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أ 

  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
هـا در   كـارگيري مناسـب و مسـتمر آن    امروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها و آثار اقتصادي ناشي ازبه

امنه علوم و فنون در جهـان  ناپذير ساخته است. نظر به وسعت د ها را ضروري و اجتناب پيشرفت جوامع، تهيه و كاربرد آن
  تخصصي واگذار شده است. -امروز، تهيه 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 بخـش آب  
ت نيـرو بـا   ده و از اين رو طرح تهيه ضوابط ومعيارهـاي فنـي صـنعت آب كشـور وزار    اي برخوردار بو و آبفا از اهميت ويژه

كشور به منظور تامين اهداف زير اقدام به تهيه استانداردهاي صـنعت آب و آبفـا نمـوده     و بودجه  همكاري سازمان برنامه
  است:

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

 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور  كاري ز دوبارهپرهيز ا  
  گيرد:  تدوين استانداردهاي صنعت آب و آبفا با در نظر داشتن موارد زير صورت مي

 نظران شاغل در بخش عمومي و خصوصي  ها و تجارب كارشناسان و صاحب استفاده از تخصص 

 للي استفاده از منابع و ماخذ معتبر و استانداردهاي بين الم 

 ها، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحـدهاي مطالعـه، طراحـي و     هاي اجرايي، سازمان گيري از تجارب دستگاه بهره
 ساخت 

  توجه به اصول و موازين مورد عمل سازمان ملي استاندارد ايران و ساير موسسات معتبر تهيه كننده استاندارد 

كننـده و   منتشر شده و نظرات دريافتي پس از بررسي تيم تهيهنويس براي نظرخواهي  استانداردها ابتدا به صورت پيش
  گروه نظارت در نسخه نهايي منظور خواهد شد.

باشد، با توجهي كـه   ها با اين رشته از صنعت آب و آبفا مرتبط مي نظراني كه فعاليت آن اميد است كارشناسان و صاحب
هـاي ارزنـده خـود بـه دفتـر       اده و با ارائه نظرات و راهنمايينويس را مورد بررسي دقيق قرارد فرمايند اين پيش مبذول مي

  طرح، اين دفتر را در تنظيم و تدوين متن نهايي ياري و راهنمايي فرمايند.
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  1  01/12/95  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه

 و دنباش مي خود هندسه و شكل، مشخصات در فراوان تغييرات دستخوش همواره آن پوياي ماهيت دليل به ها رودخانه
 جريـان  مسـير  در رسوبگذاري و فرسايش صورت به سيلابي يطشرا در ويژه به پديده اين تعادل مرحله به رسيدن زمان تا

 هـاي  شـكل  بـه  آن مجـاور  اراضي از استفاده و رودخانه حاشيه در ساكن انساني جوامع وجود طرفي از. كند مي پيدا نمود
 جهـت  در عمـدتا  و آن مـديريت  منظـور  بـه  ها رودخانه ساماندهي تا گرديده باعث صنعتي و مسكوني، كشاورزي مختلف

سازي شده  در حال حاضر صدها طرح مهندسي رودخانه در كشور طراحي و پياده .يابد ضرورت فرسايش و سيلاب نترلك
اجـرا شـده وجـود     يسـامانده  يهـا  از طرح يشپا يستمس ها در رودخانه يدهد به طور عموم يها نشان م بررسي كهاست 
 يـب و صرفا در صـورت گـزارش تخر   باشد موجود نميها  برداري از آن براي حفاظت و بهرهنيز و راهنماي مشخصي  نداشته
) ممكن يو سيلاب ي(در حالت عاد يقبل يها است كه با پايش يدر حال ينگيرد. ا ها، اقدامات مربوطه مد نظر قرار مي سازه

هـا را   طرحپايداري  ،برداري و حفاظت بهره ي گيري از اصول بهينه و با بهره را گرفت تر يشب يها تخريب ياست بتوان جلو
 نگهداريحفاظت و  برداري و و ايجاد ساز و كار بهرهاجرا شده  يها مستمر طرح يشپا يدها شدن ياتيعمل لذا تامين نمود.

جهـت   يگشـت و بازرس ـ  يهـا  گـروه  يـف ريزي و اقدام گردد. تعر برنامه ستباي يها م اي در كل رودخانه رودخانه يها سازه
در دستور كار متوليان امر قرار گرفته ضرورت  يكقبل و بعد از سيلاب به عنوان  چونهاي ويژه هم زمانو  اي دوره يدبازد
دستورالعمل مشخص پس از انجام مطالعه موردي مربـوط بـه هـر سـازه و منطقـه و شـرايط       يك بديهي است ارائه . است

  باشد.  قرارگيري آن و نظرات كارشناسي ذيربط قابل انجام مي

  هدف -
ي رودخانـه و  هـا  سـازه كه در زمينـه سـاخت    شود ميماتي گفته اقدابنا به تعريف به كليه ، نهكارهاي مهندسي رودخا

ين بهسـازي وضـعيت   كاهش خطرات و به حداقل رساندن تبعات منفي و همچن، ها به منظور مهار ي بهينه از آنبردار بهره
، ات اهداف مختلفي نظير مهار سـيل مين نيازهاي بشري و حفظ محيط زيست صورت گيرد. اين اقدامرودخانه در جهت تا

و هدايت جريان در يك مسير  ها كنارهمهار فرسايش بستر و ، مهار رسوب، ايجاد شرايط مناسب و مطمئن براي كشتيراني
  .كند ميمين امشخص و مطلوب را ت

ي هـا  فعاليـت و  اه ـ ، برنامـه كليـه كارهـا  ، ي در كارهاي مهندسي رودخانهبردار بهرهمنظور از حفاظت و ، در اين راهنما
اقدام در مواقع  ريزي برنامهعمليات اضطراري و اي،  رودخانهنگهداري و تعميرات كارهاي عمليات ، بازرسي، مرتبط با پايش

  . باشد ميبحراني 
ي بـردار  بهرهبراي حفاظت و  مورد نيازي ها دادهاطلاعات و  ،ها تكنيك ،ها ، روشتهيه دستورالعمل، هدف از اين راهنما

  .باشد ميرهاي مهندسي رودخانه در كا
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  دامنه كاربرد -
هاي غيردولتـي نظيـر    اي و بخش هاي آب منطقه هاي دولتي از جمله وزارت نيرو، شركت اين نشريه براي كليه سازمان

  باشد.  مهندسين مشاور و پيمانكاران ذيصلاح در زمينه مهندسي رودخانه قابل استفاده مي ،ها شهرداري
  
  



 

  1 فصل1

 يمهندس يبر انواع كارها مروري
  رودخانه
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  مروري بر انواع كارهاي مهندسي رودخانه -فصل اول 

عبارت  بندي؛ دستهنمود كه از جمله محورهاي  بندي دستهاز منظرهاي مختلفي  توان ميكارهاي مهندسي رودخانه را 
در ادامه تعـاريف و مشخصـات   . باشد مي ها آن يپذير فانعطاو ميزان ها  طرحكاربري ، از جهت قرارگيري در مقابل جريان

  گردد.  ميهر كدام ارائه 

  انيرودخانه از نظر جهت جر يمهندس هاي سازه يبند ميتقس -1- 1

 انيمتقاطع با جهت جر يها سازه -1-1-1

ا بـا  ي ـان و ي ـجر يعمود بر راسـتا معمولا ها هستند كه در عرض رودخانه  از سازه يگروهي، ا عرضيمتقاطع  هاي سازه
ي يهـا  سازه، ن گروهيدر اگيرند.  ميان قرار يساخته شده و در مقابل جر، درجه نسبت به آن 90تر از  شيا بيتر  كم يا هياوز

  . قرار دارند ز و صفحات مستغرقيسرر، شكن بيش، بند كف، فونيس، پلشكن،  آبنظير 

  ان يبا جر يمواز يها سازه -1-1-2
حفاظت باشند.  ميم ياز روش حفاظت مستق يشده و بخش ينه طراحر رودخايان در امتداد مسيبا جر يمواز يها سازه

از  يرين اقـدامات جلـوگ  ي ـهـدف از ا . رنديپذ يكناره رودخانه انجام م يروا ميشود كه مستق يگفته م يم به اقداماتيمستق
ن نـوع  ي ـاز ان يهمچن ـ. ]37[باشد  ميان به كناره يق ممانعت برخورد جريان از طريها توسط جر ب كنارهيش و تخريفرسا
 يموضـع  يحل به عنوان راها ها غالب ن سازهيا. گردد يز استفاده مين سيلابو مهار  يت آبگذريش ظرفيمنظور افزا ها به سازه

هـا در   ن سـازه ي ـاسـتفاده از ا باشـند.   ميها مناسب ن مشكلات آبراهه يحل اصل در برابر مشكلات خاص بوده و به عنوان راه
ه اسـتقرار نسـبت بـه    ي ـان با توجه به زاويبا جر يمواز يها سازه]. 1[ گردد يآبراهه نم يذات اتير خصوصييآبراهه باعث تغ

ازجملـه  . گردنـد  يم م ـيتقس ـ هـا  پوشـش ا ي ـل يما يها و سازه يطول يها وارهيا ديقائم  يها رودخانه به سازه يعيكناره طب
 .اشاره نمود بند سيلوار يد ي ووار حفاظتيبه د توان مي يطول يها سازه

  يرودخانه از نظر كاربر يمهندس يها سازه يبند ميتقس -2- 1

  بستر رودخانه كننده تثبيت يها سازه -1-2-1
ش در بسـتر آبراهـه و كـاهش    ياز فرسـا  يريان و جلوگير جرياصلاح مس، بستر كننده تثبيت يها هدف از احداث سازه

، ادي ـز يب طوليبا ش ييها در رودخانه. ددارن بندها قرار و كف ها آبتند، ها شكن بين گروه شيدر ا .]37[باشد  ميب آن يش
در . گـردد  يآمدن كف بستر رودخانه مشاهده م و بالا يرسوبگذار، آن دست پايينو در  يكن ده كفيان پديدر بالادست جر

ان ي ـجر كننـده  تثبيت يها سازه، ل سطح آبيب و ارتفاع كف بستر رودخانه و پروفيبه منظور مهار ش هايي موقعيتن يچن
  . گردد يشنهاد ميپ



 مهندسي رودخانه كارهاي در برداري، نگهداري و پايش راهنماي بهره    01/12/95  6

 

  كناره رودخانه كننده تثبيت يها سازه - 1-2-2
ها به  ت كنارهيحفاظت و تثبباشد.  ميان يحفاظت كناره رودخانه در برابر عملكرد جر، ها سازه وظيفه اصلي اين گروه از

واحل واره و س ـيدها،  روشن ياز ا يقيا تلفيو  يعيطبي، ساختمان هاي روشگردد كه با كاربرد  ياطلاق م ياتيمجموعه عمل
آن  يش احتمـال يا فرسـا ي ـب ي ـاز گسـترش تخر ي، ط اصـلاح يا در شـرا ي ـت موجود آن حفظ كرده و يرودخانه را در وضع

ن روش از ي ـدر كشور محسوب شده كه در ا يحفاظت هاي روشن يتر كناره از متداول يحفاظت ساختمان. دينما يريجلوگ
كناره به دو گروه عمده  كننده تثبيت يها سازه يبه طور كل. گردد ياستفاده م... و  يسنگيتوري، بتني، سنگي، مصالح خاك

هـا قـرار    شكن آب يعرض يها در گروه سازه. شوند يم مي) تقسيمتقاطع (عرض يها ) و سازهيان (طوليجر يمواز يها سازه
ي وزني، غيروزني و ديوارها ها آنشوند كه از جمله  ميم يل تقسيقائم و ما يها ز به دو گروه سازهين يطول يها سازه. دارند

  باشد.  ها مي پوشش

  هاي ترابري و ارتباط طرفين رودخانه سازه -1-2-3
، راه يل هندس ـئرودخانـه عـلاوه بـر مسـا     يرو ك پل بري يدر طراحباشند.  مي ها ، پلن گروهين سازه در ايتر مشخص
 بـر . ز توجه كامـل داشـت  ينگذرد  ير پل ميكه از ز يانيت جريد به خصوصيبا، و سازه يپ يداريو پا يك عبوريحجم تراف

طـور   و به يو رسوبگذار آبشستگيل يپتانس، رسوب، دبي تراز سطح آبي، به اطلاعات مربوط به آبده يابين اساس دستيا
ان و در ي ـپل باعث انحـراف جر  يها ه و كنارهيپاباشد.  ميرودخانه مهم  يداريو شناخت عوامل حاكم بر پا يآور جمع يكل
دشـت رودخانـه   سيلابسـمت   احـداث شـده در دو   يزهايگر خاكريد ياز سو. شود يت سازه مدر مجاور آبشستگيجه ينت

ش شـدت  يد افـزا يتشـد . دهـد  يش م ـيان را افزايرودخانه شده و شدت جر ير اصليان به مسيت و تمركز جريموجب هدا
 يهـا  هين پاياز ب ين عبورايجر يو افت انرژ آبشستگيعمق ، به نوبه خود باعث افزايش پل يها هيان بر اثر عملكرد پايجر
ان در بالادسـت پـل و   ي ـش تراز جريموجب افزا، انيجر آبشستگيش قدرت ين عوامل علاوه بر افزايمجموع اگردد.  ميپل 

  .]2[ گردد يم سيلابامكان وقوع 

  انيانتقال جر يها سازه - 1-2-4
هـايي نظيـر    ن گروه سازهيدر اگيرند.  ميعات از رودخانه مورد استفاده قرار ير مايا سايها به منظور انتقال آب  ن سازهيا

  .قرار دارند فون معكوسيانتقال نفت و گاز و س يها لوله، لوله تقاطع راه

  برق و تلفن يخطوط انرژ يارتباط يها سازه -1-2-5
 يشيو اثرات فرسا سيلاب يد در برابر اثرات احتماليدشت باسيلابها در صورت قرارگرفتن در محدوده  ن نوع از سازهيا

كوتـاه   يحفـاظت  يهـا  وارهي ـبـا احـداث د   توانـد  مـي هـا   ن نوع از سازهيا يدر پا يش موضعيفرسا. حفاظت شوندرودخانه 
  . محافظت گردد يسنگ ا كاملايو  يبا پوشش سنگ يخاكتوريسنگي، 
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 ا داخل رودخانهيه يحاش يها يانيسات و اعيحفاظت تاس يها سازه -1-2-6

برابـر   سات داخل رودخانـه در يا تاسيمجاور رودخانه و  يو اراضسات يها محافظت تاس ن نوع از سازهيهدف از احداث ا
هسـتند كـه در فواصـل     يطـول  ييهـا  سازهبند،  سيل يها وارهيدباشد.  ميرودخانه  سيلاب و يا عملكرد فرسايش و رسوب

سـيلاب،  واقع و در م شوند ميم) و در امتداد آن ساخته يدر خارج از محدوده بستر و حرو بعضا مختلف از كناره رودخانه (
  .]3[كنند  مي يرا باز ينقش سواحل مصنوع

ن ارزش يكه زم ـ يو مناطق يدر مناطق شهر سيلابه رودخانه و مهار يحاش يسامانده يبراا ها عموم ن نوع از سازهيا
 .]4[ شـوند  ياسـتفاده م ـ  يزدگ لياز توسعه س يريا جلوگيل و يكاهش وقوع س يبراا شوند و عموم يدارد احداث م ياديز

  باشد.  مي بند سيل يها وارهيها و د شامل گوره سيلابحفاظت  يها سازه

  ياصل يها حافظ سازه يها سازه -1-2-7
 كنند) مين يرا تام يسامانده يكه هدف اصل ييها سازه( ياصل يها حفاظت از سازه، ها ن نوع از سازهيهدف از كاربرد ا

  . رار دارندبند ق ر نقاط سخت و كفينظ ييها سازه، ن گروهيدر اباشد.  مي

  سطح آب رودخانه تنظيم يها سازه -1-2-8
باشـد.   مـي احـداث شـده    يهـا  ان به منظور حفاظت از سـازه يتراز جر ، كنترلها ن نوع از سازهياز احداث ا يهدف اصل

ان بـه  ي ـاز جر يبا انحراف بخش يو برخكرده ت يان را در اطراف خود تثبيو عمق جردبي  ها روابط ن سازهياز انواع ا يبرخ
قـرار   يانحراف ـ يهـا و سـدها   كالورت، ها چهيدر، زهاين گروه سرريدر اكنند.  مين يرا تام ياهداف مختلف، متفاوت يريمس

  . دارند

   پذيري انعطافرودخانه از نظر  يمهندس يها سازه يبند ميتقس -3- 1

، اسـتقرار  رات محدود شكل بسـتر محـل  ييمطابق با تغ، سازه، از سازه است كه بر اساس آن يتيخصوص يريپذ انعطاف
. شـوند  يم م ـير تقس ـيپـذ  ها بـه دو گـروه صـلب و انعطـاف     ن اساس سازهيبر ا. گردد يب نميدا كرده و تخرير شكل پييتغ

در باشـند.   ميبرخوردار  يمناسب يداريو از پا كنند ميرات بستر هماهنگ ييها و تغ ر خود را با نشستيپذ انعطاف يها سازه
گـروه  در  يو خـاك  يتورسـنگ ، مـلات بـدون   يسـنگ  يها سازهباشند.  خاصيتي نميب داراي چنين صل يها كه سازه  يحال

  باشند.  ميصلب  يها سازه ومان جزيو سنگ و س يبتن يها ر قرار داشته و سازهيپذ انعطاف يها سازه
  
 





 

  2فصل 2

پذيري و  آسيب يها نهيزم شناسايي
 يمهندس يكارهاعوامل تخريب 

  رودخانه
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  پذيري و عوامل تخريب كارهاي مهندسي رودخانه هاي آسيب شناسايي زمينه -فصل دوم 

  ي كارهاي مهندسي رودخانه پذير آسيبي ها زمينه -1- 2

 ها آسيبن يا. شوند يب ميمختلف خود دچار آس هاي بخشدر ، با توجه به نوع و هدف از احداث يكيدروليه يها سازه
كنواخت يم يرژ، با عملكرد خود يكيدروليه يها  سازهباشند.  مي يا انساني يطير عوامل محيا سايدر اثر عملكرد رودخانه و 

 آبشستگيت يظرف، انيتر در جر شيب يها يجاد آشفتگيها با ا ن سازهيقت ايدرحق. زنند يان و حمل رسوب را بر هم ميجر
   .]5[كنند  ميرا فراهم  تري بيش

 يداري ـو پا يريپذ شيت فرسايبه دو خصوص، جادكنندهيعوامل انظر از  ي، صرفا رودخانه يها وارده بر سازه هاي آسيب
ها را فـراهم   ب سازهينه تخريآن، زم يداريهم زدن پا ش در سازه و بريجاد فرسايبا ا يعوامل مختلف. شود يمرتبط م ها آن
  كنند كه در ادامه به برخي از اين موارد پرداخته شده است. مي

  ش سازهيفرسا -2-1-1
 يدر محل ـ ها آنموثر و حمل و رسوب  يروهايند نيدهنده سطوح در اثر برآ لين ذرات تشكش عبارت از جدا شديفرسا

  . نمود بندي تقسيم يسطح هاي فرسايش آبشستگي وبه دوگروه  توان ميرا  يا رودخانه يها ش در سازهيفرسااست.  گريد

  آبشستگي -2-1-1-1
ر ييجه آن تغيان و در نتيجر هاي ويژگير ييغبا ت، شوند يدر اطراف خود مي آبي كه موجب تغيير الگوي جريان ها سازه

 آبشسـتگي به دو دسته عمـده   آبشستگي يبه طور كل. شوند يم يموضع يها آبشستگيموجب بروز ، ت حمل رسوبيظرف
ان بـه  ي ـعملكرد سـازه نسـبت بـه جر    تاثيرتحت ا ميمستق يموضع يها آبشستگي .]5[ شوند يم ميتقس يو موضع يعموم

. با توجـه  است اوليه ش نسبت به ترازياز فرسا يعبارت از عمق ناش آبشستگيف عمق ين تعريه به اباتوج. وندديپ يوقوع م
  .]6[ شود يم ميبه دو بخش تقس ، آبشستگيمختلف هاي مكاندر به مكانيزم عمل 

 مقطع شدگي تنگدر اثر  يموضع آبشستگي –

  در اطراف سازه يموضع آبشستگي –
 آبشسـتگي ن نـوع از  يدر ا. شود يجاد ميمقطع رودخانه ا شدگي تنگاز  ياشش سرعت نيدر اثر افزا ينوع اول آبشستگ

نـوع از  . نمونـه ايـن   شـوند  يذرات بسـتر جـدا م ـ  ، جهيش تنش در بستر شده و در نتيان منجر به افزايش سرعت جريافزا
، در نـوع دوم . نمود پل مشاهده يها هيا محل پايها و  وارهياز احداث د يناش شدگي تنگ هاي محلدر  توان مي را  شيفرسا

 يموضـع  باشد. آبشستگي مياحداث سازه  هاي محلان در يط جرير شرايياز تغ يش تلاطم ناشيافزا، شيفرسا يعامل اصل
 ]: 6[ نمود يبند مير تقسيبه انواع ز توان ميها را  در اطراف سازه

 آبشستگي در اثر جت آب –

 بندهاي افقي دست كف آبشستگي در پايين –

 ها شكن آب آبشستگي در جلوي –
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 ها آبشستگي در محل پشتواره –

 ها آبشستگي در خروجي كالورت –

 هاي هيدروليكي كوتاه  دست سازه آبشستگي در پايين –

ارائه شده  ]6و  5[هاي مذكور در مراجع و استانداردهاي مختص آن   اطلاعات كامل و تفصيلي در مورد انواع آبشستگي
  است. 

  بدنه سازه يش سطحيفرسا -2-1-1-2
ا ي ـان رودخانـه و  يممكن است در اثر جر يش سطحيفرسا. وندديپ يش در سطح بدنه سازه به وقوع ميرسان نوع از فيا
 ـ يوستگيكه پ يو خاك ير سنگيپذ انعطاف يها ش در سازهين نوع از فرسايا. جاد شوديا... تردد و ، ر بارشينظ يعوامل ن يب
  . شود يدهنده سطح وجود ندارد مشاهده م ليتشك ياجزا

باشـند.   مـي ان آب يباران و جر، از باد يناش هاي فرسايشن و  تاج گوره در معرض يطرف هاي ، شيروانيها ورهدر مورد گ
در مـورد   .]7[باشـد   مـي هـا مناسـب    گـوره  يسـمت خشـك   يروانيت تاج و شيتثب يبرا ياهياستفاده از پوشش گمعمولا 

سـمت   يروانيحفاظت ش ـ ييتوانا ياهين پوشش گيسنگ يها يكه به علت بارندگ يا در موارديسمت رودخانه و  يروانيش
. شـود  يش استفاده م ـيحفاظت در برابر فرسا يبرا يتر مناسب يحفاظت هاي پوششاز ، باشند  تاج سازه را نداشتهي خشك

. رديصـورت پـذ   غيرمسـتقيم ا يم و يمستق هاي حفاظتق يسازه در سمت رودخانه ممكن است از دو طر يروانيحفاظت ش
 ييهـا  ق احداث سازهياز طرغيرمستقيم، در روش . ها باشد پوشش كناره هاي روش يشامل تمام تواند ميم يحفاظت مستق

 يز ابعـاد در نظـر گرفتـه شـده بـرا     ي ـن يسـنگ  يها در مورد سازهكنند.  ميسازه منحرف  يان را از پايجرشكن،  آبر ينظ
 نشـود  ها آن ييجاب ي، موجب جار نزولات جوينظ يملا عوايان رودخانه و يجري انتخاب گردد كه ا د به گونهيها با دانه سنگ

  . ارائه شده است ]8[مختص آن  مرجعدر  يحفاظت هاي پوششو اطلاعات كامل در مورد  يات طراحييجز .]8[

  
  اي از فرسايش گوره  نمونه - 1- 2شكل 
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  نشست سازه - 2-1-2
جه موجب فشـرده شـدن آن خواهـد    ينتوجود آمده و در   خاك به يها هيدر داخل لا يبرش هاي ، تنشسربارها تاثيربا 

رانده شدن هـوا و آب از حفـرات خـاك و عوامـل     ، ذرات خاك ييجابجاي، ر شكل فشاريياز تغ يخاك ناش يفشردگ. شد
  . گردد يآن م يواقع بر رو يها ت موجب نشست سازهيفشرده شدن خاك در نهاباشد.  ميگر يد

   ند:شو يم ميخاك به دو گروه تقس يها نشستي، طور كل به
هـاي موجـود در    علـت رانـده شـدن آب    نشست تحكيم، اين نوع از نشست ناشي از تغيير حجم خاك اشباع به  –

 حفرات آن است. 

نشست آني، اين نوع از نشست در اثر تغيير شكل الاستيك خاك خشك و يا مرطوب و اشباع، بدون تغييـر در   –
 باشد.  ميزان آب آن مي

  . مراجعه نمود ] 9[ به مرجع توان ، ميند نشستيآفر تر بيشات ييجز يبه منظور بررس
مـورد  ، جـه نشسـت سـازه مسـتقر بـر آن     يده نشست خاك و در نتيپدي، ا رودخانه يها انواع مختلف سازه يدر طراح

آن مـورد   يبالا يزير گوره به علت وزن خاكرين زينشست زم، سازه گوره يبه عنوان مثال در طراحگيرد.  ميقرار  يبررس
و  يسـنگ  هـاي  زميندر  .]7[ زان بار وارده بر آن خواهد داشتين و ميبه نوع زم ين نشست بستگياگيرد.  ميار قر يبررس
كـه در    يدر حـال . ونـدد يپ يوقـوع م ـ  طـور كامـل بـه    بها بينشست شالوده در ضمن ساخت گوره تقري، ا شن وماسه يآبرفت
هرگاه محاسـبات مشـخص كنـد كـه     . هنوز ادامه داردز يل شالوده نينشست شالوده پس از تكم يلتيو س يرس هاي زمين

و  يير جابجاينظ يمختلف هاي ، روشگردد يب به سازه گوره مير مجاز بوده و موجب آسيش از مقادينشست شالوده سازه ب
رد مو تواند ميدر شالوده  يا ماسه يها چاه يگوره و اجرا يا ا ساخت مرحلهير و يپذ ا كل خاك شالوده تراكميانتقال بخش 
  .]7[ ردياستفاده قرار گ
گرفتـه   وار در نظريشالوده د يبرا يهر دو نوع نشست اصلبند،  سيلا يصلب اعم از حائل و  يها وارهيانواع د يدر طراح

از زمان  يم تابعيو نشست تحك ها تنش يواره و اعمال تماميك شالوده پس از احداث سازه ديا الاستي ينشست آن. شود يم
  .]10[باشد  مي

  سازه يداريم پاعد -2-1-3
قـرار   يمـورد بررس ـ  يپ ـ يت بـاربر ي ـو ظرف يلغزش ـي، واژگون يداريدر قالب پاي، معمولا ا رودخانه يها سازه يداريپا
شـرح   بـه  يط بارگذاريتمام شرا يبرا بند سيل و حائلهاي  هايي نظير انواع ديواره ي سازهداريپا يه برايضوابط پاگيرد.  مي
  :]4[ ر استيز

 . من باشدير بستر ايا سنگ زيخاك  يها هيك از لايه (شالوده) در داخل هريقابل لغزش پاد در ميوار بايد –

د نسبت به هر تراز يبا يمنين ايا يوزن يوارهايدر د. من باشديه خود اينسبت به پا يد در مقابل واژگونيوار بايد –
  . ن گردديوار تاميداخل د يافق
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 . من باشديش از حد شالوده اينامتقارن ب يها ستن بستر و نشيزم يختگيد در مقابل گسيوار بايد –

   يواژگون -2-1-3-1
 به. برابر صفر باشد، سازه يوارده نسبت به نقطه واژگون يد مجموع لنگرهايبا، سازه ينان از عدم واژگونيمنظور اطم  به

نـان  يب اطمير ضريادده و با مقين دو عامل برآورد گردين اينسبت ب، محرك و مقاوم ير لنگرهاين منظور با برآورد مقاديا 
 يبرابر مجموع لنگرهـا  5/1وار حدود يمقاوم نسبت به پنجه د يچنانچه مجموع لنگرها، گريبه عبارت د. گردد يسه ميمقا

  .]10[است دار يپا يوار در مقابل واژگونيد، طبق آنچه متعارف است، كننده نسبت به همان نقطه باشد واژگون

  لغزش  -2-1-3-2
 يافق هاي مكانر يياز تغ يناش يختگيل گسيسازه در مقابل پتانس يمنين اييتعي، غزشل يداريل پايهدف از انجام تحل

 يبرش ـ يروهـا يبه ن محرك يبرش يروهاين نسبت نييبا تع توان ميدر مقابل لغزش را  يمنيب ايضرباشد.  ميش از حد يب
وارده بـه   يبرش ـ يروهايكه نسبت ن يوقت يلغزش يختگيگس. نمود يبررسي، فرض يختگيك سطح گسيمقاوم در امتداد 

در مقابل لغـزش در امتـداد    يك سازه زمانين يبنابرا .]10[ خواهد بود يك باشد منتفيتر از  مقاوم كوچك يبرش يروهاين
به  ينسبت مقاومت برش. باشند يتر از مقاومت برش وارده كم يبرش هاي تنشدار است كه يپا يختگيك سطح مستعد گسي

  باشد.  مي (FS)نان يب اطميضري، ختگيستعد گسك سطح ميوارده در  يتنش برش

  يپ يت باربريظرف -2-1-3-3
انـواع  . و نسبت عمق به عرض شالوده دارد يط بارگذاريشرا، آن ينسب يريپذ به تراكم يبستگ، خاك بستر يختگيگس

  .شوند يم ميكننده تقس ي و سوراخموضعي، ها به سه گروه كل يختگيگس

  رودخانه يمهندس يبه كارها رساني آسيب يها نهيزم - 2- 2

 يكل ـ بنـدي  تقسـيم ك ي ـدر . نقـش دارنـد   يا رودخانـه  يها به سازه يرسان بيش و آسيجاد فرسايدر ا يعوامل مختلف
  . نمود بندي تقسيم يو انسان ي، زيستيعيگروه عوامل طب سهنده را به رسان آسيبعوامل  توان مي

  يعيعوامل طب - 2-2-1
. عوامـل مهـم و   شـوند  يم ـ يا رودخانـه  يهـا  سـازه  به بيموجب آسي، مختلف يدر اشكال و عملكردها يعيعوامل طب

  در ادامه ارائه شده است.ها  ش سازهيدر فرسا يعيگذار طبتاثير
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  ا تگرگيرگبار باران  -2-2-1-1
 ده كاملايشامل دو پد يش آبيفرسا. گردند يم بندي تقسيم يآب هاي فرسايشده بارش در گروه ياز پد يناش هاي آسيب
شـده و در مرحلـه دوم روانـاب     يدر اثر برخورد باران به سطح خاك متلاش يرات سطحدر مرحله اول ذباشد.  ميمتفاوت 

 يخـاك  يهـا  به سازه رساني آسيببارش بر  نمايد. تاثير ميشده را با خود حمل  ين ذرات متلاشيا، از بارش يناش يسطح
از  يرواناب ناش ـ يجنبش يش از انرژيمراتب ب  از قطرات باران به يناش يجنبش يانرژباشد.  ميها قابل مشاهده  ر گورهينظ

ان ي ـكه سرعت جري ه بوده در حالير ثانبمتر  5/6-10را سرعت قطرات باران به طور متوسط در حدوده يزباشد،  ميبارش 
، مقـدار  از كه در فرسايش اهميت دارند عبـارت ات باران ين خصوصيتر مهمباشد.  ميه ير ثانبمتر  1تر از  كممعمولا  رواناب
ها  ستفاده از انواع پوششا. ]11[باشد  ي ميع بارندگيتوز يي وسرعت نها و ع قطرات بارانيتوز و اندازه، ت بارششد و مدت
ش يفرساباشد.  مياز بارش  يناش هاي فرسايشمهار و حفاظت  ياز راهكارهاها  سطوح مختلف نظير شيرواني گوره يبر رو
از  يش ناش ـياز فرسـا  تـر  ، بـيش ها سقوط قطره يسرعت بالا، جهينت در ها و اد و ابعاد دانهيعلت جرم ز  به، از تگرگ يناش

 ياهي ـب پوشـش گ ي ـبلكـه باعـث تخر  ، گردد يش خاك ميب و فرسايتنها موجب تخر تگرگ نهباشد.  ميد يشد هاي بارش
بـه   يانرس بيموجب آس غيرمستقيمم و يبه دو صورت مستق ها بارشان كرد كه يب توان مي يطوركل به. گردد يز ميمستقر ن

موجـب  ، از آن يناش ـ تگـرگ و ضـربه    يهـا  ا دانـه يم برخورد قطرات باران يدر روش مستق. شوند يم يا رودخانه يها سازه
گونـه كـه    همـان . مشاهده نمود توان ميها  ر گورهينظ يخاك يها سازه يروانين عملكرد را در شينمونه ا. گردد يب ميتخر

ت خـاك  ي ـتثب ياستفاده شـده بـرا   ياهيگ هاي پوششب انواع يباعث تخر واندت ميز يتگرگ ن يها عنوان شد برخورد دانه
 هـاي  جريـان ش يهـا و افـزا   ش سطح آب رودخانـه يزان رواناب باعث افزايش ميبا افزا ها بارشگر يد ياز سو. ها گردد كناره

  . شوند يم اي ي رودخانهها سازه رساني به بيب و آسيز باعث تخريق نين طريمخرب شده و به ا

  ليس -2-2-1-2
موجـب   ياز طرق مختلف و متعدد ها باشد. سيلاب مي سيلاب يا رودخانه يها كننده سازه بيگر از عوامل تخريد يكي
د اثـر  يها دارند موجب تشد ان رودخانهيكه بر جر ياتتاثيرعلت   ك طرف بهياز . شوند يم  مجاور رودخانه يها  ب سازهيتخر
، ش و رسـوب يفرسـا  ينـدها يفرآرخـداد  د و بـا  يشـد  هـاي  جرياندر قالب گر يد ييشوند و از سو يم يا ش رودخانهيفرسا
  :]12[ است از عبارت سيلابل وقوع يدلاكنند.  ميب يها را تخر سازه

 . گردد يز ميگر نير آب رفتن مناطق ديدشت كه منجر به زسيلابشدن آب در منطقه  يپرشدن مجرا و جار –

 رودخانه يها ش كنارهيفرسا –

 يرودخانه در اثر رسوبگذار بالا آمدن تراز بستر –

 ر رودخانه در اثر گذشت زمان ير مسييتغ –

ن يـي تع يطراح ـ سـيلاب دوره بازگشـت  ي، ابتدا با توجه به عوامل متعـدد و مختلف ـ ي، ا رودخانه يها سازه يدر طراح
 :]13[ م نمودير تقسيز يبه سه گروه كل توان ميسازه را  يطراح سيلابن دوره بازگشت ييتع هاي . روشگردد يم
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 يل اقتصاديبر اساس تحل يطراح سيلابن دوره بازگشت ييتع –

 يريل خطرپذيبر اساس تحل يطراح سيلابن دوره بازگشت ييتع –

 يبر اساس ملاحظات اجتماع يطراح سيلابن دوره بازگشت ييتع –

ن يـي تع، شدهانتخاب  سيلابها با توجه به  ات سازهييابعاد و جزي، طراح سيلاب ين دوره بازگشت و بزرگييپس از تع
، طـرح و ارتفـاع آزاد منتخـب    سـيلاب ها و گوره بر اساس تراز  وارهير انواع دينظ ييها عنوان مثال ارتفاع سازه  به. گردد يم
 سيلاباز مقدار  يز تابعين يو انتقال يمهار يها ها و انواع سازه كالورت، ها چهيدر، زهايسرر يت عبوريظرف. دشو ين مييتع

 يكيدرولي ـه يطـرح و پارامترهـا   سـيلاب از  يز تـابع ي ـها ن سازه يدات حفاظتيه تمهيگر كليد ييواز س. طرح خواهد بود
  . وابسته به آن خواهد بود

  زلزله -2-2-1-3
ب ي ـم بـا تخر يق مسـتق يزلزله از طر. شود يم يا رودخانه يها به سازه يرسان بيموجب آس يمختلف هاي راهز از يزلزله ن

جـاد  يزش و اي ـر انـواع لغـزش و ر  ي ـهـا نظ  يداري ـها و ناپا يختگيگسجاد انواع يبا ا غيرمستقيمن به صورت يسازه و همچن
  . قرار خواهد داد تاثيررا تحت  يا رودخانه يها سازه، ها ر آبراههيدر مس ييجابجا

  باد و طوفان -2-2-1-4
ه ي ـزاو ر دادن سـرعت قطـرات بـاران و   ييباد با تغباشد.  مي يا رودخانه يها رسان به سازه بيز از جمله عوامل آسيباد ن
زان رطوبـت خـاك   ي ـگر باد بـا كـاهش م  يد ياز سو. شود يها م ن سازهيب ايموجب تخر يخاك يها به سازه ها آنبرخورد 

هـم    د موجب بهيباد شدي، ستيز يحفاظت هاي پوششدر انواع . گردد يم ياهيگ يحفاظت هاي پوششدن يب ديموجب آس
ن باد و طوفـان موجـب بـروز    يهمچن. ]14[شود  ان تعرق آن ميياه و افزايش ميزدر رشد گ ياتيو عدم تعادل ح يخوردگ

  . ش سواحل خواهد شديد فرساين امر موجب تشديض شده و هميعر يها موج در رودخانه

  نيرانش زم -2-2-1-5
، نـد يجاذبـه بـه حركـت درآ    تاثيربمانند و تحت  يهم باق  ن نتوانند در كناريزم ير اجزايكه آب و خاك و سا يهنگام
ممكـن   نرانش زمي. دهد يرخ م يا ناگهانين به دو صورت كند و يدر رانش زم ينزول هاي . حركتدهد ين رخ ميرانش زم

ريـزش بـاران شـديد در    . تغيير شيب زمين رخ دهد و ي زيرزمينيها آبتغييرات ، فعاليت آتشفشاني، است به علت زلزله
بارش مداوم باران در يك مـدت طـولاني   د. كن ميجريان پيدا  با سرعت  كه شود ميمدتي كوتاه باعث ايجاد لجن سطحي 

باعـث   هاي مختلف خاك در مناطق مختلـف نيـز   تركيب. ا حركت آهسته زمين شوديتر و  عميق ممكن است باعث رانش
 تـاثير ن شـده و تحـت   يخاك در اثر جذب آب سنگ يها كه توده يزمان يطور كل بهشود.  ميبروز رفتارهاي مختلف زمين 

 ير بر رويپذ نفوذ يا دهد كه طبقه يرخ م يده زمانين پديا. افتد يعمل لغزش خاك اتفاق م، نديآثقل به حركت در يروين
واسط طبقه  عمل لغزش در حديي، بالا طبقه  ينيدر اثر سنگ .]14[ ب قرار گرفته باشديش يرو نفوذ و بر رقابليغ يا طبقه
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 يعوامل مختلف. شود يمحسوب م يا توده يها يختگيگس از انواع يكين يرانش زم. دهد ير قابل نفوذ رخ ميقابل نفوذ و غ
  :]37[ ن موارد عبارتند ازيا. شوند يم يا توده هاي فرسايشع يموجب تسر

 هـاي  فرسـايش واره كنـاره و وجـود انـواع    ي ـب تند ديش، ها آب در كناره ان زهيجاد جريع سطح آب و ايافت سر –
 و پنجه كناره يسطح

 سربار  يروهاين –

 ساحل رودخانه در يكشش يها ترك –

. ز قـرار دارنـد  ي ـن يبلـوك  يها يختگيو گس يسطح هاي ، لغزشا لغزشيعلاوه بر رانش ي، ا توده هاي فرسايشدر گروه 
شود بلكه بـا   يحائل و سدها م يها وارهير انواع دينظ ييها ب سازهيم موجب تخريطور مستق كه به نين علاوه بر ايرانش زم

و نـه موجـب افـزايش تـراز بسـتر      از رسـوبات در داخـل رودخا   يادير زيرد نمودن مقادع و وايش در ابعاد وسيجاد فرسايا
ان يش تراز جريمنجر به افزا تواند ميش تراز بستر يافزا. شود ير سدها مينظ ييها ن انباشت رسوبات در پشت سازهيهمچن

  . ها شود ر آبراههير مسييا تغيو 

  زش ير -2-2-1-6
گوينـد   صورت غلتيدن، جهيدن و يا سقوط كردن را ريزش مي به پاي دامنه به ها آنجداشدن مواد از ديواره دامنه و ريختن 

طور متناوب  گيرد. درصورتي كه طبقات سخت و نرم به هاي قائم و يا نزديك به قائم صورت مي تر در دامنه ها بيش . ريزش]14[
شده و در نتيجه موجب ريزش سـريع تـوده   قرار گرفته باشند، در اثر از بين رفتن طبقه نرم، قسمت زيرين طبقه سخت خالي 

شود. علل مختلفي براي اين پديده شناسايي شده است. به عنوان مثال در مناطق داراي آب و هواي بياباني تغييرات دمـا و   مي
  شود.  شود در حالي كه در مناطق كوهستاني يخبندان عامل اصلي ريزش مي حرارت موجب اين پديده مي

 يهـا  ر سـازه يدر مورد سا. ب خواهد شديموجب تخرا ميمستقها،  پوششواره حائل و ير دينظ ييها ده در سازهين پديا
موجـب اخـتلال در   ، از رسوبات به داخـل رودخانـه   يا ر وارد شدن حجم عمدهيده نظين پديه اياثرات ثانو، زين يا رودخانه
  . گردد يها م ن سازهيعملكرد ا
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  ش كناره رودخانهاي از رخداد پديده ريز نمونه -2- 2شكل 

  رات درجه حرارتييتغ -2-2-1-7
جـاد  ياد دمـا باعـث ا  ي ـرات زيي ـتغ. گـردد  يهـا م ـ  به سازه رساني آسيباست كه موجب  يدرجه حرارت از جمله عوامل

 يهـا  در سازه. سازد يب ميرا دچار تخر... و  يبتني، سنگي، خاك يها ه سازهيمتناوب بخبندان و ذوب شده و كل يها دوره
. دهـد  يش م ـيرا افـزا  ها آن يريپذ شيشده و فرسا ها سنگخبندان موجب خرد شدن يذوب و  يها رهن دويوجود ا يسنگ

 گـردد  يمشـاهده م ـ  تر بيش يو مارن ينمكي، لات گچيو تشك يرس هاي ي، آهكليشي، لات مارنيژه در تشكيو به تاثيرن يا
 ـ   ي، ا رودخانـه  يسـنگ  يها مورد استفاده در سازه ين علت در انتخاب مصالح سنگيبه هم .]11[  يعامـل درصـد افـت وزن

موجـب كـاهش   ، اديحرارت زي، خاك يها گر در سازهيد يياز سوباشد.  مياز عوامل مهم  يكيمصالح در برابر گرما و سرما 
تـر   ن امر انتقـال ذرات خـاك را آسـان   يا. گردد يذرات خاك م يجه موجب كم شدن چسبندگيرطوبت خاك شده و در نت

ر ي ـنظ ييايميمجـاز ش ـ  يها يز با اضافه نمودن افزودنين يبتن يها در سازه. سازد يسر ميرا م ها آن يريپذ شيكرده و فرسا
  .]15[كنند  ميخبندان مقاوم يذوب و ، ها را در برابر رطوبت ن سازهيا، ساز مواد حباب

 عوامل زيستي -2-2-2

  آب رودخانه ييايميو ش يكيزيت فيفياثر ك -2-2-2-1
ها،  سنگشدن  ياز متلاش يمواد ناش، نيمختلف زم يها هيا در عبور از لايو ها  ر حركت خود در رودخانهيدر مس ها آب

ت آب ي ـفير كيي ـن امر موجـب تغ يهم. دهند يرا انتقال م يو رسوب يريلات تبخينمك و آهك موجود در تشك، املاح گچ
 . گردد يشده م ير طيها در طول مس رودخانه
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طـور   بـه باشند.  ميآن موثر  ييايميو ش يكيزيت فيفيك يبر رو وجود دارند كه ها آبدر  يمختلف هاي تركيبعناصر و 
آب  ييايميو ش ـ يك ـيزياز خـواص ف  ياريانگر بس ـي ـب ها آنن يب  موجود در آب و رابطه هاي كاتيونو  ها آنيون يبررس يكل
  :باشد مير يآب شامل موارد ز ييايميو ش يكيزيمهم ف يها مشخصهباشند.  مي

– PH 
  TDSغلظت مواد محلول  –
 T.H سختي –

   E.Cهدايت الكتريكي –
 هايي مكانبه عنوان مثال در . گذارند ياثر م يا رودخانه يها سازه يبر رو يمختلف هاي روشآب به  يفيك يها مشخصه

شـود   يهـا اسـتفاده م ـ   سازه يروانيا شيرودخانه و  يعيو محافط كناره طب كننده تثبيتبه عنوان  ياهيگ هاي پوششكه از 
. مذكور خواهنـد داشـت   ياهيپوشش گ يبر رو ييسزا هب ي، تاثيروجود املاح مختلف و مواد سم، آب ير شورينظ يعوامل
 . گردد يها م سازه يمانيو س يزات فلزيل و تجهين رفتن وسايز باعث از بين ها آب ين خورندگيهمچن

  ساحل ياهيپوشش گ -2-2-2-2
گـر در  يد ياز سـو ، سـاحل گـردد   هـا و  ت كنارهيموجب تثب تواند ميگونه كه  همان، موجود در ساحل ياهيپوشش گ

در مـواردي وجـود   به عنـوان مثـال   . گردد يم يا رودخانه يها به سازه رساني آسيبب و يخود موجب تخر، از موارد يا پاره
 يبر رو يبيان به سمت ساحل مقابل شده و اثر تخريك سمت رودخانه موجب انحراف جريده در ش پوشش گياهي تثبيت 

ك يدرولي ـرات هيي ـداخـل بسـتر موجـب تغ   اي از موارد استقرار پوشش در  ارهن در پيهمچنند. ك ميد ين ساحل را تشديا
در صـورت عـدم   . دهـد  يش م ـيان را افـزا ي ـجـه تـراز جر  ينگ شـده و در نت يمان يب زبرير مقدار ضرييان از جمله تغيجر

. همچنـين  شـود  يواره م ـي ـد رياحداث شده نظ يها ب به سازهيان موجب آسيش تراز جريافزااي،  سئلهن ميچن بيني پيش
  گـوره  يروانيبه عنوان مثال ش ـ. ب قرار دهنديها را در معرض آس سازه تواند ، ميبلند يها شهيبا ر ياهيگ يها گونهاستقرار 
در  هـا  آنا وزن ي ـو  ياهي ـگ هـاي  پوشـش ن نوع از يند در اثر عملكرد اتوان ميت شده يتثب يعيطب يها ا كنارهيو  يحفاظت

  . رنديگمعرض خطر قرار 

  يعوامل انسان -2-2-3
 تواند ميش شده و يد فرسايش و تشديعت موجب افزايدر طب يستيو ز يهم زدن تعادل چرخه آب با بر يعملكرد انسان

م انسـان در منـابع آب و   يمسـتق يم و غيرمستق يها دخالت. داشته باشد يا موجود رودخانه يها بر سازه يات نامطلوبتاثير
ب ي ـمـوثر در تخر  يانسان هاي فعاليتعمده  .]14[ گردد يم يعيش تسرينام فرسا  ش بهيااز فرس يجاد نوعيموجب ا، خاك
  باشند. مير يبه شرح ز يا رودخانه هاي سازه
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  و اجرا يطراحي، ليتحل يضعف در مبان -2-2-3-1
در بخـش مطالعـه بـا    . شـود  يماثرگذار آن  يو اجرا  سازه يطراح، در بخش مطالعه، ن مرحلهيدر اول يانسان يخطاها

ي، وگرافي ـزيه (في ـك از مراحـل مطالعـات پا  ي ـ در هـر  توانـد  مي يمطالعات يخطا، ه به نوع مطالعه محدوده مورد نظرتوج
 ـ...سـازه و   يطراح، كيژئوتكن، سيلاب، رودخانه ي(مهندس ي) و مطالعات تخصص... و  يدرولوژيهي، هواشناس وجـود  ه ) ب

ب و يند كنتـرل و تصـو  يجاد فرآيلذا ا. قرار خواهد داد تاثيرتحت ر مراحل را يسا، هرگونه اشتباه و خطا در هر مرحله. ديآ
ن قـدم  ين مرحله اوليدر ا يكارشناس ياستفاده از منابع و مراجع استاندارد و معتبر و تلاش در به حداقل رساندن خطاها

 يبرآوردهـا موجـب   يو هواشناس ـ يم ـيبه عنوان مثال خطـا در بـرآورد عوامـل اقل   . خواهد بود يبعد يدر كنترل خطاها
رودخانه خواهد  يكيدروليح هيجاد مدل ناصحيطرح و ادبي  جه منجر به برآورد غلطيشده و در نت يكيدرولوژينادرست ه

همچنين به . ز دچار خطا خواهد شدين يكيدرولين مدل هيا يبر اساس خروجاي  سازه يدر مرحله بعد هرگونه طراح. شد
هاي مدل رياضـي و بـالاخره قضـاوت     تفسير نادرست از خروجي، لف سازهمخت يكارگيري روابط نادرست در طراحي اجزا

اي  مهندسي نادرست از جمله مواردي است كه در نهايت ممكن است به عدم كارايي مناسب سازه ساخته شـده و در پـاره  
ل و بررسي صحت اي در كنتر كننده گونه موارد دفتر فني كارفرما نقش تعيين در اين. موارد باعث تخريب كلي سازه گردد

انگر يب يياجرا يها ز تطابق كامل موارد اجرا شده با نقشهير مرحله اجرا نكند. د ميمحاسبات انجام شده توسط مشاور ايفا 
ن منظـور  يبه ا. ن تطابق را برعهده دارديفه ايوظ كارفرما و مشاور ن مرحله نظارتيدر ا. خواهد بود ييات اجرايصحت عمل

آن  يدر درك و اجرا يمشكل، طرح ييدقت و وضوح كامل برخوردار باشند تا عوامل اجرا، از صحتد يبا يياجرا يها نقشه
شـفاف   كاملا يعوامل نظارت يد برايطرح ارائه شده با. ز صادق خواهد بودين ين امر در مورد عوامل نظارتيهم. دا نكننديپ

  . ه شده باشديو توج

  يو گود بردار يات حفاريبرداشت مصالح و عمل -2-2-3-2
در اثر برداشت مصـالح از  . هندسه آبراهه و تراز كف رودخانه دارد يبر رو يميمستق تاثيرها  داشت مصالح از رودخانهبر
  .]38[ ديآ يد ميرسوب در رودخانه پد يرودخانه دگرگون شده و كمبود موضع يقبل يشناس ختير، روخانه
جـاد  يباعـث ا  توانـد  ، مـي ط اطـراف رودخانـه  يبر محم يرات مستقييعلاوه بر تغ يا برداشت مصالح رودخانه يطور كل به

 تـاثير در مورد . ز بشوديرودخانه ن يها كناره يداريكردن مصالح كف رودخانه و ناپا درشت دانه، در بستر آبراهه يفروافتادگ
ه ي ـر پاي ـنظ ييهـا  سازه ييرشويها به صورت ز بستر در سازه يم فروافتادگيآثار مستقي، ا رودخانه هاي ات بر سازهين عمليا

. گـردد  يان م ـيسات انتقال آب نماياز عرض رودخانه و تاس يخطوط لوله مدفون عبور يرون زدگيها و ب پاشنه سازهها،  پل
  ارائه شده است.  ]38[در اين مورد در مرجع  تر اطلاعات كامل
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  ر رودخانهيو انسداد مس يزيخاكر -2-2-3-3
در . گـردد  يان م ـي ـش تـراز جر يو افـزا  يزدگ ـ خانه و پسر رودير در مسيير رودخانه موجب تغيو انسداد مس يزيخاكر

ان مواجـه  ي ـجر يروگـذر  آبشسـتگي و انواع ، انير جرير مسيير تغينظ يطين محدوده با شرايموجود در ا يها جه سازهينت
در ن يهمچنشود.  مياز رودخانه  يريآبگ يها ر رودخانه موجب از كار افتادن سازهيبه عنوان مثال انسداد مس. خواهند شد

ان در پشـت سـازه و   ي ـجر قرارگيـري ر آن ممكن است موجب ير مسييو انسداد رودخانه و تغ يزيز خاكريها ن وارهيمورد د
در بالادسـت محـدوده انسـداد     سيلابموجب وقوع  تواند مين ير رودخانه همچنيانسداد مس. ب آن گردديش و تخريفرسا
  . گردد يش در آن ميد فرسايمقابل و تشد ان به ساحليت جرين امر موجب هدايگر ايد ياز سو. دشو

  دست رودخانه نييدر بالا و پا يا رودخانه يها اثر احداث سازه -2-2-3-4
دست محدوده  نييو پا دستدر بالا يراتييموجب تغ، ان و رسوبيكنواخت جريم يبا برهم زدن رژ يا رودخانه يها سازه
ها با تنگ شـدن مجـراي رودخانـه، سـرعت جريـان       ي و پلهاي طول ها نظير ديواره در پاياب برخي از سازه. شوند يخود م

جريـان نيـز    آبشسـتگي تر در جريان، ظرفيت  دست سازه و ايجاد آشفتگي بيش يابد. با كاهش سرعت در پايين  افزايش مي
جـاد خواهـد   يدر بالادسـت ا  يب تنـد يجه ش ـيبستر شده و درنت آبشستگيمنجر به  يطين شرايچن افزايش خواهد يافت.

 يان از روي ـز شـدن جر يامكـان سـرر  ، جـه يافته و در نتيش يز افزايان نيتراز جر، مجرا شدگي تنگبا ، گريد يز سوا. نمود
ب مقاومـت  ير در ضراييجاد تغياي، ا رودخانه يها گر از اثرات سازهيد يك. يفراهم خواهد شد يا رودخانه يها از سازه يبرخ
  باشد.  مي انيات جرير خصوصيجه ساينگ و در نتيب مانير ضرينظ

  يانيجاد اعيو ا ياقدامات كشاورز -2-2-3-5
اد از ي ـاسـتفاده ز . دارد ييسـزا  به تاثير يش اراضيت فرسايت و كميفين بر كياز زم يبردار و بهره ياستفاده از اراض نوع

جـه احتمـال   يتـر شـده و در نت   كـم  ياهي ـخاك و استقرار پوشش گ يزيخ و مراتع موجب كاهش حاصل يكشاورز ياراض
و  يريجـه كـاهش نفـوذ پـذ    يموجب تراكم خـاك و در نت  ياراض يراصوليغ يگر كاربريد يياز سو. برد يبالا مش را يفرسا
ن در جهـت  يدار و شـخم زدن زم ـ  بيش ـ هـاي  زميناستفاده از ي، كشاورز يدر مورد اراض. گردد يزان رواناب ميش ميافزا
همـراه   ياهين بردن پوشش گيب با ازا ز غالبين يانيعجاد اياباشد.  ميش يزان فرسايدهنده م شيب از جمله اقدامات افزايش

زان ي ـش ميبـا افـزا  . دهـد  يش م ـيش را افـزا يمقدار فرسا، زان روانابيش ميجه با كاهش پوشش خاك و افزايبوده و در نت
 ياسـتفاده از اراض ـ ، گـر يد ياز سـو . ب قرار خواهند گرفـت يدر معرض آس تر ، بيشموجود يا رودخانه يها سازه، شيفرسا
 ـيين دو منطقه موجب تغيدر ا يانيو احداث اع يكشاورز يم رودخانه به عنوان اراضيتر و حربس ط يدر شـرا  ياساس ـ يرات
 ين نـوع از كـاربر  ير اثرات اين موارد در كنار سايا. گردد ير رواناب مينگ و مقاديب مانيرات در ضرايير تغينظ كيدروليه
 ـيي ـتغ، رودخانـه  يت آبگذريجه ظرفيدر نت جه كاهش عرض بستر رودخانه وير اشغال و در نتينظ را فـراهم   ييسـزا  هرات ب
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از  يخاك بـر لنـز   ييه بالايكه لا ييها خصوص در حالت تا لبه ترانشه رودخانه به يدر صورت توسعه كشاورز. خواهد آورد
  وجود دارد. ب ترانشه يو تخر ييه بالايلا يختگيلغزش و گس ، احتمالماسه استقرار داشته باشد

  يآب يترابر اثرات -2-2-3-6
، ن امواج به شكليمشخصات اباشد.  ميها  ش كنارهياز عوامل موثر در فرسا يك، يامواج حاصل از حركت انواع شناورها

جود در محـدوده  مو يها سازهتر،  بيشش يش احتمال فرسايبا افزا]. 37[ دارد يسرعت و جهت حركت شناور بستگ، ابعاد
كـه حمـل و نقـل در     ييهـا  ها در محـدوده  منظور حفاظت سازه به. هند گرفتب قرار خوايش در معرض آسياز پنيز بيش 

 . ه شوديحركت شناورها ته يبرا هايي دستورالعمللازم است تا گيرد،  ميرودخانه صورت 

  ياثرات حوادث عمد -2-2-3-7
ن آ يهـا  ب سـواحل و سـازه  يموجب تخر يند از طرق مختلفتوان مي يسوز آتش و انفجار، ر بمبارانينظ يحوادث عمد

 نمسـدود شـد  ي، سـامانده  يهـا  ب سـازه يتخر، كناره روخانه يها زش ترانشهيب و ريبه تخر توان مين نمونه ياز ا. گردند
  . ان و انحراف آن اشاره نمودير جريمس

  



 

  3فصل 3

اقدامات اوليه حفاظت و  ريزي برنامه
  ي از كارهاي رودخانهبردار بهره
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  برداري از كارهاي رودخانه دامات اوليه حفاظت و بهرهريزي اق برنامه -فصل سوم 

توانـد بـه ايـن     هايي كه مـي  ها و اقدامات مرتبط با رودخانه به عوامل و زمينه در فصل قبل ضمن مروري بر انواع سازه
هـاي   هاي مختلف آسيب رساند اشاره گرديد. در اين بخش به اطلاعـات و مشخصـاتي از رودخانـه و سـازه     ها از جنبه سازه

اي لازم  برداري از هر سـازه رودخانـه   شود. براي بهره برداري و حفاظت مورد نياز است، پرداخته مي مورد نظر كه براي بهره
است در ابتدا با وضعيت رودخانه و شرايط طبيعي حاكم بر آن و همچنين سازه احداث شده بـر رودخانـه آشـنا گرديـد و     

هـاي مـوردنظر بـراي     ي شود. در همين رابطه تهيـه شناسـنامه رودخانـه و سـازه    آور اي در اين زمينه جمع اطلاعات اوليه
برداري تـاثير   هايي براي پايش و رفتارسنجي عملكرد سازه و رودخانه در مرحله بهره برداري و تجهيز و تعريف ايستگاه بهره

اي، بـدون پـايش    هـاي رودخانـه   هبرداري از سـاز  شاياني بر حفاظت و پايداري و طول عمر سازه مربوط خواهد داشت. بهره
  سازد.  ها را فراهم مي هاي جدي سازه رساني و تخريب هاي آسيب اي، زمينه هاي دوره عملكرد و بازرسي

 تهيه شناسنامه رودخانه -1- 3

اطلاعات مربوط به وضعيت فيزيكي و طبيعي رودخانه براي شناسايي نوع رودخانه و رفتارسنجي آن تحـت   آوري جمع
ي متفـاوتي  هـا  ويژگـي هـاي مختلـف داراي    ها در محـيط  رودخانه. باشد ميداث شده بر روي آن ضروري سازه اح عملكرد

و نوع هيدروليك و جريـان حـاكم    رژيم هيدرولوژي. دهد ميو رفتار گوناگوني را نشان  شناسي ريختو هر كدام  باشند مي
، ي فصليها رودخانه. باشد ميت مهندسي رودخانه چگونگي تعامل بين رودخانه و اقداماتعيين اصلي در  ، عاملبر رودخانه

پـذير،   ، فرسـايش يسـيلاب غير، ي، سـيلاب رسـوبگذار ، فرسايشي، شرياني، رودي انچپي، اي مخروط افكنه، كوهستاني، دائمي
جزر و ، طرفه جرياني يك، بحراني، زير بحراني  فوق، (غليظ) پر رسوب، كم رسوب (غلظت پايين)، پذير صلب و غيرفرسايش

ي منحصـر بـه فـردي اسـت كـه در رفتـار و       هـا  ويژگـي غيرآبرفتي و غيره هركـدام داراي  ، آبرفتي، لايه دي و جريان دوم
مـورد نظـر بـه     اطلاعات، ي آنها ويژگيآن نمود خواهد داشت. به منظور تهيه شناسنامه رودخانه و تعيين  شناسي ريخت

ي هـا  سـازه عات انجام شده در منطقه و اطلاعات پايه طراحي مطال ه. اين اطلاعات از مجموعگردد آوري مي شرح زير جمع
  . شود مياحداث شده گردآوري 

  ي موجود در محدوده سازهها نقشه - 3-1-1
  . شود مياستخراج  ها آني زير در صورت وجود از محدوده رودخانه تهيه و اطلاعات اوليه از ها نقشه
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ي هـا  نقشـه ي كوچـك ماننـد   هـا  مقيـاس ي بـا  هـا  نقشهرودخانه كه شامل  1ي توپوگرافي محدوده بازهها نقشه –
خواهد  500/1 و 2000/1و  5000/1ي بزرگ مانند ها مقياسي با ها نقشهو  25000/1و  50000/1توپوگرافي 

  بود. 
  ي موجودها مقياسي بازه رودخانه با شناس زميني ها نقشه –
  ها وساير عوارض طبيعي در محدوده رودخانه  نقشه شبكه آبراهه –
  ئوتكنيك و خصوصيات مكانيك خاك از محدوده رودخانهنقشه مشخصات ژ –
  نظر نقشه كاربري اراضي و پوشش گياهي محدوده مورد –
 م حد بستر. يپرها و علاونقشه بستر و حريم رودخانه در محدوده موردنظر و موقعيت ر –

ميـداني آن بـا    سـاله و تطبيـق   25 سـيلاب و مطالعات دفتري بر مبناي بستر  ها بررسيي حد بستر بر اساس ها نقشه
اي از حد بستر بـه   رودخانه محدوده مي . حريم كشود ميو فرسايش و كاربري اراضي تهيه  شناسي ريختتوجه به وضعيت 

ل حقـوقي و  ئمتر است كه با توجه به وضـعيت رودخانـه و ميـزان جريـان و ابعـاد آن و مسـا       20تر از  عرض معادل يا كم
  . گردد مي كاربري اراضي در دو طرف رودخانه تعيين

  منطقه 2اقليم -3-1-2
اقلـيم و خصوصـيات آب و هـوايي آن اسـت.     ، ي اساسي جهت معرفي شرايط طبيعي حاكم بر منطقهها ويژگييكي از 

كلـي حالـت    بـه طـور  تداوم و تغييرات جريان پايه به اقلـيم منطقـه بسـتگي دارد.    ، رژيم جريان رسوب، ها رفتار رودخانه
هواي آن منطقه  اقليم يا آب و، ها آنواي يك منطقه را بدون توجه به لحظه وقوع وضع ه كننده تعيينهاي  متوسط كميت

. سـازد  مـي هاي هواشناسي است و حالت متوسط آب و هوا را در يك منطقـه مشـخص    پديده تاثير. اقليم نتيجه نامند مي
ي ها بندي طبقهعيين اقليم در . عوامل اصلي كه در تشود مييك يا چند عامل هواشناسي انتخاب ، بندي اقليمي براي طبقه

  .]16[ باشد ميرطوبت نسبي و تبخير پتانسيل سالانه ، دما، شامل بارندگيگيرد،  ميتر مورد توجه قرار  مختلف بيش
، 3ي متـداول ماننـد دومـارتن   هـا  بنـدي  طبقـه بر اساس يكي از ، بر اين اساس اقليم منطقه و حوضه رودخانه مورد نظر

هـاي   كميـت ، . علاوه بر نوع اقلـيم منطقـه  گردد مياستفاده از اطلاعات هواشناسي موجود تعيين و با  5ترنت وايت، 4كوپن
رطوبـت نسـبي و تبخيـر سـالانه بـه      ، حداقل و متوسط  سالانه، دماي حداكثر، مشخصات بارش، بارندگي متوسط سالانه

  دهد.  يل ميات شناسنامه رودخانه را تشكبخشي از اطلاع، ي آب و هوايي منطقهها شاخصعنوان 

                                                      
 

1- Reach 
2- Climate 
3- De Martonne 
4- Koppen 
5- Thornth Waite 
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  و هيدروليك رودخانه يهيدرولوژ -3-1-3
. هيدرولوژي يك باشد ميوضعيت هيدرولوژي و آبدهي و خصوصيات هيدروليكي آن ، ين خصوصيات رودخانهتر مهماز 

. متوسط آبدهي و دبي پايه باشد مي آبي كم و  ها سيلاببيانگر آبدهي و تغييرات آن و شرايط حدي جريان يعني ، رودخانه
اري جريـان را در  ي مختلـف سـال و منحنـي تـداوم جريـان وضـعيت پايـد       ها ماهو همچنين تغييرات آبدهي در رودخانه 

كه شرايط حدي جريـان رودخانـه را تحـت رگبارهـاي مختلـف نشـان        اي لحظهي ها دبيدهد. حداكثر  رودخانه نشان مي
يـا   اي لحظـه ي هـا  دبـي . حـداكثر  گيـرد  مير قرا ها طراحيو  ها تحليليكي از عواملي است كه مبناي بسياري از ، دهد مي

ه در زمينـه هيـدرولوژي   ي انجـام شـد  ها بررسيهاي مختلف با توجه به مطالعات و  ي رودخانه در دوره بازگشتها سيلاب
سال  200 تا 2ي با دوره بازگشت ها سيلابلازم است ، در معرفي رودخانه ها سيلاب. با توجه به اهميت گردد استخراج مي

ي هـا  بررسيدر  PMF)( 1محتمل سيلابو مطالعات قبلي مشخص گردد و چنانچه حداكثر  ها گزارشوجود در در صورت 
ي ، سـيلاب كميت آن نيز در اطلاعات مربوط به شناسنامه رودخانه ثبت گردد. حداكثر سـيل محتمـل  ، قبلي محاسبه شده

منطقه امكان وقوع آن وجود داشته باشد.  هم دهند در يك ، دست به دستاست كه اگر تمام عوامل فيزيكي و هواشناسي
 سـيلاب (حـداكثر   سـيلاب براساس اين نـوع   باشد ميپذيرش ن ي بزرگ كه ريسكي براي تخريب آن قابلها سازهبرخي از 

  ]. 16[شوند  ميمحتمل) طراحي 
ي هـا  بررسـي و محاسبات هيدروليك رودخانه در مطالعـات و   ها گيري اندازهخصوصيات هيدروليكي رودخانه بر مبناي 

  . دهد ميعلاوه وضعيت جريان را نشان ه ابعاد و فيزيك رودخانه ب، . خصوصيات هيدروليكي رودخانهشود ميقبلي مشخص 
  ترين خصوصيات هيدروليكي رودخانه عبارت است از: مهم

  3دشتسيلابو  2عرض رودخانه شامل آبراهه اصلي –
  شيب متوسط رودخانه –
  ضريب زبري مانينگ –
  در شرايط مختلف جريان عمق متوسط جريان –
  سرعت متوسط جريان –
 يزير بحراني و بحران ، فوق رژيم جريان از جهت بحراني –

                                                      
 

1-  Probable Maximum Flood 
2- Main Channel 
3- Floodplain 
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  رودخانه شناسي ريختخصوصيات  -3-1-4
و نيمرخ طولي بستر و نيز روند  2راستا، 1شناخت سامانه رودخانه از نظر شكل و شكل مسطحه، رودخانه شناسي ريخت

اي  رودخانـه ي ها سازهرودخانه در راستاي مطالعات ساماندهي و يا طراحي  يشناس ريخت]. مطالعه 17[ است تغييرات آن
خواهد داشت. بدين لحاظ براي اهداف  ها آنو عملكرد صحيح  ها سازه يابي مكانفراواني بر  تاثيربسيار حائز اهميت است و 

، . از طرفي ديگرباشد ميآن لازم  شناسي ريختشناخت خصوصيات مورفوديناميكي و اي،  رودخانهي ها سازهي از بردار بهره
مسـتقيما  گيـرد،   ميتر و يا كاهش خطرات انجام  ي بيشبردار بهرهاقدامات و كارهاي مهندسي رودخانه كه به منظور  هكلي

. لـذا آگـاهي از شـرايط اوليـه خصوصـيات      شـود  مـي موجب دگرگوني شرايط طبيعي رودخانه و تحميل وضعيتي جديـد  
سـامانه   توانـد  مـي رودخانـه   شناسـي  ريخـت ات سازه و اقدامات مهندسـي رودخانـه بـر    تاثير آن به دنبالو  شناسي ريخت
 ـ شـود،  مـي رودخانه در چند محور زيـر خلاصـه    شناسي ريختي را در مسيري صحيح قرار دهد. خصوصيات بردار بهره ه ب

  .دهد ميبخش قابل توجهي از شناسنامه رودخانه را تشكيل ها،  ويژگيكه مجموعه اين  طوري

  رودخانه  بندي طبقهنوع و  -3-1-4-1
باشـد   برداري و حفاظت از سازه عرضي يا طولي در اين بازه مطرح مي اي از رودخانه كه موضوع بهره رودخانه و در واقع بازه

هاي زير، نوع رودخانه ارزيابي  هاي عمومي، از جنبه بندي هاي معمول در آن مشخص شود. بر مبناي طبقه بندي بايد نوع و طبقه
 گردد.  شناسي، اين اطلاعات از نتايج مطالعات استخراج مي شود. در صورت وجود مطالعات ريخت عيين ميو ت

  به لحاظ شكل مسطحه رودخانه بندي طبقه -
. گيرد رودي و شرياني قرار مي قيم، پيچانهاي مست نه از لحاظ ظاهري در يكي از دستهرودخا بندي طبقهاساس اين  بر

] ارائه شده اسـت. تعيـين   17و مرجع [ شناسي ريخترودي و شرياني در مراجع  پيچان، مستقيمي ها رودخانهخصوصيات 
  . شود ميبر اساس دو عامل ضريب خميدگي و ضريب نسبت عرض به عمق حاصل  بندي طبقهنوع رودخانه در اين 

  يند انتقال رسوبآبه لحاظ فر بندي طبقه -
. شـود  مـي فرسايشي و متعادل تقسيم ، ي رسوبگذارها رودخانهمعين به نوع رودخانه براساس بيلان رسوبي در يك بازه 

ورود ، دسـت يندهاي مختلفـي از جملـه وجـود بـار رسـوبي زيـاد از بالا      آكه در فر شود ميگذار شناخته  اي رسوب رودخانه
ه از رسوب حجم قابل ملاحظ، وارد شدن بار رسوبي زيادي از يك شاخه فرعي و غيره، رودخانه به دشت و كم شدن شيب

                                                      
 

1- Plan 
2- Alignment 
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. باشـد  مـي . در نتيجه بيلان رسوب ورودي به بازه و خروجـي از آن منفـي   شود نشين مي تهدر حال حمل در بازه رودخانه 
  . كنند ميافزايش تراز كف را تجربه  معمولاهايي  چنين رودخانه

اهش ناگهـاني بـار   علت كه بشود،  ميكني و كاهش تدريجي تراز كف درآن مشاهده  رودخانه فرسايشي كه پديده كف
در حال فرسـايش بسـتر (از   ، اندازي رسوب در مخزن و افزايش شيب طولي بستر رسوبي به دلايلي مانند احداث سد و تله

  . باشد ميها)  كف و كناره
يعنـي در شـرايطي كـه    ، قابل بررسي است. پايداري ايستا 2و پايداري پويا 1رودخانه متعادل در دو حالت پايداري ايستا

. باشد ميو مقطع رودخانه در اغلب طول سال ثابت  باشد مين ها ديوارهديگر قادر به شستن كف و فرسايش  ،جريان نيروي
و نوعي تعادل و توازن  باشد ميفعال  ها آنيي است كه پديده فرسايش و رسوبگذاري در ها رودخانهپايداري پويا مربوط به 

ممكن است تغييـرات موضـعي در يـك     ها رودخانهگونه  ت. مقطع اينايجاد شده اس ها آنبين فرسايش و رسوبگذاري در 
 . كند ميدوره كوتاه را تجربه نمايد ولي اين تغييرات پيش رونده نبوده و حول يك مقدار متوسط نوسان 

  به لحاظ سن رودخانه    بندي طبقه -
. شـود  ميمشخص ، ي استشناس زمينند يآبالغ و پير كه مرتبط با فر، نوع رودخانه از جنبه جوانبندي،  تقسيمدر اين 

در امتداد مسير  ها رودخانهكلي  به طورذكر شده است.  شناسي ريختدر منابع مرتبط با مباحث  ها رودخانهمشخصات اين 
كـه در  ، بيانگر خصوصيات رودخانه جـوان ، دستبه نحوي كه بازه بالادهد.  هاي جوان، بالغ و پير را نشان مي ، ويژگيخود

كـم   ، است و بازه مياني با شيب نسبتاشكل و با فرسايش شديد جريان دارد Vهاي  ستاني و باشيب تند و درهمناطق كوه
، دسـت بـا شـيب كـم     و با دره اي عريض و در حالت پايدار نشانگر رودخانه بالغ بوده و بـازه پـايين   ها پايهدر محدوده كوه

 ]. 17[دهد  ميع رودخانه پير را نشان نو، هاي شديد دشت عريض و با پيچ و خم، سيلابجريان آرام

  به لحاظ جريان رودخانه   بندي طبقه -
 . همچنـين بـر  شـود  مـي ي و فصـلي تقسـيم   ، غيردائمرودخانه از نظر تداوم و شدت تغييرات جريان به رودخانه دائمي

  اع فوق اضافه نمود. مدي و ميرا را هم به انو ي جزر وها رودخانه توان ميرودخانه  دست پاييناساس شرايط حاكم بر 
ي در بخـش  غيردائم ـكـه رودخانـه    در حالي باشد. ميرودخانه دائمي در طول سال داراي جريان و با حداقل دبي پايه 

هـاي بارنـدگي داراي    ي فاقد جريان پايه اسـت و در زمـان  غيردائم. رودخانه گردد آب مي بل توجهي از سال، خشك و بيقا
. هيـدروگراف  باشـد  مـي فصلي در طول فصول مرطوب و در دوره بارش داراي جريان  جريان است. از طرف ديگر رودخانه

 دو ناحيه زمان خشك و زمان مرطوب است.  دهنده نشانجريان سالانه رودخانه فصلي 

                                                      
 

1- Static 
2- Dynamic 
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  به لحاظ جنس بستر   بندي طبقه -
درجـه  ، ويژگـي ي و يا صلبيت بايد مشخص گردد. ايـن  پذير فرسايشنوع رودخانه از جهت جنس بستر و خصوصيات 

. از ايـن جهـت   دهـد  ميآزادي رودخانه از جنبه گسترش عرضي و عمقي و امكان تغيير در مقطع عرضي و طولي را نشان 
. رودخانه آبرفتي گردد ميي به دو دسته آبرفتي و غير آبرفتي تقسيم شناس زمينرودخانه از جنبه توپوگرافي و خصوصيات 

ي بستر و تغييرات مداوم آبراهه اصلي و پذير فرسايشه تشكيل شده جريان دارد. هاي خود رودخان در بستري كه از آبرفت
و در مناطق كوهستاني  غيرفرسايشيدر بستر صلب و ، آبرفتيرودخانه غيراست.  ها رودخانهي اين ها ويژگيدشت از سيلاب

  با بدنه سنگي جريان دارد. 
. بـه منظـور   شـود  مـي خصوصيات رفتاري رودخانـه مشـخص    بسياري از، با تعيين نوع رودخانه با توجه به مباني فوق

ي هـا  بررسيموارد زير نيز در صورتي كه در مطالعات و ، رودخانه و تكميل شناسنامه آن شناسي ريختتكميل خصوصيات 
  . گردد مياضافه  شناسي ريختبه بخش اطلاعات ، تعيين شده قبلي

  ه در يك بازه چم قرار دارد. و شعاع نسبي در صورتي كه رودخان ها قوسضريب خميدگي  
 امواجي و غيره ، اي تلماسه، اي دندانه، شكل بستر از جهت بستر صاف  
  نيمرخ طولي رودخانه  
 آينده ي تغييرات دربين پيش هو نقش شناسي ريختتغييرات  هنقش  
  ي اثرات احداث سازه و اقدامات مهندسي بر رودخانهبين پيشنقشه 

  وضعيت فرسايش و رسوب -3-1-5
، از آن جملـه تغييـر راسـتا    شـوند  مـي دستخوش تغييـرات گونـاگوني   ، فرسايش و رسوبگذاري تاثيرتحت  ها رودخانه 

ي ها ويژگيو دگرگوني  بندي دانهتغيير ، تغيير تراز بستر، تغيير نوع رودخانه، هابر ميانوقوع ، ي عرضي و طوليها جابجايي
، بندهاها،  ، تبديلمتقاطع و موازي موجود در مسير رودخانهي ها سازه]. همچنين 18[ اشاره كرد توان ميهندسي مسير را 

پـذيري  تاثيرينـدهاي مختلـف فرسـايش و رسـوب     آاز فر هـا  كنـاره ي حفاظت بستر و ها بند، سازه سيلي ها ، ديوارهسدها
وضـعيت  شـناخت  ، ي و حفاظت از اقدامات مهندسي رودخانهبردار بهره]. بنابراين در ارتباط با موضوع 18[ مستقيم دارند

  خواهد داشت.  ها ريزي برنامهنقش ارزشمندي در تصميمات و ، فرسايش و رسوب
به ترتيب در زير اشاره شده است. اين اطلاعات در ، ترين اطلاعات مورد نياز از وضعيت فرسايش و رسوب رودخانه مهم

  . گيرد ميي قرار بردار بهرهتكميل شناسنامه رودخانه مورد 

  فرسايش رودخانه -3-1-5-1
گردد. در مرحلـه   ت رخداد فرسايش در بستر رودخانه بر حسب موضع و ساز وكار آن، نوع فرسايش شناسايي ميدر صور

افتـد. فرسـايش در    ها و يا در هر دو موضع اتفاق مي اول با توجه به موضع فرسايش در رودخانه، اين پديده در كف و يا كناره
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شـود. فرسـايش در كنـاره نيـز بـا       غييرات مداوم سطح كـف مـي  كف كه ناشي از تنش و يا اغتشاشات جريان است موجب ت
  ].  19گردد [ جابجايي تدريجي و يا جابجايي حجمي خاك كناره موجب تعريض رودخانه و يا تغيير شيب آن مي

 ـ     شود. ميهاي مختلفي ديده  وكار فرسايش در رودخانه به شكل ساز صـورت  ه از ايـن جهـت فرسـايش در رودخانـه ب
 فراگير بوده و كني كفبستر رودخانه دچار ، . در فرسايش مستمرگردد ميمشاهده  4اي تودهو  3موضعي ،2عمومي، 1مستمر

. گـردد  مـي ساخت سدهاي مخزنـي و برداشـت شـن و ماسـه از رودخانـه موجـب آن       ، عواملي چون تغيير كاربري اراضي
اد رسوبي موجود در بستر رودخانه و افزايش سرعت جريان آب و شسته شدن مو ها سيلابعلت وقوع ه فرسايش عمومي ب

موقتي بـوده و  ، . افت بستر در چنين حالتيگردد مياي از رودخانه گود افتادگي پديدار  كه در قسمت عمده افتد مياتفاق 
  . يابد ميتدريج تراز اوليه خود را باز ه بستر ب، با رسوبگذاري مجدد سيلابدر مرحله فروكش نمودن 

موانـع ايجـاد شـده در بسـتر      دسـت  پـايين ها و در محـدوده   در خماي،  رودخانهي ها زهسافرسايش موضعي در اطراف 
  ]. 18[افتد  ميهاي موضعي در خطوط جريان اتفاق  يش موضعي ناشي از تلاطم و آشفتگيدهد. فرسا رودخانه رخ مي

كه در شرايط تعادل بين  يناتاز خاك كناره رودخانه بر اثر نوسااي  تودهيند انفصال آفراي عبارت است از  تودهفرسايش 
اي  تـوده . عوامل ديگري كه در تسـريع فرسـايش   آيد مينيروي وزن توده و نيروي مقاوم (اصطكاك وچسبندگي) به وجود 

 :]10[ثر است عبارت است از وم

  افت سريع سطح آب –
  نفوذ آب به كناره –
  شيب تند كناره –
  هاي سربار روي سطح و سواحلنيرو –
 ودخانههاي كششي در ساحل ر ترك –

  عوامل فرسايش -3-1-5-2
اين عوامل شامل . تشخيص عوامل فرسايش است، از ديگر اطلاعات مهم در ارتباط با شناخت شرايط حاكم بر رودخانه

خلاصـه عوامـل هيـدروليكي     بـه طـور  عوامل بيولوژيكي و عوامل انساني اسـت.  ، مشخصات مواد بستر، عوامل هيدروليكي
اسـت.   6و تنش برشـي  5شدت آشفتگي، سرعت و توزيع آن، جريان، دبي غلظتجريان مانند  مربوط به مشخصات سيال و

                                                      
 

1- Long Term Degradation 
2- General Scour 
3- Local Scour 
4- Mass Erosion 
5- Turbulence 
6- Shear Stress 
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مربـوط بـه پوشـش     عامل زيستيآن است.  بندي دانهي خاك و ها دانهشكل و وزن حجمي ، شامل اندازه، عامل مواد بستر
ايجـاد شـده در   هـاي   و شـكاف  ها تخريبو مقاومت آن در برابر فرسايش است. همچنين  ها گونهگياهي و تراكم آن و نوع 

  بيولوژيكي است.  عواملبه علت وجود بعضي از حيوانات در حاشيه رودخانه از ديگر  ها كناره
برداشت مصالح و ايجـاد مـانع در مسـير جريـان     ها،  سازهمانند ساخت  ها رودخانههاي بشر در  عامل انساني به دخالت

]. نتـايج بررسـي پيامـدهاي احـداث سـازه      19[باشـد   مـي كه به نوبه خود تشديد كننده روند فرسـايش   گردد ميمربوط 
  . باشد ميپس از آن قابل ارزيابي عيت فرسايش قبل از احداث سازه و بر فرسايش از مقايسه وضاي  رودخانه

شرح مختصر آن در شناسـنامه  ، مهار فرسايش انجام شده در صورتي كه اقداماتي در بستر رودخانه به منظور كنترل و
  . شود يم ارائهرودخانه 

  وضعيت رسوب رودخانه -3-1-5-3
 . باشد ميي زير ضروري ها جنبهوضعيت رسوب از ، در راستاي شناسايي رودخانه و تهيه شناسنامه آن

  شكل و چسبندگي، وزن حجميبندي،  دانهمشخصات كلي رسوب شامل  -
 ي رسوب و وضعيت آن (در صورت وجود در محدوده رودخانه) گير اندازهايستگاه  -

 رودخانه و حجم رسوب در حال انتقال 1سوبظرفيت انتقال ر -

  ي در محدوده رودخانهرسوبگذاري يا عدم رسوبگذاروضعيت  -

  ي مهندسي رودخانهها سازهتهيه شناسنامه كارها و  -2- 3

. گـردد  مياطلاعات وسيعي از سازه مورد نظر تهيه ، اطلاعات و مدارك آن آوري جمعپس از تهيه شناسنامه رودخانه و 
بايـد مشخصـات آن از   ، كه نياز به تدوين برنامه نگهداري و حفاظت دارداي  رودخانهمجموعه اقدامات بديهي است سازه و 

يي كـه  هـا  گزارشو همچنين  ي دوره اجراها و گزارش ي اجراييها ، نقشهاهداف طرح، هاي اصول مطالعات و طراحي جنبه
 ثبت گردد. اي  رودخانه اي مرتبط با شناسنامه سازهه فرمو در  آوري جمع ،نحوه عملكرد سازه را مورد ارزيابي قرار داده

  اهداف احداث سازه -3-2-1
مشخص نمودن اهداف تعريف شده براي احـداث سـازه   اي،  رودخانهي اطلاعات سازه گردآوراولين گام در شناسايي و 

بـا اهـداف    . اجراي هر سازه آبي بر مبناي هدفي خاص و يـا باشد ميطرح و مطالعات و طراحي آن  گيري شكلدر مراحل 
 . گيرد ميچند منظوره انجام 

                                                      
 

1- Sediment Transport 
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  :ي مهندسي رودخانه عبارتست ازها سازهترين اهداف  مهم
  ي آنها خسارتمهار سيل و كاهش خطرات و  –
 مهار فرسايش و تخريب سواحل و اراضي حاشيه  –

  كاهش رسوب رودخانه –
  تثبيت بستر رودخانه و جلوگيري از جابجايي عرضي –
  از افت تراز بستر تثبيت كف رودخانه و جلوگيري  –
  تنظيم افزايش تراز سطح آب به منظور آبگيري و انحراف جريان  –
  بهسازي مسير رودخانه و كاناليزه كردن مقطع براي اهداف ديگري مانند كشتيراني  –
  ايجاد درياچه مصنوعي به منظور اهداف تفريحي و قايقراني  –
. تعيـين هـدف يـا    رود ميهدف از موارد ذكر شده به كار و كارهاي مهندسي رودخانه براي تامين يك يا چند  ها سازه

ايده طراح و بـه دنبـال آن در مطالعـات و طراحـي      گيري شكلدر مدارك و اسناد مربوط به اي،  رودخانهاهداف يك سازه 
  بيان شده است. 

ات انجام شـده بـر   ماهداف مورد نظر براي سازه و مجموعه اقدا، ي مطالعات و طراحيها گزارشبا بررسي اسناد اوليه و 
توان به تطابق اهـداف اوليـه و    ، مي. در مرحله ارزيابي عملكرد و كارآيي اقدامات انجام شدهآيد مي بستر رودخانه به دست

  هاي حاصل از عملكرد پي برد. پيامد

  ي سازهها نقشه آوري جمع  -3-2-2
يي و مقاطع و موقعيت آن كـه در طـول   ي اجراها اي، نقشه رودخانهو اسناد طراحي سازه و كارهاي  ها گزارشعلاوه بر 

از ابزارهـاي مهـم در زمـان    شـود،   مـي ويژه در مرحله طراحي دقيق (مرحله دوم) تهيه ه مطالعات و در مراحل مختلف و ب
ي اوليـه  هـا  نقشـه تعميـرات و توسـعه آن بـا بـازخواني     ، گونه بازنگري در ابعاد و اجـزا طـرح  هربرداري از سازه است.  بهره

 . باشد ميشامل موارد زير  ها نقشهست. اين ا پذير امكان

  50000/1تا  5000/1هاي  نقشه موقعيت سازه و طرح و مسيرهاي دسترسي در مقياس –
  نقشه جانمايي اجزا طرح –
  5000/1تا  2000/1هاي  نقشه پلان عمومي (نقشه مسطحه) با مقياس –
  2000/1تا  500/1هاي  ها با مقياس نقشه مقاطع سازه –

  1000/1تا  50/1هاي  رايي با مقياسنقشه جزييات اج –
باشـد كـه بـر اسـاس مبـاني و       مـي ابعـاد و اجـزا طـرح     كننـده  تعيـين نتيجه مطالعات و طراحي و ، ي اجراييها نقشه
. اين نكته قابل توجه است كـه در مرحلـه اجـرا    آيد مي انتخاب نوع طرح و روش طراحي به دست هاي مرتبط بااستاندارد
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هـاي   نقشـه تغيير نمايد. علل و توجيهات تغييرات ايجـاد شـده و اسـناد و     ها سازهرح و ابعاد يي از طها بخشممكن است 
  و به عنوان بخشي از اسناد طرح نگهداري گردد.  آوري جمعخود بايد  اجرايي جديد نيز به نوبه

 اي و فيزيكي و تغييرات مورد انتظار از اجراي طرح هاي رايانه مدلنتايج  -3-2-3

از باشد،  مييندي پيچيده آحداث سازه و اقدامي در بستر رودخانه بر رژيم هيدروليك و رسوب فرهرگونه ا تاثيرگذاري
مطلـع گرديـد. يكـي از     هـا  آنلازم است از عملكرد ، اين رو قبل از اقدام به طراحي و اجراي پروژه هاي مهندسي رودخانه

. با اسـتفاده از ايـن   باشد ميي رياضي و فيزيكي ها مدلاستفاده از اي،  رودخانهي ها سازهي بررسي عملكرد ها روشبهترين 
ي هـا  طـرح رودخانـه تحـت اجـراي     شناسـي  ريخـت وضعيت هيدروليك جريان و رسوب و تغييـرات   توان مي ها مدلگونه 

هـاي زيـاد آن فقـط در مـوارد      ي فيزيكي به علت محدوديت فضا و هزينـه ها مدلمهندسي را تحليل كرد. البته امروزه از 
بسـياري از  ، اي با كاربرد وسيعي هاي رياضي و رايانه حالي كه مدل در شود ميهاي نسبتا پيچيده بهره گرفته  هخاص پديد

. ولـي در عـوض بـه اطلاعـات     باشـد  ميو از محدوديت مقياس نيز برخوردار ن كند مي سازي شبيهرا اي  رودخانهي ها پديده
 .]18[نياز دارد  سنجي صحتتري براي واسنجي و  بيش

ي رياضـي و در بعضـي مواقـع از    ها مدلي مهندسي رودخانه از ها طرحن اساس در بسياري از مطالعات مربوط به بر اي
ي و فرسايش در بستر و اطـراف  ، رسوبگذاررسوب در حال حمل، ي فيزيكي براي تحليل شرايط هيدروليك جريانها مدل
ي انجام شده تا حـدود زيـادي اثـرات    ها سازي شبيهايج . نتشود ميو تغييرات جانبي و عمقي رودخانه بهره گرفته  ها سازه

در  توانـد  ميها در مرحله مطالعات  سازي مدل. نتايج حاصل از دهد ميرا نشان اي  رودخانهاحداث سازه و مجموعه كارهاي 
لاعـات  اط آوري جمـع ي به عنوان خطوط اصلي تغييرات مورد انتظار مد نظر قرار گيرد. به همـين منظـور   بردار بهرهزمان 
ي و حفاظت حائز اهميت است و در بردار بهرههايي كه در زمان مطالعات صورت گرفته براي اقدامات  سازي شبيهو  ها مدل

  : گيرد ميهاي زير مورد استفاده قرار  رابطه با بررسي
  تغييرات مورد انتظار از اجراي طرح –
  ها سازهتغييرات ايجاد شده نسبت به وضعيت اوليه رودخانه و  –

  ييرات ايجاد شده و مقايسه آن نسبت به تغييرات مورد انتظار تغ –
 در صورت اقدام به تغيير و اصلاح طرح و تحليل وضعيت جديد  ها سازي شبيهو  ها مدلتكميل و اجراي مجدد  –

  ساخت چوني ها نقشهي اجرايي و ها گزارش -3-2-4
تهيـه و بـه عنـوان    ، مختلـف سـاخت   ي متعـددي در مراحـل  هـا  اي، گزارش هاي رودخانه ر زمان اجراي طرح و سازهد
ل مختلف ارائه ئنكات و اطلاعات زيادي در رابطه با مساها،  گزارش. در اين شود ميترين اسناد اجرايي پروژه نگهداري  مهم
. از جمله نكات اساسي كه گردد ميبر مبناي آن حل و فصل ، . به نحوي كه بسياري از ادعاها و اختلافات احتماليگردد مي

و  هـا  ، توانـايي مشخصـات شـركت سـازنده (پيمانكـار)     عبارتنـد از:  باشد ميي اجرايي قابل استخراج ها گزارشواي از محت
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تغييـرات ايجـاد شـده در    ، اعتبارات طرح و نحوه تخصيص، وضعيت نظارت و كنترل كيفي، امكانات و عوامل مديريتي آن
مشـكلات اجتمـاعي و   ، ي آنهـا  خسارتو  غيرمترقبهث بروز حواد، مشكلات به وجود آمده در حين اجرا، طرح و علل آن
ي در اجـرا و  گيـر  تصـميم تحويل موقت و قطعي و عوامل اصـلي  ، ي اجراييها اولويتو  بندي، فازبندي ، زمانتملك اراضي

 وضعيت كمي و كيفي ساخت و اجراي پروژه است.   دهنده نشانبسياري ديگر از نكاتي كه 

هاي اجرا شده توسط مهنـدس مشـاور طـرح و دسـتگاه نظـارت تهيـه و        مدارك پروژهو اسناد و  ها گزارشبسياري از 
در مرحله اجرا از شـروع مرحلـه سـاخت تـا      ها گزارش. خصوصا گردد مينگهداري شده و يا تحويل مجري طرح و كارفرما 

ي هـا  بخشـنامه به  ترين وظايف مشاور در مرحله سوم خدمات مهندسي با توجه . مهمگردد ميتحويل قطعي پروژه تدوين 
 شـود  مـي و اسناد و مدارك پروژه بر حسب ايـن وظـايف تهيـه     ها گزارشريزي كشور كه تدوين  سازمان مديريت و برنامه

  :]20[عبارتست از 
  تعين روش اجراي كار و كنترل پيشرفت كار ريزي،  برنامهخدمات  –
هـاي   و تعيين آزمايش ها در اجرارد، تعيين استاندان روش نظارتيتعي، خدمات مهندسي براي بازبيني طراحي –

  مورد نياز در كارگاه  آلات ماشينهاي آن و فهرست نيروي انساني و لازم و ادوات و ابزار
  ي مربوط ها شركتخدمات ارجاع كار يعني خدمات جنبي مورد نياز طرح در دوره ساخت و ارجاع آن به  –
  اجرايي و تحويل موقت ، خدمات هماهنگي –
  مصالح و عمليات اجرا  خدمات كنترل كيفيت –
  ها و هزينه و امور حقوقي قراردادها  ، كنترل پرداختآوردخدمات بر –
  ي آزمايشي (دوره تضمين) و تحويل قطعي بردار بهرهخدمات مربوط به دوره  –

 و مدارك زير در طول دوره اجرا تهيه و در آرشيو اسـناد پـروژه   ها گزارشبه طور معمول بايد ، با توجه به وظايف فوق
  خواهد بود.  ها گيري تصميمي مبناي بسياري از اقدامات و بردار بهرهنگهداري گردد. اين اسناد در مرحله نگهداري و 

  هاي پيشرفت ماهانه  گزارش –
  گزارش بازبيني تكنولوژي اجرا  –
  گزارش بازبيني طراحي و پيشنهاد تغييرات  –
  هاي نگهداري مصالح و تجهيزات  گزارش دستور العمل –
  ها  كنندگان آن هاي نگهداري و راهبري تجهيزات از سوي تامين ملدستورالع –
  هاي اجرايي پيمانكاران و سازمان اجرايي  گزارش بررسي و تاييد روش –
  گزارش اسناد تحويل موقت  –
  گزارش تنظيم شناسنامه طرح  –
  اسناد كنترل كيفيت مواد و مصالح و تجهيزات و اجراي كار  –
  ي آزمايشي (دوره تضمين) بردار گزارش و اسناد دوره بهره –
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 اسناد تحويل قطعي  –

سـاخت،   چـون ي ها نقشهاست.  1ساخت چوني ها ، نقشهي و نگهداريبردار بهرهيكي ديگر از اسناد مورد نياز در مرحله 
و صورتجلسـات   هـا  ، دستورالعملكارها بر اساس كليه دستور ها نقشهكه اين  دهد ميآخرين وضعيت اجراي طرح را نشان 

پس از اتمام اجراي پروژه و يا اتمام بخشي از طرح و قبل از تحويـل موقـت و در بعضـي     معمولاو  شود ميرا تهيه دوره اج
هـا و   تفـاوت ، ي اجرايـي ها نقشهبا  ساخت چوني ها نقشه. مقايسه شود ميموارد پس از تحويل موقت توسط پيمانكار تهيه 

  . ]21[دهد  ميشده در طرح را به خوبي نشان  يرات اعماليتغ

  ها سازهي پذير آسيبهاي اصلي  نقاط ضعف و زمينه -3-2-5
نقـاط ضـعف و مواضـع    ، بايد مد نظر قرار گيـرد اي  رودخانهكه در تكميل و تهيه شناسنامه سازه  از موضوعات ديگري

ته بس ،جاد گرددرودخانه ايكه در بستر  اي سازهي و خسارت است. هر پذير آسيبدر برابر اي  رودخانهحساس سازه و طرح 
اغتشاشاتي كـه در خطـوط جريـان ايجـاد      تاثيرمتقابلا تحت ، آن بر جريان رودخانه و ميزان تغيير الگوي جريان تاثيربه 

و خـوردگي و تخريـب    سـيلاب سرريز جريان و بروز ، دنبال آن فرسايش و رسوبگذاري در رودخانه هو ب گيرد ميشده قرار 
رسوبگذاري و ، ي كه در معرض فرسايشهاي موقعيتشناسايي نقاط ضعف و ي از سازه را به همراه خواهد داشت. هاي قسمت

مسيرهاي تمركز و دقت نظر در اقدامات نگهـداري و پـايش را   ، يبردار بهرهدر مرحله نگهداري و گيرد،  ميقرار  سيلابيا 
 ـ   هـا  موقعيـت . با پايش و دقت نظر بر رفتار رودخانـه در ايـن   سازد ميمشخص  هـاي اصـلي    مينـه عنـوان ز ه كـه از قبـل ب

  . شود مياز رخداد خسارت جدي به طرح جلوگيري ، ي شناسايي شدهپذير آسيب
ي وارده از جريان بر بستر رودخانـه و  ها تنشعلت ضعف سازه و آشفتگي جريان رودخانه و  ه يي كه بها آسيبعلاوه بر 

، اشـاره گرديـد   هـا  آنر فصل قبلي بـه  ي ديگري كه دپذير آسيبهاي  زمينه، بدنه سازه احداث شده ممكن است پديد آيد
ي مهندسي رودخانه را تهديد نموده و در معرض تخريب ها طرحسازه مورد نظر و ، زيستي و انساني، شامل عوامل طبيعي

باد و طوفان و لغزش و رانـش زمـين و   ، زلزله، سيلاب، . عوامل طبيعي مانند رگبارهاي شديد همراه با تگرگدهد ميقرار 
فيزيكـي و شـيميايي آب رودخانـه     خواهد بود. عوامل زيستي به كيفيـت  رساني آسيبه هركدام عاملي براي كناره رودخان

يي از مصالح فلزي و بتني طرح شود. همچنين عوامل انساني و اقداماتي ها بخشو ممكن است باعث خورندگي  گردد برمي
 شـود  مـي ي انساني انجام ها فعاليتل طرح از طريق مح دست پاييننحوي در بستر رودخانه و در مناطق بالادست و  ه كه ب
 ـ    به طرح مورد نظر باشـد. مهـم   رساني آسيبي ديگري براي ها علت تواند مي ي هـا  زمينـه عنـوان  ه تـرين عوامـل انسـاني ب

  :باشد ميشامل موارد زير ، همچنان كه در فصل قبل تشريح شده است رساني آسيب
  طراحي و اجرا، ضعف در مباني تحليلي –

                                                      
 

1- As Built 
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  شت مصالح و شن و ماسه از بستر رودخانه در اطراف طرحبردا –
  خاكريزي در بستر رودخانه و انسداد مسير جريان  –
  طرح دست پاييندر مناطق بالادست يا اي  رودخانهي ها سازهاحداث  –
  ي كشاورزي و ساخت و ساز در اراضي حاشيه رودخانهها فعاليت –
  ترابري آبي –
  حوادث عمدي و تخريبي –

است  رساني آسيبي ها زمينهشناسايي و ثبت اي،  رودخانهوعات مهم در تكميل شناسنامه سازه و طرح بنابراين از موض
ي مربوط به مراحل مطالعات و اجرا و بازديدهاي اوليه از موقعيت طرح ها گزارشبر اساس بررسي اسناد و  ها زمينهكه اين 
و شرايط اقليمي و محيطي منطقه طرح به تفكيك  ها ارشگزي با توجه به اسناد و پذير آسيبهاي  . زمينهآيد مي به دست

  . گردد ميدر محورهاي زير خلاصه 
هاي حساس در معرض فرسايش و رسوبگذاري ناشـي از تغييـرات حـادث شـده در بسـتر       نقاط ضعف و موقعيت -1

  رودخانه
  عوامل طبيعي و اقليمي حاكم بر منطقه -2
  عوامل زيستي -3
 عوامل انساني -4

كـه بـا احـداث و اجـراي آن در بسـتر      اي  رودخانـه و كارهـاي   هـا  سازهحساس  هاي موقعيتو در رابطه با نقاط ضعف 
  در معـرض آسـيب در جـدول شـماره     هـاي  موقعيتو اي  رودخانهي ها سازهبراي نمونه به برخي از كند،  ميرودخانه بروز 

  اشاره شده است.  )3-1(

 اي رودخانهي ها سازهفرم شناسنامه رودخانه و  -3-2-6

يي كه متناسب با نـوع اطلاعـات مـورد    ها فرماستفاده از ، لاعات اوليه از رودخانه و سازه و طرح مورد نظربراي ثبت اط
اي از مشخصات رودخانـه و   كه خلاصه شود ميتدوين اي  گونه به ي مذكور ها فرمطراحي شده باشد مفيد خواهد بود. ، نياز

 هـاي  فـرم . بـراي ايـن منظـور    شود ميرائه گرديد در آن ثبت ي قبلي اها بخشسازه و طرح مربوطه مطابق با آنچه كه در 
  را ارائه نموده است. اي  رودخانهاي از فرم شناسنامه رودخانه و فرم شناسنامه سازه و يا طرح  ) نمونه2-3(و  )1-3(شماره 
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  اي رودخانهي ها سازهدر معرض آسيب  هاي موقعيت - 1- 3جدول 
 فرسايش يا رسوبگذاريوقوع- نوع سازه يا اقدامات ساماندهي

  ها شكن آب
 شكنفرسايش موضعي در دماغه آب-
  فرسايش عمومي ناشي از كاهش مقطع جريان -
  ها شكن رسوبگذاري در ميان آب -
  دست هاي پايين رسوبگذاري در بازه -

  ها پل
 هاي پلفرسايش موضعي در اطراف پايه-
  فرسايش بستر ناشي از كاهش مقطع جريان -
  ري در بالادست پلرسوبگذا -

  سدهاي مخزني و بندهاي انحرافي
  هاي فرعي دست سد و گسترش آن به شاخهفرسايش عمومي در پايين-
  هاي فرعي هاي بالادست و گسترش آن به شاخه رسوبگذاري فراگير در بازه -
  فرسايش موضعي در پاي سد -

 رسوبگذاري و تثبيت بستر-  ها شكن بندها، سرريزها و شيب كف
  فرسايش موضعي در پاي سازه -

  احتمال فرسايش عمومي ناشي از كاهش مقطع جريان-  هاي حفاظتي بند و پوشش هاي سيل ديواره
  شويي) فرسايش موضعي (پنجه -

  ها بند يا گوره خاكريزها، سيل
  امكان تشديد رسوبگذاري در سيلابدشت و مجراي اصلي-
  هاي فرعي به شاخه تشديد فرسايش در مجراي اصلي و گسترش آن -
  فرسايش شياري روي بدنه خاكريز -

  اقدامات اصلاح مسير
 برهافرسايش ناشي از ايجاد ميان-
  فرسايش ناشي از كاناليزه كردن مجراي اصلي -
  دست هاي پايين رسوبگذاري در بازه -
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  شناسنامه رودخانه -1- 3فرم 
  :بردار بهرهعنوان سازمان 

  

 زه:موقعيت با  نام رودخانه:
  مختصات ابتدا:                              مختصات انتها:

  وضعيت اقليم منطقه:
 نوع اقليم:

 متوسط بارندگي:
  حداكثر: يدما حداقل: يدما متوسط:يدما

  ي موجود از محدوده رودخانه:ها نقشه

  ي ........... و ............ ها مقياسي توپوگرافي با ها نقشه 
  ي با مقياس ............ شناس زميننقشه 

  نقشه كاربري اراضي
  نقشه حد بستر و حريم

  نقشه مشخصات ژئوتكنيك و مكانيك خاك
  نقشه تغييرات رودخانه

  ساير

 
 
 
 
 
 

  مشخصات هيدرولوژي و آبدهي رودخانه:

 آبدهي متوسط:
  ساله: 2دبي با دوره بازگشت 
  ساله: 25دبي با دوره بازگشت 

  ساله: 50 بي با دوره بازگشتد

  ساله: 100 دبي با دوره بازگشت 
  ساله: 200دبي با دوره بازگشت 

  :PMFدبي 

  
   
   
   

  مشخصات هيدروليكي رودخانه:

  سرعت جريان عرض رودخانه
    سرعت متوسط:  عرض آبراهه اصلي:

    سرعت حد اكثر:  :سيلابدشتعرض
  يدروليكيساير خصوصيات ه رژيم جريان
 ي:زير بحران

  ي:بحران  فوق
  شيب متوسط: 

  (مانينگ): ضريب زبري
  عمق رودخانه:

  
   
   

  شناسي ريختخصوصيات 

  بندي رودخانه طبقه

 شكل پلان

 فرآيند رسوب

 شناسي زمين

 تداوم جريان

  جنس بستر

 مستقيم
  رسوبگذار
  جوان
  دائمي
  آبرفتي

  رودي پيچان 
  فرسايشي

  بالغ
  غيردائمي

  ب و غيرفرسايشيصل

  شرياني  
  متعادل
  پير

  فصلي
  

  
     
     
     
     

 شناسي: خلاصه ساير خصوصيات ريخت
  

  وضعيت فرسايش

  فرسايش كناري    فرسايش كف  انواع فرسايش

  فرسايش مستمر
  فرسايش عمومي
  فرسايش موضعي

  اي فرسايش توده

  
  
  
  

  وضعيت رسوب
 قطر متوسط:  سوب:نوع ر

  دبي رسوب معلق: دبي رسوب كف:  دبي رسوب كل:
    خير    آري آيا ايستگاه رسوب سنجي در محدوده طرح وجود دارد؟
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  اي رودخانهشناسنامه سازه  -2- 3فرم 
  :بردار بهرهعنوان سازمان 

 
 موقعيت: سازه يا طرح:

 -  اهداف احداث سازه:
-  

  عوامل طرح و اجرا:

 اه اجرايي):مجري طرح (دستگ
 مشاور مطالعات و طراحي:

 مشاور دستگاه نظارت:
 پيمانكار:

 توضيحات:
  زمان و طول دوره اجرا:  زمان و طول دوره مطالعات:

  هاي موجود نقشه

    نقشه مقاطع  هاي دسترسينقشه موقعيت سازه و راه
    نقشه جزييات اجرايي  نقشه جانمايي اجزا طرح

    ها  ساير نقشه  نقشه مسطحه طرح
      ساختنقشه چون

  ي موجودهاگزارش
 هاي مطالعات و طراحي به تعداد ...... جلدگزارش

  ها عناوين گزارش
-  
-  

  هاي اجرا به تعداد ........ جلدگزارش
  ها عناوين گزارش

-  
-  

  وضعيت انجام مدل رياضي يا فيزيكي

 مدل فيزيكي
  مدل رياضي

  
  

  موضوع مدل
  روليك جريانمدل هيد -
  رسوب -
  مورفولوژي و تغييرات -

  
  
  

 رودخانهشناسيريختي اثرات اجراي طرح بر بينپيش
  رسوبگذاري كني  كف كاهش فرسايش تعريض رودخانه جابجايي طولي  جابجايي عرضي

        

  نقاط ضعف سازه

  -  هاي بروز فرسايش موقعيت
-  

  -  هاي سرريز جريان موقعيت
-  

  -  هاي رسوبگذاري تموقعي
-  

  رساني به سازه عوامل آسيب

  -  عوامل طبيعي
-  

  -  عوامل زيستي (بيولوژيكي)
-  

  -  عوامل انساني
-  
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 ي پايش و رفتارسنجي رودخانه و هشدار سيلها ايستگاهتجهيز  -3- 3

راهكـار  ، داماتيرودخانه در قبال چنين اق العمل عكسو چگونگي اي  رودخانهي ها طرحو  ها سازهپايش و ثبت عملكرد 
ي هـا  سـازه مناسبي براي اتخاذ تدابير مديريتي و آگاهي از روند فعل و انفعالات ناشي از جريان و رسـوب اسـت. احـداث    

ينـد  آ. تغييـر در فر يابـد  مـي و رژيم جريان و رسوب رودخانه تغييـر   سازد ميروند طبيعي رودخانه را دگرگون اي  رودخانه
رودخانه خواهد بود كه منجر به تغييـر در مقطـع و راسـتاي     شناسي ريختيرات رفتار و مبنايي براي تغي، رسوب و جريان

از اي  رودخانهي ها طرحيند جابجايي و تغييرات رودخانه تحت عملكرد سازه و آ. شناخت نسبتا دقيق از فرشود ميرودخانه 
ر ارزيابي عملكرد سازه و طرح مورد نظر و است. از طرفي ديگ پذير امكاني و رفتارسنجي گير اندازهطريق پايش و اقدامات 

منظم در اين ارتباط خواهد بود. بـا ارزيـابي عملكـرد كارهـاي      ريزي برنامهميزان برآورد اهداف طرح نيز از طريق پايش و 
ي و اعمـال تـدابير مـديريتي و در صـورت نيـاز      بـردار  بهرهلازم براي حفاظت و  هاي بيني پيش توان ميمهندسي رودخانه 

ي ميداني و ثبت رفتار رودخانه امكان تعيـين كمـي ميـزان    ها سنجشي ترميمي و اصلاحي را انجام داد. به علاوه ها طرح
و سـاير عوامـل مـرتبط بـا خصوصـيات       بندي دانهفرسايش و رسوبگذاري و ارزيابي پتانسيل حمل رسوب و روند تغييرات 

  ]. 18[ند ك ميو انتقال رسوب را فراهم  شناسي ، ريختهيدروليك جريان

 ي پايش ها ايستگاهموقعيت  -3-3-1

يي در كنـار رودخانـه اسـت تـا بـا      هـا  ايسـتگاه براي انجام پايش و رفتارسنجي نيـاز بـه تعريـف و تجهيـز و اسـتقرار      
آورد. در  بـه دسـت  تري را از رفتار سازه و رودخانه مورد نظـر   و ثبت اطلاعات آن بتوان نتايج منظم و دقيق ها گيري اندازه

  ي و ثبت شود:گير اندازهي پايش لازم است اطلاعات زير در مورد رفتار رودخانه ها ايستگاه
 جريان دبي –

 تراز آب –

 رسوب دبي –

 مواد رسوبي بندي دانه –

 ها سيلابويژگي  –

 تغيير تراز بستر –

 مقطع عرضي جريان –

 سنجه -دبيمنحني  –

 ي عرضي و طوليها جابجاييو  شناسي ريختي ها ويژگي –

ي زير در ايستگاه پايش بررسـي و  ها جنبهاز اي  رودخانهعملكرد سازه و طرح ، رودخانه همچنين علاوه بر رفتارسنجي
  ]: 18[ ثبت شود
 فرسايش در بدنه سازه –
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 فرسايش در پاي سازه –

 رسوبگذاري در محدوده سازه –

 فرسايش عمومي و موضعي –

 اي توده هاي ريزش –

 خوردگي مواد فلزي و بتني سازه –

 ني طراحيكنترل پايداري سازه مطابق با مبا –

موضـوعي قابـل   ، سازه و رودخانه رفتارسنجيتر سنجش و  انتخاب موقعيت ايستگاه پايش به منظور انجام بهتر و دقيق
  :گردد مي. انتخاب موقعيت ايستگاه پايش با توجه به دو معيار زير انجام باشد ميتوجه 
 دسترسي آسان به ايستگاه و امكان نصب تجهيزات -1

 ي و نگهداريبردار بهرهو طرح مورد نظر براي عمليات  در محدوده تحت اثر سازه -2

ي بـردار  بهرهبهترين مكان براي ، ايستگاه هيدرومتري وجود داشته باشد، در محدوده طرح در صورتي كهاز اين جهت 
ايسـتگاه  ، . در غير اين صـورت بـا تعيـين مكـاني در محـدوده طـرح و تجهيـز آن       باشد ميعنوان ايستگاه پايش ه از آن ب

سازه و رودخانـه   رفتارسنجيو در عين حال اقدامات پايش و  شدهرودخانه اضافه  سنجي آبدرومتري ديگري به شبكه هي
  . گيرد مينيز انجام 

طـرح   دست پايينبالادست و  هاي موقعيتدر صورتي كه امكان ايجاد ايستگاه در محدوده طرح وجود نداشته باشد در 
  مستقر نمود.  توان ميي پايش را ها تگاهايسترين فاصله نسبت به آن  در نزديك

 ي پايشها ايستگاهتجهيزات مورد نياز در  -3-3-2

يي كه در بند قبل اشاره شد بايد تجهيزات و وسايل مناسـبي تهيـه و در ايسـتگاه    ها گيري اندازهبراي ثبت اطلاعات و 
بخشي از تجهيـزات  ، ب شده باشدمستقر نمود. بديهي است كه چنانچه ايستگاه پايش در محل ايستگاه هيدرومتري انتخا

  :ي پايش عبارت است ازها ايستگاهترين وسايل و تجهيزات مورد نياز  مين شده است. مهمااز قبل ت
 ي سطح آب  گير اندازهاشل  –

 ليمينوگراف براي ثبت تغييرات سطح آب –

 ي سطح آب (عمق ياب)گير اندازهاشل و شاخص  –

 جرياندبي  ي سرعت وگير اندازهمولينه براي  –

 رسوب كف و معلق برداري نمونهتجهيزات  –

 و تجهيزات آن برداري نقشهدوربين  –

 ي جابجايي رودخانه گير اندازههاي چوبي و فلزي براي  ميخ –
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  پايش اقدامات بهسازي و اصلاح مسير و كنترل رسوب -3-3-3
روند رفتار رودخانه و ، ي پايش انجام گرفتهها ايستگاهيي كه در ها گيري اندازهبا پردازش و تحليل اطلاعات ثبت شده و 

نتيجـه تحليـل   اي،  رودخانـه . در اين رابطه در دو بخش رودخانـه و سـازه   گيرد ميعملكرد سازه و طرح مورد ارزيابي قرار 
  :گردد ميهاي صورت گرفته تحت عناوين زير ارائه  ارزيابي
  رودخانه رفتارسنجي -الف

 ي عموميرسوبگذارتعيين روند فرسايش و  –

 اي تودهاي موضعي و ه تعيين فرسايش –

 تعيين تغييرات طولي و عرضي –

 بندي دانهتعيين تغييرات  –

 گذار رسوبو  پذير فرسايشي بحراني و ها بازهتعيين  –

 ي شدهبين پيشتعيين تغييرات رودخانه و مقايسه آن با روند  –

 ي نشده رودخانه تحت اثر طرحبين پيششناسايي تغييرات  –

  بهسازي و اصلاح مسير و كنترل رسوب، ارزيابي عملكرد اقدامات ساماندهي -ب
 تامين اهداف اجراي سازه و طرح و انطباق آن با مطالعات و طراحي –

 مطابق با مباني طراحي، وضعيت پايداري سازه و طرح –

 اصلاح و تغيير طرح به منظور بهبود عملكرد و تامين اهداف، پيشنهاد ترميم –

ه ب، ر بهسازي و اصلاح مسير و كنترل فرسايش و رسوب انجام شدهمين اهداف طرح و اقداماتي كه به منظوادر مورد ت
  اشاره شده است.  )2-3(ي ارزيابي آن در جدول ها روشعنوان نمونه 

  ي ارزيابي تامين اهداف اقدامات ساماندهيها روش -2- 3جدول 
  نحوه ارزيابي تامين هدف اهداف موضوع ساماندهي

تي، پوششتثبيت مسير رودخانه از طريق ديوار حفاظ
هاي چوبي و فلزي در طول كناره  ايجاد شاخص و ميخ  جلوگيري از جابجايي عرضي و طولي  حفاظتي، آبشكن و ... .

  گيري جابجايي رودخانه و اندازه
  گيري عمق جريان و مقايسه با قبل اندازه  تامين عمق لازم براي كشتيراني و آبگيري بهسازي مسير از طريق كاناليزه كردن

  گيري عمق و سرعت جريان اندازه افزايش ظرفيت هيدروليكي و شيب برمسير از طريق ايجاد ميان بهسازي
  سنجه -گيري عمق جريان و تعيين منحني دبي اندازه مهار سيل و افزايش ظرفيت بهسازي مسير از طريق لايروبي و تسطيح

  گيري رسوب ي و اندازهبردار نمونه كاهش رسوب در حال حمل كنترل رسوب از طريق سد رسوبگير

 محيطي زيستپايش اثرات  - 3-3-4

حصـول  ، ي مهندسـي رودخانـه  هـا  طـرح ي و نگهداري از طرح و يا بردار بهرهدر مرحله  محيطي زيستمنظور از پايش 
ي اسـت. لـذا در   بردار بهرهاطمينان از پايداري محيط زيست در محل طرح (محل اجراي طرح و محدوده اثر آن) در دوره 



 مهندسي رودخانه كارهاي در برداري، نگهداري و پايش راهنماي بهره    01/12/95  44

 

اطمينـان   محيطـي  زيسـت تا زماني كه از پايـداري وضـعيت    محيطي زيستسنجش غالب پارامترهاي ، يبردار بهرهمرحله 
  ]. 22[يابد  ميحاصل شود ادامه 

ي هـا  طـرح  محيطـي  زيسـت دسـتورالعمل ارزيـابي   «تحت عنوان سازمان برنامه و بودجه كشور  227در نشريه شماره 
جامع بيان نموده كه اجـراي كامـل    به طوري مهندسي رودخانه را ها طرح محيطي زيستبرنامه پايش » مهندسي رودخانه

حساسـيت و  ، نوع، . ولي با توجه به شرايط طرحباشد ميضروري ناي  رودخانهي ها طرحي براي همه بردار بهرهآن در دوره 
پـايش   . هـدف از شـود  مـي اسـتفاده   محيطـي  زيسـت عنوان راهنمـايي بـراي پـايش    ه بزرگي آن از دستورالعمل مذكور ب

حاكم بر منطقه طرح در مرحله  محيطي زيستانجام مقايسه بين شرايط اوليه هاي مهندسي رودخانه،  طرح محيطي زيست
 ـ    باشد  ميبرداري  دوره بهره محيطي زيستبا شرايط توجيهي و قبل از اجراي طرح، مطالعات  ه كـه پـس از اجـراي طـرح ب

  . است وجود آمده
در  محيطـي  زيسـت شرايط پايه براي پايش و سنجش  كننده تعيينز اجراي طرح در زمان قبل ا محيطي زيستشرايط 
ي اسـت. بـراي   بـردار  بهـره نحوي هدف سنجش و مبنايي براي ارزيابي شرايط دوره ه برداري است. شرايط پايه ب دوره بهره

اسـت   محيطـي  زيسـت  ي مرتبط بـا عوامـل  ها گيري اندازهيي كه مبناي سنجش و ها شاخصتدوين برنامه پايش بايد ابتدا 
رودخانه و طرح  محيطي زيستپذير از شرايط تاثير 1شناختي بومي ها شاخصهمان  ها شاخص. اين شود ميتعريف و تعيين 

 . باشد مي

آبـي رودخانـه و    شـناختي  بومكه رودخانه در آن قرار دارد مركب از سيستم اي  منطقه شناختي بوماز آنجا كه سيستم 
در دوره  محيطـي  زيسـت نظر در ارزيـابي و سـنجش    ي موردها شاخصبنابراين ، نطقه استخشكي م شناختي بومسيستم 

در محيط آبـي و خشـكي رودخانـه اسـت. عوامـل       3و حيواني 2متشكل از جوامع گياهياي  رودخانهي ها طرحي بردار بهره
ي هـا  ويژگـي ره مشخصـات فيزيكـي و شـيميايي بسـتر و بـالاخ     ، در اكولوژي آبي به حركت آب (سـرعت)  محيطي زيست
باعث فرسايش و رسـوبگذاري در   تواند ميكه تغييرات جريان و سرعت آب   طوري  هب ؛شيميايي آب بستگي دارد -فيزيكي

اساسي بـر جوامـع گيـاهي و حيـواني آن محـدوده       تاثيرنواحي مختلف بازه رودخانه در محدوده طرح گردد و اين مسئله 
  خواهد گذاشت. 

 ـ   ها گونهي خشكي رودخانه نيز آن دسته از ي اصلي در اكولوژها شاخص عـلاوه جوامـع   ه و جوامع گيـاهي و حيـواني ب
. البته لازم بـه ذكـر اسـت كـه     پذيرند مي تاثيريا از آن  ند وتاثيرگذارانساني در حاشيه رودخانه است كه بر روي رودخانه 

                                                      
 

1- Ecology 
2- Flora 
3- Fauna 
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يي كـه داراي  هـا  فته و فقط گونـه نگرقرار  محيطي زيستعنوان شاخص در پايش و سنجش ه ب محيطي زيستهمه عوامل 
  ]: 22[شوند  ميعنوان شاخص سنجش انتخاب ه شرايط زير باشند ب

  ي داراي اهميت اقتصادي يا تفريحيها گونه –
  ي نادر و يا در معرض خطر انقراضها گونه –
  ي اقتصادي و تفريحيها گونهي لازم براي دوام ها گونه –
  سيستم اكولوژي كردلي با اهميت براي دوام ساختار و عمها گونه –

  ها توجه شود: برداري شامل مراحل و عوامل زير است كه در برنامه سنجش بايد بدان طرح و برنامه پايش در مرحله بهره
  .كه شرح آن در مطالب قبلي بيان گرديد ها شاخصتعيين  –
آيند پـايش  ي بودن فرو فنون انتخاب شده براي پايش كه عمدتا روش پايش است و به سبب طولان ها آوري فن –

  .درجه اطمينان بالا و ميزان دقت بالا برخوردار باشد، برداري لازم است كه از سهولت كاربري در دوره بهره
 . باشد ميبراي پايش  ها گيري اندازهابزار و وسايل سنجش كه مربوط به  –

 محيطـي  زيستغالب عوامل ي سنجش بردار بهرهبرنامه زماني پايش كه همانطور كه قبلا اشاره گرديد اصولا در مرحله 
  :يابد ميادامه ، اطمينان حاصل شود محيطي زيستتا زماني كه از پايداري وضعيت 

 شود. ميانتخاب  المللي بينروش سنجش كه بر مبناي استانداردهاي متعدد كشور و يا  –

ي ماننـد  و سـاير عوامـل آمـار    هـا  سـنجش كه از شيوه هاي آماري براي تعيـين تعـداد    ها دادهتجزيه و تحليل  –
 شود. ميكار گرفته ه ... ب، انحراف معيار وميانگين

ي بـا توجـه بـه عوامـل و شـرايط      بردار بهرهدر دوره  ها سنجشو  ها برداري نمونهتوجيه محل سنجش كه محل  –
اسـتانداردهاي   هاي راهنماييبا توجه به توصيه ها و  ها برداري نمونه. محل گيرد ميمنطقه انجام  محيطي زيست

 . گردد ميانتخاب  محيطي زيستر رابطه با پايش موجود د

در  محيطـي  زيسـت ي مهندسي رودخانه تا حصول اطمينـان از پايـداري   ها طرحي از بردار بهرهبرنامه پايش در مرحله 
سـازمان حفاظـت محـيط     محيطـي  زيسـت دفتر ارزيابي  محيطي زيستمنطقه طرح و ابلاغ رسمي گروه نظارت و مميزي 

، ي مهندسي رودخانهها طرح محيطي زيستبراساس دستورالعمل ارزيابي محيطي،  زيست. انجام پايش دياب ميزيست ادامه 
  . گيرد ميي انجام بردار بهرهاز طريق مديريت اجرايي برنامه پايش در مجموعه سازمان 

امـه پـايش و   تهيـه گـزارش از برن  ، يبـردار  بهـره ي مهندسي رودخانه در مرحله ها طرحآخرين نكته در رابطه با پايش 
گزارش تفصيلي آن حاوي محيطي،  زيستي از طرح و اجراي عمليات پايش بردار بهرهنظارت بر آن است. با شروع عمليات 

  . گردد ميتهيه ، ي نشدهبين پيشنتايج پايش و احيانا بيان برخي آثار ، عمليات انجام گرفته، برنامه اجرايي پايش
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   سيلابي هشدار ها سيستماستفاده از  -3-3-5
 ـ ا ي مهندسي رودخانـه و ابنيـه  ها طرحو  ها سازهي و نگهداري از بردار بهرهزمان  در نحـوي در كنـار يـا روي    ه ي كـه ب

 ـ سـيلاب وقوع كند،  ميسازه و طرح را تهديد  واملي كه پايداري و كارآيي سيستميكي از عشود،  مياحداث  ها رودخانه ه ب
ان از سازه و طرح بردار بهره سازي آمادهقدامات مديريتي و تمهيدات . اباشد ميطراحي  سيلابتر از  ي بزرگها سيلابويژه 
ي مديريتي است كـه در  ها روشترين  از مهم، هشدار سيل هاي سامانهي احتمالي را كاهش دهد. ها خسارتابعاد  تواند مي

طـول عمـر    نقش بسيار كارآمدي در كاهش خطر پديده طبيعي سيل و افزايش، صورت صحت و درستي عملكرد اجزا آن
موقـع و قبـل از وقـوع در نقـاطي از       آگاهي بـه ، سازه و اثرات مثبت اقتصادي خواهد داشت. هدف از سامانه هشدار سيل

از بـروز خسـارت   ، برسد پذير آسيببه مناطق  سيلابكه   آمده و قبل از اين به دستحوضه آبريز بوده تا بتوان در فرصت 
  ].23اقل برساند [را به حد ها خسارتجلوگيري نموده و يا 

در  هـا  بينـي  پـيش كـه ايـن    گيـرد  ميي هيدرولوژيكي از وقوع سيل انجام بين پيشعمل ، ي هشدار سيلها سيستمدر 
  . باشد ميمهم اي  رودخانهي آبي و ها سازهي از بردار بهرهساخت و ، طراحي

ي فني در ها تحليلبه اي،  دخانهروي ها طرحي در مورد اجراي سامانه هشدار سيل براي يك منطقه و براي گير تصميم
ي اقتصـادي در رابطـه بـا    ها نيز به تحليلاست و  سيلابكه آيا سامانه هشدار سيل بهترين روش براي مقابله با  مورد اين

بسـتگي دارد.  ، بـوده اسـت   سـيلاب ي بين ـ پيشهاي ناشي از كاهش خسارات كه نتيجه اعمال هشدار و  فوايد و سودمندي
انجام گيـرد و در  اي  رودخانهي و هشدار سيل براي طرح بين پيشايجاد سامانه  سنجي امكانمطالعات ، لبنابراين در گام او

  نسبت به مطالعات طراحي سامانه هشدار اقدام شود. ، ي و حفاظتبردار بهرهصورت توجيه فني و اقتصادي آن در زمان 
  ]:23[ شود ميخلاصه  لازم براي ايجاد شبكه هشدار سيل در سه مرحله زير مراحل مطالعات

  ها ايستگاهمطالعات هيدرولوژي به منظور طراحي شبكه   -الف
  ها ايستگاهمطالعه در مورد شبكه مخابراتي مورد نياز و مناسب براي   -ب
  انتقال آمار و مراكز گيرنده، مطالعه سامانه تجهيزات فني مورد نياز آماربرداري  -ج

  ]:24عبارت است از [ بسيلاي و هشدار بين پيشي سامانه ها مولفه
كه مربـوط بـه دريافـت اطلاعـات از شـرايط هواشناسـي و از طريـق شـبكه          ها دادهپايش و ارسال ، يگير اندازه -1

 هـا،  دادهي زميني و راداري مستقر در سطح حوضه است كه پس از ثبت اطلاعات با بررسي و پردازش ها ايستگاه
  .گيرد ميآن براي اقدام بعدي انجام  سازي آماده

روانـاب و رونـديابي    -بـارش  سـازي  شـبيه ترين اجزاي آن  ي كه مهمبين پيشي رياضي ها مدلي و افزار نرمبخش  -2
 . استسيل در رودخانه 

و  هـا  سـازمان و اعلام بـه   رساني اطلاعمخابراتي و  هاي سامانهكارگيري  هاز طريق ب رساني اطلاعبخش مديريت و  -3
 . باشد ميم ذيربط و سطوح مورد لزوم مرد هاي دستگاه
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اي  رودخانـه ي و نگهداري از سازه و طـرح  بردار بهرهعوامل مختلف درگير در هشدار سيل و نظام  افزايي همهمكاري و 
نقش بسيار كليدي در بهبود كارآيي سامانه هشـدار خواهـد داشـت. بـدين لحـاظ اقـداماتي در راسـتاي آمـوزش عوامـل          

قبال سامانه هشدار سيل و ارتباط آن با نگهداري و حفاظت از سازه و طـرح  از طرح و آگاهي از وظايف خود در  بردار بهره
  ] رجوع شود. 24تري از نحوه سامانه هشدار سيل به مرجع [ . براي كسب اطلاعات جامع و دقيقباشد ميلازم  مورد نظر

 ، موردي و ثبت رويدادهااي دوره هايطرح بازديد - 4- 3

از اهميـت زيـادي    هـا  آنبـرداري دراز مـدت    يشگيري از تخريب و بهـره اي به منظور پ هاي رودخانه حفظ ايمني سازه
، ها ضروري اسـت. بازديـدها بـه همـراه رفتارسـنجي      بازديد و بازرسي از اين سازه، برخوردار بوده و براي نيل به اين هدف

. در اين ارتبـاط  نمايد مياي ايفا  هاي رودخانه تجزيه و تحليل و تفسير اطلاعات نقش بسيار مهمي را در زمينه ايمني سازه
اي باشـد كـه كليـه مـوارد      بايست به گونـه  ي بازديد و بازرسي از اهميت بالايي برخوردار بوده و ميها دستورالعملتدوين 
اي را پوشش دهد. بازديـدها بـه دو  بخـش     هاي رودخانه بيني شده و تجربه شده در ارتباط با عملكرد و خرابي سازه پيش

 ،ضـمن دارا بـودن تحصـيلات و سـوابق كـاري مـرتبط       يم شده و گـروه كارشناسـي ذيـربط بايـد    عادي و اضطراري تقس
و تـدوين   ، ثبـت تـاريخ بازديـدها   بازديـد  اي دورهي هـا  برنامـه تـدوين  . ي لازم در ايـن زمينـه را ديـده باشـند    هـا  آموزش

  .]25[ قرار گيرد ريزي برنامهي بازديد بايد به طور ويژه مد نظر گروه ها ليست چك
  
  



 

  4فصل 4

 آوري جمعتحليل و ارزيابي اطلاعات 
  شده و نتايج بازديدها
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 آوري شده و نتايج بازديدها تحليل و ارزيابي اطلاعات جمع -فصل چهارم 

 مقايسه اطلاعات برداشت شده با شرايط اوليه سازه و رودخانه آوري و جمع - 4-1

،   هـا  نگهداري و تعميرات سـازه ، در آينده و يا براي حفاظت ها طرح اي به منظور تدقيق هاي رودخانه جهت پايش سازه

بايسـت بـراي هـر طـرح مشـخص در       ارائه يك دستورالعمل مدون و سيستماتيك ضروري است. در اين دستورالعمل مـي 
ش و پـس از  گيري شده پي شده و اندازه  هاي مورد نياز ارائه شده و تمامي پارامترهاي مشاهده ليستي از تخصص، رودخانه

بـه  ي پـايش و يـا اطلاعـات    ها ايستگاهشده در محل  گيري ي ميداني اندازهها دادهساخت سازه در رودخانه مشخص شوند. 
، اي هاي رودخانه ل مهندسي رودخانه و طراحي سازهئبايست توسط يك تيم مجرب آگاه به مسا مي، آمده از بازديدها دست

 :]3[ بايست موارد زير در نظر گرفته شوند مي ها تحليلرند. در اين تجزيه و مورد تجزيه و تحليل و ارزيابي قرار گي

  تعريف سازه و تعيين مختصات قرارگيري آن در بازه رودخانه (بر اساس شناسنامه سازه و بازه رودخانه) –
  هاي در نظر گرفته شده براي سازه مورد نظر مشخص نمودن اهداف ساخت و كاربري –
دوره ، ي رياضـي اسـتفاده شـده   هـا  مـدل روابط تجربي و يا ، هاي انجام شده ه (فرضبازبيني روش طراحي ساز –

 طراحي و ...) سيلاببازگشت 

هـاي مـورد انتظـار     هاي انجام شده قبل از ساخت سازه (مطابق بـا روش طراحـي و واكـنش    بيني بازبيني پيش –
 رودخانه و سازه با يكديگر)

 بيني شده تغييرات پيشمقايسه كمي و كيفي تغييرات رخ داده شده با  –

مشخص شدن روند و نرخ تغييرات و ، هاي انجام شده هاي حفاظتي يا تعميراتي مطابق با مقايسه اتخاذ تصميم –
 ي مشابهها طرحگيري از تجربيات مهندسي در  همچنين بهره

 گيري شده  ي ميداني اندازهها دادهي رياضي مطابق با ها مدلاصلاح و يا تطبيق روابط تجربي و  –

 ها در پيرامون بازه رودخانه شناسايي عوامل تخريب كننده در آينده و ارزيابي اثرات تخريب احتمالي سازه –

 ها لوازم و تجهيزات لازم جهت تعميرات احتمالي سازه، آلات شناسايي ماشين –

و همچنـين  موقعيت قرارگيري نسبت به جريان رودخانـه  ، شكل هندسي، اي متناسب با نوع كاربري هر سازه رودخانه
هـاي مشـابه در ديگـر     ها و يا حتي سـازه  تغييرات متفاوتي نسبت به ديگر سازه، مورفولوژي و شرايط هيدروليكي رودخانه

بايست براي  ي ميداني ميها گيري اندازه. بنابراين در هنگام برداشت اطلاعات و نمايد ميدر پيرامون خود ايجاد ، ها رودخانه
مـورد نيـاز باشـد. در مجمـوع كليـه      ، گيري نمـود كـه در تحليـل عملكـرد سـازه      را اندازهپارامترهايي ، هر سازه مشخص

به سه دسته كلي ، پارامترهاي مورد نياز براي تحليل و مقايسه شرايط اوليه سازه و رودخانه با شرايط پس از ساخت سازه
  :شوند ميتقسيم 

  ي مرتبط با هندسه سازه و بازه رودخانهها داده –
 ط به هيدروليك جريان و رسوب در رودخانهي مربوها داده –

 شناسي بازه رودخانه در محل ساخت سازه ي مربوط به ريختها داده –
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  ها تغييرات ايجاد شده نسبت به شرايط اوليه سازه -4-1-1
بايست مشخصات اوليـه رودخانـه    اي، مي هاي رودخانه براي پايش رودخانه و ارزيابي تغييرات ايجاد شده در اثر احداث سازه

  از ساخت سازه به طور دقيق مشخص شود. براي برداشت مشخصات رودخانه لازم است اقدامات زير انجام شود:  پيش
برداشت مشخصات هيدروليكي بازه مورد نظر از رودخانه شامل هيدروليك جريان و رسوب حداقل بـراي يـك    –

بنـدي مصـالح    دانه، ازهعمق متوسط جريان در مقاطع مختلف ب، سرعت جريان، سال (دبي جريان آب و رسوب
  كف بستر رودخانه)

دشت در چنـد مقطـع انتخـاب شـده از     سيلاببرداشت مشخصات هندسي بازه مورد نظر (عرض آبراهه اصلي و  –
 پروفيل طولي بستر بازه رودخانه) ، بازه

زماني  هاي اي در محل براي برداشت اطلاعات مورد نياز در دوره هاي دوره ي پايش و بازرسيها ايستگاهتاسيس  –
 مشخص

بايسـت   مـي ، گـذاري بـر رودخانـه   تاثيربراي پايش و ارزيـابي ميـزان و رونـد    ، اي نيز پس از ساخت يك سازه رودخانه
 اطلاعات مورد نياز برداشت شود. اقدامات زير بلافاصله پس از ساخت سازه ضروري است:

، طراحي سيلابدبي ، ساختمختصات محل ، تهيه شناسنامه سازه مورد نظر شامل مشخصاتي چون نوع سازه –
 روش ساخت و ... ، رفته در ساخت سازه كار  مصالح به

برداري نسبت به نقاط ثابت شبكه ژئودزي و همچنين  برداشت مختصات دقيق سازه با استفاده از عمليات نقشه –
دلايل مختلـف   هچرا كه ممكن است ب ) ساخت چون يها برداشت مشخصات هندسي سازه پس از ساخت (نقشه

  هاي طراحي نباشد.  دقيقا مطابق نقشه
نقاط ثابت روي بدنـه  ، نصب ابزار دقيق مناسب با توجه به اهداف تعريف شده براي سازه شامل انواع پيزومترها –

 سنج و ...  شيب، لغزش و واژگوني، براي كنترل نشست (Bench Mark) ها سازه

 تغييرات در آينده شده از زواياي مشخص براي مقايسه تهيه عكس از سازه ساخته –

، ريزي مدون بلافاصله پس از ساخت سازه بايست با يك برنامه مي، براي آگاهي از ميزان و نرخ تغييرات روي يك سازه
ها ممكن است حتي در حين اجراي سـازه رخ دهـد در    گيري شوند. بخشي از تغييرات در سازه شده اندازه هاي گفته مولفه
صورت تدريجي رخ دهد. به عنوان نمونه در اين مـوارد  ه پس از ساخت سازه و ب ها لساكه بخش ديگر ممكن است  حالي
شدن رسوبات در مخزن يك سد بزرگ اشاره نمـود. از ايـن رو تـوالي     ها در حين ساخت و انباشته به نشست گوره توان مي

ها از يك طرف به نوع و مشخصات  يها پس از ساخت متفاوت بوده و اين ارزياب زماني ارزيابي تغييرات ايجاد شده در سازه
. باشـد  مـي ي و هيدروليكي رودخانه يدرولوژاز وضعيت ه متاثرهندسي و هيدروليكي سازه در ارتباط بوده و از طرف ديگر 

 نمود:  يبند ها را به دو قسمت مهم تقسيم وضعيت جريان در رودخانه توان ميبه طور معمول 

  اي) يان در مقطع اصلي قرار دارد (بازديدهاي دورهوضعيت عادي جريان رودخانه كه در آن جر –
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 شـود  مـي ي سـيلاب هـاي   وارد دشت سيلابي جريان كه طي آن مقطع اصلي رودخانه پر شده و سيلابوضعيت  –
  )سيلاب(انجام بازديد پس از بروز 

 بيني شده در رودخانه تغييرات ايجاد شده در مقايسه با تغييرات مورد انتظار و پيش - 4-1-2

خوردن رژيم طبيعي جريان شده و رودخانه براي سازگاري  هم اي در مسير رودخانه موجب به ي رودخانهها ساخت سازه
دهد. در چنـين شـرايطي مشخصـات هندسـي و      وضعيت موجود را تغيير مي، گذاري، با فرسايش يا رسوببا شرايط جديد

به وضعيت پايدار دستخوش دگرگوني عرض بستر و عمق جريان ممكن است تا رسيدن ، هيدروليكي رودخانه مانند شيب
 .]18[ گردد

بينـي تغييـرات بـازه     در حال حاضـر پـيش  ، ي رياضي و فيزيكيها مدلبا توجه به تجربيات موجود و همچنين توسعه 
 . باشد ميپذير  اي تا حدي امكان هاي رودخانه رودخانه در اثر ساخت هر كدام از انواع سازه

  ها ودخانه ناشي از احداث گورهبيني تغييرات ايجاد شده در ر پيش -4-1-2-1
له منجر به افزايش سرعت و تـنش برشـي   ئي رودخانه شده كه اين مسسيلابها سبب محدود كردن بستر  احداث گوره

جريان در زمان سيل و در نتيجه بالا رفتن انرژي فرساينده جريان و ظرفيت حمل مواد جامـد رودخانـه خواهـد شـد. در     
رخداد آبشستگي عمـومي در طـول رودخانـه و آبشسـتگي موضـعي در اطـراف موانـع و         چنين شرايطي زمينه لازم براي

ها به اين موضوع توجه  . از اين رو لازم است در مطالعات هيدروليكي گورهشود ميهاي موجود در مسير جريان فراهم  سازه
ي فيزيكـي و بـه   هـا  مـدل ت ي معمول و روابط تجربي موجود و يا در شرايط خـاص بـا سـاخ   ها روششده و با استفاده از 

  .]3[ بيني گردد عمق فرسايش عمومي و موضعي برآورد و پيش، ي رياضي مناسبها مدلكارگيري 
هـا را   برخي از حـوادث محتمـل در ايـن سـازه    ، ي رودخانهسيلاببا اطلاع از نحوه واكنش يك گوره در حالات عادي و 

، هـا در بدنـه گـوره و شـالوده آن     هـا و نشسـت   گسـيختگي ها،  شلغزشامل:  تواند ميبيني نمود. اين حوادث  پيش توان مي
هـاي ايجـاد    حفـره ، فرسايش سطحي گوره، ي سرريزي آب از روي تاج گورهها ، محلهاي طولي و عرضي ها و ترك شكاف

هـا بـا    شده توسط جريان آب يا رگاب يا حيوانات و غيره باشد. در اين رابطه بايد وضعيت فعلي مشخصات هندسـي گـوره  
 .]3[ است مقايسه گردد ساخت، موجود هاي چون  نقشهنچه كه در آ

  بند سيلوار يتغييرات ايجاد شده در رودخانه ناشي از ساخت د بيني پيش -4-1-2-2
. شـوند  مـي بلوك سيماني و ... سـاخته  ، توريسنگ، آجر، چوب، سنگ، از مصالح مختلفي مانند بتن بند سيلوارهاي يد

ان شده و از اين رو ممكن است تغييرات زيـر در سـازه و بـازه    يجر يعيطب يراها موجب كاهش سطح مقطع مج اين سازه
  جاد شود:اي  رودخانه

  با محدود شدن بستر رودخانه ، شيد احتمال وقوع فرسايافزايش سرعت جريان و لذا تشد –
  بند سيلدر سمت رودخانه به مرور زمان و تشديد زمينه لغزش ديوار  بند سيلفرسايش پنجه ديوار  –
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ش بستر تا رسيدن به يو فرسا يبع آن گود افتادگتو به  ياصل يت انتقال رسوب به ويژه در مجرايش ظرفياافز –
 د يتعادل جد

 در اثر فرسايش بسترآبي  كم يها دوره يدر ط ها آباثر شدن برگشت  يكاهش تراز كف و ب –

 ـ يانهره ـهـا،   آبك كانال منفرد و منحرف شدن آب از تنديها به  محدود شدن رودخانه –  هـاي  كانـال و  يمرداب
 ه به رودخانه يثانو

 ]26[در اثر تراوش آب در زير سازه  بند سيلزيرشويي و ناپايداري ديوار   –

عمق آبشستگي در مجاورت پي و آبشسـتگي موضـعي در   ، شدگي مقطع محاسبه فرسايش عمومي بستر ناشي از تنگ
 .]26[ارهاي طراحي اين سازه به تفصيل آورده شده است در استاند، بيني تغييرات ايجاد شده گاه براي پيش محل تكيه

  ها شكن تغييرات ايجاد شده در رودخانه ناشي از ساخت آب بيني پيش -4-1-2-3
شكن كاهش  ن آبقدرت فرسايشي آب و توان حمل رسوب را در ميدا، ها با تعديل شرايط هيدروليكي جريان شكن آب

 ـ  گذاري و تثبيت كنارهداده و زمينه رسوب تـرين تغييـرات احتمـالي در     آورنـد. برخـي از مهـم    ه را فـراهم مـي  هـاي رودخان
  :]27[ ها عبارتند از ها پس از ساخت اين سازه رودخانه

ر در عمـق  يي ـدر بـازه و احتمـال تغ   يگذاريـا رسـوب  ش يي رسوبات بستر در اثـر فرسـا  ها ويژگير اندازه و ييتغ –
ا ي ـ يرانيت استفاده از رودخانه به منظور كشـت يبلو كاهش قا رسوبگذاريش تراز بستر در اثر يا افزاي يآبشستگ

 محيطي زيستل ئمسا

 يا توسعه آبشسـتگ يو  يان اصلي) در اثر حمله جرشكن آبن ين و آخريژه اوليها (به و شكن آبب ياحتمال تخر –
 طرح  سيلابتر از  بزرگ هاي جرياندر  يموضع

ا ي ـها و  شكن آبرسوبات در حد فاصل  يشوطرح و شست سيلابتر از  بزرگ هاي جريانها در  شكن آباستغراق  –
 رودخانه  يها وارهيو د شكن آبشه يب ريتخر

، هـا  ياز حركـت كشـت   يناش يميدا هاي جريان يها در ط شكن آبدان بين ياز م يش مواد رسوبياحتمال فرسا –
 رودخانه يرانيت كشتيجاد مشكلات در قابليرودخانه و ا ياصل يبرگشت رسوبات به مجرا

 ان همراه با كاهش عرض بازه مورد نظر يجر يال راستيتعد –

 ن يان معيك جري يان در بازه مورد نظر برايو توان جر يتنش برش، انيسرعت جر، ش عمق آبيافزا –

 معلق و بستر در بازه مورد نظر  يش بار رسوبيافزا –

از  يسـر دان حـد فاصـل يـك    ي ـا در مي ـ شـكن  آبك ي ـ تاثيرها در محدوده  نشست رسوبات و توسعه كناره ته –
 ها  شكن آب

 ش عمق بازه مورد نظر يكف بستر و افزا يعموم يآبشستگ –
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واره ي ـش بستر و ديان در بازه مورد نظر) و فرساياحتمال برگشت آب در بازه بالادست (در اثر كاهش عرض جر –
ش يه افـزا جيان در بازه مورد نظر) در نتيش توان جريبزرگ (در اثر افزا سيلابي هاي جرياندر بازه بالادست در 

 به بازه مورد نظر يورود يبار رسوب

يجه احتمـال  ت انتقال رسوب بازه بالادست و در نتين ظرفيدست در اثر عدم تعادل ب نييدر بازه پا يگذاررسوب –
 بزرگ سيلابي هاي جرياندر بستر بازه مورد نظر در  يگذاربرگشت آب و رسوب

 دست  نيين در بازه پاشد يانيط شرير فرم رودخانه و توسعه شرايياحتمال تغ –

 ها شكن ها در اثر برخورد مستقيم جريان به دماغه آب شكن فرسايش دماغه آب –

 ها پلتغييرات ايجاد شده در رودخانه ناشي از ساخت  بيني پيش - 4-1-2-4

. گـردد  مـي اشـل آب   -هندسه آبراه و رابطه دبـي ، ايجاد پل در مسير رودخانه موجب تغيير در الگوي رفتاري رودخانه
. همچنـين وجـود   باشـد  مـي آبشستگي در مجاورت سـازه  ، هاي پل باعث انحراف جريان شده كه نتيجه آن و كناره ها پايه
موضـعي در   آبشسـتگي له باعـث  ئهاي پل سبب تغيير الگوي جريان و افزايش موضعي شدت جريان شده كه اين مس پايه

رودخانه مقطـع عبـور جريـان را محـدود كـرده و       هاي پل در بستر . خاكريزهاي ساخته شده و پايهشود ميها  اطراف پايه
  .]18[ خواهد شد سيلابموجب افزايش سطح آب در بالادست پل و تشديد 

ساخت پل موجب كاهش عرض مقطع جريان گرديده و از اين رو سرعت جريان در اين بازه افزايش يافته و با افـزايش  
كـرده و   ضـعيف هاي پل را  پايه، . افت تراز بسترگردد يمبستر رودخانه در اين محل دچار فرسايش ، ظرفيت حمل رسوب

دهد. آبشستگي در محل پـل شـامل آبشسـتگي عمـومي و موضـعي بـوده كـه در آن         را افزايش مي ها آناحتمال تخريب 
تـر در   شدگي مقطع جريان و آبشستگي موضعي بيش آبشستگي عمومي حاصل افزايش ظرفيت حمل رسوب ناشي از تنگ

 .]18[باشد  ميهاي پل  اسبي و متلاطم شدن جريان ناشي از ساخت پايه هاي گردابي و نعل اثر وقوع جريان

  پ رپ)ي(رچين  سنگتغييرات ايجاد شده در رودخانه ناشي از ساخت  بيني پيش -4-1-2-5

ي بـر روي هـم انباشـته    سيلابيي است كه در كناره رودخانه و يا دشت ها سنگدر واقع يك لايه از  چين سنگپوشش 
و نوع تغييرات ايجـاد   چين سنگ. تخريب پوشش ]39[تر پيرامون رودخانه را دارد  هاي سست حفاظت از لايه شده و نقش

هاي مهم بـر روي   . خرابيرود ميل مورد نظر مهندسين رودخانه به شمار ئترين مسا شده در پوشش و بازه رودخانه از مهم
  :]40[شوند  ميبندي  به صورت زير دسته چين سنگ

ي مجزا در اثر ها سنگجابجا شدن ها،  سنگاندازه كافي بزرگ نبودن اندازه ه اي (ب از فرسايش ذره خرابي ناشي –
  )چين سنگبندي بسيار يكنواخت مصالح  شيب جانبي خيلي تند كناره رودخانه و دانه، برخورد يا سايش
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اتيك اضـافي در  سـت اوجود فشـار هيدرو ، (خيلي تند بودن شيب جانبي كناره چين سنگهاي لغزشي  جابجايي –
در اثـر فرسـايش قسـمت     چـين  سـنگ ضعيف شدن و يا حذف حمايت فونداسيون در پنجه لايـه  ، خاك كناره
  )چين سنگزيرين لايه 

در  چـين  سـنگ (خيلي تند بودن شيب جانبي كناره رودخانه و قرار گرفتن لايه  چين سنگريزش تعديل شده  –
در چـين،   سـنگ ي مجزا از لايه ها سنگتعادل و يا جابجايي عدم ، اي بسيار نزديك به زاويه ريزش مصالح زاويه

  )چين سنگاي و يا ديگر دلايل و لذا ناپايداري مصالح زيرين و نگهدارنده لايه  اثر فرسايش ذره
و مصـالح پايـه در طـول     چين سنگ(غلبه نيروهاي گرانشي بر نيروهاي اينرسي لايه  چين سنگريزش پوشش  –

فشـارهاي منفـذي   ، ناپـذير  هايي از مصالح نشت مصالح غيرهمگن پايه با لايه يك سطح اصطكاكي در اثر وجود
  اضافي و شيب خيلي تند كناره)

  توريسنگيوار يتغييرات ايجاد شده در رودخانه ناشي از ساخت د بيني پيش -4-1-2-6
تشـكي و   ، توريسـنگ اي جعبـه  توريسـنگ  هـا  آنتـرين   كـه مهـم   شوند ميي مختلفي ساخته ها شكلدر  ها توريسنگ

روش طراحي جداگانه و مـوارد  ، ضمن داشتن موارد اشتراكي ها توريسنگكه هر كدام از اين  باشد مياي  كيسه وريسنگت
  .]42و  41[ استفاده مختص به خود را دارند

هـاي پوششـي در كنـاره     صورت ديوار و چه بـه صـورت لايـه   ه ي چه بتوريسنگهاي  ترين مكانيزم خرابي در سازه مهم
تر در اثر سـاييدگي   ها بيش . اين خرابيباشد ميها  پارگي و از بين رفتن شبكه توري، بي ناشي از پوسيدگيخرا، ها رودخانه

واسـطه مـواد   ه ي و يا خوردگي شيميايي بسيلابويژه در مواقع ه اي ب ي رودخانهها سنگ شن و قلوه، ناشي از برخورد ماسه
 .]42و  41[ اند پلاستيكي داشته هايي مشاهده شده است كه پوشش محلول در آب بر روي توري

ها مشاهده شده اسـت. تحـت    هاي تند كناره هايي از رودخانه با سرعت زياد جريان و شيب در بازه ها توريسنگمورد ديگر خرابي 
 ـ  ، به سمت پايين و در جهت شيب تمايل پيدا نموده، ي مجزا در داخل سبدهاها ، سنگاين شرايط ت سبدها تغييـر شـكل داده و از حال

پوشش و حتي مصالح زيرين سازه به داخـل رودخانـه   ، . اين عمل به تدريج توسعه يافته و سبب لغزش ديوارهشوند مياوليه خود خارج 
  خطرناك باشد. تواند ميي به علت بالا بردن تراز سطح آب سيلابله در مواقع ئشده كه اين مس



  55  01/12/95    دهايبازد جينتا و شده يآور جمع اطلاعات يابيارز و ليتحل - چهارم فصل

 

 

  
  ها رخداد خرابي در توريسنگ زهايي ا نمونه - 1- 4شكل 

  دست ها در بالادست و پايين ررسي عملكرد سازهب -4-1-3
ين متفـاوت بـوده و بنـابرا   ، هاي مختلـف  دست سازه هاي بالادست و پايين گذاري در بازهنحوه و ميزان فرسايش و رسوب

  .اي جداگانه مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گيرد گذاري موضعي و عمومي هر سازهبايست ميزان فرسايش و رسوب مي

  دست هاي بالادست و پايين اي ساخت سد بر رودخانه در بازهاثره -4-1-3-1
مـوارد   تـوان  ، مـي دست رودخانه در اثر ساخت سدها هاي بالادست و پايين بيني تغييرات ايجاد شده در بازه براي پيش
  زير را برشمرد:

  اثرهاي ساخت سد بر رودخانه در بازه بالادست -الف
سطح آب افزايش يافته و بـا گذشـت زمـان باعـث افـزايش وسـعت       تراز ، به علت تجمع رسوبات در مخزن سد –

  . شود ميدر بالادست  سيلابمحدوده 
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گرديده  متاثرهاي فرعي متصل به رودخانه نيز  شاخه، گذاري در بالادست مخزن و رودخانه اصليبه دليل رسوب –
  . افتد مياتفاق  ها آنگذاري در افزايش عمومي تراز آب پديده رسوبو با توجه به 

 . گردد ميدر بالادست  ها تالابتشكيل دلتا در محل ورود رودخانه به مخزن سد كه در نهايت منجر به ايجاد  –

در  سـيلاب هاي مهار  ي ممكن است عملكرد سازهسيلابگذاري و بالا آمدن تراز سطح آب در مواقع در اثر رسوب –
متناسـب  ، و خـاكريز  بند سيلفاع ديوارهاي مثلا ممكن است نياز باشد كه ارت ،قرار دهد تاثيربالادست را تحت 

 افزايش يابد. ، با افزايش تراز سطح آب

  دست سد بر رودخانه در بازه پاييناثرهاي ساخت  -ب
 . شود مي سيلابتسكين يافته و منجر به كاهش دبي پيك  سيلابآبنمود ، به دليل ذخيره آب در مخزن سد –

از سد داراي ظرفيت حمل رسوب بـالايي بـوده و ايـن امـر     جريان خارج شده ، با تجمع رسوبات در مخزن سد –
دهد. اين امر خود  دست رخ مي كني در پايين كف ترتيب ها و بستر رودخانه شده و بدين منجر به فرسايش كناره

  دست خواهد شد.  تر شدن بازه رودخانه در پايين سبب عريض
، تـراز سـطح آب رودخانـه شـده و در نتيجـه     دست سد موجب پايين افتادن  گود شدن بستر رودخانه در پايين –

 دست حركت خواهد نمود.  پرش هيدروليكي ايجاد شده در حوضچه آرامش به طرف پايين

. گـردد  ميي پمپاژ دچار مشكلاتي ها ايستگاهتراز سطح آب پايين آمده و آبگيري از رودخانه و ، كني در اثر كف –
دسـت   هايي همانند پل و ديوارهاي حفاظتي در پايين هاي بروز خطر تخريب سازه كني زمينه كه كف ضمن آن

 . كند ميسد را فراهم 

  دست و بالادست انه در بازه پاييناثرهاي ساخت سدهاي انحرافي بر رودخ -ج
تري نسبت به حالت طبيعي اسـت،   در سدهاي انحرافي نيز به علت آن كه جريان آب سرريز شده از سد داراي رسوب كم

هاي اوليـه   تر در سال دهد. البته فرسايش و افت تراز كف بيش نبال آن كاهش تراز كف رودخانه رخ ميپديده فرسايش و به د
اي از رسوبات انباشـته شـده در بالادسـت بـه      پس از ساخت سد انحرافي برقرار است و پس از آن به علت انتقال بخش عمده

هـا   يابد. اثر اين سازه  آمدن مجدد كف رودخانه تغيير ميدست، روند فرسايش به تدريج به روند رسوبگذاري و بالا طرف پايين
هاي سد انحرافي، رويش زياد گياهان در داخـل مخـزن و    بالادست رودخانه به شكل تجمع رسوبات در مخزن و كناره  بر بازه
 شود.   ها و شاخ و برگ درختان و گاهي تجمع حشرات و حيوانات موذي ظاهر مي ها، تجمع زباله كناره

  دست و بالادست: ها بر رودخانه در بازه پايين شكن ثرهاي ساخت سرريزها و شيبا -د
گذاري در حرافـي از نظـر رونـد فرسـايش و رسـوب     ات مشـابهي بـا سـدهاي ان   تاثيرها نيز  شكن ساخت سرريزها و شيب

ون روابط مختلفي بـراي  گذاري متفاوتي دارند. تاكنه دارند ولي ميزان فرسايش و رسوبدست ساز هاي بالادست و پايين بازه
هـا بـر    هها و همچنين ديگـر سـاز   شكن خانه در اثر ساخت سرريزها و شيبرود  ميمحاسبه ميزان فرسايش موضعي و عمو
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بـر حسـب رژيـم     معمـولا آزمايشگاهي و تحليلي ارائه شده است. تنوع اين روابط بسيار زياد بـوده و  ، اساس روابط تجربي
بايسـت در هـر    و مـي  شـود  مينتايج بسيار متفاوتي حاصل ، گذارتاثيرب و ديگر عوامل هيدروليك جريان و رسو، رودخانه

 جداگانه تجزيه و تحليل نمود.  به طورمورد نتايج را 

  دست رودخانه هاي بالادست و پايين اثرهاي ساخت پل بر بازه -4-1-3-2
هـا و   ها و پايه دستك، ريزهامختلف پل شامل خاك هاي قسمتها بسته به ابعاد هندسي  در مسير رودخانه ها پلساخت 

موقعيت احـداث پـل بـر روي رودخانـه و     ، هيدروليك جريان و رسوب رودخانه، شناسي رودخانه همچنين بسته به ريخت
حيـث رونـد و ميـزان     تغييـرات متفـاوتي از  ، دسـت پـل   هاي ديگر مانند سدها در بالادست يا پـايين  همچنين نقش سازه

  :]18[ گذارد دست خود بر جاي مي بالادست و پايين هاي گذاري در بازهفرسايش و رسوب
دسـت و همچنـين    شديد در پايين آبشستگيبا جلوگيري از حركت پيچ و خم جريان سبب بروز  ها پلخاكريز  –

  . شود ميدر پاشنه خاكريز در قسمت بالادست  آبشستگي
سـواحل   آبشسـتگي ب سـب ، با كاهش عرض آبراهه و افزايش شـدت جريـان در آبراهـه زيـر پـل      ها پلدستك  –

دست از يك طرف و افزايش سطح آب و همچنين افزايش شدت و تداوم سيل در بالادست از طرف ديگر  پايين
  . شود مي

 آورند.  وجود ميه ات مشابهي در بازه بالادست پل ب، تاثيرها نيز همانند دستك ها پلهاي  پايه –

هـاي   ا توجه به محل قرارگيري پل و همچنين اثر ديگـر سـازه  ب ها پلدست  هاي بالادست و پايين ارزيابي تغييرات بازه
 :]28[ اي بر عملكرد پل نيز حائز اهميت است رودخانه

هـا و   فرسايش كنـاره ، در بالادست پل معمولا ،دست آبراهه با شيب تند ساخته شود كه يك پل در پايين جايي –
دست پل نيـز   ر پايين. دشوند ميه پل منتقل كف رودخانه افزايش يافته و مقدار زيادي از رسوبات به سمت بدن

  . يابد ميگيري افزايش  گذاري و سيلپتانسيل رسوب
دهـد. همچنـين هندسـه     دسـت پـل رخ مـي    گذاري در پـايين ، رسوببا ساخت پل در بالادست يك سد مخزني –

  . يابد ميدست پل افزايش  رودخانه تغيير نموده و تراز سيل نيز در پايين
فرسايش بستر و افزايش سرعت و انتقـال  ، دست پل در بازه پايين، دست يك سد مخزني ينبا ساخت پل در پاي –

كاهش تراز پايه ، كاهش تراز سيل، فرسايش بستر، دهد. در بازه بالادست پل هاي فرعي رخ مي رسوب در شاخه
 دهد.  و كاهش ميزان پايداري آبراهه رخ مي ها آنهاي فرعي و افزايش انتقال رسوب  شاخه

زايـي   كني يا كف هاي فرعي دچار كف در بازه بالادست پل ممكن است شاخه، ساخت پل بين دو سد مخزني با –
  زايي رخ دهد.  كني يا كف شوند. همچنين در آبراهه نيز ممكن است كف
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هاي بالادست و  ) بر بازهچين سنگگوره و بند،  سيلل (ديوار يكنترل س يها اثرهاي ساخت سازه -4-1-3-3
   دست رودخانه پايين

 سـمت  بـه  سـيلاب  مـوج  سـرعت سـيلاب،  در اثر محـدود شـدن گـذرگاه جريـان     ، ليكنترل س  پس از ساخت سازه

 آب سطح بيو از طرف ديگر ش يابد ميش يافزا دست نييپا در اوج انيجر و شدت سيلاب زمان در آب ارتفاعدست،  پايين

 منجـر  منطقـه  ني ـا در يگذاررسـوب  و بسـتر  تـراز  شيافزا يافته كه به ل كاهشيكنترل س  سازه محل از بالاتر در رودخانه

 همراه آن ساخت از پس، شدند يمنشين  ته دشتسيلاب در ليكنترل س  سازه احداث از قبل كه از طرفي رسوباتي. شود يم

  شوند.  يم نينش ته، نشده احداث زيخاكر اي واريد آن در كه رودخانه از يقسمت در حمل و دست پايين به انيجر با
هاي كنترل سيل، اغلـب فرسـايش تـدريجي و گـود افتـادگي بسـتر را سـبب          اي در بالادست سازه دهاي ذخيرهوجود س

گذارد. از طرفي قطع درختـان و   گرديده و با پايين افتادن تراز سطح آب، عملكرد ديوارها از نظر مهار سيلاب رو به بهبود مي
خيـزي   هاي آبريز اغلب موجب ناپايداري خاك و تكـرار سـيل   يا توسعه كشاورزي و گسترش عمليات عمراني در سطح حوضه

كند. مواد رسوبي حمـل شـده بـا رسـوبگذاري در بسـتر و       گرديده و روند فرسايش و انتقال رسوب را در بالادست تشديد مي
  يد.  نما آور مي مناطق سيلابدشت موجب افزايش سطح آب در مواقع سيلابي گرديده و افزايش ارتفاع ديوارها را الزام

هاي  اعياني، شناسايي و بررسي تغييرات ايجاد شده در محيط سازه از جمله مورفولوژي رودخانه - 4-1-4
 ... زراعت در حاشيه رودخانه و ، جديد

اي و  هـاي رودخانـه   صنعتي و شهرنشيني ممكن است تغييراتي در محيط اطراف سـازه ، ي كشاورزيها فعاليتبا رشد 
قـرار دهـد. ايـن     تـاثير ي بشري رخ دهد كه عملكرد سازه و رودخانـه را تحـت   ها فعاليتهاي رودخانه توسط  دشتسيلاب

ها  توسعه شهرك و هاي صنعتي احداث كارخانه، ها كشاورزي در حاشيه رودخانه ي نظيريها فعاليتشامل  تواند ميتغييرات 
مچنين بررسي كفايت يا عدم كفايت اي براي ارزيابي ميزان كاركرد و ه ي رودخانهها طرحباشد. از اين رو پايش و بازبيني 

طرح در برآورد نيازهاي طراحي در مواجهه با شرايط جديد ضروري است. به عنوان مثال ارتفاع يك گوره و يا يـك ديـوار   
سـاله   20 سـيلاب هاي كشاورزي حاشيه رودخانه در ساليان گذشته بـا   كه براي جلوگيري از ورود سيل به زمين بند سيل

بايسـت   و بنابراين مي كند ميارتفاع فعلي گوره كفايت ن، ها حال حاضر بر اثر توسعه منطقه و اعياني طراحي شده است در
بـه ازاي   سـيلاب بنـدي   طراحي گوره و به تبـع آن ارتفـاع گـوره را افـزايش داد. در ايـن ارتبـاط مطالعـات پهنـه         سيلاب
گيـر حاشـيه رودخانـه و همچنـين      ي سـيل يـين حـدود گـذرگاه سـيل و اراض ـ    ي با دوره بازگشت مختلف و تعها سيلاب
  هاي در معرض سيل الزامي است.  اعياني

  ي روند گسترش آنبين پيشتعيين عامل و ابعاد تخريب و  - 4-2

اين  توان مياي نقش دارند كه  هاي رودخانه رساني به سازه تر ذكر گرديد عوامل مختلفي در آسيب گونه كه پيش  همان
ي گونـاگون موجـب   هـا  شـكل نمود كه هر كدام از اين عوامـل بـه     ي و انساني تقسيمزيست، عوامل را به سه گروه طبيعي
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و شناسايي دقيق عوامل تخريـب بـا تحليـل اطلاعـات و انجـام بازديـدهاي متخصصـين ممكـن          شوند ميها  تخريب سازه
ي يا كلي) و عامل ي(جزبايست نوع تخريب  مي، اي هاي رودخانه . در بازديد از تخريبات صورت گرفته بر روي سازهگردد مي

اي اقدامات  هاي رودخانه ي صورت گرفته بر روي سازهها تخريبتخريب توسط كارشناسان فن مشخص گردد. در بازديد از 
  بايست انجام شود: زير مي

  مشخصات بازه رودخانه (بر اساس شناسنامه تهيه شده براي بازه مورد نظر) –
 تهيه شده براي سازه بازديد شده) اي (بر اساس شناسنامه مشخصات سازه رودخانه –

 مختصات محل تخريب نسبت به نقاط مرجع –

 ابعاد هندسي تخريب  –

 شناسايي عامل يا عوامل تخريب در صورت امكان –

 تهيه عكس و فيلم از زواياي مناسب از محل تخريب  –

 بيني نرخ افزايش ابعاد تخريب در آينده پيش –

 به اهميت سازه تشخيص چگونگي و سرعت انجام تعميرات با توجه –

 آلات مورد نياز براي انجام تعميرات بيني مصالح و ماشين پيش –

 بيني ميزان هزينه لازم براي انجام تعميرات پيش –

  اي هاي رودخانه فرم بازديد از تخريب سازه - 4-2-1
متناسب با كه هايي  ا طرح مورد نظر، استفاده از فرماي و ي ه از ميزان تخريب يك سازه رودخانهيثبت اطلاعات اول يبرا

دارا شوند كه عـلاوه بـر    يطراحي م يا مذكور به گونه هاي فرم .د خواهد بوديمف، شده باشد ياز طراحين نوع اطلاعات مورد
، عامل يا عوامل تخريب سازه را با توجه به تشخيص كارشناس بازديد كننده، مشخصات و مختصات سازه و رودخانه بودن

  . باشد ميي مذكور ها فرماي از  نه) نمو1-4معرفي نمايد. فرم شماره (
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  اي هاي رودخانه تخريب سازهمشخصات و عوامل  - 1- 4فرم 
 تاريخ بازديد: بازديد كننده:

 موقعيت سازه: عنوان سازه يا طرح: نام رودخانه:

 پلان بازه: شكل مقطع: نام بازه:

 دبي طراحي سازه: ميانگين دبي رودخانه:

 ميزان تخريب
  به تعميرات)جزيي (نياز 

 موقعيت تخريب:

 ابعاد تخريب:
(نياز به بازسازي) كلي  

 عامل تخريب

 طبيعي

هاي جوي (باران، تگرگ و ... )ريزش 

سيلاب 

زلزله 

باد و طوفان 

رانش زمين 

ريزش 

تغييرات درجه حرارت 

موارد ديگر 

 بيولوژيك

ميايي آب رودخانهكيفيت فيزيكي و شي 

پوشش گياهي ساحل 

موارد ديگر 

 انساني

ضعف در مباني تحليلي، طراحي و اجرا 

اي برداشت مصالح رودخانه 

خاكريزي و انسداد مسير رودخانه 

دست رودخانه اي در بالادست و پايين هاي رودخانهاثر احداث سازه 

د اعيانياقدامات كشاورزي و ايجا 

اثرات حوادث عمدي 

موارد ديگر 

 اضطراري  عادي فوريت نياز به تعمير يا بازسازي

  بيني نحوه گسترش تخريب در صورت عدم رفع نقص ايجاد شده بررسي و پيش -4-2-2
 ، زيسـتي عوامل مختلف طبيعي تاثيربايست  ابتدا مي، اي هاي رودخانه براي پي بردن به نحوه گسترش تخريب در سازه

، ها شناخته و سپس با در نظر گرفتن جنس مصالح به كار رفته و روش ساخت سازه مورد نظر و انساني را در تخريب سازه
اي تا حد زيادي منحصر به فرد بـوده   هاي رودخانه نحوه گسترش تخريب را بررسي نمود. روند تخريب در هر كدام از سازه

اي بـه   رد. از اين رو لازم است عوامل تخريب و روند تخريب در هر سـازه رودخانـه  هايي وجود دا شباهت، و در برخي موارد
  طور جداگانه بررسي شود. 

  ها بررسي روند تخريب در گوره -4-2-2-1
كه توسط  ها گورهب ينمود. تخر بيني پيشب را يش ابعاد تخريافزا يچگونگ توان ، مياز گوره يب قسمتيدر صورت تخر

  :]3[ ر خلاصه نموديبه صورت ز توان مي را شوند ميجاد يعوامل مختلف ا
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  سيلابيگوره در حالت  يز كردن آب از رويسرر –
  و ... يعوامل انسان، بادي، بارندگ، برخورد امواج، ان آبياز جر يگوره ناش يروانيش يش سطحيفرسا –
  جاد رگاب در بدنه گوره و شالوده آنيتراوش و ا –
  وده آنز گوره و شاليخاكر هاي شيرواني يختگيلغزش و گس –
  وانات و انسانيله حيب گوره به وسيتخر –
ن امر به علـل مختلـف از   يست. اها گورهب يو تخر ها گوره يآب از رو يروگذر ياز عوامل اصل يكيگوره  يناكاف ارتفاع

 هاي ويژگير در ييل تغيرودخانه به دل يت آبگذريكاهش ظرفي، طراح سيلاب يش از دبيب يها دبيل با يجمله رخداد س
 يدر مواقـع خاص ـ  ها سيلاب. از نشست بدنه و شالوده آن است يآن و كاهش ارتفاع گوره ناش يشناس يختو ر يكيلدرويه

ها  گوره ياز رو سيلاب يدر صورت روگذر يول باشند مين سيلابيان يهمواره در معرض جر ها گورهن يو بنابرا دهند ميرخ 
 نتظـار ا تـوان  مـي ن صـورت  يدر ا شود. يب ميتخر يت به كلبوده اس ياز طول گوره كه در معرض روگذر يقسمت معمولا

  بيآس ـ هـاي  ، قسـمت هـا  سيلابدشتبه  سيلابيان يتر و به محض ورود جر كوچك هاي سيلابداشت كه در صورت وقوع 
  ب كل گوره ادامه خواهد داشت.ين روند تا تخريج شسته شده و ايز به تدريده گوره نيند

 يب گوره بشـود. مـوارد  يمنجر به تخر تواند ميآن اي  رودخانهسمت  يروانيژه شيگوره به و يروانيش يسطح شيفرسا
ن يشود. ا ير خالياز ز يركنيگوره تحت اثر ز شود ميد است كه سبب يآنقدر شد يش و آبشستگيز وجود دارد كه فرساين

رسـد و   يگوره م يخشكسمت  يروانيب به شين تخريا جيردكه به ت يبه طور شود ميگوره  يجيب تدريامر منجر به تخر
 هـاي  گـوره كـه   نيل قرار خواهد گرفت مگر اياطراف در معرض تهاجم س ين مرحله اراضي. در اكند ميب يز تخريآن را ن
ات ي ـبـا اسـتفاده از عمل   هـا  شـيرواني  يش سـطح يزان و سـرعت فرسـا  ي ـجـاد گـردد. م  يا يدر پشت گوره اصـل  ياضطرار
ج هـر  يسه نتـا يو... و مقا يا فلزي يچوب كوبي ميخاستفاده از ، شخص از گورهم هاي مكاننقاط ثابت در  نصببرداري،  نقشه

 يش دشوار بوده و به عوامل مختلف ـيزان فرسايق ميدق بيني پيشاست. البته  يابيقابل ارز يتا حد يمتوال يريدو اندازه گ
ن يو همچن سيلابيزان بده يم رودخانه مانند يكيدروليه طياشري، زان و شدت بارندگيمانند م يكيدرولوژيط هيچون شرا

  دارد. يروانينوع و جنس پوشش ش
 يش ناش ـيفرسا يط خاك برايرا اگر شرايشده است. ز يمنجر به خراب ياريدر بدنه و شالوده گوره در موارد بس تراوش

ده ي ـپد، ن حالـت ي ـافتن ايو در صورت ادامه  گردد ميموجب شسته شدن آن در نقاط مساعد ، از تراوش آب مساعد باشد
. هـر كـدام از   دهـد  مـي گـوره رخ   يسـمت خشـك   يروانيشـدن ش ـ   اي پوسته هاي پديدها يده جوشش ماسه و يپد، رگاب
  ب گوره شود.يمنجر به تخر تواند مياد شده ي هاي پديده

از  يا روان شدن خاك بدنه گوره كه عمدتا ناشير مكان ييز تغيگوره و شالوده آن و ن هاي شيرواني يختگيو گس لغزش
منجر  يدر موارد، ز نحوه اجراستيز و نيك خاك شالوده و مصالح خاكريك و مكانيژئوتكن يت نكات فنيم دقت در رعاعد

  شود. يب گوره ميبه تخر
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 هـا  گـوره  يروانيش ش ـيخطر فرسا، بزرگ سيلابي يها ن ايباز در جر، ت شوديز رعايط فوق نيه شرايهر حال اگر كل در
 يروانيش ش ـيرا در صـورت فرسـا  يبه كار برد. ز ها آنش يمهار فرسا يدات لازم را برايهد تميدكننده است و بايار تهديبس

هـر چنـد كـه مقـاوم      هـا  شيروانيب يتخر، رودخانه سيلابيا ي يادع هاي جريانشدن گوره توسط  ير خاليز از زيگوره و ن
 ـ ي ـمقاومت در مقابـل تخر  يبرا يچندان يداريچون پا، است يهيبد يامر، باشند كـه   يژه در حـال ي ـبـه و ، داردب وجـود ن

  .]3[ شود يخال ها آنر يكه ز نيا ايرند و يحالت قائم به خود بگ ها شيرواني
) خلاصه نمود. در هر مـورد  1-4به شكل جدول ( توان ميها را  شرايط و يا عوامل تهديدكننده و تخريب گورهاز جمله 

  .]43[ ده استنيز آورده ش، اثرات ممكن در اثر عدم رفع نقص يا عامل تهديد

  ها و اثرات به جاي مانده از هر عامل عوامل تخريب كننده گوره - 1- 4جدول 
 اثرات ممكن در صورت عدم رفع نقص نقص

 سازي نشدن شالوده از مواد آلي پاك

 نشست غيريكنواخت-
 گسيختگي برشي -

 شود. فرسايش داخلي كه به وسيله تراوش در بدنه ايجاد مي -

 ت آلي زياد، يا خيلي زياد خيس يا خشك در خاكريزوجود مواد با خاصي
 نشست خيلي زياد-
 مقاومت ناكافي -

 تراوش در داخل بدنه گوره كه ممكن است به فرسايش دروني و شكست گوره منتهي گردد. هاي نفوذپذير به طور كامل در سرتاسر طول خاكريز قرارگيري لايه

، عدم كاربرد كافي هاي خيلي ضخيم تراكم ناكافي خاكريز (لايه
 تجهيزات متراكم كننده و ... )

 نشست خيلي زياد-
 مقاومت ناكافي -

 ايجاد زه در داخل بدنه گوره -

 هاي متقاطع با خاكريز تراكم ناكافي خاك در اطراف سازه

 نشست خيلي زياد-
 مقاومت ناكافي -

دروني و تخريب ناشي از ايجاد تراوش در سطح بين سازه و خاكريز كه ممكن است به فرسايش  -
 پديده رگاب منجر شود

  ها شكن آبنحوه گسترش تخريب در  -4-2-2-2
 هـاي  آسـيب  ييشناسـا ، ل متوسط و پس از دو سال)يا دو سيل بزرگ يك سي(متعاقب  يابيارز يبا گذشت دوره زمان

ودخانـه و سـامانه   ر يت و نگهـدار يريمـد  يبـرا ، نـده يدر آ يشده و امكـان بـروز خطـرات احتمـال     يوارد به بازه سامانده
 يهـا  وارهي ـد، رودخانـه  يبه چهار بخش بستر اصـل  توان ميط رودخانه را يشرا يابيو ارز ينياست. بازب يها ضرور شكن آب

  :]27[ك نمود ير تفكيبه شرح زشكن،  آب يا ها و ساختار سازه شكن آبسامانه ، رودخانه

  رودخانه يبستر اصل -الف
 ـي ـهـا جر  چيژه در پيه شده به ويان ثانويجرش توان يها سبب افزا شكن آباحداث  بخشـد. از   يرا توسـعه م ـ  يان حلزون

ان اسـت. مـارپيچي شـدن    يجر يشدن ناخواسته بستر اصل يچيمارپ، هيها در مراحل اول شكن آبكاركرد  ياحتمال ياثرها
ت ي ـممكن اسـت عـدم كفا  ده ين پديوقوع ا يل احتمالي. دلاشود ميسبب بروز تخريب و يا عملكرد نامناسب بازه رودخانه 

هـا در دو سـمت    شـكن  آبش يعدم تقارن آرا، چ رودخانهيپ، بازه يم و طولانيمستق يراستا، ها شكن آبن يطول و فاصله ب



  63  01/12/95    دهايبازد جينتا و شده يآور جمع اطلاعات يابيارز و ليتحل - چهارم فصل

 

 تـوان  مـي ها باشد. در صورت عدم رفـع ايـن نقـص     شكن آب يگزاگيز يژه الگويان به ويم ك دري يالگو يرودخانه و اجرا
  د:بيني نمو دادهاي زير را پيش رخ

  ها شكن آبدان يعدم تثبيت رسوبات در م –
 انه بستريري در ميبه صورت جزا ها آنت يرودخانه و تثب يدر بستر اصل يرسوب يتوسعه بارها –

ن و از بـين رفـتن   يش ـيشـده پ   نشست رسوبات ته يها و لذا شستشو شكن آبدان يان به ميت و حمله جريهدا –
 واره رودخانه يريجي دب تديها و تخر شكن آبن يب يدر فضا ياهيپوشش گ

  واره رودخانهيد -ب
. اين عامـل  باشد ميها  شكن آبش يو آرا ييت جانماينشانگر عدم كفا، ها شكن آب يواره در امتداد كارگذاريش ديفرسا

 يچ خـارج ين عارضـه در محـل پ ـ  ي ـمنجـر خواهـد شـد. ا    يا ها و خطر مضـاعف رودخانـه   شكن آب يداريدر آينده به ناپا
ان به كناره رودخانـه از  يجر يير هندسه رودخانه و بازگشت خط جداييتغشكن،  آبن يبود. پس از آخرخطرسازتر خواهد 

  . ]27[رود  يها به شمار م شكن آبسامانه  دست پايينواره يش ديفرسا يعوامل احتمال

  ها شكن آبسامانه  -ج
توسعه رسوبات  يطرح سامانده ياجراا با گذشت دو سال از يل متوسط و يا پس از دو سيل بزرگ و ين سيبا وقوع اول
 ياهي ـهمراه با استقرار پوشـش گ شكن،  آبن يآخر دست پايينها و در  شكن آبدر حد فاصل شكن،  آبن يدر بالادست اول

  . ]44[ها از كارايي مورد نظر برخوردار نبوده و نيازمند بازنگري است  شكن سامانه آب، ر اين صورتيمورد انتظار است. در غ
د يتر از انتظار طرح پد ل بزرگيا وقوع سيو  شكن آبنشست شكن،  آبت ارتفاع يجه عدم كفايدر نت شكن آب استغراق

دان ي ـها به تـدريج باعـث شستشـوي رسـوبات از م     شكن آبدان يد به ميان متلاطم شديحمله جر، ن شرايطيد. در ايآ يم
  ها در پي خواهد داشت.  شكن آببه  يب عموميدر محل پنجه و آس يتوسعه آبشستگ، شده شكن آب

  ها شكن آب يا ساختار سازه -د
 يسبب كوتاهشكن،  آببه دماغه  يان اصليم جريا حمله مستقيو  شكن آبرامون دماغه يدر محل پنجه و پ يآبشستگ

شكن،  آبب دماغه ين رو با تخريدهد. از ا يان قرار ميجر يتر بدنه را در معرض حمله اصل فيده و بخش ضعيگرد شكن آب
  د داشت. يواره رودخانه را بايان به ديو حمله جر شكن آبكل  يبيانتظار تداوم روند تخر

 يشـدگ  عـدم اتصـال و قفـل   ، واره رودخانه دربالادسـت يد يارتفاع ناكاف و يداريناپاشكن،  آبن يت نامناسب اوليموقع
و  شـكن  آبب بدنـه  ي ـر بـه تخر شه بـه تـدريج منج ـ  يب ريهستند. آس شكن آبشه يب ريواره از عوامل تخريبه د شكن آب

  گردد.  يم يا رسوبات كناره يشستشو
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  ها پوششبررسي نحوه گسترش تخريب در  -4-2-2-3
كوشيد  ها آنبرداري در ترميم و رفع  و بايد طي زمان بهره شوند مي ها پوششعوامل اصلي كه باعث شكست و تخريب 

 :]19[بيني نمود عبارتند از  اي را پيش و روند گسترش تخريبات سازه

  فرسايش سطحي ناشي از رواناب و جريان رودخانه –
 طوفان و موج ناشي از آن و تغييرات دماي محيط، عوامل ناشي از شرايط خاص محيطي مانند باد –

 هاي زيرين آب زيرزميني و پديده تراوش و رگاب در بدنه پوشش و لايه –

 هاي كناره لغزش و گسيختگي شيب –

 هاي حيوانات پناهگاههاي ناشي از ريشه گياهان و  وجود حفره –

 و احشامها  انسانعملكرد تخريبي  –

 نشست شالوده پوشش –

 ها پوششپنجه  آبشستگي –

 شود. مينقاط ابتدا و انتهاي بازه پوشش كه به كناره متصل  آبشستگي –

ولي انباشت رسوبات در قوس  كند ميهاي حفاظتي را كم  پذيري سازه گذاري اگرچه خطر فرسايش پنجه و آسيبرسوب
كني در امتداد ديواره شـده و تهديـد    جريان آبراهه را به قوس خارجي رانده و اين امر موجب تشديد كف، مئاندرها داخلي

، هـا و بارهـاي رسـوبي    حركت امواج رسوبي موجود در بستر ماننـد تلماسـه  ، سازه حفاظتي را به دنبال دارد. علاوه بر اين
اي را فـراهم   زمينـه وقـوع لغـزش تـوده    ، هاي موضعي يجاد فرسايشموجب تمركز و تفرق جريان در پاي سازه شده و با ا

  . ]19[آورد  مي

  بند سيلبيني نحوه گسترش تخريب در ديوارهاي  پيش -4-2-2-4
مطالعه جنس سازه و روش طراحي سازه ، ها بيني روند تخريب در اين سازه اولين گام در بررسي عوامل تخريب و پيش

سنگي داشته و بنـابراين  بندهاي توري سيلوزني طراحي متفاوتي با  -هاي بتنيبند سيل. به عنوان نمونه باشد ميمورد نظر 
 . باشد ميمتفاوت  بند سيلشكل و روند تخريب در اين دو نوع از ديوارهاي 

در معـرض   بنـد  سيلو از اين رو ديوارهاي  شوند ميبه طور كلي باعث محدود شدن مقطع رودخانه  بند سيلديوارهاي 
بيني و محاسبه عمق آبشستگي در مجاورت پي  . در اين راستا پيشگيرند ميبا قدرت زياد جريان قرار مستقيم آبشستگي 

لازم است آبشستگي موضعي در مجـاورت  ، از اهميت زيادي برخوردار است. براي محاسبه عمق آبشستگي در مجاورت پي
  تخمين زده شود.  بند سيلديوار 

بـيش از نـرخ   ، رسوبات حمل شده از يك نقطه يا يك مقطع از رودخانـه  دهد كه نرخ آبشستگي موضعي زماني رخ مي
يابـد،   مـي رسوبات آورده شده به همان نقطه باشد. از آنجا كه با افزايش ميزان تنش برشـي نـرخ انتقـال رسـوب افـزايش      

بـر روي بسـتر   دهد كه تغيير شرايط جريان موجب ايجاد افزايشي در ميزان تنش برشـي   بنابراين آبشستگي زماني رخ مي
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بينـي نحـوه توزيـع     با پـيش  تواند مينخست ، بيني تحليلي آبشستگي موضعي پيش، گردد. از اين رو در محل ساخت سازه
تـنش برشـي كـاهش خواهـد يافـت و آبشسـتگي       ، تنش برشي بر بستر اطراف سازه صورت گيرد. با پيشرفت آبشسـتگي 

كه رسوبات حمل شده  قطه به حد بحراني خود برسد و يا آنرسد كه تنش برشي در هر ن هنگامي به آخرين حد خود مي
  . ]26[با رسوبات خارج شده يكسان شوند 

  هاي پل بيني نحوه گسترش تخريب در محدوده پايه پيش -4-2-2-5
جـايي مـواد رسـوبي بسـتر     مسـتلزم آگـاهي از نحـوه جاب     اي پله بيني و تخمين عمق فرسايش در محدوده پايه پيش
هاي پل از يك طرف به شكل و مشخصـات هندسـي پايـه ارتبـاط      ه فرسايشي در محدوده پايهها است. عمق چال رودخانه
و  سيلابدهنده بستر رودخانه و همچنين شرايط هيدروليكي جريان مانند رخداد  بندي مواد تشكيل و از طرفي دانه داشته

اي و موضـعي در   هـاي بـازه   وقـوع فرسـايش  بايست عوامل موثر در  ها بستگي دارد. در اين مورد نيز ابتدا مي ماسه عبور تل
و روابط مختلف تعيين عمق چالـه فرسايشـي بـراي     ها روشهاي پل را شناخته و متعاقب آن در هر مورد از  محدوده پايه

ي مختلـف فرسـايش در محـدوده    هـا  شـكل ترين عمق آبشستگي بهـره گرفـت.    بيني روند گسترش فرسايش و بيش پيش
 :]29[بندي نمود  صورت زير طبقه به توان ميهاي پل را  پايه

  فرسايش موضعي كه نمود عيني آن تشكيل چاله فرسايشي در مجاورت پايه پل است  –
 فرسايش ناشي از كاهش مقطع رودخانه –

 شناسي (تغييرات در مشخصات هندسي و پلان مسير رودخانه) فرسايش ناشي از فرآيندهاي ريخت –

 اي) هاي برداشت مصالح رودخانه ست كانوندست سدها و بالاد فرسايش عمومي (در پايين –

هم هاي پل را فرا مكن در محدوده پايهبيني حداكثر فرسايش م ارزيابي كمي هر يك از موارد چهارگانه بالا امكان پيش
آورد. در عمل تخمين فرسايش موضعي و فرسايش ناشي از كاهش مقطع به دليل وجود روابـط و معـادلات گونـاگون     مي

 تر است.  ط پژوهشگران در مقايسه با دو مورد آخر سادهارائه شده توس

  دست بيني اثرات تخريب كلي سازه در بالادست و پايين شناسايي و پيش -4-2-3
تـر مـوارد و شـرايط عـادي جريـان در       اي در بـيش  هـاي رودخانـه   هاي رودخانه و سازه تغييرات مهم در ارتباط با بازه

ي ممكن است تخريب كلـي و آنـي يـك سـازه رخ     سيلابز طرفي در مواقع . اگيرند ميصورت تدريجي صورت ه ب، رودخانه
اشاره نمـود.   و بمباران لغزش زمين، هاي شديد زلزلهمواردي همچون  به  توان ميها  دهد. از ديگر دلايل تخريب كلي سازه

ت ايجـاد كننـده در   اي با توجـه بـه تفـاوت در سـاختمان و نـوع تغييـرا       هاي رودخانه اثرات تخريب كلي هر كدام از سازه
اي به طور جداگانه  هاي رودخانه بايست مطالعات تخريب كلي هر يك از سازه متفاوت بوده و در اين خصوص مي، رودخانه

  صورت گيرد. 
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تخريب كلي سد سبب رهـا شـدن ايـن    ، در سدهاي مخزني با توجه به حجم بسيار زياد آب ذخيره شده در پشت سد
دسـت سـد    در حوضه پـايين  (PMF)با مقادير دبي بسيار بالاتر از حداكثر دبي محتمل  يسيلابحجم عظيم از آب شده و 

ي اطراف رودخانه به زير آب رفته و سيلابهاي  ترازهاي بالاتري از دشت، . با توجه به حجم و دبي بالاي جريانشود ميرها 
باشد. در اين مدت ممكـن اسـت    ي حكمفرماسيلاببسته به حجم مخزن ممكن است چندين ساعت و يا حتي روز شرايط 

محصولات كشاورزي و ... از بين رفته و حتي فاجعه انساني رخ دهد. مقـادير  ، نواحي شهري، بسياري از تاسيسات صنعتي
ممكن است در اثر نيروي زياد جريان آب به ، اند بسيار زياد رسوباتي كه طي ساليان متمادي در داخل مخزن انباشته شده

زيست منطقه را به خطر اندازد. همچنين بالا بودن مقادير نيروهاي برشي  شده و حيات آبزيان و محيطدست منتقل  پايين
هاي طولاني از مسير شده و به اين ترتيب مقـادير رسـوبات    هاي رودخانه در بازه سبب فرسايش زياد بستر و كناره، جريان

 ، موجبباشته شدن حجم زيادي از رسوبات در طول رودخانهيابند. انتقال و ان دست بسيار افزايش مي منتقل شده به پايين
گذاري رودخانـه را  شده و روند فرآيند فرسايش و رسوباي موجود در مسير  هاي رودخانه گذاري در كاركرد ديگر سازهتاثير

  دهد.  در آينده تغيير مي
هاي  جريان وارد زمينسيلاب، وز در مراحل اوليه بر، ها شكن شكن و يا يك سري از آب در صورت تخريب آني سازه آب

هـاي بـزرگ و قابـل     له در رودخانهئ. اين مسرود ميتراز سطح آب پايين سيلاب، اطراف رودخانه شده و با فروكش كردن 
ل بنشينند. همچنين حجم ها به گ كشتي، اي كشتيراني بسيار با اهميت بوده و ممكن است در صورت رخداد چنين حادثه

 له نيز سبب تغييرات تراز سـطح آب رودخانـه و  ئدست انباشته شده كه اين مس در پايين، ها شكن ه آبزيادي از مصالح بدن
  . شود مياي در صورت وجود  هاي رودخانه گذاري و همچنين تغيير در كاركرد ديگر سازهتغيير فرآيند فرسايش و رسوب

وارد  سيلابجريان ، اي رت رخداد چنين حادثهاثرات مشابهي داشته و در صو بند سيلها و ديوارهاي  تخريب كلي گوره
خسـاراتي وارد  سـيلاب،  ها و شدت و تداوم  هاي اطراف رودخانه شده و بسته به ارزش اعياني هاي كشاورزي و اعياني زمين
 . در مناطق شهري كهباشد ميبا اهميت  بند سيل. در اين مورد نوع مصالح استفاده شده در ساخت گوره و يا ديوار شود مي

ها  دهد ولي در ديوارهاي خاكي و يا گوره تخريب كلي به ندرت رخ ميشود،  ميبتني استفاده  بند سيلاز ديوارهاي  معمولا
هـا عـلاوه بـر     . در صورت تخريب ديوارهاي خاكي يا گورهباشند ميمستعد تخريب كلي سيلاب، ويژه در زمان روگذري ه ب

حجـم زيـادي از   ، هـاي اطـراف رودخانـه    يـت عهاي كشـاورزي و جم  زمين، اه وارد آمدن خسارات مالي و جانبي به اعياني
از بين رفتن حيات آبزيـان و اثـر بـر    ، له سبب افزايش بار رسوبي رودخانهئدست منتقل شده كه اين مس رسوبات به پايين

  . شود ميدست رودخانه  هاي پايين اي در بازه هاي رودخانه كاركرد سازه
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  تهيه گزارش بازديد - 4-3

 عمومي بازديد شرايط  -4-3-1

بايست داراي يك برنامه مدون بازديد و بازرسي بوده و در آن مواردي كه بايد مورد بازديد قرار  اي مي هر سازه رودخانه
ثبت و توصيف تعميرات احتمالي ، تاريخ آخرين گزارش بازديد، گيرد به دقت مشخص شود. همچنين دوره زماني بازديدها

بايست بـه دقـت انتخـاب شـده و      بايست مشخص شود. گروه كارشناسي بازديد مي عدي ميبه عمل آمده و تاريخ بازديد ب
  .]30[ يت خود بوده و قبلا آموزش داده شوندمسوولو سوابق كاري متناسب با سطوح  ها ويژگيواجد 

توسـط   . بازديدهاي عادي به طور مستمر و ادواريشوند ميبازديدها به دو بخش بازديدهاي عادي و اضطراري تقسيم 
ابتدا كاركنان محلي به فوريت اقدام نموده و مراتـب  ، . در مورد بازديدهاي اضطراريشود ميهاي مشخص شده انجام  گروه

  .]30[ نمايند هاي بازرسي ويژه منعكس مي را سريعا به گروه

  تهيه فرمت گزارش -4-3-2
اي بعدي و مقايسـه شـرايط بسـيار    در بازديده تواند ميتوصيف دقيق و تفصيلي مشاهدات در هنگام بازديد و بازرسي 

، يـات يتوصـيف جز ، هـاي احتمـالي   ميزان و عمق خرابي، بايست حاوي موقيعت مفيد و موثر باشد. اطلاعات ثبت شده مي
هـاي   ميـزان و وسـعت سـطوح مرطـوب در سـازه     بند،  سيلي و ديوارهاي توريسنگهاي  سازه، ها ها در گوره طول جابجايي

هـا باشـد.    هاي خاكي و هرگونه تغييـر در شـرايط سـازه    ميزان نشتي از سازه، ي احتماليها لغزشها و  تندي شيب، خاكي
هـا و   كروكـي ، ها گيري شده و شرايط آب و هوايي بايد در زمان بازرسي يادداشت شود. گزارش بايد با نقشه ي اندازهها داده

بايست بلافاصله پـس   د. گزارش مورد نظر ميها نيز به صورت گسترده استفاده شو نمودارهاي لازم تكميل شده و از عكس
 .]30[ از خاتمه بازديد سريعا تهيه و ارائه گردد

   :از سر فصل هاي ذيل تشكيل يابد تواند مياين گزارش 
 ..). كننده و، مشخصات تيم بازديدزمان بازديد، (مشخصات سازه كليات –

 اي رودخانهتهديدات موجود سازه  –

 يراترفتارسنجي رودخانه و روند تغي –

 ها سازهمشخصات پارامترهاي مرمت و بازسازي اقدامات مورد نياز و   –

 ارزيابي عملكرد سازه با توجه به هدف از اجراي سازه –

 علل بروز آسيب به سازه –

 برآورد احجام تخريب سازه و رودخانه  –

 برآورد احجام و هزينه خدمات حفاظتي و اصلاحي  –

 مورد نياز آلات ماشين –
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  موجود هر سازه و نوع تجربيات گزارش شدهتغييرات و تهديدات  - 4-3-3
اسـت. از  پذير  امكان يو رفتارسنج يريگ ش و اقدامات اندازهيق پاياز طر، اي هاي رودخانه رات سازهييثبت و ارزيابي تغ

بايسـت در   اي اهميـت دارد. از ايـن رو مـي    هاي رودخانـه  طرف ديگر شناسايي تهديدات و عوامل تخريب هر كدام از سازه
اقـدامات   بازديدهاي صورت گرفته نوع تهديد موجود براي هر سازه و تغيير رخ داده در سازه را شناسايي به تبع آن انجام

  مورد نياز را مشخص نمود.

   يهاي خاكي و سنگ سازه -4-3-3-1
بايست رويـه بالادسـت و    رپ مي ي مختلف از جمله ريپها پوششها و سدهاي خاكي با  گوره هاي خاكي مانند در سازه

تاج سازه و مناطق تراوش آب مورد بازديد قرار گيرد. در رويـه بالادسـت (رويـه در مجـاورت آب) ايـن      ، دست سازه پايين
ها و فرسايش شديد دور از انتظار نيست. وقتي كه سـطح   ها و حفره سوراخها،  ، لغزشها لي نظير تركئمسا ، معمولاها سازه

مورد بازرسي قـرار   ها لغزشها و  وجود حفره، بايست از نظر فعاليت جوندگان رويه در مجاورت آب را مي رود ميآب پايين 
هـا   به طور كامل شناسايي گردند. تـرك  ها لغزشها و  ها طي شود تا ترك الامكان بايد مسيري زيگزاگ روي رويه . حتيداد

هايي با عـرض   ي سطحي باشد. چه بسا تركها لغزشيا  ممكن است نشانگر جابجايي احتمالي پي يا شكست در خاكريز و
موجب نگراني  تواند ميارتباطي به خشك شدن نداشته و بالقوه  معمولاهاي عميق  كم ولي عميق وجود داشته باشد. ترك

  رپ باشد.  مشخص كننده يك ترك در زير ريپ تواند ميها  رپ باشد. جابجايي ريپ
شرايط بسيار خطرناك براي خاكريزهـا  شود،  ميدر زمان تماس آب با شيب پيدا  هايي كه بر اثر فرسايش داخلي حفره
له ادامـه يابـد   ئ. مصالح خاكي ممكن است به وسيله موج و يا رواناب شسته شود و در صورتي كه اين مس ـرود ميبه شمار 

  . كند ميموجب كاهش ضخامت شيرواني شده و سازه را تضعيف 
تر  ل بيشئم ظهور مسايعلا ها آناكي نيز بايد به دقت مورد بازرسي قرار گيرد زيرا در ي خها شيروانيدست  رويه پايين

الامكـان بايـد از موانـع گيـاهي مثـل       ايـن منطقـه حتـي   ، كه بازرسي به طور مناسب ممكن شود . براي اينشود ميديده 
شرايط خطرناك ، آب رودخانه يا مخزنهاي دور از مجاورت  ها و درختان عاري نگهداشته شود. در رويه بوته، هاي هرز علف

  . باشد مي ها لغزشها و  شامل ترك معمولا
ها بايد كنتـرل   خشك شدن و انقباض بوده و يا بر اثر لغزش رخ داده باشند. در هر صورت ترك، نشانگر نشست تواند ميها  ترك

دن ممكن است به طور فصلي ظاهر و ناپديـد  هاي ناشي از خشك ش شده و تغييرات طولي و عرضي آن مورد بررسي قرار گيرد. ترك
ضـرورت   هـا  لغزش. شوند ميهاي ناشي از نشست و لغزش موجب جابجايي  . در حالي كه تركشوند ميشوند و غالبا موجب جابجايي ن

 ـي. علاسازد ميارزيابي تفصيلي فوري را مطرح  ك جابجـايي  م هشداردهنده اوليه عبارت از پديدار شدن يك برآمدگي در خاكريز و يا ي
  قائم در قسمت فوقاني خاكريز است. 
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كـه امكـان تجمـع آب     ترين راه دسترسي براي بازرسي و اجراي تعميرات است. نظر به ايـن  هاي خاكي مهم تاج سازه
هاي طولي و عرضي از  ار ترميم شود. تركد هر چند وقت يكببندي اين قسمت باي شيب ، معمولاسطحي در آن وجود دارد

  روند.  هاي خاكي به شمار مي خطرناك تاج سازهل ئجمله مسا
و يا جابجـايي بـين مقـاطع خـاكريزي باشـد. ايـن        نامتقارننشست ، نشانگر ناپايداري محلي تواند ميهاي طولي  ترك

، هاي حاصل از خشك شدن كـه داراي ماهيـت متنـاوب    از ترك، عميق و در طول خود پيوسته هستند معمولاها كه  ترك
هاي طـولي ممكـن اسـت مقدمـه يـك       . تركشوند ميتشخيص داده ، عرض و به تعداد زياد هستند كم، قعم كم، پراكنده

  دست همراه است.  با جابجايي در سطح بالادست يا پايين معمولاجابجايي عمودي باشد كه 
رت يـك  بـه صـو   معمولاها  هاي عرضي بيانگر نشست تفاضلي يا جابجايي بين دو قطعه خاكريز هستند. اين ترك ترك

هاي موازي نزديك به هم هستند كه در جهـت كـم و بـيش عمـود بـه محـور طـولي         ترك مستقل و يا يك سيستم ترك
تهديـدي قطعـي    ،هاي عرضـي  تر عمق دارند. ترك بيش متر سانتي 30از  معمولاها  . اين نوع تركشوند ميخاكريز تشكيل 

  براي ايمني و يكپارچگي خاكريز هستند. 
 ـ  ي زيرسطحي از كنـاره رودخانـه  ها آبنشت ، ها ها در نزديكي گوره وجود چشمه هر نشت آبي مانند ويـژه در  ه هـا و ب

بايست بالقوه خطرنـاك تلقـي نمـود. منـاطق      اي و همچنين نشتي از بدنه سدهاي خاكي را مي هاي رودخانه نزديكي سازه
ت باعـث فرسـايش افزاينـده و    مرطوب در نزديكي خاكريزها معرف نشت آب هستند. سرعت زيـاد نشـت آب ممكـن اس ـ   

ها ممكن است منجـر بـه    ي سازهها گاه تكيهسرانجام تخريب قسمتي از خاكريز شود. مناطق اشباع شده در خاكريزها و يا 
اي مرطـوب و   نشت آب ممكن است به صورت منطقـه  علايماي شده و لذا تخريب سازه را در پي داشته باشد.  لغزش توده

رويـش   معمـولا تيره بـروز نمايـد.     اي با رويش گياهي پرآب و سبز در ابتدا به صورت منطقه نرم ظاهر شده و ممكن است
 هـا  گـاه  تكيـه . پديده لغـزش در خاكريزهـا و   شوند ميخزه و ساير گياهان باتلاقي در مناطق نشت آب مشاهده ، ني، لويي

   ممكن است در نتيجه نشت آب و بر اثر اشباع و فشار منفذي زياد صورت پذيرد.

  هاي بتني  سازه -4-3-3-2
 معمـولا دلايل عمده خرابي  باشد ميو ...  ها ، پلبندهابند،  سيلاي كه شامل انواع ديوارهاي  هاي بتني رودخانه در سازه

  . باشد ميو خرابي بتن بر اثر واكنش قليايي مصالح سنگدانه  ها گاه تكيهضعف پي و ، هاي ساختماني عبارت از ترك
ايـن   معمـولا ها در قسمتي از سازه بيش از حد مجـاز باشـد و    كه خستگي شود ميديدار هاي ساختماني موقعي پ ترك

غيـرمنظم   معمولاهاي ساختماني  دهد. ترك اجراي بد و يا به كار بردن مصالح ناسالم روي مي، رخداد بر اثر طراحي ناقص
اي  داراي جابجايي قابل ملاحظه تواند يمها همچنين  . اين تركگيرد مياي با محورهاي اصلي سازه قرار  است و تحت زاويه
 به نحوي كه تعيـين ايـن  ، ها ممكن است در ابتدا به آهستگي توسعه يابد عرضي يا محوري باشند. ترك، در جهت شعاعي

بايست تغييرات طـول و   اي مي بسيار مشكل گردد. در صورت پيدا شدن يك ترك سازه يابد ميافزايش  ها آنكه آيا عرض 
  شود و بدين منظور بايد ابزارهاي كنترل نصب شده و به طور مستمر قرائت گردند.  عرض آن كنترل
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ها بـه   ممكن است خرابي شديدي بر اثر واكنش شيميايي بين قليايي موجود در سيمان و سيليس موجود در سنگدانه
دست رفتن تـاب بـتن    كه موجب انبساط و از شود ميوجود آيد. اين واكنش شيميايي موجب به وجود آمدن ژل سيليكا 

هاي قابل مشـاهده و بـه وسـيله انبسـاط عمـومي و زيـاد داخلـي تشـخيص داده          واكنش قليايي به وسيله تركگردد،  مي
شكل در روي سطوح بـتن و ظـاهر گچـي بـتن      م ديگر آن خروج شيره ژلاتيني و به وجود آمدن رسوبات بيي. علاشود مي

پذيرد و سطوحي كه در معـرض آب و فاضـلاب    ها در حضور آب صورت مي واكنش قليايي سنگدانه، تازه شسته شده است
  . شوند ميدر مناطق شهري به سرعت تخريب  بند سيلو همچنين ديوارهاي  ها پلقرار دارند مانند پايه برخي از 

ي بتنـي  هـا  . تقريبا تمامي سازهگيرد مياي بر اثر يخبندان مكرر و ذوب يخ صورت  هاي رودخانه خوردشدگي بتن سازه
 ، معمـولا . از آنجا كه اين پديده سـطحي اسـت  گيرند ميي از اين نوع قرار يي جزها تخريبدر مناطق سردسير در معرض 

  اي گردد.  ممكن است سبب وارد آمدن خسارات سازه، ولي اگر اين روند ادامه يابد شود ميخطرناك تلقي ن
كـه بـا    خطرنـاك نيسـت مگـر ايـن     معمـولا ولـي   د،بي نـدار سي مناي از داخل سطوح بتني اگرچه نماينشت آب جز

اي همراه گردد كه در اين صورت ممكن است به علت يخبندان و ذوب يخ موجب پيشرفت خرابي گردد. از  هاي سازه ترك
مصالح در حال شسته شدن ، د اين مطلب باشد كه بر اثر فعل و انفعال شيمياييؤيم تواند ميطرف ديگر افزايش نشت آب 

. بايد توجه كرد كه همچنين تقليل نشت آب نيز ممكن است به علت فعـل و  شود ميبوده و به وسيله آب حمل و انحلال 
  انفعالات شيميايي و ايجاد رسوب در مجاري نشت آب باشد. 

   توريسنگيهاي  سازه -4-3-3-3
پـارگي و از  ، يدگيخرابي ناشي از پوس ـ، ها ي در كناره رودخانهتوريسنگهاي  ترين تهديد و مكانيزم خرابي در سازه مهم

ي هـا  سـنگ  شـن و قلـوه  ، تر در اثر ساييدگي ناشي از برخـورد ماسـه   ها بيش . اين خرابيباشد ميها  بين رفتن شبكه توري
هـايي مشـاهده    واسطه مواد محلول در آب بـر روي تـوري  ه ي و يا خوردگي شيميايي بسيلابويژه در مواقع ه اي ب رودخانه

  اند.  هشده است كه پوشش پلاستيكي داشت
هايي از رودخانـه بـا    ها در بازه در شرايطي مشاهده شده است كه از اين سازه ها توريسنگها در مورد  مورد ديگر خرابي

بـه  ، ي مجزا در داخـل سـبدها  ها ، سنگها استفاده شده است. تحت اين شرايط هاي تند كناره سرعت زياد جريان و شيب
. ايـن عمـل   شوند ميسبدها تغيير شكل داده و از حالت اوليه خود خارج ، هسمت پايين و در جهت شيب تمايل پيدا نمود

له در ئپوشش و حتي مصالح زيرين سازه به داخل رودخانه شده كه اين مس ـ، به تدريج توسعه يافته و سبب لغزش ديواره
  خطرناك باشد.  تواند ميتراز سطح آب  بودني به علت بالا سيلابمواقع 

اي بـه   هـاي رودخانـه   بايست ميزان و نرخ تغييرات و تخريبات صورت گرفته بـر روي سـازه   مي در تهيه گزارش بازديد
همراه عامل تهديد و تخريب آورده شوند. ممكن است تجربيات متفاوتي در بازديدهاي انجام گرفته حتي بر روي يك نوع 

اي  هـاي رودخانـه   ري يك نوع از سـازه اي گزارش شود. همچنين ممكن است با توجه به قرارگي هاي رودخانه خاص از سازه
هـا در   هاي مختلفي از يك رودخانه طويل و يا قرارگيـري سـازه   بندها در بازه و ها آبشكن، هاي گابيوني سازه، ها مانند گوره
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آمده از  به دستبايست تجربيات  در معرض تهديدهاي كاملا متفاوتي بوده و بنابراين مي، مناطق مختلف جغرافيايي كشور
دار روند  ها را در هر مورد به طور جداگانه بررسي نمود. براي ارزيابي منطقي و همچنين دنباله تخريب و تغيير در سازه نوع

بايست در هر گزارش بازديد شرح مختصري از گزارش قبلي همراه با ذكر تـاريخ آخـرين بازديـد آورده     مي، ايجاد تغييرات
اي از تغييـرات و   اي طراحـي نمـوده كـه بتـوان در هـر بازديـد خلاصـه        ه گونهفرم خاصي را ب توان ميشود. به اين منظور 

) آورده 2-4(فـرم   هـا  فرماي از اين  تهديدات موجود در يك سازه را آورده و در گزارش كلي بازديد گنجاند. در ذيل نمونه
  شده است. 

  ميل گزارش بازديداي جهت تك هاي رودخانه ارزيابي تغييرات و تهديدات موجود در سازه -2- 4فرم 
 گروه بازديد كننده:

 تاريخ بازديد فعلي: تاريخ بازديد گذشته:

 موقعيت سازه: اي:نوع سازه رودخانه نام رودخانه:

 شرح تغييرات رخ داده شده:

 تهديدات موجود:

 موارد برداشت شده:

  گزارش رفتارسنجي رودخانه در هر بازه -4-3-4
هـا انجـام شـود.     بايست پيش و پس از سـاخت سـازه   ها، مي هاي شامل سازه بازه هاي رودخانه به ويژه رفتارسنجي بازه

  :]45[اي انجام گيرد  اي پس از انجام بازديدهاي دوره بايست در گزارش رفتارسنجي رودخانه موارد زير مي
ي مانند گذار، به ويژه از ديدگاه فرسايش و رسوبها و تاسيسات اطراف و داخل رودخانه شناسايي و بررسي سازه –

 سدها و بندهاي انحراف آب، ها شكن آب، خاكريزهابند،  سيلديوارهاي ها،  پل

  گذار و تهيه نقشه از وضعيت موجود رودخانه پذير و رسوب شناسايي نقاط فرسايش –
اتصـال  ، هـا  هاي مـورد مطالعـه ماننـد وجـود خـم      شناسايي و بررسي عوامل موثر بر فرسايش و رسوب در بازه –

 وب و برداشت شن و ماسه از بستر رودخانههاي پر رس شاخه

 اي و چگونگي برداشت مصالح شناسايي مناطق مختلف برداشت مصالح رودخانه –

  اقدامات مورد نياز -4-3-5
هـاي   العمـل  هـا و عكـس   آيد علاوه بر ارزيـابي چگـونگي كـاركرد سـازه     مي به دستآنچه از نتايج بازديدهاي صحرايي 

تغيير و يا عـدم  ، ها در صورت لزوم م اقدامات مورد نياز براي تعمير و بازسازي سازهاتخاذ تصميم مناسب در انجا، رودخانه
ها با توجه به تغييـرات ايجـاد شـده در     هاي جديد در مورد حريم رودخانه اتخاذ سياست، ها برداري از سازه تغيير رويه بهره
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هايي مبني بر تغييـر رويـه طراحـي     اتخاذ تصميم ،اي تر نحوه برداشت مصالح رودخانه كنترل بيش، ها بازه رودخانه و سازه
هـاي عمليـاتي بـراي     به طور عمومي اقدامات و برنامه .باشد مياي در شرايط مشابه با مورد بازديد شده  هاي رودخانه سازه

   حفاظت و مرمت از سازه در دو حالت عادي و اضطراري قابل انجام است.  
اي اقـدامات حفاظـت از    هـاي رودخانـه   سـازه  بيني و ذاتي در دوره عمـر  پيشدادهاي طبيعي قابل  با توجه به بروز رخ

بـه   معمـولا اين نوع حفاظت  اي در شرايط معمول و عادي بايد به طور سالانه مد نظر قرار داشته باشد. هاي رودخانه سازه
بايد در حد گيرد و  قرار مي در دستور كار ها آنو نتايج  طور مشخص و منظم در طول سال و متناسب با بازديدهاي سالانه

. از جملـه  كيد گرديده صورت پـذيرد ابه اقدام اصلاحي ت ها آنكه در  هاي معمول و پايش ممكن بلافاصله پس از بازديدها
. البته محدود به آن نبوده و بايد با نظـر  باشد ميموارد ذيل اي  هاي رودخانه اقدامات حفاظتي معمول و پيوسته براي سازه

 ميل و تدقيق شود.كارشناس تك

 ي دايك و سازهها كنارهها از  تچهو حذف درخ كني بوته –

 هاي كوچك ناشي از فرسايش  پركردن حفره –

 پركردن شيارهاي ايجاد شده ناشي از عوامل همچون عبور وسايل نقليه و ... در طول تاج سازه خاكي –

 اندازي شده  يان كه در مجاور يا پاي سازه تلههاي جر آوري آشغال و واريزه جمع –

 شده ناشي از حيوانات در بدنه سازه خاكيترميم حفره هاي ايجاد  –

 ترميم و مرتب سازي رويه چمن در كناره دايك و سازه  –

 سازه خاكي  مشاهده شده در براي رفع نشت ريزي برنامه –

 خروجي به سازه و ورودي كالورت يها دهانه و ها لولهمجرا  درون هاي هواريز سازي پاك –

 سازه به كالورت يها دهانه و ها لولهاتصال  لمح ترميم –

 يتوريسنگسنگي و ريپ رپ و  پوشش ترميم –

  ها ديوارهدر  ها درز كنترل و ترميم –
 سازه در رفته كار به سيمان نوع تغيير يا و ريزي بتن –

 نياز صورت در بتني سازه آرماتوربندي   –

 پليمري مواد ترميم –

  .]31[ ) ارائه شده است3-4ته در فرم شماره (اقدامات حفاظت پيوس ليست چكاي از  نمونه
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 و حفاظت پيوسته برداري بهره ليست نمونه چك -3- 4فرم 
 تاريخ: ................                                                                     بازديد كننده: ............... 

  ........... شرايط آب و هوايي: ....................
  موقعيت و تجهيزات مورد استفاده خير بله برداري) هاي بهره اقدامات حفاظتي (آيتم

 كنترل و رشد پوشش گياهي
      ها ترميم و نگهداري چمن

 تاج سازه
      ها سازي آشغالپاك

     هاي ناشي از عبور وسايل نقليه پركردن شيارها و حفره
     در سطح رويهها  پركردن و ساير ناهمواري

     سازي درختان، درختچه و ...پاك
 ي سازههاكنارهشيب

     ها سازي و رفع موانع و آشغالپاك
      پركردن شيارها و حفرهها

     پركردن حفره هاي ناشي از نقب زدن حيوانات
     ها حذف درخت، درختچه و بوته
     دهاي كاشته شده در صورت وجو مرتب سازي و ترميم چمن

      رپ ترميم ريپ
  ي كالورت ورودي و خروجي در صورت وجودهادهانهوهالوله

     سازي واريزهاي درون مجراپاك
      ترميم محل اتصال به سازه

 بدنه سازه بتني يا سنگي
      ترميم پوشش سنگي

     ها در ديواره ها درز كنترل و ترميم
     رفته در سازهبتن ريزي و يا تغيير نوع سيمان به كار

     آرماتوربندي سازه بتني در صورت نياز 
      ترميم مواد پليمري

  
گرديده و به طور ويژه و فـوري  قطعي  در برنامه پايش ي زيرها شاخص كنترلبا  تواند نيز مي اضطرارينياز به حفاظت 

نيـز مـد    ها شاخصديگر ، به تشخيص كارشناسو بايد بسته  شود مي. البته محدود به موارد ذيل ندستور كار قرار گيرد در
  :نظر قرار گيرد

 سازه در رودخانه دست پايينپاي سازه يا بلافاصله بالادست يا ، ايجاد فرسايش شديد و پيشرفته در سازه –

 خسارت به سازه بتن يا سنگي –

 شكست و لغزش شديد شيب  –

 از بين رفتن رويه و پوشش سازه –

 ي خاكيها سازهروگذري  –

 ها كنارهكنترل نشده از  افزايش نشت –

 ي خاص مهندسي رودخانهها سازهتخريب دريچه و ساير تاسيسات فلزي  –
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 واژگوني بخشي از ديواره و سازه –

 ايجاد ترك در سازه –

 نشست نامتعارف سازه  –

  يافق مكان رييتغ –
ائـه شـده   در خصوص نوع عمليات قابل انجام در حفاظت اضطراري در بخش ششم همين استاندارد توضيحات لازم ار

  است.

  ها  اطلاعات مربوط به پارامترهاي مرمت و بازسازي سازه -4-3-6
تعمير و  اقدامات حفاظتي معمول و تشخيص نياز به، اي هاي رودخانه يكي از موارد مهم در تهيه گزارش بازديد از سازه

. در صـورت بـروز   باشد ميو همچنين مشخص نمودن موارد لازم براي انجام تعميرات احتمالي  ي از سازههاي قسمتمرمت 
ابتدا توسط تيم كارشناسي در طي بازديدها شناسايي شـده و سـپس بـا    ، اي هاي رودخانه هرگونه خرابي يا تغيير در سازه

 شناسـي  ريخـت جنس مصالح به كار رفته در سازه و همچنين در نظر گرفتن شرايط هيـدروليكي و  ، هندسه، توجه به نوع
) 4-4. فرم (شوند ميارجاع داده  مسوولها مشخص شده و براي انجام به عوامل  ير سازهپارامترهاي مرمت و تعم، رودخانه
  . استفاده نموداي  هاي رودخانه براي ارزيابي پارامترهاي مرمت و بازسازي سازه توان را مي

  اي هاي رودخانه ارزيابي پارامترهاي مرمت و بازسازي سازه -4- 4فرم 
 يد:تاريخ بازد گروه بازديد كننده:

 اي:نوع سازه رودخانه نام رودخانه:

  مشخصات تخريب يا تغيير
 ايجاد شده در سازه

  موقعيت تخريب:

  اندازه تخريب:

 جنس مصالح تخريب شده

 خاك

 چين سنگ

 بتن

 مواد پليمري

 ساير ... ... 

 عامل تخريب يا تغيير:

 :شرح مختصري از روند تخريب يا تغيير رخ داده شده

 پارامترهاي مرتبط با مرمت سازه

 خاكريزي مجدد با تغيير تراكم و يا حفظ تراكم قبلي

 اي به كار رفتهبندي خاك و مصالح دانهتغيير دانه
  ها در اثر اين عواملبرداشت گياهان و مواد آلي جهت جلوگيري از رخداد ترك

  ها و ابعاد توريها و يا تغيير جنسها در گابيوندانهتغيير ابعاد سنگ
 تر در صورت تخريب پوششهاي مقاوماستفاده از پوشش

  ريزي با حفظ و يا تغيير نوع سيمان به كار رفته در ساخت سازهبتن
 نياز به آرماتوربندي سازه بتني

  تري از سازه جهت تغيير نوع مصالح در محل تخريبهاي بيشتخريب عمدي قسمت
  الح جديد و يا مصنوعي جهت مقابله با تهديدهاي دائمياستفاده از مواد و مص

 ساير موارد:
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  گزارش ارزيابي عملكرد هر سازه با توجه به اهداف اجرايي آن سازه -4-3-7
برداري از طرح، بررسي اين موضوع كه آيا اجـراي ايـن    گردد كه در دوره بهره اي با هدفي احداث مي هر سازه رودخانه

نمايـد از   داده تامين نموده و اين كه آيا از اين منظر موثر عمل مـي  به تغييرات و يا تاثيرات رخ سازه هدف اوليه را با توجه
بايست بسته به تعريف آن سازه  اي مي عملكرد هر سازه رودخانهمواردي است كه در گزارش بازديد بايد به آن اشاره گردد. 

جنس مصـالح بـه   ، نحوه ساخت، با توجه به مباني طراحي معمولاو همچنين اهداف ساخت سازه مورد ارزيابي قرار گيرد. 
پذير است ولي  امكاناي تا حدي،  هاي رودخانه لكرد سازهبيني عم پيش، كار رفته در بدنه سازه و همچنين تجربيات موجود

بـه دو   ولامعم ـاي  . ارزيابي عملكرد يك سازه رودخانهباشد مياي در درازمدت دشوار  بيني عملكرد يك سازه رودخانه پيش
  بايست در گزارش بازديد آورده شوند.  هر كدام از اهميت برخوردار بوده و مي، صورت كيفي و كمي صورت گرفته و اين دو

هـا مربـوط    دسـت سـازه   هاي بالادست و پايين دادهاي قابل انتظار در مجاورت و يا بازه تر به رخ هاي كيفي بيش ارزيابي
ايجاد رسوبگذاري بالادسـت سـدها و   ، هاي پل دست سدهاي مخزني و اطراف پايه ايين. مثلا رخداد فرسايش در پباشد مي

گذاري ها و رسوب هاي نشتي از داخل بدنه سدهاي خاكي و گوره عبور جريان، و سدها ها پلايجاد فرآب در بالادست ، بندها
  . باشند ميها دور از انتظار ن شكن در حد فاصل بين آب

ي هـا  دادهگيـري شـوند.    بايسـت مسـتقيما انـدازه    مـورد نظـر بـراي ارزيـابي مـي      هـاي  ص، شـاخ هاي كمي در ارزيابي
الگـوي  ، گذاري و يـا فرسـايش  ، عمـق و گسـتره رسـوب   شده از برنامه پايش بازه رودخانه (مانند تراز سـطح آب  گيري اندازه
بـه عنـوان   ، از ساخت سـازه شدت جريان و بار رسوبي) علاوه بر مقايسه شرايط پيش و پس ، مواضع حمله جريان، جريان

  . شوند مياستفاده  ها مدليد اين يسازي فيزيكي و رياضي و واسنجي و تا شواهد تجربي براي مدل
، محيطي طرح ساماندهي و مقايسه آن با شرايط پيشـين نيـز ضـروري اسـت. بـه ايـن منظـور        ات زيستتاثيرارزيابي 

ي هـا  شـاخص نـوع و تعـداد ماهيـان) و نيـز     ، هي رودخانهوسعت پوشش گيا، هاي گياهي ي طبيعي (تنوع گونهها شاخص
در ، تر از همه غلظت اكسيژن محلول در آب) به طور همزمان در بازه بالادست غلظت املاح و مهم، فيزيكي (غلظت رسوب

  . ]46[ گردد ميگيري  دست رودخانه اندازه بازه اصلاح شده و در بازه پايين

  ها  گزارش علل بروز آسيب به سازه -4-3-8
هـا در صـورت بـروز     بخش مربـوط بـه دلايـل بـروز آسـيب بـه سـازه       ، ي يك گزارش بازديدها بخشترين  ي از مهميك
جـنس  ، به تهديدات موجود در ساختگاه سـازه ، ها و تخريبات رخ داده بر روي سازه ها آسيب. باشد ميهاي احتمالي  خرابي

عمـق  سيلاب، يي نظير دبي ها مولفهو موارد مشابه و يا مباني طراحي ، روش ساخت، ها مصالح به كار رفته در ساخت سازه
علتي براي تهديد  تواند ميگذاري بستگي دارد. كليه مواردي كه به نحوي ، ميزان رسوبدبي رسوب، سرعت جريان، جريان

) شناسايي شده و در اين ارتبـاط نيـز يـك فـرم جهـت انعكـاس       2-3در بخش (، اي شوند هاي رودخانه و يا تخريب سازه
  اي ارائه گرديد.  هاي رودخانه طلاعات لازم در مورد تخريب سازها
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  ها  گزارش برآورد احجام تخريبات سازه -4-3-9
ارائه گزارشـي از احجـام تخريبـات صـورت گرفتـه در قالـب       ، اي هاي رودخانه تخريب در سازههرگونه در صورت بروز 

ي قابـل  ي ـبه دو شكل تغيير كلـي و جز  معمولاتخريبات . اين باشد ميبراي انجام تعميرات آتي بسيار موثر ، گزارش بازديد
  . باشند ميارزيابي 

سازه را دوباره بـه شـرايط    توان مي% بوده و با انجام تعميرات ن100ميزان تخريب ، ها در تخريبات كلي و ناگهاني سازه
اثـر كـنش و واكـنش مسـتمر     در ، . ولـي تخريبـات تـدريجي   باشـد  ميبرداري اوليه بازگرداند و نياز به بازسازي كلي  بهره

جنس مصالح و ديگر عوامل از اين دسـت بـه   ، كيفيت آب رودخانه، جوي هاي ، ريزشهيدروليك جريان و رسوب رودخانه
اي و راهكار برآورد حجـم   هاي رودخانه از سازه يدهند. در زير نوع تخريبات ممكن در برخ تدريج و با گذشت زمان رخ مي

  . شود ميش بازديد آورده تخريبات براي ارائه در گزار

  ها پلبرآورد حجم تخريبات در  -4-3-9-1

هـاي   گيـري عمـق و گسـتره ايـن چالـه      . انـدازه رود ميبه شمار  ها پلترين علل تخريب  هاي پل از شايع فرسايش پايه
ي مختلـف تعيـين   هـا  روشهاي پل باشد. همچنين  برآوردي از حجم تخريبات رخ داده در اطراف پايه تواند ميفرسايشي 

و روابط ارائـه شـده    ها روشاز اين  توان ميمق چاله فرسايشي توسط پژوهشگران و متخصصين اين امر بيان گرديده كه ع
ديوارهاي هـدايت  ، ها كه تخريب در خود پايه هاي زماني مختلف بهره جست. در صورتي براي برآورد حجم تخريب در بازه

بـراي ارائـه در   ، يست حجم تخريب شده از بتن و يا آرماتور و نوع تخريببا مي، هاي پل رخ داده باشد و يا بدنه بتني كناره
  گزارش بازديد آورده شود. 

  ها  شكن برآورد حجم تخريبات در آب -4-3-9-2

كنـي در   كنـي در بسـتر رخ دهـد. كـف     ممكن است كف، شدگي مقطع عبور جريان ها به دليل تنگ شكن با ساخت آب
شـكن بيانجامـد. بـراي     نشست و حتي تخريب قسمتي از آب، به لغزش تواند ميهاي سست  ويژه در بافته بستر رودخانه ب

  . ]44[ روابط متعددي توسط پژوهشگران مختلف ارائه شده است ، ها شكن كني ناشي از ساخت آب ارزيابي كف
ه موجب تخريب دماغه آبشكن گرديـد  تواند ميها نيز  شكن هاي موضعي در محل پنجه و پيرامون دماغه آب آبشستگي

ي ميـداني و مقايسـه هندسـه    ها گيري با اندازهرد امو گونه  . در اينشود ميكه اين مورد خود سبب كوتاه شدن طول سازه 
حجـم تخريـب رخ داده بـر     توان ، ميشكن در بازديد قبلي جديد با شرايط اوليه پس از ساخت و يا مشخصات هندسي آب

  شكن را ارزيابي نمود.  روي آب
شدگي نامناسب مصالح ساخت بدنه آبشـكن، ناپايـداري    شكن، مقاومت ناكافي بستر، تراكم و قفل آب پذيري سازه انعطاف

شكن هستند و در صورت صلب بودن سازه، نشست تاج به مفهـوم   ها در تاج آب شيب جانبي از عوامل نشست و يا ايجاد ترك
شكن و يـا رخـداد    ت ارتفاع آبشكن، نشست آبشكن در نتيجه عدم كفاي آيد. استغراق آب شكن به حساب مي تخريب كل آب
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شـكن،   آيد. در اين صورت، حمله جريان متلاطم سبب شستشوي رسوبات از ميـدان آب  تر از سيل طرح پديد مي سيل بزرگ
توان  ها خواهد شد. در اين گونه موارد حجم تخريب سازه را مي شكن توسعه آبشستگي در محل پنجه و آسيب عمومي به آب

  .]27[ گيري مشخصات هندسي سازه و مقايسه آن با تراز سيلاب طراحي، برآورد نمود با اندازه
. حضور و تـراوش  گردد مياي  شكن و شستشوي رسوبات كناره ها منجر به تخريب بدنه آب شكن آسيب ديدن ريشه آب

فرعي از عوامل خـارجي آسـيب   هاي  آلات و دام و ورود آبراهه تردد ماشين، آب از نهرهاي آبياري در ساحل بالاي رودخانه
گيري ميداني و داشتن مشخصات هندسي سازه پس  آيند. در اين گونه شرايط نيز با اندازه ها به شمار مي شكن به ريشه آب

 حجم تخريب را برآورد نمود.  توان ، مياز ساخت

ه پـيش و پـس از طـرح    خانـه و سـاز  رود  ميها و مشخصـات عمـو   عكس، ها در كليه موارد گفته شده استفاده از نقشه
مبناي مناسبي بـراي بـرآورد احجـام تخريـب      تواند ، ميگيري ساماندهي و همچنين ابزاربندي پايش با نصب وسايل اندازه

ي دقيق بـه منظـور بررسـي تغييـرات و     ها گيري اندازه. براي انجام ]27[  هاي زماني مختلف باشد ها در بازه شكن شده آب
شبكه كنترل ارتفاعي و احداث نقاط كنترل دائمي و مطمـئن در نزديكـي رودخانـه يكـي از     ايجاد ، برآورد احجام تخريب

  . ]47[  باشد ميراهكارهاي مناسب 

  بند سيلبرآورد حجم تخريبات در ديوارهاي  -4-3-9-3
، بـه صـورت كلـي بـه شـكل لغـزش       معمـولا تخريبات ، با توجه به صلب و يكپارچه بودن سازه، هاي بتنيبند سيلدر 

ها ممكن است قسمتي يا كل سـازه در معـرض تخريـب    بند سيلدهد ولي در ديگر  هاي كششي رخ مي ترك واژگوني و يا
  را برآورد نمود.  ها تخريبحجم ها،  گيري اندازهبا انجام برخي  توان ميقرار گيرد كه در اين صورت 

در سـمت رودخانـه    بنـد  سـيل ر به مرور زمان پنجه ديوا، زير نشت و يا جريان زه، در اثر نشت آب از ميان جسم سازه
 ـ   زمينه لغزش ديوار را فراهم مي، فرسايش يافته و با خالي شدن قسمت زيرين آن ويـژه در  ه آورد. در چنـين مـواردي و ب

  .]26[ در نظر گرفت، اي كه نشت خطرناك وجود دارد بايست حجم تخريب را در محدوده مي، مناطق شهري
نيروي آب منفذي و ايجـاد خمـش   ، دن نيروهاي اضافي به ديوار ناشي از زلزلهگونه تغيير مكان افقي در اثر وارد شره

برداري  نقشه، كليه نقاط ديوار در امتداد خط پروژه طراحي، . در اين مواردشود ميدر ديوار به عنوان تخريب در نظر گرفته 
. پـس از  شـوند  مـي بحراني مشـخص  به عنوان نقاط  ،و تعيين كد ارتفاعي شده و نقاطي كه در امتداد خط مستقيم نباشد

سازه مشخص ديده  آسيبحجم ، برداري جديد ديوار هاي طراحي اوليه و نقشه كنترل جابجايي افقي ديوار با توجه به نقشه
  .]26[شود مي

از  ،هاي عميق هاي ناشي از ترك شوره زدن بتن و يا خرابي، هوازدگي، ها اعم از خرابي كيفيت مصالحبند سيلخرابي در هرگونه 
  حجم تخريب سازه را برآورد نمود. ، ي هندسي بر روي ديوارها گيري اندازهبا انجام  توان را ميبين رفتن پوشش مصالح و ... 



 مهندسي رودخانه كارهاي در برداري، نگهداري و پايش راهنماي بهره    01/12/95  78

 

  ها  ورد حجم تخريبات در گورهآبر -4-3-9-4
دهد. سرريز كردن  تر با عواملي همچون جريان سيل، رگاب، تراوش، زيركني، نشست و رگبار رخ مي ها بيش تخريب در گوره

بايست حجـم   آب از روي گوره در شرايط سيلابي، مشابه سرريزي جريان از روي بدنه سدهاي خاكي بوده و در اين صورت مي
  % در نظر گرفت و بازسازي كامل را براي آن پيشنهاد نمود. 100تخريب سازه را حداقل در محل سرريزي برابر 

رگبـار و  ، امـواج ، اي در اثر عواملي چـون جريـان آب   فرسايش سطحي شيرواني گوره به ويژه شيرواني سمت رودخانه
بـا   تـوان  ميحجم تخريب را ، منجر به تخريب گوره شود. اگر فرسايش فقط سطحي باشد تواند ، ميساير عوامل فرساينده

 در صورتي كـه برآورد نمود. ، يافته سطح شيرواني و همچنين ضخامت سطح فرسايش يافته گيري مساحت فرسايش اندازه
حجـم تخريـب را   ، يش و آبشستگي آنقدر زياد باشد كه سبب شود گوره تحت اثر فرآيند زيركني از زير خـالي شـود  فرسا
  .]3[ بايست برابر حجم آن قسمت از گوره در نظر گرفت كه در معرض زيركني قرار گرفته است مي

اي شدن شيرواني سـمت   يا پوستهبه خرابي گوره به شكل جوشش ماسه و  تواند ميتراوش در بدنه و شالوده گوره نيز 
شـدگي   هـا ماننـد خـيس    از وجود برخـي نشـانه   توان ميي تخريب نيز ها محلگيري  خشكي گوره منجر شود. براي اندازه

هاي  حفر چاه، هاي ژئوفيزيك همانند آزمايش ها گيري اندازهاي شده و يا انجام برخي  قسمتي از شيرواني و يا سطوح پوسته
هـاي ايجـاد    حفره، ي حفاظتيها پوششفرسايش شيرواني و ، تخريباتي همچون نشست توان مياي  هپيزومتريك و مشاهد

  برآورد نمود. ، با دقت قابل قبولي، ها را بر اساس ابعاد رخداد موارد فوق شده در زير گوره را ارزيابي نموده و احجام خرابي
هـا و يـا مشـاهده     لـرزه  گوره به ويژه پس از زمـين  ي ازهاي قسمتهاي طولي و يا عرضي عميق در  در صورت بروز ترك
بايست در محـدوده   احجام تخريب را ميباشد،  ميكه پايداري گوره در معرض خطر  با توجه به اين، هرگونه سطوح لغزش

  ها و يا سطوح لغزش برآورد نمود.  كامل ترك

  سوب گزارش برآورد احجام اقدامات مورد نياز بهسازي و اصلاح مسير و كنترل ر -4-3-10
اهداف مختلفـي   ها طرح. در بسياري از باشد ميها  بهسازي رودخانه يا سازه هاي روشاز جمله  يروبير و لايانحراف مس

از ، تعيين حجم اقـدامات لازم بـراي بهسـازي و اصـلاح مسـير يـك رودخانـه        ها طرحمد نظر كارشناسان بوده كه در اين 
ن در محـدوده  يمع ـ يمشخص نمـودن سـاحل  شامل مواردي مانند  تواند مي. اين اهداف باشد ميترين اقدامات اجرايي  مهم

ت سـواحل  ي ـتثب، رودخانـه  يو عرض ـ يرات طـول ييافته در اثر تغي  شيفرسا ياراض ياياح، طرح و در واقع تثبيت سواحل
ت حفاظـت عـوارض و   ي ـش سـواحل و در نها يشـرفت فرسـا  ياز پ يريجلـوگ ، رفته  دست از ياراض يايرودخانه پس از اح

  . باشد ميمحتمل  هاي سيلابش و يه رودخانه در مقابل فرسايحاش يها ترانشه
ر يبا مشـخص نمـودن طـول مس ـ    يروبيحجم محدوده لا، يي كه لايروبي و بازگشايي رودخانه مد نظر باشدها طرحدر 

ر يه مس ـك ـ. پس از بازگشـايي رودخانـه ممكـن اسـت     شود ميتعيين  يروبير لايمس يب طوليعمق متوسط و شي، روبيلا
واره آن دچـار  يدسيلاب، ن احتمال وجود دارد كه در اثر وقوع يا و متوسط سالانه را از خود عبور دهد يفقط دب ييبازگشا

بـه نظـر    يضـرور  يامـر ، وارهي ـحفاظـت د يي، ر بازگشـا يمس ييش و جابجاياز فرسا يريلذا به جهت جلوگ .ب گردديتخر
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شود. با تعيـين   واره انجام يد يي متعارف بر روها پوششو يا ديگر  ينگله پوشش سيوسه ب تواند مين حفاظت يرسد. ا يم
حجم كار  توان ميگيري طول بازه و با محاسبه سطح مورد حفاظت  اندازهسيلاب، بندي  طرح و پهنه سيلابدوره بازگشت 

 .]32[ در طول مسير لايروبي را تخمين زد

ل وجـود دارد كـه   ين پتانس ـيا، ان رودخانه موجود به داخل آنيرر رودخانه و انتقال جيمس ييپس از لايروبي و بازگشا
در گـام   يستيبا ين حالتياز وقوع چن يريجلوگ يه خود بازگردد لذا برايشده به محل اول يير بازگشايان از داخل مسيجر

كانـال   ييات بازگشـا ي ـاز عمل ياز مصالح استحصال شده ناش ـ توان مين خصوص ينخست رودخانه موجود را پر نمود. در ا
كـردن   جهـت اسـتفاده در پـر    تواند ميهاي رودخانه  در بستر و يا كنارهاي  ماسهوجود ذرات استفاده كرد. به عنوان مثال 

واره ي ـمحـافظ د  چين سنگلتر در يعنوان ف ه ن بيو همچن ييرودخانه موجود پس از انحراف آب آن به داخل كانال بازگشا
حـد فاصـل   رد. پـس از آن  ي ـدر صورت لزوم مورد استفاده قرار گي، كنار يها شهمحافظ تران چين سنگو  يير بازگشايمس

ت نمود. در ايـن مـورد نيـز بـا توجـه بـه       يتثب يولوژيله حفاظت بيوسه ب توان ميرا  يكنار يها و ترانشه ييكانال بازگشا
م كار و اقدام مورد نظر حج، مشخص بودن سطح مورد حفاظت و يا حجم مصالح مورد نياز براي پر نمودن رودخانه موجود

  . شود ميآلات و نيروي انساني مشخص  چه از نظر مصالح و چه از نظر ماشين
. فرازبنـد بـراي   باشـد  ميبند  ساخت فرازبند و نشيب، ها از ديگر احجام كاري مرتبط با لايروبي و اصلاح مسير رودخانه
ها نيز براي جلـوگيري از   بند دست مسير لايروبي و نشيبانحراف جريان از مسير فعلي به داخل مسير لايروبي شده در بالا

بنـد عـلاوه بـر احجـام مربـوط بـه        هاي فرازبند و نشـيب  . سازهشوند ميورود آب در شاخه فعلي پس از انسداد آن احداث 
 ي جهت حفاظت نواحي در معرض فرسايش بوده كه كليه احجام كاريچين سنگهاي  نياز به لايه، خاكبرداري و خاكريزي

  .]32[است قابل محاسبه  ها پوششها و   با محاسبه ابعاد هندسي سازه

  ها مصالح و ساير لوازم مورد نياز تعمير و مرمت سازه، امكانات، تجهيزات، آلات ماشين -4-3-11
وسـيع   ها و دامنـه  اي با توجه به تنوع سازه ههاي رودخان ي مربوط به تعمير و نگهداري از سازهها دستورالعملضوابط و 

هـاي   پـس از ايجـاد هـر خرابـي در سـازه      معمـولا . شـود  مـي متفاوت  ها آنبه كار رفته در  مصنوعاتاده از مصالح و استف
. در ايـن ارتبـاط   شـود  مـي ي و انساني) توسط تيم كارشناسي شناسـايي  ، زيستعلت تهديد و تخريب (طبيعي، اي رودخانه

روش ساخت و ... عـواملي  ، آلات در حين ساخت ز ماشيننحوه استفاده ا، ها ابعاد هندسي سازه، ممكن است جنس مصالح
در تعميـر و مرمـت    معمـولا انـد.   سبب تخريب سازه شـده ، )سيلاباند كه در تركيب با يك عامل ديگر (مثلا رخداد  بوده
ي هاي بتنـي و خـاك   هايي با مصالح مشابه اشتراكات زيادي وجود دارد. به اين منظور مشخصات اصلي در تعمير سازه سازه

  . شود ميدر زير آورده 
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  هاي بتني تجهيزات مورد استفاده در تعميرات سازه -4-3-11-1
آلات سنگين و نيروي انساني مـاهر   بتني و بندها عمدتا از ماشين بند سيلهاي بتني همانند ديوارهاي  در ساخت سازه

بنـدي   كني دانه پي، سازي شالوده همراحل آماد، اي بتني هاي رودخانه كه در تعميرات سازه . با توجه به اينشود مياستفاده 
لذا ضروري اسـت در  ، ريزي نقش مهمي در كيفيت كار و در نتيجه ضريب اطمينان سازه دارند آرماتوربندي و بتن، مصالح

  .]26[ آلات زير بهره گرفت هاي بتني از تجهيزات و ماشين هنگام تعمير و مرمت سازه
در ايـن حالـت از   ، شد كـه جريـان آب رودخانـه منحـرف شـود     در هنگام انجام تعميرات نياز با در صورتي كه –

  . گردد ميبيل مكانيكي و لودر يا لايروب استفاده ، هاي سنگين مانند بولدوزر ماشين
 لودر و يا گريدر، انجام تعميرات در بستر شالوده با استفاده از بولدوزر –

 لودر يا لايروب، از بيل مكانيكي با استفاده، برداري مجدد پس از بروز خسارت كني و گود نياز به پي –

 سازي منابع قرضه سنگ و شن جهت برداشت مصالح و حمل آن توسط كاميون براي ساخت بتن آماده –

هـا در   بندي مصالح شن و ماسه براي تهيه بتن و همچنين تهيه مصـالح فيلتـر بـراي ايجـاد زهكـش      براي دانه –
 .كارگاه شن و ماسه مورد نياز است بندي در محل شكن و دانه سنگ هاي ، دستگاهصورت نياز

 مپ بتن ميكسر و در صورت نياز پ، بتنيربتن توسط و اجراي سازي مخلوط ماسه و سيمان و ساخت  آماده –

 بندي درزها ريزي و قالب  بتن، تجهيزات مرتبط با عمليات آرماتورگذاري –

  هاي خاكي تجهيزات مورد استفاده در تعميرات سازه -4-3-11-2
سازي، خاكبرداري، خاكريزي و كوبيدن ممكن است مورد نياز  هاي مختلفي همچون پاك ي، عملياتهاي خاك در مورد سازه

  :]3[تواند مورد استفاده قرار گيرد  آلات و تجهيزات ساختماني و راهسازي مي باشد كه به تبع آن انواع مختلفي از ماشين
گريدر و يا اسكريپر ، آلاتي نظير لودر ينگياهي با ماشپوشش  سازي پاكعمليات ، قبل از انجام تعميرات اساسي –

  . شود ميانجام 
هـاي   آلاتي نظير لـودر، بولـدوزر و دراگلايـن    توان از ماشين هاي نامناسب سطحي مي براي خاكبرداري و حذف لايه –

 مختلف استفاده نمود. 

، متـراكم  نيمه، كمي ساخت (متراها روشها با توجه به  هاي مختلف كه ضخامت اين لايه براي خاكريزي در لايه –
بولـدوزر و اسـكريپر بهـره    ، لـودر ، آلاتي نظير كـاميون  از ماشين توان ، مينامتراكم و هيدروليكي) متفاوت است

هـاي   هـاي هيـدروليكي و لولـه    از لايـروب ، اي جست. در روش ساخت هيدروليكي با استفاده از مصالح رودخانه
 . گردد ميدوزر يا گريدر پخش و سپس توسط بول شود ميانتقال مصالح نيز استفاده 

چـرخ  ، هـاي چـرخ فـولادي    . غلتكشود ميها انجام  ها و لرزنده هاي خاك با استفاده از انواع غلتك كوبيدن لايه –
يي كه امكان تردد ها محلهاي دستي به ويژه در  ها و لرزنده ها و همچنين تخماق كفشك، بزي لاستيكي و پاچه

ي هـا  خـاك هـاي چـرخ فـولادي بـراي كوبيـدن       يار مفيد است. از غلتـك بس، آلات سنگين وجود ندارد ماشين
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لاسـتيكي    هاي چـرخ  . غلتكگردد ميي ريزدانه غيرخميري استفاده ها خاكبندي شده و  دانه خوب دانه درشت
 . رود ميي درشت دانه و ريزدانه به كار ها خاكتر براي كوبيدن  بيش

درصـد   20دانـه بـا بـيش از     هاي درشت ري و غيرخميري و خاكهاي ريزدانه خمي بزي براي خاك هاي پاچه غلتك –
% مصالح ريزدانه، مناسب است. 15تر از  اي با كم دانه هاي درشت هاي لرزنده براي خاك رود. كفشك ريزدانه به كار مي

هـا بـراي    هـاي كوچـك كـه دسترسـي بـه آن      هاي دستي نيز براي كوبيـدن محـل   هاي موتوري و لرزنده از تخماق
 شود.  هاي بتني و فلزي متقاطع با سازه خاكي استفاده مي آلات سنگين مشكل است و يا در مجاورت سازه ماشين

 برداري از كارهاي مهندسي رودخانه ي كامپيوتري در حفاظت و بهرهها مدلاز  گيري بهره -4-4

ي فراوانـي  هـا  يـدگي پيچبرداري از كارهاي مهندسي رودخانه به طور معمول داراي  مطالعات در زمينه حفاظت و بهره
 هاي مولفهگيري  . انجام اين مطالعات با اندازهباشد مياست و استفاده عملي از نتايج مطالعات مستلزم دقت و توجه زيادي 

اي از يـك   پذير است. البته كنترل شرايط حاكم بر سيستم واقعـي ماننـد بـازه    در مقياس واقعي امكان، حاكم بر هر پديده
، ي فراوانـي همـراه اسـت. در ايـن شـرايط     ها پيچيدگيگيري پارامترهاي حاكم نيز با  ر بوده و اندازهدشوا ، معمولارودخانه

اي  هـاي رودخانـه   ها و پيرامون سازه ل مرتبط با رودخانهئي رياضي يكي از ابزارهاي مفيد براي حل مساها مدلاستفاده از 
فاظت از كارهاي مهندسي رودخانه توسعه نيافتـه اسـت   . البته تقريبا هيچ مدل رياضي به طور اختصاصي براي حباشد مي

، هاي رودخانه گذاري در بازهدر مطالعات فرسايش و رسوب ها آنز ا توان مياي است كه  ي رياضي به گونهها مدلولي قابليت 
كارگيري ايـن  ه له در بئترين مس ها استفاده نمود. مهم برداري از سازه ها و همچنين اقدامات حفاظتي و بهره پيرامون سازه

اصـول اساسـي و معـادلات حـاكم     ، ها خروجي، نحوه عملكرد، ها شناخت محدوديت، در كارهاي مهندسي رودخانه ها مدل
 .]33[باشد  مياستفاده شده در مدل رياضي 

. با توجه به شوند ميي عددي تقسيم ها مدلي تحليلي و ها مدلل مهندسي به دو گروه ئي رياضي در حل مساها مدل
ي تحليلي ممكن نيسـت و  ها روشامكان حل معادلات حاكم با ، ها هاي هيدروليكي و رسوبي در رودخانه يدگي پديدهپيچ

  .]48[شود  ميي عددي استفاده ها روشاز  معمولا
 ي رياضي به سه گروه كلي يـك ها ، مدلهاي فيزيكي در كارهاي مهندسي رودخانه با توجه به ماهيت پديدههمچنين، 

در مـوارد زيـر مـورد     معمـولا در مطالعات فرسـايش و رسـوب    ها مدل. اين شوند ميبعدي تفكيك   دي و سهدو بع، بعدي 
  :]49[گيرند  مياستفاده قرار 

  ها شكن و آب ها ، پلهاي هيدروليكي مانند سدها سازي فرسايش در اطراف سازه شبيه –
 شناسي رودخانه سازي تغييرات ريخت شبيه –

 در اثر برداشت شن و ماسه بررسي تغييرات بستر رودخانه –

 هاي جزرومدي گيري و تغييرات دلتاي رودخانه بررسي شكل –

 ها گذاري در خم رودخانهسازي فرسايش و رسوب شبيه –
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 گذاري در محدوده مورد مطالعهبهاي حفاظت ديواره رودخانه بر فرسايش و رسو بررسي عملكرد سازه –

 ها انتقال رسوب در رودخانه –

 هاگذاري در مخازن سدرسوب –

  ي رياضي عبارتند از:ها مدلي مورد نياز براي ها دادهترين  مهم
هـاي   موقعيـت و مشخصـات سـازه   ، دشتسيلابمقاطع عرضي و طولي رودخانه و ، پلانشامل ي هندسي ها داده –

    .اي رودخانه
و رابطه آبنمود ، تراز سطح آبدبي، شامل جريان ورودي و خروجي از بازه مورد مطالعه (ي هيدرولوژيكي ها داده –

 .اشل) -دبي

ي ها دادهبار بستر و بار معلق و چگالي رسوبات به صورت ، بندي رسوبات مصالح بستر دانهشامل  ي رسوبها داده –
رسوب و يا تغييرات بستر در دبي  جريان ودبي  رابطه، رسوبات معلق و بار بستردبي  عمومي رسوب و غلظت يا

  .سوبيك مقطع مشخص به عنوان شرايط مرزي جريان ر

راهنماي كـاربرد  «توان به استاندارد  هاي رياضي در كارهاي مهندسي رودخانه مي تر با كاربرد مدل جهت آشنايي بيش
سـازمان برنامـه و بودجـه     584شـماره   ضـابطه ، »ي رياضي و فيزيكي در مطالعات مهندسي و ساماندهي رودخانهها مدل

  ] مراجعه نمود.33[كشور 
  
  



 

  5فصل  5

 تدوين سازمان و تشكيلات پايش
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 تدوين سازمان و تشكيلات پايش -فصل پنجم 

  ي و نگهداريبردار بهرهتعريف نمودار سازماني و تشكيلات  - 1- 5

ي احتمالي ناشـي  ها آسيبي حفاظت از رودخانه به منظور مديريت مناسب رودخانه و نيز جلوگيري از ها احداث سازه
اشخاص حقيقي و  تواند مي ها سازه. مجري اين پذيرد ميب به اراضي مجاور آن صورت و فرسايش و رسو سيلاباز رخداد 

مكلفند با وزارت نيرو و يـا نماينـده آن در منـاطق     1361يا حقوقي بوده كه مطابق قانون توزيع عادلانه آب مصوب سال 
  ) هماهنگ نمايند. اي منطقهي آب ها شركتمختلف (

 ان و يـا نماينـده ذينفعـان مربوطـه ضـروري     بـردار  بهـره ي احداث شده عمدتا توسط ها سازهي از بردار بهرهحفاظت و 
اجـرا و نيـز   ريزي،  برنامهمجاور يك سايت صنعتي عمدتا توسط همان واحد ذينفع  بند سيل. به طور مثال احداث باشد مي
ا اقدامات ساماندهي رودخانه ي احداث شده ساحلي در مجاورت شهرها توسط شهرداري و يها ديواره. گردد ميي بردار بهره

  . گردد ميمحسوب  ها نمونهاز جمله اين  شهرسازيتوسط اداره راه و  ها پلمجاور 
ي هـا  سـازه به تناسب در همان تشكيلات ذينفع تعريف گردد. از طرفـي در طـول زمـان     تواند ميلذا تشكيلات پايش 

سابق براي مردم احداث  سازندگي و يا وزارت جهاد ها استانيي همچون ستاد حوادث غيرمترقبه ها بخشمتعددي توسط 
يكديگر بر  تواند ميي فوق در رودخانه ها سازهوجود ندارد. همچنين  ها آنپايش و نظارتي بر ، گرديده كه عملا پس از اجرا
ت بـر نحـوه   لذا براي اعمال مديريت يكپارچه و بنا به وظيفه ذاتي وزارت نيرو نظـار  .ثر باشدو بر كل مديريت رودخانه مو

(البته با مشاركت ذينفعـان   ها آندر راستاي حفاظت و نگهداري از  ريزي برنامهي احداثي پس از احداث و ها سازهعملكرد 
. ايـن وظيفـه در   گـردد  مـي ي مهم و قانوني اين نهـاد محسـوب   ها فعاليتموضوع) در سراسر رودخانه به عنوان بخشي از 

. بديهي است تشـكيلات  باشد مياستان  هراي  منطقهي آب ها شركتسي رودخانه به عهده دفاتر حفاظت و مهند ها استان
ي ممكن براي انجام كـار بـر ايـن اسـاس     ها روشتهيه گرديده و  الذكر فوقپايش ارائه شده در اين بخش عمدتا با رويكرد 

  تدوين گرديده است. 
  است: پذير كانامدر قالب سه شكل ذيل اي  رودخانهي ها سازهي و نگهداري بردار بهره
  انجام مستقيم توسط عوامل واحد مهندسي رودخانه در تشكيلات وزارت نيرو   -الف
  كار به شركت مهندسي مشاور ذيصلاح و نظارت عاليه واحد مهندسي رودخانه در تشكيلات وزارت نيرو واگذاري  -ب
  در تشكيلات وزارت نيرو انجام مستقيم توسط عوامل ذينفعان و با نظارت عاليه واحد مهندسي رودخانه  -ج

ي و بردار بهرهتعريف واحد ، ي مهندسي رودخانهها سازهبه منظور حفاظت و نگهداري از ، نظر از شيوه اجراي كار صرف
  :باشد مي مورد نيازذيل  ينگهداري متشكل از اعضا

  ي و نگهداريبردار بهرهسرپرست يا مدير واحد  –
، مهندسـي عمـران،   با منابع آب از جملـه مهندسـي آبيـاري    هاي مرتبط يك كارشناس فني (در يكي از رشته –

  )شناسي زمينو  مهندسي رودخانه 
  كشاورزي)، عمرانبردار،  نقشهيك كاردان فني (رشته هاي مرتبط از جمله  –
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  راننده ماشين –
  (به صورت نيمه وقت) يك كارشناس خبره مهندسي رودخانه –

اي كاري تعريـف خواهـد شـد. بـه طـور      ه تعداد گروه، رتبطبديهي است متناسب با شرايط هر منطقه و حجم كاري م
  ي مهندسي رودخانه تعريف نمود. ها سازهنگهداري از  و يبردار بهرهساختار ذيل را براي واحد  توان مي نمونه

  
  ي مهندسي رودخانهها سازهنگهداري از  و يبردار بهرهواحد ساختار نمونه براي  -1-5شكل 

ي آب ها شركتي مستقيما توسط واحد مهندسي رودخانه بردار بهرهي حفاظت و ها برنامه در اين ميان چنانچه اجراي
همان مدير مهندسي ، يبردار بهرهاي به عنوان نماينده وزارت نيرو صورت پذيرد (نوع الف) سرپرست يا مدير واحد  منطقه

يصلاح واگذار شـده باشـد (نـوع ب)    و چنانچه به مهندسين مشاور ذ باشد اي مي منطقهرودخانه در تشكيلات شركت آب 
هدايت و ريزي،  برنامهبايد از كارشناسان خبره مهندسي رودخانه بوده و لازم است ، ي و نگهداريبردار بهرهسرپرست واحد 

  گروه هاي ذيربط را اقدام نمايد. ، رعايت حسن انجام كار
هـاي حفاظـت و    داراي رتبـه در يكـي از رسـته    لازم به ذكر است كه مهندسين مشاور ذيصلاح نيز مشاوري است كـه حـداقل  

سازي باشد. جايگاه واحد مذكور در نوع (ج) نيز متناسب با تشكيلات هـر ذينفـع تعريـف    رودخانه يا آبياري و زهكشي يا سدمهندسي 
  .  گردد مي

  هاي اجرايي تهيه شرح وظايف و مسووليت - 2- 5

ي احـداث شـده   هـا  سـازه پـايش و حفاظـت از   ، بـل ي و نگهداري تعريف شـده در بنـد ق  بردار بهرهوظيفه اصلي واحد 
و تـرميم و رفـع   ارائـه شـده در فصـول گذشـته      ملاحظـات مهندسي رودخانه و عملكرد متقابل رودخانه و سازه مطابق با 

  . باشد ميي مذكور ها سازههاي احتمالي از  خرابي
نگهـداري و  ، دامات در راسـتاي حفاظـت  نظـارت و كنتـرل اق ـ  ريـزي،   ، برنامـه در اين تشكيلات وظيفه اصلي مدير واحد فـوق 

مين اعتبـار و  ادر ت گير تصميمييد نهايي گزارشات تهيه شده و نيز ارسال آن به مقامات تا. باشد اي مي رودخانهي ها سازهي از بردار بهره
  . باشد مينيز از جمله وظايف آن  ها طرحاجرايي شدن 

دار  ، عهـده كـاردان فنـي و راننـده اسـت    ، نفره كارشناس فنـي  هاي اعزامي به منطقه نيز كه متشكل از اكيپ سه گروه
و پيرامـون آن در رودخانـه    هـا  سـازه ها و تهيه گزارش اوليـه از وضـعيت    ليست چكبازديدهاي مستقيم منطقه و تكميل 

  . باشد مي
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اقـدام   شـده  ملاحظات مطرحدر اين ميان كارشناس فني نسبت به بررسي سازه و رودخانه از ابعاد مختلف و مطابق با 
تهيه عكس ، . كاردان فني نيز به عنوان كمك كارشناس در برداشت اطلاعات صحرايي نظير ثبت موقعيت مكانينمايد مي

، . راننده نيز علاوه بر وظيفه اصـلي نمايد ميمحدود از منطقه طرح ايفاي نقش  برداري نقشهي لازم و ها گيري ، اندازهو فيلم
  نيز فعاليت خواهد نمود.  بردار هنقشدر صورت نياز به صورت كمك 

چنانچه نياز به ارائه طرح ترميم يا اصلاحي باشد كارشناس فني بايد نسبت به ارائه طرح اوليه نيـز اقـدام نمايـد. ايـن     
از يـك  ، از نظرات يك كارشناس خبره بازنگري و نهايي گردد و لذا به صورت موردي و حسب نياز گيري بهرهطرح بايد با 
ه ابعاد خسارات و اقدام اصلاحي زيـاد باشـد   چ. چنانگردد ميي شده در تشكيلات پايش استفاده بين پيشره كارشناس خب

  لازم است كه به صورت پروژه مستقل از خدمات مهندسين مشاور استفاده گردد. 
  ارائه شده است. اي  رودخانهي ها سازهي و نگهداري از بردار بهرهترين وظايف واحد  در ادامه مهم

  راي برنامه عادي و برنامه اضطراري پايشاج -2-1- 5
  :گيردنتايج ذيل را در بر تواند مياجراي يك برنامه پايش مناسب 

 ي احداث شده و رفتار جريان را مشخص سازد. ها سازهسطح عملكرد  –

 مشخص را ارائه نمايد.  بندي زماني يا مرمت در يك بردار بهرهنيازهاي  –

  در مواردي كه ضروري است. ي طراحي و مرمت مجدد ها پايهتوليد  –
رودخانـه در   هـاي  مشخصـه داده و يا در حال وقوع براي سازه و نيز تغييرات جريـان و    حوادث رخ، ثردر يك پايش مو

  :]50[ . در مجموع سه محور ذيل براي يك برنامه جامع پايش ضروري استگردد مينتيجه ساخت سازه مشخص 
  پايش 1طراحي برنامه –
  و مديريت پايش اجرا –
 گويي به نتايج پايش پاسخ –

  طراحي پايش  -2-1-1- 5

  :شود ميطراحي برنامه پايش از هفت گام ذيل تشكيل 
  تعيين اهداف و دلايل پروژه احداث شده  :مرحله اول –
  ي و حوضه. سيلابدشت ، ارائه يك مدل مفهومي از جريان :مرحله دوم –
  تعيين معيارهاي عملكردي سازه و رودخانه   :مرحله سوم –

                                                      
 

1- Plan 
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  ي بردار بهرهحفاظت و ، ي پايشها روشتعيين پارامترها و  :مرحله چهارم –
، پرسنل و مديريت، ي اجراي طرح پايشها هزينهي كه شامل بردار بهرهپايش و هاي  تعيين هزينه :مرحله پنجم –

تهيـه   سـازي  ، آمـاده و تفاسـير مربوطـه   هـا  دادهآناليز ، صحرايي برداري ها، نمونه دادهمديريت ، تضمين كيفيت
  . باشد ميارائه نتايج و پيشنهاد تغييرات ، ربوطهگزارش م

  ي حساسها دادهكيد بر برداشت او ت بندي دسته :مرحله ششم –
  تعيين سطح و دوره تناوب پايش :مرحله هفتم –

  و مديريت پايش اجرا -2-1-2- 5
اي  يـت ويـژه  هـاي پـايش از اهم   اجرا برنامهچگونگي ، ي از آنبردار بهرهو آغاز به اي  رودخانهپس از اتمام احداث سازه 

و رفـع   هـا  آنها و ترميم به موقع  يپذير آسيبي تدوين شده موجب كاهش سطح ها برنامهاجراي مناسب  .برخوردار است
چگـونگي  ، خطرات احتمالي خواهد شد. مديريت اجراي صحيح برنامه پايش در كليـه محورهـا از جملـه زمـان بازديـدها     

ي هـا  طـرح نـوع بازديـد و تهيـه گزارشـات و ارائـه      ، يگيـر  اندازهي ها خصشاكنترل ابزار و ها،  ليست چكو  ها فرمتكميل 
  . باشد مياحتمالي تماما به عهده مدير واحد 

  گويي به نتايج پايش پاسخ -2-1-3- 5
ي ذيـربط  هـا  سـازه ثر در حفاظت از سازه احداث شده و هاي مو گيري تصميم ساز زمينه ها پايشتجزيه و تحليل نتايج 

كه مرحله بعد از پـايش اتخـاذ راهكارهـاي تـرميم و اصـلاحي بـراي        . به طوريباشد ميح رودخانه در محدوده اجراي طر
. در يـك برنامـه پـايش    باشـد  مـي ي وارده به رودخانه با انجام اقدامات حفاظتي ها آسيبنگهداشت سازه و يا جلوگيري از 

  . ي مربوط به آن احصا و ارائه گرددها شاخصجامع لازم است كه اين بخش نيز لحاظ و 
» اضـطراري «و » عادي«در قالب دو محور كلي  توان ميي پايش رودخانه را ها برنامهتر اشاره شد  گونه كه پيش  همان

وظـايف واحـد   تـرين   مهـم از ارائه شده است. لذا  هاي قبل بخشاقدامات مورد پايش نيز در نمود. پارامترها و  بندي تقسيم
يت حسن اجراي برنامه پايش نيز مستقيما به عهده مدير مسوولاست.  الذكر قفوي ها برنامهي و نگهداري اجراي بردار بهره

  . باشد ميواحد 

  ي رفتارسنجي در بازديدهاي عادي و اضطراريها فرمتهيه دستورالعمل پايش و نحوه تكميل  -2-2- 5
هـاي مـورد   هاي مهندسـي رودخانـه، نـوع و پارامتر    هاي گذشته اشاره شد با توجه به تنوع سازه همان گونه كه در بخش

بـرداري، تعيـين نـوع، روش و بـه عبـارتي       باشد و لذا از جملـه وظـايف مـدير واحـد نگهـداري و بهـره       پايش نيز متفاوت مي
 3هاي  فصلباشد. در  ها به تناسب نوع آن و متناسب با شرايط منطقه و رودخانه مي دستورالعمل پايش براي هر كدام از سازه

مراجعه نمود. لـيكن   ها آنتوان به  ، پارامترهاي مورد پايش احصا و معرفي گرديده كه ميبسته به نوع سازه نشريههمين  4و 
  هاي ذيل مدنظر قرار گيرد.   در حالت عمومي لازم است براي تدوين دستورالعمل پايش، چارچوب و سرفصل
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 تعيين سطوح عمليات پايش -2-2-1- 5

  :]50[ نمودريزي و اقدام  توان برنامه عمليات پايش را در پنج سطح مختلف مي
شود. گزارشي كه در اين سطح از پـايش   در اين سطح بر اساس مشاهدات عيني پارامترهاي پايش بررسي مي :1سطح 
)،  2-2و  1-2هـاي شـماره    هـاي مختلـف سـازه و رودخانـه (فـرم      شود بايد علاوه بر ارائه شرايط موجود شاخص تهيه مي
-4، 1-4هـاي   زيابي شرايط سازه و اقدامات ترميمي احتمالي (تكميل فرماي ميان شرايط فعلي و قبلي از بازه و ار مقايسه

  ) را نيز ارائه نمايد. 3- 4و  2
هـا بايـد از    ، تهيه عكس و فيلم نيز ضروري است. عكـس 1هاي صحرايي سطح  در اين سطح علاوه بر بررسي :2سطح 

ها بايد  بل و بعد را داشته باشد. تمامي عكسهاي بازديدهاي ق يك زاويه مشخص برداشت گردد كه امكان مقايسه با عكس
  ها تهيه گردد.  داراي انديكس و مشخصات بوده و توضيحات لازم توسط كارشناس براي آن

بايد برخي پارامترهاي فيزيكي سايت نيز گزارش گردد.  2و  1در اين سطح علاوه بر اقدامات لازم در سطوح  :3سطح 
  اي و ...  ، عمق و طول ترك سازهپارامترهايي نظير عمق آبشستگي سازه

هـاي بلافاصـله قبـل و بعـد از      در اين سطح علاوه بر اقدامات سطوح قبل بايـد يـك بررسـي جـامع در بـازه      :4سطح 
ها لازم است پلان فرم كلي، تغييرات عرض و عمق رودخانه نيـز ارائـه    هاي حفاظتي نيز گزارش گردد. در اين بررسي سازه

  دست پروژه نيز ضروري است.  گيري مقاطع عرضي بلافاصله بالادست و پايين خ داده باشد، اندازهكني ر گردد. چنانچه كف
ها نـوع و انـدازه    تري برداشت شود كه از جمله آن هاي بيش بايد داده 4در اين سطح علاوه بر اقدامات سطح  :5سطح 

  باشد.  ذرات بستر، كيفيت آب، زبري و رفتار آبزيان حسب مورد مي

  نوع برنامه پايش تعيين -2-2-2- 5
. لازم است كه گردد ميتدوين » اضطراري«و » عادي«تر گفته شد برنامه پايش در دو حالت كلي  يشپگونه كه  همان

  در دستورالعمل به صراحت نوع برنامه پايش و مشخصه هر يك تعيين شود. 

  دوره و تناوب پايش -2-2-3- 5
ي اوليه پس از اجراي آن دو مقطع زماني مهم در طول اه سالو اي  رودخانهرودخانه پس از احداث سازه  سيلاباولين 

. زيـرا  انجـام شـود  اي  در اين دوره با حساسيت ويـژه  بايد. عمليات پايش گردد ميعمر پروژه  مهندسي رودخانه محسوب 
هـاي   كـه آيـتم   ي جاري اوليه مشخص خواهد شـد. ضـمن آن  ها سيلابعملكرد و مطلوبيت كارايي سازه احداث شده در 

  خواهد شد.  احصاراي پايش پروژه مذكور در طولاني مدت نيز از اين طريق كاملا تعيين و حساس ب
 اي تعريـف  هـاي رودخانـه   از سـازه  به عنوان يك ميزان حداقلي بـراي بازديـد   سيلاببازديد بعد از يك فصل پرآبي و 

نمـود. بازديـد در    ريزي برنامه بايد و تابستان آبي  كم. از طرفي در صورت ضرورت براي بازسازي و مرمت در فصل شود مي
يي از سازه حفاظت رودخانه كـه در زيـر آب اجـرا و    ها بخشتا  گردد ميويژه در اواخر تابستان باعث ه ب آبي كم دوره هاي 
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ساخته شده قابل مشاهده و بازديد قرار گرفته و صحت و عملكرد آن و حاشيه اطراف قابل بررسـي گـردد. لـذا ايـن دوره     
. البته چگونگي رشد پوشش گياهي حاشيه و پايين آن نيـز در ايـن زمـان    گردد ميبراي بازديد مناسب ارزيابي  زماني نيز

  و ميسر است.  پذير امكان
 تواند ميجداي از دليل آن كه ، ي موجود در سازه به تدريج آشكار شده و به عبارتي تخريبها ضعفبرخي اشكالات و 

. لـذا انجـام   دهـد  مـي و محيط باشد در مواقعي به صورت سطحي و تدريجي رخ  طراحي نامناسب يا شرايط خاك منطقه
از قضاوت مهندسي  گيري بهرهتناوب پايش بايد با  الذكر فوق. علاوه بر توضيحات باشد ميپايش به صورت متناوب ضروري 

در  1ايمنـي  هـاي  شاخص براي هر پروژه تدوين و در دستورالعمل پايش ارائه گردد. در قضاوت مهندسي بايد شرايط حدي
نظر قرار گيرد. پايش شرايط خاص همچون سرعت  طراحي و شرايط هيدروليكي و درجه پايداري مورفولوژي رودخانه مد

  نيروي برخورد يخ و ... بايد به طور همزمان و در شرايط رخداد و پس از آن نيز صورت پذيرد. ، موج، جريان

  تعيين منابع موجود -2-2-4- 5
ي و بين ـ پـيش و نيـروي انسـاني    مورد نيازوسايل و ابزار ، مين منابع ماليات وزم است كه سه جزدر اين دستورالعمل لا

  ارائه گردد. 

  ها ليست چكو  ها فرمتعيين  -2-2-5- 5
مربوطه در دستورالعمل مختص آن سازه تعيـين و   ليست چكفرم و  بايدي احداث شده ها سازهمتناسب با هر كدام از 

 هـا  فرماين  نمونه اقدام نمايد. ها آنرا در بازديد همراه برده و نسبت به تكميل  ها فرمين معلوم گردد. تا كارشناس ذيربط ا
در فصول گذشته ارائه شده است و لازم است توسط كارشناس بازديدكننده در هـر بازديـد تكميـل و ارائـه شـود. نحـوه       

نوشـتن مشخصـات كمـي و    ، سخ آري يا خيرپا، گذاري الذكر يا به صورت علامت فوقي ها فرمتكميل آن نيز بسته به نوع 
دليـل بـروز حادثـه و خلاصـه     ، رودخانـه ، داده يا در حال رخداد و عواقب ناشـي از آن و توصـيف سـازه    كيفي مسئله رخ

ارغ از حاشـيه  شفاف و ف، صريح . اين نوشتار بايدباشد مي ها فرمپيشنهاد راهكار محتمل و اقدامات حفاظتي اشاره شده در 
ميلـي كـه بـه درك بهتـر مطلـب كمـك       مستندات تكهرگونه كه مطلب براي خواننده كاملا گويا باشد.  اي نهگوه ب باشد؛
  به صورت پيوست ارائه گردد.  بايد كند مي

                                                      
 

1- Safety Factor 
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  عمليات تكميلي -2-2-6- 5
و رفـع  راهكـار  جهت ارائه  برداري نقشهنشان دهد كه نياز به عمليات تكميلي نظير  ها ، بررسيچنانچه در حين بازديد

كه شخص بازديد كننده موظف  اي گونهه ب ،وجود دارد لازم است در دستورالعمل پايش اين موضوع آورده شودمشكلات م
كننده در محـل   گردد نسبت به ارائه حدود خدمات مورد نياز برآورد لازم را انجام و يا در صورت امكان توسط تيم بازديد

  اقدام گردد. 

  ها دادهتجزيه و تحليل  -2-2-7- 5

تـرين وظـايف    . لذا از مهمباشد مياز بازديدها نيازمند بررسي كارشناسي و تحليل اطلاعات  گيري نتيجهو  ها دادهآناليز 
. باشـد  مـي شده  اجرااطلاعات و بررسي سلامت سازه و نيز رودخانه در محدوده سازه  تحليلي بردار بهرهواحد نگهداري و 

  در دستورالعمل پايش تعريف گردد.  بايداين موضوع 

  لاعات و تهيه گزارشمديريت اط -2-2-8- 5
. لـذا  اسـت مـديريتي ضـروري    هاي گيري تصميمو دار  معنيمرحله پايش بايد اطلاعاتي را توليد نمايد كه براي تفسير 

اي انجـام گرفتـه و    ه آن كه عمليات پايش به صورت دوره. به ويژباشد ميچگونگي تدوين و نگهداري اطلاعات بسيار مهم 
نگهداري و ، از اهميت زيادي برخوردار است. بنابراين در دستورالعمل پايش چگونگي ثبت مقايسه پارامترها در طول زمان

مين منابع مـالي  اتگير و  تصميممحل اطلاعات بايد تعيين شود. همچنين تهيه گزارش به عنوان قالب ارائه كار به مقامات 
هـا   موردي پـايش  ه شود. روش تدوين گزارشدر دستورالعمل ارائ بايدنيز بسيار حائز اهميت است كه چگونگي تدوين آن 

  آتي آورده شده است.  هاي بخشدر  برداري هاي قبلي و تدوين گزارش روند بهره در بخش
 بايـد و اقدام براي كارهاي ميداني كـه   سازي آمادهو فلوچارت  )2-5( شكل اصلي دستورالعمل پايش در نمودار ياجزا

  ارائه شده است. ) 3-5( شكلدر دستورالعمل ارائه شود در نمودار 
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  اصلي دستورالعمل پايش ياجزا - 2-5شكل 

  
 و اقدام براي بازديد سازي آماده - 3-5شكل 

  طبق برنامه ها سازهبازديد  -2-3- 5
گرديد. همچنين كليات زمان و تنـاوب  در بازديدها بررسي و ارزيابي نمود ارائه  بايدي قبل پارامترهايي كه ها بخشدر 

بازديدها به قضاوت و تشخيص كادر  بندي زمانگونه كه توضيح داده شد  ارائه شد. همان )3-2-2-5(بازديدها نيز در بند 
كه بازديدها به شـرح جـدول    شود مي. ليكن در مجموع توصيه گردد ميي و به تناسب شرايط پروژه تعريف بردار بهرهفني 

  پذيرد.  صورت )5-1(
  
  
  

 كليه وسايل مورد نياز با چك ليست مطابقت داده شود

 چك ليست وسايل وكارهاي ميداني همراه باشد

 ه محل كارهاي ميداني همراه باشدنقش

 حركت و پايش در زمان مقرر انجام شوند

 برنامه بازديد و كارهاي ميداني

 خودرو مناسب تهيه شود

 تعيين هدف، سطح و نوع پايش

 صورت نياز عمليات تكميلي در

 تجزيه و تحليل اطلاعات

 مديريت اطلاعات و تهيه گزارش

 انجام بازديدها

 تعيين تناوب بازديد تعيين منابع (مالي، انساني، ابزاري) ها ها و چك ليست تعيين فرم
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  ي مهندسي رودخانهها سازهتناوب بازديد و پايش از  -1- 5جدول 
  تناوب بازديد نوع بازديد

  ماه يكبار 2هر  آبيبازديد عادي در دوره كم
  هر ماه يكبار بازديد عادي در دوره پر آبي

  قبل از وقوع بازديد قبل از سيلاب و پس از اعلام هشدارها
  هنگام وقوعبه  بازديد پس از سيلاب

  پس از وقوع زدگي و سرمابازديد پس از حادثه همانند زلزله، زمين لغزش، يخ
  پس از اطلاع بازديد زماني كه گزارش از ايجاد مشكل در سازه توسط مردم يا ارگاني داده شده باشد

  طبق دستورالعمل ها فرمتكميل  - 2-4- 5
ي گفته شده در مراحـل قبـل را در قالـب    ها فرمكليه  موريتاي موظف است قبل از انجام مبردار بهرهگروه حفاظت و 

توسط كارشـناس فنـي و    بايديك دفترچه آماده و در منطقه مطالعاتي همراه خود داشته باشد. تكميل محتويات فرم نيز 
تكميـل گرديـده و بـه مـدير      )5-2-2-5(يا كاردان فني گروه با هماهنگي كارشناس تيم مطابق اصول ذكر شده در بنـد  

  از قبل با مدير واحد هماهنگ شده باشد.  بايد ها فرمي و نگهداري تحويل گردد. هرگونه تغيير در بردار بهره واحد

  ها سازهي پايش و بازرسي ها گزارشتهيه  -2-5- 5
پـس از   هـا  سـازه تهيه گزارش پـايش و بازرسـي   اي  رودخانهي ها سازهي و نگهداري از بردار بهرهاز جمله وظايف واحد 

منطبق بر اصول گفته شـده در بنـد    بايداين گزارش  باشد. ميهاي مهندسي رودخانه  ت و بازديد از پروژهام هر ماموريانج
 همين گزارش تدوين گردد.  )4-3(

  ي و اقدامات حفاظتيبردار بهرهي مربوط به روند ها گزارش -2-6- 5
حفاظتي صورت گرفته براي  ي و اقداماتبردار بهرهبررسي وضعيت روند ، ي و نگهداريبردار بهرهاز جمله وظايف واحد 
اثرگـذاري  ، كه با انجام بازديدهاي مختلف و با اهداف متفاوت سلامت سـازه  اي گونهه . بباشد ميسازه مهندسي اجرا شده 

 از ايـن اطلاعـات   گيـري  بهـره . با گردد ميسازه بر محيط پيرامون مشخص  تاثيرگذاريو ساير حوادث بر آن و نيز  سيلاب
در طول يك دوره زماني  ها آنو بررسي تغييرات  تر توضيح داده شد) در هر بازديد و پايش كه پيششده  هاي تكميل (فرم

هـاي تـيم    گيري است همچنـين چگـونگي پـايش و مراقبـت     ي از آن قابل حصول و نتيجهبردار بهرهروند عملكرد سازه و 
گرفتـه در كنـار هـم      ات بازديـدهاي صـورت  ي از سازه بـا تحليـل اطلاع ـ  بردار بهره بازديدكننده و عملكرد واحد نظارت و

  . باشد مي پذير امكان
حفاظـت و  از طرفـي  تر ارائـه شـده اسـت.     اي پيش ي رودخانهها سازهنياز براي بازديد و زمان پايش  هاي مورد حداقل

هـا و   بـارش بلافاصـله پـس از بازديـدها و پـس از      بايدگونه كه گفته شد  برداري معمول و پيوسته نيز همان اقدامات بهره
ي و نگهـداري تـدوين   بـردار  بهرهتوسط واحد  بندي زمانيك برنامه  بايدبراي اين كار  كه ي بزرگ صورت پذيردها سيلاب
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بديهي  .]51[و اقدامات حفاظتي از دايك خاكي ارائه شده است  يبردار بهرهبراي  )1-5(گردد. به عنوان نمونه فرم شماره 
  و اقدام گردد.  ريزي برنامه بايدحادثه  رخدادورد در دوره است انجام اقدامات اضطراري حسب م

  سازه دايك خاكي و اقدامات حفاظتي معمول يبردار بهره بندي زمانبرنامه نمونه  -1- 5فرم 
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                    بازرسي سالانه
 ريبرداحفاظت و بهره

                    1ها و ... از رويه سازه سازي گياهان، درختچه پاك
                    هاي فرسايش پركردن حفره

                    پركردن شيارها و ناهمواري ناشي از عبور وسيله نقليه بر روي سازه
                    2هاها و واريزه تواند موانع و آشغال مي

                    3ي از حيواناتهاي ناش سازي و ترميم حفره پاك
                    ترميم چمن رويه سازه
                    4مرتب سازي چمن رويه

                    رپ و پوشش رويه ترميم ريپ
  ماه  2هر  -2                                               بار در سال 2حداقل  -1
  گردد ميتوصيه  متر سانتي 15حداكثر ارتفاع چمن  -4            ور)بار در سال (ترجيحا فروردين و شهري 2حداقل  -3

  
 هـاي سـازه از جملـه وظـايف واحـد      پـايش ي ترميمي و اصلاحي منتج از اطلاعات بازديـدها و  ها طرحارائه و پيگيري 

سازه يا پيرامون  كه شناسايي مشكل ايجاد شده يا در حال ايجاد براياي  گونه  به شود ميي و نگهداري محسوب بردار بهره
ي اصلاحي و علاج بخشي تا رفـع مشـكل از جملـه اقـدامات و     ها طرحارائه ، ي احتماليها آسيبپايش روند گسترش ، آن

بـرآورد علـل و   ، رودخانـه  ، رفتارسنجيي مربوط به عملكرد سازهها گزارش. تدوين گردد ميوظايف در اين راستا محسوب 
ضروري اسـت   اماتشريح شده است.  )3-4(ورد نياز براي اقدامات حفاظت در بند ت وارده و حجم اقدامات ماخسارميزان 

ي بـردار  بهرهي و اقدامات حفاظتي مربوط به هر سازه مهندسي رودخانه توسط واحد بردار بهرهبه طور سالانه گزارش روند 
   :هاي ذيل تشكيل يابد فصلو نگهداري تدوين و ارائه گردد. اين گزارش بايد از سر

 مه مقد –

 مشخصات سازه رودخانه –

 (واحد)كننده  بررسيمعرفي تيم  –

 خلاصه گزارش و زمان انجام هر بازديد –

 ابزار و تجهيزات مورد استفاده در هر بازديد –

 تعيين تهديدات و روند تغييرات سازه –

 حوادث رخ داده و عملكرد سازه نسبت به آن –

 عرضي و... )، تغييرات طولي، سوبتعيين روند تغييرات رودخانه در محدوده سازه (فرسايش و ر –
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 برآورد احجام تخريب سازه و رودخانه  –

 برآورد احجام و هزينه خدمات حفاظتي و اصلاحي  –

 مورد نياز آلات ماشين –

  و ارائه پيشنهادات بندي جمع –

  گذارتاثير غيرمترقبهو ساير عوامل  سيلابي مربوط به ها گزارش - 2-7- 5
. گـردد  مـي در حـين آن و پـس از آن تشـكيل    ، ه زماني قبل از حادثهاز سه مرحل سيلابحوادث غيرمترقبه از جمله 
هاي هواشناسي و نيز  اريهبا استفاده از گزارشات و اخط سيلابي نسبي وقوع پديده بين پيشبديهي است با توجه به امكان 

احداثي حفاظـت از  ي ها سازهاز  سيلابلازم است كه بازديدهاي لازم قبل از وقوع ، ي هشدار سيلها سيستمكارگيري ه ب
هاي پيش گفته در فصول قبل تكميل و گزارش گردد تـا در صـورت نيـاز نسـبت بـه       ليست چك رودخانه صورت پذيرد. 

معمول و عـادي   اي دورهترميم فوري و رفع نواقص احتمالي آن در فرصت باقيمانده استفاده شود. بديهي است بازديدهاي 
. گردد مييي نظير سيل انجام بازديدهاي ويژه الزامي ها پديدهنگام احتمال رخداد ليكن در ه ،صورت پذيرد ها سازهبايد از 

سازه بر روي  تاثيرسازه و نيز  همچنين لازم است كه پس از رخداد سيل گزارش كامل از مشخصات سيل و عملكرد آن بر
يع و نيز گـزارش تكميلـي در   در دو مقطع زماني مقدماتي و سر سيلابرودخانه تحليل و گزارش گردد. فرم تيپ گزارش 

سـاعت از وقـوع آن    24ادامه ارائه شده است. گزارش مقدماتي و سريع بلافاصله پس از رخداد سيل و در زمـان حـداكثر   
از محـل و   بـرداري  نقشهتر نظير  حداكثر دو هفته پس از اخذ اطلاعات كامل سيلاب. ليكن گزارش تكميلي گردد ميتهيه 

ارائـه شـده   ) 2-5(در فرم شماره  سيلابگزارش مقدماتي و سريع  نمونه. شود مياقدام  ها ريبتخبرآورد دقيق خسارات و 
و اثرگذاري آن  سيلاباست. گزارش تكميلي نيز مشابه گزارش پايش و بررسي سازه است كه در يك فصل آن مشخصات 

  :گردد ميهاي ذيل تشكيل  از سرفصل سيلاب. ساختار گزارش تكميلي شود ميتشريح 
 دمهمق –

 مشخصات رودخانه –

 مشخصات سازه  –

 داده مشخصات نوع حادثه رخ –

 ي احتمالي وارده به آنها آسيبتحليل عملكرد سازه و بررسي  –

 نوع و ميزان خسارت به سازه و پيرامون آن –

 و ارائه پيشنهادات و راهكارهاي محتمل بندي جمع –

ن به تناسب هر حادثه ثبت و گزارش گـردد.  لازم است كه مشخصات آتاثيرگذار، خصوص ساير حوادث غيرمترقبه  در
محل وقوع و حجم آن از مشخصات ، شدت و كانون زلزله و درخصوص زمين لغزش، خصوص حادثه زلزله به طور مثال در

  . گردد ميمربوطه محسوب 
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  ها سيلابگزارش مقدماتي و سريع  نمونه - 2- 5 فرم
  طول بازه تحت پوشش سيل:-2  نام رودخانه يا مسيل:-1
  انتهاي بازه مسيل:-4  ابتداي بازه مسيل:-3
 موقعيت و مشخصات سازه حفاظت رودخانه موجود در مسير رودخانه:-5

              انتها: ييايجغراف تيموقعنوع:                   طول بازه:             ارتفاع:               موقعيت جغرافيايي ابتدا:             
  زمان خاتمه ريزش:-7  ريزش: زمان شروع-6
    رگبار توأم با تگرگ                       رگبار باران                       نوع ريزش:            تگرگ -8
  نام محل نصب باران سنج: -10  ترين ايستگاه باران سنج:                 ميليمتر مقدار باران ثبت شده در نزديك - 9

  زمان خاتمه سيل:- 12مان شروع سيل:                        ز -11

    نوع و مدت سيلاب به تقريب:  -13

    حداكثر ارتفاع داغاب سيلاب در محل سازه: -14

  »پيوست گزارش«مقطع تهيه شده براي محاسبه دبي سيل  -15

  مترمكعب درثانيه         دبي برآورد شده از روي داغاب تهيه شده:  - 17  موقعيت مقطع تهيه شده: -16

  نام سد و حجم مخزن آن ،درصورت وجود -             19خير   اي، سد مخزني بوده؟ بلي  آيا در منطقه مسير سيل و بالادست سازه رودخانه -18

  خير   شود؟                 بلي  آيا عملكرد سازه در مقابل سيل مثبت ارزيابي مي  -20

  اگر شده، نوع خسارات وتلفات گزارش گردد.  -            22خير   ناشي از عملكرد بد سازه خسارات داشته؟                       بلي آيا سيلاب  -21
 خسارت بر سازه رودخانه با ذكر نوع و محل آن:-23
  

  ساير خسارات احتمالي:  -24

  آيا در محل موردنظر بستر و حريم تعيين شده ؟ - 25
  خير   بلي سازي نشده؟   نشينان مسدود يا تنگآيا بستر توسط حاشيه-                     27خير ؟   بلييا حريم و بستر قبل از سيل آزاد بودهآ-26

  خير   بلي   اند؟ براي تخليه مسيل عمل كرده ها آيا پل - 29            دست سازه پل بوده؟ كيلومتري بالادست يا پايين 2آيا در فاصله  -28

   هاي ارائه شده در استاندارد حاضر تكميل فرم -30

  برداري: نظريه كارشناس اعزامي به منطقه به همراه كروكي كامل حاوي دستور كار نقشه -31
 برداري و نگهداري: نظريه مدير واحد بهره-32
  

  نياز مين ابزار و امكانات مورداشناسايي و ت -3- 5

  ازني مورد آلات ماشين -3-1- 5
سـبك و   آلات ماشـين در كنار نيروي انساني ماهر نياز به استفاده از اي  رودخانهي ها سازهي از بردار بهرهدر حفاظت و 

ي حفاظت رودخانه داراي تنوع گسترده اسـت لـذا متناسـب بـا نـوع تـرميم و       ها سازهكه  . با توجه به آنباشد ميسنگين 
مورد نياز  آلات ماشيننوع  )2-5(. در جدول باشد مي مورد نيازي براي طرح آلات مختلف استفاده از ماشين، اصلاح احتمالي

  ارائه شده است. اي  رودخانهي ها سازهو كاربرد هر يك در حفاظت و نگهداري از 
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 مورد نياز آلات ماشين - 2- 5 جدول
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        ×  ×        ×    ×  ×  بولدزر  1
        ×  ×  ×      ×  ×  ×  ×  لودر  2
                  ×  ×    ×  بيل مكانيكي  3
        ×            ×    ×  لايروب  4
            ×      ×    ×    گريدر  5
        ×          ×  ×  ×    كاميون  6
                ×          شكن سنگ  7
              ×            بتنير  8
        ×    ×              اسكريپر  9
          ×                دراگلاين 10
      ×                    رخ فولاديغلتك چ 11
      ×                    غلتك لاستيكي 12
      ×                    بزي غلتك پاچه 13
      ×                    ها كفشك 14
      ×                    تخماق 16
      ×                    لرزنده دستي 17
    ×                      بارج 18
    ×                      كوب شمع 19
  ×                        خودرو شاسي بلند 20
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  ي صحراييگير هاندازتجهيزات  -4- 5

ي پارامترهاي گير اندازهبه هنگام بازديد از رودخانه همراه داشتن تجهيزات به عنوان ابزار مستندسازي ثبت و شاخص 
  ارائه شده است.  )3-5(ترين اين ابزار و نوع استفاده از آن در جدول شماره  . مهمباشد ميو قابل سنجش ضروري  مورد نياز

  ي صحراييگير اندازهت ابزار و تجهيزا - 3- 5جدول 
  رديف وسيله  نوع استفاده

 1 مگاپيكسل) 8دوربين عكاسي ديجيتالي ( با كيفيت حداقل  تهيه عكس و مستندسازي تصويري

 2 دوربين فيلمبرداري  تهيه فيلم و مستندسازي

 3  دستي GPS يابي محل و تدقيق مناطق آسيب زده موقعيت

 4 برداري  دوربين نقشه في، مقطع عرضي) انجام برداشت عمليات زميني (توپوگرا

 5 متر ليزري  گيري فواصل مورد نياز به منظور اندازه

 6 سرعت سنج  گيري سرعت و تخمين دبي جريان به منظور اندازه

 7 نقشه جانمايي سازه بر روي پلان با مقياسي مناسب به منظور شناسايي و ديد كلي از منطقه 

 8 چراغ قوه ضروري و اضطراري استفاده در شب در مواقع 

 9 مير –اشل  برداري  استفاده در عمليات نقشه –گيري عمق آب  اندازه

  





 

  6فصل  6

  ير و نگهداريات تعميعمل ياجرا
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  ير و نگهداريات تعميعمل ياجرا -فصل ششم 

 يبـرا ، ميا ترميمناسب اصلاح و  يهكارهاو را يبرنامه نگهدار، رودخانه يمهندس يها سازه اتمام ساخت و سازپس از 
. اين موضوع در زمان طراحي سازه و نيز هنگام اجراي آن شود مي انجام ها سازهو تداوم كاركرد  يمنيا حصول اطمينان از

. ايـن  گيـرد  مـي بـردار قـرار    برداري و نگهداري از طـرف مشـاور طـرح تهيـه و در اختيـار بهـره       در قالب دستورالعمل بهره
  :باشد ميلعمل شامل سه قسمت زير دستورا
  برداري و نگهداري سازه احداث شده دستورالعمل بهره  –الف
  دستورالعمل پايش و كنترل رفتار سازه و رودخانه  -ب
  ديده آسيب هاي قسمتدستورالعمل تعمير و بازسازي   -ج

يت در دوره مسـوول . ايـن  شـود  ميهاي احداث شده بلافاصله پس از تحويل موقت آغاز  برداري و نگهداري از سازه بهره
. دستورالعمل پايش و كنترل رفتار سازه و رودخانه مربوط باشد ميتضمين به عهده پيمانكار و پس از آن به عهده كارفرما 

هاي احـداث شـده را    دست محل سازه ز مسير رودخانه در بالادست و پايينيهاي احداث شده در رودخانه و ن به كليه سازه
در ريـزي و اجـرا گـردد كـه      پايش و كنترل رفتار رودخانـه بايـد در دو حالـت عـادي و اضـطراري برنامـه       .شود ميشامل 
  مورد بررسي قرار گرفت.  هاي قبل بخش

د از طـرف  ي ـهاي مهندسي رودخانه نيز از جملـه مـواردي اسـت كـه با     سازهديده  آسيب هاي قسمتتعمير و بازسازي 
در ، ي وارده به سازه كه با هزينه بسيار كم قابل ترميم هستنديي جزها آسيبچرا كه كارفرما مورد عنايت ويژه قرار گيرد. 

  هاي بسيار سنگين منجر شود.  صورت عدم توجه ممكن است به تخريب كلي و تحميل هزينه

  ي جلوگيري از گسترش تخريبها روشبررسي و ارائه  -6-1

بـه طـوركلي بـه دو دسـته      تـوان  مـي بپيونـدد را   هاي حفاظتي رودخانه به وقوع يي كه ممكن است در سازهها تخريب
يي هستند كه با هزينـه كـم و امكانـات محـدود     ها تخريبي يي جزها تخريببندي كرد.  ي و كلي تقسيميي جزها تخريب

ي كلي به سادگي قابـل برطـرف كـردن نبـوده و ممكـن اسـت بـه        ها تخريبنسبت به اصلاح آن اقدام نمود ولي  توان مي
اين اساس مراحل تخريب از  تري احتياج داشته باشند. بر تر و تجهيزات و امكانات مفصل اعتبارات بيش ،تر مطالعات وسيع

دسـت و محـل اجـراي     پايين، ها و مسير رودخانه در بالادست ي تا كلي در يك سامانه حفاظتي رودخانه (شامل سازهيجز
  :]34[ تقسيم كرد توان ميسازه) را به سه مرحله 

 گـردد  مـي ي از سامانه حفـاظتي ن بردار بهرهي است كه به خودي خود باعث خللي در امر يي جزها بتخريمرحله اول: 
تر و تهديد سازه منجـر   ي بيشها تخريبتخريب شده ممكن است به مرور زمان به  يانديشي و اصلاح اجزا ولي عدم چاره

  شود. 
تـري از سـازه دچـار     بـيش  هاي قسمتول بوده و ي مرحله ايي جزها تخريبتر از  مرحله دوم: اين نوع تخريب پيشرفته

برداري از سامانه وجود دارد. در اين حالت  ديدگي شده ولي مجموعه طرح ساماندهي پابرجا بوده و هنوز امكان بهره آسيب
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 صورت تخريب كلي سازه ديده اقدام نمود. در غير اين آسيب هاي قسمتها و ترميم  به سرعت نسبت به رفع خرابي بايدنيز 
  حتمي است. 

بـرداري از سـازه وجـود نداشـته و      اي است كه امكـان بهـره   مرحله سوم: در اين حالت ميزان تخريب در سازه به اندازه
  ساز نبوده و بايستي نسبت بازسازي مجدد آن اقدام نمود.  برداري از آن چاره ز براي بهرهيديده ن آسيب هاي قسمتمرمت 

وگيري از گسترش تخريب عمـدتا شـامل مرحلـه اول و تـا حـدودي مرحلـه دوم       ي جلها روشبا عنايت به موارد فوق 
  ي شده باشد. يي جزها تخريبكه در آن سازه دچار  باشد ميتخريب 

تخريـب   ي بعدي كمك شـاياني بنمايـد. چنانچـه علـت    ها آسيببه پيشگيري از وقوع  تواند ميشناخت عامل تخريب 
ر رودخانـه  يمس يو پاكساز يروبيكبار نسبت به لايا هر دو سال يد سالانه و يبا، رودخانه باشد تغيير در شرايط مورفولوژي

د. در ي ـبه عمـل آ  يريها جلوگ ان به سمت سازهير جريو انحراف مس ير رسوبيل جزاياقدام نمود تا از تشكآبي  كمدر زمان 
از  يحفـظ و نگهـدار  ، بـرداران  هـره ضمن آموزش ب توان ، ميثر باشدها مو يب در سازهدر بروز تخر يكه عامل انسان يصورت
نبـودن   ياعـم از كـاف   يل فن ـئكـه مسـا   يطيروستا واگذار كرد. در شرا يا شوراياحداث شده را به خود مردم و  يها سازه

م مواضع يد علاوه بر ترميبا، ها باشد ب در سازهيعامل بروز تخر يياجرا يها پروژه مطابق با نقشه يا عدم اجرايمطالعات و 
 ـ   يها اعمال كرد و مواضع ش سازهيدر مرحله پا يتر شيت بيحساس ب شدهيتخر هسـتند   يتـر  شيكه در معـرض خطـر ب

  گردد.  يريب جلوگيو از گسترش تخر ييشناسا

  ب شدهيتخر يها و مرمت سازه يمختلف بازساز هاي روشو ارائه  يبررس -1- 6-1
د ي ـبا، رودخانـه  يمهندس ـ يها از سازه ينگهدار و يبردار بهره ش در زمانيپا يها ن شده توسط گروهيتدو هاي گزارش

هـا در اسـرع    ب در سـازه يبر بروز تخر يمبن يل قرار گرفته و در صورت ارائه گزارشيه و تحليو تجز يبلافاصله مورد بررس
ب ي ـبه شناخت علل تخر يميمستق يبستگ يم و بازسازيوقت نسبت به رفع مشكل اقدام گردد. انتخاب روش مناسب ترم

در مواجهه  يضمن حفظ آمادگي، از سامانه حفاظت يبردار وسته دارد. لذا نهاد بهرهيب به وقوع پيدر تخرشرفت يزان پيو م
زان ي ـم، ات علـت بـروز حادثـه   يي ـتر جز قيدق يبه منطقه طرح جهت بررس يئت كارشناسيده نسبت به اعزام هين پديبا ا

رفـع   ياز برايمورد ن يبينه تقريو هز يمرمت و بازساز ازيزات مورد نيتجه ينيب شيز پيها و ن وارد شده به سازه هاي آسيب
  . نمايد ميها اقدام  يخراب
د از قبـل صـورت   ي ـهـا با  اعتبار مورد نياز براي عمليات مرمت و بازسازي سازه يبيزان تقريمين و مامحل ت ينيب شيپ
 ـ هـاي  طـرح اعتبـار از محـل    كارفرما با مشكل مالي مواجه نگردد. علاوه بر تامين، رد تا در صورت بروز حادثهيپذ ي، عمران

 ياري ـنه ين زميبردار را در ا دستگاه بهره تواند ميربط در استان يذ يها گر ارگانيو د غيرمترقبهبا ستاد حوادث  يهماهنگ
 يري ـگ ميتصـم  يرا برا يئت كارشناسيگزارش هي، ا ي آب منطقهها شركترودخانه  ير دفتر حفاظت و مهندسيد. مدينما

بـردار شـركت آب    كه دسـتگاه بهـره   يدهد. در صورت يدر اسرع وقت مورد توجه قرار م يمرمت و بازساز وهيدر خصوص ش
 يئـت كارشناس ـ يدر ه يا از شـركت آب منطقـه   يا ندهيشده و نما يريگيروند فوق در دستگاه مربوط پ، نباشد يا منطقه
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طرح بـا   يلازم است قبل از اجرا، طرح يماب آن توسط كارفريه طرح مرمت و تصوين بعد از تهيحاضر خواهد بود. همچن
هـا اخـذ گـردد. در     ن شـركت ي ـرودخانـه ا  يمجوز دفـاتر مهندس ـ  يا آب منطقه يها ها به شركت و نقشه ها گزارشارسال 

  است.  يالزام يمرز يها ته رودخانهيه كميدايياخذ تي، مرز يها خصوص رودخانه
ط يا در شـرا ي ـرد و يانجـام پـذ   يط عـاد يو مرمـت در شـرا   يزكـه بازسـا   نيدر سازه و ا يدگيد بيزان آسيبا توجه م

  شود: يم بندي تقسيم يبه چهار روش كل يبازساز هاي ي، روشاضطرار
 در شرايط اضطراري ها سازهي يي جزها آسيبو مرمت  يبازساز هاي روش –

  يدر شرايط عاد ها سازهي يي جزها آسيبو مرمت  يبازساز هاي روش –
  در شرايط اضطراري ها سازه يي كلها يبآسو مرمت  يبازساز هاي روش –
 يدر شرايط عاد ها سازه يي كلها آسيبو مرمت  يبازساز هاي روش –

  در شرايط اضطراري ها جزيي سازهي ها آسيبو مرمت  يبازساز هاي روش -6-1-1-1
وكـول  و م انديشـي  چارهاتفاق افتاده و در صورت عدم  سيلابدر زمان وقوع  معمولاب ين نوع تخريكه ا نيبا توجه به ا

، ب كل سازه دور از انتظـار نيسـت  يو تخر ها آسيباحتمال گسترش سيلاب، م به زمان فروكش كردن يات ترميكردن عمل
از قبل بـا   توان ميگونه موارد  نيرا داشته باشد. در ا يطيدر برخورد با چنين شرا يكاف يد آمادگيبردار با لذا دستگاه بهره 

هـاي   ن شهر به محل اجراي سازه همـاهنگي يتر بحران استان و شهرداري نزديك مديريت، استان غيرمترقبهستاد حوادث 
، اد نباشـد ي ـز ركـه احجـام كـا    يد. در صورتيمند گرد لازم را به عمل آورد تا در مواقع اضطراري از كمك اين نهادها بهره

ن يتر با صرف كمديده  آسيب يها قسمتنسبت به مرمت  يو به صورت امان يكارگران محل يريكارگه با ب تواند ميكارفرما 
  د. ينه و زمان ممكن اقدام نمايهز

 منابع و مصالح مورد نياز ييشناسا -

دسترسـي بـه    ،بايست در مقابله با شرايط اضطراري آمـادگي لازم را داشـته باشـد    يكي از موارد مهمي كه كارفرما مي
چنين مـواقعي شناسـايي معـادن قرضـه مناسـب در      هاست. در  مصالح مورد نياز در انجام عمليات مرمت و بازسازي سازه

ط يدر شـرا  يكارساز باشد. منابع قرضه مصالح مورد نياز مرمـت و بازسـاز   تواند ميترين فاصله ممكن از محل اجرا  نزديك
رد. در ي ـقـرار گ  يد از قبل مورد بررس ـيو انتقال مصالح به محل پروژه با يبردار ژه سنگ لاشه و نحوه بهرهيبه و ياضطرار

ره حجـم مناسـبي از ايـن مصـالح در محـل      ي ـذخ ينيب شيپ توان ميميلگرد و ... نيز ، ماسه، صورت نياز به مصالح سيمان
گردد تـا در   ينيب شيمصالح پ يي مناسبي براي دپوها مكانمناسب را انجام داد. در صورت امكان در نزديكي محل پروژه 

  .شودتر  عمليات بيش ياز سرعت اجرايصورت ن
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  پيمانكاران محلي ييساشنا -
كه به دليل دسترسي آسان بـه   باشد مييكي از راهكارهاي مديريتي در شرايط اضطراري استفاده از پيمانكاران محلي 

از  يبـرداران فهرسـت   اين منظور لازم است بهـره  ياز وجود آنان استفاده كرد. برا توان مياين پيمانكاران در مواقع ضروري 
ز آدرس و تلفـن  ي ـار و ني ـزات در اختي ـآلات و تجه نيماش ـيـي،  سوابق اجرا، مانكاريپ يرسته كارپيمانكاران محلي شامل 

ن يتـر  در كوتـاه ي، ط اضـطرار ياز در شـرا ي ـد تا در صورت نينما ياز پروژه نگهدار يبردار ه و در پرونده بهرهيمانكار را تهيپ
  دا كرد. يپ يدسترس ها آنزمان ممكن بتوان به 

  در شرايط عادي ها جزيي سازهي ها آسيبمرمت و  يبازساز هاي روش -6-1-1-2
هـا   سـازه  يل از رودخانه در محل اجـرا ين سيمدت از سازه و گذر چند يطولان يبردار در بهره معمولاب ين نوع تخريا

 يبـرا  يمشكل خاص ـ سيلابتا زمان فروكش كردن ديده  آسيب هاي قسمت يفور يم و بازسازيگردد. عدم ترم يحادث م
 يمـوثر اسـت. آبشسـتگ    هـا  تخريبن يز در وقوع اين ين عوامل انسانيوجود نخواهد آورد. همچنه سازه ب هاي قسمتر يسا

در  يميس يدن تورهايا بريو  شكن آبا ي خاكريز يرو يدر پوشش سنگ ييجز هاي ي، آسيبتمام سنگ يها شكن آبنوك 
م يات ترميعمل توان ميگونه موارد   نيدر اي، اسئت كارشنيص هي. با تشخباشد مين موارد ياز ا يا نمونه يونيگاب يها سازه

ط ين شـرا ي ـات موكـول كـرد. در ا  ين عمليانجام ا يط رودخانه برايو مساعد شدن شرا سيلابرا به بعد از فروكش كردن 
اجرايـي   يهـا  ن حالـت از  نقشـه  ي ـم در ايات تـرم ي ـعمل يفرصت كافي براي دعوت از پيمانكاران با تجربه وجود دارد. برا

ديـده   آسيبدر خصوص مواضع  يياجرا يها در نقشه ياز به بازنگريگردد و در صورت ن يساخته شده استفاده م يها سازه
  . گيرد ميكارفرما انجام  يا دفتر فنين كار توسط مهندس مشاور يا

  يط اضطراريها در شرا كلي سازه يدگيد دات مقابله با آسيبيتمه -6-1-1-3
رودخانـه در   يو سـامانه حفـاظت  ديـده    آسيبها  كه قسمت عمده سازه بسيلاو همزمان با وقوع  يط اضطراريدر شرا

ات حفاظـت رودخانـه   يست و عملين يحفظ كل مجموعه منطق يو مرمت سازه برا يبازسازباشد،  مي يمعرض تخريب كل
ات ريي ـاز تغ يريه رودخانـه و جلـوگ  ين حاش ـيسـاكن  يمنيحفظ ا، رودخانه يها تر جداره شيش بياز فرسا يريجلوگ يبرا

ش يافـزا ، از جـداره رودخانـه   سـيلابي ان يبه منظور دور كردن جر يزيسنگر ي. اجراگيرد ميرودخانه انجام  يكيمورفولوژ
و  يبـه منـاطق مسـكون    سـيلاب از ورود  يريه رودخانه بـه منظـور جلـوگ   يع حاشيترف، شيمقاومت جداره در مقابل فرسا

مانكـاران  يپ ييهمچون شناسا ي. مواردگيرد ميونه موارد انجام گ نياست كه در ا يداتياز جمله تمه يكشاورز هاي زمين
د مـورد توجـه   يز بايط نين شرايمطرح شد در ا ييجز هاي آسيباز كه در يمنابع قرضه و مصالح مورد ن ييو شناسا يمحل

  رد. يقرار گ
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  يط عاديها در شرا ي كلي سازهها آسيبو مرمت  يبازساز -6-1-1-4
هرگونه قبل از ، نباشد يبردار قابل بهره يو مجموعه طرح ساماندهديده  آسيب  ها از سازه يعيكه بخش وس يدر مواقع

 يب ضعف در مطالعات و طراح ـيرد. چنانچه علت تخريقرار گ يد به دقت مورد بررسيب بايعلت بروز حادثه و تخر ياقدام
 يطرح ارائه شده قبل ـ يبازنگر، ددر سازه شده باش يب كليجاد تخريباعث ا يل طراحيفراتر از س سيلابيا يها بوده و  سازه

 يها ر در ابعاد و اندازهييز تغيها و ن محل سازه يير در جانماييشامل تغ تواند مي ين بازنگريرد. ايد در دستور كار قرار گيبا
رودخانـه   يكيو مورفولـوژ  يكيدرولي ـهي، كيدرولوژي ـه ير پارامترهايو سا يطراح سيلابدر  يا بازنگريسازه اجرا شده و 

نسـبت بـه اعمـال     يو مرور مطالعات انجام شده قبل يبايست با بررس د. بدين منظور براي تهيه طرح اجرايي جديد ميباش
  ].52[ از در طرح جديد اقدام گرددياصلاحات مورد ن

  و مرمت يانتخاب روش مناسب بازساز -2- 6-1
ز زمـان و مكـان انجـام    ي ـزه و نسـا ديدگي  آسيبزان ينوع و م، رودخانه يحفاظت يها ب در سازهياز آنجا كه عامل تخر

ن يتـر  ا چند روش را بـه عنـوان مناسـب   يك ي توان ميلذا ن، ستيكسان نيمختلف  يها در پروژه يم و بازسازيات ترميعمل
بـا   ي لزومـاٌ سنگ -يخاك يها در سازه يكرد. روش بازساز يمعرفديده  آسيب يها و مرمت سازه يات بازسازيروش در عمل
تـرين روش مرمـت و    بهترين و مناسـب ، تطابق ندارد. لذا به لحاظ مديريتي يونيا گابيو  يبتن ياه در سازه يروش بازساز

ت يفين هزينه و با كيتر هاي تخريب شده در حداقل زمان ممكن و صرف كم سازه، روشي است كه در آن ها سازهبازسازي 
ران مجرب و آماده به كار و مصـالح مناسـب قابـل    شده با در اختيار داشتن پيمانكا  ي گفتهها روشبالا بازسازي گردد. در 

نمايد بدون درنگ و اتلاف وقـت   ها سازهاميدوار بود تا در هر زمان كه كارفرما اقدام به مرمت و بازسازي  توان ميدسترس 
  اين امر انجام پذيرد. 

  مختلف هاي سازهو مرمت در  ياجرايي بازساز هاي روش - 3- 6-1
ا بعـد از گـزارش   ي ـو  يياسـتثنا ل يك س ـين بعد از يل متناوب و همچنيقوع چند سبعد از و ها و عملكرد سازه ييكارا
 و نقـاط  اصـلاح شـده   هـا  ابعـاد سـازه  ن مرحله ممكن است يرد. در ايقرار گ ياساس يد مورد بازنگريباي، جد هاي تخريب
 يهـا  نـه يورت لـزوم از گز در ص ـ شده و يساز مقاوماند  تر تخريب شده ي از بدنه كه بيشهاي قسمتمانند پي و  پذير آسيب

ها  سازه طرحبهسازي و  بازسازي، مرمتدر  يبازه استفاده گردد. موارد اصل يداريان و پايت جريهدا يبرا يليكمتحفاظت 
  . ]52[ ر ارائه شده استيب در زيبه ترت

  هاي بتني سازه يو بازسازم يترم هاي روش -6-1-3-1

نسبت بـه   توان مي زير هاي روشبا استفاده از ، شده باشد ي از سازه بتني تخريب و يا معيوبهاي قسمتدر صورتي كه 
   :ها اقدام نمود تعمير سازه

  بتن معيوب هاي قسمتبرداشت و  يساز جدا –
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 ماسه پاشي سطوح مورد تعمير  –

 ت ضوابط مربوطهيرعاآرماتورهاي زنگ زده درون بتن با ض يا تعوير و يتعم –

 و قديم  جهت ايجاد چسبندگي بتن جديداستفاده از چسب بتن  –

 يهااستاندارده يكل تيبا رعاها  افزودنيكردن افه از با اضيد و در صورت نيپر كردن سطوح مورد نظر با بتن جد –
 مربوطه

 شامل: ها روشر يسا

 شيار زدن و درز گيري –

  كاري و پر كردن مته ،ميلگردگذاري –
  ريزي دوغابو  پذير انعطافگيري درز –
 وسيله شاتكريته ترميم ب –

 مپوزيتاستفاده از كا –

  يسنگ يها سازه يم و بازسازيترم هاي روش -6-1-3-2
ون) ين و گـاب يچ ـ (خشـكه  پـذير  انعطـاف  يهـا  مان) و سازهيصلب (سنگ و س يها به دو صورت سازه يسنگ يها سازه
وجـود دارد. در صـورت بـروز     هـا  آن پـذيري  آسيبب و ياحتمال تخر، انيشوند كه با قرار گرفتن در معرض جر ياحداث م

  :گيرد ميم سازه مورد استفاده قرار ير در ترميز هاي روشصلب  يسنگ يها خسارت در سازه
  معيوبتخريب شده و يا  سنگ و سيمان هاي قسمتبرداشت و  يجداساز –
 تخريب شده با سنگ و ملات هاي قسمت يبازساز –

 جديد و قديم بين سازه سنگ و ملاتجهت ايجاد چسبندگي استفاده از چسب بتن  –

 ريزي ملات با دوغاب نگ وپر كردن درزهاي سازه س –

 هاي سنگي سازه سازي  مقاومدر صورت لزوم استفاده از بتن مسلح در  –

  :گيرد ميم سازه انجام يترم ير برايات زير عمليپذ انعطاف يسنگ يها ب در سازهيدر صورت تخر
  ها آنجاد قفل و بست در يمناسب و ا هاي سنگآن با  ينيگزيب شده و جايتخر هاي سنگبرداشتن  –

   يسنگ يهاي با پ ها با ريختن سنگ در سازه پي سازي مقاومتقويت و  –
ل ي ـو يا پاره شده و در صورت لـزوم تكم زده  زنگ هاي ض گابيونيا تعويگابيون (دوخت مجدد) و  يم توريترم –

 سنگيتور هاي سنگ

 ارتفاع، طول و پي سازه توريسنگي سنگ جهت تنظيميهاي تور اضافه نمودن باكس –

 ب شدهيتخر هاي قسمتمصالح فيلتر در  ميل و ترميتكم –
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  يخاك يها سازه يم و بازسازيترم هاي روش -6-1-3-3
 ب شدهيمناسب در مواضع تخر يدگيات خاكريزي و كوبيم بدنه خاكريزها با انجام عمليتقويت و تحك –

 مجدد) يزن بيو ش يدگيكوبي، زياصلاح شيب خاكريزها (در صورت لزوم خاكر –

 مناسب  تنظيم ارتفاع خاكريز با كوبيدگي –

 وجود آمده در سازه خاكيه پر نمودن خلل و فرج ب –

 از يي نامناسب و جايگزيني با خاك مناسب و كوبيدگي مورد نها خاكبرداشت  –

 يهاي خاكي با هسته رس هاي رسي در سازه ترميم هسته –

 هاي خاكي با جداره رودخانه و كوبيدگي مناسب ترميم محل اتصال سازه –

  كيولوژيب هاي روش يم و بازسازيترم هاي روش -6-1-3-4
مواجـه شـده اسـت.     يادي ـر بـا اقبـال ز  ي ـاخ هـاي  سـال سـت در  يط زيك و سازگار با محيولوژيب هاي روشكرد به يرو
 يو گردشـگر  يح ـيرودخانه مقاصد تفر يكه علاوه بر سامانده يژه در مناطقيو چمن به و يمقاوم بوم ياهيگ هاي پوشش

ن ي ـا يمتـداول سـامانده   هـاي  روشسه با ي. در مقاگيرد مياستفاده قرار  مورد ين روش ساماندهيدر ا، شود يز دنبال مين
ن روش بـه  ي ـب در اي ـدارد. در صورت بـروز تخر  يتر شياز به مراقبت بيبرخوردار بوده و ن يتر شيب يريپذ بيروش از آس

  گردد: ير عمل ميب زيترت
  اهان و خاك اطراف آن يگ يايب شده از بقايمواضع تخر يپاكساز –
 مناسب يدگيات خاكريزي و كوبيها با انجام عمل بيم بدنه خاكريزها و شيتحكتقويت و  –

 از يي نامناسب و جايگزيني با خاك مناسب و كوبيدگي مورد نها خاكبرداشت  –

 اهان مجاوريزان رشد گياه مناسب با توجه به ميگ ينيگزيجا –

  يفلز يها سازه يم و بازسازيترم هاي روش -6-1-3-5
 يخصوص ـه ها دارند و در مناطق ب رودخانه يدر سامانده يتر كاربرد كم معمولاو سپرها ها  مانند شمع يفلز يها سازه

. در صورت بـروز  گيرند مير رودخانه در آن وجود ندارد مورد استفاده قرار يكه امكان انحراف مس يدائم يها مانند رودخانه
  ر عمل گردد:يد به روش زيها با گونه سازه نيب به ايآس

 سالم يآن با شمع و سپرها ينيگزيده و جايد يب كليكه آس ييو سپرها ها خارج كردن شمع –

 سالم يها م آن با استفاده از ورقيو ترم يفلزديده  آسيب  هاي قسمتبرش و برداشت  –

 ن شدهيگزيجا هاي قسمتق و كامل يدق يجوشكار ياجرا –

بـه منظـور    يوشش بتنك و  پيپوشش پلاست، ريپوشش قي، پوشش فلزآميزي،  رنگر ينظ هايي پوشش ياجرا –
 يسطح فلز در مقابل خوردگ سازي مقاوم
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  يات مرمت و بازسازيعمل ين اجرايلازم در ح يها مراقبت -6-1-3-6
اجرا شـده   يها از سازه يمستلزم برداشت قسمت يا رودخانه يها ب شده در سازهيم مواضع تخريكه ترم نيبا توجه به ا

، ب شـده ي ـتخر هاي قسمتزش سنگ در يگردد. ر ن محدوده يدر ا ينجاد نااميباعث ا تواند مين موضوع ياباشد،  مي يقبل
عات از يها در زمـان برداشـت ضـا    سازه يو نشست احتمال يو بتن يسنگ يوارهايقطعات بزرگ سنگ و بتن در د يواژگون
 ـد مراقب ـيبا يا رودخانه يها سازه يم و بازسازيترم يها مانكاران در پروژهي. لذا پباشند مين موارد يجمله ا در  يتـر  شيت ب

  مد نظر قرار گيرد عبارتند از: ديها با ن نوع سازهيا ين اجرايكه در ح ير مواردين اجرا به عمل آورند. سايح
 زات ايمني براي عوامل پيمانكار ياستفاده از تجه –

 طناب و ... ، جليقه نجات، ار داشتن قايقيدر اخت –

 نصب تابلوهاي هشدار و اعلام خطر –

 پروژه ياد متفرقه به محل اجراجلوگيري از ورود افر –

  و مقاطع) ييجانما، و مرمت (پلان يبازساز يياجرا يها ه نقشهيته -4- 6-1
كـه    ياس مناسـب باشـد بـه طـور    يا و با مقيگو، د كامليب شده بايتخر يها و مرمت سازه يبازساز يياجرا يها نقشه

 ياجـرا  بندي زمانها به همراه  ن نقشهيه باشد. اا سازنده وجود نداشتيمانكار يپ يها برا ر سازهيجهت تعم ابهاميچگونه يه
مانكـاران  يار پيو همراه اسناد مناقصه در اخت يگردآور يياجرا يها با عنوان آلبوم نقشه يطرح در مجلد يك از اجزايهر 

گـردد.   ينقشه در آلبوم درج م ـ يريها به همراه كد نقشه و صفحه قرارگ ه نقشهياز كل ين آلبوم فهرستي. در اگيرد ميقرار 
ب شـده بـا   ي ـدر موضـع تخر  يينقشه اجرا، سازه باشد ييجزديدگي  آسيبمربوط به  يم و بازسازيكه طرح ترم يدر صورت

سـازه   ياي ـبقا يآور علاوه بر مشـخص شـدن نحـوه جمـع     يكل هاي آسيبدر خصوص  يگردد ول يتر ارائه م شيات بييجز
آلبـوم    نيشـود. همچن ـ  يز مشـخص م ـ ي ـشـده ن  ز مصالح دپـو مجدد ا يو استفاده احتمال ها آن يمحل دپو، ب شدهيتخر
رد. ي ـها را در برگ سازه يمحل اجرا دست پاييناز بالادست و  يا طرح به همراه محدوده يه اجزايد كليبا يياجرا يها نقشه
  .]35[گيرد  ميمانكار قرار يار پيدر اخت يياجرا يها ر به همراه آلبوم نقشهيز يها نقشه

  منطقه طرح يسدستر هاي راهنقشه  -6-1-4-1
كي ـرا نسبت بـه نزد  ت آنيز موقعيو ن يات بازسازيعمل يمنطقه اجرا، 1:50000تا  1:250000اس ين نقشه با مقيا
ن ي ـگردد. بهتر است در ا يپروژه مشخص م يبه محل اجرا ياصل يدسترس هاي راهن نقشه يدهد. در ا ين شهر نشان ميتر

  ش داده شود. ين و نماييآن تع يو منطقه مورد نظر بر رو ينقشه كشور، صفحه

  نقشه منابع قرضه -6-1-4-2
المقـدور نقطـه    يلتـر مشـخص شـده و حت ـ   يو ف ين نقشه محدوده منابع قرضه اعم از معدن سنگ و قرضه خاكيدر ا
ك از معـادن بـه همـراه    ي ـهر ير و نحوه دسترسيگردد. مس يمشخص و در نقشه ارائه م UTMمعدن با مختصات  يمركز
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ن فواصـل  ي ـحات نقشه عنوان گردد كه ايد در توضيبا يگردد ول يدر نقشه درج م پروژه يل اجرافاصله منبع قرضه تا مح
از  توانـد  مـي ز ياس نقشه منابع قرضه نيو صورتجلسه خواهد شد. مق يريگ ن اجرا اندازهيق در حيبوده و فاصله دق يبيتقر

  ر باشد. يمتغ 1:50000تا  1:250000

  ان ير انحراف جرينقشه مس -6-1-4-3
 يبـرا ، دي ـجـاد نما يا يـي ات اجراي ـعمل يبرا يا ممانعتيت و يان آب رودخانه محدوديجر، كه در زمان اجرا يدر صورت

ان ي ـر انحـراف جر يات آن در نقشه مس ـييان طرح و جزيسامانه انحراف جر، سازه يان به محل اجراياز ورود جر يريجلوگ
شـده درج   يطراح ـ يها آن با ابعاد و اندازه يقاطع عرضان به همراه مير انحراف جرين نقشه پلان مسيگردد. در ا يارائه م

اس ي ـن نقشه مشخص گـردد. مق يد در اياطراف آن با يزهايز نحوه تراكم خاكرين ر ويمس يگردد. مختصات محور طول يم
  ر است. يمتغ 1:2000تا  1:5000ان از ير انحراف جرينقشه پلان مس

  طرح  ييپلان جانما -6-1-4-4

ن ي ـگـردد. در ا  يه مير رودخانه تهيها در مس سازه يق اجرايمشخص كردن محل دق طرح با هدف ييجانمانقشه پلان 
شـود. مختصـات    يش داده ميك خط پررنگ نمايبه صورت  يعرض يها و سازه يطول يها ها اعم از سازه ر سازهينقشه مس

نـوك  ، طـولي و عرضـي   هـاي  محل تلاقي سـازه ، ديوار بتني و يا سنگي، محل استقرار نقاط اصلي سازه مانند محور دايك
ارائه  ها سازه ييد در جدول به همراه نقشه پلان جانمايبا، اي كه براي پياده كردن سازه ضروري باشد ها و هر نقطه آبشكن

محدوده مذكور با علامت دايره مشـخص و   ،تري از يك موضع خاصي باشد يات بيشيگردد. در صورتي كه نياز به ارائه جز
 1:2000تـا   1:500ها از  . مقياس نقشه جانمايي سازهگردد ميتر ارائه  يات بيشيتر و جز اس بزرگدر نقشه جداگانه با مقي

. در صورت وسيع بودن محدوده جانمايي طرح به جـاي كوچـك كـردن مقيـاس بهتـر اسـت نقشـه را در        باشد ميمتغير 
م رودخانـه مشـخص گـردد تـا     يو حر د حدود بستريبا، ها طرح مرمت سازه ييهاي متوالي تهيه كرد. در پلان جانما شيت

  طرح مرمت نگردد.  ين مجاور رودخانه در زمان اجرايموجب اختلاف و تنش با مالك

 ها مقاطع طولي و عرضي سازه، پلان -6-1-4-5

يـات كامـل   يمقطع طولي و مقطع عرضي موضع تخريب شده با جز، پلان، ي باشديدر صورتي كه تخريب در سازه جز
هاي موازي جريان با تعيين مسير سازه و ارائه مقطع عرضـي آن قابـل اجـرا     سازه، ي كليها تخريبولي در  گردد ميارائه 
هايي مانند آبگير و كالورت علاوه بـر   دراپ و نيز سازهشكن،  ، شيبسرريز، هاي عرضي نظير آبشكن . در مورد سازهباشد مي

  شكل پلان سازه و مقطع طولي آن نيز بايستي ترسيم گردد. ، مقطع عرضي
صورت تغيير در مقاطع طولي و عرضي سازه، نقشه تغييرات به همـراه مختصـات محـل تغييـر بايسـتي در نقشـه        در

  مقاطع ارائه گردد. 
  باشد.  متغير مي 1:200تا  1:20هاي ترميمي بسته به نوع سازه از  هاي پلان و مقاطع طولي و عرضي سازه مقياس نقشه
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  طرح (خط پروژه) يپروفيل طولي اجزا -6-1-4-6
رقـوم سـطح آب در دبـي    ، ن نقشه پروفيل طولي برخي پارامترها مانند رقوم زمين طبيعي در محل اجراي سـازه در اي
  . گردد ميها و ... ترسيم و ارائه  رقوم كف پي، هاي موازي جريان رقوم تاج سازه، طراحي

  مقاطع عرضي لايروبي -6-1-4-7
تعريض و تعميق رودخانـه و بازگشـايي مسـير در     عمليات، هاي حفاظتي هاي بازسازي سازه اي موارد در پروژه در پاره

 ،. در اين صورت مقاطع عرضي رودخانه كه در آن مقطع لايروبـي مشـخص شـده باشـد    گيرد ميطرح ترميم مد نظر قرار 
. فواصل اين مقاطع بسته به عرض رودخانه و ميزان تغييرات لايروبـي از  گيرد ميهاي اجرايي قرار  ترسيم و در آلبوم نقشه

  متر متغير است.  200ر تا مت 50

   ها نقشهساير  -6-1-4-8
هـا ونيـز    انـواع دريچـه  ، تجهيزات هيـدرومكانيكال ، هاي بتن مسلح يات آرماتورگذاري در سازهيهايي همچون جز نقشه

  . گردد ميهاي اجرايي منضم  هايي مانند آشغالگير نيز با مقياس مناسب تهيه و به نقشه سازه

  مرمت و يپ بازسازيه اسناد مناقصه تيته -6-2

ها زياد بـوده و يـا سـازه بـه كلـي از بـين رفتـه و تـرميم و          ديدگي ي مرحله دوم و سوم كه ميزان آسيبها تخريبدر 
نسبت به انتخاب پيمانكار واجد ، بايستي پس از انجام مطالعات لازمباشد،  ميبردار خارج  بازسازي آن از عهده دستگاه بهره

قانون برگـزاري مناقصـات) از    7طريق مناقصه و يا با رعايت موازين و مقررات (ماده از  معمولاشرايط اقدام گردد. اين كار 
  . ]36[گيرد  ميطريق ترك تشريفات مناقصه انجام 

از دو قسمت كلي تشـكيل  شود،  ميهاي حفاظتي رودخانه تهيه  اسناد مناقصه كه براي عمليات بازسازي و مرمت سازه
  :باشد ميي زير ها خشب. قسمت اول اسناد مشتمل بر گردد مي

 شرايط عمومي و خصوصي پيمان –

 و احجام عمليات و آناليز بهاي عمليات اصليفهرست بها   –

 مشخصات فني خصوصي –

 اجراي عمليات بندي زمانبرنامه  –

 هاي منتشرشده مرتبط با موضوع مناقصه  و بخشنامه ها ، دستورالعملقوانين –

  يي است كه در بخش قبل مورد بررسي قرار گرفت. هاي اجرا قسمت دوم اسناد نيز شامل آلبوم نقشه
كه در  سازمان برنامه و بودجههاي منتشر شده از سوي  و بخشنامه ها ، دستورالعملفهرستي از قوانين )1-6(در جدول 

  ارائه شده است.  گيرد ميتهيه اسناد مناقصه مورد استفاده و استناد قرار 
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 م اسناد مناقصهيمورد استفاده در تنظ يها ن و بخشنامهين قوانيتر مهم - 1- 6جدول 

  خ بخشنامه مربوطيشماره و تار عنوان ضابطه  فيرد

  130890   آن  يبعد  اصلاحات و 1383سال   مصوب  مناقصات  يقانون برگزار  1
17/11/1383  

  95579/101  مناقصه يراهنما  2
26/5/1384  

  ه 50659 / ت123402  آنه بعد از يو اصلاح يمعاملات دولت ين براين نامه تضمييآ  3
22/9/1394  

  1088/102-54/ 842  مانيپ يط خصوصيو شرا يط عموميشرا، موافقتنامه  4
3/3/1387  

  5453/102-54/ 4951  متيشنهاد قيه بها همراه با پينحوه ارائه تجز  5
9/9/1377  

  7458/102-54/ 7140  انمانكاريپ يها مانيمهندسان مشاور و پ يم اسناد و مدارك قراردادهايدستورالعمل تنظ  6
3/12/1377  

  158764/94  يا ك مرحلهيدر مناقصات  يشنهاديمت پين قيتر ن دامنه مناسبييتع يراهنما  7
13/7/1394  

  22/10/1337  يمنع مداخله در معاملات دولت يقانون اعلام عدم شمول قانون 8
  -   مانيپ و  مناقصه  يعموم  مدارك و اسناد و  مقررات از  يناش  يها تمسوولي  رشيپذ و اجرا  تعهدنامه 9

  173073/101  ها مانيپ يل آحاد بهايدستورالعمل نحوه تعد  10
15/9/1382  

  76574/100  فهرست بها يها ك فصليمانكاران به تفكيپ يمت از سويشنهاد قينحوه ارائه پ  11
19/8/1387  

  1-1115. 54. 4011  هيفهارس پا يها متيد با قيجد يكارها يت ده درصد برايرفع محدود  12
26/3/1360  

  7458/102-7140/54  مانكارانيپ يها مانيمهندسان مشاور و پ يم اسناد و مدارك قراردادهايدستورالعمل تنظ  13
3/12/1377  

  1-420/54/1256  هيابن يمربوط به فهرست بها ينه حمل مصالح سنگيپرداخت هز  14
5/2/1363  

  4617/105-1753/54  يعمران يها در پروژه يو قرارداد يحقوق، يت ضوابط فنيبخشنامه راجع به رعا  15
23/4/1380  

و  يراهسازي، ساتيتاسي،ساختمانيهادر كارگاهينيمعان و كارگران جهت كاريفرم قرارداد كارفرما  16
 آنياصلاحات بعد

1605/54-5  
24/4/1359  

 100 /87003   يا ك مرحلهين برنده مناقصه در مناقصات ييتع  17
12/9/1378  

 5200/54/121919   يعمران  هاي طرح در  يمصرف  يمعدن  مصالح  استخراج از  قبل  ارزش  پرداخت  نحوه  18
  17/11/1364  

  -  ت آماده به كاريدر دست اجرا و ظرف ياعلام كارها يفرم خود اظهار 19

 58797  بخشنامه مربوط به شناسه ملي  20
28/6/1388  

 22الف  993360  انكارانظرفيت كاري مجاز پيم  21
18/11/1389  

 94/ 30593  ها طرحجويي در هزينه و زمان اجراي  وري و بهبود كيفيت و صرفه رالعمل انضباط مالي و ارتقا بهرهدستو  22
5/3/1394  

 69432  ها طرحجويي در هزينه و زمان اجراي  وري و بهبود كيفيت و صرفه ا بهرهدستورالعمل انضباط مالي و ارتق  23
5/4/1394  

 /م5370/292  بخشنامه مربوط به كد اقتصادي  24
24/4/1387  
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  هاي بازسازي و ترميم ورد احجام طرح و هزينهآبر -6-2-1
ورد احجـام  آنسـبت بـه متـره و بـر    ، ي حفاظتي رودخانهها سازههاي اجرايي طرح ترميم و بازسازي  پس از تهيه نقشه

كه تاكنون فهرست بهاي خاص عمليات مهندسي رودخانه تهيـه و   ن. با توجه به ايگردد مييات طرح اقدام يمربوط به جز
ريزي و نظارت راهبردي  هاي طرح از فهارس بهاي منتشر شده از سوي معاونت برنامه لذا براي تعيين هزينه، منتشر نشده

ي و زهكشي فهرست بهاي آبيار، به عمليات مهندسي رودخانهفهرست بها ترين  . نزديكگردد ميرياست جمهوري استفاده 
هـاي مهندسـي    درصد عمليـات اجرايـي سـازه    90بيش از فهرست بها . اين دو باشد ميو فهرست بهاي راه و باند فرودگاه 

دهد. براي تعيين هزينه ساير عملياتي كه ممكن است در طرح ترميم مورد استفاده قرار گيرد ولـي   رودخانه را پوشش مي
عمل كرد. چنانچه براي اين نوع عمليات  توان ميي آن تعريف نشده به دو روش در دو فهرست بهاي مورد اشاره آيتمي برا

صـورت عمليـات    . در غيـر ايـن  گـردد  مياز فهرست بهاي مزبور استفاده ، ي شده باشدبين پيشدر ساير فهارس بها آيتمي 
 ـ   مزبور به صورت آيتم جديد برآورد شده و با آيتم ستاره ه انتهـاي فصـل مـرتبط بـا     دار در فهرست بهاي مـورد اسـتفاده ب

  . شود ميموضوع عمليات اضافه 
هـاي درج شـده در فصـول     هاي اجرايي و انطباق آن با آيـتم  پس از محاسبه احجام عمليات اجرايي با استفاده از نقشه

بهاي كل عمليات اجرايي در هر فصل مشخص و در جدول خلاصـه هزينـه عمليـات    ، مختلف فهرست بهاي مورد استفاده
ورد هزينـه اجرايـي مـورد    آدر بـر فهرسـت بهـا   بيش از يـك   در صورتي كه. گردد ميدرج فهرست بها  در انتهاي  اجرايي

به طـور جداگانـه محاسـبه شـده و در جـدول      فهرست بها عمليات مربوط به فصول مختلف هر ، استفاده قرار گرفته باشد
نـه  يهاي فصول فهـارس بهـا جمـع كـل هز     ع رديفگردد. با جم يخلاصه نيز فهارس بهاي مختلف به طور جداگانه درج م

هزينـه تجهيـز و برچيـدن    ، آمده متناسب با فهرست بهاي مورد استفاده به رقم به دست. گردد ميعمليات اجرايي تعيين 
هـاي حفـاظتي پـس از آنـاليز بهـاي       . هزينه نهايي انجام عمليات اجرايي ترميم و بازسازي سـازه شود ميكارگاه نيز اضافه 

درصد كل هزينه اجرا را شامل شود) توسـط پيمانكـار برنـده مناقصـه و اعمـال       65هايي كه حداقل  اي اصلي (آيتمه آيتم
  . گردد ميتعيين فهرست بها ضريب به فصول مختلف 

  شناسايي و تعيين پيمانكار جهت اجراي عمليات ترميم - 6-2-2
را ي. زباشد مياجراي اوليه طرح ساماندهي  تر از ي تخريب شده بسيار حساسها سازهعمليات اجرايي بازسازي و ترميم 

از نظر اجتماعي نيـز  ، هاي هنگفت در صورت تخريب مجدد علاوه بر صرف هزينه، طرحي كه يكبار منجر به شكست شده
ين از ايـن نـوع   مسـوول برداران حاشيه رودخانه داشته و موجـب سـلب اعتمـاد مـردم و      اثرات نامطلوبي بر ساكنين و بهره

شد. لذا در مرحله بازسازي سازه تخريب شده كليه موارد بايستي با دقت و ظرافت خاصـي مـد نظـر قـرار      عمليات خواهد
ي حفاظتي يكي از مـواردي اسـت كـه از    ها سازهگيرد. شناسايي و انتخاب پيمانكار براي اجراي عمليات بازسازي و ترميم 

هـاي مهندسـي    رار گيرد. در بررسـي علـل تخريـب سـازه    اي برخوردار بوده و بايستي مورد توجه ويژه ق العاده اهميت فوق
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تجربه و ناآشنا به اين نوع عمليـات   ها به كارگيري پيمانكاران كم رودخانه اشاره گرديد كه يكي از عوامل تخريب اين سازه
  . به همين دليل شناسايي پيمانكاران با تجربه بايستي مد نظر قرار گيرد. باشد مي

در تشخيص ميزان توانمندي پيمانكار مد نظـر   كننده تعيينپنج فاكتور به عنوان عوامل  عمولامدر ارزيابي پيمانكاران 
  . اين پنج عامل عبارتند از:گيرد ميقرار 

 سابقه اجرايي پيمانكار –

 سازماندهي و عوامل انساني كارآمد –

 توان تجهيزاتي پيمانكار –

 توان مالي پيمانكار –

 يقبل يحسن سابقه در كارها –

در ايـن   گـردد  مـي . لـذا پيشـنهاد   باشد ميمشابه  يها پروژه يدر اجرا ها آن يانگر توانمنديمانكاران بيپ ييسابقه اجرا
خصوص پيمانكاراني در فهرست نهايي انتخاب گردند كه حداقل سه پروژه ساماندهي رودخانه بـا شـرايط پـروژه موضـوع     

  مناقصه را با موفقيت انجام داده باشند. 
. لذا حضور مهنـدس عمـران بـا تجربـه     باشد ميدر انجام موفقيت آميز پروژه حائز اهميت  كادر فني ماهر و متخصص

سنگين در جمع عوامل پيمانكار  آلات ماشينكافي در كارهاي مهندسي رودخانه به عنوان رئيس كارگاه و راننده با تجربه 
  الزامي است. 

 آلات ماشـين . گـردد  ميدر زمان انجام مطالعات تعيين تجهيزات مورد نياز پروژه متناسب با عمليات اجرايي مورد نظر 
بتونير و نيز تاسيسات توليد شن و ماسه ماننـد دسـتگاه   ، كاميون، كتغل، لودر، پيكور، بيل مكانيكي، سنگين مانند بلدوزر

گونـه   اين هاي ساماندهي رودخانه دارد. لذا پيمانكاراني كه اي در پروژه كننده تعيينبچينگ و پمپ بتن نقش ، شكن سنگ
و تجهيزات را در مالكيت شخصي دارند در قياس با پيمانكاراني كـه نسـبت بـه اجـاره ايـن تجهيـزات اقـدام         آلات ماشين

  ارجح هستند.  كنند مي
 ين اجـرا ياغلب در ح ـ، برخوردارند يفيضع يه ماليكه از بن يمانكارانيدهد كه پ يانجام شده نشان م يها تجربه پروژه

ب شـده از  ي ـتخر يهـا  پـروژه  يم و بازسـاز يشود در طـرح تـرم   يه ميبرخورد خواهند كرد. لذا توص يپروژه به مشكل مال
هاي مرزي رعايت  ها در رودخانه همچنين جهت انتخاب پيمانكار براي پروژهتر استفاده گردد.  شيب يمانكاران با توان ماليپ

  .هاي مرزي بايد مد نظر قرار گيرد ملاحظات كميته هماهنگي رودخانه
ن يگردد كه جمع ا يمنظور م يب وزنيت آن ضريزان اهميك از عوامل فوق بسته به ميهر يبرا، مانكارانيپ يابيدر ارز

در  ،امتياز را كسب كننـد  65امتياز ارزيابي حداقل  100از خواهد شد. پيمانكاراني كه از مجموع يامت 100ب معادل يضرا
   مرحله بعد مناقصه شركت داده خواهند شد.

ي سـاماندهي  هـا  سـازه نمونه تيپ اسناد ارزيابي انتخاب پيمانكاران جهت اسـتفاده در پـروژه بازسـازي و مرمـت     يك 
  جهت استفاده مشاورين در پيوست ارائه شده است. ، رودخانه





 

  7فصل 7

   يمرز هاي رودخانهملاحظات 
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  هاي مرزي ملاحظات رودخانه -فصل هفتم 

 رانيكشور ا يمرز هاي رودخانهط يشرا يبررس - 7-1

 يران) كه در اجرايئت وزيه 1363(مصوب  يمرز هاي رودخانهت كناره و بستر يقانون حفظ و تثب يينامه اجرا ييندر آ
  :ف شده استين تعريچن يرودخانه مرز، دهيه و مصوب گرديته ياسلام يمجلس شورا 1362قانون مصوب 

ل ياز آن مرز مشترك دو كشـور را تشـك   هايي قسمتا يتمام قسمت كه شود  مياطلاق اي  رودخانهبه  يرودخانه مرز«
  »دهد. مي

  :كشور سه نوع هستند يمرز هاي ، رودخانهرانيك ايتيدر عرف ژئوپول
گيرند و در مسير طبيعي خـود جـاري شـده و در يـك نقطـه       هايي كه از كشورهاي ديگر سرچشمه مي رودخانه -1

شـوند.   خل كشور يا در مرز ايران و كشورهاي همسايه جـاري مـي  شوند و در دا مرزي وارد خاك كشور ايران مي
گـردد و   مانند رودخانه هيرمند كه از كشور افغانستان وارد خاك ايران شده و سپس در خاك ايـران جـاري مـي   

  يابد.  اي از آن به طرف خاك افغانستان جريان مي شاخه
ان جاري، سپس از مرز كشور خارج و وارد خـاك  هايي كه از كشور ايران سرچشمه گرفته و در خاك اير رودخانه -2

شوند. مانند رودخانه سيروان كه از كردستان ايران سرچشمه گرفته و در مسير طبيعـي خـود    كشور همسايه مي
 گردد.  جاري و سپس وارد خاك كشور عراق مي

ت از كشـورهاي  دهند، گر چه ممكن اس ـ هايي كه مرز مشترك ايران و كشورهاي همسايه را تشكيل مي رودخانه -3
ديگر وارد خاك ايران شده و در يك نقطه از كشور ايران خارج شوند. مانند رودخانـه ارس كـه از مـرز مشـترك     
ارمنستان و تركيه وارد كشور شده و مرز مشترك ايران و كشورهاي آذربايجان و ارمنستان را تشـكيل داده و در  

  . شود نهايت از ايران به سمت كشور آذربايجان خارج مي
 يع ـير طبيمس يران يا كشور همسايه سرچشمه گرفته و پس از طينوع اول و دوم كه از كشور ا يمرز هاي رودخانهدر 

ه نقـاط و  ي ـيـا ورودي در كل  يا بازه خروجينقطه  يبه استثنا شوند، مياز كشور خارج و يا وارد  يمرز نقطهك يدر ، خود
و  يران طراح ـي ـنظـر ا  مـورد  ين و مقررات و اسـتانداردها يساس قوانرودخانه بر ا يمهندس يداخل كشور كارها هاي بازه

ن يط قـوان ياز منـابع آب كـه در آن شـرا    بـرداري  بهـره ملاحظـات   يو به استثنا گردند مي برداري بهرهاحداث و حفاظت و 
ر و ي ـو تعم اريبـرد  بهـره ر ملاحظـات مـرتبط بـا حفاظـت و     ياز نظر سا، حاكم است ها پروتكلها و  نامه فقو توا المللي بين

 يد طرف مقابل وجـود نـدارد و طراحـان كارهـا    ييا اخذ تايبه اطلاع و  يازيچندان ن، رودخانه يمهندس يكارها ينگهدار
  توجه دارند. » يدر حد حقوق داخل« يو حقوق يل علمئفقط به مسا ها آنرات يرودخانه و تعم يمهندس

ط يشـرا  دهنـد  مـي ل يه را تشـك يهمسـا  يران و كشـورها ي ـا نوع سوم كه مرز مشترك كشور هاي رودخانهاما در مورد 
  متفاوت است. 
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ن دو كشـور و  يب يها يد بر اساس پروتكلبا ،رودخانه توسط هر طرف احداث شود يهر سازه مهندس ها رودخانهن يدر ا
ه طرف مقابل اخذ و يدييتاالمللي،  بين يها از آبراه يرانيركشتيغ برداري بهرهن يون قوانيمخصوصا كنوانس يالملل نين بيقوان

  رد. يگ مورد تاييد قرارعدم اضرار به طرف مقابل 
و توسعه حفاظـت   يمرز هاي رودخانهاز  برداري بهرهت يگان و بسته به اهميران و همساين اينه بيريبا توجه به روابط د

توسـعه روابـط و    ز فـرق كـرده و ممكـن اسـت بـه تناسـب      ي ـران ني ـا يمـرز  هاي رودخانهط يشرا، مشترك يبردار و بهره
هـا و   مه پروتكليضم هاي نقشهو  ها ها، پروتكل رودخانهن يا يفيو ك يو حفاظت كم برداري بهرهمشترك در هاي  همكاري

اقـدامات مطالعـه و اجـرا و بـه تبـع آن حفاظـت و       ، هـا  ن پروتكليافته و ايز توسعه يمرز دو كشور ن دهنده نشان يها لهيم
  قرار داده است.  تاثيرز تحت يرا ن يمرز هاي رودخانهن يرودخانه در ا يمهندس يكارها ير و نگهداريو تعم برداري بهره

 ين كشـور و كشـورها  ي ـران با ايران اكثرا در مرز كشور ايا يمرز هاي ي، رودخانهر شوروياتحاد جماه يقبل از فروپاش
 يوجود داشت. اما بعد از فروپاش ييايرز درفقط م يعرب ير كشورهايه قرار داشت و با سايعراق و ترك، پاكستان، افغانستان

 يجـان بـا خودمختـار   يآذربا يجمهـور ، تركمنسـتان  يران به مرزهـا ين كشور با ايا يمرزها ير شورويكشور اتحاد جماه
  ل شد. يارمنستان تبد ينخجوان و جمهور

 تـازه  ينمـوده بـا كشـورها    منعقـد  ير شـورو يران با كشور اتحـاد جمـاه  يكه ا ييها ها و پروتكل ه موافقتنامهيالبته كل
هـا و   . ضـمنا موافقتنامـه  باشـد  مـي ر نيي ـن قابـل تغ ياست و بدون توافـق طـرف   يافته همچنان به قوت خود باقي  استقلال 

 هاي پروتكلها و  شود، بر موافقتنامه ميبسته  يشورو يافته پس از فروپاشي  استقلال  تازه يهم كه با كشورها ييها پروتكل
  . گردد ميافزوده  ير شوروياهبا اتحاد جم يقبل

 ـ يو مـال  يل مـرز ئموافقتنامه حل مسا« :معروف به يلاديم 1954برابر با  يشمس 1333موافقتنامه سال  ن اتحـاد  يب
و  يقرارداد راجع بـه انتظامـات مـرز   « :معروف به يلاديم 1954برابر با  يشمس 1336ران و قرارداد يو ا ير شورويجماه
ه ي ـهستند كه كل ييها و قراردادها ين موافقتنامهتر ياز اساس» ير شورويران و اتحاد جماهيا يه اختلاف مرزيب تصفيترك
افتـه را حـل و فصـل    يتازه اسـتقلال   يبا كشورها يشورو يران با آن كشور و بعد از فروپاشيا يدر مرزها يل حقوقئمسا
  . نمايد مي

همجـوار   يران با كشورهايا يفوق مرزها يراردادهااست كه در آن بر اساس ق هايي رودخانهن ياز معروف تر يكيارس 
هم خط ، ن مرز)ييمه تعيضم هاي نقشه(معروف به  25000/1 هاي نقشهمشخص و در ، دار رفرنس يمرز هاي ميلهبا نصب 

  ده است. يه مشخص گرديهم ساحل پروتكل در طرف هر دو كشور همسا، مرز
م و يپروتكـل ترس ـ  هـاي  نقشهران با كشور مقابل در يستاراچاي مرز امانند بالهارود و آ يمرز هاي رودخانهاز  يدر بعض
  . باشد مين رودخانه مشخص نياما ساحل پروتكل در طرف، مصوب شده

كننده مرز دو  ران پروتكل مشخصيا يمرز هاي رودخانهز يه و عراق نيترك، پاكستان، گر مثل افغانستانيد يبا كشورها
. البته باشد ميارس ن يط رودخانه مرزيت شرايو شفاف يبه خوب ها آنط در ياما شرا، مه وجود دارديضم هاي نقشهكشور با 
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 يمرز هاي رودخانه هاي پروتكلو  ها نقشهتا  اند ريزي نموده را برنامه يا گسترده يها رو تلاشيوزارت امور خارجه و وزارت ن
  ند. ينما ز توسعه داده و همانند رودخانه ارس شفافين كشورها را نيا يدر مرزها

ن وجود ندارد در مـوارد بـروز   يا ساحل طرفيق مشخص كننده مرز و ينقشه دق ها آنكه در ارتباط با  هايي رودخانهدر 
طـرح   يص دهند و ضرورت مطالعـه و اجـرا  يكشور خود مضر تشخ يرا برا ين نابسامانين اياز طرف يكيهرگاه  ينابسامان
ا از دست دادن خاك كشور خـود  يل و ياز خسارات س يريا جلوگيودخانه و از ر برداري بهرهرا جهت حفاظت و  يسامانده

 يرسـانند. تـا بـا همـاهنگ     ين ضـرورت را بـه اطـلاع طـرف مقابـل م ـ     ي ـا يه طرح ساماندهيبا ته معمولا ،ندياحساس نما
نـد  ينما يبررس ندگان و كارشناسان دو طرف ملاقات نموده و در ارتباط با موضوع بحث ويمناطق مربوطه نما هاي مرزباني

نـد. در ارتبـاط بـا    يكه موجب اضرار به طرف مقابل نباشـد توافـق نما   يقيبه طر ياقدامات سامانده يو اجرا يو به طراح
  . گردد مين نحو عمل يز به هميرودخانه موجود ن يمهندس يكارها ير و نگهداريتعم

د و با طرف مقابل در ملاقـات  ينما يسامانده يبررس ين درخواست ملاقات براياز طرف يكياگر  ها رودخانهن نوع يدر ا
دوران مختلـف در   ييهـوا  هـاي  عكـس د. البتـه  يت نماينتواند به توافق برسد مجبور است فعلا وضع موجود را حفظ و تثب

 ييشناسا ها آن يبا بررس توان ميرا  ها رودخانهر يرات مسييهستند كه روند تغ ياز اسناد مهم يا ر ماهوارهيگذشته و تصاو
  اشاره نمود.  ها آنو در مذاكرات به عنوان سند به  هكرد

 يمرز هاي رودخانهط يموجود در شرا يها تيمحدود - 7-2

 يمهندس ـ يكارهـا  يو اجـرا و نگهـدار   يمـلاك طراح ـ  يداخل ـ هاي رودخانهدر ، ديز اشاره گرديكه قبلا ن گونه  همان
 يهـا  يـع عادلانـه آب و تبصـره   قـانون توز  2ت. مـاده  ن داخلي كشور اسيمطابق با قوان يو فن يه مباحث علميرودخانه كل

. نكات باشد ميي مهندسي رودخانه ها فعاليت ترين قانون مرتبط با مهم ياسلام يمجلس شورا 1361چهارگانه آن مصوب 
  ويژه اين ماده قانوني در زير ارائه شده است. 

شـده    نييو بستر تعشود  مين ييآن تعن ي) قانون فوق حد بستر رودخانه در طرف2) ماده (1بر اساس تبصره (  –
  خواهد بود.  ياسلام يملك حكومت جمهور

استناد تبصره ه د بيو اجرا گردد با يم آن طراحين شده و حرييرودخانه كه در داخل بستر تع يهر كار مهندس –
  د. يافت نمايرو مجوز دريقانون مذكور از وزارت ن 2ماده  3

ط مقـرر  يدات و شرايا در احداث آن تمهيرو احداث گردد و يز وزارت نرودخانه كه بدون مجو يهر كار مهندس  –
مـزاحم  ، رو از بسـتر ي ـوزارت ن بـرداري  بهـره امـور   يرودخانـه بـرا   يت نشود و كار مهندسيدر مجوز صادره رعا

 د. يرا قلع نما اد شده آنيقانون  2ماده  4طبق تبصره  تواند ميرو يوزارت ن، ص داده شوديتشخ

كـار  هـر گونـه   كـه در   ين معنياست. بد يداخل هاي رودخانهتر از  شيب يت ها اندكيمحدود يمرز هاي هرودخاناما در 
د ي ـنـه تنهـا با   ير و نگهـدار ي ـا تعميو  برداري بهرهو اجرا و حفاظت و  ياعم از طراح يرودخانه در رودخانه مرز يمهندس
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 يهـا  ونيز مقـررات و كنوانس ـ يو ن يمرز هاي رودخانه نيبلكه قوان، به شرح فوق مراعات گردد يداخل يها ن رودخانهيقوان
  ت شود. يز رعايمقابل ن يران و كشورهاين ايها ب ها و تعهدات و قراردادها و موافقتنامه و مفاد پروتكل المللي بين

  به شرح ذيل ارائه نمود.  »تعمير و نگهداري«و  »پايش« توان در دو بخش ها را مي اهم اين محدوديت

  يش در كارهاي مهندسي رودخانه مرزيملاحظات پا  -7-2-1

  كارهاي مهندسي رودخانه مرزي با مالكيت ايران  -7-2-1-1
ده و متعلـق  يران احداث گرديدر طرف ا، ن دو كشوريرودخانه كه با توجه به خط مرز ب يمهندس ين دسته از كارهايا

در مـورد   شهرسـازي نند وزارت راه و ما« برداري بهرهان يتوسط متول يداخل هاي رودخانه. همانند باشند ميران يبه كشور ا
اد مسـكن  ي ـواقـع در محـدوده شـهرها و بن    هـاي  سازهها در مورد  يشهردار، در خارج از محدوده شهرها يترابر هاي سازه

ش يرو) پـا يحفاظت رودخانه (وزارت ن ين متوليو همچن» ...واقع در محدوده روستاها و  هاي سازهدر مورد  يانقلاب اسلام
رودخانـه ارسـال    يمهندس ـ ين كارهـا ي ـاز ا برداري بهرهان يبه متول ها آنر يتعم يها ش و ضرورتيرشات پاو گزا شوند مي
ن ي ـرو اي ـنـد و وزارت ن ياقـدام نما  هـا  آن ينگهدار ير براياقدامات تعم يو اجرا يان نسبت به طراحين متوليتا ا گردد مي

  . نمايد ميو نظارت  يريگيجه پياقدامات را تا حصول نت
ن يبنـابرا ، اسـت  يدر مـرز مسـتلزم اخـذ مجـوز مرزبـان      ياقدامهرگونه زم است توجه شود كه چون عبور مرور و اما لا

لازم بـا   يو اخذ مجوزهـا  يش به مرزبانيعوامل پا يش خود لازم است قبلا با معرفيپا هاي برنامهدر انجام  مذكوران يمتول
  مناطق هماهنگ شوند.  هاي مرزباني

 1363(مصـوب   يمرز هاي رودخانهت كناره و بستر يقانون حفظ و تثب يينامه اجرا نآيي) 28( همچنين بر اساس ماده
ه و ي ـو ابن يمـرز  يهـا  ليانهـار و مس ـ ها،  رودخانهاز تجاوز اشخاص به بستر  يريجلوگ« :دارد يران) كه اعلام ميئت وزيه

 يجمهور يعهده ژاندارمره ه فوق الذكر بيسات و ابنيرات در تاسييتغهرگونه ن اعلام حدوث يو همچن يسات حفاظتيتاس
  . » باشد مي) يران (اداره مرزبانيا ياسلام

ه برنامه مناسـب  يز با تهيران نيا ياسلام يجمهور يمرزبان الذكر فوقعلاوه بر ذينفعان ي، مرز هاي رودخانهن در يبنابرا
هرگونه ش كرده و در صورت مشاهده يز پايرا ن يموجود در رودخانه مرز هاي ، سازهمختلف رودخانه هاي بازهش يضمن پا

و شهرسـازي،   وزارت راه :از سازه (بسـته بـه مـورد    برداري بهره يرو) و متوليحفاظت (وزارت ن يرات مراتب را به متولييتغ
ه و پـس از اخـذ   ي ـر را تهي ـلازم انجـام و طـرح تعم   يكارشناس ـ هاي بررسيتا  دهد ميرو و ...) اطلاع يوزارت ني، شهردار
  ند. ياقدام نما ها سازهر ياشاره خواهد شد نسبت به تعم ها آنلازم كه به  يامجوزه

  ران و كشور مقابل يت مشترك ايرودخانه با مالك يمهندس يكارها -7-2-1-2
، ن دو كشوريش مشترك بيخاص پا يزير ن دو كشور لازم است بر اساس برنامهيرودخانه مشترك ب يمهندس يكارها

ده و ي ـل گردي ـو تحل يابي ـش ارزيپـا  هاي دادهن يدد و بر اساس برنامه خاص توسط طرفه گريش تهيد و گزارشات پايبازد
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بـه   ير و بازسـاز ي ـن در اقدامات تعميك از طرفيف هر يمشخص و تكل ها آنو حفاظت  ينگهدار ير برايتعم يها ضرورت
  روشن گردد.  يو مال يجهات فن

ش بـر اسـاس مفـاد    يكـار پـا   ،نامـه و پروتكـل دارنـد   افقي رودخانه قبلا توش كار مهندسيپا ين براياگر چنانچه طرف
، ن وجود نداردين طرفين كار از قبل پروتكل مصوب بيا يو اگر چنانچه برا گيرد ميانجام  ها مرزبانيو با نظارت  ها پروتكل

ش توافق و يك برنامه پايم يتنظ ين مذاكره و برايطرفي، رسم جلسات يا برگزاريو  يمرز يها لازم است با انجام ملاقات
 يش كارهـا يگـردد. البتـه برنامـه پـا     يـي اجرا، نيرفهاي ط مرزبانين صورتجلسات در حضور يند تا مفاد ايصورتجلسه نما

 ـ يش يمثلا برنامه پا .دو كشور دارد ين كارها از نظر منافع مليت ايبه نوع و اهم يرودخانه بستگ يمهندس  يك سـد مخزن
ش يپـا  يخواهد بود كه بـرا  يا تر از برنامه دهيچيپ يليخ يك رودخانه مرزي يون دو كشور بر ريمشترك ب يا سد انحرافي
عـلاوه بـر    .مشـترك لازم اسـت   يماننـد سـدها   ياتيسات حيش در تاسي. پاگردد ميه ين دو كشور تهيك پل مشترك بي

و  يدسـت  يفتارسـنج ر هـاي  ، برنامهدهايد هر طرف از سمت خود و تبادل اطلاعات بازديد مشترك و بازديبازد هاي برنامه
  ها نصب گردد.  ين رفتارسنجيا يزات لازم برايم و تجهيز تنظيخودكار ن

رودخانـه لازم اسـت    يمهندس ـ ير كارهايز مانند سايرودخانه مشترك ن يمهندس يكارها يش مشترك برايبرنامه پا
و  يع ـيزش از اهـم حـوادث طب  ن لغ ـيطوفـان و زم ـ ، سيلاب، گردد. زلزله ياتيه و عمليته يو اضطرار يدو دوره عاد يبرا

د ين بازديتوسط طرف، رودخانه مشترك يمهندس يكارها ها آناست كه لازم است پس از وقوع  ياز عوامل انسان يخرابكار
  ش و اطلاعات مبادله گردد. يو پا

 وافـق و ي مرزبانان دو طـرف ت ها ي رودخانه مشترك در ملاقاتمهندس يش كارهايدها و پايانجام بازد ينحوه تردد برا
  . گردد ميتبديل به پروتكل 

  يرودخانه مرز يمهندس يكارها ير و نگهداريملاحظات تعم -7-2-2
هاي مرزي اخذ موافقـت و   در طراحي، اجرا و حفاظت و تعمير و نگهداري كارهاي مهندسي رودخانه در رودخانه -1

ن حفظ و تثبيت كنـاره و  مجوز وزارت نيرو شرط لازم است ولي كافي نيست. بلكه، لازم است بر اساس مفاد قانو
نامه اجرايـي ايـن قـانون مصـوب      مجلس شوراي اسلامي و نيز مفاد آيين 1362هاي مرزي مصوب  بستر رودخانه

الـذكر كـه بـه نـام كميتـه همـاهنگي        قانون فوق 2بيني شده در ماده  هيئت وزيران، تاييديه كميته پيش 1363
باشـد نيـز اخـذ گـردد. در غيـر ايـن صـورت         زارت نيرو ميهاي مرزي شناخته شده و دبيرخانه آن در و رودخانه

  مرزباني جمهوري اسلامي ايران از هر گونه اقدام اجرايي و يا تعميرات جلوگيري خواهد كرد. 
ها بين ايران و كشورهاي همسـايه در طراحـي و اجـرا و     ها و پروتكل بر اساس معاهدات و قراردادها و موافقتنامه -2

هاي مرزي، علاوه بر تاييد وزارت نيـرو بـر اسـاس مفـاد      مهندسي رودخانه در رودخانه تعمير و نگهداري كارهاي
هاي مرزي بر اساس قـانون حفـظ و تثبيـت كنـاره و بسـتر       قانون توزيع عادلانه آب و كميته هماهنگي رودخانه

قابـل (كشـور   شده براي اجرا و يا تعمير و نگهداري بـه اطـلاع طـرف م    هاي مرزي، لازم است طرح تهيه رودخانه
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هاي مرزي، رسيده و نظر طرف  همسايه) به طريق مقتضي و مقرر در قانون حفظ و تثبيت كناره و بستر رودخانه
  مقابل جلب گردد. 

هـا، رودخانـه    هاي پروتكل مصوب دو طرف وجود دارد و در آن نقشه هاي مرزي كه نقشه در آن دسته از رودخانه -3
شود و اگر رودخانه شياري و چنـد   اه اين شاخه مرز دو كشور تعريف ميباشد، معمولا، منصف المي تك شاخه مي

هاي پروتكل خط مرز در منصف المياه شاخه اصـلي تعيـين و در نقشـه مشـخص گرديـده       شاخه باشد، در نقشه
شوند و معمولا حد آخرين شـاخه در هـر طـرف بـه      هاي ديگر در نقشه پروتكل فرعي محسوب مي است و شاخه

ها معمولا در شاخه اصلي كار مهندسي رودخانـه   ل آن طرف معروف است. در اين نوع رودخانهخط ساحل پروتك
گردد. مانند لايروبي و تثبيت طبق نقشه پروتكل و نحوه عمليات اجرايي و هزينه عمليـات اعـم    مشترك اجرا مي

 م خواهد گرفت. هاي مصوب طرفين انجا ها و پروتكل از لايروبي، تعمير و نگهداري بر اساس توافقنامه

كـار  ، هر گونه ن مصوب شده باشدين طرفيم و بيساحل پروتكل ترس ها آنكه در نقشه پروتكل  ييها در رودخانه
تـا حـد سـاحل    ، و حفاظـت  يو بازسـاز  ير و نگهـدار يا تعميرودخانه توسط هر طرف اعم از احداث و  يمهندس

ك طرفـه كـه خـط    ي ـرودخانه  يا هر كار مهندسي است وگرنه در مورد هر سازهپذير  امكانپروتكل در آن طرف 
از  ياگـر ضـرر  ، در غير اين صـورت  .است يت طرف مقابل الزاميجلب رضا، پروژه آن داخل ساحل پروتكل باشد

ون مقـررات  يمخصوصـا كنوانس ـ  المللـي  بـين رودخانه به طرف مقابل وارد شود بر اسـاس مقـررات    يكار مهندس
  خواهد بود.  يضرور، كننده جبران آن توسط طرف اقدامالمللي،  بين يها ي از آبراهرانيركشتيغ برداري بهره

هـاي اصـلي و    ها فقط خط مرز ترسيم شـده و شـاخه   هاي مرزي كه در نقشه پروتكل آن در آن دسته از رودخانه -4
باشد، لازم است كـه كـار مهندسـي رودخانـه      ها ترسيم و مشخص نمي فرعي و ساحل پروتكل هر طرف در نقشه

از اجرايي و يا تعمير و نگهداري) با خط پروژه و مشخصات فني تهيه و پـس از كسـب نظـر وزارت نيـرو و     (اعم 
هاي مرزي، بر اساس تشريفات مقرر در قانون حفـظ و تثبيـت كنـاره و بسـتر      تاييديه كميته هماهنگي رودخانه

ر مقابل به صورت پروتكل حقوقي نامه اجرايي آن به طرف مقابل ارسال و موافقت كشو هاي مرزي و آيين رودخانه
  تدوين و مستند گردد. 

هاي مرزي كه نقشه پروتكل وجود ندارد. در صورت نياز به اجرا و يـا تعميـر و نگهـداري     در آن دسته از رودخانه -5
المللي و طبق فرآيندهاي مربوطه  كار مهندسي رودخانه، ابتدا لازم است بر اساس قوانين و مقررات داخلي و بين

هاي مصـوب طـرفين بـه     پروتكل در محدوده موردنظر بين طرفين تهيه و سپس با رعايت توافقات و نقشهنقشه 
  گردد.  اقدام لازم معمول مي 4و  3شرح بندهاي 

هاي مرزي (مانند پـل مشـترك،    حفاظت و تعمير و نگهداري كارهاي مهندس رودخانه مشترك بر روي رودخانه -6
ح مصوب طرفين و طبق پروتكل مصوب طرفين و با رعايت مـرز دو كشـور   بند مشترك، سد مشترك و ...) با طر

گردد و در پروتكل تهيه شده علاوه بر توافق بر روي خـط پـروژه و مشخصـات فنـي، هزينـه كـار        پذير مي امكان
ها و همچنين چگونگي هماهنگي تردد عوامل انساني و  مهندسي رودخانه و سهم هر كدام از طرفين از اين هزينه
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نحوه انتقال مصالح و تجهيزات براي اجراي طرح تعمير و نگهداري و تامين اين ترددها و نقل و انتقالات نيـز   نيز
  گردد.  در جلسات نمايندگان طرفين بررسي و توافق و  تبديل به پروتكل مي

رودخانـه  برداري از يك كار مهندسي رودخانـه، تغييـر موقـت مسـير      اگر براي حفاظت، تعمير و نگهداري و بهره -7
ضروري باشد، لازم است طرح تغيير مسير موقت تهيه و پس از توافق با طرف مقابل (طبق يك پروتكل مصـوب  

ها انجام گيرد. در پروتكل بايد قيد گردد كـه پـس از    بين نمايندگان دو طرف)، عمليات موقت در حضور مرزباني
طـرح مكلـف اسـت بـا نظـارت طـرف مقابـل،         اتمام كار تعمير و نگهداري مهندسي رودخانه، طرف اجرا كننـده 

  هاي پروتكل بين دو كشور برگرداند.  رودخانه را به مسير مشخص شده در نقشه
هـاي مـرزي    هاي اجرايي در رودخانـه  هاي تعمير و نگهداري كارهاي مهندسي رودخانه نيز همانند طرح در طرح -8

تعريف شده ضروري اسـت. اهـداف تعميـر و     تعريف اهداف و توجه به مباني طراحي براي رسيدن به اين اهداف
نگهداري ممكن است همان مواردي باشد كه در طراحي و اجراي كار مهندسي رودخانـه تعريـف و بـه تصـويب     

گيرد و يا امكان دارد بـا   مراجع ذيربط رسيده است و در پايش كارهاي مهندسي رودخانه نيز مورد توجه قرار مي
ي و حقوقي و سياسي در زمان تعمير و نگهداري، اهداف تعريف شـده قبلـي   توجه به شرايط جديد فني، اجتماع

(در طراحي و اجراي كار مهندسي رودخانه) در كارهاي تعمير و نگهداري بازنگري گرديده و اهداف جديد به آن 
ي هـا  اضافه و يا از اهداف قبلي حذف گردد. اهداف اصلي در طراحي و اجراي كارهاي مهندسي رودخانه در طرح

  گيرد عبارتند از: هاي مرزي كه اكثرا مورد توجه قرار مي مختلف حفظ كناره و بستر رودخانه
 پروتكل هاي نقشهانتقال كناره موجود به كناره مشخص شده در  –

 افتهيت كناره به محل انتقال يحفظ و تثب –

و  سـيلاب انا در اثر ياح ران كهيا يافت اراضين دو كشور و بازيران با توجه به مرز بيمتعلق به ا يحفظ اراض –
 ران خارج شده است. يا يرات رودخانه از دسترسييتغ

اما كارهاي مهندسي رودخانه در طراحي و اجرا و در تعمير و نگهداري ممكن است اهـداف فرعـي ديگـري نيـز     
بـه   هاي مرزي و در شرايط زماني گوناگون متفاوت باشـد و بـا توجـه    داشته باشند كه بسته به موقعيت رودخانه

شرايط مذكور اين اهداف و به تبع آن مباني طراحي براي رسيدن بـه ايـن اهـداف در طـرح تعميـر و نگهـداري       
ها  گردد كه به بخشي از آن هاي مرزي مصوب مي تعريف و پس از بررسي و تصويب در كميته هماهنگي رودخانه

 يل اشاره كرد:توان به سازگاري كار مهندسي رودخانه با محورهاي ذ به عنوان مثال مي

 بوم منطقه ستيط زيشرا –

 بالاخص در محدوده شهرها و روستاهاي، از نظر معمار ييبايوز يعيانداز طب چشم –

 رانيتردد و كنترل مرز توسط مرزبان ا –

 يو زمان يط خاص مكانيرعامل در شراياهداف پدافند غ –

 يو مكان يط زمانيبسته به شرا يحيو تفر ياهداف گردشگر –
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 شرايط مكاني و در زمان مناقشاتاهداف نظامي در  –

 يكارهـا  ير و نگهـدار ي ـش و تعمياز مناقشات ممكـن اسـت اقـدامات پـا     يناش يرعاديو غ يط اضطراريدر شرا -9
كنترل و نظـارت گـردد و در مـوارد لازم     ينظام يروهايتوسط ن، رودخانه پس از استقرار ارتش در مرز يمهندس
عمـل  ه ب رو و وزارت كشور و وزارت امور خارجهيو وزارت ن يژه مرزبانها به وي ير دستگاهلازم با سا يها يهماهنگ

نسبت بـه سـاير اهـداف نقـش     رودخانه  يمهندس يدر كارها ين اقدامات اهداف نظامياست در ا يهيد. بديآ يم
  تري خواهد داشت.  ويژه

  



 

 1پيوست 8

  اسناد ارزيابي انتخاب پيمانكاران
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  نكاراناسناد ارزيابي انتخاب پيما -1پيوست 

 ي احداث شده در رودخانه ...ها سازهپروژه ترميم و بازسازي 

  اي) (مناقصات يك مرحله

  شناخت پروژه

  و اهداف پروژه يمشخصات كل -1

  .گردد ميدر اين قسمت مشخصات كلي پروژه درج 

  منطقه طرح  تيموقع -1-1

  مان يات پياز موضوع عمل يشرح مختصر -1-2

  .شود مياصلي كار و حجم عمليات مربوط به هر قسمت ارائه  هاي قسمتشامل  مانيات پيموضوع عملدر اين قسمت 

    ييسازمان كارفرما -2

  كارفرما:  -2-1

  دستگاه نظارت:  -2-2

  يكل يبرنامه زمان -3

  ارائه شده است. زيربرابر .................................. ماه بوده كه درجدول  يكل يياجرا بندي زمانبرنامه 

  رودخانه .................. يي ساماندهها سازهات ترميم و بازسازي يعمل ياجرا بندي زمانبرنامه  - دول ج

  
  موافقت نامه پيمان خواهد بود. 4مصوب در چارچوب ماده  بندي زمانداشته و برنامه  يين برنامه جنبه راهنمايا -

  برآورد اوليه پروژه -4

پــروژه  يه رشــته ............................ ســال ..................... بــرايــپا يرســت بهــاپــروژه بــر اســاس فه يه اجــرايــنــه اوليهز
  ده است.ي.............................. معادل .................................. برآورد گرد
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  پروژه ين ماليماب تيروش و ترت -5

  ملي/ استاني) خواهد بود. –پروژه از محل اعتبارات بودجه( عمراني  ين ماليمات 

  پروژه يبرنامه تداركات -6

ن تـدارك و  يوجود ندارد. همچن ـ، ه مورد عمل به عهده كارفرما باشديدر فهارس پا ها آنن يماكه ت يگونه مصالح چيه
يسـتي  مين مصالح و يا ساير امكانات از سوي كارفرما باا(در صورت ت يمانكار استآب و سوخت كلا بر عهده پ، ن برقيتام

  .در اين قسمت درج گردد)

  يياجرا يو استانداردها ها ها، دستورالعمل روش -7

   سازمان برنامه و بودجه كشورمطابق ضوابط 
، 350، 214شـماره   هاي مانند نشريه سازمان برنامه و بودجه كشورو راهنماهاي منتشر شده از سوي  ها دستورالعمل(
 يبـردار  نقشـه  يمشخصات فن، 108ه ينشري، و زهكش ياريآب يكارها يمومع يمشخصات فن، آيين نامه بتن ايران، 360
  و ...)، 95ه ينشر

  فاز دو يها و نقشه يياسناد مطالعات شناسا -8

  .باشد ميوست يي اجرايي طرح ترميم پها نقشهكليه 

  ژهيلات ويتسه -9

  مانكار قرار نخواهد داد.ير پايدر اخت يلات خاصيو ارز ندارد و كارفرما تسه يد خارجياز به خرين پروژه نيا
  (در صورت نياز بايستي در اين قسمت مشخص گردد.)
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  يابيط ارزيشرا

نامـه   بيل به استناد تصويط مشروحه ذين پروژه ذكر شده است شرايا يابيكه در فراخوان استعلام ارز يعلاوه بر مراتب
 گـران مـورد عمـل قـرار خواهـد      مناقصـه  يفيك يابيران در ارزيت وزيئه 16/07/85هـ مورخ  33560/ت 84136شماره 

ازات ي ـلازم و بـا توجـه بـه امت    يها يو بررس يافت اطلاعات عموميپس از در داوطلبگران  كار مناقصه يگرفت. توان اجرا
دعـوت بـه مناقصـه     يط بـرا يحائز شرا يها ن شده و فهرست شركتييتع، ارائه شده در اسناد يارهايحاصله بر اساس مع

   گردد. ياعلام م
م و تـا  يتنظ، د اسناد و مدارك خواسته شده را در پاكت سربسته لاك و مهر شدهيداوطلب شركت در مناقصه با -1

د. بـر  يم نماي............................................... تسل يا رخانه شركت آب منطقهيمقرر در فراخوان به دب يان وقت اداريپا
نوشـته شـود و در    يابي ـم اسـناد ارز يخ تسـل يمانكار و تاريپ ينام و نشان، د موضوع طرحيالذكر با پاكت فوق يرو

  م گردد. يتسل، خ وصوليساعت و تار يد حاويمهلت مقرر با اخذ رس
گفته قرار  شياست كه در داخل پاكت پ 3تمام اسناد و مدارك مشروح در بند ي، ابيمنظور از اسناد و مدارك ارز -2

 شوند. يداده م

 شامل دو قسمت است:، پاكت قرار داده شود د دريكه با يمدارك -3

يـار  گزار در اخت است كه از طرف دستگاه مناقصه ين قسمت از پاكت شامل اسناد و مداركيا قسمت اول: -3-1
يمانكـار  مجـاز پ  يبـه مهـر و امضـا    يچگونه مطلـب و عـدد  يد بدون درج هيكنندگان قرار داده شده و با شركت
كه بعدا از طرف كارفرما و مهندس مشـاور ارسـال شـده باشـد (از      يمدارك م ويكننده برسد هر نوع ضما شركت

  .گيرد مين قسمت قرار يز پس از مهر و امضا در ايره) نياز مشخصات و غ يا رات در پارهييل تغيقب
د همراه بـا  يه خواهد كرد و باياست كه شركت كننده ته ين قسمت از پاكت شامل مداركياقسمت دوم:  -3-2

  :ر استير پاكت قرار داده شود و مشتمل بر موارد زكم ديقسمت 
  يمانكاريت پينامه صلاح يكپي گواه -3-2-1
   يبر اساس فرم خود اظهار يت كاريظرف -3-2-2
گر يمشابه و موارد د يك كارهايسال گذشته به تفك 5انجام شده در  يها مدارك مربوط به پروژه -3-2-3

  زبورم يكارها يصادر شده برا يها هيدييو تا
   يزير ي و توان برنامهديمدارك مربوط به كاركنان كل -3-2-4
  مرتبط با موضوع كار آلات ماشينزات و يمدارك مربوط به تجه -3-2-5
  مانكار يپ يمدارك مربوط به توان مال -3-2-6

 ،ديصل نمال آن انصراف حايل و تحوياز تكمي، ابيافت اسناد ارزيگر به هر عنوان پس از در كه مناقصه يدر صورت -4
  ) به كارفرما اطلاع دهد. 3ان مهلت ارسال اسناد مندرج در بند (يد موضوع را قبل از پايبا
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د مراتب را كتبا به مهندس مشاور يبا، داشته باشد ابهامي يابيمانكاران كه نسبت به مفهوم اسناد ارزيك از پيهر  -5
  د.ينما يح كتبيتوض ياطلاع دهد و تقاضا

كتبـا  ، ها آنم ير و تسلييو نحوه تغ يابيا حذف و اضافه نمودن اسناد و مدارك ارزينظر  ديا تجديح يهرگونه توض -6
  مان منظور خواهد شد.يمهندس مشاور اعلام و جزو اسناد و مدارك پ ياز سو

.................. سـال  ه رشـته ................ ي ـواحـد پا  ي.................................. ريال بر اساس فهرسـت بهـا   :ه كاريبرآورد اول -7
  و نظارت راهبردي رياست جمهوري  ريزي برنامه............... معاونت 

  ........................ ماه يي:ات اجرايمدت انجام عمل -8
تـوان   يابي ـكـه اسـناد ارز   يگران ازات مناقصهيكار را پس از محاسبه امت يتوان اجرا يابياسناد ارزي، ابيت ارزيئه -9

ك يف ياز رديدرصد امت 50گران كه حداقل  نموده و مناقصه يبررس، اند ل دادهيا در مهلت مقرر تحوكار ر ياجرا
  . نمايد مي يدعوت به مناقصه معرف ياز كل را كسب نموده باشند برايدرصد امت 65و 

نقـص و  ، بي ـع، خدشـه ابهـام،  چ نـوع  يد و شـرط بـوده و ه ـ  ي ـث كامـل و بـدون ق  ي ـد از هر حيبا يابياسناد ارز -10
ا ارائه مـدارك مشـروط و   ي يابيا نقص در اسناد و مدارك ارزينداشته باشد. در صورت وجود خدشه  يخوردگ لمق

و  يزي ـر گران به معاونت برنامه ن مناقصهيگردد. نام ا يگر مسترد م نا به مناقصهيآن اسناد مردود است و ع، مبهم
  شود.  ياعلام م يجهت اقدامات بعد ينظارت راهبرد

 ين اسـناد منضـم شـده تلق ـ   ي ـران بـه ا ي ـت وزيئه 16/07/85هـ مورخ  33560/ت 84136شماره  نامه بيتصو -11
  گردد.  يم

ارها معادل صد در صـد  يمع يب وزنين روش مجموع ضري. در اباشد مي يگران به روش وزن مناقصه يفيك يابيارز -12
، گـر  از كـل هـر مناقصـه   ي. امتكند مين صفر تا صد كسب يب يازيامت، اريهر مع يگر در ازا و هر مناقصه باشد مي

  . باشد ميمربوط  يب وزنيار در ضريهر مع ياز كسب شده برايضرب امت معادل مجموع حاصل

  مهم:  يليتذكرات خ
  باشد. ارائه مدارك خواسته شده در جداول ارزيابي جهت اخذ امتياز ضروري مي  -الف
  مهر و امضاي مجاز شركت رسيده باشد.بايست به  كليه اطلاعات ارائه شده و نيز صفحات ارزيابي مي  -ب
  مدارك فاقد مهر و امضاي مجاز و مدارك ارائه شده بدون ارائه مستندات لازم پذيرفته نخواهد شد.  -ج
  مدارك حقوقي شركت شامل آخرين روزنامه رسمي مبني بر دارندگان امضاهاي مجاز الزامي است.  -د
  شده ارائه گردد. هاي مشخص  فقط مدارك خواسته شده و در محل   - ه
تكميل مدارك در جداول ارزيابي صورت گيرد و در صورت تايپ دقيقا مطابق جداول بخش جداول ارزيابي باشد   -و

  ن صورت اسناد پذيرفته نخواهد شد.در غير اي
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  معيارهاي ارزيابي

  : ..................................ييدستگاه اجرا
  رودخانه.................................. يي ساماندهها سازهم و بازسازي ات ترمييعمل يموضوع مناقصه:  اجرا

  ار ياز هر معيمانكار همراه با امتيارجاع كار به پ يارهايمع يب وزنيجدول ضر
 از يامت يب وزنيضر ار ارجاع كاريمع فيرد

 100 30 سابقه اجرايي كار در رشته و زمينه كار در پنج سال گذشته 1

 100 15 بقه در كارهاي قبلي حسن سا 2

 100 20 توان مالي در پنج سال گذشته 3

 100 20 توان تجهيزاتي  4

 100 15 توان فني و برنامه ريزي  5

 100 جمع
  
  از كل را كسب نمايند.يدرصد امت 65ك و يف ياز رديدرصد امت 50ست حداقل يبا يمانكاران ميپ

  ارجاع كار يارهاياز معين امتييتع يمبان

بـا   يحيبـه صـورت تشـر   ، از را بسته بـه مـورد  يد اطلاعات مورد نيكار با يتوان اجرا يابيمانكار جهت شركت در ارزيپ
  د.يم نمايتنظ ياطلاعات هاي فرمه شده در قسمت يارا يها مطابقت نمونه
ا بـه نـام   مجـز  ين شـده را در بخش ـ يـي د مـدارك تع ي ـبا يو، مانكار خواسته شـده يه مستندات از پيكه ارا يدر موارد

 هـا  آنه يرا كه ارا يا ه مستندات و مدارك مثبتهيد كليمانكار باين پيه كند. همچنيار ارايهر مع يك برايمستندات به تفك
سـاعت از   24ظـرف  ي، ابي ـت ارزيئ ـاز هي ـدر دسترس داشته باشد و در صورت ن، خواسته نشده است يابيهمراه اسناد ارز
  د.يم نمايت تسليئرا به ه ها آن، زمان درخواست

ارهـا همـراه   ين معي ـده كـه فهرسـت ا  ي ـم گرديارجاع كار تنظ ين شده براييتع يارهاياطلاعات مورد نظر براساس مع
گـرفتن   يكه برا يدربخش مربوط آمده است. در موارد، ها آن ياز در نظر گرفته شده برايمربوط و سقف امت يب وزنيضر
از كامل متناسبا به ياز امت يقسمت، ن باشديمانكار تاميپ يط براين شرااز آ يچنانچه بخش، ن شدهييط تعياز كامل شرايامت
از بـر  ين امتييو تع يابيب نحوه ارزين شده باشد. ترتييدر بخش مربوط تع يگريمگر آنكه روش د، تعلق خواهد گرفت يو

  :باشد مير يبه شرح ز، ه شدهياساس اطلاعات ارا
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  سال گذشته 5ار در نه كيكار در رشته و زم ييسابقه اجرا -1

  يابيار ارزيمع -1-1

  ازيحداكثر امت  تعداد كار شرح فيرد
  100  4 تر از موضوع مناقصهعمليات ساماندهي رودخانه مشابه با حجم معادل يا بيش  1
  80  4  تر از موضوع مناقصه رپ، سنگريزي، ...)  با حجم معادل يا بيشساحل سازي سنگي ( ريپ  1- 1
  50  4  تر از موضوع مناقصهسد خاكي، آبياري زهكشي) با حجم معادل يا بيشعمليات خاكي (  1- 2
  40  4 تر از موضوع مناقصههاي گابيوني با حجم معادل يا بيشاجراي سازه  1- 3
  20  4 تر از موضوع مناقصهعمليات ساحل سازي بتني با حجم معادل يا بيش  1- 4

  100  جمع
  

  يار الزامي است%  امتياز اين مع50كسب حداقل  :تذكر

  مدارك و مستندات لازم  -1-2

  دهنده موضوع، مدت، مبلغ و تاريخ ابلاغ كار است)  هاي منعقده ( صرفا صفحاتي كه نشان تصوير پيمان -
  تصوير صورتجلسه تحويل زمين و تحويل موقت يا قطعي  -
هـاي بـا     ون) بـراي پـروژه  تصوير نامه كار فرما ( يا مشاور ) مبني بر تصويب آخرين صورت وضعيت موقـت (تـاكن   -

  درصد به بالا، كه مبلغ تاييد شده صورت وضعيت در آن درج گرديده باشد. 90پيشرفت ريالي 

  يقبل يحسن سابقه در كارها -2

  يابيار ارزيمع -2-1

و مقـام مطلـع    ياخذ اطلاعات حداكثر پنج سال گذشته شامل نشاني، قبل ياز حسن سابقه در كارهاين امتييتع يبرا
ق اسـتعلام  ي ـدسـتگاه نظـارت در آن قراردادهـا از طر    يموضوع و مبلغ قراردادها و نام و نشـان يي، كارفرما هاي ستگاهددر 

 بنـدي  زمـان و  يت كادر فنيكفا، ت كاريفير كينظ ينسبت به موارد يقبل يان كارهايكارفرما يابياز ارزياست. امت يضرور
  اد شده خواهد بود.ياز ين امتييملاك تع يان قبليكارفرما يابيارز يازهاين امتيانگيشود. م ين مييپروژه تع
ــايامت  ــ يازه ــه ارزش ــوط ب ــر  يا ي دورهابيمرب ــع معتب ــاده ( ، مراج ــره م ــوع تبص ــو10موض ــماره  ي) تص ــه ش ب نام

 يان قبل ـي ـن كسب اطلاعـات از كارفرما يگزيجا تواند ميمانكار يدرباره عملكرد پ 11/12/1381ه مورخ 23251/ت48013
  گردد.
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  ارك و مستندات لازم:مد -2-2

 ده باشد.يمربوطه رس يد كارفرماييانجام شده كه به تا يها ي از پروژهان قبليكارفرما يابيفرم ارز -

 صادره يها يهدييمنعقده به انضمام تا يها مانيپ يفتوكپ -

ره ب نامه شمايتصو 10كشور (وقت) موضوع تبصره ماده  يزير يت و برنامهريسازمان مد يابيشاخص ارزش يگواه -
  ران  يئت وزيه 11/12/81مورخ  23251/ت 48013

  توان مالي  -3

  يابيار ارزيمع -3-1

  د: ين مقدار است را ارائه نمايتر شيب يسال گذشته ) كه دارا 5ر ( مربوط به ياز موارد ز يكيمانكار يپ
  ازيامت  مقدار شرح  فيرد

  100  تر از برآورد مبلغ مناقصه مساوي يا بيش  ر بيمه تامين اجتماعي پرداخت شدهبراب 70برابر ميزان ماليات متوسط ساليانه پرداخت شده يا  50  1
  100 تر از برآورد مبلغ مناقصه مساوي يا بيش  سه برابر درآمد ناخالص ساليانه  2
  100 تر از برآورد مبلغ مناقصه مساوي يا بيش  هاي ثابت شركت پنج برابر دارايي  3
  100 تر از برآورد مبلغ مناقصه مساوي يا بيش  سسات مالي معتبرموميزان اعتبار اخذ شده از سوي  4

  100  جمع
  
 شود. يبه تناسب كسر م ياز ماليامت ،تر از مبلغ مناقصه باشد كم، ن عدد محاسبه شده فوقيكه بالاتر يدر صورت -

  :مدارك و مستندات لازم -3-2

  ارائه گردد: باشد ميا دارا ن رقم ريسال گذشته) كه بالاتر 5ر (مربوط به ياز موارد ز يكي
  سال گذشته  5اظهارنامه مالياتي   -الف
  سال گذشته 5مبالغ بيمه تامين اجتماعي قطعي يا علي الحساب پرداخت شده   -ب
  سال گذشته 5هاي قطعي يا موقت تاييد شده كارفرما طي  صورت وضعيت  -ج
  سال گذشته 5ها يا دفاتر قانوني طي  دارايي هاي ثابت مستند به اظهارنامه مالياتي يا گواهي بيمه دارايي  -د
  تاييد اعتبار از سوي بانك يا مؤسسات مالي و اعتباري معتبر   - ه
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  توان تجهيزاتي  -4

   يابيار ارزيمع -4-1

  از تعلق خواهد گرفت.يامتير افته مطابق جدول زياختصاص  آلات ماشينزات و يمانكاران بر اساس تجهيبه پ
  از مربوطه تعلق خواهد گرفت.يدرصد امت 40 با ارائه رونوشت موافقت نامه معتبر يجارياست لاتآ ماشينتذكر: به 

  ازيمورد ن آلات ماشينزات و يجدول حداقل تجه
  از اخذ شدهيامت  ازيامت ازيتعداد مورد ن آلاتماشيننام فيرد

    D8 2 20بولدزر 1
    15 3 بيل مكانيكي 2
    15 3 لودر 3
    40 8 كاميون ده چرخ 4
    5 1 غلتك 5
    5 1 گريدر 6

    100 جمع امتيازات
  .باشد ميو تعداد درج شده در جدول به عنوان نمونه  آلات ماشيننوع 

  مدارك و مستندات لازم: -4-2

  است. يالزام ها آنا موافقت نامه اجاره يو  آلات ماشينت يارائه كپي سند مالك

   ريزي برنامهتوان فني و  -5

   :از نظر دانش و تجربه يديو عناصر كل يكادر فنت يكفا -5-1

  از تعلق خواهد گرفت.ير امتيمانكاران بر اساس نفرات مطابق جدول زيبه پ

  يديو عناصر كل يجدول عوامل فن
  امتياز اخذ شده  امتياز  سابقه كار مفيد تعداد تخصص رديف

    25 سال10  1 مهندس عمران (رئيس كارگاه)  1
    40 سال7  2 فني )مهندس عمران (دفتر  2
    20 سال10  1 بردارمهندس نقشه  3
    15 سال5 1 برداريتكنسين نقشه 4

    100 جمع امتيازات
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  مدارك و مستندات لازم: -5-1-1

  است. يضرور يابيجهت ارز يو سوابق كار يليارائه مدارك تحص

   يزير توان برنامه -5-2

  :يابيار ارزيمع -5-2-1

  امتياز شرح  رديف
  10  سال گذشته) 5پروژه بدون تاخير غير مجاز تا تحويل موقت طي  2ريزي (داشتن حداقل  توان برنامه  1
  5  نمودار سازماني شركت (ارتباطات مستقل و سريع در نمودار سازماني شركت)  2
  5  هاي مديريت كيفيت معتبر سيستم  3
 5  سازماني كارگاه داشتن واحد كنترل پروژه، واحد كنترل كيفيت مصالح در نمودار  4

 5  سوابق كاري هيئت مديره و مدير عامل  5

  30  جمع
  

از ي ـسال گذشـته امت  5 يل موقت طير مجاز تا تحوير غي) با داشتن دو پروژه بدون تاخيزيتوان برنامه ر( 1يف در رد
  .گيرد ميف تعلق يكامل رد

  مدارك و مستندات لازم: -5-2-2

  :باشد مير يز ك از موارد فوق به شرحيمستندات هر 



 مهندسي رودخانه كارهاي در برداري، نگهداري و پايش راهنماي بهره    01/12/95  138

  

  ي ارزيابيها فرم
  : ..................................ييدستگاه اجرا

  رودخانه  .................................. يي ساماندهها سازهات ترميم و بازسازي يعمل يموضوع مناقصه: اجرا

  ياطلاعات كل
  محل ثبت:             نام شركت:                                                

  تاريخ ثبت:     شماره ثبت:                                                           
  سرمايه پرداخت شده:  سرمايه ثبت شده:

  موضوع فعاليت شركت (طبق اساسنامه):
 شماره و تاريخ آخرين گواهي احراز صلاحيت:

  بر اساس آخرين گواهي احراز صلاحيت:رشته و تخصص و آخرين پايه اكتسابي
  ظرفيت مجاز باقيمانده از نظر ريالي و تعداد كار در رشته موضوع كار: 

  نشاني قانوني شركت:
  شماره تلفن و شماره نمابر:، كد پستي

 مشخصات اعضاي هيئت مديره و ساير سهامداران
 رديف خانوادگي نام و نام درصد سهام سمت رشته تحصيلي سال فراغت از تحصيل

 1 مدير عامل    

 2 رئيس هئيت مديره    

 3 نايب رئيس هئيت مديره    

 4 عضو هيئت مديره    

 5 عضو هيئت مديره    

 6 عضو هيئت مديره    

  يك نسخه از اساسنامه و روزنامه رسمي مربوط به تاسيس شركت و تغييرات بعدي ضميمه گردد. -
  مه و امتياز بندي احراز صلاحيت ضميمه گردد.فتوكپي آخرين گواهينا -
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  سال گذشته 5 يكار در رشته و زمينه كار ط يسابقه اجرا -1

  : ..................................ييدستگاه اجرا
  رودخانه.................................. يي ساماندهها سازهات ترميم و بازسازي يعمل ياجرا موضوع مناقصه:

مبلغ پيمان به  پيمانموضوع 
  ريال

تاريخ
  شروع

مدت پيمان
  (سال)

درصد 
  پيشرفت

تاريخ تحويل 
  مشاور  كارفرما  موقت

             
             
             
             
             
             
             
             

  باشد ميزشيابي ضروري هاي منعقده به انضمام صورتجلسه تحويل زمين و تحويل موقت يا قطعي براي ار ارائه فتوكپي پيمان
  

  حسن سابقه در كارهاي قبلي -2

  : ............... .................................................ييدستگاه اجرا
  رودخانه.................................. يي ساماندهها سازهات ترميم و بازسازي يعمل ياجرا

  سال گذشته 5ه مشابه طي حسن انجام كار در كارهاي اجرا شد -2-1

مقام مطلع   كارفرما  مبلغ پيمان  موضوع پيمان فيرد
  كارفرما

مهندس 
  مشاور

نوع تاييديه صادر شده 
نامه تاييدي  رضايت، (تقديرنامه

  انجام مهندسي ارزش و ...)

مرجع 
صادر 
  كننده

1             
2             
3             

4             
5             

  هاي صادره ارائه گردد به انضمام تاييديههاي منعقده  فتوكپي پيمان
  
  
  



 مهندسي رودخانه كارهاي در برداري، نگهداري و پايش راهنماي بهره    01/12/95  140

  

  سال اخير) 5هاي انجام شده (پايان يافته در  فرم ارزيابي كارفرمايان قبلي از پروژه -2-2

  : ..................................ييدستگاه اجرا
  ......................رودخانه............ يي ساماندهها سازهات ترميم و بازسازي يعمل يموضوع مناقصه: اجرا

 به ............................................................
  از .............................................................

  .................موضوع: استعلام نحوه عملكرد اين شركت در پروژه  ..........................................................
............. در نظر دارد نحوه عملكرد اين شركت را در پروژه اجرا احتراما، نظر به آن كه كميته فني بازرگاني مناقصه پروژه ساماندهي ..............................................................

هيئت وزيران ارزيابي نمايد، خواهشمند است دستور فرماييد فرم زير  16/07/85مورخ ه  33560/ ت  84136يين نامه اجرايي شماره شده  .................................. بر اساس آ
  در خصوص عملكرد اين شركت در پروژه ياد شده تكميل و گواهي گردد.

  
  با تقديم احترام  

 ....................شركت .......................................................  

  (مهر و امضا)   

 :كارفرما از پروژه اجرا شدهيابيارز
  

  ضعيف  متوسط  خوب  عالي 
         ـ كيفيت كار پيمانكار در اجراي عمليات1
         ـ كفايت كادر فني تخصيص يافته و فعال در طول پروژه2
         پيمانـ ميزان پايبندي و تعهد پيمانكار به برنامه زماني و مدت3

  مجاز كارفرما) ي(مهر و امضا  

تر نباشد). فـرم فـوق را بـه     ميليارد ريال كم 5از  ها آنهاي انجام شده مورد رضايت كارفرما (كه مبلغ  ـ پيمانكار موظف است براي پروژه1 توجه:
  تكميل و گواهي كارفرماي مربوطه برساند.

  خواهد بود. 1ـ2جدول  ـ اين فرم به عنوان بخشي از مستندات موضوع2
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مـورخ    ه 23251ت  48013تصويب نامه شماره  10اي مراجع معتبر موضوع تبصره ماده  ارزشيابي دوره -2-3
11/12/1381  

  : ..................................ييدستگاه اجرا
  .......................رودخانه........... يي ساماندهها سازهات ترميم و بازسازي يعمل يموضوع مناقصه: اجرا

  شاخص ارزيابي سال ارزيابي
   
   
   

  مدارك و مستندات مربوطه پيوست شود
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  توان مالي -3

  : ..................................ييدستگاه اجرا
  ...رودخانه............................... يي ساماندهها سازهات ترميم و بازسازي يعمل يموضوع مناقصه: اجرا

  ترين مقدار است ارائه نمايد. سال گذشته)  كه داراي بيش 5گر يكي از موارد زير (طي  مناقصه
  الحساب پرداخت شده پنجاه برابر ماليات متوسط ساليانه يا هفتاد برابر بيمه تامين اجتماعي قطعي يا علي  -الف
   سه برابر درآمد ناخالص سالانه مستند به صورت وضعيت قطعي يا موقت  -ب
  هاي ثابت مستند به اظهار نامه مالياتي يا گواهي بيمه داراييها يا دفاتر قانوني پنج برابر دارايي  -ج
  ييد اعتبار از سوي بانك يا موسسات مالي و اعتباري معتبر تا سقف مبلغ موضوع مناقصهات  -د
  سال پنجم  سال چهارم  سال سوم  سال دوم سال اول شرح رديف

            ساليانه پرداخت شدهميزان ماليات متوسط   1
           ميزان بيمه تامين اجتماعي پرداخت شده  2
          ميزان درآمد ناخالص سالانه  3
          هاي ثابت شركتميزان دارايي  4
          ميزان اعتبار اخذ شده از سوي موسسات مالي معتبر  5

 
رونوشت ، هاي موقت و قطعي صورت وضعيت رونوشت، هاي مالياتي مدارك و مستندات لازم شامل رونوشت اظهار نامه

  سال گذشته و تاييد اعتبار بانكي حسب مورد ارائه گردد. 5مفاصا حساب بيمه تامين اجتماعي طي 
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  يزاتيتوان تجه -4

  : ..................................ييدستگاه اجرا
  انه..................................رودخ يي ساماندهها سازهات ترميم و بازسازي يعمل يموضوع مناقصه: اجرا

  فيرد

كارخانه  آلات و تجهيزات ماشين
سال  مدل  سازنده

  ساخت
ظرفيت و 

نحوه تامين (تمليكي يا   تعداد  توان
  استيجاري)

1              

2              

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

  تمليكي ضميمه اين فرم گردد. آلات ماشينو تجهيزات) براي  آلات (ماشين الكيتكپي اسناد م
  هاي مربوطه ارائه گردد. آلات استيجاري كپي موافقت نامه براي ماشين
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  ريزي توان فني و برنامه -5

  : ..................................ييدستگاه اجرا
  رودخانه.................................. يي ساماندهها سازه ات ترميم و بازسازييعمل يموضوع مناقصه: اجرا

 از نظر دانش و تجربه يديو عناصر كل يت كادر فنيكفا -5-1

يف
رد

  

  نام و نام خانوادگي
سمت و مسووليت

در كارهاي 
  اجرايي

مدرك و رشته 
  تحصيلي

سال اخذ 
  مدرك

سابقه كاري خارج 
  از شركت

سابقه كاري داخل 
  شركت

1              
2              
3              
4              
5              
6              
7              
8              
9              
10              

  .ارائه مدرك تحصيلي و سوابق كاري جهت ارزيابي ضروري است

  يزيتوان برنامه ر -5-2

  نمودار سازماني تشكيلات دفتر مركزي و كارگاه ارائه گردد. -
    هاي مديريت كيفيت ارائه گردد. كپي گواهينامه -
  خلاصه سوابق كاري اعضاي هيئت مديره  -
  نام كارفرما  نوع فعاليت كاري  سمت تاريخ خاتمه تاريخ شروع نام ونام خانوادگي رديف

           
           
           
           
           
           
           

  ارائه مدرك تحصيلي و سوابق كاري اعضاي هيئت مديره جهت ارزيابي ضروري است.
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  اتمه يافته  بدون تاخير غير مجازهاي خ پيمان -

مبلغ پيمان به  موضوع پيمان
  ريال

تاريخ شروع
  طبق قرارداد

تاريخ خاتمه
  طبق قرارداد

تاريخ تحويل 
  نام مشاور  نام كارفرما  موقت

           
           
           
           
           
           
           
           

  .باشد مينامه براي ارزشيابي ضروري  يمانكار از سوي كارفرماي مربوطه و رونوشت موافقتابلاغيه تاخيرات پ، رونوشت گواهي تحويل موقت

  ت آماده به كاريدر دست اجرا و ظرف ياعلام كارها يفرم خود اظهار -6فرم شماره 

  خيگـردد در تـار   ير متعهد م ـيكننده زيي امضا اجرا يها تيت ظرفين نامه ارجاع كار در جهت رعاييآ 18مطابق ماده 
 رودخانـه  يي سـامانده هـا  سـازه ات تـرميم و بازسـازي   ي ـعمل يمشاركت در مناقصه پروژه اجـرا  ي.................................. برا

از  يو بـا آگـاه   باشـد  مـي ر ي ـرا برنده شده است به شرح زيكه اخ ييا كارهايدر دست اجرا و  يكارها ،..................................
 يت آمـاده بـه كـار لازم بـرا    ي ـظرف، ه و رشته مربوط از نظر مبلغ و تعداد كار مجاز در دست اجـرا يپا ييرااج يها تيظرف

  باشم. ين شده دارا مييشركت در مناقصه و عقد قرارداد پروژه مذكور را با مبلغ تع
  اليون ريليمبالغ به م 

يينام دستگاه اجرا  رشته كار  نام پروژه فيرد
  طرف قرارداد

مبلغ 
  ادقرارد

مبلغ كاركرد 
  قرارداد

ه در يت پايظرف
  رشته

مانده 
  تيظرف

             
             
             
             

  
 ير در اجـرا يت تأخمسووليد يد ننمااييت آماده به كار مذكور را تيت ظرفيظرف يزير ت و برنامهيريچنانچه سازمان مد

ط ارجاع كـار بـا   يت ضواياز عدم رعا يبه تخلفات ناش يدگيمانكار بوده است و مطابق با دستورالعمل رسيعهده په پروژه ب
  گردد. ين شركت رفتار ميا

  خيتار  
  مجاز و تعهدآور و امضا مهر  

ل ي ـل گـردد و پـس از تكم  يمانكار تحويمت به پيشنهاد قينفك اسناد مناقصه بوده و همراه با برگ پيلا ون برگ جزيا
همراه اسناد و ه قرار گرفته و ب يشنهاد مورد بررسيقبل از افتتاح پ در پاكت الف، شنهاد دهندهيمانكار پيشدن آن توسط پ

  ارسال گردد. يزير ت و برنامهيرياز به سازمان مديمدارك مورد ن
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 ـاند (امت مانكاران كه به مرحله فراخوان نخست پاسخ دادهيپ يابيت ارزيئه يكارشناس يو بررس يابيفرم خلاصه ارز از ي
  مانكاران)يپ

  ه .............................................ل جلسيخ تشكيتار

يف
رد

  

ضريب   معيارهاي ارجاع كار
  معيار

نام
                      پيمانكاران

                  رشته
                  پايه

  

 امتياز هر معيار 

5سابقه اجرايي كار در رشته و زمينه كار در  1
                      30  سال گذشته

                      15  كارهاي قبليحسن سابقه در   2
                      20  توان مالي  3
                      20  توان تجهيزاتي  4
                      15  ريزي و فني توان برنامه  5

                        100 امتياز كل   
  بردار نماينده واحد بهره                               مشاور                         مجري طرح                            نماينده دفتر قراردادهاي كارفرما
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  منابع و مراجع

 منابع و مراجع

گـزارش نهـايي طـرح تحقيقـات     ، »هاي با مصـالح سـنگي در مهندسـي رودخانـه     هاي طرح و اجراي سازه روش« -1
  .پژوهشي سازمان مديريت منابع آب ايران

  .اميركبير صنعتي دانشگاهانتشارات  ،»هاي آبي و فرسايش اندركنش سازه«بيات، ح.،  -2
  .1380، ، سازمان برنامه و بودجه214، نشريه شماره »ها راهنماي طراحي، ساخت و نگهداري گوره« -3
  .دزآب مشاور مهندسين ،»هاي هيدروليكي طراحي سازه«ساماني، ح.،  -4
و معيارهاي ، طرح تهيه ضوابط ن-136نشريه شماره ، »هاي مهم هيدروليكي آبشستگي در سازهتعيين راهنماي « -5

  .1380، فني صنعت آب كشور، وزارت نيرو
 .انتشارات پارس ،»اصول مهندسي ژئوتكنيك« ، ش.،طاحوني -6

  .1380سازمان برنامه و بودجه،، 242 شمارهنشريه ، »)اي روش سازه(اي  راهنماي مهار سيلاب رودخانه« -7
هـاي آبيـاري و    تهلاك انرژي در سازهاي اس ها و تاسيسات پايانه ها، تندآب شكن ضوابط طراحي هيدروليكي شيب« -8

   .1389سازمان برنامه و بودجه كشور،  482نشريه شماره  ،»زهكشي
  .تهران دانشگاه ، انتشارات»فرسايش آبي و مهار آن«رفاهي، ح.،  -9

، طـرح تهيـه ضـوابط و معيارهـاي فنـي      ن-149، نشريه شـماره  »ها راهنماي مهار فرسايش و حفاظت رودخانه« -10
  .1383، وزارت نيروصنعت آب كشور، 

  .انتشارات دانشگاه تربيت مدرس ،»مهار سيلاب و مهندسي زهكشي«قدسيان، م.،  -11
  ، سازمان برنامه و بودجه كشور.120نشريه شماره  ،»نامه بتن ايران (آبا)  آيين« -12
و سـازمان برنامـه   ، 316 نشريه، »راهنماي تعيين دوره بازگشت سيلاب طراحي براي كارهاي مهندسي رودخانه« -13

  .1384بودجه كشور، 
  .انتشارات عميدي ،»ها هاي هيدروليكي كانال طراحي سازه« ع.، اكبريان -14
، ، سازمان برنامه و بودجه كشور288نشريه شماره  ،»راهنماي مطالعات فرسايش و رسوب در ساماندهي رودخانه« -15

1386.  
  .، انتشارات آستان قدس رضوي»اصول هيدرولوژي كاربردي«، .عليزاده، ا -16
  .1391سازمان برنامه و بودجه كشور، ، 592، نشريه شماره »شناسي هنماي مطالعات ريخترا« -17
سـازمان برنامـه و بودجـه     ،383، نشريه شـماره  »ها راهنماي مطالعات فرسايش و رسوب در ساماندهي رودخانه« -18

  .1386 كشور،
سـازمان   ،332شـماره   ، نشـريه »ها در كارهاي مهندسـي رودخانـه   راهنماي طراحي، ساخت و نگهداري پوشش« -19

  .1384 برنامه و بودجه كشور،
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