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  مقدمه
 در  ها و ضوابط فني ها، توصيه  از دستورالعمل اي  مجموعه شامل “  و زهكشي  آبياري هاي  ساختمان هيدروليكيطراحي ضوابط ”

ا ت  دهكر  فراهم استاندارد  تصور  به  و زهكشي  آبياري هاي  ساختمان  طراحي ضوابط، امكان   اين براساس. باشد  مي  زمينه اين
 در  جويي ، و صرفه  و نگهداري برداري ، بهرهسهولت اجرا ، مربوط  هيدرومكانيكي ها و تجهيزات سازه  طراحي دننمو  يكنواخت

،  هكشي ز و  آبياري هاي  شبكه  هيدروليكي هاي  ساختمان  تنوع  به با توجه. شود پذير  ها امكان  پروژه گذاري سرمايه  هاي هزينه
 . خواهد شد  و ارائه  تهيه طور جداگانه  به  هيدروليكي هاي  از سازه  هر گروه بط طراحيضوا

اي  هاي تنظيم سطح آب و آبگيرها تدوين و قبلاً در قالب نشريه جداگانه در اين راستا ضوابط طراحي هيدروليكي ساختمان
 . منتشر شده است

چهار باشد كه   مي  و زهكشي  آبياري هاي  ساختمان  هيدروليكي يضوابط طراحمجموعه از عنوان بخشي  به حاضر،  نشريه
در   حفاظت  و  ايمني هاي ، ساختمان  و خروجي  ورودي  تبديل هاي ، ساختمان  تقاطعي هاي ، ساختمان  حفاظتي هاي ساختمان  گروه

  ، مهندسان  كارشناسان استفادهد و براي گير در برمي) برحسب مورد(هاي روباز  هاي آبياري و زهكش در كانالرا  مقابل فرسايش
 . تهيه شده است   آب مهندسي   اندركاران  و ساير دست مشاور، دفاتر فني

در مواردي كه در اين نشريه براي يك سازه با عملكرد هيدروليكي مشخص، دو يا چند طرح متفاوت معرفي شده باشد، انتخاب 
برداري و نگهداري خواهد بود كه مهندس  ظ هيدروليكي، ايمني و امكانات بهرهنوع مناسب سازه براساس شرايط پروژه به لحا

 .نمايد گيري مي طرح در مورد آن تصميم
پيشنهاد   بنابراين.  شود ها در نظر گرفته  ساختمان  هيدروليكي  طراحي  اصلي نكات   كه  شده ، كوشش حاضر  نشريه در تدوين

   ارائه ضوابط طراحي  و  سازه  نوع  انتخاب  به ، نسبت  و شرايط محلي  آن  ويژگي  به ، با توجه  هر پروژه  براي  طراحان شود كه مي
 . نمايند گيري  تصميم  نشريه  در اين شده
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 هدف  -1
ي حفاظتي و تقاطعي، تبديل و ايمني و ها سازي طراحي هيدروليكي ساختمان اين نشريه با هدف فراهم آوردن شرايط يكنواخت

ها كه بر اساس اين ضوابط تهيه   و هماهنگي در تهيه اين سازههاي آبياري اي حفاظت در مقابل فرسايش سامانهه ساختمان
 . شوند، تدوين گرديده است مي

 
 دامنه كاربرد   -2

 .باشد مترمكعب بر ثانيه قابل استفاده مي 10تا  3/0هاي آبياري با ظرفيت بيشتر از  اين نشريه براي كانال
مورد  متر مكعب بر ثانيه ممكن است تمهيدات فني و ايمني خاصي برحسب شرايط پروژه 10 با ظرفيت بيش از هاي براي كانال

 . نياز باشد كه طراح بايستي آنها را مدنظر قرار دهد
 

 ها  كانال  حفاظتيهاي ساختمان -3
   نشده  كنترل  اضافي هاي ها و جريان هرزآب ،  سيلابي هاي  جريان  را در مقابل  وابسته هاي سازه و ها  كانال،  حفاظتي هاي ساختمان

 .نمايند  مي حفاظتودي ور

  رسوبگذاريممانعت از   ها و همچنين  كانال  خاكريز و بدنه  از فرسايش  جلوگيري ها، بايد براي  و هرز آب  سيلابي هاي جريان
 : پذيرد  زير صورت  مختلف هاي ان ساختم  با احداث  است ، ممكن  عمل اين.  شوند  و هدايت ، كنترلكانال در

 ،1 كانال  داخل  به  زهكش  ورودي ساختمان −

 ،2 كانال  از روي  و هرز آب  عبور سيلاب ساختمان −

 و، 3 از زير كانال  و هرز آب  عبور سيلاب ساختمان −

 .4 سيلابرو  از زير مجاري  عبور كانال ساختمان −

برداري ممكن  بهرهخاص رودي به هر بازه كانال كه در اثر شرايط هاي مازاد و ساختمان هرزآبرو براي هدايت جريان −
 . است حادث گردد

 
 هرز آبروها 3-1

 منظور،  همين به . شوند  كنترل  كانال  خاكريز و بدنه  به  از بروز خسارت  جلوگيري ها، بايد براي  كانال  به  ورودي  اضافي هاي جريان
 :شوند مي  نظر گرفته  شوند در  زير وارد كانال  دلايل  به  است  ممكن  كه  اضافي هاي  جريان  دفع  براي5هرز آبروها

 ،  زهكش  ورودي  ساختمان  از طريق  با كانال  متقاطع  زهكش ورود جريان −
                                                   

1 - Drain Inlet 
2 - Over Chute 
3 - Culvert 
4 - Siphon 
5 - Spillway and Wasteway 
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 ، و  مناسب برداري  موردنياز از نظر بهره  از مسير با مقدار آب  در قسمتي  جريان  بده  تطابق عدم −

 . دست  در پايين  واقع  آبي  پمپاژ يا نيروگاه  ايستگاه  ناگهاني توقف −

  اضطراري  ، تخليه  جريان  فصلي ، قطع ، نگهداري  بازرسي  عمليات  منظور انجام ، به  كانال  جريان  كامل  تخليه هرز آبروها براي
 .رود كار مي  و مانند آنها نيز به1زدايي ، رسوب  كانال  بدنه  شدن  شكسته  در مواقع كانال

  يا  شده ساخته(ها   يا مخزن ، زهكش  مسيل  به  كانال  اضافي هاي  جريان  و تخليه  هدايت ها، براي  كانال  در انتهاي اغلب

 .شود  مي  در نظر گرفته  آبرو انتهايي مجراي)  طبيعي
 

  هرز آبروها موقعيت 3-1-1
   در اين راهنمايي تواند  موارد زير، مي  كه  را در نظر گرفت  مختلفي  هرز آبرو بايد عوامل هاي  و تعداد ساختمان  موقعيت در انتخاب

 : باشد زمينه
  هرز آبروها،  با احداث  در مقايسه  كانال  ظرفيت  از اضافه  ناشي هزينه −

 ، توسط هرز آبروها  جريان  تخليه  موردنظر، براي هاي  در محل  مناسب با ظرفيت)  مسيل (  طبيعي وجود زهكش −

 ،  كانال  داخل  به2 زهكش  ورودي  ساختمان  از راه  آنه ب وارد هاي ها يا هرز آب سيلاب   جريان بده −

 ،ها  كانال  شبكه  كننده  تنظيميها  يا در مخزن  در كانال3 اطمينان  ذخيره  موجود براي حجم −

  براي  موردنياز  زمان  و برآورد مدتها  از كانال برداري  دور در بهره  از راه  خودكار يا كنترل  از تجهيزات  استفاده ميزان −
  ، و  دستي  روش  به مانور دريچه

 . كانال   در بدنه  از ايجاد شكستگي  ناشي  مالي هاي  خسارت ميزان −

 . هرز آبرو نباشد  سازه  به  نيازي  است  دارند، ممكن  آبگير مزرعه5 تا 4 كمتر از   كه هايي در كانال

نظر  در  هرز آبرو ، ساختمان  طبيعي  وجود زهكش  مسير و در صورت  انتهاي در انتها يا در نزديكي،   طولاني هاي  كانال براي
 .شود  مي گرفته

  آبگيرهاي   تمامي  اضطراري  شدن  بسته  در حالت  شود كه بيني  پيش ، بايد در محلي  هرز آبرو در مسير كانال  ساختمان آخرين
 . باشد  را داشته  اضافي  آب  تخليه ، امكان  كانال دست پايين

 
  هرز آبروها ظرفيت 3-1-2

 آنها،  ظرفيت   تعيين ها، براي  ساختمان  از اين  در مورد هر يك  كه ها، ضروريست  هرز آبروها در كانال  تعداد و موقعيت  به با توجه
 : قرار گيرد  زير مورد توجه ملاحظات

 

                                                   
1 - Sediment Flushing 
2 - Drain Inlet 
3 - Safe Storage 
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 سرريز هرز آبرو 3-1-2-1
 از  نامناسب برداري  از بهره  ناشي  اضافي هاي ها، جريان  زهكش  ورودي هاي  ساختمان  جريان ان ميز  سرريز هرز آبرو، به ظرفيت
 : دارد  زير بستگي شرح  به  از كانال  شونده  تغذيه هاي  پمپاژ و نيروگاه هاي  ايستگاه ، بده  بالادست هاي دريچه

 
 :اه  زهكش  ورودي هاي  ساختمان  از طريق  وارده هاي جريان -

 را  بالادست  هاي  زهكش  ورودي هاي  ساختمان  طراحي هاي  بده  مجموع  تخليه  باشد كه اي  اندازه  سرريز، بايد به  طراحي ظرفيت
 .گردد منظور مي   كانال  طراحي  درصد ظرفيت20 حدود   ظرفيت ، اين طور معمول به. پذير نمايد امكان
 

 :  آبگير بالادست هاي مانور دريچه -

 در  اضافي   ايجاد جريان ، سبب  كانال  آبگير اصلي  با مانور دريچه  هماهنگي  هرز آبروها بدون  آبگير بالادست هاي  دريچه ستنب
 .شود  كنترل  آبگير بالادست ترين  بزرگ  سرريز هرز آبرو با ظرفيت  طراحي  بايد ظرفيت بنابراين.  خواهد شد كانال

 
 :ها وگاه پمپاژ و نير هاي ايستگاه -

  ظرفيت   معادل  سرريز هرز آبرو با ظرفيتي  به كند، اغلب  مي ها را تأمين  پمپاژ و نيروگاه هاي  موردنياز ايستگاه  جريان  كه كانالي
 .نياز دارد)   كانال  طراحي ظرفيت( مزبور   تأسيسات طراحي
  كه از آنجايي.   خواهد يافت ، افزايش  نيروگاه  ناگهاني ا توقف پمپاژ ي هاي  ايستگاه  برق  قطع  امكان  به ، با توجه  ظرفيت اين
   همزمان  كانال داخل  به  ورودي هاي  زهكش   جريان  تخليه  رگبار و در نتيجه  با وقوع  است ، ممكن نيروگاهيا  پمپاژ و   ايستگاه توقف

  هاي  ساختمان  طراحي ظرفيت   اضافه  به  فوق  تأسيسات  ظرفيت  سرريز هرز آبرو را معادل  ظرفيت توان  مورد مي باشد، برحسب
 120تواند تا حدود  ، مي ر ثانيهب  مترمكعب 3 كمتر از   با بده هاي ، در مورد كانال  ظرفيت اين.  نظر گرفت ها در  زهكش ورودي

 . باشد  كانال  طراحي درصد بده
 

  هرز آبرو  ساختمان دريچه 3-1-2-2
  شكستگي ،  كانال ، تا اگر در بدنه  درنظر گرفت  كانال  طراحي تا ظرفيتحداكثر   توان  آبرو را مي هرز  ساختمان  دريچه ظرفيت

  هايي  قسمت حفاظت  براي.  نمود  را تخليه  كانال  جريان  كل  دهد، بتوان  رخ دست  در پايين  ديگري  يا شرايط اضطراري ايجاد شده
   اين اگر ظرفيت. شود  مي بسته   آب  سطح  تنظيم  ساختمان  و دريچه  مزبور باز شده ، دريچه  خطر است  در معرض  كه از كانال
   كانال  تخليه  امكان  براي  ظرفيت شود، اين  نظر گرفته  در  كانال  طراحي  با ظرفيت  معادل  با شرايط اضطراري  مقابله  براي دريچه

 . خواهد بود كافي  آبياري  فصل  در انتهاي مل كا  تخليه  و همچنين ، نگهداري  منظور بازرسي به
 ، و در مورد  كانال  ظرفيت ، معادل  بر ثانيه  مترمكعب3 كمتر از   با بده هاي  كانال  هرز آبرو براي  دريچه  طراحي ظرفيت

 با  متناسب ،  لازم  و اطمينان  حفاظت ، و ميزان  آب  سطح  و تنظيم  كنترل  سيستم  كارايي  ميزان  به تر، با توجه  بزرگ هاي كانال
 .شود  مي ، انتخاب  كانال  طراحي ظرفيت
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  هرز آبرو  خروجي مجراي 3-1-2-3
 . باشد  را داشتههرز آبرو و سرريز   دريچه هاي  جريان  مجموع  تخليه  هرز آبروها، بايد ظرفيت خروجيمجراي 

 
 ) مسيل (  طبيعي  زهكش مجراي 3-1-2-4

شود،   مي تخليه   در آن ، كه  طبيعي  زهكش  مجراي1 مطمئن  بده  از ظرفيت رز آبرو، نبايد بيش ه  و سرريز ساختمان  دريچه ظرفيت
 هرز آبرو باشد،  ساختمان   طراحي  ظرفيت  در انتخاب اي  محدود كننده  عامل  است ، ممكن  طبيعي  زهكش  ظرفيت بنابراين. باشد

 . شود  اصلاح  آن  بده ظرفيت   منظور افزايش ، به  طبيعي  زهكش  مقطع مگر آنكه

 
  هرز آبروها  ساختمان  مختلف اجزاي 3-1-3

 :باشند  زير مي شرح  به  مختلفي  اجزاي  داراي  هرز آبروها، اغلب ساختمان

 
  هرز آبروها ورودي 3-1-3-1

 از  مسير، كه  هاي در انت  شده  هرز آبرو طراحي هاي ، مگر در مورد ساختمان  بوده  هرز آبروها بيشتر عمود بر محور كانال ورودي
 . كند  را تخليه كانال  انتهايي  اضافي هاي باشد، تا جريان  مي  آب  سطح  كنترل  تأسيسات  مجهز به اي  لوله  ورودي  ساختمان نوع

مسير    به  بالادست  جريان  كامل  و تخليه  اضافي  آب  سرريزي  نيز، براي2شكن  با شيب  همراه  آب  سطح كننده  تنظيم ساختمان
 .كار رود  هرز آبرو به  ساختمان يك   عنوان تواند به ، مي دست پايين

 .عمل كند دور   از راه ، خودكار و يا كنترل طور دستي  به  است ، ممكن  دريچه  مجهز به  هرز آبروي ساختمان

 : زير باشد هاي صورت تواند به  هرز آبرو مي  ساختمان ورودي
  زهكش  به  كانال  جريان  و يا كل  كانال  اضافي  جريان  تخليه  در بيشتر موارد براي ، كه انال عمود بر محور ك هاي ورودي −

 .شود  مي طراحي

   زهكش  به  كانال  جريان  يا تخليه  اضافي  جريان  تخليه  براي  مسير، كه  در انتهاي  محور كانال  در جهت هاي روديو −
 .شود  مي طراحي

  دست پايين   طرف  به  مسير بالادست  اضافي  جريان  هدايت  براي  مسير، كه  در طول ور كانال مح جهت  هم هاي ورودي −
 .شوند  مي طراحي

 
  هرز آبروها خروجي 3-1-3-2

.  دارد عهده به  هرز آبرو  و مجراي  ساختمان  حفاظت  را، براي  انرژي  و اتلاف  خروجي  جريان  هدايت  هرز آبروها، وظيفه خروجي
 خواهد   منظور كافي اين   براي  تبديل  از ساختمان  حد خود باشد، استفاده  هرز آبرو در كمترين  مجراي  به  از كانال نرژي ا اگر افت

   استفاده  يا تندآب شكن  شيب ساختمان   به  متصل  آرامش  يا حوضچه  با مانع  خروجي هاي  بيشتر، از ساختمان  انرژي  افت براي. بود

                                                   
1 - Safe Capacity 
2 - Check Drop 
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. گيرد  قرار مي مورد استفاده)   بتني ها و صندوقه لوله(   بسته  از مجاري  جريان  انرژي  اتلاف ، براي مانع  با  خروجي انساختم. شود مي
 .شود  نمي  استفاده  ساختمان  نوع از اين ،  زياد باشد، اغلب  آب  موجود در جريان  و برگ  شاخ  كه در حالتي

در    كه  بسته  مجاري دست  در پايين  ولي  آزاد بوده هاي  جريان  براي  ساختمان ترين ، مناسب1 با مانع شكن  شيب ساختمان
،   آب جريان  زياد در هاي در شرايط وجود علف. شوند  مي  باشد نيز ساخته  شده نظر گرفته  در  طويلي  تبديل  ساختمان  آن انتهاي
،   و برگ شناور مانند شاخ اگر مواد.   است  ضروري ساختمان   كردن  عمل ت از درس  منظور اطمينان  به  مانع هاي  بلوك  كردن پاك

  شكن  شيب  ساختمان عملكرد مناسب  براي.  نخواهد شد  كار برده  به  با مانع شكن  شيب باشد، ساختمان   وجود داشته  آب در جريان
، كاربرد  دست  در پايين  آب  رقوم  وسيع  تغييرات ، درحالت اختمان س اين. باشد  نياز نمي دست  در پايين  معين  آب  سطح ، به با مانع
 .گيرد  قرار مي  مورد استفاده2ها  مخزن  به جريان  كننده  تخليه  انتهايي  ساختمان عنوان  به  و اغلب  داشته مناسب

  آل ايده ، بسيار  گوشه  راست قطع با م  مايل هاي  و تندآب شكن  شيب هاي  ساختمان دست  پايين ، براي  آرامش هاي حوضچه
 .شوند  مي  كار گرفته  به  طويل  تبديل  ساختمان  از يك  پس ، اغلب  بسته  مجاري دست  در پايين هستند، ولي

  ولي گيرد  قرار نمي  كانال  موجود در جريان  و برگ  هرز و شاخ هاي  تأثير علف  تحت طور معمول ها، به  ساختمان عملكرد اين
 .باشد  مي  ضروري دست  پايين  آب  سطح ، كنترل  آرامش  حوضچه  در داخل  آبي  جهش  از تشكيل  اطمينان ايبر

،  بتني   كند، از آستانه  را كنترل  ساختمان  اين دست  پايين  آب  نتواند سطح  جريان كننده  تخليه  طبيعي  مجراي  كه هايي در محل
   آب سطح   كردن ، كنترل در ضمن.  خواهد شد  استفاده  حوضچه  با ساختمان  همراه4نترل، و يا شيار ك3 الواري يا آستانه

 . پذيرد  صورت  حوضچه  شيبدار در انتهاي  تبديل  ساختمان نظر گرفتن تواند با در ، مي دست پايين
 

    وابسته هاي  هرز آبرو و ساختمان مجراي 3-1-3-3

ها  يا مخزن   مانند رودخانه هايي  محل  از هرز آبروها به  خروجي  جريان  انتقال د برايتوانن  مي  امكان ، در صورت  طبيعي مجراهاي
  چنين.  شود ساخته  ، بايد مجرايي  طبيعي  زهكش  هرز آبرو به  ساختمان  اتصال ، براي  صورت در اين.  قرار گيرند مورد استفاده

 .باشد صدمتر متغير مي از چند تا چند   آن  و طول  بوده  كوتاه طور كلي ، به  اتصالي مجراي

  آن   براي  كمتري  تدابير حفاظتي توان  مي  ولي  بوده  خاكي  نهرهاي  عرضي ، مانند مقطع  اتصالي  مجراي  چنين  عرضي مقطع
 . نظر گرفت در

    با احداث  در آن ريان ج ، بايد سرعت  مواقع  هرز آبرو در بعضي  در مجراي  ملاحظه  قابل  از فرسايش  جلوگيري براي
   راست مقطع  با  يا مايل  عمودي هاي شكن  شيب  مورد، شامل  موردنظر برحسب هاي ساختمان.  شود  كنترل  مناسب هاي ساختمان

  هاي  و ساختمان بآ ياتند اي  لوله شكن ، شيب  آب  سطح  با كنترل5اي  لوله  ورودي ، ساختمان  با مانع هاي  شكن ، شيب گوشه
 .باشند  مي  با جاده تقاطعي
 

                                                   
1 - Baffled Apron Drop 
2 - Reservoirs 
3 - Stoplog Sill 
4 - Control Notch 
5 - Control and Pipeinlet  
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  هرز آبروها  تبعي ساختمان 3-1-3-4
 از  كوتاهي   فاصله  هرز آبرو نباشد، بايد به  از ساختمان ، خود جزيي  آب  سطح  و تنظيم  كنترل هاي  ساختمان  كه در شرايطي
  نياز، بتواند تمامي   در صورت  كه  طوري به شود،  بيني  پيش  در كانال  كنترل  آنها، ساختمان دست  هرز آبرو و در پايين ساختمان
 . نمايد  هرز آبرو منحرف  ساختمان  داخل  را به  كانال جريان

 
  هرز آبرو  دريچه برداري  بهره هاي محدوديت 3-1-4

،   بدنه ايداريپ   براي  شده تعيين ، در حد مجاز  كانال  آب  سطح  افتادن  پايين  گيرد، كه  صورت  هرز آبرو بايد طوري مانور دريچه
 وجود فشار   علت به(   كانال  يا پوشش  بدنه  از گسيختگي  جلوگيري ، براي طوركلي به.  باشد  كانال  تبعي هاي  و ساختمان پوشش

 متر در   سانتي30 يا  و ساعتهر متر در   سانتي15 از   نبايد بيش  كانال  آب ، سطح)  كانال  يا پوشش  در بدنه هيدرواستاتيك
 . شود  انداخته  پايين  ساعت24
 
  هرز آبروها  هيدروليكي ضوابط طراحي 3-1-5

آبرو، با  گاه هرز  و مشخصات تخليه2-1-3طراحي هيدروليكي ساختمان هرز آبرو بايستي با توجه به ظرفيت موردنياز طبق بند 
 . رعايت موارد زير صورت گيرد

 
   سرريز جانبي 3-1-5-1

 آبگيري از كانال در نظر هاي دست محل ر بالادست سازه تنظيم سطح آب و پايينسرريز جانبي ساختمان هرزآبرو معمولاً د
 . شود گرفته مي

 
  كليات 3-1-5-1-1

رود،   سرريز بالاتر  از لبه  در كانال  آب  سطح وقتي. شود  مي نظر گرفته  در  محور آن  موازات  و به  كانال ، در بدنه سرريز جانبي
   زهكش به  يا روباز،  سرپوشيده  مجراي  و از راه  شده  تخليه  كناري  مجراي  داخل كار به طور خود  به  كانال  اضافي هاي جريان
 . خواهد شد  هدايت كننده تخليه

سرريز  .شود  مي  طراحي  كانال  جريان  تمامي  تخليه  منظور امكان  هرز آبرو به  با دريچه  در تركيب ، اغلب  جانبي سرريزهاي
   با مانور دريچه توان مي ،  رابطه در اين.  ، مؤثر است  كانال  از جريان  يخ  يا قطعات  هرز، خاشاك هاي رها، علف بذ ، در تخليه جانبي

 سرريز   را از روي  شده  گفته اجسام  بالا آورد و  سرريز جانبي  را در محل  كانال  آب ، سطح دست  پايين  آب  سطح  كنترل ساختمان
 . نمود تخليه

قرار    كانال  آب  سطح  روي  طور مورب  به  هرز آبرو، الوار شناوري  داخل  شناور به  اجسام  تخليه  راحتي موارد براي  در بعضي
   نوع1  شكل .شود  پيشنهاد نمي  تخليه  مجراهاي ، براي  با مانع  خروجي هاي  از ساختمان ، استفاده  مواردي در چنين. دهند مي

 .دهد  مي ا نشان ر  سرريز جانبي ساختمان
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   ضوابط طراحي 3-1-5-1-2

   كه ضوابطي  سرريزها بر مبناي  اين ظرفيت.  قرار گيرد  زير بايد مورد توجه  و پيشنهادهاي ، ملاحظات  سرريز جانبي در طراحي
 .گردد  مي  خواهد شد تعيين ارائه

 
 :  سرريز  تاج-  الف

شرايط    به  و با توجه  كانال  با ظرفيت  متر، متناسب15/0 تا 05/0 در حدود   بتني  با پوشش هاي  سرريز در كانال تراز لبه
شود تا   مي گرفته نظر  در  در كانال  آب  كنترل  سطح  باد در بالاي  و جهت ، از نظر سرعت  شرايط اقليمي  و همچنين گذاري رسوب

،   كانال  خاكي  از بازوهاي جريان   از سرريز نكردن شدن   مطمئن براي.  شود ، جلوگيري  ايجاد موج  در هنگام  آب  سرريزي از تلفات
 آزاد   درصد فضاي25 يا   كانال  پوشش1آزاد   درصد فضاي50   ميزان  به  آزاد مقطع  فضاي  در قسمت  آب  سطح  بالا آمدن ميزان

 .دهد  مي  را نشان  سرريز جانبي  ساختمان  تيپ مقاطع ،2  شكل. گردد ، محدود مي  پوشش  بدون هاي  در كانال خاكريز كانال
  حوالي  در  آزاد كانال  فضاي  درصد كل50 از  ، استفاده  كامل  و عملكرد سرريز با ظرفيت ، در شرايط اضطراري هرحال به

 .  هرز آبرو مجاز است ساختمان

 .د خواهد ش  تعيين  آن  لبه  با شكل متناسب، C   با ضريب  گوشه  استاندارد سرريز راست  فرمول  سرريز بر مبناي لطو

 
 :ي كنار  مجراي-  ب

شود  مي  نظر گرفته  در  مجرا طوري  اين  و شيب ، عمق عرض. باشد  مي  گوشه  راست  عرضي  مقطع  داراي طور معمول  مجرا، به اين
 مجرا در  اين   عرض حداقل. شد اجرا نيز با  قابل  و در ضمن  آزاد ميسر نموده  شناور را با جريان  و اجسام  خاشاك  حمل كه

 متر 5/1  تا هاي  بده براي  دست  مجرا در پايين عرض. نمايد  تغيير مي دست  پايين  طرف  به  طور يكنواخت  متر و به6/0  بالادست
 .شد خواهد   مورد تعيين  بيشتر، بر حسب هاي  بده  و براي  بوده  متر كافي1   ميزان ، به  بر ثانيه مكعب

  گرفتن  امر با در نظر اين.  سرريز باشد تر از لبه  مجرا بايد پايين  در اين  آب  سرريز، سطح  آزاد از روي  از جريان  اطمينان براي
  سرريز تأمين  تر از لبه  متر پايين3/0  علاوه  به  جريان  مخصوص  انرژي  ارتفاع  اندازه  به  كناري  مجراي دست  در پايين تراز كف

   نظير سرعت ارتفاع   علاوه  به  بحراني  برابر با عمق  مخصوص  انرژي ، ارتفاع  محل  در اين  بحراني  جريان با فرض. خواهد شد
  دست  ديوار در پايين  ارتفاع كمترين  بنابراين. خواهد بود dc  5/1 ، معادل  گوشه  راست  مجراي  براي باشد كه مي) dc + hvc ( بحراني

 .تواند منظور شود مي)  متر برحسب( dc  5/1 + 3/0مجرا، برابر 

                                                   
1 - Freeboard 
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   سرريز جانبي  ساختمان  نمونه  مقاطع-2  شكل
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22
2

2
2

CgA
Qh;ghCAQ ==

L/hh 05021 −=

  جريان   چون. ميسر سازد  حوضچه  طرف  را به  بحراني  فوق  ايجاد جريان شود كه  مي  در نظر گرفته  مجرا طوري  كف شيب
   هوا افزايش  را بر اثر واردشدن  جريان آيد و حجم  مي حساب  در مجرا به  جريان  براي  سرريز، مانعي  از روي  ورودي عرضي

   كناري  مجراي  كف براي  درصد5   شيب در نظر گرفتن.  شود بيني  پيش  بحراني  از شيب  بايد بيش  كف  شيب دهد، بنابراين مي
)h(  مجرا  ديوار بالادست  ارتفاع  صورت در اين. واهد بود خ مناسب  .شود مي   محاسبه1-1  از رابطه 1
 
)1-1 ( 

 
  :ن در آ كه
L = متر،   سرريز برحسب طول  
1h = متر، و  برحسب  ديوار بالادست ارتفاع   

2h = متر  برحسب  كناري  مجراي دست وار پايين دي ارتفاع . 
 
 :  هرز آبرو  دريچه-  پ

 بايد  دريچه  ، ظرفيت  حالتي در چنين. شود  مي  كار گرفته نظر باشد، به  در  كانال  تخليه  امكان  كه  در حالتي  هرز آبرو، اغلب دريچه
 و يا از سرريز  دست پايين   آب  سطح  كنترل  از ساختمان  جريان ي سرريز گونه ، هيچ  كانال  تخليه  هنگام  شود كه بيني  پيش طوري
 . نگيرد  صورت جانبي

وجود   هرز آبرو، در صورت   دريچه  سطح  محاسبه  براي توان يابد، مي  مي  ضرورت ندرت  به  كانال  كامل  تخليه  اينكه  به با توجه
   تعيين  براي لازم   هيدروليكي ارتفاع.   در نظر گرفت  متر برثانيه3 را تا  چه دري  در مقطع  جريان ، سرعت  لازم شرايط هيدروليكي

 : زير خواهد بود  شكل  به  روزنه  فرمول كارگيري ، با به ابعاد دريچه
 
)1-2 ( 

  و يا
)1-3  ( 

 
 :  بالا هاي در رابطه

Q = بر ثانيه  متر مكعب  برحسب  دريچه  تخليه بده  ، 
h = دريچه  متر در بالادست  برحسب روليكي هيد ارتفاع  ، 
C = 1 دريچه  فشردگي ضريب،  
v = متر بر ثانيه  برحسب  دريچه  در مقطع  جريان سرعت  ، 
A = و   مترمربع  برحسب  دريچه  بازشدگي  مقطع سطح ، 
g = متريك  در سيستم  ثقل شتاب  . 

                                                   
هاي روباز  گيرها در كانالهاي تنظيم سطح آب و آب ، به استاندارد ضوابط هيدروليكي طراحي ساختمانC براي تعيين دقيق ضريب - 1

 .مراجعه شود

2
2

2gC
vh =
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   برابر  لازم  هيدروليكي  بالا، ارتفاع  در فرمول  متر بر ثانيه3رابر  ب  جريان  و سرعت6/0برابر  C   ضريب با در نظر گرفتن
  ، براي حال هر به . شود  قرار داده  در كانال  آب  نرمال  متر زير سطح3/1 بايد  ، محور دريچه  حالت در اين. آيد  مي دست  متر به3/1

، پيشنهاد   كانال در جريان   رسوبي  در شرايط وجود مواد معلق ي مواد رسوب  تخليه  مشكل  و كاهش  سازه  شدن  از عميق جلوگيري
،   هيدروليكي مقدار ارتفاع، موارد  اين  به با توجه.  نشود  قرار داده  كانال تر از كف  پايين ، محور دريچه  تا حد امكان شود كه مي

 .گردد  محدود مي  در كانال  آب  نرمال  عمق حداكثر به

 
 : حوضچه-  ت

 از   آب سطح   شود كه  درنظر گرفته  پايين  بايد تا حدي  حوضچه ، كف  جانبي  و مجراي  آزاد از دريچه  حفظ شرايط جريان يبرا
   در انتهاي  جريان بحراني   عمق حداكثر نصف (  معيني  ميزان  نيز به  جانبي  مجراي  كف  بالاتر قرار نگيرد و همچنين محور دريچه

 .الاتر نباشدب)   جانبي مجراي

  سرعت  نظير  ارتفاع  منظور تأمين شود، بايد به  مي  تخليه اي  يا صندوقه اي  لوله  مجراي  از طرفين  حوضچه  جريان  كه در حالتي
  رفتهنظر گ در hvp 5/1  برابر  حداقل  لوله  استغراق ، ميزان)hvp  5/0 (  لوله  ورودي  در قسمت  هيدروليكي و افت(hvp)  ، در لوله
 .شود

 
  :  تخليه  مجراي-  ث

. شود مي  درنظر گرفته  خروجي  ساختمان  طرف  به  از حوضچه اي  يا صندوقه اي  لوله  هرز آبرو، مجراي هاي ، در ساختمان اغلب
 .باشد ر مي مت6/0 شناور، برابر   يا اجسام  عبور خاشاك  راحتي  براي  لوله  قطر مجراي حداقل

بر   متر5/2 تا   جريان  سرعت  براساس توان  را مي  باشد، قطر لوله  تبديل  ساختمان  صورت  هرز آبرو به وجي خر  كه در حالتي
 در نظر  هزار در1 در حدود   لوله ، شيب  بحراني  فوق  از ايجاد جريان  جلوگيري  و همچنين  تخليه  راحتي براي.  نمود  تعيين ثانيه
 .شود  مي گرفته

در .  خواهد شد  تعيين  متر برثانيه3 جريانسرعت  حداكثر   براساس  شود، قطر لوله  منتهي  با مانع  خروجي  ساختمان  به اگر لوله
  ملاحظات  ساير  شرط آنكه منظور گردد، به) عمودي به افقي (1 در 1تا  1 در 5/0 ميزان تا   است  ممكن  لوله ، شيب  حالت اين

 . منظور گردد طراحي

 
  : هرز آبرو  خروجي مان ساخت-  ج

  و زهكش   در كانال  آب  سطح  اختلاف  كه هايي  و در محل  داشته  بستگي  توپوگرافي  وضعيت  هرز آبرو به  خروجي  ساختمان تيپ
   و يا حوضچه عبا مان  شكن ، شيب  با مانع ، خروجي اي  لوله شكن  بايد از شيب  انرژي  اتلاف  باشد، براي  ملاحظه  قابل  كننده تخليه
   زهكش  بدنه منظور حفاظت  به  ديگري  مناسب  يا سازه  تبديل  از ساختمان توان  مي  صورت در غير اين.  شود  استفاده آرامش
 . نمود  استفاده  فرسايش  در مقابل كننده تخليه
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 : نفوذ آب-  چ

باشد،  مي  بالاتر اي  ملاحظه  مقدار قابل  به كننده  تخليه هاي  زهكش  كف  به ها نسبت  در كانال  آب  سطح طور معمول  به چون
   براي بنابراين. بود  خواهد  مطرح  جدار سازه  و يا در طول  خاك  از داخل  خروجي  ساختمان  طرف  به  آب  تراوش  مسئله بنابراين

  تعداد و ابعاد موردنياز، ديواره  ، به  خزش  طول  افزايش  براي شود كه ، پيشنهاد مي1 خاك  ذرات  حركت  پديده  از وقوع جلوگيري
 . شود  درنظر گرفته اي  صندوقه  تخليه  يا مجاري  لوله  براي2بند آب

 
 :  حفاظت-  ح

  مربوط به   بحث شود به  هرزآبروها، پيشنهاد مي  مجراي  ورودي  دهانه  و همچنين  خروجي  قسمت  حفاظت  نوع  تعيين براي
 . شود  مراجعه  فرسايش بل در مقا حفاظت

 
   اي  هرز آبرو دريچه ساختمان 3-1-5-2

برداري و نوع تجهيزات  دار تخليه جريان با توجه به ظرفيت كانال، شرايط بهره هاي هرزآبرو مجهز به مجراي دريچه ساختمان
 . گردد بيني مي پيش) مثلاً وجود ايستگاه پمپاژ(بالادست 

 
 : موارد استفاده-  الف

  ساختمان  دار با  دريچه  هرز آبروي ، ساختمان  كانال جريانيا بخشي از    كامل  و يا تخليه  جريان اضافي  تخليه ز به نيا در صورت
 . شوند  مي نظر گرفته  در  طور همراه  به  يا سرريز سيفوني سرريز جانبي

 دور و   از راه خودكار يا كنترلصورت  هجريان ب   كنترل  تأسيسات  مجهز به هاي كانال ،  زهكش  ورودي  بدون هاي كانال
   داشتن  به ، ضرورتي  سيستم  به  خسارتبروز  بدونورودي    اضافي جريان  يا عبور سازي خيره ذ  براي  كافي  با ظرفيت هاي كانال

 .  ندارند  اضطراري سرريز تخليه
  يا وجود خطر  بدنه  شكستگي  را در هنگام  كانال يمني، ا  جريان  يا تمامي  قسمتي  تخليه  هرز آبروها، با امكان  تيپ اين

 در  ساختمان   اين دست  در پايين  آب  سطح  كنترل  ساختمان  يك ، اغلب  هدفي  چنين  به  رسيدن براي. كند  مي  تأمين شكستگي
 .شود  مي  در نظر گرفته مسير كانال

 طور به .سازد پذير مي ، امكان  بازرسي  مواقع  و يا براي  آبياري  فصل ي را در انتها  كانال  كامل  تخليه ، عمل  ساختمان اين
   آنكه بدون(ها  دريچه  يا تعمير  نگهداري  عمليات  انجام  امكان  براي  ساختمان  اين  دريچه  فرازبند در بالادست ، شيارهاي معمول
 دور   از راه خودكار و يا كنترل ،  دستي  صورت  به  است ، ممكن ن ساختما  اين دريچه. شود  مي نظر گرفته در)  گردد  تخليه كانال

 .عمل كند
 

                                                   
1 - Piping  
2 - Collars of Cut Off 
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 :  ظرفيت-  ب

 در  هيدروليكي  ارتفاع. باشند  مي  ورودي هاي  زهكش  و نيز جريان  كانال  جريان  تمامي  تخليه  قادر به ها، اغلب  ساختمان اين
 سرريز  استقرار تاج   براي  آزاد منظور شده  ارتفاع  علاوه  به  كانال  نرمال ب آ  عمق ، معادل  ساختمان  اين هاي  دريچه بالادست
، تا حداكثر   بر ثانيه متر مكعب 3 كمتر از   با ظرفيت هاي  كانال متر براي  سانتي5  حداقل ( دست  پايين1 آب  سطح  تنظيم ساختمان

 .شود مي  در نظر گرفته)   بر ثانيه كعب مترم10 از   بيش  با ظرفيت هاي  كانال متر براي  سانتي15

 
 :ها  دريچه تيپ - پ

 موجود  برداري بهره  هاي  نيازمندي ، براي  هيدروليكي  ارتفاع  تنظيم  براي  مختلف هاي  با تيپ  كشويي هاي  حاضر، دريچه در حال
 .باشند 2بند پشت)  يابدون( با   است ن آنها، ممك  جلوي  هيدروليكي  ارتفاع  برحسب ، اغلب  كشويي هاي دريچه. باشد مي

  دست پايين  هوا در  تخليه  مجراي گيرد، در نظر داشتن  قرار مي3اي  يا صندوقه اي  لوله  مجراي  در جلوي  دريچه  كه در مواردي
 .  است  الزامي دريچه

از   ، يكي حال هر  به. شود  نمي  درنظر گرفته عي قطا هاي ، دريچه)  بر ثانيه  مترمكعب6 تا 5كمتر از  (  كم هاي  بده ، براي اغلب
شناور و  ، مواد  آب  سطح  مانور آنها تا بالاي  با امكان  كه  است ، اين  كشويي هاي  دريچه  به  نسبت  قطاعي هاي  دريچه هاي مزيت
 . نمود  هرز آبرو تخليه  از مجراي توان  را مي  يخ قطعات

،  كوچك   امواج  در هنگام  آب  سرريزي  بدون توان ، مي  دريچه  متر براي10/0 تا 05/0دود  آزاد ح  فضاي نظر گرفتن با در
   هرز آبرو، به هاي  درساختمان  كار رفته  به  قطاعي هاي دريچه.  نمود  را فراهم  دريچه  از روي  كانال  اضافي  جريان  سرريزي امكان

،  بندي  آب  مجرا براي  درديوارها و كف  نصب شده  فلزي  با صفحات  سايش ر مقابل د  كه  مجهز بوده  بند لاستيكي  آب نوارهاي
 .كنند  مي بهتر مقاومت

 
 : شرايط هيدروليكي-  ت

  تبديل   ساختمان  داراي  دريچه  دهانه  طرف  به  جريان  هدايت ، براي  ورودي  در قسمت ها، اغلب  ساختمان  گونه اين :  ورودي
نظر  در)  متر05/0  حداقل (  كانال تر از كف  پايين ، كمي  كانال  كامل  تخليه  راحتي  براي طور معمول ، به  دريچه انهآست. باشند مي

 .شود  مي گرفته

. شود مي  در نظر گرفته hv 5/0∆  برابر طور معمول  و به بوده (hv∆)   نظير سرعت  ارتفاع  اختلاف ، تابع  ورودي  هيدروليكي افت
12، برابر   در مسير كانال  واقع  تبديل هاي  در ساختمان  نظير سرعت  ارتفاع اختلاف hvhv    تبديلي ساختمان   براي باشد، ولي مي −

   كانال  جريان رعتزيرا س .شود  مي نظر گرفته  در2hv برابر  نظير سرعت  ارتفاع  باشد، اختلاف  محور كانال  عمود به  در جهت كه

                                                   
 . شود كار گرفته مي  منظور، تاج سرريزي است كه همراه با ساختمان تنظيم سطح آب مجهز به دريچه كشويي يا قطاعي به- 1

2 - Back Pressure Requirement  
3 - Closed Conduit 



 15

 در   انرژي ، ارتفاع2hv 5/0  برابر ورودي   هيدروليكي  افت  با فرض بنابراين. شود  مي  هرز آبرو، برابر صفر فرض  ورودي در جهت
 : با   برابر است  دريچه محل
 
)1-4 ( 
)1-5 ( 
 
 :   در آن كه

EL∆ = دريچه  با آستانه  كانال از كف تر لافاخت  ، 

1Es = متر،   برحسب  بالادست  مخصوص انرژي  
2Es = متر  برحسب دست  پايين  مخصوص انرژي ، 

1d = متر  برحسب  بالادست  آب ارتفاع ، 

2d = متر  برحسب دست ايين پ  آب ارتفاع ، 

1hv = و  دريچه  در بالادست  نظير سرعت ارتفاع ،  

2hv = دريچه  در محل  جريان  نظير سرعت ارتفاع  . 
 

 :   كشويي دريچه -

در . باشد   دريچه  فوقاني  بالاتر از لبه دست بالا  آب  سطح شود، كه  مي  درنظر گرفته  طوري ، اغلب  كشويي هاي  دريچه  نصب محل
 . خواهد شد محاسبه) 2-1 (  رابطه  شكل ، به  روزنه  فرمول  براساس  دريچه  تخليه ، ظرفيت  شرايطي چنين

برابر ) 2-1(   در رابطه  دريچه موجود در بالادست) h (  هيدروليكي  آزاد باشد، ارتفاع  حالت  به  جريان  دريچه دست اگر در پايين
 در   آب  تراز سطح برابراختلاف h   باشد، ارتفاع  در شرايط استغراق  دريچه  كه ، و در حالتي  تا محور دريچه  آب  سطح  با فاصله است

 رابر  ب  بر ثانيه مكعب  متر3 كمتر از  هاي بده  براي) 2-1 ( در رابطه) C (  جريان ضريب.  خواهد بود  دريچه دست  و پايين بالادست
 و شرايط   دريچه  با ابعاد و خصوصيات  متناسب شده  ياد  بيشتر، ضريب هاي  بده  براي  است بديهي. شود  مي نظر گرفته  در6/0

 .*شود  مي  تعيين  جريان هيدروليكي
 3برابر   حداكثر،  سرعت  براساس  دريچه شود، اندازه  مياستفاده  ندرت  حداكثر به  بده  در حالت  هرز آبرو، اغلب  ساختمان چون

   سرعتي چنين  ايجاد  براي  لازم  هيدروليكي ، اگر ارتفاع هرحال به. گردد  مي  تعيين  دريچه  كامل  بازشدگي  در حالت متر بر ثانيه
 . شود  كار گرفته  به تري  بزرگ  موردنظر دريچه  بده  تخليه  براي  است موجود نباشد، ممكن

 
 :   قطاعي دريچه -

 آزاد در  جريان   كه در حالتي. گردد  مي  محاسبه  روزنه  فرمول  براساس  عبوري  جريان  بده باز باشد، ميزان   نيمه  قطاعي  دريچه قتيو
 برابر   روزنه در فرمول h   هيدروليكي ، ارتفاع  است  شده  داده نشان) 3 (  در شكل  كه  طوري  برقرار باشد، همان  دريچه دست پايين

                                                   
هاي روباز  هاي تنظيم سطح آب و آبگيرها در كانال  به استاندارد ضوابط هيدروليكي طراحي ساختمانC براي تعيين دقيق ضريب  *

 .مراجعه شود

212 50 hv/EL∆EsEs −+=

21122 50 hv/EL∆hvdhvd −++=+
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 طور   را همان  دريچه  پايين ، لبه دريچه  دست  پايين  آب اگر عمق.  خواهد بود  تا محور دريچه  بالادست  آب  سطح  ارتفاع ا اختلافب
   و پايين  بالادست  آب  سطح  مزبور برابر اختلاف هيدروليكي  ، ارتفاع  حالت  نمايد، در اين  مستغرق  شده  داده نشان) 4 (  در شكل كه
 .شود  مي نظر گرفته  در72/0 برابر  قطاعي  هاي  دريچه براي )C  (  جريان ضريب.  خواهد بود ريچهد

  از  عبوري ، مقدار بده  حالت در اين. گيرد  قرار مي  آب  سطح ، در بالاي  قطاعي هاي  دريچه  پايين  حداكثر، لبه  تخليه براي
 :گردد  مي حاسبه زير م  شكل  سرريز به  رابطه ، براساس دريچه
 
)1-6 ( 
 

 برابر با C    آزاد، ضريب  و در شرايط جريان  پهن  سرريز لبه  براي اغلب.   است  بالادست  آب عمق H ، مقدار)6-1 ( در رابطه
  به )n ( صلاحي ا ضريب  باشد،  مستغرق  نيمه  حالت  به دست  پايين  آب  سرريز، در اثر عمق اگر جريان. شود  مي  كار گرفته ، به70/1

 :گردد  مي اعمال) 6-1 (  زير در رابطه صورت
 
)1-7 ( 
 

 . * است  استخراج قابلآن   ه ب مربوط  هيدروليكي هاي از جدول (n)   اصلاحي مقدار ضريب
  نيز براساس عي قطا هاي  دريچه ، اندازهگيرد مورد استفاده قرار مي  ندرت  حداكثر به  عبور بده  در حالت  هرز آبروها اغلب چون

 برابر  دريچه  عرض حداقل. گردد  مي  تعيين  دريچه  كامل  بازشدگي  در حالت  متر بر ثانيه3 حداكثر برابر  سرعت 
2d

A نظر گرفته در  

 .باشد  مي ه دريچ  در بالادست  جريان عمق= 2d و   دريچه  مقطع سطح=  A  ، در آن شود كه مي
نيز    مشكلاتي  دريچه  كردن  در باز و بسته  است  و ممكن  بوده ها غيراقتصادي  دريچه  اين  براي  اضافي  عرض منظور نمودن

   با عمق برابر است   دريچه  ارتفاع حداقل.  بيشتر باشد  دريچه  برابر ارتفاع  نبايد از سه  اغلب  دريچه ، عرض در هر حال. ايجاد شود
 آزاد   ارتفاع  عنوان متر به سانتي10   حداقل  علاوه به)   دريچه  آستانه  افتادگي پايين( e  مقدار  علاوه به (dn)   دريچه  بالادست آب

ednhg/100  يعني  .  است  دريچه  ارتفاع حداقل hg  كه ≤++
 

 :  1 تندآب  ابتداي منحني -
) 2شوت ( تندآب   ساختمان  كه در حالتي.  زياد برقرار خواهد شد  با سرعت  در زير دريچه  آب  پرش باز شود، تدريج  به  دريچه وقتي

،   تبديلي  ساختمان چنين  بدون.  شود  تندتر متصل  شيب  به  تبديل  ساختمان  بايد از طريق  آب ، جريان  است  آن دست در پايين
 را   جريان  و ناپايداري  فشار منفي نتيجه  و در  شده  شيب  مجرا در ابتداي  از كف  جريان  و جدايي  پرش  باعث  زياد جريان سرعت

 .وجود خواهد آورد به
 

                                                   
 USBR  37 نشريه ]4[ جدول  *

1 - Trajectory  
2 - Chute 

2
3

CLHQ=

51/)nh(CLQ =
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 ) آزاد  جريان در حالت (  قطاعي هرزآبرو با دريچه  ساختمان -3  شكل
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 )  مستغرق  جريان در حالت (  قطاعي  دريچهآبرو با  هرز  ساختمان-4  شكل
 
 

  منحني   تبديل  بايد ساختمان  تندآب  شيب  به  دريچه  از محل  جريان  تبديل ، براي  شرايطي  چنين  از وقوع  جلوگيري براي
 :گردد  مي  زير محاسبه  رابطه  براساس  قسمت  اين د، طولاش ب  تندآب ابتداي
 
)1-8 ( 
 
 :   در آن كه
X = منحني  شروع  تا نقطه  منحني  روي  هر نقطه  افقي فاصله ، 
Y = و  منحني  شروع  تا نقطه  از منحني  هر نقطه  عمودي فاصله ،  
H = انرژي  ارتفاع  تلفات  اعمال بدون (  دريچه  تا كف  در بالادست  آب  از حداكثر سطح  شده گيري  اندازه ارتفاع  .( 

HYX 42 =
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   اين طول.  گيرد  صورت  تندآب  با شيب  منحني  شيب ، تا تطابق  منحني يابي  با نقطه  است ، ممكن  تندآب  قسمت نيمرخ
  بآتند   برابر شيب  منحني  شيب  كه اي ، در نقطهX  طول  بالا براي  رابطه  ديفرانسيلي  با حل  است  ممكن ، همچنين قسمت

   حل  از راه تندآب   ساختمان  براي  باشند، بهتر است  شيب  روي دست  و پايين ت بالادس  كف  كه در حالتي.  گردد شود، محاسبه مي
 . گردد  استفاده  شده گفته
 

 :خروجي

 . شود مراجعه) 2-3-1-3( بند   به  خروجي  ساختمان  خصوصيات  شرح براي

 
 :ي و قطاع  كشويي هاي بالابر دريچه

 
 :   دستي بالابرهاي

  نسبت. گيرند مي  قرار ها مورد استفاده  دريچه  كردن  باز و بسته  براي  هستند كه هايي  يا چرخ ، فلكه  دسته ل بالابرها، شام  نوع اين
 و   كشويي هاي  دريچه بدنه   به  آب  از طرف  در اثر بار وارده  ايجاد شده  اصطكاكي  و نيروي  دريچه  يكديگر، با وزن ها به دنده  چرخ

 مانور   در مواقع  دريچه  مناسب بازشدگي   ميزان  آوردن  فراهم براي.  خواهد بود  متناسب  قطاعي هاي  دريچه بندي  آب هاي لاستيك
 در   دريچه  كافي  گشودگي ، امكان  وسيله تا بدين .ها پرهيز گردد دنده  چرخ  زياد براي هاي  نسبت ، بايد از درنظر گرفتن بحراني
 . ميسر گردد  مناسب  زمان مدت
 

 :  برقي بالابرهاي
  نيروي اگر( كليد برق   و وصل  با قطع  دور و يا در محل  از راه  طور خودكار، كنترل  به  است  ممكن  و قطاعي  كشويي هاي دريچه
   به  باعث ه ك هايي ميله  شناورها و يا  وسيله ، به  آب سطح.  شوند ، تنظيم) گردد  ژنراتور تأمين  ديزل  موجود باشد يا از طريق برق

 .گردد  مي شوند كنترل ها مي  بالابرنده  در آمدن حركت
 

 : خودكار هيدروليكي هاي دريچه

   سطح بالاآمدن  با  كه  شناوري  نيروي  و فقط از طريق  خارجي  نيروي كارگيري  به ، بدون  خودكار هيدروليكي  قطاعي هاي دريچه
   از طرف فشار بالابرنده   كه  است اي  محفظه  داراي  دريچه ، بدنه  بالادست  آب  سطح ترل كن براي. كند يابد كار مي  مي  افزايش آب
،   بالادست  آب  سطح با افزايش  ، متناسب  دريچه هاي  با وزنه در تعادل.  خواهد شد  دريچه  بازشدن  و باعث  وارد شده  آن  به آب

 .گردد  باز مي  اضافي  جريان  تخليه  براي دريچه
  جريان  عبور روند كه  كار مي  به  در مواردي  وجود ندارد و بنابراين دست  پايين  به  جريان  كامل  قطع ها، امكان  دريچه در اين

 . باشد  شده  پذيرفته  دريچه محدود از اطراف
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   ساير ملاحظات

   مبحث مطابق ، در موارد نياز  خروجي و مجراي   ورودي  در محل ، در برابر فرسايش  كانال  براي  حفاظتي اقدامات:  حفاظت −
 . خواهد شد بيني  پيش  فرسايش  در مقابل حفاظت

  تراوش   مبحث شود به  مورد، پيشنهاد مي در اين.  شود  جلوگيري  خروجي  مجراي  به كانال  از  آب بايد از نفوذ اضافي: نفوذ −
 . شود  مراجعه  فني از زير ابنيه

   بند شود به ، پيشنهاد مي  در كانال  آب  سطح  بردن  از نظر پايين  مانور دريچه هاي مورد محدوديتدر :  برداري بهره −
 . گردد مراجعه) 3-1-4(

 
 1 سرريز سيفوني 3-1-5-3

 
  و كاربرد تعريف 3-1-5-3-1

  قسمت و)   يا مخزن  در كانال  آب سطح (  بالادست  آب  تا سطح  آن  بالايي  قسمت  كه  است اي  بسته ، مجراي سرريز سيفوني
   كه  است هواگير سيفون   يك ، داراي  ساختمان  اين همچنين). 5  شكل( دارد   ادامه دست  پايين  سرريز تا حوضچه  از لبه  آن پاييني
  از بين  ، عمل  سيفون دست  پايين حوضچه ).5  شكل( دارد   ادامه  بالادست  آب  سرريز تا سطح  و از روي  هوا بوده  تخليه  لوله شامل
 .دهد  مي  را انجام  اضافي  انرژي بردن

  بعضي ، در  دليل  همين به. باشد  مي  برابر فشار جو در محل  محدوديتي  داراي ، از نظر فشار هيدرواستاتيك  سيفوني سرريزهاي
 .شوند  مي ناميده)   فشار كم سرريز سيفوني(موارد 

. نمايد مي   عمل  فشار منفي ، تحت كند، سرريز سيفوني  كار مي فشار مثبت   تحت كه 2)  معكوس سيفون (  ساختمان برخلاف
 . تر را دارد پايين  تراز  به  آن  سرريز و تخليه  تاج  از روي  آب  بالا كشيدن ، توانايي  اوليه  از هواگيري ، پس سرريز سيفوني

  علت به  هرز آبرو،  با مجراي  در مقايسه  است ، و ممكن وده مؤثر ب  كانال  از آب  زيادي  حجم  سريع ، در تخليه سرريز سيفوني
   كافي آزاد فضاي   سرريز با جريان  احداث  براي  كه هايي  در محل هرحال به.  باشد  بيشتري  ساختماني  هزينه ها داراي بندي قالب

 . خواهد بود  مناسب  كماً نسبت  با عرض  باشد، سرريز سيفوني وجود نداشته

  بين  را از  كانال  در طول  واقع  كنترل هاي  در ساختمان  دستي  وسايل  متناوب  كارگيري ، به رد خودكار سرريز سيفونيعملك
   كم مقدار ارتفاع   در اثر بالا رفتن  آب  ملاحظه  قابل  حجم  تخليه  از قدرت  است ، عبارت  سرريز سيفوني امتياز برجسته. خواهد برد

 .باشد  مي  يا مخزن نال در كا  آب سطح
 

                                                   
1 - Siphon Spillway 
2 - Inverted Siphon 



 21

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كل
ش

 5-
ني
يفو

 س
ريز

سر
پ 

ع تي
قط
 م

 



 22

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   سرريز سيفوني  ساختمان-6  شكل

 
 

  عملكرد 3-1-5-3-2

  اين  يابد،  افزايش  تدريج  به  نامناسب برداري  يا بهره  اضافي هاي  ورود جريان  علت ، به  در كانال  آب  سطح  كه در شرايطي
  سرريز سيفوني  از  عبوري  يابد، جريان  ادامه  كانال  آب اگر بالا آمدن سطح.  خواهد كرد  عمل  سرريز تخليه رت صو ، به ساختمان

   پايين  سرعت  به  كانال آب  ، سطح  جريان  شدن شود و با سيفوني  مي  سيفون  هواگيري ، باعث  جريان  سرعت رسد كه  مي  حدي به
   طور كامل  به  سيفون هواگيري   است ، ضروري  طراحي  با بده  سيفون  تخليه  امكان براي. گردد ي م  قطع  سيفوني  و عمل آمده

 برقرار   طور كامل  مجرا به  مقطع سطح  در  گردد تا جريان  تخليه  سيفون  هوا بايد از مجراي  تمام  كه  معني  گيرد، بدين صورت
 .شود

  سرعت  مجرا،  پاييني  قسمت  و در داخل  گرفته  سرريز صورت  از روي بور جريان ع شود كه  مي  شروع ، هنگامي هواگيري
 در  كننده منحرف   زائده ، يك  اختلاط هوا و آب  راحتي براي.  نمايد  تخليه  خارج  و هوا را به  برسد تا مخلوط آب  حدي  به جريان
 .مجرا گردد   سقف  به  آب  و پاشيدن  از كف  آب غه تي  جدايي گردد تا موجب  مي  نصب  پاييني  مجراي  قسمت كف

فشار   سرريز از  و فشار روي  گرفته  صورت طور كامل  هوا از مجرا به  تخليه افتد كه  مي  اتفاق ، هنگامي  سيفون  كامل هواگيري
   لوله ورودي تر از  پايين  كانال  آب ح سط  كه  تا زماني  ساختمان ، عملكرد سيفوني  سيفون  كامل با يكبار هواگيري. هوا كمتر شود

اتمسفر  ، فشار  شده  سيفون  ورودي  ، هوا وارد مجراي  موقعيت در اين.   خواهد داشت قرار گيرد ادامه  يسيفونغير داراي عملكرد 
 . خواهد شد  قطع  سرعت  به  سيفون گردد و جريان  سرريز برقرار مي در تاج
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  موجب   كه  است  در كانال  آب  سطح  ناگهاني  افتادن ، پايين  كوچك هاي  در كانال  سرريز سيفوني  كارگيري  به  از معايب يكي
  اين.  گردد همراه   سيفوني  جريان  و قطع  هواگيري  با عملكرد ناگهاني  است ها ممكن  پديده اين. شود  مي1ج و ايجاد مو زدگي پس
 . نيز بشود دست  پايين  كانال  فرسايش  باعث  است  و ممكن  زده م آبگيرها را بره  دريچه ها، تنظيم پديده
 

   متعلقات 3-1-5-3-3

  در قطاعي  يا  كشويي هاي  دريچه  هرز آبرو مجهز به  با مجراي  همراه  سرريز سيفوني ، ساختمان  كانال  كامل  تخليه  امكان براي
  در نزديكي ،  آب  سطح  كنترل  ساختمان ، يك اغلب.  است ه شد  داده نشان) 7 (  در شكل  تركيبي چنين. شود  مي نظر گرفته

 .ميسر باشد  هرز آبرو  داخل  به  كانال  جريان  تمامي شود تا انحراف  مي بيني  پيش  در كانال  ساختمان  اين دست پايين
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  لابرندهآبرو در مركز و با  هرز  قطاعي ، دريچه  در چپ  سرريز سيفوني  كلاهك-7  شكل

  تصوير  راست  در طرف  آب  سطحتنظيم   سازه  قطاعي دريچه
 
 

    طراحي ملاحظات 3-1-5-3-4

 
    كليات-  الف

   يك  و شامل  شده  داده نشان) 5 (  در شكل  كه  است  از سرريز سيفوني يطرح  ، مربوط به  قسمت  در اين  شده  داده  شرح مطالب
   توان زير مي  شرح  را، به  سيفون  ساختمان  نوع  اين مزاياي. باشد  سرريز مي اج ت دست  در پايين  مستقيم  مجراي قطعه
 : كرد بيان
 ،  تخليه  ظرفيت  نسبي  بودن ثابت −

                                                   
1 - Bore Waves 
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 ،  هواگيري  زمان كاهش −
   كمتر، و  هيدروليكي  با ارتفاع  هواگيري تحقق −
 . تر بودن  اقتصادي  اجرا و در نتيجه سهولت −
 
    ظرفيت-  ب

   تخليه هيدروليكي   زياد ارتفاع  تأثير اختلاف  را تحت اي  ملاحظه  قابل تواند بده ، مي كوچكاً  نسبت  مقطع  با سطح  سازه ن اي مجراي
 :شود مي   زير محاسبه  شرح  به31   شكل  قيفي  جريان  و رابطه  روزنه  فرمول  براساس  سيفون  جريان بده. نمايد
 
)1-9  ( 
 
 : در آن كه
q = در واحد عرض  تخليه هبد ، 
D ،H ،Rc ،Rs = است   شده  داده نشان) 5 (  در شكل  هستند كه هايي اندازه ، 
C = شود، و  مي  در نظر گرفته6/0 برابر   سازه  در اين  آن كارانه  مقدار محافظه  كه  روزنه  در فرمول  جريان  تخليه ضريب 
h = گردد  مي  فشار زير اتمسفر اعمال  بيشتر براي  اطمينان براي 7/0   ثابت ضريب.  برابر فشار اتمسفر در محل. 
 
    هيدروليكي  ارتفاع-  پ

   ارتفاع براساسh   فشار اتمسفر  معادل ارتفاع.  تجاوز نمايد فشار اتمسفر در محلh    نبايد از كه، (H)   مورد عمل  هيدروليكي ارتفاع
 .شود  مي  تعيين محل

 . باشد داشته  ، ايستايي  وارده  ساير نيروهاي  علاوه به H   معادل  داخلي  فشار منفي ، بايد در مقابل يز سيفوني سرر  بتني ساختمان
 
    ورودي-  ت

 برابر   كانال بايد حداقل  نرمال  آب سطح.  مجرا خواهد بود  گلويي  مقطع  دو برابر سطح ، حداقل  ورودي  روزنه  مقطع سطح
hvo 5/1 نمايد مستغرق  را  ورودي  روزنه بالاي)  بيشتر باشد  كه هر كدام(متر   سانتي30  متر و يا حداقل  سانتي15  علاوه به  .hvo 

 .باشد  مي  در روزنه  نظير سرعت برابر ارتفاع
 
  سرريز  تاج-  ث
  كار گرفته به   تنظيم  موارد، سرريز قابل در بعضي.  خواهد شد  قرار داده  كانال  نرمال  آب  سطح متر بالاي  سانتي6 سرريز، حدود  تاج
  ، نسبت مناسب   تخليه  ضريب  تأمين براي.  شود  را سبب  بر هواگيري  نامطلوبآثار   است  ممكن شود، بنابراين مي

20/
D

R Q  ).5  شكل(شود  پيشنهاد مي=

 

c

s
c R

R
log.)g(/RgHCDq 2702 ≤=
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 1  گلويي-  ج
  حداقل) 5  شكل( (D)   مجرا  عبور مواد شناور زائد، ارتفاع  و امكان رريز سيفونيس   از ساختمان  قسمت  اين  اجراي  راحتي براي
 .شود  مي  متر در نظر گرفته9/0 برابر  حداقل (b)  سرريز  متر و عرض6/0برابر 

با    ساختمان  يك  جاي گيرند، به  قرار مي  سنگين  بارهاي  در معرض  كه  بزرگي هاي  دهانه  از احداث  جلوگيري  براي اغلب
 .شود  مي  در نظر گرفته  در كنار هم ، دو يا چند ساختمان  عريض گلويي

 
  مجرا  پاييني  قطعه-  چ

  طراحي   از مجرا طوري  قطعه  اين در كف )Bجزييات ( اي كننده  منحرف ، زائده است  شده  داده نشان) 5 (  در شكل  كه گونه همان
 مجرا و  سقف  با برخورد جريان.  يابد  مجرا توسعه  تا سقف  مقطع  سطح  در تمامي د تا جريانده  جريان مي  به  جهشي  كه شده

   فوري  تخليه شود، سبب مي  ايجاد  صورت  بدين  كه تلاطمي. كند  مي  كمك  اختلاط هوا و آب ، به  پاييني  در حوضچه ايجاد تلاطم
 .شود  مي  شروع  هواگيري  و عمل هوا شده
  سبب   كه نوكدار بوده) 5 (  شكل  مجرا براساس  انتهايي قسمت.  دارد  ادامه دست  پايين ، از مجرا تا حوضچه  قطعه ن اي سقف

 .شود  مي  سيفون  هوا از مجراي هاي  حباب  خروج راحتي

 
   هواگير سيفون-  ح

   داده نشان )5 (  در شكل  كه گونه  سرريز همان  مجراي  به  هواگير سيفون  لوله اتصال.  شود  تعيين  بايد با دقت  هواگير سيفون محل
دهد   مي ها نشان بررسي  نتيجه. گردد  مي  سرريز واقع  محور عمودي دست  پايين  درجه15   سرريز با زاويه  بالاي اي ، در نقطه شده
   گلويي  مقطع  سطح  به نسبت ،  هواگير سيفون  لوله  مقطع سطح. دهد  مي  رخ  آن  يا نزديكي  نقطه  در اين  حداكثر فشار منفي كه

24 برابر اًسرريز تقريب
 . خواهد بود1

  قسمت  ، در اين  آن  دقيق  تنظيم  امكان شود و براي  مي  قرار داده  كانال  نرمال  آب ، در  تراز سطح  هواگير سيفون  لوله ابتداي
  ايجاد فشار منفي  نفوذ باشد تا  عبور هوا غير قابل ، بايد در مقابل  غلاف  لوله  اتصال محل. شود  مي بيني پيش)  ماسوره (  غلاف لوله

 . گيرد  صورت  طور مطمئن  به  سيفون در مجراي
واگير ه   لوله  از ورودي  كمي  در فاصله  عمقي  كم ، طشتك  نرمال  زير سطح  كانال  آب  سطح  افتادن  از پايين  جلوگيري براي
 ).A   جزييات5  شكل( كند   را قطع شود تا هواگيري  مي  نصب سيفون

  ، سبب  از آب  ستوني  و با بالا كشيدن  كرده  عمل  سيفون  صورت  خود به  هواگير سيفون هاي  از لوله ، بعضي  طشتك بدون
  ادامه  شكني  سيفون  از بروز پديده  قبل سازه   سيفوني مل سرريز، ع  زير تاج  به  كانال  آب  سطح  افتادن  با پايين  حتي شوند كه مي
خواهد شد    انجام شكني  سيفون ، عمل  در كانال  آب  نرمال  سطح  جزيي  در شرايط كاهش  طشتك ، با نصب  ترتيب بدين. يابد

 ).5  شكل(

 

                                                   
1 - Throat 
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    حوضچه-  خ

  پاشنه تراز. نمايد  مي  مجرا جلوگيري  ورود مجدد هوا به، از  سيفون  خروجي  مجراي  كردن ، با مستغرق دست  پايين حوضچه
 . خواهد بود  سيفون  خروجي  مجراي  بالايي شيبدار، در امتداد تراز لبه

  كانال   اينكه با فرض.   خواهد داشت  فاصله  در حوضچه  آب  با سطح  كافي  اندازه  هوا، به  خروج  راحتي ، براي  حوضچه سقف
 در   طور كه همان   حوضچه  ديواره  باشد، ارتفاع  را نداشته  پاشنه  از روي  جريان  كردن  مستغرق  براي  شرايطي،  حوضچه پايين
 آزاد   فضاي  عنوان متر به 3/0   علاوه  و به  نظير پاشنه  ارتفاع  اضافه  به  پاشنه  روي  جريان ، برابر ارتفاع  شده  داده نشان) 5 ( شكل

 .خواهد شد  در نظر گرفته
  گرفته  و كمتر در نظر  بر ثانيه  مترمكعب3  هاي  ظرفيت  متر، براي1 برابر   و حداقل  بوده  گلويي ، برابر عرض  حوضچه عرض

 .شود مي

 
    خروجي  تبديل-د 

 بر  خروجي  تبديل تمانباشد، ساخ )  شده تعريف (  مشخص  مقطع  داراي  سازه  اين دست  پايين  كانال  كه ، در حالتي طور معمول به
 هر   براي25° برابر ها  ديواره  بازشدگي زاويه. گردد  مي  طراحي  آرامش  حوضچه  صورت  و به1  شكسته  بال  از نوع  اساس همان
 .شود  مي  در نظر گرفته طرف
 

    حفاظت-ذ 

  مقابل  در  حفاظت  مربوط به  مبحث شود به د مي، پيشنها  خاكي هاي  در كانال  سازه  ورودي  در قسمت  حفاظت  نوع  تعيين براي
 . گردد  مراجعه فرسايش

 
    و آبشستگي  نشت-ر 

 معتبر  هاي روش  يا2 لين  از روش ، با استفاده  و آبشستگي  خروجي  كانال  به  سازه  بالادست  از طرف  آب  نفوذ و نشت  كنترل براي
   ديواره  سازه  پي  خاكي مصالح   ذرات  از حركت  منظور جلوگيري  به  لزوم  صورت و در  گرديده  محاسبه  خط تراوش ديگر، طول

  در نظر گرفته)   شده  داده  نشان5  در شكل   كه گونه همان (  حوضچه  در زير پاشنه بند، اغلب  آب ديواره.  منظور خواهد شد3بند آب
 .شود مي

 
    اضطراري  سيفون ساختمان 3-1-5-4

   قابل كماً  نسبت  با ظرفيت هاي ، در كانال  شده  نامگذاري  اضطراري  سيفون  نام  به ، كه  سيفوني  سرريزهاي تهساخ  پيش  فلزي نوع
 .باشد  مي نصب

 
                                                   

1 - Broken Back 
2 - Lanc 
3 - Cut Off 
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   اضطراري  سيفون  ساختمان  تيپ  مقطع-8  شكل
 
 

 ها نيز، مانند  سيفون عملكرد اين. دهد  مي ن را نشا  شده  گفته هاي  ساختمان  انواع  هيدروليكي ، خصوصيات)1 ( جدول
  موردنظر، مطابق  هاي  در محل  كانال  جانبي  در ديواره اي  سازه  آنها، بايد عمليات  نصب براي. باشد  مي  بتني  سيفوني سرريزهاي

 . گيرد ، صورت)2 (  در جدول  شده  ارائه هاي اندازه
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   اضطراري  سيفون  سازه  اصلي  هندسي  مشخصات-1  جدول

 
 (cm)هاي كلي  اندازه

دامنه تغييرات سطح آب 
(cm) 

 ارتفاع گلويي
(cm) 

اختلاف سطح اب 
دست  بالادست و پايين

 C B A (cm)سازه 

  (Si)ظرفيت تخليه 
 ليتر بر ثانيه

2 10 40 70 83 5/37 60 - Si 

4 20 100 168 155 20 125 - Si 

4 20 100 168 155 5/27 180 - Si 

4 20 100 168 155 38 250 - Si 

4 20 100 168 155 53 350 - Si 

6 35 150 265 245 35 500 - Si 

6 35 150 265 245 50 700 - Si 

6 35 150 265 245 70 1000 - Si 

6 35 150 265 245 100 1400 - Si 

 . متر است  سانتي ها برحسب اندازه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ) آماده نصب تجهيزات سيفون ( اضطراري  سيفون  بتنيسازه   كلي  شماي -9  شكل
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   اضطراري  سيفون  بتني هاي  ابعاد قسمت-2  جدول
 

q n 
 حداقل

m L K i h g f e 
 حداقل

d c b a 
ظرفيت تخليه 

(Si)) تيپ سازه( 

2 60 21 62 24 13 26 45 32 5 5 5/2 22 60- Si 

5 15050 14652 23 65 30 80 17 5/17 8 51 125- Si 

5 15050 14652 23 65 37 80 17 5/17 8 51 180- Si 

5 15050 14652 23 65 48 80 17 5/17 8 51 250- Si 

5 15050 14652 23 65 63 80 17 5/17 8 51 350- Si 

7 22080 22785 35 10045 12021 24 5/12 5/82 500- Si 

7 22080 22785 35 10060 12021 24 5/12 5/82 700- Si 

7 22080 22785 35 10080 12021 24 5/12 5/82 1000- Si 

7 22080 22785 35 

حداكثر تراز 
آب بدون 
 سرريز

10010012021 24 5/12 5/82 1400- Si 

 . متر است  سانتي ها برحسب اندازه
 
 

    ورودي  هرز آبرو با كنترل ساختمان 3-1-5-5

 
   كليات 3-1-5-5-1

با   و يا اي  لوله  با ورودي  آب  سطح كننده   از كنترل  متشكل هاي ، سازه  انتهايي  زهكش  يك  به  كانال  اضافي  آب  تخليه براي
   كه  اضافي هاي جريان  طور خودكار  به  هستند كه  سرريزي ها داراي  سازه ناي. باشد  مي ، مناسب  ورودي  با كنترل  مايل شكن شيب

   ورودي  جريان همچنين  از رگبارها و  ناشي  اضافي  و يا آب  ايجاد شده  و نياز آبي  كانال  به  ورودي  آب  تطبيق در اثر عدم
 . گيرد  صورت  دريچه باز نمودن  بند و يا  آب هاي  تيرك داشتنتواند با بر  مي  كانال  كامل نمايند، تخليه ها را سرريز مي زهكش
  مناسب  اي  لوله  و ورودي  آب  سطح  با كنترل  بند همراه  آب  تيرك  كارگيري باشد، لذا به  مي  كانال  تخليه  نياز بهاً ندرت چون

 .خواهد شد  بند پوشش  آب  تيرك اطراف   شود، با مواد مناسب  ملاحظه  آب  نشت  كه  در صورتي بهرحال. خواهد بود
. شود مي   كار گرفته  به  يا قطاعي  كشويي  مورد نظر باشد دريچه  آب  سطح  متناوب  دور و يا تنظيم  از راه  كنترل  كه در مواردي

 .  است  شده  داده  توضيحها قبلاً  دريچه  نوع در مورد بالابر اين

   ساختمان همچنين.  خواهد شد  متصل اي  لوله  و يا تنداب اي  لوله شكن  شيب ، به ودي ور  و لوله  آب  سطح  كنترل قسمت
   آب سطح  با  مخزن  يك  به  انتهايي  زهكش  تخليه  را جهت  مناسبي دار تركيب  مانع شكن تواند با شيب  مي  آب  سطح  كننده كنترل

 .متغير ايجاد نمايد
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   ضوابط طراحي 3-1-5-5-2
  طراحي   كانال  برابر ظرفيت  سرريزي  ظرفيت  براي  گوشه  راست شكن  با شيب ، يا همراه  ورودي و با كنترل هرز آبر ساختمان
 .شود   اشغال  نبايستي  كانال1 آزاد  از ارتفاع  از نيمي  سرريز، بيش  از روي  طراحي  عبور بده در حالت. خواهد شد

 . شود مراجعهاستاندارد ساير نشريات طرح    به  ساير ضوابط طراحي براي

 

                                                   
1 - Freebord 
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    تقاطعي هاي ازهس -4
 

    كلي ملاحظات 4-1

 منظور  ، و به دست پايين   اراضي  به  بالادست هاي  دامنه ها از طرف  و هرز آب  سطحي هاي  رواناب  هدايت ، براي  تقاطعي هاي  زهسا
 . شوند  مي  ساخته  جريانات  در برابر اين  كانال حفاظت

در    تقاطعي ، سازه گيرد، از نظر اقتصادي  خط تراز قرار مي  در جهت طور كلي  به ، مسير كانال اي  دامنه راضي در ا از آنجا كه
 .شود  مي  طراحي  طول  با حداقل  طبيعي هاي مسيل

  است   ممكن  توپوگرافي  كلي  و خصوصيات  مسيل ، مشخصات  كانال  ظرفيت  به ها، با توجه  با مسيل  آبياري  كانال در تقاطع
 عبور  زير كانال  آبرو از  سازه  از طريق  مسيل  جريان  و يا اينكه  شده  عبور داده ، از زير مسيل  سيفون  سازه  از طريق  كانال جريان
 از 1 روگذر  سازه ها از طريق رواناب   است  نمايد، ممكن  ايجاب  يا شرايط اقتصادي  وجود نداشته  طبيعي  مسيل  كه در شرايطي. كند
   عبور داده  كانال  داخل  به2  زهكش ورودي   سازه  وسيله  به  كماً نسبت  با بده هاي  جريان  شود و يا در حالت  عبور داده  كانال روي
 .شود

  ها به جريان  ن اي  قرار گيرند، اغلب  در مسير كانال  پراكنده  صورت  به  با كانال  متقاطع هاي ها و هرزآب  رواناب  كه در مواردي
 روگذر از   آبرو يا سازه صورت  به  طبيعي  مسيل ترين  نزديك  و از طريق آوري  جمع  كانال  موازي3 انحرافي  زهكش  كانال  يك وسيله
   روي از  شده  هدايت هاي  و جريان شده   طراحي  سيفون  صورت  به  كانال  است  نيز ممكن در مواردي. شود  مي  عبور داده كانال

 . شود  عبور داده سيفون
 : قرار گيرد  زير بايد مورد توجه ، نكات  تقاطعي هاي  سازه  انواع در انتخاب

   به كانال  از نظر اقتصادي نمايد، اغلب  مي  تلاقي  بزرگاً نسبت  طبيعي  مسيل  با يك  كم  با ظرفيت  آبياري  كانال اگر يك  - الف
 .شود  مي بور داده ع  از زير مسيل  سيفون صورت

 در  مسيل  برآورد جريان كند زيرا دقت  مي  فراهم تري  شرايط مطمئن طور كلي ، به  با مسيل  در تلاقي  از سيفون استفاده
 . دارد  كمتري كننده ، اثر تعيين  حالت آن

  به  ، مسيل  از نظر اقتصادي  معمولطور  باشد، به  بزرگ  خيلي  مسيل  با ظرفيت  در مقايسه  كانال  بده  كه در شرايطي  - ب
  مشكلاتي  و  محدود بوده  مسيل  بده  كه شود و در مواردي  مي  روگذر از رو عبور داده  صورت  آبرو از زير و يا به صورت

ز  ا  است ، ممكن اقتصادي   و ملاحظات  شرايط طرح  به  با توجه  طراح باشد، مهندس   وجود نداشته از نظر ورود رسوب
 . كند  استفاده  زهكش  ورودي سازه

 : گيرد  موارد زير صورت  به  بايد با توجه  تقاطعي  سازه ، انتخاب  شده  موارد گفته  به ، با توجه  طور خلاصه به

 ،   تقاطعي  و زهكش  كانال ظرفيت −

 ،  مسيل  و شرايط توپوگرافي  كانال  ابعاد مقطع مشخصات −

                                                   
1 - Overchute Structure 
2 - Drain – Inlet Structure 
3 - Diversion Channel 
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 ، ر در مسيل و بار بست  مواد معلق ميزان −

  ، و  سيفون  در سازه  افت  جبران  براي  كافي  و وجود بار هيدروليكي  كانال شرايط هيدروليكي −

 .  اقتصادي ملاحظات −

 :اند، عبارتند از  قرار گرفته  مورد توجه  مجموعه  در اين  كه  تقاطعي هاي ساختمان

 ، زيرگذرو آبر ساختمان −

 روگذر، وآبرو   هاي ساختمان −

  . زهكش  ورودي هاي نساختما −

 :شوند  مي  داده ، شرح  ترتيب  به كه

 
 1زيرگذر آبرو  ساختمان 4-2

 
   كليات 4-2-1

و  ها آب ، زه  آبياري هاي ، هرز آب  زهكشي هاي  از رگبارها، آب  ناشي  سطحي هاي  جريان شود كه  مي  گفته اي  سازه ، به زيرگذرآبرو
  آبروها به. نمايد   تخليه  شده بيني  روباز پيش  مجراي  و به  عبور داده  يا ساير تأسيسات ل، كانا  را از زير جاده  اضافي هاي ساير آب

   مختلف هاي  حالت  به باتوجه. شوند  مي طراحي)  اي  يا صندوقه اي  لوله  با مجراي  و كانال  جاده  به نسبت (  يا مايل طور عمودي
 فشار   آزاد، تحت  جريان  مثال عنوان به .تواند ايجاد گردد  مي  و متفاوت  پيچيده ليكي، شرايط هيدروي زيرگذر در آبروها  آب جريان

   بسته ، دو يا چند مجراي  يك صورت ، به  عبوري  بده  ميزان  به  بستهي زيرگذرآبروها.  فشار  تحت  آزاد و بخشي و يا قسمتي
) 10 ( شكل.  خواهند شد  كنترل دست پايين  يا ، از بالادست  جريان  شرايط هيدروليكي بر حسبي زيرگذر آبروها. شوند  مي طراحي

 .دهد  مي  را نشان زيرگذر آبرو  ساختمان  طولي  مقطع تيپ
   كه  طوري ، به  است  آن  اقتصادي  قرار گيرد، جنبه  مورد توجهي زيرگذر آبروها  و ساخت  بايد در طراحي  كه  مهمي از عوامل

 . را عبور داد  شده بيني  پيش  جريان بتوانزيرگذر  آبرو   مجراي  مقطع  سطح باحداقل

  هزينه   كاهش هاي  از روش تواند يكي ، مي  در شرايط جريان  تغييرات ، با ايجاد كمترين طبيعي) نهر (  از مسير زهكش استفاده
 .باشد

 
  زيرگذر  آبرو  ساختمان اجزاي 4-2-2

 : از  است عبارتزيرگذر  آبرو   ساختمان اجزاي

 ، زيرگذر آبرو  ورودي ساختمان −

 ، و زيرگذر آبرو مجراي −

 . زيرگذر آبرو  خروجي ساختمان −

                                                   
1 - Culvert 
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    ورودي  ساختمان 4-2-2-1

 د، بهبو  از فرسايش  جلوگيري  براي ، و همچنيني زيرگذر با آبروها  و غيره  طبيعي ، مجراي ، زهكش  كانال  اتصال  راحتي براي
. شود مي   استفاده  ورودي هاي ، از ساختمان  پي  مصالح  شدن و شستهزيرگذر  زير آبرو   به  از نفوذ آب ، جلوگيري شرايط هيدروليكي

توانند   مي هيدروليكي  و شرايط  بده ، ميزان  طبيعي  يا مجراي  بستر، ابعاد كانال ، جنس  شرايط توپوگرافي  به ها، بسته  ساختمان اين
،  زيرگذر آبرو  به  روباز متصل مجراي   كه  است  حالتي  براي  ورودي  ساختمان1  ، نوع  مثال  عنوان به.  شوند  طراحي  مختلف  انواعدر

   براي2   نوع  كه در حالي  نمود، منطبقزيرگذر  را با آبرو  ، آن  دادن  با شكل توان  و مي  بوده  و منظمي  مشخص  مقطع داراي
،   ورودي هاي  در ساختمان  كاررفته  به  مصالح از نظر جنس.   است  نيز دارد مناسب  نامشخص  شكل  كه وباز عريضي ر مجاري

 ايجاد   ورودي  آب  سرعت  كه شرايطي ، در  آن  خاكي  نوع  كرد كه  تقسيم  و غيره ، سنگي ، خاكي  بتني  انواع  آنها را به توان مي
  از نظر چگونگي.  خواهد شد  استفاده يا سنگي   بتني ، از انواع  صورت  باشد و در غير اين اربرد داشتهتواند ك  نكند، مي فرسايش
   ورودي  ساختمان  نوع  مورد، در تعيين  اين باشد، كه زيرگذر  آبرو  يا خروجي  در ورودي  كنترل  است ، ممكن  هيدروليكي كنترل

   هيدروليكي  مشخصه باشند كه  مي1  تبديل  ساختمان  از انواع ورودي  هاي  ساختمان  كه  گفت توان ، مي  طور كلي به.  تأثيرگذار است
 .گردد  مي  مربوط بيان  در مبحث  آن  و طراحي محاسبه  و چگونگي  خود داشته  به  مخصوص اي و سازه

 اجرا و  سرعت ،  بودن ، اقتصادي  اجرا و كارگذاري  خاطر راحتي ، به ساخته  پيش  بتني  ورودي هاي  از ساختمان ، استفاده امروزه
 . تر است  درجا دارد، بيشتر و متداول بتنيبه    نسبت  كه ساير امتيازاتي

 
  زيرگذر آبرو مجراي 4-2-2-2

 يا  تهساخ پيش   صورت  به  است  ممكن اي لولهزيرگذر آبرو .  و اجرا گردد  طراحي اي  يا صندوقه اي  لوله  صورت  به  است آبرو ممكن
 يا  اي  لوله  نوع انتخاب .گردند  در جا اجرا مي  صورت  به  و اغلب  مسلح ، از بتن اي صندوقهزيرگذر    آبروهاي  كه درجا باشد، در حالي

زيرگذر   آبروهاي.  دارد بستگي   مصالح  به  دستيابي  و راحتي  اقتصادي ، مسائل ، شرايط پروژه  طراحي  ظرفيت ، به اي صندوقه
زيرگذر   شوند و آبروهاي مي   ساخته  آزبست هاي  و لوله فشرده ، پيش ساخته  پيش  مسلح  بتن هاي  از لوله طور كلي ، به اي لوله

  عمر موردنظر براي ، زيرگذر آبرو  به بار وارده:  مانند عواملي. گردند  اجرا مي  مسلح  بتن  از نوع  چهارگوش  با مقطع اي صندوقه
  هاي بده  براي اغلب. باشند مؤثر ميزيرگذر  آبرو   نوع ، در تعيين  طراحي و ظرفيت)  زيرگذرعمر مفيد آبرو(زيرگذر  آبرو  از استفاده

 شرايط   به بسته  ، البته اي  يا چند لوله  يك  كمتر، از آن هاي  بده ، و براي اي  صندوقه  از نوع  بر ثانيه  مترمكعب3 از  برابر يا بيش
 .گردد  مي موردنظر استفاده

 
  زيرگذر آبرو  خروجي ساختمان 4-2-2-3

 از  جلوگيري  آنها و  داخل  به  آب  جريان  و هدايت دست  پايين  مجراي بهزيرگذر  آبرو   اتصال  راحتي ، براي  خروجي ساختمان
گيرد  مين   انجام خروجي  حفاظتمعمولاً  باشد،  ر بر ثانيه مت5/1 كمتر از   خروجي  آب اگر سرعت. گردد  مي  مسير احداث فرسايش

  كه سرعت خروجي در شرايطي . نمود بيني  پيش  از فرسايش  جلوگيري  براي  خاصي اتتمهيد بالاتر، بايد  هاي  در سرعت ولي
   و بسته  مختلف ، در انواع  تبديل  صورت   به  خروجي ساختمان.  متر بر ثانيه يا بيشتر باشد از خروجي با مانع بايد استفاده گردد5/4

                                                   
1 - Transition 
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 و   اول  نوع  باشد، از تبديل  و مشخصي  منظم  مقطع  داراي دست پايينمجاري    كه درحالتي. شوند  مي  طراحي دست  شرايط پايين به
   كننده  مستهلك هاي اختمان س احداث. شود  مي  استفاده  دوم  نوع   باشد از تبديل  نامنظم  و شكل  مقطع داراي   كه در صورتي

 . شودپرهيزها   ساختمان  اين  از اجراي  گيرد كه  صورت  شكلي  بايد به ، طراحي  امكان  و در صورت  بوده  پر هزينه اغلب ، انرژي
در . باشد  زياد مي معمولاً نيز   شده  گفته هاي  ساختمان  نگهداري هاي ، هزينه  احداث  بر هزينه  علاوه  كه  است  يادآوري  به لازم
   مجراي داخل  در  هيدروليكي  و جهش  شده مستهلكزيرگذر  آبرو   در داخل  اضافي  انرژي شود كه  مي  داده ، ترجيح  شرايطي چنين
  مجراي  كه زيرگذري  در مورد آبروهاي.  خواهد بود  صرفه  به ، از نظر اقتصادي  طراحي  اين  است بديهي.  گيرد انجام زيرگذر آبرو
   اندازه  به آن  و طول005/0حدود زيرگذر  آبرو   مجراي  دوم  قسمت ، اگر شيب  شده  تشكيل  متفاوت هاي  با شيب  از دو قسمت آن

 آبرو  مجراي   دوم  در قسمت  هيدروليكي  باشد، جهش  بحراني  بيشتر از شيب  شيبي دارايزيرگذر  آبرو   اول  و قسمت  بوده كافي
gHv   از رابطه  جريان سرعت. گيرد  مي ترصو زيرگذر 21    استفاده  بتني1موانع ، از  در خروجي  كه  و وقتي  بوده  محاسبه قابل  =

   متر بر ثانيه6/3   با سرعت  عبورجريان ، براي زيرگذرآبرومجراي  متر بر ثانيه بيشتر باشد و 15سرعت نظري نبايد از شود،  مي
 .شود مي  طراحي

 
    هيدروليكي  طراحي معيارهاي 4-2-3

 
    طولي نيمرخ 4-2-3-1

 گردد و  مي  مشخص  قرار خواهد گرفت  آبرو در آن  كه  روبازي  مجراي  نيمرخ  به  با توجهي زيرگذر آبروها  طولي ، نيمرخ اغلب
 قرار  تر از آن  مجرا يا پايين  همتراز كف، بايد زيرگذر آبرو  ورودي كف. شود  مي مقايسهزيرگذر  آبرو  ، با مقطع  آن  عرضي مقطع
   جلوگيري ، براي  لازم  شيب شود كه  مي  انجام  شكلي بهزيرگذر  آبرو   باشد، طراحي  يكنواختي  شيب  روباز داراي مجراي اگر. گيرد

نظر  در   بحراني بيشتر از شيب درصد 10 و حداكثر 005/0   شيب  منظور، حداقل  گردد، بدين تأمينزيرگذر  در آبرو  رسوبگذاري از
 .شود  مي گرفته

  هاي در كتاب)   و چهارگوش اي دايره(زيرگذر  آبرو   مختلف  در مقاطع  بحراني  و شيب  سرعت  محاسبه  مربوط به هاي جدول
 . كرد  از آنها استفاده توان  مورد، مي  به  بسته  وجود دارد كه  هيدروليك مختلف

   استفاده  انرژي  كننده  مستهلك هاي  باشد، بايد از ساختمان  بحراني بيشتر از شيبزيرگذر  آبرو  جراي م  شيب  كه در حالتي
   اول قسمت.  نمود  طراحي را در دو قسمتزيرگذر  آبرو  توان  شد، مي  نيز اشاره  از اين  پيش طور كه ، همان  مواردي در چنين .كرد
   انرژي افت   است ، ممكن  صورت اين  در كه) 005/0حدود  (  كم  با شيب  دوم و قسمت)  حراني ب بيشتر از شيب( بسيار تند  شيب با

بيفتد و در   اتفاقزيرگذر  آبرو   مجراي  در طول  هيدروليكي  و جهش  شده مستهلكزيرگذر  آبرو   شيب  كم  قسمت  در داخل اضافي
 . باشد  آرام  خروجي  جريان نتيجه
 

    طراحي ظرفيت 4-2-3-2

 :گردد  مي  شرايط زير تعيين  به با توجهزيرگذر  آبرو   طراحي ظرفيت
    ساله50   بازگشت  با دوره  حداكثر سيلاب بده   آبياري هاي  با كانال تقاطع −

                                                   
1 - Baffle 
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  و  و ارتباطي  دسترسي هاي  با جاده تقاطع −
   ساله25   بازگشت  با دوره  حداكثر سيلاب بده    شبكه هاي جاده

  ساله10   حداقل  بازگشت  با دوره  حداكثر سيلاب بده   مزارع  داخل  سرويس هاي ه با جاد تقاطع −
  آنها  حداكثر بده  براساس  باشد، طراحي  مشخص  با بده  يا زهكش  كانال جريان   مربوط بهزيرگذر  از آبرو  عبوري اگر جريان

 در چنين.  نگيرد  صورت  جريان  حداكثر بده  براساس  طراحي يت ظرف شود كه  مي  سبب  اقتصادي ، مسائل  مواقع گاهي .خواهد بود
  بايد توجه  شرايط، در اين. شود  مي  داده  كاهش  طراحي  و ظرفيت  شده  درنظر گرفته  سيلاب  تخليه  براي  تأخيري ، زمان مواردي 

 . نگردد ف اطرا  اراضي  يا ضرر براي  خطرات  باعث  سيلاب  تأخير و پخش  زمان  كه داشت

 
   جريان سرعت 4-2-3-3

  ، ساختمان  حالت  در اين گردند كه  مي  طراحي  متر بر ثانيه3   جريان  پر و با سرعت  صورت  به طور معمول ، بهزيرگذر يآبروها
   كننده كمستهل   ساختمان بيني  شود، پيش نظر گرفته  در  متر بر ثانيه5/4 بيشتر از   جريان اگر سرعت.  باشد  بايد بتني خروجي
 در زيرگذر نشوند، آبرو  بيني  پيش  و خروجي  ورودي  بتني  ساختمان  كه در شرايطي.  دارد  ضرورتزيرگذر  آبرو  در خروجي انرژي
 كمتر   پر، اغلب حالت  درزيرگذر  در آبرو  واقعي سرعت.  خواهد شد  طراحي  متر بر ثانيه5/1 بيشتر از   جريان  پر و با سرعت حالت

 پر   در حالت  هميشهزيرگذر آبرو  يابد، بنابراين  مي  انجام متري  سانتي10  هاي  با گام باشد، زيرا افزايش  مي  شده  طراحي سرعتاز 
 .  باشد  طراحي ، بيشتر از سرعت  در آن  سرعت  است كند و ممكن كار نمي

 
  زيرگذر  آبرو قطر لوله 4-2-3-4

  ، از فرمول زيرگذر آبرو قطر لوله
V
Q/D   آبرو  براي  كه اي  قطر لوله حداقل).  متر  برحسب قطر لوله = D(آيد  دست مي به =350

   حداقلهاي مزارع   جاده متر و براي  سانتي80شود،   مي  انتخاب  و دسترسي  ارتباطي هاي  و جاده  آبياري هاي كانالزيرگذر 
   مناسب معمولي  در شرايط  وجود آمده  به هاي  و گرفتگي  احتمالي  رسوبات دن تميز كر  قطر، براي اين. باشد متر مي  سانتي60

 .  است
 

    و خروجي  ورودي كنترل 4-2-3-5

   كافي اندازه  به دست  پايين  آب ، سطح  عبارتي  باشد يا به  قرار نداشته  دست  پايين  آب  تأثير سطح  تحت  بالادست  آب اگر سطح
 از  تابعيزيرگذر   آبرو  جريان ، بده  حالت در اين. نامند  مي  ورودي را با كنترلزيرگذر  قرار گيرد، آبرو   دست بالا  آب تر از سطح پايين
 خواهد   صورت روزنه   فرمول  بر اساس  بده  خواهد بود و محاسبات  ورودي  و شكل ، قطر لوله  ورودي  آستانه  در بالاي  آب ارتفاع
 باشد،  دست  پايين  آب از سطح ، تابعي  جريان  يا ميزاناشد تأثيرگذار ب  بالادست  آب  سطح  روي دست  پايين  آب اگر سطح.  گرفت
 و   بالادست  آب  سطح ارتفاع   اختلاف تابعزيرگذر  آبرو   جريان ، بده  حالت در اين. نامند  مي  در خروجي را با كنترلزيرگذر آبرو 
 . مجرا خواهد بود  و طول  ورودي ، شكل ، قطر لوله دست پايين
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    و خروجي  در ورودي  انرژي افت 4-2-3-6

    وخروجي  ورودي  افت ، مجموع  خاكي  باشد، در مقاطع  مستغرق  يا لوله بودهزيرگذر  آبرو   خروجي  در قسمت  جريان  كنترل وقتي
   صورت  و به  بوده لوله  و  در كانال  سرعت فاختلا  hv∆.شود  مي متر درنظر گرفته  سانتي5/7  خواهد بود و حداقل hv∆  برابر5/1

 .شود  مي  داده نشان) 1-2 ( رابطه

 
)2-1 ( 

 
 : با  برابر است  شود كه  بايد درنظر گرفته ، مقدار افتي زيرگذر آبرو  در خروجي همچنين

 
)2-2 ( 

 
 :  در آنها كه

1V = بالادستمجراي در   جريان سرعت  ، 

2V = و  در لوله  جريان سرعت ،  

3V = دست  پايينمجراي در   جريان سرعت . 

 :  با برابر است (ws∆) ) ديوار  بالايي لبه(زيرگذر  آبرو   و ابتداي  در كانال  آب  سطح ، اختلاف از نظر هيدروليكي

 
)2-3 ( 

 
)2-4 ( 

 
. شود مي نظر صرف)   بودن  كوچك  علت به (  تبديل  ساختمان  اصطكاك هاي ، از افت  بر ثانيه  مترمكعب3ر از  كمت هاي در بده

و  hv 5/0∆  ورودي   افت ، ميزان  خاكي هاي  تبديل  براي  هستند، كه  و خروجي  ورودي هاي  افت ضرايب 2k و 1kدر روابط بالا
   شكسته  بال  تبديل از انواع)  خروجي  و  ورودي  براي  ترتيب به (hv 4/0∆و  hv 7/0∆   بتني هاي و در تبديل hv 1∆  خروجي

 .خواهد بود
 

   زيرگذر آبرو  در مجراي انرژي 4-2-3-7

 و   بوده محاسبه   قابل  مانينگ ل، از فرمو  اصطكاك افت. باشد مي) زانوها(ها   در خم  و افت  اصطكاك  افت  آبرو، شامل  مجراي افت
 :دهد  مي  نشان  متريك  را در سيستم  اصطكاكي  زير، مقدار شيب رابطه

 
)2-5 ( 
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 : زير خواهد بود  صورت  مجرا به  در طول  اصطكاك  افت باشد، رابطه L برابرزيرگذر  آبرو   مجراي اگر طول

 
)2-6 ( 

 
  : ز فرمول ا اي لولهزيرگذر  آبرو  هاي  در خم افت

 
)2-7(   

 
هاي تهيه شده  و از نمودار  داشته  بستگي  و قطر لوله  قوس ، شعاع  خم  زاويه  به  كه  است ، ضريبي در آن  ξآيد كه  مي دست به

 .آيد  مي دست بههاي مختلف هيدروليك  در كتاب

 : ها  رابطه در اين

lh = زيرگذر آبرو  طولي افت ، 

bh = ها  در خم افت، 

1S = اصطكاكي شيب  ، 

L = زيرگذر آبرو  مجراي طول ، 

D = زيرگذرقطر آبرو ، 

n = جدار، و  زبري ضريب  

V = جريان سرعت  . 

 . نمود  استفاده  هيدروليك  مختلف هاي  در كتاب  شده  تهيه هاي  از جدول توان ، مي زيرگذر آبرو  مختلف هاي  عامل  تعيين براي

 
  زيرگذر آبرو  بهينه بده 4-2-3-8
 ، شروع) بار بالادست (  بالادست  آب  سطح  نسبي يا بالا بودن زيرگذر آبرو   در ورودي  مقطع شدگي  جمع  علت ، به طور معمول به

 و   شده  تلف  از انرژي ، بخشي زيرگذر آبرو  مجراي ا بدنه ب  آب  در اثر تماس باشد ولي  مي  بحراني  صورت به زيرگذر در آبرو  جريان 
   از نظر ايجاد جهش دست  پايين  آب  سطح  اقتضاي  در صورت  و جريان بالا آمده زيرگذر آبرو   در مجراي  آب  عمق نتيجه در

بار   حداكثر در شرايط يك  جريان رف مع  بحراني  عمق  اينكه  به با توجه. شود  مي  تبديل  زير بحراني  جريان  به هيدروليكي
 در  بحراني   در شرايط ايجاد عمق  عبوري  جريان از نظر بده زيرگذر آبرو   عملكرد مناسب باشد، بنابراين  مي  مشخص هيدروليكي
 .گردد  مي مجرا حاصل
 :آيد  مي  دست  زير به ، از رابطه  لوله  موجود در يك  انرژي مجموع

 
)2-8 ( 
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 مساحت واقعي مقطع جريان

 :  در آن كه

d = جريان عمق  ، 

A = جريان  مقطع مساحت ، 

Q = و مقدار جريان ،  

oH = كل انرژي  . 

 :  صورت  به ، مقدار جريان  عامل با معرفي

 
)2-9 ( 

 
 :آيد  مي  دست  زير به  صورت  به  متريك  در سيستم  ويژه  انرژي معادله D   بالا به  رابطه  طرفين و تقسيم

   به را با توجه qc  مقدار11  شكل(
D

Ho دهد  مي دست به.( 

 
)2-10  ( 

 
)2-11 ( 

 
  قطر لوله 93/0   جريان  عمق  كه ، در حالتي ، حداكثر مقدار جريان  آزاد است  جريان  داراي  كه اي ، در لوله)12 (  شكل براساس
 = 93/0 (  قطر لوله93/0   معادل  بحراني  و در شرايط عمق  معين  هيدروليكي بار  يك براي. افتد  مي باشد اتفاق

D
d( مقدار جريان  

   بده  تعيين  معادله بنابراين ).13 (  خواهد آمد شكل  دست به msec//m3 27/5 = qc  شرايط  در اين گذرد كه  مي  از لوله بهينه
 :   صورت  به  متريك ، در سيستم زيرگذر آبرو نه بهي جريان
 
)2-12 ( 
 

 :باشد  زير مي  رابطه  به صورت  بهينه و مقدار شيب
 
)2-13 ( 

 
 كار خواهد كرد و   ورودي  با كنترل  باشد، ساختمان  بحراني تر از عمق كوچك زيرگذر آبرو   جريان  عمق  كه  حالتي براي
 .خواهد بود زيرگذر آبرو   بر جريان  حاكم  خروجي  باشد، كنترل  بحراني تر از عمق زرگ ب  جريان  عمق  كه درصورتي

 .دهد  مي  نشان  است  در خروجي  كنترل  كه را در حالتي زيرگذر آبرو   و خروجي  ورودي  آب جريان) 14 ( شكل
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  پر  نيمه  با جريان هاي  در لوله  ويژه  انرژي-11  شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  پر  نيمه  مدور با جريان  لوله  هيدروليكي هاي  عامل-12  شكل
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  پر  قسمتي  با جريان هاي  در لوله  بحراني  عمق-13  شكل
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

  زيرگذر آبرو  ساختمان  هيدروليكي  شماي-14  شكل

 
 
  توان مي   كه  است  شده  ترسيم  بهينه  و شيب  بده  و همچنين ي بحران  و سرعت  عمق  آوردن  دست  به  براي  مختلفي مودارهاين

 . نمود  مراجعه  هيدروليك هاي  كتاب  نياز به در صورت
 

 1  زيرگذر آبرو  مجراي هاي طوقه 4-2-3-9
  تعدادي  به) 10 (  شكل ، براساس زيرگذر آبرو  مجراي   در اطراف  آب  مسير خزش  طول  يا افزايش  نفوذ آب  سرعت  كاهش براي
  دست پايين  و دو عدد ديگر در زير خاكريز  كانال  در محور خاكريز بالادست  طوقه ، يك  اغلب؛باشد  مجرا نياز مي  در بدنه طوقه

 ).  خارجي تر از لبه  متر پايين6/0   خاكريز و ديگري  داخلي  در زير لبه يكي(

                                                   
1 - Pipe Collars 
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. كرد   استفاده  لين  از روش توان ها، مي  طوقه  لبه  بين“ كوتاه جريان”   وقوع ها از نظر عدم  عملكرد طوقه  درستي  كنترل براي
   ها، از فرمول طوقه    فاصله  حداقل  محاسبه براي. دهد  مي  نشان اي لوله زيرگذر آبرو  ها را در اطراف يك  طوقه وضعيت) 10 ( شكل

12 مقادير  لين. شود  مي استفاده) 2-14( K,K  3وK با قراردادن  كه  است نموده  پيشنهاد47   صفحه ، طبق  فرمول را در اين   
 .  كرد ها را محاسبه  طوقه  بين  فاصله  حداقل توان ، مي)14-2 (  در فرمولK  مقادير مختلف

 
)2-14 ( 

 
  طوقه سطوح (y)   عمودي هاي  در قسمت  جريان مربوط به
  طوقه سطوح (x)   افقي هاي  در قسمت  جريان مربوط به
  خاك  در داخل  عمودي جريان
 ، كمتر از  عمودي  در جهت  نفوذ جريان  به  نسبت  خاك  مقاومت دهد كه  مي  رخ ، هنگامي  دو طوقه  بين  فاصله كمترين

 :شود  مي  نتيجه ، چنين)14-2 ( از فرمول K   مقادير مختلف  به با توجه.  باشد  افقي  در جهت  آن مقاومت
 
 
)2-15( 

 
  براي   خزش  اگر ضريب  كه  و پيشنهاد نموده  داده  ارائه  مختلف هاي  خاك  را براي  جريان  خزش هاي  ضريب ، لين طور كلي به
 .نياز دارد ) مورد سببرح (  يا طوقه1بند  آب  ديواره  يا تعدادي  يك  موردنظر به  باشد، سازه  كمتر از مقدار پيشنهادي سازه

 5/8: 1 ماسه بسيار ريز يا سيلت  
 0/7: 1 ماسه ريز  
 0/6: 1 ماسه متوسط  

 0/5: 1 ماسه درشت 
 0/4: 1 شن ريز 

 5/3: 1 شن متوسط 

 

ضريب خزش يا فاكتور نفوذ =

 
 0/3: 1  سنگ شن درشت و قلوه .  باشد5/2 : 1ضريب خزش، حداقل بايد 

 5/2: 1 قلوه سنگ 
 0/3: 1 رس نرم  
 0/2: 1 رس متوسط  
 8/1: 1 رس سخت  
 6/1: 1 رس بسيار فشرده  

                                                   
1 - Cut Off 

yKxKxK 123 2+=
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  روگذرآبرو   هاي ساختمان 4-3

 
   كليات 4-3-1

 قرار  استفاده  مورد  ديگر آن  سمت  به  كانال  سمت ها از يك آب ها يا زه  رواناب  انتقال  براي  هستند كه هايي روگذرها، ساختمانآبرو 
   كه گونه  همان فولادي  هاي مانند لوله (  بسته  يا مجراي  پايه  روباز روي  ناو بتني  صورت  به  است ها ممكن  ساختمان اين. گيرند مي

اً  نسبت  كانال از  عبوري  زهكش مقطع   كه  روباز، در مواردي ناو بتني.  شوند احداث)  است  شده  داده نشان) 16(و ) 15 ( هاي در شكل
 .گيرد مي  قرار  باشد، مورد استفاده  وجود داشته  مقطع  گرفتگي  و يا احتمال  بوده زرگب

آبرو   هاي  ساختمان احداث.  باشد  كافي  شيب روگذر بايد دارايآبرو   ، ساختمان  زهكش  جريان  و سريع  كامل  تخليه براي
  زمين   يا سطح  بوده  در خاكبرداري  طور كامل  به  كانال  مقطع  كه در مواقعي ( انال ك  بالادست  زهكش  عبور جريان روگذر، براي

 بالاتر از  كافي   اندازه  به  كانال  مرتفع  در سمت  زمين اگر سطح.   است ، مناسب) باشد  در كانال  آب  بالاتر از سطح  بالادست طرف
روگذر را آبرو   ساختمان   مقطع  و كف  آب  سطح  آزاد بين متر فاصله  سانتي30  ل حداق  نتوان نتيجه  نباشد و در  كانال  آب سطح
 . اجرا گردد در زير كانالزيرگذر  آبرو  روگذر، ساختمانآبرو    ساختمان جاي شود به  نمود، پيشنهاد مي تأمين

 ) مپنج   در بخش  شده مطرح (  ورودي  تبديل  تيپ هاي  ساختمان  از نوع روگذر، اغلبآبرو   هاي  ساختمان  ورودي قسمت
 .باشد مي

  هاي ساختمان  ، از نوع  لزوم  و در صورت  خروجي  تبديل  تيپ هاي روگذر، از ساختمانآبرو   هاي  ساختمان  خروجي  قسمت براي
 .نمود  ه استفاد توان دار مي  مانع  خروجي دار و يا ساختمان  مانع شكن ، شيب  آرامش گير مانند حوضچه انرژي

  عبور  براي توان ، مي  لزوم  مورد و در صورت روگذر، برحسبآبرو   هاي  ساختمان  خروجي  يا ابتداي  ورودي در انتهاي
 ).17  شكل( نمود   استفاده1 بتني اي  صندوقه  مجراي  از يك آلات ماشين
 

 روگذرآبرو مسير  4-3-2
تا حد    كه  از آنجايي باشد، ولي  مي  صرفه  به تر و مقرون  كوتاه ر محور كانال عمود ب  صورت روگذر بهآبرو    ساختمان  احداث اگر چه
 . اجرا شود  در امتداد مسير نهر طبيعي طور كلي روگذر بايد بهآبرو  كرد،   دوري  مسير نهر طبيعي  بايد از انحراف امكان
 

    طولي نيمرخ 4-3-3

  روگذر كمآبرو    ساختمان  در مقطع  آب ، سرعت  و در نتيجه  بوده  كمي  شيب اي، دار  با كانال  متقاطع  زهكش  نيمرخ  كه در مواردي
   داراي زهكش  اگر نيمرخ.  نمود  استفاده  تيپ  تبديل هاي  از ساختمان توان روگذر، ميآبرو    ساختمان  خروجي باشد، در قسمت

 خواهد  ، ضروري گير در خروجي انرژي   ساختمان  باشد، احداث ثانيه بر   متر7روگذر بيشتر از آبرو  در   آب  و سرعت  زياد بوده شيب
 .دبو

 . كرد استفاده  اي  لوله  با مجراي2دار  مانع  خروجي  از ساختمان توان  باشد، مي  وجود نداشته  هرز و آشغال هاي علف، اگر در آب
 

                                                   
1 - Box Conduit 
2 - Baffled Outlet 
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   مستطيلي  با مقطع  ناو بتني-15  شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

  اي  ناو لوله-16  شكل
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   مقطع سطح   رساندن  حداقل  به شود، براي  مي  استفاده در خروجي)   آرامش مانند حوضچه(گير   انرژي  ساختمان  كه در مواردي
 1   به2   شيب صورت به   ساختمان  انتهايي ، قسمت حالت  در اين.  نمود  استفاده  بحراني  فوق  از شيب توان روگذر ميآبرو   ساختمان

 .شود  مي  متصل  آرامش  حوضچه  به طور قائم يا به
 .گرفته شود نظر  در  زير بحراني شود، بايد شيب  مي  استفاده1دار مايل  مانع شكن  از شيب  كه روگذريآبرو   هاي در ساختمان

 
   ظرفيت 4-3-4

 . نمود زيرگذر استفادهآبرو   هاي  از ضوابط ساختمان توان روگذر، ميآبرو   هاي ختمان سا  طراحي  ظرفيت  تعيين براي
 

 روگذرآبرو   مجراي 4-3-5
 و  ، هزينه  طراحي  بده  به  با توجه  آن  نوع  كه  بوده اي  لوله  يا مقطع شكل  مستطيل  بتني  مقطع روگذر، دارايآبرو    ساختمان مجراي

   جلوگيري  براي خواهد بود كه  نياز  بتني هاي  پايه  به روگذر، در هر دو حالتآبرو    اجراي ، براي اغلب. شود  مي  انتخاب شرايط طرح
 . قرار گيرد  كانال  تر شده  مقطع  از حد بالاي ها خارج ، بايد پايه  در كانال  جريان از تداخل
   كه است   لازم اغلب)   شكل  مستطيلي  مقطع هاي  ضخامت كاهش (  ناو مستطيلي  زياد در مقطع  از ايجاد تنش  جلوگيري براي
 ناو ايجاد  در مقطع   اضافي  تنش  اينكه ها بدون  پايه  نشست  اختلاف  امكان  وسيله  قرار گيرد، تا بدين  مسلح  بتني هاي  پايه ناو روي

 . رساند  حداقل را به  ناو  مقطع  سطح توان  مي اني بحر  فوق  ناو با شيب نظر گرفتن ، با در  امكان در صورت.  آيد شود فراهم
 گيرد،  قرار مي  كانال  در طرفين هايي  پايه  روي ، كه  فولادي  لوله  از يك طور معمول ، به اي  لوله  كاربرد مجراي در حالت

ها از  قسمت  ، در اين اغلب. يابد  مي دامه ا  فولادي  و بعد لوله  قبل هاي ، در قسمت  كانال بازوي خاكي). 18  شكل(شود   مي استفاده
 .شود  مي يابند استفاده  مي  اتصال  فولادي هاي  لوله  به  كه  بتني ساخته  پيش هاي لوله

 
 2روگذرآبرو   ورودي 4-3-6

 بايد  بتني   تبديل  قسمت كف.  نمود  استفاده  مستطيلي  مقطع  به  تبديلي  اتصال  براي توان  را مي  بتني  تبديل هاي  ساختمان انواع
 نيز   زهكش مقطع  روگذر، از فرسايشآبرو    ساختمان  از داخل  عبور جريان  راحتي  قرار گيرد تا ضمن  زهكش تر از كف  پايين كمي

ظور، در  من  اين به. قرار گيرد   آن  داخل  آب متر بالاتر از سطح  سانتي60، بايد حدود   زهكش  خاكي  بازوي ارتفاع.  شود جلوگيري
 .باشد   ضروري  خاكريز حفاظتي  احداث  است روگذر، ممكنآبرو   انم ساخت  به  ورود زهكش محل
 

 3روگذرآبرو   روجيخ 4-3-7
   طرف  به  ملاحظه  قابل  ايجاد فرسايش  را بدون  بايد آبي زيرگذر آبروها روگذر مانند خروجيآبرو    ساختمان  خروجي قسمت
روگذر، ايجاد آبرو    در خروجي  اضافي  انرژي  بردن  از بين ، براي  مستطيلي  از ناو بتني  استفاده  حالتدر.  عبور دهد  خروجي زهكش

   كه اي روگذر لولهآبرو   هاي ساختمان در. باشد  مي  ضروري4دار  مانع  مايل شكن  يا شيب  آرامش گير مانند حوضچه  انرژي ساختمان
، اگر   حال با اين. كند  مي  كفايت خروجي   در قسمت  بتني  تبديل  از يك شوند، استفاده  مي  طرح  كم هاي  بده  براي معمول طور به

 نيز   حالت  در اين  ايجاد شده  انرژي استهلاك   باشد، براي  توجه روگذر قابلآبرو    ساختمان  و خروجي  در ورودي  ارتفاع اختلاف
 . باشد5دار ع مان  خروجي  ساختمان  نياز به  است ممكن
 

                                                   
1 - Baffled Inclined Drop 
2 - Inlet Dike 
3 - Outlet 
4 - Baffled Inclined Drop 
5 - Baffled Outlet 
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 روگذرآبرو    و مقاطع  پلان-18  شكل
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  براي ،  ديگر خروجي انواع.  شود  داده  ترجيح  ديگر خروجي  انواع  بايد به  بتني  تبديل روگذر، ساختمانآبرو   هاي در ساختمان
 .اشندب  نمي  مناسب  و رسوب  و آشغال  خار و خاشاك تخليه

  اجراي ،  حالت در اين.  نمود  استفاده  بر ثانيهمتر 3 كمتر از  هاي  تا سرعت توان  را مي  تيپ  بتني  تبديل هاي ساختمان
 . خواهد بود  لازم  تبديل  ساختمان دست  در پايين  مناسب  در طول  حفاظتي چين سنگ

   و ايجاد استخر در قسمت  شدن  كند تا از جمع  طور آزاد تخليه  را به  آب  كه روگذر، بهتر استآبرو    سازه  خروجي قسمت
 . شود  جلوگيري  سازه  انتهاي خروجي

مانند  گير  انرژي  سازه ، به  زياد جريان  سرعت  علت  به شوند، اغلب  اجرا مي  ناو بتني  شكل  به روگذر كهآبرو   هاي در ساختمان
   خروجي سرعت شود و  مي  استفاده  فولادي  از لوله  نيز كه در مواردي.  نياز خواهد بود انع با م  مايل شكن  يا شيب  آرامش حوضچه
 . نياز خواهد بود گير با مانع  انرژي  ساختمان ، به  است  متر بر ثانيه3 بيشتر از  جريان
 

 روگذرآبرو    ساختمان هيدروليك 4-3-8
 

   اي روگذر لولهآبرو   هاي ساختمان 4-3-8-1

 
   رودي و  تبديل-  الف

 :   زير است  عامل  سه روگذر، تابعآبرو    ساختمان  ورودي  كف رقوم

 
    كانال  آب سطح -

 . شود  طراحي  كانال  آزاد مقطع  ارتفاع روگذر، بايد با رعايتآبرو    ساختمان  ورودي  كف رقوم

 
    لوله استغراق -

 .كند   را مستغرق لوله hvp 5/1   اندازه  به  بايد حداقل  لوله  در ورودي ب آ سطح)  پر جريان (  لوله  كامل  از مقطع  استفاده براي
 

    زهكش  خاكي  آزاد بازوي ارتفاع -

  زهكش   طراحي  آب  متر بالاتر از سطح6/0  روگذر، بايد حداقلآبرو    سازه  ورودي  در قسمت  زهكش  كانال  خاكي تراز بازوي
 .باشد

  تبديل   باشد، بايد با انتخاب  نامشخص  با شكل اي  و يا آبراهه  بوده  شده  ساخته  مقطع  داراي ي ورود  زهكش  اينكه برحسب
  براساس ( بالادست   آب ، سطح  ورودي  با كنترل  جريان در حالت.  نمود  جلوگيري  بالادست  اراضي  شدن ، از غرقاب  مناسب ورودي
)ghCAQ(  روزنه از فرمول) h (  ورودي مت محور قس بالاي  مورد نياز در  آب ارتفاع  : آيد  مي دست به =×2
 
)2-16 ( 22

2

2 Agc
Qh =
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 مورد  هيدروليكي   باشد، ارتفاع  سازه  خروجي  در قسمت  جريان  كنترل كه در حالتي.  است c = 60/0   جريان ، ضريب  در آن كه
 . زير خواهد بود شرح ا بهه   افت  از مجموعه ، تابعي  طراحي  عبور جريان نياز براي

 
    ورودي  قسمت افت •

 
)2-17 ( 

 
    لوله هاي افت •

  فرمول  از  لوله  زانويي هاي ، و افت  مانينگ  از فرمول  اصطكاك افت .باشد  در زانو مي افت  و  اصطكاك  افت  شامل  لوله هاي افت

g
Vξhb 2

2
 .شود  مي  استخراج  آنه ب مربوط هيدروليكي  از جدول،  ξمقدار. آيند  مي دست به =

 
    خروجي  قسمت افت •

 
)2-18 ( 

 
 .شود  مي  انتخاب  تبديل  نوع  به وجه تبا Ki , Ko  كه

 
   لوله  در سرعت -ب 

  قسمت د، در مور  شود و بر حسب  انتخاب  متر بر ثانيه3 پر، برابر   در لوله  حداكثر سرعت روگذر، بايد بر مبنايآبرو   قطر لوله
 . شود دار استفاده  مانع  و يا خروجي  بتني  از تبديل خروجي

 
   قطر لوله  -  پ

  ، از رابطه قطر لوله
V
Q/D  وجود  زهكش   در آب هرز يا آشغال   علف كه  قطر درمواردي ، كمترين اغلب. شود  مي  محاسبه=350

آبرو   ، ساختمان كانال   از روي  آبياري  آب  عبور جريان  براي كه در حالتي.  خواهد شد متر در نظر گرفته  سانتي60 باشد،  داشته
   نيز گفته  از اين  پيش طوركه همان . يابد متر نيز كاهش  سانتي30تواند تا حدود   مي  باشد، قطر لوله  شده بيني  پيش اي روگذر لوله

 نهر   اطراف  اراضي  شود تا استغراق گرفته شود، بيشتر در نظر  مي  بالا تعيين رابطه با   كه  از مقاديري  است  ممكن شد، قطر لوله
   قسمت  انتهاي  هيدورليكي مشخصات.  شود فراهم  هرز هاي  عبور علف  امكان  براي تري  بزرگ  و مقطع  يافته  كاهش زهكش
 .  شود  مي  تعيين  برنولي  از رابطه  با استفاده  لوله خروجي

 

viv h∆Kh ×=

hv∆.Kh oo =
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 ) ناو شكل (  گوشه  راست روگذر با مقطعآبرو    هيدروليكي وابط طراحيض 4-3-8-2

 
    گوشه  راست  مجراي  هيدروليك-  الف

  با ، از مقطع  بهينه  مقطع  جاي  به توان  نياز مي باشد، در صورت  مي  كوتاهاًروگذر نسبتآبرو   هاي  ساختمان  طول  كه از آنجايي
  بالادست  در  و نامنظم كوچك   مقطع  داراي  طبيعي  زهكش كه ، در مواردي  ترتيب بدين.  نمود ستفاده كمتر ا  بيشتر و ارتفاع عرض

 خاكريز  بالا آوردن   نياز به  اينكه  بدون  آزاد لازم  ارتفاع طور معمول ، به  صورت در اين. گردد  مي  مستغرق  كمتري باشد، اراضي 
 .مد خواهد آ  باشد، فراهم زهكش  اطراف

  ابعاد توان  شود، مي  استفاده  آرامش روگذر از حوضچهآبرو    سازه  خروجي  در قسمت  انرژي  استهلاك  براي كه در مواردي
   مقطع ابتداي ،  بحراني  جريان شود كه  مي ، فرض  صورت در اين.  رساند  حداقل  به  بحراني  فوق  از شيب  ناو را با استفاده مقطع
  درصد بيشتر از شيب 20  حدود  بحراني  فوق ، شيب  ناپايدار در مقطع  جريان  از تشكيل  جلوگيري براي. گردد  مي ايجاد تندآب
 .شود  مي  در نظر گرفته015/0 جدار نيز   زبري  و ضريب  انتخاب بحراني

  تعيين ، از روابط زير  تندآب ابتداي در   بحراني  و شيب  بحراني  شود، عمق  طرح  بحراني  فوق  با شيب  تندآب كه در مواردي
 : شود مي

 
)2-19 ( 

 
q = در واحد عرض برحسب بده msec//m3 و ،  
g =  2شتاب ثقل برحسبsec/m 
 
)2-20 ( 

 
    ورودي  تبديل  هيدروليك-  ب

  عمق.  نياز استمورد    ورودي  در قسمت  تبديل روگذر، ساختمانآبرو    سازه  به  زهكش  آب  هدايت  شد، براي  گفته طور كه همان
  رابطه از)  Vc  معادل تندآب  در ابتداي  و سرعتصفربه    نزديك  تبديل  در حوضچه  جريان  سرعت با فرض (  تبديل  بالادست آب

cc hv/dd 31+=o آيد  مي دست به. 

 
 ندآب  ت  هيدروليك-  پ

   آب حداكثر عمق .شود  مي  تعيين  در تندآب  آب  ماكزيمم  متر بالاتر از سطح3/0 آزاد   ارتفاع  با در نظر گرفتن ، اغلب  تندآب ارتفاع
 . است dc و برابر   بوده  ورودي  تبديل  باشد، در انتهاي  قرار گرفته  بحراني  فوق  در شيب  تندآب  كه در حالتي

3
2

g
qdc =

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
= 32/

c

c
c

R

nv
S
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 در  ديواره  ، ارتفاع)17  شكل( نياز باشد   بيشتري  ارتفاع ، به  كانال  مرتفع سمت ق در آلات شين عبور ما  محل  براي  كه در مواردي
 .شود  مي نظر گرفته  در  ورودي  قسمت  آب  متر بالاتر از سطح3/0   از تندآب  قسمت اين

 . شود  مي  تعيين  برنولي  از رابطه ، با استفاده  تندآب دست  پايين شرايط هيدروليكي
 
    آرامش  حوضچه-  ت

   آبي جهش   از تشكيل  اطمينان براي.   است  ضروري  آرامش هاي  حوضچه ، احداث  تندآب  در انتهاي  اضافي  انرژي  استهلاك براي
 . ايجاد شود پاياب  در  لازم  آب باشد تا سطح  نياز مي  مشخص  با مقطع  خروجي  زهكش  طرح ، به  آرامش  حوضچه در داخل

 از  اطمينان   براي  و شرايط لازم  حوضچه ، طول  آرامش  در حوضچه  هيدروليكي جهش)   و ثانويه  اوليه عمق (2d و1d مقادير
   شده  تدوين ستانداردهايا  ، بايد مطابق  مانع هاي  ابعاد بلوك  و همچنين خروجي  در چين  سنگ ، طول  خروجي  آب  سطح استغراق

 .  گيرد  صورت  آرامش  هاي  حوضچه  انواع  طراحي براي
 
    خروجي  قسمت  تبديل-  ث

   خروجي قسمت   تبديل  باشد، بنابراين  مشخصي  مقطع  بايد داراي  آرامش  حوضچه دست  پايين  خروجي  زهكش  اينكه  به توجه با
   افقي  حوضچه  كف بهتر است ، دست  پايين  زهكش  به  از حوضچه  آزاد جريان  تخليه براي. شود   انتخاب  شكسته  بال بايد از نوع

  ، به  خروجي  تا زهكش  تبديل بايد كف ،  حوضچه  در داخل  آبي  جهش  از تشكيل  اطمينان  موارد براي ، در بعضي بنابراين. باشد
 . شود  داده  بالا شيب طرف

 
 :  ساير ملاحظات

 
    خاكي  بازوي ارتفاع -

   سازه ورودي   تبديل  حوضچه  آب  آزاد بالاتر از سطح متر ارتفاع  سانتي60   داراي ، بايد حداقل  مرتفع سمتق در   كانال  خاكي بازوي
   در اين  كانال خاكي   شود، بايد بازوي  را باعث  كانال  بازوي  عادي  ارتفاع ، افزايش  ضرورت  اين  كه در مواردي. روگذر باشدآبرو 

 .  يابد  برابر شود ادامه  خاكي  بازوي  تاج  يا رقوم  طبيعي  زمين  با سطح  رقوم  كه اي تراز، تا فاصله
  زهكش  روگذر، اطرافآبرو    سازه  ورودي  زياد، در قسمتاً نسبت  در طول  كانال  خاكي   بازوي  ارتفاع  بالا بردن جاي  به توان مي
 . شود مراجعه) 19 (  شكل به.  بالا آورد  لازم  اندازه  خاكريز به داثرا با اح
 

   حفاظت -

 . شود حفاظت   فرسايش  با ابعاد استاندارد، در مقابل  و شن  سنگ  قلوه  يا ريختن چين  سنگ ، بايد با اجراي  خروجي  قسمت زهكش
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 روگذرو آبر   ساختمان  طولي  نيمرخ  تيپ  نقشه- 19  شكل

 
 

 1  آبياري كانال  به  زهكش  ورودي هاي ساختمان 4-4
 

   كليات 4-4-1

 مورد  كانال   داخل  به  سطحي  زهكشي هاي  از رگبارها يا جريان  ناشي هاي  رواناب  كماً نسبت هاي  بده  انتقال ها، براي  ساختمان اين
   كه هايي  جريان براي  ها و بخصوص  با كانال  تقاطعي  زهكشي هاي ن زياد جريااً نسبت هاي  بده  انتقال براي. گيرند  قرار مي استفاده
با . شود  مي استفادهزيرگذر  روگذر يا آبروآبرو   هاي باشند، از ساختمان  مي  و برگ  يا شاخ ، ماسه  لاي اي  ملاحظه  مقدار قابل حامل
  تر از انحراف  اقتصادي است  ممكن ،  كانال  داخل  به  شده  گفته هاي  جريان  صافاً نسبت  آب  موارد، وارد كردن  در بعضي  حال اين
 . باشد  ديگر كانال  طرف  به آن

 
   زهكش  ورودي هاي  ساختمان موقعيت 4-4-1-1

.  شود واقع    موازي كانال  حايل  زهكش  يك  يا در انتهاي  طبيعي  زهكش  مجراي  در يك  است ، ممكن  زهكش  ورودي ساختمان
   زمين تر از سطح پايين   محور كانال كه  در جايي  باشد، بنابراين  كانال  آب  سطح  بايد بالاي  سازه  اين  انتهايي  قسمت ف تراز ك چون

 در   كانال  مقطع  كه در مواردي .  است  مورد بحث هاي  جريان  تخليه  براي  وسيله ترين  مناسب  ساختمان مجاور قرار دارد، اين
   تراز كف ها به  رواناب كننده  هدايت مجراي   خاكريز، بايد تراز كف ها در پشت  رواناب شدن  از جمع  جلوگيري ايخاكريز باشد، بر

 . شود  رسانده  ساختمان  اين مجراي
 
 

                                                   
1 - Drain Inlet 
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   زهكش  خاكريز ورودي-20  شكل

 
 

   زهكش  ورودي هاي  ساختمان انواع 4-4-1-2
 :شود  مي  زير طراحي شرح  و به  نوع  در سه  اغلب،  زهكش  ورودي هاي ساختمان

 ، اي  لوله  با مجراي  زهكش  ورودي ساختمان −

  ، و  گوشه  راست  با مجراي  زهكش  ورودي ساختمان −

 .  سنگي  قلوه يده از پوش  با مجراي  زهكش  ورودي ساختمان −

 . خواهد شد  داده د شرح بع هاي  بالا، در قسمت هاي  ساختمان  از انواع  هر يك هاي مشخصه

 
    زهكش  ورودي هاي  ساختمان  طراحي ظرفيت 4-4-1-3

   برگشت  با دوره (  آنه ب آبريز مربوط  از رگبار حوضه  ايجاد شده  حداكثر جريان  با بده ، بايد متناسب  زهكش  ورودي ساختمان
 . شود طراحي)   ساله25
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  ورودي   ساختمان  طراحي هاي  بده  باشد، مجموع  نشده بيني  پيش  از كانال1ه باز  يك  براي  كننده  سرريز تخليه  كه در مواردي
 سرريز  كه در حالتي.  محدود گردد  كانال  معمولي  درصد بده10  شود، بايد به  مي  تخليه  از كانال  قسمت  اين  به  كه زهكش
   وارده  جريان مجموع  درصد و10 از   نبايد بيش  تنهايي  به كش زه  ورودي  هر دهانه  طراحي  باشد بده  شده بيني  پيش كننده تخليه
   ورودي هاي ، جريان  براين علاوه . باشد  كانالطراحي   درصد بده20 از   نبايد بيش  قسمت ها در اين  زهكش هاي  ورودي از كليه
2 از   بيش  معمولي  از عمق  كانال  آب  سطح  شود كه ها نبايد سبب زهكش

4 يا بيشتر از  پوشش  آزاد  ارتفاع1
   آزاد كانال  ارتفاع  كل1

 .بالاتر بيايد
 با  متناسب   طراحي  با ظرفيت  زهكش  ورودي هاي  ساختمان كارگيري ، به  ضوابط ياد شده  از نظر محدوديت  كه در شرايطي

 . نمود  استفاده  آبرو، روگذر يا سيفون هاي اختمان آبريز ميسر نباشد، بايد از س حوضه
 

    كانال بازوي 4-4-1-4

 بالاتر از  كافي  آزاد  شود تا ارتفاع  بايد بالا آورده  لزوم ، در صورت  زهكش  ورودي هاي  ساختمان  در مجاورت  كانال  خاكي بازوي
   كه در حالتي. گردد   تأمين اي  لوله  نوع  ساختمان  ورودي  دهانه  روي  كافي  و يا پوشش  وجود داشته  ورودي  در دهانه  آب سطح

   برابر قطر لوله  سه حداقل  بايد تا  كانال  خاكي  ارتفاع  افزايش  صورت  باشد، در اين  لوله  روي  خاك  پوشش ، ميزان معيار كنترل
 . گردد بيني پيش

  شيب  بالا  طرف  به  سرويس نمايد بايد تا حد نياز، جاده  مي قطع را   زهكش  ورودي ، ساختمان  سرويس  جاده  كه در مواردي
   ارتفاع باشد، افزايش   ورودي  آزاد در دهانه ، ارتفاع اگر معيار كنترل.  شود بيني  درصد پيش10 از   نبايد بيش  شيب  شود و اين داده

   ورودي قرار دارد، خاكريز دهانه  در خاكبرداري   كانال  مقطع  كه هايي در محل.  يابد  بايد ادامه  تا حد احتياج  كانال  خاكي بازوي
 . نمايد  را قطع  طبيعي  خاكريز تراز زمين  يابد تا تاج  بايد آنقدر ادامه ساختمان

 
  اي  لوله مجراي  با  زهكش  ورودي ساختمان 4-4-2

   جريان تخليه   براي  نوع ترين  متداول  بنابراين؛رود كار مي  به  است  كم  زهكش  طراحي  بده  كه  در مواردي ، اغلب  ساختمان  نوع اين
   واقع  كانال  آب  سطح بالاي   لوله  خروجي  سازه  نوع در اين. باشد  مي  بر ثانيه  مترمكعب3 كمتر از   با ظرفيت هاي  كانال  به زهكش

 .گيرد مي   صورت  كانال جريان با   مخلوط شدن  از طريق  جريان  انرژي  استهلاك شود و بنابراين مي
 

   ورودي دهانه 4-4-2-1
كار  به  با فرض”   لوله ، تراز كف  آن  كامل  تخليه ها و امكان  رواناب كننده  هدايت  مجراي  كف  افتادن  از پايين  جلوگيري براي

،   معكوس جريان   از وقوع  جلوگيري رايب.  شود  مزبور قرار داده  مجراي تر از كف  پايين  يا كمي  بايد مساوي“  خاكي  تبديل گرفتن
  ، دريچه  لوله  خروجي دهانه ، در  شود و در موارد خاص بيني  پيش  كانال  آب  بالاتر از سطح  كافي  اندازه ، به  لوله  خروجي بايد دهانه

 . گردد  نصب2طرفه يك

                                                   
1 - Reach 
2 - Flap Gate 
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  سرعت   معادل ارتفاع hvp 5/1) hvp   باشد، معادل  بحراني  كمتر از شيب  لوله  شيب  كه  در حالتي  ورودي  دهانه  استغراق ميزان
 . خواهد بود)   است  ورودي  در قسمت در لوله

cc  ميزان  به ، حداقل  در ورودي  لوله  باشد، بايد كف  بحراني  برابر يا بيشتر از شيب  لوله  شيب  كه در حالتي dhv/ +51 

 تا   ورودي  در دهانه آب   آزاد از سطح ارتفاع).   است  در لوله  بحراني  و عمق  بحراني  سرعت ترتيب  به dc و  vc ( باشد مستغرق
 . شود بيني  متر پيش60/0 برابر  ، بايد حداقل  ورودي  يا خاكريز دهانه  خاكي  بازوي بالاي

 
   اي  لوله مجراي 4-4-2-2

 متر 3برابر    در لوله  جريان  حداكثر سرعت  باشد، براساس  شده نظر گرفته در   بتني  از نوع  ورودي  ساختمان  كه  در حالتي قطر لوله
  ، حداقل هرحال به. شود مي  نظر گرفته  در  متر بر ثانيه5/1 باشد، برابر   خاكي  از نوع1  ورودي  ساختمان  كه  حالتي  و براي بر ثانيه

كار   به  مواد رسوبي  و بدون  صاف هاي آب  مواد شناور و زائد، و  حامل هاي ب روانا  متر براي3/0 و 5/0 برابر   ترتيب  به قطر لوله
 .شود  مي گرفته

 . ميسر باشد  راحتي ها به  رواناب  كامل  باشد تا تخليه005/0 برابر  ها حداقل  رواناب  كامل  تخليه ، بايد براي  لوله شيب

 با در  توان مي ،  خروجي  قسمت  لوله  شيب  كردن  كم  زياد باشد، براي  لوله يخروج  و  ورودي  بين  ارتفاع  اختلاف  كه در مواردي
 . نمود  استفاده  لوله  در طول  مختلف ، از دو شيب  زانويي  يك نظر گرفتن

 
   خروجي دهانه 4-4-2-3

 15   آن  كف شود كه مي   داده  و ترجيح  شده  تخليه  كانال  داخل  بهاً، مستقيم  زهكش وروديساختمان   لولهراي مج  جريان
  هركدام (  آب  حداكثر سطح متر بالاي  سانتي3 و يا   خاكي  در كانال  آب  معمولي متر بالاتر از سطح  سانتي10  حداقل متر و سانتي

. گيرد  قرار پوشش   بايد بالاي  لوله ، كف  است  بتني  پوشش  داراي  كانال  كه در مواردي. قرار گيرد)  دهد  ارائه تراز بالاتري  كه
   اوقات ، گاهي حال با اين).  متر6/0  حداقل(يابد   مي  ادامه  محور كانال داخل  به  برابر قطر لوله  حدود يك طور معمول  به  لوله انتهاي
 .دهند  مي  برش  كانال  ديواره  سطح ، هم  در امر نگهداري  را از نظر راحتي  لوله انتهاي
 

 2 آب نشت 4-4-2-4
   طوقه يك  ، دور لوله  است  شده  داده نشان) 20 (  در شكل طوركه ، بايد همان  كانال  به  ورودي  از زهكش  آب  نشت شدن   كم براي

 .ندباش   نياز داشته  دو يا چند طوقه  به  است ، ممكن اي  لوله  زهكش  ورودي هاي  از ساختمان بعضي.  گردد احداث
 

   حفاظتي پوشش 4-4-2-5
   آب سطح متر بالاتر از تراز  سانتي30 تا  متر و حداقل  سانتي15   ضخامت  به سنگ ، بايد با قلوه اي  لوله  مجراي  ورودي سمتق

    و حداقل لوله  برابر قطر3   بايد حداقل  پوشش  باشد، طول كار رفته  به  خاكي اگر تبديل.  گردد  پوشش ، در دهانه  شده جمع

                                                   
1 - Inlet Transition 
2 - Percolation 
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    بايد حداقل  حفاظتي پوشش  نباشد،  خاصي  شكل  داراي  يا زهكش  بوده  عمود بر لوله زهكش مسير   كه در حالتي.  متر باشد5/1
، با   بتني  با پوشش  كانال جز در مقطع ، به خروجي   قسمت  حفاظتي پوشش.  يابد  ادامه  از محور لوله هر طرف  در  برابر قطر لوله5/2

 برابر قطر 5/2  طول  به  و حداقل  كانال  آب  معمولي از سطح متر بالاتر  سانتي30و تا متر   سانتي30   حداقل ضخامت   به سنگ  قلوه
 .گيرد  مي  صورت  محور لوله دست  و پايين  در بالادست لوله

 
    گوشه  راست  بتني  از نوع  زهكش  ورودي ساختمان 4-4-3

انسداد با   خطر  در معرض اي  لوله  و نوع  بوده  عمق  و كم ريض ع  زهكش  كه  زياد، مواردياً نسبت هاي  بده  براي  ساختمان  نوع اين
   نوع  با اين كانال   سرويس  جاده  كه در حالتي. شود  مي  طراحي  كم  با بده هاي  كانال  براي باشد و همچنين  هرز مي هاي علف

 ).22 و 21  هاي شكل(خواهد شد    طراحي اي  صندوقه  صورت  نمايد، مجرا به  تلاقي ساختمان
 

   ورودي دهانه 4-4-3-1
  ضرورتياً در ساير موارد عموم. باشد  مي  تبديل  نياز به  گوشه  راست  مجراي  دهانه  به  زهكش  اتصال ، براي  ساختمان  نوع در اين

 از   آب  نشت  كنترل براي  و  جانبي هاي  از ديواره  خاكريز طرفين  شيب  حفاظت ، براي1 ورودي در قسمت.   نيست  كاربرد تبديل به
 .شود  مي  استفاده2بند ديوار آب
  طرفي  و از  قرار گرفته  زهكش تر از كف  پايين  بايد همتراز و يا كمي  بتني  مجراي ، كف  زهكش  كامل  تخليه  منظور امكان به
  ، بايد حداقل كانال   بازوي تراز بالاي. باشد   كانال  آب متر بالاتر از سطح  سانتي15   حداقل  معكوس  جريان  از وقوع  جلوگيري براي

   پوشش  در بالاي شود، تندآب   تخليه  بتني  كانال  به  زهكش  كه در حالتي.  شود بيني  پيش  در زهكش  آب  متر بالاتر از سطح6/0
 .  خواهد شد نظر گرفته  در مسلح   بيشتر از بتن  با ضخامتي  كانال ، پوشش  سازه  اين يابد و در محل  مي  خاتمه  كانال بتني

 
 )  گوشه  راست مجراي(ناو  4-4-3-2

   به رسيدن  از  قبل  جريان شود تا سرعت  مي داده قرار) 005/0  اغلب (  زير بحراني ، با شيب  كانال  خاكي  بازوي  در داخل ناو بتني
 مأخذ  از توان مي را افتد و مقدار آن  مي  اتفاق3 بحراني  ، عمق  نقطه در اين.  باشد ، زير بحراني  كانال  شيرواني  شيب  شروع نقطه

 : نمود  زيرتعيين و يا از رابطه 2شماره 
 
)2-21 ( 

 
 :  در آن كه
q = مجرا متر عرض  هر  براي  برثانيه  مترمكعب  بر حسب بده ، 

g = 2(  ، ثقل شتابsec/m 81/9(، و 
dc  =متر  برحسب  بحرانيعمق . 

                                                   
1 - Wing Walls 
2 - Cut Off 
3 - Critical Depth 

32
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. نباشد  بيشتر  در زهكش  مخصوص در ناو، از انرژي (d + hv)   مخصوص  انرژي شود كه  مي  انتخاب طوري (b)  ناو رضع
   بحراني با عمق را برابر) do( ناو   در ابتداي  آب نظر نمود و عمق  صرف  اصطكاك هاي  از افت توان ، مي  است  كماً نسبت  طول چون

)dc (برابر  ورودي  بار در قسمت  افت نمودنبا منظور .  كرد فرض ∆hv 5/0 زير را نوشت  رابطه توان مي ،  برنولي  از رابطه و استفاده  : 
 
)2-22 ( 
 

2   صفر و  در زهكش  نظير سرعت  ارتفاع  اينكه با فرض
c

c
d

hv  : است  زير برقرار  رابطه  گوشه  راست باشد در مقطع =

 
)2-23 ( 
 

بايد   نباشد،  دسترس  قابل  كانال  در بازوي  اضافه  خاكريزي  يا بدون  آب  شدن  جمع بدون (d0)   مورد نياز در زهكش مقاگر ع
 .  باشد در زهكش   آب  آزاد بالاتر از سطح  متر ارتفاع3/0   داراي  ديوارهاي ناو بايد حداقل بلندي.  شود  داده افزايش (b)  ناو عرض
 

  تندآب 4-4-3-3
   كانال بازوي  بر  تندآب  ديوارهاي  بالاي كه طوري گردد، به  مي  متصل  خروجي  حوضچه  به  كانال  جانبي  برابر شيب ، با شيبي تندآب
 :آيد  مي دست  زير به از رابطه)  متر برحسب (  ديوار تندآب ارتفاع.  باشد منطبق

 
 )حداقل( ) 2-24(
 

    خروجي حوضچه 4-4-3-4

  متعارف  و  معمول هاي  ورودي براي. شود  مي  تعيين  كانال  بودن  و خالي  در سازه  كامل  جريان  وقوع  حالت  براي ابعاد حوضچه
  ضوابط مربوط به  ، در ساير شرايط بر اساس ابعاد حوضچه. گيرد  قرار مي مورد استفاده) 3 ( جدول  در  مندرج ، ارقام حوضچه
 .واهد شد خ  تعيين  آرامش هاي  ابعاد حوضچه محاسبه

   كشيده عقب  كانال  بدنه  تا حد نياز، در داخل  زهكش  ورودي  باشد، بايد سازه  كانال  كف بيشتر از عرض (L)   حوضچه اگر طول
 .شود

 
   آب نشت 4-4-3-5

  صورت 1 لين  رابطه ، برمبناي  خالي  كانال طرف  به  ورودي  از قسمت  رگاب دهي پدبل در مقا  و حفاظت  آب  نشت  مسئله بررسي
 . خواهد گرفت

 

                                                   
1 - Lane 

hv∆/hvdhvd cc 50++=+ oo

cd/d 751=o

300/dh cb +=
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   حفاظت 4-4-3-6

 و با  ورودي   در مجراي  آب  برابر عمق5/2  در طول   درشت متر شن  سانتي15 از  ، با استفاده  ورودي  قسمت  بالادست حفاظت
 .گيرد  مي  صورت  آب  متر بالاتر از سطح3/0  ارتفاع

و    متر در بالادست5/1  متر در طول  سانتي30  ضخامت   به  درشت  از شن ، با استفاده  در كانال  خروجي  قسمت حفاظت
 .شود  مي نظر گرفته  در  معمولي  آب  متر بالاتر از سطح30/0   ارتفاع  به  سازه دست پايين

 
    سنگي  قلوه  پوشش  از نوع  زهكش ورودي 4-4-4

   به ورودي   كف  و همچنين  شيرواني  و شيب  كف  پوشش  براي توان  باشد، مي  كم  خيلي  كانال  به  ورودي  جريان  كه در حالتي
 . نمود  استفاده  درشت  يا شن سنگ  از قلوه  است  شده  داده نشان) 23 (  در شكل  طور كه  همان  خاكي كانال

   بدنه به  است ، ممكن  زياد آب  يا نشت  در اثر فرسايش  صورت  گيرد، در غير اين  انجام  مناسب  بستري  بايد روي  سنگي پوشش
 . وارد شود  آسيب كانال

 .باشد  مي  شني  با پوشش  عريض  خاكي  تبديل  داراي  ساختمان ، اين)23 (  شكل  به با توجه

 
   ورودي تبديل 4-4-4-1

. مايدن مي  ، هدايت  طراحي  از بده  ليتر بر ثانيه30 هر   ازاي  متر به3/0   با عرض  گلويي  طرف  را به ، جريان  از سازه  قسمت اين
   ساختمان كف. نباشد  كانال  خاكي  بازوي  معمولي از عرض  و كمتر  بوده  گلويي  برابر عرض2  ، بايد حداقل  تبديل  ساختمان طول
   جانبي  شيب  در ابتداي بحراني   عمق  وقوع با فرض.  شود  داده  شيب  كانال  طرف  به1/0 و حداكثر 01/0  ، بايد حداقل تبديل
 نبايد   ورودي شدگي  جمع زاويه.  نمايند تأمين   ورودي  در قسمت  آب  سطح  متر را در بالاي3/0 آزاد برابر  سكوها بايد ارتفاع،  كانال
 . شود  در نظر گرفته  درجه30 از  بيش

 
   شني پوشش 4-4-4-2

، و  تبديل   و عرض  طول مامي در ت  ورودي  قسمت حفاظت.  متر است  سانتي30   ضخامت  به  درشت  شن  مورد نياز، شامل پوشش
 .يابد  مي  ادامه  ورودي  در قسمت  معمولي  آب  متر بالاتر از سطح3/0  تا ارتفاع

  گلويي   برابر عرض2   حداقل  طول  به  محور كانال  در جهت  و همچنين  كانال  تا كف  ديواره ، بايد از لبه  كانال  بدنه حفاظت
 . گيرد صورت
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 )  بتني نوع (  زهكش د ورودي ابعا-3  جدول
 

 )ليتر بر ثانيه(بده  150 300 450 600

20/1 00/1 90/0 60/0 b) متر( 

 شكن ارتفاع شيب
  )افت سطح آب(
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   خاكي  در كانال  گوشه  راست  با مقطع ل ماي  زهكش  ورودي  ساختمان-21  شكل
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   بتني  با پوشش  در كانال  گوشه  راست  با مقطع  بتني  از نوع  زهكش  ورودي  ساختمان-22  شكل
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 سنگي  قلوه  با پوشش  زهكش  ورودي  ساختمان-23  شكل
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    تبديل هاي ساختمان -5
 

   كليات 5-1

  .شود  مي  استفاده  تبديل هاي ، از ساختمان  آب  جريان  مقطع  تغيير تدريجي ها، براي  كانال  تغيير مقطع در محل

  ا، آرامآنه   هدف ترين  از مهم گيرند، كه  قرار مي  مورد استفاده  هيدروليكي هاي  سازه  و خروجي  ورودي هاي ها در قسمت تبديل
   و در قسمت افزايش  ، سبب  ورودي  در قسمت ها، اغلب تبديل. باشد  مي  خاكي هاي  در كانال  فرسايش  و كاهش  آب  جريان كردن

در مورد  (  يا خاكي ، سنگي بتني   صورت  به  است ها، ممكن  سازه اين. شوند  مي  جريان  سرعت  تدريجي  كاهش  سبب خروجي
 . شوند طراحي) ها لها و كانا زهكش
 

   بتني تبديل 5-2
   به نوع  ، در پنج  و زهكش  كانال ، ارتفاع  محل ، توپوگرافي  شرايط هيدروليكي  به ها، بسته  در مسير كانال  متداول  بتني هاي تبديل
 :گردند  و اجرا مي  زير طراحي شرح

  دادن  با شكل توان  مي  كه  بوده  مشخص  شكل  داراي دي ورو ها با قسمت  كانال  براي  نوع ترين  مناسب  اول  نوع تبديل −
 ).25  شكل( نمود   منطبق  را با تبديل ، آن  كانال هاي كناره

 ).26  شكل (  است  دارند مناسب  نامشخص  مقطع  شكل  كه  عريض  در مجاري  استفاده ، براي  دوم  نوع تبديل −

  تري پايين   آب تواند سطح  و مي  بوده  مناسب  نامشخص  با مقطع هايي  كانال اي، بر  دوم  نوع  مانند تبديل  سوم تبديل نوع −
 ).27  شكل( ايجاد نمايد   ورودي  حوضچه  ورودي  قسمت براي

 ،  تبديل در اين.   است  شده  حذف بند سراب  آب  شيبدار و ديواره  آن ، فقط كف  بوده  سوم  مانند نوع  چهارم  نوع تبديل −
 ).28شكل(  تر است  مناسب  و اقتصادي  و از نظر فني  شده  سازه  يا مجراي  لوله  كف  آوردن  پايين ، سبب  كف بودنشيبدار 

  كانال  معمولي  مقطع  انتها به  از يك  كه  بتني  كانال  پوشش  از ادامه  است  و عبارت  بوده  ساده  صورت  به  پنجم  نوع تبديل −
 مورد  كانال   مقطع  تغيير تدريجي ، براي  تبديل  نوع اين. گردد  مي  متصل  سراب  يا مجرا در ديواره وله ل  ديگر به و از انتهاي

 ).29  شكل(گيرد   قرار مي استفاده

شود  يم  ها استفاده  تبديل  نوع ، از اين  نيست اي  كننده  تعيين  بار در آنها عامل  افت  كه  هيدروليكي هاي ، در سازه طور معمول به
 ).  است  اهميت  داراي  سراب  ديواره ، از نظر استحكام  ميزان اين(

  با بدنه  مستقيم ، و تبديل1 خطوط جريان  شكل  به  اريب  با بدنه هاي  تبديل  به توان ، مي  شده  گفته  متداول  بر انواع علاوه

   بالايي اهميت   داراي  بار هيدروليكي  افت  كاهش  مسئله  كه  خاص  هيدروليكي هاي ، در سازه طور كلي  به  كرد كه  نيز اشاره 2اريب 
 .شوند  مي كار برده  به است

                                                   
1 - Steam Lined Warp 
2 - Straight Warp 
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    خاكي تبديل 5-3

  كار برده به  روباز هاي  يا زهكش  خاكي هاي  در كانال  مقطع  جانبي  و شيب ، تراز كف  كف  عرض  تغيير تدريجي ها، براي  تبديل اين
 از  توان باشد، مي  نداشته  وجود  و خطر فرسايش  بوده  متر بر ثانيه1، كمتر از   در مجاري  جريان  سرعت  كه در شرايطي. شوند مي

 . نمود  استفاده  حفاظتي  سنگچين  با پوشش  خاكي تبديل

 
    تبديل طول 5-4

 نبايد از    در ورودي1 و محور تبديل  آب سطحبين   ، زاويه  مناسب  شرايط هيدروليكي  به  منظور رسيدن ، به  تبديل  طول در انتخاب
 و   خروجي  زاويه توان مي ،  هيدروليكي  كوچك هاي در مورد سازه.  تجاوز كند  درجه5/22 از   خروجي  و در قسمت  درجه5/27

 .شود  مي تهنظر گرف  در1 و 5/0  ترتيب  به  و خروجي  بار ورودي  افت ، ضريب  حالت در اين.   درنظر گرفت  درجه25 را  ورودي
 متر 5/1   از حداقل در هر حالت(گردد كمتر باشد   مي  متصل  آن  به  تبديل  كه  يا مجرايي  برابر قطر لوله3، نبايد از   تبديل طول

  . خواهد شد حفاظت  سنگي  با پوشش شود كه  مي نظر گرفته  متر در3   تبديل  طول ، حداقل  خاكي هاي در تبديل). نبايد كمتر باشد
 5:1  اغلب  و در خروجي)   در قائم1 و   در افق4 (4:1  ، حداقل  جريان  و بده  سازه  نوع  به ، با توجه ها در ورودي  تبديل  كف شيب
 .شود  مي انتخاب

 :   است  شرح  اين ها به  تبديل  انواع براي)  hL=K∆hv  در رابطه k مقدار (  افت هاي ضريب

  خروجي  ورودي              تبديل نوع  
 2/0 1/0  مقطع چهارگوش  به  متصل  خطوط جريان  شكل  به  اريب  با بدنه تبديل
 3/0 2/0   چهارگوش  به مقطع  متصل  اريب  با بدنه  مستقيم تبديل
 4/0 3/0   لوله  به دار متصل گوشه  با كف  اريب  با بدنه  مستقيم تبديل
  5/0 3/0  چهارگوش عمقط   به ، متصل  شكسته  دو سطحي تبديل
 7/0 4/0  لوله  مقطع  به  متصل  شكسته  دو سطحي تبديل
 1 5/0  كانال  مقطع  با تغيير تدريجي  ساده تبديل
 .شوند  مي  استفاده اي  لوله  با مجراي  كوچك  هيدروليكي هاي سازه   براي ها كه  تبديل  و ساير انواع  لوله  به متصل

                                                   
1 - Flare Angle 
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 1   نوع  تبديل-25  شكل
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 2   نوع  تبديل-26  شكل
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 3   نوع  تبديل-27  شكل
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 4   نوع  تبديل-28  شكل
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 5   نوع  تبديل-29  شكل
 



 70

   آبياري  در تأسيسات ني ايم تجهيزات -6
 :شوند  مي  زير تقسيم  دو دسته رود، به كار مي  به  آبياري  در تأسيسات  كه  ايمني تجهيزات

،  ، نرده تورسيمي: گيرند، مانند  قرار مي  مورد استفاده  كانال  داخل  به  يا دام  از سقوط انسان  جلوگيري  براي  كه تجهيزاتي  -  الف
 .  لوله  ايمني ، مانع نده هشدارده علائم

  ، توري  ايمني نردبان: شود، مانند  مي كار گرفته بهبرداري  بهره   حفظ ايمني  و براي  كانال  در داخل  كه تجهيزاتي  -  ب
 . ايمني  ، كابل اي شبكه

 . نمود  استفاده  آبي يها  ساختمان  در بالادست  ايمني ، براي  شده  گفته  تجهيزات  از تركيب توان  مورد، مي برحسب

 :  عبارتند از  ايمني  تجهيزات انواع

 
  1 تور سيمي 6-1

ها يا  كابل ، با تور سيمي. باشد  مي  كانال  داخل  به  يا دام  از سقوط انسان  جلوگيري  براي  ايمني  تجهيزات ترين  از متداول تور سيمي
) متر  سانتي75  تر يا مساوي  بزرگ قطر دهانه(گيرند   قرار مي اده مورد استف  مختلف هاي  سيفون  در اطراف  توري هاي شبكه

  پمپاژ در موارد خاص  هاي ها ايستگاه  و فلوم  رسوبي هاي ، حوضچه  مايل ها، آبشارهاي تندآبها،   تبديل  در اطراف همچنين
 را   آبي  تأسيسات  در اطراف  از تورسيمي  استفاده)30 ( شكل. شود  مي  استفاده از تور سيمي....)  و  ، ريل  روستا، گذرگاه نزديكي(

 .دهد  مي نشان
 

  2پناه  جان نرده 6-2
  رتباطي ا هاي ، جاده  نقليه  محافظ وسايل هاي نرده :   اول گيرد، نوع  قرار مي  مورد استفاده  آبياري هاي  در شبكه  ايمني  نرده دو نوع

  هاي نرده. شوند مي  ها كار گذاشته  از سقوط افراد در كنار سازه  جلوگيري  براي  كه  حفاظتي هاي نرده:   دوم ، و نوع و سرويس
 در  ها، اغلب  نرده اين .شوند  مي كار گرفته  متر به20/1  متر و با ارتفاع  ميلي50 تا 25 قطر   به هاي ، از لوله  دوم  نوع حفاظتي

  ها به  نرده  را با اين تور سيمي  بيشتر، زنجير با  ايمني  براي توان د مي مور شوند و برحسب  مي  و محكم  جاسازي  بتني هاي پايه
 75  تر يا مساوي با قطر بزرگ(ها  ها، درسيفون  تبديل  و خروجي  در ورودي  حفاظتي هاي نرده.  نمود  استفاده  توام صورت
ها، در   و سيفون  آب  سطح كننده  كنترل ساختمان ، برداري  بهره هاي روها، پله  آدم  شيبدار در اطراف هاي  ديواره ، روي)متر سانتي
 باز و   به  كه هايي كنار آشغالگير يا محل. گردد  مي استفاده  متر باشد20/1 بيشتر از   آبي  ساختمان  آنها از كف  ارتفاع  كه صورتي
 . نمود  استفاده ك متحر هاي نرده  از توان  نياز باشد، مي  هيدروليكي  در ساختمان  جريان بستن

 

                                                   
1 - Fencing 
2 - Guard Rails 
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 1  هشداردهنده علائم 6-3
 در  اي هشداردهنده   از آنها، علائم بردراي  بهره  و متصديان  و زهكشي  آبياري  تأسيسات  اطراف  ساكن  اهالي  به  هشدار دادن براي

   تعيين  هر منطقه اجتماعي شرايط و   فرهنگ  به  و تعداد آنها با توجه  نوع شود كه  مي  در نظر گرفته  آبي هاي  ساختمان نزديكي
  نشان) 31 ( ، در شكل  سيفون سازه   يك  ورودي  در اطراف  سيمي  و تورهاي  ايمني  كابل  از قبيل اي  هشداردهنده علائم. شود مي
 .شود  مي داده

 
  2 اي  لوله  ايمني مانع 6-4
.  شود جلوگيري  كانال  داخل گيرند تا از سقوط افراد به  قرار مي فاده، مورد است  با كانال  تقاطعي هاي  ساختمان ، در اطراف  موانع اين

 .دهد  مي  نشان  آن  آرامش  و حوضچه  آبشار مايل  يك  را در اطراف اي  لوله موانع) 32 ( شكل

 
 3  ايمني هاي شبكه 6-5

   آب سطح  كننده  با كنترل  توأم  سيفون تمان ساخ  بالادست  بلافاصله  كانال  در عرض  هستند كه  معلقي ، تجهيزات  ايمني هاي شبكه
   چوبي  و قاب گالوانيزه   يا آهن  پلاستيكي  طناب وسيله ، به  ايمني هاي  از شبكه  مختلفي انواع. رود كار مي  به  مشابه هاي و ساختمان

  كار گرفته متر باشد به سانتي90 بيشتر از  ل در كانا  آب  عمق  كه ، در مواقعي  وسايل اين. گيرند  قرار مي  و مورد استفاده تهيه
 .دهد  مي  نشان كننده  كنترل  سازه ورودي   در اطراف اي  و حفاظ لوله  با تور سيمي  را همراه  ايمني هاي شبكه) 33 ( شكل. شود مي

 
  4 ايمني كابل 6-6

شود و  مي  ها كار گذاشته  سيفون  در بالادست اصلهها، بلاف  افراد در كانال  بردگي  از خطر آب  جلوگيري ، براي  ايمني هاي كابل
 و   كششي و ظرفيت  ها، با قطر مناسب  كابل اين. باشد  مي  ايمني تر از ساير تجهيزات  و ارزان  بكار رفته  بزرگ هاي  در كانال اغلب

   آن  و بالادست  سيفون ورودي  در اطراف را   ايمني هاي كابل) 34 ( شكل. گيرد  قرار مي  و مورد استفاده  انتخاب  كافي مقاومت
 .دهد  مي نشان

 
 5 ايمني نردبان 6-7

  استفاده  فرد  مهارت  آنها به  كارآيي  كه ها است  كانال  بدنه  در شيب  شده  نصب  حفاظتي  تجهيزات ترين ، از معمول  ايمني نردبان
طور   به ايمني  هاي  يا شبكه  ايمني  بايد كابل  آبي هاي  از ساختمان  قبل  جريان  سرعت  افزايش دليل به.  دارد  بستگي  از آن كننده
 با  هاي در كانال. بدهد  را  از آب  شدن  از آنها و خارج  استفاده  افراد امكان  گردد تا به ها تعبيه  ساختمان  در بالادست  با نردبان توام

   سطح ها، ساختمان كنترل سيفون   در بالادست  ايمني  نردبان  نصبمتر باشد،  سانتي75 آنها بيشتر از   عمق ، كه  سخت پوشش

                                                   
1 - Warning Sings 
2 - Pipe Safety Barrier 
3 - Safety Nets 
4 - Safety Cable 
5 - Safety Ladders 
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  متر با فاصله  سانتي75 از   بيش با عمق  هاي ها و كانال  فلوم ها در طول  نردبان اين. باشد  مي ها لازم تندآب و  ، آبشارها، لوله آب
 و   شناور در ورودي كابل  با  را همراه  ايمني  نردبان،)35 ( شكل. گردند مي 1يك در ميان  نصبصورت  به   متر در دو طرف250

 .نمايد  مي مشخص  كانال  آنها را در ديواره  نصب ، چگونگي)36 (  شكل همچنين. دهد  مي  نشان  سيفون بالادست
 

 آبشخورها 6-8
 ايجاد  كانال  در كنار نياز، آبشخورهايي مورد  هاي  در محل  از آن  ناشي  و ضرر و زيان  كانال داخل ها به  از ورود دام  جلوگيري براي
  راحتي  به  اهالي شود كه مي  تعبيه  شيبدار كانال  در ديواره هايي  مورد نياز، پله هاي  و در محل دهات   در نزديكي همچنين. شود مي

 . نمايند  از آنها استفاده  از كانال  آب  برداشت براي

                                                   
1 - Stagger Arrangement 
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  تندآب   سازه  در اطراف  از تور سيمي  استفاده-30  شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ) ايمني  و كابل تور سيمي (  سيفون  سازه  يك  در اطراف  هشداردهنده علائمتجهيزات ايمني و  -31  شكل



 74

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اي  لوله  ايمني  مانع-32  شكل

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  اي  و حفاظ لوله  با تور سيمي  همراه  ايمني هاي  شبكه-33  شكل
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   سيفون  و ورودي  در بالادست  ايمني هاي  از كابل  استفاده-34  شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  شناور  با كابل  همراه  ايمني  نردبان-35  شكل
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   كانال  شيرواني  شيب  در روي  ايمني  نردبان-36  شكل
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   رسايش ف  در مقابل  بدنه حفاظت -7
 

   مقدمه 7-1

 در برابر  هيدروليكي  هاي  ساختمان دست  و پايين  در بالادست ها، بخصوص  زهكش  و مجاري  خاكي هاي  كانال  بدنه  حفاظت براي
 .گردد  مي  زيراستفاده شرح  مورد، به  برحسب سنگ  يا تور چين  با سنگ  حفاظتي هاي  از پوشش ، اغلب  آبي فرسايش

 
  چين سنگ  با  حفاظتي پوشش 7-2

  در  و همچنين  هيدروليكي هاي  ساختمان ، در مجاورت چين  با سنگ  زهكشي  يا مجاري  خاكي هاي  كانال  بدنه حفاظت
  امكانات ، شرايط و  حفاظتي  عمليات  و ميزان  نوع در تعيين. گيرد  مي  وجود دارد صورت  بدنه  فرسايش  احتمال  كه هايي قسمت
 و خطر   ساختمان تخريب  خطر  ، احتمال  عمليات  و اجراي  مصالح  تهيه  هزينه  شرايط، شامل اين.  قرار گيرد توجه  بايد مورد محل
  ، فقط جنبه  سنگي هاي  پوشش براي  زير  شده  گفته مشخصات.   است  آب  جريان  سرعت  و بالاخره  خاك پذيري ، فرسايش جاني

 شرايط   به ، با توجه  لازم  آنها تطابق  براي كه  است  ضروري بنابراين. دهد  مي را ارائه   اندازه و  ضخامت  و حداقل راهنما داشته
 . گيرد  صورت محلي
 متر  سانتي15   با ضخامت  سنگريزي-   يك  نوع  سنگي پوشش −
 متر  سانتي30   با ضخامت ي سنگريز- دو  نوع  سنگي پوشش −
   متر بستر شني  سانتي15  متر روي  سانتي30   ضخامت با چين  سنگ-   سه  نوع  سنگي پوشش −
   متر بستر شني  سانتي15  متر روي  سانتي45   با ضخامت چين  سنگ- چهار  نوع  سنگي پوشش −

  سنگي   پوشش ، بايد حداقل  تقاطعي هاي  غير از ساختمان  باشد، به  متر بر ثانيه5/1 از   بيش  آب  جريان  سرعت كه در مواردي
   انواع مجاورت  در  سنگي هاي  از پوشش  استفاده در زير، چگونگي.  قرار گيرد  مورد استفاده  جريان  عمق  به  توجه  بدون  سه عنو

 :  است  شده  داده  شرح  هيدروليكي هاي ساختمان
 

    سيفون هاي ساختمان 7-2-1

 .شود پيشنهاد مي) 4 (  جدول شرح  ، به  سيفون  ساختمان  در مجاورت  خاكي  كانال  بدنه  حفاظت چگونگي
 
 

   سيفون  ساختمان  در مجاورت  خاكي  كانال  حفاظت  چگونگي-4  جدول
 

 عمق آب در مجاورت نوع پوشش سنگي موردنياز
 قسمت خروجي قسمت ورودي )متر(سازه 

 طول پوشش سنگي 
 در قسمت ورودي

 طول پوشش سنگي 
 در قسمت خروجي

 ـــ ـــ ـــ ـــ  متر 6/0تا 
 ) متر5/1حداقل ( برابر عمق آب 5/2 ـــ نوع يك  ـــ  متر 0/1 تا 6/0

 يك برابر عمق آب  نوع دو نوع يك  متر 0/2 تا 0/1
 ) متر0/1حداقل (

  برابر عمق آب 5/2
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   تقاطعي هاي ساختمان 7-2-2
    جدول شرح  به  سنگي  پوشش اشند، حداقلب  مي  بتني  تبديل  داراي  و خروجي  ورودي  در قسمت  كه  تقاطعي هاي  ساختمان براي

 .گردد  پيشنهاد مي  خاكي هاي در كانال) 5(
 
 

    بتني  تبديل  داراي  كه  خاكي  مورد نياز در كانال  سنگي  پوشش-5  جدول
  هستند  تقاطعي هاي با ساختمان

 بده كانال  نوع پوشش سنگي مورد نياز 
   )مترمكعب بر ثانيه(

 طول پوشش سنگي 
 )متر(ر قسمت خروجي د

 8/1 نوع دو ـــ 8/0تا 
 5/3 نوع دو ـــ 5/2 تا 8/0
 8/4 نوع دو نوع يك  0/7 تا 5/2

 
 

  سه  نوع  حداقل گردد كه  باشد، پيشنهاد مي  متر بر ثانيه5/4 از  ، بيش  سر بسته  در مجراي  جريان  سرعت  كه در شرايطي
  حداقل  شود كه ، پيشنهاد مي  است  شده دار احداث  مانع ، خروجي  ساختمان  خروجي سمتاگر در ق. كار رود  به  سنگي پوشش 

6  برابر  پوشش ضخامت
w ،20 برابر  مصرفي هاي  قطر سنگ حداقل

w بعد از ساختمان  متر5/1   حداقل  تا فاصله  سنگي و پوشش  
 .دار  مانع  خروجي  ساختمان  حوضچه  داخلي  از عرض  است  عبارتw.  اجرا گردد خروجي

 
    هيدروليكي هاي ساير ساختمان 7-2-3

  هاي ساختمان ،  فلوم  پارشال هاي  ساختمان  براي  حفاظتي  پوشش  حداقل عنوان ، به)6 (  در جدول  شده  گفته  سنگي هاي پوشش
ها و  آبگيرها آبگذر زير جاده ها،  مانند تندآب  مايل هاي شكن ، شيب  آب  سطح  با كنترل  توأم هاي شكن ، شيبب  آب  سطح كنترل
   بحراني  عمق  اخير، چنانچه هاي ساختمان در مورد. شود  پيشنهاد مي  آب  سطح  كننده  كنترل  مجهز به اي  لوله هاي شكن شيب

 . قرار گيرد مورد استفاده  بالاتر  رديف  بايد يك  پوشش  شود، نوع  تشكيل  سازه  بتني فراتر از قسمت
 
 

   و زهكشي  آبياري  شبكه  هيدروليكي هاي  ساير سازه ، براي  لازم  سنگي  پوشش-6  جدول
 

 قسمت خروجي قسمت ورودي )متر(عمق آب در مجاورت سازه  نوع پوشش سنگي موردنياز 
 نوع دو ـــ  6/0تا 

 نوع دو ـــ 0/1 تا 6/0
 نوع سه كنوع ي 0/2 تا 0/1
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   حداقل (  آب  برابر عمق5/2   خروجي  قسمت  براي  سنگي  پوشش  طول طور معمول ، به  شده  گفته هاي در مورد ساختمان
  در نظر گرفته  نيز  آب  برابر عمق4 باشد، تا   وجود داشته  آب  تلاطم  احتمال  كه شود و در شرايطي  مي در نظر گرفته)  متر5/1

 .شود مي
  و حداقل حداكثر.  باشد  مناسب بندي  دانه  و داراي ، بادوام ، مقاوم  بايد سخت  سنگي هاي  در پوشش  مورد استفاده  سنگي مصالح

   بيشترين همچنين.  باشد  متر مكعب003/0 و 1/0   ترتيب  چهار، بايد به  نوع  سنگي  در پوشش  مورد مصرف هاي  سنگ حجم
در مورد . شود پيشنهاد مي متر   ميلي38   اندازه  و حداقل  متر مكعب028/0،   سه  نوع  سنگي ش در پوش  مصرفي هاي  سنگ حجم

 و  بستر شن.   است متر پيشنهاد شده ميلي 8/4  اندازه  و حداقل  متر مكعب0035/0ها برابر   دانه ، حداكثر حجم اي  سنگريزه پوشش
 .متر باشد  ميلي38 برابر  هاي قطر دانه  با حداكثر  مناسب بندي  دانه ، بايد داراي  حفاظتي چين  سنگ  براي ماسه
 

 )  گابيوني پوشش (  با تورسنگ حفاظت 7-3

تواند   مي  تورسنگيپوشش. شود  مي  گفته  شده  بافته  فلزي  يا توري  قفسه  در داخل  شده  چيده هاي  سنگ  مجموعه ، به  تورسنگ
  ، در شرايطي  حفاظتي ازه س  نوع اين. كار رود  به  خاكي هاي  خاكريزها و ديواره  يا لغزش ه و ايجاد حفر  از فرسايش  جلوگيري براي
 . باشد مطرح   خاكي  خاكريز يا ديواره  پي  موضعي  نشست  احتمال رود كه كار مي به

 
 ) گابيون (  تورسنگ  كلي هاي مشخصه 7-3-1

   ياقفسه  توري  اندازه در ضمن. گيرد  مي  صورت  موجود در محل يها  سنگ  اندازه  بر اساس  تورسنگ ، طراحي طور معمول به
   و ابعاد شبكه نزن زنگ  هاي  مفتول  ضخامت ، به  تورسنگ  و عمر سازه ، و دوام  در محل  مصرف  قابل هاي  سنگ  اندازه  به تورسنگ

 زير   شدن  يا خالي  موضعي  نشست احتمال  با هاي  پي ي را رو  در زير، كاربرد تورسنگ  شده  داده  شرح خصوصيات.  دارد  بستگي آن
 .نمايد  مي  توصيه پي

 
    انعطاف قابليت -

  نمودن  فراهم  ضمن  از تورسنگ  نيز قرار دارد، استفاده  آب  جريان  و در معرض  نبوده  بستر مستحكم  جنس  كه هايي در محل
 . آورد  مي عمل  به  نيز جلوگيري  در سازه جاد شكست، از اي  پي  احتمالي  و تغيير شكل  نشست امكان
 

   استقامت -

 و  ، يخ گردابي  هاي ، جريان  سيلاب  از جريان  ناشي  نيروهاي  شوند، در مقابل  ساخته  سيمه  دو يا سه هاي ها، اگر با توري تورسنگ
 .  خواهند داشت  كافي  مقاومت فشار خاك

 
   نفوذ آب -

 .خواهد برد  را از بين  پرهزينه  زهكشي  سيستم  احداث ، نياز به  تورسنگ هاي  سازه  در پشت  نفوذي  آب ريجي تد  تخليه امكان
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فشار  ،  آن  نفوذبودن  قابل  دليل  به  از تورسنگ  استفاده ، در صورت  طبيعي هاي ها يا زهكش  مسيل سازي  ديواره در عمليات
گردد   مي يا قطع   يافته  كاهش  جريان  كه  در مواقعي  ديواره  فشار از پشت  و همچنين  سيلابي  در مواقع  ديواره  روي هيدروستاتيك
 .شود  مي انجام 1 فشار  تقليل هاي  سوراخ  تعبيه ، بدون  ديواره  پشت  و زهكشي وجود نداشته

 
   ام دو-

، از  توري   بافت  براي توان  مورد مي  شديد باشد، برحسب  خورندگي ، پديده  آب  كيفيت  بودن  نامناسب  دليل  به  كه در شرايطي
 . نمود  استفاده2 پلاستيكي  بالا با پوشش  با مقاومت  گالوانيزه هاي مفتول
 

  ها ابعاد تورسنگ 7-3-2

  صورت   آن  در داخل چيني  سنگ  عمليات شود و سپس  مي  داده  و شكل  نصب  در محل  آن ها، ابتدا قفسه  تورسنگ  احداث براي
 مدنظر باشد،  سبك   حفاظت  خاكي هاي  شيب  روي  كه در حالتي. گردند  مي  يكديگر متصل  به  زدن  با گره  قفسه هاي  و سيم گرفته
ها   تورسنگ طور كلي  به پس . خواهد بود  كافي چيني  سنگ  و بالاي  زيرين  دو توري  ممتد در بين چيني  سنگ  لايه  يك اجراي
    مترمربع2   با مساحت هاي قفسه. بمانند  ها سالم ، ساير قفسه  هريك  تخريب گردند تا در صورت  اجرا مي طور جداگانه ه ب هركدام

   حداقل  به براي.  نمود تر نيز استفاده  بزرگ هاي اندازه  از توان  مورد، مي  به  بسته  هستند ولي  مناسبي هاي اندازه)   مربع  فوت5(
   ممكن  تورسنگ هاي قفسه.  شود بازار استفاده موجود در  هاي  از قفسه  در طراحي شود كه ها، پيشنهاد مي  قفسه  برش رساندن
 . گردد  اجرا   خاكي هاي شيب  روي  يا طولي  عرضي  بلند و در جهت هاي  با اندازه است

 با   فلزي هاي  شيبدار، از ميخ  سطح  روي  تورسنگ ت تثبي براي. دهد  مي  را نشان  از تورسنگ  نوعي  بستن ، چگونگي)37 ( شكل
 از   ديگري انواع) 38 ( شكل. شود  مي  كوبيده  بستر تورسنگ  به  از وسط قفسه شود كه مي   متر استفاده5/1   حداقل طول

 .دهد  مي  آنها نشان  اجراي چگونگي  با ها را همراه تورسنگ
 

    تورسنگ ضوابط طراحي 7-3-3

  ، به پوشش   آزاد اين ارتفاع.  يابد  ادامه  در طرح  شده بيني  پيش  آب ، بايد تا بالاتر از حداكثر سطح  تورسنگي  پوشش  بالايي قسمت
   بدنه  جنس  كه مواردي در.  دارد شود بستگي  ايجاد مي  آب  در سطح  كه  موجي  ارتفاع  شرايط به  و در بعضي  جريان  سرعت ميزان

   پاشنه  حفاظت  متر جهت1  عمق  به  حداقل  بستر آبراهه كف  بايد در  طرفين هاي  باشد، پوشش  يا سيلت ز ماسه ا مجرا يا آبراهه
   حفاظتي باشد، پوشش شديدتر مي   و كف  ديواره  خطر فرسايش  مسير كه هاي قوس) قسمت محدب(   بيروني در قسمت.  يابد ادامه

 بستر   بودن  سنگي  علت  به  پوشش  ادامه براي   پاشنه  در محل  حفر ترانشه  كه در شرايطي. بديا  مي  ادامه  در كف  بيشتري تا عمق
 و   بالادست  بايد در هر دو طرف  تورسنگ پوشش .  خواهد يافت  مجرا ادامه  فقط تا تراز كف  تورسنگ ميسر نباشد، پوشش

   شده  پوشش  با تورسنگ  كه  قسمتي  ابتدا و انتهاي مستقيم  مجاري. بد يا  ادامه  مناسبي ها در طول  آبراهه  انحناي دست پايين
 .  شود  حفاظت3، بايد با ايجاد ديواره است
 

                                                   
1 - Weep Hole 
2 - Polyving Coloride 
3 - Cut Off 
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دارد،  كار رود بستگي  بايد به  كه  در دسترسي هاي  ابعاد سنگ  به  تورسنگ  شد، ضخامت  نيز اشاره  از اين  پيش طور كه همان
 . پر شود  شده  ريخته هم  روي  دو قشر سنگ  وسيله  به  بايد حداقل سنگ تور ، قطعات  در هر صورت ولي

  متر  سانتي30  حداقل 2:1   با شيب هاي  ديواره  براي  تورسنگ  پوشش ضخامت

  متر سانتي 45  5/1 :1  شيب  براي  تورسنگ  پوشش ضخامت

 .شود  مي  گرفتهمتر در نظر  سانتي60  تند  هاي ها و شيب  پلكان  براي  پوشش ضخامت

 1 نفوذ  غيرقابل  قشر عايق  يك  نفوذ باشد، بايد زير تورسنگ  و قابل اي  ماسه  از مصالح  خاكريز مورد پوشش اگر جنس
 و   شده تشكيل   رس  يا خاك  نفوذ، مانند سيلت  غيرقابلاً نسبت  از مصالح  زهكشي  مجراي  بدنه  نيز، كه در مواقعي.  شود بيني پيش
 مجرا   ساحل  شده پايدار اشباع  غير  مصالح  و ريختن  لغزش  موجب  است ممكن( باشد   وجود داشته  آب  سطح2ن افتاد  پايين نامكا

   به3، محافظ ساختمان ، بايد در طراحي حفاظتي   بر پوشش علاوه)  خواهد نمود  را نيز با خود حمل  آن  پوشش  در نتيجه شود كه
 .  شود بيني  نيز پيش دارنده نگه  ساختمان عنوان

   انعطاف  قابل4بند پيش  بايد با احداث)  قرار دارند  سيلابي  جريان  در مجاورت كه (  تورسنگ هاي  موارد، ساختمان در اغلب
   و غيره ره ايجاد حف  در نتيجه كه  زمين  به  و فرورفتن  شكستگي  بدون  شود كه  طراحي ، بايد طوري بند پيش  اين.  شوند حفاظت
 ايجاد   حفره  در داخل  از آن  قسمتي فروافتادن   باشد كه اي  اندازه  بايد به بند پيش  طول.  كند  را تحمل افتد، بتواند نشست  مي اتفاق
   برابر عمق2 تا 5/1   بين  حفره  عمق بيني  پيش  به توجه  با بند پيش  طول. وجود نياورد  به  تورسنگ  سازه  انهدام  براي  اشكالي شده
 باشد، بايد حدود   داشته پذيري  انعطاف  قابليت  حال  در عين وكافي  وزن  اينكه ، براي بند پيش  عمق. شود  مي  در نظر گرفته حفره

   حركت يين پا  طرف  به  زير آن  تخليه  و در صورت  چسبيده  زمين  به  سيلاب وقوع   شود تا در زمان  متر در نظر گرفته5/0 تا 3/0
 . نمايد

 يا  جرثقيل  و با  شده  استقرار ساخته  محل  و نزديك  در خشكي  تورسنگ  در مجرا زياد باشد، قطعات  آب  عمق  كه در مواردي
 .شوند  مي  جاگذاري  و در زير آب  موردنظر حمل  محل  به قايق

 
    حفاظتي  پوشش  براي  از تورسنگ موارد استفاده 7-3-4

 
  ها  آبراهه پوشش 7-3-4-1

  مقطع  با طور كامل  به  كه  تورسنگي  لايه  با يك  آبراهه  و كف  جداره  كه  است ترتيب ها، بدين  آبراهه  در پوشش كاربرد تورسنگ
   نيروي مقابل  در  باشد كه  بايد در حدي  و ابعاد آن  لايه ضخامت. شود  مي  دارد پوشيده  و تطابق ها هماهنگي  در آبراهه جريان

   سنگي  لايه  مشترك فصل  در  آب  سرعت بنابراين.  نمايد  بستر جلوگيري  مصالح  و از فرسايش  داشته  مقاومت  آب  از جريان يناش
 . را دارد كمتر باشد  خاك  متشكله  ذرات  جابجاكردن  توانايي  كه ، بايد از مقداري و بستر خاكي

 
                                                   

1 - Membrane 
2 - Drawdown 
3 - Structure Retaining 
4 - Apron 



 82

  ها  پل  پايه  حفاظتي پوشش 7-3-4-2

   تورسنگ اصلي دو كاربرد.   است  اساسي  نقش ، داراي  شستگي  آب  در مقابل هاي پل  پايه  در محافظت  تورسنگي هاي كاربرد سازه
 يا   رودخانه هاي در كرانه   تورسنگي هاي  ايجاد دستك  و ديگري  پل  پايه  در اطراف بند تورسنگي  ايجاد كف ، شامل  زمينه در اين
  ها نيز كرانه نمايد و دستك  مي حفاظت   شستگي  را از آب  پل  پايه  اطراف بند تا حد زيادي كف. باشد ي م  پل  پايه  در طرفين مسيل

 . دارد  محفوظ مي  فرسايش  را در مقابل  يا مسيل رودخانه
 يا  رودخانه  دست  پايين  در بخش  شستگي  از آب  و جلوگيري  پل  پايه  در محل  آب  جريان  سرعت  كاهش  براي  اوقات گاهي

  براي. باشد  مي  پل دست پايين  در  رودخانه  كف  شيب ، كاهش  سازه  اين نقش. گردد  مي  احداث  تورسنگي نمايي از نوع ، آب مسيل
 با   آرامش هاي  حوضچه احداث. گيرد   صورت  انرژي  نمودن  مستهلك  براي نما، بايد تدابير لازم  آب دست  پايين محافظت

 .   است  زمينه اين  در  مناسب  اقدامات دار، از جمله  دندانه بندهاي  و پيش  درشتاً نسبت يها سنگ
 

   آبروها حفاظت 7-3-4-3

  چنين  خصوصيات. شود  مي  نيز استفاده  آبروها، از تورسنگ دست  و پايين  در بالادست  مجاري  و كف  بدنه  حفاظت براي
 در  حفاظتي   تورسنگ تيپ) 38 ( در شكل.  شد ها گفته  آبراهه  پوشش  براي  كه  است ، مانند مواردي  حفاظتي هاي تورسنگ
 .   است  شده  آبرو ارائه  ساختمان دست  يا پايين بالادست

 
   پمپاژ  ايستگاه هاي ها و محل  از رودخانه  آبگيري  مجاري  ورودي  دهانه حفاظت 7-3-4-4

تواند با  ها، مي رودخانه   پمپاژ مستقر در سواحل هاي  ايستگاه  محل ا و همچنينه  از رودخانه  آبگيري  مجاري  ورودي  دهانه حفاظت
 يكديگر قرار داد و   روي توان مي  را  با ابعاد گوناگون  تورسنگي  منظور، واحدهاي بدين.  گيرد  صورت  تورسنگي هاي سازه
 در   شيبدار رودخانه هاي  ديواره حفاظت  براي  همچنين. نمود  را احداث  آبگيري  مجراي  ورودي  در دهانه  حايل هاي ديواره
   رودخانه  كرانه  شيب  پهلو قرار داد و روي پهلو به را)   كوتاه هاي تورسنگ (  تشكي هاي  تورسنگ توان ، مي  شده  گفته هاي محل

 . ايجاد نمود  مناسبي  حفاظتي پوشش
فشار   تغيير  و همچنين  ساحل  ديواره  احتمالي  و نشست جايي  با جابه  خوبي توانند به ها، مي  محل  در اين  تورسنگي هاي سازه

  در ضمن.  هاست سازه   اينگونه پذيري  از انعطاف ، ناشي  قابليت اين.  باشند  داشته  هماهنگي  در رودخانه  و امواج  آب  از جريان ناشي
 .گردد  مي  سازه  به موج  از برخورد  ناشي  از انرژي اي  عمده  بخش  استهلاك ها، باعث  تورسنگ  و فرج  و خلل ناصافي
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   تورسنگ  بستن  نحوه-37  شكل
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