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 خواننده گرامي

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

 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
 

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

ا

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

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

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

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

  پيشگفتار

  پيشگفتار 

هـاي    گردد كه جهت استفاده بهينه از پتانـسيل          اراضي به كليه عملياتي اطلاق مي      سازي  تجهيز، نوسازي و يكپارچه   
  :گيرد و شامل اجزاي زير است آب و خاك در داخل واحد مزرعه صورت مي

  هاي آبياري و زهكشي داخل مزرعه و ابنيه مربوط به آن؛ احداث سامانه -
 بندي و تسطيح اراضي؛ سب هندسي، قطعهآرايش منا -

 هاي دسترسي؛ و  احداث جاده -

 .سازي اراضي تجميع و يكپارچه -

  :وار عبارتند از  اهدافي كه در اين عمليات مد نظر است فهرست
  تنظيم و آرايش هندسي قطعات زراعي نامنظم؛ -
  ا؛قرار دادن آب در بالاترين نقطه قطعات زراعي و پخش يكنواخت آب در سطح آنه -
  توزيع آب بين قطعات زراعي؛ -
  آوري، هدايت و تخليه مازاد آب آبياري و بارندگي در واحدهاي مزرعه؛ جمع -
  زهكشي زيرزميني اراضي؛ و -
  .ايجاد امكان دسترسي و ارتباط بين قطعات زراعي جهت انجام عمليات زراعي و مكانيزاسيون كشاورزي -

بهينه از منابع آب و خاك و حصول به عملكرد هرچه اقتـصادي             يابي به استفاده      تمامي اهداف فوق به منظور دست     
  .باشد تر محصول با استفاده از عمليات مكانيزه كاشت، داشت و برداشت مي

كارگيري ضوابط و معيارهاي فني در مراحل مختلف عمليات فوق موجـب اسـتفاده بهينـه از منـابع آب و خـاك                         به
 قانون برنامه و بودجـه و       23با توجه به موارد ذكر شده و براساس ماده          . وري خواهد شد    ها و افزايش بهره     كاهش هزينه 

 20/4/1385 ه مـورخ     33497ت  / 42339مـصوبه   (نامه استانداردها اجرايي مربوطه، و نظام فني و اجرايي كـشور              آيين
تگاه اجرايـي دفتـر     با اعلام نياز دس   . تهيه ضوابط تجهيز و نوسازي اراضي مورد توجه قرار گرفت         ) هيات محترم وزيران  

ريزي و اقتصاد كشاورزي بـا همكـاري دفتـر نظـام فنـي اجرايـي                  هاي برنامه   تجهيز و نوسازي اراضي موسسه پژوهش     
ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور كه مسئوليت تهيه و تدوين ضوابط و معيارهـاي فنـي را برعهـده                  معاونت برنامه 

  .دارد نسبت به تهيه اين مجموعه اقدام نمود
ضـوابط و مبـاني طراحـي تجهيـز و          "گيرد، به     اندركاران قرار مي    نشرياتي كه اينك در دسترس علاقمندان و دست       

  :شوند  اين نشريه ها در پنج جلد به شرح زير منتشر مي.  اختصاص دارد"نوسازي اراضي كشاورزي شاليزاري
  كليات؛ : جلد اول  -
 آبياري؛: جلد دوم  -

 زهكشي؛ : جلد سوم  -

 هاي دسترسي؛ و  هاي آبي و جاده سازه: جلد چهارم  -

 .سازي اراضي يكپارچه: جلد پنجم  -



ب 

  پيشگفتار
  

  .اين نشريات، منحصر به آبياري سطحي اراضي شاليزاري بوده و سامانه هاي تحت فشار را دربرنمي گيرند
آيند، بتواند جاي خالي      مياميد است كه مجموعه اين پنج جلد كه در حقيقت اجزاي جدا ناشدني يكديگر به حساب                 

  .ضوابط و مباني طراحي تجهيز و نوسازي اراضي به منظور آبياري ثقلي را تا حدود زيادي پر كند
ضوابط و مباني طراحـي تجهيـز و نوسـازي اراضـي     "اين نشريه، جلد چهارم از يك مجموعه پنج جلدي مربوط به      

هاي همسان آنها به صورت فايـل    اختصاص دارد و نقشه "يهاي دسترس    و جاده  هاي آبي   سازه" است كه به     "شاليزاري
  .  پيوست است CDباشد به صورت   قابل دسترسي ميAutoCad 2002الكترونيكي كه از طريق نرم افزار 

اند تـشكر و قـدرداني بـه     معاونت نظارت راهبردي از تمامي كساني كه در تهيه و تنظيم اين نشريه همكاري داشته         
  .آورد عمل مي
ايان از تمامي متخصصان و كارشناسان تقاضا دارد با ابراز نظرات سازنده، اين معاونت را در تحقق اهداف خـود                    در پ 

  .ياري نمايند
   

   نظارت راهبردي معاون  
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  پيشگفتار

  
  

  شاليزاري اراضيسازي  مباني و ضوابط طراحي، تجهيز و نوسازي و يكپارچه
  

  هاي دسترسي هاي آبي و جاده هساز :چهارمجلد 
  

    471 -4نشريه شماره 
 
  

  :كننده تهيه
  مهندسين مشاور آبساران

  
  :  فني–كميته علمي 

  
  دفتر تجهيز و نوسازي اراضي كشاورزي

   حسينيان ابوالفضلآقاي مهندس
   عادلي نوري شهريارآقاي مهندس
  اديمي جواد آقاي مهندس 
   ابوالحسني جلالآقاي مهندس

  
  :رسي و تصويب نهاييكميته بر

  
  يزي و نظارت راهبردي رييس جمهورر معاونت برنامه) الف

  آقاي مهندس عليرضا دولتشاهي، معاون دفتر نظام فني اجرايي
  ييا دفتر نظام فني اجر و محيط زيست كشاورزي، خشايار اسفندياري، رييس گروه آب مهندسآقاي

   سركار خانم مهندس ساناز سرافراز، كارشناس
  
  ريزي و اقتصاد كشاورزي هاي برنامه وسسه پژوهشم) ب

  آقاي مهندس دهقان
  آقاي اسماعيل سعيدنيا
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 دامنه كاربرد   -1-1

) 4 و   3هـاي درجـه       ها و زهكـش     كانال(هاي سطحي و فرعي آبياري و زهكشي          هاي آبي شبكه    اين مباني طراحي مربوط به سازه     
 .شود هاي اصلي و تحت فشار را شامل نمي هاي شبكه  و سازهاست

 هدف -1-2

 رفع و يـا     هاي مختلف به منظور     ك راهنماي كلي جهت طرح و اجرا و اعمال هماهنگي در پروژه            ارائه ي  ،هدف از تدوين اين مباني    
 .استهاي فرعي آبياري و زهكشي  برداري و نگهداري و افزايش عمر مفيد شبكه  و بهرهئيمشكلات اجراكاهش 

 آبي  تعريف سازه  -1-3

سازي يا     حفاظت و ايمن   ،ايجاد امكاناتي براي انشعاب يا اتصال      و   ،به منظور عبور از موقعيت خاص     كه  ي از كانال يا زهكش      قسمت
آبـي   سـازه    ،باشـد   با شكل معمولي كانال يا زهكش متفـاوت         و  بايد به طور خاصي ساخته شود       كه   برداري و نگهداري      تسهيل در بهره  

 .شود ناميده مي
ولي استفاده از مصـالح ديگـري از        . دنيش ساخته باش  شوند كه ممكن است درجا يا پ        هاي آبي معمولاً با بتن مسلح ساخته مي        سازه

با توجه به شـرايط و مسـائل        نيز ممكن است     پلاستيك و همچنين بتون غير مسلح        ، سفال ، آجر، بلوك  ، سنگ ،قبيل خاك، فلز، چوب   
 .پذير باشد اجتماعي و اقتصادي توجيه  اقليمي،  فني،

 هاي آبي بندي سازه تقسيم -1-4

توان   مثلاً از نظر مصالح ساختماني مي     . هاي آبي ارائه داد     هاي متفاوتي را در مورد سازه       بندي  توان تقسيم   يبا ديدگاههاي مختلف م   
هاي   توان سازه    و يا از نظر نحوه ساخت مي       هاي سنگي، و غيره تقسيم نمود       ازههاي فلزي، س    هاي بتوني، سازه    هاي آبي را به سازه      سازه

 .ا تقسيم كردساخته و درج آبي را به دو دسته پيش
بنـدي،    بر اساس اين تقسـيم    . گيرد  هاي آبي با توجه به نقش و وظيفه آنها از نظر هيدروليكي انجام مي               بندي سازه   ترين تقسيم   مهم

 :شوند بندي مي سازه هاي آبي به صورت زير دسته
 هاي آبگيري  سازه •
 هاي تقاطعي  سازه •
 گير ژيرانهاي  سازه •

 هاي حفاظتي و ايمني سازه •

 ها هاي ويژه زهكش سازه •

 هاي جانبي سازه •

 .شود بندي يادشده ذكر مي ها بر اساس تقسيم هاي بعدي مباني طراحي انواع سازه قسمتدر 
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ا چنـد كانـال     يك كانـال بـه دو ي ـ         و همچنين تقسيم  اصلي  هاي منشعب از يك كانال        سازه آبگيري به منظور امكان تغذيه كانال      
 . باشدن و يا بدون آبآ مجهز به تنظيم كننده سطح دوانت سازه آبگيري مي. شود ر ساخته ميكوچكت

 هاي كنترل جريان  سيستم -2-1

 .گردد ترين آنها ذكر مي هاي مختلفي وجود دارد كه در زير اصلي ف آب در شبكه آبياري، سيستمربراي كنترل ميزان مص

 نسبت  سيستم تقسيم به -2-1-1
برداري بسـيار     اين نوع تقسيم آب داراي بهره     . شود   به نسبت معين تقسيم مي     ، آب در اين سيستم با توجه به ابعاد و سهم هر كانال          

 .باشد هاي سنتي مانند شاليزارها مناسب مي هاي تك محصولي در شبكه اي است و براي كاشت ساده

  سيستم كنترل از بالادست-2-1-2
شود  برداري كننده از بالادست تنظيم مي  توسط تشكيلات بهره،ها هر يك از كانال به  ار آب ورودي به شبكه و        مقد ،متدر اين سيس  

 .يابد و سطح آب در پائين دست انشعابات تنظيم گرديده و مازاد آب به پائين دست انتقال مي

  سيستم كنترل از پائين دست -2-1-3
 ناسب اسـت شرايطي ماز اين رو، اين سيستم تنها براي   . گردد  ها مي   ت، وارد كانال  متناسب با مصرف پائين دس    آب   ،در اين سيستم  

 .باشدن قابل دسترس كه فرهنگ استفاده صحيح از آب در شبكه جا افتاده باشد و كمبودي در آبِ

 تنظيم سطح آب براي آبگيري -2-2

ها باعث تغيير عمق آب و بـه عبـارت ديگـر              بي در كانال  دوره زراعي ثابت نيست و تغيير د      ها در طول      ه به اينكه دبي كانال    با توج 
گردد، براي امكان آبگيري با دبي نسبتاً ثابت، در محل سازه آبگيري بايد سـطح آب را تنظـيم كـرد و يـا بـه                   تغيير رقوم سطح آب مي    

ح آب و يـا آب بنـد سـاخته          بدين منظور سازه تنظيم سط     ، نوسان سطح آب را كاهش داد و به حد قابل قبول محدود كرد             ،عبارت بهتر 
 .شود مي

  سرريز ثابت -2-2-1
شـود و باعـث بـالا آمـدن سـطح آب در               سرريز ثابت در واقع عبارت از ديواري است كه بر سر راه جريان آب در كانال ساخته مي                 

راي سرريز ممكن اسـت  براي محدود نمودن و كاهش تغييرات ارتفاع تيغه آب روي سرريز، طول لازم ب    . گردد  مواقع كم آبي كانال مي    
 .شود  ساخته ميz و يا به شكل يدر اين صورت سرريز به شكل مورب يا به شكل نوك اردك .بيشتر از عرض كانال باشد

 سـرريز  ، غير اين صـورت رآيد و د  ضخامت تيغه آب روي آن باشد، سرريز لبه تيز به حساب مي            65/0اگر ضخامت سرريز كمتر از      
 همزمـان بـراي      كانال براي طول سرريز كافي باشد، به شرطي كه آبگيـريِ           ض اگر عر  ،هاي كوچك   ر كانال د .شود  لبه پهن ناميده مي   
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در اين صـورت بـا جابجـا كـردن سـرريز فلـزي و نصـب آن در محـل         . توان از سرريز فلزي استفاده كرد آبگيرها ضروري نباشد ، مي    
 .دهد  نمونه يك سرريز فلزي را نشان مي1-2شكل شماره  .ب كردهاي متعدد نيز اجتنا توان از ساخت سرريز  مي،آبگيرهاي مختلف

     
 
 
 
 
 
 
 
 

  سرريز فلزي در كانال-1-2شكل 

  ضوابط طراحي هيدروليكي سرريز ثابت-2-2-2
  ارتفاع تيغه آب روي آن و همچنين شكل، ضخامت و جـنس سـرريز  دارد و                   ،مقدار جريان از روي سرريز بستگي به طول سرريز        

 :  اين رابطه در. شود  استفاده ميCLH1.5 = Qن از رابطه آسبه براي محا
Q:بر ثانيه؛ بر حسب متر مكعب   دبي عبوري از روي سرريز 
C : آن را به صورت (ضريب سرريزgm 2=Cدهند كه در آن   نيز نمايش ميg؛) باشد  شتاب ثقل زمين مي 
L: ؛ طول سرريز بر حسب متر 
H:ب عبوري از روي سرريز بر حسب مترغه آ ضخامت تي. 

با توجـه  . ضريب سرريز بستگي به شكل، ضخامت و جنس آن دارد و تعيين دقيق آن بدون ساختن مدل هيدروليكي مقدور نيست            
 مقـادير ضـريب سـرريز بـه         به دست آمـده اسـت،      كه خود بر اساس ساخت مدلهاي هيدروليكي         ،به تجربيات و توصيه منابع و مراجع      

 .گردد ها پيشنهاد مي شود، جهت استفاده در طراحي  مشاهده مي1-2ي كه در جدول صورت
  در سرريز هاي لبه تيز  بتونيC مقادير -1-2جدول 

 شكل سرريز
 مقطع سرريز

  شكلZ نوك اردكي مايل مستقيم

 40/1 تا 36/1 45/1 تا 41/1 54/1 تا 50/1 56/1 تا52/1 تخت گوشه

 54/1 تا 50/1 63/1 تا 59/1 71/1 تا 67/1 73/1 تا 69/1 گرد گوشه
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 دبـي عبـوري   ،در اين صـورت . آيد  لبه آن باشد، جريان سرريز مستغرق به حساب ميازاگر سطح آب در پايين دست سرريز بالاتر   

براي محاسبه دبي عبوري در حالت استغراق از رابطه          . يابد  قدري كاهش مي  
38.05.1
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Qs    ر د. شـود   اسـتفاده مـي

 :اين رابطه
QS = ي عبوري از سرريز در حالت مستغرق؛دب 
Qf = ر حالت آزاد؛دبي عبوري از سرريز د 
H =  ؛ضخامت تيغه آب روي سرريز 

H1 =  سرريزارتفاع سطح آب در پائين دست نسبت به لبه. 
ان مجـاز سـطح آب بـراي آبگيـر     طول لازم براي سرريز آب بند بتوني با توجه به تغييرات دبي عبوري از روي آن و حداكثر نوس ـ               

 .شود تعيين مي

5.1CH
QL = 

 :كه در آن 
L =  ؛) متر(حداقل طول لازم براي سرريز آب بند 
Q =  ؛) مترمكعب بر ثانيه(دبي طراحي كانال مطابق با دوره حداكثر مصرف 
C =  ؛ضريب سرريز 
H =  شود ير حساب ميكه خود از رابطه ز) متر(ارتفاع تيغه آب روي سرريز: 

3/21 R
DH

H
−

= 

 DH = متر(تغيير مجاز ارتفاع سطح آب براي آبگير.( 
R =  سرريزنسبت دبي طراحي به دبي حداقل عبوري از:  

 
minQ
QR = 

Q min =  متر مكعب بر ثانيه(دبي حداقل كانال مطابق با دوره حداقل مصرف ( 
 .دهد  را نشان مي اجزاي رابطه بالا-2-2شكل 
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  تغييرات رقوم سطح آب در آب بند از نوع سرريز  ثابت-2-2شكل 

 
در ايـن   .  برابر ارتفاع تيغـه آب باشـد       7/1جهت برقراري شرايط هيدروليكي لازم، ارتفاع ديواره سرريز نبايد كمتر از حدود             : 1نكته  

حداقل ارتفـاع ديـواره     . اي كه كف آن پائين تر از كف كانال باشد، ساخته شود              بند در حوضچه   صورت،  ممكن است لازم باشد كه آب       
 .شود متر پيشنهاد مي  سانتي15سرريز 

ب عقب تـر از ديـواره سـرريز          برابر ضخامت تيغه آ    3 تا   2گيري ارتفاع تيغه آب روي سرريز به اندازه           محل مناسب اندازه   : 2نكته  
 .است

و بـراي سـرريز       سانتي متـر   15  و حداكثر  متر   سانتي 5براي دبي طراحي حداقل     داخل كانال   ريز  ارتفاع تيغه آب روي سر     : 3نكته  
 .شود متر پيشنهاد مي  سانتي35 حداكثر داخل حوضچه

  انتخاب شكل سرريز-2-2-3
. شـود  انتخاب مي شكل  Z و اردكيهاي مستقيم، مايل، نوك      يكي از انواع سرريز    ،با توجه به ابعاد كانال و طول لازم براي سرريز         

المقـدور انـواع سـاده و كـم            حتي ،براي كاهش هزينه ساخت   . تواند داخل كانال و يا داخل حوضچه قرار گيرد           كدام از اين انواع مي     هر
 .گردد ميها انتخاب  حجم سرريز

 .دهد رود نشان مي بند به كار مي بهاي ثابت بتوني را كه به عنوان آ  انواع مختلف سرريز-3-2 شكل 
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  انواع سرريزهاي ثابت بتوني-3-2شكل 
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  1آبگيرها -2-3

گيري هم باشد و يـا   تواند وسيله اندازه يك آبگير مي  . باشد  آبگير عبارت از سرريز يا روزنه و يا تركيبي از اين دو مي            به طور معمول    
 ـ .  را به نسبت معين نيـز تقسـيم كنـد   تواند دبي موجود آبگير مي. شودگيري دبي مجهز  اينكه به تجهيزات اندازه    واع متـداول  در زيـر ان

 :شود آبگيرها تشريح مي

 هاي نيرپيك   مدول-2-3-1
باشد كه با توجه به ساختمان خاص خود، دبي نسـبتاً ثـابتي را از خـود عبـور                     هايي مي   هاي آبگيري نيرپيك مجهز به دريچه       مدول

 .دهد مي
)  درجـه 12 درجه و زاويه پائين دسـت  60زوايه بالادست (است  شكل با شيب معين  داراي سرريزي با مقطع قوسي    مدول نيرپيك   

اگر سطح آب پائين تر از آستانه سـرريز باشـد، هـيچ آبـي از آن رد                  . كه يك يا دو نقاب به شكل خاصي در بالاي آن قرار گرفته است             
بالا رفـتن  . كند يان آب به صورت سرريز از مدول عبور مي     شود و اگر سطح آب بين آستانه سرريز و لبة پائيني نقاب قرار گيرد، جر                نمي

 با بالاتر رفـتن     .يابد  شود و دبي آن، قدري كاهش مي        در جريان آب مي   موجب ايجاد اختلال    سطح آب و برخورد آن به لبه پائين نقاب          
اگر مدول مجهز به    . گردد ياد مي  تدريجاً ز  دبي عبوري نيز  نه عمل كرده و با افزايش سطح آب         سطح آب، مدول نيرپيك مانند يك روز      

 ،يابد و با بالاتر رفتن سطح آب ري از مدول دوباره كاهش ميو دبي عب،نقاب دوم نيز باشد، با رسيدن سطح آب به لبه پائيني نقاب دوم        
 .شود مراحل گفته شده براي نقاب اول در نقاب دوم تكرار مي

 ليتر در ثانيـه  10 با دبي واحد عرض     Xمدل  . دنشو  ي مختلفي ساخته مي   ها  هاي نيرپيك با توجه به ظرفيت آبگيري در مدل          مدول
 ليتر در ثانيه به 200 و 100 ، 50، 20 به ترتيب با دبي واحد عرض CC و C و Lو XX هاي   و مدل،متر عرض آبگير  سانتي10براي 

 . به صورت يك نقابه يا دو نقابه ساخته شوندتوانند   ميها لوهر كدام از اين مد. اند بندي شده ها  تقسيم عنوان دبي اسمي مدول
هاي تغيير دبي     گام. شود   استفاده مي  XX و   Xهاي    لاً از مد   غالب ،بتاً كم آبگيرها   دبي نس  ه، با توجه ب   هاي فرعي آبياري    در شبكه     

ايـن  . باشد   مي XXنيه براي مدل     ليتر در ثا   10 و   X ليتر در ثانيه براي مدل       5متر و با دبي        سانتي 5واحدي به عرض       در اين دو مدل،   
 .باشد متر مي  سانتي10 واحدي به عرض ،هاي ديگر گام براي مدل

با انتخـاب رقـوم   . نسبت به دبي اسمي مدول باشد    +% 10تا   % -10تواند در حدود      هاي نيرپيك مي    تغييرات دبي آبگيري در مدول    
 بي آبگير با حداكثر دامنه تغييرات اي را به صورت دامنه تغييرات كم در د         هاي بهينه   توان حالت   ، مي   ارتفاعي مناسب براي استقرار مدول    

همچنـين بـا    . دبي اسمي دسـت يافـت     + % 5تا   % -5 انتخاب كرد و به دقت بالاتري در ميزان آبگيري مانند            ،ممكن براي سطح آب   
ول دو نقابه و مقايسـه اقتصـادي آنهـا گزينـه     با طول بيشتر و مدول يك نقابه و سرريز بتوني با طول كمتر و مد              مقايسه سرريز بتوني    

 .ارزان قيمت را انتخاب كرد
ود كه پـس از اجـراي آن، پيمانكـار          ش  ميريزي اوليه ارائه       بتون منظورها به      ابعاد و اندازه   ، نوع آبگيرها  در طراحي و ارائه نقشه اين     

هـاي   ها مطابق با كتابچه راهنماي مـدول   اندازهلذا رعايت .ندك ها با انجام بتون ريزي ثانويه اقدام به نصب آنها مي نصب كننده دريچه  

                                                 
1  - Turnouts 
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 نشان دهنـده    2 و   1هاي تيپ شماره      دهد و نقشه    هاي مدول نيرپيك را نشان مي       اي از دريچه     نمونه 4-2شكل. باشد  مي  نيرپيك الزامي 
 .باشد  مييرپيك به همراه آب بند نوك اردكيآبگير از نوع مدول ن

 

 
  xx 2-150 مدول نيرپيك از تيپ -4-2شكل 

 

 هاي نيرپيك  محاسن مدول -2-3-1-1

گيري جريان در محل آبگيري       اندازهتجهيزات اضافي براي    نصب   و احتياجي به     هستندگير جريان نيز      اندازهمدولهاي مذكور، خود     •
 . نداردوجود

 . با آن دارندنسبيعين آشنايي  زار استفاده شده،يها در بسياري از شبكه ،ايراندر  •

 .دنداربالا و قابل قبولي در كنترل دبي سبتاً ندقت  •

ري داشته و خطـر دسـتكا  وجود ها و قفل نمودن آن توسط مسئول مربوطه  امكان تنظيم دبي موردنظر با باز و بسته كردن دريچه     •
 .افراد در آن نسبتاً كم است

 هاي نيرپيك  معايب مدول -2-3-1-2

 : از آن جمله . ذكور داراي معايب يا اشكالاتي نيز هستندمدولهاي م

 .استمين آن در مناطق كم شيب مشكل أت گاهي د كهنافت بار هيدروليكي نسبتاً بالايي دار •

 .ر هزينه هستندپنسبتاً  •

نامه ريزي كشور  سازمان مديريت و بر282توان به نشريه شماره      براي آشنايي بيشتر با مدولهاي نيرپيك و ضوابط طراحي آن مي          
 . مراجعه كرد" ضوابط هيدروليكي طراحي ساختمانهاي تنظيم سطح آب و آبگيرها در كانالهاي روباز"تحت عنوان 
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 اي با بار ثابت   آبگير روزنه-2-3-2
گيرد   رار مي بند مورد استفاده ق     آبگيري است كه معمولاً بدون آب     براي  اي   وسيله  (CHO) 1اي با بار هيدروليكي ثابت      آبگير روزنه 

 .باشد نه با اختلاف ارتفاع تنظيم شده ميزو اساس آن عبور آب از يك رو
رود و  دريچه اول براي تنظيم دبي مـورد نيـاز بـه كـار مـي              . شده است تشكيل  متوالي  اين آبگير از يك حوضچه و دو عدد دريچه          

 .باشد ميدريچه دوم براي تنظيم اختلاف سطح آب در بالادست و پائين دست دريچه اول 
 .شود هاي بالاتر توصيه نمي  و براي دبياستمناسب  در ثانيه  ليتر850براي دبي آبگيري تا  CHOآبگير 
 :گردد  ها با در نظر گرفتن رابطه روزنه محاسبه مي دريچهابعاد 

          ghCAQ 2= 

 : در اين رابطه 
Q      دريچه كشويي (دبي عبوري از روزنه (، C باشـد؛     مـي  70/0هاي كشويي حدود       روزنه كه براي دريچه     ضريبA   سـطح مقطـع 

متر در نظـر       سانتي 6دود  حباشد كه      اختلاف ارتفاع سطح آب در بالادست و پائين دست دريچه مي           h شتاب ثقل و     gبازشدگي دريچه،   
 .شود گرفته مي

.  دبي طراحي را از خـود عبـور دهـد       ، درصد باشد  80ا   ت 75حالتي كه بازشدگي آن حدود        در تاشود    ابعاد دريچه طوري محاسبه مي    
 متـر توصـيه     1دريچـه   حـداكثر ارتفـاع     ،   برابر ارتفاعشـان باشـد     2/1 تا   1بهتر است در انتخاب ابعاد دريچه سعي شود كه عرض آنها            

اي براي عبـور از زيـر    ه لول،پس از دريچه دومهاي فرعي باشد،     سمت انشعاب كانال   اگر كانال اصلي داراي جاده سرويس در      . گردد  مي
قرائـت رقـوم   براي دقيق بـودن  . انتخاب مي شوددريچه متر كمتر از عرض   سانتي10 قطر اين لوله  كه  خواهد بود  جاده سرويس لازم  

متـر در دو طـرف دريچـه سـاخته       سـانتي 10گيري به قطر تقريبـي     دو چاهك اندازه   ،سطح آب در بالادست و پائين دست دريچه اول        
 .باشند و هم تراز مي هستندهاي مدرج  ها مجهز به خط كش ن چاهكاي. شود مي

 ارتفـاع  2/0شود كه ضخامت ديـواره بـالاي دريچـه اول بـيش از            توصيه مي  ،براي تأمين شرايط مطلوب جهت عبور دبي حداكثر       
 .دريچه نباشد

. ارتفاع دريچه نباشـد   برابر   6/1 كمتر از    رقوم ارتفاعي كارگذاري دريچه اول بايد طوري باشد كه عمق آب در بالادست اين دريچه              
ارتفـاع  برابـر   8/1بيش از ) فاصله سطح آب تا لبه بالايي مجراي عبور آب در حالت حداكثر بازشدگي   (همچنين ميزان استغراق دريچه     

 .متر باشد  سانتي8نظير سرعت در لوله خروجي به اضافه 
 5-2شـكل   .ارتفـاع دريچـه اول نباشـد       برابر   8/1 دو دريچه كمتر از      طول حوضچه بايد طوري انتخاب شود كه حداقل فاصله بين         

 .را نشان مي دهدCHO   نماي كلي آبگير

                                                 
1 - Constant Head Orifice 
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  CHOسازه آبگير -5-2شكل شماره 

 CHOمحاسن آبگيرهاي  -2-3-2-1

 .دكراز آن استفاده  مي توان معمولاً بدون احتياج به سازه تنظيم كننده سطح آب •
 .كي نسبتاً كمي استي بار هيدرولداراي افت •

  CHOمعايب آبگيرهاي  -2-3-2-2

 : آبگير روزنه اي با بار ثابت داراي مشكلات زير است 
 .ها دارد بردار ماهر براي تنظيم دريچه  به بهرهجاحتيا •
 .گيري دبي در آن دقت زيادي ندارد اندازه •

 .باشد نسبتاً پر هزينه مي ،داشتن دو عدد دريچه كشوئيلزوم توجه به با  •

  جعبه تقسيم  -2-3-3
همچنين اگر دبي كانـال انشـعابي نسـبت بـه دبـي             . است يك سازه آبگيري براي دو يا چند شاخه شدن يك كانال             1جعبه تقسيم 

د، از اين نوع سازه نشهاي نزديك به هم با كانال اصلي نسبتاً زياد باشد و به عبارت ديگر كانال انشعابي و ادامه كانال اصلي داراي دبي      
 نيز همراه آن  باشد كه ممكن است يك سرريز جانبي          سازه جعبه تقسيم عبارت از يك حوضچه با دو يا چند آبگير مي            . شود  استفاده مي 
 .مدول نيرپيك و يا دريچه كشوئي باشداز نوع تواند  آبگير مي. ساخته شود

در ايـن صـورت آب      . شـود   هاي كشوئي استفاده مي     به تقسيم يا دريچه   هاي كوچك و شبكه آبياري فرعي، اغلب از جع          براي كانال 
ها   دريچه،ها  جعبه تقسيم گونه  در اين   . شود  هاي معين بين دو يا چند كانال تقسيم مي           بدون توجه به دبي آن با نسبت       ،موجود در كانال  
 در هر  گيري دبي يم خواهد شد و اندازه نسبت مشخص تقسلذا دبي موجود در كانال به. و يا كاملاً باز خواهند بودهستند يا كاملاً بسته 

. ندشـو   شوند كه توسط دست باز و بسته مي         ها از صفحات فلزي ساخته مي       اين دريچه .  اهميتي نخواهد داشت   يك از كانالهاي انشعابي   

                                                 
1- Division Box 
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دريچـه    ايـن  ابعاد. اهد بود خو است به طوري كه عرض آن قدري كوچكتر از ارتفاع آن              نزديك به مربع    شكل دريچه معمولاً مستطيل   
هاي انشعابي معمولاً به يك حوضچه كـوچكتر متصـل            هر كدام از دريچه   . گردد  متر انتخاب مي    سانتي  45 × 60تا    30 ×40ها حدود   

نـد  ك  اي كه از زير آن عبـور مـي          انال انشعابي وصل شود و يا در صورت عبور جاده سرويس به لوله            د مستقيماً به ك   توان  ميگردد كه     مي
 .متصل گردد
، رسـوبات   ها در آستانه قـرار گيرنـد        اگر دريچه  .1در كف حوضچه و در آستانه     : شوند  ها به دو صورت در حوضچه مستقر مي        دريچه

گردند، قدري بـيش از افـت بـار           مي كه در آستانه مستقر    هايي  لي افت بار لازم براي دريچه     كند و   مي به كانال انشعابي راه پيدا       يكمتر
شـوند،     آسـتانه سـاخته مـي      هايي كـه بـر روي       از اين رو، در مناطق پر شيب دريچه       . است كه در كف مستقرند    هايي     دريچه لازم براي 

هاي مستقر در كف حوضـچه         اگر تأمين افت بار براي آبگيرها مشكل باشد، استفاده از دريچه           ،ارجحيت دارند ولي در مناطق كم شيب      
 .دهد را نشان مي  هايي از جعبه تقسيم  نمونه-6-2شكل . گريز ناپذير خواهد بود

 
  نمونه هايي از سازه جعبه تقسيم-6-2شكل 

 

ها در حوضچه       باشد، بهتر است رقوم ارتفاعي همه دريچه        با توجه به اينكه نقش اين سازه، تقسيم دبي كانال به نسبتهاي معين مي             
 . هاي انشعابي انتخاب گردد سب با دبيها متنا يكسان باشد و عرض دريچه

در حوضچه بهتر است سرعت جريان آب       آب  اگر جريان كانال اصلي به وسيله لوله وارد جعبه تقسيم گردد، براي اجتناب از تلاطم                
 جريـان آب در     اگر در هر يك از انشعابات پس از دريچه آب وارد لوله شود، بهتر اسـت سـرعت                  .متر در ثانيه نباشد     در لوله بيش از نيم    

جريان انشعابي به وسيله يك حوضچه مستقيماً به كانـال انشـعابي وصـل شـود، ابعـاد آن                   هرگاه  . لوله بيش از يك متر در ثانيه نباشد       
 . متر در ثانيه تجاوز نكند5/1گردد كه سرعت آب در آن از  حوضچه چنان انتخاب مي

                                                 
1- Sill 
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 حداقل سـه برابـر عمـق        طول بهتر است ابتداي كانال به        كي متصل شود،  اگر جريان آب انشعابي پس از عبور از لوله به كانال خا           
هاي جعبه تقسيم بر كف حوضچه قرار گيرد، ميـزان جريـان عبـوري از رابطـه      در صورتي كه دريچه. آب، با سنگ چيني حفاظت شود 

 : شود روزنه محاسبه مي
hgdbCQ Δ= 2...

2   
  :كه در آن

Q =  دبي عبوري از دريچه)m3/s(؛ 
C: 82/0شوند  هاي فلزي كه با دست باز و بسته مي براي دريچه( ضريب روزنه = Cشود  پيشنهاد مي. 
b عرض دريچه)m(؛  :

d2: عمق آب در پائين دست دريچه )m(؛ 
g(  شتاب ثقل)g = 9.81 m/s2  :

)m(اختلاف ارتفاع خط انرژي در بالا دست و پائين دست دريچه :  hΔ. 

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
+−⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
+=Δ

g

v
d

g

v
dh
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2
2

2

2
1

1  

d 1 :  و V1آب و سرعت آب در بالا دست دريچهعمق  
d 2:  و V2 عمق آب و سرعت آب در پائين دست دريچه  

تـوان از ارتفـاع نظيـر         اگر جريان در بالا دست و پائين دست دريچه در يك راستا نباشد و يا سرعت آنها نزديك به هم باشد، مـي                      
21  :  اين صورت در .پوشي كرد سرعت چشم

ddh −=Δ

5.1CLHQ =

 ميـزان دبـي عبـوري بـا رابطـه سـرريز محاسـبه               ،هاي جعبه تقسيم بالاتر از كف حوضچه و بر روي ديواره قرار گيـرد               اگر دريچه 
  .گردد مي

Q:  ؛) در حالت سرريز آزاد(دبي عبوري از دريچه 
C شود  وئي كه با دست باز و بسته ميهاي كش براي دريچه( ضريب سرريزC=1.54 :؛) گردد پيشنهاد مي 
L = ؛عرض دريچه 

 =Hارتفاع تيغه آب روي دريچه. 

توان دبي آن ر ا از رابطه           مي ،اگر سرريز به صورت مستغرق باشد     
385.05.1

1
1

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−=
H

H
QfQS    محاسبه نمود كه توضـيح 

 . ذكر گرديده است2-2-2در بند رابطه اين عوامل 
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 1ها  مقسم-2-3-4

اي بـراي بـاز و بسـته كـردن       اين تقسيم دائمي بـوده و وسـيله  .باشد اي براي تقسيم آب كانال به دو قسمت مي         ساده   سازه  مقسم
. باشـد   اساس اين سازه به وجود آوردن يك مقطع كنترل به وسـيله سـرريز و تقسـيم جريـان در آن مقطـع مـي                        . انشعابها وجود ندارد  

 .مقسم با نسبت ثابت و مقسم قابل تنظيم:  به دو دسته تقسيم كردتوان را ميها  مقسم

 2 مقسم با نسبت ثابت-2-3-4-1

هاي متناسب بـا    سازه مقسم با نسبت ثابت عبارت از يك سرريز ثابت لبه تيز است كه به وسيله يك ديواره به دو قسمت با عرض                      
هاي جدا از هم      توان سر ريز     همچنين مي  . تقسيمات بيشتر از دو باشد     ممكن است تعداد  . شود    نسبت دبي دو كانال انشعابي تقسيم مي      

 چنـد نمونـه از      7-2شكل  . دتفاعي و شكل مقطع آنها يكسان باش      بايد رقوم ار     در اين صورت     .در داخل يك حوضچه در نظر گرفت      را  
 .دهد ها را نشان مي اين نوع مقسم

 
 نه مقسم چند نمو-7-2شكل 

 
 برابـر   7/1 از كـف حوضـچه نبايـد كمتـر از             ارتفاع لبه سرريز  . استدبي عبوري از اين سازه بر اساس رابطه سرريز قابل محاسبه            

هـا حـداكثر      ها بايد به شكلي انجام گيرد كه تيغه آب روي سرريز            انتخاب ابعاد حوضچه اين مقسم    . ضخامت تيغه آب روي سرريز باشد     
 جريـان آب    ،بهتر است در طراحـي ايـن سـازه        . گردد ميها به نسبت تقسيم دبي كانال منظور           طول سرريز  . باشد سانتي متر    25حدود  

در صورتي كه افت    . لذا افت هيدروليكي حداقل معادل با ضخامت تيغه آب روي سرريز خواهد بود            . روي سرريز ها به صورت آزاد باشد      
 .ول سرريزها ضخامت تيغه آب و در نتيجه افت بار را قدري كاهش دادتوان با افزايش ط بار قابل دسترسي كم باشد، مي

                                                 
1  - Divisors 

2 -Fixed Proportional Divisior 
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  1 مقسم قابل تنظيم-2-3-4-2

صفحه تقسـيم كننـده قابـل چـرخش         . يابد  كننده تشكيل مي    اين سازه از يك سرريز به شكل كماني از دايره و يك صفحه تقسيم             
توان آب كانال اصلي را بـه نسـبت    لذا با اين سازه مي  . باشد  ميحول محور خود بوده كه در حالتهاي مختلف قابل تثبيت و قفل كردن              

 .دهد اي از اين سازه را نشان مي  نمونه8-2شكل شماره .  دو كانال فرعي تقسيم كرديندلخواه ب
 

 
  نمونه اي از مقسم قابل تنظيم-8-2شكل 

 
با توجـه بـه اينكـه تعيـين         . باشد  سبت ثابت مي  ضوابط طراحي هيدروليكي اين نوع مقسم مانند ضوابط گفته شده براي مقسم با ن             

هاي آبياري موجـود در       باشد، لذا در شبكه     اي اختلاف برانگيز مي     نسبت تقسيم و اعمال تغيير در اين نسبت در طول دوره زراعي مقوله            
 بين مزارعـي بـا مالكيـت         امكان كاربرد آن در تقسيم آب      در هر حال،  . شود  از اين سازه استفاده نمي    ) چه مدرن و چه سنتي    (كشورمان  

 . از انتظار نيستر دو، اعم از خصوصي و دولتي،واحد

                                                 
1 - Divisor with Adjustable Splitter 
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 ،هـا   هـا، آبراهـه     مانند جاده، كانال يا زهكش و يا عوامل طبيعـي ماننـد مسـيل             هاي احداثي    سازهها و زهكشها با       در محل تقاطع كانال   
هاي تقاطعي به كـار        سازه ،كانال يا زهكش از آن موقعيت و يا برقراري امكان عبور دو جريان متقاطع             هت عبور    ج ،  ها  القعرها و دره    خط
براي قطع دادن دو جريان و يا عبور يك جريان از يك مانع با راستاي متقاطع، معمولاً چند گزينه قابـل تصـور اسـت كـه بـا                             . رود  مي

 .ب كردتوان گزينه برتر را انتخا مقايسه فني و اقتصادي مي

 تقاطع كانال با جاده  -3-1

  1 جادهآبگذر زير -3-1-1

 جريان آب كانال به صورت آزاد و ،در اين سازه. است جاده  زيرگذرآبترين و ارزانترين گزينه، سازه  براي تقاطع كانال با جاده، ساده
اي    گـذر صـندوقه    آب . اسـتفاده از لولـه رواج دارد       ،كم در كانالهايي با ظرفيت   . شود   از زير جاده عبور داده مي      صندوقهبه وسيله لوله يا     

جاده معمولاً به صورت لوله در نظر گرفتـه  زير  گذر آب ،هاي فرعي آبياري در شبكه از اين رو . باشد  هاي بزرگتر مناسب مي     براي كانال 
 غيـر  در. باشـد  افي بين كانال و جاده مـي شرط استفاده از اين سازه امكان عبور جريان آزاد از زير جاده يعني اختلاف ارتفاع ك          . شود  مي

 . اين صورت بايد گزينه سيفون معكوس را مورد توجه قرار داد
 ايـن  ، عمودي و بالا بردن سطح جاده در محل عبور كانـال    2توان با ايجاد رامپهاي     هاي فرعي و كم اهميت مي       البته در مورد جاده   

 درصـد   10 رعايت حداكثر شـيب      ،در اين صورت  .  جاده استفاده نمود   آبگذر زير زه  اختلاف ارتفاع را به طور مصنوعي ايجاد كرد و از سا          
رعايت حريم قانوني جاده نيز در طراحي . براي رامپ جاده و اخذ مجوز از ارگاني كه جاده مربوطه را در اختيار دارد، ضروري خواهد بود          

 . اين سازه اهميت دارد
اگر در شرايط استثنايي رعايت ايـن امـر ميسـر           . ه صورت سر پوشيده ساخته شود     در عرض حريم جاده ب    بايد  سازه  بدين معني كه    

 بهتر است   ،براي كوتاه كردن طول قسمت سر پوشيده      . نباشد، هماهنگي و گرفتن مجوز از وزارت راه يا ارگان مربوطه لازم خواهد بود             
 . عمود بر جاده در نظر گرفته شود،الامكان مسير كانال در محل تقاطع حتي
 ضميمه جزئيات ايـن سـازه ارائـه    3 در نقشه شماره  ودهد جاده را به صورت شماتيك نشان مي      زير  گذر  آب سازه   1-3كل شماره   ش

  .شده است

                                                 
1 - Road Crossing 
2 - Ramp 
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 جادهزير گذر آب سازه -1-3شكل 

 
 يا بتوني پيش ساختة مسلح و يـا غيـر مسـلح             گيرد، ممكن است فولادي     استفاده قرار مي   هايي كه در سازه زيرگذر جاده مورد        لوله

گيرد كه حداكثر سرعت جريان آب در لولـه بـراي زيرگـذر بـا                مي انتخاب قطر لوله با توجه به دبي طراحي كانال طوري صورت          . باشد
تن مشـكلات   در نظـر گـرف    بـا    .باشـد ن متـر در ثانيـه       5/1هـاي بتـوني بـيش از           متر در ثانيه و در مورد تبديل       1تبديل خاكي بيش از     

اگر قرار باشد جريان آب در لوله به صورت پـر عمـل كنـد،               . متر در نظر گرفته شود       سانتي 60حداقل  برداري، بهتر است قطر لوله        بهره
بايـد    لبـه بـالايي لولـه       به عبارت ديگـر،     . گردد  منظور مي  لوله    سرعت در     برابر ارتفاع نظير   5/1حداقل استغراق ورودي لوله به اندازه       

قل به اندازه    حدا
g

V

2

2
 جريان نيمه پر براي لوله در نظر گرفته شود، بهتر است قطر و رقوم           چنانچه  . تر از سطح آب قرار گيرد        پائين 5.1

 )هر كدام بزرگتـر اسـت     (درصد قطر لوله     10متر و يا       سانتي 15 حداقل ارتفاع آزاد     ،ارتفاعي لوله چنان انتخاب شود كه در دبي طراحي        
 .باشد

، سازه زير گذر بتواند به شود  دهند تا در زماني كه آب كانال قطع مي  قرار مي005/0لوله زير جاده را معمولاً با شيب طولي حداقل 
 .طور كامل به صورت ثقلي تخليه گردد

 90آهن حـدود       راه هاي ديگر و همچنين خطوط      متر و در جاده      سانتي 60هاي مزرعه     حداقل پوشش خاكي روي لوله در مورد جاده       
شود، حداقل فاصله كف جويچـه تـا بـالاي     هايي باشد كه لوله از زير آن رد مي اگر جاده داراي جويچه يا جويچه. متر خواهد بود    سانتي

 .گردد  سانتي متر پيشنهاد مي60لوله حدود 
 باشد كه از ريختن خاكريزهاي جـاده بـه داخـل            اين ديواره بايد تا حدي     ارتفاع    شوند،  هايي مستقر مي    معمولاً دو سر لوله بر ديواره     

 .خاكريز جاده قرار گيردبالاتر از سطح   سانتي متر15ها حدود  كند يعني لبه بالايي ديوارهكانال ممانعت 
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تبـديل در نظـر گرفتـه       سـازه    ،براي جلوگيري از فرسايش كانال و همچنين كاهش افت بار هيدروليكي سازه، در دو طـرف لولـه                 
، هفـتم در فصـل    . شـود    انتخاب مي  .U.S.B.R از تيپ پنج و يا تيپ يك         ،هاي بتوني     هاي بتوني معمولاً تبديل      مورد كانال  در. شود  مي
 به قدري باشد كه زاويه انحراف سطح آب در تبديل تنگ             بايد ها  حداقل طول اين تبديل   . ها معرفي شده است      مختلف تبديل  هاي  تيپ

 . درجه باشد5/22) تبديل خروجي(ر تبديل گشاد شونده  درجه و د5/27) تبديل ورودي(شونده 
يعنـي بـراي هـر دو تبـديل حـداكثر زاويـه       .  تبديل ورودي و خروجي يكسان باشـد    براي راحتي اجرا بهتر است ابعاد     در هر حال،    

 . درجه در نظر گرفته شود5/22انحراف سطح آب 
هاي خاكي معمـولاً حـداقل سـه برابـر      طول تبديل. توني استفاده كردهاي خاكي و يا ب توان از تبديل هاي خاكي مي   در مورد كانال  

 . متر نباشد5/1شود به شرطي كه كمتر از  قطر لوله منظور مي
افت در  . و خروجي لوله  ورودي  در  افت در طول لوله و افت       . يابد  جاده از دو قسمت تشكيل مي     زير  گذر  آبافت بار هيدروليكي سازه     

 :شود س رابطه مانينگ محاسبه ميداخل مجرا معمولاً بر اسا

3/4 :در اين رابطه داريم 

22

R

VnLh
f
=

                                                

 
hf: ؛) متر( افت بار هيدروليكي در طول لوله 
L: ؛) متر( طول لوله 
n: ؛)014/0 تا 013/0 ساخته حدود هاي بتوني پيش لولهبراي ( ضريب زبري مانينگ 
V : ؛) متر بر ثانيه(سرعت در لوله 
R :متر) (ان تقسيم بر محيط خيس شدهمقطع جريسطح (ليكي جريان شعاع هيدرو.( 

 برابر اختلاف ارتفاع نظير سـرعت در لولـه و كانـال در نظـر گرفتـه                  1/1هاي بتوني تقريباً معادل       افت ورودي و خروجي در تبديل     
 .گردد  برابر ارتفاع نظير سرعت در لوله منظور مي5/1 اين افت ،هاي خاكي در تبديل. شود مي

  1 سيفون معكوس-3-2

  كليات -3-2-1
 رقوم ارتفاعي سطح جاده نسبت به موقعيت كانال به اندازه كافي بالاتر نباشد كه بتـوان جريـان    ،اگر در محل تلاقي كانال با جاده      

 مجـراي آب در     ،در ايـن سـازه    .  مي توان از گزينه سيفون معكوس استفاده نمـود         ، عبور داد  كم با فشار   يا آب كانال را به صورت آزاد و      
 .گردد  پس از عبور از آن به بالا بر ميمحل جاده به پائين هدايت شده و
نقشـه  . شـود  از سيفون معكوس اسـتفاده مـي       براي عبور كانال از دره، رودخانه و زهكش نيز           ،ا جاده بعلاوه بر تلاقي مسير كانال      

 .باشد وس مي از نقشه هاي تيپ سيفون معك در پيوست اين نشريه، نمونه اي4شماره 

 
1- Inverted  Syphon 
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  اجزاي ساختمان سيفون معكوس -3-2-2
 :يابد  س از اجزايي به شرح زير تشكيل ميسيفون معكو

 
  ورودي –الف 

براي . ساخته مي شود  اي سيفون، قسمت ورودي       به مقطع دايره   ، كه معمولاً ذوزنقه اي مي باشد      ،براي اتصال مقطع عرضي كانال    
ارائه شده است كه تيپ     ) USBR(عمران امريكا   دفتر  پنج تيپ تبديل از طرف      . في استفاده كرد  هاي مختل  توان از تبديل    اين اتصال مي  

 مي تواند گزينه مناسبي در مقابل تبديل تيـپ          ، تبديل تيپ پنج به علت شكل ساده و اجراي آسان          .بيش از بقيه متداول است    يك آنها   
 قابل دسترسي   است كه قدري بيشتر از افت بار تبديل تيپ يك           ،اي آن  اينكه افت بار هيدروليكي لازم بر      رمشروط ب . يك به شمار آيد   

 .باشد
 علاوه بر نقش تبديل مقطع كانال به مجراي سرپوشيده، شرايط استغراق كافي براي مجرا را نيز تأمين مـي                    ،ورودي سازه سيفون  

 حـداقل بـه     ، سطح آب در محل ورود به مجرا       براي اطمينان از پر بودن جريان آب در مجراي سرپوشيده ، پيشنهاد مي شود كه              . نمايد
براي برقراري اين وضعيت    .  سانتي متر بالاتر از لبه بالائي مجرا باشد        15 برابر ارتفاع نظير سرعت آب در مجرا و نيز حداقل            5/1اندازه  

 .  به اندازه كافي پائين تر از كف كانال باشد،لازم است كه كف لوله يا مجراي سرپوشيده
ن به وسيله دريچـه      شديد و مخرب كه در داخل مجرا به هنگام قطع ناگهاني جريا            مكش براي جلوگيري از     ،ي بزرگ ها در سيفون 

هاي با دبي كم كه در شبكه هاي فرعي آبياري           در سيفون . گردد يچه ورودي نصب مي   شود، يك لوله هوا در پشت در       ورودي ايجاد مي  
 .ه هوا نخواهد بودلولنصب مي گيرد، نيازي به   مورد استفاده قرار

تواند نقش شبكه ايمني نيز داشته        معمولاً يك شبكه آشغالگير كه مي      ،براي جلوگيري از ورود اجسام به مجراي سرپوشيده سيفون        
 .باشد، در ورودي سيفون تعبيه مي گردد

  مجراي سرپوشيده –ب 
هاي فرعـي آبيـاري    بي كم در كانالهاي شبكهتوجه به ددهد كه با  عكوس را مجراي سرپوشيده تشكيل ميقسمت اصلي سيفون م 

در .  ساخته شـده باشـند     از آزبست سيمان   يا از بتون مسلح و يا        ،د از فولاد  نتوان لوله ها مي  . شود  شكل لوله در نظر گرفته مي      معمولاً به 
 .شود  مي ارائهلوله هاي مورد استفاده در سازه هاي آبي از انواعمختصري زير توضيح 

 متـر بـر روي لولـه        7ز تـا     متر ستون آب و ارتفـاع خـاكري        50براي فشار داخلي تا     ) PCP(پيش تنيده پيش ساخته     هاي بتني    لوله
 .باشند مناسب مي

بايـد بـر     ه آهن مناسب بوده و انتخاب آن مي       جاده و را   براي انتقال آب از زير    ) RCCP(هاي آبگذر با بتون مسلح پيش ساخته         لوله
 .ط سازنده انجام گيردهاي ارائه شده توس اساس جدول

. رود شود و براي فشارهاي داخلي كم بـه كـار مـي    ه و يا آلياژ آلومينيوم ساخته مياز فولاد گالوانيز) CMP(هاي فلزي موجدار     لوله
شـود،   هاي فلزي موجدار بر اساس ارتفاع خاكريز روي آن و بارهاي اضافي كه از طرف كارخانه سـازنده ارائـه مـي                      ضخامت جدار لوله  

 .گردد نتخاب ميا
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ايـن لولـه داراي يـك طوقـه اتصـالي بـا  مفصـل                .  كرد PCPهاي   توان جايگزين لوله    سيماني را مي   هاي تحت فشار آزبست    لوله
 متر را با در نظـر گـرفتن مشخصـات انـواع ايـن               7 متر و ارتفاع خاكريز تا       225باشد و مي تواند فشار هيدرواستاتيكي تا         ميلاستيكي  

 .سازنده ارائه مي شود، تحمل نمايدها كه توسط  لوله
 متـر و    150تواند فشار داخلي تـا       شود و مي     ماسه و الياف پشم شيشه ساخته مي       از صمغ و  ) RPM(هاي تحت فشار الياف دار       لوله

 . باشدPCPتواند جانشين مناسبي براي لوله هاي  اين لوله مي.  متر را تحمل كند5 ارتفاع خاكريز تا
 .دنهاي لوله و فشار داخلي مورد نياز ساخته مي شو با ضخامتي متناسب با طول شاخه) WSP(ش شده هاي فولادي جو لوله

هرگاه . قسمت شيب دار ورودي، قسمت افقي و قسمت شيبدار خروجي         : ده سيفون معمولاً داراي سه قسمت است      مجراي سرپوشي 
توپوگرافي مسير، مجراي سيفون از چندين قسمت شـيبدار و افقـي            شود، ممكن است با تبعيت از       ها رد    ها يا زير رودخانه     از دره  سيفون

بتوان در صورت لزوم مجـرا را بـه راحتـي            گيرند تا   در نظر مي   005/0را با شيب حداقل     نكته مهم اينكه قسمتهاي افقي      . تشكيل يابد 
شود كه هم از لحاظ نشـت آب و          ده مي اي استفا   ويژه از اتصالات    ،ها سمتهاي مختلف لوله در محل خميدگي      ق اتصالبراي  . تخليه كرد 

شـود،   هم از نظر مقاومت در مقابل نيروهايي كه در اثر تغيير مسير جريان آب متناسب با تغييرات انـدازه حركـت بـه جـداره وارد مـي                           
 .پاسخگو باشد

سترسي بـه داخـل     سيساتي براي  تخليه آب سيفون و چاهك آدم رو براي د           أ ت ،در سيفون هاي بزرگ، در عميق ترين نقطه مسير        
 هم از لحـاظ دبـي عبـوري و هـم از نظـر طـول                 ، استفاده در شبكه فرعي    اي مورد با توجه به اينكه سيفون ه     .  مجرا ساخته مي شود   

آنهـا خـودداري    درمـورد  كوچك مي باشند، احتياج به لوله تخليه و چاهك آدم رو نخواهند داشت و در اينجا از توضيح بيشـتر          ،سيفون
 .شود مي
 جي  خرو– پ

گير معمـولاً در خروجـي بـه     با اين تفاوت كه لوله هوا و دريچه و شبكه آشغالنه ورودي آن مي باشد  سيفون قري  يساختمان خروج 
 .رود كار نمي

 در مورد سيفونهاي با مجراي دو يـا سـه   ويژه و به ، در قطع و وصل جريان سيفون  بهتردر سيفون هاي بزرگ براي امكان كنترل        
ولـي در سـيفون هـاي كوچـك         . شودمي  گرفته  دي سازه به ازاي هر دهانه يك دريچه و يك شيار فراز بند در نظر                 در ورو   اي، دهانه

دريچه نبوده و به شـيارهاي فـراز بنـد در ورودي و خروجـي سـازه                 نصب  شبكه هاي فرعي كه غالباً يك دهانه خواهند بود، نيازي به            
 .بسنده مي شود

 ون معكوس  ضوابط طراحي هيدروليكي سيف-3-2-3
  انتخاب قطر لوله –الف 

 قطـر لولـه   ،هـاي اقتصـادي   جنبه براي كاهش مشكلات بهره برداري و كاهش رسوبگذاري در مجراي سيفون و با در نظر گرفتن    
كنند كه سرعت جريـان آب بـا دبـي           ها معمولاً طوري انتخاب مي      مجرا و خاكي يا بتوني بودن تبديل      مجراي سيفون را بسته به طول       

 . متر پيشنهاد مي گردد60/0حداقل قطر مجرا براي كاهش مشكلات بهره برداري .  متر در ثانيه باشد3 تا 5/1حي حدود طرا
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  استغراق لوله –ب 
 5/1 كه حداقل به انـدازه       شود گرفته مي جريان متلاطم در ورودي سيفون، رقوم ارتفاعي لوله طوري در نظر            ايجاد  تناب از   جبراي ا 

بهتر است در خروجـي  .  سانتي متر نيز الزامي است15رعايت حداقل استغراق به اندازه     . ر سرعت در لوله مستغرق باشد     برابر ارتفاع نظي  
 .ن به اندازه ورودي سيفون نيستآسيفون نيز همين شرايط برقرار باشد ولي اهميت 

 برآورد افت بار هيدروليكي  – پ
 : يابدون از قسمتهاي زير تشكيل ميافت بار هيدروليكي سيف

 افت در طول مجرا  -
 : رابطه مانينگ به صورت زير حساب مي شودازافت بار هيدروليكي در طول مجراي سيفون با استفاده 

3/4

22

R

VnSf = 

HL= L ×Sf 

 :كه در آن 
Sf -  بدون بعد(شيب افت هيدروليكي ( 
n - ؛) 014/0 تا013/0براي لوله هاي سيماني  ( زبري مانينگضريب  
V -  سرعت جريان در مجرا)m/s (؛ 
 R-  شعاع هيدروليكي)m (؛ 
 L -  طول مجرا)m (؛ 
HL -  افت بار در طول مجرا)m.( 

  افت در ورودي و خروجي -
 : اين افت متناسب با اختلاف مجذورات سرعت در مجرا و خارج از آن مي باشد و به صورت زير حساب مي گردد 

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
+

−
=

g

VCVp
H outinf

2

22
1.1)( 

H f (in+out) - مجموع افت بار در ورودي و خروجي سيفون )m (؛ 
 اختصاص دارد؛ خروجي به آن 7/0 آن مربوط به ورودي و 4/0ضريب تجربي كه  - 1/1

Vp-جريان در مجرا  سرعت )m/s (؛ 
VC - سرعت جريان در كانال )m/s (؛ 

g- شتاب ثقل زمين )m/s2  81/9(. 
 افت در خميدگي هاي مجرا  -

 بـراي محاسـبه افـت بـار         USBRرابطه زير توسط    . يدگي مجراي سيفون نيز متناسب با ارتفاع نظير سرعت مي باشد          افت در خم  
 .ناشي از خميدگي لوله ها ارائه شده است
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g
V
2

2Hb ξ= 

 : كه در آن 
Hb – افت بار ناشي از خميدگي )m (؛ 
ξ - ده بودن خميدگي يا تدريجي بودن آن و همچنين بستگي به نسبت شعاع قوس خميدگي به ضريب تجربي كه بستگي به سا

  استخراج مي شود؛1-3 قطر لوله دارد و از نمودار شماره
pV- سرعت جريان در لوله )m/s(؛ 
g - شتاب ثقل زمين )m/s2 9,81(. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

  براي محاسبه افت بار هيدروليكي در خميدگي هاي لوله هاξ ضريب -2-3نمودار شماره 
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 افت در شبكه آشغالگير  -
 :افت در شبكه آشغالگير نيز متناسب با ارتفاع نظير سرعت جريان آب است 

 
g

VCHt
2

2

= 

Ht – افت در آشغالگير )m(؛ 
C –ضريب تجربي؛  
V – سرعت جريان آب )m/s (؛ 
g - 9.81(تاب ثقل زمين ش m/s2(. 

 : از رابطه زير محاسبه مي شود Cضريب تجربي 

αβ sin
3/4

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=
b
sC  

 : كه در آن 
β شود هاي شبكه آشغالگير دارد و به صورت زير در نظر گرفته مي كه بستگي به شكل مقطع مفتولاست  ضريبي: 

 βضريب  شكل مقطع مفتول هاي شبكه

 42/2 مفتول با مقطع مربع
 83/1 مفتول با مقطع مربع با گوشه هاي قوس دار

 67/1 مفتول با مقطع شبه دايره
 79/1 مفتول با مقطع گرد

 76/0 مفتول با مقطع آيروديناميك

S – ضخامت مفتول هاي شبكه آشغالگير )m (، 
b- فاصله بين مفتول ها )m (، 
α-درجه(ستقرار شبكه نسبت به قائم  زاويه ا.( 

 سانتي متر سانتي متـر خواهـد   4 تا 2با توجه به ضخامت و اندازه هاي رايج در نصب شبكه هاي آشغالگير، افت بار مربوطه حدود           
 .بود
  افت بار كلي سيفون -

ريب اطمينـان   درصـد بـه عنـوان ض ـ   10 با اضـافه كـردن     ، مجموع افتهاي ذكر شده در بالا را       براي محاسبه افت بار كلي سيفون     
 .محاسبه مي نمايند

Hf (total) =1/1 (HL+Hf (in+out) +Hb+Ht) 
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  1 پل-3-3

ل توجـه در  سازه پل در واقع عبور جاده از روي كانال را بدون تغيير قاب .باشد مي يكي ديگر از سازه هاي تقاطعي كانال و جادهپل 
 .زدسا مقطع آن امكان پذير مي

با توجه به پر هزينه بودن پل ماشين رو سعي مي شود از سازه هاي جايگزين مانند زيرگذر جاده و يـا سـيفون معكـوس اسـتفاده                            
ها امكان پذير نباشد و يا حفظ مقطع عرضي كانال در محل سـازه               مگر در مواقعي كه تأمين افت بار هيدروليكي براي اين سازه          . شود

 .تناب ناپذير باشدجا
وجه به اينكه چنين مواردي تنها در كانال هاي بزرگ و اصلي قابل تصور مي باشد و در شبكه هاي فرعي تغيير مقطع كانال و                         با ت 

 6و 5 شماره  هاينقشه. تأمين افت سازه هاي مناسب امكان پذير است، لذا اين سازه در شبكه هاي فرعي آبياري كاربرد چنداني ندارد
 .مي دهد نشان ي تيپ پل ماشين رو راها نقشه اي از پيوست، نمونه

2 روگذر-3-4

  كليات -3-4-1 
انتخاب اين سازه با توجه     . جهت عبور نهرهاي سنتي و همچنين زهكشهاي كوچك از روي كانال از سازه روگذر استفاده مي شود                

. گيـرد  رقوم ارتفاعي آنهـا انجـام مـي        ظسنتي مورد تلاقي و مقايسه آنها و همچنين لزوم حف         وم ارتفاعي كانال و زهكشي يا نهر        به رق 
 . در خاكبرداري كامل واقع شده باشدكانال گيرد كه  صورت ميدر شرايطي  سازهانتخاب اين معمولاً 

 بهتر اسـت از گزينـه   ،مقايسه اقتصاديدر نظر گرفتن  از زير كانال ميسر باشد، با  نيز عبور آن  و  تي يا زهكش زياد     اگر دبي نهر سن   
 . شود استفاده3زيرگذر

حفاظت دو سر لولـه  . ساده ترين شكل روگذر عبارت از قراردادن يك شاخه لوله يا نيم لوله فولادي بر روي مقطع كانال مي باشد                   
به طوري كه نيروي وزن لوله و آب داخـل آن باعـث   . است با ملات سيماني در دو طرف كانال ضروري         و يا نيم لوله با عمليات بنايي     

 . متر بين سطح آب كانال و لبه پائين روگذر الزامي است30/0رعايت فاصله عمودي حداقل . ال نشودخرابي پوشش بتوني كان
گيـرد،    كه قبل يا بعد از عبور از روي كانال انجام مـي ،براي عبور جريان نهر سنتي يا زهكش كوچك از روي جاده سرويس كانال         

 بـه طـوري     احداث نمود )  متر 3ر و عرض فوقاني      مت 5/0كل به عمق    مثلاً مقطع مثلثي ش   (مي توان مقطعي با عرض زياد و عمق كم          
مقطـع  با   دبي نهر سنتي يا زهكش به حدي باشد كه           لي اگر تغييرات   و .كه امكان تردد خودروها از روي آن به راحتي امكان پذير باشد           

كانال غير قابل اجتنـاب باشـد، در ايـن           رويه جاده سرويس     ظ و يا حف   ،نداشته باشد وجود   امكان عبور از روي جاده سرويس        ،ذكر شده 
.  جاده سـرويس را از روي لولـه عبـور مـي دهنـد         ، لوله روگذر را در موقعيت جاده سرويس ادامه داده و با ايجاد رامپ عمودي              ،صورت

 . درصد براي رامپ هاي عمودي ضروري خواهد بود10رعايت شيب حداكثر 

                                                 
1- Bridge 
2- Over  Chute or Over Pass 
3- Culvert 
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پـائين انـداختن نهـر سـنتي يـا      بـا   يا زهكش، گاهي پس از عبور از روي كانال،            ادامه مسير نهر سنتي     منطقه، بسته به توپوگرافي  
 معمولاً از آبشار قائم استفاده مي شود كه در مبحث مربوطه به تشريح آن ، كه در اين صورت.زهكش به صورت آبشار الزامي مي باشد

 .را نشان مي دهد پيوست، جزئيات سازه روگذر 7شماره نقشه . پرداخته مي شود
همچنين براي عبـور    .  عمود انتخاب شود   ،كانالبا  نهر يا زهكش در محل تلاقي       مسير  براي كوتاهتر كردن طول سازه، بهتر است        

 .دبي نهر سنتي يا زهكش از يك مقطع عرضي كوچك، بهتر است شيب طولي سازه روگذر به اندازه كافي زياد باشد
دبي عبوري از آن زياد باشد، چنانچه .  لوله يا نيم لوله فلزي انتخاب مي شودچنانچه ذكر شد، مجراي عبور روگذر معمولاً به شكل

 ناو مستطيلي بر روي پايه هايي استقرار مـي يابـد كـه در قسـمت                 ،در اين صورت  . از مقطع مستطيلي با بتون مسلح استفاده مي شود        
نبايد مانعي بر سر راه جريان آب در كانال بـا دبـي              بدين معني كه پايه ها       ،شيب دار كانال و خارج از عرض سطح آب ساخته مي شود           

 .طراحي ايجاد كند
تشريح اين تبديل ها و موارد كاربرد آنها        .  ساخته شود  USBR  تيپ  هاي  تبديل  يكي از  دهانه ورودي روگذر ممكن است به شكل      

 از يك ديواره استفاده كـرد كـه         ،ديلبه جاي تب  مي توان   سادگي اجرا و كم هزينه شدن سازه        به منظور   . ديده مي شود   هفتمدر فصل   
 .مرتفع سازدنيز خطر نشت جريان زهكش يا نهر و آسيب رسيدن به بدنه كانال را 

اگر خروجي سازه روگذر فاقد آبشار باشد، احداث يك تبديل و يا ديواره اي شبيه قسمت ورودي و احداث يـك جوضـچه آرامـش                         
 متر به شكل خشكه چيني و       5/1 برابر ارتفاع ناو و يا قطر لوله و نيز حداقل            4قل  بتوني و يا حفاظت مقطع زهكش يا نهر در طول حدا          

 احـداث  ،ادامه زهكش يـا نهـر  آن، ممكن است در  و رقوم ارتفاعي  مسير با توجه به موقعيت   . يا استفاده از قلوه سنگ كافي خواهد بود       
 .يل و يا مايل مانع دار باشداين آبشار مي تواند قائم، ما. يك آبشار در انتهاي روگذر لازم باشد

  ضوابط طراحي هيدروليكي -3-4-2
  ورودي –الف 

 :در تعيين رقوم ارتفاعي مناسب ورودي سازه روگذر مي بايد به نكات زير توجه كرد 
و  سطح آب كانال با دبي طراحي باشد بـه طـوري كـه بـا رعايـت عمـق آزاد                   ازاول اينكه رقوم كف ورودي به اندازه كافي بالاتر          

 . متر، عبور لوله يا ناو از روي كانال امكان پذير باشد30/0حداقل 
 برابـر ارتفـاع   5/1بـه انـدازه   بايد جريان در آن حداقل استغراق     پر بودن   دوم اينكه جهت استفاده كامل از مقطع لوله و اطمينان از            

 .ر لوله براي ورودي مجرا باشدنظير سرعت د
 متر پائين تر 60/0 سطح آب در زهكش يا نهر مي بايد حداقل به اندازه       ،سيدن به بدنه كانال   سوم اينكه براي جلوگيري از آسيب ر      

بـه عبـارت    . از بالاي خاكريز كانال در سمت ورودي روگذر و يا پائين تر از لبه بالائي تبديل بتوني و يا ديواره جايگزين تبـديل باشـد                        
 متـر بـالاتر از سـطح آب در ورودي    60/0دازه اي باشد كه لبه بـالائي آن حـداقل   ديگر ارتفاع خاكريز و يا ديواره تبديل مي بايد به ان        

 .باشد
  ناو يا لوله –ب 

 ،هاي كوچك  براي دبي . طيلي شكل ساخته مي شود    چنانچه گفته شد، اين قسمت از روگذر به صورت لوله يا نيم لوله و يا ناو مست                
ايجاد . ي دبي هاي بيشتر، ناو مستطيلي با بتون مسلح مورد استفاده قرار مي گيرد             استفاده از لوله فولادي مناسب تر است و معمولاً برا         
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سرعت جريان در لوله يا . سرعت زياد در ناو يا لوله براي استفاده از مقطع كوچكتر، جهت كاهش هزينه هاي اجرايي ضروري مي باشد
براي جلـوگيري   .  مي گردد  د سانتي متر پيشنها   60براي اين سازه    حداقل قطر لوله    .  متر در ثانيه در نظر گرفت      7 الي   3ناو را مي توان     

 شديد عمق آب مي شود، بهتر است شيب ناو يا لوله را طوري در نظـر گرفـت كـه                     ن بحراني كه باعث تلاطم و تغييرات      از وقوع جريا  
 . باشد2/1 عدد فرود بزرگتر از ، به عبارت ديگريا درصد بيشتر از سرعت بحراني 20سرعت جريان حداقل 

  خروجي– پ
آبشـار  .  به اندازه كافي پائين باشد، احداث آبشار پس از ناو و يا لوله الزامي خواهد بود                نهر يا زهكش  اگر رقوم ارتفاعي پائين دست      

بط ضـوا .  متر نباشـد 4/2شرط استفاده از آبشار قائم اين است كه ارتفاع آن بيش از .  مي باشدمطلوبترقائم به دليل سادگي در ساخت،     
 .هيدروليكي آبشارها در فصل چهارم قابل ملاحظه مي باشد

  1 زيرگذر-3-5

  كليات -3-5-1
در طراحـي ايـن سـازه معمـولاً سـعي      . براي عبور زهكش ها، مسيل ها و خطرالقعرها از زير كانال، سازه زيرگذر به كـار مـي رود   

 گاهي تغيير مسير در هر حال،.  شوداجراي آن راحتتر و ه كوتاهترردد تا طول ساز   شود امتداد زيرگذر عمود بر مسير كانال انتخاب گ         مي
 . خواهد بودناپذير گريززهكش هاي طبيعي مشكل بوده و ساختن سازه زير گذر به صورت مورب 

در مواردي كه رقوم ارتفاعي كف مسيل يا زهكش به اندازه كافي . اساس طراحي سازه زيرگذر، جريان آزاد در مجراي آن مي باشد
ا افزايش شيب در قسمتي از بالادست و     اين كار معمولاً ب   . ائين تر از كانال نباشد، مي توان اين شرايط را به طور مصنوعي ايجاد نمود              پ

در برخي موارد نيز شاخه ورودي زيرگذر را به . مسيل در پائين دست امكان پذير خواهد بود      كاهش شيب در بخشي از مسير زهكش يا         
 . در نظر مي گيرند005/0 مي كنند و شاخه خروجي آن را افقي و با رعايت حداقل شيب طولي صورت شيب دار طراحي

بايد به صورت آزاد و بدون فشار باشد ولي مي توان دبي كنترل را با تامين اخـتلاف ارتفـاع سـطح                      عبور دبي طراحي در اين سازه       
 .، به صورت پر و كم فشار طراحي كردآب در بالادست و پائين دست

بـي  د سـاله و     25 و عمر مفيد شبكه هاي آبياري و زهكشي، سـيلاب بـا دوره برگشـت                 تبي طراحي در اين سازه بسته به اهمي       د
 . ساله پيشنهاد مي شود50كنترل سيلاب با دوره برگشت 

  ضوابط طراحي هيدروليكي -3-5-2
  ورودي –الف 

، مقطعـي   در قسـمت ورودي ،اگر زهكش يـا مسـيل  . تفاده كردبراي ورودي سازه زيرگذر مي توان از تيپهاي مختلف تبديل ها اس 
عرض زياد و شكل نامشخصي باشد، بهتـر اسـت از           داراي   مناسب خواهد بود ولي اگر مسيل        USBR داشته باشد، تيپ يك      مشخص

 امكـان  ،چهـار تبديل تيپ سه براي پائين انداختن سطح آب در ورودي مناسب مي باشد و تبـديل تيـپ    .تبديل تيپ دوم استفاده شود   

                                                 
1 - Culvert 

 



 هاي دسترسي هاي آبي و جاده سازه
 

34

در مورد مسيل هاي بزرگ، ساختن ديوارهـاي مـورب جهـت هـدايت جريـان بـه مقطـع        . سازد پائين انداختن ورودي لوله را مهيا مي  
 .ت داردصندوقه اي و ادامه دادن ديواره ها با ارتفاع لازم در بالاي صندوقه ضرور

  مجراي زيرگذر –ب 
 متر مكعب در ثانيـه باشـد،        3 تا   5/2 ولي اگر دبي طراحي زيرگذر بيشتر از حدود          .تمناسب اس براي دبي هاي كم،     استفاده از لوله    

 . متر براي كاهش مشكلات بهره برداري الزامي است60/0رعايت حداقل قطر لوله . قطع صندوقه اي استفاده نمود مبهتر است از
 متر در ثانيه با دبـي طراحـي         3 را مي توان حدود      اگر در خروجي سازه از تبديل بتوني استفاده شود، سرعت جريان مجراي زيرگذر            

 .افزايش دادنيز  متر در ثانيه 4مي توان اين سرعت را به   خروجي سازه مجهز به حوضچه آرامش باشد،هرگاه .در نظر گرفت
ي باشد، اين فاصله  كانال داراي پوشش بتونهرگاه.  متر باشد60/0بايدحداقل فاصله لبه بالائي لوله يا صندوقه از كف كانال خاكي 

 . متر كاهش داد30/0را مي توان به 
  خروجي – پ

. نقش خروجي سازه زيرگذر، انتقال جريان آب به مسير اصلي خود در زهكش يا مسيل طبيعي، بدون ايجـاد فرسـايش مـي باشـد                        
 . انرژي استفاده مي شوده هايكاهندبراي اين منظور معمولاً از تبديل بتوني، حوضچه آرامش و يا آبشار مايل مانع دار و ساير 

مناسب تـرين و سـاده تـرين        . استبهتر   متر در ثانيه نباشد، استفاده از تبديل هاي بتوني           3 از   تراگر سرعت جريان در زيرگذر بيش     
 . تبديل تيپ يك مي باشد ولي اگر مسيل مقطع مشخصي نداشته باشد، تبديل تيپ دو ترجيح داده مي شود،اي زهكش هاخروجي بر

ار با حوضچه آرامـش ضـرورت پيـدا     و يا آبش1 باشد، استفاده از خروجي مانع داره متر در ثاني   3بيش از   ر سرعت جريان در مجرا      اگ
 .كند مي

 ،در ايـن صـورت  . در نظر گرفتنيز  متر در ثانيه 4 مي توان سرعت در مجراي زيرگذر را تا ،در صورت استفاده از خروجي مانع دار     
) با استفاده از رابطه روزنه       سرعت تئوريك در خروجي    )ghV 2=

                                                

با در نظـر گـرفتن احتمـال        .  متر در ثانيه بيشتر باشد     15 نبايد از    
مانند تبـديل هـاي     (مهيا ساختن شرايط براي ساير گزينه ها        با  مسدود شدن خروجي مانع دار و خطر تخريب آن، توصيه مي شود كه              

 . نوع خروجي استفاده نشودحتي المقدور از اين) تيپ يك و دو 
شار مايل با حوضچه آرامش استفاده شود، بايد از برقراري سـطح آب نسـبتاً ثابـت در پايـاب اطمينـان                   باگر در خروجي زيرگذر از آ     

 .حاصل كرد
قطع اگر م . در طراحي هيدروليكي پروفيل طولي زيرگذر، ورودي و يا خروجي سازه به عنوان مقطع كنترل جريان انتخاب مي شود                  

نيـز  مسيل در پائين دست عريض و بدون شكل باشد و ورودي و خروجي سازه داراي اختلاف ارتفاع قابل ملاحظه باشد، ورودي سازه                   
 .آيد روجي سازه مقطع كنترل به حساب ميبه عنوان مقطع كنترل هيدروليكي انتخاب مي شود و در غير اين صورت خ

افت بار هيدروليكي لازم در ورودي و خروجي و مجراي           و با محاسبه     ، انتخاب شده   نسبتاً ثابت در مقطع كنترل     با فرض سطح آب   
 .سطح آب در مقاطع مختلف سازه محاسبه مي گردد) شبيه محاسبات زيرگذر جاده و ساير سازه هاي مشابه(سرپوشيده 

ي را مهيا مي سازد، بهتر است از        براي جلوگيري از جريان نشت آب از بالادست سازه به پائين دست آن كه احتمال تخريب تدريج                
، در شـرايط عـادي    . طوقه لوله در واقع با طولاني كردن مسير نشت، سرعت و دبي نشت را كاهش مي دهد                .  استفاده نمود  1طوقه لوله 

 
1   - Buffled Outlet 
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ي  يك طوقه در ابتداي سـكو ،يك طوقه در محور سكوي بالادست كانال : لوله در سازه زيرگذر در نظر گرفته مي شود  سه عدد طوقه  
 .تهاي سكوي پائين دست كانال متري پائين دست ان60/0 در فاصله رپائين دست و يك طوقه ديگ

ه سـنگ و يـا ريخـتن    شلا اگر خروجي سازه داراي حوضچه آرامش يا خروجي مانع دار نباشد، بهتر است به وسيله خشكه چيني با   
 . از نقشه هاي تيپ زيرگذرها را نشان مي دهداي نمونه 8نقشه شماره . قلوه سنگ به طول حداقل سه برابر قطر لوله حفاظت شود

2پايه دار  ناو-3-6

پايـه دار    مقطـع نـاو   . دار استفاده كرد    پايه براي عبور كانال از عرض يك دره، رودخانه يا مسيل و يا زهكش بزرگ مي توان از ناو                 
ناو زياد انتخاب مي شود و      پايه دار، سرعت جريان در        سطح مقطع ناو   شدنبراي كوچك   . است نيم دايره و يا به شكل لوله         ،مستطيلي

 . انرژي جريان گرفته شده و از فرسايش كانال جلوگيري مي گردد،با تمهيداتي در خروجي
به علت پر هزينه بودن ناوپايه دار، اين سازه كار برد چنداني ندارد و به خصوص در شبكه هاي فرعي آبياري، سعي مـي شـود بـا                            

هاي  هاي مختلف سازه   در ادامه به مقايسه گزينه    . ب شود اين سازه اجتنا   حتي المقدور از به كارگيري       ،ي كم هزينه تر   انتخاب گزينه ها  
 .تقاطعي پرداخته شده است

  مقايسه گزينه ها -3-7

  گزينه هاي تقاطع كانال با جاده -3-7-1
در قدم اول بايد امكان     . پل ماشين رو مطرح مي باشد       و  گزينه هاي زير گذر جاده، سيفون معكوس       ،كانال با جاده  در محل تلاقي    

 در صورت وجود اختلاف ارتفاع كافي بـين         .است زيرا ساده ترين و كم هزينه ترين گزينه           سازه زير گذر جاده را بررسي كرد       استفاده از 
 در صـورت كـافي نبـودن ايـن          . به راحتي مي توان اين سازه را به عنوان گزينه برتـر انتخـاب كـرد                ،سطح آب در كانال و سطح جاده      

در اين صورت نيز گزينه زيـر گـذر         .  بايد بررسي شود    درصد 10راي جاده باشيب حداكثر     اختلاف ارتفاع، راه حل ايجاد رامپ عمودي ب       
راي عبور  اگر ايجاد رامپ عمودي در جاده امكان پذير نباشد و يا با احداث رامپ نيز نتوان اختلاف ارتفاع كافي ب                   . جاده برتر خواهد بود   

سيفون معكوس در زير جاده از نظر بهـره بـرداري سـازه    . كانال از زير جاده را تأمين كرد، بهتر است سراغ سازه سيفون معكوس رفت             
بـراي جلـوگيري از     (ولي با در نظر گرفتن تمهيدات مناسب از قبيل ايجاد سرعت زياد در مجراي سـيفون                 حساب نمي آيد    مناسبي به   

 .شبكه آشغالگير در ورودي آن مي توان مشكلات بهره برداري را به حداقل رسانيد و نيز تعبيه )رسوب
 سازه تنها   اين. سازه پل ماشين رو در مقايسه با دو گزينه ديگر چنان پر هزينه مي باشد كه نمي توان به راحتي آن را انتخاب كرد                       

با توجه بـه ابعـاد   . ال و رقوم ارتفاعي آن قابل تصور نباشد گونه تغييري در شكل مقطع كان    در موردي توجيه پذير است كه امكان هيچ       
كوچك و ظرفيت كم كانال هاي شبكه آبياري فرعي، به راحتي مي توان كانال را به شكل زيرگذر جاده و يا سيفون معكـوس از زيـر                           

 .جاده ها عبور داد و حتي المقدور از به كار بردن سازه پل ماشين رو اجتناب كرد

                                                                                                                                                             
1  -  Pipe Collars 
2  -  Elevated Flume 
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  مسيل يا زهكش ،هاي تقاطع كانال با رودخانه گزينه -3-7-2
قاطع كانال با مسير رودخانه، مسيل، خط القعر و زهكش، گزينه هاي سيفون معكوس، زير گذر و ناو پايه دار مطـرح                      براي عبور مت  

سـازه   در شرايط عاديساده ترين گزينه از نظر هزينه اجرايي و مسايل بهره برداري، سازه زير گذر مي باشد بدين معني كه            . باشد مي
 عمق دره يا مسيل نسبت بـه كـف كانـال زيـاد باشـد، بـه                  هرگاه. زيرگذر مقرون به صرفه بوده و داراي بهره برداري آساني مي باشد           

، سازه سيفون از نظر اقتصـادي بـا         )مانند استان هاي مازندران و گيلان     (خصوص در مناطقي كه تأمين مصالح خاكريزي مشكل باشد          
همچنين اگر دبي عبوري از مسيل به حدي باشد كه ساختن مقطع بزرگي را به صورت صـندوقه اي                   . ابل رقابت خواهد بود   اين سازه ق  

 .لازم داشته باشد، باز ممكن است سيفون معكوس ارزان تر از زير گذر ارزيابي شود) تك صندوقه اي و دو يا چند صندوقه اي(
 متـر مكعـب در ثانيـه باشـد، در           10 متر باشد و يا دبي عبوري از دره بـيش از             8اگر عمق دره نسبت به كف كانال بيش از حدود           

لـذا در شـرايط بينـابيني و        . شرايط عادي به احتمال زياد گزينه سيفون معكوس از نظر اقتصادي نسبت به زيرگذر برنـده خواهـد شـد                   
نه سيفون معكوس و زيرگذر، ضرورت خواهـد    همچنين در شرايط خاص مانند مشكلات تأمين مصالح خاكريزي، مقايسه دقيق دو گزي            

 .توصيه مي شود كه اگر هزينه اجرايي اين دو سازه نزديك به هم باشد، براي سهولت بهره برداري، سازه زيرگذر انتخاب شود. داشت
در انتخـاب   رو، بايد از اين .رفدار چنداني نداردط ،گزينه ناو پايه دار به علت پر هزينه بودن و دارا بودن مشكلات طراحي و اجرايي        

 . به سراغ اين سازه رفت، كردن دو گزينه ديگر و با ردحليل فني و اقتصاديتاين سازه احتياط كامل به عمل آورد و با 
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فصل چهارم

 ي گيرژانرسازه هاي 
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  طراحي كانال با جريان فوق بحراني و تبديل آن به جريان زير بحراني -4-1

آن قدر زياد است كـه      مورد نياز،   ها در مقاطع پر شيب، گاهي تعداد سازه هاي آبشار يا شيب شكن                كانال در طراحي پروفيل طولي   
تأثير گذاشته و جريان هيدروليكي هزينه اجرايي را بالا برده و گاهي فاصله اين سازه ها از همديگر به قدري كم است كه در  همديگر            

فـوق بحرانـي طراحـي      ريان  جدر چنين شرايطي مي توان كانال را با شيب تند و با             . رسد آبشارها به حالت نرمال نمي       فاصلهكانال در   
 . كرد

 ولـي   ني را در مناطق مسكوني افزايش دهـد        مي تواند خطرات جا    ا ظرفيت بالا  جريان فوق بحراني و سرعت زياد در كانال هاي ب         
مشـكل  همراه اسـت،   سرعت زياد  كه با جريان فوق بحرانيبراي كانال هاي كوچك مانند كانال هاي شبكه فرعي آبياري، استفاده از 

 .چنداني به وجود نخواهد آورد
كه احتياج به جريـان آرام و زيـر بحرانـي دارنـد،             مانند آبگير   هايي   سازهرسيدن به   در طراحي كانال با جريان فوق بحراني، قبل از          

 ـ       احي كانال با جريان فوق بحراني       در زير شرايط طر   . راني تبديل كرد  بايد به زير بح   جريان كانال را     ان زيـر   و نحوه تبـديل آن بـه جري
 :بحراني توضيح داده مي شود 

 : ريان در كانال هاي روباز به صورت زير تعريف مي شودن دهنده نوع جعدد فرود نشا

gd
VF =  

 :كه در آن 
F : ؛) بدون بعد(عدد فرود 
V : سرعت جريان)m/s (؛ 
g : زمين شتاب ثقل)m/s2 81/9(؛ 
d: عمق آب )m ( 

عمق معادل با تقسيم سطح مقطع جريان به عـرض فوقـاني            ) مانند مقطع ذوزنقه اي   (اگر عمق آب در عرض كانال متفاوت باشد،         
 :آب به كار برده مي شود 

T
Adm =  

 :كه در آن
dm: عمق معادل )m(؛ 

A: سطح مقطع جريان )m2 (؛ 
T:آب  عرض فوقاني )m (؛ 

 جريان زير بحراني و عـدد فـرود بزرگتـر از يـك              فرّععدد فرود كوچكتر از يك م     . است عدد فرود برابر با يك       ،در جريان بحراني  
 .نشان دهنده جريان فوق بحراني مي باشد
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از زير بحراني به فـوق    جريان هاي بحراني شديداً متغير مي باشد و تغيير پي در پي جريان               ربا توجه به اينكه شرايط هيدروليكي د      
 متوالي عمق آب و تلاطم و ناپايداري در كانال مي گردد؛ در طراحي كانالها مي بايد سعي شود كه                    ، باعث تغييرات  بحراني و بر عكس   

 فـوق   و در جريانهـاي 8/0ود در جريانهاي زير بحراني نبايد بيشتر از ربدين منظور عدد ف. به اندازه كافي از جريان بحراني دوري كرد   
 . باشد25/1بحراني نبايد كمتر از 

 به جريان زير بحراني به دليل تشـكيل جهـش آبـي ناپايـدار               5/4 تا   5/2با توجه به اينكه تبديل جريان فوق بحراني با عدد فرود            
 . پيشنهاد مي شود F<2.25 > 1.25مشكلاتي به همراه دارد، لذا عدد فرود در جريان فوق بحراني در كانال ها به صورت 

سازه هايي كه به جريـان آرام احتيـاج          ير بحراني در محل آبگيرها و ساير      راني به ز  حبفوق   جهت تبديل جريان     ،شرايطيدر چنين   
 سانتي متر پـائين تـر انداختـه         15 تا   10 به عنوان سازه انرژي گير احتياج نبوده و كافي است كف كانال حدود               يدارد، سازه به خصوص   

 و مـي  مـي شـود  جريان به زير بحراني تبديل   در اين صورت    . بدون شيب ساخته شود   تر به صورت افقي و       م 10شود و تا طولي حدود      
 .استفاده كردسازه آبگيري از توان كانال را با شيب زير بحراني ادامه داد و يا 

  1 تنداب-4-2

  كليات -4-2-1
در اين سازه خط كف قسمت شـيب دار  . ه مي شودا شوت سازه اي است كه جهت عبور كانال از منطقه اي پر شيب ساخت     يتنداب  

براي شـيب هـاي     .  درصد مي باشد   5 تا   3شيب مناسب براي طراحي تنداب حدود       . گردد ميي  حاطربا تبعيت از وضعيت زمين طبيعي       
را بـا شـرايط زيـر    كمتر بهتر است كانال را به صورت فوق بحراني طراحي نمود و يا با در نظر گرفتن سازه آبشار به تعداد كافي كانال              

 :سازه تنداب از قسمتهاي مختلفي به شرح زير تشكيل مي يابد. حي كرداطربحراني 
  تبديل ورودي –الف 

نكه قسمت شيب دار تنداب با مقطع مستطيلي ساخته مي شود، يك تبديل ذوزنقه به مستطيل در ابتـداي سـازه لازم   با توجه به اي  
.  مقطع ذوزنقه اي به مستطيلي، شيب ملايم قبل از سازه را به شيب تند سازه متصل مي كنـد                    علاوه بر اتصال   ،اين تبديل . خواهد بود 

بـا  . جهت اطمينان از عدم انتقال شرايط هيدروليكي به بالادست كانال، بهتر است مقطع كنترلي در تبديل ورودي در نظر گرفته شـود                     
 در كف تبديل ورودي و يا با احداث فيهد، مي توان با ايجاد شيب من     جريان بحراني رخ مي د     ،توجه به اينكه در ابتداي قسمت شيبدار      

 عمق آب نرمال در بالادست تنداب و عمق بحرانـي در آغـاز قسـمت                اندازه تفاضل آستانه يا سرريز در انتهاي تبديل كه ارتفاع آن به           
اسـت  بهتر )  ايجاد شيب منفييااحداث سرريز (در هر دو صورت .  يك مقطع كنترل در ابتداي سازه به وجود آورد  بود،شيب دار خواهد    

  .ا سرريز، منطبق بر محور كانال، تخليه كامل را در موارد قطع جريان آب امكان پذير نموديبا ايجاد شكافي در شيب منفي 

                                                 
1 - Chute 
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  قسمت شيب دار تنداب –ب 
شود و شيب طولي آن مطابق بـا  اين بخش از تنداب كه اصلي ترين قسمت سازه به حساب مي آيد با مقطع مستطيلي ساخته مي           

لذا ممكن است قسمت شيبدار تنداب از چندين بخش با شيبهاي مختلف تشكيل شـده               . شيب زمين طبيعي در مسير كانال خواهد بود       
 .جريان در اين قسمت از سازه فوق بحراني خواهد بود. باشد
  منحني اتصال – پ

ورت يـك آبشـار   ص ـل يك جهش آبي پايدار، انتهاي سازه تنداب بـه           براي دست يافتن به شرايط هيدروليكي مناسب جهت تشكي        
 عمـودي دارد، از     1 افقي به     2جهت اتصال قسمت شيب دار تنداب به قسمت آبشار كه شيب تندتري معادل با               . شود مايل طراحي مي  

 امكان پذير مي    مرت قوسي ملاي   دو شيب مختلف را به صو      لاصاين قسمت از سازه علاوه بر اينكه ات       . منحني اتصال استفاده مي شود    
 . عدد فرود جريان مي گردد افزايشسازد، با افزايش عرض كف باعث كاهش عمق و در نتيجه

  آبشار مايل –ت
مي باشد كه به حوضچه آرامش خاتمـه پيـدا مـي كنـد و      ) .R.I.D( از سازه تنداب در واقع يك آبشار مايل مستطيلي اين قسمت 

 . در ادامه كانال مهيا مي سازد شرايط جريان زير بحراني را

  ضوابط طراحي هيدروليكي-4-2-2

  ضريب زبري-4-2-2-1

ن انرژي است، ضريب زبري مانينگ در آن را كمتـر از حالـت معمـولي درنظـر مـي                    ينكه سازه تنداب براي از بين برد      توجه به ا  با  
 درنظر گرفته   010/0وني مجراي تنداب ضريب زبري مانينگ       گيرند تا اطمينان كافي براي اتلاف كامل انرژي باشد، لذا براي مقطع بت            

 .مي شود

  طول تبديل ها-4-2-2-2

شدگي خطوط جريان در تبديل ها اگر با زاويه تندي صورت گيرد، باعث به وجود آمدن امواجي مي گردد كه                     شدگي يا گشاد  گ  تن
هاي تنداب نبايد كمتر از حد       لذا طول تبديل  . لاتي گردد روز مشك ممكن است از حوضچه آرامش نيز رد شده و در ادامه كانال موجب ب             

 برابر ميـانگين عـدد فـرود در دو          375/3بدين منظور كتانژانت زاويه انحراف سطح آب در تمام طول تنداب نبايد كمتر از               . معيني باشد 
 :سر تبديل باشد

                                                                                                   Fg 375.3cot ≥α 
α : درجه ( زاويه انحراف سطح آب( 
F : كه از رابطه زير محاسبه مي شود)بعد بدون(عدد فرود ميانگين ابتدا و انتهاي تبديل : 

                                                                                              
θcos)1( gdk

vF
−

= 

 :كه در آن
v: سرعت جريان در مقطع مورد نظر  )m/s(  
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g: شتاب ثقل زمين )m/s2 9,81(  
: d عمق آب در مقطع مورد نظر  )m(  
θ : درجه(زاويه شيب كف جدار در مقطع مورد نظر( 
K :ضريبي كه به شرح زير در نظر گرفته مي شود. 

 . برابر صفر خواهد بودkح باشد اگر كف مسط
 : از رابطه زير محاسبه مي شودkاگر كف به صورت قوسي از دايره باشد، مقدار 

                                                                                                   
θcos

2

gR

v
k = 

 .شد شعاع قوس انحناي كف بر حسب متر مي باRكه در آن 
 : به شرح زير حساب مي شودkاگر كف جدار به شكل قوس سهمي طراحي شده باشد، مقدار 

                                                                           LT
hvtgLtg

k 00

2cos)(2 θθθ −
= 

Lθ : درجه ( زاويه شيب كف در انتهاي منحني اتصال( 
0θ : درجه ( زاويه شيب كف در ابتداي منحني اتصال( 

hv: ارتفاع نظير سرعت در ابتداي منحني اتصال  )m(  
Lt: طول منحني اتصال )m( 

 . پيشنهاد شده استK ، 5/0 حداكثر ضريب USBRاز طرف 
زيرا اين عوامـل نيـز باعـث        . اري كرد در طراحي تنداب بايستي از بكار بردن تبديل نامتقارن و همچنين تغيير مسير ناگهاني خودد              

 درجـه بـراي تنـگ    5/27 رعايت حداكثر زاويه انحراف سـطح آب در تبـديل هـا بـه ميـزان      .بوجود آمدن امواج مشكل ساز مي گردد    
 .باشد ها نيز الزامي مي  درجه براي گشادشدگي5/22ها و  شدگي

  هيدروليك مقطع تنداب-4-2-2-3

طيلي و به صورت بتون مسلح ساخته مي شود كه با ديواره هاي سـپري اتصـال سـازه بـه پـي                       مقطع تنداب معمولاً به شكل مست     
 .تأمين مي گردد

 :براي محاسبه مشخصات هيدروليكي در مقاطع مختلف در طول تنداب، از معادله برنولي استفاده مي شود
                                                              hfhvdzhvd ++=Δ++ 2211 

 :عناصر اين رابطه به شرح زير مي باشد.  هاي مختلف و به روش سعي و خطا حل مي گرددd2اين معادله با فرض 
1d :  1عمق آب در نقطه ) m(  

1hv : 1 ارتفاع نظير سرعت در نقطه  )m ) ( 
g

vhv
2
11

2

=

z

(  

m(  Δ( اختلاف ارتفاع كف دو نقطه  : 
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2d : 2 عمق آب در نقطه  ) m(  

2hv :  2ارتفاع نظير سرعت در نقطه ) m ) ( 
g

vhv
2
22

2

=

hf

SfLhf .=

(  

  )m( افت بار هيدروليكي در فاصله دو نقطه  : 
  )hf=0(  متر باشد مي توان از افت بار هيدروليكي صرفنظر كرد 10طول تنداب كوچكتر از اگر 

 :در غير اينصورت افت بار به شرح زير محاسبه مي شود
  

L: طول قسمت مورد نظر )m( 
Sf: كه از رابطه زير محاسبه مي شود)بعد بدون( شيب افت انرژي : 

                                                                                                  
3
4

22

R

vn
Sf = 

n: 010/0براي مقطع بتوني تنداب (  ضريب مانينگ = n فرض مي شود ( 
V: سرعت جريان )m/s( 
R: شعاع هيدروليكي جريان )m( 

 .قدم نام داردروش ديگر محاسبه مشخصات هيدروليكي در تنداب روش قدم به 
 :در اين روش از رابطه زير استفاده مي شود

 
ossf

hvdhvd
L

−

−−+
=

2211 

 . شيب كف تنداب مي باشدSO ميانگين شيب هيدروليكي بين دو مقطع و Sfدر اين رابطه 
 .كوچكتر باشد، دقت محاسبه بيشتر خواهد شد ) L( هرچه فاصله نقاط متوالي انتخاب شده 

در اين نقطـه  . اي تبديل ورودي به عنوان مقطع كنترل براي نقطه شروع محاسبات هيدروليكي بكار مي رودآغاز شيب تند در انته  
 :سرعت و عمق بحراني از روابط زير محاسبه مي گردد. شرايط بحراني برقرار خواهد بود

3

2

g
qdc =                          3 qgvc =                                            

vc: سرعت بحراني  )m/s(  
dc: عمق بحراني  )m(  
q: دبي واحد عرض  )m2/s(  
g: شتاب ثقل  )m/s2 9,81 (    

رعايـت حـداقل   . عرض مقطع مستطيلي تنداب چنان انتخاب مي شود كه دبي واحد عرض آن حدود يك متر مكعب بر متر باشـد                 
 . اجرايي مناسب خواهد بود متر با توجه به مسائل6/0عرض 
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براي شرايط عادي در مقطع تنداب حداقل عمق آزاد از رابطه           . نظر گرفتن عمق آزاد كافي محاسبه مي شود        ارتفاع ديواره ها با در    
 :زير محاسبه مي گردد

                                                                      25.010.0 += dFb

)(sfarctg=

  برابر عمق بحراني باشد، مقايسه مي گردد و عدد بزرگتـر در    4/0ق آزاد در شرايط عادي با عمق آزاد در شرايطي كه عمق آب              عم
 متـر  30/0 متر مكعب در ثانيه نبايد كمتـر از  8/2اضافه مي گردد كه عمق آزاد در طول تنداب براي دبي هاي تا . گرفته مي شودنظر  
 .باشد

 متر بر ثانيه باشد، مقدار قابل ملاحظه اي هوا بـا جريـان   10ايي از طول شيبدار تنداب بيشتر از حدود اگر سرعت آب در قسمت ه  
 .در اين صورت نيز عمق آزاد محاسبه شده كافي خواهد بود. همراه خواهد شد

در . شـود   مـي ملاحظـه    1 درجه تشكيل امواج خروشان    20 متر و با شيب كف كمتر از         60تر از     در برخي موارد در تندابهاي طولاني     
معمـولاً  . اين جريانات ممكن است آب از مقطع بتوني تنداب سرريز كند و يا حالت خروشان به بعـد از حوضـچه آرامـش انتقـال يابـد                  

ها و زواياي تند در مسـير جريـان باعـث ايجـاد امـواج                 هاي نامتقارن و يا قوس      هاي ناگهاني در مقطع جريان و همچنين تبديل         تبديل
شود به روش زير عمـل        يابد ولي براي اطمينان پيشنهاد مي       احتمال تشكيل آنها كاهش مي    شود كه با رعايت اين موضوع         يخروشان م 

 : شود مي
 . بندي طول مسير تنداب به قسمتهايي كه داراي شيب كف متفاوتي هستند  تقسيم-1
بـراي ايـن   .  طراحـي بـراي مقطـع تنـداب     درصد دبي100 و   50 و   20 محاسبه شيب انرژي در هر قسمت با فرض سه حالت            -2

 .توان از روابط ارائه شده در صفحات قبل استفاده كرد منظور مي
  θ :   محاسبه زاوياي شيب خط انرژي در هر قسمت -3

 :  با استفاده از روابط زير3 مربع عدد مونتاري2 محاسبه عدد و در نيكوف-4
θcos3

2
gd

V
WP
b

××=V  

V : بدون بعد(عدد ودرنيكوف ( 
b: متر( عرض مقطع ( 

WP: متر( محيط خيس شده ( 
V: متر بر ثانيه( سرعت حريان ( 
G: متر بر مجذور ثانيه( شتاب ثقل ( 
d: متر( عمق آب ( 

θ  : درجه(شيب خط انرژي ( 
θcos

2
2

gSfL
VM =

                                                

 

M2: بدون بعد( مجذور عدد مونتاري ( 

 
1 -Surging 
2 - Vedernikov Number 
3 - Montuori Number 
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Sf: شيب خط انرژي 
L: متر( طول قسمت مورد نظر ( 
كه در آن منطقه تشكيل امواج خروشان مشـخص شـده اسـت، پيـاده      1-4 مقادير محاسبه شده در نمودار ارائه شده در شكل           -5
 .شود

و فـاكتور      در ايـن    fSd/wpز انـرژي    ي ـبا پياده كردن مقادير شيب خ     . ارائه شده است   2-4 نمودار ديگر پيشنهادي در شكل       -6
 .گردد نمودار احتمال وقوع امواج مشخص مي

 
 

 

 

 

 

 

  معيار تشخيص امواج خروشان در تنداب-1-4شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تاثير شكل مقطع و شيب تنداب با امواج خروشان -2-4شكل 
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  طراحي منحني اتصال-4-2-2-4

 1شيب آبشار مايل، معمـولاً      . ت پرشيب آبشار انتهاي تنداب وصل مي كند       منحني اتصال قسمت كم شيب طول تنداب را به قسم         
قوس عمودي معمولاً بـه   .  باشد 6 به   1 تا   5/1 به   1ولي در صورت لزوم اين شيب مي تواند         .  افقي درنظر گرفته مي شود     2عمودي به   

 .صورت يك سهمي به شكل زير طراحي مي شود
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

.?0

0

.

.?L

X

Y
. . .

LT

Lθ

0θ

 
 )سهمي ( داب نحني اتصال تن م-3-4شكل 

 

 LT
XtgLtgxtgy 2

2)0(0 θθθ −+= 
x :  فاصله افقي از مبدا )m(  
y :  فاصله عمودي از مبدا )m(  
TL : طول افقي منحني اتصال )m(  
0θ :  درجه ( زاويه كف تنداب نسبت به افق( 
Lθ : درجه ( ار آبشار زاويه كف قسمت شيبد( 

 : گذشت محاسبه مي گردد2-2-2-4در بند آن  كه شرح K براي ضريب 5/0طول افقي منحني با فرض مقدار 

 5.0
02cos2)0( θθθ hvtgLtg

T
L −= 

در اين صورت پيشنهاد مي شود شعاع قوس طوري انتخاب      . مي توان منحني اتصال را به جاي سهمي قوسي از دايره طراحي كرد            
 :ي اتصال قدري بيشتر از طول آن در حالت سهمي باشدشود كه طول منحن
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? L-? 0 R

? L-? 0

L C

0θθ −L

0θθ −L

Lc
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )دايره اي ( منحني اتصال تنداب  - 4-4شكل 

 
 :در اين قوس دايره اي رابطه زير برقرار است

   
360

0
2

θθ
π

−
=

L
R

C
L

TL

 

 :بلاً گذشت، فرض كنيم كه شرح آن ق) ( درصد بزرگتر از طول منحني سهمي 20اگر طول قوس را 

 
360

0
22.1

θθ
π

−
=

L
R

T
L 

در اين صورت شعاع قوس مناسب براي منحني اتصال دايره اي، به شكل زير محاسبه مـي شـود كـه بهتـر اسـت شـعاع قـوس                             
 .محاسبه شده به يك متر بالايي گرد شود

 
)0(

216

θθπ −
=

L
T

L
R 

اين كار براي كاهش .  شيب تند، عرض مقطع جريان را بيشتر مي كندقسمت منحني اتصال علاوه بر وصل كردن شيب ملايم به         
عمق آب و در نتيجه افزايش عدد فرود، براي رسيدن به شرايط هيدروليكي مناسب جهت برقراري جهش آبي پايدار درنظر گرفته مي                      

 .شود
 :زير حساب مي شودعرض انتهاي منحني اتصال كه منطبق بر ابتداي قسمت شيبدار آبشار مي باشد، از رابطه 

 9.9
5.18
+

= Q
Q

b 
 عرض كف مناسـب بـراي آبشـار در قسـمت شـيبدار و               b متر مكعب پيشنهاد شده است،       8/2بطه كه براي دبي هاي تا       ادر اين ر  

 . دبي جريان بر حسب متر مكعب در ثانيه مي باشدQحوضچه آرامش و 
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 دابنت طراحي آبشار انتهاي -4-2-2-5

 :يكي آبشار انتهاي تنداب، از روابط زير و به روش آزمون و خطا استفاده مي شودبراي طرح هيدرول

 3
2

g

q
dc = 

dc:  عمق بحراني )m(  
q: دبي واحد عرض  )m2/s(  
g: شتاب ثقل  )m/s2 9,8 (   

 
1

2

d

d
k =

111 hvdEL +=

111 hvdEL +=

11

 

K:بعد بدون(ب در جهش آبي  نسبت عمق هاي آ(  
d1:جهش آبي  عمق آب قبل از )m( 

 d2: عمق آب بعد از جهش آبي )m( 
   :  ارتفاع خط انرژي قبل از جهش آبي 
   : ارتفاع خط انرژي بعد از جهش آبي 

H : اتلاف انرژي در جهش آبي  EL EL−=

)22(1)11(13 HhvdELhvdELEL

 
− =−+= :  ارتفاع كف حوضچه آرامش  + +

3 : محاسبه عمق اول جهش آبي
)1(

2
1

+
=

kk
dcd 

3 :   محاسبه اتلاف انرژي در جهش آبي
)1(

2

4

3)1(

+

−
=

kkk

k
dcH 

  :محاسبه عمق دوم جهش آبي
2

1

4

211212
2

dd

g

dv
d −+= 

 .شود حاسبه ميعمق آزاد در حوضچه آرامش با توجه به دبي و مشخصات جريان قبل از جهش آبي، با استفاده از نمودار زير م
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  عمق آزاد در حوضچه آرامش-1-4 نمودار 

 

1 آبشار-4-3

سازه آبشار براي اتلاف انرژي و تأمين شيب ملايم براي كانال در مسيرهايي كـه شـيب طبيعـي زمـين زيـاد اسـت، بكـار بـرده                             
 .گردد لفي دارند كه در زير تشريح ميختآبشارها انواع م. گويند ن رو به اين سازه شيب شكن نيز مياز اي.شود مي

2 آبشار قائم-4-3-1

  كليات-4-3-1-1

شـود كـه    پيشـنهاد مـي  . آرامش تشكيل مي يابد آبشارها آبشار قائم مي باشد كه از يك ديوار قائم و يك حوضچه           عساده ترين نو  
 . متر نباشد4/2ارتفاع آبشار قائم بيشتر از 

 .باشد ط هيدروليكي ناشناخته، الزامي مي بيشتر، ساختن مدل براي دستيابي به شرايبراي طراحي آبشارهاي قائم با ارتفاع

                                                 
1 - Drop 
2 - Vertical Drop 
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و يك حوضچه آرامش و يك تبـديل خروجـي          ) تبديل مقطع ذوزنقه اي به مقطع مستطيلي      (يك آبشار قائم از يك تبديل ورودي        
 .يابد تشكيل مي

  ضوابط طراحي هيدروليكي-4-3-1-2

جي و شرايط هيدروليكي آنها در مباحث قبلي توضيحات لازم داده شده است كه از تكرار آنها در هاي ورودي و خرو در مورد تبديل
 .لذا مباني هيدروليكي ريزش آب از ديوار قائم و تشكيل جهش آبي در حوضچه آرامش تشريح مي گردد. اينجا خودداري مي شود

9.9
5.18
+

= Q
Q

b ، يعني در انتهـاي تبـديل ورودي،        آبساب مي شود، در محل ريزش        ح عرض مناسب براي آبشار قائم از رابطه        
 :عمق بحراني از رابطه زير محاسبه مي گردد. يابد عمق بحراني تشكيل مي

                                                                                        3
2

g

q
dc = 

dc: عمق بحراني )m(  
q: دبي واحد عرض  )m2/s(  
g:شتاب جاذبه زمين  

 :شود  نشان داده شود، عمقهاي اول و دوم جهش آبي در حوضچه آرامش از رابطه زير محاسبه ميDاگر ارتفاع ديوار قائم آبشار با 

                                                                      
5.106/1

2
1

++

=

dc

D

dc
d 

                                                                   
2

11212

4

21
2

d

g

dvd
d −+= 

باشـد كـه از      مي d1 سرعت آب در محل تشكيل عمـق         v1 عمق هاي اول و دوم جهش آبي مي باشند و            d2 و   d1در اين رابطه ها     

رابطه 
1.

1
db

Qv  . ت شتاب جاذبه زمين اسg حساب مي شود و =

براي اطمينان از مستهلك شدن انرژي در داخل حوضچه آرامش و عدم انتقال آن به پايين دست سازه، تبـديل خروجـي بـا يـك                          
ارتفاع كف كانال در پايين دست سازه نسبت به كف حوضچه آرامش نصف عمق بحرانـي  . شيب منفي به ادامه كانال متصل مي گردد    

(  .درنظر گرفته مي شود
2
dc

=h (  

 درصد كمتر از معمول فرض مي كنند تا از ادامـه            20براي محاسبه عمق آب نرمال در پايين دست سازه، ضريب زبري مانينگ را              
ارتفاع سطح آب در پايين دست نسبت به كـف آبشـار در محـل تشـكيل     . نيافتن جهش آبي به پايين دست سازه اطمينان حاصل شود      

 ):5-4شكل شماره ( گردد  وضچه آرامش از رابطه زير حساب ميطول ح.  عمق بحراني باشد6/0عمق بحراني نبايد بيش از 

                                                      hdc
h

dc

hD

dc
L ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

+
−

+= 3)(7.01.15.2 
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 عوامل هيدورليكي آبشار قائم  -5-4شكل شماره 
 

هـاي كوچـك    ولي در سازه.  حوضچه را كاهش داد ش مي توان قدري طول    هاي انرژي گير در كف حوضچه آرام      با قرار دادن بلوك   
 .شود  ترجيح داده ميشبكه فرعي ساختن چنين بلوك هاي كوچكي مشكلات اجرايي زيادي دارد و حوضچه بزرگتر و بدون بلوك

ت، قابـل محاسـبه مـي    طول تبديل هاي ورودي و خروجي را نيز با رعايت حداكثر زاويه انحراف سطح آب كه شرح آن قبلاً گذش    
 . پيوست، نمونه اي از نقشه تيپ آبشار قائم مي باشد11نقشه شماره  .باشد

 1 آبشار مايل-4-3-2

ارتفاع ريزش  . آبشار مايل سازه اي است كه براي از بين بردن انرژي در كانالهايي كه داراي مسير پر شيبي هستند به كار مي رود                      
 متـري نيـز     ميدر كانال هاي كوچك آبشار ن     ولي  .  متر مي باشد   5 تا   1ف شده در اين سازه معولاً       آب يا ارتفاع معادل انرژي جنبشي تل      

معمـولاً شـيب ايـن    . ريزش آب در اين نوع آبشار بر خلاف نوع قائم در يك مقطع شيب دار رخ مي دهـد . مورد استفاده قرار مي گيرد  
 . افقي در نظر مي گيرند2 عمودي به 1قسمت را 

در اين صورت در بالادست آبشار يك سرريز ثابت به عنوان كنترل كننـده سـطح              .  آب بند ساخته شود    تواند به همراه   اين سازه مي  
 .آب ساخته مي شود

  ضوابط طراحي هيدروليكي آبشار مايل -4-3-2-1

عرض مقطع مستطيلي آبشار قائم مانند آبشار قائم با در نظرگرفتن ظرفيت كانال از رابطه                
9.9

5.18
+

=
Q

Q
b

                                                

طول . گردد  تعيين مي  

رامش نسبت به ادامـه     آاختلاف ارتفاع كف حوضچه     . در نظر گرفته مي شود    ) d2( برابر عمق دوم جهش آبي       4حوضچه آرامش حدود    
ين مي توان با متعادل ساختن سطح آب بعد از جهش آبي در حوضچه نهمچ. منظور مي گردد) dc(كانال به اندازه نصف عمق بحراني 

تعيـين   عمق عادي باشد، رقوم ارتفاعي كف را       8/0 در حالتي كه عمق آب در كانال به اندازه           ش با سطح آب كانال در پائين دست       آرام
 .رعايت حداكثر زاويه انحراف سطح آب در تبديل هاي ورودي و خروجي مانند ساير سازه هاي آبي ضروري مي باشد. كرد

 
1  - Rectangular Inclined Drop 
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 12نقشـه شـماره     . ، در اينجا از تكرار آنها خودداري مي شـود         5-2-2-4 تندآب در بند     با توجه به ذكر جزئيات آبشار مايل انتهاي       
 .پيوست، يك نقشه تيپ براي سازه آبشار مايل مي باشد

1 آبشار لوله اي-4-3-3

در .  كـرد  ضه اي مانند جاده يا زهكش باشد، مي توان از سازه آبشار لوله اي استفاده              راگر كاهش ارتفاع كانال در محل تقاطع با عا        
 .شود  زهكش به صورت لوله عبور داده مياين صورت علاوه بر اتلاف انرژي در آبشار كانال از زير جاده يا

ي ا  در آبشـار لولـه    . اشدب  ن دو نوع در حوضچه آرامش آنها مي       تفاوت اصلي اي  . آبشارهاي لوله اي را مي توان به دو نوع تقسيم كرد          
 مي باشد كه به صورت افقي قرار مي گيرد و پس از آن جريان آرام شده به صورت روباز بـه                      نوع اول، حوضچه آرامش قسمتي از لوله      

 .باشد اين نوع آبشار لوله اي براي كانالهاي با ظرفيت كم و براي افت انرژي كوچك مناسب مي. ادامه كانال وصل مي شود
اين نوع آبشار براي ظرفيتهاي بزرگ و كاهش        . ده مي شود  ا استف 2ي مانع دار  اي نوع دوم براي اتلاف انرژي از خروج        در آبشار لوله  

ين، اگر در پائين دست جريان، سطح آب ثابتي وجود نداشته باشـد ماننـد تخليـه سـرريز                   اعلاوه بر   . ارتفاع هاي زياد مناسب مي باشد     
 .جانبي به مسيل ها و رودخانه ها آبشار لوله اي با خروجي مانع دار كاربرد خواهد داشت

  ضوابط طراحي هيدروليكي آبشار لوله اي بدون خروجي مانع دار-4-3-3-1

تبديل ورودي، مجراي لوله اي شـيب دار، مجـراي لولـه اي بـدون شـيب      . اين سازه از قسمت هايي به شرح زير تشكيل مي يابد 
 .و تبديل خروجي) حوضچه آرامش(

ن مقطع كنترلي قبل از ورودي در نظر گرفـت، ايـن كـار      عادي كانال در بالادست اين سازه مي توا       براي حفظ شرايط هيدروليكي     
 .معمولاً به وسيله يك سرريز و يا با در نظر گرفتن شيب معكوس در تبديل ورودي انجام مي گيرد

قطر لوله با در نظر گرفتن سرعت مناسب انتخاب مي          . مجاري اين سازه مي تواند از لوله بتوني پيش ساخته و يا لوله ايرانيت باشد              
هاي خروجي بتوني مناسـب       متر در ثانيه در مورد تبديل      3عت   متر در ثانيه براي سازه با تبديل خروجي خاكي و سر           5/1سرعت  . دگرد

 . خواهد بود
با در نظر گرفتن     ) d1(ابتدا عمق اول جهش     . تعيين موقعيت ارتفاعي لوله افقي كه به عنوان حوضچه آرامش به كار مي رود              يبرا

سپس عمق دوم جهش كه يك عمق مجازي بوده و معمولاً بيشتر از قطر لوله مي باشد محاسـبه مـي                     . گردد سبه مي حاارتفاع آبشار م  
 از  تـر   پايين قدري   d2شود كه سطح آب با عمق         خطا رقوم ارتفاعي قسمت افقي لوله طوري در نظر گرفته مي           آزمون و به روش   . گردد

گيرد و با  وان ضريب اطمينان براي عدم انتقال جهش آبي به پايين دست انجام مياين كار به عن. سطح آب كانال در پايين دست باشد 
 عمق معمولي و هم سطح كردن سـطح آب بـا عمـق دوم جهـش بـا آن صـورت                8/0فرض عمق آب كانال در پايين دست به اندازه          

 .گيرد مي
 متـر در  2 و حداقل (4d2)رابر عمق دوم جهش رود، به اندازه چهار ب طول قسمت افقي لوله كه به عنوان حوضچه آرامش بكار مي         

 .رعايت حداقل طول در تبديل هاي ورودي و خروجي نيز الزامي خواهد بود. شود نظر گرفته مي

                                                 
1 - Pipe Drop 
2 - Baffled Outlet 
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ه باشـند، كـارايي   هايي كه جريان نسبتاً ثابت و دائمي و فاقد رسوب داشـت     اي بدون خروجي مانع دار در مورد كانال         سازه آبشار لوله  
هاي با دبي متغير و با امكان قطع جريان آب، و بخصوص اگر آب حاوي رسـوبات و مـواد معلـق باشـد،                          لي براي كانال  و. مناسبي دارد 

 .برداري فراواني دارد آيد و به علت امكان گرفتگي مجرا، مشكلات بهره سازه خوبي به حساب نمي
دار بيشـتر بـراي    اي بـا خروجـي مـانع        آبشار لوله . دهد  يدار را نشان م     اي بدون خروجي مانع     اي از سازه آبشار لوله       نمونه 6-4شكل  

هـاي فرعـي       در شـبكه   يلذا كاربرد چنـدان   . رود  ها بكار مي    ها و مسيل      ها و سرريزهاي جانبي به رودخانه       هدايت دبي نسبتاً زياد زهكش    
ه را بـه طـور شـماتيك نشـان          اين سـاز    6-4شكل   .شود  آبياري و زهكشي نخواهد داشت و در اينجا از ذكر جزئيات آن صرفنظر مي             

 .دهد مي
 

 

 

 

 دار اي بدون خروج مانع   آبشار لوله-6-4شكل 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 دار اي با خروجي مانع  آبشار لوله-7-4شكل 
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  انواع حوضچه هاي آرامش-4-4

كدام از آنها كاربرد خاصي باشد و هر  رود، داراي انواع مختلف مي هاي انرژي گير بكار مي حوضچه هاي آرامش كه در انتهاي سازه
 .دارد

ذكـر شـد، در     گيـر     هاي انـرژي    ر مباحث مربوط به سازه    ، چنانچه د   تيپ حوضچه آرامش معرفي كرده است      10دفتر عمران آمريكا    
هـاي مربوطـه    باشد كه روش طراحي آن در سـازه  هاي فرعي آبياري و زهكشي استفاده از حوضچه آرامش تيپ يك مناسب مي           شبكه

 .شود اي از خصوصيات و كاربرد برخي از آنها ذكر مي  در زير خلاصه از اين رو.تشريح شد

  يك حوضچه آرامش تيپ-4-4-1
آيد اين حوضچه بدون بلوك و به صـورت افقـي و بـه طـول                  حوضچه آرامش تيپ يك ساده ترين حوضچه آرامش به حساب مي          

بـه دليـل سـادگي اجـرا بيشـترين كـاربرد در             . شـود   ير ساخته مي  هاي انرژي گ    حدود چهار برابر عمق دوم جهش آبي در انتهاي سازه         
شـرايط هيـدروليكي مناسـب بـراي ايـن نـوع       . اسـت هاي آرامـش   هاي فرعي آبياري و زهكشي مربوط به اين تيپ از حوضچه      شبكه

 .دهد  نشان مي حوضچه آرامش تيپ يك را8-4شكل . باشد  مي10 تا 4 /5حوضچه داشتن عدد فرود در قبل از جهش آبي به ميزان 
 

 

 

 

 

 

 
 رامش تيپ يك شماي كلي حوضچه آ- 8-4شكل 

  حوضچه آرامش تيپ دو-4-4-2
هايي براي كمـك بـه تلاطـم           با اين تفاوت كه در ابتدا و انتهاي آن بلوك          است؛حوضچه آرامش تيپ دو مانند حوضچه تيپ يك         

 .آب و از بين رفتن انرژي وجود دارد
 ايـن نـوع حوضـچه را نشـان     9-4شـكل  .  را قدري كمتر از حوضچه تيپ يك در نظر گرفت      طول حوضچه  توان  ميبدين ترتيب   

 .دهد مي
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  شماي كلي حوضچه آرامش تيپ دو-9-4شكل 

  حوضچه آرامش تيپ سه-4-4-3
هاي   راي تيپ شرايط هيدروليكي مناسب ب   . هاي ابتدا و انتهاي يك رديف بلوك در وسط نيز دارد            حوضچه تيپ سه علاوه بر بلوك     

با . باشد ها مناسب مي  براي انتخاب هر يك از اين حوضچه 10 تا 5/4يك و دو و سه يكسان بوده و عدد فرود قبل از جهش به اندازه 
هـاي    باشد، لذا بهتـر اسـت از حوضـچه          هاي شبكه فرعي كوچك بوده و ساختن آنها مشكل مي           ها در سازه    توجه به اينكه اندازه بلوك    

 حوضچه 10-4شكل  .شود يعني حوضچه ساده و بزرگ به حوضچه بلوك دار و كوچك ترجيح داده مي. ك استفاده شودآرامش تيپ ي  
 .دهد تيپ سه را نشان مي

 
 

 

 

 

 

 
 شماي كلي حوضچه آرامش تيپ سه - 10-4كل ش

  حوضچه آرامش تيپ چهار 4-4-4
هـاي آبـي ناپايـدار مناسـب       حوضچه بـراي جهـش  اين.  استحوضچه تيپ چهار داراي ديواره بخصوصي براي تثبيت جهش آبي  

هاي آرامش تيـپ   يابد كه در صورت استفاده از حوضچه  باشد، يك جهش آبي ناپايدار تشكيل مي       5/4 تا   5/2وقتي عدد فرود    . باشد  مي
پ چهـار بـراي ايـن       از اين جهت استفاده از حوضچه آرامـش تي ـ        . كند  هاي يك تا سه، امواج ناپايدار به پايين دست كانال راه پيدا مي            
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شود كه حتي المقدور از چنين شرايط هيـدروليكي دوري            توصيه مي . استاجتناب ناپذير      )5/4 تا   5/2با عدد فرود    (شرايط هيدروليكي   
 .دهد  حوضچه آرامش تيپ چهار را نشان مي11-4شكل . شود تا نياز به استفاده از حوضچه آرامش تيپ چهار پيش نيايد

 

 

 

 

 

 

  حوضچه آرامش تيپ چهار- 11-4شكل 

  حوضچه آرامش تيپ پنج-4-4-5
اين نوع حوضچه در واقع محل تشكيل جهش آبي در محل رسيدن جريان فوق بحراني بـه تـوده بـزرگ آب، ماننـد درياچـه يـا                            

 .دهد  اين حوضچه را نشان مي12-4شكل . باشد رودخانه بزرگ با جريان آرام، مي
 

 

 

 

 
 

  پنج حوضچه آرامش تيپ-12-4شكل 
 
 

  حوضچه آرامش تيپ شش-4-4-6

شود، بكار  هاي آبي كه به مسيل ها ختم مي   ها و سازه    باشد كه در انتهاي زهكش      اين حوضچه آرامش در واقع خروجي مانع دار مي        
-4ل شـك . رود  وجود نداشته باشد، حوضچه آرامش تيپ شش بكار مـي          1بطور كلي اگر در انتهاي يك سازه انرژي گير، پاياب         . رود  مي
 . اين نوع حوضچه را نشان مي دهد13

                                                 
1 - Tail Water 
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  حوضچه آرامش تيپ شش- 13-4شكل 

  حوضچه آرامش تيپ نه-4-4-7
اين نوع سازه در واقع حوضچه آرامش نبوده بلكه با قرار دادن بلوكهاي متوالي در سطح شيبدار، تلاطم و اتلاف انـرژي در طـول                         

 1دار بلـوك ايـن نـوع سـازه كـه بـه آن آبشـار         . ضچه آرامش انتهاي سازه وجود ندارد     گيرد و احتياجي به حو      قسمت شيبدار صورت مي   
 حوضچه آرامش تيـپ نـه را        14-4شكل  . شود  ها براي جلوگيري از فرسايش خاك ساخته مي         ها و مسيل     در انتهاي زهكش    گويند، مي

 .دهد نشان مي
 

 

 
 
 

 حوضچه آرامش تيپ نه -14-4شكل 

 
در شكل  . كاربرد چنداني در شبكه هاي آبياري و زهكشي و بخصوص در شبكه هاي فرعي ندارند              بقيه تيپ هاي حوضچه آرامش      

 . بقيه تيپ هاي حوضچه هاي آرامش، نشان داده شده است4-15
 

 

 

 

                                                 
1 - Buffled Apron 
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  حوضچه هاي آرامش10و  8 و 7 تيپ هاي -15-4شكل 
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اري و  كه آبياري و زهكشي و همچنين براي ايمني مردم از خطراتي كه از طـرف شـبكه آبي ـ                 ببراي حفاظت و ايمني ش    سازه هايي كه    
 .شود د، سازه هاي حفاظتي و ايمني خوانده ميزهكشي آنان را تهديد مي كن

 ـ  در شبكه هاي فرعي آبياري و زهكشي با توجه به دبي كم كانال ها و زهكشها، خطر موثري از طرق شبكه                        نمـي   دمردم را تهدي
 .شود هايي كه براي حفاظت و ايمني شبكه آبياري و زهكشي بكار مي رود شرح داده مي لذا در اين بخش سازه. كند

  1 سرريز جانبي-5-1

اي است كه كانال ها را در مقابل افزايش ارتفاع آب و خطر شسته شدن و خرابي خاكريزها و بدنه كانال حفـظ                         سرريز جانبي سازه  
د در اثر بهره برداري نامناسب از شبكه ، و يا قطع اجباري انشعابات كانال و همچنين گرفتگي سازه               توان  ميافزايش ارتفاع آب    . ندمي ك 

 .هايي مثل سيفون يا قطع اجباري جريان آن و ساير موارد مشابه اتفاق افتد
و در صـورت بـالا آمـدن سـطح آب در     . گيـرد  مـي ار سرريز جانبي در واقع يك سرريزي است كه در كنار كانال و در امتداد آن قر    

آب سـرريز شـده در حوضـچه جـانبي جمـع آوري و بـه       . كانال، در دامنه عمق آزاد، مقداري از جريان آب را از كانال خارج مي سـازد               
ي نظير مسـيل يـا      اي به خط القعر طبيع      مجراي سرپوشيده معمولاً با اختلاف ارتفاع قابل ملاحظه       . گردد  ميمجراي سرپوشيده هدايت    

 .گيرد در انتهاي اين مجرا خروجي مانع دار قرار مي. گردد ميرودخانه منتهي 
در ايـن صـورت     . گاهي علاوه بر هدايت آب مازاد كانال، نقش سرريز جانبي خارج كردن اجسام شناور و يخ از كانال نيز مي باشد                    

قرار مي دهند تا اجسام شناور را به سمت سرريز جانبي هـدايت             يك تيرك مورب در عرض كانال و قدري بالاتر از سطح آب معمولي              
اي براي عبور جريان مازاد در كانال باشد و بـا بـالا بـردن                 د نقش محدود كننده   توان  مياين تيرك علاوه بر هدايت اجسام شناور،        . كند

 و يخ از كانال نيز مورد نظر باشـد، مـي            در صورتي كه خروج اجسام شناور     . سطح آب، شرايط را براي عمل سرريز جانبي مساعد نمايد         
 .بايد از بكار بردن خروجي مانع دار در انتهاي سازه خودداري كرد

هـاي   محل مناسب براي اين سازه بعد از آبگيرها و بخصوص آبگيرهاي نسبتاً بزرگ و نيز قبل از مجاري سرپوشيده مانند سـيفون  
 درصد 20لاً برابر با ظرفيت بزرگترين آبگير موجود در بالا دست كانال و حداقل ظرفيت تخليه سرريز جانبي را معمو   . باشد  معكوس مي 

اصولاً با بهـره بـرداري مناسـب، از         . شود  ميسرريز جانبي با ظرفيت بيشتر از اين غير اقتصادي محسوب           . گيرند  دبي كانال در نظر مي    
 .د بودشبكه احتياجي به طرح و ساخت سرريزهاي جانبي با ظرفيت بالاتر نخواه

اين اخـتلاف  . شود مي سانتيمتر بالاتر از سطح آب در كانال با دبي طراحي در نظر گرفته        5رقوم ارتفاعي تاج سرريز جانبي معمولاً       
  .ارتفاع براي جلوگيري از سرريز شدن نابجاي آب كانال در اثر وزش باد و ايجاد موج مي باشد

ب به اندازه نصف عمق آزاد كانال با پوشش بتوني براي تخليه دبي مورد نظـر     طول سرريز جانبي با در نظر گرفتن ضخامت تيغه آ         
براي محاسبه طول سرريز جانبي از رابطه سـرريز          . عمق آزاد خواهد بود    25/0اين ضخامت براي كانال هاي خاكي       . گردد  ميمحاسبه  
Q=CLH1.5   :شود مياستفاده 

 :اجزاي اين رابطه به شرح زير مي باشد
 

                                                 
1- Side Spillway 
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Q : راحي براي تخليه سرريز جانبي دبي ط)( S
m3 

C : ضريب سرريز 
L :  طول سرريز(m) 
H : ضخامت تيغه آب روي سرريز(m) 

حوضـچه جـانبي بـا مقطـع      . فـرض شـود  60/1 برابـر  شـود  مي ضريب سرريز كه با لبه انحنا دار و از بتون ساخته           شود  ميتوصيه  
در . گيرنـد   متر در نظر مي    2/1 متر و در پايين دست       60/0معمولاً عرض آنرا در بالا دست       . ودش  ميمستطيلي و با عرض متغير ساخته       

 . براي سادگي اجرا، عرض اين حوضچه را ثابت فرض كردتوان ميكانال هاي كوچك 
بـه ايـن منظـور    . دكافي پائين تر از تاج سـرريز باش ـ براي اطمينان از جريان آزاد در سرريز، مي بايد كف حوضچه جانبي به اندازه         

 برابـر   5/1ايـن انـرژي ويـژه       .  از تاج سرريز باشد    تر  پايينحوضچه در انتها مي بايد به اندازه انرژي مخصوص در جريان بحراني             عمق  
 . عمق بحراني خواهد بود

نـي در مقطـع      برابـر عمـق بحرا     5/1 متر بيش از     30/0لذا به عنوان ضريب اطمينان عمق حوضچه جانبي در انتهاي آن به اندازه              
  (1.5dc+0.30). شود ميفرض 

 درصد براي اين منظور مناسـب مـي         5 شيب   . مي بايد به اندازه كافي بيشتر از شيب بحراني در نظر گرفت            راكف حوضچه جانبي    
پـايين   درصد طول سرريز بالاتر از رقوم كف حوضچه در    5بدين ترتيب رقوم ارتفاعي كف حوضچه جانبي در بالادست به اندازه            . باشد

  .دست خواهد بود
 كه حـداقل قطـر      شود  ميتوصيه  .  متر در ثانيه طراحي كرد     5/3 بر اساس سرعت     توان  ميراي سرپوشيده سازه سرريز جانبي را       مج
 . متر در نظر گرفت6/0لوله را 

يچه كشويي بـه    در اين صورت يك در    .  طراحي و ساخته شود    1ممكن است سازه سرريز جانبي به صورت تركيبي با سازه هرز آبرو           
 .  كه با باز كردن آن آب كانال مستقيماً به مجراي تخليه راه مي يابدگردد ميسازه اضافه 

رقـوم ارتفـاعي    .  متر بر ثانيـه از آن عبـور كنـد          5/3شود كه تمام دبي طراحي كانال با سرعت          ابعاد اين دريچه طوري انتخاب مي     
بطوري كه بر اسـاس رابطـه روزنـه دبـي           . بايد به اندازه كافي پايينتر باشد       ل مي استقرار دريچه نسبت به سطح آب با دبي طراحي كانا         

 : مورد نظر تخليه شود
ghCAQ 2= 

Q : دبي طراحي كانال)(m3 
S

C : گردد مي منظور 7/0ضريب روزنه كه براي دريچه كشويي حدود 
) g : شتاب ثقل زمين  ( 281.9 S

m

                                                

 
h : فاصله قائم سطح آب از مركز ثقل سطح مجرا در حالت باز شدگي كامل دريچه(m)  

 
1-Wasteway 
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خروجي مجراي تخليه براي دبي هاي زياد و اختلاف ارتفاع نسبتا زياد بين سطح آب كانال و محل تخليه به صورت خروجي مانع                       
ن گرفتگي اين نـوع خروجـي هـا ، بهتـر اسـت چنانچـه در       ولي با توجه به دبي كم كانالهاي شبكه فرعي و امكا. شود  مي ساخته   1دار
 13نقشـه شـماره   .  ذكر شد، از حوضچه آرامش ساده و حفاظت در محل اتصال به آبراهه يا مسيل طبيعي استفاده شـود             1-3-3-4بند

 .پيوست، يك نقشه تيپ براي سازه سرريز جانبي مي باشد

2 سرريز سيفوني-5-2

شـكل خـاص    . د حجم زيادي از آب كانال را در زمان كوتاهي به خارج از آن تخليه كنـد                توان  يمسرريز سيفوني سازه اي است كه       
 .اين سازه باعث پرهزينه شدن آن بوده و كاربرد كمتري دارد 

با بالا رفتن سطح آب در كانال ابتدا بـه صـورت سـرريز و    . مزيت اين سازه كم حجم بودن و عمل اتوماتيك و سريع آن مي باشد     
 هـوا بوسـيله     ،با پايين افتادن سـطح آب     . آب كانال به خارج جريان مي يابد      ) برخلاف سيفون معكوس  ( كل سيفون واقعي    سپس به ش  

 .گردد مياي به قسمت بالايي سيفون راه مي يابد و جريان سيفون قطع  لوله
 1-5شـكل   . شـود   مـي آن خودداري   با توجه به اينكه اين سازه در شبكه هاي فرعي كاربرد چنداني ندارد، از ذكر جزئيات طراحي                  

 .شماي كلي سرريز سيفوني را نشان مي دهد
 ليتر 1400 تا 60 در مدلهاي مختلف با ظرفيت  تخليه ها سيفوناين .  مشهور است3نوع فلزي سرريز سيفوني به سيفون اضطراري

توان به كتابچه راهنمـاي مربـوط مراجعـه          در ثانيه توسط شركت نيرپيك طراحي و ارائه شده است كه براي آشنايي با جزئيات آن مي                
 .كرد

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Baffled Outlet 
2- Siphon Spillway 
3- Emergency Siphon 
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  سرريز سيفوني-1-5شكل 

  1 ورودي زهكش به كانال-5-3

هاي طبيعي يا مصنوعي با كانالهاي آبياري معمولاً با استفاده از سازه زير گذر يا روگذر جريان آب زهكش                     در محل تلاقي زهكش   
ولي در مواردي كه دبي زهكش نسبت به ظرفيت كانال كم بوده و داراي رسـوبات                . شود  هدايت مي از يك طرف به طرف ديگر كانال        

 .ها صرفه جويي كرد راي سازه تقاطعي خودداري و در هزينهش را به داخل كانال ريخت و از اجتوان جريان زهك نسبتاً كمي باشد، مي
 موقعيـت خاصـي بـراي طـرح و           بالاتر از سطح آب كانـال باشـد،       بايد قدري     با توجه به اينكه رقوم ارتفاعي سطح آب زهكش مي         

هايي كه كانال در خاكبرداري كامل واقع شده و زهكش نسبت به كانال               معمولاً اين موقعيت در محل     .ساخت اين سازه مورد نياز است     
 .دهد كم عمق و كوچك باشد، رخ مي

اي متـداول تـرين       مقطع لولـه  . اي و روباز در نظر گرفت        صندوقه ،اي  توان به سه شكل لوله      مجراي ورودي زهكش به كانال را مي      
 .رود هاي نسبتاً كم به كار مي باشد و براي دبي نوع مي

هـاي فرعـي آبيـاري و زهكشـي كـاربرد             رود و از اين رو به خصوص در شـبكه           هاي بزرگ به كار مي      اي براي دبي    مقطع صندوقه 
 .شود رود كه معمولاً به صورت روكش قلوه سنگ ساخته مي لي كم به كار ميهاي خي ي روباز براي دبيامجر .چنداني ندارد

  ضوابط طراحي هيدروليكي -5-3-1
 برابر ارتفاع نظير سـرعت آب در        5/1اين مقدار   . بايد طوري باشد كه حداقل استغراق لوله را تأمين كند           اي مي   ورودي مجراي لوله  

اگـر از   . گردد   استغراق اضافه مي   راني باشد ، به مقدار ارتفاع جريان بحراني در لوله به اين            بح  اگر جريان آب در لوله فوق     . باشد  لوله مي 

                                                 
1 - Drain Inlet 
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تـوان    ولي اگر ورودي بتوني باشد، مي     . شود   متر بر ثانيه انتخاب مي     5/1قطر لوله بر اساس حداكثر سرعت         ورودي خاكي استفاده شود،     
 .داد متر در ثانيه افزايش 3سرعت جريان آب در لوله را تا 
هـا بـا      توان از انواع لوله     مي.  براي لوله به منظور تخليه كامل مجراي سر پوشيده ضروري است           005/0رعايت شيب طولي حداقل     

 60/0شش خـاكي    .اگر لوله از زير جاده سرويس كانال رد شود، رعايت حداقل پو           . توجه به قيمت و در دسترس بودن آنها استفاده كرد         
بـراي جلـوگيري از جريـان       .  متـر كـافي خواهـد بـود        15/0در غير اينصورت پوشش خاك به اندازه        . اهد بود متر بر روي لوله لازم خو     
. باشـد  متـر مـي    سـانتي 15 تا 10اين مقدار حدود .  بايد قدري از سطح آب كانال در دبي طراحي، بالاتر باشد          معكوس خروجي لوله مي   

ولي با توجه   . شود   به زهكش از دريچه يك طرفه در خروجي لوله استفاده مي            يافتن آب كانال    جريان گاهي براي اطمينان از جلوگيري    
 .گردد ها استفاده از آنها توصيه نمي به از دست دادن كارايي زود هنگام اين نوع دريچه

 سـانتي متـر    30باشد كه حداقل تا       متر مي    سانتي 15هاي درشت و به ضخامت        حفاظت لازم در ورودي لوله به صورت قلوه سنگ        
 برابر قطر لولـه و در       3حداقل طول حفاظت در صورتي كه از تبديل خاكي استفاده شود،            . كند  بالاتر از سطح آب زهكش ادامه پيدا مي       

 سـازه   2-5شكل  .  متر باشد  5/1طول حفاظت در هر حال نبايد كمتر از         .  برابر قطر لوله خواهد بود     5/2صورتي كه تبديل بتوني باشد،      
 .دهد  را نشان ميورودي زهكش به كانال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  سازه ورودي زهكش به كانال-2-5شكل 
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  ساير تمهيدات ايمني -5-4

كند وسايل ايمني خاصي مورد نياز        هاي آبي نسبت به خطراتي كه انسانها و حيوانات را تهديد مي             ها و سازه    سازي كانال   براي ايمن 
 . باشد مي

كانال به محل زندگي يا رفت و آمد انسانها دارد و از رده هاي كاملاً متفـاوتي تشـكيل   اهميت تمهيدات ايمني بستگي به نزديكي     
طـراح شـبكه آبيـاري و زهكشـي و همچنـين            . شـود   مياز اين رو استفاده از روش و وسايل ايمني مشخص و ثابتي توصيه ن             . مي يابد 

نزديكـي  . سايل ايمني متناسب با اهميت آن در نظـر گيـرد          با توجه به اهميت موقعيت كانالها، و       بايددستگاه نظارت طرح هاي اجرايي      
كانال به مدارس، مناطق مسكوني، مزارع، محل نگهداري و عبور حيوانات اهلي و در نهايت محل عبور حيوانات وحشـي ، بـه ترتيـب           

 .داراي اهميت خيلي زياد تا خيلي كم مي باشد
با توجه به ابعاد نسـبتاً كوچـك        . نها نيز به اين موضوع اهميت مي دهد       علاوه بر موقعيت كانالها، ظرفيت و سرعت جريان آب در آ          

 .يابد ها به شدت كاهش مي هاي شبكه هاي فرعي و ظرفيت كم آنها، اهميت استفاده از وسايل ايمني در اين كانال كانال
 ورود بـه آب و وسـايل نجـات يـا     وسـايل جلـوگيري از  :  به دو دسته تقسيم كـرد توان ميوسايل ايمني مورد استفاده در كانالها را   

 . ممانعت از انتقال بوسيله جريان آب
( حصاركشـي   : شـود   مـي  و از ذكر جزئيات خـودداري        شود  ميبا توجه به مطالب بالا، در اينجا وسايل ايمني مورد استفاده نام برده              

  آشغالگيرها– نردبان هاي نجات – زنجيرهاي نجات – تابلوها و علايم هشدار دهنده – نرده كشي –) توري يا سيم خاردار
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هـا بـراي بهـره       اين سـازه  . شود  مي استفاده   1در شبكه هاي آبياري و زهكشي براي اندازه گيري دبي جريان از سازه هاي اندازه گيري               
رين كاربرد سازه هاي اندازه گيري در محـل آبگيرهـا           اصلي ت . شود  ميبرداري و كنترل عرضه و تقاضا در موقعيت هاي مناسب نصب            

هاي نيرپيك  مانند مدول. و احتياج به سازه ديگري براي اندازه گيري ندارندد  برخي از آبگيرها سازه اندازه گيري نيز مي باشن        . مي باشد 
 . CHOيا دريچه هاي

كش ها و نيز در محـل انشـعاب كانالهـا و آبگيرهـاي              هاي اندازه گيري دبي جريان در ابتداي شبكه آبياري و در خروجي زه             سازه
 . گيرد ميساده مورد استفاده قرار 

 .ها و فلومسرريزها، روزنه ها : سه نوع وسيله اندازه گيري بكار مي رود براي اندازه گيري دبي در جريان هاي روباز معمولاً
ضوابط و معيارهـاي فنـي شـبكه هـاي آبيـاري و             « ن   سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور كه تحت عنوا         106در نشريه شماره    

لـذا در   .  جزئيات و ضوابط طراحي و بكارگيري اين وسيله ها تشـريح شـده اسـت                منتشر شده است؛  »  اندازه گيرهاي جريان    :زهكشي  
 .شود اينجا تنها به ذكر خلاصه اي از كليات اكتفا مي

2 سرريزها-6-1

سرريزهاي ذوزنقه اي   . سرريزها معمولاً مستطيلي هستند   . ه اندازه گيري جريان هستند    سرريزها ساده ترين و پرمصرف ترين وسيل      
 .د كاربرد داشته باشدتوان مي، مثلثي و دايره اي نيز 

 به شكل ذوزنقه اي با شيب جانبي يك افقي به چهار عمودي مي باشد كه عامل كاهش دبي در اثر فشـردگي را                   3سرريز سيپولتي 
د به صـورت    توان  ميد لبه تيز يا لبه پهن باشد و از نظر شرايط كاربرد سرريزها              توان  ميسرريزها  . جبران مي كند   در سرريزهاي مستطيلي  

 شماي كلي يك سرريز اندازه گير را نشان مـي  -1-6شكل . آزاد و يا مستغرق و همچنين به صورت فشرده و بدون فشردگي كار كند           
 .دهد

 
 

 

 

 

 
 ازه گير شماي كلي يك سرريز اند-1-6شكل 

                                                 
1  - Measurement Structures 
2- Weirs 
3 - Cipolletti weir 
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1 روزنه ها-6-2

از نظر هيدروليكي روزنه عبارت از منفذي است كه با شكل منظم            .  از روزنه ها استفاده كرد     توان  ميبراي اندازه گيري دبي جريان      
لايي به عبارت ديگر سطح آب در بالادست روزنه بـالاتر از لبـه بـا             . كند يان آب از تمام سطح منفذ عبور مي        و جر  گيرد  ميدر بدنه قرار    

 .گيرد ميروزنه قرار 
 از لبه پـاييني روزنـه باشـد،         تر  پاييناگر سطح آب در پايين دست روزنه        .  باشد مستغرقد آزاد، نيمه مستغرق و      توان  ميجريان روزنه   

در صـورتي  اگر سطح آب در پايين دست بين لبه بالايي و پاييني روزنه قرار گيرد، روزنه نيمه مسـتفرق و                 . آيد روزنه آزاد به حساب مي    
 .شود ميكه بالاتر از لبه بالايي روزنه باشد، روزنه مستغرق خوانده 

متداول ترين وسيله روزنه براي اندازه گيـري        . شود  ميبراي اندازه گيري دبي جريان در كانال ها معمولاً از روزنه مستغرق استفاده              
 آمـده  2-3-2وان يك آبگير بكار مي رود و شـرح آن در بنـد    مي باشد كه به عن(CHO)دبي در شبكه هاي آبياري روزنه با بار ثابت  

 .است

2لوم هاف -6-3

باشـدكه در   استفاده از فلوم براي اندازه گيري دبي، در واقع استفاده از شكل خاص در مقطع كانال و ايجاد شرايط مقطع كنترل مي        
 .يابد با تغيير عمق آب در آن مقطع تغيير ميآن سرعت عبور آب مستقل از شيب طولي كانال بوده و دبي عبوري از آن تنها 

 . مي باشد3فلوم هاي مختلفي به اين منظور پيشنهاد و ساخته شده است كه متداول ترين آنها پارشال فلوم
 : موارد زير را برشمردتوان مياز محاسن پارشال فلوم 

 افت بار هيدروليكي نسبتاً كم •
 حساسيت كم در مقابل سرعت آب در بالادست •

 كرد مناسب در شرايط آزاد و مستفرق كار •

 نداشتن مشكل رسوبگذاري به علت دارا بودن سرعت زياد در گلوگاه  •

 : موارد زير نيز از معايب پارشال فلوم ها به حساب مي آيد

 ) تركيبي آبگير و اندازه گير سازه(  آن به همراه آبگير  ازعدم امكان استفاده •

 ت و بالا بودن هزينه اجرايي احتياج به مهارت و دقت زياد در ساخ •

تـوان   با انتخاب مناسب آنها مي    . شود  مي فوت ساخته    8 اينچ تا    1 اندازه   14پارشال فلوم هاي استاندارد بر اساس عرض گلوگاه در          
م را نشان    پلان و مقطع طولي پارشال فلو      2-6شكل  . گيري كرد    ليتر در ثانيه را اندازه     3900 تا بيش از     1دبي هاي مختلف از كمتر از       

 .مي دهد
 

                                                 
1 - Orifices 
2  - Flumes 
3   - Parshall  
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هاي جانبي بـه شـمار       شود، سازه   يهايي كه در عملكرد شبكه آبياري و زهكشي نقش موثري ندارد و از آنها استفاده هاي جنبي م                  سازه
هاي جانبي، سازه هاي اتصال زهكشـها         در اين فصل علاوه بر سازه      .آبشخور حيوانات    و   از آب كانال  مانند سازه استفاده مردم     . روند مي

 .گردد  نيز تشريح ميساخته هاي پيش هاي كانال  و سازهها و همچنين تبديل

1 سازه استفاده مردم از آب كانال-7-1

هايي در بدنه كانال مـي باشـد تـا امكـان              ، در واقع ايجاد  پله     گويند سازه استفاده مردم از آب كانال كه به آن رختشور خانه نيز مي            
براي ايجاد امنيـت افـراد در دو طـرف ايـن سـازه دو               . استفاده اهالي از آب كانال چه در حالت پرآبي و چه در حالت كم آبي مهيا شود                

 .م از آب كانال مي باشد پيوست، نمونه اي از نقشه تيپ سازه استفاده مرد14نقشه شماره  .گردد ميرديف نرده نصب 

2 سازه استفاده حيوانات از آب كانال-7-2

گويند ، سازه اي است كه امكان آب خوردن حيوانات اهلي و وحشـي               سازه استفاده حيوانات از آب كانال كه به آن آبشخور نيز مي           
 .سازد از كانال را مهيا مي

بطـوري كـه    . له هايي با عرض زياد و ارتفاع كـم مـي باشـد            سازه آبشخور عبارت از يك حوضچه است كه يك طرف آن داراي پ            
 سـانتيمتر بـه كـف       10كف اين حوضچه معمولاً به وسيله يك لوله پوليكا به قطـر             . حيوانات به راحتي بتوانند از آن بالا و پايين بروند         

 .شود كانال مرتبط مي
نقشـه   .گيرنـد   به سمت كانال در نظر مـي      005/0قل  دابراي امكان تخليه و شستشوي حوضچه و لوله رابط، اين لوله را با شيب ح              

 .باشد يك نقشه تيپ براي سازه استفاده حيوانات از آب كانال مي   پيوست،15شماره 

3 پل عابر پياده-7-3

ني اين سازه عبارت از يـك دال بتـو        . شود  ميبراي امكان تردد مردم از روي كانال ها و زهكش ها، از سازه پل عابر پياده استفاده                  
باشـد، در نزديكـي    در كانال ها و زهكش هاي بزرگ كه امكان عبور افـراد از آن مشـكل مـي          . گيرد  مياست كه در عرض كانال قرار       

پيوسـت   16نقشـه شـماره     . روستاها و آبادي ها و همچنين در هر كيلومتر از طول كانال يا زهكش، قرار دادن اين سازه ضرورت دارد                   
 .ابر پياده مي باشديك نقشه تيپ براي سازه پل ع

 
 
 

                                                 
1  -  Public Utility 
2- Cattle Pond 
3- Foot Bridge 
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1 اتصال زهكش ها-7-4

براي جلوگيري از فرسايش و شستشوي مقطع زهكش ها در محل تخليه زهكش هاي فرعي به زهكشهاي اصلي، سـازه اتصـال                      
 .زهكش بكار مي رود

 اصـلي داراي  اگر زهكـش . باشد ي با سنگ و ملات سيماني مي   اين سازه عبارت از حفاظت مقطع به صورت خشكه چيني و يا بناي            
كنتـرل سـوار   . جاده سرويس در سمت اتصال زهكش فرعي باشد جريان زهكش فرعي به وسيله لوله از زير جاده عبور داده مي شـود                 

 سـانتيمتر بـالاتر از سـطح آب در زهكـش     15زهكش فرعي به زهكش اصلي به طوري كه سطح آب در زهكش فرعي حداقل              بودن  
  .الزامي است  اصلي باشد،
 . دو تيپ مختلف از سازه اتصال زهكشها را نشان مي دهد18 و 17ي شماره نقشه ها

  2 تبديل ها-7-5

 .شـود   ميها در ابتداي برخي از سازه ها براي اتصال دو مقطع مختلف از نظر شكل و اندازه ، به صورت تغيير تدريجي ساخته                        تبديل
 :باشدد يك يا چند مورد از موارد زير توان ميعلت به كارگيري تبديل 

 آرام كردن جريان آب -1
 كاهش افت بار هيدروليكي -2

 كاهش يا از بين بردن فرسايش در كانالها و زهكش ها -3

 كاهش ارتفاع سطح آب در ورودي سازه هاي تقاطعي  -4

 ايجاد پايداري بيشتر براي سازه هاي آبي به صورت افزايش مقاومت در نشست سازه -5

 حفاظت خاكريزها در اطراف سازه ها -6

 .باشد اده هر يك از آنها به شرح زير مي آمريكا پنج نوع تبديل بتوني ارائه كرده است كه موارد استفدفتر عمران
 با شكل دادن به كنـاره       توان  ميتبديل نوع اول مناسب ترين نوع براي كانال ها با قسمت ورودي داراي شكل مشخص بوده كه                   -1

 . كردمنطبقهاي كانال آن را با تبديل 
 .ي استفاده در مجاري عريض با شكل مقطع نامشخص مناسب مي باشدتبديل نوع دوم برا -2

 .رود  در ورودي بكار ميتر پايينتبديل نوع سوم مانند تبديل نوع دوم براي مجاري با مقطع نامشخص و نيز براي ايجاد سطح آب  -3

بـا  . ه و كف آن شيب دار مي باشـد با اين تفاوت كه ديواره آب بند بالادست حذف شد. تبديل نوع چهارم مانند نوع سوم مي باشد       -4
 . براي مجاري با عمق نسبتاً زياد مورد استفاده قرار گيردتوان مي توجه به شيبدار بودن كف آن،

هكش به مجـراي    زدر اين تبديل با يك ديواره عمودي مقطع كانال يا           . تبديل نوع پنجم از نظر اجرايي ساده ترين نوع مي باشد           -5
 تا 1-7در شكل هاي  .يابد  به صورت ماله كشي قدري انحنا مي     ل گوشه هاي ايجاد شده در كف       و مح  شود  ميسرپوشيده متصل   

 .به ترتيب پنج نوع تبديل نشان داده شده است 7-5

                                                 
1- Junctions 
2- Transitions 
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 ساخته  هاي كانال پيش  سازه-7-6

 و بـر اسـاس      را دو يهـا  لوله با اسـتفاده از قالـب      كانالهاي نيم   . ساخته معمولاً به شكل نيم لوله و نيم بيضي هستند           كانالهاي پيش 
قطعـات  . گيـرد    ثابت و با استفاده از ميز ويبره صورت مي         كانالهاي نيم بيضي با قالبهاي    خت  شوند و سا    نيروي گريز از مركز ساخته مي     

محاسن عمـده  . گيرند رار ميهاي ستوني پيش ساخته ق باشند كه بر روي پايه     متر مي  6هاي پيش ساخته معمولاً به طول         ستوني كانال 
هـا، سـرعت در اجـرا و كـاهش            هاي زراعي در مسـير كانـال        ي آبياري، اتلاف كم زمين    ها  شبكههاي پيش ساخته در       استفاده از كانال  

 .باشد عمليات خاكي مي
كه در اين كانال ها مقطع با اين تفاوت . هاي درجا ندارد هاي كانال  هاي پيش ساخته تفاوتي با سازه       ها در كانال    مباني طراحي سازه  

باشد و مشخصات هيدروليكي با فرض عمق معادل كه عبارت از خارج قسمت مساحت جريان بـه                   جريان قسمتي از دايره يا بيضي مي      
گردد و نيز با توجه به اينكه تبديل جريان نيم لوله يا نيم بيضي به مقطـع مسـتطيلي در                      باشد، محاسبه مي    عرض بالايي سطح آب مي    

 .شود فرض مي براي گشادشدگي 0/1 براي تنگ شدگي و 5/0ها  افتد، ضريب افت انرژي در اين تبديل هاي آبي دفعتاً اتفاق مي سازه

 بند در كانالهاي پيش ساخته   آبگير و آب-7-6-1
 بـه   ده اسـت،   كم ارتفاع و مورب ساخته ش ـ      از يك شاخه كانال با قطر بزرگتر كه در طول آن يك ديواره            در كانالهاي پيش ساخته     

توان از دو عـدد از آنهـا كـه بهتـر اسـت بـه        اگر سرريزي با طول بزرگتر لازم باشد، مي  . گردد  بند با سرريز ثابت استفاده مي       عنوان آب 
هاي نيرپيـك و   تواند به صورت مدول  هاي پيش ساخته مي     سازه آبگير در كانال   . صورت قرينه و به موازات هم قرار گيرند استفاده شود         

هاي پـيش     بند در كانال     آلبوم پيوست، يك نقشه تيپ براي سازه آبگير آب         22نقشه شماره   . يچه كشويي ساده در نظر گرفته شود      يا در 
 .باشد ساخته مي

 هاي پيش ساخته   آبشار در كانال-7-6-2
آنهـا را بـه صـورت    تـوان دو عـدد از    ، كافي نباشد، مي   هاگر دو طرف يك شاخه كانال پيش ساخته براي طول سرريز محاسبه شد            

 آلبوم پيوسـت يـك نقشـه تيـپ از سـازه             21نقشه شماره   . تر قرار داد تا طول سرريز دو برابر شود          اي عريض   موازي در داخل حوضچه   
 .باشد يمهاي پيش ساخته  سرريز جانبي در كانال

 هاي پيش ساخته   پل عابر پياده در كانال-7-6-3
هـايي    شود و در قسمت      عابر پياده به راحتي از زير آن رد مي         ،گيرد  هاي بلند قرار مي     يهدر مواردي كه كانال پيش ساخته بر روي پا        

هـايي كـه امكـان     در غير اين حالتها در محل     .  كرد   رتوان از روي آن عبو      كه كانال روي زمين قرار گيرد و اندازه آن كوچك باشد، مي           
باشـد كـه      اين سازه عبارت از يك دال بتوني پيش ساخته مي         .  استفاده كرد  بايد از سازه پل عابر پياده       د باشد، مي  ارفت و آمد رهگذر زي    

 درصد امكان رفـتن از      30دار با شيب حداكثر       دو سطح شيب  . گيرد  هايي در دو طرف كانال قرار مي        د بر جهت كانال و بر روي پايه       وعم
 ايمنـي   ،شـود    اينچ ساخته مي   5/1هايي به قطر      از لوله هايي در دو طرف آن كه معمولاً          سازد و نرده    روي زمين تا روي دال را ميسر مي       
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 آلبوم پيوست يك پل عابر پياده براي كانالهاي پيش ساخته به صورت تيـپ قابـل مشـاهده    20در نقشه شماره . كند سازه را تامين مي 
 .باشد مي

 هاي پيش ساخته   حوضچه زاويه در كانال-7-6-4
هـاي زاويـه اسـتفاده        هاي افقي در محل تغيير امتداد مسـير، معمـولاً از حوضـچه              هاي پيش ساخته به جاي اجراي قوس        در كانال 

هـاي   شود كه زاويه انحراف آن برابر با زاويه تغيير مسـير كانـال بـوده و شـاخه           به شكل شش ضلعي ساخته مي     اين حوضچه   . شود  مي
هتر است در طراحي مسير كانال هاي پيش ساخته         هاي زاويه ب    براي جلوگيري از تنوع حوضچه    . شوند  كانال در دو طرف ان مستقر مي      

 درجه يـا    20مثلاً زاويه هاي با مضرب      . (هاي ثابت و گرد شده و كم تعداد استفاده شود           الامكان از زاويه    به اين امر توجه شود كه حتي      
.  شود مير سرعت در كانال فرض      بر ارتفاع نظي  را ب 5/1ها داراي افت بار هيدروليكي هستند كه اندازه آن حدود              اين حوضچه  .) درجه 10

 . ملاحظه كردتوان مي آلبوم پيوست جزئيات حوضچه زاويه را 23در نقشه شماره 
توصـيه  . ساخته براي كاهش شيب و از بين بردن انرژي غير لازم بهتر است از سازه آبشار قائم اسـتفاده شـود                      در كانال هاي پيش   

 قطعه كانال پـيش     هباشد كه از يك سمت ب       اين سازه عبارت از يك حوضچه دراز مي       . د متر نباش  2شود ارتفاع اين آبشارها بيش از         مي
طول اين حوضچه و همچنين ارتفاع . گردد متصل مي) با رقوم ارتفاعي پائين تر(ساخته بالادست و از سمت ديگر به قطعه پائين دست    

 .باشد  محاسبه ميشار قائم قابلاس ابعاد لازم براي حوضچه آرامش آبهاي آن بر اس ديواره
 .هاي پيش ساخته را نشان داده شده است  آلبوم پيوست يك سازه آبشار تيپ براي كانال19نقشه شماره 

 هاي پيش ساخته   سيفون در كانال-7-6-5
 هاي پيش ساخته معمولاً به صورت دو چاهك قائم با مقطع مربع و يك لوله افقي كه چاهكها را بـه هـم       سازه سيفون براي كانال   

 .شود كند، در نظر گرفته مي متصل مي
هاي كانال هاي درجا      شود و افت بار داخل مجرا نيز همانند سيفون           فرض مي  5/1ضريب افت ورودي و خروجي اين سيفون جمعاً         

 بـدين . شـود    پيشـنهاد مـي    5/0اي جريان آب در مجرا براي هر مـورد             درجه 90ضريب افت بار ناشي از تغيير جهت        . شود  محاسبه مي 
 : درصد اضافي براي اطمينان عبارت خواهد بود از 10ترتيب افت بار كل سيفون با در نظر گرفتن 

 HL = (Sf × L + 2.5hv) × 1/1 
HL: متر(هاي پيش ساخته   در سيفون كانالبار كل افت(           

 Sf : هاي درجا مراجعه شود  در كانالبه مبحث سيفون(شود   شيب افت انرژي كه با استفاده از رابطه مانينگ محاسبه مي( 
hv: متر( ارتفاع نظير سرعت در مجراي سيفون ( 

 . آلبوم پيوست نشان داده شده است24هاي پيش ساخته به صورت تيپ در نقشه شماره  سازه سيفون در كانال

 هاي پيش ساخته   جانبي در كانال  سرريز-7-6-6
ها و يا پائين دست آبگيرهـا         همراه چند آبگير و يا در طول كانال در بالادست سيفون          ها و به      سرريز جانبي معمولاً در انتهاي كانال     

هـاي ديگـر قـرار        تر از شـاخه     باشد كه قدري پائين     يك شاخه از كانال مي    هاي پيش ساخته اين سازه عبارت از          در كانال . گيرد  قرار مي 
به بالايي اين شاخه به عنوان رقوم تاج سرريز به اندازه نصف تـا دو               م ل ورق. شود  يطرف آن به عنوان سرريز استفاده م      گيرد و از دو       مي
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انال و با عرض حـدود      كاي به طول برابر با طول يك شاخه از            اين واحد در داخل حوضچه    . گيرد  آزاد كانال پائين تر قرار مي       سوم عمق 
طراحي هيدروليكي اين سازه ماننـد  . كند ت ميشود كه آب سرريز شده را به داخل يك زهكش هداي     برابر عرض كانال واقع مي     3 تا   2

 .باشد هاي درجا مي سرريز جانبي در كانال
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  آرايش و جايگزيني قطعات آبياري در شاليزارها -8-1

 تـا  10020قطعـات آبيـاري   هاي مربوط به آبياري و تسطيح اراضي اين نشريه ذكر شده است، ابعـاد مناسـب                   چنانچه در بخش  
كانال درجـه چهـار در امتـداد شـيب اصـلي      . شود  پيشنهاد مي10030باشد و ابعاد بهينه در شرايط توپوگرفي مناسب    مي 20060

 .زمين معمولاً بين دو رديف قطعات آبياري قرار گرفته و آنها را به صورت دو طرفه آب مي دهد
كانال درجـه   . نمايد   متر از همديگر تغذيه مي     200 را به فاصله حدود      4ار و كانالهاي درجه     كانال درجه سه در امتداد خطوط تراز قر       

 متـر   500 را با فاصله تقريبي      3 يعني در جهت شيب غالب اراضي، امتداد مي يابد و كانالهاي درجه              3 در جهت عمود بر كانال درجه        2
 . را به صورت شماتيك نشان مي دهدبندي آن  نمونه آرايش شبكه فرعي و قطعه1-8شكل . دهد آب مي

 

 بندي شاليزارها  نمونه آرايش شبكه فرعي و قطعه-1-8شكل 

 3 از كانال درجه 4هاي درجه   آبگيري كانال-8-2

اين سازه يـك حوضـچه سـاده بتـوني بـا دو             . باشد   جعبه تقسيم مي   3 از كانال درجه     4سازه مناسب براي آبگيري كانالهاي درجه       
. يابـد    تشكيل مـي   4 و يك دريچه در امتداد عمود بر آن يعني جهت انشعاب كانال درجه               3ده در امتداد كانال درجه      دريچه كشويي سا  

. گيرنـد  ابعاد و رقوم ارتفاعي هر سه دريچه برابر هم بوده و هر يك از آنها در دو حالت كاملاً بسته يا كاملاً باز مورد استفاده قـرار مـي                
 پلان اين سازه را به صورت نمونه نشان -2-8شكل  . شود  متر پيشنهاد مي     سانتي 30 30هاي كشويي     ابعاد مناسب براي اين دريچه    

 .دهد مي

 

 

 



 هاي دسترسي هاي آبي و جاده سازه
 

88

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  سازه آبگيري كانال درجه چهار از كانال درجه سه -2-8شكل 

 هاي كانال درجه چهار   سازه-8-3

در . باشـد   ترل ارتباط جريان آب در قطعات كوچك آبياري مـي         هاي درجه چهار در شاليزارها براي كن        هاي لازم بر روي كانال      سازه
هايي براي قطـع ارتبـاط انجـام گيـرد            تواند با يك جعبه چوبي كه داراي شياري براي قرار دادن تخته             مناطق كم شيب اين ارتباط مي     

 قطـع و وصـل جريـان آب بـين         هاي شلنگي براي    ولي در عمل برداشتن و ريختن خاك با بيل و نيز استفاده از سيفون             ) . 3-8شكل  (
 .باشد تر مي قطعات متداول
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  جعبه چوبي براي ارتباط قطعات آبياري شاليزارها -3-8شكل 

 
شود، انتقال آب از قطعه بالايي به پائيني به صورت ريختن  بندي ايجاد مي در مناطق با شيب تند كه قطعات آبياري به شكل تراس

براي جلوگيري از شسته شدن خاك، بهتر است از يك قطعه لوله پلاسـتيكي ماننـد   : دهد تر روي مي م 0/2 تا   5/0از ارتفاعي در حدود     
PVC      20 متـر و ضـخامت تقريبـي         1سنگ درشت در قطعه پائين دست با طـول و عـرض حـدود                  در قطعه بالادست و مقداري قلوه 
ك كيسه نايلوني كه درون آن، با پوشال يا پارچه كهنه پر         ميتوان از ي    متر استفاده شود براي قطع و وصل جريان آب جريان آب،            سانتي

 .شده باشد، استفاده كرد
 سانتيمتر بالاتر از كف قطعه بالايي، آبياري قطعه پايين به صورت خودكار كاربرد پـس از اينكـه                   10 تا   5با قراردادن لوله به اندازه      

 )4-8شكل . (انجام خواهد گرفت: ه رسيدسطح آب در پايين دست قطعه بالايي به بالاتر از لبه پايين لول
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  ارتباط قطعات آبياري در اراضي با شيب تند-4-8شكل 

  سازه تخليه زهاب به كانال -8-4

سـازي زمـين و نشـاكاري كـه در            هاي حاصـل از آبيـاري بـه خصـوص در عمليـات آمـاده                با توجه به حجم قابل ملاحظه رواناب      
در شـاليزارهاي شـمال     . ها براي آبياري مزارع پايين دسـت، رواج دارد          ادة مجدد از آب زهكش    استف. شود  هاي شاليزار ايجاد مي     زهكش

هاي كوچـك و بـه صـورت          اينكار با پمپ  . ها عمق زيادي داشته و امكان آبگيري ثقلي از آنها نباشد            كشورمان، در مواردي كه زهكش    
ها را طوري در نظر       الامكان رقوم كف زهكش     رها بهتر است حتي   لذا در طراحي شبكه آبياري و زهكشي شاليزا       . گيرد  موضعي انجام مي  

هاي دستيابي به اين حالت، انطباق زهكش درجه سـه بالادسـت بـا كانـال                  يكي از روش  . گرفت كه به قطعات پايين دست سوار باشد       
 كه مسير كانال درجـه      در اين صورت لازم است كه قطعه بندي و تسطيح قطعات طوري طراحي شود             . باشد  درجه سه پايين دست مي    

تر از تراس بالايي و بـالاتر   ها و از نظر رقوم ارتفاعي پايين     بندي  در مرز تراس  ) و منطبق بر آن زهكش درجه سه قطعات بالادست        (سه  
 . از تراس پاييني قرار گيرد
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هـد بـود و لازم اسـت كـه           با اختلاف رقوم ارتفاعي همراه خوا      3هاي درجه چهار به كانال درجه         بدين ترتيب محل تخليه زهكش    
سازه ساده پيشنهادي تخليه زهكش عبارت از يك لوله پلاستيكي با طول قدري كمتـر از        . سازه تخليه از تخريب تراس جلوگيري كند      

ته اين لوله در داخل بدنه تراس واقع شده و سر باز زانويي بالايي پاي پش ـ              . باشد  اختلاف ارتفاع دو تراس با دو زانويي در دو سر آن مي           
شود و زانويي پايين دست بر لبـه بتنـي            گيرد كه با پوشش بتني محكم مي        قطعات بالايي در محل انتهاي زهكش درجه چهار قرار مي         

 . گردد كانال درجه سه قرار گرفته و آن نيز به وسيلة ملات سيماني مستحكم مي
ها اضافه نشود تا در موقع گرفتگي بتوان بـه راحتـي              نويي درجه استفاده شود و لوله ديگري بعد از زا         45شود از زانويي      پيشنهاد مي 
 . دهد  را به صورت شماتيك نشان مي4 سازة تخليه زهاب انتهاي زهكش درجه 5-8شكل . مجرا را باز كرد

 

 

 

 

 
  سازه تخليه زهاب به كانال درجه سه5-8شكل 
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 نهمفصل 

هاي  ضوابط سازه اي طراحي سازه
 آبي
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با توجه به انتشـار آيـين   . شود ميه ضوابط سازه اي طراحي سازه هاي آبي شبكه هاي فرعي آبياري و زهكشي پرداخته در اين فصل ب   
رعايت تمام موارد ذكر شده در اين نشريه در طراحـي             ) سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور      120نشريه شماره   (  )آبا(نامه بتون ايران    

 .باشد سازه هاي آبي الزامي مي
هاي آبي شبكه هاي فرعي آبياري و زهكشي، در اغلب موارد با رعايـت شـرايط اجرايـي ، سـازه هـا                         توجه به ابعاد كوچك سازه     با

 .شود ميطراحي و ساخته   اجباراً با ضرايب اطمينان بيش از مورد نياز،
از اين رو در ايـن  . كمتري مي باشدلذا در طراحي اين سازه ها رعايت ضوابط سازه اي نسبت به ضوابط هيدروليكي داراي اهميت                

 .شـود   مـي نشريه از ارائه ضوابط طراحي سازه اي مستقل براي هر يك از سازه ها خوددارري شده و در اين فصل به ذكر كليات اكتفا                         
در  و حالت حد نهايي و با توجه به بزرگترين ممان خمشي و نيـروي برشـي و بـا                     (W.S.D)تحليل سازه هاي آبي به روش حد مجاز         

 .گيرد  بارگذاري به شرح زير انجام ميعتراز آب زيرزميني و نو  نظر گرفتن خصوصيات و مشخصات فني خاكهاي منطقه طرح،

  بارگذاري-9-1

 .گيرد ميبار گذاري در طراحي سازه هاي آبي، به شرح زير انجام 

  بارهاي مرده-9-1-1
 :شود ميمي باشد كه به شرح زير در كليه سازه ها در نظر گرفته بار مرده شامل وزن سازه ، خاك و نيروهاي هيدرواستاتيكي 

  كيلوگرم بر مترمكعب2500وزن بتون مسلح  -1
  كيلوگرم بر مترمكعب1000وزن آب  -2
 كيلوگرم بر مترمكعب1600وزن خاك خشك  -3
 كيلوگرم بر مترمكعب 2000وزن خاك كوبيده شده  -4
 كيلوگرم بر مترمكعب 2200وزن خاك اشباع  -5

 .شود مي متر خاك منظور 6/0فاع سربار به ارت

  بارهاي زنده -9-1-2
بارهاي زنده عبارت است از بار كاميون و ماشين آلات ساختماني و خودروهاي مورد استفاده در دوره بهره بـرداري بـر روي سـازه           

 .هايي نظير پل ماشين رو

1 فشار بالادهنده-9-1-3

. شـود  مـي دو طرف آن اختلاف سطح آب وجود دارد، مانند آبشارها در نظر گرفته             فشار بالادهنده در سازه ها و ديواره هايي كه در           
 .همچنين فشار آب زيرزميني در حالتي كه سازه خالي از آب است، مي بايد مورد توجه قرار گيرد

                                                 
1- Uplift 
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ا عمق آب در سازه      كه عمق آنها متناسب ب     شود  مي در نظر گرفته     1 پاشنه  در برخي از سازه ها مانند زيرگذر به منظور كاهش فشار،          
در محل هايي از سازه هايي كه داراي شيب تند مي باشد، مانند تند آب ها، فاصله و عمق پاشنه ها بر اسـاس تئـوري                          . شود  ميتعيين  

 .شود مي محاسبه 2لين

 فشار رانش خاك-9-1-4

فشار رانش خاك با استفاده از رابطه 
2

2hKaH δ
 .شود مي محاسبه =

 . رابطه به شرح زير مي باشداجزاي اين
H : كل نيروهاي جانبي 

Ka :ضريب رانش خاك 
δ: وزن حجمي خاك 
h :ارتفاع خاكريزها 

ا در نظر گرفتن پارامترهاي مختلف خاك مانند دانه بندي، زاويـه             و ب  4 يا رانكين  3 با استفاده از روابط پيشنهادي كلمب      Kaضريب  
 .شود ميساس اطلاعات دريافتي از آزمايشات ژئوتكنيك محاسبه اصطكاك داخلي بر ا

  نيروي زلزله-9-1-5
نيروهاي افقي ناشي از زلزله با توجه به اطلاعات موجود در مورد شدت زلزله هاي رخ داده در منطقه و طول عمر مفيد و اهميـت                          

 .گردد ميمال اين نيروها تنها در مورد بارهاي مرده اع. شود ميسازه ها در نظر گرفته 

  حالات مختلف بارگذاري -9-2

 :شود ميبارگذاري در سازه هاي آبي در حالت هاي مختلف ممكن در دوره ساخت و بهره برداري به شرح زير در نظر گرفته 
 . از آب و اطراف سازه خالي از خاك باشد سازه پر -الف
 . سازه خالي از آب و اطراف سازه پر از خاك باشد-ب
 .لي از آب و اطراف آن پر از خاك اشباع باشد سازه خا-پ

در سـازه   . گـردد   مياز حالت هاي فوق حالت بحراني براي هر يك از اعضاي سازه مشخص و آرماتورگذاري بر اساس آن طراحي                    
ارتي در نظـر   تغييرات درجه حرارت، آرماتورهاي حربه منظور جلوگيري از ترك هاي ناشي از    هاي كوچك اگر نيازي به آرماتور نباشد،      

 .شود ميگرفته 

                                                 
2- Cut off 
3- Lane 
4-  Coulumbs 
5-  Rankine 
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  فرضيات طراحي -9-3

 .شود مي باربري مجاز خاك طبق آزمايش هاي ژئوتكنيك در نظر گرفته -الف
 :گردد مي تنش مجاز بتون مورد مصرف به شرح زير فرض -ب
  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع I:  280 روزه براي بتون كلاس 28حداقل مقاومت فشاري  •
  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع I:  100 روزه براي بتون كلاس 28 فشاري حداكثر مقاومت مجاز •
  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع II:  210 روزه براي بتون كلاس 28حداقل مقاومت فشاري  •
  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع II:  80 روزه براي بتون كلاس 28حداكثر مقاومت مجاز فشاري  •
  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع 2/4:نظر گرفتن آرماتور حداكثر مقاومت بر شي بتون بدون در  •
  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع 3/10:حداكثر مقاومت بر شي بتون بدون با نظر گرفتن آرماتور •
 :براي اطمينان از صورت نگرفتن لغزش مي بايد شرط زير برقرار باشد-پ

   مجموع مقاومت هاي افقي   
 مجموع نيروهاي افقي   

5/1> 

 :مينان از واژگون نشدن سازه مي بايد شرط زير برقرار باشد براي اط-ت
 هاي افقيلنگرمجموع  

 مجموع لنگرهاي واژگوني        
5/1> 

  كليات آرماتورگذاري-9-4

انجـام    )آبـا (محاسبات آرماتورگذاري بر اساس بزرگترين ممان خمشي و نيروي برشي و طبق توصيه هاي آيين نامه بتـون ايـران        
 .گيرد مي

  آرماتورگذاري يك لايه -9-4-1
 :شود ميآرماتورگذاري يك لايه به صورت زير در نظر گرفته 

براي سطوحي كـه در  :  متر باشد  10 سانتيمتر و فاصله درزهاي ساختماني كمتر يا برابر با           20 اگر ضخامت بتون كمتر يا مساوي        -الف
ع بتـون و بـراي سـطوحي كـه در معـرض آفتـاب و سـرما                   درصد سطح مقط ـ   25/0معرض آفتاب و سرما نباشد،ميزان آرماتور معادل        

 .شود مي درصد سطح مقطع بتون در نظر گرفته 30/0ميزان آرماتور معادل  باشد،
 متر اگر سطوح بتون در معرض آفتاب و سرما          10 سانتيمتر با درزهاي ساختماني بيش از        20براي بتون هاي با ضخامت كمتر از         -ب

 درصـد سـطح مقطـع       40/0  درصد سطح مقطع بتون و اگر سطوح بتون در معرض آفتاب و سرما باشـد،               30/0نباشد، آرماتور مورد نياز     
 .بتون خواهد بود
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  آرماتورگذاري دو لايه-9-4-2
 :شود ميآرماتورگذاري دو لايه به صورت زير در نظر گرفته 

 :رد نياز به شرح زير مي باشدآرماتور مو  متر،10 سانتيمتر و طول تا 20 براي بتون هاي با ضخامت بيش از -الف
با خاك نبوده و در تمـاس بـا          درصد سطح مقطع بتون و اگر سطوح بتون در تماس            20/0 اگر سطوح بتون در تماس با خاك باشد،       

 درصـد  20/0 درصد سطح مقطع بتون و اگر سطوح بتون در تماس با تابش آفتاب و سرما باشـد،                15/0فتاب و سرما نيز نباشد،      تابش آ 
 .قطع بتون آرماتور نياز خواهد بودسطح م

 :باشد  متر آرماتور مورد نياز به شرح زير مي10 سانتيمتر و طول بيش از 20 براي بتون هاي با ضخامت بيش از -ب
 درصد سطح مقطع و اگر سطوح بتون در تماس با خـاك نبـوده و در معـرض                   0/ 25 اگر سطوح بتون در تماس با خاك قرار گيرد،        

  سـانتيمتر باشـد،    38در صورتي كه ضخامت بتون بيش از        .  درصد سطح بتون آرماتور لازم خواهد بود       25/0فتاب باشد،   سرما و تابش آ   
 .گردد مي سانتيمتر محاسبه 38آرماتور حرارتي بر اساس ضخامت  

يمتر در نظـر گرفتـه    سـانت 30 ميليمتر و حداكثر فاصله محور به محور آرماتورها          12حداقل قطر آرماتور مصرفي در سازه هاي آبي         
 .شود مي

  پوشش لازم براي آرماتورها-9-5

 سـانتيمتر   4پوشش  : سازه هايي كه در تماس با آب و خاك نيستند          .حداقل ضخامت بتون بر روي آرماتورها به شرح زير مي باشد          
سازه هايي كـه در تمـاس   . يليمتر  م16 سانتيمتر براي آرماتورهاي به قطر بيش از 5 ميليمتر و پوشش   16براي آرماتورهاي به قطر تا      

 5/7 سـانتيمتر و پوشـش       20 سانتيمتر براي بتون هاي با ضخامت تا         5پوشش  : آب شور و مواد شيميايي فعال قرار دارند         با خاك شور،  
 . سانتيمتر 20سانتيمتر براي بتون هاي با ضخامت بيشتر از 

 5تيمتر و پوشـش      سـان  20 هـاي بـا ضـخامت تـا          متر براي بتـون    سانتي 4پوشش  : هايي كه در تماس با آب شرب قرار دارند         سازه
 . سانتيمتر 20سانتيمتر براي بتون هاي ضخيمتر از 

  درزها-9-6

 . به شرح زير مي باشدگيرد ميدرزهاي سازه اي كه در سازه هاي آبي مورد استفاده قرار 

  درز انبساط-9-6-1

اين درزها به   . شود  مي يكپارچه حجم معيني از يك قطعه بتون پيش بيني           درز انبساط به منظور تامين شرايط مناسب براي انبساط        
 متر در نظـر گرفتـه       20 تا   12فاصله درزهاي انبساط معمولاً     . قسمت هاي دو طرف آن اجازه مي دهد كه به طور خفيف حركت نمايد             

 .يمتر خواهد بود سانت2حدود   ،گيرد ميفاصله بين دو قطعه كه ما بين آنها درز انبساط قرار . شود مي
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  درز انقباض -9-6-2
درز انقباض به منظور كنترل ترك ناشي از انقباض بتون كه در اثر تنش هاي كششي در پروسه سفت شدن و يا در اثر افت درجه                          

ي اسـت كـه     لازم به يادآور   .شود  مي متر در نظر گرفته      12فاصله بين درزهاي انقباض معمولاً      . شود  ميحرارت به وجود مي آيد، تعبيه       
 .گردند  به همديگر متصل مي1به وسيله نوارهاي آب بند  در كليه درزهاي انبساط و انقباض دو قطعه طرفين درز،

  درزهاي ساختماني-9-6-3
جهت يكپارچه شدن بتون جديد و قديم از درزهاي سـاختماني             چنانچه به هر دليلي بتون ريزي در اجراي يك سازه متوقف گردد،           

 .ودش مياستفاده 

  درزهاي كنترل-9-6-4
، شـود به عبارت ديگر چنانچه امكان ترك خوردن پيدا         . شود  ميدرزهاي كنترل به منظور ايجاد مقاطع ضعيف در بتون پيش بيني            

شيارهايي كه در پوشش بتوني كانال هاي بزرگ ايجاد مي كنند، از درزهاي             . اين ترك در امتداد درزهاي كنترل صورت خواهد گرفت        
 .شود حسوب ميكنترل م

  ضخامت صندوقه ها و ماهيچه هاي مورد نياز-9-7

ها پيش بيني  هاي صندوقه  ضخامت حداقلي با توجه به ابعاد و تعداد دهنه          به منظور يكنواخت شدن و هماهنگي سازه هاي تقاطعي،        
 .شود مي

ز شكستن ناشي از استقرار مستقيم بار جهت تقويت ضخامت ديواره هاي صندوقه ها در ناحيه برش حداكثر و به منظور جلوگيري ا
. شـود  مـي  در نظـر گرفتـه      2روي صندوقه از يك طرف و سهولت اجرا و قالب بندي از طرف ديگر، در گوشـه هـاي داخلـي ماهيچـه                      

 :ضخامت صندوقه ها و ابعاد ماهيچه هاي مورد نياز به شرح زير مي باشد
 

 هاي آبي  در سازههاي مورد نياز  ها و ماهيچه  ضخامت صندوقه-1-9جدول 

ا ضخامت ديواره ه تعداد دهنه )متر(ها  عرض و ارتفاع ديواره
 )سانتيمتر(

ابعاد ماهيچه 
 )سانتيمتر(

 - 25 2و1 1كوچكتر از 
 10*10 25 2و1 5/1 تا 1
 15*15 30 2و1 3 تا 5/1

 20*20 35 2و1 3بزرگتر از 
 15*15 30 4و3 5/1كوچكتر از 

 20*20 35 4و3 3 تا 5/1
 25*25 40 4و3 3بزرگتر از 

                                                 
1-Water Stop 
2  -  Fillet 
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در غيـر  . ارقام ارائه شده در بالا در صورتي قابل استفاده است كه ارقام حاصل از محاسبات و طراحي كمتر يا برابـر بـا آنهـا باشـد                 
 .اينصورت ارقام محاسباتي ملاك قرار خواهد گرفت 
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هاي فرعي آبياري و زهكشي، لازم است كه عمليات بهره بـرداري و نگهـداري بـه طـور                     سازه هاي آبي در شبكه     براي حفظ كارايي  
هاي فرعي آبيـاري و زهكشـي     اري و نگهداري سازه هاي ابي شبكه       اقدامات لازم در امر بهره برد       به در اين فصل  . مناسب انجام گيرد  

 .شود ميپرداخته 

 ز آب بندها  بهره برداري و نگهداري ا-10-1

 :، به شرح زير مي باشدگيرد ميعملياتي كه به عنوان بهره برداري و نگهداري از آب بندها انجام 
 بازديد سالانه از ديواره هاي بتوني آب بندها با سرريز ثابت و انجام تعميرات لازم •

  و رفع گرفتگي در صورت لزومبازديد هفتگي براي اطمينان از باز بودن مجراي كوچك خودشوي در سرريزهاي نوك اردكي •

 و تعمير خرابـي هـا و رنـگ زنـي بـه آنهـا در                 گيرد  ميبازديد سالانه از سرريزهاي فلزي كه به عنوان آب بند مورد استفاده قرار               •
 صورت نياز

  بهره برداري و نگهداري از آبگيرها -10-2

 : هاي فرعي عبارتند ازعمليات مورد نياز جهت بهره برداري و نگهداري مناسب از آبگيرهاي شبكه
 .بازديد روزانه و همزمان با باز و بسته كردن دريچه هاي دستي و رفع موانع و انجام تعميرات در صورت نياز •
 انجام سرويس و تعميرات و رنگ آميزي سالانه دريچه ها •

 :، به شرح زير مي باشدگيرد ميعملياتي كه براي نگهداري دريچه هاي مدول نيرپيك انجام  •
قانهاي برنزي اين نوع دريچه ها بايد سالي يكبار بازديد و در صورت شكستگي يا خرابي نسبت به تعويض تا تعمير آنها اقدام                        ياتا •

 .شود
در موقع رنگ   . رنگ آميزي دريچه به طور كلي هر سال يك بار بايد انجام گيرد و نقاط زنگ زده را ابتدا تميز و سپس رنگ كرد                        •

 .لازم است باز و پس از خشك شدن رنگ دوباره وصل شودآميزي لاستيك هاي آب بندي 

 .در موقع رنگ آميزي بايد دقت كرد كه ياتاقانهاي دريچه رنگي نشود، تا در موقع نصب دچار اشكال نگردد •

 .لاستيك هاي آب بندي همه ساله بازديد شود و در صورت اشكال در مورد تنظيم يا تعويض آنها اقدام گردد •

 .نگ زده و پس از خشك شدن با اپوكسي مخصوص دو بار رنگ آميزي شود ضد زتدا دريچهبراي رنگ آميزي اب •

 :به شرح زير مي باشد) دو دريچه متوالي (CHOعمليات نگهداري مخصوص دريچه هاي 
هـر  . گـردد   مـي به وسيله لاستيك هاي مخصوص كه در چهار طرف آن نصب شده است، آب بندي                  دريچه هاي كشويي معمولاً    •

 : ا توجه به مشخصات فني و نوع آن داراي مقداري نشت مجاز و قابل قبول است كه عبارتند ازدريچه ب
ب بندي دريچه تراوش مي كند و در طول هـر  آ نشتي است كه از يك محدوده خاص و يا از قسمتي از لاستيك       :نشت موضعي 

 .متر لاستيك آب بندي برابر يك ليتر در ثانيه است
 مجازي است كه در كل طول لاستيك آب بندي دريچه تـراوش مـي كنـد و در طـول هـر متـر        مجموعه نشت:نشت متوسط   

بايـد لاسـتيك    در بازديدهاي سالانه اگر ميزان نشت بيش از حـد تعيـين شـده باشـد،    .  ليتر در ثانيه است5/0 رلاستيك آب بندي براب 
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 داراي نشـت مجـاز و قابـل قبـولي اسـت كـه آن را       همانطوري كه اشاره گرديد، هر دريچه با توجه به مشخصات خـود . تعويض شود 
 .كارخانه سازنده تعيين مي كند و در نگهداري و بهره برداري از آن بايد مورد توجه قرار گيرد

د بـه راحتـي آن را بـا         توان  ميبه طوريكه يك كارگر     . بالا برهاي دريچه ها معمولاً براي بار معيني محاسبه و طراحي گرديده است            
بنابراين بايد از وارد آوردن فشار اضافي روي دستگيره دريچه خودداري نمـود و در صـورتي كـه                   . گيره بالا و پايين ببرد    چرخاندن دست 

برداري و نگهداري بهتر بالابرها موارد زيـر بايـد           براي بهره  .مانعي در چرخاندن دستگيره مشاهده گرديد، فوراً براي رفع آن اقدام نمود           
 :رعايت شود

. ه يك بار داخل دنده ها و ياتاقانها را روغن كاري كرد تا در مجاورت هواي آزاد از زنگ زدگي آنها جلـوگيري شـود                         ما 4 يا   3هر   •
در اين ارتباط بايد روغن داخل جعبه دنده ها را تخليه نمود و با روغن مناسب كه از طرف كارخانه تعيـين شـده اسـت تعـويض                            

 .شود
ملاً باز شود و در صورت صدمه ديدن قطعات يا سـاييدگي دنـده هـا و غيـره نسـبت بـه                       هر دو سال يك بار بالابرها بازديد و كا         •

لازم است در موقع بستن بالابرها دقت شود كه فواصل مجـاز بـين محورهـا و ياتاقانهـا كـاملاً                     . تعويض قطعات آن اقدام گردد    
 .رعايت گردد تا به سهولت بتوان در بالا و پايين بردن دريچه استفاده كرد

فقط در يك جهت حركت مي كنـد و بـا        دسته بالابرها معمولاً دنده اي تعبيه شده است كه با قرار گرفتن تيغهاي روي آن،              روي   •
 . چرخاندن دستگيره و بالا آمدن دريچه به اندازه نياز و با رها كردن دستگيره دريچه در همان حالت باقي مي ماند

 لازم است تيغه را از جلو دنده ها رها كرد تـا بتـوان دريچـه را بـه سـمت پـايين                        در صورتي كه بخواهيم دريچه را پايين بياوريم،       
 .آميزي آن اقدام كرد شود و در صورت رنگ زدگي براي رنگلازم است اين دنده ها و گيره هر ماه بررسي و روغن كاري . حركت داد

.  بهره برداري و تنظيم، مورد بازديد قرار گيرد        مقسم قابل تنظيم داراي صفحه قابل چرخشي است كه محور آن مي بايد به هنگام              
 .اگر گرفتگي داشته باشد، مانع از سر راه آن برداشته شود و در صورت نياز روغن كاري گردد

  ها سيفون بهره برداري و نگهداري از -10-3

 : ي معكوس به شرح زير مي باشدها سيفونعمليات لازم در بهره برداري و نگهداري 
 به تعداد دو بار در سال) بيش از سرعت و دبي طراحي ( ب  سيفون با عبور دادن جريان سريع آرايشست و شوي مج •
 تخليه كامل آب داخل مجراي سيفون و بازديد از داخل مجرا و تخليه رسوبات احتمالي در هر سال •

 هاي آشغالگير ورودي سيفونها براي تميز كردن آشغال ها در شبكه) بر حسب ضرورت( بازديد روزانه و يا چند بار در روز  •

 شغالگير و تعمير و رنگ آميزي در صورت نياز، هر شش ماه يكباربازديد از شبكه آ •

  بهره برداري و نگهداري از زيرگذرها -10-4

 . عمليات زير براي بهره برداري و نگهداري مناسب از سازه هاي زير گذر لازم مي باشد
 .هاي بارندگي بخصوص قبل از فصل.  لازم مي باشديده زيرگذرها چندين بار در سالتخليه رسوبات جمع شده در مجراي سرپوش •
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بازديد سالانه از محل حفاظت هاي ابتدا و انتهاي سازه زيرگذر به منظور جلوگيري از خطر آسيب رسيدن به سـازه و در صـورت                          •
 .نياز تكميل حفاظت به صورت خشكه چيني يا ريختن قلوه سنگ

  و نگهداري از سرريز سيفوني بهره برداري-10-5

 .عمليات لازم جهت بهره برداري و نگهداري مناسب از سرريزهاي سيفوني به شرح زير مي باشد
آزمايش عملكرد مناسب سرريز سيفوني به صورت بالا بردن مصنوعي سطح آب كانال در محل سـازه بـا ايجـاد مـانع و يـا وارد                            •

ن آبگيرهاي پايين دست و در صورت عدم عملكرد مناسب، بررسي و كشف علت و         كردن دبي بيش از ظرفيت به كانال و يا بست         
 .اين عمليات به طور سالانه مي بايد انجام گيرد. برطرف كردن ايراد و آزمايش مجدد آن

 بر حسب نياز هر چند سال يك بار) سيفون اضطراري(رنگ آميزي سرريز سيفوني فلزي  •

  استفاده مردم از آب كانال بهره برداري و نگهداري از سازه-10-6

ها و يا نرده هاي دو طرف، اقـدام بـه             لازم است با بازديد سالانه از سازه استفاده مردم از آب كانال، در صورت ايجاد خرابي در پله                 
 .تعمير آن نمود

  بهره برداري و نگهداري از سازه آبشخور حيوانات-10-7

حيوانات از آب كانال، لازم است ك به طور ماهانـه عمليـات تخليـه و شستشـوي     توجه به ماندابي بودن حوضچه سازه استفاده         اب
 .حوضچه انجام گيرد

 .مده باشد، مي بايد اقدام به تعمير آن نمودآطي بازديدهاي سالانه، اگر خرابي در اين سازه پيش 

  بهره برداري و نگهداري از سازه هاي اندازه گير-10-8

 ـبه صورت سالانه يا يك سال در ميان     1تياج به واسنجي  سازه هاي اندازه گيري جريان اح      صـورت انجـام   ايـن كـار بـه دو    . ددارن
 .گردد ميولينه و استفاده از سرريز يا پارشال فلوم استاندارد ثانويه كه موقتاً در بالا دست سازه مورد نظر نصب استفاده از م. گيرد مي

 بار هيدروليكي براي نصب پارشال فلوم يا سرريز اسـتاندارد در كانـال باشـد،                امكان تامين افت    اگر دبي عبوري از كانال كم باشد،      
 اين وسيله را در بالادست سازه مورد نظر نصب كرد و دبي نشان دهنده آن با جريان غير مستغرق را با دبي نشان دهنده سازه                 توان  مي

گراف مورد اسـتفاده تغييراتـي      يا  ، لازم است كه در جدول        درصد دبي عبوري باشد    10 تا   5اگر تفاوت آنها بيش از      . اصلي مقايسه كرد  
 .داده شود تا اندازه گيري به واقعيت نزديك شود

                                                 
1-Calibration 
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گيري مورد نظر قرار گرفته باشـد و          در صورت استفاده از مولينه محل انتخابي براي واسنجي بايد در بالادست محل دستگاه اندازه              
ناست و خارج از شعاع تاثير امواج و يا عامل ايجاد كننده عـدم يكنـواختي جريـان در    در قسمتي از مسير جريان كه مستقيم و فاقد انح      

 .نظر گرفته شود
هـاي   لازم است اندازه گيري به وسيله مولينه و با قرائت           براي دستيابي به جدول يا منحني هاي با قابليت انطباق دقيق و مناسب،            

 . نتايجي با اختلاف زياد به دست مي دهدمتعدد انجام گيرد؛ زيرا اندازه گيري به تعداد كم،
اسـنجي وسـايل انـدازه گيـر        و از جريان سنج هاي الكترونيكـي بـراي          توان  ميعلاوه بر مولينه و پارشال فلوم يا سرريز استاندارد،          

 .اين جريان سنج ها افت بار هيدروليكي ندارد و بكار بردن آنها خيلي آسانتر مي باشد. استفاده كرد
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 زدهمفصل يا

جاده هاي بين مزارع، سرويس و 
 دسترسي در شبكه هاي فرعي آبياري
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  مقدمه -11-1

سرويس و دسترسي در شبكه هاي فرعي آبيـاري و زهكشـي بـه منظـور سـهولت در امـر بهـره بـرداري و                          بين مزارع،   هاي   جاده
عه به جاده هاي ارتباطي و همچنين حمـل و نقـل            نگهداري انهار و سازه هاي آبياري و امكان دستيابي ماشين آلات كشاورزي از مزر             

 :  به دو گروه تقسيم كردتوان مي اين قبيل جاده ها را . طراحي و اجرا مي شوند،محصولاتمردم و 
 هاي بين مزارع؛ جاده •

 .هاي سرويس جاده •

بـر اسـاس دسـتورالعمل      . هاي بين مزارع را بايد در مباني طراحي راههـاي روسـتايي جسـتجو كـرد                 نزديكترين ضوابط براي جاده   
ويژگـي اصـلي    . شوند  ريزي كشور، راههاي روستايي به سه گروه درجه يك، درجه دو، و درجه سه تقسيم مي                 سازمان مديريت و برنامه   

 . ذكر شده است1-11اين راهها در جدول شماره 
 فرعي يا اصلي مرتبط ساخته و تعداد        راه روستايي درجه يك راهي است كه مراكز توليد روستايي را به يكديگر و به شبكه راههاي                

 دسـتگاه  30 دستگاه در روز كمتر نباشـد از  80 سال آينده از آن عبور نمايد، بطور متوسط از 5شود تا  بيني مي وسائل سنگيني كه پيش  
 .در روز تجاوز كند

ه و تعـداد وسـائل سـنگيني كـه          راه روستايي درجه دو راهي است كه مراكز توليد روستايي را به روستاهاي اقماري مـرتبط سـاخت                 
 . دستگاه در روز باشد50 تا 20 سال آينده از آن عبور نمايد، بطور متوسط بين 5شود تا  بيني مي پيش

شـود كـه    بينـي مـي   كند و پـيش  راه روستايي درجه سه راهي است كه روستاهاي كم جمعيت را به روستاهاي پرجمعيت وصل مي        
 . دستگاه كمتر باشد20ن از تعداد وسائل نقليه سنگين روزانه آ

هاي بـين     شود كه براي جاده     از آنجا كه وظيفه ساخت و نگهداري راههاي روستايي به عهده وزارت راه و ترابري است، توصيه مي                 
 هـاي بهتـري     بديهي است چنانچه در شرايط استثنائي، جـاده       . تنها از ضوابط مربوط به راههاي روستايي درجه سه استفاده شود            مزارع،

 .مورد نياز باشد، بايد چنين درخواستي از وزارت مربوط بعمل آيد
احداث راههاي روستايي، بطور معمول در همان مسير سابق و تا حد امكان بدون عمليات خـاكي و در حـدود تـراز زمـين طبيعـي           

 . شود  لوله هاي بتني استفاده ميشود و بجاي آن از آب نما و يا در اين راهها بطور معمول از احداث پل پرهيز مي. شود انجام مي
 آبياري و در سمتي كه قطعات زراعي 3 در مجاورت انهار درجه    ، در شبكه فرعي آبياري و زهكشي      سير جاده هاي سرويس مزارع    م
ه داده   تـا انتهـا ادام ـ     هـا    جـاده  دو زياد باشد، تعدادي از     درجه   هاي  كانالفواصل  در صورتيكه   . شود  ري مي نمايند درنظر گرفته مي     آبگي
 تا امكان دسترسي به جاده اصلي يا فرعي مجاور مزرعه يا ارتباط با مزارع همجوار را فراهم نمايد و موجـب تسـهيل حمـل و                           شود  مي

هاي مجـاور     هاي سرويس كانالهاي درجه سه دست كم در فواصل دو كيلومتر، از دو طرف به جاده                 شود كه جاده    توصيه مي . نقل گردد 
 .صورت حلقه بهم پيوسته باشنده هاي دو كيلومتر در دو كيلومتر ب عبارت ديگر، شبكهه ب. صل شوندكانالهاي درجه دو مت
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  مشخصات فني و هندسي راههاي روستايي-1 -11جدول

 3درجه 2درجه 1درجه شرح
 4 5,5 6,5 )متر(عرض راه    

 15 13 13 )درصد(حداكثر شيب طولي   
 4 4 4 )درصد(شيب عرضي از محور راه   
 1:1 1:1 1:1 شيب شيرواني هاي خاكريز

 1:1تا1:10 1:1 1:1تا1:10 شيب ترانشه
 15 20 20 )متر(حداقل شعاع قوسها   

 30 30 30 )سانتي متر(حداكثر ضخامت لايه خاكريز   
 85 85 85 )درصد(حداقل تراكم زمين طبيعي طبق روش اشو اصلاح شده    

 90* 90 90 )درصد(روش آشو اصلاح شده  حداقل تراكم لايه هاي خاكريز طبق 
 15 15 20 )سانتيمتر(ضخامت رويه شني   
 بر اساس دستورالعمل سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور لايه بندي رويه شني

 95 95 95 )درصد(حداقل تراكم رويه شني طبق روش آشو اصلاح شده  
 35 35 35 )درصد(حداكثر حد رواني رويه شني 

 4-9 4-9 4-9 )درصد(خميري رويه شني   دامنه 
  25 25 )متر(حريم  راه    

  درصد92 و درشت دانه 87براي خاكهاي ريزدانه *  

 

 

 

 

 

 
  سرويس و دسترسي مزرعه  نحوه استقرار شبكه كانالها، زهكشها و جاده-1-11شكل 
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 هاي سرويس جاده مباني طراحي -2 -11

كنـد در طـرح هندسـي راه         يه و ماشين آلات كشاورزي كه از شبكه جاده هاي مزارع عبـور مـي              ابعاد و ويژگيهاي انواع وسايط نقل     
 .  طرح هندسي راه استنه و سرعت، اولين گام در بررسي، حجم ترافيك روزاخاب خودرو طرحبنابراين انت. مؤثرند

  طرح 1 خودرو-11-2-1
 گردش و فاصله ديد براساس مشخصات فيزيكي وسايل نقليـه اي            ، شعاع رتفاع آزاد ، ا حداقل عرض : تعيين اجزاء هندسي راه مانند    

تريلي ، و تراكتور با دنباله بندهاي مختلف از جمله          در شبكه جاده هاي مزارع، وانت، كاميون      .  كه از راه استفاده مي كنند      گيرد  ميانجام  
 روهاي بزرگتر در موردهاي ديگر نظير شعاع پيچ،       بنابراين خودروهاي كوچكتر در مواردي نظير فاصله ديد و خود         . كنند ميعبور و مرور    

، ممكن است لزومـي بـه اتخـاذ تصـميم در     اول آبياري، و بويژه در شبكه فرعي  گرچه در طرحهاي متد   . بحراني ترين وسيله مي باشند    
درنظـر  ،  )برگـي ماننـد نيشـكر     نظير باغات يا گياهان بلند قد و پر شاخ و           (د، اما در برخي از اين طرحها        مورد تمامي اين پارامترها نباش    

 .يابد  داشتن كليه عوامل ضرورت مي

 حداقل عرض جاده  -11-2-2
هـاي حمـل     عرض جاده هاي سرويس و دسترسي مزارع بايد به گونه اي باشد كه امكان عبور ماشين آلات كشاورزي و يا وانـت                     

بـدين منظـور   . ه هاي فرعي به تنهـايي فـراهم گـردد   اخو عبور كمباين يا كاميون از ش      ) در شاخه اصلي    ( محصولات از كنار يكديگر     
بـدين ترتيـب   . رف اسـت هر ط ـ  متر از5/0 عرض شانه خاكي ،در اين جاده ها . شود متر درنظر گرفته مي    5/4عرض شاخه اصلي جاده     

در شانه خاكي نيازي به احداث  تري داشته باشد،      شاخه فرعي  چنانچه جاده سرويس،  .  متر خواهد بود   5/3ريزي شده     عرض قسمت شن  
 .در موارد خاص بايد به ماهيت طرح توجه گردد. وجود نداردآن 

چنانچـه در   . كننـد    بطور معمول به جاده ساخته شده نياز ندارند و ماشينهاي كشاورزي از مجـاور آنهـا گـذر مـي                    4كانالهاي درجه   
حداقل استانداردهاي مربوط بـه جـاده هـاي سـرويس      از   توان  مي   مورد نياز باشد   4مواردي، احداث جاده سرويس در كنار كانال درجه         

 .كانالهاي درجه سه استفاده كرد

  حداقل شعاع گردش در تقاطع ها -2-3 -11
ها مطابق با قوس كانالها مي باشـد،         چه جاده هاي سرويس مزارع از وضعيت هندسي كانالها تبعيت نموده و شعاع گردش جاده               اگر

 به صورت مستقل تا رسيدن به مجاورت كانالها طي مسير نمايد، در طرح هندسي راه بايد حداقل                  ولي در مواردي كه به هر دليل جاده       
نظـر در دسـترس      بدين منظور لازم است اندازه وسايط نقليه مورد       . شعاع گردش براي كاميون و تراكتور با تريلي مورد توجه قرار گيرد           

 . ه كلي را نشان مي دهد  وسيله نقلي نوع3هاي  ابعاد و اندازه  2-11جدول . باشد
 

                                                 
براساس نيازمنديهاي حركت و گردش راحت و بدون اشكال ) شيب ها ، پيچ ها و خم ها ( خودرويي است كه طراحي راه ) Design Vehicle(خودرو طرح  -1

  گيرد ميآن صورت 
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 )متر (  ـ اندازه هاي مشخصات سه خودرو طرح پيشنهادي 2-11جدول

 خودرو طرح
 مشخصات

 تريلي بزرگ )كاميون(اتوبوس  سواري

4/3 فاصله محور جلو و عقب  6/7  2/15  

9/0 پيش آمدگي جلو  1 /2  9/0  

5/1 پيش آمدگي عقب  4/2  6/0  

8/5 طول وسيله نقليه  1/12  7/16  

2/ 1 عرض وسيله نقليه  6/2  6/2  

4/ 1 متغير ارتفاع وسيله نقليه  1/4  

4 /5 ارتفاع براي طرح  5/4  5/4  

4 /2 حداقل شعاع دايره داخلي گردش  4/7  9/5  

7 /3 حداقل شعاع دايره خارجي گردش  8/12  8/13  

 .عت معتبر است كيلومتر در سا15حداقل شعاع گردش در اين جدول براي سرعتهاي كمتر از : توضيح

  1ـ سرعت طرح4ـ11-2

قطعـه  ) هاي ديـد  پيچ ها، خم ها و فاصله(اقل مشخصات مربـوط به طرح هندسي ، سرعتي است كه براي تعـيين حدسرعت طرح 
 . شود موردنظر انتخاب مي

، نوع و حجم    عوامل مختلف نظير طبقه بندي مسير، درجه بندي مسير، نگرشهاي اقتصادي، عوامل محيطي            سرعت طرح بسته به     
 .شود ميترافيك و بالاخره منظر آرايي مسير انتخاب 

 . گردد  انتـخاب مي كيلومـتر در ساعت 25 مزارع  درجه سهحداكثر سرعت طرح براي شـبكه جاده هاي

 هاي سرويس جاده معيارهاي طرح هندسي راه و ابنيه -11-3

  2 فاصله ديد-3-1 -11
گيري از اهميـت     نع غيرمنتظره و تصادف هنگام سبقت     ، اجتناب از برخورد با موا     عت خودرو  ديد كافي براي كنترل سر      فاصله تأمين

يد ديد كافي براي رانندگان تأمين، و در مناطق بدون ديـدِ كـافي،              در طرح هندسي راه با توجه به سرعت طرح با         . دار است بسيار برخور 
 زيـاد  سرعت طرح بالا نيسـت و ضـمناً طـول قطعـات مسـير                ،ارعبا توجه به اينكه در شبكه جاده هاي مز        . علايم مناسب نصب گردد   

                                                 
1- Design speed  
2- Sight distance 
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، ديدِ سبقت و ديـدِ انتخـاب   هرحال فواصل لازم براي ديدِ توقفمشكلي وجود نخواهد داشت ولي به       بطور معمول    از اين بابت     ،نيست
 :ستفاده از روابط زير بدست مي آيدبا اشده 

  توقف 1ـ فاصله ديد1ـ1ـ11-3

، در مسير خود، طـي مـي   هده مانع توسط راننده و عمل ترمز، پس از مشاي است كه خودرو درحال حركت     مسافت فاصله ديد توقف  
، تصميم گيـري     يكي مسافت طي شده در مدت مشاهده       :اين فاصله مجموع دو فاصله است     . قبل از برخورد با مانع متوقف شود      كند تا   

  .و واكنش و ديگري مسافت طي شده پس از ترمز
ز مسافت طي شـده پـس ا       . ثانيه درنظر مي گيرند    5/2 معادل    را براي طراحي پس از مشاهده و تصـميم گيري         مـسافت طي شده  

 :آيد ترمز از رابطه ذيل بدست مي

  
)(250

2

GF
Vd

±
=  

 :كه در آن 
d:فاصله ترمز برحسب متر  
V: سرعت خودرو برحسب كيلومتر در ساعت  
F: شود  استخراج مي 3 ضريب اصطكاك جاده كه از جدول 

     G: در سربالايي مثبت و در سرپاييني منفي خواهد بودكه( قدر مطلق شيب راه برحسب درصد ( 
 : با درنظر گرفتن مجموع دو فاصله فوق از رابطه زير استفاده كرد توان ميبراي محاسبه ديد توقف 

 )(250
7.0

2

GF
VVS

±
+= 

 :كه در آن 
    S:باشد مي متر  فاصله ديد توقف برحسب . 

 . مقادير ضريب اصطكاك و فاصله ديدِ توقف براي سرعتهاي مختلف ارائه شده است3-11در جدول 
 

 )در مسير افقي ( ـ حداقل فاصله ديدِ توقف  3 -11جدول

  )km/h( سرعت طرح  ضريب اصطكاك  )m(فاصله ديد توقف 
15 4/0 15 
20 4/0 20 
25 4/0 25 
30 4/0 30 

                                                 
3- Stopping sight distance 
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 فاصله ديد توقف در پيچ ها ـ 2ـ1ـ11-3

فاصله ديد در پيچ ها ممكن است به وسيله مانع هاي مختلف ، مانند ابنيه فني ، ساختمانها ، درختان و عـوارض طبيعـي محـدود                           
  . شود ميبنابراين دو حالت به شرح ذيل هنگام طراحي درنظر گرفته . شده باشد 

LS ) :است ) L ( فاصله ديد كوچكتر از طول پيچ ( باشد الف ـ حالتي كه  〈

LS 〈

 )2-11 شكل.(شود مي متري در امتداد محور مياني خط عبور كناري درنظر گرفته 6/0در اين حالت خط ديد در ارتفاع 
 

 

 

 

 

 

 

  فاصله ديد در پيچ در حالت  -2-11 شكل

 
 : رابطه زير بدست مي آيد  فاصله مانع از محور طولي از-2 -11مطابق شكل

 )]65/28(1[ s
R

CosRm −=

LS〉

 

 :در اين رابطه 
m: ؛) متر( فاصله مانع تا محور طولي خط عبور داخلي 
R: ؛ و ) متر( شعاع پيچ تا محور طولي خط عبور داخلي 

S: متر( فاصله ديد توقف.( 
 : باشد ب ـ حالتي كه 

 متري در امتداد محور مياني خط عبـور كنـاري درنظـر    6/0زرگتر از طول پيچ است و خط ديد در ارتفاع        در اين حالت فاصله ديد ب     
  :شود مي از رابطه زير استفاده mبراي محاسبه  . شود ميگرفته 

R
LSLm

8
)2( −−

= 

L: متر( طول پيچ( 
  .د و ساير پارامترهاي بكار رفته در رابطه فوق همانند رابطه قبلي مي باشن
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1ـ فاصله هاي ديد سبقت3ـ1ـ11-3

توانند با سرعت مناسب در شرايط ايمن و بدون برخورد با خودرو مقابـل   اي است كه رانندگان مي     فاصله ديد سبقت كمترين فاصله    
يد سـبقت   ضمناً فاصله د . ارائه گرديده است4-11جدول  فاصله ديد سبقت براي سرعتهاي مختلف در. از خودرو جلوتر سبقت بگيرند 

بـديهي  .  سانتيمتر باشـد 130) خودرو مقابل ( سانتيمتر و ارتفاع مانع 110اه  كه ارتفاع چشم راننده از سطح رشود  ميبر اين پايه تعيين     
 .است كه اصولاً در شبكه فرعي آبياري ، نبايد سبقت گيري مجاز شمرده شود

 
 ـ حداقل فاصله ديد سبقت 4 -11جدول

  حداقل فاصله ديد سبقت
 )m(  

 سرعت طرح
)Km/h(  

200 25 
230 30 
285 40 

2 شيب عرضي جاده ها-11-4

، شـيب   و راحتي حركت خـودرو     ايمني   تأمينبراي   . گيرد  مي نيروي گريز از مركز قرار       تأثيرهر خودرو در حال عبور از پيچ ، تحت          
 بـين نيـروي اصـطكاك       توان  مي) بربلندي  ( ي يكسره   با استفاده از شيب عرض    .  سرعت طرح تغيير مي دهند        به عرضي راه را با توجه    

 .جانبي چرخ و روسازي و مؤلفه وزن خودرو در امتداد شيب عرضي ، با نيروي گريز از مركز  تعادل ايجاد كرد 

R
Vfe

127

2

=+

                                                

 

 :در رابطه فوق 
e: ؛)متر در متر ) ( بربلندي (  مقدار شيب عرضي 

f:چرخ با جاده ؛ ضريب اصطكاك جانبي لاستيك  
V: ؛ و)ساعت در كيلومتر( سرعت طرح  
R: متر( شعاع پيچ.( 

 ضريب اصطكاك به عوامل زيادي از جمله وضعيت لاستيك خودرو ، نوع روسازي ، خشك يا تر يا يخ زده بودن سطح راه fمقدار 
11 . توصيه شده را مشخص مي كندfدار  مق5-در جدول . و سرعت خودرو وابسته است 

 
1- Passing sight distance  
2 -Cross slope 
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 متناسب با سرعت طرح) ضريب اصطكاك  ( f ـ مقادير 5 -11جدول

  )km/h(   سرعت طرح ضريب اصطكاك جانبي
17/0 20 
17/0 25 
17/0 30 
17/0 40 

 جاده ها ) شيب عرضي  ( 1ـ حداكثر بربلندي1ـ11-4
ال ممكن اسـت مـواردي يافـت    با اينح. ي فرعي آبياري، بطور معمول جاده هاي سرويس همراه با پيچهاي تند نيست          ها  شبكهدر  

  و جاده هاي بين مـزارع      د در مورد جاده هاي دسترسي     توان  مياين موضوع   . شود كه در آنها درنظر گرفتن شيب عرضي ضروري باشد           
 .مصداق پيدا كند 

 :مقادير حداكثر شيب عرضي جاده با توجه به عوامل زير تعيين ميگردد 
 ؛) ا تعداد يخبندانه( الف ـ شرايط جوي منطقه 

 ؛) كوهستاني ، تپه و ماهور يا دشت ( ب ـ نوع راه 
 ج ـ نوع خودروهاي عبوري ؛ و

 ) .فضاي كافي و شرايط تخليه آبهاي سطح راه ( د ـ محدوديتهاي طراحي 
 :با توجه به عوامل فوق الذكر مقدار شيب عرضي در 

 ؛ ودرصد 12جاده هاي مناطقي كه در معرض بارش برف و يخبندان نيست  •
  .شود درنظر گرفته مي درصد  8 رف و يخبندانناطق با ارتفاع بيش از هزار متر از سطح دريا در شرايط بم •

 جاده ها  ) شيب عرضي (  بربلندي تأمينـ طول لازم براي 2ـ11-4
ر اسـت    ايمني خودرو و همچنين اجتناب از حركتهاي سريع در مسير ، تغييرهـاي لازم در شـيب عرضـي راه بهت ـ                     تأمينبه منظور   

) شيب عرضي جـاده   (   بربلندي   تأميناين طول ، طول     . بصورت تدريجي و ملايم در طولي از راه ، قبل و بعد از پيچها ، صورت گيرد                
 . است 6-11  به شرح جدولروستاييناميده ميشود و براي راه هاي 

 )برحسب متر ( جاده ) شيب عرضي (  بربلندي تأمينـ طول لازم براي  6-11جدول

 ر شيب عرضيمقدا

12%  10%  8%  6%  4%  2%  
  )km/h( سرعت طرح    

60 50 40 30 20 20 25 

60 50 40 30 20 20 30 

65 55 45 35 25 25 40 

                                                 
1- Superelevation 
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  1ـ شعاع پيچ11-5

و حـداكثر ضـريب اصـطكاك       ) شيب عرضي راه    ( در طرح پيـچ راه، رابطه بين سرعت طرح و حداقل شعاع پيچ، حداكثر بربلندي               
 :ستيك چرخ و سطح راه بصورت زير است جانبي بين لا

   
)(127 maxmax

2

min fe
VR
+

= 

 :كه در آن 
Rmin : ؛)متر(شعاع حداقل پيچ  

V : ؛)ساعت در كيلومتر(سرعت طرح  
emax : ؛ و ) متر بر متر ( جاده ) شيب عرضي ( حداكثر بربلندي 
fmax : حداكثر ضريب اصطكاك جانبي. 

شود كه همـين مقـدار نيـز در           توصيه مي .  متر است  15 برابر   1 روستايي مطابق جدول     3ه  حداقل شعاع پيچ در راههاي درج      
در هر حال، چنانچه شكل مزرعه اجازه چنين كاري را ندهد، لازم است كه با نصـب          .  رعايت شود  3هاي مجاور كانال درجه       مورد جاده 

 .تابلو، نسبت به رعايت سرعت كمتر تذكر داده شود

  پل در پيچ -11-6

و بـين   ، نيازمند ساخت پل در سر پيچ نيستند، اما جاده هاي دسترسـي              ي فرعي آبياري ، بطور معمول     ها  شبكهجاده هاي سرويس    
است با چنين موضوعي مواجه باشند؛ گرچه همانطور كه قبلاً گفته شد، اصولاً بهتر است كه در اينگونه راهها نيـز از آب                       ممكن  مزارع  

شود

                                                

 .نما و لوله استفاده 
آب جمع شده در سطح پل زودتـر از       . و همچنين اجراي پيچ در روي پل با مشكلاتي همراه است          ) شيب عرضي   ( جراي بربلندي   ا

نقاط ديگر راه يخ ميزند و رانندگان بدون اطلاع از آن ممكن است هنگام عبور از سطح پل دچار اشتباه شده و وسيله نقليه آنها لغزيده                          
 .بيني پل در سر پيچ اجتناب شود شود كه از پيش توصيه مياصولاً . و موجب تصادف شود 

2ـ شيب طولي جاده ها11-7

بطور معمول  آنجا كه شيب مزارع در آبياري ثقلي          و از  كند  مياده از شيب مزارع پيروي      هاي فرعي آبياري، شيب طولي ج      در شبكه 
، ممكـن اسـت     هاي بين مـزارع    و جاده  دسترسي به مزارع     در جاده هاي  . براي شيب طولي جاده ها وجود ندارد      محدوديتي  ناچيز است،   

 . روستايي است3هاي درجه   درصد براي جاده15 نشانگر محدوديت شيب طولي 1 جدول .چنين محدوديتي وجود داشته باشد 
عمده اين شيب همان شيب طولي خط پروژه است و بطور           . شيب طولي به شيب سطح تمام شده راه در امتداد مسير گفته ميشود              

با پستي و بلندي ، درجه راه ، پيچ ، قدرت وسايط نقليه، هزينه تملك حريم راه ، مسافت ديـد و هزينـه هـاي سـاخت راه و زهكشـي                         
 

1 -Curve radius 
2-Longitudinal Slope 
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در مناطق هموار ، شـرايط تخليـه آبهـاي سـطحي غالبـاً              . تخليه آبهاي سطحي بر تعيين شيب طولي راه اثر ميگذارد           . كنترل ميشود   
در مناطق تپه و ماهور ، شيب طولي متغير و هماهنگ بـا پسـتي و بلنـدي زمـين بـوده و هزينـه                . روژه است تعيين كننده ارتفاع خط پ    

بهرحال مقايسه اقتصـادي شـيب    . در نواحي كوهستاني نيز موقعيت مسير راه تعيين كننده شيب طولي آن است              . ساخت را كم ميكند     
 درصـد  15 برابر 3هاي درجه  براي جادهاكثر شيب طولي مجاز مسير راه       حد. هاي طولي مختلف براي تعيين گزينه بهينه ضرورت دارد        

 .  ارائه گرديده است 7-11برحسب نوع منطقه در جدول شيب طولي در ساير راهها ). 1-11جدول(است 
 

 ـ حداكثر شيب طولي راه7 -11جدول

  )km/h( سرعت طرح 

40 30 25 

 )درصد ( حداكثر شيب طولي    

 نوع منطقه

7 __  هموار __ 

 تپه و ماهور 11 10 9

 كوهستاني 12 12 11

 
لازم به ذكر است كه براي ايجاد شرايط مناسب براي تخليه آب هاي سطحي جاده لازم اسـت در منـاطق همـوار حـداقل شـيب                    

 . كاسته نشود  درصد2/0يچ وجه اين مقدار از  هباشد و در شرايطي كه شيب اراضي كم است به) مطلوب (  درصد 3/0طولي معادل 

 ) قوسهاي قائم ( خم -11-8

اي باشـد كـه حـداقل فاصـله ديـد       اين تغيير بايد به گونه. پذيرد  تغيير شيب طولي، به صورت تدريجي و به وسيله خم صورت مي         
AKL   :آيد حداقل طول قوس قائم براي تأمين فاصله ديد توقف كافي از رابطه زير بدست مي. توقف را تأمين نمايد .≥

A :جبري دو شيب  قدرمطلق تفاضل:آنر د كه 
L : متر30در خمهاي گنبدي حداقل (طول خم ( 
K : مي آيد بدست8-11ضريب تابع سرعت طرح كه از جدول . 
 

 
 )قوسهاي قائم( براي خم K اندازه حداقل-8 -11جدول

 km/h 25 30 40سرعت طرح 
 Sm)(25 30 50 فاصله ديد توقف 

 8 4 3 اي كاسه Kحداقل مقدار  7 3 2 گنبدي
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 در خمهاي گنبدي از رابطه Kمقدار 
400

2SK    و در خمهاي كاسه اي از رابطه      =
S

SK
5.3122

2

+
=

                                                

 .  بدست مي آيد

  سواره رو جاده 1ـ شيب عرضي11-9

هاي با شعاع بزرگ كه احتياج به بربلندي نداشته باشد، با توجه به درجه بندي                ميزان شيب عرضي در قسمت هاي مستقيم و پيچ        
 درصـد و  3 تا 2اين مقدار براي جاده هاي با روكش آسفالتي . راه و نوع رويه ، وضع جوي منطقه و بالاخره سرعت طرح بستگي دارد            

شـيبهاي  . شـود     آن اعمـال مـي     2جاده به طـرفين   شيب عرضي از محور     . )1 -11جدول(درصد است    4براي جاده هاي با رويه شني       
در مناطق معتدل با بارشهاي سيل آسا بايد از حـد بـالايي             .  درصد از نظر تخليه آب ناشي از بارشها مطلوب تر است           2عرضي تندتر از    

رر از شـيبهاي    در منـاطق سردسـير بـا يخبنـدانهاي مك ـ         . شيب و در مناطق خشك ، با بادهاي شديد از حد پائيني شيب استفاده شود              
 .آيد عمل ميه  استفاده بتر پايينعرضي 

 )جوي كناره جاده (  3ـ نهر جانبي11-10

تعبيه  سرويس براي هدايت روانابهاي ناشي از باران يا ذوب شدن برف به آبروهاي مناسب تخليه رواناب ، يك جوي در كنار جاده            
بـين  هـاي    ست به اشكال مختلفي باشد ولـي در جـاده         ا  يزان بارشها ممكن  ابعاد و اندازه اين جوي متناسب با شرايط جاده و م          . شود مي

در شرايط آب و هوايي معتدل بـا  بطور معمول .  مسير احداث مي كنند4آن را بصورت مثلثي و در طرفين    و جاده هاي دسترسي،     مزارع  
 . نيازي به احداث جوي در كنار جاده نيست، بويژه در اراضي كشاورزيبارش كم

 
1- Transversal slope ( Cross slope ) 

مت كانال به سـمت مخـالف خواهـد     در صورتيكه جاده براي سرويس و نگهداري شبكه كانالها احداث شده باشد، شيب عرضي جاده در يك جهت و از س                  - 2
 .بود

3 - Gutter ( side ditch) 
باشد، جوي كنار جاده نيز در سمت مخالف كانـال اسـتقرار    با توجه به شيب عرضي جاده در كنار كانالهاي آبياري و زهكشي كه به سمت مخالف كانال مي          )  4

 .مي يابد
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 :توضيحات 
 ريزي كشور  سازمان مديريت و برنامه281نشريه شماره : ماخذ -
 ي استجاده سرويس دو طرفه تنها براي شبكه اصل -
 متر از آخرين حـد لبـه خـاكبرداري و يـا پاشـنه4 تا   2اندازه حريم    -

 خاكريزي از هر طرف

  مقطع عرضي جاده هاي سرويس در شبكه آبياري و زهكشي-3 -11شكل
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 ـ پل11 -11

 متر كه امكان عبور راه از روي آبراهـه ، دره، خـط انتقـال انـرژي و يـا راه ديگـري را ميسـر              6اي است با دهانه بيش از         پل سازه 
ي در جاده حت . متر وجود ندارد6معمول، پل با دهانه بيش از ي فرعي آبياري و زهكشي، بطور       ها  شبكههاي سرويس    در جاده . نمايد مي

نما و لوله بجاي پل استفاده به         هاي بين مزارع نيز همانطور كه گفته باشد، بايد تا حد امكان سعي كرد كه از آب                  و جاده هاي دسترسي   
يارهاي منتشره توسط سازمان مـديريت و        در هر حال ، براي دستيابي به ضوابط و مباني ساخت پل، ضروري است كه به مع                 .عمل آيد 
  .ريزي كشور مراجعه كرد برنامه

 3 ، به طور معمولدهانه پل در طول محور راه و در فاصله بين دو تكيه گاه اندازه گيري ميشود و در پل چند دهانه طول هر دهانه      
 .متر يا بيشتر است

 ـ عرض پل1ـ11-11
عرض آزاد پل بهتر است برابر با كل عـرض سـواره رو و شـانه راه                 .  طرف آن است   عرض آزاد پل، فاصله داخلي بين جان پناه دو        

 .منتهي به آن باشد

  عرضي پل 1ـ شيب2ـ11-11

 .شيب عرضي پل همان شيب عرضي جاده منتهي به آن است

2ـ ارتفاع آزاد پل3ـ11-11

 . ترابري ، بايد از وزارت راه و ترابري سؤال شودبراي حداقل ارتفاع آزاد پل هاي عبوري از روي راه آهن و راه هاي وزارت راه و

 هاي سرويس و دسترسي شاليزارها  جاده-11-12

بايد هماهنگ با     هاي سرويس و دسترسي در آن نيز مي         ها دارد، جاده    اي كه شاليزارها نسبت به ساير زراعت        با توجه به شرايط ويژه    
شود و در چنين شـرايطي        زراعت برنج، باعث ايجاد شرايط اشباع در خاك مي        غرقاب شدن مزارع در ماههايي از دوره        . آن شرايط باشد  

از ايـن رو    . تواند به طور عادي به حركت خود ادامـه دهـد            برداري و نگهداري نمي     هاي بهره   چرخهاي خودرو در گل فرو رفته و ماشين       
 تـا   30ها    حداقل اختلاف رقوم سطح اين جاده     . اشدها به اندازه كافي بالاتر از سطح مزارع مجاور خود ب            لازم است سطح جاده سرويس    

هاي سرويس و دسترسي در شاليزارها نيز بهتر است بيشتر از مقادير مورد نظر در سـاير                   شن ريزي جاده  . شود   سانتيمتر پيشنهاد مي   40
 . سانتيمتر باشد30 تا 25ها و حتي الامكان  زراعت

 

                                                 
1-Cross Slope 
2- Vertical clearance 
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 درصـد در نظـر گرفتـه    4ها بهتر است حـداقل   شمال كشور، شيب عرضي اين جاده با توجه به ميزان بارندگي زياد در شاليزارهاي         
 .شود تا موجب آبگرفتگي در روزهاي باراني نشود

  حريم جاده -11-13

بـا  . ها حـريم مسـتقلي وجـود نـدارد          از اين رو براي اين جاده     . آيند  ها به حساب مي     ها يا زهكش    هاي سرويس جزئي از كانال      جاده
 .ها نيز حفظ خواهد شد اند، در واقع حريم جاده هاي سرويس در داخل آنها قرار گرفته ها كه جاده ها و زهكش  نالرعايت حريم كا

برداري و نگهداري دولتـي و غيرفعـالي دارد، كشـاورزان وجـود جـاده          هايي كه دستگاه بهره     دهد در شبكه    چنانچه تجربه نشان مي   
بـرداري   با فعال كردن دستگاه بهره. كنند  مزارع خود اضافه كرده و در آن كشت و كار ميسرويس را غيرلازم دانسته و سطح آنها را به 

 .و نگهداري و با واگذاري آن به كشاورزان، اين مشكل قابل حل خواهد بود



 پيوست
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:منابع مورد استفاده

ت جهاد كشاورزي، ضوابط و مباني طراحـي تجهيـز و نوسـازي اراضـي بـه منظـور        وزار–ريزي كشور  سازمان مديريت و برنامه   -1
 هاي آبي و منابع ذكر شده در آن   جلد چهارم، سازه–آبياري ثقلي 

2- J.E.Hill,S.C.Scardaci, S.R.Roberrts, J. Tiedman J.F.Williams, Rice Irrigation System 

fo Tailwater Mnagement 

 

 



 



 

 

 

 

 گرامي خواننده

 فعاليـت  سال سي از بيش گذشت با ،س جمهوريريزي و نظارت راهبردي ريمعاونت برنامه  نظام فني اجراييدفتر

 معيـار،  ضـابطه،  نامـه، آيين قالب در ني،ف-صيتخص نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 پيوست نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات رتصو به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل،

 هـاي فعاليـت  بهبـود  و كشـور  در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در

 اينترنتـي  سـايت  در اخيـر  هـاي سـال  در شـده  منتشـر  نشـريات  فهرسـت . شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي 

ir.mporg.tec://http دباشمي دستيابي قابل.  

 دفتر نظام فني اجرايي

 



 

 
Islamic Republic of Iran 

Vice presidency for strategic planning and supervision 
 
 

 
  

Design Criteria for Renovation & 
Mobilization of Rice Fields  
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No: 471-4 
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Economic Research 

Institute        
APERI 

The Deputy of Soil & 
Water& Industry 

Bureau of Technical Execution Systems 

 The Bureau of On-farm 
Development 
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ضوابط و مباني طراحي تجهيز و " از يك مجموعه پنج جلدي مربوط به  چهارماين نشريه، جلد 
 .اختصاص دارد " هاي دسترسي هاي آبي و جاده سازه" است كه به "شاليزارينوسازي اراضي 

هـاي   هـاي آبگيـري، سـازه    هاي آبي شبكه فرعي آبياري ثقلي شامل سازه        سازهدر اين نشريه ابتدا     
گيـري دبــي و   هـاي انــدازه  هــاي حفـاظتي و ايمنـي، ســازه   گيــر، سـازه  هــاي انـرژي  سـازه تقـاطعي،  

هاي بين مزارع، سرويس  گيرند و در پايان به موضوع جاده هاي جانبي مورد بحث قرار مي سازه
 .شود هاي فرعي آبياري پرداخته مي و دسترسي در شبكه
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