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  اصلاح مدارك فنی 
  

  

  :خواننده گرامی
ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهور، با استفاده از نظر کارشناسان برجسته مبادرت به تهیه   امور نظام فنی معاونت برنامه    

با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از . ن نشریه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده استای

  .هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست ایرادهایی نظیر غلط

  

صورت زیر  یراد و اشکال فنی مراتب را به، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ارو ایناز 

  :گزارش فرمایید
  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید-1

.ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید-2
.در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید-3

.نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید-4

  .این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشتکارشناسان 

  .شود پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می
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 با توجه به اهمیت مبحث فوق، امور آب وزارت نیرو در قالب طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور، تهیه نشریه

ریزي و نظارت  را با هماهنگی امور نظام فنی معاونت برنامه» هاي انحراف سیلاب برداري سامانه راهنماي طراحی، ساخت و بهره«
جمهور در دستور کار قرارداد و پس از تهیه، آن را براي تایید و ابلاغ به عوامل ذینفع نظام فنی اجرایی کشور به این  راهبردي رییس

نامه استانداردهاي اجرایی مصوب هیات محترم  قانون برنامه و بودجه و آیین 23ه پس از بررسی، براساس ماده معاونت ارسال نمود ک
  .تصویب و ابلاغ گردید) هیات محترم وزیران 20/4/1385مورخ  33497ت /42339مصوب (وزیران و طبق نظام فنی اجرایی کشور 

ییس امور نظام فنی جناب آقاي مهندس غلامحسین حمزه مصطفوي و بدین وسیله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جدیت ر
کارشناسان محترم امور نظام فنی و نماینده مجري محترم طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور وزارت نیرو، جناب 

نماید و از ایزد منان  قدردانی میو متخصصان همکار در امر تهیه و نهایی نمودن این نشریه، تشکر و  ابراهیم نیاآقاي مهندس محمد 
.باشد ي این بزرگواران را آرزومند می توفیق روزافزون همه

  .امید است متخصصان و کارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص این نشریه ما را در اصلاحات بعدي یاري فرمایند

  
  معاون نظارت راهبردي  
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  طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت   نرگس دشتی
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  لیسانس مهندسی هیدرولیک فوق  موسسه تحقیقات آب  حسام فولادفر
  لیسانس مهندسی کشاورزي  وزارت کشور  سید کمال الدین نوري

  هاي هیدرولیکی لیسانس مهندسی سازه فوق  وزارت نیرو  فدا جبار وطن

  :دایت و راهبردي پروژهاعضاي گروه ه
رییس گروه امور نظام فنیخشایار اسفندیاري
رییس گروه امور نظام فنی  فرزانه آقارمضانعلی
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1    مقدمه

ه دم   مق
  مقدمه

هدف -

هاي وابسته به آن و با توجه به اصول فنی  این راهنما با هدف ارائه الگویی جهت طراحی سازه اصلی انحراف سیلاب و دیگر سازه
در تدوین این راهنما از الگوها و تجربیات کشورهاي صاحب . ملاحظات زیست محیطی تهیه شده استو مهندسی و در نظرداشتن 

هاي  مندي از الگوهاي مشترك فنی در طراحی سازه بهره. هاي مهندسی رودخانه نیز استفاده شده است سبک در ساخت سازه
  .فراهم خواهد آورد ها اي بستر مناسبی را جهت انتقال دانش فنی و بومی سازي طرح رودخانه

  دامنه کاربرد -

هاي انحراف سیلاب توصیه  بخش ساخت کانالتنها در مهار سیلاب  اي هاي سازه دامنه کاربرد این راهنما با توجه به تنوع روش
طی و متجانس با شرایط محی هاي طراحی نا مندي از تجربیات دیگر کشورها و پرهیز از بخشی نگري و اعمال سلیقه بهره. گردد می

، اجتماعی و زیست محیطی از مواردي است که نیازمند توجه ویژه طراحان معماري منطقه طرح و مد نظر داشتن مسایل اقتصادي
توسعه پایدار در این بخش، زمانی شکل خواهد گرفت که تاثیرات مستقیم و غیر مستقیم سازه انحراف سیلاب در وضعیت . باشد می

جود آوردن چشم انداز طبیعی سازگار با محیط زیست در کوتاه مدت و بلند مدت به طور ملموس منطقه به لحاظ اقتصادي و به و
ها مستلزم همکاري نزدیک کاربران، طراحان و مردم محلی منطقه در  گونه سازه طراحی، ساخت و نگهداري این .مشاهده گردد

تعریف مساله و انتخاب گزینه برتر و  در مراحل شناخت،ها  گونه هماهنگی گردد این توصیه می. باشد هاي مختلف زمانی می بازه
گیري  تجربیات نشان داده است استفاده از مصالح محلی در طراحی و بهره. همچنین در مراحل ساخت و نگهداري به دقت انجام پذیرد

  .سی افزایش خواهد دادبه طرز محسو را موفقیت طرح ،از نیروهاي بومی در مرحله نگهداري و رفع عیوب احتمالی در طول زمان
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5    هاي کلی مهار سیلاب معرفی روش - فصل اول

ل او وش -فصل  هار سیلاب معرفی ر ي کلی م   ها

   کلیات-1- 1

دریاچه یا در اثرگذار،  یا در منطقه در داخل رودخانه ،ب در سطح زمینآعظیمی از  از جریان زیاد واست عبارت  سیلابسیل یا 
شود که باعث کاهش  هایی گفته می مهار سیلاب به تمامی تمهیدات و روش. ]7[شود به اثرگذاري قابل توجه که منجر حل طقه سامن

را از بین برده و یا تخریبی سیل اثرهايهاي انحراف سیلاب، برداري از سازه شود و یا به عبارتی با اجرا و بهره بار سیلاب می آثار زیان
  .دهد کاهش می

ترین هدف آن کاهش یا حذف خسارات  هاي بزرگ توسعه منابع آب است و اساسی ب یکی از ضروریات مهم پروژهمهار سیلا
اقدامات جامع مدیریت مهار سیلاب و .باشد محیطی ناشی از وقوع احتمالی سیل تا حد ممکن می ، اجتماعی و زیست اقتصادي

  .است) مدیریتی(اي  و غیر سازهاي  هاي سیل شامل دو دسته اقدامات سازه جلوگیري از زیان
هاي  دیواره( ١گوره سازي سیلاب با احداث اي و تاخیري، محدود  اي شامل مهار سیلاب با استفاده از مخازن ذخیره اقدامات سازه

ري از باشند که عموما براي کاهش بده اوج سیل یا جلوگی بند، انحراف سیلاب و همچنین بهسازي آبراه رودخانه می و سیل) خاکریز
  .گیرد انجام می ٢بردگی سیل

را کاهش  باشد، حساسیت به سیلاب و اثر آن هاي ساختمانی بزرگ می اي یا مدیریتی که در اصل فاقد فعالیت هاي غیر سازه روش
.تري دارند محیطی کم زیست اثرهايها  این روش. دهند می

در اطراف رودخانه، اصلاح و بهسازي مسیر رودخانه  اي مهار سیلاب شامل احداث گوره هاي سازه در این فصل برخی روش
  .  بند و مخازن تاخیري معرفی و بررسی خواهد شد احداث سیل

برداري از مخزن رهبه تمدیری-2- 1

هدف اصلی از . برداري و نحوه برخورد با سیلاب اهمیت زیادي دارد دست، مدیریت بهره در پایین کاهش خسارات سیل براي
ذخیره کردن جریان آب به منظور تامین آب براي آبیاري، تولید برق، شرب، . باشد ره آب و مهار سیلاب میساخت مخازن سدها، ذخی

هاي ساخت و  ترین هدف که از اصلی 3مهار یا تسکین سیل. باشد از دیگر اهداف ساخت سد می قایقرانیصنعت، مقاصد تفریحی و 
در مخازن مهار سیلاب عموما براي تخلیه سریع مخزن در . طرح 4اوج سیل باشد عبارت است از کاهش بده برداري از مخازن می بهره

  : عوامل عمومی طراحی عبارتند از. شد با اي می تر از سدهاي ذخیره تخلیه بیش سامانهشرایط وقوع سیل و یا پیش و بعد از آن، ظرفیت 

حجم مفید مخزن -الف 

  :هاي زیر براي تعیین حجم مفید مخزن لازم است داده
  هاي مربوط به جریان براي دوره زمانی طولانی مدت در محل مورد نظر ادهد-

                                                    
1 ـ  Levee
2 ـ Flooding     
3 ـ  Mitigation
4 ـ Peak Discharge
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  آهنگ تبخیر سطحی مخزن، نشت آب و همچنین جریان ورودي به مخزن در زمان خالی شدن آن -
  آب مورد نیاز براي آبیاري، آبرسانی و تولید برق-
  در محل 1منحنی ظرفیت ذخیره مخزن-

براي محاسبه ظرفیت و سطحی که به زیر . صلی ذخیره و سپس تخلیه مناسب آب استبراي هر نوع استفاده از مخزن، هدف ا
  . آید هاي موجود از رواناب به دست می حجم مفید مخزن به کمک داده. رود، نقشه توپوگرافی بستر مخزن لازم است آب می

در تراز حداکثر  سیلابحجم  -ب 

  :حداکثر آب عبارت است از اطلاعات مورد نیاز براي محاسبه حجم سیلاب در تراز
  نمود ورودي یا سیلاب طراحی آب-
  روندیابی سیلاب طراحی در مخزن و سرریز-

حجم ذخیره مورد نیاز در . هدف از مخزن و ذخیره سیلاب، تنظیم جریان رودخانه براي دستیابی به اهداف مهار سیلاب است
هدف اولیه ساخت مخزن، . جم جریان خروجی در همان دورهمدت سیلاب، برابر است با تفاضل حجم جریان ورودي به مخزن و ح

مقدار حداکثر جریان خروجی مخزن معمولا برابر با تفاضل . دست سد باشد ممکن است کاهش خسارات سیلاب در محدوده پایین
  . باشد هاي فرعی می هاي ورودي از شاخه و جریان آبگذريحداکثر ظرفیت 

حجم مرده مخزن -ج 

بدین منظور اطلاعات مورد نیاز عبارت . مرده مخزن، دانستن مقدار بار رسوب ورودي به مخزن ضروري است براي محاسبه حجم
  :است از

  گیري بار رسوبی رودخانه نتایج اندازه-
  بررسی و مطالعه رسوب در مخازن دیگر با خصوصیات مشابه-

  برداري از مخازن رهبهي ها روش-1- 1-2

:]8[گردد وجود دارد که در زیر به آنها اشاره می هاي مختلفی برداري از مخازن روش در بهره

  حجم رواناب سالانه  بهنسبت ظرفیت ذخیره سالانه  بهبرداري با توجه  رهبه-1-1- 2- 1

 3یا موقت و مخازن دایمی 2مخازن را از نقطه نظر ظرفیت ذخیره سالانه به حجم رواناب سالانه به دو گروه شامل مخازن فصلی
شود که در شرایط عادي، کاملا پر شود و در زمان سیلاب جریان اضافی را از خود  وري طراحی میمخازن فصلی ط. کنند تقسیم می

                                                    
1 ـ  Storage Capacity Curve
2 ـ Within the year Reservoirs
3 ـ Carryoverorover the year Reservoirs
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در این حالت، مدت زمان موردنیاز براي بارگیري و تخلیه . صورت کامل تخلیه شوده آبی تقریبا ب عبور دهد و همچنین در زمان کم
  .برداري از یک مخزن به طور نمونه نشان داده شده است هرهب )1-1(در شکل . توان تعریف نمود مخزن را به طور دقیق می

  
]16[برداري از مخزن سد رهبه نحوه -1- 1شکل 

برداري از طریق تنظیم مخزن بهره-1-2- 2- 1

  :بندي نمود توان به صورت زیر تقسیم مخازن را از نقطه نظر روش تنظیم می
یاري، تولید برق و کشتیرانی یا تامین آب و غیـره  این مخازن با هدف مشخصی مانند مهار سیلاب، آب: مخازن تک منظوره-

  . شود ساخته می
شود و عموما فضاي کافی براي مهـار سـیلاب را نیـز دارا     این مخازن براي اهداف مختلفی ساخته می: مخازن چند منظوره-

  . باشد می
فرعـی آن احـداث   هـاي   این مخازن به صورت سري و پشت سر هم بـر روي رودخانـه اصـلی و یـا شـاخه     : شبکه مخازن-

  .اي با هدف استفاده بهینه از منابع آب حوضه باشد شود و ممکن است شامل مخازن یک منظوره یا چند منظوره می
برداري از تاسیسات هیدرولیکی و کاهش میزان  توان ضمن بهره برداري از مخازن سدها می با اعمال مدیریت صحیح در بهره

برداري به کمک تنظیم جریان مخزن با توجه به  بهره. هاي مخرب استفاده کرد سیلاب گذاري، از توان مخزن براي مهار رسوب
  :]16[باشد تعاریف کلی در خصوص مخازن سدها شامل موارد زیر می

سیلابمخازن تک منظوره براي مهار  -الف 

کننده، نوع و محل  نوع تخلیهبرداري از مخازن مهار سیلاب به طور عمده به عواملی مانند ظرفیت ذخیره کردن سیلاب،  بهره
. باشد بینی سیلاب و ابعاد حوضه وابسته می منطقه، اراضی تحت خطر که باید حفاظت شوند، خصوصیات سیل، دقت و توانایی پیش

  :برداري از مخزن عموما بر مبناي یکی از معیارهاي زیر است هاي بهره طراحی روش
  ر سیلاب در زمان وقوع آناستفاده بهینه از ظرفیت ذخیره موجود براي مها-
  تنظیم سیلاب طراحی مخزن-
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  مخازن ذخیره -ب 

شود باید طوري باشد که در  آبی احداث می برداري از این مخازن که با هدف تغذیه و افزایش جریان رودخانه در دوره کم بهره
یان مازاد بر احتیاج باید ذخیره شود و تا در این دوره، تمامی جر. دهد، به سرعت پر شود ترین رواناب روي می فصل بارندگی که بیش

.زمانی که سطح مخزن به حالت پر نرسیده، آب از طریق سرریز تخلیه نشود

مخازن چند منظوره -ج 

از . شود برداري از مخازن چند منظوره علاوه بر ظرفیت مهار سیلاب، مقدار ذخیره نیز براي اهداف دیگر در نظر گرفته می در بهره
مهار سیلاب، براي عملکرد مناسب در مخازن . شود براي مهار سیلاب، تا حد امکان براي تولید برق نیز استفاده می ظرفیت موجود

.    ترین مقدار خود را دارد در مخازن ذخیره کننده معمولا تراز سطح مخزن بیش که آنتراز سطح مخزن باید پایین باشد حال 

شبکه مخازن  - د 

ابتدا اصول مربوط به هر واحد، براي هر  اي از مخازن یا مخازن پشت سرهم، برداري براي شبکه رهبهح منظور آماده کردن طر به
براي مهار سیلاب عوامل اصلی  .شود بهترین آنها انتخاب می هاي مختلف، شود، سپس بر اساس بررسی گزینه یک از اجزا بررسی می

یله سیلاب در هر مخزن و همچنین توزیع جریان خروجی بین مخازن و نظیر شرایط سیلابی در هر حوضه، فضاي اشغال شده به وس
. ارتفاع مقطع پر در نقاط بحرانی باید به طور همزمان در نظر گرفته شود

هاي سرریز برداري از دریچه بهره برنامه-1-3- 2- 1

ار مساوي بده ورودي در د ریز دریچهدست است، بده خروجی از سر پایین تر از بده مطمئن در شروع سیل که هنوز بده جریان کم
ها نیز  حداکثر بده تخلیه دریچه. ها بستگی به داشتن آبنگار واقعی سیل دارد دریچه از برداري مناسب سیاست بهره. شود نظر گرفته می
دست  نهاي پایی حداکثر بده و ظرفیت رودخانه. دست سرریز، سیلاب محسوب شود اي باشد که خود براي محدوده پایین نباید به اندازه

  .باشد دست، قابل محاسبه می پذیر پایین طولی و عرضی رودخانه و با توجه به نقاط آسیب نیمرخبا داشتن ) بده ایمنی(مخازن 
ها، بده خروجی برابر با بده مطمئن  دست گردد، با استفاده از مانور دریچه هر گاه بده ورودي به مخزن بیش از بده ایمن پایین

این شیوه تا زمانی که سطح آب به سطح بحرانی . د و در نتیجه ارتفاع سطح آب در مخزن بالا خواهد رفتشو دست تثبیت می پایین
.شود ها افزایش داده می اي بده جریان خروجی توسط مانور دریچه سپس با برنامه حساب شده. یابد تعیین شده نرسیده باشد، ادامه می

 1FRLها، برابر تراز  شود که تراز مخزن را تا قبل از باز کردن دریچه رت عمل میدار، بدین صو هاي دریچه سرریز از برداري بهره
 FRLهاي سرریز، مادامی که جریان ورودي سیلاب، بیش از ظرفیت سرریز با ترازي برابر  پس از باز کردن دریچه. دارند نگاه می

و یا نزدیک به آن است  FRLزمانی که مخزن در تراز برداري،  در این روش بهره. شود باشد، کنترلی بر جریان خروجی اعمال نمی
  . جریان رها شده از سرریز ممکن است بیش از جریان ورودي به مخزن باشد، زیرا اثر تخریبی در مخزن را به همراه ندارد

  :برداري باید به نحوي باشد که برداري مخزن پر یا نزدیک به پر، بهره براي بررسی خسارت ناشی از نحوه بهره
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تر از بده طرح جریان سیلاب متناظري باشد که قبـل   بده اوج جریان خروجی سیلابی که همراه با خسارت است، نباید بیش-
  .از احداث سد در محل اتفاق افتاده است

  .دست به همراه نداشته باشد افزایش نرخ جریان خروجی خطرات جدي را براي محدوده پایین-
  :رسد زیر لازم به نظر می هر دو مرحلجهت نیل به اهداف فوق تحقق یک یا ه

باشد، قبل از رسـیدن سـطح مخـزن بـه ایـن تـراز،         وجود داشته FRL ترازوقتی که احتمال افزایش تراز مخزن به بیش از-
. پذیرد هاي موجود صورت می هاي سرریز باز شده و افزایش جریان خروجی به صورت تدریجی و با توجه به محدودیت دریچه

توان به اهداف مورد نظر  تامین نشود، می FRLبرداري با پذیرفتن این خطر که ممکن است در آینده تراز  هرهدر این روش ب
  .رسید

جهت مهار و تنظـیم نـرخ جریـان     FRLدر روشی دیگر از فضاي در نظر گرفته شده براي ظرفیت اضافی در بالاتر از تراز -
براي این کار در ابتدا دریچه به مقدار کمـی بـاز   . شود استفاده میرسیده، FRLخروجی در شرایطی که تراز مخزن به تراز

شـود کـه البتـه در شـرایط      شده بنابراین جریان ورودي بیش از ظرفیت سرریز در فضاي مربوط به ظرفیت مازاد ذخیره می
بـرداري بـراي    بینـی شـده در بهـره    معمول پـیش  برنامه، FRLبا کاهش سطح مخزن به تراز . تواند تخلیه گردد هشدار می

مجـاز نیسـت فقـط    FRLتـر از تـراز    هایی که افزایش تراز آب به بیش در طرح. شده، اجرا خواهد شد  رهاکردن آب ذخیره
برداري از مخزن به طریقی که اشاره شد وجود ندارد مگـر   هاي بدون دریچه، امکان بهره در سرریز. روش اول مناسب است

  .  ]16[ها صورت گیرد کننده از تخلیه برداري اصلاحاتی در نحوه بهره که آن

  ها در اطراف رودخانه  با احداث گوره سیلابمهار -3- 1

انجام  ١هایی نظیر خاکریز طولی یا گوره محدود کردن جریان سیلاب در یک عرض معین از رودخانه با استفاده از ساخت سازه
رودخانه جلوگیري کرده و آن را در یک مسیر و مجراي  هاي اطراف ها از پخش شدگی و گسترش سیلاب در زمین این سازه. گیرد می

  .کند مشخص و محدود هدایت می
ها در  گوره. هاي مهار سیلاب از دیر باز تاکنون بوده است ترین روش ترین و نیز یکی از مهم ترین، رایج ها قدیمی ساخت گوره

با . گرفت ان یک اقدام حفاظتی اولیه مورد استفاده قرار میکردند به عنو ها زندگی می سیلابدشتاغلب اوقات به وسیله مردمی که در 
شود تا در  است که در فواصل مختلف از کناره دو طرف رودخانه و در امتداد آن ساخته می کوتاهی یوره بند خاکتوجه به تعریف،گ

ها از نقطه نظر طراحی عموما شبیه  مقاطع عرضی گوره. هاي اطراف رودخانه را از آب گرفتگی محافظت نماید ، زمین هاي سیلابی دوره
  . ]27[باشد به مقاطع عرضی سدهاي خاکی بوده، اما مبانی طراحی آنها کمی متفاوت می

  :ملاحظاتی که باید در طراحی گوره در نظر گرفته شوند، عبارتند از
خـاکی در   سـیلاب، سـازه    ٢یز کـردن در اثر سـرر  که ایندلیل   ، به ها از اهمیت زیادي برخوردار است نیاز درگوره ارتفاع مورد -

  .گیرد معرض تخریب قرار می
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دسـت   احداث گوره سبب افزایش سطح آب در بالا دست و نیز افـزایش سـرعت و آبشسـتگی در محـدوده طـرح و پـایین      -
.شود می

اظتی ها نیـاز بـه اقـدامات حف ـ    ها، شیروانی گوره به علت فرسایش شدید ناشی از سرعت زیاد جریان خصوصا در محل پیچ-
.دارد

.در بدنه و شالوده باید در نظر گرفته شود 1زه یا رگابها و تخریب ناشی از  پایداري شیبها،  در طراحی گوره-
. ها به مقدار زیاد بستگی به شیب شیروانی گوره دارد پایداري گوره

.کار رفته در گوره بر طراحی و پایداري آن اثر دارد مصالح و منابع قرضه به-
.کند ها وتاسیسات موجود در حاشیه رودخانه تبعیت می عموما از موقعیت و وضعیت زمینمسیر گوره -
رو باید اقدامات خـاص بـراي تخلیـه و هـدایت آب اضـافی       شود و از این دیواره گوره مانع از زهکشی اراضی پشت خود می-

.کار گرفته شود به
هـاي   در خصوص اراضی تصرف شده در حد فاصل گوره در حین انجام مطالعات و طراحی گوره، تحلیل و بررسی اقتصادي-

.گردند باید انجام گیرد برداري خارج می سمت رودخانه که از بهره دو
  . دهد چگونگی مهار سیلاب با استفاده از گوره را نشان می )2-1(شکل 

  محدود سازي سیلاب با استفاده از گوره -2- 1 شکل

هاي اصلی گوره مانند جانمایی گوره، شیب شیروانی، شیب طولی و تاج گوره در طراحی و ساخت از  ارد فوق، مشخصهعلاوه بر مو
نشریه شماره   ها و نگهداري گوره ساخت ،ها در راهنماي طراحی  توضیحات کامل در خصوص گوره. اي برخوردار است اهمیت ویژه

سازمان مدیریت و  242ین در راهنماي مهار سیلاب رودخانه نشریه شماره و همچن ریزي کشور رنامهبسازمان مدیریت و  214
  .]7[گردیده است ارائهریزي کشور  برنامه
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  سازي مسیر رودخانهبهاصلاح و -4- 1

هایی است که منجر به اصلاح مسیر، تعریض و تعمیق مقطع عرضی، تنظیم عمق  بهسازي آبراه یا رودخانه شامل همه فعالیت
عملیات بهسازي . شود تغییر زبري بستر، حذف موانع زاید در مسیر جریان و تثبیت کناره و بستر رودخانه میجریان و شیب طولی، 

آبراه علاوه بر افزایش ظرفیت هیدرولیکی رودخانه و کاهش تراز سیلاب، اهداف دیگري مانند مهار فرسایش رودخانه، بهبود شرایط 
تر اوقات امکان استفاده از  در محدوده شهرها که بیش. کند اي را نیز تامین می ها و تاسیسات رودخانه رانی، حفاظت سازه کشتی
هاي مختلفی  بهسازي آبراه یا رودخانه شامل روش .تواند موثر باشد هاي دیگر مهار سیلاب میسر نیست، روش بهسازي آبراه می روش

  :طور اعم شامل موارد زیر هستند است که به

1آبگذريافزایش توان -1- 1-4

  :شوند بندي می هاي بهسازي به صورت زیر تقسیم رودخانه، روش آبگذريافزایش توان  بر پایه

)کاهش طول و افزایش شیب( میانبرایجاد -1-1- 4- 1

مسیر کانال میانبر از نقطه شروع انحناي . گردند ها احداث می گاه پیچ باشند که در گلو ها معمولا مسیرهایی با طول کوتاه میمیانبر
و   هاي منفرد و یا پیچ ایجاد میانبرها در پیچ. گردد حنی ملایمی به قسمت انتهایی انحناي پیچ متصل میپیچ آغاز و به صورت من

.دهد هاي رودخانه با احداث میانبر را نشان می حذف پیچ و خم )3-1(شکل . باشد هاي متوالی قابل انجام می خم

ایجاد میانبر جهت اصلاح مسیر رودخانه -3- 1شکل 

ي غیر مفیدها بستن شاخه-1-2- 4- 1

این .گیرند ها بستري به عرض چند کیلومتر را در برمی گاهی رودخانه داراي چند شاخه متفاوت است که در مواردي این شاخه
به طور دایم در حال تغییر مسیر و شناسی خاص رودخانه، مسیر ثابت و معینی نداشته و  ها با گذشت زمان و خصوصیات ریخت شاخه

در ابتدا به . گردد هاي مختلف اقدام می هاي غیر مفید که باید بسته شوند، از راه اي شناسایی و انتخاب شاخهبر.باشند جایی میجاب
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هاي غیر مفید انتخاب  شاخههاي برداشت شده جدید، هاي توپوگرافی قدیم با نقشه هاي هوایی ونیز مقایسه نقشه کمک عکس
روش اجراي کار . شوند ابی مجدد قرار گرفته و به صورت نهایی انتخاب میسپس به کمک بازدیدهاي صحرایی مورد ارزی. گردند می

هاي مورد نظر از دو طرف یعنی در ابتداي انشعاب از مسیر اصلی و نیز در  هاي غیر مفید بدین صورت است که شاخه براي بستن شاخه
گردد، به دلیل  محلی که براي بستن تعیین می. شود پیوندد، با خاکریزي بسته می قسمت انتهایی که مجددا به رودخانه اصلی می

از پایداري کافی برخوردار باشد، در دهانه انشعاب انتخاب نشده بلکه پس از طی مسافتی در داخل شاخه فرعی، خاکریزي مورد  که این
آب و کم شدن سرعت به علت راکد ماندن  که ایننظر انجام خواهد گرفت تا هم از جریان اصلی رودخانه فاصله کافی داشته و هم 

. هاي غیر مفید، به مرور این فاصله از رسوبات پر شده و پایداري لازم ایجاد گردد آب در فاصله بین مسیر اصلی تا محل بستن شاخه
هاي احداثی در مجاورت رودخانه  هاي غیر مفید تا حد امکان با توجه به محل عبور گوره گردد که محل بستن شاخه همچنین سعی می

  .  ]7[تعیین گردداصلی 

موانع و گیاهان سازي پاك-1-3- 4- 1

ها و موانع رسوبی و پوشش گیاهی  باشد که با برداشتن پشته می) مسیل(این روش نیز یکی از اقدامات بهسازي رودخانه یا اثرگذار 
تواند  ل انجام گیرد میسازي موانع و گیاهان به ویژه اگر قبل از وقوع سی پاك. شود می آبگذريدر مسیر جریان، باعث افزایش ظرفیت 

فرق این روش با لایروبی رودخانه در آن است که در لایروبی . در مهار سیلاب و کاهش خسارت ناشی از آن بسیار موثر واقع شود
سازي موانع و جزایر رسوبی و برداشتن  که در این روش پاك رودخانه، عمدتا تعریض و تعمیق مقطع عرضی مورد نظر است، در حالی

. گردد رودخانه می آبگذريزارها، منجر به کاهش زبري مسیر و در نتیجه افزایش ضریب  ها و حذف یا کاهش گیاهان و بیشه آشغال
انجام این روش با توجه به این موضوع که ممکن است حذف پوشش گیاهی به فرسایش بستر و کناره رودخانه منجر شود، باید با 

  .مطالعه صورت پذیرد

آبگذرافزایش مقطع -1-4- 4- 1

سبب افزایش سطح مقطع  سیلابدشتآبراه رودخانه و نیز پایین آوردن یا پهن کردن ) تعمیق و تعریض(عملیات گود و پهن کردن 
تراز بستر و شیب رودخانه به  که اینکند تا  گذاري می سازي شده، به تدریج شروع به رسوب مقطع عرضی بزرگ. گردد رودخانه می

آبراه به وسیله لایروبی با هدف تامین شرایط لازم براي کشتیرانی، افزایش ظرفیت  کردن مقطع گود و پهن . حالت اولیه باز گردد
معمولا لایروبی . گیرد ، کارهاي ساختمانی و غیره انجام می آوردن مواد لایروبی شده براي استفاده درکشاورزي دست بهیا  آبگذري

سازي  ها، تغییر مسیر رودخانه، پاك لزم تغییرات اساسی یا بازسازي پلهاي متوسط و یا بزرگ مست بستر رودخانه براي عبور سیلاب
  .باشد هاي رودخانه می ها، انشعابات و شاخه ها احداث ابنیه در خروجی زهکش مقطع، حفاظت از کناره

بهسازي موضعی آبراه -1-5- 4- 1

زدن آب و در  رایط هیدرولیکی و پسها و بستر سنگی موجود در مسیر رودخانه، اغلب موجب تغییر در ش زدگی کناره وجود بیرون
بند سنگی بستر رودخانه، تراز سطح آب به  ها و یا کف با برداشتن برآمدگی. گردد نتیجه افزایش تراز سطح آب در مواقع سیلابی می
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آشفتگی جریان ها،  هاي حفاظتی و یا پوشش گردد و در نتیجه به کمک بهسازي موضعی با استفاده از دیواره حالت نسبتا محدود باز می
  .شود کند و خطرات ناشی از سیل کم می افزایش پیدا می آبگذريکاهش یافته و توان 

هاي رودخانه بهسازي هیدرولیکی سازه-1-6- 4- 1

ها در امتداد  ها و جاده بند، پوشش هاي سیل ها، دیوار هاي موازي مانند گوره ها و همچنین سازه هاي متقاطع مانند پل سازهوجود 
ها و مناطق اطراف  به دلیل کاهش پهناي رودخانه موجب بالا آمدن تراز سطح آب و تشدید خطر سیل گرفتگی زمین رودخانه، معمولا

  . از این رو لازم است براي مقابله با خطرات ناشی از سیل در ساختار هیدرولیکی آنها اصلاحاتی اعمال شود. گردد رودخانه می

  سیلابانحراف -5- 1

رود که فضاي کافی  کار می به) هاي صنعتی شهرها و مجتمع(احی بالادست مناطق توسعه یافته روش انحراف سیلاب عموما در نو
. باشد بند نیز غیر اقتصادي می ها وجود ندارد و ساخت دیوارهاي سیل آبراه یا ساخت گوره) تعریض و تعمیق(سازي  براي بزرگ

  :شوند بندي می هاي انحراف سیلاب متفاوت بوده و به صورت زیر تقسیم روش
هاي پست انحراف به زمین-
اثرگذار کنار گذر-
) انحراف به رودخانه دیگر(اي  انحراف بین حوضه-
انحراف به استخرها یا مخازن تاخیري-
هاي کم ارزش انحراف به زمین-

 جا اینذا در گردد، ل هاي انحراف سیلاب تدوین می برداري از سامانه راهنماي حاضر با هدف طراحی، ساخت و بهره که ایننظر به 
طور مفصل به این موضوع پرداخته خواهد  به این توضیحات مختصر در خصوص موضوع انحراف سیلاب بسنده کرده و در ادامه به

. شد

  يتاخیربندها و مخازن  از طریق احداث سیل اوج سیلابمحدود کردن و کاهش -6- 1

  بندها سیل-1- 1-6

در مناطق شهري و سایر ) بتن، سنگ، آجر و غیره(مناسب و محکم بندها، دیوارهاي طولی هستند که با مصالح ساختمانی  سیل
ها براي مهار سیلاب و به صورت  بند نیز مانند گوره از دیوارهاي سیل. شوند ها در آن زیاد است، ایجاد می مناطقی که ارزش زمین

شوند  تر در نقاطی ساخته می بندها بیش علاوه بر این، سیل. شود افزایش تراز سیل و محدود کردن آن در یک عرض معین استفاده می
بند  ارتفاع دیوارهاي سیل. ها وجود نداشته باشد که فاصله رودخانه تا محل استقرار آنها محدود بوده و فضاي کافی براي احداث گوره

شود و چون در مناطق  طولی سطح آب و سایر عوامل تعیین می نیمرخها با توجه به فاصله آنها از یکدیگر، محاسبه  نیز همانند گوره
رو  کم بوده و از این) بند عرض بستر محدود بین دو دیوار سیل(بند  شهري ارزش زمین زیاد است لزوما فاصله بین دیوارهاي سیل
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بند از مصالح بسیار مرغوب استفاده شود تا از نظر ساختمانی و تحمل  بنابر این باید در ساخت دیوارهاي سیل. ارتفاع آنها زیاد است
  . کاملا مقاوم و مستحکم باشند بر آن شارهاي واردف

دیوارهاي . شود سنگ استفاده می ، بتن، آجر، ملات، چوب و توري بند از مصالح مختلفی مانند سنگ در ساخت دیوارهاي سیل
ی، چوبی و ترکیبی سنگ بند سنگی، بتنی، بلوکی، توري کار رفته در ساخت آنها شامل دیوارهاي سیل بند بر اساس نوع مصالح به سیل

  .دهد بند را نشان می انواع مختلف دیوارهاي سیل )4-1(شکل . هستند
  :باشند بند مهم بوده و باید در طراحی مد نظر قرار گیرند شامل موارد زیر می عواملی که در تخریب دیوارهاي سیل

.شود هاي نامساوي می جایی و نشستب شالوده ضعیف که منجر به جا-
.دهد در اثر تراوش جریان از زیر سازه رخ میپدیده رگاب که -
لغزش جانبی در اثر نبودن قیدهاي لازم -
مناسب واژگونی در اثر کم بودن وزن دیوار، کافی نبودن نیروي مقاوم و جانمایی نا-
واژگونی دیوار در اثر آبشستگی در محل پنجه دیوار-
.به آن متکی است بند پایداري شیروانی خاکی کناره رودخانه که دیوار سیل نا-
اي هاي سازه خرابی-

  
]8[بند هاي سیل انواع مختلف دیوار -4- 1شکل 

  يتاخیرمخازن -2- 1-6

طور خودکار جریان خروجی را با توجه  اي است که به تخلیه ثابت غیر دریچه سامانهمخازن تاخیري مهار سیلاب عموما مجهز به 
غیر (مولا از یک سرریز بزرگ و یا یک یا چند خروجی تحتانی باز خروجی مع سامانه. کند به حجم آب ذخیره شده، تنظیم می

عموما براي این منظور از . گردد اي مخزن و سیلاب، طراحی می نوع خروجی با توجه به خصوصیات ذخیره. شود تشکیل می) اي دریچه
راز سطح آب در مخزن میزان بده خروجی نیز شود، زیرا با توجه به معادله روزنه با افزایش ت اي بدون دریچه استفاده می خروجی روزنه

  .]7[کند  افزایش پیدا می

)1-1(   
1

2Q Ca A (2 g h)=  

http://www.pdfediting.com


15    هاي کلی مهار سیلاب معرفی روش - فصل اول

  :این رابطهکه در 
Q:  متر مکعب بر ثانیه(بده جریان(  
h:  متر(ارتفاع آب از مرکز روزنه(  
G:  متر بر مجذور ثانیه(شتاب ثقل(  
A:  متر مربع(سطح روزنه(  

Ca: ضریب روزنه  
ها  گونه سازه در این. توان به عملکرد مناسبی دست یافت نیز می ١اي مندي از سدهاي سنگریزه ر مبحث مخازن تاخیري با بهرهد

  .دست حرکت خواهد کرد ها جاري و به سمت پایین جمع شده و سپس به تدریج از طریق منافذ بین سنگ  ابتدا جریان آب پشت سد

  اي ي غیر سازهها روشمندي از  رهبه-7- 1

تخریبی  اثرهايهایی است که براي رفع یا تسکین  اي در مدیریت سیل در برگیرنده آن بخش از فعالیت هاي غیر سازه روش
اي مهار  هاي غیر سازه روش. اي مورد توجه قرار گیرند شود ولی باید تواما در طراحی سازه هاي فیزیکی احداث نمی سیلاب، سازه

  .]5[شوند  بندي می اي قابل تقسیم ریزي و تمهیدات مقابله دات برنامهسیلاب در دو گروه اساسی شامل تمهی

  ریزي تمهیدات برنامه-1- 1-7

ریزي در سطح حوضه آبریز و  هایی است که قبل از وقوع سیل انجام گرفته و نیاز به برنامه ریزي شامل فعالیت تمهیدات برنامه
:باشد ریزي شامل موارد زیر می تمهیدات برنامه. سیلابدشت دارد

پیش بینی و هشدار سیل-1-1- 7- 1

ویژه در آبدهی اوج در یک نقطه مشخص از رودخانه  هبینی سیل عبارت از تخمین آبدهی، تراز و زمان وقوع و تداوم سیلاب ب پیش
هاي حوضه آبریز و عوامل آب و هواشناسی  بینی سیل در مدت زمانی قبل از وقوع آن، که این زمان بستگی به ویژگی پیش. باشد می

گیري  دهد که نسبت به انجام اقدامات ضروري تصمیم و مردم این امکان را می مسوولهاي  ه دارد، فرصتی است که به سازمانمنطق
  :مورد نیاز است به قرار زیر می باشد به طور مستمربینی سیل  هایی که در پیش داده. کنند و از خسارات سیل و تبعات آن بکاهند

  ضه آبریز بارندگی قبل از شروع سیل در حو-
  سطوح مختلف اشباع خاك در نقاط مختلف حوضه آبریز -
  .جریان رودخانه در نقاط مختلفی که در بالادست نقطه مورد نظر قرار دارند-
  .شوند ها در اثر ذوب برف جاري می هایی که سیلاب مشخصات پوشش برفی و درجه حرارت در حوضه-
ظرفیت ذخیره و تراز آب مخازن حوضه -

                                                    
1  - Rock Fill Detention Dam
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آبریز و مخازن موجوددیریت حوضه م-1-2- 7- 1

به رواناب یا کاهش  شها در محل تشکیل آن، براي تغییر نحوه تبدیل بار مدیریت حوضه آبریز براي کنترل یا آرام کردن سیل
  :اجزاي سیل که به حوضه آبریز ارتباط دارد به قرار زیر است. شود  میزان سیل در رودخانه انجام می

  واناب است نزولات که علت اصلی به وجود آمدن ر-
  ها  گیرش بارش به وسیله رستنی-
  بارندگی چندان اهمیتی ندارد هنگامتبخیر و تعرق که در -
  هاي بالاي خاك  تراوش سطحی به لایه-
  هاي آب زیر زمینی  نفوذ عمقی به سفره-
  جریان مستقیم در سطح زمین -
  جریان آب سطحی به تاخیر افتاده-

توان انجام داد این است که حجمی از مخازن موجود در حوضه قبل از شروع سیل  یکی از کارهاي مدیریتی که در این بخش می
بینی وضعیت سیل تا چند روز قبل از وقوع آن بر  این موضوع با توجه به پیشرفت حاصل در تکنولوژي و امکان پیش. تخلیه گردد

.  پذیر است هاي هواشناسی امکان اساس اطلاعات ماهواره

سیلابدشتها در  يکاربرمدیریت و توسعه -1-3- 7- 1

تغییر در کاربري اراضی، ساخت و سازها، تاسیسات (گیرنده بررسی تغییرات مناطق در حال توسعه  در بر سیلابدشتمدیریت توسعه 
  :اي به قرار زیر است اهداف کلان چنین اقدامات محدود کننده .باشد ها می سیلابدشتدر ...)  زیر بنایی و
  ول تعیین و تشریح کاربري قابل قب-
  سیلابدشتزده در  افزایش آگاهی عمومی و موسسات در رابطه با خطرپذیري نواحی سیل-

  :شامل موارد زیر است سیلابدشتهاي مورد نیاز در اعمال مدیریت لازم در  داده
   ١تهیه نقشه خطر خیزي سیل-
   سیلابدشتفهرست کاربري -
  تجزیه و تحلیل خطرپذیري-
ارزیابی خسارات -

سیلاببیمه -1-4- 7- 1

به ترتیبی است که همه آنهایی که در معرض خطر  باشد میتوزیع خسارات ناشی از سیل در جامعه  ،لی از بیمه سیلهدف اص 
.هاي مدیریت سیل مشارکت داشته باشند سیل هستند، در هزینه

                                                    
1 - Flood Hazard Map
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در برابر سیل سازي مقاوم-1-5- 7- 1

هاي سیل را در املاك موجود  رتکه خسا سیلابدشتگرفته توسط افراد یا گروه کوچکی از ساکنین یک  تمام عملیات صورت
سازي در برابر سیل عبارت از تدابیر بلند مدت غیر  شود به بیان دیگر مقاوم سازي در برابر سیل تلقی می کاهش دهد، به عنوان مقاوم

.]5 [تخریبی سیل است اثرهاياي براي کاهش  تر سازه اي و در ابعاد کوچک سازه

  اي تمهیدات مقابله-2- 1-7

 بهاي است و نیاز  باشد که کاري بسیار حرفه میآن  وقوعي عبارت از طرح مقابله اضطراري با سیل در زمان ا هیدات مقابلهتم
مالی  ساراتخاي کاهش تلفات جانی و  هدف از اقدامات مقابله. و آگاه در زمینه منابع آب و هیدرولوژي سیل دارد بهمتخصصین با تجر

:باشد وارد زیر میاي شامل م تمهیدات مقابله. باشد بالقوه می

  ریزي جهت مقابله با شرایط اضطراري سیل برنامه-2-1- 7- 1

 IEMSهدف از سامانه .باشد می IEMS1ریزي طرح مقابله اضطراري با سیل نیاز به سامانه مدیریت اضطراري یکپارچه  در برنامه
ها در خطوط عملیاتی و در تمام سطوح  توسعه و برقراري توانمندي مدیریت شرایط اضطراري در سطح ملی، با یکپارچه کردن فعالیت

.باشد المقدور در مقابله با  تمامی مخاطرات می دولتی و حتی

  با سیل همقابل-2-2- 7- 1

  :این اقدامات عبارتند از. اقدامات و ابزار مقابله با سیل متعدد بوده و همیشه لازم است که با شرایط محلی انطباق داشته باشد
  سیل وقوع هنگامهاي مهار سیلاب قبل و در  برداري اضطراري و حفاظت سازه بهره-
  سیلوقوع  هنگامهاي مهار سیلاب قبل و در  دفاع فعال، تقویت و ترمیم سازه-
  اي اضطراري  اقدامات سازه-
  تمهیدات اضطراري کاهش سیلاب با ایجاد ذخیره آن در اراضی حفاظت شده یا نشده -
  اشیا شناور و غیره دفع اشیا بازدارنده جریان سیل از قبیل تنه درختان یا-
  تسریع در تخلیه اشیا شناور و تخلیه آن از روي سرریزها و بندها-
تر  انحراف سیلاب از اراضی حساس و مهم به مناطق کم اهمیت-

هشدار سیل-2-3- 7- 1

. سیل به منظور کاهش تلفات و خسارات سیلاب از اهداف اصلی هشدار سیل است اثرهاياعلام خطر سیل براي آگاهی مردم از 
توانند خسارات بالقوه سیل را با اقدامات زیر کاهش  هایی است که می م خطر از سیلی که در راه است، معمولا وظیفه سازماناعلا
  :]5[دهند

                                                    
1-Integrated Emergency Management System
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  ریزي قبلی به منظور حفاظت بهتر از نواحی پر ارزش در پایاب  بندها با برنامه شکستن سیل-
  ر افزایش حجم سیل قابل ذخیره در مخازن آنهادست سدها به منظو هاي تراز پایین رها کردن آب از خروجی-
  هاي شن در پیرامون املاك یا اموال  چیدن کیسه-
  پذیري را دارند ترین آسیب ریزي براي تخلیه نواحی که بیش برنامه-
  عملیات نجات-
شـن  هـاي بسـیار رو   هشدار سیلاب و دسـتورالعمل  سامانهیک برنامه عملیات اضطراري از قبل تنظیم شده که شامل یک -

  .باشد
  در اعلام خطر سیل مسوولهاي  آموزش و تمرینات عملی جمعیت خطرپذیر و کارکنان سازمان-
  اداره کردن مناسب اعلام خطرها براي پرهیز از هشدارهاي غیر لازم-
  هاي تخلیه نواحی طغیانی طرح-
  :باشد هاي دقیق، شامل حداقل موارد زیر می هاي هشدار سیلاب بر اساس تحلیل سامانه
اي  لیست افراد و کالاها و سطوح مختلف خطر کـه وسـیله  (زده با سنجش خطرپذیري مربوط به هر یک از آنها  حی سیلنوا-

  )هاي مختلف است براي ایجاد رابطه بین بزرگی سیل
  )ها و غیره بندها، مسیل سدها، سیل(سیل ) خطرات(هاي حفاظت از  سازه-
  بینی و شبیه سازي سیلاب سامانه پیش-

زده سیل تخلیه منطقه-2-4- 7- 1

تخلیه . ها و کاهش خسارات مالی است ها و دام زده است که هدف آن حفظ جان انسان تخلیه آخرین اقدام دفاعی در منطقه سیل
  . تواند قبل از جاري شدن سیل در ناحیه و یا در خلال جریان آن و همچنین بعد از فروکش کردن سیل صورت گیرد می

  کمک رسانی اضطراري و امداد-2-5- 7- 1

جلوگیري از وارد آمدن خسارات به جان و مال مردم، به علاوه اقدامات مهندسی در شرایط اضطراري باید طبق مقررات و عملیات 
به طور کلی عملیات اضطراري مهار سیل شامل موارد . هایی که در طرح عملیاتی شرایط اضطراري وجود دارد، صورت گیرد بینی پیش

  :باشد زیر می
  اضطراريسازي کنترل شرایط  آماده-
  برقراري و انجام کنترل اضطراري-
  اقدامات پس از کنترل وضعیت اضطراري -

  هاي زهکشی سطحی و غیر سطحی شبکه-8- 1

. شود گیرد، زهکشی نامیده می آوري و انتقال رواناب سطحی و زیرسطحی به محل مناسب انجام می تمام مراحلی که براي جمع
مناطق هموار و پست معمولا نزدیک یا . شوند انجام زهکشی، قابل استفاده می هاي ماندابی کاربرد کمی دارند ولی پس از زمین
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هاي زهکشی سطحی مانند خاکریزهاي مهار کننده و یا تاسیساتی  در این مناطق باید شبکه. تر از تراز سیلاب رودخانه قرار دارند پایین
  .هاي اضافی طراحی و احداث شود آوري و انتقال آب براي جمع

  سطحی هاي  شبکه-1- 1-8

  :توان استفاده کرد از زهکش سطحی براي اهداف زیر می
  جدا سازي آب ناشی از رگبار -
  تخلیه و جدا کردن رواناب ناشی از آبیاري سطحی-
  آوري و تخلیه آب اضافی در مناطق دلتایی جمع-

تمال مستغرق شدن و وارد رود و اح هاي اطراف آن فراتر می در زمان وقوع سیلاب، سطح آب رودخانه غالبا از تراز سطح زمین
هاي  براي طراحی هیدرولیکی کانال. هاي جدي به مناطق زیر آب رفته و محصولات کشاورزي در منطقه وجود دارد آمدن خسارت

هاي  چون مناطق کشاورزي معمولا داراي ایستگاه. زهکشی، داشتن تخمین از کل رواناب و حداکثر جریان قابل تخلیه ضروري است
  .شود ها، مستقیما از مقدار بارندگی استفاده می نیست، بنابراین براي محاسبه رواناب در این زمینگیري  اندازه

دهد، قبل از شروع جریان سطحی، قسمتی از آن از طریق پوشش گیاهی  خشکی روي می همعمولا وقتی بارندگی درحوض
مقدار برگاب براي هر . کند اي طبیعی زمین را پر میه شود، بخشی به داخل خاك نفوذ و قسمتی دیگر، فرورفتگی جذب می) برگاب(

توان برابر با عمق ثابتی از آب در نظر گرفت اما میزان نفوذ تابع زمان است، بدین صورت که با  دوره بارندگی و هر نوع پوشش را می
بخشی از بارندگی که به رواناب بنابراین . شده و به نوع خاك و توانایی زهکشی آن بستگی دارد گذشت زمان، از مقدار آن کاسته 

  .شود، به شدت، مدت و همچنین مقدار رطوبت اولیه خاك بستگی دارد تبدیل می
فراوانی عبارت است از میانگین تعداد دفعاتی که . باشد فراوانی، شدت و مدت رگبار در تحلیل آماري، به یکدیگر مربوط می

. گویند می ١هاي بین دو وقوع متوالی آن پدیده را دوره برگشت میانگین سالتعداد . دهد اي در مدت چند سال معین روي می پدیده
 شود میاي انتخاب  ساله 10براي مثال اگر دوره . شود سیلاب طراحی براي کارهاي زهکشی با دوره برگشت مشخصی پذیرفته می

  :توان انتظار داشت مشاهدات زیر را به طور متوسط در مدت چندین سال می
  .تر از آن را پیش روي دارد سال یک بار، این سیل یا بیش 10هر شبکه زهکشی -
تـوان ترسـیم    شدت را مـی  -هاي فراوانی  ساله، منحنی 20اي حداقل  هاي بارندگی براي دوره در صورت موجود بودن داده-

  .نمود
  . شود دوره بحرانی بارندگی معادل زمان تمرکز حوضه در نظر گرفته می-

گیري برسد و برابر است با  مورد نیاز پس از آغاز بارندگی است تا جریان از دورترین نقطه حوضه به نقطه اندازهزمان تمرکز حوضه، زمان 
، بنابراین شود میبا گذشت زمان، از میانگین شدت رگبار کاسته . کشد تا جریان از دورترین نقطه حوضه به این محل برسد زمانی که طول می

  . ]16[آورد  ترین جریان را در حوضه به وجود می ه مدت آن برابر با زمان تمرکز است، بیشتوان فرض نمود که رگباري ک می
  .مراجعه نمود 16توان به مرجع شماره  هاي طراحی شبکه سطحی می دقیق با روش آشناییجهت 

                                                    
1 -Recurrence Interval 
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  شبکه زهکشی زیر سطحی  -2- 1-8

راي نگهداري هوا و آب در خود به وجود اي از منافذ و مجاري است که فضاي کافی را ب ساختار خاك داراي شبکه پیچیده
به  خاك خوب شبکه زهکشی مناسبی دارد .گیرد زمانی که تمامی این منافذ از آب پر شده باشد، خاك در حالت اشباع قرار می. آورد می

زهکشی زیر  ترین نوع متعارف. تواند از خاك جدا شود طوري که آب به راحتی در آن عبور کرده، آب اضافی در مواقع ضروري می
دار بدون  هاي ساده و معمولی منفذ لوله. هاي بتنی است هاي ساخته شده از سفال رسی بدون لعاب یا لوله سطحی، استفاده از لوله

هاي مجاور، آب به زهکش  از فاصله بین لوله. گیرند هاي مجاور، کنار هم قرار می گیرند که انتهاي لوله اتصال خاص، طوري قرار می
  . ]16[کند شبکه زهکشی طبیعی از شیب زمین پیروي می. ودش وارد می

  زهکش زیر سطحی بسته -2-1- 8- 1

براي تعیین مقدار جریان آب زیرزمینی وارد شده به داخل زهکش، مشخص کردن موقعیت و محل سطح آب زیرزمینی ضروري 
  :دبستگی دار زیرعوامل  به نوسانات آب زیرزمینی. است

  آهنگ بارندگی یا آبیاري-
یت هیدرولیکی ضریب هدا-
ها  عمق و فاصله زهکش-
  فاصله از لایه نفوذ ناپذیر-

  زهکش زیر سطحی رو باز -2-2- 8- 1

، به  در این حالت حرکت و نشت جریان به داخل زهکش. شود گاهی زهکش زیر سطحی به صورت مجراي رو باز حفاري می
. متر است 5/1بستگی دارد، اما معمولا بیش از بندي خاك  ها به لایه عمق این زهکش. کند پایین رفتن سطح آب زیرزمینی کمک می

هاي  معمولا براي سازه. ، قرار گرفته است گاهی اوقات لایه خاك فوقانی رسی است و در زیر آن ، لایه نفوذپذیر تحت فشار آرتزین
قسمت حفاري شده بینی زهکش براي  در چنین حالتی، پیش. پذیرد تر از سطح آب زیر زمینی صورت می مهندسی، حفاري تا پایین

  :]16[هاي معمول براي این کار عبارت است از روش. ضروري است
  زهکشی از چاهک باز -
اي  تلمبه زدن چند مرحله-
هاي عمیق تلمبه زدن از چاه-
چاهک زهکشی براي زهکشی از آبخوان تحت فشار-
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وفصل  وشمعرفی  -مد ف ي مختلفها ر ا نحر   سیلابا

  کلیات-1- 2

وسیله یک کانال مصنوعی تمام یا بخشی از جریان آب ه باشد که ب ، انحراف سیل میسیلاباي مهار  سازه موثري ها روشیکی از 
، سیلابهار هاي م هاي عمرانی شامل طرح انحراف جریان رودخانه براي طیف وسیعی از پروژه. گردد رودخانه مورد نظر منحرف می
در   موقتی بوده و به منظور اجراي سازه بعضاها  انحراف رودخانه. هاي جدید کاربرد دارد ها و یا احداث راه احداث سدها، تعریض بزرگراه

صورت  سیلاب مهارهاي  انحراف رودخانه که به منظور اجراي طرح. هستند دایمیپذیرد و در برخی موارد  مسیر رودخانه صورت می
  .هستند دایمی معمولاد گیر می

 معمولاباشد و در صورت امکان استفاده از این روش  می سیلابي مهار ها روشترین  ها یکی از قدیمی رودخانه سیلابانحراف 
و در نتیجه خطرات آن از رودخانه دور شده و  سیلابزیرا با این روش جریان . باشد نیز می سیلابي مطرح در مهار ها روشیکی از 
ها و دیوارهاي  مانند احداث گوره سیلابي مهار ها روشتفاوت  این روش با سایر . آید می به وجودمورد نظر  اي افی در بازهامنیت ک

با  که حالیماند، در  می لقوه ناشی از وقوع سیل در سرتاسر طول سازه باقیهاي فوق خطرات با داث سازهبند در این است که با اح سیل
  .یابد دست محل بازه انتقال می به پایین سیلابدر طول بازه مورد نظر از رودخانه بر طرف شده و  این خطرات سیلابانحراف 

 باید سیلابي مختلف انحراف ها روشهاي بزرگ بسیار کم است لذا  اثرگذارهاي پرجمعیت، امکان ساخت  سیلابدشتامروزه در 
  .قرار گیردمتناسب با شرایط محیطی و امکانات فنی و اقتصادي مورد بررسی 

آبزیان و آلودگی در رودخانه از موارد  1هاي مهندسی بر زیست بوم فعالیت انحراف رودخانه، اثر محیطی زیستآگاهی از پیامدهاي 
  .مورد توجه قرار گیرد باید  سیلابهاي انحراف  مهمی است که در طرح

  ها  ي انحراف جریان رودخانهها روشانواع -2- 2

و  دایمیهاي انحراف  کانال. پذیرد و انحراف موقت انجام می دایمیها در دو حالت انحراف  خانهرود جریانبه طور کلی انحراف 
بر همین اساس . در معرض جریان آب قرار داشته و یا در برخی فصول سال خشک باشندت خود نیز ممکن است در تمام سال موق

  :شوند هاي انحراف به چهار دسته کلی تقسیم می کانال

  و پرآب  دایمی کانال انحراف-1- 2-2

زیربنایی در محل رودخانه موجود احداث شود، کل جریان به داخل یک  تاسیساتدر مواقعی که قرار است جاده جدید و یا دیگر 
  .شود شود که این کانال براي همیشه جایگزین کانال اولیه می منحرف می دایمیکانال انحراف 

  بخشی از جریان  دایمیانحراف -2- 2-2

دست انتقال  از طریق کانال انحراف به پایین سیلابکافی نباشد، مازاد جریان  سیلابنه اصلی براي عبور ظرفیت رودخا چنانچه
 سیلابدر حالت اخیر جریان آب فقط در زمان وقوع . هایی از سال خشک باشد این کانال ممکن است پر آب بوده و یا در ماه. یابد می

                                                    
1- Ecology
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ها و یا سایر عوارض نزدیک به رودخانه امکان تعریض  و ساختمان تاسیساتیل وجود دل که به  جاییدر . شود وارد کانال انحراف می
  .ممکن باشد حل راهبه آن ممکن است تنها  سیلابنباشد، انحراف رودخانه و انتقال بخشی از  تراز سیلابرودخانه براي کاهش 

 معمولادر هر دو حالت در مسیر کانال انحراف . کند ممکن است خشک و یا پر آب باشد کانالی که بخشی از جریان را منحرف می
کانالی که براي  .شود یک سازه هیدرولیکی مانند سرریز یا دریچه به منظور کنترل جریان ورودي به کانال انحراف در نظر گرفته می

  .باشد شود، مثالی براي این مورد می احداث می سیلاببه منظور کاهش خسارات ناشی از  سیلابانحراف 

  ف موقت کل جریانانحرا-3- 2-2

کانال انحراف موقت در مواردي . یابد دست انتقال می در این حالت کل جریان رودخانه اصلی از طریق یک کانال موقت به پایین
در خشکی انجام  بایدنظیر احداث سد، انسداد مسیر رودخانه براي اجراي عملیات ساماندهی در رودخانه و یا سایر عملیات اجرایی که 

  .شود به مسیر قبلی خود بازگردانده می مجدداپس از اتمام عملیات اجرایی، جریان آب رودخانه . گیرد استفاده قرار می شود مورد

  انحراف موقت بخشی از جریان-4- 2-2

هاي  در این حالت نیز به منظور ایجاد محیط مناسب براي ساخت و ساز در مجاورت رودخانه اصلی، بخشی از جریان در بده
گشته و مسیر کانال  پس از اتمام عملیات اجرایی مسیر رودخانه به حالت قبل باز . شود کانال انحراف موقت هدایت می ی بالا بهسیلاب

  . ]13[گردد  انحراف مسدود می

  سیلابي انحراف ها روش-3- 2

  هاي کم ارزش هاي پست و زمین زمین بهانحراف -1- 2-3

پستی در مجاورت رودخانه وجود داشته باشد تا از آن طریق هاي  با استفاده از این روش لازم است زمین سیلاببراي انحراف 
ي انحراف موقت ها روشهاي پست در زمره  انحراف سیل به زمین. ذخیره کرد موقتاها  را در این زمین سیلاببتوان بخشی از حجم 

 دایمیال داده شود به آن انحراف ، باتلاق و غیره انتقتالابطرف محل مناسبی مانند دریا، دریاچه،   به سیلاب چنانچهباشد ولی  می
هاي  زمینهایی علاوه بر مناسب بودن شرایط توپوگرافی آنها، باید اراضی بایر غیر قابل کشت و یا  چنین زمین. شود گفته می

ارگذر کن اثرگذارباید توسط یک  سیلابزمین مناسبی با مشخصات ذکر شده در حوالی رودخانه نباشد، جریان  چنانچه. ارزشی باشند کم
طولانی به دلیل نیاز به ابنیه حفاظتی لازم  اثرگذار اغلب. منتقل گردد) ، باتلاق و غیرهتالابدریا، دریاچه، (طولانی به محل مناسب  

  .، بسیار پر هزینه خواهد بودتاسیساتها و  در طول آن و نیز قطع جاده
احداث یک  سیلابترین راه براي انحراف  د، آسانموجود باش سیلابدشتهاي پست جهت ذخیره موقت در  در صورتی که زمین

آب  چنانچه. باشد از دهانه به سمت محل مخزن می اثرگذاردهانه آبگیر قابل تنظیم در بدنه خاکریز یا کناره رودخانه و حفر یک 
انحراف  )1-2(شکل . باشد می سیلابي براي مهار موثرالعاده  فوق حل راههاي پست  به رودخانه برگردانده نشود،  ذخیره شده در زمین

در  سیلاببه طوري که در شکل نشان داده شده بده حداکثر . دهد هاي پست اطراف آن را نشان می سیل از یک رودخانه به زمین
oQبه  1Qاز  سیلابرودخانه اصلی پس از انحراف      ]24 [کاهش خواهد یافت 
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  ]24[پست اطراف آن  هاي انحراف جریان رودخانه به زمین -1- 2 لشک

هاي کوچک، سرریزهاي  ویژه در رودخانه ههاي پست حاشیه رودخانه، در برخی موارد ب به زمین سیلابعلاوه بر روش انحراف  
شود تا با انحراف قسمتی از  احداث میخاکریزها یا در کنار رودخانه   جانبی ثابتی که بده عبوري از روي آن کنترل شده نیست، در بدنه

در مواردي این عمل براي . دست را محافظت کنند هاي پر ارزش در پایین ، زمینسیلابدشتهاي کم ارزش  به سمت زمین سیلاب
از روي  سیلابشود تا از سرریز شدن  کار باعث می چون این. گیرد جلوگیري از ایجاد شکاف و تخریب خاکریزها مورد استفاده قرار می

    .ها جلوگیري به عمل آید گوره

  کنارگذر اثرگذاراحداث -2- 2-3

در نواحی بالادست مناطق توسعه یافته، نظیر شهرها و  عموماکنارگذر  اثرگذاربا استفاده از روش احداث  سیلابانحراف 
یا ساخت خاکریز وجود نداشته و  )تعریض و تعمیق(رود که در آن فضاي کافی براي افزایش ابعاد آبراهه  می کار بههاي صنعتی  مجتمع

از ناحیه حفاظت  اثرگذاریا کل آن از طریق یک  سیلابدر چنین مواردي قسمتی از . باشد بند نیز غیر اقتصادي  ساخت دیوارهاي سیل
  .شود شده دور می

نه منحرف کرده و پس از برسد از شاخه اصلی رودخا خطرپذیربه بازه  که اینرا قبل از  سیلاببا استفاده از این روش بخشی از 
 کار بهکنارگذر در مواردي  اثرگذار. باشد دایمیتواند موقتی یا  این روش انحراف می. کنند عبور از آن موقعیت دوباره وارد رودخانه می

  .هاي دیگر داراي توجیه نباشد رود که ظرفیت رودخانه محدود بوده و انحراف به خارج از حوضه یا محیط می
هاي فرعی  دارد در مسیر خود شاخهدست را به عهده  به پایین سیلاباي در انتقال  رودخانه که نقش عمدهشاخه اصلی یک 
بالاتر  هاي سیلابهاي کم و متوسط را با اطمینان از خود عبور داده ولی در  شاخه اصلی بده )2-2(کند شکل  متعددي را دریافت می

  :شود تحت اثر دو عامل زیر تشدید می الهمساین . شد زدگی خواهد  باعث افزایش گسترش سیل
  .شود هاي فرعی که باعث تشدید سیل و خسارات ناشی از آن می در رودخانه اصلی و شاخه سیلابهمزمانی وقوع -
رودخانـه   آبگـذري ي در طی سالیان متمادي کـه در ایـن صـورت ظرفیـت     گذار رسوببالا آمدن تراز بستر رودخانه در اثر -

  :]24[دو روش براي انحراف جریان توصیه شده است معمولاین شرایطی در چن. یابد کاهش می
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  کنارگذر موقت-2-1- 3- 2

ی از رودخانه اصلی منحرف شده و باعث تسکین بده سیلابدر این روش با احداث یک کانال انحراف موقت بخشی از بده جریان 
انحرافی کنترل جریان نظیر دریچه در ابتدا و انتهاي بدیهی است به منظور اداره و نگهداري این کانال، تعبیه سازه . گردد ی میسیلاب

شدید مورد استفاده قرار  هاي سیلابکنارگذر موقت تنها در زمان وقوع ). 2-2در شکل  bو  aهاي  نقطه( رسد  آن ضروري به نظر می
  .کند عمل می سیلابدشتکننده اصلی براي زهکشی  عنوان یک کانال جمع گرفته و در بقیه ایام سال به

  
  ]24[سیلابکنارگذر جهت مهار  اثرگذاراحداث  -2-2شکل

  دایمکنار گذر -2-2- 3- 2

آوري  هاي فرعی منحرف کرده و ضمن جمع  ، جریان رودخانه را از محل شاخهدایمدر این روش با احداث یک کانال انحراف  
هاي فرعی در  بهتر است شاخه. ردانندگ به رودخانه اصلی باز می مجددا، سیلابدشتدست  جریان مربوط در کنارگذر در موقعیت پایین

شکل  .توسط سد انحرافی مسدود گردند و کنارگذر با توجه به موقعیت از آن محل عبور داده شود 1دور از همریزگاه چندان اي نه  نقطه
ده طراحی است، از ب تر کم، در محدوده شهرها که ظرفیت بده جریان در رودخانه اصلی سیلابهاي انحراف  از این نوع کانال )2-2(

  .به تناوب استفاده شده است 
به رودخانه  تر کمدر مسیري با پیچ و خم  تقریباکنند و پس از انشعاب،  رودخانه اصلی تبعیت نمی 2هاي هاي کنارگذر از چم اثرگذار

آن به رودخانه  ي هستند و هنگامی که اختلاف ارتفاع بین محل انحراف و محل برگشتتر کوتاهگردند، داراي طول  اصلی برمی
در صورتی که این شیب تند منجر به بروز مشکلاتی براي . گردند یکسان باقی بماند، داراي شیب خیلی تندتر از شیب رودخانه می

در  شکن شیبشود، براي غلبه بر چنین مشکلی، باید با استفاده از یک یا چند سازه ) سیلابدر محل تخلیه (یا رودخانه اصلی  اثرگذار
  .تر کرد کنارگذر، شیب آن را ملایم اثرگذارمسیر امتداد 

                                                    
1 - Confluence
2 - Meanders
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شود که اگر به بازه مورد حفاظت خیلی نزدیک  زدگی آب می دست، باعث پس به داخل رودخانه اصلی در پایین سیلاببرگشت 
دست  ایینبه محلی دورتر در پ سیلابنقطه برگشت  جابجاییحل در این موارد  ترین راه ساده. باشد، ممکن است ایجاد خطر کند

حل  در غیر این صورت راه. اي را در پی نداشته باشد گذر، مشکلات ویژهاثرگذار کناراست که طولانی کردن   باشد و این در حالی می
گیرد، ساخته شود تا بتوان  زدگی آب قرار می پس تاثیردیگر آن است که یک خاکریز در امتداد طولی از رودخانه اصلی که تحت 

  .ب را در بالادست محل همریزگاه خنثی نمودپس زدن آ اثرهاي

  يتاخیرمخازن  به سیلابانحراف و هدایت جریان -3- 2-3

هـا تغییراتـی    هاي اخیر به علت تبدیل مناطق روستایی به مناطق توسعه یافته شهري و صنعتی، در میزان جریـان رودخانـه   در سال
توسعه شهري و مراکز صنعتی باعث کـاهش  . کند کفایت نمی یلابسها براي مهار  هاي موجود ساماندهی رودخانه ایجاد شده و فعالیت

کـه  ) طراحـی  سـیلاب بـده  (به طوري که بده حداکثر . کند رودخانه ایجاد می سیلاب آبنگارنفوذپذیري حوضه آبریز شده و تغییراتی در 
. گـردد  آن به سمت نقطه آغـاز جابجـا مـی   و اوج  سیلاب آبنگاریافته و  اند، به مقدار زیادي افزایش  بر اساس آن طراحی شده تاسیسات

ي احـداث  تـاخیر در چنین مواردي در صورت امکان در دو طرف رودخانه استخرهاي . نشان داده شده است )3-2(موارد فوق در شکل 
دت ي جـاري شـده و از ش ـ  تاخیرو بالا بودن تراز آب رودخانه، جریان به سمت این استخرهاي  سیلابکنند به طوري که در زمان  می

در رودخانه کـاهش یافتـه و تـراز آب در رودخانـه پـایین آمـد،        سیلابکه شدت  سپس هنگامی. شود دست کاسته می در پایین سیلاب
ي در دو طـرف رودخانـه را نشـان    تاخیراحداث استخرهاي  )4-2(شکل . گردد بالعکس جریان از استخرها به سمت رودخانه جاري می

چرا که سطح آبگیر همیشه بایـد از تـراز   . مدنظر قرار گیرد آبگیري از رودخانه است بایدش طراحی مهمی که در این رو مساله. دهد می
در این حالت با احداث یک دریچه در محل ورودي بـه  . باشد تا مانعی براي ورود و خروج آب پیش نیاید تر کمهاي دو طرف آن  خاکریز
 )6-2(شـکل  . ]24[ منحرف شده را تنظیم کرد سیلابتوان میزان  ه اصلی، میوسیله سرریز جانبی در رودخانه یا ب )5-2( شکل آبراهه
ي مزبـور در  تـاخیر مخـزن  . دهـد  اپن در شهر یوکوهاما احـداث شـده، نشـان مـی    ژي که در کشور تاخیراي واقعی از استخرهاي  نمونه

  .ساخته شده استهکتار  84مترمکعب و در زمینی به مساحت  3900000با ظرفیت  1مجاورت رودخانه تسورومی

  
  سیل در اثر کاهش میزان نفوذپذیري آبنگارتغییرات  -3-2 شکل

                                                    
1- Tsurumi River
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  ]7[احداث استخرهاي تاخیري در دو طرف رودخانه -4- 2شکل 

  
]7[الگوي کلی از استخرهاي تاخیري به همراه سازه آبگیر -5- 2شکل 
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این خاکریز مابین رودخانه و استخر ساخته شده است، به منظور جدا سازي این دو فضا از یکدیگر طراحی شده است.  
این سازه از یک خاکریز با پوشش توري سنگی به صورت پلکانی بنا شده است به نحوي که در هنگام سیلاب جریان اضافی 

 به  داخل استخر سرریز و هدایت گردد.  
این خاکریز جهت محصور کردن داخل استخر از محیط اطراف آن بنا شده است.  

حوضچه ارامش به منظور کاهش اثر فرسایش جریان به هنگام سرریز کردن جریان ساخته شده است.   
کف این حوضچه از پوشش توري سنگی می باشد.  

دریچه تخلیه استخر تاخیري جهت برگشت آب داخل آن به رودخانه پس از فروکش کردن سیلاب ساخته شده است.  
  

رودخانه تسورومی

رودخانه توریاما

  
  ]9[نقشه پلان و تصویر استخرتاخیري در مجاورت رودخانه تسورومی در کشور ژاپن -6- 2شکل 
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  ) رودخانه دیگر بهانحراف (اي  انحراف بین حوضه-4- 2-3

در این روش انحراف . باشد ، انتقال بخشی از بده رودخانه به رودخانه مجاور میسیلابي انحراف ها روشترین موثریکی از 
  :ر باشدبرقرا بایددو شرط زیر  ،سیلاب
  .هاي دو رودخانه با توجه به زمان تمرکزشان همزمانی نداشته باشند بده اوج سیلاب  -الف
 سیلاببه آن منحرف شود به اندازه کافی ظرفیت انتقال جریان را داشته باشد تا بتواند  سیلاباي که قرار است  رودخانه  - ب

  .انتقال یافته را بدون بروز مشکلی از خود عبور دهد
رت برقرار بودن شرایط فوق، با انحراف سیلاب از رودخانه مدنظر به رودخانه دیگر، از شدت سیل در رودخانه مورد حفاظت در صو
در . هاي مناسب انجام داد توان همین عمل را براي رودخانه دیگر نسبت به رودخانه اول در محل در صورت نیاز می. شود کاسته می

 )7-2(شکل . توان بخشی از سیلاب را به دریاچه انتقال داد ودخانه، با استفاده از کانال انحراف میاي در مجاورت ر صورت وجود دریاچه
انحراف به رودخانه مجاور به منظور مهار . ]24[دهد روش انحراف سیلاب از یک رودخانه به رودخانه مجاور و یا یک دریاچه را نشان می

در  1براي مثال بخشی از سیلاب رودخانه یوشوبتسو. یا طراحی و اجرا شده استسیلاب و یا کاهش خسارات سیل در نقاط مختلف دن
انتقال داده شده و بدین ترتیب  3کیلومتر و عرض دویست متر به رودخانه ایشیکاري 7/5به طول 2کشور ژاپن توسط کانال انحراف ناگایاما

کانال انحراف رودخانه یوشوبتسو به  )8-2(شکل . گیري تاسیسات حاشیه رودخانه و مناطق مسکونی مرتفع شده است مشکل سیل
  .دهد رودخانه ایشیکاري را نشان می

  
]12[ انحراف سیل به رودخانه مجاور و یا یک دریاچه در مجاورت رودخانه -7- 2شکل 

                                                    
1-Ushubetsu River
2- Nagayama New Floodway
3- Ishikari River
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پل

کانال انحراف سیل ناگایاما

دفتر رودخانه آشیکاوا
(Asahikawa River Office)

ایستگاه ناگایاما

مناطق شهري
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  ]9[ کانال انحراف سیل ناگایاما در کشور ژاپن -8- 2 شکل
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 3فصل 3
بررسی اهداف و کاربردهاي 

  هاي انحراف سیلاب سامانه
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ي سامانه -  سومفصل  ها ف و کاربرد ا د ه ا ف  بررسی  ا نحر ي ا   سیلابها

  کلیات-1- 3

به  بسیلاهاي انحراف  طراحی و اجرا سامانه. هاي مهندسی است نیازمند شناخت دقیق آن و اجراي طرح سیلابمندي از  بهره
به منظور اهداف دیگري  سیلابسازي در برابر  مزبور علاوه بر ایمن سامانهاز . حل قدیمی همیشه مورد توجه بوده است عنوان یک راه

هاي مهم در  اجتماعی و پارامتر اثرهايدر انتها نیز . شود در این فصل به تبیین این اهداف پرداخته می. گیرد نیز مورد استفاده قرار می
  .   گیرد ها مورد بحث و بررسی قرار می پروژه  گونه ایند اقتصادي برآور

  براي سایر اهداف سیلابانحراف -2- 3

  آب تامینبراي  سیلابانحراف -1- 3-2

در این . مقدار معینی آب نیز باشد تامین، سیلابرود که هدف از انحراف سیل علاوه بر مهار  می کار بهزمانی  معمولااین روش 
از نظر . باشد انحرافی می اثرگذاردست  عرض رودخانه اصلی احداث شده که محل آن بلافاصله در پایین دار در روش یک سد دریچه

در این حالت با . بلند حفر گردد نسبتا، این روش امتیاز زیادي ندارد مگر براي حالتی که مسیر انحرافی به ناچار در زمین سیلابمهار 
به طور کلی مهار سرتاسري اوج . توان هزینه حفاري را کاهش داد دست سازگار باشد میکه با شرایط بالا جا آنافزایش تراز سراب تا 

  .باشد پذیرتر و سازگارتر می نسبت به حالت فوق انعطاف  سیلاب
نیمه در استان سیستان و بلوچستان از طریق یک کانال انحرافی،  رود به مخازن چاه  انتقال بخشی از جریان رودخانه سیستان 

  .باشد آب شرب و آب کشاورزي می تامینبه منظور  سیلابي از انحراف ا نمونه

  اهداف براي تغذیه مصنوعی و سایر سیلابانحراف -2- 3-2

هاي آب  انحرافی براي تغذیه سفره سیلابنیست بلکه هدف از آن استفاده از  سیلاباین روش در اصل یک روش انحراف 
براي عملی . رود می کار بهکم آب  براي نواحی معمولااین روش . باشد ر میزیرزمینی و بهبود وضعیت پوشش گیاهی منطقه مورد نظ

هاي مناسب هدایت  مورد نظر را به زمین سیلابباشد تا بتوان مقدار  اي مورد نیاز می هاي کنترل و هدایت ویژه شدن این اقدام، سازه
ها و  ها، چشمه هاي آب زیرزمینی، قنات تر شدن سفره باعث پر آب  و یا تغذیه مصنوعی، سیلابکرد و سپس با انجام عملیات پخش 

باشد به طوري که مخزن ایجاد شده در بالادست بند  یکی از این نوع اقدامات احداث بند و یا سرریز در مسیر آبراهه می. ها شد چاه
ارد، از خاکریزهایی به عنوان دیواره اي از مو در پاره. گردد نقش یک استخر تغذیه مصنوعی را ایفا کرده و باعث تغذیه مسیر آبراهه می

.  بند متصل بوده و از طرف دیگر در اراضی حاشیه رودخانه امتداد دارند  این خاکریزها از یک طرف به بدنه. شود مخزن استفاده می
ه و باعث در هر دو حالت فوق، آب اضافی در مسیر آبراهه تخلیه شد. گردد تر شدن سطح تغذیه مصنوعی می این عمل باعث وسیع

توان در امتداد مسیر آبراه اصلی  سنگین را می هاي سیلابامتیاز این روش در آن است که . شود بند نیز می دست پایینتغذیه مسیر 
اي از استخرهاي تغذیه  نمونه )1-3(شکل . هاي مجاور آبراه نفوذ داد را در بستر و نیز در زمین تر کمبا حجم  هاي آبهدایت کرده و 

  .]7[ دهد ا نشان میمصنوعی ر
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ي تاخیرباشد که با استفاده از استخرهاي  ي انحراف جریان میها روشدر جریان سیل نیز از دیگر  تاخیربراي  سیلابانحراف 
هایی براي این منظور  گیرد با این تفاوت که به جاي بند انحرافی و سرریز تنها به تثبیت آبراهه پرداخته و یا از آستانه صورت می

 سیلابگذرد و هر چه تراز  با مقدار کم از مسیر آبراهه می سیلابدهند که  در این روش، طراحی را طوري انجام می. شود ه میاستفاد
یابد، مقداري نیز به داخل استخرهاي جانبی یا سایر مخازن مجاور  در مسیر جریان می سیلابمقداري از  که اینآید علاوه بر  بالا می

در آبراهه اصلی سطح آب در استخرهاي جانبی  شروع به پایین آمدن  سیلابآمدن تراز  پایینهمچنین با  .گردد رودخانه هدایت می
توان طراحی را طوري انجام داد که همیشه مقداري از آب در داخل  کند و اگر نیاز به تغذیه مصنوعی در محل استخرها باشد می می

باشد با این  ي میتاخیربه استخرهاي  سیلابلحاظ عملکرد مشابه انحراف این روش تا حدودي از . استخرهاي جانبی باقی بماند
  . شود اهداف تغذیه مصنوعی نیز دنبال می جا اینتفاوت که در 

هاي مناسب  یا کانال به سمت محل اثرگذاربا استفاده از  سیلاب، هدایت سیلابروش دیگر تغذیه مصنوعی به کمک انحراف 
همچنین با . کنند در این روش با احداث بندهاي تغذیه، آب انحرافی را جهت تغذیه ذخیره می. باشد مانند تپه ماهورها و غیره می

داراي شکل نعل اسبی  عمومااین استخرها . را به سمت استخرهاي تغذیه مصنوعی هدایت کرد سیلابتوان  می اثرگذاراستفاده از 
. باشد اي می ها و مناطق کوهپایه و تغذیه مصنوعی، مخروط افکنه لابسیهاي مناسب براي این نوع انحراف  از جمله محل. باشد می

هاي انتقال به سمت استخرها هدایت کرده و پس  نحوه عمل به این صورت است که ابتدا جریان آب منحرف شده را به کمک کانال
دهد و یا به رودخانه  هاي بعدي انتقال میمازاد کرده و آن را به استخر سیلاباز پر شدن استخر، سرریز مجاور استخر شروع به تخلیه 

ي محل استخر، براي ساخت بردار خاكاز خاك حاصل از  عمومابراي افزایش ظرفیت استخرها و کاهش هزینه اجرایی . گرداند برمی
خرها گوراب به این است. گردد این عمل باعث افزایش حجم آب ذخیره و تغذیه شده می. شود دیوارهاي خاکریز اطراف آن استفاده می

  .باشد می )2-3(استخرها مطابق شکل  گونه اینپلان عمومی .  شود اطلاق می
 سیلابکنند که به آن پخش  خاصی، آن را بر روي اراضی مساعد پخش می تاسیساتبه کمک   سیلابدر مواردي نیز با انحراف 

  .باشد ت پوشش گیاهی منطقه نیز میدر جهت بهبود وضعی عمومااین اقدام علاوه بر تغذیه مصنوعی، . شود گفته می
اقدامات  گونه اینتوان نتیجه گرفت که  ، میسیلاببا هدف تغذیه مصنوعی و پخش  سیلابي انحراف ها روشبندي کلیه  از جمع

آب تواند منجر به استحصال  هاي زیرزمینی و مهار رسوب بوده و می ، تغذیه مصنوعی سفرهسیلابداراي نتایج متعددي از جمله مهار 
و از جمله در حوضه آبریز سدها صورت  سیلابدشتگونه اقدامات اغلب در مناطقی بالاتر از  این. براي کشاورزي، شرب و غیره گردد

دست را نیز در  ، بهبود وضعیت کشاورزي و نیز کنترل و کاهش حجم رسوب انتقالی به پایینسیلابتواند علاوه بر مهار  گیرد و می می
.  ]7[افزایش جریان پایه استفاده از منابع آبی حوضه را بهبود بخشد پی داشته باشد و با

ستان در تکیلومتري شهر بوشهر واقع در شهرستان دش 150هاي تغذیه مصنوعی که در در ادامه پلان عمومی یک نمونه از طرح
  :باشند اي زیر میه مولفهمشخصات طرح شامل  ).3-3(گردد شکل  می ارائهبخش بوشکان منطقه تنگ خون اجرا شده، 

مترمکعب برآورد شـده و مقـدار حجـم تغذیـه سـالیانه بـا توجـه بـه حجـم           500000مقدار آورد سالیانه مسیل تنگ خون -
  .باشد مترمکعب می 450000ها  حوضچه

متر از پی با جنس سنگ و سیمان 8/3متر و ارتفاع  28بند انحرافی به طول -
متر از نوع خاکی 3متر و عرض کف  230کانال انتقال به طول -
  مترمکعب    130000دو عدد حوضچه تغذیه به حجم مفید -
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  ]7[ و تغذیه مصنوعی سیلاباي از بند انحرافی و خاکریز جهت پخش  نمونه -1- 3 شکل

  
  ]7[ هاي زیرزمینی اي دیگر از استخرهاي تاخیري جهت تغذیه آب نمونه -2- 3 شکل

  
  )استان بوشهر( تغذیه مصنوعی تنگ خون  اجرایی طرح -3- 3شکل 
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  سیلابملاحظات لازم در انحراف -3- 3

هاي  زدگی دشت ی باعث سیلسیلابولی در شرایط   ي عادي را دارا بودهها جریاندر شرایطی که رودخانه موجود توانایی عبور 
انحرافی  اثرگذاردر اغلب اوقات، که . کند ایت میی کفسیلابصورت انحراف موقت جریان از رودخانه براي مواقع  مجاور گردد، در آن

، آبراهه موجود دایمدر حالت انحراف . کند خوبی عمل میه قسمتی از آب را در حالت تراز بحرانی تخلیه کند، آبراهه طبیعی رودخانه ب
  .دهد را عبور می سیلابه شود و یا همراه با آبراه موجود اولی گیرد جایگزین می اولیه با یک آبراهه دیگر که از آن آب می

را به  سیلابیک سرریز ورودي وجود دارد که میزان  معمولاانحرافی  اثرگذارانحراف آب، در ابتداي  دایمبه استثناي کارهاي  
. کاهش تراز بخشی از خاکریز نسبت به تراز تاج خاکریز است سیلابهاي انحراف  یکی دیگر از سامانه. کند انحرافی تنظیم می اثرگذار

ها در مقابل جریان خروجی  تر از رقوم تاج خاکریز طراحی شده و این قسمت هایی از آن پایین در این روش رقوم تاج خاکریز در بخش
مادامی که جریان آب رودخانه به تاج . شود رقوم تاج و عرض سرریز جانبی در چنین شرایطی ثابت در نظر گرفته می. گردد حفاظت می

تراز آب رودخانه از رقوم تاج سرریز جانبی  زمانی که. یابد کل جریان آب رودخانه در مقطع اصلی جریان میسرریز جانبی نرسیده 
ه از بنابراین بده جریانی ک. دهد را می Q1به طرف کانال انحراف سرریز کرده و تشکیل) Qo(بالاتر رود بخشی از بده جریان کل

1Q: (یابد برابر است با دست انتقال می رودخانه اصلی به سمت پایین Qo . رسد به مقدار حداکثر خود می  Qomaxو همزمان با ) -
  .نشان داده شده است )4-3(یک نمودار از چنین ترتیبی در شکل 

  
  ]24[ز سرریز جانبیبا استفاده ا سیلابانحراف  -4- 3شکل 

آید، ممکن است بعد  می به وجودانحرافی  تاسیساتانحرافی که بعد از ساختن  اثرگذارشناسی در رودخانه اصلی و  تغییرات ریخت
از طریق یک  سیلاببراي حالتی که انحراف  مسالهولی این . از گذشت زمان کارایی انحراف را به میزان قابل توجهی کاهش دهد

چون سرریز . شود خیلی جدي نیست ست منتقل مید هاي فوقانی سیل از طریق آن به پایین با یک سرریز که لایه کانال انحراف
هاي پایینی از غلظت  نیز نسبت به لایه نماید و چون این لایه گرفته و به کانال انحراف هدایت میرا  سیلابجانبی لایه بالایی موج 

در حالتی . اي نخواهد شد دستخوش تغییرات عمدهرسوب در رودخانه اصلی  ییرات غلظتتغاز این رو  تري برخوردار است رسوب کم
کند که در واقع انحراف جریان در کل عمق  به صورت یک دو شاخه عمل میعملا  انحرافی بدون سرریز ورودي باشد اثرگذارکه 
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. ي محتمل استگذار رسوبدر شاخه اصلی امکان پذیرد و با توجه به تغییر در سرعت جریان و توان حمل رسوب  رودخانه صورت می
شود که قبل از انجام کارهاي انحراف، با یک طرح فراگیر  به هر حال اگر انتقال رسوب در رودخانه زیاد باشد همیشه توصیه می

) دفع رسوب( ساماندهی رودخانه در بالادست محل انحراف، تا حد ممکن رسوب را کاهش داده یا حداقل با اقدامات رسوب برگردان
  .]24[دست را به حداقل رساند در محل انحراف میزان رسوب انتقالی به پایین

اگر غلظت رسوب . گردد جلوگیري می اثرگذاربه داخل ) ذرات رس و لاي(در بهترین حالت تنها از ورود بخشی از بار شسته  
هاي  این انباشته. هاي رسوبی وجود دارد تشکیل پشتهي و گذار رسوبامکان  اثرگذارانحرافی زیاد باشد، در آن صورت در  سیلاب

هاي درختان  ها و شاخه همچنین ریشه. بخشد رسوبی از موادي تشکیل شده که آب را در خود نگه داشته و رشد گیاهان را سرعت می
به طور قابل  اثرگذارت در نتیجه ممکن اس. دهند ي را افزایش میگذار رسوبکه از کناره به سمت داخل آب برآمدگی دارند، میزان 

کاهش قابل در نتیجه وقتی که به طور همزمان مقاومت جریان بالا برود، . گردداریک شود یا حتی سبب پس زدگی آب توجهی ب
 تاثیردر محل انحراف ) دفع رسوب(برگردان  حالت عملیات رسوب در این. گیرد صورت می اثرگذاردر  سیلابتوجهی در ظرفیت انتقال 

  .باشد به حالت و ابعاد اولیه آن می اثرگذارمهندسی، برگرداندن و اصلاح  موثردارد و تنها اقدام  اثرگذاربود شرایط کمی در به

  منظور کاهش خسارات مالی و جانی به سیلابانحراف -4- 3

بیعی و بلایاي ط اثرهايطرح کاهش  درصد اعتبارات سالانه 70هاي گذشته  برآوردهاي وزارت کشور در سالگزارش و  براساس
وقوع   به 1360 - 75طی دوره  ،هسال 49هاي  درصد سیل 70. است  مترقبه جبران خسارت ناشی از سیل شده ستاد حوادث غیر

طعی نامناسب، تقا  هاي توان تخریب پوشش گیاهی، احداث سازه ها می تشدید خسارات ناشی از این سیل دلایل ترین از مهم. اند پیوسته
هاي بزرگ در  از سیلاب. بینی سیل را نام برد پیش حریم رودخانه و عدم توجه مناسب به هشدار و بستر و رمجاز د خل و تصرف غیرد

 به نیز سیلابی در این استان رخ داد که منجر 1381اشاره کرد، در سال  1380در سال گلستان  توان به سیلاب استان هاي اخیر می سال
بیش  1330 -  39 هاي هاي سیل در سال خسارت. میلیارد ریال به این استان شد 22دود تن و وارد آمدن خسارات مالی ح 45کشته شدن 

 1360 -  69هاي  کشته، در سال 1000حدود  1350 - 59 هاي در سال ،کشته 1000 نزدیک به 1340 - 49هاي  در سال ،کشته 6000از 
شود و احساسات و  تنها زمانی که سیلابی جاري می متاسفانه. کشته بوده است 500نزدیک به  1370 - 79کشته،  3000نزدیک به 

بدیهی است که پدیده سیل علیرغم . گردد ولین به این پدیده طبیعی جلب میوآزارد، توجه همگان به خصوص مس عواطف بشري را می
قتصادي از سیلاب برداري ا توان در جهت مهار و کاهش خسارت آن و حتی بهره هایش قابل بررسی و شناخت بوده و می همه پیچیدگی

در کاهش این  سزایی بهاي مهار سیلاب، نقش  حل سازه شک انحراف سیلاب و ساخت اثرگذار به عنوان یک راه بی. بهره جست
گردد و مسایل  طور کلی بحث می در ادامه ضمن تبیین ارزیابی علمی خسارت یا زیان ناشی از وقوع سیلاب به. هاي عظیم دارد خسارت

  .گردد طور خاص مطرح می هاي انحراف سیلاب نیز به هاي اقتصادي طرح ر روي بررسیمهم تاثیرگذار ب

  ها بندي و بررسی خسارت دسته-1- 3-4
  .گردند بندي می باشد که در قالب زیر دسته محسوس میهاي نا هاي محسوس و خسارت خسارت هاي ناشی از سیل شامل خسارت
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  هاي محسوس  خسارت-1-1- 4- 3

هاي مستقیم  شامل خسارت که احتی برآورد عددي نموده و در محاسبات اقتصادي مدنظر قرار دادتوان به ر ها را می این نوع خسارت
خسارت مستقیم ، نتیجه تماس فیزیکی مستقیم با . رود کار می بندي فیزیکی خسارت به ها براي تقسیم این واژه. گردد و غیر مستقیم می

شود که در تماس مستقیم با سیلاب نیستند اما در نتیجه قطع داد  هایی وارد می ها و دستگاه سیلاب است و خسارت غیرمستقیم، به دارایی
  :تواند باشد هاي مستقیم شامل موارد زیر می خسارت. بینند یا به علل دیگر ناشی از سیلاب، آسیب می و و ستد، تغییر مسیر حمل و نقل

  آنهاگیري اراضی و تاسیسات و تخریب و یا آسیب دیدن  سیل-
ها و تخریب اراضی کشاورزي و گسترش بستر رودخانه ایش کناري در حاشیه رودخانهایجاد فرس-
ها تخریب تاسیسات ناشی از تغییر بستر و مسیر رودخانه-
گرفتگی کاهش ارزش محصولات کشاورزي و یا صنعتی در اثر آب-
هاي بعدي گیري در سیلاب افزایش خطر سیل-

  :تواند باشد یهاي غیرمستقیم نیز شامل موارد زیر م خسارت
هاي دیگر هاي مسافرت از راه قطع موقت ارتباط و افزایش هزینه-
ایجاد مشکل در تجارت روزمره-
هاي درمانی و خدماتی افزایش هزینه-
تلفات انسانی و یا معلولیت افراد-

  هاي نامحسوس   خسارت-1-2- 4- 3

گیرد ولی به نوبه خود از اهمیت  مدنظر قرار میها  تر در توجیه اقتصادي طرح ها به راحتی قابل برآورد نبوده و کم این خسارت
  :هاي نامحسوس عبارتند از ترین موارد این دسته از خسارت از جمله مهم. زیادي برخوردار است

ایجاد مانع در راه رشد و توسعه منطقه -
هاي بهداشتی در دراز مدت ایجاد ضرر-
به مهاجرت آنهاس و ناامیدي در مردم و تشویق ایجاد یا-
گذاري قابل توجه در اثر عدم اطمینان کافی رمایهعدم س-

ها و  شود، تخریب خانه هاي ناشی از سیلاب را شامل می محصولات کشاورزي بخش مهمی از خسارت رب به طور کلی زیان وارد
  .باشند ارت میهاي مهم و قابل طرح در مبحث تعیین خس هاي وارد به اماکن صنعتی و شهري نیز از بخش تاسیسات زیربنایی و خسارت

بر این است که  باور عمومی. است سیلابآن با ارتفاع  بطهار، یافتن سیلابهاي ایجاد شده در اثر  هدف اصلی از بررسی خسارت
لیکن عمق جریان، مدت طغیان و زمانی از سال که . باشد می  هاي به زیر آب رفته ، تابعی از مساحت زمینمیزان خسارت وارد شده

دست آمده روابطی را میان  هبا اطلاعات ب بایددر این بخش . دارد بر آن هد نیز اثر مهمی بر مقدار خسارت واردد روي می سیلاب
  .یا طغیان براي حوضه و محدوده مورد نظر برقرار ساخت گرفتگی آب، مقدار خسارت و مدت سیلابارتفاع 

ي ها روشو  هاي وارد بر آن را در مورد خسارت اي یه، بهتر است اظهارسیلاببراي تعیین زیان خالص ناشی از  معمولا
  .]16[شده است ارائه )1-3(ها در جدول  اي از این اظهاریه نمونه. در اختیار افراد آسیب دیده قرار داده شود امدادرسانی
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   سیلابهاي مهار  اقتصادي طرح هاي  شاخص برآورد-2- 3-4

اي از نسبت سود به هزینه در طرح  در آن است که ارزیابی واقع بینانه سیلاباهمیت ارزیابی علمی خسارت یا زیان ناشی از وقوع 
، مستلزم سیلابارزیابی هر طرح مهار . واژه مهار در واقع به معنی محافظت و تحت مدیریت درآوردن است. ممکن شود سیلابمهار 

براي حفظ جان  سیلابهاي مهار  در اثر اجراي طرح(ی سالیانه جوی ردي است، به این معنا که صرفهصورت کاربمطالعات اقتصادي به 
ذکر این نکته ضروري به . هاي مهندسی مورد نیاز، باید مقایسه و ارزیابی گردد نسبت به هزینه ساخت و نگهداري سازه) و مال افراد

ار نظر اقتصادي توجیه  سیلابهاي اقتصادي نشان دهد که اجراي یک طرح مهار  رسد که ممکن است گاهی مواقع بررسی نظر می
موارد که در آن توجیه اقتصادي جاي  گونه این. کند که این طرح انجام شود پذیر نیست ولی ملاحظات اجتماعی و سیاسی ایجاب می

صلاحیت اجراي طرح در این موارد به عهده تشخیص . دهد، کم نیستند می اجتماعی -هاي سیاسی  خود را به ملاحظات و اولویت
  :]26[ انجام امور زیر الزامی است سیلابهاي انحراف  به منظور برآورد صحیح اقتصادي طرح .باشد هاي دولتی و ذیربط می سازمان

  یسیلابطرحی و برآورد مقدار بده  سیلابتعیین دوره بازگشت -
به آن هاي مربوط نی میزانه و ترسیم منحهاي مجاور رودخان تعیین ارتفاع زمین-
سیلابدشتبررسی هیدرولیکی جریان در رودخانه و -
 سیلابدشتها در  داراییبررسی -
سیلاببرآورد مقدار خسارت ناشی از -
سیلابهاي انحراف   برآورد سود ناشی از اجراي طرح-
سیلابهاي انحراف  و اجتماعی طرح اقتصادي  اثرهايبررسی -
سیلابهاي انحراف  رحط اجراییهاي  برآورد هزینه-

  :]16[ها را در دو بخش تقسیم نمود طرح گونه اینتوان سود ناشی از اجراي   می
گردد؛ سودي که در اثر جلوگیري از وارد شدن خسارت حاصل می-
.آید دست می  هاي محافظت شده به از زمین تر بیش هسودي که از استفاد-

  :ل طرح استسود بخش اول مورد اشاره در قالب موارد زیر قاب
متحمـل   سـیلاب به علـت وقـوع    سیلابهاي انحراف  هایی که قبل از اجراي طرح داراییهزینه تعویض یا تعمیر املاك و -

  ها جلوگیري خواهد شد؛ ها از صرف شدن این هزینه گردند که با اجراي این طرح می خسارت
هزینه تخلیه، امدادرسانی و احیا و اجراي شرایط اضطراري؛ -
.محصولات یا هزینه کاشت مجدد برشی از وقفه در کسب و کار و تلفات وارد خسارت نا-

در . استفاده کرد تر بیشتوان براي اهدافی با سوددهی  قرار ندارند می سیلاباي که در معرض خطر  هاي محافظت شده از زمین
هاي  توان سود حاصل از زمین جراي طرح میاین بخش با تعیین درآمد خالص ناشی از اصلاح زمین و برآورد آن در قبل و بعد از ا

هایی است که حاصل استفاده یا فرآیند تولیدات و  ، ناشی از فعالیتسیلابمهار  سودمندي ثانویه. دست آورد ه را بهمحافظت شد
ن در اثر جاري تهیه فولاد یا سیما کارخانهبه عنوان مثال، اگر . گیرند خدماتی است که به طور مستقیم در معرض خطر سیل قرار می

  .کنند، ممکن است متوقف شوند هاي عمرانی دیگري که از این مواد استفاده می بسته شود، تولیدات صنایع و طرح سیلابشدن 

http://www.pdfediting.com


43  هاي انحراف سیلاب بررسی اهداف و کاربردهاي سامانه -فصل سوم 

منافع و فواید . شوند محاسبه نمی سیلابهاي مهار  سودها و فواید طرح در زمره معمولابرآورد سودمندي ثانویه مشکل بوده 
. است سیلابهاي ناشی از شرایط ایجاد شده در اثر  ها و کاهش بیماري انسان  ، شامل حفظ جانسیلابف هاي انحرا نامحسوس طرح

برآورد ارزش پولی این فواید نامحسوس نیز مشکل است ولی غرامت پرداخت شده براي تلفات کارگران را نیز به عنوان ارزش 
 ها بهره گونه طرح توان از آن در برآورد اقتصادي این ي است که میا جدول زیر نمونه .توان در نظر گرفت گی بشر میداقتصادي زن

  .جست 

  هاي انحراف سیلاب برآورد اقتصادي طرح  -2- 3جدول 

ارتفاع ناشی 
  از سیلاب

  )متر(

بده اوج 
  سیلاب

مترمکعب (
  )برثانیه

کل خسارت سیلاب 
تر از ارتفاع  پایین

  )ریال(مربوط

افزایش 
  خسارت

  )ریال(

دوره 
بازگشت 

  بسیلا
  )سال(

سود 
  سالیانه

  )ریال/سال(

سود سالیانه 
تجمعی 

  )ریال/سال(

هزینه 
سالیانه 

  طرح
  )ریال/سال(

نسبت 
هزینه 
  به سود

1  2  3  4  5  6  7  8  9  

  ولاستون  -

 ،هاي مشخص  صورت محدوه تعیین و به سیلابدشتهاي هیدرولیکی جریان در  با استفاده از بررسی سیلابعمق آب ناشی از 
  .دگرد می تعیین

  ستون دوم -

  .گردد جا قید می در مطالعات هیدرولوژي طرح تعیین و در این ب با توجه به دوره بازگشت مربوطبده سیلا

  ستون سوم -

هاي تاریخی منطقه محاسبه شده از  هاي گذشته بر روي سیلاب  ها و بررسی هاي وارد بر منطقه که با توجه به گزارش  خسارات
  .گردد خسارت اخذ می -منحنی بده 

  ستون چهارم -

  .گردد متناسب با ارقام ستون سوم افزایش میزان خسارت در هر دوره نسبت به دوره بعدي تعیین می

  ستون پنجم -

  .گردد یادداشت می دوره بازگشت سیلاب مربوط

  ستون ششم -

  .آید دست میه از تقسیم ستون چهارم به پنجم ب یانه مربوطسود سال

  ستون هفتم -

  .گردد هاي ستون ششم محاسبه می ی مولفهبا جمع تجمع
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  ستون هشتم -

پیشنهاد . گردد برداري و نگهداري است، محاسبه می هاي سالیانه طرح که شامل هزینه مطالعه، طراحی و اجرا و بحث بهره هزینه 
  .]26[درصد هزینه طرح در نظر گرفته شود 5شده است هزینه نگهداري سالیانه حداقل 

  ستون نهم -

بودن گیري در خصوص اقتصادي  با در اختیار داشتن نسبت سود به هزینه تصمیم. گردد م ستون هفتم به هشتم حاصل مییاز تقس
گذاري  ها به نحوي ارزش سرمایه پیشنهاد شده است به منظور تدقیق محاسبه هزینه. پذیر است امکان طرح با توجه به سیلاب مربوط

سرمایه مزبور به منابع بانکی سودي متصور است که این سود در واقع در مبحث استهلاك لحاظ گردد به نوعی که در صورت انتقال 
  :]26[رابطه زیر جهت تاثیر این مساله مطرح گردیده است. سرمایه قابل طرح بوده و به نوعی باید در برآورد هزینه سالیانه لحاظ گردد

)3-1(  i
C I . ( i )

n(1 i) 1
= +

+ -

  :در این رابطهکه 

C: زینه سالیانه طرح ه  
I: هزینه تمام شده طرح در هر سال
i: نرخ بهره رسمی   
n :سال 80سال و براي سد  40به طور مثال براي خاکریز طولی (برداري از طرح  مدت زمان بهره(  

شخص مولفه مهم، تعیین سیلاب طراحی با دوره بازگشت معین و م ،هاي مهار سیلاب در هر برآورد اقتصادي مربوط به طرح
در اغلب کشورها سیلاب با دوره بازگشت معین انتخاب شده براي طراحی گزینه انتخابی را سیلاب استاندارد آن گزینه . باشد می
حفاظت  هنیز طرحی است با درج سامانه مهار سیل مربوططرح . سال انتخاب شود 100ممکن است سیلاب با دوره بازگشت . نامند می

  . است با تغییر سیلاب طراحی، گزینه دیگري در نظر گرفته خواهد شد در برابر این سیلاب، بدیهی
انحراف سیلاب و ساخت . یکی دیگر از عوامل مهم در این بخش مساله زمین و نقش آن در تعیین قیمت نهایی پروژه است

به روز شده از مشکلات کار هاي   ارزش زمین و تملک اراضی به قیمت. اثرگذار نیاز به تخصیص زمین مناسب جهت انجام طرح دارد
هاي  هاي ارزیابی زمین و رسیدن به تعرفه تویژه کارشناسان دادگستري در هیا به هاي مختلف این مهم با هماهنگی سازمان. باشد می

  .گوناگون قابل حل است
هاي با  بهاي مختلف بدون اجراي طرح و خسارت ناشی از سیلا اقتصادي تفاوت خسارت ناشی از وقوع سیلاب تجزیهدر 

معمولا توزیع سالانه هزینه در طول چند سال دوره اجرا و . دهد خالص طرح را نشان می اجراي طرح، خسارت کل یا سود نا
شود که این  عموما فرض می. توزیع سالانه سود نیز قابل تعیین است. گردد تکمیل طرح نیز با توجه به برنامه اجرایی تعیین می

تولید در طول چند سال  بازدهتر شدن کشت و بهبود  رزش زمین، ارزش محصولات کشاورزي و فشردهسود به دلیل بالا رفتن ا
باید توجه نمود که در . ماند برداري ثابت باقی می صورت خطی زیاد شده و بعد از آن تا اتمام دوره بهره به ) سال 10مثلا ( معین 

دوره اجرا و تعدیل هزینه و هزینه مدیریت و نگهداري در طول دوره  هاي تملک زمین، سود در برآورد هزینه اجراي طرح، هزینه
  .اجرا در نظر گرفته شوند
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  :این پارامترها عبارتند از. شود حساسیت با تغییر پارامترهاي مختلف همواره توصیه می تجزیهانجام 
  %10افزایش هزینه به میزان مثلا -
%10کاهش سود به میزان مثلا -
هر دو تغییر فوق -
هاي اقتصادي را مجـددا محاسـبه نمـود و بـا شـاخص       توان شاخص سال و غیره می 2تاخیر حصول سود مثلا به مدت در -

  .]10[مبنا مقایسه کرد
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 4فصل 4
یابی  تعیین معیارهاي انتخاب و مکان

  هاي انحراف سیل سامانه
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49  هاي انحراف سیل یابی سامانه تعیین معیارهاي انتخاب و مکان -فصل چهارم 

هارمفصل  ب و مکان -  چ نتخا ا ي  ها اف سیل انهیابی سام تعیین معیار نحر ي ا   ها

  کلیات-1- 4

. گیرد مورد بحث قرار می مسایل جانبیبا در نظر گرفتن  هاي انحراف سیل سامانهیابی  مکانو در این بخش معیارهاي انتخاب 
انتخاب . ینه قابل طرح و بررسی استبهها و انتخاب گزینه  جریان در بخش ارزیابی گزینه دایمی  هاي انحراف این فرآیند در طرح

طراحی،  استانداردهاي  ملاحظات طراحی، ها، زمین، توپوگرافی، هزینه بهمواردي از جمله امکان دسترسی  بهنه برتر با توجه گزی
  .پذیرد می  صورت انداز عمومی چشمو  محیطی زیستملاحظات 

  انحراف سیل  بررسی معیارهاي انتخاب سامانه-2- 4

. باشد ، تعیین محل، مسیر، طول و جانمایی کانال انحرافی می رودخانههاي انحراف  ترین تصمیمات اولیه در طرح از جمله مهم
  .گردد در ادامه در خصوص این نیازها بحث می. باید پاسخگوي نیازهاي بسیاري باشد سیلاب مناطق مورد نظر براي اجراي انحراف

  محل بهامکان دسترسی -1- 4-2

عنوان مثال به . باشند هاي کاربري اراضی می و محدودیت یک طرح بحث مالکیت زمین جمله مهمترین عوامل تعیین کننده دراز
به در موارد دیگري ممکن است دسترسی . ممکن است در محل مورد نظر براي استقرار کانال مسیري از یک جاده قرار گرفته باشد

نظر  و یا از) مشکلات قانونی(که یا از منظر عبور از مناطق ممنوعه و حفاظت شده  نحويبه پذیر نبوده  سادگی امکانبه محل پروژه 
  .معضلات مهمی روبرو سازد اقتصادي طرح را با مسایل

  عوامل توپوگرافی-2- 4-2

مسیر مناسب مسیري است که . باشد ثر از وضعیت توپوگرافی محدوده طرح میمسیر مناسب یک انحراف رودخانه متاپیدا کردن 
 دایمیاز جمله ضوابط اصلی طراحی انحراف زیر گذر نیاز باشد هاي  ترین حجم عملیات خاکی و احداث سازه جهت ایجاد آن به کم
در این صورت حفظ تعادل  ،وضعیت فعلی رودخانه طراحی گردد بههیدرولیکی در کانال انحراف مشا شیبجریان این است که 

ها و ابنیه هیدرولیکی  سیلابی، ساخت جاده بدهدر راستاي دستیابی به اهدافی مانند کاهش . دینامیکی رودخانه میسر خواهد بود
تر  هاي قابل بررسی بیش شود که با توجه به شرایط توپوگرافی و دیگر شرایط تاثیرگذار گزینه متعددي مطرح می مسایلنخست 

در ادامه یک نمونه از  .گردد ینه انتخاب میبه گزینه ،انحراف سامانهانتظارات طراح از به و پس از بحث و بررسی با توجه انتخاب شده 
راه را جهت اتخاذ تصمیم  ،توجه به عوامل متعدد و تاثیرگذار). 1-4شکل(گردد  می ارائهمطلب  نتر شد ها جهت روشن ین بررسیا

  .  سازد تر هموار می نهایی بهتر و داراي نقاط ضعف کم
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  ]10[ها هاي قابل قبول انحراف رودخانه گزینه -1- 4شکل 

ها  ا خط چین در این الگو مشخص شده است و این نحوه بررسی در تمامی گزینهگزینه احداثی با خط ممتد و وضعیت فعلی ب
  . برقرار است

افزایش شیب : عمده تاثیرهاي این گزینه انحراف عبارتند از. شود مسیر غیر قابل قبول که باعث انسداد جاده می  -الف
  .باشند ر رودخانه میپذیري د هیدرولیکی، از بین رفتن زیستگاه طبیعی و افزایش پتانسیل فرسایش

گزینه قابل قبول که جایگزین گزینه الف شده و باعث حفظ شیب هیدرولیکی و امکان بازیابی و  ایجاد زیستگاه طبیعی   -ب
این جایگزینی با توجه به موقعیت که در شکل نشان داده شده به ترتیب موارد زیر انجام و سبب  اثرهاي. شود جدید می

  :گردد آن اشاره می هگرددکه ب پدیدآمدن نکات مفیدي می
  .باشد) الف(پیاده کردن کانالی که قرینه کانال انحرافی قبلی  -1
  از بین بردن بخشی از کانال انحرافی قبلی و پرنمودن آن -2
بهسازي قسمتی از کانال انحرافی قبلی به نحوي که سبب ایجاد تالاب شده که این مهم در بهبود شرایط  -3

  .استمحیطی موثر  زیست
  رهاسازي و ایجاد زمین جدید -4
  . حفظ بخشی از مسیر کانال قبلی به منظور ایجاد محیطی جهت برگشت آب که در تسکین سیل موثر است -5

عمده تاثیرات این گزینه انحراف عبارتند از . شود مسیر غیر قابل قبول که باعث افزایش مقطعی ظرفیت عبور سیلاب می  -ج
  پذیري  از بین رفتن زیستگاه طبیعی و افزایش پتانسیل فرسایش افزایش شیب هیدرولیکی،

. شود پذیري می گزینه قابل قبول که جایگزین گزینه ج شده و باعث تثبیت شیب هیدرولیکی و کاهش پتانسیل فرسایش  -د
پدیدآمدن نکات این جایگزینی با توجه به موقعیت که در شکل نشان داده شده به ترتیب موارد زیر انجام و سبب  اثرهاي

  :گردد آن اشاره می هگرددکه ب مفیدي می
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  احداث کانال مستقیم به سمت مسیر اصلی رودخانه -1
احداث سرریز افت یا گوداب و خیزاب محافظت شده با سنگ، که باعث کاهش انرژي آب و تثبیت سرعت و سطح کف  -2

  .بستر در بالادست شود
آبی  و یا رها کردن آن به عنوان کانالی که در مواقع سیلابی یا کم) پ(قبلی پرنمودن بخشی از مسیر کانال انحرافی  -3

  .نقش داشته باشد
توسعه بخشی از مسیر کانال قبلی به منظور ایجاد محیطی جهت برگشت آب که در تسکین سیل موثر بوده و در عین  -4

  است برداري  حال به عنوان محیطی جهت پناهگاه طبیعی براي حیوانات قابل بهره
که غیر  »پ«و  »الف« هاي گزینه. در نظر گرفته نشده استدیگر جوانب و  محیطی زیستملاحظات  در بررسی صورت پذیرفته

بازتاب  »ب« گزینه. ند ا تبدیل شده  »ت«و  »ب«هاي  گزینههاي هیدرولیکی به  قابل قبول تشخیص داده شده با رعایت محدودیت
 سبب بهاین گزینه  معمولااما . شرط وجود زمین، یک مسیر ایده آل براي انحراف باشد به است که ممکن است »الف« تصویري طرح

خصوصیات فیزیکی و در نظر داشتن توسعه آتی، اجرایی نمودن آن دشوار به نظر توپوگرافی، موضوعاتی از قبیل موجود بودن زمین، 
شامل یک سرریز جهت کنترل شیب بوده و رودخانه موجود  مسیراز  تر کوتاهکه  ی استانحرافمسیر شامل   »ت«گزینه . رسد می

  .حفظ شده است محیطی زیست شرایط يارتقاجهت نیز قسمتی از رودخانه اصلی . باشد رودخانه می
ی را جهت ارتقا شرایط هاي مناسب ممکن است پیچانرودهاي قدیمی از رودخانه منحرف شده موجود باشد که موقعیت

  .»ب« گزینه یدنما ایجاد می محیطی زیست
اگر عملیات پیشنهادي . شوند نیمه طبیعی می هاي هاي بومی و محلی سبب تغییر آبراهه هاي تاریخی یا کاربري طرح بسیاري از

اخذ . کامل مشخص گردد جزییاتبا  بایدیا نگهداري بناهاي تاریخی در رودخانه باشد،  یابیاصلاح، باز مانند شامل تصمیماتی
  .رسد نظر می بههاي آتی مفید  طرح ارائهوص بناهاي تاریخی از مراجع ذیربط در اطلاعات کامل در خص

در صورت عدم موافقت  در چنین شرایطیعبور نماید که حفاظت شده ملی  يها از میان پاركمسیر پیشنهادي ممکن است 
توپوگرافی، وضعیت موجود، زمین لازم نظر گرفتن  با درجدید زده شود و انتخاب مسیر  این محدوده دور باید ولان محیط زیستومس

  .گردد ارائه محیطی زیستتر ملاحظات  براي توسعه آتی، مناطق حفاظت شده و باستانی و از همه مهم

  شرایط زمین-3- 4-2

هاي  مواردي مانند عبور از مسیر. مورد توجه قرار گیرد رودخانه انحراف مسیرجانمایی  و ریزي شرایط زمین باید در مرحله برنامه
به منظور حفر . کند در مواردي هم غیر قابل اجرا است هاي هنگفتی را به طرح تحمیل می هزینه که اینقی و سنگی علاوه بر باتلا

شناسی با حفر گمانه به تعداد مورد نیاز  هاي شیروانی امري مهم بوده و آگاهی از جنس بستر و وضعیت زمین کانال، پایداري شیب
عملیات . زیرزمینی است بررسی وضعیت زمین به لحاظ عمق سطح آب که در این بخش مهم است، ه دیگري مسال. پذیر است امکان
برداري هم مشکلاتی را براي مدیریت نگهداري  بر بوده و در هنگام بهره ها نیز هزینه گونه زمین برداري و پمپاژ و زهکشی در این خاك

  .کند برداري ایجاد می و بهره
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  زمین آلوده -4- 4-2

اگر مسیر . حراف دایمی به زمین آلوده برخورد کنیم کاملا اقتصادي خواهد بود که به یافتن گزینه دیگري بپردازیماگر در طرح ان
متناوبا عملیات . و از منطقه دفع شود) تحت نظر کارشناسان و ادارات ذیربط(برداري شده  دیگر مقدور نباشد لازم است که مواد زاید، خاك

ممکن . اي برخوردار خواهد بود از اهمیت ویژه طتبهماهنگی با نهادهاي قانونی مردر چنین شرایطی . پذیردبهسازي زمین نیز باید انجام 
هاي دایمی اطمینان از عدم ورود آلودگی آب  در رودخانه. است نیاز باشد تا برخی از مواد زاید را به صورت سربسته از محیط خارج نمود

توان با ایجاد لایه پوششی از نوع شن و خاك و سپس به کمک ایجاد پوشش  در مواقعی می .هاي سطحی نیز لازم است زیرزمینی به آب
براي مثال این . اي خواهد داشت شناسی کانال نیز اهمیت ویژه در این حالت حفظ شرایط ریخت. مواد آلوده را مدفون نمود هگیاهی لای

  .دهد، مناسب نخواهد بود هاي شدید رخ می هایی که فرسایش  هشناسی فعال بوده و در باز حل در کانالی که به لحاظ ریخت راه

  یابی طرح مکان-3- 4

الزامی  ،یابی طرح چه کانال احداثی دایمی بوده و چه موقت انجام مطالعات اولیه جهت مکان جریان رودخانه  انحرافدر طرح 
ي ها از هر طرح انحراف در رودخانه گزینه قبل .گردد بدیهی است بنابر شرایط دایمی و موقت عمق این مطالعات تعیین می. است

کاربري اراضی و وضعیت : هاي عواملی مانند ها از جنبه این بررسی. پذیرد هاي مختلفی بر روي آن صورت می و بررسی ارائهمتعددي 
ها  این بررسی .یرندو محیطی باید مورد ارزیابی قرار گ انداز طبیعی محیطی و چشم اجتماعی، زیست اقتصادي،  ،زمین، فنی و اجرایی

گیري صحیح  ها، امکان تصمیم بهتر است در دو بازه زمانی وضعیت فعلی و شرایط آتی صورت پذیرفته و با مقایسه میان شاخص
یا  دایمیسمت کانال به انحراف جریان رودخانه گزینه مطلوب در مورد  هاییاخذ تصمیم نها و   پس از ارزیابی گزینه. فراهم شود

  . باید مورد توجه قرار گیرند اجرایی نحوه عملیات طراحی و جزییاتریزي،  ي چون برنامهموقت، موارد
  منطقه، میراث فرهنگی، کشتیرانی ،طبیعت بومی محدوده اجراي طرحمسایلی همچون بر روي  سیلابانحراف  هاي  طرح

ها   گونه طرح در ادامه با توجه به ماهیت این. ذار استتاثیرگانتقال رسوب و جریان فرآیند ، سیلابچشم انداز منطقه، ذخیره   تفریحات،
  :موارد در قالب موضوعات زیر قابل بررسی هستنداین 

  تهدید شرایط زیستگاهی مربوط به آبزیان و جانوران -
گذاري واسطه شرایط جدید فرسایش و رسوب هشناسی منطقه ب ریخت  تغییر در رژیم زمین-
رهاي زهکشیکاهش ذخیره سیلاب و تغییر در مسی-
هاي کشاورزي واقع در محدوده مسیر کانال انحراف از بین رفتن زمین-
مزاحمت در بناهاي تاریخی محدوده طرح در صورت وجود-
آلودگی صوتی و ایجاد گرد و غبار-
و فیزیکی زیستیهاي مربوط به کیفیت خاك و آب سطحی از لحاظ شیمیایی،  تغییر درمولفه-
)هاي زیرزمینی از بستر رودخانه مبحث تغذیه آب(مینی تغییر در تبادل با آب زیرز-
گذاري تغییر در رژیم رسوب-
هاي تفریحی کنار رودخانه  رانی و اخلال در برنامه هاي کشتی قطع در برنامه-
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گذاري در نقاط انفصال و یا اتصال به کانال اصلی رسوب-
انداز طبیعی تخریب چشم-
تاثیر بر دسترسی عموم به رودخانه-
انداز طبیعی و تاریخی رودخانه در چشم تغییر-

حداقل  بهوظیفه طراح،  .گردد انتخاب می به عنوان گزینه انتخابی مهار سیلاب در مواردي که طرح انحراف جریان رودخانه
 اثرهايآل طرحی است که نه تنها در بخش به حداقل رسانیدن  یک طرح موفق و ایده. باشد می آن ات منفی اجرايتاثیررساندن 

عنوان مثال  به .گرددرودخانه محیطی  شرایط زیست يهایی باعث بهبود و ارتقا روش ارائهمنفی تمامی جوانب را در نظر داشته بلکه با 
 .و یا در حوالی آن جبران نمود در محدوده طرح  بهتوان با ایجاد مناطق مشا تخریب زیستگاه را می

  قانونی طرح مسایل-4- 4

منظور ارزیابی  بهها  این مشاوره. انجام پذیرد دولتی و یا غیري دولتی ها هایی با سازمان تا مشاورهجهت افزایش آگاهی لازم است 
مفید و قابل  و اجرا طراحی مرحلهها و موضوعات مطرح در  نظرها و همچنین براي مشخص نمودن محدودیت  واکنش و اظهار

مهندسی حفاظت و محیط زیست، دفتر  سازمان حفاظت ره باشند شاملتوانند طرف مشاو که می هاي مربوط سازمان. باشند استفاده می
هایی که به نوعی در بحث  اداره شیلات و سازمان، صیادي هاي تعاونی، شوراهاي شهر و روستا، و سواحل و مهار سیلاب رودخانه

  .باشند میولیت هستند، ومدیریت زمین و اراضی محدوده طرح داراي مس
در  باید هاي موجود و چگونگی اخذ موافقت از مراجع مربوط جهت اجرایی نمودن طرح انحراف سیلاب  هنام ینبررسی قوانین و آی

سادگی انتخاب  بهانحراف در رودخانه مسیر طراحی یک . توجه قرار گیرند مطالعه و به خصوص در مرحله انتخاب مسیر موردهنگام 
و نیاز به  باشد نمی ...هاي مهندسی رودخانه مانند اجراي گوره، آبشکن و و یا دیگر طرح جهت انتقال جریان طرح خط لولهکانال یا 

هاي فنی  جهت موفقیت طرح در کمیته. هاي مختلف نه تنها در هنگام طراحی بلکه در طول اجراي طرح دارد هماهنگی با ارگان
و اجتماعی مورد بررسی دقیق قرار گرفته  محیطی، اقتصادي هاي فنی و مهندسی، زیست باید موضوع از کلیه جنبه ،هاي مربوط سازمان

محیطی در شرایط قبل از طرح و  هاي اقتصادي و اجتماعی و حتی زیست اي میان وضعیت شاخص بندي مقایسه گزارش جمع ارائهو با 
ک مساله تمل ،ترین موضوع در طرح انحراف سیلاب به خصوص در صورت اجراي کانال دایمی مهم. پس از اجراي آن صورت گیرد

ترین مواردي است که طراحان باید از  مراحل اداري و حقوقی آن از مهمنمودن  توجه به مسایل قانونی این بخش و طی. زمین است
است که بر عهده کارفرماي طرح بوده ولی  یمهمبخش ها و مردم نیز  ایجاد تعامل سازنده میان سازمان. آن آگاهی کافی داشته باشند

  .راهکار و همراهی، این موضوع را تسریع بخشند ارائها توانند ب طراحان نیز می

  طرح محیطی زیست مسایل-5- 4

تهیه و جهت تصویب و اظهار نظر به سازمان حفاظت  ،محیطی طرح زیست ارزیابی گزارشتحت عنوان محیطی  زیست اثرهاي
. را مشخص نماید محیطی زیستهاي  تو موقعی به آن موضوعات مربوطها،  این راهکار باید محدودیت. گردد می ارائهزیست  محیط 

، کیفیت آب، تفریح و سرگرمی را شامل يو جانور یگیاهجوامع بر  تاثیرها ممکن است مواردي از قبیل  ها و موقعیت این محدودیت
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وري شده آ جمع محیطی زیستاطلاعات پایه . طرح مدنظر قرار گیردمحدوده  پایدار توسعهآبریز و  حوضهکه باید در ملاحظات  شود می
  .مطابق با اهمیت موضوع  از دقت مناسبی برخوردار باشدباید از لحاظ کمی و کیفی  محیطی زیستجهت ارزیابی 
هاي  طرح. دهد محیطی را تشکیل می محیطی، بخش عمده و اصلی در روند مطالعات ارزیابی زیست زیست اثرهايشناسایی 

زیست را تحت تاثیر قرار   هاي متعددي است که محیط داري دربرگیرنده فعالیتبر مهندسی رودخانه در مرحله اجرا و در مرحله بهره
  .]2[محیطی به دقت شناسایی شوند باید در مبحث ارزیابی زیستاثرها دهد که این  می

ات تاثیراگر احتمال  .رسد نظر می بهلازم  ،ربرتجهت انتخاب گزینه  محیطی زیستدر طی مرحله طراحی اجمالی یک ارزیابی کلی 
در این . استتري مورد نیاز  کامل محیطی زیستنتیجه اجراي طرح وجود داشته باشد آنگاه یک ارزیابی  قابل توجهی در محیطی زیست

  . یافت مفیدي دست محیطی زیستاطلاعات  بهتوان از طریق مشاوره با مشاورین قانونی و منابع موثق محلی  مرحله می
  :هاي انحراف سیلاب با تاکید بر موارد زیر صورت پذیرد محیطی در خصوص طرح یستزگردد بررسی مسایل  پیشنهاد می 

  هاي کیفیت آب، دفع مواد زاید، نشست احتمالی طرح بر محیط زیست در بخش اثرهايپیشنهاد اقدامات سازنده جهت تخفیف -
ژي و توپوگرافی، هیدرولوبوم زیست: زیست از منظر طبیعی منطقه شامل طرح بر وضعیت محیط  اثرهايبررسی -
انتقـال و جابجـایی سـاکنین، سـکونت و     : زیست از منظر اجتمـاعی منطقـه شـامل    طرح بر وضعیت محیط  اثرهايبررسی -

  انداز طبیعی، مسایل مردم بومی و قومی معاش، میراث فرهنگی، چشم
برداري را و بهرههاي هنگام اج فعالیت: طرح بر وضعیت محیط زیست از منظر دیگر موضوعات مانند اثرهايبررسی -

، راهکار موثري نیز براي کاهش و رح انحراف سیلاب ضمن شناخت اثرهامحیطی ط طراحان بهتر است در بررسی مسایل زیست
محیطی در  گردد مسایل زیست پیشنهاد می. پردازد تري می به موضوعات بالا با جزییات بیش )1-4(جدول . دهند ارائهیا بازیابی آن 

هاي مهندسی  محیطی طرح البته  استفاده از مراجع مفیدي همچون دستورالعمل ارزیابی زیست. ور بررسی گرددقالب موضوعات مزب
محیطی  موضوعات مهم زیست )1-4( در جدول. گردد ریزي نیز توصیه می سازمان مدیریت و برنامه 227رودخانه نشریه شماره 

. احی شده که بهتر است به این سوالات پاسخ مشخصی داده شودال طروانحراف سیلاب به تفکیک هر بخش به صورت س هاي طرح
  .دارد محیطی طرح را بیان می مربوط به مسایل زیست  هاي  جدول مورد اشاره به نوعی فهرست بررسی

هاي انحراف سیلاب محیطی طرح مسایل زیست  هاي مورد نیاز مربوط به فهرست بررسی  - 1- 4جدول 

  موضوعات
محیطی  موارد زیست

  رتبطم
  موارد کنترلی مورد نیاز

هاي  نامه ین، قوانین و آیی و شکلییمحیطی طرح به لحاظ محتوا گزارش ارزیابی زیست ارائهآیا در   دستورالعمل  ها نامه ین یقوانین و آ
  مربوط رعایت شده است؟

  اقدامات تخفیفی

  کیفیت آب

دست محدوده طرح و در مسیر فعلی  بر  نآیا اثرتغییر در بده رودخانه پس از اجراي طرح انحراف در پایی
  هاي کیفی رودخانه مطالعه شده است؟  روي پارامتر

هاي  ها و دستورالعمل نامه ینحفظ شرایط حداقل کیفی بر اساس آی آیا تعیین بده حداقل مورد نیاز جهت
  موجود انجام شده است؟

کنی و لایروبی از محدوده طرح  ي، کانالاربردآیا جهت انتقال و دفع مواد حاصل از عملیات خاک  دفع مواد زاید
  تدابیري اندیشیده شده است؟

زیرزمینی  اي است که بر سطح آب کنی مسیر انحرافی به اندازه برداري و کانال آیا حجم عملیات خاك  نشست
  شده است؟اي اندیشیده  و در صورت تاثیر آیا این پدیده مطالعه شده و اقدامات مقابله باشدمنطقه تاثیرگذار 

محیط زیست از منظر 
سیر کانال از این بخش قوانین و آیا محدوده طرح در مناطق حفاظت شده قرار دارد و آیا جهت عبور م  مناطق حفاظت شده  طبیعی

  هاي مربوط رعایت شده است؟ نامه ینآی
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انحراف سیلابهاي  محیطی طرح هاي مورد نیاز مربوط به  مسایل زیست فهرست بررسی  -1- 4ادامه جدول 

  موضوعات
محیطی  موارد زیست
  موارد کنترلی مورد نیاز  مرتبط

  بوم زیست  

هاي حفاظت شده جوامع گیاهی و جانوري قرار دارد و در صورت  آیا محل طرح در محدوده گونه
  اندیشیده شده است؟ آنهاوجود چه تدابیري جهت حفظ و بازیابی 

علامی از طرف سازمان حفاظت محیط زیست آیا محل طرح در محدوده مناطق حفاظت شده ا
  قرار دارد؟

آیا اجراي طرح وکاهش بده و تراز آب در مسیر گذشته  باعث بروز مشکلاتی بر زندگی جوامـع  
  اندیشی شده است؟  شود و در صورت وقوع این پدیده آیا براي آن چاره گیاهی و جانوري می

شامل بوم  زیستترین تاثیر بر شرایط  ر وقوع کماي هنگام عملیات اجرایی به منظو آیا تدابیر ویژه
  اندیشیده شده است؟...) و   ماهیان، میکروارگانیزم(جوامع گیاهی،جانوري

  منطقه مطالعه شده است؟بوم  زیستمحیطی کیفیت آب و اثر آن بر روي  هاي زیست آیا پارامتر
محیط زیست از منظر 

ژیکی مهمی به واسطه اجراي طرح وجود دارد مانند تاثیر بر شـیب  آیا  احتمال تغییرات هیدرولو  هیدرولوژي  طبیعی
  اندیشی شده است؟ هیدرولیکی جریان آب سطحی و زیرزمینی و آیا براي این مهم چاره

کنی جهت مسیر انحرافی جدید توپـوگرافی زمـین دسـتخوش تغییـر      آیا به علت عملیات کانال  شناسی توپوگرافی و زمین  
  گردد؟  اي می عمده

حیط زیست از منظر م
  اجتماعی

  انتقال ساکنین محدوه طرح

آیا در اثر اجراي طرح نیاز به جابجایی ساکنین محـدوده طـرح هسـت؟ در صـورت وجـود آیـا       
شـده   ارائـه ضوع بر روند عادي زنـدگی مـردم   پیشنهادات مبسوطی در خصوص کاهش این مو

  است؟
فقیر، زنان، سـالخوردگان، کودکـان    آیا در خصوص برنامه انتقال ساکنین توجه ویژه به طبقات

شده است؟ و آیا در این برنامه براي ایجاد شرایط جدید زندگی امتیازاتی در نظـر گرفتـه شـده    
  است؟

اي میان مردم و سازمان  نامه آیا جهت اجرایی نمودن فرآیند انتقال ساکنین محدوده طرح موافقت
  شود؟ مربوط مبادله می

ولین جهت پرداخـت آن کسـب   وحاسبه شده است و موافقت مسمیزان بودجه این موضوع مآیا 
  شده است؟

  سکونت و معاش

هاي شغلی وجود دارد؟ و آیـا  پیشـنهادي در    آیا در اثر اجراي طرح احتمال از بین رفتن فرصت
  هاي جدید شغلی جایگزین شده است؟ خصوص ایجاد فرصت

کنندگان  اي طرح تاثیري بر مصرفواسطه عملیات اجره آیا کاهش تراز آب سطحی و زیرزمینی ب
  اندازد؟  دست به خطر نمی فعلی دارد و یا وضعیت صیادي را در پایین

هایی  هاي ناقل بیماري خصوصا پشه(ها  آیا کاهش بده رودخانه در مسیر اصلی باعث ازدیاد پشه
محدوده  شود وآیا تاثیر این موضوع بر مسایل بهداشتی ساکنین در فصل گرما می) مانند مالاریا

  طرح بررسی شده است؟

شـود و در صـورت وجـود     شناسی می آیا اجراي طرح باعث تخریب در مناطق تاریخی و باستان  میراث فرهنگی
  تدابیر حفاظتی اندیشیده شده است؟

شود و چه تـدابیري در ایـن خصـوص     اندازهاي  طبیعی می آیا اجراي طرح باعث تخریب چشم  انداز طبیعی چشم
  شده است؟اندیشیده 

  آیا اجراي طرح با رویکرد تاثیر برمسایل بومی و محلی حاکم بر منطقه مطالعه شده است؟  مسایل بومی و محلی  دیگر موضوعات

  
هاي هنگام  فعالیت

  اجرا

هاي آن شامل سر و صدا، دفع فاضلاب، وجود  آیا مسایل عملیات اجرایی طرح از حیث آلودگی
  ده است؟گل و لاي  و مواد زاید مطالعه ش

هاي  آیا تاثیر عملیات هنگام ساخت بر زندگی ساکنین از منظر طبیعی و اجتماعی و ایجاد فرصت
  شغلی و تاثیر بر ترافیک و غیره مطالعه شده است؟

هاي  اي از سازمان آیا نیاز به رعایت قوانین خاص دیگري در محدوده طرح و یا اخذ مجوز ویژه  فعالیت خاص  
  اشد؟ ب اي درگیر می منطقه
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احی -  پنجم فصل ز طر نیا رد  عات مو مانه تعیین اطلا   هاي انحراف سیل سا

کلیات-1- 5

. رسد نظر می بهضروري لازم و  ،مساله بهتدوین الگوهاي مدون محاسباتی و نگاه دقیق  ،یک طرح مهندسی موفق ارائهمنظور  به
طراح نیاز دارد تا از تمامی جوانب کار . هاي نخست این فرآیند قرار دارد هاي مورد نیاز در گام و داده مسالهآگاهی دقیق از صورت 

ب هاي طبیعی در قال این مهم با شناخت کافی از پدیده. ره جویدبههاي متعدد از آن  گیري میان گزینه آگاهی داشته تا در تصمیم
هاي  طور منظم و جداگانه داده بهدر این فصل . پذیر است بندي شده در مباحث گوناگون امکان اطلاعات و آمار کیفی و کمی طبقه

.هاي انحراف سیل مورد بحث قرار خواهد گرفت مورد نیاز و مبانی طراحی سامانه

  هاي مورد نیاز بندي داده اطلاعات و دسته-2- 5

ه آبریزضحو-1- 5-2

پذیرد، فرآیندي  اي کشور صورت می هاي آب منطقه ه آبریز که توسط سازمانضحو هاي داره و توسعه فعالیتجهت اریزي  برنامه
. محیطی زیستبود شرایط بهمنظور  بهآبریز و اقداماتی  حوضهناشی از مصارف آب در داخل  مسایلاست جهت ارزیابی موضوعات و 

و یا در فعالیتی که در ) عنوان مثال اکولوژي و تلفات آب به(ر محیط زیست ه آبریز در قالب استفاده مستقیم از آب دضمصارف در حو
هاي آبریز  حوضه. شود تعریف می) عنوان مثال استخراج معادن و گسترش شهرسازي به(گیرد،  آبریز صورت می حوضهمحدوده 

جهت جریان در نظر گرفته  بهتوجه ها با  باشند که این محدوده هاي مشخص می واحدهاي جغرافیایی مجزا با مرزها یا محدوده
  .]13[باشند می حوضهها شامل یک یا چند زیر  حوضهاین . شوند می

گذارد،  میآبریز   حوضه شده در  تاثیر مستقیم و مهمی بر هر گونه فعالیت تعریفانحراف جریان در رودخانه طرح  که ایننظر به 
 تاثیر .گردد با برنامه در نظرگرفته شده در این بخش بسیار مهم تلقی میسو نمودن اهداف طرح  آگاهی از برنامه توسعه آتی و هم

ات تاثیراین دلیل که تمام  به. یابی پروژه باید در نظر گرفته شود آبریز در مرحله مکان حوضهجریان در رودخانه بر تمام  دایمانحراف 
 که بر مهمی و موضوعات ازجمله مسایل .شوند شناساییطراحی  جزییاتمرحله  بهمنفی و اقدامات تخفیف دهنده قبل از وارد شدن 

  :از عبارتندگذارند  می تاثیرآبریز  حوضهکل  شرایط
  يگذار رسوبفرسایش و با هیدرولیک مانند تغییر در رژیم جریان و وضعیت مسایل مرتبط -
  حفاظت شده هاي طبیعی، عبور از مناطق محیطی مانند مهاجرت آبزیان، از بین رفتن زیستگاه مسایل زیست-
  وضعیت اقتصادي و اجتماعی مانند اشتغال و سکونت-

بندي  ا تقسیمتر است ببه .هاي متعددي دریافت شود ها و اطلاعاتی است که باید از ارگان ارزیابی مسایل مطرح شده نیازمند داده
  :باشد یر میهاي پیشنهادي به شرح ز زیرگروه. آوري آنها افزود هاي مشخص بر سرعت جمع آنها به زیرگروه

هـاي مصـارف عمـومی و شـهري، صـنعتی، کشـاورزي و        اطلاعات کلی در خصوص نیازهاي آبی حوضه آبریز در بخـش -
ژي در حالت فعلی و توسعه آتی  محیطی و اکولو زیست

اطلاعات در خصوص وجود برنامه توسعه آتی در موضوعات صنعتی، کشاورزي، مسکونی و غیره-
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هـا و   ی در حوضه آبریز بـا بررسـی تصـاویر و نقشـه    هاي شهري و روستای توسعه محیط ونداطلاعات گذشته در خصوص ر-
مدارك موجود

اي اجرا شده تاکنون در محدوده طـرح مـرتبط بـا     هاي غیرسازه اي و برنامه هاي سازه آوري اطلاعات در خصوص طرح جمع-
موضوع مهار سیلاب

طقههاي موجود در من اطلاعات کاربري اراضی و ارزش دارایی-
در صورت کمبود اطلاعات و  نیاز بـه دریافـت اطلاعـات خاصـی از وضـعیت اقتصـادي و اجتمـاعی و افکـار عمـومی در          -

ایـن  . هاي مربـوط اقـدام ورزیـد    هاي مختلف آماري به تکمیل داده نامه از جمعیت توان با طرح پرسش هاي بزرگ می پروژه
. موضوع با هماهنگی کارفرما قابل انجام است

  شناسی ریخت اسی و زمین زمین شن-2- 5-2

ي در کانال انحرافی و تعیین گذار رسوبپتانسیل فرسایش و  بهها جهت محاس هاي پیشنهادي انحراف جریان در رودخانه تمام طرح
پیشنهاد  .قرار گیرند شناسی ریخت  شناسی و زمین زمین روشنی مورد ارزیابی بهدست رودخانه باید  بر روي بالادست و پایین تاثیر
  : ها در قالب محورهاي زیر صورت پذیرد موردنیاز و بررسی  آوري داده شود به منظور انجام این مطالعه جمع می

شناسـی سـطحی و    هاي زمـین  اي از منطقه مورد مطالعه و نقشه ی و اطلاعات و تصاویر ماهوارههاي هوای آوري عکس جمع-
هـاي   بـه اطلاعـات مزبـور یـک بررسـی اجمـالی از فرآینـد       شناسی انجام شده که بتوان با توجـه   گزارشات مطالعات زمین

  .شناسی موجود در محدوه طرح که در رابطه با رودخانه باشد، انجام داد زمین
هاي زیرزمینی در محدوده طرح بررسی اجمالی بر روي وضعیت آب-
حـدوده  در موضعیت و شـکل عـوارض سـطحی    ،شناسی منطقه شامل تشکیلات سطحی ریخت  بررسی خصوصیات زمین-

طرح
بررسی اجمالی انواع تشکیلات سطحی غالب منطقه و میزان حساسیت آنهـا بـه فرسـایش، لغـزش و ریـزش بـه ویـژه در        -

.کنی در مسیر انحراف و تهیه نقشه حساسیت به فرسایش در محدوده طرح محدوده عملیات کانال
هاي مورد نیاز به تشـخیص طراحـان     عات گمانهآگاهی از وضعیت ژئوتکنیک منطقه و مسیر کانال با در اختیار داشتن اطلا-

هاي موجود  و بر اساس دستورالعمل
و به نوعی نقش مهمی در انتخاب سامانه انحراف و کارکرد آن  ها باید اعمال شوند ها در طراحی کانال ارزیابیاین نتایج حاصل از 

  .برداري دارد در هنگام عملیات اجرا و بهره

  شناسی رودخانه ریخت-3- 5-2

 .نماید اطلاعات مفیدي در مورد شکل، اندازه و فرم پلان فعلی و گذشته رودخانه را فراهم می رودخانه شناسی بی ریختارزیا
  :هاي مربوط به این بخش در قالب محورهاي زیر صورت پذیرد ها و بررسی آوري داده شود جمع پیشنهاد می

رودخانه در محدوده تحت مطالعه و بررسی ایجـاد  شناسی  بررسی و تعیین نوع مشخصات تغییرات مهم خصوصیات ریخت-
عوامل موثر بر این تغییرات
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آبریـز و بررسـی چگـونگی تغییـرات      هتعیین نوع و فرم رودخانه در طول مسیر آن با توجه بـه وضـعیت توپـوگرافی حوض ـ   -
حلیاي، اطلاعات و سوابق م ی و ماهوارههاي هوای گذشته با استفاده از عکسرودخانه در ) مجرا(مسیر

بینی تغییرات ناشی از اجراي انحراف مانند کـاهش   شناسی در گذشته و حال در محدوده مطالعات و پیش تهیه نقشه ریخت-
تراز سطح آب بر وضعیت مذکور

شناسی بررسی چگونگی تغییر شیب بستر رودخانه در محدوده مطالعات و تاثیر آن بر ریخت-
ت وجود در محدوده طرحتعیین وضعیت برداشت مصالح شن و ماسه در صور-

مبناي رسیدن  هاي بعدي در گام که. باشد می انحراف پایداري کانال فهم موضوع هاي یاد شده با تاکید بر هدف از انجام بررسی 
. باشد مورد نظر قرار دارد، می حوضهاي که در داخل  رودخانه) آورد رسوبی( از بیلان رسوبی ) شخصمبا دقت (یک برآورد کمی  به

توجهی به  بی .باشد اهمیت می حایزدارد بسیار  تاثیرشناسی رودخانه در یک بازه  آبریز که بر روي ریخت حوضهن عواملی از تعیی
ت اجرایی را ممکن است با تاخیر و اشناسی رودخانه در مرحله مطالعات، انجام عملی شناسی و ریخت شناخت دقیق وضعیت زمین

بینی شده طرح  که در بعضی مواقع اتخاذ تدابیر اصلاحی باعث تغییر در هزینه اولیه پیش اي مواجه سازد مشکلات پیش بینی نشده
شناسی رودخانه در مرحله اولیه  ریختفرآیندهاي حاکم بر و  اتانتقال رسوبو  منشا  آبریز، حوضهفهم ارتباط بین فرآیندهاي  .گردد می

  .باشد طرح بسیار لازم و ضروري می

  رسوب-4- 5-2

مطالعات . باشد نظر با استفاده از معادلات انتقال رسوب می  انتقال رسوب در بازه مورد تعیین ظرفیتگاهی و آهدف از این بخش 
هاي انحراف جریان جهت آگاهی از وضعیت میزان رسوبات ورودي و خروجی در محدوده بازه انحراف و تاثیرات  رسوب در طرح

هاي یک بعدي انتقال  این مساله با به کارگیري مدل. رسد ي به نظر میدست محل انحراف ضرور احتمالی آن در بالادست و پایین
بعد از (و آینده ) قبل از انحراف جریان(بهتر است شبیه سازي فرآیند انتقال رسوب در دو گزینه وضعیت فعلی . پذیر است رسوب امکان

. ردهمچنین کارکرد تک تک آنها مورد مطالعه قرار گیو با توجه به کارکرد توام مسیر انحراف و مسیر طبیعی و ) احداث انحراف جریان
  : باشد سازي نیازمند اطلاعات زیر می یید و واسنجی شبیهجهت انجام مطالعات و مراحل تا

بده رسوب به منظور تعیین رابطه بـین   -هاي هیدرومتري محدوده طرح و تحلیل آمار بده آب  آوري اطلاعات ایستگاه جمع-
یین متوسط ماهانه و سالانه غلظت رسوب آب در رودخانه اصلی و محدوده طرح و بـرآورد میـزان   بده آب و بده رسوب، تع

بار بستر و نسبت آن به بار کل رسوب
دست محدوده مورد مطالعه و چگونگی آثار آنها در فرآیند فرسایش و انتقال بررسی شرایط بالادست و پایین-
گذاري و بررسی وضـعیت   هاي متقاطع بر آبشستگی موضعی و رسوب ث سازهتعیین آثار اقدامات ساماندهی موجود و یا احدا-

گذاري در ورودي و خروجی مسیر انحراف سیلاب  رسوب
هاي راهنمـاي    هاي مورد نیاز در راستاي توصیه هاي رسوبی از بستر و دیواره رودخانه و لزوم انجام آزمایش آوري نمونه جمع-

سـازمان   349 ها و مخازن سدها موضوع نشریه شماره یشگاهی مواد رسوبی رودخانهبرداري و آزما ، نمونهصحراییعملیات 
 مدیریت و برنامه ریزي کشور
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  سنجی آبهاي  داده-5- 5-2

  یسیلابي ها جریان-5-1- 2- 5

ها کاملا تجربی و برخی دیگر مبتنی بر  بعضی از این روش. هاي متعددي براي تعیین سیلاب طراحی وجود دارد روش در عمل 
هاي اجرایی در  براي طراحی سازه. باشند بعضی دیگر بر پایه آبنمود واحد می که اینهاي موجود است ضمن   هتحلیل آماري داد

برابر سیلاب در  درتعیین دوره بازگشت سیلاب به سطح دفاع تعریف شده  .شود ها از یک دوره بازگشت خاص استفاده می رودخانه
مراجع متعدد . پذیرد ره مطلوب بازگشت در راستاي سه نوع تحلیل صورت میتعیین دو. رودخانه و اراضی مجاور آن بستگی دارد

 بدهتعیین  .اند تحلیل اقتصادي، تحلیل بر مبناي خطرپذیري و ریسک و تحلیل بر اساس ملاحظات اجتماعی را اساس کار دانسته
مینی از پیامدهاي ناشی از احداث کانال آبریز و تخ حوضهکانال انحرافی باید براساس درك کاملی از هیدرولوژي بالادست  یحاطر

با توجه به  .صورت پذیرد ،اند نبوده سیلابدر خطر وقوع  قبلاآبریز که  حوضهانحرافی و عواملی که باعث ایجاد سیل در مناطقی از 
  : شوند شامل موارد زیر میهاي یاد شده اطلاعات موردنیاز  مبانی روش

بریز که در بالادست کانال انحرافی واقع شده اسـت و سـایر اطلاعـات و     حوضه آ اي از برآوردي از مساحت و طبیعت ناحیه-
.آمار هیدرولوژیکی مانند بارش و بده و نوع پوشش گیاهی و نتایج مطالعات انجام شده

  هاي موجود در منطقه طرح ها و سرمایه هاي گذشته و برآورد دارایی آمار مربوط به خسارات مالی و جانی سیلاب-
گیـري شـده توسـط     میزان تراز سیلاب مشاهداتی بـر پایـه اطلاعـات موجـود، تـراز سـطح آب انـدازه        حداکثراز  برآوردي-

ها و پرس و جـو از کشـاورزان و مـردم     هاي هیدرومتري یا منبع موثق محلی و یا اطلاعات محلی که شامل عکس ایستگاه
  .شوند ب میادر خصوص داغ

باشد و باید مراقب بـود   باشد، اطلاعات مفیدي از تراز سیلاب و جریان در اختیار می گیري اگر رودخانه داراي ایستگاه اندازه-
در مـوارد ویـژه کـه سـازه     . هـاي عظـیم برخـوردار باشـند     اشل از دقت کافی جهت کـاربرد در سـیلاب   -که منحنی بده 

عـلاوه    بـه . لابی لحـاظ شـود  گیري در محل ایستگاه مستغرق شده باشد این موضوع باید در محاسبه بده جریان سی اندازه
در نتیجـه  . گیـري نشـود   گیـري عبـور کـرده و در بـازه زمـانی مشـخص انـدازه        جریان سیل ممکن است از محـل انـدازه  

.تواند بسیار مفید باشد گیري در طول مدت تداوم سیلاب می برداري از ایستگاه اندازه عکس
هاي محلی مورد توجه قرار داده که  آبریز یا طرح حوضههاي  در طرحات هرگونه توسعه یا پیشرفتی را تاثیرطراح همچنین باید 

  .شهري داشته باشد هاي سیلابویژه براي  بهآینده  سیلاب اوج بدهي بر میزان رواناب و میزان تاثیرممکن است 
منظور  بهله سا 100باشد، دوره بازگشت  بسیار شدید می سیلابي شهري که پیامدهاي ناشی از ها به طور معمول جهت مکان

در نظر  ممکن است ساله 10هاي کشاورزي دوره بازگشت ر مقابل در مورد زمیند. شود طرح در نظر گرفته می سیلابمیزان  بهمحاس
هاي مختلف مهندسی رودخانه ایران که  در تحقیق صورت پذیرفته در خصوص دوره بازگشت سیلاب طرح در طرح. ]13[شود گرفته 

سامان مدیریت و برنامه ریزي  316نشریه شماره  ،بازگشت سیلاب طراحی براي کارهاي مهندسی رودخانهدر راهنماي تعیین دوره 
سال را به عنوان مبناي دوره بازگشت سیلاب طراحی استفاده  25ها  طرح% 57است که  اطلاعات نشان داده  منتشر شده است کشور
ها از دوره بازگشت بین  طرح%  2/80اند و حدود  سال استفاده نموده 100ها از دوره بازگشت بالاي  طرح% 10اند و فقط حدود  کرده

 معمولاکه . هر حال در تمامی موارد استاندارد حفاظت اتخاذ شده باید توجیه اقتصادي داشته باشد به .اند سال استفاده نموده 50تا  10
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و تجربیات دیگر کشورها در فصل ششم این  روش برآورد و موضوعات مربوط. شود سود به هزینه استفاده می تجزیهبراي این کار از 
    .شد راهنما بحث خواهد

  ي پایهها جریان-5-2- 2- 5

ي پایه ها جریانرژیم . نماید ی برابري میسیلابي ها جریانی از نظر اهمیت با سیلابي پایه و غیر ها جریانهاي انحرافی  در کانال
و  تفریحی مسایلی، اکولوژي، مهاجرت آبزیان، یکیفیت آب، توان خود پالاعوامل گذار بر تاثیر که بودهدر واقع همان رژیم غالب 

 نگهداري مسایل مربوط به بخشو  چشم انداز آب زیرزمینی، جلوگیري از رشد گیاهان زاید در بستر و حریم کانال، ،کشتیرانی
باید شرایط پایداري را جهت مدیریت و نگهداري آتی در خصوص  ،1هاي کم هاي پایه و به عبارتی دیگر جریان بده جریان. باشد می

  . مسایل یاد شده به وجود آورد
. پذیر است گیري موجود در محدوده طرح امکان هاي مربوط به جریان در ایستگاه اندازه برآورد بده جریان پایه با دسترسی به داده

 .پذیرد گیري موردي صورت می تفاده از برآوردهاي هیدرولوژیکی یا اندازهحداقل با اس بدهگیري  هاي اندازه در صورت عدم وجود داده
محیطی و کیفیت آب و  مقدار مورد نیاز جهت برقراري شرایط پایدار به لحاظ زیست  در تعیین جریان پایه مورد نیاز توجه به حداقل

هاي صنعتی و کشاورزي و مصارف عمومی در توسعه  تقاضاي آب در بخش. دیگر موارد تاثیرگذار که به آن اشاره گردید، الزامی است
در بعضی از مراجع این بده به نوعی به میزان آب مورد استفاده در . آتی منطقه طرح نیز باید به نحوي در محاسبات لحاظ گردد

  .]26[محیطی، کشاورزي مصارف عمومی و توسعه آینده ارتباط داده شده است هاي مختلف زیست رودخانه در بخش

  هاي مورد نیاز  شهنق-6- 5-2

طراحی  مسایلهاي مهندسی که شامل اطلاعات زمینی است باید متناسب با اندازه کانال انحراف و با در نظر گرفتن  داده
  :موارد مهم در مرحله طراحی عبارتند از. آوري گردد جمع

  سیلابدشتستر و وسعت آن، تعیین مسیر کانال، اندازه، شیب، مصالح ب سیلابدشتمساحی محلی از کانال موجود و -
هاي پیشنهادي کانال انحرافی مساحی از مسیر هر کدام از گزینه-
هاي مهندسی  لحاظ کلی در طرح بهرا در قالب یک یا چند گروه تعریف نمود  اجراییهاي  توان مقیاس نقشه نوع طرح می بهبسته 

  .اقع شودتواند مفید و می هاي مسطحاتی  زیر جهت تهیه دادهبندي  رودخانه تقسیم
  :هاي مسطحاتی شامل نقشه

 1:250000تا  1:50000نقشه موقعیت طرح در منطقه با مقیاس-
 1:25000تا  1:5000نقشه مسطحه عمومی طرح و اجزاي آن با مقیاس -
هاي مورد نیـاز بـراي ترسـیم     در قسمت 1:500تا  1:50هاي عرضی  و نیمرخ 1 :5000تا  1:1000هاي طولی  نقشه نیمرخ-

. دلیل اختلاف زیاد بین طول مسیر برداشت و ارتفاع نقـاط از دو مقیـاس اسـتفاده مـی شـود      هاي طولی و عرضی، به  نیمرخ
. شود مقیاس افقی در نظر گرفته می 1:20تا  1:10مقیاس قائم نیز معمولا 

                                                    
1 -Low Flows
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:ویژه شامل هبو عوامل توصیفی طرح شرایط خاك 
 1:25000تا   1:5000اي پیشنهادي بر روي نقشه با مقیاس هاي روان در محل یا نزدیکی هر کدام از مسیره ماسه-
 1:25000تا  1:5000هاي پیشنهادي در کانال بر روي نقشه با مقیاس  مصالح سست در محل یا نزدیکی هر کدام از سازه-
1:50000تا  1:5000هاي ارتباطی آنها به محدوده طرح  هاي موقعیت منابع قرضه و جاده نقشه-
 1:25000تا  1:5000هاي دسترسی در منطقه طرح  هنقشه موقعیت جاد-
1:50000تا  1:25000پذیري زمین و عمق آب زیر زمینی بر روي نقشه توپوگرافی با مقیاس  نفوذ-
سـازي بـراي اسـتفاده از آن     مصالح آلوده کننده که ممکن است نیاز به دفع و برداشت از منطقه یا پوشاندن آن جهت آماده-

.باشد
 1:250000و در صورت نبود 1:50000تا  1:25000هاي مجاور بر روي نقشه با مقیاس  ینتوپوگرافی زم-
هـاي بـا مقیـاس     ها و سازهاي زیربنـایی بـر روي نقشـه    موارد محدودیت مانند خدمات عمومی، کاربري اراضی، ساختمان-

.دگرد توصیه می 1:2000هاي  مندي از نقشه در خصوص مناطق شهري بهره 1:20000تا  1:5000
هاي  تهیه نقشه. هاي مهندسی فوق مطابق با اندازه کانال و مقیاس طرح در سطح مشخصی قابل تعریف است آوري داده جمع

از جمله منابع جدید در این . اند بوده که مراجع متعدد به آن اشاره نموده هاي مربوط لا نیازمند دستورالعملمورد نیاز در قالب موارد با
ها و معیارهاي فنی سازمان  اري و آبنگاري در کارهاي مهندسی رودخانه بوده که توسط دفتر استانداردبرد بخش راهنماي نقشه

. باشد و در این بخش از راهنما نیز از آن استفاده شده است مدیریت منابع آب وزارت نیرو در دست تدوین می
باشد که باید در مرحله طراحی اجمالی  ات و اجرا میمطالعمرحله هاي مهندسی پیوند بین  هاي اصلی در داده یکی دیگر از بخش

هاي ساخت الزامی  این فرآیند به منظور تطبیق نقشه. کمک بازدیدهاي مقدماتی از منطقه و نواحی اطراف اجراي طرح عملی گردد به
  :موارد ویژه مورد توجه عبارتند از .است

  بندي انجام پروژه زمان-
  )کردن موقت و انحراف آب مانند خشک(نیاز به اقدامات موقتی -
  )مانند بستن جاده(قطع عبور و مرور -
  رسانی موقعیت خدمات-
  ذخیره و دفع مصالح-
  )مانند تاثیر بر مهاجرت آبزیان(محیطی اقدامات اجرایی  تاثیرات زیست-
جوانب ایمنی طرح-

   محیطی زیستهاي  داده-7- 5-2

موجود و شناسایی   از رودخانه محیطی زیستاطلاعات  تامینجهت  بهباید در مرحله طراحی اجمالی  محیطی زیستهاي  داده
این امر مستلزم آن است که . آوري شوند که در طراحی لازم هستند، جمع هایی ویژه داده بهها  فعالیت محیطی زیست اثرهايپتانسیل 

ین مطالعات بومی و نتایج ا. یک بررسی کلی از گیاهان و جانوران محلی و در کل وضعیت بومی و تاریخی منطقه صورت گیرد
هاي  هاي تهیه شده در بخش داده نقشه دربر روي آن برداري همراه با خصوصیات خاکریز طولی رودخانه و گیاهان رشد یافته  نقشه
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65  هاي انحراف سیل تعیین اطلاعات مورد نیاز طراحی سامانه - فصل پنجم 

هاي طراحی شده به نوعی به  اطلاعات با تنظیم شاخص ارائهگردد نحوه  پیشنهاد می .شود منعکس می مهندسی به نحو مطلوب
   .  محیطی است ارتباط داده شود هاي زیست عاتی که بیانگر آمار و دادهجداول بانک اطلا

اهمیت  بهآوري شده  مقدار و سطح اطلاعات جمع. باشند مورد نیاز می محیطی زیستهاي  اغلب این اطلاعات پایه جهت ارزیابی
آوري شده نیز  وسعت اطلاعات جمع. مختصري از اطلاعات کلیدي مورد نیاز آورده شده است) 1-5(در جدول . موضوع بستگی دارد

  .ات احتمالی فرآیند مورد نظر وابسته استتاثیراهمیت  به
براي مورد خاص در دسترس نباشد، این اطلاعات ممکن است مورد نیاز  )1- 5(اگر هر کدام از اطلاعات نام برده شده در جدول 

  .آوري شود باشد تا جمع

  اطلاعات پایه  - 1- 5 جدول

  ت مورد نیازاطلاعا  موضوع
  ها ماهیگیري، میزان آب قابل شرب، بده بوم زیستبندي  طبقه  کیفیت آب
  مقادیر آب جهت مصارف عمومی، میزان آب براي کشاورزي و صنعت، تلفات  منابع آب

  سیلابدشتها،  شکن هاي مهار سیلاب و مقابله با دریا، موج سطح ذخیره سیلاب، سازه  مقابله با سیلاب
  یگیري آزاد، تجارتی، مختلطماه  ماهیگیري

  هاي آبی، تماشاي پرندگان گیري، ورزش روي، ماهی ، پیادهقایقرانی  تفریح

  حفاظت منابع طبیعی
ارزش از لحاظ سکونت و حفاظت از منابع طبیعی، نوع چشم انداز، وضعیت تاریخی و باستانی، اهمیت کاربري به 

  لحاظ حفظ میراث فرهنگی
  ی، غیر قابل کشتیرانیتجارتی، تفریح  کشتیرانی

  

تواند مفید واقع  رح میهاي ط آوري داده هاي موجود را که تاکنون تهیه شده و در راستاي جمع فهرستی از استاندارد )2-5(جدول 
  .نماید می ارائهگردد، 

  آوري اطلاعات راهنماي جمع - 2- 5جدول 

  شماره نشریه و سازمان انتشار دهنده  عنوان نشریه  موضوع

  آبکیفیت 
طرح تهیه ضـوابط و معیارهـاي فنـی    الف  – 66  راهنماي ارزیابی کیفی منابع آب

  صنعت آب کشور
  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه 274  برداري آب دستورالعمل نمونه

  ریزي کشور  سازمان مدیریت و برنامه 259  دستورالعمل آزمون میکروبیولوژي آب

  هیدرولوژي و منابع آب

  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه 239  آماربرداري منابع آب دستورالعمل
  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه 269  بندي رسوب هاي دانه راهنماي آزمایش

  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه 160  دستورالعمل مطالعات فیزیوگرافی در حوضه آبخیز
مایشگاهی مـواد  برداري و آز ، نمونهصحراییراهنماي عملیات 

  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه 349  ها و مخازن سدها رسوبی رودخانه

  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه 205  هاي رسوبات معلق رودخانه  راهنماي تعیین غلظت نمونه
  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه 242  راهنماي مهار سیلاب  مهار سیلاب

  محیطی زیست

هاي   محیطی طرح هاي زیست لعمل عمومی ارزیابی پیامددستورا
  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه254 -1  عمرانی

  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه 227  هاي مهندسی رودخانه محیطی طرح دستورالعمل زیست
هاي اقتصـادي   راهنماي اطلاعات پایه مورد نیاز براي بررسی

  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه 174  آب کشاورزي تامین، انتقال و توزیع
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69  هاي انحراف سیل تعیین معیارهاي طراحی و روش -فصل ششم 

و  -  مششفصل  احی  رهاي طر عیا انحراف سیلها روشتعیین م   ي 

بررسی روند عمومی و تعیین گام طراحی-1- 6

 ارائهعنوان راهنماي کار  به زیرگام در طراحی، جدول  بهحرکت گام  بهته و نظر گذش هاي شده در فصل ارائهمطالب  بهبا توجه 
طراحی  اطلاعات و الگوي بهدستیابی  )1-6(با کمک جدول . تفکیک اشاره شده است بهدر این جدول مباحث این راهنما . شده است

  .بندي شده و در اختیار کاربران قرار گرفته است طبقه

  ها مده ملاحظات طراحی انحراف جریان در رودخانهچک لیست ع -1- 6جدول 

  جزییات طراحی  خلاصه طراحی  محتویات  معیارها
  1-15-5    آوري آمار و اطلاعات جمع

  انتخاب محل

  1-4  معیارهاي انتخاب سامانه انحراف سیلاب
  1-4  دسترسی به زمین

  1-4  توپوگرافی
  1-4  هاي آلوده شده زمین

  هیدرولوژي

  2-6    ده طرحمیزان ب
  2-2-6    سیلاب طرح

  3-2-6    بده جریان در حالت مقطع پر رودخانه 
  5-2-6    هاي با شدت کم بده جریان

  هیدرولیک

  1- 1-3-6    ارتفاع تراز پایاب
  2-3-6    پلان طرح

  3-3-6    سطح مقطع و اندازه اثرگذار
  4-3-6    ظرفیت اثرگذار
  5-3-6    سرعت جریان

  7-3-6    یطیمح عوامل زیست
    3-1-5  شناسی شناسی و زمین ریخت زمین

  کارهاي داخل کانال

  8-3-6    ها حفاظت کناره
    7-3-6  ها سازه

  3-3-6    پلان طرح و سطح مقطع اثرگذار
  4-6    محیطی هاي زیست مشخصه

  4-6    باستان شناسی و کشاورزي
  4-6    دورنما، تفریح و سرگرمی

طرح بدهتعیین -2- 6

طراح در این . گیرد ی صورت میسیلابي ها جریان بدهبر اساس تعیین  معمولاهاي انحراف  طراحی براي سامانه دهبانتخاب  
  :باشند می زیرشرح  بهخصوص با سه نوع گزینه روبرو است که 

  )کانال انحرافی مرطوب دایمی(جایگزینی کانال موجود  -الف 

بده جریان ظرفیت بده طراحی برمبناي استفاده شود در این صورت  اهه طبیعیآبرمنظور جایگزین کردن  بهاگر از کانال انحرافی 
شیوه این . مناسب خواهد بودمتناسب با شرایط طراحی نیز ی سیلاب بدهمنطق مندي از  بهره. شود درآبراهه طبیعی در نظر گرفته می
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هاي انحراف سیلاب برداري سامانه راهنماي طراحی، ساخت و بهره  70

دلیل احداث کانال  نبوده است و حال به بدر معرض سیلا قبلاکه  را اي حوضهگرفتگی سطوح  سیل مطالعه موضوع بررسی امکان
 شرایطدر این . دهد حداقل کاهش می بهرا  سیلاب، فراهم ساخته و در سامانه جدید ریسک در معرض این پدیده قرار دارند انحرافی

براي مثال . ناشی از افزایش ظرفیت جریان در کانال الزامی است محیطی زیستشناسی و  حصول اطمینان از شرایط پایدار ریخت
کانال گردد  مواد بستر بندي طبیعی و تغییر دانه گذاري فرآیند رسوبیک کانال ممکن است موجب افزایش و افزایش ظرفیت توسعه 

  ].13[اشد ب مورد نیاز می اي هاي مربوط به نگهداري کانال انحرافی مانند لایروبی دوره فعالیت که در این حالت لزوم 

   )کانال انحرافی خشک(ی لابسیي ها جریانانحراف  -ب 
بر اساس  طراحی بدهدر این مورد مقدار . ی مورد استفاده قرار گیردسیلابي ها جریانشود که فقط در حالات  کانالی اطلاق می به

   .گردد برآورد میو ظرفیت کانال موجود  سیلاب طراحی اختلاف میان

  ) دایمیکانال انحرافی مرطوب (انحراف بخشی از جریان  -ج 

تطبیق شرایط به نحوي است کند، طراحی کانال نیازمند  براي یک کانال انحرافی مرطوب که بخشی از کل جریان را حمل می
 طراحیطوري  مربوط به این بخش هاي انحراف کانال. بخشی از بده جریان در تمامی حالات در کانال انحرافی جریان یابد که
معمولی،  در هنگام شرایط. باشند اي از حالات اعم از سیلابی و غیر سیلابی طیف گسترده بده جریان در به انحرافقادر  شوند که می

  . خواهد بود محیطی زیست ملاحظات شناسی و جوانب ریخت رعایت تقسیم جریان بر اساس
  :ها مباحث زیر باید مهیا شود براي تمامی این وضعیت

  .ودیی که در کانال انحرافی نیاز خواهد بها جریانمحدوده -
کـه   وجود داردهاي انحرافی احتمال غرقاب شدن اراضی  در بسیاري از کانال(طرح  سیلابي بیش از جریان ها جریان تاثیر-

  .) اند نبوده سیلاب در معرض خطر قبلا
  طراحی داخل کانال بده-
جهت رشد آبزیـان   هاي انحرافی مرطوب که جهت اطمینان از فراهم نمودن شرایط لازم ل طراحی جریان حداقل براي کانا-

  . لازم است... و سرگرمی و 

  ی سیلابهاي  بده-1- 6-2

 اوج برآورد بدهمعمول طراحی براي طرح انحراف رودخانه  روش. هاي مختلفی براي برآورد بده سیلابی مطرح است بندي دسته
تعریف شده باشد یک  بسیلابراي مثال هرجا ذخیره . عبوري از کانال نیز مهم است سیلاباگر چه حجم آب . باشد ی میسیلاب
  ].13[بینی شده نیز لازم خواهد بود  پیش سیلاب آبنگار

 که آنگیري بده باشد و دیگر  حوضه فاقد آمار اندازه که ایندر برآورد بده سیلابی دو حالت ممکن است وجود داشته باشد نخست 
شود که  گرفته می کار بهسه روش  معمولالت اول در حا. سنجی باشد گیري بوده و مجهز به ایستگاه آب حوضه داراي آمار اندازه

  : عبارتند از
  روش استدلالی -
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71  هاي انحراف سیل یارهاي طراحی و روشتعیین مع -فصل ششم 

هاي تجربی معادله-
  1هاي پوش روش منحنی-

  : باشد که عبارتند از در حالت دوم نیز دو روش معمول می
  روش آبنگار واحد-
روش تحلیل فراوانی وقایع سیل-

شود  در این روش فرض می]. 1[ تر باشد کیلومترمربع کم 15 از هایی قابل استفاده است که وسعت روش استدلالی براي حوضه
در روش استدلالی زمان رسیدن به بده اوج . بارندگی روي حوضه یکنواخت بوده و مدت بارش مساوي زمان تمرکز حوضه باشد

آنچه . تر باشد ك بیششود که شدت بارش از میزان نفوذ آب در خا همچنین در این روش فرض می. سیلابی برابر زمان تمرکز است
. دهد در روش استدلالی حایز اهمیت است انتخاب ضریب رواناب بوده که مقدار آن به طور مستقیم بده سیلاب را تحت تاثیر قرار می

ضرایب تجربی نیز بر اساس شرایط فیزیکی . در این روش علاوه بر مساحت حوضه، بارش نیز در تعیین بده اوج سیلاب نقش دارد
گیري شده جهت تدقیق، توصیه  اندازه سیلابانجام واسنجی در صورت وجود هرگونه بده اوج . شود وره بازگشت تعیین میحوضه و د

  .شود می
اي سیلاب در یک منطقه خاص با برخی از خصوصیات  روابط تجربی بر این مبنا طرح ریزي شده است که حداکثر بده لحظه

شده است اما چون این روابط در شرایط خاصی  ارائهو در این راه روابط متعددي شود  میفیزیکی حوضه مانند وسعت آن ارتباط داده 
و  7، مایر6، کوتان5، انگلیز4، فانینگ3، کریگر2هاي دیکن فرمول. اند باید در استفاده از آنها جانب احتیاط را رعایت نمود دست آمده هب

ط مذکور بحثی از این که بده محاسبه شده بر اساس چه دوره بازگشتی است در دسته رواب. گیرند در این دسته قرار می 8بهادر جونگ
شده  ارائهتوان به روابط  هاي تجربی عامل دوره بازگشت نیز لحاظ شده است که از آن جمله می اي از فرمول باشد ولی در پاره نمی

توان با محاسبه سیلاب مطابق  می  ژیست  نظر هیدرولو بربنا. اشاره نمود 12و پتی 11فولر ،10شناسی آمریکا سازمان زمین،9مانند هورتون
  . ]1[با این روابط و مقایسه نتایج آن و یا میانگین نتایج تصمیم صحیح را اتخاذ کرد 

تواند در  ها می ولی این روش. ها مناسب نخواهد بود بدون واسنجی این روابط براي مناطق مختلف کشورمان، استفاده از این روش
  .]11[اش کاربرد داشته باشد هایش و گاهی به حوضه اصلی  اي به زیرحوضه هاي بده اوج سیلاب حوضه تعمیم داده

                                                    
1-Envelope Curves
2-Dicken’s formula
3-Creager
4-Fanning
5-Inglis
6-Coutange
7-Mayer
ـ8 Jung Bahadur
9 ـ Horton
10 ـ USGS

11 ـ Fuller
12 ـ Pettis
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براي رفع این . اي دارند اند کاربرد آنها هم جنبه منطقه اي سیلاب استخراج شده هاي تجربی بر اساس تحلیل منطقه چون فرمول
هاي  ها که به نام روش این روش. کثر نقاط جهان استفاده شده استهایی پیشنهاد شده است که در آن از تجارب ا ها روش نقیصه

هاي عمده در این بخش روش  از جمله یکی از روش. اند در محاسبات هیدرولوژي کاربرد فراوانی دارد منحنی پوش معرفی شده
نقاط مختلف دنیا شده است، مختصات هایی که در  گیري در این روش به نوعی با استفاده از اندازه. باشد می  1هاي پوش کریگر منحنی

برازش با . اند دست آمده که در یک دستگاه محور مختصات لگاریتمی رسم شده هتعدادي نقاط از نظر وسعت حوضه و بده ویژه ب
   .گردد استفاده می سیلابحل تجربی بعضی بردارهاي حقیقی جهت برآورد بده ویژه  ها از یک راه هاي پوش برروي این داده منحنی

هاي  نموده است که در حوضه ارائهاي را  اکثر بده سیل روش سادهدست آوردن  حد هجهت ب (SCS)سازمان حفاظت خاك آمریکا
  .کوچک کاربرد فراوانی دارد

هاي واحد و تحلیل فراوانی وقایع  توان با استخراج آبنگار گیري طولانی مدت باشد می که رودخانه داراي آمار و اندازه در صورتی
هاي آماري بده حداکثر سالانه یا  هاي تحلیل فراوانی سیلاب، بر اساس تحلیل نمونه روش. دست آورد هیل آبنگار سیل طرح را بس

این . هاي آماري را استوار نمود هایی باشند تا بتوان بر اساس آنها مدل هاي آماري باید داراي مشخصه این نمونه. رگبارها استوار است
  : ]4[ها عبارتند از مشخص

  ها همگنی داده-
هاي مکانی داده هم-
ها  هاي زمانی و کفایت داده پیوستگی سري-

هاي اوج  هاي روزانه نباید با بده براي مثال بده. ها باید همگن باشند، یعنی مشخصه واحدي از یک رخداد را بیان نمایند داده
هاي باران  هاي سیلاب براي مثال داده. کسب گردیده باشندهاي آماري از جامعه آماري واحدي  سیلاب مخلوط شوند و همچنین نمونه

یا  در حوضه آبریز هاي بده در صورت تغییر کاربري عمده به علاوه داده. هاي ناشی از ذوب برف باید جداگانه بررسی شود با سیلاب
پس از . احداث سازه، تفکیک گردد است، باید به بعد و قبل از تغییر کاربري عمده موثر سیلابهایی مانند سد که بر  احداث سازه
هاي همگنی، باید آزمون تصادفی بودن  علاوه بر آزمون. ها، آزمون همگنی، باید در سطح قابل اعتمادي صورت پذیرد تفکیک داده

هاي  روش ها و آزمون وجود ارقام دور افتاده بزرگ و کوچک بر اساس ها، آزمون مستقل بودن داده ها، آزمون وجود روند در داده داده
  .]4[معتبر موجود در هیدرولوژي انجام گردد 

هایی که از مکان واحدي گرفته نشده  از داده. هاي مورد استفاده براي تحلیل فراوانی، باید از مکان واحدي برداشت شده باشد داده
براي تطبیق . مین سیلاب استفاده نمودها به ایستگاه واحد در تخ توان با تطبیق داده و براي مثال جابجایی ایستگاه رخ داده است، می

ها یا عدم کفایت  در صورت ناپیوستگی سري زمانی داده. توان استفاده نمود هایی مانند بده ویژه سیلاب و غیره می ها از روش داده
ها،  یابی، روش نسبت یابی و برون هاي درون از روش. هاي سیلاب و یا رگبار را بازسازي نمود داده ،توان با بازسازي تعداد آنها می

  .]4[ کردها استفاده  توان براي بازسازي داده گیري می ها و میانگین همبستگی بین ایستگاه

                                                    
1 ـ Creager
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هاي کوچک  هاي سیل وجود دارد ولی اکثر رودخانه گیري و ثبت داده هاي اندازه هاي اصلی کشور ایستگاه هر چند بر روي رودخانه
سازمان حفاظت خاك آمریکا روش نسبتا . سازد ها را محدود می و همین امر کاربرد این روش گیري بوده ها فاقد آمار اندازه و آبراهه

در این روش به جاي استفاده از آمار ثبت شده سیل از آمار بارندگی استفاده . داده است ارائهاي را جهت برآورد آبنگار سیل  ساده
اختیار هاي هیدرومتري است و اگر آمار سیل در  تر از شبکه ایستگاه راکمهاي هواشناسی مت زیرا در اغلب موارد شبکه ایستگاه. شود می

  .]1[گردد سیل استخراج می آبنگاردر این روش با استفاده از آمار بارندگی . نباشد حداقل آمار بارندگی در منطقه وجود خواهد داشت
توان براي مجسم کردن  از آبنگار می. دهد اي از عملیات هیدرولوژي سیل را به خود اختصاص می تحلیل آبنگار بخش عمده

دسته اول . جهت تعیین آبنگار سیلاب نیز دو دسته روش وجود دارد. هایی که در آینده اتفاق خواهد افتاد، استفاده نمود وضعیت سیل
بنگار مثلثی، آبنگار هایی مانند آ باشد که عبارتند از روش هاي تعیین آبنگار مصنوعی می روش آبنگار واحد طبیعی و دسته دوم روش

SCS باشند و اشنایدر می  .  
متوسط  بهبر اساس محاس الگوي محاسباتیاین . نماید طراحی فراهم می سیلابپیک  بدهي آماري یک تخمین از ها روش

د لازم است سیل نیاز باش آبنگاردر صورتی که . باشد هاي مختلف می دوره بازگشت به سیلاب بدهسالانه و استفاده از تعمیم  سیلاب
  .]13[ ندگی رواناب استفاده شودکه از روش بار

آید که هر کدام داراي درجه اطمینان قابل  دست می هب معرفی شدهبرآورد هیدرولوژیکی با استفاده از هر روش هیدرولوژیکی 
ذکر این  .دنواسنجی گرد ،از آبي مشاهده شده و داده ترها جریانها باید با استفاده از  هرجا که مقدور باشد برآورد. هستندبررسی 

معین، نا دلیل پارامترهاي  به ها سیلابگیري در طی  اندازه يها دقت جریان آب ثبت شده در بسیاري از ایستگاه نکته ضروري است که
در یان گیري جر ابزارهاي اندازهواسنجی  و از محل ایستگاه یا فقدان کنترل 1پدیده برگشت جریان مانند وقوعر خواهد بود متغی

مقدار برآورد هاي محلی از  شده از داده بهسالانه محاس سیلاباگر مقدار متوسط  .بالا با بده ییها هنگام وقوع جریانایستگاه در 
  .محاسباتی استفاده گردد سیلاباز مقدار بده  بایدباشد،  تر کمي هیدرولوژیکی به طور معلومی ها روشمحاسباتی با استفاده از  سیلاب

 باید وار عنوان گردد و طراحان هاي معمول و رایج برآورد بده سیلابی به طور خلاصه و فهرست بحث سعی گردید روشدر این م
گشاي موثري  ها در مواردي راه مقایسه میان روش. کنندبنابر تشخیص و مباحث فنی بهترین روش مطابق با نیاز طرح را انتخاب 

ت آوردن جواب در اکثر منابع معتبر هیدرولوژي بیان شده است که براي بررسی دس همتدولوژي حل و ب. گیري است براي تصمیم
  .ها باید به این منابع مراجعه نمود گونه روش جزییات این

  طراحی سیلاب-2- 6-2

بسته به موقعیت طرح از لحاظ قرارگیري در مناطق صنعتی، مسکونی،  معمولاکه . باشد سیل می بازگشتانتخاب دوره  گاماولین 
. سال متغیر است 200الی  5بین  سیلابکشاورزي و ملاحظات اقتصادي و اجتماعی و تحلیل خطرپذیري در برابر تجاري و 

  .  نموده استفراهم را استاندادهاي مشابه راهنمایی جهت سطوح حفاظت مورد نیاز
انتخاب سیلاب طرح باید  در. گویند شود سیلاب طرح می سیلابی را که بر اساس آن طراحی یک سازه آبی انجام و اجرا می 

  : عوامل متعددي را در نظر گرفت که برخی از آنها عبارتند از

                                                    
1- Flows Bypassing
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  اهمیت سازه -
مسایل اقتصادي -
دست  خراب شدن سازه بر مناطق پایین اثرهاي-
عمر فنی و اقتصادي سازه -
)پایاب(دست  تراکم جمعیت در نقاط پایین-
موجود تاثیر خراب شدن سازه بر تاسیسات نظامی و کشاورزي-
دست وضعیت اجتماعی و رفاهی ساکنین پایین-

بر سه مبناي در نظر داشتن ملاحظات اقتصادي و اجتماعی و  سیلابدست آوردن دوره بازگشت  هي بها روشبه طور کلی 
  .خطرپذیري استوار است

به . ات گوناگون اجرایی داردانتخاب هر یک از این معیارها بستگی به اهداف و اهمیت مناطق مورد حفاظت و ضرورت فنی و الزم
و  سیلابدشتو انتقال ساکنین حاشیه رودخانه و  جابجاییهاي کانال انحراف مسایلی چون  عنوان مثال در تعیین مسیر و مشخصه

 موثرو سایر تمهیدات و ملاحظات دیگر  محیطی زیست مسایلراضی، رعایت اترکیب صاحبان اراضی براي واگذاري زمین، احیاي 
.کند گردد که انتخاب هر یک از آنها سیل طراحی مشخص را طلب می هاي مختلفی مطرح می ر این رهگذر گزینهبوده و د

ي خطرپذیرنیز با موضوع تحلیل ریسک و  سیلابهاي انحراف  و به طبع آن سامانه سیلابهاي کنترل و مهار  طراحی سازه
ی حادث سیلابکه  برداري در صورتی ي انحراف سیل در طول عمر بهرهها گیري مناطق اطراف سامانه احتمال وقوع سیل. درگیر هستند

احتمال خطرپذیري هیدرولوژیکی از رابطه . باشد، متصور است تر بیشطراحی بار دوره بازگشت فرض شده  سیلابشود که از مقدار 
  .]12[ شود زیر محاسبه می

nR 1 [1 P(X x )]T= - - ³  

)6-1(  TP(X x ) 1/ T³ =  
  :این رابطه که در

T:  دوره بازگشت سیلاب وn برداري مورد انتظار سامانه و یا عمر سامانه مورد نظر بوده که با توجه به رابطه مدت زمان بهرهR 
Txبیانگر احتمال وقوع رخدادي است که با شرایط  x³ )بار در طول مدت  حداقل یک ) سیلاب طراحیتر از  گریعنی سیلابی بز

به . سازد هاي مختلف نمایان می عمر در نظر گرفته شده و دوره بازگشت يازا هرابطه مذکور را ب) 1-6(شکل . برداري اتفاق افتد بهره
 20، خطرپذیري آنسال 50انحراف سیلاب را طوري طرح نماید که در طول عمر طور مثال اگر یک طراح در نظر داشته باشد سامانه 

ساله  225درصد احتمال وقوع سیلابی بیش از سیلاب طراحی نباشد، باید دوره بازگشت سیلاب  80درصد باشد و یا به عبارتی دیگر 
در . ساله نیز کافی است 100درصد افزایش دهد دوره بازگشت سیلاب تقریبا  40ولی اگر میزان خطرپذیري آن را به . را انتخاب نماید

شده  ارائهبرداري یا عمر مورد انتظار آن گرفته شود با توجه به رابطه  که دوره بازگشت سیلاب طرح برابر با مدت زمان بهره صورتی
  . درصد است 2/63احتمال خطرپذیري آن 
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اساس روابط زیر مقادیر آنها را بر . محاسبه گردد  2(FS)و ضریب اطمینان   1(SM)در این برآورد لازم است حاشیه اطمینان 
  .]12 [دهد نشان می (C)و سیلاب طراحی در نظر گرفته شده  (L)سیلاب محاسباتی مبتنی بر تحلیل آماري

)6-2(  SM C L= -  
هاي آماري و  توان پس از برآورد سیلاب با استفاده از تحلیل همان طور که از روابط بالا مشهود است سیلاب طراحی را می

  . ر ضریب اطمینان یا با اضافه نمودن حاشیه اطمینان به آن برآورد نمودضرب آن د حاصل

  
  بار پذیري حداقل یک احتمال وقوع خطر -1- 6شکل 

 نشریه شماره  ،راهنماي تعیین دوره بازگشت سیلاب طراحی براي کارهاي مهندسی رودخانه ]12[ برداري رهبهدر طول مدت 
را به طور مبسوط بیان  یارهاي فنی صنعت آب کشور منتشر شده است، موضوعات مربوططرح تهیه ضوابط و معالف که توسط  -66

مروري اجمالی بر . گردد مندي از آن در تعیین دوره بازگشت سیلاب مربوط به سامانه انحراف سیلاب توصیه می نموده است که بهره
هاي  هایی با منظور انحراف سیلاب از محیط نین طرحدهد که به دلیل اجراي چ هاي ساخت اثرگذار در دیگر کشورها نشان می طرح

در صورت استفاده . ساله استفاده شده است 100هاي کم خطر از بده سیلاب با دوره بازگشت  شهري و مسکونی پر جمعیت به محیط
مابین آنها توزیع  ازکانال انحرافی و رودخانه موجود این میزان با توجه به مطالعات هیدرولیک جریان در زمان سیلابی همزمان

هاي سامانه انحراف سیل ضمن رعایت  گردد بهر حال جهت تعیین دوره بازگشت سیلاب براي طرح پیشنهاد می. گردد می
  .به آن اشاره گردید نهایتا مقایسه آن با تجارب دیگر کشورها نیز صورت پذیرد هاي موجود که در مراجع مربوط وژيمتدول

                                                    
1 ـ Safety Margin
2 ـ Safety Factor

http://www.pdfediting.com


هاي انحراف سیلاب برداري سامانه راهنماي طراحی، ساخت و بهره  76

   1بده جریان درحالت مقطع پر-3- 6-2

. شود آن هدایت می هاي مجاور سکو خاکریز بده جریان سیلابی در کانال انحراف بخشی توسط مقطع کانال و بخشی توسط
طراحی اضافی براي طراحی خود کانال در نظر  بدههر جا که جریان سیل از ظرفیت کانال رودخانه افزایش یابد یک بدیهی است 

   :]13[ ین مقدار زیر طراحی شودتر بزرگ بهکانال یافته مقطع اصلی   جریانبده همچنین پیشنهاد شده است که . گرفته شود
)فعلی(ظرفیت کانال موجود -
سالانه  سیلابمتوسط -

  هاي انحراف موقت  بده طرح جهت سامانه-4- 6-2

هاي  بدهاگر چه حسب شرایط موجود . هاي طراحی دست بالا گرفته شوند بدهشود که  سفارش می عموماهاي موقتی  براي انحراف
 سیلاب(طراحان در استفاده از بده طراحی .  ]13[ باشد ساله قابل پذیرش می 100الی  1هاي بازگشت  با دوره سیلابطراحی پایین 

  :دو نکته زیر را مد نظر داشته باشند) با دوره بازگشت کم
نتـایج آن   گردد از توصیه میتواند قابل قبول باشد،  با دوره بازگشت کم هم می سیلابهرجا ارزیابی ریسک نشان دهد که -

اسـتفاده   دایمـی هـاي   انحـراف در مقایسه با عملیـات  هاي کوتاه مدت  براي دوره هم آن ،موقت انحراف عملیات فقط براي
  .شود

بـا توجـه بـه موقعیـت کارگـاه       آنهـا گردد که در محل  هایی توصیه می هاي با دوره بازگشت کم در طرح استفاده از سیلاب-
و  قابـل توجـه   بـدون هزینـه   سـریعا جریان از طریق احداث کانال موقت و عبورگذر ظرفیت اضافی   ردنامکان به وجود آو

.محتمل باشدآسیب زیادتر 

  ي با شدت کمها جریانبده -5- 6-2

توصیه شده است که مقطع کانال طراحی شده از نظر نرخ بده کم نیز به دلایل اطمینان از وجود عمق کافی آب به لحاظ 
همچنین پیشنهاد شده است که از جهت این . گیري، تفریح و ایجاد شرایط پایدار کنترل و مورد مطالعه قرار گیرد اکولوژیکی، ماهی

باشد، برآورد کرده و بده طراحی در  از مواقع در رودخانه برقرار می% 95هاي جریان در رودخانه، جریانی را که در  موضوع با بررسی داده
 دست بهها براي این جریان آسان  داده که اینبا توجه به . تر از آن گرفته شود ا این مقدار یا بیشحالت شدت جریان کم باید برابر ب

دست  هگیري همچنین مستقیما از محل رودخانه یا از دفتر ثبت آمار هیدرومتري ب ترین ایستگاه اندازه آیند و ممکن است از نزدیک می
گیري و محل پروژه نیاز خواهد  اختلاف سطوح حوضه در محل ایستگاه اندازه ها به دلیل یک ضریب تصحیح جهت تعمیم داده. آید
این موضوع بیانگر این حقیقت است . شود هاي مطلوب اغلب در طراحی فراموش می هاي حداقل یا جریان در نظر گرفتن جریان .بود

بینی  که جهت نگهداري اکولوژي رودخانه را پیش اي که بتواند به طور موفقیت آمیز مقدار دقیق جریان که هنوز یک مدل توسعه یافته

                                                    
1 ـ Bankfull Flow
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با   ها و قوانین ساده حداقلی موجود و مقایسه هایی که شامل مدل درصدي و یا سایر روش 95در مجموع از جریان . کند، وجود ندارد
  .]13[شود ها استفاده می سایر رودخانه

گذاري و فرسایش  با توجه به بده سیلابی تغییرات رسوب. شناسی رودخانه متاثر از میزان جریان سیلابی است تغییرات ریخت
 5/2تا  5/1دارد و یا با بده با دوره بازگشت  1این تغییرات معمولا با بده جریانی که در مقطع دایمی رودخانه جریان. خواهیم داشت

  .]19  [گیرد سال مورد ارزیابی قرار می

  اثرگذارطراحی -3- 6

  شرایط مرزي-1- 6-3

 دست پایینطراحی و ارتفاع تراز سطح آب در  بدهوع طراحی کانال لازم است تا شرایط مرزي که شامل موض بهقبل از پرداختن 
در . تفصیل بحث شده است به 2- 6بند طراحی در  بده بهنحوه محاس. شود تعیین گردد می) ارتفاع تراز پایاب(انتهاي کانال انحرافی 

  .گیرد ث قرار میارتفاع تراز پایاب مورد بح بهادامه نیز نحوه محاس

ارتفاع تراز پایاب-1-1- 3- 6

سه روش عمده به شرح زیر جهت محاسبه ارتفاع تراز . باشد جهت تعیین بده طرح لازم می TWL(2(محاسبه ارتفاع تراز پایاب 
  :]13[گیرند پایاب مورد استفاده قرار می

  3روش عمق نرمال-
  4روش برگشت آب-
  5از مشاهدات استفاده-

DLدر فاصله ) بعد از کانال انحراف جریان(دست رودخانه  محل پایین ممکن است در عمق نرمالروش  0.7 S=  که از نظر

  .مورد استفاده قرار گیرد ،شکل و شیب یکنواخت است
)D:  ؛)متر(عمق کانال S: فاصله و  شیب سطح آبL6: شود طول برگشت آب نامیده می(  

 )اشل -بده ( و سطح آب متناظر با آن سیلابمشاهدات جریان در مواقعی که باشد ولی  روشی مناسب می روش برگشت آب
امکان صحت تراز  از حیثمشاهده شده باید  سیلاباطلاعات تراز . گردد توصیه می سیلابمشاهدات وقایع ، استفاده از است موجود

  .احتیاط مورد استفاده قرار گیردی قرار گرفته و بازیابرمورد ا سیلاب شرایط اوجو یا عدم موفقیت در ثبت تراز آب در  سیلابثبت شده 

                                                    
1 ـ Low – Flow Chanel Saturation Discharge 

2 ـ  Tail Water Level
3 ـ Normal Depth Method
4 ـ   Back Water Method

5 ـ   Observation
6 ـ Back Water Lenght
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  روش عمق نرمال-

. شود می بهکانال اصلی محاس بهدست محل انحراف توسط معادله مانینگ در محل ورود  در این روش عمق آب در انتهاي پایین
  .باشد ل انحراف نمیدست مح کنترلی در پایین ههیچ ساز تاثیرکه ارتفاع تراز پایاب تحت  گردد میدر این روش فرض 

  روش برگشت آب-

دست  یک نقطه دورتر در پایینسطح آب از  نیمرخ بهدست کانال انحرافی از طریق محاس در این روش عمق آب در انتهاي پایین
محاسبه ) انحراف هساز انتهاي( و برگشت آب به آبراه طبیعی کانال انحرافی یسمت بالادست تا محل خروج کانال انحرافی و به

و یا  )در داخل آبراهه طبیعی( کانال انحرافی خروجیدست محل  برگشت آب با استفاده از اولین نقطه کنترل در پایین بهمحاس .شود می
. گیرد انجام می و برگشت آب به آبراه طبیعیکانال انحرافی  یدست محل خروج با استفاده از فاصله معادل طول برگشت آب در پایین

DL(شده  ارائهفرمول  بهبا توجه  )L(برگشت آب فاصله طول  0.7 S=( که. شود می بهمحاس Dو عمق کانال S  شیب  جا ایندر

  .شود متوسط بستر در نظر گرفته می
که توسط رابطه بالا  ی طول برگشت آبپاییندست کانال انحرافی و نقطه کنترل یا حد  بین انتهاي پایینماچندین مقطع عرضی 

کامپیوتري  نویسی برنامهترین راه اعمال روش برگشت آب استفاده از  ترین و مطمئن مهم. باید برداشت شوند شده است، برآورد
 بهمقاطع عرضی   صورت دستی، بهبراي استفاده از این روش توان  جهت برآورد اولیه از وضعیت هیدرولیک جریان می .باشد می

  .تر انجام شوند یا مستطیل ساده شده تا محاسبات راحتصورت یک شکل هندسی متداول مانند ذوزنقه 

  استفاده از مشاهدات -

توان از آن به  بده سیلابی و عمق متناظر با آن موجود است میلاعات و اط که سیل جدیدي رخ داده است هایی مکاندر بعضی 
  :باید دو نکته زیر را مد نظر قرار دهند طراحان در استفاده از این تکنیک. دست بهره جست نوعی در تعیین شرایط مرزي پایین

  شده  گیري اندازه ارتفاع تراز آب مشاهده شده و میزان جریان بخش درها  دادهدقت بررسی میزان -
 مشاهده شده در محل سیلابجریان  حداکثرو  2- 6 بندشده در  بهطرح محاس بده سیلابیاختلاف بین -

از اشل با استفاده از اطلاعات مشاهداتی تهیه و  - بدهمنحنی اتی و مشاهداتی، در صورت وجود اختلاف بین بده سیلابی محاسب
  .شود طرح استفاده  سیلابی بدهجهت برآورد سطح آب متناظر با آن 

گذاري و فرسایش  هاي ریاضی معتبر بررسی وضعیت هیدرولیک جریان و حتی مباحثی مانند رسوب امروزه با در اختیار داشتن مدل
حساسیت مدل توصیه  تجزیهبراي حالت متفاوتی از بده جریان جهت  ،مدل يتغییر در شرایط مرزي  اجرا. رسی هستندنیز قابل بر

  .گردد می

  پلان طرح-2- 6-3

اگر طول کل کانال . طول کانال موجود نزدیک باشد بهطبق توصیه مهندسین طول کانال انحرافی باید تا حدي که امکان دارد 
در این زمینه . باشد، طول این کانال در صورت امکان باید افزوده شود تر کمبا آن جایگزین شده انحرافی از کانال موجودي که 

که این موضوع باعث پایداري . ها و انحنا یا طول کانال انحرافی افزود و خم  توان با تغییر در شکل مسیر مانند به وجود آوردن پیچ می
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که افزایش طول کانال ممکن  جاییدر . شود شرایط زیستگاه گیاهان و جانوران می تداوم و  شناسی کانال و حفظ ریختشرایط  تر بیش
  .]13[جلوگیري نمود از ازدیاد شیب طولی در کانال انحرافی شکن هاي شیب بهتر است با قراردادن سازهنباشد، 

 هباز بهشود که در واقع نسبت  ها و انحناها در یک کانال باز باعث ایجاد مقاومت اضافی در برابر جریان می وجود پیچ و خم
در تخمین ظرفیت جریان نرمال و  میزان خمیدگی و تعداد آنها. ي در برابر جریان برخوردار استتر بیشمستقیم معادل از مقاومت 

ار هاي مستقیم بسی کانال بهها نسبت  طراحی خم. باشد اي برخوردار می ی از اهمیت ویژهسیلابعملکرد کانال انحرافی در شرایط 
در نواحی قوس خارجی . شود هاي رودخانه می هاي مختلف در کف و کناره ها باعث فراهم آوردن زیستگاه ولیکن خم. تر است مشکل

و  گردد ایجاد می پرندگان جهت سکونت ماهیان و زیستگاه مناسبی جریان با عمق زیادهاي با شیب تند و  گیري دیواره دلیل شکله ب
 يها اي در ارتباط با فرسایش خم مشکلات بالقوهطور کلی  به . گیرد شکل میهاي رسوبی  و تپه کم عمق جریاندر قوس داخلی نیز 

  .ناپذیر است امري اجتنابآن در طراحی  در نظر داشتنها و  هآید که در نتیجه حفاظت کنار به وجودتواند  میها  رودخانه

  اثرگذارشکل سطح مقطع و اندازه -3- 6-3

باید جایگزین مقطع عرضی کانال انحرافی  به طور کلی. جریان طرح مناسب باشد بدهجهت عبور  شکل مقطع عرضی کانال باید
جریان  بدهجز مواردي که تغییراتی در ظرفیت  به. )درصورت عبور کل بده جریان(با کانال موجود باشد بهاز نظر شکل و اندازه مشا

  :مقطع عرضی در نظر گرفتموارد زیر را نیز باید در مورد شکل . طرح وجود داشته باشد
  ها پایداري کف و کناره-
در قـوس   بهصـورت مشـا   بـه ها  مقطع عرضی در قوس. هاي گوناگون غییرات طولی و جانبی جهت فراهم آوردن زیستگاهت-

آمـدن   بـه وجـود  ممکن اسـت در قالـب    محیطی زیستشرایط  يارتقا. گردد خارجی عمیق و در قوس داخلی کم عمق می
  .ددنیزارها طراحی گر

  سازي سیلاب ظرفیت ذخیرهدر مقطع جهت 1ها و سکوها طراحی پله-
2آبی ایجاد آبراهه کم-

  :باشد صورت زیر می بهابعاد کانال  اولیه تعیین جهت روند عمومی
   دست آوردن یک تخمین اولیه از اندازه کانال هیک طرح اولیه با استفاده از معادله مانینگ جهت ب ارائه-

. سطح آب در طول کانال انحرافتراز دست طرح جهت تعیین  آب با استفاده از ارتفاع تراز پایاب در پایین برگشت بهانجام محاس 
  .باید مد نظر قرار گیردهاي هیدرولیکی درون کانال انحراف بر وضعیت هیدرولیک جریان  اثر سازهدر این مرحله 

  زمو سایر ملاحظات لا محیطی زیستملاحظات  بهتصحیح طراحی با توجه -
ضوع سبب بررسی دقیق مساله و پذیرد که این مو هاي ریاضی معتبر صورت می انجام محاسبات هیدرولیکی کانال عموما با مدل

  .سازد متعدد را فراهم میاجراي مسایل

                                                    
1Berm - )          یک سکو یا پله افقی که در شیروانی کناره کانال، آبراهه یا رودخانه بـراي جلـوگیري از فرسـایش خـاك و یـا افـزایش پایـداري خـاکریز ایجـاد

  .)گردد می
  .در آن جریان دارد آبی آب هاي کم بخشی از بستر آبراه یا رودخانه که در دورهـ2
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بري و هاي موجود نظیر کاربري اراضی، عبور از مناطق توسعه یافته و ز جهت تعیین ابعاد کانال مسایل متنوعی از قبیل محدودیت
  .]26[پیشنهاد شده است جهت یک برآورد اولیه از مقادیر زیر جهت تعیین عرض کانال اثرگذار استفاده شود. دیگر مسایل دخالت دارند

  ]26 [مقادیر پیشنهادي جهت عرض اثرگذار نسبت به بده جریان -2-  6جدول

  )متر(عرض اثرگذار   )مترمکعب بر ثانیه(بده جریان   ردیف
1  300  60~  40  
2  500  80~ 60  
3  1000  120~ 90  
4  2000  220~ 160  
5  5000  450~ 350  

  ظرفیت اثرگذار-4- 6-3

آن اشاره شده  به زیرطرح، برآورد اولیه از اندازه کانال در حالت یکنواخت با استفاده از معادله مانینگ که در  بدهبعد از انتخاب 
  :شود محاسبه می

)6-3(   
2 1

3 2AR S
Q

n
=  

  :این رابطهکه در 
: Q متر مکعب بر ثانیه( طرح بده(  
: A متر مربع( سطح مقطع جریان(  

:R شعاع هیدرولیکی)A
Pمتر ،(  

: P متر( محیط خیس شده کانال(  
: S  متر/ متر( طح آبس شیب (  
: n  ضریب مانینگ

  :باشد زیر می شرح بهمانینگ محاسبه توسط رابطه روند 
  شکل کانال و طراحی تراز سطح آبابعاد مقطع و تعیین -
  میزان جریان بهمحاس-
اگر میزان جریان با میزان جریان طرح برابر نباشد با تغییر در شکل کانـال و تـراز سـطح آب دوبـاره مراحـل فـوق تکـرار        -

  .شود می
 بندخواهد آمد که در  دست به) مانینگ(ز زبري را همان شیب کف کانال موجود در نظر گرفته و یک برآورد اولیه ا (S)ابتدا شیب 

  :]13[شود طور معمول شامل در نظر گرفتن موارد زیر می بهکانال رودخانه طراحی . در مورد آن توضیح داده خواهد شد 6-3-6
.شود در نظر گرفته میمعادل متوسط سیل سالانه  1ظرفیت مقطع کانال اصلی-

                                                    
1 ـ Main Channel
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صورت یک کانال مرکب عمل کـرده و   بهآن  دوطرفکه کانال اصلی و  طوريه ی بهایی در طرفین کانال اصل ایجاد ناحیه-
  )صورت مقطع مرکب و طراحی به ایجاد سکو. (طرح را دارا باشند سیلابتوانایی حمل 

.کانال اصلی در نظر گرفته شودمقطع در داخل  آبی کم باید آبراهه در بعضی موارد-
 رودخانهبا اندازه و شکل  بهمشاتواند  لیه این کانال میاو ابعاد. موجود جایگزین شود هآبراهطور کامل با  بهاگر کانال انحرافی 

شکل، اندازه و شیب بستر را مشخص هایی مانند  مولفهموجود،  رودخانهشناسی  ریخت وضعیت  از ارزیابی اولیه. صورت پذیردموجود 
ر شیب بستر و یا اندازه و شکل سطح مقطع نسبت به حالت طبیعی صورتی که در طرح کانال انحرافی به نوعی تغییرات ددر . کند می

بینی اقدامات به منظور  پیش. محیطی و کیفی مورد توجه قرار گیرد زیست عواملدر گذشته ایجاد گردد، این موضوع باید در ارزیابی 
از نقاط قوت آن محسوب محیطی و کیفی در طرح جدید  نامطلوب آن و ارتقا و بهبود وضعیت شرایط زیست اثرهايکاهش 

.]13[شود می
هاي  بدهدر  انشعابی جریان باید سهماگر کانال انحرافی بخشی از جریان را منحرف نموده و در شرایط طبیعی حامل جریان باشد، 

  . هاي انشعابی طراحی شود بدهمختلف تعیین و ابعاد کانال انحرافی جهت حمل 
شد،  بهمحاس کانالکه سطح مقطع پر  هنگامی. گردد طرح می 1مقطع پر ساس حالتبر ا معمولا انحرافیطراحی در کانال  بده

فراهم آوردن عمق و سرعت  بهباید با توجه  2آبی آبراهه کم. گیرند شکل کانال مورد ملاحظه قرار می بر اساس یحاطر هاي دیگر بده
  .]13[طراحی شود محیطی زیستکیفیت آب و ملاحظات هاي مربوط به  مولفهکافی براي 

روش ل کانال مبتنی بر که محاسبات تراز سطح آب در طونهایی، توصیه شده است   گزینه سازي هیدرولیکی در شبیه
هاي مشاهداتی اندکی از  جهت طراحی نهایی هنگامی که کانال غیر یکنواخت و داده استفاده از این روش. صورت پذیرد3آب برگشت
محل ورودي (لیل این امر موازي نبودن تراز سطح آب با بستر در انتهاي کانال انحراف د. گردد توصیه میدر دسترس باشد،  سیلاب

تر از محل ورودي به  ایینپ(دست انتهاي کانال انحراف  اي در پایین بوده که در صورت انجام محاسبات از محدوده) به رودخانه
طرح نهایی باید در همچنین  .گردد خوبی برخوردار می به سمت بالادست محاسبه تراز سطح آب درکانال انحراف از دقت) رودخانه
  .]13[لحاظ گردد ها و زیرگذرها هاي کنترل، پل ها، از قبیل سازه سازههیدرولیکی  اثرهاي

و  ,HEC-RAS MIKE11هاي ریاضی مبتنی بر اصول محاسبات جریان متغیر تدریجی نظیر  امروزه با در اختیار داشتن مدل
مختلف و اعمال  مسایلجریان در قالب  هیدرولیک یک بعدي جریان و رسوب امکان بررسی وضعیت  هاي ریاضی حل دیگر مدل

توان در حالت جریان غیر  از اهمیت برخوردار باشد، مدل را می سیلابکه ذخیره  هنگامی .شرایط مرزي متفاوت به سهولت میسر است
به عنوان اشل  - بدهو منحنی  به عنوان شرط مرزي ورودي ال انحرافیدر بالادست کان سیلاب آبنگاردر این حالت . اجرا نمود دایمی

  .گردد تعریف میمدل  به دست در پایینشرط مرزي 
تر را میسر  هاي کم و با صرف هزینه و انجام محاسبات در زمان محدودترسازي طرح  بهینه ،هاي ریاضی مندي از مدل بهره

   :گردد هاي ریاضی متداول مهندسی اشاره می افزار ریاضی و استفاده از نرمسازي  شبیهفواید در ادامه بخشی از  .سازد می

                                                    
1 ـ Bankfull Discharge

2 ـ   Low Flow Channel
3 ـ Back Water Method
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  .توانند استفاده شوند صورت دستی، می بهمحاسبات مشخصات مقاطع  بهاشکال پیچیده کانال بدون نیاز -
  .باشد می پذیر امکاني مختلف ها جریانامکان آزمایش طراحی براي -
  .شود سازي طراحی فراهم می ینهبهامکان تغییر در ابعاد کانال جهت -
حسـاب آورده   بـه  سیلابدشـت سـازي در   ی فراهم شده کـه در ایـن حالـت ذخیـره    سیلابامکان آزمایش طراحی در شرایط -

  .شود می
.گردد فراهم می) تغییر در نوع پوشش گیاهی( محیطی زیستامکان تغییر شکل و زبري کانال بر اساس اقدامات -
محدوده تغییرات در نتایج نسبت به پارامترهاي ورودي مورد ارزیابی قـرار گرفتـه و ایـن     حساسیت در مدل تجزیهبا انجام -

. دهد هاي ورودي را تشریح و مورد بررسی قرار می موضوع محدوده دقت مورد نیاز در برداشت داده
رولیک جریـان  امکان تغییر در شرایط مرزي و بررسی حالات مختلفی که امکان وقوع آن محتمل است و بر وضـعیت هیـد  -

.گذارد در کانال انحراف تاثیر می
هاي با مقیاس بزرگ به منظور بررسی   دهد در طرح هاي کانال انحراف جریان در کشور ژاپن نشان می بررسی نحوه طراحی طرح

گردد، بررسی  استفاده میاي از موارد که از کانال انحرافی در کنار رودخانه موجود  تر از عملکرد کانال انحرافی و خصوصا در پاره دقیق
 دلیل به. پذیرد هاي مختلف با ساخت مدل فیزیکی صورت می وضعیت هیدرولیک جریان و رسوب و نحوه توزیع جریان در تراز

جانبه در   مطالعه همه. ها با آن درگیر هستند گونه طرح هاي انحراف سیلاب و مسایل متنوعی که این هاي بالاي اجراي طرح  هزینه
  . گردد هاي ریاضی معتبر و مدل فیزیکی توصیه می ولیک جریان با ابزاري چون مدلبخش هیدر

  شیب کف -4-1- 3- 6

شیب کف کانال انحرافی حتی  ،ي نباشدگذار رسوبموجود از نظر دینامیکی پایدار و در حال فرسایش و یا  آبراهه صورتی کهدر 
 رودخانه شناسی ریخت شناسی و  ی از وضعیت زمینهای زیابیبا ار. در نظر گرفته شود آبراهه موجودشیب  بهالامکان باید نزدیک 

موجود در حالت تعادل دینامیکی باشد، شیب کف کانال نباید حتی  آبراههاگر . لحاظ دینامیکی پی برد بهپایداري رودخانه  بهتوان  می
  .الامکان تغییر نماید

کانال انحرافی مطابق با رودخانه یا کانال موجود میسر  امکان برابري طول به علت موقعیت طرح به لحاظ مکانی که در مواردي
توان از مصالح  می. صورت پذیرد شکن هاي شیب سازهاز قبیل  هایی روشدر این حالت حفظ شیب کانال توسط  نباشد بهتر است

  .ها استفاده نمود این سازه احداثطبیعی جهت ساخت و 
این تغییرات . دست محل تغییر شیب وجود دارد ا فرسایش بالادست یا پاییني و یگذار رسوبامکان  در صورت تغییر در شیب بستر

تخمین و محاسبه تغییرات شیب بستر و تغییرات تراز  امروزه .باز گردد گذشته شرایط پایدار بهکه کانال تمایل دارد  است طوري به
  . پذیر است امکان  MIKE11و  Hec6ز قبیل افزارهایی ا گذاري با نرم بستر در طول کانال انحراف اعم از فرسایش و رسوب

 شرایط رودخانه تضمین پایداري بستر معطوف گردد چرا که این موضوع به منظورشیب  به موضوعاي  توجه ویژهباید  در طراحی
. نیستهاي مختلف گیاهی  گونه محیط مناسبی براي رشدهموار و یکنواخت رودخانه  بستر .باشد مهم میشناسی  لحاظ ریخت به
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. هستیمکانال انحرافی  نیازمند تدابیري در طراحیگیاهان، جانوران و ماهیان، به وجود آوردن شرایط مناسب جهت زیستگاه جهت 
ابل قبول از شرایط متغییر شیب بستر بوده و تکمیل و توسعه سریع آنها بعد از قیک راه  1اه با و خیزاه بترتیب قرارگیري گودا

 رودخانه شناسی هاي ریخت ارزیابی. باشد آبزیان بسیار حیاتی می هاي مناسب جهت رشد محیط ت احیاياقدامات انحراف جریان، جه
  .براي کانال طبیعی است هاي شکل یافته ابا و خیزه بنشان خواهد داد که آیا ترکیب گودا

ب متوسط در یک بازه خاص شی بهطور موضعی سبب تغییر شیب رودخانه نسبت  بها در یک کانال رودخانه ه با و خیزاه بگودا
تراز ي کم رودخانه این تغییر در ها جریاندر . شود ملایم می بهکه این امر باعث تغییرات قابل ملاحظه شیب طولی از تند . شود می

در  آشفتگی و تلاطم. ا شوده بتر در گودا عمیق 3ا و جریان آرامه باز جریان کم عمق در خیزا 2آبشارکی بهتواند منجر  می سطح آب
هاي  هاي مناسبی براي رشد مواد مغذي و زیستگاه محیطا ه بکه گودا در صورتی. شود زایی می ا باعث افزایش اکسیژنه بخیزا

استاندارد مربوط به کارهاي مهندسی رودخانه کشور ژاپن توصیه نموده است تغییر در شیب اثرگذار نسبت به وضعیت . جانوري است
  .]26 [دود گرددموجود حداکثر به دو برابر مح

  سرعت جریان-5- 6-3

به نوعی بر وضعیت عادي زندگی و مواد بستر رودخانه بندي  دانهالگوي ي و فرسایش، گذار فرآیند رسوبسرعت جریان بر نرخ 
جریان  با سرعت جریان نیز که به نوعیعمق . گذارد می تاثیر ی موجود در روخانهگیاهجوامع انواع مشخص ماهیان، جانوران آبزي و 

ن سرعت و مابیارتباط . شناسی و هیدرولوژیکی کانال تاثیرگذار هستند هاي ریخت آنها به نوعی بر مولفه يباط متقابل دارد و هر دوارت
  . باشد اهمیت می حایزبسیار  جانوري و گیاهی در کانال هاي متفاوت  حفظ زیستگاهجریان از منظر عمق 

  ا باعث ایجاد سرعته بخیزا -ا ه بوجود گودا . مشاهده نمود )2- 6(در شکل عی توان در یک کانال طبی مثالی از این مورد را می
نماید، در  ریزي ماهیان در رودخانه مهیا می تخمو  شده که این موضوع شرایط مناسبی را جهت زیستنهاي گوناگون  و عمق
  .، فراوانی و تنوع ماهیان کاهش خواهد یافتاز دست رفته باشد در کانال انحراف به شکلی اه بخیزا -ا ه بکه ترتیب گودا صورتی

ها و اعماق در بازه انحرافی باید مطابق  با بازه اصلی ساخته شود، بنابراین سرعت بهاگر هدف این است که بازه منحرف شده مشا
در گاه طبیعی و زیست شناسی هاي مربوط به ریخت مولفهبا بازه اصلی باشند تغییر در سرعت یا عمق ممکن است باعث تغییر در 

  .شودرودخانه 

                                                    
1- Pools and Riffles

ت اي نیس ـ در عین حال شیب به اندازه. باشد قسمتی از رودخانه که حد فاصل بین یک تنداب و آبشار بوده و شیب بستر آن قابل ملاحظه می(   Cascadeـ2
.)گردد که موجب جریان قائم آب می

3-Tranquil Flow
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سرعت حداکثر

تل رسوبی

گوداب 

خیزاب

گوداب

خیزآب

گوداب گوداب

)خیزاب (شن ماسه ریز و قدري شن

  
  طولی نیمرخ) b(پلان و ) a: (ها ها و خیزاب گوداب يجریان آب و اجزا -2- 6شکل 

  زبري کف-6- 6-3

طراحی کانال انحراف  در معیار اصلی. بیان شده است (n) مانینگ مقاومت کانال در معادله مانینگ تحت عنوان ضریب زبري
مقادیر ضریب  بهاز یک کانال، بستگی  سیلابتعیین میزان انتقال . باشد ی میسیلابي ها جریانیی کانال جهت انتقال جریان، توانا

از مقادیر ضریب زبري براي  تر بیش معمولا آبی کممقادیر ضریب زبري در شرایط . دارد) مقطع لبریز(زبري در جریان مقطع پر 
مقادیر ضریب زبري . استفاده شود آبی کمد از مقادیر مختلف ضریب زبري جهت طراحی بستر بنابراین بای. باشد ی میسیلابي ها جریان
 بهاگر میزان پوشش گیاهی داخل کانال . نماید نوع پوشش گیاهی کانال و حفظ و نگهداري کانال در فصول مختلف تغییر می بهبسته 

ضریب زبري براي یک . باید براي فصول مختلف استفاده شودطور قابل توجهی درفصول مختلف تغییر نماید، ضرایب زبري متفاوتی 
هاي خمیدگی در  با در نظر گرفتن افتآمده است ] 13[هایی که جزییات آن در مرجع  توان توسط یکی از روش کانال رودخانه را می

  .ها در بازه مورد مطالعه تعیین نمود ها یا خمیدگی صورت وجود پیچ و خم
باشند و شامل مقایسه طراحی کانال با تصاویر یا مقادیر زبري انتخاب شده از یک  یا نیمه کیفی میکیفی همگی  ها روشاین  

  .شوند مشخصات کانال می بهجدول بسته 
مانند گیاهان در طراحی کانال دخالت داده شوند ممکن است باعث اصلاح تخمین اولیه زبري  محیطی زیست ياگر سایر اجزا

عنوان مثال احتمال تغییر  به. هاي پوشیده شده از گیاهان اعمال شود ر مورد زبري تخمینی کانال براي کانالاي باید د توجه ویژه. شود
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n طبیعی توسط ضریب زبري براي یک کانال رودخانه  .در فصول مختلف وجود داردFisher  میلادي با در نظر گرفتن  2000در سال
  .شده است ارائه) 3- 6(د که نتایج آن در جدول محیطی محاسبه گردی زیست هاي مولفهاي از  محدوده

  ]13[هاي طبیعی در کانال Fisher) 2000(مقادیر پیشنهادي جهت برآورد ضریب زبري توسط  - 3- 6جدول 

  نوع کانال و مشخصات آن
  ضریب مانینگ

  حد پایین  متوسط  حد بالا

    :متر 30تر از  هاي طبیعی با حداکثر عرض جریان در سطح در هنگام سیلاب کوچک کانال
  033/0  030/0  025/0  هاي عمیق جریان آب تمیز، کانال مستقیم در تمامی بازه، بدون وجود تغییرات ناگهانی در عمق و یا گوداب

  /040  035/0  030/0  هاي هرزه مانند شرایط بالا ولی با وجود قلوه سنگ و  علف
  Shoal(  033/0  040/0  045/0(ل آبی ها وت جریان آب تمیز، کانال داراي پیچ و با وجود گوداب

  050/0  045/0  035/0  هاي هرزه مانند شرایط بالا ولی با وجود قلوه سنگ و  علف
  055/0  048/0  040/0  هاي کم ارتفاع و بدون تاثیر زیاد شیب و سطح مقطع مانند شرایط بالا ولی در بازه

  060/0  05/0  045/0  تر  هاي بیش سنگ مانند شرایط بالا ولی با وجود قلوه
  080/0  070/0  050/0  هاي هرزه هاي عمیق توام با علف هایی از کانال که سرعت جریان در آن کند بوده و داراي گوداب بازه
  150/0  100/0  075/0  هاي بسیار  هاي داراي درخت و درختچه هاي عمیق یا اثرگذار هاي هرزه زیاد، گوداب هاي داراي علف بازه

هاي هرزه که در  نی، بدون پوشش گیاهی در کانال، سواحل معمولا پر شیب، درختان و علفهاي کوهستا رودخانه
  هاي کوچک با تخته سنگ  بستر شامل مواد شنی، سنگریزه. شوند هاي بالاي جریان مستغرق می تراز

030/0  040/0  050/0  

هاي هرزه که در  رختان و علفهاي کوهستانی، بدون پوشش گیاهی در کانال، سواحل معمولا پر شیب،  د رودخانه
  هاي بزرگ سنگ با تخته  بستر شامل سنگریزه. شوند هاي بالاي جریان مستغرق می تراز

040/0  050/0  070/0  

        :ها سیلابدشت
        :مراتع

  /0350  030/0  025/0  هاي کوتاه با علف
  050/0  035/0  030/0  هاي بلند با علف

        : کشتزارها
  040/0  030/0  020/0  بدون پوشش گیاهی خاص

  045/0  0350/0  025/0  صورت ردیفی داراي پوشش گیاهان رشد یافته به 
  050/0  040/0  030/0  صورت پهنه و گسترده داراي پوشش گیاهان رشد یافته به 

        :علفزارها
  070/0  050/0  035/0  هاي هرزه بلند هاي پراکنده و پوشیده از علف  داراي علف
  060/0  050/0  035/0  پوشش سبک و درختان در فصل زمستانهاي با  داراي علف
  080/0  060/0  040/0  هاي با پوشش سبک و درختان در فصل تابستان داراي علف
  110/0  070/0  045/0  هاي با پوشش متوسط تا متراکم در فصل زمستان داراي علف
  160/0  100/0  070/0  هاي با پوشش متوسط تا متراکم در فصل تابستان داراي علف

  

ها جهت ساخت استخرهاي تاخیري به منظور فراهم آوردن محیطی مناسب  هاي بزرگ و یا تخته سنگ سنگ بعضی مواقع از قلوه
که اندازه آنها اکثر اوقات متناسب با عمق جریان در . شود ها با شیب تند استفاده می ریزي ماهیان و رشد آنها در رودخانه جهت تخم

ها و در جاهایی که داراي جریان غیر یکنواخت  ضریب زبري در این محدوده. گردد تر از آن تعیین می ي بزرگشرایط نرمال و یا قدر
براي ] 13[در مرجع Fisherهاي دیگري توسط هاي معمول قابل محاسبه نیست و روش باشد توسط معادلات استاندارد و روش

مهندسی رودخانه کشور ژاپن مقادیر ضریب زبري را جهت برآورد کلی در استاندارد مربوط به کارهاي . محاسبه آن پیشنهاد شده است
  .]26 [توصیه نموده است )4- 6(هاي مربوط به اثرگذار مطابق جدول  طراحی
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  ]26[مقادیر پیشنهادي جهت برآورد ضریب زبري توسط استاندارد کارهاي مهندسی رودخانه کشور ژاپن -  4 - 6جدول 

  ریب زبري پیشنهاديمقادیر ض  انواع کانال  ردیف
  030/0  -   035/0  طور عام اثرگذار به  1
  045/0  - 050/0  )با عرض زیاد تا عرض کم( هاي با شیب تند  رودخانه  2
  035/0  کنی ایجاد شده بدون درخت  هاي موقت که با عملیات کانال اثرگذار  3
  025/0  مقاطع مرکب   4
  023/0  هاي انحراف رودخانه تونل  5

  محیطی تزیسعوامل -7- 6-3

بهتر است با  و در صورت امکان محیطی دارند از وضعیت زیست حفاظتبه تدابیري جهت ها اغلب نیاز  انحراف رودخانه هاي کانال
طبیعی  رودخانهکه کانال انحرافی جایگزین  مواقعیدر . کمک نمود محیطی نیز زیستشرایط  يهایی به ارتقا کارگیري از روش به

امروزه سعی . موجود در گذشته را حفظ نمایدطبیعی و پایدار شرایط الامکان  حتی به نحوي طراحی گردد که دشود، کانال جدید بای می
هاي جوامع جانوري و گیاهان حاشیه رودخانه و  اي به نوعی شرایط مطلوبی را براي زیستگاه هاي رودخانه بر آن است که با کمک سازه

  . درون رودخانه ایجاد نمود
 تر در مجاورت محیطی از اهمیت بالایی برخوردار هستند بیش زیست هاي ی که در آن مولفهحساسمناطق نحراف اهاي  در کانال

ی که در این بخش به آن اقداماتتوان با  توجه به  که زمین کافی در اختیار طراحان باشد، می در صورتی. باشند میها و جزایر  پیچ و خم
در  .ریزي نمود برنامه آن نیز يضمن حفظ شرایط و رسیدن به وضعیت مطلوب براي ارتقا محیطی زیستاز نقطه نظر  گردد اشاره می
محیطی  زیستبود شرایط بهحفظ و ی که در موضوع طراحی کانال انحراف باعث اقداماتهاي موثر به  ضمن شناخت مولفه این بخش

هاي سنگی  هاي طبیعی، احداث سرریز  ایجاد زیستگاهاین اقدامات شامل ساخت آبشکن به منظور کمک به . شود، اشاره خواهد شد می
کم ارتفاع جهت ایجاد حداقل عمق لازم در شرایط عادي براي زیستگاه ماهیان، نوع پوشش گیاهی و دیگر مباحثی است که به 

  .اختصار به آن توجه شده است

  ها ها و خیزاب گوداب-7-1- 3- 6

ا ه با و خیزاه بگودا. شوند ه و باعث تغییر در عمق و سرعت جریان میها وجود داشت ا در بسیاري از رودخانهه با و خیزاه بگودا
  .باشند گیري بسیار با اهمیت می شوند، از نظر ماهی این دلیل که باعث ایجاد شرایط مناسب جهت تولید مثل ماهیان می به

ا ه بنمایی از گودا. عرض رودخانه باشد برابر 7تا  5ا باید بین ه با و خیزاه بدهد که میانگین فاصله بین گودا تحقیقات نشان می
  .در این شکل خط القعر نیز نمایش داده شده است. نشان داده شده است )3- 6(ا در یک رودخانه مستقیم در شکل ه بو خیزا

طبیعی ها که مکانی  در قسمت بیرونی قوس معمولاا ه بولی گودا. ا در مورد پیچانرودها نیز صادق استه با و خیزاه بتواتر گودا
از ماسه  تر بزرگهایی که داراي مواد بستر  خیزاب در تمام رودخانه -این تواتر گوداب . آیند می به وجودعمیق است،  نسبتااز آب 

  .هاي آزاد در آن وجود دارد ماهی ي آزاد است که امکان حضورها جریانکه این امر مشخصه اکثر . باشند، وجود دارد درشت دانه می
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  ]13[ا در یک کانال مستقیمه با و خیزاه بی گودانمایجا -3- 6شکل 

به طور کلی جهت برقراري شرایط . بستگی دارددر هر رودخانه موجود مواد بستر  وعن بهخیزاب  -گوداب   موقعیت و فاصله توالی
مواد بستر به شکلی انتخاب  ترین کار این است که مقطع کانال و یکسان در کانال انحراف جریان دایمی با وضعیت قبلی رودخانه ساده

طبق یک قاعده کلی اگر توالی . ها و فاصله میان آنها مطابق شرایط طبیعی و گذشته باشد گردند که خصوصیات گوداب و خیزاب
انال طور معقول باید در ک بها ه بخیزا دهنده خیزاب در رودخانه وجود داشته باشد، فاصله بین آنها، نوع و اندازه مواد تشکیل -گوداب 
ها و یا انحراف  ا ممکن است توسط آبشکنه با و خیزاه بهاي انحرافی گودا در کانال. ایجاد گردد بهطور مشاه نیز ب دایمی انحرافی

یکی از خصوصیات . ا باید با رودخانه اصلی موجود مطابقت داشته باشده با و خیزاه بموقعیت گودا. هاي جریان ایجاد شوند دهنده
هاي ماهیان و  کند، اکسیژن لازم براي تخم آنها عبور می بالاییها یا لایه  ریزه که جریانی که از میان سنگ ا این استه بخیزا
  .شود مهرگان کوچک را فراهم نموده و همچنین باعث محافظت آنها از دست آبزیان مهاجم می بی

  1ها ها و آبشکن انحراف دهنده-7-2- 3- 6

اي مهندسی  عنوان سازه بهطور رایج  بهاین سازه . شود مت داخل آن اجرا میس بهاي است که از کناره رودخانه  سازه ،آبشکن
  .گیرد هاي رودخانه مورد استفاده قرار می جهت متمرکز نمودن جریان، ایجاد کانال اصلی عمیق و حفاظت از کناره

  :شوند می محیطی زیستشرایط  يارتقاهاي زیر موجب  ها از راه این سازه
  ها فاظت کنارهتغییر مسیر جریان و ح-
هـا   هـا و خیـزاب   باعث نگهداري و هدایت جریان پایه در آبراهه و باعث ایجاد گوداب ،هاي کم عمق  متمرکز کردن جریان-

.گردد می
.سازد پناهگاه مناسبی را براي ماهیان رودخانه در هنگام سیلاب فراهم می-
هاي مناسبی را براي رشـد موجـودات    اي رودخانه محیطه فاظت کنارهمابین آنها علاوه بر ح گذاري در مجاورت و با رسوب-

.سازد ریز مغذي و جوامع جانوري و گیاهی فراهم می
  . گردد انداز طبیعی در مجاورت رودخانه و کانال انحراف می باعث بهبود و ایجاد چشم-

                                                    
ـ1 Current Deflectors/Groynes
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تري بر روي  شند و اثرکمبا هاي عادي می شوند معمولا مربوط به جریان محیطی ساخته می هایی که با اهداف زیست آبشکن
هایی  هاي سیلابی باعث افزایش سرعت جریان در بخش هاي محافظتی در برابر جریان آبشکن. جریان در حالت مقطع پر دارند

هاي غیر  در طی جریان. آورند ها به وجود می ها و خزه سختی براي تجمع جلبک ، زیر لایهبه علاوه آنها. شوند از کانال می
هاي طبیعی موقت کم عمق عمل کرده و محیط مناسبی را  هاي غیر محافظتی ممکن است مشابه زیستگاه سیلابی آبشکن

شود زیرا در اثر احداث آبشکن  زیستیهاي  ها ممکن است موجب افزایش فعالیت ایجاد آبشکن. جهت رشد گیاهان فراهم آورند
ها در  شکن اشکال مختلف آب. یابد افتد افزایش می فاق میجا ات در آن زیستیهاي  ترین فعالیت هاي کانال که بیش طول کناره

 )5-6(باشد، در شکل  هاي اجرا شده در کشور ژاپن می نشان داده شده و یک مورد از استفاده از آنها که از طرح )4- 6(شکل 
  . شود دیده می

  
   دست جریان متمایل به سمت پایین مستقیم، -مستقیم، متمایل به سمت بالادست جریان ج - مستقیم، عمود بر جریان ب - الف

دست جریان شکسته، متمایل به سمت پایین -و  شکسته، متمایل به سمت بالادست جریان - ه  شکل-T-د               
  ]13[ ها شکن اشکال پلان آب -4- 6شکل 
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  ]9[ از تجارب در کشور ژاپن محیطی زیستبود شرایط بهنظور م بهاحداث آبشکن  - 5- 6شکل 

  1هاي سنگی کم ارتفاع سرریز-7-3- 3- 6

کار  به با سرعت بالاي ها جریانهاي لزج در  دام انداختن شن ریزه بهتر کردن آبگیرها و  براي ایجاد یا عمیق معمولااین سرریزها 
این سرریزها ممکن است در . شوند ی میسیلابي غیر ها جریانناوب ت دورهاین سرریزها همچنین موجب حفظ ارتفاع آب در . روند می
هاي حیات  بود زیستگاهبهمفیدي جهت  ههمچنین ساز. ی مستغرق شوندسیلابي ها جریانهاي مختلف جریان یا فقط در طی  بده

                                                    
1  - Low Stone Weirs 
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حفظ شیب هیدرولیکی اصلی در  توانند موجب این سرریزها می. رودخانه شوند انداز ظاهري چشمبود بهتوانند باعث  وحش هستند و می
  .شود دیده می )6-6(در شکل در کشور انگلستان   Taweاي از این سرریزها بر روي رودخانه  نمونه. کانال انحرافی شوند

  
  ]13[ارتفاع بر روي رودخانه تاو سنگی کم  سرریز  - 6 - 6شکل 

ترین  مناسب ترجیحاهاي سنگی طبیعی  بلوك. کم خرجی هستند نسبتاهاي ساده و  سازه معمولاسرریزهاي سنگی کم ارتفاع 
که ممکن است تنها مصالح قابل  ها نگس توري. باشند حیات وحش می بهزیبایی و هم از جن بهمصالح جهت ساخت سرریزها هم از جن

براي جلوگیري از فرسایش . سرریزها شوند در اینهاي سنگی طبیعی  بلوكتوانند جایگزین  هاي آبریز کوچک باشند می حوضهاجرا در 
  .ها دقت شود کناره جزییاتها باید در ساخت  کناره

  :باشند این سرریزها از چند جهت مفید می
، گذشـته شـرایط   بـه شوند کـه آب نسـبت    باعث میبه صورت موضعی آشفته جریان ایجاد آرام و الگوي جریان تغییر در با -

  .دي شوتر بیش  داراي اکسیژن
  .باشند طور پیوسته در حال عبور از زیر این سرریزها هستند غذاي مناسبی براي نوزاد حشرات می بهذرات مواد آلی که -
مهرگـان   ها پوشیده شده و باعث ایجاد پناهگـاه بـراي بـی    ها و گلسنگ ها، خزه ها از جلبک زیر لایه سخت پایدار این سازه-

  .شود خانه میها و پرندگان رود غذا براي ماهی تامینو
انـداز منطقـه یـا تقویـت پتانسـیل قـدرت آب        گیـري و چشـم   هاي متمادي جهت تقویت مـاهی  سرریزهاي سنگی در قرن-

هاي قـدیمی بـر ایجـاد     این نکته را هم باید در نظر داشت که ممکن است تعمیر سازه. اند کار رفته بههاي کوچک  رودخانه
  .هاي جدید ارجحیت داشته باشد سازه
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  اهیپوشش گی-7-4- 3- 6

وجود تغییرات در  واسطه بهدر طول کانال طبیعی رودخانه  هاي رودخانه و  در مجاورت دیوارههاي گیاهی  پوششمختلفی از انواع 
نظر طراح باید موارد زیر را مد. دارد تاثیرنوع پوشش گیاهی در عملکرد هیدرولیکی کانال . وجود داردعمق، سرعت و مواد بستر آبراهه 

  :]13[قرار دهد
 طور بهبرگ شده و  اگر سرعت در میانه کانال رودخانه کم باشد، این امر موجب افزایش رشد گیاهان شناور و پهن  -لفا

مهرگان توسط این  نشینی رسوبات و پوشیده شدن بی همچنین باعث ته. دهد ي سرعت جریان را کاهش میگیر چشم
  .شود رسوبات می

تر مانند  هاي سخت د فضایی مناسب جهت رشد و نمو گیاهان بوده و ممکن است گونهها پایدار باش اگر بستر کانال در جداره  -ب
هاي کم  ها یا پله دام افتاده، باعث ایجاد تراس بههاي کانال، رسوبات  در نواحی کناره. ها بر روي آن رشد و نمو نمایند نی

  .شوند ها می ها باعث افزایش این تراس نشک آب. باشد می) مهرگان بی(ارتفاع شده که زیستگاه مناسبی براي جانوران 
ها باید جهت ایجاد سایه و زیستگاه طبیعی براي پستانداران و پرندگان و  اي و همچنین تراس قسمتی از خاکریزهاي کناره  -ج

هاي مرکب میسر شده و باعث حفظ ارتباط  که این امر با ساختن کانال.ها از گیاه پوشیده شوند همچنین حفاظت کناره
  .شود می سیلابدشتو همچنین افزایش میزان ذخیره  سیلابدشتدرولیکی بین کانال و هی

. باشند اند، براي گیاهان و جانوران مفید می وجود آمدهه طور طبیعی در سرتاسر کانال به پوشش گیاهی متوسط که ب  -د
. باشد ساده براي کنترل رشد گیاهی میزدن شاخ و برگ اضافی یک راه . ریزي شود بنابراین براي حفاظت از آن باید برنامه

  .]5[ توان برحسب میزان و نوع پوشش گیاهی تعیین نمود ات هیدرولیکی رشد گیاهان را میتاثیر
 و) مهرگان بی(آیند منبع غذایی و همچنین پناهگاهی مناسب براي جانوران  می به وجودهاي کانال  که در کناره 1یهای تالاب  -ه

  .باشند ها می ماهی
  .باشد می موثرها و بی مهرگان  وجود درختان در ایجاد پناهگاه براي ماهی  -و
برداشته شده حاصل از  خاك سطحی. وارد شود جهت عملیات اجرایی از محلی دیگر به کارگاه معمولاخاك سطحی نباید   -ز

  . الامکان دوباره مورد استفاده قرار گیرد باید حتی عملیات اجرایی
پستاندارانی نظیر سمور . یردیا یک کانال انحرافی، کناره طولی رودخانه باید مورد توجه قرار گ هراهدر هنگام طراحی یک آب

مقادیر مختلفی از پوشش کناري رودخانه و زمین مرطوب براي  بهی، موش صحرایی و خفاش همگی ساکن کنار رود هستند و دریای
، و منبع غذا و سایه بسیار مهم  ها ر ماهیان، ایجاد پوشش، پایداري کنارهپوشش گیاهی کناره کانال در افزایش ذخای. رشد نیاز دارند

پوشش گیاهی  بهتبدیل از پوشش گیاهی کم (شود  که بعد از ایجاد کانال انحرافی حاصل می محیطی زیستدستاوردهاي . باشد می
  .دهد مقطع کانال را نشان می پوشش گیاهی دراي از  نمونه )7- 6(شکل . باشد براي ماهیگیري بسیار مفید می) زیاد

                                                    
1- Wetland
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کناره خاکریز لبه کانال میانه کانال بالاي خاکریزبالاي خاکریز کاناللبه

سطح آب در حالت مقطع پر

سطح آب

  
  تغییرات پوشش گیاهی در مقطع عرضی کانال رودخانه -7- 6شکل 

ها به وضعیت جریان و کیفیت آب، شرایط اقلیمی منطقه، ویژگی خاك بستر و  مندي از پوشش گیاهی در طرح به طور کلی بهره
  .بی و شکل هندسی و شرایط هیدرولیکی رودخانه بستگی داردهاي گیاه انتخا کناره رودخانه، ویژگی

  ها  و تراس ها مردابها،  نواحی کم عمق، خلیج ،ها حریم رودخانه-7-5- 3- 6

تر کردن رودخانه و مستقیم کردن مسیر آن از  دلیل عمیق بهها اغلب در کارهاي مهندسی  و تراس ها مردابهاي طبیعی،  خلیج
ریزي آنها ایجاد نموده و منبع  ها و تخم هاي مختلف را براي ماهی ها و پناهگاه ی طبیعی زیستگاهاین نواح که حالیدر . روند بین می

ها باعث  این زیستگاه. شوند ا میه تالابنماید همچنین باعث ایجاد پوشش گیاهی در  خوار فراهم می غذایی مناسبی براي مرغان ماهی
  . آورند ودخانه را فراهم میر بهي تر بیشزیباتر شدن محیط شده و امکان دسترسی 

و  ها مردابها،  اي را براي خلیج هاي مرکب ناحیه ایجاد کانال. متقابل بر یکدیگر دارند تاثیرطور مستقیم  به سیلابدشترودخانه و 
ا نمایش رودخانه ر  هاي واقع در کناره هاي مختلف جهت حفظ، تقویت و ایجاد زیستگاه گزینه )8-6(شکل . آورد ها فراهم می تراس

  .دهد می
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پ

قبل از عملیات    

بعد از عملیات    

الف

ب

تعمیق کناره و لایروبی کف    

لایروبی مقطعی 

ایجاد پوشش گیاهی در لبه

  
  هاي کناره رودخانه ایجاد زیستگاه - پ حفظ و نگهداري و -ب افزایش ، -الف - 8 - 6شکل 

  ها هاي آبی و جزیره تل-7-6- 3- 6

یه رو ها و چراي بی این مناطق از طریق انسان. باشند هاي مهمی براي حیوانات و گیاهان می ها پناهگاه هاي آبی و جزیره تل
پوشش گیاهی طبیعی این مناطق پناهگاه و زیستگاه مناسبی براي حیوانات و پرندگان بوده و با . باشند حیوانات در معرض خطر می

  .یابد افزایش طول ساحل رودخانه، تنوع و گوناگونی زیستگاه کناره رودخانه افزایش می
هاي کناره آن  یک جزیره و زیستگاه )9 -6(شکل . شود هیا میها م د این جزیرهشرایط جهت ایجا یکانال انحراف در هنگام احداث

  .دهد اند نشان می آمده به وجودرا که در نتیجه ایجاد کانال انحرافی 
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سیلابدشت

فرسایش صخره اي 

زمین هاي با ارتفاع زیاد 

جریان دوشاخه  

درخت توسکا  

پوشش درختان بید

جزیره

گوداب و خیزاب

کانال برگشتی

سریز ورودي

زمین هاي با ارتفاع زیاد 

  
  آیند می به وجودهاي کناره رودخانه که در نتیجه ایجاد کانال انحرافی  زیستگاه -9 - 6شکل 

ها حفاظت کناره-8- 6-3

منبع غذایی  تامینجهت ایجاد سایه و  ها رودخانه هاي علاوه کنارهه ب. دناظت شوفرودخانه باید در مقابل فرسایش ح يها  کناره
بوده و باعث  موثرها نیز  کناره رودخانهرشد گیاهان در تثبیت . مناسب براي حیوانات وحشی باید داراي پوشش گیاهی مناسب باشد

هاي رودخانه تا زمان رشد گیاهان  جهت تثبیت موقت کناره 1استفاده از ژئوتکستال. گردد می محیطی زیستایجاد شرایط قابل قبول 
  . تواند مفید واقع شود می

همچنین باعث . شوند ي میتر بیشریشه گیاهان مقاومت کششی خاك را بالا برده و موجب توزیع فشار وارد برخاك در سطح 
  .ها استفاده شوند ها نیز ممکن است جهت محافظت کناره آبشکن از. شوند افزایش چسبندگی خاك تا دو برابر می

ها در کارهاي  را در قالب راهنماي طراحی، ساخت و نگهداري پوشش 332نشریه شماره سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور 
برخی  )13-6(تا  )10-6(اشکال . مهندسی رودخانه چاپ نموده است که مباحث مفید و جامعی را در این خصوص تعیین نموده است

                                                    
1- Geotextile
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در این اشکال حفاظت با استفاده از گیاهان و همچنین حفاظت توسط مصالح سنگی . دهد ها را نشان می رودخانه  از انواع حفاظت کناره
  .نشان داده شده است

  
  حفاظت با پوشش گیاهی  -  10- 6شکل 

  
  سد تاریک بر رودخانه سفیدرود  دست حفاظت با پوشش سنگی در پایین - 11- 6شکل 
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  اوزن حفاظت با پوشش سنگی در رودخانه قزل  - 12-  6شکل

  
  ]8 [سنگی  حفاظت با احداث دیوار توري -13- 6شکل 
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سیلابانحراف  محیطی زیستهاي  مشخصه-4- 6

جانوري یا گیاهی با شرایط  گونههر . شدت آسیب ببیند بهاکولوژي رودخانه در اثر اجراي کانال انحرافی ممکن است  هسامان
باشد و تغییر در خصوصیات جریان مانند سرعت و عمق، باعث تغییر در نوع آنها  خصوص جریان سازگار میه خاصی از زیستگاه و ب

مناسب، نور و  غذاییدلیل وجود منبع  بهعت آب کم بوده و یا برگشت آب وجود دارد که سر جاییها  در داخل رودخانه. شود می
  .ها وجود نخواهد داشت اکسیژن لازم جهت ادامه حیات گیاهان و ماهی

در آمده  به وجودتغییرات فیزیکی مکان باید الا حتی ،کانال انحرافی منفی احداث اثرهايکاهش منظور  طور که اشاره شد به همان
قبل از انجام تدابیري از جمله حفظ و نگهداري، ایجاد دوباره یا گسترش . باشد در گذشته شرایط طبیعی زیستگاه رودخانه تايراس

براي . اهمیت است حایزگذشته بسیار  محیطی زیستدر غالب طرح انحراف رودخانه، تثبیت شرایط  محیطی زیسترودخانه از لحاظ 
شناسی و  ریخت زمین  برداري برداري شامل نقشه این نقشه. برداري صورت پذیرد ملیات نقشهع تعیین شرایط طبیعی رودخانه باید

هان، حیوانات،  برداري، برآوردي از مقدار گیا این نقشهعلاوه بر. باشد از حریم داخلی و بیرونی رودخانه میبرداري طولی رودخانه نقشه
  .مهرگان باید انجام گیرد ماهیان و بی

  .در نواحی مختلف آن یکسان نیست  شد که زیستگاه طبیعی جانداران در رودخانهباید یادآور 

  شیلات-1- 6-4

جایی اطلاق  بهاز نظر شیلات محل سکونت ماهیان . باشند سرعت، عمق، زیرلایه، دما و کیفیت آب حساس می بهماهیان نسبت 
  .نمایند  تامینجا  ایشان را از آنذگردد که در آن ماهیان تولید مثل و رشد و نمو نموده و غ می

  :در طراحی یک کانال انحرافی موارد زیر را باید در نظر گرفت
 بـه باشند کـه جریـان آب    می) درشت دانه(بندي خوب  ریزي ماهیان داراي رسوباتی با دانه هاي مناسب جهت تخم زیستگاه-

.هاي ماهیان برسد تخم بهراحتی از میان آن عبور نموده و در نتیجه اکسیژن لازم 
تـرین منـاطق تولیـد     ا مهـم ه ـ بخیزا. باشند مهرگان با اندازه بزرگ می هایی مختلفی از بی  هاي تولید غذا داراي گونه  محل-

.ها هستند  غذاي این گونه
هـا و   سـنگ  پوشش گیاهی، قلوه. نماید ها از ماهیان در برابر هجوم صیادان و همچنین جریانات شدید محافظت می پناهگاه-

.باشند این مناطق داراي اهمیت بالایی می رو ایناز . آورند می به وجودمناسبی را جهت تکثیر ماهیان محل  ها مرداب
گیري و شیلات شامل تغییرات رژیم جریان و همچنین مقدار ماهیان کـه   شرایط مناسب جهت ماهی تامیندر  موثرعوامل -

ي هـا  جریـان جریـان و همچنـین    حـداقل نمایـد،   ر میهاي مختلف و فصول مختلف تغیی با تغییر در سن آنها، ترکیب گونه
.شوند ها می این عوامل باعث ایجاد شرایط لجنی و بدون اکسیژن در رودخانه. باشند می1شستشوي سریع

آب موجب ایجاد جمعیـت   پایینشرایط کیفی . شود مقدار اکسیژن محلول می و ها  پارامترهاي کیفیت آب شامل دما، آلاینده-
  .ها دارد  بچه ماهی ها و  شود و مقدار کم اکسیژن محلول اثر منفی بر ماهی ها می  نامتعادل ماهی

                                                    
1- Flushing Flow
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  :هاي انحرافی موارد زیر باید مورد توجه قرار گیرند ها در کانال  بود شرایط ماهیبهجهت حفظ یا 
...)اصلاح شیب و ها و یا  ها و خیزاب مانند ایجاد گوداب(در یک موقعیت خاص یا محدود  حفظ یا اصلاح شرایط جریان-
ایجاد پوشش گیاهی بر روي خاکریزها-
ها  گذاري ماهی بود مناطق تخمبه-

هاي  هاي جریان، سرریز  دهنده ا، انحرافه بها و خیزا  آبگیر مانندمختلف  هاي ها و سازه به منظور دستیابی به شرایط فوق از روش
  .شود استفاده می ها حریم رودخانهدر ها   ریزه آرایش سنگ نحوهکوتاه و همچنین 

  هان و جانوران گیا-2- 6-4

هان نیز بر دما، نور، اکسیژن و غذا در رودخانه  گیا. روند شمار می  بههان و جانوران  هاي بسیار مهمی براي گیا  ها زیستگاه  رودخانه
همین دلیل در هنگام  به. رندهاي کانال رودخانه و ایجاد پناهگاه در رودخانه نقش دا که در تثبیت کناره هستند، همچنان تاثیرگذار

ات انحراف جریان یا ایجاد یک کانال تاثیر. هان صدمه نخورد گیا بهطراحی یک کانال جدید یا یک بند انحرافی باید مواظب بود تا 
  .نشان داده شده است )5-6(هان و جانوران در جدول  جدید بر گیا

  نورانتاثیر اجراي کانال انحرافی بر گیاهان و جا - 5- 6جدول 

  تاثیرات  تغییرات

  کاهش پوشش گیاهی
کاهش زیستگاه طبیعی پرندگان و پسـتانداران، افـزایش تـراز سـطح آب زیـر زمینـی، افـزایش        

هاي غیر بومی به محل، کاهش ترکیبات  دست کانال انحرافی، هجوم گونه گذاري در پایین رسوب
  اکسیژن آلی و

  ش پوشش گیاهی داخل کانالمهرگان، کاه کاهش تعداد زیادي از بی  لایروبی
  یزای ها، کاهش اکسیژن  ش تنوع گونهمهرگان، کاه کاهش پناهگاه بی  ها ها و خیزاب کاهش گوداب

  مهرگان، افزایش پوشش گیاهی و افزایش خطر سیلاب گذاري، نابودي بی افزایش رسوب  کاهش سرعت جریان

ور  صدمه دیدن گیاهان در اثر شناور شـدن و غوطـه    ،هاي طبیعی کناره رودخانه نابودي زیستگاه  کاهش عمق جریان
  شدن در آب، افزایش پوشش گیاهی و در نتیجه بلوکه شدن جریان

  خطر رشد پوشش گیاهی، خطر افزایش علف هرز  اقدامات اجرایی در مجاورت کانال انحرافی

  رشد جلبک و مغذي شدن-3- 6-4

مغذي . گردد میمواد مغذي  غنی شدن آب از عثدر آب که باها  مغذي شدن عبارت است از رشد بیش از حد گیاهان و جلبک
ممکن است در در هنگام انجام عملیات انحراف رودخانه این موضوع . شود ها می ها وصدمه دیدن سازه شدن باعث کاهش تنوع گونه

غلظت مواد مغذي شده و در این  افزایش بهاین امر منجر  .اي در محدوده عملیات به وجود آید اثر کاهش جریان و یا قطع ارتباط سازه
  . آورد ها را فراهم می ها شرایط مطلوب براي رشد جلبک ها و فسفات حالت با افزایش موادي مانند نیترات

 با ایجاد یک راهرويو  جلوگیري نموده هاي رودخانه کناره با اتخاذ تدابیري از تابش نور بهتوان  براي کاهش مغذي شدن می
 نسبتااگر کانال انحرافی داراي جریان . ندموثرا در جذب نیترات نیز بسیار ه تالاب .دیمانع از رشد گیاهان گردیه و ایجاد سا سرپوشیده

  . رشد نخواهند بود بهسادگی قادر  بهها  جلبک .سریعی باشد
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  اه تالاب-4- 6-4

ها در تامین  علاوه تالاب به. باشد هاي انحراف رودخانه براي حیات وحش مطلوب می ها در صورت امکان در طرح ایجاد تالاب
ها محیطی  تالاب. تر نقش دارند خطر هاي زیر زمینی و تبدیل مواد مغذي غیر آلی به مواد آلی کم آب سازي دوباره ه آب، ذخیرهذخیر

ها نقش مهمی ایفا  ها به داخل رودخانه هاي خشکی و آبی هستند به همین دلیل در جلوگیري از ورود آلاینده گاه مابین زیست
هاي  ها و کانال ها باعث ایجاد تراس تالاب. ها نیز بسیار موثرند در تجزیه نیترات 1یزدای ا توسط فرآیند نیتراته تالاب. کنند می

پذیري فراهم  هاي اصلی قرار دارند و فضاي مناسبی را جهت افزایش توان سیل ها در مجاورت کانال این تراس. گردند مرکب می
  .آورند می

  فرهنگی و میراث شناسی  باستان-5- 6-4

باید  ه باشدکانال انحرافی وجود داشت محدودهاگر چنین مناطقی در . طرح کانال انحرافی باشد محدودههیچ بناي تاریخی نباید در 
هاي فرهنگی، مناطق  سایر مناطق با ارزش. شناس کمک گرفته شود تا طرحی را جهت رفع این مشکل پیشنهاد نماید از یک باستان
طرح باید در اختیار طراحان  محدودهبناهاي تاریخی در فهرست . هاي ثبت شده باید شناسایی شوند ها و بوستان پاركحفاظت شده، 
باشد باید اقداماتی صورت پذیرد تا در طی اجراي طرح  ناپذیر اجتناباگر اجراي طرح انحراف کانال در مناطق حساس . قرار داده شود

  .دهاي تاریخی آسیبی وارد نشو ارزش به
مقدماتی قبل از شروع کار باید انجام شود تا مناطق داراي ارزش تاریخی شناسایی شده و در صورت لزوم یک  یک مطالعه

علاوه تا  به. یک روش مشخص حفاظتی باید در هر مرحله از کار مورد توافق قرار گیرد. برداري ژئوفیزیکی نیز باید صورت پذیرد نقشه
  .شناس باید در محل حضور داشته باشد گیرد یک باستان صورت میحساس  زمانی که کار در منطقه

  .قرار نگیرند تاثیراگر طراح از محل مناطق حساس آگاه باشد ممکن است بتواند کانال را از جایی عبور دهد که این مناطق تحت 

  2گاه انداز و تفریح چشم-6- 6-4

عنوان گردشگاه  بهي توسط مردم تر بیشمقدار  به، رودخانه تري ایجاد کندبهانداز   طراحی، چشم جزییاتچه مسیر رودخانه و  هر
 به. سواري ایجاد کرد هاي قایق هاي کنار رودخانه، پل و محل توان تسهیلات تفریحی مانند گذرگاه می. گیرد مورد استفاده قرار می

هایی مانند دو میدانی و دیگر  زشگیري و ور مسابقات ماهی مثلا( و ورزشی هاي تفریحی فعالیت ریزي توان با برنامه میعلاوه 
  . محیط زیست تاثیر مثبت گذارد هاي مهندسی رودخانه و حفظ  در نگرش مردم نسبت به فعالیت) هاي فرهنگی فعالیت

 مثلا. کانال انحرافی باید گنجانده شودهاي عمومی در طرح  رجگاهفها و ت  ظاهري مناسب با احداث پاركانداز  چشمایجاد  همسال
 و غیربومی هاي گیاهی بومی گونه کارهاي سنتی و شناساندن بر روي تر بیش تاکیدتوان با  و یا چشم انداز کانال انحرافی را میدورنما 

طوري انتخاب شوند تا در بهبود این باید کار روند  هاي کانال به  در پوشش بدنههایی که قرار است  سازه جزییاتها و  سنگ. انجام داد
تر است که بههر چند که طرحی . تر باید مبتنی بر معیارهاي اقتصادي و اکولوژیکی باشدبهانداز  ایجاد چشم .رددموضوع مفید واقع گ

                                                    
1-DeـNetrification
2-Landscape and Recreation
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علت محدودیت  بهدر مناطق شهري . را با هم مد نظر قرار دهد ز ظاهرياندا هاي اقتصادي و اکولوژیکی و موضوع چشم بهبتواند جن
ها و سازگاري آن با مسایل  گونه طراحی این جزییات ارائهگذشته انتخاب نوع مصالح و  هاي اجرا شده در و در بعضی مواقع طرح فضا

  .برخوردار استاي  ویژهاز اهمیت  اجتماعی موجود در منطقه 
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هاي  اصول فنی اجراي طرح تعیین
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ي طرح -  تمفهفصل  ا اجر ا تعیین اصول فنی  نحر ا ي    سیلابف ها

  کلیات -1- 7

. در این فصل سعی شده به مسایلی که طراحان در هنگام اجراي ساماندهی انحراف سیلاب با آن مواجه هستند، پرداخته شود
 ارائهه و به نوعی این موارد را در ها را شناخت دهد مسایل فنی و اجرایی این گونه طرح آگاهی از این امور به طراحان این امکان را می

  .باشند هاي انحراف دایمی و موقت می شده است که در برگیرنده سامانه ارائهمطالب به نحوي . مد نظر داشته باشندطرح خود 

  محیطی زیستات ظملاح-2- 7

ریزي و عملیاتی گردند که حداقل تاثیرات منفی را بر  هاي انحراف سیلاب باید به نوعی برنامه فعالیت اجرایی و ساخت در طرح
  در این گونه. هاي جانوري و گیاهی به وجود نیاورد ی محدوده طرح گذارده و شرایط نامطلوبی را براي محیطمحیط هاي زیست مولفه
و بر روي  ارائهمحیطی  هاي جبرانی جهت تثبیت شرایط زیست ها باید قبل از عملیات اجرایی اقدامات حفظ و نگهداري و فعالیت طرح

تجارب کارشناسان مرتبط با موضوع به نحو مطلوب  زلان منطقه قرار گیرد و نیز اووآن بحث کافی صورت پذیرد و مورد موافقت مس
و  که شامل موارد مورد اشاره بوده تهیه شده 1محیطی هاي بزرگ لازم است، یک برنامه مدون عملی زیست در طرح .استفاده شود

محیطی  آمدهاي زیست و الزامی که در کاهش پیدر ادامه به بخشی از اقدامات عمومی . گردد ارائهکلیه اقدامات مرتبط در آن 
  .گردد هاي انحراف سیلاب تاثیر دارند، اشاره می طرح

  هاي ناشی از لجن و سیلت آبی به منظور وجود حداقل مزاحمت هاي اجرایی در دوره کم انجام فعالیت-
  کارگاه دست محل اندازي مواد رسوبی مانند سیلت و لجن در پایین انجام کارهاي موقت جهت تله-
و فـراهم آوردن   2گیـري مجـدد مهـاجرت    اي به منظور اجازه دادن به شکل هاي اجرایی به صورت چند مرحله انجام فعالیت-

  3محیطی جهت جوامع جانوري هاي زیست پناهگاه
  هاي جذاب علمی ویژه در محدوده طرح  هاي مخاطره آمیز و حساسیت زا به طور مثال ایجاد سایت اجتناب از فعالیت-
  هاي جدید هاي گیاهی جهت بازیابی آن در محیط فظ و انتقال گونهح-
  .مجدد پوشش گیاهی در سطوحی که امکان آن میسر است يهایی جهت جانشانی و احیا مندي از شیوه بهره-
  ها در طرح کانال هاي طبیعی در پوشش بدنه استفاده از مصالح و شن-
  هاي دیگر حیطاجتناب ورزیدن از انتقال درختان بلوغ یافته به م-
در صورت وقوع این پدیده بـه دلیـل رشـد گیاهـان بایـد در هنگـام       . جلوگیري از تجمع و ایجاد آب راکد در کانال احداثی-

  .هاي تکمیلی و لجن برداري جهت دستیابی به  ظرفیت طراحی مجددا صورت پذیرد برداري از کانال انحرافی، فعالیت بهره
به طور معمول درصورتی که دوره زمانی ساخت انحراف . ایی بستگی به ابعاد پروژه داردهاي اجر دوره زمانی و فصل فعالیت

شود در این زمان جریان آب در حداقل مقدار خود  ریزي می ماه باشد، عملیات اجرایی در اواخر تابستان برنامه 6تر از  سیلاب کم

                                                    
1 ـ Environmental Action Plan

2 ـ Recolonisation
3 ـ Fauna
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در صورت انجام عملیات . طول بکشدد فصل و حتی چند سال باشد به هر حال بسته به ابعاد طرح ممکن است عملیات اجرایی چن می
همچنین . اجرایی در فصل زمستان یا فصل بارانی در اختیار داشتن تسهیلاتی جهت پمپاژ و خروج آب از محیط کارگاه ضروري است

 دلیل به. باشد مالی لازم میهاي احت در فصول پر آبی و زمستان حفاظت از کارگاه و عملیات اجرایی صورت پذیرفته، در برابر سیلاب
  1ها و فصل آشیانه ساختن پرندگان محیطی مانند زمان مهاجرت ماهی ارتباط شرایط جریان و وضعیت بده رودخانه با موضوعات زیست

ی به گونه موضوعات قبل از عملیات اجرایی ساخت کانال انحراف بر این آنهاها و تاثیر  توصیه شده است شروع و دوره زمانی فعالیت
  .دقت مورد بررسی قرار گیرد

تاثیر عملیات احداث کانال انحراف رودخانه برروي وضعیت آب زیر زمینی تا حدود بسیاري به شرایط و موقعیت محدوده طرح، 
متقابل  اثرهايرخدادهاي محتمل در این بخش ناشی از . نوع خاك، نوع پوشش گیاهی و تراز سطح آب زیر زمینی بستگی دارد

  :گردد هاي زیر زمینی منطقه در قالب موارد زیر خلاصه می هاي ساختمانی بر وضعیت آب فعالیت
یل مصـرفی  یها مانند گازو هاي نفوذپذیر امکان ورود مواد حاصل از شستشو تجهیزات و دیگر آلودگی ی باخاكیها در محیط-

پـذیرد از   ها صـورت مـی   ونه فعالیتگ پیشنهاد شده است در سطوح مشخص که این. ها و مواد روغنی محتمل است در پمپ
  .هاي نفوذ ناپذیر جهت جلوگیري از نشت مواد به سطح آب زیر زمینی استفاده گردد پوشش

هاي زیر زمینی منطقه را تغییر داده و ممکن است منجر بـه کـاهش    هاي مصنوعی به نوعی جریان تغذیه طبیعی آب کانال-
  .سطح و یا ثابت نگهداشتن آن گردد

تواند همچون مجرایی جهت خـروج آب زیرزمینـی در کـف     و شیار که از مواد با تخلخل بالا پر شده باشند می تعبیه خندق-
  .هاي دیگر موثر واقع شود کانال و هدایت آن به مکان

ها لایروبی شوند، آب سطحی و زیر زمینی با یکـدیگر مخلـوط شـده و ایـن فرآینـد ممکـن اسـت باعـث          وقتی که کانال-
ت کلسیم شده و در هنگامی که در آینده در کانال انحـراف جریـان آب برقـرار گـردد باعـث فرآینـد کیفـی        نشینی کربنا ته

  .محیطی تاثیر نامطلوب گذارد نامطلوب گردد و به نوعی بر وضعیت زیست
مد ارسد و به هر حال پی واضح است کاهش سطح آب زیرزمینی در محدوده طرح طبعا براي فعالیت عمرانی مناسب به نظر می

شناسی باید به اطلاعات عمومی از تراز  قبل از شروع عملیات با بررسی وضعیت زمین. محیطی بر منطقه تحمیل خواهد نمود زیست
ها براي جلوگیري از ورود آب زیرزمینی به  حتی گاهی مواقع در بعضی از طرح. سطح آب زیر زمینی در منطقه مورد نظر دست یافت

  .ی در سطح جداره و کف کانال بوده که به نوعی در برابر این پدیده مقاومت نمودکانال مجبور به اجراي پوشش
ناپذیر در این موضوع بوده و از حیث  هاي اجتناب عملیات پمپاژ به منظور خروج و خشک کردن کانال در هنگام حفاري از فعالیت

هاي لازم را به عمل آورد به لحاظ  ها باید مراقبت ل از پمپییحاصل از زهکشی و همچنین نشت گازو جلوگیري از ورود مواد زاید
  .هاي شهري باید استانداردهاي مربوط را حفظ و رعایت نمود ایجاد سر و صدا نیز خصوصا در محیط

  :هاي انحراف سیل به طوري کلی با خطرپذیري در قالب موارد زیر مواجه هستند هاي سامانه طراحان و مجریان و طرح
  گام فرآیند ساخت و اجراها در هن تخریب سازه-

                                                    
1 -Bird Nesting Season
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  ...محیطی و صوتی، ظرفیت و  هاي زیست مساله پمپاژ و مسایل مربوط به آن از حیث تامین انرژي، آلودگی-
  مساعدط جوي ناشرای-
  هاي انحراف موقت وقوع سیلاب و احتمال تخریب و آسیب به سامانه-

  هاي انحراف  سامانهانواع -3- 7

  دایم-1- 7-3

]. 13[ گردد ک حفر شده و جریان آب به داخل آن وقتی به صورت کامل ساخته شود، رها مییک کانال انحراف دایمی در زمین خش
محیطی  هاي زیست زمان عملیات اجرا و فاز رها سازي جریان آب در داخل کانال موضوع مهمی است که با توجه به شناخت و بررسی

ریزي  تخریبی در زندگی ماهیان نشود و خارج از زمان تخم اياثرهآل زمانی است که باعث  بهترین زمان به طور ایده. گردد تعیین می
سبب افزایش بار  ایش در بستر کانال شده و متعاقبارها سازي آب در داخل کانال احداثی، نخست باعث وقوع پدیده فرس. ماهیان باشد

ها به شرایط پایداري دست  و جداره پس از مدتی که کف. گردد دست و کاهش پارامترهاي کیفی آب می گذاري در پایین رسوبی و رسوب
افزایش بار مواد رسوبی ناشی از رها سازي آب در کانال احداثی جدید باید به لحاظ زمانی در هنگامی . یابند، این فرآیند متوقف خواهد شد

  .داشته باشد محیطی بر زندگی جانوران آبزي را در بر اتفاق افتد که حداقل پیامد منفی زیست
براي دور نگهداشتن جریان آب تا زمان کامل شدن کانال  1هاي انحراف دایم معمولا از سد و بندهاي موقتی لدر ساخت کانا

براي جلوگیري از واژگون شدن  2کارگیري صفحات فلزي هاي کارگاهی موقت نیز مانند به اغلب اوقات از فعالیت. احداثی استفاده شود
موقت و جداسازي بخشی از کارگاه جهت عملیات انحراف در مواضعی که نیاز به ساخت  هاي بندهاي موقتی و یا احداث بناهاي دیواره

در دوره زمانی پر آبی در جاهایی که سطح آب زیر زمینی بالاست، یا نفوذپذیري خاك زیاد . شود گرفته می بندهاي موقت نیست بهره
هایی باید بهره جست که  هاي شهري از روش محیط در صورت کار در. رسد است عملیات خشک کردن با پمپاژ ضروري به نظر می

هاي لرزنده جهت فرو بردن صفحات فلزي در زمین بهره جست  به طور مثال از تکنیک. تولید سر و صدا و ایجاد مزاحمت ننماید
قیم دخالت اي که چه در طرح به صورت مستقیم و غیرمست طراحان و مهندسان اجرایی طرح جهت هرگونه فعالیت ساختمانی و سازه

  .دارند باید طرح آن را از لحاظ فنی و حفظ اصول مهندسی قبل از عملیات مورد کنترل و بازبینی قرار دهند

  موقت-2- 7-3

اجراي . باشد هاي انحراف دایم می هاي انحراف موقت به لحاظ زمانی و اهداف طرح قدري متفاوت از سامانه اجراي سامانه
. پذیرد ها، کانال و پمپاژ صورت می ها، لوله گیري از سدهاي انحراف موقت، خاکریز بهره هاي انحراف موقت اغلب اوقات با سامانه

هدف از ایجاد یک کانال انحراف موقت انتقال آب از محدوده کارگاه براي یک دوره زمانی محدود که عملیات اجرایی کانال یا سازه 

                                                    
1- Cofferdams
2- Sheetphles
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جدا کننده عمل کرده و تنها بخشی از  سامانهصرفا به عنوان یک  بعضی از مواقع نیز. باشد احداثی در آن در حال جریان است، می
  .پذیرد عملیات در آن صورت می

  سیلابسازي و دفع مواد کانال انحراف  انباشت-4- 7

برداري کانال جدید ممکن  مواد حاصل از عملیات خاك ،درصورتی که کانال انحراف دایمی جایگزین مسیر فعلی رودخانه گردد
مواد حاصل باید در حد امکان نزدیک به مسیر  انباشت. بودن جهت پر نمودن مسیر گذشته از آن بهره جستاست در صورت مناسب 

هاي هنگفت حمل و نقل گاهی مواقع این امکان  به دلیل هزینه. پذیر باشد گذشته رودخانه بوده تا عملیات انتقال به سهولت امکان
هاي  هاي مهندسی رودخانه و یا دیگر طرح هتر است از آن به نحوي در فعالیتدر این صورت ب. باشد میسر نیست و غیر اقتصادي می

برداري  مواد حاصل از عملیات خاك. ها و مناظر طبیعی و غیره استفاده نمود عمرانی در محدوده طرح مانند احداث گوره، احداث پارك
و به نوعی از حجم . گردد دوده مورد نظر استفاده میهاي انحراف موقت عمدتا از آن به عنوان خاکریز در کنار مح در بخش سامانه

  .هاي دایم برخوردار نیستند عملیات خاکی بالایی نسبت به سامانه
هاي حاصلخیز به نوعی قشر لایه حاصلخیز که حاوي مواد آلی و معدنی  پیشنهاد شده است درصورت حفر کانال در سرزمین

بدیهی است به دلیل عملیات . تري گردد از آن استفاده مطلوب ،تا به نوعی هستند در محیطی جدا از دیگر مواد نگهداري شود
خوش تغییراتی شده که استفاده مجدد از آن براي هر فعالیتی نیازمند عملیات تکمیلی و  مهندسی بافت خاك و رطوبت مورد نظر دست

  .باشد اصلاحی مطابق مشخصات فنی می

  سیلابپایداري جدار کانال انحراف -5- 7

نیازمند مطالعات قبل از ) خاکریز(ها  در بحث لغزش در شیروانی jز خصوصیات خاك مانند زاویه اصطکاك داخلی خاك آگاهی ا
هاي خاکریز نیازمند اتخاذ تدابیري هم در حین عملیات اجرایی  ها به دلیل عدم پایداري جداره در بعضی از طرح. عملیات اجرایی است

ها احساس  هاي شیروانی بر روي شیب... هاي مختلف اعم از سنگی، بتنی، گیاهی و  پوشش و حتی پس از آن مانند عملیات اجراي
  .جست ها بهره شده در فصول گذشته جهت حفاظت و پایداري شیروانی ارائههاي  توان از روش در این زمینه می. گردد می

  سیلابهاي انحراف  تدوین اصول ایمنی در اجراي طرح-6- 7

هاي انحرافی رعایت اصول ایمنی در کارگاه وظیفه کلیه افراد درگیر  بزرگ مانند ساخت اثرگذار و کانالهاي عمرانی نسبتا  در طرح
توجه به این مفهوم که ایمنی هزینه نیست ). 1-7جدول ( باشد مشاورین، ناظرین و مجریان و پیمانکاران طرح می  اعم از کارفرما،

ها و قوانین مصوب مرتبط با موضوع مانند  نامه رعایت آیین. باشد گان طرح میبلکه سرمایه است، راهگشاي مدیران و تصمیم گیرند
هاي  گردد مسایل و پتانسیل در این بخش سعی می. گردد توصیه می 1هاي ساختمانی دستورالعمل حفاظتی و ایمنی در کارگاه

                                                    
  ریزي سازمان مدیریت و برنامه 55، فصل بیست و ششم، نشریه شماره  مشخصات فنی و عمومی کارهاي ساختمانی کشور -1
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گردد، به لحاظ  ارائهقابله با آن نیز هاي انحراف سیلاب به طوري کلی بیان شده و به نوعی راهکار م خطرخیزي موجود در طرح
  :هاي زیر با این مساله به نحوي مواجه بوده و هر کدام وظایف خاص خود را دارند ساختاري گروه

  هاي درگیر با طرح وظایف گروه -1- 7 جدول

هاي مرتبط  گروه
  با موضوع ایمنی

  ملاحظات  وظایف

  کارفرما
هاي بیمه در  ي درگیر، عقد قرارداد با شرکتها هاي قانونی، هماهنگی با دیگر ارگان کنترل

هاي احتمالی ناشی از بلایاي  هاي عمرانی کارگاه به منظور جبران خسارت خصوص فعالیت
  طبیعی

استفاده از ابزارهاي کمک آموزشی مانند 
ها  ها و علایم هشدار آگهی نصب اطلاعیه

در جهت بالا بردن سطح آگاهی شاغلین 
  هاي خطرپذیري در محدوده طرح هاي پتانسیل بررسی  طراحان  این بخش استدر کارگاه از ملزومات در

هاي ایمنی در کارگاه و نظارت بر رعایـت و اجرایـی    برنامه عملی جهت رعایت مولفه ارائه  ناظرین
  نمودن برنامه

 هاي بیمه در خصـوص  انجام عملیات منطبق بر رعایت اصول ایمنی، عقد قرارداد با شرکت  پیمانکاران
  حوادث و سوانح شغل

  

ها مانند  هایی که به نوعی با جریان آب در حین عملیات عمرانی در گیر هستند خطرات مضاعفی نسبت به دیگر طرح در طرح
ها با آن مواجه هستند به نوعی مرتبط با  طرح  خطراتی که این گونه. نماید کارگاه و شاغلین آنها را تهدید می ،جاده سازي، ساخت ابنیه

  :وضوعات زیر هستندم
  جریان آب و رسوب در محوطه کارگاه و عملیات اجرایی-
  و تاثیر آن بر عملیات کارگاهی 1اي وقوع جریان واریزه-
  نوسانات تراز سطح آب در بازه هاي زمانی کار-
  هاي افت در شرایط پرآبی و سیلابی هاي هیدرولیکی مانند آبگیرها، سرریزها و سازه عملکرد سازه-
  ها واج و مسایل مربوط به جریان در دریاچهام اثرهاي-
هاي کوهسـتانی کـه امکـان     هاي شهري و سرزمین در نواحی خشک، محیط به خصوصتغییرات سریع وضعیت آب و هوا -

  .وقوع سریع، رخداد سیل در آن محتمل است
  خطر آب بردگی-
  کار با قایق و شناورها در شرایط اقلیمی سخت -
  هاي خاکریزها و محل گودبرداري شیروانیمسایل مربوط به لغزش در شیب -
  هاي نگهبان دابیر ناکافی جهت ایمن سازي سازهت-
  تراوش و تدابیري جهت زهکشی و دور ساختن جریان آب از مجاورت محدوده اجرایی-

  :شده است ارائههاي زیر  به منظور کاهش خطرات و بالا بردن ضریب ایمنی کارگاه انحراف سیلاب توصیه
هـاي امـواج،    ي دسترسی مطمئن و ایمن در کارگاه، در نظر گرفتن اقدامات پیشگیرانه بـراي مقابلـه بـا جریـان    ها تعبیه راه-

  ...اي، تراوش، خوردگی مصالح و  واریزه

                                                    
1 -Debris Flow
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هاي حفاظ و علایم هشدار دهنده جهت عبور کارگران و مردم کنار محدوده طرح خصوصا در مناطق شـهري و   نصب نرده-
  ز انسداد ترافیکی و معضلات مربوط به آنجلوگیري اهاي جدید جهت  تعبیه راه

  هاي نجات براي کارگران در صورت کار در نزدیک رودخانه و جریان آب تعبیه جلیقه-
  آنهااي  ها به منظور جلوگیري از سرخوردگی و بازدید دوره بان ها، نرده پله تمیز نگهداشتن راه-
ا مردم منطقه و کارگران و شاغلین در طرح به منظـور بـالابردن سـطح    هاي تبلیغی و نصب آگهی و ارتباط متقابل ب فعالیت-

  آگاهی عمومی
  داشتن برنامه از پیش تعیین شده جهت مقابله با بلایایی طبیعی و حوادث در کارگاه و نحوه برخورد صحیح با مساله-
ي ارتباط با آنها بـه منظـور دریافـت    هاي ذیربط درگیر با مساله سیلاب و برقرار هاي هواشناسی و سازمان ارتباط با ایستگاه-

  اعلام هشدار سیل 
  در محوطه کارگاه.... گیري پارامترهاي هواشناسی مانند دماسنج، بادسنج و  تعبیه چند دستگاه ساده اندازه-
  کار و بلایاي طبیعی هنگاماي ناشی از حوادث در  هاي بیمه پوشش-

  کار هنگامر د سیلابهاي انحراف  مربوط به حفاري در سامانه مسایل-1- 7-6

ترین فعالیت اجرایی که امکان خطرپذیري و ریسک در آن  هاي انحراف سیلاب مهم هاي اجرایی مربوط به ساخت سامانه در فعالیت
هاي اجرایی معمول  روش. باشد برداري جهت حفر کانال انحراف می کند، عملیات خاك وجود دارد و اتخاذ تدابیر ایمنی ویژه را طلب می

ترین  ها مهم در این روش. گردند انحراف سیلاب به صورت خندقی با استفاده از صفحات فلزي موقت و صندوقی انجام میساخت کانال 
عملیات باید با مطالعه و شناخت از چگونگی وضعیت خاك و . باشد هاي نگهبان می ها و چگونگی استفاده از سازه مساله ناشی از ریزش دیواره

مسایل مربوط به کار . کننده آغاز گردد هاي نگهبان و پشتیبان اك و همچنین تدوین طرحی جهت اجراي سازههاي پایداري خ بررسی مولفه
اعلام  سامانهتعبیه . نماید برداري شده را تهدید می اي است که یک منطقه خاك در مجاورت با جریان آب و تراز آب زیرزمینی خطرات عمده

ي اولیه و دسترسی سریع به ها کمکها و محیط حفاري شده در هنگام خطر و وجود  یر در گودالهشدار و تسهیلاتی جهت فرار کارگران درگ
  .در ادامه سعی شده است به نحوي موضوعات مورد اشاره به تفکیک مورد بحث قرار گیرد. کاهد ها می آن از تبعات و شدت آسیب

  اقدامات قبل از حفر کانال-1-1- 6- 7

هاي اولیه صورت گرفته و نتایج آن قبل از طراحی در  ق از محوطه کارگاه وبررسیبرداري دقی درصورتی که یک عملیات نقشه
پیشنهاد شده است اقدامات زیر قبل از . اختیار مجریان و طراحان قرارگیرد می توان ریسک خطرپذیري را تا اندازه مهمی کاهش داد

  :برداري و حفر کانال جهت بالابردن ضریب ایمنی کار صورت پذیرد خاك
تـوان بـر    نظر گرفتن شرایط زمین با شناخت از تراز سطح آب زیرزمینـی و جریـان آب در مجـاورت عملیـات کـه  مـی      در -

  هاي کانال آگاهی و محاسبه فشار منفذي خاك و بررسی تراوش در پشت دیواره. ها تاثیر منفی گذارد پایداري ترانشه
  هاي مربوط به آن رداري و دیگر سازهب اكدر نظر گرفتن خدمات و اقدامات متقابل در نزدیکی محل خ-
  هاي موقت کارگاهی ها و حفاظ هاي کار جهت جلوگیري از سقوط کارگران، مردم، وسایل نقلیه مانند اجراي فنس حفاظت از لبه-
  ناك ناشی از فاضلاب در محدوده طرحمتصاعد شدن گازهاي خطر هاي محتمل و احیانا خطر تعیین خطرپذیري وقوع سیلاب-
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  هاي نگهبان ها و سازه اي از حفاظ وزانه و دورهبازرسی ر-

  سطحی هاي آبتراز سطح آب زیرزمینی و -1-2- 6- 7

هاي سطحی موجود در محوطه کارگاه  هاي مربوط به ساخت کانال انحراف سیلاب تراز بالاي سطح آب زیرزمینی و آب در فعالیت
طور کلی جریان آب  به. سازد محدوده کاري را فراهم میمراتب تهدید محیط گودبرداري را فراهم نموده و امکان نفوذ آن به داخل 

  :گردد باعث به وجود آمدن مسایل زیر می
  شود ورود جریان آب از جهت کناره به داخل محیط حفر کانال سبب ناپایداري در شیب و لغزش شیروانی می-
  دگرد ریزش جریان آب از بالاي محیط حفر کانال به داخل آن سبب ناپایداري کف گود می-
  .شود هاي درون خاك باعث تضعیف خاك و ناپایداري در آن می ورود جریان آب به داخل منافذ خاك و شکاف-
  .دهد هاي مقابله با تراز بالایی سطح آب زیرزمینی را نشان می اي از روش نمونه )1-7(شکل 

  
  تراز سطح آب زیرزمینی بهمربوط  یلمسااي از اقدامات جهت مقابله با  نمونه  -1-7شکل 

  نوع خاك-1-3- 6- 7

شناخت نوع . دهد به منظور انجام عملیات مطمئن گودبرداري و حفر کانال آگاهی از نوع خاك منطقه ایمنی عملیات را افزایش می
ضمن  )2-7(جدول . هاي محتمل در آن شناخت حاصل گردد قبل نسبت به نوع ناپایداري خاك این مسیر را فراهم سازد که از

  .مشخص کردن انواع خاك معضلات مربوط به هر بخش را مشخص سازد

  انواع خاك و مسایل مربوط به هر یک در مسایل مربوط به حفر کانال -2-7جدول

  نوع خاك
  مسایل مربوط

  سنگ  2سنگ ضعیفرس سفت، سیلت،   1رس، سیلت، ماسه شل

  ناپایداري در پیوستگی در یک جهت خاص  هاي عمیق كوجود تر  ناپایداري در پیوستگی و   ها ناپایداري در شیب  1

آلات در  امکان فرورفتن وسایل و ماشین  2
  ایجاد لغزش و تولید سر وصدا  متورم شدنگل و لاي

  باران سنگریزه در صورت عملیات انفجاري  هاي بزرگ سنگهوازدگی در تخته  ایجاد فشار جانبی  3

                                                    
1-Clay, Silt and Lose Sand
2-Stiff Clay, Silt, Weak Rock

http://www.pdfediting.com


هاي انحراف سیلاب برداري سامانه راهنماي طراحی، ساخت و بهره  110

  حفر خندقی-1-4- 6- 7

متر درصورتی که شرایط زمین پایدار تشخیص داده شود، ممکن است بدون  2/1تر از  تا عمق کم حفر کانال به صورت ایجاد شیار
متر  2/1تر از  هاي با عمق بیش در صورت ایجاد گودال. هاي نگهبان عملی باشد ولی باید اصول ایمنی نیز رعایت گردد ایجاد سازه

  .برداري الزامی است نظر داشتن زاویه شیب پایدار جهت عملیات خاكهاي حمایت کننده یا نگهبان و در  ها با سازه حفاظت دیواره
  :]13[نمودند  ارائهپیشنهادات زیر را جهت پایداري عملیات حفر خندقی  1994در سال  1شارما و لوئیس

ذیر پ هاي حامی و نگهدارنده محتمل و امکان بدون در نظر داشتن ایجاد سازه 2هاي خشک غیرچسبنده اجراي برش در خاك -
تعریف گردد، ضریب اطمینان به شکل زیر قابل  bهاي اگر زاویه شیب پایدار جهت عملیات گودبرداري با زاویه  در چنین خاك. نیست

  .بیان است

)7-1(  tagF tagβ
j=  

  .باشد می زاویه اصطکاك داخلی مربوط به ماسه  j که در این رابطه
دهد  باشد و رابطه نشان می ي غیر چسبنده مقدار ضریب اطمینان مستقل از عمق گودال میها دهد در خاك رابطه فوق نشان می

bتا زمانی که  < jرسد مناسب به نظر می  نسبت به مقاومت خاك 5/1معمولا ضریب اطمینانی برابر با . است شیب پایدار خواهد بود.  
  براي یک برش قائم . اي دارد نقش تعیین کننده) مت زهکشی نشده خاكومقا( Cتر هاي چسبنده پارام در دیگر حالات در خاك

  ].13[توان عملیات را انجام داد  می) وزن مخصوص خاك g(هاي نگهدارنده تا ارتفاع  بدون استفاده از سازه

)7-2(  4cH γ=  

قیق امور مطالعات مکانیک خاك و پایداري جهت ایمنی معیارهاي فوق شکل عمومی و کلی داشته و توصیه شده جهت تد
اقداماتی جهت . این مطالعات گاهی حتی شاید منجر به تغییر مسیر کانال انحراف و انتخاب گزینه بهتر گردد. عملیات انجام گردد

  .هاي نگهدارنده جهت دیواره گودها عموما به سه شکل زیر قابل طرح است حفاظت و ایمنی و سازه
  هاي فلزي هاي نگهدارنده مانند چوب و تیرها و قالب دیوار و سازهاجراي -
  3هاي نگهدارنده درون زمین سري قلاب اجراي یک-
  پر کردن-

  بندهاي موقت-1-5- 6- 7

آنها . شود از بندهاي موقت جهت نگهداري خاك و دور ساختن جریان آب از محوطه عملیات ساخت کانال انحراف استفاده می
اي از موارد به  شوند در پاره هاي تکی احداث می در اکثر مواقع بندهاي موقت به شکل دیواره. تندیک سازه و راهکار موقتی هس
.هایی از این نوع می باشد نمایشگر نمونه) 2-7(شکل . اند صورت دو دیواره نیز احداث شده

                                                    
ـ1 Sharma and Lewis (1994)

2-Dry Cohesion Less
3-Grovnd Anchors
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سازه هاي نگهبان 

منطقه حفاري 

الف ب

مصالح دانه اي 

اتصال دهنده ها 

تراز سطح آب 

تراز سطح آب 

  
  بندهاي موقت تک دیواره و دو دیواره -2- 7شکل 

هاي نگهدارنده یا پر نمودن و  ها با استفاده از سازه دیواره. ت تک دیواره عمدتا با استفاده از صفحات فلزي ساخته شوندبندهاي موق
یت کامل طراحی و بررسی ریسک و خطرپذیري احتمالی را بر عهده دارد در مسوولطراح بند موقت . اجراي پشت بند حفاظت می شوند

برداري از سازه مزبور نیازمند مراقبت و  بهره. از آن مهندسان با صلاحیت باید بر کار نظارت داشته باشند برداري تمامی مراحل احداث و بهره
.دارد هاي موجود در ساخت بندهاي موقت را بیان می ریسک )3- 7(جدول . باشد اي می نگهداري و تهیه گزارش ایمنی و بازدیدهاي دوره

  ها استفاده از صندوق-1-6- 6- 7

هاي که زمین به شکل سست بوده و نیازمند عملیات شمع کوبی فراوانی براي احداث بند  توان در محیط قی میهاي صندو از کانال
در . برد  هاي انحراف سیل بهره هاي موجود در منطقه طرح، در سامانه موقت و دیگر کارهاي انحراف موقت نباشد و یا در نزدیکی سازه

صورت پیش ساخته تهیه نمود و ضمن حمل آن به محیط کارگاه به سادگی از آنها استفاده  ها به توان از این کانال بعضی از مواقع می
هاي که سطح آب بالا بوده نیز به صورت  توان حتی در محیط عملیات حمل و نصب آنها باید به دقت انجام شده و از آنها می. نمود

اي استفاده از این سامانه  اراي ساختار رس محکم و سنگریزههاي سنگی و د در زمین. برد و سپس آنها را تثبیت نمود شناور بهره
.دهد هاي صندوقی را نشان می اي از کانال نمونه) 3-7(شکل . مناسب نیست

  خطرها و ریسک موجود در ساخت بندهاي موقت - 3- 7جدول 

  اقدامات تخفیفی  اثر بر روي طرح  اثر بر روي کارگاه  مد مربوطاپی  ریسک  عملیات

ساخت 
  سازه

  ند موقتب

سر و صداي ناشی از 
  ساخت

فزونی سر و صدا در 
  محیط

بالابردن ریسک 
سلامتی بر روي 

  کارگران

محیطی در  هاي زیست بازرسی
هاي  بخش اثر بر تندرستی انسان

  درگیر طرح

هاي بتنی یا صداگیر  فراهم آوردن دیواره
اي که ماشین آلات پر سروصدا  در محوطه
  معین کند یا کار در یک ساعت کار می

هاي ناشی از  لرزش
  ساخت

فزونی لرزش در محیط 
  کارگاه

تهدیدي بر پایداري 
هاي مجاور  سازه

  عملیات

هزینه، تاخیرات، اثر بر روابط 
عمومی کارگاه با مردم و محدوده 

  طرح در صورت بروز خسارات

هاي  ساخت و انتخاب  بررسی روش
  هاي مطمئن و جایگزین روش

 هاي با بده بالاو جریان
سیلاب

وقوع سیلاب در محوطه 
  کارگاه

واژگونی و تخریب 
عملیات و احتمال 

  هاي انسانی آسیب

تخریب کار، تاخیر در زمان 
  برداري طرح بهره

دریافت علایم هشدار سیل با هماهنگی 
ها، جلوگیري از ورود  دیگر سازمان
اي به محوطه کارگاه با  جریان واریزه

  اتخاذ تدابیر مناسب
و بادهاي تند 
  سهمگین

ها در اثر  شمع جابجایی
  نیروي باد و حرکت موج

واژگون شدن 
هاي هواشناسی در  بینی آگاهی از پیش  انسداد رودخانه  هاي نگدارنده پایه

  منطقه و دریافت هشدار

سرخوردگی، لغزش و   عدم تردد ایمن  هاي لغزنده سطح
 البسه و کفش مناسب و تعبیه مواد زبر  تندرستی، هزینه  واژگونی

  هاي لغزنده جهت پخش در محیط
عملیات در نزدیکی 

هاي  صدمه و آسیب  سقوط  هاي عمیق آب جریان
  جلیقه نجات، اتصال کارگران با طناب  تندرستی، هزینه، تاخیرات  انسانی و خطر مرگ
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  خطرها و ریسک موجود در ساخت بندهاي موقت - 3- 7جدول 

  اقدامات تخفیفی  ر بر روي طرحاث  اثر بر روي کارگاه  پیامد مربوط  ریسک  عملیات

عملیات 
ساخت درون 

  سازه همحوط
  بند موقت

هاي با بده  جریان
هاي  خسارات به سازه  واژگونی بند موقت  بالا و سیلاب

  احداثی
هاي  تاخیرات، ایجاد هزینه

  مضاعف
بینی  طراحی صحیح بند موقت و پیش

  سیلاب

سرریز کردن جریان از   هاي سنگین موج
  موقتروي سازه بند 

ها،  آسیب به سازه
خطر مرگ و 

هاي   خرابی
  محیطی زیست

هاي  تاخیرات، ایجاد هزینه
  مضاعف

هاي فرار جهت تسریع در  احداث راه
  فرار کارگران از محیط داخل بند موقت

هاي پرخطر  مکان
در نزدیکی محل 
  احداث بند موقت

مواد شیمایی سمی 
گازهاي خطرناك، ورود 

ناگهانی جریان آب، 
  لغزنده سطوح

صدمه و آسیب 
  تندرستی، هزینه، تاخیرات  انسانی و خطر مرگ

تهیه البسه محافظ و مناسب، تعبیه 
علایم هشدار در کارگاه کسب آگاهی 

لازم قبل از عملیات ساختمانی در 
  خصوص وجود مواد سمی

تراز سطح آب

سطح آماده 
  شده 

  هاي صندوقی اي از کانال نمونه -3- 7شکل 

  هاي انحراف رودخانه ح کانالطرهاي  نمونه-7- 7

  1رودخانه اش-1- 7-7

کشور (هاي وابسته آن به منظور بالابردن ظرفیت انتقال بده جریان رودخانه اش  یک کانال انحراف دایمی به همراه سازه
  .احداث شده است) انگلستان

  مشخصات طرح-1-1- 7- 7

کانال . رفیت کانال لایروبی شده استمتر در جهت بالادست به منظور بالا بردن ظ 300سطح مقطع رودخانه موجود به طول 
متر با ظرفیت انتقال یک متر مکعب بر ثانیه طوري ساخته شده است که جریان را از بالادست منطقه مورد نظر  325انحراف به طول 

که از  هاي زیرزمینی موجود منطقه در کف کانال انحرافی به منظور جلوگیري از تبادل جریان بین کانال و آب. سازد منحرف می
پوشش کف کانال مرکب است از رس که با یک نوع مواد . کیفیت پایینی برخوردار هستند، عملیات پوشش بستر صورت پذیرفته است

                                                    
1 -Ash River (UK)
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هاي ناشی از عملیات  روکش شده است و لایه بالایی با استفاده از ژئوتکستایل که توسط خاك) داراي وزن مخصوص بالا( 1اتیلن پلی
عملیات پوشش کانال انحراف  )4-7(شکل . لایه آخر نیز با شن پوشیده شده است. د بوده پرگردیده استبرداري کانال موجو خاك

دهد این  تصویر سازه ورودي جریان انحرافی به داخل کانال  را نشان می )5 -7(و شکل . دهد دایمی در رودخانه مزبور را نشان می
.گیر احداث شده است سازه به صورت یک کالورت از بتن مسلح با سازه آشغال

  
اشعملیات پوشش کف کانال انحراف دایمی در رودخانه  -4- 7شکل 

  
   دایمیکانال انحراف  بهسازه ورودي جریان  - 5- 7شکل

  اش کالورت با آشغالگیر در رودخانه-
در مدخل و محل خروجی کانال انحراف دایمی از این پوشش  واده از سنگ حفاظت شده هاي جداره کانال در پاشنه با استف دیواره

ورودي به کانال انحراف (به منظور جلوگیري از فرسایش کف کانال در محدوده خروجی کالورت . در هر دو طرف استفاده شده است
)7- 7(و ) 6- 7(هاي  شکل. از پوشش ژئوتکستایل که با سنگریزه پر شده بهره گرفته شده است) دایمی

                                                    
1 -HDPE (High Density Polyethylene)
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  اش نوع پوشش در ورودي کانال انحراف رودخانه -6- 7شکل

  
رودخانه اصلی بهنوع پوشش در خروجی کانال انحراف و محل برگشت جریان  -7- 7شکل

  
  سال از طرح شده در جداره کانال پس از مدت یکپوشش گیاهی ایجاد  -8- 7شکل
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  طرح مسایل-1-2- 7- 7

محیطی،  ها اعم از جلب رضایت مالکین، رعایت اصول زیست گونه طرح سري معضلات معمول این طرح مزبور با توجه به یک
گونه عملیات  هیچ. گردیدهاي آلوده در محوطه کارگاه اجرا  معضلات اجرایی مانند برخورد با سطح آب زیرزمینی نسبتا بالا و وجود آب

شود پس از مدت یک سال جداره  دیده می )8-7(طور که در شکل  هاي کانال انجام نشده بود ولی همان پوشش گیاهی در کنار جداره
  ].13[کاملا با پوشش گیاهی پوشیده شده و به محیط مناسبی جهت رشد جوامع گیاهی و جانوري تبدیل شده است 

  1رودخانه تامس اثرگذار-2- 7-7

از سیلاب طراحی   ٤و میدنهید ٣، اتون٢متر مکعب بر ثانیه به منظور حفاظت مناطق ویندسر 215 حداکثریک اثرگذار به ظرفیت 
کارکرد اثرگذار به نوعی پیش بینی شده . گیرد ساله را دربر می 65ساله تا  1انحراف بده جریان سیلاب مقادیر استاندارد . شده است

متر مکعب بر ثانیه در رودخانه  200در آن جریان داشته باشد و در صورت عبور سیلابی بیش از  است که یک جریان کم همیشه
صورت دستی کنترل شده و از نوع دریچه قطاعی  هجریان ورودي به کانال انحراف ب. گردد تامس جریان به سمت اثرگذار منحرف می

. اتوماتیک با توجه به تراز سطح آب در بالادست قابل تنظیم هستندصورت  ههاي موجود در کانال ب باشد در حالی که دیگر دریچه می
  .باشد هاي بزرگ اجرا شده در کشور انگلستان می این اثرگذار یکی از طرح

  مشخصات طرح-2-1- 7- 7

اي و بدون اجراي عملیات پوشش کف  کیلومتر بوده و قسمت عمده آن داراي سطح مقطع و ذوزنقه 11طول کانال مزبور 
عرض کلی کانال در . متر اجرا شده است 5و با عمق  1 :5/1ها  متر متغییر بوده شیب کناره 35تا  30کف آن از و عرض . باشد می

طور که  ظرفیت آن همان. باشد محیطی می شرایط زیست يمتر براي ارتقا 102ها و تا  متر در نزدیکی سازه 25مواضعی متغییر بین 
) 4-7(میزان تقسیم جریان مابین اثرگذار و رودخانه اصلی مطابق جدول . رفته شده استمترمکعب بر ثانیه در نظر گ 215اشاره گردید 

  .طرح ریزي شده است

  توزیع جریان مابین رودخانه و اثرگذار -4- 7جدول

  )متر مکعب برثانیه(بده جریان در اثرگذار اصلی   )متر مکعب برثانیه(بده جریان در رودخانه اصلی   ردیف
  جریان  موجود در رودخانهنصف   10تر از  کم  1
2  15 - 10  5  
  تر بود هر کدام کم 10یک سوم جریان یا   15 - 40  3
  10  40بالاتر از   4

  

                                                    
1 ـ Thames River
2 ـ Windsor
3 Eton ـ
4 ـ Maidenhead
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ساله با  200ساله تا بده  1مختلف از بده سیلاب  مسایلسازي ریاضی هیدرولیک جریان براي  جهت طراحی، مطالعات مدل
هاي طراحی شده در قالب یک مدل هیدرولیکی ساخته شده  گذار به همراه کلیه سازهاثر. انجام شده است Hec-2استفاده از نرم افزار 

سازي وضعیت  مطالعات مدل. بر روي آن صورت پذیرفته است سامانههاي مدونی جهت مطالعه تکمیلی و نحوه اداره  و آزمایش
شناسی در رودخانه اصلی با توجه به  ط به ریختهاي مربو نیز به منظور داشتن میزان تاثیر پذیري رژیم جریان و مولفه شناسی ریخت

دهد که لایروبی در اثرگذار انحرافی نیازي نیست و پیشنهاد شده  نتایج آن نشان می وشرایط جدید و احداث کانال انحراف انجام شده 
متر بستر  میلی 500زان سال، می 20است به منظور حصول اطمینان از عبور ایمن میزان بده جریان در حالت ظرفیت کامل براي مدت 

ها  حفاظت در نزدیکی بعضی از خروجی. گذاري نیازي به عملیات لایروبی نباشد برداري گردد تا در صورت رسوب تر خاك اثرگذار بیش
تر از  به نوعی از ترکیب قطعات بتنی با صفحات فلزي استفاده شده است و در سواحل نیز بیش سامانهدر این . لازم تشخیص داده شد

  . گرفته شده است هاي طبیعی و گیاهی بهره پوشش

  طرح  مسایل-2-2- 7- 7

سري دریچه قطاعی با کنترل دستی در بالادست سرریزهاي لبه  به لحاظ حجم عملیات اجرایی اثرگذار انحرافی مزبور شامل یک
پل آدم رو،  6 رو، پل ماشین 5همچنین داراي . باشد دریچه از نوع قطاعی و یک طرفه می 3پهن در طول کانال که اولین آنها داراي 

  .  باشد سیفون معکوس می 2سازه کنترل و  5
محدودیت زمان و فصول کاري در این . اي براي انجام آن انعقاد گردیده بود هفته 46به لحاظ حجم وسیع عملیات یک قرارداد 

میلیون  7/1عملیات خاکی بالغ بر  جهت حفر کانال حجم. سازي درختان در مسیر کانال وجود داشته است طرح فقط در بخش پاك
در طول مسیر نیز به بعضی . هاي دیگري منتقل شده است تن آن از محل کارگاه به مکان 800000متر مکعب انجام شده است که 

در اثر این . زار و فاضلابی برخورد گردید که در گذشته در آنها عملیات کاوش جهت مواد با ارزش صورت گرفته بود نواحی لجن
هاي آن  هایی که جداره ملیات خاك و آب زیرزمینی در این محدوده آلوده شده بود که با انتقال این مواد و ریختن آن درون محفظهع

ها نیز با مواد پاك و سازگار با  داراي پوشش رسی است، به نوعی عملیات اصلاحی انجام گردید و در نهایت بخش بالایی آن محفظه
  .شدشرایط محیط زیست پوشیده 

دهد در حالتی که هیج جریانی در کانال نباشد  و نتایج نشان می. سازي انجام شده است مطالعات کیفیت آب با استفاده از مدل
وضعیت نابسامانی در پشت سرریزها در اثرگذار به وجود آمده و ممکن است در هنگام سیلاب این میزان آب پشت سرریزها به نوعی 

 10به همین منظور توصیه شده است یک جریان آرام با بده . شده و باعث تقلیل شرایط کیفی آب گردد دست وارد رودخانه در پایین
رسد،  متر مکعب بر ثانیه می 30تر از  متر مکعب بر ثانیه انتخاب شود تا در تمامی حالات به جز زمانی که آب در رودخانه اصلی به کم

  . در اثرگذار برقرار باشد
به منظور ثابت نگهداشتن تراز سطح آب زیر زمینی سرریزها به . زیر زمینی در منطقه نیز انجام شده است سازي آب مطالعات مدل

  .متر باشد 1در بین آنها تقریبا  ارتفاعاند که میزان افت  نحوي طراحی شده
ها و جوامع  در جداره تر در قالب عبور ماهیان از میان سرریزها و مسایل مربوط به پوشش گیاهی محیطی طرح بیش مسایل زیست

  .انتقال درختان در حداقل میزان خود بوده است. جانوري و گیاهی طرح شده است
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تر در قالب ایجاد چشم اندازهاي زیبا و پوشش طبیعی بوده  برداري و نگهداري بر آن تاکید شده بیش اموري که در مرحله بهره
شرایط  يساله به ایجاد مناظر طبیعی و ارتقا 5ک قرارداد ولان پس از ساخت در قالب یوو پیشنهاد شده است مس. است

  .محیطی طرح اقدام ورزند زیست
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 8فصل 8
  تعیین اصول نگهداري و نحوه

هاي انحراف  برداري از طرح بهره
سیلاب

http://www.pdfediting.com


http://www.pdfediting.com


  121  هاي انحراف سیلاب برداري از طرح بهره  تعیین اصول نگهداري و نحوه - شتم فصل ه

ي و نحوه - مهشتفصل  ار د ه نگ هره  تعیین اصول  از طرح ب ي  ار ف سیلاب برد ا نحر ي ا   ها

   اتکلی -1- 8

در کشور ما به آن توجه  متاسفانههاي مهندسی رودخانه امري لازم و ضروري است که  برداري از سازه مدیریت نگهداري و بهره
برداري صحیح و رعایت اصول نگهداري نقش بسزایی در عملکرد سامانه انحراف به خصوص در شرایط کارکرد  بهره. شود کافی نمی

بردار به رعایت اصول طراحی قبل از احداث سازه بوده  ترین بخش در این مبحث توجه سازمان بهره سیاما اسا. در مواقع بحرانی دارد
و دیگر موضوعات به نوعی طراحی ) تعیین سیلاب طراحی(ها باید با توجه به مبانی طرح به لحاظ هیدرولیکی  که در این گونه سازه

برداري جهت اصلاحات احتمالی آتی  از مصرف مخارج هنگفت در زمان بهره هاي شرایط استاندارد را دارا بوده تا گردند که حداقل
محیطی احداث گردد  در صورتی که سامانه انحراف بدون اصول طراحی مدرن هیدرولیکی و رعایت شرایط زیست. جلوگیري گردد

در این بخش . آن هنگفت خواهد بودهاي تعمیر و نگهداري  اگرچه هزینه اولیه ممکن است کم باشد ولی در حین بهره برداري هزینه
  .ن گرددیهاي انحراف تبی سامانهبرداري  مفاهیم و اصول مرتبط به نوعی اصول نگهداري و بهره ارائهسعی شده با 

محتمل به خصوص در شرایط بحرانی و سیلابی و ارتباط میان آنها  مسایلفراهم آوردن ابزار مناسب جهت شناخت و پیش بینی 
آن بخش از کار که احساس . نماید سی و ظرفیت سامانه انحراف کمک بسزایی به اعمال مدیریت صحیح میبا خصوصیات هند

هاي عمومی مردم خصوصا  هاي مناسب براي بالا بردن سطح آگاهی تري دارد، ایجاد ظرفیت گذاري بیش گردد نیاز به سرمایه می
اي، در زمان خاص بدون  هاي عریض و طویل با کارکرد دوره اد سازمانایج. تر دارد ساکنین مجاور طرح بوده که نیاز به توضیح بیش

توان به نوعی از آن در بهبود شرایط طرح مزبور، مورد  از بین بردن منابعی است که می ،هاي عمومی فرهنگی آگاهی يتوجه و ارتقا
نماید  هاي مرتبط فضایی را ایجاد می و سازمان هاي مهندسی رودخانه میان مردم بهره برداري مشترك از منافع سازه. استفاده قرارداد

برداري و نگهداري  جست و صرفا با یک نگرش اداري به موضوع بهره  هاي داوطلبانه بهره توان از نیروها و فعالیت که به راحتی می
  .توجه نکرد

رات تقسیمات کشوري مانند هاي مرتبط با طرح مانند سازمان حفاظت محیط زیست، ادا ایجاد تعامل و همکاري میان سازمان
این فرآیند سبب استفاده همزمان از امکانات ایجاد شده . در این بخش مفید خواهد بود ،سازمان هواشناسی و ها ها، دهداري شهرداري

به عنوان مثال در صورت ایجاد یک مرکز محلی در مجاورت سامانه انحراف جهت نگهداري و . ها خواهد شد و رونق فعالیت
کز نمود تا تیم بانی را نیز در آن متمر هاي محیط را به تجهیزات هیدرومتري و مخابراتی مجهز نمود و فعالیت توان آن داري میبر بهره
هاي  این نوع نگرش زمینه. دهاي دیگري را نیز برعهده گیر لیتو، مسوهاي روزمره با تقسیم وظایف د در عین فعالیتبرداري بتوان بهره

هاي مشترك جهت رسیدن به این  نماید و باعث پیشرفت و ایجاد زیر ساخت آبریز را نیز تقویت می هضحور ایجاد مدیریت واحد د
  .هدف خواهد شد

انحراف سیلاب هاي سامانهکارهاي عملی و اصول نگهداري از  تدوین راه-2- 8

برداري به یک ساختار منظم  ههاي انحراف سیلاب در طول مدت بهر به منظور اعمال مدیریت و رعایت شرایط بهینه براي سامانه
  :باشد و کار آمد نیاز است که لازمه تشکیل آن توجه به موارد زیر می
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هـاي مراحـل سـاخت و     هاي توجیهی و فنـی، عکـس   ، گزارش١هاي همچون ساخت آوري اطلاعات طرح شامل نقشه جمع-
  دیگر اطلاعات مربوط به طرح

  هاي مورد نیاز ههاي منظم و ادواري و لزوم کنترل داد تهیه برنامه-
  آگاهی از شرایط بحرانی  و سناریوهاي محتمل-
  وابسته به آن اي سامانه و اجزاي تعمیرات دوره-
هاي آموزشـی مقابلـه    هاي تفریحی، گردشگري، برنامه لزوم برقراري ارتباط و تعامل با ساکنین منطقه در قالب طرح برنامه-

  ایجاد مانورهاي مقابله با سیلاب و با سیلاب
  .گردد ارائهین مبحث سعی خواهد شد در راستاي محورهاي فوق راهکارهاي عملی در ا

  آوري اطلاعات جمع-1- 8-2

هاي ورودي و خروجی،  هاي طراحی و هندسی کانال انحراف سیلاب، وضعیت و نحوه اداره و کنترل دریچه آگاهی از مولفه
در هنگام  عواملال و همچنین تغییرات احتمالی این به وضعیت کان هاي مربوط دیگر مولفه ظرفیت کانال، ضریب زبري طراحی و

  .آوري اطلاعات مربوط به آنها الزامی است ها از مواردي است که جمع ساخت و اصلاح نقشه
سازد تا هم ضمن حفظ آن در طولانی مدت  هاي دیجیتالی این امکان را فراهم می آوري و بایگانی اطلاعات به صورت داده جمع

تر از عملکرد کانال در شرایط مختلف فراهم  تر و احیانا اجراي مدل ریاضی براي درك بیش آن جهت مطالعه بیشسازي  امکان آماده
  .گردد

ثبت اطلاعات مربوط به . آوري اطلاعات در منطقه ایجاد گردد جمع سامانههاي موجود ضروري است یک  علاوه بر داده
هاي همجوار و یا با  توان هم به صورت دریافت اطلاعات از ایستگاه که می محیطی هاي زیست هواشناسی، هیدرومتري و احیانا داده

  .ریزي نمود تجهیز یک مرکز محلی در مجاورت سامانه انحراف این مهم را برنامه
گیري و برقراري ارتباط  هاي اندازه هاي تنظیم ورودي و خروجی و اشل هاي کنترلی به خصوص در مجاورت دریچه نصب دوربین

  .گردد مرکز، از ابزار نوینی است که امروزه در سطح وسیعی از آن استفاده می آنها با
ها و اطلاعات ثبت شده از ملزومات این  گیري از کارشناسان مجرب و با انگیزه در بخش تحلیل داده تهیه ابزار کار آمد و بهره

  .سازد ا فراهم میسازي درست ر بخش است که این موضوع اعمال مدیریت صحیح و با پشتوانه تصمیم

  نظارت و بازدید-2- 8-2

باشند نظارت و بازرسی از سامانه انحراف  می هاي کاري مربوط کارشناس در حوزه هاي کاري که شامل چندین با تشکیل گروه
ري هاي اطراف مسیر باید طی یک برنامه منظم و ادوا دست، طول مسیر کانال و بررسی گوره ها، شرایط بالادست، پایین اعم از دریچه
  .صورت پذیرد

                                                    
1-Asbuilt Map
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گردد در شرایط پر آبی و فصول سیلابی این  گردد، پیشنهاد می برنامه منظم و ادرواري بازدیدها در بازه زمانی مشخص تعریف می
تر زمانی انجام گردد و گزارشات مربوط به تغییر شرایط از کارکرد عادي به سیلابی به سرعت تهیه و تحلیل  بازدیدها در فواصل کوتاه

  .گردد
با بررسی شرایط آب و هوایی و آمار و اطلاعات تاریخی و همچنین اطلاعات هیدرومتري از وضعیت رودخانه در قبل از احداث 

بردار کمک  ها به مهندسان بهره این اطلاعات و داده. توان به سیماي عمومی از رفتار هیدرولوژیکی منطقه طرح دست یافت کانال می
آگاهی از تجربیات دیگران و . آورند دست بهدرست پدیده را  تجزیهبینی نموده و توان تحلیل و  یشکند تا شرایط بحرانی را پ می

  .باشد تواند راهگشاي موثري در این زمینه  هاي مشابه می نظارت و بازدیدها در پروژه سامانهچگونگی 

  تحلیل شرایط بحرانی-3- 8-2

لکرد کانال انحراف دایمی یا غیر دایمی تعریف شده و با محتمل در خصوص چگونگی عم مسایلبدیهی است در هنگام طراحی، 
هاي تخلیه  اطلاعاتی مانند ترازهاي آب در کانال، شرایط زبري و زمان ضی و یا حتی در مدل فیزیکی مربوط به آناجراي مدل ریا

  .گردد محاسبه و در گزارش طرح ثبت می
ها پس از هر  ثبت اطلاعات و داده. بردار خواهد بود سان بهرههاي مهندسی و هیدرولیکی راهنماي مهند این اطلاعات و داده
هاي ریاضی و ابزار گرافیکی و همین  امروزه با در اختیار داشتن مدل. هاي آینده بسیار مهم خواهد بود سازي سیلاب نیز جهت تصمیم

هاي مرتبط با موضوع  توان میان تکنیک به راحتی می RSاي و  و با کمک از تصاویر ماهواره GISهاي  ها در محیط طور تهیه نقشه
  .یک ارتباط منطقی برقرار ساخت و از آن جهت اعمال مدیریت علمی و هوشمندانه بهره جست

سري وسایل مختصر جهت  یک. شود برداري از سامانه انحراف سیلاب ساخته می بهتر است در مرکز محلی که به منظور بهره
تواند در راستاي یک مرکز هشدار و مقابله با  این مرکز در یک کاربري مشترك می. عبیه گرددعملیات مهار و مقابله با سیلاب نیز ت

توان در هنگام وقوع سیلاب ضمن جلوگیري از خطر، از  با در اختیار داشتن امکانات اولیه به راحتی می. سیلاب نیز انجام وظیفه نماید
  .وگیري نمودها نیز با کمک نیروهاي محلی و داوطلب جل توسعه خرابی

هاي بعدي به تفصیل درباره آن به صورت مجزا بحث خواهد شد در ادامه  مبحث تعمیرات ادواري نیز امري مهم بوده که در بخش
  .شود بردار و ساکنین محدوده طرح پرداخته می موضوع ایجاد تعامل میان سازمان بهره

  هاي عمومی ایجاد تعامل و بالابردن سطح آگاهی-4- 8-2

گیرانه، قرق  هاي سخت ها، کنترل برداري عمدتا معطوف به حفاظت فیزیکی، مجزا نمودن فضا حفاظت و بهره در گذشته نگرش
به هر جهت چه بخواهیم و چه نخواهیم ورود یک سازه نوین . آوري آمار روزانه و منظم خلاصه شده بود ها و جمع کردن محدوده طرح

هرچند . ار فرهنگی مردم به خصوص مردم مجاور محدوده طرح تاثیر خواهد گذاردهاي امروزي به قدري در رفت طور تکنولوژي و همین
تر  هدف ما در این بخش بیش. که در مرحله ساخت و اجرایی نمودن طرح نیز بدون همکاري مردم امکان پیشرفت طرح میسر نیست

هایی  ري از سامانه انحراف خصوصا در کانالحفظ و نگهدا. هاي پس از ساخت و هنگام بهره برداري متمرکز می باشد بر روي فعالیت
این مهم با ایجاد حس همکاري و تقسیم منافع . شود نیازمند یک همکاري جمعی است که فقط در بازه زمانی سیلاب استفاده می

ایجاد مراکز هاي فرهنگی و  ریزي برنامه طرح و برنامه. پذیر است طرح به صورت مستقیم یا غیر مستقیم میان ساکنین مجاور امکان
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سازد که هم ضمن تاثیر بر وضعیت  محیطی و طبیعت گردي فرصتی را فراهم می تفریحی و ورزشی و خصوصا تورهاي زیست
  .اقتصادي منطقه به نوعی حس مالکیت و همکاري را در مردم به وجود آورده  و از نزدیک منافع محسوس طرح لمس گردد

هاي اطراف کانال با همکاري نیروهاي داوطلب محلی باعث  ی ترمیم فوري گورهایجاد مانورهاي مقابله با سیلاب و چگونگ
توان به عنوان بازرسان هوشمندي استفاده نمود که در صورت  از کشاورزان منطقه می. هاي عمومی خواهد شد بالارفتن سطح آگاهی

ردد در صورت لزوم به کارگیري نیروي انسانی از شود سعی گ خرابی در هر نقطه از مسیر کانال به مراکز اطلاع داده و پیشنهاد می
  .جسته و به نوعی به اشتغال و اقتصاد محلی کمک نمود کمک آنها بهره

هدف . سازد ها امیدوار می ها ضمن حفظ شرایط کارکرد بهینه کانال، مردم و نیروهاي داوطلب را به روند فعالیت ترمیم سریع خرابی
محیطی و کیفیت زندگی مردم منطقه باشد بدیهی است هر فعالیتی که به این هدف کمک کند،  وضعیت و شرایط زیست يباید ارتقا

ریزي جهت بازدیدهاي محلی طبقات مختلف جامعه به لحاظ سنی و فرهنگی  طور که گفته شد باید با برنامه همان. قابل تحسین است
به طور حتم . برد   رهاي مانند صدا و سیما و رادیوهاي محلی نیز به ههاي عمرانی آشنا نمود و در این راستا از ابزار رسان را با فعالیت

نظرات مردم و  نظرسنجی و آگاهی از نقطه. هاي انجام شده، تغییر خواهد نمود گان پس از آگاهی از حجم فعالیت کنندنگرش بازدید
اي، اعمال  یروبی، تعمیرات وسیع دورههاي مهم مانند لا بهتر است قبل از تصمیم. تکیه به خرد جمعی نیز بسیار موثر است

محلی و مردم مشورت گردد و به نوعی آنها را در فرآیند  يحتما با شوراها) در رفت و آمدها و مسایل ترافیکی(ها  محدودیت
 در این بخش در موارد متعدد به لزوم نقش و ایجاد یک مرکز محلی در مجاور سامانه انحراف سیلاب. سازي مشارکت داد تصمیم

بدیهی است این ساختار پیشنهادي . گردد می ارائهاشاره شد در ادامه با توجه به اهمیت موضوع ساختار و پیشنهادي جهت این مرکز 
  .بوده و ممکن است با توجه به اهمیت موضوع و براي هر طرح جداگانه قابل بررسی و احیانا نیازمند تغییراتی باشد

          یس و مدیر مرکزری         
                    

  
    

  
    

  
    

  
    

  
    

  پشتیبانی  ها تحلیل و پردازش داده  نظارت و کنترل  اطلاعات و آمار  روابط عمومی  

          

سازي در خصوص  تصمیم -  هاي مسیر کنترل دوربین -  هاي مجاور ارتباط با ایستگاه -  هاي تفریحی ساماندهی برنامه -
  نحوه

تهیه ملزومات جهت مهار   -
  سیلاب

  گیري تدارك عملیات اندازه -  سامانهاداره     ها کنترل و بازدید دریچه -  ها اي داده برداشت دوره -  بازدیدها -
  ها و نظارت    هاي مرتبط تعامل با سازمان -  نظارت بر مسیرهاي اضطراري -  گیري اعم از قرائت اشل، اندازه    مانورهاي مقابله با سیلاب -

محیطی و  هاي زیست کنترل -  ان آب، رسوبسرعت جری    مشارکت عمومی -
  لزوم

تحلیل دادها در بخش  -
  نگهداري ابزارها و تاسیسات -  بینی پیش

ایجاد بخش ثابت شامل  -
گزارش تخلفات به مراجع      محیطی هاي زیست برداشت داده -  ها نقشه

  برنامه ریزي جهت تعمیرات -  هاي محتمل سیلاب    قانونی

هاي مربوط  برداشت داده -  جهت...  هاي آموزشی و فیلم  
ها و  روز آمد کردن تکنیک -  جهت پیگیري متخلفین    کنترل

  اي  مستقل دوره    ها روش

  برقراري ارتباط مخابراتی و  -    هاي خاص مربوط به کنترل -  کیفی آب    کنندگان بازدید  
  الکترونیکی و انتقال داده       هاي زمانی پر آبی و  بازه       
      هاي محتمل سیلاب       
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تدوین نحوه بررسی و تعمیرات ادواري-3- 8

هاي متعدد  هاي انحراف سیلاب که در برگیرنده سازه هاي مهندسی رودخانه به خصوص سامانه توجه به بحث تعمیرات در سازه
کب با معضلات و خصوصیات ویژه هاي کوتاه، مقطع کانال مر ها و احیانا آبشکن گیري، گوره هاي اندازه ها، سازه درونی مانند دریچه

  .رسد باشد، امري لازم و حیاتی به نظر می می... خود و 
اي تا حدودي به مبحث نگهداري وابسته بوده و باید با شرایط کارکرد کانال در فصول سیلابی و  ریزي جهت تعمیرات دوره برنامه

تر به علت  ایط طبیعی و گذشت زمان بوده و قسمتی دیگر بیشها بخشی ناشی از شر خرابی در این گونه سازه. پر آبی هماهنگ گردد
تر معمولا تخریب موضعی سازه را انتظار داریم بنابراین در  درصورت وقوع سیلاب با دوره بازگشت بیش. وقوع شرایط سیلابی است

  .هاي حفاظتی ضروري است ها ترمیم و اصلاح سازه بازه زمانی بعد از شرایط بحرانی و سیلاب
  .ین خصوص عملیات تعمیرات ادواري در قالب محورهاي زیر مطرح گردددر ا

  هاي هرز رشد گیاهان و علف دلیل بهبررسی وضعیت تغییر در ضریب زبري کانال -
در برابـر  (و حصول اطمینان از کارکرد صحیح آنهـا   هاي مربوط به آن ها و پوشش ه خصوص گورهها ب بررسی پایداري سازه-

  )نهاعبور سیلاب از روي آ
  ها مهار فرسایش در پی، بدنه و پوشش حفاظتی گوره-
  تر ی به منظور جلوگیري از گسترش آنها و وارد آوردن لطمات و صدمات بیشها جزی ها و ترمیم خرابی اهده تركمش-
  لزوم یا عدم لزوم لایروبی-
  هاي مربوط گیري و دوربین ها و ابزار اندازه هاي کنترل، دریچه بررسی وضعیت سازه-
  هاي مورد استفاده کردن تکنولوژي روز بهازي ابزارها و نوس-
  دام و احشامهاي انسانی،  توسعه منطقه و تخریب عملکرد نامتوازن-

بدیهی است گاهی مواقع . باشد ثابت نگهداشتن شرایط کارکرد کانال انحراف نیازمند توجه دقیق به محورهاي ذکر شده می
ین مواقع باید با شناخت گذارند، مدیریت کانال در ا بلکه تاثیر منفی نیز بر هم می. یستندموضوعات مورد اشاره هم راستاي یکدیگر ن

هاي بالایی افقی در مقطع کانال  ها خصوصا در تراس به طور مثال رشد گیاهان و درختچه. خر و تقدم آنها را تشخیص دهداهداف، تا
 يمحیطی و احیانا ارتقا باعث تثبیت شرایط زیست) شود ی میخصوصا در مواقعی که مقطع کانال به صورت مرکب طراح(انحراف 

محیطی خواهد گردید ولی با توجه به بالا بردن ضریب زبري باعث تغییر ظرفیت کانال و یا حتی تغییر در رژیم  هاي زیست مولفه
 که اینعلاوه بر دد که تصمیم در خصوص این موضوع که تا چه حد از این درختان قطع و هرس گر. جریان هیدرولیکی خواهد شد
نیازمند دانش و درك صحیح  ،تحت شعاع قرار ندهدنیز به نوعی مسایل هیدرولیکی را  و محیطی نشده باعث تخریب شرایط زیست

و باعث  نماید میها ایجاد  هاي گیاهی بر روي گوره بدیهی است شرایط پایداري که پوشش. باشد مدیریت تعمیر و نگهداري کانال می
  .گردد برکسی پوشیده نیست از فرسایش نیز می جلوگیري
گردد عمق کانال به نحوي طراحی گردد تا نیازمند شرایط لایروبی  سعی می هاي گذشته اشاره شد اصولا در بخشطور که  همان

به طور . ستناپذیر ا در طول عمر مفید کانال نبوده ولی گاهی مواقع به دلیل شرایط محلی و وضعیت آب و هوایی لایروبی اجتناب
خصوصا در شرایطی که (هاي روان امکان حضور در بستر کانال را داشته  هاي شن، شن مثال در منطقه سیستان که در اثر طوفان
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رسد  موضوع لایروبی در بازه زمانی قبل از فصول پر آبی و سیلابی امري مهم و ضروري به نظر می) کانال انحراف سیل خالی بوده
شوند که در طول مدت بهره برداري به  هاي انحراف سیلاب طوري طراحی می گذاري عمدتا کانال وبولی به لحاظ مبحث رس

هاي زمانی  مربوط به تعمیرات ادواري با دوره هاي بخش مهمی از فعالیت) 1-8(در جدول . اي نیاز نداشته باشند عملیات لایروبی دوره
  .پیشنهادي ذکر شده است

  هاي انحراف سیلاب و متعلقات آن دواري جهت سامانهپیشنهاد تعمیرات ا -1- 8جدول 

  ملاحظات  هاي زمانی پیشنهادي بازه  موضوع تعمیرات ادواري
هاي اطراف کانال در طـول   بررسی پوشش حفاظتی گوره

  مسیر
ــوع    ــس از وق ــی و سـیلابی و پ ــول پرآب قبـل از فص

  سیلاب
ــیب ــناخت آس ــی ش ــا م ــد در  ه توان

هاي روزانه که توسط آمـار   گزارش
شود به بخش  داري نیز تهیه میبر

  پشتیبانی گزارش گردد
هـاي کنتـرل در طـول     هاي کوتاه و سـازه  بررسی آبشکن

  مسیر کانال
اي قبل از هر فصل و ماننـد شـرایط    به صورت دوره

  هاي حفاظتی ذکر شده براي دیگر پوشش
اي مطابق بـا شـرایط پیشـنهادي     هاي دوره سرویس  هاي ورودي و خروجی دریچه

  اي انه سازنده و انجام بازدیدهاي منظم دورهکارخ
  مطابق با شرایط پیشنهادي کارخانه سازنده   )ها دوربین(هاي مخابراتی و کنترلی  سامانه

  ساکنین سالیانه  ها ها و دیگر سازه بررسی پدیده نشت طبیعی در گوره
  

رابطه با امور مربوط به حفظ و نگهداري و بعضا ین حاشیه طرح در نهمان طور که قبلا نیز ذکر شد نقش کشاورزان و ساک
بسیاري به نوع رفتار و نگرش   این موضوع تا اندازه. ها بسیار مهم و حیاتی است هاي مربوط به تعمیرات ادواري و رعایت حریم فعالیت

هاي  توان فعالیت راحتی می با اصول ذکر شده و خصوصا برقراري تعامل و تقسیم منافع مشترك به. بردار بستگی دارد مدیریت بهره
هاي هنگفت است با ایجاد حس همکاري توسط نیروهاي داوطلب و محلی با صرف  بزرگ و پراکنده را که نیازمند صرف هزینه

با ساخت و گسترش مراکز تفریحی و توریسم طبیعی در مجاورت سامانه انحراف . هاي متفاوت انجام داد هاي اندك در بخش هزینه
  .ها فراهم شده و به نوعی بر وضعیت اقتصاد و اشتغال نیز تاثیرگذار خواهد بود عالیتمقدمات این ف
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این نشریه

ــوان   ــره«بـا عن ــاخت و به ــی، س ــاي طراح ــرداري  راهنم ب
ــامانه ــیلاب س ــراف س ــاي انح ــه »ه ــوري و  مجموع اي تئ

ــی روش ــامل معرف ــاربردي ش ــراف  ک ــف انح ــاي مختل ه
ندسی در مراحل سـاخت  سیلاب، تدوین اصول فنی و مه

ــی    ــت محیط ــات زیس ــین ملاحظ ــداري و همچن و نگه
در قالب موضوعات مورد اشاره، مشخصات فنی . باشد می

هاي طراحی بـه دقـت تبیـین و مـورد بحـث قـرار        و گام
.هاي عملی نیز ارائه شده است گرفته و نمونه
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