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  اصلاح مدارك فنی 
  

  

  :خواننده گرامی
ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهور، با استفاده از نظر کارشناسان برجسته مبـادرت بـه تهیـه      امور نظام فنی معاونت برنامه    

با وجود تـلاش فـراوان، ایـن اثـر مصـون از      . ي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده استاین نشریه نموده و آن را برا

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

  

صـورت زیـر    بـه  ، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب رارو 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

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

  .شود پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می
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بسمه تعالی 

  پیشگفتار 
هـاي مهـم    انـد از انگیـزه   نیازهـاي بشـري داشـته    نوردآبه لحاظ اهمیتی که این منـابع طبیعـی در بـر    ها رودخانهاستفاده بهینه از 

هـاي اصـلی حیـات     به مثابـه شـریان   ها رودخانه. وجودآمدن شاخه جدید و جوانی در مهندسی آب به نام مهندسی رودخانه بوده است هب
   ولیت هـاي وزارت نیـرو   وگردند و بدین علت حفاظت و بهره برداري بهینـه از آنهـا از اهـم مس ـ    هاي آب کشور محسوب می کلیه سازه

را بـه   هـاي مـرتبط بـا آن    و سـازه  ها رودخانهبرداري مناسب از  است که بهرهآید از عواملی  ایش پدید میر فرسدر اث رسوب که. باشد می
فراوانـی  زیانبار جـانی و مـالی    اثرهايتواند  می ،جهت مهار آن مخاطره انداخته و در صورت عدم اتخاذ تدبیر و طرح مناسب و به موقع

  .آوردبه بار
 ر آب وزارت نیرو در قالب طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صـنعت آب کشـور، تهیـه نشـریه    با توجه به اهمیت مبحث فوق، امو

جمهـور   ریزي و نظارت راهبـردي ریـیس   را با هماهنگی امور نظام فنی معاونت برنامه» ها هاي مهار رسوب در رودخانه راهنماي روش«
ه عوامل ذینفع نظام فنی اجرایی کشور به این معاونت ارسـال نمـود کـه    در دستور کار قرارداد و پس از تهیه، آن را براي تایید و ابلاغ ب

نامه استانداردهاي اجرایی مصوب هیات محترم وزیران و طبق نظام فنـی   قانون برنامه و بودجه و آیین 23پس از بررسی، براساس ماده 
  .ابلاغ گردیدتصویب و ) هیات محترم وزیران 20/4/1385مورخ  33497ت /42339مصوب (اجرایی کشور 

بدین وسیله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جدیت رییس امور نظام فنی جناب آقاي مهندس غلامحسین حمـزه مصـطفوي و   
کارشناسان محترم امور نظام فنی و نماینده مجري محترم طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صـنعت آب کشـور وزارت نیـرو، جنـاب     

نماید و از ایـزد منـان    و متخصصان همکار در امر تهیه و نهایی نمودن این نشریه، تشکر و قدردانی می 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

  
  ن نظارت راهبرديمعاو  

  1391پاییز    
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  )598نشریه شماره (ها  رودخانههاي مهار رسوب در  نشریه راهنماي روشتهیه و کنترل 

  
  موسسه تحقیقات آب :مجري

  آبیاري و آبادانی مهندسی لیسانس  شرکت مهندسین مشاور آبراه گستر تدبیر  علاء الدین کلانتر :مولف اصلی
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  آبیاري مهندسی لیسانس   تدبیرآبراه گستر  مهندسین مشاورشرکت   مهرداد برخوردار
  هاي آبی سازه مهندسی فوق لیسانس  تدبیرآبراه گستر  مهندسین مشاورشرکت   اي مهدي پور آباده

  )آبیاري(لیسانس مهندس زراعی   تدبیرآبراه گستر  مشاور مهندسین شرکتمجید رستمی
  هیدرولیک -عمران مهندسی دکتراي  چمران اهوازشهید دانشگاه   محمود شفاعی بجستان

  هاي آبی سازه مهندسی فوق لیسانس  آبراه گستر تدبیر مهندسین مشاور شرکت  حسین قویسی
  آبیاري و آبادانی مهندسی لیسانس  دبیرتآبراه گستر  مهندسین مشاور شرکت  علاء الدین کلانتر

  :گروه نظارتاعضاي 

  لیسانس مهندسی هیدرولیک فوق  پردازي ایران شرکت مهندسین مشاور سازه  محمود افسوس
  آب -عمران مهندسی دکتراي  دانشگاه خواجه نصیر طوسی  فیروز بهادري خسروشاهی

  سی منابع آبمهنددکتراي   اهواز اسلامی اه آزادگدانش  عبدالرسول تلوري
  راه و ساختمان مهندسی لیسانس  کارشناس آزاد  کیاندخت کباري

  ):کمیته تخصصی مهندسی رودخانه و سواحل طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور(اعضاي گروه تایید کننده 

  لیسانس مهندسی هیدرولیک فوق  پردازي ایران شرکت مهندسین مشاور سازهمحمود افسوس
  آب  -دکتراي عمران  دانشگاه تهران  حبیب راهیم بنیمحمداب

  هاي آبی لیسانس مهندسی سازه فوق  پردازان شرکت مهندسین مشاور ساز آب  محمدحسن چیتی
  لیسانس مهندسی راه و ساختمان فوق  هاي ساختمانی انجمن شرکت  فریدون خزاعی

  طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت   نرگس دشتی
  ت نیرووزار -آب کشور

  لیسانس مهندسی آبیاري

  دکتراي مهندسی آب  شرکت مدیریت منابع آب  شکور سلطانی
  دکتراي مکانیک سیالات  دانشگاه صنعت آب و برق شهید عباسپور  حسن سید سراجی

  لیسانس مهندسی هیدرولیک فوق  موسسه تحقیقات آب  حسام فولادفر
  اورزيلیسانس مهندسی کش  وزارت کشور  سید کمال الدین نوري

  هاي هیدرولیکی لیسانس مهندسی سازه فوق  وزارت نیرو  فدا جبار وطن

  :اعضاي گروه هدایت و راهبردي پروژه

رییس گروه امور نظام فنیخشایار اسفندیاري
رییس گروه امور نظام فنی  فرزانه آقارمضانعلی

کارشناس منابع آب امور نظام فنی  ساناز سرافراز
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1  همقدم

ه دم مق

   مقدمه

به از بین رفتن خاك در اثر کنده شدن ذرات خاك و انتقال آن به محل دیگـري در اثـر عـواملی چـون بـاد و آب       1فرسایش خاك
بـه مصـالح   . باشـد  مـی ریـان آب  ، عامل کنده شدن و انتقـال، ج باشد میدر فرسایش آبی که موضوع بحث این راهنما . شود میاطلاق 

.شود میگفته  2خاکی در حال انتقال نیز رسوب
توسط عوامل طبیعی و یا انسـان تشـدید و یـا کنتـرل      ندتوان میي طبیعی هستند که ها پدیدهاز  ترسیبفرسایش و  ي پدیدههر دو 

هر دو پدیـده  . د رسوب به شدت افزایش داشته استمتاسفانه امروزه در اثر عوامل انسانی نرخ فرسایش و به طبع آن میزان تولی. گردند
البتـه بـه هـیچ وجـه     . که ضروري است راهکارهاي لازم براي مهار آنها به کار گرفتـه شـود   آورند میمشکلات دیگري را نیز به وجود 

داقل رساندن نرخ فرسـایش  در این راهنما به ح »مهار«پدیدهاي فرسایش و رسوب را به طور کامل از بین برد و لذا منظور از  توان مین
.باشد میو تولید رسوب 

  و دامنه کاربرد هدف -

اول باید مبتنی بر شناخت عوامـل   ي درجهعمل فرسایش است، لذا هر نوع ساز و کاري براي مهار رسوب در  ي زاییدهتولید رسوب 
بـه  . ادامـه دارد  تا انتهاي پایاب رودخانهدر طول مسیر رودخانه  عمل فرسایش از سطح حوضه شروع و. فرسایش و مهار فرسایش باشد

باشـد، ایـن    مـی  هـا  رودخانـه ي مهار آن متفاوت از دلایل فرسایش در ها روشها و  عوامل اصلی فرسایش در سطح حوضه که ایندلیل 
ي محـدود و  اي اسـت بـا مرزهـا    منظور از رودخانـه آبراهـه  . دارد ها رودخانهي مهار رسوب در ها روشراهنما فقط اختصاص به معرفی 

ي آن در حـد مختصـر و مفیـد    هـا  روشو بیـان   هـا  رودخانـه ي مهار رسـوب در  ها روشبنابراین هدف اصلی این راهنما معرفی . معین
تـر   اهداف راهنما نبوده و هر کجا که لازم بوده است منابع و مراجع تخصصـی  وجز ها روش ي همهارائه جزییات طراحی براي . باشد می

ي آبـی کـه در   ها سازهتواند براي کارشناسان مهندسی رودخانه، آبخیزداري، آبیاري و  مطالب این راهنما می. ده استبراي ارجاع ارائه ش
  .مشغول هستند مورد استفاده قرار گیرد غیردولتیهاي دولتی و  مهندسین مشاور و یا در سازمان

  
  

                                                    
1- Soil Erosion
2- Sediment
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5  کلیات –اول  فصل

اول  ت –فصل    کلیا

ها رودخانهدر  گذاري رسوب پیامدهاي فرسایش و-1- 1

و مشخصـات دیگـر    هـا  شـاخه سر گیـري  شـکل  ي نحـوه اي در ظاهر و  باعث تغییرات عمده گذاري رسوببه طور کلی فرسایش و 
فرسـایش بـه   . شـوند  مـی از جمله مواردي هستند که بر اثر این فرآیند، دچار تغییر و تحولات شدیدي  ها رودخانه. شود میآبریز  ي حوزه

اي  تشدید فرسایش بستر منجر به ناپایداري سواحل نیز گردیده و ریـزش تـوده  . وجود دارد ها رودخانه ي کنارهعی در بستر و صورت طبی
تغییـرات  . آن گـردد  شناسـی  ریختد باعث تغییر در مقطع هندسی رودخانه و نیز تغییر در توان میاین فرآیند . خاك ساحل را در پی دارد

.ساختار جریان گردیده و افزایش فرسایش و تولید رسوب را به دنبال خواهد داشت ذکر شده خود عامل تغییر در
 تاسیسـات ي ساحلی و نیز ها سازه، خود عاملی جهت تهدید گیرد میکه به صورت طبیعی شکل  ها رودخانهپیشروي قوس  همچنین

تغییر در ساختار جریـان و بـه تبـع آن تغییـر در بسـتر      عامل  اي رودخانه ي سازههاي پل و هر نوع  وجود پایه. شود می ها رودخانهمجاور 
ي حفـاظتی دیگـر را   هـا  سـازه مذکور را به خطر انداخته و نیـز   ي سازه، سلامت و استحکام ها سازهفرسایش اطراف این . رودخانه است

  .]5و  3[ دهد میدر معرض آسیب دیدگی قرار ... خاکریزها، کف بندها و ،ها همچون سیل بند
که با ادامه چنین رونـدي در مـواردي موجبـات عـریض      شود میدر مقاطعی از رودخانه باعث افزایش تراز بستر  گذاري رسوبوقوع 

در اثر این فرآیند به هنگام وقوع سیل، اراضی اطراف رودخانه دچار سیل گرفتگی خواهد شـد کـه   . آید شدن بستر رودخانه را فراهم می
یی کـه  هـا  رودخانـه علاوه بر این، افزایش تراز بستر مشـکلاتی را در  . ]5 [ه دنبال خواهد داشتتبعات اقتصادي و اجتماعی فراوانی را ب

  .شود میقابلیت کشتیرانی دارند سبب 
مشـکلات   ،خـود  ي نوبـه انتقال بیش از حد رسوبات در رودخانه باعث افزایش بار بستر و بار معلق شده کـه هرکـدام بـه     همچنین

ایش بار بستر باعث افزایش تراز بستر رودخانه در مقاطع عریض رودخانه شـده کـه شـکل بسـتر و مسـیر      افز. شود میفراوانی را باعث 
ایـن شـرایط عـلاوه بـر     . وجود بار معلق زیاد در جریان رودخانه، تبعات زیست محیطی فراوانی به همراه دارد. دهد میرودخانه را تغییر 

. ، باعث به خطر افتادن زندگی موجودات آبزي رودخانه نیز خواهد شـد ها سازهین و استهلاك ا اي رودخانهي ها سازهخسارات سنگین به 
و ترسـیب آنهـا باعـث     ها کانالورود رسوب به . گردد مینهشته شدن رسوبات در مخازن سدها باعث از دست رفتن حجم مفید مخزن 

  .شود میهاي لایروبی  و افزایش هزینه ها کانالکاهش ظرفیت 

  ها رودخانهمنابع تغذیه رسوبی -2- 1

آمـده در سـطح حوضـه، بـه      وجـود  بههاي  ها تولید شده و توسط رواناب به طور کلی رسوب بر اثر عوامل متعدد فرسایش در حوضه
هـا و تولیـد رسـوب در آنهـا بسـیار       عوامل موثر در فرسایش حوضـه . شوند میي اصلی منتقل ها رودخانهبه  نهایتاهاي فرعی و  زهکش

بـراي آگـاهی از    تـوان  مـی کـه   باشـد  مـی مراجع متنوعی در این ارتباط موجـود  . گنجد اهداف این راهنما نمی گسترده بوده و در حدود
.مراجعه نمود آنهاجزییات این عوامل به 

میـزان نـرخ تولیـد    . فرسایش بستر و سواحل آن حـادث شـود   ي واسطهد در مسیر رودخانه و به توان میاز طرف دیگر، تولید رسوب 
 غیرطبیعـی عوامـل طبیعـی و   . این راهنما اشاره خواهد شد ي ادامهدر  متعاقباو یا ساحل بستگی به نوع رودخانه دارد که رسوب از بستر 

  :شود میدخیل هستند که به ذکر چند نمونه از آن بسنده  ها رودخانهگوناگونی در فرسایش و تولید رسوب در مسیر 
  یین دست سدهادر پا ها رودخانهکنی یا فرسایش بستر  کف ي پدیده-

http://www.pdfediting.com


ها رودخانهدر  ي مهار رسوبها روشاهنماي ر  6

هـاي   شود در اثر تغییر ناگهانی تراز سطح آب و یـا گـودبرداري   فرسایش پس رونده که به آن فرسایش خندقی نیز گفته می-
کند میو در کوتاه مدت رسوب زیادي را به رودخانه منتقل  آید می وجود بهو یا عوامل دیگر  ها رودخانهزیاد در بستر 

باشد می ها رودخانهخاصیت طبیعی  وکه جز اه رودخانهفرسایش در قوس خارجی -
  ، به ویژه در محل احداث پلها شدگیبستر و تولید رسوب در محل تنگ  آبشستگی-
ي آبی موجود در مسیر رودخانهها سازهها و دیگر  ، خروجی کالورتها پل ي پایه، )ها آبشکن(ها  در جلوي اپی آبشستگی-
)طور مثال وجود یک آبشار در مسیر رودخانه به(هاي عمودي و افقی  ناشی از جت آبشستگی-
شناسی زمین ریختهاي  فرسایش ناشی از حرکات تکتونیکی و دگرگونی-
، ایجاد میانبرها و یا استفاده از سیلاب دشت و مسیر رودخانه بـراي  ها کنارهفرسایش ناشی از اقدامات مهندسی نظیر تثبیت -

هاي عمرانی و عملیات ساماندهی و غیره فعالیت
علاوه بر مـوارد ذکـر   . رسوبی هستند ي تغذیهعوامل تولید رسوب محسوب شده و نوعی از انواع منابع  ي زمرهتمامی موارد فوق در 

از جمله بر اثر رانش زمـین، کـوه   . شوند میرودخانه به این مجموعه وارد  ي محدودهاي و خارج از  شده، گه گاه رسوبات به صورت توده
در ایـن شـرایط رسـوبات وارد شـده بـه شـکل       . گردد میاي رسوبات به رودخانه  که باعث ورود توده.. .گلی وي ها جریانریزش، وقوع 

رسوبی پـایین دسـت رودخانـه بـوده و باعـث صـدمات        ي تغذیهي رودخانه باقی مانده و تا مدت زیادي منبعی براي ها کنارهباتلاق در 
.شود میرودخانه  بوم زیستشدیدي به 

  گذاري رسوبم مبانی و مکانیز-3- 1

در حال حرکت هستند، مصـالح بسـتر رودخانـه     ها رودخانهرسوباتی که در  ي عمده منشااز دیدگاه محققین علم هیدرولیک رسوب، 
از جملـه شـرایط   . با قبول این، مقدار رسوب عبوري از هر مقطع رودخانه به شرایط جریان رودخانه در آن مقطـع بسـتگی دارد  . باشد می

ایـن مقـدار بـیش از تـنش برشـی بحرانـی مصـالح         چنانچه. توان به تنش برشی و یا سرعت برشی اشاره کرد انه میهیدرولیکی رودخ
ند معلق و منتقـل  توان میباشد، رسوبات ن تر کمسرعت برشی از حد مجازي  چنانچهرسوبی باشد، فرسایش و انتقال رسوب وجود دارد و 

گـذاري   رسـوب  ي پدیدهزان رسوب ورودي به آن بازه بیش از میزان رسوب خروجی باشد، از رودخانه می اي بازهدر  چنانچهاکنون . شوند
:]19[پیوستگی رسوب به شرح زیر اشاره کرد  ي معادلهبه  توان میبه بیان ریاضی . شود میحادث 
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اعم از بار بسـتر و بـار   (مقدار حجم بار رسوب حمل شده توسط رودخانه : sqبا فرض ثابت بودن عرض رودخانه،  که در این رابطه
یـا   گـذاري  رسـوب به طور کلی بـراي تعیـین میـزان    . باشد میافقی  اتراز بستر نسبت به مبد bzدر واحد زمان در واحد عرض و ) معلق

در  گـذاري  رسـوب فرسـایش و   ي نحـوه . باشـد  مـی ستن شـرایط هیـدرولیکی آن مقطـع    فرسایش در یک مقطع از رودخانه، نیاز به دان
حرکـت در   ي رابطـه نیـز   پیوسـتگی و  ي رابطـه براي این منظور بایـد از  . به شدت به شرایط هیدرولیکی جریان وابسته است ها رودخانه

  :]19[جریان رودخانه استفاده کرد 
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y v 0

t x x

¶ ¶ ¶
+ + =

¶ ¶ ¶
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انتقـال رسـوب را کـه مبـین      ي معادلهحالت کلی . باشد میانتقال رسوب  ي معادلهحل معادلات فوق منوط به مشخص کردن فرم 
  :به صورت ذیل نشان داد توان میتوان حمل رسوب در شرایط مشخص هیدرولیکی باشد، 

)1-4(  ( )s s cq f v, D, S , v , ...=  

چگـالی  : sSهـاي بسـتر،    دانه ي اندازه: Dضریب شزي،: cشتاب ثقل، : gعمق جریان، : yسرعت جریان، : vکه در این رابطه
  .باشد میحرکت مصالح رسوبی  هسرعت آستان cvهاي رسوب و  دانه

مانینـگ یـا شـزي اسـتفاده      ي معادلهاز  توان میکه  باشد میمقاومت در مقابل جریان نیز  ي معادلهعلاوه بر معادلات فوق، نیاز به 
  :کرد

)1-5(  v c RS=

)1-6(  
2 1

3 21
v R S

n
=  

ایـن  . را بر حسب زمان و مکـان تعیـین نمـود    گذاري رسوبتغییرات بستر و میزان  توان می، )6-1( تا) 1-1(روابط  زمان مهاز حل 
ي هـا  مـدل . د انجام گیردتوان میي مناسب ها روشمحدود، المان محدود و یا دیگر  يي اجزاها روشمحاسبات توسط رایانه و از طریق 

.اشاره خواهد شد آنهااین راهنما به  ي ادامهاند که در  ر ارائه شدهریاضی متعددي تاکنون براي این منظو

  ي مهار رسوبها دیدگاه-4- 1

ي متنوعی مطرح شـده اسـت کـه بـر مبنـاي      ها دیدگاهبراي کاهش نرخ انتقال رسوبات و مهار قسمتی از رسوب جریان، نظرات و 
صین معتقدند که بـراي مهـار رسـوب، بهتـرین روش، کنتـرل      به طور کلی برخی از متخص. ي متفاوتی ارائه گردیده استها روشآنها، 

، قصـد  اي سـازه و غیر  اي سازهي متنوع ها روش ي ارائهاین افراد با . است ها رودخانهمنابع رسوبی براي  ي تغذیهفرسایش و کاهش نرخ 
رل فرسایش در هـر سـه قسـمت    جهت کنت اي گستردهي بسیار ها روش. را دارند ها رودخانهو  ها شاخهکاهش نرخ فرسایش حوضه، سر

. پرداخته شده است آنهامذکور وجود دارد که در مراجع گوناگون به تشریح 
ي کنتـرل  هـا  روشولـی بایـد توجـه شـود کـه       گـردد  مـی ي کنترل فرسایش حوضه، عملیات آبخیزداري اطلاق ها روشگاهی اوقات به 

مصـنوعی   ي تغذیـه ملیات بسیار گسترده بوده و اهداف دیگري همچـون  فرسایش حوضه فقط جزیی از عملیات آبخیزداري است چرا که این ع
  .شود میاوج سیلاب، بهبود کیفیت آب و افزایش نسبی رطوبت حوضه براي پوشش گیاهی مناسب را نیز شامل  بدهآبخوان، کاهش 

. به اجرا گذاشته شـود  ها رودخانهب در را ناکافی دانسته و معتقدند باید اقدامات تکمیلی براي مهار رسو ها روشاي دیگر این  اما عده
ي کنتـرل و مهـار رسـوب در    هـا  روشارائه گردید باعث شـده اسـت تـا     3-1که در بند  ها رودخانهمشکلات ایجاد شده توسط رسوب 

ي هـا  روشدر . شود میتقسیم  اي سازهغیرو  اي سازهي ها روشکلی  ي دستهنیز به دو  ها روشاین . نیز مورد توجه قرار گیرد ها رودخانه
انـد، اسـتفاده    ي و خارج نمودن رسوبات از رودخانه طراحی شـده انداز تلهخاص که براي  ي سازه، از یک سازه یا ترکیبی از چند اي سازه
د شـامل  توان می اي سازهغیري ها روش. د از مصالح ساختمانی یا مواد و مصالح موجود در منطقه ساخته شودتوان می ها سازهاین . شود می
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نیز بهـره   اي سازهغیرو  اي سازهي ها روشاز ترکیبی از  توان میعلاوه بر آن . ي مدیریتی باشدها روشو یا  زیستیي طبیعی یا ها شرو
  .اند ي مذکور در فصل پنجم معرفی و مورد بررسی قرار گرفتهها روش. برد

اصـلی تولیـد رسـوب هسـتند،      يمنشاکه  ها دخانهروي کنترل فرسایش بستر و سواحل ها روشبا توجه به اهداف این راهنما، ابتدا 
اند، در این راهنما بـه طـور    به طور جداگانه در راهنماهاي دیگر به تفصیل ارائه شده ها روشکه تعدادي از این  جا آناز . شوند معرفی می

ي انحـراف رسـوب و   ها شرو ي دستهدر دو  ها روشاین . شود میي کاهش خسارات رسوب ارائه ها روشسپس . گردد مختصر بیان می
کـه بـا تغییـر     شـود  میاطلاق  ها روشي انحراف رسوب به آن گروه از ها روش. شوند میرسوب تقسیم  ي تخلیهي جداکردن و ها روش

ي تخلیـه رسـوب نیـز شـامل آن دسـته از      هـا  روش. کنـد  مـی مسیر حرکت رسوب، از ورود آنها به مخازن سدها یا آبگیرها جلـوگیري  
و سایر مجـاري انتقـال را    ها رودخانه، ها کانال، هیدرولیکی و دستی است که رسوبات نهشته شده در مخازن سدها، ي مکانیکیها روش

اي طراحی، اجرا و نگهـداري مـی    ي مهار رسوب به گونهها روشبه طور خاص، . برگردد گذاري رسوبتخلیه تا شرایط به حالت قبل از 
مـورد نظـر بـا بهتـرین      ي محـدوده اي خـارج از   رودخانه جلوگیري و یا رسوب را به منطقـه شوند تا یا از ورود رسوب اضافی به جریان 

  .فناوري انتقال دهند
ي مهار رسوب در یک منطقه، بستگی به شرایط محـل طـرح، خصوصـیات    ها طرحرسد انتخاب یک روش مناسب براي  به نظر می

ت و اهداف طرح داشته باشد که باید توسط مهنـدس طـرح، تجزیـه و    رسوبا ي اندازهمورد نظر،  ي رودخانهو هیدرولیکی  شناسی ریخت
.تحلیل و سپس روش مورد نظر معرفی گردد
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���Ǜ�җ  11 - فصل دوم

  تعاریف -فصل دوم

حوضه آبریز و مشخصات فیزیوگرافی آن-1- 2

  کلیات-1- 2-1

طبیعـی   طور به تمامابارد،  که روي آن می هایی بارندگیاز  که رواناب حاصل شود میبه مساحتی از یک منطقه اطلاق  1حوضه آبریز
 کـاملا اگر نقطه تمرکز در داخـل حوضـه قـرار گرفتـه باشـد، یعنـی حوضـه محـیط         . هدایت شود 2به نقطه واحدي به نام نقطه تمرکز

نـاب بتوانـد از   مسدودي را تشکیل داده باشد آن را حوضه بسته و اگر نقطه تمرکز در انتهاي حوضه واقع شده باشد، به نحـوي کـه روا  
متعددي تشکیل شده است به طوري که نقطه خروجی هـر زیـر    3يها حوضههر حوضه از زیر . را حوضه باز نامند حوضه خارج شود، آن

ریزد به نام زهکـش اصـلی    ها به آن می که تمامی رواناب زیر حوضه اي رودخانه. حوضه در محل تلاقی آنها با رودخانه اصلی قرار دارد
ین تـر  پسـت تمرکز،  ي نقطهین قسمت حوضه و انتهاي آن یعنی تر مرتفع معمولاابتداي رودخانه اصلی . شود میاصلی نامیده  یا رودخانه

  .باشد میاصلی بر خط القعر یک حوضه منطبق  ي رودخانه معمولا. حوضه است ي نقطه

  
  تصویر شماتیک یک حوضه آبریز -1- 2شکل 

شـکل خـط تقسـیم آب فقـط بـه      . به خط تقسیم آب معروف اسـت  سازد مییگر مجزا هاي مختلف را از یکد خط فرضی که حوضه
  .آید س هاي ارتفاعات به دست میاپیوستن خط الر هم بهتوپوگرافی حوضه بستگی دارد و از 

  شبکه رودخانه-2- 2-1

برخـی از ایـن   . که در سـطح حوضـه عمـل تخلیـه روانـاب را بـر عهـده دارد        شود میگفته  هایی آبراههشبکه رودخانه به مجموعه 
هستند کـه فقـط در هنگـام بارنـدگی ممکـن       ییها مسیلفصلی و بعضی دیگر  صورت بهي دایم، برخی ها رودخانهها به صورت  آبراهه

                                                    
1- Watershed/Catchment
2- Point of Concentration
3- Sub - Basin

http://www.pdfediting.com
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ي فصـلی  هـا  رودخانـه از طرف دیگر . درصد اوقات سال آب جاري است 90ي دایم بیش از ها رودخانهدر . است آب در آنها جاري باشد
  ].23[     در یک حوضه ممکن است هر سه نوع رودخانه مذکور وجود داشته باشد. باشند میسال را خشک درصد ایام  50بیش از 

تـري   و گسـترده  تـر  بیشهاي  باشد، به این معنی که داراي انشعابات و آبراهه تر یافتهي یک حوضه تکامل ها رودخانههر چه شبکه 
ي هـا  رودخانـه ي متداول براي سنجش درجـه تکامـل شـبکه    ها شاخص. شود می انجام تر سادهباشد، تخلیه رواناب از آن حوضه بهتر و 

  .ي حوضهها رودخانه، رده رودخانه اصلی در نقطه تمرکز و نسبت انشعاب ها آبراههحوضه عبارتند از تراکم شبکه 
بر  معمولاآمده که  دست بهو بر مساحت حوضه تقسیم شود عدد  گیري اندازههاي حوضه  و آبراهه ها رودخانهاگر مجموع طول تمام 

2km(حسب کیلومتر در هر کیلومتر مربع  / km(  که از رابطـه   شود میي حوضه نامیده ها رودخانه، تراکم شبکه شود میتوصیف)1-2( 
  .]23[ آید می دست به

)2-1(  

n

i
i 1

l

A
=m =
å

  

ي مختلـف  هـا  شاخهو اتصال  بندي شبکهو از طرز  سازد میرا مشخص  ها نهرودخاتراکم شبکه رودخانه معیاري است که فقط طول 
  .شود میاستفاده  ها رودخانهبندي  براي اطلاع از نحوه ارتباط انشعابات مختلف از روش رده. دهد میاطلاعی به دست ن

زمانی بـه   2رودخانه رده . آید وجود می به 2رودخانه رده  1از اتصال دو شاخه شماره . گویند 1اولین انشعابات رودخانه را شاخه رده 
 ـ 4رودخانـه رده   3از اتصال دو یا چند رودخانه رده . دیگر به آن بپیوندد 2که حداقل یک رودخانه رده  شود میتبدیل  3رده   ی آخـر و ال

. ت آن نقطـه اسـت  هـا در حوضـه بالادس ـ   آبراهـه  بنـدي  شبکهشماره رده رودخانه در نقطه تمرکز نشان دهنده تکامل . شود میتشکیل 
  .]23[ دهد میرودخانه را نشان  سامانهرده بندي یک  )2-2(شکل

  
  ]23[بندي شبکه رودخانه حوضه  رده -2- 2شکل 

ي درخت، ها شاخهها به شکل  از حوضه اي پارهانشعابات رودخانه در . بسیار متفاوت است ها رودخانهنحوه اتصال انشعابات در شبکه 
  ).3-2شکل ( است اي گوشهداربستی و یا در مواردي راست  صورت بهر بعضی دیگر در برخی به طور موازي، د
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  ]23[هاي آبریز  چهار الگوي مختلف از انشعابات شبکه رودخانه در حوضه -3- 2شکل 

3 اي حوضـه اگـر در  . شود میانشعابات شبکه رودخانه بر هیدروگراف سیل، از نسبت انشعاب استفاده  تاثیربراي مشخص کردن  2 1n ,n ,n 

  :]23[است برحسب تعریف نسبت انشعاب برابر است با  I.. .و 3و  2و  1باشد که رده آنها به ترتیب  ییها شاخهتعداد  in.. .و

)2-2(  31 2 i 1 1 i

2 3 4 i

nn n n log n log n1
BR ... Anti log

n n n n i 1 n 1
-æ ö -æ ö= + + + + =ç ÷ ç ÷- -è øè ø

  

باشد نشان دهنده این اسـت کـه هیـدروگراف     تر کوچکت هر چه این نسب. است 5تا  3هاي معمولی بین  نسبت انشعاب در حوضه

.هاي دیگر داراي نقطه اوج بالاتري خواهد بود سیل در مقایسه با حوضه

  خصوصیات حوضه در رابطه با رواناب-3- 2-1

قل گـروه مسـت   8بـه   توان میاین عوامل را . هاي آبریز موثرند هیدرولیکی حوضه العمل عکسعوامل بسیار زیادي وجود دارند که بر 
  :کرد بندي طبقه

، شـیب متوسـط آبراهـه اصـلی، تـراکم      هـا  آبراههاز قبیل سطح، محیط، شکل، موقعیت، طول : خصوصیات هندسی حوضه-1
  و غیره ها رودخانهشبکه 

  ذرات خاك، بافت، ساختمان، قابلیت فرسایش، نفوذپذیري و غیره بندي دانه، ها خاكنوع : ي حوضهها خاكخصوصیات -2
  اهان حوضه، توزیع پوشش گیاهی، برگاب، تعرق و غیرهنوع گی: پوشش گیاهی-3
  ي سالانه و غیرهها هیدروگرافي دائمی و فصلی، ها جریان، ها سیلابهاي زیرزمینی،  نگهداشت سطحی، آب: شناسی آب-4
  و غیره ها خوردگیو چین  ها گسل، ها سنگ، نوع ها شکاف، درز و ها سنگساختمان : شناسی زمین-5
  و فراوانی وقوع آنها ها بارندگی، مقدار و نوع درجه حرارت: آب و هوا-6
  مناطق رسوب خیز حوضه گذاري رسوبفرسایش، انتقال و : بار رسوب-7
  و غیره تاسیسات، ها جادهعملیات کشاورزي، دامداري، احداث : عوامل انسانی-8
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جـا بـه    دارد ولـی در ایـن   اه ـ سـیلاب بسیار بارزي بر حجم رواناب و خصوصـیات   اثرهايهر چند تمام عوامل در مورد یک حوضه 

  .گیرند میها مورد بحث قرار  ي هندسی حوضهها ویژگیاختصار 

  ی حوضههندسخصوصیات -4- 2-1

ثابـت اسـت و    نسـبتا که مقادیر آنهـا بـراي هـر حوضـه      شود میی حوضه به مجموعه پارامترهاي فیزیکی گفته خصوصیات هندس
که بین آنها و رواناب حوضه روابطی وجـود دارد و   اند اهمیت حایزن جهت این پارامترها از ای. باشد میوضع ظاهري حوضه  دهنده نشان

 هـا  سـیلاب از این روابط استفاده نمود و مقدار رواناب یا شـدت   توان میوجود ندارد  بده گیري اندازهکه در آنها آمار  هایی حوضهدر مورد 
، شکل حوضه، عرض متوسط حوضه، شیب حوضه، ارتفـاع  این خصوصیات عبارتند از مساحت، محیط، طول آبراهه اصلی. را تخمین زد

  .نامند مورفومتري حوضه نیز می این خصوصیات را خصوصیات ژئومتري یا. تطیل معادلحوضه، پستی و بلندي و عرض مس

  حوضه مساحت -

مسـتقیم بـه    ورط بهحوضه ) فرسایش(سیلاب و میزان انتقال رسوب  بدهمیزان رواناب، . بارزترین مشخصه حوضه مساحت آن است
 40الـی   30از  تر کمهاي کوچک با مساحتی  حوضه: شوند میها از نظر مساحت به دو دسته تقسیم  حوضه. مساحت حوضه بستگی دارد

حوضـه نسـبت    العمـل  عکـس هاي کوچک  در حوضه. کیلومتر مربع است 40هاي بزرگ که مساحت آنها بیش از  کیلومتر مربع و حوضه
  ].23[  شود میروز ظاهر  2تا  1تر از  تاهبه بارندگی در زمانی کو

  حوضه محیط -

محـیط حوضـه بـر    . سـازد  مـی هاي مجاوز مجزا  که حوضه را از حوضه شود میمحیط حوضه به طول خط فرضی تقسیم آب گفته 

  .شود میحسب کیلومتر یا مایل سنجیده 

  طول آبراهه اصلی -

. ریـزد  هاي مختلـف بـه آن مـی    لقعر حوضه جریان داشته و رواناب زیر حوضهکه در خطر ا شود میگفته  اي رودخانهآبراهه اصلی به 
 معمـولا آبراهـه اصـلی   . رسد به طول آبراهه اصـلی بسـتگی کامـل دارد    به نقطه اوج می ها سیلاب بدهزمان تمرکز حوضه و زمانی که 

  .ین مسیر هیدرولیکی آب در حوضه استتر طولانی

  شکل حوضه -

شکل حوضـه بـر روانـاب سـطحی و هیـدروگراف       تاثیر. باشند میي گوناگون ها شکلوپوگرافی داراي هاي آبریز بر حسب ت حوضه
هـاي   حوضه: سه گروه عمده را مشخص کرد توان میها از نظر شکل بسیار متنوعند ولی  حوضه. باشد میسیل خروجی از حوضه محرز 

  .]23[ده شده است نشان دا) 4-2(هاي بادبزنی که درشکل  هاي پهن و حوضه کشیده، حوضه
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حوضه ي پهن

حوضه ي کشیده حوضه ي بادبزنی
  

  ]23[هاي آبریز  گانه حوضه ي سهها شکل - 4- 2شکل 

تمـامی ایـن   . شـود  مـی هاي مربوط به شـکل اسـتفاده    ها را از نظر شکل مقایسه کرد از ضرایب یا شاخص که بتوان حوضه براي آن
  ]:23[ تند از عبار بدون بعد می باشند ومعیارهاي تعیین شکل حوضه ضرایب و 

  ]2L( ]23( به مجذور طول حوضه (A)ضریب شکل که عبارت است از نسبت مساحت حوضه   -الف

)2-3(  
2

A
FF

L
=  

دایـره  به محـیط   (P)و عبارت است از نسبت محیط حوضه  شود میضریب فشردگی که به نام ضریب گراویلیوس نیز نامیده   -ب
P)رضیف   ]23[که مساحت آن برابر با مساحت حوضه باشد ¢(

)2-4(  P 0.28P
C

P ' A
= =   

از یک خواهد بود کـه   تر بزرگمقدار این ضریب  صورت ایندر غیر  باشد میاگر حوضه دایره کامل باشد ضریب فشردگی برابر یک 
  ]23[ باشد می 5/2تا  5/1بین  معمولاکه انحراف شکل آن از دایره است  دهنده نشان
  عبارتست از نسبت مساحت حوضه به مساحت دایره اي که محیط آن برابر محیط حوضه باشد اي دایرهنسبت  -ج

)2-5(  C
P

F
4 A

=
p

  

  :]23[است از عبارت  آن و شود میبه صورت دیگري نیز توصیف  اي دایرهنسبت . باشد میبه ترتیب مساحت و محیط حوضه  Pو  Aکه 

)2-6(  C
A

R
Ao

=  

  .باشد میست که محیط آن مساوي محیط حوضه ای دایرهمساحت  A0مساحت حوضه و  Aکه 
  برابر است با نسبت قطر دایره اي که مساحت آن برابر مساحت حوضه باشد به طول حوضه نسبت کشیدگی -د

)2-7(  
0.5

m

2 A
Re

L
æ ö= ç ÷pè ø

   

  ]23[ین آبراهه حوضه است تر طولانیحداکثر طول حوضه در جهت موازي با  Lmکه 
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  ها بلنديارتفاع حوضه و پستی و  -

هاي مناطق مرتفـع نـه تنهـا بارنـدگی بـیش از       در حوضه. ارتفاع حوضه از سطح دریا نشان دهنده موقعیت اقلیمی آن حوضه است
ارتفاع متوسط به روش هاي مختلفی تعیـین   .باشد میبرف  صورت بهنزولات جوي  غالبا ،هاي پست است بلکه در قلل ارتفاعات حوضه

  .ترین روش، محاسبه میانگین ارتفاع حداقل و حداکثر حوضه می باشد ساده. گردد می

  زمان تمرکز -

 ي نقطـه ین تـر  دورآب از  ي قطـره ین پارامترهاي فیزیکی حوضه است و آن عبارت از مدت زمانی اسـت کـه   تر مهمزمان تمرکز از 
  .حوضه لازم دارد تا به نقطه تمرکز برسد

 -  هـاي شـدت   زیرا انتخاب مدت باران طرح، از نظر تجزیه و تحلیل آماري داده. اهمیت است حایزها بسیار  محاسبه زمان تمرکز در حوضه
هـا کاسـته    با افزایش مدت از شـدت بارنـدگی  از زمان تمرکز انتخاب شود چون  تر بزرگاگر زمان باران طرح . مدت به زمان تمرکز بستگی دارد

کـه دورتـرین قطـرات،     باشد قبل از آن تر کوچکو برعکس اگر مدت باران طرح از زمان تمرکز  یابد میکاهش  معمولاسیل نیز  بدهلذا  شود می
  ].23[ ن زمان تمرکز است ین مدت هماتر بحرانیلذا . یابد میو شدت سیل تقلیل  شود میخود را به نقطه تمرکز برسانند باران قطع 

  رودخانه و انواع آن-2- 2

کلیات-1- 2-2

بـر حسـب    هـا  رودخانـه . باشد میهاي مهم در علم مهندسی رودخانه  از جمله فعالیت ها رودخانه شناسی ریختشناخت خصوصیات 
ضـی و  هـاي عر  بـه صـورت جابجـایی    عمدتااین تغییرات . باشند می شناسی ریختطبیعی خود دستخوش تحولات مستمر  ي خصیصه

از ایـن رو شـناخت طبیعـت    . کننـد  خودنمـایی مـی   هـا  چـم طولی و تغییر شکل بستر و مقطع جریان، توسعه یافتگی، انتقال و چرخش 
. در زمره موضوعات محـوري و اولویـت دار کارشناسـی تلقـی نمـود      توان میآنها را  شناسی ریختهاي  و آگاهی از مشخصه ها رودخانه

گـذار  تاثیرو هیـدرولیک از یکـدیگر و تعـدد عوامـل و پارامترهـاي       شناسـی  ریختمتقابل فرآیندهاي  يتاثیرپذیربدیهی است به لحاظ 
از تجارب کارشناسـی و اسـتفاده گسـترده     موثرگیري  هایی، بهره ، بحث و بررسی پیرامون چنین مقولهها رودخانهمربوطه و تنوع طبیعت 

  .کند علمی و فنی را طلب می ماخذاز منابع و 

  شناسی ریختها از نظر  دي رودخانهبن تقسیم-2- 2-2

  :]14[  شوند میآبرفتی و دره رود تقسیم  ي دستهبه دو  ها رودخانه شناسی ریختاز دیدگاه 

  ي آبرفتیها رودخانه-2-1- 2- 2

و مشخصات هندسی آنها از جملـه عمـق    شود میي آبرفتی سواحل خود را فرسایش داده و کف آنها دچار آب شکستگی ها رودخانه
داراي سیلابدشـت   ها رودخانهاین . گردد می، تعیین شود میرسوب که از بالادست دیکته  بدهرودخانه، شیب دره و  دهب براساسو عرض 

  .شود میهستند و هراز چند گاهی جریان از بستر اصلی آن بیرون ریخته و در سیلابدشت پخش 
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  دره رودها-2-2- 2- 2

وپوگرافی زمین به صورت پارامتر محدود کننده بر جریـان و هندسـه   کنند لیکن ت ي آبرفتی رفتار میها رودخانهدره رودها نیز مشابه 
  .کنند ي آبرفتی هستند و به ندرت طغیان میها رودخانهتر از  تر و عمیق باریک ها رودخانهاین  اصولا. گذارد می تاثیرآبراهه 

ل از مواد ریزدانه است به همـین دلیـل   ، بار معلق متشکشود میدر هر دو نوع رودخانه رسوبات به صورت بار معلق و بار بستر حمل 
هـا بـه    آبریز است که توسط روانـاب  ي حوضهاین مواد معلق حاصل شسته شدن مواد از  تر بیش. شود میهمواره به صورت معلق حمل 

انـه کـم   رودخ بـده که وقتـی   يطور به. ناشی از مواد بستر رودخانه است عمدتاقسمت درشت بار معلق . داخل رودخانه منتقل شده است
و به همراه بستر که قسمت اعظـم آن را مـواد    شوند می نشین ته، این مواد یابد میو ظرفیت رودخانه براي حمل رسوب کاهش  شود می

  . ماند همیشه در تماس با کف باقی می تقریبا، در امتداد بستر حرکت کرده و دهد میدانه درشت تشکیل 

   شناسی زمیناز نظر  ها رودخانه بندي طبقه-3- 2-2

1ي جوانها رودخانه-3-1- 2- 2

هـاي تنـد    شـیب . شـود  مـی هاي شن و ماسه  تمرکز جریان آب سبب کنده شدن و برداشت مواد نرم و دانه ها رودخانهدر این قبیل 
یی که در مسیر خود فرسایش نـاوه و  ها رودخانه. شود میآن  ي درههاي بالاتر سبب شتاب گرفتن جریان و تعمیق ناوه رودخانه در  زمین

در ایـن   عمـدتا انـد،   هاي ناگهانی به وجود آورده ها و تغییر شیب ها، حوضچه آبشارهاي طبیعی، برجستگی ، غیرمنظم نیمرختر، تعمیق بس
در مرحلـه جـوانی رودخانـه،    . یابـد  مـی هاي مذکور به تدریج در طول زمان با فرسایش نقاط بلنـدتر کـاهش    پدیده. رندیگ دسته قرار می

تـا   هـا  رودخانـه فرسـایش در ایـن   . گیـرد  مـی از فرسایش افقی است، شـکل   تر بیشنها فرسایش قائم شکل عمیق که در آ Vهاي  دره
  ]34[ .هنگامی که بستر به حالت تعادل نسبی برسد ادامه خواهد داشت

  2ي بالغها رودخانه-3-2- 2- 2

هاي پهن جریـان   در دره ها خانهروداین نوع . ده باشدطور ملایم ساییده و شکل دا است که بستر خود را به اي رودخانهرودخانه بالغ، 
. وجـود نـدارد   آن هاي تند، حوضچه و امثـال  ي بالغ، آبشار، پرتگاه، تغییر شیبها رودخانهدر . ملایمی برخوردارند نسبتاداشته و از شیب 

سـیلاب فرسـایش   یی کـه در یـک   ها بخش. شود میشده یافت  نشین تهتعادلی بین مواد فرسایش یافته و  غالبا ها رودخانهدر این گونه 
بسـیار آهسـته و    هـا  رودخانـه فرسایش و تعمیق بستر ایـن گونـه   . شود میي بعدي جانشین ها سیلابدر  معمولا رود مییافته و از بین 

. دوران بلـوغ رودخانـه اسـت    ي نشـانه تشکیل سیلابدشت در بسـتر دره اولـین   . ها همچنان ادامه دارد متوقف شده ولی فرسایش کناره
هـاي   کـه قـوس   شـود  میبلوغ کامل زمانی حاصل . گیرد میتر شده و شکل نسبی قرینه به خود  داد مسیر رودخانه ملایمها در امت قوس

  ]34[ .کند رودخانه در فضاي دشت عریضی بدون محدودیت از طرفین دره، آزادانه حرکت می

                                                    
1- Young River
2- Mature River
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  1پیر هاي رودخانه-3-3- 2- 2

هـاي جـانبی افـزایش     و عرض سیلابدشت بـه علـت فرسـایش    شود می، رودخانه وارد دوران پیري ها چمبا افزایش پهناي کمربند 
رودخانه پیـر داراي  . شود می ها چمبرابر پهناي رودخانه و پهناي سیلابدشت چندین برابر کمربند  20تا  10حدود  ها چمکمربند . یابد می

  ]34[  .ستها سیلابهاي ناشی از طغیان  هاي رسی، خاکریزهاي طبیعی و باتلاق هاي نعل اسبی، عدسی حوضچه

  از نظر تداوم جریان ها رودخانه بندي تقسیم-4- 2-2

  :کنند ي فصلی و دائمی تقسیم میها رودخانهرا از دید تداوم جریان نیز به دو نوع  ها رودخانه

  2ي فصلیها رودخانه-4-1- 2- 2

از طـرف دیگـر    .ایـه ندارنـد  بده پمواقع سال  تر بیشو پایه آنها اختلاف زیادي وجود دارد و در  اوج بدهبین  ها رودخانهدر این قبیل 
  .باشند درصد ایام سال را خشک می 50هاي فصلی بیش از  رودخانه

  3ي دائمیها رودخانه-4-2- 2- 2

درصـد   90ي دایم بیش از ها رودخانهدر  .پایه در آنها جریان دارد بدهو در همه فصول سال  باشند میپایه  بدهداراي  ها رودخانهاین 
.اوقات سال آب جاري است

  اتفاقی يها رودخانه-4-3- 2- 2

تر از  کم(تر ایام خشک بوده و فقط در هنگام بارندگی هاي زیاد فعال شده و پس از مدت کوتاهی  ی هستند که در بیشیها رودخانه
ها ایـن اسـت کـه مـدت تـداوم       مشخصه اصلی این رودخانه. شوند خشک می مجددا) به چند ساعت محدود می شود یک ماه که بعضا
  .چندین روز در سال است فصل و عموما تر از یک جریان در آنها کم

  خشکي ها رودخانه-4-4- 2- 2

در اثر بارنـدگی  ) بار 3یا  2ندرت ه یا ب(بار  ی هستند که ممکن است چندین سال خشک باشند و فقط هر چند سال یکیها رودخانه
چنـدین سـال متـوالی نیـز      ها این است کـه  مشخصه اصلی این رودخانه. شوند خشک می با تداوم زیاد فعال شده و مجددا هاي فراگیر

  .ممکن است هیچ جریانی در آنها مشاهده نشود

  مسیر امتداد یا شکل ظاهري آنها براساس ها رودخانه بندي طبقه-5- 2-2

، زیرا الگوي رودخانه معیار مناسـبی بـراي تعیـین میـزان و     باشد میمطالعه الگو و یا شکل پلان رودخانه از اهمیت زیادي برخوردار 
وضـعیت   بینی پیشعلاوه بر این، مطالعه پلان رودخانه، . کند وابسته را تهدید می تاسیساتخطراتی است که پلان و  نوع کنترل لازم از

  :شود می بندي تقسیم یا پلان آن به سه نوع مختلف ها رودخانهمسیر . سازد میرودخانه را ممکن  ي دیوارهتغییرات احتمالی در بستر و 

                                                    
1- Old River
2- Ephemeral River
3- Perennial River
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  1مسیر مستقیم-5-1- 2- 2

برابر عرضشان مسیر مستقیم دارند زیـرا حتـی    10از  تر بیشه طور نسبی کوتاه و ناپایدارند و به ندرت در طولی این قبیل مسیرها ب
ي عرضـی و  هـا  جریـان که منجر به ایجاد  گردد میدر شکل مسیر و یا وجود موانع موقت دچار اختلال موضعی  جزییهاي  با ناهمواري

در شـرایط  ) نسبت طول مسیر خط القعر به مسـیر دره (ي مستقیم درجه انحنا رودخانه ها هرودخاندر . شود می چمبه وجود آمدن  متعاقبا
و مسیر خـط القعـر بـا دور زدن بارهـاي      گردد میدر بستر رودخانه تشکیل  3هاي کم، بارهاي رسوبی متناوب در بده. است تر کم 2لبریز

  .گیرد میرسوبی حالت پیچشی به خود 

   4)پیچانرودي(مسیر پیچان -5-2- 2- 2

 Sو به صـورت تعـدادي    شود میدر پلان شامل یک سري قوس هستند که یک در میان جهت انحناي آنها عوض  ها رودخانهن ای
ي پـایین  ها بازهاغلب در  ها رودخانهاین نوع . شود میبه هم اتصال دارند، دیده  5به وسیله قطعات مستقیم کوتاه بعضابه هم پیوسته که 

و بـالاترین سـرعت    شـود  میهاي عمیق تشکیل  ها حوضچه در داخل قوس. شوند می، تشکیل اشندب میدست، که داراي شیب ملایمی 
هـا   ها در مقایسه با عمق آب در داخل قوس عمق جریان در اتصال قوس. آید هاي مقعر به وجود می ي خارجی قوسها قسمتجریان در 

  .است تر کم نسبتا

  6مسیر شریانی-5-3- 2- 2

از . ناپایـدار اسـت   هـا  رودخانـه شیب تند و حامل رسوبات زیادي است و الگوي مسیر در این نوع  داراي معمولا ها رودخانهاین قبیل 
شده، عمـق کـاهش یافتـه و     گذاري رسوببیش از ظرفیت حمل آن است، در مسیر آن  ها رودخانهکه ورودي رسوب در این نوع  جا آن

  .دهد میتقسیم مسیر  ي شاخهند که جریان منحرف شده و آبراهه به چ شود میعرض آبراهه چنان زیاد 

پایداري براساس ها رودخانه بندي تقسیم-6- 2-2

  .شوند میپایداریشان به انواع پایدار استاتیکی، پایدار دینامیکی و ناپایدار تقسیم  براساس ها رودخانه

  ي پایدار استاتیکیها رودخانه -

ها و بـه عبـارتی حمـل     ر به شستن کف و فرسایش کنارهاند که نیروي جریان در آنها قاد اي رسیده به مرحله ها رودخانهاین 
طـول سـال ثابـت اسـت و ماننـد       تر بیشدر  ها رودخانههاي این  کف و کناره. باشد میرسوب به صورت بار بستر و یا بار معلق ن

ت موضـعی در  کند هر چند ایجاد هر گونه اختلال و الگوي جریان ممکن است باعـث تغییـرا   هاي با بستر صلب رفتار می آبراهه
  .هندسه آبراهه شود

                                                    
1- Straight
2- Full Bank Discharge
3- Alluvial Bars
4- Meandering
5- Crossing
6- Braided
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  ي پایدار دینامیکیها رودخانه -

در سـواحل و حمـل مقـادیر     گـذاري  رسوبدر کف، فرسایش و  گذاري رسوبو  آبشستگیبه طور مداوم فعال بوده،  ها رودخانهاین 
د ولی ایـن تغییـرات پـیش رونـده     کوتاه ممکن است شکل آبراهه تغییر یاب ي دورههر چند در یک . شود میزیادي رسوب در آنها انجام 

جنس مصالح بستر در طـول   که این، مگر گردد میدر پلان جابجا ن ها رودخانهشکل . گیرد مشخص انجام می ي محدودهنبوده و در یک 
 اي فرسایش پیش رونـده ) ها حرکت خم مثلا(جابجایی الگوي آبراهه به طرف پایین دست . آبراهه دستخوش تغییرات قابل توجهی شود

کـه ممکـن    شود مییی باعث تغییرات موضعی در هندسه آبراهه ها رودخانههر گونه اختلال در الگوي جریان در چنین . کند را ایجاد می
  .است تا فواصلی در پایین دست و بالا دست ادامه یابد

  ي ناپایدارها رودخانه -

و  آبشسـتگی بـه طـور مـداوم در مسـیر خـود      کننـد و   مقادیر زیـادي رسـوب را بـا خـود حمـل مـی       معمولا ها رودخانهاین 
و ایـن خـود    گـردد  مـی شـده کـاهش یافتـه و باعـث انحـراف جریـان        گذاري رسوبعمق مناطق . کنند ایجاد می گذاري رسوب

نبـوده   بینـی  پـیش قابل  معمولایی ها رودخانهرفتار چنین . شود میاي را در شکل، موقعیت و الگوي آبراهه باعث  تغییرات پیوسته
وسـیع آبخیـزداري دارد کـه شـامل      ریـزي  برنامـه اغلب احتیاج بـه یـک    ها رودخانهاصلاح مسیر این . ل آنها دشوار استو کنتر

هـا و سـاخت    ي بـالا دسـت رودخانـه، حفاظـت کنـاره     هـا  بـازه آبخیز، ساخت سدهاي رسوبگیر در  ي حوضهکنترل فرسایش در 
  .باشد میبند  خاکریزهاي سیل

   ها رودخانهخصوصیات -7- 2-2

طولی، مقطع عرضی کانال و  نیمرخهمچون  هایی ویژگیدر درجه اول با استفاده از تعیین  ها آبراههو  ها رودخانهت خصوصیا
ي مختلـف را نشـان   هـا  رودخانـه شکل ظاهري و بعضی از خصوصیات  )5- 2(شکل . گردد میدره و نیز پلان رودخانه مشخص 

  ].35[ دهد می
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ناحیه بده سیلاب گیر
بده غالب

  
  ]36[ هاي مختلف و بعضی از خصوصیات آنها  نمایی از رودخانه -لفا -5 - 2شکل 

  
]Rosgen ]36 بندي راهنماي تشریحی مقاطع عرضی الگوهاي رودخانه در طبقه -ب - 5- 2شکل 
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در بسـیاري  . ازد گفته می شـود به جریانی که مقدار و تکرار آن به حدي باشد که ابعاد و هندسه یک مقطع آبرفتی را بس 1غالب بده
  .]5[سال در نظر گرفته می شود  5/1کانال با دوره بازگشت  2لب پر بدهبرابر  ي طبیعی مقدار آن تقریباها رودخانهاز 

  فرسایش و انواع آن در حوضه و رودخانه-3- 2

ایـن مـواد در هـر کجـا کـه      . با فرسایش خاك و حمل مواد رسـوبی اسـت   توامهمواره  ها رودخانهرواناب سطحی و جریان آب در 
هـاي مختلـف حوضـه از جملـه      حمـل رسـوب در آبراهـه    تواناییاطلاع از چگونگی فرسایش و . شوند مینشین  موقعیت ایجاب کند ته

محاسبات حجم مـرده مخـازن بـراي پـر شـدن از مـواد رسـوبی یـا عملیـات          . مورد نظر قرار گیرد بایدمواردي است که در هر طرحی 
حوضـه اسـتوار    شناسـی  رسوبو غیره همگی براساس اطلاعات  گیر دانهي ها کانالو  گیر رسوبهاي  طراحی حوضچهو یا  زدایی رسوب

  .باشند می

  فرسایش -1- 2-3

که طی آن ذرات خاك از بستر اصلی خود جدا شده و به کمک یک عامل انتقـال دهنـده بـه     شود میفرسایش به فرآیندي اطلاق 
از . شـود  مـی عامل جدا شدن ذرات از بستر و انتقال آنها آب باشد به آن فرسایش آبی گفتـه   در صورتی که. شوند میمکانی دیگر حمل 

  .فرسایش بادي و یا فرسایش یخچالی را نام برد توان میانواع دیگر فرسایش 
  :که عبارتند از شود میفرآیند فرسایش خاك توسط آب از سه مرحله اساسی تشکیل 

قطـرات بـاران بـه دلیـل     . این نوع فرسایش نتیجه برخورد مستقیم آب با سطح خاك اسـت  :فرسایش به وسیله قطرات باران  -الف
کـه در اثـر آن ذرات خـاك از     باشـند  مـی ها داراي مقـداري انـرژي جنبشـی     وزن و سرعت خود در هنگام برخورد با خاکدانه

  .شوند میهمدیگر متلاشی 
از محل اولیه خود جـدا شـده و    اي ورقهذرات خاك به صورت  که شود میجریان آب در سطح زمین باعث : اي ورقهفرسایش   -ب

  :آب در حرکت خاك به عوامل زیر بستگی دارد توانایی. همراه با آب حمل شوند
  عمق جریان آب-
  سرعت حرکت آب-
شیب زمین-
مقاومت خاك در مقابل جریان آب-

صـورت   شود میاز طرف آب به بستر آبراهه وارد ی که یاین نوع فرسایش در اثر حرکت جریان آب و نیرو: اي آبراههفرسایش   -ج
.گیرد می

  :]21[برابر است با  شود میکه در اثر جریان آب به کف آن وارد  (τ)نیروي تنش برشی  ،Rو شعاع هیدرولیکی  Sدر یک آبراهه با شیب 
)2-8(  RSt = g  

  .باشد میآب  وزن مخصوص g در این رابطه که

                                                    
1- Dominant Discharge
2- Bankfull Discharge
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کـه   شود میمشاهده . گیرد میذرات خاك از بستر جدا شده و فرسایش صورت  گردد میدر اثر نیروي برشی که بر سطح خاك وارد 
و یا هـر چـه وزن مخصـوص زیـادتر      کند میفرسایش پیدا  تر بیشخاك  طبعاهر چه شیب زمین زیاد باشد نیروي برشی زیادتر شده و 

تر باشد وزن مخصوص آن زیـادتر   آلوده یعنی هر چه آب گل گردد میزیادتر شده و قدرت فرسایش آب زیادتر باشد باز هم تنش برشی 
  .جابجا کند دتوان می آب زلال تر از بیش آلود خاك بستر خود را ، به همین دلیل است که آب گلشود میو قدرت فرسایش آن افزوده 

بـه شـیب    تـوان  مـی وامل مختلفی در وقوع فرسایش دخالت دارند که از جمله ع. است اي رودخانههاي مهم  فرسایش یکی از پدیده
. شناسـی اشـاره نمـود    هاي زمین هاي آبریز و پدیده مواد رسوبی، مشخصات حوضه بندي دانه، ها پیچاب، نقش ها سیلابرودخانه، وقوع 

 گیـرد  میانجام  ها رودخانهبرداري و ساماندهی  هرهب منظور به که  اي رودخانهانسان در محیط  غیرمستقیمبدیهی است دخالت مستقیم و 
  .باشد میگذار تاثیربه نوبه خود در تشدید این فرآیند 

در کارهـاي مهندسـی توجـه اصـلی بـه مـوارد کمـی        . باشد میاز دیدگاه کمی و کیفی مطرح  عموما ها رودخانهبررسی پدیده فرسایش در 
 بنـدي  دانـه هاي هندسی رودخانه، حجم و نوع رسوبات حمل شده و تغییر  ، تغییر مشخصهدر این خصوص تعیین میزان گودافتادگی بستر. است

در عـین حـال   . گیرنـد  مـی ي مهندسی رودخانـه قـرار   ها طرحدر ارتباط با اقدامات ساماندهی و  مستقیماکه  باشند میبستر از جمله موارد کمی 
هـاي   تغییـر نظـام هیـدرولوژیک، نقـش تغییـرات پوشـش گیـاهی، پدیـده        پذیري فرسایش رودخانـه از  تاثیري کیفی نظیر چگونگی ها بررسی
رودخانه و موارد دیگر به نوبه خـود در تحلیـل رفتـار و فرسـایش      بوم زیستو تکتونیک، نوسانات سطح آب زیرزمینی، اثر تغییرات  شناسی زمین

گذار تجزیه و تحلیل پدیده فرسـایش و تعیـین کمـی آن    ثیرتااز طرفی به لحاظ تعداد عوامل . رودخانه و تبعات حاصل از آن داراي اهمیت است
  .ي کارشناسی استها دیدگاهبه آسانی میسر نبوده و استفاده از روابط و معادلات و الگوهاي ارائه شده مستلزم احتیاط و لحاظ کردن 

ت صور مختلـف فرسـایش و   مسیر رودخانه مستلزم شناخ سازي ایمني حفاظت و ها سازههاي  اقدامات ساماندهی و تعیین مشخصه
در چهـار گـروه عمـده زیـر      تـوان  مـی را  هـا  رودخانـه در  گـذاري  رسـوب منابع موجود انواع فرسایش و  براساس. باشد می گذاري رسوب
  :]13[ نمود بندي طبقه

  )افزایییا تراز  کنی کف( 1مستمر گذاري رسوبفرسایش یا -
  )آبشستگی عمومی( 2فرسایش عمومی-
)گی موضعیآبشست( 3فرسایش موضعی-
در بستر رودخانه 5هاي رسوبی ، جزایر و پشته4ها تلماسهتشکیل -

.ي آنها پرداخته شده استها ویژگیبه لحاظ اهمیت هر یک از موارد فوق به بررسی 

  مستمر گذاري رسوبفرسایش یا -1-1- 3- 2

 ـ  کنی کفکه در آن بستر رودخانه دچار  شود میفرسایش مستمر به حالتی اطلاق  ن پدیـده بـراي مـدت زمـان     فراگیر گردیـده و ای
بـه تغییـر    تـوان  مـی از جملـه عوامـل انسـانی    . هاي انسانی موثرنـد  در وقوع چنین وضعیتی عوامل طبیعی و دخالت. یابد مدیدي تداوم 

                                                    
1- Long term Aggradation or Degradation
2- General Scour
3- Local Scour
4- Sand Dunes
5- Islands & Bars
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چنین اقـداماتی موجـب کـاهش تغذیـه رسـوبی      . کاربري اراضی، احداث سدهاي مخزنی و برداشت شن و ماسه از رودخانه اشاره نمود
اي از ایـن نـوع    نمونـه  )6-2(در شـکل  . یابـد  مـی کنی تا رسیدن به وضـعیت تعـادل ادامـه     یند کفآگردیده و در نتیجه آن فررودخانه 

  .دست سد نشان داده شده است پایینفرسایش در 

  
  ]13[دست سد مخزنی  پایینکنی مستمر در  پدیده کف -6- 2شکل 

مسـتمر در اثـر    طـور  بهآن در بخش عمده اي از مسیر رودخانه تراز بستر فرایندي است که طی  افزاییمستمر یا تراز  گذاري رسوب
تشـدید عوامـل ناپایـداري    . باشـد  مـی از ظرفیت حمـل آن   تر بیشدر چنین حالتی تغذیه رسوبی رودخانه . یابد میافزایش  گذاري رسوب

ب، احداث سدهاي انحرافی و برداشـت آب در  ي پر رسوها شاخه، اتصال ها زشری، کوه 1ها لغزهخاك در سطح حوضه آبریز، وقوع زمین 
 )7-2(در شـکل  . شـوند  مـی مسیر رودخانه از جمله عواملی هستند که موجب افزایش رسوب ورودي به رودخانه و بالا آمدن بسـتر آن  

  .احداث سد انحرافی در افزایش تراز بستر رودخانه نشان داده شده است تاثیر

رسوب گذاري در پایین دست سد
سد انحرافی

برداشت آب

  
  ]13[دست سد انحرافی  پاییندر  گذاري رسوبنحوه  - 7- 2شکل 

                                                    
1- Land Slides
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. دارد عمومیـت  1شـریانی ي ها رودخانهفرسایش در  گونه این. گردد میتعریض بستر نمایان  صورت بهفرسایش  ها رودخانهدر بعضی 
 هـایی حـد ن  ها رودخانهاین نوع در. باشد میبوده و همراه با تعریض بستر  ها کنارهنیز فرسایش متوجه  2ي مستقیمها رودخانهدر  علاوه به

  .گویند 3کمربند فرسایشی اصطلاحاتعریض بستر را 
در این نوع فرسـایش فرآینـد   . باشد می ها رودخانهکنی از نمودهاي فرسایش در  علاوه بر تغییرات عرضی، تغییر نیمرخ طولی و کف

رودخانه به دلایل مختلـف طبیعـی از جملـه تغییـر رژیـم       کاهش تغذیه رسوبی. یابد میادامه  هاییتا رسیدن به نیمرخ تعادل ن کنی کف
نقش اصلی را در وقوع فرسـایش مسـتمر بـازي     بعضا، گردد میبارندگی و افزایش تراکم پوشش گیاهی که موجب تثبیت خاك حوضه 

 ـگردیده و در اثر ریزش  ها کنارهدر بستر رودخانه به نوبه خود موجب ناپایداري خاك  کنی کفوقوع . کند می عـرض   تـدریج  بـه  اي ودهت
  .گردد میدر اثر این پدیده حجم رسوبات زیادي وارد رودخانه . کند میرودخانه افزایش پیدا 

  عمومی گذاري رسوبفرسایش و -1-2- 3- 2

ي با شیب تند در اثر افزایش سرعت جریان آب، مـواد رسـوبی موجـود در بسـتر رودخانـه      ها رودخانهو یا در  ها سیلابهنگام وقوع 
 عنـوان  بـه  تـوان  مـی وقـوع ایـن حالـت را در رودخانـه     . گردد میطولانی از مسیر رودخانه بستر به تدریج گود  اي بازه شسته شده و در

بدیهی است افت بستر در چنین حالتی موقتی بوده و در مرحله فروکش سیلاب در . فرسایش عمومی یا آبشستگی عمومی قلمداد نمود
فراگیر در بسـتر رودخانـه بعـد از فـروکش سـیلاب در دوره       گذاري رسوب. یابد میه خود را باز تراز اولی تدریج به، بستر گذاري رسوباثر 

.نام برد توان میعمومی  گذاري رسوب عنوان به، از این فرآیند یابد میي کم ادامه ها جریان
رودخانه کـاهش یافتـه و ایـن    مقطع  5)ها گوره(و یا خاکریزهاي سیلبند  4ي حفاظتی نظیر آبشکنها سازهدر نتیجه احداث  همچنین

در . باشـد  مـی به آبشستگی تنگ شدگی موسوم  اصطلاحااین نوع آبشستگی عمومی . گردد میپدیده منجر به وقوع آبشستگی عمومی 
ي هـا  رودخانـه فرسـایش عمـومی در   . ناشی از تنـگ شـدگی مقطـع نشـان داده شـده اسـت       کنی کفنمونه اي از وقوع  )8-2(شکل 

  .باشد میدست  پایینانتقال حجم زیادي از رسوبات به  کوهستانی عامل اصلی

  
  ]13[نمایش چگونگی وقوع آبشستگی عمومی ناشی از تنگ شدگی مقطع رودخانه  - 8- 2شکل 

                                                    
1- Braided River
2- Straight River
3- Scouring Belt
4- Groin
5- Levee
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  موضعی گذاري رسوبآبشستگی موضعی و -1-3- 3- 2

دسـت موانـع    پـایین  کلی در محـدوده و  طور بهو  ها رودخانه، خم 1ها آبشکنهاي پل، نوك  آبشستگی موضعی اغلب در اطراف پایه
.گردد میحادث  شود میایجاد شده در مقابل جریان طبیعی رودخانه که منجر به انحراف خطوط جریان و تمرکز و تفرق آنها 

تعیین عمـق چالـه    رو ایناز . ایجاد شده توسط آبشستگی عمومی است کنی کفاز  تر بیش مراتب به عمق آبشستگی موضعی اغلب 
  .ي ساماندهی داراي اهمیت زیادي استها سازهیش موضعی در طراحی و بررسی پایداري ناشی از فرسا 2آبشستگی
در قـوس   گـذاري  رسـوب این نـوع  . شود میمکرر در رودخانه حادث  طور بهاست که  هاییموضعی نیز از جمله فرآیند گذاري رسوب
، در بالادست سـدهاي  ها آبشکن، در میدان ها پلت دس پاییني جانبی، در بالادست و ها شاخههاي رودخانه، در محل اتصال  داخلی خم

نشـان داده   هـا  پیچـاب موضعی در قوس داخلـی   گذاري رسوب )9-2(در شکل . شود میهیدرولیکی مشاهده  تاسیساتانحرافی و سایر 
  .شده است

  
  ]13[مسیر  جابجاییآن در  تاثیرموضعی در خم رودخانه و  گذاري رسوباي از  نمونه -9- 2شکل 

. کـه در زمـره فرسـایش موضـعی قـرار دارد      باشـد  مـی ) هـا  پیچان( ها چم، رشد ها رودخانهه عوامل طبیعی موثر در فرسایش از جمل
ین عوامل در تغییر شکل بلنـد مـدت   تر مهمدر خم رودخانه است یکی از  3فرسایش که حاصل وقوع جریان پیچشی یا حلزونی گونه این

رودخانـه در طـی سـالیان متمـادي حاصـل فرسـایش        نیمـرخ عرضی و تغییر پلان  جابجایی. شود میشناخته  پیچانروديي ها رودخانه
  .باشد می ها چمموضعی در 

 کـه  يطور هماني پیچانی ها رودخانهدر . افتد ي مختلف اعم از پیچانی، مستقیم و شریانی اتفاق میها رودخانهاین نوع فرسایش در 
عرضـی و   جابجـایی این پدیده علت اصلی . شود میفرسایش موضعی قلمداد  عنوان بهنیز اشاره شد فرسایش در قوس خارجی خم  قبلا

در قـوس داخلـی اتفـاق     گـذاري  رسـوب با فرسایش قوس خارجی،  زمان هم ها رودخانهدر این نوع . باشد میي پیچانی ها رودخانهطولی 
ي هـا  ویژگـی ثابـت بـودن عـرض یکـی از     . شـد با مـی ثابـت   تقریبـا در این فرآیند عرض رودخانه در مراحل مختلـف زمـانی   . افتد می

بـه آن   اصـطلاحا هاي موضعی در پاي دیـواره سـاحلی کـه     ي مستقیم و شریانی نیز فرسایشها رودخانهدر . ي پیچانی استها رودخانه

                                                    
1- Groyne/Groin/Spurdike
2- Scour hole
3- Spiral Flow
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ودخانـه  هـاي رسـوبی موجـود در بسـتر ر     انباشته. گردد میاي و فرسایش کناره  موجب ریزش توده شود میگفته  1یا زیرکنی شویی پنجه
موضـعی فرسـایش و گودافتـادگی ایجـاد      طـور  بـه موجب انحراف و تمرکز جریان گردیده ودر اثر افزایش تنش برشی در پـاي دیـواره   

  .گردد می

  هاي رسوبی در بستر رودخانه ، جزایر و پشتهها تلماسهتشکیل -1-4- 3- 2

حرکت مـواد رسـوبی    اي ماسهي با بستر ها انهرودخدر . گیرد میبه اشکال مختلف صورت  ها رودخانهمواد رسوبی در بستر  جابجایی
از آنهـا بـا عنـوان     عموماو  باشد می 4یا پادتلماسه 3، تلماسه2است که بسته به شرایط هیدرولیکی از نوع شکنج اي ماسهامواج  صورت به

اصـطکاك انحـراف و تفـرق    ها با افزایش ابعاد هندسی رودخانه و عمق جریان رشد نموده و موجب تشدید  تلماسه. شود میتلماسه یاد 
  .]18[تصاویر مختلف تلماسه نشان داده شده است  )10-2(در شکل . گردند در مواقع کم آبی می خصوص بهجریان 

  
  ]18[ ها رودخانهها در بستر  نمایش نحوه تشکیل تلماسه - 10- 2شکل 

ي شـریانی بـا بسـتر شـنی     هـا  رودخانهدر  مدتاعکه  باشند میهاي رسوبی نیز شکل دیگري از منابع رسوبی رودخانه  جزایر و پشته
مـواردي از تشـکیل جزایـر و     )11-2(شـکل  . نیـز وجـود دارد   اي ماسـه هاي  در عین حال امکان تشکیل آن در بستر. گردد میمشاهده 

  .گذارد هاي رسوبی را به نمایش می پشته

                                                    
1- Undercutting
2- Ripples
3- Dunes
4- Anti-Dunes
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  ]13[ ها نهرودخاهاي رسوبی در بستر  از تشکیل جزایر و پشته ییها نمونه - 11- 2شکل 

  رسوب و عوامل تولید و انتقال آن در حوضه و رودخانه-4- 2

مـواد رسـوبی حمـل شـده بـه تبعیـت از تغییـر        . در شـرایط طبیعـی اسـت    هـا  رودخانـه ي شاخص ها ویژگیحمل رسوب از جمله 
در  گـذاري  رسـوب یا  افزاییپدیده تراز  صورت بههاي هندسی رودخانه و خصوصیات جریان فرصت ترسیب یافته و این فرآیند  مشخصه

و  باشـد  مـی بخشی از مواد رسوبی حمل شده حاصل فرسایش بسـتر و سـواحل رودخانـه    . کند می خودنماییي مختلف رودخانه ها بازه
هـاي   جابجـایی داشته و حاصل فرسایش خاك سـطحی و یـا فرسـایش خنـدقی و      اي حوضه منشابخشی از منابع رسوبی رودخانه نیز 

هسـتند کـه    ییها مقوله گذاري رسوباز دیدگاه مهندسی رسوب، فرسایش و  رو ایناز . باشد میین و نظایر آن ناشی از رانش زم اي توده
  .باشد میي مختلف رودخانه میسر ها بازهدر  زمان هم طور بهامکان وقوع آنها 

  شناخت عوامل موثر بر انتقال رسوب-1- 2-4

 تـوان  مـی را  هـا  رودخانهراساس نظریه شیلدز انتقال مواد رسوبی در ب. تابع عوامل مختلفی است ها رودخانهمواد رسوبی در  جابجایی
  :]18[زیر ارائه شده است عنوان نمود  صورت بهکه  بعد بیتابع دو عامل 

)2-9(  
( )s

s

F
G 1 D

t
=

g -
  

)2-10(  *
*

e

u D
R =

u

  :در این روابطکه 
Fs : بعد بی(عدد شیلدز( ،Re* : عدد رینولدز ذره)بعد بی(،t :   تنش برشی حاصـل از جریـان آب)  متـر مربـع   نیـوتن بـر( ،D :  قطـر

وزن مخصـوص آب  : g، )متـر بـر ثانیـه   (متوسط سرعت برشـی جریـان آب   :  *u، )متر(هاي مواد رسوبی موجود در بستر رودخانه  دانه
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متـر مربـع   (ویسکوزیته سینماتیکی آب  uو شود میمنظور  65/2که برابر ) بعد بی(هاي رسوبی  لی دانهچگا:  Gs، )نیوتن بر متر مکعب(
  .باشد می )بر ثانیه

در شـرایط هیـدرولیکی     *Reو  Fsمعرفی نحوه ارتباط  منظور به نظر به اهمیت پارامترهاي شیلدز در تحلیل رفتار انتقال رسوب و 
  .]18[شیلدز معروف به منحنی آستانه حرکت معرفی شده است  منحنی )12-2(در شکل مختلف 

  
  ]13[ )منحنی آستانه حرکت مواد رسوبی(منحنی شیلدز  - 12- 2شکل 

که در زیر منحنی قرار گرفته و معـرف حالـت پایـداري     »الف« ناحیه. باشد میبر روي نمودار شیلدز دو ناحیه متمایز قابل تشخیص 
کـه در بـالاي    »ب« ناحیـه . گـردد  مـی مشـخص   *Reو  Fsو توسط مختصات  باشد میها در شرایط هیدرولیکی حاکم  دانهیا سکون 

این حالت انعکاسی از شرایط هیـدرولیکی  . بار بستر یا بار معلق است صورت بههاي رسوبی  منحنی شیلدز قرار دارد و معرف حرکت دانه
نقـاط حاصـل از مختصـات    ) در اثر افزایش بده جریان هنگام وقوع حالت سیلابی(جریان فعال بوده و با افزایش تنش برشی و سرعت 

Fs  وRe*  شایسته ذکر است کـه منحنـی   . باشد میي گرفته و بیانگر توان حمل رسوب بالاي رودخانه تر بیشاز منحنی شیلدز فاصله
  ].13[نحنی آستانه حرکت نیز معروف است نماید و از این رو به م ها را مشخص می شیلدز مرز بین سکون و حرکت دانه
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 3فصل 3
آوري آمار و اطلاعات مورد نیاز  جمع

  براي اقدامات مهار رسوب
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33  اقدامات مهار رسوب يبرا ازیآمار و اطلاعات مورد ن يآور جمع –فصل سوم 

مع –فصل سوم  هار رسوب ج ت م اما د اق ي  ا نیاز بر ت مورد  اطلاعا ي آمار و  آور

  کلیات-1- 3

اـت دقیـق از       تـوان  میحدي که  در مطالعات مهندسی، نقش آمار و اطلاعات دقیق بر کسی پوشیده نیست تا اـر و اطلاع ین تـر  مهـم گفـت کـه آم
اـ پدیـده    ها طرحاین امر به خصوص در مطالعات . باشد میي مهندسی ها طرحعوامل موفقیت  اـط ب اـ       یی کـه در ارتب اـي طبیعـی باشـد و طراحـی آنه ه

اـ یکـی از عناصـر      ویژه بهآب و در مهندسی . تري دارد ي تحلیلی یا تجربی استوار است، نقش بسیار حساسها روشبراساس  در مهندسی رودخانه کـه ب
اـت ثبـت        پیچیده طبیعت به نام رودخانه سروکار دارد و عوامل متعددي در رخدادها و پدیده اـر و اطلاع تـیابی بـه آم تـند، دس هاي مرتبط با آن دخیل هس

اـثیر کرد و با توجه به میـزان   شناساییگذار را تاثیرل بدیهی است که در ابتداي مطالعات هر طرحی باید این عوام. شده اهمیت زیادي دارد هـر کـدام در    ت
  .کرد و بر حسب مورد، حد و مرز اطلاعات مورد نیاز هر عامل را نیز تعیین کرد بندي اولویتهاي طبیعی مرتبط، آنها را  وقوع پدیده

  :آورده شده است ها و اطلاعات مورد نیاز براي اقدامات مهار رسوب به اختصار در زیر آمار، داده

  هاي هواشناسی آمار و داده-2- 3

  :و بررسی گردد آوري جمعدر این بخش باید اطلاعات زیر در محدوده طرح به صورت اجمالی 
متوسط حداقل ماهانه و سالانه، حداکثر ماهانه و سالانه و متوسط دماي سالانه-
بررسی آمار تبخیر و محاسبه میزان آن-
بارندگی منطقهمیزان متوسط ماهانه و سالانه -
و فصول سال ها ماهچگونگی توزیع بارندگی در طول -
نسبت میزان برف به کل نزولات جوي منطقه در سال-
تجزیه و تحلیل آمار باد و رطوبت-
هاي منطقه مورد مطالعه ارائه تصویري از اقلیم یا اقلیم-
بنـدي و   خصوصـیات دانـه   همچنـین سوب بستر گیري شده اعم از رسوب معلق و یا ر هاي رسوب اندازه آمار مربوط به داده-

جنس مصالح رسوبی

  هاي هیدرولوژي آمار و داده-3- 3

در مواقـع   ویژه بهي گذشته و ها سالهاي انجام شده در زمینه بده جریان و تغییرات سطح آب رودخانه در  گیري اندازهآمار و -
سیلابی در محدوده طرح

نه آبدهی رودخانهي روزانه، ماهانه، فصلی و سالاها میانگینآمار -
ي منتهی به دریا یا دریاچهها رودخانهتغییرات سالانه سطح آب دریا یا دریاچه در -
و  بنـدي  دانـه خصوصیات  همچنینشده اعم از رسوب معلق و یا رسوب بستر و  گیري اندازهي رسوب ها دادهآمار مربوط به -

جنس مصالح رسوبی
ها حقابهمختلف و آمار میزان برداشت آب از رودخانه جهت مصارف -
ي هیدرولوژي موجود مربوط به منطقهها گزارش-
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  ژئوتکنیک زمین شناسی و هاي داده-4- 3

آن در حاشیه رودخانه شیمیاییآمار و اطلاعات مربوط به تغییرات سطح آب زیرزمینی و مشخصات فیزیکی و -
هـاي موجـود در محـدوده     و ترانشه ها گسلهاي واقع شده در منطقه و وضعیت  آمار و اطلاعات مربوط به مشخصات زلزله-

طرح
، اي منطقـه ي هـا  نشسـت ، فرواي ناحیـه  1یی ـهـاي ناشـی از روانگرا   هـا و گسسـتگی   آمار و اطلاعات مربوط به زمین لغـزه -

خانهدهاي ضعیف در مسیر رو خاك ولایه پذیري تورم
و  3ي رمبنـده هـا  خـاك ، 2ي واگراها خاكنظیر  دار مسالهي سست و ها خاك ویژه بههاي خاك زیرزمینی و  عمق و نوع لایه-

سنگ کف همچنینمانده معدنی و  ي پسها خاك
برآورد اولیه منابع قرضه و مصالح مورد نیاز براي ساختمان طرح-

  اطلاعات اجتماعی و زیست محیطی-5- 3

ط قابـل  اسـت، بـه نحـوي کـه شـرای      هـا  رودخانـه مناطق نزدیک و یا در حاشـیه   سازي ایمن، اي رودخانهي ها طرحهدف اصلی از 
با توجه بـه ایـن   . فراهم گردد ها رودخانه، شهري و صنعتی اطراف روستاییي اجتماعی و اقتصادي مراکز ها فعالیتاطمینانی براي ادامه 

گـردد تـا بـا     آوري جمـع نکته، در راستاي تحقق این هدف ضروري است اطلاعات جامعی از وضعیت اجتماعی و اقتصادي منطقه طرح 
و ابعـاد منطقـی بـراي آنهـا تصـمیم درسـتی گرفـت و در توجیـه          هـا  سازه جانماییعات، بتوان در طراحی و تعیین استفاده از این اطلا

  :شامل موارد زیر است عمدتااطلاعات مورد نیاز . اجتماعی و اقتصادي اجراي طرح مورد استفاده قرار داد
این جمعیت آمار جمعیت ساکن در مناطق اطراف رودخانه و چگونگی ترکیب و پراکندگی-
و ابنیه واقع در اطراف رودخانه با توجه به نوع استفاده از اراضی مذکور تاسیساتوسعت و ارزش اراضی، -
، شهري، صنعتی و زراعی و وسعت و ارزش هر یک به تفکیکروستاییموقعیت مراکز -
شرب نحوه و میزان استفاده از آب رودخانه به منظور مصارف کشاورزي، صنعتی و-
  شده بینی پیشي ها گذاري سرمایهاي توسعه در اراضی حاشیه رودخانه و حدود ه برنامه-

  :باشد میدر مورد اطلاعات زیست محیطی نیز اطلاعات زیر مورد نیاز 
  ي حیات وحش و ارزیابی زیست محیطی موجود در منطقهها گزارشاطلاعات و -
دوده طرحاز مح متاثري موجود در مورد مناطق تحت حفاظت ها گزارشمقررات و -
ي مربوط به کیفیت آب رودخانهها گزارش-
هاي موجود و کیفیت پساب ناشی از آنها ها و کارخانه ي مربوط به کارگاهها گزارش-
بازدیدهاي میدانی جهت تعیین مواد آلاینده در محدوده بستر و حریم رودخانه-

                                                    
1- Liquification
2- Dispersive Soil
3- Collapsible Soil
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  شناسی زمینهاي  نقشه-6- 3

250000/1تا  50000/1یاس و موقعیت عمومی منطقه طرح با مق ها راههاي  نقشه-
تـا   5000/1متـر از کنـاره رودخانـه بـه مقیـاس از       500هاي توپوگرافی اراضی اطراف رودخانـه بـه پهنـاي حـداقل      نقشه-

عمومی منطقه طرح شناساییبر حسب مورد براي  50000/1
و  5000/1تـا   1000/1ا مقیاس متر از کناره رودخانه ب 1000هاي توپوگرافی اراضی حاشیه رودخانه حداکثر تا پهناي  نقشه-

براي طرح نقشه پلان منطقه طرح 2000/1 معمولا
 معمـولا (از محدوده طرح و در صورت امکان با فواصل مناسب زمانی  50000/1تا  20000/1با مقیاس  هواییهاي  عکس-

رودخانه شناسی ریختبراي بررسی تغییرات پدید آمده در منطقه طرح و مطالعات ) سال 30تا  10
250000/1تا  100000/1از منطقه طرح با مقیاس  اي ماهوارهتصاویر و اطلاعات -
50000/1تا  5000/1ي ارتباطی و دسترسی منطقه طرح با مقیاس ها جادهنقشه موقعیت -

و پوشش گیاهی شناسی خاكهاي  نقشه-7- 3

  :باشد میآمار و اطلاعات خاکشناسی مورد نیاز به شرح زیر 
خاك در محدوده طرح شیمیاییزیکی و آمار مربوط به خصوصیات فی-
جدید خاك در محدوده طرح بندي طبقههاي آنها براساس  هاي بزرگ خاك و زیرگروه گروه-
در محدوده طرح يپذیر فرسایشرودخانه در رابطه با فیزیوگرافی، نوع و  اي حاشیهآمار مربوط به وضعیت اراضی -
 اثرهـاي ، فلزات سنگین در خـاك در رابطـه بـا    ها کش علفکودها،  ،ها کش آفتاطلاعات مربوط به وجود مواد سمی شامل -

سمی بر روي گیاهان و یا گیاه خواران در محدوده طرح
  :باشد میهاي پوشش گیاهی نیز اطلاعات زیر ضروري  در رابطه با نقشه

)هاي قدیمی و جدید نقشه الامکان حتی(نقشه تنوع و پراکندگی پوشش گیاهی اراضی حاشیه رودخانه -
هاي گوناگون و غالب گیاهان موجود در محل طرح نقشه تیپ-

  آمار و اطلاعات رسوب رودخانه-8- 3

  :مواردي از قبیل. باشد میي مهار رسوب، آمار و اطلاعات مربوط به رسوب رودخانه ها طرحین اطلاعات مورد نیاز جهت تر مهمیکی از 
آمار رسوب رودخانه شامل رسوب معلق، کف و بار کل رودخانه-
ي مختلف سالها فصلار رسوب رودخانه در آم-
ي رسوبها گیري اندازهو  ها برداري نمونهآمار -
  اطلاعات برداشت رسوب و شن و ماسه از رودخانه-
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  ي عمرانی مرتبط با مهار رسوبها طرحبررسی گزارشات قبلی و نیز -9- 3

با اهداف مختلـف دیگـر مطالعـه یـا       رودخانهدر محدوده طرح قبلا کارهاي مهندسی  که درصورتیعلاوه بر موارد فوق، لازم است 
  :شده و بررسی گردند مانند آوري جمعهاي فرسایش و رسوب این مطالعات نیز در صورت امکان  اجرا شده باشد، گزارش

ي گذشته در محدوده طرحها سیلابي ناشی از ها خسارتآمار و اطلاعات مربوط به -
، هـا  کانـال ، هـا  جـاده ، ها پلحاشیه و یا تقاطع با رودخانه نظیر سدها، بندها، و ابنیه موجود در  تاسیساتاطلاعات مربوط به -

خطوط لوله و غیره ،ها ساختمان
ي در دست مطالعه و یا در دست اجرا در حاشیه و یا مرتبط با رودخانه در منطقه طرحها طرحاطلاعات مربوط به سایر -
ي در هـا  طـرح ي اجـرا شـده قبلـی،    هـا  طرحو مرتبط با سایر ، ژئوتکنیک و مکانیک خاك موجود شناسی زمیني ها گزارش-

 ي مطالعاتی در منطقه طرحها طرحدست اجرا و سایر 
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هارم  هار رسوب –فصل چ ت م اما د اق ي  ا نیاز بر ت مورد  لعا   مطا

  مطالعات پایه-1- 4

  مطالعات هواشناسی-1- 4-1

کنـد   کلی مطالعات هواشناسی هنگامی ضرورت پیدا مـی  طور به. گیرند میت هواشناسی عوامل مختلفی مورد مطالعه قرار در مطالعا
  .هیدرولوژیکی نیاز باشد سازي شبیهکه به تعیین رگبار طرح براي 

  :باشد میمطالعات هواشناسی شامل موارد زیر 
شکوكشده و حذف و تصحیح آمار م آوري جمعبررسی صحت آمارهاي -1
  هاي هواشناسی بررسی آمار، اطلاعات و گزارش-2
سال 500و  200، 50، 25، 10، 5، 2تعیین رگبارهاي طرح با دوره بازگشت -3

برخوردار  سزایی بههاي منطقه و اطراف آن از اهمیت  شده، دوره آمار موجود در ایستگاه آوري جمعدر بررسی آمار و اطلاعات 

.هاي رگبارها و الگوي بارش مورد توجه قرار گیرد موجود، باید امکان استفاده از دادههاي  هنگام بررسی گزارش. باشد می

هـاي موجـود    هاي ایستگاه هاي مورد نظر، شرایط کافی را نداشته باشد، باید ابتدا داده هاي تحلیل شده در گزارش داده که درصورتی
استونت مورد بررسی قرار گیرد و در صورت کوتاه بودن آمـار   tند ي آماري مانها آزموني بررسی صحت و کفایت آمار توسط ها روشبا 

هـا و یـا    ، روش همبستگی بین ایستگاهیابی برونیا  یابی دروني بازسازي و تطویل داده مانند روش ها روشطول کل آمار را با  توان می
  .ها افزایش داد روش نسبت

و یـا نتـایج   ) فراوانـی  -مـدت  -منحنی هاي شدت(رگبارهاي منطقه  جزیهتمانند  ییها روشاز  توان میبراي تعیین رگبار طرح نیز 
  .دساعته استفاده کر 24هاي حداکثر  بارندگی تجزیه

  مطالعات هیدرولوژي-2- 4-1

عوامـل   اي رودخانـه ي هـا  سازهدر طراحی . باشد میي رودخانه ها طرحین مطالعات مربوط به تر اساسیمطالعات هیدرولوژي یکی از 
بـر   واردهـاي هیـدرولیکی    بسـتر، تـنش   کنی کف، تغییرات تراز آب، فرسایش و ها سیلابوقوع . باشند می اثیرگذارتمختلف هیدرولوژي 

پـذیري پایـداري و   تاثیر لحاظ به. شوند میتلقی  ها رودخانهي حفاظتی و موارد متعدد دیگر از جمله پیامدهاي رفتار هیدرولوژیکی ها سازه
ي کارشناسی بخشی از مطالعـات بـه شـناخت عوامـل هیـدرولوژیک      ها بررسیزبور لازم است در ي حفاظتی از عوامل مها سازهساختار 

  .اختصاص داده شود
  :مواردي که باید در مطالعه هیدرولوژي انجام شود عبارتند از

  هاي هیدرولوژي بررسی آمار، اطلاعات و گزارش-1
ه شاخصبررسی صحت و دقت آمار، بازسازي آمار ناقص و تطویل آمار تا حد دور-2
سال 500و  200، 50، 25، 10، 5، 2تعیین بده اوج سیلاب با دوره بازگشت -3
واحد آبنگارثبت شده و در صورت نیاز تهیه  1آبنگاربررسی -4

                                                    
1- Hydrograph
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ي هیدرولوژیک در صورت نیازها مدلواسنجی -5
با دوره بازگشت مذکور ییها سیلابترسیم آبنگارهاي -6
نیاز هاي آب سنجی در صورت پیشنهاد تجهیز ایستگاه-7
.ي مورد استفاده در واسنجی مدل هیدرولوژیک در صورت نیازها سیلاببررسی رگبارهاي هم زمان آبنگار -8
از میان بقیه موارد بسته بـه اهمیـت،   . شود میعمل  1-1-4هاي هواشناسی و رگبار طرح مطابق بحث بند  مشابه داده 2و  1موارد 

  .شود میگار سیلاب پرداخته فقط به موارد تعیین بده اوج سیلاب و تعیین آبن
مقدار بـده   که اینبه جهت . باشد میاي که در مورد بده اوج سیلاب باید به آن پرداخته شود مساله دوره بازگشت سیلاب  اولین نکته

مقابـل  یند طراحی براي تعیین مشخصـات سـازه و ارزیـابی پایـداري آن در     آ، در فرکند میاوج سیلاب به تبعیت از دوره بازگشت تغییر 
ی نظیـر میـزان   مسـایل  همچنـین هاي حاصل از وقوع سیلاب باید دوره بازگشت مشخصی بسـته بـه اهمیـت سـازه و منطقـه و       تنش

  .مراجعه کرد ]24و  11[به مراجع  توان میطرح انتخاب گردد که براي این منظور  پذیري ریسک
  :]24[ کرد يبند طبقهبه سه روش زیر  توان میي محاسبه بده اوج سیلاب را ها روش
روابط تجربی-
هاي سیلاب ي تحلیل آماري دادهها روش-
ي تبدیل بارش به روانابها روش-

ي نام بـرده، بـده اوج تـابعی از مسـاحت     ها روشدر . شود می 3و مایر 2رودیه-، فرانکو1مانند کریگر ییها روشروابط تجربی شامل 
 آسـیایی مانند آمریکا و بعضی از کشورهاي  هاییکشور ها براي فرمول ضرایب ثابت این]. 24[ باشد مییا دو ضریب ثابت حوضه و یک 

که بارش به عنوان یکی از عوامل اصلی تولید سـیلاب در ایـن روابـط حضـور نـدارد،       جا آناز . اند شدهتوسط محقیقن تعیین  اروپاییو 
  .نخواهد بودمناسب  ها روشبدون واسنجی این روابط براي مناطق مختلف کشورمان، استفاده از این 

هـاي لازم، یکـی از    هاي هیدرولوژي تشریح شده است کـه در صـورت وجـود داده    ي آماري تحلیل سیلاب در اغلب کتابها روش
  .ي اصلی محاسبه بده اوج سیلاب طراحی خواهد بودها روش

استدلالی و روش دفتـر حفاظـت   به روش  توان میین آنها تر معروفنیز براي تبدیل بارش به رواناب پیشنهاد شده که از  ییها روش
ضـرایب  . ، علاوه بر مساحت، مقدار بارش نیز در تعیین بـده اوج سـیلاب نقـش دارد   ها روشدر این . اشاره نمود (SCS) 4خاك آمریکا
  .شود میشرایط فیزیکی حوضه و دوره بازگشت تعیین  براساستجربی نیز 
ي تعیـین آبنگـار   هـا  روش. باشـد  مـی ی از پارامترهاي هیدرولوژیکی مهـم  نیز اشاره گردید آبنگار سیلاب نیز یک قبلاکه  طور همان

  :شوند می بندي طبقهسیلاب به دو روش زیر 
روش آبنگار واحد طبیعی-
5ي آبنگار واحد مصنوعیها روش-

                                                    
1- Creager
2- Francou-Rodier
3- Mayer
4- Soil Conservation Service
5- Synthetic Unit Hydrograph
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بـا   مـان ز هـم رابطه خطی بارش مازاد و رواناب بنا گردیده و نیاز بـه داشـتن آبنگـار ثبـت شـده       براساسروش آبنگار واحد طبیعی 
  .باشد میهاي ثابت بارندگی در آن حوضه  داده

  .2و آبنگار اشنایدر SCS1آبنگار مثلثی، آبنگار : ي آبنگار واحد مصنوعی عبارتند ازها روشو 
  .از کتاب هاي هیدرولوژي استفاده نمود توان میو نحوه انجام آنها  ها روشبا این  آشناییبراي 

  تکنیک و ژئو شناسی زمینمطالعات -3- 4-1

هـایی کـه نیـاز بـه      علاوه بر ایـن بـراي مکـان   . باشد میشناسی، شناسایی مناطق فرسایشی و عوامل تولید رسوب  ف از مطالعات زمینهد
  ]:13[ شود میشناسی در سه مرحله انجام  مطالعات زمین. باشد می، مطالعات ژئوتکنیک ضروري باشد میي مهار رسوب ها سازهاحداث 

  ي مقدماتیها بررسی-3-1- 1- 4

هـاي   ، اطلاعـات و نقشـه  هـا  گـزارش  ي کلیـه مطالعاتی مورد نظر ضروري اسـت تـا ابتـدا     ي محدودهشناخت عمومی از  به منظور
  :قرار گیرد تاکیدمورد  زیردر این مرحله لازم است تا موارد . گردد آوري جمعهاي تکتونیک  ، هیدروژئولوژي و وقوع پدیدهشناسی زمین

شناسی رودخانه وضعیت ریخت-

ي زیرزمینی اطراف رودخانهها وضعیت آب-

طرح ي محدودهها در  ها و گسل وضعیت زمین لغزه-

طرح ي محدودههاي ناپایدار در  ها و شیب وضعیت مخروط افکنه-

  ي تکمیلیها بررسی-3-2- 1- 4

 طرح اقـدام  ي محدودهاز  یابی عمقي و گیر نمونهدر این مرحله از مطالعات ضروري است تا با انجام بازدیدهاي صحرایی نسبت به 
 هـا  تـراس هـا و   ، گسـل هـا  لغـزش ، زمـین  ها مخروط افکنه، ها واریزهدر بازدیدهاي صحرایی توجه لازم به عوارض مختلف نظیر . گردد

  .صورت گیرد

  صحراییي تفصیلی ها بررسی-3-3- 1- 4

 همچنـین ي نفوذپـذیري و  هـا  آزمـون ي مقاومت باربري و ها آزمونمختلفی همچون  صحراییي ها آزموني تفصیلی، ها بررسیدر 
  .رسد ي آزمایشگاهی همچون آزمون برش و تحکیم به منظور کسب اطلاعات مورد نیاز به انجام میها آزمون

  :پذیرد در این مرحله از مطالعات اقدامات عمده زیر صورت می
هاي دست خورده اضافی اخذ نمونه و ها حفاري-
هاي دست نخورده و اخذ نمونه ها حفاري-
ي رسیاه خاكاي در  ي برش پرهها آزمایش-

                                                    
  .شود بیان می (NRCS)در منابع جدید معمولا به اسم سرویس حفاظت منابع طبیعی -1

2 -Shnyder
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ي پمپاژها آزمایش-
)با استفاده از پیزومتر(مشاهدات تراز آب زیرزمینی در محدوده شالوده و محل منابع قرضه -

کـه بسـتگی زیـادي بـه      باشـد  مـی ها در مورد مراحل مقدماتی و تفصیلی با همدیگر متفـاوت   هاي اکتشافی و چاهک فاصله گمانه
. ي مشـکل زا دارد هـا  خاكپایداري منطقه و وجود یا عدم وجود گسل، مناطق خرد شده و ، پایداري و ناشناسی زمینشرایط توپوگرافی، 

براي این منظور مراجعه به کتـب ژئوتکنیـک و   . باشد میدر این زمینه تجربیات قبلی در منطقه و نیز نوع و هدف طرح نیز تعیین کننده 
  .باشد میراهگشا ] 13[نیز مرجع 

ها باید همیشه به مقدار کافی عمیق باشد تا اطلاعات لازم از شرایط زیر سطحی محـل   و چاهک ها گمانه اي رودخانهي ها طرحدر 
ها باید به قدر کافی عمیق باشد تا امکـان بررسـی شـرایط     که به خاك سست یا نفوذپذیر برخورد شود عمق گمانه جاییدر . فراهم آید

  .موجود خاك و بررسی شرایط تراوش و زهکشی آب فراهم گردد
  :ممکن است مورد استفاده قرار گیرد عبارتند از ها طرحي درجا که در این نوع ها مایشآز

  آزمایش نفوذپذیري-
ي ریزدانه و رسیها خاكاي در  آزمایش برش پره-
سطح ایستابی با اپیزومتر گیري اندازه-
صحراییآزمایش چگالی -
آزمایش نفوذ استاتیکی-

ي هـا  آزمـایش ي و انجـام  گیـر  نمونـه یات فیزیکی و مکانیکی خـاك، اقـدام بـه    و ارزیابی خصوص صحراییبراي تکمیل اطلاعات 
دارد، انواع ایـن   اي رودخانهو مشابهت زیادي نیز با سایر اقدامات  باشد میکه تعداد این آزمایشات زیاد  ییجا آناز . گردد میآزمایشگاهی 
  .شود میواگذار ] 13[ات مربوط به هر کدام به کتب ژئوتکنیک و نیز مرجع جزییآزمایشات و 

  ، پوشش گیاهی و کاربري اراضیشناسی خاكمطالعات -4- 4-1

اسـیدیته و هـدایت   (و شـیمیایی  ) بافـت و سـاختمان  (هاي عمومی خاك به منظور شناخت خصوصـیات فیزیکـی    مطالعه مشخصه
از نتـایج ایـن   . شـود  مـی نجام در اراضی حاشیه رودخانه ا) ها خاكجدید  بندي طبقه براساس(ي بزرگ خاك ها گروهو تعیین ) الکتریکی

  .آن در کیفیت آب اشاره کرد تاثیرو ارائه نگرشی اولیه از مقاومت خاك و نیز  يپذیر فرسایشبه آگاهی از میزان  توان میمطالعه 
 ـ   ها رودخانهگذار در تغذیه رسوبی تاثیرهاي آبریز از جمله عوامل  وضعیت پوشش گیاهی حوضه ر بوده و بر ظرفیت انتقـال رسـوب اث

طبیعی نرخ فرسایش خاك حوضه را کاهش داده و این امـر بـه نوبـه     طور بههاي پرآبی رشد و توسعه پوشش گیاهی  در دوره. گذارد می
هاي کم آبی بالعکس تراکم پوشش گیاهی و دامنه گسترش آن کـاهش   در دوره. خود فرسایش تدریجی بستر رودخانه را به همراه دارد

. گـذارد  ي سطحی ناپایدار گردیده و نرخ فرسایش خاك رو بـه افـزایش مـی   ها جریانهاي جوي و  بارش یافته و خاك حوضه در مقابل
  .آورد مستمر موجبات افزایش تراز بستر را فراهم می گذاري رسوباین امر تغذیه رسوبی رودخانه را تشدید نموده و با 

وجود و کمیت و کیفیت آنها نیـز منجـر بـه نتـایج زیـر      ي گیاهی مها تیپبررسی پوشش گیاهی اراضی حاشیه رودخانه و شناسایی 
  ]:13[خواهد شد 
  آگاهی از گیاهان بومی منطقه از نقطه نظر مسایل زیست محیطی-
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آگاهی از وضعیت پوشش گیاهی اراضی حاشیه-
کـه بهتـر   یی هـا  گونـه ي موجـود بـه   ها گونهدراین اراضی براي افزایش تراکم یا تغییر  کاري بوتهبررسی امکان بذرپاشی یا -

هدف از مطالعات کاربري اراضی بستر و حاشیه رودخانه، تهیه نقشـه کـاربري    .کنند خاك را در برابر فرسایش محافظت می
  :در این راستا باید موارد زیر انجام شود. باشد میفعلی براساس اطلاعات موجود و بازدیدهاي میدانی 

راضی بستر و حاشیه رودخانهها در مورد کاربري ا ، گزارشها نقشهبررسی اطلاعات، -
هاي قبلی و فعلی اراضی بستر و حاشیه رودخانه اي به منظور تعیین کاربري و تصاویر ماهواره هواییهاي  بررسی عکس-
ي جامع، تفصیلی موجـود  ها طرحهاي پوشش گیاهی، خاك،  بررسی کاربري اراضی حاشیه رودخانه یا مسیل براساس نقشه-

و بازدیدهاي میدانی
هاي کاربري فعلی براساس اطلاعات موجود و بازدیدهاي میدانی نقشه تدوین-

  مطالعات اجتماعی-5- 4-1

  ]:13[ باشد میي زیر سودمند ها روش، استفاده از ها طرحاجتماعی مرتبط با این  مسایلجهت تعیین  اي رودخانهي ها طرحدر 
آمار مراکز جمعیتی حاشیه رودخانه آوري جمع-
ه با مردم حاشیه رودخانهها در مصاحب تکمیل پرسشنامه-
از آب رودخانه برداري بهرهبررسی گزارش -
هاي محل و کسب نظرات آنها شرکت در جلسه با دستگاه-
هاي سیل و فرسایش و خسارات آنها بررسی گزارش-

  :شود میها و تکمیل آنها توسط مردم بررسی  موارد زیر با طرح سوالات مناسب در پرسشنامه
هاي مختلف ارزش عرفی اراضی حاشیه رودخانه و مسیل براي کاربريبررسی اجمالی و تعیین -
از رودخانه یا مسیل و حاشیه آن برداري بهرهبررسی آداب و رسوم در -
ربط و حقوقی ذي از رودخانه یا مسیل و حاشیه آن برداري بهرهبررسی سوابق اختلاف یا مشارکت در -
اي رودخانهي ها طرحتماعی و مشارکت مردم در هاي تکمیل شده در مورد خسارت اج تحلیل پرسشنامه-
 ،هاي ساکنان و اهمیت آن از نظر سیاسی و امنیتی بررسـی آثـار منفـی اقتصـادي اجتمـاعی ناشـی از       العمل عکسبررسی -

و افزایش آلودگی آب گذاري رسوبفرسایش، 
اص حقیقیبررسی میزان رعایت و احترام به قوانین موجود در مورد رودخانه یا مسیل توسط اشخ-

  بررسی و مطالعه منابع قرضه-6- 4-1

بـر   تـاثیر و بررسی کامل و دقیـق آن عـلاوه بـر     دهد میي مطالعات پایه را تشکیل ها بخشبررسی و انتخاب منابع قرضه یکی از 
  .اجرایی طرح، نقش به سزایی در انتخاب روش مناسب با شرایط منطقه طرح، خواهد داشت ریزي برنامهبرآورد اقتصادي و 

  .سنگ و چوب اشاره نمود ،به خاك توان می، شود میي مهار رسوب به کار گرفته ها طرحدر  تر بیشصالحی که از م
  .باشند میهاي گیاهی مورد استفاده  ي آلی و ریزدانه براي مناطق احداث پوششها خاك
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بـراي نمونـه از   . مختلف کاربرد دارند و نفوذناپذیري در کارهاي يپذیر انعطاف ،ي ریزدانه با توجه به خواص تراکم ناپذیريها خاك
  .هاي نفوذناپذیر استفاده کرد در ساخت هسته توان می ها خاكاین 

  . ي ریز دانه کاربرد دارندها خاكي درشت دانه یا همان شن و ماسه در ترکیب بتن و لایه فیلتر و یا ترکیبی با ها خاك
ي هـا  حفارياوگر و یا  وسیله بهو  شود میي کم عمق حفر گردیده ها چاهک ،و بررسی منابع و مصالح قرضه خاکی شناساییجهت 

  ]:13[هاي برداشت شده باید آزمایشات زیر صورت گیرد  کلی بر روي نمونه طور به. پذیرد صورت می برداري نمونهماشینی 
وزن مخصوص-
بندي دانه-
درصد رطوبت-
حدود اتربرگ-
آزمایش تراکم و تحکیم-
نفوذپذیري-
  مقاومت برشی-
که در کارهاي مهندسی رودخانه و به خصوص مهار فرسایش و رسوب کـاربرد   باشد مییکی از پرکاربردترین مصالح طبیعی سنگ 

معـدنی در سـاخت    ي شکسـته ي هـا  سـنگ و  هـا  سـنگ  توري ي بدنهدر  معمولا اي رودخانهي گردگوشه ها سنگبه عنوان نمونه . دارد
نکته قابل توجه ایـن اسـت کـه در بـه     . روند می کار بهن و یا سنگ با شفته آهک ي وزنی سنگ و سیماها سازهي خشکه چین، ها سازه

متخلخـل و زود   ،بـردن مصـالح سـبک    کـار  بهو مکانیکی آنها توجه نموده و از  شیمیایی ،باید به مشخصات فیزیکی ها سنگکاربردن 
  .باشد میل و وزن مخصوص آنها تخلخ ،واکنش پذیري ،دوام ،سختی ها سنگویژگی اساسی و شاخص . زوال اجتناب کرد

  ]:13[هاي سنگی گرفته شده باید در معرض آزمایشات زیر قرار گیرد  کلی نمونه طور به
تعیین درصد جذب آب-
چگالی -
تخلخل-
)چکش اسمیت(سختی -
مقاومت در برابر ضربه و خردشوندگی و سایش-
مقاومت در برابر خوردگی-

. گیرد میي مختلف مهار رسوب مورد استفاده قرار ها روشصورت زنده یا غیرزنده در مصالح چوبی متنوعی از درختان گوناگون به 

 ،الوار و دیگر مصالح چوبی غیر زنده. باشد میبسیار مفید  ،در بیو مهندسی به دلیل دوام و خصوصیات طبیعی آن خصوص بهچوب زنده 

ها  استفاده گونه اینکاج و صنوبر بهترین مصالح براي . گیرد میر شمع و غیره مورد استفاده قرا ،میخ چوبی ،نیز به صورت دیرك یا میله

از این نظر به هم فشردگی نسوج  باشد میعامل بسیار مهمی در عمر آنها  ،مقاومت چوب در مقابل تغییرات درصد رطوبت. هستند

  .یختگی و ترك فراوان اجتناب کردي داراي گسها چوببراي این منظور باید از کاربرد . باشد میچوب یکی از مشخصات فیزیکی آن 
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  مطالعات تخصصی-2- 4

  مطالعات هیدرولیکی-1- 4-2

هـاي مختلـف    بـده در مطالعات مهار رسوب رودخانه، تعیین مشخصات جریان نظیر تراز سطح آب، سرعت جریان و تنش برشی در 
. لات حاکم بر جریان حـل گـردد  براي این منظور ضروري است تا معاد. باشد میضروري است که با انجام مطالعات هیدرولیکی مقدور 

هـاي زیـادي    اي است که خود نیازمند اطلاعات و داده ي رایانهها مدلحل کامل معادلات حاکم بر جریان پیچیده بوده و نیازمند اجراي 
در . نظـر گرفـت  در  تـر  سادهشرایط جریان را  توان می، باشد میدر مطالعات مقدماتی که این گونه اطلاعات در اختیار ن معمولا .باشد می

ي غیرماندگار که شرایط جریان بـا  ها جریاني ماندگار که شرایط جریان با زمان ثابت است و ها جریانرا به  ها جریان معمولااین رابطه 
در . ي یکنواخـت و غیریکنواخـت تقسـیم کـرد    هـا  جریـان به  توان میرا  ها جریانهر یک از این . شود می بندي تقسیم زمان متغیر است،

جریان غیریکنواخت خود به دو دسـته جریـان متغیـر    . ن یکنواخت فرض بر این است که شرایط جریان در جهت جریان ثابت استجریا
  .شود میتدریجی و جریان متغیر سریع تقسیم 

  جریان یکنواخت-1-1- 2- 4

مکن اسـت ولـی بـا    ها و مجاري طبیعی غیـرم  هر چند وقوع چنین جریانی در رودخانه. ترین نوع جریان جریان یکنواخت است ساده
روابط حاکم عبارتند از رابطه پیوسـتگی و رابطـه مانینـگ    . دست آورد توان اطلاعات مورد نیاز را با فرض جریان یکنواخت به تقریب می

  :شوند میکه به صورت زیر بیان 
)4-1(  Q AV=  

)4-2(  
2 1

3 21
V R S

n
=  

  :روابط این درکه 
Q: یان بر حسب متر مکعب بر ثانیهبده جر  
A: سطح مقطع جریان بر حسب متر مربع
V: سرعت متوسط جریان بر حسب متر بر ثانیه
n : ضریب زبري مانینگ  
R: شعاع هیدرولیکی مقطع بر حسب متر
S: شیب کانال رودخانه بر حسب متر بر متر  
ي است تا مقدار ضریب زبري با دقـت قابـل قبـولی تعیـین     ، ضرورباشد میکه شرایط هیدرولیکی به ضریب زبري حساس  جا آناز 
نـد  توان مـی ر کتب جریان در مجاري رو باز ارائه شده است که خواننـدگان محتـرم   دي مختلفی براي تعیین ضریب زبري ها روش. گردد

  .به این منابع مراجعه نمایند
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  جریان ماندگار متغیر تدریجی-1-2- 2- 4

معـادلات  . باشـد  میي براي حل معادلات تر بیشهاي  نزدیک تر بوده ولی نیازمند داده طبیعی ي رودخانهاین نوع جریان به شرایط 
  :]5[ حاکم بر جریان یک بعدي به منظور تعیین عمق و سرعت جریان رودخانه به شرح زیر است

)4-3(
2v

H z y
2g

= + + a  

)4-4(  Q AV=  

  :در این روابطکه 
:H انرژي کل،V : سرعت متوسط، Y: عمق جریان ،Z: کـف نسـبت بـه مبنـا     تراز ، Q:  و  جریـان  بـدهA:    سـطح مقطـع جریـان 

کـه   رود مـی ي بـه کـار   ي عـدد هـا  روشبراي حل معادلات فوق که به ترتیب معادله انرژي و معادلـه پیوسـتگی نـام دارنـد     . باشد می
براي این منظور لازم است تـا مقطـع عرضـی    . شود میي طبیعی استفاده ها رودخانهین روش با نام گام به گام استاندارد براي تر معمول

از مقطـع   معمـولا محاسبات . شده نیز در مقطعی ضروري است گیري اندازهاشل -بده ي رابطه. رودخانه در فواصل معینی برداشت گردد
ي دیگـر، مقـادیر عمـق و سـرعت از     ي عـدد ها روش، عمق آب در مقطع بعدي اختیار و با روش سعی و خطا و یا گردد میفوق شروع 

، باشـد  مـی گیـر   ي طبیعی بسیار وقـت ها رودخانهکه انجام محاسبات مذکور به صورت دستی در  جا آناز . آید معادلات فوق به دست می
محتـرم   خارج از مطالب این راهنمـا اسـت و خواننـدگان    ها مدلشرح این . ه کرداستفاد Hec-Ras ماننداي  ي رایانهها مدلمی توان از 

  .مراجعه نمایند] 14[به مرجع  تر بیشند براي اطلاع توان می

  جریان غیر ماندگار-1-3- 2- 4

هاي کنترل جریان، شکست سد و غیـره بوجـود    این نوع جریان در اثر حرکت امواج سیل، انتشار جزر و مد، باز و بسته شدن دریچه
  :صورت زیر نوشته توان ب ن جریان جانبی، میمعادله پیوستگی و مومنتم را براي جریان غیر ماندگار، بدو. می آید
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  .باشد شیب انرژي می Sfشیب رودخانه و : Sعمق هیدرولیکی،  D:در این روابط 

اي زیادي قـادر بـه حـل     ایانههاي ر مدل. معروفند 1معادلات غیر خطی هستند و به معادلات سنت و نانت) 6-4(و ) 5-4(معادلات 

  .]14[اشاره نمود  Mike11و  Hec-Rasتوان به مدل  این معادلات با شرایط اولیه و مرزي معلوم هستند که از آن جمله می

  در رودخانه شناسی ریختمطالعات -2- 4-2

شناسـی،   لعـات ریخـت  ي مختلف متفاوت است، ضروري است ابتدا بـا انجـام مطا  ها رودخانهي مهار رسوب در ها روشکه  جا آناز 
از دو  معمـولا شناسـی   ریخـت . وضعیت فعلی رودخانه از نظر شکل ظاهري و تغییر شکل احتمالی آن در آینده مورد بررسی قـرار گیـرد  

                                                    
1- Saint-Venant Equations
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ي زمین شناختی است و آن تغییرات شکل رودخانه و چگونگی پیـدایش آن در طـی   ها جنبهکه یکی از  گیرد میجنبه مورد مطالعه قرار 
مد نظر مهندسین هیـدرولیک اسـت،    تر بیشدوم که  ي جنبهو  شود میو تکتونیکی بررسی  شناسی زمینشته تحت عوامل هاي گذ قرن

سـال مـد نظـر     50تا  25زمانی  ي دورهدر  معمولااین جنبه . بررسی چگونگی تغییر شکل رودخانه با توجه به شرایط هیدرولیکی است
  .است

هرگونـه تغییـر احتمـالی شـکل      ضمنامشخص و  بندي طبقهتا رودخانه از نظر شکل و  لذا در این بخش از مطالعات ضروري است
گردد تا از بروز مشکلات و حـوادث آتـی جلـوگیري     بینی پیشي مهار رسوب در آینده ها سازهو یا احداث  ها روشرودخانه در اثر ایجاد 

  .اقدامات لازم صورت گیرد] 14و  9[باید مطابق با مراجع  شناسی ریختبراي انجام مطالعات  .گردد

  مطالعات زیست محیطی-3- 4-2

شـده اسـت،    تاکیـد هاي عمرانی مـدنظر قـرار گرفتـه و بـر آن      در تمامی پروژه تقریباي اخیر ها سالیکی از موارد مطالعاتی که در 
ه و گیاهـان، جـانوران   ي مختلف بودها آلودگیایجاد  يمنشاد توان میاین آثار . باشد میبررسی آثار زیست محیطی ناشی از اجراي طرح 

ناپـذیر ناشـی از    در این مطالعات آثار احتمالی و غیر قابل محاسـبه و برگشـت  . گرداند متاثرو یا ساکنین منطقه طرح یا مناطق مجاور را 
 بر شرایط موجود زیست محیطی مانند آثار کاهش کیفیت آب بر محیط زیست حاشیه رودخانه و آبزیـان و ارزیـابی کلـی    ها طرحاجراي 

  :شود میاین مطالعات با اهداف زیر انجام . گیرد میآثار زیست محیطی مورد بررسی قرار 
ارائه شناخت اجمالی از شرایط زیست محیطی محدوده طرح-
در شرایط زیست محیطی اي رودخانهي ها طرحارزیابی اجمالی اثر -
و گزارش  شود مینطقه طرح بررسی ي حیات وحش، پوشش گیاهی و ارزیابی زیست محیطی موجود در مها گزارشکلیه 

ابتدا باید بررسی کرد که آیا بازه مطالعاتی بخشی . گردد میاي که شناختی از شرایط زیست محیطی منطقه را ارائه نماید تهیه  خلاصه

انین و بازه مطالعاتی بخشی از مناطق حفاظت شده سازمان محیط زیست باشد، قو که درصورتی. از مناطق حفاظت شده است یا خیر

باید در بازدیدهاي میدانی، منابعی را  همچنین. مقررات باید بررسی و از مواردي که موثر در طرح هستند خلاصه گزارش تهیه گردد

کنند و در محدوده بستر و حریم رودخانه هستند مشخص نمود و سپس برآورد کرد  که مواد آلاینده را به آب و بستر رودخانه وارد می

موارد . بع آلاینده در بستر و حریم رودخانه رفع تجاوز شوند چه اثري در شرایط زیست محیطی رودخانه خواهند داشتکه اگر این منا

  .مراجعه نمود] 15[به مرجع  توان میمربوط به مطالعات زیست محیطی داراي ابعاد زیادي هستند که براي اطلاع از آنها 

  لید رسوببر تو اي رودخانهي ها سازهبررسی و مطالعه اثر -4- 4-2

در مواقـع سـیلابی    ویـژه  بـه در طرفین یک آبراهه یا رودخانه موجب تغییر شرایط هیدرولیکی رودخانه  اي رودخانهي ها سازهاحداث 
، محدود کردن بستر سیلابی رودخانه منجر به افزایش سرعت و تنش برشـی جریـان در زمـان سـیل و در نتیجـه بـالا رفـتن        شود می

در چنین شرایطی زمینـه لازم بـراي وقـوع پدیـده آبشسـتگی عمـومی       . ل مواد جامد رودخانه خواهد شدانرژي فرسایش و ظرفیت حم
ایـن امـر در درازمـدت    . گـردد  مـی ي موجـود درمسـیر جریـان فـراهم     ها سازهطول رودخانه و آبشستگی موضعی در اطراف موانع و  در
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ي آبـی موجـود و بـروز مشـکلاتی     هـا  سـازه ر نهایت منجر به تخریب تعادلی رودخانه گردد که د سامانهد باعث بروز اختلال در توان می
  .در رودخانه گردد

ي معمـول و روابـط تجربـی    هـا  روشبه همین سبب لازم است در مطالعات تخصصی به این موضوع پرداخته شود و با اسـتفاده از  
اسب، عمـق فرسـایش عمـومی و موضـعی     ي ریاضی منها مدلي فیزیکی و به کارگیري ها مدلموجود و یا در شرایط خاص با ساخت 

  .گردد بینی پیشبرآورد و 
ي با دوره بازگشت کم و یـا در  ها سیلابدر  خصوص بهاز طرف دیگر، ممکن است به دلیل وجود موانعی نظیر پل، آبشکن و غیره، 

نتیجـه ظرفیـت سـیل گـذري      اتفاق افتد کـه در  گذاري رسوب ي پدیده، در نقاطی از مسیر رودخانه تر بزرگي ها سیلابزمان فروکش 
ي آتی بسیار کاهش خواهد داد و لازم است با تخلیه رسوبات و در صورت امکان رفـع موانـع، امکـان    ها سیلاببراي  ویژه بهرودخانه را 

  .سیلاب فراهم گردد تر سالمعبور 

  ي فیزیکی و ریاضی در مطالعات مهار رسوبها مدلکاربرد -5- 4-2

هاي فراوانی است و استفاده عملـی از نتـایج    سوب در رودخانه به طور معمول داراي پیچیدگیانجام مطالعات در زمینه فرسایش و ر
هـاي مهندسـی رودخانـه از     از این رو لازم است قبل از اقدام به طراحی و اجراي پـروژه . باشد میمطالعات مستلزم دقت و توجه زیادي 

 مسـایل ي فیزیکی و ریاضی به عنـوان ابزارهـاي مفیـد بـراي حـل      ها مدلبراي این منظور از . نحوه عملکرد آنها اطمینان حاصل شود
هـا و   نظیـر پـل   اي رودخانـه ي هـا  سـازه فرسـایش موضـعی در اطـراف    . شود میبهره گرفته  ها رودخانهمرتبط با فرسایش و رسوب در 

ی هستند که بـا  مسایلنه از جمله وانتقال رسوب در رودخا ها رودخانهدر خم  گذاري رسوب، فرسایش و شناسی ریخت، تغییرات ها آبشکن
  .باشند میي فیزیکی و ریاضی قابل بررسی ها مدلاستفاده از 

به دلیل محدود بودن فضا و امکانات آزمایشگاهی، با محدودیت مقیـاس روبـرو هسـتند ولـی بـه دلیـل        معمولاي فیزیکی ها مدل
 کـه  آني ریاضی به دلیـل  ها مدلاز طرفی . است تر آسانج آنها فهم نتای باشند میها به صورت سه بعدي قابل مدل کردن  پدیده که این

گیـري شـده بـراي واسـنجی و صـحت       کنند با محدودیت مقیاس مواجه نیستند ولی به اطلاعات اندازه ها را مدل می ابعاد واقعی پدیده
  .]23[دي نیاز دارد سنجی نیاز دارند که در موارد بسیاري در دسترس نیستند و با تهیه آنها به زمان و هزینه زیا

  کاربرد مدل فیزیکی در مطالعات مهار رسوب-5-1- 2- 4

 1، استفاده از مـدل فیزیکـی  گذاري رسوبهاي هیدرولیکی و از جمله مباحث مرتبط با فرسایش و  ي پدیده ي مطالعهها روشیکی از 
و نسبتی را که بـا   باشد میخته شود، سازي شده از آنچه که قرار است در آینده سا مدل فیزیکی در حقیقت نمونه کوچک شبیه. باشد می

مدل فیزیکی باید طوري ساخته شود تا رفتار جریان و رسوب در آن شبیه رفتـار  . گویند میمقیاس مدل  شود میآن نمونه اصل کوچک 
  :]23[که عبارتند از  شوند میکلی به چهار دسته تقسیم  طور بهي فیزیکی ها مدل. نمونه اصلی باشد

و منظور مدلی است که مقیاس درسه بعد یکسـان باشـد و بسـتر آن از مصـالح      3با بستر صلب 2ر کجي فیزیکی غیها مدل-
  .غیر قابل فرسایش تشکیل شده باشد

                                                    
1- Physical Modeling
2- Non Disturbed Model
3- Rigid Boundary
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با بستر متحرك و منظور مدلی است که مقیاس درسه بعد یکسان باشـد و بسـتر آن از مصـالح     1ي فیزیکی غیرکجها مدل-
  .آبرفتی قابل فرسایش تشکیل شده باشد

و بسـتر   باشد میبا بستر متحرك و منظور مدلی است که مقیاس در جهت افقی و عمودي یکسان ن 2ي فیزیکی کجها مدل-
  .آن از مصالح غیر قابل فرسایش تشکیل شده باشد

و بسـتر   باشـد  میي فیزیکی کج با بستر متحرك و منظور مدلی است که مقیاس در جهت افقی و عمودي یکسان نها مدل-
  .فتی قابل فرسایش تشکیل شده باشدآن از مصالح آبر

تمام ابعاد به یـک نسـبت    که اینتشابه هندسی یعنی . مشابه نمونه اصل باشند 4و دینامیکی 3ي فیزیکی باید از نظر هندسیها مدل
بر حرکت جریان و رسوب در مدل فیزیکـی بـه یـک نسـبت      موثري نیروهاي  کلیه که اینضمن . که همان مقیاس باشد کوچک شوند

همه نیروهـا   توان میزیرا ن. یک مدل فیزیکی کامل که کلیه شرایط فوق را ارضا کند، ساخت توان نمی معمولاالبته . چک شده باشندکو
هستند به یـک نسـبت کوچـک     موثر تر بیشکه نیروهایی را که  شود میرا به طور یکسان کوچک کرد از این رو در مدل فیزیکی سعی 

، در مـدل  شـوند  مـی ناچیزي داشته باشند چون بـه همـان نسـبت کوچـک ن     تاثیردر اصل ممکن است بدیهی است نیروهایی که . کرد
هـاي لازم اعمـال    ند که ضروري است تـا کنتـرل  تاثیرگذارهاي کوچک شده ممکن است بر شرایط جریان  فیزیکی و در مقایسه با نیرو

نیـروي ثقـل    معمـولا فرسـایش و رسـوب رودخانـه     مسـایل العـه  در مط. اند معیارهاي مختلفی ارائه شده معمولابراي این منظور . شود
کـه نسـبت    شـود  مـی سـعی   ها رودخانهاز این رو در مطالعات مدل فیزیکی . باشد میبر حرکت جریان و رسوب  موثرترین نیروي  عمده

ی کوچـک انتخـاب گـردد    مقیاس مدل خیل چنانچه مسلما. ي ثقل یا همان عدد فرود در مدل و اصل یکی باشد نیروي اینرسی به نیرو
در این حالت نیروهاي دیگري چـون لزجـت و کشـش سـطحی کـه در اصـل اثـر        ) ها به خاطر محدودیت فضا ویا کاهش هزینه مثلا(

 تـاثیر بزرگ باشند که شـرایط جریـان را تحـت     قدر آنممکن است در مدل و در مقایسه با نیروي ثقل   ناچیزي بر شرایط جریان دارند،
یکـه ایـن   طور بـه . شـود  میاستفاده  5از معیار عدد رینولدز، عدد رینولدز مرزي و عدد وبر معمولاین مطالعات براي کنترل در ا. قرار دهند

کننـد   سـازي مـی   به صورت کج شـبیه  معمولارا  اي رودخانهي ها مدلبرخی از . شوند تر کوچکمقادیر در مدل نباید از مقدار مشخصی 
را پیـاده و از نظـر    از نظر طولی بتوان در فضاي آزمایشگاه آن که اینتا  گیرند میاز مقیاس افقی  رت کمبدین معنی که مقیاس عمودي را 

  .گیري کرد عمقی نیز بتوان متغیرهایی چون عمق جریان را اندازه
دل، مقـدار  در م 6تعیین مقدار مناسب زبري بسیار اهمیت دارد و ضروري است تا با انجام واسنجی اي رودخانهي فیزیکی ها مدلدر 

چرا که زبـري در   باشند میي فیزیکی با بستر صلب ها مدلکمی پیچیده تر از ) متحرك( با بستر زنده اي رودخانهي ها مدل. بهینه گردد
  .، تغییر کند7تشکیل فرم بستر خاطر بهحین جریان ممکن است 

 پیچـانرودي ي شـریانی و  هـا  رودخانـه یـان  همچـون جر  باشـد  میی که داراي شرایط مرزي پیچیده مسایلبه منظور بررسی  مسلما
گیـري   رفتار سه بعدي جریـان رسـوب را مشـاهده و انـدازه     توان میدر مدل فیزیکی به راحتی . باشند میي فیزیکی بسیار مفید ها مدل

                                                    
1- Movable Bed
2- Disturbed Model
3- Geometric Similarity
4- Dynamic Similarity

  .باشد طبق تعریف برابر نسبت نیروي اینرسی به نیروي کشش سطحی می (We)عدد وبر  -5
6- Calibration
7- Bed Form
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اجـراي   از طرفی هزینـه بـالا، طـولانی بـودن زمـان     . غیرممکن است تقریباکرد، کاري که در مدل ریاضی در حال حاضر با این دقت 
ي فیزیکـی  هـا  مـدل متغیرها بر عملکرد پدیده در دست مطالعه از جملـه مضـرات    تاثیري  گیر بودن مطالعه ي مختلف و یا وقتها گزینه

از آن بـراي بررسـی نمونـه اصـل      تـوان  نمیو  شود میاز نمونه اصل و در یک آزمایشگاه خاصی ساخته  معمولامدل فیزیکی . باشد می
ي  مسـاله بـراي بررسـی    چنانچـه از ایـن رو  . امکان انتقال آن به آزمایشگاه دیگر نیز ممکـن نیسـت   که اینمن دیگري استفاده کرد ض

  . خاصی امکان مطالعه آن پدیده هم با مدل ریاضی و هم با مدل فیزیکی وجود داشته باشد، بهتر است از مدل ریاضی استفاده شود
سـازي   قابل توجهی، امکان شـبیه  نسبتابر بودن و نیاز به فضاي  علاوه بر هزینه، مدل فیزیکی ها رودخانهدر مطالعه مهار رسوب در 

از این رو مطالعات انجام شده با مدل فیزیکی بسیار اندك بوده است . رسوبات چسبنده با دقت قابل قبولی وجود ندارد خصوص بهرسوبات 
در . ي کنترل فرسایش و رسوب بوده استها روشو یا بررسی مطالعات انجام شده معطوف به مطالعه الگوي جریان، فرسایش  تر بیشو 

ي مختلـف بـر کنتـرل    هـا  روش تاثیرو یا بررسی  گذاري رسوباین مطالعات هدف بررسی الگوي جریان و رسوب و میزان  فرسایش و 
ي مربوط به مطالعه چگونگی ها روشي کنترل رسوب ورودي به آبگیرها و یا ها روشبه مطالعات مربوط به  توان میاز جمله . رسوب دارد

  ].23[ي هیدرولیکی اشاره کرد ها سازههاي رودخانه و پایین دست  گسترش آبشستگی و فرسایش و نیز مهار آنها در قوس

  ي ریاضیها مدل-5-2- 2- 4

ي تحلیلی ممکن نیسـت  ها روش، امکان حل معادلات حاکم به ها رودخانههاي هیدرولیکی و رسوبی در  با توجه به پیچیدگی پدیده
ي ریاضـی در مطالعـات   هـا  مدلي عددي، ها روشامروزه با پیشرفت کامپیوتر و توسعه . شود میي عددي استفاده ها روشاز  معمولاو 

اندازه واقعـی رودخانـه    که ایني ریاضی با توجه به ها مدلنیز گفته شد، در  قبلاکه  طور همان. اند یافتهمهندسی رودخانه کاربرد زیادي 
  .یت مقیاس وجود ندارد، محدودشود میمدل 

  ]:14[ گیرند میي ریاضی در مطالعات فرسایش و رسوب براي موارد زیر مورد استفاده قرار ها مدل معمولا
  ها آبشکنها و  مانند پل اي رودخانهي ها سازهسازي فرسایش در اطراف  شبیه-
رودخانه شناسی ریختتغییرات  سازي شبیه-
رودخانه در خم گذاري رسوبفرسایش و  سازي شبیه-
ي حفاظت دیواره رودخانهها سازهبررسی عملکرد -
انتقال رسوب در رودخانه-
در مخازن سدها گذاري رسوب-

ي یک بعدي در این گونه مطالعات مورد اسـتفاده  ها مدل معمولاهاي فرسایش و رسوب،  پیچیده بودن روابط حاکم بر پدیده دلیل به
. شـود  مـی و سه بعدي نیز توسعه یافته و در مواردي براي اهداف مهندسی از آنها اسـتفاده  ي دوبعدي ها مدلبا این حال . گیرند میقرار 
ي یـک بعـدي   هـا  مـدل در . گیرنـد  میها مورد استفاده قرار  ي ریاضی یک بعدي، دو بعدي و سه بعدي با توجه به ماهیت پدیدهها مدل

ي ریاضـی دو  هـا  مـدل . باشـد  مـی سایر جهات ثابـت   د و درهاي جریان فقط در جهت طولی وجود دار که تغییرات مولفه شود میفرض 
ي دو بعدي در جهـت قـائم تغییـرات در جهـت     ها مدل. بعدي در جهت افق بعدي در جهت قائم و دو بعدي شامل دو گروه هستند، دو

بـا غلظـت   در مـواردي کـه مـرتبط     خصوصـا  ها مدلاین . شود مینظر  طول و در عمق غالب است و از تغییرات در جهت عرض صرف
. شـود  مـی نظـر   بعدي در جهت افق از تغییرات در جهت عمق صرف ي دوها مدل در. رسوب و تغییرات آن در عمق هستند کاربرد دارد
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بـراي مطالعـه    عمومـا ي سه بعدي نیز ها مدل. استفاده کرد ها مدلاز این  توان میدر مواردي که با جریان کم عمق سروکار داریم  مثلا
 پـذیر  فرسـایش اند و اغلب آنها بـه هیـدرولیک جریـان بـدون در نظـر گـرفتن رسـوب و مرزهـاي          ان توسعه یافتههیدرودینامیک جری

هـاي پـل،    ماننـد پایـه   اي رودخانهي ها سازهبه جریان در خم رودخانه، جریان در اطراف  توان می ها مدلاز موارد کاربرد این . پردازند می
  .ها و دهانه آبگیر اشاره نمود آبشکن

  . اند توسعه یافته ها رودخانهي ریاضی زیادي توسط محققین مختلف براي مطالعه جریان ورسوب در ها مدل

  آنها بندي الویتي رودخانه به منظور مهار رسوب و ها بازه شناسایی-3- 4

آنهـا   بندي تقسیم رودخانه و سامانههاي مختلف  و آبراهه ها بازه شناساییي مهار رسوب، ها طرحو از جمله  اي رودخانهي ها طرحدر 
:شود میبه همین منظور انجام موارد زیر توصیه . باشد میي مناسب از اهمیت زیادي برخوردار ها طرح بندي اولویتجهت انجام و 

ي ورودي به رودخانهها مسیلهاي فصلی،  شناسایی آبراهه-
و پررسوب رودخانه پذیر فرسایشي ها بازهها و  شناسایی و بررسی آبراه-
رودخانه غیرمفیدي ها شاخهبررسی  و شناسایی-
هاي آبگیري از رودخانه محل شناسایی-
شناسایی، بررسی و ارزیابی عملکرد سیل در گذشته-
  گذاري رسوباز دیدگاه فرسایش و  ویژه بهاطراف و داخل رودخانه  تاسیساتو  ها سازهشناسایی و بررسی -
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ي مختلف مهار رسوب و ها روش
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هاها روش –فصل پنجم  ن احی آ هار رسوب و طر ي مختلف م

  ها ي تثبیت کنارهها سازه-1- 5

در حالـت طبیعـی فرسـایش    . باشـد  مـی که ذکر شد، پدیده فرسایش به عنوان مقدمه و سرآغاز پدیده انتقال رسوب مطرح  چنان آن
کـه در اثـر    باشد می ها رودخانهدیگر، قوس  هنمون. را در پی دارد اي خاك و این امر ریزش توده شود می ها کنارهبستر منجر به ناپایداري 

  .کنند میفرسایش موضعی تولید رسوب 
بـه دسـت   ین فعالیتی که در جهت کاهش خسارت ناشی از فرسایش خاك و رسوبات تر مستقیمین و تر اصلیین، تر ابتداییبنابراین 

مسـتلزم تثبیـت    غالبـا ي مهار رسوب رودخانـه  ها طرحو  باشد می ها رودخانهبستر  و ها کنارهدر ارتباط با سواحل و  گیرد، میانجام  آمده
  .باشد میو بستر و حفاظت آن در برابر فرسایش  ها کناره

  :گردد ، اهداف زیر دنبال میها رودخانهي تثبیت سواحل و بستر ها طرحبه طور کلی در 
ها رودخانه ي حاشیهتادن اراضی و بستر و به خطر اف ها دیوارهجلوگیري از فرسایش و تخریب -1
ها و خطوط انتقال نیرو ، پلها راهجلوگیري از خسارات ناشی از پیشروي رودخانه به سمت -2
ها رودخانهاز  برداري بهره ي شبکهآبی و  تاسیساتجلوگیري از تخریب -3
ها رودخانهکنترل سیلاب و کاهش خطر سیل گرفتگی اراضی دشت سیلابی -4
ها رودخانه ي دیوارهي موضعی ها حفاظناوب جلوگیري از تخریب مت-5

ي مهار رسوب پرداختـه  ها روشو بستر به عنوان  ها کنارهي تثبیت ها روشبه همین منظور در این بخش ابتدا به اختصار به تشریح 
  .]14و  13، 12، 9، 8، 5، 2[ شود می

و در عـین حـال در امتـداد مسـیر رودخانـه       شـود  یمجریان آب درون رودخانه به طور مداوم سبب فرسایش جداره رودخانه  اصولا
ي کنـاري رودخانـه   هـا  دیـواره براي جلوگیري از فرسایش و لغزش سواحل، اجـراي عملیـات حفـاظتی و تثبیـت     . کند می گذاري رسوب

  .ضرورت دارد
ملی چـون محـل   ي بسـتگی کامـل بـه عـوا    ها روشي متفاوتی وجود دارد که انتخاب این ها روشي رودخانه ها کنارهجهت تثبیت 

پروژه، فاصله و مقدار دسترسی به مصالح مورد نیاز، مقـدار بودجـه اختصـاص یافتـه، درجـه حفاظـت مـورد نظـر، خصوصـیات           ياجرا
  .هیدرولیکی و مورفولوژیکی رودخانه مورد نظر دارد

کـرد حفـاظتی، دوام   ي حفاظت و تثبیت رودخانه بر حسب نوع مصالح، خصوصیات فیزیکـی و مکـانیکی آن، مکـانیزم عمل   ها روش
  :شوند میکارکرد، به موارد زیر تقسیم 

  »پذیر انعطاف«یا » صلب«: يپذیر انعطافاز نظر   -الف
  »نفوذناپذیر«یا  »نفوذپذیر«: از نظر آبگذري  -ب
  )ها دهنده انحراف، ها کننده آرام(» غیرمستقیم«روش  یا )حایل، دیواره ها روکش(» مستقیم«روش : از نظر سازکار حفاظتی  -ج
  »اي سازه -طبیعی« یا »اي سازه«، »طبیعی«: از نظر نوع مصالح و ساختار حفاظتی  -د
  )حفاظت درازمدت(» دائمی«یا » کوتاه مدت«، )اضطراري(» موقتی«: از نظر دوام  - ه
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طبیعـی بـر اثـر     طـور  بهي رودخانه ها دیواره. ي صلب هستندها سازهبهتر از  پذیر انعطافي ها سازهکلی در مهندسی رودخانه،  طور به
ي ناهمگون نموده و یا بستر رودخانه در موقعیت پنجه دیـواره در معـرض آبشسـتگی    ها نشست» زیرشویی«و پدیده » تراوش«نیروي 

، کـه سـرانجام   گـردد  مییی از آن تخریب ها بخش، یک سازه صلب به سهولت دچار ترك خوردگی شده و صورت ایندر . گیرد میقرار 
نسـبت بـه تغییـرات قابلیـت      پـذیر  انعطافي ها سازه که درحالی. ل سازه و تشدید روند تخریبی دیواره خواهد شدمنجر به گسیختگی ک

  .تنظیم و جابجایی و تحکیم داشته و امکان مرمت و بازسازي مجدد دارند

  .آیند میبه شمار  پذیر انعطافي ها روشي بارز ها مثال از 1اي هریز سنگي رودخانه با پوشش گیاهی و یا روکش ها دیوارهحفاظت 
در حفاظـت  . باشند میي نفوذناپذیر ها سازهاز نظر هیدرولیکی برتراز  -ي آبگذرها سازهو  ها روشرودخانه،  سازي ساحلي ها طرحدر 

  .دقادر به زهکشی دیواره رودخانه و آزادسازي نیروي تراوش و زیر فشار آب هستن سهولت بهي نفوذپذیر ها روکش، ها دیوارهمستقیم 
  .پذیرد انجام می غیرمستقیمي رودخانه به دو صورت مستقیم و ها دیوارهي تثبیت ها روش

  هاي رودخانه به روش مستقیم تثبیت کناره-1- 5-1

و بـا اسـتفاده از مصـالح گونـاگون      2ایجـاد پوشـش بدنـه    وسـیله  بـه  سازي ساحلروش مستقیم تثبیت دیوارهاي رودخانه از طریق 
اي بـا شـیب جـانبی     تا با ایجـاد دیـواره   شوند میو به موازات جریان آب احداث  پذیر فرسایشي دیواره ي بدنه بر روها پوشش. باشد می

  .ملایم از فرسایش کناره جلوگیري نمایند
  :اند ي زیر از آن جملهها روشي متداولی در دنیا براي تثبیت مستقیم دیواره رودخانه وجود دارد که ها روش
  اي هریز سنگپوشش بدنه -
)گابیونی(نه با روکش تورسنگی پوشش بد-
ماسه هاي محتوي مخلوط سیمان و پوشش بدنه با کیسه-
هاي فرسوده پوشش با لاستیک-
پوشش خاك سیمان-
3حفر ترانشه حفاظتی-

بـه تفصـیل   ] 13[مربوط به هر کدام در مرجع  برداري بهرهات طراحی و نگهداري و جزییي ذکر شده به همراه ها روشکه  جا آناز 
.شود میخودداري  تر بیشده است در این راهنما از ذکر توضیح آورده ش

  غیرمستقیمهاي رودخانه به روش  تثبیت کناره-2- 5-1

حصـارها در طـولی از سـاحل     همچنـین و  4یـا اپـی   آبشـکن از طریق احداث انواع  غیرمستقیمي رودخانه به روش ها دیوارهتثبیت 
  .گیرد میانجام  باشد می پذیر فرسایشرودخانه که 

                                                    
1- Riprap
2- Revetment
3- Standard Trench Fill Revetment
4- Groyne
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  ها نآبشک-2-1- 1- 5

ي هـا  دیـواره (در طـولی از سـواحل رودخانـه     هـا  پـیچ متوالی و عمود بـر دیـواره خـارجی     طور بهکه  باشند مییی ها سازه ها آبشکن
فلـزي،  (، شمع سنگی توري، اي هریز سنگاز مصالح  جنس آنها. روند میو تا مسافتی در داخل آبراهه پیش  گیرند می، قرار )پذیر فرسایش
  .به قابل دسترس بودن مصالح، عمق رودخانه و سهولت و شرایط اجراي کار بستگی دارد آبشکنانتخاب نوع . شوند یمساخته ..) .چوبی و

به صورت متوالی و با فاصله مشخصی از هم باید صورت گیـرد تـا عـلاوه بـر اصـلاح الگـوي جریـان و         آبشکني ها سازهاحداث 
مـا بـین    گـذاري  رسـوب این گرداب بـه تـدریج باعـث    . گردد ها آبشکنین جلوگیري از فرسایش ساحل باعث تشکیل گرداب افقی در ب

و در جلـوي سـاحل    هـا  آبشکندر نتیجه به مرور با جمع شدن حجمی از رسوبات بر روي هم، ساحل جدیدي مابین . شود می ها آبشکن
  .برآورد شده است آبشکنحداث قبلی ایجاد خواهد شد که بدین ترتیب با دور کردن بستر اصلی رودخانه از ساحل قبلی اهداف ا

  :جمله از نظر نوع مواد ساختمانی داراي انواع متفاوتی هستند، از آن ها آبشکن
اي هریز سنگ آبشکن-
فلزي  آبشکن-
چوبی با سرشاخه درختان آبشکن-
) گابیونی(تورسنگی  آبشکن-
  )با شمع کوبی(شمع فلزي  آبشکن-

طراحی آنها که شامل تعیین فاصله، طول و زاویـه   همچنین، ها آبشکنر کدام از که خصوصیات، مزایا و معایب ه باشد میقابل ذکر 
آورده شده است که بـراي  ] 12[آنها به تفصیل در مرجع  برداري بهرهمربوط به تعمیر و نگهداري و  مسایلبه همراه  باشد می ها آبشکن

  .شود میاطلاع از این ضوابط رجوع به این راهنما توصیه 
کـه در صـورت    باشـد  می آبشکنآبشستگی در محل دماغه  مسالهباید در نظر داشت  ها آبشکنواردي که در طراحی ین متر مهماز 

در  گـذاري  رسوبتا جهت شناخت الگوهاي مختلف فرسایش و  شود میاز این رو توصیه . شود می آبشکنبی توجهی باعث تخریب کل 
  .مراجعه نماید] 8[خواننده به مرجع  ي تعیین کمی آنهاها روشبا  آشناییو  ها آبشکنمحدوده 

  1حصار کشی-2-2- 1- 5

هاي بتنی و فلـزي و نیـز    لوله ،قطعات تیرها ،کشی دیواره نفوذپذیري است که با استفاده از مصالحی مانند چوب کشی یا نردهحصار
بـار رسـوبی زیـاد مناسـب      ،ي با شیب کمها رودخانهبراي  تر بیشو  گردد میرودخانه احداث  پذیر فرسایشتوري سیمی در امتداد طول 

فاصله بـین نـرده و    در اثر کاهش سرعت جریان در. شود میاي از ساحل رودخانه در امتداد طولی مستقر  دیواره مزبور با فاصله. باشد می
بـراي  شـرایط مناسـبی    ضـمنا و  گـردد  میرسوبات انباشته شده و بخشی از منابع تغذیه رسوبی رودخانه کنترل  تدریج به ،کناره رودخانه

  .آید پایداري و تثبیت کناره فراهم می

                                                    
1- Fencing
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  1صفحات مستغرق-2-3- 1- 5

. باشد می، استفاده از صفحات مستغرق  هاي رودخانه در قوس خارجی خم خصوص بهحفاظت سواحل،  غیرمستقیمي ها روشاز جمله 
این صفحات بـا  . وندش میهاي مستغرق صفحاتی هستند که به صورت متوالی در قوس خارجی رودخانه نصب  صفحات مستغرق یا پره

بـین سـاحل و محـل صـفحات،      گذاري رسوبساحل متوقف و در دراز مدت با   تغییر الگوي جریان باعث خواهند شد تا فرسایش پاشنه
ارتفاع صفحات براساس . دهد مینحوه قرارگیري صفحات بین ساحل و محل صفحات را نشان  )1-5(شکل . ساحل جدیدي تشکیل شود

فاصله صفحات، فاصله قرارگیري صفحات از ساحل و طول صفحات تـابعی از ارتفـاع صـفحه    . آید می دست بهط متوس بدهعمق آب در 
  ].32و  16[ باشد میناسب درجه م 20وصیه شده است که زاویه درجه ت 22تا  18گیري صفحات بین  زاویه قرار. هستند

  
  ]32[صفحات مستغرق براي تثبیت سواحل رودخانه  -1- 5شکل 

  ي تثبیت بسترها سازه-2- 5

اي  شده و امکان وقوع فرسایش بـازه  تر بیشبستر  2کنی کفو توقف فرسایش عرضی تمایل جریان به فرسایش و  ها کنارهبا تثبیت 
ي طـولی بخشـی از مقطـع جریـان طبیعـی      هـا  سـازه هاي حفاظتی به عنوان  در این حالت پوشش. شود می تر بیشو گودافتادگی بستر 

رسوبات حمل شده به نوبـه  . گردد میتنگ شدگی ممتد موجب افزایش توان حمل رسوب  صورت بهصاص داده و رودخانه را به خود اخت
 رو ایـن از . دهـد  مـی قرار  تاثیرشناسی رودخانه را تحت  هاي هندسی و رفتار ریخت دست فرصت ترسیب یافته و مشخصه پایینخود در 

آنها مورد بررسی قرار گرفته و تصـمیمات لازم بـراي    گذاري رسوبفرسایش و  اثرهايپیشاپیش  ها سازه گونه اینلازم است در طراحی 
  .مقابله با این عوارض اتخاذ گردد

                                                    
1- Submerged Vane
2- Degradation
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براي یک آبدهی معین، شیب رودخانه در اثر عوامل طبیعی یا اصلاح مسیر افزایش یابد سـرعت جریـان افـزایش     چنانچه همچنین
زمانی که شیب طولی رودخانه و پتانسیل بار کـف زیـاد اسـت،    . گردد میف زیاد که به تبع آن بار ک یابد میگسترش  آبشستگییافته و 

دسـت نیـز    پـایین در قسمت . شود میدیگر  تاسیساتیا  ها دیوارهبوده و موجب تخریب پنجه  کنی کفرودخانه در بالادست در معرض 
این امر خسارات سـنگینی را  . شدن آن گردد باعث بالا آمدن کف بستر رودخانه و حتی موجب بسته گذاري رسوبممکن است به دلیل 

  :گردد میي زیر پیشنهاد ها روش 1براي حفاظت و تثبیت بستر. در مواقع سیلابی به همراه خواهد داشت
تثبیت بستر به روش کاهش شیب طولی رودخانه -
)توري سنگیسیمان و یا  ،چینی، سنگ  خشکه( تثبیت بستر به وسیله سنگفرش-

  2کاهش شیب طولی رودخانه هتثبیت بستر به وسیل-1- 5-2

کـاهش شـیب    وسـیله  بهي کوهستانی که پرشیب هستند، تثبیت بستر ها رودخانهدر  ویژه بهي مقابله با فرسایش بستر ها راهیکی از 
  .گردد میي زیر تشریح ها سازهسطح آب  نیمرخبراي کنترل شیب کف و ارتفاع کف بستر و . باشد میطولی رودخانه 

  3آبشار کوتاه-1-1- 2- 5

در نتیجه بـار کـف بـه    . شوند میاز شیب اصلی  تر کم، موجب شکستن شیب بستر به چندین شیب ها شکن شیبرهاي کوتاه یا آبشا
  .شود میکم  گذاري رسوبعلت 

تعـداد  . شـوند  میهستند که به صورت آبشار قائم و با ارتفاع کمی از کف بستر در عرض رودخانه ساخته  ییها سازهآبشارهاي کوتاه 
دست آبشارها، حوضچه آرامـش سـاخته    پایینجهت کنترل جریان در  عموماها به شیب رودخانه و ارتفاع سازه بستگی دارد و این آبشار

  :مد نظر قرار داد به شرح زیر است بایدنکاتی که در احداث آبشارهاي کوتاه . شود می
د بستر در مقابل سـرعت بـرآورد گـردد،    شیب جدید رودخانه پس از احداث آبشارهاي کوتاه با توجه به چسبندگی ذرات موا-

.از تنش برشی بحرانی مواد بستر باشد تر کمطرح،  بدهبه عبارت دیگر، متوسط تنش برشی ناشی از جریان براي 
ي هـا  جنبـه بنابراین پـس از مطالعـات هیـدرولیکی و    . تعداد آبشارها و ارتفاع آنها باید با توجه به حداقل هزینه طراحی شود-

.هاي مختلف جهت تعداد و ارتفاع آبشارها مشخص شود د راه حلاقتصادي، بای
شیب تند، ترکیبـی از آبشـار و بنـد را     اثرهايجهت کنترل  بایدطرح، به صورتی است که  بدهبعضی مواقع شرایط خاك و -

زیـاد  ، سـرعت  شـود  مـی وقتی در مسیر رودخانه پر شیب آبشار احداث شود، چـون ارتفـاع آن محـل کـم     . مد نظر قرار داد
در ایـن  . در این مورد باید با بالا بردن ارتفـاع آب سـرعت آن را کـاهش داد   . گیرد میو در نتیجه فرسایش شدت  گردد می

.صورت لازم است که در این محل در دو طرف، آبشار و خاکریز احداث شود
جب کـاهش گرادیـان انـرژي و    چون هر چند که در مواقع کم آبی مو. آبشارهاي کوتاه را نباید خیلی نزدیک به هم ساخت-

و ارتفاع زیاد آب، شیب یـا   گذاري رسوبولی در مواقع پر آبی و سیلابی، به دلیل پدیده فرسایش و  شوند میسرعت جریان 

                                                    
1- Fixation of the Bed
2- Reduction of Longitudinal
3- Drop
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ي در کـاهش سـرعت و انـرژي    تـاثیر و دیگر این آبشـارها   شود میآبراهه ) اولیه(موازي سطح اصلی  تقریباگرادیان انرژي 
.نخواهند داشت

ایـن   بایـد است کـه در مواقـع سـیلابی ن    شکن شیبدیگر بررسی و کنترل افزایش ارتفاع آب ناشی از احداث آبشار و نکته -
.افزایش باعث سرریزي و بروز سیلاب گردد

  ):2-5شکل ( باشد میاز نظر هیدرولیکی، عمل اصلاحی از طریق آبشار داراي سه قسمت زیر 
آبشار و جهش هیدرولیکی مربوط-1
که جریان یکنواخت است) سقوط آب(ها  تمسیر بین شو-2
شود میقسمت منحنی فروکش آب که با عمق بحرانی به طرف لبه آبشار متمایل -3

کننده، شرایطی ایجاد نمـود تـا از    هاي هدایت و ساختمان هاییهاي انتبند کفباید با ایجاد ) 3(جهت اجتناب از فرسایش در قسمت 
  .جلوگیري شود اه مکانتمرکز آب و افزایش سرعت در این 

 چنانچـه . ي بتنی و غیره احـداث کـرد  ها دیوارهو  توري سنگیاز مصالح مختلفی نظیر سنگ و سیمان،  توان میآبشارهاي کوتاه را 
در چنین شرایطی بخش مهمی از انرژي جنبشی در حین عبـور از روي  . ارتفاع آبشار زیاد باشد بهتر است به صورت پلکانی احداث شود

  ].25[ گردد می پلکان مستهلک

  
  ]5[ي مختلف یک آبشار ها قسمت -2- 5شکل 

  1بندها کف-1-2- 2- 5

ست که در عرض بستر رودخانه با ارتفاعی در حدود ارتفاع کف طبیعی رودخانه جهـت حفاظـت بسـتر رودخانـه، در مقابـل      ای سازه، بند کف
که مانند یک بنـد انحرافـی    بند کفدر واقع . شود می و جلوگیري از تخریب آنها ساخته ها ساختمانافزایش سرعت جریان آب و خالی شدن پی 

 شـود  مـی ، بـتن و یـا سـپرهاي فلـزي سـاخته      سـنگ  توري، از مصالحی نظیر سنگ، سنگ و سیمان، کند میبا ارتفاع صفر از کف بستر عمل 
  .)6- 5الی  3- 5هاي  شکل(

                                                    
1- Sills
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 8/0دست به عمـق جریـان سـیلابی حـداقل معـادل       نپاییها، باید توجه داشت که نسبت عمق جریان بحرانی در بند کفدر موقع احداث 
در ایـن صـورت بـا    . دست مستغرق گردد و جریان به حالت فـوق بحرانـی تبـدیل نشـود     پایین، در بند کفباشد تا جهش حاصل از عبور آب از 

  .شود میاز بستر طبیعی محاسبه  بند کفداشتن عمق، براي سیلاب طرح مورد نظر و عرضی معادل عرض رودخانه، مقدار ارتفاع 
و جهت محاسبه عمـق آبشسـتگی    دهد میي هیدرولیکی رخ ها سازهها مانند دیگر بند کفدست  پایینپدیده آبشستگی موضعی در 

. با مراجعه به کتـب مهندسـی رودخانـه و هیـدرولیک رسـوب از آنهـا اسـتفاده کـرد         توان میمذکور روابط متعددي ارائه شده است که 
  .کنند میو خط آبراهه را به سمت وسط سطح مقطع هدایت  کنند میها، شیب کف بستر رودخانه را کم بند کف

و نیـز   تـر  کـم هاي شیب دار بـه دلیـل عمـق آبشسـتگی     بند کفجهت مهار فرسایش و تثبیت بستر استفاده از  شود میخاطر نشان 
  .شود میترجیح داده  شکن شیبي ها سازهپایداري بهتر، بر 

  
  داخل رودخانه توري سنگی بند کفاجراي  -3- 5شکل 

  
  پایین دست حوضچه آرامش توري سنگی بند کف -4- 5شکل 
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  دیواره سنگی ساحل راستکنار  توري سنگیبند  کفنماي   -5- 5شکل 

  
  ساحل راست توري سنگی از تشکاي  ونهنم-6- 5شکل 

  وسیله سنگفرش تثبیت بستر به-2- 5-2

بـا سـنگفرش کـردن     توان میتشکیل شده است،  1خاك آنها سست است و یا از مارن و لیموناز بستر رودخانه که  ییها قسمتدر 
باید طوري چیده شوند که از نظر طـولی ماننـد سـفال یکـی روي      ها سنگ. کف بستر رودخانه، از کنده شدن کف بستر جلوگیري نمود

  .دیگري در جهت جریان آب قرار گیرند

  سدهاي اصلاحی-3- 5

. باشـد  مـی بـراي کنتـرل فرسـایش سـطحی بسـتر رودخانـه و تثبیـت آن         اي سـازه ي هـا  روشکـی از  احداث سدهاي اصلاحی ی
سـدهاي  . داراي نرم فرسایش سطحی زیاد و در نتیجه تولید رسوب زیادي دارنـد  معمولاي کوهستانی که شیب تندي دارند ها رودخانه

                                                    
1- Limon
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که بر ایـن اسـاس،    شوند میلاحی از مصالح مختلفی ساخته سدهاي اص. د رسوب تولیدي را مهار نمایدتوان میاصلاحی به نحو موثري 
  ]:30[ شوند می بندي طبقهسدهاي اصلاحی به صورت زیر 

يسدهاي چپر-
سدهاي فلزي سبک-
سدهاي چوبی یا الواري-
  سدهاي خشکه چین-
  سدهاي سنگ و سیمان-
  یسنگ توريسدهاي -

  دهاي اصلاحیاکم در انتخاب محل اجراي انواع ساصول ح-1- 5-3

بالادست و جـنس   حوضهشیب آبراهه، طول آبراهه، سطح . باشد میدهاي اصلاحی موثر ی در انتخاب محل اجراي سمل مختلفعوا
هـاي   دهاي اصلاحی کوتاه چپري، فلزي سبک، چـوبی و خشـکه چـین محـدودیت    براي س. باشند میمصالح بستر از جمله این عوامل 

  .ي وجود داردتر بیش

  1دهاي چپريس-1-1- 3- 5

جنس مصالح بستر بایـد امکـان فـرو بـردن     . ه بالادست آنها کم باشد کاربرد دارندضکوچک که سطح حو هاي دها در آبراههاین س
طـول  . شـوند  مـی آبراهه استفاده ) درصد 12تا  5(هاي مختلفی  دها در شیباین س). 7-5شکل (زمین فراهم کند هاي چوبی را در  پایه

   ].30[از یک هکتار باشد  تر کمد وضه بالادست محل سمتر و مساحت ح 100از  تر کمآبراهه یا کانال خندق باید 

  
  د اصلاحی چپرينماي جلوي س -7- 5شکل 

                                                    
1- Brushwood Check Dams
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  1دهاي فلزي سبکس-1-2- 3- 5

دها این س ـ. شوند مییا خندق ساخته  ها براي نگهداري مواد ریزدانه در داخل آبراهه معمولاي کوچکی هستند که ها سازهدها این س
قـدرت جابجـایی مـوارد درشـت دانـه را       هـا  سـیلاب و سطح حوضه کم که ) درصد 10از  تر کم(با شیب ملایم  ها خندقها و  در آبراهه

خاشـاك توسـط جریـان     هایی که پوشش گیاهی مناسبی دارند در هنگام سـیلاب خـار و   در حوضه]. 30[ شوند مینداشته باشند ساخته 
  ).8-5شکل (ارد رسوبی نیز خواهند شد دها به تدریج باعث ترسیب موو با تله افتادن پشت این س شوند میرودخانه حمل 

  
  دهاي فلزي سبکمشخصات س -8- 5شکل 

  2دهاي چوبی یا الواريس-1-3- 3- 5

دها نیـز بـراي   ایـن س ـ . شوند می، ساخته شوند میها قرار داده  هاي چوبی و الوارهایی که در بین پایه دهاي اصلاحی چوبی از پایهس
متـر باشـد و    100از  تـر  کمطول کانال خندق بایـد . روند می کار بهر معمولا هکتا 2از  تر کمه ضهاي کوچک و سطح حو آبراهه و خندق

   ].30) [10-5و  9-5ي ها شکل(هاي چوبی را داشته باشد  جنس بستر امکان فرو بردن پایه

سیم هاي حایل

سیم هاي حایل
کف بند

جریان

سرریز دیوار کناري

اولین بند 
اصلاحی

  
  د اصلاحی الواري همراه با پیش بندتصویر  اولین س -9- 5شکل 

                                                    
1- Woven-Wire Check Dams
2- Log Check Dam
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سیم هاي حایل

نهال کاري

حداکثر ارتفاع 
عمق پی

  
  د اصلاحی الوارينماي جلوي اولین س - 10- 5شکل 

  1دهاي خشکه چینس-1-4- 3- 5

هکتـار   4از  تر کمي کوچک با مساحت حوضه آبخیز ها خندقین بندهاي اصلاحی هستند، در آبراهه و تر معمولد که یکی از این س
شـیب  . شـود  مـی با مقطع ذوزنقـه سـاخته    متر و 0/2دها از پی حداکثر ارتفاع این س. شوند میدرصد ساخته  20از  تر کمو شیب آبراهه 

  ].30[درصد است  30تا  25 معمولاشیروانی پایین دست 

  2دهاي اصلاحی سنگ و ملاتیس-1-5- 3- 5

به منظور مهار سـیل و یـا ایجـاد یـک نقطـه       معمولاو  شوند میدهاي اصلاحی سنگ و ملاتی با سنگ و ملات سیمان ساخته س
 20از  تـر  کـم ه ض ـمتر و سـطح حو  1000از  تر کمیی با طول ها خندقدها در این س .شوند میثابت و مستحکم در کانال خندق ساخته 

بایـد مقاومـت کـافی در     آنبستر محل احـداث  . شوند میهزینه احداث این سدها زیاد بوده و به تعداد زیاد ساخته ن. هکتار کاربرد دارند
  ].30[ شوند میساخته  متر 6این سدها با ارتفاع حداکثر . مقابل نشست و لغزش را داشته باشد

  3یسنگ توريدهاي اصلاحی س-1-6- 3- 5

این سدها نیز هماننـد  . شوند میو سنگ ساخته  متر میلی 4تا  3ي فلزي به قطر ها توريی با استفاده از سنگ توريدهاي اصلاحی س
دها نیـز  این س ـ .شوند میچین کاربرد ندارد ساخته  دهاي چوبی و خشکهکه س تر بزرگهاي  ها و خندق دهاي سنگ و ملاتی در آبراههس

. اومت کافی داشته باشـد بستر محل احداث باید مق. ي کاهش شیب با هدف مهار رسوب در هر نوع آبراهه کاربرد داردها سازهبه عنوان 
  ].30[متر به ضخامت نیم متر است  75/0×2هاي توري  ابعاد جعبه. ساخت توان میمتر نیز  6دها را تا ارتفاع این نوع س

                                                    
1- Boulder Check Dams
2- Masonry Check Dams
3- Gabion Check Dams
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  راحی سدهاي اصلاحیمعیارهاي ط-2- 5-3

 ـ10تا  5سیلاب با دوره بازگشت  بدهمتر  2از  تر کمبراي طراحی سدهاي اصلاحی با ارتفاع  تـر   شیسال و براي سدهاي با ارتفاع ب
  ).11-5شکل ( گردد میساله انتخاب  25متر، دوره بازگشت  2از 

  تعیین شیب اصلاحی رودخانه-2-1- 3- 5

 دسـت  بـه از رابطه مانینگ  توان می را آنمقدار . بات بستر فرسایش نداشته باشندشیب اصلاحی رودخانه، شیبی است که در آن رسو
  ]:6[آورد 

)5-1(  
10 4

23 3

4

3

(KV) (B) n
Se

Q

=  

  :که در این رابطه
Se :  ،شیب اصلاحیV: سرعت متوسط جریان) (m/sec، B:    محیط خـیس شـده)m(، Q :  مقـدار   سـیلاب طـرح و   بـدهK  بـین  

.باشد می 3/1 – 5/1 

  فاصله بین سدهاي اصلاحی-2-2- 3- 5

بـراي تعیـین فاصـله    ). 12-5شـکل  (فاصله بین سدهاي اصلاحی در یک آبراهه سنگی به ارتفاع سد و شیب طبیعـی آبراهـه دارد   
  :از یکی از روابط زیر استفاده کرد توان می

  )1973(رابطه هیدرومافیچ -1

)5-2(  e

0

H
L

KS cos
=

q
  

  :که در این رابطه
He:  فاصله تاج تا بستر رودخانه بر حسب متر(ارتفاع مفید سد(، :S0 شیب طبیعی آبراهه ،θ: بستر آبراهه با افق و زاویهK    ضـریبی

  ].6[ باشد می 5/0درصد برابر  20از  تر بزرگو  3/0درصد برابر  20از  تر کوچکي با شیب ها رودخانهاست که براي 
  )2002(رابطه لنزي -2

)5-3(  
0

H

L 1.4
S

=  

  ي مورد استفادهها سنگاندازه -2-3- 3- 5

  ].19[از روابط زیر بهره گرفت  توان میي مورد استفاده ها سنگ ي اندازهبراي محاسبه ابعاد و 
  )1986(رابطه وتیاکروجاگی -1

)5-4(  ( )
0.51.167 3

s 65q 0.25s g G 1 D- é ù= -ë û  
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  )1987(رابطه شفاعی بجستان -2

)5-5(  1.67 1.5 1.17 1.67S
S 50

S

G tan
q 0.423(G 1) D S [cos (1 )]

G 1 tan
- q

= - q -
- f

  

  :که در این رابطه
:q سیلاب طرح در واحد عرض بده (m3/se/m) ،:S   ،شیب دیواره پایین دسـت:Gs    66/2برابـر  چگـالی ویـژه سـنگ،q:   شـیب

  )37( ها سنگزاویه ایستایی fو دیواره پایین دست سد

  تعداد سدهاي اصلاحی-2-4- 3- 5

و شـیب اصـلاحی    (S0) ، شـیب طبیعـی آبراهـه   (L) فاصله بـین سـدها  ) He( تعداد سدهاي اصلاحی به عواملی چون ارتفاع موثر
  :شود می، بستگی دارد که از رابطه زیر استخراج )Se( رودخانه

)5-6(  0 e

e

S S
N L

H

-
=  

سنگ ها

  
سنگی در آبراهه) گیر رسوب(از سد اصلاحی نمایی  - 11- 5شکل 
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هاي پر شده در آبراهه گیر با بسته نمایی از سد رسوب - 12- 5شکل 

1راهکارهاي مقابله با رانش زمین-4- 5

ي اشـباع  هـا  خـاك عملیات مقابله با زمین لغزه یا رانش زمین در مورد مناطقی که در آن به علت از بین رفتن پوشش گیاهی، وجود 
و یا تشخیص پتانسیل حرکت خـاك بـه صـورت     ها جادهآن در کناره  قرارگیرياز کوه و ي کنده شده ها سنگتند، وجود  هاي در شیب

بـراي اجـراي راهکارهـاي    . شـود  میاي که باعث به خطر افتادن زندگی افراد، تجهیزات و نیز محیط زیست باشد، اجرا  اي به گونه توده
تحقیقات انجام شـده بایـد   از . و تشخیص نوع مقابله با این پدیده ضروري است شناساییي جهت ا مقابله با رانش زمین، تحقیقات اولیه

  ]:28[گردد  حاصل  زیرموارد 
  هاي سطحی، سطوح مقاطع و توپوگرافی محدوده طرح نیمرخ-

                                                    
1- Land Sliding
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ه لغـزش  ات منطقجزییهاي زمین و نیز  گیري و شرایط لایهکه وضعیت قرار یهاي زمین شناختی و نیز سطوح مقطع نیمرخ-
  .را نمایش دهد

  خاك شیمیاییبندي خاك و مشخصات آن، شامل درجه بندي، چگالی، مقاومت کششی، و مشخصات  طبقه-
  آن قرارگیريشرایط آب زیرزمینی و موقعیت -
  وسعت، اندازه، عمق، حجم و مواد سازنده آن-
  لغزش احتمالی و شرایط زیر سطحی آن نیمرختخمین -
  ان، شیب به صورت پایدار باقی بماندشرایطی که در آن با مواد یکس-
هاي شدید، که باعث تحریک و تجهیـز   هاي کاربري اراضی و یا بارندگی مثل فعالیت(خارجی  يمنشابررسی عوامل داراي -

  )شود میاي  شیب جهت حرکت توده
 .ها به اجرا گذاشته شـود  ونه شیبتمام مواد فوق باید بررسی گردد و تجهیزات و طرح قابل اجرا باید با نهایت احتیاط بر روي این گ

هایی که خشک هستند از یـک پایـداري نسـبی     در زمان معمولاهاي اشباع احتمال ریزش داشته و  در دوره عموما ،این گونه يها بشی
  :باشد می زیرراهکارهاي معمول براي مقابله با لغزش زمین به اختصار به شرح اما . برخوردارند

  ها شیبپایدار نمودن -1- 5-4

ي مهندسی و قضاوت یک مهندس با تجربه در زمینه مکانیک ها تحلیلبراي پایداري یک شیب باید بر مبناي تجزیه و  ریزي طرح
و نیز شرایط بارگـذاري آنهـا محاسـبه     ها خاكبررسی پایداري شیب براي تمام شرایط بحرانی . گیردانجام  ها خاكخاك و بیومهندسی 

. بیعی، سنگ و مواد دیگر موجود در خاك باید برمبناي شرایط واقعی هر شیب محاسبه گـردد ي طها خاكپارامترهاي کششی . گردد می
هاي در معرض لغزش و یا سطوح مستعد  اري و نیز موقعیت و شکل شیبذبه طور مناسب شرایط بارگ ،ها پایداري شیب تجزیهي ها روش

ناسب بر مبناي درجه عدم قطعیت در میزان مقاومت و کشش خاك به کارگیري ضریب اطمینان مبا . دهد میریزش را مورد ارزیابی قرار 
اي احتمال به خطر افتادن زندگی  هنگامی که در محدوده. پذیرد ها انجام می پایداري شیب تجزیهو نیز فرض نمودن شرایط خاك و آب، 

تجهیزات و  جابجایید جهت تخلیه افراد و هاي اطراف باشد بای ي اطراف و نیز تجهیزات و ساختمانها جادهموجودات یا مناطق مسکونی، 
  .از ضریب اطمینان بالاتري استفاده کرد ،در شکل دهی پایداري که اینامکانات ممکن اقدام نمود و یا 

  کنترل آب-2- 5-4

  :رعایت گردد زیرباید کنترل شده و موارد  شود میوارد خاك هاي تند و خطرناك  منبع آبی که در شیب
هـا   ي روان روي شـیب هـا  خـاك ي موجود در سطح زمین که به هـر صـورت وارد   ها وانابر :هاي سطحی روان کنترل آب-

  .بایدکنترل و ورود آنها قطع شده و به محدوده مطمئن و پایداري منتقل گردد شوند می
باید از نفوذ و جاري شدن آب باران جلوگیري کـرد و   الامکان حتی: هاي ناشی از بارش مستقیم باران کنترل آب-

هـاي ایجـاد شـده پایـدار در سـطح       هاي سـطحی و شـکاف   هکشزاز  توان میبراي این کار . دود نمودآن را مح
تـراس و نیـز ایجـاد مجـاري عبـور آب جهـت       ي تـراز کننـده و ایجـاد    ها سازهاستفاده از . استفاده کرد منطقه
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ریـزش در  سطح محدوده طرح که احتمـال خطـر و   . جلوگیري از فرسایش و کاهش نفوذ و نشست الزامی است
  .آن زیاد است باید در مقابل فرسایش ایمن شود

شدن بین سطح شـیب و   حایلهاي مورد نیاز براي  استفاده از پوشش گیاهی مناسب و در محل: کنترل سطح آب زیرزمینی-
نصـب  . کننـد  مـی هـا مشـارکت    ناپایـداري در شـیب   هـا نیـز در ایجـاد    چرا که این گونـه آب . آب زیرزمینی ضروري است

آب زیرزمینی بـر منـاطق مـذکور     تاثیرر این مناطق نیز راهکار دیگري است که جهت جلوگیري از هاي زیرزمینی د زهکش
  .شود میاتخاذ 

ها شیبکنترل مواد موجود بر روي -3- 5-4

  .باشد می.. .تنظیم و کنترل بارگذاري، کاهش شیب، افزایش کشش داخلی وها جهت  کنترل مواد موجود در شیب
بـا تمهیـداتی    تـوان  مـی ، باشد میهاي تند و در آستانه لغزش زیاد  بر روي شیب بارگذارير مناطقی که د :کنترل بارگذاري-

آن جمله، برداشت مواد اضافی از توده خاك موجود در شیب، برداشـت تمـام تـوده    از . این بارگذاري طبیعی را کاهش دهد
هـاي   و برداشت وزن اضافی مرتبط با فعالیـت  بخاك موجود در منطقه برش، آبگیري در محدوده منطقه برش در روي شی

  .آتی و توسعه شیب
  .ي اشباع باید توسط وسایل مخصوص کاهش داده شوندها خاكق حساس و اطهاي بحرانی در من شیب: کاهش شیب-
هـا بررسـی و    برداشت و دوباره فشرده کردن مواد بر روي شـیب  تاثیرباید در اجرا طرح،  :افزایش کشش داخلی توده خاك-

هـاي   باید اثر فعالیت همچنین. هاي مختلف مورد تحلیل قرار گیرد مقاومت آن در رطوبت گردد و نیز میزان کشش و تجزیه
  .ر گیردها مورد بررسی قرا مواد آلی بر پایداري شیب تاثیربیوتکنیکی، استفاده از پوشش گیاهی و 

  افزایش پوشش گیاهی-4- 5-4

هاي بیوتکنیکی  از فعالیتاستفاده . گردند ارائه شده انتخاب می یز طرح بیومهندسیگیاهی بر مبناي خاك منطقه طرح و نهاي  پوشش
 ـ مـی  هـا  درختچـه ریشه عمیق گیاهان و . ي مناسب استها گزینهها، یکی از  براي پایداري شیب ي هـا  روشد در عملکـرد مناسـب   توان

محـل اجـرا طـرح    شرایط . منفی آن گردد تاثیرش بوده و علاوه بر افزایش کشش داخلی خاك باعث جذب آب و کاه موثربیومهندسی 
  .باشد موثر ،و انتخاب پوشش گیاهی مناسب تجزیهد در توان میخاك، اندازه ذرات و میزان غنی بودن خاك از مواد آلی  pHشامل 

مقابـل   مطالعات انجام شده بر روي اثر پوشش گیاهی در افزایش خصوصیات مکانیکی خاك که باعث مقاومت سواحل رودخانه در
متوسـط   بدهالبته کاشت پوشش گیاهی باید در ترازهاي بالاتر تراز سطح آب در . است ها روشبودن این  موثرشود، حاکی از  لغزش می

ولـی  . گیاهان مقاومت زیادي در مقابل قرار گرفتن در زیـر آب بـه مـدت طـولانی را ندارنـد      تر بیشدراز مدت رودخانه انجام شود زیرا 
. جلـوگیري کننـد   هـا  دیـواره ند از افزایش فرسـایش  توان میي موثران با ریشه هاي عمیق و افشان استفاده شود به نحو از گیاه چنانچه

مسـتقیم و یـا    اي سـازه ي هـا  روشمتوسـط درازمـدت روخانـه بهتـر اسـت از       بدهبراي تثبیت ساحل رودخانه در زیر تراز سطح آب در 
   .این راهنما ارائه شده است 11-5 بنددر  تر بیشتوضیحات ]. 21و  20[استفاده شود  غیرمستقیم
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  1اي تودهو فرسایش  ها کنارهراهکارهاي مقابله با ریزش -5- 5

زیانبـار زیسـت    اثرهـاي و  هـا  رودخانـه اي رسوب، از بین رفتن حاشیه  یکی از عوامل موثر در تولید توده ها کنارهناپایداري و ریزش 
و نیز تغییرات هیدرولوژیکی از عوامل ایجـاد   اي حاشیه، تخریب پوشش گیاهی ها خانهرودکاربري نادرست اراضی حاشیه . محیطی است
  ].Vanoni ،2006به نقل از [ باشد می ها رودخانهها در سواحل  این ناپایداري

شـدید   آن فرسـایش  ي نتیجـه که  باشد میبر اثر فقر پوشش گیاهی و پراکندگی آن در حواشی رودخانه  عمدتا ها کنارهناپایداري در 
بـه  ) ساحل خـارجی  عموما( ها رودخانهاي شکل گرفته و حواشی  بر اثر ایجاد برش در سواحل ریزش توده. ها و بریدگی آنها است جداره

هاي فرسـایش یافتـه، زیسـتگاه بسـیاري از موجـودات حاشـیه        با ورود این توده]. Vanoni ،2006به نقل از [آید  صورت باتلاقی در می
رودخانـه و گسـترش    2پـیچ  ي توسـعه جهت  پذیر آسیبتولید رسوب و محلی  يمنشابه خطر افتاده و در عین حال  ها رودخانهنشین در 
  :]37[ گردد میخلاصه  زیردر چند مورد  ها کناره سازي مقاومراهکارهاي کلی جهت کنترل فرسایش و . گردد می ها کنارهتخریب 

بـا توسـعه ریشـه در سـواحل      هـا  رودخانه اي حاشیهآنها؛ گیاهان  ي توسعهو  ها رودخانههاي گیاهی حاشیه  مدیریت پوشش-
پوشـش   ي توسـعه بنابر این با مهیا نمودن شرایط رشد و . شود میپیوستگی آن  هم بهخاك و  تر بیشباعث پایداري هر چه 

  ي رودخانه را تضمین کردها کنارهپایداري  توان می، ها رودخانهگیاهی حواشی 
هاي سنگی، سیمانی و دیگر مواد مقاوم موجود در محل  هاي آن توسط پوشش و جداره زرهی کردن مسیر کانال-
هـا در برابـر    ایـن شـیب   سـازي  مقـاوم بـراي   زیستیي ها تکنیکاي توسط پوشش گیاهی و استفاده از  پایداري شیب کناره-

فرسایش
استاي کاهش قـدرت  ایدار رودخانه در ري فرسایش دهنده به مناطق پها جریانیی جهت کنترل و هدایت ها سازهاستفاده از -

فرسایش در سواحل
اي  از این روش براي کنترل ریزش و فرسـایش تـوده   معمولاي مهندسی ایران ها طرحکه در  حایلدیوار  ي سازهاستفاده از -

شود میاستفاده 
رودخانه و جلوگیري از نوسانات آبکنترل سطح آب و ثابت نگاه داشتن آن در -

 ـ میو سواحل،  ها کنارهي قبلی این نشریه جهت تثبیت و پایداري ها بخشي ذکر شده در ها روشها و  راه بدیهی است تمامی د توان
  .مورد استفاده قرار گیرد

                                                    
1- Bank Sliding & Sloughing 
2- Meander
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1اي واریزهي ها جریانراهکارهاي مقابله با -6- 5

اي واریزهي ها جریان گیر رسوبمخازن -1- 5-6

. ها طراحی شده است ي رسوبات و واریزهانداز تله ، مخزنی است که به طور مخصوص جهتاي واریزه گیر رسوب یک مخزن
شده، حجم قابل دسترس مخزن و نیز بزرگی حجم پروژه و منابع مالی موجود، حجـم مخـزن    بینی پیشهاي  بنا به حجم واریزه

وژه و در از یـک پـر   بـرداري  بهـره این مخازن در شرایط . ]37[شده باشد  بینی پیشهاي  د برابر حجم واریزهتوان میطراحی شده 
دراین گونـه مـوارد، حـذف و زدودن رسـوبات     . کنند میي مستقر و افزایش عمر مفید آنها عمل ها سازهراستاي عملکرد مناسب 

از اهداف دیگر طراحی این مخازن، کاهش مقدار رسوبات دانه درشت و . اي ضروري است تجمع یافته در مخزن به صورت دوره
. ها و مناطق شـهري و روسـتایی اسـت    ها، ریل و در مواقع سیلابی بر روي بزرگراه ها کانال شده در انتهاي نشین تههاي  واریزه

]) 37[از جملـه مرجـع   (به کلیه متون طراحی مخـازن  ) ها واریزه انداز تلهاز جمله مخازن (طراحی مخازن  جزییاتبراي اطلاع از 
  .مراجعه شود

  2لیي گها جریانراهکارهاي مقابله با پدیده کوه ریزش و -7- 5

 ي لایـه زیادي در سطح زمین تجمع یافتـه و بـه صـورت آنـی باعـث ایجـاد یـک         نسبتاوقوع این دو پدیده هنگامی است که آب 
هـا   دلایل وقوع این پدیـده . شود میها به صورت اشباع ایجاد  روان از سنگ، خاك و واریزه ي تودهآن، یک  ي نتیجهشکست شده و در 

بـر روي   عمومـا هـا   اي واریـزه  جریان گلی و ریـزش تـوده  . اي از زمین لغزه دانست آن را زیر مجموعه توان میمشابه زمین لغزه بوده و 
مناطقی که بر اثر وقوع آتش سوزي و یـا  . کند میهاي طبیعی مثل سیل و زلزله آن را تسریع  و برخی پدیده شود میهاي تند آغاز  شیب

وشـش طبیعـی آن شـده اسـت، در حـین و پـس از بارنـدگی بسـیار حسـاس و          دست برد بشر در آن دچار فقر گیاهی و از بین رفتن پ
  .اي در آن زیاد است ي گلی و واریزهها جریانبوده و احتمال وقوع زمین لغزه و یا  پذیر آسیب

این پدیده در ایـالات  . در مسیر خود شود ي زندهد باعث جراحت و مرگ موجودات توان می ن گلی با حرکت سریع آب و رسوبجریا
 ـ مـی هاي فاضلاب  شکستن خطوط آب، برق، گاز و شبکه. گیرد مینفر را  50الی  25تحده آمریکا سالانه جان م د در حجـم وسـیع   توان

  .ها و شیوع آن در سطح منطقه شود باعث بروز انواع بیماري
ي گلـی باعـث   هـا  جریانها و  این است که وقوع این پدیده در حواشی رودخانه و ریزش واریزه باشد میاهمیت  حایز جا اینآنچه در 

رسوبی رودخانه شده و به تبع آن رژیم  ي تغذیهها باعث  این منبع ایجاد شده، تا مدت. شود میایجاد یک منبع تولید رسوب در رودخانه 
  .گردد میآن دستخوش تغییر  شناسی ریخترودخانه و 

  :باشد میاي وجود دارد به شرح زیر  لی و واریزهي گها جریاناحتمال وقوع زمین لغزه،  آنهابه طور کلی مناطقی که در 
دستخوش تغییر شده و خاك سطحی در معـرض فرسـایش قـرار گرفتـه      آنهامناطقی که به دلایل مختلف پوشش طبیعی -1

.است

                                                    
1- Debris Flow
2- Mud Flow
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مناطقی که تجربه وقوع زمین لغزه در آنها وجود داشته است-2
دان گرفتهها قرار  هاي تند و یا مناطقی که در انتهاي شیب شیب-3
هایی که بر اثر انواع عملیات عمرانی دچار تغییر شده و از شکل طبیعی خود فاصله گرفته است شیب-4
رودخانه و به موازات آنها ي حاشیهي طبیعی در ها کانال-5
شود میهدایت  آنهامناطقی که جریان سطحی و رواناب به -6

کـه   ها کنارهي پایدار نمودن شیب و ها روشتمامی  ي گلی و کنترل آن در صورت وقوع، ازها جریانبراي جلوگیري از وقوع 
ها و افزایش مقاومت داخلی خاك، جلوگیري از ورود رواناب  زهکشی شیب. استفاده نمود توان میمعرفی شدند  - 1- 1- 5 بنددر 

 ـ   هاي خطرناك، فنس پوشش گیاهی شیب ي توسعهبه مناطق حساس و پر خطر، تقویت و   هـا  روشایـن   هکشـی و غیـره از جمل
  .است

  .شود میدر زیر ارائه  )15-5(تا  )13-5( هاي شکلاي  گلی و واریزه ها جریانبراي درك روشن تر از 

  
  )ایالات متحده(وقوع جریان گلی و ورود آن به رودخانه  - 13- 5شکل 
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  )ایالات متحده(سرازیر شدن جریان گلی و ورود آن به مناطق مسکونی  - 14- 5شکل 

  
  در یک شیب تند وقوع زمین لغزهک از نماي شماتی - 15- 5شکل 
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  ي رسوبانداز تلهي ها سازه-8- 5

یی هستند که به منظور ترسیب بخشـی از مـواد فرسایشـی پـایین دسـت منـاطق نفوذناپـذیر و در        ها سازههاي تاخیري از  حوضچه
، تمهیـدات لازم  شـود  مـی  یج از رسوب پررها به تد یی که حجم این حوضچهجا آناز . بالادست مخازن سدها ممکن است احداث شوند

مناطق کوهسـتانی پوشـیده از سـنگ و یـا     (رسوب تولید شده از مناطق غیر قابل نفوذ . براي تخلیه آنها باید در زمان طراحی دیده شود
غلظت رسوب در این مناطق ودر مراحل اولیه رواناب سـطحی زیـاد    معمولا. متفاوت از رسوب تولید شده از خاك است) مناطق شهري

از این رو، حجم حوضچه باید طوري طراحی شود تا آن حجم رواناب اولیـه  . شود میو سپس به تدریج از غلظت رسوب کاسته  اشدب می
 همچنـین و  مجراي تخلیه تحتـانی ثانویـه  وضعیت قرارگیري رقوم  )16-5(شکل . را که داراي غلظت رسوب زیادي است ذخیره نماید

سـاله و رقـوم    10تـا   2سیلاب بـا دوره بازگشـت    براساس مجراي تخلیه تحتانی ثانویهتراز  معمولا، دهد میسرریز اضطراري را نشان 
باید طوري طراحـی شـود کـه     مجراي تخلیه تحتانی ثانویه. شوند میساله طراحی  100با دوره بازگشت  بده براساسسرریز اضطراري 

. وقوع سیلاب دیگري فضا براي ذخیره وجود داشـته باشـد   ساعت تخلیه گردد تا در صورت 24آب ذخیره شده در اثر سیلاب به مدت 
  .]33[ دهد میهاي تاخیري را نشان  انواع حوضچه )17-5(شکل 

 ساله100تراز سطح آب در بده 

تراز سرریز اضطراري ساله)10 تا 2تراز سطح آب در بده طراحی (

مجراي تخلیه تحتانی ثانویه
ذخیره سیلاب

حجم فعال
سطح

  مجراي تخلیه تحتانی اولیه60حداقل عمق 

حجم مرده

  
  ]33[  اي لولهات دهانه خروجی سرریز جزیی - 16- 5شکل 

فی وجود ندارد، بهتـر اسـت از دیـواره جـدا     در صورتی که فضاي کا. باشد 0/2از  تر بیشها باید  نسبت طول به عرض این حوضچه
  ).b- 5-17(مثال شکل  طور بهکننده براي افزایش طول استفاه شود 
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  هاي تاخیري انواع حوضچه - 17- 5شکل 

یـن منظـور   ، مشخص شود که براي اiQورودي در اثر رواناب به حوضچه تاخیري،  بدهبه منظور طراحی، ابتدا لازم است تا مقدار 
  :داستفاده کراز رابطه زیر  توان می

)5-7(  i wQ CIA=

  :در این رابطهکه 

wA: ه آبریز، ضمساحت حوI:  شدت بارندگی وC  باشـد  مـی ) هضبسته به نوع پوشش گیاهی، شیب و خاك حو(ضریب تجربی 
  .)م واحدها متریک می باشدمات(

آید برابر سرعت رو بـه   می دست به )8-5(ن که از رابطه ییباید طوري طراحی شود که سرعت رو به پا (A)سطح حوضچه در پلان 
  .ین ذرات معلق ورودي به حوضچه باشدتر کوچک پایین
)5-8(  iV Q A=

  :آید می دست به) ها رابطه روزنه( )9-5(ز رابطه عبوري از دریچه نیز ا بده
)5-9(  0 0 0Q C A 2gh=  

  :در این رابطهکه 
 :C0  6/0تقریبا برابر  بدهضریب ، A0:  سطح مقاطع روزنه و یا لوله وH  باشد مینیز برابر ارتفاع سطح آب از لبه روزنه.  

  :آید می دست به )10-5(و زمان تخلیه از رابطه 

)5-10(  
0 0

B 2H
T

3600A C g
=  
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سـرریز اضـطراري    بدهو مقدار  )واحدها متریک می باشد( زمان تخلیه برحسب ثانیه است T و عرض حوضچه Bکه در این رابطه 
  :شود میتعیین  )11-5( از رابطه

)5-11(  3 2Q CLH=

  :در این رابطهکه 
:C   سرریز  دهبضریب، :L  طول سرریز وH  باشد میساله تا لبه تاج سرریز  100سیلاب  بدهارتفاع سطح آب در.  

  )مجراي انحرافی(احداث گذرگاه فرعی -9- 5

با احداث کانال یا تونل انحرافی با ظرفیت زیاد، حجم زیادي از جریـان سـیلابی    توان میجاب کند، ای منطقهپستی و بلندي  چنانچه
این روش در سد ناگل کشـور آفریقـاي جنـوبی    . ، از مسیر اصلی رودخانه منحرف نمودکند مییزان زیادي رسوب حمل رودخانه را که م

  .]33[نشان داده شده است  )18-5(قرار گرفته است که در شکل  برداري بهرهمورد 

  
  احداث گذر انحرافی - 18- 5شکل 

براي کنترل رسوب و جلـوگیري  . نی و تند یک رودخانه قرار دارد، سد مخزنی در انتهاي قوس طولاشود میکه ملاحظه  رطو همان
سیلابی با آورد رسوب بسـیار   ها جریاناز ورود آن به مخزن سد در بالادست رودخانه و ابتداي قوس با ایجاد سازه آبگیر و راه انحرافی، 

مشابه این روش براي مهار رسـوب در مخـزن نـان     .شوند میمخزن شوند، به پایین دست منتقل  واردبالا، از این مسیر و بدون این که 
  .هوا در کشور تایوان استفاده شده است

  ایجاد مخزن فرعی خارج از مسیر رودخانه-10- 5

ي مهار رسوب ورودي به مخازن سدها، انحراف بخشی از جریان پر از رسوب رودخانه اصـلی و ذخیـره آن در   ها روشیکی دیگر از 
کـه   باشـد  مـی  پذیر امکانیی ها موقعیتالبته این روش تنها در . رودخانه در نظر گرفته شده استمخزن فرعی که خارج از مسیر اصلی 
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بتوان در مجاورت رودخانه یا به موازات مخزن اصلی، گودال طبیعی یا یک حوزه کوچک در مجاورت رودخانه اصلی باشد که با احـداث  
عی بزرگ نیست، چرا کـه میـزان ورود آب بـه ایـن مخـزن از طریـق       ابعاد سرریز مخزن فر. دایک بتوان حجم مشخصی را ذخیره کرد

 تـر  بـیش ي مختلف تخلیه کرد زیـرا ایـن مخـزن در    ها روشبه  توان میرسوبات نهشته در مخزن فرعی را . شود میسازه آبگیر کنترل 
انتقال رسوب به مخـزن   دهبازبراي افزایش . دهد میسه روش احداث مخزن فرعی را نشان  )19-5(شکل . باشد میمواقع سال خشک 

جریـان آب غلـیظ وارد   ) الـف (در روش . محل قوس داخلی رودخانه اصلی احداث گـردد  آبگیري در تاسیساتفرعی، ضروري است که 
جریـان غلـیظ   ) ج(در انتهاي مخزن فرعی سـرریز بـراي خـروج آب زلال وجـود دارد و در روش     ) ب(در روش . شود میمخزن فرعی 

  .]33[ شود میدست سد از طریق سرریز انحرافی وارد مخزن فرعی  ینپایورودي به سد در 

  
  ي مختلف احداث مخزن فرعیها روش - 19- 5شکل 

  ي بیولوژیکها روش-11- 5

  پوشش گیاهی وسیله  بهپوشش - 1- 5-11

توسـط محققـان در اقصـی نقـاط      اي گسـترده نقش پوشش گیاهی در حفاظت و تثبیت دیواره و سواحل رودخانه و دریاها به طـور  
این روش قدرت و قابلیت تجدیـد حیـات   . اند شناختهیک گزینه اقتصادي و زیست محیطی  عنوان بهمطالعه شده و همگی آن را جهان 

  .ي معدودي در این مورد انجام گرفته استها بررسیو بازسازي به صورت طبیعی را دارد ولی تاکنون در ایران 
  :]4[ باشد میتار زیر قابل توصیف پوشش گیاهی در حفاظت کناره رودخانه توسط دو رف تاثیر

  رفتار مکانیکی پوشش گیاهی در حفاظت دیواره-1
ممکـن اسـت    ها ریشه. گردد می ها دیوارهعمل ریشه باعث تحکیم خاك دانه و بهبود ساختمان خاك شده و سبب افزایش مقاومت 

را در اثـر   هـا  دیـواره ختگی ی، و گس ـو افزایش تحمل تنش بحرانـی و مقاومـت کششـی آن شـود     1شدن بیولوژیکی خاك باعث مسلح
  .]21و  20[ دهد میي کم عمق توده خاك روي شیب دیوار به شدت کاهش ها لغزش

  رفتار هیدورلیکی پوشش گیاهی در حفاظت دیواره-2

                                                    
1-Bio Reinforeced
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 هـا  دیوارهدر واقع انرژي آب در محل . گردد میاندام بیرونی گیاه، باعث افزایش زبري دیواره و کاهش سرعت و تنش برشی جریان 
ي رودخانه شده و باعث کنترل عـرض  ها کنارهی مواد رسوبی در نشین تهاین عمل باعث . شود میبا برخورد به پوشش گیاهی مستهلک 

  .گردد میرودخانه و افزایش پایداري دیواره 
جـراي عملیـات   یکـی از جنبـه طراحـی و ا   . اهمیـت اسـت   حایزپوشش گیاهی از دو نظر  وسیله به ها رودخانهي ها دیوارهحفاظت از 

حفاظت از پوشش گیاهی ایجاد شده بـراي تـداوم    ي رودخانه با استفاده از پوشش گیاهی و دیگري موضوع مدیریت وها دیوارهحفاظت 
  .اثر آن در پایداري مقاومت دیواره

  :]4[ شوند میدو گروه عمده تقسیم ه ، به طور کلی بروند می کار بهپوشش گیاهی، که در ساماندهی رودخانه 
  گیاهان علفی، بوته و چمنی-1
و درختان ها درختچهگیاهان خشبی، -2

یی که در یک منطقـه بـراي   ها تکنیکو  ها روشنکته قابل توجهی که در مورد پوشش گیاهی باید به آن توجه داشت این است که 
ي اکولـوژیکی رودخانـه   هـا  ویژگیو ) گیاهان(ی زیستو بدون شناخت عوامل  عیناد توان میموفق بوده است، ن اي رودخانهی زیستتثبیت 

  .در محل دیگري کاربرد داشته باشد
 ،ژئوتکنیـک  ،شناسـی  زمـین عـلاوه بـر مطالعـات     هـا  دیـواره ي بیولوژیکی تثبیـت و حفاظـت   ها روشبه همین علت براي طراحی 

یی صـورت  هـا  بررسـی مجموعه مطالعـات و   باید ،شرح داده شد 4که در فصل  شناسی رسوبهیدرولیک و  ،هیدرولوژي ،شناسی ریخت
  :]4[گیرد که به طور خلاصه شامل موارد زیر باشد 

ها دیوارهي مناسب براي حفاظت ها گونهبررسی پوشش گیاهی طبیعی منطقه و شرایط زیست محیطی و اکولوژیکی -
عملیـات   مـواد غیرزنـده جهـت اسـتفاده در     عنـوان  بهي گیاهی ها اندامپوشش زنده و یا  عنوان بهي گیاهی ها گونهانتخاب -

ساماندهی و یاکمک به ایجاد پوشش گیاهی
انتخاب روش عملیات کشت و اقدامات ساماندهی بیولوژیکی-

  مراحل اجراي عملیات استقرار پوشش گیاهی- 1- 11-1- 5

  ها دیوارهدادن شکل فیزیکی مناسب به  -

 مطلـوبی دیواره در شرایط  شیب خصوص بهاستفاده از پوشش گیاهی وقتی مقدور است که شرایط هندسی و هیدرولیکی رودخانه و 
باشد و به عبارتی تغییرات مقطـع و   ها دیوارهانحنا و زاویه ورودي به پیچ در حدي باشد که خطوط جریان موازي  مثلا. قرار داشته باشد

از ارتفـاع  براي دیواره با مصالح غیرچسبنده، شیب مسـتقل  . شیب دیواره نقش مهمی در ایجاد پوشش گیاهی دارد. ابعاد آن شدید نباشد
براي دیواره با مصـالح چسـبنده، شـیب تـابع ارتفـاع      . دیواره بوده و مقدار آن با توجه به بافت خاك و زاویه قرار آن قابل محاسبه است

براي اکثر منـاطق توصـیه    3به  1تا  2به  1بیان شده است ولی شیب ) عمودي به افقی( 5/1به  1اگرچه حداقل شیب دیواره . باشد می
  .]4[شده است 
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  خاك براي کشت سازي آماده -

مـواد غـذایی و شـرایط     ،يخیـز  حاصـل متر داشـته باشـد و از نظـر     5/0از نظر خاك، عمقی حداقل در حدود  بایددیواره مورد نظر 
  :]4[مهم در این رابطه عبارتند از  مسایل. فیزیکی مورد نیاز گیاه، مناسب باشد

  دیواره دار شیبفراهم نمودن شرایط مناسب بستر روي سطح �
فراهم نمودن شرایط توپوگرافی براي مدیریت آینده پس از استقرار پوشش گیاهی�
فراهم نمودن شرایط مناسب عمق خاك براي گیاهان�
خاك تر پایینبه اعماق  ها ریشهانجام عملیات اصلاحی خاك از نظر فیزیکی جهت سهولت در نفوذ �
و سـاده و   اي سـازه ي هـا  روشیش خاك و کنترل آن از طریـق کـاربرد   فراهم نمودن شرایط اولیه جهت جلوگیري از فرسا�

اهیارزان قیمت و موقتی تا استقرار پوشش گی
ي پیشـنهاد  ها توصیهبراساس  بایدي گونه گیاهی بوده و ها ویژگیخاك باید متناسب با  سازي آماده باشد میکه مشخص  طور همان

  .شده صورت گیرد

  انتخاب گیاه -

ي حاشـیه رودخانـه   هـا  گونهشناخت  خصوص بهي مختلف موجود درمنطقه و ها گونهي حفاظت دیواره با استفاده از انتخاب گیاه برا
  .]4[و یا درختان باشند  3ها بوته، 2، علفی1گیاهان آبزي صورت بهبه طور کلی گیاهان حاشیه رودخانه، ممکن است . است

ها ممکن اسـت  هاي آن ساقهو  ها برگدر آب مستغرق بوده ولی گل،  دائماریشه آنها  عمدتاگیاهانی هستند که : گیاهان آبزي  -الف
  .ي دائمی دارندها رودخانهدر  خصوص بهاین گیاهان در حفاظت دیواره در زیر سطح آب نقش بسیار مهمی . خارج از آب باشند

رت نفوذ و توسعه آنها در خاك زیاد ي عمیق و طویل با تارهاي خزنده و مقاوم داشته و قدها ریشهاین گیاهان : گیاهان علفی  -ب
  .بکاهند ها دیوارهتحمل نموده و از گسیختگی موضعی  خوبی بهرا  هواییبه اندام  واردند نیروهاي توان میاست به همین دلیل 

ي داشـته و در پایـداري و حفاظـت    تـر  بـیش ي و خاصیت ارتجـاعی  پذیر انعطافباشد  تر کمهر چه پوشش گیاهی علفی مترا
مقاومت به خشکی این گیاهان، انتخاب آنها براي کشت در سطح بالاتر از سطح آب توصـیه شـده    دلیل به. موثرترند اه دیواره
  .مقاومت نسبت به شرایط غرقابی را دارند همچنیناین گیاهان . است

 باشـند  مـی اهمیـت   حـایز ي بیومهندسی بسیار ها سامانهاز نظر توسعه  4قراول پیشي خشبی یا چوبی ها گونه: گیاهان خشبی  -ج
ي گیـاهی در  ها گونهو سپس توسعه و رشد و نمو سایر  ها لگومي علف گندمی و ها گونهبه صورت پلی میان  ها گونهزیرا این 

بـوده و در تثبیـت ازت و    5ي زیرزمینـی هـا  سـاقه این دسته از گیاهـان اغلـب داراي   . کنند میو حاشیه رودخانه عمل  ها کناره
 سـامانه کـه   ییهـا  درختچـه درختـان و  . نقـش اساسـی دارنـد    ها گونهسب براي رشد و توسعه سایر فراهم نمودن شرایط منا

داشته باشند، براي کار حفاظـت دیـواره    زا ریشهي ها ساقهي زیرزمینی و نیز ها ساقهقوي با قابلیت نفوذ قائم داشته و  اي ریشه

                                                    
1-Aquatic 
2-Grass 
3-Shrubs 
4-Pionerring Woody Species  
5-Rhyzobia 
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مقاومت بـه غرقـاب شـدن در     همچنینواقع کم آبی و براي م ها درختچهمقاومت به خشکی درختان و . بسیار مطلوب هستند
  .ي مختلف براي این کار استها گونهمواقع پرآبی از عوامل انتخاب 

) باران، دما و غیـره (ي مناسب علاوه بر شناخت خصوصیات بیولوژیکی آنها، بستگی به شرایط اقلیمی ها گونهانتخاب نوع گیاهان و 
و شرایط رودخانـه از نظـر سـرعت    ) ت، ساختمان، تراکم و ظرفیت رطوبتی، شوري و اسیدیته خاكباف(منطقه، نوع مواد دیواره رودخانه 

  .ي آن خواهد بودها ویژگیبنابراین انتخاب نهایی گیاه براساس شرایط خاص هر منطقه و . آب و راستاي آن دارد
رنـد در حـالی کـه گیاهـان خشـبی بـه زمـان        ي را براي رشـد اولیـه و اسـتقرار و تثبیـت دیـواره لازم دا     تر کمگیاهان علفی زمان 

  .ي نیاز دارندتر کم گذاري سرمایهکشت گیاهان علفی در مقایسه با کشت درختان به ). حدود دو سال(ي نیاز دارد تر طولانی
  :]4[د راهگشا باشد توان میبه هر حال در انتخاب گیاهان توجه به نکات زیر نیز 

.ت استقرار دارندي جهتر بیشي بومی و محلی شانس ها گونه-
.شود میو معمولی توصیه  الرشد سریعدر انتخاب گیاهان استفاده از گیاهان -
. شرایط اقلیمی در مقایسه با شرایط اکولوژیکی مورد نیاز گیاهان انتخابی مدنظر باشد-

یط محلـی صـورت   نوع عملیـات سـاماندهی مـورد نیـاز براسـاس شـرا       همچنیننهایی در مورد انتخاب نوع پوشش گیاه و  تصمیم
بسته به تغییرات تراز سطح آب در رودخانـه  . احتیاج به حفاظت داشته باشد واقعاشروع کرد که  جاییعملیات را از  باید اصولا. پذیرد می
د ي رودخانه و شرایط موجـو ها ویژگیو براي هر بازه براساس  کنند میي مختلف تقسیم ها بازهبه  معمولارودخانه را  ،طولی آن نیمرخو 

  .شود میو یا قابل ایجاد براي استقرار، نوع گیاه یا گیاهان انتخاب 
بر پایه مقاومت آنهـا بـه عمـل     بایدي دائمی ها رودخانهي گیاهی براي شرایط با تراز سطح آب در مواقع کم آبی در ها گونهانتخاب 

مشکل بوده و به تغییرات ناشی از انتقـال و   نسبتااهی ي گیها گونهتولید، انتقال و کشت این . موج و نیروهاي فرساینده جریان آب باشد
  .باشند میکاشت بسیار حساس 
است و بسته به شرایط ممکن اسـت پوشـش غالـب در ایـن      تر بیشهاي متوسط  بدهجریان در تراز آبی  طور همینمیزان اثر موج و 

این گونه گیاهان در ترسیب رسوبات و تجمع آنهـا در   يها ریشهو  ها ریزوبیومشاخ و برگ و حتی . ناحیه به آسانی قابل تشخیص باشد
  .شود می تر بیش ها دیوارهحاشیه رودخانه بسیار موثر بوده و استحکام و پایداري 

  تهیه قلمه -

ممکـن اسـت    هـا  قلمـه ایـن  . که از کشت قلمه استفاده شود شود میسعی  ها مسیلو  ها رودخانهدر تثبیت بیولوژیکی دیواره  اصولا
و  هـا  چمـن ي اعـم از انـواع   هـا  گونـه تهیه قلمه از ساقه بـراي بسـیاري از   . تهیه گردد 2ها ریشهو یا  1نوع گونه گیاهی از ساقهبسته به 
و زمانی تهیـه شـوند کـه گیـاه در حالـت       الرشد سریعاز گیاهان سالم و  باید ها قلمه. در استقرار پوشش گیاهی مرسوم است ها درختچه

ي ذخیـره شـده   ها کربوهیدراتو زمستان بهترین شرایط را دارند زیرا مقدار  پاییزي خشبی در ها گونهلمه از تهیه ق. خواب زمستانه باشد

                                                    
1-Stem Cutting 
2-Root Cutting 
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ي هـا  قلمـه . در زمان کشت و در فصل بهار و یا اوایل تابستان خواهد شـد  ها قلمهدر بالاترین مقدار خود بوده و سبب رشد بسیار خوب 
  .یابند میي آن توسعه ها ساقهو  ها ریشهزده و  با شرایط جدید کشت، سریع جوانهقدرت سازگاري بالا  دلیل بهي چمنی ها گونه

کـه در   هـا  گونهي ریشه در خصوص برخی از ها قلمهاز ساقه است، ولی کشت مستقیم  تر مشکلي ریشه بسیار ها قلمهاگرچه تهیه 
ي سـاقه داراي قطـري در   هـا  قلمهي ریشه همانند ها قلمهزه بهترین اندا. رود میاستقرار و تثبیت بیولوژیکی دیواره موثرتر است، به کار 

و در زمان خواب گیاه، که داراي حداکثر ذخیره مواد غذایی است، بهتـرین نتیجـه    متر سانتی 15تا  5و طول  متر سانتی 1تا  5/1د دحدو
  .]4[تهیه قلمه در زمان هرس درختان توصیه شده است . دهد میرا 

  ي کشت گیاهانها روش- 2- 11-1- 5

و در شرایط خـاك   متر سانتی 5/7تا  5/2ي درخت مادري و یا به صورت افقی و در عمق ها ریشهقلمه ریشه را یا در امتداد  معمولا
ي ساقه بسـتگی بـه اهـداف و یـا شـرایط حـاکم بـر        ها قلمهروش کشت . کارند میمرطوب و در هر زمان که شرایط جوي اجازه دهد، 

  :]4[ شود میزیر چند مورد اساسی آن اشاره ي رودخانه دارد که در ها دیوارهوضعیت 

  ها قلمه سادهکشت  -

بـراي تثبیـت مصـالح     کوبی شمعي گیاهی، و یا مانند ها گونهي خشبی به صورت قیم براي سایر ها گونه، 1ي زندهها قلمهاستفاده از 
ي تثبیـت کنـاره بـه روش    هـا  روشین تـر  ساده این روش یکی از. روند میناپایدار و یا ناپیوسته، در شیب دیواره رودخانه، در خاك فرو 

ایـن نسـبت در   . رونـد  مـی به صورت مجزا از هم و تا سه چهارم طول قلمه در خاك فرو  ها قلمهدر این روش . باشد میپوشش گیاهی 
 متر انتیس 2و با قطر حداقل  متر سانتی 40حداقل ها قلمهطول این . ي خشک تا هفت هشتم طول قلمه توصیه شده استها خاكمورد 

. باشـد  دار شـیب د عمود بر سـطح  توان میعمودي هم نباشد و براي تثبیت خاك  کاملاد به صورت توان می الزاما ها قلمهکشت  .باشد می
  .نباشد متر سانتی 20از  تر کمبستگی به مصالح دیواره رودخانه دارد ولی حداقل  ها قلمهفاصله بین 

  2گذاري رسوببراي  ها قلمه اي شبکهکشت  -

ي فصـلی و  هـا  رودخانـه ي با شیب زیاد و یـا  ها گالیي با شیب کم و کنترل ها مسیلو  ها رودخانهبراي کاهش حرکت رسوبات در 
در  )20-5(مطابق شـکل   ها قلمهدر این روش . شود میي بزرگ از این روش استفاده ها رودخانهي ها دیوارهتثبیت بیولوژیکی  همچنین

ایـن روش سـبب کـاهش سـرعت و     . شـود  مـی ، کشـت  باشـند  میمحلی که عمق و سرعت آب کم چند ردیف و به صورت عرضی تا 
  .شود میشرایط براي رشد و نمو و توسعه پوشش طبیعی فراهم  ها قلمهو با رشد  گردد می تر بیش گذاري رسوب

                                                    
1- Live Stacking
2- Live Silt Fence
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  گذاري رسوببراي  ها قلمهکشت شبکه  - 20- 5شکل 

  1ها کنارهبراي حفاظت  ها قلمهکشت طولی  -

یی کـه  هـا  رودخانـه ي ها کنارهو به منظور تثبیت  شود میدر امتداد کناره رودخانه کشت  )21-5(مطابق شکل  ها قلمهاین روش در 
از ایـن  . برنـد  مـی و یا آبگذرها به کـار   ها جادهدر حفاظت از  همچنیني با مواد محموله در معرض تخریب قرار دارند و ها جریاندر اثر 

از  بایـد و  کننـد  میي کشت شده را از خاك مناسب پر ها قلمهپشت این ردیف . شود میرودخانه نیز استفاده روش در تثبیت پیچ داخلی 
رشـد و نمـو   . شود می ها قلمهي بزرگ پرهیز کرد زیرا در فصل تابستان و کم آبی سبب خشک شدن ها سنگبردن قلوه سنگ و  کار به

  .کند میرا فراهم  اي حاشیه، منطقه پوشش گیاهی ها قلمهاین 

  
  ها کنارهبراي حفاظت  ها قلمهکشت طولی  - 21- 5شکل 

  2هاي کوچک براي کنترل آبراهه ها قلمهکشت  -

ي هـا  گونه اقدام به کشت قلمه )22-5(مطابق شکل  ها شاخههاي کوچک در سر ههادر برخی حالات براي شکستن شیب طولی آبر
  . و سرعت جریان آن کاهش یابد تا فرسایش و گسترش گالی کنترل شودتا از تجمع هم زمان رواناب جلوگیري شده  شود میخشبی 

                                                    
1- Live Bank Protection
2- Live Gully Breaks
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  هاي کوچک براي کنترل آبراهه ها قلمهکشت  - 22- 5شکل 

  1کشت قلمه در پناه کنده درختان و یا الوار چوبی-

ر خلاف جهت شـیب  متر و به صورت افقی و د 2ي تازه درختان با طولی حدود ها کندهدر این روش با مستقرکردن الوار چوبی و یا 
زدن آنها در  مزیت استفاده از کنده درختان در جوانه. شود میدر پناه آن فراهم  ها قلمهشرایط براي کشت  )23-5(مطابق شکل  ها دیواره

. که خود سبب توسعه پوشش گیاهی خواهد شد و در جلوگیري از ریزش مصالح به رودخانه نقش بسیار خوبی دارد باشد میتماس با خاك 
  .با فواصل مناسب نیز استفاده کرد ها قلمهخوابانیدن  مکن است از ایجاد شیار طولی در جهت عمود بر شیب روي دیواره وم

  کشت قلمه در پناه کنده درختان و یا الوار چوبی - 23- 5شکل 

  مدیریت پوشش گیاهی روي دیواره رودخانه- 3- 11-1- 5

  :]4[تفکیک نمود  توان میبه سه بخش  )24- 5(با پوشش گیاهی مطابق با شکل  دیواره رودخانه را از نظر فیزیکی و هیدرولیکی در ارتباط
این قسمت حد فاصل کف بستر رودخانه تا سطح متوسط کم آبی است که همـواره   :2پایینتراز زیر سطح کم آبی یا دیواره -1

  . در معرض جریان آب قرار دارد
طـور متنـاوب بـا آب در تمـاس      سط میانگین است که بهحد فاصل سطح متوسط کم آبی تا سطح متو :طح دیواره میانیس-2

  .باشد می
  .شود میي بزرگ به طور موقتی غرقاب ها سیلابو تنها در مواقع رویداد  ندرت بهاین قسمت  :3ساحل بالا-3

                                                    
1- Modified Brush Layers
2-Low Bank 
3-Face of Bank 
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حداکثر عمق آب

عمق آب در بده متوسط

سنگچینحداقل عمق آب

  
  ]4[ي مختلف دیواره رودخانه در ارتباط با پوشش گیاهی ها بخش - 24- 5شکل 

  :شود میگانه پرداخته  ي سهها بخشت هر کدام از این اکنون به حفاظ
از . سرعت و تـنش برشـی دائمـی جریـان آب اسـت      تاثیراین بخش همیشه مستغرق بوده و تحت  :حفاظت دیواره پایین  -الف

ایجاد پوشش گیاهی نه تنها مشکل است بلکه ممکن است موثر هم نباشد و از طرفی ظرفیت عبور آب را هم کـاهش   رو این
رسـته مهندسـی   . در بسیاري از مناطق شاید بتوان از گیاهان آبزي براي حفاظت دیواره در این قسمت استفاده نمـود . دهد یم

 پـذیر  انعطـاف قـوي و انـدام بیرونـی     اي ریشـه  سامانه، کشت درختان مقاوم به شرایط غرقابی را که داراي ]4[ارتش آمریکا 
ي هـا  روکـش در هر صـورت اسـتفاده از   . اظت از کنش توصیه نموده استهستند براي کشت در محل پنجه دیواره جهت حف

  .است تر مطمئنبراي حفاظت از این قسمت  ها آبشکنساختمانی و یا 
موثرتر باشد ولی به دلیـل   ها دیوارهد در حفاظت توان میاستقرار پوشش گیاهی در این قسمت  :حفاظت سطح دیواره میانی  -ب

انـدام بیرونـی    ،ي قـوي و خزنـده  هـا  ریشـه داراي  بایـد  گیـرد  مـی رض جریان سـیلابی قـرار   مع متناوب در صورت به که این
درصـد کـاهش    90د سرعت جریان را روي دیـواره تـا   توان مییک پوشش گیاهی چمنی خوب . و ارتجاعی باشد پذیر انعطاف

 اي درختچـه بـا گیاهـان خشـبی و    در ترکیـب   الرشـد  سریعبراي این منظور گیاهان علفی و کوتاه با سطح تراکم زیاد و . دهد
  .توصیه شده است پذیر انعطافکوتاه و 

. ین روش اسـت تـر  اقتصـادي استفاده از پوشش گیاهی براي حفاظت این بخش از رودخانه موثرترین و  :حفاظت ساحل بالا  -ج
 نـدرت  بـه ولی چون . دکشت درختان باش و اي بوتهبا ایجاد پوشش ترکیبی از گیاهان علفی،  بایدایجاد پوشش در این قسمت 

ي مقاوم به خشـکی و  ها گونهاز  باید، لذا گردد میو تبخیر هم سبب تجمع املاح در سطح خاك  گیرند میدر معرض آب قرار 
 ـ مـی اگر دیواره رودخانه کوتاه باشد، کاشت درختان با ریشه عمیق و قائم در ساحل بالاي رودخانه . شوري استفاده گردد د توان

  .ز خطر آبشستگی محافظت نمایدپنچه دیواره را ا
  :]4[در موقع استفاده از گیاهان براي حفاظت و تثبیت دیواره رودخانه مورد توجه قرار داد، عبارتند از  بایدنکاتی را که 

ي سنگین و چسبنده مانع نفوذ ریشه و جذب آب بوده و در دوره خشکی و حرارت زیاد نیز در اثـر انقبـاض امکـان    ها خاك-1
  .باشد میدارند لذا براي استفاده از پوشش گیاهی مناسب نترك و شکاف 
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و غیرچسبنده فاقد ساختمان بوده و مقدار مواد آلی آنها کم است و لذا کاشـت و اسـتقرار پوشـش گیـاه      اي ماسهي ها خاك-2
ودن یـک لایـه   افـز . بستر مناسب و در عین حال غنی از مواد آلی و نفوذپـذیر دارنـد   تامیننیاز به ) اي بوتهچمنی و (علفی 

بـا زدن غلطـک سـبک و اسـتقرار پوشـش       توام ها دیوارهروي این نوع  متر سانتی 5-10خاك سطحی زارعی به ضخامت 
  .کند میگیاهی کمک 

لیتر مالچ نفتی در  1- 2مقدار توصیه شده . شود میتوصیه  کاري نهالبا بذرپاشی و یا  توامي نفتی و ها مالچاستفاده از  طور همین
  .باشد میع سطح کناره رودخانه هر متر مرب

  .انجام داد توان می کاري نهالو درختان را با  کاري بوتهکشت گیاهان علفی را به صورت بذرپاشی با نشاکاري و -3
.در فصل مناسب رشد سریع و نیاز آبی کم انجام داد بایدزمان کاشت با توجه به نوع گیاه -4

ادر بالا دست آبگیره پر رسوب يها جریانانحراف -12- 5

   1هاي رسوب انحراف دهنده- 1- 5-12

از  يا قسـمت عمـده   بالاتر از کف آن سوار شـده و مـانع عبـور    يکانال و در تراز يیی هستند که بر روها سازه ،هاي رسوب انحراف دهنده
نهـا قسـمت   شـوند کـه ت   يگـذار یجا و میتنظ ـ يا ند به گونـه توان میي انحراف رسوب ها سازه نیا .شود میبه کانال  موجود در رودخانهرسوب 
یـدن بـه   يبـرا  یگونـاگون  يي ابتکـار هـا  سازه ،یخیاز لحاظ تار ].37[ آب جدا کنند انیي مملو از رسوب را از جرها جریاناز  یکوچک  ـا رس  نی
از هـر   یق ـیتلف یو قسـمت  یاض ـیو ر یکیزیي فها مدل براساس گرید یو قسمت يروابط تئور براساساز آنها  یقسمت. استفاده شده است منظور
  .آمده است دست بهانحراف رسوب در کانال ي ها سازه یو خطا و ساخت تجرب یسع جینتا از زین يادیزي ها سازه همچنین. اند دهدو بو

 ـن ینشـین  تههاي  هچخارج نمودن آن به حوض يموجود است، برا انیکه رسوب فراوان به صورت معلق در جر یهنگام حال اینبا   ازی
بـه   شـوند  مـی  یشده در طول کانال طراح نییي از قبل تعها موقعیترسوب در  يانداز تلهو  بیجهت ترس2ینینش هاي ته حوضه .است
ي هـا  سـازه و  هـا  روش نیهر کدام از انواع ا. ردیانجام گ تیحذف و انتقال رسوب از کانال به فور اتی، عملها جایگاه نیا توسط اي گونه

  .]37[ ردیاستفاده قرار گ طرحمنطقه  یاتیخاص عمل طیمتناسب با شرا دیحذف رسوب با

   3انیي انحراف جرها دیوارهو  ها کناره- 1- 12-1- 5

 ـا. شـود  مـی سـاخته   دار قـوس شکل و  یبه صورت منحن انیي جرها کنارهدر  معمولا )انحراف دهنده(کننده  تیي هداها دیواره  نی
 ریشـده و از مس ـ  انیجر ینییهاي پا هیلاباعث شسته شدن بار بستر در  ی،هاي حلزون نوع چرخشاز  هویثان انیجر کی يبا القا ها دیواره

کننـده   تیي هـدا ها دیواره نیبما انیسرعت جر. شوند میدور  )باشند میي کنترل ها سازهدر حال عبور از  معمولاکه (حرکت آب  یاصل
ي هـا  سـازه ، یانحراف ـ يمثـل سـدها  (ي کنترل ها سازهي ها کنارهرسوب که در  هیهاي تخل چهیباعث حرکت رسوب بستر به سمت در

کـه رسـوب    يا رسوب بوده به گونـه  هیهاي تخل چهیبالاتر از در اریبس معمولا يریگ تراز آب .گردد می اند شدهنصب ..) . و زی، سررمیتنظ
از  يشـفاف و عـار   نسـبتا آب . گـردد  میو منحرف  دهیرسوب رس هیهاي تخل چهیبه در یبه راحت انیجر ینییشسته شده بستر در تراز پا

                                                    
1- Sediment Diverters 
2- Settlement Basins
3- Walls and Banks Training

http://www.pdfediting.com


پنجم  ش –فصل  ختلف  يها رو حم را ب و ط سو ها یمهار ر 8  آن 7

سازه، سـد   نیا شینما يبرا]. 37[ شود میمورد نظر انتقال داده  يها کانالهایی به  چهیدر قیاز طر زین انیجر ییبالا ي محدودهرسوب 
  . ارائه شده است )25-5(در شکل به صورت پلان و مقاطع 2سولمون ي رودخانه يبر رو1ی ووداستونانحراف

  
  ال اسبورن در سد انحرافی وود استون در ایالت کانزاس ایالات متحدهي انحراف جریان در کانها دیوارهجزییات طراحی  - 25- 5شکل 

 ـ هویهاي ثان داشته باشد تا چرخش انیدر کانال جر یآب کاف دیسازه با نیکارکرد مناسب ا يبرا ب شـکل گرفتـه و   وبه صورت مطل

s.دبو 51/0آن برابر  در Cr، ابتدا به صورت مدل ساخته شد و نسبتووداستونسد. ردیرسوب انجام گ هیتخل یاتعمل
r

n

C
C

C
است که =

sC ،و ازیمصارف مورد ن يکانال برا در يغلظت رسوب عبورnC، 37[ باشد میي تخلیه رسوب ها کانالرسوب جریان در غلظت[.  
                                                    

1- Woodston Diversion Dam
2- Solomon 
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ادامـه عملیـات    ،در ایـن حالـت  . گردنـد  ز رسـوب مـی  باعث پر شـدن مخـازن سـدهاي انحرافـی ا     عموماسرریزهاي اوجی شکل، 
ي شـبکه را  تـر  کـم ي به کانال وارد کرد و با جریان تر کم بدههاي تخلیه رسوب با مشکل مواجه شده و باید براي تخلیه رسوب  دریچه

، مقـدار  )که کـاهش یابـد  در کل شب بده(شرایط جریان به شکلی درآید که جریانی از روي سرریزها عبور نکند  چنانچه. فعال نگه داشت
 متـر  3تـا   5/2با نگه داشتن حداقل سرعتی بـین   شود میتوصیه . شوند میزیادي بار رسوبی از بین دیوارهاي هدایت کننده وارد کانال 

  .شود هاي تخلیه رسوب هدایت  بر ثانیه در کانال درصد زیادي از بار بستر به دورن دریچه
ایـن نـوع   . باشـد  مـی ي هـادي  ها دیوارهمنحنی شکل بوده و داراي کاربردي مشابه  صورت به نیز 1یا سواحل هدایت کننده ها کناره

جهـت ایجـاد    دار قـوس   گسترده و بـه صـورت   طور بهاین سازه . شود میي آبگیري ها کانالباعث دور نگه داشتن بار رسوبی از  ها سازه
سـاخته   انحنـادار ي هدایت کننده ها کنارهین روش هنگامی که در ا. شود میچرخشی در دوسوي رودخانه استفاده  ي عرضی وها جریان

چرا که بارهاي رسوبی از دو سـاحل  ) ي شریانیها رودخانهمشابه ( گیرد میاي در وسط جریان به صورت خودکار شکل  ، جزیرهشوند می
  .شوند میرودخانه به سمت مرکز آن هدایت شده و در آن نقطه ترسیب 

نمـایش   )26- 5(ي هادي و جزیره مرکزي بهره بـرده اسـت در شـکل    ها کنارهکه از وجود ] Vanoni ،2006به نقل از [ 2مدل سد کوتري
. انـه بهـره گرفتـه شـده اسـت     انحناي مقعر در هر دو سوي رودخ تامینسد در دو قسمت طراحی شده و از جزیره طبیعی براي . داده شده است

هـاي سـد بـراي پررنـگ      کـارکرد دریچـه  . واقع شد موثر 3ر محل انحراف به کانال فوللیبراي خارج نمودن بار بستر از رودخانه د ییاین جانما
براي بهبود وضعیت آبگیرهـا و کـاهش رسـوب    . ها در مدل، بی اثر جلوه کرد یه و انحنا در جریان با وجود تمامی تلاشوهاي ثان کردن چرخش

  .بر روي مدل مذکور لحاظ گردید )28- 5و  27- 5( هاي ورودي به آنها در کانال فوللی، وسایل و اصلاحاتی مطابق شکل
  :]37[این وسایل عبارتند از 

  )دیوارهاي تقسیم کننده(توسعه دیوارهاي هادي -
هاي سمت چپ اصلاح در انحناي مقعر هدایت کننده-
تغییر در انحناي محدب جزیره موجود-
  هاي متفاوت در مناطق مختلف با طول 4هاي هدایت کننده نصب تیغه-
کورتی نشان داد که انتخاب یک مکان ساده در ساحل خارجی یک خم براي جلوگیري از ورود رسوب اضافه، ت مدل هیدرولیکی سدمطالعا
در محلـی قـرار بگیـرد کـه     ) انحنـاي سـاحل رودخانـه   (این مطالعات نشان داد که نقطه انحراف آب باید در پایین دسـت خـم   . باشد کافی نمی

این محل، بسته به اندازه و مقـدار  . به توسعه کامل برسند) اند در نظر گرفته شدهستن بارهاي بستر شکه براي (ي حلزونی شکل گرفته ها جریان
هـاي   بینی نمود کدام یـک از پـارامتر   در این مورد امکان این که بتوان پیش. باشد بار رسوبی، سرعت جریان و نیز هندسه مقطع جریان متغیر می

. در نتیجه انتخاب محل مناسب براي انحراف جریان کم رسوب باید به مطالعات مدل سـپرده شـود  . وجود نداشت، دهد بهتري می  مذکور نتیجه

2توان در  چنانچه امکان ساخت مدل موجود نباشد، محل انحراف را می
3

3تا  
4

که  اطمینان حاصل شود. طول انحنا از ابتداي خم در نظر گرفت 

  .]37[ کنند ي انحراف عمل میها و به صورت موثر در بالا دست سازهاند  یه توسعه یافتهوي عرضی ثانها محل مورد نظر جایی است که جریان

                                                    
1- Guide Banks
2- Kotri
3- Fuleli
4- vane
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  مرکزي آن ي ي هدایت کننده جریان و جزیرهها کنارهجزییات طراحی  - 26- 5شکل 

  ]37[در مدل سد انحرافی کورتی در پاکستان  

  
  مرکزي آن هي هدایت کننده جریان و جزیرها کنارهیات طراحی جزی - 27- 5شکل 

  ]37[سد انحرافی کورتی در پاکستان ي شدهدر مدل اصلاح  
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خاکریزهاي هادي جهت 
محدود کردن پیچانرود رودخانه

  
  ]37[نمایی از آرایش  سد انحرافی کورتی ساخته شده در پاکستان  - 28- 5شکل 

  1پاکت و دیوار تقسیم کننده- 2- 12-1- 5

دیوار تقسیم کننده در بالا دست سد و نیز شکل دادن یک  صورت بهرودي به کانال آبگیري ساخته شده و این سازه براي کاهش رسوبات و
اي باشـد، قسـمتی از آب توسـط     ي دریچـه هـا  سـازه عبور آب از سد توسـط   چنانچه. باشد میدر جلوي ورودي کانال آبگیري  2فضاي کوچک

عبور آب  چنانچه. رود میهاي موجود بر روي سد  شده و مابقی آن به سمت دریچه هاي تخلیه رسوب هدایت ي مذکور به سمت دریچهها دیواره
ي تقسیم کننده، ایجاد یک فضاي کوچک در جلوي کانال آبگیري با سـرعت جریـان   ها دیوارهسرریز باشد، عمده عملکرد  صورت بهاز روي سد 

رسوبات ترسیب شده در این فضا پس از . کاهد ورودي به کانال میه باعث ترسیب رسوبات در این فضا شده و از حجم رسوب ک باشد میپایین 
  .شوند میهاي رسوب خارج  ه، شسته شده و از طریق دریچههاي تخلیه توسط آشفتگی جریان ایجاد شد باز شدن دریچه

اي این شستشو انجام  هدور صورت بهانجام گیرد که در آن راکد نمودن آب قسمتی از این فضا د توسط توان میتخلیه رسوبات این فضا 
در محلی کـه روش رکـود آب و ترسـیب    . عمل مداوم انجام گیرددر صورت وجود آب کافی براي خروج رسوبات، این که اینگیرد و یا 

این عمل  .هاي کانال آبگیري بسته باشد ، بهتر است در هنگام شستشوي رسوبات و عمل تخلیه رسوب، دریچهگیرد میرسوبات  انجام 
چرا که باید رسـوبات بـه    یابد میکه درصد زیادي از جریان آب براي شستشوي رسوبات انحراف  شود میهایی توصیه  ر مکاند خصوصا

، میزان بـاز  کنند میاي عمل  هایی که سدهاي انحرافی به صورت دریچه در مکان. ها تخلیه شوند صورت معلق در آمده و توسط دریچه
دریچه موجود در سدهاي انحرافی که از نقطه . گذارد ي آبگیري میها کانالبه  واردمیزان رسوبات  زیادي بر روي تاثیرها،  دریچهشدگی 
 درسیب رسـوبات  رهاي نزدیک محل ت ین جریان، باز شود و نیز دریچهتر بیشي آبگیري فاصله دارند، باید براي انتقال ها کانالانحراف 

ي دورتر باعث ایجاد یک جریان چرخشـی شـده و   ها دریچه بدهبنابراین افزایش . شندها باید حداقل باز شدگی را داشته با نزدیکی آبگیر

                                                    
1- Pocket and Divider wall
2- Pocket
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آبگیرها در دو سمت انتهاي سـد موجـود باشـند، بـراي      چنانچه. نماید هاي آبگیرها دور می رسوبات را به سمت خود کشیده و از دریچه
  .شوند تا مقصود حاصل شودي همراه تر بیشهاي میانی سد با بازشدگی  کاهش ورود رسوبات باید دریچه

، میـزان  )شـود  مـی ترسیب و سپس شستشـو   گیري فضاي که باعث شکل(با تنظیم نسبت سرعت در دو سوي دیوار تقسیم کننده  توان می
هـاي تخلیـه رسـوب و نیـز      این عمل بـا تنظـیم بـاز شـدگی دریچـه     . خارج شده از ورودي دهانه آبگیر را تا حد مشخصی افزایش داد رسوبات

rآگاهی از نسبت  همچنین. گیرد میانجام ) این دو دریچه زمان همباتنظیم (هاي سد مجاور دیوار تقسیم کننده  هدریچ

p

V

V
 .]37[ باشد مینیز نیاز  

rV = دیوار و  اي رودخانهسرعت جریان در سمتpV = باشد میاکت مانند دیوار تقسیم کننده سرعت جریان در سمت فضاي پ.  
رسـوبات   کرده و به همـراه  دایپ لیتما وارید هبستر به سمت دماغ ي شکل گرفته درها جریانشود،  1از  تر بزرگنسبت  نیا چنانچه

 ينـوع تسـاو   کیشود، نسبت برابر واحد  نیا چنانچه .شوند میها دور  ریآبگ ي دهانهو از  کند میحرکت  وارید اي رودخانهبستر به جناح 
 ـ يکننده اتفاق افتاده و رسوبات با نسبت مساو میتقس وارید يو رسوبات در دو سو انیجر نیب . شـود  مـی  میتقس ـ واری ـد يدو سـو  نیب

  .یابد می شیها افزاریبه آبگ يرسوب ورود زانیشده و مپاکتاردو يتر بیشرسوبات  باشد، کیاز  تر کمنسبت  نیا چنانچه نهایتا
منتقل شود  يریآبگ يها کانال ایبه کانال  دیدارد که با یآب انینسبت جر زیطرح و ن تیبه ماه یکننده بستگ میتقس واریطول د یکلطور  به

رسـوبات بـه    ي هیتخل يآب برا انیاستفاده از عمده جر زیو ن انیجر ریانحنا در مس کی جادیکننده، ا میتقس واریطرح احداث د تیماه چنانچهو 
از  ).29- 5 شـکل ( شـود  نییتع یکیدرولهی -  یکیزیتوسط مطالعات مدل ف دیآن با هیو زاو وارید نیرسوب باشد، آنگاه طول ا هیخلهاي ت چهیدر

تا بالادست کانال  واریکه طول د باشد مین يازیباشد آنگاه ن ریآبگ يها کانالجهت  انتقال عمده آب به  يوارید نیطرح چن چنانچه، گرید یطرف
2طول کانال از ابتدا سد تا  یمواقع نیدر چن اصولا. کند دایادامه پ ریگآب

3
 ـو ن نـه یعرض به.کند می تیبالادست کفا ریفاصله سد تا کانال آبگ   زی

ها ریبه آبگانتقال آب  يبرا دیباپاکتحال سطح مقطع نیا با.]37[شود نییتع یکیدرولیبهتر است توسط مدل ه ریانه آبگده ریدر زپاکت عمق
 زیشستشو و ن يکوچک باشد تا بتواند سرعت لازم را برا یبه اندازه کاف دیبا زمان همبزرگ باشد و  یرسوب به اندازه کاف هیهاي تخل چهیدر زیو ن

به  که(ب همگرا شده رسو هیهاي تخل چهیبه سمت در یبه آرام معمولاپاکت.باشد اارد را رودخانه طیقابل با شراتمناسب در  انیجر تامین ییتوانا
 1: 10از  تـر  بـزرگ  یـی گرا هم. شود می ریآبگ ي دهانهرسوب در  تر بیش آبشستگیباعث  لیدل نیو به ا )شود میداده  حیجتر مستقیمهاي   پاکت

را پاکـت   شستشـو در بالادسـت   تاثیر، زیبزرگ ن يورود ،همچنین. سد شود يبر رو رهاي مجاو چهیمناسب از در انیممکن است مانع عبور جر
رود بار وتراز کف، باعث عدم  شیافزا نیا. ردیقرار گپاکتعمق آب از کف در قسمت) 3/1(یک سوم  دیبا ریتراز کف کانال آبگ. دهد میکاهش 

 اثرهاي عمل در دراز مدت نیا. کند میي است، وارد آبگیر تر کمعمق را که داراي رسوب ) 3/2(به آبگیر شده و تنها آب موجود در دو سوم بستر 
هـم جمـع    يو بر رو هدشب یرست جیبه تدر انیجر ینییپا 3/1رسوب موجود در . کند میو موثر بودن خود را ثابت  دهد میرا نشان  یمثبت اریبس
 نیشود که با پر شدن ا میتنظ اي گونهبه  اي دوره شوهاي شست برنامه چنانچهاست و  یرسوبات، عمق مناسب آوري جمع يبرا 3/1عمق  .شود می

  .]37[ کنترل بار بستر خواهد بود يبرا یروش مناسب ،راه نی، اردیعمق شستشو انجام گ

  1گیر ي شنها سازه- 3- 12-1- 5

 قـت یدر حق ایلوس ـ نیا گیرد میهندوستان و مصر مورد استفاده قرار  يدر کشورها عیاست که به طور وس اي سازهگیر شن ي سازه
چـرا   شـود  میشناخته  Skimming Weir با نام آمریکا متحده الاتیدر ا یاه موقتموانع کوت نیا. هستند انیجر ریدر مس یموانع کوتاه

 ـو پر رسـوب جر  یهاي تحتان هیمذکور وارد کانال شده که آب شفاف و زلال بوده و لا ي از سازه ياز آب عبور یقانفو هیلا کیکه   انی

                                                    
1- Sand Screen
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ات از کانال انحرافی شده و جریان پر رسـوب را دوبـاره بـه    این وسیله باعث انتقال و دور شدن رسوب. ]37[شود میدور  یاز کانال اصل
به هر صورت آب عاري از رسوب به واسطه ایـن سـازه بـه کانـال انحرافـی وارد      . گرداند باز می) در مسیر اصلی رودخانه(جریان اصلی 

تغییـرات تـراز آب و عـدم    اي کنترل از کانال دور شده و بره شکل موثري که رسوبات ب گیرد میتاج سازه فوق در ترازي قرار . شود می
  .شود میهایی بر روي این موانع استفاده  آن بر عملکرد سازه مذکور از تخته تاثیر

C 

A 

B 

B 
A   

  پلان طولی سازه پاکت و دیوار تقسیم کننده

  
  A-Aجزییات مقطع عرضی 

  
B-Bجزییات مقطع عرضی 

  
C-Cجزییات مقطع عرضی 

  ]37[یات طراحی دیوار تقسیم کننده و پاکت در یک طرح اجرا شده جزی - 29- 5شکل 
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یی است که داراي بار بستر از نوع شن یـا دیگـر مـواد دانـه درشـت      ها رودخانهدر  )30-5شکل ( بهترین عملکرد این سازه معمولا
اشد تا بتواند رسوباتی را کـه تمایـل بـه    بودن سازه فوق باید مقدار کافی و مناسبی از جریان در محل انحراف موجود ب موثربراي . باشد

در غیر این صورت، رسوبات امکان ترسیب را پیدا کرده و سـپس بـا ایجـاد    . ترسیب در وجه بالا دست این سازه را دارند، منحرف نماید
در مواقعی که نـرخ   یژهاین شرایط به و .شوند مییک جریان نرمال، از مسیر تخلیه منحرف و با عبور از روي سرریز وارد کانال انحرافی 

  . ، صادق استباشد میگیر خیلی زیاد  سازه شن وري از رويبجریان ع
چرا کـه ایـن   . به هر صورت میزان جریان عبوري مناسب براي عملکرد مثبت سازه مذکور باید توسط آزمایش و تجربه تعیین گردد

در بعضـی  . بینـی اسـت   داشته که غیرقابل پـیش  هر شرایط وابستي رسوبی، شرایط هیدرولیکی و دیگ مقدار جریان بستگی به اندازه دانه
موقتی که انـدکی هـم بـه بـالا دسـت گسـترش داده شـود،        ي ها دیوارهموارد استفاده از یک لایه ورق نازك یا یک پیشامدگی در تاج 

ازه کافی سریع باشد که بتواند رسـوبات  در این مورد نیز جریان آب عبوري باید به اند. باشد موثرد در بهبود عملکرد سازه مذکور توان می
  .کند رسوب هدایت اي تخلیه بستر را قبل از رسیدن به نقطه انحراف، به سمت دریچه

  
  گیر شننماي بالادست سازه 

  
  گیر شننماي پایین دست سازه 

  بر روي رودخانه لوپ واقع در آمریکا گیر شنعکس یک سازه  -30 - 5شکل 
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   1هاي هدایت کننده پره- 4- 12-1- 5

کننـده معـروف    هـاي هـدایت   کـه بـه پـره    باشد میانحراف رسوب  ي سازهنوعی  از  نمایی )ب -31-5(و  )الف -31-5( هاي شکل
از ورود بـه   ،نآباعث زدودن رسوب از مناطق حساس شده و با هـدایت   ،ي متمرکز حلزونی شکلها جریاناین سازه با تشکیل . هستند

که در سطور قبلی ذکر شد، بـه طـور طبیعـی در اطـراف      چنان آن) حلزونی شکل( ي ثانویهاه جریاناین نوع . کند میآبگیرها جلوگیري 
  :]37[ باشند میهاي هدایت کننده به دو نوع  پره. گیرد میشکل ) سواحل انحنادار(ها  خم

). الف -31-5(شکل گیرد  هاي تحتانی آن بر روي بستر رودخانه یا در نزدیکی آن قرار می کفی که لبه ههاي هدایت کنند پره-1
ابعاد و زوایاي طراحی این نـوع  . کنند ي نزدیک به بستر رودخانه را به طور مستقیم هدایت میها جریان ،ها در این حالت پره

  .قابل مشاهده است )الف -31-5( پره در یک پروژه موفق نیز به صورت مدل هیدرولیکی در شکل
بر جریان سـطحی، آن را هـدایت    تاثیر واسطه بهکه بتوانند  گیرند یماي در نزدیکی سطح قرار  هاي سطحی که به گونه پره-2

  ).ب -31-5(شکل نمایند 
هاي آبگیرهـا   ي تحتانی رودخانه را از وروديها جریانهاي مستغرق کفی  پره ،نمایش داده شده )الف -31-5(که در شکل  چنان آن
 )ب - 31-5(هـاي موجـود در شـکل     پـره . تمرکز یافتـه اسـت   ها جریاندر این ) بار بستر(ین بار رسوبی تر بیشچرا که . نمایند دور می
اندکی بوده و از ورود این رسوبات بـه کانـال انحرافـی     نسبتاداراي رسوبات  معمولانماید که  را هدایت می  ي سطحی رودخانهها جریان

  .نماید می ات بستر را نیز از آبگیرها دورباعث ایجاد یک جریان عرضی شده که رسوب همچنینها،  این شکل از پره. کند میجلوگیري 

  
  ]37[هاي هادي کفی در یک مدل هیدرولیکی  جزییات طراحی پره -الف  - 31- 5شکل 

                                                    
1- Guide Vanes
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  ]37[هاي هادي سطحی در یک مدل هیدرولیکی  جزییات طراحی پره - ب  - 31- 5شکل 

کاهش بارهـاي بسـتر را    تواناییهاي کفی بوده و  پرهی مناسبی مشابه یآکه آنها نیز داراي کار هاي سطحی نشان داد استفاده از پره
 توانـایی د در بالا بردن توان میهاي کفی  پرههاي سطحی در بالا دست  به هر صورت به کارگیري این پره. در ورود به کانال دارا هستند

در . شـوند  باعـث کلات متعـددي را  نـد مش ـ توان مـی باشد چرا که این رسوبات  موثر 1ي و انحراف رسوبات معلق گلیانداز تلهدر  سامانه
مطالعـات قبلـی    درگیري در رسوبات ورودي به کانال داشته باشد که  د کاهش چشمتوان مینهایت استفاده از هر دو پره کفی وسطحی 

  .]Vanoni ،2006به نقل از [ به اثبات رسیده است

  2ي ورودي جریانها سازه- 5- 12-1- 5

با سـاخت ایـن سـازه، رسـوبات     . شود میی بوده که در بستر رودخانه ساخته ورودي جریان نوعی ورودي ریزش ي سازهبه طور کلی 
در هـر  . استفاده از بعضی انواع مجاري تخلیه رسوب را در طراحی نخواهد داشت  هعبوري از بستر جریان به تله افتاده و مشکلات عدید
. هاي آبگیري خواهد بـود  ی با آرایش مخصوص دریچهتر از ساخت سدهاي انحراف حال، این نوع از سازه کنترل رسوب، بسیار کم هزینه

هاي کوچک ساخته شده و جایگزین مناسبی براي سدهاي انحرافـی   جهت انحراف معمولاهاي جریان  وروديیی از نوع ها سازه، نتیجتا
آن از در طراحـی  کـه   دهـد  مـی از آرایش سازه انحرافـی مـذکور را نمـایش     نمایی )32-5(شکل . ]37[ پرهزینه در این شرایط هستند

  .اي استفاده شده است مجاري تخلیه رسوب ویژه
ي کنترل، براي تخلیه رسوبات جمع شده، در مجاري مـورد  متر سانتی 30این نکته شایان ذکر است که یک لوله  )32- 5(در ارتباط با شکل 

گرادیان شدید جریان موجـود در  . کند میانحراف تخلیه دست محل  پاییناستفاده قرار گرفته است که پس از انتقال، رسوبات آن را به جریان در 
چنین شرایطی را  توان میچرا که با طول کوتاه و اختلاف ارتفاع زیاد  ،هاي مجاري انتقال ی بهتر مشخصهیکارآ این سازه فرصتی شده است براي

  .پذیرد ی انجام مییبالا بازدهري مذکور به سهولت و با تخلیه رسوبات توسط مجا ،با استفاده از این شرایط به عبارت دیگر .در لوله مهیا نمود

                                                    
1- Floating Debris
2- Stream Inlet
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  ]37[حوضه وبر در ایالت یوتا  ي پروژهسازه انحرافی ورودي در  - 32- 5شکل 

شـکل   واسـطه  بهدریچه تخلیه،  دوفورنوع . دهد مینمایش  1دوفورورودي جریان با یک دریچه تخلیه رسوب از نوع  )33-5(شکل 
این سازه در طی زمان عملکرد خـود  . شود میآن  بازدهباعث پیوستگی تخلیه رسوبات و نیز افزایش  ،ذبو فرم موجود در کف مخزن ج

صـورت   بـه  سـازه بایـد   ، با این وجـود ایـن  کند میمناسب، به صورت خودکار رسوبات را از مجاري طراحی شده تخلیه  بدهو با حضور 
  .اي مورد بازرسی قرار گیرد دوره

ي کوچـک کوهسـتانی سـاخته    ها رودخانهبر روي  معمولاي کوچک انحرافی که ها کانالر راستاي ساخت د معمولاورودي  ي سازه
هت عملیات عمرانی یا نگهـداري و یـا   در مناطقی وجود دارند که از لحاظ دسترسی ج عموما ها رودخانهاین  .استمورد توجه  شوند می

موجـود در ایـن منـاطق بـه      2يهـا  و باقی مانـده  ها سنگاید از ورود خرده با عنایت به دلایل فوق ب. هر دو در وضعیت مناسبی نیستند
inیـک  با شیب حدود  اي سازه قسمتاین . مهمی در این زمینه هستند قسمت 3هاگیر آشغال. جلوگیري نمود ي انحرافها سازه ft  در

  .ورودي در بستر رودخانه است ي سازه از شیب تر بیششیب آن  عموماراستاي جریان رودخانه قرار گرفته که 

                                                    
1- Dufour
2- Debris
3- Trash Racks
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دریچه شعاعی آبگیر

A-Aپلان 

A-Aمقطع 

  
  ]37[تامپسون در ایالت کلورادو  ي پروژهدر  دوفورهاي تخلیه نوع  همراه با دریچهسازه انحرافی وروديپلان و مقطع  - 33- 5شکل 

 ـ مـی ي گذشته ها سالدر  ها سازهاین یک مثال خوب از . د ساده یا خیلی پیچیده باشدتوان می جریان ي وروديها سازهطراحی  د توان
  .  ]Vanoni ،2006به نقل از [طرح خودکار مبتکرانه نمایش داده شود این باشد که در این بخش آورده شده تا  )34-5( شکل

  .دهد میهاي تخلیه خودکار را نمایش  دریچه يات اجزاجزیی )35-5(آرایش کلی و عمومی و شکل  )34-5(شکل 
بـا   C2و  C1، توسط دو سـیلندر هـم محـور    Cتخلیه رسوب   دریچه. است Nیه حوضچه برابر خلهاي ت در دریچه تراز نرمال آب

2قطرهاي  1,j j  هاي تخلیه به شرح زیر است عملکرد دریچه). 35-5شکل (شکل گرفته است:  
از  تـر  کـم  oروزنـه   واسـطه  بهنرخ جریان خروجی از سیلندرها اي که  براي تعدیل است به گونه Cتوپ در دریچه تخلیه  قرارگیريموقعیت 

هـا بـه     هنگامی که رسوبی در اطراف دریچه تخلیه نباشـد، سـوراخ   ،بنابر این. ]37[جریان ورودي به واسطه سوراخ هاي موجود در شیارها است 
باشد کـه در نتیجـه، تـراز آب در بیـرون و      oدر روزنه  تر از جریان خروجی اندازه کافی بزرگ خواهند بود که جریان آب ورودي به دریچه سریع

 ههـاي داخـل شـیارها بسـت     هنگامی که تجمع رسوبات اطراف دریچه زیاد شود، سوراخ. خواهد ماند هماند و دریچه بست درون دریچه یکسان می
 1ث یک نیروي شناوري شده و نیـروي بـالابر  ، که این خود باعشود میها  سوراخ واسطه بهاز ورودي آن  تر بیششده و جریان خروجی از دریچه 

                                                    
1- Lift

http://www.pdfediting.com


ها رودخانهدر  ي مهار رسوبها روشاهنماي ر  98

تمیـز شـود، سـیلندر     1بر شکاف توسـط عمـل تخلیـه    هاي موجود هنگامی که سوراخ .دهد میرا  oوارد به دریچه اجازه تخلیه رسوبات از روزنه 
  .شود مییان خروجی دوباره پر شده ودریچه بر روي نقطه مخروطی خودش و بر روي روزنه نشسته و باعث بسته شدن روزنه و قطع جر

کنترل کننده بده

   
  ]37[کوهستانی در فرانسه  ي رودخانهدر مسیر  ورودي جریانآبگیر  - 34- 5شکل 

  
  ]37[در فرانسه  ورودي جریان جزییات دریچه تخلیه اتوماتیک بر روي - 35- 5شکل 

                                                    
1- Sluicing
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   1هاي انحراف رسوب تونل- 6- 12-1- 5

کـه آب منحـرف   وي هم ساخته شده اسـت  ر بر اي گونهبه  یپایینهاي بالایی و  این نوع از سازه انحراف رسوب، به صورت اطاقک
بـه کانـال انتقـال    ) ییتونل بـالا (ی یآب عاري از رسوب توسط اطاقک بالا. ردیهاي طراحی شده قرار گ ها در مسیر شده در این اطاقک

ایـن سـازه انحـراف رسـوب بـا      . شود میازپس داده ی شده و به جریان اصلی بپایینداده شده و آب مملو از رسوب وارد قسمت اطاقک 
که ذکر شده است، رسوبات بـار بسـتر    چنان آن .ي بزرگ و کوچک، آزمایش شده استها کانالی براي هر دو شکل انحراف یبالا بازده

1اغلب در  ها رودخانهدر جریان 
3

1ن وو در نیمه جریا کند میی عمق جریان تمرکز پیدا پایین 
3

هسـتند   تـر  کمبالایی آن رسوبات بسیار  

بتـوان جریـان را بـه صـورت افقـی بـه دو        چنانچهبنابراین . باشد میرسوب دانه درشت اغلب به صورت بار بستر در حال حرکت . ]37[
و از کانال انحرافـی دور خواهـد    شود یمی که غلظت رسوب بالایی دارد به مسیر اصلی جریان منحرف پایینناحیه تقسیم نمود، قسمت 

که بدین وسیله رسوبات ورودي بـه کانـال انحرافـی بـه میـزان بسـیار        شود میقسمت بالایی جریان نیز به کانال انحرافی منتقل  .دش
  .یابد میزیادي کاهش 

هـا باعـث    ایجاد گردابه. عبوري جدا گردد باید از مابقی جریان 2ها گردابه ي توسعهی جریان، بدون ایجاد و پایین، لایه ها سازهدر این 
تحقیقـات انجـام   . طلبد زمان وهزینه زیادي را می ،که جداسازي آن از جریانشود میبه صورت رسوبات معلق تبدیل قسمتی از بار بستر 

ی پـایین در تونـل  موجـود   بـده  ،نشان داد که براي عملکرد بهینه] Vanoni ،2006به نقل از [تحقیقات آبیاري پنجاب  موسسهشده در 
کانال انحرافی کوچـک باشـد، ایـن درصـد ممکـن اسـت        چنانچه. ]37[کانال انحرافی باشد  بدهدرصد از کل  20الی  15باید حداقل 

  .]37[متر بر ثانیه باشد  3از  تر کمافزایش یابد به طوري که سرعت در تونل انحراف آب مملو از رسوب نباید 
ر نسـبت بـه پـارامت    ها سازهعملکرد این  بازدهي انحراف رسوب نشان داد که ها سازهبا ] Vanoni ،2006به نقل از [نتایج تحقیقات 

بـراي سـاخت ایـن نـوع سـازه       باشـد  مـی ه عامل محدود کننده ننیانچه زمان و هزنچ شود میبنابراین توصیه . باشد میبسیار متغیر  بده
  .یج آن براي عملکرد بهینه سازه مذکور استفاده شودانحراف از مطالعات مدل هیدرولیکی استفاده نموده و از نتا

هـاي بسـیاري بـراي آبگیـري در طـول       تـلاش . باید در بالا دست انجام گیرد ،باز شدگی و ورود جریان آب به داخل تونل انحراف
ابتدا و بـراي ورود جریـان   به هر صورت مقطع تونل در . نبود آمیز موفقیت شده ي تونل انجام گرفت اما نتایج حاصلها کنارهجریان و از 

اي انجام گیرد، که جریان در طـول کانـال    بوده و طراحی هیدرولیکی این سازه نیز باید به گونه) دهانه گشاد( 3اي شکل آب باید زنگوله
  .فوت بر ثانیه در سراسر تونل حفظ شود 10سرعت عبور جریان در مجاري تخلیه رسوب نیز باید حدود . 4صورت پر عمل کندبه 

به دلیل وجود سرعت زیاد در مقطع تونل و حفظ این سرعت در سراسر طول تونل، ذرات رسوبی و رسـوبات دانـه درشـت فرصـت     
حرکـت ذرات رسـوبی در بسـتر جریـان رودخانـه در حـال       . شـود  میی نداشته و بنابراین مقطع تونل با مشکل گرفتگی مواجه ننشین ته

ورودي تونـل در حـین    عـدم گرفتگـی  که باعـث   گیرد میمناسب به سمت تونل شکل  نزدیک شدن به تونل، به شکل تند و با شیبی
. عملکرد آن خواهد شد

                                                    
1- Tunnel Type Sediment Diverters
2- Eddy
3- Bell mouth
4- Run Full
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در فاصله کوتـاهی   تاثیراین سرعت باعث . شود میسرعت جریان در داخل تونل باعث ایجاد یک شیب تند در بالاي ورودي تونل 
در ورودي باعث ایجـاد یـک شـیب هیـدرولیکی بـراي ورودي       تاثیر این). حدود یک متر( شود میدر بالا دست خود و در ورودي تونل 

سرعت جریان بستگی به اندازه رسـوبات موجـود در بسـتر     تاثیر(. باشد میآن حدود عرض تونل  تاثیرجریان به این دهانه شده و طول 
  ).باشد تر بیشکانال یا جانبی سرعت ممکن است دو برابر عرض ورودي  اثرهايبراي رسوباتی با ذرات کوچک، . جریان دارد

دسـت کانـال    پـایین هاي انحراف رسوب که باید به خاطر سـپرده شـود، خروجـی کانـال      هاي مهم در ارتباط با تونل یکی از موارد
 .شـود  ي که جریان مملو از رسوب ایـن کانـال بـه صـورت آزاد خـارج      طور بهخروجی کانال باید تمیز نگه داشته شود . باشد میانحراف 

هـا را بـراي    این شکل اندازه و شکل این تونـل . دهد میهاي انحراف رسوب را در کشور هندوستان نشان  از تونل نمایی )36-5(شکل 
بـالا در   مقاومـت محکـم و بـا    صورت بههاي انحراف رسوب باید  تمامی انواع تونل. گذاشته است یک انحراف بزرگ جریان به نمایش

هاي شـناور   ي بزرگ، درختها سنگدر معرض انواع رسوبات معلق و غیر معلق اعم از تکه  شرایط سخت ساخته شود چرا که این سازه
در اغلب موارد، به علت پوشـش ایـن سـازه و بسـته     . مانده موجود در آب هستند ي درخت و دیگر باقیها کندهبر روي جریان رودخانه، 

  .هاي شدید به سازه مذکور نخواهد گردید عث ایجاد خسارتبا) رسوبات معلق و غیر معلق(بودن آن در شرایط سیلابی، موارد فوق 

  

  
  ]37[هاي انحراف رسوب در کانال جامناي غربی در هندوستان  تونل - 36- 5شکل 

ایـن شـرایط شـامل مشخصـات هیـدرولیکی      . باشد میبسیار مشکل  ،هاي انحراف رسوب برقراري دقیق شرایط طراحی براي تونل
رایط فیزیکی در محل سازه پیشنهادي و بسیاري عوامل دیگر که در هر محـل  مقدار بار بستر عبوري، ش نوع و ها، جریان در محل تونل
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ي مطلـوب و مناسـب   هـا  روشهیدرولیکی براي رسیدن بـه   -بنابراین مطالعات مدل فیزیکی. باشد میو به مقتضاي آن محل، متفاوت 
  .ي انحراف رسوب انجام گرفتها هسازبراي حل این مشکلات و ارائه طراحی بهینه براي این نوع 

ي هـا  کانـال جریـان در    نشان داد که این نوع سازه براي انحـراف  تجارب کشورهاي گوناگونانحراف در   تونل آمیز موفقیتعملکرد 
ب بـر  متـر مکع ـ 550الـی  95 ي حـدود ها بده با اي رودخانهمتر مکعب بر ثانیه که بر روي جریان  24الی  7 بدهاي از  کوچک در دامنه

ي بـزرگ رسـوبی بـر روي    هـا  جریـان کاربرد این نوع سـازه در انحـراف   . استاي  ثانیه قرار گرفته باشد، داراي عملکرد مناسب و بهینه
  . ]37[بزرگ مورد بررسی قرار نگرفته و تجربه نشده است  بدهي با ها رودخانه

  گذار ي رسوبها بازهبرداشت اصولی مصالح از -13- 5

 گـذاري  رسـوب مـازاد بـر ظرفیـت     عمومـا ها  برداري بهرهاین گونه . گیرد میي ایران انجام ها رودخانهب برداشت شن و ماسه از اغل
  .گردد میرودخانه  شناسی ریخترسوبات باعث تغییراتی در  رویه بیبوده و برداشت رودخانه 

یین دست کاهش یافتـه و بـه تبـع آن    ي پاها بازهطور کلی با برداشت رسوبات رودخانه از یک محدوده، میزان تغذیه طبیعی در به  
ي هـا  بـازه بـه عـلاوه در    .]2[ گذارد ت هیدرولیکی و پتانسیل انتقال، شیب رو به کاهش میتعادل بین خصوصیا نیز در راستاي برقراري

در چنـین  . شود میو گودافتادگی بستر آغاز  کنی کفبالا دست به سبب افزایش سرعت جریان آب در محدوده نزدیک به نقاط برداشت، 
ارزیـابی میـزان افـت بسـتر ناشـی از      بینی وضعیت بستر تعادل و  هر صورت پیشدر . گردد میسطح آب نیز دچار تغییر  نیمرخشرایطی 

ایـن  بـا  . لات متنوع انتقال رسوب و با توجه به حجم برداشت و میزان آورد رسوب رودخانـه محقـق سـاخت   داز معا توان میبرداشت را 
 تـوان  میمحل طرح و رودخانه مورد نظر دارد و ن، بستگی کامل به شرایط ها رودخانهبرداشت صحیح رسوبات از حال میزان و چگونگی 

رودخانـه و نیـز محتـوي طـرح      شناسـی  ریختاي از شرایط هیدرولیکی، توپوگرافی و  مجموعه. ]2[ روابط و قوانین صریحی ارائه نمود
  .باشد موثرطرح ساماندهی و کنترل رسوب و سیلاب گیري و اجراي صحیح  د در تصمیمتوان میمورد نظر 

ریـزي و نظـارت    معاونـت برنامـه   336نشـریه شـماره    « ،ايبه راهنماي برداشت مصالح رودخانه  تر بیشجهت آگاهی از جزییات 
  .مراجعه گردد »جمهور راهبردي رییس

  اصلاح مسیر و افزایش ظرفیت انتقال-14- 5

  1میانبراصلاح مسیر از طریق احداث کانال - 1- 5-14

حاصل عملکرد طبیعی جریان آب بوده که براي حداقل نمودن انرژي خـود و رسـیدن بـه شـیب      ها رودخانهبه طور کلی پیچ و خم 
اسـت   هـا  رودخانـه ناشی از اندرکنش نیروهاي گریز از مرکز و جدار  عمدتاي مارپیچ ها رودخانههاي  خم. شود میدچار این تحول پایدار،

در بسـتر رودخانـه نیـز بـه ایـن مجموعـه اضـافه         گـذاري  رسوبفرسایش و یا  ،ها خمشکل گرفته در  ي ویهثاني ها جریانکه با ایجاد 

                                                    
1- Cut off
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 میـانبر ي هـا  کانـال . باشد می ناپذیر اجتنابهاي کنترل سیلاب امري  با این وجود تغییر در برخی از مسیرهاي طبیعی در پروژه. گردد می
  .دنگرد احداث می ها پیچگلوگاه در که  باشند مییی با طول کوتاه  مسیرها معمولا

 اي گونـه بـه   گـردد  میپیچ آغاز و به صورت ملایمی به قسمت انتهایی پیچ متصل  انحنايي شروع  از نقطه میانبري ها کانالمسیر 
بـه   گاهـا ا ایـن مسـیره  . پیچ رودخانه و پایان آن، با انتهاي انحناي پیچ رودخانه ممـاس باشـد   انحناي، با شروع میانبرکه ابتداي کانال 

 .گـردد  میکه رودخانه به طور طبیعی در گلوگاه بریده شده و ابتداي پیچ به انتهاي آن متصل  اي گونهوجود آمده به   شکل طبیعی نیز به
. انحناي قوس بسیار زیاد شده باشد و ابتدا و انتهاي پیچ به هم نزدیک شده باشـد ي  پیوندد که درجه این حالت در شرایطی به وقوع می

بـزرگ، احـداث   ي هـا  رودخانـه رانـی در   بـراي کشـتی   همچنینهر صورت جهت تسهیل عبور سیلاب و حل مشکلات ناشی از آن،  به
  .پذیرد ي متوالی نیز صورت میها پیچبراي  ي منفرد،ها پیچاین عمل علاوه بر . گیرد میها به صورت مصنوعی انجام میانبر

کانال میانبر

  
  در یک خم از رودخانه میانبرایجاد  - 37- 5شکل 

کانال میانبر

در چند خم از رودخانه میانبرایجاد  - 38- 5شکل 

  ]:34[مهندسی رودخانه مورد نظر است  هاي در پروژه هامیانبرسه هدف عمده جهت تشکیل 
  .را دارد میانبراز کانال  تر یطولانرودخانه در تمام طول پیچ که مسیري به مراتب  ي کنارهدر هزینه تثبیت  جویی صرفه-1
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  تر شدن طول مسیر رودخانه کوتاه-2
افزایش توان انتقال رودخانه از طریق کوتاه تر شدن مسیر رودخانه، چرا که در محدوده مورد نظر بر اثر کوتاه شدن مسـیر،  -3

  .گردد میخانه عبوري توسط رود بدهافزایش  نهایتاخود باعث ازدیاد سرعت و که  یابد میشیب رودخانه افزایش 
  :]34[ باشد میمعمول و مرسوم  زیربه دو صورت  میانبراجراي کانال  ي نحوه

پایـدار بـه طـور کامـل      بـده در این روش مسیر بین ابتدا و انتهاي خم تعیین شده و مقطع عرضی طراحی شـده بـراي   : روش اول
بـا   نهایتـا  .گـردد  مـی انه در نقاط ابتدا و انتها پیچ طراحـی  رقوم کف این مسیر بر مبناي میانگین  رقوم کف رودخ. شود می برداري خاك
  .گردد میبرداري شده  ریزي در ابتداي مسیر قدیمی رودخانه و انسداد آن، جریان وارد مسیر خاك خاك

 اديکانـال ه ـ ظرفیـت  . گیـرد  مـی انجـام   میـانبر در طول مسیر کانال  1ديها کانالدر این روش اصلاح مسیر از طریق احداث : روش دوم
و ایجاد عرض پایدار بـه خـود    میانبرسپس حفر مابقی مسیر . سیلابی را از خود عبور دهد اوج بدهاز % 10تا بتواند حدود  شود میطوري طراحی 
یـد     ها رودخانهسال در  4تا  2بین  عموماکه (تا طی چند سال  گردد میرودخانه واگذار  مسـیر اصـلی و عـرض     ،)ي بـالغ بـه طـول خواهـد کش

هـاي   مقطـع پایـدار، حفـاري    گیري شکلگاهی اوقات براي تسریع در مراحل فوق و البته . و کف ایجاد نماید ها کنارها توسط فرسایش مناسب ر
 اي گونـه بایـد بـه   ) طولی و مقطـع عرضـی آن   نیمرخشامل ( ي هاديها کانالقابل ذکر دیگر آن است که طراحی  هنکت. گیرد میاضافی انجام 

  .توسط رسوبات بسته نشود آنهاي  انجام شود تا دهانه ها کانالهاي کم نیز عمل انتقال رسوب توسط این  بده انجام گیرد که حتی در
ي خاکی مـانع   این آستانه. استفاده نمود کانال هاديدر قسمت ابتداي  2ي خاکی کوتاه آستانهاز یک  توان میبراي رفع این مشکل 

 تـر  بیشهاي  بدهي آن جلوگیري شود و در  و بسته شدن دهانه گذاري رسوبشده تا از  ديکانال هاهاي کم به داخل  بدهاز ورود آب در 
  .شود میجهت عبور آب باز  کانال هاديو تمام مقطع آب شسته شده  وسیله بهي خاکی  سیلابی این آستانه بدهو یا 

استفاده کـرد چـرا کـه حـذف قـوس رودخانـه       این است که از این روش نباید بدون مطالعه دقیق  میانبرنکته مهم در احداث کانال 
که ممکن است شـروع قـوس    گردد میدست آن  پاییندر  هایی باعث افزایش انرژي جنبشی جریان رودخانه و در نتیجه ایجاد فرسایش

دخانـه و  رو شناسـی  ریخـت لذا این روش فقط با مطالعه دقیق و بررسی امکان تغییرات . دست به همراه داشته باشد پاییندیگري را در 
  .این تغییرات بر محیط زیست و خسارات احتمالی باید طراحی و اجرا گردد تاثیر

  ي آبگیريها کانالي مهار رسوب در ها روش-15- 5

  3خارج کننده رسوب يها سازه- 1- 5-15

 هـا  سازه نیتفاوت که ا نیبا ا لیو باشند می یرسوب يها جریانانحراف  يها سازهمشابه  یرج کننده رسوب با اصول کلاخ يها سازه
از  یبعض ـ. گیرنـد  میکانال قرار  ابتدايو در  يریآبگ يها دهانهابتداي ورودي شده و در  یطراح ریآبگ يها کانالجهت زدودن رسوب از
 ـو انحراف رسوبات در بالا دسـت آبگ  ریرسوبگ يها سازهرودخانه، فارغ از نوع  انیرسوبات موجود در جر  ری ـي آبگهـا  کانـال وارد  هـا،  ری

بـا  . رود مـی انتظـار   یانحراف رسـوب  ي از هر نوع سازه ،دست پایینرودخانه در  انیف قسمت عمده رسوبات بسته به جرانحرا. شوند می

                                                    
1- Pilot Channel
2- Low Earth Sill
3- Sediment Ejector
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 .کننـد  مـی  بیترس ریکانال آبگ يدر ابتدا ،اند آمده به صورت معلق در آمده وجود به يها ابهگرد لیاز رسوبات که به دل یحال، قسمت نیا
 ـر اریذرات رسـوب بس ـ . باشد  زیر يها رس ایماسه  ،1درشت يها نرسوبات ممکن است ش نیاز ا یقسمت اغلـب   يبـرا ) ماننـد رس ( زی

  .]37[ زدوده شود ،شود میو مزارع استفاده  اهانیگ ياریآب يکه برا یاز آب دیآور بوده و با انیز کشاورزي محصولاتمزارع و 
 يهـا  سـازه تعداد انـواع  . ردیرسوب صورت گ يها رج کنندهاز انواع خا یبعض ایو  گیر رسوب يها توسط حوضچه دتوان میعمل  نیا
 ياریبس ـ. خواهند بـود  ژهیو یطراح يمحل استقرار داراو طرح  طیشرا يبر مبنا ها سازه نیاما ا بوده، شیکننده رسوب در حال افزا خارج

  .]37[ خواهد شد حیتشر بخش نیدر ا ها سازه نیا نیکاربردتردو نوع از پر. اند داشته یمناسب کردعمل ها سازه نیاز ا

  2خروج رسوب يها تونل- 1- 15-1- 5

مورد اسـتفاده   هند و پاکستان يدر کشورهاآبیاري بزرگ  يها کانالبار بستر که در خارج کننده رسوب  يها سازهنوع  نیتر یعموم
 ـانحراف رسوب که در سـطور ق  يها تونل بهي ادیز شباهتسازه  نیا. باشد میتونل خروج رسوبات  ،قرار گرفته است  د،ی ـذکـر گرد  یبل

 )39-5(شـکل  ]. 37[ گـردد  مـی اسـتفاده   یبـار رسـوب   يها مانده یواقع شده و جهت خروج باق يریتفاوت که در کانال آبگ نیبا ا دارد،
آید، عـرض کانـال بـه     که از شکل بر می چنان آن. ]Vanoni ،2006به نقل از [ دهد میرا نشان  تونل خروج رسوب کیاز طرح  نمایی

در  .شـود  مـی تونل منحنی شکل، با گردش به سمت راست، به یک نقطه خروجـی همگـرا   این . ل اصلی تقسیم شده استتعدادي کانا
ي تقسـیم شـده و سـطح    تر کوچکي ها قسمتها ممکن است به  کدام از تونلهر . نمایند خروجی را تنظیم می بدهها،  این نقطه دریچه

  .کنند میي هادي، جریان را تا نزدیکی نقطه مذکور هدایت ها دیواره. ندتبدیل ک تر کوچکهاي  مجموعی از تونلمقطع را به 

  
  ]37[در سلامپور کشور هندوستان  Ubdرسوب در کانال  ي کنندههاي خارج  نمایی از تونل - 39- 5شکل 

                                                    
1- Gravel
2- Tunnel Type Ejector
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 45 معمـولا  سـقف تونـل  . باشد میدرصد عمق آب داخل کانال  25الی  20حدود  ،ها هاي خروجی رسوب در این دهانه ارتفاع تونل
 تـاثیر هـا در مجـاري خـود بـاقی مانـده و تحـت        ات موجـود در تونـل  تا رسـوب  شود میسانتی متر به سمت بالا دست کشیده  60الی 

گردنـد   از حدي می تر بزرگآمده  وجود بههاي  گردابهگاهی . هاي موضعی موجود در دهانه تونل، از مسیر خروجی منحرف نگردند گردابه
به طور کلی، حـداقل اخـتلاف تـراز هیـدرولیکی مـورد نیـاز بـراي عملکـرد خـارج          . سوب را به صورت معلق درآوردذرات رکه بتوانند 

 سـامانه باعـث عملکـرد بهتـر     تـر  بزرگیا به عبارتی بار آبی  تر بیشبا این حال، اختلاف تراز . باشد میمتر  سانتی 76هاي رسوب  کننده
تـا   5/2براي عبور ذرات رسوبی در حد ماسه، سرعت مورد نیاز در تونل حـدود  . کند میطلب  ي را نیزتر بیش بدهکه البته مقدار  شود می

 25تـا   20هاي خـروج رسـوب بایـد     براي عملکرد مناسب تونل ،آب انحرافی به کانال آبگیرمقدار . رسد متر بر ثانیه کافی به نظر می 3
به تبع، مقدار جریـان آبگیـري نیـز    . باشد میازه خارج کننده مورد نیاز ي خیلی بزرگ بیش از یک سها کانالدر . پیدا کندافزایش  درصد

ي بـه کانـال شـده کـه بایـد      تر بیشافزایش جریان ورودي، باعث ورود رسوبات . باید افزایش یابدها  براي عملکرد مناسب این خروجی
نال ممکن اسـت باعـث اخـتلال در خـروج آزاد     این رسوبات اضافی وارد شده به کا. هاي رسوب از کانال زدوده شود توسط خارج کننده

  .]37[گردد  تامینکلیه رسوبات  جریان آب کافی جهت خروج، ها شوند که باید براي حل این مشکل جریان و گرفتگی در انتهاي تونل
ز کانـال قابـل   ترکیب شده که در این نوع از سازه نرخ جریان عبوري ا 1جاري خروج فاضلابها با م در بعضی از موارد خارج کننده

که جهت تخلیه رسـوبات بـه جریـان     شود می سامانهها وارد  ي نسبت به حالت انحراف جریان در خارج کنندهتر بیش بدهتنظیم بوده و 
اسـتفاده از   ،در ایـن سـازه ترکیبـی   . شـود  مـی کاسـته   هـا  از ترکیب این دو سازه مقـداري از هزینـه  . اصلی رودخانه گزینه بهتري است

 ـ مـی ) شـوند  میعبور آب از زیر آنها حول لولاي خود چرخیده و باز  ي واسطه بههایی که  دریچه( 2یک طرفه نوعلیه هاي تخ دریچه د توان
ایـن  . کننـد  مـی جهت تخلیه رسوبات به جریان اصلی استفاده  3خودکارهاي  دیگر مجاري فاضلاب از سیفوننوع . عمل کند موثربسیار 

با این حال، ایـراد بزرگـی کـه    . هاي خارج کننده رسوب مورد استفاده قرار گیرند ترکیب با تونل ند جهتتوان مینوع از مجاري فاضلاب 
 ي دورهچرا که حجم زیادي از جریـان را در یـک   است  و یک طرفه اي آن به صورت ضربه بدهنوع عبور  ،به این نوع از سازه وارد است

  .باشد میباره آماده ن کدستی شده که براي عبور این حجم ی پاییننال باعث ایجاد خسارت و آسیب به کا ،کوتاه زمانی عبور دادن

  4یي گرداب هاي نوع لوله خارج کننده- 2- 5-15

شامل یک لولـه   این سازه در عین سادگی بسیار موثر بوده و. ي گردابی است ي خارج کننده رسوب بستر، لولهها سازهیکی دیگر از 
ایـن  . باشـد  مـی نشـان داده شـده اسـت     )40-5(در شـکل   A-Aکلی که در قسـمت  از بالا باز یا یک کانال با یک سطح مقطع به ش

هـا در   ی این لولهیلبه بالا. گردد میي آبگیر نصب ها کانالدرجه نسبت به محور جریان در ابتداي  90تا  45با زاویه  5هاي از بالا باز لوله
باعث ایجاد یک جریان چرخشی حلزونی شـکل   ،این لوله رو بازجریان آب در حین عبور از روي . گیرد میترازي معادل کف کانال قرار 

کـه ایـن   ( شـود  مـی چرخشی ایجاد شده باعث به حرکت در آمدن رسوبات داخـل لولـه   جریان . شود میدر داخل لوله و در سرتاسر آن 
آزمایشـات بـر روي خـارج    . کنـد  مـی و آنها را در راستاي شـیب لولـه بـه خروجـی هـدایت       )این لوله گرفتار شدند هدر تل قبلارسوبات 
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اولین سـازه لولـه گردابـی در ایـن ارتبـاط      . لوله گردابی توسط افراد مختلفی در کشورهاي مختلف به انجام رسیده استهاي نوع  کننده
  .]Vanoni ،2006به نقل از [در ایالات متحده آمریکا ساخته شده است  1950در سال 1توسط پارشال

  
  ]37[رسوب از نوع در سد انحرافی کورت لند در ایالت کانزاس  ي کنندهج جزییات طراحی خار - 40- 5شکل 

هاي مـورد نظـر در    تنوع شکل، اندازه و طول لوله. ایده مورد آزمایش را در مطالعات پارشال به نمایش گذاشته است )40-5(شکل 
  : ]37[ باشد میبل برداشت قا زیراز تحقیقات او نتایج . طالعه قرار گرفته استتحقیقات آزمایشگاهی او مورد م

کـل آب انحرافـی کانـال بـه     % 15تا  10ها،  فوت بر ثانیه بر روي لبه 5/2اینچ و با سرعتی حدود  4با قطر  هایی براي لوله-
  .شود میخارج  ،هاي پر رسوب از خروجی صورت پساب

حرکت دادن شـن درشـتی    ناییتوابوده که ) RPM(دور در دقیقه  200حلزونی شکل در داخل لوله حدود هاي  نرخ چرخش-
  .را دارد متر سانتی 5به اندازه حدود 

بـا  . دور در دقیقه باشد 300د توان میهاي حلزونی شکل  ایجاد چرخشحداکثر  اینج نشان داد که 4براي عرض  دیگر نتایج -
انیـه در جریـان   ث بـر  متـر  سـانتی  15کیلوگرم را در طول لولـه و بـا سـرعت     4/3د یک تکه سنگ توان می  این نرخ چرخش

در  متـر  سـانتی  5و نیز داراي شیب  باشد میدرجه  30  محور لوله با جهت جریان در کانال داراي زاویه. یکنواخت حرکت داد
از کـل آب  % 3جریان خروجی به صورت پساب در این لولـه تنهـا   %). 4حدود (به سمت خروجی لوله است  متر سانتی 122
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درجه بـا محـور کانـال اصـلی،      45درجه به  30د با تغییر زاویه از توان می سامانهاین  بازده. باشد میانحرافی به داخل کانال 
  .افزایش یابد

ایجاد شیب کـف   همچنین. د بهبود یابدتوان میها  ها با بالا بردن بسیار اندك کف در بالا دست لبه لوله کنش جریان در لوله-
د به ایجاد شرایط مناسـب در جریـان لولـه کمـک     توان مین کانال ها در مسیر جریا در همان قسمت و به سمت مخالف لبه

شیب ایجاد شده زیاد باشد، باعث پرش رسوبات از روي قسمت باز لوله شـده و رسـوبات در لولـه     چنانچهاین حال با . کند
مـایش قـرار گیـرد و    بنابراین هرگونه تغییر در شکل و ساختار این سازه باید در مدل هیدرولیکی مـورد آز . به تله نمی افتند
  .سپس اجرا گردد

این شکل این سازه بـا یـک لولـه تخلیـه نمـایش داده شـده       در . دهد میاصول یک لوله  گردابی را به خوبی نشان  )41-5(شکل 
این شکل تصویر یک طرح آزمایش شده است که عملکرد بسیار خوبی را گزارش کرده اما این طرح آزمایشگاهی تصـویر واقعـی   . است
  .دسترسی را نداشته استقابل 

  
  ]37[در ایالت کلورادو  Uncompahge ي پروژهرسوب از نوع لوله گردابی در  ي کنندهجزییات طراحی خارج  - 41- 5شکل 

ي انـداز  تلـه هاي بزرگ و عریض جهت  کوچک را به علاوه شکاف نسبتابا قطر  گردابی هاي نتایج آزمایشات پارشال، استفاده از لوله
ي کوچـک و  ها کانالبا وجود این، شکل مربوط به ). نمایش داده است A-Aمقطع  41-5که در شکل  چنان آن( کند یمرسوب توصیه 
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، نتایج بهینه جهت خارج نمودن رسوبات توسط این سازه مناسب ارزیـابی شـده و میـزان اتـلاف آب     نهایتا. باشد میبا عمق نسبی کم 
  .باشد میکل جریان کانال % 15الی  10د، حدوشود میگردابی خارج  هاي جهت خروج رسوب در این سازه که توسط لوله

ي کوهستانی متمرکز کرده ها رودخانهپارشال آزمایشات خود را بر روي خارج نمودن رسوب دانه درشت مشابه رسد،  آنچه به نظر می
گردابـی   هـاي  ر پاکستان در ارتباط با لولهتحقیقات مرتبط د. هاي عریض در سازه گردابی خود بهره جسته است بود و بنابراین از شکاف

ده تا از هدر رفـت آب بـه   ها باریکتر بو خارج کننده رسوب، نشان داده است که براي خارج نمودن رسوبات ریزدانه، باید شکاف این لوله
درباره سازه مذکور او در تحقیقات خود . گزارش گردید 1960این مطلب توسط احمد و همکارانش در سال . صورت پساب جلوگیري شود

ها  خروجی از لولههاي لوله را بسیار باریک در نظر گرفت تا آب  پارشال و از ابعاد سازه او، شکافبا استفاده از نتایج  ،ي پاکستانها کانالدر 
ایـن وجـود،   بـا  . دباش ـ میهیدرولیکی  -گردابی نیاز به استفاده از نتایج مدل فیزیکیهاي  تعیین عرض بهینه لولهبراي . به حداقل برسد

  .کند میگردابی بازي هاي  و محسوسی در عرض شکاف لوله موثربدیهی است که اندازه ذرات رسوبات بستر نقش 
فوت مکعب بر ثانیه  9000 بدهکه داراي  D.Gn.kahnگردابی ساخته شده در کانال   لولههاي  خارج کننده) 1973(احمد  همچنین

ي چند تایی استفاده شده است به طوري ها شاخهدر این پروژه از یک لوله گردابی با . ]Vanoni ،2006به نقل از [است گزارش نمود 

گزارش ارائه شده از . کند میها خارج  نصب شده در بستر کانال تقسیم شده و رسوبات را از این لوله هکه گرداب ایجاد شده در چند لول

  .دهد مینماي کلی این سازه را در کانال نشان  42-5شکل . این پروژه نشان از موفقیت این پروژه دارد

گردابی بهـره گرفتـه    لوله که از  ،ي بسیار بزرگها کانالاز ) 1960-63-73احمد (تحقیقات گذشته مذکور  ي ادامهدر ) 1973(علی 
بـوده داراي یـک خروجـی     ها کانالگردابی که خارج کننده سیلت در این  این لوله. ]Vanoni ،2006به نقل از [بودند، گزارش ارائه کرد 

گردابی به چند قسمت مسـاوي تقسـیم شـده و     هاي براي مقابله با این مشکل، لوله. رفته است بوده است که به تدریج رو به انسداد می
اده در عین حال کل سازه را با زاویه نسبت به جریـان قـرار د  . به صورت موازي و کنار هم مطابق آنچه احمد گزارش کرد قرار داده شد

  .ي به حالت یکنواخت برسد و آن را حفظ کندتر آسانها به طور  تا جریان عبوري در لوله

  
  ]37[گردابی براي خروج سیلت  پلان و مقطع لوله - 42- 5شکل 
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 ـهـاي   هاي رسوب به صورت لوله خارج کننده بازده حداکثرکه  دهد میدیگر تحقیقات انجام شده در کشور پاکستان نشان  همچنین ی گرداب
بـراي   .رود مـی فراتـر   3/0یا  2/0فرود به  ندرت از ي پوشش نشده اعداد ها کانالدر اغلب موارد در اما . گیرد میانجام  8/0در اعداد فرود حدود 
باید یک تنگ شـدگی ملایـم و نیـز یـک      8/0براي رسیدن به عدد فرود  .جریان باید به حالت بحرانی نزدیک شود ،8/0رسیدن به عدد فرود 

ایـن حالـت نیـز نشـان داده شـده      . ایش تراز سطح کف در آن محل انجام گیرد که جریان زیر بحرانی، به تدریج به فوق بحرانی تبدیل شودافز
  .]26[ شود می ها قسمتی رسوبات در دیگر نشین ته باعث ایجاد احتمالادر هر دو مورد تغییرات مختصر در رژیم جریان بالا دست . است

هیدرولیکی کـه باعـث تمـایز بسـیاري زیـادي       –گردابی بدون توجه به نتایج مدل فیزیکی ، طراحی یک لولهآنچه که بدیهی است
  .باشد میغیر عملی  ،کی استیهاي هیدرولیکی و فیز پارامتر

  ي تلفیقیها روش-16- 5

در ایـن  . ئـه شـد  ي کـاربردي ارا هـا  توصـیه و  ها محدودیت ،و طبیعی اي سازهي ها روشي قبلی کلیات مربوط به انواع ها بخشدر 
فنـی و زیسـت محیطـی مـورد      ،ساختمانی و بیولوژیکی به منظور گزینش برتـر از نظـر اقتصـادي    توامبخش مجموعه شرایط حفاظت 

  .گیرد میبررسی قرار 
  :]4[خواهد بود  ناپذیر اجتناب برتر و در مواردي عمومابا در نظر گرفتن موارد زیر  1اي سازه -ي تلفیقی طبیعیها روشکاربرد 
در  همچنـین ي تنـد،  ها پیچدر مسیرهاي مستقیم رودخانه که سرعت و شدت تلاطم جریان زیاد باشد در در نواحی خارجی -

.، روش بیولوژیکی و گیاهی بتنهایی کارساز نخواهد بودپذیر فرسایششرایط دیواره بلند قائم و 
 گاهـا حجـیم، پرهزینـه و    عمومـا  -رودخانه در طول زیاد -ي ساختمانیها گزینهتحت شرایط فیزیکی و هیدرولیکی فوق، -

.و غیرممکن خواهند بود ناپذیر توجیه
دیواره چـپ و  (در طول مسیر، در دو سمت رودخانه ..) .راستا، عرض، عمق، شیب، و(شرایط فیزیکی و هیدرولیکی رودخانه -

از این رو، درجه حفـاظتی در  . ن نیستعموما یکسا) از پنجه تا ساحل بالا گانه سهنواحی (، و بر روي دیواره رودخانه )راست
.مشابه نخواهد بود لزوماي طولی در طرفین رودخانه ها موقعیتسطوح مختلف دیواره و در 

در راسـتاي   سـازي  دیـواره . ي اصلاح مسیر رودخانه، تثبیت دیواره رودخانه در مقطع اصلی ضروري خواهـد بـود  ها طرحدر -
از نظر اقتصـادي و فنـی    عموما -به روش مستقیم ها دیوارهو حفاظت سطحی با مصالح خاکی یا ساختمانی،  -اصلاح شده

ات ناخواسـته در  تـاثیر تغییرات ناگهانی در هندسه هیـدرولیکی در بـازه و    دلیل به(، از نظر هیدروموروفولوژیکی ناپذیر توجیه
.آید می شمار بهخطرساز، و از نظر زیست محیطی غیرقابل قبول ) دست بازه پایینبالا دست و 

زیسـت محیطـی و    ،فنـی  مسـایل در اکثر مـوارد از لحـاظ    اي سازه -ي تلفیقی طبیعیها روشکه استفاده از  شود میبنابراین دیده 
:]4[ شود میاشاره  ها روشدر زیر به مواردي از این . است ناپذیر اجتنابو در مواردي نیز استفاده از آنها  باشد میاقتصادي گزینه برتر 

 خصـوص  بـه (ي رودخانه ها دیوارهروکش در حفاظت مستقیم  عنوان به 2اي هریز سنگ، گزینه »طبیعی -اي سازه«ي اه روشیکی از 
کـه در   دهـد  مـی نشـان  ) 1981(نتایج مطالعات مهندسی ارتش آمریکـا  . باشد می ها آبشکنیا حفاظت سطحی ) ی دیوارهپاییندر سطح 
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بـراي   کـه  آنعلاوه بـر   اي هریز سنگي مختلف قابل دسترسی باشد، نوع حفاظت ها اندازهشرایطی که مصالح سنگی به حد کافی و در 
و از  ي دیگر گزینه برتـري بـوده  ها روشموثر و مناسب خواهد بود، از جنبه اقتصادي نیز در مقایسه با  ها رودخانهتمامی شرایط مختلف 

  .باشد میدر دراز مدت ) ر جذب رسوبات معلقدر اث(ي و تثبیت بیولوژیکی و طبیعی پذیر انعطافمزایاي اصلی آن قابلیت 
از عمق آبشستگی احتمالی تـا تـراز سـطح متوسـط     (به روش تلفیقی ممکنست که سطح پایین دیواره  ها دیوارهدر حفاظت مستقیم 

تیـب از  ، و در حفاظـت سـطوح بـالاتر آن بتر   )اي هریـز  سـنگ و نفوذپـذیر، نظیـر روش    پـذیر  انعطاف ترجیحا( اي سازهبا روش ) کم آبی
  .و یا پوشش گیاهی حفاظت گردد...) استقرار تایر ماشین(با قابلیت تثبیت طبیعی  اي سازهي ها روش

، صـفحات  هـا  آبشـکن : نظیـر (ي ناپیوسـته نفوذناپـذیر   هـا  سـازه از  ،و در اصـلاح مسـیر رودخانـه    هـا  دیوارهدر حفاظت غیرمستقیم 
ي نفوذناپـذیر  هـا  آبشـکن . شـود  مـی اسـتفاده  .) .. ،ها کوبی شمعي فلزي، ها جک، يا نردهشبکه : نظیر(ي آبگذر ها سازه، و یا از )مستغرق

باعث توسعه جریان گردابـی در حـد فاصـل بـین      ها کنارهعلت انحراف مسیر آب از  ه گرچه مانع از عبور آب از خود سازه هستند، ولی ب
سـرعت و تـنش برشـی جریـان اولیـه رودخانـه و        ي آبگـذر، سـبب کـاهش   هـا  سازه. گردد مینشینی رسوبات  ي متوالی وتهها آبشکن

و جـذب مـواد شـناور و     گـذاري  رسـوب طبیعی قابلیـت   طور بهي چرخشی موضعی و ضعیف کناره رودخانه شده، که ها جریانگسترش 
اهم در اثر تجمع و ته نشست رسوبات لازم براي توسعه دیواره و تثبیـت طبیعـی یـا مصـنوعی گیـاهی آن فـر      . سازد میمعلق را فراهم 

ي طبیعی موجود در مرز راستاي اصلاح شده رودخانـه، همـراه بـا اسـتقرار     ها دیوارهدر حد فاصل  گذاري رسوبروند تدریجی . گردد می
در  تـوان  مـی ي رودخانـه را  هـا  دیـواره ي حفاظـت غیرمسـتقیم   هـا  سازهاز این دیدگاه، . یابد میتوسعه و تثبیت  تدریج بهپوشش گیاهی 

  .آورد شمار بهي تلفیقی ها روشگروه 
ي حفـاظتی  هـا  روشامـروزه تلفیـق   . است اي رودخانهدر شرایط مختلف  ها روشي تلفیقی در حقیقت کاربرد متناسب همه ها روش

» مـدیریت نگهـداري  «، زیادتر و با نیاز »انعطاف و نفوذپذیري«، با قابلیت »اي سازه -طبیعی«ي ها ویژگی، با »مستقیم و غیرمستقیم«
  .باشند می تر گزیدهي زیستابی و زیباشناسی نیز ها جنبهراهکار موثر و در عین حال اقتصادي مورد توجه است، و از به عنوان  تر کم

  ي مهار رسوب در مجاري فاضلابها روش-17- 5

شده در  مجاري فاضلاب، در کشورهاي فرانسه و آلمـان   نشین تهیی جهت شستشوي اتوماتیک رسوبات ها روشي اخیر ها سالدر 
که امـروزه در شـمال آمریکـا نیـز از      باشد میمبتنی بر استفاده از دریچه و ایجاد موج ناگهانی  ها روشبعضی از این . ده استاستفاده ش

  .را نام برد Biogestو  Hydrass ،Hydroself توان میرفته  کار بهي ها روشاز . این روش استفاده گردیده است

5-17 -1 -Hydrass  
ده شده است شامل دریچه مفصلی است که شکل آن همانند مقطع عرضـی مجـرا در محـل    که در فرانسه ثبت و استفا سامانهاین 

  ).43-5شکل ( باشد مینصب دریچه 
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  Hydrassدریچه  - 43- 5شکل 

). فاز ذخیره(تا دریچه به حالت عمودي بایستد و آب در پشت آن انباشته گردد  شود میي کم، وزن دریچه باعث ها جریاندر 
اي برسد که نیروي فشاري این حجـم آب، بـر    تا ارتفاع آب انباشته شده در پشت دریچه به اندازه یابد میه ادام قدر آناین عمل 

گردد و آن را به حالـت   ها فصلو باعث چرخیدن دریچه حول م) تغییر مومنتم سطح آب بالادست(نیروي وزن دریچه غلبه کرده 
بـر   مـوج حاصـل  . ی وارد مقطـع مجـرا گـردد   به صورت موجی ناگهان تا آب انباشته شده شود میاین عمل باعث . افقی در آورد

پـس از رهـا شـدن و    ). فاز شستشو( گردد مینشین شده واقع در پایین دست دریچه اثر کرده و باعث شستشوي آنها  رسوبات ته
تا رسـوبات بـه طـور     شود میتکرار  قدر آنو این عمل  گردد میخالی گشتن آب انباشته شده، دریچه دوباره به حالت عمودي بر 

  .کامل شسته شود

5-17 -2 -Hydroself  
در  سـامانه از ایـن  . شده در مجاري فاضلاب اسـتفاده شـده اسـت    نشین تهجهت شستشوي رسوبات  Hydroself سامانهدر آلمان 

شـامل   مانهسـا این . متر شسته شده است 340استفاده گردیده و به کمک آن رسوبات تا طول  متر میلی 4300تا  250هایی با قطر  لوله
هرگـاه سـطح   . کند دریچه هیدرولیکی توسط نیروي برق کار می. یک مخزن جهت انباشته کردن آب، شناور و دریچه هیدرولیکی است

برق، دریچه شناور سریع بـاز   جریانبا . گردد میبرق  برسد، شناور عمل کرده و باعث وصل شدنآب دورن مخزن به اندازه تعیین شده 
در . گـردد  مـی ده در مخزن به صورت موج مثبت پایین دست وارد مجرا شـده و شسـته شـدن رسـوبات را سـبب      شده و آب انباشته ش

در نزدیکـی   Whittenدر شـهر   سـامانه از ایـن  . از یک مخزن کمکی استفاده کرد توان میمتر و طول زیاد  2هایی با قطر بیش از  لوله
مخـزن  . باشد می% 22متر و  770متر و طول و شیب آنها به ترتیب  0/2 ها لوله در این پروژه قطر. دورتمند آلمان استفاده گردیده است

  .متر مکعب ظرفیت دارد 35ذخیره آب مورد استفاده نیز حدود 

5-17 -3 -Biogest  
پمپاژ تخلیه تشکیل شـده اسـت و    سامانه، که از یک مخزن بتنی و یک باشد می Biogest سامانه، Hydrass سامانهیکی از انواع 

شامل یک سطح ذخیره آب، یـک شـیر    سامانهاین . ها به صورت معلق درآیند در لوله انماید تا رسوبات مجدد ی ایجاد میموج شستشوی
پمـپ   سـازي  فعـال سطح آب در لوله براي . باشد مییچ هاي سطح و صفحه کنترل عملیات اتوماتیک یپمپ تخلیه کننده، سو  دیافراگم،

کننده هوا را از محفظه تخلیه خارج و پـس از آن آب از لولـه گرفتـه شـده و در دورن محفظـه      پمپ تخلیه . گیرد میمورد استفاده قرار 
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هایی حسـگر در لولـه  . گـردد  مـی آمد خاموش  دست بهسطح مورد نظر در محفظه  که آني تخلیه پس از ها پمپ. سطح آب بالا می رود
موج تخلیه با باز شدن شیر دیـافراگم در بـالاي   . کند ایجاد میوجود دارد که سطح آب لوله را کنترل کرده و موج شستشو درون لوله را 

  .شود میایجاد   محفظه تخلیه،
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115  هاي مناسب مهار رسوب انتخاب روش –فصل ششم 

ب  –فصل ششم  نتخا هار رسوبها روشا ي مناسب م

  ي مهار رسوبها روشمبانی و معیارهاي فنی انتخاب -1- 6

عوامـل مـوثر در   . سب جهت مهار و تعدیل رسوبات در رودخانه به عوامل متعددي بسـتگی دارد به طور کلی انتخاب یک روش منا
  .باشد میي عمرانی شامل مبانی و معیارهاي فنی، اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی ها طرحمشابه دیگر  ها روشانتخاب این 
ي مهار رسـوب در  ها روشچنین بیان کردکه  توان میي معرفی شده در فصل پنجم به دو گروه کلی تقسیم گردد، ها روش چنانچه

ي مذکور با اعمال تمهیـداتی، انتقـال رسـوب در    ها روشدر . باشد میي تثبیت بستر ها روشي تثبیت کناره و ها روششامل  ها رودخانه
ي مـورد نظـر در   هـا  هبـاز ها به تعادل نزدیک شده و از کف کنی و یـا افـزایش تـراز کـف در      در کناره گذاري رسوببستر و فرسایش و 
  .شود میرودخانه جلوگیري 

 چنانچـه . انتخـاب گـردد   طـرح اهـداف آن   براساسبسته به نظر مهندس آن طرح باید   ،طرحانتخاب یک روش مناسب براي یک 
ر در ي گونـاگون تثبیـت بسـت   هـا  روشانتخـاب    ،باشـد  مـی در بستر  گذاري رسوبي مورد مطالعه دچار فرسایش و ها بازهدر  اي رودخانه

 )اي سـازه غیریـا   اي سـازه (بنا به مصالح موجود در منطقه و نیز معیارهاي اقتصادي و اجتماعی نوع روش  .دستور کار قرار خواهد گرفت
  .شود میانتخاب و با توافق کارفرما بهینه 

هـا   تنـوع تثبیـت کنـاره   ي مهـا  روشهاي رودخانه عامل تهدید و تخریب باشد، از  در کناره گذاري رسوبدر مواردي که فرسایش و 
هاي انتخـاب یـک    در هر صورت یکی از معیار. گردد میشرایط محلی و مصالح موجود انتخاب  براساساستفاده خواهد شد و نوع روش 

معیارهاي فنی به عوامل متعددي بستگی دارد که پـرداختن بـه تـک    . باشد میهاي فنی آن طرح  روش مناسب براي مهار رسوب، معیار
به شکل خاصی موجـود بـوده    هاي مهار رسوب هر طرح انتخاب روش درموثر این عوامل . این مجموعه خارج است  هحوصل از آنهاتک 

ي مهار رسوب باید متناسب بـا ماهیـت   ها روشبه هر صورت معیارهاي فنی انتخاب . هاي عمرانی دارد  طرحو بستگی کامل به ماهیت 
  .گردد بندي ولویتاو نظرات کارفرما تعریف و  طرحطرح، اهداف 

  مبانی و معیارهاي اقتصادي انتخاب روش-2- 6

در واقـع یکـی از   . باشـد  می مفهوم بیهاي عمرانی و مهندسی بدون اعمال اصول و مفاهیم اقتصادي  و طراحی برنامه گیري تصمیم
بـه انجـام    گـذاري  سـرمایه نجام و ا گیري تصمیمکه پیش از  باشد میها در مطالعات عمرانی، آزمون اقتصادي طرح  ین ارزیابیتر اساسی

از لحاظ اقتصـادي توجیـه شـده و مزایـاي آن نسـبت بـه        که اینمگر  گیرد میعمرانی مورد تصویب قرار ن طرحبنابراین هیچ . رسد می
بـه ایـن    گـردد  مـی ي مهار رسوب با توجه به تحقق اهـداف طـرح تعریـف    ها طرحاقتصادي شدن . هاي آن غالب باشد معایب و هزینه

 ـبراي اطـلاع از  . شود میطرح جلوگیري  ي محدودهه با اجراي این طرح از خسارات و تلفات مالی و جانی بسیاري در صورت ک ات جزیی
  .مراجعه شود] 10[ي مهندسی آب به مرجع ها طرحهاي اقتصادي  اجراي آزمون ي نحوهمبانی اقتصادي و 

  مبانی و معیارهاي زیست محیطی انتخاب روش-3- 6

به چاپ رسـیده کـه مـلاك و     جمهور ریزي و نظارت راهبردي رییس معاونت برنامهاي توسط  دستورالعمل جداگانهدر این ارتباط نیز 
ي آبی اصل بر ایـن اسـاس   ها طرحبه طور کلی در اجراي ]. 7[هاي آبی است   طرحمعیار مناسبی براي تعیین معیارهاي زیست محیطی 
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به طور معمـول پیامـدهاي زیسـت    . طرح وارد آید ي محدودهکولوژي موجود در ین آسیب به محیط زیست و اتر کمکه  شود میگذاشته 
بـه طـور   . هاي آبی و خاکی خواهد گذاشت داري در محیط دامنه تاثیرکه  شود می هاییاي از پیامد هاي آبی باعث مجموعه  طرحمحیطی 

هـاي جدیـد    ها و پیدایش زیست بوم در نوع زیست بوم نمونه تغییر در جریان یا سطح آب در اثر اجراي طرح، تغییر در کیفیت آب، تغییر
به هر صورت طبیعت امانتی اسـت کـه از   . آید می وجود بههاي آبی   طرحاز جمله مواردي است که در حین یا به صورت تاخیري در ...  و

. هاي آتی منتقـل شـود   ن به نسلین آسیب به آتر کمي مهندسی با ها طرحو اجراي صحیح  ریزي برنامهگذشتگان به ما رسیده و باید با 
  . ان تجربه نمودتوامتوسعه پایدار و محیط زیست سالم را  توان میي مهندسی ها طرحبه طور حتم با اجراي صحیح و علمی 

  مبانی و معیارهاي اجتماعی انتخاب روش-4- 6

آب در کشـور   ي عمـده  ي کنندهرف که مص(در کشور ما، به دلیل کمبود بارش و نیز ناهماهنگ بودن زمان بارش با نیاز کشاورزان 
بـه دلیـل همـین حساسـیت، نقـش عوامـل و معیارهـاي        . برخـوردار اسـت   سزایی بهي آبی از اهمیت ها طرحمباحث مربوط به ) هستند

 ـ) هستند ها رودخانهین منبع آن تر عمدهکه در حال حاضر (مبحث آب . باشد می انکارناپذیرها در این حوضه  گیري تصمیماجتماعی در  ه ب
  .پیچیده و گوناگون اجتماعی است مسایلدلیل ارتباط تنگاتنگ با وضعیت سلامت، محیط زیست و اقتصاد مردم، داراي 

زیست محیطی خواهد بود و یا ناشی از تغییـرات اقتصـادي و    مسایلآب یا ناشی از  ي حوضهي ها طرحپیامدهاي اجتماعی  معمولا
اجتمـاعی و فرهنگـی منطقـه     مسایلت قبل از اجراي هر طرح و در حین مطالعات باید در هر صور. فرهنگی ناشی از اجراي طرح گاها

ي هـا  طـرح در ارتبـاط بـا   . اجتماعی مورد بررسی و تحلیل قرار گیـرد  غیرمستقیممورد بررسی قرار گیرد و تبعات و پیامدهاي مستقیم و 
یـک   هـا  طـرح بـراي تمـام    تـوان  مـی موجود بـوده و ن  اجتماعی مختص هر منطقه مسایلي آبی، ها طرحمهار رسوب نیز مشابه دیگر 

اجتماعی، با نظر مدیر طرح باید از یـک   مسایلي مهار رسوب در صورت احتمال وجود ها طرحدر تمامی . واحد اعمال نمود دستورالعمل
جهـت انجـام هـر چـه      نفـع،  هماهنگی با کارفرما و افراد بومی ذي قطعا. استفاده کرد مسایلجامعه شناس جهت بررسی و تشریح این 

  .مثمر ثمر خواهد بود ها طرحبهتر این گونه 

  ي مناسب مهار رسوبها روشانتخاب -5- 6

هـر کـدام بـر     زمـان  هـم . مبانی و معیارهاي مذکور در بندهاي فوق هرکدام به نوبه خود در انتخاب یک روش مناسب موثر هستند
ت در وضعیت اقتصادي مردم در اثر اجراي یـک طـرح بـه طـور مسـتقیم      به عنوان مثال تغییرات مثب. خواهند بود تاثیرگذاردیگري نیز 

انتخاب یک روش بـر مبنـاي معیارهـاي فنـی صـحیح، باعـث        همچنین. مثبت اجتماعی به طرح مذکور خواهد شد العمل عکسباعث 
و انتخـاب   گیـري  صمیمتدر نهایت توجه به تک تک معیارها جهت انجام . شود میایجاد تغییرات مثبت اقتصادي و حفظ محیط زیست 

  .هاي موجود ضروري است گیري بهینه از ظرفیت یک روش مناسب جهت بهره
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119  مهار رسوب يها طرح برداري از ملاحظات اجرا و بهره –فصل هفتم 

ا و  – هفتمفصل  اجر ت  ي بهرهملاحظا ار هار رسوبها طرحاز  برد ي م

  کلیات-1- 7

از . نه بستگی به اجراي مناسب، نگهـداري و مرمـت مـداوم آنهـا دارد    ي کنترل فرسایش و رسوب در رودخاها سازهدوام و عملکرد 
  :گردد میارائه  ها سازهي کلی براي اجرا و نگهداري این ها توصیهاین رو 

  ي کنترل رسوب در رودخانهها سازهنکات عمومی در اجراي -1- 7-1

 و نتیجـه  بـی و گاهی  پرهزینهد خیلی توان میمهار رسوب کاربرد دارد، اما این روش  مسایلهاي آزمون و خطا در حل  اغلب راه حل
  .گردد میچند نکته اساسی براي لحاظ این موضوع قبل از آغاز اجراي پروژه ارائه  جا ایندر . داراي فرایندي زمان بر باشد

. ي قبل در طول ساحل رودخانـه رخ داده و داراي تغییـر اسـت، تشـخیص داده شـود     ها سالآنچه در طی  دقیقاسعی شود -
د به تـلاش بـراي   توان میاین موضوع . د مفید باشدتوان میها یا ساکنین بومی منطقه  فتگو در مورد فوق با همسایهبحث وگ

.آینده کمک کند مسایلروند تغییرات وحل  بینی پیش
کفایـت   ایـد  ریختـه یی کـه  هـا  طـرح ؟ آیـا  شـود  میجدیدي منجر  مسایلآن هستید به  ریزي برنامهاي که در حال  آیا پروژه-

 ـ می؟ براي مثال اگر انجام یک پروژه اندازه عرض کانال را تنگ کند، آیا کند می د باعـث ایجـاد سـیلاب در بالادسـت     توان
باعث فرسـایش بـدتر در پـایین     مسایلي ایجاد کند، و این تر سریعد جریان توان مییک جریان جمع شده  همچنینگردد؟ 

ه اغلب نیازمند تلاشی قابل ملاحظه است و اغلب نیازمند مصـالح  به یاد داشته باشید که حفاظت ساحل رودخان. دست شود
اگـر در   خصوص به باشد میي اولیه یا پیشنهادات آغازین نیازمند استفاده از کارشناسان مجرب ها توصیه. سنگی بزرگ است

.یدآغاز یک بازسازي بسیار گران و پیچیده هستید از این که بر وظایفتان مسلط هستید اطمینان پیدا کن
یا داراي قطعات یخ در زمـان ذوب شـدگی در فصـل     کند میشناور و آشغال حمل  ياگر جریان رودخانه مقدار زیادي اشیا-

.خسارت دیده و به سادگی تخریب شود بایدن اي رودخانهبهار است، روش کنترلی انتخاب شده با این نوع آوردهاي 
ایـن  . طول ساحل از نقاط پایدار شروع و به نقـاط پایـدار پایـان یابـد    در  باید اي رودخانههاي حفاظت ساحل  در تمام پروژه-

. فرسایش نبوده یا آن کـه نیـروي اصـلی جریـان مـوازي بـا سـاحل رودخانـه اسـت          تاثیرها نواحی هستند که تحت  محل
.گیرد یمو کار به سمت پایین دست با مصالح طبیعی مقاوم به فرسایش شکل  شود میساختمان پروژه از بالادست آغاز 

ي طبیعی باشد ایـن امـر سـرعت    ها کانالباید داراي سطح زبر یا ناهموارتر از  رود می کار بهروشی که براي حفاظت ساحل -
.گردد می اي رودخانهجریان در مجاورات ساحل را آرام کرده و موجب کاهش تصادم فرسایش ناشی از مصالح 

در هر زمان برآورد گردد بـه   بایدم گردد و خسارات سیل و فرسایش هاي لازم براي نگهداشت مستمر پروژه فراه بینی پیش-
.عبارتی داشتن دستوالعمل مناسب اجراي سریع بازسازي ضروري است

هاي انحراف آب در حین سـاخت بـه    در زمان کم آبی صورت گیرد تا هزینه بایدي کنترل رسوب در رودخانه ها سازهاجراي -
.حداقل برسد

مثـال   طـور  بـه . باید موقعیت منابع قرضـه و جهـت حمـل مصـالح در نظـر گرفتـه شـود        ها سازه براي نقطه شروع اجراي-
بایـد از   هـا  سـازه ، نقطـه شـروع اجـراي    شـود  مـی مصالح از پایین دست به بالادست و در داخل آبراهه حمل  که درصورتی

.بالادست باشد
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در  جـویی  صـرفه طـرح مـد نظـر قرارگیـرد تـا سـبب       اي  در انتخاب شیوه اجرا باید امکانات و استعدادهاي محلی و منطقه-
.هاي اجرایی گردد هزینه

.برداشته شود بایدد در بستر کار قبل از اجراي پوشش وي موجها سنگو شاخ و برگ و  ها درختچه، ها علفکلیه -
نیـاز  دهـی شـده و در صـورت     مطابق با شـیب طراحـی شـیب    ها دیواره، لازم است بستر و ریز سنگقبل از اجراي پوشش -

.کوبیده شود
مناسب استفاده گردد و در زیر لایه پوشش از فیلتـر اسـتفاده    بندي دانهي مقاوم با ها سنگاز  ریز سنگبراي اجراي پوشش -

.شده تا از فرسایش خاك زیرین جلوگیري گردد
. یـد مهیـا گـردد   مکان اجراي پروژه و امکانات قابل دسترس با) ها سنگمتناسب با قطر ( براي اجراي پوشش سنگ چینی،-

، تـر  کوچـک ي هـا  سـنگ ها مورد نظر چیده شوند به طوري کـه   مصالح پوشش با استفاده از کارگر یا بیل مکانیکی در لایه
توسـط   معمـولا ي بـزرگ  هـا  سـنگ ي کوچک در فضاي خالی بین ها سنگچیدن . ي بزرگ را پرکنندها سنگخلل و فرج 

.گیرد میکارگر صورت 
باید دقت شود کـه لایـه   . باید از قسمت پنجه شروع شده و به طرف بالاي دیواره ادامه یابد ها سنگدر روي دیواره، چیدن -

و کوبیـدن آنهـا    هـا  سنگمتراکم کردن  براي مرتب کردن سطح پوشش و. لایه فیلتر را به خوبی بپوشاند ریز سنگپوشش 
.استفاده کرد توان میروي دیواره از بیل مکانیکی 

روي دیواره انجام شود باید در جلوي پنجه شیب گودالی مطابق دسـتورالعمل حفـر گـردد و     یزر سنگپوشش  که درصورتی-
پنجـه را نیـز در بـر     لایه فیلتـر بایـد قسـمت   .ي لایه پوشش پر شود تا پنجه در مقابل فرسایش محافظت نمایدها سنگبا 

.بگیرد
.لایه پوشش باید بلافاصله بعد از اجراي لایه فیلتر، اجرا گردد-
.و مصالح حمل شده توسط جریان مقاومت کافی داشته باشند ها سنگسایش  تاثیرها باید در مقابل ندب کف-
.مدنظر قرارگیرد بایددر رابطه با مقاومت، توان باربري و فرسایش ) ها دیوارهو بند کف(پایداري پی -
بـه   هـا  سـازه با ایـن   باید اتصال آنها ندشو میي کنترل فرسایش کناري ساخته ها سازهها اغلب همراه با بند کفکه  جا آناز -

.خوبی صورت گیرد
.شود تا پوشش روي سطح زمین قرارگیرد بندي شیبصاف و  خوبی بهسطح زیرین باید -
.گردند آوري جمعباید قبل از اجرا  ها سنگمانند قطعات چوبی و  کنند میاشیایی که از تماس با سطح زمین جلوگیري -
در پوشـش  (.وشش یکپارچه باید از بالاي شیب شروع شده و به سمت پنجه ادامـه پیـدا کنـد   در روي شیب دیواره اجراي پ-

.)شود میدرجا از سمت پنجه به سمت بالاي دیواره اجرا  ریز سنگ
.قرار باشد بذرپاشی در بین پوشش یکپارچه صورت گیرد، بهتر است قبل از اجراي پوشش بذرپاشی انجام شود چنانچه-

  ها رودخانهي کنترل رسوب در ها سازهاري نکات عمومی در نگهد-2- 7-1

یی که مناسب طراحـی و اجـرا   ها سازهچه بسا . باشد میي کنترل رسوب نها سازهاز اهمیت طراحی و اجراي  تر کماهمیت نگهداري 
ملکـرد سـازه   که در مـدت ع  جزیی هاي شکلمناسب صورت نگرفته، بر اثر  ریزي برنامهبراي نگهداري آنها  که آنولی به دلیل  اند شده
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ي کنترل رسوب و ساماندهی رودخانه باید به طـور مـنظم و هرسـاله و    ها سازهاز این رو . به وجود آمده، کارآیی آنها از دست رفته است
هاي موضعی ایجاد شـده در اطـراف    و یا فرسایش ها سازهي تخریب شده ها بخشبعد از هر سیلاب مورد بازرسی قرار گیرد و  همچنین

 زیـر بـا رعایـت مـوارد    . گـردد  میي کنترل رسوب در رودخانه ارائه ها سازهي کلی براي نگهداري ها توصیه جا ایندر . گرددسازه ترمیم 
  :رسد فرسایش کناري رودخانه به حداقل می

ي آن پایدار کننـده خـاك   ها ریشهاستفاده از پوشش گیاهی ثابت که . متري از ساحل، زراعت و دامپروري نشود 6تا فاصله -
.خواهد شد تامیني جلوگیري کرده و حفاظت محدوده موردنظر نیز ها کناره، از ریزش است

بـرد و   بدنه درختان مرده، آثار مخروبـه و آوار، سـاحل را از بـین مـی    . ي ساحل دور نگهداشته شودها کنارهسربار اضافی از -
کشـاورزي در ایـن ناحیـه     آلات ماشـین سعی شود تـا از عملکـرد    همچنین. متري ساحل ریخته شوند 6نزدیک تر از  بایدن

و  ي رودخانه زمین آن را تضـعیف کـرده و باعـث شکسـته شـدن سـاحل      ها کنارهسربار اضافی در مجاورت . اجتناب گردد
.گردد میلغزیدن آن به سوي کانال جریان 

ل کردن زمـین و ریـزش   کمبود پوشش گیاهی و پایما. ي مسیر رودخانه اجتناب گرددها کنارهاز چراي دام در  الامکان حتی-
هر گاه جریان آب رودخانه، منبـع اصـلی آب بـراي    . ساحل توسط دام، سهم جدي در فرسایش و مهار رسوب برعهده دارد

محل  ترجیحا. د به رودخانه برسد، محدود و یا کنترل گرددتوان میدام باشد، از حصارکشی استفاده شود تا ناحیه اي که دام 
معمولا محل آبخوري دام در خم داخلی کانال در جایی کـه سـرعت جریـان آب    . نباشد دار یبشها در ساحل   آبخوري دام

متر جهت دسترسـی بـه    15و یک مسیر مجاز به عرض ) بالادست(متري  6حصار کشی در محدوده . گیرد آرام است، قرار 
.شود میهاي آبخوري پیشنهاد  محل

ي هرز و دیگر گیاهان در بستر کانال، اغلب جریـان را بـه   ها علفال، رشد وجود بار رسوبات، موانع، کنده درختان، توده آشغ-
 معمـولا . از بستر جریان پاکسازي شود بایدمسیر جریان  بنابراین هر گونه انسدادي در. کنند میسوي حاشیه مسیر، هدایت 

 ـ       ه پاکسـازي موردنیـاز   این موضوع اولین قدم در اجراي حفاظت اسـت و در بسـیاري از حـالات، فقـط پیمـایش و اقـدام ب
قابل توجه است که هر گونه انحراف یا اصلاح در مسیر رودخانه و به هر منظور حتـی بـا حضـور مالـک نیازمنـد      . باشد می

.کسب مجوزهاي اصلاحی است
جریـان سـریع آب بـه    . انحراف رواناب سطحی یا زهکشی در مناطقی که پتانسیل فرسایش ساحلی وجود دارد، انجام شود-

شود با نصـب   د به جریان رودخانه وارد توان میدر محلی که رواناب . ک شیب تند باعث افزایش فرسایش خواهد شدپایین ی
.انرژي را مستهلک کرده و سواحل آن را محافظت کنید) شکن شیب(یک کالورت یا آبشار کوچک 

رطوبـت زیـرین خـاك یـا      .دهـاي زیرزمینـی نصـب شـو     زهکش شود میها مشاهده  هایی که تراوش آب از کرانه در محل-
.د خاك را سست کرده و آن را حرکت دهدتوان میزهکشی آب هاي زیرزمینی 

نگهداي گیاهان را در حالت و وضعیت شاداب نگهداري کنید و تاحد ممکن نوع، تنوع و تـراکم پوشـش گیـاهی در طـول     -
.ساحل جریان را کنترل کنید

ي سـیمی  هـا  تـوري متر بـالاتر از سـطح زمـین بـا      1حداقل  پذیر آسیب براي جلوگیري از آسیب رساندن حیوانات، درختان-
.پوشیده و محافظت گردد
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در  خصوصـا . به اجرا گذاشـته شـود   ي کنترل رسوب در رودخانه تدوین وها سازهاي براي بازدید از  باید برنامه منظم و دوره-
ي شدید نیـز بایـد بازدیـد صـورت     ها سیلاب بعد از وقوع همچنین پایان فصل خشک و قبل از فرارسیدن فصل پر باران و

.لازم است، مشخص گردد ها سازهگیرد و اقداماتی که براي نگهداري 
هاي ایجـاد شـده در سـازه بایـد      ریزي انجام شده براي نگهداري، خرابی پس از بازدیدهاي صورت گرفته و براساس برنامه-

.ترمیم گردد
مـدنظر قـرار گرفتـه و     بایـد  هـا  سـنگ و یـا تـراوش از بـین     هـا  نگس ـ، جابجایی سنگ، تخریب ریز سنگهاي  در پوشش-

.آمده بلافاصله ترمیم گردد وجود بههاي  خرابی
لـذا بایـد   . در حجم زیاد ممکن است ناشی از ناپایداري شیب و یا ناپایداري داخلی دیواره باشـد  ها سنگریزش و جابجایی -

.علت آن بررسی و عامل ایجادکننده مشکل برطرف گردد
ي در رودخانه شـود  خیز سیلباعث کاهش ظرفیت عبور جریان و  ریز سنگي پوشش لا لابهر صورتی که رشد گیاهان در د-

.و ناپایداري آنها گردد، باید نسبت به هرس یا حذف گیاهان اقدام نمود ها سنگموجب جابجایی  که اینو یا 
رسوب در رودخانـه، ممکـن اسـت نیـاز بـه بـازنگري در       ي کنترل فرسایش و ها سازهدر بازدیدها و در مرحله نگهداري از -

  . طراحی سازه ضروري به نظر برسد که باید انجام شود
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125  کلید واژه ها – وستیپ 

ها – پیوست اژه  د و کلی

Sediment Diversion  انحراف دهنده رسوب

Flexible  انعطاف پذیر

Drop  شکن شیب/آبشار کوتاه

General Scour  آبشستگی عمومی

Local Scour  آبشستگی موضعی

Groyne/Groin/Spurdike  آبشکن یا اپی

Scour  ستگیشآب

Hydrograph  آبنگار

Low Earth Sill  خاکی کوتاه هآستان

Incipient Motion  آستانه حرکت

Trash Rack  گیر آشغال

Aggradation    افزایش تراز

Bar  بار یا پشته رسوبی

Alluvial Bars    تناوببارهاي رسوبی م

Anti-Dune  پادتلماسه

Islands & Bars    هاي رسوبی پشته

Undercutting  یا زیرکنی شویی پنجه

Tired Revetment  پوشش با لاستیک فرسوده

Revetment  پوشش بدنه

Gabion Revetment  پوشش تورسنگی

– Soil  پوشش خاك سیمان Cement Revetments 
Grouted Revetment  چین با ملاتپوشش سنگ

Windrow Revetment  پوشش سنگریسه

Hand-placed Revetment  )سنگچین(پوشش سنگی دستچین 

Dumped Revetment  پوشش سنگی ریزشی

Geotextile  زمین پارچه/ژئوتکستایل/غشاییپوشش 

Bag Revetment  اي کیسهپوشش 

Fixation of the bed  تثبیت بستر
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Aggradation  افزاییتراز 

Dune  تلماسه

Gabion    سنگ توري

Block Gabion  اي جعبهسنگ بلوکی یا  يتور

- Gabion  روکش تورسنگی Mattress

Sack Gabion  اي کیسهتورسنگ 

Tunnel Ejector  رسوب ي کنندهتونل خارج 

Guide Vane  هدایت کننده هتیغ

Run Full  جریان پر

Spiral Flow  ان پیچشی یا حلزونیجری

Eddy current  جریان چرخشی

Vortex  جریان گردابی

Mud Flow  جریان گلی

Debris Flow  اي واریزهجریان 

Scour hole  چاله آبشستگی

Fencing  حصارکشی

Settling Basins  ینشین تههاي  حوضچه

Watershed/Catchment/Basin  حوضه آبریز

Sediment Ejectors  ي رسوبها کنندهج خار

Collapsible Soils  ي رمبندهها خاك

Dispersive Solis  ي واگراها خاك

Bio Reinforced Soil  خاك بیولوژیکی مسلح شده

Levee  )گوره(خاکریز سیلبند 

Dominant Discharge    غالببده 

Bankfull Discharge    لب پر بده

Bell Mouth  شکلاي  زنگوله هدهان

Wall Training  دیوارهاي هادي

Land sliding    رانش زمین

http://www.pdfediting.com


127  کلید واژه ها – وستیپ 

Sedimentation  گذاري رسوب

Liquefaction  ییروانگرا

Alluvial River    رودخانه آبرفتی

Mature River    رودخانه بالغ

Meandering River  رودخانه پیچانرودي

Old River    رودخانه پیر

Young River    نرودخانه جوا

Perennial Stream    رودخانه دائمی

Braided River  رودخانه شریانی

Ephemeral River    رودخانه فصلی

Straight River  رودخانه مستقیم

Riprap  اي ریزه سنگروکش 

Armoring  زرهی شدن

Land Slide  زمین لغزه

- Sub    زیر حوضه Basin

Gabion Check Dam    سد اصلاحی توري سنگی

Brushwood Check Dam    سد اصلاحی چپري

Log Check Dam    سد اصلاحی چوبی یا الواري

Boulder Check Dam    سد اصلاحی خشکه چین

Masonry Check Dam    سد اصلاحی سنگ و ملات

Woven-wire Check Dam    سد اصلاحی فلزي سبک

Check Dam  گیر رسوبسد 

Grouted  سنگچین با ملات

Guide Banks  سواحل هدایت کننده

Ripple  شکنج

Drop Structure    شکن شیب

Rigid  صلب

Submerged Vanes    صفحات مستغرق
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Shape Factor  ضریب شکل

Coefficient of Contraction  )ضریب گراویلیوس(ضریب فشردگی 

Scour Depth    عمق آبشستگی

Erosion  فرسایش

Sheet Erosion  اي ورقه فرسایش

Bed Form    فرم بستر

Geotextile Filter  فیلتر زمین پارچه/ژئوتکستایلفیلتر 

Meander  قوس یا پیچ رودخانه

Pilot Channel  کانال هادي

Cut off    کانال میانبر

Sill  بند کف

Degradation  کنی کف

Scouring Belt  کمربند فرسایشی

Levee  گوره

Aquatic  گیاهان آبزي

Shrubs  اي بوتهگیاهان 

Grass  گیاهان علفی

Vortex tube    لوله گردابی

Waste Way  مجراي فاضلاب

Hydraulic Model  مدل هیدرولیکی

Sediment Control  مهار رسوب

Cut Off  میانبر

Permeable  نفوذپذیر

Impermeable  نفوذناپذیر

Point of Concentration  نقطه تمرکز
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 این نشریه

ر هاي مهار رسوب د راهنماي روش«با عنوان 
ــه ــا رودخان ــات » ه ــاوین مطالع ــدمات عن ، خ

هـاي مختلـف مهاررسـوب و     موردنیاز و روش
  . دهد ارائه می ها رودخانهطراحی آنها را در 

این نشریه با هدف یک مرجع راهنمـا بـراي   
مشـغول   دیـدا که در این مبحث ج ینامهندس

انـد تهیـه شـده و مـی تـوان بـا        به کار شـده 
در آن،  مراجعه به مراجع مختلـف ارائـه شـده   

تر جهـت طراحـی    اطلاعات و دانش کاربردي
  .هاي مهار رسوب را تهیه نمود پروژه
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