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هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                        99/245202

14/05/1399 تاريخ:

)چكدم مشبک(ريگمشبک سرشاخه يبندها يو اجرا يطراح يفن يارهايضوابط و معموضوع: 

 ،يكپارچه اجرايي و فني نظام موضوع كشور توسعه هايبرنامه دائمي احكام قانون( 34) ماده چارچوب در

به پيوست ضابطه عمراني، هايطرح اجرايي استانداردهاي نامهآيين و بودجه و برنامه قانون( 23)ماده

و  یطراح یفن یارهایضوابط و مع»، مشاورين و پيمانكاران با عنوان اجراييامور نظام فني  657شماره 

رعايت مفاد اين ضابطه  شود.ابلاغ مي گروه سوماز نوع « )چکدم مشبک(ریگمشبک سرشاخه یبندها یاجرا

الزامي است. 01/10/1399يخ در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تار

كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران اين سازمان دريافت

  در مورد مفاد اين ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد كرد.

محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

نرييس سازما





  

 
 

  اصلاح مدارك فنی 
  
  

  خواننده گرامی:
و تولیدي سازمان برنامه و بودجه کشـور،   امور زیربنایی، فنیمعاونت  ، مشاورین و پیمانکارانامور نظام فنی اجرایی     

دسی کشـور  ي مهن کرده و آن را براي استفاده به جامعه ضابطهبا استفاده از نظر کارشناسان برجسته مبادرت به تهیه این 

هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشـکالات   عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلط

  موضوعی نیست.

ي گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشـاهده هـر گونـه ایـراد و اشـکال فنـی، مراتـب را         رو، از شما خوانندهاز این

  مایید:بصورت زیر گزارش فر

 sama.nezamfanni.irنام فرمایید:  در سامانه مدیریت دانش اسناد فنی و اجرایی (سما) ثبت - 1

 پس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالی، نشانی خود را در بخش پروفایل کاربري تکمیل فرمایید. -2

 مراجعه فرمایید. ضابطه این به بخش نظرخواهی - 3

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. -4
 ایراد مورد نظر را بصورت خلاصه بیان دارید. - 5

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال کنید. - 6

 ند داشت.کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواه

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

  

  

  

  

  
  

  
  

  

   33271مرکـز تلفـن    –شـاه   تهـران، میـدان بهارسـتان، خیابـان صـفی علـی      نشانی بـراي مکاتبـه:   

  سازمان برنامه و بودجه کشور، امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران
Email: nezamfanni @mporg.ir                                                   web: nezamfanni.ir 

http://sama.nezamfanni.ir/
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 سمه تعالی اب

  پیشگفتار 
اي در ایران و جهـان، همواره خسارات سنگینی را متوجه مراکز اقتصادي، اجتماعی، نظامی، مواصلاتی،  ي واریزهها جریانوقوع 
 ها نهشتهاري نقاط منجر به مدفون شدن مراکز یاد شده توسط رسوبات و در بسی که به طورينموده است،  محیطی زیستتاریخی، 

هاي مشبک بند احداثین آن تر مهمي مختلفی براي کنترل این پدیده شد، که ها روشباعث ابداع  موضوع ایناهمیت . شده است
  باشد. گیر یا (چکدم مشبک) می سرشاخه

ت، تجهیزات، منابع مالی، مصالح مورد نیاز، نیروي انسـانی قابـل   اهداف، امکانا گیر با توجه به بندهاي مشبک سرشاخه 
عـدم وجـود    بـه نظر  انواع مختلفی و متفاوتی دارد، لذاپذیري سریع آن تاثیردسترس، شرایط اکولوژیکی منطقه، کاربري و 

ایـن   ضـوابط فنـی  ضـرورت وجـود    چکدم مشبک)( گیر ضوابط و معیارهاي فنی طراحی و اجراي بندهاي مشبک سرشاخه
  رسد. ضروري به نظر می حوزه

آبخیزداري  معاونت ،گیر هاي مشبک سرشاخهبند احداث براي اختصاصی دستورالعملی وجود عدم به توجه بنابراین با
 ن و پیمانکاراناجرایی، مشاوری فنی نظام امور هماهنگی با را تهیه ضابطه حاضر کشور آبخیزداري و مراتع ،ها جنگل سازمان

 34موضوع ماده  کپارچه،یبراساس نظام فنی اجرایی  بررسی پس از ، کهدر دستور کار قرارداد ه و بودجهسازمان برنام
هاي  طرح نامه استانداردهاي اجرایی قانون برنامه و بودجه و آیین 23توسعه کشور، ماده  يها برنامه یقانون احکام دائم

  مصوب هیات محترم وزیران تصویب و ابلاغ گردید. عمرانی

مجموعـه مصـون از وجـود اشـکال و      نی ـا د،یمجموعه صرف گرد نیا هیکه براي ته اديیتلاش، دقت و وقت ز رغمیعل
مـوارد   شـود  یضابطه از کارشناسان محترم درخواست م نیو پربار شدن ا لی. لذا در راستاي تکمستیابهام در مطالب آن ن

سـازمان برنامـه و بودجـه کشـور ارسـال کننـد. کارشناسـان         نمانکـارا یو پ نیمشاور ،ییاجرا یرا به امور نظام فن یاصلاح
 نـدگان یبـه اصـلاح در مـتن ضـابطه، بـا همفکـري نما       ازیکرده و در صورت ن یشده را بررس افتیدر شنهادهايیسازمان پ
 امنظ ـ یرسـان  اطلاع گاهیپا قیاقدام و از طر ،یمتن اصلاح هیحوزه، نسبت به ته نیکشور و کارشناسان مجرب ا یجامعه فن

 نیکـردن آخـر   دای ـدر پ لیمنظور و بـراي تسـه   نیبرداري عموم، اعلام خواهند کرد. به هم ه کشور براي بهر ییو اجرا یفن
در  ریی ـمطالب آن صفحه درج شده است کـه در صـورت هرگونـه تغ    نیتدو خیمعتبر، در بالاي صفحات، تار یضوابط ابلاغ
معتبـر   دتری ـجد خیهمواره مطالب صـفحات داراي تـار   نرویشد. از ا اصلاح خواهد زیآن ن خیاز صفحات، تار کیمطالب هر 
  .خواهد بود

  حمیدرضا عدل    
                                                                                                                  معاون فنی، امور زیربنایی و تولیدي

  1399تابستان 
 





  

 
 

 »گیر (چکدم مشبک) ضوابط و معیارهاي فنی طراحی و اجراي بندهاي مشبک سرشاخه« تهیه و کنترل
 ]657 شماره ضابطه[

  ان، امور مراتع و بیابمراتع و آبخیزداري کشور، معاونت آبخیزداري ،ها جنگلسازمان  :مجري

  :کننده تهیهاعضاي گروه 
 خاك و  فرسایش و رسوبلیسانس  فرزاد احمدي طباطبایی

  عمران آبفوق لیسانس   غلامعلی فرزاد منش
  علوم خاكلیسانس   مهدي زرعکانی
  خاك و فرسایش و رسوب فوق لیسانس   مسعود شکویی

  آبیاري لیسانس   آرش ضیایی
  ژئوهیدرولوژيفوق لیسانس   علی مرزوقی اصل

 عمران آبفوق لیسانس  سید شهاب صدري

  :هپروژداوري فنی اعضاي گروه 

  دکتراي آبخیزداري  پرویز گرشاسبی
  آبخیزداري  فوق لیسانس  محمد عقیقی

  دکتراي آبخیزداري  حمیدرضا سلیمانی اسبویی

 :کشور آبخیزداري و مراتع ،ها جنگل در سازمان پروژهاجراي اعضاي گروه مدیریت 

  معاون آبخیزداري، امور مراتع و بیابان  محیطی ریزي برنامهفوق لیسانس اقلیم در   ريناصر حیدري پو

  کنترل سیلاب و آبخوانداريمدیر کل دفتر   فوق لیسانس آبخیزداري  ابوالقاسم حسین پور 

 ول گروه ضوابط و استانداردهامسو  فوق لیسانس مدیریت مناطق بیابانی  فر بابک ربیعی

  :راهبري (سازمان برنامه و بودجه کشور)گروه هدایت و اعضاي 

    امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکارانمعاون  علیرضا توتونچی
    امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکارانرییس گروه   رمضانعلیفرزانه آقا

    امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکارانکارشناس   سید وحیدالدین رضوانی
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  63  مساحت – منحنی عمق -9-4شکل 

  63  مایل مربع 10- 100هاي  نسبت بارندگی براي مساحت -10-4شکل 

  79  پرش آزاد و مستغرق جریان -11-4شکل 

  80  نسبت به یکدیگر 2yو T.Wوضعیت  -12-4 شکل

  y2  83و  TWهاي مختلف  انواع توصیه فنی براي وضعیت -13-4شکل 

  y2  84و  TWهاي مختلف  انواع توصیه فنی براي وضعیت -14-4شکل 

  85  نحوه تشکیل جهش آبی -15-4شکل 

  86  انواع جهش آبی -16-4شکل 

  II (U.S.B.R)  89حوضچه آرامش نوع  -17-4شکل 

  III  90 (U.S.B.R)حوضچه آرامش نوع  -18-4شکل 

  90  طوح افقیطول حوضچه آرامش در س -19-4شکل 

  91  دست بند حداقل عمق جریان پایین -20-4شکل 

  91  با وجه قائم Ogeeضریب تخلیه براي تاج  -21-4شکل 

  92  ضریب تخلیه براي بارهاي آبی غیر از بار آبی طراحی -22-4 شکل

0.8هاي کند هاي آرامش براي شیب ها براي تعیین سرعت ورودي حوضچه  منحنی -23-4شکل 
1

0.60یا 
1

  92  

 93  هاي مرکب تعریف شده است که با منحنی Ogeeشکل تاج  -24-4شکل 



 د 

  ها و نمودارها شکلفهرست 

  صفحه  عنوان
  94  (nappe)ي تاج به شکل سفره زیرین آب ها فاکتورهاي تعریف پروفیل -25-4 شکل

  95  بند نسبت ضرایب تخلیه با توجه به اثر کف -26-4شکل 

  95  نسبت ضرایب تخلیه با توجه به اثر پایاب -27-4شکل 

  96  دار با وجه بالادست شیب Ogeeضریب تخلیه براي تاج  -28-4شکل 

  IV  96 (U.S.B.R)حوضچه آرامش نوع  -29-4شکل 

  IV  97 (U.S.B.R)و  IIIهاي نوع  در حوضچه F1و  D1ارتفاع دیوار آرام کننده و آستانه انتهایی برحسب  -30- 4شکل 

  124  دست یک بند پایه بتنی پلان و نماي پایین -1-6شکل 

  124  از بند پایه بتنی B-Bو  A-Aهاي  برش -2-6شکل 

  125  متر براي آبراهه جنگلی فاقد حرکت سنگ 2پلان بند مشبک با سرریز فلزي با ارتفاع مفید  -3-6شکل 

متر براي آبراهـه جنگلـی فاقـد حرکـت      2پرسپکتیویک دهنه از بند مشبک با سرریز فلزي با ارتفاع مفید  -4-6 شکل
  125  سنگ

توصیه منـابع معتبـر در رابطـه بـا      متر) با توجه به 3-5دست طرح تیپ بند مشبک بتن آرمه ( نماي پایین -5-6شکل 
f.b ...126  و  

متر) با توجه به عملکـرد بنـد مشـبک نکـارود و      5-8دست و طرح تیپ بند مشبک بتن آرمه ( نماي پایین -6-6شکل 
  126  و... f.bتوصیه منابع معتبر در رابطه با مقادیر 

متر) با تیرهاي بتن آرمه قائم روي سـرریز قوسـی    5-8دست طرح تیپ بند مشبک بتن آرمه ( نماي پایین -7-6شکل 
  126  و... f.bبا توجه به عملکرد بند مشبک غاز محله و توصیه منابع معتبر در رابطه با مقادیر 

  145  نکارود شانیبند مشبک درو یبرش عرض -1- 3شکل پ.

  145  نکارود شانیبند مشبک درو یبرش طول -2- 3شکل پ.

 
  ها جدولفهرست 

  صفحه  عنوان
  38  )7و  5هاي با شیب کم و امتداد مستقیم (نقل از منابع  حداکثر سرعت مجاز توصیه شده براي آبراهه -1- 3جدول 

  39  )7و  5هاي طبیعی (نقل از منابع  راههبراي آب (n)مقادیر ضریب زبري مانتیک  -2- 3جدول 

  40  )7با استفاده از روش کاون (نقل از مرجع  nتعیین مقدار  -3- 3جدول 

  41  )7فی که کانال از آن ساخته شده است (نقل از مرجع براي مصالح مختل nتعیین مقدار  -4- 3جدول 



  

 
 

  ها جدولفهرست 

  صفحه  عنوان
  57  گانه ایران متوسط و ضریب تغییرات نسبت شدت بارندگی با شدت دوام به بارندگی حداکثر روزانه در مناطق شش -1- 4جدول 

  58  ضریب رواناب سطحی در فرمول استدلالی -2- 4جدول 

I.aو IIشرایط رطوبتی  –هاي مختلف  ها و پوشش براي خاك CN -3- 4جدول  0.25  59  

Toتعیین -4- 4جدول 
Tp

Pبراساس  *
P

  64  

  65  1گروه هیدروگراف شماره  - الف -4-4ادامه جدول 

  66  2گروه هیدروگراف شماره  - الف -4-4ادامه جدول 

  67  3گروه هیدروگراف شماره  - الف -4-4ادامه جدول 

  68  4دروگراف شماره گروه هی - الف -4-4ادامه جدول 

  69  5گروه هیدروگراف شماره - الف -4-4ادامه جدول 

  70  هاي در دسترس براساس منحنی T0/Tpبازنگري  -ب -4-4ادامه جدول 

  70  ها هاي هیدرولوژیکی خاك مشخصات گروه -5-4 جدول

  III, II, I  71شرایط رطوبتی در  -6- 4جدول 

  75  برحسب دبی طراحی f.bمقدار  -7- 4جدول 

  75  برحسب شیب بستر f.bمقدار  -8- 4جدول 

  100  مقادیر مجاز گرادیان هیدرولیکی براساس تئوري بلاي -9- 4جدول 

  101  مقادیر مجاز گرادیان هیدرولیکی براساس تئوري لین - 10- 4جدول 

  132  هاي هیدرومتري مورد مطالعه مشخصات ایستگاه - 1-1جدول پ.

  132  بن و شیرگاه اي و لیک هاي مختلف بررسی همبستگی آمار دبی حداکثر لحظه در روش Bو  Aو  nو Rمقادیر پارامترهاي  - 2-1جدول پ.

nو  R.s.sمقادیر  - 3-1جدول پ. 1 133  اي شیرگاه ازش دبی حداکثر لحظهمربوط به بررسی بر  

nو  R.s.sمقادیر  - 4-1جدول پ. 1 133  مربوط به بررسی برازش دبی حداکثر روزانه شیرگاه  

  134  (m3/sec)هاي مختلف  بن به ازاي دوره برگشت اي و حداکثر روزانه کسیلیان در خروجی ولیک مقادیر دبی حداکثر لحظه - 5-1.جدول پ

  134  (m3/sec)هاي مختلف  به ازاي دوره برگشتاي و حداکثر روزانه رودخانه کسیلیان در مقطع شیرگاه  مقادیر دبی حداکثر لحظه -6-1جدول پ.

  135  ي هیدرومتري ولیک بن و شیرگاهها ایستگاهدر مقاطع C,مقادیر  - 7-1جدول پ.



  1  31/04/99   مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه

، هـا  سـنگ توانـد همـراه خـود قلـوه      گل و سنگ کـه مـی   ،صورت مخلوط آب یک لغزش گلی که بهاي به  جریان واریزه
دسـت   اي به سرعت بـه سـوي پـایین    شود. جریان واریزه ، درختان و دیگر مواد را با خود حمل کند اطلاق میها سنگ تخته

ونی و یـا تاسیسـات زیربنـایی    حرکت کرده و معمولا حجم وسیعی از مواد را در مناطق مسطح و دشتی (که مناطق مسـک 
  سازد.  برجاي گذاشته و خسارت جدي وارد می گیرند)  عموما در آن جاي می

توانـد ســــرعتی    اي مـی  براساس تحــقیقات انجام یافته توسط متــــخصصان دانشـگاه کالیــــفرنیا، جریـان واریـزه     
  داشته باشد.  mile/hour 100-1معـادل 

... بـه وقـوع    هـا و  هاي نامناسب جـاده  ر اثر بارش سنگین باران، ذوب برف و یخ، زهکشاي ممکن است د جریان واریزه
  بپیوندد. 

  پیوندد.  بینی بوده و بدون اخطار قبلی و با سرعت زیاد به وقوع می اي معمولا غیرقابل پیش وقوع جریان واریزه
پیونـدد. متاسـفانه تفکیـک     هر به وقوع میهاي شهریور تا م اکثر رگبارهاي منجر به سیلاب در شمال کشور در طی ماه

گیـر و جهـانی    باشد و این مشکل بـه نـوعی همـه    اي و سیلاب معمولی در کشور ما چندان شناخته شده نمی جریان واریزه
هـاي تـاریخی شـمال کشـور (ماننـد       است و دیگر کشورها نیز وضعیت مشابهی دارند. اگر چه اطلاعات دقیقـی از سـیلاب  

نظـر   که در چند قرن پیش به وقوع پیوست و منجر به تخریب کامل شـهر آمـل شـد) نیسـت امـا بـه       سیلاب تاریخی آمل
هاي معاصر آن جریان گلی دهـه هفتـاد دیـزن کلانـور      اي بودند که نمونه هاي تاریخی همان جریان واریزه رسد سیلاب می

  ند. باش هاي نکا و گلستان می اي ماسوله گیلان، سیلاب مازندران، جریان واریزه
اي در اتحـاد جمـاهیر    براساس مقاله ارائه شده توسط دانشکده جغرافیاي دانشگاه ایالتی مسکو، مطالعات جریان واریزه

اي نـام   را سی سال طلایی مطالعه جریان واریـزه  1950-80هاي  ها سال میلادي شروع شد و روس 1860شوروي سابق از 
ند مشبک بتن آرمه احداث نمودند که دو ماه پس از تکمیـل بنـد در   یک ب 1987-1999هاي  ها در طی سال نهادند. روس

  اي تخریب شد. اثر وقوع جریان واریزه
طور وسیعی مورد استفاده قرار  اي، به با این اوصاف ابتدا بندهاي مشبک در تایوان، ژاپن و اروپا براي کاهش جریان واریزه

استرالیا و ژاپن و تایوان طراحی و اجرا شد. واتانابـه و همکـاران    به بعد، بندهاي مشبک زیادي در 1980گرفتند و از سال 

نشان دادند که با نسبت 1980براساس تحقیقات در سال 
max

b 2
D

 )b   اندازه بعد شبکه (فضاي خالی بـین دو سـتون و :

Dmaxیابد.  % کاهش می50اي  جریان واریزه اي که قرار است به تله انداخته شود) حجم : حداکثر قطر مواد جریان واریزه  
هاي محاسباتی مربوط به هر یک را براساس تحقیقات انجام  اي و سیل معمولی، فرمول ها با تفکیک جریان واریزه ژاپنی

  یافته در مناطق مختلف کشور ارائه نمودند. 
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 1397آبخوانـداري در سـیل مهرمـاه    ي آبخیـزداري و  ها فعالیتبر اساس نتایج ارزیابی اولیه صورت گرفته از اثربخشی 
نقـش مـوثري در فیلتـر نمـودن سـیلاب و       گیر شاخهي مشبک سرها سازهشمال کشور در منطقه غرب مازندران و گیلان، 

  اند. کاهش خسارات سیل ایفا نموده
طراحی و ... امید است مطالعه کنندگان این دستورالعمل، از اظهارنظر خود دریغ ننموده و به غناي اولین دستورالعمل 

  بندهاي مشبک ایران کمک نمایند. 

  هدف  -

آوري کلیه اطلاعات مربوط به طراحی و اجراي بندهاي مشبک در ایران (تجربیات موجود  جمع این دستورالعمل ضمن
 کند. را بیان می گیر ضوابط و معیارهاي فنی طراحی و اجراي بندهاي مشبک سرشاخه ،در ایران) و دیگر نقاط جهان

 
   

  

  

  1397مهر  13حوزه کاظم رود، شهرستان عباس آباد مازندران، گیر شاخهسازه مشبک سر - 1شکل 

  



 

  1 فصل1

بررسی وضع موجود بندهاي مشبک 
  ...) (پایه بتنی، بتن آرمه و





  5  31/04/99  ...) و آرمه بتن بتنی، پایه( مشبک بندهاي موجود وضع بررسي - اول فصل

 

اول بتن آرمه و -فصل  بتنی،  ه  بندهاي مشبک (پای د  و وج ررسی وضع م .) ب . .  

  ک از نظر نوع، کیفیت و... بررسی وضع موجود بندهاي مشب -1-1

  باشد: هاي مازندران و گلستان به شرح زیر می بندهاي مشبک اجرا شده در استان

  بندهاي پایه بتنی  - 1-1- 1

هاي حفاظـت خـاك توسـط مـدیریت آبخیـزداري       بندهاي پایه بتنی یک جایگزین یا به نوعی، نوآوري در زمینه پروژه
به حاصل از چند سال اجـراي عملیـات چـوبی (بنـدهاي چـوبی، بنـدهاي       مازندران در دهه هفتاد بوده است. براساس تجر

دسـت   هاي چوبی بندها و نهایتا سرازیر شدن مجدد رسوبات انباشته شده به سوي پـایین  ...)، و پوسیده شدن پایه مرکب و
تن آرمـه بـا مقطـع    هـاي ب ـ  جاي آن از پایه شده و به نظر صرفبند استان، از انجام عملیات چوبی  در مناطق ساحلی و میان

تـر از بنـدهاي چـوبی     گونه بندها بیش گابیونی) استفاده گردید. اگرچه هزینه این mm2/3 هاي  مثلثی و شبکه توري (سیم
هکتـار   10تـر از   باشد اما توجیه اقتصادي دارد. این بندهاي با ارتفاع مفید حداکثر یـک متـر در واحـدهاي کـاري کـم      می

عمل آمده اسـت. البتـه در زیـر     تري از آن به هاي بابل و ساري استفاده بیش و در شهرستانها) توصیه شده  (بالاخص گالی
علت وسعت زیـاد زیرحـوزه و حجـم     حوزه اچودره (سد شهید رجایی) نیز از بندهاي پایه بتنی استفاده گردیده است که به

  رسوبات پشت بندها، تخریب جزیی اتفاق افتاده و سپس عموما مرمت شد.  
کـار   اي ارائه خواهد شد، طراحی این بنـدها براسـاس مصـالح بـه     هاي هیدرولیکی و سازه ور که در بحث طراحیط همان

گردد. با توجه به ارتفـاع کـم    هاي رتبه یک احداث می ها و آبراهه گیرد. این بندها عموما در گالی ... انجام می رفته در آن و
... مـوارد اسـتفاده از ایـن بنـدها خیلـی       یب آبراهه، مساحت واحد کـاري و این بندها، مقاومت مورد انتظار، رتبه آبراهه، ش

  تر از بندهاي سنگ و ملاتی و سنگ و گابیونی است.  کم
وقـوع   هاي چـوبی بـه   کارکرد این نوع سازه در مناطق مرطوب شمال کشور و مناطق مشابه که پوسیده شدن سریع پایه

هاي چـوبی   که پایه هاي بتنی در مناطق مرطوب کشور چند دهه است در حالی گردد. عمر مفید پایه توصیه می  پیوندد، می
  باشد.  سال دارد که قابل مرمت می 15سال دوام خواهند داشت. البته توري گابیونی عمر مفید حدود  4تر از  کم

شـد امکـان   % با30 -% 50تـر از   نحوي باشد کـه تـاج پوشـش فوقـانی کـم      ذکر است اگر شرایط عرصه کاري به لازم به
...) وجود دارد. ایـن کـار در بعضـی از نقـاط اسـتان مازنـدران        هاي چوبی (از نوع بید مشک، بید معمولی و استفاده از پایه

ها پس از چند سال به دیوار مستحکمی در برابر روانـاب تبـدیل شـدند. تعـداد      (روستاي دیزن کلانور) انجام گردید و پایه
  مورد در بابل اجرا گردیده است. 90باشد که بیش از  مورد می 130ان حدود بندهاي پایه بتنی استان مازندر
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  بندهاي بتن آرمه نیمه مشبک  -1-2- 1

نیرنگ نوشهر احـداث شـده اسـت. ایـن بنـد تلفیقـی از        Aتنها بند نیمه مشبک استان مازندران در خروجی زیرحوزه 
متر بتن آرمه در قسمت میانی بند و با  1×1الورت باشد که داراي ک عملیات سنگ و گابیون، سنگ و ملات و بتن آرمه می

ي هـا  سـنگ آلات و  گیر نصب شده کـه از ورود چـوب   ها شبکه فلزي آشغال باشد. در بالادست این کالورت سرریز قوسی می

33500نماید. این بندکه با حجم تقریبی درون کالورت جلوگیري می درشت به m     سـابقه   لاب کـم اجـرا شـده اسـت در سـی
گیـر نیرنـگ در    عملکرد بسیار خوبی داشته و عاملی بسیار مهـم بـراي عملکـرد بهتـر سـازه تنـه و سرشـاخه        27/8/1382

  باشد.  متري بالادست کانال آب غرب به شرق استان) می 200دست (حدود  پایین
ران اسـت. اقـدامات آبخیـزداري انجـام     ترین بند آبخیزداري در استان مازنـد  متر بوده و مرتفع 10ارتفاع مفید این بند 

یافته در بالادست این بند شامل بندهاي سنگ و ملاتی و سنگ و گابیونی است کـه بایسـتی گسـترش یافتـه و مرمـت و      
دست (اعم از روستاي  نگهداري کلیه عملیات مکانیکی حوزه نیرنگ نیز هر ساله انجام یابد تا ایمنی مناطق مسکونی پایین

  شهر) همانند پانزده سال گذشته تداوم یابد. نیرنگ و شهر نو

 

  بند فلزي  -1-3- 1

بند مشبک فلزي متعددي از چند سال پیش در استان گلستان توسط مشاور طراحی شـده و بعضـا بـه اجـرا درآمـده      
ن اي در حوزه کاظم رود تنکـاب  در آبراهه 1379ترین بند فلزي مربوط به استان مازندران است که در سال  است. اما قدیمی
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گیـر طراحـی و اجـرا گردیـد.      عنـوان آشـغال   احداث شده است. ارتفاع مفید این بند دو متر بوده و در آن مقطع زمـانی بـه  
صـورت   ها به صورت بتن آرمه طراحی و اجرا شدند اما دیوارهاي کناري و گوشواره هاي بند و رادیه و حوضچه آرامش به پایه

از ناحیه شبکه فلـزي (تیـر    27/8/1382اي  این بند در اثر وقوع جریان واریزهسنگ و گابیون و با روکش بتنی اجرا شدند. 
تنی برروي بازمانـده شـبکه فلـزي و     100ها تخریب شد و وجود یک تخته سنگ تقریبا  ) و پایهIPE16و  IPE14هاي  آهن

ن آبخیـزداري نوشـهر را   جایی این تخته سنگ و از طرفی احتمال وقوع چنین حوادثی در آینـده، همکـارا   عدم امکان جابه
تنی و...) بند مذکور را به بند سنگ و ملاتـی کنتـرل سـیل     100برآن داشت تا با استفاده از ظرفیت موجود (تخته سنگ 

  تبدیل نمایند. 
هاي جنگلی مشابه طراحی (بدون قابلیت حرکت تخته سنگ) قابل توصیه اسـت. لازم   با این اوصاف این بند براي حوزه

بندهاي فلزي طراحی شده توسط مشاور در استان گلستان نیاز بـه زمـان کـافی بـراي بررسـی عملکـرد و        ذکر است که به
  توصیه دارند. 

  

  بندهاي مشبک بتن آرمه  -1-4- 1

  بند مشبک بتن آرمه غاز محله کردکوي -1-1-4-1

کـه   اولین بند مشبک بتن آرمه در شمال کشور توسط مدیریت آبخیزداري استان گلستان طراحی و اجرا شد. این بنـد 
هاي قایم بتن آرمه و برروي سرریز قوسی احداث شد نقـش مـوثري در تقلیـل خطـرات سـیل غـاز محلـه         صورت ستون به

  کردکوي داشته است. 
بینی و اجرا گردید تـا قسـمتی از جریـان     الیه گوشواره بالادست بند در ساحل چپ، یک کالورت کروي پیش در منتهی

وب غربی بند هدایت کند. براساس تحقیقات محلی انجام شده توسط نگارنده، سیلاب را به دو حوضچه ترسیب غرب و جن
هاي گذشته راضی هستند. ارتفـاع شـبکه بـالاي     مردم ساکن در حریم آبراهه فوق از عملکرد مناسب این بند در طی سال

به هـدایت جریـان در   متر است. این بند نیاز به لایروبی مخزن بالادست آن و بـازنگري در نحـوه محاس ـ   5/2سرریز حدود 
  دست و بالاخص مناطق مسکونی شهري کردکوي دارد.  پایین
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  بند مشبک بتن آرمه درویشان نکارود  -1-1-4-2

بند بتن آرمه نکارود، دومین بند مشبک بتن آرمه طراحی و اجرا شده در شمال کشور بوده که شروع اجـراي آن سـال   
  باشد.  می 1383و تکمیل آن در سال  1380

نوب روستاي بالا زرندین نکا و حدود چند صدمتري خروجـی زیرحـوزه درویشـان نکـارود احـداث شـده       این بند در ج
باشد. عملکرد این بند در طی چنـد سـال گذشـته     متر می 5/29متر و طول سرریز آن حدود  7است. ارتفاع مفید این بند 

تر از دیگر بندهاي اجـرا شـده در شـمال     بسیار خوب بوده و کیفیت اجرایی عملیات بتن آرمه و سنگ و ملاتی آن مطلوب
باشد. با توجه به امکان جلب توریسم داخلی و حتی بازدیدهاي داخلی علمی از عرصـه مـذکور بایسـتی امکانـات      کشور می

رفاهی و ترویجی در قالب پارك آبخیز یا اسامی مشابه تدارك دیده شود تا علاوه برفراهم کردن وسایل آسایش مسـافران،  
  می بازدیدکنندگان را نیز موجب گردد. ارتقاء عل

  

  بند مشبک بتن آرمه کاظم رود تنکابن  -1-1-4-3

آباد تنکابن و برروي آبراهه اصلی کـاظم رود احـداث شـده     رود در بالادست روستاي ماشااالله بند مشبک بتن آرمه کاظم
لت منظر طبیعی عالی و فاصـله کـم بـا    ع باشد. این بند به متر می 5/1متر و ارتفاع سرریز آن  8است. ارتفاع مفید این بند 

کلاردشت، مورد توجه مسافران قرار گرفتـه و امکانـات    –دریاي مازندران و از طرفی مجاورت با جاده توریستی عباس آباد 
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، سـیلاب چنـدان مهمـی    بند احداثجلب توریست توسط بخش خصوصی نیز تا حدي فراهم شده است. از آنجا که پس از 
تـوان انتظـار عملکـرد     توان اظهارنظر کرد اما با توجه به محاسبات مـی  ت. لذا نسبت به عملکرد آن نمیوقوع نپیوسته اس به

  مطلوبی را از این سازه در آینده داشت.

  بند مشبک بتن آرمه نیرنگ نوشهر  -1-1-4-4

د مشـبک  تاکنون است. ارتفاع مفیـد ایـن بن ـ   1386این بند آخرین بند بتن آرمه اجرا شده در استان مازندران از سال 
که در بالادست روستاي نیرنگ نوشهر و در حدود چند صدمتري بالادست کانال انتقال آب غرب به شـرق اسـتان احـداث    

تـر از سـایر    متر کاهش داده شد، ابعاد شبکه در نوار مجـاور رادیـه بنـد بـیش     6متر بوده که در حین اجرا به  7شده است 
هـاي مهـم تـا ایـن      علت عدم وقوع سـیلاب  است. از عملکرد این بند نیز به بندهاي مازندران و گلستان طراحی و اجرا شده

تـوان گفـت    متر، مـی  5/2توان بحث کارشناسی خوبی ارائه کرد ولی با توجه به ارتفاع مفید سرریز حدود  مقطع زمانی نمی
  ضریب تخلیه فعلی بند بسیار بهتر از حالت طراحی قبلی است. 

لیل اطلاعات مربوط بـه بنـدهاي مشـبک در سـطح کشـور و      آوري، بررسی و تجزیه و تح جمع -1-2
  معرفی الگوي مناسب براي هر منطقه در کشور  

هاي مازندران و گلستان توسط نگارنده مورد بررسی قرار گرفت، اما  اگرچه اکثر مطالعات اجرایی بندهاي مشبک استان
اهمیت چندانی براي تجزیـه و تحلیـل عملکـرد     دلایلی از التاسیس یا در شرف تاسیس به تعدادي از بندهاي مشبک جدید

  گردد.   ها به شرح زیر ارائه می برخوردار نبوده و بنابراین به تجزیه و تحلیل بندهایی اکتفا شد که گزارش مفصل آن

  رود گیر کاظم بند تنه و سرشاخه -2-1- 1

تصـال آبراهـه اصـلی و خروجـی     آبـاد و قبـل از ا   رود و در بالادست روسـتاي ماشـااالله   این بند برروي آبراهه اصلی کاظم
هـا در بالادسـت قـرار     دار (پشـت بنـددار) اسـت کـه پـره      رود احداث شده است. این بند از نوع بتن آرمه پـره  زیرحوزه نک

انـد امـا دیوارهـاي مجـاور حوضـچه       ها بتن آرمه طراحی و اجرا شده اند. بدنه بند، شبکه و حوضچه آرامش و دستک گرفته
اند. این بند در قسمت مشبک داراي چهار ردیـف تیـر افقـی     دست بند، سنگ و ملاتی احداث شدهآرامش و دیوارهاي بالا

قسـمت مشـبک    24انـد. در کـل    ها نفوذ کـرده  هاي چهارگانه وسط پره اي شکل و ستون باشد که همگی در پره ذورنقه می
  متر هستند.  75/1×33/1متر است و شبکه ها نیز  5/1×1وجود دارد. مقطع تیرها 

هـا روي   متر است. ایـن پـره   7متر و عرض پایین آن 5/1متر طراحی شده که عرض بالاي آن  8اي شکل به ارتفاع  پره ذورنقه
  باشد.   متر می 5/1متر که در طول بند امتداد دارد قرار گرفته است. ارتفاع این رادیه  11سره به عرض  رادیه بتن آرمه یک

کـه کـل    شده است اما در اجرا کاهش داده شد. ارتفاع تیغه آب (در حـالتی  متر فرض 30طول سرریز در طراحی برابر 
متر محاسبه گردیـد کـه بـه ایـن مقـدار       11/2معادل m3/sec 200شبکه بند مسدود فرض شود) با توجه به دبی طراحی 
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هـاي پـس از    الکـه ایـن سـازه در طـی س ـ     نیز افزوده شود. با توجه به ایـن  F.b(ارتفاع آب ناشی از سرعت) و  Haبایستی 
نظـر   هـاي مختلـف سـازه کمـی مشـکل بـه       ساخت، سیل مهمی را شاهد نبوده است اعلام نظر در رابطه با عملکرد قسمت

رود فعـلا امکانـاتی فـراهم شـده و      گیر کاظم رسد. با توجه به پتانسیل جلب توریسم در مقطع مجاور بند تنه و سرشاخه می
هاي بـالاي بنـد و    رسد نصب فنس سیمی بر روي نرده نظر می نمایند. بنابراین به مردم منطقه و مسافران از آن استفاده می

  . باشد میچنین هشدارهاي حفاظتی الزا هم
اند و به نوعی از تعدد عملیات  هاي مشبک (که در استان مازندران با ارتفاع مفید دو تا هشت متر اجرا شده مرمت سازه

هـا   خوردار است)، لازم بوده و شایسته است اعتبار کافی براي استفاده از ایـن سـازه  (سنگ و ملاتی، بتنی، بتن آرمه و...) بر
  اختصاص یابد. 

  باشد. شرح ذیل می ها به براین اساس نتیجه حاصل از بررسی
  اي نبوده است.  گیر شمال کشور، طراحی دبی سیلابی براساس جریان واریزه همانند دیگر بندهاي تنه و سرشاخه -1
وقـوع نپیوسـته اسـت امـا افـزایش ارتفـاع        هاي گذشته بـه  در حد سیلاب طراحی در طی سالاگرچه سیلابی  - 2

 رسد.  نظر می ها) مفید به ها و دستک سرریز (و به تبعیت آن ارتفاع گوشواره

طورکامل موجود بوده و در طی مراحل مختلـف طراحـی بـه تاییـد      اي و هیدرولوژیک این بند به طراحی سازه - 3
 ري مازندران رسیده است. کمیته فنی آبخیزدا

بـرداري شـود کـه     نحـوي بهـره   رسد اگر ارتفاع و شرایط مناسب عرصه مجاور بند (ساحل راست) بـه  نظر می به - 4
آلات و رسوبات بالادست بند مهیـاتر گـردد، عـلاوه براطمینـان از      علاوه براستفاده مسافران امکان خروج چوب

 حال فراهم خواهد شد.  عملکرد مناسب بند، آسایش مسافران نیز در همه

شناسی منطقـه، امکـان    رود و وضعیت زمین با توجه به شیب شدید توپوگرافی مناطق بالادست در حوزه کاظم - 5
هاي کنترلی در بالادست بند احداثبینی و  هاي خیلی زیاد وجود نداشته و بنابراین پیش احداث سازه در مکان

هـاي   سـازه  27/8/82ذکـر اسـت کـه در سـیلاب کـم سـابقه        هبند فوق مفید خواهد بود. لازم ب  دست و پایین
اي آسـیب دیدنـد و    هـاي هیـدرولیکی در معـرض جریـان واریـزه      ها و سـازه  آبخیزداري نیز همانند دیگر ابنیه

 هایی در آینده نیز وجود دارد.  احتمال وقوع چنین جریان

گیر در تمـام ایـام سـال، اقـدام      خهآلات و رسوبات بندهاي تنه و سرشا براي تعیین رسمی متولی خروج چوب - 6
جدي همه مسوولین ذیربط و ذینفع (فرمانداري، شوراي شهر یا روستا، اداره کل منابع طبیعـی و آبخیـزداري   

گیـر   گـاه حاشـیه بنـد تنـه و سرشـاخه      هاي ترویجی آبخیـزداري در تفـرج   و...) لازم است (اگرچه جاي ماکت
پارك آبخیز و آموزش و ترویج آبخیزداري با اسـتفاده از پتانسـیل    رود خالی است، ولی استفاده از عنوان کاظم

 پذیر است).   چنین بخش خصوصی امکان بالاي جلب توریست این بند و هزینه کرد اعتبارات دولتی و هم
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گیـر   گیر (بالاخص در محدوده سـیل  تضمین ایمنی استفاده کنندگان از امکانات تفریحی مجاور سازه تنه و سرشاخه - 7
طلبـد.   هاي حفـاظتی را مـی   چنین احداث سازه بینی امکانات هشدار سیل و هم ) امري مهم است که پیشندب مخزن
 ها قابل انجام است.   ذکر است که خیلی از این موارد در قالب عملیات تبلیغاتی شرکت لازم به

  گیر نیرنگ نوشهر  بند تنه و سرشاخه -2-2- 1

وسـط کارشناسـان مـدیریت آبخیـزداري اسـتان مازنـدران طـی        گیر براساس طراحی انجـام شـده ت   بند تنه و سرشاخه
باشـد امـا    صورت پیمانی در جنوب شرقی روستاي نیرنگ نوشهر اجرا شد. بدنه بند بـتن آرمـه مـی    به 1383-86هاي  سال

صورت سنگ و ملاتی اجرا شـده اسـت. ایـن بنـد      هاي آن به بند (حوضچه آرامش)، دستک و گوشواره دیوارهاي کناري کف
بـه بعـد سـیل مهـم و قابـل تـوجهی را شـاهد نبـوده و          1386رود تنکابن از سال  گیر کاظم همانند بند تنه و سرشاخهنیز 

متر  5/1باشد. شبکه این بند شامل دو تیر سراسري است که به فاصله  بنابراین اظهارنظر در رابطه با عملکرد آن سخت می
باشد. طول سرریز حدود بیست متر و ارتفاع و عرض سرریز به ترتیـب   یستون قایم نیز م 5دیگر قرار گرفته و داراي  از یک

متـر دارد. اگـر    7/0×5/1پوشاند که مقطـع   متر است. حدفاصل تیر پایینی و رادیه بند را تیرهاي موربی می 5/1متر و  4/2
گ پوشانده است امـا  هکتار بوده و تمام سطح حوزه مذکور را جنگل پهن بر 1500چه مساحت حوزه آبخیز این بند حدود 

وجـود   تر مهمنیرنگ و از همه  Bو  Aهاي  انجام چند هزار مترمکعب عملیات سنگ و ملاتی و سنگ و گابیونی در زیرحوزه
کمک شایانی بـراي بـه تلـه انـداختن درختـان حمـل شـده         Bو  Aهاي  متري در خروجی زیرحوزه 10متري و  9دو بند 

  قبل نیز سابقه داشته است.  توسط جریان آب بوده است که در سنوات 
آلات (در بالادست بند) از سـاحل چـپ آبراهـه اصـلی نیرنـگ وجـود دارد. نتیجـه بررسـی          امکان تخلیه مناسب چوب

  باشد.  شرح زیر می گیر نیرنگ به محاسبات و بازدید از بند تنه و سرشاخه
  د کافی نیست. هاي موجو محاسبات این بند با نرم افزار کامپیوتري انجام گرفته و نقشه - 1
متـر   7اي مازندران) در هنگام اجرا از  هاي ذیربط (سازمان آب منطقه ارتفاع بند با توجه به هماهنگی با ارگان - 2

ها کاهش داده نشد مقادیر ضـریب اطمینـان پایـداري     جا که مقاطع تیرها و ستون کاهش یافت. بنابراین از آن
 ت.  سازه در برابر واژگونی و لغزش تقویت گردیده اس

نماید که در این مـوارد بایسـتی توجیـه     ها این فکر را در ذهن تداعی می ها و ضخامت آن ها و گوشواره ارتفاع دستک - 3
هـا و   ...) دانسـت. ارتفـاع گوشـواره    سـنگ و ملاتـی و    اقتصادي را ملاك اصلی انتخاب نوع سازه (بتنی، بـتن آرمـه،  

 باشد.   متر می 5/3شواره در بالادست حدود متر و ضخامت گو 4/8ها از کف رادیه بند حدود  دستک

 تواند ناشی از نشست باشد.  هایی جزیی در لایه بالایی گوشواره ساحل چپ دیده شده است که احتمالا می ترك - 4

 نحو مطلوبی عمل کرده و فرسایشی نداشته است.   بند پلکانی به کف - 5

ذکـر اسـت    ور منحصر بفرد است. (لازم بهارتفاع سرریز این بند بسیار خوب انتخاب شده است و در شمال کش - 6
 که ارتفاع سرریز موجود براساس تجدید نظر دوره ساخت، انتخاب شده است). 
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 6متر بـه   7هاي معمولی سیلاب محاسبه گردید اما کاهش ارتفاع بند (از  اگر چه دبی سیلابی براساس فرمول - 7
اي را در  منفی عدم محاسـبه دبـی جریـان واریـزه    متر تا حدود زیادي اثر  4/2متر) و افزایش ارتفاع سرریز به 

 سازد.  نظر خنثی می مقطع مورد

هاي طراحی و  ارزیابی عملکرد طراحی و اجراي بندهاي مشبک (از جمله این بند) جهت تجدید نظر در برنامه - 8
 ها ضروري است.   ساخت آن

نیرنگ احداث  Aی در زیر حوزه گیر قابل توجه نیرنگ، بندهاي رسوب Bگیر زیرحوزه  بندهاي رسوب علاوه بر - 9
مشبک با سرریز قوسی با ارتفاع مفید ده متـري اسـت کـه در خروجـی زیـر       ین آن بند نیمهتر مهماند که  شده

33500واقع گردیده است. حجم عملیات این بند حدود Aحوزه  m   ،است که شامل عملیات سنگ و گـابیونی
ت. این بند که نیمه مشبک است داراي چهار کالورت در قسمت میـانی پروفیـل   سنگ و ملاتی و بتن آرمه اس

 مترمکعب برثانیه جریان سیلاب است.  12-15سرریز است که قادر به تخلیه حدد 

هکتـاري نیرنـگ    2000که در مطالعات حوزه آبخیز نیرنگ، سیلاب طراحی صد ساله در خروجی حوزه تقریبا  در حالی

363برابر m / sec       محاسبه شده است اما دبی سیلابی طراحی بند قوسـی ده متـري خروجـی زیـر حـوزهA    بـا مسـاحت)

1200تقریبی h3100) برابر m / sec ها نیز مسدود در نظر گرفته شد.  محاسبه شده و کالورت  
گیر انتهـاي حوضـچه    مل کرده و تخریب محدود به چند بلوك انرژيخوبی ع به 27/8/82این بند در سیلاب بی سابقه 

  درصد)  1/0تر از  آرامش بوده است (تخریب کم
هـاي سـنگ و    توان به تلفیق عملیات سنگ و گـابیونی و سـنگ و ملاتـی (محصـور کـردن صـندوقه       از موارد دیگر می

ز) در این سازه اشـاره کـرد کـه خوشـبختانه موفـق      تر در کل بدنه سرری هاي سنگ و ملاتی به ضخامت کم گابیونی با لایه
  عمل کرده است.  

صورت سنگ و گـابیون   دست به بند در پایین صورت سنگ و ملاتی و دیواره کناري مجاور کف هاي بالادست به گوشواره
  اند.  طراحی و اجرا شده

  رود  کاظم 11بند کوتاه با شبکه فلزي زیرحوزه شماره  -2-3- 1

گیـر طراحـی    عنوان بند آشغال رود، به کاظم 11ید دو متر و در نزدیکی خروجی زیرحوزه شماره این بند که با ارتفاع مف
  صورت گرفت. 1379و اجرا شده بود، اولین تجربه بند مشبک در استان مازندران بود که طراحی و اجراي آن در سال 

را گردیـد، امـا دیوارهـاي کنـاري و     صورت بـتن آرمـه طراحـی و اج ـ    بند (حوضچه آرامش) این بند به بدنه، رادیه و کف
 IPE14و  IPE16هـاي   صورت سنگ و گابیونی داراي روکش بتنی بوده است. شبکه فلـزي شـامل تیـر آهـن     ها به گوشواره

  اي بتن آرمه جوش شده بود.  بوده که روي چهار ستون با مقطع ذورنقه
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آلات بـه سـوي    جلـوگیري از حرکـت چـوب    آلات حمل شونده با جریان سـیلاب و  یکی از اهداف این بند گرفتن چوب
همـین خـاطر در    آبراهه اصلی بوده، اما تثبیت پایه پل بالادست بند هدف دیگر مـدیریت آبخیـزداري وقـت بـوده کـه بـه      

  هاي بالادست پل نیز عملیات مکانیکی آبخیزداري قبلا انجام شده بود.  آبراهه
رود تنکـابن) سـیلاب    دران (از جمله در حـوزه آبخیـز کـاظم   در اثر رگبار شدید حادث شده در غرب مازن 28/7/82در 

 150رود جاري شد که دوره برگشت آن در مقطع ایستگاه هیـدرومتري ماشـاا... آبـاد بـیش از      سابقه اي در حوزه کاظم بی
ا % ت ـ20هـایی از   رود بـوده کـه تخریـب    سال تخمین زده شد. متاسفانه حداکثر ریزش رگبار در قسمت میانی حوزه کاظم

موجب گردید. بدترین حالـت ممکـن     هاي آبخیزداري را (که عمدتا سنگ و گابیونی و فاقد پوشش بتنی بوده) % سازه100
کلاردشـت و حرکـت    –واقع شد که لغزش منطقه جنگلی بالادست جاده مواصلاتی عباس آباد  11ها در زیر حوزه  تخریب
وي جاده و بند با شبکه فلـزي را موجـب گردیـد. اگرچـه وقـوع      س دست ناحیه لغزش یافته به ي عظیم پایینها سنگتخته 

  % بوده است.  5تر از  را تخریب کرد اما در مجموع تخریب کم  اي شبکه فلزي و چهار پایه بتن آرمه آن جریان واریزه
ه، سـبب  اي مشاب هاي واریزه صد تنی برجاي مانده برروي سرریز بند فوق و احتمال تکرار جریان تخته سنگ تقریبا یک

  شدند تا ترمیم شبکه صورت نگرفته و با دفن سنگ در بدنه بند، بند مشبک قبلی به یک بند کنترلی تبدیل گردد. 
) 11رود (زیرحـوزه شـماره    در حـوزه کـاظم   28/7/82فـرد   اي منحصر به از موارد بسیار مهم و نتایج وقوع جریان واریزه

  توان به تعدادي از موارد زیر اشاره کرد:  می
رود  نیز در حوزه کـاظم  ها جنگلعلاوه برمطالعات اجرایی آبخیزداري، مطالعات طرح جامع آبخیزداري سازمان  - 1

هـا و یـا حـوزه     اي را در مقاطع مختلف زیر حـوزه  کدام از این مطالعات امکان وقوع واریزه تهیه شده بود و هیچ
  بینی نکردند.  رود پیش اصلی کاظم

کلاردشت و تخریب کامل دیـواره   –آباد در بالادست پل جاده آسفالته عباسلغزش سطحی تقریبا دو هکتاري  - 2

320000خرد شده بـه حجـم تقریبـی    ها سنگعظیم و طویل سنگی حاشیه جاده موید رگبار شدید تخته  m 
 بوده است.   28/7/82اي  در طول زمان وقوع جریان واریزه

بند مـذکور، عـلاوه بـر مطالعـات اجرایـی مشـروح در بـالا، یکـی از          برخلاف شرایط معمول در هنگام طراحی - 3
بازدید کارشناسی ویژه داشته و مقطع مـورد   11شناسان مبرز و با سابقه استان از آبراهه اصلی زیرحوزه  زمین

بینـی کـرد. در زمـان وقـوع      پذیري بند را از ناحیه شمالی بنـد پـیش   نظر را بهینه ذکر نموده و احتمال ضربه
اي سرریز شده از جاده بالادسـت (در هنگـام بسـته     اي این مقطع از بند قسمتی از جریان واریزه ان واریزهجری

تـرین   خاطر شکل سنگ و گابیونی خود عبور داد و بـدون کـم   شدن دهانه پل بالادست سازه مشبک) را نیز به
 مشکلی پا برجا ماند. 

وچک) نیازمند تعیین پارامترهایی نظیـر شـدت بارنـدگی    هاي کوچک (واحدهاي کاري ک مطالعات اجرایی زیرحوزه - 4
سنج ثبات بسیار کم بوده و باران نگـار شـهر    باشد. متاسفانه در آن مقطع زمانی باران کوتاه مدت با دقت مناسب می
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نوشهر در هنگام ریزش باران شدید از کار افتاده و قادر به ثبـت دقیـق نبـود. نتـایج نشـان داده اسـت کـه بـرآورد         
 باشد و نیاز به اعمال ضریب اصلاحی دارد. ساعته دقیق نمی 24دگی کوتاه مدت از بارندگی بارن

گونـه سـرریز جریـان از     کـه هـیچ   نحـوي  ارتفاع سرریز با توجه به دبی طراحی و شـکل سـازه خـوب بـوده، بـه      - 5
 ها و یا دیوارهاي کناري مشاهده نگردید.  گوشواره

250محل سازه (روسـتاي دراسـرا) حـدود    ترین روستا به ارتفاع بارندگی در نزدیک - 6 mm     ثبـت گردیـد. البتـه
رود نیز موید شـدت و   ها از بالادست روستاي ماشاا... آباد تنکابن تا حد میانی رودخانه کاظم تخریب وسیع دره

 الذکر بوده است.  ارتفاع زیاد بارندگی در محدوده فوق

350در نظر گرفتن دبی طراحی - 7 m / sec  اي  دومتري و از طرفی عبور کامل جریان واریزه بند فلزيبراي شبکه
ها و دیوارهاي کنـاري، عـدم محاسـبه جریـان      از داخل محدوده سرریز و عدم سرریز کردن جریان از گوشواره

تغییـر در  هـا از پـذیرش لـزوم     اي در یک دهه پیش را تا حدي خنثی کرد اگـر چـه هنـوز هـم خیلـی      واریزه
  زنند.  هاي محاسبه سیل سرباز می فرمول

نیز با عملکرد مناسب در  1397مهرماه  13حوزه آبخیز کاظم رود در سیل  گیر شاخهشایان ذکر است سازه مشبک سر
اي و همچنین تله اندازي و مهار سرشاخه هاي جنگلی و درختان ریشـه کـن شـده نقـش مـوثري در       کنترل جریان واریزه

  داشته است. دست پایینت سیل در کاهش خسارا
   

  
  
  

 

  

  گیر درویشان نکارود  بند تنه و سرشاخه -2-4- 1

صورت تلفیقی از عملیات سنگ و ملاتی و بتن آرمه طراحی و اجرا شده است. بدنه بند بتن آرمـه بـوده و از    این بند به
  کیفیت اجرایی مطلوب برخوردار است. 

اي نبوده است اما در هنگام اجرا، ارتفاع سـرریز   س جریان واریزهاگر چه ارتفاع سرریز و محاسبات سیلاب طراحی براسا
  متر افزایش یافت.  2متر به  2/1از 
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این بند در نزدیکی خروجی زیرحوزه درویشان نکارود و در جنوب شرقی روستاي بالازرندین نکا احداث شده و از کـل  
تشکیل داده است. در این حـوزه کـاربري وسـیع    برگ  هکتار را جنگل پهن 10000هکتاري حوزه آبخیز درویشان  13135

باشد. اگر چه در طـی چنـد سـال گذشـته عملیـات مکـانیکی        مرتعی وجود ندارد اما قدرت تولید رواناب آن نسبتا بالا می
گیر انجام گرفته است اما آورد سالیانه رودخانه قابل توجه بوده و گاهی به بیش  اي در بالادست بند تنه و سرشاخه گسترده

310000از m رسد.   نیز می  
سـال انتخـاب گردیـد. در     500اي صورت نگرفته اما دوره برگشت سـیلاب   طراحی دبی سیلابی براساس جریان واریزه

3210% درصـد از جریـان دبـی طراحـی (    71طراحی هیدرولیکی بند، شبکه مسدود فرض نشده و فرض شد  m / sec از (
  شبکه و بقیه از روي سرریز عبور خواهد نمود.  داخل

آلات  پذیر در ساحل چپ و از طرفی وجود سطحی وسیع در این ناحیه (جهت دپو چوب وجود دیواره خاکی و فرسایش
اي مناسب ادامه یابد و امکـان دورزدن سـازه توسـط آب در     ) موجب گردید تا گوشواره بند با زاویهبند مخزنحمل شده به 

  یه حذف شود. این ناح
متـر، عـرض سـرریز یـک متـر و طـول        7این بند داراي سه تیر افقی سراسري و پنج پشت بند است. ارتفاع مفید بند 

  متر تعیین و اجرا شد.  cut off ،5/2متر و عمق پی با احتساب  5/29سرریز تقریبا 
عنـوان   متر است. پشـت بنـدها کـه بـه     35متر و در بالا  32متر، طول بند در پایین  31متر، طول پی  6/14عرض پی 

متـر و در پـایین    1×1باشند. ابعاد مقطع پشت بندها در بالا  اي می اند داراي مقطع ذوزنقه ستون اصلی در نظر گرفته شده
  متر است.   1×6/10

ذکـر اسـت    اند. (لازم به مورد است که در چهار دهنه اصلی بند جاي گرفته 32ها  و تعداد آن 2×2/1ابعاد تقریبی شبکه 
کنـد). ابعـاد حوضـچه     متـر نیـز نـزول مـی     سانتی 80ها ثابت نبوده و در بعضی مقاطع تا  متر در تمام دهنه 2/1که عرض 

گـرد مصـرفی حـدد     و وزن میـل  3900mباشد. حجم بتن مصرف شده در پـی و حوضـچه آرامـش    متر می 30×13آرامش 

15 ton 316.67ت که موید مصرف حدوداس kg / m گرد در بتن است. حجم عملیات سـنگ و ملاتـی زیرپـی حـدود      میل
31000 m  .محاسبه گردید  

31100حجــم بــتن مصــرف شــده در بدنــه بنــد      m 41گــرد مصــرفی آن   و وزن میــل ton  مویــد   اســت کــه

337.27مصرف kg / m گرد در بتن است.   میل  

340000گیري بند حدود حجم رسوب m متر برآورد شده است. شروع عملیـات   400گیري مخزن حدود  و طول رسوب
  بوده است.  1383و خاتمه آن در سال  1380اجرایی ابن بند در سال 

  گیر نکارود: نه و سرشاخهخلاصه نتایج بازدید بند ت
اي انجام نگرفته است اما دوره برگشت انتخاب شده براي سیلابی  محاسبات هیدرولیکی براساس جریان واریزه - 1

  طراحی خوب بوده است. 
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بایستی تهیه شود تا تغییرات حاصـله دوران طراحـی    As built ها و محاسبات بند موجود است اما نقشه نقشه - 2
میته فنی آبخیزداري استان نیز رسیده بود) در آن آورده شود (تعداد شبکه، ابعاد شـبکه،  و اجرا (که به تاییدک

 ...)  ارتفاع سرریز، پلان، دیوار حفاظتی و

 این بند از نظر کیفیت اجرا و عملکرد بسیار خوب بوده و قابلیت تعمیم به سایر مناطق مشابه را نیز دارد.  - 3

صدمتري ساحل چپ در بالادسـت سـازه تنـه و     گوشواره حدودا یکدیواره حفاظتی سنگ و ملاتی طویلی که  - 4
صـورت سـنگ و ملاتـی و یـا خـاك       کند، بایستی بـه  وصل می بند مخزنگیر را به جاده دسترسی به  سرشاخه

متراکم شده به ترانشه حاشیه جاده متصل شود تا علاوه برفـراهم کـردن امکـان عبـور و مـرور وسـایل نقلیـه        
 مالی سازه توسط آب جلوگیري شود. سنگین از دور زدن احت

طور کامل خارج نشده است و بایسـتی سـعی گـردد حـداکثر فضـاي کـافی بـراي         به بند مخزنرسوبات داخل  - 5
 مخزن در هر مرحله از تخلیه رسوبات فراهم گردد. 

متر اجرا شده اسـت کـه بـا توجـه بـه وجـود        6/1متر و ضخامت آن  3/3د وطول دستک در ساحل راست حد - 6
ه سنگی مستحکم در این ناحیه، امکان کاهش طول دستک و به تبعیت آن افزایش طول دهنـه در ایـن   دیوار

تـر از گیـرداري بدنـه     گانه وجود داشت که جهت اطمینان بـیش  32هاي  ناحیه و یا همسان کردن ابعاد شبکه
 شد.  نظر صرفسمت داخل رودخانه و... از آن  بند و از طرفی هدایت جریان آب به

عـدد تیـر بـه ابعـاد تقریبـی       3باشـند کـه در هـر دهنـه      عـدد مـی   12ي قایم بالادست تیرهاي افقـی  تیرها - 7
)0.6 0.5 h اند ( ) قرار گرفتهh  نظـر   دهد). بـه  متري بند را پوشش می 7ارتفاع تیر قایم است که کل ارتفاع

ه آن، وجـود مئانـدرهاي طبیعـی بالادسـت     رسد یکی از علل عملکرد خوب این بند با توجه به ابعاد شـبک  می
اي را کاهش داده و امکان به تله انـداختن   و جنگل انبوه بستر سیلابی است که سرعت جریان واریزه بند مخزن

عنـوان مکمـل بنـد تنـه و      گزینـه دیگـري بـه    1380نماید. البته در سـال   رسوبات را بیش از پیش فراهم می
الیه دیوار حفاظتی فعلی ساحل چپ و احـداث حوضـچه    انبی در منتهیگیر در قالب احداث سرریز ج سرشاخه

 علت بالا بودن هزینه اجرایی آن رد شد.  ترسیب و حوضچه آرامش مدنظر بود، که به

 باشد.  اند و فرسایشی مشهود نمی خوبی عمل کرده دست آن به حوضچه آرامش بتن آرمه و بند تثبیتی پایین - 8

فردي در بین بندهاي اجـرا شـده در    الذکر داراي نماي منحصر به بند فوق گوشواره سنگ و ملاتی ساحل چپ - 9
 باشد.  مازندران و گلستان می

  گیر غاز محلیه کردکوي (استان گلستان) بند تنه و سرشاخه - 2-5- 1

اي که در محل پل جهـاد کردکـوي جـاده آسـفالته شـهري را       این بند در جنوب شهرستان کردکوي و برروي رودخانه
داث شده است. این بند از نوع بتن آرمه بوده و شبکه بتن آرمه آن روي سرریز قوسـی قـرار گرفتـه اسـت.     کند اح قطع می

متـري و   5/2سـتون   19متر است. روي سرریز قوسی  20/2متر و ارتفاع آن  36طول سرریز مستطیلی بالاي شبکه حدود 
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متر است. متاسفانه رسوبات حـدود   5/1ریبا متري تق 5/2متري احداث شده و فضاي خالی بین دو ستون  20/1ستون  18
تـر خواهـد شـد. در     هـاي بعـدي کـم    هاي کوچک را فرا گرفته و حجم ذخیره رسوب ناشی از سیلاب نیمی از ارتفاع ستون

متر احداث شده که مقداري از جریان سیلابی را بـه دو حوضـچه    1ساحل چپ این بند یک مجراي کروي به قطر تقریبی 
اي از نی وحشی وجـود   هاي تمشک و گونه تقال خواهد داد. در محدوده جلوي این مجرا نیز رسوبات و بوتهذخیره متوالی ان

  دارد که بایستی حذف گردند. 
هاي سواحل چپ و راسـت   ها و دیوارهاي کناري بتن آرمه مقداري عملیات سنگ و ملاتی در گوشواره علاوه برگوشواره

 60دست انجام گردیـده اسـت. ارتفـاع حوضـچه آرامـش       بندهاي تثبیتی در پایین چنین دیوار کناري و در بالادست و هم
ي حجـیم و بنـد تثبیتـی    هـا  سـنگ چـین بـا    متر است که از رسوبات پر شده است. پس از حوضچه آرامش، خشـکه  سانتی

  صورت پلکانی احداث شده است تا از آب شستگی زیر حوضچه آرامش جلوگیري شود.  به
در محـدوده مسـکونی شـهري و بالادسـت آن، قـدرت تخریـب       رسد  به نظر میمحلی انجام شده  با توجه به تحقیقات

نحوي است که در مواردي ارتفاع سیلاب تا حد  ها به رودخانه در هنگام وقوع سیل کاهش پیدا کرده است اما حجم سیلاب
د. در نزدیکـی نهضـت سـوادآموزي    آی ـ جاده مواصلاتی دو طرف مناطق مسـکونی اسـت) بـالا مـی     تراز همنهایی کانال (که 

 200کردکوي شکستگی دیوار مشاهده شده است که نیاز به ترمیم و افزایش ارتفاع دیوارها را (تا حدي که حـداقل سـیل   
  سازد.   ساله را از خود عبور دهد) الزامی می

عملکـرد بهتـر    ها و بازنگري در مساحت و محل مجراي هدایت آب به حوضچه کمک مهمی بـه  لایروبی کامل حوضچه
  گیر غاز محله کردکوي خواهد بود.  بند تنه و سرشاخه

بسیار مهم است اما مرمت و نگهداري این سرمایه ملی که عملکرد خوبی را نیز برجاي گذاشته اسـت   بند احداثاگرچه 
  باشد.  می تر مهم

ي درشـت حـداقل   هـا  سـنگ ه سنگ و رسوبات موجود در مخزن بالادست بند و حوضچه آرامش آن عموما ریزدانه بوده و قلو
متر است). عرض کانال دریچـه تخلیـه    سانتی 47- 50هاي بزرگ و کوچک  اند (فاصله بین ستون در سطح زمین مشاهده نگردیده

متر است که در ساحل چپ بند و در مجاورت حوضچه آرامش و دیوار کنـاري احـداث شـده اسـت. ارتفـاع       5/1رسوب احتمالی 
متـري و   20/1ها نیـز دو تیـپ    متر بوده و ارتفاع ستون سانتی 85×50ها  شود مقطع ستون تخمین زده میمتر  5/2سرریز قوسی 

  باشد.   متر می 5/0گانه قرار گرفته است 19هاي  متري است. ضخامت تیر سرریز که بالاي ستون 5/2
  ستان:خلاصه نتایج بررسی کتابچه طراحی بندهاي مشبک و بازدید از بندهاي احداثی استان گل

بند مشبک بالادست روستاي غاز محله کردکوي اولین بند مشبک طراحـی و اجـرا شـده در اسـتان گلسـتان       - 1
هاي آن در دسترس قـرار نگرفـت امـا در آن     است که انصافا خوب عمل کرده است. اگر چه محاسبات و نقشه

تـوان   ناشـناخته بـود، نمـی   اي در کشور و بالاخص در شمال کشـور   زمان (زمان طراحی بند) که جریان واریزه
  اي را داشت.  انتظار محاسبات براساس جریان واریزه
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اي نبوده که نیاز به تجدیـدنظر   محاسبات سیل براي بندهاي مشبک اخیرا طراحی شده براساس جریان واریزه - 2
ردار المللـی برخـو   هاي آموزشی لازم ملی و بین دارد (بدیهی است مشاورین مطالعاتی کشور بایستی از ظرفیت

هـاي مختلـف آبخیـز کشـور      اي و یا سـیلاب معمـولی در حـوزه    گیري راجح به جریان واریزه گردند تا تصمیم
 تر صورت گیرد). راحت

کننـد، لـذا مجهـز شـدن      اي از نـرم افزارهـاي کـامپیوتري اسـتفاده مـی      مشاورین عمدتا براي محاسبات سازه - 3
 است. تر الزامی  نیروهاي آبخیزداري به نرم افزارهاي مدرن

گردد،  ها، بهترین مقاطع جهت مطالعات فاز اجرایی انتخاب و جهت کار اجرایی توصیه می یابی سازه معمولا در مکان - 4
شود. با این اوصاف بایستی توجیه اقتصادي و فنی (انتخاب محـل،   تر می یابی مشکل بنابراین در فاز تجدیدنظر، مکان

 ي باشد. ارهزینه) لازمه هر مطالعه آبخیزد ترین تصادينوع و ارتفاع سازه به بهترین شکل ممکن و اق

گیر توسط مردم کردکوي با چگونگی عبور سیلاب از کانال محـدوده مسـکونی و    عملکرد سازه تنه و سرشاخه - 5
خطـر (یـا کـم خطـر) سـیلاب در       گردد، لذا تهیه طـرح اجرایـی مناسـب جهـت عبـور بـی       شهري ارزیابی می

گیر نیز مهم است و هر چه زودتر بایستی در این مورد اقـــدام کرد. ضـــمنا  دست سازه تنه و سرشاخه پایین
اجرا شده در استان گلستان بایسـتی از نظـر عملکـرد ارزیـابی گـردد زیـرا براسـاس         Slit damدار  بند شکاف

(اسـتاد   Mizuyamaدر مجله بین المللی مهندسی کنترل فرسایش توسـط آقـاي    2008اي که در سال  مقاله
به چاپ رسیده، در حـال   Mizuyama @ kais. Kyoto.u.ac.jpداري و کشاورزي کیوتو ژاپن)  شگاه جنگلدان

 گردند.  وسیله نبشی یا تیر آهن مشبک می دار در انتها به حاضر بندهاي شکاف

هـاي مشـبک    گیر پاسنگ مینودشت، رودبار، آق سوقانجیق و کوهمیان از جمله سازه هاي تنه و سرشاخه سازه - 6
بوده و اگرچه در آینده نیاز به بازنگري در ارتفاع سرریز و شـبکه   Slit damباشند که از نوع  ان گلستان میاست

 ها در حال حاضر قابل تقدیر است. کنترل شده خواهند داشت اما طراحی و اجراي آن

  معرفی الگوي مناسب براي هر منطقه در کشور  -2-6- 1

  پذیر است:   هاي زیر امکان اجرا شده در ایران ارائه توصیهبا توجه به عملکرد انواع مختلف بندهاي مشبک 
  هاي آبخیز کشور (بالاخص شمال کشور) است.   گزینی خوبی براي بندهاي چوبی در حوزه بندهاي پایه بتنی جاي - 1
توانـد   ي درشت و یا تخته سنگ است میها سنگهاي آبخیز کوچک که فاقد حرکت  بندهاي فلزي براي حوزه - 2

 ود.  کار گرفته ش به

یابی  کار گرفته شود، ضمنا در مکان هاي آبخیز با مساحت متوسط تا زیاد به بندهاي مشبک بتن آرمه در حوزه - 3
دسـت، حـداکثر    مجـاور و پـایین   تاثیرعمل آید تا ضمن ایمنی براي مناطق تحت  محل بندها حداکثر دقت به

ده با جریـان آب را دارا بـوده و امکـان    آلات حمل ش دانه و چوب پتانسیل براي به تله انداختن رسوبات درشت
 وجود داشته باشد.  بند مخزنخروج رسوبات از 
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که علاوه برتقلیل دبی پیـک سـیلاب، و تثبیـت     نحوي بندهاي نیمه مشبک دو منظوره طراحی و اجرا شوند به - 4
 دست بند جلوگیري نماید.  سوي پایین آلات به بستر از حرکت چوب

هاي مناسب دیگر موجب افـزایش رانـدمان    لادست بندهاي مشبک و یا مکانهاي ترسیب در با وجود حوضچه - 5
بندهاي مشبک خواهد شد. بدیهی است کنترل سیل یا جریان واریزه در قالب مطالعات جامع و اجراي کامـل  

پذیر بوده و اجـراي فقـط یـک یـا دو بنـد مشـبک در یـک حـوزه آبخیـز           بینی شده امکان کلیه عملیات پیش
 د بود. گو نخواه جواب

  نتیجه فصل اول  -1-3

اولین بند مشبک کشور در استان گلستان و برروي رودخانه غاز محله کردکوي احداث گردیـد. اگـر چـه ایـن      - 1
باشد اما از عملکرد بسـیار مطلـوبی در سـطح کشـور      بند داراي نقایص جزیی در طراحی تجهیزات وابسته می

  برخوردار بوده و هست. 
 ي مشبک اجرا شده در سطح کشور، سیلاب معمولی بوده است. مبناي طراحی هیدرولیکی بندها - 2

) و عدم وجود توصیه فنی مناسب بـراي مقـدار   2ارتفاع سرریز اکثر بندهاي مشبک با توجه به مذکورات بند ( - 3
 باشد.  کم می 1ارتفاع آزاد

نیرنـگ   Aچنین بند نیمه مشبک خروجی زیرحوزه  عملکرد بندهاي مشبک نکارود و غاز محله کردکوي و هم - 4
علت  ... به نوشهر بسیار مطلوب بوده است. بعضی از بندها مانند بند مشبک تنکابن، بند مشک نیرنگ نوشهر و

انـد و آینـده تعیـین کننـده نـوع       اي قابل توجه مورد ارزیـابی قـرار نگرفتـه    عدم وقوع جریان سیلابی یا واریزه
 ها خواهد بود.  عملکرد آن

ر کشور در طی سالیان گذشته که اطلاعات طراحی منحصر بـه کشـورهاي   طراحی و اجراي بندهاي مشبک د - 5
 هاي زمانی باشد.  خارجی بوده، قابل تقدیر است و ارزیابی عملکردها بایستی براساس شرایط آن دوره

هـا، بـه تکمیـل     بندهاي مشبک اجرا شده در شمال کشور کافی نبـوده و بایسـتی همگـام بـا بهبـود طراحـی       - 6
 اي پرداخت.   هاي واریزه ا جریانهاي مرتبط ب پروژه

 هاي طراحی و اجرا ضروري است.   عملکرد در بخش يچنین مشاورین براي ارتقا آموزش نیروهاي دولتی و هم - 7

گیـر و مرمـت و نگهـداري بنـدها از اولویـت خـاص در        لایروبی مداوم مخازن بالادست بندهاي تنه و سرشاخه - 8
ي آبخیزداري مـدنظر قـرار گیـرد، تـا بتـوان بـه حـداکثر رانـدمان         ها هزینه کرد اعتبارات ملی و استانی پروژه

  ها دست یافت. عملکرد این سازه
                                                   

 
1- Free Board 





 

  2فصل 2

هاي لازم در  تهیه و تدوین شاخص
تعیین مکان مناسب براي 

  هاي مشبکبند احداث
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هیه و تدوین شاخص -م دوفصل  ي  ت ا ر ب در تعیین مکان مناسب  م    شبکهاي مبند احداثهاي لاز

  فرسایش و رسوب   -2-1

هـاي   و اقـدامات کنترلـی آن دارد. طـرح    1اي هـاي واریـزه   مطالعات فرسایش و رسوب نقش مهمی در محاسبه جریـان 
هـاي   تواند مکمل مطالعات فرسایش و رسـوب و ارائـه دهنـده جـواب سـوال      تحقیقاتی مرتبط با فرسایش و رسوب نیز می

و رسوب باشد. حجم رسوبات قابل انتقال (اعم از چـوب، سـنگ، شـن و    احتمالی خارج از شرح خدمات مطالعات فرسایش 
اي از  چنین تعداد بندهاي مورد نیاز براي بـه تلـه انـداختن جریـان واریـزه      دست، مکان مناسب بندها و هم ماسه) به پایین

  کنند.  اي را تضمین می هاي کنترل جریان واریزه موارد مهمی هستند که موفقیت پروژه
چنین فرسایش مجدد رسـوبات انباشـته شـده از     ها و هم ي جانبی آبراههها دیوارههاي پرشیب و بستر و  نهفرسایش دام

  باشند.  اي و احتمال وقوع آن می هاي واریزه گذار بر دبی جریانتاثیرهاي قبلی از پارامترهاي مهم و  سیلاب
کـن شـدند امـا بـه      ان حاشیه رودخانه ریشهخیلی از درخت 28/4/78نکا، در سیل  1378هاي ویرانگر سال  (در سیلاب

وقوع پیوست) قسمت اعظم ایـن   (که چند روز پس از سیل اول به 4/5/78دست (شهر نکا) حمل نگردیدند. در سیل  پایین
  ها را موجب گردیدند.  دست حمل شدند و مسدود شدن دهنه پل درختان به پایین

اي در  هـاي واریـزه   یز، مقـدار رسـوبات قابـل حمـل بـا جریـان      شناسی حوزه آبخ در ژاپن براساس شرایط مختلف زمین
هایی از ژاپـن رسـوبات قابـل     گیرد. براي مثال در حوزه ها قرار می هکتاري تعیین گردیده و ملاك طراحی 1000هاي  حوزه

3اي حمل توسط جریان واریزه 220000 1250000 m / km / l food         تعیین گردیـده کـه اگـر سـطح حـوزه بـه ده برابـر
)10000 ha( یابد.  دوم کاهش می افزایش یابد مقادیر بالا به یک  

گیـر   کـن شـدن درختـان منـاطق سـیل      هاي آبخیـز، احتمـال ریشـه    جا که در محاسبات فرسایش و رسوب حوزه از آن
هـاي مختلـف    برگشـت  ازاي دوره گیر حوزه مورد بررسی بـه  گیرد، لازم است مناطق سیل ها مورد بررسی قرار نمی رودخانه

مشخص گردیده و ضمن برآورد حجم درختان موجود، رشد سالیانه درختان مختلف را (که عموما درختان توسـکا بـوده و   
  ریشه آن تقریبا سطحی است) نیز تعیین کرد. 

 بنـدي رسـوبی در مقـاطع مختلـف     بـرداري و تعیـین دانـه    هاي تحقیقاتی که علاوه بـر نمونـه   کارگیري نتیجه طرح به –
  افزاید.   اي می هاي کنترل جریان واریزه رودخانه به بررسی و تعیین تنش برشی رودخانه نیز بپردازد بر موفقیت طرح

ها با توجـه بـه ظرفیـت ذخیـره      گیر بالادست آن هاي رسوب وسیله بندهاي مشبک و تله رسوبات قابل کنترل به –
یلابی قابل تعیین خواهد بود اما نیاز به دقـت  رسوب بین شیب پایدار و شیب رسوبات تجمع یافته در هنگام س

 ویژه دارد. 

                                                   
 

1- Debris Flow 
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هاي میدانی و آمار  رسوبات قابل ذخیره در بالادست بندها براساس نقشه هیپسومتري حوزه، ارتفاع بند، بررسی –
هـاي   جـا کـه مقیـاس نقشـه     اي حادث شده در گذشته قابل تعیین اسـت امـا از آن   هاي واریزه ثبت شده جریان

است، براي نیل به دقت مطلوب، بایستی نقشـه هیپسـومتري بـراي     25000/1حله تفصیلی معمولا مطالعات مر
 تهیه گردد.  200/1 -500/1مقطع بند با مقیاس 

  اي عبارتند از:  نهایتا عملیات اساسی مقابله با جریان واریزه
  اي   عملیات به تله انداختن جریان واریزه - 1
 اي   عملیات ترسیب جریان واریزه - 2

 ...  هاي حفاظتی و ات پوشش بستر، احداث دیوارهعملی - 3

 اي   عملیات کنترل مسیر جریان واریزه - 4

 اي   عملیات محدود کردن وقوع جریان واریزه - 5

اي با یک دوره برگشت مورد نظـر و یـا    وسیله جریان واریزه دبی رسوب پیشنهادي عبارت از حجم رسوب قابل حمل به
باشـد. حجـم رسـوب پیشـنهادي بـراي       تر باشد) مـی  یز (هر کدام که کوچکحجم رسوب قابل حرکت در عرصه حوزه آبخ

هاي توپوگرافی بـا مقیـاس مناسـب، مطالعـات میـدانی و آمـار ثبـت شـده          هاي مشبک عموما براساس نقشه طراحی سازه
  گردد.   وقوع پیوسته در گذشته، تعیین می اي به هاي واریزه جریان

  باشد: شرح زیر می ه حوزه آبخیز بهروش محاسبه حجم رسوب قابل حرکت در عرص
حجم رسوب قابل حرکت (ناپایدار) براي بارندگی با دوره برگشت برآورد شده (مورد نظر) روي هر آبراهه عبـارت   -الف

  اي و در حال ریزش خواهد بود:  نشین شده روي بستر آبراهه و رسوب واریزه از مجموع مواد ته

* 1 2v v v   
  که:  

*V- 30حجم رسوب(m )  

1V-   مواد ته نشین شده روي بستر آبراهه  

2V- اي و در حال ریزش  رسوب واریزه  
1  شود: از رابطه مقابل محاسبه می 1Vمقدار 1 1V A L   
  که:  

1A- 2نشین شده روي بستر آبراهه مقطع عرضی مواد ته(m )      

1L- گیري شده از طول آبراهه تا خروجی دره  مسافت اندازه  
1  شود: از رابطه مقابل محاسبه می A1مقدار  eA B D   

  که:  
B- شود  می اي آن بررسی که وقوع جریان واریزه عرض متوسط آبراهه در جایی(m)    
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eD - نشین شده روي بستر آبراهه  عمق متوسط مواد ته(m)    
B  وDe ی کـه عمـق ترسـیب    شوند. وقت با رجوع به مطالعات میدانی و شرایط آب شکستگی نزدیک آبراهه انتخاب می

  شود.   متر گرفته می 5برابر  Deکم است، حداکثر مقدار 

2V- اي در مسـیل (آبراهـه) بـا نقـاط مرتفـع       بینی شده قابـل ریـزش و واریـزه    حجم رسوب پیش(hill side)   مشـرف
  گردد.   برآبراهه برحسب شرایط عرصه و دوره برگشت مورد نظر تعیین می

اي مشکل باشد، حجم رسـوب قابـل حرکـت بـراي جریـان       بینی حجم رسوب قابل ریزش و واریزه تی که پیشوق  -ب
  گردد.   باشد، برآورد می آبراهه مورد نظر نیز می (Collapse)وسیله معادله زیر که شامل شکست دامنه  اي به واریزه

e c e25000V A L   
  که:  

eV- 3جم رسوبح(m )  

eA- میانگین سطح مقطع عرضی (میانگین پروفیل عرضی) ترسیب روي بستر آبراهه که همانeB D  :است که  
B- شود  میبینی  اي پیش که فرسایش در هنگام وقوع جریان واریزه عرض متوسط بستر آبراهه در جایی(m)    

eD-  عمق متوسط مواد ترسیب یافته روي بستر آبراهه(m) 

eL- گیري شده در طول آبراهه از خروجی آبراهه تا نقطه مورد نظر عرصـه حـوزه آبخیـز، لازم بـه ذکـر       مسافت اندازه
  شود.   ن طول اضافه میاست اگر آبراهه شاخه فرعی داشته باشد به ای

اي کم بوده اما احتمـال آن وجـود دارد کـه در آینـده افـزایش       اگر حجم رسوب قابل حرکت پس از وقوع جریان واریزه
  بینی شده اضافه شود.   یابد، بایستی این اضافه حجم برآورد شده و به حجم رسوب پیش

نشـان داده   Vecیک دوره برگشـت مـورد نظـر کـه بـا      اي براي  وسیله جریان واریزه در ژاپن حجم رسوب قابل حمله به
وسـیله   آیـد. حجـم آب نیـز بـه     دست می در مجموع حجم آب به (cd)اي  ضرب غلظت رسوب جریان واریزه شود، حاصل می

km)2ضرب مساحت حوزه آبخیز حاصل   . گردد تعیین می (mm)ساعته با دوره برگشت مورد نظر  24در بارندگی  (
3

d24
ec

d

c10 (R A)V ( )fr
1 1 c




  
  

  که:  
Fr- ) دسـت   بـه  1) (یا فرمـول ضـمیمه آن)  1-2ضریب تصحیح رواناب است که برحسب مساحت حوزه آبخیز از نمودار

  آید.  می

                                                   
 

1- 2Fr 0.05(logA 2) 0.05    
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dC- اي   غلظت رسوب جریان واریزه  

24R-  وره برگشت معین ساعته براي د 24بارندگی حداکثر(mm)    

ecV- اي براي دوره برگشت معین  وسیله جریان واریزه حجم رسوب قابل حمل به(mm)    

A- 2مساحت حوزه آبخیز برحسبkm    
-  نسبت فضاي خالی(void ratio)  شود. اختیار می 4/0که حدد    

  
  هاي مختلف حوزه آبخیز ضریب تصحیح رواناب براي مساحت - 1- 2نمودار 

  باشند:  شرح زیر می گذار هستند بهتاثیرهاي مهم که در تعیین مکان مناسب بندهاي مشبک  شاخص

  پروفیل طولی رودخانه (شیب بستر آبراهه) -1

شود که پروفیل طولی رودخانه حالت تقعـر   یرمشبک) در مقاطعی احداث میعموما بندهاي مخزنی (اعم از مشبک یا غ
هاي زیاد بنـدهاي مخزنـی    همین جهت است که در شیب داشته و حجم مخزن مناسبی براي بالادست بند متصور باشد. به

کـف بسـتر بـه    شود. با ایـن اوصـاف تقلیـل شـیب      توجیه اقتصادي نداشته و در صورت لزوم فقط به تثبیت بستر اکتفا می
1 1,
2 3

  اي لازم است.  گذاري جریان واریزه حالت موجود جهت رسوب 

  مساحت حوزه آبخیز  -2

گـردد. بنـابراین    تر می مساحت حوزه آبخیز بند اضافه شود، حجم رسوبات و سیل خروجی حوزه آبخیز افزوده هر چه بر
تـرین حجـم سـیل     را در جایی احداث کنند که با یک ارتفاع مشخص بیشحداکثر سعی کارشناسان براین است که بندها 

اب
روان

ح 
حی

تص
ب 

ضری
  

  مساحت

fr  

A(km)2  

2fr 0.05(log A 2) 0.05  
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گیري کمک خواهـد کـرد و    ارتفاع کارشناس طراح را در تصمیم –حجم –یا رسوب را ذخیره نمایند. ترسیم منحنی سطح
  گیري نیز توجیه اقتصادي است. ملاك تصمیم

  وجود عرصه مناسب جهت دپو کردن رسوبات پشت (مخزن) بند  -3

پس از وقوع هر سـیل اسـت. وجـود محـل      بند مخزنتمرار عملکرد بندهاي مشبک منوط به تخلیه مناسب و سریع اس
آلات (چکـش   آورد تـا مراحـل قـانونی فـروش چـوب      دپو علاوه برتخلیه سریع و کم هزینه رسوبات، این امکان را فراهم می

راحتـی   گـردد بـه   ها اعمـال مـی   یعی و آبخیزداري استان...) که از سوي ادارات کل منابع طب کردن، مراحل قانونی فروش و
  پذیر باشد.  امکان

   بند مخزنامکان تخلیه رسوبات از  -4

هاي مکـانیکی سـنگین (جرثقیـل،     نحوي باشد تا امکان تخلیه مستقیم رسوبات توسط دستگاه شرایط در عرصه باید به
میسر باشد (ارتفاع جـاده دسترسـی نسـبت بـه      بند مخزنخل دا ...) و یا با احداث جاده دسترسی موقت به بیل مکانیکی و
  آلات سنگین جهت خروج رسوبات نگردد).  کارگیري ماشین مخزن مانع به

  وجود جاده دسترسی مناسب به محل بند  -5

ها بـا سـاختن بنـدهاي مرتفـع در منـاطق       هاي عمده کار آبخیزداري ایران و ژاپن در این است که ژاپنی یکی از تفاوت
...) دارد بـه حـداقل    راي جاده دسترسی، لزوم کار در مناطق بالاتر را که نیاز به تخریب عرصه (جهت جاده دسترسـی و دا

  رسانند. با این اوصاف وجود جاده دسترسی و یا امکان احداث جاده مناسب به محل بند از ضروریات است. می

  شود  ها احداث می فع مشکل آناي که بند براي ر جریان واریزه تاثیرموقعیت مناطق تحت  -6

دسـت آن بنـدها عملیـات مهندسـی      گیر احداث گردیـده و در پـایین   معمولا بندهاي مشبک در بالادست مناطق سیل
  گیرد.   رودخانه و هدایت جریان کم خطر آب صورت می

و یـا مـورد نیـاز در    ...) انجام یافتـه   حجم و سطح عملیات متنوع آبخیزداري (مکانیکی، بیولوژیک، بیومکانیکی و -7
  حوزه آبخیز مورد نظر 

گـردد لـذا اگـر عملیـات      اي مـی  انجام عملیات آبخیزداري در اکثر موارد سبب حذف نسبی یـا کـاهش جریـان واریـزه    
اي در تولیـد   شود. کاربري اراضی نقـش ویـژه   اي موثر واقع گردد، مشکلات تا حدود زیادي برطرف می آبخیزداري در حوزه
هـاي جنگلـی، مرتعـی و زراعـی موجـب       برداري نامطلوب و غیرمجاز از عرصه هاي آبخیز دارد. بهره حوزهفرسایش و رسوب 

گردد لذا کنترل و بهبود اوضاع عرصه نیـاز بـه انجـام عملیـات کنتـرل جریـان        اي می هاي واریزه تشدید خطر وقوع جریان
  سازد. تر می اي را بیش واریزه
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  ...  ي اولویت دار از نظر سیل، زمین لغزش ودر واحدهاي کار بند احداثلزوم  -8

هـاي   زایـی و آبراهـه   سـزایی دارد، شـناخت منشـا رسـوب     بـه  تاثیرها بند احداثیکی از مواردي که در توجیه اقتصادي 
رسـوبات   ت در فاصله و مقطع مناسب از منشـا باشند. عدم مهار رسوبا دار است که معمولا داراي رتبه بالایی نیز می اولویت
  دست خواهد شد.  در پایین بند احداثاي و افزایش هزینه  افزایش قدرت تخریب جریان واریزه سبب

  حجم رسوبی که قرار است به تله انداخته شود -9

تـرین حجـم رسـوبات گرفتـه شـود. بنـابراین محلـی یـا          نماید که در هر مقطع بـیش  توجیه اقتصادي طرح ایجاب می
هاي مشبک انتخاب گردد توسط کارشناس طرح بررسی و نهایتـا تصـمیم   بند احداثعنوان مقطع  هایی که بایستی به محل

گیـري   ترین حجم رسـوب  لازم گرفته خواهد شد. بدیهی است مقاطعی انتخاب اصلی کارشناس طراح خواهند بود که بیش
  تر نماید.  را داشته و نیاز به بندهاي تکمیلی را کم

   بند احداثوجود مشکل و نیاز به  -10

هاي مشبک نبـوده و در صـورت لـزوم بایسـتی از بنـدهاي      بند احداثمواردي که رسوبات ریزدانه هستند نیازي به در 
  دست جلوگیري شود.   غیرمشبک استفاده شود تا از سرازیر شدن جریان رسوبات ریزدانه به پایین

  ...)  امکان تعبیه متعلقات بند (حوضچه هاي ترسیب و -11

هاي ترسیب دو  یابد. ضمنا اگر حوضچه تله انداختن رسوبات کاهش می هاي ترسیب باشد، به هاگر بند مشبک فاقد حوضچ
هـاي زیرزمینـی در نظـر     اي و تزریق سـفره  عنوان کاهش دهنده دبی حداکثر جریان واریزه منظوره در نظر گرفته شده و به

بع ژاپنی عرض لازم براي حوضچه ترسیب، پنج ها قابل توجه خواهد بود. در منا گرفته شوند، مخزن مورد نیاز براي حوضچه
   باشد. برابر عرض آبراهه (در بالادست حوضچه ترسیب) می

  شناسی  وضعیت زمین -12

و اطمینـان از عـدم فـرار آب از جنـاحین و عـدم ایجـاد مشـکل بـراي سـاکنین           بنـد  احداثوجود بستر مناسب براي 
  است.  بند احداثدست از ضروریات محل  پایین

س بستر از رسوبات شیلی بوده و جهت شیب لایه نیز با جهت جریان آب موافـق باشـد احتمـال لغـزش سـازه      اگر جن
  در چنین مقاطعی اجتناب کرد.  بند احداثاحداثی سیار زیاد بوده و بایستی از 

یستی با در حاشیه مناطق لغزش با بند احداث، زمینه شکست بند را فراهم خواهد کرد. بند احداثوجود گسل در محل 
  از آن اجتناب شود. الامکان حتیاحتیاط صورت گیرد و 
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انـد و اطمینـان از عـدم تغییـرات در      هاي وسـیعی بـوده   هاي اخیر شاهد لغزش متاسفانه مناطق شمالی کشور در سال
داشـته و  سازد بازدید متعددي از عرصه مورد نظر و حوزه بالادست آن  بالادست بندها کار مشکلی است و طراح را ملزم می

  شناسی برخوردار گردد.  ضمن تطبیق نقشه با عرصه، در صورت لزوم از مشاوره زمین

  شکل مسیر جریان رودخانه  -13

اي قابـل ملاحظـه از بالادسـت و     (از نظر شکل مسیر جریان)، در محلی اسـت کـه در فاصـله    بند احداثبهترین مقطع 
   دست بند، رودخانه مسیر مستقیمی داشته باشد. پایین

رود) بالاخص در مناطق ساحلی هسـتند و پیـدا کـردن مسـیر      هاي قدیمی داراي شکل مئاندري (پیچان البته رودخانه
هاي مئاندري سبب کاهش سرعت آب و نهایتا افزایش قدرت بـه   مستقیم کار دشواري است. ضمنا شکل سینوسی رودخانه

  تله انداختن رسوبات توسط بند مشبک خواهد شد. 

   بند احداثرصه از نظر امکان وضعیت ع -14

هـا   گردد تا بند در محل مورد نظر احداث نگردد (زیـرآب رفـتن زمـین    در مواردي مشکلات اجتماعی منطقه سبب می
تـرین و   گونـه مـوارد در نزدیـک    کنـد. لـذا در ایـن    عنـوان مـانع عمـل مـی     شناسی به و...) در بعضی مناطق مشکلات زمین

اي در مشخصـات بنـد    صورت تغییـرات ناخواسـته   ورت خواهد گرفت. بدیهی است در اینص بند احداثترین مقطع،  مناسب
  وجود خواهد آمد که بایستی مدنظر کارشناس طراح قرار گیرد.  ...) به (ارتفاع و

  دست  قدرت کشش رودخانه در پایین -15

یم رودخانـه از طریـق سـاخت    ، تعرض بـه حـر  ها سنگها ممکن است بنابه دلایلی (وجود تخته  در مناطقی از رودخانه
دسـت (کـه معمـولا بـا      مسکن و یا احداث مزارع و باغات و...) قدرت کشش رودخانه کم گردد، لذا تغییر در مناطق پـایین 

اقتصادي ندارد) و یا تغییر مکـان الزامـی اسـت. البتـه اگـر منـاطقی در        –مشکلات اجتماعی همراه بوده و توجیه سیاسی 
در بالادست آن و یا انجـام   بند احداثاي را متصور نماید، گرینه  د که امکان انحراف جریان واریزهبالادست وجود داشته باش
  سازي مدنظر طراح قرار خواهد گرفت.  عملیات ساماندهی و ایمن

  هاي ناشی از زیرآب رفتن میراث فرهنگی، درختان ممنوع القطع و...  محدودیت -16

الامکـان از زیـرآب    سازد حتـی  اي است که طراح را ملزم می ست از نکات ویژهزی توجه به میراث فرهنگی و حفظ محیط
  ها، قبرستان و...)) و یا از بین بردن درختان حفاظت شده جلوگیري نماید.  ها (میراث فرهنگی (آثار تاریخی، بقعه رفتن آن
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  هاي حمل مصالح  نوع سازه مشبک و محدودیت -17

هاي مشبک بتن آرمه (که معمولا نیاز به مصالح زیاد دارند) وجود ندارد بند احداثان در مناطق فاقد جاده دسترسی امک
  گذار خواهد بود. تاثیرباشند. البته سازگاري با اقلیم نیز در انتخاب این گزینه  اي و... مدنظر می و بندهاي پایه بتنی و لوله

  توجیه اقتصادي  -18

  ت و طراح تصمیم نهایی را براساس توجیه اقتصادي خواهد گرفت. اي اس توجیه اقتصادي گزینه نهایی هر پروژه

  نتیجه - 2-2

هـا برحسـب اولویـت جهـت      با توجه به شناخت معیارهاي لازم در تعیین محل مناسب بندهاي مشبک، بهترین گزینه
ت تـر صـور   طراحی و اجراي بندها قابل دسترس خواهد بود و طراحی و اجراي بندهاي مشبک با دقـت و مطلوبیـت بـیش   

  خواهد گرفت. 
  
  



 

  3فصل 3

هاي لازم در  تهیه و تدوین شاخص
  تعیین نوع و تعداد بندهاي مشبک
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وم  هیه و تدوین شاخص –فصل س بندهاي مشبک ت د  وع و تعدا ن در تعیین  م    هاي لاز

  انواع بندهاي مشبک براساس نوع مصالح -3-1

  باشند:  یر قابل تفکیک میانواع بندهاي مشبک براساس نوع مصالح مصرفی به شرح ز

  فلزي   -3-1-1

ها، حوضچه آرامش، رادیـه و دیوارهـاي کنـاري غیرفلـزي (عمومـا       اي داراي گوشواره این بندها برحسب شرایط منطقه
  هاي زیر باشد: تواند به شکل باشند، اما بدنه مشبک می بتنی، بتن آرمه یا سنگ و ملاتی) می

 گیرد. اي قرار می هاي ذوزنقه یر آهن و... که روي رادیه یا ستوندیواره قایم یا مایل ساخته شده از نبشی، ت - 1

    reinforced concrete یا grid damاي پر شده با بتن  بندهاي مشبک لوله - 2
    bottom infiltration screenسرریز سرندي  - 3
  اي فاقد بتن (این نوع بند در استان گلستان احداث شده است) بندهاي مشبک لوله - 4

  

  بتنی  -3-1-2

تر باشـد مـورد اسـتفاده قـرار     پـذیر  توجیـه ها حجیم بوده و در مناطقی که استفاده از مصالح بتنی نسبت به بتن آرمه این بند
  دانند.   هاي بتن آرمه می را بیش از سازه شود و توجیه اقتصادي آن هاي بتنی استفاده می گیرند. در ژاپن عمدتا از سازه می

  اند:  ه قرار گرفتهبندهاي مشبک بتنی به شکل زیر مورد استفاد
  Slit damدار)  اي (شکاف بندهاي دندانه - 1
  بندهاي دو منظوره با مجراهاي کروي در بدنه  - 2

  شود.   عنوان پل جاده ارتباطی نیز استفاده می از این بندها به
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  بتن آرمه -3-1-3

هـا، دیوارهـاي    باشند اما ممکن است گوشواره این بندها عموما در بدنه، قسمت مشبک و حوضچه آرامش بتن آرمه می
  ها از جنس سنگ و ملات و یا سنگ و گابیون با روکش بتنی ساخته شوند.  کناري و دستک

  اند:  هاي زیر مورد استفاده قرار گرفته بندهاي مشبک بتن آرمه به شکل

  اي  بند بتن آرمه پشت بنددار ذوزنقه -

  نمونه این بند در خروجی زیر حوزه درویشان نکارود احداث شده است.  

  بند بتن آرمه پشت بنددار مستطیلی  -

بـه آبراهـه اصـلی رودخانـه      Cنمونه این بند در جنوب روستاي نیرنگ نوشهر (بالاتر از محل اتصال خروجی زیر حوزه 
  نیرنگ) احداث شده است.  

  اي  دار ذوزنقه بند بتن آرمه پره -

اند. این نوع بند در بالادسـت روسـتاي    دست قرار گرفتهها در بالا اي است اما پره این بند مشابه بند پشت بنددار ذوزنقه
  رود به آبراهه اصلی کاظم رود) احداث شده است.   ماشاا... آباد تنکابن (بالادست محل اتصال زیر حوزه نک

  هاي واقع شده برروي سرریز بتن آرمه با سرریز قوسی و ستون -3-1-4

چنـین نوکنـده گلسـتان احـداث      وي رودخانه غاز محلـه و هـم  نمونه این بند در بالادست شهر کردکوي استان گلستان و برر
  برد.   شده است. این بند از دو حوضچه ترسیب جهت تقلیل دبی ماکزیمم سیل، تغذیه و نهایتا ترسیب رسوبات بهره می
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    Cell damاي مجزا  بندهاي استوانه -3-1-5

8هاي فلزي این نوع بند روي پی بتنی و با استفاده از ورق mm 10 mm    هـاي قطـور و مرتفـع     که بـه شـکل اسـتوانه
شود، احـداث   متر بتن ریخته می سانتی 20-30اي ریخته شده و روي آن حدود  ساخته شده و در درون آن مصالح رودخانه

مـورد   تواند در مناطق شمالی کشـور  گردد. این نوع بند در ژاپن مورد استفاده قرار گرفته است. این بند با تغییراتی می می
  استفاده قرار گیرد. 

  

  بندهاي پایه بتنی (بتن آرمه)  -3-1-6

این نوع بند در استان مازندران و جهت رفع نقیصه بندهاي چوبی مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت. عمـر مفیـد بـالا و      
در تعیـین   هـاي لازم  قابلیت احداث برروي بسترهاي سنگی از مزایاي این بندهاست. با توجه به تقسیم بندي بالا، شاخص

  نوع بندهاي مشبک به شرح زیر قابل ارائه است: 

  

  مساحت حوزه آبخیز  -1

  تري دارند.  هاي آبخیز کوچک رسوبات کم در شرایط مساوي، حوزه
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  نوع مواد رسوبی  -2

ها و یا درختان سـبک (بـامبو) باشـد بنـدهاي فلـزي       اگر نوع مواد رسوبی حمل شونده با جریان، شاخ و برگ درختچه
  شود.  روبرو باشیم بندهاي بتن آرمه قوي پیشنهاد می ها سنگتري خواهند داشت اما اگر با حرکت تخته  جیه بیشتو

  شیب آبراهه  -3

گـذارد، عمـلا حجـم جریـان و ضـربه       می تاثیراي  طور مستقیم برسرعت جریان واریزه که شیب آبراهه به با توجه به این
  یابد.  میوارده به سازه با افزایش شیب، افزایش 

   بند احداثموقعیت محل  -4

شود، لازم است از بندهاي قوي (بتن آرمه)  ي ریزشی احداث میها سنگاگر بند در بالادست مناطق مسکونی و یا در محدوده 
  سازد.  پذیر می هاي قوي را توجیه شود که سازه شود. در این مورد دوره برگشت و عمرمفید پروژه نیز مطرح می استفاده می

  هدف  -5

هـاي   تواند انـواع بنـدها را برحسـب فرضـیه     صورت مجري می ممکن است هدف از اجراي طرح، تحقیقات باشد. در این
  پذیرفته شده در طرح در مقاطع مورد نظر احداث نماید. 

  راه دسترسی و امکان حمل مصالح  -6
  وجود مصالح مورد نیاز  -7
   وجود تخصص و تجربه لازم جهت طراحی و ساخت -8
  توجیه اقتصادي  -9

  هاي لازم در تعیین تعداد بندهاي مشبک   تهیه و تدوین شاخص -3-2

اي برحسب جنس مواد و شرایط موجود در عرصه متفاوت است. نوع حرکت سنگ در آبراهـه   حرکت مواد جریان واریزه
که قطر حـداقل آن   تیي غلطان (در صورها سنگآلات و تنه درختان متفاوت است. حرکت تخته  و رودخانه با حرکت چوب

گـردد   و یا حوضچه ترسیب متوقف می بند مخزنپر نشده باشد) در  بند مخزنبیش از اندازه فضاي خالی شبکه بند باشد و 
رسـد، درختـان قابـل بـه تلـه       اما این تصور نزدیک به واقعیت وجود دارد که وقتی ارتفاع آب به تراز سرریز بند مشبک می

مجاورت بندهاي مشبک بـراي کـاهش سـرعت    هاي فرعی در  شوند. ایجاد حوضچه خارج می بند مخزنانداختن نبوده و از 
افزایـد.   هـا) مـی   و حوضچه بند مخزنموفقیت طرح و افزایش حجم رسوبات بالادست بند ( جریان و ترسیب مواد رسوبی بر

رسـوبات حمـل شـونده بـا جریـان       ها به معنی گرفتن و به تله انـداختن کامـل   اي به حوضچه اگر چه هدایت جریان واریزه
  فزایش عملکرد بند مشبک حتمی است.نیست اما ا
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  شرح زیر قابل ارائه است:  هاي تعیین تعداد بندهاي مشبک به با این اوصاف شاخص

  اي  حجم جریان واریزه -

ه کـرد. بـدیهی   هاي مختلف محاسب اي قابل حرکت در رودخانه را به ازاي دوره برگشت هاي واریزه بایستی حجم جریان
است مطالعات فرسایش و رسوب و مطالعات پیش نیـاز آن (فیزیـوگرافی و توپـوگرافی، هواشناسـی، هیـدرولوژي و سـیل،       

اي در دقت این بـرآورد دارنـد. بـدیهی اسـت مسـاحت حـوزه آبخیـز         ...) نقش ویژه شناسی و خاك و گیاهی، زمین پوشش
  گذار است.  تاثیراي  صورت مستقیم برروي مقدار حجم جریان واریزه به

   بند مخزنشیب آبراهه و وضعیت هیپسومتري  -

تري از رسـوبات را نسـبت بـه     شود تا حجم بیش در مقاطعی از رودخانه که داراي شیب کم باشند سبب می بند احداث
  یده است. مناطق پرشیب به تله انداخت. با توجه به اهمیت این پارامتر، شیب مناسب آبراهه در صفحه بعد تشریح گرد

  شناسی  وضعیت زمین -

  گردد.   در مقطع مورد نظر می بند احداثشناسی مانع  شود که مشکل زمین در مواردي مشاهده می

  اولویت واحدهاي کاري  -

گـردد، در مـواردي از توجیـه     پذیري، خسارت به منـاطق مسـکونی و...) موجـب مـی     اولویت واحدهاي کاري (فرسایش
  رفع مشکل پرداخت. به کرده و نظر صرفاقتصادي 

  حجم یا سطح عملیات مکانیکی و بیولوژیک در حوزه آبخیز  -

اي و نهایتا کـاهش تعـداد    انجام عملیات مکانیکی و بیولوژیک در سطح حوزه آبخیز موجب کاهش حجم جریان واریزه
وجبات تشدید فرسایش و برداري نامناسب از جنگل و کاهش پوشش گیاهی م بند مشبک مورد نیاز خواهد شد. ضمنا بهره

  سازد.  تر می هاي مشبک را بیشبند احداثرسوب و نیاز به 

  توجیه اقتصادي  -

  اي توجیه اقتصادي است (مگر در موارد خاص). گزینه نهایی براي انجام بهینه هر پروژه
  شیب مناسب آبراهه از فرمول زیر قابل تعیین است:   12با توجه به مرجع 

)3-1(  
10/3 4/3 2

e 4/3
(KV) .B .nI

Q
  

  که در آن:

eI-  شود (شیب نهایی پس از تثبیت) % تخمین زده می3شیب آبراهه پس از تثبیت بایستی محاسبه شود اما حدود  
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V-  سرعت مجاز جریان(m/sec) ) باشد.  ) قابل استخراج می1-3که از مراجع مختلف از جمله جدول  
K- شود.  گرفته می 1.5-1.3ان در آبراهه به سرعت جریان در نزدیک بستر که نسبت سرعت متوسط جری  
B-  طول محیط تر شده(m)  
n- قابل محاسبه است.4-3) و (3-3)، (2-3هاي ( ضریب زبري مانینگ که از جدول (  
Q-  100ت) دس (پایین تاثیردبی سیلابی طراحی (که با توجه به اهداف طرح، عمر مفید پروژه، وضعیت مناطق تحت-

  شود). سال انتخاب می 50
هاي آبخیز کشور (بالاخص بخـش قابـل تـوجهی از منـاطق جنگلـی پرشـیب شـمال         قابل ذکر است که در اکثر حوزه

ها انجام داد، چـه رسـد    توان عملیات مکانیکی لازم را براي تقلیل شیب حتی در آبراهه راحتی و یا هزینه کم نمی کشور) به
(حفاظت و قرق و...) بیولوژیک و بیومکانیـک   ها که در این مناطق عملیات مدیریتی،  ف به آبراهههاي پرشیب مشر به دامنه

  ذرات خاك خواهد بود.  غیرمجازبهترین گزینه براي جلوگیري از شسته شدن 
نگري و عدم وجود قانون فراگیـر در حفاظـت    هاي آبخیز کشور، عدم جامع متاسفانه از مشکلات عمده موجود در حوزه

هاي عینی آن انجام عملیات مختلف آبخیزداري در بالادست (اسـتقرار پوشـش گیـاهی     آب و خاك است که یکی از نشانه
دست این عملیـات تجـاوز بـه حـریم آبراهـه و رودخانـه،        باشد. اما در مجاورت یا پایین و...) براي کنترل سیل و رسوب می

  گیرد.  ... انجام می اي، احداث ساختمان در داخل بستر و رویه غیراصولی شن و ماسه کوهی و رودخانه برداشت بی

  )7و  5هاي با شیب کم و امتداد مستقیم (نقل از منابع  حداکثر سرعت مجاز توصیه شده براي آبراهه - 1-3جدول 

  سرعت آب صاف  جنس آبراهه
M/sec 

  سرعت آب حامل لاي کلوئیدي
M/sec 

  76/0  45/0  ماسه ریز کلوئیدي 
  76/0  53/0  غیرکلوئیدي اي  لوم ماسه
  91/0  60/0  دار غیرکلوئیدي  لوم لاي

  00/1  60/0   غیرکلوئیديلاي آبرفتی 
  00/1  76/0  لوم معمولی

  52/1  76/0  خاکستر آتشفشانی
  52/1  14/1  رس سخت بسیار کلوئیدي 

  82/1  14/1  لاي آبرفتی کلوئیدي
  52/1  82/1  )3شیل و سطح غیرقابل نفوذ (

  52/1  76/0  ) 4شن ریز (
  67/1  14/1   غیرکلوئیديبندي همراه با قلوه سنگ  لوم با دانه

  82/1  22/1  بندي همراه با قلوه سنگ کلوئیدي  لاي با دانه 
  67/1  22/1  شن درشت غیرکلوئیدي 

  -  52/1  قلوه سنگ 
درصـد بـراي    5رعت پیشنهاد شده توسط لایـن از  تر استفاده کرد، درصد کاهش س هاي پایین هاي با پیچ و خم باید از سرعت تذکر: براي آبراهه

  . باشد میها با پیچ و خم زیاد  درصد براي آبراهه 22پیچ و خم متوسط تا 
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  ) 7و  5هاي طبیعی (نقل از منابع  براي آبراهه (n)مقادیر ضریب زبري مانتیک  - 2-3جدول 
  بیشینه   متوسط  کمیته  نوع آبراهه و مشخصات آن

  متر)  30تر از  (پهناي بالا در هنگام سیلاب کمهاي کوچک  رودخانه - 1
  هاي واقع در دشت:  (الف) رودخانه 

  033/0  030/0  025/0  هاي موجود در کف ) تمیز با سواحل مستقیم پر از آب بدون گودي1
  040/0  035/0  030/0  ) با سنگ و علف هرز1) مانند (2
  045/0  040/0  033/0  هاي موجود در کف دار با گودي هاي پیچ و خم ) آبراهه3
  050/0  045/0  035/0  ) اما با سنگ و علف3) مانند (4
  055/0  048/0  040/0  تر هاي غیرموثر بیش تر، شیب ) با آب کم4) مانند (5
  060/0  050/0  045/0  تر  ي بیشها سنگ) اما با 4) مانند حالت (6
  080/0  070/0  050/0  ي عمیق ها هاي با شیب بسیار کم، پوشیده از علف هرز و گودي ) رودخانه7
  150/0  100/0  075/0  ها  هاي عمیق پوشیده از بوته ) رودخانه با علف هرز فراوان با گودي8

هاي موجود در کرانه که در اثر سیلاب بزیر آب  ها و بوته هاي پرشیب، درخت هاي کوهستانی بدون پوشش گیاهی در آبراهه با کرانه (ب) رودخانه
   روند: می

  050/0  040/0  030/0  رودخانه قلوه سنگ و پاره سنگ  ) کف1
  070/0  050/0  040/0  ي بزرگ ها سنگ) کف رودخانه قلوه سنگ و پاره 2
  سیلاب دشت:  - 2

  (الف) مرتع بدون بوته:
  035/0  030/0  025/0  ) علف کوتاه 1
  050/0  035/0  030/0  ) علف بلند 2

  (ب) مناطق زراعی 
  040/0  030/0  020/0  ) کشت نشده 1
  045/0  035/0  025/0  ) گیاهان ردیفی کامل 2
  050/0  040/0  030/0  ) گیاهان کرتی کامل 3
  زارها  ج) بوته (
  070/0  050/0  035/0  هاي پراکنده و علف هرز فراوان  ) بوته1
  060/0  050/0  035/0  ها و درختان کم در زمستان  ) بوته2
  080/0  060/0  040/0  ) بوته و درختان کم در تابستان 3
  110/0  070/0  045/0  ) بوته متوسط تا متراکم در زمستان 4
  160/0  100/0  070/0  ) بوته متوسط تا متراکم در تابستان 5

  (د) درختان 
  200/0  150/0  110/0  ) بید متراکم در تابستان و مسیر مستقیم 1
  050/0  040/0  030/0  ) درختان متراکم و بعضی درختان قطع شده در مسیر 2
  متر): 30تر از  هاي بزرگ (پهناي سطح آب در هنگام سیل بیش رودخانه - 3

  دهند.  تري در مقابل جریان نشان می ها مقاومت کم باشد زیرا کرانه هاي کوچک مشابه می تر از رودخانه مقدارکم
  060/0  -  025/0  (الف) مقطع منظم بدون سنگ یا بوته 

  100/0  -  035/0  (ب) مقاطع نامنظم و زبر

  nي تعیین ها روش -

 استفاده از جداول توصیه شده  - 1

  مشورت با کارشناسان با سابقه  - 2



 گیر (چکدم مشبک) ضوابط و معیارهاي فنی طراحی و اجراي بندهاي مشبک سرشاخه   31/04/99  40

 

  ها   مقایسه مواد ساختمانی جدید با قبلی به کار رفته در طرح - 3
 عکس و اسلاید  - 4

  روش تحلیلی  - 5
  گیري سرعت با اندازه nتعیین 
  گیري زبري  با اندازه nتعیین 

  )7از روش کاون (نقل از مرجع با استفاده  nتعیین مقدار  -3-3جدول 
  وضعیت کانال   مربوطه nمقدار 

020/0  

n0  

  خاگ

  مواد بستر
  سنگ یا دج بریده شده  025/0
  شن ریز  024/0
  شن درشت  028/0
00/0  

n1 

  صاف

  درجه ناهمواري در سطح بستر کانال
  کمی صاف  005/0
  صاف متوسط  010/0
  زبر  سخت  020/0
000/0  

n2 
  ات تدریجیتغییر

  تغییرات متناوب ولی کم  005/0  تغییرات در سطح مقطع کانال
  تغییرات متناوب ولی زیاد  0100/0- 015/0

000/0  

n3  

  ناچیز

  نسبی موانع تاثیر
  کمی موجود  010/0- 015/0
  قابل ملاحظه  020/0- 030/0
  کاملا زیاد  060/0-040/0
010/0 -005/0  

n4 

  کوتاه

  گیاه
  متوسط  010/0- 025/0
  بلند  025/0- 050/0
  خیلی بلند  0100/0-050/0

000/1  
m5 

  کم
  قابل ملاحظه   150/1  درجه قوسی بودن کانال یا مجراي آب

  زیاد  300/1
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  )7براي مصالح مختلفی که کانال از آن ساخته شده است (نقل از مرجع  nتعیین مقدار  - 4-3جدول 
  حداکثر  متوسط  حداقل   یت آننوع مواد بستر مجراي آب و وضع

  (الف): مجاري بسته با جریان نیمه پر
  فلزي  - 1
  013/0  010/0  009/0  برنجی  -
        فولادي  -

  014/0  012/0  010/0  با درز جوشی
  017/0  016/0  013/0  با بست پرچی 

        چدنی  -
  014/0  013/0  010/0  با پوشش داخلی 

  016/0  014/0  011/0  بدون پوشش داخلی 
        فولات خام  -

  015/0  014/0  012/0  از نوع سیاه 
  017/0  016/0  013/0  از نوع گالوانیزه 

        فلزي مواج  -
  021/0  019/0  017/0  زیرزمینی، زهکش 
  030/0  024/0  021/0  براي فاضلاب باران 

  غیرفلزي  - 2
  010/0  009/0  008/0  لوسیت  -
  013/0  010/0  009/0  اي  شیشه -
        انی سیم -

  013/0  011/0  010/0  تمیز و صاف 
  015/0  013/0  011/0  ملات زبر

        بتونی  -
  013/0  011/0  010/0  ها مستقیم و صاف  آبروي زیر راه
  014/0  013/0  011/0  ها، با پیچ و خم و بست  آبروي زیر راه

  014/0  012/0  011/0  کشی شده  ماله
  017/0  015/0  013/0  ها با آدم رو و مدخل، مستقیم  فاضلاب

  014/0  013/0  012/0  ماله کشی نشده، شبیه فولاد 
  016/0  014/0  012/0  کشی نشده، صاف شبیه چوب  ماله
  020/0  017/0  015/0  کشی نشده، زبر، شبیه چوب ناصاف  ماله

        چوب  -
  014/0  012/0  010/0  تخته 

  020/0  017/0  015/0  رسانیده شده، ورقه ورقه 
        رسی  -

  017/0  013/0  011/0  لوله تبنوشه معمولی 
  017/0  014/0  011/0  پخته شده صاف براي زهکش 

  017/0  015/0  013/0  رو  پخته شده صاف براي زهکش با آدم
  018/0  016/0  014/0  پخته شده زهکش با اتصال باز 
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  نتیجه -3-3

نمونـه ارائـه گردیـده و مزایـا و     صـورت   انواع بندهاي مشبک اجرا شده در ایران و جهان تعریف و عکس آن به - 1
  ها ذکر گردید.   کارگیري آن معایب بندها برحسب شرایط احتمالی به

عوامل موثر در تعیین نوع و تعداد بندهاي مشبک مشخص گردید تا طراح در انتخـاب نـوع و تعـداد بنـدهاي      - 2
  تر عمل نماید.  مشبک و متعلقات آن دقیق

  
  
  



 

  4فصل 4

بط و معیارهاي فنی لازم تدوین ضوا
  در طراحی و اجراي بندهاي مشبک
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بندهاي مشبک -چهارم فصل  ي  ا ر اج راحی و  در ط م  هاي فنی لاز بط و معیار ا و   تدوین ض

  کلیات -4-1

هاي پیشین به آن اشاره شد. اگر چه رواج این بنـدها در   شود که در قسمت بندهاي مشبک به انواع مختلفی تقسیم می
تر از نیم قرن است و یکـی   کنند کم میلادي مطرح می 1860ها که سابقه مطالعات) را از سال  سجهان (برخلاف ادعاي رو
باشـد امـا دســتورالعمل    تـرین تحقیـق و اجــرا را در زمینـه بنـدهاي مشــبک داشـته، ژاپـن مــی       از کشـورهایی کـه بــیش  

  تر از دو دهه سابقه دارد.  ها نیز کم سازي آن استاندارد
وجود آیـد کـه برطـرف کـردن      هایی به ات بندهاي مشبک باشد، ممکن است کمبودها و تناقضاگر قرار برطراحی جزیی

  کمبودها و... نیاز به استفاده از نتایج تحقیقات وسیع خارجی و داخلی دارد. 
لذا سعی گردید ضوابط و معیارها براساس دانـش اندوختـه شـده از منـابع خـارجی، بازدیـدهاي داخلـی و خـارجی و         

ی تهیه و تدوین گردد. ضمنا از بعضی از انواع بنـدهاي مشـبک کـه تـاکنون در ایـران اجـرا نشـده (بنـدهاي         تجربیات بوم
 نظر صرف...  و (cell dam)اي  اي پر شده با مصالح رودخانه هاي فلزي پر شده با بتن، بندهاي مجزاي استوانه مشبک با لوله

  گیرد.  نگردیده و مورد بحث قرار می

  حركنیروهاي مقاوم و م - 4-2

اي) و ارتفـاع بنـد کـم یـا زیـاد       تعداد نیروهاي مقاوم و محرك برحسب نوع جریان (سیل معمـولی یـا جریـان واریـزه    
  شوند.   می

  کنند:  ها براي جریان سیل معمولی نیروهاي مورد بررسی در تجزیه و تحلیل پایداري را به دو دسته تقسیم می یژاپن
  وزن بدنه بند   -الف
  اتیک نیروهاي هیدرواست  -ب

کار رفتـه در آن و وضـعیت سـازه (خشـک یـا مسـتغرق بـودن و...)         نیروي وزن بند برحسب شکل سازه، نوع مصالح به
  گردد.   تعیین می

چنین نیروي افقی ناشی از فشار آب برسازه در  نیروي هیدرواستاتیک شامل نیروي وزن آب و رسوب برروي سازه و هم
  دست سازه است.  بالادست و نیروي افقی پسیو در پایین

دسـت   در این حالت ساده نیروي وزن سازه، نیروي ناشی از وزن آب و رسوب برروي سازه و نیروي پسیو (مقاوم) پایین
کنند اما نیروي افقی آب و رسوب (که براي راحتی محاسبات بـه دو نیـروي مثلثـی و     عنوان نیروي مقاوم عمل می سازه به

ها براي بندهاي با ارتفـاع   ژاپن(کنند  عنوان نیروي محرك عمل می یروي زیر فشار بهشود) به همراه ن مستطیلی تقسیم می
  کنند). می نظر صرفمتر از نیروي زیر فشار  15تر از  کم

  کنند:  اي، نیروها را به پنج دسته زیر تقسیم می هاي واریزه اما در تجزیه و تحلیل جریان
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ــوع   - 1 ــه کــار رفتــه در آن تعیــین مــی نیــروي وزن بدنــه بنــد کــه برحســب شــکل ســازه و ن گــردد  مصــالح ب
(w1,w2,w3,…)   

و  (PH1)، نیـروي فشـار آب افقـی    (Pv1)نیروي فشار هیدرواستاتیک که شـامل نیـروي وزن آب روي سـازه     - 2
 باشد.   می (PH2)نیروي فشار آب مستطیلی (ارتفاع آب روي سرریز) 

و  (PEH1)ي مثلثی رسوب بالادست بند ، نیرو(PEv1)نیروي فشار رسوب که شامل نیروي رسوب روي سازه  - 3
 است.   (PEH2)نیروي مستطیلی (ناشی از رسوب آب روي سرریز) ناشی از رسوب بالادست بند 

و بـالاي   (Pd2)دار سـازه   اي روي قسمت شیب اي که شامل نیروي وزن جریان واریزه نیروي وزن جریان واریزه - 4
 باشد. می (Pd1)دار بالادست بند  رسوب وجه شیب

 کند.  روي هیدرودینامیک یا ضربه است که در نصف ارتفاع سرریز اثر مینی - 5

  دست و بند نیز بایستی اضافه شوند.   ناشی از اثر زلزله و موج و پسیو پایین 1جا نیز زیر فشار، نیروي البته در این - 6
عنوان نیروي مقـاوم عمـل    دست بند به و پسیو (مقاوم) پایین Pd2و  Pd1, PEv1, Pv1بندي بالا نیروي وزن،  در تقسیم

کننـد. نیروهـاي مقـاوم و محـرك بـه دو شـکل در صـفحات بعـد مشـخص           عنوان نیروي محرك عمل می کرده و بقیه به
  اند.  گردیده

  تعیین ابعاد بدنه بند و تجهیزات وابسته   -4-3

بـه شـکل زیـر توصـیه      باشد اي نیز می اي را که داراي مقطع ذوزنقه ها سازه پیشنهادي براي کنترل جریان واریزه ژاپنی
  اند. کرده

    m 4-3عرض سرریز  –
  1:0.6شیب ضلع بالادست بند  –

  1:0.2دست بند  شیب ضلع پایین –

                                                   
 

  اي به دو صورت زیر قابل محاسبه است.  نیروي ضربه یا نیروي آب جریان واریزه -1

(I) 
2(d )F M.V h

4


       نیروي ضربه چوب  

M  وV  .به ترتیب وزن چوب و سرعت حرکت چوب است  

(II) 2dpF h.u
g

  اي  نیروي ضربه جریان واریزه  

1شود  : ضریب که برابر یک گرفته می   
  =KN/m3 Pd)اي ( وزن مخصوص جریان واریزه

(m) اي =  عمق طراحی جریان واریزهh   
m/sec اي در مقطع بند =  سرعت متوسط جریان واریزهu  
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  تر نیز بشود).  تواند کم (که در صورت ضرورت می

  
معمـولا در نزدیـک    اي خطرناك، حرکت سنگ و خاك و آب در آبراهه اسـت کـه   هاي جریان واریزه البته یکی ازحالت

ها عموما قلوه سنگ و قطعات درشت سنگ است. اگر  پیوندد. بستر این آبراهه هاي پرشیب به وقوع می مناطق مجاور دامنه
  متر انتخاب گردد.  5/1-5/2تواند  مواد بستر رودخانه شن و ماسه باشند عرض سرریز می

  شوند:   تفاع میشرح زیر تعیین ار هاي بندهاي مشبک به ها و گوشواره دستک
  ها  ارتفاع آزاد+ ارتفاع سرریز+ ارتفاع بند = ارتفاع دستک

 هاي بالادست  اختلاف ارتفاع معادل شیب بستر+ ارتفاع آزاد+ ارتفاع سرریز+ ارتفاع بند= ارتفاع گوشواره

  شرح زیر قابل تعیین است:   ضخامت حوضچه آرامش به
0.2(0.6H1 3h3 1)   امشضخامت حوضچه آر  

  که:
H1-  ارتفاع بند(m) 

h3-   ارتفاع آب روي سرریز  
  است.  

  ها   مراحل بررسی پایداري سازه -4-4

  هاي مورد بررسی سازه  ترسیم برش (پروفیل) قسمت - 1
 مشخص کردن نیروهاي محرك و مقاوم   - 2

با توجه به جواب آزمایشگاه مکانیک خاك و یا استفاده  Cو   ،ka ،kp ،n ،eترهایی نظیرمشخص کردن پارام - 3
 ها و روابط تجربی و...  از فرمول

 هاي هندسی مجزا و مشخص کردن محل اثر نیروهاي محرك و مقاوم   تفکیک سازه مورد بررسی به شکل - 4

 (y,x)تعیین مرکز برآیند نیروها  - 5

)محاسبه مجموع نیروهاي مقاوم  - 6 R) 
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اي که امکان واژگونی سـازه حـول    محاسبه لنگر (ممان) حاصل از نیروهاي مقاوم نسبت به پنجه لغزش (نقطه - 7
mrآن وجود دارد) با توجه به  : x 

)0نسبت به پنجه لغزش  yلنگر (ممان) نیروهاي محرك با توجه به  تعیین - 8 m ) 

 براي کنترل پایداري سازه در برابر واژگونی   (s.f)محاسبه ضریب اطمینان  - 9

1
mr

s.f
mo

 


  

 شده با مقدار توصیه  s.f1محاسبه -10

 1اگرs.f  تر از مقدار توصیه شده باشد، محاسـبات انجـام یافتـه مـورد قبـول       قبل بزرگمحاسبه شده در بند
  یابد.  بوده و عملیات طراحی و محاسبات ادامه می

 اگرs.f1 ) تر از مقدار  ) کوچک9محاسبه شده در بند قبلs.f اشد، محاسبات انجام یافته مورد توصیه شده ب
 قبول نبوده و بایستی با تغییر در طراحی (تغییر ابعاد و...) تکرار گردد. 

s.f)محاسبه ضریب اطمینان -11   براي کنترل پایداري سازه در برابر لغزش  (2
 اگرs.f ده باشد، محاسبات انجـام یافتـه مـورد قبـول بـوده و      توصیه ش s.fتر از مقدار  محاسبه شده بزرگ 2

  یابد.  عملیات طراحی و محاسبه ادامه می
 اگرs.f توصیه شده باشد، محاسبات انجام یافته مورد قبـول نبـوده و    s.fتر از مقدار  محاسبه شده کوچک 2

 ار شود.  محاسبات بایستی با تغییر در طراحی (تغییر ابعاد و...) تکر

  محاسبه فشارهاي ایجاد شده در خاك زیر پی   -12

  مقدارr 0m m
x

R, w


 
 

  شود.   محاسبه می 

  مقدارBe x
2

  شود.   محاسبه می  

  اگرe x شود.  محاسبات انجام می ادامهباشد  
  اگرe xوزنی بایستی تغییر نموده و محاسبات بایستی از ابتدا تکرار گردد.  ،ابعاد سازه  

 مقادیرmaxq وminq گردد:  محاسبه می 

q max
q min

R 4eq (1 )
B B


     

تـر از تـوان بـاربري خـاك پـی باشـد.        نبایستی بزرگ maxqاست که بایستی کنترل شود. یعنی maxqمعمولا
  نیز نبایستی منفی باشد.  minqضمنا

  ...  ...) براي کنترل برش و هاي مختلف (مانند محل تقاطع دیوار و پی و محاسبه نیروهاي ایجاد شده در محل -13
زه، تش ایجاد شده در مقاطع مورد نظر و کنتـرل  محاسبه مقادیر ممان خمشی، نیروي برشی، وزن قطعات سا -14

 نتایج با مقادیر مجاز 
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  نیروهاي مقاوم  -4-4-1

Pg-  وزن مرده سازه که در رقوم بالاي پایاب(zv) صـورت مسـتغرق در نظـر گرفتـه      هاي زیر آن به خشک و در قسمت
  شود. می

w2P،w1P-   وزن آب روي تاج سرریز و پلکان سرریز  
Pt-  وزن خاك اشباع شده(pt)   روي پلکان سرریز  

wvH- نیروي فشار آب پایاب بند  2wv w2 w3
1H H H w h4 h5
2

      

Htv - 2 نیروي پسیو خاك پی
tv t 5

1H h kp
2

   

2 1 sinka tg ( )
4 2 1 sin
   

  
 

  

  نیروهاي محرك (واژگون کننده) - 4-4-2

 2 2
1

1Hwm Hw1 w (h1 h2 h3) h
2

       

Hwm-  نیروي فشار آب بالادست بند  

Htm - 21 نیروي فشار رسوبات بالاي بندHtm tw(h2 h3) ka
2

    

Sw-  نیروي زیر فشار  
'sw w(h4 h5) w(H h )      دست پایینsw w(h1 h2 h3) wh       بالادست  

Pe- قی زلزلهنیروي اف   2ارتفاع آب بالادست بندpe 0.555 wh   
Pe-  رانش هیدرودینامیک ناشی از شتاب افقی  

 

  خشک

  مستغرق

  اشباع

  دست پایین



 گیر (چکدم مشبک) ضوابط و معیارهاي فنی طراحی و اجراي بندهاي مشبک سرشاخه   31/04/99  50

 

-  ضریب شتاب افقی  
w-  وزن مخصوص آب  
h-  ارتفاع آب بالادست بند  

Pw- از حرکت امواج  نیروي ناشی   

21 5pw (2.4 wHw)( hw) 2 whw
2 3

     

  گشتاور نیروهاي مقاوم باشند.  Moگشتاور نیروهاي محرك و  Mrاگر 

1   1ضریب اطمینان سازه در برابر واژگونی 1
mrs.f , s.f 1.3
mo

    

2*    ضریب اطمینان سازه در برابرلغزش
V

s.f tg 1.3
H

   


  

V- (قائم) نیروهاي مقاوم  

H- (افقی) نیروهاي محرك  

-   زاویه اصطکاك داخلی خاك زیرپی  
F)* اثر شتاب عمودي زلزله بربند w)  نماید.  تواند جهت کم وزنی بند و آب پشت آن عمل می  

-  ضریب شتاب  
w-  وزن بند  

F)* نیروي اینرسی  w)         در حالتی که شتاب از بالا به پایین باشـد در جهـت عکـس  ضـریب اطمینـان عمـل
  نماید.  می

                                                   
 

  گیرند.  می 1.5تر یا مساوي  را بزرگ S.f2و  S.f1است اما  1.3برابر  13مقادیر توصیه شده مرجع  -1
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  اي) ان واریزهروش طراحی بدنه در ژاپن (تجزیه و تحلیل پایداري در زمان وقوع جری -1-4شکل 

B - عرض سرریز  
1:m1- شیب وجه پایین دست بند  
1:m2- شیب وجه بالادست بند  

H- ارتفاع بند  
h- ارتفاع آب روي سرریز  

p- وزن مخصوص آب  
wc- وزن مخصوص بتن 

Pd- اي وزن مخصوص جریان واریزه  
fd- نیروي هیدرودینامیک  

 )1ضریب  (  
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u- سرعت متوسط جریان واریزه اي در محل بند  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  روش طراحی بدنه بند در ژاپن (تجزیه و تحلیل پایداري در زمان وقوع سیل) -2-4شکل 

  ضرایب اطمینان و ضریب لغرش ایمن   - 4-4-3

  s.fحداقل   ضریب لغزش   نوع مصالح
  1-50/1  65/0- 8/0  ي بتنبتن رو

  1-50/1  80/0  بتن روي سطوح سنگی سالم تمیز و نامنظم
  1-50/1  70/0  بندي بتن روي سنگ با مقداري لایه

  50/2  40/0  بتن روي شن و ماسه درشت
  50/2  30/0  بتن روي ماسه
  50/2  3/0  بتن روي شیل

  
( w u)

s.f
H

 
 


  

w-   مجموع نیروهاي قائم رو به پایین  

U-  نیروي زیر فشار  
H-  مجموع نیروهاي افقی وارده در بالاي تراز مورد نظر  

s.f-  ضریب اطمینان در برابر لغرش بدون منظور کردن تنش چسبندگی  

  گیرد: بار به شرح زیر انجام میاي بندهاي مشبک بتن آرمه با سرریز قوسی انواع ترکیب  در طراحی سازه -

  ساختمان بند کامل است اما مخزن خالی از رسوب است.  - 1
 ساختمان بند کامل است و رسوبات و جریان در حالت عادي است.  - 2
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 اي) جریان سیلابی (معمولی یا واریزه - 3

 + زلزله  1ترکیب بار حالت  - 4

 + زلزله  2ترکیب بار حالت  - 5

 ر + حداکثر زیر فشا 3ترکیب بار حالت  - 6

 + حداکثر زیر فشار  5ترکیب بار حالت  - 7

 هر ترکیب باري که طراح تشخیص دهد.  - 8

  محاسبه حداقل ابعاد سازه (عرض قاعده و ارتفاع بند) - 4-5

طراح بایستی حداقل عرض قاعده و ارتفاع بند را برحسب نیروهاي وارده فرض نمـوده و سـپس طراحـی و محاسـبات     
  اصلی را انجام دهد. 

b
h

  بند (h)به ارتفاع  (b)نسبت پیشنهادي حداقل عرض قاعد  -

  بند ایمن در برابر واژگونی    -الف
  فشار زیربدون  b 0.456h  
 با زیر فشار با توزیع مثلثی  b 0.595h  
 با زیرفشار با توزیع مستطیلی  b 0.748h 

  من در برابر لغزش بند ای  -ب
 بدون زیر فشار  b 0.555h  
b  با زیر فشار با توزیع مثلثی – 0.952h 

هاي بتن آرمه (که در غازمحله کردکوي اجـرا شـده اسـت) در رده     هاي مشبک بتن آرمه با سرریز قوسی و ستون سازه
  ها و محاسبات زیر انجام گیرد:  اي بایستی کنترل سازهگیرد و از نقطه نظر  هاي وزنی قرار می سازه

  محاسبه تنش در محل تماس با پی و مقاطع افقی مختلف    -الف
  کنترل واژگونی    -ب
  کنترل لغزش    -ج

3350هاي موجود در داخل بدنه بند زیاد نیست، در قسمت خارجی بتن با عیار سـیمان  چون میزان تنش kg / m  و در

3250مت داخلی سرریز، بتن با عیار سیمانقس kg / m گـرد جلـدي    عنـوان میـل   گرد در این بندها به شود. میل توصیه می
  شود.   متر فرض می سانتی 30-50شود و در طراحی حداکثر ضخامت بتن  مطرح می

  شود:  گردها توصیه می ر براي انتخاب این میلشود و رابطه زی گرد قرار داده می معمولا در سطح خارجی سرریز یک شبکه میل

c
b

2 d sA
100
 

  
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 که:

Ab - 2گرد سطح مقطع میل(cm )    
dc- گردها از سطح بتن  فاصله میل(cm)    
S- گردها   فاصله میل  

  باشد.  می
گیـرد. نصـف بارهـاي     ها انجام می گرد آن هاي بالاي سرریز همانند یک تیر طره فرض شده و طراحی بتن و میل ستون

  گردد.  طرفین ستون، برستون اعمال می
گیـرد. تـنش محاسـباتی در بدنـه و      صورت یک نوار قائم مورد بررسی قـرار مـی   عنوان یک تیر طره و به بدنه بند نیز به

  گیرد:  ها با مفروضات زیر صورت می ستون
  باشند.  مصالح شالوده جسم بند همگن می - 1
 ا در جسم بند و شالوده در محدوده الاستیک (ارتجاعی) هستند. ه تنش - 2

 شود.  گونه حرکتی در شالوده ایجاد نمی ها هیچ به علت انتقال تنش - 3

 کند.  هاي جانبی انتقال پیدا نمی گاه گونه نیرویی به واسطه وجود تیر افقی به تکیه هیچ - 4

 شود.  یک متر انجام می محاسبات تنش و پایداري براي نوار قائمی از بند و به عرض - 5

اي این بندها (اعـم از بـتن آرمـه و     طراحی سازه SAFEو  ETABSو  SAP2000با توجه به وجود نرم افزارهایی مانند 
  شود.   ها توصیه می گیرد و استفاده از آن تر انجام می تر و آسان فلزي و...) سریع

وزنی یا بـتن آرمـه    (slit dam)دار  براي طراحی بندهاي شکافاي سنگی  هاي واریزه در جریان (f.b)مقــدار ارتفاع آزاد 
  براساس رابطه زیر اصلاح شود: 

Hf 2d max  
Hf -  ارتفاع آزاد برحسبm    

dmax - ترین قطر سنگی که قرار است به تله انداخته شود.   بزرگ  
سوب و نسبت ذخیره رسوب در طراحـی بنـدهاي   جا که پارامترهایی نظیر مقدار جریان رسوب خروجی، غلظت ر از آن

شـود   گـردد لـذا توصـیه مـی     ها سبب افزایش حجم رسوب مخزن می دار موثر بوده و کاهش فضاي نسبی بتن ستون شکاف
دار با ارتفاع  دار بزرگ و یا یک سري از بندهاي شکاف طراح با توجه به بررسی همه جانبه نسبت به طراحی یک بند شکاف

ترین توجیه اقتصادي را داشته باشـد) اقـدام نمایـد و     اي را به حداقل رسانده و بیش ام که خطر جریان واریزهتر (هر کد کم
  ارائه شده است مدنظر قرار دهد.  2008دار را که در سال  اصلاحیه مربوط به بندهاي شکاف

برابـر   5/1م است، مقدار دبی طراحـی  ها ک اي در آن هایی که تکرار وقوع جریان واریزه شود براي آبراهه ضمنا توصیه می
اي، استفاده از فرمول محاسـبه جریـان    هاي با تکرار وقوع زیاد جریان واریزه دبی سیلاب معمولی انتخاب گردد اما در حوزه

  اي الزامی است.  واریزه
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مدنظر قـرار  طراح بایستی حداقل و حداکثر ارتفاع بندهاي مشبک را نیز برحسب شرایط عرصه و حداکثر دبی طراحی 
دسـت منـاطق جنگلـی کـه حرکـت       اي در زیر تراز آب قرار نگیرد (بالاخص در پـایین  دهد تا در هنگام وقوع جریان واریزه
  چوب در سطح آب را خواهد داشت)

باشـد. قطـر    ي درشت و مقاوم نیاز میها سنگهاي هیدرولیکی به خشکه چینی با  دست حوضچه آرامش سازه در پایین
  باشد. استفاده در سنگ چین حفاظتی از رابطه زیر قابل تعیین میي مورد ها سنگ

2Vdg
25

  

  که:  
dg-  قطر سنگ برحسبm    
V-  سرعت جریان برحسبm/sec 

  است.  
متـر   5/2-3با توجه به تجربیات نگارنده، سرعت جریان آب در مواقع سیلابی در مقاطع ورود به دشت در شمال کشور 

رسـد.   نظر مـی  گردد که کم به متر می 4/0ي توصیه شده براساس فرمول بالا حدود ها سنگشود. لذا قطر  رآورد میبرثانیه ب
متـر انتخـاب گـردد تـا      2/1-6/1متر انتخاب شود. ضخامت لایه نیز حـدود   6/0-8/0شود قطر سنگ حدود  لذا توصیه می

  روي یک لایه فیلتر شن و ماسه قرار گیرد. 
عمق انتهاي جهـش   y2توصیه شده است (که  3y2-6y2ظتی نیز براساس نظرات منابع مرتبط از طول سنگ چین حفا

  باشد). آبی در حوضچه آرامش بند می

  گیر) مراحل طراحی هیدرولیکی بندهاي مشبک (تنه و سرشاخه -4-6

متـري   200متـري در محـدوده    5/0بـا خطـوط تـراز     500/1- 1000/1برداري توپـوگرافی بـا مقیـاس     نقشه - 1
  متري  150متر) در باند  400دست مقطع انتخابی (طول کلی  دست و پایینبالا

    1000/1 - 100/1هاي عرضی و طولی  برداشت پروفیل - 2
  تعیین دبی طراحی   - 3

  تعیین دبی طراحی از روش استدلالی   -4-6-1
Q 0.278.C.I.A 

ان تمرکز رودخانه و مساحت حوزه آبخیز در این روش بایستی براساس مطالعات فیزیوگرافی حوزه آبخیز مورد نظر، زم
  ي محاسبه زمان تمرکز در صفحه بعد ارائه شده است).ها روشرا مشخص کرد. (

توان مقدار شـدت بارنـدگی    ) می2- 4) و (1- 4هاي ( با توجه به زمان تمرکز حوزه، شدت بارندگی را باید تعیین کرد. از جدول
  هاي مختلف تعیین کرد.   ساعته برآورد شده براي دوره برگشت 24ارندگی کوتاه مدت حوزه مورد نظر را از روي مقدار ب
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  گردد.   با توجه به دوره برگشت (سال) و کاربري و شیب از جدول مربوطه تعیین می (C)مقدار ضریب رواناب 
  شود.   هکتار توصیه می 1000تر از  هاي آبخیز کم این روش براي حوزه

Q- 3گشت مورد نظر برحسبدبی حداکثر سیلاب براي دوره برm / sec  
C-  ضریب رواناب  
I-  شدت بارندگی متناظر با زمان تمرکز حوزه برحسبmm/hour    

A- 2مساحت حوزه آبخیز برحسبKm.  
  هاي معروف محاسبه زمان تمرکز عبارتند از:  فرمول

  فرمول کرپیچ -
0.77 0.385

cT 0.0003L S  

cT-  زمان تمرکز به ساعت  
L- کند تا به خروجی حوزه برسد) برحسب  ترین مسیري که آب طی می طول آبراهه اصلی حوزه (طولانیm    
S -  شیب متوسط آبراهه اصلی برحسبm/m 

  فرمول چاو -
1.15

c 0.385
LT 0.00032

H
  

L-  طول آبراهه اصلی(m)    
H- ترین کد ارتفاعی آبراهه اصلی  رتفاع بالاترین و پاییناختلاف ا(m)    

cT-  زمان تمرکز به ساعت  

  فرمول برانسبی  -

 ویلیامز
2

5c
L MT

1.5D F
 

    
  

L-  طول آبراهه برحسبkm    
D- سطح با حوزه آبخیز برحسب  قطر دایره همkm    

M- 2مساحت حوزه آبخیز برحسبkm  
F-  شیب متوسط آبراهه اصلی برحسبm  در(m/100m) 100m    

cT-  زمان تمرکز به ساعت  

  صورت زیر نیز در منابع آورده شده است.  البته فرمول برانسبی ویلیامز به -
0.4

c 0.2
L.AT
D.S

  
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cT-  تمرکز به ساعت زمان  

A- 2مساحت حوزه آبخیز برحسب مایل مربع(mil )    

D-  قطر دایره معادل حوزه آبخیز به مایل(mil)    
S-  شیب متوسط آبراهه بهft/ft   
L-  طول آبراهه بهft   

  Scslagفرمول  -

 0.700.80

0.50
100L (100 / CN) 9

T
1900S


  

L- ترین آبراهه برحسب  طول بزرگft   
CN- شود.   شماره منحنی رواناب که از جدول یا نمودار (برحسب شرایط عرصه) استخراج می  

S-  شیب متوسط حوزه آبخیز برحسب درصد  
Tc-  زمان تمرکز برحسب دقیقه  

  دهد.  هکتار) جواب قابل قبولی می 810ایکر ( 2000تر از  هاي کم این روش براي حوزه
هاي تحقیقاتی و تطبیـق بـا عرصـه، مقایسـه شـده و دقـت        یابد که با یافته موقعی ارحجیت می ها روشاستفاده از این 

 طراح را به استفاده از روش (فرمول) مورد نظر ترغیب نماید.

  گانه ایران متوسط و ضریب تغییرات نسبت شدت بارندگی با شدت دوام به بارندگی حداکثر روزانه در مناطق شش -1-4جدول 

نام منطقه و 
  پارامتر  شماره آن

  زمان دوام
  ساعت  دقیقه

6  12  15  30  45  1  2  3  4  5  6  8  10  12  

  )1(شمال شرق
متوسط ضریب 

 تغییرات
597/1  020/1  992/0  636/0  489/0  410/0  271/0  218/0  179/0  156/0  139/0  115/0      
133/0  220/0  262/0  229/0  216/0  224/0  179/0  181/0  157/0  150/0  155/0  136/0      

  )*2(شمال
توسط ضریب م

  تغییرات
260/1  873/0  604/0  575/0  441/0  3259/0  227/0  179/0  148/0  130/0  117/0  100/0  086/0  074/0  
204/0  198/0  321/0  290/0  281/0  260/0  246/0  224/0  201/0  198/0  185/0  169/0  119/0  076/0  

  )3(شمال غرب
متوسط ضریب 

  تغییرات
861/1  231/1  055/1  667/0  508/0  419/0  261/0  199/0  163/0  141/0  126/0  105/0      
326/0  335/0  348/0  359/0  354/0  346/0  276/0  248/0  243/0  244/0  234/0  245/0      

  )4(جنوب غرب
متوسط ضریب 

  تغییرات
565/1  039/0  912/0  583/0  448/0  375/0  243/0  190/0  161/0  140/0  124/0  102/0      
487/0  485/0  469/0  451/0  435/0  416/0  377/0  330/0  287/0  269/0  248/0  195/0      

اي از  ناحیه
  )5(کویر

متوسط ضریب 
  تغییرات

918/0  608/0  541/0  373/0  302/0  262/0  194/0  160/0  138/0  120/0  108/0  093/0      
367/0  358/0  355/0  345/0  331/0  335/0  313/0  315/0  503/0  282/0  260/0  222/0      

اي از  ناحیه
  )6(جنوب

متوسط ضریب 
  تغییرات

    347/1  818/0  626/0  499/0  278/0  209/0  187/0  160/0  135/0        
    526/0  452/0  424/0  376/0  309/0  292/0  345/0  366/0  317/0        

  * ضرایب ارائه شده براي شمال کشور دقت مطلوبی دارد.
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  ضریب رواناب سطحی در فرمول استدلالی -2-4جدول 
  زگشت دوره با  مشخصات سطح 

  2  5  10  25  50  100  500  
  مناطق شهري: 

  00/1  95/0  90/0  86/0  81/0  77/0  73/0  آسفالت 
  00/1  97/0  92/0  88/0  83/0  80/0  75/0  پشت بام  –بتون 

                فضاي سبز (چمنزار، پارك)
                % تاج پوشش)50تر از  پوشش تنک (کم -

  58/0  47/0  44/0  40/0  37/0  34/0  32/0  درصد  2شیب کم، صفر تا 
  61/0  53/0  49/0  46/0  43/0  40/0  37/0  درصد  7تا  2شیب متوسط، 

  62/0  55/0  52/0  49/0  45/0  43/0  40/0  درصد  7شیب زیاد، بیش از 
                درصد تاج پوشش) 75تا  50پوشش متوسط، ( -

  53/0  41/0  37/0  34/0  30/0  28/0  25/0  درصد  2شیب کم، صفر تا 
  58/0  49/0  45/0  42/0  38/0  36/0  33/0  درصد  7تا  2شیب متوسط، 

  60/0  53/0  49/0  46/0  42/0  40/0  37/0  درصد  7شیب زیاد، بیش از 
                درصد) 75پوشش متراکم، (تاج پوشش بیش از  -

  49/0  36/0  32/0  29/0  25/0  23/0  21/0  درصد  2شیب کم، صفر تا 
  56/0  46/0  42/0  39/0  35/0  32/0  29/0  درصد  7تا  2شیب متوسط، 

  58/0  51/0  47/0  44/0  40/0  37/0  34/0  درصد  7شیب زیاد، بیش از 
  مناطق غیرشهري 

                اراضی کشاورزي: 
  57/0  47/0  43/0  40/0  36/0  34/0  31/0  دصد  2شیب کم، صفر تا 

  60/0  51/0  48/0  44/0  41/0  38/0  35/0  درصد  7تا  2شیب متوسط، 
  61/0  54/0  51/0  48/0  44/0  42/0  39/0  درصد  7ز شیب زیاد، بیش ا

   SCSتعیین دبی طراحی از روش  -4-6-2

هـاي موجـود،    شود که روش تعیین هیدروگراف سـرریز بـا توجـه بـه تجربـه      خود به چند دسته تقسیم می SCSروش 
  دهد.  هکتار می 1000هاي بیش از  جواب معقولی براي حوزه

  باشد:  یشرح زیر م مراحل محاسبه هیدروگراف به
Tتصحیح مدت (براي  -الف 6hours ) 8-4تصحیح لازم نیست). شکل(  

2تصحیح مساحت (براي مساحت آبخیز  -ب
milT 10 7-4) یا (9-4) یا (10-4هاي ( تصحیح لازم نیست) شکل  (  

  ).6- 4) و (3- 4هاي ( آید. شکل دست می حسب اینچ بهو شکل مربوطه، مقدار رواناب بر CNو  Pبا   - تعیین دبی منتجه  -ج
  )4-4شود. شکل ( و شکل مربوطه گروه هیدروگراف تعیین می CNو  Pتعیین گروه هیدروگراف با   -د
  )3-4) و جدول (5-4شود. شکل ( محاسبه می Toو شکل مربوطه مقدار  CNو  Pتعیین مدت باران مازاد: با    - ه
TP  Tpمحاسبه   -و 0.7tc 
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Toمحاسبه   -ز
Tp

  

Toبازنگري   -ح
Tp

  ب) -4-4هاي در دسترس از جدول مربوطه جدول ( براساس منحنی 

   TPتجدید   -ط
qpجدید   qpمحاسبه   -ي 784A / Tp  
Qqp  qpQمحاسبه   -ك Q qp  

برحسـب   tجدید ضرب شود تا  Tpدر  t/tpوجه با انتخاب گروه هیدروگراف در مراحل قبل، هر رقم در ستون با ت  -ل
  دست آید.  ساعت به

qcبا توجه به انتخاب گروه هیدروگراف در مراحل قبل، هر رقم در ستون   -م
qp

 qشـود تـا مقـادیر     ضرب می qpQدر 

ft3برحسب / sec شود.   دست آید. با ترسیم هیدروگراف، دبی حداکثر سیلاب مشخص می به  

maxمبتی برفرمول SCSروش دیگر 
2.83A.QQ

tp
  .نیز وجود دارد  

maxQ- 3اي دبی حداکثر لحظهm / sec   

A-  2برحسبمساحت حوزهkm    
Q-  ارتفاع رواناب محاسبه شده برحسبcm    

Tp-  زمان رسیدن به دبی اوج(hour) آید. دست می که از مجموع زمان تاخیر و نصف مدت زمان بارش موثر نیز به 

I.aو IIشرایط رطوبتی  –هاي مختلف  ها و پوشش براي خاك CN - 3-4جدول  0.25  
  گروه هیدرولوژیکی خاك  پوشش

  A B C D  شرایط هیدرولوژیکی  نوع زراعت  استفاده از زمین
  94  91  86  77  -  ردیفی  آیش 

  کشت ردیفی

  91  88  81  72  فقیر (SR)ردیف مستقیم 
  89  85  78  67  غنی (SR)ردیف مستقیم 

  88  84  79  70  فقیر (C)روي خطوط تراز 
  86  82  75  65  غنی  )Cروي خطوط تراز (

  82  80  74  66  فقیر (CT)روي خطوط تراز یا تراس 
  81  78  71  62  غنی (CT)روي خطوط تراز یا تراس 

  ریز گیاهان دانه

SR 88  84  76  65  فقیر  
SR  87  83  75  63  غنی  
C 85  82  74  63  فقیر  
C 84  81  73  61  غنی  

CT 82  79  72  61  فقیر  
CT 81  78  70  59  غنی  
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I.aو  IIشرایط رطوبتی  –هاي مختلف  ها و پوشش براي خاك CN -3-4جدول ادامه  0.25  
  گروه هیدرولوژیکی خاك  پوشش

  A B C D  شرایط هیدرولوژیکی  نوع زراعت  استفاده از زمین

هاي نزدیک  زراعت
  همه ب

SR 89  85  77  66  فقیر  
SR 85  81  72  58  غنی  
C 85  83  75  64  فقیر  
C 83  78  69  55  غنی  

CT 83  80  70  63  فقیر  
 CT 80  76  67  51  غنی  

  مراتع و گیاهان 
  اي علوفه

  89  86  79  68  فقیر  -
  84  79  69  49  متوسط   -
  80  74  61  39  غنی   -
C 88  81  67  47  فقیر  
C  83  75  59  25  متوسط  
C  79  70  35  6  غنی  

  78  71  58  30  غنی  -  علفزار

  جنگل
  83  76  66  45  فقیر  -
  79  73  60  36  متوسط   -
  77  70  55  25  غنی   -

  86  82  74  59  -  -  مزارع
  89  87  82  72  -  -  جاده خاکی

  92  90  84  74  -  -  جاده پوشش دار
  

  

  
  برآورد رواناب مستقیم -3-4شکل 
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  برآورد رواناب به روش شماره منحنی  - 4-4شکل 

 

  
  مدت باران مازاد -5-4شکل 
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  ب مستقیم برآورد روانا -6-4شکل 

  

  
  مایل 1000تا  100هاي  نسبت بارندگی براي مساحت - 7-4 شکل
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  نسبت افزایش رواناب در مواقع طوفانی -8-4شکل 

  

  
  مساحت –منحنی عمق  -9-4 شکل

  

  
  مایل مربع 10-100هاي  نسبت بارندگی براي مساحت -10-4شکل 
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Toتعیین -4-4جدول 
Tp

Pبراساس  *
P

  

  

  
To -  بارش خالص  
T - کل بارش  
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  1گروه هیدروگراف شماره  -الف - 4-4ادامه جدول 
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  2گروه هیدروگراف شماره  -الف - 4-4ادامه جدول 
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  3گروه هیدروگراف شماره  -الف - 4-4ادامه جدول 
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  4گروه هیدروگراف شماره  -الف - 4-4ادامه جدول 
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  5گروه هیدروگراف شماره -الف - 4-4ادامه جدول 
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  هاي در دسترس براساس منحنی T0/Tpبازنگري  - ب - 4-4ادامه جدول 
T0/Tp Hydrograph 

Family 75 50 36 25 16 10 6 4 3 2 1.5 1 
* * * * * * * * * * * * 1 
* * * * * * * * * * * * 2 
* * * * * * * * * * * * 3 
 * * * * * * * * * * * 4 
 * * * * * * * * * * * 5 

    (CN)شماره منحنی جریان سطحی - 1- 2- 4-6

هـایی کـه    وسـیله کـاربرد منحنـی    مشتمل است برانتخاب یک رگبار و محاسبه جریان سطحی مسـتقیم بـه   scsروش 
گیري شده در میان ترکیبات مختلف پوشـش خـاك    هاي سطحی اندازه محصول مطالعات صحرایی روي تعدادي از جریان

بستگی به شـرایط قبلـی و نـوع     CNشود. انتخاب  استخراج می) 5-4از جدول ( 1اره منحنی جریان سطحیاست. یک شم
ها براساس  شوند. (گروه هیدرولوژیکی خاك تقسیم می Dیا  C, B, Aها براساس معیارهاي زیر به طبقه  پوشش دارد. خاك

  پوشش گیاهی، شیب و بافت خاك نیز قابل تعیین است). 

  ها هاي هیدرولوژیکی خاك صات گروهمشخ -5-4 جدول

cmشدت نفوذ   گروه
hr

  نوع خاك  
A 6/11-5/7  اي  ماسه عمیق، لوس عمیق، سیلت دانه  
B 5/7 -8/3  اي  لوس کم عمق، لوم ماسه  
C 8/3 -3/1  هاي داراي مواد ارگانیک کم و یا داراي رس نسبتا زیاد  لوم رسی، لوم شنی سطحی، خاك  
D 3/1<  هاي شور مخصوص  شوند، رس با خاصیت خمیري بالا، خاك هایی که زیاد متورم می خاك  

  
آیـد. مـثلا    دست می با ترکیب وزنی به CNها و انواع خاك گوناگون تشکیل شده است.  براي حوزه آبخیزي که از زمین

CNدرصد یک حوزه آبخیزداري 80اگر  75  مانده داراي قیدرصد با 20وCN 100   باشد، براي کل حـوزهCN   وزنـی
  عبارتست از:

CN 0.80 75 0.20 100 80     
رود. دیگـر شـرایط رطـوبتی قبلـی      کـار مـی   ) براي شرایط رطوبتی قبلـی متوسـط بـه   6-4هاي جدول ( شماره منحنی

(Antecedent moisture conditions) AMC :عبارتند از  
AMCI -  بخشـی بـرروي آن انجـام     خاك خشک است ولی هنوز به نقطه پژمردگی نرسیده و کارهاي زراعتی رضـایت

  رود). کار نمی شده است. این حالت در این متن براي محاسبه سیلاب طرح به
AMCII - شود.   ها دیده می هاي حداکثر سالانه در غالب حوزه حالت متوسطی است که قبل از وقوع سیلاب  

                                                   
 

1- Runoff Curve Number 
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AMCIII -  روز قبل از وقوع رگبار اتفـاق افتـاده و خـاك     5باران شدید و یا باران ملایم همراه با دماي پایین در طول
  تقریبا اشباع است.  

) 6-4از جـدول (  IIIو  Iهـا بـه حـالات     دهد. براي تبـدیل ایـن شـماره    نشان می IIها را براي حالت  CN) 6-4جدول (
  شود.   استفاده می

  III, II, Iوبتی در شرایط رط - 6-4جدول 
 IIشماره منحنی براي شرایط   شماره منحنی براي شرایط

III I 
100  100  100  
99  87  95  
98  78  90  
97  70  85  
94  63  80  
91  57  75  
83  45  65  
79  40  60  
75  35  55  
70  31  50  
65  27  45  
60  23  40  
55  19  35  
50  15  30  
45  12  25  
39  9  20  
33  7  15  
26  4  10  
17  2  5  

اي که قرار است بنـد مشـبک در    تعیین دبی طراحی با استفاده آمار دبی حداکثر لحظه اي رودخانه -4-6-3
 آن احداث شود.

اي در حوزه مذکور وجود داشته باشد. دبی طراحـی بـا    اگر امکان تعیین رابطه بین مساحت حوزه و دبی حداکثر لحظه
  دقت مناسبی قابل تعیین خواهد بود. 
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هـاي هیـدرومتري واقـع در     اي ایسـتگاه  طراحی با استفاده از آمار دبی حداکثر لحظهمحاسبه دبی  -4-6-4
  هاي آبخیز مشابه مجاور  حوزه

هاي هیدرومتري منطقه و تعیـین   اي از ایستگاه در این روش با استفاده از آمار موجود ایستگاه معرف و یا آمار مجموعه
رازش را با آمارهاي مورد بررسی داشته باشـد)، دبـی سـیلابی طراحـی     توزیع آماري مورد قبول (توزیع آماري که بهترین ب

هـا براسـاس    گونه بررسـی  هاي نهایی محاسبه سیل در این گردد. معمولا فرمول هاي مختلف محاسبه می براي دوره برگشت
  مساحت حوزه و یا دبی ویژه سیل خواهد بود.  -دبی سیلابی 

  محاسبه دبی طراحی از رابطه فولر - 4-6-5

  : باشد میصورت زیر  صلی فولر بهرابطه ا
0.80

maqxQ C.A (1 log T)   
0.3

p maxQ Q (1 2.66A )   

  که در آن:  

maxQ-  3ساعته در دوره بازگشت مورد نظر برحسب 24حداکثر دبی میانگینm / sec  

Qp- 3اي در دوره بازگشت مورد نظر برحسب دبی حداکثر لحظهm / sec    
هاي آبخیز مشابه کالیبره شود، این رابطه  هاي حوزه مورد مطالعه و یا حوزه اگر رابطه فولر براساس آمار موجود ایستگاه

  اره یک مراجعه شود.  تر به پیوست شم هاي فاقد آمار مشابه خواهد داشت. جهت اطلاعات بیش کاربرد وسیعی در حوزه

   ها روشمحاسبه دبی طراحی از دیگر  -4-6-6

  (creager)روش کریگر  -

A(0.894 0.048)q 46C.A   
(0.894A 0.048)Q 46C.A   

  که:

q- 3دبی ویژه حداکثر حوزه مورد نظر برحسب 2ft / sec/ mil   (فوت مکعب برثانیه برمایل مربع)  

Q- 3سبدبی حداکثر سیلاب برحft / sec (فوت مکعب برثانیه)  

A- 2مساحت حوزه آبخیز مورد نظر برحسبmil (مایل مربع)  
C-  است.   200ضریبی است که حداکثر آن  

اسـتفاده در  لازم به ذکر است این فرمول نیاز به کالیبره شدن داشته و مانند رابطه فولر، پس از کالبیره شـدن قابلیـت   
  هاي فاقد آمار مشابه را دارد.  حوزه مورد بررسی (نقاط مختلف آن حوزه) و حوزه
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Q)0.75توان به فرمول دیکن می ها روشاز دیگر  C.A ) هـاي   رسد در حوزه نیز اشاره داشت. اما در مجموع به نظر می
ها و روابط تجربی است زیرا عامل دوره برگشت را نیـز در   دیگر فرمول تر از تر و دقیق فاقد آمار استفاده از رابطه فولر راحت

  سازد.  محاسبات وارد می

  محاسبه ارتفاع آب روي سرریز -4-6-7

  هاي زیر قابل محاسبه است:  اگر سرریز بند مشبک مستطیلی باشد، ارتفاع آب روي سرریز از فرمول  -الف
)4-1(  Q lg(zo fg) 2g(zo fg)     

)4-2(  3/2
m3/sec m mQ 1.84L He  

  ز از فرمول زیر قابل محاسبه است:اي باشد، ارتفاع آب روي سرری اگر سرریز مشبک ذوزنقه  -ب

3/22Q C 2g(3B1 2B2) h1
15

      

 *B1  3بایستی حداقلm  .باشد  
  اگر سرریز قوسی باشد، ارتفاع آب روي سرریز از فرمول زیر قابل محاسبه است:   -ج

3/2
eQ C.L He  

  اي   محاسبه دبی حداکثر جریان واریزه -4-6-8

هـا در صـفحات قبـل تشـریح شـد امـا مشـکلی کـه بـراي           ها و روابط تجربی مرتبط با جریان معمـولی سـیلاب   فرمول
ها (کـه   هاي آبی وجود دارد عدم کالبیره شدن اکثریت قریب به اتفاق این فرمول متخصصان هیدرولوژیست و طراحان سازه

ین کـاري  تـر  مهمهاي آبخیز مورد مطالعه است.  گیرند) با شرایط موجود در حوزه مورد استفاده قرار می در محاسبه سیلاب
اي اسـت   گردد استفاده از فرمول تجربی محاسبه جریـان واریـزه   الذکر توصیه می که در این نشریه و جهت رفع معضل فوق
  ده است: هاي آبخیز ژاپن نتیجه ش که براساس تحقیقات انجام شده در حوزه

Q (1 0.5) Q    
Q- 3دبی سیلابی طراحی با دوره برگشت مورد نظر برحسبm / sec 3یاt / sec  

Q- 3اي با دوره برگشت مورد نظر برحسب دبی حداکثر جریان واریزهm / sec 3ایft / sec  

  اي  هاي واریزه محاسبه پارامترهاي ویژه جریان -

  شرح زیر محاسبه شوند:  توانند به اي می هاي واریزه پارامترهاي ویژه جریان
  اي   دبی حداکثر جریان واریزه    -الف

o
sp

o d

CQ Q
C C

 

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  که در آن:

spQ- 3اي برحسب ر جریان واریزهدبی حداکثm / sec  

Q'- 3دبی سیلابی طراحی برحسبm / sec  

0C-  60/0غلظت حجمی رسوب برجاي گذاشته شده (حدود  (  

dC- 90/0اي (حدود  غلظت حجمی جریان واریزه(  
  تواند از فرمول زیر محاسبه گردد.  اي می درجه باشد، غلظت جریان واریزه 20ستر رودخانه بیش از وقتی شیب ب

d
tgC

( )(tg tg )
 


    

  

  که در آن:  

- 325.5وزن مخصوص رسوبات (حدود kn / m(  

- 311.8وزن مخصوص آب (حدود kn / m(  
-  درجه)   30-40زاویه اصطکاك داخلی رسوبات برجاي گذاشته شده (حدود  

-   شیب بستر رودخانه (آبراهه) برحسب درجه  
 dcانتخاب شود و اگر مقدار محاسـباتی  co9/0تواند برابر  می cdدد، گر co 9/0بیش از  dcتبصره: اگر مقدار محاسباتی

  انتخاب شود. 30/0برابر  تواند می dcگردد، مقدار 30/0تر از  کم

  تعیین مقدار ارتفاع آزاد سرریز -4-6-9

30تر از مدتا مقداري کمطراحان آبخیزداري ع (Free board)براي تعیین ارتفاع آزاد  cm اند. امـا در   را مدنظر قرار داده
  )  7هیدرولیک کاربردي (مرجع  155صفحه 

y(I) (عمق جریان کانال)  F.b (5% 30%)y  

  ذکر شده است. 

  هاي فرسایشی  عمق آزاد در کانال - 1- 9- 4-6

)II براساس پیشنهاد (U.S.B.R   
F.b  هاي کوچک و کم عمق: براي کانال 0.3 m  

385هاي بزرگ تا ظرفیت براي کانال m / sec  F.b 1.2 m  

)III(  F.b 0.552 cy  
3/secQ 0.57m c 1.5    

3/secQ 85m c 2.5    
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y  وf.b هستند.  برحسب متر  

3Qدار با البته براي کانال پوشش 100 m / sec  مقدار 7مرجع  146نمودار صفحه ،f.b  1.2را حدود m دهد.  نشان می  
(IV)   3F.b 2 0.025V d   

f.b  براي کانال روباز با جریان فوق بحرانی 7پیشنهادي مرجعYn d 

V  دست می آید.  هاي مشابه به مانینگ یا فرمولاز فرمول  
(VI)  مقدارf.b  ارائه شده است.   1در سیستم متریک که در مرجع  

3F.b 0.6 0.037 V d    
) و 7-4هـاي (  هاي سیل و شیب بستر مختلف به شـرح زیـر جـدول    را به ازاي دبی f.bها مقدار پیشنهادي  نهایتا ژاپنی

  رسد.  نظر می هاي بالا قابل قبول به که با توجه به فرمولاند  ) پیشنهاد نموده4-8(
   :(f.b)روش (استاندارد) ژاپن براي تعیین مقدار ارتفاع آزاد 

  شوند.  توصیه می f.bعنوان  تر باشند به که بزرگ h2و یا  haهر کدام از مقدار 

  برحسب دبی طراحی f.bمقدار  -7-4جدول 
h1  دبی طراحی 

0.6m 200تر از کمm3/S 
0.8m 200m3/S  500تاm3/S  
1.0m  500بیش ازm3/S  

  برحسب شیب بستر f.bمقدار  - 8-4جدول 
  شیب بستر  به ارتفاع آب روي سرریز f.bنسبت 

0.50 More than 1.10 
0.40 1.10 to 1.30 
0.30 1.30 to 1.50 
0.25 1.50 to 1.70 
0.20 1.70 to 1.100 
0.10 1.100 to 1.200   

 

  

  تفاع کل سرریزتعیین ار - 4-6-10

  گردد: ارتفاع کل سرریز در بندهاي مشبک مانند بندهاي غیرمشبک به شرح زیر محاسبه می
(Ho ha f .b)   ارتفاع کل سرریز  
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Ho- شود.   که با توجه به نوع سرریز از فرمول مربوطه تعیین می -ارتفاع آب روي سرریز  
Ha- گردد.  یز که از فرمول زیر محاسبه میارتفاع ناشی از سرعت آب در بالاي سرر  

2

2
0

qha
2g(p H )




  

F.b- که از جدول بالا برحسب شرایطpdQ شود.   و شیب بستر تعیین می  

p -  ارتفاع بند  

  طول تاج سرریز   -4-6-11

  عوامل متعددي در تعیین طول تاج سرریز دخالت دارند:
  هزینه احداث سرریز - 1
 ...) جایی تاسیسات عمومی (راه، خط لوله، زمین زراعی و بههزینه جا - 2

 دست  هزینه احداث حوضچه آرامش و تمهیدات حفاظتی پایین - 3

 ها   ها و گوشواره هزینه دستک - 4

عوامل محدود کننده در منطقه (نیاز قطعی براي استفاده حداکثر از عرض رودخانه و در نتیجه کاهش ارتفـاع   - 5
 آب روي سرریز باشد)

ترین طول تاج سرریز بایستی مدنظر باشد، یعنی با هزینه بهینه و رعایت نکـات ایمنـی مطابقـت     اینکه اقتصادي نهایتا
آلات بالادسـت بنـدهاي مشـبک     محیطی تخلیه سریع مصـالح و چـوب   داشته باشد (ضمنا با توجه به رعایت مسایل زیست

رو) در بدنـه بنـد ضـرروي اسـت کـه قسـمتی از طـول        (پلکان ماهی  fish laderصورت پیـش بینی  لازم است، در غیراین
  رودخانه را به خود اختصاص خواهد داد).

  سیلاب طراحی پروژه و دوره برگشت مدنظر در طرح  -

ملاك اولیه طراح براي انتخاب طول تاج سرریز باشد. امـا نهایتـا    تواند می) عرض رودخانه 8/6استفاده از شش هشتم (
  ا عرصه تطبیق داده شده و تایید گردد. طول تاج انتخاب شده باید ب

  طراحی حوضچه آرامش  - 4-6-12

هاي شـبکه در هنگـام    ...) با توجه به مسدود شدن سوراخ جا که بعضی از بندهاي مشبک (مانند نکا، کاظم رود و از آن
دسـت بـا    ایینکنند لذا همواره آب سرریز شـده در پ ـ  عنوان یک سرریز ریزشی آزاد عمل می اي عملا به وقوع جریان واریزه
نمودار و روابط تجربی بـا   7و  1، 18باشد. در مراجع  می 40ْ -45اي خواهد ساخت که حداکثر آن حدود ْ نقطه ریزش زاویه

دقت خوبی ارائه شده است، که محاسبات هیدرولیکی حوضچه آرامش بندهاي قائم با سرریز ریـزش آزاد را آسـان نمـوده    
  باشد.  پذیر می استفاده از رابطه زیر امکانبا  Lمحاسبه مقدار  5است. در مرجع 
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1x L 2(zg fg)(zg f 3)     
x L1-  طول ریزش آب(m)  

Zg-   کد تراز آب تاج سرریز  
Fg- کد تاج سرریز  
F3-   کد کف بستر حوضچه آرامش  

x  یا L1 2(He) (p He)     
  که:
He-   ارتفاع آب روي سرریز  

P-  مفید بند ارتفاع  
 y1خواهد بـود. اگـر نـوع و طـول حوضـچه آرامـش بـا اسـتفاده از          Ljو  L1بند شامل  بنابراین در این بندها طول کف

  تعیین گردد بردقت محاسبات خواهد افزود.  Frو  V1(طول سرریز)،  Leمحاسبه شده در صفحات بعد و 
چنـین بنـد مشـبک نوکنـده داراي      کردکوي و هم لازم به ذکر است که بند نیمه مشبک نیرنگ، بند مشبک غاز محله

  ها متفاوت خواهد بود.  باشند که محاسبات آن سرریز قوسی می

  (قوسی) OGEEطراحی حوضچه آرامش براي سرریزهاي  - 4-6-13

هـاي پـرش    تـوان از حوضـچه   هرگاه لازم باشد که قبل از ورود جریان آب به رودخانه، انرژي آن مسـتهلک گـردد، مـی   
  دهد استفاده نمود.  ن یک وسیله موثر که سرعت جریان راتا حد قابل قبولی کاهش میعنوا هیدرولیکی به

علت تبـدیل انـرژي پتانسـیل بـه جنبشـی، داراي انـرژي جنبشـی         عنوان مثال، آب پس از عبور از روي سرریزها، به به
د و کمـی دورتـر از آن   گردد که در صورت عدم اتخاذ تدابیري جهت استهلاك آن فرسایش وسیعی در پاي بن عظیمی می

طـورکلی،   شـوند. بـه   شـناخته مـی   2هاي آرامـش  یا حوضچه 1هاي انرژي عنوان مستهلک کننده افتد. این تدابیر به اتفاق می
  شود:   دو طریق مستهلک می انرژي جنبشی چنین جریان فوق بحرانی به

  با تبدیل جریان فوق بحرانی به زیر بحرانی، با استفاده از جهش آبی  - 1
صورت انرژي بـا   داخل هوا و سپس پرتاب کردن آن در جایی دورتر از پاي سازه. در این ایت جریان آب بهبا هد - 2

 گردد.  هوادهی جت و برخورد آب با بستر رودخانه مستهلک می

                                                   
 

1- Energy Dissipators 
2- Stilling Basins 
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شود ولی با توجه به کم بودن مقدار آن و دور بودن محل فرسـایش از   در حالت اخیر گرچه مقداري فرسایش ایجاد می
  کنند.  هاي جامی شکل براین اساس عمل می گردد. مستهلک کننده ري متوجه بند نمیسد، خط

  و شدت جریان  ایستاییرابطه بین عمق جهش آبی، سطح  - 1- 13- 4-6

هاي آرامش تعیین رابطه عمق جهش آبی، سطح ایسـتایی و شـدت    یکی از موضوعات اصلی و اساسی در طرح حوضچه
ت داشتن این روابط نوع حوضچه آرامش و وضعیت جهش معلوم و مشـخص  توان گفت با در دس جریان است و در واقع می

  گردد.  می
عنوان یک سیستم تلف کننده انرژي باید صور زیر را در رابطه بین عمق جهـش آبـی،    هاي آرامش، به در طرح حوضچه

  سطح ایستایی و شدت جریان در نظر گرفت.  

  چگونگی وضعیت جهش آبی  - 2- 13- 4-6

شود که جریان فوق بحرانی بخواهد به جریان زیر بحرانـی تبـدیل شـود.     ی تشکیل میطورکلی پرش هیدرولیکی وقت به
هـا   ها یا کانـال  دست رودخانه ها جریان فوق بحرانی بوده و ترکیب زبري و شیب پایین معمولا در پاي سرریزها و زیر دریچه

  آید.   وجود می طوري است که در عمق نرمال جریان زیر بحرانی است لذا در این حالت جهش آبی به
اي است که  ، مساوي عمق ثانویهT.W1دهد، وقتی که عمق  دست یک دریچه را نشان می ) جریان در پایین11-4شکل (

شـود.   شدگی ونا تشکیل مـی  دست آمده باشد. در این حالت جهش در مقطع تنگ به 2شدگی ونا براساس عمق آب در تنگ
شود.  ) می3H(یا  3Mصورت منحنی ب)، جهش به -11-4باشد. شکل ( h2تر از  کم T.W،2hالف) اگر عمق  -11-4شکل (

  شود. نامیده می 3هش با این خصوصیات جهش آزادباشد. ج 2hعمق متناوب 1hطوري است که  3Mطول منحنی
وسیله پـرش تحـت    چنین خصوصیتی دارند که جریان عبوري از دریچه به 2hو 2hدست آمده در اعمال هاي به جهش

نامیـده   4هـاي آزاد  آمـده در ایـن حالـت جهـش    دست  هاي به عبارت دیگر جریان آزاد بوده و جهش گیرد، به قرار نمی تاثیر
  شوند.   می

  شود.   مستغرق می) ج -11-4باشد، پرش دیگر آزاد نبوده و مطابق شکل ( h2بیش از  2hوقتی عمق ثانویه
جهـش  تـر از   شوند. میزان اتلاف نرژي در جهش آبی مسـتغرق کـم   نامیده می 5هایی، جهش مستغرق این چنین جهش

  آزاد است:

                                                   
 

1- Tail Water  
2- Vena Contraction 
3- Repelled Down 
4- Free Jump  
5- Drowned (submerged) Jump 
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  پرش آزاد و مستغرق جریان -11-4شکل 

  چگونگی وضعیت پایاب  -3- 13- 4-6

تواند تشکیل شود که رابطـه زیـر بـین     که گفته خواهد شد جهش آبی در یک کانال مستطیلی افقی وقتی می طوري به
  (بعد از جهش) وجود داشته باشد:  2y(قبل از جهش) و 1yاعماق

)4-3( 
22

1 1
2

1

y y2qy
2 gy 2


    

  شدت جریان است.  qکه در این رابط، 
1qمساوي با 1yکند، عمق براي دبی با شدت معین که از روي سرریز عبور می / v 1بوده وv  1که با پـارامترH   تعیـین

  باشد.  می 12gHشود برابر با می

  

 شدگی پرش در تنگ -الف

 پرش آزاد -ب

 پرش مستغرق - ج
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  نسبت به یکدیگر 2yو T.Wوضعیت  - 12- 4 شکل

نیز ثابت اسـت. امـا دسترسـی بـه      2yبت و در نتیجهثا 1yبنابراین، براي دبی با شدت معین و ارتفاع مشخص سرریز،
نوبه خود به ابعـاد هیـدرولیکی و شـیب کانـال رودخانـه       دست با توجه به تراز پایاب که به در کانال پایین 2yعمقی معادل

هـاي مختلـف،    حلی مساله را تحلیل نمود. بـراي دبـی   ونه راهبستگی دارد، تضمین شده نیست. لذا باید قبل از یافتن هر گ
بـراي   (y2)چنین عمق ثانویـه   گیري دبی واقعی و یا انجام محاسبات هیدرولیکی قابل حصول است. هم عمق پایاب با اندازه

3/2Qهاي مورد نظر، از رابطه تمامی دبی 0.552C.LeHe  و محاسبهy1  وfr  .قابل تعیین است ،  
طـور مشـابه،    شود. به نامیده می (T.W.C)و عمق پایاب رسم شود. نمودار حاصله منحنی پایاب  qحال اگر نمودار بین 

 2yیـا منحنـی   (J.H.C)رسم شود. منحنی حاصله منحنی ارتفاع پرش  2yوq اگر منحنی دیگري روي همان نمودار بین 

  شود.   نده میخوا
  پذیر است: حالت امکان» 5«اکنون 

 )a-12-4منطبق است. شکل ( y2برمنحنی  T.W.Cها  براي تمامی دبی  -الف

  )b-12-4گیرد. شکل ( قرار می y2در بالاي منحنی  T.W.Cها  براي تمامی دبی  -ب
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  )c -12-4ود. شکل (ش واقع می 2yدر زیر منحنی T.W.Cها  براي تمامی دبی  -ج
  گیرد.   قرار می 2yتر در زیر منحنی هاي بیش تر در بالا و براي دبی هاي کم براي دبی T.W.C  -د
  گیرد.  قرار می 2yتر در بالاي منحنی هاي بیش تر در زیر و براي دبی هاي کم براي دبی T.W.C  - ه

، تـدابیر لازم بـراي اسـتهلاك انـرژي در زیـر سـرریز بـراي تمـامی         2yو منحنی T.W.Cهاي نسبی  یتبرحسب موقع
  شرح زیر است: گانه فوق به 5هاي  حالت

  استهلاك انرژي براي حالت الف -

هـا جهـش آبـی در پـاي      صورت براي تمـامی دبـی   منطبق است در این 2yبرمنحنی T.W.Cها  وقتی براي تمامی دبی
2بتنـی سـاده بـا طـول     1) یک کف بندa-13-4شود. معمولا در چنین حالتی مطابق شکل ( سرریز تشکیل می 15(y y ) 

  جهت حفاظت لازم در محدوده جهش آبی کافی است. 

  استهلاك انرژي براي حالت ب  -

همیشه زیر عمق پایاب است  2yگیرد در این حالت، وقتی قرار میy2 ر زیر منحنی د T.W.Cها  وقتی براي تمامی دبی
  شود.   جهش تشکیل شده در پاي سرریز توسط پایاب به عقب رانده شده و تنها مقدار کمی انرژي مستهلک می

  مساله فوق بدین صورت قابل حل است:
صـورت جهـش    در ایـن ) b1-13-4تراز بسـتر رودخانـه مطـابق شـکل (     دار در بالاي بند شیب احداث یک کف - 1

تر از عمـق پایـاب در پـاي سـرریز)      (کم 2yشود که عمق معادل دار در محلی تشکیل می بند شیب برروي کف
هـا   امی دبیبند و براي تم شود که در هرنقطه کف طریقی در نظر گرفته می بند به قابل حصول باشد. شیب کف

  ریزي اضافی، مطابق شکل مورد نیاز است. شرایط صحیح جهش ظاهر گردد. در این حالت کمی بتن
قابل ارائه است. ایـن نـوع    Roller Bucketشکل ایجاد مستهلک کننده انرژي از نوع  راه حل دوم این مساله به - 2

ت تیـزي تغییـر شـکل یافتـه     صـور  به )b2-13-4بند است که مطابق شکل ( مستهلک کننده در واقع یک کف
گـردد کـه انـرژي را بـا توجـه بـه تلاطـم داخلـی          اصلی تشکیل مـی  2است. در این حالت دو جریان چرخشی

  سازد. مستهلک می
تمایل به حرکت دادن مواد فرسایش یافته به سمت بند دارند، لذا بـا   Bucketدست  هاي تشکیل شده در پایین چرخش

هاي بالادست مـواد فرسـایش    علت چرخش شود. گاهی ممکن است به بند جلوگیري می این عمل از فرسایش جدي در پاي

                                                   
 

1- Apron 
2- Roller 
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دار  کـار بـردن یـک لبـه جـام دندانـه       صـورت بـا بـه    داخل باکت وارد شوند و موجب سایش شدید گردنـد. در ایـن   یافته به
(Dentated Bucket Lip) درون باکت را تسهیل نمود.  توان عمل برداشت مواد برده شده به می  

  استهلاك انرژي براي حالت ج -

دسـت   اي از پایین آوري از بالاي باکت پرتاب شده و در فاصله تواند بدون اثر زیان اگر پایاب کوتاه باشد، آب می - 1
کـار   بـه » ج«نامیده شـده و جهـت اسـتهلاك انـرژي در حالـت       1آن فرود آید. این باکت، باکت جهش اسکی

شود که عمق پایـاب بـراي تمـامی     کار برده می کننده انرژي وقتی به عبارت دیگر این نوع مستهلک رود. به می
  کافی باشد.  ها کوتاه و یا غیر دبی

و سنگی دارد، زیرا قسمتی از اسـتهلاك   2مستهلک کننده انرژي از نوع باکت جهش اسکی نیاز به بستر سالم
 5و هـوادهی  4له عمـل پخشـیدگی  وسی گیرد، گرچه مقداري از آن نیز به صورت می 3وسیله عمل ضربه انرژي به

 )C1-14-4شود. (شکل  در هوا مستهلک می

ولـی در زیـر بسـتر رودخانـه، مطــــابق       (b)دار نظیر حالت  بند شیب کار بردن یک کف حـل دوم مساله به راه - 2
تـر   بـزرگ  T.W کـه از عمـق   2yشود عمـق لازم  طورکه در شکل مشاهده می است. همان )C2 -14-4شـکل (

  بند، قابل حصول است.  است با تشکیل جهش در این کف
دست سد اصلی باشد. با این عمل عمق پایـاب   در پایین 6»وابند«تواند احداث یک  حل سوم این مساله می راه - 3

  گردد.   جهش آبی در پاي سد اصلی تشکیل می )C3 -14-4افزایش یافته و در نتیجه مطابق شکل (
جهت اسـتهلاك   6کوتاه باشد، یک دیواره آرام کننده یا یک ردیف بلوك اصطکاکی حد کافی هاگر عمق پایاب ب - 4

هاي با سرعت زیاد  هاي آرام کننده تحت جت تواند مورد استفاده قرار گیرد. معمولا دیواره مانده انرژي می باقی
قـدر کـافی در    ها باید به دیواره با توجه به اثرات خلاء زایی تخریب شده و لذا تنها براي سرریزها مناسبند. این

هـاي مزبـور را    ها یا بلوك مقابل ضربات یخ و اشیاء شناور مقاوم باشند. محل، شکل، اندازه و فاصله بین دیواره
  توان به بهترین وجهی با مطالعه مدل تعیین نمود.  می

  استهلاك انرژي براي حالت د  -

                                                   
 

1- Skt Jump 
2- Sound 
3- Impact 
4- Diffugion 
5- Aeration 
6- Friction Blocks 
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گیـرد در ایـن حالـت در مـورد      قرار می y2هاي زیاد در زیر منحنی  یهاي کم در بالا و براي دب براي دبی T.W.Cوقتی 
  هاي بالا، عمق پایاب کافی نخواهد بود.  هاي پایین، جهش مستغرق شده و دبی دبی

دار که قسمتی از آن در بالا و قسـمت دیگـر در    بند شیب قرار دادن یک کف )d-14-4حل این مساله مطابق شکل ( راه
  نیز باید ایجاد گردد.  (End Sill)بند افقی و آستانه انتهایی  باشد. در این حالت کف گیرد می رار میپایین بستر رودخانه ق

که عمق قابـل حصـول مسـاوي عمـق لازم بـراي       بند در بالاي بستر رودخانه، جایی هاي کم، جهش برروي کف در دبی
بند در زیر بستر  هاي بالا، جهش برروي کف دبی طور مشابه، در شود. به است، تشکیل می T.Wتر از عمق  تشکیل جهش و کم

  گردد.  و مساوي عمق لازم براي تشکیل جهش است، تشکیل می T.Wتر از عمق  که عمق قابل حصول بیش رودخانه، جایی
تـر اسـت. ایـن     هاي بـالا بـزرگ   هاي کم کافی نبوده و در دبی ) وقتی عمق پایاب در دبی استهلاك انرژي براي حالت ه

توان هدف را تـامین نمـود. تنهـا     همان ترتیب که در حالت (د) توضیح داده شد می ست عکس حالت (د) است. بهحالت در
بند در زیر بسـتر تشـکیل    هاي کم، جهش برروي کف تفاوت این حالت با حالت قبلی در این موضوع خواهد بود که در دبی

  شود.   لاي بستر تشکیل میاي با بند در نقطه هاي بالا جهش برروي کف گردد و در دبی می

  
  y2و  TWهاي مختلف  انواع توصیه فنی براي وضعیت - 13-4شکل 

 

  بند ساده افقی کف

دار در  بند شیب کف
  بالاي بستر

  باکت چرخشی
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 y2و  TWهاي مختلف  انواع توصیه فنی براي وضعیت -14-4شکل 

  هاي مستطیلی با شیب افقی  رابطه جهش آبی در کانال - 4- 13- 4-6

شـکل زیـر از    توان بـه  کانال افق باشد رابطه جهش آبی براي یک کانال با مقطع مربع مستطیل را میکه کف  در صورتی
  توان نوشت:   ) می15-4دست آورد. مطابق شکل ( معادله ممنتم به

)4-4(  1 2
FM M 


  

1کردن از اصطکاك و نوشتن معادله ممنتم در واحد عرض کانال نظر صرفبا  2M M   
  آوریم:   دست می رابطه زیر به گذاري مقادیر مربوط به با جاي

  

  باکت پرش اسکی

دار در  بند شیب کف
  زیر بستر

  بند افقی با وابند کف

دار در  بند شیب کف
  بالازیر بستر و در 
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)4-5(   2
1

h2 1 ( 1 8Fr 1)
h1 2

    

تـه  گف 2یـا ثـانوي   1هـا، اعمـاق متنـاظر    باشند. به این عمق هاي جریان قبل و بعد از جهش می عمق 2hو 1hکه در آن
  باشد.  نیز عدد فرود قبل از جهش می 1Frشود، می

  

  
  نحوه تشکیل جهش آبی - 15-4شکل 

  افت انرژي در جهش آبی  -5- 13- 4-6

  آید:  دست می هاي مستطیلی با شیب افقی از رابطه زیر به مقدار افت انرژي در جهش براي کانال

)4-6(  
3

2 1
1 2

1 2

(h h )E E E
4h h


     

  انواع جهش براساس عدد فرود بندي  طبقه -6- 13- 4-6

بندي نمود. این امر براساس مطالعـات   طبقه 1Frتوان به کمک هاي آبی در مجاري مستطیلی با شیب افقی را می جهش
U.S.B.R  .انجام گرفته است  
1Frوقتی - 1 1  شود.   نمیدر این حالت جریان بحرانی بوده و جهش آبی تشکیل  
11وقتی - 2 Fr 1.7 آید و این نوع جهش را جهش آبـی   صورت موجی در می ، در این حالت سطح جریان آب به

 نامند.  می 3موجی

11.7وقتی - 3 Fr 2.5 شـود.   هاي کوچک همراه با آشفتگی دیده می سري موج ، در این حالت در سطح آب یک
نواخت و تلفات انرژي کـم اسـت. ایـن     باشد. جریان تقریبا یک طح آب صاف و معمول میدست، س اما در پایین

  نامند.  می 4نوع جهش را جهش آبی ضعیف
12.5وقتی - 4 Fr 4.5 هاي نوسان از قسمت پایین جهش به سطح و عقب جریـان دیـده    ، در این حالت جت

ها را در کانـال مشـاهده کـرد،     توان آن کنند که می ولید میهاي بلند و غیرمنظم ت شود. این نوسانات، موج می

                                                   
 

1- Conjugate Depth 
2- Sequent Depth 
3- Undular Jump  
4- Weak Jump 
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گردند. در این حالت طرز عمل جهـش آبـی بـه     هاي خاکی سبب فرسایش بستر می هاي حاصل، در کانال موج
کند. این نـوع جهـش را    درصد تغییر می 70تا  45کند. مقدار تلفات انرژي از  بستگی پیدا می 1موقعیت پایاب

  می نامند.  2جهش آبی پایدار
Fr1اگر - 5 9 هـاي زیـادي در    گردد و باعث ایجاد موج دست می باشد، جت آب با سرعت زیاد وارد جریان پایین

کند. مقدار افت انرژي در این حالـت تـا    شود. این نوع جهش آبی خیلی سخت و شدید عمل می آن ناحیه می
 نامند.  می 3شدید یا تند رسد. این نوع جهش آبی را جهش درصد می 85

  دهد.  ) انواع جهش آبی را نشان می16-4شکل (
  

  
  انواع جهش آبی - 16-4شکل 

  طول جهش  -7- 13- 4-6

کند که تمام جهش براي هر دبی در حوضچه آرامش اتفاق افتد. ایـن موضـوع    طرح صحیح حوضچه آرامش ایجاب می
  بینی باشد.  پذیر است که طول جهش قابل پیش تنها وقتی امکان

                                                   
 

1- Tail Water 
2- Steady Jump 
3- Strong Jump 
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علت مشخص نبودن دقیق محل انتهاي آن، روابط تجربی موجود است. اداره عمران ایـالات   اي تعیین طول جهش بهبر
  نماید:  رابطه زیر را جهت تعیین طول جهش پیشنهاد می 1متحده آمریکا

)4-7(  j 2 1L A(h h )   
  کند.  ر میتغیی 9/6تا  5بین  Aبراساس تحقیقات مختلفی که صورت گرفته مقدار 

U.S.B.R هاي آرامش انجام داده است و براساس این آزمایشات و نتایج تجربـی کـه    آزمایشاتی را برروي انواع حوضچه
  سري حوضچه آرامش را پیشنهاد کرده است.  دست آمده، طرح یک هاي هیدرولیکی به از ساختمان

   Iحوضچه آرامش نوع  -

Fr1اگر 2.5 این نوع حوضچه که در آن هیچ نوع وسیله مستهلک کننده انرژي نظیر بلوك پـاي تنـد آب یـا     باشد از
ها بسیار سـاده بـوده و تنهـا لازمـه آن تـامین       گردد. طرح این حوضچه شود، استفاده می کار برده نمی دیواره آرام کننده به

  دست آورد.   ) به19-4(توان از شکل  باشد. این طول را می طول حوضچه است که نسبتا کوتاه می

   IIحوضچه آرامش نوع  -

هـاي بـزرگ در    عنوان سازه کاهش انرژي سرریزهاي سدهاي بلند و خاکی و سـازه  به IIنوع  U.S.B.Rحوضچه آرامش 
  ها طراحی شده است.   کانال

 15ش از و سـرعت ورودي بـی   4تـر از   ) نمایش داده شده است براي اعداد فرود بزرگ17-4این حوضچه که در شکل (
  گیرد.   متر برثانیه مورد استفاده قرار می

دسـت حوضـچه    اي در انتهاي پایین هاي تند آب در ابتداي بالادست و آستانه دندانه از بلوك IIدر حوضچه آرامش نوع 
  شود.  اي استفاده نمی علت بالا بودن سرعت ورودي در جهش از هیچ دیواره آرام کننده استفاده شده و به

حـداقل   II) براي حوضـچه نـوع   20-4داده شده در شکل ( دست آمده از آزمایشات، خط پررنگ نشان ایج بهبراساس نت
تر از این مقدار در نظر گرفته شود جهش از حوضچه فرار  کند. اگر عمق پایاب کم را مشخص می D2نسبت عمق پایاب به 

مق متناوب طراحی شده و حـداقل ضـریب اطمینـانی    تر از ع گاه نباید براي عمقی کم هیچ IIکند. حوضچه آرامش نوع  می
0.05معادل D2   .براي آن باید در نظر گرفته شود  

 دست آورد.  ) به19-4توان از منحنی میانی شکل ( را می IIطول حوضچه نوع 

 
  

                                                   
 

1- U.S.B.R 
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  راهنماي محاسبات  -

VAتوان نسبت ) می23-4فاده از شکل (با است
VT

سـرعت تئـوري ورودي در ابتـداي جهـش      که نسبت سرعت واقعی به 

انجـام   Couleeو  Grand, Shastaسـدهاي   1دست آورد. این شکل براساس آزمایشاتی که بـرروي نمونـه واقعـی    است را به
افه شـده  قابل استفاده نیست. زیرا مقاومت اصـطکاکی اض ـ  6/0: 1تر از  هاي کم شده ترسیم گردیده است. شکل براي شیب

شود بـا دانسـتن    آغاز می gateیابد. در آن صورت لازم است که افت هیدرولیکی را که از مقطع  در این محدوده اهمیت می
  مقدار عمق بحرانی تعیین نمود.

   IIIحوضچه آرامش نوع  -

ي بـیش از  ) نشان داده شده است، براي مقادیر عدد فـرود ورود 18-4که در شکل ( IIIنوع  U.S.B.Rحوضچه آرامش 
هاي کانال، تخلیـه   دهد، از این نوع حوضچه در سازه متر برثانیه کاربرد خوبی را نشان می 15تر از  و سرعت ورودي کم 5/4

2.75شود. طول ایـن حوضـچه معمـولا برابـر     ها و سرریزهاي کوچک استفاده می کننده D2  طـور قابـل    باشـد کـه بـه    مـی
  باشد. تر ولی برابر نصف طول جهش آبی آزاد می بیش» SAF«وضچه آرامش اي از طول ح ملاحظه

هاي تند آب و دیواره آرام کننده، طول  ، بلوك2ترتیب است که با استفاده از آستانه (آب پایه) ها بدین طرزکار این حوضچه
رسد، لذا  درصد می 80به این کاهش » SAF«هاي آرامش  یابد. اما در حوضچه درصد تقلیل می 60جهش و طول حوضچه تا 

سـاف از ضـریب   «ها نسبت به نـوع   از لحاظ اقتصادي رحجان دارد، اگرچه این نوع حوضچه USBR IIIنوع  به» ساف«نوع 
هاي آرام کننده در اثر برخورد با اجسام شناور، توصیه  علت احتمال شکستن بلوك تري برخوردار هستند اما به اطمینان بیش

  احتمال حرکت سنگ و یا تنه درختان وجود دارد از این نوع حوضچه استفاده نشود. شود در مناطقی که  می

   IVحوضچه آرامش نوع  -

همین دلیـل ایـن مرحلـه را حالـت      گیرد. به باشد، جهش آبی واقعی شکل نمی 5/4تا  5/2وقتی عدد فرود ورودي بین 
هاي آرامش نـوع   توان از حوضچه فوق مستهلک شود میگویند. هر گاه لازم باشد که انرژي جریانی با مشخصات  انتقال می

IV ) ها نشان داده اسـت کـه بـراي اسـتهلاك      ) نشان داده شده است استفاده نمود. کاربرد این حوضچه29-4که در شکل
نمایـد   روي مـی  توان امواجی را که توسط جریان نوسـانی پـیش   باشند. البته نمی قسمت عمده انرژي جریان نسبتا موثر می

دست از تاسیسات مستهلک کننده امـواج   طورکامل مستهلک نمود. گاه لازم است که براي صاف نمودن سطح آب پایین به
  استفاده شود.  

                                                   
 

1- Proto Type 
2- Sill 
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علت تمایل فرار جهش از حوضچه باید عمق آب حوضچه بـا احتسـاب ضـریب     چنین به براي کمک به مهار امواج و هم
تـوان   هـایی مـی   . غالب اوقات براي اجتناب از کاربرد چنـین حوضـچه  تر باشد اطمینانی از عمق متناظر محاسبه شده بیش

تـوان عـرض حوضـچه را     عنـوان مثـال مـی    ابعاد حوضچه را چنان انتخاب کرد که جریان از محدوده انتقال خارج شود. بـه 
  افزایش داد. 

  شرح زیر است:   به USBR IVمعیارهاي طراحی حوضچه آرامش 
  ع مستطیلی قابل اجرا هستند. شکل مقاط این نوع حوضچه تنها به - 1
 کنند.  تر از عمق ثانویه انتخاب می درصد بیش 10تا  5عمق پایاب را  - 2

هاي افقی بدون در نظـر گـرفتن ضـمایم دیگـر از      طول حوضچه آرامش را براي حالت جهش آبی در حوضچه - 3
 دست می آورند.  ) به19-4منحنی بالایی شکل (

 است. IIIر این نوع حوضچه نظیر حوضچه آرامش نوع مشخصات آستانه انتهایی استفاده شده د - 4

شود که بـا باریـک    ) حداقل بلوك لازم در طرح است ولی ترجیح داده می29- 4در شکل ( 1هاي تند آب تعداد بلوك - 5
0.75ها را تا عنوان مثال عرض بلوك ها افزوده گردد. به ها، به تعداد آن نمودن بلوك D1 نمایند.   انتخاب می 

  

  
  II (U.S.B.R)حوضچه آرامش نوع  -17-4شکل 

                                                   
 

1- Deflector Blocks 
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  III (U.S.B.R)حوضچه آرامش نوع  - 18-4شکل 

  

  
  طول حوضچه آرامش در سطوح افقی -19-4شکل 
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  دست بند حداقل عمق جریان پایین -20-4شکل 

  
  با وجه قائم Ogeeضریب تخلیه براي تاج  -21-4شکل 
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  اي آبی غیر از بار آبی طراحیضریب تخلیه براي باره - 22- 4 شکل

  
0.8هاي کند هاي آرامش براي شیب ها براي تعیین سرعت ورودي حوضچه  منحنی -23-4شکل 

1
0.60یا 

1
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  هاي مرکب تعریف شده است که با منحنی Ogeeشکل تاج  -24-4شکل 

HePبراي 
2

  

P- (سرریز) ارتفاع بند  
He- ارتفاع آب روي سرریز  
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 (nappe)هاي تاج به شکل سفره زیرین آب  فاکتورهاي تعریف پروفیل - 25- 4 شکل

HePبراي حالت
2

 افتد. ندرت اتفاق میشود که در طراحی بندهاي مشبک کوتاه به  استفاده می 

  

  سطح آب در بالادست سرریز

حی  مبدا مختصات
طرا

ي 
ندا

بل
  

  وجه بالادست

  اجزاي نیمرخ آستانه سرریز اوجی

  نیمرخ
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  بند نسبت ضرایب تخلیه با توجه به اثر کف - 26-4شکل 

  
  نسبت ضرایب تخلیه با توجه به اثر پایاب  -27-4شکل 

  

 Cاثر تراز حوضچه بر ضریب 

ت 
سب

ن
C 

به 
ده 

 ش
لاح

اص
C 

ارد
اند

ست
ا

  

  

 Cاثر استغراق جریان بر ضریب 

ارد
اند

ست
ب ا

ضری
به 

ده 
 ش

لاح
 اص

ب
ضری

ت 
سب

ن
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  دار  یببا وجه بالادست ش Ogeeضریب تخلیه براي تاج  - 28-4شکل 

  

  
   IV (U.S.B.R)حوضچه آرامش نوع  -29-4شکل 

  

 مقدار
 دار شیب

 قائم
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 IV (U.S.B.R)و  IIIهاي نوع  در حوضچه F1و  D1ارتفاع دیوار آرام کننده و آستانه انتهایی برحسب  -30-4شکل 

  مراحل تعیین مشخصات سرریز قوسی و حوضچه آرامش  - 8- 13- 4-6

هـا،   هـا و شـکل پایـه    حداث شود)، تعداد پایهبا توجه به عرض رودخانه در مقطع مورد نظر (که قرار است بند ا - 1
  کنیم.  را محاسبه می Leمقدار 

Pو ارتفاع بند مشبک مقدار Leبا توجه به مقدار سیلاب طراحی،  - 2
He

را حـدس زده و از روي نمـودار مربوطـه     

3/2را تعیین و از فرمول Coمقدار 
dQ 0.5552CLHe آوریم. اگر مقـدار   دست می حی را بهمقدار دبی طراQ 

صـورت آنقـدر ایـن آزمـون و      شود. در غیـراین  پذیرفته می Heطراحی برابر باشد، مقدار  Qمحاسباتی با مقدار 
گانـه مشـخص    نهـایی، پـس از کنتـرل سـه     Cبرابر شوند. مقدار  Qdمحاسباتی و  Qکنیم تا  خطا را تکرار می

 خواهد شد. 

HePلا که معمو این با توجه به - 3
2

کنـیم.   ) استفاده مـی 24-4باشد، از سرریز با پروفیل ارائه شده در شکل ( می

دار یا قائم بودن) به نظر طراح (جهت رسیدن به پایداري مورد نیز بنـد)   تکمیل پروفیل بالادست سرریز (شیب
 د. دست سرریز نیاز به طراحی جزئی دار بستگی دارد. اما قسمت پایین

در مراحل بعدي سرعت تئوري آب در روي سرریز، سرعت واقعی، سطح مقطع جریان، عدد فـرود و سـرانجام    - 4
شـود. بـا توجـه     چین حفاظتی پس از حوضچه آرامش تعیین می نوع حوضچه آرامش و ابعاد آن و مقدار سنگ

ست و طراح نیز ضـمن  پذیر ا هاي مختلف امکان به مراحل فوق تعیین مشخصات هیدرولیکی جریان براي دبی
نحوي کـه   هاي لازم ترکیب بار طراحی (که در همین فصل تشریح شده است) را انتخاب خواهد کرد به بررسی
 هاي بحرانی باشد.  هاي لازمه براي پایداري سازه و متعلقات آن در حالت گوي ضریب اطمینان پاسخ
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  ...)  نی وها) در بندهاي مشبک (بتن آرمه، بت طراحی ابعاد شبکه (سوراخ - 4-6-14

  کند.  اي را تعیین می هاي واریزه هاي شبکه در بندهاي مشبک را حداکثر اندازه ذرات قابل حمل در جریان ابعاد سوراخ
 بنـد  احـداث تـر از محـل    متر پایین 200متر بالاتر و  200بررسی میدانی براي اندازه ذرات بار بستر هر آبراهه در طول 

بنـدي   قلوه سنگ باید انجام گرفتـه و سـپس منحنـی دانـه     100بندي حدود  ترسیم دانه بایستی انجام گیرد. مطالعه براي
ي بستر (در محور قائم درصد تجمعی و در محور افقی قطر سنگ) ترسیم گردد. هـر قطـري کـه درصـد تجمعـی      ها سنگ

  شود.   عنوان قطر شبکه در نظر گرفته می % را قطع کند به95
بنـد در   برابر حداکثر قطر (سنگ، قطر تنه درختان و...) باشـد مطمئنـا شـبکه    5/1ز تر ا اگر اندازه سوراخ شبکه کوچک

برابر قطر (سنگ، قطر تنه درخـت و...)   2اي بسته خواهد شد. اما اگر اندازه سوراخ شبکه بیش از  هنگام وقوع جریان واریزه
ترین سنگ یا تنه درخت قابل حمـل   ر بزرگتر از قط باشد شبکه بسته نخواهد شد. بنابراین اگر اندازه سوراخ شبکه کوچک

  شود). شود (به تله انداخته می اي باشد، رسوبات با قطر مورد نظر مطمئنا گرفته می وسیله جریان واریزه به
بند است، اندازه سوراخ  ضمنا اگر هدف فقط گرفتن ذرات درشت سنگ یا کاهش حجم رسوبات انتقالی به پایین دست

  گردد.  اي انتخاب می قطر سنگ یا چوب داخل جریان واریزهشبکه دو برابر حداکثر 

  و... و حوضچه آرامش در بندهاي با سرریز ریزشی (آزاد)  y2, y1مراحل تعیین مشخصات پارامتر  -4-6-15

D (عدد آبشاره) =Drop number  و  
2

3
qyc
g

  

qV
y

  

2

3
qD
gh

  

q- 3دبی در واحد عرض(m / sec)  

0.4251y   شود مشخص می 0.54D y1
h
   

0.272y   شود مشخص می 1.66D y2
h
   

p  شود  مشخص می 0.22y
D yp

h
   

0.271L  شود  مشخص می 4.30D L1
h
   

Lj 6.90(y2 y1)   توصیه شده  
  شود.   محاسبه می Aو عرض حوضچه (که معادل طول سرریز است) مقدار  y1بهوجه با ت -الف
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Qاز  V1 -ب
A

  شود.   تعیین می 

Vعدد فروید  -ج
gy1

  شود.  محاسبه می 

  گردد.    اد آن تعیین میبا توجه به عدد فروید و سرعت نوع حوضچه آرامش و ابع -د
 

  

  فشار بالا برنده و آب شستگی  -4-6-16

تواند موجب شسته شـدن بسـتر (آب    شود. تراوش آب از زیر بند یا سد می بند تراوش گفته می به جریان آب از زیر پی
  گردد.  (up lift)شستگی) و یا ایجاد نیروي فشار بالا برنده 

دسـت باشـد، ممکـن اسـت ذرات خـاك را       ي در مظهر خود در پایینوقتی جریان آب در اثر تراوش داراي نیروي زیاد
ازجاي خود بلند کند. با بلند کردن پیشرونده، ذرات خاك از زیر پی، تخلخل افزایش یافته و در اثر شسته شدن بستر و از 

  باشد.  آب شستگی می شود. این نوع تخریب در اثر گاه، سازه تعادل خود را از دست داده و نهایتا منهدم می رفتن تکیه بین
سازد. اگـر ایـن    اما آبی که از زیر سازه (بند) جریان دارد، فشاري را از زیر برروي سطوح تماس بند و کف بستر وارد می

  وسیله وزن بتن یا مصالح دیگر خنثی نگردد، سازه تخریب خواهد شد.   فشار به
  شود.  آرامش غیرمسلح) دیده میتر سازه (حوضچه  تر در مقاطع ضعیف نمونه عملی این تخریب بیش

و  (Blig)ي بـلاي  هـا  روشانـد   تر مورد بحث قرار گرفتـه  ي محاسباتی موجود در بحث خزش که در منابع بیشها روش
  گردد:  تر دو روش اول تشریح می علت سادگی و کاربرد بیش باشند که به می (Khosla)و خوسلا  (Lane)لین 

  تئوري خزش بلاي  -

نمایـد. بـه عبـارت دیگـر آب در      لاي، جریان آب از پیرامون پایه پی ساختمان هیدرولیکی عبـور مـی  براساس تئوري ب
  نامند.  خزد. طول مسیر طی شده توسط آب را طول خزش می امتداد پیرامون تحتانی ساختمان می
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ر برابـر آب  بلاي در تئوري خود هیچ تفاوتی بین طول افقی و عمودي خزش قایل نشـد. طبـق نظریـه بـلاي ایمنـی د     
Lتوان با ایجاد طول خزش مناسب و کافی فراهم نمود. یعنی: شستگی را می C HL   

  که:  
C- ) 9-4ضریب بلاي که برحسب جنس بستر ارائه شده است. جدول(  

LH- دست سازه  افت تراز آب در بالادست و پایین  
L-  طول خزش مورد نیاز  

  مقادیر مجاز گرادیان هیدرولیکی براساس تئوري بلاي -9-4جدول 
  تر از مقدار زیر باشد گرادیان هیدولیکی بایستی کم Cمقدار   نوع خاك  ردیف

  18/1  18  ماسه ریز  1
  15/1  15  ماسه ریز از جنس میکا  2
  12/1  12  انه  ماسه درشت   3
  5/1 – 9/1   5- 9  مخلوط شن و ماسه و قلوه سنگ و خاك لوم   4
  8/1  8  ماسه سنگ و...   5

  

    
  طول کل خزش از نظر بلاي

1 2 1 2 3L d1 d1 L1 d2 d2 L2 d3 d3 L1 L2 2(dl d2 d3) L L 2(d d d )                   

  تئوري خزش لین  -

1هاي خزش افقی و عمودي تفاوت قایل شد و براي طول افق ضریب لین بین طول
 کار برد. براساس نظر لـین (کـه    به 3

  کنند) طول کل خزش عبارت است از:  اکثر کارشناسان از این روش استفاده می

  

 جهت جریان
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1 1 2 2 3 3
1 1L (d d ) L1 (d d ) L2 (d d )
3 3

         

1 2 3
1L (L1 L2) 2(d d d )
3

      

LCمنظور اطمینان در مقابل آب شستگی، طول خزش نبایستی از  طبق نظر لین به
HL

  تر باشد که:   کم 

CL - 10-4شود. جدول ( ست که از جدول استخراج میضریب خزش لین ا(  
HL - دست سازه)   شود (افت تراز آب در بالادست و پایین انرژي است که سبب جریان می  

  مقادیر مجاز گرادیان هیدرولیکی براساس تئوري لین  -10-4جدول 
  تر از زیر باشد گرادیان هیدولیکی بایستی کم مقدار ضریب لین   نوع خاك  ردیف

1  5/8  ه خیلی ریز یا لايماس  1
8 / 5  

1  7  ماسه ریز  2
7  

1  6  ماسه متوسط  3
6  

1  5  ماسه درشت  4
5  

  3-50/3  شن و ماسه  5
1 1
3 3 / 5  

1  4  شن ریز  6
4  

1  3  رس پلاستیک (خمیري)  7
3  

شن درشت یا قلوه سنگ و شن و   8
1  50/2  ماسه

2 / 50  

1  2  رس محکم شده (خشک)  9
2  

1  8/1  رس محکم  10
1/ 80  

1  60/1  رس خیلی محکم  11
1/ 60  

  گیر از نظر ایمنی در مقابل عمل آب شستگی  مراحل طراحی سازه بتن آرمه تنه و سرشاخه -4-6-17

  شود.   دست بند) محاسبه می (اختلاف ارتفاع آب بالادست و پایین Hابتدا - 1
 دد. گر برحسب جنس مصالح بستر آبراهه، ضریب لین از جدول مربوطه تعیین می - 2

 گردد:  ، طول خزش مورد نیاز براي سازه محاسبه میHو  Cاز حاصلضرب  - 3

4 - C H   طول خزش مورد نیاز  
  دارد.  1شود و فواصل قائم نیز ضریب  در محاسبه طول خزش، فاصله افقی در ضریب یک سوم ضرب می - 5
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در بالادسـت   cut offهاي وزنـی و مسـلح دو    گردد در سازه )، سعی میIIIپس از محاسبه طول خزش (ردیف  - 6
دست (انتهاي حوضچه آرامش) طراحی گردد تا از طویـل   بند یا رادیه بالادست) و پایین ترین نقطه پی (انتهایی

 شدن سازه جلوگیري گردد. 

7 - Cut off برابر ارتفاع  25/1دست  پایینcut off مابه التفاوت طول خـزش مـورد    بالادست در نظر گرفته شده و
 گردد.  تقسیم می cut offنیازسازه بین این دو 

متـر   5/1-2انتهـایی بـه ارتفـاع حـداقل      cut offباشد، ترجیحـا   cut offالبته اگر محاسبات تداعی کننده عدم نیاز به 
  ) را فراهم کنیم. هاي بند (در صورت آب شستگی گردد. تا با این اقدام فرصت ترمیم خرابی طراحی و اجرا می

  تعیین عمق فرسایش در حوضچه آرامش فاقد پوشش ناشی از سقوط (سرریز) آزاد -4-6-18

فرمول تعیین عمق فرسایش در حوضچه آرامش ناشـی از سـقوط آزاد در سیسـتم انگلیسـی و متریـک بـه شـرح زیـر         
  باشد:  می

0.225 0.54ds 1.32Ht q  -  سیستم انگلیسی  
0.225 0.54ds 1.89Ht q-  سیستم متریک  

Qq
L

 وHt p He   

L- (عرض حوضچه)  
P-  ارتفاع بندm)  یا(ft  

He-  ارتفاع آب روي سرریز m) یا(ft  

q - 3  دبی در واحد عرض رودخانه(m / m / sec)  

tH- ب مخزن و تراز پایاب اختلاف ارتفاع بین سطح آ(m)    

3qاگر -مثال 10 m / sec وHt 6.5 mمقدار ،ds 9.97 m  .خواهد شد  
یعنی اگر در بندهاي با سرریز ریزشی آزاد با مشخصات بالا اگر پوشش مناسب حوضچه آرامـش وجـود نداشـته باشـد     

  بند خواهیم داشت.   پايمتر فرسایش در  10حدود 
  طور اگر در بند ثانویه با فرض: همین

P He 0.5 2 2.5m    3وq 10 m / sec 107.59 ft3 / sec  
0.225 0.54ds 1.32 (2.5) (107.59)    

ds 1.32 (1.23) (12.51) 20.31ft 6.20 m     
  باشد.  وشش بستر میدست بند ثانویه نیز نیاز به پ سازد در پایین متر خواهد بود که مشخص می 2/6برابر  dsمقدار 
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x 2(zg fg)(zg f 3)    

  ها و.... براساس فرمول لیسی هاي هیدرولیکی نظیر اپی، پایه پل کنی در سازه مقدار پی - 4-6-19

D50(mm)-  تر از آن هستند.  ذرات کوچک 50قطري از ذرات بستر رودخانه که  

F 1.76 d50 ور رسوب فاکت  

Qd - 3دبی طرح(m / sec)   3 QdR 0.473
F

  

h(m)- اختلاف ارتفاع از کف بستر در زمان سیلابD KR h     عمق فرسایش  

1D 1.25 R y  وسط رودخانه  

2D 1.5 R y  با سازه در تماس است  
D3 2R y  شود ا خط مستقیم به انحنا وصل میب  

4D 2.25R y  زند رودخانه دور می  

5D 2.5R y  سر قوس رودخانه  
  باشد یعنی نه فرسایش داریم و نه رسوب   D-0.00* اگر در محاسبات 

  گذاري داریم.  رسوبمنفی باشد یعنی تخریب نداشته و  D** اگر در محاسبات 
  اي با مشخصات زیر:   مطلوب است محاسبه عمق فرسایش در بستر رودخانه -مثال

d50 1 mm (کف رودخانه) 3  ذرات بسترQd 6000 m / sec  
104 m  رقوم بالاترین سطح سیلاب  

100 m بستر رودخانه  رقوم سطح  

Y h 104 100 4 m     

F 1.75 d50 1.75 1 1.75    

  

  بند با سرریز آزاد
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3 3Qd 6000m3 / secR 0.473 0.473 7.13
F 1.75

    

D1 1.24R y 1.25 7.13 4 4.91 m      عمق فرسایش در وسط رودخانه  

2D 1.5 y 1.5 7.13 4 6.70 m      

3D 2R y 2 7.13 4 10.26 m      

4D 2.25R y 2.25 7.13 4 16.04 m 4 m 12.04 m        
  گذاري انه با مشخصات بالا نه فرسایش داشته باشیم و نه رسوباگر بخواهیم در رودخ

D 0.00 1.25R y 0.00     
1.25R 4 0.00  
1.25R 4 
R 3.20 

3 60003.20 0.473
F

  

3 6000 3.2 6.77
F 0.473

    

3 33
3

6000 60006.77 f
6.77F

    

3 18.17f 2.68
6.77

   

F 19.25   
F 1.75 D50  

F 19.25D50 11
1.75 1.75

     

2D50 (11) 121mm    

   (schooklitch)محاسبه عمق کنش از فرمول شوکلیچ  -
0.2 0.57

k 0.32
4.75H qT

(d90)
  

kZ3 fb T -  آمده در کف آبراهه فاقد پوشش  به وجودبین سطح آب در پایاب چکدم و حفره اختلاف ارتفاع(m)    
D90 dt- باشـند و از   تر مـی  % ذرات از آن بزرگ10تر و  % ذرات از آن کوچک90که  طوري قطر ذرات بستر آبراهه، به

  آید.  دست می بندي ذرات بستر آبراهه مورد نظر به منحنی دانه

q= 3دبی در واحد عرض رودخانهm / sec/ m  

0 3(P He) y2 H Z Z       اختلاف بین سطح آب روي بند و سطح آب روي بستر آبراهه  
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0.2 0.57
0 3

3 0.32
(z z ) q

(Z fb) 4.75
(d90)
 

    

z3اگر از مقدار fb نتیجه شده از فرمول شوکلیچ، مقدارy2 یاz3 f 3     را کسر نماییم مقـدار عمـق آب شسـتگی از
  شود.   کف بستر رودخانه مشخص می

3Qاگر -مثال 990 m / sec وLy 100 m رودخانه وd90 0.5 mm  

n 0.035 وI 0.001  :شیب باشند  
900q 9m3 / sec/ m
100

   

3/2
0Q 2g lg (z fg)     

3/2
0900 0.4 2 9.8 100 (z fg)       

0Z fg 2.96 m   اگر به این مقدارf.b  اضافه شود(fa-fg) گردد. حاصل می  
  باشد.  6mاگر ارتفاع بند نیز 

3/5 3/5
3 3

nQ 0.035 900z f ( ) ( ) 3.97m
l I 100 0.001


   

 
  ختنوا عمق جریان یک 

+100m بند  = کد پی  
+100m  کد طبیعی بستر رودخانه پس از بند =  

pکد 100 6 106 m fg     (تاج سرریز) کد ارتفاعی بند  
106کد 2.96 108.96 zg     کد ارتفاعی سطح آب بالاي سرریز  
100کد f3  کد طبیعی بستر رودخانه پس از تشکیل جهش و پس ازy2  

F3 z3  100کد 3.97 103.97 m z3     کد آب بالاي بستر رودخانه پس از جهش  
z0 z3 (106 2.96) 103.97 4.99 m     

0.2 0.57

0.32
(4.99) (9)(z3 fb) 4.75 28.61m

(0.5)


    

F3 fb 28.61 3.97 24.64 m       عمق آب شستگی(m)    
اي از حوزه و مقاطع مختلف از آبراهه را داشـت و   فرمول مناسب بایستی آمار مشاهده نتیجه براي اظهارنظر در رابطه با

  سپس اظهارنظر کرد. 
دهد و فرمولی لیسی بهتر است،  هاي رسی ریزدانه و مشابه آن جواب چندان معقولی نمی پس فرمول شوکلیچ براي پی

چـون مبنـاي ایـن     دهد نمیع بند را مورد بررسی قرار اما باز هم قابل بررسی است. مشکل فرمول لیسی این است که ارتفا
  ... بوده است.  تر براساس پل و فرمول بیش
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  بندهاي پایه بتنی  -4-6-20

جویی جهت انتخاب جایگزین مناسب براي بنـدهاي چـوبی فسـادپذیر در اسـتان      این بندها در دهه هفتاد در پی چاره
نوع بندها عمر مفید قابل توجه و توجیه اقتصادي خوب نسبت بـه  مازندران مورد استفاده قرار گرفت. از مزایاي عمده این 

باشد. اگر چه ایـن بنـد در شـمال     هاي کم عمق می هاي کوچک و با رتبه کم و گالی دیگر بندهاي قابل توصیه براي آبراهه
آب و خاك عرصه) کشور معرفی و توسعه داده شده است اما با رعایت مسایل ایمنی (در برابر واکنش شیمیایی احتمالی با 

  باشد. در تمام مناطق کشور قابل استفاده می
تـرین بنـد پایـه بتنـی احـداث شـده در        انـد امـا بـیش    این بندها در حوزه آبخیز شهرهاي ساري و بابل به اجرا درآمده

  مورد بوده است.   99هاي آبخیز شهرستان بابل و به تعداد حدود  حوزه
  باشد: زیر می محدودیت استفاده از این بند در شرایط

متـر در   سانتی 60و بالاتر که پتانسیل تولید سیل و رسوب افزون برارتفاع سرریز بیش از  3هاي رتبه  در آبراهه - 1
ها و  اي براساس آن انجام گرفته است) دارند. البته شاید با طراحی مقطع پایه دهنه سرریز (که محاسبات سازه

ها تامین کرد اما سیستم توري قابلیت مقابلـه بـا    از را براي پایهآرماتور بتوان مقاومت خمشی و برشی مورد نی
صورت توجیه اقتصـادي را از   ها به حداقل کاهش یابد که در این که فاصله پایه ضربه را نخواهد داشت مگر این

  دست خواهد داد.
لذا ضـمن تاکیـد برتمـام    که استاندارد طراحی بندهاي چوبی توسط معاونت آبخیزداري تهیه شده است  با توجه به این

ها براي بندهاي پایـه بتنـی، مـوارد تکمیلـی ارائـه       اي و قابلیت توصیه بودن آن موارد مرتبط بر طراحی هیدرولیکی و سازه
دید خود استفاده لازم را از دستورالعمل و نحوه طراحی و اجراي بنـدهاي چـوبی    شود تا کارشناسان محترم طبق صلاح می

  ورند.  عمل آ و پایه بتنی به

  فاصله بندهاي پایه بتنی  -

  نحوي احداث گردند که شیب بستر رودخانه (آبراهه) را به یک دوم شیب موجود کاهش دهد.  بندهاي پایه بتنی بایستی به

  ابعاد حوضچه آرامش بندهاي پایه بتنی  -

کند لذا بنـد پایـه    یروي میجا که طراحی هیدرولیکی تمام بندها مشبک از روش ذکر شده در این دستورالعمل پ از آن
و طـول   y2و y1گیـرد و ابعـاد حوضـچه آرامـش،     بتنی مانند یک سرریز با ریزش آزاد مورد بررسی هیدرولیکی قـرار مـی  

متر بـیش از   1-2/1را  هاي ارائه شده قابل محاسبه است. معمولا عرض حوضچه آرامش جهش هیدرولیکی از طریق فرمول
  گیرند.  طول سرریز می

 باشد.  H(3-2)تواند  طول پیشنهادي حوضچه آرامش می
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  ابعاد سرریز بند پایه بتنی  -

  گردد.  طول سرریز برابر شش هشتم عرض آبراهه انتخاب می
  گردد:   ارتفاع آب روي سرریز همانند سرریز مستطیلی از فرمول زیر تعیین می

2
m 31.84lHe ( )

Q
  

   (F.b)ارتفاع آزاد  -

متـر   سـانتی  20-30متـر خواهـد بـود     1-5/1مقدار ارتفاع آزاد توصیه شده براي این بندها که حداکثر ارتفاع مفید آن 
  گردد.   توصیه می

  ارتفاع دستک  -

  ارتفاع دستک شامل مجموع ارتفاع مفید بند و ارتفاع سرریز و ارتفاع آزاد خواهد بود. 

  هاي بالادست  اع گوشوارهارتف -

وي بالادسـت افـزایش   روي بـه س ـ  باشد اما با پیش هاي بالادست بند پایه بتنی معادل ارتفاع دستک می ارتفاع گوشواره
iLارتفاعی معادل S خواهد داشت کهLi  وS باشند. به ترتیب طول گوشواره و شیب بستر رودخانه می  

  نتیجه -4-7

اي انواع بندهاي مشبک تشریح گردید و طراح با توجه به مـوارد ذکـر شـده و     طراحی هیدرولیکی و سازهدر این فصل 
صـورت گـام    اي خواهد بود. در این فصل نحـوه انجـام محاسـبات بـه     ... قادر به طراحی هیدرولیکی و سازه شرایط عرصه و

  گام ارائه شد.  به





 

  5فصل 5

دهاي پایه دستورالعمل اجرایی بن
  بتنی
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بتنی -فصل پنجم  ه  ي پای بندها ایی  ر اج لعمل  ا ور   دست

  کلیات -5-1

هـا و شـبکه تـوري سـیمی پوشـش       هاي دوخت قفسـه  هاي مهاري و سیم ، سیمها سنگکار رفته در توري  هاي به سیم
  داراي شرایط زیر باشند.  BS1052/1980دهنده کل ارتفاع بند پایه بتنی بایستی براساس استاندارد 

23800 (tensile strengh)ها از فولاد نرم با مقاومت کشش  سیم - 1 5000 kg / cm      سـاخته شـده و سـپس بـا
یا گالوانیزه (با قلع  P.V.Cمحافظت شوند. ضخامت پوشش  P.V.Cپوشش خارجی (گالوانیزه یا قلع اندود) یا 

0.4اندود) حداقل mm شـود. مـثلا    ها اضافه مـی  ها این ضخامت به قطر اسمی سیم نامه بوده و در بعضی آیین
2.7اگر قطر اسمی توري سیمی مورد استفاده در بند پایه بتنی mm     برآورد شده باشد، سـیم مـورد اسـتفاده

3.5بایستی داراي قطري معادل mm  .باشد  
هاي تولیـد تـوري سـیمی مقـدار مـذکور نیـز        علت تعدد کارگاه ت که بهسال اس 15ها معمولا  عمر مفید سیم - 2

هاي تولیدي منـوط بـه    ها از بازار یا کارگاه ممکن است قابل دسترس نباشد. بنابراین شایسته است خرید سیم
  د. هایی مانند عمر مفید، مقاومت کششی و... با ارائه گارانتی جامع و کامل باش ارائه گواهی استاندارد و شاخص

 BS443/1982نامـه   رونـد بایسـتی براسـاس آیـین     کار مـی  هایی که در بافتن (دوخت) توریسنگ به کلیه سیم - 3
  داراي شرایط زیر باشد: 

  قطر اسمی سیم   حداقل وزن پوشش
gr/m2 (mm)  
240 2.2 
260 2.7  
275  3.40 

 
  باشد.  وقه) می% وزن شبکه (صند8رود  کار می به ها سنگهایی که براي دوخت توری وزن سیم - 4
ها (سـیم دوخـت)    است و دیگر مشخصات این سیم mm 2.2هاي مورد استفاده براي دوخت معمولا  قطر سیم - 5

  هاي توري تبعیت نماید.  باید از کلیه ضوابط حاکم برسیم
روند، عـلاوه   کار می ها (در حین اجرا) به هاي مورد استفاده که در توریسنگ و دوختن آن در بعضی موارد سیم - 6

محافظت شوند (در محل تماس با خـاك یـا آب سـولفاته و...) کـه در      P.V.Cبرگالوانیزه شدن باید با پوشش 
باید به قطـر سـیم گـالوانیزه     mm 0.5و حداکثر  mm 0.4حداقل ضخامت  P.V.Cصورت ضخامت پوشش  این

مقابله نموده و خـواص  ...) و یا شرایط جوي  اضافه شود. این پوشش بایستی با اثرات مخرب خاك، آب (شور و
  اش تغییر چندانی داشته باشد.  مادي آن نبایستی نسبت به ترکیب اولیه

 در معرض تنش دایم ناشی از اثر موج و یا سرعت زیـاد آب و  P.V.Cیی با پوشش ها سنگدر مواردي که توری - 7
  شود.   ... قرار دارند، کاربرد دیافراگم تقویتی قویا توصیه می
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هـاي   شـود، داراي رسـوبات ریزدانـه قابـل حمـل در جریـان       آن بند پایه بتنی احداث مـی  اي که در اگر آبراهه - 8
متر (یا  سانتی 1×1از توري سیمی با شبکه  6×8 اي جاي استفاده از شبکه با چشمه سیلابی باشد بهتر است به

  گردد) استفاده گردد.  مشابه) دو لایه (که در ساخت سرند ماسه استفاده می
و توري سیمی پوشش دهنده ارتفاع بند پایـه بتنـی بایـد     ها سنگها و وجوه انتهایی توری یافراگمها، د کلیه لبه - 9

داراي قاب تقویتی کناري بوده و از باز شدن شبکه توري جلوگیري کـرده و در عـین حـال تـاب مکـانیکی و      
  بندي شبکه را تامین نماید. استخوان

تر از قطر سیم متشکه توري  رود باید بیش کار می لزي بهبندي شبکه ف قطر هسته سیم فولادینی که براي قاب -10
اي را  تشـکیل یافتـه، سـیم لبـه     mm 2.7که از سیمی به قطـر   10×12باشد (براي مثال براي توري با چشمه 

هـاي   انتخاب نمود). رعایـت ایـن توصـیه حتمـا بـراي صـندوقه       mm 3.4تر از  باید با قطري برابر و حتی بیش
و... نیـز مفیـد    2×1×1هاي اسـتاندارد   وري رولی الزامی بوده و براي کنترل در صندوقهساخته شده از شبکه ت

 خواهد بود. 

 30هـایی بـه طـول     و بافتن آن باید برروي نمونه P.V.Cآزمایش کششی برروي سیم، پیش از اجراي پوشش  -11

)lمتر انجام گیرد. تغییر طول نسبی سانتی )
l
 درصد باشد.  12تر از  حد تسلیم نباید کمها در  نمونه 

گیـري در رنـگ آن    گونـه تغییـر چشـم    نباید ترك بخورد، نبایستی تاول بزند و نبایستی هـیچ  P.V.Cپوشش  -12
 حاصل گردد. 

 اش تغییر کند.  درصد مقدار اولیه 6نبایستی بیش از  P.V.Cچگالی ویژه ترکیب  -13

 اش تغییر نماید.  ر اولیهدرصد مقدا 10تر از  سختی دوام سنجی نباید بیش -14

 اش تغییر کند.  درصد مقدار اولیه 25تاب کششی نباید بیش از  -15

 اش تغییر نماید.  درصد میزان اولیه 25آمدگی نباید بیش از  کش -16

 اش تغییر کند.  درصد مقدار اولیه 25ضریب ارتجاعی نباید بیش از  -17

 tolerance 2.2(اختلاف) مورد قبول قطر براي سیم با قطر mm  2.2mm  0.06برابر mm   .است 

 tolerance 2.7(اختلاف) مورد قبول قطر براي سیم با قطر mm  0.08برابر mm  .است 

 tolerance 3.4(اختلاف) مورد قبول قطر براي سیم با قطر mm  0.01برابر mm   است 

 tolerance  5(اختلاف) مورد قبول وزن توري مورد استفاده در تورسینگ  باشد میدرصد . 

 tolerance  5(اختلاف) مورد قبول براي پهنا و ارتفاع  3درصد و براي طول باشد.  می 

ي، تـاب مکـانیکی، وزن و دیگـر    ناپـذیر  تجزیـه سنگ مورد استفاده در سازه توریسنگی بایستی از لحاظ دوام،  -18
 خواص فیزیکی و شیمیایی مناسب باشد. 



  113  31/04/99  بتنی پایه بندهاي اجرایی دستورالعمل - پنجم فصل

 

بنـد و...)   یکدیگر (در هنگام احداث سـازه و متعلقـات آن ماننـد گوشـواره، کـف      بستن واحدهاي توریسنگی به -19
 یستم سازه توریسنگی خواهد افزود.  برمقاومت س

) و یا یک مترمربع از شبکه تـوري سـیمی و مقایسـه وزن صـندوقه یـا      2×1×1توزین صندوقه استاندارد (مثلا  -20
توانـد قطـر سـیم مـورد اسـتفاده در تـوري سـیمی یـا          شبکه توري با جدول استاندارد منابع قابل اعتماد، می

 صندوقه را مشخص نماید. 

بند، گوشواره و... توریسنگی سعی شود محل بسته شدن درپوش قفسه (که بـا سـیم بـه     کف در هنگام احداث -21
یـا تنـه    هـا  سـنگ دست قرار گیرد تا در اثر برخـورد احتمـالی    شود) به سمت پایین هاي صندوقه بسته می لبه

لـی سـاخته   هـا بـا تـوري سـیمی رو     تر حفظ نماید. اگر صندوقه نحو مطلوب درختان با آن، استحکام خود را به
 ها مهم خواهد بود.  ها و نهایتا دوختن درپوش به چهارلبه قاب ها، دوختن توري با قاب شوند، ساختن  قاب می

متـر بـراي مقابلـه بـا      سانتی 15-20بند در محل تماس با آب به ضخامت  ها و کف روکش بتنی براي گوشواره -22
نین عدم دسـتبرد و قطـع سـیم تـوري توسـط      چ و تنه درختان با شبکه توري و هم ها سنگبرخورد احتمالی 

 مسافرین و تفریح کنندگان الزامی است. 

ها بهتر است تعیین قطر سیم شبکه تورسینگ و... انجام گیرد، و قطر سیم و ابعـاد   جهت بهینه کردن طراحی -23
 ها تفاوت داشته باشد.  شبکه توري براي شرایط مختلف عرصه

هاي مهاري به فواصـل مناسـب    هاي پایینی با سیم ند، بهتر است لایهبراي عملکرد بهتر متعلقات توریسنگی ب -24
تـوان وجـوه مقابـل     ها می تر). براي جلوگیري از تغییر شکل صندوقه هاي بالایی بسته شود (حداقل یکم به لایه

 متر به هم بست.  1-5/1فواصل  را نیز به

ها جلـوگیري شـود تـا ضـمن      داخل صندوقه هب ها سنگاي  ها، بایستی از ریختن فله در موقع پر کردن صندوقه -25
 هاي صندوقه جلوگیري شود.   ، از وارد شدن خسارت به سیمها سنگچیدن منظم 

صورت مـواد معلـق)    شوند (به ها ریزدانه بوده و غالبا با جریان آب سیل حمل می هایی که رسوبات آن در آبراهه -26
تـر بنـد    شـود و ارتفـاع بـیش    ت بستر پیشنهاد میمتر جهت تثبی 5/0-6/0بندهاي پایه بتنی به ارتفاع حدود 

 معمولا اقتصادي نیست. 

شـود. درون ایـن    هاي بتنی و شبکه توري ساخته می هاي بندهاي پایه بتنی معمولا با استفاده از پایه گوشواره -27
مناسب ها که معمولا با مقطع منشور مثلث القاعد (یا منشور ذوزنقه القاعده) هستند بایستی با خاك  گوشواره

 جناحین سازه و نهایتا تخریب سازه جلوگیري شود.  پر شده و متراکم گردد تا از نفوذ آب به

جا که در مناطق پرباران و یا مناطق داراي رگبارهـاي شـدید، اخـتلاف زمـانی مربـوط بـه زمـان انجـام          از آن -28
ت اجـراي عملیـات   ها ممکن است سبب تغییراتـی در مقـاطع مـورد نظـر (جه ـ     مطالعات و زمان احداث سازه

شـناس و نماینـده اداره مطالعـات از عرصـه بازدیـد و       شود اکیپی شامل یک زمین مکانیکی) گردد، توصیه می
 گیري نمایند.  نسبت به اجراي عملیات و یا اصلاح احتمالی تصمیم
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 دادن نسبت اختلاط (شن، ماسه، سیمان و آب) براي ساخت روکش بتنی در عرصه الزامی است.   -29

صورت بایستی از مواد ضـد یـخ    بندان باشد، در غیراین ریزي در موقع سرد و یخ سعی براجتناب از بتنحداکثر  -30
 استفاده شده و نسبت اختلاط آن نیز از شرکت سازنده مواد افزودنی (ضد یخ) دریافت گردد. 

اندارد موجـود و  پایه بتنی و ارزیابی مداوم بندها، عامل مهمی در اصلاح است بند احداثمستند کردن عملیات  -31
 تدوین استانداردهاي فنی آتی خواهد بود. 

متر باشـد تـا    سانتی 25-30بند و گوشواره و...)  ي مورد استفاده در سازه توریسنگی (کفها سنگحداقل قطر  -32
 ها حذف گردد.   از درون صندوقه در زمان سیلاب ها سنگمشکل خروج 

 30ْ-45بت به محور بند (محور عمود برجریان رودخانه) ْدست نس هاي بالادست و پایین زاویه مناسب گوشواره -33
بنـد   کف پـی  تراز همها  است که مقدار دقیق آن بایستی با تطبیق عرصه مشخص شود. بهتر است پی گوشواره

 باشد. 

 نبایستی مانع دسترسی معمول و مسبوق به سابقه ساکنین حوزه به مناطق مجاور بند گردد.  بند احداث -34

 نفعان مناطق پایین دست یا مجاور بند گردد.  ستی سبب حذف حقابه ذينبای بند احداث -35

هـاي   یا دیگر سـازه  بند احداثبند دقت گردد و در هنگام  در محاسبه عمق فرسایش و رعایت عمق مناسب پی -36
 هیدرولیکی مبناي رعایت عمق مناسب پی، خط تالوگ آبراهه یا رودخانه باشد. 

بند  صورت پلکانی اجرا گردد. البته بدیهی است طراحی و اجراي کف ند بهب دار سعی گردد کف در مناطق شیب -37
 وقوع بپیوندد.  بند به نحوي باشد که پرش هیدرولیکی حتما در داخل کف با توجه به استانداردهاي موجود به

 f.b شود. حـداقل مقـدار   + متر توصیه می3/0+ متر و حداکثر آن 15/0در بندهاي پایه بتنی  f.bحداقل مقدار  -38
 شود. + متر توصیه می60/0در بندهاي نیمه مشبک و مشبک 

و ایجـاد شـیب حـد)     بنـد  مخـزن ها در بالادست براساس شیب بستر (پس از پـر شـدن    شیب طولی گوشواره -39
 انتخاب گردد تا از دور زدن سازه توسط آب جلوگیري شود.

ند در بالادسـت پایـه هـاي بتنـی در     اگر بافت شبکه توري قفسه (صندوقه) و یا توري پوشش دهنده ارتفاع ب -40
ارگیـري شـده باشـد، مقاومـت      ) نیز به 7جهت قائم بوده و دیاگرام تقویتی (توري دو لایه توصیه شده در بند 

ton/m2فشاري قابل تحمل توري و یا صندوقه تا حد ton/m2300 400 یاkg/cm2 kg/cm230 40   افزایش پیـدا

 خواهد کرد. 

اي بستر و دیواره سنگی با مقاومت خوب که در سـرقوس واقـع نبـوده و در طـول مناسـبی نیـز در       مقطع دار -41
باشد. اطمینان از عـدم وجـود    مشبک می بند احداثدست مستقیم باشد، بهترین محل براي  بالادست و پایین

 شناسی در کف مخزن و جناحین بند الزامی است.   مشکلات زمین
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رودخانه) احداث گردد تا جریان سیلاب به یک جهت خـاص هـدایت    Auxان (بند بایستی عمود برمحور جری -42
منفی مشخصـات، شـیب و    تاثیردرون سرریز هدایت گردد. ضمنا از عدم وجود  ها به نشده بلکه توسط گوشواره

 امتداد طبقات رسوب برروي سازه اطمینان حاصل گردد. 

هـا، کـاربري اراضـی، گـروه هیـدرولوژیکی       حوزهدبی سیلابی طرح براساس شرایط موجود حوزه آبخیز (سطح  -43
 هاي انسانی و...) تعیین شده و دوره برگشت انتخابی نیز متناسب با شرایط مجاور حوزه باشد.  خاك، دخالت

عریض و با مئاندرهاي طبیعی یا مصنوعی، لازم است ابتدا بـا بررسـی منـاطق      هاي) هاي (آبراهه براي رودخانه -44
دهی مناسب به جریان رودخانه صورت گرفته و سـپس   هایی مانند اپی و دایک، جهت بالادست و احداث سازه

نسبت به احداث سازه مشبک اقدام کرد. این عمل علاوه براقتصادي کردن پروژه، از انحـراف آب در بالادسـت   
 کند.  هاي آبخیزداري و یا مناطق مسکونی بیانجامد جلوگیري می سازه که ممکن است به تخریب سازه

ز پراکنده کاري اجتناب شده و حداکثر سعی برتکمیل عملیات آبخیزداري در هر آبراهه و سپس پرداختن به ا -45
 دار دیگر باشد.  هاي اولویت آبراهه

در مطالعات اجرایی بایستی معادن قرضه (شن و ماسه و سنگ) داخل حوزه و یا مناطق مجاور مشخص شـده   -46
کار با بـرآورد ارائـه    اظ گردد. این عمل اختلاف صورت وضعیت پیمانو در برآورد ریالی هزینه اجراي پروژه لح

 نماید.  حداقل رسانده و از تطویل زمان اجراي پروژه جلوگیري می شده در اسناد مناقصه را به

ها با عرصه کاري گردد تا امکان اصـلاح   ها و روابط طراحی و اجرا منوط به کالیبره کردن آن استفاده از فرمول -47
 ها عبرت گرفته شود.  پذیر بوده و از تجربه و ارزیابی حله زمانی امکاندر هر مر

با دقت مطلوب براي کارشناسان مطالعات، ارزیابی و امور اجرایی الزامی گردیده و تهیه نقشه  GPSاستفاده از  -48
AS- built  .نیز تاکید گردد 

 گردد. ر پیشنهاد میعرض پی و عمق پی براي بندهاي پایه بتنی به ترتیب یک متر و نیم مت  
  گردد.  متر پیشنهاد می سانتی 50و  30عرض پی و عمق پی براي انتهاي حوضچه آرامش بند به ترتیب 

 ها و بـتن پـی، اضـافه طـولی      تر پایه چنین درگیري بیش هاي بتنی (بتن آرمه) و هم جهت راحتی حمل پایه
متر از طول پایه (که قـرار اسـت    سانتی 40ا ها در نظر گرفته شود و ضمن متر براي پایه سانتی 20-25حدود 

هـا در پـی، اضـافه طـول در نظـر گرفتـه شـده         گذاري پایه ریزي نشود. در موقع جاي در پی قرار گیرد) بتن
 تر شود.  شود تا گیرداري پایه و بتن پی بیش درجه خم می 90صورت  به

 هـا   هـا بایسـتی براسـاس فاصـله پایـه      هصورت پلکانی انجام گیرد، اما عرض پل برداري پی بهتر است به خاك
 تنظیم شود. 

 6متر از ارتفاع پایه، یک سیم با قطـر مناسـب (   سانتی 30-40نحوي طراحی شوند تا در فواصل  ها به قالب-
زدگـی داشـته باشـد. ایـن      متر از مقطع مماس با شبکه تـوري بیـرون   سانتی 6-10متر و به طول  ) میلی2/3

 و پایه استفاده خواهد شد.  ها جهت بستن شبکه توري  سیم
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 متر مورد اسـتفاده قـرار گیرنـد بهتـر اسـت قطـر آرمـاتور         5/1ها براي بند با ارتفاع مفید  اگر قرار است پایه
 متر افزایش یابد.  میلی 12متر به  میلی 10مصرفی از 

 بند و یا  از پشت شود بهتر است اگر احتمال افزایش نیروهاي وارده بربند (افزون برنیروهاي طراحی) داده می
 هاي مهاري در بالادست استفاده شود   کابل

 هاي  اگر در تراز ارتفاعی نزدیک سرریز، از لولهP.V.C گـرد   تـوان میـل   دوم اینچ استفاده گردد، می نمره یک
تر شـود. ایـن عمـل از شکسـته شـدن       ها بیش پارچگی پایه ها عبور داد تا یک اي را از این سوراخ دو سر رزوه

 کند.  ا جلوگیري میه پایه

  



 

  6فصل 6

تدوین ضوابط و معیارهاي فنی لازم 
برداري از بندهاي  در نگهداري و بهره

  مشبک
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ره -فصل ششم  ه ب نگهداري و  در  م  هاي فنی لاز بط و معیار ا و بندهاي مشبک تدوین ض از  اري  د ر   ب

  لیاتک - 6-1

موقـع تخلیـه    سریع رسوبات دارند. اگر رسوبات این بندها بـه بندهاي مشبک برخلاف بندهاي نفوذناپذیر نیاز به تخلیه 
هـا و سـرریز و یـا     یابـد امکـان انحـراف آب از مقـاطع مجـاور دسـتک       شدت تقلیل می ها به که کارایی آن نشود، علاوه برآن

هـاي   انه ابنیـه ) اگر ده1378یابد. با توجه به تجربیات اندوخته شده داخلی (سیل نکا در سال  بالادست آن نیز افزایش می
هیدرولیکی (پل، بند و...) توسط تنه درختان بسته شود، سازه مورد نظر وضعیتی مشابه سدهاي مخزنی پیدا خواهـد کـرد   

  و دو حالت کلی زیر رخ خواهد داد:
تخریب ابنیه هیدرولیکی و یا خروج سریع جریان آب و رسوبات پشت ابنیـه هیـدرولیکی در اثـر شکسـته شـدن        -الف

ي تجمع یافته این حالت بدترین حالت ممکـن بـراي   ها سنگجایی  داد (شکستن درختان و...) و یا جابهعامل انس
  وقوع نپیوست.  سیل نکا بود که خوشبختانه به

جمع شدن تدریجی آب و رسوبات در بالادست ابنیه هیدرولیکی و افزایش طـول پروفیـل سـطح آب مخـزن بـه        -ب
  تر تجمع یافته از مقاطع کم ارتفاع ارتفاعات بالاتر و نهایتا سرریز آب

  ها توصیه - 1-1- 6

عنـوان یـک    هاي هیدرولیکی) بـراي اکثـر متخصصـان عمـران بـه      اگر چه این عامل (مسدود شدن دهانه ابنیه - 1
لازم را در طراحـی منظـور نکـرده و     (f.b)احتمال نزدیک به یقین پذیرفته شده است اما متاسفانه ارتفاع آزاد 

  کنند. قناعت می معمولا به یک مقدار حداقل
دست بندهاي مشبک براي تـامین ظرفیـت کشـش     هاي انحراف سیل یا آبراهه طبیعی پایین لایروبی از کانال - 2

 کانال یا آبراهه در مواقع مناسب سال لازم و ضروري است.  

هـا بـراي ارائـه نظـرات اصـلاحی جهـت        هاي احداثی و ارزیـابی عملکـرد آن   بازدیدهاي منظم ماهیانه از سازه - 3
 نماید.  هاي احتمالی و یا اصلاح ضوابط طراحی یا امور اجرایی به ارتقاء عملکردها کمک می متمر

آلات که نیاز بـه طـی مراحـل قـانونی      ها (بالاخص چوببند مخزناي مناسب براي دپوي رسوبات  وجود عرصه - 4
ب بنـدها قلمـداد   زمان قابل ملاحظه دارد) از شـرایط اصـلی محـل انتخـا     براي حمل و فروش داشته و نیاز به

 گردیده و در تصویب طرح مدنظر قرار گیرد. 

هـا میسـر باشـد. تعبیـه صـفحات فلـزي        نحوي طراحی و اجرا گردند تا امکان اصلاح احتمـالی در آن  بندها به - 5
سطح تمام شده بتن باشد، امکـان   تراز همها  هایی در بتن درگیر شده و سطح رویی آن مناسب که توسط بولت

نماید. براي نمونه اگر بـــندهاي مشـبک    سازه را از طریق جوش به صفحات مذکور فراهم می اصلاح احتمالی
ها داراي صفحات فلزي تعبیـه شـده در    دست ستون بتنی و یا بتن آرمه در قسمت پایین (slit dam)دار  شکاف

ت انجـام شـده در   ذکر است کـه براسـاس تحقیقـا    شود. لازم به بتن باشند، امکان تقلیل ابعاد شبکه فراهم می
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کـارگیري نبشـی یـا تیـر آهـن (بـا ابعـاد         ها بایستی با به دار نیاز به اصلاح داشته و شکاف ژاپن بندهاي شکاف
 ) محدود گردد. بند مخزني مدنظر براي به تله انداختن در ها سنگمتناسب با قطر درختان و 

 ها منظور گردد. نامه تمالی) در موافقتاعتبار لازم سالیانه براي بندهاي مشبک (تخلیه رسوبات و مرمت اح - 6

استفاده از انواع بندهاي مشبک با توجه به شرایط عرصه (وضعیت توپوگرافی، فرسایش و رسوب، حجم و دبی  - 7
دست بند (مسکونی و...)، امکان تخلیـه رسـوبات و... و    اي، وضعیت مناطق مجاور و پایین حداکثر جریان واریزه

 ورت گیرد تا ریسک خطر ناشی از طراحی و اجرا به حداقل برسد. هاي هر یک از بندها ص ویژگی

هـا در کشـور) امـري     هاي مشبک (با توجه به جدید بودن آنبند احداثکاران قوي و زبده در  استفاده از پیمان - 8
 لازم است.  

تر صـورت گرفتـه و    هاي فلزي در شمال کشور (و حتی مناطق مرطوب جنوبی کشور) با دقت بیشبند احداث - 9
زمان اسـتفاده شـود تـا عـلاوه برعملکـرد بهتـر        صورت هم لاوه برجوش قطعات از اتصال با پیچ و مهره نیر بهع

 سازه، امکان مرمت آسان قطعات تخریب شده احتمالی میسر گردد.  

 سازد.  ها را از راه دور میسر می ها، امکان کنترل سازه هاي هشدار سیل و دوربین وجود سیستم -10

اي (انجـام عملیـات کنتـرل فرسـایش در پـاي دامنـه و منـاطق بسـیار          ل جریـان واریـزه  انجام ضوابط کنتـر  -11
اي، عملیات به تله انداختن  هاي ترسیب، عملیات کنترل و هدایت جریان واریزه پذیر، احداث حوضچه فرسایش

نگهـداري   رسوبات و...) لازم بوده و محدود به احداث یک سازه بند مشبک نگردد، بنابراین همگام با مرمـت و 
 دست توجه شود.  هاي اجرا شده مرتبط در بالادست و پایین بند مشبک، به مرمت و نگهداري در پروژه

گیـر   هاي اصلی و فرعی نیاز به افزایش ارتفاع براي استمرار عملکرد بهینه بندهاي رسوب در مقاطعی از آبراهه -12
 بینی شود.  پیشدر آینده وجود دارد. لذا در طراحی و اجرا بایستی این شرایط 

ها طبق روال معمول تهیه گردد تا در مواقع نیـاز در اختیـار کارشناسـان     سازه (As builit)نقشه عین ساخت  -13
 طراح قرار گیرد. 

  هاي مشبک  بند احداثي اجرایی ها روش -6-2

مینـی  هاي خشک و در منـاطق بـا آب زیرز   باشد. ساخت پی در آبراهه اي، به پی مناسب نیاز می جهت ساخت هر سازه
هـا بالاسـت و یـا     وقوع نپیوندد) کاري نسبتا راحت است اما در مناطقی که آب زیرزمینی آن که رگباري به فقیر (در صورتی
هاي کم عـرض و عمیـق انحـراف     اي نسبتا زیاد همراه است. در دره ها و صرف هزینه آسایی دارند با سختی رگبارهاي سیل

صـورت   توان کـار اجرایـی را بـه    رو نیاز دارد. اما در بسترهاي عریض می ل یا آبآب دایمی و یا رگبار طراحی به ساخت تون
  اي انجام داد و با احداث خاکریز یا کانال موقت از مشکل جریان آب کاست.  مرحله

شـکن   هـاي لجـن   ها با مشکل پرشدن پی با آب زیرزمینی مواجـه شـویم، اسـتفاده از پمـپ     برداري اگر در هنگام خاك
  گردد.   دست الزامی می راف آب به پایینمناسب و انح
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بندي سرریز قوسی نیز با استفاده از اشـل سـرریز و    بندان) انجام شده و قالب ریزي بایستی در هواي مساعد (غیریخ بتن
هاي فلـزي   ها استفاده از قالب متري انجام گیرد تا پروفیل قوسی سرریز بخوبی اجرا گردد. براي ستون سانتی 10هاي  قالب

  تر است.   اسبمن
  بند) در محل درز انقباض لازم است.  (آب water stopمتر) و گذاشتن نوار  7-15تعبیه درز انقباض (در فواصل 

هـا   متر در امتداد طولی سازه بند مشبک باید اجرا گردد کـه در ایـن محـل    30-40معمولا درزهاي انبساط در فواصل 
شود. بـتن مـورد نیـاز بایسـتی بـا       متر بین بتن قدیم و جدید ایجاد می یسانت 2-4اي حدود  گردها قطع شده و فاصله میل

ترین کارگاه شن و ماسه و یا بتن که با محاسـبات طراحـی ارائـه شـده در کتابچـه       استفاده از نسبت اختلاط بهینه نزدیک
  مطابقت دارد تهیه شود. 

  هاي مختلف   هاي تیپ بندها در ارتفاع ارائه نقشه -6-3

ت کشورهاي خارجی (ژاپن)، تجربیات حاصله از طراحی بندهاي مشبک در کشور و عملکرد بنـدهاي  با توجه به تجربیا
  توان گفت:  احداث می

دار بایستی مانند دیگر بندهاي مشبک براساس حداکثر قطر سنگ یا تنه درختـان مـورد نظـر     بندهاي شکاف - 1
دار  ارائه نمـوده اسـت. قسـمت شـکاف     Mizuyamaچه آقاي  براي به تله انداختن طراحی گردیده و همانند آن

  بایستی مشبک گردد. 
علت شـرایط توپـوگرافی و...)    در بعضی از مناطق کشور (از جمله مازندران) امکان احداث حوضچه ترسیب (به - 2

صـورت   در بالادست بندهاي مشبک وجود ندارد، لذا ترسیب بایستی توسط بند مشبک انجـام گیـرد. در ایـن   
دو قسمت مشبک و غیرمشبک (شبیه بندهاي غاز محله کردکوي، نوکنده و یا بنـد   بایستی بند مشبک داراي

 متري نیرنگ) باشد.  نیمه مشبک ده

آمیـزي مخصـوص، پـر شـده از بـتن       اي اجرا شده در ژاپن علاوه برپیچ و مهره شدن و رنگ بندهاي فلزي لوله - 3
آمیـزي مقـاوم و    یط مسـاعد عرصـه، رنـگ   باشند. بنابراین توصیه به اجراي این بندها بایستی براساس شرا می

 کاري و پیچ و مهره کردن اعضاي بند توسط افراد ماهر صورت گیرد.  جوش

عنـوان یـک    اي مجزا) است که در کشور اجرا نشـده و احتمـالا بـه    (بند استوانه Celldamبا توجه به مذکورات بالا فقط 
اشکال مناسب به اجرا در خواهد آمـد. اگـر    طرح تحقیقاتی) به عنوان هاي آبخیز (حداقل به گزینه مناسب در بعضی از حوزه

وجود آید زیرا بندهاي تنـه   هایی در آینده به با توجه به عملکرد بندها نیز اظهارنظر شود، این امکان وجود دارد که مغایرت
هـا ارزیـابی شـده     رد آنهاي قابل توجه مواجه شده و عملک گیر نکا و غازمحله و بند نیمه مشبک نیرنگ با سیل و سرشاخه

  اند.  هاي مهم مواجه نشده است و بقیه بندهاي اجرا شده در دو استان مازندران و گلستان با سیلاب
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  معرفی الگوي مناسب بندهاي مشبک براي مناطق مختلف کشور   -6-4

لـی از جملـه بـه    باشد. احداث سازه مشبک در ژاپن، اگر چه دلای وجود دلایل فنی لازم می اجراي هر نوع سازه منوط به
پـذیر   اي در مناطق جنگلی و یا منـاطق فرسـایش   ي حمل شونده با جریان واریزهها سنگآلات و یا تخته  تله انداختن چوب

ین عامل نتیجه تحقیقاتی بوده که در مناطق مشخصـی انجـام یافتـه و عامـل     تر مهماي را مدنظر داشته اما  سنگی و واریزه
دست  و جلوگیري از حرکت مصالح به پایین saboگیر  هاي رسوببند احداثدلیل  ر را بهروي آب دریا در مناطق مذکو پیش

هـا و افـزایش ارتفـاع     هاي مهیب شهري بسته شدن دهنه پل رودخانه اعلام نمود. در شمال کشور عامل اصلی اکثر سیلاب
یـز حرکـت تنـه و سرشـاخه     هـا ن  هاي رودخانه است. عامل اصلی بسته شدن دهنـه پـل   آب ناشی از مسدود شدن خروجی

باشد. خوشبختانه دلایل کافی براي اثبات ایـن   نیروي ثقل می تاثیرها تحت  و حرکت آن ها سنگدرختان و یا ریزش تخته 
مدعا در شمال کشور در نیرنگ نوشهر و غازمحله کردکوي وجود دارد و بهترین گواه این ادعا ساکنین مناطق روسـتایی و  

  ها است. خانهاین رود تاثیرشهري تحت 
بندهاي پایه بتنی براي همه نقاط کشور قابل استفاده بوده و جایگزینی مناسب براي بندهاي چوبی است. البته رعایت 

  مسایل حفاظتی مرتبط با خاك و آب جهت استمرار استفاده از این نوع بند در تمام نقاط کشور الزامی است.  
آن و ساخت سریع در تمام ایام سال قابل توصیه براي تمـام منـاطق    علت امکان حمل قطعات اگر چه بندهاي فلزي به

رود کـه   ها باشـد. بنـد دومتـري کـاظم     ها باید ملاك اصلی استفاده انبوه از این سازه کشور است اما تجربه حاصل در استان
  توصیه است.   ) قابلها سنگهاي اجرایی آن در پیوست ارائه شده است براي مناطق جنگلی (بدون حرکت تخته  نقشه

توانـد در منـاطق بـا     که در استان گلستان اجرا شده است با رعایت شروطی مـی  (Slit dam)بند مشبک فاقد تیر افقی 
هـایی از ژاپـن طراحـی و اجـرا      کار گرفته شود. این بند در چند دهه گذشته در قسمت جریان واریزه عموما تخته سنگ به

هاي پر شده با بتن) توسعه داده نشدند. لازم به ذکر است که طراحی این  (لولهشده است اما همانند بندهاي مشبک فلزي 
  تر از دیگر بندهاي فلزي و بتن آرمه است.   بندها راحت

باشـد   هاي مشابه می باشد الگوي مناسبی براي حوزه بند بتن آرمه درویشان نکارود که داراي ارتفاع مفید هفت متر می
  ... تعدیل شود.  بایستی برحسب شرایط توپوگرافی، فرسایش و رسوب واما ابعاد شبکه و ارتفاع آن 

زدگـی)   از معایب مهم بندهاي مشبک فلزي عدم رعایت مسایل مرتبط با جوش یا پیچ و مهره کردن و خوردگی (زنگ
کـه در   اي) اسـت  و عدم امکان استفاده از آن در بعضی مناطق با جریان سنگی (حرکت تخته سنگ در حین جریان واریزه

هاي تیپ بندهاي پایه بتنی، فلزي، بتن آرمه بـا توجـه    طرح 137الی  132ها بایستی مدنظر قرار گیرد. در صفحات  توصیه
  اند. هاي فنی منابع معتبر ارائه شده به عملکرد این بندها و توصیه

ت بنـدهاي مشـبک از   رسد ذکر این نکته لازم باشد که عـدم وجـود حوضـچه ترسـیب در بالادس ـ     نظر می در خاتمه به
هـاي   هاي آبخیز منتهی به دشت در استان ها خواهد کاست. متاسفانه وضعیت توپوگرافی در اکثر حوزه راندمان عملکرد آن

هاي ترسیب وجود ندارد (عدم وجود زمـین کـافی در امتـداد     نحوي است که امکان استقرار حوضچه مازندران و گلستان به
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نظـر   رابر عرض موجود آبراهه و یا عدم امکان پرداخت هزینه خرید زمـین و...)، بنـابراین بـه   آبراهه براي ایجاد عرضی پنج ب
رسد بهتر است مانند غاز محله کردکوي بندهاي مشبک شامل دو قسمت مشبک و غیرمشبک باشند ضـمنا مجـاورت    می

  باشد.  صلاح نمی علت تزریق سریع آب زیرزمینی به ها با مناطق مسکونی به حوضچه
هاي مشبک بتن آرمه، فلزي و... برخلاف دیگر بندهاي کوچک و متوسط آبخیـزداري نیـاز بـه محاسـبه و طراحـی      بند

که منظـور از ارائـه طـرح تیـپ، ارائـه نمونـه        توان طرح تیپ (با قابلیت اجرایی کامل) را توصیه کرد، مگر این داشته و نمی
  دد. گر تر انجام می صورت طراحی و محاسبه سریع باشد. در این

  
  پلان بند پایه بتنی

  

  
  متر 30/2متر و ارتفاع کل  1دست یک بندپایه بتنی با ارتفاع مفید  نماي پایین

 خاکریز متراکم شده

 حوضچه آرامش

 عملیات سنگچین حفاظتی

 خاکریز متراکم شده

  تا کد ارتفاعی Lگوشواره 
  (کد تاج سرریز + تاثیر شیب بستر)

  یابد ادامه می
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  دست یک بند پایه بتنی پلان و نماي پایین - 1- 6شکل 

  
  از بند پایه بتنی B-B و A-Aهاي  برش - 2- 6شکل 

  

  محل پیشنهادي
 جهت عبور میلگرد دو سر رزوه

  

 خاموت
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  متر براي آبراهه جنگلی فاقد حرکت سنگ 2پلان بند مشبک با سرریز فلزي با ارتفاع مفید  - 3- 6شکل 

  
  متر براي آبراهه جنگلی فاقد حرکت سنگ 2پرسپکتیویک دهنه از بند مشبک با سرریز فلزي با ارتفاع مفید  -4- 6شکل

  

جهت جریان

  گوشواره تا کد ارتفاعی
  یابد (تاج سرریز + تاثیر شیب بستر) ادامه می
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  متر = عمق پی 3/0 پی سنگی:

He = عمق پی + ارتفاع مفید بند +H 
  و... f.bمتر) با توجه به توصیه منابع معتبر در رابطه با  3- 5دست طرح تیپ بند مشبک بتن آرمه ( نماي پایین -5-6شکل 

  
 Heارتفاع آب روي سرریز: 

  متر = عمق پی: بستر سنگی  3/0
He = عمق پی + ارتفاع مفید بند +H 

  و... f.bمتر) با توجه به عملکرد بند مشبک نکارود و توصیه منابع معتبر در رابطه با مقادیر  5- 8دست و طرح تیپ بند مشبک بتن آرمه ( نماي پایین -6- 6شکل 

  
  متر = عمق پی  3/0پی سنگی: 

   Heارتفاع آب روي سرریز: 
He  = عمق پی + ارتفاع مفید بند +H   

متر) با تیرهاي بتن آرمه قائم روي سرریز قوسی با توجه به عملکرد بند  5-8پ بند مشبک بتن آرمه (دست طرح تی نماي پایین -7- 6شکل 
  و... f.bمشبک غاز محله و توصیه منابع معتبر در رابطه با مقادیر 
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  نکات مهم در طراحی و اجراي بندهاي مشبک   -6-5

اجرا شـوند و کنتـرل عملیـات     هاي اجرایی با مقیاس مناسب طراحی، کنترل و بندهاي مشبک براساس نقشه - 1
برداري و با نقاط کنترل ثابـت انجـام گیـرد. ایـن کـار اسـناد مناقصـه را         اجرایی در عرصه نیز با دوربین نقشه

  سازد.  اجرایی تر می
بندهاي مشبک نیز مانند دیگر بندها بایستی عمود برمحور جریان احداث گردند تا جریان آب به یـک سـمت    - 2

 هدایت نشود. 

 کار گرفته شوند.  هاي مربوط تعیین و در طراحی به خاك نیز با توجه به آزمایش و Cخاك و مقاومت  - 3

اگر در حین اجراي کار، عملیات اجرایی طبق طراحی موجود انجام نگرفته باشد و عیبی پدیـدار گـردد، نـاظر     - 4
 تضی انجام گیرد. بایستی موارد را به اطلاع کارفرما برساند تا تصمیم مق

مصالح مصرفی بتن بایستی طوري انتخاب شوند که تناقضـی بـین طراحـی و اجـرا حـادث نگردیـده و مـواد         - 5
 افزودنی نیز در حد مجاز باشد.

هاي اختلاط موجود  شن و ماسه و سیمان مصرفی در کارگاه باید داراي مشخصاتی باشند که در تعیین نسبت - 6
 در طرح ارائه شده باشد. 

آوري بتن بایستی تمیـز و صـاف باشـد و از مصـرف      فی براي شستشوي مصالح سنگی، ساخت و عملآب مصر - 7
 ها و املاح مضر خودداري شود.  ها، اسیدها، قلیایی هاي حاوي روغن آب

 پذیر است.  استفاده از مواد افزودنی(اعم از شیمیایی و معدنی) با تصویب دستگاه نظارت امکان - 8

 گرد واکنش شیمیایی انجام ندهند.  یمان سازگار بوده و با مصالح سنگی و یا میلمواد افزودنی بایستی با س - 9

تهیه، کاربرد و کنترل کارهاي بتنی به افـراد صـاحب صـلاحیتی واگـذار شـود کـه از تجربـه و دانـش کـافی           -10
 برخوردار باشند. 

باشـد مگـر در    ي مجاز نمیریز باز آمیختن بتن با آب پس از اتمام اختلاط، ضمن نقل و انتقال یا در محل بتن -11
 موارد استثنایی و با کسب مجوز از دستگاه نظارت. 

ریزي بایستی چنان صورت گیرد که از جدا شدن یا از بـین رفـتن    کن تا محل نهایی بتن انتقال بتن از مخلوط -12
 مصالح جلوگیري شود. 

ریـزي قطعـات    ، نبایستی در بـتن آور بیرونی آلوده شد حالت نیمه سخت در آمده و یا به مواد زیان بتنی که به -13
 کار رود.  اي به سازه

 هاي افقی باید تراز باشد.  صورت لایه سطح بتن ریخته شده به -14



 گیر (چکدم مشبک) ضوابط و معیارهاي فنی طراحی و اجراي بندهاي مشبک سرشاخه   31/04/99  128

 

نحوي فرو برده شود که دو قسـمت لرزانیـده    طور منظم و فواصل مشخص به ویبراتور در داخل بتن بایستی به -15
هاي زیرین که هنوز حالـت خمیـري    ستی در لایهپوشانی داشته باشند و قسمتی از ویبراتور بای شده، با هم هم
 دارد، فرو رود.  

آرامی بیرون کشیده شود تا حبـاب هـوا داخـل     صورت قایم وارد بتن گردد و به ویبراتور بایستی تا حدامکان به -16
 بتن نماند. 

wنسبت  -17
c

 تر نشود  بیش 5/0(نسبت آب به سیمان) از  

 گرد و درجه خم رعایت شود.   ها نیز براساس قطر میل صورت سرد خم شده و حداقل قطر خم بهگردها بایستی  میل - 1

  نتیجه -6-6

بـرداري و نگهـداري از بنـدهاي مشـبک، دسـتورالعمل اجرایـی و        در این فصل ضمن ارائه موارد مهم مـرتبط بـا بهـره   
اسـی، موجـب افـزایش رانـدمان طراحـی و      ها ضمن ارتقاء دیـد کارشن  هاي تیپ نمونه ارائه گردید. این مطلب و نقشه طرح

  هاي مشبک خواهد شد.  اجراي سازه



 

 1پیوست 7

  کالیبراسیون رابطه فولر
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وست  ر - 1پی ول بطه ف ا ون ر اسی ر لیب   کا

  مقدمه   -1-1پ.

هـاي آبخیـز (انـواع چکـدم و...)      هاي حفاظتی حـوزه  هاي آبی (سد، بند، اپی و...) ابنیه (پل و...) و سازه در طراحی سازه
هـاي فاقـد آمـار اسـتفاده از      باشد. در بـرآورد سـیل بـراي آبراهـه     اي برخوردار می اسبه و برآورد سیلاب از اهمیت ویژهمح

تواند مدنظر قرار گیرد، اما در اکثر موارد اظهارنظر در مورد صحت مقدار برآورد شده امـري   هاي تجربی متعددي می فرمول
  تواند به یکی از دو صورت زیر باشد:  رد ناصحیح سیل میرسد. بدیهی است نتیجه برآو نظر می مشکل به
تر از مقدار واقعی باشد، که در این صورت سازه احداثی در درازمدت تخریب خواهد شـد   مقدار برآورد شده کم - 1

 و چه بسا خسارات جانی و مالی را نیز در پی داشته باشد. 

صورت موجب ازدیـاد هزینـه اجـراي پـروژه شـده و       تر از مقدار واقعی باشد که در این مقدار برآورد شده بیش - 2
 اتلاف بیت المال را بدنبال خواهد داشت. 

  هدف   -2-1پ.

  اهداف اصلی کالیبره کردن رابطه فولر در حوزه کسیلیان عبارتند از: 
 هاي مختلف در خروجی حوزه آبخیز  برآورد مقادیر سیل با دوره برگشت –

 و همگن  هاي مشابه  تعمیم نتایج حاصله به حوزه –

 هاي فاقد آمار  ها در حوزه هاي تجربی موجود و برآورد کارآیی آن مقایسه فرمول –

  در یک حوزه کوچک مانند کسیلیان (در مقاطع متفاوت آن) و Cمقایسه تغییر  –

  شرح مختصري از وضعیت و موقعیت حوزه کسیلیان   -3-1پ.

 52ْ 53' 5/6"و  53ْ 18' 00"هکتار در محـدوده جغرافیـایی    34000مساحت تقریبی  حوزه آبخیز رودخانه کسیلیان با
باشـد. از نظـر    هـاي مهـم تـالار مـی     عرض شـمالی قـرار گرفتـه و از زیرحـوزه     35ْ 58' 30" – 36ْ 18' 10"طول شرقی و 

هکتـار   6722با مساحت تقسیمات کشوري این حوزه به دو شهرستان سواد کوه و ساري تعلق دارد. حوزه معرف کسیلیان 
عرض شمالی واقـع شـده    35ْ 58' 30" – 36ْ 07' 00"طول شرقی و  53ْ 10' 30" – 53ْ 18' 00"در محدوده جغرافیایی 

  دست حوزه معرف) تا ارتفاعات متغیر است.  و اقلیم آن از نیمه مرطوب سرد (در پایین
بـن در خروجـی حـوزه معـرف      ستگاه هیدرومتري ولیکدر حوزه آبخیز کسیلیان دو ایستگاه هیدرومتري وجود دارد. ای

عباسی (در ساحل چپ رودخانه کسیلیان و قبـل از الحـاق    دست پل شاه کسیلیان و ایستگاه هیدرومتري شیرگاه در پایین
  اند.  به رودخانه تالار) احداث شده
ذخیـره اي وجـود داشـته و     سـنج  سنجی و بـاران  ایستگاه هواشناسی، تبخیرسنجی، باران 12در حوزه معرف کسیلیان 

  باشد.  دقت و کیفیت آمار مطلوب می
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  ) ارائه شده است.  1-1هاي هیدرومتري ولیک بن و شیرگاه در جدول (پ. مشخصات ایستگاه

  هاي هیدرومتري مورد مطالعه مشخصات ایستگاه - 1- 1جدول پ.

 (m)ارتفاع   عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نام ایستگاه
وگراف لمین –تجهیزات اشل 

  سال تاسیس  تلفریک پل

  XXX 1349  1088  36ْ 05'00"  53ْ 10' 00"  بن  ولیک
  XX-  1328  230  36ْ 18' 10"  52ْ 53' 5/6"  شیرگاه 

  اي   هاي حداکثر روزانه و حداکثر لحظه تهیه آمار دبی -4-1پ.

 1349و  1329هـاي   الترتیـب مربـوط بـه س ـ    بن و شیرگاه بـه  هاي هیدرومتري ولیک شروع آمار گزارش شده ایستگاه
هـاي   اي ارائه نشده بود که در چنـین مـواردي بـا مراجعـه بـه دبـی       ها مقدار دبی حداکثر لحظه باشد. در بعضی از سال می

  اي اقدام شد.  روزهاي قبل و بعداز سیل مورد نظر و گراف مربوطه نسبت به برآورد دبی حداکثر لحظه

  بررسی صحت آمار موجود   -5-1پ.

جوار، و تطبیق آن با وضعیت بارنـدگی در   هاي هم بن و شیرگاه و ایستگاه هاي هیدرومتري ولیک مار ایستگاهبا مقایسه آ
هـاي   هاي مجاور نسبت به حذف آمارهاي مشکوك اقدام گردید. (لازم به ذکر است کـه در ایسـتگاه   حوزه کسیلیان و حوزه

  مطمئن بود).توان به صحت آمار  هاي ثبات و بدون متصدي نمی فاقد دستگاه

  انتخاب دوره مشترك آماري و...  -6-1پ.

  عنوان دوره مشترك آماري پذیرفته شد.   به 1349-71دوره آماري 
عنوان ایستگاه مبنا انتخاب گردیـده و   ساله و کیفیت آماري مناسب به 22بن با طول آماري  ایستگاه هیدرومتري ولیک

  گردید. سپس نسبت به تکمیل و تطویل آمار شیرگاه اقدام 
ي مختلـف بررسـی همبسـتگی آمـار دبـی حـداکثر       ها روشدر  Bو  Aو  nو  R) مقادیر پارامترهاي 2-1در جدول (پ.

  بن و شیرگاه ارائه گردیده است. اي ولیک لحظه

  یرگاه بن و ش اي و لیک ي مختلف بررسی همبستگی آمار دبی حداکثر لحظهها روشدر  Bو  Aو  nو Rمقادیر پارامترهاي  - 2- 1جدول پ.
 N A B R  شکل تابع

B.Xy A.e  17  448/31  0213/0  429/0  
y A Bln x   17  0082/0-  071/19  428/0  

By A.X  17  522/17  3539/0  394/0  
*y A B.X   17  67/1  00/33  432/0  

  کند.  اي ولیک بن و شیرگاه ارائه می هاي حداکثر لحظه ضریب همبستگی را در بررسی آماري دبی ترین مقدار * این تابع بیش
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  اي و حداکثر روزانه   هاي حداکثر لحظه بررسی برارزش آمار دبی -7-1پ.

بـن و شـیرگاه (پـس از تکمیـل و تطویـل بـا        اي در مقـاطع ولیـک   هاي حداکثر روزانه و حداکثر لحظه برازش آمار دبی
  هاي مختلف آماري مورد بررسی قرار گرفت).   عتوزی

nمانده) و  (مجموع مربعات باقی R.S.Sبراي نمونه مقادیر  1    هـاي   (انحراف معیار) مربوط به بررسـی بـرارزش دبـی
) ارائـه شـده   4-1) و (پ.3-1هـاي (پ.  اي و حداکثر روزانه رودخانه کسیلیان در مقطـع شـیرگاه در جـدول    حداکثر لحظه

  است.  

nو  R.s.sمقادیر  - 3- 1جدول پ. 1 اي شیرگاه مربوط به بررسی برازش دبی حداکثر لحظه  
nمقدار  R.s.sمقدار   نام توزیع  1   

  645/21  577/5  نرمال 
  34/20  77/5  لوگ نرمال 

  53/21  023/5  لوگ نرمال سه پارامتري 
  III 82/4  47/21پیوسون تیپ 

  III 90/4  48/21لوگ پیوسون تیپ 
  58/24  50/4  گامبل 

nو  R.s.sمقادیر  -4- 1جدول پ. 1 مربوط به بررسی برازش دبی حداکثر روزانه شیرگاه  
nمقدار  R.s.sمقدار   نام توزیع  1   

  01/14  37/3  نرمال 
  21/13  45/3  وگ نرمال ل

  59/13  92/2  لوگ نرمال سه پارامتري 
  III 80/2  89/13پیوسون تیپ 

  III 86/2  77/13لوگ پیوسون تیپ 
  94/15  45/2  گامبل 

  
 R.S.Sترین مقـدار   اي) کم گردد که توزیع گامبل در هر دو مورد (دبی حداکثر روزانه و دبی حداکثر لحظه مشاهده می
تـر خواهـد بـود. بنـابراین توزیـع فـوق        مقادیر برآورد شده با این توزیع در جهت حصول به اطمینان بیشرا نتیجه داده و 

  ترین توزیع آماري جهت برازش با مقادیر مشاهده شده انتخاب گردید.  عنوان مناسب به

  اي هاي حداکثر روزانه و حداکثر لحظه محاسبه و برآورد دبی -8-1پ.

هاي حداکثر روزانه و حـداکثر   توزیع آماري منتخب (گامبل) نسبت به محاسبه و برآورد دبی با استفاده ازآمار موجود و
  هاي مختلف اقدام گردید.  اي براي دوره برگشت لحظه

 اي در هر دوره برگشت محاسبه شد. ضمنا نسبت دبی حداکثر لحظه
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  دبی حداکثر روزانه -1-8-1پ.
) و 5-1هـاي (پ.  بن و شـیرگاه در جـدول   دخانه کسیلیان در مقاطع ولیکاي و حداکثر روزانه رو هاي لحظه مقادیر دبی

  ) تنظیم و ارائه شده است. 6-1(پ.

  (m3/sec)هاي مختلف  بن به ازاي دوره برگشت اي و حداکثر روزانه کسیلیان در خروجی ولیک مقادیر دبی حداکثر لحظه - 5- 1جدول پ.
  2  5  10  20  25  50  100  200  دوره برگشت (سال)

  16/17  70/29  00/38  97/45  50/48  27/56  00/64  70/71  اي  حداکثر لحظه دبی
  724/6  46/11  59/14  59/17  55/18  48/21  24/24  30/27  دبی حداکثر روزانه 

  (m3/sec)هاي مختلف  اي و حداکثر روزانه رودخانه کسیلیان در مقطع شیرگاه به ازاي دوره برگشت مقادیر دبی حداکثر لحظه - 6- 1جدول پ.
  2  5  10  20  25  50  100  200  دوره برگشت (سال)

  62/49  94/74  69/91  77/107  87/112  58/128  17/144  71/159  اي  دبی حداکثر لحظه
  80/32  20/49  07/60  49/70  79/73  98/83  09/94  16/104  دبی حداکثر روزانه

  
  کالبیره کردن رابطه فولر در حوزه کسیلیان  

  باشد:  یصورت زیر م رابطه اصلی فولر به

I -  0.8Q max C.A (1 LogT)   
II -  0.30Qp Q max(1 2.66A )   

  که در آن:  

Qmax) 3ساعته) در دوره برگشت مورد نظر 24= حداکثر دبی متوسط روزانه(m / sec)  

Qp3اي در دوره برگشت مورد نظر = حداکثردبی لحظه(m / sec)  

A2وزه= مساحت ح(km )    
,Cضرایب رابطه فولر =  

T (سال) دوره برگشت سیل =  
االله در آینده نزدیک بـا اسـتفاده از آمـار مسـتخرجه از      شده و انشاء نظر صرف IIدر این طرح از بررسی و تفسیر معادله 

  . 1ن اقدام خواهد شدهاي تحقیقاتی و حوزه معرف و زوجی نسبت به آ طرح
حاصـله بایسـتی    و  C گردد. با تغییر  متعددي حاصل می و  Cبا تشکیل دو معادله و دو مجهول و حل آن مقادیر 

  .2ب به حداقل برسدو توزیع منتخ Iهاي برآورده شده رابطه  به مقادیري از پارامترهاي فوق رسید که تفاوت دبی

                                                   
 

Qpاي در حوزه کسـیلیان رابطـه   بستگی خطی مساحت حوزه و دبی حداکثر لحظه در بررسی هم البته -1 9.658 0.1254A       نتیجـه شـده کـه ضـریب
  بوده است.  34و  667/0ترتیب برابر  ها به بستگی و تعداد داده هم
)در محاسبات دستی مقادیر -2 ,C) نتیجه شده است که مقادیر 27/1،  25/0) و (97/1، 17/0بن و شیرگاه به ترتیب برابر ( در ولیک (Qp برايT 100 

  کند.  تر عمل می رسد این مقادیر در جهت ضریب اطمینان بیش نظر می هبدهد.  تر از مقادیر برآورد شده با توزیع گامبل نشان می سال را کمی بیش
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  .1گردد با تقریب بسیار خوبی ممکن می C,باشد تعیین مقادیر اي که ضمیمه می با استفاده از برنامه کامپیوتري ساده
  ) تنظیم و ارائه شده است.  7-1بن و شیرگاه در جدول (پ. در مقاطع ولیک C,مقادیر

  ي هیدرومتري ولیک بن و شیرگاهها ایستگاهدر مقاطع C,مقادیر  -7- 1جدول پ.
  رابطه فولر تاثیرشعاع   رابطه کالبیره شده فولر  C2   ایستگاه هیدرومتري 

Qp  599904/2  1349446/0  ولیک بن  2.63Qmax ha500 A 1000   
Qp  617462/1  2081649/0  شیرگاه  1.54Qmax ha1000 A 34000   

  پیشنهاد -9-1پ.

نصـورت نتـایج    هاي مورد مطالعـه اسـتفاده گـردد، زیـرا در اي     سعی گردد از حداکثر طول آماري مفید ایستگاه –
 یک ایستگاه سبب تغییر نتایج واقعی خواهد شد. تري عاید خواهد شد. حذف یا استفاده از کل آمار  دقیق

هـاي مشـابه و    تواند بسیار مفید واقع شده و نتایج قابلیـت تعمـیم بـه حـوزه     کاري در هر حوزه می انجام چنین –
 همگن فاقد آمار را خواهد داشت. 

هـاي   بـط و فرمـول  تواند مبناي مطمئنی بـراي اسـتفاده از روا   مقادیر برآورد شده از این رابطه کالبیره شده می –
 هاي مشابه باشد.  تجربی دیگر در حوزه فوق یا حوزه

در  C,تغییر کاربري در سطح حوزه موجب تغییر ضریب رواناب یا مقادیر سیل خواهد شد، بنـابراین بررسـی    –
 تر سبب افزایش دقت محاسبات خواهد شد.  تر و کامل طول آماري بزرگ

گونـه مـوارد بایسـتی بـا      سیل نیز ممکن است سبب ناهمگنی آمارهاي موجود باشد کـه در ایـن  منشاء متفاوت  –
 جویی مناسب از بروز اشکالات جلوگیري گردد.  چاره

هـاي کوچـک و بـزرگ اسـتان      اداره مطالعات مدیریت آبخیزداري استان مازندران این امر را در تمـام رودخانـه   –
ردن رابطه فولر در حوزه بابلرود (در مقـاطع قـرآن تـالار و بابـل) نیـز در      گیري خواهد نمود (البته کالبیره ک پی

 گیر کمک قابل توجهی خواهد نمود. باشد) بدیهی است این امر در تعیین مناطق سیل مراحل نهایی می

لازم به توضیح است که انجام چنین کاري (با مقیاس بسیار بزرگ) قبلا توسط آقاي مهندس شعبانعلی غلامـی   –
  .3ایم مند بوده بهره 1373و  1374هاي  هاي ایشان در سال گرفته و از راهنمایی انجام

CLS 
Tol =0 
READ AREA 

                                                   
 

  برنامه توسط برادر مهندس محمد صدقی تهیه شده است.  این -1
2- C =  .ضریبی است که به شرایط اقلیمی، جغرافیایی و خصوصیات حوزه آبخیز بستگی دارد  
  (رجوع شود به پایان نامه کارشناسی ارشد نامبرده) -3
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T(1)= 2: T(2)= 5:T(3)= 10: T(4)= 20: T(5)= 25: T(6)= 50: T(7)= 100: T(8) 
L10= LOG(10) 
FOR I= 1 TO 10 
LT(I) = LOG (T(I)) / L10 
READ Q(I) 
NEXT I 
O=1 
1- FOR I= 1 TO 9 
FOR J = I + 1 TO 10 
Y= (Q(J)- Q(I)) / (Q(I) * LT(J) - Q(J) * LT(I)) 
X= Q(I)/ (AREA. 8 *(1+LT(I) * Y)) 
FOR K= 1 TO 10 
Q1 (K) = X * AREA ^ 0/ * (1+Y * LT(K)) 
TOLO (K) = Q1(K)- Q(K) 
IF ABS (TOLO) (K)) > tol THEN 10 
NEXT K 
2- CLS 
LOCATE 10, 15: PRINT  
LOCATE 11, 15: PRINT 
LOCATE 12, 15: PRINT 
LOCATE 13, 15: PRINT 
LOCATE 14, 15: PRINT 
LOCATE 15, 15: PRINT 
LOCATE 16. 15: PRINT 
LOCATE 17, 15: PRINT 
LOCATE 18, 15: PRINT 

  گزینه مورد نظر را انتخاب کنید:

  1 نتیجه برمانیتور ظاهر شود

  2  نتیجه چاپ شود

  3  ج شوداز برنامه خار

DO 
As= INKEYS 
IF as= CHRS (49) THEN 100 
IF as = CHRS (50) THEN 200 
IF as = CHRS (51) THEN 1000 
LOOP 
100 PRINT " Tolerance = " tpl;  جفت معادله مورد بررسی قرار گرفت و»  

PRINT  
PRINT :به نتیجه رسید. و بالاخره با معادلات زیر 

PRINT  
PRINT Q (I): " = ": AREA ^ 8: "C (1+B Log ": T(I): ")" 
PRINT Q(J): "= ": AREA ^ 8: "C (1+B Log ": T(J): ")"  
PRINT " دست آمد.  به  B= ": Y: " و C= ":X: مقادیر" 
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PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 

 دوره برگشت  دبی

 اختلاف  محاسباتی موجود 
    
    
    

FOR K = 1 TO 10 
PRINT USING  
IF K = 10 THEN 8 
NEXT K 
PRINT " 

####.## ####.## ###.#### #### 
    

8  
INPUT z 
COTO 2 
10 0= 0+1: NEXT J 
NEXT I 
Tol= tol + 1: GOTO 1 
200 LPRINT: Tolerance = ": tol: " ,  جفت معادله مورد بررسی قرار گرفت و 

LPRINT  
LPRINT " ره با معادلات زیر: به نتیجه رسید و بالاخ  
LPRINT  
LPRINT Q (I): " AREA ^ 8: "C (1+B Log ":T(I): ")" 
LPRIT  
LPRINT Q (J): " = ": AREA ^ 8: "C (1+B Log ": T(J): ")"  
LPRINT  
LPRINT " دست آمد  به  B= ": Y:" , C= ": X: " مقادیر 
LPRINT  
LPRINT" 
LPRINT" 
LPRINT" 
LPRINT" 
LPRINT" 
LPRINT: 

 دبی
 دوره برگشت

 اختلاف محاسباتی موجود
    
    
    

FOR K = 1 TO 10 
LPRINT USING" 
LPRINT" 
IF K= 10 THEN 9 
NEXT K 
LPRINT" 

####.## ####.## ###.#### #### 
    

9 
GOTO 2 
1000 END 
DATA 67.22, 6.724, 11.46, 14.59, 3.55, 21.48, 24.24, 27.3, 31.13, 34.03,  
DATA 340, 32.8, 49.2, 69.07, 70.49, 73.79, 83.98, 94.09, 104.16, 117.44, 127.49   
Tolerance= 6  310 جفت معادله مورد بررسی قرار گرفت و 
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  به نتیجه رسید و بالاخره با معادلات زیر:  
24.24= 28.97336 C (1+B Log 100) 
27.3= 28.97336 C (1+B Log 200) 

 دست آمد. به B= 2.599904 , C= 0.1349446مقادیر 

  دوره بر گشت
  دبی ولیک بن

  موجود  محاسباتی  اختلاف
2  2458/0  97/6  72/6  
5  4451/0-  01/11  46/11  
10  5151/0-  07/14  59/14  
20  4551/0-  13/17  59/17  
25  4300/0-  12/18  55/18  
50  3000/0-  18/21  48/21  
100  0000/0  24/24  24/24  
200  0000/0  30/27  30/27  

  
  به نتیجه رسید. و بالاخره با معادلات زیر:  Tolerance= 2.4جفت معادله مورد بررسی قرار گرفت و  1087

32.8= 105.9701 C (1+B Log 2) 
104.16= 105.9701 C (1+B Log 200) 

  دست آمد. به B= 1.617462و  C= 0.2081649مقادیر 

  دوره بر گشت
  دبی شیرگاه

  موجود  محاسباتی  اختلاف
2  0000/0  80/32  80/32  
5  2015/2-  00/47  20/49  
10  3307/2-  47/57  07/60  
20  0100/2-  48/68  49/70  
25  8522/1-  94/71  79/73  
50  3015/1-  68/82  98/83  
100  6707/0-  42/93  09/94  
200  0000/0  16/104  16/104  

  

  



 

 2پیوست 8

(خاك و  توان باربري مواد بستر
  سنگ)
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وست  ر (خاك و سنگ) - 2پی بست د  ا و ري م بارب ان  و   ت

kg)2توان باربري  نوع مصالح پی  ردیف / cm ) 

  00/0-00/1  هاي غیرچسبنده متراکم نشده خاك  1
    هاي غیرچسبنده متراکم شده خاك  2

  00/2  متر میلی 1ماسه با قطر ذرات  –الف 
  00/3  متر میلی 1- 3ماسه با قطر ذرات  –ب 
  00/4  ماسه و شن (حداقل یک سوم شن) –ج 

    هاي چسبنده (طبقه بندي شده براساس میزان رطوبت) خاك  3
  00/0  سیال، سیال خمیري –الف 

  40/0  خمیري نرم –ب 
  80/0  خمیري سخت –ج 

  50/1  نیمه سخت –د 
  00/3  سخت -هـ 

در صورت که سنگ ي آذرین، سنگ آهک و...) ها سنگسنگ در شرایط خوب (ماسه سنگ،   4
  داراي شکاف باشد مقادیر به نصف تقلیل می یابد

00/15 -00/10  

  





 

 3پیوست 9

پلان بند مشبک بتن آرمه درویشان 
  نکارود
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وست  د - 3پی نکارو درویشان  بتن آرمه  بند مشبک    پلان 

  
  برش عرضی بند مشبک درویشان نکارود -1 -3شکل پ.

  
  برش طولی بند مشبک درویشان نکارود -2-3شکل پ.

  

  

 جهت جریان سیل

 جهت جریان سیل

هاي  حوضچه
مابین بندهاي 

 تثبیتی
هاي  حوضچه

مابین بندهاي 
 تثبیتی

 دیواره سنگی

 

 جهت جریان سیل





 

 4پیوست 10

ي برآورد فرسایش و رسوب، ها روش
اجراي یک بند مشبک فلزي انواع 

  اي عملیات واریزه
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وست  زهها روش - 4پی اری اع عملیات و و ن ا زي  بند مشبک فل ي یک  را اج وب،  رسایش و رس د ف رآور ب ي ي    ا

  مقدمه   -1-4پ.

هـاي آبخیـز    و... براي بـرآورد فرسـایش و رسـوب در حـوزه     MPSIAC, EPMي تجربی مختلفی مانند ها وشراگرچه 
ها در حوزه مورد مطالعه اسـت.   ها مستلزم کالیبره کردن آن و فرمول ها روشاند اما استفاده از این  مختلف جهان ارائه شده

هاي حقیقی در شرایط متناسب با فرضـیات و هـدف تحقیـق     ها ایجاد داده یکی از شرایط اصلی براي کالیبره کردن فرمول
  هاي آبخیز است.   ها و شرایط فیزیکی مختلف حوزه است. لذا لازمه تعمیم نتایج یک تحقیق، گستردگی کاربري

هـا و تحقیقـات زیـادي نیـز بـا       نامـه  هاي معرف را مدنظر قرار داده و پایـان  وزارت نیرو از چند دهه پیش، احداث حوزه
گوي نیازهاي طراحـی کشـور    هاي معرف انجام پذیرفته است اما متاسفانه جواب ه از آمار و اطلاعات موجود در حوزهاستفاد

مـایرومولرو... نیـز ددر نقـاط     -انیستینف پیتـر  Duboys ،Schoklitsch, Shieldsي محاسبه بار بستر مانند ها روشنیست. 
ي مـذکور جهـت محاسـبه    ها روشش که موید کالیبره کردن هر یک از اند اما گزار مختلف کشور مورد استفاده قرار گرفته

  هاي آبخیز ایران باشد در دسترس نیست.  بار بستر در حوزه
متـر قطـر    سانتی 1تر از  و... رسوبات ریزدانه بوده اند کم Shieldsهاي  هاي منجر به فرمول از طرف دیگر مبناي آزمایش

گردنـد و فضـاهاي    ي گرفتن ابعاد غالبا درشت سنگ و چوب طراحـی و اجـرا مـی   که بندهاي مشبک برا اند در حالی داشته
دسـت حمـل شـوند. مقـدار کمـی از رسـوبات        راحتی به پایین دهند تا به مشبک این فرصت را به اکثر رسوبات ریزدانه می

و یا پس از  بند مخزناز ي بزرگ ها سنگآلات و  مانند در هنگام تخلیه چوب می ها سنگآلات و  ریزدانه که در لابلاي چوب
  شوند.   دست حمل می آن در اثر تداوم جریان پایه رودخانه شسته شده و به پایین

توسـط معاونـت آبخیـزداري وزارت     1376هـاي معـرف و نمایشـی کشـور کـه از سـال        گیري بار بستر در حـوزه  اندازه
هـاي   اي تعیین حجم بار بستر سالیانه و... حوزهجهادسازندگی سابق شروع شده و هم اکنون نیز ادامه دارد مبناي خوبی بر

  آبخیز خواهد بود. 
تر در رابطه با تعیین حجم رسوبات و توزیع آن در مخازن سدها و همچنـین تعیـین بـار بسـتر بـه       براي اطلاعات بیش

  رجوع شود.   ریزي سابق انتشارات سازمان مدیریت و برنامه 220و  221هاي شماره  پتیر و مولر به نشریه –روش مایر 
) و سه روش مـورد اسـتفاده   MPSIACو  (E.P.Mضمنا دو روش متداول و مورد استفاده در برآورد فرسایش و رسوب 

 Badri Bhataتـوان بـه مـدل دو بعـدي      هـا مـی   اند. از جملـه مـدل   ارائه شده 3در تعیین بار بستر به اختصار در پیوست 

Shrestha اي بوسیله بنـدهاي مشـبک و در سـال     آلات همراه جریان واریزه داختن چوبو همکاران که در رابطه با به تله ان
 Johannes hubl, Roland Kaitna, (2009)اي کـه بوسـیله    چنین مدل برآورد ضربه در جریان واریزه ارائه شد و هم 2009

  اشاره کرد. Hungr(2000)و  Colman (1993)هاي  ارائه شد و مدل
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  ده در برآورد فرسایش و رسوب  ي مورد استفاها روش -2-4پ.

   E.P.Mروش  -1-2-4پ.

Gsp Wsp Ru  
3/2Wsp (T.H.Z )   

1/2Z ya I ( xa)   

T=( t
10

+0.1)1/2  

4( P.D)
Ru

L 10



  

  که:
Gsp - دبی رسوب ویژه برحسب مترمکعب در سال کیلومتر مربع    
Wsp -   فرسایش ویژه سالیانه برحسب مترمکعب در کیلومترمربع در سال  

Ru - ضریب رسوبدهی حوزه آبخیز  
T -   ضریب درجه حرارت  
H-  بارندگی متوسط سالیانه حوزه آبخیز برحسبmm    
Z -  ضریب شدت فرسایش  

t- درجه حرارت متوسط سالیانه حوزه آبخیز برحسبC گراد)   رجه سانتی(د  
Ya-  امتیاز عامل حساسیت سنگ و خاك به فرسایش  
Xa-   امتیاز عامل استفاده از زمین  
-  امتیاز عامل ضریب فرسایش  
P -   محیط حوزه آبخیز برحسب کیلومتر  
D - تر  اختلاف ارتفاع بین ارتفاع متوسط حوزه و ارتفاع نقطه خروجی حوزه به کیلوم  
L-   طول حوزه آبخیز به کیلومتر  

   MPSIACروش  -2-2-4پ.

Sy 0.253e(0.036Rating) 
 = Syضریب رسوبزایی 

  شود.)  محاسبه می  ton/m3 1.36و با فرض نسبت وزن به حجم رسوب  ton/ha(ضریب رسوبزایی در این مدل برحسب 
  e =پایه لگاریتم طبیعی 
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Ratingگانه فرمول 9مجموع عوامل  y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9 MPSIAC          

Y1 x1 شناسی      عامل زمین   

x2و usle) پذیري خاك در فرمول  ضریب فرسایش k همان ( k  و عامل خاكY2 16.67x2  
x3ساله)  2ساعته با دوره برگشت  6مقدار بارندگی (   و عامل آب و هواY3 0.2x3  

3حجم هرز آب سالیانه×  3/0دبی پیک سالیانه + ([ 2(50 m / sec/ km )[x4  عامل هیدرولوژیکی وY4 0.2x4  

x5(شیب متوسط حوزه بر حسب درصد)  پوگرافیعامل تو وY5 0.33x5  
x6(درصد خاك لخت حوزه)   عامل پوشش سطحی زمین وY6 0.2x6  

x7(درصد تاج پوشش)   و عامل کاربري اراضیY7 20 0.20x7   
x8 (وضعیت پوشش سطح خاك و فرسایش)   و عامل فرسایش سطحیY8 0.25x8  

Y9ها  عامل فرسایش رودخانه و حمل رسوب رودخانه 1.67x9  
x9هاي ایجاد شده در مناطق کم) ویژه خندق (شیب و مجاور فرسایش خندقی به   و  

  د استفاده در برآورد بار بستر  ي مورها روش -3-4پ.

   Duboys (1879)فرمول  -1-3-4پ.

0 0 C2qs ( )
    


  

  :که در این رابطه

qs- 3صورت حجمی در واحدهاي عرض و زمان دبی بار بستر که بهm / sec شود.   بیان می  

- 3فرمول دیوي بر حسب ضریبft
lb s

0.75و از فرمول  
50

0.173
d

  گردد. محاسبه می  

0- 0برابر با   تنش برشی کف .R.S   گردد محاسبه می  

c-  2برحسب تنش برشی بحرانی
lb

ft
cفرمول  و از  500.0125 0.019d   گردد. محاسبه می   

50d -  اندازه متوسط ذرات بر حسبmm باشد می.   
 -  وزن مخصوص آب  
s-  وزن مخصوص بار بستر  
R - یا آبراهه   شعاع هیدرولیکی مقطع مورد نظر از رودخانه  
S -  شیب بستر  
d-  قطر ذره بستر(mm)    
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   Shields (1936)فرمول  -2-3-4پ.

2

(to tc)qs 10q.s s( 1) d50




 


  

  :که در این رابطه

qs-  دبی بار بستر در واحد عرض  
q-  دبی آب در واحد عرض  
s-  شیب بستر  
s-   وزن مخصوص مواد بستر  
-  وزن مخصوص آب  

d50-  قطر میانه ذرات بستر  
to -  تنش برشی  
tc-  تنش برشی بحرانی  

  مورد بررسی و آزمایش قرار گرفته است.   1.5mm-2.5mmاین فرمول براي ذرات 

   Schoklitschفرمول  -3-3-4پ.

3/2
1/2

7000ys .s (q qcr)
(di)

   

Ys- هاي عرض و زمان  دبی رسوب بار بستر به صورت وزنی در واحد  
di-  قطر ذره  
S-   شیب بستر  
q -  دبی واحد  

qcr- آید: دست می دبی بحرانی واحد که حداقل قادر به حرکت دادن ذرات بوده و از فرمول زیر به  

M3بر حسب / sec/ m       
5

4/3
1.944 10 diqcr

S


  

3/2
2/2

7000Gs S (Q B.qcr)
di

  تر دبی رسوبی بار بس  

  عرض رودخانه است.  Bکه 
  صورت زیر پیشنهاد شد:  توسط نام برده اصلاح و به 1950فرمول بالا در سال 

3/2ys 2500S (q qcr)   
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5/3 1/2
cr

1qcr D .S
n

  

  آید.  دست می از رابطه زیر به 6mmتر یا مساوي  عمق بحرانی است و براي ذرات به قطر بزرگ Dcrکه 

cr
s dD 0.076 .

s
  




  

0.6N 0.0525d  
3/2

5/3
7/6

s dqcr 0.26( )
s

  
 


  

d d40  و برحسبm  .است  

Gs ys B   

  اي   هاي واریزه ها و جریان واریزه -4-4پ.

  تعریف واریزه  -

تخریب از سنگ مادر جدا شده و در اثر نیروي ثقـل تـا   ها قطعات ریز و درشتی هستند که در نتیجه هوازدگی و  واریزه
هـاي   کنند و محل مناسـبی بـراي نفـوذ آب    طرف پایین دامنه حرکت می دهد به ها اجازه می که شیب منطقه به آن آنجایی

  سطحی هستند. 
بـه تنهـایی   تواند راهنماي مناسبی براي نوع هوازدگی محتمل در منـاطق مختلـف باشـد امـا      اگرچه نموگرام تپلیر می

هاي زمـین   کافی نبوده و عوامل دیگري مانند نوع و مقدار پوشش سطحی، شیب، پارامترهاي اقلیمی، جهت دامنه، ویژگی
  باشند.  اي و... در تعیین نوع، مقدار و سرعت هوازدگی دخیل می ساختی، الگوي غالب شبکه آبراهه
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هـا از تـراکم    ي منشا و نوع گسیختگی دامنه بسیار متغیر اسـت. واریـزه  ها سنگبه طبیعت  ها با توجه ویژگی این خاك

  هاي درجا برخوردار بوده و از مقاومت پایینی برخوردارند.  تر و رطوبت زیادتري نسبت به خاك کم
و بهمن باشـد  هاي چرخشی و انتقالی  تواند ریزش، خزش، لغزش اي می نوع گسیختگی منجر به تشکیل رسوبات واریزه

اي قرار گرفته باشـد، معـرف شـرایط     اي برروي دامنه که برهمین اساس ویژگی مواد نیز متغیر خواهد بود. هر جا که واریزه
اي کـوهی،   برداران غیرقـانونی واریـزه   جایی مجدد وجود دارد (یکی از شگردهاي بهره ناپایدار است و احتمال حرکت و جابه

باشد که موجب حرکت مستمر واریزه به سمت پـایین دسـت خواهـد شـد).      توسط لودر و... میبرداشت واریزه پایین دامنه 
  کنند:  اي را به چهار رخساره زیر تقسیم می شناسان تیپ واریزه زمین

  رخساره واریزه تثبیت شده  - 1
  اي   رخساره مخروط واریزه - 2
  رخساره واریزه ریز - 3
  رخساره واریزه درشت  - 4

اي  بنـدي کامـل ندارنـد. امـا جریـان واریـزه       گـاه چینـه   اي ایـن اسـت کـه هـیچ     ریزههاي وا هاي خاك از دیگر مشخصه
(debris flow) اي از قطعات سنگی ریـز و درشـت، خـاك و گـل و لاي حـاوي       اي که در آن مجموعه به نوعی حرکت توده

  شود.   کند، اطلاق می اي آب که با سرعت به پایین دامنه حرکت می مقدار قابل ملاحظه
، هـا  سـنگ تواند همراه خـود قلـوه    صورت مخلوط آب و گل و سنگ که می اي به یک لغزش گلی که به واریزه یا جریان

اي را ذرات  که نیمی از حجم جریان واریزه نحوي شود به ، درختان و دیگر مواد را با خود حمل کند اطلاق میها سنگتخته 

  )mmمیانگین بارندگی سالیانه (  

  تخریب شیمیایی شدید  تخریب شیمیایی متوسط  تخریب بسیار ضعیف

 ریب شیمیایی متوسطتخ
  توام با یخبندان

  تخریب مکانیکی شدید  مکانیکی متوسطتخریب 

تخریب   متوسطتخریب مکانیکی 
میانگین درجه حرارت   خفیفمکانیکی 

)سالیانه  C)  
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اي نبـوده امـا    هـاي واریـزه   اي جـزو جریـان   لی و حرکات تـوده هاي گ تر از ماسه تشکیل دهند. البته جریان معادل یا بزرگ
  اي باشند.  توانند تشدید کننده جریان واریزه می

هـا و   هاي سنگین و یا با تداوم بالا که منجر به شستگی شـدید دامنـه کـوه    اي در اثر بارندگی هاي واریزه معمولا جریان
  پیوندد.  وقوع می گردد به ها می بستر رودخانه

آورد و همین عامل موجب کنده شـدن و حرکـت    وجود می اي با انرژي زیاد به اي، توده سرعت زیاد جریان واریزه جرم و
  شود.   و خراب کردن ابنیه مسیر و... می ها سنگدرختان، حرکت 

، Mud flowsهـاي گلـی    ، جریـان (Mud slides)هـاي گلـی    اي از نظر بعضی از کارشناسان به لغزش هاي واریزه جریان
  شود که در اطل ناشی از وقوع سریع زمین لغزش هستند.  و... اطلاق می debris Avalanchesاي  هاي واریزه بهمن

  شوند:   شناسی به دو دسته زیر تقسیم می اي براساس خواص توپوگرافی و زمین هاي واریزه اما جریان
1 - Hill slope debis flow    
    channelised flowاي کانالیزه  جریان واریزه - 2

cvkاي وجود دارد براساس نسبت  هاي واریزه دیگري که در رابطه با نوع جریان 1بندي تقسیم
cvs

   :است که  

 cv- اي است و طبیعی  غلظت نمونه کل جریان واریزه  
cvs -  .غلظت نمونه پس از خارج کردن آب از درون ظرف حاوي نمونه طبیعی است  

c max 1CVS
s 1

 


 
  

s- اي   غلظت ذرات جامد در جریان واریزه  

cmax- شود.   اي تعیین می با خارج کردن آب نمونه جریان واریزه  
  شود:   به پنج دسته تقسیم می Kاي برساس مقدار  هاي واریزه جریان
1 - k 0.91 - در این حالت cv  وcvs    نزدیک به هم بوده و جریان فاقد آب است یا آب کمی دارد و جریـان بـا

  شود.  نامیده می Highly – viscous flowلزجت بالا 
اي لـزج   در این حالت جریـان حـاوي مقـدار کمـی آب جـدا شـده اسـت و جریـان واریـزه          - K-0.87تا  0.91 - 2

viscous debris flow شود.  نامیده می 

 Subviscousاي زیـر لـزج    در این حالت جریان حالت انتقالی داشـته و بـه جریـان واریـزه     - k-0.76تا  0.86 - 3

debris flow  .معروف است 

                                                   
 

1- KANG ZHICHENG  , WANG YUZHANG 
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kتا 0.75 - 4 0.62 -   در حالت جریان حالت آشفته داشته و جریان با لزجت جزئـیSlightly viscous debris 

flow شود.   نامیده می 

5 - k 0.62 - دلیـل بـا رسـوب بـالا      در این حالت جریان آشفته بوده و بهflood with high sediment   معـروف
 است.  

گیرانه و کنترلی است که تحت عناوین حفاظـت آب و   اي، عملیات پیش هاي واریزه بهترین راه جلوگیري از وقوع جریان
باشد. اگر خداي ناکرده از منابع طبیعی خدادادي بـه   گردد می میهاي جامع آبخیزداري تهیه و اجرا  خاك و در قالب طرح

وجود آید که زندگی موجـودات زنـده را در    هاي آبخیز به نحو احسن استفاده نکنیم ممکن است شرایط نامناسبی در حوزه
  مخاطره قرار دهد. 
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مراجع   منابع و 

  منابع و مراجع
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  ضابطهاین 

معیارهــاي فنــی  ضــوابط و «بــاعنوان 
طراحـــی و اجـــراي بنـــدهاي مشـــبک    

گیـري   با بهره» مشبک) گیر (چکدم سرشاخه
بررســی  ه منظور ب موجود مدارك سناد وااز 

بنــدهاي مشبــک از    حال حاضـر وضـعیت 
ایی نظر نوع، کیفیت، تعداد، پراکنش جغرافی

 بـه  در ادامـه  .ها پرداخته اسـت  و کارکرد آن
هاي لازم در مکانیابی مناسـب بـراي    شاخص
هاي مشبک اشاره نمـوده اسـت و   بند احداث

آورده  نیـز  هـاي لازم  توصیه ها آن ضمن بیان
معیارهـاي فنـی    ضـابطه شده است. در ایـن  

لازم در طراحی و اجـراي بنـدهاي مشـبک،    
بتنـی و   دستورالعمل اجرایـی بنـدهاي پایـه   

ــداري و   ــی لازم در نگهــ ــاي فنــ معیارهــ
طور کامـل  ه برداري از بندهاي مشبک ب بهره

  تشریح گردیده است.
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