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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
 ـريزي و نظارت راهبـردي ر        معاونت برنامه  نظام فني اجرايي  دفتر   س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          يي

كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كـشور                  
هاي مفهومي، فنـي،    مصون از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر       . عرضه نموده است  

  .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
  

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

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

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

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

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

  پيشگفتار 
ي متقاطع يا عرضي هستند كـه از        ها  سازه ها  آبشكن .آيند  شمار مي   خانه به رودساماندهي   هاي مهم   از سازه  اي،  رودخانهي  ها  آبشكن

  به سمت محور مركزي راستاي رودخانه      ها  كنارهديواره رودخانه به سمت محور جريان توسعه يافته و سبب انحراف و هدايت جريان از                
راهنماي حاضر  . گردند  يك سري متوالي، در يك و يا در دو سمت رودخانه احداث مي             صورت  به منفرد يا    صورت  به ها  آبشكن .گردند  مي

ها تهيه شـده اسـت    كه با هدف طراحي و جانمايي، اصول فني ، مراحل ساخت و مديريت كاركرد ، بهره برداري و نگهداري از آبشكن          
اي، جهاد كشاورزي، آبخيزداري و به عنـوان دسـتورالعمل           هاي آب منطقه   واحد مهندسي رودخانه در سازمان    تواند براي كارشناسان     مي

  .  هاي مهندسين مشاور و پيمانكاران ، مورد استفاده قرار گيرد فني براي شركت
استفاده از ضـوابط،  )  هيات محترم وزيران20/4/1385 هـ مورخ    33497ت/42339مصوبه شماره   (طبق نظام فني و اجرايي كشور       

بـرداري   انـدازي، تحويـل و شـروع بهـره       معيارها و استانداردها در مراحل پيدايش، مطالعات توجيهي، طراحي پايه و تفصيلي، اجـرا، راه              
) عمر مفيـد  (ها، تامين كيفيت طراحي و اجرا         هاي توجيه فني و اقتصادي طرح       گذاري به لحاظ رعايت جنبه      هاي سرمايه   ها و پروژه    طرح

  .باشد برداري از اهميت ويژه برخوردار مي هاي نگهداري و بهره و كاهش هزينه
طرح تهيه ضـوابط و معيارهـاي       (با توجه به مراتب ياد شده و شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، امور آب وزارت نيرو                    

دفتـر نظـام فنـي      (نظارت راهبردي رييس جمهـور      ريزي و     با همكاري معاونت نظارت راهبردي معاونت برنامه      ) فني صنعت آب كشور   
 قانون برنامه و بودجه اقدام به تهيه استانداردهاي مهندسي آب           23هاي عمراني، موضوع ماده       نامه اجرايي طرح    به استناد آيين  ) اجرايي

  .نموده است
  : استانداردهاي مهندسي آب با در نظر داشتن موارد زير تهيه و تدوين شده است

  هاي كارشناسان و صاحبنظران شاغل در بخش عمومي و خصوصي؛ ها و تجربه استفاده از تخصص -
 المللي؛  استفاده از منابع و ماخذ معتبر و استانداردهاي بين -
 ، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحدهاي مطالعه، طراحي و ساخت؛ها اني اجرايي، سازمها دستگاهگيري از تجارب  بهره -
 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور؛ كاري پرهيز از دوباره -
 .كننده استاندارد سسه استانداردها و تحقيقات صنعتي ايران و ساير موسسات تهيهوتوجه به اصول و موازين مورد عمل م -

 آب، با اندركاران بخش ، اميد است مجريان و دستراهنماضمن تشكر از كارشناسان محترم براي بررسي و اظهار نظر در مورد اين 
هاي كشور تلاش نموده و صـاحبنظران و متخصـصان         ي ياد شده، براي پيشرفت و خودكفايي اين بخش از فعاليت          راهنمابه كارگيري   

هايي در مـتن موجـود        شده قطعا هنوز كاستي     انجام  ي تلاش     با همه .  مشاركت كنند   راهنما نيز با اظهار نظرهاي سازنده در تكامل اين       
 را فراهم خواهـد  آنها نمودن  كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه توسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف   ...شاءا  است كه إن  

  .نمود
دفتر نظام فني اجرايي، سركار خانم مهندس بهناز پورسـيد و كارشناسـان ايـن دفتـر،          در پايان، از تلاش و جديت مديركل محترم         

 و ، جناب آقاي مهنـدس محمـد حـاج رسـوليها    ارهاي فني صنعت آب كشور وزارت نيرونماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط ومعي     
ي ايـن    اميد است شاهد توفيق روزافـزون همـه       . نمايد  تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي         متخصصان همكار در امر     

  .بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيم
  معاون نظارت راهبردي  
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  كننده، كميته و ناظران تخصصي تركيب اعضاي تهيه
. همكاري افراد زير تهيه شده است  ومعاونت پژوهشي دانشگاه اروميه با مسووليت آقاي دكتر مهدي ياسي در  راهنمااين

  :  باشد ترتيب حروف الفبا به شرح زير مي اسامي اين افراد به
  هاي هيدروليكي  ي سازهدكترا  اهوازدانشگاه شهيد چمران   آقاي محمود بينا

 ب و هيدروليك آدكتراي مهندسي   دانشگاه شيراز   آقاي محمود جوان
  دكتراي مهندسي رودخانه   دانشگاه شيراز   آقاي ناصر طالب بيدختي 

  دكتراي مهندسي رودخانه  دانشگاه اروميه   آقاي مهدي ياسي 
  : عبارتند از الفبااند به ترتيب حروف  ا به عهده داشته رراهنما نظارت تخصصي بر تدوين اين مسووليت كه گروه نظارت

  مهندسي هيدروليك ليسانس فوق  پردازي ايران مهندسين مشاور سازهشركت   آقاي محمود افسوس 
   آبياري تاسيساتليسانس  فوق   تحقيقات آبموسسه  منش آقاي حسين شريفي
  دكتراي هيدروليك   دانشگاه تربيت مدرس  آقاي مسعود قدسيان

  طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب   خانم كياندخت كباري 
   وزارت نيرو-كشور

  راه و ساختمان  مهندسيليسانس

كه بررسي اعضاي كميته تخصصي مهندسي رودخانه و سواحل دفتر طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور
  :ترتيب حروف الفبا عبارتند از اند به عهده داشته  حاضر را برراهنمايو تاييد 

  ليسانس مهندسي هيدروليك فوق  پردازي ايران شركت مهندسين مشاور سازه  آقاي محمود افسوس
  دكتراي عمران  دانشگاه تهران  حبيب آقاي محمدابراهيم بني
  هاي آبي ليسانس سازه فوق  پردازان شركت ساز آب  آقاي محمدحسن چيتي

طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب    خانم نرگس دشتي
   وزارت نيرو-كشور 

  آبياري مهندسيليسانس

  دكتراي مهندسي آب  شركت مديريت منابع آب ايران  آقاي شكور سلطاني
  دكتراي عمران  دانشگاه تهران  آقاي علي فاخر

  يدروليكليسانس مهندسي ه فوق  موسسه تحقيقات آب  آقاي حسام فولادفر
  هاي هيدروليكي ليسانس سازه فوق  وزارت نيرو  آقاي جبار وطن فدا

  : معاونت نظارت راهبرديكارشناسان
  ليسانس مهندسي كشاورزي  دفتر نظام فني اجرايي  آقاي عليرضا دولتشاهي

  فوق ليسانس مهندسي صنايع  دفتر نظام فني اجرايي  رمضانعلي خانم فرزانه آقا
   منابع آبفوق ليسانس  دفتر نظام فني اجرايي  ساناز سرافرازخانم 

ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور از زحمات تمام كارشناسان و متخصصان ياد شده كه در تهيه و  بدين وسيله معاونت برنامه
  .كند اند ، سپاسگزاري مي  همكاري داشته راهنماتدوين اين
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  1 فصل1

  كليات





 3  كليات - اول فصل

 
 

  كليات -فصل اول 

  مقدمه - 1- 1

 خصوصيات مواد آبرفتي سيلابدشت ، توپوگرافي دره رودخانه،شناسي منطقه  عوامل مختلفي مانند زمينتاثيررودخانه تحت 
تمايل طبيعي به  ،برداري بشر از آن  شرايط هيدروليكي جريان و نيز نحوه بهره، مشخصات هيدرولوژيكي حوضه آبريز،رودخانه

هاي  گردد تا رودخانه حتي در كوتاه مدت و در بازه  برخي از عوامل فوق سبب ميتغييرپذيريطبيعت . دستيابي به تعادل پويا دارد
  ].37[مختلف آن همواره در معرض تغيير و تحول باشد 

 راستا و هندسه رودخانه رخ ، بشر در مسيرايي كه در اثر روند طبيعي يا توسعه طلبي هنجار و يا ناهنجاره جابجاييتغييرات و 
 فرسايش و صورت بهاي  تغييرات رودخانه. باشد مي سامانه رودخانه براي برقراري موازنه جديد  نتيجه منطقي واكنش،دهد مي

م رودخانه  تغيير فر، الگوي مارپيچي و راستاي جريانجابجايي ،ها و سواحل  تعريض ديواره تخريب و،ي متناوب در بسترگذار رسوب
هاي رودخانه و تغيير در كيفيت و  فرسايش و تخريب كناره. دهد رخ مي ميانبري و يا انحراف مسير ،) مستقيم- مارپيچي-شرياني(

در اثر وقوع متناوب . ز اهميت استيل مهم منابع آب و خاك بوده و از ديدگاه زيست محيطي نيز حاي از مسا،اي كميت جريان رودخانه
اله سطح قابل توجهي از اراضي حاصلخيز دشت آبرفتي به اشغال رودخانه در آمده و دچار آب گرفتگي و بروز خسارت ها هر س سيلاب

هاي طبيعي و احداثي در دو بال آن و نيز ضرورت حفاظت  ستقيم انسان از رودخانه و سرمايهبرداري م ضرورت بهره]. 128[گردد  مي
ها و تعيين حدود و حريم آن مورد توجه قرار  ه تا مساله كنترل و مهار رودخانه سبب گرديدپايدار سامانه حياتي رودخانه براي آينده

  .گيرد
 صورت به اغلباقدامات انجام شده . جز در موارد محدود پيشرفتي نداشته ها ب  علم و فن حفاظت سواحل رودخانه،1950تا سال 

بروز خسارات گذشته و .  بوده استه تاسيسات آبي يا ساحليمحدوددر يا  و هاي فرسايشي ، بازه موضعي در پيچ خارجيهاي حفاظت
 ،ي حفاظتيها روش تر بيش. اي بوده است يا احتمال خسارات در آينده نزديك انگيزه اصلي براي كنترل و حفاظت بازه رودخانه

 و ها روش ،هاي اخير ر دههد .]128 و 70[ استفاده شده است زيستي طبيعي يا هاي روش بوده و در موارد محدودي از اي سازه
  . هاي مختلف ساماندهي رودخانه توسعه يافته است تكنيك

. بود» داري رودخانه« و »رودخانه« صنعت آب و نظام آموزش عالي كشور اصولا فاقد شناخت علم و فن،1360در ايران تا سال
 ساحلي تاسيساتهاي آبي و يا  ها و يا حفاظت سازه ها و تقاطع راه صورت موضعي و در جهت حفاظت پل ا به عموماي رودخانهاقدامات 

و پيمانكاران  مشاور وگرايش مهندسان ها بوده  و مرزي از اولويت داخليهاي بزرگ  ساماندهي رودخانه،1380در دهه . بوده است
   .افزون گرديده استمهندسي رودخانه هاي  طرحبه صنعت آب نيز 
در طول يك بازه و يا در دو سمت  ي رودخانه منحصر به استفاده از يك روش خاصها ديواره اصلاح مسير و حفاظت ،ساماندهي

 و تثبيتحفاظت  .گردد ميي مختلف را شامل ها  تلفيقي از كاربرد روش،ساحلي رودخانه نيست بلكه متناسب با شرايط مختلف
 1اي رودخانههاي  آبشكن. است) ها و انحراف دهندهها  آرام كننده(طور كلي شامل دو روش مستقيم و غيرمستقيم   بهرودخانههاي  ديواره

   .ها وجود ندارد در منابع موجود، مجموعه جامع و مستندي در خصوص سامانه آبشكن]. 128 و 102[ها هستند  از نوع انحراف دهنده

                                                       
1- River Groynes 
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نتيجه انحراف . ست مجراي اصلي اسمت به، انحراف جريان از كناره رودخانه و هدايت آن اي رودخانهي ها آبشكن اصلي كارايي
 آبشكن ظاهر دست پاييني در تر گسترده صورت بهجريان، توسعه يك ناحيه چرخشي با تلاطم شديد در پيرامون آبشكن است كه 

 و كناره دست پايينفرآيند هيدروليكي اين جريان، توسعه حفره آبشستگي در پيرامون آبشكن و ته نشست بار رسوبي در . گردد مي
، پديده شود مي آبشستگي يك خطر جدي براي سازه آبشكن و در نتيجه براي رودخانه محسوب كه اليدرح. رودخانه است

اهداف . ]147[ رودخانه در راستاي مورد نظر خواهد بودهاي ديواره رودخانه راهكار طبيعي تثبيت دست پاييني در كناره گذار رسوب
هاي رودخانه، توسعه طبيعي كناره رودخانه در طرح اصلاح مسير،  وارهديحفاظت   در ساماندهي رودخانه ها اصلي از كاربرد آبشكن

  ].150، 102، 60[باشد   مي1» رودخانهزيستابي سامانه« ياحياهاي جانبي، كشتيراني و  هاي خاص و موضعي سازه حفاظت

  هدف - 2- 1

برداري و نيز  ريت نگهداري و بهرههاي طراحي، جانمايي، ساخت، مدي هدف از تهيه اين راهنما، ارائه دانش علمي و فني در زمينه
  . باشد ها مي ها در رودخانه بيني و ارزيابي كاركرد آبشكن پيش

  دامنه كاربرد - 3- 1

هاي حفاظت و تثبيت  تواند براي بررسي هاي ساماندهي مهندسي رودخانه تهيه شده و مي اين راهنما براي استفاده در پروژه
  .برداري قرار گيرد هاي حفاظت مورد بهره هاي قابل استفاده و تعيين گزينه شاي، تشخيص رو ها، مهار فرسايش رودخانه كناره

  

                                                       
1 - Eco-Hydro River System 
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 ساماندهي رودخانه –فصل دوم 

  كليات - 1- 2

 سپس با توجه به گردد ميي عمومي ساماندهي تشريح ها  اهداف و روش،ها رودخانهدر اين فصل ابتدا مفهوم نوين ساماندهي 
در پايان، . گردد ميمسير بررسي ي اصلاح ها طرحي اصلي در متغيرها ضوابط عمومي و ،ها  در اصلاح مسير رودخانه ها آبشكنكاربري 

  . گردد  ميارائهطور خلاصه  هي مناسب بها روشهاي رودخانه و مباني انتخاب  ي تثبيت و حفاظت ديوارهها روش

  مفهوم ساماندهي رودخانه  - 2- 2

با ) نهشامل مقطع اصلي و دو بال ساحلي رودخا( در يك بازه معين »سامانه رودخانه« عبارت از بهبود »ساماندهي رودخانه«
 و تامين حيات » رودخانهزيستابيسامانه « يهدف اصلي بازيابي سيماي طبيعي رودخانه با تاكيد بر احيا. اهداف چند منظوره است

 كشتيراني و غيره نيز ،ها كناره تثبيت ،اهداف ديگر نظير كنترل سيلاب. هاي شاخص گياهي و جانوري رودخانه است مجدد گونه
 احتمالي العمل عكسل و نيز ، ارزيابي رفتار رودخانه در شرايط طبيعي و موجود آن،ن اهدافاي  مجموعهدر .  مورد نظر باشدتواند مي

  . گيرد مي مورد نظر قرار » رودخانهزيستابيسامانه «رودخانه به تغييرات در 
 را در محيط طبيعي و  زيستي و زيباشناسي، اجتماعي،اقتصادي ،فني ، كاربرد دانش علمي»ساماندهي رودخانه« ،در حقيقت

  ].43[ديناميكي رودخانه مي طلبد 

 اهداف مطالعات ساماندهي رودخانه  - 3- 2

 از اهداف زير تحت مطالعات اي مجموعهممكن است با يك يا ) شناسي معين در گستره يك بازه ريخت(يك رودخانه معين 
  :]45 و 43[ساماندهي قرار گيرد 

  حذف و يا تعديل ،ي زيستي رودخانهها بازيافت شرايط طبيعي و كمپرسي: هتوسعه پايدار سامانه رودخانتجديد حيات و 
   در طي دو قرن گذشتهويژه بهات ناهنجار بشر تاثير

  دست پايين ته نشست مواد در نواحي مساله كنترل منظور به كاهش بار رسوبي : رودخانه اصليزيستابيبهسازي محيط 
  و صنعتي،فاضلاب شهري( از منابع معين زيستيشيميايي و  ،اي فيزيكيه  كنترل آلاينده،رودخانه و بهبود كيفيت آب

 ،در حد ظرفيت پالايش طبيعي رودخانه به رودخانه ورودي) ها و هرزآب كشاورزي زهكش(و منابع نامعين ) پرورش ماهي
ين ظرفيت خود  تاممنظور به) زيستابي نيازهايحداقل جريان رودخانه جهت رفع (تامين جريان زيست محيطي رودخانه 

 ) ريز آبزيان جانوري و گياهي،ماهيان(و حفاظت زيستگاه آبزيان ) هوا گيري و تصفيه(پالايي 

 حياتي رودخانه  بخشي از فضاي سامانه1عنوان يك حريم طبيعي به ، نوار ساحلي رودخانه:حفاظت حيات ساحلي رودخانه 
صورت  ه مرطوب و يا باغلب قابل توجه بوده و دشتي سيلابهاي رودخانهدر گستره عرض اين ناحيه . شود محسوب مي

 ، پرندگان،براي جانوران زميني( يك نوار حياتي و زيستگاه طبيعي صورت بهاين ناحيه .  فصلي يا باتلاق هستندهاي تالاب
 .شود ميمحسوب ) هاي منحصر به فرد  گياهان و گاهي گونه،حشرات

                                                       
1- River Riparian Zone 
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 مقاومت بستر جريان و هندسه مقاطع عرضي به ، شيب، راستا،خانه بهسازي و اصلاح فرم رود:اصلاح مسير رودخانه 
 ، تامين قابليت كشتيراني،ها  كاهش فرسايش ديواره، بهسازي ظرفيت انتقال رسوب،منظور افزايش ايمني در برابر سيلاب

  سطح آب رودخانه زدگي يخكاهش احتمال خطر 

 ي و موجود رودخانه يا در راستاي اصلاح يافتهدر راستاي طبيع: هاي رودخانه حفاظت و يا تثبيت ديواره 

  آبي هاي سازه ،) برق و غيره، گاز، نفت،خط انتقال آب( خطوط حياتي تقاطعي ،پل :اي  درون رودخانهتاسيساتحفاظت 
 ) سيفون و غيره،سدهاي انحرافي(

 شبكه آب و ،مسير انتقال نيرو ،راه( تهديد و تخريب خطوط حياتي :جلوگيري از پيشروي جانبي رودخانه به نواحي ساحلي 
 ) پالايشگاه، فرودگاه و غيره،كارخانه( مهم ساحلي تاسيسات و)  روستايي-شهري( مناطق مسكوني ،...)گاز

 كاهش خطرات متناوب سيلاب در ساحل بالاي رودخانه و يا سيلابدشت رودخانه: 1كنترل مرزهاي پيشروي سيلاب 

 در برابر ) تاسيسات و روستا،شهرك( حفاظت موضع مورد تهديد :حفاظت نواحي خاص از سيلاب دشت رودخانه
 ي متناوب ناشي از گستره سيل بر روي سيلابدشت رودخانه پذير آسيب

 ماهيگيري و ، و سرعت جريان مناسب جهت كشتيراني، عرض، عمق، تامين راستا:كاربري رودخانه براي اهداف خاص 
اي ه  ساخت سد،ي برداشت آب با روش ساخت سامانه پمپاژ از رودخانه برا،اي  براي برداشت مصالح رودخانه،گردشگري

 ي سنتي آبگيري مستقيم از رودخانهها شبكه اصلاح ،انحرافي

 آبي قديميتاسيسات ،هاي تاريخي پل(داخل رودخانه اصلي در : هاي تاريخي و مذهبي بهسازي و يا بازسازي بنا،حفاظت  (
 )ها و غيره  امامزاده،تاريخيعمارات (و يا در ساحل بالاي رودخانه 

  و در اثر كارهاي مهندسي رودخانه،هاي مخزني سد در اثر ساخت: رودخانه به تغييراتالعمل عكسارزيابي پايداري و يا  
 اي و غيره در اثر برداشت مصالح رودخانه

 يت است اهمدارايي خاص زير ها جنبه شهري از هاي رودخانهموضوع : بهسازي رودخانه در محدوده شهري 

 بهسازي نوار ساحلي و ،تامين ظرفيت انتقال سيل معين در طرح شهري: ز نظر ايمني شهر در مواقع سيلابي شاملا 
 بهسازي شبكه تخليه زهكش شهري به ،تر بزرگ بستر سيلاب عنوان بهطرح خيابان ساحلي در دو بال رودخانه 

 ريرودخانه و يا احداث درياچه هاي مصنوعي تاخيري در شبكه شه

  توسعه تلاطم سطحي ، هدايت جريان در يك مقطع اصلي،نمايش راستاي مارپيچي رودخانه:  شاملزيباسازياز نظر 
  توسعه نوار سبز ساحلي وبدون ايجاد نواحي چرخشي جريان

 ين  ايمني و درعهاي نرده احداث ، قائم و عميقسازي ديوارهاجتناب از : از نظر ايمني گردشگران در نوار ساحلي شامل
 حال دسترسي آسان به بستر رودخانه

 سرعت و هواگيري و ، قايقراني و غيره از طريق ايجاد عمق،تامين قابليت ماهيگيري: از جنبه تفريحات سالم شامل 
 پالايش مناسب جريان

  مشترك مرزيهاي رودخانهتثبيت و حفاظت  

                                                       
1- Flood Encroachments 
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  ي عمومي ساماندهي رودخانهها روش - 4- 2

 متغيرهاي فراوان تاكنون به ضوابط عمومي و خطوط اصلي معين و روشني براي انتخاب ثيرتا به علت »ساماندهي رودخانه«طرح 
 فرسايش و مكانيزمهاي مختلف آن از نظر رفتار عمومي،  ها و بازه رودخانه]. 102 و 60[ دست نيافته است ها روشو طراحي بهترين 

 اهميت ،از طرفي نحوه برخورد با رودخانه بستگي به اهداف. اند متفاوتي، پتانسيل طبيعي و مشكلات زيستي با يكديگر گذار رسوبيا 
ي ساماندهي ها روش طرح و ،رو ايناز . ات طبيعي و فني در منطقه طرح داردمكان ملاحظات زيست محيطي و ا،اقتصادي و اجتماعي

يي كه در بعضي ها روش. د نداردها و در همه نواحي وجو  مشخص و واحدي براي تمام رودخانهنيز لزوما متفاوت بوده و يك قالب
 مجموعه ،تبيين دقيق اهداف]. 128 و 102[  دليل برتري و گزينش آن در شرايط ديگر نخواهد بود،ها موفق بوده مناطق يا كشور

جريان آب و انتقال ( هيدروليك رودخانه ، هيدرولوژي،شناسي رودخانه زمين ريخت« اجماع دانش ،تجربيات علمي و فني گزارش شده
 همراه با مطالعات ميداني و صحرايي گسترده و قضاوت ،»اي و غيره  سازه،) آبزيان- جانوري-گياهي (شناسي زيست ،)رسوب

 ،فني ، ساماندهي رودخانه كاربرد دانش علمي،در حقيقت. باشد مياي  هاي رودخانه يابي طرح  راهكار اصلي در گزينه،مهندسي

اهداف كنترل سيلاب و  .طلبد ناميكي بازه رودخانه مورد نظر ميرا در محيط طبيعي و دي زيستي و زيباشناسي ، اجتماعي،اقتصادي
 ممكن است كه منجر ،هاي طبيعي و اجتماعي آنان اي براي مردم ساكن در نوار ساحلي رودخانه و نيازمندي كاهش خطرات رودخانه

 ،»اصلاح مسير رودخانه« ،»بهسازي بستر« ، در اين ميان.گردد) 1-2(به انتخاب يك و يا تركيبي از چهار راهكار اصلي در جدول 
تري براي كنترل  مناسبتر و   به ترتيب راهكارهاي عمومي،»كنترل شيب بستر رودخانه« و گاه »هاي رودخانه  ديوارهسازي مقاوم«

  ].102 و 37[آيند  ي مشمار به و تهديد اراضي ساحلي و سيلابدشت رودخانه ،اي  خطر تغييرات رودخانه،ها فرسايش ديواره
 جرياناز طريق افزايش ظرفيت انتقال ( رودخانه سامانه با هدف ايمني »سواحل رودخانه بهسازي بستر و«راهنماي اقدامات 

 گرديده ارائه) 2-2(در جدول )  از رودخانهبرداري بهره و بهبود شرايط ،ها  كاهش فرسايش ديواره، بهبود ظرفيت انتقال رسوب،سيلاب
 ساحل بالا يها بستر اصلي ديواره( رودخانه موجود سامانه مناسب فيزيكي و طبيعي در مديريت پايدار هاي روش ،اين جدولدر . است

 به اي رودخانهپيوستگي نظام مديريت و نگهداري رودخانه راه حل اساسي در كاهش خطرات . معرفي گرديده است) و حريم رودخانه
ي ها روش نيازمند تركيبي از اقدامات مديريتي و كاربرد »حيات پايدار سامانه رودخانه« و »يزيست محيط«اهداف ]. 37[آيد  شمار مي

 جدول ،راهكارهاي ساماندهي رودخانه) 3-2(جدول . ي از يك رودخانه استتر گستردهاي در ساماندهي بازه   سازه-طبيعي و يا طبيعي
 اهداف خاص براساسهكارهاي مناسب مديريت سيلابدشت رودخانه را را) 5-2(هاي رودخانه و جدول  راهنماي حفاظت ديواره) 2-4(

  ].104 [نمايد مي ارائهزيست محيطي 
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  ]104[اي   راهكارهاي اصلي در كنترل سيلاب و كاهش خطرات رودخانه-1-2جدول 
  ملاحظات  ها روش  راهكار اصلي

  احداث سد مخزني يا مخازن تاخيري در بالادست
  . فني و تخصصي بسيار مي طلبدامكانات

  .خواهد هزينه زياد مي
حذف عوامل تخريبي  .در چارچوب اهداف چند منظوره قابل طرح است

انحراف مسير رودخانه، انشعاب رودخانه، ميانبري در پيچ 
  .رودخانه

  .محدوديت طبيعي و اجتماعي دارد
  .توازن انرژي رودخانه بايد حفظ گردد

انه، لايروبي، حذف جزاير رسوبي، حذف بهسازي بستر رودخ
تضعيف نيروهاي   .گردد باعث افزايش ظرفيت انتقال رودخانه و بهبود جريان مي  گياهان در بستر رودخانه

هاي تند،  اصلاح مسير رودخانه، تعديل راستا، حذف پيچ  تخريبي
  كاهش شدت تغييرات مقاطع عرضي

  .گردد هاي موضعي جريان مي سبب كاهش تلاطم و گرداب
  .هاي حفاظتي نيز دارد  روشنياز به كاربرد

  ها اصلاح شكل فيزيكي ديواره  ها حفاظت مستقيم ديواره
  ايجاد روكش حفاظتي مناسب

  ها انحراف و دورسازي حمله آب از ديواره  ها  انحراف دهنده–حفاظت غيرمستقيم 
  ها ايجاد پتانسيل طبيعي تثبيت كناره

سازي   مقاوم
 هاي رودخانه ديواره

  ها آرامش جريان، كاهش سرعت و تلاطم در كناره  ها  آرام كننده–يم حفاظت غيرمستق
  ها ايجاد پتانسيل طبيعي تثبيت كناره

  تنظيم و تثبيت شيب بستر رودخانه  كنترل بستر
  كاهش و كنترل شيب كف

  جلوگيري از گسترش آبشستگي
  جلوگيري از فرسايش و تخريب ديواره

  ]79[ هدف كنترل سيلاب براساس رودخانه  راهنماي بهسازي بستر و سواحل-2-2جدول 
  موقعيت و نوع اقدامات

  راهكار اصلي
  ساحل بالاي رودخانه  بستر رودخانه  ديواره داخلي پيچ  ديواره خارجي پيچ  ديواره مستقيم

بهبود فيزيكي 
  بستر

  حذف موانع و نامنظمي 
  اصلاح شيب

  تعريض مقطع
  لايروبي

  ها حذف موانع و نامنظمي
  اصلاح شيب 

  عريض مقطع ت
  اي  حذف بار نقطه

  لايروبي 
   پيچيتعديل انحنا

  تعريض مقطع
  اي حذف بار نقطه

  برداشت و لايروبي
  حذف بارهاي رسوبي

    لايروبي

مديريت 
 پوشش گياهي

  قطع درختان ضعيف
  حذف مواد جامد و آشغال

  كاشت گياهان 
  بازسازي پوشش گياهي

  كنترل رشد گياهي
  طرح آبشكن درختي

  ضعيفقطع درختان 
  حذف مواد جامد و آشغال

  كاشت گياهان 
  بازسازي پوشش گياهي

  كنترل رشد گياهي
  طرح آبشكن درختي

حذف پوشش گياهي از بار 
  رسوبي
 اي بندي با مصالح تركه شبكه

  قطع درختان
  حذف مواد جامد و آشغال
حذف پوشش گياهي از 

  بارهاي رسوبي

  قطع درختان ضعيف
  كاشت گياهان 

  يسازي پوشش گياهزبا
  اي پوشش تركه

مديريت 
   اراضي ساحلي

  هاي دسترسي كنترل راه
هاي  طرح هيدروليكي سازه

  مجاور 
  تعيين بستر و حريم 

    

  ايجاد پوشش گياهي
  كنترل آبياري 
  ها  زهكشي ديواره

  بهبود راه دسترسي 
  تعيين بستر و حريم 
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  ]104[يطي  اهداف خاص زيست محبراساس راهكارهاي ساماندهي رودخانه -3-2جدول 
  راهكارها  اهداف

هاي كنترل شيب، حفاظت سواحل، حفاظت بستر، پوشش آبراهه، ايجاد  ايجاد راستاي مارپيچي، احداث سازه  ها كاهش فرسايش بستر و ديواره
  پوشش گياهي يا نوار سبز روي ديواره و ساحل بالا

ا متوسط، احياي پوشش گياهي موجود، پاكسازي هدفمند مواضع خاص بستر از ايجاد آبراهه مياني با جريان كم ي  گذاري در بستر جلوگيري از رسوب
  آشغال و موانع، ايجاد نوارهاي سبز 

  هاي رودخانه هاي كنترل سطح آب، درختكاري، نگهداري و حفاظت پيچ احداث سازه  جلوگيري از افت سطح آب زيرزميني

هاي انحرافي، ايجاد پشته و حوضچه در بستر، احداث  ني با جريان كم يا متوسط، و مسيل و آبراههايجاد آبراهه ميا  هاي كم عمق و با سرعت كم تامين جريان
  گيرها هاي كنترل سطح آب، و رسوب هاي زيستگاهي در مسير رودخانه، سازه سازه

 سبز، ايجاد آبراهه هاي اصلي رودخانه، ايجاد نوارهاي پاكسازي هدفمند محيط رودخانه، ايجاد فشردگي در ديواره  حفظ كيفيت آب
  هاي انحرافي، انحراف جريان براي برداشت مصالح  مياني با جريان كم يا متوسط، و مسيل و آبراهه

  حفاظت از زيستگاه آبزيان
هاي اصلي  هاي زيستگاهي در مسير رودخانه، اصلاح ديواره پاكسازي هدفمند محيط رودخانه، احداث سازه

ايجاد پشته و حوضچه در بستر، احداث بسترهاي زيستي و گذرگاه ماهي، رودخانه، تامين راستاي مارپيچي، 
  هاي رودخانه، ممنوعيت هاي فصلي در فعاليت هاي ساختماني هاي كنترل سطح آب، حفاظت از پيچ سازه

جلوگيري از تخريب پوشش گياهي در نوار  
  ساحلي رودخانه

ودخانه، درختكاري و ايجاد پوشش گياهي، احياي هاي اصلي ر پاكسازي هدفمند محيط رودخانه، اصلاح ديواره
  اند ها ايجاد شده پوشش گياهي موجود، حفاظت از جزايري كه در اثر ميانبري پيچ

  مديريت مجراي رودخانه، ايجاد پوشش گياهي، ساماندهي مواد حاصل از لايروبي و يا برداشت مصالح   ايجاد و نگهداري تنوع زيست ساحلي

ها، جايابي مواد حاصل از  ختكاري در مناطق خاص، حفاظت از بركه هاي هلالي شكل حاصل از ميانبري پيچدر  ها ايجاد تالاب
  لايروبي و يا برداشت مصالح

اصلاح و حفاظت از منظرگاه زيباي بستر 
  رودخانه

هاي  هاي اصلي رودخانه، احداث سازه ايجاد راستاي مارپيچي، ايجاد پشته و حوضچه در بستر، اصلاح ديواره
  هاي رودخانه اي جريان آب، كاربرد مصالح تزييني در ديوارهه كنترل سطح آب، نمايش زيبايي

اصلاح و حفاظت از منظرگاه زيباي ساحلي 
  رودخانه

هاي اصلي رودخانه، ايجاد پوشش گياهي، پخش مواد حاصل از  پاكسازي هدفمند محيط رودخانه، اصلاح ديواره
  اي جريان آبه  نگهداري نوارهاي سبز، زيباسازي سطوح بتني، نمايش زيباييلايروبي در امتداد خطوط تراز،

اصلاح و حفاظت از فرصت هاي تفريحي 
  رودخانه

هاي كنترل سطح آب،  پاكسازي هدفمند محيط رودخانه، ايجاد آبراهه مياني با جريان كم يا متوسط، احداث سازه
  ها حفاظت از بركه هاي هلالي شكل حاصل از ميانبري پيچ

  ]104[هاي رودخانه با اهداف خاص زيست محيطي   راهنماي حفاظت ديواره-4-2جدول 
  راهكارها  اهداف

ي ها زيستگاهحفظ و بهبود ارزش 
  ساحل رودخانه

 مجدد پوشش گياهي، ايجاد پوشش گياهي، يكردن ساحل، احيادار شيبي مسلح، حفاظت پنجه ديواره، ها روكشايجاد 
  ، حصاركشي و ايجاد مناطق حفاظت شده، محدوديت رشد گياهان شناور)صلاح مسير آبراهها(مديريت مجراي جريان 

تامين بستر مناسب و پايدار براي حيات 
  ) هاي كوتاه آبشكن( يا انباشت سنگي، تورسنگ، يا موانع سخت اي ريزه سنگاستفاده از روكش   ..).مار و(بي مهرگان بزرگ 

  ي درختي ها كننده با هسته خاكي، موانع سخت و آرام ها ديوارهجاد پوشش درختي، احداث اي  ايجاد و حفاظت زيستگاه ماهيان

  مناظر زيباي رودخانه بهبود و نگهداري
 ها تراسها با هسته خاكي، ايجاد  هاي تركيبي، آبشكن روكش (اي  سازه-ي طبيعيها روشايجاد پوشش گياهي، كاربرد 

، حصاركشي و ايجاد مناطق حفاظت شده، پاكسازي )اي ريزه سنگروكش روي ديواره، ايجاد پوشش گياهي بر روي 
  هدفمند

دسترسي به رودخانه براي حيات وحش 
  و يا تفريحات

كردن ساحل و پوشش مجدد دار شيبي ديواره رودخانه، ها تراساي، حفاظت و بازسازي   سازه-هاي طبيعي كاربرد روكش
اصلاح مسير (اي، مديريت مجراي جريان  هريز سنگي بر روي روكش گياهي، تغيير مسير آبراهه، ايجاد پوشش گياه

  )آبراهه
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  ]104[با اهداف خاص زيست محيطي   راهكارهاي مديريت سيلابدشت رودخانه-5-2جدول 
  راهكارها  اهداف

ايجاد پناهگاه ماهيان در مناطق هاي كنترل سطح آب،  هاي ذخيره، احداث سازه ي و حوضچههاي ويژه براي گودبردار طرح  تامين زيستگاه ماهيان
  گودبرداري شده

  ها تالابحفاظت يا ايجاد 
خانه، پاكسازي حداقل محيط،  افزايش اراضي حاشيه رودمنظور بههاي پيشگيرانه، طرح مناسب راستاي خاكريزها  راهكار

ي ذخيره، ها حوضچهح و ي برداشت مصالها گودال، ايجاد جزاير مصنوعي در تر بيشي زهكشي با ظرفيت ها طراحي آبراه
  ايجاد پوشش گياهي 

 در ها زيستگاهحفاظت يا ايجاد 
  اراضي مشرف به دامنه سيلابدشت

 با كشي نردههاي پيشگيرانه، حفاظت از درختان، پاكسازي حداقل محيط، بازسازي خاكريزها، ايجاد پوشش گياهي، راهكار
  شش گياهان مناسب ايجاد پوشش گياهيمصالح طبيعي، مديريت و نگهداري مناطق با استفاده از پو

تامين فرصت هاي تفريحي و 
  گردشگري

، ايجاد مناظر طبيعي ها راههاي ذخيره، ايجاد راه و كوره  هاي حاصل از برداشت مصالح و حوضچه گودالطرح ويژه براي 
ناطق قابل دسترسي براي  جهت پياده و سوار كردن قايق از اتومبيل، ايجاد مدار شيبي ها مكانجذاب و ديدني، احداث 

  ماهيگيري، ايجاد سواحل براي شنا

هاي  ي ذخيره، پلكاني كردن ديوارهها حوضچهي حاصل از برداشت مصالح و ها گودالكاشت گياهان زينتي، طرح ويژه براي   مناظر زيبا اصلاح و حفاظت
   ديگر هاي سازه پمپاژ يا هاي بند و ايستگاه  سيلهاي ، استفاده از معماري ويژه براي احداث ديوارهبند سيل

  اصلاح مسير رودخانه - 5- 2

شامل تعديل راستاي جريان و بهبود شرايط فيزيكي و هيدروليكي هندسـه رودخانـه در يـك بـازه                » 1اصلاح مسير رودخانه  «
و كـاهش تـاثيرات فرسـايش       ( و تـامين پايـداري نـسبي رودخانـه           ،)سيلاب مورد نظـر   (معين براي تامين ظرفيت انتقال جريان       

و ) ضـريب زبـري  ( مقاومـت جريـان     ، شـيب  ، عمـق  ،تغيير در عرض  :  اصلاح مسير شامل   ،عبارت ديگر   به. باشد  مي) گذاري  رسوب
 با انحناي نسبتا زياد و بـا        ،هاي معكوس و متوالي     با پيچ (كه جريان آب در يك راستاي مارپيچي          طوري  به. راستاي رودخانه است  

هاي رودخانه هدايت گرديده و در وضعيت جديد تثبيت           موازات ديواره    به ،)رضي متوالي غيريكنواختي تدريجي در هندسه مقاطع ع     
در سـيل   ( مقطع و هندسه هيدروليكي رودخانه بايد ظرفيت انتقال جريان آب و رسوب مورد نظر                ،حال  در اين . شده و پايدار گردد   

 مجموعـه عمليـاتي اسـت كـه بـا كـاربرد             2دخانـه هـاي رو    همچنين تثبيت و حفاظت ديواره    ]. 104 و   102[را داشته باشد    ) طرح
از » راستاي اصـلاح شـده    «يا در   » راستاي موجود و پايدار آن    «ها و سواحل رودخانه را در         اي، ديواره   هاي طبيعي و يا سازه      روش

هـاي   ارههايي از طرح اصلاح مسير، تثبيت و حفاظت ديو   نمونه) 1- 2(شكل  . تخريب و فرسايش احتمالي، حفاظت و كنترل نمايد       
  . دهد ها را نشان مي رودخانه

  
  
  
  
  
  
  

                                                       
1- River Training  
2- Riverbank Stabilisation 
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  ]45 [ها رودخانهي از طرح اصلاح مسير هاي  نمونه-1-2شكل 
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  هاي اصلاح مسير رودخانه اهكارر - 1- 5- 2
  :]104 و 102، 45، 37، 13، 5، 3، 2[اصلاح مسير و تثبيت بازه رودخانه ممكن است شامل يك و يا تركيبي از موارد زير باشد 

  و يا چرخشي، كاهش غيرموثر جريان، تحديد نواحي جريان كاهش مقاومت منظور بههاي رودخانه  و كنارهبهسازي بستر 
تراز سطح آب، افزايش ظرفيت انتقال سيلاب مورد نظر و در نتيجه كنترل و ايمني در برابر خطرات سيلاب و بهبود 

 )5-2(تا ) 2-2(ول شرايط زيستي سامانه رودخانه با توجه به راهكارهاي پيشنهادي در جدا

  ر با احداث كف  از طريق كنترل شيب و فرسايش عمومي كف بستجريان كاهش توان منظور بهتثبيت بستر و شيب كف
ها از طريق حفاظت طولي ديواره پايين و يا   تخريب پنجه ديواره كاهش شدتمنظور بههاي كوتاه و  بندها و يا آبشار

 احداث صفحات مستغرق

 هاي  مانند ديواره(ي طولي ها سازهمي و عرض بستر كبير در پهنه سيلابدشت رودخانه از طريق احداث تثبيت راستاي عمو
 )ها آبشكننظير (هاي تقاطعي  و يا سازه )ساحلي خاكريز

  عرض و (و هندسه هيدروليكي مجراي اصلي رودخانه ) ها پيچشعاع انحنا و طول بازه حدفاصل (اصلاح راستاي مارپيچي
 هاي  سازه،)اي اي و حفاظ نرده اسكله، آبگذرهاي  نظير شبكه(هاي آرام كننده جريان  از طريق احداث سازه) عمق آبراهه

 ها روكشهاي حفاظت طولي و  و يا سازه) ها نظير آبشكن(انحراف دهنده جريان 

   اصلاح مسير رودخانهراهنماي - 2- 5- 2
ي ها طرح موفقيت ].115[ اند بوده پذير آسيبعموما دخانه، پايداري سامانه روبدون توجه به  و يا اصلاح مسير  موضعيهاي حفاظت

 انتخاب راستا و دوم براي تر طولانيخانه در بازه رود  عموميالگوي توجه به  اول .اصلاح مسير بستگي به رعايت دو اصل مهم دارد
هندسه اصلاح  در طرحبازه دست  پايين بالادست تا محدوده رسوب رودخانه در بده جريان وتغيير قابل ملاحظه بيلان عدم 

از بايد  مورد نظر، جريانرودخانه علاوه بر ظرفيت انتقال بازه . ) خصوصيات مارپيچي، شيب، عرض و عمقمانند(هيدروليكي بازه 
 اثرات منفي طرح صورت، اين در ].102[ي و ازدياد تراز كف بستر مصون بماند گذار رسوب آبشستگي و كف كني يا خواسته ناهاياثر
  ].115[ رسد مي بازه مورد نظر به حداقل ممكن دست پايين و بالا دست در

، 3، 2[است ضروري ها  رودخانهرح اصلاح مسير در ط آمده، رعايت ضوابط و نكات زير دست بهها و نتايج تجربي  براساس بررسي
   ].104 و 102، 45، 37، 13، 5

  ي پايدارها بازهبررسي  -2-5-2-1

متوسط مقادير شيب، . رودخانه مورد مطالعه استدر ي مختلف و پايدار ها بازهسي خصوصيات ، برراصلاح مسيربهترين راهنماي 
) نسبت طول راستاي رودخانه اصلي به طول دره رودخانه در حد فاصل دو مقطع ( ضريب مارپيچي وعرض، عمق، شعاع انحناي پيچ

 خصوصيات توجه به با همچنين.  در بازه مورد نظر خواهد بود هندسه هيدروليكيعوامل مناسبي براي انتخاب هاي پايدار، راهنماي بازه
  ].53[، بايد از ايجاد تغييرات شديد و ناگهاني در ابعاد هندسه هيدروليكي بازه مورد نظر اجتناب نمود دست پايينبازه بالادست و 
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  راستاي رودخانه -2-5-2-2

تنظيم  ،اي گردد سبب خطرات رودخانهعرضي شديد ت  يا تغييراوي تند ها نامناسب بوده و پيچ كه راستاي رودخانه شرايطيدر 
رودخانه طولاني و ي مستقيم ها بازه كلي، طور به. باشد مي نسبت به يك محور مناسب ضروري هاي رودخانه ديوارهراستا و امتداد 

محدوده مورد نظر، از خانه در در شرايط آزادي تنظيم رود .گردد اي مي رودخانه صرف تغييرات جريانعموما ناپايدار بوده و توان اضافي 
بايد اجتناب ) 26 از تر بيش و يا شعاع انحناي نسبي ،5/1از تر  كمضريب مارپيچي ( با انحناي بسيار كم  و ياهاي مستقيم ايجاد بازه

، )2-2( مطابق شكل در يك الگوي مناسب. ها خواهد شد سبب اعمال نيروي اضافي به ديوارهزيرا، تمايل مارپيچي جريان . نمود
بازه نسبتا مستقيم حد . شود مي شكل داده مناسب يهاي ملايم و معكوس با انحنا مسيري مارپيچي، متشكل از سري پيچرودخانه در 

  ]. 102 و 78[ بدون آشفتگي و تلاطم شديد است دست پايينجريان از يك پيچ به پيچ هدايت  براي 1فاصل بين دو پيچ متوالي
شرايط اگر .  نداردجريانهاي طبيعي يا اجتماعي  صورت آزاد و بدون محدوديت بهآبرفتي خود همواره حال، رودخانه در دشت هر به

  .ي اجباري در انتخاب راستاي رودخانه در نظر گرفته شوندها كنترل عنوان بهمحدود كننده زير وجود داشته، بايد 
 امتداد ، و مسير سيلابدشت رودخانهالقعر خططبيعي  كنترل عنوان به امتداد دره رودخانه و توپوگرافي :هاي طبيعي كنترل   

 عامل توسعه پيچ رودخانه و ابعاد عنوان بههاي عرضي   امتداد گسل،استاي عمومي رودخانه كنترل رعنوان بههاي طولي  گسل
نترل  كعنوان به عوامل تكتونيكي و بيرون زدگي موضعي تشكيلات سنگي و مقاوم ، بسترپيچ و تغييرات موضعي در عرض

 .شمار مي آيند ، بهها و يا تغيير مسير رودخانه  اجباري پيچطبيعي در شيب كف و يا در عرض و همچنين در توسعه

 و اماكن تاريخي و تاسيساتها و  ، پل)آب، نفت، گاز، برق، تلفن(ي  راه، كانال، خطوط انتقال حيات:غيرطبيعيهاي  كنترل 
 عنوان به صنعتي مهم، موقعيت روستاها يا اراضي و باغات، تاسيساتلي،  رودخانه و يا در نواحي ساحبسترمذهبي در 

 .شمار آيند به در طرح اصلاح مسير بايد هاي هندسي كنترل

  رواناب تخليه شبكه زهكشي ،اي حريم ايمني شهر از خطرات رودخانه ، توسعه شهريمحدوده :هاي شهري رودخانهحريم 
 تفريحي و گردشگري در نوار فضاسازي مسير و زيباسازي ،قايقراني رودخانه قابليت ،ظرفيت خود پالايي ،سطحي شهري

 .شمار آيند بهي شهري در طرح اصلاح مسير رودخانه ها كنترل عنوان بهساحلي رودخانه، بايد 

 ضرورت  ،)ي مرزيها ميل(خط مرزي  ضرورت تثبيت رودخانه در ، پايداري طبيعي رودخانه:هاي مرزي  رودخانهحريم
 قابليت كشتيراني رودخانه و باراندازي ، تسهيل در برداشت حقابه قانوني از رودخانهمنظور به آبگيري سامانهجريان به هدايت 
ي در طرح اصلهاي  عنوان كنترل به بايد المللي بيناي و  زيستابي رودخانه و توافقات منطقهضرورت احياي شرايط  ،ساحلي

 .دناصلاح مسير رودخانه در نظر گرفته شو

  انحنا و مارپيچ رودخانه -2-5-2-3

 ف و پايدار آن هاي مختل در حدود متوسط شعاع انحنا در پيچ پيچ رودخانه بايد ي كلي شعاع انحناطور به : پيچيشعاع انحنا
شرايط پايدار ديواره و بستر مجاز بوده، و در  و يا )ي اجباريها كنترل وجود(هاي تند تنها در شرايط خاص  پيچ. رودخانه باشد

حداكثر شعاع .  خيلي زياد نيز مطلوب نيستياز طرف ديگر، شعاع انحنا.  خواهد بودتر بيشهاي حفاظتي  صورت نيز نياز ايندر 

                                                       
1- River Crossing 
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 متر پيشنهاد 7200 سيلابدشتيهاي   متر و براي رودخانه4800 حوضهت هاي نيمه كوهستاني و بالا دس انحنا براي رودخانه
 ].102[ باشد مي متر لازم 2500جهت كشتيراني نيز حداقل انحنا . شده است

 مركزي پيچ ي شعاع انحنا عموما:انحناي نسبي پيچ )R (اصلي رودخانه مجرايضريبي از عرض بالاي صورت  به )B (
گرچه .  است3/4 تا 5/1عموما بين ) R/B(ها  ، انحناي نسبي رودخانه)1957(د و ولمن لوپويلبراساس گزارش . گردد تعيين مي

باشد  مي )3 تا 2(نسبت پايدار  دستيابي به ها رودخانه، ولي تمايل طبيعي اكثر شود مي نيز مشاهده 10 تا 5/1اين نسبت از 
هاي بستر  دل پايدار رودخانهبراي شرايط تعا) R/B( نشان داد كه، متوسط نسبت 1986 و 1985چانگ نيز در سال ]. 130[

 4هاي پايدار در دشت آبرفتي آزاد در حدود  سبت را براي پيچ اين ن)1984(كينوري و مووراش ]. 37[باشد  مي 3اي حدود  ماسه
هاي مقاوم و غير  هاي با ديواره براي پيچ  و8 تا 7هاي قابل فرسايش ولي پايدار در حدود  هاي با ديواره  براي پيچ،5تا 

 و ،8 تا 7ا در حدود  رهاي متوسط و بزرگ انحناي نسبي مناسب براي رودخانه.  گزارش كرده است3 تا 2فرسايشي در حدود 
 ].78[ پيشنهاد شده است 12 تا 10 كوچك در حدود يها براي رودخانه

 هاي متوسط و بزرگ، معمولا  در رودخانه. باشد) قوسي از يك دايره(صورت ساده   پيچ رودخانه ممكن است به:هندسه پيچ
 از مقطع ورودي پيچ به سمت ميانه پيچ  شعاع انحناطوركلي به. شود مي يك پيچ مركب طراحي صورت بهانحناي رودخانه 

 مطابق هاي ساده و مركب  طرح پيچ هندسيمشخصات. يابد مي افزايش دست پيچ پايينكاهش يافته و سپس مجدد در جهت 
 ].78[ است  شدهارائه) 1984( توسط كينوري و مووراش )3-2(شكل 

 واره در محل پيچ رودخانه را زاويه ورودي به پيچ يا  زاويه بين خط اصلي جريان با خط مماس بر دي:زاويه ورودي به پيچ
، اين زاويه را بين خط مماس بر ديواره خارجي دو پيچ متوالي با خط )4-2(مطابق شكل گاهي . نامند مي) α(زاويه حمله آب 

 شود ميتوصيه ]. 107[نامند  ميرا زاويه انحراف  ديواره رودخانه در مسير مستقيم حد فاصل دو پيچ متوالي تعريف كرده و آن
ها مستقيما با سازه  شرايطي كه ديوارهبراي .  درجه تجاوز نكند10 از ها ديوارهكه زاويه حمله آب براي شرايط حفاظت نشده 

 ].115 [ شودتر بيش درجه 25، اين زاويه نيابد از شود ميروكشي محافظت 

 تاثيرات م و بازه اصلاح شده بايد حفظ گردد تا  براي بازه قدي1 رودخانهجريان توازن توان  :شيب و ضريب مارپيچي
و ) S(بين شيب زير  رابطه جريان،براي توازن توان .  رودخانه گسترش نيابددست پايينهاي بالا دست و  نامطلوب طرح به بازه

  .شده است ارائه) نسبت طول راستاي رودخانه اصلي به طول دره رودخانه در حد فاصل دو مقطع: P (ضريب مارپيچي

)2-1(  1 1 2 2P S P S  
با توجه به شعاع ) 2P ( ضريب مارپيچي بازه جديد]. 107[ است بازه اصلاح شده  براي2 و براي بازه قديم رودخانه 1انديس 

بل محاسبه بوده و از اين قا) L(و طول مسير حد فاصل دو پيچ متوالي ) α(، زاويه ورودي به پيچ )R( مركزي پيچ يانحنا
 . آيددست مي هب) 2S(طريق شيب جديد بازه 

  4 تا 2 بازه نسبتا مستقيم حد فاصل بين دو پيچ متوالي در حدود مناسب براي، طول )2-2(مطابق شكل  :ها پيچبازه اتصال 
 11 تا 7طول موج مارپيچ رودخانه حدود . ]102[ست  پيشنهاد شده ا)=B 2-4 L ( رودخانهاصليبرابر عرض بالاي مقطع 

                                                       
1- Stream Power 
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در ) θ( به شرايط فوق، حداقل زاويه مركزي پيچ رودخانه دستيابيبراي . است) =B 7-11 λ( رودخانه اصليبرابر عرض مقطع 
 . ]71 [ درجه مناسب خواهد بود50حدود 

   رودخانهعرض -2-5-2-4

از نظر هيدروليكي، رابطه عرض با عمق و . ي اثر داردگذار رسوبا  طبيعي روي فرآيند فرسايش يطور بهتغيير در عرض رودخانه 
با روابط زير ) 2با انديس(و بازه اصلاح شده ) 1 با انديس( رودخانه بين بازه قديم جريانتوازن توان . باشد ميبا شيب كف معكوس 

بايد ) S(رودخانه  متوسط بازه و شيب، )R ( شعاع هيدروليكيمتوسط ،)D(، عمق متوسط )B (مقطع اصليميان متوسط عرض بالاي 
  ].107 و 54 [ گرددتامين
)2-2(  1 2 2 1B S B S  ;  1 1 2 2D S D S  

 صريح نبوده و نياز به ارزيابي كمي توازن بار طور بهي گذار رسوب آن در فرآيند فرسايش يا تاثيررابطه ميان عرض و عمق و 
 درصد 15 تا 10افزايش عرض حداكثر .  اثر افزايش شيب را جبران نمايدتواند ميافزايش عرض بازه  .ظر داردرسوبي در بازه مورد ن
. اهدك  در بازه ميجريان تمايل شرياني شدن و گسترش بارها و جزاير پديد آمده و از عرض موثر صورت اينمجاز است در غير 

 شرياني عموما نياز به كاهش عرضي و يكنواختي مقاطع در طول بازه دارند، ولي عرض تنگ شدگي بايد ظرفيت انتقال هاي رودخانه
  ].107 و 54[شود   درصد عرض توصيه نمي30كاهش بيش از  . مورد نظر را داشته باشدجريان حداكثر

  مواضع تثبيت -2-5-2-5

 د درن ختم شودست پايين ديگري از ديواره در موضع پايدارروع شده و به شرودخانه  موضع پايدار بايد از ها ديواره حفاظت هاي سازه
 امكاند تا ن در ديواره قفل شوخوبي به است شروع گرديده و تر شدت تلاطم كم بالادست كه موضع بايد از ها سازه، صورت غير اين

ات نامطلوب احتمالي آن تاثير ختم شود كه اييج انتهاي سازه به ، نيزدست پاييندر . نباشدانحراف جريان به پشت سازه  تخريب و
  ].115 و 102[مهم نباشد 

 كلي ديواره خارجي طور به.  بايد از بالا دست محل پيچ باشدها ديواره اصلاح مسير و حفاظت هاي سازه، شروع ها پيچدر محدوده 
 پيچ بايد تحت دست پايينم برابر عرض در يك برابر عرض رودخانه از بالادست پيچ تا فاصله يك و نيمعادل  اي محدودهپيچ از 

 بوده و سپس با زاويه كمي در راستاي ها ديوارهاز محلي آغاز گردد كه جريان موازي با  بهتر است .]115 [حفاظت مناسب قرار گيرد
 درجه بوده و 10از  تر كم طوري بايد انتخاب شود كه زاويه حمله آب ها سازه محل شروع صورت ايندر غير . انحناي پيچ ادامه يابد

تنها در .  درجه باشد10 نيز با رعايت زاويه انحراف حداكثر دست پايينتغيير راستاي آن در محل پيچ در مقاطع مختلف و در جهت 
  . درجه قابل قبول خواهد بود25 مقاوم روكش حفاظتي، افزايش اين زاويه تا هاي سازهشرايط كاربرد 

  ها ديوارهپيوستگي حفاظت و تثبيت  -2-5-2-6

طوركلي  به ].115 و 112، 107[ باشد مي در دو سمت رودخانه ضروري ها كنارهي شرياني مستقيم و ناپايدار حفاظت ها رودخانهدر 
عموما در محدوده تر اقدامات اصلي. طول مسير نيازي ندارنددر  مارپيچي به حفاظت پيوسته و يكسان در دو سمت يا هاي رودخانه
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، رو ازاين. نمايد تري كفايت مي امات ضعيف، اقدها پيچ ديواره داخلي و نيز مسير مستقيم حد فاصل امتداد و در بودهديواره خارجي پيچ 
   ].144 و 115[ استتر پذير امكان و تر اقتصاديطرح اصلاح مسير در يك راستاي مارپيچي 

ي حفاظتي، ضرورتي ها سازهودخانه و نوع  دارد، متناسب با شرايط راي  سازهبراي شرايطي كه طول ديواره رودخانه نياز به حفاظت
 باشد رودخانهي ها ديواره بايد حدود دو سوم طول كل ها سازه در طول حفاظت شده نيست ولي طول كلي ها سازهبراي پيوستگي 

]115 .[  

  بده و ارتفاع سطح آب -2-5-2-7

مقطع  يا بده  واوب يا جريان غالبسيلابي متن جريان ،جريان متوسط كم آبي(  نظير آن و ارتفاع سطح آبجريان طوركلي سه به
اهميت تفكيك ميان جريان كم ]. 102 و 37 [مورد نظر قرار گيردبايد  )غيرمتناوب و جريانات سيلابي هاي سيلابدشتي در رودخانهپر 

ان، ديواره تا ارتفاع سطح كم آبي جري. باشد مي ها ديواره و نحوه حفاظت ها روش سيلابي در تفاوت كاربرد حداكثرآبي، متوسط و 
، نوع رو ازاين افتد ميكني اتفاق غار تنش برشي جريان بوده و پديده آبشستگي پنجه ديواره يا تاثير اشباع و تحت دايم طور بهرودخانه 

 متناوب طور بهيا مقطع پر، نوسانات سطح آب   وغالباز اين حد تا ارتفاع سطح آب جريان . حفاظت اين بخش بسيار مهم خواهد بود
 طور به و ندرت بهي كبير رودخانه ها ديوارهدر بستر سيلابي، سطح دشت ساحلي و . باشد مي و فرسايش سطح ديواره مهم افتد مي اتفاق

  ]. 79[ گيرند مي در معرض آب گرفتگي و تخريب قرار غيرمتناوب

  تراز بالاي ديواره -2-5-2-8

 سطح آب و احتساب نيمرخهترين معيار آن محاسبه ب. يابد مي كاهش دست پاييني حفاظتي در جهت ها سازه ها يا تراز ديواره
ي رودخانه معياري ها ديوارهارتفاع متوسط همچنين  باشد مي كنترل نوسانات سطح آب در مواقع سيلابي منظور بهارتفاع آزاد مناسب 
  ].115[ي حفاظتي خواهد بود ها سازهبراي كنترل ارتفاع 

  ها ديوارهشيب  -2-5-2-9

 و كند ميي كفايت يتنهاه در بعضي موارد اصلاح شيب ب. ي رودخانه داردها كنارهدر پايداري  نقش مهمي ها ديوارهشيب مناسب 
 با درك ها ديواره اصلاح شيب و پايداري .باشد مي ضروري اي سازهدر موارد ديگري حفاظت شيب از طريق پوشش طبيعي و يا 

در شرايطي كه محدوديت .  خواهد بودپذير امكانآن  گسيختگي مكانيزميكي مواد ديواره و مكانصحيح از خصوصيات فيزيكي و 
   ].79[شده است  پيشنهاد )1V: 2H( و شيب مناسب برابر )1V: 1.5H(، حداقل شيب ديواره معادل نباشد

  پاكسازي و بهسازي بستر -2-5-2-10

ي رودخانه ها رهكنا در ويژه به، باعث آشفتگي موضعي جريان اثر وقوع سيل آشغال و تنه درختان در ،د، نخالهيتجمع مواد زا
ين افتادن سطح ي يا پاجريانپاكسازي اين مواد باعث بهبود شرايط جريان، كاهش مقاومت جريان و افزايش ظرفيت انتقال . گردد مي
. گردد مي بستر بهسازي را افزايش داده و سبب جريان سطح موثر مقطع همچنين لايروبي و حذف بارهاي رسوبي،]. 78[ گردد ميآب 

  ].107[ باشد ميي بزرگ لازم ها سيل بعد از وقوع ويژه به هر چند سال يكبار و بهسازي بستر
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  ي فرعيها شاخهبهسازي  -2-5-2-11

 برگشت آب رودخانه است، همراه با حفاظت تاثير كه تحت اي محدودهي ورودي به رودخانه اصلي در ها شاخهتعريض و تثبيت 
 توسعه گردابي ،ي مقابلها ديوارهرا علاوه بر حمله خطوط جريان به  زيباشد ميي رودخانه اصلي در اين محدوده ضروري ها ديواره

  .  خواهد بودها ديواره عامل فرسايش موضعي و ناپايداري ،جريان در محدوده ورودي

 
   ]37[مشخصات و ابعاد مارپيچ رودخانه  -2-2شكل 

  
   ]78[ طرح پيچ رودخانه -3-2شكل 
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   ]37[ يا زاويه انحراف ها ديوارهويه حمله آب به يا زا) α( زاويه ورودي به پيچ -4-2شكل 

  هاي رودخانه ي تثبيت و حفاظت ديوارهها روش - 6- 2

هاي رودخانه منحصر به استفاده از يك روش خاص در طول يك بازه و يا در دو سمت   اصلاح مسير و حفاظت ديواره،ساماندهي
و ) 4-2(جدول ]. 42 [گيرد ميي مختلف را دربرها روشاربرد  تلفيقي از ك،ساحلي رودخانه نيست، بلكه متناسب با شرايط مختلف

 خلاصه طور به ها رودخانهي موجود حفاظت ديواره و تناسب كاربرد هر يك را در شرايط مختلف ها روشانواع ) 8-2(تا ) 6-2(جداول 
 عملكرد مكانيزم ،يكي آنمكان خصوصيات فيزيكي و ،ي حفاظت و تثبيت رودخانه بر حسب نوع مصالحها روش. نمايد ميمعرفي 
  :شوند مياي زير تقسيم ه  به شناسهترتيب به دوام كاركرد و موضع كاربرد ،حفاظتي
 پذير انعطاف« يا »صلب«: پذيري انعطاف«   
 نفوذناپذير« يا »نفوذپذير«: يآبگذر«  
 ها  انحراف دهنده وها كنندهآرام  (»غيرمستقيم«و روش  )حايل ديواره  وها روكش(» ستقيمم«روش : حفاظتيسازكار(  
 اي  سازه-طبيعي«  و»اي سازه« ،»طبيعي«: نوع مصالح و ساختار حفاظتي«  
 حفاظت حريم و ساحل بالا و يا  و حفاظت ديواره رودخانه اصلي،)كنترل شيب كف(حفاظت بستر رودخانه : موضع كاربرد 

  سيلابدشت رودخانه
 ظت درازمدتحفا (»يدايم« يا »كوتاه مدت« ،)اضطراري (»موقتي«: دوام(  

   مختلفهاي روش كاركرد مكانيزممشخصات و  - 1- 6- 2

  پذيري انعطاف -2-6-1-1

طور طبيعي بر اثر  بههاي رودخانه  ديواره. هاي صلب هستند  بهتر از سازهپذير انعطاف هاي سازه ، كلي در مهندسي رودخانهطور به
موقعيت پنجه ديواره در معرض آبشستگي ي ناهمگون كرده و يا بستر رودخانه در ها نشست »زيرشويي« و پديده »تراوش«نيروي 
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گردد كه  ي از آن تخريب ميهاي بخش و سرعت دچار ترك خوردگي شده و سهولت به يك سازه صلب ،صورت اين در گيرد ميقرار 
ات،  نسبت به تغييرپذير انعطاف هاي سازه كه درحالي. سرانجام منجر به گسيختگي كل سازه و تشديد روند تخريبي ديواره خواهد شد

تنها ممكن است در شرايط خاص و ]. 128 و 127[ مرمت و بازسازي مجدد دارند مكان و تحكيم داشته و اجابجاييقابليت تنظيم و 
ها يا   در محل پل،هاي شهري  مهم ساحلي در طول محدودي از رودخانهتاسيسات كم عرض، حفاظت هاي رودخانهاستثنايي مانند 

.  باشدتر مناسب) پرهزينهبا تمهيدات حجيم و ( يا روكش حايل ديواره صورت به مصالح ساختماني و  صلب باهاي سازههاي آبي،  سازه
آيند   ميشمار به پذير انعطافي ها روش بارز هاي مثال از 1اي هريز سنگهاي رودخانه با پوشش گياهي و يا روكش  حفاظت ديواره

]128.[  

  يآبگذر  -2-6-1-2

در حفاظت . باشند مي نفوذناپذير هاي سازه از نظر هيدروليكي برتر از آبگذر هاي سازهو  ها روش ، رودخانهسازي ساحل هاي  طرحدر
 و يكنواخت قادر به زهكشي ديواره رودخانه و آزادسازي نيروي تراوش و زير سهولت بهي نفوذپذير ها روكش كاربرد ،ها ديوارهمستقيم 

 و بهسازي زيستي قابليت تثبيت ،ر محيط متخلخل سطح پوششي جذب رسوبات معلق و ريزدانه د،از سوي ديگر. فشار آب هستند
 در كناره آبگذري واحدها از طريق احداث ها ديواره غيرمستقيمحفاظت . سازد ميي رودخانه را فراهم ها كنارهشرايط زيست محيطي 

در جهت طولي (خانه ي چرخشي موضعي ضعيف شده كه علاوه بر كاهش سرعت جريان اوليه رودها جريان سبب گسترش ،رودخانه
 سرانجام سبب توسعه تدريجي و پايداري طبيعي ديواره رودخانه وگردد  ي و جذب مواد شناور و معلق ميگذار رسوب سبب ،)مسير

 و حفاظت اي ريزه سنگهاي رودخانه با پوشش گياهي و يا روكش  حفاظت مستقيم ديواره]. 128 و 110، 102، 70[خواهد شد 
  ].128[آيند   ميشمار بهي حفاظتي نفوذپذير ها روش بارز هاي مثال آرام كننده از ايه سازه با غيرمستقيم

  ي مستقيمها روش -2-6-1-3

و عوامل ..) . ذوب و انجماد،فرسايش سطحي( ديواره در برابر عوامل فيزيكي سازي مقاوم ،راهكار عمومي در حفاظت رودخانه
و ) غيروزنيوزني يا (هاي نگهدارنده  ديواره. است..) .،پنجه ديواره آبشستگي ، اثر موج، تنش و تلاطم جريان،سرعت(هيدروليكي 

 براي حفاظت حايلهاي نگهدارنده يا  ديواره. آيند  ميشمار بهي حفاظت مستقيم ها روشاز ) اي و يا طبيعي سازه(ي حفاظتي ها روكش
ديواره .  رودكار بهدر طول كوتاه ممكن است  وديواره رودخانه در مواضع خاص )  تخت يا پلكانيصورت به(عمودي و يا با شيب زياد 

 با خاك ، با صفحات فلزي يا چوبي يا رديف تاير ماشين،با بتن مسلح( ديواره سپري ،) تورسنگي، سنگ و سيمان،بتني( وزني حايل
پيوسته روي شيب پايدار ين سامانه حفاظتي تر عمومي 2ها روكش. هاي نگهدارنده هستند از انواع ديواره..) .مسلح همراه با سپر كوبي

 بستگي به اصلاح فيزيكي و پايداري شيب ديواره و مقاومت ها روكشيي اكار]. 7[ ديواره خارجي يا در مسير مستقيم رودخانه هستند
 كوتاه در پاي ديواره حايللزوم احداث يك ديواره  ،در شرايطي كه شيب ديواره خيلي زياد است. ددار  شيبمصالح روكش بر روي 

ستگي بستر توسعه  بايد تا عمق آبشها روكش يا حايلهاي   ديواره، حفاظت پنجهمنظور به]. 70[ تعديل شيب ضروري خواهد بود جهت
 برابر عمق 2 تا 5/1 بايد حداقل ،استفاده گردد) ي بتني لولاييواحدهاتورسنگي يا  (پذير انعطافهاي روكش   از سازهكه درصورتي. يابند

                                                       
1- Riprap 
2- Revetments 
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اي  ي سازهها روكشهمچنين كاربرد فيلتر مناسب در لايه زيرين ]. 110 و 102[رودخانه گسترش يابد آبشستگي در عرض بستر 
) 8-2(تا ) 6-2(جداول . ها و سهولت تراوش آب از ديوار بدون خروج مواد ريزتر از آن ضروري خواهد بود  دانه خاكجهت پايداري 
ي كاربردي در ها توصيه و ها محدوديت ،ها روشجزييات طرح انواع . دهند مي را نمايش آنها و شرايط كاربري ها روكشبرخي از انواع 
  ]. 110  و104، 102، 7[ شده است ارائهمنابع موجود 

  ها كننده آرام -ي غيرمستقيمها روش -2-6-1-4

 ،2يكوب شمع هاي ديواره. آيند  ميشمار به در طرح اصلاح مسير رودخانه ها ديواره غيرمستقيم حفاظتي هاي زهاس از 1ها كنندهآرام 
  ].128[ هستند »ها كنندهآرام « از انواع 5 و صفحات مستغرق4ي فلزيها جك ،3 يا سيم خارداراي نردهي ها شبكه

هاي رودخانه آرايش   از عناصر مقاوم در مقابل جريان در كنارهاي مجموعهصورت  به) نفوذپذير (آبگذرهاي   سازه،در اين روش
 ،بستر جريان همراه با توسعه جريانات چرخشي موضعي و ضعيف سبب توقف انتقال رسوبات بسترافزايش زبري و مقاومت . يابند مي

تدريج توسعه يافته و قابليت  گذاري در كناره رودخانه به ميدان رسوب. گردد  و جذب مواد جامد شناور مي،ته نشست مواد رسوبي معلق
توسعه تدريجي و طبيعي (صورت دو منظوره  هاي مرزي به كننده در رودخانههاي آرام  كاربرد سازه]. 128 و 102[يابد   ميزيستيتثبيت 
 آنهاها و شرايط كاربري  ، انواع آرام كننده)8-2(تا ) 6-2(جداول ]. 35[بايد مورد نظر قرار گيرد )  و استقرار موانع دفاعي موثر،ها ديواره

، 102، 73، 56[ شده است ارائههاي كاربردي در منابع موجود  يه و توص،ها  محدوديت،ها جزييات طرح انواع روش. كند را معرفي مي
  ].128 و 104

  ها  انحراف دهنده-ي غيرمستقيمها روش -2-6-1-5

هاي موجود   جريان تخريبي از موقعيت ديوارهدورسازياي با هدف   رودخانهغيرمستقيم حفاظتي هاي سازه از 6ها انحراف دهنده
 يك سازه متقاطع يا عرضي از ديواره رودخانه به سمت صورت به كه ، بودهها  سازهز اين نوعاي ا هاي رودخانه آبشكن. آيند  ميشمار به

ها از  آبشكن. گردد  به سمت محور مركزي راستاي رودخانه ميها كنارهمحور جريان توسعه يافته و سبب انحراف و هدايت جريان از 
 دست پاييندر محدوده  (ها كناره باعث توسعه جريان گردابي در ها كناره  انحراف مسير آب ازعلت به هستند ولي نفوذناپذير ،اي نظرسازه

هاي طبيعي  كناره رودخانه در حد فاصل ديواره. گردند ميو ته نشست رسوبات ) هاي متوالي يك آبشكن و يا در حد فاصل بين آبشكن
  ].147 و 37 [يابد ميشش گياهي در دراز مدت تثبيت  توسعه يافته و با استقرار تدريجي پوتدريج بهموجود با مرز راستاي اصلاح شده 

  ي طبيعي ها روش -2-6-1-6

با استفاده از مصالح طبيعي مانند پوشش ) محدوده حريم رودخانه(، حفاظت سطح ديواره و اراضي ساحلي )زيستي(در روش طبيعي 
 پوشش سطحي يا تسليح صورت به(افته  بهم بهيا استفاده از چوب و تركه )  درختچه و درختان،اي بوته ،در سه گروه چمني(گياهي 

در برابر فرسايش (يزم حفاظت از طريق تقويت پايداري ساختمان ديواره و سواحل بالاي رودخانه مكان .پذيرد مي صورت ،)خاك

                                                       
1- Retarders 
2- Pile Dikes 
3- Fences 
4- Steel-Jack field 
5- Vanes 
6- Deflectors 
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در اثر عوامل دروني فيزيكي و هيدروليكي مسير اصلي رودخانه اصلي و )  خاك روي شيب ديوارهاي توده لغزش و يا ريزش ،سطحي
پذيري و   با انعطافهاي سازهي طبيعي در گروه ها روش. گردد مياعمال ) ساحل بالا و حريم طبيعي رودخانه(عوامل بيروني 

 و مشكلات مسايل و زراعي و نيز از جنبه مديريت نگهداري، زيستياين روش گرچه از نظر ]. 128 و 110[نفوذپذيري زياد قرار دارند 
  ]. 110 و 70، 37، 7[گردد   اكولوژيكي و زيست محيطي همواره گزينه برتري محسوب مي،ي اقتصادياه جنبه دارد ولي از اي پيچيده
 سطوح پاييني، مياني يا ،ها ديواره پذيري تخريب كلي موفقيت استفاده از پوشش گياهي بستگي به شرايط رودخانه و شدت طور به

ي ها روش.  و مديريت نگهداري پوشش گياهي داردزيستيت و تثبيت  روش كاش، تنوع و آرايش گياهي، نوع گياهان،بالايي ديواره
م  راستاي نسبتا مستقي،) متر15/0 حداكثر ارتفاع موج  و متر بر ثانيه0/1حداكثر سرعت متوسط (طبيعي در شرايط تلاطم كم جريان 

 و شرايط ،)26در بازه بيش از B  به عرض سطح آب R مركزي ي نسبت شعاع انحنا-انحناي نسبي(هاي ملايم  رودخانه و يا پيچ
مطابق جدول ]. 128 و 110، 37[ كارايي خوبي دارند ،)1V:2H ( و ترجيحا،)1V:1.5H (حداقل شيب جانبي (ها ديوارهفيزيكي مناسب 

 و مقطع ،با شيب كم( كوچك تا متوسط هاي رودخانه براي حفاظت تمام سطح ديواره زيستيي طبيعي و ها روش كاربرد ،)2-8(
جزييات طراحي انواع ]. 128[ بزرگ توصيه شده است هاي رودخانه و نيز براي حفاظت سطح بالاي ديواره ،) و كم عمقعريض
  ].128 و 110، 104، 102، 37، 7[ شده است ارائهي كاربردي در منابع موجود ها توصيه و ها محدوديت ،ي طبيعيها روش

  اي ي سازهها روش -2-6-1-7

هاي مقاوم از نوع  انواع سازه)  قير و سيمان، سنگ،بتن(با استفاده از مصالح فني و ساختماني ) يكيساختماني يا مكان(اي  در روش سازه
 ،)براي اصلاح مسير جريان(هاي آرام كننده و يا هدايتي   سازه،)براي حفاظت مستقيم سطح ديواره(» روكش«و يا » نگهدارنده«هاي  ديواره
 امكانات فني و ،هاي ساختماني عموما نيازمند مصالح سازه]. 3[گردند  طرح و انتخاب مي) شيببراي كنترل (هاي تثبيت بستر رودخانه  سازه

ها شديد بوده و  در شرايطي كه عوامل فيزيكي و هيدروليكي در تخريب ديواره. گردد كارگاهي زياد و پيچيده بوده و هزينه بالايي را شامل مي
هاي   سازه،هر حال به. توانند از كارايي موثرتري برخوردار است اي مي هاي سازه  روش،باشدهاي كوتاه مورد نظر  يا ملاحظات خاصي در بازه

هاي  جزييات طرح انواع روش]. 128[همواره بايد در اولويت انتخاب قرار گيرند )  تورسنگي،اي ريزه نظير روكش سنگ(پذير و نفوذپذير  انعطاف
  ]. 128 و 110، 104، 102، 37، 3[ شده است ارائهنابع موجود هاي كاربردي در م ها و توصيه  محدوديت،اي سازه

  اي  سازه-ي طبيعيها روش -2-6-1-8

 فني و زيست محيطي مورد نظر قرار ، گزينش برتر اقتصاديمنظور به زيستياي و  در اين روش مجموعه شرايط حفاظت سازه
با در نظر گرفتن موارد زير عموما برتر و گاهي ) ييك يا بيومهندسمكانبيو (»1اي  سازه-طبيعي«ي تلفيقي ها روشكاربرد . گيرد مي

  ]. 110 و 104، 102، 62، 37[ خواهد بود ناپذير اجتناب
  همچنين در شرايط ،ي تندها پيچ در نوار ديواره خارجي ،سرعت و شدت تلاطم جريان زيادبا در مسير مستقيم رودخانه 

  ]. 128 و 110، 37[ي به تنهايي كارساز نخواهد بود  و گياهزيستي روش ،پذير فرسايش و عموديهاي بلند  ديواره
 و گاهي پرهزينه ،عموما حجيم) در طول زياد رودخانه( ساختماني هاي گزينه ،تحت شرايط فيزيكي و هيدروليكي بالا 

  ]. 128 و 62[ خواهند بود غيرممكن و ناپذير توجيه

                                                       
1- Bio-Technical Methods 
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  ديواره چپ و ( در دو سمت رودخانه ،در طول مسير.) .. شيب و، عمق، عرض،راستا(شرايط فيزيكي و هيدروليكي رودخانه
 ،رو ازاينعموما يكسان نيست ) )5-2( از پنجه تا ساحل بالا در شكل گانه سهنواحي (و بر روي ديواره رودخانه ) راست

  ]. 84 و 37[ي طولي در طرفين رودخانه لزوما مشابه نخواهد بود ها موقعيتدرجه حفاظتي در سطوح مختلف ديواره و در 
 در مرزهاي ساحلي جديد و يا هاي رودخانه در مقطع اصلي  تثبيت ديوارهحفاظت و  ، اصلاح مسير رودخانههاي  طرحدر

 از تر موارد در بيش اي  سازه با مصالحها ديوارهحفاظت سطحي و يا  در راستاي اصلاح شده سازي ديواره. استضروري 
ات ناخواسته در تاثير تغييرات ناگهاني در هندسه بازه و دليل به (شناسي ريخت از نظر ،ناپذير توجيهنظر اقتصادي و فني 

 ].62 و 37 [هستند قبول غيرقابل و از نظر زيست محيطي خطرساز)  بازهدست پايينبالادست و 

  
  ]37[اي   سازه- طبيعيهاي روش نمايش سطوح مختلف ديواره رودخانه با تلفيق -5-2شكل 

از عمق آبشستگي احتمالي تا تراز ( ممكن است سطح پايين ديواره )5-2شكل (به روش تلفيقي  ها ديوارهدر حفاظت مستقيم 
 از ترتيب به و در سطوح بالاتر آن ،)اي ريزه سنگ و نفوذپذير مانند روش پذير انعطافترجيحا (اي  با روش سازه) سطح متوسط كم آبي

   .و يا پوشش گياهي حفاظت گردد..) .شيناستقرار تاير ما(اي با قابليت تثبيت طبيعي  ي سازهها روش
 ،ي فلزيها جك ،اي نردهشبكه  مانند (آبگذر هاي سازه و در اصلاح مسير رودخانه از ها ديواره غيرمستقيمدر حفاظت 

فوذناپذير هاي ن آبشكن. شود مياستفاده )  صفحات مستغرق،ها مانند آبشكن( ناپيوسته و نفوذناپذير هاي سازه، و يا از ..).ها كوبي شمع
 باعث توسعه جريان گردابي در حد فاصل بين ها كناره انحراف مسير آب از علت بهگرچه مانع از عبور آب از خود سازه هستند ولي 

 سبب كاهش سرعت و تنش برشي جريان اوليه رودخانه و ،آبگذر هاي سازه]. 147[گردد  هاي متوالي و ته نشست رسوبات مي آبشكن
 طبيعي قابليت طور بهخشي موضعي و ضعيف در ميدان توزيع عناصر مقاومت جريان در كناره رودخانه شده كه ي چرها جريانگسترش 

در اثر تجمع و ته نشست رسوبات زمينه لازم براي توسعه ديواره و تثبيت . سازد ي و جذب مواد شناور و معلق را فراهم ميگذار رسوب
هاي طبيعي موجود و مرز  ي در حد فاصل ديوارهگذار رسوبروند تدريجي ]. 150 و 147[گردد  طبيعي يا مصنوعي گياهي آن فراهم مي

 ،از اين ديدگاه. يابد مي توسعه و تثبيت تدريج به) طبيعي يا مصنوعي( همراه با استقرار پوشش گياهي ،راستاي اصلاح شده رودخانه
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جزييات طرح انواع ]. 139 و 54[ آورد شمار بهي تلفيقي ها وشر در گروه توان ميهاي رودخانه را   ديوارهغيرمستقيم حفاظت هاي سازه
  ].128 و 110، 104، 102، 62[ شده است ارائهي كاربردي در منابع موجود ها توصيه و ها محدوديت ،» طبيعي-اي سازه«ي ها روش

  هاي رودخانه ي حفاظت و تثبيت ديوارهها روشانتخاب  - 2- 6- 2
 تابع مطالعات و ،هاي رودخانه علاوه بر دانش مهندسي رودخانه تثبيت ديوارهي مناسب در حفاظت و ها روشانتخاب روش يا 

  ].135 و 128، 70، 62، 42 [باشد ميي زير ها بررسي
 بزرگ،)تر درشتشني و  (دانه درشت يا ،)اي ماسه (ريزدانه بستر ، يا شرياني، مارپيچي،مستقيم: نوع و مشخصات رودخانه ، 

  ي يا فصليدايم رودخانه ، مقطع ساده يا مقطع مركب، عريض يا كم عرض، عميق يا كم عمق،متوسط يا كوچك
  سطح ،ديواره پايين: گانه سهدر سطوح ( شيميايي و هيدروليكي فرسايش و تخريب ،عوامل فيزيكي: ها ديوارهمشخصات 

خريب و گسيختگي  تمكانيزم ،يكي مواد ديوارهمكان خصوصيات ، مواد ديواره و بستربندي لايه ،)ديواره و ساحل بالا
 ) وزني-اي توده ريزش ، لغزش،فرسايش سطحي (ها ديواره

 كم يا زياد( شدت تغييرپذيري جريان ، رژيم سيلابي رودخانه، رژيم دوام جريان،جريان دايمي يا فصلي: مشخصات جريان(، 
 بار ،)كم يا زياد(ل  بار رسوبي ك،)اوج و افت سطح آب( شدت تغييرات سطح آب در مواقع سيلابي ،شدت تلاطم و موج

 كيفيت شيميايي آب ،)نشيني زياد يا كم قابليت ته( بار رسوبي معلق ،)دانه يا ريزدانه  مواد درشت،زياد يا كم(رسوبي كف 
 ساله و 25سيل (هاي مورد نظر   محاسبات نيمرخ سطح آب و خصوصيات هيدروليكي جريان در بده،) خورندگي،درجه قليايي(

 )غيره
 مشخصات هندسه هيدروليكي ،) پايدار ديناميكي و ناپايدار،پايدار (ها بازهتشخيص و تفكيك : اري رودخانهارزيابي پايد 

  ) پيچي شعاع انحنا و عمق، عرض،شيب(هاي پايدار  بازه
 در ،در شرايط طبيعي و موجود (ها ديواره تثبيت ،) پيچ خارجي،پيچ داخلي( در پيچ ،در مسير مستقيم: مواضع حفاظتي 

 حريم و ساحل بالا يا در ، سطح ديواره، در ديواره پايين، يا در بستر سيلابي، در مقطع اصلي رودخانه،)ي اصلاح شدهراستا
  سيلابدشت رودخانه

 حفظ زيبايي طبيعت ، رودخانهزيستابي سامانه حياتي و ي احيا،حفظ وضع حياتي موجود: ملاحظات زيست محيطي 
   طرح پيشنهادي در آينده رودخانه ات زيستي و حياتي اجرايتاثير ،رودخانه

  اي مورد نظر  بودن ارزش زيست محيطي كارهاي رودخانهقبول غيرقابلقابل قبول يا  
 عمر مفيد زياد( ميان مدت يا دراز مدت ،)اضطراري(موقتي : دوام مورد انتظار طرح(  
 با مشخصات ( كيفيت مصالح ،وجود مقدار مصالح م،) ساختماني،طبيعي(نوع مصالح : مصالح قابل دسترسي در منطقه طرح

 هاي گونه( پتانسيل استقرار پوشش گياهي ،)فاصله از منطقه طرح( محل تامين مصالح ،)اي فني لازم در كارهاي رودخانه
 )اي  مناسب رودخانههاي گونهبومي و 

 و » مستقيم«هاي حفاظتي  وشتلفيق ر(اي متناسب با مطالعات فوق  هاي مختلف طبيعي و يا سازه ارزيابي تناسب كاربرد گزينه
تر،  كم» مديريت نگهداري«و نياز به » پذيري و نفوذپذيري انعطاف«با قابليت و »اي طبيعي و يا سازه«با مصالح » غيرمستقيم«

 )باشند تر مي هاي زيستابي و زيباشناسي نيز گزيده به عنوان راهكار موثر و در عين حال اقتصادي مورد توجه بوده و از جنبه
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 پيمانكاران ، كارشناسان ارشد و نيروهاي فني،آلات و تجهيزات فني ماشين: ات فني و اجرايي قابل دسترسانمكا 
  ي فني و اجراييها محدوديت  واي  ناظران با تجربه رودخانه، دريايي-اي رودخانه

 اي و  ي رودخانهها ريسك ،ها هزينه ، و سختي كارمكان ا،برآورد صحيح از حجم و مقدار كار: ارزيابي اقتصادي طرح
  برترهاي گزينه مقايسه و ارزيابي ،خسارات احتمالي

  و ملي طرحاي منطقه ، زيست محيطي،ي اجتماعيها ارزشارزيابي  
 هاي مشترك و مرزي در خصوص رودخانه(المللي طرح   ملي طرح و بين، زيست محيطي، دفاعي-هاي سياسي ارزيابي ارزش( 
  رودخانه و پذيري ريسكبا توجه به محيط طبيعي و ( اجراي طرح در مراحل مختلف نديب زمانبرآورد واقعي از هزينه و 

 )سلامت رودخانه در صورت توقف احتمالي اجراي طرح به دلايل طبيعي يا عدم تامين اعتبار لازم

  ]128[ عملكرد سازه حفاظتي براساسهاي رودخانه  ي حفاظت ديوارهها روش -6-2جدول 
  و اصلاح مسير  ها ديواره  غيرمستقيم  حفاظت  ها ديواره  مستقيم  حفاظت
  صلب

  و نفوذناپذير
  پذير انعطاف

 و نفوذناپذير
  پذير انعطاف

  و نفوذپذير
  ها آرام كننده

  )نفوذپذير(
  ها انحراف دهنده

  )صلب و نفوذناپذير(
  ها انحراف دهنده

پذير و  انعطاف(
  )نفوذناپذير

  ها انحراف دهنده
پذير و  انعطاف(

  )نفوذپذير
يواره حايل د -

بتني يا سنگ 
  وسيماني

  روكش بتني-
روكش -

سنگ و 
سيمان روكش 

  آجري
روكش خاك -

  و سيمان
  سپر فلزي-
سپر آزبست -

  سيماني

-
  پلاستيكي روكش

  روكش لاستيكي-
ــري و  - ــش قي روك

  آسفالت
  
  

  اي ريزه روكش سنگ-
  روكش سنگ فرش-
  روكش تورسنگ-
  ديواره حايل تورسنگ-
  دار روكش بتني مفصل-

سيمان -اي ماسه  كيسهروكش
اي منفرد بر روي  چيدمان كيسه(

  )يكديگر
  مصالح طبيعي و گياهي-
  پوشش گياهي-
  تاير فرسوده ماشين-
  هاي اسقاطي ماشين-
  توخالي سيماني هاي بلوك-

  جك فلزي كلنر-
جك فلزي -

  چهار وجهي
  كشي شبكه نرده-
  تورهاي سيمي-

  

 سپر -آبشكن-
  فلزي

   سپر بتني-آبشكن-
نگ و  س-آبشكن-

  سيمان
: صفحات مستغرق-

بتني، سنگ 
وسيمان، يا سپر 

  فلزي
  

 با هسته -آبشكن -
رسي و روكش 

  اي ريزه سنگ
 با هسته -آبشكن -

رسي و روكش 
  تورسنگ

 با هسته -آبشكن -
رسي و روكش 

  اي كيسه

 -آبشكن-
  اي ريزه سنگ

   تورسنگي-آبشكن-
   بلوك بتني-آبشكن-
  :صفحات مستغرق-

تورسنگي يا 
  اي ريزه سنگ

  ]107[ نوع و اندازه رودخانه براساسي حفاظت رودخانه ها روش راهنماي -7-2جدول 

بهسازي   نوع رودخانه  اندازه رودخانه
  ها و اصلاح مسير  ديوارهغيرمستقيمحفاظت   ها حفاظت مستقيم ديواره  بستر

 آرام   ها آبشكن  روكش  روكش  روكش
          ها كننده

  جك فلزي  *كوبي شمع  خاكي  اي ريزه سنگ  *كوبي معش  بتني  تورسنگ  اي ريزه سنگ
  *    * × ×  ×  *  ×    مارپيچي  
  *    * × ×  ×  *  ×  ×  شرياني  بزرگ
  *    × × ×    *  ×    مستقيم  
  ×  ×  × × ×  ×  × ×  ×  مارپيچي  

  ×  ×  × × ×  ×  × ×  ×  شرياني  متوسط
  ×        ×    + ×  ×  مستقيم  
  ×  ×          + ×  ×  مارپيچي  

  ×  ×          + ×  ×  شرياني  كوچك
              + ×  ×  مستقيم  

  هاي سيلابدشتي براي رودخانه*     هاي بزرگ درصورت فقدان سنگ+      مناسب×   
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  ]128[ اندازه رودخانه و عوامل تخريب براساسي حفاظت رودخانه ها روش راهنماي -8-2جدول 

 هاي حفاظت ديواره روش
عوامل تخريب 

 *ديواره
  سيلاب حداكثر

) /s 
3

 m( 
شرايط 
 هرودخان

  ، روكش بتني صلب-3 ،اي ريزه  روكش سنگ-2 ،دار  روكش بتني مفصل-1
   ،)سطح بالاي ديواره(اي   روكش طبيعي و تركه-5 ،)سطح بالاي ديواره( روكش آسفالت -4
   ،)سطح بالاي ديواره( پوشش گياهي -6
 موانع سخت. 8 ،)سطح بالاي ديواره( ديواره حايل كوتاه -7

 نه اصليرودخا <28000 1و3و4و5و6

 روش -5 ،كوب چوبي  ديواره شمع-4 ،ها  آبشكن-3 ، تورسنگ-2 ،اي ريزه  روكش سنگ-1
 پوشش -8 ،)سطح بالاي ديواره(اي   روكش طبيعي و تركه-7 ، جك فلزي-6 ،بندي شبكه

   ،)سطح بالاي ديواره(گياهي 
  موانع سخت-10 ،)سطح پايين ديواره( ديواره حايل كوتاه -9

 1و3و5و6
14000  

  تا
28000 

 رودخانه بزرگ

 -5 ،كوب چوبي  ديواره شمع-4 ،ها  آبشكن-3 ، تورسنگ-2 ،اي ريزه  روكش سنگ-1
   ،)سطح بالاي ديواره(اي   روكش طبيعي و تركه-6 ،بندي شبكه

   ،)سطح بالاي ديواره( پوشش گياهي -7
  موانع سخت-8

 2و3و5و7
2800  

  تا
14000 

  رودخانه متوسط
 با شيب زياد

   ، جك فلزي-4 ،ها  آبشكن-3 ، تورسنگ-2 ،اي ريزه سنگ روكش -1
   ،كوب با تورسيمي  ديواره شمع-6 ،كوب چوبي  ديواره شمع-5
   ، پوشش گياهي-8 ،اي  روكش طبيعي تركه-7
  موانع سخت-9

 2و3و5و7
2800  

  تا
14000 

  رودخانه متوسط
 با شيب كم

 -5 ،كوب چوبي ره شمع ديوا-4 ،ها  آبشكن-3 ، تورسنگ-2 ،اي ريزه  روكش سنگ-1
   ،بندي شبكه

 -8 ،)سطح بالاي ديواره( پوشش گياهي -7 ،)سطح بالاي ديواره(اي   روكش طبيعي تركه-6
 موانع سخت

  رودخانه كوچك >2800 2و3و5و7
 با شيب زياد

   ، جك فلزي-4 ، آبشكن-3 ، تورسنگ-2 ،اي ريزه  روكش سنگ-1
   ،ب با تورسيميكو  ديواره شمع-6 ،كوب چوبي  ديواره شمع-5
  ، پوشش گياهي-8 ،اي  روكش طبيعي تركه-7
  موانع سخت-9

  رودخانه كوچك >2800 2و3و5و7
 با شيب كم

 گسيختگي ديواره در -3 فرسايش ديواره ناشي از رواناب سطحي -2 فرسايش ناشي از ضربه برخورد قطرات باران بر سطح خاك در ساحل بالاي رودخانه -1
  )باد، قايق( فرسايش ديواره در اثر موج -6 فرسايش ديواره پايين در جريان كم آبي -5 گسيختگي ناشي از روانگرايي مواد ديواره -4اثر آبشستگي پنجه 

   فرسايش ديواره در اثر نيروي تراوش-7 
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  اي هاي رودخانه آبشكن -فصل سوم 

  اي رودخانهتعريف آبشكن  - 1- 3

ي متقاطع يا ها سازه  مبتني بر ساختها آبشكن. آيند مي شمار بهي مهم ساماندهي رودخانه ها سازهاي، از  هاي رودخانه آبشكن
 توسعه يافته سبب ،جرياناويه مناسبي نسبت به راستاي عمومي عرضي هستند كه از ديواره طبيعي رودخانه با طول مناسب و با ز

، جريانبا انحراف . دننماي مي را به سمت محور مركزي رودخانه هدايت جريان و نواحي بحراني شده و ها كنارهانحراف حمله جريان از 
 با ته نشست رسوبات توسعه يافته و با هاي طبيعي موجود با مرز راستاي اصلاح شده به تدريج كناره رودخانه در حد فاصل ديواره

 در بخش مياني بازه رودخانه متمركز جريان، زمانبنابراين با گذشت . يابد مياستقرار تدريجي پوشش گياهي در دراز مدت تثبيت 
  ]. 139 و 45 [گردد مي

از نظر طول و با توجه . شوند يم يك سري متوالي در يك و يا در دو سمت رودخانه ساخته صورت به منفرد يا صورت بهها  آبشكن
ها در شكل   در ساماندهي رودخانهها آبشكني از آرايش هاي  نمونه. ممكن است خيلي كوتاه تا بلند باشندها آبشكنبه اهداف كاربري، 

  . نمايش داده شده است) 3-1(
  :باشد  زير ميشامل اجزاي) 2-3(ساختار عمومي يك آبشكن مطابق شكل 

 بدنه يا -2 ،شود مي ساخته تر گسترده و حفاظت در برابر آبشستگي بستر جريان مقاومت در برابر علت بهكه  دماغه يا پنجه -1 
 ريشه يا تكيه گاه كه نقش پايداري ساقه از طريق اتصال قفل شدگي -3 ،دهد ميساقه و تاج كه بدنه اصلي آبشكن را تشكيل 

 پنجه كه جهت ايمني آبشكن در برابر آبشستگي عمومي و موضعي در دماغه و  حفاظت-4 ، داردعهده بهآبشكن به ديواره رودخانه را 
 حفاظت سطحي كه پوشش حفاظتي آبشكن و ديواره طبيعي رودخانه از خطر فرسايش و -5 و باشد ميپيرامون بدنه آبشكن حياتي 

  .ايش داده شده استنم) 3-3(نمونه سيماي يك آبشكن در پلان و مقاطع طولي و عرضي در شكل ]. 96[تخريب است 
 در توان مي را ها آبشكنبا توجه به كاركرد هيدروليكي، ]. 128 و 102[ها هستند  اي از نوع انحراف دهنده هاي رودخانه آبشكن

هاي  ها در رودخانه هايي از ساخت و كارايي آبشكن نمونه]. 150 و 147، 62، 37[ آورد شمار به »اي سازه -طبيعي«ي ها روشگروه 
  .نشان داده شده است) 7-3(تا ) 4-3(هاي   جهان در شكلايران و
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   اصلاح مسير پيچ خارجي رودخانه-پ،  اصلاح مسير يك بازه مارپيچي-ب اصلاح مسير يك بازه مستقيم، عريض و شرياني، -الف

 ها رودخانه در ساماندهي ها آبشكن نمايش كاربرد -1-3شكل 
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  ]104[در پلان  نمايش ساختار عمومي يك آبشكن -2-3شكل 

 
  ]37 [اي ريزه سنگ و روكش اي رودخانه با مصالح نفوذناپذير نمايش آبشكن -3-3شكل 
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  ]45[ رودخانه حله، استان بوشهر ،اي ريزه هاي سنگ آبشكن -4-3 شكل

  ها احداث سري آبشكن
 )1365بهمن    (

  توسعه رسوبات در
  ها ميدان ابشكن

   پس از وقوع يك 
  سيل متوسط

 )1365اسفند (

  پتانسيل تثبيت 
طبيعي در ميدان 

 ها آبشكن
 )1385شهريور(
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  ]45 [ در ساماندهي رودخانهها آبشكن برد سيماي كار-5-3شكل 

كارايي سري  
  ها آبشكن

 در ساماندهي 
  رودخانه سنگي،

  .]50[كانادا 

  هاي  آبشكن
اي  سنگريزه

  كوتاه، رودخانه
   قزل اوزن،

  آذربايجان شرقي
 )1385( 

  : آبشكن مركب
نفوذ نا پذير در 
  سمت ساحل و

ر نفوذ پذير د
  ميانه رودخانه

آركانزاس، 
 .]94[آمريكا 
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  ]45[ و يا مستغرق  كوتاهيها آبشكن نمايش كاربرد -6-3شكل 

  ها اهداف كاربرد آبشكن  - 2- 3

كوهستاني تا سيلابدشتي، مستقيم، شرياني تا مارپيچي در مجراي اصلي و يا در  (اي رودخانهي ها بازه در شرايط مختلف ها آبشكن
، مورد استفاده قرار )ها پيچداخلي ي خارجي يا ها ديواره در  وي با راستاي مستقيم يا منحنيها كناره در ،بستر كبير سيلابدشت رودخانه

و ) تر درشت شن و ،از نوع ماسه( با بار رسوبي كف زياد ويژه به عريض و شرياني و هاي رودخانهها براي اصلاح مسير  آبشكن. گيرند مي
هاي  يوارهحفاظت د( مارپيچي هاي رودخانههر چند كه براي هدايت جريان در . براي شرايط مختلف جريان مناسب و موثر هستند

در ]. 150 و 107، 56، 54 [گردد ميها استفاده   از آبشكناي گسترده طور بهنيز ) مجراي اصلي و كنترل سيلاب در سيلابدشت رودخانه
 مورد توجه قرار ها رودخانه زيستابياي و يا طبيعي براي ساماندهي سامانه  هاي كوتاه با مصالح سازه ي اخير، استفاده از آبشكنها دهه
  ].62 و 60[ته است گرف

سري  
  هاي كوتاه آبشكن

  رودخانه ارس،
  )1384(اصلاندوز 

  هاي كوتاه  آبشكن
و مستغرق در 

  هاي پرآبي جريان
   و سيلابي

]     81[  

تقويت ديواره 
خاكريز ساحلي با 

  هاي كوتاه،  آبشكن
  رود ارس، پارس اباد

)      1384(  
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 عنوان به تواند ميها محدوديت قابل توجهي نداشته و   كوچك و كم عرض و در شرايط خاص كاربرد آبشكنهاي رودخانه در جز به
اي براي يك يا تركيبي از اهداف زير مورد توجه هستند  هاي رودخانه آبشكن. يك گزينه در ساماندهي بازه رودخانه در نظر گرفته شود

  ].150 و 102، 62، 60[
  كنترل سيلاب و يا كاهش خطر پيشروي رودخانه به اراضي ساحلي و فرسايش و تخريب منظور بهاصلاح مسير رودخانه 

  در راستاي جديدها ديواره جانبي از طريق كاهش و يا تنظيم عرض رودخانه و تثبيت و حفاظت تاسيسات و ها ديواره
 از ديوار خارجي جريان بهبود راستاي ديواره و انحراف ،ديل انحناي نسبي پيچهاي خارجي پيچ از طريق تع حفاظت ديواره 

 به ميانه رودخانه
  آب، برق، نفت ( و ديگر خطوط حياتي تقاطعي ها پلي آبي، تخريب ها سازهحفاظت موضعي بازه رودخانه در برابر تخريب

 ي از نواحي بحرانجرياناز طريق بهسازي راستاي بازه و انحراف ) و گاز
  يا در قوس خارجي  و دهانه آبگير در مسير مستقيمسمت بهتثبيت ديواره رودخانه در بالادست آبگيرها و يا انحراف جريان 

 )از طريق تشديد جريان ثانويه و افزايش ميزان آبگيري(رودخانه 
 راي توسعه عمق مناسب و تامين قابليت كشتيراني رودخانه از طريق تنظيم و تثبيت عرض و عمق كافي، تغيير تراز بستر ب

  لازميشعاع انحنا
 ي گردابي در ها حوضچه سطح آب رودخانه، توسعه زدگي يخ رودخانه از طريق كاهش احتمال خطر زيستابي محيط ياحيا

  و هندسه هيدروليكي مناسب براي حيات آبزيانجريان و پالايش طبيعي ها آبشكنگستره دماغه 
ها مانند ديگر  آبشكن. نمايد ميها را توصيه   دوم، برخي شرايط مناسب كاربري آبشكندر فصل) 8-2(و ) 7-2 (،)4-2(جداول 

ي كاربردي برخوردار هستند كه در بخش پاياني اين فصل به اختصار ها محدوديتهاي ساماندهي رودخانه، از مزايا و معايب و  گزينه
  .گردد مي اشاره آنهابه 

  ها آبشكنانواع   - 3- 3

گردند   تقسيم ميانواع مختلف به اي رودخانه جريان بر روي ها آن تاثيرو روش ساخت، شكل ظاهري و  مصالح از نظر ها آبشكن
  :]150 و 107، 104، 53[

  مصالح و روش ساخت آبشكن - 1- 3- 3

  نفوذپذيري آبشكن -3-3-1-1
لي ساختار و تقسيم گردند، و) آبگذرباز يا  (»نفوذپذير«يا ) نگذر بسته يا آب (»نفوذناپذير« ممكن است كه به دو نوع ها آبشكن

 عنوان به و »نفوذناپذير«در منابع موجود و از ديدگاه فني نيز عموما واژه آبشكن به نوع . كاركرد هيدروليكي اين دو كاملا متفاوت است
  ]. 150 و 62، 53 [گردد ميسازه انحراف دهنده اطلاق 
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  هاي نفوذناپذير  آبشكن-الف
ها   اصلي رودخانه را نداشته و با انحراف مسير آب از ديوارهجرياني آبگذر، قابليت آبشكن نفوذناپذير از نظر نوع مصالح و ساختار
هرچند كه از نظر نوع مصالح و (ي نفوذناپذير ها آبشكن رو ايناز . گردد  ميها كنارهبه ميانه رودخانه باعث توسعه جريان گردابي در 

 يك تاثيربا توسعه جريان چرخشي در محدوده . آيند مي شمار بههنده  انحراف دهاي سازهدر گروه ) ساخت قابليت تراوش داشته باشند
 يا مرز جريانهاي طبيعي موجود با خط جدايي  در حد فاصل ديواره( كناره رودخانه ،هاي متوالي آبشكن و يا در حد فاصل بين آبشكن

تقرار تدريجي پوشش گياهي در دراز مدت  توسعه يافته و با اسسرعت بهبا ته نشست بار رسوبي كف و معلق ) راستاي اصلاح شده
  ].150 و 53 [يابد ميتثبيت 

براساس مصالح و ساختار آبشكن، انواع آن عبارتند از . شود مي و طبيعي ساخته اي سازهاين نوع آبشكن از مصالح متنوع 
 مخلوط ،1دهاي بتني سه پايه واح، سيمان- با محتوي ماسه و يا مخلوط ماسهاي كيسه ،اي جعبه تورسنگي از نوع ،اي ريزه سنگ
 از جنس صفحات و كوبي شمع ديواره سپري همراه با ،)اي كيسه يا تورسنگي يا اي ريزه سنگبا روكش (اي   رودخانهدانه درشت

 ،ف در حد فاصل بين دو رديها سنگريزهي بتني يا چوبي دو رديفه همراه با استقرار ها شمع ،ي فلزي، چوبي، بتني، و يا تركيبيها پايه
 تنه ، بافتههم به الوار چوبي ، در حد فاصل بين دو صفحهها سنگريزهديواره سپري يا ديواره چوب بست دو رديفه با يا بدون استقرار 

 از انواع مختلف هايي نمونه]. 135 و 128، 104، 102[ فوق هاي روش بافته و يا تركيبي از مصالح و هم بهي ها برگدرختان و شاخ و 
  .نمايش داده شده است) 6-3(تا ) 4-3(ي ها شكلذناپذير در ي نفوها آبشكن

  هاي نفوذپذير  آبشكن-ب
و ) 7-3(هـاي     اي از عناصر مقاومت جريان است كه در امتداد عرضي رودخانه همانند شكل              اي، مجموعه   آبشكن نفوذپذير از نظر سازه    

سـاخته  ) در يك، دو و يـا سـه رديـف      (هاي بامبو     ي، چوبي، يا ساقه   هاي بتن   اين نوع آبشكن، عموما از تيرك يا شمع       . يابد  آرايش مي ) 3-8(
هـا    آرايش رديف پايه  . گردد  ها از خطر آبشستگي موضعي استفاده مي        اي براي حفاظت پايه     ريزه  گاهي از مصالح سنگ   ]. 104 و   54[شود    مي

منفرد گرديده و سبب كاهش سـرعت جريـان،   هاي  هاي چرخشي موضعي پيرامون پايه سبب افزايش مقاومت بستر همراه با توسعه جريان   
تـدريج ميـدان      بـا گذشـت زمـان، بـه       . گـردد    و جذب مواد شناور مي     ،دانه   ته نشست مواد رسوبي معلق درشت      ،كاهش انتقال رسوبات كف   

  ]. 128 و 102[گردد  هاي آبشكن توسعه يافته و قابليت تثبيت زيستي نيز فراهم مي گذاري در حد فاصل بين رديف رسوب
 يا شن ريز و با بار رسوبي معلق زياد اي ماسهي عريض و كم عمق با راستاي نسبتا مستقيم، با بستر ها رودخانهين نوع سازه در ا

بي كم، با مواد بستري شني و  متر، با بار رسو3ي بزرگ با عمق بيش از ها رودخانه ولي در ،همراه با مواد جامد شناور موثرتر بوده
. مناسب نخواهد بود)  ثانويهجريان قدرت دليل به (ها پيچو نيز در محدوده ديواره خارجي ) كوبي شمعل  مشكدليل به(تر  درشت
 واژه جاي به منابع موجود نيز عموما براي رفع ابهام تر بيشدر .  آوردشمار به آرام كننده هاي سازهي نفوذپذير را بايد در گروه ها آبشكن

Open/ Permeable Groynesص  از واژه خاPile Dikes) و 102، 56، 54 [گردد مياستفاده ) اي اسكله يا كوب شمعي ها ديواره 
كه نوع مصالح، ساختار هندسي، كاركرد هيدروليكي، روش طراحي پايدار، و روش مديريت و نگهداري اين نوع سازه با جا آناز]. 107

اي بعدي، ه از اين رو در بخش. ي نفوذناپذير اختصاص دارداه آبشكني نفوذناپذير متفاوت است، ادامه اين گزارش به نوع ها آبشكن
  .كار برده خواهد شد ه ب»نفوذناپذير« از نوع »انحراف دهنده« يك سازه عنوان به »آبشكن«واژه 

                                                       
1- Concrete Tripods - 
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  پذيري آبشكن انعطاف -3-3-1-2
 تقسيم »پذير انعطاف« يا »صلب« و از نظر قابليت تحكيم طبيعي، به دو نوع ها آن بر حسب نوع مصالح و ساختار ها آبشكن

 و پديده »تراوش« طبيعي بدنه آبشكن بر اثر نيروي طور به.  بهتر از انواع صلب هستندپذير انعطافهاي   آبشكن، كليطور به. گردند مي
 ،صورت ايندر . گيرد ميي ناهمگون كرده و يا بستر رودخانه در موقعيت پنجه آبشكن در معرض آبشستگي قرار ها نشست »زيرشويي«

ي از آن تخريب و سرانجام منجر به گسيختگي كل هاي بخش و با سرعت دچار ترك خوردگي شده و سهولت بهن صلب يك آبشك
 جابجايي نسبت به تغييرات قابليت تنظيم و پذير انعطافهاي  كه آبشكن درحالي. سازه و تشديد روند تخريبي ديواره رودخانه خواهد شد

، تورسنگي و يا متشكل از اي ريزه سنگي نوع ها آبشكن]. 128 و 37[جدد دارند  مرمت و بازسازي ممكانو تحكيم داشته و ا
  . آيند  ميشمار به پذير انعطافي ها سازه بارز هاي مثالواحدهاي بتني سه پايه از 

  ي آبشكنآبگذر -3-3-1-3
 تقسيم »نگذر آب« يا »آبگذر« از بدنه، به دو نوع جريان و از نظر قابليت تراوش ها آنها بر حسب نوع مصالح و ساختار  آبشكن

 يكنواخت قابليت زهكشي بدنه و آزادسازي نيروي طور به و سهولت به از نظر هيدروليكي برترند زيرا آبگذرهاي  آبشكن. گردند مي
 زيستي قابليت تثبيت ، جذب رسوبات معلق و ريزدانه در محيط متخلخل سطح پوششي،از سوي ديگر. تراوش و زير فشار آب را دارند

  ]. 128 و 102، 70، 37[سازد  زي شرايط زيست محيطي را در پيرامون آبشكن فراهم ميو بهسا
ي ها طرحاز اين رو از امتيازات پايداري و دوام طبيعي برخوردار بوده و در .  نيز هستندآبگذر، پذير انعطافهاي  طوركلي آبشكن به

هاي بارز   سه پايه از مثالرسنگي و يا متشكل از واحدهاي بتني، تواي ريزه سنگهاي نوع  آبشكن. باشند اي مورد توجه مي رودخانه
  .آيند  به شمار ميآبگذر و پذير انعطافهاي  سازه

  
  ]104[ سازه آرام كننده جريان -ي نفوذ پذيرها آبشكن -7-3شكل 
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 ]104[ي شمع كوب ها ديواره ساختار عمومي -8-3شكل 

 استغراق آبشكن - 2- 3- 3

هاي نفوذناپذير را  عموما آبشكن. ا غيرمستغرق باشنديط رودخانه، ممكن است مستغرق يها بستگي به اهداف و شرا آبشكن
 عبوري از روي اين نوع سازه منجر به فرسايش شديد تاج و تخريب احتمالي بدنه جريان زيرا كنند مي طراحي غيرمستغرق صورت به

در مقايسه، . سايش قرار دهدظتي آبشكن را در معرض فري شده در محدوده حفاگذار رسوبآبشكن گرديده و يا ممكن است كه ناحيه 
  ].150[ مستغرق طراحي گردند صورت به عمومي رودخانه دارند، ممكن است كه جرياني بر تر كم تاثيرهاي نفوذپذير چون  آبشكن
فوذناپذير با ارتفاع تاج هاي ن شكن در مجراي اصلي معمولا از آبها ديواره و مارپيچي، براي حفاظت اي ماسه بستر هاي رودخانهدر 

ها  اين آبشكن. گردد مياستفاده )  مقطع پر در حدود سيل متناوب سالانهجريانبراي ظرفيت (در حد تراز ديواره بالاي رودخانه اصلي 
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 و يا  شريانيهاي رودخانهدر .  در دشت سيلابي رودخانه، لزوما مستغرق خواهند شدجريان و با گسترش تر بزرگ هاي سيلابدر مواقع 
 در اين شرايط ارتفاع .روند مي كار بههاي نفوذناپذير  جريان و ناپايداري رودخانه، آبشكن توان زياد دليل به، دانه درشتبا مواد بستري 

در نظر گرفته ) غيرمتناوب سيلابي بزرگ و جريانبا ظرفيت (ها معادل تراز متوسط ديواره بالاي مقطع ساده رودخانه  تاج آبشكن
  ]. 107 و 102، 56[نمايند  مي عمل غيرمستغرق صورت به اغلباز اين رو ، شود مي

 در مواقع پرآبي رو ازاين. گيرد ميدر ساماندهي رودخانه براي تامين قابليت كشتيراني، شدت جريان متوسط سالانه مورد نظر قرار 
  ].102 [آيد ميني پديد ها لزوما مستغرق بوده كه متعاقب آن نيز مشكلاتي براي كشتيرا و سيلابي، آبشكن

   رودخانهجريان آبشكن بر تاثير - 3- 3- 3
 و»2عمودي «،»1جاذب«، به سه نوع اي رودخانه جريان بر روي آنها تاثيرها از نظر آرايش و امتداد قرارگيري در رودخانه و  آبشكن

  .دده مي را نشان ها آبشكنانواع آرايش ) 9-3(شكل ]. 150 و 62، 53 [گردند مي، تقسيم »3دافع«يا 

  هاي جاذب آبشكن -3-3-3-1

 خود سمت به را جريان رودخانه متمايل بوده و از نظر هيدروليكي، جريان دست پايين سمت به، اي سازههاي جاذب از نظر  آبشكن
 درجه 10 در حدود دست پايين سمت بهزاويه تمايل آبشكن . دنگرد مي ديواره مقابل سمت به جريانجذب نموده و مانع از انحراف 

 درجه 45با اين آرايش، اگر زاويه تمايل بيش از ]. 62[ درجه نيز باشد 30 ولي ممكن است تا ،]107 و 103، 54[ه است پيشنهاد شد
  ]. 62[ گردد ها ديواره نداشته و در شرايط سيلابي نيز ممكن است باعث تخريب جريان بر انحراف اي ملاحظه قابل تاثيرباشد، آبشكن 

  ي عموديها آبشكن -3-3-3-2

 احداث شده و از نظر هيدروليكي، سبب ها ديواره رودخانه يا جريان، عمود بر راستاي عمومي اي سازهدي از نظر هاي عمو آبشكن
. دنگرد مي ديواره مقابل سمت به جريان از سمت كناره رودخانه گرديده و در عين حال مانع از انحراف شديد جريانتغيير جهت 

 كار بهي مستقيم و نيز براي حفاظت موضعي در برابر فرسايش ها بازهيگر بوده و در  از انواع دتر كوتاهي عمودي معمولا ها آبشكن
   .روند مي

  ي دافعها  آبشكن -3-3-3-3

 را با قدرت از كناره جريان رودخانه متمايل بوده و از نظر هيدروليكي، جريان، به سمت بالادست اي سازههاي دافع از نظر  آبشكن
 حتي در شرايط جريانبا اين آرايش، . دنگرد مي ديواره مقابل سمت به جرياناف شديد رودخانه و آبشكن دور نموده و سبب انحر

 و 103، 54[درجه پيشنهاد شده است  20 تا 10 بالا دست بين سمت بهزاويه تمايل آبشكن . گردد ميسيلاب به ميانه رودخانه منحرف 
  ].62[ درجه نيز باشد 30 تا 5 ولي ممكن است بين ،]107

                                                       
1- Attracting/ Declined 
2- Normal/ Deflecting 
3- Inclined/ Repelling 
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از سوي . كنند ميهاي دافع بهتر عمل  دست، آبشكن پاييني در گذار رسوب از نظر قدرت انحراف جريان و شدت  كلي،طور به
 بوده و سازه از پايداري طبيعي تر كم)  جريان دارنددست پايينكه تمايل به (هاي جاذب  ديگر، ميزان آبشستگي پيرامون آبشكن

  .ي برخوردار خواهد بودتر بيش

  شكل ظاهري آبشكن - 4- 3- 3
  :گردند مي نماي ظاهري در سطح افق و در مقاطع طولي و عرضي به انواع گوناگون تقسيم براساسها  بشكنآ

    در سطح افقها آبشكن -3-3-4-1

ها در پلان رودخانه  انواع شكل ظاهري آبشكن]. 150 و 53 [شوند ميها با شكل و نماهاي مختلف در سطح افق ساخته  آبشكن
، 2 يا قلاب شكل يا چنگكي1، چوگاني)L(، ال شكل )T(م، مستقيم با دماغه گرد، تي شكل  عبارتند از مستقي)10-3 (مطابق شكل

  .نشان داده شده است) 11-3(شكل خاص آبشكن مستقيم با دماغه فارسي بر در شكل . 3اي بالهچوگاني معكوس و 
ر گرفته و عموما دماغه آن براي حفاظت  رودخانه قراجريانآبشكن مستقيم با راستايي مستقيم و زاويه مناسب نسبت به ديواره يا 

 شكل يا سركج نقش موثرتري داشته و ميزان آبشستگي Lآبشكن . باشد ميتر  اي و گسترده  دايرهصورت بهدر برابر آبشستگي موضعي 
اويه سر كج ز. باشد مي تر بيشهاي متوالي  ته نشست رسوبات در حد فاصل آبشكن بوده و همچنين قابليت تر كمموضعي در دماغه آن 
 شكل يا چوگاني، Tي ديگر شكل آبشكن نظير ها گزينهانتخاب ]. 107[ درجه توصيه شده است 10 از تر كمآبشكن در دماغه آن 

   .بستگي به شرايط رودخانه و قضاوت مهندسي دارد

   در مقطع طوليها آبشكن -3-3-4-2

 دار شيب افقي و يا صورت بهمحور رودخانه ، از ديواره به سمت )12-3(در مقطع طولي، تاج آبشكن ممكن است مطابق شكل 
هاي   و يا پلكاني، سطح موثر جريان در بدهدار شيبدر حالت .  پلكاني باشدصورت به) 13-3(و يا مطابق شكل )  رودخانهسمت به(

 آب كم است،ي كه تغييرات بده و سطح هاي رودخانهدر ]. 107 [شود مي تر كم جريان بوده و سرعت متوسط و توان تر بيشزيادتر 
 بوده تر مناسب جريان از نظر ظرفيت انتقال دار شيب خيلي زياد باشد تاج جريانوقتي تغييرات . هاي با تاج افقي مناسب هستند آبشكن

توصيه شده است ) 1V:10H تا1V: 4H( در محدوده ها آبشكنشيب تاج ]. 37 [شود مي تر كم نيز ها ديواره آن در حفاظت تاثيراما 
  ].62[نيز باشد ) 1V:100H تا1V: 10H( در محدوده تر ملايمممكن است با شيب  ولي ،]92[

  ها در مقطع عرضي آبشكن -3-3-4-3

 اي ذوزنقهپلكاني و يا  -اي جعبه، )ديواره كم عرض و قائم(مقطع عرضي آبشكن ممكن است به يكي از سه شكل هندسي سپري 
 ،ي با مقطع مستطيلي كم عرضهاي سپر آبشكن. شدبا ميشكل عرضي آبشكن تابعي از نوع مصالح و روش ساخت . باشد

                                                       
1- Hockey  
2- Hooked 
3- Wing / Tail  
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برخي از انواع مقطع . شوند مي ساخته اي ذوزنقه با مقطع اي ريزه سنگهاي  اي با مقطع پلكاني و آبشكن كيسههاي تورسنگي يا  آبشكن
  .نشان داده شده است) 14-3(و ) 13-3(ها در شكل  عرضي آبشكن

  طول آبشكن - 5- 3- 3
هاي  تاثير آن بر كاركرد جريان چرخشي، عرض رودخانه و ظرفيت انتقال جريان معمولا به سه گروه آبشكنها از نظر طول موثر و  آبشكن

  . گيرد هاي متفاوتي را در بر مي هاي مختلف كميت بندي قراردادي بوده و از ديدگاه اين تقسيم. شوند كوتاه، متوسط و بلند تقسيم مي
هاي بسيار بلند با طول   متر و آبشكن30 از تر كمهاي كوتاه با طول موثر  هاي رودخانه، آبشكن از ديدگاه حفاظت و تثبيت ديواره

منظور از طول موثر، بخشي از طول آبشكن است كه در كاهش عرض ]. 102[ از يك سوم عرض بالاي رودخانه هستند تر بيشموثر 
 نياز تر كوتاهي ها آبشكن. باشد مي نها ديوارهي موضعي ها نامنظميه و شامل طول اضافي براي جبران  داشتتاثيرمجراي اصلي رودخانه 

 هاي روشي رودخانه موثر نبوده، بلكه در مقايسه با ها كنارهي در گذار رسوب دارند و نه تنها در پديده ها آبشكن بين تر كمبه فاصله 
هاي بسيار بلند نيز ممكن است علاوه بر  همچنين آبشكن]. 62 [باشند ميتر ن ديي رودخانه نيز اقتصاها ديوارهحفاظت مستقيم 

 شده كه ها آبشكن بين تر بيشي بلندتر منجر به فاصله ها آبشكن. هاي ساحل مقابل نمايد آبشستگي زياد، حمله جريان را متوجه ديواره
  ]. 102 و 56[ممكن است روند مارپيچي شدن را در رودخانه توسعه بخشد 

ي جزيي در راستاي ديواره استفاده ها نامنظميي رودخانه و اصلاح ها كناره براي استقرار مواضع تثبيت در 1هاي كوتاه از آبشكن
 در جريان بوده ولي سبب بهبود راستاي ها كنارهي در گذار رسوبدر اين حالت كوتاهي آبشكن مانع از توسعه . )6-3شكل  (گردد مي

براي ) ناحيه آبشستگي(هاي كوتاه براي توسعه حوضچه گردابي جريان در پيرامون دماغه آن  آبشكن ].110 [گردد ميمجراي اصلي 
 متر 10ي كوچك، حداقل عرض ها رودخانهدر .  محيط زيست آبزيان از ديدگاه حفاظت از تنوع زيستي، مورد توجه استياحيا

  ].62[ گردد تر كمود آن رودخانه بايد تامين شده و يا عرض رودخانه نبايد از دو سوم موج
بيان گرديده ) b/h( بالادست جرياناز ديدگاه آبشستگي، شاخص بلنداي آبشكن با نسبت طول موثر آبشكن به عمق متوسط 

در حد فاصل اين دو . شود ميباشد، آبشكن بلند تشخيص داده  )b/h>25(اگر . باشد، آبشكن كوتاه است )b/h<1 (كه درصورتي. است
  ].93 [گردد ميول متوسط ارزيابي حد، آبشكن با ط

 
 ]62[ي جاذب، عمودي و دافع ها آبشكن انواع آرايش -9-3شكل 

                                                       
1- Mini Groynes/Hard Points 
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  ]150 و 37[ در پلان ها آبشكن انواع شكل ظاهري -10-3شكل 

 
  ]104[ مستقيم با دماغه فارسي بر هاي  آبشكن-11-3شكل 

  
  ]104 و 62، 37 [دار شيب افقي و يا - انواع شكل مقطع طولي و تاج آبشكن-12-3شكل 
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  ]89[ نوع تورسنگي - شكل پلكاني مقطع طولي آبشكن-13-3شكل 

  
  ]93[ها در مقطع عرضي   برخي از انواع شكل آبشكن-14-3شكل 

  ها آبشكن كاركرد مكانيزم  - 4- 3

 توسعه يك ناحيه ،جرياننتيجه انحراف .  ميانه رودخانه استسمت به از كناره جريان، انحراف نفوذناپذيري ها آبشكننقش اصلي 
ي در پايين دست آبشكن تر بيشي در بالادست تا فاصله تر كماين ناحيه از فاصله .  پيرامون آبشكن است1چرخشي با تلاطم شديد

 تلاطم شديدي را در سطح آب پديد هي افقي و عمودي فعاليت داشته، كها گردابه از اي مجموعهدر اين ناحيه، . گردد ميظاهر 
       يك صورت به در پيرامون آبشكن، ته نشست رسوبات 2، توسعه ناحيه آبشستگي موضعيجريان هيدروليكي اين فرآيند. آورد مي

 آبشستگي كه درحالي. باشد مي در پايين دست آبشكن و كناره رودخانه و تغيير فرم بستر در بازه پايين دست رودخانه 3رسوبي طويلبار 
ي در كناره پايين دست گذار رسوب پديده ،شود ميم و كاركرد سازه آبشكن محسوب يك خطر موضعي و جدي براي پايداري، دوا

  ].147 و 2[رودخانه موجب توسعه و تثبيت طبيعي ديواره رودخانه در راستاي مورد نظر خواهد بود 

                                                       
1- Recirculating Flow Area 
2- Local Scour Hole 
3- Deposition Bar 
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ي، شيب جانبي ، به نوع آبشكن، شكل مقطع عرضها آبشكن، علاوه بر طول و فاصله ها آبشكنات چرخشي پيرامون جريانساختار 
 آبشكن اي زاويهو نيز آرايش ) در مسير مستقيم، ديواره خارجي يا داخلي(گيري آبشكن  آبشكن در طول بدنه و دماغه آن، موقعيت قرار

ي ها آبشكنتوپوگرافي بستر پيرامون يك آبشكن منفرد، و نيز در ميدان ]. 150 و 82[ بستگي دارد جريان و راستاي ها ديوارهنسبت به 
  .گردد مي ارائه در زير خلاصه و ترتيب به جريانالي در يك سمت متو

   و توپوگرافي بستر پيرامون يك آبشكن منفردجريانساختار  - 1- 4- 3
، عرض غيرمستغرقدر شرايط كاركرد آبشكن . ها متفاوت است  در پيرامون يك آبشكن منفرد با سري آبشكنجريانميدان 

با انحراف . گردد مي آبشكن تاثير در محدوده جريانسبب تغيير در ساختار جنبشي  محدود گرديده كه جريانرودخانه و سطح مقطع 
افزايش سرعت متوسط منجر . يابد مي بالادست به ميانه رودخانه، سرعت متوسط و بده واحد عرض در مجراي اصلي افزايش جريان

  ]. 104 [گردد ميراف آبشكن  تلاطمي شديد در اطجريان و ها گردابه و توسعه ها سرعتبه افزايش در گراديان 
 از استقرار فيزيكي يك آبشكن را در يك كانال مستطيلي با بستر صاف، تخت و ثابت نشان اي سادهنمايش ) 15-3(شكل 

  . نمايش داده شده است) 16-3( در شكل اي با مقطع ذوزنقه يك آبشكن تاثيردر محدوده چرخشي ميدان جريان . دهد مي

  
  ]105[ در بستر صاف، تخت - چرخشي پيرامون يك آبشكنجريان  نمايش ساده-15-3شكل 

  
  ]104[ساختار جريان چرخشي پيرامون يك آبشكن  -16-3شكل 
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  ها آبشكن سري تاثيرساختار جريان و توپوگرافي بستر در محدوده  - 2- 4- 3
. آيد نمي  انه به حساب اصلي رودخجريان بخشي از سطح عنوان به، ميدان آبشكن غيرمستغرقهاي  در شرايط كاركرد سري آبشكن

از سوي ديگر، . باشد نمي در مجراي اصلي رودخانه جريان مستقيم وابسته به شدت طور به در ميدان آبشكن جريانبنابراين الگوي 
 قابل تاثير نداشته ولي كاهش تراز سطح آب در ميدان آبشكن، جريان خاصي روي الگوي تاثيركاهش سرعت در ميدان آبشكن نيز 

  ].150[ چرخشي دارد جريان روي موقعيت و شدت توسعه يا ملاحظه
اي  ، نوع آبشكن و آرايش زاويه)ها طول و فاصله بين آبشكن( چرخشي در ميدان آبشكن، تابع هندسه ميدان جريانساختار 

 ديواره داخلي ،ا پيچدر مسير مستقيم ي(، موقعيت استقرار آبشكن )نوع جاذب يا عمودي يا دافع و شدت زاويه تمايل(قرارگيري آبشكن 
مطالعات تجربي . ، ارتفاع سطح آب، شرايط استغراق آبشكن، شكل مقطع عرضي، و شيب جانبي بدنه و دماغه آبشكن است)يا خارجي

  .باشد ميدر اين خصوص بسيار محدود 
را در مدل يك بازه ) 4با نسبت فاصله به طول موثر معادل ( چرخشي در حد فاصل دو آبشكن متوالي جريانساختار ) 17-3(شكل 

 بزرگ در محدوده سه چهارم پايين دست اي گردابه جرياندر اين شكل، يك ]. 150 [دهد مينشان ) در هلند(مستقيم از رودخانه وال 
 نبوده، بلكه متمايل به پايين دست دماغه آبشكن جريانهمچنين مركز گردابه در وسط ناحيه چرخشي . شود ميآبشكن اول مشاهده 

 اصلي وارد ميدان آبشكن شده و جرياندر ناحيه پايين دست ميدان آبشكن، خطوط . باشد مي مجراي اصلي رودخانه سمت هباول و 
، يابد ميي، در سطح بالادست آبشكن دوم توسعه تر كم چرخشي با گستره جرياندومين . گردد مي موثر جريانسبب افزايش عرض 

 كاركرد مناسب نشانگر) 17-3( در شكل جريانشرايط ]. 150[كن محدوده شده است  اين آبشوسيله به اصلي خروجي جريان كه جايي
  .باشد مي ها ديواره اصلي از جريان در انحراف ها آبشكن

  
  ].150[ چرخشي در حد فاصل دو آبشكن متوالي در مدل يك بازه مستقيم از رودخانه وال در هلند جريان ساختار -17-3شكل 

ها بر   فاصله بين آبشكنتاثير در يك پيچ رودخانه، شدت ها آبشكن روي مدل فيزيكي استقرار سري براساس مطالعات تجربي بر
تناسب با افزايش فاصله بين در اين بررسي، م. نشان داده شده است) 18-3(، در شكل ها آبشكن چرخشي در ميدان جريانالگوي 
  ].150 و 104[يص داده شده است  تشخها آبشكن چرخشي در ميدان سامانهها، شش نوع الگوي  آبشكن
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  چرخشي متناسب با افزايش فاصله جريان در پلان و روند توسعه جريان انواع الگوي -18-3شكل       

 ].104[در مدل يك پيچ رودخانه  ها آبشكنبين 

د جريان چرخشي منفرد  آبشكن منحرف گرديده و تنها يك واحتاثير اصلي به خارج از محدوده جريان) 1( چرخشي نوع سامانهدر 
 اصلي در ميانه رودخانه عمق جريان براي هدف كشتيراني مناسب بوده، زيرا با تمركز سامانهاين . يابد ها توسعه مي در بين آبشكن

  .نمايد مي پيوسته تامين و كنترل طور بهلازم را 
 منحرف ها آبشكنمچنان به بيرون ميدان  اصلي هجريانها،  ا افزايش كمي در فاصله بين آبشكنب) 2(در الگوي چرخشي نوع 

  . گردد ميها ظاهر   نيز در درون محدوده ميدان آبشكن ولي گردابه دوميگردد مي
 اصلي به محدوده بين جريان كه طوري به. يابد ميتوسعه ) 3( چرخشي نوع جريان، الگوي ها آبشكنبا افزايش فاصله بين 

ون آبشكن ايجاد گرديده و تلاطم شديدي در طول سطح بالادست آبشكن دوم و پيرامون ي پيرامتر قوي وارد شده و گردابه ها آبشكن
  . آورد دماغه آن پديد مي
در ( منحرف شده توسط آبشكن اول جريان، )5(در الگوي نوع . يابد مي چرخشي معكوس توسعه سامانه، يك )4(در شرايط نوع 

 شود ميي تشكيل هاي گردابه، جريانولي در دو طرف خطوط حمله . گردد ميت  ديواره رودخانه در پايين دست هدايسمت به، )بالادست
  . كند مي براي ديواره را تامين ييي جزها حفاظت اصلي كاسته و جريانكه از توان حمله 

از دست  گردابه پايين دست نقش خود را در حفاظت ديواره سامانه، )6(، مطابق الگوي نوع ها آبشكنبا افزايش زيادتر فاصله بين 
  ]. 150 و 104[در اين حالت، آبشكن كارايي مورد نظر را نخواهد داشت . كنند مي اصلي مستقيما به ديواره حمله جريانداده و خطوط 

ها   چرخشي را براي دو شرايط فواصل غيريكنواخت و يكنواخت بين آبشكنسامانه و جريانتفاوت جهت حمله ) 19-3(شكل 
 و ته نشست رسوبات پيرامون يك آبشكن منفرد و در محدوده جريان بر نحوه توزيع ها آبشكن آرايش اثيرتهمچنين، . نمايد ميمقايسه 

  ].150[نشان داده شده است ) 20-3( در شكل ها آبشكنسري 
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  ها  فواصل يكنواخت بين آبشكن-ها، ب  فواصل غيريكنواخت بين آبشكن-الف

  ].150 [ها آبشكن در ميدان جريان مقايسه الگوي -19-3شكل 

  
  ].150 [ها گذاري پيرامون آبشكن رسوب و جريان بر نحوه توزيع ها آبشكن آرايش تاثير -20-3شكل 
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  ي مستغرقها آبشكن تاثير در محدوده جريانساختار  - 3- 4- 3
 چرخشي با محور افقي در امتداد طولي جريان، يك لايه آبشارها ريزشي از جريانشرايطي كه آبشكن مستغرق شود، همانند  در

 همراه با تلاطم چرخشي آن، باعث آبشستگي مواد ته نشست رسوبي جريانريزش . گردد ميبدنه آبشكن و در پايين دست آن ايجاد 
  . در اين حالت ممكن است سازه آبشكن نيز ناپايدار گردد كهگردد مي آبشكن دست پاييندر امتداد سطح 

 ديواره رودخانه متمايل گشته و ممكن است باعث سمت بهريزشي  جريان آبشكن از نوع جاذب باشد، لايه چرخشي كه درصورتي
  ].104 [گردد ميين دليل، آبشكن نوع جاذب براي شرايط كاركرد مستغرق توصيه نهم به. تخريب ديواره گردد

  ها آبشكنارزيابي كاربرد  - 5- 3

 هـا  آبـشكن انتخاب . تشريح گرديده است) 2-3 (بندها و با اهداف مختلف در   در شرايط مختلف رودخانهها آبشكنقابليت و كاربرد    
 ارائـه ي كاربردي برخوردار اسـت كـه در زيـر بـه اختـصار            ها  محدوديتها، از مزايا و معايب و         در ساماندهي رودخانه مانند ديگر گزينه     

  ]. 150 و 121، 102، 62، 50 [گردند مي

  ها آبشكنمزاياي كاربرد  - 1- 5- 3
  و مصالح ساختماني ساده و در دسترسزيستي، كوهي، اي دخانهرومصالح (امكان استفاده از مصالح متنوع طبيعي  ( 

 سادگي ساخت و عدم نياز به تكنولوژي پيچيده و سنگين، سابقه قديمي و تجربيات مختلف در ساخت و ارزيابي كاركرد 

  ي با ها هكنار در ،كوهستاني تا سيلابدشتي، مستقيم تا مارپيچي ،اي رودخانهي ها بازهامكان ساخت در شرايط مختلف
 ها پيچي خارجي يا داخلي ها ديوارهراستاي مستقيم يا منحني و در 

  براي جريان رودخانه و هدايت راستاي جريان به ميانه رودخانه، مقاومت در برابر توان جريان انحراف توانمنديقابليت 
 اهداف مختلف

 و يا شرياني به شرايط پايدار ديناميكي مارپيچياز شرايط ناپايدار مستقيم(شناسي بازه رودخانه  توسعه و يا تغيير ريخت ( 

  زيستي با قابليت تثبيت ها كنارهي طبيعي در گذار رسوبي فرسايش يافته رودخانه و توسعه ها ديوارهقابليت احيا و بازيابي 

  ات كم نجرياشناسي رودخانه در شرايط  براي كنترل فرسايش و بهسازي ريخت(قابليت كاربرد در مجراي اصلي رودخانه
ي بزرگ، كاهش خطرات پيشروي ها سيلاببراي كنترل (و كاربرد در سيلابدشت رودخانه ) ي متناوبها سيلابآبي تا 

 )ها گوره غيرمستقيمسيلاب در دشت سيلابي رودخانه، و يا حفاظت 

  ي كم آبي و متوسط براي تامين شرايط مناسب كشتيرانيها جريانقابليت تنظيم و كنترل 

 ها ديواره حفاظت مستقيم و پيوسته هاي روش بر روي ديواره طبيعي رودخانه در مقايسه با رت كمات تاثير 

  بستر و محيط زيست بوم رودخانه در مرحله ساختها ديوارهناهنجاري و تغييرات ناچيز در ، 

 ي چرخشي ها ضچهحوات و جريان، توسعه جرياندر رودخانه از طريق تمركز ) گياهي و جانوري( تنوع زيستي يقابليت احيا
 ها كنارهو افزايش ظرفيت خود پالايي رودخانه و ايجاد رويش گياهي در 
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  تقويت ارزش حياتي ماهيان از طريق قابليت رشد گياهان در كناره رودخانه و توسعه ويژه بهافزايش تنوع حيات آبزيان 
  و تشويق مهاجرت ماهيانگذاري تخمنواحي 

 براي اهداف زيبا شناختي و گردشگري)در مرحله ساخت و بعد از ساخت(انه بهبود سيماي طبيعي و منظرگاه رودخ ، 

  ي ديگرها گزينه درمقايسه با ها رودخانه و جريان در شرايط مختلف تر بيش و قابليت كاربرد تر كممحدوديت 

  استقرار بخش اصلي كار در بستر رودخانه دليل به در اجراي طرح تر كممشكلات اجتماعي و حقوقي  

 ات و كاركرد سريع بعد از احداثتاثيرينه بسيار موثر با گز  
  برداري بهره در دوره تر كمنياز به نگهداري و مديريت 

  ها آبشكنكاهش يا افزايش ارتفاع، تغيير طول، حذف يا اضافه (قابليت انعطاف، بهسازي، بازسازي و تغييرات در آينده ،
 )ها آبشكن در ميدان زيستياقدامات تكميلي 

 استقرار بدنه اصلي در بستر رودخانه دليل بهها   اجتماعي و حقوقي در نگهداري و يا ترميم آبشكنتر كمت مشكلا  

  امتياز ويژه بهو ) ها روكشمانند كاربرد انواع  (ها ديواره در مقايسه با روش حفاظت مستقيم و پيوسته تر  اقتصاديگزينه 
 در شرايط مساوي با اي ريزه سنگ و با روكش حفاظتي اي رودخانه با مصالح بدنه هايي آبشكناقتصادي و فني ساخت 

 ي ديگرها گزينه

  براي ) ي آرام كننده و غيرهها سازه، ها روكشمانند ( اي رودخانهي ديگر ها گزينه با ها آبشكنامكان تركيب ساخت
 ي مختلف بازه رودخانه و تطبيق با اهداف متفاوتها موقعيتبهسازي 

  ها آبشكني كاربرد ها محدوديتمعايب و  - 2- 5- 3
 سنگين و اي رودخانهدر شرايط ديگر به كارهاي . تنها در دوره كم آبي رودخانه و فصل خشكي سال قابل احداث است 

 .نياز دارد..) . وجريانانحراف (گسترده 

  ي طبيعي رودخانه با شيب تند يا قائم باشندها ديواره در شرايطي كه ها آبشكندشواري ساخت. 

 به ها هزينه زيادتر بوده و بخش اعظم كار و ها روش در مقايسه با ديگر ها آبشكنبشستگي در پيرامون عمق و گستره آ 
  . ايمني و پايداري سازه در زير سطح آب و عمق بستر معطوف است

  بنابراين در رودخانه كم .  متر رودخانه بايد حفظ گردد10، حداقل عرضجرياناز ديدگاه زيست محيطي و ظرفيت انتقال
 . در راستاي ديواره مجاز خواهد بودييي كوتاه براي اصلاح جزها آبشكنعرض، تنها 

  ،استفاده از . استپذير امكانها بر حسب مصالح و روش ساخت  ي محدودي از آبشكنها گزينهبراي رودخانه كوهستاني 
 .باشد  نميپذير امكان طبيعي هاي روشمصالح و 

 ي در بازه بالادست و گذار رسوبر روي ظرفيت انتقال رسوب بازه رودخانه، امكان  بها آبشكن قابل ملاحظه كاركرد تاثير
 حياتي رودخانه و يا قابليت كشتيراني سامانهاين شرايط، براي بقاي . سازد مي را فراهم دست پايينفرسايش در بازه 

 . رودخانه خطرآفرين خواهد بود

 آبشكن و در تاثيركن، شستشوي رسوبات ته نشستي در ميدان استغراق آبشكن، باعث آبشستگي شديد در طول بدنه آبش 
 .گردد ميي رودخانه ها ديوارهنهايت سبب آسيب رسيدن به آبشكن و تخريب 
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  ي ثانويه بر كشتيراني را پديد آوردها جريان ممكن است خطر اثر ها آبشكنارتفاع كم. 

 مطلوب نبوده و يا ايجاد زيباشناسيدگاه زيستي و حتي تغيير ساختار و سيماي طبيعي و موجود رودخانه، ممكن است از دي 
 يك راهنما در كارهاي عنوان به رودخانه سامانهات در تاثيررعايت حداقل طول آبشكن براي حداقل . آسيب نمايد

 .  مورد نظر استاي رودخانه

 خانه ممكن است خطر  از يك سمت رودجريانها در يك سمت رودخانه احداث شوند، انحراف  براي شرايطي كه آبشكن
 .  از انتظار طراحي سبب گرددتر بزرگهاي  حمله آب به سمت ديگر را در سيلاب

 كاركرد سريع آبشكن، همواره مشكلات اجتماعي دليل بهها در يك سمت رودخانه احداث شوند  براي شرايطي كه آبشكن 
 رودخانه و نقض يي آب، جابجاجريانر حمله  ساحل مقابل رودخانه در خصوص خطبرداران بهرهناشي از ادعاي ساكنين و 

 .مالكيت اراضي در ساحل روبرو وجود دارد

 در برابر يكديگر نباشند، آنهاها در دو سمت رودخانه احداث شده ولي امتداد عرضي دماغه  براي شرايطي كه آبشكن 
ثمر  ها بي ي در كنارهگذار رسوب  در توسعهها آبشكنها تاب خورده و كاركرد   اصلي رودخانه در فضاي بين آبشكنجريان

 .خواهد بود

هاي در شبكه محاسبات  هاي نيازمند جانمايي دقيق هندسه آبشكن سازي خصوصيات جريان و تغييرات بستر پيرامون آبشكن شبيه
ان در سازي ميدان جري هاي رياضي يك بعدي قابليت شبيه مدل. عددي و نيز توسعه معادلات حاكم بر شرايط جريان چرخشي است

هاي رياضي دو و سه بعدي  مدل. گيرند هاي را در محاسبات غيرموثر در نظر مي ها را نداشته و فضاي سامانه آبشكن حدفاصل آبشكن
هاي بسياري  هاي با نامطمئني موجود نيز در تحليل تنش برشي تلاطمي، انتقال رسوب و تغييرات فرم بستري در پيرامون آبشكن

هاي در  هاي فيزيكي در ارزيابي كارايي سامانه آبشكن هاي رياضي و ساخت مدل رو درجه اعتماد مدل ين ازا].148[مواجه هستند 
 .شرايط نامطمئن بايد مورد نظر قرار گيرد
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  ها شناسي احداث آبشكن اثرهاي ريخت -فصل چهارم 

  كليات - 1- 4

ها در انحراف جريان و تثبيت مسير رودخانه در مرزهاي ساحلي، ظرفيت انتقال رسوب را تغيير داده و باعث  توان زياد آبشكن
شناسي  ات ريختتاثيردر مرحله طراحي ساماندهي رودخانه، اغلب . گردد  ميي رودخانهها بازهي در نواحي و گذار رسوبفرسايش و يا 
  .طلبد اي را مي پرهزينه اقدامات گسترده و به ناچاراي ظاهر گرديده كه  بعد از اجراي طرح، مشكلات رودخانه. شوند ميدر نظر گرفته ن

  ].65[ورد نظر قرار گيرد جهت بررسي پاسخ رودخانه به طرح ساماندهي، چهار سوال اساسي زير بايد م
  ؟كند مياي را ايجاد  ي و تغييرات رودخانهگذار رسوبآيا ساماندهي رودخانه مشكل فرسايش يا  
 با اجراي طرح چقدر اين مشكلات جدي خواهد بود؟  
  ات و يا خطرات ناخواسته چيست؟تاثير و پاسخ طرح براي كاهش شوند مياين مشكلات با چه سرعتي حادث  
 ديگري وجود دارد؟هاي گزينه موثر باشد؟ آيا تواند مي تعديل مشكلات فوق، آيا اصلاح طرح براي كنترل و   

  ها روي رودخانه  شناسي احداث آبشكن ات ريخت تاثير - 2- 4

  : زير انتظار داشتترتيب به در مرحله طراحي ساماندهي رودخانه توان ميها در سامانه رودخانه را  ات احداث آبشكنتاثير
 ريان همراه با كاهش عرض بازه مورد نظرتعديل راستاي ج  
 افزايش عمق آب، سرعت جريان، تنش برشي و توان جريان در بازه مورد نظر براي يك جريان معين  
 افزايش بار رسوبي كف و معلق در بازه مورد نظر 

  ها  يك آبشكن يا در ميدان حدفاصل سري آبشكنتاثير در محدوده ها كنارهته نشست رسوبات و توسعه  
 بشستگي عمومي كف بستر و افزايش عمق بازه مورد نظرآ 

 بستر و تشديد آبشستگي در اثر ظهور مواد ريزتر لايه زيرسطحي بستر در تر دانه درشت و حذف لايه سطحي جابجايي 
  تر درشت با مواد بستري شني و هاي رودخانه

  و يا بهسازي بسترتغيير اندازه و خصوصيات مواد بستري در اثر آبشستگي در بازه مورد نظر  
 اي  تخريب سازه و درنتيجه بروز خطرات رودخانهمكانها و ا آبشستگي موضعي پيرامون آبشكن 

  و فرسايش بستر و ديواره در بازه ) در اثر كاهش عرض جريان در بازه مورد نظر(احتمال برگشت آب در بازه بالادست
در نتيجه افزايش بار رسوبي ورودي ) جريان در بازه مورد نظردر اثر افزايش توان (ي سيلابي بزرگ ها جريانبالادست در 

  به بازه مورد نظر
 در نتيجه احتمال برگشت آب ، در اثر عدم تعادل بين ظرفيت انتقال رسوب بازه بالادستدست پاييني در بازه گذار رسوب 

 ي سيلابي بزرگها جرياني در بستر بازه مورد نظر در گذار رسوبو 

 دست پايين رودخانه و توسعه شرايط شرياني شدن در بازه احتمال تغيير فرم  

در اثر احداث سد مخزني و يا انحراف ( ناشي از افزايش يا كاهش شدت جريان آب در بازه اثرهايات فوق ممكن است با تاثير
ي سيلابي و بار ها جريانشدت  موارد از تر بيش مثال، مخازن سدها در طور به. نيز همراه باشد) بخشي از جريان رودخانه در بالادست

  ].65[گردد   ميتر بيش ولي عمق رودخانه و فرسايش كف تر كم، شيب دست پاييني ها بازه در نتيجه در ،كاهند رسوبي مي
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  هاي احداث شده و رودخانه شناسي بين آبشكن ات متقابل ريخت تاثير - 1- 2- 4
ها  كه مواد بستري در فضاي بين آبشكن شود، درحالي يها، مجراي اصلي رودخانه در مقياس بزرگي عميق م پس از ساخت آبشكن

و نيز رسوبات حاصل از ) از بازه بالادست(هاي زياد، رسوبات ورودي  در جريان. شود ها مي ته نشست شده و باعث تثبيت ديواره
هاي  خانه در سيلابو يا حتي بر روي سيلابدشت رود(ها  در فضاي بين آبشكن) در بازه اصلاح شده(فرسايش بستر مجراي اصلي 

ها و انتقال رسوب به مجراي اصلي  تغييرات جريان و اثر موج باعث فرسايش مجدد فضاي بين آبشكن. كند نشست مي ته) بزرگ
هاي رودخانه به تعادل  ها به تعادل برسد، كناره گذاري در حد فاصل آبشكن در طي چند سال، وقتي فرسايش و رسوب. شود مي

ها، اين تعادل ممكن است در اثر عواملي  در مرحله حضور و كاركرد آبشكن]. 65[گردد  ه و رودخانه تثبيت ميشناسي دست يافت ريخت
  :گردد  ميارائهات در زير تاثيربرخي از اين . شناسي در سامانه رودخانه گردد دستخوش تغيير شده و منجر به تغييرات ثانويه ريخت

 ي در بازه و احتمال تغيير در عمق آبشستگي يا گذار رسوبثر فرسايش يا تغيير اندازه و خصوصيات مواد بستري در ا
  كشتيراني يا زيست محيطيمنظور بهي و كاهش قابليت استفاده از رودخانه گذار رسوبافزايش تراز بستر در اثر 

 گي موضعي در در اثر حمله جريان اصلي و يا توسعه آبشست)  اولين و آخرين آبشكنويژه به(ها  احتمال تخريب آبشكن
 اي  از سيلاب طرح و در نتيجه بروز خطرات رودخانهتر بزرگي ها جريان

  ها و يا تخريب   از سيلاب طرح و شستشوي رسوبات در حدفاصل آبشكنتر بزرگي ها جريان در هاي آبشكناستغراق
 اي هاي رودخانه درنتيجه احتمال بروز خطرات رودخانه ريشه آبشكن و ديواره

 انتقال ،ها كشتيي ناشي از حركت دايمي ها جريانها در طي   مواد رسوبي از ميدان حد فاصل آبشكناحتمال فرسايش 
 مجدد رسوبات به مجراي اصلي رودخانه و ايجاد مشكلات در قابليت كشتيراني رودخانه

 شناسي رودخانه هاي ساخته شده در تغيير تعادل ريخت ات احتمالي تغيير هندسه آبشكنتاثير  

  شناسي ات ريختتاثيرارزيابي ي ها  روش - 3- 4

باشد  مي  متداولاي  چهار روش زير در كارهاي رودخانهكليطور به، هاي آبشكنشناسي احداث  ات احتمالي ريختتاثيربراي ارزيابي 
  :]57 و 44[

 مهندسي موجود  استفاده از دانش فني و تجربيات   
 رسي به رودخانه اصلي  فيزيكي رودخانه و تعميم نتايج بر ساخت و مطالعه بر روي مدل  
  جريان رودخانهسازي شبيه رياضي در هاي مدلكاربرد   
  مطالعات ساماندهي سازي بهينهي رياضي و فيزيكي براي ها مدلكاربرد تركيبي   

ات احتمالي تاثيرهاي كيفي و كمي براي ارزيابي   مهندسي موجود، روش در اين فصل با استفاده از دانش فني و تجربيات
هاي دوم تا چهارم  شناسايي و كاربرد روش. گردد  ميارائهها در مرحله طرح ساماندهي رودخانه  ي ناشي از احداث آبشكنشناس ريخت

  . شده استارائهبه تفصيل، در فصل نهم 
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  ي كيفي ارزيابيها روش - 1- 3- 4

  خانهرود ميارزيابي تغييرات عمو  -4-3-1-1

ولي . باشد مي اي پيچيدهغيرها در سامانه رودخانه امر  متقابل متتاثير هر يك و ارزيابي تاثيرتشخيص عوامل موثر، درجه 
 تر بيش.  آب و رسوب استجريانكلي، هندسه رودخانه تابعي از دستيابي رودخانه به تعادل ديناميكي ميان ظرفيت انتقال طور به

، (B)ض متوسط سطح آب ي مستقل و عواملي مانند عرمتغيرها عنوان به را (QS) و بار رسوبي بستر (QW) آب جريانمحققين بده 
 و يا جريانعامل مقاومت ( و شاخص اندازه مواد بستري (F= B/D)، نسبت فرم مقطع (S)، شيب متوسط كف (D)عمق متوسط 

و طول ) P) (نسبت طول راستاي رودخانه اصلي به طول دره رودخانه در حدفاصل دو نقطه(، همچنين ضريب مارپيچي )ds) (زبري
  ]. 112 [دهند  ميي وابسته مورد نظر قرارمتغيرها عنوان به را ))2-2(ناوب دو پيچ متوالي در شكلطول ت: λ(موج مارپيچي 

 متغيرهاي (x)ي مكان و (t)ي زمانروابط بيان شده در صفحه بعد را براي ارزيابي كيفي از تغييرات احتمالي ) 1969 و 1984(شام 
 ]. 112 و 65[ نمود ئهارا در نتيجه اجراي طرح ساماندهي رودخانه اي رودخانه

s  )الف -4-1( W 50Q Q dS D B F P, , , , , , ,
t t t x x x x t t

       


        
 

s  )ب -4-1( W 50Q Q dS D B F P, , , , , , ,
t t t x x x x t t

       


        
 

s  )ج -4-1( W 50Q Q dS D B F P, , , , , , ,
t t t x x x x t t

       


        
 

W  )د -4-1( 50Q dS D B F P, , , , , ,
t t x x x x t t

      


       
 

s  )  ه -4-1( 50Q dS D B F P, , , , , ,
t t x x x x t t

      


       
 

 نامعين تاثير مفهوم به) ±( كاهش و علامت معناي به) -( افزايش، علامت معناي بهيا بدون علامت (+) در اين روابط، علامت 
 ترتيب بهات احتمالي افزايش بار رسوبي در بازه رودخانه تاثير، )  ه -1-4( مثال مطابق رابطه عنوان به. باشد ميكميت متغير مورد نظر 

 افزايش طول موج ، افزايش عرض، كاهش عمق،اد بستري نامعين بر اندازه موتاثير ،زمانسبب افزايش تدريجي شيب كف نسبت به 
  .  خواهد گرديدزمانو كاهش ضريب مارپيچي يا تمايل به مستقيم تر شدن راستاي بازه نسبت به 

ات تاثير، )سنگ قلوهشن و  (دانه درشتي با مواد بستري ها رودخانه از اي ماسهي بستر ها رودخانهبا تفكيك ) 1982(لي و سايمونز 
  ].88[ نمودند ارائه) 2-4(و ) 1-4( جداول صورت به را اي رودخانهي متغيرهاي تغيير در احتمال

 آب و از معادله دوبويز جريانبراي شرح كيفي اثر تغيير متغيرها در اصلاح مسير رودخانه از معادله مانينگ براي ) 1950(راس 
  ]. 37[ نموده است  عريض از روابط زير استفادههاي رودخانهبراي بار رسوبي بستر در 
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  :در اين روابط كه
C : ضريب ثابت تجربي وn از روابط فوق، اثر متقابل تغيير متغيرها . اند شده ضريب زبري مانينگ بوده و عوامل ديگر قبلا تعريف

  ].37[قابل بررسي است  زير صورت بهها  در نتيجه احداث آبشكن
  تغيير درعرض(B) :براي صورت ايندر . يابد ميها عرض كاهش  با احداث سري متوالي آبشكن Qw و S معين، عمق 

  . فرسايش كف خواهد بود كه بيانگر زياد شده بستر بار نتيجه در افزايش خواهد يافت
  تغيير در شيب(S) : معين جريانبراي يك Qw،علاوه بر كاهش و تثبيت عرض ها   اگر احداث آبشكنB با اصلاح راستا ،

 كاهش عمق و در نتيجه بار ،S با افزايش شيب بازه صورت ايني همراه باشد، در ميانبرو كاهش ضريب مارپيچي يا با 
  . يابد مي كف توسعه آبشستگيبستر زياد شده و 

  تغيير در مقاومت جريان)n :( معين جريانبراي Qwت و زبري روي عمق ، تغييردر ضريب مقاومD و شيب S اثر 
، باعث ) و جزاير رسوبي و يا لايروبيبارهااز طريق حذف گياهان، (ها و بهسازي بستر  اصلاح راستا با آبشكن. گذارد مي

  . سطح آب، افزايش سرعت و در نتيجه آبشستگي بستر خواهد شدنيمرخ، پايين انداختن  nكاهش مقاومت جريان 
  تغيير در عمق)D :(آب و عرض ثابت باشد، افزايش عمق در اثر لايروبي باعث كاهش شيب و بار بستر و در جريانر اگ 

ها يا  با احداث آبشكن(، تعميق رودخانه بدون كاهش عرض مقطع رو ازاين. گردد نتيجه ته نشست رسوبات در بستر مي
  . نخواهد بودموثر)  ديگرهاي سازه

  تغيير در اندازه مواد بستري)ds :(ق رابطه مطاب)ميزان بار بستر )3-4 ،QSبا افزايش .  تابع معكوسي از اندازه مواد بستري است
صورت، قابليت انتقال مواد ريزدانه افزايش يافته و بار  دراين. يابد افزايش مي) γQS(، توان جريان S و يا شيب QWبده جريان 
تر  بندي مواد بستري در بازه مورد نظر درشت دست، دانه ه پاييناز طرف ديگر با شستشوي مواد ريزتر به باز. شود تر مي بستر بيش

دانه با ساز و  تر، توسعه لايه سطحي درشت هاي با بستر شني و درشت در رودخانه. گرديده و بار رسوبي بستر كاهش خواهد يافت
دانه بستر  ن بر لايه سطحي درشتها با افزايش بده جريان سيلابي، اگر توان جريا در اين رودخانه. كار فوق قابل توجيه است

 ].144[يابد  بندي ريزتر در معرض جريان قرار گرفته و بار بستر افزايش ناگهاني مي غلبه يابد، لايه زير سطحي با دانه

  ]88[اي به تغييرات  هاي با بستر ماسه العمل رودخانه  شرح كيفي عكس-1-4جدول 
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  . كاهش در متغير استنشانگر) -( افزايش، و علامت نشانگر(+) علامت 
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  ]88[ به تغييرات سنگ قلوهي با بستر شن و ها رودخانه العمل عكس كيفي  شرح-2-4جدول 

  متغير
تغيير در 

  متغير
  تغيير در فرم رودخانه

تغيير در مقاومت 
  جريان

تغيير در 
  سرعت

تغيير در تراز 
  سطح آب

تغيير در 
  سطح مقطع

تاثير در 
  پايداري

  +  بده
-  

  شرياني
  مارپيچي

-  
+  

+  
-  

+  
-  

+  
-  

-  
+  

 اندازه مواد
  بستري

+  
-  

  مارپيچي
  شرياني

+  
-  

-  
+  

+  
-  

+  
-  

+  
-  

  +  بار رسوبي كف
-  

  شرياني
  مارپيچي

-  
+  

+  
-  

±  
+  

-  
+  

-  
+  

  +  بار رسوبي معلق
-  

  شرياني
  مارپيچي

-  
+  

+  
-  

-  
+  

-  
+  

+  
-  

  +  پوشش گياهي
-  

  مارپيچي
  شرياني

+  
-  

-  
+  

+  
-  

+  
-  

+  
-  

  .ر متغير است كاهش دنشانگر) -( افزايش، و علامت نشانگر(+) علامت 

  ات كشتيرانيتاثيرارزيابي   -4-3-1-2

ها   نزديك به آبشكنها كشتي است و يا تر بيشها   از فاصله بين آبشكنها كشتي گاهي طول   با قابليت كشتيراني،ييها رودخانهدر 
ي اصلي ها فرسايش يافته و به مجرا ، بخش قابل توجهي از رسوبات ته نشست شده بين آبشكنصورت ايندر . دنكن ميحركت 

فرسايش ميدان .  آيدوجود بهي و كاهش قابليت كشتيراني در مجراي اصلي گذار رسوب كه ممكن است مشكل يابد ميرودخانه انتقال 
ها هدايت شده كه شدت آن در   ميدان آبشكنسوي بهها در اثر جريان معكوس آب و انتشار موج ناشي از حركت شناور  بين آبشكن

در اين . دهد مي عبور شناور را بر روي جريان در بازه رودخانه نشان تاثير) 1-4(شكل ]. 150 و 104[است ي مختلف متفاوت ها جريان
همگام با تشكيل جبهه موج، جريان ). Aجبهه  (گيرد ميشكل با حركت شناور، يك جبهه موج گسترده در جلوي شناور شكل 

 كه شدت افت سطح آب با سرعت جريان آيد ميپديد ) B(ي در سطح آب در امتداد كناره شناور توسعه يافته و فرو رفتگ) E(برگشتي 
، سبب )F(و امواج ثانويه ) C( متقابل امواج عرضي تاثيرو ) E(با جريان برگشتي ) D(تداخل جريان رو به جلو . برگشتي متناسب است

، اثر حركت يك شناور از )2-4(در شكل ]. 104[د گرد ها مي  و ميدان آبشكنها كنارهافزايش شدت تلاطم جريان و انتشار اثر امواج به 
. در سه موقعيت گذر شناور نشان داده شده است) ها در پيرامون و حد فاصل آبشكن(ها بر روي ميدان جريان  نزديكي سامانه آبشكن

 تدريج به وارد گرديده و ها ، جريان برگشتي به محدوده مياني آبشكن) بالا دست رودخانهسمت به(ها  با گذشت شناور از مجاور آبشكن
ها فرسايش  ، رسوبات ته نشست شده در ميدان آبشكنصورت ايندر . يابد ميجريان گردابي در پيرامون دماغه آبشكن بالادست توسعه 

  ]. 150 [يابند مييافته و به مجراي اصلي رودخانه انتقال 
ات مداوم امواج تاثير. گردد ها هدايت مي  بين آبشكني سيلابي، با فرسايش بستر مجراي اصلي، رسوبات به فضايها جرياندر 

. رسند ميي رودخانه به تعادل ها كنارهبا گذشت چند سال، . كند ميي معمولي ايجاد فرسايش با شدت كم ها جريانكشتيراني در طي 
) در اثر انحراف يا ذخيره آب(خانه ي رودها شاخهاگر ترافيك كشتيراني در رودخانه تغيير قابل ملاحظه يابد، و يا اگر توزيع جريان در 

  . ها از بين خواهد رفت شناسي ميان مجراي اصلي و فضاي بين آبشكن تغيير يابد، تعادل ريخت
  . مراجعه گردد] 150 و 104[ به مرجع شماره تر بيشبراي اطلاعات 
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  ]150و  104[ها   شناور بر روي جريان در يك بازه اصلاح شده با آبشكن عبورتاثير -1-4شكل 

  
  ]150 و 104[ها  از مجاورت آبشكن) 3 و 2، 1( شرايط جريان در سه موقعيت گذر شناور -2-4شكل 

 ها ات تغيير هندسه آبشكنتاثيرارزيابي  -4-3-1-3

در . هاي موجود مورد توجه قرار گيرد در ارزيابي و اصلاح كاركرد طرح ساماندهي رودخانه ممكن است گزينه تغيير هندسه آبشكن
ها و تغيير در شكل  ات احتمالي كاهش ارتفاع آبشكن، افزايش و يا كاهش طول آبشكن، كاهش فاصله بين آبشكنتاثير، صورت اين

  . شناسي رودخانه بايد بررسي گردد دماغه آبشكن بر تعادل مجدد ريخت



 61  ها آبشكن احداث شناسي ريخت اثرهاي - چهارم فصل 

 

  ها  كاهش ارتفاع آبشكن-الف

 كاهش ارتفاع قابل ملاحظه نيست ولي تاثيرشكن باشد، تر از تاج آب ي كه سطح آب پايينزماندر شرايط كاهش ارتفاع آبشكن، تا 
كند كه  ها عبور مي وقتي سطح آب بالاتر از تاج بيايد، آبشكن مستغرق شده و بخشي از جريان سيلابي از فضاي عرضي بين آبشكن

  ].150[ات مثبت و منفي خواهد داشت تاثير
 تاثيرات مثبت:  

 يابد ظرفيت انتقال جريان رودخانه افزايش مي.  
 يابد ها كاهش مي گراديان سرعت بين جريان در مجراي اصلي و جريان چرخشي در فضاي بين آبشكن. 

  شود مي تر كمبده واحد عرض در مجراي اصلي و نيز عمق جريان كاهش يافته، عمق آبشستگي در پيرامون آبشكن. 

  با زمان هموارد مثبت فوق بايد در هر صورت، م. يابد مي حفره آبشستگي كاهش دست پاييني در گذار رسوبميزان 
 .اثرهاي منفي آن در زير مورد نظر قرار گيرند

 تاثيرات منفي:  
  شده و در تر كم، سرعت متوسط جريان يابد مي شده، شدت جريان در مجراي اصلي كاهش تر بيشعرض موثر جريان 

  .آيد ميي در بستر مجراي اصلي پديد گذار رسوبنتيجه تمايل به 
  داشته باشدتاثير تواند مي ها ديواره كه روي پايداري كند ميدر رودخانه تغيير ارتفاع سطح آب .  
 در مقايسه با كاركرد (ي تر طولاني زماني در مدت تر بيشها در پيچ خارجي، جريان  در شرايط استغراق آبشكن

ات به سيلابدشت ها وارد شده كه ممكن است باعث افزايش انتقال رسوب به ميدان آبشكن) ها  آبشكنغيرمستغرق
  .رودخانه گردد

 ها هنوز براساس دانش كنوني قابل  شناسي ناشي از كشتيراني در شرايط كاهش ارتفاع تاج آبشكن  ريختتاثير
، بستگي زيادي به ارتفاع )و بالعكس(ها  تعادل بين انتقال رسوب از مجراي اصلي به ميدان آبشكن.  نيستبيني پيش

  .هش ارتفاع تاج در اين تعادل ناشناخته است كاتاثيرآبشكن دارد بنابراين 
 ست و در نزديكي سطح آب ها ديوارهها و  جهت جريان در نزديكي بستر از مجراي اصلي به سمت فضاي بين آبشكن

 با سو هم كه اين شرايط يابد مي سطح آب كاهش سمت به اندازه ناحيه چرخشي جريان از كف رو ازاين. معكوس است
  .كاهد ميها را  ها نبوده و ميدان كاركرد موثر آبشكن  آبشكنغيرمستغرقشرايط كاركرد 

 دست پايين سرريز تخت عمل كرده و نقش اصلي خود را در تعادل ته نشست رسوبات صورت به جريان، آبشكن تر بيشبا استغراق 
) ي زيادها جريانل كاركرد مستغرق آن در و احتما( منفي ناشي از كاهش تراز تاج آبشكن اثرهاي كلي طور به. دهد ميآبشكن از دست 

  .ست ا مثبت آناثرهاي از تر بيش

   افزايش يا كاهش طول آبشكن-ب

  افزايش طول آبشكن، باعث كاهش عرض و افزايش عمق آب در مجراي اصلي گرديد و در نتيجه ميزان آبشستگي
  . دهد ميعمومي و موضعي را افزايش 
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 تاثير سطح آب در بازه بالادست نيمرخي عمومي قابل توجه گرديده و روي ها، آبشستگ با افزايش طول سري آبشكن 
  .شناسي در بالادست خواهد داشت  منفي ريختتاثيرازاين رو . گذارد مي

  يابد ميعرض رودخانه براي كشتيراني كاهش.  
 ها، اثرهاي معكوس مذكور در بندهاي فوق را دارد كاهش طول آبشكن.  
  خواهد دست پاييني روي بالادست و تر كم تاثيرهاي با تعداد زياد،  آبشكن در سري آبشكنافزايش يا كاهش يك يا چند 

  ].150[داشت 
 كه سبب تغيير دهد ميرا تغيير ) يا نسبت فاصله به طول(ها  تغيير طول، در واقع شكل و اندازه سطح فضاي بين آبشكن ،

 متر در 20 تا10(البته با تغييرات كم در طول . هد شدخوا)  چرخش افقي بزرگ مقياسويژه به(در ساختار جريان چرخشي 
  . استتر كمات مذكور تاثير، ) بزرگهاي رودخانه

  ها  ولي كاهش طول آبشكن.  مفيد باشدتواند ميبراي اهداف كشتيراني، افزايش طول در جهت تعميق مجراي اصلي
  .ي و كاهش عمق آب مناسب نخواهد بودگذار رسوب افزايش پتانسيل دليل به

  ها  كاهش فاصله بين آبشكن-ج

 ها باعث استقرار يك سلول  كاهش فاصله آبشكن. ها است ساختار جريان چرخشي كاملا تابع نسبت فاصله به طول آبشكن
شناسي آن بر مجراي اصلي جزيي بوده و   ريختتاثيرگردد كه   ميتر بيش و با پايداري تر كمجريان چرخشي با عرض 
  .دهد ميدار كم افزايش آبشستگي عمومي را به مق

  ،ها بر تعادل موجود در انتقال رسوب بين مجراي اصلي و فضاي بين   تغيير فاصله بين آبشكنتاثيردر شرايط كشتيراني
  .  نبوده و نياز به مطالعه خاص داردبيني پيشها، هنوز قابل  آبشكن

 ها ديواره تر بيشها و حفاظت   بين آبشكنها از يك سو باعث انتقال و ته نشست رسوبات در فضاي كاهش فاصله آبشكن 
 سطح آب در فضاي بين تر بيش و از سوي ديگر، ممكن است باعث افزايش سطح آب در مجراي اصلي و افت شود مي

كاهش زياد . ها و انتقال رسوب به مجراي اصلي منجر گردد  جريان از ميدان آبشكنتر بيشها شده و به خروج  آبشكن
ها نبايد از  ، حداقل فاصله بين آبشكنهرحال به. شود مييش چند درصدي عمق آب در مجراي اصلي فاصله منجر به افزا

 پايداري هندسه ناحيه جدايي جريان براساسها بايد  فاصله بين آبشكن.  باشدتر كمطول حفره آبشستگي در جهت جريان 
  .ي مختلف تعيين گرددها جرياندر شرايط 

  ها   تغيير شكل دماغه آبشكن-د

فرم دماغه . ساخته شده باشند) 7-3(ي مختلف در شكل ها فرم نماي ظاهري در سطح افق ممكن است به براساس ها آبشكن
ها  ها، شدت آبشستگي موضعي در پنجه و يا تخريب دماغه آبشكن  و ميدان آبشكنها ديوارهآبشكن گاهي در حمله موضعي جريان به 

  . اهي موثرتر از بازسازي مجدد فرم قبلي آبشكن استها گ اصلاح نماي دماغه آبشكن. موثر است
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  فرمL ي متوالي را افزايش داده و ها آبشكني در حد فاصل گذار رسوب ،شكل نقش موثرتري در انحراف جريان داشته
 براي كشتيراني و براي ، در پيچ خارجي،كاركرد آن در بستر عريض. دهد ميميزان آبشستگي موضعي در دماغه را كاهش 

  .ين و آخرين آبشكن موثرتر از فرم مستقيم استاول
  افزايش طول دماغه سركج نوعL  دي براي هدايت جريان در ديواره هامانند يك ) اي بالههاي  فرم آبشكن(شكل

  . موثر باشدتواند مي براي كشتيراني و براي اولين و آخرين آبشكن ،بسترهاي عريض شرياني
  فرمT  مجراي اصلي داشته و گستره حفره آبشستگي آن سمت بهدر هدايت جريان شكل دماغه آبشكن نقش موثرتري 

  .  شكل و يا مستقيم استL از نوع تر كم
  گاهي تخريب دماغهL شكل يا T شكل، سبب تخريب آبشكن و ديواره رودخانه و در نتيجه توسعه جزيره در بستر اصلي 

ات منفي تاثير مستقيم و با دماغه گرد موثرتر بوده و صورت بهدر اين شرايط، بازسازي دماغه آبشكن . گردد رودخانه مي
  ]. 104[ها نخواهد داشت  قابل توجهي در كاركرد عمومي آبشكن

  ي كمي ارزيابيها روش - 2- 3- 4

 ارزيابي توان جريان -4-3-2-1

رح به شناسي ط ات نامطلوب ريختتاثير حفظ گردد تا اي گونه به رودخانه بايد جرياندر ساماندهي بازه رودخانه، توازن توان 
عبارت از انرژي مصرفي جريان در واحد طول و در ) .S.P(توان جريان ]. 65[ رودخانه گسترش نيابد دست پايينهاي بالا دست و  بازه

  .  استزمانواحد 

)4-4(  S.P. QS     و    S.P. V
B
     و    RS   

  :روابطدر اين  كه
:وزن مخصوص آب ، Q:شدت جريان ، S:شيب متوسط بازه ، B:عرض متوسط بالاي رودخانه ، R:شعاع هيدروليكي ،  

τ:متوسط تنش برشي بستر ، V: و حاصلضربجريان سرعت متوسط  τV  است) در واحد عرض رودخانه( مخصوص جريان توان .
) 2با انديس (و بازه اصلاح شده ) 1با انديس ( مخصوص رابطه تعادلي زير بين بازه قديم رودخانه جرياني توازن توان ربراي برقرا

  ].65[ شده است ارائه
)4-5(  1 1 2 2V V    

ي ات نامطلوب طرح ساماندهتاثيري احتمال معنا به%) 10 مثال اختلاف بيش از طور به(تفاوت محسوس بين دو طرف رابطه فوق 
) ها طول آبشكن(نتايج ارزيابي توان جريان راهنماي مناسبي براي تعيين عرض بازه اصلاح شده ]. 45[از نظر فرسايش بازه خواهد بود 

  .است

  فرضيه رژيم -4-3-2-2

 فرضيه رژيم، رودخانه آبرفتي صرف نظر از هندسه رودخانه در پلان، عرض، عمق و شيب خود را براي دستيابي به تعادل براساس
در شرايط رژيم، بازه رودخانه .  تا ظرفيت انتقال جريان معين آب و رسوب را فراهم سازدكند مي تنظيم اي گونه به ديناميكي پايدار
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عرض، عمق و ( براي تعيين سه درجه آزادي تجربي نيمهروابط تجربي و . ي قرار نداردگذار رسوبپايدار بوده و تحت فرسايش يا 
  ]. 102[است  شده ارائهدر شرايط رژيم ) شيب

 كه براساس بده طراحي و ظرفيت انتقال رسوب مورد نظر، ابعاد هندسه پايدار بازه رودخانه در طرح ساماندهي با شود ميپيشنهاد 
در اين روش، شش متغير سرعت . باشد) طول و فاصله(ها   رژيم ارزيابي گرديده تا راهنماي استقرار آبشكنتجربي نيمهي ها روش

ارتباط ميان اين شش . شود مي در نظر گرفته B غلظت بار رسوبي و عرض رودخانه ،Q، بدهS، شيب Dوسط ، عمق متVمتوسط 
متغير از طريق كاربرد رابطه پيوستگي جريان آب، رابطه بار رسوبي، رابطه مقاومت جريان و شرايطي كه مبين پايداري بازه باشد، 

 و سپس S و Q پايدار و يكنواخت و مواد بستري غيرچسبنده و انتخاب در روش صريح و كاربردي، فرض جريان.  استپذير امكان
 S و D ،B ،V و محاسبه X و Qروش ديگر، انتخاب .  در بازه ساماندهي با استفاده از چهار رابطه فوق استX و D ،B ،Vمحاسبه 

  ].65 [باشد مياز روابط مربوط 
همچنين .  را نيز بايد معين و معرفي نمودds عامل است، بنابراين dsستري چون بار رسوبي و مقاومت جريان تابعي از اندازه مواد ب

روابط زير به ترتيب . شناسي آن در شكل پذيري هندسه هيدروليكي پايدار است ، بده غالب با مفهوم ريختQ منظور از ها رودخانهدر 
جريان، از رابطه عمومي زير براي بستر عريض براي پيوستگي ]. 65[ پيشنهاد شده است X و D ،B ،Vبراي محاسبه چهار متغير 

  .شود مياستفاده 
)4-6(  Q BDV 

 براساساين روش ]. 65[ زير پيشنهاد شده است صورت به) 1990(كرز و وايت اي  رابطهبراي بار رسوبي، رابطه مناسبي نظير 
 مناسب بوده و به نوع فرم تر درشتجاري با مواد بستري ماسه و  آمده، و براي مدست بههاي زياد آزمايشگاهي و صحرايي  داده

 . باشد ميبستري حساس ن
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10  )ح -4-7( grn 1 0.56log (D )  

  )ط -4-7(
gr

0.23A 0.14
D

  

  )ي -4-7(
gr

6.83m 1.67
D

  

2  )ك-4-7(
10 10 gr 10 grlog C 2.79log (D ) 0.98[log (D )] 3.46   

  :اين روابطكه در 
qt:بار رسوبي كل حجمي در واحد عرض ، q:بده واحد عرض ، d35: مواد بستري% 35 اندازه،Sg :چگالي نسبي مواد بستري ،  

g:تاب ثقل ش، :لزجت جنبشي ، U*:سرعت برشي ، Ggr:عامل بدون بعد انتقال رسوب ، Fgr:عامل بدون بعد حركت رسوبي ،  
Dgr:و عامل بدون بعد مواد بستري  A، m، nالمللي بينروابط فوق در سامانه واحدي .  ضرايب ثابت تجربي هستند) SI (است .  

  .گردد تامين مي) Fgr  A( و فقدان بار رسوبي در روابط فوق با شرط شرايط آستانه حركت مواد بستري، پايداري بستر
 زير صورت به متر ميلي 10 تا 4/0براي محدوده اندازه مواد بستري ) 1980(بيتس  -پاريس -براي مقاومت جريان، رابطه وايت

  ]. 57[پيشنهاد شده است 

gr  )الف-4-8(
1.7

fg gr

F A 11 0.76[1 ]
F A exp(log D )


  


 

*  )ب-4-8(
fg

35 g

UF
gd (S 1)




 

  :در اين روابط كه
Ffg: تنش برشي بدون بعد و A مقدار Fgrدر شرايط آستانه حركت بستر است .  

 شرط حداكثر انتقال رسوب در دستيابي به عرض جاي بهبراي تبيين شرايط پايداري، توصيه شده كه از فرضيه حداقل توان جريان 
 يك صورت اين صريح معرفي نگردد، در طور به اگر شرايط حداكثر انتقال رسوب S و Qب با انتخا]. 65[تعادلي رودخانه استفاده گردد 

 بيانگر شرايط ها تنها يكي از مجموعه.  خود را داردX و D ،B ،Vها مقادير  مجموعه جواب وجود خواهد داشت كه هر يك از جواب
  . بوده و جواب نهايي خواهد بود) Xmax(حداكثر انتقال رسوب 

  ظرفيت انتقال رسوبارزيابي  -4-3-2-3

اي نكند تا از اثرهاي نامطلوب فرسايش بستر   رسوب در رودخانه تغيير قابل ملاحظه- كه بيلان بدهكند ميفرضيه پايداري ايجاب 
 و رابطه ميان گيرد مي انتقال رسوب در جريانات زياد صورت تر بيشبايد توجه داشت كه . ي بر روي بستر مصون باشدگذار رسوبيا 

  ].65[ است غيرخطيبار رسوبي بده و 
، )7-4، در مجموعه روابط 1990نظير روش ايكرز و وايت، (بار رسوبي در بازه موجود و بازه اصلاح شده رودخانه از رابطه مناسبي 

 اگر شدت بار رسوبي در هر دو شرايط بازه كم باشد،. گردد ميبراي چندين جريان مختلف تا حد سيلاب طراحي محاسبه و مقايسه 
در اين صورت اگر مشكلاتي نيز در اثر تغيير . ي در طرح ساماندهي بسيار كم خواهد بودگذار رسوباحتمال بروز مشكلات فرسايش يا 
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اگر بار رسوبي در شرايط موجود بازه زياد باشد و . بار رسوبي بين دو شرايط پديد آيد، سريع نبوده و در طي چند سال بروز خواهد كرد
رآورد بار رسوبي در دو شرايط بازه موجود و بازه اصلاح شده زياد باشد، احتمال بروز مشكلات فرسايش يا يا اختلاف ميان ب

  ]. 65[ي در اثر طرح ساماندهي زياد بوده و نياز به مديريت بهسازي و نگهداري در درازمدت دارد گذار رسوب

  ارزيابي خصوصيات جريان -4-3-2-4

از طرفي شدت . گردد اهش عرض، افزايش عمق و سرعت و توان جريان ميها در بازه رودخانه منجر به ك احداث آبشكن
ها بستگي به  ي احتمالي پنجه، بدنه و روكش آبشكنپذير آسيبآبشستگي عمومي در بازه، آبشستگي موضعي در پيرامون آبشكن و 

  ]. 46[شدت تغيير خصوصيات جريان بين بازه موجود و بازه اصلاح شده رودخانه دارد 
 HEC-RASنظير مدل (دروليكي رودخانه در بازه موجود و در بازه اصلاح شده با استفاده از يك مدل جريان مناسب هندسه هي

ي جريان ها عاملاگر تغيير . گردد ميبراي چندين جريان مختلف تا حد سيلاب طراحي محاسبه و مقايسه ) براي شرايط جريان پايدار
، احتمال بروز )براي تنش برشي و توان جريان% 10فاع سطح آب و سرعت متوسط، و براي ارت% 5 از تر كم(قابل ملاحظه نباشد 
  ]. 46[ي در طرح ساماندهي بسيار كم خواهد بود گذار رسوبمشكلات فرسايش يا 

  يگذار رسوبارزيابي آبشستگي و  -4-3-2-5

ر آبشستگي بستر در طول بازه و ، فرم بستر رودخانه در اثشود ميها در يك بازه رودخانه ساخته  وقتي يك آبشكن يا سري آبشكن
در ميدان جريان چرخشي ) حاصل از آبشستگي و يا بار رسوبي رودخانه(در پيرامون آبشكن و همچنين در اثر ته نشست رسوبات 

  . كند مياي  ها، تغيير قابل ملاحظه آبشكن
 وسعت نشانگرل، خطوط كنتوري منفي در اين شك. دهد مي يك آبشكن نشان تاثير، نمونه فرم بستري را در محدوده )3-4(شكل 

 حفره آبشستگي، يك بار رسوبي را در دست پايينتجمع رسوبات در دامنه . ي استگذار رسوب نشانگرحفره آبشستگي و مقادير مثبت 
بشكن حفره آبشستگي در پيرامون آ]. 147 [كند ميايجاد ) تا امتداد تقريبي طول ناحيه چرخشي جريان (دست پايينمجاورت ديواره 

هاي  پايداري و ايمني و كاركرد آبشكن. گسترش يافته و ممكن است به ديواره رودخانه رسيده و ريشه آبشكن را نيز تهديد كند
  .اي بستگي به ارزيابي صحيح از عمق و گستره آبشستگي در پيرامون آبشكن دارد رودخانه
و ) 2-4-3 ( قبلا در بندها ي در ميدان آبشكنگذار رسوبوي بر الگ) ها طول، فاصله و زاويه آبشكن(ها  ات آرايش آبشكنتاثير

ها، هنوز يك  ي در ميدان آبشكنگذار رسوببراي ارزيابي گستره و ابعاد هندسي . تشريح گرديده است) 20-3 (و) 18-3 (هاي شكل
ها، نتايج تجربي و  بازه آبشكنولي براي ارزيابي آبشستگي در .  نيامده استدست بهرابطه عمومي و يا رابطه تجربي قابل اعتمادي 

  . قابل استناد وجود داردتجربي نيمه
  :تگي تحت يكي از دو شرايط زير است كلي، آبشسطور به

 بر روي بستر پايدارنشيني تهجريان آب فاقد رسوبات قابل  (1آبشستگي جريان آب صاف  (  
 بر روي بستر فرسايشينشيني هتجريان آب با رسوبات قابل  (2آبشستگي جريان آب و رسوب يا بستر متحرك  ( 

                                                       
1- Clear-Water Scour  
2- Sediment Transporting Scour/ Live-bed scour 
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، حداكثر آبشستگي در جريان آب صاف و در شرايط آستانه حركت مواد بستري )4-4( كه مطابق شكل دهد ميتجربيات نشان 
در مجراي اصلي  (1 آبشستگي عموميصورت ها به دو  فرسايش كف بستر در بازه آبشكن]. 96 [آيد مي وجود به) تنش برشي بحراني(

  .گردد ايجاد مي) در پيرامون آبشكن (2آبشستگي موضعيو ) بازه

   آبشستگي عمومي-الف

 و پديده فرسايش كف بستر يا آبشستگي عمومي را در بازه ،كاهش عرض رودخانه باعث افزايش سرعت و تنش برشي شده
 ي ازتر طولانين است به بازه  آن ممكاثرهاي، باشد دايمي طور بهاگر فشردگي بازه در طول زياد و . دهد ميفشرده شده، توسعه 

  .رودخانه گسترش يافته و باعث كاهش تراز بستر رودخانه گردد

   آبشستگي موضعي-ب

و )  نعل اسبي-در اثر جريان گردابي اصلي(ها توسعه آبشستگي موضعي در دماغه و پنجه آبشكن  يكي از اثرهاي حضور آبشكن
آبشستگي موضعي همگام با آبشستگي عمومي . است) ي ديگرها گردابهه همرا(گسترش حفره آبشستگي در پيرامون بدنه آبشكن 

 از عمق تر بيشها خيلي   ناشي از آبشستگي موضعي در پيرامون آبشكناي حفره عمق فرسايش هرحال به. ممكن است وقوع يابد
ي گستره آبشستگي و نزماين مشخصات آبشستگي موضعي عبارت از عمق آبشستگي، تحول تر مهم.  بودخواهد  ميآبشستگي عمو

  .هندسه حفره فرسايشي است
 و شدت تغيير جريان عبوري بوده و با حركت مواد بستري به داخل حفره فرسايشي و نيز با زمانعمق آبشستگي موضعي تابع 

 تعادل سمت به جتدري بهروند تغييرات عمق آبشستگي موضعي در ابتدا بسيار سريع بوده ولي . كند ميتعليق و خروج مواد از آن تغيير 
) اي ماسهدر بستر (ي حفره آبشستگي را در امتداد دماغه يك آبشكن زمانتوسعه ) 5-4(شكل . شود ميديناميكي از شدت آن كاسته 

و هافمن و ) 1997(براي يك آبشكن منفرد توسط ياسي ) T (زمانبا ) ds(رابطه گسترش عمق آبشستگي ]. 147 [دهد مينمايش 
عمق تعادل «در شرايط تعادل ديناميكي بستر، متوسط عمق آبشستگي موضعي را ]. 150 و 147[ است شده ارائه) 1997(ورهيج 

رو  از اين. باشد ميي براي حصول آن زياد زماني جريان ايجاد شده، زيرا فرصت زمانعمق تعادلي در شرايط دوام . نامند مي »آبشستگي
  ). 86(تاه است، گسترش آبشستگي به عمق تعادلي نخواهد رسيد  كوآنها سيل حداكثر دوام زماني كه هاي رودخانهدر 

جزييات محاسبات عمق و گستره آبشستگي عمومي و موضعي در بازه .  شده استارائهروابط زيادي براي برآورد عمق آبشستگي 
  . شده استارائه) 8-2-6 (بند، در )ها هاي منفرد و سري آبشكن براي آبشكن(ها  سامانه آبشكن

                                                       
1- General Scour  
2- Local Scour  
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 ]147[در پيرامون يك آبشكن ) يگذار رسوبآبشستگي و ( تغيير فرم  بستر -3-4شكل 

  
  ]104 و 4[ تغييرات عمق آبشستگي در شرايط جريان آب صاف و جريان آب و رسوب -4-4شكل 
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  ]b] 147 طول بهدر امتداد دماغه يك آبشكن ) ds(ي عمق آبشستگي موضعي زمان تحول -5-4شكل 
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  ]22[لح طبيعي چوب و درختان اهاي كوتاه با مص  آبشكن-24-6شكل 

  
  ]22[رختان لح طبيعي چوب و داهاي كوتاه با مص  آبشكن-25-6شكل 
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  روكش و پنجه آبشكن -ب 

در دماغه و امتداد وجوه بالا و (و پنجه آبشكن ) ي جانبيها شيبدر تاج و (نوع مصالح و روش حفاظت لايه سطحي آبشكن 
هسته اصلي آبشكن ممكن است از مصالح خاكي، مخلوط .  متفاوت از بدنه اصلي و هسته آبشكن باشدتواند مي، )دست پايين

مقاومت آبشكن در برابر عوامل تخريب فيزيكي، . ساخته شود)  خاكيهاي كيسهمانند ( ديگر پركنندهاي، يا مصالح  رودخانه دانه درشت
روكش حفاظتي ممكن است از نوع .  با احداث روكش حفاظتي مقاوم تامين گرددتواند مينيروهاي تلاطمي جريان، و آبشستگي، 

 هم بهي ها تركه، بتن آسفالتي، ژئوتكستايل، تاير ماشين، پذير انعطافي بتني، بالشتك بتني ها بلوك، اي كيسه، تورسنگي، اي ريزه سنگ
  .بافته و غيره باشد

 آب شكن و در زير تراز دست پايين مثال در وجه طور به. روكش حفاظتي آبشكن در سطوح مختلف ممكن است متفاوت باشد
ي ها روشي سبز جهت حفاظت در برابر آبشستگي و از مصالح و ها درختچهته و هايي از ني يا شاخ و برگ يا بو  بافه،متوسط سطح آب

گونه ساختار تركيبي  اين]. 62[استفاده گرديده است ) بالاتر از تراز سطح آب متوسط( در حفاظت سطوح بالاي بدنه آبشكن زيستي
 تر اقتصادير و در عين حال ت  اكولوژيكي و زيبايي مقبول، از نظرتر سادهاي پايدار، از نظر فني و اجرايي   از نظر سازهتواند ميآبشكن 
  .نيز باشد

) 6-2 (بند در تفصيلي عمومي به ها روش. ها بستگي به نوع مصالح و روش ساخت، متنوع است ساختار روكش حفاظتي آبشكن
برخي از .  شده استارائه] 128و  110، 104، 102، 62، 14، 7[ي مختلف در مراجع شماره ها روشمعرفي گرديده و جزييات فني انواع 

  . گردند مي در زير معرفي ترتيب به ها روكشساختارهاي عمومي و كاربردي 

  اي  هريز سنگروكش  

، كاركرد موفق و موثري در شرايط شوند مي طرح اي ريزه سنگاي و با روكش   رودخانهدانه درشتهايي كه با هسته مخلوط  آبشكن
 قابليت تثبيت ،پذيري و قابليت ترميم و بازسازي را داشته حداكثر انعطاف. وديت خاصي نيز ندارند داشته و محدها رودخانهمختلف 

 مختلف و با خصوصيات فيزيكي، هاي اندازهدر شرايطي كه سنگ با . باشد ميطبيعي و گياهي را دارد و از نظر زيست محيطي مقبول 
ي ها روشهاي با مصالح همگن سنگي و يا  در مقايسه با آبشكن(ي رت اقتصادييكي و شيميايي مناسب فراهم باشد، گزينه مكان

  ]. 128[خواهد بود ) ها ديوارهحفاظت مستقيم و پيوسته 
در دماغه و ( مناسب روي تاج و شيب ديواره آبشكن قرار گرفته و پنجه آبشكن بندي دانه با شكل، اندازه و ها سنگدر اين روش 

 مواد بدنه با روكش بندي دانهبراي پيوستگي . گردد اسب، در برابر آبشستگي حفاظت مضاعف ميتا عمق من) دست پايينوجوه بالا و 
  . استناپذير اجتناب، استفاده از فيلتر عموما اي ريزه سنگ

 شكل ،ها سنگ اندازه شاخص ،يريز سنگ شيب بستر ، شامل كيفيت مصالح سنگياي ريزه سنگجزييات طراحي سازه روكش 
اين موارد . باشد مي حفاظت پنجه و طرح فيلتر روكش و پنجه، ،يريز سنگ ارتفاع ،يريز سنگ ضخامت ،ها سنگ يبند دانه ،ها سنگ

  :گردد  در زير تشريح ميترتيب به

 كيفيت مصالح سنگي  

  . شده استارائه) 1-9-2-6 (بند در تفصيل بهها  كيفيت مصالح سنگي مورد نياز در ساخت آبشكن
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 ريزي  شيب بستر سنگ  

شيب با . براي كار ماشيني است)  1V:2H( و ترجيحا ،براي كار دستي)  1V:1.5H(ي براي روكش حداقل  ريز سنگتر شيب بس
پيشنهاد ) 1V:4H تا 1V:3H(و حداكثر )  1V:2H(ي روكش حداقل ها شيب عموما . رابطه مستقيم داردها سنگاندازه و پايداري 

سطح آب متوسط كم (كن و نيز در امتداد پنجه آبشكن تا تراز ديواره پايين در محدوده دماغه آبش]. 107 و 106، 54[شده است 
جزييات  ].62 و 37[توصيه شده است ) 1V:10H تا 1V:4H(و ترجيحا ) 1V:4H تا 1V:2H( بوده و حداقل تر ملايم، شيب )آبي

) 1-7-2-6( بنددر ) كوبندي شيبتمال نياز به سهمچنين اح(ي ريز سنگ درانتخاب شيب جانبي آبشكن و در نتيجه شيب تر بيش
  .  شده استارائه

  ها  اندازه شاخص سنگ  

 نيروهاي  نيزبرشي جريان و نيروي زير فشار ونيروي  عبارتند از نيروهاي وارده شامل ها سنگ كلي نيروهاي موثر روي طور به
 بستگي به ها ريزه سنگ پايداري رو ينازا. ي مجاورها سنگ سنگ به ي مولفه نيروي قائم حاصل از اتكا ومقاوم شامل وزن سنگ

  ]. 37[ دارد ها سنگ و ضخامت بندي دانهخصوصيات موضعي جريان و نيز اندازه و 
 صورت به ها سنگ بندي دانهضخامت و .  استها سنگ، انتخاب اندازه شاخص اي ريزه سنگ اصلي در طرح پايدار روكش عامل

 پيشنهاد ها سنگ جهت برآورد اندازه شاخص تجربي نيمهي مختلف تجربي و ها روش. گردد ميتابعي از اندازه شاخص سنگ تعيين 
 شدت تلاطم تاثير شيب ديواره و تاثير عموما براساس تئوري سرعت آستانه حركت يا تنش برشي بحراني، ها روشاين . شده است

   . آمده و با نتايج تجربي تكميل گرديده استدست بهجريان 
ي در مهندسي رودخانه دارند براي تر بيشي مختلف، يازده روش كه كاربرد ها روشين، از ميان براساس نتايج مستقل مولف

 را با معرفي ها ريزه سنگي مختلف ارزيابي اندازه شاخص ها روش) 7-6(جدول ]. 29[ انتخاب گرديده است ها سنگمحاسبه اندازه 
، )26-6( شده در نمودار شكل ارائهالگوريتم . نمايد مي ارائهازده روش را  مورد نياز در هر يك از يعواملمنابع مورد استفاده و روابط و 

 غير از اي اندازه ها روشبعضي از . معرفي گرديده است) 7-6(ز يازده روش مذكور درجدول  ا50Dها سنگبراي برآورد اندازه شاخص 
 شده ارائه) 26-6(در نمودار شكل  50D بهآنها كه روابط مناسب براي تبديل كنند ميرا محاسبه 50Dها سنگاندازه متوسط يا ميانه 

 ].29[است 

 ها سنگي فوق يكسان نيستند، هنوز يك روش عمومي در برآورد اندازه شاخص ها روش كه مباني تئوريك و تجربي جا آناز 
 نبايد انتظار داشت كه كاربرد روابط مختلف براي رو ازاين.  نگرديده استارائهي مختلف يك رودخانه ها بازه يا  وها رودخانهبراي تمام 

  .  منجر به نتيجه يكسان و يا حتي نزديك به يكديگر گرددها رودخانهتمام شرايط 
با راستاي (اي  هاي رودخانه ، در شرايط مختلف بازه)7-6(ول ي مختلف جدها روش از 50Dها سنگنتايج ارزيابي اندازه شاخص 

 زير خلاصه و پيشنهاد صورت به، )، با توان جريان كم تا زياددانه درشت يا ريزدانهمستقيم يا در محدوده پيچ، بامواد بستري متفاوت 
  ].29[گردد  مي

  در بازه مستقيم و با توان ( بستر شني هاي ودخانهربراي  و) در بازه مستقيم و در پيچ( اي ماسه بستر هاي رودخانهبراي
  . ي داردتر مناسببرآورد ) 2(، روش شماره )مخصوص جريان كم
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  و هم بهبرآورد نزديك ) 11(و ) 9(و ) 7(ي شماره ها روش، )در بازه مستقيم و در پيچ( بستر شني هاي رودخانهبراي 
  .شود ميسب ارزيابي نيز منا) 4(برآورد روش شماره . كنند  ميارائهمناسبي 

  باشند مي تر مناسب) 8(و ) 7(، )6(ي شماره ها روشي، سنگ قلوه با بستر شن درشت و هاي رودخانهبراي .  
  ي ديگر، ها روشدر مقايسه با ) 10(و ) 5(، ) 1(ي شماره ها روشي و شيب زياد، برآورد سنگ قلوه با بستر هاي رودخانهبراي

  .كم و نامناسب است
 گردد ميبستر شني در پيچ، توصيه ن ي و باسنگ قلوه با توان جريان زياد و يا با بستر هاي رودخانهبراي ) 2( روش شماره.  
 30معادل (، حداقل اندازه سنگ )3 ( شمارهدر روشD ( ي ديگر محاسبه ها روشبا ضريب اطمينان بالاتري نسبت به

 .گردد مي

راه . باشد مي و بدون اطمينان از تطبيق شرايط كاربرد آن با بازه رودخانه مورد نظر صحيح نتنهايي هب، كاربرد يك روش هرحال به
  ازاين ها سنگ با شرايط مورد نظر، سپس محاسبه اندازه شاخص آنهاي مختلف براساس انطباق كاربرد ها روشدرست، انتخاب 

 در محل پنجه ها سنگي حفاظت در مقابل آبشستگي، اندازه شاخص برا.  و سرانجام قضاوت مهندسي در برآورد نهايي استها روش
  ].128 و 37[ي فوق خواهد بود ها روش از ها سنگ برابر اندازه شاخص محاسبه شده 2 تا 5/1آبشكن 

 ها  شكل سنگ  

ر در يكديگر قفل اي بوده و بهت قلوهي ها سنگ از تر بيش آنها هستند زيرا زاويه قرار تر مناسب دار گوشه و غيركرويي ها سنگ
 يا توصيه شده كه اين نسبت ،)L/t<3( باشد 3نبايد بيش از ) t( يا ضخامت آن حداقلبه بعد ) L(نسبت بعد طولي سنگ  شوند مي

در صورت استفاده از ]. 128 و 110 [قابل قبول است) L/t≥2.5( با نسبت ها سنگ درصد 25.  باشدتر كم 3 از ها سنگ% 95براي 
ي ها سنگاز .  باشدتر كم بر روي شيب آنها و زاويه قرار تر درشت بايد ها سنگ و گرد گوشه بر روي شيب، اندازه اي قلوهي ها سنگ

  ].37[ استفاده كرد توان ميگرد گوشه در ترانشه پنجه آبشكن 

 ها  بندي سنگ دانه  

ي بسيار درشت يا ها سنگحال از كاربرد  و در عين ، بايد از توزيع نرمال برخوردار باشنداي ريزه سنگ در روكش ها سنگاندازه 
 و عامل افزايش شدت تلاطم جريان شده، كه ها سنگ شدگي قفل مانع از ها سنگتوزيع نامناسب اندازه . بسيار ريز بايد اجتناب نمود

، ضوابط زير براي 50Dها سنگبا برآورد اندازه متوسط . ي خواهد گرديدريز سنگ و ناپايداري تر كوچكي ها سنگمنجر به فرار 
  ].128 و 110، 106[ گرديده است ارائه ها ريزه سنگ مناسب بندي دانهانتخاب توزيع 

نشان داده ) 8-6(و يا جدول ) 27-6( شكل در) در روكش بدنه يا در پنجه (اي ريزه سنگ در طرح ها سنگ بندي دانهنمونه منحني 
ولي .  بايد باشدها سنگين اندازه تر كوچك برابر 8 برابر اندازه متوسط و 2ين سنگ تر بزرگزه ، انداصورت ايندر ]. 106[شده است 

علاوه بر آن، ضوابط .  برابر وزن سنگ متوسط خواهد بود5/6ين سنگ حدود تر بزرگ بلكه وزن ،ا نبودهه  با اين نسبتها سنگوزن 
  .از نظر كاربردي بهتر هستند) 8-6(يا جدول و ) 27-6( ولي نتايج شكل ،]110[زير نيز پيشنهاد شده است 

)6-44(  85

50

D 1.6
D
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)6-45(  0.3230 15

50 85

D D( ) 0.7
D D
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)6-46(  85

15

D 1.5 2.5
D

   

 شدگي قفل خوب و بندي دانهي معنا به% 15 درصد بايد باشد كه تخلخل 40 تا 15در محدوده ) n(ي ريز سنگتخلخل توده 
  ].110[ است تر بزرگي ها سنگ در فضاي خالي تر كوچك هاي هانداز
)6-47(  n (15 25 40)%   

 ريزي ضخامت سنگ  
 بوده ولي بايد دو لايه سنگ با اندازه متر سانتي 30 بر روي تاج و شيب جانبي آبشكن حداقل اي ريزه سنگضخامت روكش 
 و يا حداقل دو برابر اندازه متوسط بزرگترين سنگ برابر اندازه 5/1 تا 1 ريز سنگدر طراحي، ضخامت روكش . متوسط را در برگيرد

 .  پيشنهاد شده استها سنگ
در صورت استفاده اجباري از . يابد مي درصد افزايش 50 ضخامت فوق به اندازه ،ي زير سطح آب انجام شودريز سنگوقتي 

ي كه اثرهاي موج و يا مواد جامد هاي رودخانهدر .  بايد باشدتر بيشد  درص25ي به ميزان ريز سنگاي، ضخامت  هاي گرد و قلوه سنگ
بر اندازه حداكثر  برا5/1ي حداقل ريز سنگ يا ضخامت گردد ميتر به ضخامت مبنا افزوده م  سانتي30 تا 15شناور مهم باشد، به ميزان 

  ].37[ شده است ارائه) T(ي ا ريزه سنگ كلي، ضوابط زير براي انتخاب ضخامت روكش طور به. سنگ بايد باشد
)6-48(  50T 2D        و       max 50T (1 1.5)D (2 3)D    

 ريزي ارتفاع سنگ  
جزييات برآورد ارتفاع تاج آبشكن در .  در سطح بالا تا ارتفاع تاج، و نيز بر روي تاج آبشكن ادامه خواهد داشتاي ريزه سنگروكش 

  .  شده استارائه) 6-2-6 (بند
 همچنين در پيرامون بدنه و دماغه آبشكن و در محل پنجه آبشكن تا عمق و گستره آبشستگي توسعه اي ريزه سنگحفاظت 
  .گردد جزييات حفاظت پنجه آبشكن در بخش بعدي تشريح مي. هاي خاص ديگري اعمال گردد  مگر حفاظت،خواهد يافت

 ظت پنجهفحفا  
، ضخامت رو ازاين.  قرار داردها ديوارهي نسبت به تر بيشي زمان، با تدوام تر قويي فرسايشي انيروه تاثيرپنجه آبشكن در معرض 

]. 128[پنجه بايد افزايش يافته و يا تا بيش از عمق آبشستگي در زير تراز بستر موجود گسترش يابد   در محلريز سنگلايه 
بيش % 50ممكن است كه حفاظت پنجه تا . ريح گرديده استتش) ب-2-9-2-6 (بند در تفصيل به، راهكارهاي حفاظت پنجه آبشكن

  ]. 110[ تا رسيدن به سنگ كف انجام گردد مكان آبشستگي در زير تراز بستر يا در صورت احداكثراز عمق 
ولي اندازه . باشد اي مي ريزه سنگ مشابه شرايط روكش ها سنگ بندي دانهكيفيت مصالح سنگي و ضوابط لازم براي شكل و 

ي پنجه در ترانشه حفر ريز سنگاگر . ي روي ديواره آبشكن استها سنگ از تر بزرگ درصد 50ا براي حفاظت پنجه حداقل ه سنگ
گرچه استقرار فيلتر در ]. 128 و 106[ محدوديتي ندارد اي قلوه گرد گوشه و ها سنگشده در پيرامون آبشكن انجام يابد، استفاده از 
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در هرحال، ضوابط .  بوده، و ممكن است گاهي حذف گرددمحدودتر ولي نياز به فيلتر در پنجه ي موثر است،ريز سنگپايداري بستر 
  . شده استارائه بعدي هاي بخش بوده و در اي ريزه سنگطرح فيلتر مشابه شرايط روكش 

 روكش تورسنگ  

روكش . شان داده شده استن) 22-6( شده و در شكل ارائه) الف-2-9-2-6 (بند قبلا در ها سنگانواع و مشخصات عمومي تور
، براي حفاظت پيوسته اي قلوه و حتي تر كوچكي ها سنگي زياد و با استفاده از نفوذپذيرپذيري و  تورسنگ با ضخامت كم، انعطاف

  . گردد ها استفاده مي ديواره و پنجه آبشكن
 متر 3 تا 2 متر و طول 1 عرض ،متر نتيسا) 30و عموما  (50 تا 15هاي تورسنگ، هر واحد تورسيمي داراي ضخامت  نوار در روكش

در اين روش، ابتدا يك نوار تور سيمي روي شيب قرار . تر بايد باشد يا ملايم) 1V:1.5H(استقرار تورسنگ  شيب ديواره]. 89 و 102[است 
متر   سانتي30 تا 20ل حدود هاي اتصال با طو متر سيم  سانتي100 تا 80كه تورسنگ شكم ندهد، در فواصل  گرفته، و براي اطمينان از اين

هاي   توري رويين پهن گرديده و سيم،ها با تراكم مناسب درون واحدهاي تور سيمي ريخته شده سپس سنگ. شود بيرون نگهداشته مي
م و هاي فولادي به فواصل لاز همچنين براي مهار كردن روكش و جلوگيري از لغزش آن، ميل. پيچند طور متقاطع و محكم مي اتصال را به

متر و ضخامت  ميلي) 70×80(تا ) 50×60(ها از  اندازه چشمه توري]. 37[گردد  متر در سطح بالاي ديواره كوبيده مي  سانتي80تا عمق حداقل
هاي توري و  براي جلوگيري از خطر سايش و پارگي تورهاي سيمي، پوشش سيم. متر است ميلي) 5-3(تا ) 3-2(هاي توري نظير آن  سيم

تر از اندازه چشمه توري و متوسط  ترين سنگ سبد بايد بزرگ اندازه كوچك]. 89[آسفالتي در روكش تورسنگ پيشنهاد شده است تزريق مواد 
ها، محدوده اندازه  ريزه اندازه متوسط سنگ.  برابر ضخامت روكش باشد5/0 تا 3/0 برابر اندازه چشمه توري و يا 5/1ها بايد حدود  اندازه سنگ

  ]. 89[ شده است ارائه) 9-6(صورت جدول  روكش تورسنگ بر حسب سرعت متوسط جريان بهها و ضخامت  سنگ

  ]29[ها   آبشكناي ريزه سنگ براي طرح روكش ها سنگي برآورد اندازه ها روش -7-6جدول 

  ملاحظات رابطه مرجع شماره

دفتر عمران اراضي آمريكا  1
)1958( 

50 1D 0.5D 
2

100D 0.035V 0.12V 0.005   
  .صورت نمودار است اصل رابطه به

V 5.5m / s 

 ارتش مهندسانانجمن  2
 )1961(آمريكا 

2.016
50 bD 0.041U 

  .صورت نمودار است اصل رابطه به
b0.45m / s U 3m / s   

S 2.64 

ي ايالت ها راهاداره بزرگ 3
 )1970(يا كاليفرن

5
6

min b3 3
2 10 SW U

(s 1) sin ( )




   
 

S

W
s 



    ،    
1

min 3
min

S

6.WD ( )


 

mim 30D D ، 50 30D 1.25D 

  .انگليسي: سامانه واحدي
70   

 .ها دارد كاربرد عمومي براي آبشكن

و همكاران ريچادسون  4
)1975(  

/
cos .tanS.F. 1.5

tan sin .cos B
 

 
  

 

/ 1 sin(A B)( )
2

 
  ،S

w 50

21
(S 1)D


 
 

 

1 cosAB tan ( )
(2sin tan ) sin A


   

 

 از دياگرام اصلاح ،براساس تئوري تنش برشي
شده شيلدز، توسط گسلر براي بستر كاملا زبر 

 .استفاده شده است
S.F. =1.5     ضريب اطمينان:  

  .شود ميا آزمون وخطا حل ب
  .ها دارد كاربرد عمومي براي آبشكن

A :زاويه شيب سطح آب  
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 ]29[ها   آبشكناي ريزه سنگ براي طرح روكش ها سنگي برآورد اندازه ها روش -7-6جدول ادامه 

  ملاحظات رابطه مرجع شماره

s )1982(سايمونز و لي  5

w 50
0.06

(S 1)D



 

  
   كاملا زبربراي شرايط بستر

>500*
eR  

 )1990(پيلارزيك  6

50 n50
1D D

(0.84 0.91)



  

2
1 d

n50 h S
U3D 2K K

2(S 1) 2g



 

2
n50 10

h
DK ( )

Y
،  S d lK K K  

2
dK cos 1 (tan / tan )      

l
sin( )K

sin
 




 

  .شود ميبا آزمون وخطا حل 
  

)1992(اسكاراميا و مي  7

50 n50
1D D

(0.84 0.91)



  

2
b

n50
UD C

2g(S 1)



 

C 12.3TI 0.2   
b dU ( 1.48TI 1.04)U     

.  براساس تئوري سرعت آستانه حركت است
 .تر كميا ) 1V:1H: (يريز سنگ براي شيب 

 ).=5/0TI:  (شدت تلاطم براي آبشكن 

  )1992 (قوش 8

  ):1V:1H(اي ريزه سنگبراي شيب 
2.017

50D 0.042V  
 ):1V:2H( اي ريزه سنگبراي شيب 

2
50D 0.031V 0.027V 0.061   براي شيب 

 ) 1V:2H (اي ريزه سنگ
2

50D 0.022V  

  .صورت نمودار است اصل رابطه به
 )1V:3H تا 1V:1H:  (يريز سنگبراي شيب 

1m / s V 10m / s    

  )1993(ماينورد  9

30 S V TD (S.F.).C .C .C .Y.A
5
2

0.5 d

1

U1A ( )
S 1 K .g.Y

 
  

  
 

1
2 3

K 0.672 1.492cot( )

0.449cot ( ) 0.045cot ( )

    

  
 

50 30D 1.25D  

نتايج تجربي آستانه  براساس تحليل ابعادي و
 .حركت

S.F. =1.5ضريب اطمينان:  
CS: ي  برا3/0معادل ( ضريب پايداري سنگ

 براي 375/0، و دار گوشهي ها سنگ
  .)ي گردها سنگ

CV=1.25  ;  CT= 1   ها براي آبشكن:  

  ناشناس 10
F

50
8RSD

(S 1)(1 n)(cos )A


  
2 2A tan tan   

 اي آستانهبراساس تئوري تنش برشي  
 .لغزش، با فرض ناچيز بودن شيب سطح آب
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 ]29[ها   آبشكناي ريزه سنگ براي طرح روكش ها سنگ ي برآورد اندازهها روش -7-6جدول ادامه 

  ملاحظات رابطه مرجع شماره

  ناشناس 11

3

50 1 1 3
2 2

2

0.006VD C
(d K )

 

1
2

2
sin 2K 1 ( )
sin

 
 
 

 


 ; 

3
2

1
SFC 1.61

(S 1)
 
 
  




 

  .  تدريجيغيريكنواختفرض جريان 
براي جريان متلاطم شديد، ضريب اطمينان 

  .كار رود به

  
Β :ض سطح آبعر،  SF :شيب انرژي يا شيب كف، d :عمق متوسط آب در بازه، Y :عمق آب در موقعيت آبشكن، V :سرعت متوسط جريان، Ud :

تنش : τs ،شدت تلاطم جريان در برخورد به آبشكن: TI ،سرعت در كناره رودخانه: Ub ،سرعت متوسط عمقي در موقعيت آبشكن يا سرعت متوسط
* ،برشي بستر

eR :عدد رينولدز بستر، β :30 ،زاويه شيب طولي بازه رودخانهD 50 وD100 وD : ها سنگ% 100و % 50، %30اندازه، n50D : اندازه
: φ ،)7/2 تا 5/2(چگالي نسبي سنگ : S ،چگالي سنگ: ρS ،جرم سنگ: W ،)4/0 تا 25/0(ها  تخلخل سنگ: n ،ها ميانه معادل شكل مكعبي سنگ

  .زاويه شيب بستر استقرار سنگ است: α ،) درجه45 تا 40(ها  زاويه اصطكاك داخلي سنگ
  

  
  ]29) [7-6(ي مختلف جدول ها روش از ها سنگ الگوريتم برآورد اندازه شاخص -26-6شكل 

 )اند  معرفي گرديده7-6ل نمودار در پاورقي جدول عوام(
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  ]107 و 106[ها   آبشكناي ريزه سنگ در طرح روكش ها سنگ بندي دانه منحني -27-6شكل 

  ]107 و 106[ها   آبشكناي ريزه سنگ در طرح روكش ها سنگ توزيع اندازه -8-6جدول 
درصد 
  تر كوچك

(P%)  
0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100  

ازه نسبي اند
 سنگ

(Dp/0D50) 
25/0  35/0  50/0 65/0  80/0  00/1  20/1  60/1  70/1  80/1  00/2  

  ملاحظات
  كوچك
  ترين
  سنگ

  حدود بالا  -  -  -  -  -  -  -  حدود پايين
  بزرگ
  ترين
  سنگ

  ]89[ و ضخامت روكش تورسنگ بر حسب سرعت جريان ها ريزه سنگ اندازه -9-6جدول 
  ضخامت روكش

  )متر سانتي(
  ها سنگازه محدوده اند

  )متر سانتي(
  ها سنگمتوسط اندازه 

  )متر سانتي(
  حداكثر سرعت

  )متر بر ثانيه(
17-15  10-7  5/8  2/4  
17-15  15-10  0/11  5/4  
25-23  10-7  5/8  5/5  
25-23  15-7  0/12  1/6  

30  12-7  0/10  5/5  
30  15-10  5/12  4/6  
50  20-10  0/15  6/7  
50  25-12  0/19  0/8  

  
 1رابطه اسكاراميا و ماري . شده استارائهي مختلفي ها روش در سبد روكش تورسنگ ها سنگدازه متوسط براي محاسبه ان

 ].110[  زير استصورت بهها  براي شرايط طراحي آبشكن) 1992(

                                                       
1- Escarameia and Mary (1992) 
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)6-49(  
2 2

d
n50

( 1.48TI 1.04) UD (12.3TI 1.65)
2g(s 1)

 
 


 

)6-50(  50 n50
1D D

(0.84 0.91)



  

  :اين روابط در كه

n50D: متر (ها ريزه سنگ اندازه ميانه معادل شكل مكعبي(، S: نسبي سنگچگالي ، TI: شدت تلاطم جريان در برخورد به 
 ها ريزه سنگ% 50 اندازه 50Dو) متر بر ثانيه( سرعت متوسط عمقي در موقعيت آبشكن يا سرعت متوسط :Ud ،)5/0معادل (آبشكن 

)  1V:2H(ي ها شيباين رابطه براي استقرار تورسنگ بر روي . است) متر(وش مرسوم و كاربردي تعيين اندازه ذرات سبد بر حسب ر
ها، رابطه پيلارزيك   در طراحي آبشكن50D  در سبد روكش تورسنگها سنگبراي محاسبه اندازه متوسط .  صادق استتر كميا 

  ].118[  شده استئهارا زير صورت به) 1990(

)6-51(  
2

0.2 2 1n50 d
n50 t

D U3 sin( )D K ( ) [( )(cos 1 (tan / tan ) ]
4(1 n)(s 1) Y sin 2g

 
    

  
 

)6-52(  50 n50
1D D

(0.84 0.91)



  

  :اين روابط در كه
n: 4/0 تا 25/0(ي سبد ها ريزه سنگ تخلخل(، S: نسبي سنگچگالي ، Kt: ضريب شدت تلاطم )2معادل ها  براي آبشكن(، Y: 

 زاويه اصطكاك :φ ، زاويه شيب جانبي استقرار تورسنگ:α  ،ولي بازه رودخانه زاويه شيب ط:β ،)متر(عمق آب در موقعيت آبشكن 
 شتاب gو ) متر بر ثانيه( سرعت متوسط عمقي در موقعيت آبشكن يا سرعت متوسط :Ud ،) درجه45 تا 40(ي سبد ها ريزه سنگداخلي 

  . گردد حل ميبا آزمون و خطا ) 51-6(رابطه . است) متر بر مجذور ثانيه(ثقل 
 و با طول متر سانتي 50پذيري سازه، احداث پيش بندي با ضخامت حداقل  راي حفاظت پنجه در برابر آبشستگي و تامين انعطافب

در صورت لزوم جهت ]. 37[بر روي بستر در محل پنجه ضروري است )  برابر ضخامت آن7و بيش از ( برابر عمق آبشستگي 2حداقل 
هاي  جزييات طراحي و ساخت آبشكن.  خواهد بودناپذير اجتنابوكش تورسنگ، كاربرد فيلتر  مواد ديواره با ربندي دانهپيوستگي 

  . شده استارائه ]110 و 14،89[تورسنگي در مراجع 

  دار مفصلروكش بتني  

. باشد ميها مناسب ن  بوده و براي حفاظت سطحي آبشكنپذير تخريبروكش بتني صلب علاوه بر هزينه زياد و پيچيدگي فني، 
 بوده، قابليت انعطاف و نفوذپذيري زيادي داشته و براي حفاظت پيوسته روكش و پنجه دار مفصل بتني هاي بالشتكي نوع ها شروك

ي بتني مسلح و پيش ساخته با ابعاد ها بلوك يك واحد صورت به، هر بالشتك )28-6(مطابق شكل .  مطرح گرددتواند ميآبشكن 
متر بوده، كه توسط كابل يا ) 2/1×5/7(واحد روكش متشكل از بيست بالشتك با سطح كل هر . باشد مي متر سانتي) 5/7×35×100(

 است، كه اين متر سانتي 5/2 حدود ها بالشتكحد فاصل . گردند مي لولا يكديگر بهميل گردهاي گالوانيزه و مقاوم در مقابل خوردگي 
 از درزها تا سطح سازند مي شكل V و دار گوشه بالشتك را ترجيحا هاي  لبهرو ازاين گردد ميدرز باعث شستشو مواد و فرسايش ديواره 

براي . باشد ميدر زير روكش بتني ضروري ) شني يا ژئوتكستايل( درصد كاهش يابد به همين دليل كاربرد لايه فيلتر 1 درصد به 10
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مانند (لي در عرض بستر موجود  برابر عمق آبشستگي احتما2، روكش با طول حداقل )28-6(حفاظت آبشستگي پنجه مطابق شكل 
  ]. 128 [يابد ميگسترش ) كف بند

ي و دايمهاي بزرگ و  و تلاطم شديد جريان، و براي رودخانه)  متر بر ثانيه4/2بيش از (ي زياد ها سرعتاين روش براي شرايط 
ات و تجهيزات فني و اجرايي مكاند و ازيرا هزينه آن زيا. شود نمي كوچك توصيه هاي رودخانهبا عمق آب زياد، مناسب بوده ولي براي 

  ]. 128 و 106 [خواهد مي نيز اي پيچيده

  
  ]128 و 104[ براي حفاظت پيوسته روكش و پنجه آبشكن دار مفصلي بتني ها روكش -28-6شكل 

  روكش ژئوتكستايل  

ا براي حفاظت پيوسته روكش و ه تكستايلژئو. شوند مياي پليمري و مصنوعي ساخته   رشتههاي بافت از مواد و ها ژئوتكستايل
 داخل  بهتحت فشار )  بتن رقيق با مقاومت كمصورت به(براي اين منظور، مخلوط ماسه و سيمان . شوند ميپنجه آبشكن استفاده 

 برابر عمق آبشستگي احتمالي 2براي حفاظت پنجه، روكش فابريك با طول حداقل . گردد روكش يا تشك فابريك تزريق و پمپاژ مي
  . يابد گسترش مي) مانند كف بند(رض بستر موجود در ع
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ي از مزاياي اين محصول دايم با جريان هاي رودخانهقابليت انعطاف و مقاومت كششي، نفوذپذيري و سهولت استفاده و اجرا در 
  . آيد مي شمار بهصنعتي 

 بر حسب كارخانه سازنده متفاوت 1 مصنوعيپذير انعطافي ها روكش يا ها ژئوتكستايلي كاربرد ها محدوديتمشخصات فني و 
و ] 80[ در مرجع شماره تفصيل بهتكستايل،  فني لازم براي انتخاب ژئوجزييات. بوده، و براساس شرايط مورد نياز بايد انتخاب گردد

  . شده استارائه) 29-6(اي در شكل  ي رودخانهها تكستايلنمونه ژئو.  شده استارائههمچنين در سايت اينترنتي شركت هاي سازنده 

  اي كيسه روكش   

 براي طراحي روكش سطحي و يا براي حفاظت توان مي)  سيمان-شن و ماسه(يا )  سيمان-خاك( حاوي مخلوط هاي كيسهاز 
، و مشخصات فني ساخت اي كيسهجزييات طراحي روش حفاظت . ، استفاده كرد)22-6(پيوسته روكش و پنجه آبشكن مطابق شكل 

  ]. 120[ شده است ارائه) الف-2-9-2-6( قبلي بخش در تفصيل به ها كيسهو كارگذاري 

  
  ]104[ براي حفاظت پيوسته روكش و پنجه آبشكن ها تكستايل نمونه ژئو-29-6شكل 

  روكش آسفالت  

ي نفتي و قيري موجود باشد، از روكش آسفالت براي حفاظت سطح ديواره آبشكن فرايندهاوقتي مصالح شن و ماسه در رودخانه و 
مخلوط . باشد مي نفوذناپذيرپذيري كمي داشته و  اين نوع روكش، انعطاف. شود مياستفاده ) تراز بالا تر از سطح متوسط كم آبيدر (

، و بر متر سانتي 5/12، با ضخامت ) درصد قير8 درصد فيلر نرم سيماني يا رسي و 7 تا 5 درصد ماسه، 85حدود ( گرم اي ماسهآسفالت 
 ميزان فرسايش آسفالت دليل بهضخامت زياد فوق . ريزي نياز به فيلتر ريز دارد بستر آسفالت. شود ميه استفاد) V1:H3(روي شيب 

 بعد از گذشت بيست سال، رو ازاين. باشد مي در سال متر ميلي 3 تا 5/1نتايج نشان داده كه شدت فرسايش فيزيكي آن حدود . است
 متر در ثانيه و نيز در دامنه ديوار 2اين روش براي سرعت جريان بيش از ]. 128[ را تامين خواهد كرد متر سانتي 5ضخامت مطلوب 

از . ها مورد ترديد است كلي دوام آن براي حفاظت سطحي آبشكنطور به و ،مناسب نبوده)  از سطح متوسط كم آبيتر كمدر تراز (پايين 
 يا كشي زهي ها لوله كه آنعد از وقوع سيلاب است، مگر ي سازه و احتمال تخريب آن در اثر نيروي تراوش آب بنفوذناپذيرمعايب آن 

  ]. 128[ شود بيني پيش تخليه در آن درزها

                                                       
1- Flexmats 
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 روكش تاير ماشين  

) ه اي يا تورسنگيريز سنگ( با روكش مقاوم )تراز زير سطح متوسط كم آبي( حفاظت پنجه و ديواره پايين آبشكن كه درصورتي
، )30-6(در اين روش مطابق شكل .  براي حفاظت سطح بالاي ديواره استفاده نمودنتوا ميي اتومبيل ها لاستيكانجام گردد، از 

ي فرسوده به هم ها تيوب و توسط كابل سيمي يا طناب و يا گاهي ،ي فرسوده ماشين را كنار يكديگر روي شيب ديواره چيدهتايرها
ي به هم تايرهازش يا شناور شدن روكش، هر واحد از بوده و براي جلوگيري از لغ) 1V: 2H(شيب ديواره حداقل بايد . كنند ميوصل 

 متر است كه از 5/13 طول هر واحد حداكثر]. 128 [كنند ميبافته را از طريق يك لنگرگاه و سكوسازي در ساحل يا روي ديواره مهار 
ي ها جرياندر اثر ]. 102 [شود مي كوبيده تايرهاي چوبي به فواصل يك متري در لابلاي ها يخچهار گوشه مهار خواهد شد و گاهي م

، شرايط براي تثبيت طبيعي و گياهي روكش فراهم گرديده، قابليت تايرها با جذب رسوبات در فضاي خالي تدريج بهمتناوب سيلابي، 
يخ ي لاستيكي در برابر مواد جامد شناور و تايرهاهمچنين روكش . آيد مي وجود بهحفاظتي آن افزايش يافته و منظرگاه مناسبي نيز 

  .باشد مي تر ايمنپذيري داشته و براي قايقراني نيز  انعطاف
 روكش طبيعي  

روكش . باشد مي مورد توجه ها آبشكن اقتصادي و زيست محيطي، استفاده از مصالح طبيعي در ساخت و كاركرد -از ديدگاه فني
 توري حاوي هاي كيسه ديوار پايين از  مثال، در پنجه وطور به. حفاظت طبيعي آبشكن در سطوح مختلف ممكن است متفاوت باشد

اين گونه ]. 54[هاي ني يا شاخ و برگ يا بوته استفاده گردد  سنگ و مصالح طبيعي و براي حفاظت سطحي ديواره و ساحل بالا از بافه
تر و در عين  بايي مقبول، از نظر اكولوژيكي و زيتر سادهاي پايدار، از نظر فني و اجرايي   از نظر سازهتواند ميساختار تركيبي آبشكن 

، 62[اي در مراجع شماره   در كارهاي رودخانهآنها در استفاده از مصالح طبيعي و طرح فني تر بيشجزييات .  نيز باشدتر اقتصاديحال 
  . شده استارائه] 140 و 70

  
  ]128[ي فرسوده ماشين تايرها روكش حفاظتي سطح ديواره آبشكن با -30-6شكل 

  نحفاظت پنجه آبشك  - ج

حتي در  (دايم طور بهپنجه آبشكن نيز . باشد مي پذير آسيبدماغه آبشكن اغلب در معرض حمله جريان اصلي رودخانه بوده و 
آبشستگي پنجه آبشكن عامل اصلي در ناپايداري . يابد ميدر معرض قدرت جريان گردابي قرار داشته و فرسايش ) ي كم آبيها جريان
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حفاظت پنجه در پيرامون دماغه آبشكن در برابر آبشستگي احتمالي براي اطمينان از پايداري . تها اس شيب و تخريب دماغه آبشكن
  . خواهد بودناپذير جبران، عواقب تخريب آن در بازه رودخانه، صورت ايندر غير . آبشكن و كاركرد اصلي آن در آينده ضروري است

ممكن است به پنج صورت ) 31-6(ي حفاظت پنجه مطابق شكل  كلي متناسب با نوع مصالح و روش اجرا، ساختار عمومطور به
  :]110[زير تقسيم گردد 

 پنجه ديواره تا عمقي بيش از عمق آبشستگي  احداث ديواره سپري عمودي در)dS (مانند ديواره سپري بتني   
  )الف -31-6شكل ( يا ديواره سپري فلزي ،)ب-31- 6شكل(
 ستقرار مصالح روكش ديواره بر روي بستر موجود با طول كافي براي انطباق احداث كف بند افتان در محل پنجه مانند ا

 ديواره در زير بستر تا عمق آبشستگي، پذير انعطافيا ادامه روكش ) ت -31-6شكل (تدريجي با تراز آبشستگي در آينده 
  )پ -31-6شكل (انطباق تدريجي با حفره آبشستگي در آينده 

 ج -31-6( در زير بستر شكلپذير انعطافي بيش از عمق آبشستگي مانند ادامه روكش توسعه پنجه روكش ديواره تا عمق (
  )ث -31-6شكل (يا ادامه تورسنگ در زير بستر 

  ح -31-6شكل ( در پنجه روكش بتني اي ريزه سنگ از عمق آبشستگي، نظير ترانشه تر كماحداث ترانشه پنجه با عمقي(، 
  )چ -31-6شكل  (اي ريزه سنگ  در پنجه روكشاي ريزه سنگيا ترانشه 

 ي در كوب شمعيا ) د -31-6شكل ( سنگي و مصالح طبيعي در پنجه هاي كيسهي ديگر حفاظت پنجه، نظير مهار ها روش
  )خ -31-6شكل (پنجه 

  :گردد  ميارائه در زير ترتيب بهها  راهكارهاي عمومي و كاربردي حفاظت پنجه آبشكن
  پنجه اي ريزه سنگحفاظت   

 مختلف كاربردي براي هاي گزينه.  متفاوت استها رودخانهها متناسب با شرايط   پنجه آبشكناي ريزه سنگاظت ساختار حف
  ]. 128 و 106 ،102 [گردند مي زير معرفي شرح بهحفاظت موثر پنجه در برابر آبشستگي 

اي  هريز سنگ لايه روكش ،باشد فصلي، و نيز در شرايطي كه پاي ديواره رودخانه و آب شكن خشك هاي رودخانه در -1گزينه
  .  آبشستگي در زير بستر بايد ادامه يابدحداكثري حداقل تا تراز ريز سنگبا همان شيب و ضخامت  ديواره آبشكن، 

)6-53(  Sa d  
  :اين رابطه در كه
dS: آبشستگي در دماغه يا پيرامون وجوه جانبي آبشكن و حداكثر عمق a نمونه . ي در زير تراز بستر موجود استيزر سنگ عمق

  .نشان داده شده است) پ -31-6(آن در شكل 
  . شود ريزي تا تراز سنگ كف انجام مي  اگر سنگ كف در محل احداث آبشكن و پنجه بالا باشد، سنگ-2گزينه 
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  ]110[ي حفاظت ديواره و پنجه ها روشي از انواع هاي  نمونه-31-6شكل 
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شرايطي كه سطح جريان كم آبي رودخانه يا سطح آب زير زميني نزديك به كف بستر بوده و حفاري عميق پي تا  در -3گزينه 
. گردد حفر مي) چ -31-6(صورت در پيرامون پنجه آبشكن يك ترانشه كم عمق، مطابق شكل   در اين،عمق آبشستگي مقدور نباشد

حداقل معادل عمق ترانشه و شيب جانبي ترانشه در سمت رودخانه ) c( متر، عرض كف ترانشه 5/1 تا 1حداقل ) a(عمق ترانشه 
ريزي روي ديواره آبشكن  ، حداقل معادل ضخامت لايه سنگ)b(ريزي از كف ترانشه  ضخامت سنگ. خواهد بود)1V:1.5H(حداقل 

)T (با توجه به عوامل تعريف شده در شكل . توصيه شده است)ريزي در  فر ترانشه پنجه و سنگتوان براي ح ، ابعاد زير را مي)32-6
  :نظر گرفت

)6-54(  z 1.5            b T              c a            a (1 1.5) m   
 حفر ترانشه پنجه لازم نخواهد ،ق آبشستگي زياد نباشد در شرايطي كه سطح جريان كم آبي رودخانه بالا بوده ولي عم-4گزينه 

) ت-31-6(كه مطابق شكل طوري ريزي مستقيما روي كف بستر موجود رودخانه انجام شده به صورت در محل پنجه، سنگ در اين. بود
ريزي پنجه با  د سنگحدي تامين شود تا كف بن ريزي بايد به حجم سنگ. اي در پيرامون آبشكن ايجاد گردد ريزه يك كف بند سنگ

با توجه . ، گسترش يابد)T(ريزي روي ديواره آبشكن   برابر ضخامت لايه سنگ5/1حداقل ) b( برابر و با ضخامت 5حدود ) L(عرض 
  :صورت زير خواهد بود ، ابعاد كف بند به)32-6(به عوامل تعريف شده در شكل 

)6-55(  b 1.5T          L 5T         a 0 

 در شرايطي كه سطح آب رودخانه بالا بوده و عمق آبشستگي زياد باشد ولي امكان انحراف آب از فضاي كار فراهم -5گزينه
) c( برابر، با عرض كف 3) a(، ترانشه پنجه با عمق )چ -31-6(مطابق شكل . گردد باشد، ترانشه پنجه در پيرامون آبشكن حفر مين

احداث شده و تا ) 1V:1.5H(و با شيب جانبي سمت رودخانه حداقل ) T(ريزي روي ديواره آبشكن   برابر ضخامت لايه سنگ5حدود 
توان براي اين گزينه  ، ابعاد زير را مي)32-6(با توجه به عوامل تعريف شده در شكل . شود ريزي مي سطح بستر موجود رودخانه سنگ

  :نظر گرفتدر 
)6-56(  z 1.5          b a 3T             c 5T            a 3T  

پي در پنجه آبشكن  حفر كه اين در دماغه آبشكن زياد باشد، با توجه به ويژه به كه عمق آبشستگي موضعي  در مواقعي-6گزينه 
افزايش مقاومت بستر و تنش برشي بحراني در محل پنجه از شدت .  استساز مشكلتا عمق آبشستگي پرهزينه بوده، و از نظر اجرا 

 عمق تواند مي در سطح حفره فرسايش موضعي اي ريزه سنگ تجربيات، گسترش كف بند براساس. كاهد آبشستگي موضعي مي
، ترانشه پنجه با عمقي معادل نيمي از عمق صورت ايندر ]. 104 و 102[ درصد كاهش دهد 60 تا 50 آبشستگي موضعي را تا حدود

ي در اين عمق تا محدوده عرضي حفره فرسايش در پيرامون آبشكن انجام ريز سنگ آبشستگي موضعي احداث شده، ولي حداكثر
 آبشستگي حداكثرعرض حفره فرسايشي براساس عمق . د متر بايد باش2ي ريز سنگدر هر حال، حداقل عمق ترانشه و . گيرد مي

، مشخصات زير )32-6( تعريف شده در شكل عواملبا توجه به . شود ميمحاسبه ) φ(و زاويه قرار مواد بستري رودخانه ) dS(موضعي 
 : در نظر گرفتتوان ميرا 

SL  ) الف-6-57( c 2zd            b a           Sa 0.5d a 2 m   
z  ) ب-6-57( cot g z 1.5                c 1.5 m c 2 m   
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  در شرايطي كه سطح آب رودخانه بالا بوده، عمق آبشستگي زياد باشد، و امكان انحراف آب از فضاي كار فراهم-7گزينه 
ي مستقيما در زير ريز سنگ، )ت-31-6( مطابق شكل صورت ايندر .  پيرامون آبشكن ميسر نخواهد بودنگردد، حفر ترانشه پنجه در

 با ضخامت و عرض اي ريزه سنگ، يك كف بند رو ايناز . شود ميآب در محدوده پنجه و بر روي كف بستر موجود رودخانه انجام 
 برابر ضخامت لايه 2حدود ) b (اي ريزه سنگ، ضخامت كف بند )32-6( شكل براساس. گردد ي در پيرامون آبشكن ايجاد ميتر بيش
 قابل محاسبه  زيردر پيرامون آبشكن از روابط) L(عرض دامنه كف بند .  متر بايد باشد2و حداقل ) T(ي روي ديواره آبشكن ريز سنگ
  :است
)6-58(  b 2T b 2 m       3 SL 3d 3       2 SL 2d 2       1 SL 3d 4   

  :اين روابطكه در 
1L: متر( عرض كف بند در محدوده دماغه آبشكن(، 2L: عرض كف بند در امتداد وجه بالا دست آبشكن )3 ،)مترL : عرض كف

  .است) متر( آبشستگي در دماغه يا پيرامون وجوه جانبي آبشكن حداكثر عمق dSو ) متر( آبشكن دست پايينبند در امتداد وجه 
ولي اندازه . باشد اي مي ريزه سنگ مشابه شرايط روكش ها سنگ بندي دانهكيفيت مصالح سنگي و ضوابط لازم براي شكل و 

ي پنجه در ترانشه حفر ريز سنگاگر . ره آبشكن استهاي روي ديوا  از سنگتر بزرگ درصد 50ها براي حفاظت پنجه حداقل  سنگ
گرچه استقرار فيلتر در ]. 128 و 106[ محدوديتي ندارد اي قلوههاي گرد گوشه و  شده در پيرامون آبشكن انجام يابد، استفاده از سنگ

در هرحال، ضوابط طرح . د بوده و ممكن است حذف گردمحدودتري موثر است، ولي نياز به فيلتر در پنجه ريز سنگپايداري بستر 
  . شده استارائه بوده و در بخش بعدي اي ريزه سنگفيلتر مشابه شرايط روكش 

) 34-6(و ) 33-6(هاي  در شكل) 6با استفاده از گزينه شماره ( اي  ريزه ها با مصالح سنگ هاي كاربردي از حفاظت پنجه آبشكن مثال
  .نشان داده شده است

  
 اي ريزه سنگفر ترانشه در پنجه آبشكن براي روش حفاظت  مشخصات هندسي ح-32-6شكل 
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   دامنه پنجه در پيرامون دماغه آبشكن مستقيماي ريزه سنگ حفاظت -33-6شكل 

  
   شكلT دامنه پنجه در پيرامون دماغه آبشكن اي ريزه سنگ حفاظت -34-6شكل 

  حفاظت تورسنگي پنجه  
راهكار اول استفاده از ). 35-6( يا روكشي، دو راهكار پيشنهاد شده است اي جعبههاي نوع تورسنگ  براي حفاظت پنجه آبشكن

 متر و 2 حداقل طول به اي ترانشهدر اين روش، حفاظت پنجه در . است) الف -35-6( در محل پنجه، مطابق شكل اي جعبهتورسنگ 
]. 37[راي آن در زير آب ممكن نيست  بوده و اجپرهزينهاين روش . شود مي برابر عمق آبشستگي احداث 2 تا 5/1عمقي معادل 
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در اين روش، . است) 36-6(و ) الف-35-6 (هاي شكلراهكار دوم استفاده از كف بند تورسنگ در پيرامون پنجه آبشكن، مطابق 
ر ، در كف بستر قرا) برابر ضخامت آن7و بيش از ( برابر عمق آبشستگي 2 و با طول حداقل متر سانتي 50تورسنگ با ضخامت حداقل 

]. 37[گردد  پذيري و قابليت كششي سازه تورسنگ باعث انطباق تدريجي آن با تراز آبشستگي بستر در آينده مي انعطاف. گيرد مي
جزييات . راه داردهم بهي سيمي را تورها خطر پارگي دانه درشت با مواد بستري هاي رودخانهكاربرد روش حفاظت پنجه تورسنگي در 

  . شده استارائه] 110 و 89، 14، 2[و تمهيدات لازم براي كارايي آن در مراجع شماره  ها سنگ در طرح تورتر بيش

  
   نمايش دو راهكار مختلف حفاظت پنجه با تورسنگ-35-6شكل 

 
  ]89[ كف بند در پيرامون پنجه آبشكن عنوان به استفاده از روكش تورسنگ -36-6شكل 
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  پنجه اي كيسهحفاظت   
). 21-6شكل(استفاده كرد )  سيمان-شن و ماسه(يا )  سيمان-خاك(تر  هاي حاوي مخلوط مقاوم ازكيسهتوان  براي حفاظت پنجه مي

. شوند  متر زير كف بستر، مانند آجر چيني در هم قفل شده و منظم چيده مي5/1ها در ترانشه پنجه، تا عمق آبشستگي و حداقل تا  كيسه
 شده است ارائه) الف-2-9-2-6 (بندتفصيل در  ها به خت و كارگذاري كيسهاي و مشخصات فني سا جزييات طراحي روش حفاظت كيسه

  ].128 و 104[

  طرح فيلتر -د
 از ديواره رودخانه، بدنه خاكريز تر ريزدانه كه منجر به شستشو و خروج مواد زيرشوييبراي كنترل نيروي تراوش و كاهش پديده 

.  ضروري استدانه درشتاستفاده از لايه فيلتر در حدفاصل مواد ريزدانه و  ،آبشكن و بستر رودخانه در محل پنجه آبشكن خواهد شد
  .كاربرد لايه فيلتر در موارد زير بايد بررسي گردد

  بدنه آبشكنتر دانه درشتبين مواد ديواره رودخانه و مصالح   
  تورسنگ و غيرهاي ريزه سنگنظير روكش (بين مصالح بدنه آبشكن و روكش حفاظتي ،(  
 ستر رودخانه و مصالح حفاظت پنجه آبشكن  بين مواد ب  

  ]. 106[ها، دو خصوصيات زير را بايد دارا باشند   براي كاركرد موثر و ايمن آبشكنفيلترها
 كوچك باشند تا از شستشو و حركت ذرات خاك و حدي بهاندازه فضاهاي خالي در مصالح فيلتر بايد : از نظر پايداري 

  .خلل و فرج موجود در فيلتر جلوگيري گردد سوي بهمصالح زيرين لايه فيلتر 
  داشته باشد تا قابليت زهكشي مصالح ) تراوش(مصالح فيلتر بايد به اندازه كافي ظرفيت انتقال آب : يآبگذراز نظر

  .  بكاهداي حفره نيروي هيدرواستاتيكي آب و فشار تاثيرزيرين لايه فيلتر را فراهم ساخته و از 
  .2ژئوتكستايلمصنوعي يا  فيلتر -2و ) شني( 1اي  دانه فيلتر-1: وجود دارد كلي دو نوع فيلتر طور به

   شنيهاي فيلتر -
. گيرند مي گسترده مورد استفاده قرار صورت اي و دوام زياد، به دليل استفاده از مصالح طبيعي و رودخانه بهشني اي يا  دانه هاي فيلتر

 و نسبتا دانه درشت زيرين مواد كه درصورتي.  آن داردي مناسبآبگذرري و دو خصوصيات پايدابستگي به  شني هاي كاركرد فيلتر
  .  شده استارائه فيلتريمصالح  بندي دانه ضوابط خاصي براي اندازه و ، باشدغيرچسبنده

  :]106 و 102[صورت زير پيشنهاد شده است   به4 در مجاورت مصالح بستر3مشخصات مواد لايه فيلتر
) 6-59(  15

85

D (Filter) 5
D (Base)

       ،         15

15

D (Filter)5 40
D (Base)

          ،          50

50

D (Filter) 40
D (Base)

  

  :صورت زير پيشنهاد شده است اي به ريزه مشخصات مواد لايه فيلتر در مجاورت مصالح بستر يا مصالح سنگ
)6-60(  15

85

D (Riprap) 5
D (Filter)

          ،         15

15

D (Riprap)5 40
D (Filter)

           ،          50

50

D (Riprap) 40
D (Filter)

  

                                                       
1- Granular (Gravel) Filter 
2- Geotextile 
3- Filter 
4- Base 



 157  ها آبشكن طراحي - ششم فصل 

 

  .  باشدمتر ميلي 90 تا 75 تواند مي اي ريزه مصالح سنگ و حداكثر آن متناسب با اندازه متر ميلي 5حداقل اندازه مواد فيلتري 
، لايه فيلتري فوق كافي  چسبنده باشدريزدانه و) شكندر ديواره و بستر رودخانه، يا مصالح هسته آب( زيرين مواد كه درصورتي

  .  يك لايه زيرين فيلتر ريزدانه با مشخصات زير بايد قرار گيرد يا از فيلتر ژئوتكستايل استفاده گردد،نبوده
)6-61(  15D 0.4mm          ،           95D 0.074mm  

و ) 59-6( ضوابط مشروح در روابط،هاي رويين براي لايه.  است بيش از يك لايه فيلتر مورد نياز باشدبراساس ضوابط فوق ممكن
بندي  دانه و با دانه حدي درشت در شرايطي كه مواد ديواره و بستر رودخانه يا مصالح بدنه اصلي آبشكن به. صادق خواهد بود) 6-60(

  .لايه فيلتر نخواهد بود نياز به ،خوب باشد، اگر ضوابط زير تامين گردد
)6-62(  15

85

D (Riprap) 5
D (Base)

           ،          15

15

D (Riprap)5 40
D (Base)

   

مصالح رويين بر روي يك  بندي بندي مواد زيرين بستر و نيز منحني دانه بندي مصالح فيلتري، ابتدا منحني دانه براي تعيين دانه
) 60-6(دامنه پوش فيلتر مجاور مواد زيرين و براساس رابطه ) 59-6( سپس براساس رابطه ،يدهمختصات توزيع اندازه ذرات رسم گرد

دست  بندي فيلتر مورد نياز به دامنه پوش فيلتر مجاور مواد زيرمصالح رويين رسم گرديده و در نهايت از همپوشاني حاصل، پوش دانه
 مصالح بستر و مواد بندي دانهموازي با منحني  بهتر است فوق قرار گرفته و بايد در محدوده همپوشاني فيلتر بندي دانهمنحني . آيد مي

در روش فوق اگر همپوشاني صورت نگيرد، كاربرد . نشان داده شده است) 37-6(نمونه كاربردي اين روش در شكل . باشدرويين 
  ].106[ضروري خواهد بود ) تر درشت تر بهاز لايه ريزترتيب  به(بيش از يك لايه فيلتري 

 ضخامت لايه فيلترحداكثر . متراست سانتي 5/22 تا 15متر، و براي فيلتر شني   سانتي10اي   ماسه ضخامت لايه فيلترحداقل
  ].37[توصيه شده است  اي ريزه مصالح روكش سنگ در شرايط مطلوب معادل نصف ضخامت لي و،متر است  سانتي30عموما 

هاي  توان مواد فيلتر شني را در داخل روكش ان انحراف جريان رودخانه فراهم نباشد، ميهاي با جريان دايمي، اگر امك در رودخانه
  ].45[هاي تور سنگي بر روي ديواره يا كف بستر مستقر نمود  تشكي تور سيمي ريز بافت قرار داده و مانند روكش

 مصنوعي هاي فيلتر  
فيلترهاي مصنوعي در . شوند ي پليمري و مصنوعي ساخته ميا هاي رشته ها از مواد و بافت فيلترهاي مصنوعي يا ژئوتكستايل

ترين كاربرد اين نوع فيلتر  بيش. شوند ريزي، تورسنگ و غيره استفاده مي حدفاصل مصالح ديواره يا هسته آبشكن و لايه سنگ
هاي  فاده و اجرا در رودخانهقابليت انعطاف و مقاومت كششي، نفوذپذيري و سهولت است.  است چسبندهفابريكي بر روي مواد ريزدانه و

 روكش را در زير مصنوعي فيلتر نمونه كاربرد) 38-6(شكل . آيد شمار مي با جريان دايمي از مزاياي اين محصول صنعتي به
  .دهد اي، جهت اجرا در شرايط پرآبي رودخانه نشان مي ريزه سنگ

 بر حسب كارخانه سازنده متفاوت 1پذير مصنوعي طافهاي انع ها يا روكش هاي كاربرد ژئو تكستايل مشخصات فني و محدوديت
و ] 80 و 7[جزييات فني لازم براي انتخاب ژئو تكستايل، در مراجع شماره . بوده، و براساس شرايط مورد نياز بايد انتخاب گردد

  .  شده استارائههمچنين در سايت اينترنتي شركت هاي سازنده 

                                                       
1- Flexmat 
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 ]106[ اي ريزه سنگشني براي پايداري بستر روكش  فيلتر بندي دانه نمونه پوش -37-6شكل 

  
 ]7[ اي جهت اجرا در شرايط پرآبي رودخانه ريزه سنگ روكش زير كاربرد فيلتر ژئوتكستايل -38-6شكل 

  حفاظت ساحل بالا و حريم رودخانه - 3- 6

برداري از   بهرهكه حاليدر. شود مي از اراضي دشت ساحلي اهميت داده تر كمعموما به محدوده ساحل بالا و حريم رودخانه 
 ويژه  به(هاي رودخانه   حفاظت و تثبيت ديوارههاي سازهرودخانه، پايداري يا شدت فرسايش ديواره رودخانه و ايمني و كاركرد 

ا در اين بخش ابتد. است) يا حريم رودخانه( عوامل تخريبي و نحوه كاربري نوار ساحل بالاي رودخانه تاثير مستقيما تحت ،)ها آبشكن
ي مهم مديريت حفاظت ها روش همراه با راهكارهاي تعديل اثرهاي اين عوامل و سپس ها ديوارهعوامل بيروني فرسايش و تخريب 

  ].37[گردد   ميارائهها  ديواره و حريم رودخانه براي ايمني كاركرد سامانه آبشكن
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   حفاظت ساحل بالا راهكارهايعوامل بيروني و  - 1- 3- 6
 وقتي سطح آب در . گردد مي ها ديوارهنيروي تراوش سبب ايجاد پديده زيرشويي و لغزش  :اه كاهش نيروي تراوش ديواره

اگر . گردد مي كنترل ها ديوارهي آب از دايم رودخانه، تراوش موازات به حايل با احداث زهكش ،اراضي حاشيه رودخانه بالا باشد
زهكش سطحي و اگر ناشي از بالا بودن سفره آب زيرزميني براه آاين پديده ناشي از هرز آب آبياري اراضي و يا بارش باشد، 

 در اراضي ساحلي نيز ها گودي و ها چالهپر كردن . گردد ميبراه زهكش عميق احداث سبت به سطح كم آبي رودخانه باشد، آن
 . باشد ميموثر 

 نجماد خاك، دچار ترك چسبنده با كاهش رطوبت و تر و خشك شدن يا در اثر ذوب و اهاي   خاك:ها كاهش ترك و شكاف
در مناطق خشك از طريق پوشش گياهي روي اراضي ساحلي و يا مالچ پاشي، تبخير از سطح خاك را . شوند ميو شكاف 

  .كاهند ميكاهش داده و شدت تغييرات دماي خاك 
 ق سيمان يا ديگر براي اين منظور از تزري. رود ميمقاومت توده خاك از طريق پيوند بين ذرات بالا  :افزايش مقاومت خاك

از طريق قراردادن صفحات توري فلزي، پلاستيكي و غيره (اخيرا نيز تكنيك مسلح كردن خاك . شود ميمواد چسبنده استفاده 
  .روش اخير براي حفاظت ساحل بالا و حريم رودخانه به تنهايي توجيه ندارد. توسعه يافته است)  افقي خاكهاي  لايهدر
 بارگذاري روي سطح ديواره از . يابند ميهاي لغزشي با تعديل زاويه شيب ديواره كاهش نيرو :كاهش نيروهاي لغزشي

كاشت درختان با ريشه عميق و قائم نيز مقاومت برشي . دهد ميهاي ساختماني نيز مقاومت لغزشي را افزايش  طريق روكش
  .ي و اكولوژيكي بايد مورد توجه باشد اقتصاد،روش اخير از نظر فني. هاي كوتاه افزايش خواهد داد خاك را در ديواره

  مديريت حفاظت سطح ديواره رودخانه  - 2- 3- 6
ولي چون سطح . گردد ها روش موثر و برتري محسوب مي پوشش گياهي در حفاظت سطح ديواره و در طول بازه احداث آبشكن

هاي قوي و خزنده و با اندام بيروني   بايد گياهان با ريشهرو ازاين، گيرد مي متناوب در معرض جريان سيلابي قرار طور بهديواره 
براي .  درصد كاهش دهد90 سرعت جريان را روي ديواره تا تواند مييك پوشش چمني خوب .  و ارتجاعي انتخاب شوندپذير انعطاف

، پذير نعطافاي كوتاه و ها درختچهاين منظور گياهان علفي و كوتاه، با سطح تراكم زياد و سريع الرشد، در تركيب با گياهان خشبي و 
 گرفته تا زمينه مناسب براي عهده بهگياهان علفي نقش حفاظت سطحي ديواره را در كوتاه مدت . كند ميپوشش مناسبي را فراهم 

  ].128 و 37[استقرار و تثبيت دراز مدت درختان در سطح و ساحل بالاي رودخانه فراهم گردد 

  مديريت حفاظت اراضي ساحلي و حريم - 3- 3- 6
  :]128 و 37[ زير پيشنهاد گرديده است ترتيب بهر حفاظت ساحل بالا و حريم رودخانه  اصلي دراهكارهاي

  صورت تركيبي از گياهان  بهين روش، ايجاد پوشش گياهي مناسب تر اقتصاديدر ساحل بالاي رودخانه، موثرترين و
 و تبخير سبب تجمع املاح دگير مي در معرض آب قرار ندرت بهولي چون اين بخش . ها و رديف درختان است علفي، بوته

 از عوامل مهم در استقرار گياهي آنها مقاوم به خشكي و شوري و مراقبت هاي گونه لذا انتخاب ،در سطح خاك خواهد شد
 ديواره كه درصورتي. كند ميهمچنين پوشش گياهي مانند يك نوار سبز از گسترش فرسايش ممانعت . آيد مي شمار به

 پنجه ديواره را از خطر تواند مي درختان با ريشه عميق و قائم در ساحل بالاي رودخانه رودخانه كوتاه باشد، كاشت
  .آبشستگي محافظت نمايد
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  درختان، علاوه بر كنترل فرسايش سطحي، مرز طبيعي و حريم ويژه بهايجاد پوشش گياهي با كاشت گياهان علفي و 
 تا 8 نواري با عرض صورت به، عمليات درختكاري )آمريكا(وتا در ايالت ي. كند ميرودخانه را تثبيت و از تجاوزات مصون 

  . متر در حريم رودخانه بسيار موفقيت آميز بوده است16
 شمار به از اقدامات ديگر حفاظت ساحل بالا ،ها ديوارهآلات از نزديكي   ممنوعيت عبور ماشين وكنترل تردد دام از رودخانه 

 4 تا 3براي كنترل گاو و اسب .  خواهد بودموثرآلات   براي كنترل عبور دام و ماشيناستفاده از نرده و سيم خاردار. رود مي
  . كفايت خواهد كردكشي طنابرديف سيم خاردار و براي بز و گوسفند يك رديف سيم خاردار يا 

  كاهش هرز آب سطحي، فرسايش و همچنين كنترلمنظور به رودخانه هاي حاشيهمديريت كاربري و كشت اراضي در  
 .ي رودخانه موثر استها كننده آلوده

  بسيار نهرها كاهش هرز آب آبياري، فرسايش سطحي و نيز كاهش تلفات انتقال آب در منظور بهي آبياري ها روشبهبود 
 تلفات آب آبياري باعث ،باشد ميدر شرايط جريان كم آبي رودخانه كه مصادف با فصل آبياري نيز . موثر و ضروري است

 را فراهم ها ديواره زمينه گسيختگي تدريج به و ايجاد نيروي تراوش شده و با توسعه پديده زيرشويي ها وارهدياشباع شدن 
خارج از (هاي رودخانه   آبياري در فاصله مناسبي از ديوارهنهرهاي و ها آبراه لازم است كه اولا مسير رو ازاين سازد مي

هاي اضافي را   رودخانه، آبموازات بههايي  د ثانيا با احداث زهكشي پوشش يافته باشنالامكان حتيقرار گرفته و ) حريم
  .كنترل نموده و از مواضع معيني به رودخانه هدايت نمود

  .نشان داده شده است) 39-6(هاي شكل  در سامانه آبشكن ،راهكار حفاظت ساحل بالا و حريم رودخانهنمونه 

  
  ]38 و 37[ل و حريم رودخانه  ساح و حفاظت طرح مديريتنمايش سيماي -39-6شكل 





































































































































  








