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 پيشگفتار 
 
افـزايش خسـارات جـاني و مـالي       . دشون  جوامع شهري و روستائي محسوب مي      ها جزء جدائي ناپذير و طبيعي زندگي مردم در كليه          سيلاب

هاي سريع و    هاي مخرب طي سه دهه گذشته عليرغم پيشرفت علوم و تكنولوژي در زمينة تجهيزات الكترونيك و سيستم                 ناشي از سيلاب  
 غيـر   است كه امكان كنترل قطعي خسارات ناشي از سيلاب امري غيـرممكن و بعضـا               عيت را براي محققين آشكار نموده     قهوشمند، اين وا  
  .باشد قابل وصول مي

اي و تركيبـي وجـود       اي، غيرسـازه    ه   ناشي از آن، سه ديدگاه سـاز       بطوركلي در مواجهه با پديده سيل و كنترل و كاهش نسبي خسارات           
سـدهاي مخزنـي، سـدهاي      : هاي كنتـرل سـيلاب نظيـر       اي كنترل سيلاب، با ساماندهي رودخانه و احداث ساختمان         هدر ديدگاه ساز  . دارد

روهـاي كمكـي، احـداث       تاخيري، ايجاد خاكريزهاي طولي ساحلي و ديوارهاي سيل بند، اصلاح مسـير و مقطـع رودخانـه، حفـر سـيلاب                    
  .هاي مخرب ميسر مي گردد بريز، امكان مهار نسبي سيلابايستگاههاي پمپاژ و اقداماتي موسوم به آبخيزداري حوزه آ

شـود تـا نقـش سـواحل          هاي طولي هستند كه در فواصل مختلف از كناره رودخانه و در امتداد آن ساخته مـي                  بند، سازه   هاي سيل   ديوار
شـوند و     سـاخته مـي   ... ي، چـوبي و     ها از جنس مصالح مختلف بتني، سـنگي، آجـر           اين ديواره . كنند  هاي سيلابي ايفا      مصنوعي را در دوره   

 .باشد هاي اطراف رودخانه مي عملكرد اصلي آنها هدايت رواناب و جلوگيري از گسترش سيلاب در زمين
 راهنمـاي   "هاي فني آب و آبفا، تهيـه نشـريه            با توجه به اهميت مبحث فوق، امور آب وزارت نيرو در قالب طرح تهيه ضوابط و معيار                

 را با هماهنگي دفتر نظام فني اجرايي معاونت نظارت راهبردي ريـيس جمهـور در دسـتور                  "بند  ديوارهاي سيل  نگهداري   طراحي، ساخت و  
ريـزي و نظـارت راهبـردي         كار قرار داد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظام فني اجرايي كشور به معاونت برنامه                      

نامـه اسـتانداردهاي       قانون برنامه و بودجه و آيين      23ارسال نمود كه پس از بررسي، بر اساس ماده          ) جراييدفتر نظام فني ا   (رييس جمهور   
 هيـات   20/4/1385 هــ مـورخ      33497ت/42339مصـوب شـماره     (اجرايي مصوب هيات محترم وزيران و طبق نظام فني اجرايي كشـور             

 .تصويب و ابلاغ گرديد) محترم وزيران
بنـد و كـاربري آن بـراي          بند ، معرفي و تبيين انواع ديوارهاي سيل         طراحي، ساخت و نگهداري ديوارهاي سيل     راهنماي حاضر با هدف     

 .  استگرديدهمهار سيلاب و جلوگيري از گسترش سيل در مناطق حفاظت شده اراضي كشاورزي و شهري تهيه و تدوين 
ر كل محترم دفتر نظام فني اجرايي، سركار خانم مهندس بدين وسيله معاونت نظارت راهبردي رييس جمهور از تلاش و جديت مدي

بهناز پورسيد و كارشناسان اين دفتر و نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور وزارت نيرو، جناب آقاي 
نمايد و از ايزد منان توفيق روزافزون  يرسوليها و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني م محمد حاج

 .باشد آنان را آرزومند مي
   .اميد است متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرمايند

 
 

 معاون نظارت راهبردي
 1388زمستان 
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 كننده، كميته و ناظران تخصصي تركيب اعضاي تهيه
اسامي . و همكاري افراد زير تهيه شده استمهندس شريفي منش  با مسووليت آقاي موسسه تحقيقات آباين راهنما در 

 :  باشد ترتيب حروف الفبا به شرح زير مي اين افراد به
 انس مهندسي رودخانهفوق ليس موسسه تحقيقات آب آقاي حميدرضا سنگين آبادي        

  آبياريتاسيساتفوق ليسانس  موسسه تحقيقات آب آقاي حسين شريفي منش
 فوق ليسانس مهندسي آب موسسه تحقيقات آب آقاي شروين فقيهي راد

 فوق ليسانس عمران آب موسسه تحقيقات آب آقاي وحيد كمالي
 ئوتكنيكدكتراي ژ دانشگاه صنعت آب و برق  اردكانيمحبوبيآقاي احمدرضا 

 ليسانس زمين شناسي موسسه تحقيقات آب آقاي حسين يونسي
 :اند، به ترتيب حروف الفبا عبارتند از عهده داشته  كه مسووليت نظارت تخصصي بر تدوين اين راهنما را بهگروه نظارت
 ليسانس عمران فوق شركت طرح نو انديشان نژاد آقاي علي پاك

 هاي آبي ليسانس سازه فوق پردازانشركت ساز آب  آقاي محمد حسن چيتي
 هاي هيدروليكي دكتراي سازه دانشگاه صنعت آب و برق آقاي منوچهر حميديان
   طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب  خانم كياندخت كباري

  وزارت نيرو-كشور
  راه و ساختمانمهندسي ليسانس

كه بررسي و ه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشوراعضاي كميته تخصصي مهندسي رودخانه و سواحل طرح تهي
 :ترتيب حروف الفبا عبارتند از اند به عهده داشته تاييد راهنماي حاضر را بر

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

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

  آبياري مهندسيليسانس

 دكتراي مهندسي آب شركت مديريت منابع آب ايران آقاي شكور سلطاني
 ليسانس عمران فوق نگانشركت مهندسي آبنديش ز آقاي ايرج عميدي

 دكتراي عمران دانشگاه تهران آقاي علي فاخر
 ليسانس مهندسي هيدروليك فوق موسسه تحقيقات آب آقاي حسام فولادفر
 هاي هيدروليكي ليسانس سازه فوق وزارت نيرو آقاي جبار وطن فدا

 :ان معاونت نظارت راهبرديهمكار
 ليسانس مهندسي كشاورزيتر نظام فني اجرايي                                       دف آقاي عليرضا دولتشاهي               

 فوق ليسانس مهندسي صنايعدفتر نظام فني اجرايي                                        رمضانعلي خانم فرزانه آقا
       منابع آبمهندسي فوق ليسانس                                 دفتر نظام فني اجرايي                       سرافراز  سانازخانم

بدين وسيله معاونت نظارت راهبردي رييس جمهور از تلاش و جديت مدير كل محترم دفتر نظام فني اجرايي، سركار خانم 
مهندس بهناز پورسيد و نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور وزارت نيرو، جناب آقاي محمد 

 .نمايد  نشريه، تشكر و قدرداني ميرسوليها در امر تهيه و نهايي نمودن اين حاج
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 1  مقدمه

  مقدمه

  مهمقد

هاي مناسب مهندسي   طرحارائهبا .  سيل و مهار سيلاب از اهميت خاصي برخوردار استمسالهه، رودخاندر مطالعات مهندسي 
 سيلاب جريانمحدود كردن . شود ه جلوگيري ميرودخانهاي حاشيه  ه خطرات سيل كاهش يافته و از فرسايش و تخريب زمينرودخان

ها از  اين سازه. گيرد بند انجام مي هاي سيل و ديوار) خاكريزها(ها  هايي نظير گوره  به كمك سازههرودخاندر يك عرض معين از 
 سيل را در يك مسير و مجراي مشخص و جريانه جلوگيري كرده و رودخانهاي اطراف  شدگي و گسترش سيلاب در زمين پخش

  .كنند محدود هدايت مي
شود تا  ه و در امتداد آن ساخته ميرودخاني طولي هستند كه در فواصل مختلف از كناره ها بند، سازه هاي سيل بنا به تعريف، ديوار

... آجري، چوبي و بند از جنس مصالح مختلف بتني، سنگي،  هاي سيل ديواره. كنند هاي سيلابي ايفا  نقش سواحل مصنوعي را در دوره
  .باشد گسترش سيل در منطقه مورد حفاظت مي هدايت رواناب و جلوگيري از آنهاشوند و عملكرد اصلي  ساخته مي
 و مهار سيلاب در مناطق  هرودخانشده و عموما براي ساماندهي حاشيه  ها ساخته  هرودخاني در سواحل ا رودخانههاي  بند سيل

در سواحل دريا بند كه   نوع ديگري از ديوارهاي سيل. هاي آن زياد باشد، داراي كاربرد هستند شهري و ساير مناطقي كه ارزش زمين
كنند به نام ديوارهاي ساحلي معروف  شوند و از بالا آمدن آب در اثر موج، ضربات موج و يا اثر جزر و مد دريا جلوگيري مي اجرا مي
  .هستند

ز بند نوع خاصي ا بند و ديوارهاي حايل شباهت زيادي به هم دارد و در واقع ديوار سيل اي ديوارهاي سيل اصول اوليه طراحي سازه
هاي اخير ملاحظات زيست  در سال. هايي دارند شود، ولي از نظر كاربرد، ساخت و نگهداري با يكديگر تفاوت ديوار حايل محسوب مي

از ديگر مواردي كه در به كارگيري . ه قرار گرفته استرودخانه مورد توجه كارشناسان مهندسي رودخانهاي حفاظتي  محيطي سازه
ها ممكن است خساراتي به  بند چرا كه درصورت تخريب سيل. باشد  ميآنهاآن توجه شود، تعمير و نگهداري بند بايد به  ديوارهاي سيل

  . وجود آيده بند ب تر از شرايط قبل از احداث سيل مراتب بيش



 



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1 فصل1

  كليات
  





 5 كليات - اول فصل

 
 

  كليات-فصل اول   كليات-فصل اول 

 هدف -1-1

بند و كاربري آن براي   معرفي و تبيين انواع ديوارهاي سيل،بند ي ديوارهاي سيلرهدف از تدوين راهنماي طراحي، ساخت و نگهدا
 .باشد  ميمهار سيلاب با كاهش خسارت سيل به ويژه در مناطق شهري و پردازش آن

 دامنه كاربرد -1-2

طق حفاظت شده اراضي كشاورزي ا براي هدايت رواناب، مهار سيلاب و جلوگيري از گسترش سيل در مناي رودخانهندهاي ب سيل
هاي  در اين راهنما سعي شده ضمن معرفي انواع ديوار .هاي اجرايي كاربري دارد ن مشاور، پيمانكاران و دستگاهاو شهري براي مهندس

بند، جهت استفاده  اي و همچنين ملاحظات ساخت و نگهداري ديوارهاي سيل د، مراحل مختلف طراحي هيدروليكي و سازهبن سيل
 .كارشناسان مهندسي رودخانه تدوين گردد

 

 بند مزايا و معايب ديوارهاي سيل -1-3

 بند مزاياي ديوارهاي سيل -1-3-1
  كم عرضايه  رودخانهبند در  كاربري مناسب ديوارهاي سيل −
آجر، چوب و غيره كه در منطقه طرح  ، ت ديوارهاي سيل بند با استفاده از مصالح مختلف مانند بتن، سنگامكان ساخ −

 .موجود باشند
     آنهاه براي حفاظت رودخان در بستر و يا نزديكي تاسيساتها و ساير  كاربري مناسب ديوارهاي سيل بند در نزديكي پل −
هاي  ايجاد آثار اجتماعي مثبت به لحاظ جلوگيري از تخريب مناطق مسكوني و كشاورزي، زيبا سازي، بهداشتي و زمينه −

 هرودخانهاي مختلف در حاشيه  كاربري

 بند   معايب ديوارهاي سيل -1-3-2
بند تا سواحل  ها و آشغال در حد فاصل خالي بين ديوارهاي سيل  زيست محيطي در صورت تجمع زبالهبار زيانايجاد آثار  −

 ويژه در مناطق شهري  ها به هرودخانطبيعي 
 ه رودخانشناسي  ريخت و بر هم زدن وضعيت اي رودخانهدانه  ايجاد مناطق تجمع رسوبات ريز −
  جريان و افزايش يا كاهش سرعت اي رودخانه جريانتغيير در رژيم  −
 .باشد مصالح ساخت ديوار در دسترس نميبند به ويژه در مناطقي كه  هزينه بسيار زياد ساخت ديوارهاي سيل −
 بند  زياد تعمير و نگهداري ديوارهاي سيلنسبتاهزينه  −
 مسايل اجتماعي و تملك اراضي −
 ه و محدوديت برداشت آبرودخانقطع ارتباط كشاورزان با  −
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  بند انواع ديوارهاي سيل





  بند سيل ديوارهاي انواع – دوم فصل 
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 بند انواع ديوارهاي سيل – دومفصل 

  كليات -2-1

كشور ما ايران نيز . اي با آن مقابله نمايد هايي است كه بشر همواره از آن وحشت داشته و كوشش نموده تا به گونه سيل از پديده
 ساله شاهد خسارات جاني و مالي فراوان ناشي از وقوع سيل هاي مخرب بوده و همه از مناطقي است كه همواره در معرض سيل

هاي صحيح   روشارائهتوان با  در اين صورت مي. اولين قدم در راه مهار اين پديده مخرب، شناخت دقيق خصوصيات آن است. هستيم
طق مختلف، اجراي ديوارهاي هاي مهار سيلاب در منا يكي از موثرترين روش. ه براي مقابله با آن اقدام نمودرودخانساماندهي 

باشد كه در انتخاب نوع  بند با توجه به شكل، ابعاد و نوع مصالح به كار رفته داراي انواع مختلفي مي ديوارهاي سيل. باشد بند مي سيل
 .  هستندگذارتاثيرسازه و اقتصادي بودن طرح 

ه، عرض رودخانموجود در منطقه طرح، توپوگرافي حاشيه بند، عواملي نظير مصالح  به طور كلي براي انتخاب انواع ديوارهاي سيل
بند از نظر نوع مصالح به كار رفته، خصوصيات  ديوارهاي سيل.  بايد در نظر گرفت را و همچنين اهداف ساماندهيجريانه، بده رودخان

 .بندي هستند فيزيكي و كاربرد آن قابل تقسيم

 دهبند از نظر مصالح مورد استفا انواع مختلف ديوار سيل -2-2

توان به مصالحي نظير بتن، سنگ، چوب، آجر،  كه از آن جمله ميروند  به كار ميبند  مصالح مختلفي در اجراي ديوارهاي سيل
 : بند از نظر نوع مصالح به كار رفته عبارتند از  انواع مختلف ديوارهاي سيل.اشاره كرد... ، بلوك سيماني و سنگ توري

 بند بتني ديوار سيل -2-2-1
 :باشد  مي به شرح زيرشود و داراي انواع مختلفي  نوع ديوارها از بتن ساخته ميبدنه اصلي اين

 بند بتني وزني ديوار سيل -2-2-1-1

و با وزن خود در مقابل نيروهاي مخرب  شود هاي با مقاومت كافي ايجاد مي بند بتني وزني به علت وزن زياد در زمين ديوار سيل
هاي عميق و  هرودخانارتفاع اين ديوارها براي . باشد زياد، نياز به استفاده از آرماتور نميها به دليل وزن  در اين ديوار. كند مقاومت مي
 .دهد اي از ديوار بتني وزني را نشان مي  نمونه)1ـ2(شكل . باشد  ميتر بيشكم عرض 

 

 
 يوزن بند بتني ـ  ديوار سيل1ـ2شكل 
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  دار بند بند بتني پشت ديوار سيل -2-2-1-2

بنددار است كه در مواردي كه ارتفاع ديوار بلند باشد، مورد استفاده  بند بتني، ديوار بتني مسلح پشت وع ديگري از ديوارهاي سيلن
دار داراي دوام و  بند هاي بتني مسلح پشت هرچند ديوار. در اين نوع ديوارها نيز مقاومت زمين بايد كافي باشد. ]1[گيرد قرار مي

اي از ديوار بتني    نمونه)2ـ2(شكل . شوند ها جهت مهار سيلاب نيز محسوب مي ترين سازه ولي از نوع گراناستحكام زيادي است 
  .دهد دار را نشان مي بند  مسلح پشت

  
  دار بند ـ ديوار سيل بند بتني مسلح پشت2ـ2شكل 

  ) شكل معكوسT(دار  بند بتني پايه ديوار سيل -2-2-1-3

دار شامل دو   شكل پايهTديوارهاي . باشد دار معكوس مي اي يا پايه  شكل طرهTبند، ديوار  ترين نوع ديوارهاي سيل متداوليكي از 
 نخواهند داشت  1درصورتي كه اين ديوارها بر روي سنگ احداث شوند، نياز به زبانه برشي. باشند مي) بند سيل(قسمت پايه و ديوار 
 Tدر صورتي كه ديوارهاي . ز لغزش نياز به زبانه برشي در پايه دارندها روي خاك احداث شوند، براي جلوگيري ا ولي اگر اين ديوار

 شكل را نشان T انواع ديوارهاي )3ـ2(شكل .  نامناسب احداث شوند، وجود پي شمعي لازم خواهد بودهاي دار در زمين شكل پايه
  .دهد مي

  
  دار  پايهTـ ديوار 3ـ2شكل 

                                                       
1- Shear key 
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  ) اي رهديوارهاي ط(  شكل L  و  Iبند بتني  ديوار سيل -2-2-1-4

شكل  Iديوارهاي . شود احداث مي  در بالاي آن ديوار بتنيكه باشد  شامل سپر يا شمع مي شكلLو   Iاي  بند طره ديوارهاي سيل
از اين . شوند شكل و يا براي حفاظت در مناطق محصور و باريك احداث مي Tو اتصالات ديوارهاي ) گوره(اغلب در ارتباط با خاكريز 

باشد،   آب زياد ميجريان ناشي از آبشستگي كم و احتمال فرسايش و آنهاهاي نرم و كم مقاومت كه ظرفيت باربري  ديوارها در زمين
  .دهد شكل را نشان مي Lو  I  اي بند طره سيل ديوارهاي )4ـ2( شكل. شود استفاده مي

 

  
  دار  شكل پايهL و Iـ  ديوار 4ـ2شكل 

  اي ندوقهبند ص ديوار سيل -2-2-1-5

 به منظور كاهش وزن سازه، فضاهاي توخالي آنهاباشند كه در  اي از انواع ديگر ديوارهاي ساحلي مي بند صندوقه ديوارهاي سيل
 . دهد اي را نشان مي بند صندوقه اي از ديوارهاي سيل  نمونه)5ـ 2(شكل . هاي بتني ايجاد شده است توسط ديواره

 

  
  اي بند صندوقه ـ ديوار سيل 5ـ2ل شك
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 بند سنگي ديوار سيل -2-2-2

 بند سنگي با ملات ماسه و سيمان ديوار سيل -2-2-2-1

شود از انواع ديوارهاي حفاظتي وزني بوده و به نام ديوار بنايي با سنگ و  هاي مختلف ساخته مي بند سنگي كه با ملات سيلديوار 
ه به اندازه كافي موجود باشد، ساخت رودخاندر محل ...) سنگ، ماسه، سيمان و (ز  مصالح مورد نياچنانچه. شوند ده ميسيمان نيز نامي

بند  هاي سيل در ايران ساخت ديوار.  بسيار مستحكم و بادوام هستندها طغيانها و  اين نوع ديوار اقتصادي بوده و در مقابل سيلاب
بند سنگي را نشان   مقطع تيپ ديوار سيل)6ـ2(شكل . باشد  ميها بسيار متداول ها و مسيل هرودخانسنگي با ملات براي مهار سيلاب  

 .دهد مي
 

 
 بند سنگي ـ مقطع تيپ ديوار سيل 6ـ2شكل

 بند سنگي خشكه چين ديوار سيل -2-2-2-2
يرد كه به تدريج گ ه انجام ميرودخانبند سنگي با انباشتن تعداد زيادي سنگ در مسير طولي  ديوارهاي سيلدر برخي موارد ساخت 

بندها نيز در  ساخت اين نوع سيل.  پر شده و سبب استحكام ديوار سنگي خواهد شداي رودخانه به وسيله رسوبات آنهاخلل و فرج 
 .زياد نيست) چين خشكه(بندهاي سنگي   ارتفاع سيلمعمولا. مناطقي كه سنگ مناسب در دسترس باشد، اقتصادي است

 ) سنگي يتور ( گابيونيبند ديوار سيل -2-2-2-3
 آب از اين ديوارها جريان و سيلاب، طغيان از نوع ديوارهاي حفاظتي نفوذپذير هستند كه هنگام يسنگ توريبند  هاي سيل ديوار

به تدريج با پر شدن خلل . گردد ه بر ميرودخان دوباره به جريانپس از فروكش كردن سيلاب، . گيرد عبور كرده و در پشت آن قرار مي
كه در هاي آبرفتي،  هرودخانشايان ذكر است در . يابد ، نفوذ پذيري اين نوع ديوارها كاهش مي ها توسط مواد رسوبي و فرج بين سنگ

 )7ـ2(شكل . باشد سازي مي انتخابي مناسب و اقتصادي براي ساحل يسنگ توريبند   قلوه سنگ به وفور وجود دارد، ديوار سيلآنها
 .دهد را نشان مي يسنگ توريبند  اي از ديوار سيل نمونه

هاي  جعبه. اند، ساخت هاي مقاوم پر شده  كه با سنگسنگ توريهاي  توان با جعبه  را مييسنگ توريبند  ديوارهاي سيل
گردند و به شكل مناسب  هايي به يكديگر متصل مي ها پر شده و به كمك بست  با مواد پر كننده مناسب نظير قلوه سنگيسنگ توري

تر و  ها ارزان سنگ پر كردن ماشيني توري. شوند ها با ماشين و با دست پر مي اين جعبه. شوند روي هم احداث ميه بر رودخاندر كناره 
مصالح پركننده بايد كاملا . در روش دستي معمولا ديوار تمام شده ظاهر بهتري دارد. تر بوده، اما دقت روش دستي را ندارد سريع



   بند سيل ديوارهاي انواع – دوم لفص 

 
 

13

 آنهاها به حداقل رسيده و امكان جابجا شدن  قرار گيرند به طوري كه فضاي خالي ميان سنگها را پر كرده و به خوبي درون آن  توري
  .كم شود

سنگ به  ها بشود، عمر توري ها يا تخريب خود سيم اگر سايش يا ساير عوامل خارجي سبب تخريب روكش گالوانيزه روي سيم
توان براي جلوگيري   وجود دارد، لذا مي12 يا بالاي 7 زير pHهاي با  ها در آب همچنين امكان خوردگي توري. يابد شدت كاهش مي
هاي  هاي صنعتي يا خانگي نيز موجب خوردگي سيم هاي آلوده به فاضلاب آب. استفاده كرد  P.V.Cهاي با روكش  از خوردگي از سيم

بارت از سايش، خوردگي و گسيختگي ع كند  را محدود مييسنگ توريهاي  به طور كلي عوامل اصلي كه عمر سازه. شوند گالوانيزه مي
  .باشند هاي فلزي مي سيم

  
  )گابيوني (سنگي توري بند ـ ديوارهاي سيل7ـ2شكل

  بند ساير انواع ديوارهاي سيل - 2-3- 2

  ديوارهاي سيل بند بلوكي -2-2-3-1

 را آنها، ها براي جلوگيري از ريزش بلوك. شوند هاي پيش ساخته با ابعاد مناسب و ملات ساخته مي بلوكي از بلوكسيل بندهاي 
گاهي براي . كنند ها به صورت يك ديوار يكپارچه عمل مي ها و بلوك دهند به طوري كه پايه هاي بتني يا تير آهن قرار مي در بين پايه
هاي زياد مناسب بوده ولي هزينه آن  بدهاين روش براي . شود هاي بتني از صفحات بتني استفاده مي  به جاي بلوكتر بيشاستحكام 

بدين . شود هاي سيماني پيش ساخته استفاده مي در مواردي كه نيروي ديناميكي آب زياد نباشد، از نوع ساده بلوك. باشد  بالا مينسبتا
گردد كه در اين  ها روي هم چيده و از ملات مناسب استفاده مي صورت كه بر اساس ارتفاع مورد نياز و نيروي ديناميكي آب، بلوك

جويي در  ، صرفه بند هاي سيماني در ساخت ديوارهاي سيل از مزاياي استفاده از بلوك. بتني و تيرآهن نيستهاي  حالت نيازي به پايه
 .هد د بند بلوكي را نشان مي  يك نمونه از ديوار سيل)8ـ 2(شكل شماره . باشد مي آنها اجرا و حمل آسان زمانمصرف مصالح، 



14 بند راهنماي طراحي، ساخت ونگهداري ديوارهاي سيل   

  
  بند بلوكي ـ ديوار سيل 8ـ2شكل

  وبيبند چ ديوار سيل -2-2-3-2

هايي كه حداكثر  هرودخانباشد و همچنين در   در دسترس ميتر كمدر مناطق جنگلي كه چوب فراوان و ارزان بوده و ساير مصالح 
در ساخت اين ديوارها از تنه درختان يا الوار در فواصل مناسب . بند چوبي استفاده كرد توان از ديوارهاي سيل ، مي  كم باشدآنهاسيلاب 

هاي چوبي بايد به قدر  پايه. شود پذير درختان بافته مي هاي انعطاف  با شاخهآنهاشود و فضاي بين  استفاده مي) شمع(به عنوان پايه 
. هاي علفي پر شده تا آبگذري كاهش يابد هاي پايه از بسته فاصله بين رديف. به دست آيد كافي در خاك فرو روند تا استحكام لازم 

  .گردند هاي مناسب به يكديگر محكم مي هاي درختان يا ساقه يله شاخهها به وس هاي پايه همچنين رديف
هاي بيد ساخته شده است  هاي چوبي و شاخه دهد كه با استفاده از پايه  يك نمونه از ديوار سيل بند چوبي را نشان مي)9ـ 2 (شكل

  .  رود د به كار ميه كه نيروي ديناميكي آب كم باشرودخانهايي از  هاي كم و يا براي قسمت بدهو براي 

 
  بند چوبي اي از ديوار سيل ـ نمونه9ـ2كل ش
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 )گوره(بند خاكي  ديوار سيل -2-2-3-3

هاي مقاوم با  بندها اغلب از خاك در ساخت اين سيل. شود  زياد است استفاده ميآنهاهايي كه عرض  هرودخانبندها براي  اين سيل
خاكريزهايي هستند كه به عنوان ) ها گوره(بند خاكي  ديوارهاي سيل. دشو چسبندگي زياد مانند خاك رس به صورت فشرده استفاده مي

. شوند  سيلاب و يا اثر امواج ساخته ميجريانه يا ساحل دريا و براي حفاظت در مقابل رودخانيك ساحل مصنوعي در امتداد سواحل 
گيرد   قرار ميجريان خاكريز كه در مقابل  در مجاورت خاكريزها زياد باشد، آن قسمت از شيب شيروانيجرياندر شرايطي كه سرعت 

 در زمينه طراحي، ساخت و نگهداري گوره راهنماي مستقلي به چاپ رسيده، كه اينبا توجه به . شود با مصالح مناسب پوشش داده مي
  . ]22[توان به راهنماي مذكور مراجعه نمود براي اطلاع از عملكرد اين سازه مي

  كوبي  بند شمع ديوار سيل -2-2-3-4

تشكيل شده باشد، براي حفاظت از فرسايش و ...) مارن، سيلت و (ها از خاك ضعيف و سست  هرودخانناطقي كه سواحل در م
ها در مجاورت  در اين روش شمع. باشند هاي ايستاده گزينه مناسبي مي بند به صورت شمع لغزش اين سواحل ساخت ديوارهاي سيل

اين كلاف . شود مي ساخته آنهاها در بالاي   و سپس كلافي جهت نگهداري شمع1 شدهيكديگر به صورت چسبيده يا پهلو به پهلو اجرا
  .دهد هاي پهلو به پهلو را نشان مي اي از شمع  نمونه)10ـ2(شكل . شود ها به يكديگر مي سبب يكپارچگي شمع

  
  ه پهلوهاي پهلو ب ـ شمع10ـ2شكل

  ديوارهاي عميق  -2-2-3-5

 ، كلافي بتني به صورت در جا آنهادر بالاي .  تشكيل مي شوند  رت يكديگر كوبيده شدهاين ديوارها از سپرهاي بتني كه در مجاو
از اين . شود كلاف به كمك اتصالات برشگير با سپرهاي پيش ساخته يكپارچه مي. گردد  ميآنهاي گشود كه باعث يكپارچ ريخته مي

                                                       
1- Soldier Pile 
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از اين ديوارها در مواردي كه سطح آب زير زميني بالاست، استفاده . شود  به عنوان ديوارهاي ساحلي استفاده ميتر بيشديوارها 
  . دهد اي از ديوار عميق را نشان مي   نمونه)11ـ2(شكل . باشد مناسب مي

  ديوارهاي عميق  -2-2-3-6

 ، كلافي بتني به صورت در جا آنهادر بالاي . اين ديوارها از سپرهاي بتني كه در مجاورت يكديگر كوبيده شده تشكيل مي شوند 
از . شود  يمكلاف به كمك اتصالات برشگير با سپرهاي پيش ساخته يكپارچه .  مي گردد آنهاگي چمي شود كه باعث يكپارريخته 

استفاده از اين ديوارها در مواردي كه سطح آب زيرزميني بالاست .  به عنوان ديوارهاي ساحلي استفاده مي شود تر اين ديوارها بيش
  .ي از ديوار عميق را نشان مي دهد ا ه نمون)11-2(شكل . مناسب مي باشد 

  
  )سپرهاي بتني( ـ ديوارهاي عميق 11ـ2شكل

  سپرهاي فولادي -2-2-3-7

هاي توخالي توسط ديوارهاي   به منظور كاهش وزن حفرهآنهابند هستند كه در  سپرهاي فولادي از انواع ديگر ديوارهاي سيل
به طور كلي استفاده از . دي در آرايش سلولي نشان داده شده استاي از سپرهاي فولا  نمونه)12ـ2(در شكل . بتني ايجاد شده است

  .باشد  ساده و سريع وليكن از لحاظ هزينه گران مي،بند به لحاظ اجرا سپرهاي فلزي به عنوان ديوارهاي سيل

  
  بند با استفاده از سپرهاي فولادي ـ ديوار سيل12ـ2شكل
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  بند با مصالح تركيبي ديوارهاي سيل -2-2-3-8

 از آنها و بلوكي هستند و به طور كلي در ساخت سنگ توريبندهاي چوبي، خاكي، سنگي،  بند تركيبي از سيل  سيلاين ديوارهاي
ها مواردي از قبيل حداكثر سيلاب، جنس خاك و مصالح موجود در منطقه و  بند در طراحي اين سيل. شود مصالح مختلف استفاده مي

  .دهد بند تركيبي را نشان مي اي از ديوار سيل  نمونه)13ـ2(شكل . شود ثر، در نظر گرفته ميوساير عوامل م

  
  بند با استفاده از مصالح تركيبي اي از ديوار سيل ـ نمونه13ـ2شكل

  بند از نظر كاربرد و خصوصيات فيزيكي  انواع ديوارهاي سيل - 3- 2

توان به موارد زير اشاره   آن جمله ميهاي مختلفي دارند كه از بندي بند از نظر كاربرد و خصوصيات فيزيكي تقسيم ديوارهاي سيل
  :كرد

  پذيري بندي از نظر انعطاف تقسيم - 3-1- 2
ديوارهايي نظير . شوند  مي  تقسيم2پذير  و ديوارهاي انعطاف1بند به دو دسته ديوارهاي صلب   از اين لحاظ ديوارهاي سيل

 در زمرهچين و چوبي  ، خشكهيسنگ توري كوبي در زمره ديوارهاي صلب و ديوارهاي ديوارهاي بتني، بنايي سنگي، خاكي، سپر
  . محسوب مي شوندپذير  ديوارهاي انعطاف

                                                       
1- Rigid  
2- Flexible 
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  بندي از نظر نفوذپذيري تقسيم - 3-2- 2
ديوارهاي . شوند بند به دو دسته ديوارهاي نفوذپذير و غير قابل نفوذ تقسيم مي از نظر نفوذ آب به داخل ديوار، ديوارهاي سيل

بند غير قابل نفوذ  هاي پهلو به پهلو ديوارهاي نفوذ پذير و ساير انواع ديوارهاي سيل چين و شمع ، چوبي، خشكهيسنگ توريبند  سيل
  .باشند مي

  بندي از نظر ارتفاع ديوار تقسيم - 3-3- 2
 يك ديوار كه اينمعيار مشخصي براي . شود هاي بلند تقسيم مي هاي كوتاه و ديوار بند به دو دسته ديوار از اين نظر ديوارهاي سيل

بند كوتاه   كم از ديوارهاي سيلبدههاي با عرض زياد و  هرودخان ديوارهاي كوتاه و يا بلند قرار گيرد وجود ندارد ولي در بند در زمره سيل
 از ديوارهاي معمولادر صورتي كه ارتفاع ديوار زياد باشد، . شود  زياد از ديوارهاي بلند استفاده ميبدههاي كم عرض و با  هرودخانو در 
  .شود اي استفاده مي يا طرهبند بتن مسلح  سيل

  بندي از نظر نوع كاربرد تقسيم - 3-4- 2
 و ديوار اي رودخانهبند  توان به ديوارهاي سيل بندي متفاوتي دارند كه از آن جمله مي بند از نظر كاربرد تقسيم ديوارهاي سيل

كه در  به طوري. كند بند تغيير مي همچنين بسته به نوع و اهميت منطقه مورد حفاظت، نوع ديوار سيل. بند ساحلي اشاره كرد سيل
ها از ديوار   مهم و جادهتاسيساتتر و در حفاظت از مراكز جمعيتي،  بند با مصالح ارزان هاي كم ارزش ديوار سيل حفاظت از زمين

  .شود تر استفاده مي بند مقاوم سيل
 
  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 3فصل 3

اطلاعات مورد نياز و حدود انجام 
  مطالعات
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 حدود انجام مطالعات اطلاعات موردنياز و  – سومفصل 

  كليات  - 1- 3

بند در ساماندهي  آوري اطلاعات مورد نياز و حدود انجام مطالعات پايه براي طراحي و ساخت ديوارهاي سيل هدف اصلي از جمع
ه رودخانهاي  فرسايش و سيلاب ، آبدهي، رسوب،ريخت شناسيلازم براي شناسايي وضعيت  اتيها، ايجاد زمينه اطلاع هرودخان

باشد كه اين اطلاعات در  بند طيف وسيعي از اطلاعات مورد نياز مي  براي طراحي، ساخت و نگهداري ديوارهاي سيل.باشد مي
مورد استفاده ... شناسي و  اقتصادي، اجتماعي زيستمطالعات هيدرولوژي، زمين شناسي، ژئوتكنيك و مكانيك خاك، منابع قرضه، 

  .گيرد قرار مي
 .از اهميت خاصي برخوردار استهاي مختلف مطالعات  بند وجود آمار و اطلاعات كافي در زمينه ديوارهاي سيل طراحيدر 

سنجي و در  رسوب  وسنجي آبهاي هواشناسي،   در بازه ساماندهي و بررسي ايستگاهبه ويژهه، رودخانبازديدهاي صحرايي از مسير 
شناسي، ژئوتكنيك،   ساير اطلاعات زمينآوري مطالعات و جمعانجام هاي جديد براي  اندازي ايستگاه  سيس و راهاصورت لزوم ت

تصاوير  هاي هوايي و عكسمقاطع عرضي، ها،  ها، نقشه آوري گزارش جمع .باشند ضروري مي... اقتصادي، اجتماعي، زيست محيطي و
ها،  نقشه .باشد ميبند  ساخت ديوارهاي سيل در طراحي واطلاعات لازم ه، بخش ديگري از رودخاناي از ديدگاه ساماندهي  هماهوار
براي مطالعات  .گيرد شده و در حين انجام مطالعات مورد استفاده قرار ميآوري   جمعجزييها و تصاوير بر اساس اهداف كلي و  عكس

  .ندداركاربرد  آنهاتر   بزرگ  مقياسجزييبراي مطالعات  ها و كسها و ع نقشه تر كلي مقياس كوچك

  مطالعات هيدرولوژي - 2- 3

  سنجي آبهاي  آوري آمار و اطلاعات ايستگاه بررسي و جمع - 2-1- 3
مختلف و در نهايت  هاي ا دوره بازگشت ب  تعيين سيلاب مانندبند منظور دستيابي به مباني اصلي در طراحي ديوارهاي سيله ب

آمار و  هاي مختلف، به بده با ظر متناجريانسرعت تعيين هاي مختلف و  سيلابدر  تراز سطح آب محاسبهي، تعيين سيل طراح
هاي هيدرومتري يا  وسيله ايستگاهه اين آمار و اطلاعات ب. باشد  ميه نيازرودخاني  شرايط هيدروليكاطلاعات هيدرولوژي حوضه و

  .يردگ  برداشت شده و در اختيار طراح قرار ميسنجي آب
 و طول دوره آماري در يك منطقه، افزايش دقت اطلاعات به دست آمده را به دنبال خواهد داشت سنجي آبهاي  فراواني ايستگاه

ترين بخش در   و اصليترين مهمها كه  هرودخانآبدهي روزانه . كه اين امر نقش بسيار مهمي در طراحي سازه مناسب در آن منطقه دارد
با توجه به بده متوسط . شوند  گيري و محاسبه مي  است، براي روزهاي مختلف سال اندازهسنجي آبهاي  تگاهآوري اطلاعات ايس جمع

 به سنجي آبهاي  اي از ايستگاه در پاره. گردند هاي آماري موجود محاسبه مي روزانه، مقادير بده متوسط ماهانه و سالانه براي سال
گونه موارد براي جبران اين  در اين.  آماري وجود داشته باشدكمبوداي مختلف ه دلايل مختلف ممكن است در روزها و يا ماه

هاي با شرايط مشابه هيدرولوژيكي روابط همبستگي برقرار شده و طول دوره آماري   در ايستگاهجريانكمبودهاي آماري، بين بده 
ه را تعيين كرده و رودخانتوان وضعيت سيلابي   ميجريانبا در دست داشتن اطلاعات فوق و مطالعه منحني تداوم . شود كامل مي

  . انجام دادها را بر اساس شرايط سيلابي طراحي سازه
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  ه رودخانآمار و اطلاعات سيلاب  -3-2-1-1

براي مطالعه . بسيار با اهميت استه رودخانهاي ساماندهي  در طراحي سازهويژه سيلاب آن ه ه و برودخانمطالعه آبدهي 
 و با توجه به اين اطلاعات محدوده آن بررسي شدههاي مربوط به  ه و سيلابرودخان جريانري هاي منطقه، اطلاعات آما سيلاب

تحليل هيدرولوژي سيل  ه اهميت زيادي در تجزيه ورودخاناي در   حداكثر لحظه بده.شود سيلابي مشخص مي هاي سيلابي و غير ماه
گيري   اندازهسنجي آبدر ايستگاه اي از سال اتفاق افتاده و  در لحظه است كه بدهين ميزان تر بيشاي سالانه،   حداكثر لحظه بده.دارد
  .شود مي

 ايجاد اين نقيصه با رفع ثبت نشده باشد كه برايها   سالاي در برخي ممكن است بده حداكثر لحظهها  در برخي از ايستگاه
فاقد آمار اقدام  هاي اي در سال  حداكثر لحظهنسبت به تكميل آمار بده، اي  بين حداكثر بده سالانه و حداكثر بده لحظههمبستگي

  . دشو مي

  هرودخاناطلاعات مربوط به بار رسوبي  -3-2-1-2

بار ( عوامل فرسايش پوسته زمين بوده و در مسير حركت خود موادي را به صورت محلول، معلق و بار كف ترين مهمآب يكي از 
 در گذاري رسوب، پرشدن مخازن سدها، زيانرزي، پرورش آبوجود اين مواد در آب، براي شرب، صنعت، كشاو. كند حمل مي) بستر
 فرسايش خاك و ها شسته شده، ها و دشت اين مواد، از روي دامنه. ها و مهار سيل اهميت زيادي دارد هرودخانها، كاهش ظرفيت  كانال

 بار توان به سه گروه  ميشوند را مواد مختلفي كه با آب حمل مي. فقر پوشش گياهي و تخريب محيط زيست را به همراه دارد
  .تقسيم كرد) بار بستر(انحلالي، بار معلق و بار كف 

 از وزن موادي باشد كه به صورت تر بيشصورت انحلالي حتي ه در بعضي مناطق ممكن است وزن مواد محلول حمل شده ب
  . گردد معلق حمل مي

ميزان انتقال ذرات رسوبي توسط . باشد  و گاهي ماسه نرم مييدها، رس و لايها شامل مواد رسوبي از قبيل كلوي هرودخانبار معلق 
 آرام، وقتي كه اين جرياندر .  آب داردجريان آب بستگي به شكل، اندازه، وزن مخصوص ذرات و نيروي اعمال شده توسط جريان

  .شود نشين شدن ذرات مي  ته امكان نداشته باشد نيروي ثقل باعثآنهاجايي اي كاهش يابند كه حمل مواد و جاب نيروها به اندازه
كنند و در برخي  گيري مي ه اندازهرودخانها در برخي اوقات متوسط غلظت مواد رسوبي را در مقطع  هرودخانبراي محاسبه بار معلق 

تفاوت  (Cm) كه اين غلظت با غلظت متوسط مواد رسوبي (Cf)شود  گيري مي موارد غلظت مواد رسوبي در يك عمق خاص اندازه
   .دارد

به ه رودخاناي جهت محاسبه متوسط بار رسوبي مقطع  توان رابطه  ميجريان بدهو   CfوCm  با ايجاد يك رابطه همبستگي بين
گرم در ليتر   ميليصورته ه برودخانغلظت مواد معلق و محلول موجود در آب  .دكن  بيان مي   Pmmرا بر حسبCm  كهدست آورد 

  .شود مي  تن در سال محاسبه وم به و در صورت لزشود گيري مي  اندازه
باشد، لذا در كارهاي مهندسي تعيين  هاي هيدرومتري بر خلاف بار معلق متداول نمي گيري بار كف در ايستگاه نظر به اينكه اندازه
 ماير، پيتر، عادلهگيري از معادلات انتقال رسوب نظير م با بهره. گيري از معادلات انتقال رسوب امكان پذير است بار كف تنها با بهره

 ، متوسطجريان رسوب بستر و با استفاده از رابطه وزني يا روش منحني دوام بده  ـ آببده، اسمارت و نظاير آن رابطه (MPM)مولر 
  .گردد بار بستر ماهانه و سالانه تعيين مي



 23  مطالعات انجام حدود و موردنياز اطلاعات  – سوم فصل

 
 

  بده ويژه رسوب -3-2-1-3

پس از تعيين متوسط بار كل سالانه . باشد آبريز ميبيانگر مقدار رسوب فرسايش يافته سالانه از واحد سطح حوضه  ويژه كل بده
  :شود  از رابطه زير مشخص ميمقدار بده ويژه رسوب كل

QStqst  )1ـ3( A
  

  :كه در اين رابطه
 qst: ويژه رسوببده  ،Qst:  سالانه و متوسط بار كلA باشد آبريز مي مساحت حوضه.  

  هرودخاناطلاعات مربوط به كيفيت آب  -3-2-1-4

بررسي كيفيت آب . ه استرودخانبند كيفيت آب   به ويژه ديوارهاي سيلاي رودخانههاي   در طراحي سازهگذارتاثيريكي از عوامل 
هاي كيفي   گزارشارائه . گيرد مين آب براي مصارف كشاورزي، شرب، صنعت و امور عمراني انجام مي در مطالعات تامعمولاه رودخان

) ه، چاه، قنات، چشمه و مخازن سدهارودخان(هاي آب برداشت شده از منابع آبي  هاي آزمايشگاهي از نمونه گيري آب براساس اندازه
  .باشد مي

 كلريد و كربنات، كربنات، سولفات، بي(ها  كاتيون) منگنز و كلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم(ها  معيارهاي كيفي آب شامل آنيون
با . باشند مي...  و (SAR)، نسبت جذب سديم (PH)، اسيديته (EC)هاي ديگر مانند شوري  و همچنين برخي از مشخصه) سولفيد

  .گردد بندي به لحاظ شرب، كشاورزي و غيره انجام مي ها طبقه بررسي خصوصيات كيفي آب
توان آب را به عنوان يكي از مصالح  ردار بوده و مياي برخو مصرف آب در كارهاي مهندسي و عمراني نيز از اهميت ويژه

زيادي و كيفيت آن در مقاومت ، شود و كمي ها، شفته و نظاير آن مصرف مي آب در ساختن بتن، ملات. ي به شمار آوردساختمان
 گيرش، تاب و ثبات زمانها و بتن نه تنها ممكن است بر  هاي موجود در آب اختلاط ملات ناخالصي. گذارد ها و بتن اثر مي ملات

آب مصرفي در . يا خوردگي آرماتورها و ساير اقلام فلزي مدفون در كار گردد زدگي شورهتواند سبب  حجم اثر بگذارد، بلكه مي
آور براي كارهاي  زيانها و ساير مواد  ها، نمك ها، اسيدها، قليايي  بايد تميز و صاف بوده و بدون روغناي رودخانههاي  سازه

  .باشدي ساختمان

   سنجي آبهاي فاقد ايستگاه  هرودخانبرآورد ميزان رواناب در  - 2-2- 3
هاي هواشناسي و   از آمار ايستگاهمعمولا در بازه مورد مطالعه، براي محاسبه بده طراحي سنجي آبايستگاه صورت عدم وجود در 
هاي متعددي در  روش. شود استفاده ميسازي بين ميزان بارش در سطح حوضه آبريز و رواناب توليد شده حاصل از اين بارش  شيبه
. ها با توجه به شرايط هيدرولوژيكي حوضه آبريز كاربرد خاص دارد  وجود دارد كه هر يك از اين روشسازي بارش ـ رواناب شبيه
 به توان هاي رياضي متعددي نيز براي برآورد رواناب ناشي از بارندگي در سطح حوضه گسترش داده شده كه از آن جمله مي مدل
هاي برآورد بده بر اساس ميزان  در زير برخي روش. اشاره كرد...  و HEC-1  ،HEC-HMS ،WMS  ، TOP-MODEL هاي  مدل

  .شود  ميارائهبارندگي 



 بند  ديوارهاي سيلنگهداري ساخت و، طراحيراهنماي  24

   1روش استدلالي -3-2-2-1

شود  در اين روش فرض مي.  باشدتر كم كيلومتر مربع 15 از آنهاهايي قابل استفاده است كه وسعت  اين روش براي حوضه
 در i شدت بارندگي حوضه را معادل چنانچه.  حوضه باشدTc  تمركززماندگي روي حوضه يكنواخت بوده و مدت بارش مساوي بارن

  :برابر خواهد بود با QPاي   لحظهبدهنظر بگيريم، حداكثر 
  QP 2.78 CiA =  )2ـ3(

  :كه در اين رابطه
  A: كيلومترمربع( مساحت حوضه(، i : دت بارندگي ش)متر بر ساعت سانتي( ، :C ضريب رواناب حوضه و(QP) سيل بده حداكثر 

(GMS)باشد  مي.  
شود كه شدت بارش از ميزان  همچنين در اين روش فرض مي.  تمركز استزمان رسيدن به بده اوج برابر زماندر روش استدلالي 

 است كه مقدار آن به صورت Cميت است، انتخاب ضريب رواناب  در روش استدلالي داراي اهآنچه.  باشدتر بيشنفوذ آب در خاك 
 شده كه به عنوان ارائه در كتب هيدرولوژي Cجداول مختلفي در زمينه تخمين مقدار . دهد  قرار ميتاثيرمستقيم بده سيلاب را تحت 

  .سيار موثر خواهد بود استفاده نمود، ولي در عين حال قضاوت مهندسي طراح در اين زمينه بآنهاتوان از  راهنما مي

  هاي پوش روش منحني -3-2-2-2

. اي دارد  نيز جنبه منطقهآنهااين كاربرد  اند، بنابر اي سيلاب استخراج شده هاي منطقه  بر اساس تحليل اغلبهاي تجربي فرمول
نام روش ه  بها اين روش.  تجارب اكثر نقاط جهان استفاده شده است ازي پيشنهاد شده كه در آنهاي روشبراي رفع اين نقيصه 

دست آوردن ه ر براي بگريك .باشد مي 2رگريك منحني پوش ،ها ترين اين منحني تداوليكي از م. اند هاي همپوش معروف شده منحني
  :]3[ زير را پيشنهاد كرد رابطه ويژه حوضه آبريز بده

   )3ـ3(
0.0480.894( A 1)q 46CA
   

 :كه در اين رابطه

 q: ويژه اوج بده  (cfs/mi2)، :Cوآيد مي به دستهاي پوش   ضريبي كه از منحني  A مساحت حوضه بر حسب مايل مربع 
(mi2) باشد مي.  

هايي كه در نقاط مختلف دنيا انجام شده است، مختصات تعدادي نقاط از نظر  گيري هاي پوش كريگر بر اساس اندازه  در منحني
از بين اين نقاط چهار دسته منحني به نام . اند لگاريتمي رسم شدهوسعت حوضه و بده ويژه به دست آمده در يك دستگاه مختصات 

  ،  C  ،60=C=30به صورت (C)هاي ضريب كريگر منحني. اي مشخص شده است هاي پوش رسم و هر كدام با شماره منحني
100= C  200و= C در شكل به دست آمده بنابراين با توجه به مشابهت منطقه مورد نظر با يكي از نقاطي كه . اند  استخراج شده

  .شود  يكي از مقادير فوق انتخاب و در معادله كريگر قرار داده ميCاست براي 

                                                       
1- Rational Approach 
2- Creager 
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   SCS1 سيل با روش بدهبرآورد حداكثر  -3-2-2-3

اي را پيشنهاد نموده است   سادههاي روش سيل در مناطق فاقد داده آماري بدهدست آوردن ه  حفاظت خاك آمريكا براي بزمانسا
اي   لحظهبدهترين روش فقط حداكثر  در ساده. هاي سطحي بسيار كاربرد دارد آوري آب درولوژي و زهكشي و جمعهاي هي كه در پروژه

است  cT تمركز آن زماناي كه   روي حوضهTبر اساس اين روش اگر بارندگي با تداوم .  مورد نظر استبده اوج رسيدن به زمانو 
  :]3[  برابر خواهد بود باTPرسد كه  ساعت به حداكثر خود مي TP پس از بدهرخ دهد 

)3-4(      0.5
p c cT 0.6T T   

  : برابر استTrمقدار . رسد ساعت از آن به صفر مي Tr به اوج خود رسيد به فاصله بده كه آنو پس از 
Tr  )5ـ3( 1.67Tp  

  :آيد مي به دستهاي زير  ز فرمول اSCS نيز براساس پيشنهاد QP بده اوج

0.0208AR  )6ـ3(
QP TP

   

  )7ـ3( 2P 0.2S
R

P 0.8S





  

2540  )8ـ3(
S 25.4

CN
   
 

  

  :روابطكه در اين 
 :A  هكتار( مساحت حوضه(،:R   مقدار رواناب  )سانتي متر ( ،:TP رسيدن بده به اوج زمان )ساعت(  ،S : سطحي آبنگهداشت 

  .باشد مي) متر سانتي(  مقدار بارندگي در طول مدت بارش P شماره منحني حوضه و CN:   ،)ترم سانتي( 

  2ين سيلابتر بيشمشاهده  -3-2-2-4

 از روي بالاترين ترازي كه سيلاب در محل طرح يا در نزديكي آن، به آن سيلابگونه اطلاعاتي، حداكثر  در صورت نبودن هيچ
دست ه توان ب  زير ميهاي روشبا معلوم بودن تراز حداكثر سيلاب، مقدار سيلاب متناظر با آن را به . آيد ه دست مي رقوم رسيده ب

  :آورد
  توان  تخليه را ميجريان با دانستن ارتفاع تيغه آب روي تاج آن، شدت ،اگر بند يا سرريزي در محل طرح وجود داشته باشد

  .دست آورده ب
 تقريبي را تعيين جريانتوان شدت  ز آب به دليل وجود پل وجود داشته باشد، در اين حالت نيز مياگر در محل طرح، افزايشي در ترا

  .كرد

                                                       
1- Soil Conservation Service 
2- Enveloping Curve 
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 مجانبا ا. شود   استفاده از معادله رژيم ليسي تعيين مي باجريانه وجود داشته باشد، سرعت رودخان طولاني يا مستقيم در نسبتااگر بازه 
به  A جريانو سطح مقطع  Rه تا تراز حداكثر سيلاب، مقادير شعاع هيدروليكي رودخان ترسيم مقاطع عرضيبرداري و  نقشهعمليات 

اين روش فقط براي . آيد مي به دست جريان در سرعت متوسط، مقدار شدت جريانبا ضرب كردن سطح مقطع . آيد ميدست 
 از ديگر .آيد ميدست ه  از رابطه مانينگ ببا بستر ثابتهاي  هرودخان در جريانسرعت .  كاربرد داردهاي با بستر متحرك هرودخان
  .اي سيلاب اشاره كرد  واحد و روش تحليل منطقهآبنمودتوان به روش تسكين سيلاب، روش  هاي تجربي برآورد سيلاب مي روش

  هاي مختلف  سيلابي با دوره بازگشتبدهمطالعه برآورد  - 2-3- 3
  :گيرد ميصورت زير فراواني سيلاب با يكي از اهداف مطالعه طور كلي ه ب

ي كه زمانها يا بندهاي انحرافي موقت،  نظير پل، بزرگراه هايي الف ـ به عنوان راهنمايي براي قضاوت در تعيين ظرفيت سازه
  .شود سطح خطر مشخصي پذيرفته مي

ي  برابر با عمر اقتصادمعمولااي  در دوره(هاي حفاظت سيلاب  هاي سيلاب احتمالي كه با روش ب ـ براي برآورد خسارت
  .ها جلوگيري شود از بروز آن خسارت) طرح

. افتد، مطلوب است  از آن در دوره مشخصي اتفاق ميتر بيش سيلابي كه مقادير معادل يا جرياندر حالت اول تعيين مقدار شدت 
رولوژي، هيد در مطالعات. مقدار سيلاب اوج، عواملي نظير مدت دوام سيلاب نيز تعيين شود حالت دوم ممكن است علاوه بر در

  .كنند افتد، استفاده مي  مي ساله اتفاقT در دوره تر بيش از روش آماري مناسبي براي برآورد سيلابي كه يك بار يا معمولا
توان بهترين روش   پيشنهاد شده ، اما هنوز نمياي رودخانههاي  ي سيلابزمانادي براي نحوه توزيع  زيهاي روش گرچه تا به حال 

توان از نرم  مي  با دوره بازگشت هاي مختلف سيلابداول در برآورد ميزان متنرم افزارهاي   از.ها را نام برد لابسيي زمانبراي توزيع 
  ـ لوگ، توزيع 1نرمالهاي آماري از جمله توزيع افزارها توزيعدر اين نرم.  نام برد000 و HYFA  ،SMADA، LSDافزارهاي 

 .گيرد مورد ارزيابي قرار مي 4 گامبل و توزيع 3گ پيرسون لو، توزيعIII  توزيع پيرسون تيپ ،2نرمال

  توزيع نرمال -3-2-3-1

نقص اصلي . كند  تغيير مي∞تا  ـ∞صورت نرمال از نظر هندسي متقارن بوده و حدود آن از ه هاي هيدرولوژيكي ب توزيع داده
از . باشد يي كه اصلا واقع نشده است ميها جريان از صفر يعني تر كمي ها جريانحساب آوردن يك احتمال وقوع براي ه توزيع نرمال ب
 رابطه كلي زير را پيشنهاد (Chow)باشد چاو  ي كه مبتني بر توابع فركانس ميهاي روشكارگيري اين روش و ساير ه اين رو براي ب

   :كرده است
Q )9ـ3( Q K.Smax    

  

                                                       
1- Normal Distribution 
2- Log Normal Distribution 
3- Log Pearson Distribution 
4- Gumbel Distribution 
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  :كه در اين رابطه
Qmax  :اي نظير دوره بازگشت مورد نظر ب حداكثر لحظه سيلابده  

 Q  :ميانگين مقدار سيلاب سالانهبده   
K : فركانس يا ضريب فراواني مربوط به دوره بازگشت مورد نظرضريب   
S :  باشد ها مي  سيلابسالانهانحراف معيار نظير سري آماري. 

  .هاي سيلاب ندارد  داده توزيع نرمال تطابق خوبي بامعمولا

  توزيع لوگ نرمال -3-2-3-2

  لگاريتم گرفته شود  (X) هاي اوليه ها داراي چولگي هستند اگر از داده نرمال بر اين فرض استوار است كه چون داده توزيع لوگ
(y = LogX)  ه كند ولي ب را برطرف ميها   چولگي دادهاي نرمال تا اندازه توزيع لوگ. ها داراي توزيع نرمال خواهد بود لگاريتم داده

  :شود از معادله زير استفاده مي  )sC(ها  براي محاسبه ضريب چولگي داده. ردب  را از بين نميآنهاطور كامل 
3CS  )10ـ3( 3CV CV     

  .هاست داده ضريب تغييرات CV اين رابطهكه در 
 و CSمقادير ضريب فراواني به ازاي مقادير چولگي . توان از توزيع لوگ نرمال استفاده كرد  ضريب فراواني ميداشتنبا 

 بدهر با استفاده از فرمول زي در نهايت . شده استارائههاي هيدرولوژي  ي در كتابولاصورت جده احتمالات يا دوره برگشت مختلف ب
  .شود حداكثر سيلاب براي دوره برگشت مختلف محاسبه مي

maxQ  )11ـ3( Q K.S    

  шتوزيع لوگ پيرسون تيپ  -3-2-3-3

اي از آن در مطالعات هيدرولوژي به ويژه  باشد كه امروزه به طور فزاينده واقع حالت خاصي از تابع گاما ميتوزيع لوگ پيرسون در 
 براي (y=LogX) آنهاها به لگاريتم  در توزيع شناخته شده لوگ پيرسون نوع سوم، تبديل داده. شود اده ميها استف مطالعات سيلاب

ي بوده و به عنوان روشي استاندارد در تحليل تر بيشاين روش داراي انعطاف پذيري . شود كم كردن عدم تقارن به كار گرفته مي
ها، لگاريتم گرفته و سپس هر سه توزيع به صورت  اي استفاده از اين روش ابتدا از دادهبر. گيرد ها مورد استفاده قرار مي فراواني سيلاب
  :شود زير محاسبه مي

                       log x
log x

n
                      X logx  

محاسبه صورت زير ه  ب шتلف در روش لوگ پيرسون تيپ هاي مخ اي با دوره بازگشت  لحظهبدهاف معيار ميزان حداكثر انحر
  :شود مي

   2logx logx
Slogx n 1





 

 )3-12(  log xlog x log x KS   
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  :كه در اين رابطه
Log x: اي نظير دوره بازگشت مورد نظر  سيلاب حداكثر لحظهبده لگاريتم نظير) logQmax( 

log x: مشاهده شدهسالانههاي  لگاريتم سري مقادير سيلاب ميانگين   
 K:فركانس يا ضريب فراواني نظير دوره بازگشت مورد نظر ضريب   

Slog x: ها   سيلابسالانه انحراف معيار نظير مقادير لگاريتمي سري آماري  

   ) Ιگامبل تيپ ( توزيع حد نهايي  -3-2-3-4

شود  در اين روش فرض مي.  مثبت استآنهاشود كه چولگي  تفاده ميهايي اس براي داده) روش گامبل (Ι توزيع حد نهايي تيپ
 وجود دارد كه به ازاي تعداد  جدول ضريب فراوانيΙبراي استفاده از توزيع گامبل تيپ . است ها ثابت و مقدار آن برابر چولگي داده

اي حداكثر از فرمول زير  بده سيلاب لحظهمقدار . توان به دست آورد  را ميKهاي بازگشت مختلف، مقادير  ها و براي دوره داده
  :شود محاسبه مي

)3-13(   Q Q K.Smax    

  مطالعات زمين شناسي - 3- 3

  آوري آمار و اطلاعات زمين شناسي منطقه طرح  جمع - 3-1- 3
بند  ي سيلديوارها. اي است  بند، مطالعات زمين شناسي عمومي و مهندسي داراي اهميت ويژه هاي سيل ديوارطراحي و ساخت در 
هاي زيرين  ، شرايط و مشخصات لايهآنها سيلاب بوده و در نتيجه در طراحي پي و بدنه جريانهايي هستند كه در تماس با  سازه

 مطالعات  آوري اطلاعات زمين شناسي در محل اجراي طرح به انضمام گزارش جمع . زمين بايد مورد بررسي دقيق و فني قرار گيرد
هاي زمين شناسي در رابطه با  ترين اطلاعات در بررسي عمده. هاي تهيه شده در منطقه لازم و ضروري است شهقبلي انجام شده و نق

  :باشند  شرح زير ميبندهاي به مطالعات پايه در احداث سيل
 هاي مربوط  همراه با نيمرخ1 :250000 و يا 1 :100000طرح در مقياس  منطقه شناسي  ريختهاي زمين شناسي و  نقشه  
 هاي مطالعاتي مرتبط به همراه  هاي اجرا شده قبلي و فعلي و ساير طرح هاي زمين شناسي عمومي و مهندسي طرح ارشگز

   در منطقه طرح آنهاهاي مربوط به  نقشه
 ها ها و خاك شناسي عمومي و سازندهاي تشكيل دهنده محدوده مورد مطالعه، همراه با خصوصيات سنگ چينه  
 هاي مربوط هاي موجود در منطقه طرح به همراه جانمايي نقشه ها و ترانشه ها، شكستگي آمار و اطلاعات وضعيت گسل  
 هاي تاريخي واقع شده در گستره ساختگاه محل طرح  ساخت محل پروژه و زمين لرزه آمار و اطلاعات مربوط به لرزه زمين  
 هاي ضعيف و ريزشي در  اي، محلي، لايه حيههاي ناشي از روانگرايي نا ها و گسستگي آمار و اطلاعات مربوط به زمين لغزه

  بند ها در مسير جانمايي ديوار سيل هرودخانمحل سواحل 
 دار هاي آب ها و لايه هاي زير زميني منطقه و نوسانات سطح آب در سفره وضعيت آب  
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 بندي  بقهبند از قبيل جنس خاك و ط هاي زمين در محل احداث پي ديوارهاي سيل خصوصيات فيزيكي و مكانيكي لايه
  ...سنگ، تراكم، سختي، مقاومت در مقابل فرسايش و

 ها در محل اجراي ديوار  خصوصيات هوازدگي فيزيكي و شيميايي، نحوه خردشدگي و وزن مخصوص سنگ 

  هاي زمين شناسي تهيه نقشه - 3-2- 3
طراحي عات لازم براي بند، فراهم آوردن اطلا  عمومي و مهندسي در طراحي ديوارهاي سيلزمين شناسيهدف از انجام مطالعات 

چنين اطلاعاتي براي ارزيابي و . باشد هاي موجود مي ها و ترانشه پذيري و جنس ديواره  جسم ديوار و پي و آگاهي از وضعيت فرسايش
تجزيه و تحليل اين توان ضمن  هاي زمين شناسي مي نقشه كمك اب. هاي پيشنهاد شده مورد نياز است انتخاب بهترين گزينه در طرح

ترين نوع و روش ساخت سازه و اطمينان از پايداري آن و همچنين تسهيل در ايجاد تمهيداتي براي   امكان گزينش مناسب،لاعاتاط
  .دكر فراهم رانگهداري سازه 

هاي زمين شناسي عمومي و مهندسي، روابط متقابل ميان وضعيت زمين شناسي محل سازه با جسم سازه و  در تهيه نقشه
  .گيرد  يك از عوامل زمين شناسي و فرآيندهاي فعال زمين مورد نظر قرار ميهمچنين ماهيت هر

بند  براي طراحي سازه ديوار سيل) ساختگاه(عوامل اصلي تشكيل دهنده شرايط  زمين شناسي عمومي و مهندسي يك ناحيه معين 
به . باشد  ميگذاري رسوبهاي فرسايش و ها، شرايط آب زير زميني و فرآيند هاي سطحي و سيلاب ها، آب ها و خاك عبارت از سنگ

  :هاي زير باشد طور كلي براي مقاصد طراحي و پايداري سازه، يك نقشه زمين شناسي بايد داراي ويژگي
بند،  هاي زمين شناسي عمومي و مهندسي در زمينه انتخاب ساختگاه سازه سيل اطلاعات واقعي و قابل مشاهده براي ارزيابي ويژگي

  .برداري از منابع قرضه و معادن اطراف محل طرح در روي نقشه نمايش داده شود  آن و همچنين بهرهساختمان ترين روش مناسب
ه و رودخانشناسي  ريختبند پيشنهادي در وضعيت زمين شناسي و زمين  بيني تغييراتي را كه ممكن است در اثر اجراي طرح سيل پيش

  . گرددارائهات پيشگيرانه اطراف آن ايجاد شود، به صورت توصيه براي اقدام
تهيه شود و  شناسي ريختهاي هيدروژئولوژي و زمين  شناسي، نقشه هاي زمين شناسي مهندسي بايد بر پايه نقشه هاي زمين نقشه

  .ها عرضه شده بر پايه زمين شناسي مهندسي ارزيابي و نمايش داده شود هايي كه در اين نقشه واقعيت

  خيزي منطقه طرح هبررسي و مطالعه تكتونيك و لرز - 3-3- 3
 خيزي بسيار پيچيده است و در ناحيه برخورد ميان صفحات عربي و اوراسيا قرار گرفته  ساخت و لرزه فلات ايران از نظر زمين

ها و  مورد نياز براي تغيير شكل 1اندركنش اين صفحات منجر به تشكيل فيزيوگرافي كنوني فلات ايران شده و تنش و كرنش. است
دهد كه قبل از طراحي و  تجربيات به دست آمده نشان مي. شود مين ميهاي فلات ايران توسط اين صفحات تا لرزه نرويدادهاي زمي

  :ها لازم است عوامل زير در نظر گرفته شوند اي سازه ارزيابي لرزه
 لرزه زمين ساخت گستره طرح  

                                                       
1- Stress and Strain 
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 اي انتخاب صحيح و مناسب عوامل لرزه  
 اي برآورد صحيح و مناسب عوامل لرزه  

عيب، مصالح با كيفيت مطلوب، كنترل صحيح در  تواند جايگزين يك طرح بي اي نمي شايان ذكر است كه ارزيابي صحيح لرزه
اهميت و بزرگي پروژه بستگي بند به  هاي سيل خيزي در طراحي ديواره وسعت مطالعات لرزه . شود، بلكه مكمل آن است... ساخت و 

بند بسته به اهميت و بزرگي طرح امكان   وقوع زلزله و سيل، در طراحي ديوارهاي سيلمانزرغم احتمال بسيار كم هم  علي. دارد
 خيزي  مطالعات لرزه زمين ساخت و توان لرزه. ي اثرهاي نيروهاي ناشي از زلزله و سيل  يك منطقه بايد مورد توجه قرار گيردزمان هم

 هزينه زياد همراه بوده و به لحاظ اقتصادي براي يك پروژه ديوار  بامعمولابند در مناطق شهري  منطقه در طراحي ديوارهاي سيل
بند مطالعات زمين شناسي و تكتونيك در سطح عمومي  به طور كلي در طراحي ديوارهاي سيل. باشد بند مقرون به صرفه نمي سيل

  .ي بايد دنبال شودتر بيش با حساسيت  ژئوتكنيكيهاي انجام شده ولي بررسي

  اي   لرزهعواملستره طرح و معيارهاي انتخاب لرزه زمين ساخت گ -3-3-3-1

 شرايط زمين شناسي و زمين ساخت گستره دربرگيرنده آن سازه داراي اهميت ،بند اي يك سازه ديوار سيل در انتخاب عوامل لرزه
رحله انجام  در اين مهايي كه عموما بررسي. نمايد ن ميهاي زمين شناسي و لرزه خيزي، سيماي كلي منطقه را روش بررسي. است
  :گيرد عبارتند از مي

 خيزي منطقه مورد بررسي بررسي لرزه 

 آنهادر موثراي و معيارهاي   لرزهعواملها، برآورد  لرزه انتخاب زمين 

 مطالعات اجتماعي - 4- 3

آگاهي از كم و كيف . ريزي اقتصادي و مهندسي زندگي اجتماعي در هر مكاني، جمعيت است يكي از اركان بنيادي در برنامه
 به هاي اقتصادي صرفا ي اجراي برنامهگذاري برا سرمايه. آيد ميريزي به شمار  گيري و برنامه   از ابزارهاي كارساز در تصميميتجمع

هاي اجتماعي، بدون بها دادن به آمارهاي دقيق جمعيتي و مطالعات  منظور گسترش امور صنعتي و اشتغال و عملي كردن برنامه
  .]12[ باشد اجتماعي امكان پذير نمي

بند، مقبوليت اجتماعي و فرهنگي طرح از اهميت بالايي برخوردار   احداث ديوارهاي سيلجملهه از رودخانهاي مهندسي  در طرح
گيري بدون مشاركت عمومي عملي  بديهي است كه طراحي و تصميم. تواند زمينه را براي مشاركت عمومي فراهم نمايد است و مي

نطقه و استفاده از آمارهاي مستند از قبيل ميزان جمعيت ساكن، ساختار جنسي و سني، چگونگي تركيب مطالعات اجتماعي م. باشد نمي
... ، وضعيت معيشتي و منابع درآمد و مشاغل موجود در منطقه مورد مطالعه و )يزمانتغييرات (و پراكندگي، روند حركات جمعيت 

 .هار سيلاب باشدتواند معياري براي انتخاب سيل طراحي و ابعاد سازه م مي
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  بررسي وضعيت جمعيتي منطقه - 4-1- 3
،  جنسي سني و ساختار،، پراكندگيميزان جمعيت از قبيل يلازم است آمار و اطلاعاتوضعيت جمعيتي منطقه، به منظور بررسي 

  .مطالعه شود  و تحولات آينده آنمشاغل
اين مطالعات بر اساس آمارهاي  .شود زيابي مي ارجمعيت بر اساس آمارهاي به دست آمده از يك آمارگيري يا سرشماريميزان 

  .شود انجام ميمقايسه دو يا چند سرشماري و آمارگيري ديگر گيري و  نمونهادارات ثبت احوال و مراكز آماري و يا بر مبناي 
 از يكديگر اين عوامل. مير، زايش و مهاجرت افراد قرار دارد و  متغيرهاي مرگتاثيرجمعيت به طور مستقيم تحت ساختار سني 

پراكندگي جنسي جمعيت، نسبت معيار . دهد  قرار ميتاثيرعوامل، عامل ديگر را تحت اين مستقل نبوده و هر گونه تغييري در يكي از 
  .باشد  مي) جنسي جمعيتنسبت (جمعيت مرد به زن

 )3-14(  
كل جمعيت مردان  

=  نسبت جنسي كل جمعيتكل جمعيت زنان 100×    

بندي   موارد، با دستهتر بيشدر . نمايد  اجتماعي و اقتصادي تغيير ميايلمس مهاجرت و ، مرگ و ميرميزاننسبت فوق با توجه به 
  . شوند هاي سني متفاوت و محاسبه جمعيت مرد و زن، تركيب سني و جنسي با هم بررسي مي جمعيت در گروه

چگالي جمعيت . ت اجتماعي، اقتصادي، طبيعي، سياسي و تاريخي جامعه اسمسايلتابعي از  ميزان تراكم جمعيتي مناطق مختلف،
 رقم بالايي را به خود مهم،باشد، در مناطق داراي اقتصاد كشاورزي يا صنعتي  سكونت ميمحل  جمعيت بر مساحت ميزانكه نسبت 

 تراكم  ازهرودخانهاي   به علت فراواني امكانات آبرساني از شهرها و شاخهها، هرودخانهمچنين در مناطق حاشيه . دهد اختصاص مي
   .استبرخوردار بالايي  انسبتجمعيتي 

باشد  نمي برخوردار خوبي نظري است و از دقت كاملاچگالي ذكر شده، تراكم يا انباشتگي حسابي جمعيت است كه داراي مفهوم 
   .آيد مين صورت تراكم زيستي به دست اي در .يمينماهاي قابل كشت تقسيم   جمعيت را بر مساحت زمينكه  استتر منطقيلذا 

)3-15(  
ميزان جمعيت  

= تراكممساحت زمين هاي قابل كشت 100×   

  . شود  شهر بر مساحت آن تقسيم مي آن جمعيت،ميزان انباشتگي جمعيت يك شهردر صورت نياز به آگاهي از 

)3-16(   
جمعيت شهرنشين  

 مساحت شهر (كيلومتر)
=  ميزان انباشتگي جمعيت 100×     

ادفي و دور  تصي متغيرهاي،در ميزان جمعيتموثرهاي  نگري جمعيت توجه به اين نكته ضروري است كه عوامل و پديده  در آينده
  .دوشدر نظر گرفته اي  ورد نقطهآ بر هر گونهپذير و پرهيز از  انعطافبيني   پيش دربايد لذا د،از قطعيت هستن
  روش رياضي، روش تركيبي و روش اقتصاديتوان به  ميجملهآن  از  كه زيادي وجود داردهاي روشبيني جمعيت  براي پيش

  ]12[ .شود ير بيان ميه وسيله رابطه زروش رياضي ب.  اشاره كرد
 )3-17(  t

t 0P P (1 r)   
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 :كه در اين رابطه

P0: تعداد جمعيت در آغاز دوره،  Pt  :تعداد جمعيت در پايان دوره،t :  و زمان rباشد  مي نرخ رشد واقعي جمعيت.  
  :شود  نرخ رشد واقعي جمعيت به شكل زير محاسبه ميفوقبا استفاده از رابطه 

)3-18(  t
t

0

P
r 1 100

P

 
   
  

  

جمعيت، لازم است كه آمار تاريخي جمعيت منطقه مورد مطالعه به اندازه كافي موجود باشد در گيري نرخ رشد واقعي  براي اندازه
توان مقادير نرخ رشد جمعيت  شود و در نهايت مي آن صورت با استفاده از اين رابطه نرخ رشد جمعيت در هر دوره محاسبه مي

  . آن را به منظور آينده نگري جمعيت در رابطه بالا به كار بردگيري نموده و مقدار هاي مختلف را ميانگين ورهد

  بررسي مشاغل منطقه - 4-2- 3
بندي  علت اين تقسيم. شود بندي مي تقسيم سال 15 سال و بالاي 15دو گروه سني زير  منطقه به جمعيت ، در بررسي مشاغل
مرز روشني در اين مورد يافت  موارد تر بيش قابل ذكر است كه در .باشد از فعاليت و امرار معاش مي سال 15ناتواني دوره سني زير 

 جمعيت سربار منطقه .پردازند سالگي به فعاليت مي 7  يا5 از سنين ، مناطق روستاييژهيبه و بسياري از مناطقشود و كودكان در  نمي
دار  سال كه عهده 64  تا15 نسبت جمعيت فوق به جمعيت. دده را تشكيل مي سال 65 سال و بالاي 15مورد مطالعه، جمعيت زير 

  .باشد مي نسبت سرباري هستند، خدمات ارائه وتوليد 
 جمعيت غير . جامعه است دو گروه اصلي فعال و غير فعال شاملد كهشبا  نيروي انساني بالقوه مي، سال15نيروي انساني بالاي 

همچنين جمعيت .  نيستند خدماتارائه انجام كار و قادر بهكه اي است   افراد سالخورده و و دانشجويانانآموز دار، دانش فعال زنان خانه
 زنان و ،به عبارت ديگر جمعيت فعال. باشد  كه در برگيرنده شاغلان جامعه و جوانان جوياي كار مياستفعال نيروي انساني بالفعل 

 بيكاران از با كسر تعداد. توليد ثروت و انجام خدمات آمادگي داشته باشند  اقتصادي وگيرد كه براي كار و فعاليت مرداني را دربر مي
 سرشماري همگاني نفوس نتايج جمعيت بيكاراز راه  وآمار جمعيت فعال، جمعيت شاغل. شود جمعيت شاغل محاسبه مي، جمعيت فعال

  :عبارت است از  نرخ فعاليت جمعيت.آيد ميبه دست 
)3-19(   A

T
 100نرخ فعاليت   

 :كه در اين رابطه

 A:جمعيت فعال و  Tباشد جمعيت كل مي.   
  :شود  در سه گروه اصلي زير بررسي ميساختار اشتغال جامعه در دو بخش شهري و روستايي و به طور جداگانه 

نقش و اهميت .  دارداآنههاي كشاورزي  دركشورهاي درحال توسعه، پيشرفت اقتصادي ارتباط نزديك با توسعه فعاليت ـ الف
مين توليدات غذايي، زايي، تا سعه اقتصادي شامل اشتغالدر تو) زراعت، باغداري، دامداري، شكار و ماهيگيري(كشاورزي 

  . باشد مي... مواد اوليه صنايع و 
  ، استساختمانهاي عمده استخراج معدن، توليد آب و برق و گاز و  هاي آن كه شامل گروه بخش صنعت و زير بخشب ـ 

  .باشد داراي درصد بالاتري در نقاط شهري نسبت به نقاط روستايي مي
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هاي خدماتي در كنار دو بخش كشاورزي و صنعت سبب شكوفايي عملكرد انساني شده و زمينه پيشرفت ساير  ج ـ فعاليت
يدي جامعه است كه هاي غير تول اي از فعاليت  طيف گسترده،در واقع بخش خدمات. هاي اقتصادي را فراهم كند قسمت

 سهم كهباشد  مي... ، امور پزشكي، كارهاي فني و ها انها و رستور جمعيت كاركنان شاغل در ادارات، اماكن فروش، هتل
 از روستاها بوده و عمده شاغلان تر بيش ميزان آن در شهرها بسيار  وگيرد  جامعه را در بر ميعمده مشاغل موجود در

 .  استشهري را به خود اختصاص داده

  بند بر اوضاع اجتماعي منطقه  اجراي سيلاثرهايبررسي  - 4-3- 3
اهداف . باشد ميمنطقه  ياجتماعوضعيت روي بر  مثبت آن اثرهاي هاي كنترل سيلاب، بالا بردن ترين اهداف پروژه يكي از اصلي

تماعي و كلان منظور نشده باشد،  اهداف اجآنها كه در دهاييها و پيشنها طرح. گيري است  زير بناي اصلي عمليات تصميم،اجتماعي
 اغلبي آن زماني به دليل غيرملموس بودن و تغييرات اثرهايكمي نمودن چنين . ]8[ باشند ي در پذيرفته شدن ميتر كمداراي شانس 

 اثرها از جمله اين. باشد بند بر اوضاع اجتماعي منطقه مي  اجراي سيلاثرهايست ليكن توجيه اجراي پروژه مستلزم بررسي  نيعملي
  :توان به موارد زير اشاره كرد مي

 در نهايت  و  تقويت گردش مالي،هاي عمراني ايجاد طرح، گذاري سرمايهدر  تشويق  نوار ساحلي،  امنيت جاني و مالي در كردنفراهم
  . خواهد بود  و افزايش درآمد رونق اقتصاديي برايعامل

نظمي، بيكاري،  ي از قبيل تراكم جمعيت، كمبود مسكن، آلودگي هوا، بيسايلم روستايي؛ ازبه ويژه در مناطق  كاهش ميزان مهاجرت
  .كند   جلوگيري مي...هاي روحي و رواني و  كمبود آب و برق، بيماري

 .هاي توريستي و توسعه گردشگري نيز به نوبه خود عامل رونق اقتصادي پايدار خواهد بود ايجاد جاذبهسازي و  زيبا

بند  ديوار سيلهاي پوستي و تنفسي در منطقه از ديگر مزاياي اجراي  هاي ناشي از سيل از قبيل بيماري اريكاهش و يا حتي حذف بيم
  .باشد مي... مين آب، مجراهاي انتقال فاضلاب و هاي تا سامانه سيلاب بر تاثيرهايي   دليل اصلي چنين بيماري.باشد مي

 از اختلالات ايجاد شده جلوگيريعامل اصلي  دارد، جريان در مجاورت جاده هرودخاندر مناطقي كه اي و ترافيكي  ايجاد امنيت جاده
  .هاي اداري و تجاري خواهد بود سامانهدر 

هاي  امنيت روحي معلول كاهش تنش. گردد روحي افراد كاسته مي هاي كنترل سيلاب و ايجاد امنيت جاني، از ركود با احداث سازه
  . بسزايي داردتاثيرهاي مختلف  وحي در كاهش ميزان بيماريهمچنين آرامش ر. هيجاني و فيزيكي است

كاهش مشكلات ناشي از ناخرسندي اجتماعي از وجود سيلاب و ايجاد بستر مطلوب براي مشاركت عمومي، از ديگر موارد مهم در 
در حل بسياري از مشكلات در ايجاد انگيزه براي مشاركت عمومي . باشد بند مي توجيه اجراي پروژه مهار سيلاب به وسيله ديوار سيل

   .كند اجراي پروژه نقش مهمي را ايفا مي

  يمطالعات اقتصاد - 5- 3

ترين  لذا لازم است كه اقتصادي. گيري در هر پروژه است  مراحل تصميمترين مهمهاي مختلف يكي از  مقايسه اقتصادي گزينه
هاي مهار سيلاب مستلزم مطالعات اقتصادي   ارزيابي طرح.شودهاي اقتصاد مهندسي و كاربرد آن انتخاب  گيري تكنيكبه كارگزينه با 
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 در اثر اجراي طرح براي حفظ جان و مال افراد، نسبت به هزينه سالانهجويي  صرفه به اين معنا كه بايد. به صورت كاربردي است
هاي معمول در مهندسي آب با  اي به دليل وجود عدم قطعيت  چنين مطالعهاغلب. ساخت و نگهداري سازه مقايسه و ارزيابي شود

 ناشي از سالانههاي مهار سيلاب، عامل اصلي افزايش خسارات  در واقع ايمني كاذب سازه. تقريب و ساده سازي زيادي همراه است
انتخاب گزينه ايمن و با عدم قطعيت پايين هاي اقتصادي به منظور  بديهي است كه دركنار مطالعات اجتماعي، بررسي .باشد  ميسيل

در آن .  مورد انتظار و افزايش قابليت اعتماد سازه استسالانهنتيجه مستقيم چنين مطالعاتي كاهش خسارات . باشد ضروري مي
  .يابد صورت، اهداف بلند مدت سازه تثبيت شده و ريسك تخريب آن كاهش مي

 تاثير عمدتااي، عملكرد و نگهداري از آن با مزاياي اجراي پروژه كه  ي احداث سازهها در مطالعات اقتصادي لازم است كه هزينه
تدريج ه  و بزمان در طول  اين فوايد.هاي گردشگري در منطقه است مقايسه شود ه و ايجاد جاذبهرودخان هاي حاشيهبر رشد و توسعه 

 عوامل مختلفي از قبيل پيشينه اقتصادي و فرهنگي منطقه، گردد، لذا مطالعات به بعد از ايجاد امنيت ساحلي در منطقه حاصل مي
  .بستگي دارد... هاي تاريخي و ميزان خسارات وارده، كاربري اراضي در قبل و بعد از اجراي پروژه و  سيلاب

  هرودخانبررسي كاربري اراضي حاشيه  - 5-1- 3
هاي  مينز  شاملسيلابدشتدر منطقه هاي موجود  كاربري. شود كه از يك قطعه زمين مياست اي  استفادهكاربري اراضي 

  .است ير هاي با كشاورزي، مناطق مسكوني، تجاري، صنعتي، اداري، فضاهاي تفريحي و زمين
بررسي كاربري . شود هاي كاربري اراضي استفاده مي محدوده مطالعاتي، از نقشه  نشان دادن چگونگي استفاده از اراضي دربراي

  :باشد زير امكان پذير ميه به سه طريق رودخاناراضي حاشيه 
 اراضي با استفاده از سنجش از دورهاي پوشش  نقشه  
 اطلاعات حاصل از سرشماري كشاورزي  
 ها مطالعات ميداني درباره زيستگاه  

ها، متناسب با نيازهاي هر پروژه تهيه  اين نقشه. تهيه نقشه كاربري اراضي براي انجام مطالعات اقتصادي امري ضروري است
بررسي سوابق و گردآوري اطلاعات درباره تحولات كاربري . دهد هاي مختلف را با درجات متفاوتي از تفصيل نشان مي بريشده و كار 

شود كه  كند و از اين رو توصيه مي گيري مي اراضي در محدوده مطالعات، كمك شايان توجهي به شناخت علل بروز مشكلات سيل
هاي كنترل سيلاب، لازم است كه نوع  در پروژه.  كردارائهها  ن را در متن گزارشسابقه و تاريخچه كاربري اراضي و تحولات آ

صرفه و ه هاي ب  قبل از اجراي طرح و بعد از اجراي آن بررسي شده چه بسا ايجاد كاربريزمان در سيلابدشتهاي موجود در  كاربري
 مربوطهاي   جذب اعتبار و تخصيص بودجهي براي عامل كمك كرده،به توجيه اجتماعي و اقتصادي پروژه هاي موجود افزايش كاربري

  . باشد
...  در نتيجه شهرسازي، قطع درختان جنگلي، كشاورزي، ايجاد جنگل، ساخت مخزن و به طور اساسيتغيير در كاربري اراضي 

همچنين اين تغييرات . دگير اين تغييرات در نتيجه پيشرفت اقتصادي و افزايش جمعيت، به طور متناوب در حوضه صورت مي. باشد مي
 بررسي تغييرات .صورت پراكنده باشده افتاده و يا  ب  مانند يك شهر اتفاق به خصوصممكن است در نتيجه گسترش يك مكان 

  ].29[ باشد هاي كاربري اراضي امكان پذير مي كاربري اراضي در يك حوضه مشخص با استفاده از نقشه
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 مراكز اقتصادي در مناطق مختلف مطرح بوده و ايجاد تسهيلات زير بنايي مختلف از قبيل در كشور ما همواره بحث نياز به توسعه
ايجاد .  استيتي مورد تاكيدشبكه حمل و نقل مناسب شهري، ايجاد فضاهاي فرهنگي و تفريحي و غيره  از طريق توسعه مراكز جمع

كه ... هاي تجاري و صنايع محلي و  ، بازارچهها ناها، رستور تله از قبيل هرودخانزمينه مناسب به منظور تغيير كاربري اراضي حاشيه 
باشند از ديدگاه ايجاد شغل در منطقه داراي اهميت فراوان بوده و از توجيهات اقتصادي  قابليت واگذاري به بخش خصوصي را دارا مي

  . از نظر اقتصادي توجيه پذير كند سيلاب راتواند پروژه كنترل باشد كه به همراه اراضي استحصالي مي مناسب براي اجراي پروژه مي

 هاي منطقه  سيلابخسارات بررسي تاريخي - 5-2- 3

بند، بررسي آمار و اطلاعات لازم و  ه از قبيل احداث ديوارهاي سيلرودخانهاي مهندسي  هاي هنگفت در طرح با توجه به هزينه
در مطالعات اوليه، به . كند  نقش اساسي ايفا مي،قت كافياستفاده از آمارهاي مستند در كاهش خسارات ناشي از سيلاب و طراحي با د

  با استفاده از تحقيقات محلي و بر آنهاهاي ناشي از   و نوع و ميزان خسارتهاي اتفاق افتاده دست آوردن برآوردي از مقدار سيل
هاي پايه،  ع آوري و بررسي داده همچنين در مرحله جم.گيرد هاي گذشته صورت مي مبناي حداكثر و حداقل تراز داغ آب در طي سال

 كه استهاي گذشته در محدوده طرح از جمله اطلاعات عمومي مورد نياز  هاي ناشي از سيلاب آوري اطلاعات مربوط به خسارت جمع
ع  وقوزمانهاي تهيه شده از   اگر عكس.هاي اجرا شده و يا در دست اجرا تهيه گردد تواند با استفاده از اطلاعات ساير طرح مي

نيز  و گيرد  آن قرار ميتاثيرتحت بند  هاي گذشته در دست باشد، برآورد مقدار حداقل، حداكثر و متوسط سيلابي كه ديوار سيل سيلاب
  .باشد يت ميسارات ناشي از آن به وضوح قابل روخ

 مشخص زمانوژه در يك  پرهزينه بررسي ميزان سود و ،هاي مختلف  اساس ارزيابي و مقايسه طرحبا توجه به موارد ذكر شده،
 ممكن است در اين صورت در مورد آمار موجود دو حالت. لازمه محاسبات فوق آگاهي از خسارات تاريخي سيلاب است. باشد مي

  :يدبياپيش 
باشد كه در آن صورت تمامي مقادير موجود با اعمال ضريب بهره پولي و  در حالت اول ميزان خسارات تاريخي سيلاب مشخص مي

 نسبت بند، احداث ديوار سيل  با محاسبه منافع حاصل از و تبديل شده) احداث پروژهزمان معمولا (تورم به سال پايه مورد نظرميزان 
  .شود گيري مي به اجراي پروژه تصميم

با  كه در آن صورت لازم است. باشد موجود مي اوجهاي  بدهمقادير نبوده و تنها  مشخص بدر حالت دوم مقدار ريالي خسارات سيلا
 اغلب محاسبه تابع فوق . شود ارزيابي اجراي پروژهزمان در  تابع خسارت،سيلابدشت و اراضي موجود در محدوده تاسيساتتوجه به 

  .باشد ليكن وجود آن به منظور بهينه سازي الزامي است  با درجه بالايي از عدم قطعيت ميهمراهمشكل و پرهزينه بوده و 
اين آمار  يافته است زمان به صورت ساآنران و در زمينه سيلاب، عدم ثبت و گزارش آمار خسارات ناشي از يكي از مشكلات موجود در اي

  .نمايي همراه است  دليل انگيزه دريافت اعتبار و تخصيص بودجه با اغراق و بزرگ، ثبت مي شوند و اغلب بهها ها و استانداري  فرمانداريتنها در
 تمامي نواحي كشور به نوعي متحمل خسارات تقريبا سيل  در كشور  يك پديده فراگير بوده و توان گفت كه پديده   ميجراتبه 

  .باشد هاي اخير مي  دهه گذشته  بيانگر افزايش ميزان خسارات سيلاب در سال5 بررسي خسارات ناشي از سيل در .اند ناشي از آن شده
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   شدهبرآورد ميزان خسارات وارد - 5-3- 3
  .شود بندي مي حسوس و غير محسوس تقسيمخسارات سيل به دو دسته م

سادگي قابل محاسبه بوده و در مطالعات اقتصادي   شود كه به خساراتي گفته مي   به1خسارات محسوس -3-5-3-1
 ]27[باشد ميقابل محاسبه مستقيم و غير مستقيم خسارات به دو صورت خسارات محسوس  .شوند منظور مي

 كشاورزي، آلات  و ماشينها زير آب رفتن زمينتخريب سازه،  لباشد از قبي آب ميخسارات مستقيم سيلاب نتيجه برخورد  فيزيكي 
، خسارات فوق  ...و اثرهاي باستاني  ،ها  زير بنايي از قبيل پلتاسيسات تخريب، تخريب منازل مسكوني و تجاري، تجمع رسوبات

  .شوند  در لحظه وقوع سيلاب وارد ميمستقيما

  هاي مختلف ه تفكيك بخش انواع خسارت سيل ب-1-3 جدول 
  هاي نامحسوس خسارت  خسارت غيرمستقيم  هاي مستقيم خسارت  ديده بخش خسارت

 مناطق مسكوني

 هاي ايجاد مسكن موقت ـ هزينه

 ـ پاكسازي منطقه مسكوني و احداث مجدد

  خدماتي مانند آب و برقسامانه ـ احياي

 ـ هزينه رفت و آمد به محل جديد سكونت
 ـ احساس عدم قطعيت

 ـ ايجاد آشفتگي اجتماعي

 كشاورزي
 ـ از بين رفتن كامل اراضي كشاورزي

 ـ از بين رفتن محصولات زراعي و باغي

 ها  اراضي و راهيـ هزينه احيا

  در توليدتاخيرـ هزينه عدم توليد و يا 

 ـ خسارات صنايع و خدمات وابسته

 ـ تخريب مراتع

 ـ فرسايش خاك

 ريـ ايجاد عدم امنيت در سرمايه گذا

 تاسيسات زير بنايي كشاورزي

 هاي آبياري و زهكشي ـ تخريب نهرها و شبكه

 ها ـ تخريب قنات

 هاي پمپاژ ـ آسيب ديدگي ايستگاه

 ـ آسيب ديدگي سرريز سد و بند انحرافي

 ـ هزينه لايروبي

  در  آبياري اراضي و كاهش توليدتاخيرـ 
 ـ پر شدن مخازن از رسوب

 ـ تلفات دامي دامداري
 ها وع بيماريـ شي

 ـ كاهش بازدهي محصولات كشاورزي

 ـ ايجاد عدم امنيت

 ـ اختلال در چرخه زيست محيطي

 صنعت

 ها ـ كارخانه

 هاي پست آب و برق ـ ايستگاه

 ـ ضايعات مربوط به مواد اوليه

 ـ بيكاري كارگران

 ـ كاهش توليد

 ـ احساس عدم امنيت

 ـ ضايعات زيست محيطي

 خدماتي

 ها و راه آهن ها، پل راهـ خسارت به شبكه 

 هاي خدمات عمومي ـ تخريب ساختمان

 ـ خطوط انتقال نيرو و تلفن

 ـ خسارت واردشده به شبكه آب آشاميدني

 ـ اختلال در حمل و نقل

 هاي موقت ـ احداث راه

 ها ـ پاكسازي راه

 ـ ايجاد رعب و وحشت

 بهداشتي

 ـ بازسازي  واحدهاي بهداشتي

 سونـ هزينه درمان و واكسيان

 ـ هزينه حمل مجروحين

 هاي اضطراري ـ احداث درمانگاه

 ها ـ شيوع بيماري

 ـ تلفات جاني

 هاي سالم سازي ـ هزينه

 هاي دراز مدت بهداشتي ـ زيان

 ـ ضايعات رواني

 زيست محيطي

 هاي بعدي ـ افزايش بده سيل

 ـ مهاجرت روستاييان

 ها ـ از بين رفتن تالاب

 ـ فرسايش خاك

 اي  زيستيه ـ تغيير ويژگي

 هاي آبي ـ تغيير در زيستگاه

 ها ـ باير شدن زمين

 ـ تغييرات شرايط فيزيكي حوضه

 هاي جديد ـ ايجاد باتلاق

 ها ـ شيوع بيماري

                                                       
1- Tangible Losses 
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 خسارات سيل

 غير محسوس محسوس

مستقيم 
 - تاثيرات فيزيكي

تاسيسات زير بنايي سازه هاي مسكوني

عمليات اضطراري 
 وكمك هاي اوليه

تصفيه و پاك كردن حمايت هاي اجتماعي اختلال در 
- اشتغال 
- تجارت 

 - گردشگري

زيست محيطي اجتماعي

 كشاورزي

 ساختمان سازه

 لوازم داخلي منزل

 اجزاي خارجي

خسارات واردشده بر 
محصولات كشاورزي 

 و مراتع

 دام ها

ساير خسارات 
 كشاورزي

 جاده ها

 پل ها

منابع آب

 ساير تاسيسات

غير مستقيم
- عمليات اضطراري 

- اختلال در فعاليت هاي 
 اقتصادي و اجتماعي

 

  
  ـ  انواع خسارات سيلاب1ـ3نمودار شماره 

ها، از بين رفتن  دليل قطع راهه ر وضع طبيعي جامعه ب ايجاد اختلال دبلكه نيست  آبخسارات غير مستقيم حاصل برخورد فيزيكي
و  آنهازدگان و ساماندهي  هاي اوليه به سيل  هاي تحميل شده در نتيجه كمك هزينه و ههاي از دست رفت فرصت و هاي شغلي موقعيت

 جريان وارد شده تابعي از بديهي است كه خسارات. شوند  خسارات فوق اغلب پس از وقوع سيلاب حادث مي.باشد ميها  شيوع بيماري
ي از سال كه سيل اتفاق افتاده است در ميزان زمان لبريز شده، مدت تداوم و جريانبنابراين عمق . باشد خارج شده از مقطع اصلي مي

ارات انواع خس. گيرد ها موردنظر قرار مي همچنين در مناطق صنعتي اغلب فركانس و بزرگي سيلاب. باشند  ميگذارتاثيرخسارات سيل 
انواع خسارات سيلاب به تفكيك  )1ـ3(همچنين در جدول شماره .  نشان داده شده است)1ـ3 (نام برده شده در نمودار شماره

  . بيان گرديده است هاي مختلف بخش
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هاي   تنشباشند از قبيل افزايش خسارات غير محسوس خساراتي هستند كه با واحد پولي قابل ارزيابي نمي -3-5-3-2
  .ط زيستآلودگي محي روحي و

  بند برآورد ميزان هزينه به سود طرح در اجراي ديوار سيل - 5-4- 3
 و منافع مربوط به پروژه به تفكيك هاي اجرايي هزينه مستلزم اين است كه بند برآورد ميزان هزينه به سود در اجراي ديوار سيل 

  .بررسي شوند

  هاي اجرايي هزينه -3-5-4-1

برآورد . طلبد يكي از اركان مطالعات اقتصادي و اجتماعي دقت بالايي را ميبند به عنوان  در احداث ديوار سيلهاي اجرايي  هزينه
. شود  مشخص ميآنها بر اساس مطالعات مستقلي است كه طي آن حجم مقادير اقلام اصلي و آحاد بهاي هر يك از معمولاهزينه 

 ارائهشكل تفكيك و . العاتي قابل حصول استهاي طرح، متناسب با هر مرحله مط ها بر مبناي تهيه نقشه برآورد مقادير اصلي هزينه
هاي  هزينه. هاي لازم از نظر مطالعات مالي و اقتصادي فراهم باشد ها و تعديل هاي اجرايي بايد به نحوي باشد كه امكان بررسي هزينه

  :عبارتند ازبند   سيللازم در اجرا و نگهداري از ديوار
 مهندسي و نظارتيمطالعات هاي  هزينه  

 اجراي پروژهزمان هزينه عدم كشت در وريد اراضي واقع در محدوده طرح هزينه خ  

 طرحساختماناي  هزينه سرمايه   
 از طرحسالانهبرداري و نگهداري  هزينه بهره  

هاي اجراي طرح  تواند با تقريب قابل قبول به صورت درصدي از هزينه برداري مي هاي نگهداري و بهره در مرحله شناسايي، هزينه
  . گرفته شوددر نظر

  برآورد درآمدها -3-5-4-2

 در  همچنين.گردد  واژه درآمد به بهبود شرايط اقتصادي و اجتماعي ناشي از اجرا و توسعه طرح اطلاق مي،در تحليل اقتصادي
سودهاي ناشي از كنترل سيلاب به سه دسته . باشد مي گرفته در اجرا و توسعه طرح به كارتحليل مالي درآمد ميزان بازدهي سرمايه 

  :شوند تقسيم مي
  هاي سيلاب  سود ناشي از كاهش خسارت ـالف
 هاي در معرض مستقيم سيلاب و افزايش كاربري زمين  سود حاصل از استحصال زمين ـب

   غير ملموسسودهاي  ـج
اجراي  هاي كنترل سيلاب با استفاده از  طرح درآمدهاي ناشي از بهبود رفاه عمومي و امنيت ملي در قبال،غير ملموس سودهاي 

 اين منافع شامل افزايش زيبايي منطقه، كاهش مشكلات ناشي از ناخرسندي اجتماعي از عدم مهار سيلاب و .باشد بند مي ديوار سيل
باشد و اغلب به   ارزيابي سودهاي مذكور با واحد پولي دشوار مي.باشد ي وارد بر بهداشت و سلامت افراد ميها زيانكاهش خطرات و 
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همچنين لازم است كه طراح سودهاي غير مستقيم كه نتيجه حذف سيلاب بر اماكن . شود ماعي پروژه بررسي ميمنظور توجيه اجت
  . است را در نظر گيردآنها و محصولات صنعتي و تجاري

اين نسبت معياري براي اجراي . شود  با توجه به موارد ذكر شده، نسبت سود به هزينه طرح كنترل سيلاب ارزيابي ميتنهايدر 
  شود،  بند كه در بخش بعدي بررسي مي به عبارت ديگر توجيه اقتصادي احداث ديوار سيل. باشد طرح و انتخاب گزينه مناسب مي

  . باشد بر پايه معيار مذكور مي

  بند بررسي توجيه اقتصادي اجراي ديوار سيل - 5-5- 3
بند نيز تعيين سيل طراحي و ابعاد سازه بر  يلدر احداث ديوار س. شود  اقتصادي تعيين ميتجزيه نوع سازه كنترل سيلاب بر اساس 

ها   منافع به هزينهها، روش نسبت از جمله اين روش. گيرد  اقتصاد مهندسي صورت ميچارچوب موجود در هاي روشمبناي معيارها و 
  . ردگي بند، مورد مطالعه قرار مي  بررسي توجيه اقتصادي اجراي ديوار سيلهاي روش در ادامه بنابراين. باشد مي

  ها روش نسبت منافع به هزينه -3-5-5-1

بند و ميزان هزينه و منافع ناشي از اجراي طرح محاسبه  هاي با دوره بازگشت مختلف ابعاد ديوار سيل اين روش براي بدهدر 
يش ابعاد با افزا. باشد هاي موجود مي ها در گزينه گيري و انتخاب، مقايسه نسبت منافع به هزينه در اين صورت معيار تصميم. شود مي

اين در حالي است كه ريسك تخريب سازه كاهش يافته و به . يابد هاي ساخت، نگهداري و عملكرد سازه افزايش مي سازه هزينه
هاي  هايي كه در آن هزينه بديهي است كه اجراي طرح. يابد ، منافع ناشي از طرح كنترل سيلاب افزايش ميتناسب تغييرات فوق

  : چنانچهبنابراين . باشد  است، از لحاظ اقتصادي توجيه پذير نميل از منافع حاصتر بيشمذكور 

B  )20ـ3 (
1

C
  

  :طرح اقتصادي است و اگر

B )21ـ3 (
1

C
  

 :كه در اين رابطه باشد طرح غيراقتصادي مي

B:و تفاضل منافع از ضررها  C باشند ح كنترل سيلاب ميي تحميل شده در اجراي طرها هزينه.  
 از اصول روش سرمايه  داراي نسبت منافع به هزينه بالاتر از يك باشند،آنهاد و همه  دو يا چند طرح با هم مقايسه شونچنانچه

  :اگردر آن صورت . شود مي استفاده  به منظور انتخاب گزينه بهينهگذاري اضافي

ΔB )22ـ3(
1

ΔC
   

  چنانچه و .شود  است انتخاب ميتر بيشاراي هزينه اوليه طرحي كه د

ΔΒ  )23ـ3(
1

ΔC
  

 :كه در اين رابطه شود  است انتخاب ميتر كمطرحي كه داراي هزينه اوليه 
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ΔB : و منافع تفاضل ΔCشوند هاي متناظري است كه با هم مقايسه مي  تفاضل هزينه طرح  

 ري تحت شرايط عدم اطمينانگي تصميمروش احتمالات يا  -3-5-5-2

 EAD)( سالانهها، استفاده از روش احتمالات با محاسبه خسارت مورد انتظار   مقايسه اقتصادي پروژههاي روشيكي ديگر از 
 هاي در اين روش لازم است كه روابط و منحني. شود  با استفاده از روش فركانس تعيين مياغلب سالانهخسارت مورد انتظار . باشد مي
 بده اوج آمار چنانچه] 2[ .خسارت ارزيابي شوند ـ عمق آب و احتمال وقوع  ـ عمق آب، خسارتبده ـ،  بده ـ  احتمال وقوعملشا

 تجربي هاي روش در غير اين صورت آيد مي به دست آنهاهاي آماري بر   در دست باشد تابع فركانس با استفاده از برازش توزيعسالانه
 آوردن تابع به دست. شود ستفاده مياافزارهاي موجود    از نرم، ارتفاعبده ـبه منظور محاسبه تابع . ودر و منطقي موجود به كار مي

 بر اساس تجربيات و مشاهدات موجود و آمار خسارات تاريخي به صورت تقريبي تعيين اغلبباشد و  خسارت مشكل و پرهزينه مي
، )سطح زير منحني( گيري از تابع فوق شده و با انتگرال تمال وقوع، محاسبه  اح ـهاي فوق، تابع خسارت سيل رسم منحني با. گردد مي

  .شود  ارزيابي ميسالانهميزان خسارت مورد انتظار 
 اثرهايشود تا  گيري مي  هاي بدون طرح و با طرح در طول عمر سازه متوسط مقادير محاسبه شده خسارت مورد انتظار در حالت 

 و انتخاب باشد مي هزينه ،برترگيري در انتخاب گزينه  معيار تصميمدر اين روش، . آن دخالت داده شودهاي انساني در  گسترش فعاليت
 رفته به به كاررابطه اصلي  ).2ـ3شكل ( بهينه گردد طغيان  و خسارت ناشي ازاجراي سازهدر حالتي اقتصادي است كه مجموع هزينه 

  ]:30[ باشد  زير ميصورت
  TEAC = CR × FC (X) + E(D/X)  )24ـ3(

  
  در طرح كنترل سيلابسالانهـ  توصيف محاسبه خسارت مورد انتظار 1ـ3شكل

 :كه در اين رابطه

TEAC: سالانه كل خسارت مورد انتظار ،FC (X): بستگي عوامل ديگركه به ابعاد و مصالح اوليه و  است هزينه ساخت اوليه 
 ضريب تبديل هزينه اوليه به CRF وار سالانه است كه به ابعاد و ظرفيت سازه بستگي داردخسارت مورد انتظ: E(D/X)، دارد

  .آيد مي به دستضرب احتمال در خسارت  مقدار فوق از مجموع حاصل ]12[ سالانههزينه 
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    )25ـ3( 
ni(1 i)

CRF
(1 i) 1



   

   

   مي باشدعمر سازه nو ضريب بهره پول :  iكه در اين رابطه 

  
  ـ طرح شماتيك از طراحي تحت شرايط عدم اطمينان2ـ3كل ش

  مطالعات زيست محيطي - 6- 3

مسايل . ه به مسايل زيست محيطي نيز بستگي داردرودخانمهندسي  هاي ارزيابي نهايي در مورد موفقيت يا عدم موفقيت پروژه
از سوي . هاي اجرا شده است  در مورد پروژهآنهاك اصلي قضاوت ها در معرض ديد عموم قرار دارد و لذا ملا زيست محيطي پروژه

است ) گياه، جانور و انسان(و موجودات زنده ) آب، خاك و هوا(جان  اي از منابع انرژي، مواد بي ديگر محيط زيست كه مجموعه
تعادل در قالب بروز آشفتگي، تخريب و هرگونه تغيير در هر يك از اجزا باعث تغيير . كند موجبات تعادل بين اين اجزا را برقرار مي

بنابر اين براي حفظ شرايط مطلوب و تعادل طبيعي بين عوامل محيط زيست و همچنين جلوگيري از ايجاد نگرش . آلودگي خواهد شد
  .باشد ه ضروري ميرودخانهاي مهندسي  هاي عمراني و از جمله پروژه منفي در ديد عموم، بررسي مسايل زيست محيطي پروژه

  : توان بر شمرد بند مي هاي سيل اهداف زير را در مطالعات ارزيابي اثرهاي زيست محيطي اجراي ديوار
  حفظ و گسترش محيط طبيعي حيات وحش موجودات آلي خاك  
 ي حساس از لحاظ چرخه حيات ها زمان، به ويژه در زيانجلوگيري از ايجاد آشفتگي در شرايط حيات طبيعي آب  
 هاي طبيعي مناسب براي تفريح و سرگرمي يتمحافظت و گسترش موقع  
 انداز مناسب و محافظت از محيط زيست  ايجاد چشم  
  حفاظت از اثرهاي فرهنگي و باستاني  
  بند  مناسب براي اجراي ديوار سيلزمانتعيين  
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هار سيلاب و يا هاي م هاي مطالعاتي طرح بند همانند ساير بخش هاي سيل زيست محيطي اجراي ديوارمطالعات ارزيابي اثرهاي 
  . باشد  شناسايي، توجيهي و تفصيلي قابل انجام ميه در سه مرحلهرودخانساماندهي 

  تعيين نيازهاي مطالعاتي - 6-1- 3
چارچوب استانداردي براي شرح خدماتي كه تمامي مطالعات زيست محيطي را پوشش دهد هنوز تدوين نشده ولي قواعد عمومي 

مطالعات بايد . ه موردنظر قرار گيردرودخانهاي مهندسي  العاتي اثرهاي زيست محيطي طرحوجود دارد كه بايد در تعيين نيازهاي مط
يري از هر اثر مثبتي از گ  امكان بهره. اطمينان دهد كه مشاورين نسبت به موضوعات جدي و اثرهاي مهم محتمل توجه كافي دارند

شوند  ثر مي متااحتمالاهايي را كه  ها و جمعيت  زيست بوم ،مطالعات بايد منابع طبيعي مرتبط.  مشخص شودكاملاطرف پروژه بايد 
در اغلب موارد . هاي در معرض خطر مشخص شود ها يا گونه اثرهاي مستقيم و غير مستقيم شناسايي شده و گروه. شناسايي كند

يط زيست بر پروژه، در دو  مح تاثير زيست منطقه، اثرهاي پروژه پيشنهادي بر محيط زيست و  گزارش بايد شامل وضع موجود محيط
هاي ميانكار، براي مثال مطالعات  گزارش.  و هرگونه اقدام ضروري مورد نياز باشدهاي عملي كاهش اين اثرها و منفي، راهحالت مثبت 

  .بندي شود تا داراي حداكثر ارزش به موازات مطالعات فني و اقتصادي پروژه باشد پايه، بايد مرحله
  :مطالعاتي بايد به موارد زير پاسخ داده شودقبل از تعيين نيازهاي 

 باشد؟ آيا مطالعات براي انجام ارزيابي اثرهاي زيست محيطي كامل مي

 پذيرد؟ اي و يا استاني انجام مي هاي منطقه اي خاص يا برنامه آيا مطالعات براي پروژه. محدوده مطالعات بايد مشخص شود

 را در دسترس دارد؟ ميزان دقت مطالعات و آنهاباشد يا  آوري اطلاعات پايه مي ند جمعآيا گروه ارزيابي اثرهاي زيست محيطي نيازم
 .نوع كيفيت اطلاعات موجود يا مورد نياز بايد مشخص باشد

 .استفاده كننده از گزارش نهايي چه كسي است؟ استفاده كنندگان متفاوت به اطلاعات مختلفي نياز دارند

بي اثرهاي زيست محيطي مورد نياز است؟ آيا بايد يك برنامه اجرايي زيست محيطي تهيه شود؟ در چه نوع نتايجي از مطالعات ارزيا
گردد تا حدودي گروه مطالعه كننده را راهنمايي   ميارائهآن صورت فهرست مندرجات گزارش نهايي كه به ضميمه شرح خدمات 

 .كند مي

سسات وها يا م يي نظير دانشگاهها زمانعات زيست محيطي به عهده سا انجام تمام موضوعات است يا برخي از مطالمسوولآيا گروه 
 دولتي گذاشته شده است؟ 

 لازم زمانمين بودجه مطالعاتي و از است؟ يك برآورد تقريبي براي تاهايي و به چه مدت براي انجام مطالعات مورد ني چه تخصص
 .براي انجام آن، مورد نياز است

  هاي گياهي و جانوري   زيست منطقه از قبيل مناطق جمعيتي، گونهآوري آمار و اطلاعات محيط جمع - 6-2- 3
هاي خاص و  ه اعم از طرحرودخانهاي مهندسي  اطلاعات عمومي مورد نياز در مطالعات شناسايي ارزيابي زيست محيطي طرح و يا طرح

ها و  سازه ”  صنعت آب كشور تحت عنواناي، طبق مجموعه تهيه شده، توسط دفتر طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني  هاي منطقه يا طرح
استاندارد ) مرحله توجيهي(ه رودخانهاي مهندسي  دستورالعمل ارزيابي زيست محيطي طرح) 3ـ2(در بخش “ ه رودخاناقدامات مهندسي 

ي مورد نظر را ها بنابر اين اطلاعات مورد نياز در مطالعات شناسايي در خصوص طرح و يا طرح.  ـ الف شرح داده شده است211شماره 
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شرح داده شده بديهي است همه اطلاعات . ها به كار گرفت ها و گزينه  استخراج نمود و در بررسي مشخصات طرحيادشدهتوان از بخش  مي
  ]7[. ها تنها برخي از اطلاعات كاربرد داشته باشد در اين بخش ممكن است كاربرد نداشته و بر حسب نوع طرح و يا طرح

 اطلاعات پايه -3-6-2-1

، تعاريف 2ـ2 بخش (ه رودخاناقدامات مهندسي ها و يا  كليه اطلاعاتي كه در مباني طرح، سازه: عات پايه عبارت است ازاطلا
 مرحله  از اين اطلاعات در ارزيابي زيست محيطيبخشي. شود به كار گرفته مي) هرودخانها و اقدامات مهندسي  مربوط به سازه

  . ]7 [شناسايي ممكن است كاربرد داشته باشد
  :  به شرح زير جمع آوري گرددمورد نياز بايداطلاعات حداقل 
 ها و يا  اس مناسب كه در برگيرنده محل احتمالي سازهيه با مقرودخانهاي احتمالي و موقعيت  نقشه محدوده طرح و يا طرح

  .اجراي عمليات و كاربري اراضي باشد
 ه رودخانها و ساير اقدامات مهندسي  پلان عمومي سازه  
 احتمالي كارگاه و نقشه منابع قرضه احتمالي محل هاي دسترسي به محل طرح، نقشه  قشه جادهن  
 هاي هواشناسي، هيدورلوژي و سيلاب  خلاصه بررسي  
 هاي مورد نظر  در بخشناسيش زمينو  شناسي ريختهاي هيدورليك، فرسايش و رسوب،  خلاصه بررسي  
 ه رودخانهاي كيفيت آب  خلاصه بررسي  

  ي ساختمان هاي ويژگي -3-6-2-2

نكات با اهميت در هر . ها به صورت بسيار فشرده و اجمالي بررسي شود  سازهي ساختمان  ي ه لازم است ويژگرودخان   ساماندهيي ها در طرح
  .] 7[شرح داده شده است ) مرحله توجيهي(ه رودخانهاي مهندسي  دستورالعمل ارزيابي زيست محيطي طرح» 9ـ2ـ3ـ2 تا 1ـ2ـ3ـ2«ش خسازه در ب
آوري اطلاعات زيست محيطي مستلزم يك بررسي كلي از گياهان و جانوران محلي و در كل وضعيت بومي و تاريخي منطقه  جمع

بخشي از اطلاعات مورد نياز در انجام مطالعات زيست . آوري شده به اهميت موضوع بستگي دارد ميزان اطلاعات جمع. باشد مي
  ]28[. ه است شدارائه )2ـ3(محيطي در جدول شماره 

 ـ اطلاعات پايه زيست محيطي مورد نياز جهت مطالعات زيست محيطي2ـ3جدول 

  اطلاعات مورد نياز  موضوع
  ها ، ميزان آب قابل شرب، ميزان بدهماهيگيري بوم زيستبندي  طبقه  كيفيت آب
  مقادير آب جهت مصارف عمومي، مصارف كشاورزي و صنعت، ميزان تلفات  منابع آب

  ها، سيلابدشت هاي مهار سيلاب، موج شكن سطح ذخيره سيلاب، سازه  مهار سيلاب
   آزاد، تجارتي يا مختلطماهيگيري  ماهيگيري

  هاي آبي ، ورزشماهيگيريقايقراني،   مقاصد تفريحي
  نوع چشم انداز، وضعيت تاريخي و باستاني، اهميت كاربري از نظر حفظ ميراث فرهنگي   منابع طبيعي حفاظت

  ارتي، تفريحي، غير قابل كشتيرانيتج  كشتيراني
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   منطقه بوم زيستبند بر   زيست محيطي اجراي ديوارهاي سيلاثرهايبررسي  - 6-3- 3
اثرهاي زيست محيطي شامل آن دسته از عواملي است كه در قالب آلودگي و يا تخريب بر حيات انسان، حيوان و گياه، آب و 

اين اثرها . گذارد  ميتاثيري و تاريخي، كيفيت صدا و منابع اقتصادي و اجتماعي  و اثرهاي فرهنگها ساختمانخاك و هوا، منابع انرژي، 
  .كند هاي مختلف مثبت يا منفي، مستقيم و غير مستقيم، كوتاه مدت و بلند مدت و غيره نمود پيدا مي در شكل

رهاي كوتاه مدت مانند افزايش در تنوع و اث. گذارد ه ميرودخان بوم زيستبند اثرهاي كوتاه مدت و بلند مدتي بر  اجراي ديوارهاي سيل
تواند  ات كوتاه مدت ميتاثيراين . شود ه ميرودخانها در  مهرگان و ماهي ، موجب افزايش تراكم و تنوع بيزيانهاي آب پايداري زيستگاه

 به آنها دراز مدت تاثير، تعيين هاي مهندسي هستند ه اغلب در ارتباط با ديگر فعاليترودخانهاي مهندسي  جا كه سازه از آن. سودمند باشد
  .بند بر مسايل زيست محيطي در زير اشاره شده است به طور كلي اثر اجراي ديوارهاي سيل. طور مجزا كار دشواري است

   غير قابل اجتناب در اجراي طرح اثرهاي -3-6-3-1

خوش تغييراتي  ول مسير خود دسته در طرودخان و فرسايش، گذاري رسوببند به منظور مهار سيلاب و نحوه  با اجراي ديوار سيل
  :  عبارتند ازآنهاگذارد، كه برخي از  جا مي ههاي مختلف اثرهاي مثبت يا منفي ب شود كه روي بخش مي

 1 در محيط طبيعي و جمعيت موجودات آبزيتاثير   
 اثر بر مهاجرت ماهيان  
 ه رودخانهاي ورودي به  اثر روي ميزان آلاينده  

  ز اجراي طرح  غير قابل برگشت پس ااثرهاي -3-6-3-2

 آن اثر بر شكل و ساختار خود ترين مهمباشند كه  بند پس از اجرا غير قابل برگشت مي برخي اثرهاي اجراي ديوارهاي سيل
ه و به پيروي از آن تغيير در شكل، ساختار و تا حد رودخان جريانبند سبب تغيير در هيدروليك  ساخت ديوارهاي سيل. ه استرودخان

هاي مختلف اثر  ، فيزيكي و شيميايي در فصلزيستيهاي  گي  خود بر روي برخي ويژمسالهاين . ه خواهد شدانرودخكمي جنس بستر 
از جمله افزايش اكسيژن محلول، كاهش كدورت آب و مقدار مواد محلول، قابليت حمل مواد، ميزان نفوذ نور و ميزان رشد . گذارد مي

  . شود ه ميرودخان جلب ماهيان مهاجر به  برايزيستيهاي  ها و بالاخره ساير جاذبه جلبك

   مستقيم و غير مستقيم اثرهاي -3-6-3-3

  : آوردكه عبارتند از وجود مي هه، اثرهايي به طور مستقيم ويا غيرمستقيم روي محيط زيست برودخانبند بر روي  با احداث ديوار سيل

  ه رودخانبرداري از   بر بهرهتاثير -

از طرفي در راستاي حفاظت در برابر سيل . ه استرودخانبرداري بهينه از  بند، بهره يليكي از اثرهاي مثبت اجراي ديوارهاي س
و نيز ) هاي كنترل سيلاب اي از سازه به دليل كنترل و حفاظت دوره(ه رودخانهاي غير مجاز از  توان تا حدي روي آبگيري مي

                                                       
1- Aquatic Wildlife  
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  . اشتدموثر كنترل اي رودخانه) شن و ماسه(هاي غير مجاز معادن  برداري بهره
 بر وضعيت سفره آب زير زميني به دليل تغييرات در سرعت تاثيربند  يكي ديگر از اثرهاي غير مستقيم اجراي ديوارهاي سيل

  . باشد  آب و تغييرات جزيي در اندازه ذرات كف بستر و ساير عوامل فيزيكي آن ميجريان

 ه رودخان شناسي ريخت بر تاثير  

ه و انباشته شدن آن در محل اجراي پروژه رودخان رسوبات از سد و نيز در طول تر بيش انتقال ه و مصب به دليلرودخانتغيير شكل 
  . شود ه ميرودخان حاشيه زيانهاي پرندگان و آب موجب تغيير وضعيت در بسياري از زيستگاه

 ه رودخان بر كنترل سيل در تاثير  

 بوده كه باعث كنترل تنش ناشي از سيل بر موجودات آبزي بند كنترل سيل يكي ديگر از اثرهاي مستقيم اجراي ديوارهاي سيل
به سرعت بالا  BOD وكاهش  DO ه به وسيله سيل،رودخان به دليل تخريب اراضي و حمل مواد آلي موجود در حاشيه عملا. شود مي

  . شود  زيست محيطي ميبار زيانرفته و باعث افت كيفيت آب و اثرهاي 

   كوتاه مدت اثرهاي -3-6-3-4

 اجراي عمليات عمراني صورت خواهد گرفت، شامل زمان بروز آن حتي در احتمالابند كه  هاي اجراي ديوارهاي سيلبخشي از اثر
  :باشد موارد زير مي

 ه رودخان بر پوشش گياهي حاشيه تاثير  

 ه رودخانبيني شده در مسير  هاي پيش ه به علت اجراي طرحرودخان روي پوشش گياهي حاشيه تاثير  
 هاي اجرايي در هنگام ساخت و سازها ه به طرف جنگل و روستاهاي اطراف به علت شدت فعاليترودخاناشيه مهاجرت جانوران ح 

 ه رودخان بر اكولوژي تاثير  

  ه و به همراه آن تغيير شكل و تخريب اكولوژي منطقهرودخاناستفاده از مصالح در دسترس و تخريب بخشي از حاشيه 

  هرودخانحيطي هاي زيست م  بر ميزان آلايندهتاثير -

  ايجاد كارگاه و تراكم فعاليت و نيز ايجاد سر و صدا در هنگام اجراي طرح  
  اي هاي حاشيه ه در هنگام ساخت و سازهرودخانايجاد وقفه در انتقال آب زهكش كشاورزي به  
  ه در هنگام كار با تجهيزات عمراني رودخانگل آلودگي آب و تغيير كدورت آب  
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  ت  احتمالي بلند مداثرهاي -3-6-3-5

هاي زيست محيطي پس از  بيني است و بايد نظارت و بررسي بند غير قابل پيش بسياري از اثرهاي بلند مدت اجراي ديوار سيل
 بسيار طولاني پس از اجراي طرح زمانبند كه بروز آن در  اجراي طرح ادامه داشته باشد، برخي از اثرهاي اجراي ديوارهاي سيل

  :ير استصورت خواهد گرفت، شامل موارد ز

 ه رودخان بر پوشش گياهي حاشيه تاثير  

ه را براي رودخاندر اين حالت تردد و استفاده از مواهب طبيعي . هرودخانه جهت دسترسي به رودخانايجاد مسيرهاي جديد در حاشيه 
ير جنگل و تشكيل  زيست محيطي ناشي از ايجاد راه از مسبار زيانكند كه اين خود برخي پيامدهاي  ساكنين مجاور آن زياد مي

  .كند فاضلاب و مواد زايد جامد را ايجاد مي
ه رودخانولي بعد از مدتي دوباره با فعاليت . گردد بند اجرا مي ه در مناطقي كه ديوارهاي سيلرودخانتخريب دايمي حاشيه طبيعي 

  .  شكل خواهد گرفتگذاري رسوبساحل جديدي پس از 
اهي در اثر چراي دام و يا  تغيير شكل پوشش گيزمانن از جمله دامپروري و به طور هم ه توسط ساكنيرودخانتغيير كاربري حاشيه 

  .هرودخان كاشت گياهان سود آور در حاشيه احيانا

 هرودخان گذاري رسوب بر رژيم سيلابي و نحوه تاثير  

 زيادي در تاثيرآبدهي است كه يكي از اثرهاي بلند مدت، كنترل سيلاب و جلوگيري از اثرهاي تخريبي آن و همچنين تغيير رژيم 
  . ه خواهد داشترودخاناكولوژي و محيط زيست 

  . باشد ه رودخان بر روي ميزان آبدهي و انتقال رسوبات در تاثيرتواند  يكي از اثرهاي منفي آن مي
د يكي از اثرهاي ه و ايجاد مشاغل جديرودخانه به دليل احساس امنيت از خطرات رودخانافزايش تراكم جميت، توسعه در حاشيه 

  . مثبت آن است
  ه رودخانايجاد كار و افزايش اشتغال در حاشيه ) پرورش ماهي(رشد صنايع وابسته به آب 

  ه رودخانها به دليل تغيير ميزان آبدهي   مهاجرت برخي گونهزمان و زيان در تنوع آبتاثير
رهاي مثبتي در مسايل اقتصادي دارد كه از آن جمله افزايش افزايش درآمد سالانه به دليل جلوگيري از سيل و خسارات احتمالي، اث

   .توان نام برد  محيطي در منطقه را مي درآمد و پيشبرد كارهاي عمراني و حتي زيست

  مطالعات ژئوتكنيك و مكانيك خاك - 7- 3

ا، بندهاي ه هرودخانسد سازي، ساماندهي ( آبي تاسيساتهاي بزرگ و كوچك  مطالعات ژئوتكنيك و مكانيك خاك در پروژه
اي آبي، دامنه مطالعات و  هاي سازه تر پروژه بديهي است در ابعاد كوچك. باشد در ابعاد مختلف همواره مطرح مي...) انحرافي و 

هاي مختلف برحسب  هاي صحرايي، نمونه برداري و آزمايشگاهي در زمينه يابد و انواع آزمايش ها به طور مناسب كاهش مي بررسي
 اطلاعات مورد نياز و حدود انجام مطالعات پايه جا ايندر . شود ه با توافق كارفرما و نيازهاي طراحي تعيين مينوع و اهميت پروژ

بند به منظور انجام عمليات حفاري در محل اجراي  هاي سيل عمليات ژئوتكنيك و مكانيك خاك براي انجام طراحي و ساخت ديوار
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اي   مطرح شده و در فصل پنجم راهنماي حاضر به طور مفصل درخصوص ضوابط سازهسازه و همچنين نمونه برداري از زير پي سازه
  . خواهد شدارائهبند توضيحات  هاي سيل طراحي ديواره

  تهيه اطلاعات مورد نياز مطالعات ژئوتكنيك و مكانيك خاك - 7-1- 3

   منطقه طرحشناسي ريختشناسي و زمين  آوري و بررسي مطالعات زمين جمع -3-7-1-1

، ليتولوژي و شناسي ريختگاه زمين   در محدوده طرح از ديدشناسي زمينهاي   بررسي ويژگيك نياز بهبراي مطالعات ژئوتكني
ها و خزش  ها، لغزش هوازدگي، ريزش بازنگري عوامل مختلفي مانند تكتونيك، فرسايش،. هاي مختلف دارد گزارش شناسي در  سنگ
هاي  علاوه بر اين بررسي. باشد در محدوده طرح مي شناسي ريخت   زميناز عوامل مهم بررسي... ها و  هاي سنگ و خاك، واريزه توده
ها،  مارن(هاي سست  هاي ضعيف و مقاوم در آن و لايه  واحدهاي سنگي به لحاظ ساخت و بافت سنگ و نيزكانيسنگ شناسي ،كلي
  .در صورت موجود بودن داراي اهميت فراوان است...) ها، انيدريدها و  رس

  هاي زيرزميني  ي اطلاعات ژئوتكنيك، مكانيك خاك و آبآوري و بررس جمع -3-7-1-2

  )ها و مواد پركننده مصالح سنگي، ناپيوستگي(ها  ها و توده سنگ هاي فيزيكي، شيميايي و مكانيكي خاك بررسي ويژگي
  بررسي وضعيت تغييرات آب زير زميني در محدوده طرح

  بند حل احداث ديوار سيلها و توده سنگي م مطالعه شرايط هيدرولوژيكي و آبگذري خاك
  .بند ها در محل احداث ديوار سيل ها و خاك بندي سنگ طبقه

  ... گرايي، رگاب و غيره  هاي آماس، انحلال، نشست، واگرايي، روان بررسي كلي پديده

  بند سازه ديوار سيل تهيه دستورالعمل انجام عمليات حفاري و نمونه برداري زير پي - 7-2- 3
هاي   در زير پي سازه و تعيين آزمايشنمونه برداريهاي مطالعات ژئوتكنيك و همچنين عمليات  به منظور تعيين محل گمانه

 از يكديگر تعيين آنهاها و فاصله  در اين مرحله عمق گمانه. باشد صحرايي، درجا و آزمايشگاهي نياز به انجام بازديدهاي صحرايي مي
  . رددگ هاي برداشتي از هر گمانه مشخص مي شده و تعداد نمونه

هاي فيزيكي،   آوردن ويژگيبه دستهاي آزمايشگاهي مكانيك خاك به منظور   با هدف انجام آزمايشنمونه برداريعمليات 
  .باشد هاي آماس، انحلال، واگرايي، روانگرايي و غيره مي شيميايي و مكانيكي خاك و همچنين بررسي احتمالي بروز پديده

  



 



 

 

  
  
  
  
 
 
  
  
  
  

 4فصل 4

  مطالعات تخصصي مورد نياز
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   مطالعات تخصصي موردنياز – چهارمفصل 

  كليات - 1- 4

در مطالعات هيدروليك . باشد  ميهرودخان  مهندسيهاي پروژه  هاي مطالعاتي تمامي  جنبهترين مهماز يكي مطالعات هيدروليك 
اي در   تعيين كنندهتاثير يك به نوبه خود رسوب بوده كه هر و هيدروليك جريان مشتمل بر دو بخش هيدروليك ه معمولارودخانيك 

 بند سيل از جمله ديوارهاي اي رودخانههاي  ه و همچنين تعيين مباني طراحي سازهرودخانل و ساماندهي  مهار سيهاي روشانتخاب 
  .دارد

، ظرفيت جريانب، تنش برشي سطح آ)  طولينيمرخ( عمق، تراز و شيب ، سرعت مانندجرياندر مطالعات هيدروليك، مشخصات 
از طرف ديگر در . گردد ويژه سيل طراحي تعيين ميه هاي مختلف و ب بدهتعيين گستره سيلاب براي   وآبشستگيحمل رسوب، عمق 

هاي تند، آبشار، گشاد يا تنگ شدگي مقطع،   نظير سد، بند انحرافي، پل، پيچجريانصورت وجود موانع يا تغييرات ناگهاني در مسير 
 معمولا در چنين كه آنه ويژه ب.  اين موانع و يا تغييرات آن را بررسي نمودتاثير و جريانشاخگي بايد شرايط خاص  گاه و دو قيتلا

  .گردد جب افزايش تراز سطح آب ميو و م قرار گرفتهتاثيرتحت  در بالادست جريان وضعيت ،آب   برگشتدر اثر  شرايطي
 اين عوامل ترين مهم.  در ابتدا تكميل گرددآنهامل مختلفي بوده و بايد اطلاعات مربوط به  عوا تابعدستيابي به اهداف ياد شده

هاي مواد  ، مشخصات دانهسيلابدشته و رودخان، غلظت رسوب، ابعاد هندسي مقطع، شيب بستر، ضريب زبري جريان بده: عبارتند از
 ، عكسنمونه برداريبرداري و آبنگاري،  گيري مستقيم، نقشه  اندازه در تعيين اين عوامل اقداماتي نظير،بندي آن بستر و منحني دانه

  .رياضي ضرورت داردمختلف افزارهاي   ويژه با استفاده از نرمه برداري هوايي و انجام محاسبات ب 

  جريان مطالعات هيدروليك - 2- 4

. كند  قاعده خاصي پيروي نمي ازآنهاهاي طبيعي محسوب شده و خصوصيات هيدروليكي و هندسي   آبراه مرهزدر ها  هرودخان
هاي تقريبي را در پي داشته و فرضيات زيادي در آن بايد منظور گردد، لذا براي تعيين  ، دادهجريانهاي هيدروليك  وريئكارگيري ت به

ه صورت خانرود در جريان، ابتدا لازم است مطالعات هيدروليك آنهابند از جمله تعيين ارتفاع  برخي از عوامل طراحي ديوارهاي سيل
ه رودخانبراي انجام دادن اين مطالعات لازم است آمار و اطلاعات مورد نياز شامل مشخصات هيدروليكي و مشخصات هندسي . گيرد

  .تعيين گردد

  جريانهيدروليكي تعيين مشخصات  - 2-1- 4

 تعيين ضريب زبري مانينگ -4-2-1-1

. و غيره اشاره كرد (n) ، مانينگ(C)ضرايب شزيتوان به   براي مثال مي كهاند  مختلفي در هيدروليك تعريف شده يب زبرياضر
 پيدا يتر كاربرد عمليه رودخاندر مطالعات مربوط به مهندسي ، منتشر شدهولي ضريب زبري مانينگ به علت فزوني تعداد تحقيقات 

  .پردازيم جا به نحوه و روش تخمين آن مي لذا در اين. گردد ه استفاده ميرودخان در مهندسي معمولاكرده و 
  :در مقدار ضريب مانينگ عبارتند ازموثرعوامل 
 بندي و اندازه ذرات بستر زبري سطوح، مربوط به دانه  
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 ها ها و ريپل ديون(اي  هاي ماسه شكل بستر ناشي از تل(  
  پوشش گياهي  
  جريانموانع عمودي در جهت   
 سيلابدشتآبراهه و   نامنظمي   
 راستاي آبراهه و وجود پيچ و خم  
  عمق آب 

تقسيم  هاي سواحل راست و چپ سيلابدشتآبراهه اصلي و  دستهه، آن را به دو رودخاناي از   در بازهnين مقدار تخم براي
 اعمال جريان بر هرودخانهايي ناشي از شكل و مشخصات بستر  ه، افترودخان در جريانهاي ناشي از اغتشاش  علاوه بر افت. كنند مي
ها  سيلابدشتشود و در  هاي رسوبي و شكل مقطع كانال حاصل مي بندي، شكل تل هدر كف كانال اين افت ناشي از دان. شود مي

هاي تعيين ضريب   به طور كلي روش.باشد قابل توجه مي...  و ها ساختمانهاي گياهي و موانع از جمله   اثر پوشش ،بندي علاوه بر دانه
  :دشون بندي مي  دسته كلي طبقهزبري مانينگ به دو

  ه مورد مطالعه رودخانگيري شده در  هاي اندازه زبري با استفاده از دادهتعيين ضريب الف ـ 
  ها و روابط تجربي  شكلها ،  ضريب زبري با استفاده از جدولتعيينب ـ 

ه براي تعيين ضريب زبري مانينگ، نسبت به استفاده از روابط تجربي نتايج رودخانگيري شده در  هاي اندازه معمولا استفاده از داده
و شيب خط انرژي، مقدار ) جريانيا سرعت  (جريانگيري عمق، بده  در اين روش با استفاده از اندازه. تري را به دنبال دارد قدقي

م  غير يكنواخت يا غير دايجريان و يا با تغيير ضريب زبري مانينگ در يك مدل آيد مي به دست جريانضريب زبري مانينگ از رابطه 
در روش تجربي با . شود گيري مقايسه كرده و ضريب مانينگ مدل واسنجي مي ب به دست آمده از اندازهنتايج را با ترازهاي سطح آ

شود  هاي با ضريب زبري مانينگ معلوم، مقدار اين ضريب تخمين زده مي هرودخانه با اشكال رودخاناستفاده از جدول مقايسه وضعيت 
براي يك .  تجربه استnبهترين راهنما براي انتخاب مقادير. شود ي استفاده ميهاي رسوب بستر از روابط تجرب و يا بر اساس قطر دانه

اين محدوده بايد با استفاده از بازديد و قضاوت .  وجود داشته باشدnه ممكن است محدوده وسيعي از تغييرات در ضريب رودخان
 انجام 1هايي كه توسط چاو  در بررسي.ورد گرددها، ضريب زبري برآ  يكسان بازهتقريبا و بر اساس شرايط هدشبندي  طبقهمهندسي 

  :كه اين عوامل عبارتند از.  به پنج عامل ارتباط داده شده استمشخصاها  هرودخان ضريب اصطكاك در گرفته است مقدار
 ها دهنده بستر و كناره جنس مواد تشكيل  
  هرودخاندرجه ناهمواري و تغييرات پهناي 

 اي  سازهتاسيساتي و ساختمان نظير وجود درختان يا موانع ريانج نسبي موانع موجود در مسير تاثير 

 گسترش و تراكم پوشش گياهي 

  هرودخاندرجه انحناي مسير 

  :نمايد ه را مشخص ميرودخانمجموعه عوامل فوق توسط رابطه زير به يكديگر مرتبط شده و مقدار ضريب زبري مانينگ 

                                                       
1- Chow  
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0 )1ـ4( 1 2 3 4n k(n n n n n )= + + + + 
 :ابطهاين ركه در 

n:  ،0ضريب مانينگ تركيبيn: 1بندي مواد بستر، ضريب مانينگ مربوط به دانهn:،2 درجه ناهمواري در سطح بستر كانالn: 
، جريان افزايش ضريب مانينگ در اثر وجود موانع در مسير :3n ه،رودخانافزايش ضريب مانينگ حاصل از تغييرات مقطع در مسير 

n4 :و ضريب مانينگ مربوط به پوشش گياهي  Kمي باشدهرودخان  ضريب مربوط به درجه انحناي مسير . 
 اي رودخانه و شرايط  نموده كه بر اساس آن مقدار هر يك از ضرايب مندرج در معادله فوق با توجه به وضعيتارائهجدولي را چاو 

 .دهد ه بر اساس روش چاو نشان ميرودخانبر حسب شرايط مختلف را  n مقادير )1ـ4(جدول . درج گرديده است

 ) شده توسط چاوارائه(بر حسب عوامل مختلف  ه اصلي و سيلابدشترودخان ضرايب زبري مانينگ در -1-4جدول 

 شرايط رودخانه ضريب مانينگ مقدار ضريب مانينگ

02/0 0n بستر خاكي نوع مصالح بستر 

 بستر سنگي   025/0

 شن ريز   024/0

 شن درشت   028/0

00/0 1n صاف درجه ناهمواري در سطح بستر كانال 

 صاف كمي   005/0

 صاف متوسط   01/0

 زبر   02/0

00/0 2n تغييرات جزيي تغييرات در سطح مقطع رودخانه 

 تغييرات متوسط   005/0

 تغييرات شديد   015/0 – 01/0

00/0 3n قابل اغماض وجود عوارض و موانع طبيعي 

 موانع كم   015/0 – 01/0

 موانع زياد   03/0 – 02/0

 موانع خيلي زياد   06/0 – 04/0

005/0 – 01/0 4n گياهان كوتاه قد پوشش گياهي 

 گياهان متوسط   025/0 – 01/0

 گياهان بلند   05/0 – 025/0

 گياهان خيلي بلند   1/0 – 05/0

 K  r هرودخاندرجه انحناي 

 1ـ2/1   1

 2/1ـ5/1   15/1

> 5/1    
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بند  كار رفته جهت ساخت ديوار سيل ختلف هيدروليك براي مصالح مختلف بهشود كه مقدار ضريب مانينگ در كتب م يادآور مي
  .است  شدهارائه...) سنگ، بتن و (

 آمده است كه به دستبندي رسوبات   و دانهn تجربي ديگر مربوط به انجام كارهاي آزمايشگاهي و استفاده از رابطه هاي روش
  . شده استارائههاي باز  هاي هيدروليك كانال  اين روابط در كتاب. رودبه كارتواند  ها مي هرودخان در nفقط به عنوان مقدار پايه براي 

  جريانمحاسبات رقوم سطح آب و سرعت متوسط  -4-2-1-2

 به ازاي سيلاب با دوره بازگشت مورد نظر جريانه، تعيين رقوم سطح آب و سرعت رودخانگير در هر مقطع از  در تعيين پهنه سيل
  . دنثري داروه نقش مرودخانباشند كه در مطالعات هيدروليكي   ميجريانتر از جمله مشخصات ضروري است و اين دو پارام

با سيل طراحي   اين عامل از يك طرف ارتباط مستقيمي.  داردبند سيلاي در برآورد ارتفاع ديوار  رقوم سطح آب نقش تعيين كننده
 نيز در مطالعات جريانتعيين سرعت متوسط . باشد ينه اجراي طرح مي هزمبنايي براي تعيين ارتفاع و در نهايتدارد و از طرف ديگر 

هاي   و طراحي سازهآبشستگيرسوبي، محاسبه عمق   در تعيين تنش برشي بحراني، محاسبه بارمعمولاه كاربرد فراوان دارد و رودخان
 در به خصوصايفا نموده و د نيز نقش بن سيلدر مطالعات مهار سيلاب و طراحي ديوارهاي باشد و همچنين  ميموثري مختلف حفاظت

 بند سيله قبل و بعد از احداث ديوارهاي رودخان گذاري رسوب بررسي وضعيت فرسايش و در نتيجه ارتفاع ديوارها وتعيين ارتفاع آب و 
  .ده مي شوداستفا

   يكنواختجريان رقوم سطح آب و سرعت متوسط در تمحاسبا -

توان از  نظر كردن باشد، مي مقطع يكنواخت باشد و يا تغييرات شكل مقطع قابل صرف ثابت باشد و شكل جريان بده چنانچه
 زير به صورت كه جريان يكنواخت و يا شبه يكنواخت استفاده نمود، روابط حاكم عبارتند از رابطه پيوستگي و رابطه جريانمحاسبات 
  :شود بيان مي

  Q=VA  )2ـ4( 

  )3ـ4( 
3 1
2 2AQ R S

n
  

  :اين روابطدر كه 
Q: برحسب متر مكعب بر ثانيهجريان بده  

V: بر حسب متر بر ثانيهجريان سرعت متوسط   
A: بر حسب متر مربعجريان سطح مقطع   
N:ضريب زبري مانينگ  

R:شعاع هيدروليكي مقطع بر حسب متر  

S: هرودخان شيب كانال  
شود كه   جاي شيب خط انرژي موجب مي شيب كانال بهده از استفا يكنواخت با جريانمحاسبات از  جريان تقريب عمق معمولا

  . غير يكنواخت باشدجريان محاسبات جريان دست آمده بيش از عمق   بهجريانعمق 
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منظور از شيب . باشد هاي با شيب تند مي هرودخان يكنواخت، تخمين عمق آب در   شبهجريانكاربردهاي محاسبات يكي ديگر از 
كنترل در اين حالت .  از عمق بحراني باشدتر كم جريان فوق بحراني بوده و عمق آنها در طول جريانكه  هايي است هرودخانتند 

  .باشد مي فوق بحراني در بالادست جريانهيدروليكي 

 غير يكنواخت جريانمحاسبات رقوم سطح آب و سرعت متوسط در  -

هاي  هاي متقاطع، تنگ شدگي و آستانه حل سازهمدر . ت غير يكنواخت اسمعمولا ثابت بدهه به ازاي رودخان در مسير جريان
باشد و رقوم سطح   متغير تدريجي ميجرياني فوق، ها جرياندر حد فاصل . دهد  متغير سريع رخ ميجريان معمولاطبيعي و مصنوعي 

  :شود از روابط زير تعيين مي جريانو سرعت متوسط آب 

  )4ـ4 (
2 2

2 2 1 1
12

V VWS W he2g 2gS
 

     

  ) 5ـ4(
2 2

2 2 1 1V VL Ch Se f 2g 2g
  

   
 

  

  :در اين روابطكه 
WS1و  : WS2دوم بر حسب متر تراز سطح آب در مقطع اول و  

V1و V2: در مقطع اول و دوم برحسب متر بر ثانيهجريان سرعت متوسط   

  هرودخانمشخصات هندسي  -4-2-1-3

هاي  پروژهبدين جهت در . اشدب  ميجريانها از جمله عوامل مورد نياز در مطالعات هيدروليك  هرودخانمشخصات هندسي 
برداري، مشخصات هندسي مورد نياز نظير سطح مقطع، شعاع هيدروليكي، عمق    انجام عمليات نقشه لازم است باهرودخانساماندهي 

جمله  از جريان آن در رفتار هيدروليك تاثيربه علاوه ترسيم نيمرخ طولي به منظور بررسي تغييرات شيب و . تعيين شود و غيره جريان
  .باشد  مورد نياز مي اطلاعات پايه

 لازم است مطالعاتدر بعضي .  بستگي داردمطالعات هدف از انجامبراي فاصله بين دو مقطع حداكثري وجود ندارد و به دقت و 
با ا توان مطالعات ر مي نيز  چندكيلومترياصلودر برخي ديگر با انتخاب ف و ه باشدرودخانفاصله بين دو مقطع كسري از عرض 

  :   داشت  زير توجه  نكات  به بايد  هرودخان   عرضي  مقاطع ر برداشت د.دداموفقيت انجام 
 گيرد، بهتر است مي   صورت هرودخان   و يا شيب  زبري ، ضريب  مقطع  در سطح اي  ملاحظه  قابل  تغييرات  كه در فواصلي  

  . شود  برداشت  عرضي مقطع
 شود مشخص   آن  و تراكم ه، محدود  پوشش ، نوع  برداشت  و ساعت  تاريخه،رودخان   آب ، تراز سطح  عرضي  مقطع برروي .  
 شوند  تهيه جريان   عمود بر جهتالمقدور  حتي  عرضي مقاطع .  
 شود  ختم  راست  ساحل  و به  شروع هرودخان   چپ  از ساحل  مقاطع برداشت .  
 باشد  داشته  روند افزايشي طع مق  ابتداي  به  نسبت  شده  برداشت  نقاط فاصله .  
 گردد داري خودباشد  نمي آن  ه محدود  عمومي  توپوگرافي  معرف  كه  عرضي  در امتداد مقطع  موضعي  عوارض از برداشت .  
 شود  برداشت  و در دو طرف آب   داغ  تا بالاترين  حداقل سيلابدشت در   عرضي  مقاطع گستره .  
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 ودش   برداشت  عرضي  مقطع  نيز  خود سازه  در محل  و همچنيني موجودها ر سازه و سايها   و بعد از پل قبل.  
 است  الزامي  عرضي  مقاطع ، برداشت  كنترل  مقاطع در تمامي   .  
 شود  تهيه  عرضي  مقطع  است  نيزلازم  فرعيهاي   شاخه  اتصال  نقاط دست پايين و  بالادستدر   بلافاصله .  
 مورد نياز است يتر بيش   تعداد نقاط  كم جريان زياد و   با شيب هاي  و در كانال ي شهر  در مناطقاصولا  .  
 از محل برداشت مقاطع عرضي عكس يا فيلم تهيه شود.  
  دهد ه را به صورت شماتيك نمايش ميرودخان جانمايي مقاطع عرضي بر روي يك )1ـ4(شكل 

  : گذار هستند عبارتند ازتاثير جريانيك كه در مطالعات هيدروله رودخان هندسي مشخصاتبرخي از 
A:  جريانسطح عمود بر جهت  (هرودخانسطح مقطع( 
P:محيط خيس شده   

 R:به محيط خيس شدهجرياننسبت سطح مقطع  ( شعاع هيدروليكي  AR
P

(  
T:كه با اتمسفر در تماس استجريانطول خطي از سطح مقطع (  عرض سطح آزاد آب (  
D: نسبت سطح مقطع به عرض سطح آزاد آب ( عمق هيدروليكيD=A/T( 
Y : كه بر سطح افق عمود استجريان از سطح آزاد جريانترين نقطه سطح مقطع  پايين( جريان عمق (  
Z :  آيد مي در ريشه دوم عمق هيدروليكي به دست جريانضرب سطح مقطع  فاكتور سطح از حاصل(فاكتور سطح(  
Z  )5ـ4 (  A D  

  
  ي مناسب مقاطع عرضي در مطالعات هيدروليكيـ جانما1ـ4شكل
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 است كه با جريان، نياز به دانستن عرض بستر، شيب كناري بستر و عمق  هرودخانعوامل خصوصيات هندسي جهت تعيين 
فاصله بين دو مقطع، عمق بحراني نيز  عرضي و طولي و با تعيين نيمرخه به صورت رودخانبرداري از مقاطع مختلف  عمليات نقشه

  .باشد قابل محاسبه مي

  گير  تعيين پهنه سيل -4-2-1-4

هاي مختلف و مشخص كردن سطح گسترش سيل از مواردي است كه در طراحي   ناشي از سيلابجريانپهناي بررسي و تعيين 
معناي مشخص نمودن ه بندي سيل، ب نه په.بند بايد به آن توجه شود هاي كنترل سيلاب از جمله ديوارهاي سيل هيدروليكي سازه

 به خود اختصاص دادهتواند گستره وسيعي را  ه ميرودخانگير  در نواحي پست، محدوده سيل. است ه رودخانگير در طول  محدوده سيل
 باعث ه از سوي مردمرودخان عدم رعايت حريم و بستر .ه، توجه جدي شودرودخانممنوعيت تجاوز به حريم و بستر به  لازم استو 

هاي لازم براي  متاسفانه به علت مشكلات حقوقي، قانوني و همچنين عدم پشتيباني گردد، ها مي افزايش خسارت در اثر وقوع سيلاب
 انجام پرجمعيتبه ويژه در مناطق ها  هرودخانشماري در حريم  ه، ساخت و سازهاي بيرودخانجلوگيري و رفع تجاوز به حريم و بستر 

تجاوز به .  سطح آب و پهنه بستر بررسي نمودنيمرخاثر تجاوز بستر را بايد در  .باشد  ميفزوني رو به  همچنان و اين معضلشود مي
  :توان به سه دسته تقسيم نمود ه را ميرودخانبستر 

  ه به زراعت و باغاترودخانتغيير كاربري بستر  -الف
   مسكوني، صنعتي، تجاري و غيرهساختماناحداث هرگونه  -ب
  ه نظير پل، سد انحرافي و غيرهرودخان ابنيه متقاطع با احداث -ج
اثر . شود انجام مي) هرودخانحالت طبيعي  (آنهاه و بدون وجود رودخانهاي هيدروليكي در دو حالت وجود تجاوز به بستر  تحليل

  .شود  به ترتيب زير در تعيين بستر و حريم در نظر گرفته ميياد شدهتجاوز 
 كافي است . شود راضي بستر به صورت تغيير زبري در محاسبات هيدروليك در نظر گرفته ميكاربري زراعي و باغي ا

  .ضريب زبري سطوح اراضي كشاورزي متناسب با نوع پوشش در محاسبات منظور گردد
  شود در محاسبات هيدروليك منظور مي» اشتغال سطح مقطع«ي مسكوني و غيره به صورت ها ساختمانكاربري.  
 اغلب . گردد ها با استفاده از روابط هيدروليكي مقاطع كنترل مربوط در محاسبات منظور مي انحرافي و پايه پلهاي  اثر سازه

  .ها را دارند  بر روي اين سازهجريانهاي رياضي قابليت تحليل  مدل
بدين منظور با  .گيرد  نظير سيلاب با دوره برگشت مورد نظر انجام ميجريان سطح آب و عمق نيمرختعيين پهنه سيل با توجه به 

. گردد پياده مي هاي توپوگرافي،  و بر روي نقشهشدهانتخاب سيلاب با دوره برگشت و يا بده حداكثر معين، ترازهاي سطح آب محاسبه 
نواحي  باشد، پهنه سيل و در صورت اتصال اين نقاط در هر دو مقطع عرضي مجاور كه معادل با رقوم حداكثر سيل در آن مقاطع مي

هاي عمراني در دنيا  ها يكي از اطلاعات پايه و مهم در مطالعات طرح امروزه اين نقشه. گردد گير در اين حد فاصل مشخص مي سيل
.  ي ذيربط قرار داردها زمانسا هاي توسعه، بررسي آن در دستور كار گذاري و يا اجراي طرح  محسوب شده و قبل از هرگونه سرمايه

  .شود  شرح داده مي در پايينها ه از اين نقشه و استفادنحوه به دست آوردن
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. باشد ميه رودخانگير حاشيه  اه سيل و اراضي سيلگبندي سيل، تعيين حدود گذر هاي پهنه  كاربردهاي نقشهترين مهميكي از 
ه در رودخانجاورت با  بسيار پر ارزش بوده و از سوي ديگر به علت م،سو به علت دسترسي به منابع آبي  اين اراضي از يككه آن ويژه به

 .باشند ه ميرودخان طغيانمعرض خطر سيل و 

 با توجه به .استبندي سيل  هاي پهنه  نقشه تهيهديريت سيلاب و يا مهار سيلابهاي م اولين قدم در مطالعات اقتصادي طرح
ت جلوگيري از خسارت در حالت گذاري جه  ميزان سرمايه،بندي  و برآورد خسارت در هر پهنهمختلفهاي  پهنه سيل در دوره بازگشت
 واقع تاسيسات مربوط مشخص و كاربري اراضي و در اين نوع مطالعات گستره هر سيل در دوره بازگشت. بهينه محاسبه خواهد گرديد

را مشخص ) در واقع جلوگيري از خسارت احتمالي(شود كه اين رقم ميزان سود   تعيين ميآنها دقت بررسي و ارزش در هر منطقه به
 مقدار سرمايه گذاري توجيه پذير جهت كاهش اين مقدار خسارت را در مطالعات روشن توان متناسبا سازد در اين صورت مي يم

  .ساخت
  :بندي نمود توان به چهار گروه عمده به شرح زير تقسيم بندي را مي هاي پهنه  موجود براي تهيه نقشههاي روش
 اي و استفاده از داغاب سيلاب مشاهده  
 هاي هوايي منطقه  عكسمقايسه  
  محاسبه دستي  
 هاي رياضي استفاده از مدل  
هاي   سيلاب و انتقال رقوم سطح آب روي نقشهجريانبندي سيل احتياج به تعيين تراز   فوق جهت تهيه نقشه پهنههاي روشكليه 

 سيل مورد استفاده قراربندي  هنهبراي پيين شده سطح آب در هر مقطع عرضي  رقوم تعاصولاها  همه اين روشدر . توپوگرافي دارند
ها  تفاوت عمده بين اين روش. گردد  گستره پخش سيل مشخص مي،ابي نقاطي بين مقاطع عرضي با دروندر حد فاصل البته . دگير مي

  . باشد مي سطح آب نيمرخدر نحوه تعيين 

 شرايط مرزي -4-2-1-5

بيني  براي پيشگيرد،  ه مورد مطالعه قرار ميدخانرو مشخصي از بازهه معمولا رودخانهاي ساماندهي   كه در طرحجا آناز 
ط مرزي معرف وضعيت ورودي و خروجي ايشر. باشد بازه نياز به شرايط مرزي منطبق با طبيعت مياين  در جريانهاي  مشخصه
به   نيازجرياناز هاي دقيق  بديهي است انتظار دريافت مشخصه. باشد  و در طول بازه مورد مطالعه ميدست پايين در بالادست و جريان
گيري در بازه مورد  هاي اندازه هاي صحيح در مرزها اعم از مرزهاي ورودي، خروجي و مياني دارد و هر چه تعداد ايستگاه  دادهارائه

  . استتر بيش از مدل حاصلدقت نتايج   باشد صحت وتر بيشمطالعه 

 دست شرايط مرزي پايين 

 :دست وجود دارد  چهار نوع شرط مرزي پايين.باشد مي  دست نياز پايينمرزي  به شرط معمولا زير بحراني جرياندر 

 دست است  تراز سطح آب كه حالت معمول شرايط مرزي در پايينتغييرات   
 جريان آبنمود 
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ين استفاده از ا. دهد  را نشان ميدست پايينه در رودخان و تراز سطح آب در يك مقطع از جريان بدهبين كه رابطه   اشلبده ـنحني م
 غير جريانباشد، زيرا در  ، با تقريب همراه ميندهاي ت آبنمود با دايمي غير جريان در دست پايينمنحني براي توصيف شرايط مرزي 

  اشلـبده ين كاربرد منحني ابنابر. باشد نمي يك به يك به صورت و تراز آب بدهحلقوي بوده و رابطه بين   اشلـ بده منحني دايمي
 .گردد نمايد و باعث بروز خطا مي  بالادست ايستگاه را لحاظ نمياي ير شيب هيدروليكي در محدودهها اثر تغي هانرودخ دست پاييندر 

قدر كافي  هها بايد ب هرودخان در دست پايينبه عنوان شرايط مرزي   اشلـبده بدين منظور براي حذف خطاهاي مورد نظر، منحني 
 . گرددتر كمدر محدوده بازه مورد مطالعه  آن تاثيردست در نظر گرفته شود تا  پايين

 يكنواخت و استفاده از جرياندست موجود نباشد با كاربرد معادله   اطلاعات مربوط به شرايط مرزي در پايينكه  جاييدر : مانينگرابطه 
به   اشلـ بدهمنحني . دشو دست محاسبه مي يابي تراز سطح آب در ايستگاه پايين شيب هيدروليكي مقطع بالادست مرز، با روش برون

دست در دسترس نباشد مورد  اين روش در حالتي كه اطلاعاتي از مرز پايين. بود صورت حلقوي خواهده دست آمده از اين روش ب
 .يابي امكان بروز خطاي زيادي در آن وجود دارد دليل استفاده از روش برونه ب گيرد و استفاده قرار مي

  شرايط مرزي بالادست 

 :باشد شامل موارد زير ميشود  ه در نظر گرفته ميرودخانزي بالادست مدل كه در شبكه شرايط مر

 .باشد  ميزمان نسبت به بدهباشد كه معرف تغييرات  ، حالت معمول شرايط مرزي بالادست ميجريانآبنمود 

 از دقت بالاتري جريان بدهسبت به معرفي تراز سطح آب به مدل ن. گردد به مدل اعمال مي زمان تراز سطح آب كه نسبت به تغييرات
 از خطاهايي است كه از محاسبه يا تر كم آيد ميگيري و قرائت سطح آب به وجود  باشد ، زيرا خطاهايي كه در اندازه برخوردار مي

ناقص و مورد شك  موجود نبوده و يا جريانهاي  رود كه داده كار مي ههاي تراز موقعي ب داده. آيد ميجود و ه بجريان بدهگيري  اندازه
 .باشند

  هاي متداول  طراحي با استفاده از روشبدهتعيين  - 2-2- 4
هاي هيدروليك، به  شود، با توجه به كاربرد آن در طراحي سازه  هم بيان مي مشخصبا دوره برگشت بدهسيلاب طراحي كه گاهي 

هاي كنترل  در طرح .خسارت از سازه عبور كند) يا با حداقل(با اطمينان و بدون وارد كردن  شود كه بتواند ين سيلابي گفته ميتر بيش
ه سيل طراحي مناسب، بايد ب. گيرد كه در برابر آن يك منطقه مورد حفاظت قرار ميشود اطلاق ميسيلابي به  سيلاب طراحيسيلاب، 

 را به حداقل لموسغيرمهاي ملموس و   خسارته عوامل اجتماعي، اقتصادي و زيست محيطياي انتخاب شود كه بتواند با توجه ب گونه
منحني اساس  شود و بر اقتصادي و اجتماعي منطقه در نظر گرفته مي هاي هيدرولوژيكي، تعيين سيل طراحي شاخص در .برساند

نقطه تلاقي اين دو منحني ) هزينه ـ  سودتجزيه(هاي مختلف و هزينه لازم براي جلوگيري از بروز خسارت  تعيين خسارت در سيل
در كشورهاي مختلف  .كند  ميارائه  معيار تحليل دقيق اقتصادي يكرا به عنوانسيلاب باشد كه دوره برگشت  اي مي نقطه بهينه

هاي اجرايي خود رعايت  جهان با توجه به امكانات فني و اقتصادي، درجه معيني از ايمني و يا حفاظت را انتخاب نموده و در طرح
 .كنند مي



 بند هداري ديوارهاي سيل ساخت ونگ،راهنماي طراحي  60

 

 و كميته  مللزماناجتماعي ساعدادي از كشورهاي جهان توسط كميسيون اقتصادي و هاي كنترل سيل در ت سيلاب طراحي سازه
 روستايي، مقدار سيلاب طراحي در اين كشورها در چهار گروه مناطق كشاورزي، .بين المللي آبياري و زهكشي برآورد گرديده است

 .صنعتي و شهري طبقه بندي گرديده است

تر براي اراضي كشاورزي و  گشت كوتاهازهاي ب  سال نوسان دارد، دوره100 تا 10ن هاي طراحي عموما بي سيلابدوره برگشت 
در آمريكا براي اراضي . شود تر براي مناطق شهري و صنعتي و اقتصادي منظور مي هاي برگشت بزرگ مناطق روستايي و دوره

هاي  هرودخان سيلابدشت  ساله و در100يلس هاي بزرگ، هرودخان سيلابدشت  ساله و براي واحدهاي مسكوني در15 سيل ،كشاورزي
هاي  از سوي ديگر بررسي طرح. گيرد  ساله ملاك حفاظت قرار مي100 ساله و در صورت بروز خطرات جاني سيل 25سيل  ، تر كوچك

ر نواحي  ساله و د25دهد كه سيلاب طراحي در نواحي كشاورزي با دوره برگشت  انجام شده در زمينه كنترل سيل در ايران نشان مي
 به علت تنوع شرايط آب و هوايي در هر كشور، انتخاب سيلاب طراحي با يك دوره برگشت . ساله انتخاب شده است100شهري 

سود  ،ها  تپذير و منطقي نخواهد بود ولي با توجه به كمبود اطلاعات منظم و قابل اعتماد در ايران در خصوص خسار  مشخص امكان
هاي جدي مواجه است، ضمن  ب سيل طرح بر اساس ضابطه اقتصادي و اجتماعي با موانع و محدوديتهاي اقتصادي، انتخا و ارزش

ين تا تدوين ابنابر .سياسي نيز وجود داشته باشدمسايل اجتماعي و جمله ازي يها هاي كنترل سيلاب ممكن است توجيه  در طرحكه اين
 تجربيات ديگر ساسار  انتخاب سيلاب طراحي ببايد عوامل انساني قوانين لازم و ارزيابي اقتصادي اراضي و مستحدثات با لحاظ

ها و  گيري در مورد دوره بازگشت سيلاب طراحي براساس تحليل  تصميم.دهاي اجرا شده كنترل سيلاب در كشور باش كشورها و طرح
وره بازگشت سيلاب طرح براساس بندي نتايج حاصل از تعيين د در اين قسمت ابتدا، نحوه جمع. گيرد  ملاحظات مختلفي صورت مي

پذيري، اقتصادي و ملاحظات اجتماعي و زيست محيطي و تجارب ساير كشورها بحث شده و سپس نحوه انتخاب  هاي خطر  تحليل
  .گردد  ميارائهبندي   اين جمعسيلاب طرح براساس

  هاي مختلف تعيين دوره بازگشت سيلاب طراحي روش -4-2-2-1

هاي مختلف و  ل از تعيين دوره بازگشت سيلاب طرح براساس تحليل اقتصادي در پروژهاساس تجارب حاص در برخي كشورها بر
هاي  چنين جداولي لزوم تحليل البته بايد توجه نمود كه وجود. نيز ملاحظات اجتماعي و اقتصادي، جداولي پيشنهاد گرديده است

  .بازگشت سيلاب طرح را نفي نكرده است مختلف براي تعيين دوره

 تحليل اقتصادي بازگشت سيلاب براساس تعيين دوره  

كه تلفات جاني براي پروژه مطرح نباشد و  در صورتي. تحليل اقتصادي يكي از ابزارهاي تعيين دوره بازگشت سيلاب طراحي است
عيين دوره هاي بازگشت مختلف وجود داشته باشد، اين تحليل به عنوان ابزار اصلي ت هاي با دوره امكان تعيين خسارت به ازاي سيلاب

اساس .  قرار گيردموردنظر ديگر هاي روشتواند به عنوان ابزاري در كنار  بازگشت سيلاب طراحي خواهد بود؛ در غير اين صورت مي
در سال مبناي مشتركي انجام بايد اين محاسبات . باشد تحليل اقتصادي، بيشينه نمودن نسبت سود به هزينه يا سود خالص طرح مي

 .شود
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  پذيري بازگشت سيلاب براساس تحليل خطرتعيين دوره  

 .مورد توجه قرار گيرده لازم است كه ملاحظات مربوط به خطرات ناشي از پيشامدهاي هيدرولوژيك رودخانهاي مهندسي  در طرح
 عمر اقتصادي طرف كارفرماي طرح تعيين شود وپذيري از  ميزان خطراگر ، ابنيه و مناطق صنعتي مهم تاسيساتدر حفاظت از 

  .پذيري دوره بازگشت سيلاب طرح را تعيين نمود توان با استفاده از روش تحليل خطر  مشخص باشد مي نيز مورد حفاظتتاسيسات

  تعيين دوره بازگشت سيلاب طراحي براساس ملاحظات اجتماعي  

هاي اقتصادي   خسارتحتي برآورد ريالي.  ريالي برآورد كردبه صورتتوان   از سيلاب را نمي آمدههاي وارد خسارت  تمامي
 در انتخاب بايدهاي سيلاب را نيز   اجتماعي خسارتاثرهاياز سوي ديگر تلفات جاني و . هاي مختلف آسان و دقيق نيست سيلاب

مورد دوم هاي سيلاب در فصل   اجتماعي انواع خسارتاثرهايملاحظات اجتماعي در خصوص .  قراردادموردنظرسيلاب طراحي 
  . گرفتبررسي قرار 

  هرودخانسازي  هيه اطلاعات مورد نياز جهت شبيهت - 2-3- 4
  :شوند  تقسيم ميهاي هندسي و هيدروليكي  داده به دو دستهاي رودخانههاي  اطلاعات مورد نياز براي مدل

 هاي هندسي داده -4-2-3-1

از در اطلاعات هندسي مورد ني. گيرد مورد استفاده قرار ميه رودخان سامانهسازي هندسي   شبيهمنظور به هندسياطلاعات 
، اطلاعات )شرايط مرزي(ه، اطلاعات مربوط به مقاطع كنترل رودخانهاي يك بعدي شامل مقاطع عرضي، شيب طولي كف  مدل

هاي دو  در مدل.  گرديدارائههاي قبلي توضيحات لازم  باشد كه در بخش ه ميرودخانهاي موجود در  هاي فرعي و سازه مربوط به شاخه
  .باشد  نيز مورد نياز ميسيلابدشته و رودخانوگرافي بستر بعدي علاوه بر موارد فوق توپ

  هاي هيدروليكي داده -4-2-3-2

هاي  گيري ها در مناطق مختلف، جزر و مدهاي ثبت شده، اندازه آبنمود از روي بدههاي  گيري  اندازه شاملاطلاعات هيدروليكي
  .باشد  ميآنهاهاي سيلابي و عمق  سرعت، منطقههاي  ها، منحني ب سيلابا، داغجريان و سرعت بده، حل برداشت آباي در م نقطه

كه براي تخمين شوند  تقسيم مي و سطح آب بده نيزشرايط مرزي و اطلاعات مربوط به هاي هيدروليكي به دو دسته كلي  داده
  .باشد  مدل ضروري ميكردن غير مستقيم زبري كف و وارسي

    انرژي افتضرايب  -4-2-3-3

  زبريضريب  ( هرودخان بستردر ها  مشخصهساير   و  از شكل ناشيكلي   افت عبارتند ازها  هانرودخدر   انرژيافت ِ   مختلفهاي گونه
   بسته مجاريافت موضعي در ،   پل هاي  پايه  به مربوطموضعي    و افت مقطع  يا بازشدگي  و شدگي تنگ  از ناشيموضعي   ، افت) مانينگ

  . باشد   مي متقاطع هاي  سازه طوركلي هو ب
 ه رودخاندر خصوص نحوه تخمين ضريب زبري مانينگ و محاسبه افت اصطكاكي در طول مسير :   مانينگ  زبري ضريب

  . گرديدارائه توضيحاتي قبلا
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 در خصوص به  هرودخان   متوالي  در دو مقطع اثر تغيير عرض در:   در مقطع  يا بازشدگي شدگي  از تنگ  ناشي  افت بيضرا 
 در   مقدار آن گردد كه  مي جريان   انرژي  استهلاك  باعث  اغتشاش شود، اين  ايجاد مي جريان در  ها، اغتشاشي پل  محل

   افت  باشد ميزان  و تدريجي  بطئيآنها   مقطع  عرض  تغييرات  كه ييها  بازهدر .  خواهد بود از ورودي تر بيش   خروجي قسمت
  .گردد ميتر كم

 شوند،   مي  ايجاد اغتشاش ، باعث جريان ديگر در مسير   مانع ها و يا هرگونه  پل هاي پايه:   پل هاي  پايه  به  مربوط  افت بيضرا
  . خواهد شدتر كم   انرژي  افتدر نتيجه و تر كم  تر باشد اغتشاش روديناميكيئ آ موانع   اين  شكل هرچه

  . ا مراجعه نموده هاي هيدروليك جريان در كانال توان به كتاب براي تعيين ضرايب افت انرژي مي

 هاي رياضي مدل - 2-4- 4

ي مسايلهاي رياضي براي  مدل. باشد هاي رياضي مي گيرد، مدل ها مورد استفاده قرار مي هرودخان در جريانابزاري كه در تحليل 
   .گيرند دار، مورد استفاده قرار مي هاي مقياس پردازند و همچنين جهت كاربرد در مدل ه ميرودخانكه به توپوگرافي دو بعدي بستر 

 غيرماندگار را جريان رابطه رياضي آنها.  شدگذاري پايه 2 و بوزينسك1سنت ونانت ، در قرن نوزدهم با كارهرودخان در جريانوري ئت
كاربردي براي ، هراياندست آمده حل تحليلي نداشت، لذا تا قبل از ظهور ه  معادلات ديفرانسيل بكه اينبا توجه به . استخراج نمودند

 توسط 1954 و در سال 3 توسط ايساكسون1952هاي رياضي در سال  اولين مدل. ه پيدا نكرده بودرودخان در جرياني ساز شبيه
امروزه با در دسترس بودن . مدل كردند پي را سي سي يو و مياهاي اوه هرودخان از ييها ساخته شدند كه قسمت 5شو و تر4استوك

ي ها زمانه مورد توجه هستند در وسعت زياد و براي رودخانمهندسي  مختلف كه درهاي  هاي سريع و با حافظه زياد پديده هرايان
در بررسي . پردازند  سيال ميجريانبه حل معادلات ديفرانسيل حاكم بر   عددي،هاي روشها با  اين مدل .شوند سازي مي طولاني شبيه

ساختي حاشيه  هاي زمين به مشخصهه  و بستبودهرايندي پويا ه فرودخانها بايد به اين نكته توجه داشت كه  هرودخانرفتار هيدروليكي 
 در به خصوصدهد و   قرار ميتاثيره را تحت رودخان اين تغييرات شرايط هيدروليكي .باشد  در حال تغيير ميزمانطول ه، در رودخان
  . رسوب مورد توجه قرار گيرد همراه باجريانست اثر  اهاي ناپايدار لازم هرودخان

توان  ها را مي اين مدل. اي داشته است هاي رياضي در زمينه حركت آب در چند دهه گذشته پيشرفت قابل ملاحظه توسعه مدل
هاي رياضي براي  مدل. كار برد هاي انسان به دلايل طبيعي يا ناشي از فعاليت  ه بهرودخانشناسي   جهت تخمين تغييرات ريخت

با اين وجود براي . باشند رايط مرزي جهت توسعه معيارهاي طراحي بسيار مناسب ميتحقيقات پايه در دامنه وسيعي از پارامترها و ش
باشد چرا كه  هاي صحرايي جهت تصحيح نتايج نهايي ضروري مي گيري  تجربي و اندازههاي ها استفاده از آزمايش استفاده از اين مدل

 توسعه يك مدل بنابراين تشريح رياضياتي آن و.  استزمانه بعدي وابسته ب سه مساله و يك  ها فرآيند پيچيده هرودخانحركت آب در 

                                                       
1- Saint Venant 
2- Boussinesq 
3- Isaacson 
4- Stoke 
5- Troesch 
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تغييرات .  سه بعدي نياز دارد جرياناز عملكرد ي تر بيشكار رود، به اطلاعات ه ه برودخانبيني تغيير شكل  رياضي كه براي پيش
  :باشد ه شامل موارد زير ميرودخانكانال 

  ه رودخان بستر گذاري رسوبفرسايش بستر و  
 هرودخانرضي مقطع تغييرات ع  
 ه بر روي توپوگرافي بستررودخان انحناي اثرهاي  
  هاپيچانرودحركت  

طور ه هايش ب ه را همراه با مولفهرودخانتوان يك  ي است يعني نميي جزبه صورت معمولاه و مدل آن رودخانتشابه بين يك 
توان جهت تشخيص وضعيت   استفاده شده است را مي مختلفعوامل از آنهاهايي كه در   آمده از مدلبه دستنتايج . كامل مدل نمود

شونده بايد طوري انتخاب شوند كه امكان    مدلعوامل. كار برد ه منطقي جهت طراحي بپيشنهادهاي ارائهه در آينده و همچنين رودخان
  :بنابراين. ه وجود داشته باشدرودخان در آنهاگيري عملي  اندازه

  ه رودخانهاي صحرايي در  گيري است كه بتوان نتايج آن را با استفاده از اندازهاستفاده از مدل فقط در صورتي مفيد
  .تصحيح نمود

 اند ي باشد كه در مدل مورد استفاده قرار گرفتهعواملهاي صحرايي بايد فقط شامل  گيري اندازه.  

 انتخاب مدل رياضي مناسب -4-2-4-1

هاي قابل دسترسي صورت  انات موجود و مرور و بررسي مدلانتخاب مدل مناسب پس از ارزيابي همه جانبه نيازها، شناسايي امك
هاي عملي نقش تعيين كننده   جنبهاغلبگرچه ممكن است به دلايل نظري يك مدل بر مدل ديگر برتري داشته باشد، ولي . گيرد مي

  .دارند
 يك از   و خصوصيات هرالهمسبعدي وجود دارند كه با توجه به شرايط   بعدي و سه  بعدي، دو  هاي مختلف به صورت يك مدل

  . شود ها، مدل مناسب انتخاب مي مدل
 و مكان زمانصورت تابعي از ه ه برودخان در هر سطح مقطعي از جريانبعدي مقادير متوسط مشخصات   هاي يك در مدل 

ت تعيين جه. رود كار ميه عنوان بعد اصلي ب   در مختصات طولي بهجريانها راستاي حركت  در اين مدل. شوند فرض مي
  .شود ه در نقاط مختلف استفاده ميرودخانهندسه كانال، از سطح مقاطع 

 در چنين . باشد وسيله روابط متوسط گيري شده در عمق ميه  واقعي بجريانبعدي افقي در واقع تقريبي از  مدل دو
بعدي در صفحه  دوهاي  همچنين مدل. شوند توسعه داده مي yو xبعدي در راستاي    دوجريانهايي، معادلات  مدل

 قابل ملاحظه باشد، مورد استفاده عرضيكه تغييرات در راستاي  ها در حالتي اين مدل. باشند نيز موجود مي z و xعمودي 
   .گيرند قرار مي

 ه يا يك رودخانهاي بزرگي از  ها براي بازه  محاسبات طولاني است لذا استفاده از اين مدلزمانبعدي  هاي دو در مدل
بعدي از طريق  بعدي و دو  ارتباط بين يك مدل يك. باشد داراي محدوديت مي جرياني طولاني از زماندوره 
   .ه قابل استفاده استرودخانهاي كوچكي از  بعدي فقط در بازه هاي دو مدل. گيري ميسر است انتگرال
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 همراه با جريانكاملي از  توصيف ها اين مدل.  در راستاي علم هيدروديناميك توسعه يافته استمدل سه بعدي اساسا 
 طولاني محاسبات، استفاده از اين روش را در هر بازه دلخواه و مهم از زمانپيچيدگي و . دهد  ميارائهات ثانويه جريان
 حركت بار بستر در آنهاباشند و در   ميجريانبعدي فقط شامل هيدروليك   هاي سه اكثر مدل. سازد ه محدود ميرودخان

 بر روي ASCEها توسط كميته  يك بازنگري كلي از اين مدل. شود ه پوشش داده نميرودخان از يك مرز قابل فرسايش
   . شده استارائهمحاسبات هيدروليكي مدل آشفتگي 

علاوه بر مطالب ذكر شده، . گردد اغلب اوقات منجر به انتخاب نوع مدل مينيز در ه رودخان شناسي دقت لازم در پيش بيني ريخت
  ]31[ :باشند اي خوبي براي انتخاب مدل مناسب مي راهنمزيرنكات 

 ارزيابي نيازهاي فني 

رسوب، هاي هيدرولوژي، هيدروليك،  ها منوط به آشنايي و برخورداري از دانش كافي در زمينه هاي فني مدل ارزيابي قابليت
  . آبريز و اهداف كلي پروژه استحوضههاي مرتبط با  كيفيت آب، اقتصاد و ساير زمينه

 نات موجودامكا  

س همه اندازي مدل در را  آزموده براي راه ه و پرسنل كاررايانسيلاب و  هاي مرتبط با وجود متخصصان با صلاحيت در زمينه
هاي موجود و امكانات و  وضعيت اطلاعات و داده. نخواهد داشت  گيري از مدل مفهومي  بهرهآنها بدون چرا كهامكانات قرار دارد، 
مورد ديگر در دسترس بودن امكانات و تسهيلات . اهميت است  هاي مورد نياز از ديگر موارد با ردآوري آمار و دادهمنابع مالي براي گ

 براي انجام آنها و همچنين قابليت ارزنده آنهاهاي شخصي و سهولت استفاده از  هرايان  قابل ملاحظهي است كه با گسترش ا هرايان
  . اين مشكل حل شده استعملااضر، محاسبات و بايگاني اطلاعات در عصر ح

 . هاست  استفاده از مدل در ساير طرحيرد، امكانگ قرار مي موردنظر در انتخاب مدل مناسب اغلب كه يجنبه ديگر

 هاي قابل دسترسي بررسي مدل  

  :هاي زير باشد برداري است كه در برگيرنده ويژگي ي قابل بهرهزمانيك مدل 
 .ندازي مدل باشد اوي توصيف اصول، مباني و منطق مورد استفاده و همچنين نحوه راهداراي كتابچه راهنما حاالف ـ 

 .جز تهيه كننده آن باشده ييد استفاده كننده ديگري بعملكرد مدل مورد تاب ـ 

برداري از مدل ممكن است بروز كند از طريق برقراري   بهرههنگامالات يا مشكلات احتمالي كه در وخگويي به سج ـ پاس
 تباط با ارگان تهيه كننده مدل ميسر باشدار

ها استفاده  ين نسخه از آخر در مورد هر مدل بايد در صورت امكان در حال توسعه است،مرتبهاي موجود  هاي مدل چون قابليت
  .تر با احتياط استفاده شود  هاي قديمي  از نسخهشود و

  ي موجودا هرايانهاي  برنامه -4-2-4-2

برداري، هشدار و مهار  سازي، طراحي، مديريت بهره افزارهاي زيادي جهت تجزيه و تحليل، شبيه   نرمها و  مدلهاي اخير طي سال
 مربوط به حوضه آبريز، عوامل  مختلفي از جملهمسايلافزارها قادرند   برخي از اين نرم. ها تهيه گرديده است هرودخانسيل براي 
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افزار به عنوان ابراز   نرم استفاده از. نمايند سازي را شبيه... ، كيفيت آب و  مربوط به حمل رسوبمسايل،  هرودخانهاي متقاطع در  سازه
گيري اصول اساسي و معادلات و با توجه به به كاره با رودخان دقيق و سريع، محاسبات را بر اساس ماهيت پديده در  مناسب،

بر اساس فرضيات خاصي  باشد كه چون هر كدام  ميلتام قابل آنهادهد، اما اين نكته در كاربرد  ها و فرضيات انجام مي محدوديت
افزارها   كارگيري اين نرم  ه در بمساله ترين مهملذا . باشد  صحيح ميآنها حاصل از هاي باشند تحت شرايط خاصي جواب استوار مي

   .باشد افزار مي ها، نحوه عملكرد و بالاخره اصول اساسي و معادلات حاكم استفاده شده در نرم شناخت محدوديت
 ، HEC ـ SEFLOW، RAS هاي  افزارهاي مطرح در دنيا به نام  بدين منظور در اين بخش كلياتي در خصوص برخي از نرم

MIKE11 و ISISسپس در پايان اين . پردازيم  مي1همتمدل رياضي به نام آب افزار تهيه شده توسط مركز تحقيقات    به همراه نرم
  . شود تر انتخاب مي ي مناسبا هرايانو شرايط طرح، مدل  با توجه به مزايا و معايب بخش

 يا هراياندل م   RAS  ـHEC  

مدل رياضي .  مدلي است كه توسط مركز هيدرولوژي رسته مهندسي ارتش آمريكا تهيه گرديده استHEC ـ RASمدل رياضي 
RAS ـ HEC هاي  ها و يا آبراهه هرودخان در دايميير و غدايميدر حالت  متغير تدريجي جريان سطح آب را براي نيمرخ محاسبات

در طي . محاسبه نمايدو مختلط فوق بحراني  ،ينبحرا  زيرجريان سطح آب را در حالت نيمرخدهد و قادر است  مصنوعي انجام مي
 جرياندر . بگيرد را در نظر سيلابدشت پل، زيرگذر، سرريز و ابنيه داخل انندهاي متقاطع م تواند اثر موانع و سازه مي مدل محاسبات،

روش گام به گام استاندارد در مقاطع عرضي حل نموده و ارتفاع سطح آب را بر اساس استفاده از معادله انرژي را با  اين مدلماندگار 
، باشد ميپذير ن   كه حل معادلات فوق به طور مستقيم امكانجايي  از آن.كند شرايط مرزي كه به مدل معرفي شده است محاسبه مي

  . گيرد انجام مي به وسيله روش سعي و خطا  اين عمللذا 
  :اند ين فرضيات استخراج گرديدهه ا با توجه بدايميهاي يك بعدي  معادلات كاربردي توسط مدل

 به متغير جريان كه باعث تغيير حالت آيد مي به وجود نجريانگونه تغيير ناگهاني در  غير تدريجي بوده و هيچمت جريان 
  . سريع گردد

 ه يكسان بوده و اختلاف ارتفاعي بين سطح آب در آبراهه اصلي و رودخان يك بعدي است و سطح آب در عرض انجري
  . گير وجود ندارد هاي سيلاب دشت

  و شته را ندا) لحاظ پديده انتقال رسوباز ( با بستر متحرك يها هرودخان سطح آب در نيمرخمدل قابليت محاسبه
  . پذيرد  ثابت صورت مي بستره بارودخانبا فرض محاسبات 

 ضرايب افت، شكل هندسي مقاطع، بده در مقطع كنترل، جريان، شرايط جريانرژيم : نياز مدل عبارتند از اطلاعات مورد ،
فاصله بين مقاطع عرضي  آنهاه و مشخصات رودخانهاي مختلف در طول مسير  ها و محل قرارگيري سازه طول بازه

 . هرودخان

  

                                                       
1- Hydro Environment Modelling and Analysing Tools 
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 SEFLOWي ا هرايانمدل  −

 1هاي باز و خورها توسط مركز هيدروليك دلفت ها، كانال هرودخان آب و رسوب در شبكه جريان براي مطالعه SEFLOWنرم افزار
مي در شبكه كانال و يمي و غيردايي داها جريان و انتقال رسوب را در جريانافزار قادر است محاسبات   اين نرم. تهيه شده است

 زات است تواند مورد مطالعه و بررسي قرار دهد عبار از جمله مواردي كه اين مدل مي. سازي نمايد   ه به صورت يك بعدي شبيهرودخان
اين تغييرات . آيد  ميه به وجودرودخان سطح آب و بستر نيمرخهاي مختلف و تغييراتي كه در   ناشي از احداث سازهاثرهايبررسي 

 ، لايروبي به منظور افزايش ...ه به منظور آبياري و رودخانه، برداشت آب از رودخانتواند در اثر احداث سد و يا بند انحرافي در مسير  مي
 .  به دلايل مختلف ايجاد شودجريانه و كاهش عرض رودخانظرفيت 

 ورودي و تغييرات سطح آبنمودسازي نمايد، براي اين منظور    ي سيلابي و جزر و مدي را نيز شبيهها جرياناين نرم افزار قادر است 
مي يي غيرداها جريانافزار براي   كه اين نرم با توجه به اين. شود مي به مدل معرفي زمانآب در نقاط جزر و مدي به صورت تابعي از 

. دارد) هرودخاننقاط ابتدا و انتهاي (اي پارامترها در مرزها  تهيه شده است، لذا اجراي آن نياز به اطلاعات زيادي از جمله تغييرات لحظه
 حل 2هاي محدود  عددي تفاضلهاي روشنانت بوده و به وسيله  افزار در واقع معادلات سنت و   در اين نرمجريان حاكم بر معادلات

افزار در   اين نرم.  مشكل استنسبتا نيز حاصلحل، اجراي مدل و تفسير نتايج   معادلات حاكم و روش با توجه به پيچيدگي. گردند مي
 . ي داردتر بيشتر جوابگو نيستند كاربرد  هاي ساده ها كه مدل هرودخانها و  ل مربوط به شبكه كانامسايلحل 

 MIKE-11ي ا هرايانافزار  نرم −

، انتقال رسوب و كيفيت آب در جريانسازي يك بعدي    براي شبيه3افزاري توسط انستيتوي هيدروليك دانمارك  اين بسته نرم
و ابزار مناسبي براي طراحي، بوده هاي شخصي  هرايانكارگيري در ه ه است كه قابل بهاي آبياري تهيه شد ها و شبكه هرودخانها،  خليج

هاي فرعي مختلفي  افزاري فوق شامل مدل  بسته نرم. باشد هاي آبياري و زهكشي و كنترل سيلاب مي برداري از شبكه مديريت و بهره
  :باشد به شرح زير مي
 به عنوان آبنمودگردد، سپس اين  لاب با استفاده از مشخصات حوضه و بارش محاسبه مي سيآبنموددر اين مدل، : (NAM) مدل هيدرولوژي

 . گيرد  مياساس آن صورت اطلاعات ورودي به مدل هيدروديناميك معرفي شده و محاسبات مدل هيدروديناميك بر
مي و يه را در حالت غيردارودخانو  سطح آب در شبكه كانال نيمرخاين مدل قادر است محاسبات مربوط به : (H.D) مدل هيدروليك 

هاي  سامانهه، طراحي رودخاناين مدل ابزار مناسبي براي رونديابي سيل در . هاي مختلف در مسير انجام دهد با در نظرگرفتن سازه
با استفاده از  زمان همطور   به) معادلات سنت و نانت(هشدار دهنده و مديريت سيلاب بوده و در آن معادلات پيوستگي و اندازه حركت 

 . گردند هاي محدود حل مي روش عددي تفاضل

                                                      
1-  Delft Hydraulic Laboratory 
2-  Finite Difference 
3- Danish Hydraulic Institute 
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رود و قادر است انتقال رسوب را به صورت  ه به كار ميرودخان بستر شناسي ريختاين مدل جهت بررسي :  (S.T)مدل انتقال رسوب 
يرات مقاومت هيدروليكي و شكل در اين مدل تغي. سازي نمايد بار بستر و بار معلق، با استفاده از چند روش مختلف محاسبه و شبيه

  . شود  و رسوب در نظر گرفته ميجريان در محاسبات گذاري رسوبهاي ناشي از فرسايش و  كف از نظر تشكيل پستي و بلندي
باشد  در اين مدل انتقال و انتشار مواد محلول و معلق در آب كه شامل مواد رسوبي چسبنده نيز مي: (T.D) مدل انتقال و انتشار

  . گردد سازي مي شبيه
  واين مدل به عنوان تكميل كننده مدل انتقال و انتشار، قادر است غلظت عوامل فيزيكي، شيميايي: (W.Q) مدل كيفيت آب 

  . سازي نمايد  را از نظر شرايط زيست محيطي و كيفيت آب شبيهشناسي ريخت

 نرم افزار ISIS  

افزارهاي   اين مدل يك بعدي شامل نرم. باشد مي د و شركت هالكروسسه هيدروليك والينگفورواين نرم افزار محصول مشترك م
  . باشد زير مي

  اي رودخانههاي   در شبكهدايمي  و غيردايمي جريانمدل  
   مدل رسوب  

گيرد، با استفاده از مدل  ه مورد بررسي قرار ميرودخان رسوب بر تغييرات بستر و جريان، اثر شناسي ريختدر اين مدل 
بيني   را پيشاي رودخانه سامانه نرخ انتقال رسوب، تغييرات در كف و ميزان رسوب و فرسايش در امتداد توان  مي رسوب
  . نمود

  مدل كيفيت آب  
سازي درجه حرارت، شوري،   باز طراحي شده است و قابليت شبيه ي رورسازي كيفيت آب مجا  مدل براي شبيهاين 

  .باشد  را دارا مي...سته، زوال آلودگي و رسوب معلق، آلودگي پيو

 افزار همت  نرم  

از . ها ايجاد شده است هرودخان و رسوب در جريانسازي يك بعدي    و شبيهتجزيهافزار در مركز تحقيقات آب، جهت   اين نرم
ر اين بخش هاي داخلي، رشد و ارتقا د  قابليتارائهتوان به   مي افزارهاي جهاني  افزار به موازات ديگر نرم  اهداف كاربرد اين نرم

در افزار خارجي و   هاي مملكت در خريد نرم تخصصي، توسعه مدل بر اساس شرايط و نيازهاي داخلي، جلوگيري از خروج سرمايه
  . ها اشاره نمود  كاهش وابستگي بهنهايت

   مناسب اي رايانهمعيارهاي لازم جهت انتخاب مدل  -4-2-4-3

ها و   با توجه به قابليتدر نهايت، مورد بررسي و  مدل معيارهاي انتخابيدبا جريانسازي  ي براي شبيها هرايانقبل از انتخاب مدل 
  .هاي هر مدل، انتخاب يا انتخابات صورت پذيرد محدوديت
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  ه رودخانشرايط هيدروليكي  

ايي ه هرودخاندر . شود  تقسيم ميجرياندايمي بودن  بندي كلي به دايمي بودن و يا غير ه در يك تقسيمرودخانهيدروليكي شرايط 
در . استنظر كردن   قابل صرفسيلابدشتهاي  باشد اثر پخش سيلاب و پر شدن ذخيره  تداوم بيشينه سيلاب قابل توجه ميزمانكه 

جويي در وقت نيز  دهد باعث صرفه  ميارائهكه نتايج قابل قبولي را   به صورت دايمي ضمن اينجريان با در نظر گرفتن اين حالت
هاي مختلف به يكديگر ملحق   كه انشعابات با آبنموداي رودخانههاي  هاي جزر و مدي و يا شبكه هنرودخاشود و بالعكس در  مي
نمايد و باعث افزايش رقوم خاكريزهاي حفاظتي، گسترش   ميارائه نتايجي با ضريب اطمينان بالا را اغلبشوند كاربرد مدل دايمي  مي
  زيرجريانتغيير از  (جرياناز موارد ديگر، تغيير رژيم . شود رح كنترل سيل مياقتصادي كردن ط  غيردر نتيجه و واقعي پهنه سيل غير

ه به وجود رودخاناي از  در بازه... شدگي، تغيير شيب و  باشد، اين تغيير ناشي از تنگ ه ميرودخاندر طول ) عكسربحراني به بحراني و ب
   .گردند مواجه مي با مشكل جريانسازي اين نوع   ها در شبيه  مدل، كه غالبآيد مي

 اي رايانههاي مدل  محدوديت   

 انشعابات و  ها،  وجود حلقه ه مانندرودخانهاي خاص فيزيكي   علاوه بر شرايط خاص هيدروليكي، ويژگياي رودخانهدر يك شبكه 
  .گردد مي انتخاب مدل حدوديتهاي متنوع، باعث م هاي متقاطع و موازي با مشخصه انواع سازه
  :هاي زير تقسيم نمود توان در دسته باشند مي ه مطرح ميرودخاني كه در مسير هاي متقاطع سازه

   وابستهتاسيساتسد و بند انحرافي با 
  بند يا سرريز لبه پهن كف

   و تنگ شدگي مقطعپل، مجرا
  ... دريچه، پمپ و 

 سيلابدشتسازي  شبيه   

   :ه روش وجود داردها هنگامي كه يك مدل يك بعدي مطرح باشد س سيلابدشتسازي  براي شبيه
   شود و حتي اگر زبري متفاوت با بستر           به عنوان قسمتي از سطح مقطع وارد محاسبه مي         سيلابدشت كل مقطع    كه ايناول

در . ددگر تعريف ميمختلف ارتفاع آب  ه داشته باشد كميتي به عنوان زبري معادل براي مقطع به ازاي مقادير      رودخاناصلي  
هاي وسيعي وجود دارد اين      سيلابدشتدر شرايطي كه    . ست ا  در كل مقطع جاري    جريانه  اين حالت فرض بر اين است ك      

 ـ سيلابدشـت ي در   جريان عملاگردد زيرا     واقعي مي  هاي غير  فرض چندان صحيح نبوده و باعث بروز جواب        ه وجـود   رودخان
  . نمايند اي را ايفا مي ندارد و فضاي اين نواحي نقش مخازن ذخيره

    شـود و     ه صفر در نظر گرفتـه مـي       رودخانها در جهت مسير اصلي        در اين قسمت   جريان كه سرعت    دومين روش اين است
  . كند ه در مجاورت خود تغيير آني پيدا ميرودخان با ارتفاع آب آنهاارتفاع آب در 

          ثابتي باشد بـه عنـوان مخـزن جداگانـه          نسبتاهاي    كه داراي ويژگي   سيلابدشتسومين روش اين است كه هر قسمت از  
اي بر حسب تعـدادي        رابطه تره صو ه ب رودخان بين مخزن و     جريان بين دو مخزن متوالي و همچنين        جريانملحوظ شده،   

  . گردد ي محاسبه ميزمانها از جمله ارتفاع آب تعريف شده و تغييرات سطح آب در هر مرحله  از كميت
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كارگيري مدل به حساب  هنيز محدوديت بزرگي در بها  افزاري براي برخي مدل هاي فوق داشتن قفل سخت علاوه بر محدوديت
  .آيد مي

به دليل عدم وجود قفل سخت افزاري بر روي آن، در دسترس بودن  HEC ـRAS هاي معرفي شده، مدل كامپيوتري از بين مدل
جمله طراحي ديوار ه ازرودخانهاي مهندسي  اين نرم افزار، كاربر دوست بودن آن و همچنين كاربرد وسيع آن در زمينه طراحي طرح

 .گردد  در كشور توصيه مي،بند سيل

  بند اجراي مدل در شرايط قبل و بعد از اجراي ديوار سيل -4-2-4-4

  : بايد انجام گيردزير اقدامات جريانجهت اجراي مدل و استخراج مشخصات هيدروليكي 

 آوري اطلاعات كه شامل موارد زير است جمع  

 مشخصات هندسي و فواصل مقاطع  
 نقاط واقع در هر مقطع عرضي و فواصل مقاطع عرضي نسبت به x,y مختصات به صورت مقاطع  مشخصات هندسي
  .باشد زبري متناظر با هر مقطع عرضي مي يكديگر و ضريب

 شرايط مرزي  
باشد در  اين شرايط شامل مرزهاي ورودي و خروجي مي. باشد هاي هيدروليكي در مرزها مي شرايط مرزي در واقع مشخصه

  . اي در طول مسير وجود داشته باشد مشخصات آن بايد به مدل معرفي گردد ز داخلي يا سازهصورتي كه مر
 اوليه شرايط  

 دايمي جريانتوان مقادير فرضي براي شرايط اوليه در نظر گرفت و يا با يك بار اجراي   ميدايمي غير جريانبراي 
  .مدل معرفي نمودصورت شرايط اوليه به ه  بدايمي غير جريان را براي حاصلمقادير 

 يزمانهاي  فواصل گام  

  :هاي انتخاب آن عبارتند از معيارها و محدوديت. باشد هاي محاسباتي مدل در اختيار استفاده كننده مي ي گامزمانتعيين فاصله 
اشد باعث تبديل ي بزرگ بزمان در مرزها را تجزيه نمايد اگر گام آبنمودي بايد به مقدار كافي كوچك باشد كه بتواند شكل زمانگام 

  .شود هاي زياد مي منحني با تغييرات نرم، به پله با پرش
د ن مدل بتوانيها هاي كنترل مانند دريچه ي بايد به قدري كوچك باشد كه در صورت تغييرات سريع در منحني فرمان سازهزمانگام 

  .اين تغييرات را در محاسبات در نظر بگيرد
  .ي را كم نمودزمانبايد براي اصلاح ناپايداري، گام  يا ناپايداري در نتايج مشاهده شودكه نوساناتي در سطح آب و  در صورتي
ه رودخان جريانبند آن است كه شرايط هيدروليك   مهم در ارتباط با مطالعات هيدروليك براي طراحي ديوارهاي سيلبسيارنكته 

 و سيلابدشته، به دليل پخش سيلاب در رودخان در شرايط عادي زيرا. باشد بند بسيار متفاوت مي قبل و بعد از احداث ديوارهاي سيل
ي است كه ديوارها احداث شده باشند و اين زمان از تر كم و سرعت آن جرياناي در تسكين سيلاب، ارتفاع سيل، بده   دره  ذخيرهتاثير

 كه از طرفي منجر به افزايش تراز باشد امر به دليل حذف ذخيره و محدود نمودن مجراي عبور سيلاب پس از احداث ديوارها مي
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بنابراين ضروري است تا پس از طراحي ديوارهاي . دهد  را افزايش ميجريانسطح سيلاب شده و از طرف ديگر بده عبوري و سرعت 
تر  بسگذاري رسوببند، فرسايش يا   و اثرهاي آن بر خود ديوار سيلجريان، وضعيت جديد هيدروليك آنهابند و تعيين ارتفاع  سيل

  .گردد دست بازه مورد نظر، دوباره بررسي   بر بالادست و پايينجريان اتتاثيره و رودخان

 واسنجي مدل  

در اين صورت فايل اطلاعات رقومي . ها فراهم شده كه بتوان دو سري نتيجه را با يكديگر مقايسه نمود امكان در اكثر مدلاين 
توان اصلاحات بعدي  شود و با مقايسه آن دو مي تايج خروجي از مدل قرار داده ميدر مقابل ن) مشاهداتي(گيري شده از طبيعت  اندازه
  . زبري اعمال نمود  ضريبمقاديررا بر 

  هرودخانبند و   متقابل ديوار سيلتاثيرتعيين  - 2-5- 4
دست حمل   به پايينجريانشدند، پس از ساخت آن همراه با  نشين مي  تهسيلابدشتبند در  از احداث ديوار سيلمصالحي كه قبل 

اگر دريا عميق باشد، اثري در مصب . شود نشين مي ه كه در آن ديوار يا خاكريز احداث نشده  و يا در دريا تهرودخانو در قسمتي از 
  ].26[ه را به دنبال خواهد داشت رودخان اين صورت، توسعه دلتا و در نتيجه كاهش شيب گذارد، در غير ه نميرودخان

  : سيلاب عبارتند ازجريانساير اثرهاي محدود كردن 
 دست  افزايش سرعت موج سيلاب به سمت پايين 

  سيلاب زمانافزايش ارتفاع آب در  

  دست   اوج در پايينجريانافزايش شدت 

  در اين منطقه گذاري رسوببند كه به افزايش تراز بستر و  ه در بالاتر از محل ديوار سيلرودخانكاهش شيب سطح آب 
 .شود منجر مي

 زياد هرودخان داشتن ظرفيت آبگذري زياد براي رقوم مشخصي از سطح آب، بايد فاصله ديوارهاي ايجاد شده در طرفين منظوربه 
هاي آبرفتي قابليت تغيير مسير و مارپيچي شدن را دارند، لذا ديوارها نبايد جلوتر از محل دامنه مارپيچ  هرودخان كه اينبا توجه به . باشد

براي جلوگيري از برخورد . شوند بند آسيب ديده يا تخريب مي ه، ديوارهاي سيلرودخانصورت، با تغيير مسير در غير اين . قرار بگيرد
ه احداث كرد و حداقل تغيير در مسير اوليه رودخانالمقدور بايد آن را در مسيرهاي طبيعي  ه با ديوارها، حتيرودخان جريانمستقيم 
 .ه شوده دادرودخان

  هرودخانمطالعات فرسايش و رسوب  - 3- 4

اي و پايداري  ها، عملكرد و ساختار سازه هرودخان و هيدروليك شناسي ريختي بر رفتار گذارتاثير با گذاري رسوبفرآيند فرسايش و 
 لازم است با انجام بند سيلاز اين رو در طراحي ديوارهاي . دهد  خود قرار ميتاثيرهاي مختلف تحت   را به صورتبند سيلديوارهاي 

  . و تبعات ناشي از آن مورد بررسي قرار گيردگذاري رسوبهاي كارشناسي، روند فرسايش و  ررسيمطالعات و ب
، قدرت جريانلاطم ميزان ت (جرياننشيني از يك طرف تابع خصوصيات  فرآيندهاي مرتبط با رسوب از جمله فرسايش، حمل و ته

  ].11 [باشد مي) وزن مخصوص ابعاد و شكل(يكي رسوبات و از طرف ديگر، تابع خواص فيز...)  و جريان سرعت ،جريانحمل رسوب 
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  ه رودخانبرآورد ميزان بار معلق  - 3-1- 4
كه تنش برشي  به عبارت ديگر هنگامي. صورت تعليق وجود دارده شود كه در آب ب اي از مواد گفته مي معلق، به مجموعه بار

مجاورت يا تماس با بستر صورت گرفته و با افزايش  حركت رسوبات در ،متوسط وارد بر بستر يك آبراهه قابل فرسايش اندك است
صورت بار ه  حركت كرده و بجرياناين ذرات، با سرعت . گيرند  اصلي قرار ميجريان تماس رسوبات با بستر كم شده و در شيتنش بر

معلق حمل  صورت باره ه، برودخانرسوبي   درصد بار90 تا 70 حدود عموماكه دهند  ها نشان مي آزمايش. يابند معلق انتقال مي
  .گردد مي

، در مواضع متعددي از عرض بستر جريان قائم مقطع نيمرخاي در   بار معلق به دو صورت انتگراسيون عمقي و نقطهنمونه برداري
به هرحال هدف، . ها متفاوت هستند گيري  مختلف، دقت و صحت اندازههاي روشها و  با توجه به كاربرد دستگاه. پذيرد انجام مي

  :پذيرد  بار معلق، به دو روش زير صورت مينمونه برداري. ه استرودخانآورد ميانگين بار معلق حمل شده در مقطع بر
   روش چند مقطعي ـ الف
   روش سه مقطعي ـ ب

  مبناي اين روش بر اين اساس است كه با به. گيرد هاي درجه يك مورد استفاده قرار مي  در ايستگاهتر بيشروش چند مقطعي 
ي مشخص و با زمانترين نقطه مقطع در يك بازه  ه و غلظت رسوب در عميقرودخاناي ميان غلظت متوسط رسوب   آوردن رابطهدست

گيري  ه از طريق اندازهرودخان غلظت متوسط رسوب هاي مختلف، بده و در  )از نظر ميزان غلظت رسوبات معلق(دوره تداوم كافي 
  .گردد يترين نقطه مقطع برآورد م غلظت در عميق

 از روي پل تلفريك از مواد رسوبي نمونه برداري واقع سيلابي، بتوان مستقيمامشود كه در  ي استفاده ميزماناز روش سه مقطعي 
شود، در صورتي كه روش  هاي درجه يك انجام مي  در ايستگاهعمومااز طرف ديگر، همان طور كه گفته شد روش چند مقطعي . نمود

  . نيز قابل برداشت است3 و 2 درجه ايه سه مقطعي در ايستگاه

  برآورد ميزان بار بستر  - 3-2- 4
منشا حركت پرشي و . شود  غلتيدن يا لغزش روي بستر كانال در حركت هستند، گفته مي،بار بستر به رسوباتي كه به صورت پرش

گيري   مستقيم اندازههاي روشيكي از بردار،   گيري بار بستر توسط نمونه اندازه .باشد ، نيروي هيدروديناميكي آب مي  جهشي رسوبات
ه محاسبه رودخانه و گسترش آن براي كل عرض رودخان در يك بخش از بستر زمانبوده كه با تعيين ميزان رسوبات عبوري در واحد 

وجود عوامل محدود توان ميزان بار بستر را محاسبه نمود ولي به دليل  بردار به سادگي مي  ، با استفاده از نمونهوريتئاز نظر . گردد مي
 زمان ،اي بودن پديده ، ماهيت دورهزمان تغييرات زياد بار بستر در ،نمونه برداري ضريب ، نوع و تركيب مواد بستر،شكل: كننده از قبيل

 به طوري كه. هاي زيادي در محاسبه بار بستر وجود دارد  ابهامات و پيچيدگي،، تغييرات محسوس مقدار نمونهنمونه برداريمناسب 
 نشده ارائهبستر   و چگونگي محاسبه بار برداري  نمونهزمانها،   يك الگو و دستورالعمل خاصي براي انتخاب موقعيت ايستگاهعملا
ي ها جريانحتي در . ي و هم از نظر مكاني بسيار متغير استزمان هم از نظر معمولاها،  هرودخانمقدار رسوبات عبوري در بستر  .است

پستي (هاي بستر  ميزان انتقال بار بستر در محدوده بالاي فرم. باشد  قابل توجه ميزمانتغييرات اين مقدار در طول و ثابت نيز،  دايمي 
 ميزان دهد نشان ميهاي آزمايشگاهي و صحرايي  بررسي. باشد هاي بستر حداقل مي حداكثر و در پايين فرم) هاي بستر و بلندي

  . برابر ميزان متوسط بار بستر مقطع باشد2/2تواند تا  مي اي در يك مقطع حداكثر بار بستر لحظه
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  :پذيرد  بار بستر به سه روش زير صورت مينمونه برداري
  (SEWI) رفت و برگشتي از مقطع نمونه برداريبندي مقطع به اجزاي مساوي و با يك بار  تقسيم   روش ـالف
  )MEWI(برگشتي از مقطع  و   رفت نه بردارينموبار  بندي مقطع به اجزاي مساوي و با چندين  تقسيم   روش ـب
  )UWI(بندي مقطع به اجزاي غير مساوي   روش تقسيم ـج

  براي محاسبه بار بستر سه روش تمام مقطعي . گردد برداري بار بستر، مقدار آن محاسبه و برآورد مينمونه پس از عمليات 
)total CrossـSection(ميان مقطعي ،)mid Section(عيو متوسط مقط)mean Section(هاي  جزييات روش.  پيشنهاد شده است

  ].11[ شده است ارائهها و مخازن سدها  هرودخان نمونه برداري مواد رسوبي در فوق در راهنماي عمليات صحرايي،

  هاي كامپيوتري موجود برنامه - 3-3- 4
هـا بـراي       ايـن مـدل    تر  بيش. تهيه شده است  ها    ها و كانال    هرودخانها و نرم افزارهاي مختلفي براي تحليل هيدروليك رسوب در             مدل

 Bristars هاي  توان به مدل ها مي  ترين اين مدل از معروف. باشند اند و تنها قادر به محاسبه تغييرات كف مي شرايط يك بعدي تهيه شده

Gstars ,Hec-6 ,Mike11  و Fluvia12 شود ده مي داآنهادر ادامه توضيحات مختصري در مورد برخي از .  اشاره نمود:  

  Mike 11مدل كامپيوتري  -4-3-3-1

  . توضيحات مفصلي داده شده است2ـ4ـ2ـ4 بنددر مورد اين مدل در 

  -Hec 6مدل كامپيوتري   -4-3-3-2

ه را به رودخاناين مدل يك بعدي بوده و مكانيك .  توسط رسته مهندسي ارتش امريكا تهيه شده است-Hec 6كامپيوتري مدل 
 و انتقال رسوب جريان را با توجه به اثر متقابل هيدروليك گذاري رسوب فرسايش و چنين همنمايد  عددي محاسبه ميتجزيهشيوه 
 را جهت حمل  هرودخانهاي آبريز طراحي نشده بلكه توان  بيني فرسايش ويژه حوضه  جهت پيش-Hec 6مدل . كند ميسازي  شبيه

ي وقوع زمانهاي  رسوبي بر اساس مفاهيم فوق در دورهنشيني مواد   حركت و تهسازوكاردر اين مدل . نمايد ازي ميس رسوبات شبيه
شود و با توجه به اصل بقاي جرم و به روش حجمي ميزان تغييرات در ابعاد و مشخصات هندسه هيدروليكي   رونديابي ميجريان

  :توان در موارد زير به كار گرفت را مي- Hec   6مدل . گردد مجراي آبرفتي محاسبه مي
  در مخازنگذاري رسوبو محل وضعيت  حجم تجزيهمحاسبه و   
 ها هرودخانهاي بزرگ در  دست سدها و يا پس از وقوع سيل تخمين حداكثر عمق فرسايش در پايين  
  ي معينزمانمحاسبه و بررسي تغييرات بستر مجاري آبرفتي در دوره  
 ها هرودخان در گذاري رسوب لايروبي بر ميزان اثرهاييني ب پيش  
 هاي كنترل سيلاب ها در اثر اجراي طرح هرودخانت كف محاسبه و بررسي تغييرا  
  هاي بتني  و تعيين محل آن در كانالگذاري رسوببرآورد حجم  

دل مهاي با بار معلق و بار بستر ريزدانه، توانايي  هرودخان دقت كافي در محاسبه انتقال رسوب در توان به؛  مزاياي اين مدل مياز
  .هاي مختلف در محاسبه ظرفيت حمل اشاره نمود  فرمولاي، استفاده از سازي شبكه در شبيه
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 آب در رسوب در شرايط غير ماندگار براي مجاري آبرفتي و جريانسازي  عدم توانايي مدل در شبيه؛ توان به از معايب اين مدل مي
  .جانبي مجاري آبرفتي اشاره نمود  جاييسازي تخريب سواحل و جاب همچنين عدم توانايي در شبيه

   Gstarsامپيوتري مدل ك -4-3-3-3

 جريانيك مدل  Gstars.  تهيه شدUSBR براي Molinasو  Yang توسط 1986اولين بار در سال  Gstarsمدل كامپيوتري 
 سطح آب در اين مدل با استفاده از روش گام به گام استاندارد و بر نيمرخمحاسبات . هاي آبرفتي است هرودخانسازي رفتار  براي شبيه

توان از معادلات مانينگ، شزي و  براي محاسبه شيب خط انرژي در اين مدل مي. شود  انجام ميحركت اندازهژي و اساس معادلات انر
در اين مدل مسير حركت به . باشد  زير بحراني و يا هر دو ميجريانهاي  اين مدل قادر به كار با رژيم.  ويسباخ استفاده كرددارسييا 

گيرد و به اين   به صورت مجزا انجام ميجريانهاي  هيدروليك و انتقال رسوب طولي در لوله تقسيم شده، محاسبات جريانچند لوله 
اين مدل روابط متعددي را براي انتقال رسوب از اندازه رس و سيلت تا . شود سازي مي نحو تغييرات تراز بستر در عرض مقطع شبيه

  .شود  نيز مي،ي با غلظت بالاي بار شستهها جريانوب و باشد كه شامل شرايط نامتعادل انتقال در رس ماسه و شن دارا مي
Gstars در . شود ي مشخص ميزمانهاي ثابت در هر گام   آبنمود سيل به وسيله بدهمي است كه در آن ي شبه داجريان يك مدل

  .ي ثانويه و همچنين اثر پخشيدگي در انتقال رسوب در نظر گرفته نشده استها جرياناين مدل 

  Fluvia12ي مدل كامپيوتر -4-3-3-4

 ارائههاي مختلف آن توسعه و   نوشته شده است كه به تدريج ويرايشHoward Chang توسط پروفسور 1972اين مدل در سال 
  .داده شده است

. هاي طبيعي و يا مصنوعي كاربرد دارد  و رسوب در آبراههجرياناين مدل يك مدل رياضي يك بعدي است كه براي رونديابي 
گذاري بستر، تغييرات عرض و تغييرات تراز عرض بستر در اثر وجود پيچ توسط اين  اهه اعم از فرسايش و يا رسوبتغييرات هندسه آبر

هاي كنترل سطح آب و  ها، سازه هاي فيزيكي از قبيل حفاظت ديواره تواند محدوديت اين مدل همچنين مي. شود سازي مي مدل شبيه
العمل  ه، محل رسوب، عكسرودخانبرد اين مدل براي ارزيابي فرسايش عمومي در طول كار. رخنمون سنگي بستر را نيز در نظر بگيرد

 ،جريان پنج بخش اصلي است؛ رونديابي  را دارايFluvia12 مدل. باشد آبراهه به برداشت شن و ماسه و كارهاي ساماندهي مي
  . عرض بستر در اثر وجود پيچنيمرخغيير در ت و  بستر آبراههنيمرختغييرات در رونديابي رسوب ، تغييرات در عرض آبراهه ، 

اين مدل . دهد  انجام ميحركت  اندازه را بر اساس حل عددي معادلات عددي يك بعدي پيوستگي و جرياناين مدل رونديابي 
اده  استفBrow Lineتواند از رابطه مانينگ و يا فرمول  ي زير بحراني است و براي محاسبه شيب خط انرژي ميها جريانمخصوص 

ها و همچنين اثر پخشيدگي روي انتقال رسوب در نظر گرفته شده  ها، شسته شدن ديواره در رونديابي رسوب اندازه مختلف دانه. كند
  .است
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  هرودخان گذاري رسوببند بر فرسايش و   ديوار سيلتاثيربيني  پيش - 3-4- 4
ه احتمال وقوع رودخانحدود شدن بستر  گرديده و با مجريان موجب كاهش سطح مقطع مجراي طبيعي بند سيلاحداث ديوار 

  خصوص در مجراي اصلي افزايش يافته و به طبع آن گوده در چنين شرايطي ظرفيت انتقال رسوب ب. گردد فرسايش تشديد مي
  . يابد افتادگي و فرسايش بستر تا حصول تعادل جديد ادامه مي

طور     بهآنها دراز مدت تاثيرهاي مهندسي هستند، تعيين  ر فعاليته اغلب در ارتباط با ديگرودخانهاي مهندسي  جا كه سازه  از آن
 ها، بمنحرف شدن آب از تندا ها به يك كانال منفرد و هرودخان موجب محدود شدن بند سيلهاي  ديوار. مجزا كار دشواري است

يابد و نواحي برگشت آب  كاهش مي معمولا نرخ آبگيري از كانال اصلي .شوند ه ميرودخانهاي ثانويه در  نهرهاي مردابي و كانال
ي از آب در يك فضاي تر بيشه با متمركز كردن حجم رودخانهاي ساماندهي  سازه. شوند هاي ثانويه جديد تشكيل نمي جديد و كانال

ها در طي  آب   شدن برگشتاثر عمل  منجر به كاهش تراز كف و بي اين . شوند تر موجب افزايش شستشو در كانال مي باريك
 در و نيزهاي كانال،  و امتداد در طول و حاشيه هاي خارج كانال آب   در برگشتجريانبه علاوه، كاهش . شود هاي كم آبي مي ورهد

به تدريج . شود و گاهي از اوقات هم پر شدن تدريجي اين نواحي را در پي دارد نشيني سيلت مي ها منجر به ته قسمت پاياب اين سازه
ها نيز در نتيجه اين اقدامات از بين  هرودخانهاي ميان   جزيرهرفته وعمق نزديك ساحل از بين   ناطق كمدار و م هاي شيب كناره
شيب كم . ه ديگر باشدرودخانه ممكن است متفاوت از رودخان بر روي يك بند سيل در محل احداث ديوارهاي گذاري رسوب .روند مي

، در ثابت ماندن وضعيت ديناميكي الگوي رسوب و موازنه آن نقش بدهرات ه، حجم كم رسوب حمل شده و به طور وسيع تغييرودخان
  ].25 [دارد

گذارد، شرايط حاكم بر  ه ميرودخان گذاري رسوب بر عملكرد فرسايش و بند سيلكه احداث ديوارهاي   ات مستقيميتاثيرعلاوه بر 
اي و  ي نظير سدهاي ذخيرهتاسيساتاحداث .  نمايديفا فرآيند اثري در اينتواند نقش مو دست به نوبه خود مي هاي بالادست و پايين بازه

آب گرديده و اين عمل ضمن افزايش   دست موجب بروز پديده برگشت هاي پايين  در بازهجريانهاي هيدروليك و مهار  يا ساير سازه
آمدگي بستر و كاهش   بالا تدريجي موجبگذاري رسوب، با بند سيلهاي  خصوص در مواقع سيلابي در اطراف ديواره سطح آب ب

  .ع ديوارها نيز بايد اصلاح گردددر چنين شرايطي متناسب با روند افزايش تراز بستر، ارتفا. آورد ه را فراهم ميرودخانظرفيت انتقال 
د اين شود، موقعيت و عملكر ه ميرودخان و ساير اقداماتي كه باعث بر هم خوردن رژيم طبيعي هاي بالادست  در بازهجريانكنترل 

بند، اغلب فرسايش تدريجي   كنترل بالادست ديوارهاي سيلتاسيساتاي و يا  وجود سدهاي ذخيره. دهد  قرار ميتاثيرها را تحت  سازه
هر . گذارد و گود افتادگي بستر را سبب گرديده و با پايين افتادن تراز سطح آب، عملكرد ديوارها از نظر مهار سيلاب رو به بهبود مي

از طرفي قطع درختان و يا توسعه كشاورزي و گسترش . هيدات لازم در مقابل فرسايش و پايداري ديوار انديشيده شود تمدبايچند كه 
خيزي گرديده و روند فرسايش و انتقال رسوب را  ر سيلاهاي آبريز اغلب موجب ناپايداري خاك و تكر عمليات عمراني در سطح حوضه

 موجب افزايش سطح آب در مواقع سيلابدشت در بستر و مناطق گذاري رسوبي حمل شده با مواد رسوب. كند در بالادست تشديد مي
، مقطع بند سيلطور كه گفته شد، با احداث ديوارهاي  به علاوه همان. نمايد آور مي  سيلابي گرديده و افزايش ارتفاع ديوارها را الزام

، توان حمل رسوب نيز جريانبا افزايش سرعت . گردد ب مي آب را سبجريان تنگ شده و اين عمل افزايش نسبي سرعت جريان
  .شود دست مي پايين گود افتادگي در بالادست و انباشته شدن رسوب در  موجبيابد كه افزايش مي
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  هرودخان شناسي ريختبند بر   ديوار سيلاثرهايبررسي  - 3-5- 4
ه رودخان شناسي ريخت  ، تغييرات آنسازوكار روند  طولي و نيزنيمرخابعاد هيدروليكي،  ه از نظر شكل كلي،رودخان سامانهشناخت 
بيني روند  ها و پيش هرودخان شناسي ريخت بر ،، تكنونيكي و توپوگرافيزمين شناسيبه عبارت ديگر عواملي نظير . شود ناميده مي

 . دارندتاثير اي رودخانهتغييرات 

ه در گذشته و بررسي رودخان شناسي ريخترات مهم ه شامل بررسي و تعيين نوع و مشخصات تغييرودخان شناسي ريختمطالعه 
ه و رودخان ناشي از آن بر اثرهايدر آينده و شناسي  ريختبيني تغييرات  در آن، شناخت وضعيت فعلي و بررسي و پيشموثرعوامل 

  .باشد محيط اطراف مي
شود، لذا بسيار مهم است تا   ميخوش تغيير ها دست هرودخاندر مسير شناسي  ريختهاي هيدروليكي  مشخصات هندسي و ويژگي

ه به نحوي باشد كه در رودخانطرف   در دوبند سيله مورد نظر، جانمايي ديوارهاي رودخانشناسي  ريختهاي  با شناخت رفتار و ويژگي
   .ه قرار گيردرودخانتغييرات هندسي يا    جاييهاي ناشي از جاب  در معرض آسيبتر كمه رودخانآينده، 
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 بند طراحي هيدروليكي سازه ديوار سيل – پنجمفصل 

  تاكلي - 1- 5

 خود منجر به تشديد امر به نوبهين ا كهگردد  ب ميآز سطح ايش ترافزا و هرودخانعث محدود شدن مقطع ا ببند سيلر اديو
 ه قدرت ذخيراسب با، متنشد مي سيلابدشترد ازه واث ساحداز اي كه قبل يها جريان. شود مي سيلابدشت هگيري محدود وضعيت سيل

 هزاجاكند كه  ن مسيري عبور مياز ميابي  سيلاجريانزه، اث ساحداز ا ليكن پس ،ي بودتر كمي شدت ارا و دگرديد ميب تعديل سيلا
يطي بر قدرت ا و در چنين شركند جلوگيري ميب آ جريانز تخفيف و تعديل شدت اشته و در نتيجه ا ندا رسيلابدشتب به آورود 

حي اسي طراساني افي به مباست كه در صورت عدم توجه كابديهي . يدافزا  ميبند سيلر ام شكست ديواب هنگتخريب سيلا
يكي، حي هيدرولاست كه در طرازم  لاالذ. گردد ي تهديد ميتر بيش شدت اه برودخانكنين محدوده اني سالي و جامنيت ماهيدروليكي، 

  .توجه كافي شود دقت و 
مل ا، عوجرياندر هيدروليك . باشد مي و هيدروليك رسوب جريانحي هيدروليك امل طرا شبند سيلر احي هيدروليكي ديواطر

 آبشستگي مربوط به مسايلدر هيدروليك رسوب . شوند مي بررسي بند سيلر اع ديوارتفا و بسطح آ نيمرخ، جريانسرعت ثر بر وم
شدن مقطع  تنگ. گيرد قرار ميبررسي  احتمالي مورد گذاري رسوبهاي موضعي و نيز  آبشستگيشدگي مقطع  ز تنگاشي انعمومي 
 ،جريانافزايش سرعت ثر اهمچنين در . گردد مي عمومي تشديد  يشال وقوع فرساحتماده و ايش دافزا ا رجريانه سرعت رودخان

ر ا لغزش ديوهن زمينالي شدن قسمت زيرين ا خافته و بايش ياه فرسرودخان در سمت بند سيلر ا، پنجه ديوزمانبه مرور ممكن است 
 هلودا زير شآبشستگيتوجه به . هد شدا خوآنري ايداپاعث زيرشويي و نابنيز  بند سيلر اب در زير ديواوش اتر. گرددهم ا فربند سيل
ير ا و سمربوطت فني اس مشخصاسانگچين بر ي ساه يه لاايد باي، با مسالهل چنين احتمار مهم بوده و در صورت ار بسياديو

  .ن صورت گيردآبل ازم در مقظت لاات، حفاتمهيد
وش ا، ترآبشستگي، عمق جريان نيمرخز قبيل اي عواململ بررسي ا شبند سيلر احي هيدروليكي ديوارد ذكر شده، طرا توجه به مواب

حي ا موجود در طرعواملبستگي است كه به دليل واي بديه. باشد مي آنهاز ابسته به هر يك اي واجزاحي او زيرشويي و طر
باشد  همراه مي عدم قطعيت اره باهموطراحي يج اب، نترش و سيلااز قبيل بادفي اي طبيعي و تصاه  به پديدهبند سيلر اهيدروليكي ديو

  .زه بررسي گردداحي در نظر گرفته شده و ريسك تخريب سا در طربايد اه عدم قطعيتاين كه 

  بند ج سيلاز تاد و ترازآع افرتاتعيين  - 2- 5

ن تامين امنيت مالي و جاني است،  پايداري ديوار و به دنبال آآنها ترين مهمبند به دليل اهداف خاصي كه  تعيين ارتفاع ديوار سيل
سيلاب به  سيلاب از بالاي ديوار علاوه بر بروز خسارت به خود ديوار سبب ورود جريانعبور . نياز به دقت و توجه خاصي را دارد 

بند از مجموع ارتفاع تراز  تراز تاج ديوار سيل. وردآ ناپذيري را به وجود مي اراضي حفاظت شده مجاور ديوار شده و خسارات جبران 
  .شود سبه ميا زير محشرح كه به آيد ميبه دست د ازآع ارتفاو ) سيلاب (آبسطح 

  بز سيلااع ترارتفا - 2-1- 5
  :شداب مي به شرح زير بند سيلر اديو در مجاورتب آ سطح نيمرخثر بر و معوامل
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  ب طرح سيلابدهز اشي اع نارتفا -5-2-1-1

  دورهاب بج شده و سيلااستخراه رودخانبي  سيلايها جريان بدهر امآست كه ازم ب، لاز سيلااشي اع نارتفا هسباي محا بر
ه و اجراي مدل رياضي رودخاناري از  اين كار معمولا با مقطع برد.ن تعيين گرددآ اظر باب متنآ سطح نيمرخز و ازگشت مورد نياب 

  . باشد پذير مي  امكانجريان

   در پيچجريانز اشي اع نارتفا -5-2-1-2

. بداي يش ميافزارجي قوس ا در قسمت خجريان عمق ،ز مركزا، به علت نيروي گريز باشد مي انحناي ارال دانايي كه كادر مسيره
  :]22[ زاست ارت ا عباه پيچ در جريانز اشي اع نارتفافه اضا هسبا محبرايول ا متدهبطار

  )1ـ5( 
2
mV .B

z
g.r

   

  :اين رابطهكه در 
Vm:  برحسب متر(ب آسرعت متوسط( ،B:  محل قوس ب در آعرض سطح)برحسب متر( ،r :ه رودخاني انحناع اشع)برحسب متر (

  باشد  ميب ثقل زمينا شتgو 

  داز باشي اع موج نارتفا  -5-2-1-3

 تابع شكل كانال و زاويه  Fمقدار طول موثر بادگير يا.  است1تابعي از سرعت باد و طول موثر بادگيرموج ناشي از باد ع ارتفا 
 1962و همكارانش در سال  2ساويله هاي محاسبه طول موثر بادگير، توسط يكي از روش. باشد ه ميرودخانبرخورد مسير باد با امتداد 

Lmول مستقيم  طالي باناي كا برآنها نتايج كار.  شده استارائه
  :]35[ شود مين اشكل زير بيبه  B و عرض 3

  ه بوزد، طول موثر با عرض كانال برابر استرودخان اگر باد به صورت مستقيم و در عرض.  
  درجه نسبت به خط طولي بوزد 45 اگر باد تحت زاويه (LW > 20B):  

 F = 2.5 B  )2ـ5 (

  ه حركت كندرودخان اگر باد در راستاي مسير:  

 ) 3ـ5(
(3L 67B)wF

40


  

  .يدانم  درجه تغيير مي45 ا درجه تـ45ز ن امقدار آ كه باشد ميد اويه حركت بازه زادير ذكر شده در باكثر مقا، حدF رامقد
ع ارتفا ثر،وع موج مارتفا. شداب  ميلاان دست بآيج اليكن نت. شداب ع موج ميارتفاورد آي براه هاز راثر، يكي وع موج مارتفاسبه امح

1نگيناز مياشي ان

3
ع ارتفابي ارزيارد به منظور از مواري اشد كه در بسياب ني ميي ثبت شده در يك دوره طولااه ين موجتر بيش 

  :]35[گردد  سبه ميا زير محهبطاز راشود و  ده مياستفان آز اروگذري 

                                                       
1- Fetch 
2- Saville   
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2  )4ـ5(  0.38 0.42
10H 0.00354(U /g) FS   

  : رابطهاينكه در 
sH: ارتفاع موج موثر بر حسب متر و U10  آمارباشد كه از  ب بر حسب متر بر ثانيه ميآ متري از سطح 10سرعت باد در ارتفاع 

هاي با   متر بر ثانيه، در آب19عمق  هاي كم ب در آ10Uمار، مقدار ليكن در صورت عدم وجود آ. آيد ميست د هبادهاي ثبت شده ب
 دقيقه بوده و دوره بازگشت 10اين بادها داراي تداوم . شود  متر بر ثانيه فرض مي26هاي عميق  بآ متر بر ثانيه و در 23عمق متوسط 

  .ستاذبه اب جا شتgدگير و اثر بوطول م Fبطه فوق ادر ر. شود ل فرض ميا س20 ا ت10 ا تقريبآنها

  ستنش -5-2-1-4

، نوع شالوده و باربري خاك شالوده  سازهجرا، ارتفاعابه خصوصيات مصالح، درجه اشباع، روش بند  وار سيل دينشستميزان 
هاي ذكر شده در مكانيك خاك تعيين  بند با استفاده از روش اجزاي محدود و روش ميزان دقيق نشست ديوار سيل. داردبستگي 

بند به  هاي متراكم را براي ديوارهاي سيل بله با كاهش ناشي از نشست در گورهتوان ارتفاع لازم براي مقا جا مي گردد ولي در اين مي
در . باشد هاي متراكم صفر تا پنج درصد ارتفاع سازه مي بر اساس نظر گروه مهندسين ارتش امريكا، ارتفاع نشست در گوره. كار برد

شايان توجه .  مراجعه كنيد]23[ به مرجع تر بيشبراي اطلاعات . توان استفاده كرد بند از پيشنهاد بالا مي  و براي ديوارهاي سيلجا اين
از اين رو، در تعيين نشست بهتر . ورندآ ن را به حساب نميآاست كه پيشنهادهاي تجربي موجود، خصوصيات خاك و وضعيت رطوبت 

 بايد حداقل معادل ارتفاع تعيين شده يي كه ارتفاع تاج سازه بعد از فرايند نشستجا آناز . است به قضاوت مهندس طرح نيز توجه شود
اين موضوع را نيز بايد در نظر داشت كه . ي براي نشست منظور گرددتر بيشطبق ضوابط طراحي باشد، بنابراين بهتر است مقدار 

   .]22[شد اب مطلوب ميان ا غير عملي ي،اه ي بعضي پيا و بردهد اضافه ارتفاع و افزايش مساحت، مشكلات پايداري را افزايش مي

  ساير عوامل -5-2-1-5

ب به دليل تغييرات سطح باشند شامل افت انرژي آ خوردار ميي برتر كمب كه از اهميت  سطح آنيمرخعوامل موثر در ساير  
باشد كه  شغال، يخ و ساير مواد زايد و غيره مي سيلاب، وجود اجسام شناور مانند آها، تغييرات در نوع رژيم  در برخورد با پايه پلجريان
ب آ سطح نيمرخ در ا مجزبه عنوان عوامليجع ديگر ا در مركه آنل ا، حگردد ميد تلقي ازآع ارتفا  به عنوان جزيي از عضي از مراجعدر ب

  . ]43[گردند  بند مطرح مي سيلر اع ديوارتفاو تعيين 

  آزادع ارتفا - 2-2- 5
شد كه به منظور ايجاد اطمينان در مقابل با بند مي تراز سيلاب به سمت بالاي ديوار سيل ، يك فاصله عمودي از1زادارتفاع آ 

اين نوسانات يا به دليل كوچكي . گردد ن اضافه ميبند، به آ ين ارتفاع ديوارهاي سيلبيني نشده و خارج از كنترل در تعي عوامل پيش
 غير از تامين آنها با گيري نبوده و امكان تعيين ضابطه مشخص براي مقابله بيش از حد و يا به دليل طبيعت غير منظم، قابل اندازه

بيني  ، نشست پيشزيانبدرولوژيكي، گسترش مناطق شهري در آينده، رشد آهاي هي عوامل مذكور شامل پديده. زاد وجود نداردآارتفاع 

                                                       
1- Freeboard 
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ه، ميزان خسارات وارد در رودخانزاد به شكل مقطع آميزان ارتفاع . باشد  ميآبهاي معمول در مهندسي  نشده سازه و عدم قطعيت
، اه ز قبيل پلاه رودخانطعي اي تقاه زها در محل سويژه به آزادتعيين ارتفاع . غيره بستگي دارد، جنس بستر و ت سرريز نمودنصور
ز قبيل احي اصد طرا بعضي مقتامين، آزادع ارتفا كردنز منظور ادر مجموع، هدف  .طلبد  ميادي را دقت زيغيره و اه قوس ،ابنده

خته و اشنامل نا و بعضي عوآب سطح هت پيش بيني نشدانا نوسابله با و مقبند سيلري اصلي نگهدات اي عمليزمانصل ايش فوافزا
  .باشد ميحي اپذير طراكميت ن

حي و به صورت يك افرض طر دير پيشات و مقاي تجربياد بر مبنازآع ارتفاب انتخا، بند سيلي ارهاث ديواحدا هولياحل ادر مر
ي ا متر بريكع ارتفاورزي و ا كشهاي  زمينبند سيلي ارهاي ديوامتر بر سانتي 60ع ارتفا، استاين رادر . باشد ميتخمين سريع 

ين عدد پيش فرض نيز احي، احل طرا پيشرفت مراليكن ب. شود ميب انتخاوليه ان تخمين اطق شهري به عنوا منبند سيلي ارهاديو
  .]43[ گردد مييگزين اسب جادير منا مقاح و بصلاا

يش افزا ا متر در نظر گرفته و ب6/0 ان رآقل است كه حدا گرديده ارائه )1ـ5( سيل طرح در جدول بدهس اسا بر ادآزع ارتفادير امق
  .]22[بداي مييش افزان آر امقد  طرح،بده

 آزادع ارتفار ا مقداساسين ار ب. ستاده شي هاي توصيهنيز ب ل كنترل سيلاانازه كانداس نوع و اساد بر ازآع ارتفادير اي مقابر
 هاي لانا، ك)متر نتيا س2/76( فوت 5/2ي ا  ذوزنقههاي لاناك ،)رمت نتيا س61(فوت  2 مستطيليهاي لاناي كاتوصيه شده بر

  .]45[باشد  مي )متر نتيا س4/91( فوت 3كي ا خهاي و گوره) متر نتيا س2/76( فوت 5/2ي ا سنگريزه

   سيلبدهد بر حسب ازآدير عمق ا مق-1-5جدول 
 )متر مكعب بر ثانيه(بده سيلابي طرح   )متر (آزادعمق 

  200 از تر كم  6/0
  500 تا 200  8/0

  2000 تا 500  1
  5000 تا2000  2/1
  10000 تا 5000  5/1

  10000 از تر بيش  2

  ز تنگ شدگي مقطعاشي ايش عمومي بستر ناسبه فرسامح - 3- 5

يش ال وقوع فرساحتماشد، ان بآ ظرفيت حمل ا و يلانتقانسيل از حد پتا تر كمه رودخانز اورد رسوب در مقطعي آن ا ميزچنانچه
 هزاوقتي ب. باشد مي بند سيلر اديويا كريز و اخت خاثر ساه بر رودخانهش عرض ايندي، كايل وقوع چنين فرز دلاايكي . رداوجود د
ت كف ا رسوبيش سرعت و تنش برشي صرف حملافزاز اشي افي ناضانرژي احلي تنگ شود، اي سارهاث ديواحداثر اه در رودخان

ه يش عمق، بافزا اب. دهد مي عمومي رخ آبشستگيده و پديده افتايين ازه مورد نظر پاه در برودخانز بستر اكه تر طوريه ، بشود مي
ز ات خروجي ادل رسوبات ورودي معان رسوبار شده و ميزا برقر دوبارهدلالت تعا حابد تاي ميهش اتدريج سرعت و تنش برشي نيز ك

يش عمق در افزار امقد. هد بوداشدگي مقطع خو ن تنگاز سرعت و ميزابعي ا تآبشستگيدل، عمق ايط تعاين رو در شرا زا. زه گردداب
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مه، چندين روش موجود ادادر . سبه كردا و رسوب محآبت حركت و پيوستگي دلااز معان اتو مي اني رد يك تنگ شدگي طولاامتدا
  .شود مي عمومي معرفي آبشستگيسبه عمق اي محابر

  :شود مين است كه به شكل زير بياب استرادله ارود، مع مير اين زمينه به كاتي كه در دلااز معايكي 

1  )5ـ5(

1

( y y ) 1

y (1 m)

 



  

  :اين رابطهكه در 
Δy: متر (   در تنگ شدگيآبشستگي عمق(   
y1 :  متر  ( دست تنگ شدگيلاا در بجريانعمق(  

 M: 1 نسبت تنگ شدگي

2

B
( )
B

  

B1 :هرودخاني ا پهن  
B2 :ي فشردگيا پهن  
β : ردار دا قر8/0 و 67/0ني كه بين اتو.  

  .ندا  معرفي شده)1 ـ5(بطه در شكل اين را عوامل

  
  هش عرض مقطعاثر كادگي بستر در افتايش چگونگي گودا  نم-1-5شكل 

  :]40[شود  مين ابه شكل زير بيرد كه ابه ديگري وجود دا مشهبطار

1  )6ـ5( 
β

1 f

(Δ y y ) 1 Q
[ ]

y Q Q(1 m)

 
    

  

  :اين رابطهكه در 
Qf: بدشت و سيلاجريان بدهQ ندا  معرفي شده)1 ـ5( در شكل ساير عوامل. باشد ميصلي ا در مقطع بده.  
  :]40[ره نموداشا ا كمورهبطا به رناتو ن جمله ميآز ارند كه ا وجود دآبشستگي عمق هسباي محابط ديگري نيز برارو
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2  )7ـ5( 2.4
1 1 2Δy/y (1 1.2Fr )[(B /B ) 1]    

  .ندا  تعريف شده)1 ـ5( در شكل ساير عوامل. باشد مي جرياندست لاا عدد فرود در بFrاين رابطه كه در 

 ورت پيا در مجآبشستگيسبه عمق امح - 4- 5

 آبشستگي. سبه شودا محبند سيلر اورت ديوا موضعي در مجشستگيآبست ازم ورت پي، لاا در مجآبشستگي عمق هسباي محابر
 كه اج نآز ا. شدا بهمان نقطهورده شده به آت از نرخ رسوباز يك نقطه، بيش ات حمل شده ادهد كه نرخ رسوب ميي رخ زمانموضعي 

 جريانيط اشرتغيير پيوندد كه  وع ميي به وقزمان آبشستگيين ابرابد، بناي يش ميافزال رسوب انتقان تنش برشي نرخ ايش ميزافزا اب
 موضعي، آبشستگيبيني تحليلي  پيشدر محل احداث سازه، ين رو از ا. ن تنش برشي بر روي بستر گرددايشي در ميزافزاد ايجاموجب 

هش اك، تنش برشي آبشستگي پيشرفت اب. زه صورت پذيردا ساطراف توزيع تنش برشي بر بستر هبيني نحو  پيشاند باتو نخست مي
ت ا رسوبكه آن اني خود برسد، يارسد كه تنش برشي در هر نقطه به حد بحر خرين حد خود ميآمي به ا هنگآبشستگيفت و اهد ياخو

  . ن شوندارج شده يكسات خا رسوباحمل شده ب
. دلا و مرحله تعتي، مرحله توسعه، مرحله تثبيتامرحله مقدم. بندي كرد ن به چند مرحله تقسيماتو  ميا رموضعي آبشستگييند افر

 اج ينادر . رداهميت دادل ا در مرحله تعآبشستگي عمق بيشينه اي مربوط، تنهاه زهاحي سا موضعي و طرآبشستگي مسايلدر تحليل 
  .]18[ گردد  مرجع توصيه ميتر بيشلعه ابه منظور مطگرفته و در مورد ساير مراحل  بررسي مورد دل ا در مرحله تعآبشستگينيز عمق 

 خميدگي در آبشستگيه و اگ ز تكيهاشي ا محلي نآبشستگيز ا كه تركيبي بند سيلر اورت پي ديوا كلي در مجستگيآبشعمق 
   :]18[ مذكور تعيين كرد آبشستگيي اه ز مجموع عمقان اتو  ميا رباشد مينرود اپيچ

h  )8ـ5(  h A Btotal 0    

  :اين رابطهكه در 
h0 : هاگ ي مستقيم بدون تكيهادر مجر آبشستگي عمق متوسط  
A: خميدگي آبشستگي   
B: ي مستقيماه در مجراگ ز تكيهاشي ا محلي نآبشستگي  
ه ب. ست ا شدهارائهبط تجربي مختلفي ا روجريانزي اي مواه زهاور ساه در مجرودخان در بستر آبشستگي عمق هسباي محا بر

  :  ]35[ره نمود اشاه، ن گرديدا بي1 زير كه توسط بلنچهبطان به راتو ل ميان مثاعنو

2  )9ـ5(

b0

1
q 3y Zmax F

 
  

 
  

  :اين رابطهكه در 
ymax:  ب، از سطح آآبشستگيميزان عمقb0D :50فاكتور بستر است كه بر حسب اندازه قطرD آيد مي به دست )2 ـ5( از شكل ،

q:و بده در واحد عرض كانال  Z براي مسيرهاي مستقيم، . ه بستگي داردرودخان است كه به الگوي مسير يضريب Z 2 تا 5/1 معادل 
                                                       

1- Blench 
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ه در نظر گرفته شده و احتياجي به محاسبه عمق رودخاندر اين رابطه، اثر انحناي . باشد  مي5/2 تا 2و براي ديواره خارجي پيچ 
  . شداب ه نميرودخان قوس  ناشي از انحنا درآبشستگي

  
  د بسترا بر حسب قطر متوسط موb0Fه سباـ مح2ـ 5لشك

 ناشي از خم در آبشستگي موضعي در مجاورت ديوار در كانال مستقيم و آبشستگيروابط موجود در محاسبه عمق مه، ادا در 
 در آبشستگي، آبشستگيل عمق بديهي است، در جايي كه كانال به صورت مستقيم است ك. گردد ه به تفكيك بررسي ميرودخان

ه رودخان ناشي از خم در آبشستگي،  لازم است عمق  بند در قوس خارجي واقع شده هايي كه ديوار سيل  باشد و در بازه مجاورت پي مي
  . دشو نيز به اين مقدار اضافه

  هاگ  موضعي در محل تكيهآبشستگي - 4-1- 5
  .يدآ  ميبه دست زيربطه از را (D)ه اگ بشستگي در محل تكيهآز محل اه رودخانصله رقوم بستر اف
D  )10ـ5( XR y   

  :اين رابطهكه در 
y: شد و اب ميه رودخانب در آ عمقXا ت1ن آر اه مقدرودخانزه مستقيم اشته و در باه درودخانست كه بستگي به شكل ا  عاملي 

  :  شود سبه ميا زير محهبطاز را شستگي بر حسب مترآب عمق R. شداب  مي25/1ر متوسط ا مقدا ب5/1

  )11ـ5 (
1

3R 0.47(Q/f)   
f  )12ـ5(  1.76 d   

  :اين روابطكه در 
Q:نيها بر حسب مترمكعب بر ث حداكثر بده  
f:مل سيلتا ع  
d:متر به ميلي ت سيلتا متوسط قطر ذر  
 جرياندي ال هاناه كاگ  در محل تكيهآبشستگيسبه عمق موضعي ا مح شده درارائهبطه ابطه فوق، راست كه رازم به ذكر لا
ي ارهابشستگي در ديوآسبه عمق موضعي ان در محاز ان اتو بند مي ي سيلارها ديوا باه لاناين كايط در ابه شراشد كه به دليل تشاب مي
  .]19[ ده نموداستفابند  سيل
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ست كه به شكل ا  (Lacey) ليسيهبطار ،باشد ميربرد ابل كا قاه هاگ  در محل تكيهآبشستگي عمق هسباديگري كه در مح بطهرا 
  :شود مين ازير بي

2  )13ـ5(

b0

1
3q

y Zmax F

 
  

 
  

  
  :اين رابطهكه در 

R: به مترآبشستگيلي احتما عمق   
q: نيهاحي بر حسب مترمكعب بر ثاب طرز سيلاال اناز عرض كاي يك متر ا برجريان  
f:سيلت ضريب    f 1.75 dm  
dm: متر ميليبر حسب ل اناد كف كاز موا قطر متوسط وزني  

  ه رودخانفرسايش در خم  - 4-2- 5
. كند خلي نزول ميا در قوس د آنا بظراو متنمده بالا آب در قوس بيروني آز مركز، سطح اطر نيروي گريز اخه ، باه هرودخاندر خم 

 بيروني خم هاي عاعث گود شدن مقطع در شعا كه بگردد ميد ايجاحل خم طع عرضي ما چرخشي در مقجريانين دليل، يك ابه 
 ).3 ـ5شكل  (شود مي

 
  اه هرودخانيش در خم ا فرسـ3ـ 5شكل 

  :]17[ست  اي و نيل به شرح زير س روش گلااساحي بر اي طرا توصيه شده برهبطار

y  )14ـ5( y bs 0 f( ,θ)
y r0


  

  :اين رابطهكه در 
b: ه در محل خم بر حسب متردخانرو عرض مقطع  
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r :ع متوسط خم بر حسب مترا شع  
θ:خم بر حسب درجههويا ز   

ys+y0:يشي به مترال فرسا در محل گودآبكثر عمق ا حد  
y0: ز خم بر حسب مترا قبل آب هوليا عمق متوسط و  
f:آيد مي به دست )4ـ5(ز شكل ابعي كه ا ت. 

 
 ع خمابر حسب نسبت عرض مقطع به شع هرودخان در محل خم آبشستگيعمق سبه ا محـ4ـ 5شكل 

  :ست كهاربرد ابل كا فوق وقتي قهبطار
U  )15ـ5(  0.5U0 c  
U  )16ـ5( Q/b.y0 0  

  )17ـ5(
50

y0U U  (5.75log 6)c *c d
   

  )18ـ5(
50

U . gd*c c    
  :اين روابطكه در 

Δ:  ب،آ چگاليت بستر و  نسبي ذراچگاليتفاضل U*
  قطر متوسط ذرات بستر،:50d بر حسب متر بر ثانيه،جريان سرعت اوليه :

Uc :سرعت متوسط بحراني وU*c 50سرعت برشي براي حركت دادن ذرات بستر با قطرd d = عامل . باشد ميθc از دياگرام شيلدز 
نگاه با حداقل عمق گودال  دست آمده، آبه*0.5UcU> از رابطه *d باشد، ابتدا قطر *0.5UcU>در صورتي كه . آيد ميبه دست 
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ترين  گر كوچكا. ستا*dز قطراتر  ت بستر كوچكا نسبت ذرP .شود ميضرب  P ، بهگردد مي تعيين )6 ـ5(ز شكل ا  كهysفرسايشي 
 تر كميش ال فرساشد، عمق گودايش پذير باه فرسرودخان هرادر صورتي كه كن. دهد مييش رخ ناشد، فرسا بتر كم *dز ات بستر اذر

 .]17[ريزد   مييش ال فرساره در گودالح كنا مصازير. هد بودا صلب خوهراي كنا بر4كثر ا حدايسه با در مق5/2بر ان برآكثر ابوده و حد

  وشان تراسبه ميزابررسي و مح - 5- 5

ف و اطرا نشت در اني و يا زه در بخش تحتجريان ازه، زيرنشت يان جسم ساز ميا نشت تاثير تحت اغلب بند سيلي ارهاديو
 منجر به معمولاست و نشت كنترل نشده ا بند سيلي ارهاحي ديواصلي در طرات احظز جمله ملااكنترل نشت . شنداب ي خود ميانتها
 در الوده و يالح زير شار منفذي در مصايش فشافزا. شدهد اري خوايدايمني پاهش ضريب ار و كار بركنش در زير ديوايش فشافزا

پديده نشت در . يداهم نمالوده فراك در زير شا تورم خاسه و يا جهت جوشش ماريط ژئوتكنيكي است شرار ممكن الي پنجه ديواحو
. شدافي باب كا رگپديدهد ايجالوده و الح غير چسبنده در زير شايي مصابجاي جاشد كه بران سرعتي باي چناراست دالوده ممكن اش

رد ادر بعضي مو. ز حفظ شودا مجهر محدودك دان در خآر نشت و سرعت حركت است كه فشاتي جزيياحي اكنترل نشت مستلزم طر
ي ا بربند سيلر ادر صورتي كه ديو. شداقد خطر جدي بان، فآر است نشت كنترل شده حتي در صورت بزرگ بودن مقداممكن 

  . ظت شده تخليه گرددا حفهحياز نان به بيرون آز طريق پمپ نمودن اك ايد نشت خاث شود، باحداطق مسكوني افظت منامح
ين ا. ر روداوش به كات تراي توصيف خصوصياست كه يك مدل عمومي برازم زه هيدروليكي لااز زير ساوش ا ترتجزيه به منظور

زه هيدروليكي از زير سافته اوش يا ترجريانت اع و خصوصيارتفادر به تعيين ايط مرزي موجود قاك و شرات خاس خصوصياسامدل بر 
  .رود ر مياه كس بپلا مدل لااغلبهد بود كه بدين منظور اخو

 ه نظريهيا بر پجريان هشبك. ]14[ست ا جريان هه حل ترسيمي رسم شبكاوش، را تربده تعيين سرعت و هاي روشز ايكي 
  شكل در Aه ا در هر نقطه دلخوجريانت ا، خصوصيدايمي جريانيط اي شراين نظريه، براطبق . ردار داس قرپلاپيوستگي لا

  :دان دا زير نشهبطا ران باتو مي ا ر)5 ـ5(

   )19ـ5(
2 2 2h h h

k k k 0x y z2 2 2x y z

  
  

  
  

  :اين رابطهكه در 
h:  بار هيدروليكي در نقطه A ) ب در پيزومتر مستقر در آيعني ارتفاعA ب پايين دستآ نسبت به تراز(  

 kz, ky, kx: به ترتيب ضرايب نفوذپذيري خاك در امتدادهاي x ،y و zهاي ايزوترواوج كه در خاك  است kz = ky = kx = k 

 و خطوط هم جريانرابطه فوق به معادله لاپلاس معروف بوده و از دو سري منحني متعامد تشكيل مي شود كه به خطوط 
لازم به ذكر است كه خطوط . باشد  و خطوط هم پتانسيل ميجريان تركيبي از تعدادي خطوط جريانشبكه . باشند پتانسيل معروف مي

كند و خطوط هم پتانسيل نيز خطوطي   از بالادست به پايين دست حركت ميآنها امتداد ب درآ خطوطي هستند كه ذرات جريان
  ).5ـ  5شكل ( يكسان است آنهاهستند كه ارتفاع پيزومتريك براي تمام نقاط واقع در روي 
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  دايمي جريانلت اوش در حا تر-5-5شكل 

، در ابتدا لازم است كه خطوط جريانبراي محاسبه سرعت و بده تراوش از زير يك سازه هيدروليكي با روش ترسيمي شبكه 
، سطح زمين در )5 ـ 5(براي مثال در شكل . شود بدين منظور در ابتدا شرايط مرزي بررسي مي.  و هم پتانسيل ترسيم گرددجريان

سطح بستر سنگي يعني .  استجريان يك خط ،O'BCD باشند و خط ط هم پتانسيل ميخطو ('DD)، دست و پايين ('OO) بالادست
زمون و خطا تعدادي خطوط هم پتانسيل و شرايط مرزي برقرار شد، به وسيله آبعد از اين كه . باشد  ميجريان نيز يك خط EFخط 

Lالمقدور نسبت طول به عرض شوند كه حتي  طوري رسم ميجريان
( )
B

 و خطوط هم جريانن، خطوط علاوه بر آ. ، يكسان باشد
  .پتانسيل بايد با زاويه قائم يكديگر را قطع نمايند

  :آيد مي براي واحد طول سازه هيدروليكي از رابطه زير به دست زمان، بده تراوش در واحد جريانبعد از رسم شبكه 

Nfq  )20ـ5 ( kh nmax Nd
   

  :بطهاين راكه در 
 Nf: جريان تعداد مجاري  
 Nd: تعداد افت پتانسيل   

 n:جريانهاي شبكه   نسبت عرض به طول چشمه  
hmax: دست ب در بالادست و پايين اختلاف تراز آ  

هاي با  اين روش براي كانال. باشد شود، روش سوبرامانيا مي  به منظور محاسبه بده نشت معرفي ميجا اينروش ديگري كه در 
باشد كه كف كانال به  بند مي اين حالت مانند ديوارهاي سيل.  شده استارائهپوشش و ديوارهاي جانبي داراي پوشش كف بدون 

بند  ببند بدون پرده آ  در ديوارهاي سيلتوان در محاسبه نشت لذا از نتايج روش فوق مي. باشند ها صلب مي صورت غير صلب و كناره
  .]32[ نشان داده شده است )6 ـ5( در شكل نتايج محاسبات اين روش. استفاده نمود
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 پوشش غير قابل نفوذ و ضخامت آن قابل اغماض كه آناول لازم به ذكر است كه در مطالعات سوبرامانيا فرض شده است كه 
ب در داخل خاك قابل همچنين كشش مويي آ. تشكيل شده استنهايت  بستر كانال از خاك همگن با ضخامت بي كه ايناست و دوم 

  . باشد نظر كردن مي رفص

 و b/y بده نشت، نسبت به )6 ـ5( در شكل


هاي  بعد ترسيم گرديده و در كليه دستگاه منحني به صورت بي.  قابل محاسبه است
  .باشد حاد قابل استفاده ميآ

  
  و b/y نشت نسبت به بدهت اـ  تغيير 6ـ 5كل ش


qل  انا در ك

ky
  نبياي جارها پوشش در ديوا ب

بندي در درزهاي اجرايي يا انبساطي  آبهاي  م ديوار از طريق نصب لاستيكب از ميان جس آجريان، كنترل بند ديوارهاي سيلدر 
. گيرد بند نمودن با ديوار صورت مي آبيي و  از طريق ساخت خاكريز انتهاكنترل زه در دو انتهاي ديوار. گيرد صورت مي) حركتي(

  .گردد ميده استفاو زهكشي پنجه )  بتنيادي يسپر فولا (بند بآ  شالوده از پردههمچنين براي كنترل در زير

  كنترل زيرشويي  - 6- 5

 هن زمينآلي شدن قسمت زيرين ا خافته و بايش ياه فرسرودخان در سمت بند سيلر ا پنجه ديوزمان، به مرور آب جريانثر ادر 
توجه به . هد شدان خوآري ايداپاعث زيرشويي و نا ببند سيلر اب در زير ديوآوش اهمچنين تر. وردآ ميهم ا فرا ربند سيلر الغزش ديو
ت فني ا مشخصو رعايتچين   سنگهاي يه لاايد باي با  پديدهل چنين احتمار مهم بوده و در صورت ار بسيا ديوهلودا زير شآبشستگي

  .ن صورت گيردآبل ا در مقظتا حفمربوط
ف انعطاز كف بند اده استفا و بند بآخت پرده ايش، دو روش ساي هيدروليكي در معرض فرساه زهافظت پنجه سابه منظور مح

   .]35[دهد  مين ا نشاه ررودخانفظت پنجه ا ذكر شده در محهاي روشربرد ا ك)7 ـ5(شكل . شنداب بل تفكيك مياپذير ق
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 وييش  و كنترل زيرآبشستگي ابله بامقي اه ـ روش7ـ 5شكل 

  .شود مي بررسي بند سيلر افظت پنجه ديوا در محاه ين روشاربرد امه، كادا در 

   1بند بآخت پرده اس - 6-1- 5
ين ا. يدانم مين نيز جلوگيري آ در زير جريانوش از تراه، رودخانزه در سمت از زيرشويي ساوه بر جلوگيري  علابند بآ هخت پرداس

باشد  ميز روش فوق مقرون به صرفه ناده استفاشد، اد باسبه شده زيا محآبشستگيي كه عمق زمان بوده و به ويژهزينه ر پرهاروش بسي
 برشي بتني در زبانه گل بنتونيت، ا پر شده بترانشهپذير، ان كم نفوذالح مترا مصا پر شده بهنشامل تراند شاتو  ميبند بآ پرده. ]21[

ز اخته شده اي ساه شته و شمعاعملكرد بهتري دمعمولا دي  سپر فولااشمع ي). 7 ـ5شكل (شد ا شده ب سپر كوبيدهاس بزرگتر و يامقي
ي ال، سپرهاين حا اب. هد شداومت پي خواهش مقاعث كا، بآنهاخل از داب آ جريانشند و عبور اب وذپذيرتر ميف چوب، نابتن مسلح ي

ن هيدروليكي و ادياهش گراپذير نيستند ولي در كان  نفوذكاملا، اه هسب در محل قفل و بست لبادي به علت عدم درزبندي منفولا
هش ا در كآنهاثر اي كه ا شند، به گونهاب ثر ميور مانه بسياي درشت داه كاخ ث شده دراحدا هاي لودها شهب در پنجا رگپديدههش اك

  .]1[رسد درصد نيز مي 50انه تاد ك درشتاي مستقر بر خاه لودهاست زير شار برخافش
ز ا تر بيش درصد 50زه انداقل به احد (باشد مي بند سيلر ا ديوپايه موضعي در آبشستگيكثر عمق از حدا تر بيش بند بآ پرده عمق 

 درصد 95 در حدود بند آب پرده هيدروليكي، عمق نفوذ سازهز زير اوش ا تربدهبه منظور كنترل ).  موضعيآبشستگيكثر عمق احد
ي اه شد، هر چند پردهار مشهود با ديوهلوداك زير شا در خآب جريانن ابل توجه ميزاهش قا كا بوده تتر بيش اپذير و ي  نفوذلايهع ارتفا
  . ]1[شنداثر بومر است زير ديوار برخاهش فشانند در كاتو تر نيز مي ها كوتبند بآ

ز به اليكن ني). 8 ـ 5شكل  (دباش مي ضروري بند سيلر ا در سمت خشكي ديو2، وجود زهكش پنجهبند بآ پردهوه بر همچنين علا
ر در ا ديوهلودا شهرگيري زهكش پنجه در لبامحل قر.  تحليل نشت تعيين گرددايد باحلي باي ساهبند سيلين نوع زهكش در مورد ا

 هر، كنترل كنندا موضعي زير ديويها جرياني خروج ايي براين زهكش، مجرا. بداي د ميامتدان آت ازا و به موباشد ميسمت خشكي 
                                                       

1- Cut off 
2- Toe Drain 



 بند  ديوارهاي سيلنگهداري ساخت و،راهنماي طراحي  92

 

 كه نيمه باشد ميمتر   ميلي200 ا ت150ي به قطر ا مل لولهازهكش پنجه ش. باشد ميلوده است نزديكي شار برخاب و فشا رگپديده
 300 ا ت150متي بين ا ضخالح فيلتر باز مصايه ين لوله در درون يك لااست و اري شده اك  خاصل مشخص سورا در فوآنهاني اتحت
  .باشد ميمتر محصور  ميلي

مت ا ليكن در صورت كم بودن ضخباشد ميفي اپذير كان   نفوذهاي كا زهكش پنجه به منظور كنترل نشت و زيرشويي در خهتعبي
به زهكش پنجه ا زهكش عملكردي مشترانشه. ستا زهكش ضروري ترانشهز اده استفان، آ عدم وجود اني و ياپذير فوقا نفوذ نلايه

  .يابد ميمه اداپذير  يه نفوذ روي لااز سطح زمين شروع شده و تا نشه بوده كها ترارد و به صورت يك خندق ياد

  ه رودخانل در جهت عرض اناز پنجه كابند   پوشش كفارمور يا لايهز اده استفا - 6-2- 5
همچنين . نداپوش ميز ا مورد نيهصلا فا تاست كه روي بستر راپذيري   فانعطابند  د كفايجاترين روش كنترل زيرشويي،  معمولي

سمت ن هيدروليكي در ادياست و گرار برخار نشت، فشاهش مقداسبي در كاه حل مناپذير، ر  نفوذلايهين پوشش روي ا زاده استفا
  . ]21[ست ابند فرو رونده   كفاريزي ي بند سنگ ي و كفا ي تركهاه ع پوششانوامل اشد و شاب بند مي  سيلهراخشكي در زير ديو

  .شداد پليمري مصنوعي با مواك رس و يانند خاپذير مان لح طبيعي نفوذاز مصاند اتو جنس كف پوش مي

  
  شويي بند به منظور كنترل نشت و زير بآ پردهز اده استفات جزيياـ  8ـ 5شكل

 و كنترل زيرشويي تابعي از فراواني، سهولت دسترسي، روش اجرا و مهارت آبشستگيانتخاب مصالح براي مقابله با ل، ادر هر ح
بند و  ها و ديوارهاي سيل به علت طولاني بودن مسير گوره.  ملحوظ داشتن معيارهاي اقتصادي خواهد بودفني در ساخت، نگهداري و

در عمل، يك عرض . تر خواهد بود نياز به حجم مصالح زياد جهت پوشش حفاظتي، استفاده از مصالح موجود در منطقه اقتصادي
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، جرياندر سواحل هدايت كننده . باشد بند، ضروري مي ظت پنجه ديوار سيلرمور ذكر شده براي محافآاسمي به اندازه يك متر از لايه 
توان از مقدار طراحي فوق  بند نيز مي گيرند كه در مورد ديوارهاي سيل  در نظر ميآبشستگي برابر حداكثر عمق 5/1بند را  طول كف

ه را به منظور كنترل رودخان در محل كناره تگيآبشس برابر حداكثر عمق 5/1 طولي معادل Joglekarهمچنين  . ]19[استفاده نمود 
   .]37[ه توصيه نموده است رودخانهاي  زيرشويي و حفاظت كناره

بط از سنگ چين، ضواده استفادر صورت . ستا بررسي شده ان يك روش مجزاچين به عنو ز سنگاده استفاجع، از مرا در بعضي 
شد و در عين ار باختي برخورداز توزيع يكنوايد ا باه ين نوع پوششا در اه  سنگهزاندا كه آنز جمله ا. باشد ميز اصي مورد نياحي خاطر
 در يكديگر اه ير سنگانع قفل شدن سا ماه گونه سنگ ينا اب گردد، زيراجتنار ريز ا بسيار درشت يا بسيهاي ر بردن سنگاز به كال اح

. رداه دا به همرا ريزتر رهاي ري و شسته شدن سنگايداپات نيا بوده و در نهجريانيش سرعت افزاطم و د تلاايجامل اشده و نيز ع
هاي  دانهو داشته باشد  (2d50)اه بر متوسط سنگا بر2 معادلي ا زهانداكثر ايد حدارد باچين وجود د  مختلفي كه در يك سنگهاي زهاندا

  .]22[شوند  ميكوچك به شن منتهي 
تواند به طور ميانگين دو  ن قرار گيرند و اين ضخامت ميآن قطعات در تري ضخامت سنگ چين نيز بايد تا ان حد باشد كه بزرگ

 50شود، ضخامت فوق به ميزان ب اجرا ميآچين در زير سطح  ي كه سنگزمانهمچنين . ها در نظر گرفته شود برابر قطر متوسط سنگ
 درصد افزايش 25زي به ميزان هاي گرد گوشه استفاده شود، ضخامت سنگ ري يابد و در صورتي كه از سنگ درصد افزايش مي

  . يابد مي

   و مديريت ريسكتجزيه - 7- 5

  :رداوجود دمتداول  هيدروليكي دو روش هاي زهاحي ساي طرابر
 2ناطمينا ضريب تحت عنوانن، ضريبي آحي ازه و طرارد بر ساي واز تعيين نيروهان پس آ كه در 1حي سنتيا روش طر ـلفا

   .شود ميل اعمان آجود به ي مواه به منظور در نظر گرفتن عدم قطعيت
تعريف شده و به  دفياي تصازه به صورت متغيرهاومت سا و مقشدهرداي وارهان بآكه در  3يتلااحتماحي اطرروش   ـب

ز اده استفا اين ب ابرابن. يدا بحث نمعاملده، مدل و انند داي مختلفي ماه دهد كه در مورد عدم قطعيت زه مياجاح اطر
  .فتا دست ياه زهاحي بهينه سان به طراتو مودن ريسك مين ميتي و كلااحتماروش 
 كه در شود ميبندي  دي تقسيماقتصا و اي زها، سي، هيدروليكيصلي هيدرولوژيكار گروه ا به چهاه  عدم قطعيتب،آدر مهندسي 

   .]41[  گرددارائهي م به صورت كآنهادير است مقازم تي، لالااحتماحي اطر
ن آز اشي اي نامدهاو پي) مطلوباقي و عملكرد ناتفا هاي ز قبيل شكستا(سته اخوادث ناحول احتماسبه ا ريسك، محتجزيه

ن، گزينه آز اشي اي نامدهاس پياساسبه شده و بر ال شكست محاحتماست كه ازم  ريسك لاتجزيهس اساحي بر ادر طر. باشد مي

                                                       
1-  Traditional Design 
2-  Safety Factor 
3-  Stochastic Design 
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ي مديريت ا ريسك برتجزيهدر صورتي كه . باشد ميحي ا موجود در طرهاي ر بررسي عدم قطعيتاين كازمه لا. بهينه تعيين گردد
  :ن به صورت زير مطرح كرداتو  ميا ريسك رتجزيهم شود، روند انجاسيل 

  ب ـ خسارات و غيره آ سطح نيمرخب و  سطح آنيمرخالف ـ تهيه بهترين تخمين براي نمودارهايي مانند بده ـ فركانس، بده ـ 
ي كمي نمودن عدم ابر. ادير مختلف متغيرهاي مقازابط فوق به از رواي هر يك ابرز عدم قطعيت، اري امآت اعطلاا تهيه  ـب

 كمي نمودن هاي روشز ا مدل كه يكي ا يعاملن آنگين ا ميهر باف معيانحرانسبت از ن اتو مي اه  و مدلعواملقطعيت 
  .استفاده كرد، ست اعدم قطعيت 

 و ها م پروژهانجاز اصل ابل تحمل، سود حات موجود، ريسك قارابعتا نظير مربوطي اه نسيلا و پتاه  كمي كردن ظرفيت ـج
  .ردايط طرح بستگي داست و به شراوت ا پروژه به پروژه ديگر متفيكز ارت سيل كه اهش خسايي كاجراي اه روش

  ب ريسك بهينهانتخو از عملكرد صحيح پروژه ان اطميناي ايي برا گزينش نه ـد
بند كه يكي از مراحل اساسي در طراحي   ريسك در تعيين ارتفاع ديوارهاي سيلجزيهت طراحي بر اساس ادامه، رونددر  

  :گيرد  بررسي قرار ميموردباشد،  هيدروليكي مي

  آنهات و عدم قطعيت اراخس-بآز سطح ا، تربده-بآ سطح نيمرخنس، ا فرك-بدهر ا نمودهسبامح - 7-1- 5

  نسا فركبده ـبع ا درتقطعيتعدم  -5-7-1-1

نگاه بر آ. باشد  تعداد كافي مورد نياز ميي بهزمانه در يك بازه رودخانهاي ثبت شده از  انس، بدهمحاسبه تابع بده ـ فركي ا بر
شت شود و بده با دوره بازگ هاي مختلف از قبيل توزيع نرمال، پيرسون و لوگ پيرسون تيپ سه برازش داده مي هاي موجود، توزيع داده

ها از نوع عدم  اين عدم قطعيت. باشد امي موارد فوق داراي عدم قطعيت ميبديهي است تم. گردد ن محاسبه ميو انحراف معيار آ
ماري و ديگري عدم هاي آ هاي مربوط به مدل عدم قطعيتهاي هيدرولوژيكي است كه داراي دو منبع اساسي هستند، يكي  قطعيت
ر نوع دوم ، عدم قطعيت باشد و د ري ميما عدم قطعيت در انتخاب نوع توزيع آهاي مربوط به عوامل سيلاب كه در نوع اول ، قطعيت

براي . شود گيري در تخمين عوامل يك توزيع مشخص ايجاد مي  به علت خطاهاي نمونهماري محاسبه شده است كهدر عوامل آ
ز ا(ماري موجود هاي آ با استفاده از روش) ف معيارميانگين و انحرا(محاسبه سيلاب و عدم قطعيت مربوط، لازم است عوامل سيلاب 

سبه ان محآل احتمالي ابع چگاو ت) ريارگذابع بات (بده  ـنسابع فركا تدرنهايت. سبه گرددامح) ييانم كثر درستا و حدقبيل گشتاورها
  .شود مي

 عدم قطعيت در تابع بده ـ ارتفاع سيلاب -5-7-1-2

لازم است كه اين . شود تفاده مي در بسياري از موارد، از معادله مانينگ براي محاسبه ظرفيت مقطع و تابع بده ـ ارتفاع سيلاب اس
در اين حالت عدم قطعيت در . محاسبه گردد) ديوارهاي با ارتفاع مختلف(ن آتابع براي شرايط قبل از اجراي پروژه و بعد از اجراي 

ب خط لذا عوامل ضريب مانينگ، شي. باشد ب وابسته به عدم قطعيت عوامل موجود در رابطه مانينگ مي سطح آنيمرخنمودار بده ـ 
، لازم است كه نسبت انحراف معيار بر آنهاباشند و براي كمي نمودن  انرژي و خصوصيات هندسي مقطع داراي عدم قطعيت مي

ميانگين و (عوامل ظرفيت مقطع در نهايت . باشد، محاسبه گردد هاي كمي كردن عدم قطعيت مي ها كه يكي از روش ميانگين داده
  .]41[شوند   با سه زير مقطع با استفاده از روابط موجود محاسبه ميبراي يك مقطع مركب) انحراف معيار
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  :كه در اين روابط
Q ،A ،n ،Sfو R ، ن همچني. باشد بده ظرفيت مقطع، مساحت، ضريب مانينگ، شيب خط انرژي و شعاع هيدروليكي ميبه ترتيب

Vni ,VAi ,Vsf و Vpi شيب خط انرژي، مساحت، ضريب مانينگ و محيط تر شده ) عدم قطعيت( نسبت انحراف معيار بر ميانگين

i  و
i

i i

A 5/ 3
k

n p 2 / 3
مي باشد  .  

  رتا خس ـبع سيلاارتفابع اعدم قطعيت در ت -5-7-1-3

باشد  ب رفتن مناطق موجود در محدوده طرح ميآصه از ميزان ارزش اقتصادي زير سيلاب ـ خسارت توصيفي خلاع ارتفابع ا ت
محاسبه خسارات ناشي از سيلاب و . ن بستگي داردطقه مورد مطالعه و ارزش اقتصادي آمحاسبه تابع خسارت سيل به نوع من. ]46[

  : باشد ميكن مسكوني به شرح زير اما در روش محاسبه تابع خسارت ـ بده
  مطالعه بر اساس كاربرد و نوع ساختتعريف و تقسيم هر سازه در مناطق مورد  
 برداري و  هاي توپوگرافي، نقشه محاسبه ارتفاع سطح اولين طبقه با استفاده از نقشه... 

 محاسبه ارزش هر سازه با در نظر گرفتن قيمت واقعي املاك، نرخ تورم و ساير عوامل دخيل 

  ساختمانمحاسبه ارزش اجناس و وسايل موجود داخل 

 هاي مختلف به هر سازه  ارات ناشي از سيلاب با ارتفاعارزيابي ميزان خس 

 ساختمانهاي با ارتفاع مختلف به اجناس و وسايل داخل  محاسبه خسارات سيلاب 

 تبديل تابع ارتفاع سيلاب ـ خسارت به ارتفاع ـ خسارت از يك مبناي مشخص 

  ي موجود در منطقهها ساختمانجمع خسارت براي تمامي 

ها در هر نوع از  به عنوان مثال محاسبه تعداد سازه. باشد به دلايل زيادي همواره داراي عدم قطعيت ميمحاسبه خسارات مذكور 
باشد و محاسبه تراز طبقه اول به دليل خطاهاي  ها داراي عدم قطعيت مي بندي سازه بندي در نتيجه خطا در تعريف و تقسيم تقسيم

  .  نقشه برداري داراي عدم قطعيت است
. سبه گرددامح) نگينار بر مياف معيانحرانسبت (ز تعريف عدم قطعيت اده استفا اند باتو  دخيل ميعواملز ام ا هر كد عدم قطعيت

كثر اقل و حدارزش حداس اسان بر اتو ، مياستني ا بحرعامل كه يك ساختمانرزش ا عدم قطعيت هسباي محال، بران مثاعنوه ب
ر اف معيانحراده نموده و استفاخت ا يكنواز قبيل توزيع مثلثي يايج ا، يك توزيع رددگر مي تعيين مربوطس ارشنا كه توسط كساختمان

خل منزل ايل داقعي و عدم قطعيت وسارزش وا هسبا محهاي روشز اچنين يكي  هم. سبه نمودا محا رساختمانرزش انگين او مي
  .]41[ دباش ساختمانقعي ارزش واز ا درصدي به عنوانخل منزل اي داجزارزش ا دناتو مي
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ت موجود در منطقه و ورزي و نوع محصولاا كشهاي دي زميناقتصارزش ا در نظر گرفتن ان باتو ميورزي نيز اطق كشادر من
ي كه هاي عدم قطعيت. سبه نمودا محارت را خس ـبع سيلاارتفابع ا و تاه ب رفتن زمينآز زير اشي ات نارارزش خسا، آنهالي ارزش ريا

  .باشد مي حاسبه ارزش محصولات، نرخ تورم و غيرهمل عدم قطعيت در ما شرنداين مرحله وجود دادر 

  داعتمابليت ا قهسبامح - 7-2- 5
 ريسك لازم است كه احتمال شكست و يا قابليت اعتماد سازه در شرايط تجزيه، در طراحي بر اساس بيان گرديدهمان طور كه 

محاسبه و بر اساس پيامدهاي ناشي از ان، ) اي با ارتفاع مختلفبراي ديواره(ن  بعد از اجراي آقبل از اجراي پروژه كنترل سيلاب و
و ) تابع مقاومت(ب آ سطح نيمرخو بده ـ ) تابع بارگذاري(احتمال شكست بر اساس توابع بده ـ فركانس . گزينه بهينه تعيين گردد

يا ارتفاع  ( بده موجودست، احتمال تجاوزبند، احتمال شك در تعيين ارتفاع ديوارهاي سيل. شود  محاسبه ميآنهاتوابع چگالي احتمال 
 در مقابل، قابليت اعتماد احتمالي است كه به ازاي .باشد مي) بند ديوار سيلارتفاع (ه رودخانمقطع عرضي بده قابل عبور از از ) سيلاب

يكي، محاسبه قابليت هاي هيدرول نظر نمودن از عدم قطعيت در صورت صرف. باشد  ميتر بيشن مقاومت سازه از بارگذاري موجود آ
  :]45[شود  اعتماد به شكل زير ساده مي

0  )23ـ5(
L0

r
P f (l)dlS    

  .باشد تابع چگالي احتمال سيلاب مي fL(l) مقاومت هيدروليكي مقطع و :r0  اين رابطه كه در 

  مقايسه اقتصادي و انتخاب گزينه بهينه - 7-3- 5
در واقع، انتخاب گزينه . گردد ادي بررسي شده و گزينه مناسب انتخاب ميشده از لحاظ اقتص هاي پيشنهاد در اين مرحله طرح

ن است كه ابعاد سازه طوري باشد كه در اين مرحله، هدف آ. كند كامل ميبهينه، روش طراحي بر اساس تجزيه و تحليل ريسك را 
بند در حالتي بهينه است كه مجموع  سيلبنابراين ارتفاع ديوار .  مورد نظر حداكثر و ريسك محتمل شكست حداقل گردد1سود خالص

 سود نهايي كه آنين مقدار را داشته باشد يا تر كمهاي احداث و ريسك خسارت ناشي از سيلاب با دوره بازگشت مورد نظر،  هزينه
  :باشند  بهينه به شرح زير قابل تفكيك ميو انتخاب گزينهلذا دو روش مقايسه اقتصادي . حاصل از اجراي پروژه حداكثر گردد

  )نهلااريسك س(نه لاار سانتظاس كل هزينه مورد اسادي بر اقتصايسه امق -5-7-3-1

ين تر كمي اراد) بت سيلااراخس(زه از شكست ساشي ات ناراحي و ريسك خساي طراه ي كه مجموع هزينها ين روش گزينها در 
  :]41[شد اب ير مير رفته به شكل زاصلي به كا هبطار. گردد ن گزينه بهينه تلقي مياشد به عنوار بامقد

 TEAC = CRF × FC (X) + E(D/X) )24ـ5(

 ضريب تبديل هزينه اوليه به هزينه سالانه است كه به نرخ CRF:كل خسارت مورد انتظار سالانه، :TAEC2 اين رابطهكه در 
شود  وري ميآ ياد.تگي دارد دخيل بسعوامل كه به ابعاد و مصالح اوليه و ساير استهزينه ساخت اوليه  FC(X)بستگي دارد و (i)بهره 

  .ين مقدار باشدتر كم داراي  (TAEC)اي است كه كل خسارت مورد انتظار سالانه كه گزينه بهتر، گزينه

                                                       
1- Net Benefit 
1-Total Annual Expected Cost 
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  )25ـ5(
ni(1 i)

CRF n(1 i) 1



   

  

E(D/X) سبه ا محبطه زيراز را هيدروليكي و هيدرولوژيكي هاي  در نظر گرفتن عدم قطعيتاست و بانه لاار سانتظارت مورد اخس
  :شود مي

  )26ـ5(  E D | X D(q | q ,X)f(q)dq.g(q | X)dqc c c
0 0


    

D(qاين رابطهكه در  | q ,X)c:ب سيلابدهست كه به بزرگي ارت ابع خسا ت  (q)استبستهاو  ،(q )c ن آد ابعاو  زهاظرفيت س
(X) باشد مي ،f(q):ري وارگذال باحتمالي ابع چگا تg(q | X)c ست كه حل ازم به ذكر لا. باشد ميزه اومت سال مقاحتمالي ابع چگات
  .گردد ميسبه ا روش عددي محا باغلبر بوده و ا دشوفوقلي انتگرادله امع

   هنلاالص ساس سود خاسادي بر اقتصايسه امق -5-7-3-2

 اي باهبند سيلي اي پروژه براجراز اصل اسبه سود حاب گزينه بهينه، محانتخا هاي روشز ان گرديد يكي ديگر اطور كه بي ناهم
بدين . شداكثر بامدت حد زان در درآي اجراز اصل ا كه سود حگردد ميي بهينه تلقي ا بديهي است، گزينه. باشد  ميع مختلفارتفا

  .]45[ باشد مي دهاستفابل ا گرديده، قارائه امريكارتش انجمن مهندسين ا زير كه توسط هبطامنظور ر
L  )27ـ5( I IRNB B B B C     

  :اين رابطهكه در 
NB:سود خالص سالانه   
 BL:سود ناشي از استفاده از اراضي استحصال شده   
BI :تر از اراضي محدوه سيلابدشت  سود ناشي از امكان استفاده اقتصادي  

BIR :كه تفاضل خسارات سيلاب در حالت بدون ... جاري و  حذف خسارت ناشي از غرقاب شدن اراضي و اماكن مسكوني، ت
  .باشد پروژه و شرايط وجود پروژه مي

   =D BIR)بدون پروژه( ـ D)با پروژه(  )28ـ5(
 C:به صورت درصدي از كل اغلبباشد كه  هاي تحميل شده به دليل حفاظت، كاركرد، تعمير، جابجايي و نوسازي مي  هزينه 
هاي احداث سازه را  ي از هزينهتر كم درصد  Cمقدار، بند ليكن در مورد ديوارهاي سيل. شود گرفته ميهاي احداث سازه در نظر  هزينه

  .دهد به خود اختصاص مي
ها علاوه بر  اين عدم قطعيت. باشد ورد موارد ذكر شده همواره با درجه بالايي از عدم قطعيت همراه ميآروشن است كه بر

  . باشد... هاي موجود در تعيين نرخ  بهره، عمر سازه و   فرضتواند ناشي از هاي موجود، مي هزينه
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 بند اي طراحي ديوار سيل ضوابط سازه – ششمفصل 

 تاكلي - 1- 6

ها و سرريز شدن  بند علاوه بر حفظ پايداري توده خاك در فصل مشترك يك اختلاف ارتفاع بايد از فرسايش جداره سيلر اديو
 زير زميني و آب فشار ناشي از سيلاب، تاثيربند علاوه بر فشار خاك، تحت   سيلديوار. سيلاب به منطقه مورد حفاظت جلوگيري كند

اي در هنگام   حفرهآبفشار بركنش، فشار ناشي از برخورد امواج، اضافه فشار ديناميكي خاك در هنگام زلزله، اضافه فشار ديناميكي 
  :زارتند ابند عب ر سيلاري در ديوايداع پانوا.  بررسي شوديدا باين نيروهاي ار براري ديوايدا پلذا. گيرد قرار مي... زلزله و 

 بل لغزشاري در مقايداپ  
 يژگونابل واري در مقايداپ 

 كاسب خا منيربرار به علت عدم ظرفيت بابل فرونشست ديواري در مقايداپ 

 آنهار ايداپاشست و نن   و در نتيجه فرويحلا سايرها و ديوبند سيل ايرهار در ديوا ديواي پآبشستگيبل اري در مقايداپ 

  بند ر سيلارد بر ديواي واسبه نيروهابررسي و مح - 2- 6

 :گيرند راقر آنها زا عديامسان تاتركيب اي و زير يارها بتاثيرست تحت ابند ممكن  لير ساديويك 

 مرده راب 

 كاخ وزن 

 كاخ نبياج رافش 

 زيرزميني بآ رافش 

 بركنش رافش 

 راسرب زا شيان نبياج رافش 

 جاموا برخورد رافش 

 زلزله يانيروه 

 يخ رافش 

 مرده راب - 2-1- 6

 همان آيينز ا لحامص مخصوص وزن ستا زملا ،اجزا وزن تعيين يابر. دشاب مي راديو تاملحق و زهاس ياجزا وزن ملاش مرده راب
 .گردد تعيين)  519ردانداستا (فني  هبنيا و ها ساختمان بر رداو راب قلاحد

  كاخ وزن - 2-2- 6
 ، آنكماتر ناميز و كاخ نوع برحسب .گردد مي تعيين اه يشازمآ يجانت زا عاشبا اي و طبيعي خشك، لتاح در كاخ مخصوص وزن

 20تا  17 بين عددي عاشبخاك ا مخصوص وزن و مترمكعب بر نيوتن كيلو 18 ات 16 بين عددي خشكهاي  خاك مخصوص وزن

  .شداب مي مترمكعب بر كيلونيوتن
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  كانبي خار جانيروي فش - 2-3- 6
ثر ونسبت تنش م .مورد بررسي قرار گيردر سكون ا فش وومار مقار محرك، فشالت فشا حسهز ا يكييد در اك با خينبار جافش

صورت ه  بمحركلت ادر ح kر امقد. ستا تعريف شده kك ار خا ضريب فشبه وسيلهك از خاثر عمودي در هر نقطه وفقي به تنش ما
kAمقاوملت ا و در ح kP  شود ده ميان دانش .  

  ك ار محرك خافش -6-2-3-1

نند ا غير چسبنده مايه كاخ .آيد ميوجود ه  بينبار جاترين فش يد، كماك به سمت جلو حركت نمار خابل فشار در مقايو دچنانچه
 غير ايه كاختعداد زيادي نمونه  يبر روانجام شده  ايه آزمايش. روند ير ماكه ر باويشت دپ يكريزا خاي برمعمولاسه تميز ام

كه چرخش   ميا، هنگيفقار ا فشترين  كم.ردار دار حركت ديوا و مقدي به بزرگي بستگيفقار ادهد كه فش ين مانش (C = 0) چسبنده
) راع ديوارتفارم ا هز3 ات 1 در حدود لاان باتغيير مك (ناديار 003/0 تا 001/0كريز در حدود از خاهش و به دور كار حول تكيه اديو
  )1 ـ6شكل. (آيد ميوجود ه شد، باب

 
  كادر توده خ) فعال(ر محرك امدن  فشآود وج ه بمكانيزمـ 1ـ 6شكل

   نكينار نظريه 

 داده انجام جلو  به سمتΔxاندازه  به دوراني جانبي، فشار تحت كه بگيريد نظر در را بندي سيل ديوار) 2- 6 ( شكل مطابق

 بر پوش مور دايره كه رسد مي يزمان يابد،  افزايش Δxاگر. است Δx >0و  Δx = 0هاي   مربوط به وضعيتb و a دوايرموهر. است

 نشان cحرف  با دايره وضعيت اين در. گردد مي مماس شود، مي تعريف S = c+σ tan φرابطه  طبق كولمب كه مور گسيختگي
اين . باشد  ميσaمساوي  زمان اين در جانبي فشار و است خاك توده در گسيختگي شرايط دهنده نشان دايره اين. داده شده است

45)زاويه خاك با افق در گسيختگي سطوح حالت اين در. شود محرك رانكين ناميده مي فشار σaفشار افقي  )
2


 سازند    مي

  :نمود ثابت توان مي اصلي هاي تنش روابط از استفاده با). 2ـ 6 شكل(
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)6-1(  

2
a v

a v a a

a

P tan (45 ) 2C tan(45 )
2 2

P K 2C K

1 sin
K tan 2(45 )

2 1 sin

 
      

    

  
  

 

  

Kaشود مي ميدهان نكينار) كتيوا(ل افع راب فشي ضر.  

  
  نكينار هنظري ـ نبياج راـ فش2ـ 6شكل 

Cي اه كاخ يابر  در. ستا شده دهاد نا نش)2 ـ6(شكل  در نبي،اج رافش تاتغييرZ = 0م ايق را فشσvبر صفر و در ا برZ = H را فش 
a2c ويال مسار فعا فشz = 0كه در  دهد مي نانش لافع رافش توزيع. شداب  ميσv = γHم ايق k تنش ينا. شداب ست كه كششي ميا 

  : آيد مي به دست  از رابطه زيرZcر اشود كه مقد مي صفر ويا مسZ= ZCعمق  در و بداي مي هشاك يش عمقافزا اب كششي

c  )2ـ6(
a

2
Z

k



  

 .رسد مي كثرار حدامقد به صفر زا و بوده خطي عارتفا در نبياج رافش تاتغيير  C = 0 اي دانه ياه كاخ در

 كولمب نظريه  

جانبي  فشار جلو، به سمت ديوار كافي دوران با. دهد مي نشان را بند سيل ديوار و C = 0 اي دانه خاكريز عمومي حالت )3ـ 6(شكل 
  :آيد مي در زير صورت به شكست هگو بر دلاتع تدلاامع لاعما اب نبياج رافش ضريب كه آيد مي به وجود فعال
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   )3ـ6(
2

A 2

2

sin ( )cos
K

sin( ).sin( )
sin .sin( ). 1

sin( ).sin( )

   


    
          

  

 

  
  كولمب هنظري ـ كاخ لافع راـ فش3ـ 6شكل 

  :آيد مي به دستبطه زير از رار احد طول ديوا ويرو (PA) فعال ي كل نيرو

21   )4ـ6( 1
P γ k hA A2 sinθCosσ

  

  :در اين رابطهكه 
θ  :3 ـ6شكل( فقا ر نسبت بهاويه سطح ديواز(  
γ2 :وزن مخصوص اشباع خاك  
σ :3ـ6شكل (راك ديواصطكاويه از(  

kA :كا خفعالر اضريب فش  
  :ريمام دئاشت قپ ار با و ديويفقاكريز اك، سطح خاصطكا بدون ايرها ديوايبر
  )5ـ6(
  .شداب مي نكينار رافش ضريب عوامل رابطه ناهم فوق هبطارعوامل  

  ك اوم خار مقافش -6-2-3-2

كند؛ ابتدا  ه حركت نمايد، فشار افقي افزايش يافته و تنش برشي كه در مسير معكوس حركت ميرودخانبه سمت جداره ديوار گر ا
را ) افقي(در اين حالت حداكثر فشار جانبي ). 4 ـ6شكل(دهد  كاهش و سپس افزايش يافته و به حداكثر مقدار رسيده و شكست رخ مي

تر ديوار نسبت به  هاي بزرگ قي كه به نام فشار مقاوم يا غيرفعال موسوم است به چرخشرسيدن به حداكثر فشار اف. در خاك داريم
 . رداز داني) راويع دارتفا 02/0 ـ 2/0 در حدود(حالت فعال 

2 2
A

1 sin
k tan 45

1 sin 2
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  كاوم در توده خار مقامدن فشآوجود  ه بمكانيزم -4-6شكل 

 نكينار هنظري 

  . دآي  ميبه دست زيربط از روانكين ار نبياج ومامق رافش

2  )6ـ6(
p v v p ptan (45 ) 2c tan(45 ) K 2c K

2 2

 
        

2  )7ـ6(
p

1 sin
K tan (45 )

2 1 sin

  
  

 
    

Kp :شداب مي نكينار ومارمقافش ضريب  

 كولمب هنظري 

   : دباش مي زير صورت به كولمب ومامق رافش هبطار كولمب هنظري طبق

  )8ـ6(
2

A 2

2

sin ( )cos
K

sin( ).sin( )
sin .sin( ). 1

sin( ).sin( )

   


     
          

  

  لت سكون ار در حافش -6-2-3-3

 مقداري بين دو حالت فشار محرك و آنتي وجود نداشته باشد، فشار حالت سكون رخ داده كه فشار بين خاك و ديوار حركاگر  
 .مقاوم مي باشد

 سكون حالت در جانبي فشار ضريب  

  :وردآدست ه ر بيبطه زاز ران اتو ي ما رKoسكون  لاح در نبياج رافش ضريب فته،اي تحكيم دياع اي دانه ياه كاخ يابر
  sin φ ـKo = 1  )9 ـ6(

: φ شداب يم خلياد كاصطكا هوياز.  
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  :نمود تعيين زير هبطار زا ناتو مي ار سكون لاح در نبياج رافش ضريب فته،اي تحكيم دياع ياه رس يابر
 Ko =0.95− sin φ  )10ـ6(

  .باشد مي زهكشي اصطكاك  زاويهφ در اين رابطه كه
 :نمود تعريف  PI را بر حسب نشانه خميري oKايرلند، مقدار و روكرب تجربي نتايج از توان تحكيم يافته مي عادي رسي هاي خاك براي

)6-11                                                                     (PI 0.007+4 .0=  40 تا 0 بين(PI)oK  
                                                                                          PI 0.001+64 .0=  80 تا  41 بين(PI)oK  

  :داريم يافته پيش تحكيم هاي رس براي
  oK(OC) ≈ oK )12 ـ6( 

   (NC)*√OCR  
 سطح كه صورتي در. شداب فته مياپيش تحكيم يOC فته وادي تحكيم يا ع NCو تحكيمي  يشپ  نسبتOCRبطه اين رادر 

  :گردد مي حصلاا زير هبطا راب سكون رافش ضريب ) شداب لااب به سمت شيب كه ستا مثبت وقتيβ (زد ابس  β هويافق زا اب كريزاخ
k  )13ـ6( k (1 sin )ooβ     
  : است بابر الت سكون برا در حينبانش جاب رير ضرارد مقدا ديعيب طبي كه شاي دانهك اك خي اي برالذ
  )14ـ6(  k 1 sinφ 1 sinβoβ    

  :آيد ميدست ه بطه زير باز راك ا خينبار جاو فش
P  )15ـ6( γ k zo oβ  

  زير زميني بآ رافش - 2-4- 6
 .منظور شود ديوار اي سازه و پايداري محاسبات در خاك، جانبي فشار بر علاوه بايد بآ جانبي فشار زيرزميني، بآ وجود صورت در
ي ها پلانبنابراين فشارهاي موثر در توده خاك در . ب اين توانايي را نداردهاي برشي را دارند اما آ تقال تنشهاي خاك توانايي ان دانه

. شوند ب جداگانه محاسبه مي خاك و فشار آلذا فشار موثر. نيستب اين طور متفاوت باشد ولي براي آافقي يا عمودي ممكن است 
 بآ ظهور با). 5 ـ 6شكل (آيد مي به دست k تخمين زده شود، تنش موثر افقي با ضرب تنش موثر عمودي هر نقطه در kاگر مقدار 
، فشار افقي براي محاسبه كل فشار افقي. شود مي استفاده جانبي فشار محاسبات در خاك )ور غوطه(موثر  مخصوص وزن از زيرزميني،

كه بيش از يك لايه خاك وجود دارد، فشارهاي عمودي به طور پيوسته با عمق افزايش  در جايي. شود  اضافه ميآبموثر به فشار 
  .شداشته با ديابد، اما نمودار فشار افقي ممكن است ناپيوستگي مي
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  ك غير چسبندهاز خافقي در يك توده اي عمودي و ارهاـ فش 5ـ 6شكل

   كنشر بر افش - 2-5- 6
 نيروي فشار بركنش  مقدار.شود منظور ديوار اي سازه و پايداري محاسبات در بايد ب،آ بالاي به رو فشار زير زميني، بآ وجود صورت در

 فشار درصد 100تا  50 درز، معادل يا ديوار نفوذ پذيري برحسب ديوار، جلوي يا پشت در دراز مدت مانداب از ناشي افقي درز هر بر وارد

 و خزشي روش ،جريان شبكه روش از شالوده بايد بر نيروي زير فشار تعيين براي. شود مي گرفته نظر در ديوار وجه دو بر موثر ستاتيكهيدروا
  .شود منظور هيدرواستاتيك فشار درصد 100 مساوي فشار بايد ابهام، اين هرگونه وجود صورت  در.نمود استفاده محدود اجزاي روش يا

  را سربزاشي ان نبياج رافش - 2-6- 6

  ختار گسترده يكنواسرب -الف 

 در هر عمق از آناي بوده و مقدار  تنش موثر عمودي افزايش يافته و نمودار فشار افقي خاك به صورت ذوزنقه شرايطي چنيندر 
  .آبد  زير به دست ميرابطه
)6-16(   hzP K(q z)      

  .ه است يك نمونه از اين حالت نشان داده شد)6 ـ6(در شكل 
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  ختار گسترده يكنواثر بار در اـ توزيع فش 6ـ 6شكل 

  ي محدوداه راسرب -ب

 يا ر نقطهاب  

  :آيد ميدست ه بط زير باز روا )7 ـ6(اي با توجه به شكل  اثر بار نقطهنبي در ار جايش فشافزاستيك، لااز تحليل اده استفا اب
  :مئاتوزيع در مقطع ق

  a>0.4يابر                 )                          6-17(
 

2 2

HZ 2 32 2

1.77V a b

H a b

 
         

  

  a ≤0.4يابر   )                                        6-18(
 

2 2

hz 2 32 2

1.77V a b

H a b

 
         

  

  :نتوزيع در پلا 

)6-19(  2
hx hz cos (1.1a)         1 X

a tan ( )
aH

     

 ختار خطي گسترده يكنواب  

 از )8ـ  6( با توجه به شكل Vاستفاده از تحليل الاستيك، افزايش فشار جانبي در اثر بار خطي گسترده يكنواخت به شدت  اب
  .آيد ميروابط زير به دست 

   < a 0.4  براي                                         )20ـ6(
2

2 2 2

4V a b
ΔP ( ) ( )HZ πh (a b )




  

   ≥ a 0.4  براي                                         )21ـ6(
2 2

V 0.203 b
ΔP ( ) ( )HZ h (0.16 b )
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  يا ر نقطهاثر بانبي بر ار جايش فشافزاـ 7ـ 6شكل

  
 ختار خطي گسترده يكنواثر بانبي بر ار جايش فشافزاـ  8ـ 6شكل

 ري ارنواب  

. دهد ن ميا نشارد رار دا قرHع ارتفار به از ديو ا ´bصلهاكه به ف ا ر´aض  و عرqخت به شدت اري يكنوار نوا ب)9 ـ 6(شكل 
  : آيد ميدست ه بطه زير باز ر اZري در عمق ار نواين باز اشي افقي نار استيسيته، فشلاا وريئتس اسابر

7h  ) 22ـ6(

2q
( sin .cos 2 )

H
       

  : آيد ميدست ه بط زير باز روا ،Zن،آ تاثيرر و محل احد طول ديواي وا برPنبي اكل نيروي ج

2   )23ـ6( 1

q
P [H( )]

90
     

1-  برحسب درجه       )24ـ6( -1
1 2

b a b
θ tan ( ) , θ tan ( )

H H
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 ) 25ـ6(
2

2 1

2 1

H (θ θ ) (R Q) 57.3 a H
Z

2H(θ θ )

   



  

2  )26ـ6(

2R (a b ) (90 θ )     
1Q  )27ـ6( b (90 θ )   

  
  ريار نواثر بار بر ايش فشافزاـ 9ـ 6 شكل

 كم اثر ترا درك ار خافش  

ين يك حد ابر اشود؛ بن ير ماند در ديوا پس مايه عث توليد تنشار باورت ديواكم، در مجا تراي سنگين برايه ز غلتكاده استفا
ر اد غلتك به ديوا شدن زيز نزديكا بايدزم بوده و د لااز نشست زيا و جلوگيري يومت برشاهم كردن مقا فرايكم براز ترا يمنطق

 ايكم براثر ترا در ينبار جافش. دهد ن ميا نشاكريز راكم خاز تراشي ار نافه فشاضان ا چگونگي و ميز)10 ـ6(شكل . جلوگيري كرد
 يحار طرا فشمودارن. كند يرد ما وا رP(lb/ft) ير خطافرض شده غلتك يك ب. گردد سبه ميامح) يط سكونادر شر (ارها ديويحاطر
  :ستاز سه بخش تشكيل شده ا

 ر ا به مقدافته تايش يافزا يصورت خطه ر بار فشا ديويلاادر بP'hm در عمق Zcr دريفقاحيه تنش اين نادر . رسد يم  
  .بداي يهش ماندن غلتك كاثر برگردا در يفقافته سپس تنش ايش يافزا) ر غلتكاز فشا يشان(كم ا ترهنگام

 حدوده   در ميفقار افشcr 2z z z ندا ميبت ما ث. 

  2در عمقzصورت ه ر با، سپس فش)ل سكونار در حافش(ك شده از وزن خا يشا نيفقار ابر فشاكم براز ترا يشار نا فش
 .بدا يييش مافزا يخط

  ر برخورد موج افش - 2-7- 6
شود كه حول تراز ايستابي عمل  ، نيروي ضربه ديناميكي روي سازه وارد ميشكند م سازه ميئوقتي موج مستقيمي روي بدنه قا

نظر  ن صرفاي معمولا از آ رودخانهبند  كند و در طراحي ديوار سيل  نمود پيدا ميتر بيشاين نيرو در ديوارهاي ساحلي . نمايد مي
  .شود مي
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    كريزاكم خاز تراشي ار ناي ديوار براـ پوش فش10ـ 6شكل 

  رد اكه نشت وجود د يياب در جآر ا فش -6-2-7-1
 اه ين نمونهادر تحليل . يدآدست ه پذيري ب  تحليل نفوذا ببايدط مختلف ار در نقا فشارتفاعدهد،  پذيري رخ مي كه نفوذ مياهنگ

 )11 ـ6(ر شكل  دجريانيك مثال از محاسبات فشار با استفاده از شبكه .  در نظر گرفته شودآنهاملاحظات خاصي در مواد خاكريز و پي يد اب
  .نشان داده شده است

  
 جريانز شبكه اده استفا ار بات فشاسباـ مح11ـ 6شكل 
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  ز زلزلهاشي انيروي ن - 2-8- 6
   1تحليل هاي مونونوبه ـ اكابه

در اين روش . باشد كننده روي ديوار مي وري گوه لغزش كولمب در محاسبات نيروهاي داخلي عملئروش در واقع بسط تاين 
  : شود هاي مونونوبه ـ اكابه بوده و شرايط زير در نظر گرفته مي حليلساس تمحاسبات بر ا

  سطح تاج افقي باشدكه اين زيرزميني قرار دارد، مگر آبخاكريز كاملا در بالا يا كاملا در زير سطح .  
 خاكريز غير چسبنده است.  
 تاج خاكريز مسطح است.  
 پوشاند ياخت بوده و كل سطح خاك را مهر گونه سرباري به صورت يكنو.  

  ):12 ـ6شكل ( با  تعادل گوه خاك در سمت محرك و مقاوم ديوار، براي صفحه شكست داريم  
 :براي گوه محرك داريم 

  )28ـ6( 
AE AE v

1 2P k γ 1 k  h
2

   

  )29ـ6(
2

AE 2

2

cos ( )
k

sin( )sin( )
cos os cos( ) 1

cos( )co( )

  


      
                 

 

2 :ريماوم دا گوه مقايبر) 30ـ6(
PE PE V

1
P K (1 K )h

2
    

PE PE

2
v

1
P K (1 K )h

2
     

  ) 31ـ6(
2

AE 2

2

cos ( )
k

sin( )sin( )
cos os cos( ) 1

cos( )co( )

  


      
                 

  

  :در اين رابطهكه 
AE PE

P ,P:شده همان ارائهمعادلات . باشند  تركيب نيروهاي ديناميكي و استاتيكي در سمت مقاوم و محرك گوه مي 
  .هاي معادلات كولمب را دارند محدوديت

γ : وزن مخصوص خاك  
KV : شتاب عمودي (g/s)  
 h :شتاب عمودي  
 :زاويه اصطكاك داخلي خاك  

h

v

K

1 K

 
    

  )وابسته به زلزله(زاويه ارتعاش داخلي : 

KV :شتاب افقي (g/s)  

                                                       
1- Mononobe-Okabe  
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θ :با ( شيب ديوارθكند   تعريف شده در رابطه كولمب فرق مي(  
δ :زاويه اصطكاك ديوار  
β :شيب سطح خاك  

 
  وم و محركاي مقاه ـ گوه12ـ 6كل ش

  :صايط خاشر
v,kكه  ييادر ج , 0  ريما د:  

)6-32(                                                                               
   

   

2

PE 2

2

cos φ ψ
k

sin φ sin φ ψ β
cos ψ 1

cos β cos ψ




  
 

  

      

                                                                                        
   

   

AE

2

2

2

cos φ ψ
k

sin φ sin φ ψ β
cos ψ 1

cos β cos ψ




  
 

  

  

 ) 33ـ6(
AE

21
P k γhAE2
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 ) 34ـ6(
PE

2

PE

1
P k γh

2
  

  ) 35ـ6( 1ψ tan kv
  

  :يد در نظر گرفتابه باكا  ـ مونونوبهيز روش تحليلاده استفا كه در يتاحظملا
  .(ψ = 0) :ريما د(θ = 0)ي كريز عمودا خايهم نزديك شده و  بره  بPAE, PPEر ابد، مقدايش يافزا ψگر ا  ـلفا

  .آيد مي نبه دستبه اكا  ـمونونوبه ي در روش تحليلPAE, PPE موقعيت  ـب
ه ب PA و  ΔPAEوت بين اتف ΔPAE(د كردند اپيشنه) لااز با(ر اع ديوارتفا در يك سوم ار ΔPAE موقعيت 1سيد و ويتمن  (1970)

 ).شداب يثر زلزله ماز روش كولمب، بدون امده آدست 

  :ريماين دابرابن شد،ابل حل با قمساله ال مثبت شود تاديكادير زير را مقبايدين روش ا در ج ـ
ψ  : گوه محركايبر β    
ψ  :وما گوه مقايبر β    

  :ريما گوه محرك دايهمچنين بر
  )36ـ6(   k 1 k tan φ βvh     

  :وما گوه مقايو بر
  )37ـ6(   k 1 k tan φ βvh     

AE ثرا  )13 ـ6( در شكل  ـد
T

A

K
F

K
  اب kvستاده شده ان دا نش.  

  .ستاده شده ان دانش  )13 ـ6( در شكل تاثيرين اكنند،  يكريز تغيير ما شيب خا بKAE, PT  ـه
 راديو پشت كابودن خ خشك يطاشر در شد، نابي قبل در كه بند  سيليارهاديو بر رداو ميكيادين رافش تعيين در فوق هاي روش

 ليكن ست،ا صحيح ردامو لباغ در فرضي چنين ،بند يلس يارهاديو پشت در زهكش سامانه تعبيه به توجه اب و شنداب مي دهاستفا بلاق

 ميكيادين نشار موجب تغيير راديو جلو اي پشت در بآ وجود ،ابگيرهآ راكن هاي رهاديو اي حلي،اس يارهاديو نظير ردامو بعضي در

 زهكشي سامانه ميناعدم ت صورت در ارهاديو بر بآ رافش كلي ه طورب. ستا ضروري حياطر در آن ثرا نمودن منظور وگردد  مي

 ب آميكيادين سخاپ زا كه ميكيار هيدرودينافش و بداي مي يشافزا خطي صورت به عمق اب كه تيكاهيدروست رافش هلفوم دو به ،سبامن
 .ستا تفكيك بلاق ،شود مي شيان

  

                                                       
1- Seed and Whitman  
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vK تاثيرـ 13ـ6شكل  ,روي   

 راديو جلو در بآ حضور 

 مقابل در صلب حايل يك قرارگيري فرض با ،)14ـ 6(بند مطابق شكل  لسي ديوار جلوي در آب حجم يك قرارگيري صورت در

 شود، از مي ناشي زلزله وقوع هنگام آب حجم ديناميكي پاسخ از كه را بآ هيدروديناميك فشار توان مي نهايت، نيمه بي مخزن يك

فشار  طبيعي مخزن، فركانس به نسبت اي لرزه حركت فركانس بودن پايين صورت در وي، مطالعات طبق .نمود تعيين روش وسترگاد

Pرابطه  از مخزن يك طبيعي فركانس.  يابد مي افزايش عمق جذر با) H(ب آ هيدروديناميك
o

V
F

4H
 ن  كه در آآيد مي به دستVp  

 از بيش همواره  مقدارمتعارف اين شرايط در. باشد  عمق مخزن ميHو  ثانيه بر  كيلومتر5/1حدود  در درآب  فشاري موج سرعت

  .بود خواهد معمول هاي حركت زلزله فركانس

  
  راب در جلوي ديوآـ حضور 14ـ 6شكل 
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  : شد خواهد تعيين زير روابط مطابق مذكور فشار يندآبر و ديناميكي فشار

2  )38ـ6(
w h w

7
p K H

12
    

N  )39ـ6( h w w

7
P K Z H

8
   

  :نكه در آ
 Z w: و آب ارتفاع Hارتفاع ديوار است .  

اضافه فشار  و هيدروستاتيك فشار مجموع زلزله وقوع هنگام حايل ديوار يك جلو در بآ حضور از ناشي كل جانبي فشار
 مقابل در حايل ديوارهاي طراحي  در.است شده داده نشان شكل در ديناميك فشار اضافه موقعيت. بود خواهد هيدروديناميك

 سريع مدنآ بالا نيز زلزله وقوع هنگام همچنين در باشد، موردنظر بايد ديوار واژگوني كنترل در مخزن در بآ سريع افت بگيرها،آ

 كه شد خواهد پايداري ايمني ضريب باعث كاهش بآ سطح همين رفتن پايين ليكن ن،آ پايداري افزايش باعث ديوار جلو در بآ

  .گيرد قرار موردنظر طراحي در بايد

 راديو شتپ كاخ در بآ حضور 

ب منفذي در هنگام زلزله با خاك  آدر صورتي كه خاك پشت ديوار از نوع خاك ريزدانه با ضريب نفوذ پذيري خيلي كم باشد،
اسكلت  لرزش، هنگام در باشد، بالا نفوذ پذيري ضريب با و اي ماسه نوع از خاك كه صورتي كند، ليكن در اطراف خود حركت مي

زاد وجود  آهاي  حفرآب ماند، در اين حالت امكان وقوع فشارهاي هيدروديناميك براي اين  ساكن مييا ه حفر بآ و كرده حركت خاك
  ).15 ـ 6شكل (خواهد داشت 

 خاك محرك فشار توان مي زير ترتيب روابط مونونوبه ـ اكابه به در اي حفره فشار ضريب كردن وارد با ريزدانه، هاي خاك براي

  :نمود نتعيي را زلزله حالت در اشباع
γ  )40ـ6( γ (l r )ub   

1  )41ـ6( set h

v

K
tan

1 K
  

     
  

  .شد هداخو فهاضا كاخ نبياج رابه فش،  eqγ ،دلامع يعام مخصوص وزن يابرمبن تيكاهيدروست رافش ع،اشبا كاخ لتاح در
 W + ru γbγ = eqγ  )42ـ6(

ru:يا ب حفرهآر ا ضريب فش  
گوه  در كاخ نسبي حجم يامبن بر نگينامي مخصوص وزن يك زا دهاستفا اب محرك رافش ك،اخ ملاك عاشبا عدم صورت در
  .شد هداخو سبهامح زير، ترتيب به كه رداد راقر آب سطح نياتحت و نيافوق بخش در لافع لغزش
2  )43ـ6 ( 2

sat (1 ) d         
 :كه در آن

γb  : ور  غوطه مخصوص وزن =w ـ sat 
γsat  : عاشباك امخصوص خوزن  
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γd  :ك خشكاوزن مخصوص خ  
γ : ك مرطوباوزن مخصوص خ  

  
  را در پشت ديوآبـ حضور 15ـ 6شكل 

  كاومت برشي خا مقعواملورد آبر - 3- 6

  . كاخلي و چسبندگي خاك داصطكاويه اب زيرزميني و زآوزن مخصوص، سطح : زارتند ايي شود عباسا شناست تازم ك لاازخا آنچه

  كي وتكنيئي ژاه يايساشن - 3-1- 6
بيان شده ) 1949(وتكنيكي توسط هورسلو ئهاي ژ كليات عمومي شناسايي. گيرد شناسايي از طريق حفر گمانه در خاك صورت مي

  :ن عبارتند ازآ نكات ترين مهماز . است كه هنوز نيز معتبر است
 اي با مقاومت  كه لايهدر صورتي كه تشخيص داده شود . حفاري بايد تا عمقي كه باربري كافي داشته باشد ادامه يابد

  .دتر يا تراكم پذيرتر در زير لايه مقاوم وجود دارد بايد گمانه تا عمق لايه تراكم پذير پايين رو كم
 بديامه ادا يراست كه حفيزم ن لامعمولابد و يا يمه مادادن به سنگ بستر ي رسا تاه يراحف.  
 ا تاه نهاز گما يكيقل اشود كه حد يه ميرد توصاردا قر) متر45 ا ت30حدود ( كم ايه  كه سنگ كف در عمقاييه نيدر زم 

  .بد يامه اداسنگ كف 
بيني   برابر ارتفاع ديوار پيش5/1 تا 75/0ها  هاي نگهبان عمق اوليه براي حفاري گمانه كند كه براي سازه هورسلو پيشنهاد مي

يك گمانه حفر  از بيشها   پروژهدر اكثر كه جا آناز . گردد لحاظ مي) ترين نقطه پايين(اين عمق از كف پي يا نوك شمع . گردد
  . برابر ارتفاع ديوار از تراز پي ديوار حفاري و شناسايي انجام گردد2گردد كه گمانه حداقل تا  گردد، توصيه مي نمي

ها به  ته، گمانهبر اساس نظر اين كمي. دهد  ميارائهتري براي شناسايي زير زميني  هاي دقيق توصيه 1لمان آبيآهاي   سازه كميته
 :شوند سه دسته تقسيم مي

                                                       
1- Committee for Waterfront Structures 
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عمق گمانه از ( متر از يكديگر در امتداد محور ديوار و به عمق دو برابر ارتفاع ديوار 50هاي اصلي كه به فاصله گمانه -الف 
  .گردند يا تا رسيدن به يك لايه خاص حفاري مي) گردد روي تراز بالاي ديوار محاسبه مي

هاي اصلي در دو سمت فعال و غيرفعال ديوار به فاصله محور به  حله اول كه پس از حفر گمانههاي مياني مر گمانه -ب 
  .شوند  برابر ارتفاع ديوار حفاري مي2 متر از يكديگر و به عمق 50، محور

اري هاي مياني حف اي خيلي زياد است، مرحله دوم گمانه هاي قبلي نشان دهد كه تغييرات لايه در صورتي كه شناسايي -ج 
 .يابد هايي را كه وجود دارد بر طرف سازند ادامه مي ها تا عمقي كه عدم قطعيت اين گمانه. شوند مي

هاي  گردد كه در گمانه توصيه مي. كند كند هزينه زيادي را به پروژه تحميل مي  پيشنهاد مي (CWS)بيهاي آ  كميته سازهآنچه
  .گردد تا بتوان عوامل مقاومت برشي خاك را براورد كرد انجام CPT يا SPT در جا مثل يها آزمايش ،حفر شده

  كازم خ لاعوامل - 3-2- 6

  كاوزن مخصوص خ -

وزن ) 1ـ6 (جدول. وزن مخصوص خاك براي محاسبه فشار وارد بر ديوار و نيز محاسبات مربوط به باربري پي لازم است
  .دهد ها را مي اي از خاك مخصوص پاره

  اه كاز خاي ا رهاـ وزن مخصوص پ1ـ 6جدول
نوع   چگالي حجمي

  خاك
چگالي نسبي يا درجه 

زهكشي شده بالاتر   تحكيم
  ب زيرزمينيآاز سطح 

اشباع در زير سطح 
  ب زيرزمينيآ

  10/2  80/1  متراكم  شن  00/2  60/1  شل
  15/2  85/1  متراكم  ماسه  00/2  65/1  شل
  70/1-80/1  70/1-80/1  متراكم  سيلت  60/2  60/1  شل

  50/1 ـ 90/1  50/1 ـ 90/1   طبيعي متراكم شدهنرم، به طور  سيلت رس
  90/1 ـ 20/2  90/1 ـ 20/2  سفت خيلي متراكم  رس سيلتي
  10/1  10/1    گياه خاك

 ومت برشي ا مقعوامل  

 عواملدير اترين مق نيا بحراه حيا طرتر بيشي ا برا لذ.ردا دان راطميناين ضريب تر كمز مدت ا در درمعمولار اري يك ديوايدا پ
  :زارتند اي مختلف عباه كاي خادير براين مقا. شداب زم مي برشي لاومتامق

 مقادير :ها رس C' و ф ' ها  آزمايش كه ازCU زمـايش بـر روي   اين مقادير از آ. آيد مياي به دست   حفرهآب با اندازه گيري فشار
  .آيد ميها به دست  حاصل از گمانه نخورده هاي دست نمونه
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 وردن آن به دست    امكا اورد زير آ به دست    اه  نهاز گم اصل  ا ح هاي  توان از نمونه    برشي را معمولا نمي   ت   عوامل موثر مقاوم   :ها  ماسه
ي بـه  ابر صفر بوده و برا بر'Cشود كه  شته ميانگانين چ معمولا الذ. ردا وجود ند  ها  كاين گونه خ  ات  انخورده به علت ذ     نمونه دست 

ز ان اتـو  شـد مـي  ات ديگري در دسـت نب اعطلاادرصورتي كه . شود ده مياستفا SPT ها زمايشآيج از نتا معمولا ' фوردن آدست 
  .ده كرداستفا  ' фورد آي برا بر)2 ـ6(جدول 

  خلياك داصطكاويه اورد زآـ  بر2ـ 6جدول

  )برحسب درجه  ('  كمياوضعيت تر  كاجنس خ

  شل  لاي
  متراكم

  28ـ32
  30ـ34

  شل  ماسه
  متراكم

  30ـ34
  37ـ43

  شل  شن وماسه
  متراكم

  36ـ42
  40ـ48

توان گفت  به طور كلي مي.  استC' # 0هاي بيش تحكيم يافته   است و براي خاك C' = 0هاي عادي تحكيم نيافته رسبراي 
   هاي رسي كه براي خاك

  C' < 100 kPa > 0 )44ـ6(
 ' < 30° > °18   )45ـ6(

  . استفاده كرد)3 ـ6(توان از مقادير جدول   به منظور محاسبه فشارهاي فعال و غيرفعال روي ديوار مي' фورد آبراي بر

  را روي ديوغيرفعال و فعالي ارهاسبه فشاي محا  بر'دير اـ مق3ـ 6جدول 
  وضعيت تراكمي  جنس خاك  )درجه(

  غيرفعال  فعال

  ها شن

  شل
  تراكم متوسط

  متراكم
  خيلي متراكم

35  
38  
41  
44  

35  
37  
39  
41  

  ها ماسه

  شل
  تراكم متوسط

  متراكم
  كمخيلي مترا

30  
33  
36  
39  

30  
32  
33  
34  

  ها لاي

  شل
  تراكم متوسط

  متراكم
  خيلي متراكم

24  
25  
26  
27  

  

    21  ـ  دار لاي رس
    15 – 18  ـ  دار رس لاي
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  )وليهاحي اطر(ر اوليه ديواد ابعاب انتخا - 4- 6

ها در سازه  ن تنشار و ميزاري ديوايداپهاي مربوط به   كنترلز شده و سپساغآوليه اد ابعاز اب يك مجموعه انتخا با راحي ديواطر
د ابعادر زير به . شداب سب كمك بزرگي در رسيدن سريع به يك طرح بهينه مياوليه مناد ابعاشتن اين دابرابن. گيرد مي ديوار انجام

    .زيماپرد ل مختلف ميايي حارهارف ديوامتع

   وزني  بند سيلي ارهاديو - 4-1- 6
د ابعاد پي و ديگر ابعا. ست اده شده ان دانش )16 ـ6(  در شكل) بتن غير مسلحبا مصالح بنايي و يا (وزنيي ارهارف ديواد متعابعا

خاك زير پي و ين مل باس كا تما وسط پي عبور كند ت)يك سوم (3/1 يند نيروهاي وارد بر پي ازآ برردند كهگ ب ميانتخاي ا گونهه ب
  .ن همواره برقرار باشدآ

  
  ر وزنياي يك ديوارف برا متعدابعاـ 16ـ 6شكل

 ديوارهايي هستند كه با روي ،سنگي توري ديوارهاي .)17 ـ6شكل ( هستند سنگي توري، ديوارهاي وزني يارهاز ديوانوع ديگري 
 مزيت .شود ساخته ميهاي فولادي  و نيز معمولا با توريلاشه سنگ سنگ يا نسبتا بزرگ پرشده از قلوه  هاي هم چيدن صندوق

نيست ) ...شن و ماسه و  رماتور وآمثل سيمان، (به محل اجراي ديوار ن است كه نياز به حمل مصالح آ در سنگي توريوارهاي عمده دي
 عطافنمزيت دوم در ا. ن را پر كردآتوان درون  ميمصالح محلي و تنها بايد توري فولادي به محل حمل گردد و سپس با استفاده از 

نيكي  در هر شرايط هندسي و ژنوتككه آنوم دكنند و   بزرگ را تحمل مياهاي نسبت  تغيير شكلنخستپذيري اين ديوارهاست كه  
سواحل  ه براي حفاظترودخانهاي عمده و پر استفاده در مهندسي  عنوان يكي از روشه  بسنگي توريوارهاي يد. باشند قابل اجرا مي

  .دهد ن ميا نشا رسنگي تورير ا ديوارف يك ابعاد متع)17 ـ6 (شكل. گيرد ه مورد استفاده قرار ميرودخان
يد ا نبي مصالحز كششاي مجاه ز تنشار از ديواي كشش در هيچ مقطعي اه تنش) ييابن ابتني و ي( وزني بند  سيلي ارهادر ديو

  .گردد  ميارهاطع ديوا مقيعث بزرگاين موضوع با. وز كنداتج
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  سنگي تورير وزني اي يك ديوابررف اد متعابعاـ 17ـ 6شكل

  ي ا ر طرهارف يك ديواد متعابعا - 4-2- 6
 8كثر ا حدا ت3ي اه عارتفاي ا براغلبي ا ي طرهارهاديو. ستاده شده ان دا نش)18 ـ 6(ي در شكل ا ر طرهارف يك ديواد متعابعا
يند نيروها آگردد كه بر انتخاب ميي ا گونه هد پي بابعاشد و اب ن ميآبالاي متر در   ميلي300رامت ديواقل ضخاحد. شوند خته ميامتر س

ر اري ديوايداست به پان ممكن آر كردن اد ر چه شيبگاشد اب م ميئار قارد پشت ديواغلب موادر .  پي عبور كند وسط)يك سوم (3/1 از
  .گردد بنددار استفاده مير پشت اديووزني يا ي ارهاز ديوا متر 8 ا ت6ز اي بلندتر ارهاي ديوابر. كمك كند

  
  يا ر طرهارف ديواد متعابعا ـ18ـ 6شكل 

 ،ترين مقطع ينابحر. شداب نند مياس خمش و برش تير ماسا برآنهاحي اد و طرنشاب ي مسلح ميا ي طرهارهاست كه ديوابديهي 
ست كه اس اساين ابر . استفاده شودماتورهاي برشي رآز است كه ان آ سعي بر ارهاحي ديواشد در طراب  پي مي بهقهاطع سامحل تق
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 5ديگر مت متر و درس نتيا س5/7ك ات رو به خمس قه درا در ساگرده قل پوشش روي ميلاحد. گردد ر تعيين ميامت ديواضخ
  .ستامتر  نتيا س5/7 در پي نيز اتورهارمآپوشش . ستامتر  نتياس

  بند ر سيلاي ديوا زهاري سايداكنترل پ - 5- 6

 و يژگوناري لغزش، وايدا تحليل پهاي روش بوده وبند  ليس راوي داي زهاس يراداينه پي در زميتاعطلاارنده ي در برگبخشن اي
اي استفاده  زها سيرادايربري و پات بين ظرفيي تعاي قبل برهاي  شده در بخشي معرفايروهي ن از.دكن  بررسي مي رايت باربريظرف

  .مي شود 

 ريارگذا بتركيبات  

  . گيرد مير اده قراستفابند مورد  ليس  ايرهاويري دايداكنترل پ يابر  كه ستا يمختلفهاي   حالتري زيرارگذات باتركيب
   يحال طري سيرارگذا، ب1I لتاح
 زگشتاب هدور اب حياطر سيل(حي اطر سيل زاتر ات هرودخان سمت در بآ زاتر ر،اسرب يي،انه زاتر ات راديو پشت كاخ لتاح ينا در

 .شود مي گرفته نظر ر دراديو يلااب زاتر  ييناد پازآ عارتفا زهاندابه )  لاس 100 ات 25

  راوي ديلاا با تآب، 2I لتاح
  .شود مير ونظمر اوي ديلاا با تآبز اه تررودخانوت كه در سمت ان تفاي اشد باب يم ، I1لت اه به حيلت شبان حاي 
  .  زلزلهيرارگذا، ب3I لتاح
 يرويز ني بركنش، و نيروي، ن)يبلاير سيغ(دي اعلت اه در حرودخانب در سمت آيي و سطح از نها تراره تاوي پشت ديزيكراخ

  . كند ي عمل ميفقا و يزلزله به صورت عمود
  . اجرا هنگامه مدت ا كوتيرارگذا، ب4I لتاح
 ايرها سربياد و ا بايرهان به باتو يم جمله آناز دهد، كه  ير رخ ماويخت دا سزمانه مدت و در ا به صورت كوتمعمولا ارهان باي
  .ره كرداشاه رودخان آبني سطح اگها و فروكش كردن ناجرا هنگامزنده 
 يهاپ بطاضو. گردد كنترل آنها براي بايد ديوار سازه كه است شده داده نشان هاي مختلف ناپايداري ديوارها  حالت)19 ـ 6(شكل  در

 : ستا زير شرح به ريارگذاب يطاشر ماتم يابر حلياس و بند سيل يارهاديو ريايداپ يابر
 .شداب يمنا بستر زير سنگ اي كاخ هاي يهلا زا هريك خلاد در) لودهاش(يه اپ لغزش بلامق در يداب راوي ـ دلفا

 زاهر تر به نسبت يداب يمنيا ينا وزني يارهاديو در همچنين. شداب يمنا خود يهابه پ نسبت ژگونياو بلامق در يداب راديو  ـب
 .گردد مينات راديو خلاد فقيا

 .شداب يمنا لودهاش حد زا بيش رنامتقان ياه نشست و بستر زمين گسيختگي بلامق در يداب راديو  ـج

  . نشان داده شده است)4 ـ6(بند در جدول  معيارهاي پايداري ديوار سيل
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ضريب اطمينان = 
مقاومت برشي قابل حصول   

  مقاومت برشي لازم جهت تعادل

  
   لغزش-الف

 

ايمني در مقابل واژگوني
  

   واژگوني-ب

 

  
  ربريا ظرفيت ب-پ

  بند ي سيلارهاي ديواري برايداپاي مختلف ناه لتاـ ح19ـ 6شكل
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  اي رودخانهبند  ي سيلارهاري ديوايدابط پاـ ضو4ـ 6جدول 
ومت برشي مورد ايش مقازمآ

  زاني
قل منطقه اژگوني حدابط واضو

ره اشم  راتحت فش
  لتاح

ت اتركيب
  ريارگذاب

ضريب 
يمني ا

  پي سنگي  كياپي خ  3پي سنگي  كياپي خ  (SF)لغزشي

ين تر كم
ظرفيت برشي 

  يمنياضريب 

1 I  5/1  سيل طراحي  )Qا و ي S(1  3  %75  %100 برش مستقيم  
2 I  33/1   تا بالاي ديوارآب  )Qا و ي S(1  2  %50  %75 برش مستقيم  
3 I  1/1  زلزله  )Q(1  1  ازتر بزرگ  يند در محدوده پايه قرار گيردآمحل بر برش مستقيم  
4 I  33/1   ساختزمان  )Q اي و S(2  2  %50  %75 برش مستقيم  

  :توضيحات جدول 
 و طراحي براي بدترين تركيبات S و Qهاي   براي مقاومتتجزيه، )متر بر ثانيه  سانتي10×10-4 <بگذري آضريب (هاي با نفوذپذيري كم  براي پي

  . پذيرد  انجام ميS تنها براي مقاومت تجزيه، ، ) متر بر ثانيه10×10-4 >بگذري ضريب آ( اكي كه زهكشي آزاد دارند هاي خ براي پي. گيرد بارگذاري انجام مي
و در صورت عدم Q اي وجود داشته باشد از عوامل مقاومتي  ب حفرهي كه افزايش فشار آزمان، 2I و 1Iهاي   ساخت در حالتزمانـ براي بارگذاري 1

  .  استفاده كنيدSوجود از عوامل مقاومتي 
 با طبيعي سنگ روي بر مستقيم برش هاي آزمايش  بتن با سنگ يا سنگ با سنگ و يا(tan )ساس مقاومت اصطكاكي لغزش سازه بايد بر اتجزيه ـ2

 .يدآ  دست به زير ديوار وضعيت مشابه بندي لايه

 و قبول غيرقابل نهاي نامتقار نشست برابر در كافي ايمني تامين شرط به فوق، حداقل مقادير از فشار تحت پايه نسبت بودن تر كوچك صورت ـ در3
 .دانست قبول قابل را نآ توان مي باربري، گسيختگي

  ژگونيابل واري در مقايداپ - 5-1- 6

  بند ر سيلاژگوني ديواتحليل و -6-5-1-1

. بند بايد تمام نيروهاي افقي بسيج شده بر روي گوه خاك و ديوار اعمال شود براي ارزيابي پايداري در مقابل واژگوني ديوار سيل
 داده شده است  نشان)20 ـ6( كه در شكل Oلنگرها حول نقطه . ي جانبي و بركنش قبلا شرح داده شدهاي محاسبه نيروها روش

  :گردد  از رابطه زير مشخص  ميXR محاسبه مي گردد و فاصل
  . مجموع نيروهاي عمودي استV ن آكه در 

  )46ـ6(
 

XR = 
 O مجموع لنگرها نسبت به نقطه

V∑   

  :شود عبارت است از ده مييند نام برشاخص برآ به عنوان آننسبتي كه از 

     )47ـ6(
 

                          

XR  عرض افقي پايه
   شاخص برآيند

معادلات فوق براي ديوارهايي با پايه افقي با يا بدون پشت بنددار و براي ديوارهاي با پايه شيبدار با پشت بند دار قابل استفاده 
  :نگاهآدار بدون پشت بنددار داشته باشد   پايه شيب)21 ـ6(اگر ديوار مانند شكل . است
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 = XR  )48ـ6(
 Oمجموع لنگرها نسبت به نقطه 

 ´Nنيروي عمود بر پايه 
  

  :شاخص واژگوني عبارت است از

  )49ـ6(
 

 عرض شيبدار پايه
 = شاخص واژگوني

XR

  

  
  فقيا پي ار باي ديواژگوني براي واه ـ  تحليل 20ـ 6شكل

  
 رايه شيبدا پار باي ديواژگوني براي واه ـ تحليل21ـ 6شكل
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  ثراه ر و نقطابطه بين عرض پي در فشاـ ر22ـ 6شكل

 رار پشت بندداديو  

اين نيروها . شوند، تعيين گردد واژگوني ديوار پشت بنددار لازم است كليه نيروهايي كه به پشت و كف ديوار وارد ميبراي كنترل 
ار با براي ديو. شود  ميارائه آنهاهايي براي به دست آوردن  جا روش هاي تعادل مرسوم به دست آورد، لذا در اين توان از روش را نمي

وردن نيروي برشي وارد به آگردد ولي براي به دست  نظر مي شود صرف دار، از نيروي برشي كه به كف وارد مي كف افقي و پشت بند
 دار و پشت بنددار براي به دست آوردن نيروهاي افقي در ديوار با كف شيب. ديوار پشت بنددارلازم است معادلات تعادل نوشته شود

در هر دو مورد، فرض بر آن است كه خاك پشت ديوار تحت . دار لازم است تا معادلات تعادل بسط داده شوند براي كف و پشت بند
پيش از انجام تجزيه . ماند شود و نيز سطح آب همواره در تراز طراحي باقي مي يابد يا برداشت نمي هيچ شرايطي فرسايش نمي
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  .يداري لغزشي به دست امده باشد پادار و عرض پي از تجزيه واژگوني بايد عمق پشت بند

 شيب خاكريز  

. كند آيد كه شرايط بهتري را  براي تجزيه واژگوني ايجاد مي دار باشد، نيروي برشي اضافي به وجود مي پشت ديوار شيباگر خاك 
 ديواره ايجاد كند، كه با تواند نيرويي برابر با نيروي افقي حاصل از گوه خاك بخش بيروني  بـزرگ اسـت كه مياي اين نيرو به انـدازه

  . دار از خاك ديواره را طراحي نمود توان بخش پشت بند  ميآن

 بند  نيروي بركنش براي ديوارهاي با پشت  

 درصد را 100شود، حتي اگر تحليل واژگوني، فشار  بند، بايد فرض نمود كه تماس خاك و ديواره حفظ مي با پشتبراي ديوارهاي 
  .دهد در زير پي نشان 

  
  رار و پشت بنددا پي شيبداره باي ديواژگونيبرا وتجزيهي اي موجود براـ نيروه23ـ 6شكل
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 را سطح شيبداكريز باي خاـ نيروي برشي بر24ـ 6شكل

  بل لغزشاري در مقايداپ - 5-2- 6
برشي ي انيروهن يسه باي مقا بيختگيل گسينسا پت.ستا يختگيل گسينسابر پتازه در برا سيمناي يبيارزا لغزش تجزيهز اهدف 

ي برشي ادهد كه نسبت نيروه مي رخ مياگسيختگي برشي هنگ. شود ورد ميآوم در سطح گسيختگي براي برشي مقاموجود و نيروه
  . يك شودابر با براوم تقريباي برشي مقاموجود به نيروه

  تجزيهمدل  -6-5-2-1

 ند اتو ي ميختگي گسهصفح. ستار مشخص ي غيلح پاك و مصا خيس همگناسا بر معمولا يختگي گسهشكل صفح
 در ي به صورت خط)25 ـ6(بق شكل ات شكست مطام صفحا تميدگا سايگرچه، برا. شداشته با دي و خطيب قوسيترك

  . شودينظر گرفته م
 مساله كه اين ايبر. شنداب ين ميمعا نيكيتاستاز نظر ا ي لغزشيراداي مربوط به پمسايل تر بيشده، ار سيارد بسابه جز مو 

ن دو يك باصطكاز ام شود و ين قسمت تقسي به چنديختگيست كه گوه گسازم ل شود، لاي تبدني معاي مسالهن به يمعان
  . گرددنظر صرفور هم اگوه مج

  بين دو هصفح. تر تقسيم كرد ي كوچكاه  به گوهان گوه گسيختگي راتو دهد كه چگونه مي ن ميا نش)25 ـ 6(شكل 
فته اد يامتداك ا سطح خاور تايين دو گوشه مجاز گوشه پاشد كه اب ي عمودي ميا ور يكديگر به صورت صفحهاگوشه مج

ي يك گوه در نظر گرفته ان مرزهادست به عنولااك با عمودي در هر دو سمت گوه و سطح خهزير گوشه، صفح. ستا
  .شود مي

  زه ا سـ كا خسامانه. شود ي گوه در نظر گرفته مسامانهك ين ان به عنوآف اطراك ابند و خ لير ساوي لغزش، دتجزيهدر
  .شود يوم در نظر گرفته مان گوه مقاه به عنوي و بقاي زهان گوه سا به عنويكيشود، كه  يم ميبه چند گوه مختلف تقس
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  ر از كنا شروع شكست هنقط. شداب ي مينيب شيبل پا شكست قه، محل وقوع صفحيلح پا مصيكيولوژئط ژايس شراسابر
 . ستا اييسابل شنا قيهارگاود كيز قاده استفا اب يحتات شكست به را صفحيت برخيزه و وضوح خصوصاس

  
  ره بدون پشت بنداي ديواـ صفحه شكست بر25ـ 6شكل

   خاك ـ سازه سامانه تجزيهروند  -6-5-2-2

 گوه اي در نظر گرفته شده بريمنايب يضر. ده كرداستفا ا و خطيز روش سعان اتو ي مينا شكست بحره كردن صفحادي پايبر
ن ايل اعما اگر با. گردد يل ماعما ي شكستگهن نقطيخرآ ا تيمنايب يضر. رداگذ ي متاثيربخش گوه ن يتر نايي پي بر رويختگيگس
  . ستال نشده اعما يفازه كاندا به يمنايب يجه گرفت كه ضرين نتاتو يه مانگآخته شد، يه گسشزهم گواب بايضر

  بل لغزشان در مقاطميناضريب  -6-5-2-3

د لغزش اجاي كه  به عواملي(Sf) يمنايب يضر. شود يده ماستفابر لغزش ادر بر يرادايورد پآ براي برتجزيه يت حددلااز معا 
، يمنايب يضر. شداد بام مواستحكات ياند خصوصاتو ي معواملن اي. گردد يل ماعماشند اب يت مي قطعهقل درجا حدايراكنند و د يم
  .كند ين ميا با رتجزيه اي در نظر گرفته شده بريومت برشا و مقيقعا ويومت برشان مقيبطه بار

ين مقاومت برشي در امتداد صفحه تر بيشهاي برشي اعمالي با  يند كه تنشآ يالف ـ تعادلات حدي هنگامي به وجود م
از اين رو، يك سازه در برابر لغزش در امتداد صفحه شكست هنگامي پايدار است كه تنش برشي . شكست برابر شود

بت استحكام برشي به تنش برشي اعمالي در امتداد صفحه شكست ضريب نس.  باشدتر كماعمالي از تنش برشي موجود 
  .گردد شود و به صورت زير تعريف مي ايمني ناميده مي

  )50ـ6( τ σ' tanφ cfSf τ τ
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  :اين رابطهكه در 
τf :و  كولمب ـبطه شكست موراس ضاسا بر يومت برشا مقحداكثر τيلاعما ي تنش برش  

  
   پشت بندار باي ديواكست برـ صفحه ش26ـ 6شكل 

فحه لغزش صد امتداعث شكست در ا كه ب(Tf)ي  برشيرويند به صورت نسبت ناتو ين مي همچني لغزشيمنايب ي ضرب ـ
  ):26 ـ6شكل  ( يس دهيط سروايد صفحه لغزش در شرامتدا در (T)ظر ا متني برشيرويشود به ن يم

fT ) 51ـ6( N'tanφ cL
Sf T T


   

   طول پي در فشار براي نواري به عرض واحد استL به طوري كه

C=0  N'tanφ  براي                         )52ـ6( tanφ
Sf N'tanφ tanφd d

   

φ  براي                        )53ـ6(  0  f
d d

cL c
S

c L c
   

  ها  سازي  و ساده فرضيات
  د در نظر اي بآنهاشد، همه ا صفحه شكست موجود بيدياد زاگر تعدا .اردج نداعوجا وده و به صورت صفحه بغزشلسطح

  . ديآلت به دست ان حيتر ينا بحراگرفته شود ت
 گردند ي مطرح ميدل لغزش به صورت دو بعداروش تع.  
 كننده دو گوه اجد هر سطح ي بر رويزا كه به صورت موي برشيروين. نادل مماتعنه و  استمورد نظر رو يدل نا تعاتنه

 يا لاا بايرهاله بي به وسان هر گوه تنهايين رو، نسبت سطح لغزش در پايز ا. ند در نظر گرفته نشوداتو ي م،كند يعمل م
 در نظر يفقادل گوه به صورت ا معايروهين. وجود ندارد اه ن گوهي بيندركنش عموداچ يه. شود ي ميرارگذان بآن اييپ

  .شود يگرفته م
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 در ي كرنش برشايه زمايشآز ان اتو ي ما رها نار مكييتغ. شداب ي مي مستثنيبط حداز روازه ان ساي يها نار مكييتغ 
  .سبه نمودالح محا مصاي در نظر گرفته شده بريختگي كرنش گسان بآسه ايه و مقاشگايزمآ يا صحرا

 وردآ كولمب به دست  ـ مورهبطاز ضان اتو ي ما ري عمودايروهي و نيومت برشا مقايروهين ني بيبطه خطار.  
 ك گوه ي ان، تنهايبرابن. كند ي گوه عمل نمي عموداي بر مرزهي برشايروهيست كه ناس اسان اي گوه بر ي عمومهدلامع

  .  منتقل كندا ري برشيرويند ناتو يرد مار دار بتن قرام كه در كنئاق
 كند ي ماديمه پادان آ يلاا با و تهشنه شروع شدان پاييز گوشه پا اي زهاگر و گوه سي دايه ن گوهيس باسطح تم.  

  لغزش عميق - 5-3- 6
هاي پايداري خارجي ديوار است كه براي حصول اطمينان از پايداري كل ديوار و خاك پشت و  عميق يكي از كنترل لغزش تحليل

وده يا خاك پشت اين كنترل در جايي كه ارتفاع ديوار بلند ب. لازم است انجام گردد) 29 ـ 6 و 28 ـ 6هاي  مطابق شكل (آنجلوي 
  . داشته و يا يك لايه ضعيف در زير پي ديوار تشخيص داده شود از اهميت زيادي برخوردار استديوار شيب زيادي

  بند ر سيلا لغزش عميق ديوتجزيه -6-5-3-1

ولي در مواردي كه يك ) 27 ـ 6شكل (گيرد  سطوح لغزش دايروي مورد بررسي قرار مي) بندي بدون لايه(همگن هاي  براي خاك
سطوح گسيختگي مستعد در امتداد لايه نيز كنترل ، يه ضعيف در زير ديوار قرار دارد بايد علاوه بر كنترل سطوح گسيختگي دايرويلا

ها و با استفاده از نرم افزارهاي مرسوم براي كنترل   بايد بر اساس مباني تحليل پايداري شيروانيها اين تحليل). 28 ـ 6شكل(گردد 
  . باشد5/1 زا تر كم يدانب يمنيا ضريب قلادح. ام گرددپايداري شيرواني انج

  
  كاسب خامنا ننيمرخثر اري عميق  در ايداپاز يك ناي ا ـ نمونه27ـ 6شكل
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  رايه ضعيف در زير پي ديوثر وجود لااـ لغزش عميق در 28ـ 6شكل

  زهانشست س - 5-4- 6
شالوده  يآن نشست.  )Sc( تحكيم نشست  و)Se(ستيك الا يا نيآ نشست :دهد رخ ديوار شالوده براي تواند مي اصلي نشست نوع دو

 تحكيم، نشست نشست .دهد مي رخ) شدند اعمال شالوده به تنها ها تنش كه وقتي يعني(ن آ پشت خاكريزي و ديوار سازه احداث از بعد

  .باشد مي زمان تابع

  بند ر سيلا نشست ديوتجزيه -6-5-4-1

  . شود يده ماستفا يپ ي مرسوم در مهندسهاي روشز ار اويل نشست دي تحلايبر

  نيآتحليل نشست  -6-5-4-2

  :آيد مي باشد از رابطه زير به دست q  آننشست الاستيك در زير يك سطح مستطيل شكل كه بار وارد بر 

   )54ـ6( 2
e s p

s

qB
S 1 I

E
   

  
  :اين رابطهكه در 

 Se:نشست الاستيك   
q :يا فشار تماس   آمده شدت بار وارد  

E S , S  :جاعي توده تشكيل دهنده خاك  ضرايب ارت  
B :حداقل بعد سطح بارگذاري شده   

Ip : آن به نسبت پي و سختي    كهتاثير ضريبL

B
  .آيد ميبه دست  )5 ـ 6( و از جدول ارتباط دارد 
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  ف پذيرانعطاي صلب و اه ي پيا  برIpضريب ـ  5ـ 6جدول

  دايره  1  2  3  5  10  100 (L/B)نسبت طول به عرض 

  88/0  4/3  18/2  72/1  43/1  21/1  88/0  پي صلب

  64/0  2  27/1  05/1  89/0  76/0  56/0  گوشه پي
  پذير پي انعطاف

  1  01/4  54/2  1/2  78/1  53/1  12/1  مركز پي

 با توجـه بـه   .ه كرد يابي مقادير لبه و مركز پي استفاد       توان از درون   مي) هاي انعطاف پذير   در پي (غير از لبه و مركز پي       براي نقاطي   
 متوسط را صلب در نظر گرفت لذا رابطه فوق ساده شده و نشست نتوان آ مي.  داراي ضخامت كافي است شالوده ديوار نواري وكه اين

   :ست امحاسبه قابل زير رابطه از صلب نواري شالوده يك نيآ

   )55ـ6( 22qB
S 1 μe sEs

   

  تحليل نشست تحكيمي -6-5-4-3

  :گردد مي تعيين زير رابطه از اشباع رس بر متكي هاي شالوده ايبر تحكيم نشست

0   )56ـ6(

0

C H p Δ pc c avS logc 1 e p





  

 :اين رابطهكه در 

Sc  :تحكيمي نشست  
P0:شالوده احداث از قبل رسي لايه روي در متوسط موثر  فشار 

pav :ديوار احداث علت به رسي لايه در متوسط فشار  افزايش 

av   )57ـ6( t m b

1
p ( p 4 p p )

6
        

  :اين رابطهكه در 
pt: رسي لايه بالاي در فشار  افزايش  

pm : رسي لايه وسط در فشار افزايش  

pb:  رسي لايه پايين در فشار افزايش  

Hc : 29-6شكل ( رسي  لايه ضخامت(   

: Ccيدآ يم دست به رسي لايه روي بر شده انجام خاك مكانيك ها زمايشآ از كه فشردگي  نشانه.  

 : eoرسي لايه اوليه تخلخل نسبت  
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 رسي هيلا   نشست-29-6شكل 

 كاخ ارتجاعي عوامل - 6-6جدول

 Sسون انسبت پو ES (Kg/cm2) ارتجاعيضريب   كانوع خ

  4/0 ا ت2/0  250 ا ت100  ماسه شل
  4/0 ا ت25/0  300 ا ت175  ماسه با تراكم متوسط

  45/0 ا ت3/0  550 ا ت350  ماسه متراكم
  4/0 ا ت2/0  175 ا ت100  ه لاي دارماس

  25/0 ا ت15/0  1750 ا ت700  ماسه و شن
  50 ا ت20  رس نرم

  100 ا ت50  رس متوسط
  250 ا ت100  رس سفت

  5/0 ا ت2/0

  زامج نشست -6-5-4-4

  تا002/0كنند  تحمل توانند مي خوردن ترك بدون مسلح بتن كه ديوارهاي) نشست/ سازه طول(اي  زاويه چرخش مقدار حداكثر
 تا سنگي توريولي براي ديوارهاي .  براي ديوارهاي وزني با مصالح بنايي نيز همين مقادير قابل توصيه است.باشد مي  راديان003/0
 . ستابل تحمل ا ق برابر اين مقادير نيز براي سازه10

   ظرفيت برشيتجزيه - 6- 6

اي كه در  ي در راستاي همان صفحه ظرفيت برش.شود  واژگوني، كنترل ميتجزيهبرشي براي همان تركيبات بارگذاري در ت يظرف
و  T. گردد يسبه ماد صفحه لغزش محامتدادر  ('N)ي و عمود (T) يسا مميروين. گردد ين مييست، تعا شده  لغزشي انجامتجزيهن آ

N' ت ي ظرفيدلفه عمووم ميق تقسيز طراند اتو ي ميبر شكست برشا در بريمنايب يضر. شود يب مي تركيت برشي كنترل ظرفايبر
  :سبه شودا محاي زهار رفته در گوه ساثر به كو مي عموديروي بر نايي نهيبرش

Q  )58ـ6(
FS

N'
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  : در اين رابطه كه
Q   :ايي نهيت برشي ظرفيلفه عمودوم  
N':اي زهار رفته در گوه ساثر به كو مي عموديروي ن  
ر ي در زكه آن ياد شود و يا زيد عرض پاي بيادهد كه  ين مات نشاحظشد، ملاا بيفاكا نيبر شكست برشار بر ديمنايب يگر ضرا

  . شمع حفر شود ،راويد

  حيات طراحظملا - 7- 6

  ي ترك در پاثرهاي - 7-1- 6
ك در عمق تر. ، توجه كردآيد مي نشست به وجود زماناي كه در   اثر ترك در سمت فعال گوه سازهمساله لغزش بايد به تجزيهدر 

  :شود ين زده مير تخميبطه زاز راف ا كف صا بمصالح چسبنده

2c   )59ـ6( 2c φd d dd tan 45c γ' 2γ' KA

 
    

 

  

  به طوري كه
ccd  )60ـ6( FS  

   )61ـ6( 1 tanφφ tand FS
  

 ا بي رسايه هيعمق ترك در لا. بدياه مادا اي زها گوه سي پاد تايم بي حجي سنگايه ي چسبنده و عمق ترك در پيدر پ dc رامقد
 يز پا كه يكيدرولين هياداگر. گردد يل ماعمان ترك ايي در پيكيتادروستيم هار تمافش. شود يسبه ما مح)13 ـ4(دله از معاده استفا

  .شداب ي ماي زه گوها سهشناگذرد معرف حضور ترك در پ ي ماي زهاگوه س

  غيرفعالومت امق - 7-2- 6
دهي  اكي كه داراي قدرت گذراز سنگ يا خ.  گردد، ملاحظات خاصي بايد ملحوظ گردد فعال استفاده ميي كه از مقاومت غيرزمان 

در . ماده گرددبراي مقاومت گوه به اندازه كافي آهاي خاك بايد  همچنين، مقاومت فشاري لايه. ب است نبايد استفاده شود سريع آ
  .شود ين نميما، ت1چنگكل يز قبا يتادي در نظر گرفتن تمها گوه به جز ببعضي موارد، مقاومت

  بند ي سيلارهاي ديواص برات خاحظملا - 8- 6

بند  ديواره سيل. باشد  و جلوگيري از گسترش سيل در منطقه مورد محافظت  ميجريانبند هدايت  اصلي ديوارهاي سيل عملكرد 
دو . باشد ب زير زميني مي فشار خاك و آرتاثي بار گذاري فشار هيدرواستاتيك سيلاب و در وجه ديگر تحت تاثيردر يك وجه تحت 

                                                       
 1-Anchor  
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 در طول مشخصي از ساحل اي رودخانههاي  بند سيل. هاي ساحلي بند  و سيلاي رودخانهبندهاي  بندها عبارتند از سيل نوع اصلي سيل
فشار  تاثيره يا مسير اجرا شده و در هنگام سيلاب با جلوگيري از ورود سيل به اراضي كشاورزي و شهري،  تحت رودخان

شوند،  تحت  هاي ساحلي كه در كنار درياها اجرا مي بند در مقابل سيل. گيرند ه تا تراز سيلاب قرار ميرودخانهيدرواستاتيك از سمت 
امواج ساحلي ماهيت . باشند ب در اثر موج، ضربات موج، و يا اثر جزر و مد دريا ميهاي كوتاه مدت ناشي از بالا آمدن آ بار تاثير

در خلال طوفان، به علت سرعت باد و شدت برخورد امواج،  اجراي عمليات . كند شته و در مدت چند ثانيه بر سازه اثر ميديناميكي دا
لذا بايد با اعمال تدابير طراحي و جزييات .  بسيار مشكل استآنهاي حياتي مرتبط با ها ناترميم در ديوار ساحلي و همچنين شري

   .ن شدئني مطمايط بحرا در شرارهاخش ديو باجرايي مناسب،  از عملكرد رضايت
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  ساير ملاحظات طراحي
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 ساير ملاحظات طراحي – هفتمفصل 

  بند ي سيلارهاحي ديوات زيست محيطي در طراحظ ملا - 1- 7

حي مورد توجه احل طرامي مرادر تمبايد ست كه ا  محيطي زيستت احظبند، ملا ي سيلارهاحي ديوا مهم در طرملاحظاتز ايكي 
گيري در مورد موقعيت طرح و  صورت يك امر ملي، اولويت خاصي دارد بنابر اين تصميمحفظ كيفيت محيط زيست به . ر گيرداقر

بخش بر كيفيت   زيانات تاثيره باشد، بايد در صورت امكان به طريقي باشد كه از رودخاناي كه مستلزم تجاوز به حريم  ه اجراي هر پروژ
سي، اشن ناستاموقعيت بمحيط، طبيعت آن، وضعيت تاريخي، اندازهاي   هاي گياهي و جانوري، چشم محيط زيست از جمله گونه

 به ا رآنها اب ورزيده ياجتناي پروژه اجرارزش موجود در منطقه ا ابع باعي و به طور كلي مناجتماي اه رزشاهي، اوضعيت تفرجگ
ي اه ز روشايكي . شنداشته با دالقوه رات بي درك مشكلاافي برات كاعطلاان، احاست طرازم ين مهم لاام انجاي ابر. نداقل برساحد

   :شداب حي پروژه به شرح زير ميايند طرا محيطي در فر ت زيستاحظي در نظر گرفتن ملااعمومي بر
انتخاب هر كدام از .  اجرا نمودها مكانن بند را به آساني در آ ت كه بتوان ديوار سيلهاي متعدد از مناطقي اس قدم اول تعيين گزينه
سپس . كننده حداقل ملاحظات فني باشد وي باشد كه هم ملاحظات محيط زيست را تامين كند و هم تاميناين مناطق بايد به نح

دهنده  اين ليست بايد نشان. هاي مربوط تهيه كرد  محيطي موجود در هر كدام، بايد ليستي همراه با تجزيه و تحليل براي منابع زيست
هاي نادر و در حال انقراض   و به خصوص گونهزيانبآ حيات وحش، هاي خاص منطقه مربوط نظير پوشش گياهي خاص، ويژگي

هاي مختلف حياتي موجود، در هر منطقه و ارزيابي  هاي موجود بين گونه به منظور تعيين روابط متقابل و زنجيره. منطقه مزبور باشد
مچنين موارد استفاده فعلي هر منطقه ه. ها نسبت به شرايط نامطلوب، لازم است با متخصصين مربوط مشورت شود واكنش اين گونه

ممكن است در منطقه مورد نظر جامعه . هاي طبيعي بايد مشخص گردد اعم از مسكوني، صنعتي، كشاورزي، تفريحي و يا حفظ زيبايي
ريخي بوده هاي تا بند از بين برود و يا ممكن است اين منطقه داراي ويژگي منحصر به فردي موجود باشد كه در اثر احداث ديوار سيل

هاي محيط زيست منطقه بايد فهرست  اين موارد و بسياري ديگر از ملاحظات و ويژگي. و از اهميت خاص فرهنگي برخوردار باشد
  . گردند

محيطي شناسايي شده در  هاي انتخابي متفاوت روي عوامل زيست  دهي مطالعه منظم و دقيق براي تبيين اثر طرحزمانقدم دوم سا
هاي مختلف سازه با توجه  علاوه بر مطالعه مناطق متعدد، به منظور انتخاب محل اجراي پروژه، لازم است شكل. دباش گام نخست مي

به عنوان مثال . ات منفي نخواهند بودتاثيربديهي است كليه اين .  بر محيط زيست هر محل نيز مطالعه گرددآنهاات متفاوت تاثيربه 
  .باشد خود يك نكته مثبت ميبند با چشم اندازهاي طبيعي  ديوار سيل

وردها بتوان باشد كه بر اساس اين برآ مربوط ميهاي  ورد هزينهآهاي مقدماتي براي مناطق مورد نظر و بر قدم سوم تهيه نقشه
هاي باز سازي و اصلاح  ها لازم است شامل طرح اين نقشه. بهترين گزينه را درباره مسايل اقتصادي و محيط زيست انتخاب كرد

س اس ام برانجازند و سراسمحيطي را در آينده ممكن  ي مضر احتمالي بوده، دستيابي به اهداف هماهنگ اقتصادي و زيست اثرها
هاي بعدي   در بخش.ب كردانتخاي پروژه اجرامحيطي جهت   ز نظر زيستا ا بهترين منطقه ربايدد شده ايجات اتاثيرخت اشن

  :اند زييات تفصيلي تشريح گرديدهتمهيدات لازم مربوط به اجراي طرح به صورت ج

  ي پروژه اجراب محل انتخا - 1-1- 7
   : شرايط زير را دارا باشد بند بايد در محلي احداث گردد كه  محيطي، ديوار سيل ات منفي زيستتاثيربه منظور كاهش 
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 شناسي شرايط مناسب را داشته باشد هاي گسترده، از نظر زمين شناسي و خاك  بر اساس بررسي.  
 حداقل باشدگذاري رسوبن امكان شستشو و فرسايش يا آهاي  ار و نزديكيدر محل ديو  .  
 ه دور باشدرودخانثبات  هاي بي الامكان از بخش محل احداث ديوار بايد حتي .  
 باشدنهاي فني موجود  ساير سازهن، مستلزم پيامدهاي منفي بر يد طوري باشد كه احداث ديوار در آاين محل با.  
  اكولوژيكي ايجاد شده قابل قبول باشداتتاثيردر اين محل  .  
 ن مطلوب باشداندازهاي طبيعي آ  تفرجگاهي و چشمملاحظات .  

  اه ها و تفرجگزيانبآت وحش، احي - 1-2- 7
محيطي در سطح ملي در   صلي زيستا به صورت يك هدف زيانبآت وحش و اطق تفريحي، حياري و توسعه مناكنون كه نگهدا

ز ممكن اس  رهات چاوردن تمهيدآهم ا و فرآنهاوز به ا تجاثرهايخت اس، مستلزم شنامحيطي حس  طق زيستاوز به مناست، تجامده آ
  . شداب مي

تجمع مصالح ممكن است برداري و  لايروبي، خاك.  و حيات وحش نبايد از نظر دور بماندزيانبي بر آساختمانهاي   فعاليتتاثير
 انهدام وضعيت طبيعي غير چنانچه.  اين لازم است به حداقل ممكن كاهش يابندلوده نمايند، بنابرآ و حيوانات را زيانبمناطق زيست آ

  . تر شرايط طبيعي اوليه دوباره احيا گردد قابل اجتناب باشد ضروري است هر چه سريع

   محيط موجود مشخص نمودن زيست - 1-3- 7
براي . بيني گردد راحي پيش  محيطي منطقه است كه بايد در طي فرايند ط  مهم طراحي پروژه، كيفيت زيستاجزاييكي از 

ي و انتخاب ابعاد ساختمان عمليات تاثيرمحيطي براي ارزيابي  هاي موجود محيط زيست بايد مطالعات زيست  مشخص نمودن ويژگي
 محيطي شامل موارد   مطالعات زيستچنانچه. زيست وارد نمايد، انجام شود  بخش را بر محيط  زيانپروژه در حدي كه حداقل اثرهاي 

   :بخش خواهد بود  اطمينانير باشند، نتيجه ز
 شناسي مهم و حمايت كننده منطقه  هاي زيست  تعيين گونه  
 وري اطلاعاتآ هاي جمع محيطي و روش لعات زيست فرمول كردن مطا  
  محيطي هدايت مطالعات زيست  

  يياجرات ا عملياثرهاي - 1-4- 7
ن كوتاه است ولي بعضي از تغييرات ايجاد برداري از آ  بهرهانزمي پروژه نسبت به طول ساختمان اجراي عمليات زمانمدت اگر چه 

  ه به آمدصدمات وارد. مدت به همراه داشته باشد  بار طولاني  زيانتواند اثرهاي  ي، ميساختمانشده در حين عمليات 
ردند كه اين خسارات به ي پروژه، بايد ارزيابي شده و ابعاد عمليات طوري طرح و اجرا گساختمانهاي  محيط زيست در اثر فعاليت

ب و احياي مجدد چشم آهاي ايجاد شده، صدمات وارده به منابع توليد  لودگيكنترل فرسايش منطقه، كنترل آ. بندحداقل كاهش يا
ي بر ساختمان عمليات تاثير.  از تكميل كارهاي اجرايي، از جمله مواردي هستند كه بايد موردنظر قرار گيرندهاي منطقه پس انداز
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   ها، زيست ب، جلوگيري از خطرات سيلابآب، مناظر طبيعي، وضعيت تفرجگاهي، منابع توليد ، كيفيت آ1راني، جوامع زيستيكشتي
  . محيط و به طور كلي مسايل رفاهي و نيازهاي انساني بايد به دقت مورد مطالعه قرار گيرند

با توجه به . وردار است و بايد موردنظر قرار گيرداي برخ ي از اهميت ويژهساختمانحفظ محيط زيست منطقه در طول كارهاي 
  :  به محيط زيست و چشم اندازهاي منطقه اجراي پروژه را به حداقل كاهش داد آمدهتوان اثرهاي منفي وارد مسايل زير مي

 زي و برداري، خاكري براي كم كردن صدمات ناشي از اجراي پروژه بايد از توپوگرافي طبيعي منطقه تبعيت نمود تا خاك
  . عمليات تميز كردن منطقه به حداقل ممكن كاهش يابد

 ه به محيط  آمدآلات سنگين براي اجراي مراحل مختلف پروژه، لازم است دقت شود تا خسارات وارد در كاربرد ماشين
  . زيست به حداقل تقليل يابد

  بندي گردد  زماندر مناطق حساس براي كاهش خطرات احتمالي لازم است عمليات به سازي منطقه.  
 هاي كمكي بايد به نحو مطلوب زهكشي  هاي سطحي، محورهاي اصلي و جاده براي جلوگيري از فرسايش ناشي از آب

  . شوند
 ي بايد تحت كنترل قرار گيردساختمانآلات  انتشار هواي آلوده ناشي از كاركرد ماشين .  
 آنهابرداري به درون بستر   اضافي ناشي از خاكاز آلوده شدن محيط زيست به علت سوزاندن مواد زايد و تخليه مواد ،

  . يدآجلوگيري به عمل 
  زيست   ترافيك اخلال ايجاد ننموده و به محيطجرياني بايد به طريقي به محل كار حمل شوند كه در ساختمانوسايل

  . نرسانندآسيب
 گيردهاي تجمع و قرضه موردنظر قرار ايجاد مجدد فضاي سبز در اولين فرصت ممكن در محل .  

  بند ي سيلارهاحي ديواعي در طراجتمات احظملا - 2- 7

بند، ملاحظات اجتماعي است كه بايد در تمامي مراحل طراحي مورد توجه قرار  از عوامل مهم در طراحي ديوارهاي سيليكي 
  :عبارتند ازد نر گيرا قرموردنظربند  ي سيلارهاحي ديواست در طرازم عي كه لااجتما  ملاحظاتترين مهم.  گيرد

  بند و اصلاح  گيرد، مرحله جانمايي ديوار سيل توجه قرار مين ملاحظات اجتماعي مورد مراحل طراحي كه در آيكي از
اي و مقاومت  ه تنها ملاحظات سازهرودخانبند و اصلاح مسير   در مرحله جانمايي ديوار سيلچنانچه. باشد ه ميرودخانمسير 
 با كاربري مسكوني و جابجايي يهاي بند منجر به تسخير زمين ث ديوار سيلموردنظر قرار گيرد، ممكن است كه احدا خاك

اند، همواره با مشكلاتي از  جابجايي مردمي كه ساليان دراز در يك نقطه زندگي كرده. مردم اطراف با وسعت زياد گردد
هاي دقيقي كه در بعضي از  ريزي حتي برنامه.  روبرو استآنهاهاي رواني و سرگرداني  هاي اجتماعي، بيماري قبيل تنش

 پذير نبوده و  مطلب فوق توجيه. يدتوانسته است بر اين مشكلات فايق آمده، نمردم به عمل آها براي جابجايي  طرح

                                                       
1-Biota  
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بند با رعايت ضرايب اطمينان  در اين حالت گاهي لازم است كه ديوار سيل. ناخرسندي اجتماعي را در پي خواهد داشت
  ]:22[ خاك زير پي سازه را تقويت نمودكه آنتر احداث شده و يا  هاي با مقاومت ضعيف كافي بر روي شالوده

 هاي تعيين دوره  در واقع، يكي از روش. ار اساسي در تعيين دوره بازگشت سيلاب استملاحظات اجتماعي يك معي
در ادامه، روش انتخاب دوره بازگشت سيلاب بر اساس . باشد ن بر اساس ملاحظات اجتماعي ميآبازگشت سيلاب، تعيين 

  :]1[گردد  اين معيار در دو بخش اراضي غير كشاورزي و كشاورزي به طور مجزا بيان مي

  اراضي غير كشاورزي - 2-1- 7
. بندي شوند توانند به صورت پنج شاخص عمده زير طبقه سازد مي هاي مادي و معنوي كه سيلاب به مردم وارد مي انواع خسارت

  . باشد داراي سه درجه كم، متوسط و زياد ميموثرهر شاخص توصيفي با توجه به عوامل 
 هاي انساني  آسيبقيم و تلفات و اثرهاي اجتماعي ناشي از خسارات محسوس مست: شاخص اول  
 اثرهاي اجتماعي ناشي از خسارت محسوس غير مستقيم: شاخص دوم  
 هاي روحي ناشي از خسارات مختلف و ضررهاي بهداشتي  آسيباثرهاي اجتماعي نامحسوس شامل ايجاد : شاخص سوم

  دراز مدت آن
 در راه رشد و توسعه منطقه، ايجاد ياس و هاي نامحسوس شامل ايجاد مانع  اثرهاي اجتماعي خسارت: شاخص چهارم

  گذاري قابل توجه در اثر عدم اطمينان كافي  به مهاجرت و عدم سرمايهآنهانااميدي در مردم و تشويق 
 رساني،  هاي نامحسوس شامل تخريب مراكز مديريت سياسي جامعه، امداد  اثرهاي اجتماعي خسارت: شاخص پنجم

  ها در مديريت و كاهش حوادث غير مترقبه يجاد موانع و محدوديت رساني و ا  و اطلاعها بيمارستان
 ميزان شاخص كل محاسبه و دوره بازگشت )1ـ7( تعيين و در نهايت  با استفاده از رابطه )1ـ7(امتياز هر شاخص  مطابق جدول 

  :آيد مي به دست )2ـ7(سيلاب از جدول 
1  )1ـ7( 2 3 4 5S ( 75S 1S 5S 1S )S       0 0 0 0 0   

  ي مختلفاه خصا شزامتيا -1-7جدول 
  توصيفگر

  متعلا  خصاش
  دازي  متوسط  كم

  S1 1  2  3  اول
 S2  1  2  3  دوم

 S3  1  2  3  سوم

 S4  1  2  3  چهارم

  S5  1  5/1  2  پنجم

  ورزياضي كشارا - 2-2- 7
  . شداب خص ميار شاب، چهزگشت سيلاا بهي دخيل در دوراه خصاد شاورزي نيز تعداضي كشاراي ابر
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 ت محسوس مستقيم اراز خسا شياعي ناجتما اثرهاي: ولاخص اش  
 موقت شغلام و ييادن داز دست داز اشي اعي ناجتما اثرهاي: خص دوماش   
 نآز مدت اشتي دراي بهدات مختلف و ضررهاراز خساشي اي روحي ناه سيبآد ايجاعي اجتما اثرهاي: خص سوماش  
 س و اد يايجاو توسعه منطقه، ه رشد انع در راد مايجامل امحسوس شاي ناه رتاعي خساجتما اثرهاي: رماخص چهاش

  فيان كاطميناثر عدم ابل توجه در اري قاگذ يهاجرت و عدم سرما به مهآنهاميدي در مردم و تشويق اان
 ني، ارس دامدامعه، اسي جاكز مديريت سيامل تخريب مرا شمحسوساي ناه رتاعي خساجتما اثرهاي: خص پنجماش

  دث غير مترقبهاهش حوا در مديريت و كاه محدوديتنع و اد موايجاني و ارس عطلاا و ها بيمارستان
  :آيد مي زير به دست هبطاز راخص كل شاز امتيا ايتانه. گردد  تعيين مي)2ـ7(ز جدول اخص از هر شامتيا
1  ) 2ـ7( 2 3 4S ( 5S 2S 5S 25S )       0 0 0 0 0   

  .آيد مي به دست )2ـ7(ز جدول احي اب طرزگشت سيلاا بهخص كل، دوراز تعيين شاپس 

  ورزياورزي و غير كشاضي كشاراي اب برزگشت سيلاا بهـ دور2ـ7جدول 
  ورزياضي كشارا  ورزياضي غير كشارا

  حياب طرزگشت سيلاادوره ب  خص كلاز شامتيا  حياب طرزگشت سيلاادوره ب  خص كلاز شامتيا
5/1-1  50  5/1-1  30  
5/2-5/1  75  5/2-5/1  40  
5/3-5/2  100  3-5/2  50  
5/4-5/3  125      

6-5/5  200      

  عي مورد اجتمات احظست ملاازم ي قبلي، لااه مل ذكر شده در بخشاوه بر عوبند نيز علا ي سيلارهاع ديوارتفادر تعيين
د اع زيارتفا اي بابنده رد، ليكن در سيلاع كم، خطر سرريز نمودن وجود دارتفا اي بارهاگر چه در ديوا. ر گيرداتوجه قر
ت خرسندي شده و مشكلاا موجب ن اين امر.آيد ميه به وجود رودخانين ري دسترسي بين طرفاز قبيل دشواتي مشكلا

  .بند طراحي و اجرا گردد ه در ديوار سيلرودخانهاي دسترسي به   و ممكن است لازم شود پله.ردا در پي داعي راجتما
 طقي كه تمركز ار گيرد، در مناعي مورد توجه قراجتمات احظست كه ملاازم بند نيز لا ي سيلارهادر تعيين نوع ديو

رزش اي اراظت دا موجود جهت حفتاسيساتف و اطراي اه شته و زميناني وجود داد بوده و محدوديت مكاجمعيتي زي
طقي كه محدوديت اي سنگي در منابنده ست كه سيلالي اين در حا. شود ده مياستفاي بتني اهبند سيلز ايي هستند، لااب

  . د باشد، قابل اجرا است جوبع قرضه در محل مواشته و مناني وجود ندامك
 بر روي ا نه تنهتاثيرين ا. رنداگذ مي تاثير آنها ي عبورياي مختلف بر مسيرهاه بند به شكل ي سيلارها و ديواكريزهاخ 

ين ابرابن. شوند  ميآنهاي فرعي بوده و منجر به تغيير اي مرتبط و مسيرهاه زهاطي، سارتباخطوط  ست بلكه برافي اتوپوگر
فع هميشه به ا و منازهاين نيا. م شودانجافع عموم مردم ايط محيط و منا توجه به شرايد بابند ب ي سيلارهاحي ديواطر
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 ادها و تضاين برخوردهاندن اقل رساي به حدابر. ددارد وجود ا و تضبروز تناقضل احتما اشوند، لذ ميهنگ نادگي هماس
  .دورآب اوليه به حسات العا در مط جنبي را نيزتاسيساتد ياب
 حد حريم نوني نظير ايط محلي و قا شربه وسيلهشد كه اب حي ميارد مهم در طراز موابند يكي  ي سيلارهاصله بين ديواف

ز است ايي كه ممكن ا جاست كه تازم لت لااين حادر . شود لكيت تعيين مياي سلب ماه محدوديته و رودخانفني 
  .  جلب نموداكنين محلي رايت سالمقدور رضا عي دوري كرده و حتياجتماد ابرخورد و تض

  بند ي سيلارهاحي ديواري در طرات معماحظملا - 3- 7

ز اندا  ي چشمارا، دايد زيباخته شده بار ساديو. ر گيرداري مورد توجه قرات معماحظست كه ملاازم بند لا ر سيلاحي ديوادر طر
ي اه ذبهاد جايجاشد، موجب توسعه گردشگري و اوبي بز خاند ا ي چشمارا داجراز ا پروژه پس چنانچه. شدا محيط بار بازگاسب و سامن

ر ايدادي پاقتصامل رونق ا توريستي و توسعه گردشگري نيز به نوبه خود عهاي ذبهاد جايجازي و اساهمچنين، زيب. هد شداتوريستي خو
 .هد بوداخو

ن آر اين معياي امعن. شداب روژه مي هر پيتقبولم هايرا معيترين مهميكي از هري اري و شكل ظاظ معماز لحا محيط اري بازگاس
ر نگيرد، پروژه ا قرموردنظرر اين معياگر ا. فرض نمود) نآي اجزاز ا يكي اي(ز محيط ان بخشي اتوه  باجراز ا پس است كه پروژه را

رد ايد مواشد بار بازگا محيط خود ساشود ب  مياجراه رودخاني كه در يك ا ينكه پروژهاي ابر. هد شداجه خوا شكست مواز مدتي باپس 
  :ر گيردازير مورد توجه قر

 كسب گرددشود مي اجران آره محيطي كه پروژه در ازم دربي لااه هياگآ  .  
 تي در پروژه ايد تغييرازد، باطره بيندا به مخاري محيط رايدا پاثرهاين اگر ا. ي پروژه بر محيط بررسي گردنداجرا اثرهاي

 . دشوسته ا كاثرهاين ان از ميزا اد شود تايجا

  در پروژه نيز ده استفابي مورد آبع اعث محدود شدن منا بموردنظر قرار گرفته و حتي اگر ه بايدرودخاناثرهاي اكولوژيكي
 . بشود

 19[سي شوند ر نيز برآنهاپذيري   ن برگشتا و ميزت پروژه نيز مورد توجه قرار گرفتهز مدا دراثرهاينبي و ا جاثرهاي[. 

ف اهداري و گي گردشاه ي مختلف در زمينهاه رند بلكه به شكلاربرد دابري كاصد تراي مقا براه تنه ناه ههابرآست كه ابديهي 
  :رد زير در نظر گرفته شوداست موارد بهتر اگونه مو ينا در الذ. گيرند ر مياده قراستفاتفريحي مورد 

 ي اطقي بران در نظر گرفتن منامكا ري طرحاد مقبوليت معمايجا و به منظور اه ست كه در طرح گزينهازم لا: هيگيريام
زم  لااهد شد، لذان خواهيگيراي ماتي برد مشكلاايجاظت شده سبب اره حفار ديواد سطح شيب. هيگيري بررسي شودام
  .د شودايجان اهيگيراي ماسبي براطق مناره منافقي در شيب ديواي اد سكوهايجا است با
 ر ا بسيا راورهاي شنازي براند ارد، لنگرام وجود دائر طبيعي نزديك به قار در محلي كه ديواد ره شيباد ديوايجا: نياكشتير

تي است خطراكند ولي ممكن  تر مي  سهلاورهاي شنا برائم، لنگرگيري راي قاه رهاد ديوايجابر عكس . هد كردامشكل خو
  . شداشته بال دا به دنبار
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 ي اسب براي مناهاد فضايجاهري و پرجمعيت حي شاحل به ويژه در نواندهي سوامام سادر هنگ: حلازي سواسازيب
ن امكا از باي دو ترارا مقطع مركب و داي باه ههابرآخت اين منظور ساي ابر. شداب زم ميغت مردم لاات فراوقاندن اگذر

 بايدن اگران شناسآي ورود و خروج ا بريياه ين تعبيه محلاوه بر علا. شداب سب مياره مناخلي ديوادسترسي به بخش د
  . ر گيرداتوجه قر مورد

ين اشد در اشته باني ندا محيط زيست طبيعي منطقه همخواهر باز نظر ظا شده ارايهي مهندسي اه ه حلاست در برخي راممكن 
ن اتو ن نمونه، ميابه عنو. يدني طرح گرداخويي و هماد و سبب زيبام دانجاتي احصلااز مدت اتي در طرح در درا تغييران باتو                                      لت مياح
  :  مطرح كردارد زير رامو

 جر آ ا سنگ ياندن سطح بتن باپوش 

 هي اي رشد پوشش گيايي براه ز روكشاده استفا 

 حلي اي ساه رهاميزي ديوآ رنگ 
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 بند ساخت ديوارهاي سيل  – هشتمفصل 

   كليات - 1- 8

  بند موارد مختلفي بايد   اجراي ديوارهاي سيلزمان نيست، لذا در آنها از اهميت طراحي تر كمبند  ساخت ديوار سيلاهميت 
هاي بتني، سنگ و  شرايط و خصوصيات كلي تركيب سازهشود،   كه اين سازه از مصالح مختلفي ساخته ميجا آناز . موردنظر گيرد

بند بايد به اين  هاي ديوار سيل در طراحي و اجراي سازه. هاي سيماني، سنگ و چوب و غيره را بايد دارا باشند ، بلوك)بنايي(سيمان
 مانع توسعه و گسترش  وقوع سيلاب در مقابل آن مقاومت و پايداري كرده وزمانبند در  نكته توجه داشت كه ديوارهاي سيل

در چنين . را به نحو مطلوب انجام دهد) هرودخانالقعر  ميسر اصلي خط( به سمت مورد نظر جريانشده و در نهايت هدايت  سيل
 سيل قرار دارد، اگر اصول مهندسي ساخت به لحاظ پي، جريانبند تحت فشار بارهاي وارد از طرف  شرايطي كه سازه ديوار سيل

بند از استحكام و پايداري لازم برخوردار نبوده و در نتيجه دچار   اجراي فني رعايت نشده باشد، سازه ديوار سيلمقاومت مصالح و
در اين صورت امكان بروز يك فاجعه و وقوع خسارات جاني و مالي ميسر شده و به سرعت افزايش . گردد فرسايش و شكست مي

هاي مختلف حدود اطمينان را افزايش  ازي در مراحل طراحي و ساخت، بايد از جنبهبه منظور جلوگيري از چنين وقايع خطر س. يابد مي
ه، اجراي پي، رودخان جريانبند، مطالبي درخصوص انحراف  در اين فصل با در نظر گرفتن مباني اوليه ساخت و اجراي ديوار سيل. داد

  .گردد  ميارائهبند  سيل ار حين اجرا و زهكشي ديوهاي ، آزمايش نيازآلات مورد مصالح ساخت، ماشين

  بند  جهت اجراي ديوارهاي سيلجريانبيني عمليات انحراف  پيش - 2- 8

ي زمانهاي  زهبا .باشد  ميمناسبه در محل ساخت ديوار از مسير رودخان جريان، انحراف بند سيلاجراي ديوار نخستين گام قبل از 
. گردد  مشخص ميه كه در فصول قبلي به آن پرداخته شدرودخان شرايط آبدهي ه از مطالعات هيدرولوژي ورودخانپرآبي و كم آبي 

هاي  هرودخان در بند سيلاجراي ديوارهاي .  باشد دايمي از نوع فصلي و يا بند سيله مورد نظر براي اجراي ديوار رودخانممكن است 
هاي فصلي  هرودخاندر  .باشد مي بزرگ هاي  با آبدهي زياد و سيلابدايميهاي  هرودخانتر از  فصلي يا خشكه رودها به مراتب آسان

 ديوار شروع احداث بندي مناسب جهت زمان   برنامهارائه با .باشد مي آب بوده و تقريبا خشك جريانه فاقد رودخانچندين ماه از سال 
ه، رودخان ي سيلابكه با شروع فصل به طوري، ردين بهره را بتر بيشه فاقد آبدهي است، رودخاني كه زمانتوان از بازه   ميبند سيل

 در اين صورت با استفاده از مطالعات انجام شده در. بند به حدي برسد كه خسارتي به سازه وارد نگردد پيشرفت پروژه احداث سيل
در مقاطع )  جريانهيدروليك (گير   سيل، پهنه سيلجريانهاي بازگشت مختلف، ارتفاع  ه براي دورهرودخانخصوص حداكثر سيلاب 

هاي فصلي نيازي به  هرودخانبه موارد فوق در با توجه . بند انجام داد ريزي دقيق و عملي در اجراي سازه سيل توان برنامه مورد نظر مي
  .هاي اجراي پروژه صرفه جويي خواهد شد  نبوده و لذا در هزينهجريانعمليات انحرف 

 سيلاب زمان در هايي كه هرودخانيا  و باشد مي ه موجودرودخان آب در جريان كه در تمام فصول سال دايميهاي  هرودخان در 
 اغلب اجراي. دكن پيدا مي اجراي سازه اهميت زمانه در رودخان و كنترل جريانهاي انحراف  سامانهداراي آبدهي قابل توجهي است، 

نظر اقتصادي  و چه از چه از نظر فني جريان انحراف سامانه صرفا در يك محيط خشك امكان پذير بوده و طراحي بند سيل هايديوار
  .مهم و شايان توجه است

 سامانهبا وقوع يك سيلاب ناگهاني امكان پر شدن چرا كه در غير اين صورت مناسبي باشد،  اراي ظرفيت  بايد دجريانانحراف 
ي در دست اجرا و ها زهي و تخريب ساياين امر منجر به توقف عمليات اجرا. ارگاه وجود داردك اضافي به داخل جريانانحراف و ورود 
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 با ظرفيت بالا طراحي شود، سبب تحميل هزينه جريان انحراف سامانه چنانچهاز طرف ديگر . گردد  اجراي پروژه ميزمان در تاخير
 به معناي بند سيله در هنگام ساخت ديوار رودخانكلي كنترل  طوره ب . طرح خواهد شدغير اقتصادي شدناضافي به كل پروژه و 

ه است كه امكان ايجاد يك منطقه خشك براي انجام عمليات رودخانهاي   كاري محافظت شده در مقابل سيلابايجاد يك فضاي
هاي  هرودخان كه براي باشد ميه، عمليات ظريفي از كل برنامه ساخت رودخانهاي كنترل  طراحي و اجراي سازه .گردد ميساخت فراهم 

 به عنوان بخشي از كل مجموعه پروژه در نظر تر بيشاگهاني بايد با حساسيت هاي ن هاي زياد و متوسط و همچنين سيلاب  بدهبا 
  .گرفته شود

 با احداث خاكريزهايي توسط معمولاه رودخان آب جريانبند، انحراف  ه از جمله ديوار سيلرودخانهاي ساماندهي  در اجراي طرح
 هاي روش در زمينه تر بيشاطلاعات . گيرد راف انجام مي آن در اطراف كانال انحانباشته و رودخانبرداري از مصالح بستر  خاك

هاي انحراف  راهنماي طراحي، ساخت و بهره برداري سامانه" الف، -315 پيش نويس استاندارد شماره ه دررودخان جريان انحراف
  . درج گرديده است"سيلاب

  آماده سازي زمين براي اجراي پي - 3- 8

  توان طبقه بند را از نقطه نظرات مختلف مي و بناهاي فني مانند ديوارهاي حايل يا سيل ها ساختمانبراي هاي مورد استفاده  شالوده
به لحاظ . باشد گيري پي در خاك مي ها در شرايط كلي شامل نوع مصالح به كار رفته در پي و عمق قرار  بندي اين طبقه. بندي نمود

. هاي فلزي و چوبي اشاره كرد ي، بتن غير مسلح، بتن مسلح و پيهايي از مصالح بناي توان به پي نوع مصالح تشكيل دهنده پي مي
سازي زمين جهت اجراي پي  براي آماده. هاي سطحي، نيمه عميق و عميق هستند ها از نظر عمق قرارگيري در خاك شامل پي پي

عميق تا عميق   در عمق نيز پي نيمهبند، با در نظر گرفتن عرض و ارتفاع ديوار عموما از بتن غير مسلح و مسلح و هاي ديوار سيل سازه
.  گيرد انتخاب عمق پي با توجه به شرايط زمين شناسي و ملاحظات ژئوتكنيكي محل احداث سازه ديوار انجام مي. گردد استفاده مي

 : به شرح زير انجام گيردبند بايد اقداماتي قبل از احداث پي ديوار سيل

 برداري برداشت خاك نباتي و لجن - 3-1- 8

 از بقاياي نباتي، لجن،  طبيعيابتدا زمين ،بند سيلسازي زمين و ايجاد شالوده مناسب براي اجراي پي در ساخت ديوار  ه براي آماد
هاي سطحي بر اساس موقعيت محل و  ضخامت برداشت لايه .گردد ميسازي و سپس تسطيح  هاي بزرگ پاك مواد آلي و قلوه سنگ
گردد كه از نشست نامساوي، گسيختگي برشي و فرسايش داخلي به جهت زه  ب ميآلي سب برداشت مواد .شود نوع خاك تعيين مي

  . آب عبوري از بدنه سازه جلوگيري به عمل آيد
 در محل پي به ويژهدر مناطقي از محدوده طرح و . گيرد تا عمق مورد نياز انجام مي اي روخانهاي ه برداشت خاك نباتي در سازه

برداري ممكن است براي محيط زيست  عمليات لجن .انجام گيردبه طور كامل بايد برداري  ، لجندباش ميسازه، كه خاك لجني موجود 
 و پس از تخليه زه آب آن، هآوري شد ه جمعرودخانهاي برداشت شده در كنار  است لجنبهتر منطقه مشكلاتي را ايجاد كند، در نتيجه 

  .هاي مناسب اقدام گردد محلر انباشت د محل پروژه ونسبت به بارگيري و حمل به خارج از 
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 هاي صحرايي در محل انجام آزمايش - 3-2- 8

هاي سطحي و نباتي و به منظور حصول اطمينان از ظرفيت باربري خاك زير پي و مقاومت زمين در محل  پس از برداشت خاك
نخورده و تغييراتي كه  نه دستبا توجه به مشكلات تهيه نمو. هاي متعددي در اين ناحيه انجام گيرد احداث ديوار، لازم است آزمايش

استفاده از با امروزه  و دوره آزمايش در مشخصات خاك حاصل شود،نمونه به آزمايشگاه گيري، حمل   نمونههنگامممكن است در 
خواص اقدام به تعيين ، φو C مانند عواملي با سرعت عمل كافي و بدون نياز به تعيين و) هاي محلي آزمايش( صحرايي هاي روش

  .دگرد مكانيكي خاك مي
 هاي  روش.كنند العمل آن را در مقابل اعمال بار فراهم مي  صحرايي امكان بارگذاري مستقيم خاك و مطالعه عكسهاي آزمايش 

 .گيرند مي مورد بررسي قرار زير در گردد مي پيشنهاد بند سيلصحرايي مهمي كه براي بررسي پي در ساخت ديوار 

 1فشارسنجي زمايشآ -8-3-2-1

و به ) افقي(هاي خاك به صورت جانبي  ها از طريق انبساط يك استوانه، لايه اين آزمايش به كمك افزايش فشار در سلولدر 
با توجه . گردد هاي حاصل، در هر عمق مقدار فشار حدي محاسبه مي صورت سريع و مستقيم بارگذاري شده و با توجه به تغيير شكل

دهد و بدون نياز به تعيين عوامل مشخصه  ي، نتايج حاصل، رفتار كوتاه مدت خاك را نشان ميگذار به نحوه بار ,c مستقيما ،
 متراكم اي دانه نرم و اي دانهها در چهار گروه نرم، ريز دانه متراكم،  در اين آزمايش خاك. ظرفيت باربري خاك قابل محاسبه است

 .]15[شده است  ارائه )1 ـ8( جدول شماره  كه درشوند بندي مي دسته

  ها در آزمايش فشارسنجي بندي خاك ـ طبقه1 ـ8جدول  

 )Mpa(دامنه فشار حدي   نوع خاك  گروه

  رس  1
  لاي

0-2/0  
0-7/0 

2  

  رس سفت و مارن
  لاي متراكم

  ماسه قابل فشردن
  هاي نرم سنگ

18-40  
12-30  
4-8  
10-30  

  شن وماسه  3
  سنگ

10-20  
40-100  

  60-30  شن وماسه خيلي متراكم  4

 سطحي يا و تا رسيدن به لايه مورد نظر براي متكي نمودن پي) حداكثر هر دو متر(اين آزمايش در هر متر از عمق خاك معمولا 
 نشان وارد آمدهفشار  نتايج هر آزمايش، به صورت يك منحني كه تغييرات حجم سلول مركزي را متناسب با. شود عميق انجام مي

                                                       
1-Pressiometry 
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و فشار خزشي  (P1 )فشار حدي ، (Ep) از اين منحني براي استخراج سه كميت مانند ضريب فشار سنجي . گردد دهد، عرضه مي مي
  .شود  استفاده مي(Pf)يا  فشارجاري شدن خاك 

  1)پنترومتر(آزمايش نفوذ مخروط يا استاتيكي -8-3-2-2

هاي وارد بر آن در اعماق  العمل ه شده و عكسبا سرعت ثابت در خاك راند) يك مخروط(آزمايش، يك شمع كوچك در اين 
مقاومت نوك مخروط . شود گيري مي مختلف مانند مقاومت نوك مخروط و مقاومت اصطكاكي جدار غلاف با خاك اطراف آن اندازه

ورت نتايج حاصل از آزمايش به ص. شود هاي رسي ربط داده مي و به سفتي خاك) اي دانههاي  در خاك(به زاويه اصطكاك خاك 
هاي به  با تجزيه و تحليل منحني. گردد  ميارائهدهد،  نمودار نفوذ كه تغييرات مقاومت خاك و نيروي كل را بر حسب عمق نشان مي

  :توان كسب نمود مي زير را دست آمده اطلاعات
 تخمين همگني يا غير همگن بودن خاك  
 ها به منظور تعيين عمق پي ارزيابي كيفي تراكم لايه 

 هاي چسبنده ندگي زهكشي نشده خاكارزيابي چسب 

 هاي عميق تخمين ظرفيت باربري لايه 

توان تنش  هاي سطحي نيز مي در مورد پي. گيرد هاي عميق مورد استفاده قرار مي  براي محاسبه پيعمدتانتايج آزمايش پنترومتر 
  . يب محاسبه نمود از رابطه زير با تقر(RP)مجاز زير پي را بر حسب مقاومت انتهايي اندازه گيري شده 

prq   )1ـ8(  
  

 مقدار اي دانههاي  براي ماسه و خاك .اند  كه متناسب با نوع خاك است محققان مقادير متفاوتي را پيشنهاد نمودهبراي ضريب 
  . ]15[  پيشنهاد شده است10وسط مقدارطور مته هاي رسي ب  و براي خاك13 تا 8 بر حسب عمق پي بين عاملاين 

 2)پنترومتر ديناميك(آزمايش نفوذ ديناميكي -8-3-2-3

اي شبيه به شمع، تحت ضربات متوالي در زمين نفوذ كرده و به اين ترتيب مقاومت خاك در برابر فرو رفتن  اين آزمايش وسيلهدر 
متر با سطح صاف است كه در قسمت انتهايي آن يك  يلي م70 تا30اي به قطر بين  وسيله فوق شامل لوله. شود گيري مي آن اندازه
گيري به وسيله اين دستگاه مقدار مقاومت  در عمل تنها عامل قابل اندازه. شود گير با يك جسم مخروطي شكل قرار داده مي لوله نمونه

توان نكات زير را مورد مطالعه قرار  مي و از نتايج آن شود ميآزمايش نفوذ ديناميكي بسيار سريع و ساده انجام  .ديناميكي خاك است
  :داد

  هاي كوبيدن دستگاه با مقايسه منحني(همگني زمين منطقه( 

 تعيين موقعيت لايه مقاوم در زمين 

 هاي عميق تخمين ظرفيت باربري پي 

                                                       
1- C.P.T: Static Cone Penetration Test   
2- Dynamic Cone Penetration Test 
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 شود چگونگي نفوذ يك شمع پيش ساخته كه در خاك كوبيده مي. 

 هاي عميق كافي نبوده و بايد همواره آن را با ل مشخصه خاك وطرح پينتايج به دست آمده در اين آزمايش براي تعيين عوام
  . مورد استفاده قرار دادزمانطور هم ه هاي شناسايي ديگر ب آزمايش

   1آزمايش نفوذ استاندارد -8-3-2-4

ري اي براي تعيين ظرفيت بارب هاي ديناميكي ساده و سريعي است كه در عمل در سطح گسترده آزمايش نفوذ از مجموعه آزمايش
گير با ابعاد معين تحت ضربات يك   شكل نمونهاي استوانهدر اين آزمايش ميله  .گيرد  مشخصه خاك مورد استفاده قرار ميعواملو 

 1Νدر همين ارتباط اگر .گردد ميكند كه سبب رانده شدن ميله در خاك  چكش به وزن مشخص از يك ارتفاع تعيين شده سقوط مي
 45 تعداد كل ضربات براي فرو رفتن به ميزان 2Ν متر و  سانتي15گير در خاك به ميزان  داد ضربات لازم براي فرو رفتن نمونهتع

    . مي باشد100برابر N معمولا حداكثر مقدار . ]15[آيد مي به دستاز تفاضل اين دو مقدار N  متر باشد، عدد نفوذ استاندارد سانتي
2  )2ـ8( 1N N N   

   2صفحهآزمايش بارگذاري  -8-3-2-5

در  . استحاصل سطحي، اعمال بار به يك پي نمونه و اندازه گيري مقدار نشست هاي  تعيين ظرفيت باربري پيهاي روشيكي از 
براي انجام  .گيرد ميرگذاري قرار انتخاب شده و تحت با) از جنس فولاد(اين آزمايش يك صفحه مدور يا مربع شكل با ابعاد مشخص 

 برابر قطر صفحه حفر شده و صفحه فولادي در كف آن 4و به عرض حداقل )  عمق پيمثلا(دا گودالي به عمق مورد نظر آزمايش ابت
 حاصل از نتايج هاي با توجه به منحني .شود سپس بار روي سطح صفحه اعمال شده و مقدار نشست آن تعيين مي .گيرد قرار مي

به ها را  توان مقدار ظرفيت باربري يا نشست پي مي ) نشست ـ نشست و بارگذاري ـزمانهاي  منحني( اي زمايش بارگذاري صفحهآ
  .    آورددست

اي، اگر تنش حدي مربوط به نفوذ صفحه استاندارد در خاك مشخص شده باشد، با مقايسه  در حالت آزمايش بارگذاري صفحه
ظرفيت باربري ، هاي چسبنده در حالت خاك.  را محاسبه نمودآنهاتوان ظرفيت باربري  ها مي واقعي پيمشخصات اين صفحه با ابعاد 

لازم به ذكر است كه براي  .پي را مشابه دانست هاي باربري صفحه و توان ظرفيت پي مستقل از مشخصات هندسي بوده و لذا مي
  . اي استفاده نمود صفحهتوان از آزمايش بارگذاري  هاي سطحي نيز مي تخمين نشست پي

  هاي آزمايشگاهي برداري و انجام آزمايش نمونه - 3-3- 8

  نمونه برداري -8-3-3-1

هاي مختلف  گيري از لايه در اين حالت با نمونه. باشد ترين طرق شناسايي مشخصات خاك مي از قديمي) سونداژ(گمانه زني روش 
ها شده و بدين ترتيب ضرايب مورد نياز  تلف روي نمونههاي مخ  محل، اقدام به انجام آزمايشزمين شناسي مقاطع ارائهخاك ضمن 

                                                       
1- S.P.T, Standard Penetration Test 
2- Plate Loading , Plate Bearing Test 
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ها،  در ابتدا براي تعيين مشخصات كلي لايه. گيرد برنامه گمانه زني عموما در دو نوبت انجام مي. گردد ميجهت طراحي پي، استخراج 
 متر تجاوز 30 در اين حالت ازها فاصله گمانه. شوند هاي مقدماتي زده مي نوع خاك و احتمالا سطح سفره آب زير زميني، گمانه

هاي  منظور از عمليات شناسايي تعيين خواص لايه. رسد  متر نيز مي70ها تا  هاي با وسعت زياد فاصله گمانه كند ولي در پروژه نمي
 لايه اين لايه بايد داراي ضخامت كافي باشد در غير اين صورت وجود يك. ها به آن است  شالودهسامانهمختلف براي انتقال بار 

به طور كلي . بند قابل اعتماد نخواهد بود هاي زيرين آن سست و تراكم پذير باشد، براي متكي نمودن ديوار سيل باريك مقاوم كه لايه
  :  دانستتوان تابع شرايط زير ها را مي عمق گمانه
  ميزان بارهاي انتقالي  
  روش انجام حفاري و نمونه برداري 

 ورد نظرمشخصات و موقعيت لايه مقاوم م  
 مجزا هاي در طرح پي .رسد مي متر 50 تا40 بهآنها متر بوده و در شرايط معمولي عمق حداكثر 30 تا10ها بين  عمق متداول گمانه

  .باشد مي) پي( برابر عرض بنا 5/1 گسترده تا هاي  متر و در پي5حداقل عمق گمانه تا سه برابر عرض پي يا 
 طولي و زمين شناسي مختلف، مقطع هاي توان ضمن تعيين ضخامت لايه مي حاصل هاي نهبا استفاده از اطلاعات مربوط به نمو

  .عرضي زمين را ترسيم نمود
 با حفر يك چاه مربع مثلا. هاي بسيار ساده استفاده كرد روشتوان از  مي)  متر10 تا حدود عموما( كم عمق هاي يردر مورد حفا

 مختلف خاك، سطح سفره هاي  مختلف ضمن مشاهده وضعيت لايههاي  متر، در عمق2/1يا مدور به قطر )  متر5/1 تا 1با بعد (شكل 
 را نيز آنها مختلف خاك، مقاومت هاي  بزرگ و كوچك به تعداد مورد نظر، با بارگذاري لايههاي  و برداشت نمونهزير زمينيآب 
 .ي در اعماق مختلف انجام داد دستهاي با استفاده از متهتوان  ميبعد از انجام حفاري، عمليات نمونه برداري را  .كرد توان بررسي مي

 متر از 10 تا8خوردن وضعيت طبيعي زمين زياد مهم نيست، تا اعماق بين   كوچك و در شرايطي كه بهمهاي  در مورد پروژهعملا
  . شود مي ساده استفاده وسايل

  هاي آزمايشگاهي انجام آزمايش -8-3-3-2
خصوصيات اوليه فيزيكي خاك كه . هاي هوا است و حبابW) (، قطرات آب ) S(جامد  تركيبي از ذرات معمولايك نمونه خاك 
ها،  كه به صورت وزن مخصوص مرطوب، خشك و دانه حجمي خاك هستند شوند شامل ضرايب وزني و ميگيري  در آزمايشگاه اندازه

اين عمليات آزمايشگاهي . دشون ميمحاسبه گيري و  اشباع و همچنين توده ويژه اندازه ضريب پوكي، ضريب تخلخل، درصد رطوبت و
شرح انجام عمليات آزمايشگاهي . گردد مي مهندسي در مرحله اول انجام هاي  همانند ساير سازهبند سيلبراي ساخت ديوارهاي عموما 

  .باشد ميد هاي مكانيك خاك موجو موارد فوق در كليه نشريات مرتبط با اصول مهندسي ژئوتكنيك، پي و دستورالعمل آزمايشگاه
براي تعيين حالات خاك، با توجه به امكان جذب مقدار زيادي آب در ) سيلت و رس(هاي ريزدانه  تعيين حدود اتربرگ خاك

براي يك نمونه خاك، درصد رطوبت لازم براي تبديل به حالت خميري به نام حد  . اهميت استدارايهاي آزمايشگاهي بسيار  بررسي
رواني و ضريب خميري  با توجه به حد .شود مي ناميده 2رواني به نام حد) مايع( رسيدن به حالت رواني  و درصد مزبور براي1خميري

                                                       
1- Plastic Limit 
2 -Liquid  Limit 
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گيري نيستند، در اين  اگر درصد مواد ريزدانه خاك ناچيز باشد، حدود اتربرگ قابل اندازه. كنند ميبندي   را دستهآنهاهاي ريز دانه  خاك
  مقدار اين كميت عموما.شود مياي استفاده  ، از آزمايش ارزش ماسهاي دانهمونه خاك حالت براي تعيين درصد اين مواد در يك ن

با وجود  .باشد ميدرصد  100معادل  1اي طوري كه براي يك نمونه خاك بدون مواد ريزدانه، ارزش ماسهه  تغيير نموده، ب100 تا10بين
اي مصالح  لازم به توضيح است كه ارزش ماسه .يابد ميهش اي به سرعت كا مقدار كمي از لاي و رس در نمونه خاك، ارزش ماسه

  . باشد80 تا 70سنگي مصرفي در ساخت بتن، بايد حداقل بين 
با توجه به رابطه زير چگالي نسبي . گردد از ديگر مشخصات حالت يك خاك غير چسبنده است كه در آزمايشگاه تعيين مي

 :شود مشخص مي

  ) 3ـ8(
e emaxDr

e emax min





 

  :اين رابطهكه در 
e:و درصد تخلخل طبيعي خاك  e max و e minيك خاك طبيعي . ترين حالت است ين و شلتر كم درصد تخلخل خاك در مترا

 .شود ناميده مي) شل( درصد به عنوان خاك متخلخل 50 ازتر كم Dr درصد به عنوان متراكم و در صورت داشتن 50 بيش ازDrبا 

به طور كلي يك . باشد اي بسيار مورد نياز مي بندي فيزيكي خاك در كارهاي سازه بندي خاك نيز براي طبقه آزمايش دانه
كه بندي مناسب، مربوط به حالتي است  يك دانه. باشد  يكسان در تركيب خاك ميتقريبابندي يكنواخت، نشانه وجود ذرات با قطر  دانه

هاي درشت دانه از يك سري الك  بندي خاك براي تعيين دانه. ها در تركيب خاك موجود باشد هاي مختلف دانه درصدهايي از اندازه
گيري و بر مبناي قانون  توسط آزمايش هيدرومتري يا رسوب) سيلت و رس(هاي ريزدانه  بندي خاك دانه. شود استاندارد استفاده مي

 D  نيروي وزن در مايع مشخص، متناسب با قطر آنتاثيرنون ذكر شده سرعت ته نشيني يك دانه را تحت قا. شود استوك انجام مي
  .كند ميبه شرح زير تعريف 

2s   )3ـ8( wV D
18

  



  

  :اين رابطهكه در 
wو s:و مايع،هاي خاك  به ترتيب وزن مخصوص دانه V :سرعت سقوط دانه خاك و  باشد  ويسكوزيته آب مي. 

  شناسايي منابع قرضه - 4- 8

. گردد هاي با قطر مشخص و ملات ماسه و سيمان و يا از بتن استفاده مي بند عموما از سنگ و اجراي ديوارهاي سيلدر ساخت 
  . شود خته مي پرداآنهاجا به توصيف  هاي خاصي هستند كه در اين ه شده در ساخت داراي ويژگيمصالح به كار برد

                                                       
1- Sand Evaluation 
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  بررسي مشخصات مصالح - 4-1- 8

  مشخصات مصالح سنگي -8-4-1-1

هاي   سازهترين مهم .باشند ه داراي كاربرد فراوان بوده و از اهميت خاصي برخوردار ميرودخانمصالح سنگي در كارهاي مهندسي 
مختلف شامل ديوارهاي سنگي با ملات ماسه و  هاي تحفاظتي سنگي كه در اكثر نقاط كشور داراي كاربرد متداول هستند به صور

جا مشخصات مصالح  در اين .باشند سنگ مي چيني و به همراه چوب و الوار و همچنين توري چيني به صورت خشكه سيمان، سنگ
 .باشد مي موردنظر بند سيل ساخت ديوار براي يسنگ

 آن به جاي ساير  مهندسين قرار گرفته و استفاده ازظرموردنهاي خاصي بوده كه همواره اين مصالح  مصالح سنگي داراي ويژگي
مقرون به  سازگاري با محيط زيست و انعطاف پذيري، درجه ايمني، دوام، تاب مكانيكي، ها شامل اين ويژگي .باشد ميمصالح متداول 

 و اي روخانههاي  از سنگهاي مورد مصرف در كارهاي بنايي سنگي عبارت  انواع سنگ. باشند مي) به لحاظ اقتصادي(صرفه بودن 
 بر اثر عمل سايش آب بر نيزه و برخورد با يكديگر و رودخان حركت و غلطيدن در مسير جريان در اي روخانههاي  سنگ .كوهي هستند

گي ديوارسازي سن  كه دراي روخانهترين اندازه قلوه سنگ  كوچك .آيد مي به صورت صيقلي در آنها دار هاي تيز و لبه ، گوشهآنهاروي 
 كننده تواند به عنوان پر متر مي  سانتي15تر از هاي با قطر كوچك قلوه سنگ .متر است سانتي15، داراي قطري معادل شود مياستفاده 

 .در ميان ديوار مصرف شوند

ني هاي معد در عمليات استخراج سنگ. شوند  از معدن و رگه كوه استخراج مي تيز گوشه بوده و مستقيماتر بيشهاي كوهي  سنگ
در . گردد اي هواي متراكم استفاده مي هاي ضربه هاي بزرگ و يا چكش هاي مختلفي مانند استفاده از مواد منفجره، پتك و قلم از روش

هاي طبيعي مورد مصرف در كارهاي بنايي  مشخصات فني سنگ. شود بند معمولا از لاشه سنگ استفاده مي ساخت سازه ديوار سيل
  :ير استبند به قرار ز ديوار سيل
 بافت سنگ  

يا به . به اين معني كه سنگ بدون شيار، ترك و فاقد هر گونه خلل و فرج باشد. بافت سنگ طبيعي بايد سالم باشد
  .عبارتي پوسيدگي نداشته و يكنواخت و همگن باشد

 جذب آب  
به طور . آن را حل كندي نبايد آب زياد جذب كند، يعني آب نبايد بتواند به سنگ وارد شده و يا ساختمان سنگ طبيعي 

 .]16[ درصد قابل قبول است3 تا 5/0كلي درصد جذب آب در سنگ مورد استفاده در ساخت بين 

 پايداري در برابر عوامل جوي  
  : ي بايد در برابر عوامل جوي به شرح زير مقاومت كندساختمان سنگ طبيعي 

  16[ درصد تجاوز نكند 5و افت وزني آن از ) پوسته پوسته نشده و يا نتركد(در برابر يخ زدگي پايدار باشد[. 

 16[ درصد تجاوز نكند 18نتيجه آزمايش سايش از . در برابر سايش، مقاوم و پايدار باشد[. 

 مقاومت و دوام 

، كه با اي استوانهي بايد داراي مقاومت فشاري و دوام كافي باشد،يعني مقاومت فشاري نمونه ساختمانسنگ طبيعي 
  . باشدتر كممترمربع   كيلوگرم بر سانتي500زمايش شود، نبايد از آ C170ـ ASTMروش 
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  مشخصات مصالح سيمان و بتن -8-4-1-2

و مواد افزودني و پوزولان بايد منطبق بر مفاد سوم از آيين نامه ) شن و ماسه(دانه  مشخصات مصالح بتن شامل سيمان، آب، سنگ
 چهارم از آيين نامه بتن ايران و كيفيت و عمل آوري بتن تازه بايد و مشخصات آرماتور مصرفي بايد منطبق بر فصل) آبا(بتن ايران 

  .هاي ششم و هفتم از آيين نامه بتن ايران باشد منطبق بر فصل

  مشخصات مصالح فيلتر -8-4-1-3

 آب آن معمولا از يك لايه فيلتر در پشت  به منظور كاهش فشار ناشي از نيروي هيدرواستاتيك آب در پشت ديوار و تخليه زه
اي باشد كه نخست خاك پشت ديوار، به داخل مصالح فيلتر شسته نشود و  بندي مصالح فيلتر بايد به گونه دانه. شود استفاده ميديوار 

معيارهايي كه در طراحي فيلتر .  است، ظاهر نشودتر كم در خاكي كه داراي ضريب نفوذ پذيري اضافيكه فشار هيدرواستاتيك  دوم آن
  :ند ازشود عبارت در نظر گرفته مي

15  كنترل معيار نفوذپذيري

85

(D )f
5

(D )s
  

50 كنترل معيار شكل     

50

(D )f
25

(D )s
  

15  دارييكنترل معيار پا    

15

(D )f
5 40

(D )S
   

  .باشند و مصالح خاك مي فيلتر به ترتيب نشان دهنده مصالح S و fهاي  در روابط فوق، زير نويس
 D15 ،D50   وD85  ترند  درصد از مصالح آن ريز85 و 50، 15به ترتيب قطري است كه .  

 هاي مربوط به كيفيت مصالح انجام آزمايش - 4-2- 8

  هاي كنترل كيفيت سنگ آزمايش -8-4-2-1

هاي  در ارتباط با كنترل كيفيت مصالح سنگي، ويژگي. شوند بندي مي ها در سه گروه اصلي آذرين، رسوبي و دگرگوني تقسيم سنگ
، سختي سنگ، دوام و واكنش آنها  ها روابط وزني و حجمي از خصوصيات اساسي سنگ. باشند  مطرح ميتر بيش آنهاص اساسي و شاخ

هاي شاخص سنگ نيز مقاومت فشاري تك محوري و  از ويژگي. پذيري مرتبط با كيفيت سنگ از اهميت خاصي برخوردار هستند
  .  گيرند جا مورد بررسي قرار مي اي در اين شاخص بارگذاري نقطه

ها در رابطه با مقاومت، سختي و دوام سنگ در مقابل عوامل هوازدگي و فرسايش و همچنين  هاي تعيين كيفيت سنگ آزمايش
  :پذيرد به قرار زير هستند هاي مكانيك خاك و سنگ انجام مي در آزمايشگاه فشار و بارگذاري كه

 شاخص قابليت هوازدگي(WPI)  

هر چه . هاي موجود در سنگ است ابر با درصد نسبت عناصر قليايي موجود در سنگ به كل مولشاخص قابليت هوازدگي سنگ بر
به طور مثال شاخص قابليت هوازدگي كوارتز، گرانيت و اوليوين به ترتيب .  باشد، سنگ پايدارتر استتر كمميزان درصد اين شاخص 

 .باشد  مي54 و 7، 1
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 نسبي سنگچگالي  

هرچه ذرات . باشد يزيكي مهم مصالح سنگي است كه بيانگر ميزان ذرات جامد در واحد حجم ميچگالي نسبي يكي از عوامل ف
 .  خواهد بودتر بيش، مقاومت و دوام تر كم داراي تخلخل و نفوذ پذيري  باشد، مصالح سنگيتر بيشجامد در واحد حجم 

 نسبت تخلخل 

 باشد، مصالح تر بيشهر چه نسبت تخلخل . باشد  مينسبت حجم هوا به حجم ذرات جامد در يك توده سنگي، نسبت تخلخل
    .ي برخوردار خواهد بودتر بيش و نفوذپذيري تر كمسنگي از چگالي نسبي، مقاومت و دوام 

 هاي رسي آزمايش دوام سنگ در رابطه با كاني 

هاي   دورهتاثيرتحت (ه رودخانباشند كه در صورت قرار گرفتن در محيط مرطوب در حاشيه  ها حاوي ذرات رسي مي برخي سنگ
 ميزان استحكام سنگ در ارتباط با 1آزمايش دوام. گردند ، متورم و منقبض شده و در نهايت خرد مي)تناوب تر و خشك شدن متوالي

  .    خواهد بودتر كم باشد، دوام آن تر بيشهاي رسي سنگ  كند و هرچه مقدار كاني  را در تغييرات رطوبت مشخص ميهاي رسي كاني

 ومت سنگ در مقابل سايش لوس آنجلسمقا 

از طريق . ها دارد هاي متفاوت و همچنين پيوند بين اين كاني ها در برابر سايش به نوع و مقدار كاني سختي و مقاومت سنگ
 تر كمهر چه افت وزني سنگ در مقابل اين آزمايش . شود ها در مقابل سايش تعيين مي آزمايش لوس آنجلس ميزان مقاومت سنگ

  .تر است د، سنگ در مقابل سايش مقاومباش

 مقاومت سنگ در برابر عوامل هوازدگي 

 منيزيم و هاي سديم سولفاتزشوندا ها مي به منظورتعيين مقاومت سنگ در برابرعوامل هوازدگي كه باعث تخريب وفرسايش سنگ
  )C88 90ـASTMاستاندارد ( . گردد ي ميهوازدگ ات عواملتاثيرها سبب سرعت بخشيدن به  ارگيري اين نمكك به. شود استفاده مي

 مقاومت سنگ در مقابل گرما و سرما 

 و به منظوركنترل پايداري سنگ در ارتباط با حالات مختلف يخ زدگي و نرم )ASTM)312DS  اين آزمايش بر اساس استاندارد
شد، سنگ در برابرعوامل سرما و گرما  باتر كمبه طور كلي هر چه درصد افت وزني سنگ . شدن سنگ در اثر حرارت تعريف شده است

   .باشد تر مي مقاوم

  انتخاب ماشين آلات مورد نياز در اجراي طرح - 5- 8

گيري از نيروي  به هنگام به كار. شود آلات سنگين و نيروي انساني ماهر استفاده مي  از ماشينعمدتابند  هاي سيل در ساخت ديوار
  :  شود بندي مي بند به شرح زير تقسيم به طور كلي مراحل ساخت ديوار سيل. شود ي آلات سنگين محدود م انساني، استفاده از ماشين

                                                       
1- Durability 
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  در اين حالت از . ه از محل ساخت ديوار، به ويژه اگر عمليات اجرايي در فصل پر آبي انجام شودرودخان آب جريانانحراف
  .ددگر هاي سنگين مانند بلدوزر، بيل مكانيكي و لودر يا لايروب استفاده مي ماشين

 آماده سازي بستر شالوده با استفاده از بولدوزر، لودر و يا گريدر 

 و گود برداري با استفاده بيل مكانيكي، لودر يا لايروبكني پي  

 آماده سازي منابع قرضه سنگ جهت برداشت مصالح و حمل آن توسط كاميون 

 هاي  كش مناسب در پشت ديوار توسط دستگاهبندي مصالح شن و ماسه براي تهيه بتن و مصالح فيلتر براي ايجاد زه دانه
 بندي در محل كارگاه شن و ماسه شكن و دانه سنگ 

 هاي خاك با استفاده از غلطك  تراكم لايه 

 آماده سازي مخلوط ماسه و سيمان و ساخت بتن توسط بتنير 

 بندي درزها ريزي و قالب انجام عمليات آرماتور گذاري، بتن 

  بندي مشخص سنگ و ضخامت مورد نظر با رعايت دانهاجراي ديوار سنگي و يا بتني 

    پخش و تسطيح مصالح فيلتر در پشت ديوار  
  ايجاد شيب مورد نظر مصالح خاك در پشت ديوار 

اي در  ريزي نقش تعيين كننده بندي مصالح، آرماتورگذاري و بتن ، دانه كني پياز مجموع عمليات فوق مراحل آماده سازي شالوده، 
  . در نتيجه ضريب اطمينان و درجه ايمني سازه داردكيفيت كار و

   اجراي سازههنگامهاي مورد نياز در  انجام آزمايش - 6- 8

 آزمايش تراكم - 6-1- 8

بند، اگر توده خاك زيرين سست و كم مقاومت باشد، لازم است خواص مكانيكي، نفوذ پذيري و   اجراي سازه ديوار سيلزماندر 
شود مقاومت خاك  تراكم خاك فرآيندي است كه موجب مي. ت مناسب تغيير داده شودحساسيت آن در برابر تغييرات رطوبت در جه

از نظر فيزيكي، تراكم موجب . افزايش يافته، نفوذ پذيري آن كم شود و حساسيت آن در برابر تغيير شرايط جوي و رطوبت كاهش يابد
هاي   به توده خاك، دانهوارد آمدهه وسيله ضربات به منظور تراكم خاك بايد ب. گردد هاي داخل خاك مي كاهش يافتن حجم حفره

وجود مقداري آب در . هاي جامد پر شود  فضاي خالي با دانهتر بيشها رانده شود و در حقيقت هر چه  ريزتر به درون فضاي بين دانه
  .گيرد مي با افزايش آب عمل تراكم بهتر صورت عمل تراكم ضروري است، به طوري كه تا حد معيني

  به خاكوارد آمده هاي ميزان ضربهبندي،  از نوع خاك، دانه مل اصلي تعيين كننده ميزان تراكم در يك روش معين، عبارتااز عو
ين تراكم هستند و تر بيشبندي متفاوت، درصد رطوبت بهينه و با انرژي تراكمي زياد داراي  هاي با دانه خاك .باشد مي درصد رطوبت و

  .ين استعداد تراكم را دارندتر كمبا دانه بندي يكنواخت و تحت اثر انرژي كم، ) رسي(هاي ريزدانه  به عكس خاك
در  .گردد  خشك خاك با مشخصات ديگر آن تعيين چگالي خشك آن است، لازم است ارتباط بين چگاليچون معيار تراكم خاك، 

 خشك بر چگالي بوده و چگالي مربوط به آن  كلي و درصد رطوبتچگاليشوند،  ميگيري  هزي كه انداهاي  تراكم، كميتهاي آزمايش
  .گردد مياساس اين دو كميت محاسبه 
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  :شود به صورت زير تعريف مي خشك و درصد رطوبت چگالي كلي با چگاليرابطه بين 

d  )5ـ8(

ρ
ρ

1 W



  

  :در اين رابطهكه 
ρ: كلي، چگالي :W در صد رطوبت وdρ باشند،  هاي تراكم كه در آزمايشگاه معمول مي انجام آزمايش .باشد مي خشك گاليچ
 آزمايشگاهي هاي  روش. تراكم ارتعاشيآزمايش تراكم سنگين استاندارد و آزمايش تراكم سبك استاندارد، آزمايش از  استعبارت

  .اند  رو تراكم سبك را گاهي روش پراكتور نيز ناميدهاند و از اين  به تجربه در آمده1933در سال  1تراكم در ابتدا توسط پراكتور
زدن و كوبيدن خاك، ارتفاع سقوط آزاد چكش و تعداد  هاي تراكم، وزن چكش براي ضربه آزمايش موجود براي هاي روشدر 

  .ندك ها فرق مي بندي خاك ضربه در هر لايه باتوجه به بافت و دانه

  هاي تعيين مقاومت خاك  آزمايش - 6-2- 8
اي، تعيين مقدار مقاومت خاك در برابر نيروي خارجي وارد بر آن  هاي تعيين مقاومت خاك در كارهاي سازه ايشهدف از آزم

 ترين مهماز  2(CBR) و باربري كاليفرنيا اي  برش پره، برش مستقيم تحكيم،هاي تك محوري، سه محوري، آزمايش .باشد مي
   .شوند مي معمول در تعيين مقاومت حداكثر خاك محسوب هاي روش

هايي از  تواند نشان دهنده ميزان مقاومت و استحكام خاك، و نيز مشخص كننده ويژگي هاي فوق در مجموع مي نتايج آزمايش
  .   هاي ديگر باشد خاك مانند تراكم نسبي، زاويه اصطكاك داخلي، چسبندگي، ظرفيت باربري، مدول تغيير شكل و بعضي كميت

هاي تك محوري، برشي مستقيم، نفوذ استاندارد و  ، انجام آزمايشبند سيلساخت ديوار  ايربهاي مقاومت خاك  بررسيدر 
هاي  توان به كتاب ها مي  براي آشنايي با چگونگي انجام اين آزمايش.باشد مي متداول) يا صفحه بارگذاري(بارگذاري در محل 

  .هاي مكانيك خاك مراجعه كرد آزمايش

 بندي مصالح دانه - 6-3- 8

 زمانبندي اين مصالح در  باشند كه دانه بند شامل سنگ، شن و ماسه، فيلتر و خاك مي  در ساخت ديوارهاي سيلمصالح مورد نياز
هاي مكانيك خاك  بندي مصالح ريز و درشت دانه در كتاب هاي مربوط به آزمايش دانه روش. اجرا بايد به طور مداوم كنترل شود

 .باشد موجود مي

 سنگي مورد استفاده در ديوارهاي سنگ و سيمان، سنگ از اهميت خاصي برخوردار است و اندازه بندي مصالح به طور كلي در دانه
  .باشند ها در حد لاشه سنگ مي بندي سنگ دانه

. ها از اهميت زيادي برخوردار است شود، اندازه دانه بندي مشخص استفاده مي بندي فيلتر كه از مصالح شني با دانه براي تعيين دانه
اي باشد كه خاك ريزدانه پشت ديوار از طريق مسيرهاي زهكشي شسته نشود و همچنين مصالح   مصالح فيلتر بايد به گونهدانه بندي

  .فيلتر آنقدر درشت دانه باشند كه وارد مجاري تخليه زه آب نگردد

                                                       
1- Proctor 
2- California Bearing Ratio  
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عيين ميزان تخلخل خاك و اي در هنگام ساخت نداشته و فقط براي ت بندي مصالح خاكي در پشت ديوار نياز به كنترل دوره دانه
  .گيرد ظرفيت نگهداري آب در خاك و طراحي فيلتر انجام مي

  هاي اجرايي كنترل جانمايي و تطبيق با نقشه - 6-4- 8
. هاي اجرايي، پيمانكار پروژه بايد نسبت به پياده كردن محور ديوار اقدام نمايد بند در نقشه پس از تعيين مسير جانمايي ديوار سيل

 گونه مشكلي كه باعث ايجاد ناهماهنگي در كل طرح ساماندهي گردد، پيمانكار پروژه بايد مراتب را به مهندس در صورت مشاهده هر
برخي از مشكلاتي كه ممكن است در هنگام پياده كردن مسير ديوار . مشاور منعكس نمايد تا نسبت به رفع مشكل اقدام گردد

  :بند بروز نمايد عبارتند از سيل
 هاي اجرايي يمانكار نسبت به نقشهعدم توجيه عوامل پ  
 هاي اجرايي اشتباه در چاپ مختصات مسير ديوار در نقشه  
 هرودخان موجود در حاشيه تاسيساتبند با  برخورد ديوار سيل  
 هاي زراعي كه اين امر باعث بروز نارضايتي در بين  بند از منازل مسكوني و يا بخش وسيعي از زمين عبور مسير ديوار سيل

  طقه گردداهالي من
هاي كارگاهي مسير  بند وجود نداشته باشد، پيمانكار پروژه نقشه صورتي كه مشكل خاصي از نظر جانمايي محور ديوار سيلدر 

 طولي محور ديوار از ابتدا تا انتهاي آن و نيز مقاطع عرضي نيمرخدر اين نقشه بايد . نمايد ديوار را جهت تصويب مشاور طرح تهيه مي
بند بوده و از طرفين آن  مقاطع عرضي بايد عمود بر محور ديوار سيل. محل اجراي ديوار در فواصل مناسب تهيه گرددزمين طبيعي در 

انتخاب فاصله بين مقاطع عرضي . بند را در بر گيرد اي امتداد يابد كه كليه عمليات خاكي  مربوط به احداث پي ديوار سيل به اندازه
 تر كم شده و تعداد مقاطع تر بيش فاصله بين مقاطع تر كمهاي با عوارض  به طوري كه در زمينبستگي به عوارض زمين طبيعي دارد 

  .  خواهد شدتر كمتر فاصله اين مقاطع   با توپوگرافي نامنظمهاي گردد و در زمين مي

   و اجراييساختماندرزهاي  - 7- 8

   :]14[گردد  چند يا تمام درزهاي زير استفاده ميبند همانند تعبيه درز در ديوارهاي حايل از  هاي سيل در هنگام ساخت ديوار

  1درزهاي اجرايي - 7-1- 8
گيرند به منظور افزايش  ريزي مورد استفاده قرار مي اين درزها، درزهاي افقي يا قائم هستند كه در حدفاصل بين دو مرحله بتن

، قبل از استفاده نشود، سطح بتن سخت شدهاگر از زبانه برشي . مقاومت برشي، ممكن است در اين درزها از زبانه برشي استفاده شود
  . جديد بايد ناهموار و تميز شودبتن ريزي مرحله

                                                       
1- Construction Joint 
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  1درزهاي انقباضي - 7-2- 8
انقباضي يك درز قائم از تمام ارتفاع ديوار از بالاي پايه تا بالاي ديوار است كه وظيفه آن كنترل جمع شدگي طولي ديوار درزهاي 

شود تا هر گونه ترك احتمالي، در داخل اين شيارها اتفاق  رهاي قائم، مقطع بتن ضعيف ميدر اين درز به وسيله ايجاد شيا. باشد مي
  . باشند متر مي  ميلي16 تا 12 آنهامتر و عمق   ميلي8 تا 6 عرض شيارها. بيفتد

 2درزهاي انبساطي - 7-3- 8

هاي حرارتي ديوار  غيير طولدرزهاي انبساطي يك درز جدايي قائم از پايين پايه تا بالاي ديوار است كه وظيفه آن كنترل ت
شوند تا چسبندگي با بتن  كاري مي گردها گريس اين ميل. گردهايي با طول محدود از درز عبور داده شوند در اين درز هم ميل. باشد مي

  .دهد   درزهاي اجرايي، انقباضي و انبساطي را نشان مي)1 ـ8 (شكل شماره . نداشته باشند

  
  انقباضي و انبساطيـ درزهاي اجرايي، 1 ـ8شكل 

  ها ات اجرايي تقاطع ديوار با ديگر سازهجزيي - 8- 8

وجود . باشد ه ميرودخانها، عدم وجود حريم كافي در سواحل  هرودخانبند در كناره مسير   علل اجراي  ديوار سيلترين مهميكي از 
 و يا وجود مناطق حفاري شده در نزديكي هاي مدفون شده هاي با طبقات زير زميني يا بخش هاي فاضلاب با درزهاي باز، سازه لوله

هاي جديد در مجاورت ديوار سيل بند نيز ممكن  علاوه بر اين احداث سازه. اندازد  را به مخاطره ميآنهابند پايداري  ديوارهاي سيل

                                                       
1 - Contraction Joint 
2 - Expansion Joint 
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بند پتانسيل  سيلي در مجاورت ديوارهاي ساختمانبه طور كلي در هنگام اجراي عمليات . است خطراتي را براي سازه به وجود آورد
  .خطر پذيري عمليات، ملاحظات طراحي و مسايل اجرايي بايد همواره موردنظر قرار گيرد

شود، بايد توجه داشت كه واحد اتصال به طور   شكل در مجاورت يك سازه خاكي طراحي ميTبند  كه يك ديوار سيل هنگامي
پذير  و كلاهك بتني امكانتبديل كوتاه متشكل از سپركوبي در اين حالت اتصال از طريق يك واحد . شود مستقيم توصيه نمي

  .] 1[باشد مي

  ملاحظات مربوط به زهكشي ديوار - 9- 8

اشباع شدن . در آيند اشباع به حالبند ممكن است  هاي سطحي، مصالح خاكريز پشت ديوار سيل  آبجريانبه علت بارندگي و يا 
هاي  هاي زهكش در ديوار و يا لوله  از سوراخ به همين علت بايد با استفاده.شود آب باعث افزايش فشار و در نهايت ناپايداري ديوار مي

بند را نشان    تمهيدات زهكشي در پشت ديوار سيل)2 ـ8(دار، شرايط مناسبي براي زهكشي پشت ديوار ايجاد شود شكل  سوراخ
  .]14[دهد  مي

.  بايد مناسب انتخاب شودآنهامتر باشد و فواصل   سانتي10از  تر كمدر صورت استفاده از سوراخ زهكش در ديوار، قطر آن نبايد 
هاي خاك شسته شده و به سمت سوراخ زهكش و يا لوله سوراخ دار روان گردد و باعث  هميشه اين امكان وجود دارد كه ريزدانه

 دار بايد مصالح فيلتر  سوراخهاي  هاي زهكش و در اطراف لوله  شود براي جلوگيري از اين پديده، در پشت سوراخآنهاگرفته شدن 
  .است معيار طراحي فيلتر در صفحات قبل درج شده . تعبيه گردد

  
  بند ـ زهكشي پشت ديوار سيل2 ـ8شكل 
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پايش، نگهداري و تعميرات ديوار 
  بند سيل
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 بند پايش، نگهداري و تعميرات ديوار سيل  – نهمفصل 

  بند برداري و نگهداري از ديوارهاي سيل دستورالعمل بهره - 1- 9

لحاظ طراحي، مصالح بند به  بندها با توجه به نوع سازه ديوار سيل برداري و نگهداري از سيل ضوابط و دستورالعمل مربوط به بهره
اي از نكات  هاي مختلفي به طور پراكنده و در قالب پاره نامه در اين ارتباط آيين . باشد و مصنوعات به كار رفته در آن متفاوت مي

در  آنهابندها، نقش به سزايي در تضمين عملكرد مطلوب  ها و به ويژه سيل  مديريت و نگهداري سازهكه ايننظر به . عمومي وجود دارد
ها توجه خاصي  هاي عمراني در امر نظارت و كنترل اين گونه سازه ي مرتبط با طرحها زمانبرداري دارند، لازم است كه سا  بهرهزمان

  . دار آن باشند داشته و عهده
وليه احداث هاي ا  طراحي، ضعيف و خارج از استاندارد احداث گردند، اگر چه هزينهزمانبند در  هاي ديوار سيل در صورتي كه سازه

 جا آناز طرف ديگر از . العاده زياد خواهد بود  فوق آنهابرداري هزينه تعمير و نگهداري  ممكن است اقتصادي باشد ولي در هنگام بهره
دهند و همچنين طراحي حفاظت بر اساس بده با دوره بازگشت  ها در شرايط مختلف رفتار متفاوتي از خود نشان مي هرودخانكه 

شود بنابراين  ريب موضعي در سازه ايجاد مي معمولا تختر بيشگيرد، در صورت وقوع سيلاب با دوره بازگشت  يمشخص صورت م
 مرمت آن ضروري و لازم  ،بندها در صورت وقوع تخريب در سازه ه و همچنين سيلرودخانهاي مهندسي  لازم است در كليه طرح

هاي ديوار سيل بند به صورت دستورالعمل مطرح  برداري، تعمير و نگهداري سازه به طور كلي مواردي كه در مديريت بهره. باشد الاجرا 
  . گردند  ميارائهباشد در زير  مي

اي   بـرداري صـحيح از اهميـت ويـژه          دهي براي حفـظ و نگهـداري و بهـره         زماندر طول عمر يك سازه، سا     دهي  زمانمديريت و سا  
دهي مناسب را فـراهم نمايـد و كـادر مناسـب كارشناسـان فنـي و                 زمانبايد سا  نگهداري   مسوولدر اين رابطه دستگاه     . برخوردار است 

  .مين نمايد خود تازمانامكانات مورد نياز را در سا

  برداري   بهرهزمانآوري اطلاعات در  نظارت و جمع - 1-1- 9
ص  و همين طور پس بندي مشخ زمان بايد در قالب يك برنامه آنهابند و كنترل عملكرد  اي و بازبيني ديوارهاي سيل نظارت دوره

در اين مرحله نقاط ضعف ديوار . انجام پذيرد) سازي ساختمانعمليات حفاري يا (ه و يا وقوع تغييرات خاص رودخاناز وقوع سيلاب در 
هاي فني متشكل از كارشناسان و  وجود تيم. هاي موضعي مشخص شده و براي رفع عيب اقدام لازم صورت گيرد به لحاظ آسيب

در . باشد  نكاتي درباره نحوه ترميم نواقص لازم و ضروري ميارائهها و  ي بررسي نكات فني و ميزان نقص و ضعف سازهها برا تكنسين
گيرند كه در زير  دار با توجه به نوع نقص و با توجه به ضوابط مربوط مورد توجه قرار مي هاي مشكل بيني، محدودهز نظارت و بازمان

  .گردد  اشاره ميآنهانحوه بررسي  به نوع نواقص و مناطق بحراني و

  تغيير مكان افقي -9-1-1-1

 در اثر لغزش ايجاد زمانبند و به مرور  تغيير مكان افقي ديوار يكي از معضلاتي است كه ممكن است پس از ساخت ديوار سيل
ري و تعيين كد ارتفاعي شده بردا بند، كليه نقاط ديوار در امتداد خط پروژه طراحي، نقشه براي كنترل تغيير مكان افقي ديوار سيل. شود

به طور كلي تغيير مكان نسبي نبايد از حد مجاز . شوند و نقاطي كه در امتداد خط مستقيم نباشد به عنوان نقاط بحراني مشخص مي
 و برداري جديد ديوار، نسبت به ترميم هاي طراحي اوليه و نقشه پس از كنترل جابجايي افقي ديوار با توجه به نقشه.  شودتر بيش

  .گردد بازسازي نقاط بحراني اقدام مي
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  )پايداري ديوار(بررسي نشت در پي و شالوده  -9-1-1-2

ه ممكن رودخانبند و ساحل  هاي نفوذپذير با ضخامت قابل توجه در زير لايه نفوذ ناپذير فوقاني در حد فاصل ديوار سيل وجود لايه
به دليل وجود نفوذ .  بخش تحتاني سازه و يا در اطراف آن شود درآب  زهجريانبند،  است موجب نشت از ميان جسم سازه ديوار سيل

بنابر اين در . گردد  آب از ديوار ايجاد ميجريانبند، شرايط وقوع پديده نشت و  اي در زير ديوار سيل پذيري افقي در مصالح آبرفتي لايه
در صورت . باشند ل نفوذ بودن آن از موارد اصلي مي نفوذ پذير و غير قاب،هاي زيرين ديوار بررسي نشت در شالوده ديوار تعيين لايه

وجود نشت در شالوده ديوار بايد كليه اطلاعات در خصوص شرايط مصالح آبرفتي و خاك در زير پي ديوار، ميزان نفوذ پذيري و 
د، مبادرت به تحكيم و همچنين مقاومت برشي مصالح بستر در زير شالوده دوباره بررسي شده و در صورت كمبود اطلاعات موجو

و ) سپر فولادي يا بتني( 1بند بند، از پرده آب براي كنترل نشت در زير شالوده ديوار سيل. گيري مجدد و بررسي آزمايشگاهي شود نمونه
  . گردد زهكش پنجه استفاده مي

  كنترل نشست نامتقارن  -9-1-1-3

ها ديوار  ايي در شالوده شود و تنها در محل حفرهه بند ممكن است سبب بروز حفره هاي سيل  ديوارههاي نامتقارن در شالوده نشست
  . رساند نشست كند كه بحراني و خطرناك بوده و به پايداري ديوار آسيب مي

  : تواند براي شالوده ديوار رخ دهد به طور كلي دو نوع نشست اصلي مي
 ليات خاكريزي در پشت آن ايجاد بند و پس از انجام عم نشست آني يا ارتجاعي كه معمولا بعد از احداث سازه ديوار سيل

  . ها به شالوده سازه اعمال شود دهد كه تمام تنش ي رخ ميزماننشست آني . شود مي
 هاي متكي بر رس اشباع شده و به دليل نفوذ پذيري و عدم   است و عموما براي شالودهزمان تحكيم تابع مرور  نشست

  . شود  آب در لايه رسي ايجاد ميجريانانتقال 
بند نيز باعث نشست نامتقارن در ديوار  هاي جانبي ديوار سيل از طريق ايستگاه پمپاژ و يا دريچه در نزديكي سازه آب برداشت

گردد كه در نتيجه به هنگام نظارت و بازرسي   ميذكرشدههاي نامتقارن سبب اختلال در تجهيزات   نشستبروز. شود بند مي سيل
  .  پذير است هاي زير سطحي امكان هاي نامتقارن تنها به كمك بررسي كنترل نشست.  قرار گيردبند بايد مورد توجه اي ديوار سيل دوره

  ها  كنترل درز -9-1-1-4

  :پذيرد بند به دو منظور انجام مي هاي ديوارهاي سيل كنترل درز

  الف ـ بررسي بازشدگي درزها 

 90هاي  به خصوص در كنج(يير امتداد ديوار هاي تغ ها، در گوشه ين بازشدگي درزتر بيشبر اساس تجارب به دست آمده عملي، 
درز انبساطي يك درز جدايي قائم از پايين پايه تا بالاي ديوار است . گردد كه بحراني هستند هاي انبساطي ايجاد مي يا در درزو ) درجه

  فاصلهآنهاطع شده و در بين گردها و هم بتن ق در اين نوع درز هم ميل. باشد هاي حرارتي ديوار مي كه وظيفه آن كنترل تغيير طول
بازشدگي ممكن است به علل . گيرند بعد از درزهاي گوشه، درزهاي باز به عنوان درزهاي بحراني مورد توجه قرار مي. شود ايجاد مي

                                                       
1- Cut of Wall 
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ند ديوار و هاي نامساوي بين دو بخشي از ديوار يا بين دو سازه مجاور مان  و يا ايجاد نشست)فيلتر(مختلف مانند كمبود ماده پركننده 
  .ايجاد شود... بند خاكي، ايستگاه پمپاژ و 

  . در هر صورت پس از پي بردن به نقاط بحراني بازشدگي درزها بايد در رفع نقص موجود اقدامات لازم انجام شود

  ب ـ بررسي مواد زايد موجود در درز

انعطاف   دانه نيز كنترل شود، زيرا اين مواد سنگ از قبيل ملات و آنهاهنگام بررسي درزها بايد مواد خارجي سخت موجود در به 
  .     شود  را زايل كرده و مانع از عملكرد انبساطي درز ميبند پذيري نوار آب 

  بندها  بررسي آب -9-1-1-5

شوند كه به هنگام نظارت و باز بيني بايد به عنوان نقاط  بند محسوب مي بندهاي بريده شده به عنوان نقاط ضعف ديوار سيل آب
بند مورد استفاده در درزهاي انبساطي داراي سوراخي در طول نوار بوده كه امكان بازشدگي  نوارهاي آب.  موردنظر قرار گيرندبحراني
بند ممكن است آب بندهاي بريده شده جلب توجه نكند به ويژه اگر   بازبيني ديوار سيلزماندر . آورند  را براي درز فراهم ميتر بيش

  . گردد گردد كه خود باعث نشت آب از ميان درز مي بند را سبب مي باز شدن درز، پارگي نوار آب.  باشدشدگيدرز مربوط نيز بدون باز

   موارد ساير  -9-1-1-6

 كنترل بتن  
 كنترل فيلتر پشت ديوار  
 ها كنترل سازه تبديل در محل برخورد با ساير سازه  
  نشت در سمت خشكي  
  انجام حفاري  
  هوازدگي سنگ  
  كنترل ملات  

  )مانيتورينگ(برداري   بهرهزمانبند در  ري و كنترل سازه سيلبازرسي ادوا - 2- 9

 سيلاب و پس از فروكش كردن زمانها بايد طي يك برنامه منظم ويژه در  هاي مختلف سازه هاي بازرسي، قسمت گروهبا تشكيل 
 شده ارائههايي نظير فرم  دها فرمدر اين بازدي.  نسبت به ترميم و رفع آن اقدام گردد،اي آن بازرسي شود تا در صورت مشاهده عارضه

 . گردد  ميارائه مربوط زمانبرداري تكميل و به سا  كارشناس نگهداري و بهره توسط)1ـ9( شكلدر 
  

  برداري  بهرهزمانآوري اطلاعات مورد نياز در  جمع - 3- 9

عامل يك متغير تصادفي است  كه اين جا آنباشد و از  بند برآورد سيل طراحي مي  عوامل در طراحي ديوار سيلترين مهميكي از 
به طوري كه قبلا نيز ذكر شد . باشد سالي متفاوت مي  هاي ترسالي و خشك هاي مختلف و نيز در دوره لذا ميزان سيلاب در سال
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شود و براي   سال طراحي مي100 تا 50 مهم با سيل با دوره بازگشت تاسيساتبند در مناطق شهري و در مجاورت  ديوارهاي سيل
 از تر بيشدر صورت وقوع سيل . شود  ساله به عنوان سيل طراحي در نظر گرفته مي25هاي كشاورزي معمولا سيل  ز زمينحفاظت ا

 زمانه در رودخانلذا به منظور اطلاع از وضعيت سيلابي . سيلاب طراحي ممكن است به سازه احداث شده خساراتي وارد گردد
بند احداث شده، آمار و اطلاعات مختلف از جمله بارندگي، ميزان  راي ديوار سيلاي ب برداري لازم است ضمن تشكيل پرونده بهره

اي توسط كارشناس  ه در صورت وجود، فرم تكميل شده بازديد دورهرودخان، ميزان رسوب سنجي آبسيلاب ثبت شده در ايستگاه 
سايل و مشكلات اجتماعي، تغييرات زيست بند، م برداري، تغييرات اقتصادي حاصل شده ناشي از احداث ديوار سيل  بهرهمسوول

  . شوددر آن نگهداري... محيطي و 

 
  بند ـ فرم بازديد از پروژه اجرا شده ديوار سيل1ـ9 شكل
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  هاي تعمير و نگهداري برآورد هزينه - 4- 9

اهد داشت لازم بند در طول عمر مفيد خود تغيير شكل قابل قبول و در حد استاندارد خو  سازه ديوار سيلكه ايناطمينان از براي 
  : نگهداري و تعمير شامل موارد زير در دستور كار قرار گيرداست يك برنامه

 ها كه در بالا توضيح داده شد مشاهده و بازرسي شرايط محيطي و وضعيت سازه.  
 بيني وضعيت سازه و تشخيص ميزان تغيير شكل قابل قبول و يا مقايسه با  آوري شده براي پيش هاي جمع ارزيابي داده

  .هاي اجرايي مقادير استاندارد و نقشه
 شود يا نواحي موضعي كه در   از كل سازه تشخيص داده ميتر كمهايي از سازه كه عمرش  لفهوتعمير يا جايگزيني م

  .اشندب معرض تخريب مي
  .  شود، بايد منطبق بر سياست تعمير و نگهداري باشد هايي كه در اين خصوص انجام مي كليه فعاليت

  :]16[ها در طول عمر مفيد سازه است به طور كلي چهار چوب قابل انتظار در طراحي، نگهداري و ريسك شكست، به حداقل رساندن هزينه
حداقل  )1ـ9( t tI PV(m) PV(R) PV(P .C )    

  : اين رابطهدركه 
I : سرمايه گذاري در سازه   

PV : تعداد پرسنل   
m :هاي بازديدها  هزينه  
R :هاي تعمير و جايگزيني  هزينه  

 Pt :احتمال تخريب سازه در طول سال   
Ct:هزينه تخريب   

 .از طراحي دارداي در احتمال شكست انتخاب شده در ف  قابل ملاحظهتاثيربند  در قالب فوق هزينه شكست سازه ديوار سيل
  : پردازيم مي هاي مختلفي ممكن است اتفاق افتد كه در زير به توضيح آن بند، حالت درخصوص تعمير و نگهداري سازه ديوار سيل

  نگهداري و تعمير بر اساس تخريب  - 4-1- 9
اين نوع نگهداري در . باشد  تخريب در كل سازه و يا بخشي از آن اتفاق افتاده باشد، تعمير و بازسازي تنها راه چاره ميچنانچه

  .گردد  ريسك تخريب خيلي محدود باشد، توصيه ميصورتي كه خطر

   زمانمير بر مبناي عنگهداري و ت - 4-2- 9
در اين صورت تعمير سازه پس از يك دوره . رود  رو به تخريب ميزمانشود كه سازه بر حسب تابعي از  اين حالت فرض ميدر 

  .شود  ميي مشخص لازمزمان

   مورد استفاده هاي  تعداد زماننگهداري بر اساس - 4-3- 9
سازه بايد مورد باز بيني قرار گيرد ) ريز براي مثال سر(گيرد  يي كه سازه مورد استفاده قرار ميها زمانبه عنوان تابعي معلوم از تعداد 

  . شود برداري قرار گرفته، انجام مي ي مشخصي كه سازه مورد بهرهها زمانو تعمير نيز پس از 
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ها تعمير و نگهداري سازه قبل از  بدين معني كه در اين حالت. باشند  راهكارهاي نگهداري باز دارنده ميشامل كليه حالات فوق
  . شكست آن انجام پذيرد

  هاي وارد بر سازه  و تعمير بر اساس نيرونگهداري - 4-4- 9
 بايد مورد توجه قرار شده دنيروهاي وار. شود بند به نيروهاي سنگين مانند سيل نسبت داده مي در اين حالت تخريب سازه سيل

  . هاي احتمالي سيل، بازرسي و تعمير انجام شود  شدن نيروگيرند و پس از وارد

  نگهداري بر اساس وضعيت سازه  - 4-5- 9
. باشد  ساختار سازه مناسب به نظر نرسد، تعمير ضروري ميچنانچه. نگهداري بستگي به بازرسي ساختاري يك سازه دارداين نوع 

اين نوع نگهداري در صورتي كه خطر .  بايد انجام گردد باشد، تعمير حتماازه و يا بخشي از آن اتفاق افتاده تخريب در سچنانچه
  .دهند هاي مختلف فوق را نشان مي  حالت)2ـ9(شكل . شود  محدود باشد، توصيه ميريسك تخريب خيلي

  
  بند هاي مختلف نگهداري سازه ديوار سيل ـ حالت2ـ9شكل 
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  هاي آسيب ديده ي مرمت و بازسازي بخشدستورالعمل اجراي - 5- 9

و همچنين انجام ) مونيتورينگ(برداري در فصول كم آبي و پر آبي  بند در حال بهره اي از يك ديوار سيل انجام بازديدهاي دورهبا 
بند مورد ارزيابي  ل به ديوار سي واردهاي دو ساله تا پنج ساله از اجزاي مختلف سازه، خسارات احتمالي برداري در دوره عمليات نقشه

شود تيمي مركب از مدير پروژه و كارشناس دفتر فني  هاي ايجاد شده در سازه پيشنهاد مي  به منظور ترميم تخريب. گيرد قرار مي
ي مراحل. دندنظر قرار دهم علل بروز خسارت را مورد بررسي قرار داده و در طرح اصلاحي اين موارد را ،بردار و مشاور طرح دستگاه بهره

  : نمايد عبارتند از پيگيري مي را كه اين كميته كاري
 برداري جزيي از مواضع آسيب ديده تهيه دستورالعمل نقشه  
 هاي مورد نياز برداري و تهيه نقشه انجام عمليات نقشه 

  انجام مطالعات تخصصي اجمالي به ويژه مطالعات سيلاب و مطالعات فرسايش 

 هاي آسيب ديده  ش طرح اصلاحي مرمت و بازسازي بخارائه 

 بند هاي تعمير و بازسازي ديوار سيل برآورد هزينه 

 انتخاب پيمانكار و شروع عمليات بازسازي 

بند  هاي آسيب ديده ديوار سيل مراحل فوق بايد تا قبل از شروع فصل سيلابي به اتمام برسد چرا كه تعلل در بازسازي بخش
  .ه وارد سازدرودخان و يا اراضي حاشيه تاسيساتبه دنبال آن به منازل مسكوني، ممكن است خسارات جبران ناپذيري به خود سازه و 

   و مديريت ريسكتجزيه - 6- 9

 مقداري آنهاتوان حذف كرد بلكه در  اي خطرات طبيعي را نمي اي بدون ريسك وجود ندارد و در هيچ پروژه  هيچ پديدهاصولا
هاي مورد  طبيعت غير قابل اعتماد دنياي فيزيكي است كه در ذات پديدهها از  قطعيت هاي طبيعي و عدم  ريسك. ماند ريسك باقي مي

بند شامل ريسك در اتخاذ دستورالعمل پايش،  هاي موجود در نگهداري، پايش و تعميرات ديوارهاي سيل ريسك. مطالعه وجود دارد
ه بخش نگهداري، تعميرات و نوسازي در هاي اختصاص يافته ب هاي موجود در ميزان هزينه نگهداري و تعميرات و اجراي آن و ريسك

  .باشد بند مي  ديوار سيل طراحيزمان

  برداري، پايش و نگهداري و اجراي آن قطعيت در اتخاذ دستورالعمل بهره ريسك و عدم - 6-1- 9
 قرار دهد شامل سيلاب، تاثيربرداري ممكن است تحت  ه را در مراحل اجرا و بهرهرودخانهاي مهندسي  حوادث طبيعي كه طرح

 مورد هجوم قرار دفعاتبرداري به  بند را در دوره بهره  ديوارهاي سيل، سيلابهپديد  از اين ميان. باشد زله، طوفان و رانش زمين ميزل
اي و مصالح، اثر آب و تغييرات آن در پي و سازه و تغيير شكل بر اثر عوامل  علاوه بر آن عوامل داخلي مانند مسايل سازه. دهد مي

بديهي است با توجه به امكان . كند بند را تهديد  تواند ديوارهاي سيل برداري نيز مي  بهرههعف زمين در مرحلزمين شناسي يا ض
بند بايد با دقت زياد انجام  برداري، پايش و نگهداري از ديوارهاي سيل برداري، تهيه دستورالعمل بهره  بهرهههاي مذكور در مرحل ريسك
. گشا باشد تواند راه قطعيت مي هاي اجرا شده جهت كاهش ريسك و عدم  رب عملي موجود در پروژهبدين منظور استفاده از تجا. گيرد

رغم اتخاذ دستورالعمل فوق كه در  بند آن است كه ممكن است علي برداري، پايش و نگهداري ديوارهاي سيل نكته ديگر در بهره
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مرحله اجرا در نيايد كه اغلب ناشي از عدم دقت كافي دستگاه هاي قبلي بيان گرديد، به دلايل مختلف اين دستورالعمل به  بخش
بردار موظفند با استفاده از افراد مجرب از هر گونه ريسك  هاي بهره لذا، دستگاه. باشد هاي آن مي بردار پروژه در بررسي خرابي بهره

  .  اجتناب ورزند،آوري اطلاعات لازم  در جمعدقتي ايجاد شده بر اثر بي

  هاي تعمير، نگهداري و بازسازي در محاسبه هزينه قطعيت  عدم - 6-2- 9
ها به شرايط  چرا كه اين هزينه. باشد  قطعيت مي بند همواره داراي عدم هاي تعمير، نگهداري و بازسازي ديوار سيل هزينه محاسبه

اين . بستگي دارد... ورم و  تعميرات، نرخ بازگشت سرمايه، تزمانطبيعي از قبيل موقعيت سازه، نوع مصالح سازه، فركانس تعميرات، 
بند به صورت ثابت فرض شده، ليكن بنا به دلايل ذكر شده  هاي تعمير و نگهداري و بازسازي ديوارهاي سيل عوامل در محاسبه هزينه
گويي  ها از كلي لذا لازم است براي توصيف اين عدم قطعيت. باشد قطعيت و ريسك مي   داراي عدمآنها براي اعمال مقدار ثابت هزينه

  .اي بيان نمود ه هاي فوق را به صورت باز  هزينه،اجتناب نموده و براي توصيف عدم قطعيت

  هاي تعمير، نگهداري و پايش  ريسك مالي در هزينه - 6-3- 9
باشد، ميزان اين  قطعيت و ريسك مي  بند داراي عدم هاي تعمير، نگهداري و پايش ديوارهاي سيل  هزينهمحاسبهعلاوه بر آنكه 

بالاتر بوده و ريسك   ، طراحي دست باشدتر بيشها در طراحي  هر چه مقدار اين هزينه. باشد نيز داراي ريسك مالي ميها  هزينه
هزينه اوليه بند دست پايين طراحي شوند، اگر چه  يابد و در صورتي كه ديوارهاي سيل برداري كاهش مي  بهرهدورهتخريب سازه در 

 در اين .]22 [العاده زياد خواهد بود   فوقآنهابرداري، هزينه تعمير و نگهداري   بهرههنگام احداث ممكن است اقتصادي باشد ولي در
  .هاي اختصاص يافته به شكل بهينه تعيين گردد  و مديريت ريسك هزينهتجزيهحالت لازم است كه با 

  ـ سود و توازن ريسك ـ هزينههسامانهاي تعمير، نگهداري و نوسازي اساسي به شكل بهينه در يك  براي بررسي ميزان هزينه
برداري است، شرايط بدون پروژه،  يي كه پروژه در حال بهرهجا آناز . باشد  ميآنو بدون پروژه  نياز به بررسي شرايط با  ،  سود ـهزينه

. گردددر اين حالت لازم است كه هزينه ريسك شكست سازه محاسبه . باشد بدون نوسازي اساسي و تعمير و نگهداري لازم مي
 و يا هر دو را كاهش آنهاها يا خسارات ناشي از  ، فركانس اين شكست)شرايط با پروژه(نوسازي اساسي و تعمير و نگهداري صحيح 

هاي اساسي شرايط مساعدي را براي سالم نگهداشتن پروژه بعد از  گذشته از آن، با كاهش خسارات آينده، تعميرات و نوسازي. دهد مي
هاي قبلي  ريزي شده كه در بخش هاي تعمير، نگهداري و نوسازي اساسي و برنامه در واقع، هزينه. نمايد اد ميساخت اوليه آن ايج

 كارايي سازه در نتيجه تعميرات   تعميرات اضطراري و جلوگيري از كاهش گذاري براي ممانعت از هزينه بررسي گرديد، به نوعي سرمايه
    .]47 [باشد ضروري مي

،  هاي تعمير، نگهداري و نوسازي بند با در نظر گرفتن هزينه رد مطرح شده، منافع حاصل از طراحي ديوارهاي سيل با توجه به موا
لازم است اين منافع . باشد برداري و ارزش افزوده ناشي از كارايي مطلوب پروژه مي  ه بهرزمانهاي كاهش يافته در  تركيبي از خسارت

هاي تخصيص   محاسبه گردد درآن صورت، هزينه ها ده و در هر حالت نسبت منافع به هزينههاي مختلف ارزيابي ش به ازاي هزينه
  . باشد مي طراحي در حالتي بهينه است كه نسبت سود به هزينه آن حداكثر زمانيافته در 

  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پيوست1





 پيوست                                                                                                                                                                                                   177

 

  تعاريف و اصطلاحات فني -1.پ

 (Bank Scour)آبشستگي كناره 

.فرسايش كناره رودخانه يا آبراهه ناشي از جريان آب را آبشستگي كناره گويند  
  (Dead Load) بار مرده

.باشد  و ملحقات ديوار مي بار مرده شامل وزن اجزاي سازه  
 (Cutoff Wall) بند پرده آب

يابد، به طوري كه وارد لايه نفوذ  بند امتداد مي بند است كه به ميزان قابل توجهي در زير ديوار حايل يا سيل بند نوعي از ديوار آب بپرده آ
.گردد و زهكشي پنجه استفاده مي) سپر فولادي يا بتني(بند  بند، از پرده آب براي كنترل نشت در زير شالوده ديوار سيل. شود پذير مي نا  

 (Structural Measures of Flood Management) اي در مديريت سيل ات سازهتمهيد

...  بند و  ها، احداث خاكريز، ديوار سيل اصلاح آبراهه. دهد هاي فيزيكي سيل را تغيير مي تمهيداتي كه ويژگي  

 (Probable Maximum Flood)حداكثر سيل محتمل 

اي مشخص، با يك بسامد شناخته شده در محدوده طرح  ن در يك رودخانه، درنقطهحداكثر سيلي كه به طور منطقي امكان جاري شدن آ
.وجود دارد  

 ( Scour Protection)حفاظت آبشستگي 

.شود بند خصوصا در زير شالوده ديوار، حفاظت آبشستگي ناميده مي هاي سيل تمهيدات لازم حفاظتي در مقابل آبشستگي ديوار  
 (Slope Protection)حفاظت شيرواني 

ها و كناره رودخانه براي جلوگيري از فرسايش، ريزش و تخريب  كارهاي مهندسي كه با هدف حفاظت شيرواني انواع خاكريزها، آبشكن
.گيرد ها انجام مي آنها در مقابل اثر فرسايش آب و همچنين حفظ پايداري شيرواني  

 (Flood Mark)داغاب سيلاب 

ماند و نشان دهنده بالاترين ارتفاع سطح  اره ساحلي رودخانه يا تاسيسات مجاور آن باقي مياثري كه پس از عبور جريان سيلاب در ديو
.باشد آب در هنگام وقوع سيل مي  
بند  ديوار سيل (Flood Wall) 

 نوعي سازه مهار سيل كه به صورت ديوارهاي طولي با استفاده از مصالح ساختماني محكم نظير بتن، سنگ، چوب و غيره در مناطق 
.شود هري و يا ساير مناطقي كه ارزش اقتصادي زيادي دارند، ساخته ميش  

 (Flood) سيل

تر باشد و نيز بالا  افزايش جريان يا بالا آمدن سريع سطح آب در يك رودخانه يا آبراه را كه نسبت به شرايط عادي به طور چشمگير بيش
د، سيل يا سيلاب گويندگرد هاي پست مي آمدن سطح آب را كه منجر به زير آب رفتن زمين  

 (Flood Land , Flood Plain)سيلابدشت 

گستره سيلاب اغلب بر مبناي دوره برگشت . شود گرفتگي مي بخشي از گستره اراضي حاشيه رودخانه است كه توسط سيلاب دچار آب
.شود  ساله سيل به عنوان حد شناخته شده سيلابدشت تعريف مي100  
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 (Design Flood)سيلاب طراحي 
اين سيل . شود تواند عبور دهد، سيل طراحي ناميده مي اي يا سازه آبي، بدون خطر و با اطمينان مي ترين سيلي كه هر سازه رودخانه بيش

 و يا سيلي با دوره بازگشت مشخص باشدكه بستگي به درجه (SDF) ، سيل استاندارد طراحي (PMF)ممكن است حداكثر سيل محتمل 
.ايمني مورد نياز دارد  

  (Uplift Pressure)فشار بركنش 
اين فشار بايد در محاسبات . شده و سعي در واژگوني آن دارد فشار رو به بالاي آب كه در اثر وجود آب در طرفين ديوار به زير سازه وارد 

.اي ديوار منظور شود پايداري و سازه  

 ( At rest Earth Pressure)فشار سكون 

دهدكه فشار آن مقداري بين دو حالت فعال و مقاوم  حركتي وجود نداشته باشد، فشار حالت سكون رخ ميدر صورتي كه بين خاك و ديوار 
. باشد مي  

 ( Active Earth Pressure)فشار محرك 

حرك، مقدار دوران براي ايجاد فشار م. آيد ترين فشار جانبي به وجود مي وقتي كه ديوار در مقابل فشار خاك به سمت جلو دوران نمايد، كم
.باشد  راديان مي003/0 تا 001/0معادل   

 ( Passive Earth Pressure) فشار مقاوم 
مقدار دوران ديوار به سمت خاك براي ايجاد . آيد وجود مي ترين فشار جانبي خاك به در صورتي كه ديوار به سمت خاك دوران نمايد، بزرگ

.باشد  راديان مي2/0 تا 02/0فشار مقاوم بين   

 (Bank Sliding) لغزش كناره

هاي تحتاني  هاي زيرين و عدم تحمل وزن توده لايه اي قسمتي از كناره رودخانه كه معمولا در اثر مرطوب شدن لايه حركت سريع و توده
افتد كه   ميهايي اتفاق هاي با شيب قائم و يا نسبتا تند و در امتداد طبقات يا لايه اين نوع لغزش در كناره. افتد و ناپايداري آن اتفاق مي
.دهند بوده و در اثر خيس شدن قدرت چسبندگي خود را از دست مي) مصالح رسي(داراي مواد نرم وچسبنده  

 (Flood Control)مهارسيل 

اي از اقدامات به منظور حفاظت در  شود كه به تنهايي يا به صورت مجموعه به اقدامات مديريتي، آبخيزداري و مهندسي رودخانه گفته مي
.گيرد سيل و كاهش خطرات و به حداقل رساندن خسارت آن مورد استفاده قرار ميمقابل   
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 گرامي خواننده

 فعاليـت  سـال  سي از بيش گذشت با ، جمهوريسيريزي و نظارت راهبردي رمعاونت برنامه نظام فني اجراييدفتر

 معيـار،  ضـابطه،  نامـه، آيين قالب در فني،-تخصصي نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

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

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

 اينترنتـي  سـايت  در اخيـر  هـاي سـال  در شـده  منتـشر  نـشريات  فهرسـت . شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي 
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  اين نشريه
راهنماي طراحي، ساخت و نگهداري "با عنوان 

و با هدف معرفي يكي از  "بند ديوارهاي سيل
 طغيانمهارسيلاب و  هاي ترين روش متداول
هاي اول تا  در فصل. ها، تهيه گرديده است هرودخان

بندها و انواع آن، آمار و  چهارم كلياتي در مورد سيل
ات پايه و تخصصي ارايه اطلاعات موردنياز، مطالع

هاي پنجم تا هفتم به طراحي  فصل. شده است
اي و ساير ملاحظات پرداخته  هيدروليكي و سازه

هاي هشتم تا نهم ساخت،  در فصل. است
 ارايهبند  برداري و نگهداري از ديوارهاي سيل بهره

  .شده است
اين نشريه با توجه به اهميت، وضعيت، 

ها  هرودخان، مسايل و مشكلات ها امكانات، ظرفيت
و ضمن رعايت ملاحظات عمومي مهندسي روخانه، 

هاي كارشناسي و  بر اساس مطالعات و بررسي
استفاده از مراجع خارجي و داخلي تهيه و تدوين 

  .گرديده است
  




