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 بخشنامه به دستگاههاي اجرایی، مهندسان مشاور و پیمانکاران
 /1405 155239 شماره :
 1405/04/02 تاریخ  :
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 ���ه و �ود�ه ��ورسازمان 

 

 ریا�ت ���وری 

 مانرئیس ساز

واجرایـی نظـام فنیسـند « )4(هماد) 1-3ذیل بند( و تبصره هاي توسعه کشور) قانون احکام دائمی برنامه34استناد ماده( به
پیوسـت بـا  ؛ ضـابطههیئـت وزیـران 06/03/1404مـورخ  ه63719/ت40544شماره  نامهتصویبموضوع  ،»یکپارچه کشور

 :شودمنتشر می Nezamfanni.ir به نشانی »یی کشوراجراوسامانه نظام فنی«درو مشخصات زیر ابلاغ 

 

 
 

  
  

 رونوشت :
 سامانه ملی قوانین و مقررات جمهوري اسلامی ایران -معاونت حقوقی ریاست جمهوري   
 امور حقوقی قوانین و مقررات  
 الملل و مدیریت دانشمرکز روابط عمومی، امور بین  
 دبیرخانه مرکزي سازمان 
 

 

 بگذرها در سامانه رودخانه ها  و آی پلمورفوهیدرولیکطراحی راهنماي  : عنوان

 288 :شماره ضابطه

 )یکپارچه کشور ییواجرانظام فنیسند  )1(ماده  92د بند استنا (به راهنما ابلاغ: نوع

 :حوزه شمول
خصوصی -همه قراردادهاي جدیدي که از محل وجوه عمومی ویا به صورت مشارکت عمومی

 .شوندمنعقد می

 :تاریخ اجرا

نظام سند  ) 4ماده ( 3-3تناد بند به اس ،بلاغ و تاریخ اجرامهلت بین تاریخ ا( 01/70/5140
ملاحظات یدات لازم براي اجراي ضابطه و اتخاذ تمهو به منظور  واجرایی یکپارچه کشورفنی

 باشد)رجاع کار میا

مستقر در وزارت نیرو   «طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور»  دبیرخانه طرح   متولی تهیه، اخذ بازخورد و اصلاح: 

 سازمان برنامه و بودجه کشورواجرایی امور نظام فنی :مرجع اعلام اصلاحات

 است. استفاده قابل  قرارداد، طرفین توافق صورت در اند،شده منعقد آن اجراي تاریخ از قبل که قراردادهایی براي  بخشنامه، این مفاد

http://%E2%80%8F%E2%80%8F/%E2%80%8F%E2%80%8F/sama.mporg.ir%E2%80%8F%E2%80%8F/sites%E2%80%8F%E2%80%8F/publish%E2%80%8F%E2%80%8F/SitePages%E2%80%8F%E2%80%8F/Home.aspx




 

 اصلاح مدارك فنی 
 

 خواننده گرامی:

شور، با  يدیو تول ییربنای، امور زیامور نظام فنی و اجرایی معاونت فن سعسازمان برنامه و بودجه ک ه همکاري دفتر تو

وزارت نیرو و با اســـتفاده از نظر  -شـــرکت مدیریت منابع آب ایران  -برداري و دیســـپاچینگ برقابیهاي فنی، بهرهنظام

ده و آن کر ضابطهکارشناسان برجسته در قالب طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور مبادرت به تهیه این 

 ي مهندسی کشور عرضه نموده است.را براي استفاده به جامعه

. باشدمیرو یتهیه شده، تفسیر و اصلاح آن با مجموعه مرتبط در وزارت ن بودن موضوع، مسئولیت مطالب ینظر به تخصص

کننده نظرات و پیشنهادهاي اصلاحی در مورد این ضابطه بوده و طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور، دریافت

 .اجرایی سازمان برنامه و بودجه کشور اعلام خواهد کرد و اصلاحات لازم را امور نظام فنی

هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلط

شما خوانندهاز این شکال فنی، مراتب را منعکس رو، از  شاهده هرگونه ایراد و ا صورت م ضا دارد در  صمیمانه تقا ي گرامی 

تی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت. پیشاپیش فرمایید. کارشناسان مربوط نظرهاي دریاف

 شود.از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

 

 نشانی براي مکاتبه

سازمان برنامه و بودجه کشور، امور نظام فنی  33271مرکز تلفن  -شاه تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علی

 و اجرایی
Email: nezamfanni@mporg.ir                                        web: nezamfanni.ir 
 
 

 طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور

 –شرکت مدیریت منابع آب ایران  – 27تر از زرتشت، کوچه پرویز روشن، پلاك تهران، خیابان فلسطین شمالی، پایین

 02143680289و  02143680261تلفن:  –ري و دیسپاچینگ برقابی برداهاي فنی، بهرهدفتر توسعه نظام

Email: waterstandard@wrm.ir                                        web: waterstandard.wrm.ir 
 

 



 

  تعالیبسمه

 پیشگفتار

 یبلایپهنه س ایو  میبستر، حرها و آبگذرها که در از پل يادیبزرگ، تعداد ز ایمتناوب و  يهالابیهرساله و با رخداد س

و کاهش  انیجر یانسداد نسب ،یکه منجر به قطع راه ارتباط دهید يجد بیآس ایشده و  بیاند، تخررودخانه احداث شده

ناطق خسارات در م دیشده که باعث تشد يارودخانه راتییدست و تغ نییپاپل به  دهید بیپل، انتقال قطعات آس يآبگذر

ست نیی(در پا گرید ست) ن یو حت د سگرددیم زیدر بالاد س ای بیو تخر لابی. با رخداد   ،یتقاطع يهاسازه یدگیدبیآ

ــامانه ــرورت احداث س ــر نیگزیجا يهاض ــتور کار مد عیموقت و س . عدم توجه به ردیگیبحران قرار م تیریالاجرا در دس

ضطرار یساخته، موقت شیپ يهاسازه ییجانما سامانه  يسبب ناهنجار ،يو ا آن با  ینیگزیو تا جا گرددیرودخانه مدر 

سال یسازه دائم، گاه ها پل داریو طرح پا یی. جانماگرددیم نیخطرآفر يبعد لابیس يبرا ایمانده و  یها باقاثرات آن تا 

صول ر تیو آبگذرها، چنانچه با رعا سختیا س یشنا ستا یو مهند شود، باعث  لابیس تیریمد يرودخانه در را انجام ن

 .گرددیم لابیخسارات س دیزه و تشدسا بیتخر

ــوابط و مع هیدر قالب طرح ته رویمبحث فوق، امور آب و آبفاي وزارت ن تیبا توجه به اهم ــنعت آب یفن ارهايیض  ص

و  یامور نظام فن یرا با هماهنگ» آبگذرها در ســامانه رودخانه و هاپل یکیدرولیمورفوه یطراح راهنماي« هیته کشــور،

ظام نفع نبه عوامل ذي ابلاغ و دییآن را براي تا ه،یداد و پس از ته امه و بودجه کشور در دستور کار قرارسازمان برن ییاجرا

شور به ا ییو اجرا یفن سال نمود معاونت نیک س از پس که ار ساس ،یبرر ضوع ماده  کپارچه،ی ییاجرا ینظام فن بر ا  34مو

ات یمصوب ه ییاجرا ينامه استانداردهانیینون برنامه و بودجه و آقا 23توسعه کشور، ماده  يهابرنامه یقانون احکام دائم

 .دیگرد ابلاغ و بیران تصویمحترم وز

صون مجموعه نیا د،یگرد صرف مجموعه نیا هیته براي که اديیز وقت و دقت تلاش، رغمیعل شکال وجود از م  ا

 دشومی درخواست محترم کارشناسان از ماراهن نیا شدن پربار و لیتکم راستاي در ست. لذاین آن در مطالب ابهام و

 صورت در وقرار گرفته  یشده مورد بررس افتیدر یاصلاح شنهادهايینظرات و پ ند.یفرما منعکس را یاصلاح موارد

صلاح به ازین شور یفن جامعه ندگانینما فکريهم با راهنما، متن در ا سان و ک شنا سبت حوزه، نیا مجرب کار  به ن

 اعلام عموم، برداريهبهر براي کشــور ییاجرا و یفن نظام رســانیاطلاع گاهیپا قیطر از و داماق ،یاصــلاح ه متنیته

 خیتار صــفحات راهنما، بالاي در معتبر، راتییتغ نیآخر کردن دایپ در لیتســه براي و ن منظوریهم شــد. به خواهد

 آن صفحه خیتار صفحات، از کی هر مطالب در رییتغ هرگونه صورت در است که شده درج صفحه آن مطالب نیتدو

 .بود خواهد معتبر دتریجد خیداراي تار صفحات مطالب همواره رونیا شد. از خواهد اصلاح زین

 

 يدیتولمعاون فنی، امور زیربنایی و  
 1405 بهار 

 أ
 





 

 »در سامانه رودخانه آبگذرها و هاپل یکیدرولیمورفوه یطراح راهنماي« کنترل و تهیه
 ]882 مارهش ضابطه[

 رانیک ایدرولیانجمن ه ري:مج

  یمیمحسن براه پروژه: مشاور

 کننده:تهیه گروه اعضاي

 -عمران یمهندس يدکترا بجنورد یدانشگاه آزاد اسلام یاالله احسانروح

 ي هیدرولیکیهاسازه

 نهیشرکت مهندسین مشاور آبگستران م یمیمحسن براه

 رانیک ایدرولیانجمن ه

  -عمران یمهندس يدکترا

 آب يقاضات تیریمد

 آب یمهندس يدکترا رازیدانشگاه ش محمود جوان

 کیدرولیه -عمران یمهندس يادکتر اهوازچمران  دیدانشگاه شه بجستانیمحمود شفاع

 یآب يهاسازه يدکترا تاکستان یدانشگاه آزاد اسلام یمحمدعامل صادق

 یآب يهاسازه يدکترا دانشگاه زنجان يزیرضا عز

 رودخانه یمهندس يدکترا رانیا يرویوسعه منابع آب و نشرکت ت حسام فولادفر

 آب یمهندس ارشدیکارشناس نهیشرکت مهندسین مشاور آبگستران م جهیعلوانید قنبریمهش

 یآب يهاسازه يدکترا مشاور فرازآب نیمهندس پورمیه کریسم

 رودخانه یمهندس يدکترا دانشگاه تهران یاسی يمهد

 نظارت: گروه اعضاي

 کیدرولیه یمهندس ارشدیکارشناس پردازيشرکت مهندسین مشاور سازه افسوس محمود
 آب -مهندسی عمران ارشدیکارشناس شرکت مدیریت منابع آب ایران یالهضیف دیفرش

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

 کیدرولیه یمهندس ارشدیکارشناس پردازيمهندسین مشاور سازهشرکت  محمود افسوس
 آبیاري یمهندس یکارشناس رانیت منابع آب ایریشرکت مد نرگس دشتی
 مهندسی آب -دکتراي عمران يزداریپژوهشکده حفاظت خاك و آبخ یمحمد رستم

 ســاتیتاســ یمهندســ ارشــدیکارشــناســ سازمان برنامه و بودجه کشور ين عابدیمحمدحس
 ياریآب

 رودخانه یمهندس يدکترا رانیا يرویشرکت توسعه منابع آب و ن حسام فولادفر
 آب -مهندسی عمران ارشدیکارشناس شرکت مدیریت منابع آب ایران یالهضیف دیفرش

 ب 



 

 رودخانه یمهندس ارشدیکارشناس شرکت مدیریت منابع آب ایران یم کرمیمر
 رودخانه یمهندس يدکترا یبهشت دیدانشگاه شه یمحمدرضا مجدزاده طباطبائ

 رودخانه یمهندس يدکترا دانشگاه تهران  یاسی يمهد

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

 معاون امور نظام فنی و اجرایی علیرضا توتونچی
 رییس گروه امور نظام فنی و اجرایی فرزانه آقا رمضانعلی

 امور نظام فنی و اجراییکارشناس  حیدريسجاد 

 ت
 



 

 مطالب فهرست

 صفحه عنوان
 1 مقدمه

 5 اتیکل -فصل اول 

 7 میف و مفاهیتعار -1-1

 9 یکیدرولیمفهوم و ضرورت مطالعات مورفوه -1-2

 11 ها و آبگذرهاپل یدر طراح یکیدرولیسوابق مطالعات مورفوه -1-3

 13 هانامهن و آیینیها و آبگذرها از نظر قوانپل يواجرا یند مطالعه و طراحیفرا یبررس -1-4

 13 موجود يهانامهن و آیینیضوابط، قوان -1-4-1

 14 يو ساختار یحقوق یمبان -1-4-2

 15 رانیا يها و آبگذرهاپل یشناسبیآس -1-5

 17 ها و آبگذرهاانواع پل یبررس -دوم فصل 

 19 رانیا يهاخچه پلیتار -2-1

 20 هاانواع پل -2-2

 20 ها از نظر طول دهانهبندي پلطبقه -2-2-1

 21 ياها از نظر سازهبندي پلطبقه -2-2-2

 23 ا از نظر مصالحهبندي پلطبقه -2-2-3

 23 ها از نظر روش ساختبندي پلطبقه -2-2-4

 23 يها از نظر کاربربندي پلطبقه -2-2-5

 25 ها از نظر تحركبندي پلطبقه -2-2-6

 25 هار پلیسا -2-2-7

 25 انواع آبگذرها یبررس -2-3

 25 بندي آبگذرها از نظر مصالحطبقه -2-3-1

 26 بندي آبگذرها از نظر دهانهطبقه -2-3-2

 26 بسته يآبگذرها -2-3-3

 27 یلابدشتیس يآبگذرها -2-3-4

 29 رودخانه یکیدرولیمورفوه دگاهیها و آبگذرها از دپل يو معمار یکیدرولیه یطراح ،ییجانما يراهنما - سومفصل 

 

 ث 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 31 هاساختار پهنه رودخانه -3-1

 31 لابدشتیو س یآبراهه اصل -3-1-1

 32 رانیا يهام رودخانهیحد بستر و حر -3-1-2

 34 بندي سیلابپهنه يهاپهنه سیلاب و نقشه -3-1-3

 34 رودخانه و پهنه سیلاب یتفاوت حد بستر قانون -3-1-4

 35 ها و آبگذرهایابی پلو مکان یسنجامکان -3-2

 36 ها و آبگذرهاپل ییل در جانمایبستر رودخانه و پهنه خطر س ملاحظات حد -3-2-1

 40 آبراهه در جانمایی پل و آبگذر يداریملاحظات پا -3-2-2

 41 در ساختگاه پل و آبگذر یآبراهه اصل ياستاملاحظات ر -3-2-3

 42 ان آبراهه به دهانه پل و آبگذریت جریملاحظات هدا -3-2-4

 43 هاملاحظات خاص جانمایی پل -3-2-5

 44 هاجانمایی پل یستیط زیملاحظات مح -3-2-6

 45 ملاحظات خاص جانمایی آبگذرها -3-2-7

 51 شناسی رودخانهمطالعات ریخت -3-3

 51 اتیکل -3-3-1

 54 دستلادست و پایینر احداث سازه (پل) در بایر در فرم رودخانه تحت تاثییتغ -3-3-2

 57 شدگی عرض رودخانه)زان مجاز تنگیابعاد رودخانه (م -3-3-3

 62 شناسی رودخانهر پل بر ریختیتاث -3-3-4

 63 هابرداشت مصالح رودخانه در مجاورت پل -3-3-5

 64 رودخانه يداریل پایتحل -3-3-6

 66 ک رودخانهیدرولیمطالعات ه -3-4

 66 ان رودخانهیک جریدرولیه یمبان -3-4-1

 67 يامطالعات رودخانه يبرا يارایانه يهامدل یمعرف -3-4-2

 71 يسازي عددشبیه ياز برایاقدامات مورد ن -3-4-3

 M 72پل،  ینسبت بازشدگ -3-4-4

 76 محاسبه ارتفاع و مسافت برگشت آب -3-4-5

 ج
 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 78 هاپل يدر محدوده یمطالعات آبشستگ -3-5

 80 کل یات آبشستگمحاسب -3-5-1

 83 یآبشستگ ینرخ زمان -3-5-2

 85 شدگی قائم)تنگ یفشار (آبشستگان تحتیجر یآبشستگ -3-5-3

 87 هاه پلیپا یموضع یآبشستگ -3-5-4

 90 هاپل گاهدر تکیه یموضع یآبشستگ -3-5-5

 97 ال مواد جامد و شناورمطالعات انتق -3-6

 97 یانتقال مواد رسوب -3-6-1

 103 انتقال اجسام شناور و انسداد -3-6-2

 110 دست رودخانهبالادست و پایین يهات بازهیمناسب حفاظت و تثب يارهایمع -3-7

 110 مقدمه -3-7-1

 113 ت بستر رودخانهیحفاظت و تثب يهاروش -3-7-2

 114 ش بستریکنترل فرسا يهاروش -3-7-3

 114 یطعبستر رودخانه در ساختگاه سازه تقا یکنترل آبشستگ يهاروش -3-7-4

 117 یسازه تقاطع یکیواره رودخانه در نزدیت دیتثب يهاروش -3-7-5

 118 انیجر ياصلاح الگو يهاروش -3-7-6

 118 هاي رودخانههاي حفاظت و تثبیت دیوارهانتخاب روش -3-7-7

 126 ها و آبگذرهاپل يت آبگذریو ظرف یانتخاب دوره بازگشت سیلاب طراح يارهایمع -3-8

 128 ین دوره بازگشت سیلاب طراحییتع -حل الفراه -3-8-1

 130 در طرح سازه پل و آبگذر 415نامه آیین یار سیلاب طراحیر معییتغ -حل براه -3-8-2

 133 و ساخت سازه پل و آبگذر یطراح يبرا یکیدرولیمورفوه يسک مبنایر يهاهیتوص -3-8-3

 137 رودخانه یوستگیاز نظر پ یزیستمطالعات محیط -3-9

 137 رودخانه یستیط زیها بر پیوستگی محر آبگذرها و پلیتاث -3-9-1

 141 ها و آبگذرهاحفظ پیوستگی بیولوژیکی رودخانه پس از احداث پل -3-9-2

 155 رودخانه یکیدرولیدگاه مورفوهیها و آبگذرها از دپل يساخت و اجرا يراهنما -چهارم فصل 

 157 پل و آبگذر يرودخانه در زمان اجرا یکیدرولیملاحظات مورفوه -4-1

 157 مقدمه -4-1-1

 ح 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 158 اجرا يبرا یاجمال يهایبررس -4-1-2

 163 رودخانه یساخت با انحراف آب در بستر اصل يهاروش -4-1-3

 166 ساخت بدون انحراف آب رودخانه يهاروش -4-1-4

 167 یمراحل ساخت سازه تقاطع -4-1-5

 170 رودخانه یل در پهنه سیلابیسک رخداد سیسازه با توجه به ر يکارگاه، ساخت و نگهدار ییبرپا -4-2

صه -4-3 سامانه  يبنداجرا، زمان يپذیرکار در رودخانه، امکان يبندمرحله يهاشاخ سرعت اقدامات در  مراحل کار و 

 175 رودخانه

 175 بستر کار در رودخانه يسازآماده -4-3-1

 175 نوآورانه يهاران و شاخصهیا یخیتار يبندهااز الگوها و مشاهدات پل و پل يریگبهره -4-3-2

 176 دن کارگاهیبرچ -4-3-3

 176 در زمان اجرا یزیستملاحظات محیط -4-4

ــل  ما -پنجم فص هداربهره يراهن ــ شیپا ،يبرداري، نگ بازرس ــاز میترم ،یو  بازس ها از دپل يو  گذر گاهیها و آب  د

 179 رودخانه یکیدرولیمورفوه

 181 پل و آبگذر يسازه ياجزا یش و بازرسیپا يارائه راهنما -5-1

 181 ب پل و آبگذریعوامل تخر -5-1-1

 183 یابیش و ارزیپا -5-1-2

 191 یسازه تقاطع یزیستمحیط ییارزیابی پایداري و کارا -5-1-3

 192 آبگذرها ها وپل یزیستپایش محیط -5-1-4

 194 ن رخداد سیلابیان در حیپل و آبگذر در مقابله با جر يسازه ينگهدار يراهنما -5-2

 196 يادوره يالزامات انجام نگهدار -5-2-1

 197 هاپل یمقابله با آبشستگ يهاروش -5-2-2

 206 آبگذر يشناور برا يهازهیمقابله با وار يهاروش -5-2-3

 209 لیها و آبگذر قبل از فصل سدهانه پل يسازدستورالعمل پاك -5-3

 211 آبگذرها يش و نگهداری، پایملاحظات بازرس -5-4

 212 یبازرس يریزبرنامه -5-5

 212 سالانه ی: برنامه بازرس1نوع  -5-5-1

 خ
 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 213 شده يریزبرنامه يگذارهیسرما يهاپروژه یابیارز يبرا ی: بازرس2نوع  -5-5-2

 213 پس از ساخت یبازرس -5-5-3

 213 هایسبازر يسازآماده -5-5-4

 214 یات بازرسیعمل یمنیا -5-6

 214 کیخطرات تراف -5-6-1

 215 خطرات غرق شدن -5-6-2

 215 زیخطرات خاکر -5-6-3

 215 وانات و حشراتیخطرات ح -5-6-4

 215 یاهان سمیر گخط -5-6-5

 216 زاتیتجه یمنیا -5-7

 216 زاتیابزار و تجه -5-8

 216 یابزار بازرس -5-8-1

 217 گیريابزار اندازه -5-8-2

 217 يابزار کمک بصر -5-8-3

 218 ه گزارش و مستنداتیابزار ته -5-8-4

 218 يبندرتبه يو راهنما یند بازرسیفرا -5-9

 219 آبگذرها يبندرتبه -5-9-1

 221 ن سطح اضطرارییتع -5-9-2

 222 یشرفته بازرسیپ يهايفناور -5-9-3

 225 یازمند بازرسیموارد نر یسا -5-9-4

 227 رودخانه یکیدرولیدگاه مورفوهیها و آبگذرها از دخدمات مطالعات پل شرح-ششم فصل 

 229 هیاقدامات اول -6-1

 229 انجام کار يبرا يریزبرنامه -6-1-1

 229 هاها و گزارش، نقشهيار ماهوارهیآمار، اطلاعات، تصاو يگردآور -6-1-2

 230 ییصحرا يهایدها و بررسیبازد -6-1-3

 230 هیه و ارائه گزارش اقدامات اولیته -6-1-4

 231 هیطالعات پام -6-2

 د 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 231 يدرولوژیو ه یمطالعات هواشناس -6-2-1

 232 مطالعات کاربري اراضی اطراف رودخانه -6-2-2

 232 یمطالعات حقوق -6-2-3

 232 ک و منابع قرضهیشناسی، ژئوتکنمطالعات زمین -6-2-4

 233 یزیستمحیطمطالعات  -6-2-5

 233 هیه و ارائه گزارش مطالعات پایته -6-2-6

 233 یمطالعات تخصص -6-3

 233 شناسی رودخانهمطالعات ریخت -6-3-1

 234 ک سیلاب رودخانهیدرولیمطالعات ه -6-3-2

 235 ش و رسوبیفرسا مطالعات -6-3-3

 235 یه و ارائه گزارش مطالعات تخصصیته -6-3-4

 235 ق مطالعاتیتلف -6-4

 236 یکیدرولیدگاه مورفوهیاز د ییاجرا يهاه نقشهیته -6-5

 236 ن اجرایفهرست ملاحظات دوره قبل و ح -6-6

 237 پس از اجرا يبرداري و نگهدارحظات دوره بهرهفهرست ملا -6-7

 238 ها و آبگذرهاپل یکیدرولیها و منابع مطالعات مورفوهنامهو آیین نیضوابط، قوان -1پیوست 

 244 رانیا يها و آبگذرهاپل یشناسبیآس -2پیوست 

 269 يکاربرد يهاو مثال یمعادلات محاسبه انواع آبشستگ -3پیوست 

 319 کناره رودخانه شیبستر و کنترل فرسا تیحفاظت و تثب يهاانواع روش یمعرف -4پیوست 

 341 پل یآبشستگ شیپا يبرخط برا يهاروش -5پیوست 

 349 منابع و مراجع

  

 ذ
 



 

 هاجدول فهرست

 صفحه عنوان

 10 (پل و آبگذر) یتقاطع يهادر طرح سازه یکیدرولیمطالعات مورفوه یخلاصه مفهوم -1-1جدول 

 16 سامانه رودخانه یکیدرولیدانش مورفوه دگاهیاز د رانیا يرهاها و آبگذپل یشناسبیآس يمحورها -2-1جدول 

 27 بندي انواع و مشخصات آبگذرهاطبقه -1-2جدول 

 59 مصالح مختلف يو پارامتر رسوب برا یباندازه مواد رسو -1-3جدول 

 یستگآبش یکنترل طراح لیو س یآبشستگ یطراح لیس يهادوره بازگشت يشده برا هیتوص ریمقاد نهیکم -2-3جدول 

 84 یکیدرولیه یطراح لیدوره بازگشت س يبر مبنا

 97 هاگاهشکل انواع مختلف تکیه بیضر -3-3جدول 

 106 مواد مسدود کننده ریمقاد نیمراحل تخم -4-3جدول 

 123 بر اساس عملکرد سازه حفاظتی -هاي رودخانه هاي حفاظت دیوارهروش -5-3جدول 

 123 بر اساس نوع و اندازه رودخانه -هاي حفاظت رودخانه راهنماي روش -6-3جدول 

 123 هاي حفاظت رودخانه بر اساس اندازه رودخانه و عوامل تخریب رودخانهراهنماي روش -7-3جدول 

 126 پل یدوره بازگشت سیلاب طراح -8-3جدول 

 126 آبگذر یدوره بازگشت سیلاب طراح -9-3جدول 

 131 سازه پل یسیلاب طراح یکیدرولیاصلاح مورفوه -10-3جدول 

 132 سازه آبگذر یسیلاب طراح یکیدرولیاصلاح مورفوه -11-3جدول 

 134 و ساخت سازه پل یطراح یکیدرولیمورفوه يمبنا سکیر يهاهیتوص -12-3جدول 

 136 و ساخت سازه آبگذر یطراح یکیدرولیمورفوه يمبنا سکیر يهاهیتوص -13-3جدول 

 187 هادر اطراف پل یرسوب يهاندیسازي فراشبیه يبرا گانیرا يهاپلتفرم -1-5جدول 

 187 پل يهامشخصه -2-5جدول 

 188 پل يهامشخصه -3-5جدول 

 189 يارودخانه ياهپل یمنیو ا يداریپا یبازرس يراهنما -4-5جدول 

 RV( 191( یدهرتبه ریو مقاد یکیدرولوژی) با استفاده از درجه هRP( سکیمقدار ر نییتع -5-5جدول 

 198 هاپل یمقابله با آبشستگ يهااز روش يتعداد سهیمقا -6-5جدول 

 205 شودل مییتشک یچوب يهازهیبزرگ وار يهاکه توده یطیشرا يبرا یتیریبرنامه مد -7-5جدول 

 208 زهیکنترل وار يهاروش سیماتر -8-5ول جد

 221 یسازه تقاطع يسطح اضطرار برا يبندرتبه -9-5جدول 

 ر 



 

 هاجدولفهرست 

 صفحه عنوان

 222 یسازه تقاطع طیدر مح یاز نظر آبشستگ -سطح اضطرار يبندبهرت -10-5جدول 

 222 یو انسداد سازه تقاطع ياز نظر رسوبگذار -سطح اضطرار يبندرتبه -11-5جدول 

 239 ها و آبگذرهارودخانه در طرح پل یکیدرولیمطالعات مورفوه يفهرست منابع منتخب برا -1-1جدول پ.

 245 1398 نیو فرورد 1397اسفند  ریفراگ لیکشور در س يهاخسارت وارد بر زیرساخت زانیم -1-2جدول پ.

 247 یمرحله مطالعات و طراح -لیکشور در برابر س يها و آبگذرهاشناسی پلآسیب -2-2جدول پ.

 249 مرحله اجرا و نظارت  -لیبرابر سکشور در  يها و آبگذرهاشناسی پلآسیب -3-2جدول پ.

 249 يو نگهدار شیمرحله پا -لیکشور در برابر س يها و آبگذرهاشناسی پلآسیب -4-2جدول پ.

 250 سامانه رودخانه یکیدرولیدانش مورفوه دگاهیاز د رانیا يها و آبگذرهاشناسی پلآسیب -5-2جدول پ.

 283 ها، مربوط به شکل دماغه پایه1K حیتصح بیضر -1-3جدول پ. 

 284 انیحمله جر هیمربوط به زاو 2K حیتصح بیضر -2-3جدول پ. 

 284 بستر طی، مربوط به شرا3K ه،یپا یتعادل یدر عمق آبشستگ شیافزا زانیم -3-3جدول پ. 

 X )tanh(x)( 288 کیپربولیتانژانت ها ریمقاد -4-3جدول پ. 

 311 رچسبندهیغ يهاآبگذر در خاك یخروج یمربوط به آبشستگ بیضرا -5-3جدول پ. 

 312 بالاتر از بستر يهایخروج يبرا hC بیضر -6-3جدول پ. 

 312 آبگذر بیش يبرا sC بیضر -7-3جدول پ. 

 315 چسبنده يهاآبگذر در خاك یخروج یمربوط به آبشستگ بیضرا -8-3جدول پ.

 

 ز
 



 

 هاشکل فهرست

 صفحه عنوان

 20 رود کر، فارس ر،یبند ام -پل -1-2شکل 

 20 و سه پل، اصفهان یس -2-2شکل 

 20 دزفول، دزفول میپل قد -3-2شکل 

 20 با تعداد و اندازه دهانه متفاوت يهاپل -4-2شکل 

 22 يریپل ت -5-2شکل 

 22 ییپل خرپا -6-2شکل 

 22 ياطره ییپل خرپا -7-2شکل 

 22 دارچهیو ماه ياجعبه ریتاز راست به چپ: پل شاه بیبه ترت -8-2شکل 

 22 گذرانیم یو اسپندرل باز و پل قوسبا عرشه روگذر  یاز راست به چپ: پل قوس بیبه ترت -9-2شکل 

 23 ستایاز راست به چپ: پل معلق و پل کابل ا بیبه ترت -10-2شکل 

 24 ها در گذشتهپل يکاربر -11-2شکل 

 24 وحش اتیح يهاپل -12-2شکل 

 26 دور از بستر آبراهه يهاگاهساخته با تکیهدهانه پیشآبگذر تک -13-2شکل 

 26 بستر یعیطب يمایحفظ س يبرا يکنار يهاگاهبا تکیه دهانهآبگذر تک -14-2شکل 

 26 حفظ عرض آبراهه بزرگ يدو دهانه برا آبگذر -15-2شکل 

 27 ر سطح بستر آبراههیبند در زکف ییعمق جانما شیو با نما یبسته با حفظ عرض آبراهه اصل يآبگذرها -16-2شکل 

 27 هاآبراهه دشتلابیگذرگاه و آبگذر خشک در پهنه س يهانمونه -17-2شکل 

 31 سیلاب يها) و پهنهی(قانون میحد بستر و حر ،یآبراهه اصل شیرودخانه با نما یساختار عرض -1-3شکل 

 32 یدشت يهادر رودخانه لابدشتیو س یاهه اصلآبر شینما -2-3شکل 

 33 رانیا يهارودخانه میبندي حد بستر و حرنقشه پهنه -3-3شکل 

 33 رانیا يهارودخانه میتر و حرحد بس يگذارنشانه -4-3شکل 

 34 هاپهنه سیلاب رودخانه يهانمونه نقشه -5-3شکل 

 35 کایآمر يهاسیلابرو در رودخانه هینه سیلابرو و حاشپه شیساله) با نما 100مبنا ( لینقشه پهنه س -6-3شکل 

 36 یکوهستان مهیدر بستر آبراهه ن رجادهیجانمایی راه و آبگذر ز -7-3شکل 

 36 گرگانرود لابدشتیدر حد بستر و س لیآهن و فرودگاه)، بدون ملاحظات سها (راه و راهزیرساخت ییجانما -8-3شکل 

 

 س 



 

 هافهرست شکل

 صفحه عنوان

 39 مختلف جانمایی پل در بستر رودخانه يهاهنیگز -9-3شکل 

 40 رانیشهري او برون يشهر يهارودخانه یدر عرض مقطع پر آبراهه اصل یقوس یخیتار يهاجانمایی پل -10-3شکل 

 40 2024 ونان،یو  هیك ترکمشتر ک،یئمر يرودخانه مرز ،یپل دوست -11-3شکل 

 40 2024 ا،یاسترال یغرب التیپل رودخانه سوان، ا -12-3شکل 

 42 آبراهه يهه و ناعمود بر راستاآبرا چیآبگذر در پ ایجانمایی نامناسب پل  -13-3شکل 

 42 آبراهه يو عمود بر راستا یمتوال چیدو پ نیب میآبگذر در بازه مستق ایجانمایی مناسب پل  -14-3شکل 

 43 هابزرگ و شاخ و برگ یل عبور مواد شناور چوبیتسه يمناسب برا يهاشکل پایه -15-3ل شک

 45 شیها و بدون شواهد فرسادر کناره یاهیدار آبراهه با پوشش گیپا يهابازه -16-3شکل 

 46 میمستق ریدر مس ياش کنارهیبا فرسا یشیبازه فعال فرسا -17-3شکل 

 46 یاهیرسوبات بستر بدون پوشش گ شیو نما یخارج چیش در پیبا شواهد فرسا یشیبازه فعال فرسا -18-3شکل 

 46 زتریو ر یر شنیجزا ایها و از پشته يگذار با شواهدفعال رسوب يهابازه -19-3شکل 

 47 یحفظ عرض آبراهه اصل يآبگذر بزرگ برا -20-3شکل

 47 یزیستمحیطکوچک و خطر انسداد و مخاطرات  يهاکاربرد نامناسب آبگذر با مجموعه لوله -21-3شکل

 47 پذیر نباشددهانه امکانسازه تک یآبراهه بزرگ وقتحفظ عرض  يدو قلو برا آبگذر -22-3شکل 

 48 واناتیدور از بستر آبراهه مناسب عبور ح يهاگاهساخته با تکیهآبگذر تک دهانه پیش -23-3شکل 

 48 بستر یعیطب يمایبا حفظ س انیو ماه واناتیعبور ح يبرا يکنار يهاگاهبا تکیه دهانهآبگذر تک -24-3شکل 

 48 واناتیح عبور يدور از بستر برا يهاگاهو تکیه قیعم يهاآبگذر چند دهانه با پایه -25-3شکل

 49 از بستر آبراهه رونیآبگذر و ب ریدر ز يکنار يتوسط سکو واناتیآبگذر با حفظ عرض آبراهه و گذرگاه ح -26-3شکل 

 49 هاآبراهه لابدشتیگذرگاه و آبگذر خشک در پهنه س يهانهنمو -27-3شکل

 49 رانی(استان البرز)، ا ریرودخانه عباس آباد در تقاطع با بزرگراه غد لابدشتیآبگذر خشک در س -28-3شکل

 50 یعیب و بستر طبیر سطح بستر با حفط شیبند در زآبگذر بسته با جانمایی کف -29-3شکل

 51 ستر آبراههر سطح بیبند در زعمق جانمایی کف شیو با نما یبسته با حفظ عرض آبراهه اصل يآبگذرها -30-3شکل

 هی/رسوبگذار) و ناحشی(فرسا ی) انتقال2( هی)، ناحیشیها (فرسا) سرشاخه1( هیها در ناحرودخانه اتیخصوص -31-3شکل 

 52 ) رسوبگذار3(

 53 2 هیدر ناح یانیشر يهارودخانه لیتشک -32-3شکل 

 53 3 هیرود در ناحرودخانه پیچان لیتشک -33-3شکل 

 ش
 



 

 هافهرست شکل

 صفحه عنوان

 53 رودخانه چیو رسوب در پ انیجر يالگو طیشرا -34-3ل شک

 53 ینعل اسب ای يرودخانه به صورت حلقو چیپ ییپیچانرود و جدا يهارودخانه یعرض ییجانما -35-3شکل 

 54 يچانرودیرودخانه پ کی يهاچیپ یمهاجرت عرض -36-3شکل 

 55 رودخانه رینشینی رسوبات در امتداد مسو ته یشیمناطق فرسا -37-3شکل 

 56 کم تیآبگذر با ظرف ایپل  کیرودخانه به احداث  کی یپاسخ احتمال يبرا نیل يترازو -38-3شکل 

 57 هودخانر يهاها و فرمندیبر فرا یشناسستیو ز یشناسنیزم ،يدرولوژیه یآبراهه با اثر نسب نیمثلث تکو -39-3شکل 

 HEC-RAS 61افزار با استفاده از نرم داریآبراهه پا یطراح يبرا يداریپا یرسم منحن -40-3شکل 

 63 اثر مهاجرت سر آبکند به طرف بالادست ابعاد رودخانه در رییتغ -41-3شکل 

 64 گودال برداشت مصالح از بستر رودخانه کیدست در بالادست و پایین شیفرسا -42-3شکل 

 65 یشناختختیر نیعوامل زم یفیک لی: تحل1سطح  لیتحل يروندنما -43-3شکل 

 66 کیکلاس یمهندس لی: تحل2سطح  لیتحل يروندنما -44-3شکل 

 FLOW3D 71پل با  هیسازي اطراف پااز شبیه ياهنمون -45-3شکل 

 72 پل توسط رسوب يهااز دهانه یکی یگرفتگ -46-3شکل 

تراز ســطح  شیرودخانه که افزا ی) در آبراهه اصــلNYدر عمق نرمال ( نواختکی انیجر یطول مرخی(الف) ن -47-3شــکل 

ــان می ــکل انیجر ییپلان که جدا يدهد (ب) نماآب از محل پل را نش ــان  bCCمقطع منقبض با عرض  يریگو ش را نش

 74 دهد.می

ــکل  ــمات -48-3ش ــدگی با چند دهانه. رابطه طول خاکرنگت کیش ــاحت ناخالص آبراهه ریدر ز یداخل يزهایش ها با مس

 75 هابازشدگی

 76 با تراز M ینسبت بازشدگ راتیی، (ب) تغ1: (الف) مقطع Canns Mills، Devonپل  -49-3شکل 

 78 محاسبه برگشت آب يبرا HDS 1در روش  4تا  1مقاطع  کیشمات -50-3شکل 

 80 ز زمانا یبه صورت تابع يابا بستر ماسه يهاپل در رودخانه هیپا یعمق آبشستگ -51-3شکل 

 82 در مواد چسبنده یو نرخ آبشستگ یتنش برش يبرا یروابط کل -52-3شکل 

 83 قائم هیپا کی رامونیپ یو آبشستگ انیجر يالگو -53-3شکل 

 84 وابسته به زمان یمحاسبات آبشستگ -54-3شکل 

 86 شدگی قائممربوط به تنگ یهندس يپارامترها -55-3کل ش

 88 پل هیپا یآبشستگ یفیتوص شینما -56-3شکل 

 ص 
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 صفحه عنوان

 بیت با شتراز بستر کانال بالادس پل هیدر بالادست پا یحفره آبشستگ یعرض فوقان شیبا نما یجانب ينما -57-3شکل 

 90 رسدیم یبه کف حفره آبشستگ 1به  2حدود 

 91 آبراهه مرکب کیگاه در تکیه یآبشستگ -58-3شکل 

 91 یدسترس زیخاکرگاه پل و تکیه یآبشستگ -59-3شکل 

ــکل  ــه -60-3ش ــخص ــگاهی: (الف) در فلوم آزماانیجر عیتوز يهامش در  یپل معمول کیگاه با کف تخت، (ب) تکیه یش

 93 یواقع طیشرا

 95 کندزنده را سد می انیکه جر زیاز خاکر یطول -61-3شکل 

 96 هاگاه پلنواع متداول تکیها -62-3شکل 

 96 انینسبت به جرگاه تکیه يریگجهت هیزاو -63-3شکل 

 97 ياباله يهاگاه قائم با دیوارهگاه قائم، (ج) تکیه(ب) تکیه ،یزشیر زیها (الف) خاکرگاه پلانواع تکیه -64-3شکل 

 98 آستانه حرکت مصالح بستر رودخانه نییتع يبرا لدزیش اگرامید -65-3شکل 

 99 به طرف بالادست رودخانه يآبکند شیابعاد رودخانه در اثر مهاجرت فرسا راتییتغ -66-3شکل 

 100 رودخانه یداخل چیدر پ یپشته رسوب لیتشک -67-3شکل 

 100 در رودخانه يزیدر اثر خاکر انیجر یجداشدگ -68-3شکل 

 100 ایتالیدست پل در کشور اشده در پایین لیتشک یعرض یرسوب يهااز پشته يانمونه -69-3شکل 

 m 101مقدار  نییاز تع يانمونه -70-3شکل 

 102 يابستر ماسه يبستر در آبراهه ها يهاانواع فرم -71-3کل ش

 103 يابستر ماسه يهاعبور از محل پل، در آبراهه نیدر ح) يادون (تلماسهفرم بستر  -72-3شکل 

 104 پل هیتجمع اجسام شناور در اطراف پا -73-3شکل 

 106 از انواع انسداد در ورودي آبگذر ییهانمونه -74-3شکل 

 109 نیمواد شناور در طرف هیتخل يهاآبگذر با دیواره يورود -75-3شکل 

 110 نیمواد شناور در طرف هیتخل يهاو دیواره ریرسوبگ يهاآبگذر با تله يورود -76-3شکل 

 110 مواد شناور هیواره تخلیبا (چپ) و بدون (راست) د ریتله رسوبگ يوارهایمختلف د يهادمانیچ -77-3شکل 

 115 يزیبه روش سنگر یگاه پل در برابر آبشستگو تکیه هیپا یرامونیحفاظت بستر پ -78-3شکل 

 116 یکاهش شدت آبشستگ يپل برا هیپا رامونیکاربرد طوق در پ -79-3شکل 

 ض
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شناور و برا شمرگیپل به عنوان پ يهاپایهها در بالادست شمعزیکاربرد ر -80-3شکل  شدت  يدر برابر اجسام  کاهش 

 116 یآبشستگ

 117 رانیآهن اراه و راه يها و آبگذرهادر پل دیو بر هیکاربرد راد -81-3شکل 

 120 (پل و آبگذر) یتقاطع يهاها در بازه ساخت سازهرودخانه ریاز طرح اصلاح مس یهاینمونه -82-3شکل 

 122 اهرودخانه در محدوده ساخت پل وارهید تیاز طرح حفاظت و تثب یهاینمونه -83-3شکل 

 122 ايطبیعی و سازه يهاکاربرد روش بینمایش سطوح مختلف دیواره رودخانه و ترک -84-3شکل 

 122 یب بستر رودخانهش تیکنترل و تثب يهانمونه روش -85-3شکل 

 140 شودمی جادیها اکه در محل احداث پل یاز انواع موانع یبعض -86-3شکل 

 141 مانع پل تجن -87-3شکل 

 141 مهاجر به بالادست یدست، مانع گذر ماهمجموعه آبگذرها و آبشار موجود در پایین -88-3شکل 

به بالادســت (رودخانه ســردآبرود،  یهاجرت ماهکمک به م يبســتر رودخانه برا يهاســنگ یعیطب عیتوز -89-3شــکل 

 142 )یدست سد انحرافپایین

 143 یچند نوع از آبگذرهاي فولادي و بتن -90-3شکل 

 144 یو قرار دادن موانع بتن يزیآبگذر و روش اصلاح آن با استفاده از سنگر ابیدر پا یگآبشست -91-3شکل 

 145 ع قرار داده شده در آبگذرهاسه نوع از موان -92-3شکل 

 146 قابل گذر نمودن آبگذرها گریهاي دروش -93-3شکل 

 148 زیماهی حوضچه و سررراه کیشمات ينما -94-3شکل 

 149 زیماهی حوضچه و سررهاز را يانمونه -95-3شکل 

 149 ماهی از نوع بازشدگی قائمراه کینماي شمات -96-3شکل 

 149 درجه نسبت به جهت جریان 45یه بازشدگی ماهی نوع بازشدگی قائم و زاونمایی از راه -97-3شکل 

 150 ماهی دنیلراه ينما -98-3شکل 

 150 ماهی دنیلاز راه یینما -99-3شکل 

 151 برس کیشمات ينما -100-3شکل 

 151 روقیقا -یدر کانال ماه میاز نوع س یعبور ماه -101-3شکل 

 152 يرو در رودخانه مدواقیقا -یاز کانال ماه قیعبور قا -102-3شکل 

 152 يارودخانه يهاحفاظت از صدف يدر بستر رودخانه برا یعلف يهااستقرار برس -103-3شکل 

 152 روقیقا -یاز کانال ماه یینما -104-3شکل 

 ط 
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 153 سیدر سوئ ویرو اجرا شده در سد آیکانال ماه -105-3شکل 

 153 رو در آلمان  قیقا -یکانال ماه -106-3شکل 

 159 حمل و نقل يپروژه کی شرفتیمراحل پ کیشمات يالگو -1-4شکل 

 164 یتقاطع يهاهاي انحراف آب در بستر رودخانه براي ساخت سازهروش -2-4شکل 

 165 یتقاطع يهاهاي انحراف موضعی رودخانه براي ساخت سازهروش -3-4شکل 

 167 بدون انحراف آب رودخانه یروش ساخت سازه تقاطع -4-4شکل 

 173 يارودخانه يهاکاربرد انواع شناور جهت ساخت سازه -5-4شکل 

 191 يارودخانه يهاپل یمنیا یمراحل روش بازرس -1-5شکل 

 195 سازه ينگهدار نیشده در ح یینقص شناسا -2-5شکل 

 196 هاياردر انجام نگهد ریتاخ نهیهز -3-5شکل 

 197 سیسرو - يمحدوده انجام اقدامات نگهدار -4-5شکل 

 201 زهیوار يهاکنندهعملکرد موثر منحرف -5-5شکل 

صو -6-5شکل  صورت ترک ریت سرر يتعداد بیسازه مرکب پل که به   فیتعر تیا در همان موقعقیمنفرد، دق زیآبگذر و 

 211 است شده

 218 ترازکنترل  يبرا یدار خطتراز حباب -7-5شکل 

 246 1398 لابیکشور در س يهاسهم خسارت زیرساخت -1-2شکل پ.

 246 1398 لابیکشور در س يهاسهم خسارت استان -2-2شکل پ.

 247 رانیدر ا لابیس يلازم برا يفاقد آبگذر يهانقشه پراکنش پل -3-2شکل پ.

 273 ژهیو ینیبا سنگ ياسرعت سقوط ذرات ماسه -1-3شکل پ.

 283 پل يهامتداول پایه يهاشکل -2-3شکل پ.

 FDOT 290در روش  یآبشستگ هیچهار ناح -3-3شکل پ.

 296 گاهتکیه یسه نوع آبشستگ طیشرا -4-3شکل پ.

 297 گاهتکیه یاز آبشستگ یناش یکیشکست ژئوتکن کیشمات -5-3شکل پ.

 298 بستر متحرك طیدر شرا یزشیر يهاگاهتکیه يبرا یآبشستگ دیتشد بیضر -6-3شکل پ.

 298 بستر متحرك طیدر شرا ياباله وارهیبا د يهاگاهتکیه يبرا یآبشستگ دیتشد بیضر -7-3شکل پ.

 301 آب صاف طیدر شرا یزشیر يهاگاهتکیه يبرا یآبشستگ دیتشد بیضر -8-3شکل پ.

 ظ
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 301 ب صافآ طیدر شرا ياباله وارهیبا د يهاگاهتکیه يبرا یآبشستگ دیتشد بیضر -9-3شکل پ.

 302 شدگی پلدر تنگ انیسرعت و خطوط جر -10-3شکل پ.

 SBR<5 304 يسرعت برا -11-3شکل پ. 

 SBR> 5 304 يسرعت برا -12-3شکل پ.

 SBR>5 305و  SBR<5 يسرعت برا -13-3شکل پ. 

 306 )2و  1نمونه  يهاگاه (مسئلهتکیه یگپلان از آبشست ينما -14-3شکل پ. 

 308 )4و  3نمونه  يهاگاه (مسئلهتکیه یپلان از آبشستگ ينما -15-3شکل پ. 

 322 بستر تیتثب يبرا نیچپوشش سنگ يرگذارنمونه کا -1-4شکل پ.

 323 یانجام شده تورسنگ ينمونه کارها -2-4شکل پ.

 324 یمتصل به روکش ارتجاع يهابلوك -3-4شکل پ.

 324 هیشش پا يهابلوك -4-4شکل پ.

 325 دارروزنه یبلوك بتن -5-4شکل پ.

 325 دارروزنه یحجم یبلوك بتن -6-4شکل پ.

 326 کار شده یاز لحاف بتن يانمونه -7-4شکل پ.

 326 یاصلاح يسدها -8-4شکل پ.

 327 بیاصلاح ش يهاانواع سازه -9-4شکل پ.

 328 یشیحفاظت بستر فرسا يبرا یاصلاح ياز سدها ییهانمونه -10-4شکل پ.

 329 حفاظت ساحل با پوشش سنگ -11-4شکل پ.

 329 يازهیپوشش سنگر بیتخر -12-4شکل پ.

 333 بند (راست)(چپ) وکف یوش عمقپنجه یدو روش کنترل آبشستگبا  تورسنگ وارهید -13-4شکل پ.

 333 مشخصات آبشکن -14-4شکل پ.

 335 مختلف يهاه در رودخانهاجرا شد يهااز آبشکن ییهانمونه -15-4شکل پ.

 336 به پل کیدر پیچ رودخانه و نزد یطول بازه حفاظت -16-4شکل پ.

 337 چیپ نییپا وارهیتورسنگ در حفاظت د وارهید -17-4شکل پ.

 337 رودخانه در بالادست پل يوارهید ياسازه -یعیحفاظت طب -18-4شکل پ.

 337 پلرودخانه در محل  يوارهید یعیحفاظت طب -19-4شکل پ.

 338 رودخانه در بالادست پل چیتورسنگ در حفاظت پ وارهید -20-4شکل پ.

 ع 
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 338 رودخانه در بالادست پل چیپ تورسنگ در حفاظت وارهید -21-4شکل پ.

 338 پل يرودخانه در بازه چیدر حفاظت پ یصفحات مستغرق بتن -22-4شکل پ.

 339 رودخانه در بالادست پل يوارهیفاظت دکوتاه در ح يهاآبشکن-23-4شکل پ.

 339 رودخانه تنگی، کانادا یراه ساحل تیها در تثبآبشکن -24-4شکل پ.

 339 رانیاوزن، ارودخانه قزل یراه ساحل تیبها در تثآبشکن-25-4شکل پ.

 343 یسیمغناط یسامانه طوقه لغزش کیمختلف  ياجزا -1-5شکل پ. 

 344 هوشمند سنگ کی یداخل ياجزا -2-5شکل پ. 

 344 سنگ هوشمند کیساز و کار استفاده از تکن -3-5شکل پ. 

 345 با اهداف مرجع یآبشستگ شیپا يهاکیتکن -4-5شکل پ. 

 346 یآبشستگ يسونار شگریپا کی ياجزا -5-5شکل پ. 

 347 یگیري آبشستگو اندازه یبازرس يهاکیتکن -6-5شکل پ. 

 348 شکل یمخروط يها(ب) پایه کیزوالکتریپ لهی(الف) مقطع م -7-5شکل پ. 

 348 کیزوالکتریپ يهانصب میله -8-5شکل پ. 

 348 یاز بستر رسوب لهیم يآمده رونیبر طول ب یآبشستگ ریتاث -9-5شکل پ. 

 

 

 غ
 





 1 30/03/1405 مقدمه

 مقدمه

 مقدمه

 یو فرهنگ ی، اجتماعيشرفت اقتصادین عوامل پیترمهمو توسعه صنعت حمل و نقل، از  یارتباط يهاراهاحداث شبکه 

 ریو غ ياپل (اعم از رودخانه يط منطقه تعدادی، متناسب با شراآهنراها یقطعه راه ر هر یدر مس معمولا. باشدمیهر کشور 

شابه راه و ها دهنه هر واحد طول آنیکه هز شودمیساخته  )کالورت و آبرو) و آبگذر (يارودخانه  آهنراها یها برابر طول م

 برخوردار است. ياژهیت ویها از اهمق رفتار پلین رو مطالعه دقیهاست. از امتصل به آن

ضوابط و مع ستفاده از  صاد یه فنی، به لحاظ توجيبردار، اجرا و بهرهارها در مراحل مختلف مطالعاتیا ، هاطرح يو اقت

 برخوردار است.  ياژهیت ویاز اهم برداريبهرهو  ينگهدار يهاهزینهسک و یل رید)، تحلیو اجرا (عمر مف یت طراحیفیک

ـــتیرجاده، یز يهاآبگذرها و در مورد پل ـــرو  هانامهآییندر  يادیز يهاکاس موارد  یوجود دارد. برخ مختلف اتینش

سیریختتوجه به  ،عمق آزاد ،طرح سیلابدوره بازگشت  ،و آبگذر پل فیتعر تفاوتعبارتند از   ،ییرودخانه در جانما شنا

ه، عرشـــه، برآورد یاد شـــناور وارد بر کوله، پاآب و مو يروهاین ان،یجر عبور ظرفیت ،پل یکیدرولیی، دوام، و طرح هکارای

 .یحفاظت در برابر آبشستگ يهاروشو  یو موضع یعموم یزان آبشستگیم

سازه یکیدرولیطرح ه يموجود برا یمنابع فارس سبت به پل ياو  ست. با وجود دسترس تربیش آبگذرهاها، ن منابع  به یا

ن یاربرد ارات، کییو واکنش به تغ يریرپذییآن در تغ یکینامیفتار درودخانه و شناخت ر شناسیریختجهت مطالعات  یفارس

ان به زب یجامع ين راهنمای. بنابراباشدمیار اندك یرودخانه، بس یتقاطع يهاسازهن مشاور طراح یدانش در گزارشات مهندس

س سیکیدرولی، هیکیمورفولوژع دانش و فن یتجم ي، برایفار سیرح پاو ط ییجانما يرودخانه برا ی، مهند ها و پل یدار هند

 . باشدمی يضرور آبگذرهاها و پل ياسازه یدر طراح یتخصص نیازپیشعنوان ، و بههارودخانهدر سامانه  آبگذرها

 :مورد نظر بوده استملاحظات زیر » در سامانه رودخانه آبگذرهاها و پل یکیدرولیمورفوه یراهنماي طراح« نیدر تدو

 ) آبگذرهاها و (پل یسازه تقاطع يداریو پا یطرح هندس ،ییرودخانه در جانما یکاربرد دانش و فن مهندس −

س − ستورالعملراهنماها،  یبرر شات فنهاد ستگاه یموجود در تمام ی،گزار سئول يهاد  يهاسازهو مرتبط با  م

 رانیدر ابا رودخانه  یتقاطع

و  ينگهدار ، ســاخت،یطراحتبط با مر یالمللنیموجود ب ی، گزارشــات فنهادســتورالعملراهنماها،  یبررســ −

 در تقاطع با رودخانه  يموقت و اضطرار يهاسازه دنیبرچ

 آبگذرهاها و پل يطرح و ساخت و نگهدار نهیدر زم یالمللنیو ب یمل اتیتجرب −

 آبگذر) و بند -(پل، پل یخیتار یتقاطع يهاسازه یو طرح هندس ییدر جانما یمل اتیتجرب یبررس −

و  رویوزارت ن ،يخصــوص: وزارت راه و شــهرســازو کارفرما (به مســئول يهادســتگاه ملاحظات خاص یبررســ −

 یتقاطع يهاسازه) در طرح و ساخت هاشهرداري
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  هدف -

ــل ــامانه رودخانه آبگذرها و هاپل یکیدرولیمورفوه یطراح راهنماي«ن یاز تدو یهدف اص ــول و  يروی، پ»در س از اص

 يدیموضـــوعات کلحاضـــر به  ي. راهنماباشـــدمی آبگذرها و هاپل یطراح رودخانه در یضـــوابط دانش و فن مهندســـ

شستگیدرولی، هيمورفولوژشامل  یکیدرولیمورفوه سوب، آب سایجر ي، روگذریک، انتقال ر انه، رودخ يهاش کنارهیان، فر

در  .پردازدمیمرتبط ر موارد یرودخانه و سا دستپایینبر بالادست و  یان و رودخانه، اثرات سازه تقاطعیر جریانحراف مس

 :ر مورد نظر بوده استیز ين راهنما، موضوعات محوریا نیتدو

اس یدر مق آهنراهراه و  يآبگذرهاره) و یو غ يهاد يوارهایو د هاپایه، گاهتکیهآن شـــامل  يها (و اجزاانواع پل -1

 ران یا يهارودخانهو  هاآبراهه

 یتقاطع سازه ییدر انتخاب و جانما یاصل یعنوان مبانرودخانه به شناسیریختمطالعات  -2

 یعسازه تقاط ییمختلف) در جانما يها(با دوره برگشت سیلابرودخانه و پهنه  یملاحظات مربوط به حد بستر قانون -3

)، ادیل متوسط تا زیشاخص طرح (س يهاسیلابان در ین مشخصات جرییتع يبرا ک رودخانهیدرولیمطالعات ه -4

سوب و جر سنگ( يازهیروا يهاانیانتقال ر شت دانه و ن زدانه،یر یشامل مواد   يهاشاخهقطعات چوب،  زیدر

 انیسک انسداد جریز از سازه و ریسرر يهاپدیده، يت آبگذری)، ظرفرهیدرختان، آشغال و غ

عرض  شــدگیتنگزان مجاز ین مییتع«، مانند یســازه تقاطع يو معمار یهندســ يمایملاحظات مربوط به ســ -5

سازه بر بازه بالادست و بازه «، »زیخاکرله یوس رودخانه به ، »نآ ریتاثرودخانه و دامنه  دستپاییناثرات احداث 

ـــاهدات  يریگبهره«، »یمیپل قد یکید در نزدیاثر احداث پل جد« ـــازهاز الگوها و مش بند  -پل و پل يهاس

 »رانیا یخیتار

سامانه رودخانه در مهاجرت  یو عرض یطول یوستگیاز نظر پ یدر طرح سازه تقاطع یزیستمحیط یم مبانیترس -6

ست به یآبز ستپایینان از بالاد شت بردا نیهمچنو  یقرانیقابل قا يهارودخانهدر  یقرانیقا ،سازه و بالعکس د

 مصالح از بستر رودخانه

دخانه و رو یمهندس ی(با توجه به مبان آبگذرهاها و پل يت آبگذریو ظرف سیلابن دوره بازگشت یینامه تعوهیش -7

ـــازه تقاطع يت کاربریمجاور رودخانه، اهم يهاییمردم و دارا یمنیبازه رودخانه، ا يداریپا در ارتباطات  یس

  )سیلابسک یپل و ر يریمنطقه، سطح خطرپذ

و  گاههتکیها (در پل یموضع یدر بازه احداث سازه و آبشستگ شدگیتنگو  یعموم ینامه برآورد آبشستگوهیش -8

 آبگذرها) و هاپایه

ظ حف يه پل در راستایرودخانه و حفاظت پا دستپایینبالادست و  يهابازهت یمناسب حفاظت و تثب يهاروش -9

 یسازه تقاطع

ــیوه -10 ــمیم نامهش ــازتص ــاخت و ییجانما يبرا يس ــازه تقاطع ينگهدار، کارگاه س ــهو توجه به  یس ــاخص  يهاش

 کار در رودخانه يبندو زمان يبندمرحله
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 یبا سازه اصل ینیگزیجا يدن آن برایو برچ سیلابن یا آبگذر) در حی(پل  سازه موقت يملاحظات در اجرا -11

سیپا نامهشیوه -12 سیب، يداریپل و آبگذر از نظر پا سازه ياجزا یش و بازر ستگهاپذیريآ ش سعه آب شواهد تو ، ی، 

 هادهانهانسداد 

 پل و آبگذر سازه يا بازسازیم یترمو  يدر نگهدار یکیدرولیمورفوهملاحظات  -13

 کاربرد منهدا -

 یطراح يهادر مراحل مختلف پروژهو سازه،  یمربوط به پ يگر راهنماهایحاضر در کنار د یکیدرولیمورفوه يراهنما

 و برداريبهرهو ، نظارت و اجرا یلیتفص یمطالعات طراح ،هیپاو  یهیتوج، یسنجمکانمطالعات ا ، شاملآبگذرها و هاپل

 ياردیدوام و پا يل و برایو خطرات س هاپذیريآسیبکاهش  ين راهنما برای. کاربرد اگیردمیمورد استفاده قرار  ،ينگهدار

 ت است.یز اهمسازه پل و آبگذر حائ

 ،یو تقاطع يارودخانه يهاسازهرودخانه و  یته مهندسشمانکاران با رین مشاور و پین راهنما، مهندسیا یکاربران اصل

ــتگاه یتمام ــئول يو نهادها یدولت يهادس ــازهو مرتبط با  مس ــازمانمانند ( با رودخانه یتقاطع يهاس برنامه و بودجه  س

 وزارت کشور ،وزارت نفت ،يکشاورز جهاد وزارت ،یانقلاب اسلام مسکن ادیبن ،يوزارت راه و شهرساز ،رویوزارت ن ،کشور

 ستند. ) هیع دستیو صنا يگردشگر ،یفرهنگ راثیو وزارت م زیستمحیطحفاظت  سازمان ،هاشهرداريو 

 ،هاشــهرداريبحران کشــور و  تیریمد ســازمان(مانند  ســیلابدر دوره بحران رخداد  مســئول يهادســتگاه نیهمچن

فت تیریمد ها ،بحران وزارت ن هاد ظام ين ظام ین هاو  هلال احمر) و یو انت هاد ند از از میین یمردم ين ما یتوان ن راهن

 ند.یبرداري نمابهره
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 کلیات – اول فصل

 میف و مفاهیتعار -1-1

 طرحانتشارات دفتر  از »رودخانه یفرهنگ مهندس« کتاب یاز مرجع اصل يدیم کلیواژگان و مفاه ين راهنما، برایدر ا

ــوابط و معیته ــور یفن يارهایه ض ــنعت آب کش ــر نیهمچن، ]79[ ص ــوابط وزارت ن یات فنیاز نش رو و وزارت راه و یو ض

ساز ستفاده  يشهر ستشدا ست. برخیگرد یکه مرجع آن در متن معرف ه ا ست منابع آمده ا از  یده و آدرس آن در فهر

 :باشندیمر یز شرح بهن راهنما، یا در به کار رفته يدیواژگان کل

صل صل يمجرا :)Main channel( یآبراهه ا شخ یا شاهده و ت ست که قابل م ست، در مواقع غیآبراهه ا سیص ا  یلابیر

 انه است.یل متوسط سالیحدود س در یدشت يهاآبراههز در یت مقطع پرآن نیو ظرف کندمیان از آن عبور یجر

شتیس ــطح :)Floodplain( لابد ــتا رودخانه ی ک آبراههین مجاور به یزم از یس  يآبراهه تا پا يهاکه از کرانه اس

 .شودمی یمواجه با آبگرفتگ بزرگ لابیس رخدادطول  در دره ادامه داشته و يهادیواره

ـــ): Culvertا آبرو (یآبگذر  و حوزه راه و  اتینشـــرو در » آبگذر«رو)، از واژه ی(وزارت ن خانهرود یدر فرهنگ مهندس

طرح هندســی  نامهآیینبراســاس ل، یگردد. در تقاطع آبراهه با راه و راســتفاده می» روا آبیآبرو «از عبارت  يشــهرســاز

شد، آبرو متر 6 ان آب از آبراهه تایجرباز گذر مجموع دهانه  اگر ]،5[ي ایران هاراه شر. در شودمیده ینام با و  292 اتین

 .]41و  40[ شده است دهینامآبرو  زینمتر  10 تادهانه  ،يوزارت راه و شهرساز 293

سته ست. در این بندکف يکه در طول گذرگاه خود دارا يآبگذرسازه  :)Closed Culvert( آبگذر ب ستر یز ه ن نوع، ب

شابه دبا  یعیطب صالح م شه یم صالح و یا دیواره و عر صوص هب یبتن ساختهپیش ي. آبگذرهاشودمیت یتثب هاروشگر م خ

 .بسته هستند ياز نوع آبگذرها ،يالوله

س شتیآبگذر  ض يآبگذر :)Floodplain culvert( یلابد ست که در ارا ش یا شته و در زمان  هارودخانهه یحا قرار دا

 .شودمی یز رودخانه مواجه با آبگرفتگیتر از تراز لبرانات بالایل جریدلهلاب بیس

ستیا یو ا آبراهه یلوله  کیاز  یان خروجیجر ):Discharge( انیبده / بده جر ضه ا سب حجم جر ک حو ان یکه بر ح

 ز مشهور است.ی) ني(واژه فرانسو یران با عبارت دبین در ایهمچن .شودمیان یدر واحد زمان ب

ساس  ل،یع آبراهه با راه و ردر تقاط ):Bridgeپل ( شمارهي ایران (هاراهطرح هندسی  نامهآیینبرا ، ]5[ )415 ضابطه 

ــد، پل نام 6از  تربزرگآب از آبراهه  انیاگر مجموع دهانه باز گذر جر ــرمی دهیمتر باش ــود. در نش ، به 293و  292 اتیش

ها در ، پليوزارت راه و شهرساز 293و  292ه یرپ نشیت يهابراساس نقشه است.متر پل قلمداد شده  10از  شیدهانه ب

سط  يهادهانه -2 ،)متر 10ر یز(کوتاه  يهادهانه -1سه گروه:  تر از بلند (بزرگ يهادهانه -3متر) و  20تا  10ن یب(متو

 .]41و  40[ شده است بنديتقسیممتر)  20

 يبرا »بندپل«، واژه یراث فرهنگیســـازمان مآب و  یخیتار يهاســـازهدر فرهنگ  ):Bridge-Diversion Damبند ( -پل

 استان فارس واقع در رود کر ير بر رویام بندپل، مشهور است. مانند یبا کارکرد پل و سد انحراف يارودخانه يهاسازه
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 يادیره که با مقدار زیر ذرات خاك، سنگ و غیرمتجانس نظیان مواد غیجر ):Mud flowظ (یان غلی/ جر یان گلیجر

از  یدر بعض .کندمیحرکت  یار کمیسه با آب، با سرعت بسیل لزجت بالا در مقای. به دلیابدمیان یط بوده و جرآب مخلو

ـــت با ا Debris flowمراجع معادل واژه  ـــده اس ـــت Debris flowدر  یانتقالن تفاوت که مواد یگرفته ش تر از مواد درش

Mudflow باشدمی. 

ـــنگ یکه با خود مواد مخلوط ینایجر :)Debris flow( يازهیان واریجر ـــتیر یاعم از مواد س ز یدانه و نزدانه، درش

شغال و غ يهاشاخهقطعات چوب،  شروط به  .کندمیره را حمل یدرختان، آ شده  50ش از یب کهآنم صد ذرات حمل  در

 تر از ماسه باشند.تدرش

ستر (قانون ستر / ب  از قســمت آن طبیعی) نهر ای مســیل ای( نهرودخا رو: بســتریف وزارت نیمطابق تعر ) رودخانه:یحد ب

ت حفاظ يهاسازه، یآب يهاسازه(بدون اثر  یعیط طبیشرا ان و هندسه آن دریم جریرژ که است طبیعی) نهر ای رودخانه (مسیل

شده و در حداکثریتقاطع يهاسازهرودخانه،  ساخت) در نظر گرفته  سان  صرفات و هر گونه اثرات ان  معمولی طغیان ، دخل و ت

سرود می آب زیر ستر يل مبنای( شرا 25لاب یس حد ب ست که در  شد) ترکما ی تربیش تواندمیط خاص یساله ا ستر .با  حد ب

 .آیدمیدر  یش عمومیبه نما يگذارم رودخانه با نشانهیو حر رودخانه

سمت م آنیرو: حریف وزارت نیمطابق تعر :یم فنی/ حر یم کمیحر ضی از ق س اطراف ارا  ای طبیعی نهر یل،رودخانه (م

ست طبیعی) برکه و مرداب سنتی، صله که ا ستر از پس بلافا اع (حق انتف کمال براي ارتفاق حق عنوانهب و دارد قرار حد ب

 ) ازی(تراز افق متر 20 تا یکم میحراســت.  لازم هاآن کیفی و کمی حفاظت و )یت شــخصــی، بدون حق مالکبرداريبهره

 دستورالعمل به توجه با رمجازیمجاز و غ يهاکاربريو نوع  یحریم کم پهناي است. تعیین هارودخانه در حد بستر هیحاش

  .بود خواهد نیرو وزارت دییتاو 

 حد بستر از پس بلافاصله که رودخانه است اطراف اراضی از قسمت آن میرو: حریف وزارت نیمطابق تعر :یفیم کیحر

 کیفی و کمی حفاظت ) ویت شـخصـی، بدون حق مالکبرداريبهره(حق  فاعانت کمال براي ارتفاق حق عنوانبه و دارد قرار

 و یفیحریم ک پهناي است. تعیین هارودخانه در بستر ه حدیحاش ) ازیمتر (تراز افق 150 تا یفیک میحر. است لازم هاآن

  .بود خواهد نیرو وزارت دییتاو  دستورالعمل به توجه با رمجازیمجاز و غ يهاکاربرينوع 

سی آبتریخ صل از اندرکنش و رابطه ب ندیفرا ):Hydro-morphology( يمورفولوژدرویا هی یشنا  يهاندیفرا نیحا

ثر در ا ،ینیرزمیو ز یبا آب ســـطح يختاریر نیزم يهاندیفرااندرکنش  ایو  یآب يهاشـــکل پیکره نیو زم یکیدرولوژیه

 است. یلاننسبتا طو یو مکان یزمان اسیساخت، در مق -و انسان یعیعوامل طب

سی پوریخت صل از اندرکنش ریخت ندیفرا ):Morphodynamics( یکینامیا مورفودی ییایشنا سی آبراهه و حا شنا

 گردد.می زیشناسی آبراهه نریخت نیآب است که سبب تکو انیجر یکینامید اتیخصوص

 ان آب و رسوب استیجر با يختارین ریحاصل از اندرکنش زم ندیفرا): Morphology( يمورفولوژا یشناسی ریخت

 .گرددآبراهه می يپذیرسبب شکل ینسبتا طولان یو مکان یاس زمانیمق درساخت، و انسان یعیکه در اثر عوامل طب
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ست.  انیجر کیدرولیآبراهه و ه يمورفولوژ نیب وندیپ :)Morpho-hydraulics( یکیدرولیمورفوه صل از  ندیفراا حا

هه شناسی آبراریخت نیو تکو راتییآب و رسوب است، که سبب تغ انیجر اتیشناسی آبراهه و خصوصاندرکنش ریخت

 .گرددمی زین

 یکیدرولیمطالعات مورفوهو ضرورت مفهوم  -1-2

 یکیرولوژدی، مشخصات هیلات آبرفتیات تشکیمنطقه، خصوص یشناسنیر زمینظ یعوامل مختلف ریتاثرودخانه تحت 

ضه آبخ شرایحو شر از آن در تعادل پو برداريبهره ز نحوهیان و نیجر یکیدرولیط هیز،  صیسر ما بهیب صو ت یبرد، اما خ

ــده تا رودخانه حتیاز ا یبرخ يریرپذییتغ ــبب ش مختلف آن همواره در معرض  يهابازهمدت و در  در کوتاه ین عوامل س

ستاناهنجار بشر د یطلبا توسعهی یعیکه در اثر روند طب ییهاییجابجارات و ییر و تحول باشد. تغییتغ ر و ابعاد یسم ير را

 ].22[ باشدمید یموازنه جد يستم رودخانه در جهت برقراریالعمل سعکس یجه منطقی، نتدهدمیرودخانه رخ  یهندس

ــ ــیرودخانه از نزد یدانش و فن مهندس ــورها مورد توجه  ياریک به پنج دهه قبل در بس بوده  یعمران يهاطرحاز کش

ــت. در ا ــتفاده از یران، جایاس ــازه(مانند احداث  ياررودخانهیغ يهاپروژهدر  ین دانش فنیاگاه اس  یو خطوط تقاطع هاس

ـــ گذر، س پل، آب ند  نه محدودیمان ها به ب گاز و برق و مخابرات)  فت و  ـــط یفون، خطوط انتقال آب و ن بارات، توس ت اعت

اطع با رودخانه (به خصوص متق يهاسازه یو طرح فن ییا کمرنگ است. جانمایده گرفته شده و یربط ناديذ يهادستگاه

شرای آبگذرهاها، پل سوب در یط جریا آبروها) بر  شناخت یاثر دارند و ن هارودخانهان و ر اندرکنش  یکیدرولیمورفوهازمند 

ان یر جریدر مســ آبگذرهاها و . به عنوان مثال ســاخت پلباشــندمیرودخانه  یرودخانه و ســازه بر اســاس دانش مهندســ

ــبب افزا ــایان، تخریان رودخانه، تلاطم جریتوان جرش یرودخانه س ــعه یب و فرس ــایشش، توس ق رودخانه، یعم يهافرس

 هارودخانه]. 185] و [184]، [156]، [138[ شودمی دستپاییندر  ياش کنارهیفرسا نیهمچنمنشعب شدن رودخانه و 

ــا ریتاثتحت  ــوندمی یکیمورفولوژ راتییدســتخوش تغ يگذاررســوبو  شیفرس ــ رییبه تغ توانمیمله از آن ج. ش تا، راس

و  يترمواد بسـ رییتراز بسـتر، تغ ریینوع رودخانه، تغ رییتغ ،ریا انحراف مسـیچ یپ بريمیان ،یو طول یعرضـ يهاییجابجا

 ].78[ اشاره کرد راستا) -بیش -عمق -آبراهه (عرض یهندس يهایژگیو یدگرگون

 یسیلابا پهنه یم و یکه در بستر، حر آبگذرهاها و از پل يادیز ا بزرگ، تعدادیکوچک و  يهاسیلابهرساله و با رخداد 

ان و کاهش یجر ی، انسداد نسبیده که منجر به قطع راه ارتباطید يب جدیا آسیب شده و یاند، تخررودخانه احداث شده

ناطق ارات در مد خسیشده که باعث تشد يارات رودخانهییو تغ دستپایینده پل به یب دیپل، انتقال قطعات آس يآبگذر

ستپایینگر (در ید ست) ن یو حت د سیب یو تخر سیلاب. با رخداد گرددمیز یدر بالاد ، یتقاطع يهاسازه یدگیدبیا آ

ــامانه ــرورت احداث س ــریگزیجا يهاض ــتور کار مدین موقت و س . عدم توجه به گیردمیت بحران قرار یریع الاجرا در دس

ساخته، موقتیپ يهاسازه ییجانما ضطرارو  یش  سبب ناهنجاريا سامانه رودخانه  ي،  آن با  ینیگزیو تا جا گرددمیدر 

 ]. 37[ گرددمین یخطرآفر يبعد سیلاب يا برایمانده و  یباق هاسالاثرات آن تا  یسازه دائم، گاه
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و واکنش ســـامانه  يریرپذیی، تغباشـــدمیموثر  يارودخانه يهاســـازه يریدر خطرپذ ســـیلاب یکه بزرگ گونههمان

ت یبا رعا چنانچه، آبگذرهاها و دار پلیو طرح پا ییجانمان اســت. یز خطرآفرین ترکوچک يهاســیلابدر  یرودخانه، حت

صول  ستا یو مهندس شناسیریختا شود، باعث تخر سیلابت یریمد يرودخانه در را سازه و تشدیانجام ن د خسارات یب 

 . گرددمی سیلاب

ه ســاخت ســازه یاول يهاهزینهو  یکیدرولیســازه، راندمان ه يداریبر پا که اســاس آن یســنت یبرخلاف راهبرد طراح

ـــت، مطالعات مورفوه ـــازه تقاطع یکیدرولیمتمرکز اس ندرکنش س ـــوص در (مانند پل و آبگذر) و آبراهه، به یبه ا خص
سال  (SHA)لند یالت مریا يهاراه. اداره بزرگپردازدمیبزرگ  يهاسیلاب محدود  يبرا را يدیجد یروند طراح 1992در 
شامل تعیشروع کرد. عوامل موثر در ا یعیطب يهاآبراههبر  آبگذرهاها و پلوجود  ریتاثکردن  صات یین مطالعات  شخ ن م

ــرا هاآبراهه ــتا ی) بود. در اعمق و بده ان پر (مانند عرض،یط جریدر ش ــ يهادورهن راس ــرفته برایپ و يمبتد یآموزش  يش
ب بهتر و متناس یبرگزار شد تا طراح هاسازهن طراح یمهندس يسط کارشناسان خبره برارودخانه تو يمورفولوژبا  ییآشنا

ــتورالعمل طراح يمورفولوژبا  ــوص برا، بهیآبراهه ارائه کنند. دس  يمجرا آبراهه، يمورفولوژ يریبا درنظرگ آبگذرها يخص

ر تمام اهداف مناسب د ییاز به شناساین د بریشد. دستورالعمل جد یروزرسانبه یزیستمحیطر مطالعات یو سا یعبور ماه
سامانه پا ین طراحیجامع را ارائه کرد. مفهوم ا حلراهن یتا بهتر دارد دیتاک یطراح ندیفراشروع   دار آبراههیبر حفاظت از 

ان احداث شدند یجر يمورفولوژم یبر اساس مفاه يمتعدد يآبگذرهاش و رسوب نشود. یاست، که وجود سازه باعث فرسا

سلکرد آنو عم ستمحیطو  ینظارت يهاسازمانبا  ین پروژه هماهنگیز بود. در ایآمتیار موفقیها ب شدیدخ يبرا یزی ن ل 
 و ساخت سازه انجام شد. یدر طراح زیستمحیطمسائل مرتبط با 

زگن توســط رو هارودخانه(پل و آبگذر) در ســامانه  یتقاطع يهاســازه یطراح يبرا یکیدرولیمورفوهمطالعات  مراحل
از مفهوم  يامنابع مختلف، خلاصه ی] گزارش شده است. از بررس155س [یویو د یکیو در مقاله کاس ن شدهی] تدو189[

 ) آمده است.1-1در جدول ( یتقاطع يهاسازهمربوط به  در مطالعات یکیدرولیمورفوهو کاربرد دانش 

 (پل و آبگذر) یتقاطع يهاسازهدر طرح  یکیدرولیمورفوهمطالعات  یخلاصه مفهوم -1-1جدول 
 یکیدرولیمورفوهمطالعات جامع  يها براهیتوص مرجع و عنوان مطالعات

و  ینکیکاس و)، 1996روزگن (
 )2001س (یوید

رودخانه  يمورفولوژکاربرد دانش 
 پل و آبگذر یدر طراح

 ین اهداف جامع طراحییتع −
 کیدرولوژیانجام مطالعات ه −
 آبراهه يردایو پا یکیمورفولوژانجام مطالعات  −
  یو آبشستگ یکیدرولیانجام محاسبات ه −
 ان در طول احداث سازهیاف موقت جرانحر يسازه شامل اقدامات مناسب برا يممکن برا يهانهیارائه گز −

 )2013هو و همکاران (
خود  ياجعبه آبگذر یتوسعه طراح

 یطراح دوممرحله  –ه شوند زیتم

 ت شود:یستم رودخانه رعایحفظ س يد برایوجود دارد که با زیستمحیط نیدر ارتباط با قوان ییهاتیمحدود
 هاماهی يزیرمناطق تخم از حفاظت −
 یکیدرولیسازه ه يهاآستانه يبر رو یعیاز مواد طب ينگهدار وانات،یح ای رانیگیماه یدسترس −
 رهیرودخانه و غ یکینامیمورفود لیپتانس طیشراحفظ  −

 )2015و (یسلو
 درومورفویتا ه کیدرولیاز ه

 در مطالعات راتیی: تغکینامیودیب
  سال گذشته 50در  يارودخانه

 د است.یار مفیان بسیجر يزه و مجراسا يدرك رابطه يبزرگ برا يهااسیدر مق سازيمدل −
 دارند. یکیدرولیلومتر احتمال ارتباط هین کیبا فاصله چند ییهاسازه −
 گر موثر باشد.ید يهاسازهان در یو سرعت جر اوج بدهک سازه ممکن است بر یر در ییتغ −
 .است ترمهمسازه از ابعاد خود سازه  يهندسه جاده رو ی، گاهسیلاببه هنگام  −

 

https://core.ac.uk/download/pdf/19950817.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/19950817.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0309170815000457
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0309170815000457
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0309170815000457
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 (پل و آبگذر) یتقاطع يهاسازهدر طرح  یکیدرولیمطالعات مورفوه یخلاصه مفهوم -1-1ل ادامه جدو
 یکیدرولیمطالعات جامع مورفوه يها براهیتوص مرجع و عنوان مطالعات

 )2019دوولکار و تروهرت (
و  ياسازه يپارامترها ییشناسا

 -حساس در شبکه پل  یکیدرولیه
  لیس طیدر شرا رودخانه

ستفاده ازگذرا،  انیجر کینامید لیو تحل هیتجز يبرا − صنوع يهادروگرافیه ا  نایجر بده يهادادهعلاوه بر  یم
 دهد.ط مییاز شرا ید خوبید یدر مطالعات طراح

 موثر است. یطراح يگیري براان در مناطق حساس در روند تصمیمیربده ج يهادادهتوسعه نقاط برداشت و  −
ـــلکه آبراهه  ییهاپل − عبور  يبرا رند،یگیمقرار  بیتخر هدف یعیکنند به طور طبرودخانه را محدود می یاص

  است. یکمک يهاسازهتر نصب ي، راه حل اقتصادیل از دشت سیلابیا ریجاده 
 يهاو اتصــال مجدد به دشــت نهرها يای. احار مهم اســتیبســها جاورت پلژه در میورودخانه، به يایاحارزش  −

 .متقاطع در زمان سیلاب موثر است يهاسازهدر عملکرد بهتر  يریها به طور چشمگآن یسیلاب

 )2020مورنوکوماچو و همکاران (
 یکیدرولیه یوابستگ سازيشبیه

رودخانه  کیها در امتداد پل نیب
 لیسگذر  طیتحت شرا

 است.ازمند ین یاهیآب، رسوبات و پوشش گبه  هارودخانه ستمیس −
از  يزیچاما  ،گیردمیقرار  یمختلف مورد بررســ يهارشــتهتوســط  یاهیآب، رســوبات و پوشــش گ کینامید −

 .کاهدمیآن ن یدگیچیپ
 رودخانه هستند. یمهندس یخیرودخانه سه فاز تار يایو اح تیریرودخانه، مد لکنتر −
 است. یعلم رودخانه و مهندس يبرا یراه مطلوب ه،رایانگ لینگر و تقلکل کردیاز رو یمعقول بیترک −

ه اروپا یکا و اتحادیبالت آهنراه
)2022( 

 يرسازیز یطراح يهادستورالعمل
 ک،یدرولیه -)2(، قسمت آهنراه

  آبگذرو  یزهکش

 ) انجام شود.یلیو تحل سازيشبیه( یقیتلف به صورتد ینه باین زمیمطالعات در ا −
محل را حفظ  یکیدرولیط مورفوهیکرده و شــرا يریش جلوگیو فرســا يگذاروبرســنده از یآبگذر خودشــو −

 .کندمی

 آبگذرهاها و پل یدر طراح یکیدرولیمورفوه مطالعاتسوابق  -1-3

ـــ ـــناخت رفتار د یکیدرولیمورفوهمطالعات ن یتدو يموجود برا یمنابع فارس ـــخ به  یکینامیرودخانه و ش آن در پاس

منابع  یست. با بررسین یبا سامانه آبراهه کاف هاآن) و اندرکنش متقابل آبگذرهاها و پل (مانند: یتقاطع يهاسازه ییجانما

و گزارشــات مربوط به  هاکتاب، هادســتورالعمل، هاضــابطه، راهنماها، هانشــریهن یترمهمده یران و جهان، گزیمختلف از ا

شماره ی)، در پ1-1.پجدول ( در قالب آبگذرهاها و پل یدر طراح یکیدرولیمطالعات مورفوه ست  و  ی، معرفک راهنمایو

از  44تا  22 يهاردیفو  یمربوط به منابع فارسـ 21تا  1 يهاردیفن جدول، یده اسـت. در ایخلاصـه شـرح گرد به طور

 .باشدمی یسیمنابع انگل

 وربه طه اســت. ز بودیمورد توجه پژوهشــگران ن یکیمورفولوژو  یکیدرولیه یبیت مطالعات ترکیر، اهمیدر دو دهه اخ

با1382( یزراتنمونه،  مل ه«عنوان  ) در کتاب  ـــاده و کاربرد يهاروشبه  »پل یدر طراح یکیدرولینقش عوا در  يس

]. 58[ نمایدمیرا ارائه ها پل بیاز تخر يتعددم يهامثال و پرداخته، شــناســیریختبا ملاحظات پل  کیدرولیه یطراح

بابل و تحول آن در جلگه  يهارودخانه يمورفولوژرات ییساخت پل و سد بر تغ ریتاث ی) به بررس1382و همکاران ( یمانی

خش ب یول ،دار و فعال اســتیناپا بایتقرجلگه  يج نشــان داد که رودخانه بابل در قســمت بالایخزر پرداختند. نتا یســاحل

و  یمرخ طولیرات نییخصوص تغ) در 1389گر و همکاران (]. مطالعات مشابه توسط نوحه80دارد [ ینسب يداریپا ییانتها

ساخت سازه  ریتاث یبه بررس ی) در پژوهش1390( یو اقبال ی]. رستم74ناب انجام شد [یبازه بالادست رودخانه م یعرض

ک) در محدوده مخروط افکنه یدرولیان (مورفوهیک جریدرولیو ه يمورفولوژرات ییکننده بر تغتیهدا يوارهایپل و د

 ییهاسازهاثرات ساخت  سازيشبیهبه  ی) در پژوهش1394و همکاران ( يآبادرشت ي]. ابهر55رودخانه کردان پرداختند [

 

https://scholarworks.uvm.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1017&context=trc
https://scholarworks.uvm.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1017&context=trc
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https://www.railbaltica.org/wp-content/uploads/2022/07/RBDG-MAN-016-0109_RailwaySubstructurePart2-HydraulicDrainageAndCulvert.pdf
https://www.railbaltica.org/wp-content/uploads/2022/07/RBDG-MAN-016-0109_RailwaySubstructurePart2-HydraulicDrainageAndCulvert.pdf
https://www.railbaltica.org/wp-content/uploads/2022/07/RBDG-MAN-016-0109_RailwaySubstructurePart2-HydraulicDrainageAndCulvert.pdf
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رودخانه کن پرداختند  يمورفولوژان و یجر یکیدرولیه يکننده بر پارامترهاتیهدا يهادیوارهمانند پل، بزرگراه، پارك و 

ـــت و  يمورفولوژان و یجر کیدرولیوجود پل بر ه ریتاث) 1395و همکاران ( یجانیکلار ی]. فرج44[ رودخانه در بالادس

سو واقع در استان کرمانشاه ان رودخانه قرهیپل بر جر يهاپایهو شکل مقطع  هاپایهاثر عرض  نیهمچنسازه و  دستپایین

رمند با یرودخانه ه يمورفولوژرات ییتغ یبه بررســ ی) در پژوهشــ1398غ و همکاران (یت]. جهان66نمودند [ یرا بررســ

شیورد مبرآ شده نا سوبات معلق حمل  ز ا ییهانمونهن منظور، ین رودخانه پرداختند. بدیبه ا يورود يهاسیلاباز  یزان ر

رات غلظت رسوبات ییبرآورد و روند تغ هاآنران، برداشت و رسوبات معلق همراه یکشور افغانستان به ا يورود يهاسیلاب

صورتمختلف  یمکانو  یرات زمانییدر تغ س یندایم به  سیدر طول م سیر رودخانه   يهابازهقرار گرفت.  یستان مورد برر

ودخانه، ر ریرات مسییت بالا مشخص و تغیفیبا ک يار ماهوارهیله تصاویر رودخانه به وسیدر طول مس يگذاررسوبمستعد 

د. ن شــیین تعم قرین یرودخانه در بازه زمان یســیلابرات عرض بســتر ییان رودخانه و تغیته، حالت جرینوســیب ســیضــر

ساس نتا شته است و  يریگرات چشمییتغ ین بازه زمانیعرض بستر رودخانه در ا ،ن پژوهشیج ایبرا درصد از بستر  73دا

ـــوبل یدلرودخانه به ن پژوهش یا یج کلیان آب را ندارد. در مجموع نتایت انتقال جری، قابليداریجاد ناپایو ا يگذاررس

ال ر غلظت رسوب معلق و به دنبیین عوامل تغیترمهماز  ره،یغر و احداث پل، سد و ب بستیرات شییانگر آن است که تغیب

 يهادو حالت با و بدون وجود پل ی) به بررســ1399( یاســی]. آشــناور و 51[ باشــندمیرودخانه  يمورفولوژر در ییآن تغ

 یت اصول مهندسیج نشان داد که با رعایان پرداختند. نتایجر یکیدرولیه يرودخانه کارون در بازه شهر اهواز بر پارامترها

ــ ییهاپل توانمیرودخانه  ــراان، بهیک جریدرولیبر ه ترکم یبا اثربخش ــوص در ش ــیلابط یخص ــاخت و  یس  يهاا پلیس

ــب موجود را جا ــتم48ن نمود [یگزینامناس ــاخت پل بر ه ریتاث) 1400و همکاران ( ی]. رس رات ییان و تغیک جریدرولیس

ــتر رودخ يمورفولوژ ــو را در رخداد انه قرهبس ــیلابس ــبیه 1398 س ــازيش ــان داد که پدی]. نتا56نمودند [ س ده یج نش

 زدگیپسان موجب یاحداث شــده با کاهش ســطح مقطع جر یراصــولیغ یتقاطع يهاســازهغالب اســت و  يگذاررســوب

شستتهان، یجر سوبات در بالادست ن سایاند. پدشده سیلابت عبور یو کاهش ظرف ر صورت زیش نیده فر در  یموضع به 

ستپایین شد که  یتقاطع يهاسازه د شاهده  ستپایینن آن مربوط به یتربیشم شدبمیاز آب یپل قره تپه و پل ن د . ا

و  يریباشــد. خ موثر يگذاررســوب ندیفرادر کاهش  تواندمی یتقاطع يهاســازهاصــلاح ابعاد  ،قین تحقیج ایبراســاس نتا

ــ1401همکاران ( ــتایک جریدرولیو ه يمورفولوژ يبر رو اثر پل ی) به بررس ــتان  يان رودخانه در روس ــهرس جوربند، ش

ستان مازندران پرداختند. در ا ستان ا شد. نتا يق از روش فتوگرامترین تحقیچم ستفاده  سط پهباد ا شان داد کیتو ه ج ن

  ].54شده است [ دستپایینخصوص در بازه در رودخانه، به يادیار زیرات بسییساخت پل سبب تغ

ـــوص اثرات پل بر  یخارج يهاپژوهش ـــت. برا تربیشرودخانه  یکیدرولیمورفوهدرخص نمونه به مقالات  يبوده اس

 ي، رو]207[ )2010، وانگ و همکاران (]188[ )2003، روبرت (]182[ )2003، رندال و ادوارد (]139[ )1983( يگرگور

ـــاو (  )2020بنتو و همکاران ( و ]175[ )2020از و اونن (گرو، ا]140[ )2018اغلو (یکلیو ارد ي، هاد]191[ )2017و ش

  مراجعه کرد. توانمی ]،96[
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س شان  ،)1-1.(پ ، جدولکیشماره  وستیمنابع موجود در پ یبرر رودخانه  یکیدرولیمورفوهکه موضوعات  دهدمین

آمده است  یسیو انگل یرسمرجع فا 43پراکنده و ناقص در حدود  به صورت یتقاطع يهاسازه ياجرا و نگهدار ،یاحدر طر

 . باشدمیکشور ن یتقاطع يهاسازه يمانکارهاین مشاور و پیار کارفرما و مهندسیمنسجم و جامع در اخت يک راهنمای یول

 هانامهآیینو  نیاز نظر قوان آبگذرهاها و پل يواجرا یمطالعه و طراح ندیفرا یبررس -1-4

 موجود يهانامهآیینن و یضوابط، قوان -1-4-1

 طرح يه و اجرایدر مراحل ته یارها، استانداردها و ضوابط فنیمع يریکارگهکشور، ب یعمران يهاطرح ییو اجرا ینظام فن

به یو ن جه لازم  نهز تو هدار يهاهزی عه  دیتاکرا مورد  هاطرحاز  برداريبهرهو  ينگ ـــت. مجمو طهقرار داده اس ـــاب ، هاض

مراحل مطالعه،  يبرا هاآبراهه یکیدرولیه و یکیدرولوژیه ،یکیوژمورفولمرتبط با موضـــوعات  يو راهنماها هادســـتورالعمل

 نیهمچنشده است.  یمعرف، کیوست شماره ی، در پ20تا  1 يهاردیف) 1-1.در جدول (پ آبگذرهاها و پل يو اجرا یطراح

 ده است. یخلاصه و شرح گرد زیک نی وست شمارهیدر پ رانیا موجود يهانامهآیینو  نیضوابط، قوانن یروند تکو

ران، یا يهامربوط به پل يهانامهآییندر ه یاول یمبان ی، برخ1398 ســال ســیلابژه یات ویاســاس گزارش جامع ه بر

 ر است:یز به شرح یاصل يهااز چالش یستند. برخیا شفاف نی همسان و

شر در پل فیتعر تفاوت − ساس کهدرحالی. شودمیده ید مختلف اتین سی طرح نامهآیین برا  ایران يهاهرا هند

ـــابطه( ـــده محدود متر 6 به آبرو دهانه ] مجموع5[) 415 ض  دهانه مجموع یا متر 6 از تربزرگ دهانه به و ش

شردر  .شودمی اطلاق پل ،متر 6 از تربزرگ ساز 293و  292 شماره اتین شهر  10به دهانه تا  ،يوزارت راه و 

 . ]41و  40[ تش از آن را پل قلمداد کرده اسیآبرو اطلاق شده و ب ،متر

ــر از راه احداث يهاطرح هیاول یهیتوج مطالعات بخش در − ــده انیب ]،27[ 413 هینش  یکل دهانه نیتخم که ش

ساس هاراهبزرگ و هاراهآزاد در واقع هايپل ستفاده با ،راه انواع ریسا براي و ساله 100 بده برا  ساله 50 بده از ا

 بازگشت هدور با یسیلاب بده براي خط انسداد عدم داتیتمه ،هاراهرگبز و هاراهآزاد براي که شده ادآوری و باشد

س ساله 500 شت دوره ]،5[ 415 ضابطه در کهدرحالی .شود یبرر  فیتعر يگرید شکل به طرح سیلاب بازگ

  .باشدمی یاصل يهاراه در ،ساله 100 نهیشیب تا یفرع يهاراه يبرا ،سال 25 دوره از و شده

ــاس بر هادهانه طول و پل طول یطراح − ــیریخت کردن لحاظ ان،یجر کیدرولیه اس ــناس  طرح در رودخانه ش

 یکاف اندازه به هانامهآیین در ،یآبشـــســـتگ برابر در پل يهاپایه و هاکوله حفاظت يهاروش و پل یکیدرولیه

  است. نگرفته قرار توجه مورد

شه تراز طراحی براي آزاد عمق − س گرفته قرار بحث مورد ترکم عر  برابر آزاد عمق ]5[ 415 ضابطه در مثلا ت.ا

  ارد.د بستگی منطقه گیاهی پوشش نوع به مقدار این کهدرصورتی است شده گرفته نظر در مترسانتی 60

  است. نبوده توجه مورد يعبور يهانخاله طرف از وارد يروهاین و آب عبور اثر در عرشه بر وارد يروهاین −
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سب یابیمکان آبگذر، عبور ظرفیت کمبود − ش مانند عواقبی باعث جریان عبور در آبگذر کارایی عدم یا نامنا  راه، ستن

  .شودمی جریان جهت در آن حرکت و راه بدنه از آبگذر شدن جدا باعث نیز بحرانی حالت در و راه کامل خرابی

 و هاضــعف هانامهآیین که دادند نشــان یروشــن به 1398 یســیلاب دادیرو در دیدهآســیب يشــهرها یبررســ −

ـــل يهاراه تراز نییتع نهیزم در يجد يخلاءها ـــر و یاص ـــطح يهاآب تیهدا ها،پل ،یانیش  در ژهیوبه یس

ست ینیبازب حال در رانیا يشهر يهاراه یطراح نامهآیین دارند. آن مانند و رگذرهایز ست لازم و ا  نامهآیین ا

 بطمرت ضوابط وضعیت کشور، در فنی سند چند جودو با شود. ینیبازب لحاظ نیا از زین ]5[ هاراه یهندس طرح

 کمی نظر از آمریکا متحده ایالات مانند ریسکهم کشورهاي با مقایسه در سازيراه در هیدرولیک و سیلاب اب

 ،هرا شــبکه با ســیلاب اندرکنش و هیدرولیک درخصــوص فدرال يهاراهبزرگ مدیریت نیســت. مطلوب کیفی و

 31 راهبردي، سند 15 ضابطه، 5 شامل که است نموده تدوین یافته سازمان صورت به متعددي جامع ضوابط

 همچنین است. توجه قابل موجود داخلی ضوابط با مقایسه در اسناد این تعداد است. اطلاعاتی بانک 3 و راهنما

 ].37[ دهدمین نشان را جامعیت و تنوع که دارند دیتاک هاپل آبشستگی مساله برتر بیش داخلی اسناد

  يساختار و یحقوق یمبان -1-4-2

 نیچند به آن با متناســب و بوده یچندبخشــ )آبگذر و پل (مانند رودخانه ســامانه در یتقاطع يهاســازه موضــوع
ــتگاه ــئول ينهادها و یدولت يهادس ــدمی مرتبط مس ــتگاه .باش ــل يهادس  و راه وزارت ،از عبارتند یعموم و یدولت یاص

ساز شگر و یرهنگف راثیم وزارت ،ورین وزارت ،يشهر س ادیبن و يگرد سلام کنم ستگاه .یانقلاب ا ست ينهادها و هاد  هواب
ــیلاب رخداد بحران دوره در یمردم ينهادها و یدولت ــاورز جهاد وزارت ،از عبارتند س ــور وزارت ،نفت وزارت ،يکش  ،کش

 و احمر هلال ،یامظانت و ینظام ينهادها ،زیســتمحیط حفاظت ســازمان ،هاشــهرداري و کشــور بحران تیریمد ســازمان

 .یمردم ينهادها

ساس ستگاه هماهنگی عدم ]،37[ 1398 سیلاب ژهیو اتیه جامع گزارش برا سئول يهاد  و راه ،روین وزارتمانند ( م
سازي ستر حد تفاوت مانند یدر موارد مهم )هاشهرداري و کشاورزيجهاد ،شهر ضرورت  ،ایمن سیلاب پهنه با رودخانه ب

ت یری) با مدیت رودخانه (در حد بســـتر قانونیریو تفاوت مد هارودخانهم یبه حد بســـتر و حر تجاوزات و تعارضـــات رفع

سیبلاب (در پهنه یس شکلات ازها)، پذیريآ شور يساختار و یفن م ست. ک  جمله از رگذرهایز و آبگذرها ها،پل تیظرف ا
شکلات ساز و راه وزارت رو،ین وزارت نیمابیف م شدیمها شهرداري و يشهر  اعمال يهاتیاولو و هادگاهید از متاثر که با

ــده ــط ،بودجه در ش ــازمان و دولت توس ــور بودجه و برنامه س ــت. کش ــیلاب ژهیو اتیه جامع گزارش اس  ]،37[1398 س

ـــتگاه نیب یهماهنگ عدم که دارد دیتاک نیهمچن ـــازه ياجرا و طرح در مختلف يهادس  و هاپل (مانند یتقاطع يهاس
ـــاخت ای و آبگذرها ـــ از گاز و آب يهالوله عبور نیهمچن و هاهرا س  يهانهیکم تیرعا در اخلال باعث ،رودخانه) ریمس

 نظوربه م ییهادستورالعمل و مقررات نیتدو ،رواز این .است بوده گرید يهادستگاه توسط رودخانه یمهندس و یکیدرولیه

س مطالعات گنجاندن ستر، در که یعمران يهاپروژه در مربوطه يهاطرح خدمات شرح در رودخانه یمهند  پهنه و میحر ب
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 ،آبگذرها ،پل ل،یر راه، مانند( باشند داشته ریتاث یسیلاب يالگو بر ندتوانمی و شوندمی احداث هاتالاب و رودخانه یسیلاب
 رد.یپذ صورت دیبا ،)ر مواردیسا و نماهاآب

ضوع ضوع سیل، تیریمد ست.ین جدا سیلاب تیریمد و لیس از یتقاطع يهاسازه مو ست یسازمانفرا و یمل مو  که ا

 بحران تیریمد قانون  )،14( ماده (پ)، بند از )1( جزء در که سیل کنترل .باشدمی مختلف يهابخش متوجه آن یتمسئول
 1402 سال در ل)ی(س یسطح يهاآب کنترل دستورالعمل .است سیل تیریمد از یبخش شده، اشاره ]35[ )1398( کشور

ستورالعمل نیا تهیه از هدف شد. ابلاغ و هیته ]12[ سئولیت انجام نحوه ارائه و کیتفک ف،یتعر ،د  وابطر سازيشفاف و هام

ضوع مدخلانيذ و انیمتول انیم ستان و یمل سطح در لیس کنترل مو شدیم ،یا ستورالعمل، نیا در .با  یتیریمد ساختار د
 یعیطب منابع سازمان -يکشاورزجهاد وزارت ،يشهرساز و راه رتوزا ،ورین وزارت( مسئول يهادستگاه تکالیف و سیل کنترل

 شده مشخص تفکیک به )کشور بحران تیریمد سازمان و هادهیاري وها شهرداري سازمان ،کشور وزارت ،کشور يزداریآبخ و

ست سیل) یسطح يهاآب کنترل جهت لازم يوکارها ساز جادیا و ا ستان و یمل سطح در (  فیوظا زا یکی عنوان به را یا
 .است برشمرده يکشاورز جهاد وزارت و ها)يدهیار و هاشهرداري سازمان( کشور وزارت يهمکار با نیرو، وزارت

 رانیا يآبگذرها و هاپل یشناسبیآس -1-5

 یسیلاب پهنه ای و میحر بستر، در که آبگذرها و هاپل از يادیز تعداد بزرگ، ای و کوچک يهاسیلاب رخداد با و هرساله

 کاهش و انیجر ینسب انسداد ،یارتباط راه قطع به منجر که دهید يجد بیآس ای و شده بیتخر اند،شده احداث هرودخان

 مناطق رد خسارات دیتشد باعث که شده يارودخانه راتییتغ و دستپایین به پل دهید بیآس قطعات انتقال پل، يآبگذر

 از یمهم بخش ،کشور يآبگذرها و هاپل ،هاجاده نمونه، عنوان به .گرددمی زین بالادست) در یحت و دستپایین (در گرید

سارات شک را 1398 يهاسیلاب خ س شدت به توجه با .دادند لیت شت دوره نیهمچن و هاسیلاب ادیز اریب  صد چند بازگ

 وسعت وجود، نیا با .است بوده ریناپذ اجتناب آبگذرها و هاپل به آمده وارد خسارات از یبرخ مناطق، یبعض در هاآن ساله

 يهاسیلاب يهابیآس علت ،2 شماره وستیپ در .است بوده هاآن مناسب يآورتاب عدم دهندهنشان خسارات و هایخراب

 و شیپا -3 و نظارت و اجرا -2 ،یطراح و مطالعات -1( مرحله ســه يبرا کیتفک به کشــور، يآبگذرها و هاپل به 1398

 است. شده خلاصه وبندي جمعجدول  صورته ب بیترتبه )،ينگهدار

صل يمحورها رودخانه، سامانه یکیدرولیمورفوه دانش دگاهید از س یفرع و یا سبیآ در  رانیا يآبگذرها و هاپل یشنا

وست شماره یپاز  )5-2.(پ جدول در مستند و يریتصو شواهد با همراه ،ن عواملیات ای) ارائه شده است. جزئ2-1جدول (

 -یکیمورفولوژ عوامل بر دیتاک با راهنما کی هیته ضرورت نشانگر کشور موجود طیشرا در یشناسبیآس است. شده ارائه 2

 است. یتقاطع يهاسازه ينگهدار و اجرا و طرح در یکیدرولیه
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 رودخانه سامانه یکیدرولیمورفوه دانش دگاهید از رانیا يآبگذرها و هاپل یشناسبیآس يمحورها -2-1 جدول
 يپذیرآسیب یفرع يمحورها يپذیرآسیب یاصل يمحورها

 رودخانه در سازه ییجانما
 یانیشر ای و میمستق بازه در
 چیپ در ای و يچانرودیپ بازه در

 هندسه و يمعمار با آبراهه تناسب
 سازه

 انسداد) (نسبت آبراهه به سازه باز دهانه ارتفاع و عرض نسبت -عرشه ارتفاع -سازه کل طول
 سازه يهاگاهتکیه و هایهپا به آب برخورد جهت
 سازه دستپایین و بالادست در انیجر لیتبد

 سازه) محدوده در صلب (بستر بنديرادیه
 رودخانه سامانه در زیستمحیط با يناسازگار

 سازه اثر در رودخانه راتییتغ
 رودخانه القعر خط رییتغ - رودخانه ریمس رییتغ

 سازه دستپایین و بالادست بازه رد آبراهه يگذاررسوب ای و شیفرسا

 لیس
 یطراح لیس

 سازه بیتخر و يروگذر سازه، بالادست در آب برگشت سازه، انتقال تیظرف
  شناور اجسام ها وزهیوار ،يگذاررسوب اثر در انسداد

  یآبشستگ
  هاگاهتکیه یآبشستگ

 هاپایه یآبشستگ
 سازه دستپایین یآبشستگ

 آب تیفیک اثر در شناور اجسام و هازهیوار رسوبات، توسط شیسا و برخورد اثر در سازه سطح یکیزیف شیسافر سازه شیفرسا
 در شده اجرا نامناسب يهاروش

 رودخانه
 تربیش انسداد
 سازه یآبشستگ

 سازه ساخت مرحله در يپذیرآسیب
 یفروپاش و نشست

 رودخانه در کار مراحل بیترت و رودخانه در کارگاه و کار یمنیا و کار يبندزمان

 ،برداريبهره مرحله در يپذیرآسیب
 لیس از بعد سازه يبازساز و مرمت

 آبراهه انسداد
 هاسازه منظم شیپا و يسازپاك و یروبیلا و مصالح برداشت

 مانند.یم هاسال که لیس از بعد یموقت يهاسازه
 لیس از بعد يهمانندساز و يبازساز
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 آبگذرها و هاپل انواع یبررس - دوم فصل

 رانیا يهاپل خچهیتار -2-1

ــیلهو ربازید از هاپل ــتگاهیز مختلف يهابخش نیب ارتباط جادیا يبرا يمعبر و مرور و عبور يبرا ياس ــر يهاس  يبش

 یملعوا ].73[ است رفتهیم شمار به هاآن عنوان قابل يمشخصه نیترمهم ،آن یارتباط و یمراسلات یاصل نقش و اندبوده

شته از که ست شده هاپل جادیا باعث تاکنون گذ ستان ،هادره ،هارودخانه ،هادریاچه و اهایدر شامل ا  يهاتقاطع و هاکوه

 هادره و هارودخانه مثل یعیطب عوارض از آنن مطمئ و آسـان عبور ع،یسـر راه هر يلازمه ].209[ هسـتند سـطحرهمیغ

 ].60[ شودمی انجام پل توسط کار نیا که باشدمی

ست یپل مانده، جابه آن آثار که یپل نیتریمیقد ران،یا يامروز نیسرزم در  نیب مرز (در ارس رود يرو اورارتوها که ا

ش دوران از اند.کرده بنا جان)یآذربا يجمهور و رانیا  یغربشمال حدود در بند و پل بیترک نیتریمیقد از بنا دو یهخامن

 دباشمی یجناغ طاق دو يدارا که است دختر بند يگرید و شده ساخته خاك و سنگ از یاول که مانده یباق دیجمشتخت

سمت و ست. شده ساخته بزرگ يهاسنگ از هیبق و صخره در آن از یق سان يدوره در ا  از بعد هفتم تا سوم (قرن انیسا

سعه رد یمیعظ تحول ،لاد)یم  که مانده یباق دوره نیا از پل 74 هنوز و آمد وجود به یزنطاق يفناور و رانیا يسازپل تو

ستند سالم کاملا یبرخ سان يدوره در بند و پل یبیترک يبناها ساخت ].60[ ه  یسیلاب و یباتلاق مناطق در ژهیوبه یسا

 ].60[ شودمی متداول هاآن ریز در پهن يهاهشالود جادیا ها،پل يهیپاتر بیش حفاظت يبرا و یابدمی ادامه

سلام از پس سان دوره ریتاث تحت عملا يسازپل چهارم قرن تا ا س يهاپل وجود با و بود یسا شا و بزرگ اریب  ییتما

شکان پل و کلهر پل (مانند ستان در ک ستان ا ص ينوآور ،)لر  یاقب لیدلا از یکی مغول حمله دیشا امد.ین دیپد آن در یخا

ـــد دوره نیا يهاپل دننمان ـــلجوق ،يغزنو دوران تا چهارم قرن در بند و پل از مانده یباق يهامخروبه ].37[ باش  و یس

ست. بوده یعمران يریزبرنامه به توجه و يسدساز و پل در يمعمار تحرك يایگو ،يموریت  با مقارن و ازدهمی يسده از ا

 در رانیا يهاپل نیتربیش و ]49[ هستند رینظکم ییبایز و ظرافت نظر از که است مانده یباق پل نیچند ،يصفو يدوره

سترش و حفظ جاد،یا يبرا و دوره نیا س گ سب آرامش لیدلبه هیزند يدوره در ].72[ شدند ساخته یارتباط يرهایم  ،ین

 و شد مرمت یمیقد يهاپل ای و احداث پل و راه نیچند قاجار يدوره در گرفت. صورت عمران و يآباد يبرا ییهاتلاش

 شد لیتبد وآمد پررفت يهاجاده به روکاروان يهاراه ،ینظام مقاصد و ياقتصاد رونق و راه يتوسعه لیدلبه ریاخ قرن در

 ].45[ شد يسازپل در میعظ تحولات سبب ساخت، نینو يهاشیوه و دیجد مصالح از استفاده و

 است مناسب مکان در سازه ساخت و انتخاب )،3-2 تا 1-2 يها(شکل یخیتار یآب يهاسازه يهایژگیو نیترمهم از

 بآ يروهاین میتقس و هاپایه يجا بودن مناسب رودخانه، بستر به توجه دارد. میقد معماران و مهندسان دانش از نشان که

 يهارهصخ يرو هالپ غالب يهیپا .بمانند یباق سالم و یخوب به رانیا در یخیتار يبندها و پل که است شده باعث بدنه در

ــده داده قرار یعیطب ــاخته دیجد يهاپل ،هاپایه نیهم يرو هم باز بعد يهادوره در ،بود ش ــدند. س  هاپلاین  يهاپایه ش

شته گرد شکل دستپایین قسمت در و بوده نیز نوك بالادست قسمت در عموما  و راتف رود يرو بر بابل پل (مانند انددا

 نیا در یسادگبه يگذاررسوب کاهش و لیس انیجر تیهدا ،هادهانه به آب تقسیم رواین از .رود)گرگان يرو بر قلاآق پل
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ــدهمی انجام هاپل ــت. ش ــیدوراند نیا اس ــده یخیتار آثار دوام باعث تنها نه طراحانه نبوغ و یش ــت، ش  و مرمت بلکه اس

سان زین را سوانح از پس هاآن ينگهدار ست، کرده ترآ صر يهاپل کهدرحالی ا س در رانیا معا  نیچن فاقد موارد از ياریب

 ].8[ هستند یاتیجزئ

   
 دزفول دزفول، میقد پل -3-2 شکل اصفهان پل، سه و یس -2-2 شکل فارس کر، رود ر،یام بند -پل -1-2 شکل

 هاپل انواع -2-2

 :تاس ریز به شرح هاپل يبندطبقه انواع ب،یترت گرفتن نظر در بدون .شوندمی بنديطبقه مختلف جهات از هاپل

 دهانه طول نظر از هاپل بنديطبقه -2-2-1

سعت و طول بر گذارریتاث عوامل از دهانه طول شدمی پل و س گروه سه به هاپل دهانه .با  يهادهانه -1 :شوندمی میتق

ـــط يهادهانه -2 ،)متر 8 ریز( کوتاه  بر ].60و  59[ ر)مت 60 از تربزرگ( بلند يهادهانه -3 و متر) 60 تا 8 نیب( متوس

 -2 ،)متر 10ر یز(کوتاه  يهادهانه -1 ها در سه گروه، پليوزارت راه و شهرساز 293و  292ه یپ نشریت يهااساس نقشه

 ].41و  40[ شــده اســت بنديتقســیم متر) 20تر از بلند (بزرگ يهادهانه -3و  متر) 20تا  10ن یب(متوســط  يهادهانه

 ت.اســ آن تقارن و یهماهنگ عامل اجزاء، تکرار فقط و ســتندین بنا فرم بر حاکم یکل انتظام ای و تقارن يدارا هاغالب پل

ست ممکن پل يهادهانه و شکل شد یمختلف عوامل از متاثر ا س مورد آن يهادهانه تعداد به توجه با پل طول و با  یبرر

 است. شده داده نشان مختلف يهادهانه اندازه و تعداد با يهاپل )،4-2( شکل در ].64[ گیردمی قرار

 
 متفاوت دهانه اندازه و تعداد با يهاپل -4-2 شکل

 دهانه 1
 دهانه 2

 دهانه 3

 دهانه 4

 دهانه 5
 دهانه 16تا  6

 تردهانه به بیش 16

 دهانه در مرکز 1

 دهانه یکسان و متقارن 2

 دهانه یکسان و متقارن 3

 ز ودهانه اصلی در مرک 1
 دهانه فرعی در دو طرف 2

هاي متعدد در امتداد دهانه
 هم و ایجاد پل با طول زیاد
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 ياسازه نظر از هاپل بنديطبقه -2-2-2

 و روین انتقال تحمل، فهیوظ که است ییهاسیستم کردن بنديتقسیم و نمودن مشخص ،ياسازه بنديطبقه از منظور

 ریز شرح به گروه هشت در ،ياسازه ستمیس نظر نقطه از را هاپل )1383( یطاحون دارند. عهده بر را پل داشتن نگه سرپا

 :]64[ است نموده بنديطبقه

ــفحه يهاپل -1 ـــتفاده متر) 10 ازترکم( کوچک يهادهانه مورد در :ياص ـــفحه يهاپل از اس  ای توپر (دال ياص

 ].53[ شوندمی ساخته مسلح بتن از اغلب هاپل نیا .است معمول )یتوخال

ـــو ریت :يریت پل -2 ـــازه عض ـــدمی یافق ياس  يریت پل .دهدمی انتقال خمش تحمل با را قائم يبارها که باش

 ریت کی شـامل يریت پل کی حالت، نیترسـاده در ].92[ شـودمی محسـوب پل طرح نیترارزان و نیتریمیقد

 ).5-2 (شکل است شده مهار پل يهاپایه توسط نیطرف در که است یافق

 است شده لیتشک میمستق ياعضا از متشکل ،یمثلث واحد 5 نهیکم از که است ياسازه خرپا :ییخرپا يهاپل -3

صل در آن يانتها و صل گریکدی به ،شودمی دهینام گره که یمفا شکل اندشده مت  يهاپل انواع از یبرخ ).2-6 (

  .1چرتیو ییخرپا پل و ياشبکه کوتاه، گذر،انیم ،ياعرشه ،یکوهان ،یکمان ییخرپا پل از عبارتند ییخرپا

 کی در تنها و داشته یآمدگشیپ فضا داخل به یافق به صورت که است ياسازه طره ):ی(کنسول ياطره يهاپل -4

 است. شده ساخته طره از استفاده با که است یپل ،یکنسول پل ای ياطره پل ).7-2 (شکل است شده مهار انتها

 ].135[ کندمی کار باشند خرپا ای ساده يرهایت است ممکن که ییهاکشند از استفاده با پل نیا

ست یبزرگ ریت ر،یتشاه :يریتشاه پل -5  هم به معمولا هاورق نیا .شودمی ساخته متعدد يهاورق از اغلب که ا

 شکل( يریتشاه يهاپل در .باشدمی پل نوع نیترساده و نیترجیرا جمله از يریتشاه پل .شوندمی جوش ای پرچ

ستفاده یبتن و يفولاد يرهایت از اغلب )2-8 صل یافق گاهتکیه رهایت نیا که شودمی ا  يرهایت از و بوده پل یا

 ].135[ کندمی یبانیپشت عرشه يرو ترکوچک

 عنوان به و است گرفته قرار بازشو کی يرو بر که باشدمی انحنادار ياسازه عضو قوس، :)ی(طاق یقوس يهاپل -6

س پل .نمایدمی عمل گاهتکیه صل باربر يسازه و دارد مانند رهیدامین یشکل ،یقو س کمان شکل به نآ یا  تا

نه پنج به توانمی را هاپل قوس ].50[ ـــ گو  قوس -3 ،باز جان با قوس -2پر جان با قوس -1 کرد: میتقس

 ،یفصلم قوس از عبارتند زین قوس از يگرید انواع ].59[ مورب يهیپا با قاب -5 و دارکش قوس -4 ،یچندضلع

 با یقوســ پل از عبارتند یقوســ يهاپل مختلف انواع از یبرخ بندبند. قوس منقطع و قوس ناقص، قوس ردار،یگ

شه س پل ،روگذر عر س پل ،يعبور ای گذرانیم یقو س پل و ییخرپا یقو  يهانمونه ).یکمان (بند خوردهگره یقو

 ].59[ است شده داده نشان )9-2( شکل در یقوس پل

1  - Wichert 
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 ندباشــمی بزرگ تا متوســط يهادهانه ارتباط يبرا هاســازه نیپرکاربردتر از یکی یکابل يهاپل :یکابل يهاپل -7

 تا)ســیا (کابل کابل بر یمتک يهاپل و معلق يهاپل گروه دو به توانمی را کابل با شــده تیتقو يهاپل ].133[

 ].46[ است شده داده نشان )10-2( شکل در یکابل پل يهانمونه نمود. بنديتقسیم

سلح بتن از اغلب یقاب يهاپل :یقاب يهاپل -8 سازمان برنامه و  294 شماره ضابطه در ].51[ شوندمی ساخته م

 دهانه دو با یقاب پل ،»متر 25تا  10هاي راه دهانه ها و عرشه پلهاي همسان پلنقشه«با عنوان  کشور بودجه

 تهساخپیش ریتشاه پنج و مسلح بتن دال شامل و بوده يعنصر دو پل نیا عرشه است. شده یمعرف يمتر 25

 ت.اس متصل سرستون ریت به بالا در که شده لیتشک شکل ییایلوب ستون سه از آن هیپا تک ].42[ است

   
 ياطره ییخرپا پل -7-2 شکل ییخرپا پل -6-2 شکل يریت پل -5-2 شکل

  
 دارچهیماه و ياجعبه ریتشاه پل چپ: به راست از بیترت به -8-2 شکل

  
 گذرانیم یقوس پل و باز اسپندرل و روگذر عرشه با یقوس پل چپ: به راست از بیترت به -9-2 شکل
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 ستایا کابل پل و معلق پل چپ: به راست از بیترت به -10-2 شکل

 مصالح نظر از هاپل بنديطبقه -2-2-3

ــالح ــتحکام در يموثر عامل پل، يبنا در رفته کاربه مص ــتقامت و اس ــوانح برابر در اس ــتایا و یعیطب س  ولط در بنا ییس

 موجود یمحل اتمکانا به ،يجو طیشرا بر علاوه پل، ساخت يبرا یمصرف مصالح انتخاب ].67[ است بوده يمتماد يهاسال

 ربش يسازهادست و مصالح از يفناور شرفتیپ و تجربه دانش، سطح با متناسب يکشور هر در یطرف از ].53[ دارد یبستگ

ستفاده صالح نوع نظر از هاپل یکل طور به ].67[ کنندمی ا صرف م صالح با هاپل -1 :شوندمی بنديطبقه گروه شش به یم  م

 )،دهیکشپس ده،یکششیپ( دهیتنشیپ بتن يهاپل -3 ،)ساختهپیش و درجا( مسلح بتن يهاپل -2 ،رمسلحیغ بتن و ییبنا

 ].64[ )کم استفاده مورد( یومینیآلوم يهاپل -6 و بتن و فولاد مرکب يهاپل -5 ،يفولاد يهاپل -4

 ساخت روش نظر از هاپل بنديطبقه -2-2-4

 ،کامل يبندقالب با درجا ياجرا -1 نمود: بنديطبقه گروه سه در توانمی ساخت، وهیش نظر از را هاپل یکل طور به

 يجراا -3 و )هاپایه يرو بر نداد هل يهویش به صبن -ب و هاپایه يرو بر لیجرثق با نصب -(الف ساختهپیش يجراا -2

 ].64[ ياطره

 يکاربر نظر از هاپل بنديطبقه -2-2-5

 یانبج يکارکردها ستندتوانمی و داشتند یمتفاوت گاه و یاساس يکارکردها شدند،یم ساخته که ییهاپل گذشته در

شکل رندیبگ خود به یمختلف صل کارکرد مرور و عبور ).2-11 (  عملکرد نیچند از یبیترک یرانیا يهاپل در بود. هاپل یا

 هاپل يکاربر د.یگرد احداث متفاوت يکارکردها و عملکرد با يمتعدد يهاپل زمان، گذر با  ].27[ خوردیم چشــم به زین

ـــت در توانمی را  يهالپ -4 ،آهنراه يهاپل -3 ،جاده يهاپل -2 ،ادهیپ عابر يهاپل -1 نمود: بنديطبقه گروه هش

 و طبقه دو يهاپل -7 ،يتجار يهاپل -6 ،هریغ و گاز نفت، آب، لوله خطوط عبور يهاپل -5 ،هاراهشـــاه رگذریز -روگذر

نه يهاپل -8 خا نه نوع از ندتوانمی هاپل نیا ].64[ يارود خا ند يارود ـــ  ری(غ ناهموار نیزم يرو بر کهنیا ای و باش

  شوند. ساخته )يارودخانه
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ـــبز يهاوحش (پل اتیح عبور يهارا پلیاخ  یموانع از جانوران امن عبور به کمک يوحش) برا اتیح يهاپل ای س

 .)12-2اند (شکل شده و ساخته یطراح یانسان يهاسازه ریسا ای آهنراه خطوط ها،جاده مانند

 
 گذشته در هاپل يکاربر -11-2 شکل

  
 ات وحشیح يهاپل -12-2شکل 

 

 پل ارتباطی

 پل ارتباطی

 مقطع پل روي دره

 مقطع

 توپوگرافی
 

 پل روي دره
 

 پلان
 

 پلان
 

 پل روي رودخانه
 

 جریان آب

 پل روي رودخانه جریان آب
 

 مسکونی

 لانپ
 

 جریان آب

 مقطع

 مقطع

 پل تأسیساتی

 لوله انتقال دهنده آب
 لوله انتقال دهنده آب

 پلان
 

 جریان آب

 سد و بند

 

 سد و بند

 
 زمین کشاورزي

 

 کنترل راه عابران مقطع

 پل هدایتی

 جریان آب

 پلان
 

 مقصد کاروان

 مسیر هدایتی
 مقصد کاروانیان

 جریان آب

 لانپ
 

 تفرجگاه

 پل ارتباطی

 مقطع

 تفرجگاه

 روي دره

 روي رود

مسیر و گذر 
(عامل 
 ارتباطی)

هاي عبور تاسیساتی (پل
 خطوط لوله، آب، نفت، گاز)

 سد و بند

 هاها و کاروانکنترل راه

 تفرجگاهی

کارکرد اصلی
 

کارکرد پل
 

کارکرد جانبی
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 تحرك نظر از هاپل بنديطبقه -2-2-6

 نمود: بنديطبقه ریز گروه سه در توانمی تحرك، نظر نقطه از را هاپل

ـــتند ییهاپل ثابت يهاپل ثابت: يهاپل −  قیطر از را منیا و ثابت گذر کی محل، در انداختن لنگر با که هس

ـــتند ثابت يهاپل ها،پل اکثر ].135[ کنندمی فراهم يگرید مانع هر ای جاده ،یلیر خط دره، رودخانه،  به هس

 ].92[ مانندیم یباق مکان کی در شوند بیتخر که یزمان تا و ندارند یمتحرک قسمت چیه که یمعن نیا

 ].92[ و ]135[ باشندمی نه کمیکوتاه و با هز يبا زمان اجرا موقت يهاسازه هاپل نیا موقت: يهاپل −

ـــه يدارا هاپل نیا متحرك: يهاپل − ـــتند متحرك يهاعرش  و ترال ].92[ کنندمی کار برق با اغلب که هس

ــاس را متحرك يهاپل همکاران ــه در هاآن یفراوان براس ــته س ــکول يهاپل يدس  و چرخان )،ی(الاکلنگ یباس

سته يعمود صد 65 ،شوندمی ساخته که یمتحرک يهاپل مجموع از که کنندمی انیب و کنندمی بنديد  در

 ].199[ تندهس یباسکول زمیمکان با يهاپل هاآن

 هاپل ریسا -2-2-7

 از يتعداد اند.شده ساخته و یطراح اندازه و شکل و مصالح یگوناگون ،ییستایا ساختار لحاظ به هاپل از يگرید انواع

 يهاپل -3 ،یعیطب يهاپل -2 ،یسنگ يهاپل -1 از: عبارتند اندمانده ناشناخته ،ترکم کاربرد لیدلبه امروزه که هاپل نیا

ـــ ـــرپوش  آزاد دهانه پل -8 ونقل،حمل يهاپل -7 ،ياقطعه يهاپل -6 ،دارتنش ينوار يهاپل -5 ،ماه يهاپل -4 ،دهیس

 .1ترستل پل -9 و یچوب

 آبگذرها انواع یبررس -2-3

 .شوندمی میتقس مختلف انواع به هاآبراهه در هاآن ییجانما و ساخت روش و مصالح اندازه، ،یدسنه شکل نظر از آبگذرها

 مصالح نظر از آبگذرها بنديطبقه -2-3-1

ـــاخت يبرا یاصـــل مواد ـــازه يفولاد صـــفحه فولاد، از عبارتند آبگذرها س  يهالوله ،3دارموج يفولاد يالوله ، 2ياس

ستفاده يبرا یبتن يهاکانال ،موارد یبرخ در .4بالا یچگال با لنیاتیپل بتن، ،یومینیآلوم ص آبگذر عنوانبه ا  .شوندمی هیتو

 هیته ساختهپیش به صورت ای و شوندمی ساخته محل در ای آبگذرها .شودمی استفاده آبگذرها ساخت در زین مسلح بتن از

ــــده ــــب محــل در و ش ـــونــدمی نص ـــکــل و جنس نظر از .ش  جــدول در آبگــذر مختلف انواع از یبرخ مجرا، ش

 اند.شده بنديطبقه )1-2(

1- Trestle 
2-SSP 
3- CSP 
4- HDPE 
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 دهانه نظر از آبگذرها بنديطبقه -2-3-2

 و دهانه تعداد نظر از آبگذرها انواع .هستند دهانه چند ای دهانه تک به صورت آبگذرها ،یعیطب آبراهه عرض حفظ يبرا

  است. شده داده نشان )1-2( جدول در و )،15-2( تا )13-2( شکل در آبراهه در ییجانما

 
 دور از بستر آبراهه يهاگاهتکیه باساخته پیشدهانه آبگذر تک -13-2شکل 

 
 بستر یعیطب يمایحفظ س يبرا يکنار يهاگاهتکیه با دهانهتک آبگذر -14-2شکل 

  
 بزرگعرض آبراهه  حفظ يدهانه برادو  آبگذر -15-2شکل 

 بسته يآبگذرها -2-3-3

 .شوندمی دهینام بسته آبگذر هستند، زین بندکف يدارا هادیوارهعلاوه بر سقف و  گذرگاه طول در که يآبگذر يهاسازه

  ).16-2 (شکل هستند بسته يآبگذرها نوع از يالوله خصوصبه و یبتن ساختهپیش يآبگذرها
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 آبراههسطح بستر  ریبند در زکف ییعمق جانما شیو با نما یعرض آبراهه اصلحفظ  بسته با يآبگذرها -16-2شکل 

 یلابدشتیس يآبگذرها -2-3-4

شتیس از لیر و راه عبور يبرا ستگیپ حفظ يبرا ییهاگذرگاه رودخانه، لابد شتیس یطول یو  انیرج انتقال در لابد

 از )17-2( شــکل مطابق .شــودمی گرفته نظر در يکشــاورز و یمحل يخودروها و انســان و واناتیح عبور و یســیلاب

  .گرددمی استفاده لابدشتیس پهنه در لیر و راه زیخاکر در »یلابدشتیس يآبگذرها« ای »خشک یمعمول يآبگذرها«

  
 هاآبراهه لابدشتیسآبگذر خشک در پهنه  گذرگاه و يهانمونه -17-2شکل 

 ]103و [ ]93[ آبگذرها مشخصات و انواع بنديطبقه -1-2 جدول
 نوع

 آبگذر
 مصالح
 ساخت

 آبگذر شکل هایژگیو يکاربر

 آبگذر
 يالوله
 ای (تک

 چند
 )دهانه

 فلز
 دار،موج

 بتن و بتن
 مسلح،

 گل چدن،
 پخته، رس

، لنیاتیپل
ن لیات یپل

 مسلح

 يکارها يبرا يالوله آبگذر
 از عبور کوچک، اریبس یزهکش
 استفاده آهنراه ای جاده زیخاکر
 ای کی شامل نوع نیا .شودمی

 هم کنار در که است لوله چند
 از هاآن جنس اند.گرفته قرار
 مواد ای دارموج فلز صاف، فولاد

 يالوله آبگذر قطر .است یبتن
 است مترسانتی 200 تا 30 نیب

 است. نهیگز نیترارزان اغلب و
 عبور ،سازه نیا از یاصل هدف

 يبرا است. هاجاده ریز از آب
 یکوهستان يهارودخانه سواحل

 گرد يآبگذرها ،مرتفع ای
 هستند. نیترمناسب

 و دلخواه استحکام با
 ضخامت ،یبیترک یطراح

 هساخت مناسب تیتقو و
 .هستند ياقتصاد .شوندمی

 و یکشش تنش هرگونه
 .کنندمی لتحم را يفشار
 يآبگذرها یاصل بیع

 که است نیا يالوله
 ،یآل مواد وجود لیدلبه

 يگازها انتشار و هايباکتر
 تاج قسمت در مضر،
در  به خصوص( یخوردگ

 جادیا )يفولاد يهالوله
 .شودمی

 
 دهانه تک                      دهانه چند
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 ]103و [] 93ا [بندي انواع و مشخصات آبگذرهطبقه -1-2ادامه جدول 

نوع 
 آبگذر

مصالح 
 ساخت

 شکل آبگذر هایژگیو يکاربر

 آبگذر
 یقوس

 بدون کف

فلز 
دار، موج

 بتن

بزرگ مناسب  يهاآبراهه يبرا
 یکوتاه يمعمولا مجرااست و 

 يکم، برا يهاانی. در جردارد
 یط مناسبیشراها حرکت ماهی

به پر شدن  ازیکند و نفراهم می
 دارد. يترجاده کم

 نهیدر هز جوییفهصر
 عیسرساخت و ساز 

خوب  یکیدرولیه راندمان 
با و هماهنگ با یز يمعمار

 طیمح

 

 آبگذر
 ياجعبه
 ای(تک 
 چند
 )دهانه

 بتن مسلح

 طیدر شرا ياجعبه يآبگذرها
دهانه  يسست و برا یخاک

 ي. برات داردیارجحبزرگ 
از کوتاه مدت  يهاروانابانتقال 

. شوداستفاده می ياآبگذر جعبه
 نی. ادارد یکف مصنوعمعمولا 
 يرا برا يتربیش يفضا آبگذر

 يزهایوحش نسبت به آبر اتیح
کند. بزرگ فراهم می يالوله

بر اساس  آبگذر نیا یطراح
ان ی(جر است وستهیپ انیجر
 یدر مناطق. با آبراهه) عرضهم

که خطر فرونشست وجود دارد 
و  خوب بندکفبه ن نوع آبگذر یا

 .رددا ازین يقو

. مقرون به صرفه هستند
ساختار قاب سفت و سخت 

ساده  اریو در ساخت بس
با  یینهرها يبرا. است

کوتاه و  یاهیپوشش گ
 مناسب است. فیخاك ضع

 ياآبگذر جعبه ینییپا دال
فشار وارده به خاك را 

 يآبگذرها دهد.کاهش می
 تیل صلبیدلبه ياجعبه

به  يازینمعمولا 
 .ردنداجداگانه  ونیفونداس
 با موارد خاص در
اده استف فیضع ونیفونداس

 شود.می

 

 -آبگذر
 مسلح بتن پل

 گفته ییهاسازه به پل -آبگذر
 1500 معادل يقطر که شودمی

 نیا دارند.تر بیش ای مترمیلی
 نیچند شامل نیهمچن هاسازه
 حدود معادل قطر با گذرآب

 .تاستر بیش ای مترمیلی 1500

 اریبس ياسازه نظر از
 بار عبور يبرا است. محکم

 ت.اس مناسب ادیز یکیتراف
 يبالاتر احداث نهیهز

 آبگذرها ریسا به نسبت
  دارد

 آبگذر
 -ياجعبه
 یقوس

 ،بتن مسلح
 فلز
 دار،موج

 و سنگ
 مصالح

 ییبنا

 اب يآبگذر يالوله یقوس آبگذر
 با یوقت است. رهیدامین مقطع

 شود، نصب عمق کم پوشش
 بتن .دارد یمناسب کردعمل

 سنگ ای دارموج فلزات مسلح،
 يراب که هستند یمصالح

 استفاده یقوس يآبگذرها
 .شوندمی

  دوام بالا
 نصب و کوتاه ساخت دوره

  آسان
  شکل رییتغ ییتوانا

 

 



 

 3 فصل 3

 یطراح ،ییجانما يراهنما

 و هاپل يمعمار و یکیدرولیه

 یکیدرولیمورفوه دگاهید از آبگذرها

 رودخانه





گذرها و هاپل معماري و هیدرولیکی طراحی جانمایی، راهنماي - سوم فصل  31 30/03/1405    رودخانه مورفوهیدرولیکی دیدگاه از آب

 رودخانه یکیدرولیمورفوه دگاهید از آبگذرها و هاپل يمعمار و یکیدرولیه یطراح ،ییجانما يراهنما - سوم فصل

 هارودخانهپهنه  ساختار -3-1

صل آبراهه شامل عموما هارودخانهپهنه  ساختار صل ي(مجرا یا  و کوچک يهاسیلاب تا کم يهاانیجر عبور يبرا )یا

شتیس ست. تربزرگ یسیلاب يهاانیجر عبور يبرا لابد ستر حد ا صه کی به عنوان زین میحر و ب  در یحقوق -یفن شاخ

 و شده داده نشان )1-3( شکل در یعرض مقطع در رودخانه یعرض ساختار .شودمی ییجانما رودخانهپهنه  ساختار داخل

  .گرددمی حیشرت ریز در

 
  سیلاب يهاپهنه و )یانون(ق میحر و بستر حد ،یاصل آبراهه شینما با رودخانه یعرض ساختار -1-3 شکل

 لابدشتیس و یاصل براههآ -3-1-1

 عبور آن از انیجر یسیلابریغ مواقع در و است صیتشخ و مشاهده قابل که است رودخانه یاصل يمجرا ،1یاصل آبراهه

شتیس .کندمی ست، آبراهه کی به مجاور نیزم از یسطح ،2لابد  يهادیواره يپا تا آبراهه لبه از آن بال دو ای کی در که ا

 .شودمی یآبگرفتگ با مواجه بزرگ سیلاب رخداد طول در و داشته ادامه دره

 ادمو با ،يچانرودیپ يراستا و کم بیش با هموار نسبتا يهادشت در حوضه، دستپایین يهابازه( یدشت يهارودخانه در

ستر سه يب صل آبراهه پر مقطع تیظرف)، 2-3مطابق شکل ( زدانه)،یر و ياما  (دوره سالانه متوسط لیس حدود در عموما یا

 سیلاب ].79و  62و  61[ باشد زین ساله 5 تا 4/1 بازگشت دوره با لیس دامنه در ممکن است یول است سال) دو بازگشت

 ز،یآبر حوضــه بالادســت يهابازه در .شــودمی يجار رودخانه بال دو در لابدشــتیســ پهنه در پر، مقطع تیظرف از تربزرگ

 زرگب يهاسیلاب حد در هاآن پر مقطع تیظرف و هستند لابدشتیس فاقد عموما ،میمستق و یانیشر ،یانکوهست يهاآبراهه

 ].78[ باشدمی

1- Main Channel 

2- Floodplain 

 ساله 500پهنه سیل 

 الهس 100پهنه سیل 

 ساله 25پهنه سیل 

 حد حریم

 حد بستر قانونی

 مجراي اصلی
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 یدشت يهارودخانه در لابدشتیس و یاصل آبراهه شینما -2-3 شکل

 رانیا يهارودخانه میحر و بستر حد -3-1-2

 انفال از باشند، فصلی یا دائم آب داراي کهاین از اعم ی)طبیع انهار و هامسیل( هارودخانه بستر ،یاساس قانون اساس بر

 آن ییاجرا نامهآیین و ]34[ )1361( آب عادلانه عیتوز قانون مطابق .باشـــندمی اســـلامی حکومت اختیار در و هســـتند

 میحرو  بســـتر حد برداريبهره و حفاظت تیمســـئول ،يامنطقه آب تابعه يهاشـــرکتآن  بعتبال و روین وزارت )،1379(

  است. روین وزارت با رودخانه میحر و بستر حد نییتع .دارد عهده به را هارودخانه

 آن هندسه و انیجر میرژ که است طبیعی) نهر ای (مسیل رودخانه از قسمت آن ،رانیا يهارودخانه )ی(قانون بستر حد

سان مداخلات و اثرات از (قبل یعیطب طیشرا در  معمولی طغیان حداکثر در و شده گرفته نظر در ر)یاخ دهه چند در یان

س ستر) حد يمبنا لی( ستر حد پهنه .رودمی آب زیر ب  یول شودمی نییتع یعیه طبسال 25 لیس يعموما برا رودخانه ب

ست داده اجازه قانون  اطلاعات يبرا .ردیقرارگ مبنا ساله 25 لیس از تربزرگ ای ترکوچک لیس ،ضرورت صورت در که ا

صوص درتر بیش ستر حد« نییتع روش و فیتعر خ شور، بودجه و برنامه سازمان 307ضابطه  به رانیا يهارودخانه »ب  ک

شر ضوابط و معیطرح ته 202 شماره هین شور یفن يارهایه  س فرهنگ و] 1[ صنعت آب ک  مراجعه ]79[ رودخانه یمهند

ـــتر حد گردد. ـــانه با رودخانه، بس ـــرا یدر برخ .آیدمی در یعموم شینما به رودخانه طرف دو در يگذارنش ط (مانند یش

ستان يهارودخانه ش يهادامنهو در  یکوه ست کهیب تند و پایبا  شانه گذار دار) ممکن ا شد.  ين  يهاکاربري نوعلازم نبا

ستر حد در رمجازیغ و مجاز ستر در مجاز يهاکاربري نییتع يراهنما در ب شر هارودخانه میحر و ب طرح  203 شماره هی(ن

 است. دهیگرد نییتع ]21[ )1400 ،صنعت آب کشور یفن يارهایط و معه ضوابیته

 يبرا و دارد قرار بسـتر حد از پس بلافاصـله که اسـت رودخانه اطراف اراضـی از قسـمت آن ،رانیا يهارودخانه میحر

ست لازم هاآن کیفی و کمی حفاظت ستر، حد زا )یافق تراز (در متر 20 نهیشیب عرض به ينوار در )ی(فن یکم میحر .ا  ب

ـــتورالعمل به ،رانیا يهارودخانه »یکم میحر« پهناي نییتع روش يبرا .گیردمی قرار رودخانه طرف دو در  نییتع دس

 .]9[ گردد مراجعه  هارودخانه یکم میحر

Bbf
Hbf

و بستر  یآبراهه اصل يپلان و راستا یاصل آبراهه پر مقطع هندسه
 يچانرودیدشت رودخانه پسیلاب

 دشت رودخانهو سیلاب یآبراهه اصل

Bbf 
Hbf 

Valley walls 

Main Channel 

B 

A 

floodplain 

channel 

Lv 

Lc 
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ستر، حد از )یافق تراز (در متر 150نه یشیب عرض به ينوار در یفیک میحر  يبرا .گیردمی قرار رودخانه طرف دو در ب

 یســطح يهاآب و هارودخانه یفیک میحر نییتع دســتورالعمل به رانیا يهارودخانه »یفیک میحر« پهناي نییتع روش

 به یفیک حریم و یکم میحر در رمجازیغ و مجاز يهاکاربري نوع نییتع يبرا گردد. مراجعه ]10[ )1384 رو،ین (وزارت

شر ستر در مجاز يهاکاربري نییتع يراهنما«با عنوان  203شماره  هین  يخاص برا به طورو ] 21[ »هارودخانه میحر و ب

استقرار  يبندهیدستورالعمل ناح«با عنوان  سازمان برنامه و بودجه کشور 782به ضابطه شماره  یفیم کیدر حر هاکاربري

  .]11[ گردد مراجعه »یمنابع آب سطح یفیک میدر حر يکاربر

 تیریمد يبراکه  است رودخانه نوار بر دولت تیحاکم و یعموم تیمالک پهنه نشانگر ،رودخانه میحر و بستر حد نقشه

ــ و رودخانه ــامانده يهاطرح و لیس ــه نمونه .گیردمی قرار نفعانيذ و انریزبرنامه اریاخت در رودخانه یس  بنديپهنه نقش

شان )3-3( شکل در رانیا يهارودخانه ست. شده داده ن ستر حد ا شانه با ب صل یوالمت يهايگذارن  طول در )یفرع و ی(ا

 ).4-3 (شکل آیدمی در یعموم شینما به تابلو با رودخانه یکم میحر و آن يسو دو در و رودخانه

 
 رانیا يهارودخانه میحر و بستر حد بنديپهنه نقشه -3-3 شکل

 
 رانیا يهارودخانه میحر و بستر حد يگذارنشانه -4-3 شکل

 بجنورد -بندي سیلاب رودخانه شاهجوب هنهپ

 نقشه کاداستر بستر

 حریم کمی

 حریم

 سیلابراه
 دشتسیلاب دشتسیلاب

 آبراهه اصلی
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 حد بستر شاهرود یفرع) پرر( نشانه ابهررود یم کمیحد بستر و حر یاصل) رپر( نشانه
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 سیلاب بنديپهنه يهانقشه و سیلاب پهنه -3-1-3

 ،یآب يهاسازه وجود (با آن موجود هندسه طیشرا در رودخانه اطراف یاراض از ياگستره ،رودخانه سیلابو نقشه  پهنه

صرفات و دخل ،یتقاطع يهاسازه رودخانه، حفاظت يهاسازه سان اثرات گونه هر و ت ست ساخت) ان  کی رخداد با که ا

  رود.می آب زیر ر)نظ مورد بازگشت دوره و بده (با نیمع لیس

 يهااخصش با )مورد نظر بازگشت دوره با سیلاب از شده دهیپوش (سطح سیلاب پهنه نقشه بیترک از سیلاب خطر نقشه

 .شودمی هیته ان)یجر پارامترهاي از یبیترک ای و ل،یس انیجر جهت و سرعت ان،یجر عمق (مانند یکیدرولیه خطر

 ختلفم يهابازگشت دوره در لیس بالقوه یمنف اثرات یسطح عیتوز هندهد نشان ،سیلاب سک)ی(ر يریخطرپذ نقشه

 ادياقتصـ هايتیفعال نوع ل،یسـ با ریدرگ منطقه نیسـاکن تعداد مانند یعوامل از اسـتفاده با نقشـه نیا اسـت. منطقه در

 هیته ،ر مواردیسا و یآلودگ انتشار از یناش بیآس ،ساتیتاس تیاهم منطقه، در موجود ساتیتاس ،سیلاب از متاثر منطقه

  .دهدمی نشان را هاپذیريآسیب و محتمل خسارت زانیم و شده

 يبرا ]2[ )ســـازمان برنامه و بودجه کشـــور 821 شـــماره ضـــابطه( ســـیلاب يریخطرپذ يهانقشـــه هیته يراهنما

 مسئول يهاتگاهدس به دستورالعمل کی به عنوان و شده نیتدو رودخانه لیس بنديپهنه مطالعه يهاروش سازيهمسان

سته و س زین و واب شاور نیمهند ست. شده ابلاغ مانکارانیپ و م شه نمونه ا  )5-3( شکل در رودخانه سیلاب پهنه يهانق

 قوعو از یناش یبحران طیشرا و لیس تیریمد يبرا را منطقه کی در سیلاب اطلاعات هانقشه نیا است. شده داده شینما

  .دهدمی قرار نفعانيذ و انریزبرنامه اریاخت در رديکارب و ایگو يهانقشه صورت به آن،

   
 سیلاب يریخطرپذ بنديپهنه نقشه سیلاب خطر بنديپهنه نقشه سیلاب )بنديپهنه( پهنه نقشه

 هارودخانه سیلاب پهنه يهانقشه نمونه -5-3 شکل

 سیلاب پهنه و رودخانه یقانون بستر حد تفاوت -3-1-4

 کی )ریاخ دهه چند در یانسان مداخلات و اثرات از قبل -یعیطب طیشرا در ساله 25 بسیلا پهنه( رودخانه بستر حد

ــه ــت.  یدولت تیریو مد یعموم تیحاکم يبرا عرص ــئول روین وزارتاس ــ و کنترل و برداريبهره حفاظت، تیمس  یبازرس

ـــتر نیا در مجاز ریغ يهاکاربري ـــتر حد، رونیااز  .دارد عهده به را بس ن یقانون بس  از آزاد یعیطب پهنه کی ه،رودخا

ص يهامالکیت صو ضات ،یدولت و یخ  متناوب يهاسیلاب عبور يسازمنیا جهترمجاز یغ يهاکاربريو  تجاوزات و تعار

 کشور يهاییدارا و مردم جان بر و رودخانه بر خسارات کاهش و )یعیطب ساله 25 بازگشت دوره تا يهاسیلاب (مجموعه
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 موارهه که است )رودخانه لابدشتیس( رودخانه ریکب بستر همچنان ،یقانون میحر و بستر حد از فراتر گستره .]30[ است

شت دوره با سیلاب خطر سیبو  ساله 25 از شیب بازگ ستر حد تفاوت به توجه عدم دارد.همراه  به را يپذیرآ  پهنه با ب

موجب تعارضات و تداخلات  ،یعمران ياپروژه اجرا و یطراح مراحل در )سیل يریخطرپذ پهنه و لیس خطر (پهنه سیلاب

  بود. خواهدران یدر ا يپذیرآسیب ل ویس تیریمد در

 ستین مطرح رودخانه بستر حد ای و حکومت تیمالک مرز عنوان به انفال عنوان تحت یمفهوم ا،یدن يکشورها ریسا در

 دارد. وجود يقو و بازدارنده نیقوان و طضواب ،سیلاب يهانقشه اساس بر رودخانه، لابدشتیس در يکاربر تیریمد يبرا اما

 نمایدمی فیتعر هسال صد بازگشت دوره با را مبنا لیس پهنه )،FEMA( کایآمر فدرال بحران تیریمد بنگاه مثال، به طور

ش و 1روسیلاب ،بخش دو به پهنه نیا ].311تا  710[  آبراهه پهنه به روسیلاب ).6-3 (شکل گرددمی میتقس 2روسیلاب هیحا

 آب تراز در ايملاحظه قابل شیافزا بدون را ساله 100 هیپا سیلاب انیجر بتواند که شودمی گفته آن لابدشتیس و یلاص

 صورت به آن در انیجرو  گرفته قرار روسیلاب پهنه یرونیکناره ب در ،روسیلاب هیحاش دهد. عبور )مترسانتی 30 نهیشیب با(

 هیحاشــ در و بســتر حدط یشــرا با روســیلاب پهنه در يکاربر يهاتیدودمح ).6-3 (شــکل اســت کم ســرعت با و ياورقه

 .]113تا  107[ دارد مشابهت رانیا يهارودخانه میحرط یشرا با روسیلاب

 
 ]113تا  107[ کایآمر يهارودخانه در روسیلاب هیحاش و روسیلاب پهنه شینما با ساله) 100( مبنا لیس پهنه نقشه -6-3 شکل

  آبگذرها و هاپل یابیانمک و یسنجمکانا -3-2

 و یفن عوامل ریســا از گذشــته رودخانه، ســامانه در آبگذرها و هاپل جانمایی و مناســب یابیمکان يبرا گیريتصــمیم
س ملاحظات ستر حد به توجه ازمندین ،یمهند ست. آن یکیدرولیمورفوه ملاحظات و رودخانه ب  جانمایی يبرا ریز موارد ا

  .گرددمی ارائه سیلاب در دهید بیآس يآبگذرها و هاپل يبازساز مرحله در ای یعتقاط سازه یطراح مرحله در
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2- Flood fringe 
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 آبگذرها و هاپل ییجانما در لیس خطر پهنه و رودخانه بستر حد ملاحظات -3-2-1

سب پل ییجانما سانامنا صل یتقاطع يهاسازه ریها و  س یدر آبراهه ا شتیو  صل هارودخانه لابد س یاز عوامل ا  به بیآ
ساخت ست. مهم يهازیر شور ا سیب لیدل نیترک سیریختگرفتن  دهی، نادهاسازه نیا يپذیرآ  انیرودخانه، توان جر شنا

 .باشدیمدر حد بستر رودخانه  یوافقت ای یرقانونیغ يوسازهاو ساخت راتییتغ يبرا لابیس
ستان يهارودخانه در ساخت جاده خرم ،یکوه شکان (با دخترپلآباد به تجربه  شه در دامنه و  جادیا در دره رود ک تران

س ختنیر ستر رودخانه)، که در  در  یحذف آبراهه زنگ ای و شد بیاز آن تخر لومتریک 60از  شیب 1398 لابیخاك در ب
 .ندتکرار شو دی)، نبا7-3(شکل  رازیدروازه قرآن ش یکینزد

و شکل و تعداد آبگذرها  هابدشتلایو آبگذرها در س هاراه ییمانند دشت خوزستان و گرگان، جانما يامناطق جلگه در
در  دیبا طیشرا نیها و آبگذرها در اشود. پل لابیشدت س شیافزا ای بیطرف و تخر کیسطح آب در  شیباعث افزا دینبا

ر حد بستر د آهنراهنامناسب راه و  ییمانند جانما ییهاباشند. تجربه داشتهن یمنف ریتاثارتفاع بالاتر از سطح آب باشند تا 
س شتیو  س لابد س 1398 لابیگرگانرود که در  شدگ بیدچار آ شکل  دیگرد يضرور يهایشد و منجر به باز  ای)، 3-8(

 .]37و  8تکرار شوند [ دینبا ،یناکاف يبا ارتفاع کم عرشه و آبگذرها مشکیاند -دوم اهواز لیساخت ر

   
 1397 -یآبزنگ رگذریز آبراهه 1397– قرآن دروازه 1356 -)ی(آبزنگ قرآن دروازه لیمس

 یکوهستان مهین آبراهه بستر در رجادهیز آبگذر و راه جانمایی -7-3 شکل

 
 گرگانرود لابدشتیس و بستر حد در لیس ملاحظات بدون فرودگاه)، و آهنراه و (راه هازیرساخت ییجانما -8-3 شکل

ــاس ــازه هر احداث ]،34[ آب عادلانه عیتوز قانون 2 ماده براس  و در حد یعیطب آبراهه يرو بر آبگذر و پل مانند ياس

ستر سوین ،میو حر ب صه دییتارو و یوزارت ن ياز به مجوز از  صل يهاشاخ  .) داردسازه ابعاد و ییجانما مانند( یطراح یا

ســازه پل و آبگذر در پهنه  جانماییم و یت و حفاظت رودخانه در حد بســتر و حریریملاحظات و نکات مرتبط با مد یبرخ

  باشد:یمر یز شرحبه لابیخطر س
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ــتر حد -1 ــیلاب پهنه يمرزها که یقانون بس ــاله 25 س ــمت دو در س ــت، رودخانه س  عبور از نانیاطم نهیکم اس

ـــکل مطابق کند.یم نیتام را رودخانه يهاانیجر ـــه در رودخانه يرو بر هاپل تیموقع )،9-3( ش  ریز حالت س

 دارد. وجود حالت سه نیا از کی هر يبرا يادیز شواهد و است پذیرامکان

ستر حد داخل در پل جانمایی -الف شکل رودخانه یقانون ب صورت طول دهانه پل کمیدر ا الف): -3-9 ( تر ن 

ا ی و یا در عرض مقطع پر آبراهه اصلی یاست. ممکن است که دهانه پل در درون آبراهه اصل یاز حد بستر قانون

ر تکوچک يهات انتقال پل به ســیلابین حالت، ظرفی. در اردیقرارگ یآبراهه اصــل يهااز دیواره یبا فاصــله کم

س سار کمی(ب ست. البته ممکن یپل پذ يبرا ییبالا يریشود و خطرپذساله) محدود می 25ل یتر از  شده ا رفته 

ـــت با تمه ـــاخت خاکر يهاو پایه هاکولهش یرو آن افزایش ارتفاع پل و پیق افزایاز طر یداتیاس ز و یپل و س

سیلاب شدگیتنگش تراز آب رودخانه در اثر ی(که با افزا یاحلس يهادیواره شکل عبور   يهاضرورت دارد)، م

کره یان به سازه پل و پیوارد از جر يروهایش نیزدگی آب و افزابه خاطر پس یول ،سال برطرف شود 25فراتر از 

 اشت.پل همواره وجود خواهد د يدارید پای، خطر تهددستپایینرودخانه در بالادست و 

صل آبراهه يرو بر پل ساخت در رانیا معاصر دوره یخیتار اتیتجرب  در شهريبرون و يشهر يهارودخانه از یا

شان )10-3( شکل ست. شده داده ن ص ا صو شترك اتیخ  در پل -1 از: عبارتند یخیتار يهاپل نیا طرح در م

صل آبراهه پر مقطع عرض ست شده جانمایی یا شه تراز -2 .ا  شکل به آبراهه چپ وارهید يبالا سطح از پل عر

 -3 .گرددمی باز یاصـــل آبراهه راســـت وارهید يبالا تراز به ســـپس و افتهی شیافزا پل یانیم محور تا یقوســـ

 ازتر به (نســبت پل يبالا ارتفاع و کرده عبور پل ریز از پر، مقطع حد در متناوب يهاســیلاب تا کم يهاانیجر

 تنه خصوصبه ( شناور و معلق جامد مواد عبور و دانه درشت رسوبات انتقال يبرا را طیشرا آبراهه) يهادیواره

 از رفرات يهاسیلاب و نبوده رودخانه لابدشتیس با یاصل آبراهه یوستگیپ مانع پل -4 .سازدیم فراهم درختان)

ــ از پر، مقطع تراز ــتیس ــوندمی يجار زین رودخانه طرف دو لابدش ــیپ هرگاه ریاخ دهه چند در .ش  پل یتگوس

 د،یگرد قطع یاصــل آبراهه يســو دو در یســاحل يهادیواره ســاخت قیطر از رودخانه لابدشــتیســ از یخیتار

شکلات و شدند بیتخر پل يسو دو يهادهانه  وجودبه هاپل يداریپا و یخیتار آثار نیا مرمت يبرا یفراوان م

 رود، نهیمیس يهارودخانه در یخیتار يهاپل يبرا )10-3( شکل در آن يهانمونه دارند. ادامه زین هنوز که آمد

  است. شده داده شینما گرگانرود و زنجانرود

ــتر حد مرز در پل جانمایی -ب ــکل رودخانه یقانون بس  يبرا یحقوق يهاحالت، جنبه نیدر ا ب): -9-3 (ش

ستر طب جادیاز ا يریجلوگ سب ینانیشده و اطم تیرودخانه رعا یعیمانع در ب بور ع تیو ظرف انیاز حفظ جر ین

 ندتوانمیسال  25از  تربزرگ يهاسیلابحال،  نی. با اآیدمیبه دست  ترکمساله و  25 يهاسیلابرسوبات در 

 و زهایارتفاع پل و ساخت خاکر شیعرشه پل شوند. افزا يو عبور آب از رو انیرارتفاع و سرعت ج شیباعث افزا

ستپاییندر بالا و  یساحل يهادیواره شکل را حل کند اما  نیا واندتمیپل  د ستر  اتریتاثم سازه پل و ب آن بر 

 حاصل شود. نانیاطم يداریشود تا از پا یابیدقت ارزبه دیرودخانه با
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ستر حد از فراتر یسیلاب پهنه در پل جانمایی -ج شکل رودخانه یقانون ب ن ین حالت، بهتریدر ا ج): -3-9 (

 به طوراز دخالت در رودخانه  یانه فراهم اســت و خطرات ناشــســازه پل و ســاختار رودخ يداریپا يط برایشــرا

 .یابدمیکاهش  یتوجهقابل

متفاوت باشد.  تواندمی يک محدوده شهریا یک رودخانه یدر  یها حتکه انتخاب طرح پل دهدمیشواهد نشان 

نه ب) را یگز ) (مشابه12-3نه ج) و شکل (ی) (مشابه گز11-3د در شکل (یجد يشنهادیمثال، دو طرح پ يبرا

 .در نظر گرفت توانمی

 :تمناسب اس ریط زیبا شرا دارد، یکینامید يداریپا یکه آبراهه اصل یلابدشتیس يهارودخانه ينه (الف) برایگز

 .باشد ید خارج از آبراهه اصلیدهانه پل با −

 .دل شویآبراهه باشد تا عبور رسوبات و مواد جامد تسه يهادیوارهد بالاتر از یعرشه پل با −

ستگیپبتواند پل دهانه باز  − صل یو س یآبراهه ا شت رودخانهیبا  صورت محدودد. ین نمایرا تام لابد  يبرا تیدر

 .اشندب داریو پا مقاوم یلابیس يهاانید در برابر جریبا ن پلیطرف يزهایو خاکر هاعرشه و دستک، یوستگیپ

 یرات عرضـییسـک تغیرا ریسـتند زیاسـب ندار منیو ناپا یانیشـر يهارودخانه ي(الف) و (ب) برا يهانهیگز

ژه یوبه ساله 25ل یاز س تربزرگ يهاسیلابعبور  ينه (ج) برایگز.یابدمیش یپل افزا يپذیرآسیبرودخانه و 

 ،ز ممکن اســتین (ب) و (ج) نیب یانیم يهانهین گزیبهتر اســت. همچن ،داریناپا يچانرودیپ يهادر رودخانه

 .دارد یبستگ يل اقتصادیت راه و تحلیل، اهمیسک سیمانند ر یبه عوامل ییم نهایتصم یول

ستر و حر تیرعا -2 ستر و حر رمجازیمجاز و غ يهادر بخش کاربري هارودخانه میقانون حد ب  تیو اهم میدر حد ب

 . ردیساخت و اجرا مورد نظر قرار گ ،در مراحل مطالعات دیبا ،لیخطر س بنديپهنه

صمیم يبرا -3 شه ،يارودخانه يکارها يسازت ستر و حر يهانق شهن یهمچنو  میحد ب س يهانق  لیپهنه و خطر 

 احداث يهاطرحجانمایی در  یبه عنوان مبان یستیباو پهنه خطر سیلاب رودخانه،  میلازم است. حد بستر و حر

 گرفته شوند.  ردر نظ ياها و آبگذرها رودخانه، فرودگاه و ساخت پلآهنراهراه، 

انه در رودخ لابدشتیس يو کاربر یشناسی آبراهه اصلریخت طیبراساس شرا لیس يهاشهنق کهنیابا توجه به  -4

 يهالازم است که نقشه ،یرودخانه در پهنه سیلاب یاحتمال راتییآن به دست آمده است، به دلیل تغ هیزمان ته

 برسد. دییتاشده و دوباره به  یرسانروزپروژه به يدر زمان مطالعات و اجرا لیس يهاحد بستر و نقشه
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 رودخانه بستر در پل جانمایی مختلف يهانهیگز -9-3 شکل

   
 زنجان شهر دستپایین رود، زنجان ن،یبهاالد دیس یخیتار پل

   
 گلستان استان -گرگانرود ،قلا آق یخیتار پل

 پل

 علامت حد بستر

 خاکریز خاکریز

 رودخانهی قانون بستر حد داخل در پلجانمایی  - الف

 پل

 علامت حد بستر

 خاکریز خاکریز

 رودخانهی قانون بستر حد مرز در پلجانمایی  -ب

 پل

 علامت حد بستر

 رودخانهی قانون بستر حد از فراترسیلابی  پهنه در پلجانمایی  -ج
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 اندوآبیم رود، نهیمیس رزارسول،یم یخیتار پل

   
 زنجان شهر انهیم رود، زنجان محمد، دیس پل لیاردب استان ،يویگ سرشاخه روزآباد،یف پل یشرق جانیباآذر اسکو، کندوان، پل

 رانیا شهريبرون و يشهر يهارودخانه یاصل آبراهه پر مقطع عرض در یقوس یخیتار يهاپل جانمایی -10-3 شکل

  
 و هیترک مشترك ک،یئمر يمرز رودخانه ،یدوست پل -11-3 شکل

 2024 ،ونانی
 2024 ا،یاسترال یغرب التیا سوان، رودخانه پل -12-3 شکل

 آبگذر و پل جانمایی در آبراهه يداریپا ملاحظات -3-2-2

 اصول تیرعا ،آبگذرها و هاپل یطراح در رواین از است. هیسو دو و متقابل رودخانه، سامانه بر یتقاطع يهاسازه اثرات

 دارد. تیاهم یتقاطع سازه يداریپا و هرودخان حفاظت و يداریپا بخش دو هر بر حاکم

 در رییتغ به توانمی جمله آن از دارند. ییجابجا و حرکت ،يگذاررسوب و شیفرسا روند ریتاث تحت یعیطب يهاآبراهه

ــتا، ــ يهاییجابجا راس ــ انحراف ای چیپ بريمیان ،یطول و یعرض ــتر، تراز رییتغ رودخانه، نوع رییتغ ،ریمس  مواد رییتغ بس

ستر س يهایژگیو یدگرگون و يب ستا)- بیش -عمق -(عرض آبراهه یهند شاره را س ممکن یعیطب ندیفرا نیا .کرد ا  تا

س به منجر سیریخت ،رواین از شود. یتقاطع سازه بیآ  ازهب در آن راتییتغ بینیپیش و موجود طیشرا در رودخانه شنا

ست. يضرور سازه ياجرا و ساخت و مطالعات انجام یزمان س مطالعات ن،یبنابرا ا  يهاپروژه و هاطرح در رودخانه یمهند

 رد.یمورد استفاده قرار گ دیبا نماها آب و آبگذرها ها،پل ل،یر راه،
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 :است ریز به شرح یتقاطع يهاسازه و رودخانه يداریپا در مهم ملاحظات یبرخ

سبتا يهابازه در دیبا تا حد امکان آبگذرها و پل سازه جانمایی -1 ستق ن شد داریپا و میم  و یسامانده به ازین تا با

  .نباشد رودخانه ریمس اصلاح

سا يهابازه از -2  ضرورت صورت در .شود زیپره دیبا مکانا حد تا آبراهه، چیپ یخارج وارهید در ژهیو به یشیفر

سا فعال بازه کی در سازه ساخت سوب روند کاهش يبرا یکیمورفولوژ یابیارز دیبا ،یشیفر  نامهبر ای و يگذارر

 .گردد شنهادیپ سازه يادوره يپاکساز

 دره بیش که یهایبازه در يگذاررسوب .ردک اجتناب دیبا مکانا حد تا ،گذاررسوب يهابازه در سازه جانمایی از -3

 اب )تردرشــت یرســوب بار با وتر بیش بیشــ (با یفرع يهاآبراهه یتلاق در ،هاافکنهمخروط در ،ابدییم کاهش

صل هآبراه ستپایین در و یا سا يهابازه د سوب تجمع اثر در .دهدمی رخ ،یشیفر  تیظرف سازه، دهانه در اتر

ــ خطر ،آب زدگیپس و افتهی اهشک انیجر انتقال ــورتاین در .داد خواهد شیافزا را لیس ــ ص ب یعلاوه بر آس

 دهد.یم شیافزا را ينگهدار يهاهزینه داشته و منظم یروبیلا به ازین رودخانه، يرساندن به اکولوژ

شد ریناپذاجتناب رودخانه داریناپا بازه در سازه جانمایی چنانچه -4  يهاارهدیو تیتثب و ریمس اصلاح بایستمی ،با

 بر ســازه ســاخت ریتاث و ردیقرارگ نظر مورد ســازه دســتپایین و بالادســت از يتربیش طول در ،یاصــل آبراهه

 گردد. یابیرزا رودخانه راتییتغ و رسوب انتقال و انیجر کیدرولیه

 يراب بستر یعیطب مصالح و آبراهه يظاهر شکل و حسط ،یاصل آبراهه يهادیواره تیتثب و ریمس اصلاح طرح در -5

 د.نشو حفظ یماه عبور طیشرا و ستگاهیز از حفاظت

 آبگذر و پل ساختگاه در یاصل آبراهه يراستا ملاحظات -3-2-3

 :است ریز به شرح آبراهه پلان به تنسب سازه یتقاطع يهاسازه جانمایی در مهم ملاحظات یبرخ

ــازه جانمایی -1 ــتق يهابازه در المقدورحتی ،آبگذرها و پل س  عرض برابر 20 نهیکم( یکاف طول با رودخانه میمس

 نهدها عرض در شناور اجسام عبور و رسوب انتقال و انیجر تقارن تا گردد انتخاب میملا بیش با و )یاصل آبراهه

 باشد. برقرار

ــازه جانمایی ،يچانرودیپ يهارودخانه در -2  و معکوس چیپ دو نیب میمســتق بازه در المقدورحتی آبگذرها و پل س

ــدت تا گردد انتخاب یمتوال ــد ترکم انیجر تلاطم ش ــوب انتقال و انیجر در يتربیش تقارن و باش  عبور و رس

 ).14-3 و 13-3 يهاشکل( شود برقرار شناور اجسام

 محل حایترج رودخانه، چیپ در آبگذرها و پل ســازه احداث يبرا اجبار صــورت در ،يچانرودیپ يهارودخانه در -3

 و انیجر يانرژ از چیپ یانیم و يورود هیناح از گذر با تا گردد جانمایی چیپ یخروج هیناح در آبگذر و پل سازه

  .باشد شده کاسته تلاطم شدت
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 ناباجت دیبا عرض در رســوب انتقال و انیجر عیتوز یکنواختیریغ به دلیل آبراهه، چیپ در آبگذر و پل احداث از -4

 معادل یطول در چیپ یخارج وارهید تیتثب و حفاظت رودخانه، چیپ در سازه جانمایی يبرا اجبار صورت در کرد.

 ســازه دســتنیپای در عرض برابر کی نهیکم فاصــله تا ســازه بالادســت در یاصــل آبراهه عرض برابر دو نهیکم

 ].210[ است يضرور

 و آب انیجر تقارن عدم به دلیل رودخانه، چیپ در یاتیبزرگ و ح يهاپل ســازه جانمایی يبرا اجبار صــورت در -5

ــوب انتقال ــوب و یخارج وارهید به انیجر (حمله رس ــت بهتر چ)،یپ یداخل کناره در يگذاررس ــه که اس  هندس

 یطراح آبراهه چیپ در نامتقارن اتیخصــوصــ با ســازگار و نباشــد همســان و کنواختی آبراهه عرض در هادهانه

 هیتوص يعدد يهامدل کاربرد ای یکیزیف سازيمدل ساخت طرح، کارایی از نانیاطم يبرا ط،یشرا نیا در گردد.

 .گرددمی

  
 و آبراهه چیپ در آبگذر ای پل نامناسب جانمایی -13-3 شکل

 آبراهه يراستا بر ناعمود
 ود نیب میتقمس بازه در آبگذر ای پل مناسب جانمایی -14-3 شکل

  آبراهه يراستا بر عمود و یمتوال چیپ

 آبگذر و پل دهانه به آبراهه انیجر تیهدا ملاحظات -3-2-4

 :است ریز به شرح ،سازه دهانه يسوهب انیجر تیهدا و آبراهه پلان به نسبت یتقاطع سازه جانمایی در مهم ملاحظات یبرخ

ــازه جهت و جانمایی در -1 ــتق تیهدا ،آبگذرها و پل س ــمت به انیجر میمس ــازه باز دهانه س  رایز دارد تیاهم س

 .دیگرد خواهد خسارت بروز موجب ،سازه پشت به آن تیهدا و انیجر انحراف

ـــازه ییجانما -2 ـــتیآبگذر، با و پل س ـــل آبراهه در انیجر يعبور مقطع کاهش نهیکم با یس ـــد. یاص  عرض باش

 اهشک وجود نیا با باشد. داشته را نظر دمور ممیماکز لیس انیجر انتقال ظرفیت باید یاصل آبراهه شدگیتنگ

 ].22[ و ]100[ ]،186[ شودمین توصیه عرض درصد 30 از بیش

صل يهادهانه جانمایی -3 ستر در آبگذر و پل سازه یا صل آبراهه ب سب يهاد يهادیواره با ،یا  در ریتاث بدون و منا

 و مسکن راه، قاتیتحق ) مرکز736-ره (گه شماینشرمنظور به نیا يبرا رد.یقرارگ نظر مورد ان،یجر موثر بستر

 .]20[ مراجعه شود يشهرساز

 ي(محور مرکز یاصــل آبراهه در انیجر يمرکز خط که شــود انتخاب يطور آبگذر و پل ســازه جهت و جانمایی -4

 یآبراهه اصل يراه و عرشه پل لزوما عمود بر راستا يکه راستایدرصورت .باشد عمود سازه محور بر) یآبراهه اصل
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شد (پلنب ست که هیب يهاا صل هاکولهپل و  يهاپایهدار)، بهتر ا ه یه بیو زاو گردند جانمایی یدر امتداد آبراهه ا

   برقرار باشد. هاپایهو  هاکولهعرشه پل با  يبرا

 مناسب هاچوب و ترکه خصوصبه شناور، و جامد مواد عبور لیتسه يبرا انیجر درون يهاپایه جانمایی و طرح -5

 را لیســ شــدت تواندمی خود نوبه به که دهدمی شیافزا را بزرگ یچوب مواد افتادن دام به خطر هاپایه .باشــند

 مواد عبور سهولت يبرا پل يهاپایه )،15-3( شکل در دهد. قرار یخراب خطر معرض در را سازه و ادهد شیافزا

 ند.اشده ساخته هیزاو بدون و صاف ها،برگ و شاخ و بزرگ یچوب

ص يازهیوار يهاانیمقابله با جر يهاسازهاحداث  یکلربه طو ست پل و آبگذر تو  يبرا ی. ولشودمیه یدر بالاد

سداد پل و آبگذرها در  يریجلوگ ستان يهاآبراههاز ان ضه جنگل یکوه سازه تقاطعیبا حو با آبراهه  عرضهم ی، 

معمول  یدرصد در ارتفاع طراح 20ش حداقل یآبگذرها) و با افزا يک دهانه برایا یها (پل يه برای، بدون پایاصل

 .شودمیه یتوص ،)یخیتار یقوس يهاعرشه (همانند پل

 
 هاو شاخ و برگ بزرگ یچوب مواد شناورعبور  لیتسه يبرا مناسب يهاپایهشکل  -15-3شکل 

 هاپل جانمایی خاص ملاحظات -3-2-5

 باشد:یم ریز شرح به هاپل جانمایی و یابیمکان در تملاحظا گرید ،4-2-3 تا 1-2-3 يهاندب مطروحه در موارد بر افزون

 هستند. داریناپا يارشته چند به صورت و ادیز قدرت و بیش با عمق کم و ضیعر عموما ،یانیشر يهارودخانه -1

ستر عرض از يتربیش طول در دیبا پل جانمایی ست بهتر ابد.ی انجام رودخانه موجود ب شدگ در تقارن که ا  یباز

 در و بوده داریناپا بســتر در یرســوب يبارها و ریجزا و انیجر يهارشــته ریمســ رایز گردد تیرعا پل يهادهانه

ــیلاب ــد، نظر مورد ترکم طول با پل چنانچه دارند. بینیپیش رقابلیغ رفتار مختلف يهاس ــلاح باش ــ اص  ریمس

 در رودخانه يهاوارهدی تیتثب و ب)یشــ کاهش و يچانرودیپ بیضــر شیافزا با همراه عرض، (کاهش رودخانه

صلاح یساحل خط شدیم يضرور ،شده ا شته اتیتجرب ،صورتاینریدرغ .با  و پل گاهتکیه بیتخر (مانند گذ

صل يهادهانه و بدنه از خارج به انیجر انحراف شکان يهارودخانه1398 سیلاب در پل یا ستان مرهیس و ک  ا

 شد. خواهند تکرار لام)،یا و لرستان

سترس، قابل )ي(نگهدار برداريبهره و ساخت مرحله دو هر يبرا دیاب پل سازه جانمایی -2 سب د صاد و منا  ياقت

 باشد. داشته وجود سازه محل به کارگاه از یدسترس راه کارگاه، احداث يبرا یکاف يفضا نیهمچن باشد.
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ستر رودخانه با -3 صالح ب شت م صله از محل بردا ساس ید رعایدر جانمایی پل و آبگذر، فا ستورالعمت گردد. برا ل د

شت يم پل برایرو، حریوزارت ن صالح رودخانه يهابردا ست تا  500نه یاز کم يامجاز م متر در  1000متر بالاد

ستپایین سازه ا صله بالادست نیبزرگ، کم يهارودخانه يمهم بر رو يهاپل يبرا. دست  متر  1000ز به ینه فا

 ]. 14[ یابدمیش یافزا

ـــله -4 فاص گذر،  پل و آب مایی  جان نه عوارض و  در  مات مزاحم برایآزاد از هرگو قدا و  یروبیات لایامکان عمل يا ا

ساز ستر رودخانه و دهانه پل و آبگذر با يپاک ستورالعمل وزارت نید رعایب ساس د صلهیرو، ایت گردد. برا از  ن فا

 يهارودخانه يمهم بر رو يهاپل يبرا یول باشدیمدست سازه متر در پایین 1000متر بالادست تا  500نه یکم

 يهاســازه یج تجربین وجود، نتای]. با ا14[ یابدمیش یمتر افزا 1000ز به ینه فاصــله بالادســت نیبزرگ، کم

م یرکه ح دهدمیرات بستر آبراهه و برگشت آب نشان ییکاهش اثرات تغ ي) براهاآبشکنمشابه (مانند  یتقاطع

صل يبرابر عرض بالا 4معادل  ینه طولیبا کم یسازه تقاطع دست برابر آن در پایین 10از بالادست تا  یآبراهه ا

 د در نظر گرفته شود.یابباشد  تربیشار فوق، هرکدام که ید در نظر گرفته شود. از دو معیسازه با

س -5 ساخت بیآ سیریخت راتییتغ با اگر لیس انیجر در هازیر شد، همراه رودخانه شنا  رد زدگیشتاب از دیبا با

 کرد. يریجلوگ ها)آن اثر محدوده یساحل يهادیواره و آبگذرها ها،پل (مانند دیدهآسیب يهاسازه يهمانندساز

ساز يبرا صل سازه يباز صلاح ،یا سه و سازه جانمایی در رییتغ ای و ا  یمنیا و يداریپا از نانیاطم يبرا آن هند

 رد.یقرارگ نظر مورد دیبا يبعد يهاسیلاب برابر در آن

 هامایی پلجان یستیط زیملاحظات مح -3-2-6

 است. ریها به شرح زیابی و جانمایی پلدر مکان یزیستمحیطنظر خاص افزون بر بالا، ملاحظات 

از مناطق  دوربه، یســیلاب انیدر جرســرعت کم با عمق و نســبتا کمالمقدور در بازه پل حتی ســازه جانمایی -1

 ا باشد.یا دری اچهیدرتالاب،  یو خروج يورود با فاصله مناسب از دهانه و یماه يزیرتخم

ستند ییساختارها ،شوندمی شناخته زین سبز يهاپل نام با یگاه که وحش اتیح عبور يهاپل -2  طور به که ه

 یطراح یانسان يهاسازه ریسا ای آهنراه خطوط ها،جاده مانند یموانع از جانوران امن عبور به کمک يبرا خاص

ــده ــاخته ش ــکل و س  يهاو گونه یرانیا وزپلنگی يبرا ی(حت وحش اتیح عبور يهاپل رانیا در. )12-2اند (ش

ــت ــده اس ــاخته نش ــبزوار که عبور آهو . خاص) هنوز س ــاهرود تا س ره وجود دارد و یگوزن و غ ودر محدوده ش

در حال حاضر،  ات وحش قابل توجه است.یوانات از جاده نصب شده، تلفات سالانه حیهشدار عبور ح يهاتابلو

در مواقع  تنها که اســت ر جادهیز در یســطح يهاآب تیهدا يآبگذرها از وحشاتیح عبور يرهایمســ تنها

سال ستفاده  قابل خشک  ستا ستان،  .ا ستا یوانات اهلیعبور ح يبراخاص به طورساخت آبگذر در خوز ان ییرو

 شده است.  انجام
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ان یارتباط م جادیبا ا یستیحفظ تنوع ز -2 ،ياکاهش تصادفات جاده -1 :عبارتند از ات وحشیح يهاپل يایمزا

 در معرض خطرو خاص  يهاحفاظت از گونه -3راه و  يدو سو يهاستگاهیز

 عبارتند از: وحش اتیح عبور يهاطرح پل يهایژگیو

ن شوند و جانورا یعیط طبیه محیتا شب شوندمیاهان و درختان پوشانده یها با خاك، گن پلیا: یعیطب یطراح −

 .شوند بیها ترغبه استفاده از آن

ــب − ــته به نوع و تعداد گونه: عرض مناس ــودمین ییمنطقه تع يجانور يهاعرض پل بس تر و بزرگ يها. گونهش

 .از دارندیتر نضیعر يهامتنوع به پل يهاگروه

 .شوندمیا نقاط پرتردد جانوران ساخته یمهاجرت  يرهایها در مسپل: محل مناسب −

 .ت شوندیر درست هدایکنند که جانوران به سمت مسیها کمک مپل ا موانع کناریوارها ید: هاو حفاظ یمنیا −

 آبگذرها جانمایی خاص ملاحظات -3-2-7

 ارهایمع ،4-2-3 تا 1-2-3 يهابند در مطروحه موارد بر افزون رودخانه، سامانه در آبگذرها جانمایی و یابیمکان يبرا

 رد.یقرارگ نظر مورد دیبا زین ریز خاص ملاحظات و

 آبگذر ساختگاه در آبراهه يداریپا -3-2-7-1

  .)16-3 (شکل گردند جانمایی هآبراه داریپا و میمستق نسبتا يهابازه در مکانا حد تا آبگذرها -1

  
  شیشواهد فرسا ها و بدوندر کناره یاهیبا پوشش گه آبراه داریپا يهابازه -16-3شکل 

 از: عبارتندفعال  شیفرسا يهانشانه .شود زیپره آبراهه چیپ یخارج وارهید در ژهیوبه یشیفرسا فعال يهابازه از -2

 )17-3 (شکل کوچک يهاآبراهه يهاچیپ یخارج وارهید در ژهیوبه شیفرسا شواهد −

 )18-3 (شکل یاهیگ پوشش بدون )،سنگفرش و زهیسنگر شن، درشت (مواد يگذاررسوب −

 )بالاتر و درصد 3 تا 1/0( هآبراه تند بیش −
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 ریمس در ياکناره شیفرسا با یشیفرسا فعال بازه -17-3 شکل

 میمستق
 چیپ در شیفرسا شواهد با یشیفرسا فعال بازه -18-3 شکل

 یاهیگ پوشش بدون بستر اترسوب شینما و یخارج

 از: عبارتند گذاررسوب يهابازه يهاشاخص .ردک اجتناب مکانا حد تا گذاررسوب يهابازه در آبگذرها جانمایی از -3

 )19-3 (شکل ریجزا و یرسوب يهاپشته مانند هادخانهرو بستر در يگذاررسوب −

 ماسه و شن از ترکوچک يبستر رسوبات اندازه −

 .کندمی رییتغ کم به ادیز از یکوتاه يبازه در بیش که ییجا ای آبراهه کم بیش −

  
 زتریو ر یشن ریجزاا ی و هااز پشته يبا شواهدگذار فعال رسوب يهابازه -19-3شکل 

 آبگذر ساختگاه در یاصل راههآب يراستا -3-2-7-2

 ساخت از دیبا مکانا حد تا ).13-3 (شکل است مناسب آبراهه بر عمود يراستا با و میمستق بازه در آبگذرها جانمایی

ــورت و آبراهه چیپ در آبگذر ــکل نمود زیپره لیما به ص ــورتاینریغ در ).14-3 (ش  دهانه (مانند یجبران اقدامات دیبا ،ص

 رد.یگ انجام )رهیو غ هاپایه با یاضاف يهادهانه ،تربزرگ

 آبگذر دهانه و یاصل آبراهه عرض -3-2-7-3

گذر هه عرض دیبا آب ـــل آبرا ـــول .کند حفظ را یاص بان و اص هه عرض حفظ يبرا ریز یم  انواع انتخاب و یعیطب آبرا

 .است دهانه چند و دهانه تک يآبگذرها

 شیفرسـا و شـود حفظ یعیطب آبراهه يپهنا تا شـود انتخاب ياگونههب آبگذر يهادهانه تعداد ای و آبگذر عرض -1

  .برسد ممکن نهیکم به تقاطعم سازه در يگذاررسوب ای کناره و بستر )ی(آبشستگ یموضع

 آبگذر ریز در یاصــل آبراهه اگر شــود. فراهم انیماه عبور يبرا مناســب آب ســرعت و عمق حفظ يبرا لازم عرض -2

 کردن شـــنا از مانع که دهدمی شیافزا را عمق کم و آهســـته ياهانیجر جادیا خطر باشـــد، ضیعر حد از شیب

 خطر شیو افزا سازه در انیجر تیظرف و کاهش يگذاررسوب به منجر است ممکن و شده آبگذر قیطر از هاماهی
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 که شود يترعیسر يهاانیجر به منجر است ممکن باشد، کیبار یلیخ آبگذر ریز در یاصل آبراهه اگر د.شو لیس

 رد برساند. بیآس سازه به و دهد شیافزا را شیفرسا است ممکن و ستندین آن برابر در کردن شنا به قادر اهماهی

  کند. حفظ کم يهاانیجر در را یکاف آب عمق تا کرد جادیا آبگذر ریز در مرکب آبراهه کی توانمی لزوم صورت

 آبگذر .)20-3 (شکل شود استفاده ترکوچک لوله ای آبگذر نیچند يجا به تربزرگ یتک يآبگذرها از است بهتر -3

 ترمناسب ،جامد مواد با انسداد از یناش خطرات از يریجلوگ هم و رودخانه وحش اتیح حفظ يبرا هم تربزرگ

ست سوب احتمال ترکوچک لوله نیچند .ا سداد و يریگر ش اتخطر که دارد يتربیش ان  شیافزا را لیس از ینا

 .)21-3 (شکل شودمی دستپایین به رودخانه رسوبات حرکت از مانع و دهدمی

ستفاده يموارد در دیبا فقط دوقلو يآبگذرها -4  شکل( نباشد پذیرامکان بزرگ دهانهتک سازه جانمایی که شوند ا

 .شود حفظ دیبا همچنان یاصل آبراهه عرض شود، استفاده دوقلو آبگذر از اگر ).3-22

 
  یاصل هآبراه عرض حفظ يبرا بزرگ آبگذر -20-3شکل

 
 یزیستمحیط مخاطرات و انسداد خطر و کوچک يهالوله مجموعه با آبگذر نامناسب کاربرد -21-3شکل

 
 نباشد پذیرامکان دهانهتک سازه یوقت بزرگ آبراهه عرض حفظ يبرا قلو دو آبگذر -22-3 شکل
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ستگیپ يبرا -5 صل آبراهه از خارج هاگاهتکیه اگر آبراهه، کناره ستگاهیز یو شند، رودخانه یا  ریسم یکپارچگی با

ــده حفظ انیجر ــتر حفاظت به ازین و ش  جادیا یماه عبور يبرا یمانع . علاوه بر آنیابدمی کاهش هاکناره و بس

 ).25-3 تا 23-3 يهاشکل( نمایدمی فراهم ار آبگذر از واناتیح عبور و شودمین

  
 از دور ياهگاهتکیه با ساختهپیش دهانه تک آبگذر -23-3 شکل

  واناتیح عبور مناسب آبراهه بستر
 عبور يبرا يکنار يهاگاهتکیه با دهانهتک آبگذر -24-3 شکل

 بستر یعیطب يمایس حفظ با انیماه و واناتیح

 
 واناتیحعبور  يبرا دور از بستر يهاگاهتکیه ق ویعم يهاپایهبا چند دهانه آبگذر  -25-3شکل

صله دیبا -6 شد ادیز مکانا حد تا آبگذر سازه طرف دو ياهگاهتکیه نیب فا  یگاه .شود حفظ یساحل ستگاهیز تا با

ـــاحل يراهرو ـــرا در واناتیح عبور يبرا آن، کناره ای گاهتکیه بدنه در یس ـــیلابریغ انیجر طیش  جانمایی یس

 ).26-3 (شکل گرددمی

صورتی -7 ستگیپ توانمین کهدر س کرد، ظحف آبگذر ریز در را آبراهه کناره ستگاهیز یو  از دیاب واناتیح عبور ریم

شکل آبگذر ریز از بورع يبرا سکو احداث قیطر شکل آبگذر مجاورت در تونل کی جادیا ای )3-26 ( ) 3-27(، 

سب يآبگذرها یکل طور به د.گرد فراهم ستانداران منا  ههرچند ک شوند یطراح سمورها نظرگرفتن در با دیبا پ

ستانداران يبرا ست ممکن رکن،گو مانند يتربزرگ پ شد. ازین مورد يتربزرگ يآبگذرها ا  کوس ارتفاع نهیکم با

 يبرا مترســانتی 60 نهیکم دیبا اما دارد یبســتگ تقاطع طول به تونل ای ســکو عرض باشــد. مترســانتی 60 دیبا

 يتربیش عرض به ازین تربزرگ پستانداران يبرا .در نظر گرفته شود هاسکو يبرا مترسانتی 60 تا 45 و هاتونل

 سطح بستر طبیعی

 کندهاي زیاد را فراهم میها زیر سطح بستر قرار گرفته که امکان آبشستگی در جریانایهها و پگاهشالوده تکیه
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ــدیم ــکو و هاتونل ].145و  94و  93[ باش  يدارا دیبا رند،یقرارگ آبراهه یعیطب کناره ارتفاع از بالاتر که ییهاس

  باشند. هاآن سمت به نیزم سطح از یدسترس راه

 
 ر آبراههرون از بستیر آبگذر و بیدر ز يکنار يتوسط سکو واناتیححفظ عرض آبراهه و گذرگاه آبگذر با  -26-3شکل 

 رودخانه لابدشتیس در آبگذرها -3-2-7-4

شتیس سامانه رودخانه ا ینقش مهم هالابد س لیعبور راه و ر ي. براکنندیم فایدر  شت،یاز   زیخاکر جادیاز ا دیبا لابد

ـــد عمل م کپارچهی ـــ انیعبور جر يبرا ییهاگذرگاه دیآن با يجااجتناب کرد. به کنند،یکه مانند س  ،واناتیح ،یلابیس

 یاما باعث کاهش خسارات جان ،دهدمی شیرا افزا هیاول نهیکار هز نیا اگرچهدر نظرگرفته شود.  یمحل لیا و وساهانسان

)، از 27-3راســتا، مطابق شــکل ( نی. در اشــودمی یو اجتماع یزیســتمحیط يهاو کاهش تنش لیدر هنگام ســ یو مال

شک یمعمول يآبگذرها« شتیس يآبگذرها« ای» خ ستفاده  زیدر خاکر »یلابد شدگیمو  جانمایی. شودمیا  در یزان باز

 . باشدمیل یسک سیو ر يرفولوژوازمند مطالعات مین ،ز راهیخاکر

س نیاز ا يانمونه شتیسازه در  شکل (ریآباد (تقاطع با بزرگراه غدرودخانه عباس لابد شده 28-3) در  شان داده  ) ن

 توجه شود. یاز آبشستگ يریجلوگ يها براف آناطرا تیبه تقو دیآبگذرها با یکیدرولیه یاست. در طراح

 
  هاآبراهه لابدشتیسگذرگاه و آبگذر خشک در پهنه  يهانمونه -27-3شکل

 
 رانیر (استان البرز)، ایرودخانه عباس آباد در تقاطع با بزرگراه غد لابدشتیسآبگذر خشک در  -28-3شکل

 هاي میانیآبگذر

 آبگذر سمت راست آبگذر سمت چپ
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  بسته يآبگذرها در خاص ملاحظات -3-2-7-5

 ای هعرش و وارهید مشابه مصالح با یعیطب (بستر هستند زین بندکف يدارا خود گذرگاه طول در هک يآبگذر يهاسازه

سته آبگذر )،شودمی تیتثب هاروش و مصالح گرید  از ،ياولهل خصوصبه و یبتن ساختهپیش يآبگذرها .شوندمی دهینام ب

سته يآبگذرها نوع ستند. ب سترها ه ستط يگذرهابا مقاومت کم، عموما از آب يدر ب سته با مقطع م ستفاده  یلیب . شودیما

 .دارد پستانداران حرکت و انیماه عبور يبرا ییبالا خطر آبگذر، یعیرطبیغ و صلب بستر

 باشد:یم يضرور زین ریز یلیتکم موارد تیرعا بالا، یمبان و اصول بر علاوه ،بسته يآبگذرها ییجانما يبرا

ستر مواد و یعیطب بیش کف، تراز -1  طحس ریز در دیبا آبگذر بندکف منظور، نیا يبرا شود. حفظ دیبا ههآبرا ب

ــتر ــو دفن یعیطب بس ــکل( دش ــود دفن قیعم یکاف اندازه به دیبا بندکف ).30-3 و 29-3 يهاش  اثر در تا ش

 .نشود داریپد ،ادیز يهاانیجر در بستر شیفرسا

ساس ص برا  عمق يبرا يشنهادیپ ریمقاد نهیکم )،30-3( شکل مطابق ،CIRIA-C689 یفن يراهنما يها هیتو

سته آبگذر کف جانمایی ستر سطح از ب ست ریز شرح هب ،یعیطب ب ست ممکن طیشرا یبرخ در ].93[ ا  که ا

 .باشد زین ترقیعم بندکف

 یعیطب بستر سطح ریز مترسانتی 15 نهیکم :متر 2/1 از ترکم ارتفاع ای یداخل قطر با يآبگذرها يبرا −

 مترسانتی 20 نهیکم :8/1 تا 2/1 ارتفاع ای یداخلطر ق با يآبگذرها يبرا −

 مترسانتی 30 نهیکم :متر 8/1 ازتر بیش ارتفاع ای یداخل قطر با يآبگذرها يبرا −

 .باشد فک یرسوب بار انتقال و یسیلاب يهاانیجر گذر مناسب دیبا آبگذر اندازه .دشو حفظ دیبا یعیطب آبراهه عرض -2

 باشد. عبور قابل آبراهه زیآبر حوضه در یماه يهاگونه همه يبرا يزبر و عرض شکل، نظر از آبگذر کف -3

 .دوش فراهم پستانداران )خصوص به( واناتیح يبرا عبور راه .باشد شتهندا وجود یماه عبور يبرا یکیزیف مانع چیه -4

 .دشو حاصل )دستپایین و بالادست (به انیآبز مهاجرت يبرا انیجر مناسب سرعت و یکاف آب عمق دیبا -5

ست ممکن خاص، انیآبز يبرا و یطولان يآبگذرها در -6 ستراحت يهامکان به ا ستخر ا  ای و سازه داخل در )ي(ا

 باشد. ازین سازه دستپایین و دستبالا در

 
 یعیبستر طبو  بیش با حفط سطح بستر ریز در بندکف بسته با جانماییآبگذر  -29-3شکل
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 آبراههسطح بستر  ریبند در زکفعمق جانمایی  شیو با نما یآبراهه اصلعرض حفظ  بسته با يآبگذرها -30-3شکل

 رودخانه شناسیریخت مطالعات -3-3

 اتیکل -3-3-1

ص یعوامل مختلف لیدر طول زمان به دل هارودخانهشکل و ابعاد  صو ضه آبر اتیمانند خ سنی(زم زیحو  ب،یش ،یشنا

 ینیبشیو پ یرا بررس راتییتغ نیکه ا ی. علمندکمی رییتغ یانسان يساخت و سازها نیو بارش) و همچن یاهیپوشش گ

 يهاسازه ياجرا و نگهدار ،یتا طراح کندمیکمک  نیمهندسعلم به  نی. اشودمی دهیرودخانه نام شناسیریخت ،کندمی

ل در شک یلاحتما راتییاز تغ یناش يهاانجام دهند که از خسارت ياگونهها و آبگذرها) را به(مانند پل هارودخانهمرتبط با 

 کنند. يریرودخانه جلوگ

ـــت در دوره راتییتغ ـــال) رخ دهد، مانند تغ هاونیلی(هزاران تا م یطولان يهارودخانه ممکن اس ـــ راتییس از  یناش

س يهاسیلاب ای دیشد يهالرزهنیو زم کیتکتون  200از  ترکمها که عمر آن یعمران يهاپروژه تربیشبزرگ. اما در  اریب

ست، ا ستا راتیی، تغهاپروژه نیا ي. براستندیمدنظر ن معمولا مدت بلند راتییتغ نیسال ا ل رودخانه در طو يشکل و را

 ای یعیطب به صــورتو رســوب، ممکن اســت  انیجر طیشــرا لیدارد که به دل تیســال) اهم 200تا  50مثلاعمر پروژه (

 رخ دهند. یانسان يهاتیفعال ریتاثتحت

) 31-3. شــکل (زندیریم ایبه در تیپســت و در نها یشــروع شــده و به نواح یوهســتانک یاز نواح معمولا هارودخانه

  .دهدمی شیهوا نما و و آب یاهیخاك، پوشش گ ب،یش يهایژگیمختلف با و هیرا در سه ناح هارودخانه اتیخصوص
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 رسوبگذار )3( هیناح و ش/رسوبگذار)ی(فرسا یانتقال )2( هیناح ،)یشی(فرسا هاشاخهسر )1( هیناح در هارودخانه اتیخصوص -31-3 شکل

منتقل  2 هیدارند که به ناح يادانههســتند و رســوبات درشــت U ای Vبه شــکل  هارودخانه(کوهســتان)،  1 هیدر ناح

س یسنگ يوجود مرزها لیدلبه هیناح نیابعاد رودخانه در ا راتیی. تغشودمی س اریب ست و م تابع  رتبیشرودخانه  ریکند ا

و انتقال رسوبات درشت مانند تنه درختان  يازهیوار یرسوب يهاانیجر 1 هیدر ناح یمنطقه است. مشکل اصل یفتوپوگرا

 ها شود.پل بیموجب انسداد و تخر تواندمیاست که 

ــ2 هیناح در ــایشو  يماهور اطراف آن تپه یو نواح ترمیرودخانه ملا بی، ش ــتند. رودخانه در ا پذیرفرس  هیناح نیهس

ان . در زمشوندمی جابجا لابیکه در هنگام س شودمی لیتشک یرسوب يها) و پشتهلومتریک 3تا  یدارد (گاه يادیعرض ز

 یرسوب يهاپشته نیب یانیشر به صورت انیجر ،یآبدر زمان کم یولآب در کل عرض رودخانه وجود دارد  انیجر لاب،یس

 است. یساحل شیالقعر و فرساخط ییجابجا ه،یناح نیا ی). مشکلات اصل32-3(شکل  کندمیحرکت 

 2 از ترکم( زدانهیرسوبات ر ان،یسرعت کم جر لیدل. بهشودمی قیکم و رودخانه عم اریرودخانه بس بی، ش3 هیناح در

 نیا ریس. مرسدیچسبنده م ای متریلیم میاز ن ترکمها به اندازه آن ایدر کیو نزد شوندمیمنتقل  هیناح نی) به امتریلیم

ست و به پ چیشکل مارپبه هاخانهرود شکل  رودچانیا ستند ( سوب33-3معروف ه سا یداخل چیدر پ يگذار). ر  شیو فر

رودخانه و  یعرض ییجابجاباعث  هاندیفرا نی). ا34-3ست (شکل هارودخانه نیاز مشکلات عمده ا ،یخارج چیدر پ دیشد

 ).35-3(شکل  ماندیم یباق یاسبنعل صورت بهدا و ج یاصل ریاز مس تیکه در نها شودمی یطولان يهاچیپ جادیا

 شیب

 سرعت

 دبی
 عمق آب

 عرض رودخانه
 نسبت عرض به عمق
نسبت دبی سیل 

 آبیبه دبی کم
 اندازه ذرات

 بار رسوبی غالب
 ت عمدهمشکلا

 خیلی کم
 (در ده هزار)

 متوسط
 هزار)در (

 زیاد
 )درصد(

 زیاد متوسط خیلی کم

 کم متوسط خیلی زیاد
 کم
 کم
 کم
 زیاد

 سنگ و شنقلوه

 بستر
 فرسایش بستر

 فرسایش سواحل

 آورد رسوب زیاد

اي هاي تودهلغزش
 دامنه

 متوسط
 متوسط
 متوسط

 متوسط

 زیاد
 زیاد
 زیاد

 زیاد

 معلق معلق

ریزدانه (ماسه یا  شن و ماسه
 تر)کم

 گذاريرسوب
 گذاريرسوب لغزش سواحل

 تخریب سواحل

 سیل سیل

 تمایل به تعریض چانروديیپ
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 3ه یدر ناح رودپیچانل رودخانه یتشک -33-3شکل  2ه یدر ناح یانیشر يهارودخانهل یتشک -32-3شکل 

 
 رودخانه چیپ در رسوب و انیجر يالگو طیشرا -34-3 شکل

 
 یاسب نعل ای يحلقو به صورتودخانه چ ریپ ییجدا و پیچانرود يهارودخانه یعرض ییجانما -35-3 شکل

ض راتیی) تغ36-3شکل ( شان  12 یرا ط رودچانیپ کی یعر  کیهم نزدرودخانه به چیکه دو پ ییجا ،دهدمیسال ن

در شــکل و ابعاد رودخانه در  يدیشــد راتییتغ ،ییجدا نیقرار دارند. ا ینعل اســب يشــده و در آســتانه جدا شــدن بازه

خواهد  سواحل دیشد شیو باعث فرسا افتهی شیافزا رودخانه يانرژ ان،یجر ری. با کوتاه شدن مسکندمی جادیا دستپایین

شک یتا زمان شیفرسا نیشد. ا ضاف يانرژ ،دستپاییندر  دیجد چیپ کی لیادامه دارد که با ت ش انیجر یا ود و مستهلک 

 برسد. ینسب يداریرودخانه به پا طیشرا

پیچ  جریان ثانویه
خارجی 
 فرسایش

 پیچ داخلی

 گذاريرسوب

 نعل اسبی

 انسداد

 یاسب نعلجدایی پیچ  -ت رودخانهمیانبري پیچ  -پ یعرضجایی جابه -ب پیچانرودي ریمس -الف
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 يچانرودیپ رودخانه کی يهاچیپ یعرض مهاجرت -36-3 شکل

 ضابطه هب توانمیتر بیش اطلاع يبرا که است شده شنهادیپ رودخانه فرم نییتع يبرا هم يتریجزئ يهابنديتقسیم

 .]25[ کرد مراجعه »هارودخانه شناسیریخت مطالعات يراهنما« عنوان اب کشور سازمان برنامه و بودجه 592 شماره

 دستپایین و بالادست در (پل) سازه احداث ریثتا تحت رودخانه فرم در رییتغ -3-3-2

ــورت هارودخانه فرم در که یراتییتغ ــوس یگاه یحت و یجیتدر معمول، به طور گیردمی ص ــتند. نامحس  نیا در هس

 که شــود توجه نکته نیا به دیبا اما کرد. فرض )مکان در کنواختی و زمان در (ماندگار 1داریپا را رودخانه توانمی طیشــرا
  است. وقوع حال در همچنان راتییتغ هم داریپا يهارودخانه رد یحت

ــوب حرکت ــدیم هارودخانه در رییتغ عوامل از یکی ،هارودخانه در رس ــوب هارودخانه .باش ــا از را رس  مناطقش یفرس

ست  شتبالاد ش ،کنندمی بردا ضه یانیم مناطق از از آن را یسپس بخ ستپایین ینواح در و دهندمی عبور حو  اج هب د
شکل گذارندیم شخ ).3-37 ( ضه کیسه منطقه در  نیا يمرزها صیت سان شهیهم زیآبخ يحو  اغلب در رایز ستین آ

  .سازدمی مشکل را بنديطبقه که دارد وجود نشینیته و انتقال ،نیتام مناطق در یمختلف يهاندیفرا ،هارودخانه

 شیافزا ،رســوبات نشــینیتهدر اثر  دســتپایین مناطق در و 2تراز کاهش ،بالادســت مناطق در رودخانه مدت، دراز در

 نیبنابرا ماند.یم یباق متوازن و متعادل متوسط به طور ،یانتقال يهیناح از رسوب خروج و ورود حال نیع در .یابدمی 3تراز
سا مناطق که رودخانه یانیم بازه سوبگذار و یشیفر صل گریکدیبه را ر  .کندمین يادیز رییتغمدت  یدر طولان ،کندمی مت

  کرد. بنديطبقه 4یکینامید داریپا توانمی را رودخانه یانیم يبازه ط،یشرا نیا تحت

1- Stable  

2- Degradation  
3- Aggradation  

4- Dynamically stable  

 جریان جریان

 2018سال  يچانرودیپ -ب 2006سال  يچانرودیپ -الف
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 ]142[ رودخانه ریمس امتداد در اترسوب نشینیته و یشیفرسا مناطق -37-3 شکل

سوب و آب انیجر نیب ارتباط 1نیل ،1955 سال در شان ترازو کی صورت به را ر  انیجر تیظرف ن،یل يطهراب در داد. ن

 نیا ).2انیجر قدرت با مشابه یتی(کم است شده انیب رودخانه بیش و انیجر بده ضربحاصل صورت به رسوب انتقال يبرا

 .دشومی متعادل است، شده انیب رسوب ياندازه و رسوب بار ضربحاصل صورت به که بالادست از رسوب نیتام با تیکم

  .دشومی ترکامل یشناسستیز ریتاث گرفتن نظر در با نیل تعادل که دهدمی نشان 3شناسیریخت نیزم- ستیز مطالعات

ست یکینامیکه در تعادل د ییهادر رودخانه یحت نیل تعادل  اناتنوس معمول، به طور اما ستین ستایا و ثابت چگاهیه ،ا

 ن،یمز رانش آتشفشان، فوران ،یخشکسال ،لی(س یعیطب يرخدادها مقابل، در هستند. ریپذبرگشت سرعت به و کوچک آن

ساز يهاپروژه )،ر مواردیسا و سان يهاتیفعال ریسا و نقل و حمل ،يسد  و تربزرگ يهایتوازنیب و تعادل عدم موجب یان

ــوندمی مدتیطولان ــکل .ش ــان )83-3( ش ــت يدهیپد چگونه که دهدمی نش ــت در تراز شیافزا موجب 4آب برگش  بالادس

 با ت.اس رسوب نیتام با تعادل در رسوب انتقال تیظرف سازه، ساخت از قبل .شودمی پل ای آبگذر مانند یتقاطعم يهاسازه

شت ستقرار اثر در انیجر زدگیپس زمان، گذ سوب انتقال تیظرف سازه، ا سئله نیا .کاهدمی را ر  بیش کاهش لیدل به م

 ترازو يبازو چپ طرف به سطل شدن جابجا صورت به را راتییتغ نیا نیل يترازو )38-3( شکل در .افتدمی اتفاق يانرژ

شان ضع نیا در .دهدمی ن سایم ان،یجر بده ت،یو سوب دیش و تولیزان فر ست از ر سوبات ياندازه و بالاد  رییتغ )50D( ر

 .دهدمی نشان را زترا شیافزا عقربه و خوردیم همبه ساعتگرد پاد جهت در تعادل جهینت در ،کندمین

1- Lane E.W. (1955)  

2- Stream power  
3- Biogeomorphology  

4- Backwater  

رانش زمین 
)تولید رسوب(

شاخابه ها
)تولید رسوب(

فرسایش ارتفاعات
)تولید رسوب(

فرسایش کناره رودخانه
)تولید رسوب( آبشستگی

)تولید رسوب(

پشته رسوبی
)ته نشینی رسوب(

رسوب گذاري در رودخانه
)ته نشینی رسوب(

مخازن
)ته نشینی رسوب(

ته نشینی رسوبات در سیلابدشت
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ستپایین در عوض در ست صورت نیا به طیشرا سازه د سوب منبع که ا ست. افتهی کاهش ر  نیا )38-3( شکل در ا

 اترسوب ياندازه و انیجر بده کف، بیش حالت، نیا در است. شده داده نشان ترازو کفه يرو رسوب يترکم مقدار با اتفاق

)50D( شان را تراز کاهش عقربه و چرخدیم ساعتگرد جهت در تعادل پس مانندیم یباق رییغت بدون  جادیا با دهد.یم ن

ــت يدهیپد جهینت در کرد. يریجلوگ راتییتغ نیا از توانمی یکاف 1یکیدرولیه تیظرف ــورت در فقط آب برگش  عوقو ص

 .دهدمی رخ ،افتندمی اتفاق ندرت به که بزرگ يهاسیل

 
 ]143[ کم تیظرف با آبگذر ایپل  کی احداث به رودخانه کی یاحتمال پاسخ يبرا نیل يترازو -38-3 شکل

- ســـتیاثرات ز يبرا دار،یپا يهاکانال یطراح يهامعادله و داریپا آبراهه يهابنديطبقه ،نیل تعادل براســـاس روش

 پوشش بدون ای علف بوته، (درخت، پوشش نوع Hey and Thorne (1986) مثال يبرا اند.شده اصلاحشناسی ریخت نیزم

ـــه يهامعادله بینیپیش تیقابل تا نظرگرفتند در زین را رودخانه يکناره )یاهیگ  يهاهرودخان يبرا را یکیدرولیه هندس

  ].146[ بخشند بهبود یشن بستر با داریپا

 اساس بر که کردند میترس دوباره ،3آبراهه نیوتک مثلث قالب در را یکینامید داریپا يهافرمپلان]، 215[ 2تورن و ستروک

 ).39-3 (شکل باشدیم يدرولوژیه و یشناختنیزم ،یشناختستیز عوامل ریتاث تحت رودخانه يهافرم آن،

1- Hydraulic capacity  
2- Castro and Thorne (2019)  

3- Stream evolution triangle   

امتداد طولی کانال

اع
رتف

ا

سطح آب
تکالور ساخت از قبل کانال بستر
پس از ساخت کالورت کانال بستر

:عدم تعادل رسوبی در بالادست
د یابمی افزایش کانال بستر تراز

افزایش تراز

کاهش تراز

:عدم تعادل رسوبی در پایین دست
پایین تر می رود بستر کانال

شیب شیب

دبی جریاندبی جریان
بار رسوب

بار رسوب

بار رسوبی ×اندازه  ذرات رسوب  دبی جریان ×شیب  بار رسوبی ×اندازه  ذرات رسوب  دبی جریان ×شیب 

عدم تعادل رسوبی در بالادست: 
 دیابتراز بستر آبراهه افزایش می

 افزایش تراز

 کاهش تراز

 سطح آب
 بستر آبراهه قبل از ساخت آبگذر

 گذربستر آبراهه پس از ساخت آب

: دستعدم تعادل رسوبی در پایین
فاع رودتر میبستر آبراهه پایین

ارت
 

 امتداد طولی آبراهه

 شیب شیب

 بده جریان بده جریان
 بار رسوب

 بار رسوب

بده جریان× شیب   بار رسوبی× ذرات رسوب  اندازه بار رسوبی× ذرات رسوب  اندازه بده جریان× شیب  

ِ�D50 
�D50 

DEGRADATION AGGRADATION AGGRADATION DEGRADATION 
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 ]143[ رودخانه يهافرم و هاندیفرا بر یشناسستیز و یشناسنیزم ،يدرولوژیه ینسب با اثر آبراهه نیکوت مثلث -39-3 شکل

 ارب و انیجر اتیخصوص اساس بر فقط را هافرمپلان دار،یپا يهاکانال و هارودخانه یشناسختیر نیزم يهابنديطبقه

 که دهدمی نشــان ،یشــناختســتیز عوامل ریتاث کردن لحاظ با )SET( آبراهه نیوتک مثلث یول دهدمی حیتوضــ یرســوب

 ریتاث زین رودخانه اتیح از بلکه ،شــوندمین مشــخص برســو و ســنگ ان،یجر نیب روابط يمبنا بر اصــرف داریپا يهافرم

ند، قرار SET مثلث نییپا در که ییهافرمپلان رد.یپذیم ـــب ریتاث دار ـــوب بار و انیجر قدرت ینس  اثرات بدون را یرس

سستیز شان ن،یل يترازو همانند ،یشنا سب ریتاث که یهنگام یول .دهدمی ن  ،یابدمی شیافزا یشناختستیز عوامل ین

 يچانرودیپ موجب طیشــرا نیا .شــودمی ترکم رســوبات حرکت و ییجابجا و پخش انیجر قدرت ،شــودمی کندتر انیجر

 .گرددمی شدن یانیشر ای شدن

  رودخانه) عرض شدگیتنگ مجاز زانی(م رودخانه ابعاد -3-3-3

ــبر ــاس فرض ــرادر  ک آبراههیم، یه رژیاس ــتقلین دو متغیب یکاف یک بازه زمانیکه در  یطیش ار بو  انیجر (بده ر مس

 ای می، به حالت رژجاد کندیم ایر و تنظییتغ )یب طولیآبراهه (عرض بالا، عمق متوسط و ش یهندس يرهای) با متغیرسوب

ابعاد  یابیارز. شــوندمیبا برابر یو تقرمتعادل  يگذارو رســوببســتر  شیفرســا ط،ین شــرایدر ا. رســدیم یکینامیدتعادل 

س شان یم و مقایرودخانه در حالت رژ یهند سه موجود ن شرا دخانهبازه مورد نظر رو ایآ که دهدمیسه آن با هند  طیدر 

ست  میرژ صورت ن نی. همچنریخ ایا  نیتخم توانمیمانند احداث پل،  ياپروژه ياجرا يابعاد رودخانه برا رییبه تغ ازیدر 

ـــود. محققان روابط متعدد ترکمآن  یعرض رودخانه را کاهش داد که از عرض تعادل توانمیتا چه حد  که دز  يبرا ينش

صارائه داده میرژ طیشرا سب يبرا شودمی هیاند که به طراحان تو شرارابطه،  نیترانتخاب منا ستخراج ایبه  بط ن روایط ا

زیست شناسی

هیدرولوژي زمین شناسی

عوامل زیست شناختی 
و عملکرد فرم  فرآیندها، 

.رودخانه را کنترل می کنند

تأثیر عوامل زیست شناختی، 
هیدرولوژي، و زمین شناختی در 

.تعادل دینامیکی هستند

هیدرولوژي و عوامل 
زمین شناختی فرآیندها، 

و عملکرد رودخانه را فرم  
.کنترل می کنند

شناختی فرآیندها، فرم و عوامل زیست

 کنند.عملکرد رودخانه را کنترل می

شناختی، هیدرولوژي و تأثیر عوامل زیست

 شناختی در تعادل دینامیکی هستند.زمین

هیدرولوژي و عوامل 

شناختی فرآیندها، فرم و زمین

 کنند.نترل میعملکرد رودخانه را ک

 شناسیزیست

 هیدرولوژي شناسیزمین
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ــتر ــوب) توجه نموده و ی، دامنه اعتبار بده جري(نوع رودخانه، مواد بس ــوبیدرولیهبه منابع معتبر ان و رس  ،ک انتقال رس

 ر شرح داده شده است.یمهم در ز يهاروشاز  یبرخ مراجعه کنند. ]61[مرجع ند مان

 اسیشنریختد اثرات قابل توجه ینبا یشدگی آبراهه اصلعرض تنگ ،هارودخانه یسامانده یعلاوه بر آن، براساس مبان

شته باشد. از نظر ه دستینپایبالادست و  يهابازه) در بازه مورد نظر و در هادیوارهبستر و  يداری(از نظر ناپا  یکیدرولیدا

صل ازز تراز برگشت آب در بالادست، خطرین سداد  ات حا سوبگذار، هادهانهان ستر ير  و بالادست يهادیوارهب یتخر، در ب

نه یشیو ب اهدهانه، خطرات انسداد یل طراحین با انتقال بده سیابد. همچنیکاهش  یستیبا رودخانهلابدشت یس یآبگرفتگ

ستگمورد ا ش ساس نتایرند. با ایمورد نظر قرارگ ،شدگیتنگ ینتظار آب صد  30، کاهش بیش از یج تجربین وجود برا در

 ].22] و [99]، [186شود [توصیه نمیرودخانه  یآبراهه اصلعرض 

 )Lacey( یسیل روش -3-3-3-1

 ]:110و  61[ شوندمی انیب ریز به صورت )SI( کیمتر آحاد ستمیس در یسیل میرژ يتئور در یاصل يهامعادله

)3-1( P 4.75 Q= 
)3-2( 50f 1.76 D= 

)3-3( 
1
3QR 0.47

f
 =  
 

 

)3-4( 
5 1

4 3 6S 3 10  f  Q−= × 
 بود: خواهد ریز به صورت انیجر متوسط سرعت رابطه فوق، روابط بیترک با

)3-5( 
2 1
3 3V 10.8 R  S= 

 :بالا روابط در

P = س شده (یط خیمحm( 

R = یکیدرولیشعاع ه )m( 

Q= غالب انیجر بده )/s3m(و عموما  5تا  3/1ل یدر دامنه بده ســـ 1. بده غالب) ســـاله) قرار دارد. در  2تا  5/1ســـاله

 .]62و  61و  25[است  2، معادل بده مقطع پریلابدشتیدار سیپا يهارودخانه

f = 50با اندازه  یرسوبات يبرا 3رسوب پارامترD 

50D= ) اندازه متوسط رسوباتmm( 

S = ب کفیش 

1- Dominant discharge 
2- Bankfull discharge 

3- Silt factor  
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V= ) سرعت متوسطm/s( 

ـــده سیخ طیمح ض،یعر يهارودخانه در ـــتند برابر بایتقر رودخانه عرض و ش P( هس B≈( ردایپا عرض« نیبنابرا« 

Bرابطه با زین رودخانه 4.75 Q= ست نیتخم قابل ساس بر پل مقطع در رودخانه مجاز شدگیتنگ جه،ینت در که ا  آن ا

 است: شده ارائه )1-3( جدول در مختلف رسوبات به مربوط يلا بیضر و اندازه يمحدوده .شودمی مشخص

 ]109مصالح مختلف [ يبرا پارامتر رسوبو  یمواد رسوب اندازه -1-3جدول 
 لتیفاکتور س )mm( اندازه یرسوب مواد نوع

 75/9تا  12/6 64 – 256 سنگقلوه و کوچک يهاسنگتخته
 68/4 8 -64 درشت شن

 0/2 4-8 زیر شن
 44/1 – 56/1 5/0 -0/2 درشت ماسه
 31/1 25/0 – 5/0 متوسط ماسه

 1/1 – 3/1 06/0 – 25/0 زیر ماسه
 0/1  )1يدی(کلوئ لتیس
 4/0 – 9/0  )يدی(کلوئ زیر لتیس

 )Copeland, 1994( کوپلند روش -3-3-3-2

ـــوب بده روابط از دار،یپا يهاکانال یطراح يبرا کوپلند روش در  نییتع يبرا Brownlie (1981) انیجر عمق و رس

ستفاده مفروض کف عرض کی با ياذوزنقه یکانال در دار،یپا بیش و عمق -HEC افزار نرم رد روش نیا ].110[ شودمی ا

RAS ستفاده ست. شده ا ست شده فرض روش نیا در ا ستر بار که ا سا افتدمی اتفاق آبراهه کفحرکت مواد  از ب  شیو فر

ستر يبرا یکیدرولیه يزبر نیندارند. همچن ینقش هاکناره  سطح نییتع يبرا .شودمیگرفته  نظر درجداگانه  هاکناره و ب

 و بالادست رسوبات غلظت از استفاده با کار نیا .شود انجام يورود رسوب بده از هیاول درآورب تا است لازم ،آبراهه يداریپا

 روش نیا در شده استفاده يهامعادله ریسا و رسوب غلظت .گیردمی صورت رسوب دیتول يبازه در کف عرض و بیش ای

 هستند: ریز به صورت

)3-6( ( )
0.3301

1.978 0.6601 b
g g0

50

RC 9022 F F  S  
D

−
 

= −  
 

 

)3-7( 
( )g

s 50

VF
S 1 gD

=
−

 

)3-8( 
0.5293
*0

g0 0.1405 0.1606
4.596 F

S  
τ

=
σ

 

)3-9( ( ) 7.7Y
*0 0.22Y 0.06  10 −τ = + 

)3-10( ( ) 0.6
s gY S 1 R

−
= − 

1- Colloidal   
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)3-11( 
3
50

g
g DR =
ν

 

)3-12( 84 50

50 16

D D1
2 D D
 

σ = + 
 

 

 بالا: روابط در

Cبستر ( ي= غلظت رسوب روppm( 

gF= عدد فرود ذره 

g0F= 2( یعدد فرود ذره بحرانKN/m( 

S = بیش 

bR= بستر یکیدرولیشعاع ه 

50D= اندازه متوسط ذره 

V= انیسرعت متوسط جر 

sS= ژه ذرات رسوبیو ینیسنگ 

*0τ= یبحران یتنش برش 

gR= نولدز ذرهیعدد ر 

ν= کینماتیلزجت س 

σ= 1رسوبات بنديدانهب یضر 

 عاداب تا گیردمی قرار اســتفاده مورد آبراهه تمام يبرا رســوب لک غلظت بســتر، يورود رســوبات غلظت نییتع از پس

 :رودمی کاربه Brownlie مقاومت يهامعادله منظور، نیا به شود. محاسبه مختلف يهاکف عرض يبرا داریپا آبراهه

0.6248)   ی(فوق بحران براي رژیم جریان بالایی )3-13( 0.2877 0.08013
b 50 *R 0.2836 D  q  S  −= σ 

0.6539)  یربحرانی(ز یپایینان براي رژیم جری )3-14( 0.2542 0.1050
b 50 *R 0.3724 D  q  S  −= σ 

3 رابطه با و شودمی دهینام )بعدیبان غالب (یجر واحد بده q* آن، در که
* 50q Vh / g D= 101[ شودمی نییتع.[ 

ست، شده گرفته نظر در یجانب يهابیش يزبر روش، نیا در کهییآنجا از  لحاظ هاآن یکیدرولیه يپارامترها دیبا ا

 فرض: نیا با باشد، برابر آبراهه متوسط سرعت با یجانب يهابیش يرو متوسط سرعت که شودمی فرض گردد.

)3-15( s
s 0.5

V nR
1.486 S
 =  
 

 

 :شودمی نییتع ریز به صورت آبراهه مقطع سطح جهینت در

)3-16( b b s sA R P R P= + 

1- Sediment gradation coefficient  
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 بالا: روابط در

sRیجانب يهابیش یکیدرولی= شعاع ه 
sPیجانب يهابیس شده شیط خی= مح 

sn مقدار =n یجانب يهابیش ينگ برایمان 

bRبستر یکیدرولی= شعاع ه 

bP= عرض بستر 

 :شودمی محاسبه ریز میرژ معادله با زین رودخانه یتعادل عرض

)3-17( 0.5B 2.0Q= 
ــ بده غالب Qدر رابطه بالا،  ــاله (و عموما  5تا  3/1ل یدر دامنه بده س ــاله) قرار دارد که در  2تا  5/1س  يهارودخانهس

 ].62] و [61[]، 25، معادل بده مقطع پر است [یلابدشتیدار سیپا

 است: شده داده نشان )04-3( شکل در آن از يانمونه که شودمی رسم رودخانه 1يداریپا یمنحن تینها در

 
 HEC-RAS افزارنرم از استفاده با داریپا آبراهه یطراح يبرا يداریپا یمنحن رسم -40-3 شکل

  نگیس و ینیعبدالحس مهر،یافضل روش -3-3-3-3

سط شده ارائه روابط ضل تو ستر با داریپا يهاکانال یطراح منظور به] 88هر و همکاران [میاف ستفاده با ،یشن ب  از ا

 است: شده استخراج یهمبستگ لیتحل و 2ستگاهیا کت روش يمبنا بر و رانیا يهارودخانه از شده يآورجمع يهاداده

)3-18( 0.345h 0.226 Q= 

1- Stability curve  

2- At-a-station method  
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)3-19( 0.743B 5.876Q= 

)3-20( 0.821 0.851
50 *S 1.565 D  = τ 

سط آب،  hن روابط، یدر ا ست. یش Sآب و  يعرض بالا Bعمق متو ست که قبلا تعر Qب کف ا شده یبده غالب ا ف 

  اند.شده فیتعر قبلا روابط نیا در موجود يرهایمتغگر ید هستند. SI ستمیس در فوق يهامعادلهاست. 

 رودخانه ناسیشریخت بر پل ریتاث -3-3-4

سه توسعه يبرا هارودخانه یعرض مقاطع امتداد در هاپل  کی عنوان به پل وجود .شوندمی ساخته نقل و حمل لاتیت

 عرض کاهش .گرددمی رودخانه واکنش باعث که شــودمی رســوب و انیجر طیشــرا در یراتییتغ به منجر متقاطع، ســازه

 پل گاهتکیه ای کوله یتورفتگ رودخانه، بستر در متعدد يهاپایه وجود پل، روگذر ساخت در جوییصرفه به منظور رودخانه

ــتند یعوامل جمله از ،رودخانه درون ــرا رییتغ به منجر که هس ــوب و انیجر طیش ــت يمحدوده و اطراف در رس  و بالادس

ستپایین سداد .شوندمی پل د سام و ندرختا تنه افتادن تله به لیدلبه هاپایه نیب رودخانه يمجرا ان  نینهمچ شناور، اج

 تیظرف ،سیلاب زمان در تا گرددمی باعث یانیشر يهارودخانه ای و یکوهستان يهارودخانه در خصوص به رسوبات تجمع

شته وجود لیس عبور يبرا یکاف شد ندا ست در لومترهایک تا آب سطح و با  آب حسط آمدن بالا زانیم ابد.ی شیافزا بالاد

ست ممکن  رد بالادست در آب سطح شیافزا با نیا بر علاوه گردد. آن بیتخر و پل عرشه يرو از شدن زیسرر به منجر ا

ض ،سیلاب زمان سوبات از يادیز حجم ،انیجر سرعت کاهش با و قرارگرفته لیس معرض در رودخانه اطراف یارا  همراه ر

 لاوهع یاراض به ورود با سیلاب انیجر شد. خواهند ظاهر ییهاپشته به صورت که شوندمی نهشته پل بالادست در ل،یس

ــ و هیابن بیتخر بر ــ کردن فروکش زمان در مجاور، یاراض ــمت به رودخانه لیس  بیتخر به منجر و گرددمیبر رودخانه س

  .شوندمی رودخانه ابعاد و راستا رییتغ به منجر سواحل بیتخر و يگذاررسوب دهیپد دو هر .شودمی زین سواحل

 دودهمح در انیجر يالگو رییتغ باعث رودخانه عرض شــدگیتنگ زین و انیجر ریمســ در مانع عنوانبه گاهتکیه و هیپا وجود

 نیندچ تا یگاه هاحفره عمق .شوندمی گاهتکیه و هاپایه اطراف در )ی(آبشستگ یموضع يهاحفره لیتشک باعث و گرددمی پل

 یتگآبشس عمق تا شودمی سبب و افتهی شیافزا آن، احداث زا قبل به نسبت پل يمحدوده در بستر شیفرسا .رسدمی هم متر

 يهاکشــور از شــده منتشــر آمار .گرددمی پل بیتخر باعث ،یقبل داتیتمه انجام و بینیپیش عدم صــورت در که ابدی شیافزا

 لپ احداث از پس رودخانه يمورفولوژ رییتغ و یآبشستگ ش،یفرسا لیدلبه هاپل بیتخر %60 از شیب که دهدمی نشان مختلف

 است. شده ارائه 5-3 بند در یبشستگآ مبحث آن، بهتر درك و یآبشستگ موضوع تیاهم لیدل به است. بوده

ستپایین در انیجر طیشرا شته کهيبه طور گیردمی قرار پل ریتاثتحت زین د سوب يهاپ ضع یر ستپایین در یمو  د

شک هاپایه محل سا گذارند.یم ریتاث انیجر طیشرا يرو بر و شوندمی لیت ستپایین در سواحل شیفر  هجمل از هاپل د

س که است يموارد  زمان در آب سطح آمدن بالا زین و پل دستپایین سواحل در ییهافرسایش نیچن است. محتمل اریب

ست در سیلاب شک مکانا پل، بالاد  طحس اختلاف وجود لیدلبه که کندمی فراهم را پل نیجناح از یکی در يهاراهآب لیت

 باعث آب ســطح اختلاف وجود ن،یا بر علاوه کرد. خواهد عبور آبراهه نیا از يتربیش شــدت با آب انیجر طرف، دو آب
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 ریمســ عملا و افتهی شیافزا عمق) و (عرض آبراهه ابعاد ســرعت به طیشــرا نیا در .شــودمی يآبکند شیفرســا لیتشــک

س نیگزیجا سیلاب عبور يبرا يدیجد صل ریم  هجاد ارتباط جهینت در .شودمی دارد) قرار آن يرو بر پل ه(ک رودخانه یا

 .نخواهد داشت یکارائ موجود پل وشده  قطع رودخانه طرف دو نیب

ساس نتا ضیر سازيمدلو  یج تجربیبرا شیا سازهییاز تغ ی، طول اثرات نا شت آب در بازه  ستر آبراهه و برگ  يهارات ب

صوص(و  یتقاطع صل يبرابر عرض بالا 4معادل  یطول نهیها) در محدوده کمپل به خ برابر آن  10از بالادست تا  یآبراهه ا

 دست سازه است.در پایین

 هاپل مجاورت در رودخانه مصالح برداشت -3-3-5

 جادیا هب منجر که پل دستپایین در خصوصبه پل ساخت ای يساز راه در استفاده يبرا رودخانه بستر مصالح برداشت

س شروع باعث یطیشرا نیچن گردد. آن دستپایین و بالادست در رودخانه فرم رییتغ باعث تواندمی شود یگودال  شیافر

ستر ستر آن جهینت در که شد خواهد بالادست سمت به ب ستر شدن قیعم .شودمی قیعم ب  زین سواحل شیفرسا باعث ب

 بیتخر ای رساندن بیآس به جرمن طیشرا نیا آمد. خواهد وجودبه یضیعر و قیعم آبراهه ،آن جهینت در که دیگرد خواهد

ست در که آبگذر ای پل شت محل بالاد  يهاراهآب شدن ضیعر و قیعم از يانمونه )41-3( شکل .گرددمی ،دارند قرار بردا

 ،دشومی مشاهده که گونههمان .دهدمی نشان را به وجود آمده است یپل دستپایین در یراصولیغ يگودبردار اثر در که را

 راتییتغ زین )42-3( شکل شد. خواهد بیتخر پل يبعد سیلاب در و شودمی منتقل پل سمت به دخانهرو شدن قیتعم

 .دهدمی نشان را رودخانه بستر یاصول ریغ يگودبردار دستپایین و بالادست در رودخانه بستر

 
 بالادست طرف به آبکند سر مهاجرت اثر در رودخانه ابعاد رییتغ -41-3 شکل
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 ]174[ رودخانه بستر از مصالح برداشت گودال کی دستپایین و بالادست در شیسافر -42-3 شکل

 يارودخانه مصالح برداشت يهامحل از مجاز فاصله -3-3-5-1

شت گونهچیه − صالح بردا صله در یم ض فا شدمین مجاز هاپل يمتر 150 یعر شت، تیمحدود نیا ].14[با  بردا

 .سازدمی محدود را )شودمی پل ياسازه یکپارچگی افتادن خطر به باعث (که آبراهه يداریناپا لیپتانس

ستورالعمل وزارت ن − ساس د شت يپل برا یم طولیرو، حریبرا صالح رودخانه يهابردا  500نه یاز کم يامجاز م

نه یبزرگ، کم يهارودخانه يمهم بر رو يهاپل يدســت ســازه اســت. برامتر در پایین 1000متر بالادســت تا 

 ]. 14[ یابدمیش یمتر افزا 1000ز به یفاصله بالادست ن

 لتع به پل يآبگذر تیظرف کاهش مشکل که يموارد در مصالح رودخانه برداشت يبرا هاپل از مناسب فاصله تیرعا

 يبستر رودخانه و دهانه پل و آبگذر برا يو پاکساز یروبیلا ندارد. تیعموم باشد، داشته وجود رسوبات و هاآشغال تجمع

 ].14[ آیدمی به شمار يف راهداریاو از وظ انجام شود تواندمیرفع عوارض مزاحم 

 رودخانه يداریپا لیتحل -3-3-6

 :]139[ شودمی انجام سطح سه در رودخانه يداریپا لیتحل ندیفرا کل در

 یفیک يهالیتحل ریسا و 1شناسیریخت نیزم ساده میمفاه از استفاده :1 سطح

 رسوب انتقال و کیدرولیه ،يدرولوژیه یمهندس کیکلاس میمفاه از استفاده :2 سطح

 یکیزیف ای یاضیر سازيمدل مطالعات از استفاده :3 سطح

 است. شده داده نشان 2 و 1 سطح يهالیتحل مختلف مراحل يروندنما بیترتبه )44-3( و )43-3( يهاشکل در

1- Geomorphic concepts  

رود شکن

فرسایش 
بالادست

مهاجرت رود شکن

تفرسایش در پایین دس

رسوب گذاري در 
داخل گودال

 رودشکن

 مهاجرت رودشکن

 دستفرسایش پایین

فرسایش 
گذاري در رسوب بالادست

 داخل گودال
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سطح یتحل ستفاده از  يداریتر پادقیق یابیارز ،3ل  ضیر سازيمدلرودخانه با ا ست یکیزیفا ی یا ساده ی. به با ک یان 

ضیمدل ر صیا ست. انواع مختلف يداریرگذار در پایتاث یکیزیف يندهایفرا یف کمی، تو ضیر يهامدلاز  یرودخانه ا  به یا

ــته به نوع کاربرد (تحل یابیمنظور ارز ــوب، بس ــه آبخیانتقال رس ــطح تحلیز یل حوض ل مورد نظر موجود یا رودخانه) و س

ستفاده از ا در سرتاسر بازه مورد مطالعه در  يگذارش و رسوبیدر خصوص فرسا يتر، اطلاعات دقیقهامدلن یهستند. ا

]. در ضابطه 139و  127سازد [را فراهم می» آنگاه-اگر« يهاالدر قالب سو ییهایابیان انجام ارزدهد و امکار قرار مییاخت

 لیبه منظور تحل یاضیر يهامدلاز  ياز مجموعهیو ن یکیزیف يهامدلکاربرد ،سازمان برنامه و بودجه کشور 584شماره 

 . ]24[ ارائه شده است ،یآبرفت يهارودخانه

 
 ]139[ یشناختختیر نیزم عوامل یفیک لیتحل :1 سطح لیتحل يروندنما -43-3 شکل

  

مشخصات رودخانه: 1گام 

تغییرات کاربري زمین: 2گام 

وضعیت عمومی پایداري: 3گام 

پایداري جانبی: 4گام 

پایداري قائم: 5گام 

پاسخ رودخانه: 6گام 

انجام  2تحلیل سطح 
شود

رآیا بررسی هاي دقیق ت
لازم است؟

.استارزیابی کامل شده /پایش

بله

خیر

ناپایدار

ناپایدار

ناپایداري
محتمل است

 : مشخصات رودخانه1گام 

 : تغییرات کاربري زمین2گام 

 : وضعیت عمومی پایداري3گام 

 : پایداري جانبی4گام 

 پایداري قائم :5گام 

 : پاسخ رودخانه6گام 

تر هاي دقیقآیا بررسی
 لازم است؟

انجام  2تحلیل سطح 
 شود

 بله

 ناپایدار

 ناپایدار

 ناپایداري

 محتمل است

 خیر

 پایش / ارزیابی کامل شده است.
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 ]139[ کیکلاس یمهندس لیتحل :2 سطح لیتحل يروندنما -44-3 شکل

  رودخانه کیدرولیه مطالعات -3-4

 رودخانه انیجر کیدرولیه یمبان -3-4-1

 ســرعت، عمق، ،بده چون ییپارامترها و انیجر یکیدرولیه مشــخصــات نییتع ،رودخانه کیدرولیه مطالعات از هدف

ش تنش ش سرعت ،یبر ض مقاطع در پل به وارده یکینامیدرودیه يروهاین و یبر ست يمحدوده در مختلف یعر  و بالاد

ــتپایین ــدمی پل دس ــتن با .باش ــله و زانیم پل، يآبگذر تیظرف توانمی ییهاداده نیچن داش  ینواح و آب يبالارو فاص

ست يزیخلیس شه يرو از یسیلاب انیجر عبور مکانا پل، بالاد سا مکانا پل، يعر سوب و شیفر  يمحدوده در يگذارر

تاریخچه وقوع سیلاب ها: 1گام 

شرایط هیدرولیکی: 2گام 

مصالح بستر و کناره رودخانه: 3گام 

رسوبات حوضه آبخیز: 4گام 

آستانه حرکت: 5گام 

)سپري شدن(احتمال وجود لایه محافظ : 6گام 

)اشل –دبی (منحنی هاي سنجه : 7گام 

تحلیل آبشستگی: 8گام 

انجام  3تحلیل سطح 
شود

رآیا بررسی هاي دقیق ت
؟است لازم

بله

طراحی هاي پل، روش هاي مقابله و 
.شود انجام کنترل، و احیاي رودخانه

خیر

آورد متغیر

دارکانال ناپای

لایه محافظ
وجود ندارد

جابجایی
تراز بستر

 ها: تاریخچه وقوع سیلاب1گام 

 بله

 خیر

 تر لازمهاي دقیقآیا بررسی
 است؟

انجام  3تحلیل سطح 
 شود

 : شرایط هیدرولیکی2گام 

 : مصالح بستر و کناره رودخانه3گام 

 : رسوبات حوضه آبخیز4گام 

 : آستانه حرکت5گام 

 : احتمال وجود لایه محافظ (سپري شدن)6گام 

 تراز سطح آب) -هاي سنجه (دبی : منحنی7گام 

 : تحلیل آبشستگی8گام 

 تغیرآورد م

 کانال ناپایدار

 لایه محافظ
 وجود ندارد

 جاییجابه
 تراز بستر

هاي مقابله و کنترل هاي پل، روشطراحی
 و احیاي رودخانه انجام شود.

 



گذرها و هاپل معماري و هیدرولیکی طراحی جانمایی، راهنماي - سوم فصل  67 30/03/1405    رودخانه مورفوهیدرولیکی دیدگاه از آب

 وهعلا کرد. برآورد را عرشه ای و هاپایه بر وارده يروهاین و پل يهاکوله و هاپایه اطراف یآبشستگ عمق زانیم نیتخم پل،

 اد.د انجام را لازم يهابینیپیش زین پل دســتپایین و بالادســت در رودخانه يمورفولوژ رییتغ خصــوص در توانمی نیبرا

 دســتپایین در گذارریتاث عوامل هیکل که باشــد يطور دیبا گردد اســتخراج ییهاداده نیچن تا اســت لازم که يامحدوده

 يهاانیجر ورود ماسه، و شن معادن آب، (برداشت بالادست و ره)یغ و بزرگ نسبتا يرهایآبگ ای ماسه و نش معادن ری(نظ

سیل از یسیلاب ستخرها وجود ،هام صل در که یماه پرورش يا شت ف  هر و کنندمی رودخانه وارد آب يادیز حجم بردا

  رد.یبگ نظر در را باشد) داشته ریتاث رودخانه به رسوب و انیجر ورود بر ندهیآ در است ممکن که ییسازها و ساخت گونه

 طیشرا بودن ری(متغ یسیلاب طیشرا در کنواخت)یریغ بیش و يزبر مقاطع، (با هارودخانه انیجر بر حاکم معادلات

 )شودیم لیتبد يبعدسه و يدوبعد به انیجر (که رودخانه ریمس در موانع ای انحنا وجود زین و زمان) به نسبت یکیدرولیه

 رودخانه عرض و عمق در انیجر انتقال سرعت که شودمی فرض يبعدکی حالت در هستند. يبعدسه معادلات به صورت

 نآ جهت و شودمی محاسبه انیجر مقطع سطح بر مقطع همان در بده میتقس از که باشدمی انیجر متوسط سرعت برابر

 نتوامی یقبول قابل دقت با را میمســتق نســبتا يرودخانه ای کانال در انیجر .شــودمی منظور رودخانه ای کانال طول در

 از یبخش که ریآبگ دهانه يمحدوده (در یعرض و یطول جهت دو در جرم انتقال ،يبعد دو انیجر در کرد. فرض يبعدکی

 ،يبعدهس انیجر در است. ز)یسرر يرو از انیجر (حرکت يعمود و یطول جهت در ای )شودمی ریآبگ وارد رودخانه انیجر

 هاهپای اطراف رینظ رودخانه بستر در مانع با انیجر (برخورد افتدمی اتفاق يعمود و یعرض ،یطول بعد سه در جرم انتقال

ضیدانش ر ،يبعدسه معادلات حل یدگیچیپ لیدلبه پل). يهاکوله ای و  هانآ حل يبرا يتردقیق وتر بیش يهاداده و یا

  .است ازینمورد 

ـــه پیلات حاکم بر جرحل معاد يبرا ـــوب در هندس ت یبا قابل یگوناگون يعدد يهامدلده رودخانه، یچیان آب و رس

سه بعدی سازيشبیه شرح و قابلمی يارودخانه يهاپروژهار کاربران یدر اخت يک، دو و  شد.   يعدد يهامدلت کاربرد یبا

 ارائه شده است.  يدر بخش بعد

 يارودخانه اتمطالع يبرا ياهرایان يهامدل یمعرف -3-4-2

سه یدگیچیپ لیدلبه ص و انیجر طیشرا زین و رودخانه هند صو سوب، اتیخ صات برآورد ر شخ  هارودخانه در انیجر م

سط ضر  .شودمی انجام ياهرایان يهامدل تو سه بعدیاد یز يهامدلدر حال حا شماره  يک، دو و  ضابطه  وجود دارند. در 

 .]20[ ارائه شده است هارودخانهاس یبا کاربرد در مق یاضیر يهامدلاز  ياسازمان برنامه و بودجه کشور مجموعه 584

شبکه یدله ران، بیدر جهان و ا ستره  سطح مطالعات لازم در گ سبات زهارودخانهل  ، هارایانهت یاد و ظرفی، حجم محا

نه يهاپروژهنه و زمان طرح و یموجود و هز یدانیم يهاداده ـــتفاده  يبعد کی يعدد يهامدل، عموما از يارودخا اس

 ].43و  24[ گرددمیه یر در انتخاب مدل مناسب توصیوجود، ملاحظات ز نیبا ا شود.می

ک مقطع ساده و بزرگ یلابدشت رودخانه در یو س ی(که آبراهه اصل یمه کوهستانیو ن یکوهستان يهارودخانهدر 

لاب یس بنديپهنهک رودخانه و یدرولیه يعدد سازيلمددارد)،  یرودخانه همخوان يان با راستایمحدود بوده و جهت جر
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 يورود يهادادهو به  شودمیانجام  یی) با سرعت و دقت بالاMIKE11و  HEC-RAS(مانند  يک بعدی یاضیر يهامدلبا 

 از دارد. ین يترکم

شت يهارودخانه يبرا صل هاچانرودیپ و ید س ی(که آبراهه ا شت رودخانه از هم قابل تفکیو   ک مقطعیبوده و  کیلابد

ــازندمیمرکب را  ــر يهارودخانهدر و ) س ــییض و کم عمق، با تغی(که مقطع عر یانیش اد و نامنظم دارند و یز یرات عرض

 در مخروط يجار يهارودخانهن در ی)، همچنشــوندمیپراکنده  یرســوب ير و بارهایجزا يلاه ان در لابیجر يهارشــته

) MIKE21 و CCHE2D و HEC-RAS-2D(مانند  يبعد دوا ی يبعد دو - کی یاضیر يهامدلا دلتاها، کاربرد یها افکنه

شدمیقابل اعتمادتر  صلآبراهه  ان دریجر ،)MIKE21و  HEC-RAS-2D(مانند  يبعد ک و دوی یبی. در مدل ترکبا تا  یا

ستفاده از معادلات و روش حل  سان دیجر يبرا ،بالاتر يو در ترازها يک بعدیتراز مقطع پر با ا شت از معادلات و یر  لابد

 يترقیدق یو توپوگراف تربیش يورود يهادادهاز به ین يبعد دو يهامدلهرحال  به. گرددمیاستفاده  يروش حل دو بعد

 ینامناســب و شــبکه محاســبات یزمان يهاگام، با انتخاب ســازيمدلمراحل  یدگیچیاز بســتر رودخانه دارند و علاوه بر پ

 . شوندمی ياردیبزرگتر، دچار ناپا

 یاز ساختگاه سازه تقاطع رودخانه کوتاهار یبس يهابازهدر  )SSIIM2و  FLOW-3D(مانند  يسه بعد يهامدلکاربرد 

و دقت ط یرابه ش یها بستگبستر و گردابه یتنش برش ،سرعت يع سه بعدیج توزیدرجه اعتماد به نتا یول است پذیرامکان

 د ندارند. ییو تا یت واسنجیلازم، قابل يهابا توجه به نبود داده دارد و یو قضاوت کارشناس سازيمدل

]. 24سازمان برنامه و بودجه کشور ارائه شده است [ 584در ضابطه شماره  يارودخانه يعدد يهامدلاز  يامجموعه

تر، کاربران ت بیشاطلاعا يشــوند. برامی یمعرفر یدر زصــورت خلاصــه  به رانیا در پرکاربرد معروف يهامدل از يتعداد

ـــت تا به راهنماها ـــرامی هامدلن یند. با کمک ایمراجعه نما هامدلن یا يلازم اس  يا پارامترهای یکیدرولیط هیتوان ش

ـــازه تقاطع یکیدرولیه ـــبه نمود. البته برا یدر مقاطع مختلف رودخانه و در محدوه س ن یاک از یهر  کاربرد يرا محاس

د یایو ت یواسنج يبرا یقیو نسبتا دق یکاف یدانیم يهادادهآب و انتقال رسوب همراه با  انیجر یکیدرولیدانش ه، هامدل

 باشد.از مییمدل مورد ن

 HEC-RAS مدل -3-4-2-1

 نیمهندس بخش توسطباشد، یم هاکانال و هارودخانه رسوب و انیجر سازيشبیه يبرا یخوب اریبسکه  ابزار مدل نیا

 نیا با يسازشبیه .گیردمی قرار کنندگاناستفاده اریاخت در گانیرا به طور و است شده ساخته کایآمر متحده الاتیا ارتش

ــبتا مدل ــاده نس ــت س ــتر بیش و اس ــناس ــته انکارش ــنا آن با آب با مرتبط يهارش  نیپرکاربردتر از یکی و دارند ییآش

ــت ییهاافزارنرم ــتفاده زین رانیا در که اس ــودمی اس ــریپ تاکنون یمعرف زمان از مدل .ش ــته يادیز يهافتش ــت. داش  اس

 ای ماندگار طیشرا در شاخه، چند ای شاخه تک رودخانه يبعد دو و کی انیجر سازيشبیه شامل افزارنرم نیا يهاتیقابل

شکن ،یانحراف سد آبگذر، ،پل ری(نظ رودخانه درون سازه بدون ای و با رماندگار،یغ ست آن) رینظا و شکنشیب ای آب  نیا .ا

شه اطلاعات افتیدر تیقابل با نیهمچن افزارنرم شه و بردارينق ست قادر HEC-GeoRAS قیطر از یتوپوگراف يهانق  تا ا
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ستاتیه يروهاین ،یبرش تنش ان،یجر سرعت آب، عمق ،بده رینظ انیجر يپارامترها هیکل  وارده کینامیدرودیه ای کیدروا

  کند. محاسبه نظر مورد مقاطع در و رودخانه طول در را سازه به

 :نمود اشاره ریز موارد به توانمی HEC-RAS افزارنرم يایمزا جمله از

ـــدمی افزارنرم و کاربر نیب ارتباط آن فهیوظ که يکاربر رابط -الف  ،هالیاف تیریمد رینظ یاتمکانا يکاربر رابط .باش

عات شیرایو و ورود ما ،هاداده یکیدرولیه لیتحل ،هاداده و اطلا  و يورود يهاادهد یکیگراف و یجدول شین

 يراهنما و گزارش هیته آب، انیجر حرکت شــنیمیان ســاخت و ســیلاب بنديپهنه شینما ،یخروج اطلاعات

 .دهدمی قرار کاربران اریاخت در را افزارنرم از استفاده

 يدوبعد و يبعدکی ســازيشــبیه ،ماندگار انیجر آب ســطح لیپروف محاســبه شــامل یکیدرولیه لیتحل ياجزا -ب

 .باشدمی آب تیفیک لیتحل و متحرك بستر رسوب انتقال محاسبه ،رماندگاریغ نایجر

ستفاده با هاداده يسازرهیذخ .اطلاعات تیریمد و يسازرهیذخ -ج  يهالیفا ،flat (ASCI & binary) يهالیفا از ا

HEC-DSS (Data Storage System) يهالیفا و HDF5 (Hierarchical Data Format) Version5 جام  ان

 Project، Plan، Geometry، Steady يمجزا يهابنديدسته با flat يهالیفا در کاربر يورود يهاداده .شودمی

flow، Unsteady flow، Quasi-unsteady flow، Sediment data و Water quality شوندمی رهیذخ. 

-HEC يهالیفا از استفاده با .شوندمی هریذخ binary (HEC & HDF5) يهالیفا در غالبا زین یخروج اطلاعات 

DSS افزارنرم نیب اطلاعات تبادل مکانا HEC-RAS يهاتیقابل و اتمکانا یتمام دارد. وجود هاافزارنرم ریســا و 

 .است ریپذانجام افزارنرم يکاربر رابط از استفاده با اطلاعات تیریمد و يسازرهیذخ با مرتبط

ض مقاطع ،Y و X صفحه در رودخانه ستمیس کیشمات شینما شامل .یکیگراف يهایخروج -د  ها،لیپروف ،یعر

سطح آب -بده ينمودارها ض مقاطع يبعدسه شینما .شودمی سیلاب بنديپهنه و هاگرافدرویه ،تراز   در یعر

 HEC-RAS Mapper نام به افزارنرم دیجد قســمت در ســیلاب بنديپهنه .اســت پذیرامکان زین رودخانه ریمســ

 لابسی بنديپهنه شنیمیان شینما نیهمچن وره یغ و سرعت عمق، يکانتورها شینما تیقابل که شودمی نجاما

 به اطلاعات نیا انتقال مکانا و بوده پذیرامکان زین  HEC-RAS افزارنرم در هایخروج یجدول شینما دارد. را

 .دارد وجود یراحتبه زین شیرایو جهت Excel و Word مانند هاافزارنرم ریسا

 دارد. RAS Mapper طیمح در را ســیلاب بنديپهنه جینتا شینما ییتوانا HEC-RAS افزارنرم .RAS Mapper -ه

 RASطیمح در استغراق محدوده و عمق شده، محاسبه انیجر سطح لیپروف و یهندس مشخصات از استفاده با

Mapper ش تنش سرعت، عیتوز يورهاکانت مانند يتربیش یکیگراف يهایخروج .شودمی دیتول  ضخامت ،یبر

س و خی س و دیتول قابل زین انیجر ریم ستند. یبرر ستفاده يبرا ه  با یرقوم مدل کی به ازین RAS Mapper از ا

 .باشدمی flt فرمت
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 MIKE11 مدل -3-4-2-2

سوب و انیجر سازيشبیه يهاافزارنرم از گرید یکی شدبمی MIKE11 افزارنرم باز، يمجار و هارودخانه در ر  در که ا

سان توسط گسترده به طور رانیا شنا ستفاده آب کار سله از یکی افزارنرم نیا .شودمی ا ست ییهاافزارنرم سل  وسطت که ا

 تیقابل آن کینامیدرودیه مدول در افزارنرم نیا اســت. شــده ســاخته )DHI( ای Danish Hydraulic Institute  شــرکت

 رودخانه از یمقطع هر در را )هاسازه به وارده يروهاین و یبرش تنش سرعت، ،عمق ،بده( انیجر یکینامیدرودیه محاسبات

شستگی زین و يگذاررسوب ش،ی(فرسا رسوب انتقال سازيشبیه تیقابل زین آن رسوب مدل دارد.  طرافا یموضع يهاآب

  دارد. را سدها مخازن ای رودخانه طول در )هاسازه

 )SRH-2D( کایآمر يهاراهبزرگ اداره يدوبعد مدل -3-4-2-3

 ،)یعرضـــ و یطول يهاجهت در ســـرعت و آب ســـطح (تراز انیجر کیدرولیه مطالعات منظور به يدوبعد مدل نیا

 که بزرگ يهاپروژه يبرا مدل نیا .است توسعه حال در يبازساز و ایاح و لیس کنترل يهاروش ل،یس بنديپهنه بینیپیش

  .شودمی استفاده هاراهبزرگ در رودخانه) در آب انیجر و پل رتباطا ری(نظ هستند محاسبات يبرا يتربیش دقت ازمندین

 هازیسرر ،هاگاهتکیه و هاپایه همراه به پل رینظ ممکن يهاسازه تمام بایتقر که است نیا SRH-2D يدوبعد مدل يایمزا از

 ها،ریآبگ ات،یجزئ همه با آبگذر ها)،پل دستپایین و بالا (در انیجر تیهدا يهادیواره ،هاشکنبیش ب،یش اصلاح يهاسازه و

  .کندمی مدل را رودخانه اطراف یموضع يهاحوضچه و یانحراف يسدها رودخانه، به ای رودخانه از انشعابات

 FLOW3D يبعدسه دلم -3-4-2-4

 و یمحاســبات الاتیســ کینامید روش به الیســ انیجر لیتحل يهاافزارنرم نیآشــناتر از یکی Flow-3D افزارنرم

سائل حل در یکیزیف يهامدل يبرا یخوب نیگزیجا ست کینامیدرودیه و الاتیس کیمکان م  با يبعدسه افزارنرم نیا .ا

سبتا را الاتیس رفتار لیتحل و سازيشبیه ،يعدد يهاروش از گرفتن بهره ست. کرده ساده ن سه Flow-3D در ا  و هند

 نیا .شوندمی انجام سهولت به ده،یچیپ يهندسه با يعدبسه يهاسازيمدل و هستند هم از مستقل مسئله يبندشبکه

 زارافنرم نیا .بردیم بهره استوکس ریناو معادلات از مسائل حل يبرا و دهدمی پوشش را مختلف یآشفتگ مدل 5 افزارنرم

  .)45-3 (شکل دارد را يبعدسه و دو ک،ی يهایخروج يارائه تیقابل و داده انجام را الیس انیجر يبعدسه يهالیتحل
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 FLOW3D با پل هیپا اطراف سازيشبیه از يانمونه -45-3 شکل

 يعدد سازيشبیه يبرا ازین مورد اقدامات -3-4-3

سه ست يمرزها در انیجر طیشرا نیهمچن و نظر مورد يهاسازه هیکل همراه به رودخانه هند ستپایین و بالاد  از د

 حتما دیبا شــودمی خارج ای وارد انیجر مطالعه، مورد محدوده در نانچهچ اســت. يعدد ســازيشــبیه يبرا الزامات جمله

ست مرز در شود. یمعرف مدل به زین هاداده نیا از یاطلاعات ست بهتر که شودمی فیتعر انیجر بده معمولا بالاد ه ب بده ا

 بده .دارد پروژه تیاهم به یبستگ ردیقرارگ استفاده مورد يابده چه کهنیا باشد. زمان مقابل در بده ای دروگرافیه صورت

ــت دوره با ــاله 500 و 100 ،50 ،25 رینظ مختلف يهابازگش ــارت یبزرگ و پروژه تیاهم به توجه با س  یاحتمال يهاخس

ستفاده ستگ يبرا .شودمی ا ش ست بهتر یآب شخص تا شود انجام یمختلف يهابده با سازيشبیه ا  يابده چه شود م

 يهابده رد است ممکن یآبشستگ نهیشیب که است داده نشان تجربه که چرا .کندمی جادیا را یآبشستگ عمق نیتربیش

صوصبه امر نیا افتد. اتفاق ساله 100 بده مثلا از ترکم صالح که ییهارودخانه ای یانیشر يهارودخانه در خ شت م  دانهدر

ص کنندمی حمل ست ممکن ،ییهارودخانه نیچن در .شودمی هیتو سط پل يهاهانهد از یبرخ ا سوب تو شند شده پر ر  با

ــکل ــا از انیجر و کندمین عبور دهانه نیا از کم يهابده در انیجر کهيبه طور )46-3 (ش  در .کندمی عبور هادهانه ریس

ستتر بیش یلیخ کم يهابده در کندمی عبور انیجر که ییهادهانه در انیجر سرعت جهینت  از هک يتربیش يهابده تا ا

 .کندمی عبور هاانهده کل

اطلاعات معمولا فقط  نیاست. ا يمختلف ضرور يهابدهتراز سطح آب در  ایعمق  نییدست رودخانه، تعدر مرز پایین

ستگاهدر  ست و به دل يدرومتریه يهاای ستگاه نیتعداد ا تیمحدود لیموجود ا  طیشرا ،يسازساده يبرا توانمی ،هاای

ست را در پایین انیجر شود که مرز پایین یزمان دیافرض ب نیفرض کرد. ا کنواختید صبه کار گرفته  سازه فا ست از  له د

ستق یکاف سبتا م شد و رودخانه در آن محدوده ن شته با شد. در  کنواختیمقطع  يو دارا میدا  توانمیمهم،  يهاپروژهبا

 کرد. یفرض را بررس نیکرد تا ا يریگمختلف اندازه يهابدههمزمان تراز سطح آب را در 

 



سامانه رودخانه و هاپل یکیدرولیمورفوه یطراح راهنماي    30/03/1405 72 گذرها در   آب

 
 رسوب توسط پل يهادهانه از یکی یگرفتگ -46-3 شکل

چون تراز ســطح آب (عمق) و  ییو پارامترها بده رینظ هیاول طیشــرا ،يبعدکی يهامدلمانند  ،يدوبعد يهامدل در

سبات ضرورسرعت در تمام نقاط گره شروع محا شرا يها در  ست. انتخاب  و  ياردیپا تواندمی تیبه واقع کینزد هیاول طیا

ساده يعملکرد مدل عدد شد.  در طول و عرض رودخانه  انیبودن جر کنواختی ه،یاول طیشرا يفرض برا نیتررا بهبود بخ

 .شودمیحالت عمق آب برابر با عمق نرمال در نظرگرفته  نیاست که در ا

شده  يریگاندازه یعواق يهادادهمدل با  جینتا سهیمقا يبه معنا یاست. واسنج يضرور یاز ساخت مدل، واسنج پس

در  شده يریگسطح آب محاسبه شده با مدل و اندازه یو عرض یطول لیپروف سهیکار مقا نیا يروش برا نیتراست. ساده

ده سرعت ش يریگاندازه يهادادهنباشد. اگر  تربیشکاربر  سطتو شدهنییاز حد تع دیخطا با نیانگیخاص است. م بده کی

 نیانگیکه م یکرد. در صورت سهیها مقابا آن زیمحاسبه شده را ن يهاسرعت توانمیباشد، در دسترس  یخاص يهادر گره

 وجود دارد. نگیمان يو زبر یشبکه محاسباتابعاد  رییبه تغ ازیباشد، ن تربیشاختلاف از حد مورد نظر 

ــحت نتا نانیاز اطم پس ــبیه جیاز ص ــازيش ــبت به برخ ،س ــت مدل نس ــت با دقت پارامترها که ممک یبهتر اس ن اس

 يهاتعداد و اندازه مش ،دستپایینمرز بالادست و  تیعنوان مثال، موقعشود. به یسنجتینشده باشد، حساس يریگاندازه

 .رندیگقرار  یابیتوسط مدل مورد ارز ندتوانمی يزبر ای ،یانتخاب

 شهعر کردن بزرگ ای کوتاه ثلام( سازه هندسه در رییتغ بالادست، يمرز طیشرا مختلف طیشرا يبرا زین مدل ياجرا

 هاشکنبیش ای آبشکن رینظ رسوب ای انیجر کنترل يهاسازه مختلف يهاروش یبررس پل)، يریقرارگ هیزاو رییتغ و پل

 انیرج يالگو ســهیمقا با و انجام توانمی زین را آبگذر ای پل دســتپایین و بالادســت در بزرگ يهاگودبرداري ریتاث ای و

  نمود. انتخاب کرد، خواهد جادیا را مشکل نیترکم که يانهیگز نیبهتر فرود) عدد ای یبرش تنش و عمق (سرعت،

 M ،1پل یبازشدگ نسبت -3-4-4

ـــاخت يهانهیهز کاهش منظور به که آنجا از  با رابطه در 3-3 بند در .یابدمی کاهش رودخانه عرض معمولا پل، س

 رد شد. ارائه یروابط )باشد تعادل ای میرژ طیشرا در رودخانه کهيبه طور( شناسیریخت نظر از آبراهه عرض کاهش زانیم

1- Bridge opening ratio   
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سمت نیا ست انیجر طیشرا بر آن اثر و شدگیتنگ ای و عرض کاهش زانیم ریتاث ق ستپایین ای و بالاد س پل د  یبرر

ساط در آنتر بیش بخش که شودمی يانرژ اتلاف موجب انیجر شدگیتنگ شد. خواهد ستپایین در مجدد انب  تفاقا د

ــورت يانرژ افت نیا .افتدمی ــطح در تراز شیافزا يمقدار به ص ــت در يانرژ خط و آب س ــان را خود رودخانه بالادس  نش

 شکل، نیا در الف). -47-3 (شکل داد نشان رودخانه يمرکز امتداد در یطول لیپروف کی با توانمی را اتفاق نیا .دهدمی

 شود هتوج است. شده داده نشان بستر موازات به یخط با زین ،شدگیتنگ جادیا از شیپ مفروض، بده کی يبرا نرمال تراز

  .شودمی شروع 1 مقطع در نرمال تراز يبالا از آب سطح که

س يبرا شدگ یکیدرولیط هیشرا یبرر سبت باز سMپل ( یمعمولا از ن سا شدت تنگیب يبرا ياریمع ا) که ا شدگی ان 

ستفاده می ست ا ست از جمله M يبرا یف مختلفیشود. تعارا شده ا سبت بده عبوریمطابق رابطه ز ارائه  از بخش  q ير، ن

 ).Bاز تمام عرض رودخانه ( ي) عبورQبه بده کل ( bشدگی با عرض تنگ

)3-26( qM
Q

= 

ـــت که پل ه ین معنیبه ا M=1ب مقدار ین ترتیبد ـــدگی را اچ تنگیاس د از توانان مییکند و تمام جرجاد نمییش

 عبور کند.  یپل، بدون مانع و فشردگ یبازشدگ

 Aشدگی) به (مقدار سطح در محل تنگ aبرابر است با نسبت  Mکنواخت فرض شود مقدار یان یکه جر یطیشرا يبرا

سطح مقطع کل رودخانه) ستط ( شد در آنیو چنانچه مقطع م سبت عرض تنگ Mصورت ل با ست با ن شدگی به برابر ا

 عرض کل. 

شرا سرعت جر يهارودخانه يهال بالا، کانالیس يدر ترازها یط واقعیدر  ان در امتداد عرض رودخانه یمرکب، عمق و 

ط، روش ین شــرایکنند. تحت اف نمییرا توصــ M یکاف يیک از روابط فوق به اندازهجه هیچیدارند. در نت يادیرات زییتغ

 وجود دارد، یکیدرولیدر شعاع ه يادیرات زییکه تغ ییاهاب است که رودخانه در جین ترتی، به اMمحاسبه  يمعمول برا

س ییهابخشریبه ز سطحیجر کهنیات ندارد مگر یاهم يرات زبرییشود (تغم مییتق سپس مقاد یان  شد) و  قال ر انتیبا

سبه می یکیدرولیه صلیعنیرودخانه ( يهابخششوند. تمام محا شت ی، آبراهه ا سیلابد صطکا يان انرژیها) گرادو  ) ك(ا

 واهد شد:رخیبه شکل معادله ز ین نسبت بازشدگیدارند، بنابرا یکسانی FSیطول

)3-27( bKM
K

= 

شدگ bKکه در آن، ست که به طرف bبه عرض ( یمقدار انتقال متناظر با باز ست در مقطع ) ا صو 1بالاد شده یت ر 

ن در یشــود. بنابراف میینگ تعریمعادله مان ياســت. انتقال بر مبنا 1ز مقدار انتقال در آبراهه از تمام مقطع ین K و اســت

 نشان داده شده است) برابر است با: i سیاز آن (که با اند یربخشیا زیهر آبراهه  يک، مقدار انتقال برایستم متریس

)3-28( 
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2
3
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ستفاده از عبارت سمت راست رابطه بالا محاسبه میانتقال معم ب یترت) بهm( iR) و iA )2mشود، که در آن ولا با ا

 نگ است. یمان يب زبریز ضرین inهستند.  یکیدرولیمساحت سطح مقطع و شعاع ه

 
 را پل محل از آب سطح تراز شیافزا که رودخانه یاصل آبراهه در )NY( نرمال عمق در کنواختی انیجر یطول رخمین (الف) -74-3 شکل

CC عرض با منقبض مقطع يریگشکل و انیجر ییجدا که پلان ينما (ب) دهدمی نشان b دهدمی نشان را. 

ـــند) ضیعر يرعادیغ به طور هاآن کهنیا (مگر هاپایه با دهانه چند يهاپل يبرا  ل،یتحل يهاروشتر بیش در باش

سبه هنگام شغال مساحت که ،1ناخالص یبازشدگ مساحت از ،M جهینت در و )bK ای( q محا  زین را هاپایه توسط شده ا

ستفاده ،شودمی شامل  اریسب روش نیا .شودمی لحاظ یبیضرا گرفتن نظر در با هاپایه ریتاث ادامه، در البته .کنندمی ا

 انعتمم بدون متعدد يآبگذرها نیب از تواندمی انیجر بخش کدام کهنیا خصوص در تا شود یسع که است نیا از تریعمل

1- Gross opening area  

)الف(

)ب(
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سطهبه بخش کدام و کند عبور صمیم ،شودمی منقبض کیبار يهاپایه وجود وا ستثناء حالت شود. گیريت  طیراش يبرا ا

شدگ چند با شدگیتنگ مذکور، ست یباز صل آبراهه در 1یداخل يزهایخاکر که ا شکل دارد رودخانه یا  نیبنابرا ).3-84 (

 گرفته نظر در مجزا به طور )،یبازشــدگ هر يبرا یکی( 2ییهاآبراههریز به رودخانه یاصــل آبراهه میتقســ با ،یبازشــدگ هر

  .ودشمی

 
 ]166[ هابازشدگی ناخالص مساحت با هاآبراهه ریز در یداخل يزهایخاکر طولرابطه  دهانه. چند با شدگیتنگ کیشمات -48-3 شکل

 تیظرف تراز، شیافزا با ).49-3 (شــکل کندمی رییتغ تراز اســاس بر و ســتین ثابت M مقدار ،یعیطب يهارودخانه در

صل آبراهه شتیس اردو انیجر و شودمی پر یا ستهیپ به طور A و Q، Kکه یحال در اتفاق، نیا با .شودمی هالابد  به و

ست ممکن a و q،bK ریمقاد ،دهندمی ادامه شیافز سبتا ا سئله نیا که بمانند ثابت ن  رازت« یمنحن انیگراد در رییتغ م

M« ست تردهیچیپ طیشرا شکل، یطاق يهاپل مورد در .دهدمی جهینت را شدگ عرض رایز ا  کندیم رییتغ تراز با زین یباز

  ست.ین ثابت b جهینت در

شدگیدر جر سبت باز س یان رودخانه، ن ست. با یب شدگیار مهم ا کم  یلیان در رودخانه خیبزرگ) جر Mض (یعر یک باز

 يهاشــود ســرعتکه وارد آبگذر می یانیکوچک) اســت، جر M(ک یســه با رودخانه باریدر مقا یگیرد. اگر بازشــدگر مییتاث

ک یجه، یکوچک (و در نت Ccب انقباض یک ضریک و یک آبگذر باری يریگکند که موجب شکلجاد مییا یتوجهقابل یعرض

 .وجود دارد Cا ی Ccو  Mن یب یک رابطه اساسیان رودخانه، ین در جری). بنابرا47-3شود (شکل کوچک) می Cب بده یضر

ط یم حاصل شده است، شرایر عرض که از روابط رژیدر محدوده مقاد Mر نسبت ییاست تا با تغ يپل ضرور یدر طراح

ل یان در بده سیدست و سرعت جررات تراز سطح آب بالادست و پایینییسازي و تغشبیه يعدد يهامدلان توسط یجر

 مناسب انتخاب گردد.  Mطرح محاسبه و مقدار 

1- Interior embankments  

2- Subchannels  

Aبازشدگی 

Bبازشدگی 

Cبازشدگی 

1Aمقطع 

1Bمقطع 

1Cمقطع 

 Aبازشدگی 

 Bبازشدگی 

 Cبازشدگی 

 1Aمقطع 

 1Bمقطع 

 1Cمقطع 
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 ]166[ تراز با M یبازشدگ نسبت راتییتغ (ب) ،1 مقطع (الف) :Canns Mills، Devon پل -49-3 شکل

  آب برگشت مسافت و ارتفاع محاسبه -3-4-5

 يعدد يهامدل از استفاده -3-4-5-1

ستفاده از  سافت توانمی )،2-4-3 بنددر ( يعدد يهامدلبا ا ست تحت  انیکه جر یارتفاع و طول م  ریتاثآب در بالاد

ــبه کرد.  ردیگیعوامل مختلف قرار م ــبیهمثال،  به طوررا محاس ــازيش ــت آب در مدل دو س  يبعد تراز و طول اثر برگش

HEC-RAS-2D محاسبات تراز و ]. 141است [ دهیگرد) ارائه 2007( یان و زراتیکه شرح روش آن توسط هادده شده ید

 ودش يریجلوگ يروگذر انیقوع جرکند که از و یطراح ياتا عرشه پل را به گونه کندمیبه طراح کمک  طول برگشت آب

صورت لزوم، تمه ای شرا يداریپا يلازم برا داتیدر  شه در  سافت نیاتخاذ گردد. همچن یغرقاب طیعر سطح آب در  یم که 

ست پل تحت  ض انیکه جر دهدمیرا  نانیاطم نیبه طراح ا رد،یگیقرار م ریتاثبالاد ساحل وارد ارا شود. در  یآب از لبه  ن

 يهاروش، اثر برگشت آب يبرادو طرف پل خسارت وارد کند.  يهاو جاده مجاور هیبه ابن تواندمیامر  نیصورت ا نیا ریغ

 در نظر گرفته شوند. دیدست آمده، بادر دو طرف رودخانه تا مسافت به زیمانند احداث خاکر لابیکنترل س

 آب برگشت محاسبه يبرا HDS1 1 روش -3-4-5-2

 يمعادله است. کرده ارائه هارودخانه در پل تقاطع از یناش آب برگشت نییعت يبرا یمحاسبات یروش HDS1 استاندارد

 :شودمی انیب ریز به صورت روش نیا یاساس

)3-29( 
2 2

* * n2 n2 n2 n2
1 2 1

4 1

V A A Vh K
2g A A 2g

    
= α + α −    

     
 

 آن: در که
*
1h) ،برگشت آب کل =m( 

1- Hydraulic Design Series (HDS)   

)الف( )ب(

)متر(مقیاس 

حداکثر تراز سیل مشاهده شده

ساحل چپ ساحل راست

زتراز لبری زتراز لبری

کانال
یاصل

رقوم 
)

متر
( رقوم در مقطع 
1 )

متر
تاج )

طاق مرتع

مرتع

پرچین ها

پرچین  ساحل

نسبت بازشدگی، 

 تراز لبریز

 Mنسبت بازشدگی، 
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

122.0 
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120.0 10 5 0 

122.0 

121.0 

120.0 

 (الف) (ب)

 هاپرچین

 مرتع

 حداکثر تراز سیل مشاهده شده

رقوم (متر)
 

رقوم در مقطع 
1 

(متر)
 

 تراز لبریز
 پرچین ساحل

 مرتع
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کانال 
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*Kب برگشت آب کلی= ضر 

1α  2وα2و  1در مقاطع  یجنبش يع انرژیب توزی= ضرا 

n2A2شود (گیري میاندازه 2ر تراز نرمال در مقطع ی= مساحت ناخالص آب در آبگذر تنگ شده پل که در زm( 

n2Vم بر یکل تقس بدهشدگی (عت متوسط در تنگ= سرn2A) (m/s( 

1A2شامل مقدار اضافه شده در اثر برگشت آب ( 1ان در مقطع ی= مساحت کل جرm( 

4A2پل ( ریتاثمحدوده تحت دستپاییندر  4ان در مقطع ی= مساحت کل جرm( 

g) شتاب گرانش =/s2m( 

شتنه تراز یشیب محل نیب را يانرژ يمعادله )29-3 (معادله HDS1 روش معادله ست در آب برگ  يانقطه و پل بالاد

 را پل ارب افت یتجرب بیضر کی معادله نیا نیهمچن برد.یم کاربه ،دشومی باز کاملا انیجر که ییجا پل، دستپایین در

ست شده فرض معادله نیا در .شودمی شامل زین ست یربحرانیز و ماندگار ،ریتاثتحت يبازه در انیجر که ا  روش (در ا

HDS 1 نوع انیجر عنوان با I ــودمی بنديطبقه ــت نیا روش، نیا در گرید مهم فرض ).ش  کنواختی بایتقر انیجر که اس

 ست.ا شده جادیا پل توسط که آب برگشت يبرا جزه ب رودخانه) بستر بیش با يمواز و تکنواخی آب سطح بی(ش است

 در 2 مقطع سطح آب، برگشت نهیشیب به مربوط یفرض نقطه در پل بالادست 1 مقطع سطح ،HDS1 روش چارچوب در

ــت وجه ــطح و پل بالادس ــتپایین در 4 مقطع س ــرا به انیجر که يانقطه در پل دس  فیتعر ،گرددمیبر هیاول نرمال طیش

ــوندیم ــکل ش ــطح ).50-3 (ش ــ پنجه در 3 مقطع س ــتپایین یجانب بیش ــودمی واقع جاده زیخاکر دس  در آن از اما ش

  .شودمین استفاده آب برگشت محاسبات

 طیشـــرا در معرف مقطع ســـطح کی در مفروض، طرح بده يبرا انیجر عمق دیبا ابتدا روش، نیا از اســـتفاده هنگام

 نایجر فرض لیدل به پل، از یناشــ شــدگیتنگ اعمال از قبل شــود. محاســبه شــدگیتنگ چیه بدون و واختکنی انیجر

 شــدن مشــخص از پس .شــودمی گرفته نظر در زین )4 تا 1( مقاطع تمام يبرا معرف مقطع ســطح يهایژگیو کنواخت،ی

 از یناش شدگیتنگ اعمال با 2α و n2A، n2V ریمقاد سپس .شوندمی محاسبه 1α و 4A نشده، منقبض انیجر عمق

ساحت بر هاگاهتکیه و جاده يزهایخاکر ساحت گرفتن نظر در و مقطع سطح م  نرمال آب سطح تحت و شدگیتنگ در م

 ).پ-50-3 ( دشونمی حساب
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  ]140[ آب برگشت محاسبه يبرا HDS 1 روش در 4 تا 1 مقاطع کیشمات -50-3 شکل

  هاپل يمحدوده در یآبشستگ مطالعات -3-5

ستگ ش سا يبه معنا یآب ستر رودخانه از  شیفر سوبات ب ست که  کیو انتقال ر  جادیمنجر به ا تواندمیمحدوده خاص ا

س قیعم يهاحفره سا دهیپد نیشود. ا هاگاهتکیهها و راف مانند پلاط يهاسازهبه  بیو آ و  یآن ،یعموم شیبر خلاف فر

ش يبعدسه يهاانیدر جر ژهیوبه شرا دهدمیآب رخ  ریساز موانع در م ینا ها را به عمق حفره تواندمی لابیس طیو در 

لازم  اتدیتا تمه کندمیها کمک مهم است چرا که به آن اریطراحان بس يبرا یعمق آبشستگ نییمتر برساند. تع نیچند

)الف(

سطح آب در امتداد کناره

)ب(

)پ(

)ت(

مقطع مقطع مقطع مقطع

سطح آب نرمال

جریان

نیمرخ در امتداد خط مرکزي رودخانه 

 يمرکز سطح آب واقعی روي خط

سطح آب نرمال

)1(مقطع 

سطح آب نرمال

سطح آب با برگشت آب

)2(مقطع 

مقطع

مقطع

مقطع

نماي پلان در محل مقطع پل

جریان

 سطح آب در امتداد کناره مقطع مقطع
 مقطع مقطع

 جریان
1y 

 (ب)

 (پ)

 (ت)

 سطح آب واقعی روي خط مرکزي

 نیمرخ در امتداد خط مرکزي رودخانه

 )1مقطع (

 سطح آب نرمال

 سطح آب نرمال

 سطح آب با برگشت آب

 سطح آب با برگشت آب
 سطح آب نرمال

 )2مقطع (

 مقطع

 مقطع

 مقطع

 نماي پلان در محل مقطع پل

جریان
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ـــازه يداریپا يبرا به همرندیرا در نظر بگ هاس ـــته روابط تجرب لیدل نی.  برآورد عمق  يراب یمختلف یمحققان از گذش

 اند.ارائه داده یآبشستگ

 یدانیم ياهیسنجصحت و هستند یشگاهیآزما قاتیتحق يمبنا بر یآبشستگ نیتخم به مربوط معادلات تمام بایتقر

صوص در يمحدود ست. شده انجام هاآن خ ستگی عمق موارد، یبرخ در البته ا ش ضع و شدگیتنگ يهاآب  اطراف یمو

شته مطابقت هامعادله نیا از شده محاسبه ریمقاد با اندشده گیرياندازه و مشاهده یواقع طیشرا در که پل يهاپایه  انددا

  .اندشده یمعرف 3وست شماره یدارند در پ یبرآورد عمق آبشستگ يابر يتربیشکاربرد  که یمعادلاتو  هاروش ].117[

 1صاف بآ به صورت یآبشستگ ایآ که است نیا )هاگاهتکیه و هاپایه( هاپل تقاطع در یآبشستگ یابیارز در عامل کی

 و کنندمین حرکت تقاطع بالادست يبستر مواد که دهدمی رخ یطیشرا در صاف آب یآبشستگ .2متحرك بستر ای است

 انیجر تیظرف از ترکم ریمقاد در و معلق به صورت بالادست بازه از افتهی انتقال يبستر مواد کهنیا ای و شوندمین منتقل

ستگ حفره از ش ستگ .کنندمی عبور پل گاهتکیه و هیپا اطراف یآب ش ستر یآب  که ستا یطیشرا به مربوط هم متحرك ب

 دارد، یبتناو و ياچرخه یتیماه ،متحرك بستر یموضع یآبشستگ .گیردمی صورت عتقاط بالادست از يبستر مواد انتقال

ستگ حفره که یمعن نیا به ش سعه لیس شیافزا مرحله در که یآب  با بارهدو ل،یس کردن فروکش هنگام در کرده دایپ تو

 ].128[ شودمی پر رسوبات

ستگ طیشرا ش شدبیم يدیعامل کل نیشامل چند صافآب  یمعمول وقوع آب شت -1: ا ستر در دانه در وجود مواد ب

سطح در  بیش -2 هارودخانه شته -3 یآبکم يهاانیبا جر يهارودخانهم ضع يهانه شت یمو ستر در دانه که از مواد ب

صالح منتقل تربزرگ سنگر انیشده توسط جراز م ستر  -4 )هازهیهستند (مانند  محافظ  يهاهیلا يکه دارا ییهارودخانهب

 هاگاهتکیهو  هاپایهمحافظ دارند،  هینفوذ به لا يبرا یکاف یبرشـــ يروهایکه ن ییهاتنها مکان کهيبه طور دهبو) ي(ســـپر

 يهارودخانه يبر رو هک ییهاپل ل،ی. در زمان وقوع سهالابدشتیمناطق روکرانه در س ای یاهیوجود پوشش گ -5و باشند 

. اما در رندیگیقرار م صــافآب  یآبشــســتگ ریتاثکم، تحت  يهابدهدر  معمولادانه قرار دارند، مواد بســتر درشــت يدارا

آب  یتر، آبشستگکوچک يهابدهدر  ل،یو پس از فروکش کردن س دهدمیرخ  متحركبستر  ی، آبشستگتربزرگ يهابده

ن ابه مدت زم متحركبســتر  یبا آبشــســتگ ســهیدر مقا یبه طور کل صــافآب  یآبشــســتگ. افتدیدوباره اتفاق م صــاف

 يهارودخانهدر  تربیش صافآب  یآبشستگ رایز). 51-3دارد (شکل  ازیبه حداکثر مقدار خود ن دنیرس يبرا يتریطولان

ه ب لابیس نیپس از چند صافآب  یموضع یآبشستگممکن است  یحت قتی. در حقشودمی دهیدانه دمواد درشت يدارا

سد و  ستگ نهیشیب معمولاحداکثر مقدار خود نر ش ض یآب صد  10پل حدود  هیپا صافآب  یعمو ستگ تربیشدر ش  یاز آب

 پل است. هیپا متحركبستر  یتعادل یموضع

1- Clear-water scour  

2- Live bed scour  

 

                                                      



سامانه رودخانه و هاپل یکیدرولیمورفوه یطراح راهنماي    30/03/1405 80 گذرها در   آب

 
 ]128[ زمان از یتابع به صورت ياماسه بستر با يهارودخانه در پل هیپا یآبشستگ عمق -51-3 شکل

 1کل یآبشستگ محاسبات -3-5-1

  از: عبارتند که دارد یاصل جزء سه رودخانه، با هاجاده تقاطع در کل یآبشستگ

 رودخانه بستر در 2بلندمدت یترازکاه -1

 پل در 3شدگیتنگ یآبشستگ -2

 هاگاهتکیه و هاپایه اطراف در یموضع یآبشستگ -3

ستگ تا شوندمی جمع گریکدی با مولفه سه نیا ش ستبه گاهتکیه ای هیپا کی محل در کل یآب  منظور نیا يبرا د.یآ د

ــودمی فرض ــورت جزء هر که ش ــتقل به ص ــتگی مجموع نظرگرفتن در .دهدمی رخ هیبق زا مس ــس  یطراح يبرا ،هاآبش

 طیشـــرا در که دارند وجود زین یآبشـــســـتگ از يگرید انواع ن،یا بر علاوه بود. خواهد نانیاطم جهت در و کارانهمحافظه

صبه صو ستگ یابیارز هنگام زین را رودخانه یجانب مهاجرت نیهمچن .دهندمی رخ یخ ش  يهاگاهتکیه و هاپایه در کل یآب

  گرفت. نظر در دیبا پل

 یو در بازه طولان بلندمدت یاس زمانیوســته اســت که در مقیپ شــناســیریختند یک فرآیبســتر رودخانه،  یترازکاه

رض ش عیو سپس افزا هادیوارهب یجه تخریو در نت یتر شدن آبراهه اصلقیده سبب عمین پدی. اگیردمیرودخانه صورت 

صل ش یابیارز .رددگمی یآبراهه ا ستر در مجموعه مطالعات  یشیا افزای یروند کاه سیریختتراز ب ن یا .یابدمیانجام  شنا

ـــ یدانیم برداريدادهبا  یتجرب به طورروند  ـــاله) قابل  10ش از ی(ب یطولان یک بازه زمانیآبراهه در  یاز مقاطع عرض س

ط یشرا يان آب با انتقال رسوب برایجر يعدد يهامدلرد بستر با کارب بلندمدترات ییروند تغ يزه سایاست. شب یابیارز

نما، ن راهی. در اباشدمی پذیرامکانان روزانه) یجر يهاداده بلندمدت یزمان يدار (و با استفاده از سریوسته و ناپایان پیجر

1- Total scour  
2- Long-term degradation   

3- Contraction scour  
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 دستیینپاو در  پل يه هایو پا هاگاهتکیه(مربوط به  یموضع ی) و آبشستگشدگیتنگ(در اثر  یعموم یبرآورد آبشستگ

 باشد:یمر یبه شرح زآبگذرها) 

 شدگیتنگ یآبشستگ -1

رودخانه در بازه  بســتر و طول عرض امتداد در رودخانه بســتر افتادن نییپا از اســت عبارت ،شــدگیتنگ یآبشــســتگ

 یشستگآب عمق بوده و کنواختیریغ ای کنواختی بستر، عرض تمام در است ممکن یافتادگنییپا نیا آبگذر.ساخت پل و 

شد. ترقیعم مقطع يهاقسمت از یبعض در شستگ با ش انیجر انقباض) ای( شدگیتنگ از ،شدگیتنگ یآب  و شودیم ینا

 یشدگتنگ یآبشستگ کهییآنجا از .شودمی رودخانه عرض عمده بخش ای تمام در يبستر مواد حذف و شدن کنده موجب

ــ انقباض یکینزد در ــ ،دهدمی رخ پل از یناش ــتگآبش ــدگیتنگ یس ــتگ .کندمی فرق مدت بلند یترازکاه با ش ــس  یآبش

  باشد. وابسته سیلاب عبور به ای و باشد یتناوب و ياچرخه تواندمی شدگیتنگ

ستگیفرآ ش ستر با فرض طولان یند آب صت زمان شدگیتنگبودن بازه  یب ست يبرا یاد و کافیز یو فر شرا یابید ط یبه 

 يهاروشستر ب شدگیتنگاز  یناش نهایی یآبشستگبرآورد  يبرا. نامندمی یا تعادلی هایین یتعادل تراز بستر را آبشستگ

 یحرانب یه تنش برشی(که براساس فرض ریز معادله از ان آب صافیجر طیشرا يبرامثال،  به طورارائه شده است.  یمختلف

 ].102و  101[ استفاده نمود توانمیه) دست آمدبه یشگاهیآزما يهاداده يو بر مبنا يآستانه حرکت مواد بستر يبرا

)3-30( 
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u
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 ،)m/s( شــدهان در مقطع تنگی= ســرعت متوســط جر2V ،)m( ان در بالادســتی= عمق متوســط جر1y آن: در که

cτــ ــر= 2mN/،( n( یبحران ی= تنش برش ــ يبرا 49/1 برابر uK و نگیمان يب زبریض ــتم آحاد انگلیس ــیس  يبرا 1و  یس

 .است SIستم آحاد یس

 راجاستخ در یول است، شده استفاده بالادست در انیجر عمق از بالا فرمول در هرچند که شود توجه نکته نیا به دیبا

 و Briaud اســت. برابر شــدگیتنگ در انیجر مقع با بالادســت در انیجر عمق که اســت بوده نیا بر فرض رابطه نیا

 دکنمی محاسبه را يورود دستپایین در آبراهه يمرکز خط يرو یآبشستگ معادله نیا که دادند نشان )2011( همکاران

 ].101[ استتر بیش درصد 35 ،يورود یکینزد در يمرکز خط يرو یآبشستگ و

 شدگیتنگ یآبشستگ معادله در زدانه،یر ماسه با سهیمقا در ار شده برآورد یآبشستگ عمق معمولا ،یچسبندگ وجود

ــاف آب ــ در .دهدمی کاهش ص ــیلاب اگر موارد یبعض ــته یکاف تداومها س ــند، نداش ــا پل عمر طول در باش  چگاهیه دیش

 یاضاف محاسبات انجام وتر بیش اطلاعات پل، کی عمر طول در یآبشستگ نیتخم يبرا نرسد. یینها مقدار به یآبشستگ

 عمر طول در هاانیجر تداوم و مقدار و مازاد یبرش تنش مقابل در شیفرسا نرخ یمنحن شامل یاضاف اطلاعات است. ازین

 به خصوصبه لیس کی از یناش یآبشستگ افزودن با و پل عمر در انیجر دروگرافیه قیطر از محاسبات .باشندمی پروژه
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 یبرش شنت يبرا مواد نوع يمبنا بر یکل یروابط )Briaud )2011 .دشومی برده شیپ یقبل يهاانیجر از یناش یآبشستگ

 رابطه از هیاول یبرش تنش خصوص،به انیجر کی يبرا ].101[ )53-3 (شکل است کرده ارائه شیفرسا يهانرخ و یبحران

 :شودمی حساب ریز

)3-31( 
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 یحرانب یبرش تنش از یبرش تنش نظر، مورد مصالح يبرا چنانچه اند.دهش یمعرف قبلا بالا رابطه در موجود يرهایمتغ

 یلو افتدمین اتفاق شدگیتنگ یآبشستگ آنگاه نکند، تجاوز )52-3 شکل مانند یینمودارها ای شیآزما يهاداده (براساس

  .شودمی محاسبه )30-3( معادله از استفاده با یینها یآبشستگ گردد، یبحران مقدار ازتر بیش یبرش تنش اگر

 
 ]102و  101[ چسبنده مواد در یآبشستگ و نرخ یتنش برش يبرا یکل روابط -52-3 شکل

 یمعرف 3وســت شــماره ی، همراه با مثال در پشــدگیتنگ یبرآورد عمق آبشــســتگ يبرا يو معادلات کاربرد هاروش

ستگ تربیشاند. در شده ش ستگ شدگیتنگدر اثر  یموارد، آب ش شده طولانیک بازه یدر  یپل برابر آب ست. ین یک تنگ 

ستگ هاروش ش ست ي(برا شدگیتنگبودن بازه  یبا فرض طولان یو معادلات برآورد آب شرا یابید ستیبه   هر) بط تعادل ب

ها توســط اداره راه پل یواقع شــدگیتنگ یآبشــســتگ يز براین 3/1تا  یشــیب افزاین منظور ضــریا ياند. برادســت آمده

  شده است. هیا توصیفرنیکال

 یموضع یآبشستگ -2

ن یو همچن زهایها و خاکر، آبشــکنهاگاهتکیهها، از اطراف پایه يش مواد بســتریشــامل فرســا یموضــع یآبشــســتگ

ل ین به دلاز آ یناش يهاگردابه يریگان و شکلیگرفتن جر ل شتابیبه دل ین نوع آبشستگیدست آبگذرها است. انییپا

شکل ان یوجود مانع در مقابل جر ست. در  ستوانهیک پایرامون یان در پیجر يالگو ،)53-5(ا ست ياه ا شده ا شان داده   ن

نرخ فرسایش
)mm/hr(

يفرسایش پذیر
بالا بسیار

يفرسایش پذیر
بالا

يفرسایش پذیر
متوسط

يفرسایش پذیر
کم

يفرسایش پذیر
خیلی کم

بدون فرسایش

)Pa(تنش برشی 

خاك هاي با (افزایش تراکم  -
.دانه بندي خوب

)چگالی(افزایش جرم واحد حجم  -

)رس(افزایش شوري آب  -

ماسه ریز -
ين خاصیت خمیر بدو سیلت -

ماسه متوسط -
ایینبا خاصیت خمیري پ سیلت -

سنگ درز دار  -
30 <فواصل ( mm(

شن ریز -
ماسه درشت -
الاسیلت با خاصیت خمیري ب -
نرس با خاصیت خمیري پایی -
تمام خاك هاي رسی ترك دار -

سنگ درز دار  -
)mm 150-30فواصل (

قلوه سنگ -
شن درشت -
رس با خاصیت خمیري بالا -

سنگ درز دار  -
)mm 1500-150فواصل (

ریپ رپ -

سنگ دست نخورده -
سنگ درز دار  -

)mm 1500 >فواصل (

سنگ
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 IIIمتوسط 
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II 
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IV 
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VI 
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ستگ ياطلاعات لازم برا .]61[ ش ضع یبرآورد عمق آب ست. یز يهادر بخش یمو  يبرا يو معادلات کاربرد هاروشر آمده ا

وست یپ در يکاربرد يهامثالهمراه با ها، و آبگذر هاگاهتکیهپل،  يهاپایه يک برایبه تفک، یموضع یبرآورد عمق آبشستگ

 اند.شده یمعرف 3شماره 

 
 ]61[ ه قائمیک پای رامونیپ یان و آبشستگیجر يالگو -53-3شکل 

 یآبشستگ یزمان نرخ -3-5-2

ست يبرا ستگ که لیس رخداد نینخ ش ستگ ،کندمی جادیا پل عمر طول در را شدگیتنگ یآب ش  اتفاق هک یواقع یآب

شستگ هیولا نرخ به افتاد خواهد شستگ )،iz( یآب ستگ )t( انیجر مدت طول و نظر مورد انیجر يبرا یینها یآب  دارد. یب

 :شودمی انیب ریز به صورت لیس رخداد نیح در یآبشستگ معادله

)3-32( ( )s

i s _ ult
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m( یه آبشستگی= نرخ اولiz آن: در که / hr( و tی= مدت زمان جر) انhr( است. 

 يدادهارخ يبرا است. شده انیب یینها یآبشستگ يواحدها همان با یآبشستگ نرخ یطول اسیمق که است ذکر انیشا

 تادهاف تفاقا قبلا که یآبشستگ از رخداد آن يبرا یینها یآبشستگ که دهدمی رخ یهنگام یآبشستگ ،یمتوال یآبشستگ

 اما تدافیاتفاق م ،شودتر بیش رخ داده قبلا که یتنش هر از یبرش تنش که یهنگام همواره طیشرا نیا کند. تجاوز ،است

 که یمهنگا انیجر طیشرا يبرا یاضاف یآبشستگ دهد. رخ ،باشد یقبل يهاتنش از ترکم که هم یتنش يبرا است ممکن

 کی عمر طول در نیبنابرا .افتدمی اتفاق ،باشد یقبل یتجمع یآبشستگ از تربیش انیجر طیشرا آن يبرا یینها یآبشستگ

ستگ پل، ش سبنده مواد در یآب ست یتجمع چ ستگ یتجمع مقدار و ا ش  هک یکوچک يرخدادها يازا به تواندمی یحت یآب

  ابد.یب شیافزا ،افتندمی اتفاق بزرگ يرخدادها از پس

سبه يبرا )33-3( معادله شستگ محا شستگیبا  يادهارخد در یآب ستفاده یمتوال يهاآب  نیا در )t( زمان اما شودمی ا

ستگ تا شود لیتعد دیبا معادله ش event( شود شامل زین را یقبل یآب et t t= +.( et ست معادل زمان س يبرا ا  به دنیر

گرداب نعل اسبی

گیحفره آبشست

هگرداب دنبال

پایه

غلتاب سطحی

نجریان رو به پایی

جریان

بیبستر رسو

 پایه

 گرداب دنباله
 غلتاب سطحی

 جریان رو به پایین

 جریان 

 بستر رسوبی 

 حفره آبشستگی 

 گرداب نعل اسبی
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 :شودمی انیب ریز رابطه با و است شده داده نشان )54-3( شکل در )et( معادل زمان دارد. ازین یقبل یآبشستگ مقدار

)3-33( ( )( )
( )

s _ ult s _ prior
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i s _ ult s _ prior

y y
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s آن: در که _ prioryجاد شده استیا یقبل يکه در رخدادها یتجمع ی= آبشستگ. )m( 

 یآبشستگ رایز در طول عمر پل کامل شوند یآبشستگ يتمام رخدادها يد برایاند باکه در بالا مشخص شده یمراحل

 يهااز ســیل یناشــ یز مقدار آبشــســتگیل و نیل تجربه خواهد کرد به مقدار و تداوم آن ســیک ســیک پل در طول یکه 

 ین آبشستگیترر خواهد داشت. بزرگیکل در طول عمر پل تاث یز بر مقدار آبشستگیها نسیل یتوال .دارد ین بستگیشیپ

ز ین یتجمع ین آبشستگیترش داشته باشند و کوچکیها در طول عمر پل افزادهد که مقدار سیلابرخ می یزمان یتجمع

ن یانجام ا ياز برایاگر چه اطلاعات مورد ن ها در طول عمر پل کاهش داشته باشند.افتد که مقدار سیلاباتفاق می یهنگام

مواد  يراب نکتهن یاتوجه به  نیهمچن درنظر گرفته شود.نده پل یآ عمر يد برایبا ی، ولتوجه است سطح از محاسبات قابل

س ست. حت يضرور ،شیاد در مقابل فرسایار زیچسبنده با مقاومت ب شستگ یا ست،  یتجمع یاگر آب شده ا زان یمبرآورد ن

رد برآو )2-3جدول ه یبراساس توص ( »یآبشستگ ل کنترلیس«و  »یآبشستگ یل طراحیس«ر یدو مقاد يبرا یآبشستگ

 محاسبه شود.  یینها ید آبشستگیبا )30-3(ا با استفاده از معادله یو  شود

 
 ]129و  128[ زمان به وابسته یآبشستگ محاسبات -54-3 شکل

وره د يبر مبنا یآبشستگ یل کنترل طراحیو س یآبشستگ یل طراحیس يهادوره بازگشت يه شده برایر توصینه مقادیکم -2-3جدول 
 ]129و  128[ یکیدرولیه یل طراحیبازگشت س

، یکیدرولیه یل طراحیدوره بازگشت س

DQ 

، یآبشستگ یل طراحیدوره بازگشت س

sQ 
، یآبشستگ یطراح ل کنترلیدوره بازگشت س

cQ 

10Q 25Q 50Q 

25Q 50Q 100Q 

50Q 100Q 200Q 

100Q 200Q 500Q 
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 )2قائم شدگیتنگ ی(آبشستگ 1فشارتحت انیجر یآبشستگ -3-5-3

 فشار تحت انیجر یآبشستگ نیتخم -

 پل یراحط يبرا دیشد لیس رخداد کی در گرفتهلیس پل عرشه کی ریز در فشار تحت انیجر یآبشستگ بینیپیش

 با یواســـنج و ونیبراســـیکال از پس فرمول کی دارد. تیاهم موجود يهاپل محل در یآبشـــســـتگ یابیارز يبرا و منیا

 محاسبه يبرا] FHWA (2012a) ]127 توسط )CFD( یمحاسبات الاتیس کینامید سازيشبیه و یشگاهیآزما يهاداده

ستگ عمق ش شار تحت انیجر یآب ست. شده ارائه هاپل یگرفتگلیس مختلف طیشرا در ف ستگ عمق نهیشیب ا ش  با یآب

ستفاده ستگ يهامعادله از ا ش  بیکتر گرفتهلیس پل ریز در انیجر ییجدا هیناح ضخامت رابطه با که شدگیتنگ یآب

سبه اند،شده ستگ يبرا يو معادلات کاربرد هاروش ].128[ شودمی محا ش شار همراه با یجر یبرآورد عمق آب ان تحت ف

 اند.شده یمعرف 3وست شماره یمثال در پ

 از بخش نیا در که »روسازه« واژه .دهدمی نشان مستغرق کاملا پل روسازه يبرا را انیجر يهامشخصه )55-3( شکل

ستفاده آن ست شده ا ستهیپ مقطع سطح کی به ا سازهیغ و ياسازه ياجزا از و  قرار آبگذر يرو که شودمی گفته يار

 انتومی ار پل روسازه ریز در بده .کنندمی جادیا را یتوجهقابل انسداد کامل، ای یجزئ یگرفتگلیس طیشرا در و رندیگیم

سازه یفوقان وجه ریز از شوندهکینزد انیجر تمام که کرد فرض bh ارتفاع با رو T+ ،ست شدگ قائم اندازه bhکه ا  یباز

صل يرهایت شامل موانع ارتفاع T و یآبشستگ از قبل پل  جبمو که ییهاسیلاب در است. پل پناهجان وارهید و عرشه ،یا

 لیتشک زءج سه از یآبشستگ نهیشیب عمق .کندمی عبور پل یبازشدگ از بالادست بده تمام ،شوندمین انیجر شدن روگذر

 هنگام در پل روســازه ریز در را ییجدا هیناح که یانیجر خط از قائم امتداد در شــده منقبض انیجر ارتفاع :ch:شــودمی

شستگ عمق :sy ،کندمی محدود یشستگآب عمق نهیشیب وقوع شدیم انیجر ییجدا هیناح ضخامت نهیشیب :t و یآب  .با

  .کندمین منتقل دستپایین یخروج به پل بالادست یبازشدگ از را یخالص جرم چیه انیجر ییجدا هیناح

1- Pressure flow scour 

2- Vertical contraction scour  
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 ]127[ قائم شدگیتنگ به مربوط یهندس يپارامترها  -55-3 شکل

 ارتفاع یافق شــدگیتنگ یآبشــســتگ يهامعادله بردن کاربه با syفشــارتحت انیجر یآبشــســتگ عمق نییتع يبرا

s cy h+3وست شماره یدر پ .شودمی محاسبه است، ازین مورد یبحران سرعت با پل یبازشدگ از انیجر انتقال يبرا که ،

شستگ يبرا شده)تنگ مقطع در متوسط ق(عم 2y ارتفاع شرا یآب شستگ يا برای ،صاف آب طیدر   سترب شدگیتنگ یآب

  :bh و t فیتعار و رابطه نیا بیترک با است. معادل یشیفرسا

)3-34( s 2 by y t h= + − 
شستگ در bh که شود توجه شارتحت انیجر یآب شستگ از قبل شدهتنگ مقطع در موجود (عمق 0y با معادل ف  )یآب

 انیجر در یآبشستگ عمق )،3 وستیپ در( شدگیتنگ یآبشستگ يهامعادله سهیمقا با است. شدگیتنگ یآبشستگ در

 یبازشدگ از انیجر لانتقا يبرا موجود عمق از رایز باشد آزاد انیجر از تربزرگ تواندمی ياملاحظهقابل به طور فشارتحت

 است. شده کاسته t ان،یجر ییجدا ضخامت ياندازهبه پل ریز

س يهاجاده ای پل يرو از يزیسرر انیجر که یهنگام ستر  شده)تنگ آبراهه در انی(جر 2Q مقدار ،کندمی عبور ید

ستر معادله در سا ب شدگ از يعبور انیجر دیبا فقط صاف آب معادله در پل) آبگذر از يبورع بده( Qای یشیفر  پل یباز

 است. محاسبه قابل FST2DH ای HEC-RAS رینظ یکیدرولیه يهامدل از استفاده با بده نیا .)3وست ی(پ باشد

ستر طیشرا در  روگذر انیجر که یطیشرا يبرا شوند. اصلاح دیبا انیجر عمق و 1Qبالادست آبراهه بده ،یشیفرسا ب

1 و ستین 1Q اصلاح به يازین نشده، ue uy h h=  1Q است، شده داده نشان )55-3( شکل در که روگذر انیجر يبرا .=

صلاح 1 و شودمی ا ue by h h T= = صل يرهایت شامل نعموا ارتفاع T که ،+ ست. پل پناهجان وارهید و عرشه ،یا  پل اگر ا

 احتمال .یابدمی امتداد هانرده ریز در یبازشــدگ نیریز لبه تا T انســداد ارتفاع باشــد، ییهابازشــدگی با یکشــنرده يدارا

شمه یگرفتگ شنرده يهاچ سط یک  روگذر يهاانیجر يبرا شود. گرفته نظر در دیبا T نییتع هنگام شناور، يهازهیوار تو

جریان سرریزي

دبی روزنه

خط جریان سکون

 جریان سرریزي

 خط جریان سکون

 دبی روزانه

wh th 

uh ueh 

bh 

V 

T 

t 

2y ch 

sy 

Q or Q2 

A B C 
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ستر طیشرا در ستفاده 3 وستیت پمعادلا در 1Q يجا به ueQ ،یشیفرسا ب  در رودخانه کل بده يمبنا بر که شودمی ا

 :شودمی محاسبه ریز رابطه با ،1Qشوندهکینزد مقطع

)3-35( 
8
7ue

ue 1
u

hQ Q
h

 
=  

 
 

 آن: در که

ueQ =ان روگذر از پل، یو جر یشیفرساط بستر یشرا يرودخانه برا موثر بده/s3m  

1Q =ف شده است،یتعر 3وست یپ در که بالادست آبراهه بده /s3m 

uh =ف شده است، یتعر 3وست یپ در دست کهبالا آبراههان یعمق جرm 

ueh = ان از پل، یجر يو روگذر یشیفرساط بستر یشرا يبالادست برا آبراههان در یجر موثرعمقm 

 :شودمی محاسبه ریز رابطه با (بر حسب متر) t ،ییجدا هیناح ضخامت

)3-36( 
0.2 0.1

b t w
2

b tu

h h ht 0.5 1
h hh

−   
= −       

∆ 

 آن: در که

bh =یپل قبل از آبشستگ یاندازه قائم بازشدگ ،m 

thبا  يپل، مساو یاصل يرهاین تیری= فاصله سطح آب تا وجه زu bh h− ،m 

whيزیان سرری= ارتفاع جر  =th T− يبرا th T>  وwh th يبرا =0 T≤ 

ستیپدر  ستگ ،3 و ش صل آبراهه در انیجر شدگیتنگ یآب شتیس و یا  انیجر و )1یجانب شدگیتنگ( آن يهالابد

  .شرح داده شده است )2قائم شدگیتنگ( فشارتحت

 هاپل هیپا یموضع یآبشستگ -3-5-4

 است. شده داده نشان) 56-3در شکل ( پل هیپا یموضع یآبشستگ در موثر يرهایمتغ

1- Lateral contraction  

2- Vertical contraction  
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 ]127[ پل هیپا یآبشستگ یفیتوص شینما -56-3 شکل

 از: عبارتند پل هیپا یآبشستگ به مربوط يرهایمتغ ،)56-3( شکل طبق

aانیا عرض آن در جهت جریه ی= قطر پا 

Vشوندهکی= سرعت نزد 

1yانی= عمق جر 

syیموضع ی= عمق آبشستگ 

 هاایهپ نوع دارند. ریتاث یآبشــســتگ در زین هیپا شــکل و نوع رینظ هاپایه گرید يهامشــخصــه فوق، يرهایمتغ بر علاوه

 ست.ا يااستوانه ای دارگوشه ،یمربع گرد، دماغه شامل شکل است. یلیمستط ای گانهچند يهاستون منفرد، ستون شامل

ــاده اســت ممکن هاپایه نیهمچن ــند. دهیچیپ ای س ــاده يهاپایه باش  قرار انیجر مقابل در که ســتون نیچند ای کی از س

 انیرج معرض در که ییهاشمع و شمع کلاهک ای شالوده ه،یپا خود از دهیچیپ هیپا کهدرحالی شودمی لیتشک رند،یگیم

  .شودمی لیتشک ،دارند قرار

 عمق نســبت يبالا حد عنوان به را 4/2 مقدار Sutherland and Melville (1988) ،یشــگاهیآزما يهاداده اســاس بر

sy( هیپا عرض به یآبشستگ / a( از ترکم فرود عدد مذکور، قاتیتحق در ].916[ اندکرده گزارش يااستوانه يهاپایه يبرا 

ست. بوده کی شان یگاهشیآزما مطالعات ا ست داده ن سبت که ا ستگ عمق ن ش sy( یآب / a( 3/2 از ندرتبه هیپا عرض به 

sy ریمقاد چند هر .رودمی فراتر / a توســط 3 حدود در Fischer and Jain ]801 ،[با 1گودآب و تنداب يهاانیجر يبرا 

ست به 5/1 حدود فرود عدد ست. آمده د sy مقدار نیتربزرگ ا / a سه با انیجر يبرا  2/1 فرود عدد با 5/2 با برابر پادتلما

 هیاپ شکل به مربوط اصلاحات و است شده نییتع يارهیدا يهاپایه يبرا بالا حدود نیا که شود توجه است. آمده دستبه

  دهد. شیافزا را نسبت نیا تواندمی هازهیوار ای خی فشار،تحت انیجر نیهمچن است. نشده انجام آن انحراف ای

sy نســبت ،فوق حاتیتوضــ به توجه با / a که شــودمی هیتوصــ نیبنابرا باشــد. 3 تواندمی بزرگ فرود يعددها يبرا 

 در تربزرگ فرود اعداد يبرا 3 با برابر و 8/0 با يمســاو ای ترکم فرود اعداد يبرا 4/2 با برابر مذکور نســبت مقدار نهیشــیب

1- Chute and pool  

 جریان رو به پایین
V y 1 

y s 

a 
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ــود. گرفته نظر ــ ریمقاد نیا ش ــده هیتوص ــتفاده به منظور فقط ش  رارق انیجر موازات به که گرد دماغه با ییهاپایه در اس

  .باشدمی ،اندگرفته

ر د يردکارب يهامثالپل، همراه با  يهاپایهرامون یپ یموضع یبرآورد عمق آبشستگ يبرا يو معادلات کاربرد هاروش

 اند.شده یمعرف 3وست شماره یپ

 ضیعر يهاپایهدر اطراف  یموضع یآبشستگ -3-5-4-1

ستگ يبر رو یشگاهیمطالعات آزما ش شاهدات مکم يهاانیض در جریعر يهاپایه یعمق آب  يهاعمق یدانیعمق و م

، از جمله معادله موجود يهاکه معادله دهدمیعمق نشــان کم يهاانی(متحرك) در جر 1یاهرم يهاه پلیپا یآبشــســتگ

CSUــتگ ــس  ير را برایز يهامعادله]، Johnson and Torrico  ]115کنند.یورد مآبر یش از مقدار واقعیرا ب ی، عمق آبش

عمق ارائه کم يهاانیض در جریعر يهاپایه يبرا )3وست یپن (در یشیپ يهامنظور اصلاح معادله به wKمحاسبه فاکتور

صلاحیضر]. 710[اند هکرد سبت عمق جر ید هنگامیبا یب ا y( 8/0از  ترکم )a(ه ی) به عرض پاyان (یکه ن / a 0.8<(، 

سبت عرض پا ستر (ی) به قطر مaه (ین 50a( 50از  تربزرگ) 50Dانه مواد ب / D ست،  )Fr <1( یربحرانیان زی) و جر<50 ا

 اعمال شود. 

براي  )3-37(
c

V 1 
V

<         
0.34

0.65
w 1

yK 2.58   Fr
a

 =  
 

 

براي  )3-38(
c

V 1 
V

≥           
0.13

0.25
w 1

yK 1.0   Fr
a

 =  
 

 

 اند.ف شدهیتعر قبلارها یمتغ

ضر ستفاده از  ضاوت مهندیبا wKبیا دست آمده به یشگاهیمحدود آزما يهادادهه یبر پا رایز ردیصورت گ یسد با ق

) یو مال یجان يهاپل (خسارت یب احتمالیتخر يهاهزینهت جاده، یزان اهمیک، می، حجم ترافیاست. در قضاوت مهندس

 ر گرفته شود. د در نظیبا wKبی، در صورت اعمال ضرهاهزینهش) در یر (افزاییز تغیو ن

 یحفره آبشستگ یعرض فوقان -3-5-4-2

شالوده را یه یک سمت پایرچسبنده در یدر مواد بستر غ یحفره آبشستگ یعرض فوقاق ستفاده از مع توانمیا  ادله با ا

)Richardson and Abed, 1993(  151[ ن زدیر تخمیزدر[: 

)3-39( ( )sW y   K cot= + θ 

 که در آن:

Wا شالوده، یه یک سمت پایدر  یآبشستگ حفره ی= عرض فوقانm 

syی= عمق آبشستگ ،m 

1- Bascule piers  
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K است،  یاز عمق آبشستگ یکه تابع ی= عرض کف حفره آبشستگm 

θاست. درجه 44تا  30ن یب عمدتامواد بستر که  ییستایه ای= زاو 

 یاگر عرض کف حفره آبشستگ نیقرار دارد. بنابرادرجه  44تا  30 ا در دامنهرچسبنده در هویمصالح غ ییستایه ایزاو

sy )Kیبا عمق آبشستگ يمساو . کندمیر ییتغ s2.8 yتا  s2.07 yن یرچسبنده بیدر ماسه غ ی، عرض فوقانباشد) =1

Kگر، اگر ید ییدر حد انتها در  تواندمی ین عرض فوقانی. بنابراکندمیر ییتغ s1.8 yتا  s1.07 yن یب ی، عرض فوقان=0

فره دارد. در کل هر چقدر ح یب مواد بستر بستگیو ترک یفره آبشستگر کند و به عرض کف حییتغ s2.8 yتا  s1.0 yدامنه 

ستگ ش شد، عرض کف آن کوچکقیعم یآب صالح غ ییستایه ایتر خواهد بود. در آب، زاوتر با سبنده یم ر یاداز مق ترکمرچ

-3(شکل  شودمیشنهاد یپ يو کاربرد یلط عمیشرا يبرا s2.0 yبرابر با  یجه عرض فوقانیهوا است در نت يداده شده برا

57.( 

 
 ه پلیدر بالادست پا یحفره آبشستگ یعرض فوقان شیبا نما یجانب ينما -57-3شکل 

 ]127[رسد یم یبه کف حفره آبشستگ 1به  2ب حدود یتراز بستر کانال بالادست با ش

 هاپل گاهتکیه در یموضع یآبشستگ -3-5-5

 ادجیا انیجر يبرا یتیمحدود و مانع جاده زیخاکر و گاهتکیه که دهدمی رخ یمهنگا هاگاهتکیه اطراف در یآبشـسـتگ

 :]158[ از عبارتند )هاسیلاب وقوع از پس یدانیم مشاهدات اساس (بر هاگاهتکیه بیتخر عمده لیدلا .کندمی

 یدسترس يزهایخاکر و هاگاهتکیه يرو از انیجر عبور و يزیسرر انیجر −

 .شوندمی رودخانه شدن ضیعر موجب که ییهاندیفرا ای رودخانه یجانب مهاجرت −

 شدگیتنگ یآبشستگ −

 گاهتکیه دو هر ای کی اطراف در یموضع یآبشستگ −

ــ ــارت و بیآس ــطه به معمولا هاگاهتکیه به خس ــورت فوق عوامل از یبیترک واس  ،یکل قانون کی عنوانبه .گیردمی ص

 دور هک ییهاگاهتکیه در هستند. خسارت معرض درتر بیش ،شوندمی واقع رودخانه يهاکناره یکینزد در که ییهاگاهتکیه

 پایهپایه

W=2ys 

ys 
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 است شده مشاهده یبزرگ یموضع یآبشستگ يهاحفره ض،یعر يهالابدشتیس در ژهیوبه هستند، رودخانه يهاکناره از

  .رسدمی هم لابدشتیس يرو در شوندهکینزد انیجر عمق برابر چهار به هاآن از یبرخ در یآبشستگ عمق که

 شودیم یگرداب يریگشکل و انیجر گرفتن شتاب موجب جاده، یدسترس زیخاکر و گاهتکیه توسط انیجر شدن سد

ست يانتها از که  در هم 1دنباله گرداب کی معمولا .کندمی يشرویپ گاهتکیه پنجه امتداد در و شده شروع گاهتکیه بالاد

 ).58-3 (شکل شودمی لیتشک زیخاکر دستپایین

 
 ] 127[ مرکب آبراهه کی در گاهتکیه یآبشستگ -58-3 شکل

 لیشــکت پل هیپا دســتپایین در که اســت دنباله گرداب هیشــب شــودمی لیتشــک گاهتکیه دســتپایین در که یگرداب

 لیتشک اهگتکیه وجود از یناش گرداب لیدل به که یآبشستگ حفره محل و عمق نییتع به منظور يادیز قاتیتحق .شودمی

ست شده انجام ،شودمی ستگ عمق نیا نییتع يبرا هم يمتعدد يهامعادله و ا ش ست. شده ارائه یآب  و اهگتکیه بیتخر ا

سا ست ممکن جاده زیخاکر شیفر سطهبه ا ستپایین در دنباله گرداب وا سا از يانمونه دهد. رخ زین د  و اهگتکیه شیفر

 است. شده داده نشان )59-3( شکل در مختلف یابگرد يهاانیجر تیفعال جهینت در پل یدسترس زیخاکر

 
 ]127[ یدسترس زیخاکر و پل گاهتکیه یآبشستگ -59-3 شکل

1- Wake vortex  

منطقه دنباله

یناحیه آبشستگ
تلاطم شدید

غلتاب ها

لایه برشی

گرداب

 منطقه دنباله

 ناحیه آبشستگی
 هاغلتاب تلاطم شدید
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شاره هاآن به بالا در که بیتخر مختلف انواع ست، شده ا سداد جهینت ا  يهازیخاکر و گاهتکیه وجود لیدل به انیجر ان

ـــدگیتنگ ادامه در و جاده ـــت. هاگاهتکیه اطراف در انیجر تلاطم و ش ـــرا اس  نیح در که دارد وجود زین يگرید طیش

سیوبه بزرگ يهاسیلاب شتیژه در  شکل هاآن بینیپیش یول دهندمی رخ ضیعر يهالابد شد ولیم ترم  حال نیا با یبا

 ]:158[ شود توجه هاآن به پل رسازهیز یطراح و یکیدرولیه لیتحل در تا است لازم

 ار یاصل آبراهه انیجر و انداخته دام به را انیجر ندتوانمی سازه کی الادستب لابدشتیس در یشن يهاگودال −

ـــئله نیا کنند. منحرف هاگودال طرف به و آن یعیطب يهاکناره از رونیب به  هیزاو با ییهاانیجر موجب مس

 .باشدمی گاهتکیه و زیخاکر شکست و فیتضع آن جهینت که شده دستپایین جاده يرو معکوس حمله

 افاطر در معکوس يهاانیجر آن جهینت که شوند بیتخر و فیتضع ندتوانمی زین ها)(گوره یساحل يزهایکرخا −

  .باشدمی پل گاهتکیه

ــت ممکن هازهیوار − ــازه زین و هاپایه و گاهتکیه در اس ــرا رییتغ با و رکنندیگ پل روس  هیازو با ییهاانیجر ط،یش

  کنند. جادیا پل ياهپایه و گاهتکیه سمت به معکوس حمله

 هاگاهتکیه یآبشستگ محاسبه -3-5-5-1

ـــتگ يبرا يو معادلات کاربرد هاروش ـــس ـــع یبرآورد عمق آبش پل، همراه با  يهاگاهتکیهدر دماغه و اطراف  یموض

 اند.شده یمعرف 3وست شماره یدر پ يکاربرد يهامثال

ــتگ عمق بینیپیش يهاعادلهم ــس ــن ،]166[ انهمکار و ویل جمله از پل گاهتکیه یآبش  چیفروهل ،]163و  162[ لارس

 در که اســت یمشــکل کم، یدانیم يهاداده هســتند. یشــگاهیآزما يهاداده هیپا بر یهمگ ]169و  168[ لیملو و ]131[

  داد. وجود پل گاهتکیه یآبشستگ نهیزم

ستر زیخاکر و گاهتکیه طول منابع، در شده ارائه يهامعادلهتر بیش در اواخر نیا تا  رد موجود يرهایمتغ از یکی یسد

ست. بوده هامعادله سبه به منجر کردیرو نیا ا شستگ يهاعمق محا ضاف یآب  یانیجر بده چون ،شودمی کارانهمحافظه و یا

سط یشگاهیآزما يهافلوم در که ستق رابطه شودمی سد گاهتکیه تو  طیشرا در کهدرحالی دارد گاهتکیه طول با یمیم

 و گاهتکیه که یانیجر بده اگر نیبنابرا .دهدمی نشان را نکته نیا )60-3( شکل ندارد. مصداق چندان تیوضع نیا یدانیم

ــوندمی حائل آن مقابل در زیخاکر ــتفاده هاآن طول يجابه ش ــود، اس  يراب گاهتکیه یآبشــســتگ بینیپیش يهامعادله ش

ستورم شد. خواهند تريکاربرد یواقع و یدانیم طیشرا ستفاده که کرد يریگجهینت ]891و  719[ ا  عیتوز بیضر کی از ا

  ت.اس يترمناسب ریمتغ ،گاهتکیه طول يجابه پل گاهتکیه یموضع یآبشستگ عمق برآورد يهامعادله در انیجر بده
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  یواقع طیشرا در یمعمول پل کی گاهتکیه (ب) تخت، کف با یشگاهیآزما فلوم در (الف) ان:یجر عیتوز يهامشخصه -60-3 شکل

سط که یقیتحق در سه تحق تو س ستگ يهاندیفرا نهیزم در NCHRP (2011) کایامر يهاراهبزرگ یمل قاتیمو ش  یآب

ــتگ عمق بینیپیش يهاروش و گاهتکیه ــس ــده انجام یآبش ــت، ش ــ و جینتا اس ــنهادیپ يهاهیتوص  یابیارز به منظور يش

 :]198[ است شده عنوان ریز شرح به گاهتکیه یطراح و گاهتکیه یآبشستگ

 شود. گرفته نظر در گاهتکیه یآبشستگ محاسبه در مرجع یآبشستگ عمق عنوانبه دیبا شدگیتنگ یآبشستگ −

 مقطع در دارشتاب انیجر لهیوسبه (که شدگیتنگ یآبشستگ ضربحاصل به صورت دیبا گاهتکیه یآبشستگ

 شود. نییتع دارد، بر در را انیجر اسیمق بزرگ يهاگردابه یتلاطم اثرات که یبیضر در )دهدمی رخ شدهتنگ

 به صورت که گاهتکیه یآبشستگ به شدگیتنگ یآبشستگ کردن اضافه يبرا یفعل روش نیگزیجا کردیرو نیا

  است. شودمی محاسبه جداگانه

صله نیترکم که شوند یطراح يطور دیبا هاگاهتکیه − شعقب فا صل آبراهه کناره از ینین شته را یا  ه بااو همر دا

 لهفاصــ .باشــد یآبشــســتگ مقابل در حفاظت يبرا يازهیســنگر بندکف و زیخاکر يازهیروکش ســنگر حفاظت

 ].124[ باشد سازگار FHWA, 2009) يهاهیتوص يمبنا (بر بندکف عرض با دیبا ینینشعقب

  شود. ستفادها ساده، موارد جزبه هاپل يهاتقاطع تمام يبرا يبعد دو يهامدل از دیبا معمول به طور −

 یآبشــســتگ و یجانب مهاجرت مدت، بلند یترازکاه مقابل در که شــود یطراح ياگونهبه دیبا زین گاهتکیه شــالوده

 مقابل در 2یســاحل يهادیواره و 1يهاد يهادیواره ،زهیســنگر رینظ ییهاروش از اســتفاده با و بماند محفوظ شــدگیتنگ

  شود. حفاظت یموضع یآبشستگ
 

1- Guide bank  

2- Dike (= dyke)  

توزیع جریان در فلوم آزمایشگاهی یتوزیع جریان در ساختگاه یک پل  معمول
)الف(  (ب))ب(

 توزیع جریان در ساختگاه یک پل معمولی
 (الف)

 توزیع جریان در فلوم آزمایشگاهی
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 گاهتکیه یآبشستگ يمترهاپارا نییتع -3-5-5-2

ستگ برآورد يهامعادلهتر بیش در که انیجر بر عمود امتداد در زیخاکر طول ش شم به پل گاهتکیه یآب  بر ،خوردیم چ

ساس  يبرا را متوسط سرعت کی که است بوده HEC-RAS رینظ يبعدکی یکیدرولیه يهامدل از آمده دستبه جینتا ا

شتیس در یعنی ،یواقع طیشرا در .رندیگیم نظر در مقطع سطح کل ش زین و انیجر کم عمق با و ضیعر يهالابد  شپو

 است. رتکم اریبس لابدشتیس يکنار يهاقسمت در آن به مربوط انیجر عمق و سرعت و انتقال تیظرف ن،یسنگ یاهیگ

ستفا هنگام نیبنابرا .شودمی دهینام »موثرریغ انیجر« معمول به طور ان،یجر از بخش نیا ستگ يهامعادله از دها ش  یآب

ستفاده انیجر بر عمود امتداد در زیخاکر طول از که پل گاهتکیه ست لازم ،کنندمی ا صط در که زیخاکر از یطول تا ا  لاحا

  شود. برده کاربه ،کندمی سد را »1زنده انیجر«

 حسط کی یعرض امتداد در فاصله ابلمق در انتقال نمودار از توانمی را کندمی سد را زنده انیجر که زیخاکر از یطول

 مقدار انتقال يبرا مقطع ســـطح کی از یبزرگ بخش اگر ).61-3 (شـــکل کرد نییتع پل کی بالادســـت در معرف مقطع

ص شخ شتیس کی در بده از یم شد، ازین مورد لابد  نییعت در دینبا کندمی سد را انیجر نیا که زیخاکر از یطول آنگاه با

ستگ بینیپیش همعادل در که زیخاکر طول ش ستفاده گاهتکیه یآب  بخش در انیجر اگر نیهمچن گردد. لحاظ شد، خواهد ا

 در دینبا شودمی حائل آن مقابل در که زیخاکر از یطول زین دارد یکم عمق ای و نییپا سرعت که مقطع از ياملاحظهقابل

  .کندمی محاسبه مقطع کی در را فاصله مقابل در انتقال مقدار یآسان به HEC-RAS شود. استفاده یآبشستگ يهامعادله

 مسدود را پل راست سمت لابدشتیس در يمساو انتقال لوله سه که يزیخاکر از پلان ينما )61-3( شکل مثال يبرا

ست کرده شان را ا ست سمت انتقال لوله چون نیبنابرا .دهدمی ن شتیس عمده بخش که را شغال زین را لابد  طفق کرده ا

سبه به منظور زنده، انیجر مساحت جزو دینبا ،دهدمی انتقال را لابدشتیس انیجر سومکی  نیا در شود. لحاظ ،'Lمحا

ـــد را زنده انیجر که زیخاکر 'Lطول مورد، ـــت برابر بایتقر کندمی س  هک یحالت در تر.یداخل انتقال لوله دو طول با اس

 نیگزیاج روش ،دهدمین نشان موثرریغ انیجر و زنده انیجر نیب را یمشخص کیتفک نقطه فاصله، مقابل در قالانت نمودار

 (شامل انتقال يهالوله کل تعداد در زیخاکر بالادست در بلافاصله انتقال لوله عرض که است بیترت نیا به 'Lنییتع يبرا

 طیشــرا در کنواختی انیجر معرفتر بیش طول نیا شــود. ضــرب اســت شــده ســد زیکرخا توســط که )یجزئ يهابخش

  .شودمی استفاده گاهتکیه یآبشستگ يهامعادله استخراج و توسعه در که است یشگاهیآزما

1- Live flow  
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 ]126[ کندمی سد را زنده انیجر که زیخاکر از یطول -61-3 شکل

  گاهتکیه محل طیشرا -

ست ممکن هاگاهتکیه صله رودخانه یعیطب کناره از ای ا شته فا شند، دا شند کناره خط يروا ی با  واردم یبرخ در ای و با
صل آبراهه داخل در شند. شده واقع رودخانه یا صل يهاگاهتکیه شامل متداول يهایطراح با  نوع سه در و ساحل به مت

 3ياباله يهادیواره با قائم گاهتکیه و )يارهیدامین ای یلیمســتط دماغه (با ســاده 2قائم گاهتکیه ،1یزشــیر دارشــیب یاصــل
شندیم شکل با ستگ ).3-62 ( ش ضع یآب صورت تواندمی گاهتکیه یمو ستر ای صاف آب به  شد. متحرك ب  جاده و پل با

 طیراش بر مسئله نیا که باشند کرده قطع مورب به طور را آن لابدشتیس و رودخانه یاصل آبراهه است ممکن یدسترس
 به یدسترس يزهایخاکر توسط روکرانه انیجر از يریمتغ مقدار نیهمچن گذاشت. خواهد ریتاث گاهتکیه طرافا در انیجر
 که دهدیم رخ یزمان گاهتکیه دیشد یآبشستگ .شودمی برگردانده رودخانه یاصل آبراهه و گاهتکیه طرفبه و شده سد پل،

ست در روکرانه انیجر عمده بخش ستق پل، مقطع بالاد ستگ .گرددمیبر پل طرف به مایم ش  یمانز هم ترکم شدت با یآب
  .گرددمیبر رودخانه یاصل آبراهه سمت به جیتدربه پل تقاطع بالادست در روکرانه انیجر که افتدمی اتفاق

1- Spill-through abutment  
2- Vertical wall abutment 

3- Vertical wall with wingwall abutment  

خاکریز سمت راست

ت
سرع مساوي ل جریان هاي انتقالوله

 خاکریز سمت راست

L 

L’ 

ت
سرع

 

 هاي انتقال جریان مساويلوله
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 ]144[ هاپل گاهتکیه متداول انواع -62-3 شکل

 گاهتکیه مورب ییجانما -

 دستپایین سمت به که یگاهتکیه يبرا است. شده داده نشان )63-3( شکل در ز)ی(خاکر گاهتکیه کی انحراف هیزاو
 ابد.ییم شیافزا یآبشستگ عمق شده، منحرف بالادست به رو که یگاهتکیه يبرا و کاهش یآبشستگ عمق شده، لیمتما

  ت.اس شده ارائه يدبع يهابخش در مورب يهاگاهتکیه در یآبشستگ عمق محاسبه يبرا ازین مورد دستورالعمل و معادله

 
 ]126[ انیجر به نسبت گاهتکیه يریگجهت هیزاو -63-3 شکل

 گاهتکیه شکل -

 -3و  ياواره بالهیگاه قائم بدون دتکیه -2، یزشـــیگاه رتکیه -1( گاهتکیه نوع ســـه مقطع و پلان )64-3( شـــکل در

ست. شده داده شانن رودخانه يرو يریگقرار هنگام )ياواره بالهیگاه قائم با دتکیه سب یمتفاوت هیزاو هاشکل نیا ا  به تن

 یطرف از است. یزشیر گاهتکیه برابر دو بایتقر قائم گاهتکیه به مربوط یآبشستگ عمق ،)3-3( جدول مطابق دارند. انیجر

 است. افتهی کاهش درصد 82 )ياباله وارهید بدون قائم گاهتکیه با سهیمقا (در ياباله وارهید با قائم گاهتکیه در یآبشستگ

شکلنام تکیه گاه
)یلیدماغه مستط(تکیه گاه قائم 

)ه ايدماغه نیم دایر(تکیه گاه قائم 

45دیواره باله اي 

تکیه گاه ریزشی
افقی: شیب قائم 

 شکل گاهنام تکیه

 گاه قائم (دماغه مستطیلی)تکیه

 اي)دایرهگاه قائم (دماغه نیمتکیه

 45اي دیواره باله

 گاه ریزشیتکیه
 شیب قائم افقی

0.5:1 
1:1 

1.5:1 
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 ]127[ ياباله يهادیواره با قائم گاهتکیه (ج) قائم، گاهتکیه (ب) ،یزشیر زیخاکر (الف) هاپل گاهتکیه انواع -64-3 شکل

 هاگاهتکیهب شکل انواع مختلف یضر -3-3جدول 

 1K گاهتکیه نوع
 1.00 قائم گاهتکیه

 0.82 ياباله وارهید با قائم گاهتکیه
 0.55 یزشیر گاهتکیه

 يواره هادید -

که علاوه بر  اســت آبگذرســمت پل و ه ان رودخانه بیت جریهدا يبرا) رهیغا ی یبتنا یز یخاکر( ياســازه، يواره هادید

ــتگیکمک به تثب ــس ــت. یپل ن يهاپایهو  هاگاهتکیه یت محل پل، در کاهش آبش ــوابط و ملاحظات طراحز موثر اس  یض

ارائه  )1395( يراه، مسکن و شهرساز قاتی) مرکز تحق736-شماره (گ یقاتیگزارش تحقها در پل يبرا يهاد يهادیواره

ست  ست ول يواره هادیزان اثر دیبرآورد م يبرا یروابط مشخص و قطع. ]20[شده ا شده ا شدت ینما يبرا یگزارش ن ش 

ش سلامت یو زرات یفتح یکیزیدل فج مطالعات میتوان به نتایها مسه آنیو مقا يواره هادیانواع د یاثربخ ) 2011ان (یو 

 . ]121[ مراجعه نمود

 شناور و جامد مواد انتقال مطالعات -3-6

 .باشدمی شناور مواد و (معلق و کف) یرسوب موارد به صورت حالت دو در یسیلاب انیجر درجامد  مواد انتقال

 یرسوب مواد انتقال -3-6-1

سا زانیدر م رییتغ یعنی يداریمهم ناپا دهیدو پد ریتاثعمده تحت  به طور یآبرفت يهارودخانه سوب شیفر  يذارگو ر

 آب است که انیموجود در بستر رودخانه توسط جر یجدا شدن و حرکت مصالح رسوب يبه معنا شی. فرسارندیگیقرار م

نماي جانبی نماي جانبی نماي جانبی

پلان پلان پلان

'A-Aمقطع  'A-Aمقطع  'A-Aمقطع 

تکیه گاه ریزشی) الف( تکیه گاه قائم) ب( تکیه گاه قائم) ج(
لشک قیفی دیواره هاي باله اي با

 نماي جانبی نماي جانبی نماي جانبی
A A A 

A’ A’ A’ 
 پلان پلان پلان

 ’A-Aمقطع  ’A-Aمقطع  ’A-Aمقطع 

اي هگاه قائم با دیواره(ج) تکیه
 اي قیفی شکلباله

 گاه ریزشی(الف) تکیه گاه قائم(ب) تکیه
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صالح به بازه نیا ستپایین يهام صورت تواندمی ندیفرا نی. اشوندمیمنتقل  د ر حالت . ددریصورت گ یآن ای یجیتدر به 

سط جر طیشرا ،یجیتدر سوب تربیش دیاز رودخانه با يادر بازه انیمتو ستانه حرکت ذرات ر ستانه  یاز حد آ شد. حد آ با

سوب ش یعیطب يهارودخانهدر  یحرکت ذرات ر سوب میملا بیبا  صات ر شخ ستگی(مانند اندازه و چگال یبه م د. دار ی) ب

 ).65-3ها استناد کرد (شکل به آن توانمیوجود دارد که  يتعددم یحد آستانه، روابط تجرب نیا نییتع يبرا

 
 رودخانه بستر مصالح حرکت آستانه نییتع يبرا لدزیش اگرامید -65-3 شکل

صورت ش یدر  ستانه حرکت ذرات  انیسرعت جر ای یکه تنش بر سا تربیشاز حد آ شد، فر ستر رخ  شیبا  و دهدمیب

ستر به تدر ساشودمیگود  جیب شرا شی. نرخ فر ستگ انیجر طیبه تفاوت  ستانه ب  تریشبتفاوت  نیهر چه ا ،دارد یو حد آ

انتقال  يبرا ییبالا لیپتانســ اد،یز بیشــ لیبه دل یتانکوهســ يهارودخانه. یابدمی شیافزا زیباشــد، نرخ انتقال رســوب ن

 .کنندیتجربه م را يترکم شیفرسا ياجلگه يهارودخانهکه  یرسوب دارند در حال

بر  لوگرمیبر حسب ک معمولا. بار رسوب شوندمی میتقس به دو دسته بار بستر و بار معلق شوندمیکه منتقل  یباترسو

ــودمی يریگتن در روز اندازه ای هیثان ــتر  ش ــد بار بس ــت. در  %50از  ترکم معمولاو درص ــوبات در حال حرکت اس کل رس

ستان يهارودخانه ست ا یکوه صد به حد نیممکن ا سد در حال %50 وددر  %10از  ترکم ياجلگه يهارودخانهکه در  یبر

 شـدهيریگاندازه يهادادهاسـت.  ترکمو در سـطح آب  تربیشبسـتر  یکیاسـت. غلظت رسـوب معلق در عمق آب در نزد

سط  ستگاهتو سوب کمک  طیشرا لیبه تحل يدرومتریه يهاای  ریظن ییهاسازهعمر  یابیارز يو برا کندمینرخ انتقال ر

ـــدها و پل ـــتانس ـــنگ ،یها کاربرد دارد. در مناطق کوهس متر) وجود دارد که  کیبزرگ (تا قطر  يهااحتمال انتقال س

 .کندمی لیرا تسه هاسازهها به سنگ نیاز برخورد ا یمومنتم ناش يروهاین ینیبشیپ
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در  يتربالا اریبستر را با نرخ بس یوجود دارد که انتقال مواد رسوب هافرسایشاز  يگرینوع د ،یعموم شیعلاوه بر فرسا

سایش نی. در ادهدمیانجام  یمدت کوتاه ست  ،هافر ستر رودخانه ممکن ا متر گود  نیچند لیس کیو در  یآن به طورب

سایش نیاز ا یکیشود.  سا هافر ست  يآبکند شیفر ستر  یاختلاف ناگهان ایوجود پله  جهیدر نت کها طح آب س ایسطح ب

ه شدت ب انیجر يبعدسه يالگو ریتاثتحت یموضع به صورتبستر  یتنش برش طیشرا نی). در ا66-3(شکل  شودمیآغاز 

شدت به  یابدمی شیافزا ستر با  ستپایینو مواد ب ستر رو قیمهاجرت پله موجب تعم نی. اشوندمیمنتقل  د در  هدخانب

ست تا ک سوب به جرا يادیحجم ز جهیو در نت شودمیعرض آبراهه  شیو افزا لومترهایبالاد . شودمیرودخانه وارد  انیز ر

سوبات در بازه ستپایین يهار شته  د سازه پل در موقعشوندمینه شکل  تی. لذا اگر  ست پله ( شود، با 66-3بالاد ) اجرا 

 قرار خواهد گرفت. بیدر معرض تخر زهبه محل پل، سا يآبکند شیفرسا دنیرس

 
 رودخانه بالادست طرف به يآبکند شیفرسا تمهاجر اثر در رودخانه ابعاد راتییتغ -66-3 شکل

ــوب در  يگرید دهیپد ــت که تحت دو مکانهارودخانهمرتبط با انتقال رس ــوب اس ــدن رس ــته ش متفاوت رخ  زمی، نهش

مانند نهشته شدن رسوب در مخازن سدها و  ان،یبا کاهش سرعت جر يبعد کی انیجر طیدر شرا زمیمکان نی. اولدهدمی

شته يهاحوضچه سافتدیاتفاق م ،ینین سوبات در  شدن ر س يهالابدشتی. نهشته  به  زین لابیرودخانه در زمان فروکش 

سو لیدل نیهم ست. از  سوب گرید يا شته غالبا هارودخانهدر  يگذارر شکل پ سوب يهابه  ش شودمی دهید 1یر از  یکه نا

در اثر  ای) 67-3(شــکل  هیثانو انیجر لیبه دل یداخل يهاچیها ممکن اســت در پپشــته نیاســت. ا انیخاص جر يالگوها

ابعاد  يدارا معمولاآزاد  يها. پشتهرندی) شکل بگ68-3(شکل  انیجر یآزاد در منطقه جداشدگ یگردابه افق انیجر جادیا

ستند و در جهت جر يتربزرگ ش انیه سوب همراه جرشوندمی دهیک سوب به وجود ر شدن ر شته  و قدرت  انی. نرخ نه

ستگگردابه س طیشرا نیارد که اد یها ب ست. بنابرا پذیرامکان لابیدر زمان  س عمدتا یرسوب يهاپشته نیا  لابیدر زمان 

 یرســوب يهااز پشــته يانمونه )69-3(. شــکل شــوندمی انینما لابیو با فروکش کردن ســ ابندییگســترش م ایو  جادیا

1- River bars 

 موقعیت پل

 نقطه تغییر شکل (بریدگی شیب)

 گذارمنطقه رسوب تغییر ناگهانی بستر
 مصالح نهشته شده

2 
3 

4 
5 

6 
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 ییجابجاها به آن شیوســعت و گرا لیها به دلپشــته نیا تیری. مددهدمیرا نشــان  ایتالیپل در کشــور ا کی دســتپایین

ــ ی(طول ــت و نه تنها  زیبرانگابعاد و فرم چالش ریی) و تغیو عرض ــ ندتوانمیاس که کنند، بل جابجارودخانه را  انیجر ریمس

 .ندیها را مسدود نماو پل رهایآبگ يهادهانهممکن است 

  
 در رودخانه يزیان در اثر خاکریجر یجداشدگ -68-3شکل  رودخانه یچ داخلیدر پ یل پشته رسوبیتشک -67-3شکل 

 
 ]111[ ایتالیا کشور در پل دستپایین در شده لیتشک یعرض یرسوب يهاپشته از يانمونه -69-3 شکل

ـــده گفته عامل دو هر ـــرا ش ـــوب نیتام زین و )یافق انیجر يالگو ای و یداخل چیپ طی(ش  اثر در تیظرف از شیب رس

ستگ ش شک در ندتوانمی هیاپ اطراف یآب شته لیت سوب يهاپ ستپایین در یر شند موثر هاپل هیپا د شته نیا ابعاد و با  هاپ

ستگ شته البته دارد. پل هیپا ابعاد به یب ست شده جادیا يهاپ ستپایین و بالاد شندمی آزاد نوع از عمدتا گاهتکیه د  رایز با

 بعادا است. آمده وجودبه رودخانه درون گاهتکیه يشرویپ لیدلبه که باشدمی انیجر یجداشدگ هاآن لیتشک یاصل علت

  دارد. رودخانه درون گاهتکیه يشرویپ زانیم به هم هاپشته نیا

 فیتعر را »هاپشته میرژ« که دارد وجود آبراهه مقطع کی در پشته چند که کندمی نییتع یعرض يهاپشته موجطول

شته شاخص .کندمی ش m حرف با که هاپ ست عبارت شودمی داده انن صف تعداد از ا ض يهاموجطول ن  مقطع در یعر

 نایب را رودخانه یاصل آبراهه مقطع کی در موجود متناوب يهاپشته يهافیرد تعداد شاخص، نیا گرید عبارت به .آبراهه

 هادست آبشکنرسوبی پایین پشته

 در پیچ داخلیرسوبی  پشته

 جهت جریان
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شکل کندمی ستفاده نیتربیش پارامتر نیا .)3-70 ( شته میرژ فیتعر يبرا را ا صل ههآبرا کی در هاپ ست هارودخانه یا  .ا

 قیعم کیبار آبراهه با سـهیمقا در ضیعر عمق کم آبراهه کی دارد. یبسـتگ مقطع کی عمق به عرض نسـبت هب m مقدار

  دارد. يتربیش يهاپشته تعداد

 
 m مقدار نییتع از يانمونه -70-3 شکل

 حالت نیرتبیش شود. استفاده )یانیشر ای يچانرودیپ( رودخانه پلان شکل بینیپیش يبرا تواندمی نیهمچن m مقدار

ساتو رابطه از توانمی را ،m یاحتمال سلمن و کرو سبت با يهارودخانه يبرا )2009( مو  نییتع 100 ریز عمق به عرض ن

 :]111[ کرد

)3-40( ( ) 3
2

wbf50

b 3 B Sm 0.17g
C Q D

−
=

∆
 

3m( زیلبر بده برابر wbfQ :رابطه نیا در / s،( B رودخانه عرض )m،( S رودخانه، یطول بیشـــ Δ اشـــباع یچگال 

سوبات، سط اندازه 50D ر سوبات متو سوب انتقال رابطه در سرعت توان زین b و يشز بیضر m،( C( ر شدمی ر  که با

 ].111[ است 4 برابر زین ياماسه بستر با يهارودخانه يبرا و 10 برابر یشن يهارودخانه يبرا آن مقدار

 بستر يهافرم -3-6-1-1

ستر  که دشونمی ظاهر ییهابلندي و یپست رسوب، حرکت شروع با بلکه نبوده مسطح شهیهم یعیطب يهارودخانه ب

 یبستگ انهرودخ یکیدرولیه طیشرا و بستر رسوب اتیخصوص به هابلندي و یپست نیا ابعاد .گویندمی بستر فرم هاآن به

  ).71-3 (شکل یابدمی شیافزا زین هافرم نیا ابعاد ،انیجر طیشرا شیافزا با کهيبه طور دارد

H 

m = 1 m = 2 
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 يابستر ماسه يدر آبراهه ها بستر يهافرم انواع -71-3 شکل

با ارتفاع امواج  پلی. در ابتدا فرم رشوندمی لی) تشک71-3سمت راست شکل ( يهافرم ،یبحران ریز انیجر طیدر شرا

 وندشمی لیتبد )يا(تلماسه ونشده و به د تربزرگها موج نیا ان،یشدت جر شیاما با افزا شودمی جادیا متریدر حد سانت

ست بکه ارتفاع آن سد. در نه نیه چندها ممکن ا ستر مسطح و  هاوند ان،یجر شیبا ادامه افزا تیامتر بر شده و ب شسته 

 .شودمی لیتشک یصاف

صورتشده و  تربزرگها موج ،یفوق بحران انیجر طیشرا در شکل ( يالگوها به  . شوندمی) ظاهر 71-3سمت چپ 

 شیافزا زیعمق آب ن جهیکه در نت شودمیبستر  يزبر شیو افزا انیمقاومت در مقابل جر شیفرم بستر باعث افزا لیتشک

تناوب م به طورها، تراز بستر رودخانه با عبور آن کهيبه طور دانو در حال حرکت ستندیبستر ساکن ن يهافرم نی. ایابدمی

 .رودمی نییمرتب بالا و پا به طوربستر  راتییتغ ریتاثتحت  زیو سطح آب ن شودمیگود و مرتفع 

ستر که در  نیترخطرناك سه يهارودخانهفرم ب ستر ما س يابا ب سه وندفرم  ،آیدمیوجود به لابیو در زمان   )يا(تلما

رم، ف نیابعاد بزرگ ا لی. به دلشــودمیفرم با عبور از محل پل، بســتر رودخانه را گود کرده و ســپس دوباره پر  نیاســت. ا

  ).72-3کوله پل گردد (شکل  ای هیپا بیباعث تخر تواندمی لحظه نیممکن است به چند متر برسد و در هم يگود زانیم
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 يابستر ماسه يهاآبراهه، در پل محل از عبور نیح در )يا(تلماسه وند بستر فرم -72-3 شکل

  انسداد و شناور اجسام انتقال -3-6-2

سوب بر علاوه سط که ر سام ،شودمی منتقل هارودخانه تو شاك، و خار بوته، لیقب از يادیز اج سام خا ست اج  ،یکیپلا

شه شه و یبتن قطعات ت،یونولی رینظ سبک یساختمان يهانخاله درختان، تنه وانات،یح لا  در کرده سقوط يخودروها لا

ستان يهادره ستپایین به سیلاب زمان در رودخانه آب انیجر همراه به یکوه شدن ا .شوندمی منتقل د شته   ن موادیانبا

ست  شراییباعث تغ ل و آبگذرپ يهاسازها درطول یدر بالاد ستگیر  ش سوب و آب ذر پل و آبگ يهاسازهاطراف  یط انتقال ر

 .شودمی

  هاپل در انسداد تیوضع یبررس -3-6-2-1

 شودمی باعث پل بالادست در آن رینظا و اهانیگ برگ و شاخ درختان، تنه خصوصبه مستغرق و شناور اجسام رکردنیگ

 از شیب بالادست آب سطح جهینت در ابد.ی کاهش یسیلاب انیجر انتقال تیظرف و مسدود پل يهادهانه يفضا از یبخش که

 شده مستغرق عرشه ط،یشرا نیا در افت.ی خواهد شیافزا کند، عبور پل عرشه يرو از کهنیا احتمال و آمده بالا یطراح حد

 اعثب بالادست در آب سطح شیافزا نیهمچن .یابدمی شیافزا آن بیتخر و عرشه يبالارو مکانا ،يشناور يروین ریتاثتحت و

ض تا شودمی ش هیابن و یارا سارت و شده یسیلاب رودخانه هیحا شته همراه به را ییهاخ شد. دا  هتن و بوته ن،یا بر علاوه با

 شیافزا به منجر که شده یآبشستگ عامل انیجر يالگوها تیتقو و انیجرتر بیش یجداشدگ به منجر هیپا يجلو در درختان

 شده انجام خصوص نیا در يادیز یدانیم و یتجرب مطالعات ).73-3 (شکل گرددمی هاکوله و هاپایه طرافا یآبشستگ عمق

ست شدمی فوق مطالب صحت نیمب که ا شان کایآمر در شده انجام مطالعات .با  هک ییهاپل سوم کی بایتقر که دهدمی ن

ستگ لیدل به اندشده بیتخر ش ست بوده هاگاهتکیه و هیپا اطراف ناورش مواد تجمع اثر در حد از شیب یآب س در .ا  تانانگل

ست شده گزارش هاپل بیتخر علت نیدوم ای مهم عامل عنوانبه شناور مواد تجمع  بیتخر آهنراه پل 69 از کهيبه طور ا

  .]96[ است بوده شناور موارد تجمع لیدل به پل 20 شده،

 پایه پل
 سطح آب پس از تشکیل دون

 قبل از تشکیل فرم بسترسطح آب 

 بستر مسطح رودخانه
 فرم بستر دون

 ارتفاع دون
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 لپ هیپا اطراف در شناور اجسام تجمع -73-3 شکل

 تدااب تا است يضرور رو نیا از و ندارند حضور هارودخانه همه در باشند نیآفرمشکل بتوانند که يشناور اجسام البته

س سبت یجامع و قیدق یبرر سام انتقال احتمال به ن  که ییهاروش جمله از شود. انجام نظر مورد رودخانه در شناور اج

  از: عباتند کند ککم شناور اجسام انتقال مطالعات به تواندمی

 .دارد را شناور اجسام ریسا و درختان تنه حمل توان و مکانا رودخانه یکیدرولیه طیشرا ایآ که شود یبررس −

 .دارد قرار زاربوته و درختان از دهیپوش يزارهاشهیب ای و یجنگل مناطق دستپایین در رودخانه ایآ −

 کند. دییتا را رودخانه در شناور اجسام وجود ندتوانمی یقبل مطالعات يهاگزارش ای یمحل افراد از جو و پرس −

 دهند. نشان را شناور اجسام تجمع ندتوانمی موجود يهاپل از Google earth ریتصاو و ییهوا يهاعکس یبررس −

 .دهدمی نشان را پل گاهتکیه ای هیپا اطراف پل، بالادست در شناور مواد تجمع از يآثار ،پل از یبازرس در −

 ورشنا مواد تجمع گرفتن نظر در با یطراح د،یجد يهاپل احداث يبرا تا است لازم شد، دییتا فوق موارد کهرتیدرصو

 بالادســت آب ســطح تراز شیافزا بر شــناور مواد تجمع ریتاث خصــوص در ياگســترده مطالعات ریاخ يهاســال در باشــد.

)Schalko et al. 2018،( هاپایه به وارده کینامیدرودیه يروین شیافزا )Panici and de Almeida, 2018( عمق شیافزا و 

ستگ ش ست شده انجام )Ebrahimi et al. 2018 و Laggasse et al. 2020( هاگاهتکیه و هاپایه اطراف یآب  به توانمی که ا

  کرد. مراجعه منابع نیا

  آبگذرها در انسداد تیوضع یبررس -3-6-2-2

 آبگذر ورودي در ســیلاب، طول در حوضــه ســطح مواد و خاشــاك و خار که ددهمی رخ هنگامی آبگذر گرفتگی یا انســداد

 سبب است ممکن و دهدمی قرار ریتاثتحت را آبگذر خروجی و مجرا داخل در جریان ساختار آبگذر، ورودي انسداد یابند. تجمع

 از کردند. ارائه آبگذرها در آن مخرب نتایج و انســداد مورد در گزارشــی 2009 ســال در همکاران و 1ویکس شــود. آبگذر خرابی

 علاوه است. مربوطه هايسازمان و راهداري براي مهمی موضوع سیلاب حین هاپل و آبگذرها انسداد کاربردي، يهاجنبه لحاظ

ــداد این بر ــازه در خرابی احتمال خطر آبگذرها در انس ــترالیا ].208[ دهدمی افزایش نیز را اطراف يهاس ــال در اس  2009 س

شی سداد اثر در آبگذرها خرابی مورد رد گزار ساس بر کرد. ارائه هاآبراهه ان ش ا  آمریکا يهاراهبزرگ نقل و حمل وزارت که یگزار

1- Weeks 

 تجمع تنه درخت

 نیروي رانشی
پشته 

 گردابه    
 ریانج   

 حفره 
 آبشستگی   

رسوبات 
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 ناپایداري روگذري، جریان آبگذر، خروجی در آبشستگی احتمال آبگذر، ورودي در زائد مواد تجمع کرد، منتشر 2005 سال در

 در همکاران و ریگبی ].100[ دارد دنبال به را فشار تحت جریان آبشستگی گیريلشک و هاپایه در موضعی آبشستگی افزایش و

 که داد نشان نتایج دادند. قرار بررسی مورد 1998 سال 1وولنگانگ سیلاب در را آبگذرها و هاپل در انسداد موضوع 2002 سال

سداد خطر متر 6 از ترکم دهانه عرض با ییآبگذرها براي سیار ان ست. ب سداد هاآن بالا ستقل را ان  جنس چون فاکتورهایی از م

 ریتاث مورد در کردند. عنوان هاآن انسدادي شرایط و بالادست يآبگذرها تعداد آبریز، حوضه آبراهه، شیب اراضی، کاربري مواد،

 نسدادا مطالعه ردندک پیشنهاد و دادند هشدار آبگذر ناپایداري احتمال و هاپایه در آبشستگی ایجاد و روگذري جریان بر انسداد

 کردند: معرفی را انسداد نوع چند همکاران و ریگبی شود. گرفته نظر در سیلاب مطالعات از بخشی عنوان به

 آبگذر) یخروج و يورود (در سنگ تخته یحت و دانه درشت ای زیر رسوبات با تدریجی انسداد −

 )گیردمی صورت ورودي (در بزرگ يهابوته ای و درخت تنه رینظ گیاهی بزرگ قطعات با اولیه انسداد −

 افتد. اتفاق آبگذر یخروج ای يورود در است ممکن که )یساختمان (نخاله شهري زاید مواد با انسداد −

 نقلیه وسایل همچون بزرگ اشیاي توسط انسداد −

  رهیغ و کیپلاست يهايبطر رینظ مستغرق اجسام توسط انسداد −

 فوق موارد از یبیترک توسط انسداد −

در چهار  يو عدد یشگاهیآزما به صورتدست نییپا یان بالادست و آبشستگیط جریبر شرا آبگذر يورودسداد ر انیتاث

ه ب و نشان داد يریر چشمگییتغ يط آبگذری. با وجود انسداد شراشد یبررس 1399در سال  پورمیتوسط کر مدل مختلف آبگذر

ز تحت یدست ننییپا ی. آبشستگافتیش یدرصد افزا75ان زیسطح آب بالادست به م آبگذر يدرصد سطح ورود43کاهش  يازا

 یابعت به صورت ير مختلف انسداد ورودیدر مقاد یعمق و طول گودال آبشستگروابط محاسبه قرارگرفته و  ير انسداد ورودیتاث

 ).1399پور، می(کر ارائه شدآبگذر  يمجرا ان و شکلیط جریزان انسداد، شرایاز م

  یاحتمال تمشکلا و انسداد سمیمکان -3-6-2-3

 يهاســنگتخته و شــهري زاید مواد یا اتومبیل همچون مانعی قرارگیري با و ناگهانی به صــورت اســت ممکن انســداد

 به صورت اابتد درختان برگ و شاخ و الوار تدریجی شدن انباشت با یا و بگیرد شکل ناگهانی صلب انسداد به صورت بزرگ

سداد شت با و کند مختل را جریان عبور متخلخل ان سوبات افزایش با تدریجبه زمان گذ صورت ر سداد به   یددرآ صلب ان

 آبگذر در انسداد وقوع کلی به طور .دهدمی نشان را آبگذر دهانه در انسداد از ییهانمونه )74-3( شکل .)1399پور، می(کر

 ]:208[ است زیر شرح به هاآن نیترمهم که داشت خواهد همراه به بسیاري مشکلات و مسائل

 یگرفتگسیل مناطق افزایش و بالادست آب سطح تراز رفتن بالا −

 ارتباطی يهاراه سمت به سیلابی جریان انحراف −

 نقل و حمل مسیر شدن قطع و سازه تخریب −

1- Wollongong 
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 نگهداري يهاهزینه افزایش −

  

  
 آبگذر ورودي در انسداد انواع از ییهانمونه -74-3 شکل

شریه سیفون و« ودجه کشور با عنوانسازمان برنامه و ب 321 شماره ن  هک» آبگذر زیرجاده ضوابط طراحی هیدرولیکی 

شور در را آبگذر هیدرولیکی طراحی ضوابط ست کرده ارائه ک  را آبگذر ثانیه، در مترمکعب 3 از ترکم هايبده مقادیر در ا

شنهاد سطحی رواناب عبور براي صادي ملاحظات ،تربیش هايبده براي و دهدمی پی  را اجرایی يهامحدودیت برخی و اقت

شنهاد آبگذر و پل بین انتخاب براي ست در این ].31[ کندمی پی  این براي شده ارائه يهاطراحی ضوابط اکثر در که حالی

  است. شده دیتاک انسداد احتمال به مربوط ملاحظات بر سازه،

 کننده مسدود مواد ریمقاد نیتخم -3-6-2-4

 :است شده کیتفک یاصل مرحله سه به هلید توسط هاپل يور بر مسدودکننده مواد انباشت یابیارز

 محل در کننده مسدود مواد يورود لیپتانس نیتخم -1

 مجزا پل ياجزا از کی هر يرو بر زباله انباشت لیپتانس نیتخم -2

 سازه کل يبرا یفرض تجمعات محاسبه -3

 :کرد میتقس )4-3( جدول مطابق گام هشت به انتومی را کننده مسدود مواد ریمقاد نیتخم مراحل

 

 

 

 ر مواد مسدود کنندهین مقادیمراحل تخم -4-3جدول 
 هاگام یاصل فاز
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 محل در يورود کننده مسدود مواد زانیم لیپتانس نیتخم
 محل به زباله انتقال لیپتانس نیتخم

 هشد داده انتقال زباله نیتربزرگ اندازه نیتخم
 شود انجام بزرگراه تقاطع يهاقسمت بر تمرکز با هامکان بنديدسته

 ردیقرارگ نظر مد پل ورغوطه يهاقسمت تمام مجزا پل ياجزا از کی هر يرو بر زباله انباشت لیپتانس نیتخم
 پل از قسمت هر يبرا تجمع لیپتانس نییتع

 پل کل يبرا یفرض تجمعات محاسبه
 شود محاسبه متوسط انسداد لیپتانس با یفرض انباشت

 شود محاسبه ادیز انسداد لیپتانس با یفرض انباشت
 دشو محاسبه یفرض یبحران انباشت

 کننده مسدود مواد حجم -3-6-2-5

 از ياحوضه يبرا 1رایانب و هلید توسط که یروش از استفاده با را زیآبخ حوضه کی در بزرگ مسدودکننده مواد حجم

 خانهرود از مختلف ریمس نیچند انتخاب شامل یکل هیرو کرد. نییتع توانمی شد، الاعم یتنس در یغرب رپتها رودخانه

 ای و ییهوا يهاعکس از اســتفاده با توانمی را یانتخاب يهابازه باشــد. دســتپایین و بالادســت طیشــرا معرف که اســت

سا یاندیم قاتیتحق سدودکننده مواد کرد. انتخاب و ییشنا  و شمارش هامحدوده از کی هر در نیمع طول از تررگبز م

  :شودمی محاسبه ریز به صورت رهایمس از کی هر يبرا مسدودکننده مواد غلظت سپس .شوندمی گیرياندازه

س يبرا لومتریک در مترمکعب 27 مثلا( آبراهه لومتریک هر در زباله مترمکعب ستر  81 يحاو و لومتریک 3 طول به ید

له)، مترمکعب با عداد ای ز فاع محدوده در قطعات ت هه لومتریک هر يازا به ارت  يبرا لومتریدرک متر مکعب 25 مثلا( آبرا

 متر). 10 طول بهمتر مکعب زباله  75 يحاو و لومتریک 3 طول به یدسترس

 آن دهندهنشان شده انتخاب محدوده که کل طول در زباله غلظت ضرب با هابازه از کی هر يبرا هازباله کل حجم سپس

 طول لومتریک 3 یعنی( لومتریک در مترمکعب 27 زباله غلظت که يامحدوده مثال عنوان به .شـــودمی زده نیتخم اســـت،

ــته لومتریک 12 ندهینما طول کل و زباله) مترمکعب 81 يحاو ــد، داش  در مترمکعب27( مترمکعب 324 زباله کل حجم باش

 جمع زباله کل حجم نییتع يبرا هابازه از کی هر حجم تینها در ).مترمکعب 324 با برابر لومتریک 12 ضـــربدر لومتریک

 است، مترمکعب 210 و مترمکعب 500مترمکعب، 324 يهاحجم با حوضه سه يدارا که ياحوضه مثال عنوان به .شودمی

 به مترمکعب 500 اضـــافه به مترمکعب 324 یعنی( کندمی دیتول را مترمکعب 1034 برابر کننده مســـدود مواد کل حجم

ضافه ست). مترمکعب 1034 معادل مترمکعب 210 ا  یلیتکم اطلاعات ،کننده مسدود مواد گیرياندازه و شمارش نیح در ا

 باشد: ریز دموار شامل دیبا اطلاعات شود. مستند و ادداشتی دیبا مسدودکننده مواد مورد در

 .شودمی گیرياندازه آن يبالا تا الوار یتحتان قسمت ای شهیر توده از که قطعه طول −

 قطعه يبالا در و لب به لب قطر −

 باشد هدیخم ای راست ساقه يدارا اگر −

 ادیز ای کم چ،یه مانند هاشاخه یفراوان −

 نه ای دارد پوست −

1- Diehl and Bryan 
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 رفته نیب از ای و فرسوده متقارن، ه،طرف کی ف،یکث مانند شه،یر توده تیوضع −

 آبراهه تراز به نسبت مورب ای عمود ،يمواز مانند ،آبراهه داخل در يریگجهت −

 کناره و بستر يرو ای هاکناره يرو ،بستر يرو مانند ،آبراهه در تیموقع −

ستر يبالا مانند ،يریقرارگ محل وسعت و نوع − ستر، در فرورفته ،ب  یخشب ای یاهیگ پوشش در دهیچیپ هم در ب

 مسدودکننده مواد توده از

 آبگذرها در انسداد تیریمد -3-6-2-6

س راتیتعم و ينگهدار يهاروش به توجه هاسازه تمام در − ست مهم اریب سداد مکانا اگر یحت ،ا س ان  نییپا اریب

ـــد ـــداد احتمال حال نیا با .باش  وهنح به يادیز توجه دیبا نیبنابرا .دهدمی شیافزا را ينگهدار به ازین ،انس

س ستر سنل منیا ید س اهداف يبرا ينگهدار و ریتعم پر س جمله از ينگهدار و ریتعم و یبازر ستر  هب منیا ید

 شود. هازباله انسداد رفع يبرا آلاتماشین

 یزهکشــ يآبگذرها همه اندازه نهیکم که دهندمی نشــان مراجع از ياریبســ ،یکل دســتورالعمل کی عنوان به −

فاع و هالوله يبرا رقط مترمیلی 375 دیبا متقاطع گذرها يبرا مترمیلی 375 ارت ـــد. ياجعبه يآب  يبرا باش

 900 تا 600 يمجرا ابعاد زا شــودمی هیتوصــ یکل به طور هســتند، رســوب مســتعد شــدت به که ییآبگذرها

 .شودمی اعمال ییروستا مناطق از ياریبس در معمولا استاندارد نیا و شود اجتناب مترمیلی

 مترمیلی 900 از تربزرگ يهالوله .شوندمی زیتم آب جت با یکیمکان صورت به مترمیلی 600 از ترکم يهالوله −

 نهیکم ،آبراهه کی در آشغال انسداد %100 لیپتانس رساندن نهیکم به يبرا .شودمی زیتم یدست به صورت زین

  است. متر 5 مناسب يمجرا عرض نهیکم و متر 3 مطلوب يمجرا ارتفاع

 و یزهکش يهاسیستم از یبرخ در .دهدمی نشان را انسداد خطر یابیارز در تیقطععدم ،متناقض يهاهیتوص −

 رد د.نباشــ قبول قابل کاملا اســت ممکن گســترده به طور ترکوچک ابعاد نهیکم متقاطع، یزهکشــ يهاســازه

ــ با يگرید يهامکان  یتوجه قابل به طور اســت ممکن هااندازه نیا ،انســداد مســتعد ياحوضــه اتیخصــوص

 و دارند قرار ادیز بیشـ با یمناطق در که یزهکشـ يهاسـیسـتم در خصـوصبه باشـد. لازم اندازه از ترکوچک

 يهاسازه .کندمی يآورجمع را يگرید سست ماده هر نیهمچن و یاهیگ پوشش و رسوبات انیجر ادیز سرعت

صل ش یا سطح يهابخش يرو بر متقاطع یزهک  هاهزبال احتمالا یعیطب به طور که رندیگیم قرار ییهاکانال م

 .کنندمی رسوب جاآن در

 رد با و خاص یموضع خطر عوامل يبرا دیبا متقاطع یزهکش يهاسازه يبرا هااندازه نهیکم ،هاهیتوص نیبنابرا −

 يهاازهس يبرا نهیکم ابعاد محاسبه يبرا مناسب روش کی نییتع شود. نظرگرفته در ت،یقطع عدم گرفتن نظر

 .است مشکل متقاطع یزهکش
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سب یمناطق يبرا عموما ترکوچک يهااندازه − ستند منا سبتا خطر که ه ست کم ن  خطر که یمناطق يبرا اما ا

 بود. خواهد يدشوار مسئله مناسب دستورالعمل کی نییتع شود، یابیارزتر بیش

 شدن جاروب صورت در يردف شدن غرق خطر رساندن نهیکم به و آشغال انسداد اثرات رساندن نهیکم به يبرا −

ساندن نهیشیب به يبرا دیبا یعمل و یمنطق اقدامات تمام ،آبراهه قیطر از  گرا یحت شود انجام آبراهه ارتفاع ر

ــود. آبراهه یکیدرولیه تیظرف شیافزا به منجر امر نیا ــداد خطر ش ــتفاده با زین زباله انس  کت يهاکانال از اس

 که داد کاهش يطور را مجزا يمجراها نیب فاصله ،یسیلاب دشت يذرهاآبگ مورد در ای یابدمی کاهش ییمجرا

  کنند. عمل مشترك )ي(پا وارهید بدون مجرا تک يهاکانال عنوان به موثر به طور

 يابزارها از یکی شــود. گرفته نظر در یماه یاتیح يهاســتگاهیز در دیبا یماه گذر يرو بر زباله انســداد اثرات −

 مواد کنندههیتخل يوارهاید ســاختن ،شــناور جامد مواد از پر يهاانیجر در بگذرهاآ یکیدرولیه تیظرف حفظ

 فراهم ،وارهاید نیا ساخت از هدف است. شده داده نشان )75-3( شکل در که است )V:H 2:1( بیش با جامد

 است. لیس آمدن بالا هنگام هب زباله توده هیتخل مکانا کردن

 
 نیطرف در شناور مواد هیتخل يهاارهدیو با آبگذر يورود -75-3 شکل

 :است تیریمد قابل ریز يهاتیفعال از مورد چند ای کی از استفاده با آبگذرها داخل در رسوب شدننینشته

 آبگذر بالادست در رودخانه داخل نشینیته حوضچه کی جادیا −

 .کند سازيشبیه را اههآبر یعیطب مقطع که يبه طور ریمتغ يورود سطوح با ییمجرا چند آبگذر کی جادیا −

 )77-3 شکل و 76-3 (شکل آبگذر يورود يرو بر ریگرسوب تله يوارهاید نصب −

سوب تله يوارهاید سوب خطر ،ریگر  مجرا دو ای کی به یجزئ يهاانیجر کردن محدود با را یرونیب يمجرا کل يگذارر

 .دهدمی کاهش
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 نیطرف در شناور مواد هیتخل ياهدیواره و ریرسوبگ يهاتله با آبگذر يورود -76-3 شکل

 
 شناور مواد هیتخل وارهید )راست( بدون و )چپ( با ریرسوبگ تله يوارهاید مختلف يهااندمیچ -77-3 شکل

  رودخانه دستپایین و بالادست يهابازه تیتثب و حفاظت مناسب يارهایمع -3-7

  مقدمه -3-7-1

ـــازه بیتخر ـــازهعوامل تا  بوده یکیدرولیعوامل ه ریتاثتحت  تربیشآبگذر  ایپل  يهاس ـــراياس  یکیدرولیه طی. ش

 میمســتق ریتاثســازه  يداریســازه شــوند و بر پا دســتپایین ایبالادســت  يهارودخانه در بازه يداریموجب ناپا ندتوانمی

است.  يضرور اریمهندسان طراح پل و آبگذر بس يها براآن بامقابله  یو چگونگ يداریشناخت عوامل ناپا رونیابگذارند. از 

گسترش اخیاري دیوار براي کمینه رساندن 
 رسوب به تله افتاده در جریان ضعیف کانال 

دیواره داخلی براي جدا 
 کردن مجرا

Flow 
4 (min) 

1 

Flow 
4 (min) 

2 (min) 

300mm 
(min) 

1 

1 

دیواره تخلیه 
 مواد شناور

 متغیر
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سا هارودخانه يداریناپا سوب ایو  شیبا فر سا يگذارر ست. فر ش تواندمی شیهمراه ا ساحل رودخانه را تخر یبخ  ای بیاز 

ستر رودخانه را تعم ست در کوتاه یکیاتفاق در نزد نیکند که اگر ا قیب سارتمدت به آن سازه رخ دهد، ممکن ا وارد  خ

صله دورتر شیاگر فرسا نیکند. همچن ست منجر به تغ يدر فا شد، ممکن ا سازه  يمورفولوژ رییاز پل با رودخانه در محل 

 زیخاك ن یکیمکان اتیمرتبط با خصــوصــ يهادهیپد ن،یبه ســازه شــود. علاوه بر ا بیباز هم باعث آســ تیشــده و در نها

ه ک یو در فصـول نرودچایو پ قیعم يهارودخانهدر  ژهیومسـئله به نی. اشـوند يداریسـواحل و ناپا بیباعث تخر ندتوانمی

کشـت  لیدلبه معمولاها (که آن یاشـباع خاك سـواحل و کاهش مقاومت برشـ لیدلبه ،یابدمیعمق آب رودخانه کاهش 

 نی. همچنافتدیم تفاق) ادهدمیرخ  یپرورش ماه يوجود استخرها ایسواحل  یکیدر نزد شکرین ایمانند برنج  یمحصولات

سر لیدلسواحل به بیتخر دهیپد هارودخانه نیدر ا شدن ناگهان لیدلبه معمولا( لابیس عیفروکش  سته   يهاهچیدر یب

 .شودمیمشاهده  یسد بالادست) و اشباع ماندن خاك ساحل

 یکیلدرویه طیشرا لیدلبه تواندمیساخت است که انسان ای یعیطب يادهیپد هارودخانهسواحل  بیتخر ،یکل به طور

ساخا یکیعوامل مکان ایرودخانه  شد. فر ستر و تخر شیك با  ها ومانند پل یتقاطع يهاسازهرودخانه به  يهادیواره بیب

 یاظتحف ریتداب دیبا ب،یعوامل تخر نیمقابله با ا يو برا رساندیب میاطراف آس يوسازهاو ساخت یساحل یآبگذرها، اراض

شود. برا يسازو مقاوم سته به یمختلف يهاروشمنظور  نیا يبه کارگرفته  ه راهنما ب نیوجود دارد. ا بینوع عوامل تخر ب

، اســت انیجر یکیدرولیه طیرودخانه و شــرا یکیمورفولوژمشــخصــات  ب،یو تخر شیفرســا یکه عامل اصــل ییهاروش

 مانند دور یو اقدامات خاص هاروشاز  دیهستند، با بیتخر یخاك عامل اصل یکیکه عوامل مکان یطیشرا ي. براپردازدیم

ساحل و  یکیبه موازات ساحل، احداث چاهک در نزد یطول یرسطحیز یاحداث زهکش ،یباع خاك ساحلکردن عوامل اش

 پمپاژ آب چاهک استفاده کرد.

ستر تثبیت و کنترل ای حفاظت يهاروش سب بر رودخانه سواحل ای ب صالح نوع ح صیات ،م صو  انیکیمک و فیزیکی خ

 شوند:می تقسیم زیر هايشناسه به ترتیببه ،کاربرد موضع و کارکرد دوام ،حفاظتی عملکرد مکانیزم ،هاآن

 »پذیرانعطاف«ا ی» صلب«پذیري: انعطاف −

 »نفوذناپذیر«ا ی» نفوذپذیر«آبگذري:  −

ـــاز و کار حفاظت و تثب − ـــتقیم«رودخانه: روش  يهات دیوارهیس و روش  دیواره حائل) و هاروکشمانند » (مس

 ها) دهندهانحراف  و هاکنندهآراممانند » (غیرمستقیم«

 »آبشارك«و » کف بند«ت بستر رودخانه: یساز و کار حفاظت و تثب −

 »ايسازه -طبیعی« و »ايسازه«، »طبیعی«نوع مصالح و ساختار حفاظتی:  −

شیب) − ستر رودخانه (کنترل  صلی ،موضع کاربرد: حفاظت ب س ،حفاظت آبراهه ا ساحل بالا و  ت لابدشیحفاظت 

 رودخانه

 حفاظت درازمدت يبرا» دائمی«یا » کوتاه مدت« ،»ا اضطراريی موقتی«دوام:  −
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 است: ریز به شرح هاآن کارکرد و فوق مشخصات یبرخ

پذیر نســبت به ي انعطافهاســازهي صــلب هســتند. هاســازهپذیر بهتر از ي انعطافهاســازهو  هاروش پذیري:انعطاف

ــته و امکان مرمت و بجابجاتغییرات، قابلیت تنظیم و  ــازي مجددیی و تحکیم داش ــرایط خاص (مانند  را ازس دارند. در ش

ــاحلیاي کم عرض، حفاظت تهارودخانه ــات مهم س ــیس ــهريهارودخانهدر  ،س ــازهها یا در محل پل ،ي ش ي آبی)، هاس

صلب هاسازه صورتي  سنگریزهیم کاربهدیواره حائل یا روکش  به  شش گیاهی و یا روکش  ي بارز هامثالاي از روند. پو

 آیند.شمار میپذیر بهطافي انعهاروش

و  ت عبور آبیرا قابلیباشـند زي نفوذناپذیر میهاسـازهبرتر از  ،ي آبگذر از نظر هیدرولیکیهاسـازهو  هاروش آبگذري:

ـــتقیم دیواره ـــناور و معلق را دارند. حفاظت مس ـــوبات و مواد ش ـــش گیاهی و یا روکش جذب رس هاي رودخانه با پوش

 .ندآیشمار میي حفاظتی نفوذپذیر بههاروشي بارز هامثالاز  ،کنندهي آرامهاسازهتقیم با اي و حفاظت غیرمسسنگریزه

ستق يهاروش سازي دیواره در  ،راهکار عمومی در حفاظت رودخانه رودخانه: يهادیواره تیتثب و حفاظت میم مقاوم 

ــطحی ــایش س ــرعت) و عوامل هیدرولرهیو غ ذوب و انجماد ،برابر عوامل فیزیکی (فرس  اثر ،تنش و تلاطم جریان ،یکی (س

شستگی پنجه دیواره ،موج ست. دیوارهرهیو غ آب سازههاي نگهدارنده (وزنی یا غیر وزنی) و روکش) ا ا اي و یهاي حفاظتی (

 يترین سامانه حفاظتی پیوسته براها عمومیآیند. روکششمار میسواحل به يي حفاظت مستقیم براهاروشطبیعی) از 

ها در حفاظت سواحل بستگی به اصلاح فیزیکی و پایداري باشند. کارآیی روکشا ساحل مییش بستر یاز فرسا يریجلوگ

 توان یک دیوارهمصالح روکش بر روي شیب دارد. در شرایطی که شیب ساحل خیلی زیاد است می شیب دیواره و مقاومت

با  یم شود و بِرمیاست تا ساحل به دو بخش تقس يز ضروریق نیسواحل عم يحائل کوتاه در پاي ساحل احداث کرد. برا

که امکان اصلاح  يخصوص مناطق شهرمنظور گردد. در موارد خاص (به ین در ارتفاع خاصیتردد ماش يعرض مناسب برا

هاي نگهدارنده یا حائل براي حفاظت توان از دیوارهرممکن اســـت) مییا غینه و یدار، پر هزیب پایب رودخانه به شـــیشـــ

 .آمده است 4شماره  وستیپدر  تربیشتخت یا پلکانی) استفاده نمود. شرح  به صورتو یا با شیب زیاد (عمودي 

ا هي حفاظتی غیرمستقیم دیوارههاسازهها از کنندهآرام رودخانه: يهادیواره تیتثب و حفاظت میرمستقیغ يهاروش

اي از عناصر مجموعه به صورتي آبگذر (نفوذ پذیر) هاهساز ،آیند. در این روششمار میدر طرح اصلاح مسیر رودخانه به

ـــعه هاي رودخانه آرایش میمقاوم در مقابل جریان در کناره ـــتر جریان همراه با توس یابند. افزایش زبري و مقاومت بس

ضعیف ضعی و  شی مو ستر ،جریانات چرخ سوبات ب سوبی معلق و جذب مواد جامد ته ،سبب توقف انتقال ر ست مواد ر ش ن

کوبی ابد. شمعیتدریج توسعه یافته و قابلیت تثبیت بیولوژیکی میه گذاري در کناره رودخانه بشود. میدان رسوبور میشنا

سب صل منا سیم خاردار و جکهاي نردهشبکه ،با فوا شرح » هاآرام کننده«هاي فلزي از انواع اي یا  ستند.  در  تربیشه

 آمده است. 4شماره  وستیپ

ستقی يهاروش ــازهها از انحراف دهنده ها:دهندهانحراف -مغیرم ــتقیم هاس ي با هدف هارودخانهي حفاظتی غیرمس

ــازي جریان تخریبی از موقعیت دیواره ــمار میهاي موجود بهدورس ــکنش به ي از این نوع بوده که ارودخانههاي آیند. آبش

توسعه یافته و سبب انحراف و هدایت جریان یک سازه متقاطع یا عرضی از دیواره رودخانه به سمت محور جریان  صورت
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علت نفوذناپذیر هســتند ولی به ،ايها از نظر ســازهگردد. آبشــکنها به ســمت محور مرکزي راســتاي رودخانه میاز کناره

یک آبشکن و یا در حد فاصل  دستپایینها (در محدوده ها باعث توسعه جریان گردابی در کنارهانحراف مسیر آب از کناره

هاي طبیعی موجود با مرز گردند. کناره رودخانه در حد فاصــل دیوارهنشــســت رســوبات میهاي متوالی) و تهین آبشــکنب

 يهاوشرشود. در تدریج توسعه یافته و با استقرار تدریجی پوشش گیاهی در دراز مدت تثبیت میه راستاي اصلاح شده ب

ان هستند. یجر ياصلاح الگو يهاسازهگر انواع یاز د 1چیغرق در پکوتاه و مست يهاآبشکنم، صفحات مستغرق و یرمستقیغ

 .آمده است 4شماره  وستیپدر  تربیششرح 

 حفاظتی ساختار و مصالح نوع نظر از حفاظت يهاروش -

 با رودخانه) حریم (محدوده ســاحلی اراضــی و دیواره ســطح حفاظت (بیولوژیک)، طبیعی روش در طبیعی: يهاروش

ستفاده ص از ا شش مانند طبیعی الحم ستفاده یا درختان) و درختچه ،ايبوته ،چمنی گروه سه (در گیاهی پو  و چوب از ا

شش صورت به( بافته بهم ترکه سلیح یا سطحی پو  ایداريپ تقویت طریق از حفاظت مکانیزم پذیرد.می صورت ،خاك) ت

سایش برابر (در رودخانه بالاي سواحل و دیواره ساختمان  دیواره) شیب روي خاك ايتوده ریزش یا و لغزش ،سطحی فر

 طبیعی حریم و بالا (ســـاحل بیرونی عوامل و اصـــلی رودخانه اصـــلی مســـیر هیدرولیکی و فیزیکی درونی عوامل اثر در

ـــازه گروه در طبیعی يهاروش گردد.می اعمال رودخانه)  روش این دارند. قرار زیاد نفوذپذیري و پذیريانعطاف با يهاس

 يهاجنبه از ولی دارد ايپیچیده مشـــکلات و مســـائل نگهداري، مدیریت جنبه از نیز و زراعی و بیولوژیکی ظرن از گرچه

  .شودمی محسوب برتري گزینه همواره یزیستمحیط و اکولوژیکی ،اقتصادي

 مقاوم يهازهسا انواع سیمان) ،سنگ ،(بتن ساختمانی و فنی مصالح از استفاده با ايسازه روش در اي:سازه يهاروش

 ي(برا هدایتی یا و کنندهآرام يهاسازه ،دیواره) سطح مستقیم حفاظت (براي »روکش« یا و »نگهدارنده« هايدیواره نوع از

صلاح سیر ا ستر تثبیت يهاسازه و جریان) م  هک شرایطی در گردند.می انتخاب و طرح شیب) کنترل (براي رودخانه ب

 ،باشــد نظر مورد کوتاه يهابازه در خاصــی ملاحظات یا و بوده شــدید هادیواره ریبتخ در هیدرولیکی و فیزیکی عوامل

 شروک (نظیر نفوذپذیر و پذیرانعطاف يهاسازه حال هربه .باشند برخوردار تريموثر کارایی از توانندمی ايسازه يهاروش

  قرارگیرند. انتخاب اولویت در باید همواره تورسنگی) ،ايسنگریزه

 بیولوژیکی و ايسازه حفاظت شرایط مجموعه روش این در بیومهندسی): یا (بیومکانیک ايسازه -طبیعی يهاروش

  گیرند.می قرار نظر مورد یزیستمحیط و فنی ،اقتصادي برتر گزینش به منظور

 رودخانه بستر تیتثب و حفاظت يهاروش -3-7-2

شود ده میش پوشانیصالح مقاوم نسبت به فرسااست که سطح بستر توسط م یاتیت بستر، مجموعه عملیتثب يهاروش

ستق سوبات طبیم جریتا از تماس م ستر جلوگ یعیان آب با ر ست مهم یهیشود. بد يریب تقال ، عدم انیار طراحین معیترا

1  - Bendway Weirs 
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ر و یفوذپذد نیت بستر، تا حد امکان بایتثب يبرا یباشد. مصالح پوششل طرح مییان آب در بده سین مصالح توسط جریا

از  یعیز فراهم کنند. مصالح طبیان نیاهان و آبزیگ يبرا یمناسب يتا فضا ست باشندیط زیبوده و دوستدار مح پذیرانعطاف

صورت نبود ن مییجمله پرکاربردتر شند. در  صالح طبیا پر هزیبا صالحیعینه بودن م شود تا اهدایبا ی، از م ستفاده  ف د ا

 کنند. نیتامز یزیست را نمحیط

 بستر شیسافر کنترل يهاروش -3-7-3

ستان يهاآبراههدر  ستانمهیا نی یکوه ش یکوه سا يب تندیکه  ستر منجر به عمیدارند، فر ستیش ب شدن کف ب ر و ق 

ـــوب به  يادیجه انتقال حجم زیض رودخانه و در نتیتعر ـــتپایینرس ـــود. برامی دس ن یواقع در ا يها و آبگذرهاپل يش

ــهارودخانه ــب آبراهه میی، با کاهش ش ــتر و همچنیاتوان نرخ فرس ــتگیش بس ــس ا یپل  يهاه و کولهیاطراف پا ین آبش

د یبا یطولان ياخصوص اگر بازه، بههارودخانهن یا يپوشش بستر برا يهاروش يآبگذرها را کاهش داد. اجرا يپذیرآسیب

سیتثب شود، ب ست. از انه و زمانیار پرهزیت  شیبر ا ستفاده میین رو از روش کنترل با کاهش  ستر ا کاهش  يد. براشوب ب

 یرخشود، که ب) استفاده میهاآبشاركو  ز کوتاهی، سرربندکفب (مانند یمختلف اصلاح ش يهاسازهب بستر آبراهه، از یش

 701شماره  هیها در نشربندکف يبستر برا يهاکنندهتیتثب یضوابط طراح .است شده ارائه 4شماره وست یها در پاز آن

 ] ارائه شده است.32و  30[ سازمان برنامه و بودجه کشور 482شماره  هیها در نشرشکنشیب يو برا

 یبستر رودخانه در ساختگاه سازه تقاطع یکنترل آبشستگ يهاروش -3-7-4

 در سازه يو نگهدار يداریپا يط براین شرای، بهتریتقاطع يهاسازهو ساخت  یطراح يبراساس راهنماها و استانداردها

 يل و آبگذرهاساختگاه پ یعی، حفظ و حفاظت از بستر طبیموضع ی) و آبشستگشدگیتنگ( یعموم یده آبشستگیبرابر پد

 و هاگاهتکیهرامون موانع (یحفاظت بستر و پمختلف  يهاروشصلب و سخت است.  بندکفو اجتناب از احداث  نوع باز

 باشدیم )رهیو غ یبتن يهابلوك، تورسنگ، يزیر (مانند سنگریو نفوذپذ پذیرانعطاف) با استفاده از مصالح پل يهاپایه

ق در ه با طویپا یرامونیب حفاظت بستر پیپل از ترک يهاپایه یکاهش عمق و شدت آبشستگ يبرا یگاه ).78-3(شکل 

 بالادست در هاشمعزیط از ریشرا ی). در برخ79(شکل  شودمیبالاتر) استفاده  يا در ترازهایه ویه (در کف پایرامون پایپ

و  ورهغوطاجسام  برابر در شمرگیپ به عنوانو  یو کاهش آبشستگ هاپایهرامون یپ يهاگردابه شکست يراب پل يهاپایه

 ). 80-3 (شکل شودمیاستفاده  شناور

 7[ن رایا يها و آبگذرها به راهنماها و استانداردهادر ساختگاه پل یمختلف کنترل آبشستگ يهاروشبا  آشنایی يبرا

و  186و  181و  177و  164و  161و  160و  124و  122و  113[ جهاندر و  ]60و  58و  32و  30و  20و  19و  16و 

 مراجعه شود. ]167 و 121[د یجد يکاربرد يهاپژوهشن به مقالات ی، همچن]206
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ا ی یک کف بند صلب (بتنیه یراد). 81-3ار متداول است (شکل یبس 2دیو بر 1هیکشور، استفاده از راد آهنراهدر صنعت راه و 

 ا و آبگذرهاهپل ساختگاه یخروج يتا انتها يورود يابتدا از بستر یطول یآبشستگ از يریجلوگ يمان) است، که برایسنگ و س

ل کنتر يکه برا باشدیم ها و آبگذرهاپل ساختگاه یو خروج يورودصلب در عرض و در  يواره سپریک دید یبر. شودمیاحداث 

 .شودمیساخته  یسازه تقاطع دستپایینه در یا رادیر از بالادست و حفاظت بست ییرشویز

 یکنترل آبشستگ يک راهکار برای به عنوانو ساخت  یه در طراحیها، استفاده از رادپل يدر راهنماها و استانداردها

نترل ک يبرا رتکمنه یاجرا و هز یل سادگیدله گسترده و ب به صورتها و آبگذرها پل بنديرادیهران، یارائه نشده است. در ا

. شواهد موجود از گرددمیپل اجرا  يهاپایهو  هاگاهتکیه یموضع یو آبشستگ شدگیتنگ یا مقابله با آبشستگیو 

وست یپ) از 5-2و مستند در جدول (پ. يری)، همراه با شواهد تصو2-1ران در جدول (یا يها و آبگذرهاپل یشناسبیآس

 نديبرادیه. شودمیه نیها قابل قبول نبوده و توصه پلیو ساخت اول یر مراحل طراحد يبندهیکه راد دهدمی، نشان 2شماره 

ه با ده شده کیسازه د یساختار اصل به عنوانبسته  يو تنها در نوع آبگذرها ساز نادرست بودهیعیباز و طب يدر آبگذرها

 د همراه باشد. یبا دستپاییناقدامات حفاظت بستر 

 يبرا و یآبشستگده از یدبیآس يها و آبگذرهاپل ينگهدار و مرمت يبرا ير بخش راهدارد ممکن است دیه و بریراد

د، یه و بریراد دستپاییندر  یموضع یاز توسعه آبشستگ يریجلوگ يسازه استفاده گردد. برا یبیاز روند تخر يریجلوگ

 ابد.ید انجام یتورسنگ) با ای يزیر (مانند سنگریو نفوذپذ پذیرانعطافحفاظت بستر با استفاده از مصالح 

 
 يزیبه روش سنگر یپل در برابر آبشستگ گاهتکیهه و یپا یرامونیحفاظت بستر پ -78-3شکل 

1- Apron 

2- Cut-off wall 

 پایه

 چینهاي سنگدانه چینگضخامت سن

 مصالح بستر

 جریان

 ي پوششقطر محدوده
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  یکاهش شدت آبشستگ يه پل برایرامون پایکاربرد طوق در پ -79-3شکل 

 
 یکاهش شدت آبشستگ يشناور و براشمرگ در برابر اجسام یپ به عنوانپل  يهاپایهها در بالادست شمعزیکاربرد ر -80-3شکل 

 عرشه

 گاهتکیه
 روسازه

 زیرسازه
 زیرسازه (پایه)

 (کوله)

 جریان جریان

 طوق طوق

Flow 
Collar 

Down flow 

Horschshoe vortex 

 جریان

 جریان

 جریان

 هاي مستغرقشمع
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 رانیا آهنراهراه و  يها و آبگذرهاد در پلیه و بریکاربرد راد -81-3شکل 

 یسازه تقاطع یکیواره رودخانه در نزدیت دیتثب يهاروش -3-7-5

ــا ــت یفرس ــواحل رودخانه در بالادس ــتپایینا یش س ــارتها میپل دس ــازه پل گردد. در  ییهاتواند موجب خس به س

شیپ يهارودخانه شت، که  سیچانرود واقع در مناطق د ستر رودخانه ب ست و تخریار ملایب ب ستیدلب پل بهیم ا ش  یگل آب

ــه و تکیهیپا ــد، تخرار نادر مییگاه بس ــاحل رودخانه مییباش ــترش آن، یتواند منجر به پب س ــود که با گس چش آبراهه ش

سارت ضمن  يادیز يهاخ شود.  ست پل در محل پیدلابه ین نواحیدر ا کهنیابه پل وارد  چ رودخانه یل مختلف ممکن ا

-7-3گونه که در بند همانب پل گردد. یتواند موجب تخرمی یچ خارجیش ساحل در پیط فرساین شرایاحداث شود. در ا

خاك (مانند احداث زهکش  یش مقاومت برشیافزا يهاروشز اثربخش باشند، از ین یک خاکیاشاره شد، اگر عوامل مکان 1

سواحل  بیکه احتمال تخراست تا درصورتی يرو ضروراز اینگردد. ت ساحل استفاده مییتثب يز برایره) نیو غ ینیمرزیز

ست و  ستپایینبالاد صورت گیحفاظت و تثب به منظورپل وجود دارد، اقدامات لازم  د از  یرد که برخیت کناره رودخانه 

  ارائه شده است. 4وست شماره یها در پآن

رودخانه  يهادیوارهت ســازه پل و آبگذر در ی) اســت که در تثبرهیو غ یبتن ز،ی، ســنگرزیخاکر( ياســازه، يدواره هاید

 از يتعداد ی. اثربخش]20[ موثر است یو کاهش آبشستگ هادهانهسمت ه ان رودخانه بیت جریهدا، دستپایینبالادست و 

شده، که مراجعه به یمقا) 2011ان (یو سلامت یزراتو  یفتح یکیزیدر مطالعات مدل ف يواره هادیمختلف د يهاطرح سه 

 . ]121[ شودمیه یآن توص

 تکمیل کار بازسازي سه پل
 پل خمري –شاهراه ایبک در مسیر 

 رادیه

 برید

 سنگلاشه و قلوه

 دست پل و بستر زمینپایین
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 انیجر يالگو اصلاح يهاروش -3-7-6

صلاح ياگونهبه انیجر طیشرا ،هاروش نیا در سا تا شودمی ا سد نهیکم به ساحل شیفر  موجب ن،یا بر علاوه و بر

وتاه ک يهاآبشکن و مستغرق صفحات آبشکن، شامل هاآن جمله از بشود. هم افتهی شیفرسا ساحل میترم و يگذاررسوب

  است. شده داده شرح 4شماره  وستیپ در که باشندمی چیو مستغرق در پ

 رودخانه هايدیواره تثبیت و حفاظت يهاروش انتخاب -3-7-7

ساس تجارب مهندس سازه تقاطع يداریرودخانه، از پا یبرا ساخت   ردد.حاصل گ ینان کافید اطمیبا یرودخانه در بازه 

 دستپایینبرابر عرض در  10از بالادست سازه تا  یآبراهه اصل يبرابر عرض بالا 10معادل  ینه طولین منظور، کمیا يبرا

ــازه، با ــرایو بســتر رودخانه مورد نظر قرارگ هادیوارهت یو حفاظت و تثب يداریپا یابیارز يد برایمحل س ه ک یطیرد. در ش

آبراهه  يک برابر عرض بالای یرودخانه از فاصله طول ینه حفاظتیچ آبراهه باشد، کمیپک به یا نزدیچ و یدر پ یسازه تقاطع

ن یدار، ایو ناپا یانیشر يهارودخانهدر . ]210[ د فراهم گرددیچ، بایپ دستپایینبرابر عرض در  2چ تا یاز بالادست پ یاصل

ـــ بوده تربیشطول  ـــلاح مس د از عدم امکان انحراف آب از ید رودخانه، بایواره جدیت دیر آبراهه و حفاظت و تثبیو با اص

سازه پل و آبگذر اطم ست به خارج از دهانه  س ییها) نمونه82-3شکل (افت. ینان یبالاد صلاح م  يهارودخانهر یاز طرح ا

 .دهدمینشان  یتقاطع يهاسازهرا در بازه ساخت  یانیو شر يچانرودیپ

 
 يچانرودیاصلاح مسیر یک بازه پ -الف

 آبشکن

 آبشکن

 آبشکن

 کوبدیواره شمع
 روکش حفاظتی

 بريمیان

 جریان جریان

 مسیر اصلاح شده جک فلزي

 دیواره طبیعی
 بزرگراه

 پل

 کننده جریانکاشت درختان آرام
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 صلاح مسیر یک بازه مستقیم، عریض و شریانیا -ب

 
 ت پیچ رودخانهیاصلاح و حفاظت و تثب -ج

 جریان

 خط ساحلی قدیم

 مسیر جدید

 مسیر قدیم

 مسیر قدیم

 مسیر قدیم

 آبشکن خط ساحلی جدید

 مجراي اصلی اصلاح شده با راستاي مارپیچ

 جریان

 جزایر و بارهاي رسوبی

 بستر عریض رودخانه شریانی 

 جریان

 جریان

 دیواره پایدار

 دیواره پایدار

 دیواره فرسایشی

 دیواره موجود رودخانه 

 اردیواره پاید

 مرز ساحلی اصلاح شده
 راستاي فرضی دیواره

Lطول آبشکن در رودخانه = 
KLطول ریشه آبشکن = 
bطول مؤثر آبشکن = 

 ه امتداد آبشکن= زاوی�
αزاویه انحراف دماغه = 
Aطول سرکج دماغه آبشکن = 
Sها= فاصله بین آبشکن 

S 

� 
� 

� 

� 

KL 
L 

� α 

α 

 ردیواره پایدا
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 ک به پلیدر پیچ رودخانه و نزد یطول بازه حفاظت -د

 ]210و  22[ (پل و آبگذر) یتقاطع يهاسازهدر بازه ساخت  هارودخانهر یاز طرح اصلاح مس یهاینمونه -82-3شکل 

ستر ت دیا تثبیحفاظت  يهاروش شرایط حاکم بر پروژه  هارودخانهیواره و ب سائل و  سب با اهداف، م متنوع بوده و متنا

 ی) برخ85-3( تا) 83-3( يهاطور نمونه، شـــکله بي موجود اســـتفاده کرد. هاروشاز  یبیا ترکیک روش و یتوان از می

و  راهنماها در هاروش نیاز ا کیهر  یراحو ط اتیجزئ ،هاروشانواع  .دهدمیش یي موجود و کاربرد هر یک را نماهاروش

 . شده است یمعرف 4شماره  وستیپ در هاروش نیاز ا یبرخ. اشندبیز مین یرسان روزبهضوابط استاندارد ارائه شده و در حال 
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 چ رودخانه در بازه پلیدر حفاظت پ یصفحات مستغرق بتن

 
 واره رودخانه در محل پلید یعیحفاظت طب

 
 واره رودخانه در بالادست پلیکوتاه در حفاظت د يهاآبشکن

 
 رودخانه تنگی، کانادا یت راه ساحلیدر تثب هاآبشکن

 پوشش نقطه مماس نقطه مماس
 (انتهاي قوس) (ابتداي قوس)

 توسعه پوشش

 توسعه پوشش

 ک به پلیدر پیچ رودخانه و نزد یطول بازه حفاظت
واره پایین یواره تورسنگ در حفاظت دید
ر د یاهیگ و پوشش بیش چ و اصلاحیپ

 رودخانه چیپ يبالا وارهید

 واره رودخانه در بالادست پلید ياسازه -یعیحفاظت طب
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 رانیاوزن، ارودخانه قزل یت راه ساحلیدر تثب يهاآبشکن

 
 رودخانه در بالادست پل چیواره تورسنگ در حفاظت پید

 
 لرودخانه در بالادست پ چیواره تورسنگ در حفاظت پید

 ]79و  22[ هاواره رودخانه در محدوده ساخت پلیت دیاز طرح حفاظت و تثب یهاینمونه -83-3شکل 

  
 ]78[اي طبیعی و سازه يهاروشب کاربرد یو ترک نمایش سطوح مختلف دیواره رودخانه -84-3شکل 

 
  

 یبا راه ماه -کوتاه يبندها -ج آبشارك -ب ها بندکف -الف
 ]79[ ت شیب بستر رودخانهیکنترل و تثب يهاروشونه نم -85-3شکل 

 سطح متوسط پرآبی

 آبیسطح متوسط کم

 کف بستر

گیاهان علفی و 
 درختان

 ساحل بالا سطح دیواره (میانی) دیواره پایین

 ايحفاظت سنگریزه

گیاهان علف، بوته 
 و درختچه

DROP 
STRUCTURE 

Q 
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) و 5-3( يهاجدولبه صورت  هارودخانهي تثبیت و حفاظت هاروشاز انواع  یکاربرد برخ يهاهیدر منابع موجود، توص
 ) ارائه شده است.7-3) و (3-6(

 ]204و  22[ بر اساس عملکرد سازه حفاظتی - هاي رودخانهي حفاظت دیوارههاروش -5-3جدول 
 ها و اصلاح مسیر رودخانهرمستقیم دیوارهیحفاظت غ هاحفاظت مستقیم دیواره

 صلب
 و نفوذناپذیر

 پذیرانعطاف
 و نفوذناپذیر

 پذیرانعطاف
 و نفوذپذیر

 هاکنندهآرام
 (نفوذپذیر)

 هاانحراف دهنده
(صلب و 

 نفوذناپذیر)

 هاانحراف دهنده
پذیر و (انعطاف

 نفوذناپذیر)

 هاهندهانحراف د
پذیر و (انعطاف

 نفوذپذیر)
دیواره حائل بتنی  -1

 سیمانی یا سنگ و
 روکش بتنی -2
روکش سنگ و  -3

 سیمان
 روکش آجري -4
روکش خاك و  -5

 سیمان
 سپر فلزي -6
سپر آزبست  -7

 سیمانی

روکش  -1
 پلاستیکی

 روکش لاستیکی -2
روکش قیري و  -3

 آسفالت

 ايروکش سنگریزه -1
 شروکش سنگ فر -2
 روکش تورسنگ -3
 دیواره حائل تورسنگ -4
 دارروکش بتنی مفصل -5
-اي ماسهروکش کیسه -6

اي سیمان (چیدمان کیسه
 منفرد بر روي یکدیگر)

 مصالح طبیعی و گیاهی -7
 پوشش گیاهی -8
 تایر فرسوده ماشین -9

 هاي اسقاطیماشین -10
 توخالی سیمانیهايبلوك -11

جک فلزي  -1
Kellner 

فلزي  جک -2
 چهار وجهی

شبکه نرده  -3
 کشی

تورهاي  -4
 سیمی

سپر  -آبشکن -1
 فلزي

سپر  -آبشکن -2
 بتنی

سنگ و  -آبشکن -3
 سیمان

صفحات  -4
مستغرق: بتنی، 

سنگ وسیمان یا 
 سپر فلزي

آبشکن با هسته  -1
رسی و روکش 

 ايسنگریزه
آبشکن با هسته  -2

رسی و روکش 
 تورسنگ

آبشکن با هسته  -3
رسی و روکش 

 ايکیسه

 -آبشکن -1
 ايسنگریزه

 تورسنگی -آبشکن -2
بلوك  -آبشکن -3

 بتنی
صفحات مستغرق:  -4

تورسنگی یا 
 ايسنگریزه

 ]186و  22[ بر اساس نوع و اندازه رودخانه - ي حفاظت رودخانههاروشراهنماي  -6-3جدول 

اندازه 
 رودخانه

نوع 
 رودخانه

بهسازي 
 بستر

 ها و اصلاح مسیر رودخانهرمستقیم دیوارهیغ حفاظت هاحفاظت مستقیم دیواره
 هاآرام کننده هاآبشکن  روکش روکش روکش

 بتنی تورسنگ ايسنگریزه
شمع 
 کوبی*

 خاکی ايسنگریزه
شمع 
 کوبی*

جک 
 فلزي

 بزرگ
 *  * × × × * ×  يچانرودیپ

 *  * × × × * × × شریانی
 *  × × ×  * ×  مستقیم

 متوسط
 × × × × × × × × × يچانرودیپ

 × × × × × × × × × شریانی
 ×    ×  + × × مستقیم

 کوچک
 × ×     + × × يچانرودیپ

 × ×     + × × شریانی
       + × × مستقیم

 ي سیلابدشتیهارودخانه* براي     هاي بزرگ+ درصورت فقدان سنگ      مناسب ×

 ]204و  22[ ر اساس اندازه رودخانه و عوامل تخریب رودخانهي حفاظت رودخانه بهاروشراهنماي  -7-3جدول 

 ي حفاظت دیوارههاروش
عوامل تخریب 

 *دیواره
 سیلاب حداکثر

)/s3m( 
 شرایط رودخانه

 روکش بتنی صلب -3اي روکش سنگریزه -2دار روکش بتنی مفصل -1
 -6ي دیواره) اي (سطح بالاروکش طبیعی و ترکه -5روکش آسفالت (سطح بالاي دیواره)  -4

 پوشش گیاهی (سطح بالاي دیواره) 
 موانع سخت -8دیواره حائل کوتاه (سطح بالاي دیواره)  -7

 رودخانه اصلی <28000 1 و 3 و 4 و 5 و 6
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 ]204و  22ي حفاظت رودخانه بر اساس اندازه رودخانه و عوامل تخریب رودخانه [هاروشراهنماي  -7-3جدول ادامه 

 رهي حفاظت دیواهاروش
عوامل تخریب 

 *دیواره
 سیلاب حداکثر

)/s3m( 
 شرایط رودخانه

ــنگریزه -1 ــنگ  -2اي روکش س ــکن -3تورس ــمع -4ها آبش روش  -5کوب چوبی دیواره ش
ــبکه ــطح بالاي دیواره) روکش طبیعی و ترکه -7جک فلزي  -6بندي ش ــش  -8اي (س پوش

 موانع سخت -10دیواره)  نپاییدیواره حائل کوتاه (سطح  -9 گیاهی (سطح بالاي دیواره)
 رودخانه بزرگ 28000 تا 14000 1 و 3 و 5 و 6

 کوب چوبی دیواره شمع -4ها آبشکن -3تورسنگ  -2اي روکش سنگریزه -1
 اي (سطح بالاي دیواره) روکش طبیعی و ترکه -6بندي شبکه -5
 موانع سخت -8 پوشش گیاهی (سطح بالاي دیواره) -7

 14000 تا 2800 2 و 3 و 5 و 7
 رودخانه متوسط

 شیب زیاد با

 جک فلزي  -4ها آبشکن -3تورسنگ  -2اي روکش سنگریزه -1
 دیواره شمع کوب با تورسیمی  -6کوب چوبی دیواره شمع -5
 موانع سخت -9 پوشش گیاهی -8اي روکش طبیعی ترکه -7

 14000تا 2800 2 و 3 و 5 و 7
 رودخانه متوسط

 شیب کم با

 کوب چوبیدیواره شمع -4ها کنآبش -3تورسنگ  -2اي روکش سنگریزه -1
پوشــش گیاهی (ســطح  -7اي (ســطح بالاي دیواره) روکش طبیعی ترکه -6بنديشــبکه -5

 موانع سخت -8 بالاي دیواره)
 >2800 2 و 3 و 5 و 7

 رودخانه کوچک
 شیب زیاد با

 جک فلزي  -4آبشکن  -3تورسنگ  -2اي روکش سنگریزه -1
 دیواره شمع کوب با تورسیمی  -6کوب چوبی عدیواره شم -5
 موانع سخت -9 پوشش گیاهی -8اي روکش طبیعی ترکه -7

 >2800 2 و 3 و 5 و 7
 رودخانه کوچک

 شیب کم با

 ب ســطحیافرســایش دیواره ناشــی از روان -2 ر ســطح خاك در ســاحل بالاي رودخانهفرســایش ناشــی از ضــربه برخورد قطرات باران ب -1* 
ــیخت -3 ــتگی پنجه گس ــس ــی از روانگرایی مواد دیواره  -4گی دیواره در اثر آبش ــیختگی ناش ــایش دیواره  -5گس  در جریان کم آبی پایینفرس
 فرسایش دیواره در اثر نیروي تراوش -7قایق)  و فرسایش دیواره در اثر موج (باد -6

 
شت و یکاف تجربه بر علاوه ودخانهر هايدیواره تثبیت و حفاظت در مناسب يهاروش یا روش انتخاب یکل به طور  ندا

 باشد:می زین زیر هايبررسی و مطالعات تابع ،رودخانه مهندسی دانش

ــتقیم رودخانه: مشــخصــات) و (نوع يمورفولوژ − ــریانی یا ،يچانرودیپ ،مس ــتر ،ش ــه ریزدانه بس  یا ،اي)(ماس

 یا ساده مقطع ،عرضکم یا ضعری ،عمقکم یا عمیق ،کوچک یا متوسط ،بزرگ ،)تردرشت و (شنی دانهدرشت

 رودخشک ای فصلی یا دائمی رودخانه و مرکب مقطع

صات − شخ سایش هیدرولیکی و شیمیایی ،فیزیکی عوامل ها:دیواره م  هدیوار گانه: سه سطوح (در تخریب و فر

ستر و دیواره مواد بنديلایه ،بالا) ساحل و دیواره سطح ،پایین صیات ،ب صو  یزمکانم و دیواره مواد مکانیکی خ

 وزنی) -ايتوده ریزش ،لغزش ،سطحی (فرسایش هادیواره گسیختگی و تخریب

 انجری تغییرپذیري شدت ،رودخانه سیلابی رژیم ،جریان دوام رژیم ،فصلی یا دائمی جریان جریان: مشخصات −

 یرسوب بار ،آب) سطح افت و (اوج سیلابی مواقع در آب سطح تغییرات شدت ،موج و تلاطم شدت ،زیاد) یا (کم

سوبی بار ،زیاد) یا (کم کل شت مواد و ادیز یا (کم کف ر سوبی بار ،ریزدانه) یا دانهدر شینیته (قابلیت معلق ر  ن

 خصــوصــیات و آب ســطح پروفیل محاســبات و خورندگی) و قلیایی (درجه آب شــیمیایی کیفیت ،کم) یا زیاد

 غیره) و ساله 25 (سیل نظر مورد هايبده در جریان هیدرولیکی
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 سـههند مشـخصـات ،ناپایدار) و دینامیکی پایدار ،(پایدار هابازه تفکیک و تشـخیص رودخانه: پایداري ارزیابی −

 یچ)پ يانحنا شعاع و عمق ،عرض ،(شیب پایدار يهابازه هیدرولیکی

ضع − سیر در حفاظتی: موا ستقیم م  و یطبیع شرایط (در هادیواره تثبیت ،خارجی) پیچ ،داخلی (پیچ پیچ در ،م

ستاي در ،ودموج صلاح را صلی مقطع در ،شده) ا ستر در یا رودخانه ا  ،دیواره سطح ،پایین دیواره در ،سیلابی ب

 رودخانه لابدشتیس در یا بالا ساحل و حریم

ضع حفظ :یستیز طیمح ملاحظات − ستابی و حیاتی سامانه ياحیا ،موجود حیاتی و  زیبایی حفظ ،رودخانه زی

 ابلق غیر یا قبول قابل و رودخانه يآینده در پیشنهادي طرح اجراي حیاتی و زیستی اتریتاث ،رودخانه طبیعت

 نظر مورد يهارودخانه کارهاي یستیزطیمح ارزش بودن قبول

 زیاد) مفید (عمر مدت دراز یا مدت میان ،(اضطراري) موقتی طرح: انتظار مورد دوام −

 الحمص کیفیت ،موجود مصالح مقدار ،)ساختمانی ،(طبیعی مصالح نوع طرح: منطقه در دسترسی قابل مصالح −

ــات (با ــخص ــالح نیتام محل ،ي)هارودخانه کارهاي در لازم فنی مش ــله مص ــیل و طرح) منطقه از (فاص  پتانس

 ي)هارودخانه مناسب هايگونه و بومی هاي(گونه گیاهی پوشش استقرار

 یحفاضت روش نوع نییتع بر واندتمی که است پروژه نهیهز مهم عوامل از یکی حمل فاصله مصالح: حمل فاصله −

ستفاده يجا به است، یطولان سنگ معادن از فاصله که ینواح در مثلا باشد. داشته ریتاث  ستا ممکن سنگ از ا

 شود. استفاده پوشش يبرا یبتن يهاالمان ای رودخانه یرسوب مصالح يحاو يهاکیسه رینظ يهاروش

 (تلفیق فوق مطالعات با متناسب ايسازه یا و طبیعی مختلف هايگزینه کاربرد تناسب کاربرد: تناسب ارزیابی −

 و یريپذانعطاف« قابلیت با ،»ايسازه یا و طبیعی« مصالح با ،»مستقیم غیر« و »مستقیم« حفاظتی يهاروش

ـــادي حال عین در و موثر راهکار عنوان به ،ترکم »نگهداري مدیریت« به نیاز و »نفوذپذیري  توجه مورد اقتص

 باشند) ترگزیده نیز زیباشناسی و زیستابی يهاجنبه از و بوده

 يارودخانه پیمانکاران ،فنی نیروهاي و ارشد کارشناسان ،فنی تجهیزات و آلاتماشین اجرایی: و فنی امکانات −

 اجرایی و فنی يهامحدودیت و يارودخانه تجربه با ناظران ،دریایی –

ــادي ارزیابی − ـــحیح برآورد طرح: اقتص ـــختی و امکان ،کار مقدار و جمح از ص ـــک ،هاهزینه ،کار س  هايریس

 برتر هايگزینه ارزیابی و مقایسه و احتمالی يهاخسارت و يارودخانه

 -سیاسی هايارزش ارزیابی طرح. ملی و ايمنطقه ،یستیزطیمح ،اجتماعی هايارزش گر:ید يهاارزش ارزیابی −

 مرزي) و مشترك يهاانهرودخ خصوص (در طرح المللیبین و ملی ،دفاعی

نه از واقعی برآورد زمان: و نهیهز − مان و هزی نديز حل در طرح اجراي ب با مختلف مرا جه (  طبیعی، محیط به تو

 )لازم اعتبار نیتام عدم یا طبیعی دلایل به طرح اجراي احتمالی توقف صورت در رودخانه سلامت و پذیريریسک
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 آبگذرها و هاپل يآبگذر تیظرف و یطراح سیلاب بازگشت دوره انتخاب يارهایمع -3-8

 و )P=1/T( باشدمی رودخانه در سیلاب آن وقوع )P( احتمال سطح معرف واقع در )T( رودخانه سیلاب بازگشت دوره

 در که است یسیلاب وقوع احتمال کنندهانیب رودخانه، در مستقر یتقاطع ای یطول سازه کی یطراح سیلاب بازگشت دوره

 بیتخر احتمالا ،تربزرگ یسیلاب وقوع صورت در و کندمی عمل خود يآبگذر تیظرف نهیشیب با هساز آن وقوع، صورت

  شد. خواهد

 آن تیاهم به بسته و شده استفاده مفهوم نیهم از زین رودخانه سیلاب دیتهد از آبگذر و پل سازه ماندن مصون يبرا

 يروش متداول برا .شودمی فیتعر یطراح سیلاب گشتباز دوره یعبارت به ای و یطراح سیلاب وقوع احتمال سطح سازه

سیلاب طراح شت  ستفاده از جداول يت آبگذریو ظرف یانتخاب دوره بازگ شده در آیین )9-3(و  )8-3(، ا با  415نامه ارائه 

  ].5است [» ایران هايراه هندسی طرح نامهآیین«عنوان 

 ]5[ پل یطراح سیلاب بازگشت دوره -8-3 جدول
 وره بازگشت سیلاب طرح (سال)د نوع راه

 راه شریانی 
 (آزادراه و بزرگراه)

 هارابط راه جانبی مسیر اصلی
 50 50 100تا  50

 50 راه اصلی
 25 راه فرعی

 ]5[ آبگذر یطراح سیلاب بازگشت دوره -9-3 جدول
 دوره بازگشت سیلاب طرح (سال) نوع راه

 راه شریانی 
 (آزادراه و بزرگراه)

 هارابط راه جانبی مسیر اصلی
25 25 25 

 25 راه اصلی
 15 راه فرعی

 
شده و لذا احتمال وقوع تخریب پل، پدیتخر يد برای] تنها تهد5[ 415نامه در آیین شناخته  سیلاب  ا ب متناظر بیده 

 ياهوقوع سیلاب یب شده طیتخر يها و آبگذرهاپلکه سوابق  یص داده شده است. در حالیدوره بازگشت سیلاب تشخ

ه و علت نبود یتر از سیلاب طراحبیش ییهال وقوع سیلابیها به دلبیاز تخر ياریاند که بسگذشته در کشور نشان داده

 100 یسیلاب طراح يا آبگذر که برایبسا سازه پل  رودخانه گزارش شده است. چه یکیرات مورفولوژییب، تغیتخر یاصل

رودخانه در بالادست  یکیرات مورفولوژییجاد تغیل ایساله به دل 10لاب ک سییو ساخته شده است با وقوع  یساله طراح

 ب شده باشد. یتخر

ار گسترده بوده و بسته به روش برخورد اعم از یسازه پل و آبگذر، بس یانتخاب دوره بازگشت سیلاب طراح يارهایمع

ر برخوردار هســتند و د ییتنوع بالا، از یســتیزطیو مح ی، ملاحظات اجتماعی، تجربيل خطرپذیری، تحليل اقتصــادیتحل

شر شماره ین شور با عنوان برنامه و بودجه سازمان  316ه  سیلاب طراحییتع يراهنما«ک شت   يکارها يبرا ین دوره بازگ
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 یه، انتخاب دوره بازگشــت ســیلاب طراحین نشــریا ي. مطابق راهنما]15[ اندان شــدهیل بیبه تفصــ» رودخانه یمهندســ

شتن حجم قابلیپل و آبگذر ناز جمله  یآب يهاسازه شواهد، قرائن و  ياملاحظه ازمند دا صادیاجتماع يهادادهاز  ، ي، اقت

ســازه پل و  يت راهبردی. در صــورت اهمنمایدمیرا طلب  ياباشــد و مطالعات گســتردهمی يو خطرپذیر یســتیزطیمح

 را انتخاب نمود.  یتوان استفاده نمود و دوره بازگشت سیلاب طراحمی هاروشن یآبگذر، از ا

ب سازه پل و یسک تخریار انتخاب سطح ریمع» ایران هايراه هندسی طرح نامهآیین«با عنوان  ]5[ 415نامه در آیین

شد. همچنآن می يهالفهونوع راه و م ،آبگذر سیلاب تنها تهدن آیینین در ایبا شده که  ست که پل را در  يدینامه فرض  ا

سطح ردهد. لذب قرار مییمعرض تخر سیلاب طراحیا  شت  ست. در ا یسک معادل دوره بازگ شده ا ، نامهن آیینیمنظور 

 ا آبگذر مورد توجه قرار نگرفته است. یب سازه پل یسک تخریرودخانه بر ر یکیدرولیهد مورفویتهد

سازه یتخرسک یسطح ر سیلاب و تهدیاز احتمال تهد یتابعب  سیب یکیدرولید مورفوهید  شدت آ  يرپذیرودخانه و 

ستسازه پل و آبگذر  شدت ا سترده هاآن يامدهایپدات دوگانه فوق و یتهد. هر چه دامنه و  سطح تر و بیشگ شد،  تر با

از  یعسک تابیر يک سطح مناسب برایسک سازه و انتخاب یبالاتر خواهد بود. کاهش سطح رب پل و آبگذر یسک تخریر

 . واهد بودبزرگ خ يهالابیط رخداد سیسازه در شرا يداریت پایاهم

، آن واقع شـــده اســـت يا آبگذر رویاز رودخانه که پل  يابازه یکیت موروفولوژیفیاز ک یتابع یکیدرولید مورفوهیتهد

و  یکیدرولید مورفوهیتر باشـــد، تهدفیضـــع یکیدرولی، هر چه بازه رودخانه از نظر مورفوهیفیان کیک بیباشـــد. در می

 اهد شد.تر خوا آبگذر بیشیب سازه پل یسک تخریر

شندمی آبگذر و پل سازه متوجه رودخانه طرف از که یکیدرولیمورفوه داتیتهد ل ر قابیز یمخاطرات يهاگروهدر قالب  ،با

  :ف استیتوص

  وارهید شیفرسا و يآبشار مهاجرت، یآبشستگ و یکنکف :یشیفرسا مخاطرات -1 گروه −

ش مخاطرات -2 گروه − ستگیناپ از ینا سوبانتقال  یو ــوب :ر ــوب يبارها یعیرطبیغ حرکت، يارگذرس  یرس

 یآبرفت يهاو پادگانه هال تراسی، تشکدستپایین و بالادست

 يبرانی، مرمستغرقیغ و مستغرق ریجزا، چانرودیپ ییجابجا و توسعه :شکل رییتغ از یناش مخاطرات -3 گروه −

  رودخانه از یبخش یا انحراف موضعی يبرانیم و هاچیپ

ــتق :پلان يالگو رییتغ از یناشــ مخاطرات -4 گروه − ــتق، يچانرودیپ به میمس ــر به میمس ــر، یانیش  هب یانیش

  یانیشر به يچانرودیپ و میمستق به يچانرودی، پمیمستق به یانیشر، يچانرودیپ

 امواج و شناور يایشا :مخاطرات ریسا -5 گروه −

شده، یکه ب گونههمان  زین ار رودخانه کیدرولیهمورفو یستیبا سیلاب بر علاوه آبگذر، ای پل سازه کی مطالعات دران 

ـــازه يداریپا يبرا يجد يدیتهد ـــت س ـــازه بیتخر مجاز احتمال دادن ارتباط یول دانس  راتییتغ با آبگذر ای پل س

 ســریم ســیلاب يبرا که گونهآن یاحتمالات و يآمار يهاروش از اســتفاده و بوده دشــوار يکار رودخانه یکیدرولیمورفوه

ست، ست که برایا یقاعده کل نیهمچن .ستین پذیرامکان ا سطح ر ين ا سازه پل و آبگذر در یسک تخریانتخاب  ک یب 
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ل یه و تحلیمورد تجز یفیو ک یکم يارهایمربوطه با کمک مع یســتیزطی، محي، اقتصــادیانســان يامدهایپروژه خاص، پ

گســترده در مورد  یلب مطالعاتمربوطه در قا يارهایب ســازه پل و آبگذر و معیســک تخریرند. انتخاب ســطح ریگیقرار م

صادیاجتماع يامدهایپ ش یستیط زیو مح ي، اقت ست و در یاز تخر ینا سازه قابل انجام ا ن راهنما یخدمات ا چارچوبب 

 قرار ندارد.

از  يت آبگذریو ظرف یانتخاب دوره بازگشــت ســیلاب طراح يو آســان برا يه واحد و کاربردیک روین راهنما یدر ا

صلاح و تعدیطر ست.  کیدرولیهبا در نظر گرفتن اثرات مورفو )9-3(و  )8-3(ل جداول یق ا شده ا  حل يبرارودخانه ارائه 

 دارد. وجودر یز به شرح(الف و ب)  حل راه دو مشکل نیا

  یطراح سیلاب بازگشت دوره نییتع -الف حلراه -3-8-1

ـــازه پل  يرودخانه رو یکیدرولید مورفوهیکرد کاهش اثرات تهدین رویدر ا ـــتاا آبگیس ت جامع یریمد يذر (در راس

 رد:یصورت گ یاقدامات يادو مرحله يکار يک فضایشود که در می یرودخانه) مورد نظر است و سع

سیلاب طراحیت رودخانه، انتخاب یریمرحله اول مد شت  سازهیریمد يبرا یک دوره بازگ شد. در رودخانه می يات  با

ب در مقابل ســیلاب یا آبگذر تا حد احتمال مجاز تخریســازه پل  يرورودخانه  یکیدرولین مرحله، آثار مخرب مورفوهیا

ا آبگذر طبق یسازه پل  يگر چنانچه برایشود. به عبارت دسازي می] همسان5) [415نامه ا آبگذر (آیینیسازه پل  یطراح

 ن ســیلابیر مقابل اد دیز بایف شــده اســت، رودخانه نیاز ســیلاب تعر یت آن دوره بازگشــتینامه و با توجه به اهمآیین

 آن کاسته شود. یبیشده و از اثرات تخر يریزت و برنامهیریمد

 يآن رو یبیکاهش آثار تخر يمورد مطالعه برا يهادر بازه ياسازه ریغ يهاروشت رودخانه، اعمال یریمرحله دوم مد

شیسازه پل  ست که بخ شدن یا آبگذر ا شد. مداز مرحله اول می یجدان صنوعت بر اقدامایریبا سان یت م ساخت در و ان

سیریرودخانه و مد شت و تعیت  ستر و حرییلابد ستند که با یمجاز از جمله اقدامات يهام و کاربريین ب نار در ک یستیه

 مورد نظر باشند.  يااقدامات سازه

باشند بسته به سازه می يدات رویت رودخانه به منظور کاهش آثار تهدیریمد يهالفهوگانه بالا که در واقع ممراحل دو

 رد.یقرارگ یک مورد بررسیا به تفکیتوانند با هم و رودخانه می یکیت مورفولوژیفیک

 شوند: برداشته لیذ يهاگام است لازم رودخانه تیریمد يبرا

  رودخانه یکیدرولیمورفوه یشناسبیآس و مسئله ابعاد شناخت −

 یکیدرولیمورفوه داتیتهد یبیتخر ثراتا کاهش به منظور رودخانه در )يارسازهی(غ یتیریمد اقدامات −

 همتوج يدیتهد که ياگونهبه رودخانه، در ياسازه اقدامات انجام يبرا سیلاب از نهیکم یبازگشت دوره انتخاب −

 نباشد. يانامهآیین سیلاب بازگشت دوره با سازه

ــ ــبیآس ــناس ــریم رودخانه بنديطبقه قیطر از رودخانه یکیدرولیمورفوه یش ــت. س  نیدتریجد از راهنما نیا در اس

ستفاده رودخانه یکیدرولیمورفوه بنديطبقه  بر .ودشمی پرداخته آن اتیجزئ ذکر به مبحث نیا بعد بند در که شودمی ا
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 طول در رســوب و آب انیجر یوســتگیپ جنبه ســه از را رودخانه یکیدرولیمورفوه يهاشــاخص ،بنديطبقه نیا اســاس

ــش و يمورفولوژ رودخانه، ــاخص به توانمی یاهیگ پوش ــ یمختلف يهاش ــاخص نیا فیتعر نمود. میتقس  جداول در هاش

روش  .ارائه شده است MQI بعد به نیا از که »MQI یکیمورفولوژ تیفیک شاخص« به موسوم بنديطبقه روش به مربوط

شاخص ییتع ست که در منابع معتبر  یکیمهم مطالعات مورفولوژ يهابخشاز  MQIن  سیریختا شده شرح  شنا داده 

 ] گزارش شده است. 65و همکاران [ یرودخانه تالار توسط طالب يخلاصه برا به طورن مطالعات یاست. نمونه ا

س مطالعات انجام ازمندین رودخانه طبقه نییتع ستره در رودخانه سازيمدل و یمهند س ياگ  يبرا هیاول بازه از ترعیو

شدمی آبگذر ای پل احداث س به منظور .با  سازه يرو بازه یکیدرولیمورفوه یبیتخر اثرات کاهش يپذیرامکان زانیم یبرر

ست لازم آبگذر ای پل  ازهس ساخت چنانچه و شود نییتع یکیدرولیمورفوه بیتخر احتمال کاهش يریناپذمکانا مرز که ا

شد، پذیرامکان یکیدرولیمورفوه لحاظ به رودخانه يرو آبگذر ای پل  رودخانه، یکیدرولیوهمورف یبیتخر اثر کاهش يبرا با

  رد.یگ انجام رودخانه يرو )یتیری(مد يارسازهیغ و ياسازه اقدامات

شت دوره انتخاب  یکیدرولیمورفوه اثرات کاهش به منظور و رودخانه يرو ياسازه اقدامات يبرا یطراح سیلاب بازگ

 وژهپر شده تمام يهاهزینه يرو يادیز ریاثت که چرا دارد. يسازنهیبه به ازین و بوده مهم اریبس یموضوع رودخانه بیتخر

 برابر ]5[ )415 نامهآیین( آبگذر و پل ســازه یطراح ســیلاب بازگشــت دوره با الزاما بازگشــت دوره نیا گذاشــت. خواهد

 و تساخانسان و یمصنوع عوامل ،يعملکرد عوامل گذارند. ریتاث رودخانه یکیدرولیمورفوه آثار در یمختلف عوامل ست.ین

ـــازه يرو آن یبیتخر آثار و کیلدرویهمورفو در مهم عوامل از رودخانه ییجابجا و الگو رییتغ ـــتند آبگذر و پل س  که هس

 مثال يبرا بود. خواهد موثر رودخانه يبرا ســیلاب بازگشــت دوره انتخاب يرو کی هر يگذارریتاث شــدت و تیاهم درجه

سان ماتاقدا ریتاث تحت عمدتا رودخانه یکیمورفولوژ تیفیک چنانچه صنوع و یان ض يهاسازه جادیا رینظ یم  یولط و یعر

ستخر و (بندها متعدد سه و شن از برداريبهره )،رهیشده و غ يبندپله مرخین زها،یخاکر ره،یذخ ا ستر ما ش و ب  آن، یحوا

 ینبجا تیمحدود اعمال ان،یجر و رســوب شــار و رودخانه بده کاهش ،یســطح يهاآب با ینیرزمیز يهاآب ارتباط قطع

ــت و یعیطب يرفتارها حذف رودخانه، ــیلابدش ــت و یس ــ يانداز دس  و متعدد يهاپل احداث با رودخانه میحر به عیوس

شد، آن کردن یبتن و يسازکانال سجم يریزبرنامه و تیریمد با توانمی با  را دخانهرو یکیدرولیمورفوه یبیتخر اثرات من

  ست.ین رودخانه در ياسازه يهاروش يبرا بالا بازگشت دوره با يهاسیلاب انتخاب به يازین و داد کاهش يادیز حد تا

 يارسازهیو غ يااقدامات سازه يبند سطح به یبستگ یطراح سیلاب بازگشت دوره انتخاب و رودخانه تیریمد سطح

  :شوندمی میتقس ریز صورت به سطح پنج به راهنما نیا در که دارد یسازه تقاطع تیاهم و رودخانه

شت دوره با ياسازه کامل اقدامات :1 سطح −  ای پل سازه یطراح سیلاب معادل رودخانه یطراح سیلاب بازگ

 يارسازهیغ کامل اقدامات با همراه آبگذر

شت دوره با رودخانه در ياسازه کامل اقدامات :2 سطح −  اقدامات با همراه سازه یطراح سیلاب از ترکم یبازگ

  يارسازهیغ کامل

 يارسازهیغ کامل اقدامات :3 سطح −
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 يارسازهیغ ینسب اقدامات :4 سطح −

 اقدام بدون :5 سطح −

سطح اقدامات مد حلراهدر  ساییدر رودخانه مورد نظر  یتیری(الف)، ابتدا  سپس می شنا شتشود.  سیلاب  دوره بازگ

 .گرددمین ییتع) 11-3) و (10-3( يهاجدول از به ترتیبدو سازه پل و آبگذر،  يبرا یطراح

  آبگذر و پل سازه طرحدر  415 نامهآیین یطراح سیلاب اریمع رییتغ -ب حلراه -3-8-2

 ود: شطرح سازه پل و آبگذر، دو مرحله اقدامات در نظر گرفته می یکیدرولیاصلاح مورفوه يدر راستا و کردین رویدر ا

سبیافزا مرحله اول اقدامات، − سبت به یسیلاب طراح یش ن نامه آیین ) در9-3) و (8-3( يهاجدولر یمقاد ن

صلاح بیضرک یاعمال ق یاز طر] 5[ 415 ست. یا ضریا ا شناس مین  سط کار رودخانه در بازه  يرفولوژوب تو

شد. یی) تع0/2تا  2/1جدول ( يشنهادیپ شهر يهاراه يدرولوژیه نامهآییندر  کهآنح یتوضن خواهد   يبرون 

شماره  یلیو خطوط ر ضابطه  ضی) ن1403سال ، 800-1( شابه دامنه  ست يشنهادیب پیراز م شده ا   .ارائه 

طه یهرچند که در ا ـــاب ـــیپ يبران ض ـــت س بازگش ـــنهاد دوره  گذر  يل برایش پل و آب به درجات مختلف 

ستیدرولیرفوهوم شده ا سیلاب طراحیش میبا افزا .]6[ ک رودخانه توجه ن سازه بیشیزان  تر ، ارتفاع و طول 

 تر خواهد شد.  بیش یکیدرولیمورفوه راتییدات و تغیت سازه در مقابل تهدیخواهد شد و مصون

باشــد. رودخانه می یکیدرولیط مورفوهیســازه با شــرا ییو جانما يســازگار نمودن معمار مرحله دوم اقدامات، −

 ارائه خواهد شد.  ریز يهابخشتر در بیش شرح

ش ستند و انجام بخ صلاح یدو مرحله بالا عموما مکمل هم ه شد جهیمنجر به نت یگاه یاز اقدامات ا  مطلوب نخواهد 

 ز مورد توجه قرار داد.یلازم در خصوص اقدامات مکمل را ن يهااطید احتیلذا با

شوار يکار رودخانه یکیدرولیمورفوه راتییتغ با آبگذر ای پل سازه بیتخر مجاز احتمال دادن ارتباط ستف و بوده د  از ادها

  ت.سین پذیرامکان یکیدرولیمورفوه راتییتغ حوزه در ،است سریم سیلاب يبرا که گونهآن یاحتمالات و يآمار يهاروش

 در يگذاررســـوب قیطر از آبگذر ای پل ســـازه يآبگذر تیظرف کاهش به منجر رودخانه یکیدرولیمورفوه يدهایتهد

 تیظرف هم ،سازه روگذر سطح تراز شیافزا با رونیااز .دیگرد خواهند رودخانه ریمس ییجابجا و عرض رییتغ ای و پل دهانه

 با نیبنابرا شد. خواهدتر بیش ییجابجا و عرض رییتغ مقابل در يآورتاب يبرا سازه طول هم و شد خواهد جبران يآبگذر

 شد. خواهد يسازمقاوم يحدود تا یکیدرولیمورفوه يدهایتهد مقابل در آبگذر ای پل سازه ،یطراح سیلاب زانیم اصلاح

صلاح سترده داتیتمه بلکه شود یطراح سیلاب شیافزا به محدود دینبا سازه طرح یکیمورفولوژ ا  و ییجانما حوزه در گ

سب ییجانما .شوند منظور یطراح سیلاب رییتغ مکمل عنوان به اقدامات ریسا و يمعمار  تعداد يسازنهیکم سازه، منا

ــردگ جادیا عدم ،هادهانه ــ ییجابجا دامنه نظرگرفتن در رودخانه، در یفش  در آبگذر، و پل طول نییتع در رودخانه یعرض

سا دوریکر نظرگرفتن سوبگ سد احداث ضرورت رودخانه، یشیفر ست در ریر  یکیدرولیمورفوه يهاحلراه جمله از بالاد

 دارد. رودخانه یکیمورفولوژ تیفیک سطح به یبستگ طرح اصلاح در هاآن ریتاث زانیم و یگستردگ و ابعاد که هستند
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ستخراج نظر مورد رودخانه طبقه ابتدا ،MQI یفیک بنديطبقه کمک با  یشیافزا یبیضرا اعمال با سپس و شودمی ا

 چقدر هر شــد. خواهد اصــلاح یطراح ســیلاب ]،5[ 415 نامهآیین یطراح ســیلاب زانیم به رودخانه طبقه با متناســب

ــد، برخوردار يبهتر یکیمورفولوژ تیفیک از رودخانه ــر باش ــد. خواهد اعمال يترکوچک شیافزا بیض مثال در  به طور ش

ست ییتع 63/0برابر با  یکیرفولوژوک بازه می MQIشاخص  داررودخانه تالار، مق شده ا  يپل برا ی. با فرض طراح]65[ن 

متوسط قرار داشته  یفیط کیرودخانه در شرا ،)11-3، براساس جدول (یر اصلیدر مس (آزاد راه و بزرگراه) یانیراه شرک ی

 است).  0/1برابر یب اصلاحیکند (ضریت میساله) کفا 100تا  50( 415 نامهیینآمطابق با   یل طراحیو دوره بازگشت س

صلاح به منظور اقدامات سطح ستگ آبگذر ای پل سازه یکیمورفولوژ ا  در که دارد سازه تیاهم و رودخانه طبقه به یب

 :شوندمی میتقس ریز صورت به سطح پنج به راهنما نیا

 یاصــلاح کامل داتیتمه و اقدامات با همراه ســازه یطراح ســیلاب به یاصــلاح بیضــر اعمال :1 ســطح −

 یکیدرولیمورفوه

ــر اعمال :2 سطح − ــلاح بیض ــیلاب به یاص ــازه یطراح س ــب داتیتمه و اقدامات با همراه س ــلاح ینس  یاص

 یکیدرولیمورفوه

 یکیدرولیمورفوه یاصلاح کامل داتیتمه و اقدامات :3 سطح −

 یکیولدریمورفوه ینسب داتیتمه و اقدامات :4 سطح −

  اقدام عدم :5 سطح −

شود سپس متناسب با هر می شناساییطبقه رودخانه مورد نظر  MQI ي(ب)، ابتدا با کمک روش طبقه بند حلراهدر 

ه بدو سـازه پل و آبگذر  يآن، برا یب اصـلاحیو ضـرا ی، دوره بازگشـت سـیلاب طراحیکیدرولیرفوهوک از پنج طبقه می

ــت از ترکین یگاه .گرددمین یی) تع11-3) و (10-3( يهاجدولاز  ترتیب و  (الف) و (ب) حلراهج دو یب نتایز ممکن اس

 انتخاب گردد. ی، دوره بازگشت سیلاب طراحیبا قضاوت کارشناس

 سازه پل یسیلاب طراح یکیدرولیمورفوهاصلاح  -10-3جدول 

 راه نوع
 يهامولفه

 راه

 بازگشت دوره
 سیلاب

 (سال) یطراح
]5[ 

 رودخانه بازه یکیدرولیمورفوه طبقه

 بد
0≤MQI<0.3 

 فیضع
0.3≤MQI<0.5 

 متوسط
0.5≤MQI<0.7 

 خوب
0.7≤MQI<0.85 

 خوب یلیخ
0.85≤MQI≤1.0 

  یانیشر
 و راه(آزاد

 بزرگراه)

 ریمس
 یاصل

 100 تا 50

 ،1 سطح (الف)، حلراه
 یطراح سیلاب
 100 تا 50 رودخانه

 سال
 ،1 سطح (ب)، حلراه
 یطراح سیلاب بیضر

  0/2 ات 2/1 پل

  2 سطح (الف)، حلراه
 یطراح سیلاب
 50 تا 25 رودخانه

 سال
 2 سطح (ب)، حلراه
 یطراح سیلاب بیضر

 2/1 تا 0/1 پل

 سطح (الف)، حلراه
3  

 سطح (ب)، حلراه
3  

 سطح (الف)، حلراه
4  

  3 سطح (ب)، حلراه

  5 سطح (الف)، حلراه
 4 سطح (ب)، حلراه

 

 



سامانه رودخانه و هاپل یکیدرولیمورفوه یطراح راهنماي    30/03/1405 132 گذرها در   آب

 سازه پل یسیلاب طراح یکیدرولیرفوهمواصلاح  -10-3جدول ادامه 

 نوع راه
 يهامولفه

 راه

دوره بازگشت 
سیلاب 

 (سال) یطراح
]5[ 

 بازه رودخانه یکیدرولیمورفوهطبقه 

 بد
0≤MQI<0.3 

 فیضع
0.3≤MQI<0.5 

 متوسط
0.5≤MQI<0.7 

 خوب
0.7≤MQI<0.85 

 خوب یلیخ
0.85≤MQI≤1.0 

 

 50 یجانب راه

 2 سطح (الف)، حلراه
– 
 یطراح سیلاب
 50 تا 25 رودخانه

 سال
 -2 سطح (ب)، حلراه
 یطراح سیلاب بیضر

 2/1 تا 0/1 پل

  3 سطح (الف)، حلراه
  3 سطح (ب)، حلراه

 سطح (الف)، حلراه
4  

 سطح (ب)، حلراه
3  

 سطح (الف)، حلراه
5  

 4 سطح (ب)، حلراه

  5 سطح (الف)، حلراه
 5 سطح (ب)، حلراه

 50 هارابط

 2 سطح الف)،( حلراه
– 
 یطراح سیلاب
 50 تا 25 رودخانه

 سال
 -2 سطح (ب)، حلراه
 یطراح سیلاب بیضر

 2/1 تا 0/1 پل

  3 سطح (الف)، حلراه
  3 سطح (ب)، حلراه

 سطح (الف)، حلراه
4  

 سطح (ب)، حلراه
3  

 سطح (الف)، حلراه
5  

 4 سطح (ب)، حلراه

  5 سطح (الف)، حلراه
 5 سطح (ب)، حلراه

 25 - یاصل راه

  3 سطح (الف)، حلراه
  3 سطح ،(ب) حلراه

  4 سطح (الف)، حلراه
  3 سطح (ب)، حلراه

 سطح (الف)، حلراه
5  

 سطح (ب)، حلراه
4 

 سطح (الف)، حلراه
5  

 5 سطح (ب)، حلراه
  5 سطح (الف)، حلراه
 5 سطح (ب)، حلراه

 15 - یفرع راه

  4 سطح (الف)، حلراه
  3 سطح ،)(ب حلراه

  5 سطح (الف)، حلراه
 4 سطح (ب)، حلراه

 سطح (الف)، حلراه
5  

 سطح (ب)، حلراه
5 

 سطح (الف)، حلراه
5  

 5 سطح (ب)، حلراه

  5 سطح (الف)، حلراه
 5 سطح (ب)، حلراه

 سازه آبگذر یسیلاب طراح یکیدرولیمورفوهاصلاح  -11-3جدول 

 نوع راه
 يهامولفه

 راه

دوره بازگشت 
سیلاب 

 (سال) یطراح
]5[ 

 بازه رودخانه یکیدرولیمورفوهطبقه 

 بد
0≤MQI<0.3 

 فیضع
0.3≤MQI<0.5 

 متوسط
0.5≤MQI<0.7 

 خوب
0.7≤MQI<0.85 

 خوب یلیخ
0.85≤MQI≤1.0 

  یانیشر
(آزاد راه و 

 بزرگراه)

 25 یر اصلیمس

، 1(الف)، سطح  حلراه
رودخانه  یسیلاب طراح

 سال 25
، 1(ب)، سطح  حلراه
 یب سیلاب طراحیضر

  0/2تا  2/1پل 

 – 2(الف)، سطح  حلراه
رودخانه  یسیلاب طراح

 سال 15تا  10
 -2(ب)، سطح  حلراه
 پل یب سیلاب طراحیضر

 2/1تا  0/1

(الف)،  حلراه
  3سطح 

(ب)، سطح  حلراه
3  

(الف)، سطح  حلراه
4  

(ب)، سطح  حلراه
3  

(الف)، سطح  حلراه
5  

(ب)، سطح  حلراه
4 

 25 یراه جانب

 – 2(الف)، سطح  حلراه
رودخانه  یسیلاب طراح

 سال 15تا  10
 -2(ب)، سطح  حلراه

  3(الف)، سطح  حلراه
  3(ب)، سطح  حلراه

(الف)،  حلراه
  4سطح 

(ب)، سطح  حلراه
3  

(الف)، سطح  حلراه
5  

(ب)، سطح  حلراه
4 

 (الف)، سطح حلراه
5  

(ب)، سطح  حلراه
5 
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 یب سیلاب طراحیضر
 2/1تا  0/1پل 

 سازه آبگذر یسیلاب طراح یکیدرولیمورفوهاصلاح  -11-3جدول ادامه 

 نوع راه
 يهامولفه

 راه

دوره بازگشت 
سیلاب 

 (سال) یطراح
]5[ 

 بازه رودخانه یکیدرولیمورفوهطبقه 

 بد
0≤MQI<0.3 

 فیضع
0.3≤MQI<0.5 

 متوسط
0.5≤MQI<0.7 

 خوب
0.7≤MQI<0.85 

 خوب یلیخ
0.85≤MQI≤1.0 

 25 هارابط 

 - 2(الف)، سطح  حلراه
رودخانه  یسیلاب طراح

 سال 50تا  25
 -2(ب)، سطح  حلراه
 یب سیلاب طراحیضر

 2/1تا  0/1پل 

  3(الف)، سطح  حلراه
  3(ب)، سطح  حلراه

(الف)،  حلراه
  4سطح 

(ب)، سطح  حلراه
3  

(الف)، سطح  حلراه
5  

(ب)، سطح  حلراه
4 

)، سطح (الف حلراه
5  

(ب)، سطح  حلراه
5 

 25 - یراه اصل

  3(الف)، سطح  حلراه
  3(ب)، سطح  حلراه

  4(الف)، سطح  حلراه
  3(ب)، سطح  حلراه

(الف)،  حلراه
  5سطح 

(ب)، سطح  حلراه
4 

(الف)، سطح  حلراه
5  

(ب)، سطح  حلراه
5 

(الف)، سطح  حلراه
5  

(ب)، سطح  حلراه 
5 

 15 - یراه فرع

  4(الف)، سطح  حلراه
  3(ب)، سطح  حلراه

  5(الف)، سطح  حلراه
 4(ب)، سطح  حلراه

(الف)،  حلراه
  5سطح 

(ب)، سطح  حلراه
5 

(الف)، سطح  حلراه
5  

(ب)، سطح  حلراه
5 

(الف)، سطح  حلراه
5  

(ب)، سطح  حلراه
5 

 آبگذر و پل سازه ساخت و یطراح يبرا یکیدرولیمورفوه يمبنا سکیر يهاهیتوص -3-8-3

ــاس بر ــوص راهنما9-3) و (8-3و مطابق جداول ( ]5[ 415 نامهآیین اس ــیلاب  ي) درخص ــت س انتخاب دوره بازگش

ـــطح، یطراح ـــکیر س ـــیلاب دیتهد یاحتمالات یابیارز يمبنا بر آبگذرها و هاپل يبرا س ـــت بوده س  يدهایتهد و اس

  است. شده گرفته دهیناد رودخانه یکیدرولیمورفوه

 پل رشهع بالابردن با که است همراه فرض نیا با ن شودییتع بازگشت دوره براساس اگر تنها هاسازه يراب سکیر سطح

سیب ،یطراح سیلاب با متناظر عمق حد تا سدمی صفر به پل يپذیرآ صورتی ر  به یکیدرولیمورفوه دیتهد يبرا کهدر

 و گذرآب و پل ســازه يپذیرآســیب يرو توانمین اصخ احتمال کی با یکیمورفولوژ يامدهایپ بینیپیش مکانا عدم لیدل

 با ابقمط یکیمورفولوژ دیتهد از یناش سکیر سطح لذا نمود. ارائه يانسخه سازه يپذیرآسیب رساندن صفر به يراهکارها

 یکیمورفولوژ سـکیر با برخورد در ،رونیااز بود. خواهدتر بیش قاعدتا و باشـدمین سـیلابدوره بازگشـت  سـکیر سـطح

 يهاهیتوص ،یطراح سیلاب بازگشت دوره قبول با، یسادگ يبران راهنما، یدر ا داشت. توانمین یفیک برخورد جز ياچاره

 است. شده ارائه) 13-3) و (12-3( اولدر جد به ترتیبدو سازه پل و آبگذر  يبرا یکیدرولیمورفوهسک یر
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 و ساخت سازه پل یحطرا یکیدرولیمورفوه يسک مبنایر يهاهیتوص -12-3جدول 

 نوع راه
 يهامولفه

 راه

دوره بازگشت 
 یسیلاب طراح

 ]5[ (سال)

 بازه رودخانه یکیدرولیطبقه مورفوه

 بد
0≤MQI<0.3 

 فیضع
0.3≤MQI<0.5 

 متوسط
0.5≤MQI<0.7 

 خوب
0.7≤MQI<0.85 

 خوب یلیخ
0.85≤MQI≤1.0 

 یانیشر
(آزاد راه و 

 بزرگراه)

ر یمس
 یاصل

 100تا  50

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

سازه فوق العاده 
تر از حد بیش

ه نامبینی آیینپیش
 است. 415

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

 تر ازبیش یلیسازه خ
بینی حد پیش

 است. 415نامه آیین

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

تر از حد سازه بیش
ه نامبینی آیینپیش

 است. 415
امکان ساخت با 

 ط وجود داردیشرا

ب یک تخرسیر
 یکیدرولیمورفوه

با معادل یسازه تقر
بینی حد پیش

 است. 415نامه آیین
امکان ساخت با 

ط محدود وجود یشرا
 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

 50 یراه جانب

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

ز تر ابیش یلیسازه خ
بینی حد پیش

 است. 415نامه آیین

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

تر از حد سازه بیش
ه نامبینی آیینپیش

 است. 415
امکان ساخت با 

 .ط وجود داردیشرا

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

با معادل یسازه تقر
بینی حد پیش

 است. 415نامه آیین
امکان ساخت با 

ط محدود وجود یشرا
 .دارد

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

 50 هارابط

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

تر از حد سازه بیش
ه نامبینی آیینیشپ

 است. 415
امکان ساخت با 

 .ط وجود داردیشرا

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

با معادل یسازه تقر
بینی حد پیش

 است. 415نامه آیین
امکان ساخت با 

ط محدود وجود یشرا
 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
وجود  ش شرطیپ

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

 25 - یراه اصل

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه
با معادل یرسازه تق

بینی حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت با 
ط محدود وجود یشرا

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

 15 - یراه فرع

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

 ش شرطیبدون پ
امکان ساخت وجود 

 دارد.
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امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

امکان ساخت بدون 
وجود  ش شرطیپ

 دارد.

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.
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 و ساخت سازه آبگذر یطراح یکیدرولیمورفوه يسک مبنایر يهاهیتوص -13-3جدول 

 نوع راه
 يهامولفه

 راه

دوره بازگشت 
 یب طراحسیلا

 ]5[ (سال)

 بازه رودخانه یکیدرولیطبقه مورفوه

 بد
0≤MQI<0.3 

 فیضع
0.3≤MQI<0.5 

 متوسط
0.5≤MQI<0.7 

 خوب
0.7≤MQI<0.85 

 خوب یلیخ
0.85≤MQI≤1.0 

 یانیشر
(آزاد راه و 

 بزرگراه)

ر یمس
 یاصل

25 

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

سازه فوق العاده 
تر از حد بیش

ه منابینی آیینپیش
 است. 415

م به یدر صورت تصم
ط یساخت به شرا

 8-3مندرج در جدول 
 گزارش توجه شود

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

 تر ازبیش یلیسازه خ
بینی حد پیش

 است. 415نامه آیین
م به یدر صورت تصم
ط یساخت به شرا

 3-8مندرج در جدول 
 گزارش توجه شود

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

ز حد تر اسازه بیش
ه نامبینی آیینپیش

 است. 415
امکان ساخت با 

ط مندرج در یشرا
وجود  8-3جدول 

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

با معادل یسازه تقر
بینی حد پیش

 است. 415نامه آیین
امکان ساخت با 

ط مندرج در یشرا
وجود  8-3جدول 

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415امه نآیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

 25 یراه جانب

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

ز تر ابیش یلیسازه خ
بینی حد پیش

 است. 415نامه آیین
م به یدر صورت تصم
ط یساخت به شرا

 8-3مندرج در جدول 
 گزارش توجه شود.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

تر از حد سازه بیش
ه نامی آیینبینپیش

 است. 415
امکان ساخت با 

ط مندرج در یشرا
وجود  8-3جدول 

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

با معادل یسازه تقر
بینی حد پیش

 است. 415نامه آیین
امکان ساخت با 

ط مندرج در یشرا
وجود  8-3جدول 

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

 25 هارابط

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

تر از حد سازه بیش
ه نامبینی آیینپیش

 است. 415
امکان ساخت با 

ط مندرج در یشرا
وجود  8-3جدول 

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

با معادل یسازه تقر
بینی حد پیش

 است. 415نامه آیین
امکان ساخت با 

ط مندرج در یشرا
وجود  8-3جدول 

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

 25 - یراه اصل

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

با معادل یسازه تقر
بینی حد پیش

 است. 415نامه آیین
امکان ساخت با 

ط مندرج در یشرا
وجود  8-3جدول

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

ب یتخر سکیر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.
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 ساخت سازه آبگذر و یطراح یکیدرولیمورفوه يسک مبنایر يهاهیتوص -13-3ادامه جدول 

 نوع راه
 يهامولفه

 راه

دوره بازگشت 
سیلاب 

 (سال) یطراح

 بازه رودخانه یکیدرولیطبقه مورفوه

 بد
0≤MQI<0.3 

 فیضع
0.3≤MQI<0.5 

 متوسط
0.5≤MQI<0.7 

 خوب
0.7≤MQI<0.85 

 خوب یلیخ
0.85≤MQI≤1.0 

 15 - یراه فرع

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

ب یسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

 بیسک تخریر
 یکیدرولیمورفوه

بینی معادل حد پیش
 است. 415نامه آیین

امکان ساخت بدون 
ش شرط وجود یپ

 دارد.

 ش شرطیبدون پ
امکان ساخت وجود 

 دارد.

  رودخانه یوستگیپ نظر از یزیستمحیط مطالعات -3-9

 رودخانه یستیز طیمح پیوستگی بر هاپل و آبگذرها ریتاث -3-9-1

ستفاده هاجادهریز از رودخانه آب انتقال منظور به آبگذرها  مطرح مهاجرت مانع عنوان به ندتوانمی آبگذرها ،شوندمی ا

ست ممکن آبگذرها در انیجر ادیز عتسر .سازند مواجه توقف ای ریتاخ با را انیماه مهاجرت و شوند  شناي ییتوانا با ا

 و ادهافت ریگ دسـتپایین در مهاجر انیماه لذا کند. ريیجلوگ بالادسـت به ماهیان عبور از نیبنابرا نبوده، سـازگار انیماه

 ود.ش دهیشیاند ريیتدب هاسازه نیا از انیماه عبور براي یستیبا پس کنند. مهاجرت زيیرتخم هايمحل به ندتوانمین

 یماه مهاجرت -3-9-1-1

ـــتمحیط یمختلف لیدلا به انیماه  هاآن جمله از که کنندمی مهاجرت ديیجد هايمحل به کرده ترك را خود زیس

غذ هايمهاجرت به وانتمی گل دفع براي مهاجرت اي،هیت ـــاره مثلدیتول براي مهاجرت ترمهم همه از و هاان  .کرد اش

 نیا بر .است شده معمول شانیزندگ کلیس یاصل مراحل در متفاوت هايشوري با آب تحمل براساس هاماهی بنديطبقه

 ].75[ شوندمی بنديطبقه ریز به صورت انیماه اساس

 ستمیس کی نیریش هايآب در کمان)نیرنگ ايصافق مثلا( پوتادروم هايگونه یزندگ کلیس تمام پوتادروم: هايگونه

 شود. جدا هم از لومتریصدک چند تا متر چند از فواصل با است ممکن هیتغذ و مثلدیتول مناطق .باشدمی رودخانه

ش ادرومید هايگونه یزندگ چرخه ادروم:ید هايگونه ش و نیریش بآ در یبخ صل با ا،یدر هايدرآب یبخ  از شیب فوا

 وجود دارد: ادرومید هايگونه در متفاوت دوگروه .شودمی جابجا هیتغد و مثلدیتول مناطق نیب لومتریک نیچند

شان مرحله و نیریش آب در هاآن مثل دیتول که خزر)، اچهیدر دیسف یماه و آزاد یماه مثلا( آنادروم هايگونه شد  ر

 یزندگ چرخه مارماهی) مثلا( کاتادروم هايگونه گردند.یبرم نیریشــ آب به زيیرتخم براي و در مرحله بعد اســتیدر در

  گردند.یبرم نیریش هايآب به سکونت براي و کرده مهاجرت ایدر به مثل دیتول براي دارند. یمعکوس
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 هايآب در هم را خود یزندگ ازچرخه یبخشـــ ن)ایماه کفزي از یبرخ مثلا( درومیآمف هايگونه دروم:یآمف هايگونه

  .اشدبمی پناهگاه ای غذا جستجوي براي نوعا بلکه ستین مثلدیتول براي هاآن مهاجرت گذراند.یم ایدر هايآب هم و نیریش

 مهاجر انیماه بر ايرودخانه موانع ریتاث -

 ممکن انیماه ییجابجا گرید و مهاجرت دارد. انیماه تیجمع روي ايعمده ضربه عموما آبگذرها مانند موانع ساخت

 تیجمع ريیپذتحمل در یمهم نقش که شانستگاهیز یدسترس و تیکم ت،یفیک فتد.ویب ریتاخ به ای و شود متوقف است

 یمیقرمســـتیغ ریتاث اســـت ممکن نیهمچن آب تیکم ای بده میرژ در رییتغ رد.یبگ قرار ریتاث تحت تواندمی دارد انیماه

 تدسپایین و بالادست در مهاجر یماه شکار معرض در تربیش ريیقرارگ باعث نیهمچن باشد داشته یماه هايگونه روي

ــود. موانع ــوندمی متمرکز و شــده متوقف موانع مقابل در هاماهی ش  نیمع شــکاري هايگونه براي هاآن تجمع محل و ش

 .شودمی مناسب

 بالادست نیمهاجر بر موانع ریتاث -

ـــدمی آنادروم هايگونه کاهش ان،یماه تیجمع روي ايرودخانه موانع احداث عمده هايریتاث از یکی  گونهاین .باش

ـــ ،موانع ـــودمی حاد یزمان هاآن ریتاث .کندمی قطع را انیماه زيیرتخم و هیتغذ مناطق نیب مهاجرت ریمس  باعث که ش

صوص در مواقع شود هاگونه انقراض ستپایین در آن یفرع شاخه ای رودخانه در اريگذتخم براي ییجا چیه که یبه خ  د

 باشد. نداشته وجود مانع ای سد

سه در ادرومید هايگونه موجودي در ايندهیفزا و مداوم کاهش کی نوزده قرن از ست. گرفته صورت فران س در ا  اريیب

صل علل ،حالات از ست ییسدها ساخت کاهش یا ست مهاجرت از که ا  یمنف ریتاث .کنندمی ريیجلوگ انیماه آزاد بالاد

صا آنادروم هايگونه روي موانع نیا صو س )یماهشاه و یآزادماه (مخ  و حد از شیب ريیگیماه آب، یآلودگ از ترمهم اریب

صل يهارودخانه در ستگاهیز بیتخر ست. یا  و نیس ن،یرا يهارودخانه در انی(آزادماه هاگونه کل انقراض علت موانع، ا

س در ینیمع هايگونه شدن محبوس ای گارون) ضه محدود يهابخش از اريیب  یماهشاه ،ریلو در آزاد ی(ماه رودخانه حو

 ].179[ است بوده ره)یغ و رون ای گارون در

 یماه معبر مسدودشدن ا،یاسترال در .دهدمی رخ موانع ریز رودخانه در هم و یسیلاب مقطع در هم یستیز تنوع تحول

 ].95[ دهدمی نشان ریتاثتحت حوضه در یماه هايگونه انقراض ای کاهش از اديیز شواهد

 طیشـــرا ها،آن خاص اندازه ،یماه گونه به یبســـتگ پرش و شـــنا تیقابل کند. عبور مانع از تواندمی یماه کی کهنیا

ــانیکیولوژیزیف ــ و دما مانند آب تیفیک فاکتورهاي و ش  براي ياهژیو ییتوانا کاتادروم نیمع هايگونه دارد. محلول ژنیاکس

 هابوته انیم از صعود به قادر اد،یز سرعت بر علاوه جوان يهاماهیمار دارند. بالادست به شانمهاجرت درطول موانع برداشتن

 هايالب و مکنده داراي کفزي) یماه مثلا( هاگونه یبعض هستند. باشند مرطوب کاملا که یشرط به یعلف هايبیش روي ای

 ].170[ کنند صعود دهایراپ و آبشار لبه اطراف از و دهیچسب نیریز هیلا به آن با ندانتومی که هستند شده بزرگ
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 دستپایین نیمهاجر بر موانع ریتاث -

 هب یماه عبور لاتیتســه هیته لات،یشــ هايســتیولوژیب و مهندســان غیره، و آبگذر مانند موانع جادیا هیاول مراحل در

ست صا صدمات مهم علت وانعم از عبور رند.یگیم نظر در را بالاد صو ستپایین به یماهمهاجرت  براي مخ شدینم د  .با

ــان هاشیآزما ــت داده نش ــکلات که اس ــتپایین مهاجرت با رابطه در مش  موجودي روي ايعمده موثر عامل تواندمی دس

 باشد. ادرومید يهاماهی

ستپایین مهاجرت  نیمع آنادروم هايوگونه بالغ کاتادروم هايگونه جوان، آنادروم هايگونه ادرومید هايگونه شامل د

  .باشدمی گذاري)تخم دی(تجد

 شدن شکار خطر شیافزا -3-9-1-2

 ین مورد وجود دارد ولیدر ا یکم اطلاعات گرچه .رکندییتغ رودخانه در موانع ایجاد با است ممکن یعیطب شکار رفتار

 مرکزت به علت پرندگان ای انیماه گرید توســط وانعم یکینزد در شــکار شیافزا ،مهاجر هايگونه يبرا که رســدمی نظر به

ست يهایماه رعاديیغ شفتگ در افتادن یا موانع بالاد ستپایین يهاگردابه چرخش ای یآ شد.یشتر میب ،د ض در با  یبع

  دهد. قرار ریتاث تحت را انیماه تیجمع از یمهم بخش است ممکن شکار هارودخانه

 هاپل در آبزیان مهاجرت موانع بررسی -3-9-1-3

 جادیا انیماه عبور براي را یمشکلات ،یزیستمحیط مسائل به توجه عدم و انگاري سهل لیدل به هاپل یبعض متاسفانه

ست. نموده ستر از بلندتر سکو نیا و شده واقع کپارچهی سکوي روي بر هاپایه ها،پل نیا در ا شدمی رودخانه ب  مالااحت .با

 ودهب تندي بیش داراي که ییهارودخانه در .باشدمی هاپل هیپا یآبشستگ و شیفرسا از ريیجلوگ کار، نیا از طراح هدف

ستر شیفرسا و صله در را ايمحدوده ،دهدمی رخ آن ب  ،رودخانه عرض کل براي و رودخانه یطول جهت در پل طرف دو فا

 مقطع نیا در یآبشستگ و شیفرسا و شده کم هیناح نیا در سرعت تا رندیگیم نظر در صفر بایتقر بیش با یبتن یمقطع

 شود. حذف هاپایه اطراف در و

 با را خود حسط تا افتهی شیفرسا زمان مرور به آن تبع به زین رودخانه بستر ا،یدر سطح رفتن نییپا سبب به نیهمچن

سا نیا و کند هماهنگ ایدر سطح تراز ست به شیفر س در که کندمی حرکت بالاد سا باعث هاپل به دنیر  هیپا ریز شیفر

 شد. خواهد هاپل بیتخر و ونیفونداس نمودن سست و هاپل

س  ها،علت گرید احتمالا و بالا لیدلا به توجه با صورت را هاپل ونیفوندا سترده یپ به  ستر از ترمرتفع و گ  ودخانهر ب

 لهیسو نیبد .کنندمی جادیا دو نیا از یبیترک یگاه و دارشیب به صورت ای و ايپله را آن دستپایین و ندینمایم احداث

 مهاجر انیماه براي که شـــودمی جادیا پل دســـتپایین و دســـتبالا نیب هاپل محل در یتوجه قابل ارتفاع اختلاف کی

 ).86-3 (شکل شودمی گذر رقابلیغ
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 شودمی جادیا هاپل احداث محل در که یموانع انواع از یبعض -86-3 شکل

 نتج یانحراف سد دستبالا و تجن رودخانه روي بر نکا -ساري جاده در ساري یکینزد در تجن پل در نمونه عنوان به

 متر 3 حدود یارتفاع و شده جادیا دراپ و بیش آب صورت به هاپایه سکوي دستپایین .شودمی دهید وضوح به مورد نیا

ـــدمی دارا ـــکل باش  انیماه مختلف هايگونه مهاجرت محل وبوده  آب پر يهارودخانه از یکی رودخانه نیا ).87-3 (ش

 شده قطع رودخانه بالادست هايقسمت به انیماه مهاجرت که ستهاسال ،مانع نیا وجود لیدل به یول باشدمی اريیخاو

 شد. خواهد یابیباز امجدد انیماه مهاجرت ریمس آن، اصلاح صورت در و است

 روي بر پل نیا يهاپایه است. شده احداث تجن رودخانه روي بر و ساري شهر کینزد نکا، - ساري جاده در تجن پل

 دودح یارتفاع اختلاف که باشدمی دراپ آن از بعد و دار)شیب (سطح بیش آب کی آن دستپایین که شده واقع ییسکو

 يبرا جدي مانع کی به صــورت که )ج-86-3( شــکل مانند کندمی جادیا دســتپایین و بالادســت آب ســطح نیب متر 3

 یینما )88-3( و )87-3( يهاشکل .باشندمین بالاتر به مهاجرت به قادر گرید انیماه آن، احداث زمان از و بوده مهاجرت

 ماهیراه داراي مزبور سد و شده واقع تجن یانحراف سد از بالاتر کیلومتر 5/1 حدود پل نیا .دهندمی نشان را موانع نیا از

ــت ــورت در و اس ــد خواهند متوقف کامل به طور مانع نیا در انیماه ،ماهیراه نیا از انیماه موفق عبور ص  واقع در و ش

صورت یول .کندمی وانمود ديیزا زیچ را آن وجود و نموده اثریب را تجن یانحراف سد ماهیراه پل، نیا وجود صلاح در  و ا

 انیماه یقبل زيیرتخم محل و شــده ییبازگشــا رودخانه از یتوجه قابل مســافت تا مانع، نیا در مهاجرت ریمســ یابیباز

 شد. خواهد ایاح مجددا

 بستر رودخانه بالادست

بستر رودخانه 

 بالادست
 بستر رودخانه بالادست

بستر رودخانه 

 بالادست

 بستر رودخانه پایین دست بستر رودخانه پایین دست

 بستر رودخانه پایین دست بستر رودخانه پایین دست
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 تجن پل مانع -87-3 شکل

ست شده احداث مرور و عبور جهت رودخانه روي بر که ییآبگذرها از ايمجموعه )88-3( شکل شان را ا  به .دهدمی ن

 زا المقدوریحت شودمی هیتوص نیبنابرا بوده یماه مهاجرت جدي مانع ییهاسازه نیچن شود. توجه آن دستپایین آبشار

 نشود. استفاده بالادست به مهاجر انیماه داراي يهارودخانه در ییهاسازه نیچن ساخت

 
 بالادست به مهاجر یماه گذر مانع ،دستپایین در موجود آبشار و آبگذرها مجموعه -88-3 شکل

   آبگذرها و هاپل احداث از پس رودخانه بیولوژیکی پیوستگی حفظ -3-9-2

ست لازم شد موجود ییهاتیموقع و طیشرا هارودخانه طول در که ا سته ساکن و مهاجر هايگونه از کی هر که با  به ب

 به هاانهرودخ ریمس موارد یبعض در بپردازند. رهیغ و یگذران زمستان گرفتن، پناه استراحت، ه،یتغذ زي،یرتخم به خود ازین

شدمی نیتام نایماه ازین مورد هايمحل و بوده یطیشرا نیچن داراي یعیطب طور شکل چیه بدون تواندمی یماه و با  یم

 طیراش ای رودخانه یعیطب یکیمورفولوژ یخاص طیشرا لیدل به گرید يهارودخانه یبعض در یول سازد. برآورده را خود ازین

 برد.یم نیب از یکله ب ای نموده دشوار را طیشرا که شودمی ايگونهبه تیوضع متفاوت، یمصنوع ای یعیطب عوامل از یناش

 رتبه صو محدود شناي ییتوانا با هايگونه براي که بوده بالا انیجر سرعت ای ادیز بیش است ممکن هارودخانه ریمس در

 عوامل اثر در ابعد ای بوده رودخانه خود عتیطب دارد احتمال بالا انیجر سرعت و رودخانه ادیز بیش شود. مطرح یمانع

 رییغت ا،یدر سطح رفتن نییپا شامل تواندمی یعیطب عوامل شود. حادث انسان دخالت از یناش یمصنوع عوامل ای یعیطب

 



سامانه رودخانه و هاپل یکیدرولیمورفوه یطراح راهنماي    30/03/1405 142 گذرها در   آب

ستر یعیطب شد. گريید موارد ای و زمان مرور به رودخانه ب  انندم هارودخانه ریمس رییتغ شامل تواندمی یمصنوع عوامل با

س کردن کوتاه ستر احداث برها،انیم ر،یم صنوع ب ص رییتغ ،یم صو س یکیدرولیه اتیخ  ريزب کاهش مانند رودخانه ریم

ستر، شابه موارد و رودخانه مقطع یکیدرولیه نمودن نهیبه ب س در سرعت شیافزا موجب که بوده یم  و شده رودخانه ریم

 ).89-3 (شکل دینما جادیا را یمشکلات هارودخانه مهاجر و ساکن انیماه براي

 
 )یانحراف سد دستپایین سردآبرود، (رودخانه بالادست به یماه مهاجرتبه  کمک يبرا رودخانه بستر يهاسنگ یعیع طبیتوز -89-3 شکل

 دیجد يآبگذرها براي حلراه -3-9-2-1

 سترب بیش برابر آبگذر بیش که است صورت نیا به باشدیم کم یماه عبور سرعت که یمواقع براي ساده حلراه کی

 و زبري بیضر نیبنابرا باشد. رودخانه بستر هیشب آبگذر کف در شده داده قرار مواد و باشد آبگذر نییپا و بالا در رودخانه

 قادر یماه و اســت رودخانه در که بود خواهد همان برابر ســرعت و مانده یباق رودخانه بســتر مشــابه یکیدرولیه شــعاع

 کند. عبور آبگذر انیم از یآسان به بود خواهد

ست نیا دیجد يآبگذرها یطراح در قانون نیاول ستر که ا  بیش نظر از مکانا حد تا یستیبا آبگذر انیم در رودخانه ب

ستر، صالح ب ستر م شابه) کینزد شده تر طیمح و ب ستر (م صل رودخانه ب شد. یا س شهیهم با  آلدهیا طیشرا نیا به دنیر

 و دهش یماه سرعت از تربیش انیجر سرعت ،یکیدرولیه شعاع و زبري بیضر داشتن نگه ثابت با رایز بود نخواهد ممکن

ـــت بهتر منظور نیا براي نیبنابرا بود. نخواهد گذر قابل یاهم براي  هچ هر و داد شیافزا لوله کردن موجدار با را زبري اس

ـــد ن ترقیعم هاموج نیا ـــت ممکن طراح مهندس نظر از کار نیا یول بوده بهترجه یز نتیباش  هايلوله به ازین لیدلبه اس

 ).90-3 (شکل نباشد مناسب ،تربیش نهیهز جهینت در و قطورتر
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 ]109[ یبتن و فولادي يآبگذرها از نوع چند -90-3 شکل

شدمی لوله داخل مانع سري کی الحاق بالاتر، هايانیجر در انیماه براي آبگذر نمودن گذر قابل براي گرید روش  هک با

 چنانچه و دهدمی کاهش را لیســـ عبور تیظرف زین روش نیا یول دارد آن از تربیش یول دار،موج هايلوله هیشـــب اثري

 موجود يآبگذرها براي تواندمی روش نیا .شــودمین هیتوصــ دیجد يآبگذرها یطراح در موانع شــود، دایپ گرید يهاحلراه

 را آب کم هايانیجر در اغلب منفرد بزرگ لوله کی که است آن یماه عبور براي آبگذرها یطراح در گرید ضعف باشد. دیمف

 در مخصــوصــا شــود جبران تواندمی اياندازه تا نیا ندارد. وجود یماه شــناي براي یکاف عمق که دکنمی پخش اينقطه به

 بگذرهاآ گرید از ترنییپا یســتیبا آبگذر لوله کی حالت نیا در دهدمی را ايلوله آبگذر نیچند نصــب اجازه محل که یحالات

ــود. داده قرار ــودمی متمرکز لوله کی در انیجر نیبنابرا ش ــنا جهت یماه براي یکاف عمق و ش  وجود بالا هايانیجر در ش

ــت خواهد ــکل نیا .داش ــکل یقوط آبگذرها براي مش ــاف کف داراي که ش  عبور رقابلیغ یماه براي اغلب و بوده تخت و ص

 ذربگآ کی کف از یمقطع کی ای شود استفاده تواندمی مختلف يآبگذرها زین حالت نیا در داشت. خواهد وجود زین ،باشدمی

 کند. متمرکز قسمت آن در کم هايانیجر در را آب و شود آورده نییپا تواندمی تنها

شکل  آن زا شود. گرفته یطراح در یبزرگ نانیاطم بیضر کهنیا مگر دیآ شیپ آبگذر ساخت از بعد تواندمی سوم م

 جادیا تواندمی آن نییپا ای گذرآب یخروج در شیفرسا ،است شده یطراح رودخانه در انیجر حداکثر براي آبگذر که ییجا

ـــود ـــت. خواهد وجود یتوجه قابل هد آن انتهاي در جهینت در و داده عبور را پري انیجر لوله نیبنابرا ش  جهینت در داش

 شود یبینپیش یطراح در یستیبا که شد خواهد جادیا یخروج نییپا در یتوجهقابل یآبشستگ ،لوله در ادیز يهاسرعت

 یوجخر نمودن گذر قابل و یآبشستگ از ريیجلوگ جهت یبتن آرامش يهاحوضچه ای یخروج نییپا رد یکاف زهیسنگر و

CIRCULAR BOX 

ARCH PIPE ARCH 

LOW FLOW 
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CIRCULAR PIPE – MULTIPLE BA??? 
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 شیب هايدراپ از ندتوانمین و نبوده جهنده آبگذرها محل در موجود هايگونه از اريیبســ شــود. نظرگرفته در یماه براي

 .دهدمی نشان را مساله این حلراه )91-3( شکل صعودکنند. نچیا چند از

 
 ]109[ یبتن موانع دادن قرار و يزیسنگر از استفاده با آن اصلاح روش و آبگذر ابیپا در یآبشستگ -91-3 شکل

 موجود يآبگذرها نمودن گذر قابل -3-9-2-2

 .انددهش ساخته یماه عبور بالقوه مشکلات به توجه بدون آبگذرها از اريیبس رایز است ییمجزا مشکل کی مساله نیا

 کندمی ادجیا یگودال هالوله دستپایین یآبشستگ آبگذرها از اريیبس در است. لازم هاآن براي یفاوتمت يهاروش نیبنابرا

شکلات از یکی و ستین یماه براي گذر قابل هاآن دراپ که صل م شدمی موجود يآبگذرها در یا  یمختلف هايحلراه .با

 .کنندمی رويیپ اصل کی از هاآن همه که دارد وجود آبگذرها نیا براي

ست ضروري سانده سازد ممکن را یماه صعود که ترازي به ابیپا که ا صب با تواندمی که شود ر  موانع ای وارهاید ن

 جادیا را هالهپ از سري کی شد، داده حیتوض قبلا که هچچنان بتن با زهیسنگر بیترک با یآبشستگ حوضچه عرض در داریپا

سته تواندمی موانع ای اوارهید نیا کند. صعود بتواند یماه که نمود  داريیپا از نانیاطم به منظور سازه، ای یماه ازین به ب

شکل شوند. دارشکاف آن ست. آبگذر داخل بالا سرعت وجود گرید م  انیجر در سرعت کاهش براي اديیز يهاروش ا

ــامل هاآن همه که دارد وجود یماه مهاجرت ــدمی آبگذرها داخل مانع قراردادن ش  فولادي، ،یبتن تواندمی عموان نیا .باش

 اتیخصوص آبگذرها از کی هر اند.شده مهار کف در کهبوده  یبزرگ يهاسنگ است ممکن ای و باشد مواد گرید از ای یچوب

ست ممکن که دارند یخاص شد. هاسیستم گرید از ترمناسب آن براي هاسیستم نیا از یکی ا  يهاشکل در نمونه چند با

شان )93-3( و )3-92( شان موانع ستمیس اند.شده داده ن  چوب ای فولاد بتن از تواندمی )92-3( شکل در شده داده ن

 ازین نیرابناب قرارگرفته رسوب معرض در متاسفانه موانع نوع نیا شود. بسته آبگذر وارهید به هابولت توسط و شده ساخته

شان دارشکاف زیسرر موانع ستمیس دارند. نگهداري به ست داده ن  و ستا موثر یقبل ستمیس مانند یماه عبور براي که ا

Culvert Pipe 

Flow 

BEFORE 

Riprap paving 

AFTER 

Fil 

 



گذرها و هاپل معماري و هیدرولیکی طراحی جانمایی، راهنماي - سوم فصل  145 30/03/1405    رودخانه مورفوهیدرولیکی دیدگاه از آب

شدمی اجرا و یطراح در یکم یدگیچیپ داراي صوصا رجهنده،یغ يهاماهی براي شکاف بدون زهايیسرر کنیل .با  در مخ

ستر بار نگهداري به منجر ستمیس نیا ست.ین گذر قابل ،کم هايانیجر شغ شدن جمع معرض در ترکم یول شده ب  و الآ

 دارد. ازین ادیز نگهداري به و گیردمی قرار رشناو مواد

 
  ]109[ آبگذرها در شده داده قرار موانع از نوع سه -92-3 شکل

 يترکم لیتما احتمالا و هستند موثر سرعت کاهش در یول بوده برنهیهز اریبس ساخت و یطراح جهت 1موانع ستمیس

 ساخت و سرعت کاهش در تربیش اثر داراي فلزي، صفحات با عموان دارند. شناور هايآشغال و بستر بار شدن جمع براي

 .باشندمی ساده

 یماه عبور براي آلاسکا در شده نصب )A-4( -)93-3( شکل در شده داده نشان یسنگ يهاسازه و مسلح يهامیله

 است. لازم اديیز نگهداري لیدل نیا به نشود، مسدود آشغال با که یشرط به است موثر کم هايانیجر در مخصوصا

1-Spoiler baffles 
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 ]109[ آبگذرها نمودن گذر قابل گرید يهاروش -93-3 شکل

 اســتفاده آلا قزل عبور براي مونتانا در )B-4( - )93-3( شــکل در شــده داده نشــان لگردیم و ینبشــ نوع موانع تاینها

ــ براي و شــودمی ــان به آبگذر داخل از قاب کل ییجابجا با و اســت بوده زیآم تیموفق کاملا تند هايبیش  نگهداري یآس

  .شودمی نمودن) (تمیز

 است. شده داده شده ساخته يآبگذرها و دیجد يآبگذرها نمودن گذر قابل براي ریز یعموم هايهیتوص

 دیجد يهاآبگذر -الف

 نباشد. رآبگذ نییپا و بالا در رودخانه بستر بیش از شیب بیش نیا که است نیا بر توافق عموما :آبگذر بیش −

صل بستر بیش از انحراف یول .کنندمی ذکر را صفر بیش کی یحت ن،یا از ترکم هاگزارش یبعض  خانه،رود یا

 شود. زیپره یستیبا و زندیم هم بر را رودخانه یعیطب میرژ

Flow 
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B. A bedload collector used to increase channel roughness in culverts in Montana 
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ــتر از ترنییپا مقداري آبگذر کف قراردادن بر یعموم توافق :آبگذر ارتفاع − ــدمی رودخانه یعیطب بس  براي. باش

 قطر پنجم کی ،متر 3 از تربیش قطر با هايلوله براي و بســتر ریز متر 6/0تا  3/0 ،متر 3 قطر از ترکم هايلوله

 .شودمی هیتوصر بستر یدر ز

ستر: مواد −  ســترب تراز به آن کف دنیرســ تا آن معادل ای رودخانه بســتر یعیطب مصــالح با یســتیبا آبگذر ته ب

 هتج ممکن حد تا یستیبا یعرض مقطع در رودخانه سترب شکل شود. پر شده ذکر بالا در که یبیش و رودخانه

 شود. یقسمت دو ،یاصل شده تر طیمح داشتن نگه و یماه شناي براي یکاف عمق هیته

ــودمی داده حیترج کف بدون يآبگذرها کهدرحالی :آبگذر مصــالح − ــ آبگذر مانند ش  هلول بعدي نهیگز ،یقوس

 کینه یزن گیبدتر کنند. جادیا نگیمان فرمول در را زبري بیضر نهیشیب یستیبا هاموج .باشدمی موجدار فلزي

 یماه براي آن از صعود و کندمی جادیا صاف ضیعر آبراهه کی ،کم هايانیجر در که است باکس یبتن آبگذر

  .است مشکل اریبس

شد رودخانه امتداد همان آبگذر امتداد کهشودمی داده حیترج :آن طول و آبگذر امتداد −  نظر در یتسیبا یول با

شت شد. کوتاه مکانا حد در یستیبا طول که دا س جاده و رودخانه نیب هیزاو که ییهاحالت در با  کوچک اریب

ست ست ممکن ا شد لازم ا ستگ یاقدامات نیچن داد. رییتغ را جاده امتداد که با  هاآن ازین و یماه مقدار به یب

 دارد. رودخانه در رفتن بالا براي

سا − سا :آبگذر شیفر سلح با تواندمی که شود زیپره یستیبا آبگذر یخروج و ورودي در بالقوه شیفر  مودنن م

 .شود یعمل گرید مصالح ای بتن ،زهیسنگر با یخروج و ورودي در رودخانه بستر

 .باشدمی ضروري آبگذرها منظم نگهداري و یبازرس :آبگذر نگهداري −

 (موجود) شده ساخته يآبگذرها -ب

ــرا به موجود، يذرهاآبگ نمودن گذر قابل روش ــتگ کند، گذر قابل ریغ را آبگذر که یطیش ــ لیدل دو دارد. یبس  اریبس

شدگ یعموم ستپایین یگود شدگ در .دارد وجود یماه عبور از ريیجلوگ براي آبگذر داخل بالا سرعت و آبگذر د  یگود

 که هم یحالت در .رودمی کار به معمولا آرامش حوضـــچه جادیا و نمودن زهیســـنگر شـــد ذکر قبلا هچچنان آبگذر، ابیپا

 یوانعم دادن قرار شود، حل مساله بستر مصالح با آبگذر کف کردن پر با اگر کندمی ريیجلوگ یماه صعود از بالا سرعت

  ود.ش بسته آبگذر داخل به آرماتور با ای کاري مانیس با یستیبا موانع نیا که باشد ضروري است ممکن آبگذر داخل

   )Fishways( هاماهیراه -3-9-2-3

ــازه هاماهیراه ــتهلک يهاس ــتند يانرژ کنندهمس ــتپایین از هاماهی مهاجرت به منظور که هس ــت به دس  در بالادس

 :باشندمی لیذ موارد شامل ریاخ سال 60 در متداول يهاماهیراه انواع .شوندمی اجرا و یطراح یتقاطع يهاسازه
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 1سرریز و حوضچه -الف

 2قائم بازشدگی -ب

 3دنیل -ج

 4روقیقا -یماه کانال -د

  زیسرر و حوضچه ماهیراه -الف

ستفاده، مورد ماهیراه نوع نیتریمیقد ضچه ماهیراه ا ست سرریز و حو سر در که ا  دهید آن از ییهانمونه ایدن سرتا

 .اندجداشده هم از زیتلبه يزهایسرر با که هستند متناوب يهاحوضچه يسر کی از یبیترک ،هاماهیراه نوع نیا .شودمی

 اســت. شــده نظرگرفته در انیجر عبور يبرا که باشــندمی ییبالا قســمت در شــکاف کی يدارا زهایســرر نیا از کدام هر

 کیشمات نماي است. شده گرفته نظر در یماه عبور يبرا مناسب ابعاد با روزنه کی ،زهایسرر یتحتان قسمت در نیهمچن

  است. شده ارائه نشان )95-3( و )94-3( شکل در زیسرر و حوضچه نوع از ماهیراه

 
 ]152[ زیسرر و حوضچه ماهیراه کیشمات ينما -94-3 شکل

1. Weir fishway 

2. Vertical Slot Fishways 
3. Denil Fishways 

4. Canoe-Fishway 
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flow 

flow 
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 ]152[ زیسرر و حوضچه ماهیراه از يانمونه -95-3 شکل

  قائم یبازشدگ ماهیراه -ب

شدگی نوع از ماهیراه گر،ید متداول ماهیراه ست قائم اریش ماهیراه ای قائم باز  نوع این ).97-3 و 96-3 يهاشکل( ا

صل، در ماهیراه ضچه نوع از ماهیراه یک ا شدمی سرریز و حو شدگی یک با که با  تا عمودي صورت به ،طرف یک در باز

 .]152[ است یافته ادامه سرریز ارتفاع کل

 
 ]152[ قائم بازشدگی نوع از ماهیراه کیشمات نماي -96-3 شکل

 
 جریان جهت به نسبت درجه 45 بازشدگی زاویه و قائم ازشدگیب نوع ماهیراه از نمایی -97-3 شکل
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flow 
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  لیدن ماهیراه -ج

س يها ماهیراه انواع از یکی لیدن ماهیراه ست کیکلا سط بار نیاول که ا ست تو  دیگرد یمعرف )1908( لیدن یج ا

 که اندگرفته قرار آن لداخ در ییهاباق که دارشیب یلیمستط میمستق کانال کی از شده لیتشک لیدن ماهیراه .]151[

 ریمســ کی در یماه عبور يبرا را یمناســب نســبتا انیجر و دهیگرد انیجر يژانر اســتهلاك باعث هاباق يریقرارگ نحوه

ستق ستهیپ و میم  کیشمات نماي داد. قرار مطالعه مورد را هاماهیراه نیا زین ]152[ )1981( سیکاتوپود .کندمی فراهم و

 است. شده داده نشان )99-3( و )98-3( شکل در لیدن ماهیراه

 
 ]152[ دنیل ماهیراه ينما -98-3 شکل

 
 دنیل ماهیراه از یینما -99-3 شکل

 روقیقا -یماه کانال -د

 و یطراح در .باشدمی روقیقا -یماه نوع از ماهیراه است شده واقع استفاده مورد ریاخ يهاسال در که يدیجد ماهیراه

 يناورف نیا ،ریاخ انیسال در باشد. داشته رودخانه زیستمحیط با را انطباق نهیشیب که است شده یسع ،اهیمراه نیا ياجرا

 35 حدود حاضر حال در و است گرفتهقرار استفاده مورد شیاتر و سیسوئ لمان،آ رینظ ییکشورها در یماه عبور يبرا دیجد

ست. شده ساخته ماهیراه نوع نیا از نمونه ستط کانال کی اهیمراه نیا ا ست یلیم شکل ییهابرس آن، کف در که ا  از مت
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flow 

flow 
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 شـــعاع لیدل به و کنندمی مســـتهلک یخوب به را يانرژ هابرس نیا اســـت.ر یانعطاف پذ زبر نازك يهامیله از يادیز تعداد

 از .)106-3 تا 100-3يهاشـــکل( کندمی ورعب هاآن يرو از یمشـــکل گونهچیه بدون رانقیقا  ها،برس مناســـب خمش

 يگهدارن يهاهزینه بودن نییپا ،یزیستمحیط طیشرا با سازگار یکیدرولیه طیشرا جادیا ماهیراه نوع نیا يایمزا نیترمهم

 .باشدمی هاقیقا تردد يبرا يمعبر جادیا و يگذاررسوب عدم ،راتیتعم و

 
  برس کیشمات ينما -100-3 شکل

 
 ]144[ روقیقا -یماه انالک در میس نوع از یماه عبور -101-3 شکل
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 )2007 المان، کاسل (دانشگاه يمدوا رودخانه در روقیقا -یماه کانال از قیقا عبور -102-3 شکل

 
 )2007 المان، کاسل (دانشگاه يارودخانه يهاصدف از حفاظت يبرا رودخانه بستر در یعلف يهابرس استقرار -103-3 شکل

 
 ]143[ روقیقا -یماه کانال از یینما -104-3 شکل
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 ]143[ سیسوئ در ویآ سد در شده اجرا رویماه کانال -105-3 شکل

 
 ]143[ آلمان در رو قیقا -یماه کانال -106-3 شکل

 





 

 4 فصل 4

 و هاپل ياجرا و ساخت يراهنما
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 رودخانه یکیدرولیمورفوه دگاهید از آبگذرها و هاپل ياجرا و ساخت يراهنما - چهارم فصل

 آبگذر و پل ياجرا زمان در رودخانه یکیدرولیمورفوه ملاحظات -4-1

 مقدمه -4-1-1

صل در که گونههمان صوص در سوم ف شاره هارودخانه يمورفولوژ خ ست، شده ا صات ا شخ س م  (فرم، هارودخانه یهند

 د،هستن رییتغ درحال یمکان و یزمان بعد دو هر در کهنیا رغمیعل و وستهیپ به طور )يچانرودیپ درجه و بیش عمق، عرض،

 رسوب )،يانرژ خط بیش و بده( انیجر طیشرا در رییتغ لیدلبه تواندمی راتییتغ نیا .باشندمی تعادل در یکینامید به طور

 یاهیگ پوشش عنو هر و هابوته و درختان شهیر يهاتوده اهان،یگ برگ و شاخ (که یاهیگ مواد و رسوب) اندازه و آورد زانی(م

 نیا راتییتغ چنانچه باشد. ،افتدمی اتفاق دستپایین ای و بالادست يهاقسمت در که )شودمی شامل را یساحل نوار در گرید

شد، حد از شیب پارامترها سخ با سب زین رودخانه پا  واهدخ نیا به منجر یراتییتغ نیچن بود. خواهد عیسر و ادیز آن با متنا

 هندســه در رییتغ باعث و دیتشــد يگذاررســوب و شیفرســا چون ییهاپدیده و خارج یکینامید ادلتع از رودخانه که شــد

ــودمی رودخانه ــد يدیجد یکینامید تعادل به کهیزمان تا و ش ــت. خواهد ادامه رودخانه يداریناپا ،نرس  هاناپایداري نیا داش

 ان،یجر طیشرا در رییتغ به منجر که رودخانه در ساز و ساخت نوع هر رواین از .شودمی یهنگفت خسارات آوردن وارد باعث

 ییاجرا مراحل شــامل بوده که رودخانه يمورفولوژ قیدق مطالعات بر یمبتن دیبا شــود، آن اطراف یاهیگ پوشــش و رســوب

شدمی زین آبگذر و پل يهاسازه ساخت سخ و سازه ياجرا متقابل ریتاث فصل نیا در که با به  ای و راتییتغ نیا به رودخانه پا

 گرفت. خواهد قرار یبررس مورد پل سازه ياجرا و رودخانه يمورفولوژ اندرکنش یکل طور

صان ص ضوع نیا تیاهم به روزافزون به طور نقل، و حمل يهاپروژه متخ  درتمام دیبا ممکن يجا تا که اندبرده یپ مو

ــوندمی انجام رودخانه طیمح در که ییهاپروژه يفازها ــازه دوام تا ردیقرارگ مدنظر رودخانه يهاندیافر و هاعملکرد ،ش  س

ست لزوم یآگاه نیا ابد.ی شیافزا سا يبرا ییهاروش به یابید ستگ يدهیچیپ يشبکه ییشنا  عوامل نیب متقابل يهایواب

 بر ].129[ ســازدمی آشــکار را هســتند جمع جاکی رودخانه طیمح یعیطب يهاندیفرا در که یشــناختســتیز و یکیزیف

صرا يهاوشر خلاف صطلاح به ای( ياسازه منح ستر ای سخت يهاروش ا  کردیرو بالا، در شده ذکر يهاروش )1يخاک

سان، يازهاین شدن برآورده ضمن تا رندیگیم شیپ در را یجامع  اهروش نیا .شود حفظ زین رودخانه یعیطب عملکرد ان

گذار عدد يهاينام ند: يمت ـــ دار ندس  )،NNBF(  3عتیطب بر یمبتن و یعیطب عوارض )،EWN(  2عتیطب با یمه

 و رودخانه حفاظت يبرا زیســتمحیط به حســاس يهاروش ل،یســ یعیطب تیریمد )،GI( 4ســبز ای نرم يهازیرســاخت

 ].912[ رهیغ و 5ساحل

1- Hard or gray approaches  

2- Engineering with nature (EWN)  
3- Natural and nature-based features (NNBF)  

4- Soft or green infrastructures (GI) 
5- Environmentally-sensitive channel- and bank-protection measures   
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 تیقابل رودخانه، یعیطب يکارکردها يایاح و میترم ای بهبود به منظور )NBS( 1عتیطب بر یمبتن يهاحلراه کل در

سعه يبرا یذات ساخت ينگهدار و تو  سه در توانمی را NBS روش دارند. را رودخانه طیمح در داریپا نقل و حمل يهازیر

 و هالابدشتیس ،یساحل نوار منطقه مانند یعیطب طیشرا از استفاده -2 ،یعیطب مصالح از استفاده -1 :کرد خلاصه بخش

س يهاسازه -3 ها وتالاب صالح و یعیطب يهاندیفرا که ياشده یمهند  روش رند.یگیم کاربه و کرده بیترک را یعیطب م

NBS ار رودخانه يهاندیفرا ،دهندمی کاهش را سازه سکیر که شده یمهندس اقدامات ای یعیطب طیشرا از يریگبهره با 

 .شــودمی لشــام را ســنگ و چوب مانند کیارگان مواد و یبوم یاهیگ پوشــش یعیطب مصــالح .نمایدمی ایاح ای داده ارتقا

 مانند رودخانه عملکرد به منظور مهم يهابخش میترم ای مجدد اتصــال يبرقرار شــامل زین یعیطب طیشــرا يریکارگبه

شتیس ست. هاتالاب و یساحل مناطق ها،آن لیس يسازرهیذخ تیقابل و هالابد  يهاپروژه يفازها تمام در NBS روش ا

 تهنک نیا به دیبا البته است. استفاده قابل هاآن عمر طول تمام در و )يگهدارن و برداريبهره ساخت، ،ی(طراح نقل و حمل

سترده يهاکاربرد و ایمزا رغمیعل که شود توجه ست لازم ،NBS روش يگ  یذات يهاسکیر و بالقوه يهاتیمحدود تا ا

 سکیر رودخانه يداریپا سائلم که یهنگام شود. تیریمد و یابیارز یبوم یاهیگ پوشش به روش نیا ادیز ياتکا از یناش

ـــازه يداریپا يبرا را یقبول رقابلیغ  در حفاظت يبرا 2کیوتکنیب و یعیطب يهاحلراه ،کندمی جادیا نقل و حمل يس

  بود. نخواهند یکاف یآبشستگ و شیفرسا مقابل

 اجرا يبرا یاجمال يهایبررس -4-1-2

سعه به منظور ساخت تو ست يضرور آبگذر) و پل ری(نظ رودخانه با طعمتقا يهاسازه ساخت و نقل و حمل يهازیر  ا

ــان ــص ــته از یمتخص  و رودخانه با مرتبط يهاندیفرا از یجامع و کامل درك و ندینما يهمکار گریکدی با گوناگون يهارش

شتیس صل آن لابد ستمحیط اثرات از و ابدی شیافزا پروژه 3نانیاطم تیقابل و یمنیا تا شود حا  يریجلوگ معکوس یزی

شکل میت گردد. نهیکم ينگهدار و اجرا يهاهزینه نیچنهم و شود شته از مت  ار پروژه یکل سکیر تواندمی مختلف يهار

 مرحله هر در آن لابدشتیس و رودخانه يهاندیفرا و هایگژیو نظرگرفتن در يواسطهبه را پروژه 4يآورتاب و دهد کاهش

شد. بهبود پروژه، ياجرا از ستندات ثبت بخ  هاداده متمرکز يآورجمع و شیپا و پروژه فاز هر در کار شرفتیپ به مربوط م

  .شودمی پروژه تیموفق تینها در و کارها سهولت موجب اطلاعات، و

 (الف) :شودمی انجام مرحله چهار در معمولا کار ها،آن اتیجزئ و اسیمق ابعاد، از نظر صرف نقل، و حمل يهاپروژه در

 )1-4( شــکل در کیشــمات به طور مرحله چهار نیا .ينگهدار – برداريبهره (د) و ســاخت )(ج، یطراح (ب) ،يریزبرنامه

شان ست. شده داده ن ستمحیط تعهدات تیرعا یابیارز و شیپا )آبگذر و پل يهاپروژه (مانند موارد یبرخ در ا  زا پس یزی

1- Nature-based solutions (NBS)  
2- Biotechnical solutions   

3- Reliability   
4- Resilience   
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س و شیپا .یابدمی ادامه زین پروژه ساخت اتمام  ينگهدار يهاتیفعال با همراه و برداريبهره نیح در معمول به طور یبازر

 از يریجلوگ ،یطراح يمرحله بهبود يراستا در افزوده يایمزا موجب که ابدی توسعه ياگونهبه تواندمی یول شودمی انجام

  گردد. پروژه دوام شیافزا و 1یقیتطب تیریمد ،یزیستمحیط يامدهایپ

 
 ]129[ نقل و حمل يپروژه کی شرفتیپ مراحل کیشمات يالگو -1-4 شکل

شان )1-4( شکل که گونههمان  يچرخه فاز هر ستند.ین یخط و هم از جدا کاملا پروژه شرفتیپ يفازها ،دهدمی ن

 میترس را پروژه يبعد مراحل يهامیتصم و هاتیفعال هم،به وابسته يهاچرخه نیا و دارد را خود به مختص گیريتصمیم

  .دهدمی نشان و کندمی

س هاپروژه نیا ياجرا اعتبارات، هم ابعاد نظر از هم نقل و حمل يهاپروژه بودن بزرگ لیدلبه شدمی برزمان اریب  در .با

 فاصــله نیا در بود. خواهد یطولان زین اجرا زمان یحت باشــد. یطولان اجرا زمان و یطراح نیب فاصــله اســت ممکن جهینت

 که راچ شد غافل راتییتغ نیا از دینبا و است افتاده اتفاق هارودخانه در که است یمحسوس راتییتغ دارد تیاهم که آنچه

 دیبا يامرحله هر در شهیهم جهینت در باشد. داشته يادیز رییتغ هاآن ابعاد ای و متقاطع يهاسازه محل اصولا است ممکن

ـــته یآمادگ طراح میت ـــد داش ـــانروزبه را ودخ یطراح رودخانه، یاحتمال راتییتغ به توجه با تا باش  بودن د.ینما یرس

 یآت یاحتمال خسارات کاهش به مانکارانیپ میت یحت و یطراح میت در رودخانه یمهندس دانش با کیدرولیه نیمتخصص

  بود. خواهد یانیشا کمک

 کنند: تیرعا را ریز موارد دیبا سازه ساخت و یطراح میت ،آبگذر ای پل ياجرا مرحله در یکل به طور

 يراســتا رودخانه، بیشــ و ابعاد رودخانه، (فرم رودخانه يمورفولوژ تا اســت لازم کارگاه، يســازآماده با نزماهم -الف

ــا زانیم و رودخانه ــوب و شیفرس ــ پل محدوده در )يگذاررس ــود یبررس ــرا با آن انطباق زانیم و ش  زمان طیش

 رد پل تیموقع دستپایین ای بالادست در که ییسازها و ساخت که دارد احتمال نیا رایز گردد مشخص یطراح

ست انجام یطراح از پس يهاسال شد. شده رودخانه ابعاد و يمورفولوژ رییتغ موجب شده ا  از زین میاقل رییتغ با

 .شـــودمی رودخانه يمورفولوژ رییتغ موجب و دارد ریتاث رودخانه رســـوب و انیجر برآورد در که اســـت یعوامل

1- Adaptive management  

برنامه ریزي

طراحی

بهره برداري
و

نگهداري

ساخت

پیشرفت پروژه
 طراحی

 برداريبهره
 و نگهداري

 ریزيبرنامه ساخت

 پیشرفت پروژه
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 نهرودخا يمورفولوژ بر تواندمی زین رودخانه دستپایین يهادریاچه ای زنمخا در آب سطح تراز یناگهان راتییتغ

 و يژانر بیش شیافزا به منجر اچهیدر آب سطح تراز کاهش مثال به طور باشد. داشته ریتاث بالادست يهابازه در

 از شــد. خواهد رودخانه ضیتعر و قیتعم باعث مدتکوتاه در که گرددمی )يآبکند و ی(عموم شیفرســا دیتشــد

 اثاحد ری(نظ بالادست در که اجرا زمان و یطراح نیب فاصله در که یبزرگ يهاپروژه ریتاث تا دارد ضرورت رو نیا

ستپایین در ای و بزرگ) ریآبگ ای سد شت ری(نظ د سه) و شن معادن از بردا ست در ای اندشده اجرا ما  اجرا د

 تاس يضرور ،يمورفولوژ بر گذارریتاث يپارامترها وجود تصور در شود. یبررس رودخانه يمورفولوژ بر ،باشندمی

س تا س يدیجد یکینامید تعادل به رودخانه ایآ شود یبرر ست دهیر  يهامدل کمکبه دیبا صورتاین ریغ در ،ا

ضیر ستفاده و یا  ادابع در آن با منطبق و برآورد یآت يهاسال در رودخانه ابعاد راتییتغ زانیم یتجرب روابط از ا

   شود. استفاده یتیتثب يهاروش از ای شود انجام یاصلاحات پل سازه

س -ب ست در یقبل شده احداث يهاجاده ایآ که شود یبرر  رودخانه یسیلاب انیجر بده رییتغ باعث پل سازه بالاد

ـــاله نیا ر.یخ ای گرددمی ـــوصبه مس ـــت يهاجاده احداث در که افتدمی اتفاق یزمان خص  به منظور ،یبالادس

 شودمی تیهدا جاده با متقاطع رودخانه به و شده عیتجم کوچک يهاآبراهه اجرا، زمان و نهیهز در جوییصرفه

 ناسبم ابعاد نظرگرفتن در عدم بود. خواهد تربزرگ اریبس یطراح زمان به نسبت رودخانه یسیلاب بده جهینت در

ــیب بر منطبق رگذرهایز ــطح رواناب محتمل نهیش ــ يهاجاده در یس ــوصبه یتبالادس  ای ياجلگه ینواح در خص

 اتفاق جاده موازاتبه يارودخانه انیجر و ابدی شیافزا جاده سمت کی در آب سطح تا شد خواهد باعث زین دشت

 .دگردمی پل محل در رودخانه بده شیافزا به منجر که برســد جاده با متقاطع رودخانه به يانقطه کی در تا افتد

 يرخداد نیچن وقوع بینیپیش در تواندمی يبعد دو يهامدل کمکبه لیســـ بنديپهنه یبررســـ رابطه نیا در

  باشد. موثر

ساندن نهیکم به -ج ضع و طیشرا در راتییتغ ر ستر و یساحل نوار تیو سب بازه در رودخانه ب ست در یمنا  و بالاد

ستپایین ص سازه د سه در یراتییتغ چهنچنا تا شودمی هیتو ستق ری(نظ رودخانه هند س کردن میم  هشکا ر،یم

 افتد، اتفاق مصالح) يدپو رودخانه و سواحل ای بستر در يزیرخاك و يخاکبردار ان،یجر انحراف رودخانه، عرض

 شود. مطالعه یاضیر یکیدرولیه يهامدل توسط رودخانه طرف از آن پاسخ یچگونگ

 هاآن تیریمد و ساخت محل در رسوب و رواناب دیتول از یناش يهاآلودگی رساندن نهیکم به -د

ساز -ه شش يباز سب) یبوم یاهیگ يها(گونه یاهیگ پو  نیب از ساز و ساخت اتیعمل اثر در که ییهابخش در منا

 .است رفته

 یربومیغ و مهاجم يهاگونه تیتثب و رشد با مقابله -و
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 شامل: اجرا از قبل اقدامات

 1هیاول يهایابیارز -الف

شکلات يهیاول يهایابیارز شتیس و رودخانه طیشرا و شده يریزبرنامه پروژه نیب یحتمالا م  اتخاذ موجب آن، لابد

 مشــکلات از زودهنگام یآگاه .شــودمی ينگهدار و برداريبهره و ســاخت ،یطراح يفازها در یاقدامات انجام و ماتیتصــم

 حق ای نیزم مجوز الزامات به جهتو داشـــت. خواهد يادیز ریتاث پروژه یینها تیموفق در پروژه، انجام ریمســـ در یاحتمال

 قیتطب ییهوا يهاعکس با توانمی را عبور حق اطلاعات .شودمی محسوب هیاول يهایبررس مهم موارد از زین 2پروژه عبور

 نیا تیاهم به توجه با ر.یخ ای گیردمی قرار مجاز و مناســب يمحدوده در نظر مورد پروژه ایآ که شــود مشــخص تا داد

 :]1[ شودمی دیتاک )1379( … ،هامسیل انهار، ،هارودخانه میحر و بستر به مربوط نامهآیین 13 ماده مفاد تیرعا ،مساله

ـــاخت يهاهزینه و يریزبرنامه در یمهم عامل تواندمی زین یکیژئوتکن ملاحظات ـــد، س ـــطح تراز ژهیوبه باش  آب س

سبت ینیرزمیز ستر سنگ تراز و وجود نیهمچن و پل شالوده به ن ستگ نیتخم شالوده، یطراح در که ب ش  در زین و یآب

ــت. گذارریتاث آن با مقابله يراهکارها یطراح ــتفاده و يامنطقه مطالعات اس ــه از اس ــنیزم يهانقش ــناس  يجمله از یش

 نگس یزدگرونیب است ممکن هم یدانیم يدهایبازد هستند. موثر بستر سنگ عیسر صیتشخ در که هستند ییهاروش

 دهد. نشان را آن يهاکناره ای رودخانه کف در بستر

 3آبراهه يداریپا -ب

 پرداختن از قبل را رودخانه یاصل آبراهه يداریپا دیبا پروژه طراحان که دهدمی حیتوض ]HEC-20 ]127 دستورالعمل

ست نیا اقدام نیا تیمز دهند. انجام کیدرولیه و يدرولوژیه ترجامع مطالعات به ش ياسازه مشکلات از تنها نه که ا  ینا

ـــگیپ آبراهه راتییتغ از ـــودمی يریش  يریجلوگ زین کندمی مختل را رودخانه عملکرد که یاحتمال يامدهایپ از بلکه ،ش

صورتی .شودمی شد، ریناپذاجتناب مشکلات یبرخ بروز کهدر ساندن هنیکم به و مقابله به منظور را یداتیتمه توانمی با  ر

ـــهیمقا و ینیبازب با دم،ق نیاول در گرفت. نظر در هاآن ـــال و دیجد يهاعکس س ـــته، يهاس ـــرا گذش  و رودخانه طیش

شتیس شخص آن يهالابد ساس بر و شودمی م ست پروژه نفع به موجود طیشرا ایآ که کرد نییتع توانمی آن ا  ای و ا

ـــتورالعمل از 4-5 ندب .کندمی جادیا نظر مورد پروژه يبرا را ییهاتیمحدود  اتیجزئ )HEC-20 )FHWA 2012a دس

  ].127[ دهدمی ارائه را آبراهه يداریپا عیسر یابیارز يهاروش

 

 

1- Early assessment 
2- Project right-of-way  

3- Channel stability  
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 کیدرولیه و يدرولوژیه -ج

 .سازندمی مشخص را پروژه کی یکیدرولوژیه الزامات ،یطراح ياستانداردها و ارهایمع زین و پروژه يمجوزها و نیقوان

 هاگزارش یبررس طرح، بده مقدار برآورد به منظور عیسر شرو کی است. طرح بده ،مهم یکیدرولوژیه يهاشاخص از یکی

ست، موجود یکیدرولوژیه مطالعات و صورتی شد. خواهد یقبل يسازه نیگزیجا یفعل پروژه چنانچه ژهیوبه ا  نیچن کهدر

شد، موجود یمطالعات س يهامعادله نبا ص که یمحل یونیرگر صو ضه اتیخ  ربط )نهیشیب انی(جر اوج بده به را زیآبخ يحو

ـــر روش ،دهندمی  و هاعمق ژهیوبه ،یکیدرولیه اطلاعات .دهندمی قرار اریاخت در طرح بده نیتخم يبرا يدیمف و عیس

سبه يبرا طرح بده به مربوط يهاسرعت ستفاده آب سطح رقوم و سازه ابعاد يمحا شدگ تا شوندمی ا  1یکیدرولیه یباز

 پل يازهس یگرفتگآب سکیر آن براساس و شود نظرگرفته در سازه يبرا یکاف پل) عرشه نیریز وجه تا آب سطح (فاصله

ــ يهاجاده و ــترس ــ وقوع هنگام در آن با مرتبط یدس  يبرا توانمی زین یکیدرولیه يعدد يهامدل از گردد. نییتع لیس

 است. شده ئهارا راهنما نیا سوم فصل در يتربیش حاتیتوض خصوص نیا در ].130[ کرد استفاده یابیارز نیا انجام

 آن یزیستمحیط يامدهایپ و رودخانه میحر به تجاوز -د

 طیمح بر ياثرگذار نوع هر یول باشدمی کوتاه پل عمر طول با سهیمقا در آبگذر ای پل يهاپروژه ساخت زمان چند هر

صل آبراهه از ییهابخش به تجاوز و رودخانه شتیس ای و رودخانه مهاجرت يمنطقه آن، یساحل نوار رودخانه، یا  آن لابد

 از گردد. مدت دراز در رودخانه يمورفولوژ رییتغ شروع موجب که گردد رودخانه پاسخ به منجر هم مدتکوتاه در تواندمی

ــخ بر آن ریتاث مطالعه با دیبا گرددمی رودخانه عرض کردن تنگ باعث که یاتیعمل ياجرا رو نیا ــد. رودخانه پاس  راچ باش

 سطح تراز شی(افزا آب زدگیپس ای آب برگشت موجب نیهمچن متقاطع يسازه احداث از یشنا شدگیتنگ نوع هر که

ست در آب ض در لیس سکیر که شودمی شده)تنگ مقطع بالاد  يکاربر و دهدمی شیافزا زین را رودخانه اطراف یارا

ــ ــاورز و یاراض ــوب يالگو رودخانه میحر به تجاوز ن،یا بر علاوه .دهدمی قرار ریتاث تحت را يکش  زمان مدت و يگذاررس

 .دهدمی قرار ریتاث تحت را لابدشتیس در یاهیگ پوشش ،مساله نیا که دهدمی رییتغ زین را شدن 2غرقاب

 ،شودمی موجب رودخانه طیمح در را یراتییتغ و اثرات ،هارودخانه يرو بر نقل و حمل يهاپروژه احداث که گونههمان

 ت.داش خواهد یمتقابل اثرات شده احداث يسازه يرو بر خود، ينوبه به زین رودخانه طیمح در گرفته صورت راتییتغ نیا

 کرد. مراجعه راهنما نیا 3 فصل به توانمی متقابل اثرات و رودخانه بنديطبقه از اطلاع يبرا

 
 

 آب در زهیوار و چوب سنگ، رسوب، -ه

1- Hydraulic opening  

2- Inundation  
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 ضرورت هستند يازهیوار يهاانیجر مستعد که یمناطق رد خصوصبه و آبگذر ای رودخانه يهاپروژه ساخت زمان در

 اهکارگ و جاده ای احداث دست در يسازه به رساندن بیآس موجب تواندمی که هاانیجر نوع نیا حرکت بینیپیش تا دارد

 پل ساخت رتصو در ای و برسانند بیآس زین شده احداث پل سازه به ندتوانمی هاانیجر نیا که آنجا از رد.یگ صورت شود،

 یاراض در سیلاب پخش موجب زین بالادست آب سطح آمدن بالا و شوند انیجر يروگذر موجب شناور اجسام رکردنیگ و

 یول .ار موثر استیبس و آبگذر پل بالادست در يازهیوار يهاانیجر با مقابله يهاسازهاحداث  گردد، يکنارگذر و بالادست

ــداد پل و آبگذر يریجلوگ يبرا ــتان يهاآبراههها در از انس ــه جنگل یکوهس ــازه تقاطعیو با حوض با آبراهه  عرضهم ی، س

معمول عرشــه  یدرصــد در ارتفاع طراح 20ش حداقل یو با افزا آبگذرها) يک دهانه برایها (و پل يبرا هی، بدون پایاصــل

 .  شودمیه یتوص) یخیتار یقوس يها(همانند پل

 رودخانه یآبشستگ -ح

 شود. يریجلوگ تقاطع محل در یاضاف شدگیتنگ یآبشستگ از تا پل يبرا یکاف لطو گرفتن نظر در -1

ــتر بار حرکت آن در که بده قیتطب -2 ــروع پل آبگذر ریز در بس ــودمی ش ــتر بار حرکت که بده با ش  اههآبر در بس

  .شودمی شروع پل بالادست

 پل يهاگاهتکیه /هاپایه -3

 شدگیتنگ یآبشستگ و یموضع یستگآبش مقدار نهیشیب يبرا داتیتمه نظرگرفتن در -4

ستگ آن در که یطیشرا از يریجلوگ -5 ش ضع یآب  يهاهکنار يداریپا بر معکوس به طور هاگاهتکیه /هاپایه در یمو

 گذارد.یم ریتاث انیجر طول در یوستگیپ و انیجر داخل يهاستگاهیز رودخانه،

ــله -6 ــب يگذارفاص ــالوده مناس  تا رودخانه فعال بخش از رونیب در هاگاهتکیه /هاپایه يکارگذار قیطر از پل يش

 شود. فراهم متقاطع يسازه از بزرگ یچوب قطعات و هازهیوار عبور مکانا

 رودخانه یاصل بستر در آب انحراف با ساخت يهاروش -4-1-3

به  و هساز بالادست از رودخانه بستر در جریان انحراف براي هادي دیواره یک روش این در هادي: دیواره احداث -الف

صایی صورت  انتقال نیز و رودخانه آبیکم جریان هدایت براي .شودمی ساخته ب) و الف 2-4( شکل مطابق ع

 باید دیواره عرضی يگستره است. لازم فوق هايشکل مطابق زهکشی مجراي احداث کار، محیط از آب تراوشات

شد حدي در ضاي که با ستر محل در کار ف  زیاد افزایش و رودخانه عرض شدید هشکا باعث و بوده کافی سازه ب

 هتوج با و رودخانه آبیکم و کاري فصل در جریان رژیم به توجه با دیواره ارتفاع نگردد. جریان سرعت و آب عمق

ــاب با طرح اهمیت و موقعیت به ــیل حداکثر احتس ــت دوره با س ــال 5 تا 2 برگش  روش این گردد.می تعیین س

ــرعت و عمق با يهارودخانه درتر بیش ــل در و زیاد عرض با و کم جریان س ــتفاده آبیکم فص  براي گردد.می اس

 (عریض دائمی و بزرگ يهارودخانه در کرد. استفاده توانمی ايرودخانه یا خاکی مصالح از هادي، دیواره ساخت
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 دیواره اجراي ،شدبانمی دانهدرشت مخلوط یا خاکی مصالح با دیواره اجراي امکان که زیاد) سرعت با و عمیق یا و

  یابد.می انجام لایندراگ توسط بتنی هايبلوك یا ايجعبه يهاسنگتور جاگذاري یا و ايسنگریزه

ست ای چپ سمت (در سازه از باله کی احداث با   مورد آب جریان انحراف سازه عنوانبه اول بخش رودخانه)، را

 آن مصالح از و شده برداشته اولیه هادي دیواره صورتاین رد شد. خواهد اجرا سازه دوم باله و قرارگرفته استفاده

  .]22[ گرددمی استفاده گرید سمت در کار بستر یدگیخشک و یحفاظت وارهید ياجرا براي

 
 ]22[ یتقاطع يهاسازه ساخت براي رودخانه بستر در آب انحراف يهاروش -2-4 شکل

ست از ج) -2-4( شکل مطابق هادي مجراي یک روش، این در آبی:کم جریان هادي مجراي احداث -ب  سازه بالاد

 از آب تراوشــات انتقال (جهت ســازه از کافی فاصــله با و رودخانه بســتر در آبیکم جریان هدایت و انحراف براي

ساس مجرا ظرفیت .شودمی احداث کار) محیط سط برا  گردد.می تعیین ايرودخانه کار زمانی بازه در جریان متو

 را کار ربست زهکشی نقش تا باشد سازه پنجه ترانشه کف تراز از ترپایین که است بهتر هادي مجراي کف ارتفاع

 یآبکم یا خشک فصل در و کم خیلی جریان سرعت و عمق با فصلی يهارودخانه در روش این گیرد. عهدهبه نیز

 ].22[ گرددمی استفاده

ضعی و موقتی انحراف -پ صورت و موضعی به طور دخانهرو روش، این در رودخانه: مو -4( شکل مطابق حلقوي به 

 خویش اصلی و طبیعی مجراي به مجددا دستپایین در ايفاصله در و شده منحرف نظر مورد بازه بالادست از )3

 کار اجراي بازه و یافته صــورت کامل به طور الف) -3-4( شــکل مطابق اســت ممکن جریان انحراف گردد.می باز

شک سبت کم هیپا بده با يهارودخانه يبراتر بیش روش نیا گردد. خ سط لیس به ن سب سالانه متو س منا  ت.ا

 نجهپ ترانشه محل از آب پمپاژ به نیاز و بوده ترساده رودخانه بستر در یتقاطع سازه کپارچهی و يسراسر ساخت

  بود. خواهد ترکم نیز هاسازه

 جریان
 جریان جریان

 مجراي زهکش

دیواره 
مجراي  هادي

 هادي
 آبشکن

دیواره 
 سازه هادي

مجراي 
 زهکش

 (ج) (ب) (الف)

≤2b 

≤b 
b <2b 

≤b 

b 

S 

≤2b 

<2b 

<2b 

b 

>b 
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 نظر در ســیلابی تا پرآبی هايجریان عبور براي تنها رافیانح مجراي ب) -3-4( شــکل مطابق اســت ممکن نیز گاهی

 احداث حالت، این در باشــد. برقرار کاري بازه در و اصــلی رودخانه در همچنان حیاتی و آبیکم هايجریان و شــده گرفته

 روش نیا بود. خواهد ضـــروري رودخانه بســـتر در آبیکم جریان هدایت براي )ج -2-4( شـــکل نظیر هادي مجراي یک

سبت بالا هیپا بده با يهارودخانه يبراتر بیش سط لیس به ن  سال) ولط در جریان رژیم ترکم پذیري ریی(تغ سالانه متو

  است. مناسب

ــورت دو هر در ــیل حداکثر معادل رودخانه انحرافی مجراي ظرفیت فوق، ص ــاخت زمانی دوره در محتمل س ــازه س  س

شد. باید یتقاطع صل کی طول در ستیبایم ترجیحا و بوده کوتاه دیبا اختس زمان که آنجا از البته با  ودخانهر آبیکم ف

 رودخانه، حوضه در جریان شرایط به توجه با هرحالبه بود. خواهد کوتاه نیز انحراف طرح سیل بازگشت دوره گردد، اجرا

 با آن نظیر بده و حتملم لیس بازگشت دوره ساخت، زمانی بازه در پروژه مجاز ریسک درصد و طرح منطقه تیاهم درجه

  .گرددمی تعیین هیدرولوژي يهاروش کاربرد

صیات انحرافی، مجراي طرح در صو  رودخانه در نظیر شرایط با ايملاحظه قابل تفاوت نباید رودخانه توان و انیجر خ

صلی شته ا شد. دا سایش افزایش سبب جدید بازه ناپایداري صورت،این غیر در با ستر فر سوب و ب ستپایین در يگذارر  د

 تیفیک کاهش باعث زین آب کدورت و رسیده يادیز صدمات منطقه یزیستمحیط ساختار به و اهانیگ و هاماهی به ،شده

 .گرددمی جانوران از ياریبس توسط آن شدن استفاده قابل ریغ و آب

سان ودخانه)ر سمت دو در خصوص(به را یتقاطع سازه ساخت عملیات رودخانه انحراف گرچه کلی به طور  ،کندمی آ

 یزن اجتماعی و زیستی طبیعی، هاينامطمئنی و هامحدودیت از و بوده آب انحراف روش نیترنهیپرهز و ترینخطرساز ولی

  ].22[ نمود اجتناب باید روش این انتخاب از الامکانحتی روازاین است. برخوردار

 
 ]22[ یتقاطع يهاسازه ساخت براي رودخانه موضعی انحراف يهاروش -3-4 شکل

 (ب) ف)(ال

 جریان جریان

رودخانه 
اصلی با دو 
 انتهاي بسته

رودخانه 
 اصلی 

مجراي 
انحراف 
 رودخانه

مجراي 
انحراف 
سازه  رودخانه

 کنترل
سازه 
 کنترل
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 رودخانه آب انحراف بدون ساخت يهاروش -4-1-4

ـــورت در یا و زیاد) پایه بده با و عمیق (عریض، دائمی و بزرگ يهارودخانه در  (مانند خاص يهامحدودیت وجود ص

 رودخانه ربســت در آب انحراف یا رودخانه انحراف امکان عموما کشــتیرانی)، يهارودخانه یا و شــهري مرزي، يهارودخانه

 ولط در و آبیکم فصل در رودخانه طبیعی جریان شرایط در یتقاطع سازه ساخت عملیات صورتاین در باشد.نمی فراهم

  گیرد. انجام باید سال یک

سکله روش سه از یکی بزرگ، يهارودخانه در آب انحراف بدون یتقاطع سازه ساخت براي ستفاده ،ریزيا  و شناور از ا

 بســتگی طرح و رودخانه خاص شــرایط به روش ســه این از یک هر انتخاب گردد.می انتخاب زیر شــرح به ترکیبی، روش

 .طلبدیم را خود خاص هايمهارت و تجهیزات آلات،ماشین و داشته

سکله روش -الف ــکل مطابق روش این در ریزي:ا ــاخت مراحل ،)4-4( ش ــورت س ــاحل از گام به گام به ص  بالاي س

شابه کار اجراي شیوه گیرد.یم انجام رودخانه نهمیا سمتبه رودخانه سکله ساخت م  دریایی هايشکنموج و هاا

 ســکوبندي یا ریزياســکله روش به ســاخت تجربه ایران، در دریایی و ســاحلی کارهاي ســابقه به توجه با اســت.

 هترب کنترل براي لاینگدرا از استفاده روش، این در است. انجام قابل سهولتبه جریان شرایط در و بودهتر بیش

  است. ترمناسب آب زیر در ریزشی مصالح

ستفاده روش -ب  و آلاتماشـین اسـتقرار براي متحرك سـکوي عنوانبه بارج یا شـناور از روش، این در شناور: از ا

صالح ستفاده ساخت م صلاحاتی با موجود، شناورهاي از .شودمی ا ستفاده ايرودخانه کارهاي براي توانمی ا  ا

 گیرد: قرار توجه مورد باید زیر موارد آب، سطح از و رودخانه میانه در سازه اجراي جهت شناورها کاربرد در نمود.

 باشد. فراهم اجرا عملیات حین در شناور براي کافی حرکت فضاي و آب عمق −

شد. فراهم اجرا حین در کار ایمنی براي کافی دید − ست ممکن آلودمه شرایط با ساتتا یا و شناور براي ا  سی

 باشد. خطرساز رودخانه حاشیه

  نماید. فراهم کامل ایمنی با را شناورها تردد امکان باید اجرایی عملیات دارد، ترابري کاربري رودخانه اگر −

 و آب زیر در مصالح استقرار عملیات در اختلال باعث و بوده مناسب شناور براي باید باد و موج جریان، شرایط −

 نشود. هساز هندسه پایداري

 گردد. کنترل غواصان بانیدیده با آب زیر در اجرا عملیات −

 باشد. دائمی کنترل تحت سیلاب) و طوفان (احتمال رودخانه بالادست حوضه در هوایی و آب شرایط −

 بالاي (ساحل خشکی از ریزياسکله عملیات از ترکیبی ،)4-4( شکل مطابق روش این در ترکیبی: ساخت روش -پ

 رایطش به بستگی ترکیبی روش انتخاب .شودمی گرفته کاربه شناور) از استفاده (با آب درون از اجرا با رودخانه)

 ].22[ دارد یتقاطع سازه سریع اجراي در زمانی محدودیت و موجود امکانات رودخانه،
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 ]22[ رودخانه آب انحراف بدون یتقاطع سازه ساخت روش -4-4 شکل

 

 یتقاطع سازه ساخت مراحل -4-1-5

 یتقاطع سازه ساخت بستر -1

ستر سازيآماده عملیات ستر یخوردگهمه ب نهیکم با باید یتقاطع سازه ساخت ب  احداث محدوده در تنها هم آن و ب

شین از دیبا منظور این براي گیرد. صورت سازه سب آلاتما س راه نیبهتر انتخاب جهت بهینه تیریمد از و منا ستر  ید

ستر و رودخانه داخلبه ست کار ب سب يحفار کی يبرا نمود. فادها ستر در منا  دیبا یتقاطع سازه ساخت جهت رودخانه ب

 نمود: اجرا بیترتبه را ریز مراحل

 نیا رایز نمود. پاکسازي هانخاله و آشغال و اهانیگ از را ساخت محدوده دیبا رودخانه: وارهید و بستر يسازپاك -الف

  شد. خواهند ساخت از بعد سازه بدنه در شکاف جادیا و پی نشست باعث دارند یآل يمنشاتر بیش که مواد

 نگراییروا و انحلال قابلیت یا و هالایه بودن زدانهیر کم، يباربر تیظرف ر:یپذنشست و فیضع يهاهیلا برداشت -ب

ست باعث سطحیزیر و سطحی مواد ش شویی نامتجانس، هاين ستر ناپایداري و زیر  شد. خواهد سازه ساخت ب

ــعیف يهاهیلا ــت باید امکان حد تا ض ــطحی مواد گردد. برداش ــبنا زیرس  لاي، یا و آلی هايخاك نوع (از مناس

 جریان

 دراگ لاین

 مصالح

 شناور

ریشه 
 سازه

 سازه در حال ساخت

 جهت پیشرفت اسکله
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ـــت باید خاك) پروفیل در گچی هايرگه یا و واگرا باتلاقی ـــورت در یا و گردیده برداش  نحو به بودن عمیق ص

 وادم (بدون سـنگتخته و گسـنقلوه دانهدرشـت مخلوط ریختن با مثال، به طور یابد. تحکیم و اصـلاح مقتضـی

 نوع و روژهپ اهمیت به بسته بستر تحکیم دیگر يهاروش کرد. ایجاد مناسبی بستر نسبی، تراکم ایجاد و ریزدانه)

   قرارگیرد. نظر مورد تواندمی یتقاطع سازه مصالح و

 شیفرسا بیش يپا ،یدارناپا رودخانه طبیعی دیواره است ممکن نظر مورد بازه در رودخانه: وارهید بیش اصلاح -پ

 از قبل که است بهتر آینده در دیواره فرسایش و بیش لغزش از يریجلوگ يبرا باشد. ادیز بیش هیزاو ای و افتهی

ستر، يحفار شروع صلاح هادیواره بیش ب  هرودخان دیواره ارتفاع که شرایطی در گردد. داریپا طبیعی به طور و ا

 باشد. بنديسکو با ههمرا است ممکن شیب اصلاح باشد، زیاد

ستر يسازآماده -ت ستره و عمق کاهش جهت :یطول ب ستر حفظ و يحفار اتیعمل نهیهز شدن ترکم ،يحفار گ  ب

  دد.گر آماده سکوبندي و یپلکان صورت به یتقاطع سازه امتداد در رودخانه بستر است بهتر ،رودخانه یعیطب

شه حفر -ث صوصبه و یتقاطع سازه گاهتکیه واره:ید تران ست ياسازه پل يکوله وارهید خ  (دیواره طرف دو از که ا

ستر) کف و رودخانه شته تماس نیزم با ب ستر و دیواره در باید ایمنی جهت و دا  نیا از کی هر اگر گردد. قفل ب

صالات  قداما یک هاگاهتکیه شدگیقفل شد. خواهد یتقاطع سازه یکل يداریناپا سبب گردد، قطع یا ضعیف ات

 افیک عمق تا گردد، حفر سکوبندي صورت به است بهتر اجرا سهولت نظر از رودخانه وارهید ترانشه است. اسیاس

  گردد. فراهم حفاظتی مصالح استقرار براي

 براي زملا طیشرا پل يهاپایه محل در و یتقاطع سازه گاهتکیه پیرامون در پنجه ترانشه :یآبشستگ ترانشه حفر -ج

 عرضی هگستر و عمق کند.می فراهم را آبشستگی خطر برابر در سازه ایمنی و بستر کف در زهسا بدنه شدگیقفل

شه ساس پنجه تران ستگی عمق برآورد برا ش سطحی مواد پایداري و آب سب گزینه انتخاب و زیر  نجهپ حفاظت منا

  گردد.می تعیین سازه

 یتقاطع سازه ياجرا -2

ست. یتقاطع سازه ختسا مراحل بیترت ،ییاجرا مهم موارد از یکی  یتیریمد يهايریزبرنامه توانمی صورت این در ا

ـــتفاده يبرا را ـــتفاده و زمان از نهیبه اس ـــین از اس  با منطبق و موقع به ياجرا طرح، نهیهز کاهش به منظور آلاتماش

  است: ریز به شرح یتقاطع سازه یک ياجرا یزمان مراحل بیترت داد. انجام طرح يبندزمان

ستگ چاله حفاظت يرااج -الف ش شه سازيآماده و حفر با :یآب  حفاظت ،یتقاطع سازه ياجزا محدوده در پنجه تران

 گردد.می انجام مناسب گزینه با پنجه

ــمت با همراه مرحله نیا پل: کوله وارهید ای و یتقاطع سـازه گاهتکیه بدنه ياجرا -ب  چاله حفاظت ي(اجرا الف قس

 .شودمی امانج آن از بعد ای و )یآبشستگ
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 انجام آن از بعد ای و )یآبشـــســـتگ چاله حفاظت ي(اجرا الف قســـمت با همراه مرحله نیا پل: يهاپایه اجراي -ج

 قسمت با همراه تواندمی پل يهاپایه کوچک، يرودهاخشک ای یفصل انیجر با کوچک يهارودخانه در .شودمی

ـــوند. اجرا آن از بعد ای و طرف) دو يهاگاهتکیه ي(اجرا ب  يبرا نیهمچن و یدائم انیجر با يهارودخانه در ش

 يکار فصل کی از تریطولان اجرا زمان است ممکن (که خشک ای یفصل ای یدائم يهارودخانه در بزرگ يهاپل

 ياجرا از پس رودخانه یاصل آبراهه در پل يهاپایه که است بهتر باشد)، داشته همراهبه را سیلاب سکیر و بوده

 خانهرود لابدشتیس در و بوده یاصل آبراهه تراز از بالاتر در پل کهیدرصورت شوند. ساخته طرف دو يهاگاهتکیه

 طرف ود يهاگاهتکیه ياجرا با زمانهم ای قبل ندتوانمی لابدشتیس هیناح در پل يهاپایه باشد، داشته گسترش

صل آبراهه در پل شد، دو از شیب لپ يهاپایه تعداد که یطیشرا در گردند. اجرا یا ست بهتر با  وربه ط هاپایه که ا

 يپذیرآســیب و ســیلاب ســکیر تا شــوند اجرا آبراهه مرکز ســمتبه رودخانه طرف دو از متقارن و زمانهم

 ابند.ی کاهش شده ساخته يهاپایه و هاگاهتکیه

 رودخانه بستر يسازهب و يسازپاك -3

ـــل هر در اجرا مراحل انجام از بعد  یتوجه قابل مقدار و آب انحراف خاکریزهاي بقایاي پروژه، پایان در یزن و کار فص

 کارکرد ایمنی و آینده در جریان هايناهنجاري از جلوگیري براي بســتر پاکســازي ماند.یم یباق هايحفار از حاصــل مواد

  .است ضروري یتقاطع سازه

 
 
 

 رودخانه میحر و بالا وارهید حفاظت -4

 حریم یا( رودخانه بالاي یساحل نوار کاربري نحوه و تخریبی عوامل ریتاث تحت مستقیما یتقاطع سازه کارکرد و ایمنی

 -یعیطب يهاروش از استفاده (با رودخانه حریم و بالا ساحل تثبیت و حفاظت پروژه، ساخت مراحل در .باشدیم رودخانه)
  شود. داده انتقال پروژه ارينگهد و برداريبهره مرحله به یا و حذف یا و کمرنگ نباید )ياسازه

 ساخت مرحله در شیپا -5

صوص(به ساخت مرحله در ستفاده ايمرحله رویکرد از که شرایطی در خ سال از بیش طرح بنديزمان یا و شده ا  یک

ــد)، ــروري فنی پایش باش ــت. ض ــلاحات احتمال و اجرا کنترل و شیپا اس ــاخت از (قبل طرح در لازم اص ــازه کامل س  س

 یتقاطع يهاسازه طرح در پایش يهاروش و ابزار و پایش موارد کاهد.می هزینه از نیز و طرح آینده مشکلات زا )،یتقاطع

  است. شده ارائه پنجم فصل در ايرودخانه

 اجرا برنامه نیتدو -6
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سناد مجموعه رودخانه، يهاطرح در صه ا شامل مناق شه (  پیمان و رکا اجراي بنديزمان برآورد، و متره اجرایی، يهانق

صی) و عمومی صو شاور سوي از خ  ایمنی به توجه با پروژه اجراي برنامه و مراحل گردد.می ارائه دییتا جهت کارفرما به م

 از یدبا هامحدودیت و کار تکنولوژي و مصالح حوضه، اقلیمی وضعیت رودخانه شرایط به توجه با و کار موقعبه اتمام طرح،

سط کار اجراي بنديزمان برنامه پروژه، تکمیل و اجرا جهت لازم هايالیتفع گردد. تدقیق و تعیین قبل شاور تو  و یهته م

 وصیخص پیمان شرایط و مناقصه اسناد در باید کار مراحل اجرایی جزییات گردد.می بینیپیش آن مابعد و ماقبل اقدامات

ـــد. کارفرما دییتا به و گردیده ارائه ـــرو و پیمانکار انتخاب از پس برس  و اناتامک به توجه با پیمانکار اجرایی، عملیات عش

 امهبرن به صورت را پروژه کنترل برنامه و نموده اجرا روند یا و بنديزمان جدول تکمیل و اصلاح به مبادرت موجود شرایط

صویب جهت و تهیه )CPM( بحرانی مسیر  در واندتمی نیز ارزش مهندسی لزوم، صورت در نمود. خواهد ارائه کارفرما به ت

ـــازيبهینه ـــکلات ارزیابی یا و پروژه) يهاهزینه و اجرا زمان (کاهش اجرایی طرح س ـــدهبینیپیش مش  راهکارهاي و نش

 گردد. واقع موثر پیشنهادي

 قرارگیرد: نظر مورد باید رودخانه سامانه در آبگذرها و هاپل ساخت برنامه در زیر اصول رعایت کلی به طور

ساس بر ساخت مختلف مراحل بنديزمان برنامه و کار زمانی بازه تعیین −  پذیريامکان ،رودخانه جریان شرایط ا

ـــامانه بر منفی اتریتاث ینترکم ،اجرایی عملیات  ابهحق و بردارانبهره نیاز نهیکم نیتام و رودخانه حیاتی س

 یزیستمحیط

 جریان شرایط و اندازه نوع، اسبراس هاآبشکن ساخت میدان براي لازم شرایط نیتام و آب انحراف روش تعیین −

 اجتماعی و یزیستمحیط مسائل رودخانه،

 ايرودخانه محتمل حوادث براي لازم بینیپیش با و بنديزمان برنامه با متناسب پروژه بودجه نیتام −

 ازهب شروع از قبل لازم تجهیزات و کارگاه استقرار و نیاز مورد مصالح نیتام رودخانه، به دسترسی سامانه اجراي −

  دخانهرو داخل در کار زمانی

 ساخت مراحل در یزیستمحیط ملاحظات نیز و موجود اتیتجرب و ضوابط استانداردها، از استفاده −

 )CPM( بحرانی مسیر ریزيبرنامه روش بر منطبق پروژه اجراي مراحل و روند بینیپیش −

 انهرودخ یسیلاب پهنه در لیس رخداد سکیر به توجه با سازه ينگهدار و ساخت کارگاه، ییبرپا -4-2

ـــاخت طرح اجراي کهنیا به توجه با ـــوارترین و ترینپیچیده از رودخانه يبازه در آبگذرها و هاپل س  کارهاي دش

 هبلک نبوده اجتماعی هايتنش یا اقتصــادي ملاحظات تابع تنها ايرودخانه کار برنامه رواین از آید،می شــماربه ايرودخانه

ـــرایط با انطباق يهامحدودیت ـــامانه در کار مراحل ایمنی و طرح اجراي پذیريامکان رودخانه، طبیعی ش  رودخانه س

ستند. ترکنندهتعیین  روژهپ اجراي منفی آثار ،ساخت يهاهزینه ،اجرا بنديزمان و مراحل پروژه، زمان واقعی بینیپیش ه

ستمحیط و برداران بهره رودخانه، سامانه بر  آمیز،فاجعه گاهی و احتمالی هايتخریب از وگیريجل و ساخت مرحله در زی

 شود: تیرعا ریز موارد تا است يضرور یکل به طور باشد.می ضروري
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 یفن یانسان يروین -1

سانی نیروي ترکیب باید پیمانکار سئول نماید. معرفی و نیتام کار مختلف مراحل براي را کارآمد و فنی ان  و کارگاه نیم

 کارگیريبه باشــند. برخوردار ايرودخانه کارهاي خصــوصبه و آبی کارهاي در لازم تجربیات و دانش از باید مهندســین

ـــین اجاره نیز و غیرفنی امور در خصـــوصبه و فنی امور در محلی کار نیروي  موجب آن کاربران با همراه محلی آلاتماش

ستگاه شد. خواهد اجرا حین در روانی هايحمایت و مثبت اتریتاث سین از باید طرح اجراي بر نظارت د  در مجرب مهند

 پروژه، اجراي کیفیت در کلیدي نقش باید مقیم ناظر گردد. تعیین طرح) اصـــلی مشـــاور ســـوي (از ايرودخانه کارهاي

 ای و کار ســختی به نســبت حال درعین و داشــته عهدهبه را غیرمترقبه حوادث و بحرانی شــرایط در کار اســتمرار ارزیابی

 باشد. آگاه اجرا امکانعدم

 یدسترس يهاراه -2

 اثاحد به نوبت سپس است. نظر مورد رودخانه يبازه به دسترسی راه ساخت ای و مناسب راه کردن دایپ ،مرحله نیاول

 هرا استقرار در مهم موارد .باشدمی پروژه اجراي دوره طول در آلاتماشین و افراد یاصل گاهیپا که رسدمی کارگاه زیتجه و

 د.نریگیم قرار بحث مورد ریز در کارگاه زیتجه و احداث و یدسترس

صیات صو سی راه انتخاب در کلی خ ستر  و ساخت بودن نهیهزکم از ندعبارت رودخانه ساماندهی پروژه ياجرا يبرا د

 رفت يبرا مناسب ریمس و محلی و اجتماعی تنش عدم منطقه، زیستمحیط و طبیعت به آسیب نیترکم مسیر، نگهداري

  سنگین آلاتماشین دآم و

 باشد: ریز عمومی مشخصات يدارا دیبا آلاتماشین تردد يبرا مناسب راه

شته محل اجتماعی مشکلات یا و خصوصی مالکیت با تعارضی نباید مسیر انتخاب − شد. دا  ورتصاین غیر در با

شین عبور از مانع نابهنگام یا و تناوب به اهالی سیب تجهیزات به شده، آلاتما  روژهپ توقف باعث و نموده وارد آ

 شد. خواهند

 املش فنی هايابنیه (ساخت لازم تمهیدات باید زهکشی، و آبیاري انهار یا و طبیعی يهاآبراهه با راه تقاطع در −

  شد. خواهد تخریب تناوب به راه صورتاین غیر در گیرد. صورت غیره) و آبگذر کالورت، پل،

 دهش يریجلوگ منطقه درختان و یاهیگ پوشش به آسیب یا حذف از باید ممکن حد تا راه بستر سازيآماده در −

شیه در یخوردگدست نهیکم و  ايکناره شیفرسا از ل،یس و رگبارها وقوع هنگام در تا آورد وجود به مسیر حا

 گردد. يریجلوگ راه تخریب نتیجه در و

 ریمس در لجن و یآل مواد ریزدانه، خاك باشد. درشت) شن و (سنگریزه دانهدرشت مصالح از دیبا راه بستر مواد −

شته دیبا  ناسبم مصالح نباشد، مناسب سنگین آلاتماشین تردد براي مسیر زیرساخت مصالح اگر شود. بردا

سازي براي و گردیده نیتام قرضه منابع از باید دانهدرشت سازي و زیر ستفاده راه رو  صورتاین غیر در گردد. ا

 د.ش متحمل دیبا زمان صرف با همراه هاآن آوردن رونیب يبرا ياریبس مشکلات و رفته فرو گل در آلاتماشین
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صلاح را دیواره بیش ای و نمود يدور رودخانه ناپایدار بیش با سواحل از باید −  راث بر صورت،این غیر در نمود. ا

شین وزن شین سقوط احتمال سربار، شیافزا و رودخانه بالاي دیواره روي بر آلاتما  وجود رودخانه به آلاتما

 داشت. خواهد

 کارگاه زیتجه و احداث محل -3

 گردد: نیتام کلی به طور زیر شرایط دیبا کارگاه احداث براي مناسب محل انتخاب در

 باشد. کینزد برق جمله از یاتمکانا زین و یاصل جاده به دیبا کارگاه احداث محلامکان  صورت در −

 در همچنین باشــد. کینزد رودخانه کار فضــاي به ممکن يجا تا دیبا آلاتماشــین اســتقرار و هکارگا موقعیت −

سی ستر سکونی مناطق از امکان حد تا پروژه، محل به د ستاها و م شد. برحذر رو شین تردد میزان با  و آلاتما

 الامکانحتی منطقه مردم مزاحمت و محلی ترافیک با تداخل از و یافته کاهش نهیکم به طرح اجراي عوامل

 و دهســـتان شـــوراي فرمانداري، کمک با طرح اجراي از قبل باید اجتماعی مشـــکلات هرحالبه دد.گر پرهیز

 گردد. فصل و حل دهداران

شد بلند ارتفاعی نظر از و بوده دور رودخانه از کافی حدبه دیبا کارگاه احداث محل −  امهنگ در لازم ایمنی از تا با

  باشد. برخوردار احتمالی سیلاب

 باشد. مقبول محیطیستیز و ایمنی نظر از و گردیده احداث کافی اندازچشم با باز محوطه در دیبا کارگاه −

  نگردد. يبلند و یپست دچار و بوده برخوردار هانیماش آمد و رفت براي لازم مقاومت از باید کارگاه زمین −

 گردد. حیتسط یا و بوده میملا بیش با باید کارگاه احداث نیزم −

 باشد. کافی مصالح انباشت و انبار و آلاتماشین کار، نیروي ستقرارا براي کارگاه فضاي −

  باشد. داشته محل اجتماعی مشکلات یا و خصوصی مالکیت با تعارضی نباید محل انتخاب −

سترده حجم به توجه با شین سنگین، عملیات و کار يگ سته چند به توانمی را ازیموردن تجهیزات و آلاتما  ار،حف د

 يهارودخانه در نیز و دائمی جریان با و بزرگ يهارودخانه در نمود. میتقســ شــناور و متفرقه نقل، و حمل شــکن،ســنگ

سر رودخانه انحراف یا و آب انحراف امکان عموما مرزي، بزرگ  انجام آب جریان وجود با ناگزیر هاسازه ساخت و نبوده می

ستقرار سکوي عنوانبه بارج یا شناور از شرایط این در پذیرد.می شین ا صالح حمل و مخزن عنوانبه ،سنگین آلاتما  و م

  ).5-4 (شکل گرددمی استفاده ساخت موقعیت در مصالح استقرار براي
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 ]22[ يارودخانه يهاسازه ساخت جهت شناور انواع کاربرد -5-4 شکل

صالح يدپو محل س مزاحم و بوده کینزد ساخت يمحدوده به ممکن يجا تا دیبا م س يرهایم ستر شد. ید  يبرا نبا

صالح طرف هر از کهنیا ش و لودر و بوده یدسترس قابل م شته يتربیش مانور قدرت دیگر يهانیما شند دا  يودپ محل .با

صالح ضاي در باید ممکن حد تا م صالح يدپو محل قرارگیرد. باز ف ست ممکن م سترس در یا و کارگاه يمحدوده در ا  د

ست ممکن محل این شود. انتخاب کاري موقعیت شتیس در ا شته قرار رودخانه لابد  هک یابد آرایش ايگونهبه حتی و دا

صلی و عریض يهارودخانه در رد.یگ قرار احتمالی لیس انیجر برابر در محافظ وارهید عنوانبه بتواند صل در (یا ف  اريک ف

ست ممکن خشک)، ستر در مصالح که ا  يکار گردش در تداخل بدون که شدبا ايگونهبه آن آرایش و قرارگیرد رودخانه ب

 و حمل آلاتماشــین فعالیت و مصــالح انباشــت محل موقعیت حال هر در نماید. عمل نیز جریان انحراف خاکریز عنوانبه

 د.ینما وارد ياصدمه جانداران حیات و زیستمحیط به که باشد ياگونهبه دینبا نقل

 وسعت به توجه با اتمکانا گرید و مسکونی واحدهاي رگاهیتعم خاص، حمصال و وسایل انبار آلات،ماشین استقرار فضاي

شته وجود کارگاه محل در دیبا يکار زمان و کار شد. دا شت سیسرو و يکارگر يهااتاق و انبار با  یکارگاه هر يبرا یبهدا

 با .گرددمی لازم شهر زا يدور و کار یبزرگ به توجه با رهیغ و رگاهیتعم سوخت، مخزن مانند اتمکانا گرید است. ضروري

ـــک زمانی بازه در دیبا لزوما ايرودخانه کارهاي معمولا کهنیا به توجه ـــال یک در ترجیحا و رودخانه خش  یابد، انجام س

 اتاقک ای اتاق چند و یبهداشت سیسرو ،يکارگر يهاخانه انبار، داشتن به تنها و نبوده بزرگ يهاکارگاه زیتجه به اجیاحت

 .گرددمی اکتفا سیار

ریختن مصالح از  شناورریختن مصالح از کف  ریختن مصالح با لوله
 کنار شناور
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 قرضه منابع -4

صله، شامل دسترسی قابل قرضه منابع تمام از میدانی بررسی صالح، نوع فا صالح، کیفیت م ستح قابل حجم م  و صالا

 اب ک،ینزد و فراوان دیبا قرضه منابع است. ضروري هاسازه اجراي موقعیت به آن انتقال و حمل و برداشت اقتصادي ارزش

شت قابل سهولت سب آن انتقال و نیمتا نهیهز و بردا شد. منا صوص در با شت خ صالح، بردا شر به توانمی م  ریظن یاتین

صات« شخ شر »راه یعموم یفن م شور 101 شماره هی(ن شت يراهنما« و )1392 ،سازمان برنامه و بودجه ک صالح بردا  م

 .]14[ کرد مراجعه )1403 ،سازمان برنامه و بودجه کشور 336 شماره هی(نشر »يارودخانه

 منابع نیرو، (وزارت قانونی مراجع از مجوز کســـب با باید جنگلی یا و ايرودخانه کوهی، معادن از مصـــالح شـــتبردا

ستانداري) و زیست محیط طبیعی،  تمشکلا از یکی پروژه محل به قرضه مصالح حمل هايماشین عبور همچنین باشد. ا

 گردد. فصل و حل ياریده و دهستان شوراي کمک با طرح اجراي از قبل باید که است اجتماعی

 یزیستمحیط ملاحظات -5

 گیرد: قرار توجه مورد رودخانه یتقاطع يهاسازه ساخت مراحل و اجرا روش انتخاب در باید زیر یزیستمحیط ملاحظات

ستر پاکسازي آب، انحراف مرحله در آب: آلودگی از جلوگیري -الف ستر سازيآماده و پی حفر رودخانه، بازه ب  و کار ب

 بر علاوه آب آلودگی زیرا نمود. جلوگیري عملیات حین در آب شدن آلودگل از باید المقدورحتی سازه، ساخت

 آورد. خواهد پدید نیز را اجتماعی مشکلات و داشته اثر دستپایین در آب کیفیت بر آبزیان، نابودي

 المقدورحتی اي،رودخانه کار میدان رد و کارگاه محل دسترسی، راه احداث در بوم:زیست به آسیب از جلوگیري -ب

ــامانه در ناهنجاري از باید ــورت( طبیعی س ــیب به ص ــایر و پرندگان پناهگاه و هالانه به آس  حذف و جانوران س

  گردد. پرهیز رودخانه) حاشیه گیاهان

ـــتیبا اجرا زمانی يدوره اجرا: بنديزمان -پ  و انآبزی حیات بر را اتریتاث نهیکم که گردد ریزيبرنامه ايگونهبه یس

سته جانوران شته رودخانه سامانه به واب شد. دا صل بر منطبق اجرا زمان مثال به طور با  ای جانوران مثلتولید ف

شد شد. گیاهان نمو و ر صل در کار اجراي سهولت با شرایط این انطباق که هرچند نبا شکل رودخانه آبیکم ف  م

 است.

شی صداي و سر صوتی: ودگیآل از جلوگیري و ترافیک محدودیت -ت  براي مجاز حد در باید اجرایی عملیات از نا

 و کارگاه به آلاتماشــین تردد میزان همچنین باشــد. جانداران راحتی و ایمنی حد در و اطراف مســکونی مناطق

 رايب لازم بینیپیش حال، عین در یابد. کاهش ممکن نهیکم به و گردیده ریزيبرنامه باید نیز طرح اجراي محل

 گردد. فراهم رودخانه آبشخور و طرح اجراي يمحدوده در محلی احشام و مردم مناسب تردد
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صه -4-3  سرعت و کار مراحل يبندزمان اجرا، يپذیرامکان رودخانه، در کار يبندمرحله يهاشاخ

 رودخانه سامانه در اقدامات

 رودخانه در کار بستر يسازآماده -4-3-1

صالح نیتام و کارگاه زتجهی و ساخت دسترسی، راه احداث با  ساخت میدان سازيآماده کار، مرحله ینترمهم ،اولیه م

 با اجرا شرایط نیتام یا اي،رودخانه عملیات يمحدوده انداختن خشک یا و آب انحراف طریق از رودخانه در یتقاطع سازه

 است. آب جریان حضور

ستر سازيآماده صلی، یا (دائمی رودخانه در جریان مرژی مانند عواملی از تابعی ايرودخانه کار ب  ل)،معتد یا سیلابی ف

ندازه نه يا خا یت عمق)، و (عرض رود حدود قت انحراف در توپوگرافی و طبیعی م یان مو نه، جر خا یت رود  بازه موقع

ستایی شهري، مسکونی ي(محدوده ستی، و اجتماعی يهامحدودیت و غیره) و کشاورزي صنعتی، ،رو  رودخانه اهمیت زی

 است. پروژه هزینه و طرح اجراي زمان مدت اي،منطقه و ملی يهامحدودیت و غیره) و مرزي صنعتی، ،(شهري

 لســی ریســک ینترکم با و ســاله یک الامکانحتی آبی،کم دوره در باید رودخانه در کار اجراي زمانی بازه کلیبه طور

ـــعوبت لحاظ گیرد. انجام ـــرایط با ايرودخانه طرح اجراي کار، ص  با چندانی تفاوت متر 0/1 تا 5/0 عمق با آب دوجو ش

 رفیمص مصالح حجم با همراه سازهتر بیش پایداري نیتام سبب خشکی، شرایط در اجرا ولی ندارد خشکی در اجرا شرایط

ـــرایط بود. خواهد ترکم ـــین نیازمند متر یک ازتر بیش اعماق در اجرا ش ـــتفاده (مانند خاص يهاروش و آلاتماش  از اس

 است. رها)شناو

 یک هر دارد. وجود آب انحراف بدون و آب انحراف با عمومی روش دو رودخانه، در کار اجراي شرایط سازيآماده براي

 زیر به شـرح مختلفی هايگزینه به ،یتقاطع يهاسـازه سـاخت و طرح و رودخانه خاص شـرایط به بسـته روش دو این از

 :گرددمی تقسیم

  نوآورانه يهاشاخصه و رانیا یخیتار يهابندپل و پل داتمشاه و الگوها از يریگبهره -4-3-2

ــازه يهایژگیو نیترمهم از ــازه ســاخت و انتخاب ،یخیتار یآب يهاس  دانش از نشــان که اســت مناســب مکان در س

 هک است شده باعث بدنه در آب يروهاین میتقس و هاپایه يجا بودن مناسب رودخانه، بستر به توجه دارد. میقد مهندسان

 یعیطب يهاصــخره يرو هاپل تربیش يهیپا مثال، عنوان به .بمانند یباق ســالم و یخوب به رانیا در یخیتار يبندها و پل

 شدند.یم ساخته دیجد يهاپل ،هاپایه نیهم يرو هم باز بعد يهادوره در ازین صورت در و شدندیم داده قرار

 بر ابلب پل (مانند نداداشته گرد شکل دستپایین قسمت در و بوده یزتنوك بالادست قسمت در عموما هاپل يهاپایه

 مهندسی و یکیمکان لحاظ از آب مناسب هدایت بر علاوه ساختمان طرز این .گرگانرود) يرو بر قلاآق پل و فرات رود يرو

 کاهش و لیســـ انیجر تیهدا ،هادهانه به آب تقســـیم رواین از .اســـت داشـــته زیادي ریتاث پل دوام در و صـــحیح نیز

سوب ست. شدهمی انجام هاپل نیا در یسادگبه يگذارر  یخیتار آثار دوام باعث تنها نه طراحانه نبوغ و یشیدوراند نیا ا
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ست، شده سان زین را سوانح از پس هاآن ينگهدار و مرمت بلکه ا ست، کرده ترآ س در معاصر يهاپل کهدرحالی ا  زا ياریب

  ].8[ هستند یاتیجزئ نیچن فاقد موارد

ستان يهاپل یبرخ صالح نوع ساختگاه، يداریپا بر علاوه دزفول) پل و پل سه و یس (مانند رانیا یبا  ه،ساز دوام و م

صالح ].77،73[ دارند ییکارا هنوز و رندینظیب ساختار ظرافت و هاقوس شکل منظر، ییبایز لیدلبه  از عموما ازین مورد م

 رتراگساز خود رامونیپ عتیطب با زهسا و شود انجام يتربیش شتاب با ساز و ساخت تا شدهمی نیتام جاها نیترکینزد

 به هک است بوده یاصلل یدل ،مصالح بودن آوردبوم بود. دسترس در ازین مورد مصالح شهیهم زین آن ينوساز هنگام باشد.

 ].49[ است داریپد رانیا یخیتار يمعمار در وضوح

سان يدوره در سعه در یمیعظ تحول ،انیسا  نیا از پل 74 هنوز و ،آمد وجود به یزنطاق يفناور و رانیا يسازپل تو

ستند سالم کاملا یبرخ که مانده یباق دوره سلام از پس ].37[ ه سان دوره ریتاثتحت عملا يسازپل ،چهارم قرن تا ا  یسا

 دیپد نآ در یخاص ينوآور ،)لرستان استان رد کشکان پل و کلهر پل (مانند ییتماشا و بزرگ اریبس يهاپل وجود با و بود

 ].17[ باشد دوره نیا يهاپل نماندن یباق لیدلا از یکی مغول حمله دیشا امد.ین

 کارگاه دنیبرچ -4-3-3

ست عبارت کارگاه دنیبرچ صالح، يآورجمع از ا س م صالح، کردن خارج موقت، يهاساختمان و ساتیتا  زات،یتجه م

شین سط کارگاه، از کارمانیپ تدارکات گرید و آلاتما  و هانیزم برگرداندن اول شکل به لزوم صورت در و زکردنیتم ح،یت

 شود: توجه ریز نکات به دیبا کارگاه دنیبرچ هنگام کارفرما. یلیتحو يهامحل

 در رودخانه بستر در شده احداث یموقت يهاسازه و موانع دنیبرچ در عیتسر جهت گرید يهادستگاه با تعامل −

ض و یساحل يزهایخاکر آبنما، ها،لوله آبگذر، (پل، بحران مراحل شتیس يزهایخاکر ،یعر  جهت )رهیو غ لابد

 .]8[ زلزله ای و يبعد سیلاب رخداد يبرا یآمادگ

 ینیگزیجا و بحران مراحل در رودخانه بســتر در شــده احداث یموقت يهاســازه دنیبرچ در عیتســر بر نظارت −

 .]8[ زلزله ای و يبعد سیلاب رخداد يبرا یآمادگ جهت آورتاب و داریپا يهاطرح با آن عیسر

 قبل موقت، حفاظت و انحراف و تیهدا يزهایخاکر ایو هادیواره ،ياسازه ياجزا تمام از آبراهه بستر يسازپاك −

 .]8[ زلزله ای و يبعد لیس رخداد از

صالح هیتخل − ضاف م شت و يسازپاك ،یا  طیمح به دینبا رودخانه طیمح از یموقت یتقاطع يهاسازه ياجزا بردا

 ه،یتخل محل انتخاب و مصالح هیتخل در گیريتصمیم از قبل نیبنابرا ].120[ رساند بیآس زین رودخانه یرونیب

 .]8[ ردیگ قرار نظر مد هیتخل یحقوق و یقانون مجوز افتیدر

 اجرا زمان در یزیستمحیط ملاحظات -4-4

 باشد:می ذیل موارد شامل یزیستمحیط آثار یبررس در کیاکولوژ يهاشاخص نیترمهم
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  خاص گیاهی هايگونه تهدید −

 گیاهی هايرویشگاه تهدید −

  هازیستگاه محدودیت و تخریب −

 هازون نیا در هاماهی پراکنش و ستیز يهامحل و رودخانه یکیاکولوژ بنديزون روي بر ریتاث −

 هاماهیبچه و نیمولد برگشت و يزیرتخم ان،یماه مهاجرت روي بر ریتاث −

 یتالاب يهاسیستماکو ای هارودخانه پایاب هايدریاچه روي بر ریتاث −

 هامصب ای هارودخانه دهانه هیناح روي بر ریتاث −

 یزیستمحیط حساس يهامیحر و شده حفاظت مناطق روي بر ریتاث −

 رودخانه بستر از مصالح برداشت در طرح اجراي حین یستیزمحیط ملاحظات -1

ـــه بعمنا از برداريبهره ـــالح نیتام جهت قرض ـــاختمانی عملیات انجام براي نیاز مورد مص  يهاطرح از یک هر در س

ـــی ـــورت ايرودخانه یا و کوهی معادن نظیر مختلفی هايمحل از تواندمی رودخانه مهندس  منابع محل از اگر پذیرد. ص

سوبی هايآورده یعنی ايرودخانه ستر در یافته تجمع ر شی یا و ب سته گردد، نیتام هارودخانه يهاکناره و حوا  محل به ب

 .داشت خواهد دنبالبه زیر به شرح مختلفی یزیستمحیط پیامدهاي برداري،بهره نحوه و حجم برداشت،

ضه منابع که،صورتی در ستر از قر شت هارودخانه فعال ب ستمحیط پیامدهاي شود، بردا شی یزی ش نحوه این از نا  تبردا

 اول، حالت در گردد. برداشــت هســتند، کافی ذخیره داراي که متروکه یا غیرفعال بســترهاي از که اســت زمانی از ترشــدید

 امر این ردید.گ خواهد اختلالاتی دستخوش بستر آبزیان زندگی و گردیده فیزیکی تغییرات دستخوش رودخانه بستر اکولوژي

 باشند،می ارتباط در یکدیگر با که زنده موجودات و سترب اکولوژیکی معادلات از ايزنجیره در را وابسته حیاتی عناصر تواندمی

ستگاه بر حاکم طبیعی طیشرا و زنجیره این در اختلال ایجاد باعث و داده قرار خود ریتاث تحت ش محل ايرودخانه زی  تبردا

ضه منابع سته گردد. قر ستفاده نیز و محیطی طیشرا به ب ستفاده عدم یا و ا شین از ا ستگاه و آلاتما  یا شکنسنگ يهاد

 شافزای و يگذاررسوب و فرسایش رودخانه، بستر در يناهنجار گردید. خواهد ایجاد مختلفی یزیستمحیط اثرات شور،ماسه

ــوختی مواد یا روغنی مواد انواع به آب آلودگی همچنین ،آب کدورت ــت ممکن س ــین طریق از اس ــنگین آلاتماش  وارد س

 یزیستمحیط اثرات جمله از ،زین آلاتماشین این فعالیت از ناشی صداي و هوا هايآلودگی. گردد آب و رودخانه زیستمحیط

 ق،یعم ياستخرها جادیا سبب تواندمی یاصل آبراهه بستر از مصالح برداشت يهاچاله باشد.می آبگذر یا پل يهاطرح اجراي

 برداشــت از ماندهیباق يهاچاله .گردد رودخانه يرودکنار کوچک يهاســتگاهیز و یآب يهاســیســتماکو خرُد رفتن دســت از

 ساخت زا پس دوره در پل يهاپایه و هاگاهتکیه اطراف در یآبشستگ دیتشد سبب طیشرا یبرخ در رودخانه، بستر از مصالح

ست. دهیگرد شت کوچک و بزرگ يهاچاله ا صالح بردا ستر خارج از م صل آبراهه ب شتیس در و یا  دام به سبب رودخانه لابد

  .گرددمی یسطح ریتبخ اثر در هاآن رفتن نیب از و کوچک آبزیان افتادن
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ستمحیط منفی اثرات میزان و اندازه و حجم  گستردگی ،عملیات حجم به و متفاوت گردد،می ایجاد طریق این از که یزی

ــین میزان و نوع و آن ــتا این در که آلاتیماش ــتفاده مورد راس ــتگ ،گیردمی قرار اس ــ لازم .دارد یبس  تمهیدات انجام با تاس

ستمحیط ست عمالا و لازم یزی سبت مدیریتی هايسیا  اقعمو برخی در ورزید. مبادرت منفی آثار این کاهش و تعدیل به ن

 در اشد.ب آن مسیر از بخشی موقت خشکانیدن ای و رودخانه مسیر تغییر نیازمند قرضه منابع از برداريبهره است ممکن نادر

 لاکام یبه صــورت امر این انجام به نســبت ماهیان، ویژهبه و آبزیان میر و مرگ از جلوگیري منظوربه  اســت لازم صــورت این

 لفت عدم از کامل اطمینان که نحويبه گردد اقدام زیستمحیط حفاظت سازمان کارشناسان نظارت تحت و یتدریج اصولی،

ــدن ــل هاآن يبقا و مهم آبزیان يهاگونه ش ــود. حاص ــرا یبرخ در ش  مجاورت در آب انحراف تونل یا کانال احداث با ط،یش

  .شودمی داده کاهش یقبول قابل حدود در یا و گرددمی جلوگیري منفی یزیستمحیط آثار از رودخانه

صالح نیتام يبرا سه و شن م ستاندارد يراهنماها و هانامهآیین از دیبا آبگذر و پل ياجزا ساخت در ما  نظر از رانیا ا

شتب بودن مجاز صالح، ردا ضه محل انتخاب ضوابط م شت زانیم سازه، از قر ستر از بردا ستمحیط اثرات رودخانه، ب  ،یزی

 مســئول مراجع گرید و روین وزارت از لازم مجوز و نموده يرویپ برداشــت روند بر نظارت و کار انیپا ،برداريبهره طیشــرا

 شود. گرفته

 336 شــماره ضــابطه - »يارودخانه مصــالح برداشــت يراهنما« :مانند موجود و ضــوابط اتینشــر به منظور نیا يبرا

 329 شماره ضابطه - »يارودخانه مصالح برداشت مطالعات خدمات شرح« ،]14[ )1403( سازمان برنامه و بودجه کشور

 یرقانونیغ برداشت ای و برداشت اضافه از یناش خسارات برآورد و یابیارز راهنماي« ،)1403سازمان برنامه و بودجه کشور (

ـــتر یاراض از ايرودخانه مصالح  ارهايیمع و ضوابط هیته طرح ،67 شماره هینشر - »هارودخانه یفیک و یکم میحر و بسـ

سازمان برنامه  563 شمارهضابطه  - »يارودخانه مصالح برداشت یزیستمحیط ضوابط« ،)1399( کشـــور آب صنعت یفن

 گردد. مراجعه ]29[ )1386( يشهرساز و راه وزارت 367 شماره هینشر ،»هاپل یفن شناسنامه« و )1390(و بودجه کشور
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 ،ينگهدار ،برداريبهره يراهنما

 يبازساز و میترم ،یبازرس و شیپا

 دگاهید از آبگذرها و هاپل

 رودخانه یکیدرولیمورفوه





رداري،بهره راهنماي - پنجم فصل گهداري، ب گذرها و هاپل بازسازي و ترمیم بازرسی، و پایش ن  181 30/03/1405    ... آب

 ... آبگذرها و هاپل يبازساز و میترم ،یبازرس و شیپا ،ينگهدار ،برداريبهره يراهنما - پنجم فصل

  آبگذر و پل يسازه ياجزا یبازرس و شیپا يراهنما ارائه -5-1

 آبگذر و پل بیتخر عوامل -5-1-1

 ،یآبشستگ ل،یس شامل یعیطب عوامل -1 :شوندمی میتقس دسته دو به یکل حالت در آبگذرها و هاپل بیتخر عوامل

سان عوامل -2 و ره)یغ و طوفان باد، وزش زلزله، ن،یزم رانش ،زهیوار انیجر  شیپا نبود ناقص، ساخت و یطراح شامل یان

صادف ،ينگهدار و ضافه برخورد، و ت س يدهیپد معمولا پل بیتخر ].114[ رهیغ و يسوزآتش ،يبارگذار ا  يادهیچیپ اریب

 بیرتخ یاصل عامل افتنی یگاه ل،یدل نیهم به و گیردمی صورت يمتعدد اریبس عوامل یبیترک ریتاث جهینت در که است

 ].114[ است مشکل پل

 لیدلا که شدند يجد بیآس دچار یشمال و یغرب يهااستان در پل 100 حدود ران،یا در 1398 ماه نیفرورد لیس در

شستگ شامل آن عمده سب، ییجانما ها،پل گاهتکیه و هیپا یآب  ای یطراح ،یسطح و یعمق يهاشالوده یناکاف عمق نامنا

 نامناسب یطراح و پل عرشه و هاپایه بر شناور يهازهیوار اثرات پل، عرشه یگرفتگآب ،يهاد يهادیواره نامناسب ساخت

صالات شه ات شدمی هاگاهتکیه و هاپایه به پل عر شان رانیا در لیس هر در پل يتعداد بیتخر .]37[ با عدم توجه  دهندهن

 يهاتیفعال و برداريبهره با تواندمی کل در یسبازر و شیپا اقدامات مجموعه است. رودخانه بوده یکیرفولوژوبه شناخت م

 شود. ادغام ينگهدار

 اقدامات و هاتیفعال چند هر هسـتند، اجتناب رقابلیغ کل در شـد اشـاره هاآن از يموارد به بالا در که یعیطب عوامل

 و نش برداشت ،یاراض يرکارب رییتغ ،یاهیگ پوشش بردن نیب از مثال عنوان به شود. هاآن دیتشد موجب تواندمی انسان

سه ستر از ما ستگ شیافزا سبب که رودخانه ب ش سان یصنعت يهاتیفعال و شودیم یآب  يگازها شیافزا موجب که هاان

ــد جهینت در و ياگلخانه ــودمی یجهان شیگرما دیتش ــیلاب یبیش قدرت تخریتواند موجب افزامی ،ش  ينحوه گردد.ها س

 يهاانیجر و یشستگآب ل،یس رینظ یاصل عوامل ادامه در است. متفاوت پل يسازه رب یعیطب عوامل از کی هر ياثرگذار

  .اندشده یبررس اختصار به ،هستند هاپل بیتخر موجب که ر مواردیسا و يازهیوار

 لیس -5-1-1-1

ش يهاسیلاب ستگ مانند ییامدهایپ د،یشد يهایبارندگ از ینا ش سا ،یآب  يجاگذار عمق رودخانه، ییهمگرا ش،یفر

ش یکیدرولیه پرش و يزیسرر يهاانیجر وقوع ،یاکافن ستر، سنگ یشدگصاف ،یمحافظت اقدامات از ینا شت  ب بردا

صالح،   به رمنج تواندمی عوامل نیا از یبیترک ای و یکی دارد. دنبال به را رهیغ و پل شالوده شیسا ای و هازهیوار برخوردم

  شود. پل کامل بیتخر سبب موارد یبرخ در ای و پل يدیکل ياجزا يداریپا و مقاومت به دیشد صدمات

 یآبشستگ -5-1-1-2

 يجهیتن در و رودمی ترنییپا ،آب انیجر از یناش شیفرسا لیدلبه رودخانه بستر آن در که است يادهیپد یآبشستگ

سبندهیغ يهاخاك در که ییهاپل ].83[ گیردمی قرار خطر معرض در و شده انینما پل شالوده آن  وندشمی ساخته رچ
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سبت سبنده يهاخاك به ن ستگ معرض درتر بیش چ ش ستند یآب ستگ عمق شیافزا با ].165[ ه ش  یجانب مقاومت ،یآب

صور را پل يشالوده که یخاک ساله نیا .یابدمی کاهش ،کندمی مح  علاوهبه .گرددمی شمع پل یجانب انحراف موجب يم

ــ با ــتگ یبحران عمق به دنیرس ــس ــت ممکن یآبش ــازه يمرده بار یبیترک اثر لیدلبه اس  مانشک ک،یتراف بار و پل يروس

 یستگآبش ب) ،یموضع یآبشستگ الف) :شودمی شامل را یاصل نوع چهار هاپل یآبشستگ فتد.یب اتفاق شالوده 1یخمش

 )شودمی دهینام زین فشار تحت انیجر یآبشستگ حالت نیا در (که قائم شدگیتنگ به صورت است ممکن که شدگیتنگ

ش شه نیریز وجه به انیجر سطح تراز که یطیشرا در شدگیتنگ نوع نیا د.با سدمی پل يعر  ومد نوع .افتدمی اتفاق ،ر

صورت شدگیتنگ ست یجانب شدگیتنگ به   .دهدمی رخ رودخانه مقطع در پل يهاگاهتکیه و هاهیپا وجود لیدلبه که ا

تر بیش اطلاعات ].114[ شوندمی دیتشد لیس وقوع با یآبشستگ مختلف انواع آبراهه. ییجابجا د) و یعموم یآبشستگ ج)

 .ارائه شده است 3وست شماره یدر پ و سوم فصل در یآبشستگ انواع خصوص در

 شکست ای و یچشیپ شکست ،یجانب تسشک قائم، شکست صورت به تواندمی هاپل بیتخر در یآبشستگ ریتاث کل در

شه شد. پل يعر ست مختلف يهاحالت با سبت که یجانب و قائم شک ست گرید انواع به ن  در ،دهندمی رختر بیش شک

صوص در یجامع مرور )2010( يکا و نگد قیتحق ستگ با مقابله يهاروش خ ش شر در نیهمچن ] و112[ هاپل یآب  هین

سا عمق نییتع يراهنما« عنوان با ]19[ )1381( بودجه و برنامه سازمان 260 شماره  در آن با مقابله يهاروش و شیفر

 زین و یآبشـــســـتگ عمق نییتع يهامعادله و هاروش ها،پل هیپا اطراف در یآبشـــســـتگ يدهیپد »پل يهاپایه محدوده

  است. شده ارائه ،پل يهاپایه حفاظت و شیفرسا مهار يراهکارها

 زهیوار انیجر -5-1-1-3

 وارد آبراهه يهادیواره به که ییهاضـــربه با آب انیجر .شـــودمی یناشـــ نیزم رانش يادامه در معمولا زهیوار انیجر

 انیجر .شوند يجار الیس کی همانند دن،یلغز يجا به ن،یزم رانش از آمده وجود به يهازهیوار تا شودمی موجب ،کندمی

سنگ یژه هنگامیوبه هازهیوار ش راه سر در که یموانع به را یبیمه ياضربه يروهاین ،یابندبزرگ انتقال می يهاکه   ندبا

سا اثرات مداوم و ندهیفزا يازهیوار انیجر یطرف از .کندمی وارد  یهنگام نیبنابرا .شودمی موجب زین را يدیشد یشیفر

ـــارت ،کندمی عبور پل کی محل از بزرگ اسیمق در يازهیوار انیجر کی که ـــاختمان به وارده يهاخس  تواندمی پل س

 در که است درختان يهاتنه و هاشاخه مانند شناور مواد حرکت تبه صور يازهیوار انیجر زین یگاه ].114[ باشد رانگریو

 .شوندمی یآبشستگ دیتشد موجب انیجر مقطع از کاستن با و یابندمی تجمع پل يهاپایه محل

1- Bending buckling   
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 یابیارز و شیپا -5-1-2

 ،یتقاطع ســـازه کارکرد ارزیابی و پایش ،باشـــدمی مواجه آن با آبگذر ای پل ســـازه که يمتعدد مخاطرات به توجه با

سخگویی سب راهکارهاي و نگهداري برنامه طراحی، معیارهاي کنترل نظر، مورد اهداف به طرح پا صلاح منا  ترمیم، یا و ا

 از: عبارتند شیپا يبرا لازم اقدامات بود. خواهد ضروري و لازم یتقاطع سازه سامانه کارکرد تداوم و ایمنی براي

 یتقاطع سازه سامانه در یاحتمال خطرات و هاآسیب -5-1-2-1

شت با سط سیل دو یا بزرگ سیل یک (متعاقب ارزیابی زمانی دوره گذ سایی سال)، دو از بعد و متو س شنا  ايهبیآ

 ضروري یتقاطع سازه سامانه و رودخانه ينگهدار و تیریمد براي آینده، در یاحتمال خطرات بروز مکانا و سازه به وارده

ست. ستر بخش سه به توانمی را رودخانه شرایط ارزیابی و بازبینی ا صلی ب  ازهس سامانه و رودخانه هايدیواره رودخانه، ا

 نمود: تفکیک زیر به شرح یتقاطع

 يهاگاهتکیه و هادهانه يسوبه انیجر انحراف و جریان توان افزایش سبب یتقاطع سازه احداث رودخانه: بستر −

 يســوبه انیجر يهاشــاخه هتوســع و بالادســت انیجر اصــلی بازه شــدن يرودچانیپ طیشــرا و دهیگرد ســازه

 و معلق جامد مواد برخورد و جریان حمله اثرات ،یســـیلاب مواقع در .ســـازدمی فراهم را پل مختلف يهادهانه

 یحلزون و ثانویه انیجر توسعه رودخانه، چیپ در است. انتظار قابل بستر شیفرسا و یتقاطع سازه بدنه به شناور

 ارهايب توسعه باعث سازه، بالادست در جریان برگشت .شودمی انیجر يهارشته در راتییتغ دیتشد سبب زین

سوبی ستر در ر صلی ب سا گردد.می رودخانه ا ستر شیفر سترش سبب زین سازه محل در رودخانه ب  یتدریج گ

 اسیشنریخت اتریتاث شد. خواهد بستر میانه در جزایر به صورت هاآن تثبیت و دستپایین در رسوبی بارهاي

 است. شده ارائه سوم فصل در تفصیل به جریان هندسه روي بر یعتقاط سازه

سا رودخانه: وارهید − ستر شیفر صوصبه و ب سعه خ  زهبا در رودخانه دیواره يداریناپا سبب یکنکف دهیپد تو

ست ستپایین و بالاد سایش به و دهیگرد د  زین ياریآب ای و بارش یسطح رواناب .انجامدمی وارهید تخریب و فر

 و شد خواهد رودخانه میحر و بالا وارهید در ياریش شیفرسا توسعه باعث یدائم و وستهیپ عامل کی به صورت

  ماند.یم جابه خندق و شکاف به صورت

 ملهج آن از باشند. نداشته را موثر کارایی است ممکن متعدد عوامل اثر بر یتقاطع سازه :یتقاطع سازه سامانه −

شاره مورد دو به توانمی  انیجر حمله سبب رودخانه سمت دو در یتقاطع سازه آرایش تقارن عدم -1 کرد: ا

س و جریان ينیروها -2 شد. خواهد گرید يسو در يگذاررسوب و سوکی در بستر شیفرسا و یسیلاب  لیپتان

 ازهس تخریب به منجر تواندمی که بوده یتقاطع سازه يناپایدار مهم عوامل از اولیه، ساختار ضعف و آبشستگی

شستگ و شیفرسا دد.گر شست عوامل از یآب  ردمو باید که هستند یتقاطع سازه ياجزا در هاترك ایجاد یا و ن

  قرارگیرند. بازبینی
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  یتقاطع سازه پایش ابزار و هاروش -5-1-2-2

 پایش ابزار و هاروش مراحل، اهداف، است. ضروري طرح ایمنی براي یتقاطع سازه سامانه کارکرد ارزیابی و پایش طرح

 باشد:می زیر موارد شامل خلاصه به طور یتقاطع سازه ساخت حطر در

 گیرد، قرار یبررســ و پایش مورد رودخانه بازه کهاین از قبل طرح: ياجرا از قبل رودخانه اطلاعات يآورجمع −

 اطلاعات این گردد. يآورجمع سازه ياجرا از قبل رودخانه عمومی مشخصات و هاعکس ،هانقشه تا است لازم

 خانهرود سامانه بر یتقاطع سازه احداث زیستی و هیدرولیکی يهاجنبه شناسی،ریخت اتریتاث بررسی مبناي

 باشد.می طرح اهداف به یابیدست درجه ارزیابی و

 تناوب با هرحال در و محلی يهاگزارش متعاقب سیل، هر رخداد از پس بازدیدها رودخانه: بازه میدانی بررسی −

ستر پایداري شرایط باید بازدیدها این در گیرد. صورت باید ،سالانه) یا (فصلی مناسب  خانه،رود هايدیواره و ب

 یفیک به طور یتقاطع سازه پایداري وضعیت و یرسوب جزایر و بارها توسعه موقعیت و بستر در جدید تغییرات

ستند و صورت پایش ابزاربندي همچنین گردد. گزارش م صب به  سایل ن  ادواري هايگیرياندازه ،گیرياندازه و

 با هماهنگ و محل شــرایط با (متناســب پایش مناســب روش و یتقاطع ســازه ریتاث میدان در جریان الگوي از

 گردد. ریزيبرنامه محلی بررسی اساس بر باید غیره و محلی) شوراي

شه −  قشــهن تهیه و رودخانه بازه بســتر از بردارينقشــه ارزیابی، روش ترینعملی و ینترســاده تناوبی: بردارينق

 یراتتغی عمقی و عرضی گستره و شکل متناوب، يهانقشه مقایسه است. مختلف زمانی يهادوره در یتوپوگراف

 هساز کارایی درجه ،یتقاطع سازه میدان در فرسایش و يگذاررسوب نحوه فرسایش)، یا و يگذاررسوب( بستر

 ســازه طرح اجراي زمان شــامل مناســب زمانی يهادوره داد. خواهد نشــان را جدید مخاطرات یا و یتقاطع

سب تناوب و شاخص يهاسیلاب از بعد و قبل ،یتقاطع سالانه منا شد.می سالانه) چند یا (  کف نگاريآب با

 انهسام از استفاده با ،سدها مخازن کف نگاريآب عملیات مشابه نیز دائمی جریان با و بزرگ يهارودخانه بستر

 است. انجام قابل راحتیبه ایران در امروزه فراصوتی، هايسنجعمق و GPS قایق،

صب − سایل ن ــبکه ایجاد اول گام گیري:اندازه و  رینظ دائمی و مطمئن کنترل نقاط احداث و ارتفاعی کنترل ش

ـــفالته، يهاراه محور ـــاختمان و حیاتی خطوط دکل و تیر آس  هاکنترل ترینمطمئن محل، در دائمی هايس

 ایشفرس عمق آب، سطح ارتفاع براي گیرياندازه وسایل نصب به صورت پایش طرح ربنديابزا روند.می شماربه

تراز  گردد. تجهیز تواندمی رودخانه ســاحل تخریب شــدت و یتقاطع ســازه ریتاث میدان در يگذاررســوب و

 و یقاطعت سازه میدان در بازه، بالادست در بستر کف و آب سطح زمانهم گیرياندازه براي معمولی هايسنج

ستپایین در صب بازه د صب با گردند.می ن  دیواره تغییرات توانمی بالا ساحل در شاخص مهاري هايمیل ن

 نمود. پایش برداريبهره يهاسال در را رودخانه اصلی
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 هاپل در یآبشستگ شیپا يهاروش -5-1-2-3

 تاس لازم .شودمی محسوب ينگهدار يضرور اقدامات از یکی گاهتکیه و هیپا هر اطراف در بستر تراز یبازرس و شیپا

 از لقب و ســاخت از پس )گاهتکیه و هیپا هر دســتپایین تا بالادســت (از پل محدوده در بســتر یعرضــ و یطول لیپروف تا

 مدتیطولان يروندها و الگوها یابیارز و شیپا يبرا یخوب اریبس يمبنا اطلاعات نیا شود. ثبت و گیرياندازه ،برداريبهره

ستر لیپروف در ستگ آبراهه ب ش سا و )شدگیتنگ ی(آب ستر عمق در رییتغ نوع هر ییشنا  هاگاههتکی و هاپایه محل در ب

ستگ ش ضع ی(آب ست يضرور داد. خواهند قرار اریاخت در را )یمو  و یطول لیپروف ،سیلابهر از پس مهم يهاپل يبرا تا ا

  شوند. سهیمقا هم با هاداده نیا و گردد برداشت شده، برداشت ساخت زمان در که محدوده همان در یعرض

 یچشم شیپا -5-1-2-3-1

س شم يهایبازر ستگ شیپا يبرا روش نیترمعمول یچ ش ستند. پل یآب صل يهارودخانه يبرا روش، نیا در ه ه ب یف

 مدرج شاخص با خشک فصول در زین عمق کم یمدائ يهارودخانه در و کرد مشاهده را یآبشستگ زانیم توانمی یراحت

س يبرا غواص از توانمی یمدائ قیعم يهارودخانه يبرا .نمود يریگاندازه ستفاده یبازر شتبرد ریمقاد دینبا البته کرد. ا  ا

 روکشف با و رسدمی خود نهیشیب به سیلاب زمان در یآبشستگ عمق که چرا رندیقرارگ ملاك یسیلاب ریغ زمان در شده

 برخط ابزار از ،الامکانحتی تا است يضرور رو نیا از ].91[ نندکمی پر اترسوب را یآبشستگ گودال از یبخش ل،یس کردن

  است. شده ارائه 5وست شماره یپ در آن تربیششرح  که شود استفاده یآبشستگ شیپا يبرا گسسته ای ثابت قیدق

 یمنیا یبازرس يبرا تا شودمی هیتوص ها،آن سلامت شیپا و هاپل تیریمد کپارچهی ستمیس توسعه تیاهم به توجه با

ش از يارودخانه يهاپل سط که یرو ست، شده ارائه Akay et al. (2019) تو ستفاده ا شور در روش نیا ].89[ گردد ا  ک

 و آب اب یکوهستان يامنطقه ،زیآبخ يحوضه نیا است. شده استفاده اهیس يایدر غرب منطقه زیآبخ يحوضه در و هیترک

ــیل و یباران يهوا ــ پرتکرار یناگهان يهاس ــل بخش چهار از مذکور روش ت.اس ــه يدرولوژیه یابیارز یاص  و زیآبر يحوض

  .ل شده استیتشک ،یآبشستگ عیسر یابیارز و پل اتیخصوص رودخانه، يداریپا آن، در لیس وقوع لیپتانس

 را عجام یابیارز ندیفرا کی و دارد را ينگهدار يازهاین و الزامات نظر از هاپل يبندرتبه و ییشــناســا تیقابل روش نیا

سان اریاخت در شاره )BMS( 1پل تیریمد يسامانه کی نیتدو و ياندازراه به روش نیا در .دهدمی قرار پل مهند  شده ا

 ينهیهز زین و می/ترمیبازرســ الزامات به مربوط اطلاعات همراه به موجود يهاپل ياســازه يهاداده تمام آن در که اســت

ش هر سامانه، نیا در .شودمی يآورجمع متمرکز به طور هاآن ينگهدار صورت پل از یبخ شم به  شاهده و یچ  در و يام

 دنش بدتر زانیم و سازه ياجزا رفتن نیب از ،هاخسارت سازه، عمر اساس بر و یبازرس زات،یتجه از استفاده با ازین صورت

ست شده توجه زین يانهرودخا يهاپل ياسازه یابیارز به روش نیا در .شوندمی يبنددرجه سازه، طیشرا  شامل که ا

 آن لشکرییتغ و سازه عمر ها،یخراب خسارات، يمبنا بر پل برداريبهره يهالفهوم و خاك نگهداشت ،یاصل يبدنه یابیارز

1- Bridge Management System (BMS)  
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س همراه به یکیدرولیه و یکیدرولوژیه یابیارز مذکور، روش در .شودمی شک را 1کی سطح یابیارز ،ياسازه یبازر  لیت

 تردقیق لیتحل شــامل که شــد خواهد انجام 2 ســطح یابیارز از،ین صــورت در ،1 ســطح یابیارز جینتا به تهبســ دهند.یم

ست. رسوب انتقال و انیجر يعدد سازيشبیه و پل یآبشستگ -5( يهاهمراه با جدول 4-2-1-5ند در ب تربیششرح  ا

 .) آمده است1-5شکل ( زین ) و5-5) و (4

 یآبشستگ لکنتر و یبازرس يبرا عیسر روش -5-1-2-3-2

ص ،یکیدرولیه و یکیدرولوژیه يهایابیارز بر علاوه سان و عیسر کنترل کی تا شودمی هیتو ستگ مورد در آ ش  انجام یآب

 جزو )يارودخانه يهاپل یمنیا ی(بازرســ شــده داده توســعه روش اســاس بر که يارودخانه يهاپل آن يجهینت درتا  شــود

 کنترل .دشونمی ییشناسا دارند، یبحران تیوضع یآبشستگ لحاظ به حال نیع در یول اندنشده بنديطبقه فیضع يهاپل

 پل اتیخصوص و رودخانه انیجر اتیخصوص ،یآبشستگ با مقابله يهاروش اعمال ها،شالوده رینظ یاطلاعات شامل یآبشستگ

  .باشدمی دارد، نقش پل يرسازهیز ياجزا رامونیپ یآبشستگ شیافزا در میمستق به طور که انحراف درجه مانند

ستگ سکیر ییایارز 2 سطح در توانمی ،یابیارز نیا جینتا يمبنا بر ش  ددا انجام يتربیش اتیجزئ با و تردقیق را یآب

ستورالعمل از توانمی منظور نیا ي(برا ستگ و یکیدرولیه مطالعات د ش شر - )1381( پل یآب  سازمان 302 شماره هین

 - )1381( پل يهاپایه يمحدوده در آن با مقابله يهاروش و شیفرسا عمق نییتع ياهنمار ،]13[ کشوربرنامه و بودجه 

 و 153و  132و  116و  113و  107[ ین از منابع خارجیو همچن ،]19[ کشوربرنامه و بودجه  سازمان 260 شماره هینشر

ستفاده نمود. ]206 شاره که گونههمان ا  1 سطح یابیارز در پل که شودمی هیصتو یصورت در یابیارز از سطح نیا شد، ا

  باشد. شده داده صیتشخ »فیضع«

 رسوب، انتقال سازيشبیه يبرا يمتعدد) يسازي عددشبیه يهامدل( يوتریکامپ يهامدل گذشته، يهادهه طول در

ستر تراز راتییتغ ] 58و  26و  24[ ستا شده ارائه ها)ر رودخانه (مانند پلیدر مس یکیدرولیه يهاسازهاثرات  و آبراهه ب

 اند.شــده یمعرف هاآن از مورد ســه )1-5( جدول در که هســتند گانیرا و يرتجاریغ هامدل نیا از يتعداداســتفاده کرد. 

  هستند. گانیرا ریغ و اندشده ارائه يتجار يهاشرکت توسط عمدتا هامدل ریسا

 رماندگاریغ شبه سازيشبیه تیقابل) USACEکا (یرمارتش آ یتوسط انجمن مهندس HEC-RAS يک و دو بعدی مدل

  دارد. را رسوب انتقال رماندگاریغ و

 اســت. کرده دیتول را )SRH2D( 2رســوب و رودخانه کیدرولیه يبعد دو مدل )USBR( متحده الاتیا عمران ياداره

 میتنظ يبرا شــودمی دهینام )SMS( 3یســطح آب ســازيمدل ســامانه که کاربر واســط کی از معمولا گانیرا پلتفرم نیا

1- Level 1 assessment  
2- Sediment and River Hydraulics – Two-Dimension (SRH2D) 

3- Surface-water Modeling System (SMS) 
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 ییهاســازه و رودخانه کیدرولیه ســازيشــبیه ییتوانا SRH2D مدل .کندمی اســتفاده جینتا مشــاهده و يورود يهاداده

  داراست. را هادریچه و آبگذر ،پل مانند

 ئهارا را )AdH( 1یقیتطب یکیدرولیه سازيمدل سامانه )ERDC( کایآمر ارتش مهندسان گروه توسعه و قیتحق مرکز

 یهندساما و اصلاح اقدامات زین و رودخانه با متقاطع نقل و حمل يهاسازه یطراح يبرا قدرتمند پلتفرم نیا از است. داده

 ].129[ شودمی استفاده رودخانه

 ]128[ها در اطراف پل یرسوب يهاندیفراسازي شبیه يگان برایرا يهاپلتفرم -1-5جدول 
 منبع زيسامدل تیقابل دهنده توسعه پلتفرم

HEC-RAS USACE 1D www.hec.usace.army.mil  
SRH2D USBR 2D www.usbr.gov/tsc  

AdH USACE 2D www.erdc.usace.army.mil  

 يارودخانه يهاپل ياسازه شیپا -5-1-2-3-3

ــال دو هر يارودخانه يهاپل ياجزا ــازه يداریپا نظر از دیبا باریک س ــ ياس ــوند کنترل و یبازرس  یابیارز ].104[ ش

صل يبدنه شامل ياسازه ست. پل از برداريبهره ياجزا و ینیزم يهاحائل پل، یا  بیترتبه )3-5( و )2-5( يهاجدول ا

شان را مربوطه يهابنديطبقه و ياسازه یبایارز يهاشاخص ص .دهندمی ن صو شخص جدول دو نیا در که پل اتیخ  م

  اند.آمده دستبه هاپل یطراح يهاپروژه ای یچشم يهایبازرس براساس اند،شده

 پل يهامشخصه -2-5 جدول
 ايهاي ارزیابی سازهمولفه

 هاي حائل زمینیمولفه  ي اصلیهاي بدنهمولفه 
 تغییر شکل هاگاهتکیه ترك عرشه

 هاترك  گسیختگی بتن 
 گسیختگی بتن  سازي ظاهريمسلح 
 سازي ظاهريمسلح  هاحفرات و کاواك 
 هاحفرات و کاواك  نشت آب 

 ساییدگی ناشی از جریان آب و واریزه خاکریز دسترسی خسارت اصلی اتصالات
 آبشستگی در شالوده  بستر اتصال 
 نشست و فروپاشی   رفتن اجزااز بین  
 فرسایش روي سکوي جاده  گیرداري 
 فرسایش در خاکریز  آرایش سطحی 
 نشست و فروپاشی  تغییر شکل 

 فرسایش تثبیت تغییر شکل تیرها
 آبشستگی در تراز بستر  هاترك 
  برداريهاي بهرهمولفه زدگیزنگ 
 خیزآب پوشش پیچ و پرچ 
 یرهارد تا  گسیختگی بتن 

1- Adaptive Hydraulic Modeling System (AdH)  
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 پل يهامشخصه -2-5جدول ادامه 
 ايهاي ارزیابی سازهمولفه

 هاي حائل زمینیمولفه  ي اصلیهاي بدنهمولفه 
 هاترك  سازي ظاهريمسلح 
 هاحفرات و کاواك  هاحفرات و کاواك 
 هاترك مرز تغییر شکل هاپایه
 گسیختگی بتن  هاترك 
 سازي ظاهريمسلح  گسیختگی بتن 
 تغییر شکل هانرده سازي ظاهريسلحم 
 زدگیزنگ  هاحفرات و کاواك 
 کمبود  ساییدگی ناشی از جریان آب و واریزه 
 نویز درز انبساطی آبشستگی در شالوده 
 نشت آب   
 تغییر شکل   
 هاحفرات و کاواك   
 از بین رفتن اجزا   
 مختل شدن عملکرد   

 پل يهامشخصه -3-5 جدول
 ايهاي سازهفهمول

 شاخص
 بنديطبقه

 ضعیف قابل قبول خوب عالی
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 موارد
 جدول قبل

جدید یا بدون 
دیدگی، آسیب یا آسیب

فرآیند تخریب در مراحل 
 اولیه خود است.

آسیب کم ولی قابل ملاحظه، 
 کند.مشکلی ایجاد نمی

 برداريدیده ولی قابل بهرهآسیب
کلات پایداري شروع به است، مش

 رخ دادن کرده است.

آسیب شدید، مشکلات ایمنی 
جدي، اقدام فوري لازم است، 
 آسیب اجزا قابل ارزیابی نیست.

 يارودخانه يهاپل یمنیاو  يداریپا یبازرس -5-1-2-4

ست. 4-5جدول ( به صورتها پل یمنیو ا يداریپا یبازرس یفیتوص يراهنما ص مراحل )1-5( شکل) ارائه شده ا  یلا

 وضهح يدرولوژیه به مربوط يهاشاخص تمام تم،یالگور نیا در .دهدمی نشان را شده داده توسعه یمنیا یبازرس تمیالگور

 فیضــع و قبول قابل خوب، ،یعال يدســته چهار در پل اتیخصــوصــ و رودخانه يداریپا ،یناگهان لیســ لیپتانســ ز،یآبخ

 .شوندمی یدهرتبه 12 تا 1 يدامنه در شاخص هر و شوندمی بنديطبقه

 روش طبق .شودمی فیتعر )RP( 1سکیر ينقطه کی هاشاخص يدرجه از استفاده با ،گیريتصمیم به منظور سپس

ــده، اتخاذ ــفر با برابر RP هیاول مقدار ش ــودمی گرفته نظر در ص ــاس بر و ش ــاخص يبرا آن، اس  خوب و یعال که ییهاش

ــده بنديطبقه ــفر مقدار همان در و کندمین رییتغ RP مقدار اند،ش ــاخص يبرا ماند.یم یباق ص ــته در که ییهاش  يدس

 بنديطبقه فیضـع يدسـته در که هم ییهاشـاخص يبرا .یابدمی شیافزا 1 به RP مقدار اند،شـده بنديطبقه قبولقابل

1- Risk point  
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 یکیدرولوژیه مختلف يهاشاخص يدرجه اساس بر را RP در رییتغ )5-5( جدول .یابدمی شیافزا 2 به RP مقدار اند،شده

شان یکیدرولیه و س با RP يدامنه .دهدمی ن ساو بخش سه به RP ممکن مقدار نهیشیب میتق  هر که شودمی نییتع يم

ــبه مراحل به بخش ــودمی مربوط RP يمحاس ــپس .2 به شیافزا و 1 به شیافزا ر،ییتغ بدون :ش ــت بخش س  دو به نخس

   است. خوب و یعال يطبقه دو يدهندهنشانو  شودمی میتقس قسمت

ــ ــاس نتاارتقا می يارودخانه يهاپل يت و نگهداریری، مدیمنیا یبا کمک روش بازرس ــل از اییابد و بر اس ن یج حاص

برداري از ت بهرهیجه، طول عمر و قابلیکرد. در نت يریزلازم را برنامه يتوان اقدامات نگهدارمی RPر یز مقادیو ن یابیارز

سازه و مییابد. همچنمیش یها افزاپل ستفاده از اطلاعات مربوط به رودخانه،  ستگ یزان بحرانین با ا ش توان می یبودن آب

 ز انجام داد.یب را نیسک شکست و تخریر

س صورتد یبا هاپل یبازر شود.  يادوره به  س يآورجمع يهادادهانجام   يهادادهمدت، مانند یها در طولانیشده از بازر

از به ین در صـــورت نید هســـتند. همچنیرودخانه مف يداریپا یابیر ارزینظ یاهداف يرودخانه، برا یع عرضـــمربوط به مقاط

ـــاخت پل جد ینیگزیجا ـــازه یبه طراح هادادهن ید، ایو س  يهادادهکه  یتر کمک خواهد کرد. هنگامبیش دوامبا  ییهاس

شدهک ی ين چند پل که رویها در طول زمان و بشیشده از پا يآورجمع شوند، نتایاند مقارودخانه بنا  صل نرخ یسه  ج حا

شخص می يا کاهش تراز در طول بازهیش یافزا شخص مییل همچنیه و تحلین نوع از تجریکند. ارودخانه را م سازد که ن م

اند. دهجاد شــیز ایآبخ يتر در حوضــهاس بزرگیدر مق ییندهایفرا يواســطهبه کهنیاا یهســتند و  یرات موضــعیین تغیا ایآ

ط ها فقگیرياندازه چنانچه یمهم اســت. گاه هاگاهتکیهها و ط پایهیشــرا یابیارز يمربوط به تراز کف رودخانه برا يهاشیپا

ــند، تغ هاگاهتکیهها و در محل پایه ــکار نمیکه در رودخانه اتفاق می یراتییمتمرکز باش ــود. افتد آش نجام ا يک روش برایش

ـــت که اندازهیا يادوره يهاگیرياندازه  يکناره يرودخانه، بالا يکناره القعر، پنجهها در نقاط خاص مانند خطگیرين اس

ــا ــ ییهار محلیرودخانه و س ــود. اییب شــکســته و تغیکه ش ــود تا نتاگیري موجب مین نوع اندازهیر کرده، انجام ش ج و یش

 شود. انه حاصل رودخ يداریط پایاز شرا ياعتمادتر تر و قابلموثق يرهایتفس

 يارودخانه يهاپل یمنیو ا يداریپا یبازرس يراهنما -4-5جدول 

 شاخص
 بنديطبقه

 ضعیف قابل قبول خوب عالی
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 هاي واقع در درههاآبراههدر  یی با شیب ملایمهاآبراههدر  در ردیا یا تراز دریاچه محل پل
یی با هاآبراههدر دامنه کوه یا 

 شیب تند
فاصله بالادست از محل 

پل تا نقطه تأثیر و 
 مسیر پیجان

mD 35 m>  m20 D 35 m< ≤ m10 D 20 m< ≤ m0 D 10 m< ≤ 

0 انحراف پل 5≤ α ≤   5 10< α ≤  10 30< α ≤  30α >  

 ي پلهادهانهجریان در 
بازشدگی کافی، عدم برگشت 
آب، جریان با سطح آزاد در 

 برقرار است. هادهانه

بازشدگی کافی، کمی برگشت آب 
دهد، جریان با سطح آزاد در رخ می

 برقرار است. هادهانه

تیر پل بالا سطح آب تا سطح زیرین شاه
به صورت تحت  هادهانهجریان در آید، می

 فشار است.

جریان روگذري و سرریزي 
نه یک بار در طول عمر پل یکم

 افتد.اتفاق می
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 يارودخانه يهاپل یمنیو ا يداریپا یبازرس يراهنما -4-5جدول ادامه 

 شاخص
 بنديطبقه

 ضعیف قابل قبول خوب عالی
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 هاهاي پایهمشخصه

نوع پایه، تک پایه یا 
ي ها، و زاویهگروه پایه

 انحراف

اي یا ي دایرهپایه، دماغهتک
ي جریان یا رخ دایره، پدیدهنیم

دهد و یا وقوع آن قابل نمی
 پوشی است.چشم

ي پایه در سمت پایه، دماغهتک
دست گرد نیست، بالادست یا پایین

دهد ولی جدایی جریان رخ می
ي قوي لید شدههاي توگردابه

 نیستند.

ه اند، زاویقرار گرفته دو پایه که پشت سر هم
هاي قوي تشکیل انحراف صفر است، گردابه

 شود.می

دو پایه که پشت سر هم قرار 
اند، انحراف وجود دارد، و گرفته
 .شودهاي قوي تشکیل میگردابه

2 >2 نسبت طول به عرض 3− 3 5− 5> 

قابلیت مشاهده و 
 پذیريپایش

 همواره قابل مشاهده است.
آب قابل معمولا به دلیل عمق کم
 مشاهده است.

فقط در فصل خشک که جریانی در رودخانه 
 وجود ندارد، قابل مشاهده است.

همواره زیر سطح آب است، 
امکان ارزیابی چشمی بنابراین 

 وجود ندارد.

 آبشستگی

 نبود آبشستگی یا آبشستگی قابل
ها، پوشی در اطراف پایهچشم
زدگی هاي شالوده بیرونلبه

 شوند.نداشته و دیده نمی

هاي شالوده کمی آبشستگی کم، لبه
زدگی دارند و تاحدي دیده بیرون

 شوند.می

مقدار آبشستگی قابل توجه است، طوري که 
 شوند.هاي شالوده دیده میلبه

آبشستگی شدید پیرامون 
 هاي پلپایه

استفاده از راهکارهاي 
 مقابله با آبشستگی

نیازي به استفاده از راهکارهاي 
 مقابله با آبشستگی نیست.

هاي بزرگ براي مقابله با از سنگ
شود، این آبشستگی استفاده می

روش براي مقابله با آبشستگی کافی 
 و مناسب است.

هاي بزرگ براي مقابله آبشستگی از سنگ
شود، ولی این روش براي مقابله استفاده می

ها با آبشستگی کافی و مناسب نیست. سنگ
 شوند و این روش کارایی ندارد.جا میجابه

براي مقابله با آبشستگی از هیچ 
شود و با روشی استفاده نمی

روش استفاده شده مناسب 
 نیست.

 هاهگاتکیههاي مشخصه

 نوع و شرایط حفاظت
بدون خسارت در دیوار برشی 

 ح، بدون تغییر شکللبتن مس
 ، ولیلحخسارت کم به دیوار بتن مس

 بدون تغییر شکل
خوردگی و خسارت به دیوار برشی بتن ترك

 مسلح، بدون تغییر شکل

خوردگی و خسارت شدید به ترك
دیوار برشی بتن مسلح، وقوع 

 تغییر شکل

نشست و شرایط 
 خاکریز دسترسی

نشست یا تغییر شکل بارزي 
 شود.مشاهده نمی

نشست با تغییر شکل بارزي مشاهده 
شود، مقدار کمی برشی در نمی

 خاکریز
 نشست و برش شدید در خاکریز هاي شدید در خاکریزبرش و تغییر شکل

عوامل فیزیکی و 
محیطی که بر 

تأثیر  هاگاهتکیه
 گذارند.می

 بدون تغییر
به خاکریز دسترسی به  خسارت کم

 دلیل گسترش جاده
به دلیل عواملی مانند زهکشی یا احیاي 

 رودخانه، نشست رخ داده است.

به دلیل تغییر ساختار جریان که 
در نتیجه احیاي رودخانه و ... رخ 

 داده، خسارت دیده است.
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 يارودخانه يهاپل یمنیا یبازرس روش مراحل -1-5 شکل

 )RV( یدهرتبه ریمقاد و یکیدرولوژیه درجه از استفاده با )RP( سکیر ارمقد نییتع -5-5 جدول
 یابدافزایش می 2به  RP یابدافزایش می 1به  RP است بدون تغییر RP عنوان

 HG < 33 33 ≤ HG < 47 HG ≥ 47 ارزیابی هیدرولوژیکی

 RV < 7 7 ≤ RV ≤ 9 10 ≤ RV ≤ 12 > 1 ارزیابی هیدرولیکی
 

 یتقاطع سازه یزیستمحیط ییکارا و ريپایدا ارزیابی -5-1-3

ست. ضروري ساخت مرحله در آن نظیر ابعاد با موجود هندسی ابعاد مقایسه و یتقاطع سازه پایداري ادواري کنترل  ا

ست وجوه در جانبی شیب ،یتقاطع سازه تاج ارتفاع و عرض طول، شامل ابعاد این ستپایین و بالاد  ازهس يهاگاهتکیه د

 ،پل يهاپایه ،دســتپایین و بالادســت يهاد يدیوارها و هاگاهتکیه پاي و پنجه در آبشــســتگی عمق ینهمچن و یتقاطع

 ایمنی باشد.می آب) تیفیک یدائم اثرات و شناور و معلق جامد مواد برخورد اثر (در سازه ياجزا یسطح يهاپذیريآسیب

ستگی برابر در یتقاطع سازه کارایی و ش سعه جریان، حمله و آب سوبات تو صل حد در ر  عیطبی رویش و یتقاطع سازه فا

ستند. رودخانه هايدیواره حفاظت در یتقاطع سازه يداریپا شواهد بهترین ،هاکناره در گیاهان  کافی، آب عمق نیتام ه

نقشه هاي دیجیتالی مطالعات میدانی

مرزهاي 
حوضه

شبکه
زهکشی

رقوم، شیب،
و غیره

خصوصیات 
حوضه آبخیز بازرسی پل مشاهدات 

در رودخانه

محاسبه پارامترهاي ریخت سنجی ارزیابی و گردآوري مشخصه هاي 
حوضه  آبخیز، رودخانه و پل

MIمحاسبه ضریب 

بدنه 
اصلی پل

حائل هاي 
زمینی

مؤلفه هاي
رفتار بهره برداري

هیدرولوژیکی
مشخصه هاي 

رودخانه
سایر
اثرات

مشخصه هاي
پل

HGمحاسبه 

رتبه دهی به شاخص ها 
)RV (براي ارزیابی هاي 

هیدرولوژیکی و 
هیدرولیکی

 ارزیابی  سریع
ریسک 

آبشستگی

RPارزیابی  

براي ) RV(رتبه دهی به شاخص ها 
ارزیابی  سازه اي

SGارزیابی  

 هاي دیجیتالینقشه مطالعات میدانی

مشاهدات در 
 رودخانه

خصوصیات حوضه  بازرسی پل
 آبخیز

رقوم، شیب و 
 غیره

شبکه 
 زهکشی

مرزهاي 
 حوضه

هاي حوضه ارزیابی و گردآوري مشخصه سنجیمحاسبه پارامترهاي ریخت
 آبخیز، رودخانه و پل

 MIب محاسبه ضری

هاي مولفه
 برداريبهره

هاي حائل
 زمینی

 بدنه
 هايمشخصه اصلی پل

 پل
سایر 
 اثرات

هاي مشخصه
 رودخانه

رفتار 
 هیدرولوژیکی

 HGمحاسبه 

 SGارزیابی 

) براي ارزیابی RVها (دهی به شاخصرتبه
 ايسازه

ارزیابی سریع 
 ریسک آبشستگی

ها دهی به شاخصرتبه
)RVهاي ی) براي ارزیاب

 هیدرولوژیکی و هیدرولیکی

 RPارزیابی 
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سیر و القعر خط هدایت صلی جریان م ستر میانه در ا ضور عدم و ب سوبی بارهاي ح  و یعتقاط سازه کارایی بیانگر میانی، ر

شتیرانی قابلیت بهبود ست. رودخانه ک سعه ا  خود ظرفیت افزایش و شاخص آبزیان حیات تنوع مطلوب، گیاهی جامعه تو

سیژن غلظت و آب پالایی ستی کارایی در شواهد بهترین محلول، اک  ظور،من این براي آیند.می شماربه یتقاطع سازه زی

سعت ،یگیاه يهاگونه تنوع (نظیر طبیعی هايشاخص  هايشاخص نیز و ماهیان) تعداد و نوع رودخانه، یگیاه ششپو و

ـــوب، غلظت (نظیر فیزیکی ـــیژن غلظت همه از ترمهم و املاح غلظت رس  بازه در زمانهم به طور آب) در محلول اکس

ست، صلاح بازه در بالاد ستپایین بازه در و شده ا سه گردد.می ارزیابی یا و گیرياندازه رودخانه د  هر در هاداده این مقای

 سازد.می فراهم را رودخانه زیستی ارزش ارزیابی ماتریس زمانی، مختلف يهادوره در نیز و زمانی دوره

  آبگذرها و هاپل یزیستمحیط پایش -5-1-4

 اســت هارودخانه یعیطب طیمح در انســان دخالت از یناشــ غالبا که هارودخانه در یزیســتمحیط مشــکلات و مســائل

ست شده کنندمی ستیز رودخانه در که یموجودات کاهش ای و بودينا باعث و بوده فراوان  جهت فوري ضرورت کی و ا

 قرار یعلم یبررس مورد یمختلف يهاجنبه از را آن یستیبا مشکل حل براي .طلبدیم یحتم مسائل و مشکلات نیا حل

شکل شناخت بدون داد. ساله آن قطعا م شده حل م  حل در اول قدم نیبنابرا شد. نخواهد شنهادیپ آن براي یحل راه و ن

 .باشدمی مساله آن از قیدق شناخت مشکل، کی

صادي مهم مهاجر انیماه هايگونه انواع کاهش سائل از هاآن یعیطب ریتکث رفتن نیب از و رانیا يهارودخانه در اقت  م

شهود کاملا شدمی هارودخانه در م سط که با ست. شده رشگزا یخارج و یداخل مختلف محققان و منابع تو  کهچنانهم ا

 ریذخا جهینت در و شوندمی دور رانیا سواحل از انیماه ،رودمی نیب از انیماه زيیرتخم براي رانیا يهارودخانه يهجاذب

ـــ عمده  گرید از .یابدمی کاهش ياملاحظهقابل به طور ای و رفته نیب از تیمالک تحت هايآب محدوده در رانیا اديیص

ش محققان توجه مورد ايرودخانه يهاسازه احداث از که هارودخانه رد موجود مشکلات  در یکیزیف راتییتغ ،شودمی ینا

 ورتکد دما، راتییتغ ،هارودخانه آب ییایمیش راتییتغ زي،یرتخم مناسب هايمحل رفتن نیب از ان،یجر کنترل رودخانه،

ـــدمی يموارد گرید و هارودخانه در مغذي مواد کاهش آب،  انیماه انواع مثلدیتول و یزندگ بر را باريانیز اثرات که باش

 اريیبس براي گريید متعدد مشکلات و است شده شناخته هارودخانه یبعض براي مشکلات نیا از تعدادي است. گذاشته

 ت.اس فوري و ترعیوس قاتیتحق به ازین هاآن تبعات و یمنف اثرات کاهش جهت که باشدمی موجود هارودخانه از

ستمحیط مخاطرات کاهش يبرا ست يضرور یزی  3 فصل (در گردد بینیپیش لازم اقدامات یطراح زمان در ابتدا تا ا

 نیا عملکرد از یابیارز و شیپا زین آبگذر و پل ســازه از برداريبهره زمان در و اســت) شــده ارائه یکاف حیتوضــ راهنما نیا

   رد.یگ انجام اقدامات

 نمود: اشاره ریز موارد به توانمی است ضروري اریبس هاآن ذکر که یشنهاداتیپ گرید از

 متخصصان توسط هاآن مشخصات هیکل شامل یاطلاعات بانک کی ،انیماه مهاجرت یمصنوع موانع تمام براي -1

سا روي بر مطالعات و شود سیستا رانیا يهارودخانه در هاستیولوژیب و کیدرولیه  انجام موانع نیا ییشنا
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 ای و بندها و سدها گرید انواع و یبتن و یخاک یمخزن سدهاي ،یانحراف سدهاي انواع تواندمی موانع نیا رد.یپذ

 نیا بنديتیاولو بعدي، مراحل باشد. لیقب نیا از یموانع و هاشوت ها،دراپ زها،یسرر و آبگذرها ها،پل از یبعض

ساس موانع سب يهاماهیهرا یطراح و انیماه مهاجرت در هاآن صدمات زانیم برا  نیا اجراي و هاآن براي منا

 بود. خواهد هاسازه

 نواعا مورد در یشناسستیز و لاتیش محققان با عمران و کیدرولیه متخصصان توسط مشترك قاتیتحق انجام -2

 ضروري اریبس لاتیش و زیستمحیط حفاظت هايسازمان تیحما با یبوم هايگونه مناسب ماهیراه يهاسازه

 دارد. تیفور به زاین و بوده

 داراي مهاجرت نیا به مربوط يهاسازه و انیماه مهاجرت مسائل نهیزم در سازيفرهنگ و مردم یآگاه شیافزا -3

 الهمس نیا سدها بردارانبهره یحت و کارشناسان متخصصان، اعم از مردم اکثر نیب در متاسفانه .باشدمی تیاهم

 رضر و موانع و سدها احداث از یناش مشکلات ادآوريی با توانمی هک گیردمین قرار توجه مورد و بوده ناشناخته

 مردم یآگاه و فرهنگ ،شودمی وارد قیطر نیا از کشور یلاتیش ارزي ریذخا و زیستمحیط به که ییهاانیز و

 یمحل و یمل هايونیزیتلو و ویراد ،هانامهروز مختلف، اتینشـــر قیطر از تواندمی یرســـاناطلاع نیا برد. بالا را

 انمتخصص معلومات سطح بردن بالا در زین یآموزش يهاکارگاه و نارهایسم ها،کنفرانس برگزاري رد.یپذ صورت

 است. تیپراهم اریبس مردم ریسا و

 هارودخانه مصب در ادانیص نیکم با که است بالا قدري به اديیص و دیص حجم رانیا يهارودخانه در متاسفانه -4

 با قاطع برخورد و لاتیش سازمان توسط عمل نیا از ريیجلوگ .شودمی سلب هارودخانه به انیماه عبور اجازه

شدمی اتیضرور از متخلفان  روي بر یاحداث ماهیراه يهاسازه یحت عمل نیا افتنی ادامه صورت در که چرا با

 و سدها دستپایین در دیص تیممنوع نیهمچن داشت. نخواهند يریتاث انیماه ریذخا یابیباز در زین هارودخانه

 .باشدیم تیپراهم اریبس ،است مهاجر انیماه تجمع محل که گرید موانع

ص -5 ستمحیط طرف از لازم یهماهنگ شودمی هیتو  در هاآن بر نظارت و هارودخانه حفاظت جهت لاتیش و زی

ــوص ــائل خص ــ تواندمی یهماهنگ نیا گردد. انجام هاآن ریذخا حفظ و انیماه مهاجرت مس  کنترل يتادر راس

 هاآن از مداوم و یکاف يهانظارت با و ردیبگ برعهده را دارد یمنف ریتاث انیماه مهاجرت در که مواردي هیکل

 يهاسازه احداث انیکارفرما نمودن ملزم و هاآن زيیرتخم زمان در انیماه دیص از ريیجلوگ د.ینما ريیجلوگ

 رگید از اند،شده دییتا نظر مورد يرودخانه براي امر نیا متخصصان توسط که ییهاماهیراه ساخت به تقاطعی،

  شود. توجه هاآن به دیبا که است یاقدامات

شت از ريیجلوگ -6 سه و شن بردا شد رویوزارت ن نظارت تحت یستیبا زین هارودخانه ما  برقراري بر نظارتتا  با

 .فراهم گردد انیماه مهاجرت زمان در مخصوصا ،هاماهیراه و هارودخانه در مطلوب یدائم انیجر

 و ضعف نقاط صیتشخ و شناخت در تیپراهم اریبس موارد از هاآن عملکرد یابیارز و نظارت و هاماهیراه شیپا -7

شدمی شده ساخته يهاماهیراه قوت شورها در هاماهیراه نهیزم در شرفتیپ و تیموفق .با صل ییک  شده حا
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ست سبت دقت با که ا س و نگیتوریمون به ن  نقاط شناخت با اند.نموده اقدام ماهیراه يهاسازه یابیارز و یبرر

 مشــابه يهاطرح در نیهمچن و پرداخت هاآن اصــلاح به توانمی هاآن یابیارز از اســتفاده با هاماهیراه ضــعف

شاهدات نیا جینتا از بعدي ستفاده م ست یالزام فوق، موارد به توجه با نمود. ا  ماهیراه يهاسازه تمام در که ا

 و هاهگون نوع نییتع ،هاآن ريیگاندازه ان،یماه شمارش به نسبت لزوم، صورت در و شود نصب نگیتوریمون ابزار

 مهاجر یماه رفتار مشاهده جهت آن متريتله و یماه گذاريعلامت نیهمچن شود. اقدام رهیغ و مهاجرت زمان

  شود. انجام زيیرتخم هايمهاجرت در

 سیلاب رخداد نیح در انیجر با مقابله در آبگذر و پل يسازه يارنگهد يراهنما -5-2

ــازه میترم و ينگهدار يادوره يدهایبازد انجام عدم ــارت شیافزا عوامل جمله از یکیدرولیه يهاس ــیلاب يهاخس  س

 در دارند. ارقر زنده يبارها و یطیمح عوامل ریتاث معرض در وســـتهیپ به طور برداريبهره حال در يهاپل .]8[ باشـــدمی

سد یبحران مرز کی به که یهنگام و رودمی شیپ شدن میوخ سمت به همواره هاپل طیشرا جهینت شکلات به منجر بر  م

ص شامل يمتعدد عوامل از متاثر شدن میوخ کار و ساز شد. خواهد يجد صو صالح اتیخ  يزاتنش و محرك عوامل و م

ست یطیمح و یکیمکان ست خطر که حال نیع رد نیبنابرا ].154[ و ]153[ ا  نیب از کاملبه طور توانمین را هاپل شک

 طیشرا شدن میوخ روند ح،یصح حفاظت و ایاح زین و منظم يهایبازرس و شیپا شامل خوب ينگهدار برنامه کی یول برد

 شـــوند، لیتبد تلخ حوادث و فاجعه به کهآن از قبل محتمل ياســـازه مشـــکلات تا کندمی کمک و کندمی کند را هاپل

 ].120[ و ]97[ گردند رفع و مشخص

 رد:یقرارگ نظر مد ریز یکل نکات ستیبایم پل يسازه ينگهدار با ارتباط در

ست ياشده يریزبرنامه ای يادوره روزانه، يشونده تکرار اقدامات معمول، ينگهدار ای سیسرو  حفاظت به منظور که ا

ــازه يایاح ای ــت ازین مورد پل س ــور تا اس ــده انجام يهابینیپیش طبق و موثر تبه ص  هب کرد. برداريبهره آن از بتوان ش

 يریجلوگ پل طیشــرا شــدن بدتر از ای و ســازه به خســارت آمدن وارد از که اســت یاقدامات شــامل ينگهدار گرید عبارت

شدن انجام و یتوجهیب و کندمی سارت بروز موجب اقدامات نیا ن  و میترم نیسنگ ياههزینه لیتحم و ياسازه يهاخ

  ].196[ شودمی يبازساز

 يازین تا شودمی موجب اقدامات نیا انجام است. بالقوه و کوچک مشکلات و موارد موقعبه راتیتعم یمعن به سیسرو

 :شوندمی میتقس دسته دو به یسیسرو اقدامات نباشد. پل نهیپرهز يهاینیگزیجا به

  رانهیشگیپ ينگهدار −

 یواکنش ينگهدار −

ست يریزبرنامه کی يمبنا بر سازه کیستماتیس یینگهدار شامل رانهیشگیپ يدارنگه  اقدامات نیا انجام دفعات که ا

 دارد: یبستگ ریز عوامل به

 .شود انجام دیبا که یتیفعال و اقدام نوع −
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 شور) آب معرض در يفولاد يرهایت (مانند یزیستمحیط ملاحظات −

 مصالح نوع −

 ساز و ساخت نوع −

 سازه عمر −

 .کنندمی استفاده سازه از که نیسنگ هینقل لیوسا معمول کیتراف حجم −

ــ ينگهدار ــودمی انجام یزمان یواکنش ــدن بدتر از يریجلوگ به منظور ينگهدار به ازین که ش ــرا ش ــترش ای طیش  گس

ــرور هانقص ــخ يض ــود. داده صیتش ــرورت ش ــ نیح در ينگهدار نوع نیا انجام ض  ينگهدار انجام هنگام در ای هایبازرس

سا يموارد پل سازه محل در چنانچه .شودمی معلوم رانهیشگیپ صلاح برنامه در که شوند ییشنا شد دهید ریتعم و ا  هن

 ].196[ گردد نییتع مناسب اقدام تا شود دنبال )2-5( شکل در شده داده نشان ندیفرا تا است لازم باشند،

 ينهیهز کهنیا و اســت شــده صــرف آن اختســ يبرا که اســت ياهیســرما حفظ ســازه، ينگهدار يبرا یاصــل لیدل

ست. هیاول ساخت نهیهز ازتر بیش معمولا ینیگزیجا شان )3-5( شکل در نکته نیا ا ست. شده داده ن  یمنیا از نانیاطم ا

 ].196[ است يادوره ينگهدار مهم الزامات از زین بردارانبهره و کاربران

 
 ]196[ هساز ينگهدار نیح در شده ییشناسا نقص -2-5 شکل

نقص شناسایی شده در . 1
محل جزو موارد برنامه ریزي 

.شده براي اصلاح نیست

آیا نقص خارج از . 2
چارچوب سرویس است؟

آیا مصالح، وسایل و . 3
انی تجهیزات، و نیروي انس

مورد نیاز براي اصلاح 
نقص موجود است؟

جزو موارد سرویس ). الف(2
.قرار گیرد

براي سازه، بازرسی ). ب(2
.درخواست شود 2سطح 

بله

خیر

خیر ع، با تأمین شدن مناب). الف(3
.وداصلاح نقص برنامه ریزي ش

بله

.نقص اصلاح شود. 4

نقص شناسایی شده در محل  -1
ریزي شده براي جزو موارد برنامه

 اصلاح نیست

 آیا نقص خارج از  -2

 چارچوب نگهداري است؟
 بله

 خیر

 خیر

 بله

(الف) جزو موارد نگهداري قرار  2
 گیرد.

 2(ب) براي سازه بازرسی سطح  2
 درخواست شود.

(الف) با تامین شدن منابع،  3
 ریزي شود.اصلاح نقص برنامه

 آیا مصالح، وسایل و -3
 تجهیزات و نیروي انسانی

 مورد نیاز براي اصلاح
 نقص موجود است؟

 نقص اصلاح شود -4
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 ]125[ هاينگهدار انجام در ریتاخ نهیهز -3-5 شکل

 يادوره ينگهدار انجام الزامات -5-2-1

 میتنظ مشترك يهاگروه نیا اساس بر ينگهدار انجام الزامات تا است بهتر دارند، یمشترک ياجزا هاپل که ییجاآن از

 اند:شده نییتع مشترك ياجزا به توجه با استاندارد ينگهدار الزامات ریز در شوند.

 عرشه سطح −

 پل رسازهیز −

 پل روسازه −

 محافظ يهانرده −

 آبگذر −

 یدسترس يزهایخاکر −

سب يهاتیفعال و اقدامات ست. شده نییتع هاگروه نیا از کی هر يبرا مربوطه یزمان تناوب و منا شخص اگر ا  که شود م

 ونبد کاملا یزهکشــ يمجار مثال عنوان(به نکرده یمحســوســ رییتغ یقبل ينگهدار اقدامات به نســبت اجزا از کی هر طیشــرا

 رد يرییتغ هر از قبل البته .شــودمی داده شیافزا نظر مورد يســازه يبرا سیســرو آن به مربوط یزمان تناوب ،هســتند) زهیوار

ــود. انجام هیاول يریزبرنامه طبق دیبا معمول ينگهدار دور دو ،ينگهدار یزمان برنامه ــود معلوم چنانچه گرید طرف از ش  مگا ش

صف دیبا هیاول یزمان تناوب ست،ین یکاف نظر مورد سازه ياجزا ينگهدار يبرا شده نظرگرفته در یزمان  عنوان هب یعنی( شود ن

 انجام یبخشعلاج اقدامات تا است لازم نباشد، یکاف ينگهدار انجام دفعات چنانچه ادامه در ابد).ی کاهش ماه 6 به ماه 12 مثال

 ].196[ ردیگ انجام است شده مشخص )4-5( شکل در که يامحدوده در دیبا يرنگهدا اقدامات شود.

شرایط

درصد  40
افت کیفیت

درصد  40
افت کیفیت

ا در صورت تأخیر ت
دلار  5اینجا، هزینه 

.خواهد شد

تا اینجا، بازسازي
دلار هزینه خواهد  1

.داشت

درصد افت  40
 کیفیت

درصد افت  40
 کیفیت

دلار  1جا بازسازي تا این
 هزینه خواهد داشت.

درصورت تاخیر تا 
دلار  5جا هزینه این

 خواهد شد.

 زمان

شرایط
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 ]125و  196[ سیسرو - ينگهدار اقدامات انجام محدوده -4-5 شکل

 ارک نیا يایمزا شوند. انجام شده يریزبرنامه يهایبازرس با زمانهم ای و قبل ينگهدار که است بهتر مکانا صورت در

 از: عبارتند

 شوندمی انجام يرضروریغ يهاوقفه و موانع بدون هایبازرس کهنیا از نانیاطم −

 هستند معمول يهاينگهدار چارچوب از خارج که ییهانقص شدن مشخص −

  بودند. مانده پنهان هازهیوار يواسطهبه که ییهانقص شدن آشکار −

سا موجب سیلاب وقوع ستگ شیافزا رودخانه، يهاکناره بیتخر و شیفر ش  عتجم و هاگاهتکیه و هاپایه اطراف در یآب

ست وجه در شناور مواد  یمعن به ل،یس وقوع هنگام در آبگذر و پل يسازه از ينگهدار نیبنابرا .شودمی پل يسازه بالاد

 يراهکارها از اســتفاده و آن) مختلف انواع (در یآبشــســتگ با مقابله يراهکارها از اســتفاده رودخانه، يهاکناره از حفاظت

  .باشدیم پل يسازه محل در شناور مواد تجمع از يریلوگج

 هاپل یآبشستگ با مقابله يهاروش -5-2-2

ــتفاده  يمبنا بر اســت. پل یمنیا يبرا مهم موضــوعات از یکی ،یآبشــســتگ مقابل در هاپایه حفاظت يهاروش از اس

 دســته دو به هاروش نیا)، 6-5مطابق جدول ( اســت. شــده شــنهادیپ یمختلف يهاروش ،یآبشــســتگ ندیفرا يهایژگیو

 یتگآبشس بار نیب توازن به صورت توانمی را پل یآبشستگ تعادل .شوندمی میتقس فعالریغ يهافعال و روش يهاروش

سم سم یآبشستگ مقابل در مقاومت و یا سطهبه یآبشستگ با مقابله يبرا رفعالیغ يهاروش کرد. انیب یا  کی جادیا يوا

 شارها هابلوك و تورسنگ ،يزیرسنگ به توانمی هاروش نیا يجمله از .شوندمی یآبشستگ کاهش موجب ،یکیزیف مانع

 نیا اب فعال يهاروش مقابل در ابد.ی شیافزا ياملاحظه قابل زانیم به بستر مواد یاسم مقاومت تا شوندمی باعث که کرد

جاده دسترسیپل جاده دسترسی

منطقه مسئولیت 
متر 50تعمیر و نگهداري متر 50

10 
متر

10 
متر

 متر 50 متر 50
منطقه مسئولیت 
 تعمیر و نگهداري

 پل جاده دسترسی جاده دسترسی

10 
 متر

10 
 متر
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 یعموض انیجر دانیم یاسم بار تا کنند کم را یاسبنعل يهاگردابه و نییپا به رو انیجر قدرت که شوندمی یطراح هدف

 است: شده مشخص )6-5( جدول در مذکور يهاروش انواع يایمزا و بیمعا ].207[ ابدی کاهش

 ]207[ هاپل یآبشستگ با مقابله يهاروش از يتعداد سهیمقا -6-5 جدول
 پایداري راندمان اقتصادي معایب هامزیت تکنیک نوع روش

ي هاروش
 عالغیرف

نیازمند  .زیست نیستدار محیطدوست سهولت استفاده ریزيسنگ
 ضعیف خوب خوب اي منظمتعمیرات دوره

ریزي به همراه سنگ
 خوب عالی خوب نصب پیچیده پایداري بالا دوغاب جزئی

ي هاروش
 فعال

 تعمیرات کمی نیاز دارد شمع قربانی شونده
 ترپایداري بیش و

جهت جریان هنگامی که  پایینراندمان 
 عالی خوب عالی .کندتغییر می

 زیستدار محیطدوست طوقه
 ترپایداري بیش و

 نپاییراندمان  .شودشکل پایه پیچیده می
هنگامی که تراز بستر رودخانه تغییر 

 .کندمی
 خوب خوب خوب

 عالی خوب ضعیف گذاردمی ریتاثبر طراحی سازه  مصالح دیگري نیاز ندارد شکاف

 رفعالیغ قابلهم يهاروش -5-2-2-1

ساس و مبنا ضافه رفعال،یغ يهاروش ا ستر مواد سطح يرو مانع هیلا کی کردن ا ست ب  تنش مقابل در آن مقاومت تا ا

 يرو عمدتا که يزیرسنگ روش ابد.ی شیافزا یآبشستگ مقابل در آن موثر مقاومت جهینت در و ابدی بهبود یکیدرولیه یبرش

ستر سطح ستفاده سهولت لیدلبه ،شودمی انجام رودخانه ب سترده به طور عمل در کم، نهیهز و ا ستفاده ياگ  .شودمی ا

ست شده یبررس یمختلف محققان توسط روش نیا شکست و يداریپا راندمان،  یختگیگس )1995و (یچ ].159[ و ]92[ ا

 یبرش ستشک از عبارتند که کرد یمعرف را یختگیگس ندیفرا از یمختلف انواع و کرد یبررس را صاف آب طیشرا در زهیسنگر

 اندازه ينهیزم در یمختلف مطالعات ،يزیگرســن بیتخر مختلف حالات از يریجلوگ يبرا ].92[ یواپاشــ از یب ناشــیتخر و

ش ،يزیگرسن تراز ،هاسنگ ست شده انجام زیسنگر يهیلا يبنددرجه و ضخامت ،یدگیپو ستورالعمل تا ا  ياجرا يهاد

 بدون زهیسنگر مانند يزیگرسن از یمختلف يهانهیگز و انواع که يوجود با ].168[ و ]164[ ]،161[ شود مشخص يزیسنگر

 ل،یســ وقوع هنگام در ی] وجود دارد ول178[ تورســنگ و ]160[ یبتن محافظ يهابلوك ]،153[ یجزئ دوغاب باا یملات 

 ای و شــوند داریناپا اســت ممکن يازهیپوشــش ســنگر يهاگدانهســن ،يشــناور يروهاین ریتاث و انیجر يبالا ســرعت لیدلبه

 ].208[ شود ید بررسیبا زین یمحل بومستیز يسامانه بر اثرات آن نیهمچن ابند.ی شیفرسا

 فعال مقابله يهاروش -5-2-2-2

ستگ ش ضع یآب سطهبه معمولا یمو سبنعل گرداب ،پل اطراف در نییپا به رو انیجر عامل سه يوا شترك مرز در یا  م

 بر یآبشستگ با مقابله به منظور فعال يهاروش .هددیرخ م ،سازه دستپایین در داردنباله انیجر و یرسوب بستر و انیجر

ساس نیا صلاح و رییتغ با که شوندمی یطراح ا سازه  یحلزون انیجر یبیتخر قدرت ان،یجر يالگو ا  ای کاهش رااطراف 

 یفمعر خصوص در تاکنون ياگسترده تمطالعا ابد.ی کاهش یآبشستگ عمق آن يجهینت در که کنند منحرف را آن جهت
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 بوده قیتحق مراحل در هنوز یول گرددمی یآبشستگ عمق کاهش موجب %40 تا بعضا که است شده ارائه فعال يهاروش

 اند.شده ارائه گزارش نیا 4وست شماره یپ در هاروش نیا از يانمونه است. شده استفاده هاروش نیا از ترکم و

 يانهیگز ،یآبشـسـتگ کنترل و یبخشـعلاج هم و یآبشـسـتگ از يریشـگیپ منظور به هم يزیرسـنگ که ییجاآن از

سوب نهیهزکم و متداول صه به طور ادامه در ،شودمی مح صول خلا ست. شده ارائه آن یطراح ا  یلیتکم اطلاعات يبرا ا

 ای ]22[ )1394 کشـور، و بودجهبرنامه  سـازمان 387 شـماره (ضـابطه »هاپل یکیدرولیه مطالعات يراهنما« به توانمی

  ].104[ کرد مراجعه FHWA 2009 (HEC-23, Vol. 2) يراهنما

  پل يبرا شناور يهازهیوار با مقابله يهاروش -5-2-2-3

 با مقابله يراهکارها درکل دارد. یبســـتگ ســـازه نوع به هازهیوار اثرات کاهش و حفاظت به منظور يامقابله يهاروش

 دارند مختلف انواع ياسازه يهاروش .شوندمی میتقس يارسازهیغ و ياسازه يهاروش يدسته ود به زین شناور يهازهیوار

صالح از و سازهیغ يهاروش و شوندمی ساخته زین یمختلف م  ].120[ شوندمی شامل را مدت بلند يکردهایرو عمدتا يار

از  يریجلوگ يبرا یول شودمیه یست پل و آبگذر توصدر بالاد يازهیوار يهاانیمقابله با جر يهاسازه، احداث یکلبه طور

  .است شده یمعرف ریز بیترتبه کاهش اثرات انسداد يهاروش از یبرخ ،انسداد پل و آبگذرها

 در هاآن ياندازتله يهاروش شامل که شودمی استفاده هاپل در يازهیوار يهاانیجر با مقابله يبرا یمختلف يهاروش

 ریز موارد به توانمی هاروش نیا جمله از .باشــدمی يآورجمع يهاروش از اســتفاده ای و انحراف يهاشرو ،پل بالادســت

 نمود: اشاره

  زهیوار يهاغهیت -الف

 وربه ط زهیوار يهاغهیت .شوندمی ساخته انیجر موازات به و پل بالادست در که هستند ینازک يوارهاید زه،یوار يهاغهیت

سبت هازهیوار قراردادن فیرد کی در يبرا يزیآمتیموفق شدگ به ن  پل يهاپایه در هازهیوار تجمع از يریجلوگ و آبگذر یباز

 رد نیهمچن هاغهیت .شودمی استفاده ،باشد شده لیتشک شناور مواد از عمدتا زهیوار که يموارد در روش نیا روند.یم کاربه

ــداد کاهش ــ انس ــمت به خی يهاورقه کردن جابجا با خ،ی از یناش ــیب یفوقان وجه يرو بالا س  یموفق عملکرد ها،غهیت دارش

 اختهس زین هستند شده پرداخت الوار از که ییمهارها و هاشمع و فولاد از یول هستند یبتن معمولا زهیوار يهاغهیت اند.داشته

 دشون داده قرار انیجر امتداد در دقت اب دیبا و شوندمی نصب پل يهاپایه يمرکز خط يرو معمولا زهیوار يهاغهیت .شوندمی

 شده گرد دیاب غهیت بالادست يانتها نگردند. هیپا یآبشستگ عمق شیافزا جهینت در و هیپا شده تصور عرض شیافزا موجب تا

شد دارشیب پل طرفبه بالا به رو و س دو از زهیوار غهیت ابد.ی کاهش زهیوار یاحتمال تجمع و انیجر تلاطم ضربه، تا با  متق

 برابر یارتفاع نهیکم و بالادست در m 8/1 تا شودمی شروع هیپا بالادست وجه از قائم بخش .شودمی لیتشک دارشیب و قائم

 در بآ عمق نهیشیب با معادل یارتفاع ،دارشیب بخش دارد. طرح لیس به مربوط آب سطح تراز نهیشیب از بالاتر m 76/0 با

 دادامت بالادســت طرفبه آب عمق نهیشــیب برابر دو با معادل يفاصــله تا دارشــیب شبخ دارد. قائم بخش بالادســت يانتها
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دوم کیکه در  یتقاطع يبا نقطه انحنادار يقطعه کی و 3:1 بیشـــ با ياقطعه از ،دارشـــیب بخش یطول لیپروف .یابدمی

 هیپا رضع از زهیوار غهیت عرض است. شده لیتشک ،غه واقع شده استیبالادست ت يدست انتهانه عمق آب بالا و پایینیشیب

ست طرف در m 3/0 تا پل سب شالوده دیبا زهیوار غهیت .کندمی رییتغ غهیت بالاد شته یمنا شد دا ش مقابل در تا با  یستگآب

 ].120[ کند مقاومت شده بینیپیش

 زهیوار سد احداث ای رودخانه داخل در زهیوار يهاحوضچه -ب

ضچه ستند ییهاسازه خانه،رود در واقع زهیوار يهاحو ض امتداد در که ه سب طیشرا با ییهارودخانه یعر صب منا  ن

ضچه تا شوندمی شت موجب که دیآ دیپد ییهاحو ضا و شودمی انیجر نگهدا شته يبرا يارهیذخ يف سوبات بار يهانه  ر

سفانه .کندمی فراهم شناور يهازهیوار و رودخانه ستورالعمل متا ست در هاسازه از عنو نیا يبرا یطراح يهاد  ست.ین د

ست دهیچیپ هاسازه نیا اطراف در انیجر يالگو سانبه و ا ستفاده نیبنابرا ستین بینیپیش قابل یآ  یکیزیف مدل کی از ا

  .شودمی هیتوص مختلف، يهابده در سازه عملکرد از نانیاطم به منظور سازه، زیآنال و یطراح يبرا

 نمونه دو است. شده استفاده اروپا از ییهابخش در شناور يهازهیوار يبرا ودخانه،ر داخل در واقع زهیوار يهاحوضچه

 يهاشیآزما از استفاده با سازه دو هر هستند. »Lainbach Treibholzfang« و »Arzbach Treibholzfang« ،هاسازه نیا از

 هر یکل ساختار ].205[ اندشده یطراح ،بود شده انجام خیمون یصنعت دانشگاه کیدرولیه شگاهیآزما در که یکیزیف مدل

بعدا  که بود شده ساخته هیپا فیرد دو از »Lainbach« سازه دارند. زین ییهاتفاوت حال نیع در یول است مشابه سازه دو

 يهاپایه شد. ساخته هاپایه از فیرد کی با فقط »Arzbach« سازه جهینت در است نبوده کار نیا به یضرورت شد مشخص

 از هاپایه .باشدمی آبراهه بستر يبالا m 4 هاآن ارتفاع و m 66/0 هاآن قطر هستند. کسانی سازه دو هر در شده دهاستفا

 ت،اســ شــده تیتقو ییهاشــمع توســط که یبتن ياشــالوده در و اندشــده لیتشــک یبتن يهســته با يفولاد پوســته کی

ستر ریز m 4/4 عمق تا هاشمع اند.قرارگرفته ستر امتداد در زهیسنگر روکش سازه دو هر اند.شده دهیکوب رودخانه ب  و ب

 دو نیب رگید تفاوت شوند. حفاظت یآبشستگ مقابل در تا دارند هیپا دستپایین و بالادست در رودخانه یجانب يهابیش

 نیا است. هشد لحاظ »Arzbach« سازه یطراح در و گیردمی شکل هاپایه دستپایین در که است یآبشستگ چاله سازه،

 يسازپاك سالانه، مکانا صورت در و يادوره به طور دیبا زین هازهیوار حال نیع در و دارند يادیز ينگهدار الزامات هاسازه

 ].120[ شوند

 زهیوار يهاکنندهمنحرف -ج

 در هاسازه نیا ند.شویم هیتعب هاپایه بالادست در شناور، يهازهیوار تیهدا و انحراف به منظور که هستند ییهاسازه

ــکل V معمولا پلان ينما ــوندمی دهید ش ــمتبه هاآن سار که يبه طور ش ــت س ــکل .گیردمی قرار بالادس  زین )5-5( ش

 نوع .کندمی يریجلوگ پل يســازه به شــناور يهازهیوار دنیرســ از موثر به طور که دهدمی نشــان را ســازه نیا عملکرد

 تبالادس در بلافاصله که هستند یمستغرق يهاسازه هالیدروفویه است. لیدروفویه زه،یوار يهاکنندهمنحرف خصوصبه
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صب پل يهاپایه  اطراف از را شناور يهازهیوار ،شاندنباله هیناح در معکوس چرخش با ییهاگردابه دیتول با و شوندمی ن

ــدگ از و کنندمی منحرف هاپایه ــتفاده .دهندمی عبور هاپایه نیب یبازش ــتفاده با یقیتحق در کیتکن نیا از اس  مدل زا اس

 ].193[ است شده یبررس یشگاهیآزما

 
 ]120[ زهیوار يهاکنندهمنحرف موثر عملکرد -5-5 شکل

ـــت در زهیوار يهاکنندهمنحرف ـــب پل يهاپایه بالادس ـــوندمی نص  از هاآن عبور و هازهیوار جهت رییتغ موجب تا ش

شدگ سط اندازه با شناور قطعات از هازهیوار که يموارد در هاکنندهمنحرف شود. پل یباز ستند بزرگ تا متو ستفاده ،ه  ا

صل زهیوار يهاکنندهمنحرف .شوندمی  يهاشمع کهدرحالی ،شوندمی ساخته يفولاد يهالیر از معمولا پل هیپا به مت

صله در که ییهاکنندهمنحرف يبرا بتن با شده پر يفولاد ستفاده مورد ،شوندمی نصب بالادست در يافا  رند.یگیم قرار ا

 ود.ش قرارداده هیپا بالادست در يافاصله در کهنیا ای و شود متصل پل هیپا به است ممکن زهیوار کنندهمنحرف رو نیا از

ش سط يادیز حد تا کنندهمنحرف یاثربخ  باعث تواندمی انیجر جهت راتییتغ .شودمی کنترل رودخانه انیجر جهت تو

 در انیجر جهت اگر نیبنابرا بشــود. زین تیوضــع شــدن بدتر موجب يموارد در یحت و شــود کنندهمنحرف شــدن راثیب

 ینیمع جهت در انیجر شــدن محدود و تیتثب موجب که يهاد يهادیواره رینظ یکمک يهاســازه از اســتفاده با رودخانه

ـــوندمی  هکنندمنحرف اطراف در انیجر يالگو .یابدمی ودبهب يادیز زانیم به هاکنندهمنحرف عملکرد گردد، تیتثب ش

 يبرا است، لمشک سازه نیا یاثربخش طیشرا به یابیدست کهییجاآن از ست.ین بینیپیش قابل یآسان به و بوده دهیچیپ

شخص سب محل شدن م صب منا ستقرار نحوه و ن ص کننده،منحرف ا ستفاده یکیزیف مدل از شودمی هیتو  از تا شود ا

 ].120[ شود حاصل نانیاطم مختلف يهابده در کنندهمنحرف حیحص عملکرد
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 زهیوار جاروب -د

ست ياسیلهو زهیوار جاروب  گضدزن يفولاد کابل ای ستون کی يرو و شودمی ساخته لنیاتیپل از معمول به طور که ا

 زین زهیوار جاروب آب، ســطح فتنر نییپا و بالا با .شــودمی نصــب شــده، متصــل پل هیپا بالادســت وجه به قائم به طور که

ستا در تواندمی سط تواندمی نیهمچن زهیوار جاروب شود. جابجا کابل ای ستون يرو قائم يرا  د ویبه چرخش درآ انیجر تو

 رد که کرد نصب کابل ای ستون کی يرو را جاروب دو توانمی یگاه شوند. دور پل دهانه و هیپا از هازهیوار تا شودمی موجب

ستغرق کاملا هاجاروب از یکی لتحا نیا  هیپا با ندتوانمی هاجاروب ماند.یم آب سطح به کینزد گرید جاروب و شودمی م

صله هیپا از کهنیا ای و رندیبگ قرار فیرد کی در پل شته فا شند. دا صب يبرا با س نیا ن  انیرج جهت که یطیشرا در لهیو

 شد،با مشکل پل عرشه قیطر از رسازهیز به یدسترس چنانچه ها،جاروب نصب يبرا است. ازین ياژهیو ملاحظات باشد، مورب

ـــب يبرا قیقا ای و یکمک ســـتون کی از توانمی  از یمختلف انواع يبرا زهیوار يهاجاروب از کرد. اســـتفاده هاجاروب نص

  نصب شوند. يتريقو يهاستون دیبا ،تربزرگ و ترنیسنگ يهازهیوار يبرا کرد. استفاده توانمی شناور يهازهیوار

ــ ــودمی هیتوص ــ هر از پس ش ــ ل،یس ــود. انجام هاجاروب يبرا ينگهدار اقدامات و یبازرس  يمهارها و هاکابل تمام ش

س دیبا نگهدارنده ستمیس شش تا شوند یبرر سب ک شته یمنا شند دا  ستمیس ای جاروب یکینزد در زهیوار هرگونه و با

  نشود. مختل يبعد يرخدادها در هاجاروب عملکرد تا شود يسازپاك عایسر دیبا نگهدارنده

 زهیوار قطعات طول چنانچه مثال يبرا .باشدیم جاروب از استفاده يبرا نظر مورد منطقه قیدق یبررس مهم، نکته کی

  بود. نخواهد یمناسب روش جاروب از استفاده باشد، هاپایه نیب موثر یبازشدگ از تربزرگ 1طرح

 کنجمع زهیوار يبازوها -ه

ستند ییالوارها ای کندهکن،زه جمعیوار يبازوها  يآورجمع را شناور يهازهیوار تا شوندمی شناور آب سطح در که ه

صالات و مهار به بازوها نیا کنند. سب تیموقع در را هاآن تا دارند ازین یات ستفاده البته دارد. نگه آب سطح در منا  نیا از ا

  است. محدود اریبس روش

  رودخانه یسامانده ور یمس اصلاح يهاهساز -و

 با ییهاگردابه دیتول با تا شــوندمی نصــب رودخانه انیجر داخل در که هســتند ییهاســازه رودخانه، یســامانده يهاســازه

 و کنند اصـــلاح را بســـتر کینزد انیجر يالگو ،گیردمی شـــکل هاآن دنباله هیناح در که انیجر امتداد در و معکوس چرخش

 استاندارد در هاسازه از نوع نیا یطراح يهادستورالعمل شوند. رودخانه یعرض مقطع در رسوب انتقال و انیجر عیازتوزب موجب

HEC-23 ]160[ ستورالعمل عنوانتحت ست. شده ارائه 9 شماره د ستورالعمل ا ضوعات HEC-23 در شده ارائه يهاد  از یمو

ستره لیقب شکن، دانیم یطول گ شکن، طول آب شکن، يریگجهت آب شکن، ییتراوا آب شکن تاج مرخین و ارتفاع آب صال ،آب  به ات

 ].120[ شودمی شامل را هاسنگ اندازه و هاشکنآب اندازه و شکل ،هاشکنآب يگذارفاصله رودخانه، کناره و بستر

1- Design log  
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 هاپل يبرا لیس کاهنده قدرت يهاسازه -ز

ستند ییهاسازه ل،یس کاهنده يهاسازه  انیجر هاسازه نیا کند. عبور هاآن يرو از ای داخل از اندتومی انیجر که ه

ضاف شار کاهش با و کنندمی دور پل سازه از و منحرف را شناور يهازهیوار و یا  هیپا افتهی شیافزا عرض بر آب انیجر ف

ش سارت سکیر ندتوانمی ،شودمی منتقل پل طرف به که يازهیوار مقدار کاهش زین و )زهیوار تجمع از ی(نا  ای دیشد خ

 رایبس د،یشد يهاسیل نیح در هازهیوار تجمع با پل، شکست از يریجلوگ در هاسازه نیا دهند. کاهش را سازه شکست

شخ موثر ستفاده نیبنابرا ].174[ اندشده داده صیت  تجمع يبالا احتمال با ییهاپل در لیس کاهنده قدرت يهاسازه از ا

 یســـتی، باشـــودن روش مییمانع از اســـتفاده از ا یکیزیف يهاتیمحدود کهنیبا توجه به ا رد.یقرارگ نظر مد دیبا زه،یوار

   .باشد موجود منظور نیا يبرا زین یکاف يفضا

ــازه ــ کاهنده قدرت يهاس ــازه نیا رند.یقرارگ پل ییانتها يهابخش به کینزد دیبا لیس  پل یطراح در ندتوانمی هاس

ــوند، گنجانده ــده، بینیپیش زهیوار تجمع کردن لحاظ با یعنی ش ــازه ش ــودمی یطراح يطور س ــازه عنوان به که ش  س

ضطرار  به طور سازه محل در زهیوار تجمع که یطیشرا در دهد. انتقال را طرح بده از تربزرگ يهاانیجر و کند عمل يا

ــطح توجهقابل شیافزا موجب و دهدمی کاهش را پل انیم از يعبور بده ياملاحظهقابل ــت رد آب س  از ،گرددمی بالادس

  ].120[ کرد استفاده زین موجود يهاپل يبرا توانمی روش نیا

 کرد: برآورد ریز روند از استفاده با توانمی را دهد عبور دیبا لیس کاهنده قدرت سازه کی که يابده

 زهسا محل در زهیوار تجمع که دیکن فرض د،یکن حساب طرح بده يازا به را پل سازه نیب از آب سطح لیپروف -1

  باشد. نداده رخ

 د.یبزن نیتخم را زهیوار تجمع مقدار و تیموقع -2

سبه زهیوار تجمع گرفتن نظر در با و طرح بده يازا به را پل سازه نیب از آب سطح لیپروف مجددا -3  تا دیکن محا

 گردد. مشخص بالادست آب سطح تراز بر زهیوار انباشت ریتاث

 د.ینک محاسبه زهیوار تجمع با پل سازه يبرا را بالادست آب سطح تراز ابلمق در بده به صورت سنجه یمنحن کی -4

 هب مربوط اطلاعات ،یتوپوگراف يهانقشــه از اســتفاده با پل ســازه بالادســت در را آب ســطح مجاز تراز نهیشــیب -5

صل اطلاعات و یقبل يهاسیل س از حا  به طمربو زترا عنوان به تواندمی تراز نیا د.یکن نییتع یدانیم يهایبازر

  شود. فیتعر زه،یوار تجمع از یناش سازه به وارد یکیدرولیه بار شیافزا لیدلبه پل، یاحتمال شکست

 4 مرحله در که ســنجه یمنحن از اســتفاده با آب ســطح مجاز تراز نهیشــیب يبرا را پل ســازه از يعبور انیجر -6

 د.یکن نییتع شد، محاسبه

  د.یآور دستبه ،طرح بده از قبل مرحله از شده محاسبه بده کردن کم با را لیس کاهنده قدرت سازه به مربوط بده -7

سمتبه لیس کاهنده قدرت يهاسازه صوص در ق سازه نبا ییهاخ راز ت نیکه اختلاف ب یهنگام ای ندیصدمه بب دیکه 

 از ادهاستف با دیبا ،دست سازه وجود داردمخرب در پایین یلیاست و احتمال وقوع س ادیدست زسطح آب بالادست و پایین

شش نیهمچن شوند. محافظت روکش ستپایین يهابیش دارکردنپو  یطراح روگذر انیجر يبرا که جاده يزهایخاکر د
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 است، دایز دستپایین و بالادست در آب سطح تراز شده بینیپیش افت و هستند انیجر شدن روگذر معرض در ای اندشده

  رد.یقرارگ نظر مد یستیبا زین

 يارسازهیغ يهاروش -ح

سازهیغ روش دو ضطرار ينگهدار و ریتعم اقدامات همان واقع در روش نیاول دارد. وجود هاپل يبرا يار  انهیسال و يا

ــدیم ــطرار ينگهدار .باش ــامل ياض ــنگ ،پل يهاگاهتکیه و هیپا اطراف از هازهیوار يآورجمع ش  و هیپا اطراف در يزیرس

ش شدگیتنگ لیدلبه که ییجا هر و هاگاهتکیه ستگ زه،یوار تجمع از ینا ش سا و یآب شد شیفر  کف یبرویلا و شده دیت

 .شودمی ياسازه روش هر به مربوط راتیتعم و هازهیوار يآورجمع شامل زین انهیسال ينگهدار .باشدیم رودخانه

سازهیغ روش نیدوم ضه تیریمد ،يار ست زیآبخ يحو ست. بالاد  کاهش قیطر از زهیارو آورد کاهش روش نیا هدف ا

ـــازپاك و هاآبراهه داخل به زهیوار ورود از يریجلوگ زه،یوار منابع  هاکانال و هاآبراهه داخل از هازهیوار يآورجمع و يس

ستگ هازهیوار نوع به شده انتخاب یتیریمد روش نوع .باشدمی  یتیریمد اقدامات شناور، کیارگان يهازهیوار يبرا دارد. یب

 يهاتیفعال که ییهاقسمت در امن میحر مناطق جادیا ،زهیوار يهاتوده و دهیپوس و شده خشک درختان يآورجمع شامل

ــودمی انجام يبرچوب ــتفاده ،ش ــ کی از اس ــتمیس ــازمقاوم و تیتثب و درختان قطع يبرا یکابل س  و هاتپه يدامنه يس

 .شودمی ،هاآبراهه يهاکناره

ــازادهیپ ــازه يبرا زهیارو تیریمد برنامه کی يس ــه در واقع يهاس ــرفه موجب تواندمی کوچک يهاحوض  در جوییص

ضاف زهیوار ورود کاهش طرح نیا هدف شود. هاهزینه شغال، يسازپاك قیطر از رودخانه شبکه به یا  و زهیوار يهاتوده آ

صل آبراهه از افتاده نیزم به درختان شتیس و یا ست. رودخانه تیتثب نظورهچندم يهاطرح محدوده از و رودخانه لابد  ا

 ســتمیســ کی یاتیح و ســودمند یشــناختبوم و یشــناختختیرنیزم ياجزا از رودخانه، کی در بزرگ یچوب يهازهیوار

 در با Wallerstein و Thorne (1996) کند. مشــخص و ییشــناســا را ایمزا نیا دیبا زهیوار تیریمد برنامه و بوده رودخانه

ـــکل نیب رابطه گرفتن نظر ـــعه را يابرنامه نیچن ،يارودخانه يهاندیفرا و بزرگ یچوب يازهیوار يهاتوده يریگش  توس

   است. شده خلاصه )7-5( جدول در برنامه نیا ].205[ اندداده

 زهیوار توده لیتشک نوع نیترمحتمل خصوص در را یاطلاعات ،یطیمح تیریمد برنامه مشخص، بازه کی يهاداده اساس بر

 .آوردیم فراهم بازه نیا يبرا مناســـب یتیریمد ياســـتراتژ کی ارائه و رودخانه يمورفولوژ بر زهیوار توده نوع ریتاث زه،با نیا در

 و رودخانه متوسط عرض رودخانه، هیحاش در درختان متوسط ارتفاع ،یاهیگ پوشش نوع املش بازه نیا يبرا نظر مورد اطلاعات

 ياهزیوار توده نوع نییتع يبرا ياریمع عنوان به رودخانه عرض به درختان ارتفاع بتنسـ .باشـدمی بازه در موجود رسـوبات نوع

 مورد زهیوار توده نوع نییتع يبرا که یقیدق يهاودهمحد .شــودمی اســتفاده دارد، را بازه نیا در لیتشــک احتمال نیتربیش که

ــتفاده ــتبه یتجرب روابط قیطر از رند،یگیم قرار اس ــعه یدانیم تمطالعا از آمده دس ــوبات نوع نیهمچن .اندافتهی توس  هک رس

 ای آب انیجر برگشت از یناش افتهی تجمع رسوبات ایآ کهنیا صیتشخ يبرا باشد، (شن) دانهدرشت ای (ماسه) زدانهیر تواندمی

 .گیردمی قرار یبررس مورد هستند، زهیوار يهاتوده محل در دستپایین در یرسوب يهاپشته لیتشک
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 ]205[ شودمی لیتشک یچوب يهازهیوار بزرگ يهاتوده که یطیشرا يبرا یتیریمد برنامه -7-5 جدول
 نوع

 پوشش
 یاهیگ

ارتفاع پوشش گیاهی

عرض آبراهه
 یتیریمد ياستراتژ  رسوب 

 نیزم
 ای يکشاورز

 باز يفضا
 ستین موجود

 موجود
 ستین

 یساحل نوار چون است، کم هرودخان بازه در توجهقابل زهیوار يهاتوده يریگشکل احتمال
 زهیارو يسازپاك نیبنابرا بوده ازب یآب کرهیپ ای و يکشاورز نیزم به صورت رودخانه مجاور

 تیبتث ستگاه،یز طیشرا بهبود يبرا دیشا زهیوار یمصنوع کردن وارد ندارد. یضرورت زین
 کاهش ای و بآ زدگیپس اثر در رسوبات نگهداشت واسطههب ياماسه بستر با يهارودخانه
 باشد. مطلوب چانرودهایپ یچ خارجیپ سمت در کناره يهاسرعت

H1.3 جنگل
W

≤ 
 موجود

 ستین

ـــطحیز انیــجر يهــاتوده ــازه در یرس  اثرات کــه ییجــاآن از دارد. وجود رودخــانــه ب
سیریختنیزم ست نهیکم زهیوار با مرتبط معکوس شنا ست (ممکن ا  بالا يهاسرعت در ا

ستگ ش ضع یآب  يهازهیوار از یتوجهقابل مقدار انتقال احتمال و دهد) رخ زهیوار ریز در یمو
ستپایین به نیسنگ شناور ست، اندك د  و لپ نیبنابرا ندارد. یضرورت زهیوار يسازپاك ا

 باشند. هازهیوار یدائم انباشت ریتاثتحت دینبا بازه در موجود يهاسازه ریسا

H0.95 جنگل 1.3
W

≤ < 
 بار
 دانهدرشت

 یآبشــســتگ موجب اســت ممکن زهیوار يهاتوده دارد. وجود بازه داخل در يســد يهاتوده
ــع ــا و یموض ــدگیتنگ جهینت در يادیز کناره شیفرس ــوند. انیجر ش  ارب کهنیا لیدلبه ش

شت رودخانه ست، دانهدر شته و هاهرگو ا سوب يهاپ ست ممکن یر ست در ا  يهاتوده بالاد
 زین بازه دســتپایین به اســت ممکن شــناور يهازهیوار از یکم مقدار شــود. لیتشــک زهیارو

شته یشیافزا يروند رودخانه به بزرگ یچوب يهازهیوار ورود چنانچه شوند. منتقل  نیا و دا
ساله ستگ شیافزا موجب م ش ستر در یآب  يسازپاك انجام ،شودمی رودخانه يهاکناره و ب
  است. يضرور

H0.95 جنگل 1.3
W

≤  دانهزیر بار >

 یآبشــســتگ موجب اســت ممکن زهیوار يهاتوده دارد. وجود بازه داخل در يســد يهاتوده
ــع ــا و یموض ــدگیتنگ جهینت در يادیز کناره شیفرس ــوند. انیجر ش  ارب کهنیا لیدلبه ش

 يهاتوده تبالادســ در ممکن یرســوب يهاپشــته و هاهرگو لیتشــک اســت، زدانهیر رودخانه
 یگرفتگلیســ زمان مدت شیافزا موجب نیهمچن زهیوار يهاتوده اســت. نامحتمل زهیوار

 قلمنت زین بازه دستپایین به است ممکن شناور يهازهیوار از یکم مقدار .شوندمی یساحل
شته یشیافزا يروند رودخانه به بزرگ یچوب يهازهیوار ورود چنانچه شوند. ساله نیا و دا  م
ستگ شیفزاا موجب ش ستر در یآب  يضرور يسازپاك انجام ،شودمی رودخانه يهاکناره و ب
 است.

H0.60 جنگل 0.95
W

≤ < 
 بار
 دانهدرشت

 در يادیز کناره شیفرسا موجب است ممکن هاتوده دارد. وجود بازه در کنندهمنحرف يهاتوده
 یچوب يهازهیوار ورود شیافزا موجب ندتوامی مساله نیا که شوند رودخانه ساحل دو هر ای کی

 سترب یموضع یآبشستگ است، دانهدرشت رودخانه بار که ییجاآن از شود. رودخانه داخل به بزرگ
 بالادست در آب زدگیپس از یناش یرسوب يهاهرگو است ممکن و است کردن نظرصرف قابل
 رودو توجهقابل شیافزا باعث هکنار یموضع شیفرسا که يموارد در جز به شود. لیتشک هاتوده
 ندارد. یضرورت يسازپاك انجام ،شودمی رودخانه داخل به بزرگ یچوب يهازهیوار

H0.60 جنگل 0.95
W

≤  دانهزیر بار >

 يادیز کناره شیفرسا موجب است ممکن هاتوده دارد. وجود بازه در کنندهمنحرف يهاتوده
ـــاحل دو هر ای کی در ـــوند، هرودخان س ـــاله نیا که ش  ورود شیافزا موجب تواندمی مس
 اســـت، دانهزیر رودخانه بار که ییجاآن از شـــود. رودخانه داخل به بزرگ یچوب يهازهیوار

ستگ ش ضع یآب ستر یمو ست ممکن ،شوندمی آن موجب زهیوار يهاتوده که ب  توجهقابل ا
 لیتشک ادیز احتمال به هاودهت بالادست در آب زدگیپس از یناش یرسوب يهاهرگو و باشد

 ت.اس یضرورت يسازپاك انجام کناره، یموضع شیفرسا از يریشگیپ به منظور .شودمین

H جنگل 0.60
W

< 
 موجود

 ستین

 بزرگ يهازهیوار بزرگ، يهاانیجر در دارد. وجود بازه داخل در انیجر با يمواز يهاتوده
ـــتپایین به بازه نیا از یچوب قال دس ندمی انت ناره در و یاب نه ک  در و هاچیپ درو  رودخا

شت رودخانه در واقع يهاسازه سیریختنیزم معکوس اثرات .شوندمی انبا ش شنا  از ینا
ست. کم زهیوار يهاتوده ست ممکن ا  و دشون تیتثب هازهیوار يریگشکل لیدلبه هاکناره ا

 کهدرصورتی کنند. عیتسر را رودخانه وسط يهاپشته لیتشک هازهیوار است ممکن نیهمچن
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شند، گرفته يجا هاشتهپ در و رودخانه کناره پنجه در هاتوده  یضرورت زهیوار يسازپاك با
 داشت. نخواهد

 
  فوق: جدول در

 که کوچک زیآبر يهاحوضــه در معمولا هاتوده از نوع نیا دارد. وجود پرلب تراز یکینزد در که اســت زهیوار از ینوع :یرســطحیز انیجر يتوده
  رند.یگیم شکل است، رودخانه عرض ازتر بیش درختان ارتفاع
 .دشومی گسترده رودخانه عرض تمام در است، رودخانه عرض با برابر بایتقر زهیوار طول کهنیا لیدلبه که است زهیوار از ینوع :يسد يتوده
 که یهنگام معمولا هاتوده از نوع نیا .دهدمی رییتغ کناره دو هر ای و کی طرف به را انیجر جهت که اســـت زهیوار ینوع کننده:منحرف يتوده

 .آیندمی وجودبه است، درختان متوسط ارتفاع ازتر بیش یکم رودخانه عرض

 آبگذر يبرا شناور يهازهیوار با مقابله يهاروش -5-2-3

 :شوندمیفاده ر استیز به شرح يارسازهیغ و ياسازه يهاروش زین هاآبگذر يبرا

س يهاشکل هاسازه نیا دارد. وجود ياسازه يهاروش از یمختلف انواع ،آبگذرها يبرا صالح از و دارند یمتنوع اریب  م

 :شوندمی میتقس ریز انواع به معمولا هاسازه .شوندمی ساخته زین یمختلف

 از را هازهیوار يعمده بخش تا شــوندمی نصــب آبگذر يورود در که هســتند ییهاســازه زه:یوار يهاکنندهمنحرف -الف

  .گیردمی قرار بالادست طرف به آن سار که هستند شکل V معمولا پلان، ينما در هاآن کنند. دور آبگذر يورود

شغال -ب ستند ییهاسازه رها:یگآ ض امتداد در که ه صل آبراهه یعر صب رودخانه یا  از قبل را هازهیوار تا شوندمی ن

 انیجر بر عمود و شــوندمی نصــب قائم حالتبه معمولا رهایگآشــغال کنند. يآورجمع آبگذر يودور به دنیرســ

  باشند. کج قائم، امتداد به نسبت ای مورب انیجر به نسبت است ممکن اما هستند

سته يهاسازه زه:یوار زریرا -ج ستند ياب ستق به طور که ه صب آبگذر يورود يبالا در میم  موجب تا شوندمی ن

 يفلز يهالوله از معمولا زرهایرا شوند. آبگذر يورود به دنیرس از قبل 1رودخانه بار و شناور يهازهیوار نشستته

سدود هازهیوار با کامل به طور آبگذر يورود که یمواقع در .شوندمی ساخته شد، شده م  در ندتوانمی زرهایرا با

 کنند. عمل یکمک ریمس نقش

ــازه زه:یوار بســتچوب -د ــت يهاس ــتند یداربس  ورود از تا رندیگیم قرار آبگذر يورود يبالا قائم به طور که هس

  کنند. يریجلوگ کوچک شناور يهازهیوار و دانهدرشت رسوبات

صل آبراهه در که هستند ییهادیواره زه:یوار يهاغهیت -ه  نیا هدف .شوندمی ساخته آبگذر بالادست در رودخانه یا

سبت هازهیوار کردن خط به و يسازتبمر واقع در هاسازه ست آبگذر به ن  جادیا و تجمع بدون هازهیوار نیا تا ا

  است. استفاده قابل زین هاپل يبرا سازه نیا عبورکنند. آن از آبگذر، دهانه در انسداد

ضچه و سد -ح ستند ییهاسازه زه:یوار يهاحو سب طیشرا با يهارودخانه در که ه ضا ات شوندمی ساخته منا  يف

  .شود شناور يهازهیوار زین و رودخانه ربا نشینیته موجب که آورند وجودبه را يارهیذخ

1- Detritus   
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ستند شدند) یمعرف بالا در (که زهیوار کنترل سازه نوع چند ای دو از یبیترک :یبیترک يهاسازه -ط  مانزهم که ه

 يترشبی نانیاطم حال نیع در و کنند نترلک را زهیوار نوع کی از شیب تا شوندمی برده کار به آبگذر کی يبرا

  ند.ینما جادیا آبگذر دهانه انسداد مقابل در

سازهیغ روش تنها ضطرار يهاينگهدار يسازفراهم ،آبگذرها يبرا موجود يار ست. سالانه و يا  يبرا ينگهدار اقدامات ا

ــه که بزرگ يآبگذرها ــ زیآبر يحوض ــد.یم یاتیح نهیگز کی دارند یعیوس ــترس از دور يآبگذرها يبرا چندهر باش  و دس

ضه با ییآبگذرها ست ممکن کوچک زیآبر يهاحو شد. یعمل شهیهم ا ضطرار ينگهدار نبا  و يسازپاك شامل تواندمی يا

صب زهیوار کنترل سازه ای و آبگذر يورود از هازهیوار حذف شد. ،شده ن  داخل يهازهیوار يسازپاك زین سالانه ينگهدار با

 .ردگیمی بر در را موجود ياسازه روش هر به مربوط راتیتعم انجام ای و آبگذر بالادست در بلافاصله و آبگذر يورود آبگذر،

 زهیوار کنترل روش نوع انتخاب -5-2-3-1

ـــد. یمعرف زهیوار با مقابله يهاروش از یمختلف انواع قبل، يهابخش در ـــیماتر ش  زهیوار کنترل يهاروش يبرا یس

ست شده ارائه )8-5 (جدول ستفاده زهیوار مختلف انواع يبرا مناسب یکنترل روش انتخاب در راهنما عنوان به تا ا  د.شو ا

سا يبرا ياساده يراهنما سیماتر نیا س دامنه يبندتیاولو و ییشنا شکل حل يبرا ممکن یکنترل يهاروش از یعیو  م

 از قبل را محتمل يهانهیگز هیاول تخابان ،)8-5( جدول در شــده ارائه اطلاعات اســت. آبگذر و پل يهاســازه در زهیوار

   .کندمی ترآسان ،تردقیق يهایابیارز و اتیجزئ به پرداختن

 فیرد هر در است. شده ارائه گروه هر به مربوط يهاکیتکن مشخصات و میتقس گروه چند به هاروش س،یماتر نیا در

 است. شده ادهد نشان علامت با مختلف طیشرا يبرا مناسب يهاروش س،یماتر از

ــت، موجود سیماتر در که یاطلاعات بر علاوه ــاخت يهاهزینه دیبا کنترل روش انتخاب در اس ــکیر ،ينگهدار و س  س

ست، سارت سکیر شک ستمحیط ملاحظات و سازه به خ صر و یزی  روش انتخاب در نیهمچن رد.یقرارگ مدنظر زین يب

صله در دیبا یکنترل سازه و آبگذر يانتها شود. توجه زین بزرگراه و جاده کیتراف یمنیا به دیبا کنترل،  منطقه از ورد يافا

 يراب ریتعم مکانا که شــود یطراح يطور دیبا یکنترل ســازه کهنیا ای و باشــد يعبور هینقل طیوســا راتیتعم و توقف

 اهشک ای يریوگجل يبرا یلیوســا دیبا نباشــند ممکن یاصــلاحات نیچن انجام که ییهامکان در دهد. شیافزا را رانندگان

 ].120[ شود نظرگرفته در جاده کناره در ضربه
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 زهیوار کنترل يهاروش سیماتر -8-5 جدول

 ي کنترل واریزههاروش

 ي کنترل واریزههاروشمشخصات 
 نگهداري بندي واریزهطبقه

به
جن

ي 
ها

یی
یبا

ز
تی

اخ
شن

 

ت 
ثرا

ا یط
مح

ست
زی

 ی

 هاي شناورواریزه
هاواریزه

 ي جاري

تخصیص  بستر مواد
تخمینی 

 منابع
 بزرگ متوسط سبک

بار 
 ریزدانه

بار 
 دانهدرشت

تخته 
 سنگ

 ايي سازههاروش. 1گروه 
 هاآبگذر. الف. 1گروه 

 کم قابل قبول زیاد        کنندهمنحرف
 کم قابل قبول زیاد        گیرآشغال

 کم قابل قبول کم        رایزر
 کم قابل قبول متوسط        بستچوب

 کم قابل قبول متوسط        هاتیغه
 زیاد قابل قبول زیاد        سد و حوضچه

 ها.ب. پل1گروه 
 کم نامناسب زیاد -متوسط        کنندهمنحرف
 کم قابل قبول متوسط        هاتیغه
 کم نامناسب         بستچوب

صفحات  –سازه ساماندهی رودخانه 
 متوسط قابل قبول متوسط        آیوا

آبشکن  –سازه ساماندهی رودخانه 
 متوسط قابل قبول متوسط        تراوا

آبشکن  –سازه ساماندهی رودخانه 
 زیاد قابل قبول زیاد        ناتراوا

 زیاد قابل قبول زیاد        هاي واریزه در داخل رودخانهحوضچه
 کم قابل قبول کم        سیل مقاطع تخفیف

 کم قابل قبول کم        جاروب واریزه
 متوسط نامناسب کم        کنبازوهاي واریزه جمع

 کم مطلوب کم        ارتفاع آزاد
 کم مطلوب کم        گذارينوع پایه، محل و فاصله

 کم مطلوب کم        ي موثرهاسازهرو
 ايغیرسازه يهاروش. 2گروه 

 متوسط نامناسب زیاد        نگهداري اضطراري و سالانه
 کم مطلوب زیاد        طرح مدیریت واریزه

 
ــده یمعرف )8-5( جدول در که زهیوار کنترل يهاروش یطراح و انتخاب ــازه  کی يها براروش نیکه انیا به اندش س

شده و درحال بهره ستفادموجود (اجرا  شد برداري) ا ستگ ،يشنهادیسازه پ کی ایه خواهند   سازه يهاتیمحدود دارد. یب

 بگذارد. ریتاث هاآن یطراح بر کهنیا ای و شــود یکنترل يهاروش از یخصــوصــبه انواع از اســتفاده از مانع تواندمی موجود

 ای تیمحدود ،ينگهدار و یزیستمحیط الزامات ،یمال لیدلا سازه، خود محل، یکیزیف طیشرا به است ممکن هاتیمحدود

 راههآب مجاورت در دیجد ياسازه و ساخت و توسعه مثال، يبرا باشد. مربوط موارد ریسا ای و آبگذر ای پل به یدسترس عدم
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ست ممکن موجود سازه بالادست در ستفاده ا  یاحتمال اثرات لیدلبه را رودخانه داخل در زهیوار حوضچه ای سد روش از ا

شار ای وها سیلاب  زین و بیترک و ساختار بر تواندمی زین موجود سازه هندسه کند. رممکنیغ یمحل نیساکن اعتراض و ف

ستند نیا ازمندین یکنترل يهاروش از یبرخ بگذارد. ریتاث شده انتخاب یکنترل روش ابعاد ش که ه  وجودم سازه از یبخ

صلاحات ای و شود بیتخر س ا سا ساله نیا و ردیگ صورت آن در یا س روش آن ياجرا تا شودمی موجب م  و گران اریب

ــود. نهیپرهز ــ در ش ــتمحیط يهاتیمحدود زین موارد یبعض ــش حذف ای ماهی راه به مربوط یزیس  و انتخاب ،یاهیگپوش

  .کندمی محدود را نظر مورد یکنترل سازه کی ساخت

ــده یمعرف يهاروش همه ــازه يبرا توانمی را )8-5( جدول در ش ــنهادیپ يهاس ــازه يبرا نه (و يش  موجود) يهاس

ستفاده ست رقابلیغ موجود يهاپل يبرا ،شوندمی برده کاربه هاپل يبرا که معمول یکنترل يهاروشتر بیش کرد. ا  فادها

ــتند. ــت واراقدامات  هس ــداد یکاهش احتمال انباش ــتفاده ،یکاف آزاد ارتفاع عبارتند اززه و انس ــازهرو از اس  و ژهیو يهاس

ــله و محل نوع، به مربوط ملاحظات ــان به توانمی را ریتداب نیا .هاپایه يگذارفاص ــازه کی یطراح در یآس ــنهادیپ س  يش

شکل موجود سازه کی يبرا هاآن يسازادهیپ یول گنجاند ست. م  توانمی را يشنهادیپ پل در انتظار مورد زهیوار تجمع ا

 سازه از شدن روگذر بدون و منیا به طور را طرح سیلاب تا پل یکیدرولیه یبازشدگ یطراح -1 نمود: لحاظ ریز موارد در

 تجمع از یناشــ کننده واژگون و یجانب يروهاین شیافزا مقابل در که ياگونهبه پل ياجزا ياســازه یطراح -2 دهد، عبور

سطهبه سازه یرکنیز از تا پل يهاگاهتکیه و هاپایه يشالوده یطراح -3 و کند مقاومت هازهیوار ش وا  قیعم يهاستگیآب

  شود. يریجلوگ هازهیوار تجمع از یناش

سبت را تیمز نیا يشنهادیپ آبگذر) ای (پل سازه س راه توانمی که دارد موجود يهاسازه به ن ستر  اقدامات يبرا ید

 هجاد زیخاکر یطراح در توانمی را يشنهادیپ سازه به یدسترس مکانا نمود. لحاظ آن یطراح در زین را ينگهدار و ریتعم

  .شودمین محسوب یعمل نهیگز کی موجود جاده زیخاکر يبرا کار نیا کهیدرحال گنجاند بزرگراه ای

 یکاف اطلاعات ،یطیشرا نیچن در .شوندمی دهید و ییشناسا یآسانبه زهیوار به مربوط مشکلات موجود، يهاسازه در

شکلات و شده منتقل محل به که يازهیوار مقدار زه،یوار نوع مورد در شخص کاملا زهیوار به مربوط م ست م  جهیدرنت و ا

ش توانمی شکل شدن برطرف موجب که کرد یطراح و انتخاب را یرو سبتا يگذارهیسرما که موارد یبرخ در گردد. م  ن

ــازه از يعاد برداريبهره در اختلال احتمال و محدود ــد، کم زین س ــت بهتر باش  از پس یکنترل روش یطراح و انتخاب اس

  رد.یپذ صورت شد، درك آن مختلف ابعاد و آشکار کامل به طور زهیوار به مربوط مشکلات کهنیا

 لیس فصل از قبل آبگذر و هاپل دهانه يسازپاك دستورالعمل -5-3

 درو لاب یبعد از رخداد ســ يادوره به صــورت اهانیگ و هانخاله، رســوبات از آبگذرها و هاپل دهانه يســازپاك −

 روش و لازم زاتیتجه ،یدسترس راه ،برداريبهره برنامه ،)سیلاب رخدادهشدار  از بعد و (قبل ياضطرار طیشرا

ــازپاك ــده بینیپیش دیبا يس ــد. ش ــرا در ای و ترکوچک يهارودخانه در باش  باربر يخودروها از آبیکم طیش
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ــتفاده توانمی ــناور از یدائم انیجر با تربزرگ يهارودخانه در کرد. اس ــتفاده ن)یدراگلا و لیب به (مجهز ش  اس

 ].120[ باشد شده ساخته شیپ از کار محل در شناور مهار يبرا لازم لنگرگاه دیبا یول شودمی

س يسازپاك − ست يهابازه در رودخانه ریم ستپایین و بالاد ستر يسازپاك .آبگذرها و هاپل د  يهارودخانه ب

 .]8[ سیلاب رخداد از بعد و بلق و يادوره به صورت دارند)، حضور آن در هاپل (که يشهر

صالح هیتخل − ستر در دینبا يسازپاك و یروبیلا از حاصل م  ورتص یتقاطع سازه دستپایین در و رودخانه فعال ب

سط صورتاین در که ردیگ ستپایین به انیجر تو س سبب و افتهی انتقال د ستپایین يهاسازه به بیآ  واهدخ د

 در مواد نیا هیتخل شــوند. هیتخل دینبا رودخانه به هازهکش و یفرع يهاآبراهه ورود يهامحل در نیهمچن شــد.

 هیتخل رد گیريتصمیم از قبل رواین از رساند. بیآس زیستمحیط به دینبا لابدشتیس و رودخانه یرونیب طیمح

 ].120[ ردیقرارگ نظر دورم یستیبا هیتخل یحقوق و یقانون مجوز افتیدر ه،یتخل محل انتخاب و مصالح

شاخ یچوب نوع از شده يسازپاك مواد − ست ممکن )درختان تنه و برگ و (  سوزاندن، -1 صورت چهار به که ا

 در ای یباغبان در و شــده يفرآور چوب خرده به صــورت -4 و يگرماســاز در یمصــرف ماده -3 کردن، دفن -2

ستفاده مورد یساختمان صنعت صاد منافع نظر از چهارم، نهیگز رند.یقرارگ ا ستمحیط و ياقت سب یزی  ترمنا

 ].120[ .باشدمی

شت تیممنوع بر نظارت ن،یقوان مطابق صالح بردا سه و شن م  در و رودخانه سامانه در یمعمول رس خاك و ما

 انجام دیبا )دســتپایین در يمتر 1000 و بالادســت از يمتر 500 یشــعاع فاصــله (در آبگذرها و هاپل میحر

 اصــلاح«و  »1379 ،آهنراه و هاراه یمنیا یاصــلاح قانون 1 ماده از 5 صــرهتب«مراجع مربوطه مانند به  .ردیگ

ــوابط ــن معادن از برداريبهره بر یفن نظارت ض ــه و ش  بر قانون پرتو« کتاب از نقل »1383 رس، خاك و ماس

ساس دستورالعمل وزارت ن مراجعه گردد. »164 و 42 ص ،1401 سواحل، و رودخانه یمهندس ضابطه یبرا رو (

از  يامجاز مصــالح رودخانه يهابرداشــت يپل برا یم طولی)، حرســازمان برنامه و بودجه کشــور 336ه شــمار

ــت تا  500نه یکم ــت. برامتر در پایین 1000متر بالادس ــازه اس ــت س  يهارودخانه يمهم بر رو يهاپل يدس

 ].14[ یابدمیش یمتر افزا 1000ز به ینه فاصله بالادست نیبزرگ، کم

ستغرق یسیلاب رخداد در آبگذر و پل سازه اگر − س یول شده م شد دهیند بیآ س دیبا ،با  ثرا ایآ که شود یبرر

 هینشر ها،پل یفن شناسنامه(ر یخ ای بود شده ملحوظ ياسازه و یکیدرولیه یطراح در عرشه شدن مستغرق

 ].29[ )1386 سال ،367 شماره

 هارودخانه يسازپاك و آبگذرها و هاپل ينگهدار اتیعمل انجام يبرا لازم یدسترس و زاتیتجه و بودجه نیتام −

 یتقاطع سازه دستپایین و بالادست در موثر محدوده در

 مارهش هینشر به ،برداريبهره مرحله در آبگذرها و هاپل یکیمورفولوژدرویه یابیارز و یبازرس موارد لیتکم يبرا −

 .]29[ گردد مراجعه سازمان برنامه و بودجه کشور 367
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صورت ساده، فیتعر کی در مرکب يهاسازه  ندمان یمرکب يسازه .شوندمی فیتوص منفرد سازه نوع چند بیترک به 

 يبرا زامال تنها .شودمی فیتعر زیسرر کی و آبگذر چند از یبیترک به صورت ،آن يرو بر ياجاده و یبازشدگ نیچند با پل

ست نیا مرکب يسازه کی  ریز شکل شوند. فیتعر محل همان در قایدق مرکب يسازه در منفرد يهاسازه تمام که ا

 نیا دهدمی نشان ریز شکل که یبه صورت مرکب يسازه فیتعر يایمزا از یکی .دهدمی نشان را مرکب سازه کی از یمثال

 .داشت اریاخت در را مرکب يسازه يدهندهلیتشک منفرد يهاسازه از کی هر از يعبور انیجر لیتحل توانمی که است

 
 است شده فیتعر تیموقع همان در اقیدق منفرد، زیسرر و آبگذر يتعداد بیترک به صورت که پل مرکب سازه ریتصو -6-5 شکل

 آبگذرها ينگهدار و شیپا ،یبازرس ملاحظات -5-4

 یرسازب مختلف يهاجنبه ادامه در دارند، آبگذر و پل يسازه دو که یکینزد ارتباط لیدلبه فوق، حاتیتوض به توجه با

 .است شده ارائه آبگذرها ينگهدار و شیپا و

 نیا در .کندمی فراهم را آبگذر يمجرا و یبازشدگ کی که بوده هاجاده و زهایخاکر ریز در مدفون يسازه عمدتا آبگذر

 يمجار مجموع يهادهانه تمام یبازشـــدگ ای و هاآن کل قطر که ییآبگذرها شیپا و یبازرســـ به مربوط ملاحظات بخش

ـــت m3 از ترکم ـــده ارائه ،اس ـــت. ش ـــح ينگهدار و شیپا اس  از حفاظت زین و آبگذر یطراح عمر تحقق به منظور حیص

ـــاخت ـــ خطرات مقابل در نقل و حمل يهازیرس ـــانات از یناش  از يریجلوگ و یبارندگ رواناب و رودخانه آب انیجر نوس

 يهایبازرس انجام دارد. تیاهم اریبس ،یزیستمحیط ياستانداردها تیرعا يبرا نیهمچن ،بالادست يهانیزم یگرفتگآب

 ر دارد:یبه شرح ز يمتعدد يایمزا منظم

 شوند. لیتبد یمنیا مخاطرات به کهآن از قبل یجزئ يهانقص ییشناسا −

 یجزئ اشکالات و هانقص منظم رفع با راتیتعم يهاهزینه يسازنهیکم −

 هايبازساز و راتیتعم انجام يبرا تردقیق يبندبودجه −

 بهتر بلندمدت و کوتاه يهايریزبرنامه يبرا آبگذرها طیشرا به مربوط اطلاعات يآورجمع −

 نقل و حمل يهازیرساخت کل ارزش يسازیکم −

  یمنیا خطرات کردن برطرف −

ز سطح جاده به عنوان سرری
.روگذر تعریف شده است

:بازشدگی هاي پل

1 کالورت شماره
2کالورت شماره 

3 شماره کالورت

عنوان سرریز سطح جاده به
 روگذر تعریف شده است.

 هاي پل:بازشدگی

 1کالورت شماره 
 2کالورت شماره 

 3کالورت شماره 
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ست لازم ا،یمزا يسازنهیشیب به منظور −  ياجاده کنار يسازگار و یکیدرولیه عملکرد ،ياسازه یکپارچگی تا ا

 شود. یابیارز یکاف و منظم به طور آبگذرها

 یبازرس يریزبرنامه -5-5

 سالانه یبازرس برنامه :1 نوع -5-5-1

 و شــودمی انجام طیشــرا یابیارز ،یبازرســ نوع نیا در .باشــد موجود آبگذرها هیاول ســتیل که شــود يریزبرنامه یزمان

 باشــدیم )CMI( 2آبگذر ينگهدار شــاخص با معادل CRI .یابدمی اختصــاص هاآن به )CRI( 1آبگذر يبندرتبه شــاخص

 یبازرســ انجام يبرا ریز به صــورت شــده، داده صیتخصــ CRI نیآخر براســاس آبگذرها ه،یاول ســتیل داشــتن با .]176[

 :شوندمی يریزبرنامه

 CRI اگر −  سال 10 هر یبازرس ≤85

75 اگر − CRI 84<  سال 5 هر یبازرس >

35 اگر − CRI 75<  سال هر یبازرس >

CRI اگر −  شود انجام يفور اقدام >34

شاخص درجه وضعمنظور نیا يبرا سامانه ) BCI( یکیدرولیت هیاز  شهرساز BMSموجود در  د یز باین يوزارت راه و 

 استفاده گردد. 

 شوند: یبازرس دیبا ریز طیشرا با ییآبگذرها

 .کنندمی عبور راهه)بی(ش رمپ کی ای بزرگراه کی يکزمر خط ریز از −

  .دهندمی سیسرو يشهر يهازهکش به −

 دارند. قرار لیس مستعد يهانیزم در −

س نیح در چنانچه  تسیل در را هاآن دیبا ستند،ین  ستیل در که شود مواجه ییآبگذرها با بازرس سالانه، يهایبازر

 3منطقه ينگهدار يقراردادها قیطر از است ممکن سالانه يهایبازرس دهد. انجام تیعوض یابیارز هاآن يبرا و دینما وارد

)AMC( 4شده تیریمد يسپاررونیب ای )MO( با ییآبگذرها يبرا رد.یپذ انجام است شده دیق قرارداد در که CRI از ترکم 

س چنانچه 75 صر یبازر شد، ممکن يب ستفاده نبا س يهايتکنولوژ از ا ساس را شرفتهیپ یبازر  نهیهز - سود زیآنال برا

  نظرگرفت. در توانمی

1- Culvert Raring Index (CRI) 

2- Culvert Maintenance Index (CMI)  
3- Area Maintenance Contracts (AMC)  

4- Managed Outsourcing (MO)  
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 شده يریزبرنامه يگذارهیسرما يهاپروژه یابیارز يبرا یبازرس :2 نوع -5-5-2

 یابیارز فاز در دیبا موردنظر موارد ای قرارداد محدوده در يآبگذرها تمام ساله،پنج يگذارهیسرما کی مانند ياپروژه در

س پروژه، ساس شوند. یبازر س يهاداده برا صورت توانمی را آبگذرها یقبل سالانه یبازر سا یانتخاب به   نگامه کرد. ییشنا

  شود. کنترل و ینیبازب ،نمونه مجموعه کی دیبا یقبل سالانه یبازرس يهاداده از استفاده

 ساخت از پس یبازرس -5-5-3

ش عنوانبه س از یبخ  »BMS: هاپل تیریسامانه مد« در دیجد يآبگذرهاها و اطلاعات پل ساخت، از پس يهایبازر

 ].176[ شودمی استفاده هازیرساخت ستیل تیریمد ستمیس و هانقشه یرسانروزبه يبرا هاداده نیا از ثبت گردد.

 هایسبازر يسازآماده -5-5-4

 یخشاثرب هم موجود، زمان و بودجه به توجه با که ردیگ صورت هدف نیا با دیبا آبگذرها یبازرس یطراح و يریزبرنامه

 است: ریز شرح به يسازآماده نکات یبرخ شوند. ممیماکز راندمان هم و

 شوند: ینیبازب موجود اطلاعات و هاداده ،یدانیم یبازرس به رفتن از شیپ −

 زیآبخ حوضه يهانقشه •

 رهیغ و نیشیپ يقراردادها بزرگراه، یمهندس يهانقشه •

 نیشیپ و یفعل يهاگزارش •

 ابد.ی کاهش سفر زمان تا شوند یبازرس یگروه تبه صور گریکدی مجاور يآبگذرها −

 تا دارد را سال طول در مقدار نیترکم آب انیجر که شوند يریزبرنامه یزمان يبرا هایبازرس ،مکانا صورت در −

   گردد. فراهم هاآن شالوده و زهایخاکر ،آبگذرها یداخل يهابخش به یدسترس نیبهتر

 شود. انجام نیسنگ يهایبارندگ از پس و نیح در ییهایبازرس ،یکیدرولیه تیظرف یابیارز به منظور −

ــ برنامه طبق آبگذرها چنانچه − ــخص ــازپاك یمش ــوندمی يس ــازپاك اتیعمل از پس ،ش ــ زین يس  ییهایبازرس

  ابد.ی شیافزا یچشم يهایبازرس قیطر از شده يآورجمع يهاداده تیفیک تا شوند يریزبرنامه

 ب،یترت نیا به شود. انجام مختلف کارشناسان توسط یگردش به صورت یمتوال يهایبازرس ،مکانا صورت در −

  .شوندمی دییتا مستقل به طور یقبل يهايبندرتبه

سا ژهیو زاتیتجه به ازین هرگونه − شا يازهاین با ییآبگذرها یابیارز ،نهیشیب راندمان يبرا .شود ییشنا به  بهم

  شود. انجام یگروه صورت

سا − ستمحیط يمجوزها مانند نهادها ریسا با یهماهنگ يبرا الزام رگونهه اعلام و ییشنا س و یزی  يهایدگیر

  مشاغل و نیزم مالکان به یرساناطلاع ای يشهر خدمات يهاشرکت ،ياضطرار
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سا − ص يهاملک ییشنا صو س نقاط و یخ ستر ست ارائه و آبگذرها يورود امتداد در ید  يبرا مربوطه يهادرخوا

 هاآن به ورود

شتی و هاگزارش مرور − س يهااددا شنا ضمن تا یقبل يهایبازر  و محل طیشرا و نظر مورد آبگذر سازه با ییآ

 شود. ییشناسا زین آن طیشرا در داده رخ راتییتغ بزرگراه،

 رودخانه شناسیریخت و یآب يهاستگاهیز بالقوه اثرات اعلام و ییشناسا −

 یبازرس اتیعمل یمنیا -5-6

 ظرن در و یکاف یآگاه داشتن با تا است لازم دارد. تیاهم آبگذرها یبازرس انجام هنگام یشخص یمنیا به دادن تیاولو

 شود: کاسته شودمی اشاره هاآن به ادامه در که یمخاطرات انواع از یناش يامدهایپ از ،یاطیاحت اقدامات گرفتن

 رینظ بالا يریپذاشـــتعال با كخطرنا يگازها يحاو اســـت ممکن یطرف از و دارند يمحدود یخروج و يورود آبگذرها

  دهند. قرار يجد خطر معرض در را بازرس فرد یمنیا و یسلامت ندتوانمی آبگذرها نیبنابرا ،باشند متان ای دروژنیه دیسولف

 یستیط زیو مح بهداشت و یمنیملاحظات ا دارند، را ریز طیشرا که ییآبگذرها به ورود خصوص در ییراهنما يبرا −

 ت گردد. یرعا

 .باشد مرکب فاضلاب ستمیس کی از یبخش آبگذر اگر •

 .باشد آبگذر داخل خطرناك ای آلوده مواد که رودمی احتمال اگر •

ـــت لیطو یلیخ ای محدود یلیخ آبگذر اگر •  يهاانت آبگذر، يانتها کی از تواندمین بازرس که ياگونههب اس

 .باشد شتهدا آبگذر از رونیب افراد با یصوت ارتباط ای و ندیبب را آن گرید

 ختسو که یزاتیتجه ای ژنراتور از (استفاده کندمی جادیا را يابالقوه یسم يفضا آبگذر داخل در مداوم کار •

 ره)یغ و يزیآمرنگ کردن، دارپوشش ،يجوشکار ،کنندمی مصرف

 داخل به ورود بدون هایبازرس ،آن يجا به رد ویگن انجام شخصا آبگذر داخل یبازرس ر،یز طیشرا وجود صورت در −

 رد:یصورت پذ دور راه از و آبگذر

 .دارد ترکم ای mm 900 با برابر يقطر آبگذر •

 .داردیم نگه خود در را آب کهيبه طور است شده مسدود هازهیوار با آبگذر •

 است. ادیز آب انیجر سرعت •

 کیتراف خطرات -5-6-1

 ادهیپ نیعابر و يعبور رانندگان يبرا را يابالقوه خطر جاده، يرو ای یکینزد در یبازرس طیوسا پارك ای آبگذر یبازرس

 در ای و شود يدور ییهاجاده نیچن از است بهتر مکانا صورت در رانه،یشگیپ اقدامات عنوان به .کندمی جادیا ،و بالعکس

   شود. گرفته کمک یبازرس انجام يبرا کیتراف کنترل يروهاین از لزوم صورت
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 شدن غرق خطرات -5-6-2

 شدن غرق خطر و قیعم آب يهاحفره جادیا باعث ها،انیجر اوج هنگام رودخانه بستر شیرساف و یآبشستگ يهاچاله

 سترب لهیم ای عصا کی با آب، به ورود از قبل دیبا بازرسان و باشد بندهیفر است ممکن هاحفره نیا در آب عمق .شوندمی

 ممکن بالادست، مناطق يهارواناب از صلحا دیشد يهاانیجر شود. مشخص آب یواقع عمق تا کنند یبررس را رودخانه

ــ کهنیاقبل از  یحت آبگذر داخل در آب ســطح تراز تا شــود موجب اســت  ارتفاع به ســرعت به ،در محل رخ دهد یبارش

سد. یخطرناک ست بهتر نیبنابرا بر س زمان يبرا ا س يهابینیپیش ،یبازر شنا  واقع نآ در آبگذر که يامنطقه يبرا یهوا

  شود. کنترل، آن طرافا مناطق و شده

 زیخاکر خطرات -5-6-3

 ياپ يجا کردن دایپ و باشند خطرناك است ممکن زیآوشیپ يزهایخاکر نیهمچن و تند بیش با و مرتفع يزهایخاکر

شد. مشکل هاآن در منیا و داریپا ست ممکن زیخاکر يرو یاهیگ پوشش آن بر علاوه با  یپ در را افتادن و دنیلغز خطر ا

 باشد. داشته

 رانه:یشگیپ اتاقدام

 شود. انجام لازم اطیاحت زهایخاکر از آمدن نییپا ای رفتن بالا هنگام −

 شود. استفاده پاشنه اول روش ازتر بیش ثبات يبرا −

ست بلند یلیخ زیخاکر چنانچه − س محل به نییپا به طناب با دیبا زاتیتجه دارد، يتند بیش ای ا  آبگذر یبازر

 شود. فرستاده

 حشرات و واناتیح خطرات -5-6-4

  اشند.ب داشته یپ در بازرس یسلامت يبرا را یخطرات است ممکن گزنده حشرات و زنبورها عنکبوت، مار، مانند یواناتیح

 رانه:یشگیپ اقدامات

 د.یکن استفاده حشرات دفع مواد از −

 د.یده انجام کامل یدگیپوش با را هایبازرس −

  شود. انجام لازم اطیاحت آبگذر داخل از هازهیوار آوردن رونیب و یاهیگ يهاپوشش و هابوته نیب در حرکت هنگام −

 یسم اهانیگ خطر -5-6-5

 کیآلرژ يهاواکنش موجب است ممکن رهیغ و یسم سماق ،یسم يهاعلف ،یسم بلوط ،یسم چکیپ مانند یاهانیگ

صورت ست کاتیتحر به  سیآناف ای یپو ست ممکن زین اهانیگ نیا رهیش شوند. یلاک  زاتیجهت ای هالباس ها،کفش يرو ا
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س يبرا و بمانند یباق ستفاده هاآن از ابعد که یک س موجب کنندمی ا سا  با ستا بهتر يریشگیپ به منظور شوند. تیح

 د.یکن يدور هاآن از و دیده صیتشخ را هاآن تا دیباش آشنا منطقه یسم اهانیگ يهاگونه

 زاتیتجه یمنیا -5-7

  اشند.ب داشته یپ در را یخطرات و عواقب ندتوانمی باشند وبیمع ای و شده استفاده نامناسب به طور هاآن از که یزاتیتجه

 رانه:یشگیپ اقدامات

ستورالعمل طبق زاتیتجه تمام − س سازنده شرکت يهاد صل نانیاطم تا شود یوار  در هاآن همه که شود حا

 هستند. یخوب يکار طیشرا

  د.باشن شده محکم یخوببه هاتخته و هاکابل و باشد شده نصب یدرستبه استفاده مورد داربست ای دکل هر −

 اشند.ب شده نصب یدرست به یمنیا يمهارها و ریگضربه يهاتسمه که شود یبررس بالاتر يهاقسمت در کار هنگام −

 زاتیتجه و ابزار -5-8

 زاتیتجه و ابزار ریسا حمل زین و یبازرس محل به یدسترس يبرا :یبازرس هینقل طیوسا −

− GPS: موجود يآبگذرها ستیل دییتا و یرسانروزبه زین و هاآبگذر محل ییشناسا يبرا 

 آبگذر بالاتر يهابخش به یدسترس يبرا نردبان: −

 عمقمک يهاآبراهه داخل به رفتن يبرا :یکیلاست يهاچکمه −

 آب سطح ریز در منیا يپا يجا کردن چک يبرا حسگر: يهادستگاه −

 هامنهول پشت يهاقسمت به یدسترس يبرا منهول: درب قلاب −

  ارند.د ارتفاع و بیش راتییتغ که ییهانیزم در ابزار آوردن نییپا و اقلام يسازمنیا يبرا اتصال: قلاب و طناب −

 هاآشغال و یفیکث زدودن يبرا کوچک: يجارو −

 يفولاد يعضوها از یسطح يهایخوردگ و سست يهارنگ زدودن يبرا :یمیس برس −

 حسطو يرو از یخوردگ حذف يبرا پر):ی(اسکر سهیل −

 سطوح يرو از یخوردگ و دیزا مواد کردن زیتم يبرا صاف: سر یگشتچیپ −

 کف يهاقسمت از آشغال و یفیکث حذف يبرا ل:یب −

 هایخروج و هايورود در کرده رشد حد از شیب اهانیگ حذف و دنیبر يبرا بزرگ: کارد −

 یبازرس ابزار -5-8-1

 شل ای شده دهیبر يهابست یسبرر و بتن کردن امتحان زنگار، و یفیکث کندن يبرا اسکراب: چکش −

 بتن شده بیتخر عمق و فولاد یخوردگ زانیم ،یچوب سطوح هیرو یبررس يبرا شکن: خی چکش −
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  آبگذر یجانب و قائم بودن تراز گیرياندازه يبرا شاقول: −

 گیرياندازه ابزار -5-8-2

 اجزا ابعاد گیرياندازه يبرا :ينوار متر −

 دسترس از دور يهابخش و آبگذر طول مانند ،تررگبز يهاطول گیرياندازه يبرا :يمتر 30 متر −

 تربزرگ يهاطول و هاایستگاه يگذارعلامتو  گیرياندازه يبرا :گیرياندازه چرخ −

 است. گرفته قرار دید معرض در لبه کی پشت در که جزء کی ضخامت گیرياندازه يبرا کرومتر:یم س/یکول −

 هاترك عرض از قیدق يهااندازه آوردن دستبه يبرا سنج: ترك −

 يفولاد يهاسازه در یخوردگ حفرات عمق گیرياندازه يبرا حفره: سنجعمق −

 شده کنده ای مشکوك پوشش در ژهیوبه پوشش، ضخامت گیرياندازه يبرا سنج:رنگ هیلا −

 سازه انحراف و یکج مقدار و آبگذر بیش گیرياندازه يبرا تال:یجید سنجبیش با ينجار تراز −

صله − س نیا .يسازپاك ارتفاع و هادهانه طول گیرياندازه يبرا :یکیلکترونا سنجفا  گیرياندازه انجام يبرا لهیو

 مراجعه گردد. 5وست یبه پ .شوندمی استفاده دسترس، از خارج يهاسازه در

 تراز یابیارز و انحراف یابیارز يبرا ):7-5 (شکل یخط دارحباب تراز −

 ها در روکش یو برآمدگ یدگی، خمین فرورفتگییتع يبرا يکش سه مترم: خطیکش لبه مستقخط −

 يابزار کمک بصر -5-8-3

 یدن منطقه قبل از انجام بازرسیهستند و د يکه در فواصل دورتر ییکنترل اجزا ي: براین دوچشمیدورب −

 مستعد ترك خوردن یها و نواحتر تركدقیق یبررس ي: براين نوریبذره −

 یرقابل دسترسیغ يهاقسمت یبازرس ي: براینه بازرسیآ −

سیآ − ش يگنال: براینه  شم يهایابیمنظور ارز د به داخل آبگذر بهیانعکاس نور خور س یچ  بدون يهایدر بازر

 دهد. قوه ارائه مینسبت به چراغ ين روش اغلب نور بهتریا ،ورود

 هایدر هنگام بازرس ییناشن رویتام يقوه پرقدرت: براچراغ −

س يهاتین انجام فعالیدر حستفاده ا يبرابند پرقدرت: یشانیچراغ پ − ست یکه ن یبازر ستفاده از هر دو د از به ا

  باشد.یم
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 تراز کنترل يبرا یخط دارحباب تراز -7-5 شکل

 مستندات و گزارش هیته ابزار -5-8-4

 آبگذر طیشرا از يبصر مستندات يبرا بادوام: تاپلپ و همراهتلفن −

 آبگذر طیشرا از يبصر داتمستن يآورجمع و هیته يبرا تال:یجید نیدورب −

 یفن يهایکروک ثبت يبرا آب: ضد کاغذ با ییصحرا ادداشتی دفترچه −

  یفن يهایکروک در میمستق خطوط رسم يبرا م:یمستق لبه کشخط −

 ییجابجا به مربوط مستندات يبرا یبتن و يفولاد ياجزا در مرجع علائم نییتع يبرا نشان: سنبه −

 یبازرس جینتا ينگهدار و ثبت يبرا تبلت ای تاپلپ مداد، و یردستیز تخته مجوزها، ،یبازرس يهافرم −

 يبندرتبه يراهنما و یبازرس ندیفرا -5-9

 :]176[ است ریز هحلسه مر شامل یسازه تقاطع يبندو رتبه یبازرس ندیفرا

 یخروج از عکس کی و يورود از عکس کی .شود گرفته عکس پنج کمدست رد ویپذصورت  یدانیمشاهدات م -الف

شدگ طیشرا کهيطور آبگذر، ضع و آبگذر یباز ست تیو ستپایین و بالاد شان را رودخانه د  و زیخاکر از دهند. ن

ــطح ــود. گرفته عکس هم آبگذر يبالا جاده س ــورتی ش  آبگذر، ملحقات آبگذر، يمجرا داخل در يموارد کهدرص

  شود. گرفته يرتبیش يهاعکس دیبا ،شوند ییشناسا ژهیو يهابخش ریسا و اتصالات مقاطع

ــرا یابیارز -ب ــ يبندرتبه يراهنما طبق ،آبگذر يک از اجزایهر  يبندرتبه با آبگذر طیش ر یز يهادر بخش یفیتوص

 .شودمیک نمره داده ی ،آبگذر کل طیشرا یابیارز به منظور سپس وافته یانجام 

String Line Level Wood Stake 

String 

10” here 
Means this site is 8”s out of level! 

2”s here 
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 را گذرآب طیشـرا يبندرتبه کردن وارد که هاآبگذر يداده گاهیپا يبرا دیجد سـتیل هیته ای و یرسـانروزبه ،دییتا -ج

  .شودمی شامل زین

  آبگذرها يبندرتبه -5-9-1

 میستق مجزا بخش نیچند به يبندرتبه يراهنما آبگذر، تیاهم با يهاجنبه تمام حیصح کارکرد از نانیاطم به منظور

 يعدد يبندرتبه نحوه قیدق ورالعملدست و اتیجزئ و شده حیتشر شوند، یبازرس دیبا که ییهابخش ادامه در است. شده

  .است شده ارائه آبگذر ياجزا

 مصالح -

 ادیز يهاترك و یفرسودگ است. مهم دهد انجام یدرستبه را اشفهیوظ بتواند آبگذر کهنیا يبرا آبگذر يمجرا طیشرا

شت موجب آبگذر يمجرا در شکال جادیا ،آب انتقال يبرا آبگذر ییتوانا در و شده آب ن صالح، در نقص وجود .کندمی ا  م

 ار آبگذر ياســازه یکپارچگی رفتن نیب از ای شــکســت احتمال و داده کاهش را وارده يروهاین تحمل يبرا آبگذر مقاومت

  .دهدمی شیافزا

 درزها -

 يداریپا زین و ســـازه يداریپا بر درز عملکرد و تیفیک .شـــوندمی محســـوب یمهم ياجزا آبگذر عملکرد يبرا درزها

 و هاچالهفرو يریگشــکل موجب درز فیضــع طیشــرا اســت. گذارریتاث دارد،یم نگه را آبگذر يبالا جاده که يزیرخاك

  .شودمی یموضع يهانشست

 شکل -

س ست ای فلز از که ییآبگذرها مانند ،پذیرانعطاف يآبگذرها در شکل یبازر  ست.ا مهم اند،شده ساخته دارموج کیپلا

 کاهش زین و یکیدرولیه تیظرف کاهش دچار باشـــد، شـــده جادیا هاآن در ییهاشـــکلرییتغ و یفرورفتگ که ییآبگذرها

 هاشــکلرییتغ نیا ).کندمی بدتر را هاآن رشــکلییتغ تیوضــع مســاله نیا (که شــوندمی وارده يبارها مقابل در مقاومت

  .شودمی ينوساز و يبازساز اتیملع در يحفار و ترانشه حفر به ازین بدون يهايفناور از استفاده از مانع نیهمچن

 تیظرف -

 و بآ انتقال يبرا سازه تیظرف کاهش و انسداد و یگرفتگ موجب آبگذر، يمجرا اطراف و داخل در رسوبات یانباشتگ

 :گردد ریزموارد  موجب تواندمی رسوبات تجمع .شودمی اوج انیجر طیشرا کنترل

 جاده یگرفتگآب 

 دیشد يهاانیجر در آبگذر ییجابجا و شدنشسته 
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 يشناور يروهاین لیدلبه خسارت احتمال 

 آبگذر حد از شیب شدن ورغوطه 

 جاده يزهایخاکر و رودخانه کناره یآبشستگ 

 زودهنگام يبازساز و ریتعم يهاهزینه لیتحم جهینت در و یبتن يآبگذرها سطح شیفرسا 

 زیخاکر -

 دارد. تیاهم یسطح یزهکش ستمیس ينگهدار و ریتعم اتالزام نییتع به منظور ز،یخاکر به مربوط مشکلات ییشناسا

 از یناش يهاانیجر يآورجمع يهاسیستم که باشد موضوع نیا دهندهنشان است ممکن زهایخاکر در شیفرسا مشاهده

 موجب خاك بیشــ یفروپاشــ ای رانش، زش،یر ندارند. یکاف و درســت عملکرد آن، شــانه و جاده در دیشــد يهایبارندگ

 زهایرخاک يداریناپا دارد. یپ در را جاده زیخاکر و آبگذر یثباتیب و يداریناپا که شود باز یراحت به هالوله درز ات شودمی

شانه دارد احتمال ،یابدمی انیجر آبگذر یرونیب سطح امتداد در آب آن در که ییزالوله و تراوش لیدلبه  و یگرفتگ از يان

سداد شد یعوامل ریسا ای و آبگذر يمجرا ان ست در آب سطح شیافزا موجب که با  روگذر به مربوط شواهد اند.شده بالاد

 ].176[ شوند گزارش و ثبت دیبا زین یخی يهاتوده و انیجر شدن

 رودخانه یاصل آبراهه -

 عملکرد شــده، یطراح يهاانیجر يبرا ندهیآ در آبگذر تا شــود موجب اســت ممکن رودخانه ط بســتریشــرا در رییتغ

 شود: یبازرس ریز موارد ییشناسا يبرا دیبا رودخانه یاصل آبراهه باشد. نداشته یافک و مناسب

 یمصنوع يهايگودبردار و تراز کاهش ای شیافزا 

 یاهیگ پوشش ای روکش نوع / هاکناره و بستر يزبر 

 .است شده گرفته هازهیوار با آبگذر )DS( دستپایین و )US( بالادست ایآ 

 .دهدمی ریمس رییتغ آبگذر یبازشدگ یکینزد در رودخانه ایآ 

 يسازاكپ ل،یس ای يسوزآتش جهینت در رشکلییتغ مانند ،دستپایین ای بالادست در یاراض يکاربر در رییتغ 

  دهد. کاهش را رودخانه یاصل آبراهه يداریپا است ممکن یآب سگ يبندهاآب و

 دستپایین ای بالادست در تربزرگ يهاآبراهه ای آبشارها ،هادریاچه مانند رودخانه، يهاکنترل ریسا و سدها 

 دستپایین در هاپل ای آبگذرها ریسا تیموقع 

 جاده تیوضع -

 حفرات وجود ،هاچاله جاده، يهانشست باشد. آبگذر مشکلات از یبرخ دهندهنشان تواندمی آبگذر يبالا جاده تیوضع

 باشد: ریز موارد از يانشانه دارد احتمال جاده، پوشش به مربوط مشکلات و

 نامناسب نصب ای ییزالوله علتبه مدفون لوله اطراف در يرعادیغ طیشرا و حفرات آمدن وجود به 
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 مصالح رشکلییتغ ای لوله درز شدن جدا 

  است. گذاشته ریتاث جاده پوشش جهینت در و زیخاکر بر که آبگذر داخل به خاك نفوذ احتمال 

 یآبشستگ -

 است. بآ انیجر از یناش شیفرسا لیدلبه آبگذر یخروج و يورود در رودخانه بستر افتادن نییپا ،یآبشستگ از منظور

  باشد. رودخانه بستر یناکاف مواد و انیجر انسداد دهندهنشان است ممکن محل در یموضع يهاآبشستگی

 ییانتها و یشانیپ يوارهاید -

سب عملکرد به منظور )لهلو درز و ترك (نبود ییانتها و یشانیپ يوارهاید یکپارچگی  و انیرج تیهدا يبرا ژهیو به منا

 است. يضرور و مهم اریبس ش،یفرسا مقابل در حفاظت

 اضطرار سطح نییتع -5-9-2

 کی ره طیشرا يبرا یکم و یفیک شاخص کی که است یبازرس ندیفرا از یمهم بخش اضطرار، سطح يرتبه صیتخص

ـــخص را ازین مورد ينگهدار و ریتعم یزمان برنامه و دهدمی قرار اریاخت در مجزا، به طور را آبگذر ياجزا از  .کندمی مش

  است. شده مشخص )9-5( جدول در کهبوده  5 تا 1 درجات با یاسیمق اضطرار سطح يبندرتبه

ــ هنگام ــ نظر، مورد آبگذر ياجزا یبازرس ــطح رتبه صیتخص ــطرار س ــتگ يبرا دیبا اض ــس  ،آبگذر انیجر آبگذر، یآبش

ضطرار، سطح شود. انجام آبگذر یپ يهادال و مجراها از کی هر ها،بندکف ،ياباله يهادیواره ،یشانیپ يوارهاید  اسیمق ا

  است. کارها يبندزمان و تیاهم نییتع جهینت در و تیوضع ییشناسا يبرا ياگسترده

  یسازه تقاطع يسطح اضطرار برا يبندرتبه -9-5جدول 
 سطح

 اضطرار
 طیشرا فیتوص

 .شودمین دهید ینقص است. ساخت)تازه و نو سازه (مانند »یعال« طیشرا در آبگذر 1

ست. »خوب« طیشرا در سازه 2 شکلات و نقص ا س ندارد. وجود دهد قرار ریتاثتحت را آبگذر عملکرد که يذکر قابل م  يهانقص و بیآ
 ست.ین ازین یاقدامات ارد.د وجود است کردن نظرصرف قابل که ریمس رییتغ و شدن محور هم ریغ يمقدار و یجزئ

3 
ست »قبول قابل« طیشرا در سازه س از قبل یول ا س به ازین يبعد یبازر صل ياجزا تمام دارد. یدگیر  ،يبرداربهره اهداف طبق سازه، یا

سمت اما دارند را خود حیصح عملکرد ستگ و هایشدگکنده ها،ترك اند.شده بیتخر یجزئ ییهاق ش  ریغ .دشومی دهید زین یجزئ یآب
  .شودمی دهید متوسط حد در یکپارچگی عدم و یجزئ نشست و ریمس رییتغ و شدن محورهم

4 
 و سازه بیتخر احتمال رات،یتعم انجام عدم صورت در دارد. توجه به ازین يبعد یمال سال در و گرفته قرار »فیضع« طیشرا در سازه
 يهاآبشــســتگی و یشــدگکنده اســت. شــرفتهیپ ســطح در هاقســمت رفتن نیب از و زوال دارد. وجود یبحران تیوضــع در گرفتن قرار
 است. ملاحظهقابل و ادیز ریمس رییتغ و شدن محوررهمیغ و نشست است. داده قرار ریتاثتحت را سازه یاصل ياجزا توجه،قابل

ست. »یبحران« سازه طیشرا 5 ست. يفور اقدام به ازین و دارد وجود بیتخر مکانا لحظه هر ا س ا صل ياجزا بر وارد دیشد يهابیآ  ،یا
 است. داده قرار ریتاثتحت را سازه يداریپا

 
ن رتبه ســطح یی، در تعیده آبشــســتگیدیده هر جزء از پده آســیبیناح يداریت تحمل بار و مســائل پایتوجه به اهم

ضطرار و چارچوب زمان ست. برایمورد ن ير و نگهداریتعم یا س ياز مهم ا آبگذر  ییانتها يهابخشه به وارد يهابیمثال، آ
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ها و نباشد. از مشاهدات و عکس يو اضطرار يک جاده، جدیر خطوط ترافیسه در زیقابل مقا یممکن است به اندازه نقص

ستفاده از جدول ( ص يبرا ییتوان به عنوان راهنما) می10-5با ا ضطرار و م ياص رتبهیتخ سطح ا سب با  زان حاد یمتنا

وزارت راه و  BMS، از امکانات سامانه يبندرتبه ين برایاستفاده کرد. همچن یازه در برابر آبشستگس يداریط پایبودن شرا

 ز استفاده گردد. ین يشهرساز

  یط سازه تقاطعیدر مح یاز نظر آبشستگ -سطح اضطرار يبندرتبه -10-5جدول 
 سطح

 اضطرار
 طیشرا فیتوص

 شد.ن مشاهده یآبشستگ زین و آبگذر به مربوط مسائل 1

ستگ 2 ش ست ممکن یجزئ یآب  جاده شانه يرو ای ،ياباله يهادیواره طرف رو هر در جاده زیخاکر يرو ،یخروج و يورود يهاکانال در ا
 باشد. داشته وجود یشانیپ يوارهاید از کی هر پشت در

3 
 در جاده شـانه يرو و ياباله يهادیواره فطر رو هر در جاده زیخاکر يرو ،یخروج و يورود يهاکانال در توجهقابل و ادیز یآبشـسـتگ

شت ستگ مقدار دارد. وجود یشانیپ يهاوارید از کی هر پ ش سارت ای و يداریناپا خطر موجب که ستین يااندازه به یآب  ياسازه يهاخ
 شود. مدت کوتاه در دیشد

4 
 در جاده شانه يرو و ياباله يهادیواره طرف رو هر در جاده زیخاکر يرو ،یخروج و يورود يهاکانال در ملاحظهقابل و ادیز یآبشستگ

شت ستگ مقدار دارد. وجود یشانیپ يوارهاید از کی هر پ ش س يااندازه به یآب ست دهیر سارت ای و يداریناپا خطر موجب که ا  يهاخ
 .شودمی مدت کوتاه در دیشد ياسازه

 .کندمی وارد آبگذر به یتوجهقابل ياسازه خسارات يزودبه کهنیا ای و است شده سازه يداریپا مشکلات بروز موجب دیشد یآبشستگ 5

 انیجر -

 و مقدار به یبســتگ اضــطرار ســطح زانیم ،اســاس نیبرا اســت. يگذاررســوب ،آبگذرها در انیجر حرکت یاصــل مانع

 است. شده ارائه )11-5( جدول در که دارد شده نهشته رسوبات تیموقع

  یو انسداد سازه تقاطع ياز نظر رسوبگذار -ح اضطرارسط يبندرتبه -11-5جدول 
 سطح

 اضطرار
 طیشرا فیتوص

 ندارد. وجود آبگذر يواحدها در انیجر يبرا ياهبازدارند عامل ای مانع چیه ندارد. وجود آبگذر با مرتبط مشکلات 1
 است. یخروج /يورود درصد 10 از ترکم آبگذر یجزئ انسداد ای يگذاررسوب 2
 است. مشهود آبگذر طول امتداد در يگذاررسوب است. آبگذر ی/خروجيورود 25 % تا 10 % نیب یگرفتگ ای يگذاربرسو 3
 است. آبگذر ی/خروجيورود 25 % از شیب یگرفتگ ای يگذاررسوب 4
 ود.ش آبگذر به ياسازه خسارت وجبم آب انیجر دارد احتمال که ياگونهبه است، دیشد اریبس ی/خروجيورود در آبگذر انسداد ای يگذاررسوب 5

  یبازرس شرفتهیپ يهايفناور -5-9-3

س يهاروش س بر عمدتا یفعل یبازر شم يهایبازر ستفاده و آبگذرها یخروج و يورود در یچ  ياساده يابزارها از ا

 که )mm 1000 تا mm 250 (قطر متوسط تا کوچک يآبگذرها يبرا دارند. هیتک نهیآ و یدست يهاسنجه قوه،چراغ رینظ

 رپذیامکان طرف کی از فقط آبگذرها به یدسترس دارد احتمال دارند. یکم ییکارا مذکور يهاروش دارند، يمحدود يفضا

 داخل علاوه،به باشــد. انجام قابل گذرا و یســطح یبازرســ کی فقط که باشــد ياگونهبه اســت ممکن هاآن طول و باشــد

 نییتع از و شــودمی نظر مورد جزء دنید از مانع مســاله نیا که دارد وجود خاك ای آب ،یبازرســ زمان در عمدتا آبگذرها
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 که است شده یمعرف يترشرفتهیپ يهاروش خلاصه، به طور ادامه در .کندمی يریجلوگ آن عملکرد و بودن سالم تیوضع

  کرد. استفاده هاآن از توانمی تردقیق يهایبازرس به ازین صورت در

 1يفشار نیدورب -

شار يهانیبدور س نیح در توانمی را يف شم يهایبازر ستفاده یچ  تثب لمیف يرو بر آبگذر یداخل طیشرا تا کرد ا

ــود. ــار يهانیدورب ش ــد دارند، قطر mm 50 حدود يفش ــتند، دور راه از فوکوس و LED نور به مجهز و بوده آب ض  هس

  ند.ینما محاسبه را فاصله ندتوانمی نیهمچن

 )CCTV( 2یخزش نقاله بر شده نصب تهبس مدار ونیزیتلو -

صب CCTV از ش لیر بر شده ن س هنگام توانمی یخز شم يهایبازر ستفاده یچ  نیدورب کی کیتکن نیا در کرد. ا

CCTV ــته ،کند حرکت لوله داخل در تواندمی که یروبات يرو بر ــودمی بس  درجه 360 چرخش تیقابل با يهانیدورب .ش

 يانهگوبه دیبا ماتیتنظ و نصب .گرددمی کنترل دور راه از ،شوندمی استفاده روش نیا در که قائم و یافق يمحورها حول

 ضبط يمحتوا CCTV يهانیدورب شود. دیتول لنز از m 3 تا m 6/0 دامنه در یشفاف و واضح يدئوهایو و ریتصاو که باشد

  ند.ک یابیارز را لوله طیشرا یدست کنترل با دتوانمی بازرس و فرستندیم یبازرس يهاخودرو به یواقع زمان در را شده

 )SSET( 3یجانب اسکن یابیارز يفناور -

 زین )SSET( یجانب اسکن یابیارز يفناور .شودمی استفاده CCTV يهاچالش بر غلبه به منظور یجانب اسکن يفناور

 يهاعکس( 4پانوراما يهاعکس ،بالا ســرعت با که تفاوت نیا با شــودمی ســوار یخزشــ نقاله کی يرو بر CCTV همانند

سنل روش نیا با .گیردمی نما)پهنه ضا تمام ندتوانمی سرعت به نیآفلا پر صورت را لوله یداخل يف سکن کی به   ریصوت ا
سطح ستفاده با کهنیا ای و نندیبب 5م  نیهمچن يفناور نیا کنند. حرکت لوله از يمجاز مدل کی داخل در يفناور نیا از ا

ــنل به ــد، ازین که زمان هر تا دهدمی انمکا پرس ــ باش  چالش دهند. انجام دور راه از و محل از خارج را يبعد يهایبازرس

  .باشدیم اسکن جینتا یدست ریتفس ضرورت ،SSET به مربوط

 يزریل لیپروف هیته يهاسیستم -

1- Push camera  

2- Crawler Mounted Closed-Circuit Television (CCTV) 
3- Side Scanning Evaluation Technology (SSET)  

4- Panoramic images  
5- Flat image scan  
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ستم سبت يزریل لیپروف هیته يهاسی ستند، ترشرفتهیپ دئویو /CCTV ستمیس به ن سه از اریز ه  1نور پراکنش هند

ــله یابیارز يبرا ــطح نیب فاص ــتفاده نور منبع و آبگذر س ــ مورد آبگذر از یکامل لیپروف تا کنندمی اس ــود. هیته یبررس  ش

 استفاده ال،ح نیا با است. روز ییروشنا به ازین بدون آن از استفاده تیقابل ،يزریل لیپروف هیته ستمیس تیمز نیتربزرگ

ستفاده رایز دارد تیودمحد يفناور نیا از ست پذیرامکان ییآبگذرها در فقط آن از ا س که ا س يرهایم ستر  هاآن به ید

  باشد. شده سیسرو و یزهکش دیبا آبگذر روش، نیا يریکارگبه از قبل نیبنابرا د.نباش نداشته يانسداد

 2(سونار) یصوت لیپروف هیته -

صل در ،يسونار لیپروف هیته ست. يزریل لیپروف هیته هیشب ا شار از روش نیا در که بیترت نیا به ا  یوتص موج انت

 )SASW( 3یسطح امواج یفیط زیآنال و ضربه پژواك تست .کندمی استفاده آب سطح ریز ای و بالا در اجسام یابیرد يبرا

ــت کیتکن دو  يهالانه و حفرات ها،ترك شــدن، هیلاهیلا رینظ يرعادیغ موارد ندتوانمی هم کنار در که هســتند یکیآکاس

سا آبگذر يوارهاید در را زنبور ست سنگ، بتن، از که ییآبگذرها يبرا روش نیا کنند. ییشنا صالح ای و کیپلا  با ییناب م

شند، شده ساختهmm 150 از تربزرگ قطر ستفاده قابل با ست. ا  يابر يتربیش تجربه به يسونار لیپروف هیته روش ا

  دارد. ازین آبگذر درست و قیدق یبازرس و زیآنال

 )GPR( 4نیزم به نفوذ رادار -

 داخل در يرعادیغ موارد صیتشخ و یبتن پوشش زوال ای بودن سالم تیوضع یابیارز يبرا )GPR( نیزم به نفوذ رادار

ستفاده لوله ستم .شودمی ا سال قیطر از GPR يهاسی  کار نیزم داخل به سیالکترومغناط امواج از یکوتاه يهاپالس ار

 جذب ای انعکاس در یزمان يهاریتاخ .شوندمی منعکس و بازتاب شده میتنظ فرکانس با آنتن کی به هاپالس نیا .کندمی

ستفاده یسطح ریز طیشرا یابیارز يبرا امواج  داخل هم و جاده سطح يرو هم که بوده پذیرانعطاف روش نیا .شودمی ا

ستفاده با کارکرد. آن با توانمی آبگذر صل آبگذر، اطراف خاك ساختمان توانمی نیهمچن GPR روش از ا شتركف  نیب م

 انددهش جادیا آب نشت لیدلبه که خاك در ینیرزمیز حفرات ییشناسا (با آبگذر از آب نشت و آن رامونیپ خاك و آبگذر

 داد. صیتشخ زین را لوله) عمق در يرعادیغ موارد ییشناسا با ایو

 5فراصوت اسکن -

سکن صوت ا ستفاده بالا فرکانس یصوت امواج از فرا  در را مرزها محل و وجود به مربوط اطلاعات روش نیا .کندمی ا

سطه به که لوله وارهید سمت حفرات، ،يرعادیغ موارد وا س و یخوردگ با ای بالا یلیخ تراکم با يهاق  جادیا دیشد یدگیپو

1- Light scatter geometry  

2- Sonar profiling   
3- Spectral Analysis of Surface Waves (SASW)  

4- Ground Penetrating Radar (GPR)  
5- Ultrasonic   
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 تربزرگ يقطرها و مصالح نوع هر با ییآبگذرها يبرا توانمی آن از و است پذیرانعطاف زین روش نیا .دهدمی ارائه ،اندشده

  کرد. استفاده mm 100 از

 )BCT( 1پراکنشپس يوتریکامپ يپرتونگار -

 که یخاک در »2یرکنیز« ينگارنقشه يبرا که است یوگرافیراد تست ینوع )BCT( پراکنشپس يوتریکامپ يپرتونگار

 يبرا 3اسکن یتیس از یرپزشکیغ استفاده روش نیا واقع در .شودمی استفاده ،افتدمی اتفاق داردیم نگه را آبگذر يمجرا

 یخاک مصالح و نقصیب و نخوردهدست زیخاکر ر،یتصاو نیا .باشدمی آن پشت یخاک مصالح و آبگذر وارید از ریتصو هیته

  .کندمی مشخص و کیتفک را افتاده اتفاق آن در یرکنیز که

 )IRT( 4قرمز مادون يگرمانگار -

سیغ روش )IRT( قرمز مادون يانگارگرم شخ يبرا یرتما سطحیز يرعادیغ موارد صیت ست. یبتن يآبگذرها در یر  در ا

 از ادهاستف با سطح شدن سرد اتیخصوص سپس شودمی گرم ،یشیگرما منبع کی از استفاده با نظر مورد سطح روش، نیا

صو به زین قرمز مادون تابش ،شودمی گیرياندازه سرخ) (فرو قرمز مادون نیدورب شاهده قابل ریت  نیا .شودمی لیتبد يام

 است. ترارجح لیدل نیا به و ندارد یخارج یشیگرما منبع به يازین رفعالیغ IRT مقابل، در .شودمی دهینام 5فعال IRT روش

 یبازرس ازمندین موارد ریسا -5-9-4

صالح به که دارد وجود زین يموارد ست ملاز یول ندارد یارتباط آبگذر ساخت م س که ا شرح موارد نیا شوند. یبازر  به 

 :]196[ باشدیم ریز

 تصادفات ضربه از یناش بیآس -

صادف اثر در که ییاجزا از سا ت س هینقل لیو شانگرها نند،یبیم بیآ ستند ياباله يهادیواره و ن ست ممکن که ه  به ا

 هستند. مشاهده بلقا آشکار به طور هاخسارت معمولا شوند. پوستهپوسته ای و دهییسا شدت

 یزهکش -

آبگذر متمرکز و  يمجرا يان در دو انتهایکه جر ییهابخشژه در یوبه یدسترس يرهایمس از رواناب یناکاف يآورجمع

 هابیش بیتخر و یدسترس يزهایخاکر یآبشستگ ای و ییتندشو و ییزالوله ش،یفرسا موجب تواندمی ،متراکم شده است

 شوند. یبازرس دیبا ،ا وقوع سیلابین یسنگ يهایپس از بارندگ امخصوص هابخش نیا .شودمی

1- Backscatter Computer Tomography  
2- Undermining  

3- CT-scan  
4- Infrared Thermography (IRT)  

5- Active IRT  
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 زهیوار -

ست در زهیوار تجمع ستعد آبگذر کی در آبگذر بالاد شتانب .کندمی لیتحم آبگذر بر را يادیز يبارگذار ل،یس وقوع م  ا

سداد حاد، موارد یبرخ در و یگرفتگلیس موجب نیهمچن هازهیوار س انحراف و کامل ان  هازهیوار تجمع .شودمی انیجر ریم

 است. دیشد اریبس ،کم آزاد ارتفاع ای کوچک یبازشدگ با ییآبگذرها در و دارد یبستگ بالادست زیآبخ حوضه طیشرا به

 یاهیگ پوشش -

 یبرخ .شــودمین خســارت موجب خود يخودبه آبگذر کینزد ای ریز در یاهیگ پوشــش نشــده کنترل و یاضــاف رشــد

شش ستند دیمف آن رامونیپ و زیخاکر يداریپا يبرا یاهیگ يهاپو شینیته از و ه سوبات ن س بروز و آبگذر در ر ش  یتگآب

 وبترط نگهداشت و زهیوار تجمع آبگذر، انسداد ،يسوزآتش خطر تواندمی یاهیگ پوشش حال نیع در .کنندمی يریجلوگ

  شود. گزارش دیبا لیدلا نیا به و شود موجب را

 افتد)یب اتفاق زودتر کدام (هر جاده میحر محدوده در ای آبگذر یرونیب ياجزا از فراتر يمتر 3 تا 2 يهیناح کی کل در

 اریمع نیا بودن مناســـب نظرگرفت. در یاهیگ پوشـــش از يعار منطقه يبرا شـــده هیتوصـــ مقدار عنوان به توانمی را

  دارد. محل آن در آبگذر و طیحم ،یاهیگ پوشش طیشرا یبررس به ازین خصوصبه محل کی يبرا یبیتقر و یسرانگشت

 یآبشستگ -

 ای نشــســت موجب تواندمی ،شــودمی جادیا رودخانه ریمســ در رییتغ ای دیشــد يهاانیجر لیدلبه که یپ یآبشــســتگ

ــود آبگذر ياجزا روندهشیپ ییجابجا ــورت در که ش ــلاح، عدم ص ــودمی کامل بیتخر موجب اص ــواهد هرگاه .ش  از يش

ستگ ش ستر تراز کاهش ای شیافزا ،یآب شته وجود ب شد، دا شکلات نیا با سط یفعل طیشرا گزارش عنوان تحت دیبا م  تو

 و بالادســـت در رودخانه بســـتر طیشـــرا در رییتغ گردد. ســـهیمقا مربوطه یآت و یقبل يهاداده با تا شـــود اعلام بازرس

 بندکف ریز در یآبشستگ هرگونه رد.یقرارگ توجه مورد دیبا زین دهدمی رخ هایبازرس نیب فاصله در که آبگذر دستپایین

 منیا فاصله نام به يزیچ بیترت نیا به شود. آبگذر يمجرا طول تمام در یرکنیز موجب که دارد را لیپتانس نیا ،یخروج

 تا شوند ثبت هاآبشستگی تمام يبرا دیبا شد اشاره هاآن به بالا در که یاتیجزئ ندارد. وجود یخروج بندکف از یآبشستگ

 شود. قضاوت هاآن بودن حاد و اضطرار وصخص در

 نشست /ییجابجا -

 فشار ز،یخاکر فیضع تراکم ن،یزم حرکت ،یآبشستگ از یناش است ممکن وارید يهاگاهتکیه ای آبگذر ياجزا ییجابجا

 یسترسد ریمس ییتندشو و شیفرسا و سبب شودمی جادیا )یدسترس زیخاکر نشست ای ییجابجا لیدل به( خاك یاضاف

 .گردد
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 و هاپل مطالعات خدمات شرح

 یکیدرولیمورفوه دگاهید از آبگذرها

 رودخانه
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 رودخانه یکیدرولیمورفوه دگاهیها و آبگذرها از دمطالعات پل خدمات شرح -م ششفصل 

و خطوط  هاهساز(مانند احداث  ياررودخانهیغ يهاپروژهرودخانه در  یگاه استفاده از دانش و فن مهندسیران، جایدر ا

است.  ا کمرنگیده گرفته شده و یخطوط انتقال آب و نفت و گاز و برق و مخابرات) ناد فون ویمانند پل، آبگذر، س یتقاطع

ـــل ـــامانه رودخانه و هاپل یکیدرولیمورفوه یطراح جامع راهنماي«ن یاز تدو یهدف اص ، توجه به بخش »آبگذرها در س

 باشد.یمو سازه  یمربوط به پ يراهنماهاگر ی، در کنار ديامطالعات رودخانه

 کاهش يبرا ریز يارودخانه مطالعات خدمات شرح ،آبگذرها و هاپل يهاپروژه مطالعات خدمات شرح هیته ندیفرا در

 و شناخت مطالعات -1 (شامل مختلف مراحل در آبگذر و پل سازه يداریپا و دوام يبرا و لیس خطرات و هاپذیريآسیب

ص یطراح مطالعات -3 ،هیپا مطالعات -2 ،یسنجمکانا  شده ارائه )ينگهدار و برداريبهره -5 و اجرا و نظارت -4 ،یلیتف

 است.

ت و اندازه پروژه توسط کارفرما یر و بنابر ضرورت، اهمیخدمات ز شرحخدمات مطالعات پروژه با استفاده از  یکلشرح 

 .گرددمین و انتخاب ییتع

 هیاول اقدامات -6-1

 کار انجام يبرا يریزبرنامه -6-1-1

ـــازمان ،کارفرما با مذاکره -6-1-1-1 ـــئول و ربطذي هايس  و مطالعات ابعاد و اهداف تبیین منظور به محلی ینمس

 هاتیمحدود و ازهاین کار، روش انتظارات،

 یکارشناس میت و هافعالیت نوع تشریح و بنديتقسیم و کار اجزاي کردن مشخص -6-1-1-2

 مطالعه مورد رودخانه محدوده از میدانی ازدیدهايب ریزيبرنامه -6-1-1-3

س برنامه تهیه -6-1-1-4  میرژ به توجه با پروژه کنترل سامانه در مطالعات کل بنديزمان برنامه و )WBS( کار میتق

 مطالعه مورد رودخانه در کار سکیر و رودخانه یسیلاب و ماهانه انیجر

  کارفرما نیناظر با یهماهنگ جلسات و مطالعات شرفتیپ يادوره گزارش ارائه برنامه نییتع -6-1-1-5

  هاگزارش و هانقشه ،ياماهواره ریتصاو اطلاعات، آمار، يگردآور -6-1-2

 يهابده آمار خصوصبه ازین صورت در یتخصص و هیپا مطالعات یرسانروزبه يبرا ازین مورد اطلاعات و آمار -6-1-2-1

  آب تیفیک و رسوب ،یسیلاب

 مدارك و اسناد در رودخانه گذشته يهاسیلاب گزارش ژهیو به پروژه با مرتبط یقبل مطالعات يهارشگزا -6-1-2-2

 ظرن مورد رودخانه سیلاب بنديپهنه و میحر و بستر حد نییتع یتخصص و هیپا مطالعات گزارشات و موجود یخیتار

ــده، اجرا يهاطرح به مربوط اطلاعات آوريجمع -6-1-2-3 ــت در ش ــوب يهاطرح و اجرا دس ــامانه در ندهیآ مص  س

  طرح محدوده در رودخانه
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ـــیپ هوایی هايعکس -6-1-2-4 ـــاویر ن،یش  در مختلف، یزمان يهادوره در موجود یرقوم يهامدل و ايماهواره تص

  مطالعه مورد رودخانه محدوده

  مطالعه مورد رودخانه محدوده از کیژئوتکن اطلاعات و شناسیزمین ،یتوپوگراف يهانقشه -6-1-2-5

  مطالعه مورد رودخانه از سیلاب بنديپهنه و میحر و بستر حد يهانقشه آلبوم -6-1-2-6

  موجود يهاداده از GIS یاطلاعات يهالایه ایجاد -6-1-2-7

 ییصحرا يهایبررس و دهایبازد -6-1-3

 در مطالعه مورد خانهرود لابدشــتیســ و یاصــل آبراهه در ســیلاب خطر با يهاپهنه یبررســ و ییشــناســا -6-1-3-1

 منطقه نیساکن از جو و پرس قیطر از رودخانه گذشته يهاسیلاب به مربوط اطلاعات آوريجمع ،طرح محدوده

 اثر سازه محدوده در یفرع يهاآبراهه و رودخانه یاصل آبراهه يداریپا یبررس -6-1-3-2

 يهاروش و هاسازه و یتقاطع خطوط و هاسازه گرید ،آبگذرها و پل بر گذشته يهاسیلاب آثار و يداریپا یبررس -6-1-3-3

 هابیتخر و يگذاررسوب و شیفرسا دگاهید از ژهیوبه مطالعه مورد رودخانه محدوده در شده انجام یساحل حفاظت

 عرض و طول شــامل رودخانه کیدرولیه و يمورفولوژ بر طرح ياثرگذار و یبخشــ اثر محدوده یبررســ -6-1-3-4

 پروژه ياجرا محل دستپایین تا دستبالا از یمناسب

 اطلاعات ،يدرومتریه يهاایســـتگاه شـــامل ییصـــحرا يهابررســـی کمک به هیاول اطلاعات آوريجمع -6-1-3-5

 مصالح و قرضه منابع واره،ید جنس و رودخانه بستر رسوبات ،یشناسنیزم ش،یفرسا ل،یس شناسی،ریخت ،یکیدرولیه

  آبگذر و پل ساخت يبرا

  رودخانه وارهید مواد و )یآبشستگ انتظار مورد عمق (تا بستر مصالح بنديدانه یبررس و ییشناسا -6-1-3-6

ـــتورالعمل هیته و موجود اطلاعات یابیارز -6-1-3-7 ـــه هیته دس  ازین مورد کیژئوتکن اتیعمل و یتوپوگراف يهانقش

 )یآبشستگ انتظار مورد عمق از (فراتر یطراح يبرا

  هیاول اقدامات گزارش ارائه و هیته -6-1-4

  یدانیم يدهایبازد و اطلاعات یبررس جینتا بنديجمع -6-1-4-1

نديجمع -6-1-4-2 تا ب فا یابیارز جین جام يبرا هاداده تیک عات ان طال عات ســـکیر نییتع و م  در موجود اطلا

  کار انجام یشناسروش

  مطالعات ازین مورد يهاداده و اطلاعات لیتکم يبرا لازم يهادستورالعمل هیته وبندي جمع -6-1-4-3

ــان یمعرف -6-1-4-4 ــناس ــامل ژهیو(به مختلف يهابخشدر  يدیکل کارش ــتر يکاربر ،يدرولوژیه ش ــ و بس  یاراض

ــ ــ ،زیســتمحیط ،GIS ،یحقوق رودخانه، لابدشــتیس ــا ،ســیلاب ک،یدرولیه رودخانه، یمهندس  رســوب، و شیفرس

  سازهت ی، متناسب با اندازه و اهمق)یتلف و شناسیریخت
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ـــامل رودخانه یکیدرولیه و یکیمورفولوژ مطالعات بازه محدوده نییتع -6-1-4-5 ـــب عرض و طول ش  اثر از یمناس

 پروژه ياجرا محل دستپایین تا بالادست در طرح ياثرگذار و یبخش

  مطالعات انجام یشناسروش هیته -6-1-4-6

  مطالعات ادامه انجام يبرا یشناسروش دییتا منزله به فرماکار از هیدییتا اخذ و هیاول اقدامات گزارش ارائه -6-1-4-7

  هیپا مطالعات -6-2

 يدرولوژیه و یهواشناس مطالعات -6-2-1

 مطالعه مورد بازه در رودخانه آب تیفیک و رســوب و ســیلاب اطلاعات اســتخراج مطالعات از بخش نیا انجام از هدف

ــت. ــورت در اس ــتناد قابل جینتا وجود ص ــده انجام مطالعات از اس ــته ش  در لازم اطلاعات مطالعه، مورد محدوده در گذش

ضر مطالعات ستفاده مورد حا شته مطالعات انجام عدم صورت در .گیردمی قرار ا  مطالعات، جینتا به نانیاطم عدم ای و گذ

  .گیردمی قرار استفاده مورد مختلف يهابخش ریسا در آن جینتا و انجام بخش نیا مطالعات خدمات شرح

  طرح محل در رودخانه به یمنته زیآبر حوضه یوگرافیزیف پارامترهاي نییعت -6-2-1-1

س -6-2-1-2 ستگاهشبکه  یبرر س يهاای شنا سوب يدرومتریو ه یهوا شه ی) و تهیسنج(آب و ر ستگاهه نق در  هاای

 منطقه اثر طرح

 دوره انتخـاب ك،مشـکو آمـار حیتصـح و حذف شده، آوري جمع یبارندگ آمارهاي صحت و دقت یبررس -6-2-1-3

 شاخص ای هیپا دوره تا ترکوتاه آماري دوره با يهاایستگاه آمار لیتطو و لیتکم و آماري

 دوره بـــا منطقـــه رگبارهـــاي نیـــیتع و ســـاعته 48 و 24 ،12 مدت کوتاه يهابارندگی لیتحل و هیتجز -6-2-1-4

  سال 200 و 100 ،50 ،25 ،10 ،5 ،2 يهابازگشت

 ت آبیفی، رسوب و کیآبده يهادادهشامل  يدرومتریه يهادادهل ی، اصلاح و تکمیبررس -6-2-1-5

 طرح محدوده رودخانه سالانه و ماهانه بده متوسط برآورد -6-2-1-6

 ا ماهانهیان روزانه و یتداوم جر یه منحنیته -6-2-1-7

ــت مختلف براي دورهروزانه ها ر سیلابیبرآورد مقاد -6-2-1-8 تر) سال (و درصورت لزوم بیش 200تا  2هاي بازگشـ

  )يالاب اوج (لحظهیبرآورد س يبرا

شـــــت يهادوره برايها سیلاب اوج نقطه ریمقاد برآورد -6-2-1-9 صورت (و سال 200 تا 2 مختلف بازگ  لزوم در

  مربوطه يهاسیلاب آبنگـار نیـیتع و )تربیش

ــتر، مواد بنديدانه نییتع -6-2-1-10 ــتر بار مواد بس ــتر بار و معلق بار زانیم نییتع و معلق مواد و بس  کل ربا و بس

 یرسوب يبارها سالانه آبنگار رسـم و هاآن سـالانه و ماهانـه متوسـط نییتع و رودخانه

 آبگذر و پل سازه ياجزا شیفرسا ای يداریپا نظر از آب تیفیک يها شاخص نییتع -6-2-1-11
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 رودخانه اطراف اراضی کاربري مطالعات -6-2-2

ستر مختلف يهاکاربري تعیین -6-2-2-1 شتیس و آبراهه ب شاورز يهاکاربري شامل رودخانه لابد سکون ،يک  ،یم

  یدانیم يدهایبازد از استفاده با آن قیتدق و ياماهواره ریتصاو براساس )یطراح سیلاب پهنه (تا رهیغ و جنگل

  موجود ايماهواره تصاویر و هانقشه از استفاده با اراضی کاربري نقشه تهیه -6-2-2-2

  سیلاب خطر مختلف يهاپهنه در هاکاربري یابیارز و يبنددسته -6-2-2-3

 و هاکاربري کیتفک به ،یطراح ســـیلاب پهنه در و رودخانه میحر و بســـتر حد به تجاوز زانیم یبررســـ -6-2-2-4

 آبگذر و پل طرح يپذیرآسیب ای يداریپا در هاآن یاثربخش

 یحقوق مطالعات -6-2-3

ـــ -6-2-3-1 ـــتر حد يهانامهآیین و نیقوان تیرعا و ملاحظات یبررس  و آبگذر و پل ییجانما در رودخانه میوحر بس

  وابسته ياجزا

س -6-2-3-2 ستر در رمجازیغ و مجاز يکاربر یبرر ستقرار نییتع و رودخانه میحر و ب سب ا  اب مرتبط يهاکاربري منا

 آبگذر و پل ساخت زمان در کارگاه زیتجه موقت يهاکاربري و وجود صورت در آبگذر و پل

  رودخانه مجاور یاراض و لابدشتیس در آب منابع میحر و آبگذرها و پل قانونی حریم بررسی -6-2-3-3

  قرضه منابع و کیژئوتکن شناسی،زمین مطالعات -6-2-4

 یزه تقاطعساختگاه سااثر ) در محدوده یو آبرفت ی(مواد سنگ ین شناسیزم يف سازندهایشناخت و توص -6-2-4-1

سیسنگشامل  (در عرض و طول رودخانه)، ضخامتشنا ضخامت مواد آبرفت بنديلایهو  بنديدانه، ،  و  ی، هوازدگیو 

 یسازه تقاطع يداریو اثرات آن بر پا يپذیرفرسایش

 یعسازه تقاط يداریو درز و شکاف) و اثرات آن بر پا ی، شکستگخوردگیچین(گسل،  يشناخت عوارض ساختار -6-2-4-2

  قرضه منابع نقشه هیته و آبگذر و پل ساخت قرضه منابع و مصالح لیپتانس و تیوضع یبررس -6-2-4-3

  مختلف يهابازه در هارودخانه هايکناره يهاشیروانی پایداري بررسی -6-2-4-4

 و رفتار دوام، هايویژگی تشـــریح براي آبگذرها و پل محل هايخاك و هاســـنگ بافت و ســـاخت تعیین -6-2-4-5

 مکانیکی خواص

  مطالعه مورد رودخانه هايکناره و )یآبشستگ انتظار مورد عمق از (فراتر بستر مصالح بنديدانه بررسی -6-2-4-6

  طرح اجراي براي نیاز مورد مصالح انواع تعیین -6-2-4-7

 از)یک (در صورت نیژئوتکن یلیشنهاد انجام مطالعات تکمیپ -6-2-4-8

ضه منابع از یک هر تقریبی میزان برآورد و محدوده و مکانی موقعیت تعیین -6-2-4-9 سا قر  به هتوج با شده ییشنا

  )رهیغ و باستانی آثار ،یزیستمحیط (نظامی، موجود يهامحدودیت
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 مناسب مقیاس با نقشه روي بر مصالح و قرضه منابع به مربوط اطلاعات ارائه -6-2-4-10

 از در محل پروژهیم شده هرکدام از مصالح مورد نمت واحد تمایبرآورد ق -6-2-4-11

  یزیستمحیط مطالعات -6-2-5

  رودخانه یزیستمحیط یعرض یوستگیپ و یطول یوستگیپ بر آبگذر و پل ریتاث یبررس -6-2-5-1

س -6-2-5-2 ستگیپ حفظ يهاروش یبرر ض و یطول یو س و رودخانه یکیولوژیب طیمح یعر ستر سان ید  از پس آ

  مناسب يراهکارها ارائه و آبگذر و پل ياجرا

 یآشـفتگ ان،یجر سـرعت ان،یجر عمق (کنترل آبگذر و پل یطراح در یزیسـتمحیط يپارامترها یبررسـ -6-2-5-3

  )یماه راه یخروج و يورود و مهاجرت زمان ان،یجر

 ستیز به بیآس ،آب یآلودگ از يریجلوگ يراهکارها و طرح ياجرا نیح یزیستمحیط ملاحظات یبررس -6-2-5-4

 ر مواردیسا و یصوت یآلودگ و بوم

  قرضه منابع از ازین مورد مصالح برداشت یزیستمحیط ملاحظات یبررس -6-2-5-5

   هیپا مطالعات گزارش ارائه و هیته -6-2-6

  یتخصص مطالعات -6-3

  رودخانه شناسیریخت مطالعات -6-3-1

س -6-3-1-1 ستق رودخانه نوع یبرر سا ای داریپا ،چانرودیپ ،یانیشر م،ی(م سوب ای یشیفر س و )رهیغ و گذارر  ییاشنا

  رودخانه شناسیریخت رفتار

ــ -6-3-1-2 ــته از مطالعه مورد يهارودخانه ریمســ یزمان راتییتغ نحوه یبررس  جادیا راتییتغ بالاخص تاکنون گذش

  ياماهواره ریتصاو و ییهوا يهاعکس از استفاده با هارودخانه انیجر ریمس در شده

س -6-3-1-3 سیریخت يپارامترها تراییتغ یبرر ستا، جمله از شنا س انحراف ،بريمیان ،یعرض يهاییجابجا را  ،ریم

ستر تراز رییتغ ستر)، ییترازافزا ای و ی(ترازکاه ب ستر مواد رییتغ ب س يهایژگیو در رییتغ و يب شامل نهرودخا یهند ) 

 )يچانرودیپ بیضر و چیپ يانحنا شعاع ب،یش -عمق -عرض

 در ظرن مورد آبگذر و پل ساخت از یناش ساخت انسان راتییتغ به رودخانه شناسیریخت سخپا بینیپیش -6-3-1-4

 آبگذر و پل وجود با انیجر انسداد و سیلاب يریخطرپذ زانیم نییتع و مطالعه مورد رودخانه بازه

 مانند یطالعاتم محدوده يهارودخانه در شناسیریخت يپارامترها لحاظ به يپذیرآسیب يارهایمع نییتع -6-3-1-5

 هاآبگذر و پل از یناش يپذیرآسیب رودخانه، شناسیریخت راتییتغ ،هاچیپ يربانیم رودخانه، يهاییجابجا احتمال

 ذرآبگ و پل به رسانیآسیب احتمال و رودخانه شناسیریخت بر ماسه و شن برداشت ریتاث طول یبررس -6-3-1-6
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 رسوب و شیفرسا لحاظ از آبگذر و پل بر دستایینپ و بالادست يهاسازه اثر یبررس -6-3-1-7

  آبگذر و پل محل یکیدرولیمورفوه طیشرا بر موجود يآبگذرها و هاپل اثر یبررس -6-3-1-8

  رودخانه رسوبات انتقال و یطراح سیلاب آزاد انیجر تیظرف بر اثرات کاهش يبرا رودخانه تعادل عرض محاسبه -6-3-1-9

  آبگذر و پل محل در رودخانه مقطع مجاز شدگیتنگ عرض نهیشیب نییتع -6-3-1-10

 یناش رودخانه بستر و انیجر انحراف احتمال و هادیواره و بستر شیفرسا نظر از رودخانه يداریپا یبررس -6-3-1-11

 آبگذر و پل سازه و رودخانه تیتثب و حفاظت مناسب يراهکارها ارائه و آبگذرها و پل ییجانما از

  رودخانه سیلاب کیولدریه مطالعات -6-3-2

 بر هاآن خســارت تیوضــع یبررســ و گذشــته در یخیتار و یقبل يهاســیلاب يهاگزارشو آمار یبررســ -6-3-2-1

  موجود یساحل و یتقاطع يهاسازه و رودخانه

ـــت دوره نییتع -6-3-2-2 ـــیلاب بازگش  و پل یطراح در رودخانه یکیدرولیموروفوه يارهایمع تیرعا با یطراح س

 نظر مورد یتقاطع سازه يبرا سیلاب سکیر لیتحل و آبگذر

 ،آن لابدشتیس و رودخانه ریمس از یرقوم یتوپوگراف يهانقشه شامل موجود یهندس اطلاعات آوريجمع -6-3-2-3

 رهیغ و موجود يبندها و سدها اطلاعات ،رودخانه یساحل و یتقاطع يهاسازه ابعاد و تیموقع

ضیر مدل انتخاب -6-3-2-4 سبمن و یا سوب انتقال و آب انیجر متقابل اثرات سازيشبیه يبرا ا  و پل و رودخانه ر

سب سازيمدل نوع نییتع و آبگذر ستر با رودخانه انیجر سازيمدل ،یبیترک ای يبعد دو ،يبعد کی( منا  ای و تثاب ب

 متحرك)

  مطالعه مورد رودخانه يژلومورفو و گذشته يهاسیلاب طلاعاتا به توجه با یکیدرولیه مدل یسنجصحت -6-3-2-5

ــ -6-3-2-6 ــبه و یبررس ــل آبراهه در کیتفک به مختلف يهاســیلاب در انیجر یکیدرولیه يپارامترها محاس  و یاص

  آبگذر و پل بدون و با طیشرا دو در سهیمقا و لابدشتیس

ستپایین و ستد بالا محدوده در موجود یتقاطع يآبگذرها و پل در سیلاب منیا عبور ظرفیت تعیین -6-3-2-7  د

 آبگذر و پل اثر

 ذرآبگ و پل بدون و با طیشرا دو در مختلف يهابازگشت دوره با رودخانه یسیلاب يهاپهنه يهانقشه هیته -6-3-2-8

  یکیدرولیه يپارامترها سهیمقا و آن) وابسته ياجزا (و

شت ورهد با یسیلاب يهابده در رودخانه انیجر سهیمقا و یکیدرولیه لیتحل -6-3-2-9  عدب و قبل مختلف يهابازگ

  آبگذر و پل ياجرا از

  آبگذر و پل از رسوبات انتقال و يآبگذر در مختلف يهادهانه شکل و عرض تعداد، ریتاث یبررس -6-3-2-10

سوبات و سیلاب منیا عبور ظرفیت تعیین -6-3-2-11 سنگ هازهیوار و ر  رآبگذ و پل از )رهیو غ شناور ،یدرخت و ی(

 يروگذر آستانه يبرا طیشرا نییتع و نظر مورد
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 تیتثب و حفاظت و ریمســ اصــلاح ل،یســ کنترل يشــنهادیپ يهاروش کارایی یابیارز يبرا ســازيمدل -6-3-2-12

 یتقاطع سازه دستپایین و بالادست در آبگذر و پل اثر محدوده در رودخانه

 رسوب و شیفرسا مطالعات -6-3-3

 آبگذر و پل بدون و با طیشرا دو در رودخانه يگذاررسوب و شیفرسا تیوضع یبررس -6-3-3-1

ــی -6-3-3-2 ــام با همراه یگل جریان و ايواریزه هايجریان وقوع احتمال بررس ــناور اجس  عملکرد در هاآن آثار و ش

  یتقاطع يآبگذرها و پل تاسیسات

  آبگذر و پل ملمحت انسداد تیوضع و رودخانه در شناور اجسام و مواد انتقال طیشرا یبررس -6-3-3-3

 رودخانه) بستر تراز در بلندمدت راتیی(تغ بستر ییترازافزا ای یترازکاه زانیم برآورد -6-3-3-4

 آبگذر و پل دستپایین و بالادست يهابازه در آن یطول گستره و یعموم و شدگیتنگ یآبشستگ عمق برآورد -6-3-3-5

سه و عمق برآورد -6-3-3-6 ستگ حفره هند ش ضع یآب ستگ و آبگذر و پل گاهتکیه و هیپا رامونیپ یمو ش ضعم یآب  یو

 یتقاطع سازه دستپایین در

 بازه در )یموضع و یعموم یآبشستگ بستر، یترازکاه زانیم (شامل کل یآبشستگ گستره و عمق برآورد -6-3-3-7

  آبگذر و پل اثر

 و لپ دستپایین و بالادست يهاازهب در رودخانه کناره و بستر تیتثب و حفاظت مختلف يهاروش یبررس -6-3-3-8

 کیدرولیه سازيمدل يبرا مناسب يهاگزینه شنهادیپ و آبگذر

 آبگذر و پل بازه در کل یآبشستگ از رودخانه بستر حفاظت مناسب يهاروش شنهادیپ و یبررس -6-3-3-9

 یتخصص مطالعات گزارش ارائه و هیته -6-3-4

  مطالعات قیتلف -6-4

 آبگذر و پل ییجانما يبرا سازه و آبراهه يداریپا از نانیاطم ای داریپا و مناسب محل انتخاب -6-4-1

  هرودخان یکینامید يداریپا و یکیدرولیمورفوه يارهایمع تیرعا با آبگذر و پل يراستا و تیموقع نییتع -6-4-2

  )رهیغ و هادهانه عرض و دهانه تعداد طول، ارتفاع، ابعاد، نیی(تع آبگذر و پل یکیدرولیهرفووم طرح -6-4-2

ـــامانده طرح -6-4-3 ـــتر تیتثب و حفاظت و رودخانه یس  انتخاب با آبگذر و پل اثر بازه در رودخانه يهاکناره و بس

 يگردشگر و ییبایز ،یزیستمحیط ملاحظات تیرعا با و داریپا ياسازه -یعیطب مناسب يهاروش

 آبگذر و پل دستپایین بستر و هاپایه ،هاگاهتکیه کل یآبشستگ کنترل طرح -6-4-4

  از)ین صورت (در آبگذر و پل محدوده در رودخانه انیجر انحراف طرح -6-4-5
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ـــکیر ،یمنیا ملاحظات تیرعا با کارگاه زیتجه محل تیموقع نییتع -6-4-6 ـــیلاب س ـــتمحیط ،س  جینتا و ،یزیس

 یتخصص مطالعات

 با طرح ياجرا يمرحله در يشنهادیپ زاتیتجه و لوازم يهیکل و طرح ياجرا يبندزمان برنامه و مراحل هیته -6-4-7

 سیلاب سکیر و رودخانه یکیدرولیهرفووم مطالعات یتخصص و هیپا مطالعات جینتا به توجه

  مطالعات قیتلف گزارش ارائه و هیته -6-4-8

 یکیدرولیمورفوه دگاهید از ییاجرا يهانقشه هیته -6-5

  )رهیغ و یتیجمع مراکز ،یدسترس يهاراه ،یاصل يهاهرودخان و زیآبر حوضه ،طرح تیع(موق هیپا نقشه -6-5-1

ــه -6-5-2 ــیلاب پهنه نقش ــل آبراهه عرض شینما با یطراح س ــتر يهامحدوده و یاص  به رودخانه یقانون میحر و بس

  آبگذر و پل بدون و با طیشرا دو يبرا کیتفک

ــه -6-5-3 ــ مقاطع و یطول لیپروف و پلان نقش ــ بازه در رودخانه یعرض ــتپایین تا تبالادس  ود يبرا آبگذر و پل دس

  آبگذر و پل بدون و با طیشرا

  آبگذر و پل یکیدرولیمورفوه یطراح در یهندس مقطع و ییجانما پلان نقشه -6-5-4

 آبگذر و پل اثر بازه در تیتثب و حفاظت و رودخانه یسامانده طرح نقشه -6-5-5

  دستپایین بستر و هاپایه ،هاگاهتکیه یآبشستگ کنترل طرح نقشه -6-5-6

 از)ین صورت (در رودخانه انیجر انحراف طرح نقشه -6-5-7

  قرضه منابع تیموقع نقشه -6-5-8

 (در مصــالح يدپو محل و یتخصــصــ مطالعات جینتا و یمنیا ملاحظات تیرعا با کارگاه زیتجه محل نقشــه -6-5-9

  از)ین صورت

  ییاجرا يهاشهنق و هیپا يهانقشه آلبوم ارائه و هیته -6-5-10

  اجرا نیح و قبل دوره ملاحظات فهرست -6-6

ــاخت يبندزمان و مراحل و روش نیتدو -6-6-1  رودخانه یکیدرولیمورفوه ملاحظات جینتا به توجه با آبگذر و پل س

  نیشیپ يهابخش در سیلاب سکیر و

 یصتخص مطالعات جینتا و یزیستمحیط ،سیلاب سکیر ،یمنیا ملاحظات تیرعا با کارگاه زیتجه و ییبرپا -6-6-2

 کارگاه) ای و معدن در کنترل يهاشیآزما (انجام طرح ياجرا در رفته کاربه مصالح و مواد تیفیک کنترل -6-6-3

  طرح ياجرا نیح در رودخانه یکیدرولیمورفوه يراهنما یزیستمحیط ملاحظات تیرعا -6-6-4
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سب ساخت روش نییتع -6-6-5  در آب یآلودگ کاهش ،سیلاب سکیر ،یمنیا لاحظاتم تیرعا با آبگذر و پل منا

  یزیستمحیط یمنف اثرات کاهش و دستپایین

  آبگذر و پل يبرا آبراهه در اجرا نیح و قبل دوره دستورالعمل ارائه و هیته -6-6-6

  اجرا از پس ينگهدار و برداريبهره دوره ملاحظات فهرست -6-7

 يراهنما در مشروح ملاحظات به توجه با ساز و ساخت عوارض و کارگاه دنیبرچ بر نظارت و اقدام برنامه ارائه -6-7-1

  رودخانه یکیدرولیمورفوه

ساز برنامه ارائه و روش نییتع -6-7-2 س يهابخش در یاهیگ پوشش و یعیطب عوارض يباز  یزمان دردوره دهید بیآ

  ياسازه -یعیطب ای یعیطب يهاروش از استفاده با آبگذر و پل ساخت

 و لیدلا یبررســ و یطراح زمان طیشــرا با آن انطباق زانیم و رودخانه يمورفولوژ محتمل راتییتغ یبررســ -6-7-3

 یاصلاح يراهکارها

 ذرآبگ و پل اثر بازه در رودخانه يهاکناره و بستر تیتثب و حفاظت و رودخانه یسامانده طرح کارایی یابیارز -6-7-4

  يگردشگر و ییبایز ،یزیستمحیط ملاحظات تیارع با يبهساز ای يبازساز برنامه ارائه و

 منیا تیظرف بر آبگذر و پل بالادست در یدسترس راه ای آبگذر و پل احداث از یناش یطیمح راتییتغ یبررس -6-7-5

 یاصلاح يراهکارها ارائه و سازه از هازهیوار و رسوبات انتقال و انیجر

 یکینامید تعادل دیجد طیشرا و يمورفولوژ رییتغ صورت در رگذآب و پل یطراح در يبازنگر ضرورت یبررس -6-7-6

  رسانبیآس سیلاب رخداد از بعد ای و رودخانه

 از عدب یاصلاح يراهکارها و آن کارایی یابیارز رودخانه، یزیستمحیط یعرض و یطول یوستگیپ حفظ شیپا -6-7-7

 وآبگذر پل ياجرا

 آبگذر و پل آبراهه، ينگهدار و داريبربهره دوره دستورالعمل ارائه و هیته -6-7-8

 



 

 1 پیوست -1.پ

 ها و منابعنامهن و آیینیضوابط، قوان

ها و پل یکیدرولیمطالعات مورفوه

 آبگذرها
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 ها و آبگذرهاپل یکیدرولیو منابع مطالعات مورفوه هانامهآیینن و یضوابط، قوان - 1پیوست 

 هاآبراهه یکیدرولیه و یکیدرولوژیه ،یکیبا موضوعات مورفولوژمرتبط  يها و راهنماهاها، دستورالعملمجموعه ضابطه

ست. در ا ی) معرف1-1ها و آبگذرها در جدول (پ.پل يو اجرا یمراحل مطالعه، طراح يبرا  1 يهان جدول، ردیفیشده ا

 باشد.می یسیانگل یفن -یاز منابع علم 44تا  22 يهاو ردیف یمربوط به منابع فارس 21تا 

 ها و آبگذرهارودخانه در طرح پل یکیدرولیمطالعات مورفوه يفهرست منابع منتخب برا -1-1جدول پ. 

 زبان هیمرجع ته سال عنوان شماره
پل / 
 آبگذر

 شرح و کاربرد

1 
فهرست مطالب 

 هامطالعات پل
1388 

 يقات و فناوریمعاونت آموزش، تحق
پژوهشکده حمل و نقل وزارت راه و 

 يشهرساز
 پل یفارس

ه در یجاد وحدت رویمطالعات و ا يسازسانکیبا هدف 
و مطالعات  ییاجرا يهاه آلبوم نقشهیمطالعات پل، نحوه ته

 ن شده است.یو برآورد پل تدو یی، اجرایلیتکم

2 
 یشناسنامه فن

 هاپل
1386 

 کشور  سازمان برنامه و بودجه
 يقات و فناوریمعاونت آموزش، تحق
 يشهرسازوزارت راه و 

 پل یفارس

بندي و رتبه یابیارز يسازه به منظور همسانین نشریا
ر یتحت تاث يپذیردگاه آسیبیمختلف از د يهات پلیوضع

، يبرداري، نگهداربهره يهان برنامهیعوامل متفاوت، تدو
 يهان برنامهیش و همچنیپا يها، شیوهیفن یسطوح بازرس

 ه شده است. ی، تهيسازمنیا يبرا یاتیو عمل یمطالعات

3 
امه نآیین
 هاپل يبارگذار

1379 
سازمان  یفن يارهایقات و معیدفتر تحق

 برنامه و بودجه کشور
 پل یفارس

 آهنراهراه و  يهاپل يهاپایه يبارگذار یه به مبانین نشریا
ان آب، یبرداري، اثر باد، دما، جربهره ي، بارهایدائم ي(بارها

 ) پرداخته است.رهیغها و ، نشست پایهيورغوطه

4 

 يماراهن
مطالعات 

ا هپل یکیدرولیه
 )387ه ی(نشر

1394 
  سازمان برنامه و بودجه کشور

 يقات راه، مسکن و شهرسازیمرکز تحق
 يوزارت راه و شهرساز

 پل یفارس
 یدر طراح یمطالعات و ضوابط مهندس يهاگامن راهنما یدر ا

ها (محاسبه بده، فراآب، تراز سطح آب پل یکیدرولیه
 د.پرداز) میرهیغها و ه پلیوارده بر پا ياروهیدست پل، نپایین

5 

دستورالعمل 
مطالعات 

و  یکیدرولیه
پل  یآبشستگ

 )302ه ی(نشر

1384 

  سازمان برنامه و بودجه کشور
و  قاتیمعاونت آموزش، تحقمعاونت 

پژوهشکده حمل و نقل وزارت  يفناور
 يراه و شهرساز

 پل یفارس
ها، شامل پل یکیدرولین دستورالعمل، به مطالعات هیدر ا

 پردازد.می یآبشستگ

6 

 يراهنما
 يهاروش

محاسبه 
 یآبشستگ
 یموضع

 )549هی(نشر

1390 
  سازمان برنامه و بودجه کشور

 یفن يارهایه ضوابط و معیطرح ته
 صنعت آب کشور

 پل یفارس

ه دین گردیتدو یموضع ین آبشستگیتخم ين راهنما برایا
و  شیفرسا یان، مبیه به انواع آبشستگین نشریاست. در ا

پرداخته  رهیغو  ین عمق آبشستگیرسوب در رودخانه، تخم
ه یاطراف پا یز به آبشستگین راهنما نیاز ا یشده است. بخش

 ها اختصاص داده شده است.پل

7 

ن ییتع يراهنما
ش و یعمق فرسا

مقابله  يهاروش
با آن در محدوده 

پل  يهاپایه
 )260ه ی(نشر

1381 
  کشورسازمان برنامه و بودجه 

 یفن يارهایه ضوابط و معیطرح ته
 صنعت آب کشور

 پل یفارس

ش در محدوده یو انواع مختلف فرسا ین راهنما، مبانیدر ا
و  يابازه يهاپل و عوامل موثر در وقوع فرسایش يهاپایه
ن عمق ییمختلف تع يهاروشده است. یگرد یبررس یموضع

 ه شدهارائ یکنترل آبشستگ يهاروش، همراه با یآبشستگ
 است.

8 

 یضوابط طراح
 یکیدرولیه

ها و آبگذر سیفون
ه یر جاده (نشریز

1384 
  سازمان برنامه و بودجه کشور

 یفن يارهایضوابط و مع هیطرح ته
 صنعت آب کشور

 آبگذر یفارس
آبگذر  یکیدرولیه ین راهنما، ضوابط طراحیدر بخش دوم ا

 ر جاده ارائه شده است.یز
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9 

ن ییتع يراهنما
ره بازگشت دو
 یلاب طراحیس

 يکارها يبرا
رودخانه  یمهندس
 )316ه ی(نشر

1384 
  سازمان برنامه و بودجه کشور

 یفن يارهایضوابط و مع هیطرح ته
 صنعت آب کشور

 پل یفارس
و ملاحظات  یلاب طراحیروش انتخاب دوره بازگشت س

 یرودخانه از جمله طراح یمهندس يهاپروژه يمربوطه برا
 ه است.شد یها معرفپل

10 

همسان  يهانقشه
ها و عرشه پل
 آهنراه يهاپل

 25تا  10دهانه 
 )295ه یمتر (نشر

1386 
  سازمان برنامه و بودجه کشور

 
 پل یفارس

پل توسط  يهاه نقشهیته يسازه، به همسانین نشریا
ن ایها، کمک به کارفرمامانکاران و به تبع آن کاهش هزینهیپ

 يهاو جهت استفاده در پل ،ب پرداختهیو تصو یدر بررس
 کاربرد دارد. يار رودخانهیو غ يارودخانه

11 

شرح خدمات 
همسان مطالعات 

 يبهساز يهاطرح
 راه

 )412ه ی(نشر

1389 
  سازمان برنامه و بودجه کشور

 
 پل یفارس

ها راه ين راهنما به شرح خدمات مطالعات بهسازیدر ا
به  یابیدست يا برااز کارفرمیپرداخته شده است. با توجه به ن

، یاصل يهانه، شرح خدمات مراحل مختلف راهین گزیبهتر
ر یو غ ياها (رودخانهها، پلها، تقاطعها، آزاد راهبزرگراه

، آهنراهها و شرح خدمات مطالعات احداث )، تونليارودخانه
 پوشش داده شده است.

12 

نامه طرح آیین
 يهاراه یهندس

ه یران (نشریا
415( 

1391 
  سازمان برنامه و بودجه کشور

 
 یفارس

پل و 
 آبگذر

م راه به یک طرف حری) از یلاب (رواناب سطحیت بده سیهدا
 ها ومناسب مانند پل یه فنیازمند ساخت ابنیگر، نیطرف د

ن راهنما به مطالعات و یاز ا یدر بخش رونیاآبروها است، از 
 ها و آبروها پرداخته شده استپل یکیدرولیه یطراح

13 

نامه طرح آیین
راه و  يهاپل
در برابر  آهنراه

 زلزله 
 )463ه ی(نشر

1387 

  سازمان برنامه و بودجه کشور
معاونت آموزش، تحقیقات و فناوري دفتر 
مطالعات فناوري و ایمنی، وزارت راه و 

 يشهرساز

 پل  یفارس

 يارودخانه يهاپل يو اجرا یطراح ي، برا463ه شماره ینشر
، بتن مسلح، مختلط و بتن ياز نوع فولاد ياهر رودخانیو غ

ها با بتن آن يهاکه پایه ییهارود. پلده به کار مییتنشیپ
ن یشوند، مشمول اساخته می ییا با مصالح بنایبدون آرماتور 

آبرو مدفون در خاك،  يهان پلیشوند. همچننامه نمیآیین
 زلزله ندارند. يبرا یاز به محاسبه خاصیمعمولا ن

14 
 يبهساز يراهنما
 هاپل يالرزه
 )511ه ی(نشر

 پل یفارس سازمان برنامه و بودجه کشور 1390
 يار رودخانهیو غ يارودخانه يهاه شامل کنترل پلین نشریا

 باشد.ط لرزه مییدر شرا

15 

برداشت  يراهنما
مصالح 
 يارودخانه

 )336ه ی(نشر

1384 
  سازمان برنامه و بودجه کشور

 یفن يارهایابط و معضو هیطرح ته
 صنعت آب کشور

 یفارس
رودخانه 

 و پل

مندکردن برداشت شن و ماسه از ن راهنما با هدف ضابطهیا
ریزي، انجام دهی روند شناسایی، برنامهرودخانه، و براي جهت

عملیات و خاتمه کار در محل برداشت مصالح طراحی شده 
 است.

16 

 يراهنما
و  يریشگیپ
 يهایر خرابیتعم

از  یناش
در  یآبشستگ

 ها (کتاب)پل

1396 
 يقات راه، مسکن و شهرسازیمرکز تحق

 يشهرسازوزارت راه و 
 پل یفارس

ح یره پل تشیدر کوله و پا یسم آبشستگین کتاب، مکانیدر ا
 یت در برابر انواع آبشستگیها از نظر حساسده و پلیگرد

دل ، میهمسان برآورد آبشستگ ياند. برادهیگرد يدسته بند
ه ارائه شده یاول يو روش غربالگر یورد مخاطره آبشستگبرآ

ح یرتش ی، و مرمت در برابر آبشستگيریشگیپ يهاروشاست. 
 يو نگهدار ینه بازرسیده است. ملاحظات لازم در زمیگرد

 ان شده است.یها بپل يدورها

17 
 ت پل یریمد

 (ترجمه کتاب)
1385 

، يقات و فناوریآموزش تحق معاونت
ل و نقل وزارت راه و پژوهشکده حم

 پل یفارس
ها پل يت ساخت و اجرا و نگهداریرین کتاب به مدیا

 پردازد.می
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 يشهرساز

18 

 يراهنما
و  لیس بنديپهنه

ن حد بستر ییتع
م رودخانه یو حر

 )307ه ی(نشر

1384 
 سازمان برنامه و بودجه کشور

 یفن يارهایضوابط و مع هیطرح ته
 صنعت آب کشور

 رودخانه یفارس
ن حد ییل و تعیس بنديپهنهمطالعه  يهاروشراهنما به  نیا

ن به ملاحظات مربوط به یم رودخانه، همچنیبستر و حر
 پردازد.می يارودخانه يهاسازهجانمایی 

19 

تعمیر و مقاوم 
سازي زیرسازه 

 هاپل
 (ترجمه کتاب)

1391 
دفتر مطالعات فناوري و ایمنی وزارت راه 

 يشهرسازو 
 ها است.ه تعمیر و مقاوم سازي پلینشرترجمه  پل یفارس

20 

ارائه ضوابط 
 يهاپل یطراح
با  آهنراهراه و 

توجه به اثرات 
ها، رواناب

گر یو د یآبشستگ
مسائل 

و  یکیدرولیه
 یشناسنیزم

1381 
 يقات راه، مسکن و شهرسازیمرکز تحق

 يشهرسازوزارت راه و 
 

 پل یفارس
با توجه به  آهنراهو راه  يهاپل ین راهنما به ضوابط طراحیا

و  یکیدرولیگر مسائل هیو د یآبشستگها، اثرات رواناب
 پردازد.می یشناسنیزم

21 
نقش عوامل 

در  یکیدرولیه
 پل یطراح

 پل یفارس ریرکبیام یانتشارات دانشگاه صنعت 1382
 یدر طراح يساده و کاربرد يها¬ه روشن کتاب بیا
اخته، و پرد یشناس¬ختیپل با ملاحظات ر کیدرولیه

 دینما¬یم ارائه را ها¬پل بیاز تخر يمتعدد يها¬مثال

22 
آبروها  يراهنما

 )1-3(شماره 
1400 

ع یها، انجمن صنان جنگلیانجمن مالک
 هاجنگل

 وزلندین یمانکاران صنعتیانجمن پ
 آبگذر یسیانگل

 ين مکان مناسب براییو تع ین راهنما شامل نکات طراحیا
با  یلیو مستط يارهیدا ییچند مجرا يهانصب آبگذر

با عمق کم است، که در  يهاانیمتفاوت در جر يهااندازه
 را دارند. يان روگذریلاب امکان جریزمان س

23 
آبروها  يراهنما

 )2-3(شماره 
1400 

ع یها، انجمن صنان جنگلیانجمن مالک
 هاجنگل

 وزلندین یمانکاران صنعتیانجمن پ
 آبگذر یسیانگل

 ين مکان مناسب براییو تع یت طراحن راهنما شامل نکایا
و  یعیشکل با بستر طب U ییچند مجرا يهانصب آبگذر

مق با ع يهاانیش ساخته در جریپ یلیمستط یبتن يهاآبگذر
را فراهم  يان روگذریلاب امکان جریکم است که در زمان س

 کند.می

24 
آبروها  يراهنما

 )3-3(شماره 
1400 

ع یصناها، انجمن ن جنگلیانجمن مالک
 هاجنگل

 وزلندین یمانکاران صنعتیانجمن پ
 آبگذر یسیانگل

 ين مکان مناسب براییو تع ین راهنما شامل نکات طراحیا
کم  يهاکوچک در جاده يهاو آبگذر ی، شنیبتن يبسترها

از انتقال رسوبات  يریجلوگ يبرا هاسازهن یتردد است. ا
 شوند.داث میه احیل نقلیدر اثر عبور و مرور وسا يارودخانه

25 
آبروها  يراهنما

 )4-3(شماره 
1400 

ع یها، انجمن صنان جنگلیانجمن مالک
 هاجنگل

 وزلندین یمانکاران صنعتیانجمن پ
 آبگذر یسیانگل

 ين مکان مناسب براییو تع ین راهنما شامل نکات طراحیا
 است. ییتک مجرا يهانصب آبگذر

26 
آبروها  يراهنما

 )5-3(شماره 
1400 

ع یها، انجمن صنان جنگلیمن مالکانج
 هاجنگل

 وزلندین یمانکاران صنعتیانجمن پ
 پل یسیانگل

 ين مکان مناسب براییو تع ین راهنما شامل نکات طراحیا
 است.تک دهنه  يهانصب پل

27 
آبروها  يراهنما

 )6-3(شماره 
1400 

ع یها، انجمن صنان جنگلیانجمن مالک
 هاجنگل

 وزلندین یمانکاران صنعتیانجمن پ
 آبگذر یسیانگل

 ين مکان مناسب براییو تع ین راهنما شامل نکات طراحیا
ان به صورت یمنحرف کردن جر يها براها و پلنصب آبگذر

 موقت است.
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28 
کنترل  يراهنما

ش و رسوب یفرسا
 آبگذرها

1400 
ع یها، انجمن صنان جنگلیانجمن مالک

 هاجنگل
 وزلندین یمانکاران صنعتیانجمن پ

 آبگذر یسیگلان
ها به و ساخت آبگذر یطراح يهاهین راهنما شامل توصیا

 ش و کنترل رسوب است.یسک فرسایمنظور کاهش ر

29 
ها آبگذر يراهنما

 يهاو گذرگاه
 موقت یماه

1400 
  یگذرگاه ماه ياگروه مشاوره

 وزلندیدولت ن یبخش مطالعات فن
 آبگذر یسیانگل

ها و آبگذر يجاگذار ساخت و يهاهین راهنما شامل توصیا
موارد  یو معرف يمناسب در مواقع اضطرار یماه يهاگذرگاه

 است. هاسازهن ینامطلوب ا

30 
 یطراح يراهنما

 آبگذرها
1393 

 ات وحش واشنگتنیان و حیاداره آبز
 یالتیا یستآبیز يدفتر راهنماها

 واشنگتن
 آبگذر یسیانگل

بگذرها بر و ساخت آ یل به مراحل طراحین راهنما به تفصیا
 پردازد.یک میاساس اطلاعات ژئو مورفولوژ

31 
انسداد در 

 يهاسازه
 یکیدرولیه

 یسیانگل ایاداره بارش و رواناب استرال 1394
آبگذر و 

 پل

 يهاسازهمراحل و ساخت  يبرا ییهاهین راهنما شامل توصیا
از انسداد در زمان  یکاهش مشکلات ناش يبرا یکیدورلیه

 از آن است. یلات ناشل و خطرات و مشکیس

32 
 یطراح يراهنما

برداري و بهره
 آبگذر

1391 
صنعت  یقات و اطلاع رسانیانجمن تحق

 لندن ساختمان
 آبگذر یسیانگل

ک آبگذر، یدرولوژیک و هیژئوموفولوژ یطراح ين راهنما برایا
است. و ساخت آبگذر ارائه شده یستیط زیملاحظات مح

آبگذر  يري و نگهداربردان شامل دستوالعمل بهرهیهمچن
 است.

33 

و  یمیرات اقلییتغ
ز یر ساییتغ
ها آبگذر یطراح

 در نروژ

 آبگذر یسیانگل مرکز مطالعات حمل و نقل نروژ 1396
آبگذر با درنظر گرفتن  یطراح يهاهین راهنما شامل توصیا

 است.  یمیرات اقلییعوامل تغ

34 
 یزهکش يراهنما

 یجاده: طراح
 آبگذر

1394 
 یاصل يهاو نقل جاده اداره حمل
 اینزلند، استرالییکو

 آبگذر یسیانگل
با ملاحظات  يو کاربرد یکیدرولیه یطراح ين راهنما برایا

 آبگذر ارائه شده است. یستیط زیمح

35 
 یگزارش فن

انتقال رسوب در 
 آبگذر

1394 
 کاینسوتا، آمریاداره حمل و نقل م
ت یریق، دفتر مدیمرکز مطالعه و تحق

 حمل و نقل يهاستمیس
 آبگذر یسیانگل

انتقال رسوب  یشگاهیج مطالعات آزماین گزارش شامل نتایا
ت. اس یطیست محیو ز یکیبا ملاحظات ژئومورفولوژ در آبگذر

 يریمحل قرار گ یعیط طبیمتناسب با شرا یطراح يهاروش
 است.آبگذر ارائه شده

36 

 یگزارش فن
ها: آبگذر یخراب

و  یملاحظات فن
 ياقتصاد

 آبگذر یسیانگل کایتنبوش آمر یشرکت تخصص 1393
ها آبگذر یخراب یعلل و چگونگ ین گزارش شامل بررسیا

آبگذر در  ینیگزیو جا ينگهدار يهان هزینهیاست. همچن
 ن گزارش ارائه شده است.یدر ا یاصول يصورت عدم نگهدار

37 

 يفناور يراهنما
: 8پل قسمت 

 یطراح
ک یدرولیه

 آبراه يهاسازه

1398 
خدمات  یز ملیرح توسعه و تجهط

 ياردجنگل
 کایآمر يوزارت کشاورز

 یسیانگل
پل و 
 آبگذر

لاب طرح، سازه یانتخاب س يهاروشن راهنما شامل یا
 مناسب حفاظت از سازه است.  يهاروشمتقاطع و 

38 

برگشت آب در 
ها: ها و آبگذرپل

دانش و  یبررس
 یعملکرد فعل

1382 
ست یط زیسازمان مح یگزارش فن
 ایتانیستول، بریبر

 یسیانگل
پل و 
 آبگذر

 ياهسازهده برگشت آب در بالادست یپد ین راهنما به بررسیا
 پردازد.یمت آن یریمتقاطع و مد

39 
ت یریمد يراهنما

 انسداد
1399 

ست یط زیسازمان مح یگزارش فن
 ایتانیستول، بریبر

 یسیانگل
پل و 
 آبگذر

 يکرده و برا یا بررسر هاسازهن راهنما مشکل انسداد در یا
ل متفاوت ین مشکل در مناطق مختلف با پتانسیت ایریمد

 کند.ارائه می ییهاحلراه هاسازهانسداد در 
کاهش مواد معلق  يبرا ياسازه يهاحلراهن راهنما شامل یاپل و  یسیانگلک ارتش یدرولین هیانجمن مهندس 1384کنترل  يهاسازه 40
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 و یابیانسداد: ارز
 اقدامات متقابل

 کایآمر
 کایآمر يهاوزارت حمل و نقل و بزرگراه

کاهش احتمال انسداد  يو رسوبات برا یاهیگ يایاز جمله بقا بگذرآ
 متقاطع رودخانه از جمله آبگذر و پل است. يهاسازهدر 

41 

در  ییرهنمودها
 يهامورد پل

ها رودخانه، آبگذر
 يهاسازهر یو سا

 متقاطع رودخانه

 یسیانگل کایآمر يهامل و نقل و بزرگراهوزارت ح 1401
پل و 
 آبگذر

وارده  يهاکاهش خسارت يبرا ییهاهین راهنما شامل توصیا
است.  هاسازهن یمتقاطع و مناطق اطراف ا يهاسازهل به یاز س

ارئه  هاسازهک یمورفولوژ ین راهنما بر اساس طراحیا
 است.شده

42 

 ياستانداردها
و  یفن

 يهادستورالعمل
ریزي و رنامهب

: کنترل یطراح
 لیس

1381 
 ها و بزرگراه یعموم يهاتیوزارت فعال

 ژاپن یالمللنیب يهايآژانس همکار
 یسیانگل

پل و 
 آبگذر

، ساخت و یدر روند طراح یهماهنگ ين راهنما برایا
لاب به منظور یمتقاطع و کنترل س يهاسازهبرداري از بهره

ن برنامه یاست. ا ل ارائه شدهیاز س یکاهش خسارت ناش
 هاسازهن یو ساخت ا یراخ مدون شامل مراحل مطالعات،

 است.

43 

در  یمهندس
: یط آبیمح

عمکرد  يراهنما
مناسب عبور از 

 رودخانه

1390 
ست یط زیسازمان حفاظت از مح
 اسکاتلند

 یسیانگل
پل و 
 آبگذر

 يو اجرا برا يطرا يهان راهنما شامل دستورالعملیا
 یعیر طبیر در مسییزان تغیا حداقل ممتقاطع ب يهاسازه

 ست رودخانه است. یط زیر در محیان و تاثیجر

44 

کم  يآبگذرها
عمق: ملاحظات 

 یطراح
ک، یژئومورف

و  یکیولوژیب
 .یمهندس

1385 
خدمات  یز ملیطرح توسعه و تجه
 يدارجنگل

 کا یآمر يوزارت کشاورز
 آبگذر یسیانگل

کم  يآبگذرها یبای، ساخت و مکانیطراح ين راهنما برایا
ان یط جریمورد نظر در شرا يهاسازهعمق ارائه شده است. 

ن خسارت و یترخ را با کمی يهاهی، مواد معلق و لايروگذر
 دهند.یط عبور میر در محیتاث
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 رانیا يها و آبگذرهاپل یشناسبیآس - 2پیوست 

 یلابیا پهنه ســیم و یها و آبگذرها که در بســتر، حراز پل يا بزرگ، تعدادیکوچک و  يهاد ســیلابهرســاله و با رخدا

ان و کاهش یجر ی، انســداد نســبیاند که منجر به قطع راه ارتباطدهید يب جدیا آســیب یاند، تخررودخانه احداث شــده

اطق د خسارات در منیشده که باعث تشد يانهرات رودخاییدست و تغده پل به پایینیب دیپل، انتقال قطعات آس يآبگذر

 گردد. ز مییدر بالادست) ن یدست و حتگر (در پایینید

ر ســال یل فراگیان ســی]، در جر37[ 1398لاب یژه ســیات ویبه ه يوزارت راه و شــهرســاز یبراســاس گزارش رســم

ــد که از ا يهالومتر از جادهیک 10750به حدود 1398 ــارت وارد ش ــور خس  يهالومتر راهیک 7791ش از یبن مقدار یکش

ــتا ــیلابیبودند. ا یو فرع ییروس ــتگاه ابن 4414ها در مجموع به حدود ن س ــامل پل، آبگذر، آبنما، تونل و  یه فنیدس ش

سارت وارد کرد. عمده ابنیرگذر نیز س یه فنیز خ سارت به راهیتربیش وده، آبگذر و آبنما یب دیآ ستا يهان خ ود. ب ییرو

ساخت س یلیر يهازیر شور هم از  ستان بیش آهنراهها ان آنیل در امان نبودند و در میک سارت را یترجنوب در خوز ن خ

زان خسارات یدستگاه بوده و م 581ده حدود یب دیآس يهاتعداد پل ،د. با توجه به مجموعه اطلاعات موجودیمتحمل گرد

سال یارد ریلیم 2673ها وارده به پل ست. ه1398ال ( شده ا سمیمچن) برآورد   726وزارت نفت،  ین با توجه به گزارش ر

رها و یوزارت نفت (شــامل خطوط لوله فرآورده و نفت خام، خطوط انتقال، مســ يهاال خســارت به زیرســاختیارد ریلیم

س يهاپل ستر شد. م یدر مناطق نفت ید ساختیمختلف) وارد  سارت وارد بر زیر شور در جدول (پ. يهازان خ ) و 1-2ک

سارت برا ساختیهر  يسهم خ ستان يهاک از زیر شور و در ا س يهاک شکلیترت، به1398لاب یمختلف در   يهاب در 

، 1398رو در سال یش وزارت نی). براساس پا1398لاب یژه سیات وی) ارائه شده است (گزارش جامع ه2-2) و (پ.1-2(پ.

 ).3-2لاب بوده است (شکل پ.یس يلازم برا يپل کشور فاقد آبگذر 5800تعداد 

ساس گزارش ه سیات ویبرا س37[ 1398لاب یژه   يک برایتفک کشور، به يها و آبگذرهال به پلیس يب های]، علت آ

ــه مرحله (مطالعات و طراح -2) و (پ.3-2)، (پ.2-2(پ. يهاجدولب در یترت)، بهيش و نگهداریپا و اجرا و نظارت ،یس

 و خلاصه شده است. يبند) جمع4

ران یا يها و آبگذرهاپل یشــناســبیآســ یو فرع یاصــل يســامانه رودخانه، محورها یکیلدرویدگاه دانش مورفوهیاز د

 ) ارائه شده است.5-2و مستند در جدول (پ. يریهمراه با شواهد تصو

 1398ن یو فرورد 1397ر اسفند یل فراگیکشور در س يهازان خسارت وارد بر زیرساختیم -1-2جدول پ.
 ]37) [1398لاب یژه سیات وی(گزارش جامع ه

 

نوع 
 رساختیز

 ال)یارد ریلیزان خسارت (میم

 کرمانشاه لامیا مازندران خوزستان لرستان گلستان
ر یسا

 هااستان
 مجموع

 31755 10/11020 77/1354 30/3030 00/1164 19/5244 00/7670 10/2272 راه
 1787 80/133 --- --- --- 20/1653 --- --- آهنراه

 2673 24/683 --- 00/135 70/198 40/71 00/1530 71/54 پل
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 )1398لاب یژه سیات وی(گزارش ه 1398لاب یکشور در س يهاسهم خسارت زیرساخت -1-2شکل پ.

 
 )1398لاب یژه سیات وی(گزارش ه 1398لاب یکشور در س يهاسهم خسارت استان -2-2شکل پ.

 هاسهم خسارت هر یک از زیرساخت

هاي شهرك
 % 94/0صنعتی 

هاي کشاورزي زیرساخت
53/23% 

مخابرات 
42/0% 

ساختمان 
87/30% 

مدرسه 
62/0% 

گاز 
75/0% 

نفت 
43/0% 

برق 
لاب آب و فاض 84/3%

87/13% 

مراکز درمانی 
25/1% 

 فرودگاه
00/0% 

 آهنراه
06/1% 

 پل
59/1% 

 جسم راه
91/18% 

 ابنیه فنی
  (به غیر از پل) 

90/1% 

 سهم خسارت استانی
گلستان 

34/10% 

لرستان 
19/22% 

خوزستان 
مازندران  85/25%

35/2% 

ایلام 
88/4% 

کرمانشاه 
69/4% 

ها سایر استان
69/29% 
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 )1398رو، یرودخانه و سواحل وزارت ن یران (دفتر مهندسیدر ا لابیس يلازم برا يفاقد آبگذر يهانقشه پراکنش پل -3-2شکل پ.

 ]37) [1398لاب یژه سیات وی(گزارش ه یمرحله مطالعات و طراح -لیکشور در برابر س يها و آبگذرهاشناسی پلآسیب -2-2جدول پ.
 یمرحله مطالعات و طراحدر  يپذیرموارد آسیب شماره

 ها آبگذرها و آبنماهاراه و پل ینه در جانمایی و طرح هندسعدم توجه کافی به علم مهندسی رودخا 1
 هان ارتفاع مناسب پلییو تع هارودخانه ياز رو آهنراها خط یها، عبور جاده و پل يریقرارگ يو راستا ییجانما يبرا یمطالعه ناکاف 2
  لابیو س يدر خصوص مسائل آبگذر اهو فرودگ آهنراهراه،  يهاپروژه یعدم انجام مطالعات کامل و درست در طراح 3

4 
ــاز و کارها و ضــوابط و  يهاشــرکت یعدم نظارت و کنترل مناســب کارفرما بر روند مطالعات و انحراف برخ مهندســان مشــاور از بکارگیري س

 معیارهاي فنی و مهندسی

5 

خصـــوص در تر آن بهتر یا اتمام ســـریعژه ارزانیابی به پرومداخلات کارفرمایی در جهت عدول از ضـــوابط و معیارهاي فنی به منظور دســـت
ــده از  يهابخشي کوچک (و یا هاپروژه ــولیکاهش غ و بزرگ) يهاپروژهکوچک ش ــابطه تعداد آبگذرها در طراح یر اص ا یها و راه یو بدون ض

ستق ییت کارفرمااز مداخلا ییها، نمونهیکیدرولیه یطراح يارهایت معیها بدون رعاو تراز پل هادهانهر ابعاد ییتغ ستند که م  یمنف ریما تاثیه
 بزرگ دارد. يهالیها در برابر سن زیرساختیا يآوردر تاب

6 
ضع شاوران ی ییکارفرما يهان دستگاهیموارد عدم وجود ارتباط ب یف و در برخیارتباط  صوص رعایبا وزارت ن هاطرحا م ستر و یرو در خ ت حد ب

 داشته باشند. یهماهنگ يبرا يتربیش يانامهنییو آ ید الزام قانونیکه با لیخطر س بنديپهنهو  هارودخانهم یحر
 هاارتفاع کم عرشه پل و ها نسبت به عرض رودخانهکم بودن عرض دهانه پل 7
 ها و آبنماها در محورهاي روستاییجانمایی نامناسب پل 8
 یآبشستگ مساله، با درنظر گرفتن یکیو ژئوتکن ياسازه يارهایح عمق آن براساس معیصح یو طراح ینوع پ يبرا یمطالعه ناکاف 9
 تر ل محتمل بزرگیل طرح و سیس يبرا یگاهتکیهرسازه و یروسازه و ز ينادرست اجزا یا طراحیو  یعدم طراح 10
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 )1398لاب یژه سیت وای(گزارش ه یمرحله مطالعات و طراح -لیکشور در برابر س يها و آبگذرهاشناسی پلآسیب -2-2ادامه جدول پ.
 یمرحله مطالعات و طراحدر  يپذیرموارد آسیب شماره

11 

ارتفاع  لرستان، یخیتار يهامثال در پل به طورو ماندگار.  یخیتار يهاپل ی، جانمایی و طرح هندسیابیان در مکانینیشیعدم توجه به تجربه پ
ن یلاب بوده است. گاه طول ایر سطح آب در هنگام سییاست که نشانه توجه به تغ دیجد يهاتر از پلها از سطح رودخانه به مراتب بیشن پلیا

شانه توجه به تغزمان حاضر هستند. طول بیش يهاک مقطع خاص سه برابر پلیها در پل . ل بوده استیه در هنگام سرات عرض رودخانییتر ن
ضا یفرم قوس نیهمچن شناور را در جر يآزاد برا يپل ف سام  نرود گرگا يهاي پل تاریخی آق قلا بر رودهد. تحلیل پایهمی یلابیس انیعبور اج

شته شرایط بحرانی توجه دا سب براي  شته به جزییات فرم منا شان داد که طراحان گذ سوبگذاري حداقلی و ن اند و با طراحی آیرودینامیک به ر
 در بسیاري از موارد فاقد چنین جزییاتی است.هاي معاصر اند. این درحالی است که پلهمچنین هدایت جریان سیل دست یافته

 د.یر رواناب به منطقه گردیان به بالادست و سرازیزدگی جرکه موجب پس آبگذري پلعدم کفایت  12

شه کم 13 ست. مثلا در آیینعمق آزاد براي طراحی تراز عر شده سانتی متر در نظرگر 60عمق آزاد برابر  ،415نامه تر مورد توجه قرار گرفته ا فته 
 که این مقدار به نوع پوشش گیاهی منطقه بستگی دارد.است درصورتی

 انیآبگذر در عبور جر ییا عدم کاراینامناسب و  یابیت عبور آبگذر، مکانیکمبود ظرف 14
 دیشد يهالابیس ياز پل برا يوگذربینی رعدم پیش 15
 هار اجسام شناور بر سازه پلیتاثبینی بار و عدم پیش 16

17 
ستان شه و ریتنگ، احداث جاده با ا يهاو دره یدر مناطق کوه ستر رودخانه و عدم اجرایجاد تران منجر  یحفاظت يهاسازه يختن خاك آن در ب

توان یم از جمله .شودمیب آن و خود جاده یز و تخریش پاشنه خاکریجه فرسایلاب و در نتیش سرعت و عمق سیبه کاهش عرض رودخانه، افزا
   ، اشاره کرد.ب شدیلومتر تخریک 60ش از یبه طول ب 1398لاب یدختر که در سه خرم آباد به پلجاد به

18 

ستان و گرگان)، معمولا جاده يادر مناطق جلگه شت خوز شرایها در چن(مانند د صورت گرفتهسطح آب قرار  يبالا يدر ترازها یطین  که یو در
س ستر و پهنه  شند، تیدر ب شت رودخانه نبا شرا يریاثلابد سیبر  شته ب رودخیدر تخر یتوانند نقش مخربین وجود میندارند. با ا یلابیط  انه دا
 شیها به سمت رودخانه است که منجر به فرسابدون پوشش آن ير جاده و رهاسازیز يهامناسب کالورت یاز عدم طراح یباشند که عمدتا ناش

مشک با ارتفاع یاند -ل دوم اهوازیسطح ر ي، در استان خوزستان، اجرا1398لاب یر سشوند. دب خود سازه و ساحل رودخانه مییپسرونده، تخر
شت گرگانیک 12ب آن به طول یل و تخریر ياز رو يکم باعث آبگذر ست. در د شده ا در تراز پایین و با تعداد  آهنراهساخت راه و  زین لومتر 

 ل بودند.ید خسارت سیکم آبگذرها عامل تشد

ب راه یو تخر يات انفجاریلاب، منجر به عملین ســیلابدشــت رودخانه که در حیدر ســ یاحداث يهاآهنراهعداد آبگذرها در راه و بودن ت یناکاف 19
 خواجه نفس، استان گلستان -شانیگم يجاده يمتر بر رو 20و  10ن یب و عرض  بیتخر 10د. به طور مثال تعداد یگرد يآبگذر يبرا

20 

صح ییجانما ستایرودخانه و  چیح پل در پینا سبت به جریما يا با را سوبگذار يط لازم برایشرا شودمیان باعث یل ن سمت (پیدر  ير چ یک 
سایداخل سمت دی) و فر شود در نتیچ خارجیگر (پیش در  سمت پ يهادهانهان در یت عبور جریجه از ظرفی) فراهم  ، به یچ داخلیپل واقع در 

واقع  ياهدهانهان از یکل جر یلابیرسیط غیجه در شرایدهند در نتیعبور نم یآب یلابیر سیغ يهادر زمان یا حتی، کاسته و يل رسوبگذاریدل
ط ین شــرایدر ا کهنیاب آن شــود. ضــمن یش و گودشــدن بســتر رودخانه در محل کوله پل و تخریحرکت کرده و باعث فرســا یچ خارجیدر پ
نامناســب پل آخوندآباد در شــهر گنبد و  یر طراحیل اخیشــوند. در ســمی بیگرفته و تخرد قراریشــد یز در معرض آبشــســتگیل نپ يهاپایه

ده لاب شیجه بالاآمدن تراز سطح آب در بالادست پل و پخش سیت عبور بده و در نتیمنجر به کاهش ظرف ،ک سمت رودخانهیدر  يرسوبگذار
 بود.

21 
 ،یلاب طراحید نظر شود و علاوه بر سیها تجدپل یلاب طراحیر سن دی. همچنپل عدم در نظر گرفتن سیلاب با دوره بازگشت مناسب در طراحی

رد یگیصورت م یبیپل اگر تخر يریت قرارگیت و موقعین شود که در آن بنا بر اهمییها تعپل يز برایلاب کنترل نیتر به عنوان سلاب بزرگیک سی
 وز پلاگ عمل کرده و آب را عبور دهد.یها به صورت فاز شانه یکینه ض رودخایا در اثر تعریعرشه مقاومت کند و  يدر صورت روگذر ،زدینر پل فرو

22 
ستگ ش سب پیو حفاظت اطراف و ز هاکولههاي پل، پایه یعدم توجه به موضوع آب ستقرار و حفاظت منا  که در ییوارهاید يهایر آبگذرها. عدم ا

گردند. ضرورت توجه به یب میو تخر یوار، دچار واژگونید يریل قرارگو افت بستر رودخانه در مح یپ یمجاورت رودخانه بوده و در اثر آبشستگ
 یگکاهش عمق حفاظت آبشست ينه مناسب برایگز یا طراحی و یتر از عمق آبشستگپایین یدرعمق هاکولهها و پایه یپ ياستقرار محل اتکا

 هاي روستاییهاي پلدستک ودن طولناکافی ب خصوصبه ت مناسب در بالادست پلیهدا يوارهاید یعدم طراح 23
 ده است.یب آن گردیراه و تخر يزهایان به خاکریب راه در اثر نفوذ جریآبروها باعث تخر يمناسب در ورود یت جانبیهدا يهاعدم وجود دیواره 24
 هاآن ياو سازه یکیدرولیمناسب ه یا عدم طراحی و ت بستر رودخانه در محل پل و آبگذریمناسب تثب يهاسازهبه طرح  یتوجهیب 25

ــازمان یفقدان هماهنگ 26 ــتمحیطو  ینظارت يهابا س ــوابط یرعا يبرا یزیس ــتمحیطت ض ــازه یدر مرحله طراح یزیس  یو طراح یتقاطع يهاس
 ات وحش)یستگاه حیو ز یت عبور ماهرودخانه (جه یاتیسامانه ح یو عرض یطول یوستگیحفاظت از پ يبرا ياسازه -یعیطب يهانهیگز

ــیازمند انجام مطالعات دقیرد، نیمورد نظر قرار گ یطولان يهابازهت و عمق رودخانه در یش ظرفیبه مفهوم افزا یروبیاگر لا 27 ه رودخان یق مهندس
 باشد.ات حساب شده مییو عمل

سیب به یتوجهیب 28 سی آ سازشنا ساز يو همانند ساخت ها (پل، راه، ری) زي(باز ستا در  رات رودخانهیی)، با توجه به تغرهیو غ لیر در عرض و را
 لاب رخدادهیس

 



گذرهاي و هاپل شناسیآسیب - 2 پیوست  249 30/03/1405 ایران آب

 

 ]37) [1398لاب یژه سیات ویمرحله اجرا و نظارت (گزارش ه -لیکشور در برابر س يها و آبگذرهاشناسی پلآسیب -3-2جدول پ.
 مرحله اجرا و نظارتدر  يپذیرموارد آسیب شماره

 یتقاطع يهاسازهف یضع یفن ياجرا 1
 ن اجرایطرف مشاور و کارفرما در ح از ينبود نظارت قو 2
 ساز در ساخت و یت مواد و مصالح مصرفیفینبود نظارت بر ک 3

سب پ 4 ستقرار و حفاظت منا ستگ ییوارهاید یعدم ا ش ستر رودخانه در محل قرارگ یپ یکه در مجاورت رودخانه بوده و در اثر آب  يریو افت ب
 گردند.یب میو تخر یوار، دچار واژگونید

 ده است.یب آن گردیراه و تخر يزهایان به خاکریب راه در اثر نفوذ جریآبروها باعث تخر يمناسب در ورود یت جانبیهدا يهاود دیوارهنب 5
 ت بستر رودخانه در محل پل و آبگذریمناسب تثب يهاسازه ياجرا یرهای 6
 هاي اسکلتی پلهاسازهاستفاده از نخاله و خاك در میان  7

ب راه یو تخر يات انفجاریمنجر به عمللاب ین ســیکه در ح لابدشــت رودخانهیدر ســ یاحداث يهاآهنراهدن تعداد آبگذرها در راه و بو یناکاف 8
 خواجه نفس، استان گلستان -شانیگم يجاده يمتر بر رو 20و  10ن یب و عرض بیتخر 10د. به طور مثال تعداد یگرد يآبگذر يبرا

آن با سازه دائم،  ینیگزیگردد و تا جادر سامانه رودخانه می يسبب ناهنجار يو اضطرار یش ساخته، موقتیپ يهاهساز ییعدم توجه به جانما 9
 گردد.ن مییخطرآفر يلاب بعدیس يا برایمانده و  یها باقاثرات آن تا سال یگاه

 يو اجرا یتقاطع يهاســازهدر مرحله ســاخت  یســتیط زیمحت ضــوابط یرعا يبرا یزیســتمحیطو  ینظارت يهابا ســازمان یفقدان هماهنگ 10
 رودخانه یاتیسامانه ح یو عرض یطول یوستگیحفاظت از پ يبرا ياسازه -یعیطب يهانهیگز

سر 11 ستر رودخانه در مراحل بحران (پل، ا یموقت يهاسازهدن یع در برچینظارت بر ت شده در ب  ینیگزی) و جارهیو غ پمپاژ يهاستگاهیاحداث 
 يلاب بعدیرخداد س يبرا یآور جهت آمادگدار و تابیپا يهاطرحا ع آن بیسر

سیب یتوجهیب 12 سازبه آ سی و همانند ساز يشنا ساختي(باز سیی)، با توجه به تغرهیو غ لیها (پل، راه، ر) زیر ستا در   لابیرات رودخانه در عرض و را
 رخداده

 گردد.می هاکولهب یاطراف، دور زدن و تخر يهاان به دشتیر شدن جریسراز ض آن از بالادست که سببیا تعریر رودخانه و یر مسییتغ 13

 )1398لاب یژه سیات وی(گزارش ه يش و نگهداریمرحله پا -لیکشور در برابر س يها و آبگذرهاشناسی پلآسیب -4-2جدول پ.
 يش و نگهداریدر مرحله پا يپذیرموارد آسیب شماره

 یاطعتق يهاسازهنامناسب  ينگهدار 1
 رازیدر ش يل سعدیها مانند مسژه در دهانه پلیدر طول آبراهه به و يش و رسوبگذاریفرسا 2
 .شودمیپل  يهابه سمت پایه یجاد و توسعه گودال آبشستگیها باعث ادست پلبرداشت مصالح از پایین ،از موارد ياریدر بس 3
ها و آبگذرها عامل اهان) و رفع موانع در محدوده پلیها و گانه از رســـوبات، نخالهمقاطع رودخ يو بهســـاز ي(به مفهوم پاکســـاز یروبیعدم لا 4

ان یرج يموارد روگذر یو در برخ یده و موجبات آبشستگیتر گردا عمق بیشیگر با سرعت و ید يهادهانه یان از برخیانسداد و سبب عبور جر
 از پل را فراهم آورده است.

 خاك بستر و رانش جسم راه شده است. یتا باعث شستگیها باعث نفوذ آب به جسم راه و نهاآبگذر ییه و بازگشایعدم تنق 5
آن با سازه دائم،  ینیگزیگردد و تا جادر سامانه رودخانه می ي، سبب ناهنجاريو اضطرار یش ساخته، موقتیپ يهاسازه ییعدم توجه به جانما 6

 گردد.ن مییخطرآفر يلاب بعدیس يا برایمانده و  یها باقاثرات آن تا سال یگاه
ــازمان یفقدان هماهنگ 7 ــتمحیطو  ینظارت يهابا س ــوابط یرعا يبرا یزیس ــتمحیطت ض ــازهو مرمت  يدر مرحله نگهدار یزیس  یتقاطع يهاس

 رودخانه یاتیسامانه ح یو عرض یطول یوستگیحفاظت از پ يهاروش یرودخانه و تداوم کارآی
، هالولهاحداث شــده در بســتر رودخانه در مراحل بحران (پل،  یموقت يهاســازهدن موانع و یع در برچیجهت تســر گرید يهاتعامل با دســتگاه 8

 يلاب بعدیرخداد س يبرا ی) جهت آمادگرهیو غ لابدشتیس يزهای، خاکریو عرض یساحل يزهایآبنما، خاکر
سر 9 ستر رودخا یموقت يهاسازهدن یع در برچینظارت بر ت شده در ب ستگاهنه در مراحل بحران (پل، احداث   ینیگزی) و جارهیو غ پمپاژ يهاای

 يلاب بعدیرخداد س يبرا یآور جهت آمادگدار و تابیپا يهاطرحع آن با یسر
لاب یدر کنترل س يموثر یلاب شکافته شده و کارآییها که در مرحله بحران سلیها و راز جاده یا آبگذر مناسب در مقاطعیجاد پل یتوجه به ا 10

 اند.و کاهش خسارات داشته
 رخداده يهالابیاساس تراز و پهنه خطر س ده بریدبیآس يها و آبگذرهار جانمایی پلییا تغی شناسی جهت اصلاح وآسیب 11
مناطق  ل ویو رها، کناره راه در محل پل رهیغ، تابلو و یکوببه صورت پلاك یخیتار يهالابیس یب و مشخصات کلداغا یکیزیتوجه به ثبت ف 12

 یعموم ی) جهت آگاهیو روستای ي(شهر یمسکون
ه یخصــوص در ناحها بهدســت پلدر محدوده موثر در بالا دســت و پایین هارودخانه یروبیها و لاپل يات نگهداریانجام عمل ين بودجه برایتام 13

 و بالادست آن يشهر
ات ییه نموده و با استفاده از کارشناسان خبره جزیته ،هامثل پل ل قرار گرفتندیس که در معرض یمهم یرساختیز يهاسازهاز  یمستندات کاف 14
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 د.یرا احصا نما يهایعلل خراب

 سامانه رودخانه یکیدرولیدگاه دانش مورفوهیران از دیا يها و آبگذرهاشناسی پلآسیب -5-2جدول پ.
 يمحورها

 یاصل
 يپذیرآسیب

 يمحورها
 یفرع
 يپذیرآسیب

 آبگذر پل

جانمایی سازه 
 در رودخانه:
توجه به 

 شناسیریخت
رودخانه، اندازه 

و  یآبراهه اصل
حد بستر 
 رودخانه

م یدر بازه مستق
 یانیا شریو 

فارس، کاهش عرض بستر استان راز، یرودخانه خشک، ش
 افتهیل در مقطع کاهش یش خطر وقوع سیرودخانه و افزا

 
در  و رهکنا در ساز و تجاوز به بستر رودخانه با ساخت

 1398ل یلرستان، س استان معمولان، پل دهانه راستاي

 
رودخانه قره آغاج، بخش چغاد، جهرم، استان فارس، 

طول دهانه پل با مقاطع رودخانه در  نهماهنگ نبود
 دستبالادست و پایین

 
ر یر مسییرود کشکان، عدم توجه به حد بستر رودخانه، تغ

 1398ل یپل، س ب کولهیرودخانه به ساحل راست و تخر

 
 

پل، رودخانه عباس آباد،  يجانمایی آبگذر به جا
 ر، استان البرزیبزرگراه الغد

 
استان پل، رودخانه خرتوت،  يجانمایی آبگذر به جا

 یخراسان شمال

 
ر رودخانه نهر اعظم با جهت آبگذر، یعدم انطباق مس

فارس، سال استان راز، یجاده شهرك صدرا، ش
1383 
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 سامانه رودخانه یکیدرولیدگاه دانش مورفوهیران از دیا يها و آبگذرهاشناسی پلآسیب -5-2دول پ.ادامه ج
 يمحورها

 یاصل
 يپذیرآسیب

 یفرع يمحورها
 يپذیرآسیب

 آبگذر پل

  

 

 
نمایی از ایستگاه هیدرومتري در محدوده روستاي آناخاتون 

 بر روي رودخانه کمورچاي

 

 

در بازه 
ا یو  يچانرودیپ

 چیر پد

  ییرودخانه در جانما شناسیریختعدم توجه به مسائل 
نامناسب پل نسبت به اندازه رودخانه و عدم توجه به حد 

 م رودخانهیبستر و حر

 
 1398ل یلرستان، ساستان نه، معمولان، یآبراهه آفر

 
 1364بند زهک،  -ستان، پل یرود س
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تناسب آبراهه 
و  يبا معمار

 هندسه سازه

طول کل 
ارتفاع  -سازه
نسبت  -عرشه

عرض و ارتفاع 
دهانه باز سازه 

به آبراهه 
 (نسبت انسداد)

ب کوله پل، رودخانه آذر یتخرکاهش عرض بستر رودخانه و 
 1396ن یآذربایجان شرقی سیل فرورداستان شهر، 

 
، یخراسان شمالاستان ، يپل ملاقات، رودخانه سومبارچا

1398 

 
 1398ل یدختر، سرود کشکان، پل يهاوارهیب دیتخر

 
کاهش عرض رودخانه در محل پل، رودخانه رودخانه 

 یخراسان شمالاستان روزه، یف

 
 

پل، منطقه لامرد،  يامناسب آبگذر به جانصب ن
 استان فارس

 

جهت برخورد 
و  هاپایهآب به 
 يهاگاهتکیه

 سازه

 مره، یرودخانه س پل، هايپایه به انینامتقارن جر برخورد

 لامیا – آباد خرم محور مره،یس راه سه

 
ش، یش فرسایان و افزایه پل با جهت جریهمسو نبودن پا
 1398م، استان فارس، سال جهر -رازیبزرگراه ش

ر رودخانه با جهت آبگذر، تقاطع یعدم انطباق مس
فارس،  استان راز،ینهر اعظم و جاده شهرك صدرا، ش

 1383سال 

 

وده تخریب دیواره در بالادست محد
 پی پل و ناکافی بودن عمق

سیستم 
 گردابی
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 آبگذر پل

  

 

 
 

 

 

ان یل جریتبد
در بالادست و 

 دستپایین
 سازه

ل یحد بستر رودخانه کرج و تبد يدرصد 80کاهش 
 در بالادست پل اتوبان کرج یبازشدگ

 
 

آبگذر، شهرك  يل ورودینبودن طول تبد یکاف
 راز، استان فارسیش یصنعت

 
 يل عدم اجرایدست آبگذر به دلب پایینیتخر
، هیعسلو -روزآبادیمناسب، جاده ف یحفاظت یخروج

 1398سال 

 
 

 

 يبندهیراد
(بستر صلب در 
 محدوده سازه)

در  یکوبشمع يه به جایجه استفاده از رادینت
 يبردارو استفاده از جک جهت بهره یآبرفت يهارودخانه

 1378ن مرمت پل، پل کازرون فراشبند، یموقت ح

 

ش سالانه طول یو افزا دست آبگذرش پایینیفرسا
استفاده  يش به جایاز فرسا يریه جهت جلوگیراد

 لانینا چال، غرب گی، دیکوباز شمع
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 هیپل نازلو، رود نازلو، اروم

 
 استان گلستان يهارودخانه

 
 1396 -جاده کرج -پل رود کن
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اکلا یدست پل بابارستم کدر پایین ی، آبشستگبنديرادیها ب

 متر 4رودخانه تالار به عمق 

 

 

با  يناسازگار
ست یزطیمح

در سامانه 
 رودخانه

 گلستاناستان  يرودها يهاپل

 
 مازندراناستان پل آلش رود، 

 
ل یس -یخراسان شمالاستان ، يراه، رودخانه شهر يآبنما

1398 
 

 

 



گذرهاي و هاپل شناسیآسیب - 2 پیوست  257 30/03/1405 ایران آب

 

 سامانه رودخانه یکیدرولیدگاه دانش مورفوهیران از دیا يها و آبگذرهاشناسی پلآسیب -5-2ادامه جدول پ.
 يمحورها

 یاصل
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رات ییتغ
رودخانه در اثر 

 سازه

 ریمس رییتغ
  -رودخانه

القعر خط رییتغ
 رودخانه

  ییه در جانمارودخان شناسیریختعدم توجه به مسائل 
نامناسب پل نسبت به اندازه رودخانه و عدم توجه به حد 

 م رودخانهیبستر و حر

 
 پل یغرب کوله پشت زیخاکر بیر رودخانه و تخریر مسییتغ

، دخترپل ریمس رود کشکان درتقاطع د،یباباز یبتن یقوس
 کرمانشاهاستان 

 
 وانید چم راست پل ب ساحلیر رودخانه و تخریر مسییتغ

 دخترپل - خرم محور رد

 
 

اثر  در راست، ب ساحلیر رودخانه، و تخریر مسییتغ
 تانلرساستان بالادست آبگذر، نورآباد،  يرسوبگذار
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ا یش و یفرسا
 يرسوبگذار

آبراهه در بازه 
بالادست و 

 دستپایین
 سازه

رودخانه تالار، قائم شهر،  ریمس در بستر یعموم یآبشستگ
 مازندراناستان 

 
 

ل یه در سیروزآباد به عسلویر فیب آبگذر مسیتخر
1398 

 

 لیس

 :یل طراحیس
 تیتناسب ظرف

با  يآبگذر
سک قابل یر

ل و برآورد قبو
لاب یدرست س
 یطراح

 ي(پل و آبگذر) فاقد آبگذر یتقاطع يهاسازهنقشه پراکنش 
شده:  ییشناسا يآبگذر يلاب. تعداد کل گلوگاه هایس

 )1398مورد ( 5800

 
سک قابل قبول (با توجه یبا ر يت آبگذریعدم تناسب ظرف

لاب یح سیمجاور) و عدم برآورد صح یارض يبه نوع کاربر
 )1398ل یب پل کشکان، سیر(تخ یطراح

 
 ار بالاتر از تراز عرشه پلیاب بسداغ

 
 کایلاب طرح پل رودخانه بوفالو، آمریس

ل یلام در سیا یشهرك صنعت ياهب آبگذریتخر
1398 
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 يمحورها
 یفرع
 يپذیرآسیب

 آبگذر پل

  

 
 

 

 

ت انتقال یظرف
 سازه، برگشت

 بالا در آب

سازه،  دست
و  يروگذر

 ب سازهیتخر

 1365ل سال یفارس، س استان رودخانه شاپور، بوشکان،

 
 یزدگصنعت نفت در اثر پس يب عرشه پل شهدایتخر

 لابیس

 
 ،یسان شمالخرا، استان پل گلستان ،ل کال پستهیس

1398 

 

ب آبگذر در منطقه گله دار شهرستان لامرد یتخر
 1365ل یاستان فارس، س

 
ها آبگذر یدر طراح يان روگذریعدم توجه به جر

ب سازه و راه ی، تخریش آب گرفتگیباعث افزا
داخل شهر  يهاخواهد شد. مثل آبگذر یارتباط

 .1398لاب یلام در سیا
 يهادرصد آبگذر 50ش از یان در بیه جریعدم تخل

ل انسداد موقت در لحظه وقوع اوج یدله ب یاصل
ت. ا اسیکا و استرالیلاب است. (آمار مربوط به آمریس

تر خواهد اد بیشین آمار به احتمال زیران ایدر ا
 بود).

انسداد در اثر 
، يرسوبگذار

 و هازهیوار
 شناور اجسام

درخت نخل، رودخانه گنج،  يتجمع رسوبات و تنه ها
 1371هرمزگان، سال استان 

 

 لام و لرستانیاستان ا يهاانسداد اکثر آبگذر
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 یاصل
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 يمحورها
 یفرع
 يپذیرآسیب

 آبگذر پل

  

شهر گناوه، استان  يپل ورود يهادهانهها در تجمع درختچه
 بوشهر

 
 پل منطقه لامرد استان فارس يتجمع رسوبات در ورود

 
-رازیپل، جاده ش يکنار يهاتجمع رسوبات در مجاورت پایه

 1395ل یجهرم، س

 
 پل هايپایه رامونیپ درختان برگ و شاخ تجمع

 
 برگ و شاخ چشیدر اثر پ انیسیو دوآب ییخرپا پل بیتخر

 هاپایه به درختان

 
 

مشکل  يکه دارا ییهادرصد آبگذر 70ش از یب
 یدر طراح یرسوب يهایمتاثر از عدم بررس هستند،

سازمان  یمهندس يهاه است (درس آموختهیاول
 کا).یآمر یشناسنیزم

ر یها با الوار و ساان درآبگذریکاهش توان عبور جر
 د.یشد يهالیمواد شناور در س

 2023لاب یدر س یسنگ يهازهیانسداد آبگذر با وار
 ایاسترال
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 یاصل
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 يمحورها
 یفرع
 يپذیرآسیب

 آبگذر پل

  
 ها و انحرافسنگشهر ماسوله توسط تخته يانسداد پل ابتدا

 1377لاب سال یت شهر در سل به سمیس
 

 یآبشستگ

 یآبشستگ
 هاگاهتکیه

راز استهبان، استان یپل جاده ش گاهتکیهنبودن طول  یکاف
 1365ل یفارس، س

 
 بهبهان- رامهرمز ریمس در پل کوله یآبشستگ

 
 

 یل کافیآبگذر به دل گاهتکیهاطراف  یآبشستگ
 -روزآباد ی، جاده فيل ورودینبودن طول تبد

 1398سال  ه،یعسلو

 
 

 یآبشستگ
 هاپایه

 1398ل ید کاکارضا لرستان، سیم و جدیپل قد

 
 رانید بستر رودخانه در محل پل، شمال ایش شدیفرسا

 
 نوشهر، -هاشمع زدن رونیب و ماشلک پل هايپایه یآبشستگ

 1397لاب یس
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 یآبشستگ
 دستپایین

 سازه

 رانیدست پل شمال اشبند پایینیش پیفرسا

 
 غرب استان -ناچال یدست پل دن رفتن حفاظت پایینیاز ب

 لانیگ

 
 

 اب، فارسبندرعباس، منطقه فُرك دار -جاده داراب

 
شهر جهرم، استان  يآبگذرها یش خروجیفرسا

 1398ل یفارس، در س

 
 

 ش سازهیفرسا

ش یفرسا
 سطح یکیزیف

سازه 
و  هاگاهتکیه(

) در اثر هاپایه
برخورد و 

ش توسط یسا
رسوبات، 

ها و زهیوار
اجسام شناور و 

 تیفیدر اثر ک
 آب

 پل هیپا به متر 5/1با اندازه حدود  تخته سنگ برخورد

 )1398ل یوطن (س روستاي

 
 پل يهاپایه یش سطحیعدم توجه به مسئله رسوب و فرسا

متر  55بندرعباس، ارتفاع پل:  -ر قطار بافقیرودخانه کُل، مس
 از بستر رودخانه

 

 استفاده از بتن مقاوم
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در در اثر کلر آب در بتن و بتن مسلح  هاسازه یخوردگ

 رانیا یجنوب يهااستان يهاپل

 

 يهاروش
نامناسب اجرا 

شده در 
 رودخانه

 رتانسداد بیش

ن اها (تقاطع اتوبلت پیاز ظرف يدر حفاظت و نگهدار یکاست
 ن)یکرج و قزو

 
 

 

 یآبشستگ
 سازه

 

 
 

 

 يپذیرآسیب
در مرحله 
 ساخت سازه

نشست و 
 یفروپاش

، یو آبشستگ یپل در اثر نامناسب بودن پ گاهتکیهنشست 
 یجان به نورآباد و ممسنی، جاده هریتلمبه خانه حسن

 
 اثر در لرستان استان در یگرگعل چم روستاي پل بیتخر

 کوله زشیر

دم ل عیدست آبگذر شهر جهرم به دلینش پاییفرسا
 1398ل ی، سیل خروجیاستفاده از بتن در تبد

 
 ،یآبگذر نورآباد ممسن ياد بر رویار زیبارمرده بس

 استان فارس
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 1398ل یس ،یخراسان شمال ،نیپل بام اسفرا

 
 1397صنعت نفت، منطقه سرکان،  يپل شهدا

 
 

 

 

و  يبندزمان
کار و  یمنیا

کارگاه در 
رودخانه و 

ب مراحل یترت
کار در 
 رودخانه

با توجه به  ب مراحل ساخت در آبراههیو ترت یمنیت ایرعا
 لابیسسک یر

ل یه در سیروزآباد به عسلویر فیب آبگذر مسیتخر
1398 
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 يپذیرآسیب
در مرحله 

، يبرداربهره
مرمت و 

سازه  يزسازبا
 لیبعد از س

 انسداد آبراهه

 يمارستان نمازیپل مجاور ب رلاب دیت عبور سیکاهش ظرف
 1381فارس، سال استان راز،یرودخانه خشک، ش يبر رو

 
آب و  يهالولهلاب در اثر عبور یت عبور سیکاهش ظرف

 1380راز، فارس، سالیفاضلاب، رودخانه خشک، ش

 
 يهالولهها و د موانع (پایهجایلاب با ایت عبور سیکاهش ظرف
 خان بایبن حمزه (و پل االله ورد یگاز) در پل عل و انتقال آب

 رازیسال)، رودخانه خشک، ش 400قدمت 

 
 آق قلا استان گلستان  یپل باستان -گرگانرود

 
 یخراسان شمالاستان روان، یرود اترك، ش
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 يمحورها

 یاصل
 يپذیرآسیب

 يمحورها
 یفرع
 يپذیرآسیب

 آبگذر پل

  

 

 
 

 

 

برداشت مصالح 
و  یروبیو لا

و  يپاکساز
ش منظم یپا

 هاسازه

د را یها، مقطع مفو رفع موانع در محدوده پل یروبیعدم لا
 دهد.ش مییافزارا به شدت  يریگلیکاهش داده و خطر س

تر از پل، به انسداد آبگذرها، با توجه به اندازه کوچک
ها و اجسام زهیوار ي، تله اندازيدر اثر رسوبگذار

 تر هستند.اهان حساسیشناور و رشد گ

 يهاسازه
بعد از  یموقت
ل که یس

ها سال
 مانند.یم

ر خرم آباد و ی، رود کشکان، مس1398لاب یپل موقت، پسا س
 دخترپل

 
 مره، یرود س لانیهل گذشت دو سال از ساخت پل موقت

 1398لام، یا استان

 
 

 

 

و  يبازساز
 يسازهمانند

 لیبعد از س

ر جهرم د -رازیدست پل شافته پایینیش یه فرسایمرمت راد
 1398ل یس

 

 یو دسترس یفرع يهاجاده يکه برا ییآبگذرها
ب در یشوند، پس از تخراستفاده می ییروستا

از موارد دوباره  ياریدر بس1398ن یفروردلاب یس
 شدند. يهمانندساز
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 سامانه رودخانه یکیدرولیدگاه دانش مورفوهیران از دیا يها و آبگذرهاشناسی پلآسیب -5-2ادامه جدول پ.
 يمحورها

 یاصل
 يپذیرآسیب

 يمحورها
 یفرع
 يپذیرآسیب

 آبگذر پل

 

و  يبازساز
 يسازهمانند

 لیبعد از س

 

 
 اندوآبیرود، منهیمیرزارسول، سیپل م يتکرار يهايبازساز

 
ر رودخانه کشکان و یر مسییکوله پل، بعد از تغ يهمانندساز

 1398ل یب ساحل راست رود، سیتخر

 
 

 

 





 

 3پیوست  -3.پ

 و یمعادلات محاسبه انواع آبشستگ

 يکاربرد يهامثال
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 يکاربرد يهاو مثال یمعادلات محاسبه انواع آبشستگ -3پیوست 

 ) ی(جانب شدگیتنگ یمحاسبات آبشستگ -1-3.پ

هه آبرا یعیل انقباض طبیبه دل لیان رودخانه در تراز سـیدهد که مسـاحت جررخ می یشـدگی زمانتنگ یآبشـسـتگ

صل سازه پلیا به دلی و رودخانه یا ستگیا .یابدکاهش می ،ل  ش شرا ین نوع آب سیکه جریطیدر  شت هنگامیان در   لابد

تر افتد. در بیشز اتفاق میین ،رودخانه عبور کند یشود از آبراهه اصلجاده وادار می يزهایکرک شدن به پل، توسط خاینزد

 یشستگ، آبین نوع آبشستگیشود. اپل می یبازشدگ یموجب کاهش تراز بستر در امتداد عرض یموضع یموارد، آبشستگ

 نیشــود. همچن) را شــامل نمییا ترازکاهی ییدر تراز بســتر رودخانه (ترازافزا بلندمدترات ییا تغیها در شــالوده یموضــع

ستر متحرك شدگی بتنگ ینداشته باشد. آبشستگ یدر عرض بازشدگ یکنواختیشدگی ممکن است عمق تنگ یآبشستگ

اهش ش و کیل ممکن است افزایک سین عبور یکه تراز بستر رودخانه ح ین معنیبه ا بوده یو تناوب ياممکن است چرخه

  متناوب داشته باشد.

بستر متحرك و  یمعادله آبشستگ -1ل کرد: یتحل یتوان با دو معادله اساسشدگی را میتنگ یآبشستگ یدر حالت کل

ا بخش ی یا در آبراهه اصـلیاسـت تا معلوم شـود که آ یها، فقط کافک از حالتیآب صـاف. در هر  یمعادله آبشـسـتگ -2

) سپس ر (آب صافیا خییابند (بستر متحرك) بستر انتقال می ، مواديک پل امدادی یکیا در نزدی در بالادست پل یساحل

ا ســاحل)، ی یشــدگی (آبراهه اصــلتنگ یمتناســب با محل آبشــســتگ يرهایف متغیبا اســتفاده از معادله مناســب و تعر

 شود. برآورد می یآبشستگ

ستر را انتقال مییا جریآ کهنیان ییتع يبرا ست پل، مواد ب سریخا یدهد ان در بالاد شروع  يرا برا cV یرعت بحران، 

بالادست آبگذر  یه ساحلیا ناحیرودخانه  یان در آبراهه اصلیمحاسبه و با سرعت متوسط جر 50Dبه اندازه  یحرکت ذرات

سرعت بحرانسه مییپل مقا ستر بزرگ یشود. اگر  سط جرمواد ب سرعت متو شدیتر از  cV( ان با V>(، ستگ یعنی ش  یآب

صاف رخ میتنگ صورتدهد و شدگی آب  cVکه یدر  V<  ،شد شستگ یعنیبا صورتشدگی تنگ یآب ستر متحرك  به  ب

 شود:ر استفاده مییاز معادله ز یمحاسبه سرعت بحران ياتفاق خواهد افتاد. برا

 )1-3(پ.
1 1
6 3

c uV K  y  D= 

 که در آن:

cV =تر از آن، مواد بستر با اندازه ان بیشیجر يهاکه در سرعت یسرعت بحرانD شود، تر از آن منتقل میو کوچکm / s 

yان در بالادست پل، ی= عمق متوسط جرm 

Dي= اندازه ذره برا cV ،m 

50Dتر هستند.ن اندازه کوچکیدرصد رسوبات از ا 50از رسوبات که  ی= اندازه ذره در مخلوط 

uK =6.19 ستم آحاد ی(سSI( 

uK =11.17 ستم آحاد ی(سFPS( 
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 شدگی بستر متحركتنگ یآبشستگ -1-1-3.پ

سن ( شده معادله لار صلاح  سخه ا ستگ ي) براLaursen 1960ن ش ستر متحرك در  یآب به  یشدگی طولانک تنگیب

شستگپیش منظور صلاحاته مییشده توصدر مقطع تنگ یبینی عمق آب صل یشود. ا سخه ا سبت به ن ادله انجام مع یکه ن

شاره شده است). معادله فرض  3شود (نکته شماره نگ مربوط مییمان nبه حذف نسبت  ،شده است که در ادامه به آن ا

 ]. 162یابند [کند که مواد بستر از بازه بالادست انتقال میمی

 )2-3(پ.
1

6 k
72 2 1

1 1 2

y Q W
y Q W

   
=    
   

 

sشدگی)(عمق متوسط آبشستگی تنگ )3-3(پ. 2 oy y y= − = 

 آن: که در

1yبالادست، یان در آبراهه اصلی= عمق متوسط جر m 

2yشده، ان مقطع تنگی= عمق متوسط جرm 

oyیشده قبل از آبشستگ= عمق موجود در مقطع تنگ ،m 

1Q3دهد، ست که رسوب را انتقال میان در آبراهه بالادی= جرm / s 

2Q3ان در مقطع تنگ شده، ی= جرm / s 

1Wدهد، بالادست که مواد بستر را انتقال می ی= عرض کف آبراهه اصلm 

2Wها، پایه يشده، پس از کسر پهنادر مقطع تنگ یآبراهه اصل = عرض کفm 

1kشود:ن میییر تعیز به صورتکه  یی= نما 

*V / ω 1k انتقال مواد بستر يالگو 

 بار بستر به صورتا عمدت 0.59 >0.50
 بار بستر معلق شده به صورت يمقدار 0.64 2.0تا  0.5

 بار بستر معلق شده به صورتعمدتا  0.69 <2.0
 

*V =( ) ( )
11
221 1 og y S /= τ ρ در مقطع بالادست، یسرعت برش m / s 

ω =50 يسرعت سقوط مواد بستر بر مبناD، m / s  1-3پ.(شکل( 

g) 29.81= شتاب گرانش m / s( 

1S =يب خط تراز انرژیش، m / m 

oτ =2بستر، ( یتنش برش )Pa (N / m( 

ρ31000آب، ( ی= چگال kg / m( 
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 ژه یو ینیبا سنگ ياسرعت سقوط ذرات ماسه -1-3شکل پ.

 کات:ن

 يبرا يتمام بده عبور یب باشد ول -1الف و  -1 يهاپل در حالت یاز بازشدگ يکل بده عبور 2Qممکن است  -1

شامل نمج  -1حالت  ستگیج با -1حالت  ي. براشودیرا  ش صورتشدگی تنگ ید آب آبراهه  يجداگانه برا به 

 چپ و راست حساب شود. یساحل يهابخشو  یاصل

1- 1Q شود. ) نمییروکرانه (ساحل يهاانیبالادست پل است و شامل جر یان در آبراهه اصلیجر 

 کهاست  نیان اصلاح یل اینگ حذف شده است. دلی) نسبت مان2-3پ.در معادله بستر متحرك لارسن (معادله  -2

شرایا سبت در  سه یطین ن ستر تلما سه و در آبراهه تنگ 1که در آبراهه بالادست، فرم ب ستر مسطح، تلما شده ب

شده سته  سهی 2ش شد، عدد قابل 3ا پاد تلما سن به یتوجه و بزرگبا صح خواهد بود. البته معادله لار ح یطور 

ستر (ایش انتقال رسوب که در نتیافزا ر ان و دیر موجب کاهش مقاومت در مقابل جریین تغیجه مسطح شدن ب

سبب افزاینت سرعت جریجه  ستر در محل پل میان یش  د. کنافتد را لحاظ نمیشود) اتفاق میو انتقال مواد ب

شراین در چنیبنابرا ستگ یطین  ش صل عمق آب ستگش مییافزا یکه در ا ش سن کاهش آب را  ییابد، معادله لار

، معمولا فرم بســتر مســطح در بالادســت و در آبگذر پل وجود یســیلاب يهاانیعلاوه در جره دهد. بنشــان می

 nجه لحاظ کردن نسبت یخواهد بود. در نت ين دو بخش مساوینگ در ایمان nریجه مقادیهد داشت و در نتخوا

 شود. ه نمییدر معادله توص

1- Dune  
2- Washed out dune  

3- Antidune  
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3- 1W2وW ــانیهم ــه به آس ــوند. در برخف نمییتعر یش ــلآ یموارد از عرض فوقان یش  يرودخانه برا یبراهه اص

ــتفاده مین عرضین اییتع ــود. رعاها اس ــتفاده از عرض فوقان یکنواختیت یش و  1W يا عرض کف برای یدر اس

2W  .مهم است 

ها از آن، به عنوان عرض کف در پایهپس از کم کردن عرض  2Wپل یمعمول عرض متوســط بازشــدگ به طور -4

 شود.نظر گرفته می

ست  ياگر پل در انتها -5 شد و  یعیشدگی طبک تنگیبالاد و  هاگاهکیهتجه یشدگی در نتا اگر تنگیقرارگرفته با

برآورد  یش از مقدار واقعیرا ب ین صــورت معادله لارســن عمق آبشــســتگیجاد شــده اســت، در ایپل ا يهاپایه

 خواهد کرد. 

بات ل دوباره با رسویشدگی هنگام فروکش کردن ستنگ یکه حفره آبشستگ يابا بستر ماسه ییهارودخانهدر  -6

ساو 1yتوان بامی یبیتقر به طوررا  0yشود، عمق پر می سیگرفت. با پا يم ستر می یش و بازر توان رقوم ب

 ن کرد.ییرا تع یفعل

دانه مواد بستر که در نقش ل وجود ذرات درشتیشدگی بستر متحرك ممکن است به دلتنگ یعمق آبشستگ -7

ساس در مواردیشود. بر اکنند، محدود میمحافظ (سپر) عمل می يهیلا دانه در رسوبات که ذرات درشت ين ا

شته باشد، توص ربوط با معادله م کهنیابر ط بستر متحرك علاوه یشرا يبرا یشود عمق آبشستگه مییوجود دا

شرا سبه مییبه  ستر متحرك محا ستگط ب ش ستفاده از معادله آب صاف (که در بخش بعد یشود، با ا رائه ا يآب 

 در نظر گرفته شود.  یتر به عنوان عمق آبشستگسپس عدد کوچک ،ز حساب شودیشود) نمی

 آب صاف یعمق آبشستگ -2-1-3.پ

شود ان مییر بیز به صورت) است که Laursen, 1963ادله لارسن (آب صاف، مع یآبشستگ يه شده برایمعادله توص

]162:[ 

 )4-3(پ.

3
7

2
u

2 2
23

m

K  Qy

D  W

 
 

=  
 
 

 

sشدگی)(عمق متوسط آبشستگی تنگ )5-3(پ. 2 oy y y= − = 

 که در آن:

2y =شدگیتنگ یشده پس از آبشستگمتوسط در مقطع تنگ یعمق تعادل، m 

Qبخش روکرانه در محل پل متناظر با عرض  يا رویاز پل  ي= بده عبورW، 3m / s 

mD501.25رقابل انتقال در مواد بستر (ین ذره غیتر= قطر کوچک Dشده،) در مقطع تنگ m 

50D =انه مواد بستر، یقطر مm 
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Wها= عرض کف در مقطع تنگ شده پس از کم کردن عرض پایه، m 

oyشده، متوسط در مقطع تنگ ی= عمق فعلm 

uK =0.0077 ستم آحاد ی(سFPS( 

uK =0.025 ستم آحاد ی(سSI( 

ن معادله اعمال یتوان به ارا می mm 0.2برابر با 50D يبرا ین منطقییک حد پایکه در بالا اشـــاره شـــد  گونههمان

 شود.آب صاف می یبرآورد عمق آبشستگ شیموجب ب mm 0.2تر ازر کوچکیکرد. استفاده از مقاد

ممکن است محافظت  يتا حدود یه آبشستگیست، لذا ناحین ذره موجود در مواد بستر نیتربزرگ 50Dکهییجااز آن

کار با به ی، عمق آبشستگ1ياهیمواد بستر لا يشود. برافرض می D 501.25برابر با mDنیشده) باشد. بنابرا يشده (سپر

 شود.مواد بستر محاسبه می يه بعدیمربوط به لا یمتوال mDبا یمتوال به طورآب صاف  یبردن معادله آبشستگ

 زآبیشدگی با ختنگ یآبشستگ -3-1-3.پ

ستگ ش ستر متحرك، با فرض بازهتنگ یمعادله آب ست و کنواخی ياشدگی ب ل که در یشدگی طوک تنگیت در بالاد

ست پل امتداد کنواخت پایینی يبازه ستخراج ید شراشودیمافته، ا ستگی. در  ش ستر متحرك، معادله عمق آب را در  یط ب

 یشستگد. معادلات آبنکنشود، محاسبه میبرابر می یخروج یدست با رسوب انتقالبه بازه پایین یکه رسوب انتقال یحالت

صاف ستگیا يبر مبنا آب  ش شش مییافزا یدر محل پل تا زمان ین فرض که عمق آب سرعت کاهش ییابد که تنش بر  و 

سوبیگر هیابند و دیب ست آمدهرد، بهیصورت نگ یچ انتقال ر شده یاند. همچند صاف فرض  ن در معادلات مربوط به آب 

 یشود. هر دو دسته معادلات، عمق آبشستگل مییگر تبدیکنواخت دیط یکنواخت به شرایط یک شرایان از یاست که جر

sکنواخت (یشدگی را با فرض سطح آب تنگ 2 oy y y=  د. نکن) محاسبه می−

ــتن تعادل انرژ ــتگ يبا نوش ــس ــبات دقیقمی یقبل و بعد از وقوع آبش ــرا يترتوان محاس ــتر یرا انجام داد. در ش ط بس

شته می 2شده و مقطع تنگ 1ه شوندکین مقطع نزدیب يمتحرك، تعادل انرژ شرا یشود. ولنو صاف، انرژیدر   يط آب 

 شود. در نظر گرفته می 2و بعد از  1قبل از 

و انتقال رسوب در مقطع بالادست کاهش  یشود سرعت، تنش برشد باشد، موجب مییکه شدبرگشت آب درصورتی

 ره رسوب در بازه بالادست) موجبیبرگشت آب (با ذخ دهد.ش مییشده را افزادر مقطع تنگ ین مسئله، آبشستگیابد و ای

 شود.از بستر متحرك به آب صاف می یر آبشستگییتغ

  

1- Stratified bed material  
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 )یشدگی (جانبتنگ یمسائل نمونه از آبشستگ -4-1-3.پ

 شدگی بستر متحركتنگ یآبشستگ -1مسئله نمونه 

 :هاداده

 )2.62 m( ft 8.6عمق =  ،)ft )98.2 m 322عرض آبراهه بالادست = 

cfs )3773 m 27300ان یبده جر / s رودخانه است.  یکامل در داخل آبراهه اصل به طور) است و 

)ب آبراهه = یش )( )0.004  ft / ft   m / m 

)اند، عرض = ل شـــدهیتشـــک ياباله يهاقائم با دیواره يوارهایپل از د يهاگاهتکیه )122 ft  37.2 m،  ه یپا يســـر 3با

 )m 0.38نچ (یا 15ستون به قطر  3متشکل از 

) و در 0.31 mm( ft 0.0010برابر اســت با  50D ) مقدارCتا  0.9mبســتر ( ریز ft 3تا عمق  Cاندازه مواد بســتر: از 

ft 0.33رعت سقوط معادل با ) با س0.70 mm( ft 0.0023است با  ير بستر مساوی) زft )0.9 m 3تر از عمق نییپا / sec 

)0.10 m / s( 

 ن زده شده است.یتخمft 7.1ه در محل پل، یعمق اول

 د:ین کنییتع

 شدگیتنگ یعمق آبشستگ

 حل:

 ا آب صافیبستر متحرك است  ید آبشستگین کنیی. تع1گام 

 ت متوسط در بازه بالادست:رعس

( ) ( )27300 ftV 9.86    3.0 m / s
8.6 322 s

= = =
×

 

ستگیو با توجه به ر ین بزرگیبه ا ییهاسرعتبا  ش ستر، نوع آب ست. ا یزدانه بودن مواد ب ستر متحرك ا جه با ینت نیب

سبه ستر  يبه ازا cVمحا ستگ mm 0.70ذرات  يشود. اگر براکنترل می mm 0.70اندازه مواد ب ش صورت یآب ستر  به  ب

 افتد. بستر متحرك اتفاق می یز آبشستگین mm 0.30ذرات  يمتحرك است، برا

( ) ( ) ( )
1 1
6 3c

ftV 11.17  8.6   0.0023 2.11    0.65 m / s
s

= = = 

 شود. د میییبستر متحرك تا ین وقوع آبشستگیبنابرا

 شود.شدگی محاسبه میتنگ ی. آبشستگ2گام 

 شود:ن میییانتقال بار بستر تع يگوال يمقدار برا -الف

( ) ( )0.5
*

ftV 32.2 8.6 0.004 1.05    0.32 m / s
s

= × × = = 
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 بستر متحرك  یمحاسبه عمق آبشستگ -ب

1 1Q Q= 
0.69

2y 322 2.00
8.6 118.25

 = =  
 

)از سطح آب )2y 8.6 2.00 17.2 ft  5.24 m   = × = 

)نسبت به سطح بستر اولیه )sy 17.2 7.1 10.1 ft  3.08 m  = − = 

 نیگزیجاروش  – 2مسئله نمونه 

ا یآب صاف  یا آبشستگیارائه شده است تا مشخص شود که آ 1در مسئله  syمحاسبه  ين برایگزیجا یجا روشنیدر ا

ستر متحرك به سطه پد ب سپریوا ست به مقطع پل، محدود مییشدن  يده  سوب از بالاد ن یدر ا ،ریا خیشود ا انتقال ر

ستگ ش ستگیبا هر  یروش عمق آب ش سپس مقدار کوچک يهادو معادله آب شده و  سبه  صاف محا ستر متحرك و آب  ر تب

 شود. انتخاب می

)، برابر با 1بستر متحرك از مسئله  یعمق آبشستگ -الف )10.1 ft  3.08 m .حساب شد 

 )4-3پ. آب صاف (معادله یمحاسبه عمق آبشستگ

( ) ( )m 50D 1.25 D 1.25 0.0023 0.0030 ft  0.0009 m= = = 

( )

( ) ( )
( )

3
72

2 2 2
3

0.0077  27300
y 69.31 ft  21.12 m

0.0030  118.25

 
 = = 
  

 

)نسبت به سطح بستر اولی )sy 69.31 7.1 62.2 ft 18.96 m   = − = 

ستگ -ج ش ستر متحرك ( یآب )ب ) ( )10.1 ft  3.08 m 62.2 ft 18.96 m<سوبات، بهی). بنابرا اندازه مواد  يجان انتقال ر

 کند. شدگی را محدود میتنگ یبستر، عمق آبشستگ

 يشدگی در پل امدادتنگ یآبشستگ - 3مسئله نمونه 

 :هاداده

cfs )3368 m 13012=  ياز پل امداد يبده عبور / s(، منها) پایه يعرض پل = (300ها ft )91.4 m( 

V  =1.71 ftمتوسط / s، 0y  =6.4 ft )1.95 m( 

50D  =0.24 mm )mD 1.25 0.24 0.3 mm= × =( 

 د:ین کنییتع

 
 از جدول
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 شدگیتنگ یعمق آبشستگ

 حل:

سرعت پایدل به سین جرییل  ستگیان در  ش شت، آب ست بنابرا یلابد صاف ا ستفاده 4-3پ.ن از معادله (یاز نوع آب  ) ا

 د. شومی

)(نسبت به سطح آب) )

( ) ( )
( )

3
72

2 2 2
3

0.0077 13012
y 22.6 ft  6.89 m

0.0010   300

 
 = = 
  

 

)گیري شده در محل (محاسبه شده با مقدار اندازه 2yمقدار  )25.3 ft  7.71 m .مطابقت دارد ( 

( )s 2 0y y y 22.6 6.4 16.2 ft  9.94 m= − = − = 

 فشاران تحتیجر یمسائل نمونه آبشستگ -5-1-3.پ

 فط آب صایشرا – 1مسئله نمونه 

 :هاداده

 افتد.ان اتفاق نمییجر يکند و روگذران از آبگذر پل عبور مییتمام جر

 )1ندارد (دهانه آزاد ياهیپل پا

 )W = (40 ft )12.2 mپل ( یعرض آبراهه بالادست و عرض بازشدگ

Q = (32800 ftبده کل ( / s )379.3 m / s( 

1Q = (32000 ft( یبده آبراهه اصل / s )356.6 m / s( 

ft 3800لابدشت بالادست = یبده س / s )322.7 m / s( 

 )uh = (10.0 ft )3.0 mان در آبراهه بالادست (یرعمق ج

 )bh = (8.0 ft )2.4 mپل ( یارتفاع بازشدگ

 )T = (3.0 ft )0.91 mضخامت عرشه (

50D  = 15مواد بستر mm )cV 6.0 ft / s  1.8 m / s= =( 

سرعت آبراهه بالادست (
( ) ( )

1

u

Q 2000 ft mV 5.0 1.5
W h 40  10 s s

= = = =
×

( 

 د:ین کنییتع

 د.ین کنییفشار را تعان تحتیجر يشدگی براتنگ یعمق آبشستگ

 حل:

1- Clear span 
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 شود. ر حساب مییبا استفاده از معادله ز 2yاز پل،  يان عبوریجر يرا. ب1گام 

( )

3
73

7
2 2

u
2 2 2

23 3 2m

K  Q 0.0077   2800y 10.5 ft  3.2 m
1.25  15.0D  W  40

304.8

 
  
   ×

= = =  
   ×        

 

ضخامت ناح2گام  شدگی.  ستفاده از معادله  یه جدا whان روگذر (یط نبود جریشرا يبرا )36-3(را با ا ساب =0 ) ح

 شود. می

( )
0.2 0.1 0.2

b t w
b2 2

tu

h h h 8 2t 0.5 1 h 0.5 1 8 2.77 ft  0.85 m
h

. .
h 10

−    × = − = × × = =          
 

 شود.ن میییتع )34-3(با معادله  ی. عمق آبشستگ3گام 

( )s 2 by y t h 10.5 2.77 8.0 5.27 ft  1.6 m= + − = + − = = 
ستگعدد به ش ست آمده با عمق آب صاف به مقدار  ید شراft )0.15 m 0.5آب  ستغرق نبود قابل  یطی) در  شه م که عر

 سه است. یمقا

 انیجر يط بستر متحرك بدون روگذریشرا -2مسئله نمونه 

 :هاداده

 افتد.ان اتفاق نمییجر يکند و روگذران از آبگذر پل عبور مییتمام جر

 ندارد (دهانه آزاد) ياهیپل پا

 )2W = (40 ft )12.2 mپل ( ی) و عرض بازشدگ1Wعرض آبراهه بالادست (

Q = (32800 ftبده کل ( / s )379.3 m / s( 

1Q = (32000 ft( یبده آبراهه اصل / s )356.6 m / s( 

ft 3800=  لابدشت بالادستیبده س / s )322.7 m / s( 

1ان در آبراهه بالادست (یعمق جر uy h= = (10.0 ft )3.0 m( 

 )bh = (8.0 ft )2.4 mپل ( یارتفاع بازشدگ

 شود.ن داده استفاده نمیین مسئله از ایدر ا ،)T = (3.0 ft )0.91 mضخامت عرشه (

50D  = 1مواد بستر mm )cV 2.4 ft / s  0.74 m / s= =( 

سرعت آبراهه بالادست (
( ) ( )

1

u

Q 2000 ft mV 5.0 1.5
W h 40  10 s s

= = = =
×

( 

 د:ین کنییتع

 د.ین کنییفشار را تعان تحت یط جریشدگی بستر متحرك در شراتنگ یعمق آبشستگ
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 حل:

 شود. ) حساب میuehان در آبراهه بالادست (ی. عمق موثر جر1گام 

 10.0 ft( 3.0 m)= ue(عدم روگذري جریان)= uh h= 

 ).2-3شود (معادله پ.از پل حساب می يان عبوریجر يبرا 2y. 2گام 

( )
1

6 6k 0.697 72 1
2 1

1 2

Q W 2800 40y y 10.0   13.3 ft  4.1 m
Q W 2000 40

       = = = =       
      

 

whان روگذر (یط نبود جریشرا يبرا )36-3(را با استفاده از معادله  یه جداشدگیضخامت ناح. 3گام   شود.) حساب می=0

( )
0.2 0.1 0.2

b t w
b2 2

tu

h .h h 8 2t 0.5 1 h 0.5 1 8 2.77 ft  0.85 m
h

.
h 10

−    × = − = × × = =          
 

 شود.ن میییتع )34-3(با معادله  ی. عمق آبشستگ4گام 

( )s 2 by y t h 13.3 2.77 8.0 8.07 ft  2.5 m= + − = + − = = 
صل ستگ جواب حا ش ستر متحرك به مقدار  یبا عمق آب شراft )1.0 m 3.3ب ستغرق نبود یطی) در  شه م قابل  ،که عر

 سه است. یمقا

 ان روگذر از پلیط بستر متحرك شامل جریشرا – 3ه نمونه مسئل

 :هاداده

 ندارد (دهانه آزاد) ياهیپل پا

 )2W = (40 ft )12.2 mپل ( ی) و عرض بازشدگ1Wعرض آبراهه بالادست (

Q = (32800 ftبده کل ( / s )379.3 m / s( 

1Q = (32000 ft( یبده آبراهه اصل / s )356.6 m / s( 

ft 3800لابدشت بالادست = یبده س / s )322.7 m / s( 

2Q = (32200 ftاز پل ( يبده عبور / s )362.3 m / s( 

 )uh = (12.0 ft )3.7 mان در آبراهه بالادست (یعمق جر

 )bh = (8.0 ft )2.4 mپل ( یارتفاع بازشدگ

 شود.ن داده استفاده نمیین مسئله از ایدر ا ،)T = (3.0 ft )0.91 mضخامت عرشه (

50D  = 1مواد بستر mm )cV 2.5 ft / s  0.77 m / s= =( 

سرعت آبراهه بالادست (
( ) ( )

1

1 u

Q 2000 ft mV 4.2 1.3
W  h 40  12 s s

= = = =
×

( 

 د:ین کنییتع
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 د.ین کنییفشار را تعان تحتیط جریشدگی بستر متحرك در شراتنگ یعمق آبشستگ

 حل:

 شود. راهه بالادست حساب میان در آبی) موثر جرueQ) و بده (ueh. عمق (1گام 

( )ue bh h T 8.0 3.0 11 ft  3.4 m= + = + = = 
8 8

3 37 7ue
ue 1

u

h 11 ft mQ Q 2000 1811    51.3 
h 12 s s

    = = = =          
 

 ).2-3شود (معادله پ.از پل حساب می يان عبوریجر يبرا 2y. 2گام 

( )
1

6 6k 0.697 72 1
2 1

1 2

Q W 2200 40y y 11.0   13.0 ft  3.9 m
Q W 1811 40

       = = = =       
      

 

 شود.ان روگذر حساب مییط جریشرا يبرا )36-3(را با استفاده از معادله  یه جداشدگی. ضخامت ناح3گام 

( )
0.2 0.1 0.2 0.1

b t w
b2 2

tu

h h h 8 4 4 3t 0.5 1 h 0.5 1 8 3.05 ft  0.93 m
h 2

.
12 81

.
h

− −    × −   = − = − × = =         −     
 

 شود.ن میییتع )34-3(با معادله  ی. عمق آبشستگ4گام 

( )s 2 by y t h 13.0 3.05 8.0 8.05 ft  2.5 m= + − = + − = = 
شستگواج صل با عمق آب ستر متحرك به مقدار  یب حا شراft )1.2 m 4.0ب تغرق نبود و تمام که عرشه مس یطی) در 

 سه است. یکرد قابل مقایپل عبور م یبده از بازشدگ

 ان روگذر از پلیط آب صاف، شامل جریشرا – 4مسئله نمونه 

 :هاداده

 ندارد (دهانه آزاد) ياهیپل پا

 )W = (32 ft .)9.7 mپل ( یعرض آبراهه بالادست و عرض بازشدگ

Q = (32800 ftبده کل ( / s .)379.3 m / s( 

1Q = (32000 ft( یبده آبراهه اصل / s )356.6 m / s( 

ft 3800لابدشت بالادست = یبده س / s )322.7 m / s( 

2Q= (3از پل ( يبده عبور 3(62.3m / s) 2200ft / s 

 )uh = (.12.0 ft )3.7 mان در آبراهه بالادست (یع جر

 )bh= ( 8.0 ft )2.4 mپل ( یارتفاع بازشدگ

 شود.ن داده استفاده نمیین مسئله از ایدر ا ،)T = (3.0 ft )0.91 mضخامت عرشه (

50D  = 15.0مواد بستر mm )cV 6.2 ft / s  1.9 m / s= =( 
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سرعت آبراهه بالادست (
( ) ( )

1

u

Q 2000 ft mV 5.2 1.6
W h 32  12 s s

= = = =
×

( 

 د:ین کنییتع

 د.ین کنییفشار را تعان تحتیط جریشدگی آب صاف در شراتنگ یعمق آبشستگ

 حل:

 شود.از پل حساب می يان عبوریجر يبرا 2y. 1گام 

( )

3
73

7
2 2

u
2 2 2

23 3 2m

K  Q 0.0077   2200y 10.4 ft  3.1 m
1.25  15.0D  W  32

304.8

 
  
   ×

= = =  
   ×        

 

 شود.ان روگذر حساب مییط جریشرا يرا با استفاده از برا یه جداشدگیح. ضخامت نا2گام 

( )
0.2 0.1 0.2 0.1

b t w
b2 2

tu

h h h 8 4 4 3t 0.5 1 h 0.5 1 8 3.05 ft  0.93 m
h 2

.
12 81

.
h

− −    × −   = − = − × = =         −     
 

 شود.ن میییتع ی. عمق آبشستگ3گام 

( )s 2 by y t h 10.4 3.05 8.0 5.45 ft  1.7 m= + − = + − = = 
که عرشه مستغرق نبود و تمام بده از  یطی) در شراft )0.7 m 2.3آب صاف به مقدار  یجواب حاصل با عمق آبشستگ

 سه است. یکرد قابل مقایپل عبور م یبازشدگ

 هاه پلیپا یموضع یآبشستگ -6-1-3.پ

 ه پلیپا یآبشستگ يبرا HEC-18 (CSU)معادله  -

ط آب صاف و بستر متحرك یه پل در هر دو شرایپا یمحاسبه آبشستگ ي) براCSUمعادله  ي(بر مبنا HEC-18معادله 

ساده  يهان معادله شامل پایهیا یاصل يهاکند. کاربردرا برآورد می ینه عمق آبشستگیشین معادله بیست. اه شده ایتوص

ــه یآبرفت يهارودخانهواقع در  ــتر ماس ــد. کاربرد امی يابا بس ــازهریض، زیعر يهاتوان به پایهن معادله را مییباش  يهاس

م یز تعمین يجذر و مد يهاآبراههدر  یز آبشستگیو ن هازهیوار از یناش یحاسبه آبشستگ)، مبخش 3ده (متشکل از یچیپ

شيبعد يهابخشداد. در  ستگیان در پدیدان جریم یدگیچیکه پ FDOTن با عنوان یگزیجا ی، رو ش ضع یده آب ه یپا یمو

 خواهد شد.  یدهد، معرفه را پوشش مییاز هندسه پا یپل و دامنه کامل

 شود:ان مییر بیز به صورت HEC-18معادله 

 )6-3(پ.
0.65

0.43s
1 2 3 1

1 1

y a2.0 K  K  K Fr
y y

 
=  

 
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 يهاحدودهدر م ینه عمق آبشستگیشیاند، بان قرار گرفتهیبا دماغه گرد که در امتداد جر ییهاپایه يبرا یبیتقر به طور

 ر خواهد بود:یز

syبراي  )7-3(پ. 2.4 a  ,    Fr 0.8 ≤ ≤ 

syبراي   3.0 a  ,    Fr 0.8 ≤ > 

 ه است.یعرض پا aدر روابط فوق، 

syه (یبه عرض پا یبر اساس نسبت عمق آبشستگ / a .شود:ر نوشته مییز به صورت) 6-3)، معادله (پ 

 )8-3(پ.
0.35

0.43s 1
1 2 3 1

y y2.0 K  K  K Fr
a a

 =  
 

 

 که در آن:

syی= عمق آبشستگ ،m )ft( 

1yه، یان بلافاصله در بالادست پای= عمق جرm )ft( 

1K1-3ا جدول (پ. ی) 53-3ه با استفاده از شکل (یح مربوط به شکل دماغه پایب تصحی= ضر( 

2K2-3ا جدول (پ. ی) 9-3ان با استفاده از معادله (پ. یه حمله جریح مربوط به زاویب تصحی= ضر( 

3K3-3ط بستر با استفاده از جدول (پ. یح مربوط به شرایب تصحی= ضر( 

aه، ی= عرض پاm )ft( 

Lه، ی= طول پاm )ft( 

1Frه = ی= عدد فرود بلافاصله در بالادست پا( )
1
21 1V / g y 

1Vه، یان بلافاصله در بالادست پای= سرعت متوسط جرm / s، g) ،29.81= شتاب گرانش m / s ( 

 
 ]127پل [ يهامتداول پایه يهاشکل -2-3شکل پ.

 ها، مربوط به شکل دماغه پایه1Kح یب تصحیضر -1-3جدول پ. 

دماغه مربعی) الف( دماغه گرد) ب( )دایره اي(استونه اي ) ج(

دماغه تیزگوشه) د( گروه پایه هاي استوانه اي) ه (

تعداد پایه ها

 دماغه مربعی -الف دماغه گرد -ب اي)اي (دایرهاستوانه -ج

 دماغه تیزگوشه -د ايهاي استوانهگروه پایه -ه

a 

a 

a a 

L L 

L 

a 

)a × (تعداد پایه) (ها =L 
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 1K هیه پاشکل دماغ

 1.1 ی(الف) دماغه مربع
 1.0 (ب) دماغه گرد

 1.0 )يارهی(دا يانها(ج) دماغه استو
 0.9 زگوشهی(د) دماغه ت

 1.0 يانهااستو يها) گروه پایه(ه
 

 شود:ر حساب مییبا رابطه ز انیه حمله جریزاو ي، برا2Kح یب تصحیضر

 )9-3(پ.
0.65

2
LK cos sin
a

 = θ + θ 
 

 

سبت Lاگر ن / a ست، از 12تر از بزرگ Lا / a ستفاده کن2-3مم در معادله بالا و جدول (پ.یعنوان ماکزبه =12 د. ی) ا

 دهد. ه پل را نشان مییپا یموضع یتگان بر آبشسیه حمله جریر زاویزان تاثی) م2-3جدول (پ. 

 انیه حمله جریمربوط به زاو 2Kح یب تصحیضر -2-3جدول پ. 
  L / a = 8 L / a = 12 
0 1.0 1.0 1.0 

15 1.5 2.0 2.5 
30 2.0 2.75 3.5 
45 2.3 3.3 4.3 
90 2.5 3.9 5.0 

 1انیه انحراف جریه = زاویزاو
L = ه پلیطول پا 

 
 

 ط بستری، مربوط به شرا3Kه، یپا یتعادل یش در عمق آبشستگیزان افزایم -3-3جدول پ. 

 3K ارتفاع تلماسه ط بستریشرا
 N/A( 1.1وجود ندارد ( آب صاف یآبشستگ

 N/A( 1.1وجود ندارد ( بستر مسطح و پادتلماسه
 2 کوچک يهاتلماسه H 10≤ < 1.1 
 10 متوسط يهاتلماسه H 30≤  1.2 تا 1 >

 30 بزرگ يهاتلماسه H≤ 1.3 
 

 نکات:

ضر -1 صحیمقدار  ن یی) تع1-3د از جدول (پ.یدرجه با 5حمله تا  يهاهیزاو يه برایشکل دماغه پا يبرا 1Kح یب ت

Lدر نظرگرفته شود. اگر  1د برابر با یبا 1Kغالب بوده و 2Kب یتر، ضربزرگ يهاهیزاو يراشود. ب / a تر از بزرگ

Lر مربوط به یاست، مقاد 12 / a  د. ی) استفاده کن9-3معادله (پ. ) و2-3مم در جدول (پ.یعنوان ماکزرا به =12

1- Skew angle  
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ه یکه تمام طول پا باشد ياگونهبه یدانیط مید اعمال شوند که شرایبا یفقط هنگام 2Kح یب تصحیر ضریمقاد -2

ــتقان قرار مییه حمله جریدر معرض زاو ــیم جریگیرد. اگر از برخورد مس ل وجود یدله بهیک پایاز  یان به بخش

ـــود  يریجلوگ يگریه دیا پایگاه هک تکیی ه مورد یبا پا يمواز یان را در جهتی، جريگریه دیا پایگاه ا تکیهیش

 .شودمی یدر عمق آبشستگ ياملاحظه برآورد قابل شیب منجر به بین ضریاستفاده از ا، ر جهت دهدیینظر تغ

ب یان قرار دارد، مقدار ضــریه حمله جریاودر معرض ز ه که واقعایا انتخاب طول موثر پاد بی، باين مواردیدر چن

2K صلاح و تعد شود. معادله یا شود. جدول ( یو طراح یابیارز يد برایبا) 9-3(پ.ل  ستفاده  ) در نظر 11-3ا

ستگیه حمله جریت زاویدارد تا اهم ش سبات آب شان دهد و در عیپا یان در محا  ییک حد نهاین حال یه پل را ن

 ).5نه مقدار یشیب یعنید (یآن مشخص نما يبرا

صحیضر -3 ساس ا 3Kح یب ت ست که براین واقعیبر ا شده ا سطح که به ازایشرا يت در نظر گرفته  ستر م  يط ب

ساخت پل معمول است،  يهاتر محلشود، در بیشاعمال می یآبشستگ یل که در طراحیس يهادوره بازگشت

شیشیب ست  یستگنه عمق آب شده با معادله (پ.بیش %10ممکن ا سبه  شرا6-3تر از مقدار محا شد. در  ط ی) با

ن یدر ا ،ل شده باشدیبستر تشک يرو یبزرگ يهاممکن است تلماسه یسیلاب يهاانیرمعمول در هنگام جریغ

ضع ستگیشیت بیو ش ست  ینه عمق آب شبزرگ %30ممکن ا شده با معادله مذکور با سبه  ن ید. اتر از مقدار محا

ضع ست در یو شکل يتر که روکوچک يهارودخانهبزرگ رخ دهد. در  يهارودخانهت ممکن ا سه  ستر تلما  ب

سهمی ستند و بها کوچکگیرد، تلما ستگیشیتر ه ش ست فقط  ینه عمق آب صد بیش 20تا  10ممکن ا تر از در

شد. برا شده با سبه  سترها يمقدار محا سه، ب يفرم ب ستگیشیپادتلما ش ست  ینه عمق آب صد  10ممکن ا در

 تر از مقدار محاسبه شده باشد. بزرگ

ــتند (برا هاگاهتکیهک به یکه نزد ییهاپایه يبرا -4 ــیگاه رک تکیهیمثال در پنجه  يهس حمله و  هید زاویبا ،)یزش

 ن شود. ییو تع یآید به دقت بررسگاه میکه از طرف تکیه یانیسرعت جر

 ه پلیپا یمحاسبه آبشستگ يبرا )FDOT( 1دایروش اداره حمل و نقل فلور -7-1-3.پ

سبت به معادله  يترکامل يز ابعادیآنال يبر مبنا FDOTروش  ست. در ا، بهHEC-18ن ست آمده ا ن روش علاوه بر ید

ن روش با یدر ا نیز لحاظ شده است. همچنیت رسوب نه، اندازه ذرایان، هندسه و شکل پایه حمله جریسرعت، عمق، زاو

ستفاده از هندسه و شکل  آب  یط آبشستگیشود و علاوه بر آن شرا) حساب میa*ه (یه حمله، عرض موثر پایه و زاویپاا

 شوند. ک مییصاف و بستر متحرك هم تفک

1- Florida DOT methodology   
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ن یگزیک روش جاید به عنوان یبا FDOTدهد، روش می یج خوبیتر موارد نتادر بیش HEC-18معادله  کهنیابا وجود 

ــود، بهدر نظر گرفته  yض (یعر يهاپایه يژه برایوش / a ــطحکم يهاانی) در جر>0.2 ــتر ر یعمق و س زدانه. یبا مواد بس

 شود:ان مییر بیز يهامجموعه معادله به صورت FDOTروش 

1براي  )10-3(پ.

c

V0.4  1.0 
V

≤ <    s
1 2 3*

y 2.5 f  f  f
a

= 

lp1براي  )11-3(پ.

c c

VV1.0 
V V

≤ <    
lp1 1

s c c c
1 3* lp lp

c c

VV V1
y V V Vf 2.2 2.5fV Va 1 1

V V

    
− −    

    = +
    

− −    
     

 

lpبراي  )12-3(پ. 1

c c

V V
V V

<    s
1*

y 2.2f
a

= 

 )13-3(پ.
0.4

1
1 *

yf tanh
a

  =   
   

 

 )14-3(پ.
2

1
2

c

Vf 1 1.2 ln
V

    = −    
     

 

 )15-3(پ.

1.13*

50
3 1.33*

50

a
D

f
a10.6 0.4

D

       =  
  

+       

 

 که در آن:

syه پل، یپا ی= عمق آبشستگm )f( 
*aه، ی= عرض موثر پاm 

1Vه، یان بلافاصله در بالادست پای= سرعت متوسط جرm / s 

lpV1ط بستر متحركینه در شرایشی= سرعت ب ،m / s 

cV =50 با اندازه یجابجایی و حرکت ذرات يبرا یسرعت بحرانD ف شده است،یر تعریکه در ز m / s 

50D =انه ذرات مواد بستر،یاندازه م m 
1 0.6شد)   تر با(هرکدام که بزرگ )16-3(پ. g y  یاlp cV 5V  = 

* )17-3(پ. 1
c c

50

yV 5.75 u log 5.53
D

 
=  

 
 

*و  ،) استmانه مواد بستر (یاندازه م 50Dدر رابطه بالا، 
cu شود:ف مییر تعریز به صورتز ین 

1- Live-bed peak velocity  

 

                                                      



ع محاسبه معادلات -3 پیوست ستگی انوا ش  287 30/03/1405    کاربردي هايمثال و آب

 

mm < D 500.1(براي  )18-3(پ. 1 mm <  (( )* 1.4
c u 50u K 0.0377 0.041 D= + 

mm < D 501(براي  )19-3(پ. 100 mm<  (* 0.5
c u 50

50

0.0213u K 0.1 D
D

 
= − 

 
 

*توجه شود که در روابط 
cu ،50 يکایD د حسب یباmm .باشد 

 در دو رابطه بالا:

50D =انه مواد بستر، یاندازه مmm. 

uK =1.0 یسیستم آحاد انگلی(در س( 

uK =0.3048 ک)یستم آحاد متری(در س 

 آید. دست میبه sfK 1ه و فاکتور شکلیپا يدهر شی) از حاصلضرب عرض تصوa*ه (یعرض موثر پا

* )20-3(پ.
sf proja K  a= 

ستوانه يهاپایه يفاکتور شکل برا ان یه حمله جریبه زاو ،یبا دماغه مربع ییهاپایه يو برا 1ا با دماغه گرد برابر با ی ياا

 دارد: یبستگ

sfKاي یا با دماغه گرد)  ستوانههاي ا(براي پایه )21-3(پ. 1.0= 

sfهایی با دماغه مربعی)  (براي پایه )22-3(پ.
 K 0.86 0.97

180 4
 πθ π

= + − 
 

 

 که در آن:

θان حسب درجهیه حمله جری= زاو 

 شود:ن میییر تعیز با رابطه زیه نیر شده پایعرض تصو

proja )23-3(پ. a cos Lsin= θ + θ 

 در رابطه بالا:

projaان، یه در جهت جریر شده پای= عرض تصوm 

a ه، ی= عرض پاm 

L= ه، یطول پاm 

 شود:گام به گام انجام می به صورتر یز مراحل FDOTاز روش استفاده  يبرا

1- cV .شود.) حساب می17-3با معادله (پ 

2- lpV .شود. ) حساب می16-3با معادله (پ 

3- *a .شود. ) حساب می20-3با معادله (پ 

1- Shape factor  
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4- 1f .ــاب می13-3با معادله (پ ــود (توجه: مقاد) حس ــده 4-3ک در جدول (پ.یپربولیر تانژانت هایش ) ارائه ش

 است). 

5- 3f .شود. ) حساب می15-3با معادله (پ 

sنسبت  -6 c
*

y
a
sو  − cy  شود.ف شده است) حساب میی(در ادامه تعر −

sنسبت  -7 lp
*

y

a
sو  − lpy  شود.ف شده است) حساب میی(در ادامه تعر −

1اگر  -8 cV 0.4V< آنگاه ،sy 0= 

cاگر -9 1 c0.4V V V< sشود و محاسبه می f 2آنگاه ≥ 2  s cy f y −= 

lpاگر -10 1V V≤  آنگاهs s lpy y −= 

cاگر  -11 1 lpV V V<  شود:ر محاسبه مییاز رابطه ز syاه آنگ >

) )24-3(پ. )
( ) ( )1 c

s s c s lp s c
lp c

V V
y y y y

V V− − −
−

= + −
−

 

شده معادله (پ. ساده  سخه  ست. 11-3معادله بالا، ن s) ا cy ستگ − ش سرعت بحران یآب ستر يبرا یدر   حرکت مواد ب

)cV شود. ن میییتع) است و با رابطهs lpy ) است و با رابطه lpVط بستر متحرك (ینه شرایشیدر سرعت ب یآبشستگ −
*

12.2 f a شود. محاسبه می 

 )X )tanh(x)ک یپربولیر تانژانت هایمقاد -4-3پ. جدول 
09/0 08/0 07/0 06/0 05/0 04/0 03/0 02/0 01/0 00/0 X 
09/0 08/0 07/0 06/0 05/0 04/0 03/0 02/0 01/0 00/0 0/0 
19/0 18/0 17/0 16/0 15/0 14/0 13/0 12/0 11/0 10/0 1/0 
28/0 27/0 26/0 25/0 24/0 24/0 23/0 22/0 21/0 20/0 2/0 
37/0 36/0 35/0 35/0 34/0 33/0 32/0 31/0 30/0 29/0 3/0 
45/0 45/0 44/0 43/0 42/0 41/0 41/0 40/0 39/0 38/0 4/0 
53/0 52/0 52/0 51/0 50/0 49/0 49/0 48/0 47/0 46/0 5/0 
60/0 59/0 58/0 58/0 57/0 56/0 56/0 55/0 54/0 54/0 6/0 
66/0 65/0 65/0 64/0 64/0 63/0 62/0 62/0 61/0 60/0 7/0 
71/0 71/0 70/0 70/0 69/0 69/0 68/0 68/0 67/0 66/0 8/0 
76/0 75/0 75/0 74/0 74/0 74/0 73/0 73/0 72/0 72/0 9/0 
80/0 79/0 79/0 79/0 78/0 78/0 77/0 77/0 77/0 76/0 0/1 
83/0 83/0 82/0 82/0 82/0 81/0 81/0 81/0 80/0 80/0 0/1 
83/0 83/0 82/0 82/0 82/0 81/0 81/0 81/0 80/0 80/0 1/1 
86/0 86/0 85/0 85/0 85/0 85/0 84/0 84/0 84/0 83/0 2/1 
88/0 88/0 88/0 88/0 87/0 87/0 87/0 87/0 86/0 86/0 3/1 
90/0 90/0 90/0 90/0 90/0 89/0 89/0 89/0 89/0 89/0 4/1 
92/0 92/0 92/0 92/0 91/0 91/0 91/0 91/0 91/0 91/0 5/1 
93/0 93/0 93/0 93/0 93/0 93/0 93/0 92/0 92/0 92/0 6/1 
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95/0 94/0 94/0 94/0 94/0 94/0 94/0 94/0 94/0 94/0 7/1 
96/0 95/0 95/0 95/0 95/0 95/0 95/0 95/0 95/0 95/0 8/1 
96/0 96/0 96/0 96/0 96/0 96/0 96/0 96/0 96/0 96/0 9/1 
97/0 97/0 97/0 97/0 97/0 97/0 97/0 97/0 96/0 96/0 0/2 
98/0 97/0 97/0 97/0 97/0 97/0 97/0 97/0 97/0 97/0 1/2 
98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 2/2 
98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 3/2 
99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 4/2 
99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 5/2 
99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 6/2 
99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 7/2 
99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 8/2 
99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 9/2 
00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 0/3 => 
 

 نشان داده شده است.  )3-3(پ.باشد که در شکل چهار بخش می يه پل دارایپا یآبشستگ يبرا FDOTروش 

کم اســت که موجب  ياان به اندازهیط آب صــاف که ســرعت جریشــرا ي، بالا) برا8(گام  1 یه آبشــســتگیناح −

ستگ ش شد.ی، مشودنمی یآب سرعتین ناحیا با ست. به c0.4Vتر از کم يهاه مربوط به  ست در ا ندرت ممکن ا

 رخ دهد. ین حالت هم آبشستگیدر ا یشگاهیموارد آزما یبرخ

ستگیناح − ش صاف یشرا يز براین 2 یه آب سرعت کهط آب  ستند تا  یکه به اندازه کاف یانیجر يهابا  بزرگ ه

cه پل شوند (یپا یموجب آبشستگ 1 c0.4V V V<   باشد.ی، مف شدی، تعر9که در بالا در گام  گونههمان) >

نه یشـیکه ب ییف شـده اسـت، جای) تعرlpVط بسـتر متحرك (ینه شـرایشـیبا سـرعت ب 4 یه آبشـسـتگیناح −

ستگ ش سرعت یآب ستر متحرك در  ، عمق lpVتر ازبزرگ يهاسرعت يدهد. براتر رخ میا بیشی c5Vيهاب

s یآبشستگ lpy  شود.) محاسبه می10(گام  −

بستر  طینه شرایشیو سرعت ب ین سرعت بحرانیان بیجر يهاسرعت يبستر متحرك که به ازا يهاآبشستگی −

cمتحرك ( 1 lpV V V< ـــتگ 3ه یدهند، در ناح) رخ می> ـــس و  11م که در گا گونههمانرند، یگیقرار م یآبش

 ف شده است. ی) تعر24-3معادله (پ.
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 FDOTدر روش  یه آبشستگیچهار ناح -3-3پ.شکل 

 ه پلیپا یموضع یمسائل نمونه آبشستگ -8-1-3.پ

 ه سادهیک پایدر اطراف  یآبشستگ -1مسئله نمونه 

 :هاداده

)ه: یهندسه پا )a 4.0 ft  1.22 m= ،( )L 59 ft  18 m=دماغه گرد ، 

)ان: یجر يرهایمتغ )1y 10.2 ft  3.12 m= ،( )1V 11.02 ft / s  3.36 m / s= 

)ان: صفر درجه، یه حمله جریزاو )2 2g 32.2 ft / s   9.81 m / s= 

)عدد فرود:  )0.5Fr 11.02 / 32.2 10.2 0.61= × = 

)مواد بستر:  )50D 7.3 mm  0.024 ft= 

 ساختار بستر: بستر مسطح

 ه پلیپا ید: عمق آبشستگین کنییتع

 حل:
 شود:) استفاده می6-3از معادله (پ. یمحاسبه عمق آبشستگ يبرا

0.65
0.43s

1 2 3 1
1 1

y a2.0 K  K  K Fr
y y

 
=  

 
 

( )( )( ) ( )
0.65

0.43sy 4.02.0  1.0 1.0 1.1   0.61 0.97
10.2 10.2

 = × = 
 

 

( )sy 0.97 10.2 9.9 ft  3 m= × = 

ب زلال
آ

بستر زنده

مناطق آبشستگی

واقعی     

دهمعادلات پیش بینی کنن

  هزند بستر آبشستگی اوج در سرعت
 انجری عمق و رسوب خصوصیات به )(

.دارد بستگی

1 2 3
4

 بستر متحرك

 بینی کنندهمعادلات پیش

سرعت در اوج آبشستگی بستر متحرك  واقعی
)tpV به خصوصیات رسوب و عمق (

 جریان بستگی دارد.

 مناطق آبشستگی

آب صاف
 

4 
3 2 1 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

0 
0 1 2 3 4 5 6 7 

V/VC 

y s
/a

* 
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 کنترل:

s  maxy 2.4 a= 
( )s  maxy 2.4  4.0 9.6 ft= = 

 ه حملهیزاو -2مسئله نمونه 

 :هاداده

 درجه است.  20ه حمله یجا زاونین تفاوت که در ایاست با ا 1ئله مس يهادادههمان  هاداده

 ه پلیپا ید: عمق آبشستگین کنییتع

 حل:

 شود:) استفاده می8-3از معادله (پ. یمحاسبه عمق آبشستگ يبرا
0.65

2
LK cos sin
a

 = θ + θ 
 

 

Lاگر نسبت  / a باشد، از 12تر از بزرگL / a  ) 2-3شود (جدول پ.مم در معادله بالا استفاده مییعنوان ماکزبه =12

Lشود.استفاده می 12از مقدار  59 14.8 12   
a 4.0
= = > → 

( )0.65
2K cos 20 12sin 20 2.86= + = 

( )sy 9.9 2.86 28.3 ft  8.6 m= × = 

 یمحاسبه عمق آبشستگ يبرا FDOTروش  – 3مسئله نمونه 

 :هاداده

 است. 2 ط همانند مسئلهیشرا

 ه پلیپا ید: عمق آبشستگین کنییتع

 حل:

) يبه ازا cV ی: سرعت بحران1گام  )50D 7.3 mm  0.024 ft=  1وy 10.2 ft= شود. حساب می 

* 0.5 0.5
c u 50

50

0.0213 0.0213 ft mu K 0.1D 1.0 0.1 7.3 0.27   0.081
D 7.3 s s

     = − = × − = =     
    

 

* 1
c c

50

y 10.2 ft mV 5.75 u  log 5.53 5.75 0.27 log 5.53 5.2   1.6
D 0.024 s s

     = × = × × × = =     
    

 

50D يبه ازا lpV ی: سرعت بحران2گام  7.3 mm =  1وy 10.2 ft= شود.حساب می 

c
ft m5 V 5 5.2 26.0    7.9
s s
 = × = = 
 

 

1
ft m0.6 g y 0.6 32.2 10.2 10.9    3.3
s s
 = × = = 
 
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 ن: یبنابرا

lp
ft mV 26.0    7.9
s s
 = = 
 

 

a يه با دماغه گرد، به ازایپا يبرا a*: مقدار 3گام  4.0 ft=  وL 48 ft= شود. حساب می 

Lنسبت  ن مثالیاتوجه: در  / a  روش  يبرا 12برابر باFDOT .اعمال شده است 

sfK 1.0 = 
( ) ( ) ( )proja a cos Lsin 4.0cos 20 48sin 20 20.2 ft  6.16 m= θ + θ = + = = 

( )*
sf proja K a 1.0 20.2 20.2 ft  6.16 m= × = × = 

 1f: محاسبه 4گام 

( )
0.4 0.4

1
1 *

y 10.2f tanh tanh tanh 0.76 0.64
20.2a

      = = = =     
       

 

 3f: محاسبه 5گام 

( )50
7.3D 0.024 ft  0.0073 m

304.8
= = 

*

50

a 20.2 842
D 0.024

= = 

( )

1.13*

1.13
50

3 1.33 1.33*

50

a
D 842f 0.65

10.6 0.4 842a10.6 0.4
D

           = = = 
 +    +       

 

s: محاسبه 6گام  _ c
*

y

a
sو   _ cy 

( ) ( )*
s _ cy 1.04 a 1.04  20.2 21.0 ft  6.4 m= = = 

s: محاسبه 7گام  _ lp
*

y

a
sو   _ lpy 

( )s _ lp
1*

y
2.2 f 2.2  0.64 1.41

a
= = = 

( ) ( )*
s _ lpy 1.41 a 1.41 20.2 28.5 ft  8.68 m  = = = 

cاست ( lpVتر از و کوچک cVتر از بزرگ 1Vم، چون یرویم 11 گام ، به7پس از گام  1 lpV V V< < .( 

 شود:) حساب می24-3با معادله (پ. sy: 11گام 

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )1 c
s s _ c s _ lp s _ c

lp c

V V 11.02 5.2
y y y y 21.0 28.5 21.0 23.1 ft  7.04 m

26.0 5.2V V
− −

= + − = + − =
−−
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)دست آمده با مقدار به ین عمق آبشستگیسه ایبا مقا )28.3 ft  8.6 m  کاهش 2از مسئله نمونه ،( )5.2 ft  1.58 m ا ی

 شود. درصد مشاهده می 19

 هاگاهتکیه ین آبشستگیتخم يهامعادله -9-1-3.پ

ستگ يبرا ش ستفاده در طراح به منظور، یاحتمال یکنترل عمق آب ، ياده يهاا دیوارهیزه یسنگر ییشالوده و جانما یا

ستگ يچ برایتوان از معادله فروهلمی ش شرا یآب ستر متحرك یدر  ستفاده کرد. در ادامه دو HIRE ]126ا معادله یط ب ] ا

 گاه پل ارائه شده است. تکیه یمحاسبه آبشستگ ي] برا198دتر [یک روش جدیمعادله مذکور و 

 گاه پلتکیه یآبشستگ ي) براFroehlich( 1چیمعادله فروهل -

و  یشگاهیآزما يهابستر متحرك در فلوم یگیري عمق آبشستگاندازه 170 ی]، با بررسTRB 1989] (199چ (یفروهل

 دست آورد:ر را بهی، معادله زیونیل رگرسیبا استفاده از تحل

 )52-3(پ.
0.43

0.61s
1 2

a a

y L'2.27 K  K Fr 1
y y

 
= + 

 
 

 که در آن:

1K= 1-3گاه (جدول پ.ب شکل تکیهیضر( 

2Kضر سبت به جره تکیهیب مربوط به زاوی=  )ان،یگاه ن )0.13
2K / 90= θ ف ی(تعرθ ) شکل شان داده 64-3در  ) ن

 شده است).

ــمت پایینهیاگر تگ ــت متماگاه به س ــده (یدس 90θل ش < ــد) و چنانچه تکیه° ــت قرارگرفته باش  گاه به طرف بالادس

)90θ > °( 

L'ز سد شده است، یکه توسط خاکر 2ان فعالی= طول جرm )ft( 

eA2ز مسدود شده است، یشونده که توسط خاکرکیان نزدیان در مقطع جری= مساحت جرm )2ft( 

Frگاه، شونده در بالادست تکیهکیان نزدی= عدد فرود جر( )
1
2e aV / g y 

eV =e eQ / A ،m / s )ft / s( 

eQ3، یز دسترسیگاه و خاکران مسدود شده توسط تکیهی= جرm )3ft( 

ayلابدشت (یان در سی= عمق متوسط جرeA / L ،(m )ft( 

Lان، یز در امتداد عمود بر جری= طول خاکرm )ft( 

syگاه، تکیه ی= عمق آبشستگm )ft( 

1- Froehlich’s abutment scour equation  

2- Active flow  
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 گاه پلتکیه یآبشستگ يراب HIREمعادله  -

ستفاده از یاز ا صل با ا شکن يمربوط به انتها یدانیم يهادادهن معادله که در ا ست میآب شده ا ستخراج   يتوان براها ا

ستگیتخم ش شده اتکیه ین آب صلاح  سخه ا ستفاده کرد. ن شرایگاه پل ا صو یطین معادله را در  شده تیکه طول ت  گاهکیهر 

)L1ان (ی) به عمق جرy( ین عمق آبشـــســـتگیتخم ين معادله برایکار برد. از اتوان بهمی ،باشـــد 25تر از ) بزرگsy (

شرا ییهاگاهتکیه شراط آنیکه  شابه  شد، مییها م ستخراج معادله با ستفاده کرد. معادله ط ا صورت HIREتوان ا ر یز به 

 است:

0.33s )62-3(پ. 1
2

1

y K4 Fr    K
y 0.55

= 

 که در آن:

syگاه، تکیه ی= عمق آبشستگm )ft( 

1yرودخانه،  یا آبراهه اصلیگاه در روکرانه ان در محل تکیهی= عمق جرm )ft( 

Frشود.ه محاسبه میگاان در مجاورت و بالادست تکیهیسرعت و عمق جر يکه بر مبنا = عدد فرود 

1K1-3گاه (جدول پ.ب شکل تکیهی= ضر( 

2Kان، یگاه نسبت به جره تکیهیب مربوط به زاوی= ضر( )0.13
2K / 90= θ چ)ی(همانند معادله فروهل 

 گاهتکیه یمحاسبه آبشستگ يبرا NCHRP 24-20روش  -

NCHRP (2010b) ــرا يامحدوده يبرا ــرات تکیهیگاه، موقعر نوع تکیهیط نظیاز ش ــرابط انتقال یط جریگاه، ش ان و ش

 یشامل (الف) وقوع آبشستگ یسه نوع آبشستگ يها) مشخصه-4-3پ.را توسعه داده است. در شکل ( ییهامعادله ،رسوب

 یاصل گاه از آبراههکه تکیه یهنگام یرد، (ب) آبشستگک به آن قرار دایا نزدیو  یگاه در داخل آبراهه اصلکه تکیه یهنگام

شستگ صله دارد و (ج) آب شکافتهکه تکیه یهنگام یفا شالوده تکیه 1گاه  شان داده  ،کنده عمل مییعنوان پاگاه بهشده و  ن

که  ی، هنگامNCHRPج مطالعات ینشــان داده شــده اســت، بر اســاس نتا )4-3(پ.که در شــکل  گونههمان .شــده اســت

ستگیز و کناره رودخانه تامیخاکر یکیژئوتکن يداریاپ ش شد، عمق آب صتکیه ین با شخ شود. محدود می یگاه به مقدار م

ستگ ش ساب می NCHRPگاه که با روش تکیه یعمق آب ستگح ش شدیم 2کل یشود، آب سبه  ین معنیبه ا با که عمق محا

شدگی تنگ ی، آبشستگNCHRPآمده از روش  دستبه یشود و عمق آبشستگشدگی اضافه نمیتنگ یشده به آبشستگ

ــتفاده از روش  يایدارد. مزابر ز دریرا ن ــتفاده از طول موثر خاکر -1عبارتند از  NCHRPاس ــیعدم اس از  ياریز که در بس

ند دهگاه را بهتر نشان میتکیه یآبشستگ يندهایک فرایزی، فNCHRPروش  يهامعادله -2ن آن مشکل است، ییموارد تع

1- Breached  

2- Total scour  
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ستگNCHRPروش  يهادلهمعا -3و  ش سبه می ی، آب ستگکل را محا ش ستگگاه و تکیه یکنند (آب ش . ی)شدگتنگ یآب

 ر است:یز به صورتنوع (الف) و (ب)  يهاآبشستگی يروش مذکور، برا يهامعادله

max )72-3(پ. B cy  y= α        یاmax A cy  y= α 

s )82-3(پ. max 0y y  y= − 

 که در آن:

maxyگاه تکیه یاز آبشستگ یان، ناشینه عمق جریشی= بm )ft( 

cyا آب صاف، یشدگی بستر متحرك تنگ یان شامل آبشستگی= عمق جرm )ft( 

Aαهط بستر زندیشرا يبرا 1دیب تشدی= ضر 

Bαط آب صافیشرا يد برایب تشدی= ضر 

syگاه تکیه ی= عمق آبشستگm )ft( 

0yیان قبل از آبشستگی= عمق جر ،m )ft( 

 

1- Amplification factor  
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 ]127گاه [تکیه یط سه نوع آبشستگیشرا -4-3پ.شکل 

تکیه گاه
ال تخریب کناره کان

در نزدیکی پنجه 
تکیه گاه

حفره 
یآبشستگ

تکیه گاه

)الف(

)ب(

تکیه گاه

بخش تخریب شده 
خاکریز

حفره 
یآبشستگ

)ج(

تخریب کناره کانال در 
 اهگه تکیهنزدیکی پنج

 گاهتکیه

 (الف)

 (ب)

حفره  گاهتکیه
 آبشستگی

 گاهتکیه

حفره 
 آبشستگی

بخش تخریب شده 
 خاکریز

 (ج)
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 ]127گاه [تکیه یاز آبشستگ یناش یکیک شکست ژئوتکنیشمات -5-3پ.شکل 

ساس مطالعات  صوNCHRP (2010b) ]197بر ا شده خاکری]، اگر طول ت صد و  75، حدود Lز یر  تر از عرض ا بیشیدر

 يشدگی بر مبناتنگ یدهد و محاسبات آبشستگرخ می )4-3(پ.نوع (الف) در شکل  ی) باشد، آبشستگfBلابدشت (یس

ستیشرا ستگر متحرك انجام میط ب ش ستفاده مینیشدگی که در اتنگ یشود. معادله آب شدهجا ا ساده  سخه  از  ياشود، ن

به  مربوط به بده و عرض را يهان ارائه شده است. معادله نسبتیشیپ يهابخشبستر متحرك است که در  یمعادله آبشستگ

دارند. با ادغام بده و عرض، معادله  يترت بیشیگر اهمید ياهتیقطععدم یاز طرف .کندل مشـــابه بودن نماها ادغام مییدل

 م بده بر عرضیاز تقس هم توان) را میqیابد. بده واحد (بستر متحرك، به نسبت دو بده در واحد عرض کاهش می یآبشستگ

 بود: ر خواهدیز به صورتشدگی تنگ ین معادله آبشستگی. بنابرادست آوردبه ،ضرب سرعت و عمقو هم از حاصل

 )92-3(پ.
6
72c

c 1
1

qy y
q

 
=  

 
 

 که در آن:

cy =شدگی بستر متحرك تنگ یان، شامل آبشستگیعمق جرm )ft( 

1yان بالادست، ی= عمق جرm )ft( 

1q ،2= بده واحد بالادستm / s )2ft / s( 

2cq2کند، ان مییکنواخت را بیریان غیع جریشده که توز= بده واحد در مقطع تنگm / s )2ft / s( 

سرا می 2cqمقدار  شدگیتوان با تق شدگپل  یم بده کل در باز سپس به یبه عرض باز -3در معادله (پ. cyدست آورد. 

 )6-3(پ.از شکل  یزشیر يهاگاهتکیه ي، براAαگاه محاسبه شود. مقداران در محل تکیهیگیرد تا عمق کل جر) قرار می27

دهد که را نشــان می یکیط تئورین شــرایچخط یشــود. منحنن میییتع )7-3(پ.از شــکل  ياباله وارهیگاه با دتکیه يو برا

شود. براییش تایست با انجام آزمایبایم 2ر کم یمقاد يد و اثبات  1q / qستگ ش ن وجود یبا ا یشدگی کوچک ولتنگ ی، آب

2گ ر بزریمقاد يه غالب است. براگاتکیه یند آبشستگیان بر فرایجر ییرا تلاطم و جداید بزرگ است، زیب تشدیضر 1q / q ،

 د کوچک است. یب تشدیجه ضریکند و در نتگاه غلبه میتکیه یند آبشستگیشدگی بر فراتنگ یآبشستگ

تکیه گاه

سیلاب دشت

کیشکست ژئوتکنی
کانال اصلی

 گاهتکیه

 دشتسیلاب

 کانال اصلی
 شکست ژئوتکنیکی

fY 

MAXY 
CY lY 
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 ]126ط بستر متحرك [یدر شرا یزشیر يهاگاهتکیه يبرا ید آبشستگیب تشدیضر -6-3پ.شکل 

 
 ]126ط بستر متحرك [یدر شرا ياواره بالهیبا د يهاگاهتکیه يبرا یتگد آبشسیب تشدیضر -7-3پ.شکل 

L ثابت است

تکیه گاه تسیلاب دش

کانال اصلی

L کاهش می یابد

 هگاتکیه دشتسیلاب

 کانال اصلی

YMAX 

L ثابت است 
 

L یابدکاهش می 
 

2.0 

1.8 

1.6 

1.4 

1.2 

1.0 
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

0.5 H/YC 

αA 

α A
=Y

M
A

X
/Y

C
 

1/q2q 

L ثابت است

تسیلاب دشتکیه گاه

کانال اصلی

L کاهش می یابد

 گاهتکیه دشتسیلاب

 کانال اصلی

MAXY 

L ثابت است 
 

L یابدکاهش می 
 

2.0 

1.8 

1.6 

1.4 

1.2 

1.0 
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

C0.5 H/Y 

Aα 

C
/Y

M
A

X
=Y

Aα 

1/q2q 
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صو شده خاکریاگر طول ت س 75تر از ، کمLز یر  صد عرض  شت (یدر ستگfBلابد ش ست، آب شکل ی) ا  نوع (ب) در 

له شود. در معادصاف انجام می آب یشدگی با استفاده از معادله آبشستگتنگ یدهد و محاسبه آبشستگرخ می )4-3(پ.

ضرب سرعت و ا حاصلیو  م بده بر عرضیاستفاده از تقس شود که با) استفاده میqآب صاف هم از بده واحد ( یآبشستگ

توان استفاده کرد. معادله اول معادله استاندارد از دو معادله می شدگی آب صافتنگ یآبشستگ يد. براشون میییعمق، تع

 ه ذرات است. ه اندازیبر پا

 )30-3(پ.

6
7

2f
c 1

3
u 50

qy

K  D

 
 

=  
  
 

 

 که در آن:

cy =شدگی آب صاف تنگ ی، شامل آبشستگانیعمق جرm )ft( 

2fq2کند، ان مییکنواخت را بیریان غیع جریشده که توز= بده واحد در مقطع تنگm / s )2ft / s( 

uK =11.17 یسیستم انگلی(س( 

uK =6.19 ک)یستم متری(س 

50Dتر هستند، درصد ذرات از آن کوچک 50که  يا= اندازهm )ft( 

ــود که اندازه ذره ید به ایبا ــوب می ین منطقیید پاح mm 0.2ن نکته توجه ش ــود، زمحس ــبندگ یژگیرا ویش ، یچس

ش یسرعت بحران سبنده را محدود می يهادر خاك یو تنش بر شچ س يبرا یبحران یکند. اگر تنش بر شت یخاك  لابد

 توان استفاده کرد:می يگرین دیگزیجا يمعلوم باشد، آنگاه از معادله

 )13-3(پ.
3 6
7 72f

c
c u

n qy
K  

   γ
=    τ   

 

 که در آن:

n =n ر پلیلابدشت در زینگ مصالح سیمان 

cτ2لابدشت، یمصالح س يبرا یبحران ی= تنش برشN / m )2lb / ft( 

γ ،3= وزن مخصوص آبN / m )3lb / ft( 

uK= 1.486 یسیستم انگلی(س( 

uK= 1.0 ک)یمتر تمسی(س 

ــود که تمرکز موضــع ياگونهد بهیبا 2fqمقدار  ــود. مقدار در تکیه 1انیجر یبرآورد ش ــامل ش  fqگاه (کوله) پل را ش

سیجر سپس برالابیان  ست.  سبه عمق جر يدشت در بالادست پل ا -3در معادله (پ. cyگاه، مقدار ان کل در تکیهیمحا

1- Local concentration of flow  
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ستفاده می26 واره یگاه با دتکیه يبرا )9-3(پ.و از شکل  یزشیر يهاگاهتکیه يبرا )8-3(پ.از شکل  Bαشود. مقدار ) ا

 یکیط تئوریانگر شراین بیچخط يهایشوند. منحناستفاده می یطراح به منظورر پ يهایشود. منحنتخراج میاس ياباله

ستند که با شوند. برایق آزماید از طریه 2ر کم یمقاد يش اثبات  1q / qستگ ش ست ولتنگ ی، آب چون  یشدگی کوچک ا

ستگیان و تلاطم بر فرایجر ییجدا ش ضرهتکی یند آب ست،  شدیگاه غالب ا ست. برا ید مقدار بزرگیب ت ر بزرگ یمقاد يا

2 1q / qشستگ شستگیشدگی بر فراتنگ ی، آب شده و در نتتکیه یند آب ضریجه در ایگاه غالب  د مقدار یشدب تین حالت، 

 است.  یکوچک

د یبا زیا خاکریکناره رودخانه  یکیژئوتکن يداریاا (ب)، پیک از دو نوع (الف) یهر  يبرا یر آبشــســتگیدر برآورد مقاد

س ستگیزش و تخریز احتمال ریا خاکریشود. اگر کناره رودخانه  یبرر ش شد، عمق آب شته با محدود کننده، عمق  یب دا

ز ین مسئله ممکن است موجب شکست خاکریافت. ایگسترش خواهد  یجانب به صورتش یبوده و فرسا یکیدار ژئوتکنیپا

 را انجام داد.  يگرید ین آبشستگیتوان تخمه مییعنوان پاگاه بهن صورت با فرض شالوده تکیهیشود و در ا
 يهاتیقطع گاه، عدمتکیه یآبشــســتگ يهاموجود در معادله يرهاین متغیید توجه شــود که در تعیز باین نکته نیبه ا

ن ییت است. تعیقطع از منابع عدم یکیلابدشت یس يهادر خاك یبحران یا تنش برشین انداره ذرات ییوجود دارد. تع يادیز

ــدیمت یقطع گر از منابع عدمید یکیگاه تکیه یکیبده واحد در نزد ــ يهانیتخم يدوبعد يهامدل. باش ز بده ا يبهترار یبس

است.  نشان داده شده )4-3(پ.ت در شکل ین واقعیدهد. ا، ارائه میيبعدکی يهامدلسه با یدر مقا پل یواحد در بازشدگ

ــلرا می ، بده واحد در هر نقطهيبعد ان دویجر دانیدر م ــمن توان از حاص ــبه کرد. ض ــرعت و عمق محاس ــرب س  کهنیاض

، HEC-23 (FHWA, 2009)در دستورالعمل .دشومیه یتوص ایپل، قو یکیدرولیه یطراح يبرا يبعد دو يهامدلاستفاده از 

گاه کیهت يزه برایندازه سنگرن اییتع يشده است. روش مذکور در اصل برا گاه ارائهن سرعت در محل تکیهیتخم يبرا یروش

 ]. 124توان از آن استفاده کرد [ز مییگاه نن بده واحد در محل تکیهییتع يبرا یول است
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 ]126ط آب صاف [یدر شرا یزشیر يهاگاهتکیه يبرا ید آبشستگیب تشدیضر -8-3پ.شکل 

 
 ]126ط آب صاف [یدر شرا ياواره بالهیبا د يهاگاهتکیه يبرا یگد آبشستیب تشدیضر -9-3پ.شکل 
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 شدگی پلان در تنگیسرعت و خطوط جر -10-3پ.شکل 

تفاده از گاه، استکیه ین سرعت و بده واحد در محاسبات آبشستگییتع يه شده برایکه گفته شد، روش توص گونههمان

 شوند:ر برآورد میی، سرعت و بده واحد طبق مراحل زيبعدکی ازيسمدلاست. در صورت استفاده از  يدوبعد سازيمدل

ان آبراهه یبه عمق جر ینینشــنســبت طول عقب SBRن شــود. یی) تعSBRگاه (هر تکیه 1ینینشــ. نســبت عقب1گام 

 ن:یز است. بنابرایتا پنجه خاکر یفاصله از لبه آبراهه اصل ینینشاست. طول عقب

 )32-3(پ.
 

شد 5تر از گاه (کوله) کمهر دو تکیه يبرا SBRاگر  -الف سرعت ()-11-3(پ. با Q، مقدار  / A با در نظرگرفتن تمام (

ه ک یبه جز آن بخش ان در بالادستین شامل کل جریشود که اپل حساب می یمساحت مقطع منقبض در بازشدگ

ان یضرب سرعت و عمق جرآبراهه (رودخانه) از حاصل بده واحد در باشد.یشود، مز یجاده سرر يممکن است از رو

  شود.لابدشت حاصل مییان سیضرب سرعت و عمق جرگاه از حاصلبده واحد در محل تکیه و آیددست میبه

ـــد  5تر از بزرگ هاگاهتکیهاز  یکی يبرا SBRاگر  -ب ـــرعت ()12-3(پ.باش Q، س / Aانه ان روکریجر ي) فقط برا

لابدشت حاصل یان سیضرب سرعت و عمق جرگاه از حاصلشود. بده واحد در محل تکیهمربوط به آن حساب می

 شود.می

، محاســبه )13-3(پ.باشــد  5تر از گر همان پل بیشیگاه دتکیه يو برا 5تر از گاه کمک تکیهی يبرا SBRاگر  -ج

ن مسئله یکم باشد. البته ا یر واقعیغ به طور، ممکن است 5تر از کم SBRگاه با تکیه يالف برا -1سرعت از گام 

داشته  ینینشعقب ياگاه سمت مقابل تا چه فاصلهن نکته که تکیهیز به ایبه مقدار بده در ساحل طرف مقابل و ن

ان محدود شــده یســطح جر ي، ســرعت بر مبنا5تر از کم SBRگاه با تکیه ين حالت، برایدارد. در ا یز بســتگین

1- Set-back ration (SBR)  

SBR = 
 نشینیطول عقب

 عمق جریان متوسط کانال

خاکریز

خطوط جریان

)(  سرعت

 خطوط جریان

خاکریز
 

 )m/s )ft/sسرعت 
7.0 (2.1) 
5.0 (1.5) 

3.0 (0.9) 

1.0 (0.3) 

V>7 ft/s (2.1 m/s) 
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دشت لابیان سیان آبراهه بالادست و جریح بده، جریشود. مقدار صحگاه و کناره آبراهه مقابل محاسبه میتکیه توسط

ست مرتبط با آن تکیه صلبالاد ست. بده واحد در آبراهه (رودخانه) از حا سرعت و عمق جرگاه ا ست ان بهیضرب  د

 شود.لابدشت حاصل مییان سیجرضرب سرعت و عمق گاه از حاصلبده واحد در محل تکیه و آیدمی

گاه حفاظت تکیه يبرا یکنترل يهاروش«با عنوان  NCHRP 587ج آن درگزارش شـماره یکه نتا یقاتی. در تحق2گام 

 یزشیر يهاگاهتکیهزه در یبندي سنگردانه يبرا SBRمنتشر شده است بر استفاده از نسبت » 1یها در مقابل آبشستگپل

ه شده و یتوص يهازه، مشخصهیار کنترل سنگریمع«با عنوان  NCHRP 568). گزارش  2007NCHRPد شده است (یتاک

 شنهادین سرعت پییتع يرا برا يگرید یار اضافیشود، معاستفاده می SBRکه از روش  يموارد يز براین» 2تیفیکنترل ک

ــت ( ــازيمدلج ینتا ي). گزارش مذکور بر مبناNCHRP 2006کرده اس ــازهی يدوبعد يهارایان س پ، یگاه تتکیه يک س

 ر را ارائه داده است:یز يهاهیتوص

 گاه است.سرعت در تکیه يبرا یب خوبیپل، تقر ی، سرعت متوسط در بازشدگباشد 5تر از کم SBRهرگاه  -الف

دست آمده از ب است که سرعت بهین ترتیه شده به ای، دستورالعمل توصباشد 5تر از بزرگ SBRکه  يدر موارد -ب

 تر انتخاب شود.سه و سرعت کوچکیپل مقا ینه سرعت در آبراهه در داخل بازشدگیشیبا ب SBRش رو

شرا -ج شده از ب یطیدر  سرعت برآرود  سرعت در آبراهه بیشیشیکه  شد، روش نه  سرعت یتخم يبرا SBRتر نبا ن 

 تر است.گاه مناسبدر تکیه

 

1- Countermeasures to Protect Bridge Abutments from Scour  

2- Riprap Design Criteria, Recommended Specifications, and Quality Control  

)مقیاس رعایت نشده است(

ً�Qبده کل عبوري از پل = 

جریان
 

جریان روکرانه
جریان روکرانه 
 

 نماي پلان

 

 کانال اصلی
 سطح مقطع در محل پل

 (مقیاس رعایت نشده است)

A 

SBR< 5 

Y 
YC 
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 SBR<5 يسرعت برا -11-3شکل پ. 

 
 SBR> 5 يراسرعت ب -12-3شکل پ.

)مقیاس رعایت نشده است(

جریان روکرانه
 

 نماي پلان

 

ً�Q =کل عبوري از پل بده 

 کانال اصلی
 پل سطح مقطع در محل

 (مقیاس رعایت نشده است)

A 

SBR> 5 

Y 
CY 
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 SBR>5و  SBR<5 يسرعت برا -13-3شکل پ. 

 گاهتکیه یمسائل نمونه آبشستگ -10-1-3.پ

 چیکاربرد معادله فروهل -1مسئله نمونه 

ستگ ش ستگ یابید تا در ارزین کنییر تعیط زیشرا يگاه را براتکیه یعمق آب ش ستفاده کنتر يهاروش یو طراح یآب ل ا

درجه از لبه  70ز یه آن نیلابدشت شده است. زاویمتر وارد س 24به اندازه  گاه سمت راستو تکیه یز دسترسیشود. خاکر

لابدشت یوارد سمتر  240گاه سمت چپ به طول و تکیه یز دسترسیگیري شده است. خاکرلابدشت اندازهیدست سپایین

 است.  ياباله يهاوار قائم با دیوارهیگاه پل، داند. سازه تکیهشده

)مقیاس رعایت نشده است(

جریان روکرانه
 

 نماي پلان

 

ً�Q =کل عبوري از پل بده 

 کانال اصلی

 سطح مقطع در محل پل

 (مقیاس رعایت نشده است)

A 

SBR> 5 

Y 
CY 

SBR< 5 
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 )2و  1نمونه  يهاگاه (مسئلهتکیه یپلان از آبشستگ ينما -14-3شکل پ. 

 گاه راست:تکیه يهاداده

m 326.7لابدشت راست = یان سد شده در سیجر / s )3960 ft / s( 

 )m )3.5 ft 1.6ز = یلابدشت در بالادست خاکریان در سیعمق متوسط جر

 د:ین کنییتع

 د.ین کنییگاه راست را تعدر تکیه یمقدار آبشستگ

( ) ( )L 80cos 90 70 75 ft  22.8 m= ° − ° = 

ay 3.5 ft = 

شود.بنابراین معادله فروهلیچ استفاده می
a

L 75 21.4 25 
y 3.5

= = < → 

0.43
0.61s

1 2
a a

y L '2.27 K  K Fr 1
y y

 
= + 

 
 

1Kاي) (براي دیوار قائم با دیواره باله 0.82 = 
0.13 0.13

2
70K 0.97

90 90
θ   = = =   

   
 

2
e aA y L 3.5 75 262.5 ft= × = × = 

e
e

e

Q 960V 3.65 ft / s
A 262.5

= = = 

( )( )
e

a

V 3.65Fr 0.34
gy 32.2 3.5

= = = 

 شود، محاسبه شود:ز سد مییان فعال که توسط خاکری، طول جر'Lد یدر ادامه با

110 

70 
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 زیبالادست از دماغه خاکردر  RAS-HEC 1انیلوله جر يبر مبنا

( )tubeV 4.6 ft / s 1.4 m / s= 

( )tubey 5.0 ft 1.5 m= 

( )3 3
tubeq 4.6 5.0 23.0 ft / s / ft    2.1 m / s / m= × = 

( )e

tube

Q 960L 42 ft 12.7 m
q 23

= = =′ 

 شوند:می يگذاریچ جایر محاسبه شده در معادله فروهلیمقاد حال
0.43

0.61s
1 2

a a

y L '2.27 K  K Fr 1
y y

 
= + 

 
 

( )( ) ( )
0.43

0.61sy 422.27  0.82   0.97 0.34 1
3.5 3.5

 = + 
 

 

( ) ( )sy 3.5 2.72 1 13.0 ft   3.9 m= + = 

 HIREکاربرد معادله  -2مسئله نمونه 

 :هاداده

 د.ینیرا بب 2و  1نمونه  يهاشکل مربوط به مسئله

 ) است.ft )1.9 m 6.2ز یان در دماغه خاکریعمق جر

)گاه سرعت در دماغه تکیه )1V 9.9 ft / s   3.0 m / s=ان ی، از لوله جرRAS-HEC 

 د:ین کنییتع

 د.ین کنییگاه سمت چپ را تعتکیه یعمق آبشستگ

( )L 790cos 110 90 742 ft= ° − ° = 

1y 6.2 ft= 

استفاده شود.)    HIRE(بنابراین باید از معادله 
1

L 742 120 25 
y 6.2

= = > 

0.33s 1
2

1

y K4 Fr    K
y 0.55

= 

( )
1

1

V 9.9Fr   0.70
g y 32.2  6.2

= = =
×

 

1K 0.82= 
0.13

2
110K 1.03
90

 = = 
 

 

1- Stream tube  

 

                                                      



سامانه رودخانه و هاپل یکیدرولیمورفوه یطراح راهنماي    30/03/1405 308 گذرها در   آب

 

( ) ( )0.33s

1

y 0.824  0.70    1.03 5.46
y 0.55

= = 

sy 5.46 6.2 33.9 ft= × = 

 NCHRPبستر متحرك  یآبشستگ –3مسئله نمونه 

 :هاداده

fLبا  یبستر متحرك در مجاورت آبراهه اصل يهاگاهتکیه / B  اند.واقع شده =0.85

)لادست = بده واحد در آبراهه با )2 257.0 ft / s 5.3 m / s= 

)بده واحد در مقطع پل =  )2 278.6 ft / s 7.3 m / s= 

)) = 0y( یان در مقطع پل قبل از آبشستگی) و عمق جر1yان بالادست (یعمق جر )10.0 ft 3 m= 

 
 )4و  3نمونه  يهاگاه (مسئلهتکیه یبشستگپلان از آ ينما -15-3شکل پ. 

 د:ین کنییتع

 د.یط (الف) حساب کنیشرا ي، را براNCHRPبا روش  گاهتکیه یعمق آبشستگ

2c

1

q 78.6  1.4
q 57.0

= = 

( ) ( )
6

672c 7c 1
1

qy y   10.0 1.4 13.3 ft  4 m
q

 
= = = 

 
 

A) مقدار 15-3با استفاده از شکل (پ. 1.7α  شود.ن میییتع =

( )max A  cy y   1.7 13.3 22.6 ft  6.9 m= α = × = 
( )s max 0y y y   22.6 10.0 12.6 ft  3.8 m= − = − = 

 (اندازه ذرات) NCHRPآب صاف  یآبشستگ – 4مسئله نمونه 

3مسئله نمونه   4مسئله نمونه 4مسئله نمونه 
0=0.6 fL/B 

 3مسئله نمونه 
L/Bf =0.85 

q2f q2c 
Bf 

L 

q1 qf 
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 :هاداده

fLدارد، با  ینینشعقب یاز آبراهه اصل یزشیر گاهتکیه / B 0.6= 

)لابدشت بالادست = یبده واحد س )2 25.7 ft / s   0.53 m / s  

)گاه: کیهبده واحد مربوط به ت )2 210.1 ft / s   0.94 m / s 

سیعمق جر ست (یان  شت بالاد ستگان در محل تکیهی) و عمق جر1yلابد ش ساو0y( یگاه قبل از آب ست با  ي) م ا

( )3.5 ft  1.1 m 
) اندازه ذرات: )50D 0.3 mm   0.001 ft= 

 د:ین کنییتع

 د.یط (ب) حساب کنیشرا يرا برا NCHRPگاه با روش تکیه یعمق آبشستگ

( )

6 6
7 7

2f
c 1 1

3 3
u 50

q 10.1y 6.6 ft  2.0 m

11.17 0.001K  D

      = = =   
     ×  

 

B) مقدار 8-3با استفاده از شکل (پ. 2.1α  شود.ن میییتع =

( )max B  cy y   2.1 6.6 13.9 ft  4.2 m= α = × = 
( )s max 0y y y   13.9 3.5 10.4 ft  3.2 m= − = − = 

 )ینش برش(ت NCHRPآب صاف  یآبشستگ – 5مسئله نمونه 

 :هاداده

)=  یبحران یتنش برش کهنیا ي، به استثنا4همانند مسئله نمونه  )2 20.04 lb / ft   1.9 N / m 

 د:ین کنییتعد. یریدر نظر بگ 0.025نگ را یمان n يب زبریضر

 د.یحساب کن ط (ب)یشرا ي، را براNCHRPگاه با روش تکیه یعمق آبشستگ

2f

f

q 10.1 1.8
q 5.7

= = 

( )
3 6 3 6
7 7 7 72f

c
c u

n q 62.4 0.025 10.1y   5.1 ft  1.6 m
K   0.04 1.486

   γ ×   = = = =       τ       
 

B) مقدار 8-3با استفاده از شکل (پ. 2.1α  شود.ن میییتع =

( )max B  cy y   2.1 5.1 10.7 ft  3.3 m= α = × = 
( )s max 0y y y   10.7 3.5 7.2 ft  2.2 m= − = − = 

 آبگذرها یدر خروج ین آبشستگیتخم -2-3.پ
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ش ینیبشیپ يهاروشن بخش، یدر ا ست که بر مبنا یدر خروج یستگآب شده ا شکل آبگذر، نبده يآبگذرها ارائه  وع ، 

ر یه تعمخچید تاریباشند. البته طراح بایاب میبستر و عمق پا يب آبگذر، ارتفاع آبگذر در بالایان، شیخاك، مدت زمان جر

ــیان را نیان و تداوم جریخاك، جر يهادادهد محل، ی، بازديو نگهدار ــتگیبهترکند تا  یز بررس ــس  ین برآورد از خطر آبش

 ].135د [ین نماییبالقوه را تع

باشند  محل همراه ییو شناسا یدانید مید با بازدین بخش ارائه شده است بایکه در ا یآبشستگ ینیبشیپ يهامعادله

ستفاده از مستهلک ظر طراح قرار د مدنیز باین نکته نیز مشخص شود. ایآبگذر ن یدر خروج 1يانرژ يهاکنندهتا ضرورت ا

 نیهمچنکنند. یافتد را لحاظ نمیمدت اتفاق میدست که در طولاننییکانال پا 2ها، کاهش تراز بسترن معادلهیرد که ایگ

 ].135دهند [ینشان مز ینن حالت ممکن باشد را یبدتر تواندمیحداکثر که  یهندسه آبشستگ ،هان معادلهیا

 رچسبندهیغ يهاخاك -1-2-3.پ

ستگییتع يکه برا يامعادله یفرم کل ش سه آب سبنده در خروجیغ يهادر خاك ین هند ه برود یکار مآبگذرها به یرچ

 ]:135ر است [یز صورت

 )33-3(پ. 
( )

s s s s
s h3 1 2.5

c c c c c3

h W L V Q t, , , C C
R R R 316R g R

β
θ    α    =             σ 

 

 که در آن:

shی= عمق آبشستگ )m( 

sWی= عرض آبشستگ )m( 

sLی= طول آبشستگ )m ( 

sV3( ی= حجم آبشستگm( 

cRکند)یپر کار م کهنیاآبگذر (با فرض  يدر انتها یکیدرولی= شعاع ه 

Q =3( بدهm / s( 

g 2گرانش (= شتابm / s 81/9( 

tقه)ی= زمان (دق 

σار مواد (= ی= انحراف از مع( )0.5
84 16D / D( 

α ،β  وθ5-3ت (جدول پ. ر ثابی= مقاد( 

hC6-3(جدول پ.  3یافتادگ نییم ارتفاع پایب تنظی= ضر( 

1- Energy dissipators   
2- Degradation  
3- Drop  
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sC7-3ب (جدول پ. یح شیب تصحی= ضر( 

ستر با انجام آزمایتوز ست ع اندازه ذرات بهیاز توز 16Dو  84Dر ی. مقادشودمین ییش الک تعیع اندازه ذرات مواد ب د

1.5σ. اگر آیدمی صالح  ،> 1.5σو اگر  شوندمیکنواخت فرض یم صالح با  ،< . شوندمی يبندطبقه» خوب بنديدانه«م

 ]. 513است [ 1.87ماسه  يو برا 2.10شن  يبرا σمقدار معمول 

 یحفره آبشستگ يهندسه -1-1-2-3.پ

ستگ Fletcher and Grace (1972)و  Bohan (1970)محققان  ش سه حفره آب شان دادند که هند شرا ین ط یمطابق با 

رت از نصــف ارتفاع کالو ترکماب یکه عمق پا یطیدر شــرا یکه حداکثر هندســه آبشــســتگ يطور ، بهکندیر مییاب تغیپا

 یدســت خروجنییدر پا s0.4Lبا به اندازه یکه تقر یی) در جاsh( ی] و حداکثر عمق آبشــســتگ510[ دهدمیرخ  ،باشــد

 ین هندسه آبشستگییتع يبرا θو  α ،β بی]. ضرا414[ باشدیم یطول آبشستگ sLکه  دهدمیرخ  ،آبگذر واقع شده

  اند.آورده شده )5-3(پ.در جدول 

 رچسبندهیغ يهاآبگذر در خاك یخروج یب مربوط به آبشستگیضرا -5-3جدول پ. 
 α β θ 
 sh 27/2 39/0 06/0عمق، 
 sW 94/6 53/0 08/0عرض، 
 sL 10/17 47/0 10/0طول، 
 sV 08/127 24/1 18/0حجم، 

 یزمان آبشستگ -2-1-2-3.پ

ست ش صورت نبود اشودمیان اوج برآورد یاطلاعات مربوط به تداوم جر يبر مبنا یگزمان آب صی. در  ه ین اطلاعات، تو

شود. آزما33-3در معادله (پ.  ياقهیدق 30ک زمان ی شودمی ستفاده  شان مشی) ا 2دهند که یها ن
3

3تا  
4

حداکثر عمق  

) بخش نسبتا 5-3زمان در جدول (پ. مربوط به پارامتر  ي. نماهادهدمیان رخ یقه نخست تداوم جریدق 30 در یآبشستگ

ستگس ش tزمان ( -یخت از رابطه آب 30 min>ست فرآ يقهیدق 30 يکنند و برای) را منعکس م ستگینخ ش قابل  یند آب

 ]. 135ستند [یاستفاده ن

 1یشانیوار پید -3-1-2-3.پ

صب د ستگ شودمیآبگذر موجب  یدر خروج يعمود یشانیپ وارین ش شود نییبه طرف پا یتا حفره آب ست جابجا  د

شستگ209[ شرا ی]. اندازه هندسه آب شابه خواهد بود. چنانچه آبگذر، دیز تقرین یشانیوار پیط نبود دیدر   یشانیار پویبا م

 ]. 135تداد داشته باشد [ن امیدر زم یمعادل با حداکثر عمق آبشستگ ید تا عمقیداشته باشد با

1- Headwall  
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 ین افتادگییارتفاع پا -4-1-2-3.پ

ش ارتفاع کف، شــکل حفره یکند. با افزایر مییتا بســتر آبراهه تغ 1براســاس ارتفاع کف آبگذر یابعاد حفره آبشــســتگ

کف لوله منطبق بر بستر ها که در آن ییهاشیاز آزما hCبی]. ضرا128[ شودمیتر تر و کوتاهضیتر، عرقیعم یآبشستگ

ست، معادله (پ.  یطیشرا ياند. برادست آمدهبه ،است ستر ا شود تا  ياگونهد بهی) با33-3که کف آبگذر بالاتر از ب اصلاح 

hCستگشودمیان یقطر لوله ب يکه بر مبنا ش سه حفره آب ) 6-3در جدول (پ.  hCریان کند. مقادیرا ب یبیترک ی، هند

 ].135اند [ارائه شده

 بالاتر از بستر يهایخروج يبرا hCب یضر -6-3جدول پ. 

dH حجم طول  عرض عمق 
0 00/1 00/1 00/1 00/1 
1 22/1 51/1 73/0 28/1 
2 26/1 54/1 73/0 47/1 
4 34/1 66/1 73/0 55/1 

dH بستر بر حسب قطر لوله است. يارتفاع در بالا 

 بیش -5-1-2-3.پ

تر، قیعم یب آبگذر، حفره آبشــســتگیش شــیکند. با افزایر مییز تغیب آبگذر نیبر اســاس شــ یابعاد حفره آبشــســتگ

ها کف لوله منطبق بر بستر است که در آن ییهاشیب ارائه شده از آزمای]. ضرا92] و [91[ شودمیتر یتر و طولانضیعر

در  sCر ی. مقادشــودمیل یتعد sCب ی) با ضــر33-3گذر، معادله (پ. ب آبیلحاظ نمودن شــ به منظوراند. دســت آمدهبه

 ].135اند [ارائه شده) 7-3(پ. جدول 

 ب آبگذریش يبرا sCب یضر -7-3جدول پ. 
 حجم طول  عرض عمق ب %یش

0 00/1 00/1 00/1 00/1 
2 03/1 28/1 17/1 30/1 
5 08/1 28/1 17/1 30/1 
7 > 12/1 28/1 17/1 30/1 

 یند طراحیفرآ -6-1-2-3.پ

3mان را بر حسب یجر بدهد. ین کنییاوج را تع بده. مقدار و تداوم 1گام  / s د.یان کنیقه بیو تداوم را بر حسب دق 

 د. یان با مقطع پر حساب کنیجر ي) را براcR( یکیدرولی. شعاع ه2گام 

 د.ی) را حساب کنdHبستر ( ياز صفر درصد) نسبت ارتفاع کف آبگذر در بالا تربیشب ی(ش % 0 > يهابیش ي. برا3گام 

1- Culvert invert  
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) و 6-3) را از جدول (پ. hCآبگذر ( یافتادگنییب ارتفاع پای)، ضـر5-3را از جدول (پ.  یب آبشـسـتگی. ضـرا4گام 

 د.ین کنیی) تع7-3) را از جدول (پ. sCب آبگذر (یب مربوط به شیضر

ـــوبی. انحراف از مع5گام  ـــالح رس )( یار مص )0.5
84 16D / Dσ لک برای) را از آزما= که از محل  ینمونه خاک يش ا

 د.یه شده است، حساب کنیاحداث آبگذر ته يشنهادیپ

 د.یکن) حساب 33-3را با معادله (پ.  ی. ابعاد حفره آبشستگ6گام 

mحداکثر ( ی. محل آبشستگ7گام  sL 0.4 L=د.ی) را حساب کن 

 رچسبندهیغ يهادر خاك ی: محاسبه ابعاد حفره آبشستگیمثال طراح

 د.ین کنییر تعیز يهاداده يرا برا یحداکثر عمق، عرض، طول و حجم حفره آبشستگ

CMP(  D، 1موجدار ي: لوله فلزکالورت(نوع  457 mm= 
 S 2 %= 

 ارتفاع پایین افتادگی m 0.914= بستر آبراهه) ین افتادگییل پای(به دل

 3Q 0.764 m / s= 

σ 1.87 ل شده است)یخوب تشک بنديدانهدست که از ماسه با نییکانال پا ي(برا = 

 حل:

تد1گام  قدار و  3Qد: ین کنییاوج را تع بدهاوم . م 0.764 m / s=  تداوم جر حدود یو  قه برآورد یدق 30ان اوج هم 

 .شودمی

 ان با مقطع پر:یجر ي) براcR( یکیدرولی. محاسبه شعاع ه2گام 

c
D 0.457 mR 0.114 m
4 4

= = = 

 ):% 0 > يهابیش ي(برا dHبستر، ي. محاسبه نسبت ارتفاع کف آبگذر در بالا3گام 

 
 :شوندمین یی) تع7-3) و (پ. 6-3)، (پ. 5-3از جداول (پ.  یب آبشستگی. ضرا4گام 

 α β θ hC sC 
 03/1 26/1 06/0 39/0 27/2 یعمق آبشستگ
 28/1 54/1 08/0 53/0 94/6 یعرض آبشستگ

1- Corrugated Metal Pipe (CMP)  

 
 ارتفاع پایین افتادگی

 قطر

 
 ارتفاع پایین افتادگی

 قطر
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 17/1 73/0 10/0 47/0 10/17 یطول آبشستگ
 30/1 47/1 18/0 24/1 08/127 یحجم آبشستگ

 
1.87σ: یار مصالح رسوبی. انحراف از مع5گام  = 

 (شامل: عمق، عرض، طول و حجم): ی. محاسبه ابعاد حفره آبشستگ6گام 

( )
s s s s

s h3 1 2.5
c c c c c3

h W L V Q t, , , C C
R R R 316R g R

β
θ    α    =             σ 

 

( )s s h c1 2.5
c3

Q th C C  R
316g R

β
θ  α    =        σ 

 

( )( )
( ) ( )( ) ( )

0.39
0.06

s 1 2.5
3

2.27 0.764 30h 1.03 1.26   0.114 1.14 m
3169.81 0.1141.87

  
   = =         

 

 ب:ین ترتیهمو به 

( )( )
( ) ( )( ) ( )

0.53
0.08

s 1 2.5
3

6.95 0.764 30W 1.28 1.54   0.114 8.82 m
3169.81 0.1141.87

  
   = =         

 

( )( )
( ) ( )( ) ( )

0.47
0.10

s 1 2.5
3

17.10 0.764 30L 1.17 0.73   0.114 7.06 m
3169.81 0.1141.87

  
   = =         

 

( )( )
( ) ( )( ) ( )

1.24
0.18

3 3
s 1 2.5

3

127.08 0.764 30V 1.30 1.47   0.114 27.8 m
3169.81 0.1141.87

  
   = =         

 

 :یت حداکثر آبشستگی. محاسبه موقع7م 

( )m sL 0.4 L 0.4 7.06 2.82 m= = = 
 

 چسبنده يهاخاك -2-2-3.پ

شد با سبنده با ستگییتع ي) برا34-3د از معادله (پ. یچنانچه خاك چ ش ستفاده ین ابعاد حفره آب شود. عبارات عدد  ا

ش ستگ 1یبر ش ش یکه آب س يهادر خاك دهدمیخاك ربط  یبحران یرا به تنش بر سبنده دامنه کاربرد و فراتر از  یعیچ

 27درصد ماسه،  58 يها، داراشیدارد. نمونه استفاده شده در آزما ،استفاده شده بود هاشیکه در آزما يانمونه رس ماسه

1. Shear number  
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صد رس،  صد لا 15در س يدر صد مواد آل 1و لت) ی( ست. اندازه م یدر شاخص خم mm 15/0انه ذرات یبوده ا  1يریو 

)PI 513[ شوندمیان یر بیز به صورت يارهیبا مقطع دا ییآبگذرها يبرا یبوده است. عبارات عدد برش 15) آن:[ 

) )34-3(پ.  )
2

s s s s
s h3

c

h W L V V t, , , C C  
D D D 316D

β θ ρ   = α       τ     
 

 ):رهیر دایها (مقطع غکلر شیبا سا ییآبگذرها يو برا

) )35-3(پ.  )
2

s s s s
s h e3

e e e ce

h W L V V t, , , C C  
y y y 316y

β θ   ρ  = α      τ      
 

 در دو رابطه بالا:

D) قطر کالورت =m( 

ey به صورت= عمق معادل، که ( )0.5A /  )m( شودمیف یتعر 2

A2ان (ی= سطح مقطع جرm( 

Vیان در خروجی= سرعت متوسط جر )m / s( 

cτ2( ی(کشش) بحران ی= تنش برشN / m( 

ρ31000( آب ی= چگال kg / m( 

( )2
cV /ρ τ اصلاح شده ی= عدد برش 

eα ) =e / 0.63α = αبرا (ي sh ،sW  وsL، ) و( )3e / 0.63α = α( يبرا sV 

α ،β ،θ و ،eα ارائه شده است.8-3ها در جدول (پ. هستند که مقدار آن یبیضرا ( 

 قه استفاده شود.یدق 30از  t يمدت زمان مشخص نباشد براق ی) مقدار دق35-3) و (پ. 34-3اگر در دو معادله (پ. 

 ]:93] و [131[ شودمیف یر تعریبا معادله ز ی(کشش) بحران یتنش برش

) )36-3(پ.  ) ( )c v u0.001 S tan 30 1.73PIτ = + α + 

 که در آن:

cτ2( ی(کشش) بحران ی= تنش برشN / m( 

vS2اشباع ( ی= مقاومت برشN / m( 

uα28630ل واحد ی= ثابت تبد N / m )SI( 

PI2بر اساس حدود آتربرگ يری= شاخص خم 

 چسبنده يهاآبگذر در خاك یخروج یب مربوط به آبشستگیضرا -8-3جدول پ.
 α β θ eα 

1- Plasticity Index (PI)  
2- Atterberg limits  
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 sh 86/0 18/0 10/0 37/1عمق، 
 sW 55/3 17/0 07/0 63/5عرض، 
 sL 82/2 33/0 09/0 48/4طول، 
 sV 62/0 93/0 23/0 48/2حجم، 

 
 ر خلاصه کرد:یز به صورت توانمیرا  16تا  5ن یب PIچسبنده با  يهادر خاك ین آبشستگیتخم يبرا یند طراحیفرآ

 :یند طراحیفرآ -

3mان را بر حسب یجر بدهد. ین کنییرا تع Qاوج  بدهاوم مقدار و تد. 1گام  / s د.یان کنیقه بیو تداوم را بر حسب دق 

 د.ی) را حساب کنVآبگذر ( ی. سرعت متوسط در خروج2گام 

 ه شود:یساخت آبگذر ته يشنهاد شده برایک نمونه خاك در محل پی. 3گام 

 ن شود.یی) تعPIخاك ( يرید تا شاخص خمیش حدود آتربرگ را انجام دهیآزما -الف

  ن شود.یی) تعvSاشباع ( ید تا تنش برشیر محصور) را انجام دهی(غ 1ش فشار سادهید و آزمایک نمونه را اشباع کنی -ب

 د.ی) محاسبه کن36-3را از معادله (پ.  ی(کشش) بحران ینش برش. ت4گام 

ش %0 > يهابیش ي. برا5گام  ش تربیش يهابی( صد) عدد بر صفر در شده ( یاز  صلاح  اوج و  بده ي) را به ازاnmSا

 د.ی) حساب کنdHبستر ( ينسبت ارتفاع بالا

 
 و

2

nm
c

 VS ρ
=

τ
 

) و 6-3) را از جدول (پ. hCآبگذر ( یافتادگنییب ارتفاع پای)، ضــر8-3را از جدول (پ.  یب آبشــســتگی. ضــرا6گام 

 د. ین کنیی) تع7-3) را از جدول (پ. sCب آبگذر (یب شیضر

 ي) برا35-3و از معادله (پ.  يارهیبا مقطع دا ییآبگذرها ي) برا34-3دله (پ. را از معا ی. ابعاد حفره آبشستگ7گام 

 د.یر مقاطع حساب کنیبا سا ییآبگذرها

mحداکثر را با رابطه  یت آبشستگی. موقع8گام  sL 0.4 L= د.یحساب کن 

 چسبنده يهادر خاك ی: محاسبه ابعاد حفره آبشستگیمثال طراح

 د:ر هستنیز به صورت هاداده. ید: حداکثر مقدار عمق، عرض، طول و حجم آبشستگین کنییرا تع یهندسه آبشستگ

CMP( D، 2موجدار ي(نوع کالورت: لوله فلز 610 mm= 
 S 0 %= 

  = 0 mارتفاع پایین افتادگی 

 3Q 1.133 m / s= 

1- Unconfined compressive test  
2- Corrugated Metal Pipe (CMP)  

 
 ارتفاع پایین افتادگی

 قطر
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2 ست)دنییکانال پا ي(برا
vS 23970 N / m= و PI 12 = 

 حل:

3Qد: ین کنییاوج را تع بدهمقدار و تداوم . 1گام  1.133 m / s= شودمیقه برآورد یدق 30ان اوج هم حدود یو تداوم جر. 

 آبگذر: یان در خروجی. محاسبه سرعت متوسط جر2گام 

( )

3

2
Q 1.133 m / 3V 3.88 m / s
A 0.61 / 4

= = =
π

 

 ياست و دارا ياماسه -ین مثال خاك رسیدر ا .ه شودیآبگذر ته يشنهاد شده برایک نمونه خاك در محل پی. 3گام 

 ر است:یمشخصات ز

PI: يریشاخص خم -الف 12= 

2اشباع:  یتنش برش -ب
vS 23970 N / m= 

 ) حساب شود:36-3از معادله (پ.  ی(کشش) بحران ی. تنش برش4گام 

( ) ( )c v u0.001 S tan 30 1.73PIτ = + α + 
( ) ( )c 0.001 23970 8630 tan 30 1.73 12τ = +  +   

( ) [ ] 2
c 0.001 32600 tan 50.76 39.9 N / mτ = = 

ش %0 > يهابیش ي. برا5گام  ش تربیش يهابی( صد) عدد بر صفر در شده ( یاز  صلاح  اوج و  بده ي) را به ازاnmSا

 د.ی) حساب کنdHبستر ( ينسبت ارتفاع بالا

( )( )22

nm
c

1000 3.88 VS 377.3
39.9

ρ
= = =

τ
 

 
ضرا6گام  شستگی.  ضرشودمین یی) تع8-3از جدول (پ.  یب آب ) از جدول (پ. hCآبگذر ( یافتادگنییب ارتفاع پای. 

 خواهد بود. 1) برابر با 7-3 ز از جدول (پ.ی) نsCب آبگذر (یب شیو ضر 1) برابر با 3-6
  α β θ 

 10/0 18/0 86/0 یعمق آبشستگ
 07/0 17/0 55/3 یعرض آبشستگ
 09/0 33/0 82/2 یطول آبشستگ
 23/0 93/0 62/0 یحجم آبشستگ

 
 :شودمیحساب  يارهیآبگذر با مقطع دا ي) برا34-3تفاده از معادله (پ. با اس ی. ابعاد حفره آبشستگ7گام 

( )
2

s s s s
s h3

c

h W L V V t, , , C C  
D D D 316D

β θ ρ   = α       τ     
 

 
 یین افتادگیارتفاع پا

 قطر
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( )
2

s s h
c

V th C C   D
316

β θ ρ  = α     τ   
 

( )( )( ) ( ) ( )
0.182 0.10

s
1000 3.88 30h 1.0 1.0 0.86 0.61 1.21 m

39.9 316

    = =     
 

 طور مشابه: و به

( )( )( )( ) ( ) ( )0.17 0.07
sW 1.0 1.0 3.55 377.3 0.09 0.61 5.02 m= = 

( )( )( )( ) ( ) ( )0.33 0.09
sL 1.0 1.0 2.82 377.3 0.09 0.61 9.81 m= = 

( )( )( )( ) ( ) ( )0.93 0.23 3 3
sV 1.0 1.0 0.62 377.3 0.09 0.61 20.15 m= = 

 :شودمیر حساب یز به صورتز ین یت حداکثر عمق آبشستگیع. موق8گام 

( )m sL 0.4 L 0.4 9.81 3.92 m= = = 
 .شودمیآبگذر واقع  یدست خروجنییمتر در پا 92/3در فاصله  یمحل حداکثر عمق آبشستگ یعنی

 



 

  4پیوست  -4.پ

حفاظت و  يهاروشانواع  یمعرف

ناره ش کیت بستر و کنترل فرسایتثب

رودخانه 





ع معرفی - 4 پیوست ستر تثبیت و حفاظت هايروش انوا  321 30/03/1405    رودخانه کناره فرسایش کنترل و ب

 
 ش کناره رودخانهیت بستر و کنترل فرسایحفاظت و تثب يهاروشانواع  یفمعر - 4پیوست 

 ت بستر رودخانه یحفاظت و تثب يهاروش -1-4.پ

 يازهیروکش سنگر -1-1-4.پ

 يه برااست ک ین مصالحیترتر مواقع در دسترسن و در بیشیترنهیهزن و کمیترجیاز را یکیشکسته  يهاسنگذرات 

شش و تثب شتهیپو ستر از گذ ست. اجراستفاده دور ا يهات ب ص يازمند تکنولوژیآن ن يشده ا قابل  یراحتنبوده و به یخا

سنگ شش با  ست. پو شکهدانهاجرا ا سنگرین یچها را معمولا خ ن یی، تعیطراح ين اقدام برایترمهمگویند. هم می 1زهیا 

ست.  ا وزنی اندازه سنگ ا سط یستیبا هاآن اندازه معمولاهر قطعه  قت فرض ید. در حقگردن ییتع 50Dا یمخلوط  متو

ــورتیمی ــود که درص ــطکه اندازه ش ــیفوق حرکت نکند، لا متوس ــش در  کهنیادار خواهد بود. البته با توجه به یپا یه پوش

 خللاد جیکسان منجر به ایدر صورت استفاده از قطعات کاملا مشکل است و ضمنا  ک اندازهیافتن قطعات کاملا یعت یطب

ده و ن نفوذ کریریز یه رسوبین منافذ به لایان آب از ایصورت جرشود که در اینمی هادانهسنگن قطعات یب یفراخفرج  و

 ،شودمی یه پوششیت موجب شکست لایکند که در نهاجاد مییا یه پوششیر لایدر ز ییها، حفرهیبا انتقال مصالح رسوب

د شامل یباز یسنگرمخلوط پوشش ) 1-4پ.( گردد. شکلپوشش استفاده  يبرا یکنواختیبندي نسبتا د از دانهین رو بایاز ا

زتر یر يهادانهب سنگین ترتی. بداست که محاسبه شده است 50D ز تا درشت باشد که اندازه متوسط آن همانیذرات ر

ــوند و مموجب پرکردن منافذ می ــایش ــدت کاهشه را بهیر لایش زیزان فرس ش روک یطراح يبرا یکل به طوردهد. می ش

 ،طرحل یســانتخاب بده که عبارتند از  معتبر يهااســتاندارد يارهایبا ضــوابط و معمطابق  موثر عوامل ،مناســب زیســنگر

شراییتع سرعت، تنش برشیط جرین  شستگ ،) در آبراههیان (عمق،  ط متوسوزن  ،هادانهسنگمتوسط اندازه  ،یبرآورد آب

ن محدوده مورد نظر ییتع ،یه پوششیضخامت لا ،بندي مخلوط سنگدانه ،هادوام سنگ ،هادانهشکل سنگ ،هادانهسنگ

سب زیف انتخاب ،پوشش يبرا سنگیر لایلتر منا سب يهاروش ،ه  سنگ منا ستر برا ،حمل  ه یهت ،پوشش يآماده کردن ب

 .دنشون یید تعیبا، ت اجرایفینظارت بر کو  ،پوشش يبرا ییدستورالعمل اجرا

1- Riprap 
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 ت بستریتثب ين برایچپوشش سنگ ينمونه کارگذار -1-4شکل پ.

 ر اشاره کرد:یتوان به موارد ززه مییه سنگریب لایاز عوامل مهم تخر

د یها را بادانهل طرح. اندازه سنگیش از بده سیان بیا عبور جرینامناسب  یها در اثر طراحدانهجابجا شدن سنگ -الف

ـــن کرد تا در بدییتع يطور وجود دارد که  يمتعدد یمنظور روابط تجربن یا يل طرح حرکت نکنند. برایه س

ستر، پایینید رابطه مناسب پروژه مورد نظر (تثبیطراح با ه پل) را از یگاه و اطراف پادست آبگذر، اطراف تکیهت ب

 معتبر انتخاب و استفاده کند.  ين روابط متعدد مطابق راهنماها و استانداردهایب

ش د سطح پوشیش بستر حفاظت نشده. طراح بایل فرسایدلسطح پوشش به يهاها از کنارهدانهسنگ ییجاجاب -ب

ضمن یها در نظر بگدانهسنگ يبرا یکاف سایبه دل کهنیارد.  ستر  یجیش تدریل فر ستر، معمولا در درازمدت ب ب

سنگ شده و  سنگیو تام يشوند. با مراقبت و نگهداردار مییها ناپادانهرودخانه گود  حرکت کرده در  يهادانهن 

 تر کرد. یه حفاظت شده را طولانیتوان عمر لابعد می يهاسال

ه پوشش شده در اثر انتخاب نامناسب یر لایش بستر زیل فرسایدلها از محدوده پوشش شده بهدانهسنگ ییجابجا -ج

 زهیبد سنگر يا اجرایبندي دانه

  

 تند بیش با رودخانه بستر آبگذردست پایین

 پل کوله اطراف پل هیپا اطراف
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  یروکش تورسنگ -2-1-4.پ

ن روش یاستفاده کرد. در ا یتوان از روکش تورسنگپذیر نباشد میاز امکانیمورد ن يهادانهاندازه سنگ به یچنانچه دسترس

 4تا  2زه به قطر یکه از مفتول گالوان یشــش ضــلع يهابا چشــمه يتوان در داخل تورتر را میکوچک يهادانهاندازه ســنگ

رد. توان اجرا کمختلف می يهال خواهد بود که با اندازهیعب مستطمتر ساخته شده است، قرار داد. حاصل کار به شکل مکمیلی

سنگ يبرا ستر معمولا از روکش تور ستفاده می یپوشش ب ضخامت آن حدود ا ن یترمتر خواهد بود. کوچکسانتی 30شود که 

سنگ ستفاده با يهادانهاندازه  شمهد بیشیمورد ا شد تا در اثر حرکت آب  يتور يهاتر از ابعاد چ شود.  ينتواند از توربا خارج 

وند. از نظر شکل نش يمفتول تور یزگوشه نباشند تا باعث پارگیداشته باشند و ت یکنواختیبندي ز بهتر است دانهیها ندانهسنگ

ر اد شده و دیز يهادانهن سنگیب یخال يصورت فضاز استفاده نشود، چون در اینین يکرو یلیخ يهادانهبهتر است از سنگ

ده ش یخال ياز تور یط بخشین شرایکنند. در امیک سمت حرکت یشوند و به جابجا می یراحتها بهدانهلاطم آب، سنگاثر ت

 یورسنگه تیب لایت تخریجاد حفره و در نهاین محل، منجر به ایبستر از هم یش موضعیماند. فرسایم یو بستر بدون حفاظ باق

اسب را من يلتر مناسب پهن شده و توریط کار را خشک کرده، فیکه ابتدا مح ن صورت استیز بدین یتورسنگ يشود. اجرامی

سنگاندازندیمآن  يرو سپس  ضخامت مورد نظر رودانه.  را به از اطراف، آن يشود و با دوختن تورقرار داده می يتور يها به 

 انبردســت بهم متصــل لهیو به وســ زهیتوســط مفتول از جنس گالوان يتور يهاآورند. لبهل در مییشــکل جعبه مکعب مســتط

ز، مفتول ین يده شوند و در زمان اتصال دو لبه توریها خوب چدانهق باشد تا سنگید دقیبا یتورسنگ يشوند. نظارت بر اجرامی

 ياهشوند. نمونه کارمی يتور یر کرده و باعث پارگیها گان، درختان به آنینماند، چون در اثر عبور جر یباق یاضاف يرها شده

 ) نشان داده شده است. 2-4پ.در شکل ( یانجام شده تورسنگ

 
 یانجام شده تورسنگ ينمونه کارها -2-4پ.شکل 

 یونیگاب بلوك یونیگابي تور

 کوله حفاظت پل کولهي برا کاربرد

 



سامانه رودخانه و هاپل یکیدرولیمورفوه یطراح راهنماي    30/03/1405 324 گذرها در   آب

 

 یبتن يهابلوكروکش با  -3-1-4.پ

ستفاده می يز براین یبتن يهابلوكاز  ستر ا شش ب سادهپو ستط ا مکعبی یمکعب ین نوع آن بلوك بتنیترشود.   یلیم

ست. وزن هر بلوك با شد  يد طوریا سیکه در مقابل جربا ا یاندازه  ،یل حرکت نکند. معمولا از روابط تجربیان آب در بده 

شد. دانه محاسبه شده باشود که برابر وزن سنگانتخاب می يطور یشود سپس ابعاد بلوك بتندانه محاسبه میوزن سنگ

صورتی سنگدر شده که اندازه متوسط  سبه  شددانه محا سنگ، فرض میبا شد و با دن قطر یبا هم يودانه کرشود که  ر با

سنگ65/2دانه (معمولا سنگ ینظرگرفتن چگال سبه می)، وزن  سالدانه محا شته تعداد زیشود. در   يهابلوك يادیان گذ

شکل یبتن صل به روکش ارتجاع يهاسهولت اجرا (بلوك به منظورمختلف  يهادر  شدن در 3-4پ.شکل ( یمت )، قفل 

شکیهمد سامقاومت بیش يه براکپارچیل توده یگر و ت شکل یشش پا يهاش (بلوكیتر در مقابل فر دار ) و روزنه4-4پ.ه 

هر  یطراح ياند. براوجود آمدهپوشش بستر به ي) برا6-4پ.و  5-4پ. يهازیست (شکلت حفاظت محیطیرعا به منظور

 معتبر مراجعه نمود. يتوان به راهنماهاها میک از آنی

 
 یصل به روکش ارتجاعمت يهابلوك -3-4پ.شکل 

 
 هیشش پا يهابلوك -4-4پ.شکل 
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 دارروزنه یبلوك بتن -5-4پ.شکل 

 
 دارروزنه یحجم یبلوك بتن -6-4پ.شکل 

 مصالح يحاو يهاکیسه -4-1-4.پ

سا ششیاز  سهها میر انواع پو سوب يحاو يهاتوان به کی صالح ر سه یا بتنی یم ست نام برد. کی صورتها ممکن ا  به 

شند کی صل به یبتن يهاها، بلوكق بتن درون آنیه با تزرکپارچه با شکل میمت گویند می یگیرد که به آن لحاف بتنهم 

شکل  صیا یستیزطی). از نظر مح7-4پ.( شش تو شش گ يشود چرا که جلوه نمیین نوع پو شد پو و  رندیگیرا م یاهیر

ن ینس از پر کرد. البته جیرودخانه ن یمصالح رسوب توان باسه را مییکنند. کجاد نمییرا ا یمناسب يز فضایان نیآبز يبرا

سه سرما و گرما زود تخر يد طوریها باکی شد تا در معرض آب و آفتاب و  شوند. ابعاد هر کیبا اب انتخ يد طوریسه بایب ن

ستر رودخانه) سه ب شن و ما سوبات  صالح مورد نظر (مثلا ر سنگ یوزن ،شود که پس از پرکردن با م سبهمعادل   دانه محا

 ز داشته باشند. یپوشش سنگر يشده برا
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 کار شده یاز لحاف بتن يانمونه -7-4پ.شکل 

 بستر  یش عمومیا فرسایبستر  یکنترل ترازکاه يهاروش -2-4.پ

 یاصلاح يسدها -1-2-4.پ

 شونددر بستر رودخانه احداث می یمتوال به صورتمتر) هستند که  2تا  6/0( یکم ارتفاع يهاسازه ،یاصلاح يسدها

 ). 8-4پ.شود (شکل ها استفاده میا تنه درخت) در ساخت آنی(سنگ  یعیطباز مصالح  و

 
 یاصلاح يسدها -8-4پ.شکل 

با  یسال و براي سدهای10تا 5با دوره بازگشت  طرح سیل بده ،متر 2تر از براي طراحی سدهاي اصلاحی با ارتفاع کم

نرخ شـیب اصـلاحی رودخانه، شـیبی اسـت که در آن  .گرددسـاله انتخاب می 25متر، دوره بازگشـت  2تر از ارتفاع بیش

سا ستر  شیفر شراب سبت به  شته یعیط طبین شد.  کاهش دا صورتیبا سایکه مدر شیناچ یلیش خیزان فر شد،  ب را یز با

 رد:ب را محاسبه کین شیز اینگ نیاصلاح شده مانتوان از رابطه مین ین کرد. همچنییلدز تعیتوان بر اساس رابطه شمی

 Lفاصله بین سدها = 

L 

 فیلتر ژئوسنتتیک

 فیلتر ژئوسنتتیک

 A-Aمقطع 

A 

A 

25 cm 
50 cm 

0.6-2.0 cm 
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 يهارودخانه ياست که برا یبیضر Kو  یب اصلاحیش eS، یعیب بستر طبیش 0Sارتفاع سد،  Hو  eH:ن روابطیدر ا

 باشد. می 5/0تر، برابر بیش يهابیش يو برا 3/0بر تر براا کمی 20ب یبا ش

 هاآبشاركها و بندکف -2-2-4.پ

ها و شــکنشــیبز کوتاه، یبند، ســررب (مانند کفیمختلف اصــلاح شــ يهاســازهب بســتر آبراهه، از یکاهش شــ يبرا

سازمان برنامه و  701شماره  هیها در نشربندکف يبستر برا يهاکنندهتیتثب یضوابط طراحشود. ) استفاده میهاآبشارك

شور شور 482شماره  ضابطهدر  ،هاشکنشیب يو برا ،]30[ بودجه ک ست. 32[ سازمان برنامه و بودجه ک شده ا ] ارائه 

 دهند.را نشان می یشیحفاظت بستر فرسا يب برایاصلاح ش يهاسازهاز  ییها) نمونه10-4پ.) و (9-4پ.شکل (

 
 بیاصلاح ش يهاسازهانواع  -9-4پ.شکل 

 یشکن پلکانبیش بستر شیفرسا کنترلي برای اصلاحي دهاس
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 بیاصلاح ش يهاسازهانواع  -9-4پ.ادامه شکل 

 
 یشیحفاظت بستر فرسا يبرا یاصلاح ياز سدها ییهانمونه -10-4پ.شکل 

 ت ساحلیکنترل و تثب يهاروش -3-4.پ

 هاا پوششیها روکش -1-3-4.پ

د رنیگیساحل قرار م ياست که بر رو یت و حفاظت از سواحل، استفاده از مصالحیتثب يمرسوم برا يهاروشاز جمله 

ستق ساحل جلوگیم جریتا از برخورد م صالح  صالح يریان رودخانه با م س یشود. از جمله م سنگ یکه ب ار کاربرد دارد، 

شد. بدمی سنگین ترتیبا صات طراحدانهب که  شخ ش يشده بر رو یها با م ست قرار یساحل که  شده ا صلاح  ب آن ا

صییاز و تعین رند. اقدامات موردیگیم صو سنگین خ صالح  ست. برا 1ر بند د یات م شده ا شاره  سط ییتع يا ن اندازه متو

شکل (یوجود دارد که طراح با يسنگ، روابط متعدد ستفاده کند.  شش 11-4پ.د از منابع معتبر ا شده پو ) نمونه اجرا 

دار دوست یبتن يهار تورسنگ و انواع بلوكیگر نظیاز مصالح د ،دهد. علاوه بر سنگساحل رودخانه را با سنگ نشان می

 توان استفاده کرد.اشاره شده است هم می 2-3زیست که در بند محیط

 یبتن قائم شکنبیش شیفرسا از پل حفاظتی ونیگابپلکانی  شکنبیش

 ماهیبندهاي کوتاه با راه -ج آبشارك -ب بندهاکف -الف
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 حفاظت ساحل با پوشش سنگ -11-4پ.شکل 

ــنگ به ــت يده برایچیپ ياز به تکنولوژیل عدم نیدلهر چند روش روکش با س ــت بودن و در یزطیدار محاجرا، دوس س

سنگ صالح  سترس بودن م س ید شد، ولبهم می يارکاربرد دارد و روش موثریب از آن در طول عمر  يمراقبت و نگهدار یا

خصوص حفاظت پاشنه ساحل با طول مناسب به يل متعدد (عدم اجرایدلاها بهدانهرا سنگیاست. ز يار ضروریپروژه بس

د ل وجویدل، نشت آب از ساحل بهیوانات وحشیجاد حفره توسط حیل طرح، زلزله، ایش از بده سیان بیمناسب، عبور جر

ضچه  شتیپرورش ماهحو ساحل و همچنیشکر نزدیر برنج و نینظ ییها، ک سانیک  شودیتواند تخر) میین عوامل ان . ب 

 دهد.را نشان می يازهیسنگر يهاب روکشیل تخری) دلا12-4پ.شکل (

 
 يازهیب پوشش سنگریتخر -12-4پ.شکل 

 جابجایی تعدادي سنگدانه

 ریزش تعدادي سنگدانه

 هاریزش انبوهی از سنگدانه

 لغزش ساحل
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 حائل يهادیواره -2-3-4.پ

شوند. وجه سمت رودخانه اجرا می یام برد که با مصالح مختلفحائل را ن يهاتوان دیوارهمی یپوشش يهاروشگر یاز د

از ی، در دسترس بودن و عدم نیل فراوانیدلباشد. استفاده از سنگ به یا پلکانیدار و ا شیبی يها ممکن است عموددیواره

ــتفاده میخاص بیش يهايبه تکنولوژ ــود. البته ســنگ به همراتر اس ــ هش ــتفاده از تویمان یملات س ــنگا اس رد کارب یرس

ر کارون در اهواز یران نظیا يهارودخانه ياز پروژها يز در تعدادین یدارد. اســتفاده از شــمع به همراه پانل بتن يتربیش

ست. در ادامه ا شده ا ستفاده  تر و با توجه به کاربرد بیش یابتدا معرف هارودخانهقابل کاربرد در  يهان بخش انواع دیوارهیا

سن يهادیواره ستیدل، بهیگتور ست بودن، در دار محیطل دو ضین نوع دیا يهارودخانه يهاپروژهزی  يرتح بیشیوار با تو

 ارائه شده است. 

 ها عبارتند از: حائل قابل استفاده در حفاظت سواحل اطراف پل يهاانواع دیواره

  یبتن یوار وزنید -

سوید وزن  لیوارها به دلین دیشود. در اساخته می یا مقاومت کافب يهانیاد در زمیعلت وزن زبه یبتن یبند وزنلیار 

شد و با عاز به آرماتور نمییاد بتن، نیز سیبا سیک 300مان یار  گردد. ارتفاع دار مییار مقاوم و پایلوگرم در مترمکعب، بتن ب

 باشد. پذیر میعرض امکانق و کمیعم يهارودخانه يمتر برا 5/3وارها تا ین دیا

 دار هیپا ینوار بتید -

ست که در موارد یدار (بتنهیپا یوار بتنیبند، دلیس يوارهایاز د يگرینوع د شت بنددار) ا سلح پ وار یکه ارتفاع د يم

ستفاده قرار م شد، مورد ا ستحکام، هیپا یبتن يوارهایرند. دیگیبلند با ضمن دوام و ا هت ج هاسازهن یتراز گران یکیدار 

 شوند. ل) محسوب مییش کف مسیفرسا ی(حت ياش کنارهیاز فرسا يریجلوگ

 دار (معکوس) هیشکل پا Tوار ید -

ه و یدار شامل پاهیشکل پا T يوارهایباشند. ددار معکوس میهیا پای ياشکل طره Tوار یبند، دلیس يوارهایاز جمله د

ن ی) نخواهد داشت. اگر اShear keyر (یاز به زبانه برشگیسنگ احداث شود، ن يوار بر روین دیاکه وار هستند. درصورتیید

ــوند، برا يوارها روید ــگیاز لغزش ن يریجلوگ يخاك احداث ش ــورتییاز به زبانه برش ــکل  T يوارهایکه در دارند. درص ش

 لازم خواهد بود.  یون شمعینامناسب احداث شوند، وجود فونداس يهانیدار در زمهیپا

 دار هیشکل پا Iوار ید -

سید سپر I ياطره يوارهایدار (دهیشکل پا I یر وزنیبند غلیوار  شامل  شمع میی)  شند که در بالاا   يواریها دآن يبا

حفاظت در  يا برایشـکل و  T يوارهایز (گوره) و اتصـالات دیشـکل اغلب در ارتباط با خاکر I يوارهایشـود. داحداث می

ـــور و بار ـــد با توجه به و 3 تا 5/2ش از یوار بیکه ارتفاع دییک و در جایمناطق محص خاك احداث  يهایژگیمتر نباش
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ـــوند. از امی ـــاآن يت باربریمقاومت که ظرفنرم و کم يهانیوارها در زمین دیش ـــت و احتمال فرس ش و یها اندك اس

 شود.باشد، استفاده میاد مییان آب زیاز جر یناش یآبشستگ

  یسنگ يوارهاید -

بند لیوار سیباشند که دمی یوزن یحفاظت يوارهایانواع د شوند ازه میمختلف ساخت يهاکه با ملات یسنگ يوارهاید

صالح مورد نده مییز نامین ییبنا سیشوند. چنانچه م سه،  سنگ، ما شد یره) در محل به اندازه کافیمان و غیاز ( ، موجود با

 ینگس يوارهایم هستند. ارتفاع دار مستحکم و بادوایها بسها و طغیانبوده و در برابر سیلاب يوارها اقتصادین دیساخت ا

 يبندهالیموارد، ساخت س یه شده است. در برخیز توصیتر نمتر و بیش 5دارند، تا  یکه عرض کاف ییهارودخانهدر  ییبنا

ها با رســوب ج خلل و فرج آنیگردد، که به تدررودخانه انجام می یر طولیســنگ در مســ يادیبا انباشــت مقدار ز یســنگ

ستحکام دمی پر يهارودخانه سبب ا سنگیشوند و  ساخت امی یوار  سیشود.  سنگ  یز در مناطقیبندها نلین نوع  که 

 ست. یاد نین) زیچ(خشکه یسنگ يبندهالین سیاست. معمولا ارتفاع ا يمناسب در دسترس باشد، اقتصاد

  یتورسنگ يوارهاید -

ــنگ يوارهاید ــتند ینفوذ پذ يوارهای) از نوع دیونی(گاب یتورس ــیلاب از ار هس ا وارهین دیکه آب در هنگام طغیان و س

شت آن قرار میعبور می سیلاب دوباره به رودخانه بر میکند و در پ شاگیرد و پس از فروکش کردن  ستیگردد.   ان ذکر ا

 وارها استفاده کرد.ین دیتوان از اسنگ به وفور وجود دارد، میها قلوهکه در آن یآبرفت يهارودخانهدر 

  یکوببند شمعلیس ياوارهید -

حفاظت از  يل شده باشد، برایره) تشکیلت و غیف و سست (مارن، سیاز خاك ضع هارودخانهکه سواحل  یدر مناطق

سا ساخت دیش و لغزش ایفر سواحل  صورتبند لیس يوارهاین  سبیستاده گزیشمع ا به  شد. در امی ینه منا  ن روشیبا

 يها در بالاشمع يجهت نگهدار یا پهلو به پهلو اجرا شده و سپس کلافی دهیچسب به صورتگر یکدیها در مجاورت شمع

 شود. گر مییکدیها به شمع یکپارچگین کلاف سبب یشود. اها ساخته میآن

 ) یبتن يق (سپرهایعم يوارهاید -

سپرهاین دیا شکل از  شند که در مجاورت می یبتن يوارها مت  یتنها کلاف بآن يشوند و در بالاده مییگر کوبیکدیبا

ساخته شپی ير با سپرهایگردد. کلاف به کمک اتصالات برشگها میآن یکپارچگیشود که باعث خته مییدرجا ر به صورت

که سطح  يوارها در مواردین دیاستفاده فراوان دارد. استفاده از ا یساحل يوارهایوارها به عنوان دین دیشود. اکپارچه میی

 باشد.آل میدهیبالا است ا ینیرزمیآب ز
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  ياصندوقه يهادیواره -

شند که در آنمی یساحل يوارهایگر دیاز انواع د ياصندوقه يهادیواره  یتوخال يهاکاهش وزن، حفره به منظورها با

 جاد شده است. یا یبتن يهادر دیواره

  پذیرانعطاف يوارهاید -

ــپرها ــ يهاگر دیوارهیاز انواع د يفولاد يس ــتندلیس ــپرها یکل به طور. بند هس  يوارهایبه عنوان د يفلز يکاربرد س

 باشد. نه گران مییکن از لحاظ هزیع و لیساده و سر ییبه لحاظ اجرا يعمود

 )Gabion retaining wall( ياجعبه یتورسنگ یحفاظت يهاوارید -

سازهاین سا يریحفاظت و جلوگ يبرا گونه  ساحل زصورتیدرروند. یم کارهب ساحل رودخانهش یاز فر  ادیکه ارتفاع 

ب قائم در سمت آب اجتناب یها در سمت رودخانه قرار داشته و از شو پلکان شونداجرا  یپلکان به صورتباشد بهتر است 

ــمت خاکر، پلکانیوزن يداریپا يگردد. برا ــاختار کامل دیوارهیگیز قرار میز نیها در س ــنگ عموما عمود بر  رند. س تورس

ساخته سان یتر و دسترسبیش يداریپا ي) برا127-3مطابق شکل ( یشود ولمی سطح افق  ه شده یتر به رودخانه توصآ

نه ده درجه نسبت به محور قائم) ساخته شود. معمولا مفتول استفاده شده یشیا بیو  6ه یل (با زاویما یواره کمیاست تا د

بایدر د گالوانیواره  با روید  ـــ يو یه پیزه   يمتر برامیلی 5/3تا  3و  ییجلو يهايتور يتر براممیلی 5-4 و قطر یس

شد. د یانیم يهايتور سنگیبا سنگ که در جا پر می يهااز جعبه یواره تور سط  شده تو د شوند. ابعاساخته می ،شوندپر 

ــنگ يهاجعبه ــم متر مییم متر و ارتفاع نیک و نیک تا یبه عرض  یتورس ــند. توص ــت تا در خاكیباش ــده اس ا ب ییهاه ش

صطکاك ز سیو  یبتن یپ ياد (رویا سنگ و  سبت عرض کف دیا  شد. ا 5/0واره به ارتفاع در محدوده یمان) ن سبت یبا ن ن

صالح  يواره بر رویکه ددرصورتی ساخته می يهارودخانهم صالح چسبنده  يو چنانچه بر رو 7/0شود در حدود مخلوط  م

ق ین نسبت با توجه به اطلاعات دقیدار باشد. البته ایلغزش پا ار شود تا سازه در مقابلیک اختیگردد در حدود احداث می

 ر کند. ییممکن است تغ یمحل

 یخارج چیدر محل پنجه ساحل حفاظت شوند. در پ یا آبشستگیش بستر و ید در مقابل فرسایبا یتورسنگ يوارهاید

ستگ یانیشر يهارودخانهچانرودها و در یپ ش س یعمق آب ضروریار زیب ست و  ست  ياد ا ه شیر یواره به اندازه کافیتا دا

ــد و  ــته باش ــتگ يریو جلوگ یت پیتقو يبرا يگریدات دیا تمهیداش ــس ــا کفیبند و شی(مانند پ یاز آبش نگ) بند تورس

 ،انددهش اجرا یشه کافیا عدم ریو  بندستم کفیس بدون یحفاظت يهاکشور که دیواره يهاطرح یدر برخبینی شود. پیش

ستگآ علتهب یپس از مدت ش  ي) دو نوع روش برا13-4پ.شکل ( اند.شدهب یدچار تخر یر پیشدن کف و ز یو خال یب

 دهد.را نشان می یوار تورسنگیپنجه د یواره در مقابل آبشستگیحفاظت د
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 بند (راست) (چپ) وکف یوش عمقپنجه یدو روش کنترل آبشستگبا  واره تورسنگید -13-4پ.شکل 

 نایجر ياصلاح الگو يهاروش -4-4.پ

 آبشکن -1-4-4.پ

ساخت  يکه برا یه و طول مشخص. مصالحیطرف رودخانه با زاوواره از ساحل بهیک دیآبشکن عبارت است از ساخت 

ستفاده می و  یمصالح رسوب يحاو يها، تورسنگ، کیسهزیسنگربا پوشش  يهارودخانهشوند عبارتند از مصالح آبشکن ا

) نمونه آبشکن 14-4پ.شوند. شکل (ظت ساحل رودخانه احداث میحفا يبرا یمتوال به صورتها . آبشکنیبتن يهابلوك

 دهد.را نشان می یمشخصات طراح یو برخ

 
 مشخصات آبشکن -14-4پ.شکل 

شکن معمولا ب صد (و حداکثر  20تا  10ن یطول آب س 30در صد) عرض رودخانه در بده  صله ل طرح مییدر شد. فا با

شکن سته به آب ستق کهنیاها ب شند و نیپ ایم یدر بازه م شریچ رودخانه با برابر  6تا  2ن یچانرود) بیا پی یانیز نوع رودخانه (

ر فیلت

 فیلتر ژئوتکستایل ژئوتکستایل
 گابیون

 گابیون

 گابیون

 گابیون

 گابیون

 گابیون

 عمق آبشستگی
 ریشه دیوار براي حفاظت دیواره

گابیون و یا مصالح 
 غیرقابل فرسایش

بند فرش گابیونی به عنوان کف
 بند) براي جلوگیري از فرسایش(پیش

زاویه نسبت به 
 

 طول آبشکن

 ارتفاع آبشکن

زاویه تاج نسبت به 
 

 شیب شیروانی
 عمودي) 1افقی به  2(

 شیب دماغه
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شکن اخت سبت به جریشود. زاوار مییطول آب شکن ن ست ولیدرجه  90ان معمولا یه قرارگیري آب ساحل ا ن یا یا عمود بر 

شکن جاذب) تا  70ن یتواند به مییزوا شکن دافع) درجه تغ 110(آب ساحل ر کند. معمولا یی(آب شکن برابر ارتفاع  ارتفاع آب

 یا تورسنگیمان یس يمخلوط شن و ماسه و درصد يسه حاویر سنگ، کینظ یها را از مصالحآبشکن یرودخانه است. گاه

مستغرق معروف هستند.  يهاتر از ارتفاع ساحل باشد که به آبشکنها کمط ممکن است ارتفاع آنین شرایو در ا سازندمی

(قلوه  يهارودخانهکه با مصالح  ییهاباشد. در آبشکنمی 1به  2معمولا  يهارودخانهآبشکن با مصالح  يهاب شیروانییش

 یپوشش يهاروشش به کمک یاست تا بدنه و دماغه آبشکن در مقابل فرسا ياند، ضرورسنگ و شن و ماسه) اجرا شده

ود د لحاظ شیک متر بایشه در ساحل در حدود یر شه در بستر و ساحل باشند.یر يد دارایها حتما باحفاظت شود. آبشکن

سطح آب بیدلصورت بهر اینیدر غ ست و پایینیل اختلاف  شکن، جرن بالاد ست آب ساحل بهید ید آوجود می ان از درون 

ساحل میینگ) که منجر به ایپي(پا شکن از  صله گرفتن بدنه آب سرانجام نهر و فا شکاف و  ستیگردد. رجاد  ز یر نشه در ب

انه احداث بستر رودخ يها بر روجا که آبشکنب نشود. از آنیتخر یاحتمال یباشد تا در مقابل آبشستگ ید به اندازه کافیبا

 از عوامل یکیاطراف دماغه قرار دارند و  یرند، در معرض آبشستگیگیان قرار میدر مقابل جر یمانع به صورتشوند و می

است تا بستر رودخانه اطراف دماغه  ين رو ضروریباشد. از ااف دماغه میاطر ین آبشستگیز همیها نب آبشکنیمهم تخر

 در فاصله مناسب محافظت گردد. 

ه گیرد کها شکل مین آبشکنیب یافق يهاگردابه ين الگویان از ساحل دور شده و همچنیجر ،آبشکن يسر يبا اجرا

 يار موثریب شده روش بسیسواحل تخر یسامانده يها بران رو آبشکنیشود. از اها مین آبشکنیب يگذارموجب رسوب

سوب ستند چرا که با ر شکنیب یجیتدر يگذاره ساحل تخرن آب سازیها،  شده دوباره باز شکل (می يب  ) 15-4پ.شود. 

 دهد. اجرا شده را نشان می يهااز آبشکن يانمونه
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 مختلف يهارودخانهاجرا شده در  يهااز آبشکن ییهانمونه -15-4پ.شکل 

شکن ستفاده مییان نیانحراف جر يها برااز آب سویان به یانحراف جر يب که براین ترتیشود. بدز ا وان تمی رودخانه يک 

دوره ساخت سازه پل)  ياست (مثلا برا ین شود. چنانچه انحراف موقتیاز تامیرا در ساحل مقابل اجرا تا اهداف مورد ن یآبشکن

ضرور ست تا در پا يحتما  شکن میا سان آب شکل قبلیذکور حذف و م ه ک ییهارودخانهن در یبرگردد. علاوه برا یر رودخانه به 

ر ین مسیترقیخط القعر رودخانه (عم يریکنند تا از قرارگدر هر دو ساحل رودخانه آبشکن احداث می ،باشدمتداول می يناوبر

 نان حاصل شود. یاطم انه رودخانه،یها) در میر عبور و مرور کشتیمس يان رودخانه مناسب برایجر

 صفحات مستغرق  -2-4-4.پ

سیت یزان قابلین روش، میدر ا وانند با تمثال صفحات مستغرق می به طوریابد. رودخانه کاهش می یشیل فرسایا پتان

ـــ باعث کاهش تنش یان گردابیجاد جریان و ایجر ير الگوییتغ ـــتر گردند. معمولا ا یبرش  يرو یر کمیروش تاث نیبس

ــوبیزان قابلیدارد. م رودخانه يمورفولوژ ــازهن یا یکیرودخانه در نزد ت انتقال رس ن ممکن ییابد و همچنکاهش می هاس

سازه کم ست تراز سطح آب رودخانه در بالادست  هستند که در درون رودخانه و  ییهاسازهن صفحات یابد. ایش یافزا یا

درجه نسبت  20تا  15ه یصفحات معمولا با زاون یشوند. اد حفاظت شود، نصب مییکه با یا پاشنه و محلیک ساحل ینزد

شرا 4/0تا  2/0ان و به ارتفاع یبه جر ست در یشوند. انصب می یط بده طراحیعمق آب در  ا یک، دو، ین صفحات ممکن ا

ر یتاثرا تحت یه اصلیان ثانویکنند که جرجاد مییا یه موضعیان ثانوین صفحات جریبا هم نصب شوند. ا يف موازیسه رد

 ايرودخانه مصالح با گابیونی

 يناوبر يبرا رودخانهپیچ حفاظت 
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شیین باعث تغیداده، همچن قرار ستر و تغ یر در مقدار و جهت تنش بر سوب در محدوده یر در توزییب سرعت، عمق و ر ع 

  گردد.صفحات می

 )Bendway Weirsچ (یکوتاه و مستغرق در پ يهاآبشکن -3-4-4.پ

 يهاآبشکنت، استفاده شده اس یپیسیسیمتعدد از جمله م يهارودخانهکا و در یدر آمر رایکه اخ ییهاسازهاز  یکی

کاهش  به منظورره یو غ یمان، بلوك بتنیسه سیکه از مصالح سنگ، ک ن نوع سازهیباشد. امی هاچیکوتاه و مستغرق در پ

سا ستگیش یفر ش ستفاده قرار م یچ خارجیپ یا آب ساخرند. یگیمورد ا سازه،یت ابا  ساحلیان در نزدیسرعت جر ن   ک 

سمت مرکز جر یچ خارجیان از محل پیجرن منطقه تراکم خطوط یافته، همچنیکاهش  شود که در هر ت مییان هدایبه 

 القعر رودخانه ازشود تا خطن سازه باعث مییت ایشود. در نهاتر و بهتر میچ ملایمیان در پیع خطوط جریط توزیحال شرا

ط یط محیمنطبق بر شرا زین یستیط زینظر محچ از نقطهیکوتاه و مستغرق در پ يهاآبشکنمحل پاشنه ساحل دور شود. 

شده در رودخانه ممی یستیز شند. مطالعات انجام  سازه به مقدار یان در اطراف ایش ماهیاز افزا یحاک یپیسیسیبا ن 

سایزده برابر بیس ضمن ساحل می یحفاظت يهاسازهر انواع یش از  شد.  شد درختان در در زمان کم کهنیابا آبی، امکان ر

سازه وجیدان اثر ایم شرات بیشیبه تثب یود دارد که پس از مدتن  ساحل کمک نموده و  س یستیط زیط محیتر  را  یبمنا

 مختلف اجرا شده حفاظت سواحل نشان داده شده است. يهاطرحاز  ییهار نمونهیز يهادر شکل کند.فراهم می

 
 ک به پلیدر پیچ رودخانه و نزد یطول بازه حفاظت -16-4پ.شکل 

 پوشش نقطه مماس نقطه مماس
 (انتهاي پیچ) (ابتداي پیچ)

 توسعه پوشش

 توسعه پوشش
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 چین پییواره پایره تورسنگ در حفاظت دواید -17-4پ.شکل 

 
 رودخانه در بالادست پل يوارهید ياسازه -یعیحفاظت طب -18-4پ.شکل 

 
 رودخانه در محل پل يوارهید یعیحفاظت طب -19-4پ.شکل 
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 رودخانه در بالادست پل چیواره تورسنگ در حفاظت پید -20-4پ.شکل 

 
 رودخانه در بالادست پل چیپواره تورسنگ در حفاظت ید -21-4پ.شکل 

 
 پل يچ رودخانه در بازهیدر حفاظت پ یصفحات مستغرق بتن -22-4پ.شکل 

 



ع معرفی - 4 پیوست ستر تثبیت و حفاظت هايروش انوا  339 30/03/1405    رودخانه کناره فرسایش کنترل و ب

 

 
 رودخانه در بالادست پل يوارهیکوتاه در حفاظت د يهاآبشکن-23-4پ.شکل 

 
 رودخانه تنگی، کانادا یت راه ساحلیها در تثبآبشکن -24-4پ.شکل 

 
 رانیاوزن، ارودخانه قزل یاه ساحلت ریها در تثبآبشکن-25-4پ.شکل 

 





 

  5 پیوست -5.پ

ش یپا يبرخط برا يهاروش

پل  یآبشستگ
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 پل یش آبشستگیپا يبرخط برا يهاروش - 5پیوست 

 پل یش آبشستگیپا يبرخط برا يهاروش -1-5.پ

 )MSC( 1یسیمغناط یطوقه لغزش -

ن ییطرف پابه  نه نصــب شــدهکه در کف رودخا يالهیم يهســتند که رو ییها، طوقهیســیمغناط یلغزشــ يهاطوقه

ن حرکت ییز به طرف پاییابد، طوقه نش مییفرسا یند و به تدریج که بستر موضعینشیکف رودخانه م يلغزد. طوقه رویم

ها زهیر واریظن ین سامانه توسط عواملین ایگیرد. بنابرارا اندازه می ینه عمق آبشستگیشیش، فقط بین روش پایکند. امی

ـــتر که از حرکت آزادانهش تیا افزایو  گیرد. ر قرار مییکند، تحت تاثله ممانعت میین مییا پایطرف بالا طوقه به يراز بس

 نصب يلهیداخل م یسیمغناط يهاچیقرائت شود. در حالت خودکار، سوئ یا دستیخودکار و  به طورسامانه ممکن است 

، یکند. در حالت دســتت طوقه را ثبت مییتالاگر موقعیدک ین و ییطوقه را تع يریت قرارگیشــده در کف رودخانه، موقع

سوئی شود. با وجود کهنیاشود تا ن برده میییپا یسیچ مغناطیک  سط طوقه فعال  سیکه از ا يتو ع له در زمان وقوین و

ستفاده کرد، از آن نمیل مییس ستگیش پیپا يتوان براتوان ا ش سته آب شرایو، بهیو ستفادیژه در  ستر متحرك ا کرد ه ط ب

 ر نشان داده شده است.یز در شکل یسیمغناط یش طوقه لغزشیپا ياز سامانه يا]. نمونه206[

 
 ]102[ یسیمغناط یک سامانه طوقه لغزشیمختلف  ياجزا -1-5شکل پ. 

 2هوشمند يهاسنگ -

سنگیتکن شمند ن يهاک  صولیهو شابه با چ یز با ا ش يکه در طوقه يزیم ستفاده می یسیمغناط یلغز  يراود، بشا

و  یداخل ي) اجزا2-5پ. ]. در شکل (107توسط محققان ارائه و توسعه داده شده است [ یگیري آبشستگش و اندازهیپا

1- Magnetic Sliding Collar (MSC)  

2- Smart rocks  
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سگر که کرهیا يهامدلاز  یکی ییفرم نها ست و رو mm20قطر  به يان نوع ح ستیا ست را یه آن با لا شده ا شانده  ک پو

 ک نشان داده شده است. ین تکنیک استفاده از ایشمات به طورز ی) ن3-5پ. دهد، در شکل (نشان می

 
 ک سنگ هوشمند ی یداخل ياجزا -2-5شکل پ. 

 
 ک سنگ هوشمند یساز و کار استفاده از تکن -3-5شکل پ. 

 1شناور يهابا دستگاه یش آبشستگیپا -

ستگاه سب در نزد يهاد ستگ یشوند و هنگامپل مدفون می یکیشناور در نقاط منا ش سگر را نما یکه آب رد، ان کیح

سطح آب میفعال می شده و به  شناور  سگر  سپس شوند. ح ستقر رویآید  ستنده م شماره پل فعال می يک فر شود و 

که ن است که فقط درصورتییشناور ا يهاب سامانهیاز معا یکیکند. تالاگر ارسال مییحسگر را به د یتالیجید ییشناسا

ستگ ش شد اندازه کرده يشرویپ ینیتا تراز مع یآب سامانه به انرژیدهند. اگیري را انجام میبا مقدار  یاز دارد ولیز نین ين 

سامانه انرژ ست.  سط کاربر برایتام یطولان يهادوره يد برایبا يآن اندك ا شد. وا ست.  میسیب به صورتتالاگر ید ين با ا

داف ش با اهیپا يهاکیشناور جزو تکن يهاهوشمند و دستگاه ، سنگیسیمغناط یلغزش يسه روش طوقه کهنیاح یتوض

 ).4-5پ. ( ]620شوند [بندي میطبقه 2مرجع

1- Float-out devices 

2- Monitoring with reference targets  

سکوي 
متحرك

پهپاد              
)UFV(

پایه پلمغناطیس سنج

سنگ هوشمندجهت جریان
میدان مغناطیسی

 سنجمغناطیس

 پهپاد
)UFV( 

سکوي 
 متحرك

 جهت جریان
 میدان مغناطیسی

 سنگ هوشمند

 پایه پل
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 با اهداف مرجع یش آبشستگیپا يهاکیتکن -4-5شکل پ. 

 )یاب صوتی(رد 1با سونار یش آبشستگیپا -

ثبت  يبرا 2رتالاگی) متصل به دیاب صوتیک دستگاه سونار (ردیاست که در آن از  يابا سونار سامانه یش آبشستگیپا

شود، استفاده در آب انجام می یک موج صوتی 3ریزمان س يگیري فاصله برمبناق اندازهیکه از طر یوسته عمق آبشستگیپ

 گردد. می

سوناریمنظور پابه  سترس و کم يتجار 4یصوت يهاسنجها، از ژرفادر پل يش  ستفاده ینه نیهزکه در د ستند، ا ز ه

ستگاهیشود. امی شدهپیش يهاحلها در من د ستگ يبینی  ش صب  ییا جاهایو  یوقوع آب ست، ن ست بالا شک که احتمال 

 ].91[شوند می

ن است یت سامانه ایکند. مز یابیرا روند یدوباره چاله آبشستگ شدن و پر یند آبشستگیتواند هر دو فران سامانه مییا

مختلف قابل نصب است، بدون  5يهابیش هیز در زاویور و نها و مواد شنازهیر واریمختلف و به دور از تاث يهاکه در ارتفاع

 شــده و بار بســتر قرار یان هوادهیر جریها تحت تاثگیرين ســامانه، اندازهیر بگذارد. البته در ایبر عملکرد آن تاث کهنیا

 .نشان داده شده است )5-5(پ. در شکل  یآبشستگ يش سوناریپا يهااز سامانه يانمونه ].91[گیرد می

1- Sonar  
2- Data logger  

3- Travel time  
4- Sonic fathometer  

5- Angles of inclination  

پایه پل پایه پل جریانپایه پل جریان جریان

طوقه لغزشی مغناطیسی

بستر رودخانه بستر رودخانه هبستر رودخان

سنگ هاي   
هوشمند

چاله 
 گیآبشست

فرضی

چاله                
یآبشستگ             

فرضی              

حسگر شناور

)الف( )ب(  (ج) (ب) (الف))ج(

 پایه پل پایه پل پایه پل جریان جریان جریان

هاي سنگ
 هوشمند

 بستر رودخانه بستر رودخانه بستر رودخانه

 طوقه لغزشی مغناطیسی
 شناور حسگر

چاله 
 آبشستگی

 فرضی
چاله 

 آبشستگی
 فرضی
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 ]122[ یآبشستگ يشگر سوناریک پای ياجزا -5-5شکل پ. 

 )FBG( 1راگب يبریشبکه ف -

سگرهایدر ا ستفاده می یکیزوالکتریپ ين روش از ح  کیان آب نزدیجر یکینامیدرودیه يروهایشود که در معرض نا

انه که در بستر رودخ ییهامیله ن حسگرها بهیدهند. ار شکل میییوارده تغ یرند و در اثر گشتاور خمشیگیشونده قرار م

 ].206گردد [ن میییشده تع يآورجمع يهادادهبر اساس  یشوند و عمق آبشستگاند بسته مینصب شده

 )TDR( 2دان زمانیم یسنجبازتاب -

TDR سال پالس الکترومغناطیابه ست که با ار صورت ا شده  يالهین مییس به طرف پاین  ستر رودخانه دفن  که در ب

 یشود، بخشخاك) مواجهه می - ر فصل مشترك آبی(نظ يط مرزیدر شرا يرییکه پالس با تغ یکند. هنگامکار میاست، 

ـــود. پالس از مرز به طرف منبع پالس منعکس می ياز انرژ  هکنیاکند تا ان مرز عبور مییپالس از م يانرژ ماندهیباقش

ش شودگیري) موجب میان اندازهیا پای( يگرید يط مرزیشرا شود. با ی ياز انرژ یتا بخ سمت منبع منعکس  ا تمام آن به 

ــت پالس در زمان واقعش و اندازهیپا ــله تا مرزها را مییگیري زمان رفت و برگش ــبه کرد. به ا، فاص ب ین ترتیتوان محاس

ستر رودخانه بهییاطلاعات مربوط به تغ ست میرات تراز ب شکل د سه تکنیشمات به طور )6-5(پ. آید. در  سونار، یک  ک 

اند. سه سه شدهیمقا یگیري آبشستگش و اندازهیپا ي) براTDRدان زمان (یم یسنج) و بازتابFBGبراگ ( يبریشبکه ف

ز ین یکل يهاتیمحدود ین سه روش برخیکنند. اکار می 3ش مرز (فصل مشترك) آب و رسوبیپا يروش مذکور بر مبنا

سگر با -دارند که عبارتند از الف شود، بر ید در زیح صب  سگر محدود یتحت پا يهیناح -آب در کف رودخانه ن ش هر ح

1- Fiber Bragg Grating (FBG)  
2- Time Domain Reflectometry (TDR)  

3- Monitoring sediment-water interface  
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ــت، ج ــت آمده، آموزشبه يهادادهل یتحل يبرا -اس ــیمورد ن ياژهیو يهادس ــت و تفس از اطلاعات  يریگجهیر و نتیاز اس

 ].206تجربه مشکل است [کاربران کم يز برایحاصل ن

 
 ]206[ یآبشستگ گیريو اندازه یبازرس يهاکیتکن -6-5شکل پ. 

 1یصوت يهامیله -

ا ی یتوانند دســتهســتند که می 3بر گرانش یمبتن یکیزیف يحســگرها ،2له افتانیم يهاا دســتگاهی یصــوت يهامیله

کند می ر بستر را دنبالیآید، مسبستر فرود می يآن رو يله که پایدر بستر رودخانه، م یخودکار باشند. با وقوع آبشستگ

اخل داشته باشد تا از نفوذ به د یمناسب يد اندازهیله بایم يرات را ثبت کند. پاییا شمارشگر سامانه، تغشود تو موجب می

ستر رودخانه (در اثر گرانش) و سطهیا ارتعاش می ب سئله محدودیشود. ا يریان آب جلوگیجر يله به وا ر د يجد یتین م

 است.  يابا بستر ماسه ییهارودخانه

 4کیرزوالکتیپ يهامیله -

سامانهیا ستگیپا ين نوع  ش ) که PVDF( 5دیدن فلورایلینیویک نوار نازك از پلیبا  يمریک پلیله باریک میاز  یش آب

سط آن عبور می شکاز و صلیکند ت ستخراج فرکانس ا ست. ا شده ا سبه 6یل  د (= عمق یطول در معرض د يامکان محا

ستگ ش شکل129سازد [ک را فراهم مییله باری) میآب شکل یزوالکتریپ يهامیله ياجزا )7-5(پ.  ]. در   )8-5(پ. ک، در 

1- Sounding rods  

2- Falling-rod instruments  
3- Gravity-based  

4- Piezoelectric rods  
5- Polyvinylidene Fluoride (PVDF)  

6- Fundamental frequency  

عرشه عرشه عرشه
تحلیل داده ها

جریان جریان جریان

هبستر رودخان هبستر رودخان هبستر رودخان

پایه     پایه     پایه    
TDRحسگر 

مبدل سونار

ه حسگرهاي شبک
فیبري براگ

1حسگر 
2حسگر 
3حسگر 

ارتجهیزات سون
به همراه پنل 

خورشیدي

 پایه پایه4 پایه جریان جریان جریان

 عرشه عرشه عرشه
 هاتحلیل داده

تجهیزات 
سونار به 

همراه پنل 
 خورشیدي

 TDRحسگر 

 بستر رودخانه بستر رودخانه بستر رودخانه

 مبدل سونار
حسگرهاي شبکه 

 فیبري براگ
 1حسگر 
 2حسگر 
 3حسگر 
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 به طور )9-5(پ. و در شـکل  یشـگاهیط آزمایدر شـرا یلیو مسـتط يااسـتوانه يهاها در اطراف پایهمیله ینصـب گروه

 ک نشان داده شده است.یزوالکتریپ يهاک طرز کار میلهیشمات

 
 شکل  یمخروط يهاپایه (ب)ک یزوالکتریله پی(الف) مقطع م -7-5شکل پ. 

 
 ]129ک [یزوالکتریپ يهانصب میله -8-5شکل پ. 

 
 ]129[ یله از بستر رسوبیم يرون آمدهیبر طول ب یر آبشستگیتاث -9-5شکل پ. 

اپوکسی دریایی
)Marine epoxy(

اکریلیک
)Acrylic(

PVDFحسگر 

لوله پلی پروپیلن
)Polypropylene cylinder(

)الف(  (الف) (ب))ب(

 اکریلیک
)Acrylic( 

 PVDFحسگر 
 اپوکسی دریایی

)Marine epoxy( 

 پروبیلنلوله پلی
)Polypropylene cylinder( 

ولتاژ 
)

V(

)s(زمان  )s(زمان  )s(زمان 

ولتاژ 
)

V(

ولتاژ 
)

V(

 )sزمان ( )sزمان ( )sزمان (

ولتاژ (
v(

 

ولتاژ (
v(

 

ولتاژ (
v(
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 )GPR( 1نیرادار نفوذ کننده در زم -

سوب و در نتین مرز بییتع يرادار برا يهان روش از پالسیدر ا ستگین آب و ر ش  نیشود. استفاده میا یجه عمق آب

ه ن تفاوت کیبرد، با ایس با فرکانس بالا بهره میدر استفاده از امواج الکترومغناط TDRبا روش  یز از اصول مشابهیروش ن

ستفاده میین روش از یدر ا شناور ا ستنده  صب م TDRشود، برخلاف روش ک فر ستر رودخانه ن سگر در ب شد. یکه ح

ستنده  سطح آب GPRفر ش شناور، در  س 2یکیزیل ژئوفیپروفک یشود تا ده مییک ستر رودخانه در طول م ر حرکت یاز ب

ستنده به ست آفر ستفاده از اید ست و در عید. ا سان ا شرا یقیتواند اطلاعات دقن حال میین روش آ  رین در زیط زمیاز 

ستفاده از ایسطح آب فراهم نما صورتن روش ید. البته چون ا ست به  سشود، در زانجام می ید  يز برایل و نیمان وقوع 

 ].91[کار برد توان آن را بهوسته نمییپ يهاشیپا

 3سنجانحراف يهاهیآرا -

ستفاده میاندازه يسنج براانحراف يهاهیآرا سازه ا که  ییهاپایه يها روسنجشوند. انحرافگیري حرکت و چرخش 

ش یت پل را پایت و وضــعین دســتگاه موقعیب ایترت نیشــوند و به اپل نصــب می يز روســازهیدارند و ن یط بحرانیشــرا

ها هسطح پای يصورت است که حسگرها رون حالت نصب به اینیمحتمل، بهتر يهاش تمام جابجایییپا به منظورکند. می

، یگژین ویبا ا ياها نصب شوند. سامانهپایه يقا بالایز دقیک و در روسازه نیو عمود بر جهت حرکت تراف يبه صورت مواز

 یه در طولانساز مانند زلزله، نشست يگریبلکه در اثر عوامل د یر آبشستگیسازه را نه تنها تحت تاث يداریش پایامکان پا

 سازد. اتاقان قفل شده را فراهم مییز اثرات یش و نیتحت پا يسازه یکیمدت، ضربه، ساخت و ساز در نزد

ل یتحل يش بر مبنایا پایش معکوس یاست که پا یش آبشستگیپا يبرا يگریروش د يها مبناسنجاستفاده از انحراف

توان به روش ارائه شـده می یش آبشـسـتگیپا به منظورکه  يگرید يهاروش ي]. از جمله206شـود [ده میینام یوارونگ

سامانهیپا ستفاده از  شاره کرد که از تکن یمبتن يش با ا سخ داندازه يهاکیبر ارتعاش ا ستفاده اسازه  یکینامیگیري پا

شتابیکند. در امی صب می يبر رو يهاسنجن روش  سختییزان تغیشود و مسازه ن سازه که در نت یر در   يجهیشالوده 

 .]180شود [گیري میجاد شده اندازهیا یآبشستگ

 

1- Ground-penetrating Radar (GPR)  
2- Geophysical profile  

3- Tiltmeter arrays  
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Abstract: 

 Reliable bridge and culvert design is crucial for creating safe and cost-effective transportation networks. 
Yet, many existing manuals overlook key morphohydraulic processes that control the stability and service 
life of river crossings. Gaps remain in guidance on flood-frequency selection, river morphology, sediment 
transport, scour assessment, debris passage, and environmental continuity. 

The Guideline on the Morphohydraulic Design of Bridges and Culverts in River Systems addresses 
these deficiencies by integrating hydraulic and geomorphic principles into all phases of the project—from 
site selection and geometric layout to construction, operation, and maintenance. Drawing on international 
standards, national experience, and insights from historic and modern crossings, it provides a systematic 
approach to flow capacity, floodplain interaction, scour countermeasures, and protection of upstream and 
downstream reaches, while incorporating ecological considerations and construction staging requirements. 

By uniting scientific knowledge with practical engineering, the guideline enhances the technical 
reliability, resilience, and sustainability of bridge and culvert projects. It serves as a primary reference for 
consultants, engineers, and public agencies responsible for riverine transportation infrastructure, supporting 
risk-informed design and long-term performance under changing hydraulic and environmental conditions.   
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 این ضابطه

 یراهــنــمــاي طــراحــ« بــا عــنــوان

ــامانه پل یکیدرولیمورفوه ها و آبگذرها در س

ـــوابط آموزش  با هدف ،»رودخانه ـــول و ض اص

ها پل یرودخانه در طراح یش و فن مهندســدان

گذرها ـــبه  ،و آب پل یبررس هاانواع  گذر  ،ها و آب

ها و پل يو معمار یکیدرولیه یطراح ،ییجانما

گذرها ـــاخت و اجرا ،آب گذرها پل يس و ها و آب

هره نیهمچن گهــدارب ن ــا ،يبرداري،  و  شیپ

ها و آبگذرها از پل يو بازســاز میترم ،یبازرســ

  پردازد.ی، مرودخانه یکیدرولیمورفوه دگاهید
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