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مهندسی رودخانه
.حتی وقتی که می بینید باورش برایتان مشکل است

در المانپل آبی ماگدیبرگ
شاهکار مهندسی رودخانه



Water Bridge in Germany . What a feat!
Six years, 500 million euros, 918 meters long.......now this is 
engineering!
This is a channel-bridge over the River Elbe and joins the former 
East and West Germany ,
as part of the unification project. It is located in the city of 
Magdeburg , near Berlin .

The photo was taken on the day of inauguration.
To those who appreciate engineering projects, here's a puzzle for 
you armchair engineers and physicists.

Did that bridge have to be designed to withstand the additional 
weight of ship and barge traffic, or just the weight of the water?

Answer:
It only needs to be designed to withstand the weight of the water!
Why? A ship always displaces an amount of water that weighs the 
same as the ship,
regardless of how heavily a ship may be loaded.



The Magdeburg Water Bridge as seen from the shores of the Elbe

Crosses River Elbe

Location Magdeburg

Longest span 106 m

Total length 918 m (690 m over land and 228 m over water)

Width 34 m

Water depth 4.25 m

Clearance below 90.00 m x 6.25 m

Begin date 1997

Completion date 2003

Coordinates 52°13′52″N 11°42′07″E 

Constructed with about 68,000 cubic meters of concrete and 24,000 metric 
tons of steel

http://en.wikipedia.org/wiki/Elbe
http://en.wikipedia.org/wiki/Elbe
http://en.wikipedia.org/wiki/Magdeburg
http://en.wikipedia.org/wiki/Geographic_coordinate_system


تعاریف
ت علمی که در مورد کلیه مراحل مطالعه و برنامه ریزی، طراحی، اجرا و بهره برداری جهت بهبود و یا تغییر وضعی

.  موجود یک رودخانه به منظور برآورد نیازهای عمرانی بحث می کند مهندسی رودخانه نامیده می شود

وکیپدیا

فراهم با قصد ها، مشخصات و یا جریان رودخانهمسیرمداخله برنامه ریزی شده بشر در :مهندسی رودخانه 
.  ی تعریف شده استیمزایاآوردن



پرینس(A. Prins):
های منفی آنها ها و کاهش خسارات و جنبهوری انسان از رودخانهمهندسی رودخانه به منظور افزایش بهره»

باشد و مانند هر علم مهندسی کاربردی دیگر، مهندسی رودخانه نیز بهره کاملی از علوم دیگری نظیر می
.شناسی می بردهیدرولوژی، مورفولوژی، انتقال رسوب، هیدرولیك و زمین

مارگارت پترسن(M.S.Pettersen):
به برداری کهریزی، طراحی، ساخت و بهرهای از کارهایی مربوط به برنامهمهندسی رودخانه عبارت است از مجموعه

.گیردمنظور اصلاح شرایط طبیعی رودخانه برای تأمین بهتر نیازهای انسان صورت می

موریس ویگارد(M. Vigard):
کنترل ریزی و انجام کارهایی برای کنترل جریان رودخانه، کنترل تراز رودخانه،توان برنامهمهندسی رودخانه را می

.رژیم رسوبی رودخانه، کنترل کیفیت آب رودخانه و یا ترکیبی از موارد مذکور تلقی نمود



اهداف مهندسی رودخانه

هساماندهی رودخان

مهار سیل

مهار فرسایش كناره و بستر

هدایت جریان در یك مسیر مشخص

كنترل رسوب

ایجاد شرایط مناسب برای كشتیرانی

برداشت آب از رودخانه

استحصال انرژی از جریان رودخانه

بهره برداری از مصالح رودخانه ای

حفظ كیفیت آب

آزادسازی و احیاء اراضی حاشیه رودخانه

ایجاد شرایط مناسب برای پرورش صید و آبزیان

بهبود و حفظ محیط زیست رودخانه ای

ایجاد امكانات تفریحی در رودخانه و حاشیه آن



كارهای مهندسی رودخانه

-آب شکن Groins
- (پوششهای حفاظتی)روکشها  Revetments

- (های حفاظتی قائمدیواره)دیوارهای حائل  Retaining Walls
- (بندخاکریزهای سیل)ها گوره Levees

-بندهای سیلدیواره Flood Walls
-برهامیان Cut off

- . . .پاکسازی موانع و درختان و Predhing, cleaning & Snagging
-لایروبی Dredging

-انحراف سیل Flood Diversion
- ( . . .انحرافی، تنظیمی و)بندها  Weir, Barriar, Barrage

-آب بندهای کشتیرانی Navigation locks
-دیواره هادی Guide Bank

-دیواره دسترسی Approach Bank
-پیش بند Apron

-ها   ندالاب Bandal
-های بسترتثبیت کننده Bed stabilizers

-شکنشیب Drop st
-کف بند Sill

-رسوب برگردانها Sediment Diverters
-پره ها Vanes



مطالبفهرست

کلیات:فصل اول

 ات مختلف تاثیر تغییر شرایط طبیعی و ساخت تاسیس–انواع رودخانه –مورفولوژی رودخانه

هاها، چند شاخه شدن و پیچ و خم رودخانهدر شکل رودخانه

 روشهای –ای اهداف و چهارچوب بررسی رودخانه–بررسی رودخانه، اطلاعات و تحقیقات

–هیدروگرافی -سنجش از راه دور–های توپوگرافی های هوایی، نقشهبررسی شامل عکس
–گیری دبی مانند دستگاههای اندازه)دستگاههای مورد نیاز و مشخصات و محل نصب آنها 

–زمینی آبهای زیر–گیری کیفیت آب اندازه–زمین شناسی و ژئوتکنیک ( رسوب–سرعت 
مطالعات فرهنگی و اجتماعی

اصطکاک در مجاری آبرفتی با بستر متحرک

 (یروشهای نیمه تئور–روشهای تجربی )مفهوم رژیم و طراحی کانالهای با بستر متحرک

کاربرد مدلهای فیزیکی





بهسازی و اصلاح مسیر رودخانه:فصل دوم

ل افزایش ظرفیت آبگذری، تنظیم تراز آب، کاهش خطرات سیل، کنتر)اهداف بهسازی و اصلاح مسیر 

...(فرسایش، کشتیرانی و 

ا، دبی، رسوب، عمق، عرض، شیب، ضریب زبری، راست)پارامترهای اساسی در بهسازی و اصلاح مسیر 

)....

ی ها، پیوستگهای دیوارهشامل بررسی بازه( ضوابط و اصول بهسازی و اصلاح مسیر)طرح اصلاح مسیر 

....های فرعی، ها، پاکسازی و بهسازی بستر، بهسازی و اصلاح شاخهسازه

:روشهای بهسازی و اصلاح مسیر شامل

Cuttoff)بر کانال میان or Bendcut) : ضوابط طراحی، طراحی کانالهای هادی(Pilot 
Channel)ث ، هزینه احدا...بر، پرکردن قوسهای قدیمی، ، طراحی جابجایی آبراه، افزایش ظرفیت میان

برهاهای احداث و نگهداری میانبرها و کانالهای هادی، روشمیان

، آنالیز های غیرمفید فرعی، نیاز به انسداد رودخانه و موارد لزوم آن، تاثیرات هیدرولیکی انسدادانسداد شاخه

هداریظرفیت در قسمتهای کاهش یافته مقطع رودخانه، مقاومت هیدرولیکی مصالح انسداد، روشهای اجرا و نگ

، امکانپذیری، تاثیر پاکسازی Cleaning and Snagingکاهش ضریب زبری و پاکسازی موانع یا 

..ای و فرسایش رودخانه، تاثیر محیط زیست، اثرات دیگر، های رودخانهموانع بر سازه

یروبی بر ها، مبانی تئوریک، امکانپذیری، روشهای لایروبی، مختلفهای تخلیه، تاثیرات لالایروبی رودخانه

...محیط زیست، تاثیرات بر آلودگی آب رودخانه،

اصول مطالعه، طراحی و اجراء–ضوابط طراحی خاکریزها کوتاه و بلند، بررسی پی 



های شیب شکن ، سازهBed Stabilizersهای تثبیت بستر ها، سازهتثبیت بستر رودخانه

Drop Structures  ،و ضوابط طراحی آنها، بررسی تاثیرات تثبیت بستر...

رات ها، مبانی تئوریک، امکانپذیری، روشهای لایروبی، محلهای تخلیه، تاثیلایروبی رودخانه

...ها، لایروبی بر محیط زیست، تاثیرات بر آلودگی رودخانه

.. ی و کانالیزه کردن جریان، محدود کردن عرض رودخانه جهت ایجاد شرایط مناسب برای کشتیران

..آزاد کردن زمینهای زراعی اطراف رودخانه جهت کشت، 

ساعت کار عملی 68با توجه به مطالب نظری عنوان پروژه توسط استاد مربوطه متناسب با :عملی

، پروژه مزبور با استفاده از نرم افزارهای مناسب مطالعه، طراحی. گرددتعیین و تعریف می

.شودمحاسبه و تدوین گردیده و جهت ارزیابی به استاد درس تحویل می



منابع

River Mechanics(مکانیک رودخانه  ) نویسندهJulien ترجمه

 ۳۸۳راهنمای مطالعات فرسایش و رسوب در ساماندهی رودخانه     نشریه شماره
سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور

ه مبانی طراحی سازه های کنترل فرسایش در رودخانه ها و آبراهه ها    نشریه شمار
معاون برنامه ریزی و نظارت راهبردی رییس جمهور۴۱۷

 ۵۱۶راهنمای طراحی ساخت و نگهداری آبشکن های رودخانه ای  نشریه شماره
معاون برنامه ریزی و نظارت راهبردی رییس جمهور 



مفهوم ساماندهی رودخانه

River Restoration 
معینبازهیكدر«رودخانهسامانه»بهبودازعبارت«رودخانهساماندهی»

منظورهچنداهدافبا(رودخانهساحلیبالدوواصلیمقطعشامل)
امانهس»احیایبرتاکیدبارودخانهطبیعیسیمایبازیابیاصلیهدف.است

یجانوروگیاهیشاخصهایگونهمجددحیاتتامینو«رودخانهزیستایی
غیرهوکشتیرانی,هاکنارهتثبیت,سیلابنظیردیگراهداف.استرودخانه

نهرودخارفتارارزیابی,اهدافاینمجموعهدر.باشدنظرموردتواندمینیز
بهرودخانهاحتمالیالعملعکسنیزوآنموجودوطبیعیشرایطدر

.گیردمیقرارنظرمورد«رودخانهزیستاییسامانه»درتغییرات

تیزیس,اقتصادی,فنی,علمیدانشکاربرد«رودخانهساماندهی»حقیقتدر
.طلبدمیرودخانهدینامیکیوطبیعیمحیطدرراشناسیزیباو



: اهداف مطالعات ساماندهی رودخانه

-ه های  بازیافت شرایط طبیعی و جنب: تجدید حیات و توسعه پایدار سامانه رودخانه
.هحذف و یا تعدیل تاثیرات ناهنجار بشر در طی دو قرن گذشت, زیستی رودخانه 

-ل مسأله کاهش بار رسوبی به منظور کنتر: بهسازی محیط زیستایی رودخانه اصلی
لاینده کنترل آ, ته نشست مواد در نواحی پایین دست رودخانه و بهبود کیفیت آب 

و پرورش صنعتی, فاضلاب شهری )های فیزیکی، شیمیایی و زیستی از منابع معین 
ورودی به رودخانه در حد ( زهکش ها و هرزآب کشاورزی)و منابع نا معین ( ماهی

حداقل جریان) تأمین جریان زیست محیطی, ظرفیت پالایش طبیعی رودخانه
گیری هوا)به منظور تأمین ظرفیت خودپالایی ( رودخانه جهت رفع نیازهای زیستایی

(ریزآبزیان جانوری و گیاهی, ماهیان)و حفاظت زیستگاه آبزیان ( و تصفیه
-ی به عنوان یک حریم طبیع, نوار ساحلی رودخانه : حفاظت حیات ساحلی رودخانه

احیه در گستره عرض این ن.بخشی از فضایی سامانه حیاتی رودخانه محسوب می شود
های رودخانه های سیلابدشتی قابل توجه بوده و اغلب مرطوب و یا به صورب تالاب

برای )بیعی این ناحیه به صورت یک نوار حیاتی و زیستگاه ط.فصلی یا باتلاق هستند
( گیاهان و گاهی گونه های منحصر به فرد, حشرات, پرندگان , جانوران زمینی 

.محسوب می شود



- شیب, راستا, بهسازی و اصلاح فرم رودخانه : اصلاح مسیر رودخانه
ی مقاومت بستر جریان و هندسه مقاطع عرضی به منظور افزایش ایمن,

دیواره کاهش فرسایش, بهسازی ظرفیت انتقال رسوب , در برابر سیلاب 
ح آب کاهش احتمال خطر یخ زدگی سط, تأمین قابلیت کشتیرانی , ها 

.رودخانه
-د در راستای طبیعی و موجو:حفاظت و یا تثبیت دیواره های رودخانه

.رودخانه یا در راستای اصلاح یافته
.-ط خ)خطوط حیاتی تقاطعی ,پل :حفاظت تأسیسات درون رودخانه ای

, سد های انحرافی)سازه های آبی , (برق و غیره, گاز , نفت, انتقال آب 
(سیفون و غیره

-خریب تهدید و ت:جلوگیری از پیشروی جانبی رودخانه به نواحی ساحلی
مناطق ...( شبکه آب و گاز, مسیر انتقال نیرو, راه )خطوط حیاتی 

, شگاه پالای, کارخانه)و تاسیسات مهم ساحلی(روستایی-شهری)مسکونی
(  فرودگاه و غیره



- ی کاهش خطرات متناوب سیلاب در ساحل بالا:کنترل مرزهای پیشروی سیلاب
.رودخانه و یا سیلابدشت رودخانه

-شهرک )حفاظت موضع مورد تهدید: حفاظت نواحی خاص از سیلاب دشت رودخانه
ر روی در برابر آسیب پذیری متناوب ناشی از گستره سیل ب(،روستا و تأسیسات

.سیلابدشت رودخانه
-تأمین راستا ، عمق ، عرض و سرعت جریان :کاربری رودخانه برای اهداف خاص

نه ای مناسب جهت کشتیرانی، ماهیگیری و گردشگری برای برداشت مصالح رودخا
، ،برای برداشت آب با روش ساخت سامانه پمپاژ از رودخانه ، ساخت سدهای انحرافی

.اصلاح شبکه های سنتی آبگیری مستقیم از رودخانه
-در داخل رودخانه :حفاظت ، بهسازی و یا بازسازی بناهای تاریخی و مذهبی

مارات ع)و یا در ساحل بالای رودخانه( پل های تاریخی ، تأسیسات آبی قدیمی)اصلی
(تاریخی ، امامزاده و غیره

-زنی در اثر ساخت سدهای مخ:ارزیابی پایداری و یا عکس العمل رودخانه به تغییرات
.، در اثر کارهای مهندسی رودخانه و در اثر برداشت مصالح رودخانه ای و غیره



-موضوع رودخانه ای شهری از جنبه های خاص :بهسازی رودخانه در محدوده شهری
.زیر دارای اهمیت است

ر طرح تأمین ظرفیت انتقال سیل معین د:از نظر ایمنی  شهر در مواقع سیلابی شامل
شهری ، بهسازی نوار ساحلی و طرح خیابان ساحلی در دو بال رودخانه به عنوان 

ا احداث بهسازی شبکه تخلیه زهکش شهری به رودخانه و یبستر سیلاب بزرگتر ،
.دریاچه های مصنوعی تأخیری در شبکه شهری

طع نمایش راستای مارپیچی رودخانه ،هدایت جریان در یک مق: از نظر زیبا سازی شامل 
بز توسعه تلاطم سطحی بدون ایجاد نواحی چرخشی جریان و توسعه نوار ساصلی ،
.ساحلی

ق ، اجتناب از دیواره سازی قائم و عمی: از نظر ایمنی گردشگران در نوار ساحلی شامل 
.احداث نرده های ایمنی و در عین حال دسترسی آسان به بستر رودخانه

ریق ایجاد تأمین قابلیت ماهیگیری ، قایقرانی و غیره ازط: از جنبه تفریحات سالم شامل
.عمق ، سرعت و هواگیری و پالایش مناسب جریان

-تثبیت و حفاظت رودخانه های مشترک مرزی.





:روش های عمومی ساماندهی رودخانه

ی و طرح ساماندحی رودخانه به علت تأثیر متغیر های فراوان تاکنون به ضوابط عموم
ته خطوط اصلی معین و روشنی برای انتخاب و طراحی بهترین روش ها دست نیاف

است
در حقیقت ، ساماندهی رودخانه کاربرد دانش علمی ، فنی ، اقتصادی ، اجتماعی ، 

ر می زیستی و زیباشناسی را  در محیط طبیعی و دینامیکی بازه رودخانه مورد نظ
اهداف کنترل سیلاب و کاهش خطرات رودخانه ای برای مردم ساکن در نوار .طلبد

ه ساحلی رودخانه و نیازمندی های طبیعی و اجتماعی آنان ممکن است که منجر ب
.گردد(۱-2)انتخاب یک و یا ترکیبی از چهار راهکار اصلی در جدول 

در این میان
و گاه کنترل بهسازی بستر ، اصلاح مسیر رودخانه ، مقاوم سازی دیواره های رودخانه

رل شیب بستر رودخانه به ترتیب راهکارهای عمومی تر و مناسب تری برای کنت
دشت فرسایش دیواره ها ، خطر تغییرات رودخانه ای و تهدید اراضی ساحلی و سیلاب

رودخانه به شمار می آیند





راهنمای اقدامات بهسازی بستر و سواحل رودخانه با هدف ایمنی
لاب از طریق افزایش ظرفیت انتقال جریان سی)سامانه رودخانه 

و ، بهبود ظرفیت انتقال رسوب ، کاهش فرسایش دیواره ها ،
ارائه ( 2-2)در جدول (بهبود شرایط بهره برداری از رودخانه 

در این جدول ، روش های مناسب فیزیکی و .گردیده است
لی بستر اص)طبیعی در مدیریت پایدار سامانه رودخانه موجود

 .معرفی گردیده است( دیواره های ساحل بالا و حریم رودخانه





اهداف زیست محیطی و حیات پایدار سامانه رودخانه نیازمند
یا ترکیبی از اقدامات مدیریتی و کاربرد روش های طبیعی و

سازه ای در ساماندهی بازه گسترده تری از یک -طبیعی
راهکارهای ساماندهی رودخانه ، ( ۳-2)جدول .رودخانه است

راهنمای حفاظت دیواره های رودخانه و ( ۴-2)جدول 
را راهکارهای مناسب مدیریتی سیلابدشت رودخانه(۵-2)جدول

بر اساس اهداف خاص زیست محیطی ارائه می نماید













:اصلاح مسیر رودخانه

درولیکی اصلاح مسیر رودخانه شامل تعدیل راستای جریان و بهبود شرایط فیزیکی و هی
و ( رسیلاب مورد نظ)هندسه رودخانه در یک بازه معین برای ظرفیت انتقال جریان 

.اشدمی ب( کاهش تأثیرات فرسایش و رسوب گذاری)تأمین پایداری نسبی رودخانه 
یان تغییر در عرض ، عمق ، شیب ، مقاومت جر: به عبارت دیگر، اصلاح مسیر شامل 

به طوری که جریان آب در یک راستای و راستای رودخانه است( ضریب زبری )
نواختی با انحنای نسبتا زیاد و با غیر یکبا پیچ های معکوس و متوالی ،)مارپیچی 

، به موازات دیواره های رودخانه هدایت ( تدریجی در هندسه مقاطع عرضی متوالی
در این حال ، مقطع و هندسه .گردیده و در وضعیت جدید تثبیت شده و پایدار گردد

در سیل)هیدرولیکی رودخانه باید ظرفیت انتقال جریان آب و رسوب مورد نظر 
 .را داشته باشد( طرح

نمونه هایی از طرح اصلاح مسیر ، تثبیت و حفاظت دیواره های (1-2)شکل 
. رودخانه ها را نشان می دهد









راهکارهای اصلاح مسیر رودخانه
زیر باشداصلاح مسیر و تثبیت بازه رودخانه ممکن است شامل یک و یا ترکیبی از موارد

-احی بهسازی بستر و کناره های رودخانه به منظورکاهش مقاومت جریان ، تحدید نو
یلاب جریان غیر مؤثر و یا چرخشی ، کاهش تراز سطح آب ، افزایش ظرفیت انتقال س

زیستی مورد نظر و در نتیجه کنترل و ایمنی در برابر خطرات سیلاب و بهبود شرایط
(.۵-2)تا ( 2-2)سامانه رودخانه با توجه به راهکارهای پیشنهادی در جداول 

-یب و تثبیت بستر و شیب کف به منظور کاهش توان جریان از طریق کنترل ش
ظور فرسایش عمومی کف بستر با احداث کف بند ها و یا آبشارهای کوتاه و به من

اث کاهش شدت تخریب پنجه دیوارها از طریق حفاظت طولی دیواره پایین و یا احد
.صفحات مستغرق

-ریق تثبیت راستای عمومی و عرض بستر کویر در پهنه سیلابدشت رودخانه از ط
)و یا سازه های تقاطعی ( مانند دیواره های ساحلی خاکریز)احداث سازه های طولی 

(نظیر آبشکن ها
- و هندسه ( شعاع انحنا و طول بازه حدفاصل پیچ ها)اصلاح راستای مارپیچی

از طریق احداث سازه های ( عرض و عمق آبراهه)هیدرولیکی مجرای اصلی رودخانه 
نظیر شبکه های آبگذر ، اسکله ای و حفاظ نرده های انحراف) آرام کننده جریان 

.و یا سازه های حفاظت طولی و روکش ها( نظیر آبشکن ها ) دهنده جریان



راهنمای اصلاح مسیر رودخانه

ه حفاظت های موضعی و یا اصلاح مسیر بدون توجه به پایداری سامان

موفقیت طرح های اصلاح .رودخانه ، عموما آسیب پذیر بوده اند

.مسیر بستگی به رعایت دو اصل مهم دارد

اول توجه به الگوی عمومی رودخانه در بازه طولانی تر برای انتخاب

راستا

ر و دوم عدم تغییر قابل ملاحظه بیلان بده جریان و رسوب رودخانه د

.  مسیر بالادست تا پایین دست بازه

و بر اساس بررسی ها و نتایج تجربی به دست آمده ، رعایت ضوابط

نکات زیر در طرح اصلاح مسیر رودخانه ها ضروری است



بررسی بازه های پایدار1.

راستای رودخانه2.

انحنا و مارپیچ رودخانه3.

عرض رودخانه4.

مواضع تثبیت5.

پیوستگی حفاظت و تثبیت دیواره ها6.

بده و ارتفاع سطح آب7.

تراز بالای دیواره ها8.

شیب دیواره ها9.

پاکسازی و بهسازی بستر10.

بهسازی شاخه های فرعی 11.



بررسی بازه های پایدار

لف بهترین راهنمای اصلاح مسیر،  خصوصیات بازه های مخت

متوسط مقادیر . و پایدار در رودخانه مورد مطالعه است

چی شیب، عرض، عمق، شعاع انحنای پیچ، و ضریب مارپی

نسبت طول راستای رودخانه اصلی به طول دره رودخانه)

بازه های پایدار، راهنمای مناسبی( در حد فاصل دو مقطع

ر برای انتخاب عوامل هندسه هیدرولیکی در بازه مورد نظ

ت همچنین با توجه به خصوصیات بازه بالا دس. خواهد بود

ی در و پایین دست، باید از ایجاد تغییرات شدید و ناگهان

ابعاد هندسه هیدرولیکی بازه مورد نظر اجتناب نمود



راستای رودخانه
ید در شرایطی که راستای رودخانه نا مناسب بوده و پیچ های تند و یا تغییرات شد

عرضی سبب خطرات رودخانه ای گردد ، تنظیم راستا و امتداد دیواره های رودخانه
و به طور کلی، بازه های مستقیم. نسبت به یک محور مناسب ضروری می باشد

ه ای طولانی رودخانه عموما ناپایدار بوده و توان اضافی جریان صرف تغییرات رودخان
در شرایط آزادی تنظیم رودخانه در محدوده مورد نظر، از ایجاد بازه های . می گردد

، و یا شعاع انحنای ۱.۵ضریب مارپیچی کمتر از )مستقیم و یا با انحنای بسیار کم 
زیرا ، تمایل مارپیچی جریان سبب اعمال . باید اجتناب نمود( 2۶نسبی بیشتر از 

، (2-2)در یک الگوی مناسب مطابق شکل . نیروی اضافی به دیواره ها خواهد شد
ای رودخانه در مسیر مارپیچی، متشکل از سری پیچ های ملایم و معکوس با انحن

والی برای بازه نسبتا مستقیم حد فاصل بین دو پیچ مت. مناسب شکل داده می شود
.د استهدایت جریان از یک پیچ به پیچ پایین دست بدون آشفتگی و تلاطم شدی

به هر حال ، رودخانه در دشت آبرفتی خود همواره به صورت آزاد و بدون محدودیت های 
ند ، اگر شرایط محدود کننده زیر وجود داشته باش.طبیعی یا اجتماعی جریان ندارد

.دباید به عنوان کنترل اجباری در انتخاب راستای رودخانه در نظر گرفته شون





-سیر امتداد دره رودخانه و توپوگرافی به عنوان کنترل طبیعی خط القعر و م:کنترل های طبیعی
گسل سیلابدشت رودخانه ، امتداد گسل های طولی به عنوان کنترل راستای عمومی رودخانه ، امتداد

، عوامل های عرضی به عنوان عامل توسعه پیچ رودخانه و ابعاد پیچ و تغییرات موضعی در عرض بستر
ر شیب کف و یا تکتونیکی و بیرون زدگی موضعی تشکیلات سنگی و مقاوم به عنوان کنترل طبیعی د

.در عرض و همچنین در توسعه اجباری پیچ ها و یا تغییر مسیر رودخانه ، به شمار می آید

-پل ها و(آب ، نفت، گاز ، تلفن) راه ، کانال، خطوط انتقال حیاتی : کنترل های غیر طبیعی ،
عتی مهم ، تأسیسات و اماکن تاریخی و مذهبی در بستر رودخانه و یا در نواحی ساحلی ، تأسیسات صن

ه شمار موقعیت روستا ها یا اراضی و باغات ، به عنوان کنترل های هندسی در طرح اصلاح مسیر باید ب
.آیند

- محدوده توسعه شهری ، حریم ایمنی شهر از خطرات رودخانه ای ، : حریم رودخانه های شهری
انه ، تخلیه شبکه زهکشی  روانات سطحی شهری ، ظرفیت خود پالایی ، قابلیت قایقرانی رودخ

ترل های زیباسازی مسیر و فضاهای تفریحی و گردشگری در نوار ساحلی رودخانه ، باید به عنوان کن
.شهری در طرح اصلاح مسیر رودخانه به شمار آیند

- میل )پایداری طبیعی رودخانه ، ضرورت تثبیت رودخانه در خط مرزی : حریم رودخانه های مرزی
ونی از ، ضرورت هدایت جریان به سامانه آبگیری به منظور تسهیل در بزداشت حقابه قان( های مرزی 

ودخانه و رودخانه ، قابلیت کشتیرانی رودخانه و باراندازی ساحلی ، ضرورت احیای شرایط زیستابی ر
انه در توافقات منطقه ای و بین المللی باید به عنوان کنترل های اصلی در طرح اصلاح مسیر رودخ

.نضر گرفته شوند



انحنا و مارپیچ رودخانه

:شعاع انحنای پیچ 
حنا به طور کلی شعاع انحنای پیچ رودخانه باید در حدود متوسط شعاع ان

ر پیچ های تند تنها د. در پیچ های مختلف و پایدار آن رودخانه باشد
و ویا در شرایط پایدار دیواره( وجود کنترل های اجباری ) شرایط خاص 

واهد بستر مجاز بوده، و در این صورت نیز نیاز های حفاظتی بیشتر خ
داکثر ح. از طرف دیگر، شعاع انحنای خیلی زیاد نیز مطلوب نیست. بود

۴۸00شعاع انحنا برای رودخانه های نیمه کوهستانی و بالا دست حوضه 
.  متر پیشنهاد شده است۷200متر و برای رودخانه های سیلابدشتی 

.متر لازم می باشد2۵00جهت کشتیرانی نیز حداقل انحنا 



:انحنای نسبی پیچ -
به صورت ضریبی از عرض بالای مجرای اصلی ( R)عموما شعاع انحنای مرکزی پیچ 

، انحنای (۱9۵۷)بر اساس گزارش لیوپولد و ولمن . تعیین می گردد( B)رودخانه 
تا ۱.۵گر چه این نسبت از .است۴.۳تا ۱.۵عموما بین ( R/B)نسبی رودخانه ها 

سبت نیز مشاهده می شود ، ولی تمایل طبیعی اکثر رودخانه ها دستیابی به ن۱0
نشان داد که ۱9۸۶و ۱9۸۵چانگ نیز در سال . {۱۳0}.می باشد( ۳تا 2)پایدار 

۳برای شرایط تعادل پایدار رودخانه ها بستر ماسه ای حدود (R/B)متوسط نسبت 
این نسبت را برای پیچ های پایدار در (۱9۸۴)کیناری و موراش .{۳۷}.می باشد

،  برای پیچ های با دیواره های قابل فرسایش ولی ۵تا ۴دشت آبرفتی آزاد در حدود 
و برای پیچ های با دیواره های مقاوم و غیر فرسایشی در ۸تا ۷پایدار در حدود 

انحنای نسبی مناسب برای رودخانه های بزرگ را . گزارش کرده است۳تا 2حدود 
پیشنهاد شده ۱2تا ۱0و برای رودخانه های کوچک در حدود ۸تا ۷در حدود 

.{۷۸}.است



:هندسه پیچ-
(قوسی از یک دایره )پیچ رودخانه ممکن است به صورت ساده 

در رودخانه های متوسط و بزرگ ، معمولا انحنای . باشد
به طور . رودخانه به صورت یک پیچ مرکب طراحی می شود

کاهش کلی شعاع انحنا از مقطع ورودی پیچ به سمت میانه پیچ
یافته و سپس مجددا در جهت پایین دست پیچ افزایش می

مشخصات هندسی طرح پیچ های ساده و مرکب مطابق. یابد
ارائه شده (۱9۸۴)توسط کینوری و موراش ( ۳-2)شکل 
.{۷۸}است



:زاویه ورودی به پیچ-
ه زاویه بین خط اصلی جریان با خط مماس بر دیواره در محل پیچ رودخان

گاهی مطابق . می نامند( α)را زاویه ورودی به پیچ یا زاویه حمله آب 
، این زاویه را بین خط مماس بر دیوار خارجی دو پیچ ( ۴-2)شکل 

توالی متوالی با خط دیواره رودخانه در مسیر مستقیم حد فاصل دو پیچ م
توصیه می شود که (. ۱0۷)تعریف کرده و آن را زاویه انحراف می نامند

درجه تجاوز ۱0زاویه حمله آب برای شرایط حفاظت نشده دیوارها از 
ظت می برای شرایطی که دیواره ها مستقیما با سازه روکشی محاف. نکند

.درجه بیشتر شود2۵شوند، این زاویه نباید از 





:شیب و ضریب مارپیچی-
أثیرات توازن توان جریان رودخانه برای بازه قدیم و بازه اصلاح شده باید حفظ گردد تا ت
رای ب. نا مطلوب طرح به بازه های بالا دست و پایین دست رودخانه گسترش نیابد

نسبت طول : P) و ضریب مارپیچی ( S)توازن توان جریان ، رابطه زیر بین شیب 
.ارائه شده است( راستای رودخانه اصلی به طول دره رودخانه در حد فاصل دو مقطع

P1S1=P2S2

ضریب .{۱0۷}.برای بازه اصلاح شده است2برای بازه قدیم رودخانه و ۱اندیس 
، زاویه ورودی به ( R)با توجه به شعاع انحنای مرکزی پیچ ( P2)مارپیچی بازه جدید 

قابل محاسبه بوده و از این ( L)و طول مسیر حد فاصل دو پیچ متوالی ( α)پیچ 
.به دست می آید( S2)طریق شیب جدید بازه 



:بازه اتصال پیچ ها-
، طول مناسب برای بازه نسبتا مستقیم حد( 2-2)مطابق شکل 

برابر عرض بالای ۴تا 2فاصل بین دو پیچ متوالی در حدود 
پیشنهاد شده است ( L=2-4 B)مقطع اصلی رودخانه 

برابر عرض ۱۱تا ۷طول موج مارپیچ رودخانه حدود .{۱02}
برای دستیابی به . است( Bλ 11-7=)مقطع اصلی رودخانه 

۵0در حدود ( θ)شرایط فوق، حداقل زاویه مرکزی پیچ رودخانه 
.{۷۱}درجه مناسب خواهد بود



عرض رودخانه
از . ر داردتغییر در عرض رودخانه به طور طبیعی روی فرآیند فرسایش یا رسوب گذاری اث

وان توازن ت. نظر هیدرولیکی، رابطه عرض با عمق و با شیب کف معکوس می باشد
با روابط ( 2با اندیس)و بازه اصلاح شده ( ۱با اندیس )جریان رودخانه بین بازه قدیم 

، متوسط شعاع ( D)عمق متوسط ،( B)زیر میان متوسط عرض بالای مقطع اصلی 
{  ۱0۷و ۵۴}.باید تأمین گردد( S)، و شیب متوسط بازه رودخانه ( R)هیدرولیکی 

B1S1=B2S2D1S1=D2S2

ریح رابطه میان عرض و عمق و تأثیر آن در فرآیند فرسایش یا رسوبگذاری به طور ص
عرض افزایش. نبوده و نیاز به ارزیابی کمی توازن بار رسوبی در بازه مورد نظر دارد

۱۵تا ۱0افزایش عرض حداکثر . بازه می تواند اثر افزایش شیب را جبران نماید
جزایر درصد مجاز است در غیر این صورت تمایل شریانی شدن و گسترش پشته ها و

رودخانه های شریانی عموما نیاز. پدید آمده و از عرض مؤثر جریان در بازه می کاهد
باید به کاهش عرضی و یکنواختی مقاطع در طول بازه دارند، ولی عرض تنگ شدگی

درصد ۳0کاهش بیش از . ظرفیت انتقال حداکثر جریان مورد نظر را داشته باشد
.عرض توصیه نمی شود



مواضع تثبیت
ار سازه های حفاظت دیواره ها باید از موضع پایدار رودخانه شروع شده و به موضع پاید

در غیر این صورت، سازه ها باید از. دیگری از دیواره ها در پایین دست ختم شود
اره قفل موضع بالا دست که شدت تلاطم کمتر است شروع گردیده و به خوبی در دیو

نتهای در پایین دست نیز، ا. شوند تا امکان تخریب و انحراف به پشت سازه نباشد
و ۱02}سازه به جایی ختم شود که تأثیرات نا مطلوب احتمالی آن مهم نباشد

۱۱۵}.
در محدوده پیچ ها ، شروع سازه های اصلاح مسیر و حفاظت دیواره ها باید از بالا دست

رض به طور کلی دیواره خارجی پیچ از محدوده ای معادل یک برابر ع. محل پیچ باشد
باید تحت رودخانه از بالاست پیچ تا فاصله یک و نیم برابر عرض در پایین دست پیچ

بهتر است از محلی آغاز گردد که جریان موازی با .{۱۱۵}.حفاظت مناسب قرار گیرد
ین در غیر ا. دیواره ها بوده و سپس با زاویه کمی در راستای انحنای پیچ ادامه یابد

۱0صورت محل شروع سازه ها طوری باید انتخاب شود که زاویه حمله آب کمتر از 
درجه بوده و تغییر راستای آن در محل پیچ در مقاطع مختلف و در جهت پایین 

تنها در شرایط کاربرد سازه . درجه باشد۱0دست نیز با رعایت زاویه انحراف حداکثر 
.درجه قابل قبول خواهد بود2۵های مقاوم روکش حفاظتی، افزایش این زاویه تا 



پیوستگی حفاظت و تثبیت دیواره ها

ت در رودخانه های شریانی مستقیم و نا پایدار حفاظت کناره ها در دو سم
به طور کلی رودخانه . {۱۱۵و ۱۱2و ۱0۷}رودخانه ضروری می باشد

سیر های مارپیچی به حفاظت پیوسته و یکسان در دو سمت یا در طول م
اقدامات اصلی تر عموما در محدوده دیواره خارجی پیچ . نیازی ندارند

ها ، بوده و در امتداد دیواره داخلی و نیز مسیر مستقیم حد فاصل پیچ
ر از این رو، طرح اصلاح مسیر د. اقدامات ضعیف تری کفایت می نماید

.{۱۴۴و ۱۱۵}.یک راستای مارپیچی اقتصادی تر و امکان پذیرتر است
برای شرایطی که طول دیواره رودخانه نیاز به حفاظت سازه ای دارد، 

متناسب با شرایط رودخانه و نوع سازه های حفاظتی، ضرورتی برای
زه ها پیوستگی سازه ها در طول حفاظت شده نیست ولی طول کلی سا

 .باید حدود دو سوم طول کل دیواره های رودخانه باشد



بده و ارتفاع سطح آب
م جریان متوسط ک) به طور کلی سه جریان و ارتفاع سطح آب نظیر آن 

آبی، جریان سیلابی متناوب یا بده مقطع پر در رودخانه های 
رار باید مورد نظر ق( سیلابدشتی و جریانات سیلابی غیر متناوب 

اهمیت تفکیک میان جریان کم آبی ، متوسط و .{۱02و ۳۷}گیرد
ی حداکثر سیلابی در تفاوت کاربرد روش ها و نحوه حفاظت دیواره ها م

باع و تا ارتفاع سطح کم آبی جریان، دیواره رودخانه به طور دائم اش. باشد
دیواره یا تحت تأثیر تنش برشی جریان بوده و پدیده آبشستگی پنچه

از این رو، نوع حفاظت این بخش بسیار مهم.غارکنی اتفاق می افتد
از این حد تا ارتفاع سطح آب جریان غالب و یا مقطع پر ، .خواهد بود

دیواره نوسانات سطح آب به طور متناوب اتفاق می افتد و فرسایش سطح
در بستر سیلابی، سطح دشت ساحلی و دیواره های . مهم می باشد

ی و کبیررودخانه به ندرت و به طور غیر متناوب و در معرض آب گرفتگ
 .تخریب قرار می گیرند



تراز بالای دیواره 

تراز دیواره ها یا سازه های حفاظتی در جهت پایین دست کاهش
ساب بهترین معیار آن محاسبه نیمرخ سطح آب و احت. می یابد

واقع ارتفاع آزاد مناسب به منظور کنترل نوسانات سطح آب در م
انه همچنین ارتفاع متوسط دیواره های رودخ. سیلابی می باشد

معیاری برای کنترل ارتفاع سازه های حفاظتی خواهد بود



شیب دیواره ها

شیب مناسب دیواره ها نقش مهمی در پایداری کناره های 
ت در بعضی موارد اصلاح شیب به تنهایی کفای. رودخانه دارد

یعی می کند و در موارد دیگر حفاظت شیب از طریق پوشش طب
ه ها اصلاح شیب و پایداری دیوار. و یا سازه ای ضروری می باشد

واره و با درک صحیح از خصوصیات فیزیکی و مکانیکی مواد دی
ی که در شرایط. مکانیزم گسیختگی آن امکان پذیر خواهد بود

(  1.5H:1V)محدودیت نباشد ، حداقل شیب دیواره معادل 
(.۷9)پیشنهاد شده است( 2H:1V)و شیب مناسب برابر 



پاکسازی و بهسازی بستر

تجمع مواد زاید، نخاله، آشغال و تنه درختان در اثر وقوع سیل،
ه باعث آشفتگی موضعی جریان به ویژه در کناره های رودخان

اهش پاکسازی این مواد باعث بهبود شرایط جریان، ک. می گردد
تادن مقاومت جریان و افزایش ظرفیت انتقال جریان یا پایین اف

همچنین لایروبی و حذف بارهای . {۷۸}.سطح آب می گردد
رسوبی ، سطح مؤثر مقطع جریان را افزایش داده و سبب 

ار و به بهسازی بستر هر چند سال یکب. بهسازی بستر می گردد
.ویژه بعد از وقوع سیل های بزرگ لازم می باشد



بهسازی شاخه های فرعی

ه تعریض و تثبیت شاخه های ورودی به رودخانه اصلی در محدود
ت ای که تحت تأثیر برگشت آب رودخانه است، همراه با حفاظ

دیواره های رودخانه اصلی در این محدوده ضروری می باشد 
ه زیرا علاوه بر حمله خطوط جریان به دیواره های مقابل، توسع
گردابی جریان در محدوده ورودی ، عامل فرسایش موضعی و 

.  ناپایداری دیواره ها خواهد بود



پایان



آبرفتیهایعرض پایدار رودخانه 

(تئوری های رژیم)



هندسه هیدرولیکی پایدار رودخانه

املاً رژیم یک رودخانه آبرفتی به صورت دینامیک است و هرگز ک
شکل اگر یک کانال ذوزنقه ای مطابق. یک کانال پایدار نمی شود

دا را در نظر بگیریم که در مواد آبرفتی ایجاد شده است، در ابت
می ( صفحه بعد)مرزهای کانال مطابق شکل های سمت چپ 

باشد، اما بعد از مدت زمان طولانی که آب در کانال جریان می 
ط جریان یابد، دیواره و بستر تحت تاثیر رسوب انتقال یافته توس

در طول این فرآیند . مشخصات جدیدی از خود نشان می دهد
چنین سطح صاف بستر کانال تمایل به ایجاد موج پیدا کرده و هم

(   تشکل های سمت راس. )جداره کانال نیز منحنی شکل می شود



ی و یا رژیم به طور کلی یک آبراهه آبرفتی هنگامی در شرایط پایداری، تعادل دینامیک
عادل قرار دارد که توانایی انتقال رسوب جریان با نرخ مصالح رسوبی موجود در حال ت

.باشد



تئوری های تخمین عرض پایدار رودخانه















 You can follow the progress of the river 
restoration with monthly videos made from time-
lapse photography. Periodically we’ll update the 
video to show the progress of construction at the 
Mill Pond site. The current video shows the 
installation of the sheet piling that will create a 
bypass channel to hold the river against the east 
wall of the pond while the new river channel is 
constructed to the west of the steel pilings. The 
pilings will be removed after the river is finally 
diverted into the newly constructed permanent 
channel. 

http://www.youtube.com/watch?v=CnXUTn8cipk




http://en.wikipedia.org/wiki/File:Connecticut_River_restoration_Farilee_VT1.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Connecticut_River_restoration_Farilee_VT1.jpg


Design of Erodible Channel
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نكاتي در خصوص طراحي كانالها
هیدرولیکیمقطعسطحبهترین:
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مسیر و شیب طولی

نكاتي در خصوص طراحي كانالها
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نكاتي در خصوص طراحي كانالها
شیب کناری یا جانبی کانال ها
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.داردبستگیکانالپوششوساختمانیمصالحفنیمشخصات
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.استبرابربستر

USBR1:1/5جانبیشیب(z=1.5)تاسکردهتوصیهمعمولیبتنیهایکانالبرایرا.

کانالحداثابرایرفتهکاربهزمینسطحجانبی،شیبحداکثرانتخابعملی،دیدگاهاز
.رساندمیحداقلبهرا



نكاتي در خصوص طراحي كانالها
سرعت های مجاز
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نكاتي در خصوص طراحي كانالها
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راجریانمقابلدرمقاومتکهعواملیانواعبهnضریب.گرددمیانتخابکانالپوشش
.داردبستگیشوندمیسبب











عمق آزاد
راکانالزخاکریپوششترازبالاترینتاجریانحداکثرعمقدرآبآزادسطحیفاصله

آبریختنبیرونازکهاستاطمینانیضریبآزادعمقواقع،در.گویندمیآزادعمق
.کندمیجلوگیریطبیعیغیرشرایطدرکانالهایلبهاز

وزشازناشیامواجنظیرعواملیاثربراستممکنهاکانالازبرداریبهرهزماندر
دروالخطمنحنیمسیرهایدرآبسطحرقومافزایشآبی،جهشمد،وجذرباد،

شافزاییاگذاریرسوباثربرعمقافزایشنادرست،برداریبهرهزیاد،هایسرعت
کانالدرآبسطحبارندگیازناشیروانابورودسرانجامومانینگزبریضریب
.نمایدمیجلوگیریکانالشدنلبریزازآزادعمقمواقعیچنیندر.نمایدنوسان

وکانالیاندازه(1):ازعبارتندروندمیکاربهآزادعمقانتخابدرکهمهمیعوامل
زمینی،زیرآبسطحتغییرات(3)کانال،بهسیلابییهاجریانورود(2)آن،موقعیت

بهنیاز(7)،(عمقینفوذشیب)عمقینفوذمقدار(6)خاک،مشخصات(5)باد،تاثیر(4)
.موجودیشدهحفاریمواد(8)وسرویسهایجاده

نكاتي در خصوص طراحي كانالها



نكاتي در خصوص طراحي كانالها
عمق آزاد

توسطزیرروابطUSBRاندشدهارائهآزادعمقتعیینبرای(yf=وآزادعمقyn=
:(باشندمیمترحسببرنرمالعمق

نظراساسبرLaceyکردمحاسبهزیریرابطهازراآزادعمقتوانمی:

.باشدمیمترحسببرyfوثانیهبرمکعبمترحسببرQبالا،یرابطهدر

smQyy

smQyy

nf

nf

/85.0for76.0

/57.0for46.0

3

3

2
1

2
1




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1

15.02.0 Qy f 





نكاتي در خصوص طراحي كانالها
(b/y)نسبت عرض کف به عمق آب 

اوتمتفطراحیروشحسببرایگستردهطوربهآبعمقوکفعرضبینیرابطه
میاستفادهزیریرابطهازb/yنسبتتعیینبرایفیلیپینیوآمریکاییمهندسان.است
.استاستفادهقابلانگلیسیومتریکسیستمدوهردرکهکنند

Ay 5.0

مقطعسطحAجایبهاگر.استجریانعمقyوکانالمقطعسطحAفوق،یرابطهدر
=b/yیسادهیرابطهکردن،سادهازپسکنیم،جایگزینراایذوزنقهکانالیک 4-z

.استکانالجانبیشیبzآندرکهآیدمیدستبه

کنندمیاستفادهزیرروابطازهندیمهندسانازبعضی:

zyb

Ay





3/

3/

.داردبستگیطراحیتجربهوپروژهشرایطبهروابطازیکهرانتخاب



نكاتي در خصوص طراحي كانالها
(b/y)نسبت عرض کف به عمق آب 

بر)هالکانامقطعبودناقتصادیمنظوربهبتنی،هایکانالهیدرولیکیمحاسباتدر

درباهیدرولیکینظرازمقطعبودنبهینهو(پروژهخاکریزیوخاکبرداریحجماساس

گرفتهنظردر3تا1بینایذوزنقهمقاطعدرb/yنسبت،USBRهایتوصیهگرفتننظر

.شودمیاستفاده1ازکمتریاومساویعرضباکوچکمقاطعبرای1نسبت.شودمی

.شودمیپیشنهاد3نسبت(2و1یدرجههایکانال)تربزرگهایکانالبرای

کانالدربرشینیرویکاهشبزرگ،هایکانالبرای1ازتربزرگضریبانتخابعلت

در.باشدمیکانالکفدرگذاریرسوبازاجتنابجهتکف،درسرعتافزایشو

b/yنسبتمعمولاًخاکی،هایکانال = .برندمیکاربهرا2.5



نكاتي در خصوص طراحي كانالها
عرض خاکریز های کانال

داخلهبلایوگلانتقالازجلوگیریبرایکهکانالطرفدودرافقیومسطحقسمت
.شودمینامیدهکانالکناریسکوییاخاکریزشود،میطراحیآن

جمحوسرویس،جادهبهنیازکانال،یاندازهمانندعواملیخاکریزها،عرضتعییندر
بهبارشازناشیآبجریانازجلوگیریبرای.دارنددخالتسرریزاحداثبرایخاک

کهطیشرایدر.دادشیبخاکریزبهکانال،خارجسمتبهوعرضیجهتبهبایدداخل،
نظردرمتر1حدودخاکریزعرضنشود،منظورسرویسجادهکانال،کنارخاکریزروی
.شودمیگرفته

(m)عرض خاکریز  (m3/s)تغییرات دبی 

7-16 200-2500

6 100-199

2-6 کانال کوچک( <90)



طراحي كانال هاي پوشش دار
یرهغوآسفالتآجر،سیمان،بتن،نظیرساختمانیمصالحازدارپوششهایکانال
:شودمیعملزیرترتیببههاکانالاینطراحیبرای.شوندمیساخته

دادهارفرماکتوسطدبیاینمعمولاً.شودمیتعیینآبنیازحداکثراساسبرکانالدبی-1
.شودمی

مقدارسپسومشخصکانالاحداثتقریبیمسیرزمین،توپوگرافیینقشهرویاز-2
.شودمیتعیینکانالکفمتوسطشیب

یینتعرود،میکاربهکانالساختندرکهمصالحینوعبهتوجهبا(n)زبریضریب-3
.شودمی

شیبقدارمشود،انتخابذوزنقهمقطعکهصورتیدروشودمیتعیینکانالمقطعشکل-4
.شودمیانتخاب(z:1)هاکناره

.شودمیانتخابb/yنسبت-5



طراحي كانال هاي پوشش دار
ARhمقطعفاکتور-6

(zوy،bحسببر)RhوAبرایمناسبجملاتدادنقراربا2/3
برایشدهانتخابنسبتبهتوجهبا)yحسببرآنمقدارbجایبه.گرددمیتعیین
b/y)جایبهوzبرطعمقفاکتورنتیجه،در.گیردمیقرارآنبرایشدهانتخابمقدار

.آیدمیدستبهyحسب
ستدبهمقطعفاکتورعددیمقدارمانینگفرمولازاستفادهوS0وQ،nبودنمعلومبا-7

یمعادلهحلاز.شودمیدادهقراربرابرyحسببرمقطعفاکتورمقدارباو.آیدمی
محاسبهbمقدار،yمقدارتعیینازپس.شودمیتعیینyمقدارحاصل،مجهولییک
.شودمی

یهاسرعتباوشدهمحاسبهکانالداخلدرآبسرعتشده،تعیینzوb،yمقادیربا-8
زاوکمترمجازسرعتحداقلازنبایدکانالدرآبسرعت.گرددمیمقایسهمجاز

.باشدبیشترمجازسرعتحداکثر
0/8ازشببنبایدفرودعدد.گرددکنترلکانالدرفرودعددیمحاسبهبابایدهاجواب-9

میراحاصلهایاندازهصحتمانینگ،فرمولازQیمحاسبهباهمچنین.باشد
.سنجند

عادابباشکلیکدرراحاصلنتایجوتعیینراآزادعمقیاندازهyوbتعیینازپس-10
.کنندمیمشخصمناسب





كانال هاي خاكي و طراحي آنها
ند،باشداشتهکمیپذیرینفوذکههاییزمیندرآبانتقالبرایخاکیهایکانال

.هستندوسیلهترینمناسب

جمحانتقالبرایوبودهصرفهبهمقروناقتصادینظرازخاکیهایکانالساختن
نساختارزانی،برعلاوه.باشندمیمناسبدیگرمحلبهمحلیکازآبازعظیمی

.استترآساندارپوششهایکانالبهنسبتخاکیهایکانال

دارشیبهایزمیندر.باشدمیآنهازیادفرسایشامکانخاکی،هایکانالمشکلاتاز
علتبهش،فرسایبرعلاوه.استبیشترمراتببهفرسایشامکانثباتبیهایخاکو

همچنین.شودمیتلفآبازمقداریخاکی،هایکانالکفوهابدنهدرآبنفوذ
الکانظرفیتوآبجریانسرعتخاکی،هایکانالبدنهوکفدرهرزهایعلفرشد

رشدکنترلونگهداریوتعمیرهزینهخاکی،هایکانالدرکلدر.دهدمیکاهشرا
.بالاستهرزهایعلف

درباهاشتکوچکترینینتیجهدرزیرااست،لازمزیادیدقتخاکیهایکانالطرحدر
انالکظرفیتآن،کفدررسوباتتجمعدلیلبهیاویابدمیفرسایشکانالطرح،

.یابدمیکاهش



كانال هاي خاكي و طراحي آنها
پایداری مقطع در کانال های خاکی

چون.نامندمیپایدارمقطعنگیرد،صورترسوبگذاریوفرسایشآندرکهرامقطعی
دارد،رارقمختلفشرایطومتعددفیزیکیعواملتاثیرتحتخاکیهایکانالدرجریان
کفریپایداعدمعلتبه.نیستمقدورنظریروابطوقوانیناساسبرآنهادقیقطرح

بمناسآنهاطرحبرایدائمییکنواختجریانهایفرمولخاکی،هایکانالدربدنهو
توانیمکهاست(پایدارمقطع)آنهایبدنهوکفپایداریفرضباتنهاوبودنخواهند

.بردکاربههاآنطراحیدرلازممحاسباتبرایرادائمییکنواختجریانروابط

میادهاستفطراحیبرایزیرهایروشازیکیازخاکیکانالمقطعشرایطبهتوجهبا
:شود

مجازسرعتروش

رژیمتئوریروش

برشینیرویروش



انتخاب روش مناسب طراحي
ایندرافتد،نمیاتفاقآندرگذاریرسوباماشودمیشستهکانالبسترچنانچه

رسایشفبرایآنانرژیکهناچیزرسوبیبارباآبیاوزلالنسبتاًآبمعمولاًشرایط

یاومجازسرعتروشباتوانمیراهاکانالاین.داردجریاناستکافیکانالبستر

.نگیردصورتفرسایشآنهادرکهکردطراحیایگونهبهمجازکششینیروی

با.ارددوجودگذاریرسوباماگیردنمیصورتفرسایشکانالبستردرکهشرایطی

ایدارپآنمقطعکهکردطراحیایگونهبهراکانالتوانمیرژیمتئوریگیریکاربه

.باشد

زیادرسوببارباآبهاکانالایندر.گیردمیصورتباهمگذاریرسوبوفرسایش

بارااهکانالاین.نمایدمیعبورمستعدهایخاکیابسترازکانالمسیروداردجریان

.کردطراحیتوانمیپایدارشرایطبرایرژیمتئوریروش



روش سرعت مجاز
مجازسرعتحداکثرازاستفادهخاکی،هایکانالطراحیدرمعمولهایروشازیکی

:استزیرصورتبهروشاینباطراحیمراحل.است

.شودمیتعیینطرحنیازوکارفرمانظراساسبر(Q)کانالدبی-1

متوسطبشیوشدهمشخصتوپوگرافیینقشهرویازکانالاحداثتقریبیمسیر-2
.شودمیتعیینآنکف

حداکثرو(z:1)هابدنهشیب،nزبریضریبکانال،بسترخاکنوعبهتوجهبا-3
.گرددمیمشخصموجودجداولرویازVمجازسرعت

.آیدمیدستبهپیوستگیفرمولازAمقطعسطحVوQبودنمعلومبا-4

وشودمیحساب،Rhهیدرولیکی،شعاعمانینگفرمولازS0وn،Vبودنمعلومبا-5
میتعیینPیشدهخیسمحیط،RhهیدرولیکیشعاعبرAمقطعسطحتقسیماز

.شود

دوحلازودادهقراربرابرآنهاعددیمقدارباراyوbحسببرPوAروابط-6
.آیدمیدستبهyوbعددیمقدارحاصل،مجهولیدویمعادله

در.باشنداقتصادیودرستمنطقی،عملاًتاشوندمیبررسیحاصل،هایجواب-7
.شودمیتعیینآزادعمقyوbتعیینازپس.شودمیاصلاحمقطعلزومصورت



مثال

ولی مطلوب است تعیین عرض بستر و عمق کانال ذوزنقه ای که شیب ط

متر مکعب در ثانیه 10و حداکثر دبی عبوری از آن برابر 0.0016آن 

آب )رد کانال را باید در داخل خاک شنی درشت غیر کلوییدی حفر ک. باشد

.را زلال فرض کنید

راه حل:

  ابتدا با توجه به جنس زمین مقادیرz ,n و حداکثر سرعت مجاز تعیین

3و 2از جداول . می شود
025.0,2,22.1max  nz

s
mV



(3)(2                                 )



  تعیینA وRh

 تعیین روابطA وP بر حسبb وy  :

 دو مقدار برای ( 2)و ( 1)پس از حل هم زمان دو رابطهyبدست می آید

انی که یکی از آنها برای شرایط فوق بحرانی است و دیگری برای زیر بحر

مق ع. بدیهی است که مقدار مرتبط با جریان زیر بحرانی انتخاب شود. است
متر بدست می آید USBR0.8آزاد از گراف 
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Example 6.1

Design a Non-Erodible Channel to convey 10  

m3/s flow, the slope is  0.00015 and the mean 

particle diameter of the soil is 5 mm. The side 

slope is 2 : 1.

Solution:  Q = 1/n  AR 2/3 S 1/2 …..  (1)

With particle diameter, d being 5 mm, Using 
Strickler Equation, n = 0.038 d 1/6


= 0.038 x 0.005 1/6 =  0.016



Solution of Example Contd.

Z  =  2.   Choose a value of 1.5 m for 'b‘

For a trapezoidal channel, A  =  b d  +  Z d2 =  1.5 d +  2 d2

P  =  b  +  2 d  (Z2 +  1)1/2 =  1.5  +  2 d    51/2 =  1.5  +  4.5 d

Try  different values of d to contain the design flow of 10 m3/s

Q A R A R 
1

0016
000015 0772 3 1 2 2 3

.
. ./ / /



Soln of Example 6.1 Contd.

Check Velocity :  Velocity =  Q/A  =  10/12.27  =  0.81  m/s

Note:   For earth channels, it is advisable that Velocity should be above 0.8 m/s 

to inhibit weed growth but this  may be impracticable for small channels.  

Assuming freeboard of 0.2 d  ie. 0.43 m, Final design parameters  are:

D  =  2.5 m  and  b  =  1.51 m

d(m) A(m2 ) P(m) R(m) R2/3 Q(m3/s) Comment

2.0 11.0 10.5 1.05 1.03 8.74 Small flow

2.5 16.25 12.75 1.27 1.18 14.71 Too big

2.2 12.98 11.40 1.14 1.09 10.90 slightly big

2.1 11.97 10.95 1.09 1.06 9.78 slightly small

2.13 12.27 11.09 1.11 1.07 10.11 O.K.

The design parameters are then d = 2.13 m and b = 1.5 m



Final Design Diagram

d = 2.13 m
Z = 2:1 D = 2.5 m

b = 1.5 m

T = 11.5 m

T = b + 2 Z d  =  1.5 + 2 x2 x 2.5 = 11.5 m



Design of Erodible Channels Carrying Clean 
Water

The problem here is to find the velocity at which 
scour is initiated and to keep safely below it.  
Different procedures and thresholds are involved 
including maximum permissible velocity and 
tractive force criteria.

Maximum  Permissible Velocities:  The 
maximum permissible velocities for different 
earth materials can be found in text books e.g.  
Hudson's Field Engineering, Table 8.2.



Procedure For Design

i) Determine the maximum permissible velocity 
from tables.

ii)   With the permissible velocity  equal to Q/A, 
determine A.

iii)  With permissible velocity  =  1/n S1/2 R2/3

Slope, s and  n are normally given.

iv)   R  =  A/P , so determine  P  as  A/R

v)   Then A  =  b d  +  Z d     and  

P = b+ 2 d (Z2 +  1)1/2 ,  

Solve and obtain values of b and d  



Example 6.2

From previous example, design 

the channel using the maximum 

permissible velocity method. 



Example 6.2:  
From previous example, design the channel using the maximum permissible 

velocity method. 

Solution: Given:  Q  =  10 m3 /s  ,  Slope  =  0.00015  ,   n  = 0.016 

,  Z  =  2 : 1

i)  From permissible velocity table, velocity  =  0.75 m/s

(iiA  =  Q/V  =  10/0.75  =  13.33 m

(iii`

iv)  P  =  A/R  =  13.33/0.97  =  13.74 m

v)   A  =  b d  +  Z d2 =  b d  +  2 d2

P  =  b  +  2 d  (Z2 +  1)1/2 =  b  +  2 d  51/2 =     b  +  4.5  d

ie.  b d +  2 d2 =  13.33 m 2 ........(1)

b  +  4.5 d  =   13.74 m             ........ (2)

2/3

2/1 
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
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
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00015.0

016.075.0
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






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Solution of Equation 6.2 Contd.

From (2), b  =  13.74  - 4.5 d     .......(3)

Substitute (3) into (1),   (13.74  - 4.5 d)d  +  2 d2 = 13.33

13.74 d  - 4.5  d2 +  2  d   =  13.33

13.74 d  - 2.5  d2 =  13.33

ie.  2.5  d2 - 13.74 d  +  13.33  =  0

Recall the quadratic equation formula:  

d  = 1.26 m  is more practicable 

From (3),  b  =  13.74  - (4.5 x 1.26)   =  8.07 m

Adding 20% freeboard, Final Dimensions  are depth  =  1.5 m and width = 8.07 m

x
b b a c

a


  2 4

2

d m and m



1374 7 44

5
1016 126

. .
. .



Final Design Diagram

d = 1.26m
Z = 2:1 D = 1.5 m

b = 8.07 m

T = 14.1 m

T = b + 2 Z d  =  8.05 + 2 x2 x 1.5 = 14.1 m



تئوری رژیمروش 
اتفاقیگذاررسوبیاوفرسایشخاکیکانالیکدراگرکهکندمیبیانرژیمتئوری

بنابراین.ماندمیباقیپایدارشرایطدروثابتکانالکفشیبومقطعسطحنیفتد،
نآباکهکردطراحیتوانمیچنانآبازجریانیسرعتبرایراکانالمقطعسطح

.نگیردصورتگذاریرسوبیاوفرسایشکانالدرسرعت،

کندییرابطه(Kennedy, 1895):

بهرا،yجریان،عمقو،V0گذار،رسوبغیروفرسایشیغیرسرعتبینرابطهکندی
:کردبیانزیرصورت

64.0

0 55.0 yV 

جمعهایدادهاساسبرفوقمعادلهکهایآبراهه)خاصشرایطبرایفوقیمعادله
عمومیصورتبهراکندییمعادله.داردکاربرد(استشدهحاصلآنازشدهآوری

:نوشتتوانمیزیر
xcyV 0

آبدرمعلقموادوجودتابعxنمایوبسترموادذراتیاندازهتابعcفوق،یمعادلهدر
.بودخواهندمتغیررودخانهیاکانالهربرایxوc.است

]1[

]2[



تئوری رژیمروش 
ونکردهمشخصراپایدارعرضکندیکهاستاینکندییرابطهاصلیمحدودیت

دادهنشانتجربه.آورددستبهتوانمیyوbبرایجوابنامحدودیتعدادبنابراین
کانالدرزیرااست،پذیرامکانعرضازمحدودییدامنهدرتنهاپایداریکهاست
رسوباتتجمععریض،خیلیهایکانالدروهاکنارهفرسایشباریک،خیلیهای

.افتدمیاتفاق

سیلیمعادلات
جمعهایدادهاززیادیمقادیرتحلیلاساسبرولیندلیکندیکارهایدنبالبهسیلی

:آورددستبهرازیریمعادلهدوهندقارهشبهخاکیهایکانالدرشدهآوری

hFRV 4.0

52 140VAF 

3
1

3
2

08.10 SRV h

V = سرعت جریان(m/s)،

F =،فاکتور لای
Rh = شعاع هیدرولیکی(m)،

A = سطح مقطع جریان(m2 )و
S0 =شیب کف کانال.



mdF 76.1

تئوری رژیمروش 
زیریهرابطازواستکانالابعادبربسترذراتیاندازهتاثیربیانگرلایفاکتور

:شودمیمحاسبه

.استmmحسببرلایذراتمتوسطیاندازهdmبالا،یرابطهدر

سیستمدررازیرمعادلاتتوانمیسیلیتوسطشدهارائهمعادله3ازاستفادهباSIبه
:آورددست

QP 75.4
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سیلینظریهاساسبرخاکیکانالطراحی
.]3[یمعادلهبالایفاکتورتعیین-1

.]5[یمعادلهباجریانسرعتیمحاسبه-2

.(Q=AV)پیوستگییمعادلهاز(A)جریانمقطعسطحتعیین-3

.]6[معادلهباهیدرولیکیشعاعکردنپیدا-4

.(z)جانبیشیبانتخاب-5

Aعددیمقدار،Aیرابطهدر.شدهانتخابzبرایyوbحسببرPوAنوشتن-6

جهولمدوبامعادلهیکتادادهقراراستآمدهدستبهپیوستگییرابطهازکهرا
bوyآیددستبه.

عبارتحاصلبا]6[یرابطهازآمدهدستبههیدرولیکیشعاعدادنقرارمساوی-7
A/P=Rh.مجهولدوبادیگرییمعادلهترتیباینبهbوyشودمیحاصل.

.yوbیافتنایبرزمانهمبطور7و6بندهایازحاصلمجهولیدومعادلاتحل-8

.]8[یمعادلهازاستفادهباطولیشیبیمحاسبه-9



مثال

 متر مکعب در ثانیه آب را 15با روش لی سی کانالی را طراحی کنید که

شیب بدنه ها را      . میلی متر است0.323متوسط ذرات لای . انتقال دهد

.  فرض کنید

راه حل:

ابتدا فاکتور لای و سرعت محاسبه می شوند:

 مقدار عددیA وRh محاسبه و با رابطه آنها بر حسبb وy برابر

.قرار داده می شوند
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برای .  m15.21=bو  m1.38=y: به طور هم زمان خواهیم داشت( ii) و ( i) از حل معادلات 

.  از دو روش محاسبه و با هم مقایسه می شوندPکنترل جوابها مقدار عددی 

طه مربوطه شیب کف از راب. از دو رابطه فوق برابرند، بنابراین ابعاد مقطع قابل قبول هستندPچون مقادیر 

.محاسبه می شود

. برآورد می گرددUSBRدر نهایت عمق آزاد از منحنی  
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کانالهایبدنهوکفبرکهبرشیتنشیامالشینیروهایاساسبرمالشینیرویروش
(USBR)متحدهایالاتعمرانادارهتوسطابتداروش،این.داردقرارشوند،میاعمال

ارجدوکفیدهندهتشکیلهایدانهبرواردمالشینیروی.استشدهبردهکاربه
دوارنیرویجایبهعملدر.آیدمیوجودبهآنهارویازآبجریانعبوراثردرکانال

یانجرجهتدرکهرابدنهوکفازمعینیسطحبرواردنیرویمنفرد،یدانهیکبر
روینییکنواختهایجریاندر.گیرندمینظردرمالشینیرویعنوانبهکند،میعمل

:شودمیمحاسبهزیریرابطهاز(برشیتنش)سطحواحدبرمالشی

نیروی برشیروش 

00 SRh 

مختلفیهاقسمتدربرشینیرویتوزیعکهاستصحیحزمانیفوقیرابطهازاستفاده
رابربهیدرولیکیشعاعباجریانعمقکهعریضهایکانالدر.باشدیکنواختکانال
:بودخواهدزیرصورتبهفوقیمعادله،(Rh~y0)است

000 Sy 

]8[

]9[



کانالهایبدنهوکفدربرشیتنشتوزیع
باشدنمییکنواختهاکانالهایبدنهوکفدربرشینیرویتوزیع.

باایذوزنقهکانالیکمقطعدرتنشتوزیعنحوهz=1.5دادهنشانزیرشکلدر
.(USBRمطالعاتاساسبر)استشده

ضرایبkbوksبهکانال،هایدیوارهوکفدربرشیتنشتعیینمعادلاتدرzیا
بستگی(b/y0)عمقبهکفعرضنسبتو(a)افقباکانالهایدیوارهیزاویه
.شودمیگرفتهنظردرks=0.75وkb=1طراحیمقاصدبرای.دارد

y0

b

ks  y0 S ks  y0 S
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b

1

z
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لینیرابطه
شودمینامیدهلینیمعادلهزیریمعادله:

برایرامنطقیطراحیروشیک]12[و]11[معادلاتهمراهبهلینیمعادله
اندازهوشکلتابعکه(f)تعادلیاایستاییزاویه.سازدمیفراهمخاکیهایکانال

بایمصالحمذکورشکل.کردتعیینازاستفادهباتوانمیرااستذراتی
.دهدمیپوششراسنگریزهوماسههایاندازه
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(مجازکششنیروی)مجازبرشیتنش
کانالهایهبدنوبستردرآنازایبهکهاستبرشیتنشحداکثر،مجازبرشیتنش

بحرانیشیبرتنشازکمتربایدمجازبرشیتنشبنابراین.دهدنمیرخفرسایشی
.باشد

خاکردمجازبرشیتنشتعیینبراینمودارهاییصحرایی،هایدادهاساسبرلین
.()استکردهارائهغیرچسبندههای

ذراتدارایآبازکمترزلالآببرایبحرانیبرشیتنشلین،هایمنحنیمطابق
.استرسوب

کرداستفادهازتوانمیچسبندههایخاکدرمجازبرشیتنشتعیینبرای.
.دهندمینشانپوکینسبتحسببررامجازبرشیتنشمذکورنمودارهای

هایکانالبراینمودارهااولاًکهداشتتوجهبایدموجودنمودارهایازاستفادهدر
کانالرمسیاگروباشندمیصادقکانالکفرسوبیذراتبرایثانیاً ومستقیم
.شوندتصحیحنمودارهاازآمدهدستبهمقادیربایدباشد،پیچدار

شکل

شکل







کششینیرویروشباکانالطراحیمراحل
مشخصدبییکبرایQ،کفشیبوبسترخاکنوع(S0)،طراحیمراحلمعلوم

:استزیرشرحبه

.fایستاییزاویهوzبدنهشیب،(Cیا)nزبریضریبانتخاب-1
درآناصلاحوموجودنمودارهایازاستفادهبا(bc)کفمجازبرشیتنشتعیین-2

.نیازصورت

.لینیرابطهازKrیمحاسبه-3
:زیرشرایطبهتوجهباyعمقیمحاسبه-4

yکندمیارضاءرافوقیرابطهدوهرزیراباشد،میقبولقابلترکوچک.
شزییامانینگیرابطهازاستفادهباکفعرضیمحاسبه-5
ها،جوابکنترل-6
آزاد،عمقتعیین-7
.شکلیکدرنتایجکردنخلاصه-8

bcSy  0 bcrsc KSy  075.0



Example for the tractive force
􀁹Design a trapezoidal channel to carry 20 m³/sec

􀁹Slightly sinuous channel on a slope of 0.0015.
􀁹The channel is to be excavated in coarse

􀁹alluvium with a 75-percentile diameter of 2 cm
(gravel),

􀁹Particle is moderately rounded

From the table n=0.025
􀁹d75= 2 cm.= 0.8 inc 􀁹θ =32’

􀁹Since the channel is slightly sinuous, the
correction factor, Cs, for the maximum tractive

force
Source : Lane, E.W. Desing of stable channel

􀁹Cs=0.90

ضريب تصحيحسينوسيته درجه

1كانال مستقیم

0.9سینوسیته خفیف

0.75سینوسیته متوسط

0.6سینوسیته شدید



The channel slope is selected to be 2:1
􀁹( H:V). The corresponding angle that the side

slope makes with the horizontal, α, is given by:

􀁹 The tractive force ratio, K, (the fraction of the
bottom tractive force applied to the channel
side) is:
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The permissible tractive force on the bottom of the
channel is estimated from the USBR plots as 0.33 lb/ft2,
or 15.9 N/m2 for a median particle size of 20 mm.
Correcting this permissible force for the sinuousness
leads to an allowable shear stress on the bottom of the
channel of:
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The permissible tractive force on the side of the
channel is therefore:
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N
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The normal depth of flow can be estimated by assuming
that particle motion is incipient (side shear stress equal
to the permissible tractive force) on the side of the
channel:
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Determine channel bottom width using the Manning’s
equation:
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b results in a minimum real value of 24.2 m

The actual tractive force on the channel bottom is:

This is less than the maximum permissible tractive force
on the channel bottom (14.2 N/m²), and is therefore
acceptable from an tractive force aspect.
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Check for subcritical flow

which indicates desirable subcritical flow (Fr < 1)
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سنگریزپوششباکانالطراحی
با.است(برشی)مالشینیرویروشتوسعهسنگریز،پوششباکانالطراحیروش

نشتحداکثرکهشودمیانتخابچنانسنگریزیاندازهوکانالابعادروشاین
.نگرددبیشترفرسایشبرایبحرانیبرشیتنشازمرزیبرشی

جریانمقاومتضریبطراحی،روشایندر(n)ازجزئیعنوانبهسنگریزبرای
:آورددستبهزیریرابطهازراnتوانمی.شودتعیینطراحی

فوقیرابطهدرd50هداداساسبر.استمترحسببرسنگریزمتوسطیاندازه
:شودمیمحاسبهزیریرابطهازبحرانیبرشیتنشسنگریز،های

بالا،یرابطهدرd50ومترحسببرbcذراتحرکتآستانهدرکفبحرانیتنش
ی،اذوزنقهکانالهایبدنهوکفرویبرشیتنشتوزیعتحلیلازپس.است

.اندشدهحاصلزیرروابط

6
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50049.0 dn 

504.628 dbc 

0max 5.1)( SRhb   0max 25.1)( SRhs  



سنگریزپوششباکانالطراحی
مالشینیروینسبتپایدارهایکانالنظریهاساسبرKrازحرکتیآستانهدر

:آیدمیدستبهلینیرابطه

هموارهKr < زنونیروییمولفهوجودعلتبههاکنارهشیبدارسطحرویزیرا،1
.استفکبحرانیبرشیتنشازکمتربحرانیبرشیتنششیب،پایینجهتدر
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انحناءمسیردرجریان
انحنادربحرانیزیرجریان

مایلتآن،بروارداینرسینیرویباشد،داشتهجریانمنحنیمسیردرآبوقتی
هکآزادسطحنزدیکیدرآبذرات.داردنگهمستقیممسیردرراجریانکهدارد

حتتهستند،کانالکفنزدیکیدرآبذراتبهنسبتبیشتریسرعتدارای
باآبذراتر،بزرگتاینرسینیروی.گیرندمیقراربزرگتریاینرسینیرویتاثیر

بههکحالیدر.کندمیهدایتانحناءخارجییکنارهطرفبهرابیشترسرعت
داخلییکنارهطرفبهکمترسرعتباآبذراتپیوستگی،اصلبرقراریمنظور
یچیمارپیاحلزونیجریانیکحرکت،اینینتیجهدر.نمایدمیحرکتانحناء

.()آیدمیوجودبهانحناءدر
ساحلدروفرسایشکانالخارجیساحلدرحلزونی،جریانینتیجهدر

.گیردمیصورتگذاریرسوبداخلی،
هبدیگریانرژیافتاصطکاک،سبببهانرژیافتبرعلاوهانحناءمحلدر

ردموضعیافتمقدار.داردوجودموضعیافتنامبهثانویهجریانوجودعلت
.استناچیزانحناء

شکل



         

      
      

      

تغییرات مورفولوژیکی رودخانه در نتیجه ی الگویهشماتیک جریان چرخشی ثانویه در محل قوس رودخان
.جریان در بازه های انحنا دار



انحناءمسیردرجریان
انحنادربحرانیزیرجریان

کانالعرضامتداددرآبسطحشدنموربباعثکانالمسیردرانحناءوجود
یخارجقسمتدرآبسطحمرکز،ازگریزنیرویعلتبهحقیقتدر.گرددمی

.فتدامیپایینانحناءداخلیقسمتدرآبسطحکهحالیدررود،میبالاانحناء
آبسطحدرDy=y1-y2اختلافیمحاسبههاخمدرآزادعمقتعیینمنظوربه

.بودخواهدضروری
باانحناءدرآبذراتیکلیهواستخطیآبسطحشیبشودمیفرض

هاینیروبرآیندبایدنیوتن،دومقانونبامطابق.دارندجریانVمتوسطسرعت
باشد؛برابرV2/rشعاعیشتابوآبجرمضربحاصلباهیدرواستاتیکی

:بنابراین
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:و مرتب کردن آن، نتیجه می شود(y1+y2)پس از تقسیم رابطه ی فوق بر 

.شعاع انحناء نسبت به خط مرکزی کانال می باشدrکه در آن 



انحناءمسیردرجریان
انحنادربحرانیزیرجریان

ارتفاعاختلافباشد،تربزرگمسیریانحنایشعاعقدرهرکلیطوربهDyکمتر
.است

انحنایشعاعامکانصورتدروعملدرrتغییرکهشودمیانتخابایاندازهبه
rبرایانحناءاثرمعمولاً.باشدکوچکآبسطحدرارتفاع > 3Tنظرصرفقابل
.استکردن

Woodward(19201941و)سهمیراکانالعرضدرسرعتتوزیعرخنیم
آنمرکزیخطدروصفرراکانالهایدیوارهدرسرعتیعنی)کردفرض

تن،نیودومقانونازاستفادهباوفرضایناساسبروی.(کردفرضحداکثر
:آورددستبهDyبرایرازیریمعادله

فوق،یمعادلهدرb=وکانالعرضVmaxاستکانالمرکزیخطدرسرعت.
.دهدمیدستبهDyازبهتریبرآوردتر،دقیقفرضیاتعلتبهبالامعادله
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انحناءمسیردرجریان
انحنادربحرانیزیرجریان

یمحاسبهبرای(1959)چاوDyکندمیتوصیهرازیریرابطه:

هایکانالبرایهنداستانداردهایبامطابقانحناءشعاعحداقلنیززیرجدولدر
:استشدهدادهخاکی
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انحناءمسیردرجریان
انحنادربحرانیفوقجریان

آنربعلاوهباشد،برقرارکانالانحنایداخلدربحرانیفوقجریانکههنگامی
تریدهپیچرامسالهامواج،تقاطعشد،گفتهبحرانیزیرهایجریانبرایکهچه
.کندمی

آبسطحارتفاعاختلافحداکثر(Dy)درانحناءخارجیوداخلیهایکنارهبین
بحرانیزیرهایجریاندرنظیرارتفاعاختلافبرابردوتقریباًبحرانی،فوقجریان
Ippen)است and Knapp, :یعنی؛(1983

نصفکانال،انحنایدربحرانیفوقهایجریاندربنابراینDyشتابعلتبه
.استامواجازناشیآشفتگیعلتبهآندیگرنصفومرکزازگریز
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و کنترل آنرودخانهفرسایش کناری
River bank Erosion Control









فهرست مطالب

مقدمه•

چگونه می توانیم فرسایش کناری را کنترل کنیم•
روشهای کنترل فرسایش کناری•

استفاده از پوشش گیاهی یا روشهای بیومهندسی •

بذر پاشی کناره ها•

(قلمه کاری)میخ های چوبی زنده •

ترکیبی سنگ چینی و قلمه کاری•

کاشت ردیفی دسته ای گیاهان•

لحاف خار و خاشاک•

دیواره زنده•

دسته ای•

رول نخی پوشال نارگیل •

تیر چوبی •

.....ستون بندی با سیم یا فنس •

ریپ رپ•

سیستم جتی•

صفحات مستغرق•

(گابیون)سازه های توری سنگی •



مقدمه
در ساماندهی ، اصلاح مسیر و حفاظت دیواره های رودخانه منحصر به استفاده از یک روش خاص

تلف ، طول یک بازده و یا در دو سمت ساحلی رودخانه نیست ، بلکه متناسب با شرایط مخ
تا (6-2)و جدول ( 4-2)جدول .{42}.تلفیقی از کاربرد روش های مختلف را در بر می گیرد

انواع روش های موجود حفاظت دیواره و تناسب کاربرد هر یک را در شرایط مختلف ( 2-8)
وع روش های حفاظت و تثبیت رودخانه هر حسب ن.رودخانه به طور خلاصه معرفی می نماید

کرد و مصالح ، خصوصیات فیزیکی و مکانیکی آن ، مکانیزم عملکرد حفاظتی ، دوام کار
:موضع کاربرد به ترتیب به شناسه های زیر تقسیم می شود

.صلب یا انعطاف پذیر: انعطاف پذیری -
.نفوذ پذیر یا نفوذ نا پذیر: آبگذری -
ه ها و آرام کنند)و روش غیر مستقیم( روکش ها و دیواره حائل)روش مستقیم : سازکار حفاظتی-

(انحراف دهنده ها
طبیعی ، سازه ای و طبیعی، سازه ای: نوع مصالح و ساختار حفاظتی-
ظت ، حفاظت دیواره رودخانه و حفا( کنترل شیب کف )حفاظت بستر رودخانه : موضع کاربرد-

.حریم و ساحل بالا و یا سیلابدشت رودخانه
(حفاظت دراز مدت)، کوتاه مدت یا دائمی ( اضطراری ) موقتی : دوام -



ی روشهای کنترل فرسایش کناری را می توان به دو روش کل•
در روشهای سازه ای . سازه ای و بیو مهندسی تقسیم نمود

یگر مصالح اصلی کنترل فرسایش، آهن، چوب، بتن، سنگ و د
یو در روش ب. مصالح آبرفتی ویا ترکیبی از آنها می باشند

مهندسی از گیاهان علفی و درختان و یا دیگر گیاهان برای
لات در عمل در بیشتر حا. کنترل فرسایش استفاده می گردد

.   ترکیبی از این دو روش مورد استفاده قرار می گیرد







تثبيت و حفاظت ديواره هاي رودخانه با روش 

(بيومهندسی)های بيومکانيکی 
مشخصات و مکانیزم کارکرد روش های مختلف

، حفاظت سطح دیواره و اراضی ساحلی (زیستی)در روش طبیعی: های طبیعیروش 1.
روه در سه گ)با استفاده از مصالح طبیعی مانند پوشش گیاهی ( محدوده حریم رودخانه)

ت به صور)یا استفاده از چوب و ترکه به هم بافته ( چمنی، بوته ای، درختچه و درختان
روش های طبیعی در شرایط تلاطم کم .، صورت می پذیرد(پوشش سطحی یا تسلیح خاك

، راستای ( متر0.15متر بر ثانیه و حداکثر ارتفاع موج 1حداکثر سرعت متوسط )جریان 
Rی مرکزی نسبت شعاع انحنا-انحنای نسبی)نسبتا مستقیم رودخانه و یا پیچ های ملایم 

حداقل )، و شرایط فیزیکی مناسب دیواره ها ( 26در بازه بیش از Bبه عرض سطح آب 
.کارایی خوبی دارند( (2H:1V)، ترجیحا  (1.5H:1V)شیب جانبی 

ی و با استفاده از مصالح فن( ساختمانی یا مکانیکی)در روش ساز های : روش های سازه ای2.
نده و انواع سازه های مقاوم از نوع دیواره های نگهدار( بتن، سنگ، سیمان و قیر)ساختمانی 

سازه های ساختمانی عموما نیازمند مصالح، امکانات. یا روکش طرح و انتخاب میگردند
.فنی و کارگاهی زیاد و پیچیده بوده و هزینه بالایی را شامل می گردد

در این روش مجموعه شرایط حفاظت ساز ه ای و (: بیو مهندسی)روش های تلفیقی 3.
.ی گیردزیستی به منظور گزینش برتر اقتصادی، فنی و زیست محیطی مورد نظر قرار م



ه روش های بیومهندسی در تثبیت و حفاظت دیوار
های رودخانه

هایهشیوسازییکپارچهوبندیجمعتکنولوژیاین:تعریف
ازنهاآ.باشدمیشناختیبوماصولبادقیقوعیببیمهندسی
.دشونمیتولیدایسازهالمانهایبازندهکاشتموادترکیب

)  انواع روشهای بیومهندسی شامل:انواع روش های بیومهندسی
LIVE STAKING ،LIVE FASCINES ،ENVIROLOG ،

BRUSHMATTRESS،VEGETATED REINFORCED 

SOIL SYSTEM (VRSS) ،) ..... می باشد



:LIVE STAKINGروش 

ن ساقه های بریده شده زنده هستند که در داخل زمی: تعریف•
بب پر شدن کوبیده میشوند و قابلیت رشد دارند و با ریشه کردن س

زمانی که در .حفرات موجود در خاک و تقویت آن میشود
خواهد داشت ترکیب با دیگر روشها استفاده شود موفقیت بالایی



:کاربردها

سادهوعمق،کوچکموضعی،کمخاکیهایلغزشسازیمرمتوتعمیر.

تواندمیمهندسیبیوهایسیستمدیگردرکاراییافزودنوکردنمهاروسوراخهاوفرجوخللسراسریکردنپربرای
.شوداستفاده

دهدمیبهبودرامجادورگیاهاناجتماعیاعوامطبیعیمهاجرتبرایراشرایطی.

بودخواهدباشیم،مفیدنیازمندوسادهسریعوارزانبیومهندسیروشیکبهکهزمانی.

:طراحیمراعات
وقطرمترمیلی50تا20وطولمتر1تا0.75دارایمیشونداستفادهتنهاییبهوقتی(دارندرشدقابلیت)چوبیهایمیخاین1.

.میباشندقطرمترمیلی75تا50وطولمتر3تا1.5دارایمیشوداستفادهبیومهندسیتکنیکهایدیگرباوقتی

.باشندداشتهزمینسطحبالایترازدرشکوفهشدهظاهربرایمحلدویایکبایدشدهبریدههایساقه2.

.شوندمحافظتاسنگهضرباتوبرخورددرشدنلهبرابردرژئوتکستایلیانارگیلالیافحصیربابایدسیستماین3.

:اجراونصب
بالاییتموفقیدارایشوندنصبروزهماندراگروشوندذخیرهوانباشتهآبداخلدرنصبازقبلبایدگیاهانقلمه•

بینفاصلهوشودمینصبگیردقرارخاکدروندرآنازدرصد75کهطوریبهعمیقصورتبهسیستماین.بودخواهند
وپوستنصبهنگامدراگرومیباشدخشکهایناحیهدرمتر025تا015ومرطوبناحیهدردرمتر1.5تا0.5آنها

.شودجایگزینبایدبلافاصله،شودکندهآنهاهایشکوفه



LIVE FASCINESروش 

ه بسته هایی از ساقه ها یا شاخه های بریده شده زنده ک: تعریف
سته میشوند معمولا از جنس بید میباشد و در امتداد طولی با یکدیگر ب

و برای کنترل فرسایش کناره های جریان استفاده می شود



:کاربردها•

یبشرویفرسایشسطوحهایناحیهشده،بردگیآبنواحیبرایاستممکن
حریمامتداددروجریانهایکنارهوساحلیکوهستانی،خطوطهایزمینهای

.شوداستفادهرودخانه

هایشلغزازشیبهامحافظتبهیاکوچکخاکیهایلغزشمرمتوتعمیربرای
.استمفیددارندمتر0.3الی0.2عمقکهعمقکم

هاعلفاهان،گیهایساقههمانندکاشتیاگیاهانمواددیگربهمستلزمسیستماین
فراهمجاورمگیاهاناستقراربهبودوطبیعیمهاجرتبرایراشرایطیومیباشد...و

.کندمی

:طراحیمراعات•
Gray،Sotir)، جدول فاصله بندی و تقسیم بندی این سیستم مطابق • می ( 1994

باشد 



فاصله شیارها یا ترانشه ها روی شیب مرطوب

(m)

فاصله شیارها یا ترانشه ها روی شیب خشک

(m)

تندی شیب

(H:V)

1.5:1تا 0.9-0.61.2-0.91:1

2:1تا 1.5-0.91.5-1.21.5:1

2.5:1تا 1.5-0.91.8-1.52:1

3:1تا 1.5-1.22.5-1.82.5:1

4:1تا 2.1-1.52.75-2.53.5:1

5:1تا 2.5-1.83-2.754.5:1

LIVE FASCINESفاصله بین شیارها در سیستم –جدول 



:اجراونصب•
مترمیلی25وطولمتر3تا1.25دارایکهمستقیموپذیرانعطافهایشاخهیاهاساقهابتدا•

وزدهگرهقطر،مترمیلی200تا150وطولمتر10تا3باهاییدستهصورتبهمیباشندقطر
300تاآنهاقطراستممکنشوداستفادهزهکشیاهدافبرایسیستماینوقتی.شوندمیبسته
بهتقریباارهاییشیوباشدمیشیبپایینقسمتازعملیاتشروع.یابدافزایشنیزمترمیلی

مشخصقبلجدولطبقآنهابینفاصلهومیشودکندهمترمیلی250عمقوعرض
coconutنظیرفرسایشکنترلهایروکشوالمانهاسپس.میشود nettingوداخلدر...و

درهادستهسپس.شودمیانجامکاشتوپاشیبذرردیفهابیندروگرفتهقرارشیارهابین
بهوتقیممسصورتبه(ندارندرشدقابلیت)مردهچوبیهایمیخومیگیرندقرارشیارهاداخل
بهزندهچوبیهایمیخ.شودمیراندهخاکداخلبههادستهوسطازمتر1الی0.6فاصله
سطحکهطوریمردهچوبیهایمیخبیندرزیرشکلمانندموربصورتبهمتر0.75طول

ملیاتعسپس.میگیرندقرارباشدزمینسطحترازازبالاترمترمیلی70تا50آنهابالایی
یاالیافتوسطمحافظتشیبپنجهقسمتدرسیستمایندر.میگیردانجامتراکموخاکریزی

:میشودانجامشکلهمانندهاسنگوژئوتکستایلبافت



VEGETATED GABION STRUCTUREروش 

ده با سیم ساختمان های گابیون از جعبه های شبکه بندی ش: تعریف
ده است و پیچی دوبله از قبل جمع شده و با سنگ پر شده ، ساخته ش

ار و ساقه گیاهان ریشه د.یک سازه یکپارجه و انعطاف پذیر میباشد
ف های میتوانند بین ردی( قابلیت رشد دارند)های بریده شده زنده 

شکل . ندمیباشگابیونها المان های زهکش آزاد .گابیون نصب شوند



:کاربردها

شودمیاستفادهساحلیخطوطهایناحیهورودخانههایکنارهتند،هایشیببرای.

کندمیفراهمراژئوتکنیکیگسیختگیوسطحیفرسایشازمدتبلندوفوریمحافظت.

کندمیکمکهاکنارهنزدیکیدرآبسرعتکردنکمورسوباتاندازیتلهبه.

:اجراونصب
.میشودانجامآبشستگیعمقحدزیروشیباساسوپایهازنصبشروع1.

باهمدیگردوزیلیلهمتکنیکهایباراآنهاهایلبهوکردهبلندرا(میانیپرده)دیافراگموکناریقسمتهایوکردهبازراگابیونسبدهای2.
.میکنیممتصل

.دوزیممیهمبامحکمصورتبهراتماسشانهایلبهومیدهیمقرارهمپهلودرپهلووپشتدرپشتراهاگابیونازتعدادی3.

دروارتفاعمتریکهراز3/2و3/1ترازهایدرکنندهمتصلهایسیم.کنیممیپرمترمیلی200الی100قطربهسنگهاییباراسبدهااین4.
.میشودساختهمتری1و0.5هایارتفاعدرمعمولاگابیون.گیرندمیقرارگابیونارتفاعمترنیمبرایوسطتراز

.کندانترآسرادرپوششدنبستهمیتواندفلزیمیلهیک.شوندمیدوردوزیهاسیمبامرزیلبهدرگابیونسبددرپوشسپس5.

کلیزیرروندشکلدر.میشوندتکرارنظرموردترازتاقبلمانندگامهاومیگیرندقرارهاسبداینبیندر(گیاهان)زندهشدهبریدههایساقه6.
:کنیدمیمشاهدهرااجراونصب



ENVIROLOGروش 

سیم پیچی یک سبد سیمی بیضی شکلی که از شبکه های: تعریف
متر 2آنها دارای.ساخته شده استPVCشده شش ضلعی با روکش

متر عرض در دسترس میباشند و با روکش1متر ارتفاع و 0.5طول،
ش گیاهی پوش.الیاف نارگیل پوشانده و با خاک و سنگ پر شده اند

زیرهم در این سیستم برقرار شده است شکل 



:کاربردها

کندمیفراهمجریانهایکنارهوهارودخانهبرایفرسایشکنترلمدتبلندوفوریپوششیک.

کندمیکمکگیاهیپوششاستقراربهنوازانهمهمانوخوبشرایطایجادبا.

کندمیفراهماهلیغیرهایپرندهبرایسکونتمحلوآبزیگیاهانبرایرودخانهحریمدرپوششیک.

ندکمیکمکنمودپیدارشدآنگیاهیپوششکهزمانیرسوباندازیتلهوهاکنارهدرآبسرعتکردنکمبه.

:طراحیمراعات
انواعیباواحدهااین.ندشومحافظتآبشستگیعمقزیردربسترداخلواحدهایینصبتوسطآبشستگیازبایدشیبپنجه1.

.شوندمیپرسنگهااز

نصبازبعددیگرهایبعضیونصبهنگامدربعضی.شوداستفادهسیستماینباتواندمیبیومهندسیمختلفهایتکنیک2.
.میروندبکار

طراحیزمینجانبیبزرگفشارهایوهاتنشبرابردرکردنمقاومتبرایونیستنگهدارندهدیوارسیستمیکسیستماین3.
.میشودکنترلEnvirologsمجازبرشیتنشوکششینیرویتنشدادنقراربرابراساسبرسیستماینوطراحی.نمیشود

.شوداستفادهدهشتقویتخاکسیستمیکهمانندسیستماینباترکیبدرتواندمی(پلیمریهایشبکه)ژئوگریدها4.

میکلمشگیاهیپوششاستقرارنمایدتجاوزمقداراینازاگرومیباشدافقازدرجه60تاماکزیممسیستماینشیبدارسطح5.
.شود

.دمیباشگیاهیپوششاستقراربرایکافیزمانمدتیککهمیباشدسال5تا3بیننارگیلالیافروکشعمرطول6.



:اجراونصب
ا الیاف واحدها را ب.ابتدا واحدها را باز کرده و گوشه های آنها را با سیم توری با یکدیگر اتصال می دهیم

بالای تراز واحدهای.نارگیل پوشش داده و واحدهای مجاور را با یکدیگر توسط سیم توری متصل می نماییم
ا کنیم که درصد در واحد حجم با سنگ پر میشوند و بقیه با خاک میباشد و اطمینان پید70تا 50آب حدود 

70ر از در ترازهای پایین ت.همه گوشه ها پر شده اند و واحدهای زیر سطح آب باید تماما با سنگ پر شوند
ه های درپوشها بسته میشوند و ساق.درصد حجم سنگ استفاده می شود50درصد حجم سنگها و کمی بالاتر 

ی شوند شکل بریده شده زنده و گیاهان ریشه دار در بالای این ردیف قرار گرفته و همانند قبل لایه ها تکرار م



معرفی گياه وتيور

Vetiver





خصوصيات









تثبیت دیواره رودخانه ها 

فرسایش دیواره رودخانه ها که در رودخانه های مسن با آنها •
مواجه هستیم باعث بروز خسارات زیادی در زمین های اطراف 

رودخانه و سازه ها شده و حریم کاذبی برای رودخانه ها به 
ل وجود می آورد که به این ترتیب از پتانسیل زمین های قاب

.  استفاده اطراف رودخانه ها می کاهد



علل فرسایش دیواره ها 

علت اگر جنس مصالح دیواره ها ریزدانه رسی و یا چسبنده باشد به•
ین ، سطح آب سریع پایسیلابنفوذپذیری کم، در زمان فروکش 

ین آمده، امکان زهکش سریع موجود نبوده و کاهش نیروی برشی ب
. ذرات سبب فرو ریختن دیواره ها خواهد شد

خورد اگر جنس مصالح دیواره ها ریزدانه غیرچسبنده باشد در اثر بر
. سطحی به وقوع می پیونددفرسایشامواج با دیواره ها 

 آمدن در حالتی که مصالح دیواره ها انواعی از مصالح فوق باشند بالا
سطح آب زیرزمینی و زهکشی آب از دیواره ها به سمت رودخانه، 

.  ذرات ریز را شسته، باعث ریزش ذرات درشت بالایی میشود

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B1%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4


راه حل های جلوگیری از فرسایش دیواره ها 

ردن روند فرسایش تاکنون در جهان به صورت مدل ریاضی در نیامده است و پی ب•
با به اینکه فرسایش بعدی در کجا و در چه مقطعی به وقوع خواهد پیوست جز
ع مطالعه رفتار طولانی مدت رودخانه از طریق تفسیر عکسهای هوایی در مقاط

زمانی مختلف و جمع آوری اطلاعات محلی از طریق افراد ذی صلاح بومی امکان
ریب ساختن مدل فیزیکی رودخانه در مقاطعی که در معرض تخ. پذیر نمی باشد

ن مطالب بیشتر قرار دارند نیز می تواند اطلاعاتی کیفی به ما بدهد، با علم به ای
گفتنی است که تاکنون راه حل های شناخته شده جهانی جهت جلوگیری از

.  تثبیت سواحل و کانالیزه کردن: فرسایش دیواره ها عبارتند از

تثبیت سواحل 
می توان بعد از تشخیص نسبی سواحل فرسایش پذیر به گونه ای که گفته شد•

.  اقدام به تثبیت سواحل به دو روش مستقیم و غیرمستقیم نمود



روش مستقيم

یم و به در این روش از سازه تثبیت کننده به طور مستق(: ایجاد سازه های طولی )روش مستقیم –
جنس پوششهای بدنه را می توان بنا به. شکل پوشش بدنه بر روی ساحل استفاده می کنند

ا و مصالح قابل دسترس در انواع گوناگون طراحی نمود به عنوان مثال یک روش معمول در اروپ
اد یک آمریکا استفاده از ماشین های قراضه و تایرهای فرسوده اتومبیل می باشد که پس از ایج

شیب ملایم در ساحل آنها را به صورت آجر چینی در کنار هم قرار می دهند ولی با توجه به 
رسنگتو، ( سنگ لاشه)سنگریزهشرایط فعلی در ایران، استفاده از پوشش های بدنه از جنس 

شش بدنه پو. و ماسه پیشنهاد می شودسیمان، بلوك های بتنی و یا کیسه های مخلوط (گابیون)
در اثر باید حتماً قابلیت عبور زه آبهای اراضی حاشیه رودخانه را داشته باشد، در غیر این صورت

لایه در زیر پوشش بدنه باید حتماً یک. اشباع شدن خاك، احتمال از بین رفتن سازه وجود دارد
ته شدن مواد در نظر گرفت تا از شس( ژئوتکستایل )فیلتر از جنس شن و ماسه و یا فیلتر غشایی 

ب لازم کاشتن درختچه ها بعد از ایجاد شی. ریزدانه از پشت پوشش بدنه جلوگیری به عمل آید
وق با جمع بندی مطالب ف. در سواحل نیز یکی دیگر از راههای تثبیت سواحل رودخانه هاست

ر را می توان به انواع زی( ایجاد سازه های طولی)تثبیت سواحل رودخانه ها به شیوه مستقیم
:  تقسیم بندی کرد

ساحل سازی توسط پوشش بدنه ای سنگریزه ای •
ساحل سازی توسط روکش تور سنگی •
ساحل سازی توسط کیسه های مخلوط ماسه و سیمان یا بتن خشک •
ساحل سازی توسط روش بیولوژیکی یا کاشتن درختچه هایی مانند توسکا •

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86


روش غيرمستقيم

، مانند دیواره های شمع کوبی، شبکه های نرده ای یا سیم خاردار، جک های فلزی: آرام کننده ها-1•
صفحات مستغرق

آبشکن ها: انحراف دهنده ها-2•

که اپی هم نامیده می شود در طول ساحل آبشکندر روش غیرمستقیم توسط احداث سازه های عرضی یا 
ان در این روش یک سری آبشکن به طور متوالی و عمود بر مسیر جری. فرسایش پذیر انجام می گیرد

ر این آب شکن ها از یک سمت به ساحل رودخانه متصل شده و تا مسافتی د. رودخانه ساخته می شوند
انواع آبشکن ها بسته به نوع مصالح به کار رفته در ساختمان به. داخل بستر رودخانه به جلو می آیند

. مختلف سنگریزه ای، گابیونی، شمع فلزی یا چوبی تقسیم می شوند
کند گم شده و جریان پس از چرخش به آبشکن بعدی برخورد میاپی هاسرعت آب هنگام برخورد با •

سوبات و بدینوسیله نیروی فرسایش آب مستهلک می شود از طرفی به علت کم شدن سرعت آب، ر
ا با حل شده توسط رودخانه بین هر جفت از اپی ها ته نشین شده و به مرور زمان فواصل بین اپی ه

ثابت در مورد فاصله بین اپی ها فرمول خاصی وجود ندارد البته به تجربه. پر می شودرسوباتاین 
اپی ایجاد شده که فاصله بین دو آبشکن باید طوری باشد که تنها یک جریان چرخشی بین هر جفت

. درجه می سازند90اپی ها را معمولاً با زاویه .  شود
ی شود ولی در آبشکن ها یا سربسته اند یا باز، در آبشکن های سربسته از نفوذ آب بر بدنه جلوگیری م

ر از نظ. داخل آبشکن های باز که غالباً به صورت شمع های فلزی یا چوبی هستند آب جریان دارد
. نحوه جوابگویی آبشکن های سربسته در جهت تثبیت سواحل سریع تر عمل می کنند





ميان بر کردن رودخانه 

در پیچ های با درجه چرخش زیاد در رودخانه، که به این دلیل رودخانه دائماً در حال •
ن روند در حالت طبیعی ای. فرسایش می باشد، کانالیزه کردن رودخانه می تواند مطرح باشد

ند دو در نتیجه ی این فرآی. فرسایش آنقدر ادامه می یابد تا انرژی رودخانه مستهلک شود
یگر متصل سمت گلوگاه پیچ به مرور زمان به یکدیگر نزدیک می شوند تا در نهایت به یکد
جدید شوند به صورتی که پیچ به صورت یک مسیر نعل اسبی، بیرون از مسیر اصلی و

در چنین پیچ هایی راه حل میان بر کردن رودخانه است که جهت. رودخانه باقی می ماند
:  نیل به اهداف زیر صورت می گیرد

این مواضع برای جلوگیری از تخریب تاسیساتی که در کناره بیرونی پیچ قرار گرفته اند و تثبیت–
. جلوگیری از فعالیت مجدد آنها

داف کنترل روند طبیعی فرسایش رودخانه جهت کنترل و هدایت درست آن برای رسیدن به اه–
. پیش بینی شده

مامی طول کاهش هزینه تثبیت در آینده چرا که مسیر کانالیزه شده جدید به مراتب کوتاهتر از ت–
. فرسایش پذیر پیچ می باشد

.  افزایش بده رودخانه به علت کوتاهتر شدن مسیر و افزایش شیب بستر رودخانه–



انواع روش های ميان بر کردن رودخانه به دو 

:  صورت زير ممکن است
در این روش پس از . روش اول احداث مسیر جدید با مقطع عرضی کامل می باشد–

لوگاه طراحی مسیر جدید مقطع عرضی کامل رودخانه با تثبیت متوسط بین رقوم دو گ
. رددپیچ احداث می شود و سپس دهانه رودخانه در مسیر قبلی با خاکریز مسدود می گ

کوچکی است که آبراههکانال هادی . روش دوم به کمک احداث کانال هادی می باشد–
ده با مقطع عرضی که حداقل( طراحی مسیر جدید بر روی نقشه)پس از مسیر یابی 

ا در این حالت ب. طراحی را بتواند عبور دهد با خاکبرداری احداث می شوددبیدرصد از 
توجه به فعال بودن پیچ رودخانه، مقداری از دبی جریان به مرور زمان وارد کانال هادی

ر شده شده و با توجه به شیب بستر این آبراهه به مرور زمان و در اثر فرسایش عریض ت
در دبی های کم چون . و ظرفیت مطلوب را جهت انحراف رودخانه به وجود می آورد

امکان بسته شدن کانال هادی به علت رسوب گذاری وجود دارد لذا در آغاز، باید یک
ود سد کوتاه خاکی طراحی شود تا مانع ورود جریان آب با سرعت کم به داخل کانال ش
و در عوض در دبی های سیلابی با عبور آب از روی آن این سد کوچک شسته شده و

.  جریان آب، مقطع عرضی واقعی خود را به مرور زمان ایجاد کند

















جابجاخمبیرونیساحلطرفبهراالقعرخطخارجیساحلشستگیآب

میلساحشکستبهنهایتدرکهدهدمیافزایشراساحلشیبوکندمی

سایشفرباشندچسبندهغیروایدانهکناره،دهندهتشکیلمواداگر.انجامد

شیبزاویهکهجاییتالغزندمیراایدانهموادخارجی،ساحلدرذرات

کنارهدهندهتشکیلمواداگر.شودمیبیشترموادایستاییزاویهازبدنه

هایکترحضوروافتدمیاتفاقچرخشیشکستمعمولاًباشندچسبنده

Tension)کششی cracks)احلسودر.کندمیتسریعراساحلفرسایشفرایند

Stratified)ایلایهرسوبیهاینهشتهازمتشکل deposits)درحرکتبهبا

ورودیمبینازروییچسبندهلایهاستحکامزیرین،چسبندهغیرلایهآمدن

.(شکل)افتدمیاتفاقایطرهتیرشکستباهمراهکششیهایترک







طرح،وعشرازقبلفرسایش،کنترلطرحیکازبخشرضایتنتایجحصولمنظوربه

:گیردقرارتوجهموردبایدزیرنکات

برخیدراست؟پذیرامکانحفاظتیاقداماتباهاآبراههیکنارهفرسایشکنترلآیا

.گردندفرسایشکاهشموجبزیراقداماتباتوانندمیاراضیمالکانموارد

نباشد،(متر27تا23)فوت90تا75ازکمترآبراههیکنارهتامزرعهیفاصلهاگر♣

محافظارنویکصورتبهدائمیگیاهیپوششتوانمیراآبراههتامزرعهبینحدفاصل
(buffer strip)کردایجاد.

ساحلیلبهاز(متریسانتی45)فوتی1.5یفاصلهدراضافیبارهایدادنقراراز♣

ریمعبیاوضایعاتانباشتبرایمحلینبایدمذکوریحاشیه.شودخودداریآبراهه

.باشدکشاورزیآلاتماشینازبرخیعبوربرای



.گرددحذفآبراههمسیراحتمالیهایانسدادوموانع♣

کهایگونهبهگرددمیآنواردآبراههیکنارهازجانبیهایجریانوتراوشاتچنانچه♣

طرحمناسبیسطحیزیرزهکشیسیستمبایدگردد،میهاکنارهریزشوشستگیآبسبب

.()نمودآوریجمعراآنهاآبراهه،بهزمینیزیرهایجریانرسیدنازقبلتاگردد

یاراضمالکانبرایرامشکلاتیومسائلنظرموردحفاظتیوکنترلیاقداماتآیا

یاکندمیایجادهاجادهوهاپلنظیرعمومیتسهیلاتسایریاودستپایینیابالادست

امتمحفاظتی،اقداماتمورددروگیردقرارنظرمدجوانبیهمهبایدحلیراههردرنه؟

برطرحیکازناشیاثراتوگیردقرارتوجهموردیکپارچهسیستمیکعنوانبهبایدآبراهه

.منفردزمینقطعهیکبرفقطنهوگیردقرارارزیابیموردبایدسیستمکل

شکل





ایگونهبباشدمناسببایدحفاظتیطرحیکسازیپیادهواجراجهتمحلیشرایط

ستابهترکلیطوربه.گرددواردآبراههبهآسیبکمتریناجرایی،عملیاتطیکه

انچهچن.باشدمیحداقلآبراههجریانکهگیرندانجامسالازهنگامیدراجراییعملیات

ایدباستگیاهیهایپوششانواعسایرایجادیاودرختکشتشاملنظرموردطرح

شیبدارایرودخانههایکنارهچنانچهالبته.نمودانتخابراسالازدیگریمناسبمواقع

بایدرایطشایندراست،زیادرودخانهجریانسرعتاینکهیاوهستندبلندارتفاعیاتند

.نموداستفادهمناسبتجهیزاتوتجربهباکارانیپیماناز



رسایوآبزیانحیاتوزیستمحیطبرآناثراتبررسیحفاظتیطرحهردر

شوندمیمعرفیمجموعهایندرکههاییروشاغلب.استضروریزندهموجودات

.گرددمیموجوداتسایرزیستیشرایطبهبودسبب

دارد؟اقتصادیتوجیهپیشنهادیطرحآیاواستچقدرحفاظتیطرحاجرایهزینه

است،زیادجریانسرعتوجاریآبحجمکهبزرگهایرودخانهمورددرمتاسفانه

ورتیصدرفقطهاییطرحچنیناجرایوباشدمیزیادبسیارحفاظتیهایطرحهزینه

وهالپها،ساختمانایمنیوپایداریفرسایش،ازناشیاثراتکهدارداقتصادیتوجیه

.کندمیتهدیدرارودخانهمجاورمشابهتاسیسات



روشیشترببرایاست؟کسیچهیعهدهبرمصالحانتخابوحفاظتیسیستمطراحی

ازفردییاوتجربهبامهندسیکشد،خواهداشارهآنهابهمجموعهایندرکههایی

هتجکافیدانشکهکسی.باشدمینیازموردطرحبهمربوطمهندسیوفنیدفاتر

.آشناستنیازموردمصالحبهوداراستراحفاظتیسیستمطراحی

؟زمینمالکتوسطیاوشودمیانجامکارپیمانتوسططرحسازیپیادهواجرا

.استظرنموردمحلدرکارایمنیبررسیمورد،ایندرگیریتصمیمبرایاولیهارزیابی

وساحلخاکنوعهمچنینورودخانهساحلارتفاعوشیبجریان،عمقجریان،سرعت

.یردگقرارتوجهمورداولیهارزیابیدربایدکهاستمواردییجملهازرودخانهیکناره

میارائهتوضیحاتیرودخانهیکنارهوجریانبهمربوطمواردازهریکمورددرادامهدر

:گردد



درولیداشتخواهدوجودجریانیسرعتهردرهاکنارهفرسایش:جریانسرعت
رعتسدرفرسایشکنترل.بودخواهدمشهودکاملااًثانیهبرفوت3ازبیشترهایسرعت
رانکاپیماناختیاردرعمدتااکهاستایویژههایمهارتوتجهیزاتنیازمندزیادهای
.باشدمی

بدونمحلدرکارامکانباشد،فوت3ازکمترآبعمقکهصورتیدر:جریانعمق
هایسرعتویافوت3ازبیشترهایعمقدرکلدر.استپذیرامکاناضافیتجهیزات

بایدطشرایایندر.بودخواهدآفرینمشکلکارهادستیانجامثانیه،برفوت3ازبیشتر
.شودبررسیکارانپیمانتوسططرحسازیپیاده

ازایهبآبراههتاخاکریزسطحیلبهازافقییفاصلهازاستعبارت:ساحلشیب
6H)هایشیبدر.ساحلسطحازارتفاعکاهشفوتیک : 1V)عملیاتانجامکمتر،و

6Hازتندترهایشیبدر.استپذیرامکاناراضیمالکانتوسطحفاظتی : 1V(مانند
1H : 1V5تاH : 1V)میمناسبهایمهارتوتجهیزاتنیازمندحفاظتیعملیاتانجام

.باشد



ودخانهرآبسطحوساحلبالایسطحترازاختلافصورتبهارتفاع:ساحلارتفاع
امکانباشد،فوت4ازکمترساحلارتفاعکهصورتیدر.باشدمیآبیکمشرایطدر

.داردوجوداراضیمالکنتوسطعملیاتاجرای

عیینتهاینقشهازتوانمیمنطقهیکهایخاکبندیطبقهتعیینبرای:خاکنوع
.نموداستفادهخاکنوع

مواد،ومصالحنیاز،موردزمان.گرددمشخصبایدنیزطرحکلعملیاتیحجم
.شودتعیینبایدطرحنمودنکاملجهتنیازموردانسانینیرویونیازموردتجهیزات

.گرددمیاتخاذمنابعمحدودیتودانشزمان،بهتوجهباکهاستتصمیمیاین



.گیردانجامرودخانهآبیکمشرایطدرساختمانیعملیاتاستبهتر

کهندشوانباشتوآوریجمعایگونهبهبایدساختمانیعملیاتازناشیضایعات
.نشوندرودخانهجریانوارد

موادریزشازکهباشدایبگونهبایداجراعملیاتطیدرموادومصالححملوسایط
.گرددجلوگیریآبراههداخلبه

آوریانزموادسایریاوشیمیایینفتی،موادکهگیردصورتزیادیاحتیاطوتوجه
.نگرددآبراههوارد

اینوجودکهشودانجامشرایطیدرفقطدرختانقطعیاوگیاهیپوششحذف
.استساختمانیعملیاتبرایمانعیهاپوشش



هیگا.استشدهارائهجدولیهارودخانهساحلتثبیتمناسبروشانتخاببرای

ح،مصالنوعدراستممکنکهداردوجودمناسبگزینهچندینخاصشرایطیکبرای

.باشندمتفاوتهمباسازیپیادهروشیاوهزینه

بررسیارمعیارهاتماممحل،شرایطبهتوجهبابایدطرحکارپیمانیاواراضیمالکان

.کندانتخابرامناسبروشنهایتدروکرده

جنبهیزنگاهیوباشدمیگیریتصمیممعیارقبلییشدهاجراموفقهایطرحگاهی

.باشدمینظرموردرودخانهساحلبه(Aesthetic)بخشیزیباییهای



Table 1. Diagnosis of appropriate streambank stabilization methods 
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آب،یفیتکافزایشنظیردیگریهایجنبهبایدفرسایش،کنترلسیستمیکطراحیدر

.گرددتوجهمحیطیزیستمواردسایرورودخانهوابستهیزندهموجوداتحیات

.باشدمیآبیمنابعکیفیتبهبودبرایعمومیروشیرودخانهحریمحفاظت



حریمحفاظتیجنگلیک(USDA)آمریکامتحدایالاتکشورکشاورزییاداره
:کندمیتعریفزیرصورتبهرارودخانه

ازانهرودخیکنارهدرکهگیاهیهایپوششسایرودرختانازپوشیدهایمنطقه

.یابدمیادامهرودخانهسواحلسطحبالایتاوشودمیشروعآبسطحتراز

ها،هرزآبسطحی،هایروانابنامطلوباثراتبردنبینازبرایمذکورپوشش

یاهیگپوشش.باشدمیزیرزمینیعمیقهایجریاننیزوزیرسطحیهایجریان

تآفرسوبات،آلی،موادکودها،ازناشیمنفیاثراتحذفموجبهمچنینمذکور

آبیمنابعواصلیهایرودخانهبهآنهاورودازقبلهاآلودگیسایروهاکش

.گرددمیکنندهتغذیه



دارایزنرازیرمزایایومثبتاثراتگیاهیهایپوششباهارودخانهحریمحفاظت

:باشدمی

کهشودمیآبدمایکاهشموجبرودخانهحریمدرشدهایجادگیاهیپوشش

.شودمیایجادحشراتوهاماهیزندگیبرایمناسبیشرایطآنینتیجهدر

کهودشمیایجادگیاهیششپووهاشاخهدرختان،ریشهازایگستردهشبکه

.استمؤثربسیارخاکپایداریدر

دهدمیکاهشراهاروانابنیتروژنوفسفرمحتوایمؤثریطوربه.

دهدمیکاهشراهاروانابسرعتودادهافزایشراخاکدرآبنفوذ.

دهدمیکاهشراجریانرسوبیبار.



کنارهتثبیتناحیه(1.شودمیتشکیلناحیهسهازرودخانهحریمگیاهیپوششحفاظت
وهابوتهازپوشیدهناحیه(3وآنها،برگوشاخودرختانشاملیناحیه(2آبراهه،ی

.متراکمعلف
مستقیمااوکردهعبورحفاظتیناحیهازنبایدزهکشیهایشبکههایکنندهجمعوهالوله
بهتایابندجریانحفاظتیناحیهدرونازبایدزهکشیهایآببلکهشوند،آبراههوارد
.برودبینازآنهاهایآلودگیوشوندتصفیهوکنندنفوذزمیندرطبیعیطور
انجریبرعمودصورتبهکهباشدداشتهپهنافوت15بایدآبراههمجاوریناحیهاولین
کهاشدبگیاهیپوششصورتبهتواندمیمذکوریمنطقه.شودمیگیریاندازهآبراهه
.گیردمیقراراستفادهموردسواحلتثبیتبرای

میگیریاندازهاولیناحیهازپسکهباشدفوت60بایددومیناحیهعرضحداقل
هبکهباشدمیهابوتهوبرگوشاخآنها،هاینهالودرختانشاملناحیهاین.شود
ازیناششیمیاییهایآلودگییتجزیهورفتنبینازسببانرژیمنبعیکعنوان

ونظارت.شودجلوگیریباید2و1مناطقبهاحشاموروداز.گرددمیکشاورزی
.استضروریسیلابیهایجریانازپسمذکورمناطقنگهداری

آبدادننفوذلحاظبهناحیهاین.باشدداشتهعرضفوت25بایدحداقلسومیناحیه
داشتهمناسبیگیاهیتراکمبایدهموارهوداردزیادیاهمیتشدیدهایبارندگیازناشی
.استطبیعیهایعلفزارصورتبهعمدتاامذکوریناحیه.باشد





دباشغنیغذاییموادلحاظازسطحیخاککهاستمؤثرصورتیدرپاشیبذر.

ساحلظاهرینمایشدنبهترموجبگیاهیپوششایجادآنینتیجهدروپاشیبذر
.شودمی

رددگمقایسهایسازههایروشبااگرمخصوصاا.استایهزینهکمروشپاشیبذر.

وشرازکهمواردیدرحتی.باشدکنترلیهایروشتمامازجزئیبایدپاشیبذر
.شودمیاستفادهفرسایشکنترلجهتپیچیدهایسازههای

بودخواهدنبخشاثرتنهاییبهپاشیبذرروشباشد،شدیدساحلفرسایشچنانچه.

ریانجشروعازقبلهمچنینوگیردصورتآبراههآبیکمزماندربایدبذرپاشی
میکپاشیبذرچنانچه.باشدداشتهوجودبذرهارشدبرایکافیزمانسیلابی،های

سطحی،خاکشستگیآبینتیجهدرگیرد،صورتسیلابیهایجریانشروعاززودتر
.دارندنگهراگیاهتوانندنمیوبودخواهندضعیفهاریشه









Stabilized banks and bed with 

erosion blankets and seed

Condition after six months



در.آبراههیکنارهدردرختانیقلمهوخشبیگیاهانکشتازاستعبارتروشاین
برگواخشازاستفادهباهموهاریشهسیستمازاستفادهباهمساحلتثبیتروشاین

.گرددمیممکنگیاهفوقانی

توانمی،کشتازپسبلافاصلهفرسایشبرابردرمقاومتافزایشبرایروشایندر
خللیزنیقلمهرشدرونددرشیب،ازحفاظتضمنکهنموداستفادههاییپوششکفاز

.کنندنمیایجاد

کندمیکمکساحلپایداریبهوگیردمیراخاکآبهانشاءوقلمهکاشت.

ریانجکههاییآبراههمورددرنیزواستترآسانقلمهتهیهکهمناطقیدرروشاین
.استترمناسبدارندبزرگیهای

باشدمیایسازههایروشسایرباترکیبقابلروشاین.

نداردکاربردباشد،مدنظرساحلفوریتثبیتکهشرایطیدرروشاین.



...وچکشاره،نظیرابزاریومناسب،هایپوشکفتهیهقلمه،کافیتعدادسازیآماده

2بایدساحلشیبH : 1Vباشدکمتریاو.

باشندداشتهرازیرشرایطبایدهاقلمه:
oبریدهایدبنیزآنهاجانبیزایدهایشاخوتبر،بانهشوندبریدهارهبابایدهاقلمه

.شود

oباشداینچ2تااینچ0.5ازهاقلمهقطر.

oباشدفوت3تا2هاقلمهطول.

oنبیندآسیبیآنهاتهیهحیندرهاقلمهپوست.





شوندکشتشوندمیتهیهکهروزیهماندربایدهاقلمه.

خوابیدورهدربایدهانشاء(Dormant season)،مارس-اکتبرهایماهدرگیاه
.شوندکشتفروردیناوایل-اسفندمعادل

گیرندقرارخاکدرآسانیبهتاباشددارزاویهومورببایدهاقلمهانتهای.

شوندکشتساحلشیببرعمودصورتبهبایدهاقلمه.

گیردقرارخاکدرونبایدهاقلمهپنجم-چهارحدوددر.

متر0.84حدود)مربعیاردهردرعدد4تا2تعدادبهتصادفیطوربهبایدهاقلمه
.گیرندقرار(مربع





.شودمیمحافظتکاریقلمهوسنگوسیلهبهرودخانهساحلروشایندر

دشومیآبزیردرکنارهشیبیپنجهسازیمقاوموشدنمسلحموجبرَپریپ.

وایشفرسازکهکندمیایجادایشبکهوپوششهاسنگزیردرنیزگیاهانیریشه
.کندمیجلوگیریآنهابینوهاسنگزیردرریز،ذراتشستگیآب

هاسنگزیردرهاپوشکفازتوانمیفرسایش،مقابلدربیشترحفاظتبرای
.کرداستفاده

کندمیحفظراساحلظاهرینمایگیاهیپوششوجود.

شودمیدیگریزندهموجوداتگاهزیستبهبودموجبگیاهیپوششوجود.



Jointروش Plantingیپروگیاهیهایقلمهتامینکهباشدمیمناسبشرایطیبرای

.باشدممکنآسانیبهرَپ

2بایدساحلشیبنیزروشاینبرایH : 1Vباشدکمتریاو.

باشندداشتهقطراینچ1.5بایدحداقلهاقلمه.



باشدداشتهیکنواختیبندیدانهوبپوشاندراساحلارتفاعتمامبایدرَپریپ.

یاردهردرعدد4تا2حدود.گیرندمیقرارهاسنگبیندرتصادفیطوربههاقلمه
ایاجرحیندریاورپَریپاستقرارازپستوانمیراهاقلمه.(مربعمتر0.84)مربع

.کردکشتآن

نهاآسروگیرندقرارهاسنگزیرخاکدرونکافییاندازهبهبایدهاقلمهانتهای

طرفهببایدرشدبرایهاقلمهتازههایجوانه.باشدهاسنگسطحازبالاترکمیباید

.ببینندآسیبنبایدهاقلمهنیزکاشتحیندرهمچنین.گیرندقراربالا







هایانشهتردرکههستندرشدمستعدبرگوشاخهایدستهازعبارتزندهترکهبسته
هابرگوشاخاینرشدوگیریریشه.گیرندمیقراررودخانهساحلدرشدهحفر

.گرددمیخاکحفاظتوساحلپایداریموجب

روشچنانچهLive fascineبخشاثربسیارباشدرپَریپوکاریقلمهباهمراه
.بودخواهد

روشLive fascineشودمیساحلخاکدرخوردگیهمبهکمترینموجب.

وشودمیساحلشیبشدنکوتاهموجبشیب،شدنایپلهوافقیهایترانشهایجاد
.یابدمیکاهشسطحیروهایجریانسرعتآنینتیجهدر

کردهاستفادبلندشاخهزیادیمقدارازبایدروشاینموفقیتدرصدافزایشبرای.



2بایدساحلشیبنیزروشاینبرایH : 1Vهببایدشیباینکهیاوباشدکمتریاو

.شودشکستهفوتی5تا3هایپلهصورت

میآمادهاینچ8تا6قطربههاییدستهبومیگیاهانازمستقیموبلندهاییشاخهبا

.باشدفوت10تا5حدودبایدهادستهطول.شود

گیرندقرارجهتیکدررشدآمادههایجوانههادستهتمامدر.

...وریسمان،قلمه،رَپ،ریپیرایسنگبلند،یشاخهکافیمقدار





شودحفرساحلشیبرویمناسبهایترانشه.

گیردقرارهاترانشهبینوداخلدرفرسایشکنترلهایپوشکف.

دهیدقرارهاترانشهداخلراهاترکههایدسته.

شوندتثبیتفوتی3تا2فواصلدرهاترکهوپوشکفچوبی،هایمیخیوسیلهبه.

شدبابازبایدآنهابالایقسمتولیشودپوشاندههاترکهاطرافمرطوبخاکبا.

شودحفاظتشستگیآبازشیبیپنجهرَپریپازاستفادهبا.











2حداکثرساحلشیبنیزروشایندرH : 1Vباشدمی.

باشنددهشتهیهاستفادهازقبلکمیباید(رشدقابلیتدارای)زندههایترکهوهاقلمه.

اددجایآندرترکهکافیمقداربتوانتاشودحفرمناسبابعادباترانشهیک.

دهیدقرارهاترانشهدرونرازندههایترکهشیب،شدنآمادهازپس.

کشتقلمههربهمربعفوت2حدوداختصاصبافوت،1تقریبیطولباهاقلمه
.شوند

باشدهاترانشهداخلآنهاانتهایکهگیرندقرارطوریهاشاخه.

بمناسهایمحلدرپایداریافزایشبرایوگیردقرارهاشاخهرویبرسیمیتوری
.شودبستهچوبیهایمیخبه

شودریختهشیبپنجهدررَپریپ.







نمودایجادقائمایدیوارهتوانمیشدهساختهچارچوبازاستفادهبا

.داردنیازرافضاحداقلبستیچوبدیوارهیک

.گرددمیتامینآبسطحمختلفهایترازدرساحلپایداری

.گرددمیتثبیتشیبیپنجه

.گرددمیایجادشیبازفوریحفاظتروشاینبا

ایدببیشتریکارآنسازیآمادهبرایواستنیازموردزیادیمصالحروشایندر
.شودانجام

.باشدبیشترنبایدفوت7ازبستیچوبیدیوارهارتفاع

.باشدبیشترنبایدفوت20ازبستیچوبیدیوارهعرض



بستیچوبدیوارهعرضحدوددرکافیطولواینچ2.5تا0.5قطربههاییقلمه.

فوت6تا4تقریبیطولبهچوبیتیرهای.

فلزیمفتول

ایداریپفونداسیونتاگرددحفربایدرودخانهبسترسطحزیرفوت3تا2یاندازهبه
.گرددایجادفوت6تا5عرضبه

سمتهب)شدهحفرترانشهپشتقسمتبستی،چوبدیوارهپایداریافزایشجهت
.(شکل)شودمیگودبیشتراینچ12تا6یاندازهبه(آبراههازدور–ساحلبیرون



تادهیدقرارهمبهنسبتدرجه90زاویهبامیاندریکطوربهراچوبیتیرهای
.گرددایجادمانندجعبهچارچوبی

وسیدگیپعدمازتاشوندبستهآجدارهایمفتولبابایدگرفتهقرارهمرویتیرهای
.گرددحاصلاطمینانآنها

نینهمچ.شودمیپرسنگباآبراههکفترازتاشده،ساختهایجعبهچارچوبدورن
شودمیپرسنگبانیزبسترترازازبالاترکمیشیب،یپنجهحفاظتایجادبرای

.رودمیکاربهرودخانهخارجیقوسیکبرایروشایناگرمخصوصاا

آنهاانتهایوباشدآبراههجریانسمتبهآنهاهایجوانهکهگیرندقرارطوریهاشاخه
.باشدارتباطدرترانشهپشتخاکبانیز

شودپوشاندهمتراکمخاکباآنهاسطحها،شاخهازلایههرجاسازیازپس.

به،بستچوبدستپایینوبالادستسمتبایدروش،موفقیتازاطمینانبرای
.شودجلوگیریآن(Undercutting)زیرشوییازتاشودحفاظتخوبی







طولفوت5تا3حدودوقطراینچ2تا0.5حدودبادارریشههایقلمه.

اینچ4در2مقطعباتیرهایییاوقطراینچ4تا3وفوت8تا5طولبههاییچوب.

یافتهفرسایشحفراتکردنپربرایکافیخاک.

گرددایجادمناسبیفونداسیونتاشودتمیزحفرهدرون.

شوددادهشیبعقبسمتبهحفرهکف.

شوداستفادهحفرهیپنجهتثبیتبرایسنگاز.





تثبیتزمیندریکدیگرازفوت1حدفاصلبافوت،4تا3طولبهچوبیهاییمیخ
.شود

شودتثبیتسنگمقداریباهاشاخهیلایهاولین.

بدیاادامهآناطرافخاککردنمتراکموهاشاخهکشتروندحفره،تمامشدنپرتا.

باشدهاحفرهعقبوپایینبهمتمایلبایدهاشاخهانتهای.

گرددساحلباسطحهمشدهپریحفرهسطحتایابدمیادامهبالاروند.



تهیهاییهروکشنارگیلدرختبقایایسایروالیافپوست،تنیدنهمبهازروشایندر

.بودخواهدفوت20طولواینچ12قطربهایاستوانهصورتبهآنقطعههر.گرددمی



شودمیجلوگیریسواحلسطحیخاکلغزشازروشاینازاستفادهبا.

زیرشوییاز(Undermining)شودمیجلوگیریشیبیپنجه.

نندکرشدآنمنافذازتوانندمیگیاهانوشودنمیگیاهانرشدمانعپوشکفاین.

ساحلهایبلندیوپستیبرمنطبقپوششتاشودمیسببپوششپذیریانعطاف
.گردد

استاندکبسیارمذکورپوششازناشیآبراهه،جریاندرآشفتگیایجاد.

شوندمیاندازیتلهپوششمنافذوهاچشمهدررسوبات.

میایجادمقاومتفرسایشمقابلدرسال10تا6حدودبراینارگیلالیافپوشکف
.کند

استگراننسبتااپوششنوعاینتهیهوساخت.



شودتهیهمناسبابعادبانارگیلالیافهایپوشش.

تهیهبشییپنجهدرالیافتثبیتبرایچوبیهایمیخیاومناسبهاینگهدارنده
.شود

گرددحفرکمعمقباایترانشهشیبیپنجهدر.

شودتهیهاینچ36در2در2ابعادباچوبیهایمیخ.

یردبگفراراآنآبکهایگونهبهنهاماگیرد،قرارترانشهداخلدرشدهلولهالیاف.

تثبیتشدهلولهالیافسمتدوهرفوت4تا2فواصلدرچوبیهایمیخازاستفادهبا
.(شکل)شود

شوداستفادهگیاهیپوششازساحلفوقانیهایبخشتثبیتبرای.









باشدفوت3بایدحداقلآبراههعمق.

9زانبایدکوبیشمععمقامااست،مناسبیروشکوبیشمععمیق،هایآبراههدر
.کندتجاوزفوت

برساندآسیبهاشمعبهتواندمیجریاندرشناورموادسایریایخوجود.

کندنمیزندهموجوداتزیستیشرایطبهبودبهکمکیکوبیشمع.

ساحلیکنارهارتفاعبرابردوبامعادلطولیواینچ12تا8قطربهچوبیتیرهای.

ژئوتکستایلالیافیاومقاوموشدهتابیدهمفتول.



شودانتخابلولهیاوچوبجنسازهاییشمع.

شودتهیهآبراههشرایطدرکوبیشمعابزار.

کردنپریبراموادسایریاوگیاهیبقایایسنگ،ازردیفه،دوکوبیشمعشرایطبرای
.گردداستفادههاشمعبینفضای

ودشسازیپاکطرحمحلدرآبراههبسترفلزی،شبکهمناسبجایگیریبرای.

هاشمعطولنصفحدودکوبیشمععمق.باشدمیفوت8تا6کوبیشمعحدفاصل
.گردندمیمستقرفرسایشیساحلمجاورقسمتترینعمیقدرکهباشدمی

اولردیفازفوت5یفاصلهبادومردیفباشد،ردیفهدوحصارکشیکهصورتیدر
.گرددمیمستقرساحلشیبسمتدر

گیرندمیقرارآبراههجریانسمتدرژئوتکستایلالیافیاوسیمیشبکه.

شودمیپربرگوشاخوسنگباهاردیفحدفاصلردیفه،دوکشیحصاردر.









میزمینعوارضبرمنطبقخوبیبههاسنگکهدلیلاینبهرپَریپازاستفاده
داردوجودگیاهانبرایرشدامکانهاسنگبینفضایدرهمچنین.استسودمندشوند،

.نمایدکمکمحلزیستیشرایطبهتواندمیمسالهاینکه

یانیزهمچنینوداردطبیعینمایواستنگهداریونصبقابلآسانیبهرپَریپ
.رساندنمیزیستمحیطبه

باشدمیبیومهندسیهایروشسایرباتلفیققابلخوبیبهروشاین.

پوششیهایسنگ(Revetment stone)کلاسDیاE.سنگعمدتااسنگهانوع

.اشندبمیموجودمعادنبیشتردرکهباشدمیگرانیتودولومیتشده،شکستهآهک

هبهاسنگتاشودمیموجبمختلفهایاندازهدروزبرسطحبادارزاویههایسنگ

.آیدپدیدمتراکمیسنگیدیوارهیکوشوندگیردرخوبی



بازهدرکهترتیباینبه.شودگیریاندازهشناورجسمیکازاستفادهباجریانسرعت

ودگیرقرارآبسطحدر(چوبتکهیکمانند)شناوریجسمآبراهه،ازمستقیمیی

برفوت50یفاصلهتقسیمبا.شودتعیینفوت،50یفاصلهطیبرایلازمزمانمدت

میستدبهثانیهبرفوتحسببرجریانتقریبیسرعتشده،گیریاندازهزمانمدت

:تاسشدهمشخصجریانسرعتاساسبررَپریپمناسبیاندازهزیرجدولدر.آید



راهاآننتواندزیادهایسرعتدرآبراههجریانکهشودانتخابهاسنگبرایایاندازه
.سازدجاجابه

وزنپوند150تا5بینبایداستفادهموردهایسنگزیاد،سرعتباهاییجریاندر
.باشدپوند90ازکمترنبایداستفادهموردهایسنگبیشتروزنوباشندداشته

گیردقراربزرگترهایسنگبینفضایدربایدکوچکترهایسنگ.

دانه)باشدموجودمختلفهایاندازهدرکهصورتیدربتنشدهشکستهقطعاتاز
.کردادهاستفتوانمینیزباشدشدهحذفآنآرماتورهایکهشرطاینبهو(خوببندی

مضریستزمحیطبرایآنشیمیاییموادزیرانیست،مجازآسفالتهایتکهازاستفاده
.است

ستیکیلاقطعاتحاویکهصورتیدرهاساختمانتخریبازحاصلبقایایازاستفاده
.نیستمجازباشندمصنوعاتسایرو

2بایدساحلشیبرَپ،ریپازاستفادهجهتH : 1Vباشدکمتریاو.



کردستفادهاژئوتکستایلالیافازشیب،سازیآمادهازپستوانمیخاکتثبیتجهت.

ریختهاصلیرپَریپسپسوشودریختهشکستهسنگوشناینچ،6ضخامتبهابتدا
.شود

افیکتعدادهاسنگیاندازههرازوباشندداشتهمناسبیبندیدانهبایدهاسنگ
حالتایندرگیرند،میقرارکفدرهاسنگترینسنگینوبزرگترین.باشدموجود
.باشندکردهایجادرااینچ18تا12حدودضخامتیبایدهاسنگ

کندایجادحفاظتفرسایشمقابلدرسال5تا2حدودبایدشدهایجادرپَریپ.
ومهقلکاشتدرخت،)گیاهیپوششایجادبابایدنیزساحلباقیماندههایقسمت

.(شداشارهآنهابهقبلااکهبذرپاشی

وشدهفرحآبراههبستردرایترانشهدارد،وجودآبراههبسترشستگیآباحتمالاگر
نخواهدوییزیرششدهایجادسنگیبسترشرایط،ایندر.شودمیپرسنگبانیزآنداخل
.داردوجودآبراههکنیکفاحتمالکهشودانجامشرایطیدرمذکوراقدام.شد





سمتبهساحلازکهباشدمی(اپییا)شکنآبسازهیکمشابهایاسکلهسیستمیک
محافظتیشفرسامقابلدرراساحلاسکلهیاآبشکنیسازه.یابدمیامتدادآبراههبستر
.کندمی







درتادگردتثبیتآنبستردروآبراههساحلدرایمنکاملااطوربهبایداسکلههر

بتخریموجبجریاناینکهیاونگرددجابجاجریانتوسطزیاد،هایجریانشرایط

.نشوداسکلهپیرامون

باشدآبراههساحلارتفاعبابرابربایداسکلهارتفاع.

باشدفوت12تا8حدودبایداسکلههرعرض.

2شیبباید(دستپایینوبالادستسمت)اسکلهجانبیهایدیوارهH : 1Vداشته

.باشند











شودمیتثبیتشیبیپنجهروشاینازاستفادهبا.

ازسپزیراکرد،استفادهصفحاتروشهمراهبهتوانمینیزبیومهندسیهایروشاز

سوبرناحیهدرگیاهانرشدطبیعیطوربهصفحات،وجودینتیجهدرگذاریرسوب

.شودمیشروعشدهگذاری

سوبیرباریاوآبراههمقطعسطحدرمحسوسیتغییرصفحات،روشازاستفادهدر

.آیدنمیوجودبهدستپایینوبالادست

بایدآبراههعرضحداقل.نیستعملیچندانباریکهایکانالدرصفحاتازاستفاده

.باشدفوت20تا15حدود

امکان(ایماسهعمدتاا)غیرچسبندهبستریموادباهاییآبراههدرصفحاتازاستفاده

.استپذیر



دارددقیقیطراحیبهنیازصفحاتروش.

یرازبود،خواهندمقاومشناورموادسایریاوشناورهاییخجریانمقابلدرصفحات
.هستندمستغرقعمدتااصفحاتاین

بهبایدنهاآنصبیمحدودهبنابراین.برسانندآسیبهاکشتیبهتوانندمیصفحات
.گرددمشخصخوبیبهشناورعلائمیوسیله

کرداستفادهصفحاتساختبرایتوانمیمختلفیمواداز.

،صفحاتساختجهتلولهوتختهالوار

آبزیردرساخته،پیشصفحاتِنصبجهتجرثقیل

آبداخلدرصفحاتهایگاهتکیهکردنمستقرجهتمناسبابزار



گاهیهتکعنوانبه)لولهدوازاستفادهصفحات،پایداراستقرارجهتراهترینساده
.شوندمیکوبیدهآبراههبستردرایمنطوربهکهاست(صفحات

تا20حدودوباشندداشتهفاصلهیکدیگرازفوت9تا6حدودبایدمذکورهایلوله
بهسبتنصفحاتنصبزاویهدیگرعبارتبه)باشندمتمایلساحلبهنسبتدرجه25

.(باشددرجه25تا20جریانامتداد

نمودنترازجهتآبسطحاز.شودمیبسته(هالوله)هاگاهتکیهبههاتختهیاالوار
.گردداستفادههاتختهوالوار

باشدفوت9تا6بینبایدصفحههرطول.

هرارتفاعهاینکیا.باشدمیبسترمتوسطترازبهنسبتفوت1حداقلصفحههرارتفاع
.باشدمیفوت3تا2صفحه

باشدکمتراینچ3تا1ازنبایدصفحاتضخامت.

باشندمستغرقجریانمتوسطشرایطدربایدصفحاتتمام.











Vane parameter
Design specifications (Odgaard and Wang, 

1991b)

Height 0.2 to 0.4X average bankfull depth

Width 2–3X vane height

Lateral spacing 2–3X vane height

Angle to estimated bankfull flow pattern 13–40°

Streamwise spacing of array 10–30X vane height

Vane-to-bank distance Not to exceed 1–4X vane height

Number of vane arrays Enough to cover entire meander

Total number of vanes
About 20 vanes placed in arrays along entire 

meander





شودشروعقوسمحلبالادستازآبراههعرضیاندازهبهحداقلصفحاتنصب.

ندگیرمیقرارهممجاوردرکهصفحاتیتعدادازاستعبارتصفحاتازردیفهر.
(حفاظتجهت)نظرموردمحلنزدیکیدر.باشدمیصفحهعدد3یا2شاملردیفهر
.گیردمیقرارصفحه3حداقلصفحات،ازردیفهردر

ارتفاعبرابر3تا2باید(ردیفهردرصفحاتفاصلحد)صفحاتعرضیفاصله
.باشدصفحات

تصفحا.باشدصفحاتارتفاعبرابر30تا15بینتواندمییکدیگرازهاردیففاصله

دستایینپقسمتصفحاتوباشندداشتهکمترییفاصلهتوانندمیبالادستقسمت

ارتفاعبرابر30ازنبایدفاصلهحداکثرولیباشندداشتهبیشترییفاصلهتوانندمی

.باشدبیشترصفحات



یرنظفرسایشکنترلالیافازاستفادهبافرسایش،معرضدرشیبِروشایندر

لایه،هلایصورتبهمذکورالیافکهصورتاینبه.گرددمیمحافظتژئوتکستایل

هالایهنبیردیفیصورتبهگیاهیهایقلمهوگیردمیبردرراخاکازمعینیضخامت

پشتورندوخاکتثبیتموجبخاک،لایههردرریشهسیستمگسترش.شودمیکشت

.گرددمیمحافظتسنگوسیلهبههمشیبیپنجه.گرددمیلایههر

ییهامحدودیتساحلشیباصلاحبرایکهاستمناسبشرایطیبرایفوقروش
.داردوجود

روشباشد،شدیدساحلفرسایشکهشرایطیدرVegetated geogridsمناسبیروش
.است

استنیازموردیافتهفرسایشساحلکردنپربرایسنگوخاکزیادیمقدار.









اینچ،2.5تا0.5قطرباهاییقلمهوهاشاخه

اینچ،9تا4قطربههاییسنگ

ژئوتکستایلالیاف.

شیب،یپنجهدرترانشهایجادجهتویژهحفاریتجهیزات

رَپ،ریپوژئوتکستایلالیافنصبجهتمتخصصکارنیروی

گیاهیقلمهکافیتعدادتهیه.



شودحفرآبراههبستردرساحلمجاوردرفوت3تا2عمقبهایترانشه.

شودپرسنگباآبسطحترازتاشده،حفریترانشهداخل.

وودشایجادخاکوسنگمحتوایباژیوتکستایللایهاولینجریان،سطحترازدر

.(شکل)گیردقرارآنسطحدرهاقلمهردیفاولین

اتصالازتاوندشترکوتاهتدریجبهبایدهالایهشیب،بالایسمتبهکارپیشرفتبا

.شودحاصلاطمینانزیرینهایلایهبهفوقانیهایلایه

بهوتکستایلژئالیافوشودمیحفاظتعلفیگیاهیپوششتوسطلایهبالاترینسطح

.گرددمیمتصلساحلاصلیبدنه







توری سنگ ها و روکش ها  
(Gabions and Mattresses)

ارهپازکههستندفلزیتوریشکلمستطیلیهایصندوقهها،سنگتوری•
سرعتکهمواردیدر.شوندمیپرمترسانتی20ازکمترقطرباهاییسنگ
وریسنگتازاستفادهشود،میناپایدارسنگریزپوششکهاستزیادچنانجریان
سنگتوریازاستفادهبرایآبمجازسرعتحداکثر.رسدمیبنظرمناسبیروش

.استکنندهتولیدکارخانهتوصیهبهبستهو2تاm/s5محدودهدر
ینسنگفلزیسیمازاستاندارد،ابعادباتجاریانواعدرتوریسنگصندوقه•

میتهیهخورنده،هایمحیطدر(PVC)کلرایدوینیلپلیروکشباگالوانیزه،
هبودستبامحل،دروشوندمیفرستادهتختصورتبهآنهاصفحاتشود

هاصندوقهابعاد.گردندمیبندیبستهخورندگی،بهمقاومهایسیمکمک
منظوربهشدهترازساحلبرواستm0.5(عمق)×m2×1حددرمعمولا
توریپارچهیافیلتریپوششازلزومصورتدر.شوندمیدادهقرارپوشش

ادهاستفهاصندوقهزیرکنیوخاكذراتشوییآبازجلوگیریبرایمصنوعی
.شودمی



صندوقه های توریسنگی معمولا در مجاورت شیب های تند روی
هم چیده می شوند و سازه ای حجیم را به وجود می آورند که 

در برابر نیروی های جریان رودخانه و مواد ناپایدار ساحل 
که انعطاف پذیری توریسنگ، باعث می شود. مقاومت می کند

ظ تمامیت سازه در مقابل جابجایی، نشست یا زیر برش حف
اده معمولا سازه های توریسنگی یا در پنجه خاکریز قرار د. شود

ل می شوند تا به شکل دیوار حائل عمل کنند و یا دور از ساح
کار گذاشته شوند تا جریان را از سمت ساحل منحرف 

(10-8شکل )سازند













بستهدیگریکبهوشوندمیساختهعریضوکوتاههایصندوقهشکلبهروکشیهایتوریسنگ
ویرمعمولاهاتوریسنگنوعاین.کنندمحافظتپیوستهطوربهساحلازتاگردندمی

.شوندمیگذاشتهکارملایمهایشیب
هرودخانساحلحفاظتبرایپرهزینههایروشجملهازهاروکشوهاتوریسنگکلیطوربه

سازهقیمت.استشدهآنهارواجباعثهاسازهاینخوبعملکرداماروندمیشماربه
.ددارحفاظتطرحپیچیدگیبهبستهواستمتنوعبسیارساحلمتراژبرحفاظتی

آنهامطمئنعملکردتوریسنگی،هایسازهازصحیحنگهداریوتعمیروایدورهبازدیدهای
رسودهفشناور،اجسامبابرخوردآب،آلودگیخوردگی،اثربرسیمیتور.کندمیتضمینرا

.برودبینازاستممکنخرابکاریورسوبیتندهایجریانازشدن
.دهدمیقرارخوردگیمعرضدررافلزیسیم،PVCغلافدرشکستگییاتركگونههر

زیادییحترجاستانداردگالوانیزهسیمیتورهایبهنسبتروکشاینازاستفادهبنابراین
بافتشودمیغلافپذیریانعطافکاهشباعثنیززدگییخحرارتدرجه.ندارد

میلافغبیشترشکافوتركباعثشرایطایندرآنبستنهمبهوکردنپرتورسیمی،
.شود















روکش های بتنی مفصلی 
(Articulated concrete mattresses)

شده در رودخانه های بزرگ، از بلوك های پیش ساخته بتنی که با میله های فلزی یا کابل به هم وصل
نظر بر (. 11-8شکل )باشند، می توان روکش های  انعطاف پذیری برای حفاظت ساحل ایجاد کرد، 

آنها اندازه قطعات و ابعاد. آنکه قطعات یکسان، علی الخصوص برای خم های تیز، مناسب نیستند
رزهای به منظور جلوگیری از فرار خاك ساحل از د. متناسب با منحنی های تراز ساحل تغییر می کند

ر سیل بندی د. خاکی بین بلوکه ها به خارج، باید از فیلتر مناسب شنی یا پلاستیکی استفاده شود
اهان در هایی که گاهی در معرض سیلاب هستند فضای بین بلوکه را می توان با خاك پر کردتا گی

.آنجا سبز شوند
این به . ابتدا به رودخانه می سی سی پی محدود شده بود( ACMs)استفاده از روکش های بتنی مفصلی

علت هزینه زیاد دستگاه هایی بود که جهت جایگذاری روکش ها در زیر آب مورد استفاده قرار می
برای توسعه یک 1915روکش های مفصلی موجود براساس آزمایشهایی طرح شد که در سال . گرفت

ای بتنی تا اینکه پس از سالها شکست و ناامیدی روکش ه. روکش انعطاف پذیر و دائمی صورت گرفت
(  m7.6)،طولft 4(m1.3)هر کدام از واحدهای این روکش ها به عرض . توسعه یافت11-8شکل 

ft25 و ضخامت(cm7.5)in. 3می باشد.
حیح روکش های یتنی مفصلی انعطاف پذیر، قوی و بادوام هستند و تمام ساحل رودخانه را، اگر به طور ص

اعث مورد استفاده قرار بگیرند، می پوشانند و لیکن در حدود هشت درصد سطح آنها باز است که ب
بهای این باز شدگی مطلوب نیست اما به دلیل جایگذاری روکش در آ. عبور ذرات ریز از آن می باشد

و در حدود د. عمیق با جریان تند، کاهش فشار هیدرولیک و تضمین انعطاف پذیری ضروری است
د و برای این نوع پوشش سابقه کار عالی دار. درصد کار شامل بر تعمیر و نگهداری سالیانه می باشد

.قسمت پایین می سی سی پی به صورت استاندارد در آمده است





سیمان-خاک 
یموارددرمعمولاغلطکیفشردهبتنیاوسیمانـخاكبتن،نظیرمصالحیاز

ایهتکنیککاربرداجازهطراحییاوکارمحوطهشرایطکهشودمیاستفاده
بهبتنیموادازاستفادهکلیبطورکهچندهر.دهدنمیراپذیرانعطافرایج

درهکشودنصبوتولیدنحویبهبایدمصالحامااستسازهبودندائمیمعنی
وصیتخصصحیحشناختموفقیت،رمزاما.باشندمقاوممحیطیتغییراتمقابل
.استکانالبدنهپذیرانعطافمحیطدربتنیمادهصلب

عملیگزینهیکسیمان،باجادرخاكترکیباستنایابسنگپارهکهجاهاییدر
حفاظتبرایراسیمانـخاكمخلوطازنمونهبناییک12-8شکل.است

ارایدوباشدشدهکوبیدهبخوبیبایداستفادهموردخاك.دهدمینشانساحل
(200شمارهالکازگذشته)لایورسدرصدپنچوسیحداکثروپنجحداقل

مانسیدرصدبهنیازریزدانهموادکمتریاوبیشتردرصدباهایخاك.باشد
برانتومیراسیمانـخاكمخلوط.شوندنمیکوبیدهبخوبیودارندزیادتری

هایشیبدربهترنتایجگذاشتکاروفشردهH:1V2تندیبههاییشیب
.آیدمیدستبه3H:1Vازترملایم





جایگذاری.ودشمیپیشنهادتندنسبتاهایشیبباخاکریزهاییبرشکلپلکانیساختمانیک
.شودمیاجراسریعترin.6(cm15)ضخامتوft9-6(m3-2)عرضباافقیهایلایه
ایجسیمانـخاكمتوالیهایلایهبیندرنشدهمخلوطخاكهایرگهتاشوددقتباید

بزیاچهپغلطکیکازماندناتمامروزانتهایدرساختکارازقسمتیکهصورتیدرنگیرد
.گرددبستوقفلبخوبیبعدیلایهبایاشوندمیاستفادهلایهآخرینکوبیدنبرای

روز7مدتبهسیمانـخاكمخلوطشدنخشکازبایدهیدراسیونعملانجاممنظوربه
نوانعبهعملبرایکافیتواناییحاصلهسازهساخت،مرحلهاتمامازبعد.شودجلوگیری

.داردراروماشینجادهیک
اشد،بسایندهبستربارحاویکافیاندازهبهجریانوکندتجاوزft/s8-6ازسرعتکههنگامی
4شمارهالکازتربزرگشنذراتدرصد30شاملحداقلبایدمخلوطمصالحبندیدانه

صلبصورتبهسیمانـخاكمخلوطکهشودمیاشارهمؤکدا.باشد(mm4.75)اندازهبه
درراسازهتاباشدزیادکافیاندازهبهبایدآنعمقبنابراین.کنندمیحفاظتساحلاز

.کندمحافظتکلیشستگیآبمقابل
هکمناطقیحفاظتبرایسیمان،درصدپانزدهتاهشتباسیمانـخاكپوششکهجندهر

وادیاقتصحفاظتیروشباشد،ممکنبسختیساحلایماسهمواددرگیاهاننمایونشو
مقابلردپذیریآسیبوکممقاومتنفوذپذیری،کلیعیبسهپوششایناما.استمؤثری

امکانوشوداشباعپوششپشتساحلکهصورتیدر.داردراحرارتدرجهتغییرات
تحملشپوشاینشکنندگی،بهنظرهمچنین.داردوجودنیزشکستامکاننباشدزهکشی

ییهواوآبشرایطدر.ندارندرازیادی(چهارپایانیاروپیادهـنقلیهوسائط)مروروعبور
بهشدنآبوزدنیخمتوالیهایدورهدرسیمانـخاكپوشش(متحدهایالت)شمال

.شودمیشکستهسادگی



(Retaining walls)دیوار های حائل 

منجرفرسایشازجلوگیریجهتکههستندقائمینسبتاهایسازهحائل،دیوارهای
مجاورزمیندرقائم،حائلدیوارهایطرح.شوندمیطراحیساحل،شکستبه

.سازندمیمیسرراآببهدسترسیراهوکندمیجوییصرفهرودخانه
اماندرسمینظربهپایدارنسبتاقائمحالتدرخشکخاکهایازبعضیکهچندهر

لحائدیوارهای.باشندمیناپایدارعمومیحالتدرمرطوبخاکهایکلیطوربه
:شوندمیتقسیممتمایزنوعسهبه

.فلزیسپریدیوارهای(3)ایطرهدیوارهای(2)وزنیدیورهای(1)
جلوگیریخاكحرکتازخودوزنباکههستندحجیمیهایسازهوزنی،دیوارهای

موجباتکهآبهیدرواستاتیکفشاریاخاكفشارهاسازهایندر.کنندمی
ینیروهامنتجهودیواروزنتوسطکنند،میفراهمراسازهشکستیاحرکت
ازهایینمونه13-8شکلدر.شودمیخنثیکنند،میعملپایهدرکهبرشی

.استشدهدادهنشانوزنیدیوارهای



سازه های کنترل فرسایش
 (Dike/Dyke/Stop Bank)یكدا

خانه ها به  اره رودیواد دمتداری آب در انگهدل و کنترای که بری خاکریز
حالت  آب در یز رسرازه ـکد وـي شـمد اـیجز ااـست سدطبيعي یا ر طو

.مي کندی پست جلوگيرور مجای مين هازبه ن طغيا









سرریزهای واقع در خم

Bendway weirs
یرد،گمیصورتکشتیرانیآندرکهکانالیخمدرکهاستکوتاهیآستانهخم،درواقعسرریزیک

بهنسبتدرجه30تا20زاویهباهمازمساویفواصلوطولباهاسازهاین.شودمیاحداث
نشود، اهکشتیمروروعبورمانعکهاستکوتاهایاندازهبهسازهتاجتراز.گیرندمیقراربالادست

عمقطجریاناززیادیمقدارباتماسدرکهاستطویلوبلندقدریبهحالعیندرو،(26-8شکل)
برایو.شوندمیساخته(خمهردرسرریز14تا4)گروهیصورتبهمعمولاسرریزها.باشدرودخانه
میطراحیآندستپایینمعبروخمداخلدرجریانجهتوکفبهنزدیکسرعتهایکنترل
است،بالادستبطرفسرریزهازاویهکههنگامی.دهندمیکاهشراثانویجریانهایآنها.شوند

اصلینمونهومدلبررسی.دهدمیجهتتغییرداخلیخمطرفبهوخارجیخمازدورجریان
:استشدهختمزیرنتایجبهکشتیرانیکانالیکدرواقعسرریزهایازایمجموعه

.کندمیپیدابهبودخمدرکشتیرانی1.

.شودمیافزودهساحلپایداریبهوشدهنشینتهخارجیخمپوششپنجهدررسوبات2.

.شوندمییکنواختمقطععرضدرسطحیسرعتهای3.

.گردندمیسواحلموازیخمدرجریانخطوط4.

.گردندمیدورخمپوششپنجهازکانالالقعرخط5.





سرریزهای واقع در خم رودخانه می سی سی 2-8مطالعه موردی •
از mile 20یک مدل فیزیکی با کف متحرک از بازه ای به طول.پی، امریکا

(  WES)رودخانه می سی سی پی وسطی در ایستگاه آزمایش آبراهه ها 
.بخش سنت لوئیس اداره مهندسی ارتش ساخته شد

توضیحات بیشتر در کتاب مکانیک رودخانه•





راهنمای کلی روشهای حفاظت دیواره های رودخانه

حفاظت مستقیم دیواره ها







جديد

تقیم پوشش گیاهی به دو صورت حفاظت مستقیم و غیرمس•

ختان پوشش چمنی و علفی و ریشه در. ایفای نقش می نماید

ود و بوته ها همانند لایه مسلح باعث حفاظت مستقیم می ش

در حالیکه رفتار بوته ها و درختان به صورت حفاظت

ریشه گیاهان همچنین ممکن است. غیرمستقیم می باشد

موجب تقویت خاک کناره شده و مقاومت آن را در برابر 
.فرسایش توده ای و لغزش افزایش دهند



به طور کلی گیاهان انتخابی جهت کشت در سواحل •

رودخانه جهت مبارزه با فرسایش کناری باید دارای 

ه ویژگیهایی باشند که از بین این ویژگیها می توان ب

مواردی همچون سازگاری با شرایط آب و هوایی منطقه، 

سترده سریع الرشد بودن، دارا بودن سیستم ریشه ای قوی،گ

ر ، عمیق و متراکم ، خاصیت ارتجاعی بالا، مقاومت بالا د

مقابل تنش برشی جریان، مقاومت در برابر کم آبی، 

مقاومت نسبت به مدفون شدن در رسوبات و غیره اشاره
کرد



داد نتایج نشان می دهند که درخت گز رودخانه ای به علت تراکم بالاتر ریشه و تع•
اک برای ریشه بیشتر و تطابق پذیری بالاتر آن نسبت به محیط برای مسلح سازی خ

ترین همچنین درخت بید یکی از مناسب. اعماق کمتر و در کوتاه مدت مناسب می باشد
دگی گونه های درختی برای حفاظت کناره های رودخانه می باشد که ظرفیت احیاشون

ی بالایی داشته و  در انواع مختلف آب و هوا یافت می شود و می توان آنرا در خاکهای
ن همچنی. کیلوگرم در مترمربع تجاوز نمی کند کشت نمود14که تنش برشی آنها از 

عی بسیار بسیاری از انواع بید قادر به تولید ریشه های خودرو بوده و با قابلیت ارتجا
همچنین درخت. بالا در مقابل فشارهای زیاد و جریانهای حاوی مواد مقاومت می کنند

قط بید سریع الرشد بوده و می تواند بدون خسارت در داخل آب باقی بماند و اگر ف
وجه به با ت. قسمتی از آن در داخل آب باقی بماند این وضعیت را هفته ها تحمل می کند

اینکه ریشه درختان بید می توانند در مدت زمان طولانی پس از غرقاب شدن در 
رازهای فصول پرباران و سیلابی مقاومت کنند ، توصیه می شود که این درختان در ت

(1381آقارضی ، .) پائین مقطع رودخانه و نزدیک به محور کشت شوند



درخت گز



درخت بيد



قاط خشک تر گونه های صنوبر نیز به دلیل نیاز آبی کمتر نسبت به بید، می تواند در ن•
ایست به ضمناً این گیاهان بدلیل رشد سریع و ارتفاع بالا می ب. رودخانه کشت شوند

.  ندعنوان دومین خط حفاظتی کانال رودخانه و در منطقه پادگانه آبرفتی کشت شو
رده افقی همانگونه که قبلاً اشاره شد نوعی از صنوبر به نام پده که دارای ریشه گست

سانتیمتر مسلح می 80تا 50متر شعاع اطراف درخت را تا عمق 10بوده در حدود 
متری نیز 13عمق ریشه دوانی پده در عمق ( خاک خشک)در شرایط خاص. نماید

در آزمایشات صحرایی نیز مشخص شده است که ریشه درخت. مشاهده گردیده است
درصد مقاومت برشی 66درصد و پده چندساله به میزان 20پده یکساله به میزان 

( 1385خواجه ای، .)خاک را افزایش داده اند

سن، همچنین مطالعه بر روی درختان صنوبر یک تا سه ساله نشان داده که با افزایش•
2/5متر و نهال سه ساله 2/2ریشه نیز توسعه یافته است به طوریکه نهال یک ساله 

افقی و صنوبرها و سپیدارها دارای سیستم ریشه ای سطحی. متر ریشه دوانی داشته اند
قر در در یک توده صنوبر ده ساله مست. همچنین ریشه های فرورفته عمودی می باشند

متر و در سپیدار مسن 20متر و صنوبرهای مسن تر 15خاک شنی، وسعت ریشه 
(1381آقارضی ، .) متر دیده شده است18



درخت صنوبر



Populusپده  euphratica
ر بيشتر د.و شوش و در بوشهر مي رويد ‚ انديمشك‚ كارون‚در حاشيه ي رود دز 

متر و داراي جست هاي 15پده به ارتفاع .حاشيه ي نهرها و رودخانه ها وجود دارد

ريشه جوش مي باشد شاخه هاي جوان آن صاف و يا كمي خزي هستند كه بتدريج

هاي گل صاف و مومي ميگردند رنگ برگهاي پده كبود و شكل آنا متنوع است شاتون

معمولا با باز شدن برگها ظاهر مي شوند پايك و محور شاتون ها عاري از كرك 

دريچه 3است وميوه ي ان كپسول تخم مرغي مخروطي و كشيده و تيز است كه با 

باز مي شود 



به طورکلی گیاه مناسب برای کاربرد در طرحهای مهندسی رودخانه به منظور •
:اشدجلوگیری از فرسایش و تخریب دیواره های رودخانه باید دارای ویژگیهای زیر ب

با شرایط آب و هوایی منطقه سازگار  بوده و در عین حال به توجه و مراقبت -1•
.کمی نیاز داشته باشد

.به آسانی و سهولت استقرار یابد-2•

.شاندسریع الرشد بوده و در مدت زمان کوتاهی بتواند سطح زیادی از زمین را بپو-3•

.از سیستم ریشه ای قوی،گسترده، عمیق و متراکم برخوردار باشد-4•

های از خاصیت ارتجاعی بالایی برخودار بوده و در مقابل فشارهای زیاد و جریان-5•
.حاوی مواد معلق مقاومت کند

.در مقابل غرقاب شدن در آب مقاوم باشد-6•

.در مقابل سرما و یخبندان مقاوم باشد-7•

.نسبت به کم آبی مقاوم بوده و به آب زیادی نیاز نداشته باشد-8•

.نسبت به مدفون شدن در رسوبات مقاوم باشد-9•

.زیبا و دلپذیر باشد-10•



یاستفاده از بندال جهت کنترل فرسايش کنار

Bandal
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آبشکن ها
Spur dike



تعریف آبشکن ها
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و ییا جریا ن پس از برخورد به دیواره اپی سرعت ان به صفر و انرژی جنبشی به پتانسیل ■
:مقدار افزایش برابر است با. افزایش سطح آب تبدی  می شود

لاف اختلاف فشار ناشی از تغللر ناگهانی انرژی جنبشی باعث بوجود آمدن جریانی بر خی■
این جریان مطابق رابطه مانلنگ به سیتت . جهت جریان در محدوده بلن اپی ها می شود

:بالادست حرکت می کند
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لاف تیراز برای اینکه جریان تا انتهای اپی قبلی برسد، باید انرژی اولله آن که ناشی از اخت■
:سطح آب است برابر افت انرژی مسلر جریان باسد

:که با قرار دادن روابط مورد نظر■
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اثبات رابطه



:برابرحداکثربایدSهااپیبینفاصلهتئورینظرازترتیببدین■

:شودمیاستفادهزیررابطهازعملدرولیمانینگضریبnوجریانعمقdرابطهایندر■
■

توسط محققین از جملهه ترربیهات ایهران در رودهانهه اهزن اوزن 0.6مقدار . ضریب کمتر از یک استKکه ■
.مقدار محافظه کارانه ای است و توصیه می شود
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تثبیت بستر رودخانه ها

(Slope Stability)



۷۰۱نشریه شماره 
با توجه به اهمیت کف بندها و تثبیت کننده ها، امور آب وزارت

ب نیرو در قالب طرح تهیه ضـوابط و معیارهـاي فنـی صـنعت آ
ضوابط طراحی کف بندها و تثبیت »۷۰۱کشـور نشریه شماره 

ي سازمان مدیریت و برنامه ریزرا با هماهنگی « کننده هاي بستر
.تهیه و تنظیم کرد۱۳۹۵در سال کشور
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انواع سازه هاي تثبیت کننده بستر

کف بندها1.

آستانه2.

آبشار یا شیب شکن3.

سدهاي اصلاحی4.

پوشش ها5.



      Sillsکف بندها

ستر آبراهـه را این سازه ب. کف بندها، سازه هایی هستند در عرض بستر رودخانه، همانند یک بند اصلاحی بـا ارتفـاع صـفر از کـف بسـتر ساخته می شوند
ه این سازه ها در حدود تراز کف طبیعی رودخانه جهت حفاظـت بسـتر رودخانـه، در مقابـل تنش برشی جریان ساخت. از فرسایش حفاظت می کند

ه طور کلی دو ب. در شرایطی که سرعت آب به دلیل شتاب ایجاد شـده، بـیش تـر شـود ، ایـن سـازه از تماس آب با مواد بستر جلوگیري می کند. می شوند
کـه کـف این در حالی است. از کـف بنـدها ي افقی در جایی که شیب بستر خیلی کم است، استفاده می شود. نوع کف بند افقی و شیبدار وجود دارد

.بنـدها ي شـیب دار مخصـوص بسترهاي پرشیب هستند

         Sillآستانه

ن یا بالاتر باً یکساآستانه یکی دیگر از سازه هاي ثبیت کننده بستر است و به نحوي در عرض رودخانه ساخته می شود که تراز تـاج آن بـا تراز بستر تقری
بتنی، گابیون یا توري این سازه با اسـتفاده از مصالح سنگی، شمع کوبی یا سپري،. کف بستر در بالا دست و پایین دست سازه تقریباً یکسان است. است

.سنگی یا به صورت ترکیبی از آنها سـاخته مـی شـود

آبشار یا شیب شکن

دیگري با این سازه ها معمـولاً بـه دو نـوع بـا کف بند و آستانه انتهایی و. آبشارها سازه هایی هستند که با ارتفاع کم در عرض رودخانه ساخته می شوند
چند آبشار متوالی در شرایطی که از. تعـدا د آنهـا بـه شـیب رودخانه و ارتفاع سازه بستگی دارد.کف بند و بدون آستانه انتهایی تقسیم بندي مـی شـوند 

 ، شـمع هـا ي از آنجایی که این سازه ها را با استفاده از بتن، سنگ چین، توري سـنگی. استفاده شود، ارتفاع آنها نسبت به حالـت عادي کاهش می یابد
.چـوبی و سپرهاي فلزي می سازند، معمولاً عرض مجرا را پوشش می دهند

ا و تـوري سـنگی هـ. براي شیب شکن هاي کوچک و کانال هاي بـا عـرض کـم، از مصالحی از جنس سنگ چین و شمع هاي چـوبی اسـتفاده مـی شود 
ستر و تثبیت این سازه ها به منظور کنترل پایین افتادگی ب. سـازه هـا ي بتنـی معمـولاً بـراي شیب شکن هاي بزرگ با عرض جریان زیاد به کار می روند

ی بستر در بالا این سازه ها همچنین به عنوان استهلاك کننده انرژي نیز ساخته می شـوند و از آب شستگ. تـراز بستر، در مجاري شیبدار استفاده می شوند
.دست خود جلوگیري می نمایند



سدهاي اصلاحی

ح به کار ایـن سدها بر حسب نوع مصال. سدهاي اصلاحی یکی از روش هاي سازه اي براي کنترل فرسایش سطحی بستر رودخانه و تثبیـت آن هستند
.وندگرفته شده به انواع مختلفی چون سدهاي چپري، فلـزي سـبک، چـوبی، خشـکه چـین ، سنگ و سیمان و توري سنگی طبقه بندي می ش

پوشش ها

راوش و تپوشش ها از جمله سازه هایی هستند که جهت حفاظت و تثبیت بستر و کناره رودخانه ها در مقابل فرسایش ناشی از جریـان، بارش باران، موج
ه سازه هاي نظیر شیب کناره، بدن)اصولاً پوشش ها براي حفاظت از هر سطحی که در معرض فرسـایش رودخانه اي است . زه آب زیرزمینی ساخته می شوند

.، کـاربرد دارند(رودخانه اي و سطوح کف

کـه لایـه سپر لایـه رویـی. در پوشش هاي نفوذپذیر دو لایـه وجـود دارد. بـه طـور کلـی پوشش ها به دو دسته نفوذپذیر و نفوذناپذیر تقسیم می شوند
.ستاین در حالی است که در پوشش هاي نفوذناپذیر، معمولاً نیـازي بـه لایـه فیلتر نی. نام دارد و لایه زیرین که لایه فیلتر نامیده می شود



تر در کاربرد کف بندها و تثبیت کننده هاي بس
طرح هاي ساماندهی رودخانه

این . ی شوندکف بندها، سازه هایی هستند در عرض بستر رودخانه، همانند یک بند اصلاحی بـا ارتفـاع صـفر از کـف بسـتر ساخته م
ـه، در این سازه ها در حدود تراز کف طبیعی رودخانه جهت حفاظـت بسـتر رودخان. سازه بستر آبراهـه را از فرسایش حفاظت می کند

سـازه از در شرایطی که سرعت آب به دلیل شتاب ایجاد شـده، بـیش تـر شـود ، ایـن. مقابـل تنش برشی جریان ساخته می شوند
در جایی که از کـف بنـدها ي افقی. به طور کلی دو نوع کف بند افقی و شیبدار وجود دارد. تماس آب با مواد بستر جلوگیري می کند

.ب هستنداین در حالی است کـه کـف بنـدها ي شـیب دار مخصـوص بسترهاي پرشی. شیب بستر خیلی کم است، استفاده می شود



طراحی کف بندها

از . ی شوندهمچنین از لحاظ جنس کف بند بـه دو صـورت انعطـاف پـذیر و انعطاف ناپذیر اجرا م. کف بندها به دو صورت قبل و بعد از سازه اجرا می شوند
ند که به صورت کـف بنـدهاي بتنی شامل بلوك هاي بتنی مسطحی هست. انواع کف بندهاي انعطاف ناپذیر می توان به کـف بنـدهاي بتنـی اشـاره کـرد

میلیمتري وجود دارد که این درزها با ۱۰۰تا ۷۰در کـف بنـدهاي پـایین دسـت سـازه، بین بلوك هاي بتنی درزهاي . بتن درجا اجرا مـی شـوند
.مصـالحی نظیـر سـنگ هـاي شکسـته پـر می شود

۷۰۱ضوابط طراحی کف بندها و تثبیت کننده ها در نشریه شماره 

بستر در اجـراي سازه هاي مهار فرسایش. دوام و عملکرد کف بندها و تثبیت کننده هاي بستر رودخانه بستگی به اجراي مناسـب و نگـه داري آنهـا دارد
بع قرضه در شروع اجراي سازه باید موقعیت منا. رودخانه می بایست در زمان کم آبی صورت گیرد تا هزینه ي انحراف آب در حین سـاخت به حداقل برسد

.در کف بندها و تثبیت کننده ها پیشنهاد می شود موارد زیر در نظر گرفته شود. و جاده دسترسی جهـت حمـل مصـالح تعیـین شـود

.کف بندها باید در مقابل سایش سنگ ها و مصالح حمل شده توسط جریان مقاومت کافی داشته باشند
.در رابطه با مقاومت، توان باربري و فرسایش می بایست مد نظر قرار گیرد( کف و دیواره ها)پایداري پی 

رد که این امر از آنجا که کف بندها اغلب همراه با سازه هاي کنترل فرسایش کناري ساخته می شوند، باید اتصال آنها با ایـن سازه ها به خوبی صورت گی
.با تعبیه قفل در کف بندها انجام می شود



مزایا و معایب استفاده از کف بندها

ه خود روند از جملـه پیامدهاي بارز این سازه، تغییر رژیم رسوب دهی است که به نوب. کف بندها سازه هایی هستند که بستر آبراهه را حفاظت می کنند
ـیر بنابراین احداث کف بند در مس. رسـوب گـذار ي را کـاهش داده و از وارد آمـدن خسارت به اراضی پایین دست و سدهاي مخزنی جلوگیري می کند

ن سازه ها، یکـی از معضـلات مربـوط بـه ایـ. رودخانـه در تثبیـت بستر رودخانه و کاهش فرسایش و رسوب بالا رونده در مسیر رودخانه مـوثر هستند
احداث به منظور جلوگیري از پدیده آب شستگی، همـواره در پایین دست آنها حوضچه آرامش. وقوع پدیده آب شستگی در پایین دست آنها هستند

.ی شوندلازم به ذکر است که کف بندهاي شیبدار به دلیل عمق آب شستگی کمتـر و پایداري بهتر، بر سازه هاي شیب شکن ترجیح داده م. شود



        Sillآستانه 



Dropشیب شکن یا آبشار      



Check Damسدهاي اصلاحی              



پوشش ها



میهیدرولیکیهایسازهازیکیشیبکنترلهایسازه
یمهندسدررودخانهشیبکنترلمنظوربهکهباشند

سازهاین.دارندزیادیکاربردهاکانالطراحیورودخانه
اختهسبتنیاوگابیونسنگ،مانند؛مختلفیمصالحاز

کوهستانیهایرودخانهنظیرهاییرودخانهدر.شودمی
دردانهدرشترسوبزیادیحجمدارند،تندیشیبکه

نتقلمدستپایینبهوشدهجدابسترازسیلابیمواقع

.گرددمی



انواع شیب شکن ها که در حوضه های 

آبخیز به کار گرفته می شوند

ملاتیسنگی

گابیونیسنگی

چینخشکه

چپریچوبی

فلزی



د در طبقه بندی شیب شکن ها از نظر کار کر

حوزه آبخیز

کنترل سیلاب

کنترل فرسایش

کنترل رسوب



طبقه بندي شیب شکن ها از نظر شکل

      (متر۱/۵براي اختلاف ارتفاع تا )شیب شکن قائم
     (متر۰/۵براي اختلاف ارتفاع تا )شیب شکن مایل
  (متر۰/۵براي اختلاف ارتفاع تا )شیب شکن لوله اي

براي اختلاف ارتفاع بزرگتر از تندآب استفاده می شود



سازه هاي کنترل شیب یا شیب شکن ها جهت کاهش شیب
ار هدف از سازه هاي کنترل شیب، پاید. کانال احداث می شوند

ت کردن سواحل و بستر کانال با کاهش شیب رودخانه و سرع
ل با افزایش اندازه رودخانه بازده یک سازه کنتر. جریان است

و سرریز هاي قائم بتنی، چوبی. شیب کاهش پیدا می کند
ی و سرریز هاي سپري فولادي، آستانه هاي شیب دار پاره سنگ

ظر سیمان یا شیب شکن هاي توریسنگی پس از در ن–خاك 
ازه گرفتن پایداري سازه و عمق چاله آب شستگی در پنجه س

.طراحی می شوند2۷-8مطابق شکل 





بیشتر در رودخانه هاي جوان که بستر آنها به حالت تعادلبستر رودخانهفرسایش
نرسیده دیده می شود و بستر رودخانه به علت شیب تند و سرعت زیاد جریان

. فرسایش یافته و مواد شسته شده به پایین رودخانه منتقل می گردد
رد نظر راه حل معمولی براي تثبیت بستر رودخانه احداث شیب شکن در طول بازه مو

ارتفاع . ونداین شیب شکن ها می توانند از جنس بتنی یا گابیونی ساخته ش. می باشد
کی متوسط شیب شکن ها و فاصله آنها از یکدیگر پس از انجام مطالعات هیدرولی

.  دقیق با توجه به شرایط و جنس خاك قابل طراحی می باشد
ستر شیب شکن ها را با توجه به شرایط جریان بر روي بستر رودخانه و یا در زیر ب

رودخانه می توان احداث کرد که با مرور زمان رسوبات بین این سدهاي کوتاه ته
.  نشین می شود و در نتیجه یک شیب ملایم در کف رودخانه ایجاد می گردد

رد نظر راه حل معمولی براي تثبیت بستر رودخانه احداث شیب شکن در طول بازه مو
می باشد 



شیب شکن هاي ساخته شده از قطعات و الوارهاي چوبی

در طراحی شب شکن ها باید اثرات اتلاف انرژي و حفاظت از بستر و ساحل در بالا و
معمولا حفاظت مقاطع ورودي سازه با پوشش. پایین دست سازه را در نظر گرفت

ده در پوشش پاره سنگی در فرونشاندن اغتشاش باقیمان. سنگریز انجام می شود
در . حوضچه آرامش و حفاظت بستر و مواد ساحل از حمله مستقیم آب مؤثر است

.جاهاي مناسب از فیلتر نیز استفاده می شود
شیب شکن هاي ساخته شده از قطعات و الوارهاي چوبی در رودخانه هاي خیلی کوچک

(. الف-2۷-8شکل )و خندق هاي صحرایی کارساز است، 
ه طور ساخته می شوند که ب( آبرویی)سازه هاي کنترل شیب لوله اي موجدار از کالورت 

داخل لوله و. قائم در کف رودخانه، بسته به عرض بستر، رانده یا دفن می شود
ی با همچنین تا فاصله کوتاهی از پایین دست سازه، جهت جلوگیري از آب شستگ

ا دیواره جانبی پایین دست مقطع آبرو همتراز ب. پاره سنگ پوشش داده می شود
ز این سازه ها در شیب شکن هاي کوچک مؤثر هستند و ا. بستر تنظیم می شود

ر مجموعه آنها می توان جهت کنترل شیب در رودخانه هاي با شیب نسبتا تند د
.فاصله طولانی استفاده کرد



شیب شکن توري سنگی
ته باشد توري سنگ ها در ساختن سرریز یا شیب شکن در مناطقی که مصالح پر کننده کافی وجود داش

نهایی سبد توریسنگ شکل پذیر است زیرا که می توان از آن در یک مجموعه و یا به ت. کارایی دارند
سواحل توریسنگ ها همچنین براي حفاظت. براي شیب شکن هاي با ارتفاع هاي مختلف استفاده کرد

اي در ساخت شیب شکن ه. ورودي به شیب شکن و یا ساخت حوضچه آرامش به کار برده می شوند
.وع استطراحی حوضچه هاي آرامش بتنی بسیار متن. بزرگ از بتن به دلیل دوام آن استفاده می شود

ل این امر به دلی. در میان سازه هاي کنترل شیب احتمالا بیشتر از همه از سرریزها استفاده می شود
ا سایر هزینه پایین در بسیاري از موارد، کاربردهاي متنوع و تطابق آنها بسادگی در طراحی و ساخت،

در . ساده ترین انواع سرریزها، سپري هایی است که با صفحات فلزي ساخته می شوند. اهداف است
ین نوع براي ساخت ا. حقیقت سپر کوبی هم به عنوان مقطع کنترل و هم دیواره آب بند عمل می کند

گی و یا سپري هاي فلزي را تا عمق دو تا سه برابر حداکثر عمق پیش بینی شده آب شستسرریزها،
ل در عمق ممکن براي سپر کوبی در خاك می رانند و مقطع آن را تقریبا مطابق مقطع رودخانه در مح

در صورتی که ارتفاع سواحل زیاد باشد سرریز سپري باید از هر دو (. ب-2۷-8شکل )می آورند، 
سرریز طرف به ساحل بسته شود حفاظت به کمک پوشش سنگریز در بالا و پایین دست این نوع

نگی سرریزهاي سپري بویژه در کانال هاي عریضی که سازه هاي بتنی یا پاره س. توصیه می شود
یعی کانال سپري ها را می توان مطابق با تراز بستر طب. طویل، بسیار گران در می آید توصیه می شود

یز بالا می در این صورت پس از رسوب گذاري، بستر کانال در پشت سرر. و یا کمی بالاتر تنظیم کرد
در رودخانه هایی که کاهش . در آن محدوده کاهش پیدا می کند( EGL)آید و شیب خط انرژي 

.  انرژي در فواصل بیشتر ضروري است از سرریزهاي متوالی استفاده می شود



دراپ هاي توري سنگی













ی سازه سرریزهاي لبه پهن، آستانه شیبدار یا سرریز هاي پاره سنگ
هایی هستند که با جایگذاري توده اي از پاره سنگ در کف

حجم سنگ (. ج -2۷-8شکل )رودخانه تشکیل می شوند، 
دست لازم، بسته به میزان آب شستگی مورد انتظار در پایین

ن می سرریز ناشی از اغتشاش یا مهاجرت پیشانی خندق، تعیی
بررسی 2-۹روشهاي محاسبه عمق آب شستگی در فصل . شود

.می شوند



(شیب)سد های اصلاحی

CHECK DAMS



سازه هاي کنترل فرسایش
((Loose Rock Damچینبندهاي خشکه 

بسته د و غیرمتصل ساخته می شوي گرفتن قطعه هاار هم قراز روي خشکه چین ي بندها
.تغییر می کنده قطعازه ندن آب اسرعت جریاو بی دبه 



Geobags







درموجودسدهایحجمشدنپرمسائلاینمهمترین
بشیکنترلهایسازهچنینهم.باشدمیدستپایین
ردوکوهستانیمناطقدرمعمولاکههستندهاییسازه

برایلذا.شوندمیساختهیکدیگرازکوتاهیفواصل
تعدادهببایستمیکوهستانیهایرودخانهبسترتثبیت

ییکچهچنانکهدادهنشانتجربیات.گردداحداثزیاد
هایسازهشوند،تخریبسیلابزماندرهاسازهایناز

رتیبتبهنیزناگهانیموجحرکتدلیلبهدستپایین
.شدخواهندتخریب



سازه هاي کنترل فرسایش
(Timber)بند چوبی

باشد که ه ساخته شدن ختادرساقه و یا تنه ب و چواز که ه کوتاي سدها
ساخته  ، رهاـبن آب اـب جریـتخریي از وگیرـجلو مین ها زحفاظت اي بر

.  د می شو



شیب شکن های چپری





Check Dams

Such check dams provide channel grade 

stability and help to trap sediment, but should be 

used only in small upland drainages and gullies, 

not in streambeds.





ی سازه های کنترل شیب یکی از سازه های هیدرولیکی م
ی باشند که به منظور کنترل شیب رودخانه در مهندس

این سازه. رودخانه و طراحی کانال ها کاربرد زیادی دارند
اخته ساز مصالح مختلفی مانند؛ سنگ، گابیون و یا بتن 

در رودخانه هایی نظیر رودخانه های کوهستانی. می شود
که شیب تندی دارند، حجم زیادی رسوب درشت دانه در

نتقل مواقع سیلابی از بستر جدا شده و به پایین دست م
.می گردد



سدها و آب بندهای کشتیرانی





سدها و آب بندهای کشتیرانی

ورت احداث سد برای حفظ عمق کافی به منظور کشتیرانی ص
که می پذیرد و به کمک آب بند، کشتیرانی در رودخانه ای

ه است توسط میانبرهای مصنوعی شیب بیشتری پیدا کرد
اشد فاصله بین سدها یا آب بند باید چنان ب. میسر می شود

که سرتاسر مخزن پشت آنها عمق لازم جهت کشتیرانی
از فاصله بیشتر ممکن است به حذف بعضی. حفظ شود

ن این لیک. سدها بینجامد و در هزینه اولیه صرفه جویی شود
ث امر مستلزم حفظ لایروبی و تنگ کردن کانال با احدا

ه خاکریز، برای نگهداشت ظرفیت انتقال رسوب رودخان
.می باشند



ه زیرا ک. مناسب است که آب بندها در بازه های مستقیم احداث شوند
اما در صورتی. کشتیرانی در آنها ساده تر از خم ها انجام می شود

اپایدار که عمق کانال تقارب پایین دست کافی نباشد، این مسیرها ن
ری مسیرهای مستقیم و عریض نیز در معرض رسوبگذا. می شوند

ها جریان های مخالف عرضی ناشی از تخلیه آب از سرریز. هستند
ند ممکن است بر عبور و مرور کشتی ها در کانال های تقارب آب ب

بند در طرح های کشتیرانی رودخانه ای، آب. تاثیر منفی بگذارند
د کشتیرانی معمولا در مجاورت ساحل در منتهی الیه یک طرف س
ز احداث می شود تا اثرات جریانهای مخالف حاصله از تخلیه سرری

یک طرح نمونه سرریز و آب بند. بر ترافیک به حداقل برسد
. نشان داده شده است23-9کشتیرانی در شکل 





یا بالاتر در آب بند کشتیرانی،  سازه ای است که به کمک آن کشتی ها می توان به ترازهای پایین تر
هایی به این سازه متشکل از یک اتاقک روباز است که دریچه. هر طرف سد دسترسی پیدا کنند

، آب بند از طریق استخر بالایی پر می شود 24-9مطابق شکل . استخر بالا و پایین دست دارد
، به آب هنگامی که یک یدک کش عازم پایین دست. و از طریق استخر پایینی تخلیه می گردد

اه با باز آنگ. بند نزدیک می شود، شیرهای تخلیه و دریچه های پایینی آب بند بسته می شوند
پس س. کردن شیرهای پر کننده،  تراز آب در اتاقک را به سطح آب استخر بالایی می رسانند

دک بعد از آنکه ی. دریچه های بالادست، برای حرکت یدک کش به داخل اتاقک، باز می شوند
ردن آب کش به اتاق رفت، دریچه ها و شیرهای بالای بسته شده، شیرهای تخلیه جهت پایین آو

د باز می سپس دریچه های پایین دست آب بن. داخل محفظه به تراز استخر پایینی باز می شوند
ه طور این فرایند ب. شوند و یدک کش از اتاق آب بند به سوی استخر پایینی حرکت می کند

چنان آب بندها. معکوس برای یدک کشی که به طرف بالادست حرکت می کند تکرار می شود
ندگان در آب بندهای کوچک تر ران. طراحی می شوند که عمق مناسب کشتیرانی را فراهم کنند

آب . یدک کش های بزرگ باید در هنگام ورود به اتاقک بسیار آهسته و با احتیاط عمل کنند
خالی شدن بندهای بزرگ نه تنها بسیار گران تر هستند بلکه نیاز به زمان بیشتری جهت پر و

ت زائد، بدون آنکه اغتشاشا. زمان پر و خالی شدن آب بند باید حتی الامکان کوتاه باشد. دارند
ب امواج با جریانهای ضربدری در اتاقک به وجود بیایند که به یدک کش و یا آب بند آسی

.برسانند





http://blog.oregonlive.com/pdxgreen/2008/02/lock2.JPG








http://en.wikipedia.org/wiki/File:200407-sandouping-sanxiadaba-4.med.jpg


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Three_gorges_dam_locks_view_from_vantage_point.jpg


. ا دور بزنندتا قبل از ساخت کانال پاناما، کشتی ها براي عبور از اقیانوس آرام به اطلس مجبور بودند آمریکاي جنوبی ر
!کارگر به بهره بردارى رسید2۱۹۰۰پس از گرفتن جان ۱۹۱4این کانال در سال 





ده اند، پر آب بندها از طریق مجاري سرپوشیده و سوپاپ هایی که در کف اتاقک یا در پایه دیوارها تعبیه ش
اشات آب بندهاي عمیق همچون بالشتک ضربه گیري عمل می کنند و اثرات اغتش. و خالی می شوند
ابل به طوري که یدك کش ها آسیب نبینند و تنش ها در مهاربندها در محدوده ق. را فرو می نشانند

، جریان از مجاري دیوار به آبگذر متقاطع عرضی 2۵-۹در اتاقک آب بند شکل . قبولی باقی بمانند
ان را به دیواره جداکننده در آبگذر متقاطع عرضی، جری. دیگري، واقع در میانه اتاقک آب بند، می رسد

ر اتاق آب جریانی که د. طور متساوي بین دو آبگذر طولی کفی به کمک سوپاپ هایی توزیع می کند
ر بند محصور شده است، از طریق سوپاپ هاي واقع در دیوارهاي بالایی بطرف سرریز می گذرد و د

ا در مساحت مقطع کل بازشدگی سوپاپ ه. نتیجه از شدت جریان هاي عرضی ضربدري کم می شود
.دیوار محافظ باید مساوي مساحت مقطع کانال ورودي باشد

اده، آبتل سوپاپ هاي دیوار محافظ بالایی باید به اندازه کافی پایین باشد تا سرعت هاي کف را افزایش د
د جریانات و سرعتهایی که در اثر خالی شدن سیستم آب بند به وجود می آی. زایی را کاهش دهد

روجی خ. ممکن است براي یدك کش هایی که از پایین به آب بند نزدیک می شوند، خطرناك باشد
ی اوقات سطح تخلیه کننده آب بند، باید بیرون از کانال تقارب پایین دست باشد و در اینصورت بعض

ی اتاق آب در خروجی بیشتر از تراز آب کانال تقارب می شود و در نتیجه، باز کردن دریجه هاي پایین
ل زایی را مانیفلد خروجی در کانال تقارب پایینی، با اغتشاش در جریان، آبت. آب بند مشکل می شود

.کاهش می دهد











:آب شستگی

ن دست سازه به فرسایش بستر و کناره آبراهه در اثر عبور جریان آب ، وبه فرسایش بستر در پایی

متلاطم هیدرولیکی به علت شدت جریان زیاد و یا فرسایش بستر در اثر بوجود آمدن جریان های

.موضعی می گویند 

:عمق آب شستگی

.عمق ناشی از فرسایش بستر نسبت به بستر اولیه گویند



شکل های مختلف آبشستگی در محدوده پایه پل-4

آبشستگی موضعی-الف
کاهش مقطع جریان در محل پل-1آبشستگی عمومی-ب

حاصل از فرایند های مورفولوژیک-2

ی پل     ی سازهانواع آبشستگی از نظر علت به وجود آمدن در محدوده



        contraction scourآب شستگی در محل تنگ شدن -1

حل در محلهای رخ می دهد که سرعت جریان به دلایلی افزایش یابد مثل کاهش مقطع رودخانه در م

پل 

local sourآب شستگی موضعی   -2

دت آب شستگی در پایین دست سازه هیدرولیکی در محل پایه پل به طور کلی هر مکانی که ش

.جریان های درهم بطور موضعی افزایش یابد

ستر می شود در اثر آب شستگی بستر رودخانه ها فرسایش می یابد و این فرسایش باعث گود شدن ب

که باعث می شود مخاطرات جدی برای سازه های مجاور همراه داشته باشد بخصوص در 

ین طراحی دیواره های حفاظتی رودخانه، آبگیر ها ،پایین دست حوضچه آرامش ،پایه پل،  پای

.دست سریز های آبشاری ،پیش بینی میزان عمق آب شستگی بسیار ضروری می باشد 





کاهش طبیعی مقطع رودخانه•

احداث بازوهای جانبی پل ها بر روی سیلابدشت•

عبور موج سیل•

احداث سدهای مخزنی و تله اندازی رسوب•

برداشت مصالح از بستر رودخانه ها•

کاهش مقطع ناشی از احداث پل و سایر اقدامات سازه ای •

ل هاتشکیل انباشته ها و جزایر رسوبی در محدوده دهانه پ•

ردکبیانزیرصورتبهتوانمیراعمومیفرسایشمختلفعوامل:



ارزیابی آثار فرسایش عمومی در محدوده پایه پل ها-5

مقطعکاهشازحاصلفرسایشعمقمحاسبه

:فرمول لارسن 

:فرمول استراب 



( Local scour at bridge pier): آب شستگی موضعی پایه پل 

ه و اگر پایه به طور عمودی در بستر یک رودخانه قرار گیرد جریان آب در اطراف آن متلاطم شد

مکانیزم (vortex system)یک سلسله جریان های گردابی  را ایجاد می کند این سیستم گردابی 

ده و اصلی آب شستگی به حساب می آید و در دراز مدت باعث ایجاد حفره ها در محل پایه پل ش

ممکن است موجب ریزش پل شود 

:م باشد بسته به نوع پایه و شرایط جریان سیستم گردابی ممکن است از یک یا چند نوع سیست

(  horseshoe vortex)سیستم گردابی نعل اسبی -1

(wake vortex)سیستم گردابی شیاری -2

(trailing vortex)سیستم گردابی دنباله دار -3



(down flow)سیستم گردابی رو پایین -4

(dew wave)سیستم گردابی موج کمانی -5

(The flow pattern at bridge)الگوی جریان در پای پل 

ن برای ای.شرح جزئیات جریان در اطراف پایه پل برای درک بهتر بسیار ضروری می باشد 

.منظور محققین زیادی در مورد جریان سه بعدی دراطراف پایه پل مطالعه نمودند

Melville(1975)مورد مطالعه قرار تغییرات جریان و توسعه آبشستگی در پایه پل استوانه ای را

.دادند

الگوی جریان ها و آبشستگی ها در اطراف پای پل استوانه ای شرح داده شده در شکل  زیر   



:در این شکل جریان های اصلی نشان داده شده 

در پایه پل و horseshoe vortexکه جلوی پایه است و جریان نعل اسبی down flowجریان 

surface roller جلو پایه ، جریانwake vortexکه در پایین دست پایه پل ایجاد می شود.





به بستر مانندد یدک جدت عمدودی ضدرب مدی زندد  فرسدایش شدیاری در نزدیکدیdown flowجریان -1

شدیب بدا شکل شیار به صورت  شیب در جلو پایه ایجاد می شدود کده ایدن. جلوی پایه پل ایجاد می کند 

 angleقددرار گددرفتن رسددوبات نددزوی پیدددا مددی کنددد بنددابراین نگهددداری شددیب در محددل بدده زاویدده قددرار

repose رسوبات بستگی دارد .

horseshoeتوسعه آبشستگی در اطراف پایده توسدط جریدان گردابده ای سداخته مدی شدود، کده بده عندوان 

vortex و این جریان ذرات را از جای خود در آورده و انتقای می دهد .می شناسیم .



.با هم از اولین عوامل برای آبشستگی هستند horseshoe vortexو down flowاین دو جریان 

وبات در کنار پایه در پایین دست ایجاد شده این جریان مانند جارو برقی رسدwake vortexجریان 

horseshoeو down flowرا از کددم مکددش مددی کنددد و همچنددین رسددوبات را کدده بدده وسددیله 

vortex به دنبای کشیده شده انتقای می دهد.



آنالیزم پارامترها ی آب شستگی موضعی در پایه پل

سدیم  در این قسمت پارامترهای موثر در عمق آب شستگی موضدعی معرفدی مدی شدود کده بده چهدار دسدته تق

:می شود

( hydraulic parameters)پارامترهای هیدرولیکی  -1

yعمق جریان -

 Vسرعت متوسط جریان در بالا دست -

S0شیب کانای -

qدبی جریان در واحد عرض -

 Gو شکل آبراهه  Aسطح مقطع -

nضریب مانینگ -

(flood flow parameters)پارامتر های مربوط به سیای -2

جرم واحد حجم-

gشتاب ثقل -

νلزجت سینماتیکی 

(Geometry parameters)پارامترهای هندسی -3

bعرض پایه پل -

Lطوی پایه در جهت جریان -

Shشکل پایه -



 Alجهت پایه پل -

θزاویه محور پل -

فاصله پل ها                                  -

(زبری و صافی ) سطح پایه ها -

سیستم حفاظتی پایه ها -

اجسام شناور که بوسیله جریان حمل می شود -

( Sediment parameters)پارامتر رسوب -4

d50اندازه موارد رسوبی -

ρsجرم واحد حجم مواد کم  بستر -

توزیع دانه بندی مواد کم بستر-

شکل ذرات -

چسبندگی -

طبقه بندی و لایه بندی و ترکیب مواد کم بستر لایه های زیرین -

تغییرات مصنوعی یا طبیعی در رژیم رسوبات -

Vcسرعت جریان بحرانی برای نگهداری رسوبات بستر -
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سدیار مشدکل ازآنجا که عمق آبشستگی به پارامترهای متعددی فوق بستگی دارد مطالعه تداثیر تمدام آنهدا ب

پارامتر مهم عمق آب شستگی را در نظدر 15وغیر ممکن است لذا به منظور ایجاد رابطه کاربردی ، 

:می گیریم 

ds=f ( ρ,υ,v, y, G, g,d50 ,σg ,ρs , vc ,b, Sh , Al, t)

و نسدبت جدرم υبا فرض ثابت بودن نسبت جرم واحد حجم رسوبات و قابل اغماض قرار دادن اثر لزجت 

:براساس رابط باکینگهام می توان نوشت ρو نسبت جرم واحد حجم آب ρsواحد حجم رسوبات 

:اثربرخی پارامتر های مشخص شده بر عمق آب شستگی 

:اثر شدت جریان       -1

در آزمایشگاه مورد clear waterو live bedآب شستگی موضعی در فنداسیون پل درزیر شرایط 

.بررسی قرار گرفته می شود
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Clear water :

. در این آبشستگی رسوبات از بالادست حرکت نمی کنند 

Live bed:

.آبشستگی به عمق تعادی  رسیده .رسوبات آبشستگی متناوبا ازبالا دست می آیند 

Clear water:

:شرایط آبشستگی برای  دو نوع رسوب بررسی شده

1-uniform 

2-nonuniform 

.یا                    رعایت شده باشد <       1

Live bed :

و ستب  حتت دتو  عت   حت  .روی بسترریه  حاتظ ا فرقتظی حتت ف رت  ( )nonuniformآبشسدتگی رسدوبات 

.آبدسرگت عم دو  

cv

v

3.1g

c

ca

v

vvv )( 







(y/b)فثر -2

:ج ول زهر ع  برفسظس فطلا ظت آزحظهدگظه فی ب ست آح ه



(b/d50)اثر زبری رسوبات ، -3

.باشد b/d50<50آزمایشات نشان می دهند که اندازه رسوبات بر عمق آبشستگی وقتی اثر دارد که 

همانگونه که نشان داد شده در شکل زیر 



(Sh)اثر شکل پایه -4

برخی از این شکل را در زیر مشاهده می کنید.پایه پل در شکلهای مختلم هستند 



کل پهن و عمق آبشستگی وابسته به جریانی که به وسیله پایه پل تحمیل می شود مثلاً اگر پایه به ش

ها از در آزمایشگاه برای مقایسه اثر شکل پاپه.باشد آبشستگی عمیق تر می شود ( blunter)کلفت

تعریم می کنند و عمق آبشستگی شکلهای ( standard foundation shapes)شکل های استاندارد

دیگر را نسبت به آن بیان می کنند

شکل استاندارد پایه استوانه ای تعریم کرده Melville & Colemanدر کتاب 

Mostafaاهده عمق آبشستگی شکل های پایه مختلم را مقایسه کرده ، که در جدوی زیر مش( 1994)در

.در نظر گرفته است 140mmمی کنید عرض همه پایه ها را 







(θ)اثر زاویه پایه -5

.ه پایه پل استعمق آبشستگی برای همه شکل ها پایه بجز استوانه ، شدیداً وابسط به مسیر جریان نسبت ب

باعث افزایش پیشامدگی و افزایش عمق آبشستگیθهمان گونه که در شکل زیر نشان داده شده افزایش 

می شود  



(bp)برای پایه ها مستطیلی عرض طرح شده 

bp=Lsinθ+bcosθ

به عنوان مثای برای                  =θمشتق نسبت به                   نتیجه می شود 

آنها کم میباشد مناسب  L/bاما استفاده از پایه های استوانه ای وشمع های ردیفی ویا دیگر شکل های 

.است 

:تخمین عمق آبشستگی -

ds=kyb  kI  kd  ks  kθ  kG  kt

kyb :اندازه عمقki       :ضریب شدت جریان((           kd:  ضریب زبری اندازه دانه ها رسوبیks : ضریب

ضریب زمان: ktضریب هندسی مسیر   : kGضریب مسیر جریان     : kθشکل 
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ماکزیمم عمق آبشستگی در پایه پل

همیشه از یک کمتر ویا مساوی یک هستند، ki،kG ،kt ،kdبا توجه نتایج آزمایشگاهی چون ضرایب  

.ومعادله بالا به صورت زیر می شود. می توان یک را قرار داد 

dse)max=kyb ks kθ







:دیگر معادلات عمق آبشستگی پایه پل-

( colorado state university )CUS55-6))معادلهdavise & Richardson  توصیه شده در

HEC 18نه ای ودر آمریکا گسترش یافته و این معادله از یک طراحی آزمایشگاهی برای پایه استوا

تعیین شده بود 

سای  درمهندسی راه آهن و بزرگ راه 20وهمکاران که در چین بیشترازGaoبه بوسیله (57-6)معادله 

بکار می رود

Ansari&Qader اندازه گیری برای عمق 100این معادله با توجه به ( 59-6)معادله توسعه یافته

آزمایش از هند بدست آمده  40منبع مختلم در چند کشور و شامل 12آبشستگی  واستفاده از 







  هر نار آقظ وفقع  ر رو خظن   فلکت فسرظن بود–پل برنت سع  آبظ

حرر حت 9حرر و فررقظع 1.2 فرفی پظه  هظهت فسروفن  فی ب  قطر 

حرر 1120 بت سهلا  بظ  وره بظزگدت  و سظل  رو خظن  . بظد 

7بظ فهن  بت  ح  آ   ر حال پل. حکع  بر ثظنه  برآور  د ه فست

.  حرر بر ثظنه  ب ست آح ه فست0.9حرر و سر ت آن 

رفبط  :   رفه الds = ksb Neill

b=1.2    و فز ج ول  فرهمks=1.5      پسds=1.8m

حت دو  Shenفز رفبط  
m

Vb
ds 21.1
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مهار آبشستگی پایه های پل



روش های مهار آبشستگی پایه پل ها

در تراز پایین تر از عمق( فونداسیون ) قرار دادن پی 1
گودال فرسایشی

بالا بردن مقاومت بستر در برابر فرسایش 2

داب کاهش قدرت عوامل فرسایش، جریان رو به پایین و گر3
نعل اسبی



بالا بردن مقاومت بستر در برابر فرسایش 2

بررسی پایداری سنگ چین

تأثیر سطح قرار گیری لایه سنگ چین بر پایداری آن





A-jacks



بالا بردن مقاومت بستر در برابر فرسایش 2

تعیین حداقل ابعاد لازم برای محدوده پوشش سنگ چین دور پایه





کاهش قدرت عواملل فرسلایش، جریلان رو بله پلایین و 3

گرداب نعل اسبی

استفاده از طوق در کاهش آبشستگی



استفاده از طوق در کاهش آبشستگی





استفاده از اشکال آئرودینامیک برای پایه پل



استفاده از اشکال آئرودینامیک برای پایه پل



استفاده از شکاف در کاهش آبشستگی



(sacrificial piles)استفاده از پایه های قربانی  





(تیغه های مستغرق)Iowa vaneاستفاده از 







River Dredging



میق و یا لایروبی به فرایند برداشت مواد بستر یا سواحل یک آبراهه به منظور تع
یای تعریض کانال کشتیرانی و یا به دست آوردن مصالح خاکریزی برای اح

ر یارد بیشتر از یک دلار ب)عملیات لایروبی گران است . اراضی گفته می شود
روبی را لای. و مستلزم تجهیزات سنگین و خط لوله های طویل می باشد( مکعب

.  می توان به انواع مکانیکی یا هیدرولیکی تقسیم کرد



لایروبهای هیدرولیکی، مواد را به کمک لوله های مکنده و پمپ از جا می کنند  .
، مواد بستر را به کمک بیل های کاسه ای یا جامی (26-9شکل )لایروبهای مکانیکی 

روبهای لای. بلند می کنند و به کشتی هایی جهت حمل و تخلیه منتقل می نمایند
لایروبهای با . مکانیکی معمولا خود کششی نیستند و باید به منطقه یدک کشی شوند

بیل کاسه ای قدرت زیادی جهت حفر مواد سخت فشرده شده و خرده سنگ ها 
ه های این لایروبها به فضای کمی برای مانور نیاز دارند و در مجاورت پلها و ساز. دارند

لایروبهای جامی، از جام های قابل تعویض . دیگر به دقت قابل کنترل هستند
ک ی. برای اهداف مختلف حفاری استفاده می کنند( منقاری، دوکفه ای، و کششی)

مواد کف را حفر می کند و سپس جهت برداشته شدن و yd312(  m39)جام در باز 
ه در آن در اروپا از سیستم اصلاح شده ای استفاده می شود ک. تخلیه بسته می شود

ز مواد ریزدانه زیادی در حین بالا آمدن ا. جام ها بر یک سیم نقاله بسته می شود
ابر اما حداکثر غلظت. از جام بیرون ریخته می شوند( سی متری)عمق پنجاه فوتی 

.استppm 1,000معلق گلی تولید شده معمولا کمتر از





لایروب با بیل کاسه ای
Dipper dredge

The dipper dredge is basically a barge-mounted power shovel. It is 
equipped with a power-driven ladder structure and operated from a 
barge-type hull. A bucket is firmly attached to the ladder structure and 
is forcibly thrust into the material to be removed. To increase digging 
power, the dredge barge is moored on powered spuds that transfer the 
weight of the forward section of the dredge to the bottom. Dipper 
dredges normally have a bucket capacity of 8 to 12 cu yd and a working 
depth of up to 50 ft. There is a great variability in production rates, but 
30 to 60 cycles per hour is routinely achieved. 

The dipper type of dredge is not self-propelled but can move itself during 
the dredging process by manipulation of the spuds and the dipper arm. 







لایروب جامی
Bucket dredge



لایروب جامی
Bucket dredge

 The bucket type of dredge is so named because it utilizes a bucket to 
excavate the material to be dredged. Different types of buckets can 
fulfill various types of dredging requirements. The buckets used 
include the clamshell, orangepeel, and dragline types and can be 
quickly changed to suit the operational requirements. The vessel can be 
positioned and moved within a limited area using only anchors; 
however, in most cases anchors and spuds are used to position and 
move bucket dredges. The material excavated is placed in scows or 
hopper barges that are towed to the disposal areas. Bucket dredges 
range in capacity from 1 to 12 cu yd. The crane is mounted on a flat-
bottomed barge, on fixed-shore installations, or on a crawler mount. 
Twenty to thirty cycles per hour is typical, but large variations exist in 
production rates because of the variability in depths and materials 
being excavated. The effective working depth is limited to about 100 ft. 

 The bucket type of dredge is not self-propelled but can move itself over 
a limited area during the dredging process by the manipulation of 
spuds and anchors. 
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لایروب جامی
Bucket dredge



Bucket-Line Dredge
 Most people believe that gold mining in the Yukon and Alaska was primarily done with gold pans, or 

possibly sluice boxes. In fact, those methods were only used for testing streams, and in the early 
stages of mining in some areas such as the Klondike. Relatively little gold was recovered, and it wasn't 
until the arrival of huge dredges that gold production soared. 

 With buckets that gouged out several cubic yards of gravel on each pass, enormous amounts of 
material could be processed by a dredge, so even fairly poor ground could be profitably mined. 

 The bucket-line dredges that changed the character of gold mining in Alaska and the Yukon were 
invented in New Zealand. Many changes and additions were made to make them suitable for working 
frozen ground, but the technology changed little for the 80 years they were in use. Although they look 
complex, the basic concept is very simple - the buckets scoop up the gravel and dump it into sluice 
boxes inside the dredge, water is pumped in to separate the gold from the gravel, and the worthless 
gravel is then dumped out the back. 



لایروبهای هیدرولیکی

 بر حسب نحوه حفر مصالح به انواع 27-9لایروبی مکشی هیدرولیکی، مطابق شکل  ،
نباشت و بر حسب نحوه تخلیه ا( لایروبیهای سرتیغه ای، مکشی تخت و خاک اندازی )

سیم می تق( لایروبی واگنی قیفی ، خط لوله ای و کنارریز)مصالح لایروبی شده به 
الف، کشتی های دریا روی خود کششی -27-9لایروبهای واگنی مطابق شکل . شوند

هستند که عمدتا به منظور حفظ لایروبی و تعمیق تدریجی رودخانه با گذرهای
ستر لایروبی واگنی، مواد تغلیظ شده مجاور ب. متوالی مورد استفاده قرار می گیرند

ی کانال را از راه لوله های مکنده، کشیده و در واگنهایی در کشتی لایروب انبار م
ت در تعلیق مجدد مواد رسوبی، در مجاورت لوله های مکش با غلظت چند قسم. کنند

مصالح پس از تکمیل بارگذاری، لایروب با توان خود به منطقه دفع. هزار پیش می آید
یرون لایروبهای واگنی ته قیفی با باز شدن دریچه های انتهایی و ب. حرکت می کند

واد در نتیجه ابری از م. ریختن تمام مواد انبار شده در چند ثانیه تخلیه می شوند
ته شده و بیشتر مصالح در بستر انباش. لایروبی به آب وارد شده، ته نشین می شود

.مقداری هم به طور افقی پخش می شوند



بر حسب نحوه تخلیه و انباشت مصالح لایروبی شده

(Disposal of the dredged material)

بر حسب نحوه حفر مصالح
(Picking up the dredged material)

(hopper)واگنی قیفی -1

یتقسیم بندی لایروبهای هیدرولیک

(pipeline)خط لوله ای -2

(side casting)کنارریز -3

(cutterhead)سرتیغه ای -1

(plain suction)مکشی تخت -2

(dustpan)خاک اندازی -3



لایروبهای هیدرولیکی



لایروب قیفی
Hopper Dredges

 A Hopper dredge is a propelled floating plant which is capable of dredging material, storing it 
onboard, transporting it to the disposal area, and dumping it. Hopper dredges perform the largest 
and most dangerous jobs – clearing channels and offshore sandbars from the mouths of major rivers. 
Hopper dredges move like a ship. When dredging, they move very slowly. Normally, you can tell when 
they are dredging by the signals on the main mast. During the day, a black ball over a black diamond 
over another black ball will be shown. At night, a red light over a white light over another red light 
means the dredge is working. These signals also indicate that the dredge is restricted in its ability to 
maneuver and you must stay clear of the vessel. When the dredge's hopper is loaded, the dredge 
maneuvers both in and out of the channel to reach the relocation site. During this time, the dredge 
may move much faster and may turn frequently. Direct pumpout is a common method of removing 
dredged material from hopper dredges. A hopper dredge fills its hoppers as it dredges the bottom. 
The dredge then moors to a structure, buoy, or multiple buoy berth. Hoses connected to a pipeline 
extending to shore are attached to the hopper dredge discharge manifold. The dredge mixes the 
dredged material with water to form a slurry and pumps the slurry from its discharge manifold 
through the hoses and pipeline to a designated discharge location. 









ی یا لایروب های خط لوله ای هیدرولیکی، مواد کف را به کمک یک سر تیغه ا
گل حاصله از طریق خط. سست می کنند( در لایروب خاک انداز)با جت آب 

-27-9شکل ) لایروب خاک انداز . لوله شناور به منطقه انباشت حمل می شود
ر مواج ، نیز خودکششی و برای لایروبی در مصالح غیر چیبنده در آبهای غی(ب 

جت های فشاری آب برای سست کردن مواد ( 1)این لایروبها به . مناسب است
ورودی عریض شونده تخت مکشی برای برداشت رسوب، مجهز ( 2)بستر 

تا کوتاه این لایروبها معمولا مواد را به آبهای باز از طریق یک لوله نسب. هستند
لوله های بزرگ تر به پمپ های . تخلیه می کنند30m) ( 100 ftبه طول 

.تقویت کننده نیاز دارند



لایروب خاک اندازی
Dustpan Dredge





ند و بنابراین لایروبهای سرتیغه ای، بسیار مفید و با شرایط مختلف تطبیق پذیر هست
ج، دارای یک تیغه چرخان در حول -27-9لایروب شکل . کاربرد وسیعی دارند

ورودی لوله مکنده است و می تواند، مواد آبرفتی شامل رس های فشرده و خاک های
تغییر  .8-30 in(cm90-20)قطر لوله مکش در حدود . سفت را کنده و پمپ کند

ج معمولا از یک سر تیغه ای، -27-9لایروب سرتیغه ای مطابق شکل . می کند
شکل، پمپ ها، چرثقیل دروازه ای،  Hشکل، قاب Aسبدها، نردبان، لوله مکش، قاب 

.تشکیل شده استin.30( cm 90)و خط لوله ای تا قطر 
لایروب سر تیغه ای با چرخیدن حول یک پایه مهار شده عمل می کند در این حال

وم مهار هنگامی که دور قوسی کامل شد، پایه د. تیغه مسیر قوسی را ترسیم می کند
ت شده، پایه اولی بالا برده می شود تا فرز در جهت خلاف چرخ بزند و به جلو حرک

(.28-9شکل )کند، 



لایروب سر تیغه ای خط لوله ای
Cutterhead dredge



VMI Dredges 



لایروب سر تیغه ای
Cutterhead dredge





















 خط لوله تخلیه شناور از قطعات لوله به طول(m16-9 )ft50-30 تشکیل
الات آنها با اتص. شده است، که هر کدام  توسط پلهای شناور نگهدای می شود

ب به فلانچی، کروی یا بوشهای لاستیکی به هم وصل می شوند تا به لایرو
ن طول زمینی خط لوله دفع مواد می تواند بدو. هنگام حرکت انعطاف بدهند

در صورتی که . برسدmiles 3(km5)اضافه کردن قطعات اضافی لوله تا 
ط مسیر انتقال طویل تر باشد، اضافه کردن پمپ های تقویت کننده در خ

معمولا در خطوط لوله با 10-20 %دوغاب با غلظت وزنی. تخلیه لازم است
.پمپ می شودft/s20-15( m/s 8-5)و سرعت in.30( cm 90)قطر 



VMI Horizontal Mini-Dredges
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 VMI dredges use water as the means to transfer material from one 
location to another. The first step in this process is 
to agitate and mix the material with water. This is achieved by using a 
rotating agitating device usually referred to as 
the cutter head or auger.

The next step is to capture this mixture of material and water, known as 
slurry. This is done by using a vacuum 
suction located just behind the cutter head. This suction is created by a 
centrifugal dredge pump attached to the 
suction pipe behind the cutter head. This dredge pump has a rotating 
impeller which draws the slurry into the front 
suction of the pump and uses centrifugal force to divert the slurry out of 
the pump discharge. This process causes a 
vacuum at the suction and a positive pressure at the discharge of the 
pump. A pipeline is used to contain this 
pressure which in turn forces the slurry along through the pipeline 
toward the exit point. 









وبات لایروبهای کنارریز نیز دریا رو و خود کششی هستند و جهت برداشت رس
کف یک لایروب کنارریز مصالح. بندرگاههای ساحلی کم عمق طراحی شده اند

شتی را به کمک دو لوله مکشی بر می دارد و آن را مستقیما در دریا، پهلوی ک
رود و این لایروب در سرتاسر پشته به جلو و عقب می. لایروب، پمپ می کند

لوده لایروب مذکور برای لایروبی مواد آ. کانال را در هر عبور عمیق تر می کند
.مناست نیست







لایروبهای خاص

Airlift Dredge
Airlift dredges are special-use dredges that raise material from the 
bottom of the waterway by hydrostatic pressure. They have cylinders 
that operate like pistons. Material is drawn through the bottom of the 
cylinder. When it is full, the intake valve closes, trapping the material. 
Then, compressed air forces the material out through a discharge line 
to a waiting dumpscow or directly to a disposal site. Airlift dredges 
bring dredged material to the surface with a relatively small amount of 
water, which is good when environmental contamination is an issue. 

Airlift pumps have not been widely used in the United States. They do not 
typically achieve high production rates, but are well-suited for projects 
where either site conditions or sediment quality concerns make other 
dredges inappropriate. They can be used in tight quarters around docks 
and piers, in rough seas, and in deep water. 
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 Pump Dredge





توجهات زیست محیطی زیادی را به خود جلب کرده 1960موضوع دفع مواد لایروبی شده از دهه های 
یار تمام مواد لایروبی شده، آلوده نیست و تنها درصد کمی از سایت ها بس(.  1986Petersen)است، 

معمولا مواد حفاری شده رسی و ارگانیک، آلاینده های زیادی را در خود نگهداری می . آلوده هستند
اغلب . دکنند اما رسوبات ماسه ای آلاینده ها را در اختلاط، تعلیق مجدد و انتقال به آسانی رها می کنن

لوده شده تاثیرات مضر بر کیفیت آب غیر محتمل است، مگر آنکه مواد لایروبی شده به مقدار زیادی آ
.  وژیکی آن استعواقب احتمالی تاثیرات فیزیکی دفع در آب آزاد، بیشتر از اثرات شیمیایی و بیول. باشند

ع، دوباره مضار بیولوژیکی اغلب غیر محتمل است زیرا بسیاری از ارگانیسم ها، معمولا در سایت های دف
ر به غیر از ایام مهاجرت و تخمگذاری ماهی ها، کدورت آب رودخانه ها بیشت. تشکیل مجتمع می دهند

.یک مشکل زیبایی است تا یک مساله بیولوژیکی
. ور می باشدبعضی اوقات تنها گزینه ممکن برای دفع رسوبات بسیار آلاینده، انباشت آنها در زمینهای محص

.مواد لاروبی شده، تا زمانی که ذرات معلق جامد ته نشین شوند، نگهداری می شوند
ری ظرفیت انباشت دراز مدت، در سایت های خشکی، بسته به تحکیم مواد لایروب شده، تراکم پذی

ود در مطالعه موردی زیر ملاحظه می ش. خاکهای فنداسیون، تاثیر زهکشی مواد و مدیریت سایت دارد
.که چگونه مشکلات لایروبی های مکرر را می توان با سازه های کنترل جریان کاهش داد





لایروبی در پشته چاکتا، رودخانه می سی سی پی،  آمریکا-3-9-مطالعه موردی 

این مطالعه موردی مهندسی رودخانه توسط فیل کامبز(USACE WES 
پشته چاکتا منطقه مهمی در رودخانه می سی سی. انجام شده است(  1998

بر روی می سی سی پی قرار mile557-565AHPاین منطقه در. پی است
شهر کوچک . بالاتر از گرین ویل واقع شده است miles 17دارد و تقریبا

ی پی آرکانزاس مجاور پشته چاکتا است و توسط سیل بند اصلی می سی س
پشته چاکتا بر ساحل نزولی راست رودخانه و پوشش . محافظت می شود

چپ که ماندز بر ساحل نزولی سمت چپ قرار دارد تثبیت ساحل-سنگریز یوتاو
ه شروع شده و تاکنون ادامه دارد، ده میلیون دلار هزینه برداشت1947از سال 

یل بند تثبیت رودخانه در این بسیار حیاتی است زیرا در گذشته بارها س. است
علاوه بر .شکاف برداشته بود و خاکریز اصلی هم به رودخانه نسبتا نزدیک بود

ثلا تثبیت ساحل چپ، بر ساحل راست نیز خاکریزهایی ساخته شده است م
میلیون 2/1به مبلغ تقریبا 1968خاکریزهای مجاور چیکت لندینگ در سال 

.دلار احداث شد



هدف از طرح تثبیت رودخانه، حفاظت در برابر سیلاب و تامین حداقل عمق
ft 9ال در این بازه تعمیر و نگهداری کان. برای کشتیرانی در کانال است

اطلاعات لایروبی کانال در -9-3در جدول م م . کشتیرانی مساله مهمی است
.  آورده شده است73-1971سالهای 

یارد مکعبروزسال

197115404000

1972271531000

1973714121000



 مشخص می شود که اساسا یک پشته 1972از بررسی نقشه های هیدروگرافی سال
انال با میزان لایروبی سالانه ک. کانال کشتیرانی را بسته استmile 559 AHPدر

از مطالعات آب نگاری سال . درج شده است3-9-روشهای ی مکانیکی در جدول م م 
رده است، نیز مشخص است که یک میانبر با شیب تند بر ساحل تویعه پیدا ک1972

(.الف-3-9-شکل م م )
رعی با اندازه گیری منظم دبی به جهت تعیین مقدار جریان در کانال اصلی و کانال ف

دبی جریان از کانال فرعی 1972شیب تند سمت راست نشان می دهد که در سال 
.درصد کل رودخانه را در بر می گیرد50افزایش یافته و تقریبا در حدود 

 سیل ( 2)ساحل چپ تثبیت شده است ( 1)اطلاعات اضافی حاکی از آن است که
در خطوط ( 3)بندهای پاره سنگی به طور کلی بر ساحل دست راستی کانال قرار دارد

ودخانه تراز واقع بر نقشه های پلان ارتفاع به فوت، نسبت به سطح مبنای فرود آب ر
سطح مبنای فرود آب وابسته به جریانی است که در(. LWRP)سنجیده می شود، 

در پلان LWRPارتفاع  . موارد، سطح آب رودخانه از آن بیشتر می شود97
ارتفاعات . فرق دارد( NGVD)با فاصله قائم ژئودزی محلی  ft 100-97بین

NGVD،مساوی ارتفاعات بالاتر از میانگین تراز دریا می باشد(MSL.)



یرانی هدف از عملیات آن بوده است که یک برنامه مهندسی قابل اطمینان جهت کشت
ز این برنامه باید حتی الامکان از زیر ساخت های موجود نی. در این بازه تهیه شود

اید به همچنین اکوسیستم آبی در کانال با شیب تند سمت راست، ب. استفاده کند
ضاد با به علاوه این برنامه نباید در ت. عنوان یک منبع ارزشمند در نظر گرفته شود

ه در صورتی که زیر ساخت موجود قابل استفاد. ظرفیت کلی حمل رودخانه باشد
.  ص گرددنباشد، دلایل کافی مهندسی و زیست محیطی برای تغییر پلان باید مشخ

ب راه حل سازه ای ارائه شده توسط اداره مهندسی ارتش امریکا و -3-9–شکل م م 
به اثر عرض کانال بر عمق . نشان می دهد1992توپوگرافی را در پشته چاکتا در سال 

.جریان و سهولت در کشتیرانی توجه کنید



تمرین و مسائل









امروزه در سرتاسر جهان و از جمله در ایران، ا نواع مصالح رودخانه ای      شامل شن و ماسه ، قلوه سنگ
ی پیدا کرده و مصالح ریز دانه در زندگی بشر و بویژه در فعالیتهای عمرانی و صنعتی کاربردهای مختلف

و است و روزانه هزاران تن از انواع این مصالح از بستر و کناره های رودخانه های مختلف کشور حفاری
از جمله زمینه های استفاده متفاوتی را میتوان برای مصالح رودخانه ای ذکر نمود که. برداشت میگردد

امروزه در . در صد بتن را شن و ماسه تشکیل میدهد75آنها تولید بتن است و میتوان گفت تقریباً 
ازی در راه س. پل ها و راهها بطور گسترده از بتن استفاده میگردد،سدهااحداث ابنیه های ساختمانها، 

در .ودنیز از زیرسازی آن تا آسفالت رویه جاده ها شن و ماسه بعنوان ارکان اصلی ساخت شناخته میش
ن و نیز استفاده از ش... ، موزائیک سازی و شیشه سازیاحداث خاکریزها ، فیلترها و صنایعی همچون 

شن و ماسه رودخانه ای که در معرض انتقال ممتد در آب بوده اند منابع. ماسه کاربرد فراوانی دارد
سه مشخصاً مطلوبی از مصالح هستند زیرا مواد ضعیف و سست آنها توسط سایش حذف و شن و ما

ابـع نیاز همین امـر باعث گردیــده که این من. بادوام، گردشده و با دانه بندی مناسب بجا گذاشته است
نقل بـه فرآگیری کمتــری داشته و از طرفــی سهل الوصول بودن آن و نزدیکی به جاده های حمل و

فاده و محل مصرف که نهایتاً بالا بردن ارزش اقتصادی آن را رقم میزند از جمله دلایلی است که است
.  روزافزون آن را نسبت به مصالح کوهی بدنبال داشته است



مکانهای ترسیب شن و ماسه در رودخانه ها 
ی که پس از اینکه ذرات سنگی بر اثر هوازدگی از سنگ مادر جدا شدند توسط عوامل مختلف

مهمترین آن آب است به پایین دست حمل میشوند افزایش مقدار آب و سرعت جریان دو
عامل مهم در بالابردن ظرفیت حمل رودخانه به شمار می آیند از اینرو در هرجا انرژی رود 

طی در چنین شرای.کاهش یابد آنچه را که دیگر قادر به حملش نیست ترسیب خواهد نمود
. ابتدا ذرات درشت تر و بعد بتدریج ریزتر ته نشین میشود

د در نواحی کوهستانی حجم مواد رسوب شده توسط رودخانه کم و ذرات درشت و گوشه دارن
و در قسمتهای پایانی رود به علت انرژی کم آب عمدتاً لای و رس است بنابراین معمولاً

. قسمتهای میانی رود مکانهای مناسبی از شن و ماسه را در خود جای میدهد

ملاً آبرفتهای بستر رود را علاوه بر کف رودهای فعلی در شاخه های قدیمی رود که امروزه کا
یا در مکانهایی که رودخانه به دریاچه طبیعی. خشک است و نیز مسیل ها میتوان یافت

ماً مصنوعی مثل سدها برخورد میکند و یا در محل تقاطع رودخانه های فرعی به اصلی عمو
نه ها از مکانهای مناسب دیگر مخروط افک. منابع غنی از شن و ماسه را میتوان جستجو نمود 

همچنین در طرف محدب . میباشد که محل ورود رودخانه از کوهستان به دشت است
. ذیردقوسهای داخلی به دلیل سرعت کم آب در آنها ترسیب شن و ماسه به راحتی انجام می پ





مخروط های افکنه





قوسهای داخلی رودخانه



ا اثرات برداشت صحیح شن و ماسه از رودخانه ه

اعمال مدیریت صحیح و مناسب در برداشت شن و ماسه از رودخانه ها میتواند در احیاء رودخانه آثار
.  مثبتی فراوانی داشته باشد که ذیلاً به مهمترین آنها اشاره میشود

برداشت شن و ماسه از قوس داخلی رودخانه باعث میشود که جهت جریان به سمت قوس داخلی 
افزایش ضمناً با اینکه ظرفیت عبور سیلاب. متمایل شده و از تند شدن قوس دهانه ها جلوگیری شود

.  یافته و عدم جابجایی عرضی و نهایتاً پایداری بستر را خواهیم داشت
ی استخراج شن و ماسه از جزایر رسوبی کوچک که عمدتاً در رودخانه های شریانی و یا پشت بندها
یب انحرافی اتفاق می افتد در نهایت حذف این جزایر را بدنبال دارد که با این کار ضمن کاهش ضر

.  زبری و افزایش سطح مقطع افزایش ظرفیت عبور سیلاب را خواهیم داشت

برداشت از محـل برخورد شاخه های فرعی بـه اصلی در صورت انجام شدن ، از چنـد شاخه ای شدن 
برداشت مصالح از بالادست پلها و گاهـاً دهانه آنها از جمله مواردی. رود فرعی جلوگیـری خواهد کرد

.  است که برای محافظت از پلها ضروری بنظر میرسد
رین هنگام مدیریت برداشت مصالح ساختمانی علاوه بر ملحوظ داشتن چگونگی برداشت که کمت

ت را تغییرات را در رودخانه و پیرامون آن وارد میکند باید جهت ساماندهی رودخانه نقاط مناسب برداش
.  نیز مد نظر قرار دهیم









آثار منفی برداشت شن و ماسه از رودخانه

ن به برداشت بی رویه و غیر فنی مصالح ساختمانی از رودخانه ها که نوعی دخل وتصرف در آ
یز روش، بسته به حجم و میزان برداشت و ن. شمار می آید ، آثار منفی فراوانی را به دنبال دارد

تصادی زمان و مکان برداشت آنها میتواند در ابعاد هیدرولیکی، مرفولوژی، زیست محیطی و اق
رها بالاتر و این تغییرات محدود به محل استخراج و برداشت نیست بلکه کیلومت.نمایان گردد

ر برداشت مصالح رودخانه ای موجب ایجاد حفره هایی در بست. پایین تر از آن ظاهر میشود
شده و با بهم خوردن تعادل رسوبات رودخانه سبب میشود که ظرفیت حمل رودخانه را در

پایین دست گودال بیشتر کرده و موجبات کف کنی آن را فراهم آورد و این تغییر، 
ه عمق در حالتی ک. پارامترهایی نظیر شیب بستر و عمق جریان را دستخوش تغییر میکند
واند پس میتفرسایشبرداشت به گونه ای باشد که جریان آبشاری در گودال بوجود آید این 

حراف حفاری حاشیه رودخانه نیز موجب ان. رونده شده و بالا دست گودال را نیز تهدید میکند
پلها و آب به این قسمت و فرسایش کناره های رودخانه شده که این تغییرات آثار سوئی بر

واد همچنین برداشت شن و ماسه تعلیق م. ابنیه های احداثی برروی رودخانه خواهد گذاشت
. واهد نمودرسوبی بستر را بدنبال دارد که بر روی آبزیان رودخانه اثرات منفی شدیدی ایجاد خ

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B1%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4






تـىيُ ؿىُ ٞبي ثؼتش ٚ پيؾ ثيٙي آٟ٘ب -5  



 ًجمٝ ثٙذي سٚدخب٘ٝ ٞب

 



ٝ ٞب ٝ ثٙذي سٚدخب٘   دػت

ٝ ٞب ٔي تٛاٖ ثٝ ػٛأُ ٔتؼذدي  ٓ ثٙذي سٚدخب٘ ثب ٔشاخؼٝ ثٝ ٔشاخغ ٔختّف، ثشاي تمؼي
ثشخٛسد ٕ٘ٛد وٝ ثٝ ًٛس وّي ايٗ ٔدٕٛػٝ ػٛأُ سا ٔي تٛاٖ ثٝ ؿشح صيش  

  :خٕغ ثٙذي ٕ٘ٛد
 

 (كَّستاًي، دشت ّاي رسَبي)بر اساس تَپَگرافي1.

 (اي‌اي، جلگِ‌كَّستاًي، كَّپايِ) بر اساس شيب2.

 (جَاى، بالغ، پير)(ژئَهَرفَلَژي)بر اساس عور 3.

 (دائوي، فصلي)بر اساس تداٍم جرياى4.

جٌس هصالح بستر ٍ ) اساس شرايط زهيي شٌاسي ٍ ژئَتكٌيكيبر5.
ُ ّا  (چسبٌدُ ٍ غير چسبٌدُ()كٌار

 (هستقين، پيچاًرٍد، چٌدشاخِ)رٍدخاًِپلاى اساس شكل بر6.

عاهل عرض، عوق،   8با در ًظر گرفتي ()Rossen)طبقِ بٌدي رٍزى7.
 (سرعت، دبي، شيب، زبري هصالح بستر، بار رسَبي ٍ اًدازُ ذرات بستر



ٝ ثٙذي ثش اػبع تٛپٌٛشافي   ًجم

ٝ ٞب ثٝ دٚ ٌشٜٚ  ثش ايٗ اػبع سٚدخب٘
ٝ ٞبي وٛٞؼتب٘ي   سٚدخب٘
(Montain Rivers)   ٚ

ٝ ٞبي ٚالغ دس دؿت ٞبي   سٚدخب٘
 (Fluvial River)سػٛثي 

ٓ ثٙذي ٔي ؿٛد  .تمؼي
ًجمٝ  ثٙذي سٚدخب٘ٝ  ( 4-2) ؿىُ 

ٞب سا ثش اػبع ؿشايي تٛپٌٛشافي  
 .٘ـبٖ ٔي دٞذ

نCننBانو هيككبناككهدن ناتكك هي ننننAطبقككبنبيككودنانو هيككبناككهنبككان تككهگنشككا  طن ن ككن ا   ن( 4-2) شكك  

 اهدنجهادنوانوشتناتنب  انو هيب



ٝ ٞبي ٔٙبًك وٛٞؼتب٘ي   سٚدخب٘

ٝ ٞبي وٛٞؼتب٘ي ٔي ٘بٔٙذ ٔؼٕٛلاً ثبصٜ . لؼٕت ٞبي اِٚيٝ سٚدٞب وٝ اص ٘مبى ٔشتفغ حٛهٝ ػشچـٕٝ ٔي ٌيش٘ذ سا سٚدخب٘
ٝ  ٔبٞٛسٞبي   وٛٞؼتب٘ي سٚدخب٘ٝ، ثٝ ٔحذٚدٜ اي اًلاق ٔي ؿٛد وٝ سٚدخب٘ٝ لجُ اص ٚسٚد ثٝ دؿت ٚ اص ٔيبٖ دسٜ ٞب يب تپ

ٝ ٞبي وٛٞؼتب٘ي ػذْ ٚخٛد دؿت يب دؿت ٞبي ػيلاثي اػت وٝ . ٘ؼجتبً پش ؿيت ػجٛس ٔي وٙذ ثبسصتشيٗ ٔـخلٝ سٚدخب٘
 :ٟٕٔتشيٗ ٔـخلبت ايٗ سٚدخب٘ٝ سا ٔي تٛاٖ ثٝ ؿشح صيش ثشؿٕشد. غبِجبً تٛػي ؿيت يب استفبع ٔحذٚد ؿذٜ اػت

 
 (دسكذ ثيـتش اػت 5دسكذ ٚ ٌبٞي اص % 4ؿيت ايٗ سٚدخب٘ٝ  ٞب غبِجبً )ؿيت تٙذ *
 .دس دسٜ ٞب داساي ٔمبًغ ٔـخق ٚ ٘ؼجتبً ثبثت ثبصٔبٖ ٞؼتٙذ*
 .ديٛاسٜ ٞب ٚ وف آٟ٘ب دس ٔمبثُ فشػبيؾ ٔمبْٚ ؿذٜ ا٘ذ*
ثٝ ) دس ؿشايي سطيٓ پبيٝ آثذٞي، ػٕٛٔبً داساي آة كبف ٞؼتٙذ ٚ ثحث فشػبيؾ وف دس ايٗ ٔٙبًك وٕتش ٌٔشح اػت *

ٝ اي تبٔيٗ  دِيُ ايٙىٝ خشيبٖ ايٍٙٛ٘ٝ سٚدخب٘ٝ دس ؿشايي پبيٝ آثذٞي اص رٚة ثشف، آة صيشصٔيٙي يب خشيبٖ ثيٗ لاي
 (.ٔي ؿٛد

سػٛثبت حُٕ ؿذٜ تٛػي سٚدخب٘ٝ دس ايٗ ٔحذٚدٜ ثيـتش ٘بؿي اص فشايٙذٞبي فشػبيؾ حٛهٝ اػت وٝ ثيـتش تحت *
 .تبثيش ثبسؽ، ؿيت يب ٞش دٚ ايدبد ٔي ٌشدد

 .اٍِٛي خٓ ايٗ سٚدخب٘ٝ دس پلاٖ تبثغ ؿشايي تٛپٌٛشافي ٚ ؿىُ دسٜ اي اػت وٝ دس آٖ خشيبٖ داس٘ذ*
 .ػشػت خشيبٖ غبِجبً دس ايٗ ٔٙبًك صيبد اػت*
ٔٛاد ثؼتشي آٖ اص ؿٗ . )وف آٟ٘ب اص ٔلبِح ػٍٙي دسؿت وٝ ٌبٞي حشوت آسأي ثٝ خّٛ داس٘ذ تـىيُ ؿذٜ اػت*

 (.دسؿت ٚ لّٜٛ ػًٙ ٚ تختٝ ػًٙ تـىيُ ؿذٜ اػت
 .اػت 1٘ضديه ثٝ ( ٘ؼجت ؿبخق استفبع صثشي ثؼتش ثٝ ػٕك ٔتٛػي آة) فبوتٛس صثشي ٘ؼجي آٖ *
 .صيبد اػت ِٚي ٔذت تذاْٚ ػيُ وٓ اػت( دثي ػيُ دس ٚاحذ ػٌح حٛهٝ)ػشػت خشيبٖ ٚ دثي ٚيظٜ ػيُ *



ٗ ؿٙبػي لشاس داس٘ذ ثٝ   ٝ ٞبي وٛٞؼتب٘ي خٛد ثش اػبع ايٙىٝ دس چٝ ؿشايي صٔي سٚدخب٘
  :دٚ دػتٝ تمؼيٓ ٔي ؿٛ٘ذ وٝ ػجبستٙذ اص

ٝ ٞبي خبسي دس ٔٙبًك كخشٜ اي -اِف   سٚدخب٘
ٝ ٞبي خبسي دس ٔٙبًك ػٍٙشيضٜ اي -ة   سٚدخب٘

ٝ ٞبي خبسي دس ٔٙبًك كخشٜ اي   سٚدخب٘
ٝ ٞب سا ٔي تٛاٖ ثٝ  ٝ ٞبي خبف ايٍٙٛ٘ٝ سٚدخب٘ ػلاٜٚ ثش ٚيظٌيٟبي ٘بٔجشدٜ دس ثبلا، ٔـخل

 .ؿشح صيش ثشؿٕشد
ٝ ٞب حُٕ .ًي فشايٙذ فشػبيؾ ثؼتش ؿىُ ٔي ٌيش٘ذ* سػٛثبتي وٝ تٛػي ايٗ سٚدخب٘

ٔي ؿٛ٘ذ اغّت ثب خٙغ ٔلبِح ثؼتش ٔتفبٚت اػت ٚ اغّت آٟ٘ب سا فشايٙذٞبي فشػبيؾ 
 .ػٌحي حٛهٝ ٚاسد سٚدخب٘ٝ ٔي ٕ٘بيذ

ٝ ٞب ثؼيبس پش ؿيت ٞؼتٙذ* دس ٔؼيش آٟ٘ب آثـبسٞب ٚ دساح ٞبي ٔتفبٚت . ايٗ سٚدخب٘
 .ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد

ثٝ دِيُ تغييشات ٘بٌٟب٘ي پشٚفيُ ثؼتش، دس ًَٛ ٔؼيش ٔمبًؼي ثب خشيبٟ٘بي ثؼيبس *
 .ؿذيذ يبفت ٔي ؿٛد

ٝ ٞب ثب اػتفبدٜ اص سٚاثي ٔتذاَٚ سػٛة لبثُ ٔحبػجٝ ٕ٘ي ثبؿذ*  .ثبس ثؼتش ايٗ سٚدخب٘



ٝ ٞبي خبسي دس ٔٙبًك ػٍٙشيضٜ اي   سٚدخب٘

ٝ ٞبي خبسي دس ٔٙبًك   ٝ ٞب ٘يض ػلاٜٚ ثش ٔـخلبت ػٕٛٔي سٚدخب٘ ايٗ سٚدخب٘
 :وٛٞؼتب٘ي داساي ٚيظٌيٟبي خضئي تش ريُ ٞؼتٙذ

ٝ ػًٙ، لٌؼبت ػٍٙي ثضسي، لّٜٛ  * ٝ ٞب ؿبُٔ ٔلبِح تخت ثؼتش ايٗ سٚدخب٘
 .ػًٙ، ؿٗ ٚ ٔبػٝ اػت

ٝ ٞب آثشاٞٝ ٔـخق ٚ ػٕيك ٚخٛد داسد ٞش چٙذ ٕٔىٗ * دس ثؼتش ايٗ سٚدخب٘
اػت آثشاٞٝ وٓ ػٕك ٚ پٟٗ ٕٞشاٜ ثب دؿت ػيلاثي ٔحذٚدٜ ؿذٜ ٘يض دس آٟ٘ب 

 .ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ
ٝ ٞب وبٔلاً ٔؼتميٓ ٘يؼت ٚ ا٘حٙبي ٘ؼجتبً وٓ تب * ٔؼيش ايٗ ٌٛ٘ٝ سٚدخب٘

 .ٔؼيش صيٍضاي دس آٟ٘ب ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد
دس ٔٛالغ ػيُ، ٔلبِح ثؼتش ثٝ حشوت دسآٔذٜ ٚ ثٝ ػٕت پبييٗ حُٕ  *

ٝ ٘ـيٗ  ٔي ؿٛد أب ثب فشٚوؾ وشدٖ ػيُ ثٝ كٛست ٞبي ٔختّف ثبس ثؼتش ت
ْ ٞبي وٛچىي دس ثؼتش ثٝ ٚخٛد ٔي آٚسد ٝ ٞب يب فش  .ؿذٜ ٚ تپ



ٝ ٞبي ٚالغ دس دؿت ٞبي سػٛثي   سٚدخب٘

ٝ ٞبي آثشفتي وٝ ًي ػبِٟب ا٘جبؿتٝ ؿذٜ اػت،  ٝ ٞب ٔؼٕٛلاً دس دسٖٚ ٟ٘ـت ايٗ سٚدخب٘
ٝ ٞب سا ٔي تٛاٖ ثٝ ؿشح صيش  . حشوت ٔي وٙٙذ ٟٕٔتشيٗ ٚيظٌيٟبي ػٕٛٔي ايٗ سٚدخب٘

 :ثشؿٕشد
 .دس يه ًَٛ ٘ؼجتبً ًٛلا٘ي، وٕتش ثٝ كٛست ٔؼتميٓ ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛ٘ذ*
 .ٔلبِح سػٛثي وٝ حُٕ ٔي وٙٙذ ػٕٛٔبً اص خٙغ ٔلبِح ثؼتش ٚ وٙبسٜ ٞب اػت*
ٝ ٞب ػٕٛٔبً داساي دؿتٟبي ػيلاثي ٘ؼجتبً ٚػيغ ٞؼتٙذ* دس خشيبٖ ػيُ، آة . ايٗ سٚدخب٘

اص وب٘بَ سٚدخب٘ٝ خبسج ؿذٜ ٚ دؿت ػيلاثي سا فشا ٔي ٌيشد ٚ غبِجبً خؼبسات ػٍٙيٙي ثٝ 
 .ثبس ٔي آٚسد

ٝ ٞب دس دأٙٝ ٚػيؼي اص ؿٗ، ٔبػٝ، ػيّت ٚ  * ٔلبِح ثؼتش ٚ وٙبسٜ ٞب دس ايٗ ٌٛ٘ٝ سٚدخب٘
ٝ ٞب لبثُ ٔـبٞذٜ اػت ْ ٞبي ٔختّف ثؼتش دس ايٗ سٚدخب٘ .  سع تـىيُ ؿذٜ ٚ فش

ٝ ٞبي ٚالغ دس دؿت ٞبي سػٛثي ثش اػبع ؿشايي خبف خٛد ثٝ چٟبس دػتٝ تمؼيٓ   سٚدخب٘
 :ٔي ؿٛ٘ذ وٝ ػجبستٙذ اص

ٝ ٞبي دس حبَ سػٛثٍزاسي   سٚدخب٘
ٝ ٞبي دس حبَ فشػبيؾ   سٚدخب٘

ٝ ٞبي پبيذاس    سٚدخب٘
ٝ ٞبي خزس ٚ ٔذي   سٚدخب٘



ٝ ٞبي دس حبَ سػٛثٍزاسي  –1  (Aggrading Rivers or Accreting)سٚدخب٘
ٝ ٞب ٔلبِح سػٛثي سا وٝ اص ٔٙبًك ٔختّف حُٕ وشدٜ ا٘ذ دس ثؼتش ٚ دؿت ػيلاثي خٛد ثش خبي  ايٗ سٚدخب٘

ٝ ٞب ثٝ ؿشح صيش اػت. ٔي ٌزاس٘ذ  :ٚيظٌيٟبي خبف ايٗ ٌٛ٘ٝ سٚدخب٘
 .ايٗ سٚدخب٘ٝ ثب تٛخٝ ثٝ سػٛثٍزاسي دس ٔؼيش دائٕبً دس حبَ تغييش ؿيت يب تغييش ٔؼيش خٛد ٔي ثبؿٙذ*
ٝ ٞب ثيـتش اص ظشفيت حُٕ خشيبٖ اػت*  .ثبس سػٛثي، ثٝ خلٛف ثبس ثؼتش ايٗ سٚدخب٘

ٝ ٞب اص ٔؼبدلات ػٕٛٔي تٛصيغ ػشػت ٚ غّظت سػٛة  تٛصيغ ػشػت ٚ سػٛة دس ػٕك ايٗ ٌٛ٘ٝ سٚدخب٘
 .پيشٚي ٔي وٙذ

 .ٔٙظٕي ٞؼتٙذ (Sorting)رسات سػٛثي وٙبسٜ ٞب ٚ ثؼتش داساي خٛسؿذٌي *
ٞش ػبّٔي وٝ ٔٛخت تغييش دس ٘مٌٝ وٙتشَ خشيبٖ يب پشٚفيُ ػٕٛٔي ػٌح آة دس سٚدخب٘ٝ ؿٛد، ٔي تٛا٘ذ *

 .ثش سٚي ظشفيت حُٕ، سػٛثٍزاسي يب تغييش ؿشايي سٚدخب٘ٝ اص سػٛثٍزاسي ثٝ فشػبيؾ تبثيش ثٍزاسد
ٝ ٞبي دس حبَ فشػبيؾ  – 2   (Degradaing Rivers)سٚدخب٘

ٝ ٞب فشػبيؾ ػٕٛٔي ثؼتش ٚ تب حذٚدي ػٛاحُ سٚدخب٘ٝ ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد ايٗ فشػبيؾ  . دس ايٗ ٌٛ٘ٝ سٚدخب٘
.  ثٝ ًٛس پيٛػتٝ اص ػبِي ثٝ ػبَ ديٍش ثب تٛخٝ ثٝ ؿشايي ٞيذسِٚٛطيىي ٚ ٞيذسِٚيىي سٚدخب٘ٝ ٔتغيش اػت

ٝ ٞب ثٝ ؿشح صيش اػت  :ٚيظٌيٟبي ٟٔٓ ايٗ سٚدخب٘
ٝ ٞب ثيؾ اص ٔمذاس سػٛثي اػت وٝ حُٕ ٔي وٙٙذ  .پتب٘ؼيُ حُٕ سػٛة تٛػي خشيبٖ دس ايٗ سٚدخب٘

ٝ ٞب اخشا ؿٛد، ٔيضاٖ حُٕ سػٛة تٛػي  دس ؿشايٌي وٝ ًشح ٞبي ػبٔب٘ذٞي ٚ حفبظت وٙبسٜ سٚدخب٘
ٝ ٞب تـذيذ ٔي ؿٛد  .سٚدخب٘ٝ وبٞؾ يبفتٝ ٚ فشػبيؾ ثؼتش دس ايٗ ٌٛ٘ٝ سٚدخب٘

ٗ دػت ػشسيضٞب، ػذٞبي ا٘حشافي ٚ ٔخض٘ي غبِجبً چٙيٗ ؿشايٌي دس سٚدخب٘ٝ ٔـبٞذٜ ٔي  ؿٛد  .دس پبيي



ٝ ٞبي پبيذاس 3  (Stable Rivers)ـ سٚدخب٘
ٝ ٞبي دس حبَ سطيٓ ٘يض ٌفتٝ ٔي ؿٛد ػٛأُ  ٝ ٞب وٝ غبِجبً ثٝ آٟ٘ب سٚدخب٘ دس ايٗ سٚدخب٘

ٔختّف ايدبد فشػبيؾ يب سػٛثٍزاسي تحت وٙتشَ دس آٔذٜ ٚ ثٝ ايٗ تشتيت دس ايٗ  
ٝ ٞب، ٔؼيش ػٕٛٔي خشيبٖ، ؿيت، ػشػت تمشيجبً ثبثت ثبلي ٔي ٔب٘ذ ٔؼٕٛلاً دس . سٚدخب٘

 .ًجيؼت چٙيٗ ؿشايٌي وٕتش ثٝ ٚلٛع ٔي پيٛ٘ذد
 
ٝ ٞبي خزس ٚ ٔذي 4   ( Tidal Rivers)ـ سٚدخب٘

ٝ ٞبيي وٝ دس ٔؼشم  ٝ ٞبيي وٝ ثٝ دسيبٞب، اليب٘ٛع ٞب ٚ يب دسيبچ ثٝ ثبصٜ ا٘تٟبيي سٚدخب٘
ٝ ٞبي خزس ٚ ٔذي ٌفتٝ ٔي ؿٛد ٔـخلبت ػٕٛٔي ايٗ  . اثشات خزس ٚ ٔذ ٞؼتٙذ، سٚدخب٘

ٝ ٞب ػجبست اػت اص  :سٚدخب٘
ِزا ػٌح . آة دسيب ثٝ ٍٞٙبْ ٔذ ٚاسد سٚدخب٘ٝ ؿذٜ ٚ ثٝ ٍٞٙبْ خزس اص آٖ خبسج ٔي ؿٛد*

ثٝ ايٗ تشتيت ٘مٌٝ وٙتشَ . آة سٚدخب٘ٝ دس يه فبكّٝ صٔب٘ي يه سٚصٜ ثبلا ٚ پبئيٗ ٔي سٚد
 .ٚ ؿشايي سطيٓ خشيبٖ دس فٛاكُ وٛتبٜ صٔب٘ي تغييش لبثُ تٛخٟي ٔي وٙذ

ٝ ٘ـيٗ ٕ٘ٛدٜ ٚ دس ٔٛلغ خزس  * دس ٔٛلغ ٔذ سٚدخب٘ٝ ثبس سػٛثي دس حبَ حُٕ خٛد سا ت
 .آٟ٘ب سا ثٝ ػٕت ٔلت حشوت ٔي دٞذ

سػٛثبت ايٗ ثبصٜ سٚدخب٘ٝ غبِجبً چٙذاٖ دسؿت ٘يؼتٙذ ٚ دس ٔحذٚدٜ ؿٗ سيض، ػيّت ٚ 
ٝ ثٙذي ٔي ؿٛ٘ذ  .سع ًجم

ٝ ٞب ثٝ دسيب، لجُ اص تخّيٝ سٚدخب٘ٝ ثٝ دسيب، سٚدخب٘ٝ چٙذ * دس ٍٞٙبْ ٚسٚد ايٗ سٚدخب٘
 .تـىيُ ٔي ؿٛد( )ؿبخٝ ؿذٜ ٚ دِتب 



ٝ ثٙذي ثشاػبع ؿيت   ًجم

ٝ ٞب سا ثب تٛخٝ ثٝ ؿيت ًِٛي ٘شٔبَ سٚدخب٘ٝ  ٔي تٛاٖ   (Normal Slope Line)سٚدخب٘
ٓ ثٙذي وشد ٝ ٞب ثش اػبع  . ثٝ ؿشح صيش تمؼي ٘ىتٝ لبثُ تأُٔ ايٙىٝ دس ٌٔبِؼبت سٚدخب٘

ٝ ثٙذي، يه سٚدخب٘ٝ ٕٔىٗ اػت ثٝ چٙذ ٘بحيٝ تمؼيٓ ؿٛد  ؿيت يب ػبيش ػٛأُ ًجم
ٝ ثٙذي ثش اػبع ػٛأُ ٔختّف دس ٞش ٘بحيٝ  ثش اػبع  . كٛست پزيشد (Zone)ٚ ًجم

ٝ ٞب ثٝ كٛست  ٝ اي ٚ  ؿيت، سٚدخب٘ ٝ اي، خٍّ ٝ ٞبي وٛٞؼتب٘ي، وٛٞپبي سٚدخب٘
ٝ ٞبي ثضسي ٚ ٔلت ٞب تمؼيٓ ثٙذي سٚدخب٘ٝ (  5-2)ؿىُ . تمؼيٓ ٔي ؿٛ٘ذ سٚدخب٘

 .ٞب سا ثش اػبع ؿيت ٘ـبٖ ٔيذٞذ

ًجمٝ ثٙذي سٚدخب٘ٝ ٞب ثش اػبع ؿيت( 5-2) ؿىُ   



ٝ ٞبي وٛٞؼتب٘ي   سٚدخب٘

ٝ ٞبي وٛٞؼتب٘ي سا ٔي تٛاٖ ثٝ ؿشح صيش ثش  ٝ ٞبي سٚدخب٘ ثبسصتشيٗ ٔـخل
 :ؿٕشد

ٝ اي اص * ٝ ٞب دس ٞيچ ٘مٌ دسكذ وٕتش   1ؿيت تٙذ ـ ؿيت ٔؼيش ايٗ سٚدخب٘
   (S  0.01)٘يؼت 

ٝ ٞب ٘ؼجتبً وٓ اػت*  .ػٕك خشيبٖ دس ايٗ سٚدخب٘
ٝ  ثؼيبس صيبد اػت*  .تلآً خشيبٖ دس ايٗ سٚدخب٘
ٝ ٞب صيبد اػت*  .ػشػت خشيبٖ دس ايٗ سٚدخب٘
 .ثؼتش اص لّٜٛ ػًٙ ٚ كخشٜ تـىيُ ؿذٜ اػت*
 .ػٕٛٔبً ثٝ كٛست فشػبيـي ػُٕ وشدٜ ٚ ثبس ثؼتش دس آٟ٘ب صيبد اػت*
 .دس ٔلبِح ثؼتش ٚ وٙبسٜ ٞب خٛسؿذٌي ٔـبٞذٜ ٕ٘ي ؿٛد*
 .ٔلبِح ثؼتش تحت تبثيش فشايٙذ فشػبيؾ آثي ٌشد ؿذٜ ٘يؼتٙذ*



ٝ اي ٝ ٞبي وٛٞپبي   سٚدخب٘

ٝ اي ثٝ ؿشح صيش اػت ٝ ٞبي وٛٞپبي ٝ ٞبي سٚدخب٘  :ثبسصتشيٗ ٔـخل
دس ثؼتش آٟ٘ب دأٙٝ ٚػيؼي اص ٔلبِح ثؼتش ؿبُٔ لٌؼبت پشاوٙذٜ ػٍٙي تب ؿٗ ٚ ٔبػٝ *

 .ديذٜ ٔي ؿٛد
ٝ ٞب ػٕٛٔبً ثيٗ *   S  0.001). دسكذ ٔتغيش اػت 0.1دسكذ تب  1ؿيت ايٗ سٚدخب٘

0.01) 
  (Sorting)دس ٔلبِح ثؼتش ٚ وٙبسٜ ٞب خٛسؿذٌي ٘ؼجي ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد *
 .ٔلبِح ثؼتش تحت تبثيش فشايٙذ فشػبيؾ ٘ؼجتبً ٌشد ؿذٜ ا٘ذ*
ٝ ٞب فشايٙذٞبي ٔختّف فشػبيؾ ٚ سػٛثٍزاسي ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد ٞش * دس ٔؼيش ايٗ سٚدخب٘

ٝ ٞب ثيـتش تٕبيُ ثٝ سػٛثٍزاسي داس٘ذ  .چٙذ ايٗ سٚدخب٘
ٝ ٞب ثٝ دِيُ سػٛثٍزاسي دائٕبً دس حبَ تغييش اػت*  .ٔؼيش ٚ ؿيت ايٗ سٚدخب٘
ٝ ٞب تٛػي ؿيت وٙبسٜ ٞب يب تٛپٌٛشافي ٔحذٚد ؿذٜ اػت*  .دؿت ػيلاثي دس ايٗ سٚدخب٘



ٝ اي  ٝ ٞبي خٍّ  سٚدخب٘

ٝ ٞب ثٝ ؿشح صيش اػت  :ثبسصتشيٗ ٔـخلبت ايٗ سٚدخب٘
ٝ ٞب ػٕٛٔبً ثش سٚي ٔخشٚى افىٙٝ * دؿت ػيلاثي ايٗ سٚدخب٘

 .سٚدخب٘ٝ لشاس داسد ٚ ثؼيبس ػشين اػت
ٝ ٞب ثيٗ   .دسكذ ٔتغيش اػت 0.01دسكذ تب  0.1ؿيت ايٗ سٚدخب٘

دس ؿشايي ػبدي خشيبٖ سٚدخب٘ٝ اص ٔمٌغ وب٘بَ ػجٛس ٔي وٙذ أب  *
دس ؿشايي ػيلاثي ػٕك خشيبٖ افضايؾ يبفتٝ ٚ دأٙٝ ٚػيؼي اص  

 .دؿت ػيلاثي سا دس ثش ٔي ٌيشد
ٔلبِح ثؼتش ٚ وٙبسٜ ٞب ؿبُٔ ٔبػٝ ٘ؼجتبً سيض، ػيّت ٚ سع *

 .ٔي ثبؿذ



ٝ ٞبي ثضسي ٚ ٔلت ٞب   سٚدخب٘

ٝ ٞب ثٝ ؿشح صيش اػت  :  ثبسصتشيٗ ٔـخلبت ايٗ سٚدخب٘
 .ٔي ثبؿذ ( S  0.0001)دسكذ  0.01ؿيت ػٕٛٔي ٔؼيش خشيبٖ غبِجبً وٕتش اص *
 .ٔتش ثش ثب٘يٝ  اػت 1ػشػت خشيبٖ وٓ ٚ غبِجبً ػشػت ٔتٛػي خشيبٖ وٕتش اص *
 .اػت( چٙذيٗ ٔتش)ػٕك خشيبٖ صيبد *
ٔمٌغ ػشهي ثٝ فشْ . وب٘بَ اكّي خشيبٖ ثضسي ٚ تمشيجبً ؿىُ ٔمٌغ ػشهي ثبثت اػت*

 .ٔؼتٌيُ يب رٚص٘مٝ اػت
ٝ ٞب ثؼوبً تحت تبثيش خزس ٚ ٔذ لشاس داس٘ذ*  .ايٗ سٚدخب٘
 .ثؼتش ٚ وٙبسٜ ٞب اص ٔلبِح سيضدا٘ٝ ٚ اغّت چؼجٙذٜ ٘ظيش ػيّت ٚ سع تـىيُ ؿذٜ اػت*
ٝ ٞب غبِجبً ٔشثٛى ثٝ فشػبيؾ وٙبسٜ ٞب ٔي  ؿٛد*  .فشػبيؾ ػٕٛٔي دس ايٗ ٌٛ٘ٝ سٚدخب٘



ٝ ثٙذي ثشاػبع ػٕش سٚدخب٘ٝ   (Geomorphology)ًجم

ٝ ٞب اص ٘ظش طئٛٔشفِٛٛطي ٚ ثشحؼت ػٗ ٚ دسخٝ تىٛيٗ ٚ  سٚدخب٘
ثشاػبع ٔـخلبتي وٝ اص خٛد ٘ـبٖ ٔي دٞٙذ ثٝ ػٝ ٌشٜٚ خٛاٖ  

(Youth) ثبِغ ،(Mature)  پيش ٚ(Old)  تمؼيٓ ثٙذي
يه سٚدخب٘ٝ ٕٔىٗ اػت دس ثؼوي اص ٘مبى ٔؼيش،  . ٔي ؿٛ٘ذ

ٝ ٞبي خٛاٖ، ثبِغ يب پيش سا اص خٛد ٘ـبٖ دٞذ  .خلٛكيبت سٚدخب٘



ٝ ٞبي خٛاٖ   سٚدخب٘
ٝ اي اًلاق ٔي ؿٛد وٝ تٛا٘بيي فشػبيؾ وف وب٘بَ سا دس خٟت لبئٓ داؿتٝ ثبؿذ . سٚدخب٘ٝ خٛاٖ ثٝ سٚدخب٘

ٝ ٞب صيبد ٚ غبِجبً ثيؾ اص ؿيت لاصْ خٟت حُٕ ثبسٞبي سػٛثي اػت اص ايٗ سٚ پتب٘ؼيُ . ؿيت ايٗ سٚدخب٘
ٝ ٞب ٕٞٛاسٜ اص ثبس سػٛثي وٝ حُٕ ٔي وٙٙذ ثيـتش اػت ثٝ دِيُ ايٙىٝ ايٗ . حُٕ سػٛة ايٗ سٚدخب٘

ٝ ٞب پتب٘ؼيُ حُٕ سػٛة ثيـتش اص ٔيضاٖ سػٛة ثؼتش خٛد سا داس٘ذ، ٕٞٛاسٜ دس حبَ فشػٛدٖ ثؼتش  سٚدخب٘
ٝ ٞب اص دسٖٚ دسٜ ٞبي تًٙ ٚ ػٕيك  ٝ ٞب . ؿىُ ػجٛس ٔي وٙٙذ Vثٛدٜ ٚ ثٝ ايٗ تشتيت ايٗ سٚدخب٘ ايٗ سٚدخب٘

دؿت ػيلاثي ٘ذاؿتٝ ٚ وُ ػيلاة ٚاسد ؿذٜ ثٝ سٚدخب٘ٝ سا اص ًشيك ٕٞبٖ دسٜ تًٙ ٚ ػٕيمي وٝ دس آٖ 
ٝ ٞبي خٛاٖ آثـبسٞب . خشيبٖ داس٘ذ ػجٛس ٔي دٞٙذ ٝ ٞبي (Water falls)دس ٔؼيش سٚدخب٘ ، اػتخشٞب يب ثشو

ٝ ٞبي خٛاٖ ػجبستؼت اص. ًجيؼي ٚ ًجيؼت ٔتغيش ٚخٛد داسد ٝ ٞبي سٚدخب٘  :ثبسصتشيٗ ٔـخل
ٖ ٞب * ٖ ٞب دس حبَ فشػبيؾ لشاس داسد Vٔمٌغ آ  .ؿىُ اػت ٚ ثؼتش آ
 .دس ٔؼيش، ؿىؼت ٚ ؿيت صيبد داس٘ذ ٚ ايٗ ؿيت ثيؾ اص ؿيت لاصْ خٟت حُٕ ثبسٞبي سػٛثي اػت*
 .دس ٔؼيش دسيبچٝ، آثـبسٞب ٚ دساح داس٘ذ*
 .دس ايٗ ثخؾ اص سٚدخب٘ٝ ٔلبِح سيضدا٘ٝ ػيّت ٚ سع ديذٜ ٕ٘ي ؿٛد*
 .خذاسٜ ايٗ ٌٛ٘ٝ سٚدخب٘ٝ اص ٔلبِح فشػبيؾ پزيش ٚ فشػبيؾ ٘بپزيش ٌؼيختٝ اص ٞٓ تـىيُ ؿذٜ اػت*
ٝ ٞب دس يه خي ٔؼتميٓ ا٘دبْ ٔي ٌيشد ٚ ٔؼيُ ايٗ سٚدخب٘ٝ ثيـتش تحت تأثيش * فشػبيؾ دس ايٗ سٚدخب٘

 .ؿشايي تٛپٌٛشافي ؿىُ ٔي ٌيشد
ٝ ٞب فبلذ دؿت ػيلاثي ٞؼتٙذ ٚ وُ خشيبٖ سا اص دسٜ تًٙ ٚ ػٕيمي وٝ دس آٖ خشيبٖ داس٘ذ * ايٗ سٚدخب٘

 .ثٌٛس ؿٕبتيه يه سٚدخب٘ٝ خٛاٖ سا ٘ـبٖ ٔيذٞذ(  6-2) ؿىُ.ػجٛس ٔي دٞٙذ



 

ش  نشمه  كن كنانو هيبنجن ن( 6-2)ش  ن   



ٝ ٞبي ثبِغ   سٚدخب٘
صٔب٘ي وٝ يه سٚدخب٘ٝ خٛاٖ فشػبيؾ ثؼتشؽ سا ٔتٛلف ٕ٘بيذ ٚ ؿشٚع ثٝ ػشين وشدٖ ثؼتش ٕ٘بيذ ثٝ آٖ سٚدخب٘ٝ ثبِغ 

ٝ اي وبٞؾ يبفتٝ اػت وٝ ؿشايي ٞيذسِٚيىي لاصْ سا خٟت ا٘تمبَ سػٛثبتي وٝ اص . ٌٛيٙذ ٝ ٞب ثٝ ٌٛ٘ ؿيت ايٗ سٚدخب٘
ٝ ٞب ثٝ ايٗ كٛست اػت وٝ اٌش ٔيضاٖ سػٛة . ثبلادػت آٚسدٜ اػت، فشاٞٓ ٔي آٚسد ٔىب٘يضْ تٙظيٓ ؿيت دس ايٗ سٚدخب٘

سٚدخب٘ٝ تٛا٘بيي حُٕ آٖ سا داسد، ٔؼّٕبً   (Reach)حُٕ ؿذٜ اص ثبلادػت ثيؾ اص ٔيضاٖ سػٛثي ثبؿذ وٝ ٞشثبصٜ 
ٝ ٘ـيٗ ؿذٖ ٔي وٙٙذ وٝ ايٗ خٛد ػجت افضايؾ ؿيت وب٘بَ ٚ دس ٘تيدٝ اصديبد   سػٛثبت اهبفي دس اثتذاي ثبصٜ ؿشٚع ثٝ ت

ثشػىغ صٔب٘ي وٝ ظشفيت حُٕ سػٛة دس يه ثبصٜ اص سٚدخب٘ٝ ثيؾ اص ٔيضاٖ  . ظشفيت حُٕ سػٛة دس آٖ ثبصٜ ٔي ؿٛد
سػٛثبتي ثبؿذ وٝ اص ثبلادػت تٛػي خشيبٖ حُٕ ٔي ؿٛد، خشيبٖ ؿشٚع ثٝ ثشداؿتٗ سػٛة اص ثؼتش سٚدخب٘ٝ دس ايٗ ثبصٜ 

.  ٔي وٙٙذ وٝ خٛد ػجت وٓ ؿذٖ ؿيت خشيبٖ دس ايٗ ثبصٜ ٚ دس ٘تيدٝ وبٞؾ ظشفيت حُٕ سػٛة دس آٖ ٔي ؿٛد
 (  3-2ؿىُ )
ٝ ٞبي ثبِغ سا ٔي تٛاٖ ثٝ ؿشح صيش خلاكٝ وشد  ٝ ٞبي سٚدخب٘  :ثٝ ًٛس وّي ثبسصتشيٗ ٔـخل

 .سٚدخب٘ٝ ٘ؼجتبً پبيذاس اػت ٚ فشػبيؾ ثيـتش ثٝ فشػبيؾ وٙبسٜ ٞب ٔحذٚد ٔي ؿٛد*
ٝ  دس اثش فشػبيؾ تغييش ٕ٘ي وٙذ ٚ پشٚفيُ ثؼتش تمشيجبً پيٛػتٝ ٚ ٔٙظٓ اػت*  .ػٕك آثشاٞ
ٓ داس داؿتٝ ثبؿٙذ . ػشم سٚدخب٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ػٕك ٘ؼجتبً صيبد اػت* ، ػشم دسٜ آٟ٘ب اص (ٔئب٘ذسي)چٙب٘چٝ حبِت پيچ ٚ خ

 .ػشم ٔئب٘ذس ثضسٌتش يب حذاوثش ثب آٖ ٔؼبٚي اػت
 .خشيبٖ دس آٟ٘ب ٌُ آِٛد ثٛدٜ ٚ ٘ؼجتبً آٞؼتٝ حشوت ٔي وٙذ*
 .ٔي ثبؿٙذ (Natural Levees)داساي دؿت ػيلاثي ثب ٌٛسٜ ٞبي ًجيؼي *
 .٘ذاس٘ذ  (Cut off)ٚ ٔيبٖ ثش  (Meander scrolls)دس پلاٖ داساي ؿىُ ٔبسپيچي ثٛدٜ *
 .  ٚخٛد ٘ذاسد (Oxbow lakes)دس ٔؼيش آٟ٘ب ٞيچٍٛ٘ٝ اػتخش ًجيؼي ثٝ خض اػتخشٞبي ًجيؼي ٘ؼُ اػجي *

 .ثٌٛس ؿٕبتيه يه سٚدخب٘ٝ ثبِغ سا ٘ـبٖ ٔيذٞذ( 7-2) ؿىُ



 

 ش  نشمه  كن كنانو هيبنبهلغ( 7-2)ش  ن



ٝ ٞبي پيش   سٚدخب٘
ثٝ ثيبٖ ديٍش  . اص ثٝ ٞٓ پيٛػتٗ چٙذ سٚدخب٘ٝ ثبِغ يه سٚدخب٘ٝ پيش تـىيُ ٔي ٌشدد

ٝ ٞبي اكّي تـىيُ دٞٙذٜ آٖ ثبِغ ثبؿٙذ سٚدخب٘ٝ پيش ٘بٔيذٜ ٔي ؿٛد ٝ اي وٝ ؿبخ .  سٚدخب٘
ٝ ٞبي پيش فشػبيؾ ٚ سػٛثٍزاسي ػٕذتبً ٔشثٛى ثٝ ػٛاحُ خب٘جي سٚدخب٘ٝ اػت  دس سٚدخب٘

ٝ ٞب، حشوت خب٘جي سٚدخب٘ٝ دس دؿت ػيلاثي ٚ ثٝ  ٚ ثٝ ٕٞيٗ دِيُ دس ايٍٙٛ٘ٝ سٚدخب٘
ٔيضاٖ حشوت خب٘جي سٚدخب٘ٝ دس دؿت ػيلاثي ٚ . ػٕت پبييٗ دػت ادأٝ خٛاٞذ داؿت
ٝ اي وٝ دس ثخـٟبي ثؼذي دس  )ثٝ ػٕت پبييٗ دػت ثٝ تٛاٖ سٚدخب٘ٝ  يب تٛاٖ ٚاحذ سٚدخب٘

ٝ ٞب ػشين تش  . ثؼتٍي داسد( ايٗ خلٛف تٛهيح ثيـتشي اسائٝ خٛاٞذ ؿذ دسٜ ايٗ سٚدخب٘
ٝ ٞبي ثبِغ ثٛدٜ ٚ اص ٔلبِح ثؼتش ٚ وٙبسٜ ٞبي يىٙٛاخت تش ٚ ٕٞچٙيٗ سيضتشي   اص سٚدخب٘

ٝ ٞبي پيش سا ٔي تٛاٖ ثٝ ؿشح صيش ثشؿٕشد. ثشخٛسداس٘ذ  :ثبسصتشيٗ ٔـخلبت سٚدخب٘
ٓ ٞبي ٔتٛاِي ٔٙظٓ يب غيشٔٙظٓ دس ٔؼيش ٞؼتٙذ وٝ ٔي تٛا٘ٙذ ثٝ آسأي *  داساي پيچ ٚ خ

 .ثٝ ػٕت لٛع خبسخي حشوت ٕ٘بيٙذ
ٝ ٞب صيبد ٚ ٌشاديبٖ ٞيذسِٚيىي سٚدخب٘ٝ ٘ؼجتبً وٓ اػت*  .ػشم ايٍٙٛ٘ٝ سٚدخب٘
ٝ ٞب ٘ؼجتبً وٓ اػت ٚ ثب ٌزؿت صٔبٖ تحت تأثيش حشوت * ؿيت ػٕٛٔي ايٗ سٚدخب٘

ٝ ٞب  . ٔتٙبٚة ٔئب٘ذسٞب تمشيجبً ثبثت ٔي ٔب٘ذ ٝ ٞبي ٔئب٘ذس دس ايٍٙٛ٘ٝ سٚدخب٘ ِزا حشوت حّم
 .ثش وُ ٔؼيش تغييشاتي ٔحؼٛع يب غيشٔحؼٛع ٔي ٌزاسد



ٝ ٞب ٘يض ثٝ تؼبدَ سػيذٜ * ٝ ٞب دس حبَ تؼبدَ اػت، ثبس سػٛثي ايٍٙٛ٘ٝ سٚدخب٘ سطيٓ خشيبٖ دس ايٍٙٛ٘ٝ سٚدخب٘
 .ٚ تٛصيغ ػشػت خشيبٖ ٚ غّظت سػٛثبت دس ػٕك داساي فشْ ٔـخق ٚ تمشيجبً ثبثتي اػت

 .ػشم دؿت ػيلاثي حذالُ ثشاثش ػشم وٕشثٙذ ٔئب٘ذسي اػت*
داساي آثـبس، تٙذآة ٚ تغييشات ٘بٌٟب٘ي دس پشٚفيُ ػٌح آة ٘يؼتٙذ ٍٔش ايٙىٝ ٘بؿي اص دخبِتٟبي ثـشي *

ٝ ٞبي ٘ؼُ اػجي . دس ٔؼيش آٟ٘ب دسيبچٝ ٚخٛد ٘ذاسد. ثبؿذ ٞشچٙذ دس ثؼوي ٔٛاسد دس وٙبسٜ  آٟ٘ب دسيبچ
(Oxbowlake) ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد  . 

ٝ ٞبي ًجيؼي ثٝ ٚخٛد آٔذٜ وٝ اص ٚسٚد * دس ػٛاحُ سٚدخب٘ٝ ٚ دس ٔشص ٔمٌغ سٚدخب٘ٝ ثب دؿت ػيلاثي پـت
 .ػيُ دس دٚسٜ ثشٌـتٟبي پبييٗ ثٝ دؿت ػيلاثي خٌّٛيشي ٔي وٙذ

ٝ ٞب دِتب ايدبد ٔي وٙٙذ* غبِجبً دس ايٗ ٔحذٚدٜ سٚدخب٘ٝ تحت . دس دؿتٟبي ػبحّي ًغيب٘ي، ايٍٙٛ٘ٝ سٚدخب٘
 .تأثيش ؿشايي خزس ٚ ٔذي ٘يض لشاس ٔي ٌيشد

دس دؿتٟبي ػشين وٝ ؿيت ٚ ٌشاديبٖ ٞيذسِٚيىي سٚدخب٘ٝ وبٞؾ ٔي يبثذ،  سٚدخب٘ٝ ثٝ كٛست وبٔلاً  *
 .ثٝ ًٛس ؿٕبتيه يه سٚدخب٘ٝ پيش سا ٘ـبٖ ٔيذٞذ(  8-2)ؿىُ . ٔبسپيچي ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد

ش  نشمه  كن كنانو هيبن  ا( 8-2) ش     



ٝ ٞب ثشاػبع تذاْٚ خشيبٖ  ٝ ثٙذي سٚدخب٘  ًجم

ٝ ثٙذي سٚدخب٘ٝ، دس ٘ظش ٌشفتٗ ٚيظٌيٟبيي ٘ظيش  يىي اص سٚؿٟبي ديٍش ًجم
ثشاػبع تذاْٚ، خشيبٖ  . دٚاْ ٞيذسِٚٛطيىي خشيبٖ سٚدخب٘ٝ اػت

ٝ ٞبي دائٕي  ٝ ٞب ثٝ دٚ ٌشٜٚ سٚدخب٘ ٚ فلّي   (Perennial)سٚدخب٘
(Ephemeral) ثٙذي ٔي ؿٛ٘ذ ٓ ٝ ٞبي  . تمؼي ٚ ًجك تؼشيف، سٚدخب٘

ٝ ٞبيي ٞؼتٙذ وٝ حذالُ يه فلُ اص ٞش ػبَ  حذالُ ػٝ  )فلّي، سٚدخب٘
دس غيش ايٗ كٛست سٚدخب٘ٝ  . دس آٖ ٞيچ خشيب٘ي ٔـبٞذٜ ٘ـٛد( ٔبٜ

 .دائٕي ٘بٔيذٜ ٔي ؿٛد
ٝ ٞب    ٝ ثٙذي ٞب سٚدخب٘ٝ ثشاػبع تذاْٚ خشيبٖ، سٚدخب٘ دس سٚؽ ديٍشي، اص ًجم

ٓ ثٙذي ٔي ؿٛ٘ذ  .  ثٝ ػٝ ٌشٜٚ دائٕي،  غيش دائٕي ٚ خـه تمؼي
ٝ ٞبي دائٕي،  دس تٕبٔي ايبْ ػبَ خشيبٖ آة ٚخٛد داسد ٚ فمي دس   دس سٚدخب٘

ٔٛالغ اػتثٙبيي ثؼيبس خـه ٚ يب پغ اص ٚلٛع دٚسٜ ٞبي ثّٙذٔذت  
 .خـىؼبِي دس يه پشيٛد صٔب٘ي وٛتبٜ ٕٔىٗ اػت وبٔلاً ثذٖٚ آة ؿٛ٘ذ



ٝ ٞبي غيش دائٕي، دس ثيـتش ٔٛالغ ػبَ آة داس٘ذ ٚ فمي دس اٚاخش   سٚدخب٘
تبثؼتبٖ يب پبييض ثٝ ػّت تجخيش ٚ ٘فٛر صيبد ٚ وٕجٛد خشيبٖ خـه  

ٝ ٞب، ثب ٚلٛع اِٚيٗ ثبسؽ خشيبٖ سٚدخب٘ٝ اص  . ٔي ؿٛ٘ذ دس ايٗ ٌٛ٘ٝ سٚدخب٘
ػشٌشفتٝ ٔي ؿٛد ٚ دس تٕبْ ًَٛ ػبَ ثخلٛف ٔبٟٞبي پبيب٘ي پبييض، 

 .صٔؼتبٖ، ثٟبس ٚ اٚايُ تبثؼتبٖ خشيبٖ دس آٟ٘ب ادأٝ داسد
ٝ ٞبي خـه، آة فمي دس ٍٞٙبْ ٚلٛع ثبسؽ يب رٚة ثشف خشيبٖ   دس سٚدخب٘
.  داسد ٚ پغ اص تٛلف ثبسؽ يب رٚة ثشف سٚدخب٘ٝ خـه ٚ ثي آة ٔي ؿٛد
ٝ ٞب ثبلاتش اص ػٌح آة صيشصٔيٙي ٌٔٙمٝ لشاس داسد ٚ ِزا   ثؼتش ايٗ سٚدخب٘
ٝ اي ٚخٛد   أىبٖ تغزيٝ ايٗ سٚدٞب تٛػي آة صيشصٔيٙي يب خشيبٖ ثيٗ لاي

ٝ ٞب أىبٖ تغزيٝ ػفشٜ آة صيشصٔيٙي اص   ٘ذاسد ٚ ثشػىغ دس ايٗ سٚدخب٘
ٝ ٞب غبِجبً دس ٔٙبًك خـه ٚ وٛيشي  . سٚدخب٘ٝ ٚخٛد داسد ايٗ سٚدخب٘

 .ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛ٘ذ



ٗ ؿٙبػي ٚ طئٛتىٙيىي ٓ ثٙذي ثشاػبع ؿشايي صٔي  تمؼي
ثخـي اص . ا٘ذاصٜ ٔٛاد وف ثؼتش دس يه سٚدخب٘ٝ ًجيؼي ثٝ ًٛس پيٛػتٝ دس ًَٛ سٚدخب٘ٝ وبٞؾ ٔي يبثذ

ايٗ وبٞؾ ا٘ذاصٜ ٔٛاد دس اثش تشتيت سػٛثٍزاسي ثبسٞبي سػٛثي ٚ ثخؾ ديٍشي اص آٖ ٘بؿي اص 
ٕٞچٙب٘ىٝ سٚدخب٘ٝ اص ٔٙبًك وٛٞؼتب٘ي ثٝ ػٕت دؿت ػشاصيش ٔي ؿٛد، ثٝ تذسيح . ػبييذٌي اػت

ثب وبٞؾ ؿيت سٚدخب٘ٝ ٔيضاٖ حُٕ سػٛثبت آٖ . ؿيت آٖ وبٞؾ ٚ ػشم ٔمٌغ آٖ افضايؾ ٔي يبثذ
ٝ ٞبي دسؿت تشي وٝ اص ثبلادػت حُٕ ؿذٜ ا٘ذ دس وف سٚدخب٘ٝ تٝ  ٘يض وبٞؾ يبفتٝ ٚ دس ٘تيدٝ دا٘

ٝ ٘ـيٗ ؿذٖ . ٘ـيٗ ٔي ؿٛ٘ذ رسات سػٛثي ثؼتٍي ثٝ ٔيضاٖ تغييشات ظشفيت  (Sorting)پغ تشتيت ت
ػبييذٌي ػجبست اػت اص وبٞؾ ا٘ذاصٜ رسات دس اثش ٔبِؾ . حُٕ سػٛة دس ًَٛ سٚدخب٘ٝ داسد

(Rubbing) ٖآػيبة وشدٖ يب خشد ؿذ ،(Grinding)  ػبيؾ ٚ(Crushing)  رسات سػٛثي ثش سٚي
ػبييذٌي دس كٛستي ٔي تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ اكّي وبٞؾ ا٘ذاصٜ رسات . يىذيٍش ٚ يب ثؼتش سٚدخب٘ٝ

ثٝ ػجبست  (Bed Load)ٌٔشح ؿٛد وٝ رسات دس ٘ضديىي وف ثؼتش ٚ ثٝ كٛست ثبس ثؼتش حشوت وٙٙذ 
ثبؿذ، تشتيت تٝ  (Suspended load)ديٍش، دس كٛستي وٝ ثبس سػٛثبت سٚدخب٘ٝ ثٝ كٛست ٔؼّك 

 .ػبُٔ ٔؤثش دس وبٞؾ ا٘ذاصٜ رسات سػٛثي دس ًَٛ سٚدخب٘ٝ اػت (Sorting)٘ـيٙي رسات 
ٝ اي حبوٓ ثش ا٘تمبَ، حشوت، ػبيؾ ٚ سػٛثٍزاسي رسات ثب تٛخٝ ثٝ ؿشايي  ثٝ ٞش حبَ فشايٙذٞبي سٚدخب٘
ٗ ؿٙبػي خبف رسات سػٛثي، ٔيضاٖ اػتحىبْ رسات ٚ ثبلاخشٜ ٔٛاد ٔبدسي تـىيُ دٞٙذٜ اص يه   صٔي
ُ دٞٙذٜ وب٘يٟب دس ٔمبثُ   ًشف ٚ ػبيش ؿشايي حبوٓ ثش ٌٔٙمٝ ٘ظيش ؿشايي الّيٕي ٚاوٙؾ ٔٛاد تـىي

ٗ  ؿٙبػي ٚ  ٝ اي اص ؿشايي خبف صٔي فشايٙذٞبيي ٘ظيش اوؼيذاػيٖٛ ٚ ٞٛاصدٌي، تٙٛع لبثُ ٔلاحظ
ٝ ٞب ثٛخٛد ٔي آٚسد ٝ ٞب سا ثٝ . طئٛتىٙيىي سا دس ٔؼيش سٚدخب٘ ثشايٗ اػبع ديٛاسٜ، ثؼتش ٚ ػٛاحُ سٚدخب٘

 .دٚ دػتٝ صيش تمؼيٓ ٔي وٙٙذ
ٝ ٞبي ثب ديٛاسٜ ٞب ٚ ثؼتش غيشچؼجٙذٜ•  سٚدخب٘
ٝ ٞبي ثب ديٛاسٜ ٞبي چؼجٙذٜ•   سٚدخب٘
 



 

    

 مكانيزم هاي گسيختگي سواحل و ديواره هاي كناري در رودخانه ها با مصالح چسبنذه( 9-2)شكل 

 

    

    

 عوامل موثر بر تشذيذ فرسايش ديواره ها و سواحل در رودخانه هاي با مصالح چسبنذه( 10-2)شكل 



ٝ ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ ٞٙذػي ٓ ثٙذي سٚدخب٘  تمؼي

ٓ ثٙذي ٞب ٔي تٛا٘ذ ٔٛسد   ؿىُ سٚدخب٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ يه ػبُٔ اػبػي دس تمؼي
ٟٕٔتش اص ؿىُ سٚدخب٘ٝ، ٘حٜٛ تغييش ؿىُ ٚ ثٝ ثيبٖ . اػتفبدٜ لشاس ٌيشد

ثٟتش ٔيضاٖ تغييش ؿىُ يب تغييش ٔٛسفِٛٛطيىي سٚدخب٘ٝ اػت وٝ ٔي تٛا٘ذ  
ٝ ٞب داؿتٝ ثبؿذ ٝ ثٙذي سٚدخب٘ دس ٚالغ ؿىُ سٚدخب٘ٝ  . ٘مؾ ٟٕٔي دس ًجم

وٝ يه ػبُٔ ػيٙي ٔـبٞذٜ سٚدخب٘ٝ اػت ثٝ ٔشاتت ثٟتش اص ػبيش ػٛأُ  
٘ظيش ؿيت، تٛپٌٛشافي يب ٘ٛع ٚ خٙغ ٔلبِح ثؼتش ٔي تٛا٘ذ ػبُٔ 

ٝ ثٙذي ثبؿذ ٝ ٞب ثشاػبع ؿىُ ٞٙذػي، . ًجم ٝ ثٙذي سٚدخب٘   2دس ًجم
 .ديذٌبٜ وّي ثٝ ؿشح صيش ٔٛسد تٛخٝ لشاسٌشفتٝ اػت

ٝ ثٙذي ثشاػبع ؿىُ ٔمٌغ ػشهي•  ًجم
ٝ ثٙذي ثشاػبع ؿىُ پلاٖ•   ًجم



ٝ ثٙذي ثشاػبع ؿىُ ٔمٌغ ػشهي   ًجم

ٓ ٔي ؿٛد ٝ ثٙذي سٚدخب٘ٝ ثٝ دٚ لؼٕت ثبلادػت ٚ پبييٗ دػت تمؼي ثبصٜ . دس ايٗ ًجم
ثبلادػت سٚدخب٘ٝ سا ٔي تٛاٖ ثشاػبع ٔـخلبتي وٝ اص خٛد ٘ـبٖ ٔي دٞذ ثٝ دٚ ٌشٜٚ 

ٝ ٞبي ٔحذٚد ؿذٜ  ٝ ٞبي تختٝ ػٍٙي  (Incised streams)سٚدخب٘ ٚ سٚدخب٘
(Boulder steams) ثٙذي ٕ٘ٛد ٝ  .ًجم

ٝ ٞبي ٔحذٚد ؿذٜ ثٝ وٙذي ثب حفش ثؼتش  دس  . ؿىُ ٔي ٌيش٘ذ (Degradation)سٚدخب٘
ٝ ٞب لؼٕت ػٕذٜ ٔٛاد سػٛثي وٝ تٛػي خشيبٖ حُٕ ٔي ؿٛد ٘بؿي  ايٗ ٌٛ٘ٝ سٚدخب٘

ٝ ٞبي ٔحذٚد ؿذٜ ثب ٌزؿت . اص فشػبيؾ حٛهٝ آثشيض اػت وف ٚ وٙبسٜ ٞبي سٚدخب٘
ٚ دس ٘تيدٝ  (Armoring)صٔبٖ ٔمبٚٔت وبفي دس ٔمبثُ فشػبيؾ سا وؼت وشدٜ 

ٝ ٞب ثٝ وٙذي كٛست ٔي ٌيشد  .فشػبيؾ ٞبي وف ٚ وٙبسٜ ٞب دس ايٗ سٚدخب٘
ٝ ٞبػت ٝ ٞبي تختٝ ػٍٙي ؿيت تٙذ ايٗ سٚدخب٘ وف ثؼتش ايٗ  . ثبسصتشيٗ ٔـخلٝ سٚدخب٘

ٝ ٞب اص ٔبػٝ، ؿٗ، لّٜٛ ػًٙ، لٌؼبت ػٍٙي ٚ تختٝ ػًٙ تـىيُ ؿذٜ اػت .  سٚدخب٘
ٝ ٞب داساي ٔؼيشٞبي ٔؼتميٓ ثب ثؼتش ػشين ٚ وٓ ػٕك ٔي ثبؿٙذ  .  ايٗ سٚدخب٘



ٝ ثٙذي ثشاػبع ؿىُ پلاٖ   ًجم

‌(Straight)مستكيم•

‌(Meandering)پيچاهرود•

 (Braided)شریاهی یا چودشاخي•

آثٍيشٞـب،   ٔثلاً دس تؼييٗ ٔحُ پّٟـب، )تٛخٝ ثٝ ؿىُ پلاٖ سٚدخب٘ٝ دس ثؼيبسي اص ٔؼبئُ ًشاحي 
ٕٞچٙيٗ ثشاي دسن ثٟتش ٔؼـبئُ  . ثبؿذ ٟٔٓ ٔي...( ٞبي پٕپبط ٚ  ٔحُ ػذٞبي ا٘حشافي، ايؼتٍبٜ

. ٞبي آثشفتي داؿتٗ دا٘ؾ وبفي دس ٔٛسد ؿىُ پلاٖ سٚدخب٘ٝ هشٚسي اػت ٞيذسِٚيىي سٚدخب٘ٝ
اص ًشفي دس حُ ٔؼبئُ ٞيذسٚديٙبٔيىي ٚ ٞيذسِٚيىي خشيبٖ دس سٚدخب٘ـٝ، اًلاػـبت ٞٙذػـي    

 .وٙذ ؿىُ پلاٖ ٚ ثخلٛف ؿؼبع ا٘حٙب ٘مؾ لبثُ تٛخٟي ايفب ٔي

ببنطنان ل نانو هيبناهنبهن نجبنببن

وت بن قت منم نشنيون بنن3ش  ن لاننببن

 عبها يون



ٝ ٞبي ٔؼتميٓ    (Stright rivers)سٚدخب٘

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٌفتٝ ؿذ، اكٛلاً يبفتٗ ثبصٜ ٞبيي اص سٚدخب٘ٝ وٝ دس ًَٛ صيبد ٔؼيش سٚدخب٘ٝ 
ٝ ٞب دس ؿشايي ٔمٌغ پش ثؼوبً ثٝ كٛست . ٔؼتميٓ ثٕب٘ذ ٔـىُ اػت ٞش چٙذ پلاٖ سٚدخب٘

داساي ا٘حٙب  (Thalweg)ثب ايٗ حبَ  خي اِمؼش سٚدخب٘ٝ . ٘ؼجتبً ٔؼتميٓ ديذٜ ٔي ؿٛد
ثٝ ايٗ تشتيت حتي دس ثبصٜ ٞبي . ثٛدٜ ٚ اص يه وٙبسٜ ثٝ ػٕت وٙبسٜ ديٍش خبثدب ٔي ؿٛد

٘ؼجتبً ٔؼتميٓ ٔؼٕٛلاً ػٕك دس ٔمٌغ ػشهي وب٘بَ ثبثت ٘جٛدٜ ٚ خي اِمؼش سٚدخب٘ٝ ٘يض 
ٝ ٞب، ثؼوي اٚلبت  . خي ٔؼتميٓ ٕ٘ي ثبؿذ دس ثؼوي اص ثبصٜ ٞبي ٘ؼجتبً ٔؼتميٓ سٚدخب٘

تٛدٜ ٞبيي اص سػٛثبت دس ٔدبٚست يىي اص وٙبسٜ ٞب ٚخٛد داسد وٝ ػبُٔ ثٝ ٚخٛد آٔذٖ 
ٝ  ؿذٜ ٚ ٔٛخت ا٘حشاف خي اِمؼش اص خي ٔشوضي سٚدخب٘ٝ   ٖ ٞبي ثب٘ٛيٝ دس سٚدخب٘ خشيب

ثٝ ًٛس وّي يه سٚدخب٘ٝ دس ثبصٜ ٞبي ٘ؼجتبً ٔؼتميٓ داساي ٚيظٌيٟبي ػٕٛٔي . ٔي ؿٛد
 :صيش اػت

 ؿيت وٓ*
 ثبس سػٛثي وٓ*
 .ثؼتش ٚ ثخلٛف ديٛاسٜ ٞب وٕتش لبثُ فشػبيؾ اػت*
ثب ٚخٛد ايٙىٝ پلاٖ سٚدخب٘ٝ تمشيجبً ٔؼتميٓ اػت ِٚي خي اِمؼش سٚدخب٘ٝ داساي ا٘حٙب *

 .ثٛدٜ ٚ اص يه وٙبسٜ ثٝ ػٕت ديٍش ٔي سٚد
پشٚفيُ ًِٛي ثؼتش فشْ پؼتي ٚ ثّٙذي ٔي ٌيشد صيشا تشويت خشيبٖ اِٚيٝ دس خٟت *

پبييٗ دػت ٚ خشيبٖ ثب٘ٛيٝ دس خٟت ػشم ٔمٌغ ػجت ٔي ؿٛد تب خٌٛى خشيبٖ اص 
حبِت ٔحٛسي خبسج ؿذٜ ٚ ثب ايدبد ثبسٞبي سػٛثي ٔتٙبٚة ٔؼيش خي اِمؼش خشيبٖ سا دس  

 .ؿشايي وٓ آثي ٔبسپيچي ٕ٘بيذ



ٝ ٞبي ٔئب٘ذسي    (Meandring Rivers)سٚدخب٘
ُ ٞبي ٔٙظٓ يب   ٝ اي اًلاق ٔي ٌشدد وٝ دس پلاٖ داساي ؿى سٚدخب٘ٝ ٔئب٘ذسي ثٝ سٚدخب٘

ايٗ ٚاطٜ دس حميمت اص ٘بْ . غيشٔٙظٕي اص ا٘حٙبي ػيٙٛػي يب ٔٛخي ؿىُ ثبؿذ
دس وـٛس تشويٝ اخز ؿذٜ اػت وٝ ٔـخلٝ   (Maeandrose)سٚدخب٘ٝ ٔبئيب٘ذسٚص 

 .خبف آٖ داؿتٗ ٔؼيشي ػيٙٛػي ؿىُ اػت
ٝ ٞبيي وٝ ثتٛا٘ذ  ٝ ٞبي ٔؼتميٓ، پيذا وشدٖ ٔـخل ثب ايٗ تٛكيف ٚ ثب تؼشيف سٚدخب٘

ٝ ٞبي ٔئب٘ذسي خذا ٕ٘بيذ ٔـىُ اػت ٝ ٞبي ٔؼتميٓ سا اص سٚدخب٘ اص ايٗ سٚ  . سٚدخب٘
ٝ ٞبي ٔؼتميٓ  ٝ ٞبي ٔئب٘ذسي سا اص سٚدخب٘ ٔحمميٗ ٔختّف ٔشص تفىيه سٚدخب٘

 .ثشاػبع پبسأتشٞبي ٔختّف تؼشيف ٔي ٕ٘بيذ
َ تشيٗ سٚؽ ثشاي ثيبٖ ٔئب٘ذسي ثٛدٖ سٚدخب٘ٝ اػتفبدٜ اص ٔفبٞيٕي ٘ظيش هشيت  ٔؼٕٛ

هشيت . اػت (Tortuosity)يب دسكذ ا٘حٙب  (Sinousityindex)ػيٙٛػيتٝ 
ػيٙٛػيتٝ يه سٚدخب٘ٝ ثٝ كٛست ٘ؼجت ًَٛ خي اِمؼش ثٝ ًَٛ دسٜ اي وٝ سٚدخب٘ٝ 

 .تؼشيف ٔي ؿٛد. دس آٖ خشيبٖ داسد
(2-1 )                                                                      
 

ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ا٘ذاصٜ ٌيشي ًَٛ خي اِؼمش سٚدخب٘ٝ ٔـىُ اػت، ثٝ خبي آٖ ًَٛ    
 .  خي ٔشوضي سٚدخب٘ٝ دس ساثٌٝ لشاس ٔي ٌيشد

دره طول

القعر خط طول
سينوسيتو 



ٝ ٞبي ٔئب٘ذسي سا ٔي تٛاٖ ثٝ ؿشح صيش ثشؿٕشد  .ثب تٛخٝ ثٝ تٛهيحبت فٛق ٟٕٔتشيٗ ٚيظٌيٟبي سٚدخب٘
 .ٞؼتٙذ 1.5داساي هشيت ػيٙٛيتٝ ثيؾ اص *
 .حشوت ٔي وٙٙذ( لبثُ تـخيق)دس ٔؼيشي ثب ديٛاسٜ ٞبي ػبحّي پبيذاس ٚ ٔؼيٙي *
 .دس ػٛاحُ آٟ٘ب فشػبيؾ ٚ سػٛثٍزاسي اتفبق ٔي افتذ*
ٝ ٞب وٓ اػت ٚ ثٝ ٕٞيٗ دِيُ ػشػت خشيبٖ دس آٟ٘ب ٘يض وٓ اػت*  .ؿيت ًِٛي ايٗ سٚدخب٘
ٝ اي ثٝ تأػيؼبت ٔدبٚس كذٔبت ثؼيبسي ٚاسد ٔي وٙذ*  .ػيلاثٟبي سٚدخب٘
ٝ ٞبي ثضسي ٔٛهؼي، ثٝ پبييٗ دػت حُٕ ٔي ؿٛد* ٝ ٞب ثٝ كٛست تٛدٜ  ٟ٘ـت  سػٛثبت ٚسٚدي ثٝ ايٗ سٚدخب٘
 .ٔلبِح ٔتـىّٝ ػٛاحُ ٚ ثؼتش آٟ٘ب ػٕٛٔبً اص خٙغ لاي، ٔبػٝ ٚ يب لاي سع اػت*
داساي ػٕك صيبد دس ٔدبٚست ػبحُ ثيشٚ٘ي ٚ داخُ خٕٟب ٚ ػٕك وٓ دس ًِٟٛبي ٚاػي ثيٗ خٕٟب *

 .ٞؼتٙذ
ٝ ٞبي ٔؼتميٓ ثضسٌتش ِٚي * ٝ ٞب اص ٔٛاسد ٔتٙبظش دس سٚدخب٘ ؿيت ًِٛي ٚ ػٌح ٔمٌغ خشيبٖ دس ايٗ سٚدخب٘

 (دس ؿشايي يىؼبٖ ا٘تمبَ دثي. )ػشػت خشيبٖ دس آٟ٘ب وٕتش اػت
ٝ ٞب سػٛة حُٕ ٔي وٙٙذ ٚ سػٛثبت حُٕ ؿذٜ ٔٛخت تغييش ؿىُ وٙبسٜ ٞب ؿٛ٘ذ*  .ايٗ سٚدخب٘
 .خشيبٖ دس ايٗ سٚدخب٘ٝ آؿفتٝ اػت*
 .  ؿيت ػٕٛٔي ايٗ سٚدخب٘ٝ اص ؿيت دس حبِت سطيٓ وب٘بَ ثيـتش اػت*



  لاننننمقهطعنعاض نشمه  كن كنانو هيبنمئهيواد( 11-2)ش  ن



ٝ ٞبي چٙذؿبخٝ يب    (Braided River)ؿشيب٘يسٚدخب٘

ٝ اي اػت وٝ دس آٖ خشيبٖ دس دٚ يب چٙذ وب٘بَ وٝ تٛػي  يه سٚدخب٘ٝ چٙذ ؿبخٝ سٚدخب٘
ٌٔبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ  . خضايش سػٛثي اص يىذيٍش خذا ؿذٜ ا٘ذ خشيبٖ داسد

ْ ٞبي چٙذ ؿبخٝ ٘بؿي اص سػٛثٍزاسي ٔلبِح دسؿت دا٘ٝ تٛػي خشيبٖ ٚ   ُ ٌيشي فش ؿى
ثٝ كٛست ٔٛهؼي ٔيجبؿذ ثٝ ًٛسي وٝ تحت ؿشايي ٞيذسِٚيىي ٔٛخٛد دس ثبصٜ خشيبٖ  

 .لبدس ثٝ حُٕ ٔٛاد سػٛثي وٝ حُٕ ٔي وٙذ ٕ٘ي ثبؿذ
 :ٟٕٔتشيٗ ٚيظٌيٟبي يه سٚدخب٘ٝ چٙذ ؿبخٝ سا ٔي تٛاٖ ثٝ ؿشح صيش ثشؿٕشد

 . اص چٙذ ٔدشاي ثٝ ٞٓ پيٛػتٝ تـىيُ ؿذٜ اػت*
ٝ ٞبي سػٛثي ثضسي اص ٞٓ خذا ؿذٜ ا٘ذ*  .ثٝ ٚػيّٝ ٟ٘ـت
 .ٔؼيش ٚاحذ ٚ ٔـخلي ٘ذاس٘ذ*
 .ديٛاسٜ ٞب لبثُ فشػبيؾ اػت ٚ ػٕٛٔبً دا٘ٝ دسؿت، غيش چؼجٙذٜ ٚ ٘بپبيذاس اػت*
 .  سػٛثبت ثٛيظٜ ثبس وف دسؿت دا٘ٝ دس آٟ٘ب صيبد اػت*
ثشاي اتلاف ا٘شطي صيبد خشيبٖ دس آٖ تٕبيُ ثٝ ٌؼتشؽ داسد ٚ ايٗ ٌؼتشؽ ػبُٔ *

پلاٖ ؿٕبتيه يه سٚدخب٘ٝ چٙذؿبخٝ سا ٘ـبٖ ( 12-2)ؿىُ . ٘بپبيذاسي سٚدخب٘ٝ اػت
 ٔيذٞذ



(چيوشه ب)شا هيین لاننشمه  كن كنانو هيبن( 12-2) ش     



ٝ ثٙذي پيـٟٙبدي سٚصٖ    (1994)ًجم

ٝ ثٙذي سٚدخب٘ٝ، سٚؽ سٚصٖ   ايٗ  . ٔي ثبؿذ( 1994)يىي اص ٟٔٓ تشيٗ سٚؽ ٞبي ًجم
ػبُٔ ٔختّف سا دس ًجمٝ ثٙذي دس ثش ٔي ٌيشد  8ًجمٝ ثٙذي اص آٖ خٟت وٝ تبثيش 

 .حبئض إٞيت اػت
ػٛأُ اكّي وٝ ثشاي ًجمٝ ثٙذي سٚدخب٘ٝ ٞب دس ايٗ سٚؽ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٔي ٌيشد، ثٝ 

ػشم، : ػبُٔ ػجبستٙذ اص  8ايٗ .كٛست تئٛسي ٚ تدشثي لبثُ ا٘ذاصٜ ٌيشي ٞؼتٙذ
 .ػٕك، ػشػت، دثي، ؿيت، صثشي ٔلبِح ثؼتش، ثبس سػٛثي ٚا٘ذاصٜ رسات ثؼتش

ٞشٌٛ٘ٝ تغييشي دس ٞش وذاْ اص ايٗ ػٛأُ ٔي تٛا٘ذ ٔٛخت تغييشاتي دس وب٘بَ سٚدخب٘ٝ  
اص ًشفي ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ٔٛسفِٛٛطي سٚدخب٘ٝ تبثغ ػٛأُ فٛق اػت، . ٌشدد

پبسأتشٞبي لبثُ ا٘ذاصٜ ٌيشي فٛق ٔي تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ٔجٙبي ًجمٝ ثٙذي سٚدخب٘ٝ  
 .ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌيشد

ؿيت، ػيٙٛػيتٝ، ٘ؼجت ػشم ثٝ ػٕك ، خٙغ ٔلبِح ثؼتش ثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ اكّي ًجمٝ 
ٔشاحُ ًجمٝ ثٙذي سٚدخب٘ٝ سا ثش ( 13-2)ؿىُ. ثٙذي دس ايٗ سٚؽ ا٘تخبة ؿذٜ ا٘ذ

 .اػبع سٚؽ پيـٟٙبدي سٚصٖ ٘ـبٖ ٔي دٞذ



(ساػٍٗ) ٔشاحُ ًجمٝ ثٙذي سٚدخب٘ٝ ثب سٚؽ سٚصٖ( 13-2) ؿىُ   
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 هظريي ًاي ايجاد و تٍسعي پيچاهرودًا

 (Disturbance Theory)تئٍري اختلال 

 (Helicoidal flow theory)تئٍري جريان حلزوهي  

‌(Excess Energy theory)تئٍري اهرژي اضافي ‌-
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 هظريي ًاي ايجاد و تٍسعي پيچاهرودًا
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 مدلٌای تغییر مٍرفٍلٍژی 

اي ، ًاي مئهدري ‌مدلسازي تغيير مٍرفٍلٍژي در رودخاهي هحٍى ارتباط بين تغيير مٍرفٍلٍژي و پارامترً
‌.‌‌است یا رسٍبگذاری تٍسط جریان فرسايش

 (موظم)رابطي تحليلي براي محاسبي فرم عمٍمي پلان يم رودخاهي مئهدري متكارن (‌1966)لاهگبين ولئٍپٍلد 
‌.‌‌ارائي دادهد
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 مدلٌای تغییر مٍرفٍلٍژی 

اي با اهحواي هم و بي شرح زير  پريٍديم براي شبيي –از يم مدل مٍج ًارمٍهيم (‌1989)اودگارد • سازي پلان مئهدرً
‌.‌‌استفادى همٍد
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 مدلٌای تغییر مٍرفٍلٍژی 

‌ رودخاهي را در غرب هاهادا مطالعي هردهد 18هرخ هسبي حرهت (‌1984)ًينن و هاهسٍن •
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سرعت فرسايش هواري را تابعي خطي از عمق فرسايش فرض هرد و مدلي بي شرح زير ارائي داد (‌1989)اودگارد 
‌‌.‌



فرض هردهد هي سرعت (‌1981)اينيدا و ًمناران 
فرسايش هواري با اختلاف سرعت جريان در هوارى و 

‌ .سرعت متٍسط جريان رابطي دارد








 1

U

Ubank
EUVe

مٍرفٍلٍژی  مدلٌای تغییر  
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 تـىيُ ؿىُ ٞبي ثؼتش ٚ پيؾ ثيٙي آٟ٘ب



 (Bed Forms)ؿىُ ٞبي ثؼتش 
، اكٌلاحبت ٚ ٚاطٜ ٞبيي سا وٝ ثٝ ٔٙظٛس تمؼيٓ ثٙذي ؿىُ ٞبي  1960ػبيٕٛ٘ض ٚ سيچبسدػٖٛ دس ػبَ 

 :ثؼتش ثٝ وبس ٔي سٚ٘ذ، ثٝ لشاس صيش اسائٝ داد٘ذ
 

لاصْ ثٝ روش اػت دس . ػٌٛح كبف ٚ ثذٖٚ پؼتي ٚ ثّٙذي سا ثؼتش ٕٞٛاس ٘بٔٙذ(: Plane Bed)ثؼتش  كبف 
 .ثؼتش ٕٞٛاس ا٘ذاصٜ پؼتي ٚ ثّٙذي ٞبي احتٕبِي وٛچىتش اص ا٘ذاصٜ ثضسٌتشيٗ لٌش دا٘ٝ ٞبي ثؼتش اػت

 
ٚ  cm 30ثؼتشٞبي ٔٛخي ؿىُ وٛچىي وٝ ًَٛ ٔٛج آٟ٘ب وٕتش اص (: Ripple()ؿىٙح)ثؼتش ٔٛخذاس 

.  سيپّٟب غبِجبً دس ًَٛ سٚدخب٘ٝ، ٔثّثي ؿىُ ٞؼتٙذ. اػت سا سيپُ ٔي ٘بٔٙذ cm 5استفبػـبٖ وٕتش اص 
ؿيت ٚخٝ ثضسٌتش ايٗ ٔثّثٟب ٘ؼجتبً ٔلايٓ اػت، ايٗ ٚخٝ اص ٔثّث سيپُ غبِجبً دس ثبلادػت خشيبٖ لشاس 

 .ثبِؼىغ دس پبئيٗ دػت، ًَٛ ٚخٝ ٔثّث وٛتبٞتش ِٚي ؿيت آٖ ثيـتش اػت. داسد
 

ثٝ لؼٕت ٞبيي اص ثؼتش سٚدخب٘ٝ اًلاق ٔي ؿٛد وٝ دس اثش ا٘جبؿت ( : Bar( )پـتٝ ٞبي سػٛثي)ثٙذآة  
ًَٛ ثٙذآة ٞب ثؼتٍي ثٝ ثضسٌي ػشم سٚدخب٘ٝ داسد ٚ استفبع آٟ٘ب ثش حؼت . سػٛة ثٝ ٚخٛد ٔي آيٙذ

ثٙذآة ٞب ثش اػبع ٚهؼيت . ػٕك خشيبٖ دس سٚدخب٘ٝ ٚ ٔيضاٖ سػٛثبت حُٕ ؿذٜ، ٔتغيش اػت
 :لشاسٌيشي دس سٚدخب٘ٝ ٘بٍٔزاسي ٔي ؿٛ٘ذ ٚ اص الؼبْ آٟ٘ب ٔي تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صيش اؿبسٜ وشد

 
 .ثٙذآة ٞبي ٔيب٘ي، ثٙذآة ٞبي ٔتٙبٚة، ثٙذآة ٞبي لٛػي، ثٙذآة ٞبي ٔتٕشوض ٚ ثٙذآة ٞبي ا٘ـؼبثي

 .، ًشح ؿٕبتيه ٔحُ لشاس ٌيشي ثٙذآة ٞب سا دس ٔؼيش آثشاٞٝ ٘ـبٖ ٔي دٞذ(1-3)ؿىُ 



 



ايٗ ؿىُ ثؼتش داساي پؼتي ٚ ثّٙذي ٞبي وٛچىتشي ٘ؼجت ثٝ ثٙذآثٟب ٚ ( : Dunes()تّٕبػٝ)ديٖٛ ٞب 
 .ثضسٌتشي ٘ؼجت ثٝ ػٌٛح ٔٛخذاسٔي ثبؿذٚپشٚفيُ ًِٛي آٖ ؿجبٞتي ثٝ پشٚفيُ ػٌح آة ٘ذاسد

 
ٌبٞي ثٝ دِيُ ؿشايي خبف خشيبٖ، ثؼتش خشيبٖ ٚهؼيتي ثيٗ حبِت ( : Transition)ثؼتش ثيٙبثيٙي  

دساوثشٔٛاسد، دس ثؼتشٞبي ٔزوٛس لؼٕتٟبيي اص ثؼتش ٕٞٛاس ٚ . ديٖٛ ٚ ثؼتشٕٞٛاسپيذأيىٙذ
ثؼتش ثيٙبثيٙي ٍٞٙبٔي ثٛخٛد ٔي آيذوٝ ثٝ ػّت . لؼٕتٟبيي داساي پؼتي ٚ ثّٙذي ٔيجبؿٙذ

 .تغييشخلٛكيبت خشيبٖ، ثؼتش تٕبيُ داسداصحبِت ٕٞٛاس ثٝ ديٖٛ ٚيب ثبِؼىغ تجذيُ ؿٛد
 

ثٝ ايٗ ؿىُ ثؼتش، اػبٔي ٔب٘ٙذ ثؼتش ٔٛخي پبيذاس، ٔٛج ( : Antidune()پبدتّٕبػٝ) آ٘تي ديٖٛ ٞب 
٘ىتٝ ايٙىٝ دس هٕٗ حشوت . يب خيضآة ٔؼىٛع ٘يض اًلاق ٔي ٌشدد( Standing Wave)ايؼتبدٜ 

آة، أٛاج ٔبػٝ اي ثؼتش آ٘تي ثٛدٖ ثٝ ػٕت ثبلادػت حشوت ٔي وٙٙذ ٚ ثذيٗ تشتيت ٔمبٚٔت 
 .  صيبدي دس ثشاثش خشيبٖ ايدبد ٔي ؿٛد

 
ايٗ ٘ٛع ثؼتش دس ؿيت ٞبي ٘ؼجتبً صيبد ٚ دس آثشاٞٝ ٞبيي ثب  (: Chute and Pool)ثؼتش تٙذآة ٚ اػتخش 

ػشػت صيبد خشيبٖ ٚ غّظت ٔٛاد ٔؼّك ثبلا اص خلٛكيبت . ػشػت خشيبٟ٘بي ثبلا ثٝ ٚخٛد ٔي آيذ
 .  ايٗ ؿىُ ثؼتش ثٝ ؿٕبس ٔي سٚد

 
 .اسائٝ ؿذٜ اػت( 2-3)الؼبْ ؿىُ ثؼتش دس ؿىُ 



 

 (Simons & Richardson)ا٘ٛاع ؿىُ ثؼتشٞبي ٔبػٝ اي  -2-3ؿىُ 



  (Empirical & Graphical) رٍشْاي تجربي ٍ ترسيوي

.  ساٜ حُ تئٛسي وٝ دس ثخؾ لجُ ثيبٖ ؿذ تٟٙب دسٔٛسد خشيبٖ ٞبي ػبدٜ ٚ دس ؿشايي ايذٜ آَ وبسثشد داسد
ايٗ ٌٛ٘ٝ ساٜ حُ ٞب لبدس ثٝ پيؾ ثيٙي تغييشات ؿىُ ٞبي ثؼتش تحت سطيٓ ٞبي ٚالؼي خشيبٖ ٚ 

دس ٘تيدٝ اوثش پيؾ ثيٙي ٞبي لشيت ثٝ يميٗ دس ٔٛسد ٚهؼيت . ؿشايي ػيٙي ا٘تمبَ سػٛة ٘يؼتٙذ
ثؼتش، ثش پبيٝ تدضيٝ ٚ تحّيُ ٞبي تدشثي يب ٘يٕٝ تدشثي وٝ ثش سٚي ٔذِٟبي آصٔبيـٍبٞي ا٘دبْ ؿذٜ، 

 . كٛست ٔي ٌيشد
پبيذاسي ثؼتشٞبي ٔختّف سا دس فّْٛ ٞبي آصٔبيـٍبٞي ٌٔبِؼٝ  1966دس ػبَ  [2]ٚ ٞب٘ؼٗ  [1]اٍّ٘ٛ٘ذ

ثب ٔؼّْٛ ثٛدٖ . ٌٙدب٘ذٜ ؿذٜ، اسائٝ وشد٘ذ( 5-3)ٕ٘ٛدٜ ٚ ٘تبيح حبكُ سا دس لبِت ٕ٘ٛداسي وٝ دس ؿىُ 
، اص (*U)ٚ ػشػت ثشؿي ( V)، ػشػت ٔتٛػي خشيبٖ (Fr)خلٛكيبت ػٕذٜ خشيبٖ اص لجيُ ػذد فشٚد 

 .ؿىُ اخيش ٔي تٛاٖ ثٝ ٔٙظٛس تؼييٗ ٘ٛع ثؼتش اػتفبدٜ وشد
دس ٕٞبٖ ػبَ، ػبيٕٛ٘ض ٚ سيچبسدػٖٛ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ػشػت ػمٛى رسات سػٛة، ٕ٘ٛداس تٛاٖ خشيبٖ  ثش 
حؼت ٔتٛػي لٌش رسات دس حبَ ػمٛى سا ثش پبيٝ ٘تبيح ثٝ دػت آٔذٜ اص ٔذَ ٞبي آصٔبيـٍبٞي ٚ ٘يض 

 .  اسائٝ ؿذٜ اػت( 6-3)٘تبيح حبكُ اص وب٘بَ ٞبي ا٘تمبَ آة سػٓ وشد٘ذ وٝ دس ؿىُ 
 
 

Engelund ]1[ 
Hansen ]2[ 



 

ًجمٝ ثٙذي ؿىُ ٞبي ثؼتش ثش اػبع تحّيُ پبيذاسي ثش سٚي دادٜ ٞبي  -5-3ؿىُ 
 (Engelund & Hanen, 1966)آصٔبيـٍبٞي 



ثٝ ٔٙظٛس تؼييٗ ؿىُ ثؼتش دس فّْٛ ٞبي آصٔبيـٍبٞي ٚ وب٘بَ  ( 6-3)ٕ٘ٛداس 
.ٞبيي وٝ خشيبٟ٘بي وٓ ػٕك سا ػجٛس ٔي دٞٙذ ثٝ وبس ٔي سٚد  

 



  عَاهل هَثر بر شكل بستر

تحّيُ تئٛسي ثش سٚي ؿىُ ٞبي ثؼتش سا ٕ٘ي تٛاٖ ٔؼتميٕبً دس ٌٔبِؼٝ  
دِيُ  . سٚدخب٘ٝ ٞبي ًجيؼي ثٝ ٔٙظٛس پيؾ ثيٙي ؿىُ ثؼتش ثٝ وبس ثشد

آٖ ٘يض ٚاهح اػت چٖٛ فشهيبت ٚ ػبدٜ اٍ٘بسي ٞبي تحّيُ ٞبي تئٛسي  
ٕٞچٙيٗ اص ٘تبيح تحّيُ ٞبي تدشثي ٚ تشػيٕي  . ثب ٚالؼيت تٌبثك ٘ذاس٘ذ

وٝ ثش سٚي فّْٛ ٞبي آصٔبيـٍبٞي كٛست ٌشفتٝ ٘يض ٕ٘ي تٛاٖ ثٌٛس 
لٌؼي اػتفبدٜ وشد صيشا ؿشايي حبوٓ تش آثشاٞٝ ٞبي حميمي ثؼيبس  

 .  پيچيذٜ تش ٚ غيش لبثُ پيؾ ثيٙي تش اص ؿشايي آصٔبيـٍبٞي ٔي ثبؿذ
 :ٟٕٔتشيٗ ػٛأُ ٔؤثش ثش ؿىُ ثؼتش ٚ ٔمبٚٔت دس ثشاثش خشيبٖ ثذيٗ لشاس٘ذ

ػٕك خشيبٖ، ؿيت ًِٛي، خشْ حدٕي ػيبَ، ا٘ذاصٜ ٔلبِح وف ثؼتش، دا٘ٝ 
ثٙذي لايٝ ٞبي ٔلبِح وف ثؼتش، غّظت رسات سيض ٔؼّك دس آة ٚ ػشػت  

 .ػمٛى آٟ٘ب، ؿىُ ٔمٌغ ػشهي آثشاٞٝ ٚ ٔتٛػي ٘يشٚي تشاٚؽ آة




