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هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                        98/449402

14/08/1398 تاريخ:

رودخانه يمهندس هايسازه شيپا و ينگهدار ،يبرداربهره يراهنماموضوع: 

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

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

 و ینگهدار ،یبرداربهره یراهنما»، مشاورين و پيمانكاران با عنوان اجراييامور نظام فني  784شماره 

شود.ابلاغ مي گروه سوماز نوع « رودخانه یمهندس هایسازه شیپا

الزامي است. 01/01/1399رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

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

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

خت محمد باقر نوب

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

رييس سازمان





  

  اصلاح مدارك فنی 
  
  

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

ي مهندسـی کشـور    کرده و آن را براي استفاده به جامعـه  ضابطهاستفاده از نظر کارشناسان برجسته مبادرت به تهیه این 

هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشـکالات   ش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلطعرضه نموده است. با وجود تلا

  موضوعی نیست.

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

  بصورت زیر گزارش فرمایید:

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

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

 مراجعه فرمایید. ضابطهبه بخش نظرخواهی این  - 3

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

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

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

  شود. نظر جنابعالی قدردانی میپیشاپیش از همکاري و دقت 
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  سمه تعالی اب

  پیشگفتار  
 کشـاورزي ، مسکونی مختلف يها شکل به آن مجاور اراضی از استفاده و رودخانه حاشیه در ساکن انسانی جوامع وجود

 فرسـایش  و سـیلاب  کنتـرل  جهـت  در عمـدتا  و آن مـدیریت  منظـور  بـه  ها رودخانه ساماندهی تا گردیده باعث صنعتی و
اجـرا   یسـامانده  يهـا  طـرح از  یشپـا  یستمس ها در رودخانه یدهد به طور عموم ینشان م ها بررسی اما .پیدا کند ضرورت

و صرفا در صـورت گـزارش    موجود نیستها  برداري از آن براي حفاظت و بهرهنیز و راهنماي مشخصی  وجود نداشته ،شده
و  ي(در حالـت عـاد   یقبل ـ يهـا  پـایش اسـت کـه بـا     یدر حال ین. اگیرد میاقدامات مربوطه مد نظر قرار ها،  سازه یبتخر

 ،ي و حفاظـت بـردار  بهـره گیـري از اصـول بهینـه     و با بهره را گرفت تر بیش يها تخریب ي) ممکن است بتوان جلویسیلاب
 ي وبـردار  بهـره و ایجاد ساز و کـار  اجرا شده  يها طرحمستمر  یشپا یدها شدن یاتیعمل لذا را تامین نمود. ها طرحپایداري 

  ریزي و اقدام گردد. برنامه ستبای یها م در کل رودخانهاي  رودخانه يها سازه نگهداريحفاظت و 
الذکر، امور آب وزارت نیرو در قالـب طـرح تهیـه ضـوابط و معیارهـاي فنـی صـنعت آب         با توجه به اهمیت مبحث فوق

را بـا همـاهنگی امـور نظـام فنـی      » » مهندسـی رودخانـه   هاي سازهبرداري، نگهداري و پایش  راهنماي بهره«کشور، تهیه 
سازمان برنامه و بودجه کشور در دستور کار قـرار داد و پـس از تهیـه، آن را بـراي تاییـد و       ، مشاورین و پیمانکاراناجرایی

پس از بررسی، براساس نظام فنـی اجرایـی   ونت ارسال نمود که ابلاغ به عوامل ذینفع نظام فنی و اجرایی کشور به این معا
نامـه   قـانون برنامـه و بودجـه و آیـین     23توسـعه کشـور، مـاده     يهـا  برنامـه  یقانون احکام دائم 34موضوع ماده  کپارچه،ی

  استانداردهاي اجرایی مصوب هیات محترم وزیران تصویب و ابلاغ گردید.
 و اشکال وجود از مصون مجموعه این گردید، صرف مجموعه این تهیه رايب که زیادي وقت و دقت تلاش، علیرغم

 شـود  مـی  درخواست محترم کارشناسان از ضابطه این شدن پربار و تکمیل راستاي در نیست. لذا آن در مطالب ابهام

 کننـد.  ارسـال  برنامـه و بودجـه کشـور    سـازمان  ، مشاورین و پیمانکـاران اجرایی فنی امور نظام به را اصلاحی موارد

 همفکري با ضابطه، متن در اصلاح به نیاز صورت در کرده و بررسی را شده دریافت پیشنهادهاي سازمان کارشناسان

 پایگـاه  طریـق  از و اقـدام  اصلاحی، تهیه متن به نسبت حوزه، این مجرب کارشناسان و کشور فنی جامعه نمایندگان

 در تسهیل براي و همین منظور کرد. به خواهند اعلام عموم، برداري ه بهر براي کشور اجرایی و فنی نظام رسانی اطلاع

 در اسـت کـه   شـده  درج صـفحه  آن مطالب تدوین تاریخ صفحات، بالاي در معتبر، ابلاغی ضوابط آخرین کردن پیدا

 صـفحات  مطالب همواره اینرو شد. از خواهد اصلاح نیز آن تاریخ صفحات، از یک هر مطالب در تغییر هرگونه صورت

 .بود خواهد معتبر جدیدتر داراي تاریخ

  

  حمیدرضا عدل  
 و تولیدي امور زیربنایی فنی، معاون  

  1398 پاییز  





 ب 

 ]784شماره  ضابطه[ »مهندسی رودخانه هاي برداري، نگهداري و پایش سازه راهنماي بهره« تهیه و کنترل

  عباسپور پردیس فنی و مهندسی شهید مجري:
  دکتراي مهندسی رودخانه  پردیس فنی و مهندسی شهید عباسپور مجدزاده طباطباییمحمدرضا  :مشاور پروژه

  کننده: اعضاي گروه تهیه
  لیسانس مهندسی هیدرولیک فوق  پردازي ایران شرکت مهندسین مشاور سازه  محمود افسوس

  آب - لیسانس مهندسی عمران  فوق  اروند شرکت مهندسین مشاور سبزآب  رضا سبزیوند
  لیسانس مهندسی تاسیسات آبیاري فوق  موسسه تحقیقات آب  منش شریفیحسین 

  لیسانس مهندسی آبیاري و آبادانی  شرکت مهندسین مشاور آذربولاق تبریز  بهرام صاحبقرانی
  آبخیزداري - لیسانس مهندسی منابع طبیعی  کارشناس آزاد  لیلا صادقی
  هاي آبی لیسانس مهندسی سازه فوق  و آبفا هاي آب دفتر استانداردها و طرح - وزارت نیرو  تقی عبادي

  آب - لیسانس مهندسی عمران  فوق  شرکت مدیریت منابع آب ایران  اللهی فرشید فیض
  دکتراي مهندسی رودخانه  پردیس فنی و مهندسی شهید عباسپور  محمدرضا مجدزاده طباطبایی

  اعضاي گروه نظارت:
  هاي آبی لیسانس مهندسی سازه فوق  راهوارعمران  شرکت مهندسین مشاور پژوهش  محمدحسن چیتی

 هاي آبی لیسانس مهندسی سازه فوق آب و برق خوزستان سازمان مسعود غیاثی
  لیسانس مهندسی آبیاري و آبادانی  شرکت مهندسین مشاور آبراه گستر تدبیر  علاءالدین کلانتر

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

  مهندسی آب -دکتراي عمران   دانشگاه تهران  حبیب محمدابراهیم بنی
  آب -لیسانس مهندسی عمران  فوق  ایران شرکت مدیریت منابع آب  غزال جعفري

  هاي آبی لیسانس مهندسی سازه فوق  عمران راهوار شرکت مهندسین مشاور پژوهش  محمدحسن چیتی
طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب   نرگس دشتی

  وزارت نیرو -کشور
  لیسانس مهندسی آبیاري

  هاي آبی دکتراي سازه  شرکت توسعه منابع آب و نیروي ایران  حسام فولادفر
  هاي هیدرولیکی لیسانس مهندسی سازه فوق  نیرووزارت   فدا جبار وطن

  دکتراي مهندسی رودخانه  (واحد کرج) دانشگاه تهران  مهدي یاسی
  لیسانس مدیریت بحران فوق  کشور سازمان مدیریت بحران  محمدحسین یزدانی

 

 



 :)کشور برنامه و بودجهسازمان (اعضاي گروه هدایت و راهبري 

  مانکارانیو پ نیمعاون امور نظام فنی اجرایی، مشاور علیرضا توتونچی

  مانکارانیو پ نیاجرایی، مشاور رییس گروه امور نظام فنی رمضانعلی آقا فرزانه

  مانکارانیو پ نیکارشناس امور نظام فنی اجرایی، مشاور وحیدالدین رضوانی سید
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  1  10/07/98  مقدمه
 

  مقدمه

  مقدمه

 تـا  و باشـند  مـی  خود هندسه و شکل، مشخصات در فراوان تغییرات دستخوش همواره خود پویاي ماهیت دلیل به ها رودخانه
 نمـود  جریـان  مسـیر  در رسـوبگذاري  و فرسـایش  صـورت  به سیلابی شرایط در ویژه به پدیده این ،تعادل مرحله به رسیدن زمان
 مختلـف  هـاي  شـکل  بـه  آن مجـاور  اراضـی  از اسـتفاده  و رودخانـه  حاشـیه  در ساکن انسانی جوامع وجود طرفی از. کند می پیدا

 و سـیلاب  کنتـرل  جهـت  در عمـدتا  و آن مدیریت منظور به ها رودخانه ساماندهی تا گردیده باعث صنعتی و مسکونی، کشاورزي
امـا   .سازي شده اسـت  بنابراین در حال حاضر صدها طرح مهندسی رودخانه در کشور طراحی و پیاده .پیدا کند ضرورت فرسایش

و راهنمـاي   وجود نداشـته  ،اجرا شده یسامانده يها طرحاز  یشپا یستمس ها در رودخانه یدهد به طور عموم ینشان م ها بررسی
ها، اقـدامات مربوطـه مـد     سازه یبو صرفا در صورت گزارش تخر موجود نیستها  برداري از آن براي حفاظت و بهرهنیز مشخصی 

 يهـا  تخریـب  ي) ممکن است بتـوان جلـو  یو سیلاب ي(در حالت عاد یقبل يها است که با پایش یدر حال ینگیرد. ا نظر قرار می
 یـده ا شـدن  یـاتی عمل لـذا  را تـامین نمـود.   ها طرحپایداري  ،برداري و حفاظت گیري از اصول بهینه بهره و با بهره تر را گرفت بیش

هـا   اي در کـل رودخانـه   رودخانـه  يها سازه نگهداريحفاظت و  برداري و و ایجاد ساز و کار بهرهاجرا شده  يها طرحمستمر  یشپا
قبـل و بعـد    هاي ویژه همچون زمانو  اي دوره یدجهت بازد یگشت و بازرس يها گروه یفریزي و اقدام گردد. تعر برنامه ستبای یم

بـدیهی اسـت ارائـه دسـتورالعمل مشـخص پـس از       . در دستور کار متولیان امر قرار گرفته استضرورت  یکاز سیلاب به عنوان 
  باشد.   اسی ذیربط قابل انجام میانجام مطالعه موردي مربوط به هر سازه و منطقه و شرایط قرارگیري آن و نظرات کارشن

  هدف -

بـرداري   هاي رودخانه و بهره شود که در زمینه ساخت سازه کارهاي مهندسی رودخانه، بنا به تعریف به کلیه اقداماتی گفته می
 ها به منظور مهار، کاهش خطرات و به حداقل رساندن تبعات منفی و همچنین بهسازي وضـعیت رودخانـه در جهـت    بهینه از آن

تامین نیازهاي بشري و حفظ محیط زیست صورت گیرد. این اقدامات اهداف مختلفی نظیر مهار سیل، ایجـاد شـرایط مناسـب و    
ها و هدایت جریان در یک مسیر مشـخص و مطلـوب را تـامین     مطمئن براي کشتیرانی، مهار رسوب، مهار فرسایش بستر و کناره

هاي مرتبط بـا   ها و فعالیت ي مهندسی رودخانه، کلیه کارها، برنامهها سازهبرداري  رهمنظور از حفاظت و بهدر این راهنما،  کند. می
باشد. هدف از  ریزي اقدام در مواقع بحرانی می اي، عملیات اضطراري و برنامه هاي رودخانه پایش، بازرسی، نگهداري و تعمیرات سازه

هـاي   سازه ازبرداري  هاي مورد نیاز براي حفاظت و بهره عات و دادهها و اطلا تکنیک ،ها این راهنما، تهیه دستورالعمل، روشتدوین 
 - طبیعـی «هـاي   و یـا روش » طبیعـی «هـاي   محورهایی نظیـر روش  ضابطهباشد. بدیهی است مطالب این  مهندسی رودخانه می

  دهد. بگیر را پوشش نمیهاي آ اي نظیر برداشت مصالح، اکولوژي و سامانه حفاظت از رودخانه و سایر کارهاي رودخانه» اي سازه

 دامنه کاربرد -

هاي غیردولتـی نظیـر    اي و بخش هاي آب منطقه هاي دولتی از جمله وزارت نیرو، شرکت براي کلیه سازمان راهنمااین 
  باشد.  مهندسین مشاور و پیمانکاران ذیصلاح در زمینه مهندسی رودخانه قابل استفاده می ،ها شهرداري
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 یمهندس هاي سازهبر انواع  يمرور
  رودخانه





  5  10/07/98  رودخانه یمهندس يها سازه انواع بر يمرور -  اول فصل

 

اول  رور -فصل  اع سازه يم و ن ا ر  هندس يها ب ه یم ن دخا   رو

 ،بنـدي  دسـته نمـود کـه از جملـه محورهـاي      بندي دستهاز منظرهاي مختلفی  توان میمهندسی رودخانه را  هاي سازه
در ادامـه تعـاریف و مشخصـات هـر     . اسـت  هـا  آن يپذیر انعطافو میزان  ها سازهکاربري ، جهت قرارگیري در مقابل جریان

  گردد.   میکدام ارائه 

  انیرودخانه از نظر جهت جر یمهندس هاي سازه يبند میتقس -1-1

 انیمتقاطع با جهت جر يها سازه -١-١-١

ا بـا  ی ـان و ی ـجر يعمود بـر راسـتا  معمولا ها هستند که در عرض رودخانه  از سازه یگروهی، ا عرضیمتقاطع  هاي سازه
ی یهـا  سـازه ، گروهن یدر اگیرند.  میان قرار یساخته شده و در مقابل جر، درجه نسبت به آن 90از  تر بیشا یتر  کم يا هیزاو

  . قرار دارند ز و صفحات مستغرقیسرر، شکن بیش، بند کف، فونیس، پلشکن،  آبنظیر 

  ان یبا جر يمواز يها سازه -٢-١-١

حفاظـت  باشند.  میم یاز روش حفاظت مستق یشده و بخش یر رودخانه طراحیان در امتداد مسیبا جر يمواز يها سازه
از  يرین اقـدامات جلـوگ  ی ـهـدف از ا . رندیپذ یکناره رودخانه انجام م يروا میشود که مستق یگفته م یم به اقداماتیمستق
ن نـوع  ی ـن از ایهمچن ـ. ]37[باشـد   میان به کناره یق ممانعت برخورد جریان از طریها توسط جر ب کنارهیش و تخریفرسا
 یموضـع  یحل ـ به عنوان راها لبها غا ن سازهیا. گردد یز استفاده مین سیلابو مهار  يت آبگذریش ظرفیمنظور افزا ها به سازه

هـا در   ن سـازه ی ـاسـتفاده از ا باشـند.   میها مناسب ن مشکلات آبراهه یحل اصل در برابر مشکلات خاص بوده و به عنوان راه
ه اسـتقرار نسـبت بـه    ی ـان با توجه بـه زاو یبا جر يمواز يها سازه]. 1[ گردد یآبراهه نم یات ذاتیر خصوصییآبراهه باعث تغ

جملـه   از. گردنـد  یم م ـیتقس ـ هـا  پوشـش ا ی ـل یما يها و سازه یطول يها وارهیا دیقائم  يها رودخانه به سازه یعیکناره طب
 .اشاره نمود بند سیلوار ید ی ووار حفاظتیبه د توان می یطول يها سازه

  يرودخانه از نظر کاربر یمهندس يها سازه يبند میتقس -1-2

  بستر رودخانه کننده تثبیت يها سازه -١-٢-١

ش در بسـتر آبراهـه و کـاهش    یاز فرسـا  يریان و جلـوگ یر جریاصلاح مس، بستر کننده تثبیت يها احداث سازههدف از 
، ادی ـز یب طـول یبا ش ییها در رودخانه. دارند بندها قرار و کف ها آبتند، ها شکن بین گروه شیدر ا .]37[باشد  میب آن یش

در . گـردد  یو بالاآمدن کف بستر رودخانه مشاهده م ـ يگذاررسوب، آن دست پایینو در  یکن ده کفیان پدیدر بالادست جر
ان ی ـجر کننـده  تثبیـت  يها سازه، ل سطح آبیب و ارتفاع کف بستر رودخانه و پروفیبه منظور مهار ش هایی موقعیتن یچن

  . گردد یشنهاد میپ
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  کناره رودخانه کننده تثبیت يها سازه -٢-٢-١

ها به  ت کنارهیحفاظت و تثبباشد.  میان یرودخانه در برابر عملکرد جرحفاظت کناره ، ها سازه وظیفه اصلی این گروه از
واره و سـواحل  ی ـد، ها روشن یاز ا یقیا تلفیو  یعیطبی، ساختمان يها روشگردد که با کاربرد  یاطلاق م یاتیمجموعه عمل

آن  یش احتمـال یا فرسـا ی ـب ی ـاز گسـترش تخر ی، ط اصـلاح یا در شـرا ی ـت موجود آن حفظ کـرده و  یرودخانه را در وضع
ن روش از ی ـدر کشور محسوب شده کـه در ا  یحفاظت يها روشن یتر کناره از متداول یحفاظت ساختمان. دینما يریجلوگ

کنـاره بـه دو گـروه     کننـده  تثبیت يها سازه یبه طور کل. گردد یاستفاده م غیرهو  یسنگیتوری، بتنی، سنگی، مصالح خاک
ها  شکن آب ،یعرض يها در گروه سازه. شوند یم می) تقسیمتقاطع (عرض يها سازه) و یان (طولیجر يمواز يها عمده سازه
 دیوارهـاي وزنـی، غیـر    هـا  آنشوند که از جمله  میم یل تقسیقائم و ما يها ز به دو گروه سازهین یطول يها سازه. قرار دارند

  د. نباش ها می وزنی و پوشش

  ن رودخانهیو ارتباط طرف يترابر يها سازه -٣-٢-١

، راه یهندس ـ مسـایل رودخانـه عـلاوه بـر     يرو ک پل بری یدر طراحباشند.  می ها ، پلن گروهین سازه در ایتر مشخص
 بـر . ز توجـه کامـل داشـت   یگذرد ن یر پل میکه از ز یانیت جرید به خصوصیبا، و سازه یپ يداریو پا يک عبوریحجم تراف

طـور   و بـه  يو رسوبگذار آبشستگیل یپتانس، رسوب، دبی تراز سطح آبی، به اطلاعات مربوط به آبده یابین اساس دستیا
ان و در ی ـپل باعـث انحـراف جر   يها ه و کنارهیپاباشد.  میرودخانه مهم  يداریو شناخت عوامل حاکم بر پا يآور جمع یکل
دشـت رودخانـه   سیلابسـمت   احـداث شـده در دو   يزهـا یگر خاکرید ياز سو. شود یدر مجاورت سازه م آبشستگیجه ینت

ش شـدت  ید افـزا یتشـد . دهـد  یش م ـیان را افـزا یرودخانه شده و شدت جر یر اصلیان به مسیت و تمرکز جریهدا موجب
 يهـا  هی ـن پایاز ب يان عبوریجر يو افت انرژ آبشستگیعمق ، به نوبه خود باعث افزایش پل يها هیان بر اثر عملکرد پایجر
ان در بالادسـت پـل و   ی ـش تـراز جر یموجب افزا، انیجر آبشستگیش قدرت ین عوامل علاوه بر افزایمجموع اگردد.  میپل 

  .]2[ گردد یم سیلابامکان وقوع 

  انیانتقال جر يها سازه -۴-٢-١

هـایی نظیـر    ن گروه سازهیدر اگیرند.  میعات از رودخانه مورد استفاده قرار یر مایا سایها به منظور انتقال آب  ن سازهیا
  .قرار دارند فون معکوسیگاز و سانتقال نفت و  يها لوله، لوله تقاطع راه

  برق و تلفن يخطوط انرژ یارتباط يها سازه -۵-٢-١

 یش ـیو اثرات فرسا سیلاب ید در برابر اثرات احتمالیدشت باسیلابها در صورت قرارگرفتن در محدوده  ن نوع از سازهیا
کوتـاه   یحفـاظت  يهـا  وارهی ـبـا احـداث د   توانـد  مـی هـا   ن نوع از سـازه یا يدر پا یش موضعیفرسا. رودخانه حفاظت شوند

  . محافظت گردد یسنگ ا کاملایو  یبا پوشش سنگ یخاکتوریسنگی، 



  7  10/07/98  رودخانه یمهندس يها سازه انواع بر يمرور -  اول فصل

 

 ا داخل رودخانهیه یحاش يها یانیسات و اعیتاساز حفاظت  يها سازه -۶-٢-١

برابـر   سات داخـل رودخانـه در  یا تاسیمجاور رودخانه و  یسات و اراضیتاساز ها محافظت  ن نوع سازهیهدف از احداث ا
هسـتند کـه در فواصـل     یطـول  ییهـا  سـازه بند،  سیل يها وارهیدباشد.  میرودخانه  عملکرد فرسایش و رسوبسیلاب و یا 

سـیلاب،  و در مواقـع   شوند میم) و در امتداد آن ساخته یدر خارج از محدوده بستر و حرو بعضا مختلف از کناره رودخانه (
  .]3[کنند  می يرا باز ینقش سواحل مصنوع

ن ارزش یکـه زم ـ  یو مناطق يدر مناطق شهر سیلابه رودخانه و مهار یحاش یسامانده يبراا عموم ها ن نوع از سازهیا
 شـوند  یاسـتفاده م ـ  یزدگ ـ لیاز توسعه س ـ يریا جلوگیل و یکاهش وقوع س يبرا همچنینشوند و  یاحداث م ،دارد يادیز
  د. نباش می بند سیل يها وارهیها و د شامل گوره سیلابحفاظت  يها سازه .]4[

  یاصل يها حافظ سازه يها سازه -٧-٢-١

 کننـد)  مین یرا تام یسامانده یکه هدف اصل ییها سازه( یاصل يها حفاظت از سازه، ها ن نوع از سازهیهدف از کاربرد ا
  . بند قرار دارند ر نقاط سخت و کفینظ ییها سازه، ن گروهیدر اباشد.  می

  سطح آب رودخانه تنظیم يها سازه -٨-٢-١

باشد. برخی از  هاي احداث شده می ها، کنترل تراز جریان به منظور حفاظت از سازه وع از سازههدف اصلی از احداث این ن
ها روابط دبی و عمق جریان را در اطراف خود تثبیت کرده و برخی با انحراف بخشی از جریـان بـه مسـیري     انواع این سازه

  ها و سدهاي انحرافی قرار دارند.  ها، کالورت چهکنند. در این گروه سرریزها، دری متفاوت، اهداف مختلفی را تامین می

    پذیري انعطافرودخانه از نظر  یمهندس يها سازه يبند میتقس -1-3

، رات محدود شـکل بسـتر محـل اسـتقرار    ییمطابق با تغ، سازه، از سازه است که بر اساس آن یتیخصوص يریپذ انعطاف
. شـوند  یم م ـیر تقس ـیپـذ  هـا بـه دو گـروه صـلب و انعطـاف      سـازه ن اساس یبر ا. گردد یب نمیدا کرده و تخریر شکل پییتغ

در باشـند.   میبرخوردار  یمناسب يداریو از پا کنند میرات بستر هماهنگ ییو تغ ها نشستر خود را با یپذ انعطاف يها سازه
گـروه   در یو خـاک  یتورسـنگ ، مـلات بـدون   یسـنگ  يها سازهباشند.  ب داراي چنین خاصیتی نمیصل يها که سازه  یحال

  باشند.  میصلب  يها سازه ومان جزیو سنگ و س یبتن يها ر قرار داشته و سازهیپذ انعطاف يها سازه

  هاي مهندسی رودخانه از نظر روش حفاظت   بندي سازه تقسیم -1-4

روش حفاظت مستقیم اقداماتی اسـت   شود. تقسیم می »غیرمستقیم«و  »مستقیم«روش حفاظت رودخانه به دو دسته 
ایـن   اثـر مـوج و غیـره گـردد.     هاي رودخانه انجام شده تا مانع از فرسایش و تخریب آن توسـط جریـان آب،   کنارهکه روي 

ي حفاظـت  هـا  روش .پذیرد میصورت  نظایر آني گیاهی و ها پوشش هاي حائل، دیواره ،ها پوششاقدامات به کمک احداث 
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جریان از طریق انحراف جریـان   ر کاهش قدرت تخریبیکارهایی است که در جلوي کناره رودخانه و به منظو غیرمستقیم،
شـود.احداث   نـاره هـا انجـام مـی    نشست رسـوبات در مقابـل ک   از ساحل، کاهش سرعت جریان یا فراهم آوردن موجبات ته

  باشد.  صفحات مستغرق از این قبیل کارهاي حفاظتی میها و  آبشکن

  هاي مهندسی رودخانه مرتبط با سازهتدوین شده ضوابط  -1-5

 هاي مهندسی رودخانه عناوین ضوابط تدوین شده مرتبط با سازه - 1- 1جدول 

  ضوابط تدوین شده   نوع سازه یا اقدامات ساماندهی
  سازمان برنامه و بودجه کشور 516 شماره اي، نشریه هاي رودخانه شکن راهنماي طراحی، ساخت و نگهداري آب -  ها شکن آب
  سازمان برنامه و بودجه کشور 387نشریه  ها، پلراهنماي مطالعات هیدرولیک  -  ها پل

  و آبگیرها بندها
سازمان  416هاي کنترل رسوب (بندهاي اصلاحی)، نشریه شماره  دستورالعمل طراحی، اجرا و نگهداري سازه -

 برنامه و بودجه کشور
  سازمان برنامه و بودجه کشور 509راهنماي آبگیري از رودخانه و حفاظت آن، نشریه شماره  -

  ها شکن بندها، سرریزها و شیب کف

 سازمان برنامه و بودجه کشور 701نشریه شماره  هاي بستر، کننده بندها و تثبیت  طراحی کفضوابط  -
سازمان  416هاي کنترل رسوب (بندهاي اصلاحی)، نشریه شماره  دستورالعمل طراحی، اجرا و نگهداري سازه -

 برنامه و بودجه کشور
سازمان برنامه و بودجه  417نشریه شماره  ها، ها و آبراه هاي کنترل فرسایش در رودخانه مبانی طراحی سازه -

  کشور

هاي  بند و پوشش هاي سیل دیواره
  حفاظتی

 جه کشورسازمان برنامه و بود 518بند، نشریه شماره  راهنماي طراحی، ساخت و نگهداري دیوارهاي سیل -
سازمان برنامه  332ها در کارهاي مهندسی رودخانه، نشریه شماره  راهنماي طراحی، ساخت و نگهداري پوشش -

 و بودجه کشور
سازمان برنامه و بودجه  417نشریه شماره  ها، ها و آبراه هاي کنترل فرسایش در رودخانه مبانی طراحی سازه -

  کشور

  ها بند یا گوره خاکریزها، سیل

 سازمان برنامه و بودجه کشور 518بند، نشریه شماره  راهنماي طراحی، ساخت و نگهداري دیوارهاي سیل -
سازمان برنامه  332ها در کارهاي مهندسی رودخانه، نشریه شماره  راهنماي طراحی، ساخت و نگهداري پوشش -

  و بودجه کشور
  سازمان برنامه و بودجه کشور 214ها نشریه شماره  راهنماي طراحی، ساخت و نگهداري گوره -

اقدامات اصلاح مسیر و سامانه 
  انحراف سیلاب

سازمان برنامه و بودجه  527نشریه شماره  هاي انحراف سیلاب، برداري سامانه ساخت و بهره راهنماي طراحی، -
 کشور

 سازمان برنامه و بودجه کشور 518بند، نشریه شماره  راهنماي طراحی، ساخت و نگهداري دیوارهاي سیل -
سازمان برنامه  332ها در کارهاي مهندسی رودخانه، نشریه شماره  راهنماي طراحی، ساخت و نگهداري پوشش -

 و بودجه کشور
  سازمان برنامه و بودجه کشور 516 شماره نشریه اي، رودخانه هاي شکن آب نگهداري و ساخت طراحی، راهنماي -

  
  



 

  2فصل 2

پذیري و  هاي آسیب زمینهشناسایی 
هاي مهندسی  عوامل تخریب سازه

  رودخانه
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م  دو ریب سازه هاي آسیب شناسایی زمینه -فصل  امل تخ و ري و ع ه پذی ن دخا هندسی رو   هاي م

  مهندسی رودخانه   هاي سازهي پذیر آسیبي ها زمینه -2-1

 هـا  آسیبن یا. شوند یب میمختلف خود دچار آس هاي بخشدر ، با توجه به نوع و هدف از احداث یکیدرولیه يها سازه
کنواخت یم یرژ، با عملکرد خود یکیدرولیه يها  سازهباشند.  می یا انسانی یطیر عوامل محیا سایدر اثر عملکرد رودخانه و 

 آبشسـتگی ت یظرف، انیدر جر تر بیش يها یجاد آشفتگیها با ا ن سازهیقت ایدرحق. زنند یان و حمل رسوب را بر هم میجر
    .]5[کنند  میرا فراهم  تري بیش

 يداری ـو پا يریپـذ  شیت فرسایبه دو خصوص، جادکنندهینظر از عوامل ا ي، صرفا رودخانه يها وارده بر سازه هاي آسیب
هـا را فـراهم    ب سازهینه تخریآن، زم يداریهم زدن پا ش در سازه و بریجاد فرسایبا ا یعوامل مختلف. شود یمرتبط م ها آن
  کنند که در ادامه به برخی از این موارد پرداخته شده است. می

  ش سازهیفرسا -١-١-٢

 یدر محل ـ هـا  آنموثر و حمل و رسوب  يروهایند نیدهنده سطوح در اثر برآ لیش عبارت از جدا شدن ذرات تشکیفرسا
  . نمود بندي تقسیم یسطح هاي فرسایش آبشستگی وبه دوگروه  توان میرا  يا رودخانه يها ش در سازهیفرسااست.  گرید

  آبشستگی -2-1-1-1

ر ییجه آن تغیان و در نتیجر هاي ویژگیر ییبا تغ، شوند یدر اطراف خود مي آبی که موجب تغییر الگوي جریان ها سازه
 آبشسـتگی به دو دسـته عمـده    آبشستگی یبه طور کل. شوند یم یموضع يها آبشستگیموجب بروز ، ت حمل رسوبیظرف

ان به وقـوع  یعملکرد سازه نسبت به جر تاثیرتحت ا میمستق یموضع يها آبشستگی .]5[ شود یم میتقس یو موضع یعموم
. بـا توجـه بـه    اسـت  اولیه ش نسبت به ترازیاز فرسا یعبارت از عمق ناش آبشستگیف عمق ین تعریباتوجه به ا. ونددیپ یم

  .]6[ شود یم میبه دو بخش تقس ، آبشستگیمختلف هاي مکاندر مکانیزم عمل 
 مقطع شدگی تنگدر اثر  یموضع آبشستگی -

  در اطراف سازه یموضع آبشستگی -
 آبشسـتگی ن نـوع از  ی ـدر ا. شود یجاد میمقطع رودخانه ا شدگی تنگاز  یش سرعت ناشیدر اثر افزا ینوع اول آبشستگ

نـوع از  . نمونـه ایـن   شـوند  یات بسـتر جـدا م ـ  ذر، جـه یش تنش در بستر شده و در نتیان منجر به افزایش سرعت جریافزا
، در نـوع دوم . پل مشاهده نمـود  يها هیا محل پایها و  وارهیاز احداث د یناش شدگی تنگ هاي محلدر  توان را می شیفرسا

 یموضـع  باشد. آبشسـتگی  میاحداث سازه  هاي محلان در یط جریر شراییاز تغ یش تلاطم ناشیافزا، شیفرسا یعامل اصل
 ]:  6[ نمود يبند میر تقسیبه انواع ز توان میها را  در اطراف سازه

 در اثر جت آب آبشستگی -

 یافق يبندها دست کف ییندر پا آبشستگی -

 ها شکن آب يدر جلو آبشستگی -
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 ها محل پشتوارهدر  آبشستگی -

 ها کالورت یدر خروج آبشستگی -

 کوتاه   یکیدرولیه يها دست سازه نییدر پا آبشستگی -

ارائه شـده   ]6و  5[مختص آن  يمذکور در مراجع و استانداردها يها  یدر مورد انواع آبشستگ یلیکامل و تفصاطلاعات 
  .  است

  بدنه سازه یش سطحیفرسا -2-1-1-2

ا ی ـان رودخانـه و  ی ـممکن است در اثر جر یش سطحیفرسا. ونددیپ یش در سطح بدنه سازه به وقوع مین نوع از فرسایا
 یوسـتگ یکـه پ  یو خـاک  یر سنگیپذ انعطاف يها ش در سازهین نوع از فرسایا. جاد شودیا غیرهتردد و ، ر بارشینظ یعوامل

  .  شود یمشاهده م ،دهنده سطح وجود ندارد لیتشک ين اجزایب
باشـند.   مـی ان آب ی ـباران و جر، از باد یناش هاي فرسایشن و تاج گوره در معرض یطرف هاي ، شیروانیها در مورد گوره

در مـورد   .]7[باشـد   مـی هـا مناسـب    گـوره  یسـمت خشـک   یروانیت تاج و ش ـیتثب يبرا یاهیپوشش گاستفاده از معمولا 
سـمت   یروانیحفاظـت ش ـ  ییتوانا یاهین پوشش گیسنگ يها یکه به علت بارندگ يا در مواردیسمت رودخانه و  یروانیش

. شـود  یش اسـتفاده م ـ یحفاظت در برابر فرسا يبرا يتر مناسب یحفاظت يها پوششاز ، باشند  تاج سازه را نداشتهی خشک
. ردیصـورت پـذ   غیرمسـتقیم ا ی ـم و یمستق هاي حفاظتق یسازه در سمت رودخانه ممکن است از دو طر یروانیحفاظت ش

 ییهـا  ق احداث سـازه یاز طرغیرمستقیم، در روش . ها باشد پوشش کناره يها روش یشامل تمام تواند میم یحفاظت مستق
 يز ابعـاد در نظـر گرفتـه شـده بـرا     ی ـن یسـنگ  يهـا  در مورد سازهکنند.  میسازه منحرف  يان را از پایجرشکن،  آبر ینظ

 نشـود  ها آن ییجاب ي، موجب جار نزولات جوینظ یا عواملیان رودخانه و یانتخاب گردد که  جر يا د به گونهیها با دانه سنگ
  . ارائه شده است ]8[مختص آن  مرجعدر  یحفاظت يها پوششو اطلاعات کامل در مورد  یات طراحییجز .]8[

  
  اي از فرسایش گوره  نمونه -1-2شکل 



  13  10/07/98    رودخانه مهندسی هاي سازه تخریب عوامل و پذیري آسیب هاي زمینه شناسایی - دوم فصل

 

  نشست سازه -٢-١-٢

جه موجـب فشـرده شـدن آن خواهـد     یوجود آمده و در نت  خاك به يها هیدر داخل لا یبرش هاي ، تنشسربارها تاثیربا 
و آب از حفـرات خـاك و عوامـل    رانده شـدن هـوا   ، ذرات خاك ییجابجاي، ر شکل فشارییاز تغ یخاك ناش یفشردگ. شد

  . گردد یآن م يواقع بر رو يها ت موجب نشست سازهیفشرده شدن خاك در نهاباشد.  میگر ید
   شوند: یم میخاك به دو گروه تقس هاي ی، نشستطور کل به
موجـود در   هـاي  آبعلـت رانـده شـدن      ر حجم خاك اشـباع بـه  ییاز تغ ین نوع از نشست ناشیا، مینشست تحک -

 .  ن استحفرات آ

ر در یی ـبـدون تغ ، ا مرطـوب و اشـباع  یک خاك خشک و یر شکل الاستیین نوع از نشست در اثر تغیای، نشست آن -
 باشد.  میزان آب آن یم

  . مراجعه نمود ] 9[ به مرجع توان ، میند نشستیفرآ تر بیشات ییجز یبه منظور بررس
اي، پدیده نشست خاك و در نتیجه نشست سازه مستقر بر آن، مورد بررسـی قـرار    هاي رودخانه در طراحی انواع مختلف سازه

گیرد. به عنوان مثال در طراحی سازه گوره، نشست زمین زیـر گـوره بـه علـت وزن خـاکریزي بـالاي آن مـورد بررسـی قـرار           می
 هـاي سـنگی و آبرفتـی شـن و     . در زمـین ]7[بار وارده بـر آن خواهـد داشـت     گیرد. این نشست بستگی به نوع زمین و میزان می

هـاي رسـی و سـیلتی     که در زمین  پیوندد. در حالی وقوع می طور کامل به اي، نشست شالوده در ضمن ساخت گوره تقریبا به ماسه
ست شالوده سازه بیش از مقـادیر  نشست شالوده پس از تکمیل شالوده نیز هنوز ادامه دارد. هرگاه محاسبات مشخص کند که نش

ي مختلفـی نظیـر جابجـایی و انتقـال بخـش یـا کـل خـاك شـالوده          ها روشگردد،  مجاز بوده و موجب آسیب به سازه گوره می
  .]7[تواند مورد استفاده قرار گیرد  اي در شالوده می هاي ماسه اي گوره و اجراي چاه پذیر و یا ساخت مرحله تراکم

گرفتـه   وار در نظـر یشالوده د يبرا یهر دو نوع نشست اصلبند،  سیلا یصلب اعم از حائل و  يها رهوایانواع د یدر طراح
از زمان  یم تابعیو نشست تحک ها تنش یواره و اعمال تمامیک شالوده پس از احداث سازه دیا الاستی ینشست آن. شود یم

  .]10[باشد  می

  سازه يداریعدم پا -٣-١-٢

قـرار   یمـورد بررس ـ  یپ ـ يت بـاربر ی ـو ظرف یلغزش ـی، واژگـون  يداریدر قالب پاي، معمولا ا رودخانه يها سازه يداریپا
شـرح   بـه  يط بارگـذار یتمام شرا يبرا بند سیل و حائلهاي  هایی نظیر انواع دیواره ي سازهداریپا يه برایضوابط پاگیرد.  می

  :]4[ ر استیز
 . من باشدیر بستر ایا سنگ زیخاك  يها هیک از لایه (شالوده) در داخل هرید در مقابل لغزش پایوار باید -

د نسبت به هـر تـراز   یبا یمنین ایا یوزن يوارهایدر د. من باشدیه خود اینسبت به پا ید در مقابل واژگونیوار باید -
  . ن گرددیوار تامیداخل د یافق

 . باشدمن یش از حد شالوده اینامتقارن ب هاي نشستن بستر و یزم یختگید در مقابل گسیوار باید -
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   یواژگون -2-1-3-1

 بـه . برابر صفر باشد، سازه یوارده نسبت به نقطه واژگون يد مجموع لنگرهایبا، سازه ینان از عدم واژگونیمنظور اطم  به
نـان  یب اطمیر ضـر یده و با مقادین دو عامل برآورد گردین اینسبت ب، محرك و مقاوم ير لنگرهاین منظور با برآورد مقادیا 

 يبرابر مجمـوع لنگرهـا   5/1وار حدود یمقاوم نسبت به پنجه د يچنانچه مجموع لنگرها، گریعبارت دبه . گردد یسه میمقا
  .]10[است دار یپا یوار در مقابل واژگونید، طبق آنچه متعارف است، کننده نسبت به همان نقطه باشد واژگون

  لغزش  -2-1-3-2

 یافق ـ هاي مکانر ییاز تغ یناش یختگیل گسیسازه در مقابل پتانس یمنین اییتعی، لغزش يداریل پایهدف از انجام تحل
 یبرش ـ يروهـا یبه ن محرك یبرش يروهاین نسبت نییبا تع توان میدر مقابل لغزش را  یمنیب ایضرباشد.  میش از حد یب

وارده بـه   یبرش ـ يروهـا یکه نسبت ن یوقت یلغزش یختگیگس. نمود یبررسی، فرض یختگیک سطح گسیمقاوم در امتداد 
در مقابل لغـزش در امتـداد    یک سازه زمانین یبنابرا .]10[ خواهد بود یک باشد منتفیتر از  مقاوم کوچک یبرش يروهاین
به  ینسبت مقاومت برش. باشند یتر از مقاومت برش وارده کم یبرش هاي تنشدار است که یپا یختگیک سطح مستعد گسی

  باشد.  می (FS)نان یب اطمیضری، ختگیک سطح مستعد گسیوارده در  یتنش برش

  یپ يت باربریظرف -2-1-3-3

انـواع  . و نسبت عمق به عرض شـالوده دارد  يط بارگذاریشرا، آن ینسب يریپذ به تراکم یبستگ، خاك بستر یختگیگس
  .شوند یم میکننده تقس ی و سوراخموضعی، ها به سه گروه کل یختگیگس

  رودخانه یمهندس هاي سازهبه  رسانی آسیب يها نهیزم - 2-2

 یکل ـ بنـدي  تقسـیم ک ی ـدر . نقـش دارنـد   يا رودخانـه  يهـا  به سازه یرسان بیش و آسیجاد فرسایدر ا یعوامل مختلف
  . نمود بندي تقسیم یو انسان ی، زیستیعیگروه عوامل طب سهنده را به رسان آسیبعوامل  توان می

  یعیعوامل طب -١-٢-٢

. عوامـل مهـم و   وندش ـ یم ـ يا رودخانـه  يهـا  سـازه  بـه  بیموجب آسی، مختلف يدر اشکال و عملکردها یعیعوامل طب
  در ادامه ارائه شده است.ها  ش سازهیدر فرسا یعیگذار طبتاثیر

  ا تگرگیرگبار باران  -2-2-1-1

 ده کاملایشامل دو پد یش آبیفرسا. گردند یم بندي تقسیم یآب هاي فرسایشده بارش در گروه یاز پد یناش هاي آسیب
شـده و در مرحلـه دوم روانـاب     یدر اثر برخورد باران به سطح خاك متلاش ـ یدر مرحله اول ذرات سطحباشد.  میمتفاوت 

 یخـاک  يهـا  به سـازه  رسانی آسیببارش بر  نماید. تاثیر میشده را با خود حمل  ین ذرات متلاشیا، از بارش یناش یسطح
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از  یرواناب ناش ـ یجنبش يژش از انریمراتب ب  از قطرات باران به یناش یجنبش يانرژباشد.  میها قابل مشاهده  ر گورهینظ
ان ی ـکه سـرعت جر ی ه بوده در حالیر ثانبمتر  5/6-10را سرعت قطرات باران به طور متوسط در حدوده یزباشد،  میبارش 
، مقـدار  از که در فرسایش اهمیت دارند عبارتات باران ین خصوصیتر مهمباشد.  میه یر ثانبمتر  یکتر از  کممعمولا  رواناب
 ها پوششستفاده از انواع ا. ]11[باشد  ی میع بارندگیتوز یی وسرعت نها و ع قطرات بارانیتوز و اندازه، شدت بارش و مدت
ش یفرسـا باشد.  میاز بارش  یناش هاي فرسایشمهار و حفاظت  ياز راهکارهاها  سطوح مختلف نظیر شیروانی گوره يبر رو

از  یش ناش ـیاز فرسـا  تـر  ، بـیش هـا  سقوط قطره يسرعت بالا، جهینت ها و در اد و ابعاد دانهیعلت جرم ز  به، از تگرگ یناش
 یاهی ـب پوشـش گ ی ـبلکـه باعـث تخر  ، گـردد  یش خاك میب و فرسایتنها موجب تخر تگرگ نهباشد.  مید یشد هاي بارش

بـه   یرسـان  بیموجب آس غیرمستقیمم و یبه دو صورت مستق ها بارشان کرد که یب توان می یطورکل به. گردد یز میمستقر ن
موجـب  ، از آن یناش ـ تگـرگ و ضـربه    يهـا  ا دانـه ی ـم برخورد قطرات باران یدر روش مستق. شوند یم يا رودخانه يها سازه
گونـه کـه    همـان . مشاهده نمـود  توان میها  ر گورهینظ یخاک يها سازه یروانین عملکرد را در شینمونه ا. گردد یب میتخر

ت خـاك  ی ـتثب ياسـتفاده شـده بـرا    یاهیگ يها پوششب انواع یباعث تخر تواند میز یتگرگ ن يها عنوان شد برخورد دانه
 هـاي  جریـان ش یهـا و افـزا   ش سـطح آب رودخانـه  یزان رواناب باعث افزایش میبا افزا ها بارشگر ید ياز سو. ها گردد کناره

  . شوند یم اي ي رودخانهها سازه رسانی به بیب و آسیز باعث تخریق نین طریمخرب شده و به ا

  لیس -2-2-1-2

موجـب   ياز طرق مختلف و متعـدد  ها باشد. سیلاب می سیلاب يا رودخانه يها کننده سازه بیگر از عوامل تخرید یکی
د اثـر  یها دارند موجب تشـد  ان رودخانهیکه بر جر یاتتاثیرعلت   ک طرف بهیاز . شوند یم  مجاور رودخانه يها  ب سازهیتخر
، ش و رسـوب یفرسـا  ينـدها یفرآرخـداد  د و بـا  یشـد  هـاي  جریانگر در قالب ید ییشوند و از سو یم يا ش رودخانهیفرسا
  :]12[ است از  عبارت سیلابل وقوع یدلاکنند.  میب یها را تخر سازه

 .  گردد یز میگر نیر آب رفتن مناطق دیدشت که منجر به زسیلابشدن آب در منطقه  يپرشدن مجرا و جار -

 رودخانه يها ش کنارهیفرسا -

 يبستر رودخانه در اثر رسوبگذار بالا آمدن تراز -

 ر رودخانه در اثر گذشت زمان  یر مسییتغ -

ن یـی تع یطراح ـ سـیلاب دوره بازگشـت  ی، ابتدا با توجه به عوامـل متعـدد و مختلف ـ  ي، ا رودخانه يها سازه یدر طراح
 :]13[ نمودم یر تقسیز یبه سه گروه کل توان میسازه را  یطراح سیلابن دوره بازگشت ییتع يها روش. گردد یم

 يل اقتصادیبر اساس تحل یطراح سیلابن دوره بازگشت ییتع -

 يریل خطرپذیبر اساس تحل یطراح سیلابن دوره بازگشت ییتع -

 یبر اساس ملاحظات اجتماع یطراح سیلابن دوره بازگشت ییتع -
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ن یـی تع، انتخاب شـده  سیلابها با توجه به  ات سازهییابعاد و جزی، طراح سیلاب ین دوره بازگشت و بزرگییپس از تع
، طـرح و ارتفـاع آزاد منتخـب    سـیلاب ها و گوره بر اساس تـراز   وارهیر انواع دینظ ییها عنوان مثال ارتفاع سازه  به. گردد یم
 سـیلاب از مقدار  یز تابعین یو انتقال يمهار يها ها و انواع سازه کالورت، ها چهیدر، زهایسرر يت عبوریظرف. دشو ین مییتع

 یکیدرولی ـه يطـرح و پارامترهـا   سـیلاب از  یز تـابع ی ـهـا ن  سازه یدات حفاظتیه تمهیگر کلید ییاز سو. ودطرح خواهد ب
  . وابسته به آن خواهد بود

  زلزله -2-2-1-3

ب ی ـم بـا تخر یق مسـتق ی ـزلزله از طر. شود یم يا رودخانه يها به سازه یرسان بیموجب آس یمختلف هاي راهز از یزلزله ن
جـاد  یزش و ای ـر انـواع لغـزش و ر  ی ـهـا نظ  يداری ـهـا و ناپا  یختگیگسیجاد انواع با ا غیرمستقیمن به صورت یسازه و همچن

  . قرار خواهد داد تاثیررا تحت  يا رودخانه يها سازه، ها ر آبراههیدر مس ییجابجا

  باد و طوفان -2-2-1-4

ه ی ـت قطـرات بـاران و زاو  ر دادن سـرع یی ـباد با تغباشد.  می يا رودخانه يها رسان به سازه بیز از جمله عوامل آسیباد ن
زان رطوبـت خـاك   ی ـگر بـاد بـا کـاهش م   ید ياز سو. شود یها م ن سازهیب ایموجب تخر یخاک يها به سازه ها آنبرخورد 

هـم    د موجب بهیباد شدی، ستیز یحفاظت يها پوششدر انواع . گردد یم یاهیگ یحفاظت يها پوششدن یب دیموجب آس
ن بـاد و طوفـان موجـب بـروز     یهمچن. ]14[شود  یاه و افزایش میزان تعرق آن میدر رشد گ یاتیو عدم تعادل ح یخوردگ

  . ش سواحل خواهد شدید فرساین امر موجب تشدیض شده و همیعر يها موج در رودخانه

  نیرانش زم -2-2-1-5

، نـد یجاذبـه بـه حرکـت درآ    تـاثیر بمانند و تحت  یهم باق  ن نتوانند در کناریزم ير اجزایکه آب و خاك و سا یهنگام
ممکـن   نرانش زمـی . دهد یرخ م یا ناگهانین به دو صورت کند و یدر رانش زم ینزول هاي . حرکتدهد ین رخ میرانش زم

ریـزش بـاران شـدید در    . تغییر شیب زمین رخ دهـد  و ي زیرزمینیها آبتغییرات ، فعالیت آتشفشانی، است به علت زلزله
بارش مداوم باران در یک مـدت طـولانی   کند.  میجریان پیدا  با سرعت  که شود میمدتی کوتاه باعث ایجاد لجن سطحی 

باعـث   هاي مختلف خاك در منـاطق مختلـف نیـز    ترکیب. ا حرکت آهسته زمین شودیتر و  عمیق ممکن است باعث رانش
 تـاثیر ن شـده و تحـت   یخاك در اثر جذب آب سـنگ  يها که توده یزمان یطور کل بهشود.  میبروز رفتارهاي مختلف زمین 

 ير بـر رو یپذ نفوذ يا دهد که طبقه یرخ م یده زمانین پدیا. افتد یعمل لغزش خاك اتفاق م، ندیثقل به حرکت درآ يروین
واسط طبقـه   عمل لغزش در حدیی، بالا طبقه  ینیدر اثر سنگ .]14[ ب قرار گرفته باشدیش يرو نفوذ و بر رقابلیغ يا طبقه

 یعوامل مختلف ـ. شود یمحسوب م يا توده يها یختگیاز انواع گس یکین یمرانش ز. دهد یر قابل نفوذ رخ میقابل نفوذ و غ
  :]37[ ن موارد عبارتند ازیا. شوند یم يا توده هاي فرسایشع یموجب تسر
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 یسطح هاي فرسایشواره کناره و وجود انواع یب تند دیش، ها آب در کناره ان زهیجاد جریع سطح آب و ایافت سر -
 و پنجه کناره

 سربار  يروهاین -

 در ساحل رودخانه یکشش يها ترك -

. ز قـرار دارنـد  ی ـن یبلـوک  يها یختگیو گس یسطح هاي ، لغزشا لغزشیعلاوه بر رانش ي، ا توده هاي فرسایشدر گروه 
شود بلکـه بـا    یحائل و سدها م يها وارهیر انواع دینظ ییها ب سازهیم موجب تخریطور مستق که به نین علاوه بر ایرانش زم

و نـه موجـب افـزایش تـراز بسـتر      از رسـوبات در داخـل رودخا   يادی ـر زیع و وارد نمودن مقادیابعاد وس ش دریجاد فرسایا
ان ی ـش تراز جریمنجر به افزا تواند میش تراز بستر یافزا. شود یر سدها مینظ ییها ن انباشت رسوبات در پشت سازهیهمچن

  . ها شود ر آبراههیر مسییا تغیو 

  زش یر - 2-2-1-6

گوینـد   صورت غلتیدن، جهیدن و یا سقوط کردن را ریزش مـی  به پاي دامنه به ها آندامنه و ریختن  شدن مواد از دیواره جدا
طـور متنـاوب    گیرد. درصورتی که طبقات سخت و نرم به هاي قائم و یا نزدیک به قائم صورت می تر در دامنه ها بیش . ریزش]14[

ین طبقه سخت خالی شده و در نتیجـه موجـب ریـزش سـریع تـوده      قرار گرفته باشند، در اثر از بین رفتن طبقه نرم، قسمت زیر
شود. علل مختلفی براي این پدیده شناسایی شده است. به عنوان مثال در مناطق داراي آب و هـواي بیابـانی تغییـرات دمـا و      می

  شود.   شود در حالی که در مناطق کوهستانی یخبندان عامل اصلی ریزش می حرارت موجب این پدیده می
 يهـا  ر سـازه یدر مورد سـا . ب خواهد شدیموجب تخرا میمستق، ها پوششواره حائل و یر دینظ ییها ده در سازهیپد نیا

موجـب اخـتلال در   ، از رسوبات بـه داخـل رودخانـه    يا ر وارد شدن حجم عمدهیده نظین پدیه ایاثرات ثانو، زین يا رودخانه
  . گردد یها م ن سازهیعملکرد ا

  
  از رخداد پدیده ریزش کناره رودخانهاي  نمونه -2-2شکل 
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  رات درجه حرارتییتغ - 2-2-1-7

جـاد  یاد دمـا باعـث ا  ی ـرات زیی ـتغ. گـردد  یهـا م ـ  به سـازه  رسانی آسیباست که موجب  یدرجه حرارت از جمله عوامل
در . سـازد  یب م ـی ـرا دچـار تخر  غیـره و  یبتن ـی، سـنگ ی، خـاک  يهـا  ه سازهیمتناوب بخبندان و ذوب شده و کل يها دوره
ش یرا افـزا  هـا  آن يریپـذ  شیشده و فرسا ها سنگخبندان موجب خرد شدن یذوب و  يها ن دورهیوجود ا یسنگ يها سازه

مشـاهده   تـر  بـیش  یو مـارن  ینمکی، لات گچیو تشک یرس هاي ی، آهکلیشی، لات مارنیژه در تشکیو به تاثیرن یا. دهد یم
عامـل درصـد افـت    ي، ا رودخانه یسنگ يها مورد استفاده در سازه ین علت در انتخاب مصالح سنگیبه هم .]11[ گردد یم

موجـب  ، ادی ـحـرارت ز ی، خـاک  يهـا  گر در سازهید ییاز سوباشد.  میاز عوامل مهم  یکیمصالح در برابر گرما و سرما  یوزن
ا ن امـر انتقـال ذرات خـاك ر   ی ـا. گـردد  یذرات خاك م یجه موجب کم شدن چسبندگیکاهش رطوبت خاك شده و در نت

 ییایمیمجاز ش ـ يها یز با اضافه نمودن افزودنین یبتن يها در سازه. سازد یسر میرا م ها آن يریپذ شیتر کرده و فرسا آسان
  .]15[کنند  میخبندان مقاوم یذوب و ، ها را در برابر رطوبت ن سازهیا، ساز ر مواد حبابینظ

 عوامل زیستی -٢-٢-٢

  آب رودخانه ییایمیو ش یکیزیت فیفیاثر ک -2-2-2-1

ها،  سنگشدن  یاز متلاش یمواد ناش، نیمختلف زم يها هیا در عبور از لایها و  ر حرکت خود در رودخانهیدر مس ها آب
ت آب ی ـفیر کیی ـن امـر موجـب تغ  یهم. دهند یرا انتقال م یو رسوب يریلات تبخینمک و آهک موجود در تشک، املاح گچ
 . گردد یشده م یر طیها در طول مس رودخانه

طـور   بـه باشـند.   میآن موثر  ییایمیو ش یکیزیت فیفیک يوجود دارند که بر رو ها آبر د یمختلف هاي ترکیبعناصر و 
آب  ییایمیو ش ـ یک ـیزیاز خـواص ف  ياریانگر بس ـی ـب هـا  آنن یب  موجود در آب و رابطه هاي کاتیونو  ها آنیون یبررس یکل

  :باشد میر یآب شامل موارد ز ییایمیو ش یکیزیمهم ف يها مشخصهباشند.  می
- PH 
  TDSغلظت مواد محلول  -
 T.Hسختی  -

   E.Cهدایت الکتریکی -
هـایی   گذارند. به عنوان مثال در مکان اي اثر می هاي رودخانه هاي مختلفی بر روي سازه هاي کیفی آب به روش مشخصه
شـود   هـا اسـتفاده مـی    کننده و محافط کناره طبیعی رودخانه و یا شیروانی سـازه  هاي گیاهی به عنوان تثبیت که از پوشش

سزایی بر روي پوشش گیـاهی مـذکور خواهنـد داشـت.      عواملی نظیر شوري آب، وجود املاح مختلف و مواد سمی، تاثیر به
گردد.تخلیـه پسـاب و    هـا مـی   ها نیز باعث از بین رفتن وسایل و تجهیزات فلـزي و سـیمانی سـازه    همچنین خورندگی آب

بایـد هـم در    هاي هیدرولیکی است کـه مـی   نیز از دیگر عوامل اثرگذار بر سازه ي شهري،روستایی و کارخانجاتها فاضلاب
 و نگهداري مد نظر قرار گیرد.  برداري بهرهو هم در دوره  ها طرحدوره مطالعات 
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  ساحل یاهیپوشش گ -2-2-2-2

گـر در  ید ياز سـو ، هـا و سـاحل گـردد    ت کنـاره یموجب تثب تواند میگونه که  همان، موجود در ساحل یاهیپوشش گ
در مـواردي وجـود   بـه عنـوان مثـال    . گردد یم يا رودخانه يها به سازه رسانی آسیبب و یخود موجب تخر، از موارد يا پاره

 يبر رو یبیان به سمت ساحل مقابل شده و اثر تخریک سمت رودخانه موجب انحراف جریده در ش پوشش گیاهی تثبیت 
ک یدرولی ـرات هیی ـداخـل بسـتر موجـب تغ   اي از موارد استقرار پوشـش در   ارهن در پیهمچنکند.  مید ین ساحل را تشدیا

در صـورت عـدم   . دهـد  یش م ـیان را افـزا ی ـجـه تـراز جر  ینـگ شـده و در نت  یمان يب زبریر مقدار ضرییان از جمله تغیجر
همچنـین   .شـود  یواره م ـی ـر دی ـاحداث شده نظ يها ب به سازهیان موجب آسیش تراز جریافزااي،  مسالهن یچن بینی پیش

  گـوره  یروانیبه عنوان مثـال ش ـ . ب قرار دهندیها را در معرض آس سازه تواند ، میبلند يها شهیبا ر یاهیگ يها گونهاستقرار 
در  هـا  آنا وزن ی ـو  یاهی ـگ يهـا  پوشـش ن نـوع از  یند در اثر عملکرد اتوان میت شده یتثب یعیطب يها ا کنارهیو  یحفاظت

  . رندیمعرض خطر قرار گ

  یانسانعوامل  -٣-٢-٢

 توانـد  میش شده و ید فرسایش و تشدیعت موجب افزایدر طب یستیو ز یهم زدن تعادل چرخه آب با بر یعملکرد انسان
م انسـان در منـابع آب و   یمسـتق یم و غیرمسـتق  يها دخالت. داشته باشد يا موجود رودخانه يها بر سازه یات نامطلوبتاثیر
ب ی ـمـوثر در تخر  یانسـان  هاي فعالیتعمده  .]14[ گردد یم یعیش تسریفرسانام   ش بهیاز فرسا یجاد نوعیموجب ا، خاك
  باشند. میر یبه شرح ز يا رودخانه هاي سازه

  و اجرا یطراحی، لیتحل یضعف در مبان -2-2-3-1

در بخـش مطالعـه بـا    . شـود  یم ـاثرگذار آن  يو اجرا  سازه یطراح، در بخش مطالعه، ن مرحلهیدر اول یانسان يخطاها
ی، وگرافی ـزیه (فی ـک از مراحـل مطالعـات پا  ی ـ در هـر  توانـد  مـی  یمطالعات يخطا، لعه محدوده مورد نظرتوجه به نوع مطا

ه ) ب ـغیـره سـازه و   یطراح ـ، کی ـژئوتکن، سیلاب، رودخانه ی(مهندس ی) و مطالعات تخصصغیرهو  يدرولوژیهی، هواشناس
نـد کنتـرل و   یجـاد فرآ یلـذا ا . قـرار خواهـد داد   تـاثیر ر مراحل را تحت یسا، هرگونه اشتباه و خطا در هر مرحله. دیوجود آ

ن مرحلـه  ی ـدر ا یکارشناس ـ يب و استفاده از منابع و مراجع استاندارد و معتبر و تلاش در به حداقل رساندن خطاهایتصو
موجـب   یو هواشناس ـ یم ـیبه عنـوان مثـال خطـا در بـرآورد عوامـل اقل     . خواهد بود يبعد ين قدم در کنترل خطاهایاول

 یکیدرولی ـح هیجـاد مـدل ناصـح   یطـرح و ا دبـی   جه منجر به برآورد غلطیشده و در نت یکیدرولوژینادرست ه يبرآوردها
ز دچار خطـا خواهـد   ین یکیدرولین مدل هیا یبر اساس خروجاي  سازه یدر مرحله بعد هرگونه طراح. رودخانه خواهد شد

هاي مـدل ریاضـی و    تفسیر نادرست از خروجی، مختلف سازه يهمچنین به کارگیري روابط نادرست در طراحی اجزا. شد
بالاخره قضاوت مهندسی نادرست از جمله مواردي است که در نهایت ممکن است به عدم کـارایی مناسـب سـازه سـاخته     

اي در  کننـده  گونه مـوارد دفتـر فنـی کارفرمـا نقـش تعیـین       در این. اي موارد باعث تخریب کلی سازه گردد شده و در پاره
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ز تطابق کامل موارد اجرا شده بـا  یر مرحله اجرا نکند. د میصحت محاسبات انجام شده توسط مشاور ایفا  کنترل و بررسی
ن تطـابق را  ی ـفـه ا یوظ کارفرمـا و مشـاور   ن مرحله نظارتیدر ا. خواهد بود ییات اجرایانگر صحت عملیب ییاجرا يها نقشه

، طـرح  یـی قت و وضوح کامل برخوردار باشند تا عوامـل اجرا د، د از صحتیبا ییاجرا يها ن منظور نقشهیبه ا. برعهده دارد
د ی ـطـرح ارائـه شـده با   . ز صادق خواهد بـود ین ین امر در مورد عوامل نظارتیهم. دا نکنندیآن پ يدر درك و اجرا یمشکل

  . ه شده باشدیشفاف و توج کاملا یعوامل نظارت يبرا

  يو گودبردار يات حفاریبرداشت مصالح و عمل -2-2-3-2

در اثر برداشـت مصـالح از   . هندسه آبراهه و تراز کف رودخانه دارد يبر رو یمیمستق تاثیرها  برداشت مصالح از رودخانه
  .]38[ دیآ ید میرسوب در رودخانه پد یرودخانه دگرگون شده و کمبود موضع یقبل یشناس ختیر، روخانه
جـاد  یباعـث ا  توانـد  ، مـی ط اطـراف رودخانـه  یم بر مح ـیرات مستقییعلاوه بر تغ يا برداشت مصالح رودخانه یطور کل به

 تـاثیر در مورد . ز بشودیرودخانه ن يها کناره يداریکردن مصالح کف رودخانه و ناپا درشت دانه، در بستر آبراهه یفروافتادگ
ه ی ـر پای ـنظ ییهـا  سـازه  ییرشویها به صورت ز بستر در سازه یم فروافتادگیآثار مستقي، ا رودخانه هاي ات بر سازهین عملیا

. گـردد  یان م ـی ـسات انتقال آب نمایاز عرض رودخانه و تاس يخطوط لوله مدفون عبور یرون زدگیها و ب پاشنه سازهها،  پل
  ارائه شده است.   ]38[در این مورد در مرجع  تر اطلاعات کامل

  ر رودخانهیو انسداد مس يزیخاکر -2-2-3-3

گـردد. در   زدگـی و افـزایش تـراز جریـان مـی      رودخانه و پـس خاکریزي و انسداد مسیر رودخانه موجب تغییر در مسیر 
هاي موجود در این محدوده با شرایطی نظیر تغییر مسیر جریان، انـواع آبشسـتگی و روگـذري جریـان مواجـه       نتیجه سازه

ین در شود. همچن ـ هاي آبگیري از رودخانه می خواهند شد. به عنوان مثال انسداد مسیر رودخانه موجب از کار افتادن سازه
ها نیز خاکریزي و انسداد رودخانه و تغییر مسیر آن ممکن است موجـب قرارگیـري جریـان در پشـت سـازه و       مورد دیواره

تواند موجب وقوع سیلاب در بالادسـت محـدوده انسـداد     فرسایش و تخریب آن گردد. انسداد مسیر رودخانه همچنین می
گـردد. همچنـین انسـداد     احل مقابل و تشدید فرسـایش در آن مـی  شود. از سوي دیگر این امر موجب هدایت جریان به س

توانـد زمینـه را    هاي تخریب شده می ها نظیر آثار پل هاي باقیمانده در بستر و ساحل رودخانه در سیلاب مسیر و ناهنجاري
  شرایط سیلاب بعدي فراهم سازد. تر در پذیري بیش براي آسیب

  دست رودخانه نییدر بالا و پا يا رودخانه يها اثر احداث سازه -2-2-3-4

دست محـدوده   نییو پا دستدر بالا یراتییموجب تغ، ان و رسوبیکنواخت جریم یبا برهم زدن رژ يا رودخانه يها سازه
ها با تنـگ شـدن مجـراي رودخانـه، سـرعت جریـان        هاي طولی و پل ها نظیر دیواره در پایاب برخی از سازه. شوند یخود م

جریـان نیـز    آبشسـتگی در جریان، ظرفیت  تر بیشدست سازه و ایجاد آشفتگی  کاهش سرعت در پایینیابد. با   افزایش می
جـاد خواهـد   یدر بالادسـت ا  يب تنـد یجـه ش ـ یبستر شده و درنت آبشستگیمنجر به  یطین شرایچن افزایش خواهد یافت.
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 يان از روی ـز شـدن جر یامکـان سـرر  ، جـه یافتـه و در نت یش یز افزایان نیتراز جر، مجرا شدگی تنگبا ، گرید ياز سو. نمود
ب مقاومـت  یر در ضراییجاد تغیاي، ا رودخانه يها گر از اثرات سازهید یک. یفراهم خواهد شد يا رودخانه يها از سازه یبرخ
  باشد.  میان یات جریر خصوصیجه ساینگ و در نتیب مانیر ضرینظ

  ی انیجاد اعیو ا ياقدامات کشاورز - 2-2-3-5

اد از ی ـاسـتفاده ز . دارد ییسـزا  به تاثیر یش اراضیت فرسایت و کمیفین بر کیاز زم يبردار و بهره یاستفاده از اراض نوع
جـه احتمـال   یتـر شـده و در نت   کـم  یاهی ـخاك و استقرار پوشـش گ  يزیخ و مراتع موجب کاهش حاصل يکشاورز یاراض
و  نفوذپـذیري جـه کـاهش   یموجـب تـراکم خـاك و در نت    یاراض ـ یراصولیغ يگر کاربرید ییاز سو. برد یش را بالا میفرسا
ن در جهـت  یدار و شـخم زدن زم ـ  بیش ـ هـاي  زمـین استفاده از ي، کشاورز یدر مورد اراض. گردد یزان رواناب میش میافزا
همـراه   یاهین بردن پوشش گیب با ازا ز غالبین یانیجاد اعیاباشد.  میش یزان فرسایدهنده م شیب از جمله اقدامات افزایش

زان ی ـش میبـا افـزا  . دهـد  یش م ـیش را افـزا یمقدار فرسـا ، زان روانابیش میجه با کاهش پوشش خاك و افزایبوده و در نت
 یاسـتفاده از اراض ـ ، گـر ید ياز سـو . ب قرار خواهنـد گرفـت  یدر معرض آس تر بیش، موجود يا رودخانه يها سازه، شیفرسا

ط یدر شـرا  یاساس ـ یرات ـیین دو منطقه موجـب تغ یدر ا یانیو احداث اع يکشاورز یم رودخانه به عنوان اراضیبستر و حر
 ين نـوع از کـاربر  ی ـر اثرات این موارد در کنار سایا. گردد یر رواناب مینگ و مقادیب مانیرات در ضراییر تغینظ کیدرولیه

را فـراهم   ییسـزا  هرات ب ـیی ـتغ، رودخانـه  يت آبگذریجه ظرفیجه کاهش عرض بستر رودخانه و در نتیر اشغال و در نتینظ
از  يخـاك بـر لنـز    ییه بالایکه لا ییها خصوص در حالت تا لبه ترانشه رودخانه به يدر صورت توسعه کشاورز. خواهد آورد

  وجود دارد. ب ترانشه یو تخر ییه بالایلا یختگیلغزش و گس ، احتمالماسه استقرار داشته باشد

  یآب ياثرات ترابر -2-2-3-6

، ن امواج به شـکل یمشخصات اباشد.  میها  ش کنارهیاز عوامل موثر در فرسا یک، یرهاامواج حاصل از حرکت انواع شناو
جـود در محـدوده   مو يها سازه، تر بیشش یش احتمال فرسایبا افزا]. 37[ دارد یسرعت و جهت حرکت شناور بستگ، ابعاد

کـه حمـل و نقـل در     ییهـا  محـدوده هـا در   منظور حفاظت سازه به. ب قرار خواهند گرفتیش در معرض آسیاز پنیز بیش 
 .  ه شودیحرکت شناورها ته يبرا هایی دستورالعمللازم است تا گیرد،  میرودخانه صورت 

  ياثرات حوادث عمد -2-2-3-7

آن  يهـا  ب سـواحل و سـازه  ی ـموجب تخر یند از طرق مختلفتوان می يسوز آتش و انفجار، ر بمبارانینظ يحوادث عمد
 نمسـدود شـد  ی، سـامانده  يهـا  ب سـازه ی ـتخر، کناره روخانه يها زش ترانشهیب و ریبه تخر توان مین نمونه یاز ا. گردند

  . ان و انحراف آن اشاره نمودیر جریمس
  





 

  3فصل 3

اقدامات اولیه حفاظت و  ریزي برنامه
  رودخانه هاي سازهي از بردار بهره
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ومفصل  رنامه - س زي ب لیه حفاظت و  ری او رهاقدامات  ه ار ب د ر از ب هها سازهي  ن دخا   ي رو

بـه ایـن    توانـد  مـی هـایی کـه    و اقدامات مرتبط با رودخانه به عوامل و زمینه ها سازهاع در فصل قبل ضمن مروري بر انو
ي هـا  سـازه به اطلاعـات و مشخصـاتی از رودخانـه و     فصلاشاره گردید. در این  ،هاي مختلف آسیب رساند ها از جنبه سازه

لازم اي  رودخانـه ي از هـر سـازه   بردار بهره. براي شود میپرداخته ، برداري و حفاظت مورد نیاز است مورد نظر که براي بهره
و  گشـت است در ابتدا با وضعیت رودخانه و شرایط طبیعی حاکم بر آن و همچنین سازه احداث شـده بـر رودخانـه آشـنا     

ي مـوردنظر بـراي   هـا  سـازه شود. در همین رابطـه تهیـه شناسـنامه رودخانـه و      آوري جمعاي در این زمینه  اطلاعات اولیه
 تـاثیر ي بردار بهرهیی براي پایش و رفتارسنجی عملکرد سازه و رودخانه در مرحله ها ایستگاهي و تجهیز و تعریف بردار بهره

بـدون پـایش   ، اي هـاي رودخانـه   ي از سـازه بردار بهرهخواهد داشت.  هشایانی بر حفاظت و پایداري و طول عمر سازه مربوط
  . سازد میرا فراهم  ها سازهي جدي ها تخریبرسانی و  هاي آسیب زمینه، اي هاي دوره عملکرد و بازرسی

 تهیه شناسنامه رودخانه -3-1

اطلاعات مربوط به وضعیت فیزیکی و طبیعی رودخانه براي شناسایی نوع رودخانه و رفتارسـنجی آن تحـت    آوري جمع
ي متفـاوتی  هـا  ویژگـی هـاي مختلـف داراي    هـا در محـیط   رودخانه. باشد میسازه احداث شده بر روي آن ضروري  عملکرد

و نوع هیدرولیک و جریان حـاکم   رژیم هیدرولوژي. دنده میو رفتار گوناگونی را نشان  شناسی ریختو هر کدام  باشند می
، ي فصـلی ها رودخانه. باشد میچگونگی تعامل بین رودخانه و اقدامات مهندسی رودخانه تعیین اصلی در  ، عاملبر رودخانه

پـذیر،   ، فرسـایش یسـیلاب غیر، ی، سـیلاب رسـوبگذار ، فرسایشـی ، شریانی، رودي انچپی، اي افکنهمخروط ، کوهستانی، دائمی
جـزر و  ، طرفه جریانی یک، بحرانی، زیر بحرانی  فوق، (غلیظ) پر رسوب، کم رسوب (غلظت پایین)، پذیر صلب و غیرفرسایش

منحصـر بـه فـردي اسـت کـه در رفتـار و        يهـا  ویژگـی غیرآبرفتی و غیـره هرکـدام داراي   ، آبرفتی، لایه مدي و جریان دو
مـورد نظـر بـه     اطلاعـات ، ي آنها ویژگیآن نمود خواهد داشت. به منظور تهیه شناسنامه رودخانه و تعیین  شناسی ریخت

ي هـا  سـازه مطالعات انجام شده در منطقه و اطلاعات پایه طراحـی   ه. این اطلاعات از مجموعگردد آوري می شرح زیر جمع
  .  شود میاحداث شده گردآوري 

  ي موجود در محدوده سازهها نقشه -١-١-٣

  شود.   استخراج می ها آنها و اطلاعات زیر در صورت وجود از محدوده رودخانه تهیه و اطلاعات اولیه از  نقشه
فی ي توپـوگرا هـا  نقشـه ي کوچـک ماننـد   هـا  مقیـاس ي بـا  هـا  نقشهرودخانه که شامل  1ي توپوگرافی محدوده بازهها نقشه

  خواهد بود.  500/1 و 2000/1و  5000/1ي بزرگ مانند ها مقیاسي با ها نقشهو  25000/1و   50000/1
  ي موجودها مقیاسی بازه رودخانه با شناس زمیني ها نقشه -
  ها وسایر عوارض طبیعی در محدوده رودخانه   نقشه شبکه آبراهه -

                                                   
1- Reach 
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  دخانهنقشه مشخصات ژئوتکنیک و خصوصیات مکانیک خاك از محدوده رو -
  نظر نقشه کاربري اراضی و پوشش گیاهی محدوده مورد -
 م حد بستریپرها و علاور و موقعیت رظنقشه بستر و حریم رودخانه در محدوده موردن -

 ي هوایی محدوده رودخانهها عکس -

سـاله و تطبیـق میـدانی آن بـا      25 سـیلاب و مطالعات دفتري بر مبناي بسـتر   ها بررسیي حد بستر بر اساس ها نقشه
اي از حد بسـتر بـه    رودخانه محدوده می . حریم کشود میو فرسایش و کاربري اراضی تهیه  شناسی ریختتوجه به وضعیت 

حقـوقی و   مسـایل متر است که با توجه بـه وضـعیت رودخانـه و میـزان جریـان و ابعـاد آن و        20تر از  عرض معادل یا کم
  . گردد میودخانه تعیین کاربري اراضی در دو طرف ر

  منطقه 1اقلیم -٢-١-٣

اقلـیم و خصوصـیات آب و هـوایی آن اسـت.     ، ي اساسی جهت معرفی شرایط طبیعی حاکم بر منطقـه ها ویژگییکی از 
کلـی حالـت    بـه طـور  تداوم و تغییرات جریان پایه بـه اقلـیم منطقـه بسـتگی دارد.     ، رژیم جریان رسوب، ها رفتار رودخانه

هواي آن منطقـه   اقلیم یا آب و، ها آنوضع هواي یک منطقه را بدون توجه به لحظه وقوع  کننده تعیینهاي  متوسط کمیت
. سـازد  مـی هاي هواشناسی است و حالت متوسط آب و هوا را در یـک منطقـه مشـخص     پدیده تاثیر. اقلیم نتیجه نامند می

ي ها بندي طبقه. عوامل اصلی که در تعیین اقلیم در شود مییک یا چند عامل هواشناسی انتخاب ، بندي اقلیمی براي طبقه
  .]16[ باشد میرطوبت نسبی و تبخیر پتانسیل سالانه ، دما، شامل بارندگیگیرد،  میمورد توجه قرار  تر بیشمختلف 

، 2ي متـداول ماننـد دومـارتن   هـا  بنـدي  طبقـه بر اساس یکـی از  ، بر این اساس اقلیم منطقه و حوضه رودخانه مورد نظر
هـاي   کمیـت ، . علاوه بر نـوع اقلـیم منطقـه   گردد میو با استفاده از اطلاعات هواشناسی موجود تعیین  4ترنت وایت، 3نکوپ

رطوبت نسبی و تبخیر سالانه به عنوان ، حداقل و متوسط سالانه، دماي حداکثر، مشخصات بارش، بارندگی متوسط سالانه
  دهد.  نامه رودخانه را تشکیل میات شناسبخشی از اطلاع، ي آب و هوایی منطقهها شاخص

  و هیدرولیک رودخانه يهیدرولوژ -٣-١-٣

. هیدرولوژي یـک  باشد میوضعیت هیدرولوژي و آبدهی و خصوصیات هیدرولیکی آن ، ین خصوصیات رودخانهتر مهماز 
. متوسط آبدهی و دبی پایه باشد می آبی کم و  ها سیلاببیانگر آبدهی و تغییرات آن و شرایط حدي جریان یعنی ، رودخانه

اري جریـان را در  ي مختلـف سـال و منحنـی تـداوم جریـان وضـعیت پایـد       هـا  ماهرودخانه و همچنین تغییرات آبدهی در 
که شرایط حـدي جریـان رودخانـه را تحـت رگبارهـاي مختلـف نشـان         اي لحظهي ها دبیدهد. حداکثر  رودخانه نشان می

                                                   
1- Climate 
2- De Martonne 
3- Koppen 
4- Thornth Waite 
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یـا   اي لحظـه ي هـا  دبـی . حـداکثر  گیـرد  مـی قرار  ها طراحیو  ها تحلیلبسیاري از یکی از عواملی است که مبناي ، دهد می
ه در زمینـه هیـدرولوژي   ي انجـام شـد  هـا  بررسیهاي مختلف با توجه به مطالعات و  ي رودخانه در دوره بازگشتها سیلاب

سال  200 تا 2دوره بازگشت ي با ها سیلابلازم است ، در معرفی رودخانه ها سیلاب. با توجه به اهمیت گردد استخراج می
ي هـا  بررسـی در ) PMF( 1محتمل سیلابو مطالعات قبلی مشخص گردد و چنانچه حداکثر  ها گزارشدر صورت وجود در 
ی ، سـیلاب کمیت آن نیز در اطلاعات مربوط به شناسنامه رودخانه ثبت گردد. حـداکثر سـیل محتمـل   ، قبلی محاسبه شده

دست هم دهند در یک منطقه امکان وقوع آن وجـود داشـته باشـد.    ، دست بواشناسیاست که اگر تمام عوامل فیزیکی و ه
 سـیلاب (حـداکثر   سـیلاب براساس ایـن نـوع    باشد میپذیرش ن ي بزرگ که ریسکی براي تخریب آن قابلها سازهبرخی از 

  ].  16[شوند  میمحتمل) طراحی 
ي هـا  بررسـی هیدرولیک رودخانه در مطالعـات و   و محاسبات ها گیري اندازهخصوصیات هیدرولیکی رودخانه بر مبناي 

  . دهد میعلاوه وضعیت جریان را نشان ه ابعاد و فیزیک رودخانه ب، . خصوصیات هیدرولیکی رودخانهشود میقبلی مشخص 
  ترین خصوصیات هیدرولیکی رودخانه عبارت است از: مهم

  3دشتسیلابو  2عرض رودخانه شامل آبراهه اصلی -
  شیب متوسط رودخانه -
  ضریب زبري مانینگ -
  عمق متوسط جریان در شرایط مختلف جریان -
  سرعت متوسط جریان -
 یزیر بحرانی و بحران ، فوق رژیم جریان از جهت بحرانی -

  رودخانه شناسی ریختخصوصیات  -۴-١-٣

و نیمرخ طولی بستر و نیز رونـد   5راستا، 4شناخت سامانه رودخانه از نظر شکل و شکل مسطحه، رودخانه شناسی ریخت
اي  رودخانـه ي هـا  سازهرودخانه در راستاي مطالعات ساماندهی و یا طراحی  شناسی ریخت]. مطالعه 17[ است تغییرات آن

خواهد داشت. بدین لحاظ براي اهداف  ها آنو عملکرد صحیح  ها سازه یابی مکانفراوانی بر  تاثیربسیار حائز اهمیت است و 
، . از طرفی دیگـر باشد میآن لازم  شناسی ریختشناخت خصوصیات مورفودینامیکی و اي،  رودخانهي ها سازهي از بردار بهره
مسـتقیما  گیرد،  میو یا کاهش خطرات انجام  تر بیشي بردار بهرهي مهندسی رودخانه که به منظور ها سازهاقدامات و  هکلی

. لـذا آگـاهی از شـرایط اولیـه خصوصـیات      شـود  مـی دیـد  موجب دگرگونی شرایط طبیعی رودخانه و تحمیل وضـعیتی ج 

                                                   
1- Probable Maximum Flood 
2- Main Channel 
3- Floodplain 
4- Plan 
5- Alignment 
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سـامانه   توانـد  مـی رودخانـه   شناسـی  ریخـت ات سازه و اقـدامات مهندسـی رودخانـه بـر     تاثیرآن  به دنبالو  شناسی ریخت
ه ب ـ شـود،  مـی رودخانه در چند محـور زیـر خلاصـه     شناسی ریختي را در مسیري صحیح قرار دهد. خصوصیات بردار بهره

 . دهد میبخش قابل توجهی از شناسنامه رودخانه را تشکیل ها،  ویژگیوعه این که مجم طوري

  بندي رودخانه  نوع و طبقه -

باشـد   برداري و حفاظت از سازه عرضی یا طولی در این بـازه مطـرح مـی    اي از رودخانه که موضوع بهره رودخانه و در واقع بازه
هاي زیر، نوع رودخانـه ارزیـابی    هاي عمومی، از جنبه بندي بر مبناي طبقه هاي معمول در آن مشخص شود. بندي باید نوع و طبقه

 گردد.   شناسی، این اطلاعات از نتایج مطالعات استخراج می شود. در صورت وجود مطالعات ریخت و تعیین می

  بندي به لحاظ شکل مسطحه رودخانه طبقه -

. گیـرد  رودي و شریانی قرار می قیم، پیچانهاي مست دستهنه از لحاظ ظاهري در یکی از رودخا بندي طبقهاساس این  بر
] ارائه شـده اسـت. تعیـین    17و مرجع [ شناسی ریخترودي و شریانی در مراجع  پیچان، ي مستقیمها رودخانهخصوصیات 

  .  شود میبر اساس دو عامل ضریب خمیدگی و ضریب نسبت عرض به عمق حاصل  بندي طبقهنوع رودخانه در این 

  لحاظ فرآیند انتقال رسوب هي ببند طبقه -

. شـود  مـی فرسایشی و متعادل تقسیم ، ي رسوبگذارها رودخانهنوع رودخانه براساس بیلان رسوبی در یک بازه معین به 
ورود ، دسـت ینـدهاي مختلفـی از جملـه وجـود بـار رسـوبی زیـاد از بالا       آکه در فر شود میگذار شناخته  اي رسوب رودخانه

حجم قابل ملاحظه از رسـوب  ، وارد شدن بار رسوبی زیادي از یک شاخه فرعی و غیره، دن شیبرودخانه به دشت و کم ش
. باشـد  مـی . در نتیجه بیلان رسوب ورودي به بـازه و خروجـی از آن منفـی    شود نشین می تهدر حال حمل در بازه رودخانه 

  . کنند میافزایش تراز کف را تجربه  معمولاهایی  چنین رودخانه
علت کـاهش ناگهـانی بـار    ه بشود،  میکنی و کاهش تدریجی تراز کف درآن مشاهده  ایشی که پدیده کفرودخانه فرس

در حـال فرسـایش بسـتر (از    ، اندازي رسوب در مخزن و افزایش شیب طولی بستر رسوبی به دلایلی مانند احداث سد و تله
  . باشد میها)  کف و کناره

یعنـی در شـرایطی کـه    ، قابل بررسی است. پایداري ایستا 2و پایداري پویا 1رودخانه متعادل در دو حالت پایداري ایستا
. باشـد  میو مقطع رودخانه در اغلب طول سال ثابت  باشد مین ها دیوارهدیگر قادر به شستن کف و فرسایش  ،نیروي جریان

و نوعی تعادل و تـوازن   باشد میفعال  ها آنیی است که پدیده فرسایش و رسوبگذاري در ها رودخانهپایداري پویا مربوط به 

                                                   
1- Static 
2- Dynamic 
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ممکن اسـت تغییـرات موضـعی در یـک      ها رودخانهگونه  ایجاد شده است. مقطع این ها آنبین فرسایش و رسوبگذاري در 
 . کند میدوره کوتاه را تجربه نماید ولی این تغییرات پیش رونده نبوده و حول یک مقدار متوسط نوسان 

  بندي به لحاظ سن رودخانه طبقه -

. شـود  مـی مشخص ، ی استشناس زمینیند آبالغ و پیر که مرتبط با فر، نوع رودخانه از جنبه جوانبندي،  تقسیماین در 
در امتداد مسیر  ها رودخانهکلی  به طورذکر شده است.  شناسی ریختدر منابع مرتبط با مباحث  ها رودخانهمشخصات این 

کـه در  ، بیانگر خصوصیات رودخانـه جـوان  ، دستبه نحوي که بازه بالادهد.  هاي جوان، بالغ و پیر را نشان می ، ویژگیخود
کـم   ، است و بازه میانی با شیب نسبتاشکل و با فرسایش شدید جریان دارد Vمناطق کوهستانی و باشیب تند و دره هاي 

، دسـت بـا شـیب کـم     نو با دره اي عریض و در حالت پایدار نشانگر رودخانه بالغ بوده و بـازه پـایی   ها پایهدر محدوده کوه
 ].  17[دهد  مینوع رودخانه پیر را نشان ، هاي شدید دشت عریض و با پیچ و خم، سیلابجریان آرام

  بندي به لحاظ جریان رودخانه  طبقه -

 . همچنـین بـر  شـود  مـی ی و فصـلی تقسـیم   ، غیردائمرودخانه از نظر تداوم و شدت تغییرات جریان به رودخانه دائمی
  مدي و میرا را هم به انواع فوق اضافه نمود.   ي جزر وها رودخانه توان میرودخانه  دست پایینر اساس شرایط حاکم ب

ی در بخـش  غیردائم ـکـه رودخانـه    در حالی باشد. میرودخانه دائمی در طول سال داراي جریان و با حداقل دبی پایه 
هـاي بارنـدگی داراي    ن پایه اسـت و در زمـان  ی فاقد جریاغیردائم. رودخانه گردد آب می بل توجهی از سال، خشک و بیقا

. هیـدروگراف  باشـد  مـی جریان است. از طرف دیگر رودخانه فصلی در طول فصول مرطوب و در دوره بـارش داراي جریـان   
 دو ناحیه زمان خشک و زمان مرطوب است.  دهنده نشانجریان سالانه رودخانه فصلی 

  بندي به لحاظ جنس بستر  طبقه -

درجـه  ، ي و یا صلبیت باید مشخص گـردد. ایـن ویژگـی   پذیر فرسایشز جهت جنس بستر و خصوصیات نوع رودخانه ا
. از ایـن جهـت   دهـد  مـی آزادي رودخانه از جنبه گسترش عرضی و عمقی و امکان تغییر در مقطع عرضی و طولی را نشان 

. رودخانه آبرفتـی  گردد میفتی تقسیم ی به دو دسته آبرفتی و غیر آبرشناس زمینرودخانه از جنبه توپوگرافی و خصوصیات 
ي بستر و تغییرات مداوم آبراهه اصـلی و  پذیر فرسایشهاي خود رودخانه تشکیل شده جریان دارد.  در بستري که از آبرفت

و در مناطق کوهسـتانی   غیرفرسایشیدر بستر صلب و ، آبرفتیرودخانه غیراست.  ها رودخانهي این ها ویژگیدشت از سیلاب
  با بدنه سنگی جریان دارد. 

. بـه منظـور   شـود  مـی بسیاري از خصوصیات رفتـاري رودخانـه مشـخص    ، با تعیین نوع رودخانه با توجه به مبانی فوق
ي هـا  بررسـی موارد زیر نیز در صورتی که در مطالعات و ، رودخانه و تکمیل شناسنامه آن شناسی ریختتکمیل خصوصیات 

  .  گردد میاضافه  شناسی ریختبه بخش اطلاعات ، ین شدهتعی قبلی
  و شعاع نسبی در صورتی که رودخانه در یک بازه چم قرار دارد.  ها قوسضریب خمیدگی  
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 امواجی و غیره ، اي تلماسه، اي دندانه، شکل بستر از جهت بستر صاف  
   نیمرخ طولی رودخانه  
 آینده تغییرات دری بین پیش هو نقش شناسی ریختتغییرات  هنقش  
  ی اثرات احداث سازه و اقدامات مهندسی بر رودخانهبین پیشنقشه 

  وضعیت فرسایش و رسوب -۵-١-٣

، از آن جملـه تغییـر راسـتا    شـوند  مـی دسـتخوش تغییـرات گونـاگونی    ، فرسایش و رسـوبگذاري  تاثیرتحت  ها رودخانه
ي هـا  ویژگیو دگرگونی  بندي دانهتغییر ، تغییر تراز بستر، تغییر نوع رودخانه، هابر میانوقوع ، ي عرضی و طولیها جابجایی

، بندهاها،  ، تبدیلي متقاطع و موازي موجود در مسیر رودخانهها سازه]. همچنین 18[ اشاره کرد توان میهندسی مسیر را 
پـذیري  رتاثیینـدهاي مختلـف فرسـایش و رسـوب     آاز فر هـا  کنـاره ي حفاظت بسـتر و  ها بند، سازه سیلي ها ، دیوارهسدها

شـناخت وضـعیت   ، ي و حفاظت از اقدامات مهندسی رودخانـه بردار بهره]. بنابراین در ارتباط با موضوع 18[ مستقیم دارند
  خواهد داشت.  ها ریزي برنامهنقش ارزشمندي در تصمیمات و ، فرسایش و رسوب

اشاره شده است. این اطلاعـات در   به ترتیب در زیر، ترین اطلاعات مورد نیاز از وضعیت فرسایش و رسوب رودخانه مهم
  . گیرد میي قرار بردار بهرهتکمیل شناسنامه رودخانه مورد 

  فرسایش رودخانه - 1- 3-1-5

گردد. در مرحله  در صورت رخداد فرسایش در بستر رودخانه بر حسب موضع و ساز وکار آن، نوع فرسایش شناسایی می
افتد. فرسایش در  ها و یا در هر دو موضع اتفاق می و یا کناره اول با توجه به موضع فرسایش در رودخانه، این پدیده در کف

شـود. فرسـایش در کنـاره نیـز بـا       کف که ناشی از تنش و یا اغتشاشات جریان است موجب تغییرات مداوم سطح کف می
  ]. 19گردد [ جابجایی تدریجی و یا جابجایی حجمی خاك کناره موجب تعریض رودخانه و یا تغییر شیب آن می

 ـ     شـود.  میهاي مختلفی دیده  وکار فرسایش در رودخانه به شکل ساز صـورت  ه از ایـن جهـت فرسـایش در رودخانـه ب
 فراگیر بـوده و  کنی کفبستر رودخانه دچار ، . در فرسایش مستمرگردد میمشاهده  4اي تودهو  3موضعی، 2عمومی، 1مستمر

. گـردد  مـی ساخت سـدهاي مخزنـی و برداشـت شـن و ماسـه از رودخانـه موجـب آن        ، عواملی چون تغییر کاربري اراضی
و افزایش سرعت جریان آب و شسته شدن مواد رسوبی موجود در بستر رودخانـه   ها سیلابعلت وقوع ه فرسایش عمومی ب

مـوقتی بـوده و   ، لتی. افت بستر در چنین حاگردد میاي از رودخانه گود افتادگی پدیدار  که در قسمت عمده افتد میاتفاق 
  . یابد میتدریج تراز اولیه خود را باز ه بستر ب، با رسوبگذاري مجدد سیلابدر مرحله فروکش نمودن 

                                                   
1- Long Term Degradation 
2- General Scour 
3- Local Scour 
4- Mass Erosion 
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موانـع ایجـاد شـده در بسـتر      دسـت  پـایین هـا و در محـدوده    در خماي،  رودخانهي ها سازهفرسایش موضعی در اطراف 
  ]. 18[افتد  میي موضعی در خطوط جریان اتفاق اه آشفتگییش موضعی ناشی از تلاطم و دهد. فرسا رودخانه رخ می

که در شرایط تعادل بین  یاز خاك کناره رودخانه بر اثر نوساناتاي  تودهیند انفصال آفراي عبارت است از  تودهفرسایش 
اي  تـوده . عوامل دیگري کـه در تسـریع فرسـایش    آید مینیروي وزن توده و نیروي مقاوم (اصطکاك وچسبندگی) به وجود 

 :]10[ثر است عبارت است از وم

  افت سریع سطح آب -
  نفوذ آب به کناره -
  شیب تند کناره -
  هاي سربار روي سطح و سواحلنیرو -
 هاي کششی در ساحل رودخانه ترك -

  عوامل فرسایش - 2- 3-1-5

این عوامل شـامل  . تشخیص عوامل فرسایش است، از دیگر اطلاعات مهم در ارتباط با شناخت شرایط حاکم بر رودخانه
خلاصـه عوامـل هیـدرولیکی     بـه طـور  عوامل بیولوژیکی و عوامل انسـانی اسـت.   ، مشخصات مواد بستر، عوامل هیدرولیکی

اسـت.   2و تـنش برشـی   1شدت آشفتگی، سرعت و توزیع آن، جریان، دبی جریان مانند غلظت مربوط به مشخصات سیال و
مربـوط بـه پوشـش     عامل زیسـتی آن است.  بندي دانه ي خاك وها دانهشکل و وزن حجمی ، شامل اندازه، عامل مواد بستر

هـاي ایجـاد شـده در     و شـکاف  هـا  تخریبو مقاومت آن در برابر فرسایش است. همچنین  ها گونهگیاهی و تراکم آن و نوع 
  بیولوژیکی است.   عواملبه علت وجود بعضی از حیوانات در حاشیه رودخانه از دیگر  ها کناره

برداشت مصـالح و ایجـاد مـانع در مسـیر جریـان      ها،  سازهمانند ساخت  ها رودخانههاي بشر در  عامل انسانی به دخالت
]. نتـایج بررسـی پیامـدهاي احـداث سـازه      19[باشـد   مـی که به نوبه خود تشدید کننده رونـد فرسـایش    گردد میمربوط 
  . باشد میبل ارزیابی پس از آن قاعیت فرسایش قبل از احداث سازه و بر فرسایش از مقایسه وضاي  رودخانه

شرح مختصـر آن در شناسـنامه   ، مهار فرسایش انجام شده در صورتی که اقداماتی در بستر رودخانه به منظور کنترل و
  .  شود می ارائهرودخانه 

  وضعیت رسوب رودخانه - 3- 3-1-5

 . باشد میي زیر ضروري ها جنبهوضعیت رسوب از ، در راستاي شناسایی رودخانه و تهیه شناسنامه آن

  شکل و چسبندگی، وزن حجمیبندي،  دانهمشخصات کلی رسوب شامل  - 1

                                                   
1- Turbulence 
2- Shear Stress 
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 ي رسوب و وضعیت آن (در صورت وجود در محدوده رودخانه)  گیر اندازهایستگاه  - 2

 رودخانه و حجم رسوب در حال انتقال 1ظرفیت انتقال رسوب - 3

  ي در محدوده رودخانهرسوبگذاري یا عدم رسوبگذاروضعیت  - 4

  ي مهندسی رودخانه  ها سازهتهیه شناسنامه کارها و  -۶-١-٣

. گـردد  میاطلاعات وسیعی از سازه مورد نظر تهیه ، اطلاعات و مدارك آن آوري جمعپس از تهیه شناسنامه رودخانه و 
بایـد مشخصـات آن از   ، که نیاز به تدوین برنامه نگهداري و حفاظت دارداي  رودخانهبدیهی است سازه و مجموعه اقدامات 

یی کـه  هـا  گـزارش و همچنین  ي دوره اجراها و گزارش ي اجراییها ، نقشهاهداف طرح، ات و طراحیهاي اصول مطالع جنبه
 ثبت گردد. اي  رودخانه هاي مرتبط با شناسنامه سازه فرمو در  آوري جمع ،نحوه عملکرد سازه را مورد ارزیابی قرار داده

  اهداف احداث سازه -٧-١-٣

مشخص نمودن اهداف تعریف شده بـراي احـداث سـازه    اي،  رودخانهي اطلاعات سازه گردآوراولین گام در شناسایی و 
. اجراي هر سازه آبی بر مبناي هدفی خـاص و یـا بـا اهـداف     باشد میطرح و مطالعات و طراحی آن  گیري شکلدر مراحل 

 . گیرد میچند منظوره انجام 

  :ي مهندسی رودخانه عبارتست ازها سازهترین اهداف  مهم
  ي آنها خسارتو  مهار سیل و کاهش خطرات -
 مهار فرسایش و تخریب سواحل و اراضی حاشیه   -

  کاهش رسوب رودخانه -
  تثبیت بستر رودخانه و جلوگیري از جابجایی عرضی -
  تثبیت کف رودخانه و جلوگیري از افت تراز بستر  -
  تنظیم افزایش تراز سطح آب به منظور آبگیري و انحراف جریان   -
  ن مقطع براي اهداف دیگري مانند کشتیرانی بهسازي مسیر رودخانه و کانالیزه کرد -
  ایجاد دریاچه مصنوعی به منظور اهداف تفریحی و قایقرانی  -

. تعیـین هـدف یـا    رود مـی و کارهاي مهندسی رودخانه براي تامین یک یا چند هدف از موارد ذکر شده به کار  ها سازه
ایده طـراح و بـه دنبـال آن در مطالعـات و طراحـی       گیري شکلدر مدارك و اسناد مربوط به اي،  رودخانهاهداف یک سازه 
  بیان شده است.  

                                                   
1- Sediment Transport 
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ات انجام شـده بـر   اهداف مورد نظر براي سازه و مجموعه اقدام، ي مطالعات و طراحیها گزارشبا بررسی اسناد اولیه و 
بق اهـداف اولیـه و   تـوان بـه تطـا    ، می. در مرحله ارزیابی عملکرد و کارآیی اقدامات انجام شدهآید میدست بستر رودخانه ب

  هاي حاصل از عملکرد پی برد. پیامد

  ي سازهها نقشه آوري جمع -٨-١-٣

ي اجرایی و مقاطع و موقعیـت آن کـه در طـول    ها اي، نقشه رودخانهو اسناد طراحی سازه و کارهاي  ها گزارشعلاوه بر 
از ابزارهـاي مهـم در زمـان     شـود،  مـی ویژه در مرحله طراحی دقیق (مرحله دوم) تهیـه  ه مطالعات و در مراحل مختلف و ب

ي اولیـه  هـا  نقشـه تعمیـرات و توسـعه آن بـا بـازخوانی     ، گونه بازنگري در ابعـاد و اجـزا طـرح   هربرداري از سازه است.  بهره
 . باشد میشامل موارد زیر  ها نقشهاست. این  پذیر امکان

  50000/1تا  5000/1ي ها مقیاسنقشه موقعیت سازه و طرح و مسیرهاي دسترسی در  -
  نقشه جانمایی اجزا طرح -
  5000/1تا  2000/1ي ها مقیاسنقشه پلان عمومی (نقشه مسطحه) با  -
   2000/1تا  500/1ي ها مقیاسبا  ها سازهنقشه مقاطع  -

  1000/1تا  50/1ي ها مقیاسیات اجرایی با ینقشه جز -
که بر اساس مبانی و استانداردهاي باشد  کننده ابعاد و اجزا طرح می هاي اجرایی، نتیجه مطالعات و طراحی و تعیین نقشه

آید. این نکته قابـل توجـه اسـت کـه در مرحلـه اجـرا ممکـن اسـت          مرتبط با انتخاب نوع طرح و روش طراحی بدست می
هاي اجرایی جدید نیز به  ها تغییر نماید. علل و توجیهات تغییرات ایجاد شده و اسناد و نقشه هایی از طرح و ابعاد سازه بخش

انجـام   GIS نقشـه هـا در محـیط    نی ـا هی ـته آوري و به عنوان بخشی از اسناد طـرح نگهـداري گـردد.    ید جمعنوبه خود با
  شود در صورت امکان این مورد مد نظر قرار گیرد.   هاي بعدي را موثرتر خواهد نمود. لذا توصیه می فعالیت

 اي و فیزیکی و تغییرات مورد انتظار از اجراي طرح هاي رایانه مدلنتایج  -٩-١-٣

از باشـد،   مییندي پیچیده آهرگونه احداث سازه و اقدامی در بستر رودخانه بر رژیم هیدرولیک و رسوب فر تاثیرگذاري
مطلـع گردیـد. یکـی از     هـا  آنلازم است از عملکـرد  ، ي مهندسی رودخانهها پروژهاین رو قبل از اقدام به طراحی و اجراي 

. با اسـتفاده از ایـن   باشد میي ریاضی و فیزیکی ها مدلاستفاده از اي،  رودخانهي ها سازهي بررسی عملکرد ها روشبهترین 
ي هـا  طـرح رودخانـه تحـت اجـراي     شناسـی  ریخـت وضعیت هیدرولیک جریان و رسـوب و تغییـرات    توان می ها مدلگونه 

در مـوارد  هـاي زیـاد آن فقـط     ي فیزیکی به علت محدودیت فضـا و هزینـه  ها مدلمهندسی را تحلیل کرد. البته امروزه از 
بسـیاري از  ، اي با کاربرد وسـیعی  هاي ریاضی و رایانه حالی که مدل در شود میهاي نسبتا پیچیده بهره گرفته  هخاص پدید

. ولـی در عـوض بـه اطلاعـات     باشـد  میو از محدودیت مقیاس نیز برخوردار ن کند می سازي شبیهرا اي  رودخانهي ها پدیده
 .]18[از دارد نی سنجی صحتي براي واسنجی و تر بیش
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ي ریاضـی و در بعضـی مواقـع از    هـا  مدلي مهندسی رودخانه از ها طرحبر این اساس در بسیاري از مطالعات مربوط به 
ي و فرسایش در بسـتر و اطـراف   ، رسوبگذاررسوب در حال حمل، ي فیزیکی براي تحلیل شرایط هیدرولیک جریانها مدل
ي انجام شده تـا حـدود زیـادي اثـرات     ها سازي شبیه. نتایج شود میره گرفته و تغییرات جانبی و عمقی رودخانه به ها سازه

در  توانـد  مـی ها در مرحله مطالعات  سازي مدل. نتایج حاصل از دهد میرا نشان اي  رودخانهاحداث سازه و مجموعه کارهاي 
اطلاعـات   آوري جمـع ن منظـور  ي به عنوان خطوط اصلی تغییرات مورد انتظار مد نظر قرار گیرد. بـه همـی  بردار بهرهزمان 
ي و حفاظت حائز اهمیت اسـت و در  بردار بهرههایی که در زمان مطالعات صورت گرفته براي اقدامات  سازي شبیهو  ها مدل

  : گیرد میهاي زیر مورد استفاده قرار  رابطه با بررسی
  تغییرات مورد انتظار از اجراي طرح -
   ها سازهدخانه و تغییرات ایجاد شده نسبت به وضعیت اولیه رو -

  تغییرات ایجاد شده و مقایسه آن نسبت به تغییرات مورد انتظار  -
 در صورت اقدام به تغییر و اصلاح طرح و تحلیل وضعیت جدید  ها سازي شبیهو  ها مدلتکمیل و اجراي مجدد  -

  ساخت چوني ها نقشهي اجرایی و ها گزارش - ١٠-١-٣

تهیـه و بـه عنـوان    ، ي متعـددي در مراحـل مختلـف سـاخت    هـا  گـزارش اي،  هاي رودخانه ر زمان اجراي طرح و سازهد
مختلف ارائـه   مسایلنکات و اطلاعات زیادي در رابطه با ها،  گزارش. در این شود میترین اسناد اجرایی پروژه نگهداري  مهم
جمله نکات اساسی که . از گردد میبر مبناي آن حل و فصل ، . به نحوي که بسیاري از ادعاها و اختلافات احتمالیگردد می

و  هـا  ، توانـایی مشخصـات شـرکت سـازنده (پیمانکـار)     عبارتنـد از:  باشـد  میي اجرایی قابل استخراج ها گزارشاز محتواي 
تغییـرات ایجـاد شـده در    ، اعتبارات طرح و نحوه تخصـیص ، وضعیت نظارت و کنترل کیفی، امکانات و عوامل مدیریتی آن

مشـکلات اجتمـاعی و   ، ي آنهـا  خسـارت و  غیرمترقبهبروز حوادث ، ده در حین اجرامشکلات به وجود آم، طرح و علل آن
ي در اجـرا و  گیـر  تصـمیم تحویل موقت و قطعی و عوامـل اصـلی   ، ي اجراییها اولویتو  بندي، فازبندي ، زمانتملک اراضی

 وضعیت کمی و کیفی ساخت و اجراي پروژه است.   دهنده نشانبسیاري دیگر از نکاتی که 

هاي اجرا شده توسـط مهنـدس مشـاور طـرح و دسـتگاه نظـارت تهیـه و         و اسناد و مدارك پروژه ها گزارشري از بسیا
در مرحله اجـرا از شـروع مرحلـه سـاخت تـا       ها گزارش. خصوصا گردد مینگهداري شده و یا تحویل مجري طرح و کارفرما 

ي هـا  بخشـنامه ترین وظایف مشاور در مرحله سوم خدمات مهندسی با توجـه بـه    . مهمگردد میتحویل قطعی پروژه تدوین 
 شـود  مـی و اسناد و مدارك پروژه بـر حسـب ایـن وظـایف تهیـه       ها گزارشریزي کشور که تدوین  سازمان مدیریت و برنامه

  :]20[ست از ا عبارت
  تعین روش اجراي کار و کنترل پیشرفت کار ریزي،  برنامهخدمات  -
هـاي   و تعیـین آزمـایش   ها در اجرا، تعیین استانداردن روش نظارتیتعی، ی براي بازبینی طراحیخدمات مهندس -

  مورد نیاز در کارگاه  آلات ماشینهاي آن و فهرست نیروي انسانی و لازم و ادوات و ابزار
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  ي مربوط  ها شرکتخدمات ارجاع کار یعنی خدمات جنبی مورد نیاز طرح در دوره ساخت و ارجاع آن به  -
  اجرایی و تحویل موقت  ، دمات هماهنگیخ -
  خدمات کنترل کیفیت مصالح و عملیات اجرا   -
  ها و هزینه و امور حقوقی قراردادها  ، کنترل پرداختآوردخدمات بر -
  ي آزمایشی (دوره تضمین) و تحویل قطعی بردار بهرهخدمات مربوط به دوره  -

و مدارك زیر در طول دوره اجرا تهیـه و در آرشـیو اسـناد پـروژه      ها گزارشبه طور معمول باید ، با توجه به وظایف فوق
  خواهد بود.  ها گیري تصمیمي مبناي بسیاري از اقدامات و بردار بهرهنگهداري گردد. این اسناد در مرحله نگهداري و 

  ي پیشرفت ماهانه  ها گزارش -
  گزارش بازبینی تکنولوژي اجرا   -
   گزارش بازبینی طراحی و پیشنهاد تغییرات -
  هاي نگهداري مصالح و تجهیزات  گزارش دستور العمل -
    ها آن کنندگان تامیني نگهداري و راهبري تجهیزات از سوي ها دستورالعمل -
  ي اجرایی پیمانکاران و سازمان اجرایی  ها روش تاییدگزارش بررسی و  -
  گزارش اسناد تحویل موقت  -
  گزارش تنظیم شناسنامه طرح   -
  اسناد کنترل کیفیت مواد و مصالح و تجهیزات و اجراي کار   -
  ي آزمایشی (دوره تضمین)  بردار بهرهگزارش و اسناد دوره  -

 اسناد تحویل قطعی 

سـاخت،   چـون ي هـا  نقشهاست.  1ساخت چوني ها ، نقشهي و نگهداريبردار بهرهیکی دیگر از اسناد مورد نیاز در مرحله 
و صورتجلسـات   هـا  ، دسـتورالعمل بر اساس کلیه دسـتورکارها  ها نقشهکه این  دهد مین آخرین وضعیت اجراي طرح را نشا

پس از اتمام اجراي پروژه و یا اتمام بخشی از طرح و قبـل از تحویـل موقـت و در بعضـی      معمولاو  شود میدوره اجرا تهیه 
هـا و   تفـاوت ، ي اجرایـی هـا  نقشهبا  تساخ چوني ها نقشه. مقایسه شود میموارد پس از تحویل موقت توسط پیمانکار تهیه 

  .  ]21[دهد  میشده در طرح را به خوبی نشان  یرات اعمالیتغ

  ها سازهي پذیر آسیبهاي اصلی  نقاط ضعف و زمینه - ١١-١-٣

نقـاط ضـعف و مواضـع    ، باید مد نظر قـرار گیـرد  اي  رودخانهکه در تکمیل و تهیه شناسنامه سازه  از موضوعات دیگري
بسـته   ،جاد گرددرودخانه ایکه در بستر  اي سازهي و خسارت است. هر پذیر آسیبدر برابر اي  رودخانهحساس سازه و طرح 

                                                   
1- As Built 
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اغتشاشـاتی کـه در خطـوط جریـان ایجـاد       تاثیرمتقابلا تحت ، آن بر جریان رودخانه و میزان تغییر الگوي جریان تاثیربه 
و خـوردگی و تخریـب    سـیلاب سرریز جریان و بـروز  ، انهدنبال آن فرسایش و رسوبگذاري در رودخ هو ب گیرد میقرار  ،شده

رسوبگذاري و ، ی که در معرض فرسایشهای موقعیتی از سازه را به همراه خواهد داشت. شناسایی نقاط ضعف و های قسمت
را مسیرهاي تمرکز و دقت نظر در اقـدامات نگهـداري و پـایش    ، يبردار بهرهدر مرحله نگهداري و گیرد،  میقرار  سیلابیا 

 ـ   هـا  موقعیـت . با پایش و دقت نظر بر رفتار رودخانـه در ایـن   سازد میمشخص  هـاي اصـلی    عنـوان زمینـه  ه کـه از قبـل ب
  .  شود میاز رخداد خسارت جدي به طرح جلوگیري ، ي شناسایی شدهپذیر آسیب

بر بسـتر رودخانـه و    ي وارده از جریانها تنشعلت ضعف سازه و آشفتگی جریان رودخانه و  ه یی که بها آسیبعلاوه بر 
، اشـاره گردیـد   هـا  آني دیگري که در فصل قبلـی بـه   پذیر آسیبهاي  زمینه، بدنه سازه احداث شده ممکن است پدید آید

ي مهندسی رودخانه را تهدید نموده و در معرض تخریـب  ها طرحسازه مورد نظر و ، زیستی و انسانی، شامل عوامل طبیعی
باد و طوفان و لغـزش و رانـش زمـین و    ، زلزله، سیلاب، رگبارهاي شدید همراه با تگرگ . عوامل طبیعی ماننددهد میقرار 

فیزیکـی و شـیمیایی آب رودخانـه     خواهد بود. عوامل زیستی بـه کیفیـت   رسانی آسیبکناره رودخانه هرکدام عاملی براي 
نین عوامل انسانی و اقـداماتی  یی از مصالح فلزي و بتنی طرح شود. همچها بخشو ممکن است باعث خورندگی  گردد برمی
 شـود  مـی ي انسانی انجـام  ها فعالیتمحل طرح از طریق  دست پاییننحوي در بستر رودخانه و در مناطق بالادست و  ه که ب
 ـ    به طرح مورد نظـر باشـد. مهـم    رسانی آسیبي دیگري براي ها علت تواند می ي هـا  زمینـه عنـوان  ه تـرین عوامـل انسـانی ب

  :باشد میشامل موارد زیر ، در فصل قبل تشریح شده است همچنان که رسانی آسیب
  طراحی و اجرا، ضعف در مبانی تحلیلی -
  برداشت مصالح و شن و ماسه از بستر رودخانه در اطراف طرح -
  خاکریزي در بستر رودخانه و انسداد مسیر جریان   -
  طرح دست پاییندر مناطق بالادست یا اي  رودخانهي ها سازهاحداث  -
  کشاورزي و ساخت و ساز در اراضی حاشیه رودخانهي ها فعالیت -
  ترابري آبی -
  حوادث عمدي و تخریبی -

است  رسانی آسیبي ها زمینهشناسایی و ثبت اي،  رودخانهبنابراین از موضوعات مهم در تکمیل شناسنامه سازه و طرح 
و بازدیدهاي اولیه از موقعیت طـرح   ي مربوط به مراحل مطالعات و اجراها گزارشبر اساس بررسی اسناد و  ها زمینهکه این 
و شرایط اقلیمی و محیطی منطقه طـرح بـه تفکیـک     ها گزارشي با توجه به اسناد و پذیر آسیبهاي  . زمینهآید میبدست 

  :گردد میدر محورهاي زیر خلاصه 
  دخانههاي حساس در معرض فرسایش و رسوبگذاري ناشی از تغییرات حادث شده در بستر رو نقاط ضعف و موقعیت - 1
  عوامل طبیعی و اقلیمی حاکم بر منطقه - 2
  عوامل زیستی - 3
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 عوامل انسانی - 4

اي که با احداث و اجراي آن در بستر رودخانه  ها و کارهاي رودخانه هاي حساس سازه در رابطه با نقاط ضعف و موقعیت
) اشـاره  1-3جدول شـماره ( هاي در معرض آسیب در  اي و موقعیت هاي رودخانه کند، براي نمونه به برخی از سازه بروز می

شده است. اطلاعات تکمیلی در این خصوص با مراجعه به سایر نشریات استاندارد مرتبط با کارهاي رودخانه نظیـر مراجـع   
  باشد. قابل دسترسی می ]34[و  ]27[، ]26[، ]18[

 اي رودخانهي ها سازهفرم شناسنامه رودخانه و  - ١٢-١-٣

یی که متناسب بـا نـوع اطلاعـات مـورد     ها فرماستفاده از ، سازه و طرح مورد نظربراي ثبت اطلاعات اولیه از رودخانه و 
اي از مشخصـات رودخانـه و    که خلاصه شود میتدوین اي  گونه به ي مذکور ها فرمطراحی شده باشد مفید خواهد بود. ، نیاز

 هـاي  فـرم . بـراي ایـن منظـور    ودش ـ میي قبلی ارائه گردید در آن ثبت ها بخشسازه و طرح مربوطه مطابق با آنچه که در 
  را ارائه نموده است. اي  رودخانهاي از فرم شناسنامه رودخانه و فرم شناسنامه سازه و یا طرح  ) نمونه2-3(و  )1-3(شماره 

  اي رودخانهي ها سازهدر معرض آسیب  هاي موقعیت - 1-3جدول 
  وقوع فرسایش یا رسوبگذاري  نوع سازه یا اقدامات ساماندهی

  ها آبشکن

  شکن فرسایش موضعی در دماغه آب -
  فرسایش عمومی ناشی از کاهش مقطع جریان -
  ها رسوبگذاري در میان آبشکن -
  دست هاي پایین رسوبگذاري در بازه -

  ها پل
  هاي پل فرسایش موضعی در اطراف پایه -
  فرسایش بستر ناشی از کاهش مقطع جریان -
  رسوبگذاري در بالادست پل -

  مخزنی و بندهاي انحرافیسدهاي 
  هاي فرعی دست سد و گسترش آن به شاخه فرسایش عمومی در پایین -
  هاي فرعی هاي بالادست و گسترش آن به شاخه رسوبگذاري فراگیر در بازه -
  فرسایش موضعی در پاي سد -

  رسوبگذاري و تثبیت بستر  -  ها شکن بندها، سرریزها و شیب کف
  زهفرسایش موضعی در پاي سا -

  احتمال فرسایش عمومی ناشی از کاهش مقطع جریان -  هاي حفاظتی بند و پوشش هاي سیل دیواره
  شویی) فرسایش موضعی (پنجه -

  احتمال فرسایش عمومی ناشی از کاهش مقطع جریان -  هاي فلزي کوب، سپر و جک هاي شمع دیواره

 رسوبگذاري در میان صفحات -  صفحات مستغرق
  ناشی از کاهش مقطع جریانفرسایش عمومی  -

  ها بند یا گوره خاکریزها، سیل
  امکان تشدید رسوبگذاري در سیلابدشت و مجراي اصلی -
  هاي فرعی تشدید فرسایش در مجراي اصلی و گسترش آن به شاخه -
  فرسایش شیاري روي بدنه خاکریز -

  اقدامات اصلاح مسیر
  برها فرسایش ناشی از ایجاد میان -
  ی از کانالیزه کردن مجراي اصلیفرسایش ناش -
  دست هاي پایین رسوبگذاري در بازه -

  

  



 مهندسی رودخانه هاي سازهبرداري، نگهداري و پایش  راهنماي بهره   10/07/98  38

 

  شناسنامه رودخانه - 1-3فرم 
  :بردار بهرهعنوان سازمان 

  

  موقعیت بازه:   نام رودخانه:
  مختصات ابتدا:                              مختصات انتها:

  نوع اقلیم:  وضعیت اقلیم منطقه:
  متوسط بارندگی:

  حداکثر: يدما  حداقل: يدما  متوسط:  يدما
  ي ........... و ............ ها مقیاسي توپوگرافی با ها نقشه     ي موجود از محدوده رودخانه:ها نقشه

  ی با مقیاس ............ شناس زمیننقشه 
  نقشه کاربري اراضی

  نقشه حد بستر و حریم
  نقشه مشخصات ژئوتکنیک و مکانیک خاك

  تغییرات رودخانهنقشه 
  سایر

  
  
  
  
  
  

  آبدهی متوسط:  مشخصات هیدرولوژي و آبدهی رودخانه:
  ساله: 2دبی با دوره بازگشت 
  ساله: 25دبی با دوره بازگشت 
  ساله: 50 دبی با دوره بازگشت

  ساله: 100 دبی با دوره بازگشت  
  ساله: 200دبی با دوره بازگشت 

  :PMFدبی 

  
    
    
    

  سرعت جریان  عرض رودخانه  مشخصات هیدرولیکی رودخانه:
    سرعت متوسط:    عرض آبراهه اصلی:

    سرعت حداکثر:    :سیلابدشتعرض 
  سایر خصوصیات هیدرولیکی  رژیم جریان

  ی:زیر بحران
  ی:بحران  فوق

  شیب متوسط:  
  (مانینگ): ضریب زبري

  عمق رودخانه:

  
    
    

  شناسی ریختخصوصیات 
 شکل پلان  رودخانه بندي طبقه

 فرآیند رسوب
 یشناس زمین

 تداوم جریان
  جنس بستر

  مستقیم
  رسوبگذار

  جوان
  دائمی
  آبرفتی

  رودي پیچان  
  فرسایشی

  بالغ
  یغیردائم
  غیرفرسایشیصلب و 

  شریانی  
  متعادل

  پیر
  فصلی

  

  
      
      
      
      

  :شناسی ریختخلاصه سایر خصوصیات 
  

  وضعیت فرسایش
  فرسایش مستمر  فرسایش کناري    فرسایش کف  انواع فرسایش

  فرسایش عمومی
  فرسایش موضعی

  اي تودهفرسایش 

  
  
  
  

  وضعیت رسوب
  قطر متوسط:  نوع رسوب:

  دبی رسوب معلق:  دبی رسوب کف:  دبی رسوب کل:
    خیر    آري  وجود دارد؟سنجی در محدوده طرح  آیا ایستگاه رسوب
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  اي رودخانهشناسنامه سازه  - 2-3فرم 
:بردار بهرهعنوان سازمان   

 
  موقعیت:  سازه یا طرح:

  -  اهداف احداث سازه:
-  

  عوامل طرح و اجرا:

  مجري طرح (دستگاه اجرایی):
  مشاور مطالعات و طراحی:

  مشاور دستگاه نظارت:
  پیمانکار:

  توضیحات:
  طول دوره اجرا: زمان و  دوره مطالعات:زمان و طول 

  ي موجودها نقشه

    نقشه مقاطع    ي دسترسیها راهنقشه موقعیت سازه و 
    یات اجراییینقشه جز    طرح ينقشه جانمایی اجزا
     ها نقشهسایر     نقشه مسطحه طرح

        ساخت چوننقشه 
  ي موجودها گزارش
  جلد .هاي مطالعات و طراحی به تعداد ...... گزارش

  ها عناوین گزارش
-  
-  

  هاي اجرا به تعداد ........ جلد گزارش
  ها عناوین گزارش

-  
-  

  وضعیت انجام مدل ریاضی یا فیزیکی

  مدل فیزیکی
  مدل ریاضی

  
  

  موضوع مدل

  مدل هیدرولیک جریان -
  رسوب -
  مورفولوژي و تغییرات -

  
  

  

  رودخانه شناسی ریختی اثرات اجراي طرح بر بین پیش
  رسوبگذاري  کنی  کف  کاهش فرسایش  تعریض رودخانه  جابجایی طولی  جابجایی عرضی

            

  نقاط ضعف سازه

  هاي بروز فرسایش موقعیت
-  
-  

  هاي سرریز جریان موقعیت
-  
-  

  هاي رسوبگذاري موقعیت
-  
-  

  رسانی به سازه عوامل آسیب

  عوامل طبیعی
-  
-  

  -  عوامل زیستی (بیولوژیکی)
-  

  عوامل انسانی
-  
-  
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 ي پایش و رفتارسنجی رودخانه و هشدار سیلها ایستگاهتجهیز  -3-2

راهکـار  ، رودخانه در قبال چنین اقـداماتی  العمل عکسو چگونگی اي  رودخانهي ها طرحو  ها سازهپایش و ثبت عملکرد 
ي هـا  سـازه مناسبی براي اتخاذ تدابیر مدیریتی و آگاهی از روند فعل و انفعالات ناشی از جریـان و رسـوب اسـت. احـداث     

ینـد  آ. تغییـر در فر یابـد  مـی و رژیم جریان و رسوب رودخانـه تغییـر    سازد میروند طبیعی رودخانه را دگرگون اي  رودخانه
رودخانه خواهد بود که منجر بـه تغییـر در مقطـع و راسـتاي      شناسی ریختار و مبنایی براي تغییرات رفت، رسوب و جریان

از اي  رودخانهي ها طرحیند جابجایی و تغییرات رودخانه تحت عملکرد سازه و آ. شناخت نسبتا دقیق از فرشود میرودخانه 
ی عملکرد سازه و طرح مورد نظـر و  است. از طرفی دیگر ارزیاب پذیر امکاني و رفتارسنجی گیر اندازهطریق پایش و اقدامات 

ي هـا  سـازه منظم در این ارتباط خواهد بود. با ارزیابی عملکـرد   ریزي برنامهمیزان برآورد اهداف طرح نیز از طریق پایش و 
ي و اعمـال تـدابیر مـدیریتی و در صـورت نیـاز      بـردار  بهـره لازم براي حفاظت و  هاي بینی پیش توان میمهندسی رودخانه 

ي میدانی و ثبت رفتار رودخانه امکـان تعیـین کمـی میـزان     ها سنجشمیمی و اصلاحی را انجام داد. به علاوه ي ترها طرح
و سـایر عوامـل مـرتبط بـا خصوصـیات       بنـدي  دانهفرسایش و رسوبگذاري و ارزیابی پتانسیل حمل رسوب و روند تغییرات 

  ].  18[کند  میو انتقال رسوب را فراهم  شناسی ، ریختهیدرولیک جریان

 ي پایش ها ایستگاهموقعیت  -١-٢-٣

یی در کنـار رودخانـه اسـت تـا بـا      هـا  ایسـتگاه براي انجام پایش و رفتارسـنجی نیـاز بـه تعریـف و تجهیـز و اسـتقرار       
 ـ بتوان نتایج منظم و دقیق ها و ثبت اطلاعات آن ها گیري اندازه دسـت آورد. در  ه تري را از رفتار سازه و رودخانه مورد نظر ب

  ي و ثبت شود:گیر اندازهي پایش لازم است اطلاعات زیر در مورد رفتار رودخانه ها ایستگاه
 جریان دبی - 

 تراز آب - 

 رسوب دبی - 

 مواد رسوبی بندي دانه - 

 ها سیلابویژگی  - 

 تغییر تراز بستر - 

 مقطع عرضی جریان - 

 سنجه -دبیمنحنی  - 

 ي عرضی و طولیها جابجاییو  شناسی ریختي ها ویژگی -

هاي زیر در ایستگاه پـایش بررسـی و    اي از جنبه همچنین علاوه بر رفتارسنجی رودخانه، عملکرد سازه و طرح رودخانه
  ]:  18ثبت شود [

 فرسایش در بدنه سازه -
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 فرسایش در پاي سازه -

 رسوبگذاري در محدوده سازه -

 فرسایش عمومی و موضعی -

 اي توده هاي ریزش -

 خوردگی مواد فلزي و بتنی سازه -

 پایداري سازه مطابق با مبانی طراحیکنترل  -

موضـوعی قابـل   ، سازه و رودخانه رفتارسنجیتر سنجش و  انتخاب موقعیت ایستگاه پایش به منظور انجام بهتر و دقیق
  :گردد می. انتخاب موقعیت ایستگاه پایش با توجه به دو معیار زیر انجام باشد میتوجه 
 اتدسترسی آسان به ایستگاه و امکان نصب تجهیز - 1

 ي و نگهداريبردار بهرهدر محدوده تحت اثر سازه و طرح مورد نظر براي عملیات  - 2

بـرداري از آن   از این جهت در صورتی که در محدوده طرح، ایستگاه هیدرومتري وجود داشته باشد، بهترین مکان بـراي بهـره  
باشد. در غیر این صورت با تعیین مکانی در محدوده طرح و تجهیز آن، ایستگاه هیـدرومتري دیگـري    به عنوان ایستگاه پایش می

  گیرد.   در عین حال اقدامات پایش و رفتارسنجی سازه و رودخانه نیز انجام میسنجی رودخانه اضافه شده و  به شبکه آب
طـرح   دسـت  پایینبالادست و  هاي موقعیتدر صورتی که امکان ایجاد ایستگاه در محدوده طرح وجود نداشته باشد در 

  مستقر نمود.  توان میي پایش را ها ایستگاهترین فاصله نسبت به آن  در نزدیک

 ي پایشها ایستگاهتجهیزات مورد نیاز در  -٢-٢-٣

یی که در بند قبل اشاره شد باید تجهیزات و وسـایل مناسـبی تهیـه و در ایسـتگاه     ها گیري اندازهبراي ثبت اطلاعات و 
بخشی از تجهیـزات  ، مستقر نمود. بدیهی است که چنانچه ایستگاه پایش در محل ایستگاه هیدرومتري انتخاب شده باشد

  :ي پایش عبارت است ازها ایستگاهترین وسایل و تجهیزات مورد نیاز  ین شده است. مهممااز قبل ت
 ي سطح آب  گیر اندازهاشل  -

 لیمینوگراف براي ثبت تغییرات سطح آب -

 ي سطح آب (عمق یاب)گیر اندازهاشل و شاخص  -

 جریاندبی  ي سرعت وگیر اندازهمولینه براي  -

 رسوب کف و معلق برداري نمونهتجهیزات  -

 و تجهیزات آن برداري نقشهوربین د -

 ي جابجایی رودخانه گیر اندازههاي چوبی و فلزي براي  میخ -

کیفیـت و   يتوانـد موجـب ارتقـا    هاي پایش مـی  و دیجیتال در ایستگاهاز تجهیزات برخط  گیري بهرهدر صورت امکان 
بـرد   اي، هاي ماهواره مودم همچون دیتالاگرها،ي مورد نظر گردد. در این راستا توجه به مواردي ها تحلیلها و  مدیریت داده
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  .   و به کار گرفته شود ریزي برنامه تواند میي سنجش برخط تصویري ها سیستمو 

  پایش اقدامات بهسازي و اصلاح مسیر و کنترل رسوب -٣-٢-٣

فتار رودخانه و روند ر، ي پایش انجام گرفتهها ایستگاهیی که در ها گیري اندازهبا پردازش و تحلیل اطلاعات ثبت شده و 
نتیجـه تحلیـل   اي،  رودخانـه . در این رابطه در دو بخـش رودخانـه و سـازه    گیرد میعملکرد سازه و طرح مورد ارزیابی قرار 

  :گردد میهاي صورت گرفته تحت عناوین زیر ارائه  ارزیابی
  رودخانه رفتارسنجی -الف
 ي عمومیرسوبگذارتعیین روند فرسایش و  -

 اي تودهو  هاي موضعی تعیین فرسایش -

 تعیین تغییرات طولی و عرضی -

 بندي دانهتعیین تغییرات  -

 گذار رسوبو  پذیر فرسایشي بحرانی و ها بازهتعیین  -

 ی شدهبین پیشتعیین تغییرات رودخانه و مقایسه آن با روند  -

 ی نشده رودخانه تحت اثر طرحبین پیششناسایی تغییرات  -

  و اصلاح مسیر و کنترل رسوب بهسازي، ارزیابی عملکرد اقدامات ساماندهی -ب
 تامین اهداف اجراي سازه و طرح و انطباق آن با مطالعات و طراحی -

 وضعیت پایداري سازه و طرح، مطابق با مبانی طراحی -

 پیشنهاد ترمیم، اصلاح و تغییر طرح به منظور بهبود عملکرد و تامین اهداف -

 ـ، و اصلاح مسیر و کنترل فرسایش و رسوب انجام شده مین اهداف طرح و اقداماتی که به منظور بهسازيادر مورد ت ه ب
  اشاره شده است.   )2-3(ي ارزیابی آن در جدول ها روشعنوان نمونه 

  ي ارزیابی تامین اهداف اقدامات ساماندهیها روش - 2-3جدول 
  مین هدفانحوه ارزیابی ت  اهداف  موضوع ساماندهی

تثبیت مسیر رودخانه از طریق دیوار 
هاي چوبی و فلزي در طول کناره  ایجاد شاخص و میخ  جلوگیري از جابجایی عرضی و طولی  غیرهحفاظتی، پوشش حفاظتی، آبشکن و 

  گیري جابجایی رودخانه و اندازه

  بهسازي مسیر از طریق کانالیزه کردن

تامین عمق لازم براي کشتیرانی و آبگیري و اصلاح 
شیب) و  - عرض - راستا و هندسه هیدرولیکی(عمق

هاي  تعدیل انحناي نسبی پیچ مسیر و غیریکنواختی
  مقاطع عرضی متوالی

  گیري عمق جریان و مقایسه با قبل اندازه

گیري عمق،  بررسی تعادل توان جریان از طریق اندازه  افزایش ظرفیت هیدرولیکی   بر بهسازي مسیر از طریق ایجاد میان
  شیب و انحناي نسبی پیچ و سرعت جریانعرض، 

  سنجه -گیري عمق جریان و تعیین منحنی دبی اندازه  مهار سیل و افزایش ظرفیت  بهسازي مسیر از طریق لایروبی و تسطیح
  گیري رسوب برداري و اندازه نمونه  کاهش رسوب در حال حمل  کنترل رسوب از طریق سد رسوبگیر
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 محیطی زیستپایش اثرات  -۴-٢-٣

حصـول  ، ي مهندسـی رودخانـه  هـا  طـرح ي و نگهداري از طرح و یـا  بردار بهرهدر مرحله  محیطی زیستمنظور از پایش 
ي اسـت. لـذا در   بـردار  بهرهاطمینان از پایداري محیط زیست در محل طرح (محل اجراي طرح و محدوده اثر آن) در دوره 

اطمینـان   محیطـی  زیسـت مانی کـه از پایـداري وضـعیت    تا ز محیطی زیستسنجش غالب پارامترهاي ، يبردار بهرهمرحله 
  ]. 22[یابد  میحاصل شود ادامه 

ي هـا  طـرح  محیطـی  زیسـت دسـتورالعمل ارزیـابی   «تحت عنـوان  سازمان برنامه و بودجه کشور  227در نشریه شماره 
جامع بیان نموده کـه اجـراي کامـل     به طوري مهندسی رودخانه را ها طرح محیطی زیستبرنامه پایش » مهندسی رودخانه

حساسـیت و  ، نـوع ، . ولی با توجه به شرایط طرحباشد میضروري ناي  رودخانهي ها طرحي براي همه بردار بهرهآن در دوره 
. هـدف از پـایش   شـود  مـی اسـتفاده   محیطـی  زیسـت عنـوان راهنمـایی بـراي پـایش     ه بزرگی آن از دستورالعمل مذکور ب

حاکم بر منطقه طرح در مرحلـه   محیطی زیستانجام مقایسه بین شرایط اولیه دسی رودخانه، ي مهنها طرح محیطی زیست
 ـ    باشـد   میبرداري  دوره بهره محیطی زیستبا شرایط توجیهی و قبل از اجراي طرح، مطالعات  ه کـه پـس از اجـراي طـرح ب

  . است وجود آمده
محیطـی در   ط پایه براي پایش و سـنجش زیسـت  کننده شرای محیطی در زمان قبل از اجراي طرح تعیین شرایط زیست

بـرداري اسـت. بـراي     برداري است. شرایط پایه به نحوي هدف سنجش و مبنایی براي ارزیابی شـرایط دوره بهـره   دوره بهره
محیطـی اسـت    هاي مـرتبط بـا عوامـل زیسـت     گیري یی که مبناي سنجش و اندازهها شاخصتدوین برنامه پایش باید ابتدا 

اقتصـادي تاثیرپـذیر از شـرایط    -و اجتمـاعی  1شـناختی  ي بـوم هـا  شـاخص همـان   هـا  شاخصشود. این  ن میتعریف و تعیی
 باشد که به طور کامل در نشریه مذکور ارائه شده است.  محیطی رودخانه و طرح می زیست

آبـی رودخانـه و    شـناختی  بـوم که رودخانه در آن قرار دارد مرکب از سیستم اي  منطقه شناختی بوماز آنجا که سیستم 
در دوره  محیطـی  زیسـت نظر در ارزیـابی و سـنجش    ي موردها شاخصبنابراین ، خشکی منطقه است شناختی بومسیستم 

در محـیط آبـی و خشـکی رودخانـه اسـت. عوامـل        3و حیوانی 2متشکل از جوامع گیاهیاي  رودخانهي ها طرحي بردار بهره
ي هـا  ویژگـی مشخصـات فیزیکـی و شـیمیایی بسـتر و بـالاخره      ، در اکولوژي آبی به حرکـت آب (سـرعت)   محیطی زیست

باعث فرسـایش و رسـوبگذاري در    تواند میکه تغییرات جریان و سرعت آب   طوري  هب ؛شیمیایی آب بستگی دارد -فیزیکی
 اساسـی بـر جوامـع گیـاهی و حیـوانی آن محـدوده       تاثیر مسالهنواحی مختلف بازه رودخانه در محدوده طرح گردد و این 

  خواهد گذاشت. 
 ـ    ها گونهي اصلی در اکولوژي خشکی رودخانه نیز آن دسته از ها شاخص عـلاوه جوامـع   ه و جوامـع گیـاهی و حیـوانی ب

. البتـه لازم بـه ذکـر اسـت کـه      پذیرند می تاثیریا از آن  ند وتاثیرگذارانسانی در حاشیه رودخانه است که بر روي رودخانه 

                                                   
1- Ecology 
2- Flora 
3- Fauna 
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یی کـه داراي  هـا  نگرفته و فقـط گونـه  قرار  محیطی زیستاخص در پایش و سنجش عنوان شه ب محیطی زیستهمه عوامل 
  ]:  22[شوند  میعنوان شاخص سنجش انتخاب ه شرایط زیر باشند ب

  هاي داراي اهمیت اقتصادي یا تفریحی گونه -
  هاي نادر و یا در معرض خطر انقراض گونه -
  هاي اقتصادي و تفریحی هاي لازم براي دوام گونه گونه -
  هاي با اهمیت براي دوام ساختار و عملکرد سیستم اکولوژي گونه -

(انسـان و   ایمنی و دسترسی زیستمندان مرتبط نظیر مرتبط با سیماي اجتماعی و اقتصادي ي تکمیلیها شاخصدیگر 
  نیز باید مد نظر باشد. و کاربري اراضی مجاور طرح انداز و منظر گردشگري و تفریحات و مولفه چشم حیوان)،

  ها توجه شود: برداري شامل مراحل و عوامل زیر است که در برنامه سنجش باید بدان رح و برنامه پایش در مرحله بهرهط
  .که شرح آن در مطالب قبلی بیان گردید ها شاخصتعیین  -
ی بودن فرآیند پـایش در  به سبب طولان  ،و فنون انتخاب شده براي پایش که عمدتا روش پایش است ها آوري فن -

  .درجه اطمینان بالا و میزان دقت بالا برخوردار باشد، برداري لازم است که از سهولت کاربري ه بهرهدور
 . باشد میبراي پایش  ها گیري اندازهابزار و وسایل سنجش که مربوط به  -

 محیطی زیستي سنجش غالب عوامل بردار بهرهطور که قبلا اشاره گردید اصولا در مرحله  برنامه زمانی پایش که همان
  :یابد میادامه ، اطمینان حاصل شود محیطی زیستتا زمانی که از پایداري وضعیت 

 شود. المللی انتخاب می روش سنجش که بر مبناي استانداردهاي متعدد کشور و یا بین -

نگین، ها و سایر عوامل آماري ماننـد میـا   ي آماري براي تعیین تعداد سنجشها شیوهها که از  تجزیه و تحلیل داده -
 شود. به کار گرفته می غیره انحراف معیار و

بـرداري بـا توجـه بـه عوامـل و شـرایط        ها در دوره بهـره  ها و سنجش برداري توجیه محل سنجش که محل نمونه -
هـاي اسـتانداردهاي    ها با توجه به توصیه ها و راهنمـایی  برداري گیرد. محل نمونه محیطی منطقه انجام می زیست

 گردد.  محیطی انتخاب می ا پایش زیستموجود در رابطه ب

در  محیطـی  زیسـت ي مهندسی رودخانه تا حصـول اطمینـان از پایـداري    ها طرحي از بردار بهرهبرنامه پایش در مرحله 
سـازمان حفاظـت محـیط     محیطـی  زیسـت دفتر ارزیـابی   محیطی زیستمنطقه طرح و ابلاغ رسمی گروه نظارت و ممیزي 

، ي مهندسی رودخانهها طرح محیطی زیستبی ابراساس دستورالعمل ارزیمحیطی،  زیستپایش . انجام یابد میزیست ادامه 
  . گیرد میي انجام بردار بهرهاز طریق مدیریت اجرایی برنامه پایش در مجموعه سازمان 

تهیـه گـزارش از برنامـه پـایش و     ، يبـردار  بهـره ي مهندسی رودخانه در مرحلـه  ها طرحآخرین نکته در رابطه با پایش 
گزارش تفصیلی آن حاوي محیطی،  زیستي از طرح و اجراي عملیات پایش بردار بهرهنظارت بر آن است. با شروع عملیات 

  . گردد میتهیه ، ی نشدهبین پیشنتایج پایش و احیانا بیان برخی آثار ، عملیات انجام گرفته، برنامه اجرایی پایش



  45  10/07/98    رودخانه يها سازه از يبردار بهره و حفاظت هیاول اقدامات يزیر برنامه - سوم فصل

 

   سیلابي هشدار ها سیستماستفاده از  -۵-٢-٣

 ـ ا ي مهندسـی رودخانـه و ابنیـه   ها طرحو  ها سازهي و نگهداري از بردار بهرهدر زمان  نحـوي در کنـار یـا روي    ه ي کـه ب
ه ب ـ سـیلاب وقـوع  کند،  میسازه و طرح را تهدید  واملی که پایداري و کارآیی سیستمیکی از عشود،  میاحداث  ها رودخانه

ان از سازه و طـرح  بردار بهره سازي آماده. اقدامات مدیریتی و تمهیدات باشد میطراحی  سیلاباز  تر بزرگي ها سیلابویژه 
ي مدیریتی اسـت کـه در   ها روشترین  از مهم، هشدار سیل هاي سامانهي احتمالی را کاهش دهد. ها خسارتابعاد  تواند می

بیعی سیل و افـزایش طـول عمـر    نقش بسیار کارآمدي در کاهش خطر پدیده ط، صورت صحت و درستی عملکرد اجزا آن
موقـع و قبـل از وقـوع در نقـاطی از       آگـاهی بـه  ، سازه و اثرات مثبت اقتصادي خواهد داشت. هدف از سامانه هشدار سیل

از بـروز خسـارت   ، برسـد  پذیر آسیببه مناطق  سیلابکه   دست آمده و قبل از اینه حوضه آبریز بوده تا بتوان در فرصت ب
  ].23را به حداقل برساند [ ها خسارتجلوگیري نموده و یا 

در  هـا  بینـی  پـیش کـه ایـن    گیـرد  مـی ی هیدرولوژیکی از وقوع سیل انجام بین پیشعمل ، ي هشدار سیلها سیستمدر 
  . باشد میمهم اي  رودخانهي آبی و ها سازهي از بردار بهرهساخت و ، طراحی

ي فنـی در  ها تحلیلبه اي،  رودخانهي ها طرحي در مورد اجراي سامانه هشدار سیل براي یک منطقه و براي گیر تصمیم
ي اقتصـادي در رابطـه بـا    هـا  نیز به تحلیلاست و  سیلابکه آیا سامانه هشدار سیل بهترین روش براي مقابله با  مورد این

بسـتگی دارد.  ، بـوده اسـت   سـیلاب ی بین ـ پیشهشدار و  هاي ناشی از کاهش خسارات که نتیجه اعمال فواید و سودمندي
انجـام گیـرد و در   اي  رودخانهی و هشدار سیل براي طرح بین پیشایجاد سامانه  سنجی امکانمطالعات ، بنابراین در گام اول

  د. نسبت به مطالعات طراحی سامانه هشدار اقدام شو، ي و حفاظتبردار بهرهصورت توجیه فنی و اقتصادي آن در زمان 
  ]:23[ شود میمراحل مطالعات لازم براي ایجاد شبکه هشدار سیل در سه مرحله زیر خلاصه 

  ها مطالعات هیدرولوژي به منظور طراحی شبکه ایستگاه  -الف
  ها مطالعه در مورد شبکه مخابراتی مورد نیاز و مناسب براي ایستگاه -ب
  نتقال آمار و مراکز گیرندهمطالعه سامانه تجهیزات فنی مورد نیاز آماربرداري، ا -ج

  ]:24عبارت است از [ سیلابی و هشدار بین پیشي سامانه ها مولفه
کـه مربـوط بـه دریافـت اطلاعـات از شـرایط هواشناسـی و از طریـق شـبکه           ها دادهپایش و ارسال ، يگیر اندازه - 1

 هـا،  دادهي زمینی و راداري مستقر در سطح حوضه است که پس از ثبت اطلاعات با بررسی و پـردازش  ها ایستگاه
 . گیرد میآن براي اقدام بعدي انجام  سازي آماده

روانـاب و رونـدیابی    -بـارش  سـازي  شـبیه ترین اجزاي آن  ی که مهمبین پیشي ریاضی ها مدلي و افزار نرمبخش  - 2
 . استسیل در رودخانه 

و  هـا  سـازمان و اعـلام بـه    رسانی اطلاعمخابراتی و  هاي سامانهکارگیري  هاز طریق ب رسانی اطلاعریت و بخش مدی - 3
 . باشد میذیربط و سطوح مورد لزوم مردم  هاي دستگاه
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اي  برداري و نگهداري از سـازه و طـرح رودخانـه    افزایی عوامل مختلف درگیر در هشدار سیل و نظام بهره همکاري و هم
بردار از  کلیدي در بهبود کارآیی سامانه هشدار خواهد داشت. بدین لحاظ اقداماتی در راستاي آموزش عوامل بهره نقش بسیار

طرح و آگاهی از وظایف خود در قبال سامانه هشدار سیل و ارتباط آن با نگهداري و حفاظت از سازه و طرح مورد نظر لازم 
] رجوع شود. همچنین در زمینه 24نحوه سامانه هشدار سیل به مرجع [ تري از باشد. براي کسب اطلاعات جامع و دقیق می

بـا عنـوان   سـازمان برنامـه و بودجـه     668شـماره   ضـابطه هاي مربوطه توجه به  مدیریت سیلاب و اقدامات و پایش فعالیت
  جه قرار گیرد. مورد تو بایست ، می»نظامنامه مدیریت سیلاب در وزارت نیرو«و » دستورالعمل تهیه گزارش فنی سیلاب«

 ، موردي و ثبت رویدادهااي دوره هايطرح بازدید -3-3

از اهمیـت زیـادي    هـا  آنبـرداري دراز مـدت    اي به منظور پیشگیري از تخریـب و بهـره   هاي رودخانه حفظ ایمنی سازه
، رفتارسـنجی ها ضـروري اسـت. بازدیـدها بـه همـراه       بازدید و بازرسی از این سازه، برخوردار بوده و براي نیل به این هدف

. در این ارتبـاط  نماید میاي ایفا  هاي رودخانه تجزیه و تحلیل و تفسیر اطلاعات نقش بسیار مهمی را در زمینه ایمنی سازه
اي باشـد کـه کلیـه مـوارد      بایست بـه گونـه   ي بازدید و بازرسی از اهمیت بالایی برخوردار بوده و میها دستورالعملتدوین 

اي را پوشـش دهـد. بازدیـدها بـه دو بخـش       هاي رودخانه در ارتباط با عملکرد و خرابی سازهبینی شده و تجربه شده  پیش
 ،ضـمن دارا بـودن تحصـیلات و سـوابق کـاري مـرتبط       عادي و اضطراري تقسـیم شـده و گـروه کارشناسـی ذیـربط بایـد      

و تــدوین  ریخ بازدیـدها ، ثبـت تــا بازدیـد  اي دورهي هــا برنامـه تـدوین  . ي لازم در ایــن زمینـه را دیـده باشــند  هـا  آمـوزش 
  .]25[ قرار گیرد ریزي برنامهي بازدید باید به طور ویژه مد نظر گروه ها لیست چک

  



 

  4فصل 4

 آوري جمعتحلیل و ارزیابی اطلاعات 
  شده و نتایج بازدیدها
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اطلاعات  - فصل چهارم بی  ارزیا دیدها آوري جمعتحلیل و  باز نتایج    شده و 

 مقایسه اطلاعات برداشت شده با شرایط اولیه سازه و رودخانه آوري و جمع -4-1

،   هـا  نگهداري و تعمیـرات سـازه  ، در آینده و یا براي حفاظت ها طرحاي به منظور تدقیق  هاي رودخانه جهت پایش سازه

بایسـت بـراي هـر طـرح مشـخص در       ستماتیک ضروري است. در این دسـتورالعمل مـی  ارائه یک دستورالعمل مدون و سی
گیري شده پـیش و پـس از    شده و اندازه  هاي مورد نیاز ارائه شده و تمامی پارامترهاي مشاهده لیستی از تخصص، رودخانه

پایش و یا اطلاعات بدست  يها ایستگاهشده در محل  گیري ي میدانی اندازهها دادهساخت سازه در رودخانه مشخص شوند. 
مـورد  ، اي هاي رودخانه مهندسی رودخانه و طراحی سازه مسایلبایست توسط یک تیم مجرب آگاه به  می، آمده از بازدیدها

 :]3[ بایست موارد زیر در نظر گرفته شوند می ها تحلیلتجزیه و تحلیل و ارزیابی قرار گیرند. در این تجزیه و 

  سازه و تعیین مختصات قرارگیري آن در بازه رودخانه (بر اساس شناسنامه سازه و بازه رودخانه) تعریف -
  هاي در نظر گرفته شده براي سازه مورد نظر مشخص نمودن اهداف ساخت و کاربري -
هـاي ریاضـی اسـتفاده شـده، دوره      هاي انجام شده، روابـط تجربـی و یـا مـدل     بازبینی روش طراحی سازه (فرض -

 )غیرهت سیلاب طراحی و بازگش

هـاي مـورد انتظـار     هاي انجام شده قبل از ساخت سـازه (مطـابق بـا روش طراحـی و واکـنش      بینی بازبینی پیش -
 رودخانه و سازه با یکدیگر)

 بینی شده مقایسه کمی و کیفی تغییرات رخ داده شده با تغییرات پیش -

انجام شده، مشخص شدن رونـد و نـرخ تغییـرات و     هاي هاي حفاظتی یا تعمیراتی مطابق با مقایسه اتخاذ تصمیم -
 ي مشابهها طرحگیري از تجربیات مهندسی در  همچنین بهره

 گیري شده  هاي میدانی اندازه هاي ریاضی مطابق با داده اصلاح و یا تطبیق روابط تجربی و مدل -

 پیرامون بازه رودخانه ها در شناسایی عوامل تخریب کننده در آینده و ارزیابی اثرات تخریب احتمالی سازه -

 ها آلات، لوازم و تجهیزات لازم جهت تعمیرات احتمالی سازه شناسایی ماشین -

موقعیت قرارگیري نسبت به جریـان رودخانـه و همچنـین    ، شکل هندسی، اي متناسب با نوع کاربري هر سازه رودخانه
هـاي مشـابه در دیگـر     ها و یا حتـی سـازه   سازهتغییرات متفاوتی نسبت به دیگر ، مورفولوژي و شرایط هیدرولیکی رودخانه

بایست براي  ي میدانی میها گیري اندازه. بنابراین در هنگام برداشت اطلاعات و نماید میدر پیرامون خود ایجاد ، ها رودخانه
مـورد نیـاز باشـد. در مجمـوع کلیـه      ، گیـري نمـود کـه در تحلیـل عملکـرد سـازه       پارامترهایی را اندازه، هر سازه مشخص

به سه دسـته کلـی   ، پارامترهاي مورد نیاز براي تحلیل و مقایسه شرایط اولیه سازه و رودخانه با شرایط پس از ساخت سازه
  :شوند میتقسیم 
  ي مرتبط با هندسه سازه و بازه رودخانهها داده -
 ي مربوط به هیدرولیک جریان و رسوب در رودخانهها داده -

 رودخانه در محل ساخت سازهشناسی بازه  ي مربوط به ریختها داده -
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  ها تغییرات ایجاد شده نسبت به شرایط اولیه سازه -١-١-۴

بایست مشخصات اولیه رودخانه  اي، می هاي رودخانه براي پایش رودخانه و ارزیابی تغییرات ایجاد شده در اثر احداث سازه
  اقدامات زیر انجام شود: پیش از ساخت سازه به طور دقیق مشخص شود. براي برداشت مشخصات رودخانه لازم است 

برداشت مشخصات هیدرولیکی بازه مورد نظر از رودخانه شامل هیدرولیک جریـان و رسـوب حـداقل بـراي یـک       -
بنـدي مصـالح    دانـه ، عمق متوسط جریان در مقاطع مختلف بـازه ، سرعت جریان، سال (دبی جریان آب و رسوب

  کف بستر رودخانه)
، دشت در چند مقطع انتخاب شده از بـازه سیلاب(عرض آبراهه اصلی و برداشت مشخصات هندسی بازه مورد نظر  -

 پروفیل طولی بستر بازه رودخانه)  

هـاي زمـانی    اي در محل براي برداشت اطلاعات مورد نیاز در دوره هاي دوره هاي پایش و بازرسی تاسیس ایستگاه -
 مشخص

بایسـت   و روند تاثیرگذاري بر رودخانـه، مـی   اي نیز، براي پایش و ارزیابی میزان پس از ساخت یک سازه رودخانه -
 اطلاعات مورد نیاز برداشت شود. اقدامات زیر بلافاصله پس از ساخت سازه ضروري است:

تهیه شناسنامه سازه مورد نظر شامل مشخصاتی چون نوع سازه، مختصات محل ساخت، دبـی سـیلاب طراحـی،     -
  غیرهکار رفته در ساخت سازه، روش ساخت و   مصالح به

برداري نسبت به نقاط ثابت شبکه ژئـودزي و همچنـین    برداشت مختصات دقیق سازه با استفاده از عملیات نقشه -
دلایـل مختلـف    چرا که ممکن اسـت بـه   ساخت)  هاي چون برداشت مشخصات هندسی سازه پس از ساخت (نقشه

  هاي طراحی نباشد.  دقیقا مطابق نقشه
ف تعریف شده براي سازه شامل انواع پیزومترهـا، نقـاط ثابـت روي بدنـه     نصب ابزار دقیق مناسب با توجه به اهدا -

  غیرهسنج و  براي کنترل نشست، لغزش و واژگونی، شیب (Bench Mark) ها سازه

 شده از زوایاي مشخص براي مقایسه تغییرات در آینده تهیه عکس از سازه ساخته -

، ریزي مدون بلافاصله پس از ساخت سـازه  یست با یک برنامهبا می، براي آگاهی از میزان و نرخ تغییرات روي یک سازه
د در ن ـها ممکن است حتی در حین اجراي سـازه رخ ده  گیري شوند. بخشی از تغییرات در سازه شده اندازه هاي گفته مولفه
در ایـن  . به عنوان نمونه به وقوع پیونددصورت تدریجی ه پس از ساخت سازه و ب ها سالکه بخش دیگر ممکن است  حالی

شدن رسوبات در مخزن یک سد بـزرگ اشـاره نمـود. از ایـن رو      ها در حین ساخت و انباشته به نشست گوره توان میموارد 
هـا از یـک طـرف بـه نـوع و       ها پس از ساخت متفاوت بوده و این ارزیـابی  توالی زمانی ارزیابی تغییرات ایجاد شده در سازه

ي و هیدرولیکی رودخانـه  یدرولوژاز وضعیت ه متاثراط بوده و از طرف دیگر مشخصات هندسی و هیدرولیکی سازه در ارتب
 نمود:  يبند ها را به دو قسمت مهم تقسیم وضعیت جریان در رودخانه توان می. به طور معمول باشد می

  اي) وضعیت عادي جریان رودخانه که در آن جریان در مقطع اصلی قرار دارد (بازدیدهاي دوره -
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 شـود  مـی ی سـیلاب هـاي   وارد دشـت  سـیلاب ی جریان که طی آن مقطع اصلی رودخانه پر شـده و  سیلابوضعیت  -
  )سیلاب(انجام بازدید پس از بروز 

 بینی شده در رودخانه تغییرات ایجاد شده در مقایسه با تغییرات مورد انتظار و پیش -٢-١-۴

ریان شـده و رودخانـه بـراي سـازگاري بـا      خوردن رژیم طبیعی ج هم اي در مسیر رودخانه موجب به هاي رودخانه ساخت سازه
دهد. در چنین شرایطی مشخصات هندسـی و هیـدرولیکی    شرایط جدید، با فرسایش یا رسوبگذاري، وضعیت موجود را تغییر می

 ].18[ رودخانه مانند شیب، عرض بستر و عمق جریان ممکن است تا رسیدن به وضعیت پایدار دستخوش دگرگونی گردد

بینـی تغییـرات بـازه     در حـال حاضـر پـیش   ، ي ریاضی و فیزیکیها مدلات موجود و همچنین توسعه با توجه به تجربی
 . باشد میپذیر  اي تا حدي امکان هاي رودخانه رودخانه در اثر ساخت هر کدام از انواع سازه

  ها بینی تغییرات ایجاد شده در رودخانه ناشی از احداث گوره پیش -4-1-2-1

منجر به افزایش سـرعت و تـنش برشـی     مسالهی رودخانه شده که این سیلاببستر ها سبب محدود کردن  احداث گوره
جریان در زمان سیل و در نتیجه بالا رفتن انرژي فرساینده جریان و ظرفیت حمل مـواد جامـد رودخانـه خواهـد شـد. در      

اف موانـع و  چنین شرایطی زمینه لازم براي رخداد آبشسـتگی عمـومی در طـول رودخانـه و آبشسـتگی موضـعی در اطـر       
ها به این موضوع توجـه   . از این رو لازم است در مطالعات هیدرولیکی گورهشود میهاي موجود در مسیر جریان فراهم  سازه

ي فیزیکـی و بـه   هـا  مـدل ي معمول و روابط تجربی موجود و یا در شـرایط خـاص بـا سـاخت     ها روششده و با استفاده از 
  .]3[ بینی گردد ایش عمومی و موضعی برآورد و پیشعمق فرس، ي ریاضی مناسبها مدلکارگیري 

هـا را   برخـی از حـوادث محتمـل در ایـن سـازه     ، ی رودخانهسیلاببا اطلاع از نحوه واکنش یک گوره در حالات عادي و 
، در بدنـه گـوره و شـالوده آن    هـا  نشسـت هـا و   گسـیختگی هـا،   لغزششامل:  تواند میبینی نمود. این حوادث  پیش توان می

هـاي ایجـاد    حفـره ، فرسایش سطحی گـوره ، ي سرریزي آب از روي تاج گورهها ، محلهاي طولی و عرضی ها و ترك شکاف
هـا بـا    شده توسط جریان آب یا رگاب یا حیوانات و غیره باشد. در این رابطه باید وضعیت فعلی مشخصات هندسـی گـوره  

 .]3[ است مقایسه گردد ساخت، موجود هاي چون  نقشهآنچه که در 

  بند سیلوار یتغییرات ایجاد شده در رودخانه ناشی از ساخت د بینی پیش -4-1-2-2

. شـوند  میساخته  غیرهبلوك سیمانی و ، توریسنگ، آجر، چوب، سنگ، از مصالح مختلفی مانند بتن بند سیلوارهاي ید
در سـازه و بـازه    ان شده و از این رو ممکن است تغییـرات زیـر  یجر یعیطب يها موجب کاهش سطح مقطع مجرا این سازه
  جاد شود:ای  رودخانه

  با محدود شدن بستر رودخانه  ، شید احتمال وقوع فرسایافزایش سرعت جریان و لذا تشد -
   بند سیلدر سمت رودخانه به مرور زمان و تشدید زمینه لغزش دیوار  بند سیلفرسایش پنجه دیوار  -
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ش بستر تـا رسـیدن بـه    یو فرسا یآن گود افتادگ بعتو به  یاصل يت انتقال رسوب به ویژه در مجرایش ظرفیافزا -
 د یتعادل جد

 در اثر فرسایش بسترآبی  کم يها دوره یدر ط ها آباثر شدن برگشت  یکاهش تراز کف و ب -

ه ی ـثانو هاي کانالو  یمرداب ينهرهاها،  آبک کانال منفرد و منحرف شدن آب از تندیها به  محدود شدن رودخانه -
 به رودخانه 

 ]26[در اثر تراوش آب در زیر سازه  بند سیلاپایداري دیوار زیرشویی و ن -

عمق آبشستگی در مجاورت پـی و آبشسـتگی موضـعی در    ، شدگی مقطع محاسبه فرسایش عمومی بستر ناشی از تنگ
 .]26[در استاندارهاي طراحی این سازه به تفصیل آورده شده است ، بینی تغییرات ایجاد شده گاه براي پیش محل تکیه

  ها آبشکنتغییرات ایجاد شده در رودخانه ناشی از ساخت  بینی پیش -4-1-2-3

شـکن کـاهش    ن آبقدرت فرسایشی آب و توان حمل رسوب را در میدا، با تعدیل شرایط هیدرولیکی جریان ها آبشکن
ی در تـرین تغییـرات احتمـال    آورنـد. برخـی از مهـم    هـاي رودخانـه را فـراهم مـی     گذاري و تثبیت کنارهداده و زمینه رسوب

  :]27[ ها عبارتند از ها پس از ساخت این سازه رودخانه
هاي رسـوبات بسـتر در اثـر فرسـایش یـا رسـوبگذاري در بـازه و احتمـال تغییـر در عمـق            تغییر اندازه و ویژگی -

آبشستگی یا افزایش تراز بستر در اثر رسوبگذاري و کاهش قابلیت استفاده از رودخانه بـه منظـور کشـتیرانی یـا     
 محیطی یستز مسایل

شکن) در اثر حمله جریان اصـلی و یـا توسـعه آبشسـتگی      ها (به ویژه اولین و آخرین آب شکن احتمال تخریب آب -
 از سیلاب طرح   تر بزرگهاي  موضعی در جریان

هـا و یـا    شـکن  از سیلاب طرح و شستشوي رسوبات در حد فاصـل آب  تر بزرگهاي  ها در جریان شکن استغراق آب -
 هاي رودخانه   شکن و دیواره تخریب ریشه آب

هـا،   هـاي دایمـی ناشـی از حرکـت کشـتی      ها در طی جریان شکن احتمال فرسایش مواد رسوبی از میدان بین آب -
 رودخانه برگشت رسوبات به مجراي اصلی رودخانه و ایجاد مشکلات در قابلیت کشتیرانی

 تعدیل راستاي جریان همراه با کاهش عرض بازه مورد نظر  -

 افزایش عمق آب، سرعت جریان، تنش برشی و توان جریان در بازه مورد نظر براي یک جریان معین   -

 افزایش بار رسوبی معلق و بستر در بازه مورد نظر  -

ر میـدان حـد فاصـل یـک سـري از      شـکن یـا د   هـا در محـدوده تـاثیر یـک آب     نشست رسوبات و توسعه کناره ته -
 ها   شکن آب

 آبشستگی عمومی کف بستر و افزایش عمق بازه مورد نظر  -
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احتمال برگشت آب در بازه بالادست (در اثر کاهش عرض جریان در بازه مورد نظر) و فرسایش بستر و دیواره در  -
ه مورد نظر) در نتیجـه افـزایش بـار    هاي سیلابی بزرگ (در اثر افزایش توان جریان در باز بازه بالادست در جریان

 رسوبی ورودي به بازه مورد نظر

دست در اثر عدم تعادل بین ظرفیت انتقال رسوب بازه بالادسـت و در نتیجـه احتمـال     رسوبگذاري در بازه پایین -
 هاي سیلابی بزرگ برگشت آب و رسوبگذاري در بستر بازه مورد نظر در جریان

 دست  سعه شرایط شریانی شدن در بازه پاییناحتمال تغییر فرم رودخانه و تو -

 ها ها در اثر برخورد مستقیم جریان به دماغه آبشکن فرسایش دماغه آبشکن -

 ها پلتغییرات ایجاد شده در رودخانه ناشی از ساخت  بینی پیش -4-1-2-4

. گـردد  مـی اشـل آب   -هندسه آبراه و رابطـه دبـی  ، ایجاد پل در مسیر رودخانه موجب تغییر در الگوي رفتاري رودخانه
. همچنـین وجـود   باشـد  مـی آبشستگی در مجـاورت سـازه   ، هاي پل باعث انحراف جریان شده که نتیجه آن ها و کناره پایه
موضـعی در   آبشسـتگی باعـث   مسـاله هاي پل سبب تغییر الگوي جریان و افزایش موضعی شدت جریان شده که ایـن   پایه

هاي پل در بستر رودخانـه مقطـع عبـور جریـان را محـدود کـرده و        ه و پایه. خاکریزهاي ساخته شدشود میها  اطراف پایه
  .]18[ خواهد شد سیلابموجب افزایش سطح آب در بالادست پل و تشدید 

ساخت پل موجب کاهش عرض مقطع جریان گردیده و از این رو سرعت جریان در این بازه افزایش یافته و بـا افـزایش   
کـرده و   ضـعیف هاي پـل را   پایه، . افت تراز بسترگردد میر این محل دچار فرسایش بستر رودخانه د، ظرفیت حمل رسوب

دهد. آبشستگی در محـل پـل شـامل آبشسـتگی عمـومی و موضـعی بـوده کـه در آن          را افزایش می ها آناحتمال تخریب 
در  تـر  شبیشدگی مقطع جریان و آبشستگی موضعی  آبشستگی عمومی حاصل افزایش ظرفیت حمل رسوب ناشی از تنگ

 .]18[باشد  میهاي پل  اسبی و متلاطم شدن جریان ناشی از ساخت پایه هاي گردابی و نعل اثر وقوع جریان

   1بینی تغییرات ایجاد شده در رودخانه ناشی از ساخت سنگریز پیش - 4-1-2-5

هایی است که در کناره رودخانه و یا دشـت سـیلابی بـر روي هـم انباشـته       ریز در واقع یک لایه از سنگ پوشش سنگ
ریز و نـوع تغییـرات ایجـاد     . تخریب پوشش سنگ]39[تر پیرامون رودخانه را دارد  هاي سست شده و نقش حفاظت از لایه

هاي مهـم بـر روي    رود. خرابی مهندسین رودخانه به شمار می مورد نظر مسایلترین  شده در پوشش و بازه رودخانه از مهم
  :]40[شوند  بندي می سنگریز به صورت زیر دسته

هاي مجـزا در اثـر    ها، جابجا شدن سنگ اي (به اندازه کافی بزرگ نبودن اندازه سنگ خرابی ناشی از فرسایش ذره -
  ي بسیار یکنواخت مصالح سنگریز)بند برخورد یا سایش، شیب جانبی خیلی تند کناره رودخانه و دانه

                                                   
1- Riprap 
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هاي لغزشی سنگریز (خیلی تند بودن شیب جانبی کناره، وجود فشار هیدرواستاتیک اضافی در خـاك کنـاره،    جابجایی - 
  ضعیف شدن و یا حذف حمایت فونداسیون در پنجه لایه سنگریز در اثر فرسایش قسمت زیرین لایه سنگریز)

اي  دن شیب جانبی کناره رودخانه و قرار گرفتن لایه سـنگریز در زاویـه  ریزش تعدیل شده سنگریز (خیلی تند بو -
هاي مجزا از لایه سـنگریز، در اثـر فرسـایش     بسیار نزدیک به زاویه ریزش مصالح، عدم تعادل و یا جابجایی سنگ

  اي و یا دیگر دلایل و لذا ناپایداري مصالح زیرین و نگهدارنده لایه سنگریز) ذره
(غلبه نیروهاي گرانشی بر نیروهاي اینرسی لایه سنگریز و مصالح پایه در طول یک سـطح  ریزش پوشش سنگریز  -

ناپذیر، فشارهاي منفذي اضافی و شـیب   هایی از مصالح نشت اصطکاکی در اثر وجود مصالح غیرهمگن پایه با لایه
  خیلی تند کناره)

  گیتوریسنوار یتغییرات ایجاد شده در رودخانه ناشی از ساخت د بینی پیش - 4-1-2-6

اي، توریسـنگ تشـکی و توریسـنگ     توریسـنگ جعبـه   ها آنترین  شوند که مهم هاي مختلفی ساخته می ها در شکل توریسنگ
ها ضمن داشتن موارد اشتراکی، روش طراحی جداگانه و مـوارد اسـتفاده مخـتص     باشد که هر کدام از این توریسنگ اي می کیسه

هـاي   هاي توریسنگی چه به صـورت دیـوار و چـه بـه صـورت لایـه       خرابی در سازه ترین مکانیزم مهم .]42و  41[به خود را دارند 
تـر در   هـا بـیش   باشد. این خرابـی  ها می ها، خرابی ناشی از پوسیدگی، پارگی و از بین رفتن شبکه توري پوششی در کناره رودخانه

واقع سیلابی و یا خوردگی شیمیایی به واسـطه  اي به ویژه در م هاي رودخانه سنگ اثر ساییدگی ناشی از برخورد ماسه، شن و قلوه
 .]42و  41[اند  هایی مشاهده شده است که پوشش پلاستیکی داشته مواد محلول در آب بر روي توري

هـا مشـاهده شـده اسـت.      هاي تند کنـاره  هایی از رودخانه با سرعت زیاد جریان و شیب ها در بازه مورد دیگر خرابی توریسنگ
هاي مجزا در داخل سبدها، به سمت پایین و در جهت شیب تمایـل پیـدا نمـوده، سـبدها تغییـر شـکل        سنگتحت این شرایط، 

شوند. این عمل به تدریج توسعه یافته و سبب لغزش دیواره، پوشـش و حتـی مصـالح زیـرین      داده و از حالت اولیه خود خارج می
  تواند خطرناك باشد. لت بالا بردن تراز سطح آب میسازه به داخل رودخانه شده که این مساله در مواقع سیلابی به ع
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  ها هایی از رخداد خرابی در توریسنگ نمونه -1-4شکل 

  دست ها در بالادست و پایین بررسی عملکرد سازه -٣-١-۴

ین متفـاوت بـوده و بنـابرا   ، هاي مختلـف  دست سازه هاي بالادست و پایین گذاري در بازهنحوه و میزان فرسایش و رسوب
  .اي جداگانه مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گیرد گذاري موضعی و عمومی هر سازهمیزان فرسایش و رسوببایست  می

  دست هاي بالادست و پایین اثرهاي ساخت سد بر رودخانه در بازه -4-1-3-1

رد مـوا  تـوان  ، مـی دست رودخانه در اثر ساخت سـدها  هاي بالادست و پایین بینی تغییرات ایجاد شده در بازه براي پیش
  زیر را برشمرد:

  اثرهاي ساخت سد بر رودخانه در بازه بالادست -الف

تراز سطح آب افـزایش یافتـه و بـا گذشـت زمـان باعـث افـزایش وسـعت         ، به علت تجمع رسوبات در مخزن سد -
  .  شود میدر بالادست  سیلابمحدوده 
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گردیـده و   متاثرهاي فرعی متصل به رودخانه نیز  شاخه، گذاري در بالادست مخزن و رودخانه اصلیبه دلیل رسوب -
  . افتد میاتفاق  ها آنگذاري در افزایش عمومی تراز آب پدیده رسوببا توجه به 

 . گردد میدر بالادست  ها تالابتشکیل دلتا در محل ورود رودخانه به مخزن سد که در نهایت منجر به ایجاد  -

در  سـیلاب هـاي مهـار    ی ممکن است عملکرد سـازه سیلابح آب در مواقع گذاري و بالا آمدن تراز سطدر اثر رسوب -
متناسـب بـا   ، و خاکریز بند سیلمثلا ممکن است نیاز باشد که ارتفاع دیوارهاي  ،قرار دهد تاثیربالادست را تحت 

 افزایش یابد. ، افزایش تراز سطح آب

  دست سد بر رودخانه در بازه پاییناثرهاي ساخت  -ب

 .  شود می سیلابتسکین یافته و منجر به کاهش دبی پیک  ،سیلابآبنمود ، آب در مخزن سد به دلیل ذخیره -

جریان خارج شده از سد داراي ظرفیت حمل رسوب بالایی بوده و این امر منجـر  ، با تجمع رسوبات در مخزن سد -
دهد. این امر خـود سـبب    دست رخ می کنی در پایین کف ترتیب ها و بستر رودخانه شده و بدین به فرسایش کناره

  دست خواهد شد.  تر شدن بازه رودخانه در پایین عریض
پـرش  ، دست سد موجب پایین افتادن تراز سطح آب رودخانه شده و در نتیجه گود شدن بستر رودخانه در پایین -

 مود. دست حرکت خواهد ن هیدرولیکی ایجاد شده در حوضچه آرامش به طرف پایین

. گـردد  مـی ي پمپاژ دچـار مشـکلاتی   ها ایستگاهتراز سطح آب پایین آمده و آبگیري از رودخانه و ، کنی در اثر کف -
دسـت   هایی همانند پل و دیوارهـاي حفـاظتی در پـایین    هاي بروز خطر تخریب سازه کنی زمینه که کف ضمن آن

 . کند میسد را فراهم 

  دست و بالادست انه در بازه پاییناثرهاي ساخت سدهاي انحرافی بر رودخ -ج

تري نسـبت بـه حالـت طبیعـی اسـت،       در سدهاي انحرافی نیز به علت آن که جریان آب سرریز شده از سد داراي رسوب کم
هـاي اولیـه    تـر در سـال   دهد. البته فرسایش و افت تراز کف بـیش  پدیده فرسایش و به دنبال آن کاهش تراز کف رودخانه رخ می

اي از رسوبات انباشته شده در بالادست بـه طـرف    انحرافی برقرار است و پس از آن به علت انتقال بخش عمده پس از ساخت سد
  هـا بـر بـازه    یابد. اثر ایـن سـازه   دست، روند فرسایش به تدریج به روند رسوبگذاري و بالا آمدن مجدد کف رودخانه تغییر می پایین

هـا،   هاي سد انحرافی، رویش زیاد گیاهـان در داخـل مخـزن و کنـاره     ن و کنارهبالادست رودخانه به شکل تجمع رسوبات در مخز
 شود.   ها و شاخ و برگ درختان و گاهی تجمع حشرات و حیوانات موذي ظاهر می تجمع زباله

  دست و بالادست انه در بازه پایینها بر رودخ شکن اثرهاي ساخت سرریزها و شیب -د

گذاري در حرافـی از نظـر رونـد فرسـایش و رسـوب     ات مشـابهی بـا سـدهاي ان   تـاثیر ها نیز  شکن ساخت سرریزها و شیب
گذاري متفاوتی دارند. تاکنون روابط مختلفی بـراي  ه دارند ولی میزان فرسایش و رسوبدست ساز هاي بالادست و پایین بازه

هـا بـر    هنـین دیگـر سـاز   ها و همچ شکن خانه در اثر ساخت سرریزها و شیبرود  میمحاسبه میزان فرسایش موضعی و عمو
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بـر حسـب رژیـم     معمـولا آزمایشگاهی و تحلیلی ارائه شده است. تنوع این روابط بسیار زیـاد بـوده و   ، اساس روابط تجربی
بایسـت در هـر    و مـی  شـود  مـی نتایج بسیار متفاوتی حاصل ، گذارتاثیرهیدرولیک جریان و رسوب و دیگر عوامل ، رودخانه

 ه تجزیه و تحلیل نمود. جداگان به طورمورد نتایج را 

  دست رودخانه هاي بالادست و پایین اثرهاي ساخت پل بر بازه -4-1-3-2

هـا و   ها و پایـه  دستک، مختلف پل شامل خاکریزها هاي قسمتها بسته به ابعاد هندسی  در مسیر رودخانه ها پلساخت 
احـداث پـل بـر روي رودخانـه و     موقعیـت  ، هیدرولیک جریان و رسوب رودخانه، شناسی رودخانه همچنین بسته به ریخت

حیـث رونـد و میـزان     تغییـرات متفـاوتی از  ، دسـت پـل   هاي دیگر مانند سدها در بالادست یـا پـایین   همچنین نقش سازه
  :]18[ گذارد دست خود بر جاي می هاي بالادست و پایین گذاري در بازهفرسایش و رسوب

دسـت و همچنـین    شـدید در پـایین   آبشسـتگی وز با جلوگیري از حرکت پیچ و خم جریان سبب بر ها پلخاکریز  -
  .  شود میدر پاشنه خاکریز در قسمت بالادست  آبشستگی

دسـت از   ها با کاهش عرض آبراهه و افزایش شدت جریان در آبراهه زیر پل، سبب آبشستگی سـواحل پـایین   دستک پل - 
  شود.   ف دیگر مییک طرف و افزایش سطح آب و همچنین افزایش شدت و تداوم سیل در بالادست از طر

 آورند.  وجود میه ات مشابهی در بازه بالادست پل ب، تاثیرها نیز همانند دستک ها پلهاي  پایه -

هـاي   با توجه به محل قرارگیري پل و همچنین اثـر دیگـر سـازه    ها پلدست  هاي بالادست و پایین ارزیابی تغییرات بازه
 :]28[ اي بر عملکرد پل نیز حائز اهمیت است رودخانه

ها و کـف   فرسایش کناره، در بالادست پل معمولا ،دست آبراهه با شیب تند ساخته شود که یک پل در پایین جایی -
دسـت پـل نیـز     ر پـایین . دشـوند  مـی رودخانه افزایش یافته و مقدار زیادي از رسوبات به سمت بدنه پـل منتقـل   

  . یابد میگیري افزایش  گذاري و سیلپتانسیل رسوب
دهد. همچنین هندسه رودخانـه   دست پل رخ می گذاري در پایین، رسوببالادست یک سد مخزنیبا ساخت پل در  -

  . یابد میدست پل افزایش  تغییر نموده و تراز سیل نیز در پایین
فرسایش بستر و افـزایش سـرعت و انتقـال    ، دست پل در بازه پایین، دست یک سد مخزنی با ساخت پل در پایین -

کاهش تـراز پایـه   ، کاهش تراز سیل، فرسایش بستر، دهد. در بازه بالادست پل خ میهاي فرعی ر رسوب در شاخه
 دهد.  و کاهش میزان پایداري آبراهه رخ می ها آنهاي فرعی و افزایش انتقال رسوب  شاخه

تـراز  یـا   تـراز کـاهی  هـاي فرعـی دچـار     در بازه بالادست پل ممکن است شاخه، با ساخت پل بین دو سد مخزنی -
  ند. شو افزایی
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دست  هاي بالادست و پایین بند، گوره و سنگریز) بر بازه هاي کنترل سیل (دیوار سیل اثرهاي ساخت سازه -4-1-3-3
  رودخانه 

 سـمت  بـه  سـیلاب  مـوج  سـرعت سـیلاب،  در اثـر محـدود شـدن گـذرگاه جریـان      ، لیکنترل س  پس از ساخت سازه

 آب سطح بیو از طرف دیگر ش یابد میش یافزا دست نییپا در اوج انیجر و شدت سیلاب زمان در آب ارتفاعدست،  پایین

 منجـر  منطقـه  نی ـا در يگذاررسـوب  و بسـتر  تـراز  شیافـزا  یافته که به ل کاهشیکنترل س  سازه محل از بالاتر در رودخانه

 همـراه  آن ساخت از پس، شدند یمنشین  ته دشتسیلاب در لیکنترل س  سازه احداث از قبل که از طرفی رسوباتی. شود یم

  شوند.  یم نینش ته، نشده احداث زیخاکر ای وارید آن در که رودخانه از یقسمت در حمل و دست پایین به انیجر با
هاي کنترل سیل، اغلب فرسایش تـدریجی و گـود افتـادگی بسـتر را سـبب        اي در بالادست سازه وجود سدهاي ذخیره

گذارد. از طرفی قطع درختان و  نظر مهار سیلاب رو به بهبود میگردیده و با پایین افتادن تراز سطح آب، عملکرد دیوارها از 
خیـزي   هاي آبریز اغلب موجب ناپایداري خاك و تکرار سیل یا توسعه کشاورزي و گسترش عملیات عمرانی در سطح حوضه

ر بسـتر و  کند. مواد رسوبی حمل شده با رسـوبگذاري د  گردیده و روند فرسایش و انتقال رسوب را در بالادست تشدید می
  نماید.  آور می مناطق سیلابدشت موجب افزایش سطح آب در مواقع سیلابی گردیده و افزایش ارتفاع دیوارها را الزام

هاي  اعیانی، شناسایی و بررسی تغییرات ایجاد شده در محیط سازه از جمله مورفولوژي رودخانه -۴-١-۴
  غیرهزراعت در حاشیه رودخانه و ، جدید

اي و  هـاي رودخانـه   صنعتی و شهرنشینی ممکن است تغییراتی در محیط اطـراف سـازه  ، اورزيي کشها فعالیتبا رشد 
قـرار دهـد. ایـن     تـاثیر ي بشري رخ دهد که عملکرد سـازه و رودخانـه را تحـت    ها فعالیتهاي رودخانه توسط  دشتسیلاب

هـا   توسعه شهرك و هاي صنعتی خانهاحداث کار، ها کشاورزي در حاشیه رودخانه ی نظیریها فعالیتشامل  تواند میتغییرات 
اي براي ارزیابی میزان کارکرد و همچنین بررسی کفایت یا عدم کفایـت   ي رودخانهها طرحباشد. از این رو پایش و بازبینی 

طرح در برآورد نیازهاي طراحی در مواجهه با شرایط جدید ضروري است. به عنوان مثال ارتفاع یک گوره و یـا یـک دیـوار    
سـاله   20 سـیلاب هاي کشاورزي حاشیه رودخانه در سالیان گذشـته بـا    ه براي جلوگیري از ورود سیل به زمینک بند سیل

بایسـت   بنـابراین مـی   .کند میارتفاع فعلی گوره کفایت ن، ها طراحی شده است در حال حاضر بر اثر توسعه منطقه و اعیانی
بـه ازاي   سـیلاب بنـدي   طراحی گوره و بـه تبـع آن ارتفـاع گـوره را افـزایش داد. در ایـن ارتبـاط مطالعـات پهنـه          سیلاب
گیـر حاشـیه رودخانـه و همچنـین      یـین حـدود گـذرگاه سـیل و اراضـی سـیل      ي با دوره بازگشت مختلـف و تع ها سیلاب
  هاي در معرض سیل الزامی است.   اعیانی

  ی روند گسترش آنبین پیشتعیین عامل و ابعاد تخریب و  - 4-2

ایـن   توان میاي نقش دارند که  هاي رودخانه رسانی به سازه تر ذکر گردید عوامل مختلفی در آسیب گونه که پیش  همان
ي گونـاگون موجـب   هـا  شـکل نمود که هر کـدام از ایـن عوامـل بـه       زیستی و انسانی تقسیم، عوامل را به سه گروه طبیعی
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ناسایی دقیق عوامـل تخریـب بـا تحلیـل اطلاعـات و انجـام بازدیـدهاي متخصصـین ممکـن          و ش شوند میها  تخریب سازه
ی یا کلی) و عامـل  یبایست نوع تخریب (جز می، اي هاي رودخانه . در بازدید از تخریبات صورت گرفته بر روي سازهگردد می

اي اقدامات  هاي رودخانه سازه ي صورت گرفته بر رويها تخریبتخریب توسط کارشناسان فن مشخص گردد. در بازدید از 
  بایست انجام شود: زیر می
  مشخصات بازه رودخانه (بر اساس شناسنامه تهیه شده براي بازه مورد نظر) -
 اي (بر اساس شناسنامه تهیه شده براي سازه بازدید شده) مشخصات سازه رودخانه -

 مختصات محل تخریب نسبت به نقاط مرجع -

 ابعاد هندسی تخریب  -

 مل یا عوامل تخریب در صورت امکانشناسایی عا -

 تهیه عکس و فیلم از زوایاي مناسب از محل تخریب  -

 بینی نرخ افزایش ابعاد تخریب در آینده پیش -

 تشخیص چگونگی و سرعت انجام تعمیرات با توجه به اهمیت سازه -

 آلات مورد نیاز براي انجام تعمیرات بینی مصالح و ماشین پیش -

 م براي انجام تعمیراتبینی میزان هزینه لاز پیش -

  اي هاي رودخانه فرم بازدید از تخریب سازه -١-٢-۴

که متناسب با هایی  ا طرح مورد نظر، استفاده از فرماي و ی ه از میزان تخریب یک سازه رودخانهیثبت اطلاعات اول يبرا
دارا شوند که عـلاوه بـر    یطراحی م يا مذکور به گونه هاي فرم .د خواهد بودیمف، شده باشد یاز طراحین نوع اطلاعات مورد

، عامل یا عوامل تخریب سازه را با توجه به تشخیص کارشناس بازدید کننـده ، مشخصات و مختصات سازه و رودخانه بودن
  . باشد میي مذکور ها فرماي از  ) نمونه1-4معرفی نماید. فرم شماره (
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  اي هاي رودخانه تخریب سازهمشخصات و عوامل  -1-4فرم 
 تاریخ بازدید: ه:بازدید کنند
 موقعیت سازه: عنوان سازه یا طرح: نام رودخانه:

 پلان بازه: شکل مقطع: نام بازه: 
 دبی طراحی سازه: میانگین دبی رودخانه:

 میزان تخریب
 (نیاز به تعمیرات) جزیی 

 موقعیت تخریب:
 ابعاد تخریب:

 (نیاز به بازسازي) کلی 

 عامل تخریب

 طبیعی

 غیرههاي جوي (باران، تگرگ و  ریزش( 
 سیلاب 
 زلزله 
 باد و طوفان 
 رانش زمین 
 ریزش 
 تغییرات درجه حرارت 
 موارد دیگر 

 بیولوژیک
 کیفیت فیزیکی و شیمیایی آب رودخانه 
 پوشش گیاهی ساحل 
 موارد دیگر 

 انسانی

 ضعف در مبانی تحلیلی، طراحی و اجرا 
 اي برداشت مصالح رودخانه 
 خاکریزي و انسداد مسیر رودخانه 
 دست رودخانه اي در بالادست و پایین هاي رودخانه اثر احداث سازه 
 اقدامات کشاورزي و ایجاد اعیانی 
 اثرات حوادث عمدي 
 موارد دیگر 

 اضطراري  عادي  تعمیر یا بازسازيفوریت نیاز به 

  بینی نحوه گسترش تخریب در صورت عدم رفع نقص ایجاد شده بررسی و پیش -٢-٢-۴

بایست تاثیر عوامل مختلف طبیعی، زیسـتی   اي، ابتدا می هاي رودخانه براي پی بردن به نحوه گسترش تخریب در سازه
ها شناخته و سپس با در نظر گرفتن جنس مصالح به کار رفته و روش ساخت سازه مورد نظـر،   و انسانی را در تخریب سازه

هاي مهمی  برداري از مولفه هاي مهندسی رودخانه در حال بهره زهنحوه گسترش تخریب را بررسی نمود. ارزیابی ریسک سا
تر مد نظر قرار گیرد. بدیهی است با تخریـب یـک سـازه عمـلا اهـداف       هاي بزرگ است که باید جهت جلوگیري از خسارت

مورد نظر از احداث آن محقق نخواهد شد و حتـی بـا توجـه بـه ایجـاد شـرایط جدیـد بعـد از احـداث سـازه و گسـترش            
تواند افزایش نیز داشته باشد. بنابراین داشتن تخمینی از میزان خسارات و  هاي مجاور آن دامنه خسارات می گذاري سرمایه

برداري نیز مد نظر قرار گیرد. اما پـیش بینـی رونـد تخریـب      تواند در دوره بهره اي می ریسک از دست دادن سازه رودخانه
اي تـا حـد    هـاي رودخانـه   گردد. در این راستا روند تخریب در هر کـدام از سـازه  باید به عنوان یک ضرورت اقدام  سازه می
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هایی وجود دارد. از این رو لازم است عوامل تخریـب و رونـد تخریـب     زیادي منحصر به فرد بوده و در برخی موارد، شباهت
  اي به طور جداگانه بررسی شود.   در هر سازه رودخانه

  ها بررسی روند تخریب در گوره -4-2-2-1

که توسط  ها گورهب ینمود. تخر بینی پیشب را یش ابعاد تخریافزا یچگونگ توان ، میاز گوره یب قسمتیصورت تخر در
  :]3[ ر خلاصه نمودیبه صورت ز توان میرا  شوند میجاد یعوامل مختلف ا

  سیلابیگوره در حالت  يز کردن آب از رویسرر -
  غیرهو  یعوامل انسان، بادی، بارندگ، امواج برخورد، ان آبیاز جر یگوره ناش یروانیش یش سطحیفرسا -
  جاد رگاب در بدنه گوره و شالوده آنیتراوش و ا -
  ز گوره و شالوده آنیخاکر هاي شیروانی یختگیلغزش و گس -
  وانات و انسانیله حیب گوره به وسیتخر -

ن امر بـه علـل مختلـف از    یست. اها گورهب یو تخر ها گوره يآب از رو يروگذر یاز عوامل اصل یکیگوره  یناکاف ارتفاع
 هـاي  ویژگیر در ییل تغیرودخانه به دل يت آبگذریکاهش ظرفی، طراح سیلاب یش از دبیب يها دبیل با یجمله رخداد س

 یدر مواقـع خاص ـ  ها سیلاب. از نشست بدنه و شالوده آن است یآن و کاهش ارتفاع گوره ناش یشناس یختو ر یکیدرولیه
ها  گوره ياز رو سیلاب يدر صورت روگذر یول باشند مین سیلابیان یهمواره در معرض جر اه گورهن یو بنابرا دهند میرخ 

 نتظـار ا تـوان  مـی ن صـورت  ی ـدر ا شود. یب میتخر یبوده است به کل ياز طول گوره که در معرض روگذر یقسمت معمولا
  بیآس ـ هـاي  ، قسـمت هـا  سیلابدشـت به  سیلابیان یتر و به محض ورود جر کوچک هاي سیلابداشت که در صورت وقوع 

  ب کل گوره ادامه خواهد داشت.ین روند تا تخریج شسته شده و ایز به تدریده گوره نیند
 يب گـوره بشـود. مـوارد   یمنجر به تخر تواند میآن اي  رودخانهسمت  یروانیژه شیگوره به و یروانیش یسطح شیفرسا

شـود.   یر خـال ی ـاز ز زیرشـویی گوره تحت اثر  شود میکه سبب د است یآنقدر شد یش و آبشستگیز وجود دارد که فرساین
گـوره   یسـمت خشـک   یروانیب بـه ش ـ ی ـن تخری ـا جیردکه بـه ت ـ  يبه طور شود میگوره  یجیب تدرین امر منجر به تخریا
کـه   نی ـل قرار خواهد گرفـت مگـر ا  یاطراف در معرض تهاجم س ین مرحله اراضی. در اکند میب یز تخریرسد و آن را ن یم

ات ی ـبـا اسـتفاده از عمل   ها شیروانی یش سطحیزان و سرعت فرسایجاد گردد. میا یدر پشت گوره اصل ياضطرار هاي گوره
ج یسـه نتـا  یو مقا غیـره  و يا فلزی یچوب کوبی میخاستفاده از ، مشخص از گوره هاي مکاننقاط ثابت در  نصببرداري،  نقشه

ش دشـوار بـوده و بـه عوامـل     یزان فرسـا ی ـق می ـدق بینی پیشاست. البته  یابیقابل ارز يتا حد یمتوال يریهر دو اندازه گ
و  سـیلابی  دبیزان یرودخانه مانند م یکیدرولیه طیاشری، زان و شدت بارندگیمانند م یکیدرولوژیط هیچون شرا یمختلف
  دارد. بستگی یروانین نوع و جنس پوشش شیهمچن

 یش ناش ـیفرسا يط خاك برایرا اگر شرایشده است. ز یمنجر به خراب ياریدر بدنه و شالوده گوره در موارد بس تراوش
ده ی ـپد، ن حالـت ی ـافتن ای ـو در صورت ادامه  گردد میموجب شسته شدن آن در نقاط مساعد ، از تراوش آب مساعد باشد
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. هـر کـدام از   دهـد  مـی گـوره رخ   یسـمت خشـک   یروانیشـدن ش ـ   اي پوسـته  هـاي  پدیدها یده جوشش ماسه و یپد، رگاب
  ب گوره شود.یمنجر به تخر تواند میاد شده ی هاي پدیده

از  یا روان شدن خاك بدنه گوره که عمدتا ناش ـیر مکان ییز تغیگوره و شالوده آن و ن هاي شیروانی یختگیو گس لغزش
منجـر   يدر موارد، ز نحوه اجراستیز و نیک خاك شالوده و مصالح خاکریک و مکانیژئوتکن یت نکات فنیعدم دقت در رعا

  شود. یب گوره میبه تخر
 هـا  گـوره  یروانیش ش ـیخطر فرسـا ، بزرگ سیلابی يها ن ایباز در جر، ت شودیز رعایط فوق نیه شرایهر حال اگر کل در

 یروانیش ش ـیرا در صـورت فرسـا  ی ـبه کار برد. ز ها آنش یمهار فرسا يدات لازم را براید تمهیدکننده است و بایار تهدیبس
هـر چنـد کـه مقـاوم      هـا  شـیروانی ب یتخر، رودخانه سیلابیا ی يادع هاي جریانشدن گوره توسط  یخالر یز از زیگوره و ن

کـه   مـواقعی ژه در ی ـبـه و ، ب وجـود نـدارد  ی ـمقاومت در مقابل تخر يبرا یچندان يداریچون پا، است یهیبد يامر، باشند
  .]3[ دنشو دچار زیرشوییکه  نیا ایرند و یحالت قائم به خود بگ ها شیروانی

) خلاصه نمود. در هـر مـورد   1-4به شکل جدول ( توان میها را  شرایط و یا عوامل تهدیدکننده و تخریب گورهاز جمله 
  .]43[ نیز آورده شده است، اثرات ممکن در اثر عدم رفع نقص یا عامل تهدید

  ها و اثرات به جاي مانده از هر عامل عوامل تخریب کننده گوره -1-4جدول 
 ممکن در صورت عدم رفع نقصاثرات  نقص

 سازي نشدن شالوده از مواد آلی پاك
  نشست غیریکنواخت -
 گسیختگی برشی -
 شود. فرسایش داخلی که به وسیله تراوش در بدنه ایجاد می -

 وجود مواد با خاصیت آلی زیاد، یا خیلی زیاد خیس یا خشک در خاکریز
  نشست خیلی زیاد -
 مقاومت ناکافی -

 کامل در سرتاسر طول خاکریز به طورهاي نفوذپذیر  قرارگیري لایه
تراوش در داخل بدنه گوره که ممکن است به فرسایش درونی و شکست گوره  -

 منتهی گردد.

هاي خیلی ضخیم، عدم کاربرد کافی تجهیزات  تراکم ناکافی خاکریز (لایه
 )غیرهمتراکم کننده و 

  نشست خیلی زیاد -
 ناکافیمقاومت  -
 ایجاد زه در داخل بدنه گوره -

 هاي متقاطع با خاکریز تراکم ناکافی خاك در اطراف سازه

  نشست خیلی زیاد -
 مقاومت ناکافی -
ایجاد تراوش در سطح بین سازه و خاکریز که ممکن است به فرسایش درونی  -

 و تخریب ناشی از پدیده رگاب منجر شود

  ها شکن آبنحوه گسترش تخریب در  -4-2-2-2

 هـاي  آسـیب  ییشناسـا ، ل متوسط و پس از دو سـال) یا دو سیل بزرگ یک سی(متعاقب  یابیارز یبا گذشت دوره زمان
رودخانـه و سـامانه    يت و نگهـدار یریمـد  يبـرا ، نـده یدر آ یشـده و امکـان بـروز خطـرات احتمـال      یوارد به بازه سامانده

 يهـا  وارهی ـد، رودخانـه  یبه چهار بخش بسـتر اصـل   توان میط رودخانه را یشرا یابیو ارز ینیاست. بازب يها ضرور شکن آب
  :]27[ک نمود یر تفکیبه شرح زشکن،  آب يا ها و ساختار سازه شکن آبسامانه ، رودخانه
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  رودخانه یبستر اصل -الف

 ـی ـهـا جر  چیژه در پ ـیه شده به ویان ثانویش توان جریها سبب افزا شکن آباحداث  بخشـد. از   یرا توسـعه م ـ  یان حلزون
ان اسـت. مـارپیچی شـدن    ی ـجر یشدن ناخواسته بستر اصل یچیمارپ، هیها در مراحل اول شکن آبکارکرد  یاحتمال يهااثر

ت ی ـده ممکن اسـت عـدم کفا  ین پدیوقوع ا یل احتمالی. دلاشود میسبب بروز تخریب و یا عملکرد نامناسب بازه رودخانه 
هـا در دو سـمت    شـکن  آبش ی ـعدم تقارن آرا، چ رودخانهیپ، بازه یم و طولانیمستق يراستا، ها شکن آبن یطول و فاصله ب
 تـوان  مـی ها باشد. در صورت عـدم رفـع ایـن نقـص      شکن آب یگزاگیز يژه الگویان به ویم ک دری يالگو يرودخانه و اجرا

  بینی نمود: دادهاي زیر را پیش رخ
  ها شکن عدم تثبیت رسوبات در میدان آب -
 ها به صورت جزایري در میانه بستر لی رودخانه و تثبیت آنتوسعه بارهاي رسوبی در بستر اص -

شـده پیشـین و از بـین رفـتن      نشسـت   ها و لذا شستشوي رسـوبات تـه   شکن هدایت و حمله جریان به میدان آب -
 ها و تخریب تدریجی دیواره رودخانه   شکن پوشش گیاهی در فضاي بین آب

  واره رودخانهید -ب

. ایـن عامـل   باشد میها  شکن آبش یو آرا ییت جانماینشانگر عدم کفا، ها شکن آب يکارگذارواره در امتداد یش دیفرسا
 یچ خـارج ین عارضـه در محـل پ ـ  ی ـمنجـر خواهـد شـد. ا    يا ها و خطـر مضـاعف رودخانـه    شکن آب يداریدر آینده به ناپا

ان به کنـاره رودخانـه از   یجر ییر هندسه رودخانه و بازگشت خط جداییتغشکن،  آبن یخطرسازتر خواهد بود. پس از آخر
  .  ]27[رود  یها به شمار م شکن آبسامانه  دست پایینواره یش دیفرسا یعوامل احتمال

  ها شکن آبسامانه  -ج

توسعه رسـوبات   یطرح سامانده يا با گذشت دو سال از اجرایل متوسط و یا پس از دو سیل بزرگ و ین سیبا وقوع اول
 یاهی ـهمراه با اسـتقرار پوشـش گ  شکن،  آبن یآخر دست پایینها و در  شکن آبدر حد فاصل شکن،  آبن یدر بالادست اول

  . ]44[از کارایی مورد نظر برخوردار نبوده و نیازمند بازنگري است  ها آبشکنسامانه ، ر این صورتیمورد انتظار است. در غ
د ی ـاز انتظار طرح پد تر بزرگل یوقوع س ایو  شکن آبنشست شکن،  آبت ارتفاع یجه عدم کفایدر نت شکن آباستغراق 

دان ی ـها بـه تـدریج باعـث شستشـوي رسـوبات از م      شکن آبدان ید به میان متلاطم شدیحمله جر، ن شرایطید. در ایآ یم
  ها در پی خواهد داشت.  شکن آببه  یب عمومیدر محل پنجه و آس یتوسعه آبشستگ، شده شکن آب

  ها شکن آب يا ساختار سازه -د

 یسبب کوتـاه شکن،  آببه دماغه  یان اصلیم جریا حمله مستقیو  شکن آبرامون دماغه یدر محل پنجه و پ یآبشستگ
شـکن،   آبب دماغه ین رو با تخریدهد. از ا یان قرار میجر یتر بدنه را در معرض حمله اصل فیده و بخش ضعیگرد شکن آب

  د داشت. یرودخانه را باواره یان به دیو حمله جر شکن آبکل  یبیانتظار تداوم روند تخر
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 یشـدگ  عـدم اتصـال و قفـل   ، بالادسـت  واره رودخانه درید یارتفاع ناکاف و يداریناپاشکن،  آبن یت نامناسب اولیموقع
و  شـکن  آبب بدنـه  ی ـشـه بـه تـدریج منجـر بـه تخر     یب ریهستند. آس شکن آبشه یب ریواره از عوامل تخریبه د شکن آب

  گردد.  یم يا رسوبات کناره يشستشو

  ها پوششبررسی نحوه گسترش تخریب در  -4-2-2-3

کوشـید   ها آنبرداري در ترمیم و رفع  و باید طی زمان بهره شوند می ها پوششعوامل اصلی که باعث شکست و تخریب 
 :]19[بینی نمود عبارتند از  اي را پیش و روند گسترش تخریبات سازه

  فرسایش سطحی ناشی از رواناب و جریان رودخانه -
 طوفان و موج ناشی از آن و تغییرات دماي محیط، شرایط خاص محیطی مانند باد عوامل ناشی از -

 هاي زیرین آب زیرزمینی و پدیده تراوش و رگاب در بدنه پوشش و لایه -

 هاي کناره لغزش و گسیختگی شیب -

 هاي حیوانات هاي ناشی از ریشه گیاهان و پناهگاه وجود حفره -

 و احشامها  انسانعملکرد تخریبی  -

 شالوده پوششنشست  -

 ها پوششپنجه  آبشستگی -

 شود مینقاط ابتدا و انتهاي بازه پوشش که به کناره متصل  آبشستگی -

کنـد ولـی انباشـت رسـوبات در قـوس       هاي حفاظتی را کم مـی  پذیري سازه رسوبگذاري اگرچه خطر فرسایش پنجه و آسیب
کنی در امتداد دیـواره شـده و تهدیـد سـازه      داخلی مئاندرها، جریان آبراهه را به قوس خارجی رانده و این امر موجب تشدید کف

ها و بارهاي رسـوبی، موجـب تمرکـز و     امواج رسوبی موجود در بستر مانند تلماسهحفاظتی را به دنبال دارد. علاوه بر این، حرکت 
  .  ]19[آورد  اي را فراهم می هاي موضعی، زمینه وقوع لغزش توده تفرق جریان در پاي سازه شده و با ایجاد فرسایش

  بند سیلبینی نحوه گسترش تخریب در دیوارهاي  پیش -4-2-2-4

مطالعه جنس سازه و روش طراحی سـازه  ، ها بینی روند تخریب در این سازه شاولین گام در بررسی عوامل تخریب و پی
سنگی داشـته و بنـابراین   بندهاي توری سیلوزنی طراحی متفاوتی با  -هاي بتنیبند سیل. به عنوان نمونه باشد میمورد نظر 

 . باشد میمتفاوت  بند سیلشکل و روند تخریب در این دو نوع از دیوارهاي 

در معـرض   بنـد  سیلو از این رو دیوارهاي  شوند میبه طور کلی باعث محدود شدن مقطع رودخانه  بند سیلدیوارهاي 
بینی و محاسبه عمق آبشستگی در مجاورت پـی   . در این راستا پیشگیرند میمستقیم آبشستگی با قدرت زیاد جریان قرار 

لازم است آبشستگی موضعی در مجـاورت  ، پی از اهمیت زیادي برخوردار است. براي محاسبه عمق آبشستگی در مجاورت
  تخمین زده شود.   بند سیلدیوار 
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بـیش از نـرخ   ، دهد که نرخ رسوبات حمل شده از یک نقطه یا یک مقطـع از رودخانـه   آبشستگی موضعی زمانی رخ می
یابـد،   مـی ایش رسوبات آورده شده به همان نقطه باشد. از آنجا که با افزایش میزان تـنش برشـی نـرخ انتقـال رسـوب افـز      

دهد که تغییر شرایط جریان موجب ایجاد افزایشی در میزان تنش برشـی بـر روي بسـتر     بنابراین آبشستگی زمانی رخ می
بینـی نحـوه توزیـع     با پـیش  تواند مینخست ، بینی تحلیلی آبشستگی موضعی پیش، گردد. از این رو در محل ساخت سازه

تـنش برشـی کـاهش خواهـد یافـت و آبشسـتگی       ، با پیشـرفت آبشسـتگی   تنش برشی بر بستر اطراف سازه صورت گیرد.
که رسوبات حمـل شـده    رسد که تنش برشی در هر نقطه به حد بحرانی خود برسد و یا آن هنگامی به آخرین حد خود می

  . ]26[با رسوبات خارج شده یکسان شوند 

  هاي پل بینی نحوه گسترش تخریب در محدوده پایه پیش -4-2-2-5

جـایی مـواد رسـوبی بسـتر     مسـتلزم آگـاهی از نحـوه جاب     اي پـل ه تخمین عمق فرسایش در محدوده پایهبینی و  پیش
هاي پل از یک طرف به شـکل و مشخصـات هندسـی پایـه ارتبـاط       ها است. عمق چاله فرسایشی در محدوده پایه رودخانه

و  سیلابیدرولیکی جریان مانند رخداد دهنده بستر رودخانه و همچنین شرایط ه بندي مواد تشکیل و از طرفی دانه داشته
اي و موضـعی در   هـاي بـازه   بایست عوامل مـوثر در وقـوع فرسـایش    ها بستگی دارد. در این مورد نیز ابتدا می ماسه عبور تل

و روابط مختلف تعیـین عمـق چالـه فرسایشـی بـراي       ها روشهاي پل را شناخته و متعاقب آن در هر مورد از  محدوده پایه
ي مختلـف فرسـایش در محـدوده    هـا  شـکل ین عمق آبشستگی بهـره گرفـت.   تر بیشروند گسترش فرسایش و بینی  پیش
 :]29[بندي نمود  به صورت زیر طبقه توان میهاي پل را  پایه

  فرسایش موضعی که نمود عینی آن تشکیل چاله فرسایشی در مجاورت پایه پل است   -
 فرسایش ناشی از کاهش مقطع رودخانه -

 (تغییرات در مشخصات هندسی و پلان مسیر رودخانه) شناسی ریختز فرآیندهاي فرسایش ناشی ا -

 اي) هاي برداشت مصالح رودخانه دست سدها و بالادست کانون فرسایش عمومی (در پایین -

هم هاي پل را فـرا  مکن در محدوده پایهبینی حداکثر فرسایش م ارزیابی کمی هر یک از موارد چهارگانه بالا امکان پیش
ورد. در عمل تخمین فرسایش موضعی و فرسایش ناشی از کاهش مقطع به دلیل وجـود روابـط و معـادلات گونـاگون     آ می

 تر است.   ارائه شده توسط پژوهشگران در مقایسه با دو مورد آخر ساده

  دست بینی اثرات تخریب کلی سازه در بالادست و پایین شناسایی و پیش -٣-٢-۴

تـر مـوارد و شـرایط عـادي جریـان در       اي در بـیش  هـاي رودخانـه   رودخانه و سـازه هاي  تغییرات مهم در ارتباط با بازه
گیرند. از طرفی در مواقع سیلابی ممکن است تخریـب کلـی و آنـی یـک سـازه رخ       رودخانه، به صورت تدریجی صورت می
بمبـاران اشـاره نمـود.    لغزش و  هاي شدید، زمین توان به مواردي همچون زلزله ها می دهد. از دیگر دلایل تخریب کلی سازه

اي بـا توجـه بـه تفـاوت در سـاختمان و نـوع تغییـرات ایجـاد کننـده در           هاي رودخانه اثرات تخریب کلی هر کدام از سازه
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اي به طور جداگانـه   هاي رودخانه بایست مطالعات تخریب کلی هر یک از سازه رودخانه، متفاوت بوده و در این خصوص می
  صورت گیرد. 

در سدهاي مخزنی با توجه به حجم بسیار زیاد آب ذخیره شده در پشت سد، تخریب کلی سد سـبب رهـا شـدن ایـن     
دسـت سـد    در حوضـه پـایین   (PMF)حجم عظیم از آب شده و سیلابی با مقادیر دبی بسیار بالاتر از حداکثر دبی محتمل 

هاي سیلابی اطراف رودخانه به زیر آب رفتـه و   شود. با توجه به حجم و دبی بالاي جریان، ترازهاي بالاتري از دشت رها می
بسته به حجم مخزن ممکن است چندین ساعت و یا حتی روز شرایط سیلابی حکمفرما باشد. در این مـدت ممکـن اسـت    

از بـین رفتـه و حتـی فاجعـه انسـانی رخ دهـد.        غیرهواحی شهري، محصولات کشاورزي و بسیاري از تاسیسات صنعتی، ن
اند، ممکن است در اثر نیروي زیاد جریان  مقادیر بسیار زیاد رسوباتی که طی سالیان متمادي در داخل مخزن انباشته شده

. همچنین بالا بودن مقادیر نیروهاي زیست منطقه را به خطر اندازد دست منتقل شده و حیات آبزیان و محیط آب به پایین
هاي طولانی از مسیر شـده و بـه ایـن ترتیـب مقـادیر       هاي رودخانه در بازه برشی جریان، سبب فرسایش زیاد بستر و کناره

یابنـد. انتقـال و انباشـته شـدن حجـم زیـادي از رسـوبات در طـول          دست بسیار افزایش می رسوبات منتقل شده به پایین
اي موجـود در مسـیر شـده و رونـد فرآینـد فرسـایش و        هـاي رودخانـه   اثیرگذاري در کارکرد دیگر سـازه رودخانه، موجب ت

  دهد.  رسوبگذاري رودخانه را در آینده تغییر می
هـاي   ها، در مراحل اولیه بروز سیلاب، جریان وارد زمـین  شکن و یا یک سري از آبشکن در صورت تخریب آنی سازه آب

هـاي بـزرگ و قابـل     رود. این مسـاله در رودخانـه   فروکش کردن سیلاب، تراز سطح آب پایین میاطراف رودخانه شده و با 
ل بنشینند. همچنین حجم ها به گ اي، کشتی داد چنین حادثهکشتیرانی بسیار با اهمیت بوده و ممکن است در صورت رخ

سـبب تغییـرات تـراز سـطح آب رودخانـه و      دست انباشته شده که این مساله نیز  ها، در پایین زیادي از مصالح بدنه آبشکن
  شود.   اي در صورت وجود می هاي رودخانه تغییر فرآیند فرسایش و رسوبگذاري و همچنین تغییر در کارکرد دیگر سازه

اي، جریـان سـیلاب    بند اثرات مشابهی داشته و در صورت رخـداد چنـین حادثـه    ها و دیوارهاي سیل تخریب کلی گوره
ها و شدت و تداوم سـیلاب، خسـاراتی    هاي اطراف رودخانه شده و بسته به ارزش اعیانی زي و اعیانیهاي کشاور وارد زمین

باشـد. در منـاطق    بنـد بـا اهمیـت مـی     شود. در این مورد نوع مصالح استفاده شده در ساخت گوره و یا دیوار سیل وارد می
دهد ولی در دیوارهـاي خـاکی    کلی به ندرت رخ میشود، تخریب  بند بتنی استفاده می شهري که معمولا از دیوارهاي سیل

ها  باشند. در صورت تخریب دیوارهاي خاکی یا گوره ها به ویژه در زمان روگذري سیلاب، مستعد تخریب کلی می و یا گوره
ي هاي اطراف رودخانه، حجـم زیـاد   هاي کشاورزي و جمعیت ها، زمین علاوه بر وارد آمدن خسارات مالی و جانبی به اعیانی

دست منتقل شده که این مساله سبب افزایش بار رسوبی رودخانه، از بین رفتن حیات آبزیان و اثـر بـر    از رسوبات به پایین
  شود.   دست رودخانه می هاي پایین اي در بازه هاي رودخانه کارکرد سازه



  67  10/07/98    دهایبازد جینتا و شده يآور جمع اطلاعات یابیارز و لیتحل - چهارم فصل

 

  تهیه گزارش بازدید -4-3

 شرایط عمومی بازدید  -١-٣-۴

مه مدون بازدید و بازرسی بوده و در آن مواردي که باید مورد بازدید قرار بایست داراي یک برنا اي می هر سازه رودخانه
گیرد به دقت مشخص شود. همچنین دوره زمانی بازدیدها، تاریخ آخرین گزارش بازدید، ثبت و توصیف تعمیرات احتمالی 

دقـت انتخـاب شـده و     بایسـت بـه   بایست مشخص شود. گروه کارشناسی بازدید می به عمل آمده و تاریخ بازدید بعدي می
از  GIS لی ـارائـه فا  .]25[خود بوده و قبلا آموزش داده شـوند   مسوولیتها و سوابق کاري متناسب با سطوح  واجد ویژگی

  .باشد یگزارش موثر م کیفیت يگزارش در ارتقا مهیرودخانه در ضم يها و مشخصه طیشرا
. بازدیدهاي عادي به طور مسـتمر و ادواري توسـط   شوند میبازدیدها به دو بخش بازدیدهاي عادي و اضطراري تقسیم 

ابتدا کارکنان محلی به فوریت اقدام نموده و مراتـب  ، . در مورد بازدیدهاي اضطراريشود میهاي مشخص شده انجام  گروه
  .]25[ نمایند هاي بازرسی ویژه منعکس می را سریعا به گروه

  تهیه فرمت گزارش -٢-٣-۴

در بازدیدهاي بعـدي و مقایسـه شـرایط بسـیار      تواند میدر هنگام بازدید و بازرسی  توصیف دقیق و تفصیلی مشاهدات
، یـات یتوصـیف جز ، هـاي احتمـالی   میزان و عمق خرابـی ، بایست حاوي موقیعت مفید و موثر باشد. اطلاعات ثبت شده می

هـاي   ح مرطـوب در سـازه  میـزان و وسـعت سـطو   بنـد،   سیلی و دیوارهاي توریسنگهاي  سازه، ها ها در گوره طول جابجایی
هـا باشـد.    هاي خاکی و هرگونـه تغییـر در شـرایط سـازه     میزان نشتی از سازه، ي احتمالیها لغزشها و  تندي شیب، خاکی

هـا و   کروکـی ، ها گیري شده و شرایط آب و هوایی باید در زمان بازرسی یادداشت شود. گزارش باید با نقشه ي اندازهها داده
بایست بلافاصـله پـس    نیز به صورت گسترده استفاده شود. گزارش مورد نظر می ها عکسنمودارهاي لازم تکمیل شده و از 

 .]25[ از خاتمه بازدید سریعا تهیه و ارائه گردد

   :از سر فصل هاي ذیل تشکیل یابد تواند میاین گزارش 
 )غیره کننده وبازدید، مشخصات تیم زمان بازدید، (مشخصات سازه کلیات -

 اي رودخانهتهدیدات موجود سازه  -

 رفتارسنجی رودخانه و روند تغییرات -

 ها سازهمشخصات پارامترهاي مرمت و بازسازي اقدامات مورد نیاز و  -

 ارزیابی عملکرد سازه با توجه به هدف از اجراي سازه -

 علل بروز آسیب به سازه -

 برآورد احجام تخریب سازه و رودخانه   -

 برآورد احجام و هزینه خدمات حفاظتی و اصلاحی  -

 مورد نیاز آلات ماشین -
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  ات گزارش شدهیبرختغییرات و تهدیدات موجود هر سازه و نوع ت -٣-٣-۴

اسـت. از  پـذیر   امکان یو رفتارسنج يریگ ش و اقدامات اندازهیق پایاز طر، اي هاي رودخانه رات سازهییثبت و ارزیابی تغ
بایسـت در   اي اهمیـت دارد. از ایـن رو مـی    هـاي رودخانـه   عوامل تخریب هر کدام از سازه طرف دیگر شناسایی تهدیدات و

اقـدامات   انجام بازدیدهاي صورت گرفته نوع تهدید موجود براي هر سازه و تغییر رخ داده در سازه را شناسایی به تبـع آن 
  مورد نیاز را مشخص نمود.

   یهاي خاکی و سنگ سازه -4-3-3-1

بایسـت رویـه بالادسـت و     می سنگریزي مختلف از جمله ها پوششها و سدهاي خاکی با  گوره هاي خاکی مانند در سازه
تاج سازه و مناطق تراوش آب مورد بازدید قرار گیـرد. در رویـه بالادسـت (رویـه در مجـاورت آب) ایـن       ، دست سازه پایین
شدید دور از انتظار نیست. وقتی کـه سـطح   ها و فرسایش  ها و حفره سوراخها،  ، لغزشها ی نظیر تركمسایل ، معمولاها سازه

مورد بازرسـی قـرار    ها لغزشها و  وجود حفره، بایست از نظر فعالیت جوندگان رویه در مجاورت آب را می رود میآب پایین 
هـا   به طور کامل شناسایی گردنـد. تـرك   ها لغزشها و  ها طی شود تا ترك الامکان باید مسیري زیگزاگ روي رویه . حتیداد
هایی بـا عـرض    ي سطحی باشد. چه بسا تركها لغزشکن است نشانگر جابجایی احتمالی پی یا شکست در خاکریز و یا مم

موجب نگرانـی   تواند میارتباطی به خشک شدن نداشته و بالقوه  معمولاهاي عمیق  کم ولی عمیق وجود داشته باشد. ترك
  رپ باشد.  ر زیر ریپمشخص کننده یک ترك د تواند میها  رپ باشد. جابجایی ریپ

شرایط بسیار خطرناك بـراي خاکریزهـا   شود،  میهایی که بر اثر فرسایش داخلی در زمان تماس آب با شیب پیدا  حفره
ادامـه یابـد    مسـاله . مصالح خاکی ممکن است به وسیله موج و یا رواناب شسته شود و در صورتی که ایـن  رود میبه شمار 

  . کند میسازه را تضعیف  موجب کاهش ضخامت شیروانی شده و
 تـر  بیش مسایلم ظهور یعلا ها آني خاکی نیز باید به دقت مورد بازرسی قرار گیرد زیرا در ها شیروانیدست  رویه پایین

الامکـان بایـد از موانـع گیـاهی مثـل       ایـن منطقـه حتـی   ، که بازرسی به طور مناسب ممکن شـود  . براي اینشود میدیده 
شرایط خطرنـاك  ، هاي دور از مجاورت آب رودخانه یا مخزن درختان عاري نگهداشته شود. در رویهها و  بوته، هاي هرز علف

  . باشد می ها لغزشها و  شامل ترك معمولا
هـا   خشک شدن و انقباض بوده و یا بر اثر لغزش رخ داده باشند. در هـر صـورت تـرك   ، نشانگر نشست تواند میها  ترك

هاي ناشی از خشک شدن ممکن است به طور  عرضی آن مورد بررسی قرار گیرد. ترك باید کنترل شده و تغییرات طولی و
هـاي ناشـی از نشسـت و لغـزش موجـب       . در حالی که تـرك شوند میفصلی ظاهر و ناپدید شوند و غالبا موجب جابجایی ن

ولیـه عبـارت از پدیـدار    م هشداردهنده ای. علاسازد میضرورت ارزیابی تفصیلی فوري را مطرح  ها لغزش. شوند میجابجایی 
  شدن یک برآمدگی در خاکریز و یا یک جابجایی قائم در قسمت فوقانی خاکریز است. 



  69  10/07/98    دهایبازد جینتا و شده يآور جمع اطلاعات یابیارز و لیتحل - چهارم فصل

 

کـه امکـان تجمـع آب     ترین راه دسترسی براي بازرسی و اجراي تعمیرات است. نظـر بـه ایـن    هاي خاکی مهم تاج سازه
هاي طولی و عرضـی از   ار ترمیم شود. تركیکب د هر چند وقتبندي این قسمت بای شیب ، معمولاسطحی در آن وجود دارد

  روند.  هاي خاکی به شمار می خطرناك تاج سازه مسایلجمله 
و یـا جابجـایی بـین مقـاطع خـاکریزي باشـد. ایـن         نامتقارننشست ، نشانگر ناپایداري محلی تواند میهاي طولی  ترك

، اصل از خشک شـدن کـه داراي ماهیـت متنـاوب    هاي ح از ترك، عمیق و در طول خود پیوسته هستند معمولاها که  ترك
هـاي طـولی ممکـن اسـت مقدمـه یـک        . تركشوند میتشخیص داده ، عرض و به تعداد زیاد هستند کم، عمق کم، پراکنده

  دست همراه است.   با جابجایی در سطح بالادست یا پایین معمولاجابجایی عمودي باشد که 
بـه صـورت یـک     معمـولا ها  هاي عرضی بیانگر نشست تفاضلی یا جابجایی بین دو قطعه خاکریز هستند. این ترك ترك

هاي موازي نزدیک به هم هستند کـه در جهـت کـم و بـیش عمـود بـه محـور طـولی          ترك مستقل و یا یک سیستم ترك
تهدیـدي قطعـی    ،هـاي عرضـی   عمق دارند. ترك رت بیش متر سانتی 30از  معمولاها  . این نوع تركشوند میخاکریز تشکیل 

  براي ایمنی و یکپارچگی خاکریز هستند. 
ویـژه در  ه هـا و ب ـ  ي زیرسـطحی از کنـاره رودخانـه   ها آبنشت ، ها ها در نزدیکی گوره هر نشت آبی مانند وجود چشمه

خطرنـاك تلقـی نمـود. منـاطق     بایست بـالقوه   اي و همچنین نشتی از بدنه سدهاي خاکی را می هاي رودخانه نزدیکی سازه
مرطوب در نزدیکی خاکریزها معرف نشت آب هستند. سـرعت زیـاد نشـت آب ممکـن اسـت باعـث فرسـایش افزاینـده و         

ها ممکن اسـت منجـر بـه     ي سازهها گاه تکیهسرانجام تخریب قسمتی از خاکریز شود. مناطق اشباع شده در خاکریزها و یا 
اي مرطـوب و   نشت آب ممکن است به صـورت منطقـه   علایمرا در پی داشته باشد.  اي شده و لذا تخریب سازه لغزش توده

رویـش   معمـولا تیـره بـروز نمایـد.      اي با رویش گیاهی پرآب و سبز نرم ظاهر شده و ممکن است در ابتدا به صورت منطقه
 هـا  گـاه  تکیـه خاکریزهـا و  . پدیـده لغـزش در   شوند میخزه و سایر گیاهان باتلاقی در مناطق نشت آب مشاهده ، نی، لویی

  ممکن است در نتیجه نشت آب و بر اثر اشباع و فشار منفذي زیاد صورت پذیرد. 

  هاي بتنی  سازه -4-3-3-2

دلایـل عمـده خرابـی     باشـد  مـی  غیـره و  ها ، پلبندهابند،  سیلاي که شامل انواع دیوارهاي  هاي بتنی رودخانه در سازه
  . باشد میو خرابی بتن بر اثر واکنش قلیایی مصالح سنگدانه  ها گاه تکیه ضعف پی و، هاي ساختمانی عبارت از ترك معمولا

ایـن   معمـولا ها در قسمتی از سازه بیش از حد مجـاز باشـد و    که خستگی شود میهاي ساختمانی موقعی پدیدار  ترك
غیـرمنظم   معمولامانی هاي ساخت دهد. ترك اجراي بد و یا به کار بردن مصالح ناسالم روي می، رخداد بر اثر طراحی ناقص

اي  داراي جابجایی قابل ملاحظه تواند میها همچنین  . این تركگیرد میاي با محورهاي اصلی سازه قرار  است و تحت زاویه
 به نحوي کـه تعیـین ایـن   ، ها ممکن است در ابتدا به آهستگی توسعه یابد عرضی یا محوري باشند. ترك، در جهت شعاعی

بایست تغییـرات طـول و    اي می بسیار مشکل گردد. در صورت پیدا شدن یک ترك سازه یابد میافزایش  ها آنکه آیا عرض 
  عرض آن کنترل شود و بدین منظور باید ابزارهاي کنترل نصب شده و به طور مستمر قرائت گردند. 
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هـا بـه    در سنگدانه ممکن است خرابی شدیدي بر اثر واکنش شیمیایی بین قلیایی موجود در سیمان و سیلیس موجود
که موجب انبساط و از دسـت رفـتن تـاب بـتن      شود میوجود آید. این واکنش شیمیایی موجب به وجود آمدن ژل سیلیکا 

هاي قابـل مشـاهده و بـه وسـیله انبسـاط عمـومی و زیـاد داخلـی تشـخیص داده           واکنش قلیایی به وسیله تركگردد،  می
شکل در روي سـطوح بـتن و ظـاهر گچـی بـتن       و به وجود آمدن رسوبات بی م دیگر آن خروج شیره ژلاتینیی. علاشود می

پذیرد و سطوحی که در معـرض آب و فاضـلاب    ها در حضور آب صورت می واکنش قلیایی سنگدانه، تازه شسته شده است
  .  دشون میدر مناطق شهري به سرعت تخریب  بند سیلو همچنین دیوارهاي  ها پلقرار دارند مانند پایه برخی از 

هـاي بتنـی    . تقریبا تمامی سـازه گیرد میاي بر اثر یخبندان مکرر و ذوب یخ صورت  هاي رودخانه خوردشدگی بتن سازه
 ، معمـولا . از آنجا که این پدیـده سـطحی اسـت   گیرند میی از این نوع قرار یي جزها تخریبدر مناطق سردسیر در معرض 

  اي گردد.  ممکن است سبب وارد آمدن خسارات سازه، دولی اگر این روند ادامه یاب شود میخطرناك تلقی ن
کـه بـا    خطرنـاك نیسـت مگـر ایـن     معمـولا ولـی   بی نـدارد، س ـي منای از داخل سطوح بتنی اگرچه نماینشت آب جز

اي همراه گردد که در این صورت ممکن است به علت یخبندان و ذوب یخ موجب پیشرفت خرابی گـردد. از   هاي سازه ترك
مصالح در حال شسته شـدن  ، د این مطلب باشد که بر اثر فعل و انفعال شیمیایییوم تواند میش نشت آب طرف دیگر افزای

. باید توجه کرد که همچنین تقلیل نشت آب نیز ممکن است به علـت فعـل و   شود میو انحلال بوده و به وسیله آب حمل 
  انفعالات شیمیایی و ایجاد رسوب در مجاري نشت آب باشد. 

   توریسنگیهاي  سازه - 4-3-3-3

پـارگی و از  ، خرابی ناشی از پوسـیدگی ، ها ی در کناره رودخانهتوریسنگهاي  ترین تهدید و مکانیزم خرابی در سازه مهم
ي هـا  سـنگ  شـن و قلـوه  ، در اثر ساییدگی ناشـی از برخـورد ماسـه    تر بیشها  . این خرابیباشد میها  بین رفتن شبکه توري

هـایی مشـاهده    واسطه مواد محلـول در آب بـر روي تـوري   ه و یا خوردگی شیمیایی ب یسیلابویژه در مواقع ه اي ب رودخانه
  اند.  شده است که پوشش پلاستیکی داشته

هایی از رودخانـه بـا    ها در بازه در شرایطی مشاهده شده است که از این سازه ها توریسنگها در مورد  مورد دیگر خرابی
بـه  ، ي مجـزا در داخـل سـبدها   ها ، سنگها استفاده شده است. تحت این شرایط هاي تند کناره سرعت زیاد جریان و شیب

. ایـن عمـل   شـوند  میارج سبدها تغییر شکل داده و از حالت اولیه خود خ، سمت پایین و در جهت شیب تمایل پیدا نموده
در  مسـاله پوشش و حتی مصالح زیرین سازه به داخل رودخانه شده کـه ایـن   ، به تدریج توسعه یافته و سبب لغزش دیواره

  خطرناك باشد.  تواند میتراز سطح آب  بودنی به علت بالا سیلابمواقع 
اي بـه همـراه    هـاي رودخانـه   رفته بـر روي سـازه  بایست میزان و نرخ تغییرات و تخریبات صورت گ در تهیه گزارش بازدید می

عامل تهدید و تخریب آورده شوند. ممکن است تجربیات متفاوتی در بازدیدهاي انجام گرفته حتـی بـر روي یـک نـوع خـاص از      
ا، ه ـ اي ماننـد گـوره   هـاي رودخانـه   اي گزارش شود. همچنین ممکن است با توجه به قرارگیري یک نوع از سازه هاي رودخانه سازه
هـا در منـاطق مختلـف     هاي مختلفی از یـک رودخانـه طویـل و یـا قرارگیـري سـازه       ها و بندها در بازه هاي گابیونی، آبشکن سازه
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بایست تجربیات بدست آمده از نوع تخریب و تغییـر در   جغرافیایی کشور، در معرض تهدیدهاي کاملا متفاوتی بوده و بنابراین می
بایسـت در   دار روند ایجاد تغییرات، می جداگانه بررسی نمود. براي ارزیابی منطقی و همچنین دنبالهها را در هر مورد به طور  سازه

تـوان فـرم    هر گزارش بازدید شرح مختصري از گزارش قبلی همراه با ذکر تاریخ آخرین بازدید آورده شـود. بـه ایـن منظـور مـی     
اي از تغییرات و تهدیـدات موجـود در یـک سـازه را آورده و در      صهاي طراحی نموده که بتوان در هر بازدید خلا خاصی را به گونه

  ) آورده شده است.  2- 4ها (فرم  اي از این فرم گزارش کلی بازدید گنجاند. در ذیل نمونه

  اي جهت تکمیل گزارش بازدید هاي رودخانه ارزیابی تغییرات و تهدیدات موجود در سازه -2-4فرم 
 گروه بازدید کننده:

 تاریخ بازدید فعلی: بازدید گذشته:تاریخ 

 موقعیت سازه: اي: نوع سازه رودخانه نام رودخانه:
 شرح تغییرات رخ داده شده:

 تهدیدات موجود:

 موارد برداشت شده:

  
 در خصوص راهنماي طراحی و نگهـداري تهیـه شـده    ضوابطیهاي مهندسی رودخانه  با توجه به آنکه براي اغلب سازه

 .گـردد  توصـیه مـی   ]34[و  ]27[ ،]26[ ،]19[شـماره  از جملـه نشـریات    هـا  آنبراي اخذ مطالب تکمیلی مراجعه به  است،
هاي حد بستر و حـریم (رپـر) کـه مبـین محـدوده حـاکمیتی جهـت         دهد که نشانه که تجربه نشان می همچنین از آنجایی

ناپایداري در موقعیت نصب در عمـر مفیـد مـورد انتظـار و یـا      هاي مدیریتی رودخانه است به دلایلی همچون  اعمال مولفه
تخریب به دلیل گسترش فرسایش جانبی رودخانه، حذف و یا جابجایی توسط ساکنین و مجـاورین محلـی همـواره مـورد     

  باشند لذا توجه به این مورد باید در بازدیدها و تدوین گزارش نیز مد نظر قرار گیرد. تهدید می

  رودخانه در هر بازهگزارش رفتارسنجی  -۴-٣-۴

هـا انجـام شـود.     بایست پیش و پـس از سـاخت سـازه    می، ها هاي شامل سازه ویژه بازهه هاي رودخانه ب سنجی بازهرفتار
  :]45[اي انجام گیرد  اي پس از انجام بازدیدهاي دوره بایست در گزارش رفتارسنجی رودخانه موارد زیر می

گذاري ماننـد  ، به ویژه از دیدگاه فرسایش و رسـوب ف و داخل رودخانهها و تاسیسات اطرا شناسایی و بررسی سازه -
 سدها و بندهاي انحراف آبها،  ، آبشکنخاکریزهابند،  سیلدیوارهاي ها،  پل

  گذار و تهیه نقشه از وضعیت موجود رودخانه پذیر و رسوب شناسایی نقاط فرسایش -
اتصـال  ، هـا  ي مـورد مطالعـه ماننـد وجـود خـم     هـا  شناسایی و بررسی عوامل موثر بر فرسایش و رسـوب در بـازه   -

 هاي پر رسوب و برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه شاخه

 اي و چگونگی برداشت مصالح شناسایی مناطق مختلف برداشت مصالح رودخانه -
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نسـخه  علاوه بر شکل دست نـویس در قالـب    ها صحیح مستندات لازم است تا ثبت اطلاعات در فرممدیریت  منظوربه 
 دیجیتال نیز اقدام گردد. 

  اقدامات مورد نیاز -۵-٣-۴

، هاي رودخانـه  العمل ها و عکس آید علاوه بر ارزیابی چگونگی کارکرد سازه آنچه از نتایج بازدیدهاي صحرایی بدست می
م تغییر رویه تغییر و یا عد، ها در صورت لزوم اتخاذ تصمیم مناسب در انجام اقدامات مورد نیاز براي تعمیر و بازسازي سازه

ها با توجه به تغییرات ایجاد شده در بازه رودخانـه   هاي جدید در مورد حریم رودخانه اتخاذ سیاست، ها برداري از سازه بهره
هـاي   هایی مبنـی بـر تغییـر رویـه طراحـی سـازه       اتخاذ تصمیم، اي نحوه برداشت مصالح رودخانه تر بیشکنترل ، ها و سازه

هاي عملیـاتی بـراي حفاظـت و     به طور عمومی اقدامات و برنامه .باشد میه با مورد بازدید شده اي در شرایط مشاب رودخانه
  عادي و اضطراري قابل انجام است.مرمت از سازه در دو حالت 

هـاي   اي اقـدامات حفاظـت از سـازه    هاي رودخانه بینی و ذاتی در دوره عمر سازه دادهاي طبیعی قابل پیش با توجه به بروز رخ
اي در شرایط معمول و عادي باید به طور سالانه مد نظر قرار داشته باشد. این نوع حفاظت معمـولا بـه طـور مشـخص و      نهرودخا

گیرد و باید در حد ممکن بلافاصـله پـس    در دستور کار قرار می ها آنمنظم در طول سال و متناسب با بازدیدهاي سالانه و نتایج 
آنها به اقدام اصلاحی تاکید گردیده صورت پـذیرد. از جملـه اقـدامات حفـاظتی معمـول و      هاي معمول که در  از بازدیدها و پایش
 باشد. البته محدود به آن نبوده و باید با نظر کارشناس تکمیل و تدقیق شود. اي موارد ذیل می هاي رودخانه پیوسته براي سازه

 ي دایک و سازهها کنارهها از  تچهو حذف درخ کنی بوته -

 هاي کوچک ناشی از فرسایش   پرکردن حفره -

 در طول تاج سازه خاکی غیرهپرکردن شیارهاي ایجاد شده ناشی از عوامل همچون عبور وسایل نقلیه و  -

 اندازي شده  یان که در مجاور یا پاي سازه تلههاي جر آوري آشغال و واریزه جمع -

 شده ناشی از حیوانات در بدنه سازه خاکیترمیم حفره هاي ایجاد  -

 رویه چمن در کناره دایک و سازه سازي مرتبترمیم و  -

 سازه خاکی  مشاهده شده در براي رفع نشت ریزي برنامه -

 خروجی به سازه و ورودي کالورت يها دهانه و ها لولهمجرا  درون هاي هواریز سازي پاك -

 سازه به کالورت يها دهانه و ها لولهاتصال  محل ترمیم -

 یتوریسنگرپ و  سنگی و ریپ پوشش ترمیم -

  ها دیوارهدر  ها درز کنترل و ترمیم -
 سازه در رفته کار به سیمان نوع تغییر یا و ریزي بتن -

 نیاز صورت در بتنی سازه آرماتوربندي -

 پلیمري مواد ترمیم -
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  .]31[ ) ارائه شده است3-4اقدامات حفاظت پیوسته در فرم شماره ( لیست  چکاي از  نمونه

 و حفاظت پیوسته برداري بهره لیست نمونه چک - 3-4فرم 
  ................ :تاریخ  ...............  :بازدید کننده

    ............................... :شرایط آب و هوایی

  موقعیت و تجهیزات مورد استفاده  خیر  بله  ي)بردار بهرههاي  (آیتم اقدامات حفاظتی
  کنترل و رشد پوشش گیاهی

        ها ترمیم و نگهداري چمن
  تاج سازه 

        ها آشغال سازي پاك
        هاي ناشی از عبور وسایل نقلیه  پرکردن شیارها و حفره

        در سطح رویه ها ناهمواريسایر  پرکردن و
         غیرهختچه و ، دردرختان سازي پاك

  هاي سازه شیب کناره
        ها سازي و رفع موانع و آشغال پاك

        ها پرکردن شیارها و حفره
        حفره هاي ناشی از نقب زدن حیوانات پرکردن

        ها حذف درخت، درختچه و بوته
        هاي کاشته شده در صورت وجود سازي و ترمیم چمن مرتب

        رپ ترمیم ریپ
  هاي کالورت ورودي و خروجی در صورت وجود ها و دهانه لوله

        سازي واریزهاي درون مجرا پاك
        ترمیم محل اتصال به سازه

  بدنه سازه بتنی یا سنگی
        ترمیم پوشش سنگی

        ها در دیواره ها درز کنترل و ترمیم
        ریزي و یا تغییر نوع سیمان به کار رفته در سازه بتن

        آرماتوربندي سازه بتنی در صورت نیاز  
        ترمیم مواد پلیمري

  
گردیده و به طور ویژه و فـوري  قطعی  در برنامه پایش زیري ها شاخص کنترلبا  تواند نیز می  اضطرارينیاز به حفاظت 

نیـز مـد    ها شاخصدیگر ، و باید بسته به تشخیص کارشناس شود می. البته محدود به موارد ذیل ندستور کار قرار گیرد در
  :نظر قرار گیرد

 سازه در رودخانه دست پایینپاي سازه یا بلافاصله بالادست یا ، ایجاد فرسایش شدید و پیشرفته در سازه -

 خسارت به سازه بتن یا سنگی -

 شکست و لغزش شدید شیب   -

 از بین رفتن رویه و پوشش سازه -

 ي خاکیها سازهروگذري  -
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 ها کنارهافزایش نشت کنترل نشده از  -

 ي خاص مهندسی رودخانهها سازهتخریب دریچه و سایر تاسیسات فلزي  -

 واژگونی بخشی از دیواره و سازه -

 ایجاد ترك در سازه -

 نشست نامتعارف سازه  -

  یافق مکان رییتغ -
  در خصوص نوع عملیات قابل انجام در حفاظت اضطراري در بخش ششم همین استاندارد توضیحات لازم ارائه شده است.

  ها  اطلاعات مربوط به پارامترهاي مرمت و بازسازي سازه -۶-٣-۴

تعمیر و  اقدامات حفاظتی معمول و تشخیص نیاز به، اي هاي رودخانه یکی از موارد مهم در تهیه گزارش بازدید از سازه
. در صـورت بـروز   باشد میو همچنین مشخص نمودن موارد لازم براي انجام تعمیرات احتمالی  ی از سازههای قسمتمرمت 

ابتدا توسط تیم کارشناسی در طی بازدیدها شناسـایی شـده و سـپس بـا     ، اي هاي رودخانه هرگونه خرابی یا تغییر در سازه
 شناسـی  ریخـت جنس مصالح به کار رفته در سازه و همچنین در نظر گرفتن شـرایط هیـدرولیکی و   ، هندسه، جه به نوعتو

) 4-4. فـرم ( شوند میارجاع داده  مسوولها مشخص شده و براي انجام به عوامل  پارامترهاي مرمت و تعمیر سازه، رودخانه
  . استفاده نموداي  هاي رودخانه سازه براي ارزیابی پارامترهاي مرمت و بازسازي توان را می

  اي هاي رودخانه ارزیابی پارامترهاي مرمت و بازسازي سازه -4-4فرم 
 تاریخ بازدید: گروه بازدید کننده:

 اي: نوع سازه رودخانه نام رودخانه:

  مشخصات تخریب یا تغییر
 ایجاد شده در سازه

  موقعیت تخریب:
  اندازه تخریب:

 تخریب شدهجنس مصالح 

 خاك
 سنگریز

 بتن
 مواد پلیمري

 سایر ......
 عامل تخریب یا تغییر:

 شرح مختصري از روند تخریب یا تغییر رخ داده شده:

 پارامترهاي مرتبط با مرمت سازه

 خاکریزي مجدد با تغییر تراکم و یا حفظ تراکم قبلی
  رفتهاي به کار  بندي خاك و مصالح دانه تغییر دانه

  ها در اثر این عوامل برداشت گیاهان و مواد آلی جهت جلوگیري از رخداد ترك
  ها ها و یا تغییر جنس و ابعاد توري ها در گابیون دانه تغییر ابعاد سنگ
  تر در صورت تخریب پوشش هاي مقاوم استفاده از پوشش

  سازهریزي با حفظ و یا تغییر نوع سیمان به کار رفته در ساخت  بتن
  نیاز به آرماتوربندي سازه بتنی

  تري از سازه جهت تغییر نوع مصالح در محل تخریب هاي بیش تخریب عمدي قسمت
  استفاده از مواد و مصالح جدید و یا مصنوعی جهت مقابله با تهدیدهاي دائمی

  سایر موارد:
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  گزارش ارزیابی عملکرد هر سازه با توجه به اهداف اجرایی آن سازه -٧-٣-۴

برداري از طرح، بررسی این موضوع که آیـا اجـراي ایـن     گردد که در دوره بهره اي با هدفی احداث می هر سازه رودخانه
نمایـد از   داده تامین نموده و این که آیا از این منظر موثر عمـل مـی   سازه هدف اولیه را با توجه به تغییرات و یا تاثیرات رخ

بایست بسته به تعریف آن سازه  اي می عملکرد هر سازه رودخانهبه آن اشاره گردد. مواردي است که در گزارش بازدید باید 
جـنس مصـالح بـه    ، نحوه ساخت، با توجه به مبانی طراحی معمولاو همچنین اهداف ساخت سازه مورد ارزیابی قرار گیرد. 

پذیر است ولی  امکاناي تا حدي،  هاي رودخانه لکرد سازهبینی عم پیش، کار رفته در بدنه سازه و همچنین تجربیات موجود
بـه دو   معمـولا اي  . ارزیابی عملکرد یک سازه رودخانـه باشد میاي در درازمدت دشوار  بینی عملکرد یک سازه رودخانه پیش

  ورده شوند.  بایست در گزارش بازدید آ هر کدام از اهمیت برخوردار بوده و می، صورت کیفی و کمی صورت گرفته و این دو
هـا مربـوط    دسـت سـازه   هاي بالادست و پایین دادهاي قابل انتظار در مجاورت و یا بازه به رخ تر بیشهاي کیفی  ارزیابی

ایجاد رسـوبگذاري بالادسـت سـدها و    ، هاي پل دست سدهاي مخزنی و اطراف پایه . مثلا رخداد فرسایش در پایینباشد می
گذاري ها و رسـوب  هاي نشتی از داخل بدنه سدهاي خاکی و گوره عبور جریان، و سدها اه پلایجاد فرآب در بالادست ، بندها

  . باشند میدور از انتظار ن ها آبشکندر حد فاصل بین 
 گیـري  ي انـدازه ها دادهگیري شوند.  بایست مستقیما اندازه مورد نظر براي ارزیابی می يها شاخص، هاي کمی در ارزیابی

مواضـع  ، الگـوي جریـان  ، گذاري و یا فرسـایش ، عمق و گستره رسوبه رودخانه (مانند تراز سطح آبشده از برنامه پایش باز 
بـه عنـوان شـواهد تجربـی     ، شدت جریان و بار رسوبی) علاوه بر مقایسه شرایط پیش و پس از ساخت سـازه ، حمله جریان

  .  دشون میاستفاده  ها مدلاین  تاییدسازي فیزیکی و ریاضی و واسنجی و  براي مدل
، محیطی طرح ساماندهی و مقایسه آن با شـرایط پیشـین نیـز ضـروري اسـت. بـه ایـن منظـور         ات زیستتاثیرارزیابی 

ي هـا  شـاخص نـوع و تعـداد ماهیـان) و نیـز     ، وسعت پوشش گیاهی رودخانـه ، هاي گیاهی ي طبیعی (تنوع گونهها شاخص
در ، در بازه بالادسـت  زمان همتر از همه غلظت اکسیژن محلول در آب) به طور  غلظت املاح و مهم، فیزیکی (غلظت رسوب

  .  ]46[ گردد میگیري  دست رودخانه اندازه بازه اصلاح شده و در بازه پایین

  ها  گزارش علل بروز آسیب به سازه -٨-٣-۴

هـا در صـورت بـروز     یب بـه سـازه  بخـش مربـوط بـه دلایـل بـروز آس ـ     ، ي یک گزارش بازدیدها بخشترین  یکی از مهم
جـنس  ، به تهدیدات موجود در ساختگاه سـازه ، ها و تخریبات رخ داده بر روي سازه ها آسیب. باشد میهاي احتمالی  خرابی

عمـق  سیلاب، یی نظیر دبی ها مولفهمبانی طراحی و موارد مشابه و یا ، روش ساخت، ها مصالح به کار رفته در ساخت سازه
علتی براي تهدیـد   تواند میگذاري بستگی دارد. کلیه مواردي که به نحوي ، میزان رسوبدبی رسوب، انسرعت جری، جریان

شناسایی شده و در این ارتباط نیز یک فرم جهت انعکاس اطلاعات  2-3در بخش ، اي شوند هاي رودخانه و یا تخریب سازه
  اي ارائه گردید.  هاي رودخانه لازم در مورد تخریب سازه
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  ها  رآورد احجام تخریبات سازهگزارش ب -٩-٣-۴

ارائـه گزارشـی از احجـام تخریبـات صـورت گرفتـه در قالـب        ، اي هاي رودخانه تخریب در سازههرگونه در صورت بروز 
ی قابـل  ی ـبه دو شکل تغییـر کلـی و جز   معمولا. این تخریبات باشد میبراي انجام تعمیرات آتی بسیار موثر ، گزارش بازدید

  . باشند میارزیابی 
سازه را دوبـاره بـه شـرایط     توان می% بوده و با انجام تعمیرات ن100میزان تخریب ، ها ر تخریبات کلی و ناگهانی سازهد
در اثـر کـنش و واکـنش مسـتمر     ، . ولـی تخریبـات تـدریجی   باشـد  مـی برداري اولیه بازگرداند و نیاز به بازسازي کلی  بهره

جنس مصالح و دیگر عوامل از ایـن دسـت بـه    ، کیفیت آب رودخانه، جوي هاي ، ریزشهیدرولیک جریان و رسوب رودخانه
اي و راهکار بـرآورد حجـم    هاي رودخانه از سازه یدهند. در زیر نوع تخریبات ممکن در برخ تدریج و با گذشت زمان رخ می

  . شود میتخریبات براي ارائه در گزارش بازدید آورده 

  ها پلبرآورد حجم تخریبات در  -4-3-9-1

هـاي   گیـري عمـق و گسـتره ایـن چالـه      . انـدازه رود مـی به شمار  ها پلترین علل تخریب  هاي پل از شایع فرسایش پایه
ي مختلـف تعیـین   هـا  روشهاي پل باشد. همچنـین   برآوردي از حجم تخریبات رخ داده در اطراف پایه تواند میفرسایشی 

و روابـط ارائـه شـده     ها روشاز این  توان مین گردیده که عمق چاله فرسایشی توسط پژوهشگران و متخصصین این امر بیا
دیوارهـاي هـدایت   ، ها که تخریب در خود پایه هاي زمانی مختلف بهره جست. در صورتی براي برآورد حجم تخریب در بازه

 ـ، بایست حجم تخریب شده از بتن و یا آرماتور و نوع تخریب می، هاي پل رخ داده باشد و یا بدنه بتنی کناره راي ارائـه در  ب
  گزارش بازدید آورده شود. 

   ها آبشکنبرآورد حجم تخریبات در  -4-3-9-2

کنی در بسـتر   کنی در بستر رخ دهد. کف ممکن است کف، شدگی مقطع عبور جریان به دلیل تنگ ها آبشکنبا ساخت 
امد. براي ارزیـابی  شکن بیانج نشست و حتی تخریب قسمتی از آب، به لغزش تواند میهاي سست  ویژه در بافته رودخانه ب

  .  ]44[روابط متعددي توسط پژوهشگران مختلف ارائه شده است ها،  آبشکنکنی ناشی از ساخت  کف
موجب تخریب دماغه آبشکن گردیده که  تواند مینیز  ها آبشکنهاي موضعی در محل پنجه و پیرامون دماغه  آبشستگی

ي میدانی و مقایسه هندسه جدیـد  ها گیري با اندازهرد امو گونه  . در اینشود میاین مورد خود سبب کوتاه شدن طول سازه 
حجـم تخریـب رخ داده بـر روي     تـوان  ، مـی شکن در بازدید قبلی با شرایط اولیه پس از ساخت و یا مشخصات هندسی آب

  شکن را ارزیابی نمود.  آب
صالح ساخت بدنه آبشکن، ناپایداري شدگی نامناسب م شکن، مقاومت ناکافی بستر، تراکم و قفل پذیري سازه آب انعطاف

شکن هستند و در صورت صلب بودن سازه، نشست تاج به مفهوم  ها در تاج آب شیب جانبی از عوامل نشست و یا ایجاد ترك
شکن و یا رخداد  شکن در نتیجه عدم کفایت ارتفاع آبشکن، نشست آب آید. استغراق آب شکن به حساب می تخریب کل آب
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شکن،  آید. در این صورت، حمله جریان متلاطم سبب شستشوي رسوبات از میدان آب یل طرح پدید میتر از س سیل بزرگ
توان با  ها خواهد شد. در این گونه موارد حجم تخریب سازه را می توسعه آبشستگی در محل پنجه و آسیب عمومی به آبشکن

  .]27[ برآورد نمود  گیري مشخصات هندسی سازه و مقایسه آن با تراز سیلاب طراحی، اندازه
. حضـور و تـراوش   گـردد  میاي  شکن و شستشوي رسوبات کناره منجر به تخریب بدنه آب ها آبشکنآسیب دیدن ریشه 

هاي فرعی از عوامـل خـارجی آسـیب     آلات و دام و ورود آبراهه تردد ماشین، آب از نهرهاي آبیاري در ساحل بالاي رودخانه
گیري میدانی و داشتن مشخصات هندسی سـازه پـس    د. در این گونه شرایط نیز با اندازهآین به شمار می ها آبشکنبه ریشه 
 حجم تخریب را برآورد نمود.  توان ، میاز ساخت

خانـه و سـازه پـیش و پـس از طـرح      رود  میو مشخصـات عمـو   هـا  عکس، ها در کلیه موارد گفته شده استفاده از نقشه
مبناي مناسبی بـراي بـرآورد احجـام تخریـب      تواند ، میگیري وسایل اندازه ساماندهی و همچنین ابزاربندي پایش با نصب

ي دقیـق بـه منظـور بررسـی تغییـرات و      هـا  گیـري  اندازه. براي انجام ]27[  هاي زمانی مختلف باشد در بازه ها آبشکنشده 
ایجاد شبکه کنترل ارتفاعی و احداث نقاط کنترل دائمـی و مطمـئن در نزدیکـی رودخانـه یکـی از      ، برآورد احجام تخریب

  .  ]47[ باشد میراهکارهاي مناسب 

  بند سیلبرآورد حجم تخریبات در دیوارهاي  -4-3-9-3

، بـه صـورت کلـی بـه شـکل لغـزش       معمـولا تخریبـات  ، با توجه به صلب و یکپارچه بودن سازه، هاي بتنیبند سیلدر 
ها ممکن است قسمتی یا کـل سـازه در معـرض تخریـب     بند سیلدهد ولی در دیگر  هاي کششی رخ می و یا ترك واژگونی

  را برآورد نمود.  ها تخریبحجم ها،  گیري اندازهبا انجام برخی  توان میقرار گیرد که در این صورت 
در سـمت رودخانـه    بنـد  سـیل دیـوار   به مرور زمان پنجه، زیر نشت و یا جریان زه، در اثر نشت آب از میان جسم سازه

 ـ   زمینه لغزش دیوار را فراهم مـی ، فرسایش یافته و با خالی شدن قسمت زیرین آن ویـژه در  ه آورد. در چنـین مـواردي و ب
  .]26[ در نظر گرفت، اي که نشت خطرناك وجود دارد بایست حجم تخریب را در محدوده می، مناطق شهري

ارد شدن نیروهاي اضافی به دیوار ناشـی از زلزلـه، نیـروي آب منفـذي و ایجـاد خمـش در       هرگونه تغییر مکان افقی در اثر و
بـرداري و تعیـین    شود. در این موارد، کلیه نقاط دیوار در امتداد خط پروژه طراحی، نقشه دیوار به عنوان تخریب در نظر گرفته می

شوند. پـس از کنتـرل جابجـایی     نقاط بحرانی مشخص میکد ارتفاعی شده و نقاطی که در امتداد خط مستقیم نباشد، به عنوان 
  .]26[ شود دیده سازه مشخص می برداري جدید دیوار، حجم آسیب هاي طراحی اولیه و نقشه افقی دیوار با توجه به نقشه

 هـاي  هاي ناشی از ترك شوره زدن بتن و یا خرابی، هوازدگی، ها اعم از خرابی کیفیت مصالحبند سیلخرابی در هرگونه 
حجم تخریب سـازه را  ، ي هندسی بر روي دیوارها گیري اندازهبا انجام  توان را می غیرهاز بین رفتن پوشش مصالح و ، عمیق

  برآورد نمود. 
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  ها  ورد حجم تخریبات در گورهآبر -4-3-9-4

ز کـردن  دهد. سـرری  تر با عواملی همچون جریان سیل، رگاب، تراوش، زیرکنی، نشست و رگبار رخ می ها بیش تخریب در گوره
بایسـت حجـم    آب از روي گوره در شرایط سیلابی، مشابه سرریزي جریان از روي بدنه سدهاي خاکی بوده و در این صـورت مـی  

  % در نظر گرفت و بازسازي کامل را براي آن پیشنهاد نمود.  100تخریب سازه را حداقل در محل سرریزي برابر 
رگبـار و  ، امـواج ، اي در اثـر عـواملی چـون جریـان آب     رودخانهفرسایش سطحی شیروانی گوره به ویژه شیروانی سمت 

بـا   تـوان  مـی حجم تخریب را ، منجر به تخریب گوره شود. اگر فرسایش فقط سطحی باشد تواند ، میسایر عوامل فرساینده
 کـه در صـورتی  برآورد نمود. ، یافته سطح شیروانی و همچنین ضخامت سطح فرسایش یافته گیري مساحت فرسایش اندازه

حجـم تخریـب را   ، فرسایش و آبشستگی آنقدر زیاد باشد که سبب شود گوره تحت اثر فرآیند زیرکنی از زیـر خـالی شـود   
  .]3[ بایست برابر حجم آن قسمت از گوره در نظر گرفت که در معرض زیرکنی قرار گرفته است می

اي شدن شـیروانی سـمت    به خرابی گوره به شکل جوشش ماسه و یا پوسته تواند میتراوش در بدنه و شالوده گوره نیز 
شـدگی   هـا ماننـد خـیس    از وجـود برخـی نشـانه    توان میي تخریب نیز ها محلگیري  خشکی گوره منجر شود. براي اندازه

هاي  حفر چاه، زیکهاي ژئوفی همانند آزمایش ها گیري اندازهاي شده و یا انجام برخی  قسمتی از شیروانی و یا سطوح پوسته
هـاي ایجـاد    حفـره ، ي حفاظتیها پوششفرسایش شیروانی و ، تخریباتی همچون نشست توان میاي  پیزومتریک و مشاهده

  برآورد نمود. ، با دقت قابل قبولی، ها را بر اساس ابعاد رخداد موارد فوق شده در زیر گوره را ارزیابی نموده و احجام خرابی
هـا و یـا مشـاهده     لـرزه  ی از گوره به ویژه پس از زمـین های قسمتولی و یا عرضی عمیق در هاي ط در صورت بروز ترك

بایسـت در محـدوده    احجام تخریب را میباشد،  میکه پایداري گوره در معرض خطر  با توجه به این، هرگونه سطوح لغزش
  ها و یا سطوح لغزش برآورد نمود.  کامل ترك

  نیاز بهسازي و اصلاح مسیر و کنترل رسوب گزارش برآورد احجام اقدامات مورد  - ١٠-٣-۴

اهـداف مختلفـی    ها طرح. در بسیاري از باشد میها  بهسازي رودخانه يا سازه هاي روشاز جمله  یروبیر و لایانحراف مس
از ، تعیین حجـم اقـدامات لازم بـراي بهسـازي و اصـلاح مسـیر یـک رودخانـه         ها طرحمد نظر کارشناسان بوده که در این 

ن در محـدوده  یمع ـ یمشـخص نمـودن سـاحل   شامل مواردي مانند  تواند می. این اهداف باشد میاقدامات اجرایی ترین  مهم
ت سـواحل  ی ـتثب، رودخانـه  یو عرض ـ یرات طـول یی ـافته در اثر تغی  شیفرسا یاراض يایاح، طرح و در واقع تثبیت سواحل

ت حفاظـت عـوارض و   ی ـش سـواحل و در نها یشـرفت فرسـا  یاز پ يریجلـوگ ، رفتـه   دست از یاراض يایرودخانه پس از اح
  . باشد میمحتمل  هاي سیلابش و یه رودخانه در مقابل فرسایحاش يها ترانشه
ر یبـا مشـخص نمـودن طـول مس ـ     یروبیحجم محدوده لا، یی که لایروبی و بازگشایی رودخانه مد نظر باشدها طرحدر 

ر یکـه مس ـ . پـس از بازگشـایی رودخانـه ممکـن اسـت      شود میتعیین  یروبیر لایمس یب طولیعمق متوسط و شی، روبیلا
واره آن دچـار  ی ـدسیلاب، ن احتمال وجود دارد که در اثر وقوع یا و متوسط سالانه را از خود عبور دهد یفقط دب ییبازگشا

بـه نظـر    يضـرور  يامـر ، وارهی ـحفاظـت د یی، ر بازگشـا یمس ـ ییش و جابجایاز فرسا يریلذا به جهت جلوگ .ب گرددیتخر
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شود. بـا تعیـین    واره انجام ید يي متعارف بر روها پوششو یا دیگر  یله پوشش سنگیوسه ب تواند مین حفاظت یا رسد. یم
حجم کـار   توان میگیري طول بازه و با محاسبه سطح مورد حفاظت  اندازهسیلاب، بندي  طرح و پهنه سیلابدوره بازگشت 

 .]32[ در طول مسیر لایروبی را تخمین زد

ل وجـود دارد کـه   ین پتانس ـی ـا، ان رودخانه موجود به داخل آنیر رودخانه و انتقال جریمس ییو بازگشا پس از لایروبی
در گـام   یستیبا ین حالتیاز وقوع چن يریجلوگ يه خود بازگردد لذا برایشده به محل اول ییر بازگشایان از داخل مسیجر

کانـال   ییات بازگشـا ی ـاز عمل یح استحصال شده ناش ـاز مصال توان مین خصوص ینخست رودخانه موجود را پر نمود. در ا
کـردن   جهـت اسـتفاده در پـر    توانـد  میهاي رودخانه  در بستر و یا کنارهاي  ماسهوجود ذرات استفاده کرد. به عنوان مثال 

در سـنگریز محـافظ دیـواره    لتـر  یعنـوان ف  ه ن ب ـیو همچن ییرودخانه موجود پس از انحراف آب آن به داخل کانال بازگشا
حد فاصل کانـال  هاي کناري، در صورت لزوم مورد استفاده قرار گیرد. پس از آن  مسیر بازگشایی و سنگریز محافظ ترانشه

توان به وسیله حفاظت بیولوژي تثبیت نمود. در این مورد نیـز بـا توجـه بـه مشـخص       هاي کناري را می بازگشایی و ترانشه
حجم کار و اقدام مـورد نظـر چـه از    ، موجود ز براي پر نمودن رودخانهبودن سطح مورد حفاظت و یا حجم مصالح مورد نیا

  .  شود میآلات و نیروي انسانی مشخص  نظر مصالح و چه از نظر ماشین
. فرازبنـد بـراي   باشـد  مـی بند  ساخت فرازبند و نشیب، ها از دیگر احجام کاري مرتبط با لایروبی و اصلاح مسیر رودخانه

ها نیز بـراي جلـوگیري از    بند انحراف جریان از مسیر فعلی به داخل مسیر لایروبی شده در بالادست مسیر لایروبی و نشیب
بنـد عـلاوه بـر احجـام مربـوط بـه        هاي فرازبند و نشـیب  . سازهشوند میورود آب در شاخه فعلی پس از انسداد آن احداث 

ي جهت حفاظت نواحی در معرض فرسایش بوده که کلیه احجام کاري با سنگریزهاي  لایه نیاز به، خاکبرداري و خاکریزي
  .]32[است قابل محاسبه  ها پوششها و   محاسبه ابعاد هندسی سازه

  ها مصالح و سایر لوازم مورد نیاز تعمیر و مرمت سازه، امکانات، تجهیزات، آلات ماشین - ١١-٣-۴

وسـیع   هـا و دامنـه   اي با توجه به تنوع سازه ههاي رودخان نگهداري از سازهي مربوط به تعمیر و ها دستورالعملضوابط و 
هـاي   پـس از ایجـاد هـر خرابـی در سـازه      معمـولا . شـود  مـی متفـاوت   ها آنبه کار رفته در  مصنوعاتاستفاده از مصالح و 

. در ایـن ارتبـاط   دشـو  مـی ی و انسانی) توسط تیم کارشناسـی شناسـایی   ، زیستعلت تهدید و تخریب (طبیعی، اي رودخانه
 غیـره روش سـاخت و  ، آلات در حـین سـاخت   نحـوه اسـتفاده از ماشـین   ، ها ابعاد هندسی سازه، ممکن است جنس مصالح

در تعمیـر و   معمـولا انـد.   سبب تخریب سـازه شـده  ، )سیلاباند که در ترکیب با یک عامل دیگر (مثلا رخداد  عواملی بوده
هـاي بتنـی و    هایی با مصالح مشابه اشتراکات زیادي وجود دارد. به این منظور مشخصات اصلی در تعمیر سـازه  مرمت سازه

  .  شود میخاکی در زیر آورده 
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  هاي بتنی تجهیزات مورد استفاده در تعمیرات سازه -4-3-11-1

آلات سنگین و نیروي انسانی مـاهر   از ماشینبتنی و بندها عمدتا  بند سیلهاي بتنی همانند دیوارهاي  در ساخت سازه
بنـدي   کنی دانه پی، سازي شالوده مراحل آماده، اي بتنی هاي رودخانه که در تعمیرات سازه . با توجه به اینشود میاستفاده 

ر لذا ضـروري اسـت د  ، ریزي نقش مهمی در کیفیت کار و در نتیجه ضریب اطمینان سازه دارند آرماتوربندي و بتن، مصالح
  .]26[ آلات زیر بهره گرفت هاي بتنی از تجهیزات و ماشین هنگام تعمیر و مرمت سازه

در ایـن حالـت از   ، در هنگام انجام تعمیـرات نیـاز باشـد کـه جریـان آب رودخانـه منحـرف شـود         در صورتی که -
  . گردد میبیل مکانیکی و لودر یا لایروب استفاده ، هاي سنگین مانند بولدوزر ماشین

 لودر و یا گریدر، میرات در بستر شالوده با استفاده از بولدوزرانجام تع -

 لودر یا لایروب، با استفاده از بیل مکانیکی، برداري مجدد پس از بروز خسارت کنی و گود نیاز به پی -

 سازي منابع قرضه سنگ و شن جهت برداشت مصالح و حمل آن توسط کامیون براي ساخت بتن آماده -

ها در صـورت   شن و ماسه براي تهیه بتن و همچنین تهیه مصالح فیلتر براي ایجاد زهکش بندي مصالح براي دانه -
 .بندي در محل کارگاه شن و ماسه مورد نیاز است شکن و دانه سنگ هاي ، دستگاهنیاز

 مپ بتن میکسر و در صورت نیاز پ، بتنیربتن توسط و اجراي سازي مخلوط ماسه و سیمان و ساخت  آماده -

 بندي درزها و قالب ریزي ، بتنمرتبط با عملیات آرماتورگذاريتجهیزات  -

  هاي خاکی تجهیزات مورد استفاده در تعمیرات سازه -4-3-11-2

سازي، خاکبرداري، خاکریزي و کوبیدن ممکن است مورد  هاي مختلفی همچون پاك هاي خاکی، عملیات در مورد سازه
  :]3[تواند مورد استفاده قرار گیرد  هیزات ساختمانی و راهسازي میآلات و تج نیاز باشد که به تبع آن انواع مختلفی از ماشین

گریدر و یـا اسـکریپر   ، آلاتی نظیر لودر گیاهی با ماشینپوشش  سازي پاكعملیات ، قبل از انجام تعمیرات اساسی -
  . شود میانجام 

هـاي   لـدوزر و دراگلایـن  آلاتـی نظیـر لـودر، بو    تـوان از ماشـین   هاي نامناسب سطحی می براي خاکبرداري و حذف لایه - 
 مختلف استفاده نمود.  

، متـراکم  نیمـه ، ي سـاخت (متـراکم  ها روشها با توجه به  هاي مختلف که ضخامت این لایه براي خاکریزي در لایه -
بولـدوزر و اسـکریپر بهـره    ، لـودر ، آلاتـی نظیـر کـامیون    از ماشین توان ، مینامتراکم و هیدرولیکی) متفاوت است

هاي انتقال  هاي هیدرولیکی و لوله از لایروب، اي هیدرولیکی با استفاده از مصالح رودخانهجست. در روش ساخت 
 . گردد میو سپس توسط بولدوزر یا گریدر پخش  شود میمصالح نیز استفاده 

چـرخ  ، هـاي چـرخ فـولادي    . غلتـک شـود  میها انجام  ها و لرزنده هاي خاك با استفاده از انواع غلتک کوبیدن لایه -
یی که امکـان تـردد   ها محلهاي دستی به ویژه در  ها و لرزنده ها و همچنین تخماق کفشک، بزي لاستیکی و پاچه

ي هـا  خـاك هـاي چـرخ فـولادي بـراي کوبیـدن       بسـیار مفیـد اسـت. از غلتـک    ، آلات سنگین وجود ندارد ماشین
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لاسـتیکی    هـاي چـرخ   . غلتـک گردد میي ریزدانه غیرخمیري استفاده ها خاكبندي شده و  دانه خوب دانه درشت
 . رود میي درشت دانه و ریزدانه به کار ها خاكبراي کوبیدن  تر بیش

درصـد   20دانه بـا بـیش از    هاي درشت هاي ریزدانه خمیري و غیرخمیري و خاك بزي براي خاك هاي پاچه غلتک -
% مصـالح ریزدانـه، مناسـب    15ز تر ا اي با کم دانه هاي درشت هاي لرزنده براي خاك رود. کفشک ریزدانه به کار می

بـراي   هـا  آنهاي کوچک که دسترسی به  هاي دستی نیز براي کوبیدن محل هاي موتوري و لرزنده است. از تخماق
 شود.  هاي بتنی و فلزي متقاطع با سازه خاکی استفاده می آلات سنگین مشکل است و یا در مجاورت سازه ماشین

 ي مهندسی رودخانهها سازهبرداري از  ي کامپیوتري در حفاظت و بهرهها مدلاز  گیري بهره -4-4

ي فراوانـی  هـا  پیچیـدگی ي مهندسی رودخانه به طور معمول داراي ها سازهبرداري از  مطالعات در زمینه حفاظت و بهره
 هـاي  مولفهگیري  ندازه. انجام این مطالعات با اباشد میاست و استفاده عملی از نتایج مطالعات مستلزم دقت و توجه زیادي 

اي از یـک   پذیر است. البته کنترل شرایط حاکم بر سیسـتم واقعـی ماننـد بـازه     در مقیاس واقعی امکان، حاکم بر هر پدیده
، ي فراوانـی همـراه اسـت. در ایـن شـرایط     هـا  پیچیدگیگیري پارامترهاي حاکم نیز با  دشوار بوده و اندازه ، معمولارودخانه

اي  هـاي رودخانـه   ها و پیرامون سـازه  مرتبط با رودخانه مسایلریاضی یکی از ابزارهاي مفید براي حل ي ها مدلاستفاده از 
ي مهندسی رودخانه توسعه نیافته اسـت  ها سازه. البته تقریبا هیچ مدل ریاضی به طور اختصاصی براي حفاظت از باشد می

، هاي رودخانه گذاري در بازهدر مطالعات فرسایش و رسوب ها آنز ا توان میاي است که  ي ریاضی به گونهها مدلولی قابلیت 
کـارگیري ایـن   ه در ب ـ مسالهترین  ها استفاده نمود. مهم برداري از سازه ها و همچنین اقدامات حفاظتی و بهره پیرامون سازه

دلات حـاکم  اصول اساسـی و معـا  ، ها خروجی، نحوه عملکرد، ها شناخت محدودیت، ي مهندسی رودخانهها سازهدر  ها مدل
 .]33[باشد  میاستفاده شده در مدل ریاضی 

. با توجه بـه  شوند میي عددي تقسیم ها مدلي تحلیلی و ها مدلمهندسی به دو گروه  مسایلي ریاضی در حل ها مدل
ي تحلیلی ممکـن نیسـت و   ها روشامکان حل معادلات حاکم با ، ها هاي هیدرولیکی و رسوبی در رودخانه پیچیدگی پدیده

  .]48[شود  میي عددي استفاده ها روشاز  لامعمو
ي ریاضی بـه سـه گـروه کلـی     ها ، مدلي مهندسی رودخانهها سازههاي فیزیکی در  با توجه به ماهیت پدیدههمچنین، 

در مـوارد زیـر مـورد     معمولادر مطالعات فرسایش و رسوب  ها مدل. این شوند میبعدي تفکیک   دو بعدي و سه، بعدي  یک
  :]49[گیرند  میاستفاده قرار 

  ها آبشکنو  ها ، پلهاي هیدرولیکی مانند سدها سازي فرسایش در اطراف سازه شبیه -
 شناسی رودخانه سازي تغییرات ریخت شبیه -

 بررسی تغییرات بستر رودخانه در اثر برداشت شن و ماسه -

 مديهاي جزرو گیري و تغییرات دلتاي رودخانه بررسی شکل -

 ها گذاري در خم رودخانهسازي فرسایش و رسوب شبیه -
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 گذاري در محدوده مورد مطالعهبهاي حفاظت دیواره رودخانه بر فرسایش و رسو بررسی عملکرد سازه -

 ها انتقال رسوب در رودخانه -

 گذاري در مخازن سدهارسوب -

  ي ریاضی عبارتند از:ها مدلي مورد نیاز براي ها دادهترین  مهم
هـاي   ندسی شامل پلان، مقاطع عرضی و طولی رودخانه و سیلابدشـت، موقعیـت و مشخصـات سـازه    هاي ه داده -

  اي   رودخانه
آبنمود و رابطـه  ، تراز سطح آبدبی، شامل جریان ورودي و خروجی از بازه مورد مطالعه ( هاي هیدرولوژیکی داده -

 اشل) -دبی

ي هـا  دادهبار بستر و بار معلق و چگالی رسوبات به صورت ، بندي رسوبات مصالح بستر دانهشامل  هاي رسوب داده -
رسوب و یا تغییـرات بسـتر در   دبی  جریان ودبی  رابطه، رسوبات معلق و بار بستردبی  عمومی رسوب و غلظت یا

 یک مقطع مشخص به عنوان شرایط مرزي جریان رسوب  

سـازمان   584شـماره   ضابطهتوان به  خانه میهاي ریاضی در کارهاي مهندسی رود تر با کاربرد مدل جهت آشنایی بیش
 »ي ریاضی و فیزیکی در مطالعات مهندسی و سـاماندهی رودخانـه  ها مدلراهنماي کاربرد «برنامه و بودجه کشور با عنوان 

  ] مراجعه نمود.33[
  



 

  5فصل 5

  تدوین سازمان و تشکیلات پایش
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  تدوین سازمان و تشکیلات پایش -م پنجفصل 

  ي و نگهداريبردار بهرهتعریف نمودار سازمانی و تشکیلات  -5-1

ي احتمـالی ناشـی   ها آسیبي حفاظت از رودخانه به منظور مدیریت مناسب رودخانه و نیز جلوگیري از ها احداث سازه
اشخاص حقیقـی و   تواند می ها سازه. مجري این پذیرد میبه اراضی مجاور آن صورت و فرسایش و رسوب  سیلاباز رخداد 

مکلفند بـا وزارت نیـرو و یـا نماینـده آن در منـاطق       1361یا حقوقی بوده که مطابق قانون توزیع عادلانه آب مصوب سال 
  ) هماهنگ نمایند. اي منطقهي آب ها شرکتمختلف (

 ان و یـا نماینـده ذینفعـان مربوطـه ضـروري     بـردار  بهـره احداث شده عمدتا توسـط  ي ها سازهي از بردار بهرهحفاظت و 
اجـرا و نیـز   ریـزي،   برنامهمجاور یک سایت صنعتی عمدتا توسط همان واحد ذینفع  بند سیل. به طور مثال احداث باشد می

ي احداث شده ساحلی در مجاورت شهرها توسط شهرداري و یا اقدامات ساماندهی رودخانه ها دیواره. گردد میي بردار بهره
  . گردد میمحسوب  ها نمونهاز جمله این  شهرسازيتوسط اداره راه و  ها پلمجاور 

ي هـا  سـازه به تناسب در همان تشکیلات ذینفع تعریف گـردد. از طرفـی در طـول زمـان      تواند میلذا تشکیلات پایش 
سابق براي مردم احـداث   سازندگی و یا وزارت جهاد ها استانیی همچون ستاد حوادث غیرمترقبه ها بخشتوسط متعددي 

یکدیگر بر  تواند میي فوق در رودخانه ها سازهوجود ندارد. همچنین  ها آنپایش و نظارتی بر ، گردیده که عملا پس از اجرا
مدیریت یکپارچه و بنا به وظیفه ذاتی وزارت نیـرو نظـارت بـر نحـوه     لذا براي اعمال  .ثر باشدو بر کل مدیریت رودخانه مو

(البته با مشـارکت ذینفعـان    ها آندر راستاي حفاظت و نگهداري از  ریزي برنامهي احداثی پس از احداث و ها سازهعملکرد 
. ایـن وظیفـه در   گـردد  مـی ي مهم و قانونی ایـن نهـاد محسـوب    ها فعالیتموضوع) در سراسر رودخانه به عنوان بخشی از 

. بدیهی اسـت تشـکیلات   باشد میاستان  هراي  منطقهي آب ها شرکتبه عهده دفاتر حفاظت و مهندسی رودخانه  ها استان
ي ممکن براي انجـام کـار بـر ایـن اسـاس      ها روشتهیه گردیده و  الذکر فوقپایش ارائه شده در این بخش عمدتا با رویکرد 

  تدوین گردیده است.  
  است: پذیر امکاندر قالب سه شکل ذیل اي  رودخانهي ها سازهنگهداري  ي وبردار بهره
  انجام مستقیم توسط عوامل واحد مهندسی رودخانه در تشکیلات وزارت نیرو   -الف
  کار به شرکت مهندسی مشاور ذیصلاح و نظارت عالیه واحد مهندسی رودخانه در تشکیلات وزارت نیرو واگذاري  -ب
  عوامل ذینفعان و با نظارت عالیه واحد مهندسی رودخانه در تشکیلات وزارت نیروانجام مستقیم توسط   -ج

ي و بـردار  بهرهتعریف واحد ، ي مهندسی رودخانهها سازهبه منظور حفاظت و نگهداري از ، نظر از شیوه اجراي کار صرف
  :باشد می مورد نیازذیل  ينگهداري متشکل از اعضا

  و نگهداريي بردار بهرهسرپرست یا مدیر واحد  -
، مهندسـی عمـران،   هاي مـرتبط بـا منـابع آب از جملـه مهندسـی آبیـاري       یک کارشناس فنی (در یکی از رشته -

  )شناسی مهندسی رودخانه و زمین
  کشاورزي)، عمرانبردار،  نقشهیک کاردان فنی (رشته هاي مرتبط از جمله  -
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  راننده ماشین -
  وقت)(به صورت نیمه  یک کارشناس خبره مهندسی رودخانه -

اي کـاري تعریـف خواهـد شـد. بـه طـور       ه تعداد گروه، بدیهی است متناسب با شرایط هر منطقه و حجم کاري مرتبط
  ي مهندسی رودخانه تعریف نمود.  ها سازهنگهداري از  و يبردار بهرهساختار ذیل را براي واحد  توان می نمونه

  
  ي مهندسی رودخانهها سازهنگهداري از  و يبردار بهرهواحد ساختار نمونه براي  - 1- 5شکل 

ي آب هـا  شرکتي مستقیما توسط واحد مهندسی رودخانه بردار بهرهي حفاظت و ها برنامهدر این میان چنانچه اجراي 
همان مدیر مهندسـی  ، يبردار بهرهاي به عنوان نماینده وزارت نیرو صورت پذیرد (نوع الف) سرپرست یا مدیر واحد  منطقه

و چنانچه به مهندسین مشاور ذیصـلاح واگـذار شـده باشـد (نـوع ب)       باشد اي می منطقهشکیلات شرکت آب رودخانه در ت
هـدایت و  ریزي،  برنامهباید از کارشناسان خبره مهندسی رودخانه بوده و لازم است ، ي و نگهداريبردار بهرهسرپرست واحد 

  گروه هاي ذیربط را اقدام نماید. ، رعایت حسن انجام کار
هاي حفاظـت   به ذکر است که مهندسین مشاور ذیصلاح نیز مشاوري است که حداقل داراي رتبه در یکی از رسته لازم

سازي باشد. جایگاه واحد مذکور در نوع (ج) نیز متناسب بـا تشـکیلات هـر    رودخانه یا آبیاري و زهکشی یا سدو مهندسی 
  .  گردد میذینفع تعریف 

  اجراییهاي  مسوولیتتهیه شرح وظایف و  - 5-2

ي احداث شده مهندسی ها سازهپایش و حفاظت از ، ي و نگهداري تعریف شده در بند قبلبردار بهرهوظیفه اصلی واحد 
هـاي   و تـرمیم و رفـع خرابـی   ارائه شده در فصـول گذشـته    ملاحظاترودخانه و عملکرد متقابل رودخانه و سازه مطابق با 

  . باشد میي مذکور ها سازهاحتمالی از 
نگهـداري و  ، نظارت و کنترل اقدامات در راستاي حفاظـت ریزي،  ، برنامهتشکیلات وظیفه اصلی مدیر واحد فوقدر این 

در  گیـر  تصـمیم نهایی گزارشات تهیه شده و نیز ارسال آن بـه مقامـات    تایید. باشد اي می رودخانهي ها سازهي از بردار بهره
  . باشد میف آن نیز از جمله وظای ها طرحمین اعتبار و اجرایی شدن ات

دار  هاي اعزامی به منطقه نیز که متشکل از اکیپ سه نفره کارشـناس فنـی، کـاردان فنـی و راننـده اسـت، عهـده        گروه
  باشد.  ها و پیرامون آن در رودخانه می ها و تهیه گزارش اولیه از وضعیت سازه لیست بازدیدهاي مستقیم منطقه و تکمیل چک

مدیر واحد

کارشناس خبره نیمه وقت 2گروه 

راننده کاردان  فنی کارشناس  فنی

1گروه 

راننده کاردان فنی کارشناس فنی
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اقـدام   ملاحظات مطرح شـده به بررسی سازه و رودخانه از ابعاد مختلف و مطابق با  در این میان کارشناس فنی نسبت
تهیه عکـس  ، . کاردان فنی نیز به عنوان کمک کارشناس در برداشت اطلاعات صحرایی نظیر ثبت موقعیت مکانینماید می

، . راننده نیز علاوه بر وظیفه اصـلی دنمای میمحدود از منطقه طرح ایفاي نقش  برداري نقشهي لازم و ها گیري ، اندازهو فیلم
  نیز فعالیت خواهد نمود.  بردار نقشهدر صورت نیاز به صورت کمک 

چنانچه نیاز به ارائه طرح ترمیم یا اصلاحی باشد کارشناس فنی باید نسبت به ارائه طرح اولیه نیـز اقـدام نمایـد. ایـن     
از یـک  ، ي و نهایی گردد و لذا به صورت موردي و حسب نیـاز از نظرات یک کارشناس خبره بازنگر گیري بهرهطرح باید با 

ه ابعاد خسارات و اقدام اصـلاحی زیـاد باشـد    چ. چنانگردد میی شده در تشکیلات پایش استفاده بین پیشکارشناس خبره 
  لازم است که به صورت پروژه مستقل از خدمات مهندسین مشاور استفاده گردد. 

  ارائه شده است. اي  رودخانهي ها سازهي و نگهداري از بردار بهرهترین وظایف واحد  در ادامه مهم

  اجراي برنامه عادي و برنامه اضطراري پایش -١-٢-۵

  :گیردنتایج ذیل را در بر تواند میاجراي یک برنامه پایش مناسب 
 ي احداث شده و رفتار جریان را مشخص سازد. ها سازهسطح عملکرد 

 مشخص را ارائه نماید.  بندي انزمي یا مرمت در یک بردار بهرهنیازهاي 

  ي طراحی و مرمت مجدد در مواردي که ضروري است.  ها پایهتولید 
رودخانـه در   هـاي  مشخصـه داده و یا در حال وقوع براي سازه و نیز تغییـرات جریـان و     حوادث رخ، ثردر یک پایش مو

  :]50[ جامع پایش ضروري است. در مجموع سه محور ذیل براي یک برنامه گردد مینتیجه ساخت سازه مشخص 
  پایش 1طراحی برنامه -
  و مدیریت پایش اجرا -
 گویی به نتایج پایش پاسخ -

  طراحی پایش  - 5-2-1-1

  :شود میطراحی برنامه پایش از هفت گام ذیل تشکیل 
  تعیین اهداف و دلایل پروژه احداث شده  :مرحله اول -
  ی و حوضه  سیلابدشت ، ارائه یک مدل مفهومی از جریان :مرحله دوم -
  تعیین معیارهاي عملکردي سازه و رودخانه   :مرحله سوم -
  ي  بردار بهرهحفاظت و ، ي پایشها روشتعیین پارامترها و  :مرحله چهارم -

                                                   
1- Plan 
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، پرسـنل و مـدیریت  ، ي اجراي طرح پایشها هزینهي که شامل بردار بهرهپایش و هاي  تعیین هزینه :مرحله پنجم -
تهیه گـزارش   سازي ، آمادهو تفاسیر مربوطه ها دادهآنالیز ، حراییص برداري ها، نمونه دادهمدیریت ، تضمین کیفیت

  . باشد میارائه نتایج و پیشنهاد تغییرات ، مربوطه
  ي حساسها دادهکید بر برداشت او ت بندي دسته :مرحله ششم -
  تعیین سطح و دوره تناوب پایش :مرحله هفتم -

  و مدیریت پایش اجرا -5-2-1-2

اي  هـاي پـایش از اهمیـت ویـژه     اجرا برنامـه چگونگی ، ي از آنبردار بهرهو آغاز به اي  رودخانهپس از اتمام احداث سازه 
و رفـع   هـا  آنها و ترمیم به موقـع   يپذیر آسیبي تدوین شده موجب کاهش سطح ها برنامهاجراي مناسب  .برخوردار است

چگـونگی  ، ان بازدیـدها خطرات احتمالی خواهد شد. مدیریت اجراي صحیح برنامه پـایش در کلیـه محورهـا از جملـه زم ـ    
ي هـا  طـرح نـوع بازدیـد و تهیـه گزارشـات و ارائـه      ، يگیـر  انـدازه ي ها شاخصکنترل ابزار و ها،  لیست چکو  ها فرمتکمیل 

  . باشد میاحتمالی تماما به عهده مدیر واحد 

  گویی به نتایج پایش پاسخ - 5-2-1-3

ي ذیـربط  هـا  سـازه ت از سازه احـداث شـده و   ثر در حفاظهاي مو گیري تصمیم ساز زمینه ها پایشتجزیه و تحلیل نتایج 
که مرحله بعـد از پـایش اتخـاذ راهکارهـاي تـرمیم و اصـلاحی بـراي         . به طوريباشد میرودخانه در محدوده اجراي طرح 
. در یـک برنامـه پـایش    باشـد  مـی ي وارده به رودخانه با انجام اقدامات حفاظتی ها آسیبنگهداشت سازه و یا جلوگیري از 

  ي مربوط به آن احصا و ارائه گردد. ها شاخصجامع لازم است که این بخش نیز لحاظ و 
» اضـطراري «و » عـادي «در قالب دو محور کلی  توان میي پایش رودخانه را ها برنامهتر اشاره شد  گونه که پیش  همان

وظـایف واحـد   تـرین   مهـم از ارائه شده است. لـذا   هاي قبل خشباقدامات مورد پایش نیز در نمود. پارامترها و  بندي تقسیم
حسن اجراي برنامه پایش نیز مستقیما به عهده مـدیر   مسوولیتاست.  الذکر فوقي ها برنامهي و نگهداري اجراي بردار بهره

  . باشد میواحد 

  ي رفتارسنجی در بازدیدهاي عادي و اضطراريها فرمتهیه دستورالعمل پایش و نحوه تکمیل  -٢-٢-۵

هاي مهندسی رودخانه، نوع و پارامترهاي مورد پایش  هاي گذشته اشاره شد با توجه به تنوع سازه فصلگونه که در  همان
برداري، تعیین نوع، روش و به عبـارتی دسـتورالعمل    باشد و لذا از جمله وظایف مدیر واحد نگهداري و بهره نیز متفاوت می

همین  4و  3هاي  فصلباشد. در  نوع آن و متناسب با شرایط منطقه و رودخانه میها به تناسب  پایش براي هر کدام از سازه
مراجعه نمود. لیکن در حالت  ها آنتوان به  بسته به نوع سازه، پارامترهاي مورد پایش احصا و معرفی گردیده که می راهنما

  هاي ذیل مدنظر قرار گیرد.  عمومی لازم است براي تدوین دستورالعمل پایش، چارچوب و سرفصل
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 تعیین سطوح عملیات پایش -5-2-2-1

  :]50[ ریزي و اقدام نمود توان برنامه عملیات پایش را در پنج سطح مختلف می
. گزارشی که در این سطح از پـایش  شود میاساس مشاهدات عینی پارامترهاي پایش بررسی  در این سطح بر :1سطح 

، ) 2-2و  1-2ي شـماره  هـا  فـرم رودخانـه ( مختلـف سـازه و    هـاي  شـاخص  باید علاوه بر ارائه شرایط موجود شود میتهیه 
 2-4، 1-4هاي  ی احتمالی (تکمیل فرمو ارزیابی شرایط سازه و اقدامات ترمیم میان شرایط فعلی و قبلی از بازه اي مقایسه

  را نیز ارائه نماید. ) 3- 4و 
بایـد از   هـا  عکـس تهیه عکس و فیلم نیز ضروري اسـت.  ، 1ي صحرایی سطح ها بررسیدر این سطح علاوه بر  :2سطح 

باید  ها عکسي بازدیدهاي قبل و بعد را داشته باشد. تمامی ها اشت گردد که امکان مقایسه با عکسیک زاویه مشخص برد
  تهیه گردد.  ها آنداراي مشخصات بوده و توضیحات لازم توسط کارشناس براي 

برخی پارامترهاي فیزیکی سایت نیز گزارش گـردد.   باید 2و  1در این سطح علاوه بر اقدامات لازم در سطوح  :3سطح 
   غیره و اي سازه، عمق و طول ترك سازه پارامترهایی نظیر عمق آبشستگی

ي ها سازهي بلافاصله قبل و بعد از ها بازهدر این سطح علاوه بر اقدامات سطوح قبل باید یک بررسی جامع در  :4سطح 
تغییرات عـرض و عمـق رودخانـه نیـز ارائـه گـردد.       ، پلان فرم کلی لازم است ها بررسیدر این حفاظتی نیز گزارش گردد. 

  پروژه نیز ضروري است.   دست پایینفاصله بالادست و ي مقاطع عرضی بلاگیر اندازه باشد، داده رخ کنی کفچنانچه 
نـوع و انـدازه    هـا  آني برداشت شود که از جمله تر بیشي ها دادهباید  4در این سطح علاوه بر اقدامات سطح  :5سطح 

  . باشد میرفتار آبزیان حسب مورد  و زبري، کیفیت آب، ذرات بستر

  تعیین نوع برنامه پایش -5-2-2-2

. لازم است کـه  گردد میتدوین » اضطراري«و » عادي«تر گفته شد برنامه پایش در دو حالت کلی  یشپگونه که  همان
  در دستورالعمل به صراحت نوع برنامه پایش و مشخصه هر یک تعیین شود.  

  دوره و تناوب پایش - 5-2-2-3

انی مهم در طـول  قطع زمي اولیه پس از اجراي آن دو مها سالو اي  رودخانهرودخانه پس از احداث سازه  سیلاباولین 
. زیـرا  انجـام شـود  اي  در این دوره بـا حساسـیت ویـژه    باید. عملیات پایش گردد میمهندسی رودخانه محسوب عمر پروژه 

هـاي   کـه آیـتم   ي جاري اولیه مشخص خواهـد شـد. ضـمن آن   ها سیلابعملکرد و مطلوبیت کارایی سازه احداث شده در 
  خواهد شد.   احصانیز از این طریق کاملا تعیین و حساس براي پایش پروژه مذکور در طولانی مدت 

 اي تعریـف  هـاي رودخانـه   از سـازه  به عنوان یک میزان حـداقلی بـراي بازدیـد    سیلاببازدید بعد از یک فصل پرآبی و 
نمـود. بازدیـد در    ریـزي  برنامه بایدو تابستان  آبی  کم. از طرفی در صورت ضرورت براي بازسازي و مرمت در فصل شود می

یی از سازه حفاظت رودخانـه کـه در زیـر آب اجـرا و     ها بخشتا  گردد میویژه در اواخر تابستان باعث ه ب آبی کم دوره هاي 
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ساخته شده قابل مشاهده و بازدید قرار گرفته و صحت و عملکرد آن و حاشیه اطراف قابـل بررسـی گـردد. لـذا ایـن دوره      
. البته چگونگی رشد پوشش گیاهی حاشیه و پـایین آن نیـز در ایـن زمـان     گردد میب ارزیابی زمانی نیز براي بازدید مناس

  و میسر است.   پذیر امکان
 توانـد  مـی آن کـه   نظـر  صـرف ، ي موجود در سازه به تدریج آشکار شده و به عبـارتی تخریـب  ها ضعفبرخی اشکالات و 

. لـذا انجـام   دهـد  مـی به صورت سطحی و تـدریجی رخ   طراحی نامناسب یا شرایط خاك منطقه و محیط باشد در مواقعی
مهندسی از قضاوت  گیري بهرهتناوب پایش باید با  الذکر فوق. علاوه بر توضیحات باشد میپایش به صورت متناوب ضروري 

 در 1هـاي ایمنـی   براي هر پروژه تدوین و در دستورالعمل پایش ارائه گردد. در قضاوت مهندسی باید شرایط حدي شاخص
نظر قرار گیرد. پایش شرایط خاص همچون سـرعت   احی و شرایط هیدرولیکی و درجه پایداري مورفولوژي رودخانه مدطر

در بازدیـد   پـذیرد. و در شرایط رخداد و پس از آن نیز صـورت   زمان همباید به طور  غیرهنیروي برخورد یخ و ، موج، جریان
عـدم   (رپرها) نیـز بایـد ارزیـابی و مـد نظـر قـرار گیـرد.        م رودخانهي حد بستر و حریها نشانهاز رودخانه توجه به وضعیت 

ها و یا جابه جایی آن توسط مجاورین رودخانه در این موارد باید کنترل شود. انجام این مـورد دو بـار در طـول     تخریب آن
  گردد.  سال توصیه می

  تعیین منابع موجود -5-2-2-4

ی و بین ـ پـیش و نیـروي انسـانی    مورد نیـاز وسایل و ابزار ، مالیمین منابع ات ودر این دستورالعمل لازم است که سه جز
  ارائه گردد. 

  ها لیست چکو  ها فرمتعیین  - 5-2-2-5

مربوطه در دستورالعمل مختص آن سـازه تعیـین و    لیست چکفرم و  بایدي احداث شده ها سازهمتناسب با هر کدام از 
 هـا  فرماین  نمونه اقدام نماید. ها آنرده و نسبت به تکمیل را در بازدید همراه ب ها فرممعلوم گردد. تا کارشناس ذیربط این 

در فصول گذشته ارائه شده است و لازم است توسط کارشـناس بازدیدکننـده در هـر بازدیـد تکمیـل و ارائـه شـود. نحـوه         
ی و نوشـتن مشخصـات کم ـ  ، پاسخ آري یا خیـر ، گذاري الذکر یا به صورت علامت فوقي ها فرمتکمیل آن نیز بسته به نوع 

دلیل بروز حادثه و خلاصه پیشـنهاد  ، رودخانه، داده یا در حال رخداد و عواقب ناشی از آن و توصیف سازه رخ مسالهکیفی 
ه ب ـ ارغ از حاشیه باشـد؛ شفاف و ف، صریح . این نوشتار بایدباشد می ها فرمراهکار محتمل و اقدامات حفاظتی اشاره شده در 

بـه   باید کند میلی که به درك بهتر مطلب کمک میمستندات تکهرگونه که مطلب براي خواننده کاملا گویا باشد.  اي گونه
  صورت پیوست ارائه گردد. 

                                                   
1- Safety Factor 
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  عملیات تکمیلی -5-2-2-6

و رفـع  راهکـار  جهت ارائـه   برداري نقشهنشان دهد که نیاز به عملیات تکمیلی نظیر  ها ، بررسیچنانچه در حین بازدید
که شخص بازدید کننده موظـف   اي گونهه ب ،ارد لازم است در دستورالعمل پایش این موضوع آورده شودمشکلات موجود د

کننـده در محـل    گردد نسبت به ارائه حدود خدمات مورد نیاز برآورد لازم را انجام و یا در صورت امکان توسط تیم بازدید
  اقدام گردد. 

  ها دادهتجزیه و تحلیل  -5-2-2-7

تـرین وظـایف    . لذا از مهمباشد میاز بازدیدها نیازمند بررسی کارشناسی و تحلیل اطلاعات  گیري نتیجهو  ها دادهآنالیز 
. باشـد  مـی شـده   اجرااطلاعات و بررسی سلامت سازه و نیز رودخانه در محدوده سازه  تحلیلي بردار بهرهواحد نگهداري و 

  در دستورالعمل پایش تعریف گردد.  بایداین موضوع 

  و تهیه گزارشمدیریت اطلاعات  -5-2-2-8

. لـذا  اسـت مـدیریتی ضـروري    هـاي  گیري تصمیمو دار  معنیمرحله پایش باید اطلاعاتی را تولید نماید که براي تفسیر 
اي انجـام گرفتـه و    ه آن که عملیات پایش به صـورت دوره . به ویژباشد میچگونگی تدوین و نگهداري اطلاعات بسیار مهم 

نگهـداري و  ، اهمیت زیادي برخوردار است. بنابراین در دستورالعمل پایش چگونگی ثبتمقایسه پارامترها در طول زمان از 
مین منـابع مـالی   اتگیر و  تصمیممحل اطلاعات باید تعیین شود. همچنین تهیه گزارش به عنوان قالب ارائه کار به مقامات 

هـا   مـوردي پـایش   در دستورالعمل ارائه شود. روش تدوین گزارش بایدنیز بسیار حائز اهمیت است که چگونگی تدوین آن 
اصلی دستورالعمل پـایش   يآتی آورده شده است. اجزا هاي بخشدر  برداري هاي قبلی و تدوین گزارش روند بهره در بخش
شـود در نمـودار   در دستورالعمل ارائـه   بایدو اقدام براي کارهاي میدانی که  سازي آمادهو فلوچارت  )2-5( شکل در نمودار

  شده است. آورده) 3-5( شکل
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  اصلی دستورالعمل پایش ياجزا -2- 5شکل 

  
 و اقدام براي بازدید سازي آماده - 3- 5شکل 

  طبق برنامه ها سازهبازدید  -٣-٢-۵

در بازدیدها بررسی و ارزیابی نمود ارائه گردید. همچنین کلیات زمان و تنـاوب   بایدي قبل پارامترهایی که ها بخشدر 
بازدیدها به قضـاوت و تشـخیص کـادر     بندي زمانگونه که توضیح داده شد  ارائه شد. همان 3-2-2-5بازدیدها نیز در بند 

که بازدیدها بـه شـرح جـدول     شود می. لیکن در مجموع توصیه گردد میي و به تناسب شرایط پروژه تعریف بردار بهرهفنی 
  صورت پذیرد. )5-1(

  
  
  

 تعیین هدف، سطح و نوع پایش

 عملیات تکمیلی در صورت نیاز

 تجزیه و تحلیل اطلاعات

 مدیریت اطلاعات و تهیه گزارش

 انجام بازدیدها

 تعیین تناوب بازدید تعیین منابع (مالی، انسانی، ابزاري) هاها و چک لیستتعیین فرم

 کلیه وسایل مورد نیاز با چک لیست مطابقت داده شود

 چک لیست وسایل وکارهاي میدانی همراه باشد

 نقشه محل کارهاي میدانی همراه باشد

 حرکت و پایش در زمان مقرر انجام شوند

 برنامه بازدید و کارهاي میدانی

 شودخودرو مناسب تهیه 
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  ي مهندسی رودخانهها سازهتناوب بازدید و پایش از  - 1- 5جدول 
  تناوب بازدید  نوع بازدید

  ماه یکبار 2هر   آبی دوره کم بازدید عادي در 
  هر دو هفته یکبار  بازدید عادي در دوره پر آبی

  قبل از وقوع  بازدید قبل از سیلاب و پس از اعلام هشدارها
  به هنگام وقوع  بازدید پس از سیلاب

  پس از وقوع  زدگی و سرما بازدید پس از حادثه همانند زلزله، زمین لغزش، یخ
  پس از اطلاع  از ایجاد مشکل در سازه توسط مردم یا ارگانی داده شده باشدبازدید زمانی که گزارش 

  طبق دستورالعمل ها فرمتکمیل  -۴-٢-۵

ي گفتـه شـده در مراحـل قبـل را در قالـب      ها فرمموریت کلیه اي موظف است قبل از انجام مبردار بهرهگروه حفاظت و 
توسط کارشناس فنی و یـا   بایدیک دفترچه آماده و در منطقه مطالعاتی همراه خود داشته باشد. تکمیل محتویات فرم نیز 

تکمیل گردیـده و بـه مـدیر واحـد      5-2-2-5کاردان فنی گروه با هماهنگی کارشناس تیم مطابق اصول ذکر شده در بند 
  از قبل با مدیر واحد هماهنگ شده باشد.  باید ها فرمنگهداري تحویل گردد. هرگونه تغییر در  ي وبردار بهره

  ها سازهي پایش و بازرسی ها گزارشتهیه  -۵-٢-۵

پـس از   هـا  سـازه تهیه گزارش پـایش و بازرسـی    ،اي رودخانهي ها سازهي و نگهداري از بردار بهرهاز جمله وظایف واحد 
منطبق بر اصول گفتـه شـده در بنـد     بایداین گزارش  باشد. میهاي مهندسی رودخانه  پروژه ام هر ماموریت و بازدید ازانج
  همین گزارش تدوین گردد.  4-3

  ي و اقدامات حفاظتیبردار بهرهي مربوط به روند ها گزارش -۶-٢-۵

فته بـراي  ي و اقدامات حفاظتی صورت گربردار بهرهبررسی وضعیت روند ، ي و نگهداريبردار بهرهاز جمله وظایف واحد 
اثرگـذاري  ، که با انجام بازدیدهاي مختلف و با اهداف متفاوت سـلامت سـازه   اي گونهه . بباشد میسازه مهندسی اجرا شده 

 از ایـن اطلاعـات   گیـري  بهـره . بـا  گردد میسازه بر محیط پیرامون مشخص  تاثیرگذاريو سایر حوادث بر آن و نیز  سیلاب
در طول یک دوره زمـانی   ها آنو بررسی تغییرات  تر توضیح داده شد) پایش که پیششده در هر بازدید و  هاي تکمیل (فرم

هـاي تـیم    گیري اسـت همچنـین چگـونگی پـایش و مراقبـت      ي از آن قابل حصول و نتیجهبردار بهرهروند عملکرد سازه و 
گرفتـه در کنـار هـم      رتي از سـازه بـا تحلیـل اطلاعـات بازدیـدهاي صـو      بردار بهره بازدیدکننده و عملکرد واحد نظارت و

  . باشد می پذیر امکان
حفاظـت و  از طرفـی  تـر ارائـه شـده اسـت.      اي پیش ي رودخانهها سازهنیاز براي بازدید و زمان پایش  هاي مورد حداقل

هـا و   بلافاصـله پـس از بازدیـدها و پـس از بـارش      بایـد گونه که گفته شد  برداري معمول و پیوسته نیز همان اقدامات بهره
ي و نگهـداري تـدوین   بـردار  بهـره توسط واحد  بندي زمانیک برنامه  بایدبراي این کار  که ي بزرگ صورت پذیردها سیلاب
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بـدیهی   .]51[و اقدامات حفاظتی از دایک خاکی ارائه شده است  يبردار بهرهبراي  )1-5(گردد. به عنوان نمونه فرم شماره 
  و اقدام گردد.  ریزي برنامه بایدحادثه  رخداده است انجام اقدامات اضطراري حسب مورد در دور

  سازه دایک خاکی و اقدامات حفاظتی معمول يبردار بهره بندي زمانبرنامه نمونه  - 1- 5فرم 
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  برداري حفاظت و بهره

                          1از رویه سازه غیرهها و  سازي گیاهان، درختچه پاك
                          هاي فرسایش پرکردن حفره

                          پرکردن شیارها و ناهمواري ناشی از عبور وسیله نقلیه بر روي سازه
                          2ها ها و واریزه تواند موانع و آشغال می

                          3از حیواناتهاي ناشی  سازي و ترمیم حفره پاك
                          ترمیم چمن رویه سازه

                          4سازي چمن رویه مرتب
                          رپ و پوشش رویه ترمیم ریپ

  ماه  2هر  -2                                           بار در سال 2حداقل  -1
  گردد توصیه می متر سانتی 15حداکثر ارتفاع چمن  -4         بار در سال (ترجیحا فروردین و شهریور) 2حداقل  -3

  
 هـاي سـازه از جملـه وظـایف واحـد      پـایش ي ترمیمی و اصلاحی منتج از اطلاعـات بازدیـدها و   ها طرحارائه و پیگیري 

یا پیرامـون  که شناسایی مشکل ایجاد شده یا در حال ایجاد براي سازه اي  گونه  به شود میي و نگهداري محسوب بردار بهره
ي اصلاحی و علاج بخشی تـا رفـع مشـکل از جملـه اقـدامات و      ها طرحارائه ، ي احتمالیها آسیبپایش روند گسترش ، آن

بـرآورد علـل و   ، رودخانـه  ، رفتارسـنجی ي مربوط به عملکرد سازهها گزارش. تدوین گردد میوظایف در این راستا محسوب 
ضروري است بـه   اماتشریح شده است.  3-4از براي اقدامات حفاظت در بند ت وارده و حجم اقدامات مورد نیاخسارمیزان 

ي و بـردار  بهـره ي و اقدامات حفاظتی مربوط به هر سازه مهندسی رودخانه توسط واحـد  بردار بهرهطور سالانه گزارش روند 
   :هاي ذیل تشکیل یابد فصلنگهداري تدوین و ارائه گردد. این گزارش باید از سر

 مقدمه   -

 ات سازه رودخانهمشخص -

 (واحد)کننده  بررسیمعرفی تیم  -

 خلاصه گزارش و زمان انجام هر بازدید -

 ابزار و تجهیزات مورد استفاده در هر بازدید -

 تعیین تهدیدات و روند تغییرات سازه -

 حوادث رخ داده و عملکرد سازه نسبت به آن -

 )غیره عرضی و، تغییرات طولی، رودخانه در محدوده سازه (فرسایش و رسوب تعیین روند تغییرات -
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 برآورد احجام تخریب سازه و رودخانه   -

 برآورد احجام و هزینه خدمات حفاظتی و اصلاحی  -

 مورد نیاز آلات ماشین -

  و ارائه پیشنهادات بندي جمع -

  گذارتاثیر غیرمترقبهو سایر عوامل  سیلابي مربوط به ها گزارش -٧-٢-۵

. گـردد  مـی در حـین آن و پـس از آن تشـکیل    ، انی قبـل از حادثـه  از سه مرحله زم سیلابحوادث غیرمترقبه از جمله 
هاي هواشناسی و نیـز   اریهبا استفاده از گزارشات و اخط سیلابی نسبی وقوع پدیده بین پیشبدیهی است با توجه به امکان 

ي احـداثی حفاظـت از   ها سازهاز  سیلابلازم است که بازدیدهاي لازم قبل از وقوع ، ي هشدار سیلها سیستمکارگیري ه ب
هاي پیش گفته در فصول قبل تکمیل و گزارش گـردد تـا در صـورت نیـاز نسـبت بـه        لیست چک رودخانه صورت پذیرد. 

معمول و عـادي   اي دورهترمیم فوري و رفع نواقص احتمالی آن در فرصت باقیمانده استفاده شود. بدیهی است بازدیدهاي 
. گـردد  مییی نظیر سیل انجام بازدیدهاي ویژه الزامی ها پدیدههنگام احتمال رخداد  لیکن در ،صورت پذیرد ها سازهباید از 

سـازه بـر    تـاثیر سـازه و نیـز    گزارش کامل از مشخصات سیل و عملکرد آن بر ،همچنین لازم است که پس از رخداد سیل
سریع و نیز گزارش تکمیلـی در   در دو مقطع زمانی مقدماتی و سیلابگردد. فرم تیپ گزارش  ارائهروي رودخانه تحلیل و 

سـاعت از وقـوع آن    24ادامه ارائه شده است. گزارش مقدماتی و سریع بلافاصله پس از رخداد سـیل و در زمـان حـداکثر    
از محـل و   بـرداري  نقشـه تر نظیر  حداکثر دو هفته پس از اخذ اطلاعات کامل سیلاب. لیکن گزارش تکمیلی گردد میتهیه 

ارائـه شـده اسـت.    ) 2-5(در فـرم   سیلابگزارش مقدماتی و سریع  نمونه. شود میاقدام  ها تخریب برآورد دقیق خسارات و
و اثرگـذاري آن   سـیلاب گزارش تکمیلی نیز مشابه گزارش پایش و بررسی سازه اسـت کـه در یـک فصـل آن مشخصـات      

  :گردد میهاي ذیل تشکیل  از سرفصل سیلاب. ساختار گزارش تکمیلی شود میتشریح 
 مقدمه -

 مشخصات رودخانه -

 مشخصات سازه   -

 داده مشخصات نوع حادثه رخ -

 ي احتمالی وارده به آنها آسیبتحلیل عملکرد سازه و بررسی  -

 نوع و میزان خسارت به سازه و پیرامون آن -

 و ارائه پیشنهادات و راهکارهاي محتمل بندي جمع -

به تناسب هر حادثه ثبت و گـزارش گـردد.   لازم است که مشخصات آن تاثیرگذار، خصوص سایر حوادث غیرمترقبه  در
محل وقوع و حجم آن از مشخصـات  ، شدت و کانون زلزله و درخصوص زمین لغزش، خصوص حادثه زلزله به طور مثال در

  . گردد میمربوطه محسوب 



 مهندسی رودخانه هاي سازهبرداري، نگهداري و پایش  راهنماي بهره   10/07/98  96

 

  1ها سیلابگزارش مقدماتی و سریع  نمونه - 2- 5 فرم
  طول بازه تحت پوشش سیل: - 2  نام رودخانه یا مسیل: - 1
  انتهاي بازه مسیل: - 4  ابتداي بازه مسیل: - 3
  موقعیت و مشخصات سازه حفاظت رودخانه موجود در مسیر رودخانه: - 5

              انتها: ییایجغراف تیموقعنوع:                   طول بازه:             ارتفاع:               موقعیت جغرافیایی ابتدا:             
  زمان خاتمه ریزش: - 7  ریزش: زمان شروع -6
    با تگرگ  امرگبار تو                        رگبار باران                         نوع ریزش:            تگرگ  - 8

  نام محل نصب باران سنج: -10  متر میلیترین ایستگاه باران سنج:                  مقدار باران ثبت شده در نزدیک - 9

  زمان خاتمه سیل:-12زمان شروع سیل:                         -11

    نوع و مدت سیلاب به تقریب:  -13

    حداکثر ارتفاع داغاب سیلاب در محل سازه: -14

  »پیوست گزارش«مقطع تهیه شده براي محاسبه دبی سیل  -15
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  مورد توجه قرارگیرد.
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  نیاز مین ابزار و امکانات مورداشناسایی و ت -5-3

  نیاز مورد آلات ماشین -١-٣-۵

سـبک و   آلات ماشـین در کنار نیروي انسانی ماهر نیاز به اسـتفاده از  اي  رودخانهي ها سازهي از بردار بهرهدر حفاظت و 
ي حفاظت رودخانه داراي تنوع گسـترده اسـت لـذا متناسـب بـا نـوع تـرمیم و        ها سازهکه  . با توجه به آنباشد میسنگین 

مورد نیاز  آلات ماشیننوع  )2-5(. در جدول باشد می د نیازمورآلات مختلفی براي طرح  استفاده از ماشین، اصلاح احتمالی
  ارائه شده است.  اي  رودخانهي ها سازهو کاربرد هر یک در حفاظت و نگهداري از 

 مورد نیاز آلات ماشین - 2- 5 جدول

  آلات ماشین  ردیف

  نوع عملیات

انحراف 
  آب

تعمیرات 
در بستر 
  شالوده

پی کنی و 
گودبرداري 
پس از بروز 

  خسارت

سازي  آماده
منابع قرضه 

سنگ و 
شن جهت 
مصالح و 

  حمل

بندي  دانه
مصالح 

براي بتن 
و تهیه 
فیلتر 
  ها زهکش

سازي  آماده
  بتن

عملیات 
  سازي پاك

خاکبرداري 
و حذف 

هاي  لایه
نامناسب 
  سطحی

خاکریزي 
در 

هاي  لایه
  مختلف

کوبیدن 
لایه 
  خاك

کوبیدن 
  شمع

بازدید 
از 

  سایت

        ×  ×        ×    ×  ×  بولدزر  1
        ×  ×  ×      ×  ×  ×  ×  لودر  2
                  ×  ×    ×  بیل مکانیکی  3
        ×            ×    ×  لایروب  4
            ×      ×    ×    گریدر  5
        ×          ×  ×  ×    کامیون  6
                ×          شکن سنگ  7
              ×            بتنیر  8
        ×    ×              اسکریپر  9
          ×                دراگلاین  10

غلتک چرخ   11
      ×                    فولادي

غلتک   12
      ×                    لاستیکی

غلتک   13
      ×                    بزي پاچه

      ×                    ها کفشک  14
      ×                    تخماق  16
      ×                    لرزنده دستی  17
    ×                      بارج  18
    ×                      کوب شمع  19

خودرو   20
  ×                        شاسی بلند
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  صحراییي گیر اندازهتجهیزات  - 5-4

ي پارامترهـاي  گیر اندازهبه هنگام بازدید از رودخانه همراه داشتن تجهیزات به عنوان ابزار مستندسازي ثبت و شاخص 
  ارائه شده است.  )3-5(ترین این ابزار و نوع استفاده از آن در جدول  . مهمباشد میو قابل سنجش ضروري  مورد نیاز

  صحرایی يگیر اندازهابزار و تجهیزات  -3- 5جدول 
  ردیف وسیله  نوع استفاده

 1 مگاپیکسل) 8دوربین عکاسی دیجیتالی ( با کیفیت حداقل  تهیه عکس و مستندسازي تصویري
 2 دوربین فیلمبرداري  تهیه فیلم و مستندسازي

 3  دستی GPS یابی محل و تدقیق مناطق آسیب زده موقعیت
 4 برداري  دوربین نقشه انجام برداشت عملیات زمینی (توپوگرافی، مقطع عرضی) 

 5 متر لیزري  گیري فواصل مورد نیاز به منظور اندازه
 6 سنج  سرعت گیري سرعت و تخمین دبی جریان به منظور اندازه

 7 مقیاسی مناسبنقشه جانمایی سازه بر روي پلان با  به منظور شناسایی و دید کلی از منطقه 
 8 چراغ قوه استفاده در شب در مواقع ضروري و اضطراري 

 9 میر –اشل  برداري  استفاده در عملیات نقشه –گیري عمق آب  اندازه

  



 

  6 فصل6

  ير و نگهداریات تعمیعمل ياجرا
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ا - ششمفصل  ر نگهداریات تعمیعمل ياج   ير و 

 يبـرا ، میا تـرم یمناسب اصلاح و  يو راهکارها يبرنامه نگهدار، رودخانه یمهندس يها سازه اتمام ساخت و سازپس از 
. این موضوع در زمان طراحی سازه و نیز هنگام اجـراي آن  شود می انجام ها سازهو تداوم کارکرد  یمنیا حصول اطمینان از

. ایـن  گیـرد  مـی بـردار قـرار    برداري و نگهـداري از طـرف مشـاور طـرح تهیـه و در اختیـار بهـره        در قالب دستورالعمل بهره
  :باشد میدستورالعمل شامل سه قسمت زیر 

  برداري و نگهداري سازه احداث شده دستورالعمل بهره  -لفا
  دستورالعمل پایش و کنترل رفتار سازه و رودخانه  -ب
  دیده هاي آسیب دستورالعمل تعمیر و بازسازي قسمت  -ج

در دوره  مسـوولیت . ایـن  شـود  مـی هاي احداث شده بلافاصله پس از تحویل موقت آغاز  برداري و نگهداري از سازه بهره
. دستورالعمل پایش و کنترل رفتار سازه و رودخانه مربـوط  باشد میتضمین به عهده پیمانکار و پس از آن به عهده کارفرما 

هـاي احـداث شـده را     دست محل سازه ز مسیر رودخانه در بالادست و پایینیهاي احداث شده در رودخانه و ن به کلیه سازه
در ریـزي و اجـرا گـردد کـه      رودخانـه بایـد در دو حالـت عـادي و اضـطراري برنامـه       . پایش و کنترل رفتـار شود میشامل 
  مورد بررسی قرار گرفت.  هاي قبل بخش

د از طـرف  ی ـهاي مهندسی رودخانه نیـز از جملـه مـواردي اسـت کـه با      سازهدیده  آسیب هاي قسمتتعمیر و بازسازي 
در ، ی وارده به سازه که با هزینه بسیار کم قابل ترمیم هسـتند یي جزها آسیبکارفرما مورد عنایت ویژه قرار گیرد. چرا که 

  هاي بسیار سنگین منجر شود.   صورت عدم توجه ممکن است به تخریب کلی و تحمیل هزینه

  ي جلوگیري از گسترش تخریبها روشبررسی و ارائه  - 6-1

بـه طـورکلی بـه دو دسـته      تـوان  مـی هاي حفاظتی رودخانه به وقـوع بپیونـدد را    یی که ممکن است در سازهها تخریب
یی هستند که بـا هزینـه کـم و امکانـات محـدود      ها تخریبی یي جزها تخریببندي کرد.  ی و کلی تقسیمیي جزها تخریب

ي کلی به سـادگی قابـل برطـرف کـردن نبـوده و ممکـن اسـت بـه         ها تخریبنسبت به اصلاح آن اقدام نمود ولی  توان می
این اساس مراحل تخریـب از   تري احتیاج داشته باشند. بر و تجهیزات و امکانات مفصل تر بیشاعتبارات ، تر مطالعات وسیع

دسـت و محـل اجـراي     پـایین ، ها و مسیر رودخانه در بالادست ی تا کلی در یک سامانه حفاظتی رودخانه (شامل سازهیجز
  :]34[ تقسیم کرد توان میسازه) را به سه مرحله 
گردد ولی  برداري از سامانه حفاظتی نمی ه به خودي خود باعث خللی در امر بهرههاي جزیی است ک مرحله اول: تخریب

  تر و تهدید سازه منجر شود.  هاي بیش اندیشی و اصلاح اجزاي تخریب شده ممکن است به مرور زمان به تخریب عدم چاره
ي از سـازه دچـار   تـر  بـیش  هـاي  قسمتی مرحله اول بوده و یي جزها تخریبتر از  مرحله دوم: این نوع تخریب پیشرفته

برداري از سامانه وجود دارد. در این حالـت   دیدگی شده ولی مجموعه طرح ساماندهی پابرجا بوده و هنوز امکان بهره آسیب
صورت تخریب کلی سازه  دیده اقدام نمود. در غیر این آسیب هاي قسمتها و ترمیم  به سرعت نسبت به رفع خرابی بایدنیز 

    حتمی است.
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برداري از سازه وجود نداشته و مرمت  اي است که امکان بهره مرحله سوم: در این حالت میزان تخریب در سازه به اندازه
  بازسازي مجدد آن اقدام نمود.  به ساز نبوده و بایستی نسبت برداري از آن چاره دیده نیز براي بهره هاي آسیب قسمت

ز گسترش تخریـب عمـدتا شـامل مرحلـه اول و تـا حـدودي مرحلـه دوم        ي جلوگیري اها روشبا عنایت به موارد فوق 
  ی شده باشد. یي جزها تخریبکه در آن سازه دچار  باشد میتخریب 

تخریـب   ي بعدي کمـک شـایانی بنمایـد. چنانچـه علـت     ها آسیببه پیشگیري از وقوع  تواند میشناخت عامل تخریب 
ر رودخانـه  یمس ـ يو پاکساز یروبیکبار نسبت به لایا هر دو سال ید سالانه و یبا، رودخانه باشد تغییر در شرایط مورفولوژي

د. در ی ـبـه عمـل آ   يریها جلوگ ان به سمت سازهیر جریو انحراف مس یر رسوبیل جزایاقدام نمود تا از تشکآبی  کمدر زمان 
از  يحفـظ و نگهـدار  ، بـرداران  ضمن آمـوزش بهـره   توان ، میثر باشدها مو یب در سازهدر بروز تخر یکه عامل انسان یصورت
نبـودن   یاعـم از کـاف   یفن ـ مسـایل کـه   یطیروستا واگذار کرد. در شرا يا شورایاحداث شده را به خود مردم و  يها سازه

م مواضـع  ید علاوه بر ترمیبا، ها باشد ب در سازهیعامل بروز تخر ییاجرا يها پروژه مطابق با نقشه يا عدم اجرایمطالعات و 
هسـتند   تـري  بـیش کـه در معـرض خطـر     یها اعمال کرد و مواضع ش سازهیدر مرحله پا تري بیشت یحساسب شده یتخر

  گردد.  يریب جلوگیو از گسترش تخر ییشناسا

  ب شدهیتخر يها و مرمت سازه يمختلف بازساز هاي روشو ارائه  یبررس -١-١-۶

د ی ـبا، رودخانـه  یمهندس ـ يهـا  از سازه ينگهدار و يبردار بهره ش در زمانیپا يها ن شده توسط گروهیتدو هاي گزارش
هـا در اسـرع    ب در سـازه ی ـبر بروز تخر یمبن یل قرار گرفته و در صورت ارائه گزارشیه و تحلیو تجز یبلافاصله مورد بررس

ب ی ـبه شناخت علـل تخر  یمیمستق یبستگ يم و بازسازیوقت نسبت به رفع مشکل اقدام گردد. انتخاب روش مناسب ترم
در مواجهه  یضمن حفظ آمادگی، از سامانه حفاظت يبردار وسته دارد. لذا نهاد بهرهیب به وقوع پیدر تخرشرفت یزان پیو م
زان ی ـم، ات علـت بـروز حادثـه   یی ـتـر جز  قیدق یبه منطقه طرح جهت بررس یئت کارشناسیده نسبت به اعزام هین پدیبا ا

رفـع   ياز برایمورد ن یبینه تقریو هز يمرمت و بازساز ازیزات مورد نیتجه ینیب شیز پیها و ن وارد شده به سازه هاي آسیب
  . نماید میها اقدام  یخراب
د از قبـل صـورت   ی ـهـا با  اعتبار مورد نیاز براي عملیات مرمت و بازسازي سـازه  یبیزان تقریمین و مامحل ت ینیب شیپ

ی، عمران ـ يهـا  طـرح کارفرما با مشکل مالی مواجه نگردد. علاوه بر تـامین اعتبـار از محـل    ، رد تا در صورت بروز حادثهیپذ
 ياری ـنـه  ین زمیبردار را در ا دستگاه بهره تواند میربط در استان یذ يها گر ارگانیو د غیرمترقبهبا ستاد حوادث  یهماهنگ

 يری ـگ میتصـم  يرا برا یئت کارشناسیرش هگزاي، ا ي آب منطقهها شرکترودخانه  یر دفتر حفاظت و مهندسید. مدینما
بـردار شـرکت آب    کـه دسـتگاه بهـره    یدهد. در صورت یدر اسرع وقت مورد توجه قرار م يوه مرمت و بازسازیدر خصوص ش

 یئـت کارشناس ـ یدر ه يا از شـرکت آب منطقـه   يا نـده یشده و نما يریگیروند فوق در دستگاه مربوط پ، نباشد يا منطقه
طـرح بـا    يلازم است قبل از اجرا، طرح يب آن توسط کارفرمایه طرح مرمت و تصوین بعد از تهیمچنحاضر خواهد بود. ه
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هـا اخـذ گـردد. در     ن شـرکت ی ـرودخانـه ا  یمجـوز دفـاتر مهندس ـ   يا آب منطقه يها ها به شرکت و نقشه ها گزارشارسال 
  است.   یالزام يمرز يها ته رودخانهیه کمیتاییداخذ ي، مرز يها خصوص رودخانه

ط یا در شـرا ی ـرد و یانجـام پـذ   يط عـاد یو مرمـت در شـرا   يکـه بازسـاز   نی ـدر سازه و ا یدگید بیزان آسیبا توجه م
  شود: یم بندي تقسیم یبه چهار روش کل يبازساز هاي ي، روشاضطرار
 در شرایط اضطراري ها سازهی یي جزها آسیبو مرمت  يبازساز هاي روش -

  يدر شرایط عاد ها سازه ییي جزها آسیبو مرمت  يبازساز هاي روش -
  در شرایط اضطراري ها سازه یي کلها آسیبو مرمت  يبازساز هاي روش -
 يدر شرایط عاد ها سازه یي کلها آسیبو مرمت  يبازساز هاي روش -

  در شرایط اضطراري ها جزیی سازهي ها آسیبو مرمت  يبازساز هاي روش -1-1- 1- 6

و موکـول   اندیشـی  چـاره اتفاق افتاده و در صورت عدم  سیلابدر زمان وقوع  معمولاب ین نوع تخریکه ا نیبا توجه به ا
، ب کل سازه دور از انتظـار نیسـت  یو تخر ها آسیباحتمال گسترش سیلاب، م به زمان فروکش کردن یات ترمیکردن عمل

از قبـل بـا    توان میگونه موارد  نیرا داشته باشد. در ا یطیدر برخورد با چنین شرا یکاف ید آمادگیبردار با لذا دستگاه بهره 
هـاي   ن شهر به محل اجراي سـازه همـاهنگی  یتر مدیریت بحران استان و شهرداري نزدیک، استان غیرمترقبهستاد حوادث 

، اد نباشـد ی ـز رکـه احجـام کـا    ید. در صـورت یمند گرد لازم را به عمل آورد تا در مواقع اضطراري از کمک این نهادها بهره
ن یتـر  با صرف کمدیده  آسیب هاي قسمتنسبت به مرمت  یو به صورت امان یکارگران محل يریکارگه با ب تواند میکارفرما 

. این نکات در مرحله پیشگیرانه اضطراري پس از هشدار سیلاب و بـا بازدیـدهاي قبـل از    دینه و زمان ممکن اقدام نمایهز
شـابه لازم جهـت جلـوگیري از گسـترش     هـاي م  رخداد سیل  نیز باید مورد توجه قرار گیـرد تـا بتـوان بـا انجـام فعالیـت      

  هاي محتمل اقدام نمود.  خسارت

 منابع و مصالح مورد نیاز ییشناسا -

دسترسـی بـه    ،بایست در مقابله با شرایط اضـطراري آمـادگی لازم را داشـته باشـد     یکی از موارد مهمی که کارفرما می
چنـین مـواقعی شناسـایی معـادن قرضـه مناسـب در        هاست. در مصالح مورد نیاز در انجام عملیات مرمت و بازسازي سازه

ط یدر شـرا  يکارساز باشد. منابع قرضه مصالح مورد نیـاز مرمـت و بازسـاز    تواند میترین فاصله ممکن از محل اجرا  نزدیک
 رد. دری ـقـرار گ  ید از قبل مـورد بررس ـ یو انتقال مصالح به محل پروژه با يبردار ژه سنگ لاشه و نحوه بهرهیبه و ياضطرار

ره حجم مناسـبی از ایـن مصـالح در محـل     یذخ ینیب شیپ توان مینیز  غیرهمیلگرد و ، ماسه، صورت نیاز به مصالح سیمان
گـردد تـا در    ینیب شیمصالح پ يي مناسبی براي دپوها مکانمناسب را انجام داد. در صورت امکان در نزدیکی محل پروژه 

  .شود تر بیشعملیات  ياز سرعت اجرایصورت ن
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  پیمانکاران محلی ییشناسا -

که به دلیل دسترسی آسـان بـه    باشد مییکی از راهکارهاي مدیریتی در شرایط اضطراري استفاده از پیمانکاران محلی 
از  یبـرداران فهرسـت   این منظور لازم اسـت بهـره   ياز وجود آنان استفاده کرد. برا توان میاین پیمانکاران در مواقع ضروري 

ز آدرس و تلفـن  ی ـار و نی ـزات در اختی ـآلات و تجه نیماش ـیـی،  سـوابق اجرا ، مانکاریپ يامل رسته کارپیمانکاران محلی ش
ن یتـر  در کوتـاه ي، ط اضـطرار یاز در شـرا ی ـد تا در صـورت ن ینما ياز پروژه نگهدار يبردار ه و در پرونده بهرهیمانکار را تهیپ

  دا کرد. یپ یدسترس ها آنزمان ممکن بتوان به 

  در شرایط عادي ها جزیی سازهي ها آسیبو مرمت  يبازساز هاي روش -1-2- 1- 6

هـا   سـازه  يل از رودخانه در محل اجـرا ین سیمدت از سازه و گذر چند یطولان يبردار در بهره معمولاب ین نوع تخریا
 يبـرا  یمشـکل خاص ـ  سیلابتا زمان فروکش کردن دیده  آسیب هاي قسمت يفور يم و بازسازیگردد. عدم ترم یحادث م

 یمـوثر اسـت. آبشسـتگ    هـا  تخریـب ن یز در وقوع این ین عوامل انسانیوجود نخواهد آورد. همچنه سازه ب هاي قسمتر یسا
در  یمیس ـ يدن تورهایا بریو  شکن آبا ی خاکریز يرو یدر پوشش سنگ ییجز هاي ی، آسیبتمام سنگ يها شکن آبنوك 
م یات تـرم یعمل توان میگونه موارد   نیدر ای، ت کارشناسایص هی. با تشخباشد مین موارد یاز ا يا نمونه یونیگاب يها سازه

ط ین شـرا ی ـات موکـول کـرد. در ا  ی ـن عملیانجام ا يط رودخانه برایو مساعد شدن شرا سیلابرا به بعد از فروکش کردن 
ایـی  اجر يهـا  ن حالـت از  نقشـه  ی ـم در ایات تـرم ی ـعمل يفرصت کافی براي دعوت از پیمانکاران با تجربه وجود دارد. بـرا 

دیـده   آسـیب در خصوص مواضع  ییاجرا يها در نقشه ياز به بازنگریگردد و در صورت ن یساخته شده استفاده م يها سازه
  . گیرد میکارفرما انجام  یا دفتر فنین کار توسط مهندس مشاور یا

  .مورد توجه قرار گیردرودخانه نیز باید  (رپر) ي حد بستر و حریمها نشانهمجدد  يرنگ آمیزي و احیا همچنین ترمیم،

  يط اضطراریها در شرا کلی سازه یدگید دات مقابله با آسیبیتمه -1-3- 1- 6

دیـده و سـامانه حفـاظتی رودخانـه در       ها آسـیب  زمان با وقوع سیلاب که قسمت عمده سازه در شرایط اضطراري و هم
ملیـات حفاظـت رودخانـه    باشد، بازسازي و مرمت سازه براي حفظ کل مجموعه منطقی نیست و ع معرض تخریب کلی می

هاي رودخانه، حفظ ایمنـی سـاکنین حاشـیه رودخانـه و جلـوگیري از تغییـرات        تر جداره براي جلوگیري از فرسایش بیش
گیرد. اجراي سنگریزي به منظور دور کردن جریـان سـیلابی از جـداره رودخانـه، افـزایش       مورفولوژیکی رودخانه انجام می

ترفیع حاشیه رودخانـه بـه منظـور جلـوگیري از ورود سـیلاب بـه منـاطق مسـکونی و         مقاومت جداره در مقابل فرسایش، 
گیرد. مواردي همچون شناسـایی پیمانکـاران    هاي کشاورزي از جمله تمهیداتی است که در این گونه موارد انجام می زمین

ایط نیز باید مورد توجه قرار هاي جزیی مطرح شد در این شر محلی و شناسایی منابع قرضه و مصالح مورد نیاز که در آسیب
گیرد. این نکات در مرحله پیشگیرانه اضطراري پس از هشدار سیلاب و با بازدیدهاي قبل از رخداد سیل نیز باید مورد توجه 

  هاي محتمل اقدام نمود.  هاي مشابه لازم جهت جلوگیري از گسترش خسارت قرار گیرد تا بتوان با انجام فعالیت



  105  10/07/98  ينگهدار و ریتعم اتیعمل ياجرا - ششم فصل

 

  يط عادیها در شرا ي کلی سازهها یبآسو مرمت  يبازساز -1-4- 1- 6

هرگونـه  قبل از ، نباشد يبردار قابل بهره یو مجموعه طرح ساماندهدیده  آسیب ها  از سازه یعیکه بخش وس یدر مواقع
 یب ضعف در مطالعـات و طراح ـ یرد. چنانچه علت تخریقرار گ ید به دقت مورد بررسیب بایعلت بروز حادثه و تخر یاقدام
 یطرح ارائه شده قبل ـ يبازنگر، در سازه شده باشد یب کلیجاد تخریباعث ا یل طراحیفراتر از س سیلابیا یها بوده و  سازه

 يهـا  ر در ابعاد و اندازهییز تغیها و ن محل سازه ییر در جانماییشامل تغ تواند می ين بازنگریرد. اید در دستور کار قرار گیبا
رودخانـه   یکیو مورفولـوژ  یکیدرولی ـهی، کیدرولوژی ـه ير پارامترهـا یو سا یطراح سیلابدر  يا بازنگریسازه اجرا شده و 

نسـبت بـه اعمـال     یو مرور مطالعات انجام شده قبل یبایست با بررس باشد. بدین منظور براي تهیه طرح اجرایی جدید می
  ].36[ از در طرح جدید اقدام گرددیاصلاحات مورد ن

  و مرمت يانتخاب روش مناسب بازساز -٢-١-۶

ز زمـان و مکـان انجـام    ی ـسـازه و ن دیـدگی   آسیبزان ینوع و م، رودخانه یحفاظت يها ب در سازهیاز آنجا که عامل تخر
ن یتـر  ا چنـد روش را بـه عنـوان مناسـب    یک ی توان میلذا ن، ستیکسان نیمختلف  يها در پروژه يم و بازسازیات ترمیعمل

بـا   ی لزومـا سـنگ  -یخاک يها در سازه يکرد. روش بازساز یمعرفدیده  آسیب يها و مرمت سازه يات بازسازیروش در عمل
تـرین روش مرمـت و    بهترین و مناسـب ، تطابق ندارد. لذا به لحاظ مدیریتی یونیا گابیو  یبتن يها در سازه يروش بازساز

ت ی ـفیهزینه و بـا ک ن یتر هاي تخریب شده در حداقل زمان ممکن و صرف کم سازه، روشی است که در آن ها سازهبازسازي 
شده با در اختیار داشتن پیمانکاران مجرب و آماده به کـار و مصـالح مناسـب قابـل       ي گفتهها روشبالا بازسازي گردد. در 

نماید بدون درنگ و اتـلاف وقـت    ها سازهامیدوار بود تا در هر زمان که کارفرما اقدام به مرمت و بازسازي  توان میدسترس 
  . این امر انجام پذیرد

  مختلف هاي سازهو مرمت در  ياجرایی بازساز هاي روش -٣-١-۶

ا بعـد از گـزارش   ی ـو  ییاسـتثنا ل یک س ـی ـن بعد از یل متناوب و همچنیبعد از وقوع چند س ها و عملکرد سازه ییکارا
 و نقـاط  اصـلاح شـده   هـا  ابعـاد سـازه  ن مرحله ممکن اسـت  یرد. در ایقرار گ یاساس يد مورد بازنگریباي، جد هاي تخریب
 يهـا  نـه یدر صـورت لـزوم از گز   شـده و  يساز مقاوماند  تخریب شده تر بیشی از بدنه که های قسمتمانند پی و  پذیر آسیب

ها  سازه طرحبهسازي و  بازسازي، مرمتدر  یبازه استفاده گردد. موارد اصل يداریان و پایت جریهدا يبرا یلیکمتحفاظت 
  .  ]36[ ر ارائه شده استیب در زیبه ترت

  هاي بتنی سازه يو بازسازم یترم ايه روش -3-1- 1- 6

نسـبت بـه    توان می زیر هاي روشبا استفاده از ، ی از سازه بتنی تخریب و یا معیوب شده باشدهای قسمتدر صورتی که 
   :ها اقدام نمود تعمیر سازه

  بتن معیوب هاي قسمتبرداشت و  يجداساز -
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 ماسه پاشی سطوح مورد تعمیر   -

 ت ضوابط مربوطهیرعاآرماتورهاي زنگ زده درون بتن با ض یا تعویر و یتعم -

 جهت ایجاد چسبندگی بتن جدید و قدیم استفاده از چسب بتن  -

 يهااسـتاندارد ه ی ـکل تیبا رعاها  افزودنیکردن افه از با اضید و در صورت نیپر کردن سطوح مورد نظر با بتن جد -
 مربوطه

 شامل: ها روشر یسا

 شیار زدن و درز گیري -

  کاري و پر کردن مته ،گردگذاري میل -
  ریزي دوغابو  پذیر انعطافگیري درز -
 وسیله شاتکریته ترمیم ب -

 استفاده از کامپوزیت -

  یسنگ يها سازه يم و بازسازیترم هاي روش -3-2- 1- 6

ون) ین و گـاب یچ ـ (خشـکه  پـذیر  انعطـاف  يهـا  مان) و سـازه یصلب (سنگ و س يها به دو صورت سازه یسنگ يها سازه
وجـود دارد. در صـورت بـروز     هـا  آن پـذیري  آسـیب ب و یاحتمال تخر، انیبا قرار گرفتن در معرض جرشوند که  یاحداث م

  :گیرد میم سازه مورد استفاده قرار یر در ترمیز هاي روشصلب  یسنگ يها خسارت در سازه
  معیوبتخریب شده و یا  سنگ و سیمان هاي قسمتبرداشت و  يجداساز -
 تخریب شده با سنگ و ملات هاي قسمت يبازساز -

 جدید و قدیم بین سازه سنگ و ملاتجهت ایجاد چسبندگی استفاده از چسب بتن  -

 ریزي ملات با دوغاب پر کردن درزهاي سازه سنگ و -

 هاي سنگی سازه سازي  مقاومدر صورت لزوم استفاده از بتن مسلح در  -

  :گیرد میم سازه انجام یترم يرار بیات زیر عملیپذ انعطاف یسنگ يها ب در سازهیدر صورت تخر
   ها آنجاد قفل و بست در یمناسب و ا هاي سنگآن با  ینیگزیب شده و جایتخر هاي سنگبرداشتن  -

   یسنگ یهاي با پ ها با ریختن سنگ در سازه پی سازي مقاومتقویت و  -
ل ی ـصـورت لـزوم تکم  و یا پـاره شـده و در   زده  زنگ هاي ض گابیونیا تعویگابیون (دوخت مجدد) و  يم توریترم -

 سنگیتور هاي سنگ

 ارتفاع، طول و پی سازه توریسنگی سنگ جهت تنظیمیهاي تور اضافه نمودن باکس -

 ب شدهیتخر هاي قسمتم مصالح فیلتر در یل و ترمیتکم -
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  یخاک يها سازه يم و بازسازیترم هاي روش -3-3- 1- 6

 ب شدهیمناسب در مواضع تخر یدگیات خاکریزي و کوبیم بدنه خاکریزها با انجام عملیتقویت و تحک -

 مجدد) یزن بیو ش یدگیکوبي، زیاصلاح شیب خاکریزها (در صورت لزوم خاکر -

 تنظیم ارتفاع خاکریز با کوبیدگی مناسب   -

 وجود آمده در سازه خاکیه پر نمودن خلل و فرج ب -

 از یي نامناسب و جایگزینی با خاك مناسب و کوبیدگی مورد نها خاكبرداشت  -

 یهاي خاکی با هسته رس هاي رسی در سازه هستهترمیم  -

 هاي خاکی با جداره رودخانه و کوبیدگی مناسب ترمیم محل اتصال سازه -

  کیولوژیب هاي روش يم و بازسازیترم هاي روش -3-4- 1- 6

مواجـه شـده اسـت.     يادی ـر بـا اقبـال ز  ی ـاخ هـاي  سـال سـت در  یط زیک و سازگار با مح ـیولوژیب هاي روشکرد به یرو
 يو گردشـگر  یح ـیرودخانه مقاصـد تفر  یکه علاوه بر سامانده یژه در مناطقیو چمن به و یمقاوم بوم یاهیگ هاي پوشش

ن ی ـا یمتـداول سـامانده   هـاي  روشسه با ی. در مقاگیرد میمورد استفاده قرار  ،ین روش ساماندهیدر ا، شود یز دنبال مین
ن روش بـه  ی ـب در ای ـدارد. در صـورت بـروز تخر   تري بیشاز به مراقبت یبرخوردار بوده و ن تري بیش يریپذ بیروش از آس

  گردد: یر عمل میب زیترت
  اهان و خاك اطراف آن  یگ يایب شده از بقایمواضع تخر يپاکساز -
 مناسب یدگیات خاکریزي و کوبیها با انجام عمل بیم بدنه خاکریزها و شیتقویت و تحک -

 از یمورد ن ي نامناسب و جایگزینی با خاك مناسب و کوبیدگیها خاكبرداشت  -

 اهان مجاوریزان رشد گیاه مناسب با توجه به میگ ینیگزیجا -

  يفلز يها سازه يم و بازسازیترم هاي روش -3-5- 1- 6

 یخصوص ـه ها دارند و در مناطق ب ـ رودخانه یدر سامانده يتر کاربرد کم معمولاها و سپرها  مانند شمع يفلز يها سازه
. در صورت بـروز  گیرند میدخانه در آن وجود ندارد مورد استفاده قرار ر رویکه امکان انحراف مس یدائم يها مانند رودخانه

  ر عمل گردد:ید به روش زیها با گونه سازه نیب به ایآس
 سالم يآن با شمع و سپرها ینیگزیده و جاید یب کلیکه آس ییها و سپرها خارج کردن شمع -

 سالم يها ورق م آن با استفاده ازیو ترم يفلزدیده  آسیب  هاي قسمتبرش و برداشت  -

 ن شدهیگزیجا هاي قسمتق و کامل یدق يجوشکار ياجرا -

بـه منظـور    یک و  پوشـش بتن ـ یپوشش پلاسـت ، ریپوشش قي، پوشش فلزآمیزي،  رنگر ینظ هایی پوشش ياجرا -
 یسطح فلز در مقابل خوردگ سازي مقاوم
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  يات مرمت و بازسازیعمل ين اجرایلازم در ح يها مراقبت - 3-6- 1- 6

اجـرا شـده    يها از سازه یمستلزم برداشت قسمت يا رودخانه يها ب شده در سازهیم مواضع تخریکه ترم نیبا توجه به ا
، ب شـده ی ـتخر هـاي  قسمتزش سنگ در یگردد. ر ن محدوده یدر ا یجاد ناامنیباعث ا تواند مین موضوع یاباشد،  می یقبل

عات از یهـا در زمـان برداشـت ضـا     ازهس یو نشست احتمال یو بتن یسنگ يوارهایقطعات بزرگ سنگ و بتن در د یواژگون
در  تـري  بـیش د مراقبـت  یبا يا رودخانه يها سازه يم و بازسازیترم يها مانکاران در پروژهی. لذا پباشند مین موارد یجمله ا

  مد نظر قرار گیرد عبارتند از: دیها با ن نوع سازهیا ين اجرایکه در ح ير مواردین اجرا به عمل آورند. سایح
 زات ایمنی براي عوامل پیمانکار یتجهاستفاده از  -

  غیرهطناب و ، جلیقه نجات، ار داشتن قایقیدر اخت -

 نصب تابلوهاي هشدار و اعلام خطر -

 پروژه يجلوگیري از ورود افراد متفرقه به محل اجرا -

  و مقاطع) ییجانما، و مرمت (پلان يبازساز ییاجرا يها ه نقشهیته -۴-١-۶

کـه    ياس مناسـب باشـد بـه طـور    ی ـا و با مقیگو، د کاملیب شده بایتخر يها و مرمت سازه يبازساز ییاجرا يها نقشه
 ياجـرا  بنـدي  زمانها به همراه  ن نقشهیا سازنده وجود نداشته باشد. ایمانکار یپ يها برا ر سازهیجهت تعم ابهامیچگونه یه

مانکـاران  یار پی ـو همراه اسناد مناقصه در اخت يگردآور ییاجرا يها با عنوان آلبوم نقشه يطرح در مجلد يک از اجزایهر 
گـردد.   ینقشه در آلبـوم درج م ـ  يریها به همراه کد نقشه و صفحه قرارگ ه نقشهیاز کل ین آلبوم فهرستی. در اگیرد میقرار 

ب شـده بـا   ی ـدر موضـع تخر  یـی نقشه اجرا، سازه باشد ییجزدیدگی  آسیبمربوط به  يم و بازسازیکه طرح ترم یدر صورت
سـازه   يای ـبقا يآور علاوه بـر مشـخص شـدن نحـوه جمـع      یکل هاي آسیبدر خصوص  یگردد ول یارائه م تر بیشات ییجز

آلبـوم    نیشـود. همچن ـ  یز مشـخص م ـ ی ـشـده ن  مجدد از مصـالح دپـو   یو استفاده احتمال ها آن يمحل دپو، ب شدهیتخر
رد. ی ـهـا را در برگ  سازه يمحل اجرا دست پاییناز بالادست و  يا طرح به همراه محدوده يه اجزاید کلیبا ییاجرا يها نقشه
  .]35[گیرد  میمانکار قرار یار پیدر اخت ییاجرا يها ر به همراه آلبوم نقشهیز يها نقشه

  منطقه طرح یدسترس هاي راهنقشه  -4-1- 1- 6

نسـبت بـه   را  ت آنی ـز موقعی ـو ن يات بازسـاز ی ـعمل يمنطقـه اجـرا  ، 1:50000تـا   1:250000اس ی ـن نقشه بـا مق یا
گـردد. بهتـر اسـت     یپروژه مشخص م يبه محل اجرا یاصل یدسترس هاي راهن نقشه یدهد. در ا ین شهر نشان میتر کینزد
  ش داده شود. ین و نماییآن تع يو منطقه مورد نظر بر رو ينقشه کشور، ن صفحهیدر ا

  نقشه منابع قرضه - 4-2- 1- 6

المقـدور نقطـه    یلتـر مشـخص شـده و حت ـ   یو ف یاکن نقشه محدوده منابع قرضه اعم از معدن سنگ و قرضه خ ـیدر ا
ک از معـادن بـه همـراه    ی ـهر یر و نحوه دسترس ـیگردد. مس یمشخص و در نقشه ارائه م UTMمعدن با مختصات  يمرکز
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ن فواصـل  ی ـحات نقشه عنوان گردد کـه ا ید در توضیبا یگردد ول یدر نقشه درج م پروژه يفاصله منبع قرضه تا محل اجرا
از  توانـد  مـی ز ی ـاس نقشه منابع قرضه نیو صورتجلسه خواهد شد. مق يریگ ن اجرا اندازهیق در حیبوده و فاصله دق یبیتقر

  ر باشد. یمتغ 1:50000تا  1:250000

  ان یر انحراف جرینقشه مس -4-3- 1- 6

 ـ، دی ـجـاد نما یا یـی ات اجرای ـعمل يبـرا  یا ممانعتیت و یان آب رودخانه محدودیجر، که در زمان اجرا یدر صورت  يراب
ان ی ـر انحـراف جر یات آن در نقشـه مس ـ ییان طرح و جزیسامانه انحراف جر، سازه يان به محل اجرایاز ورود جر يریجلوگ

شـده درج   یطراح ـ يهـا  آن با ابعاد و اندازه یان به همراه مقاطع عرضیر انحراف جرین نقشه پلان مسیگردد. در ا یارائه م
اس ی ـن نقشه مشـخص گـردد. مق  ید در ایاطراف آن با يزهاینحوه تراکم خاکرز ین ر ویمس یگردد. مختصات محور طول یم

  ر است. یمتغ 1:2000تا  1:5000ان از یر انحراف جرینقشه پلان مس

  طرح  ییپلان جانما -4-4- 1- 6

ن ی ـگـردد. در ا  یه م ـیر رودخانه تهیها در مس سازه يق اجرایطرح با هدف مشخص کردن محل دق ییجانمانقشه پلان 
شـود. مختصـات    یش داده م ـیک خط پررنگ نمایبه صورت  یعرض يها و سازه یطول يها ها اعم از سازه سازهر ینقشه مس

نـوك  ، هـاي طـولی و عرضـی    محل تلاقـی سـازه  ، دیوار بتنی و یا سنگی، محل استقرار نقاط اصلی سازه مانند محور دایک
ارائـه   ها سازه ییدر جدول به همراه نقشه پلان جانماد یبا، اي که براي پیاده کردن سازه ضروري باشد و هر نقطه ها آبشکن

محدوده مذکور با علامت دایـره مشـخص و    ،ي از یک موضع خاصی باشدتر بیشیات یگردد. در صورتی که نیاز به ارائه جز
 1:2000تـا   1:500هـا از   . مقیاس نقشه جانمایی سازهگردد میارائه  تر بیشیات یو جز تر بزرگدر نقشه جداگانه با مقیاس 

. در صورت وسیع بودن محدوده جانمایی طرح بـه جـاي کوچـک کـردن مقیـاس بهتـر اسـت نقشـه را در         باشد میمتغیر 
م رودخانـه مشـخص گـردد تـا     ید حدود بستر و حـر یبا، ها طرح مرمت سازه ییهاي متوالی تهیه کرد. در پلان جانما شیت

  طرح مرمت نگردد.  يران مجاور رودخانه در زمان اجیموجب اختلاف و تنش با مالک

 ها مقاطع طولی و عرضی سازه، پلان -4-5- 1- 6

یـات کامـل   یمقطع طولی و مقطع عرضی موضع تخریب شده بـا جز ، پلان، ی باشدیدر صورتی که تخریب در سازه جز
هاي موازي جریان با تعیین مسیر سازه و ارائه مقطـع عرضـی آن قابـل اجـرا      سازه، ي کلیها تخریبولی در  گردد میارائه 

هایی مانند آبگیر و کالورت علاوه بـر   دراپ و نیز سازهشکن،  ، شیبسرریز، هاي عرضی نظیر آبشکن . در مورد سازهباشد می
  شکل پلان سازه و مقطع طولی آن نیز بایستی ترسیم گردد. ، مقطع عرضی

یسـتی در نقشـه   نقشه تغییرات بـه همـراه مختصـات محـل تغییـر با     ، در صورت تغییر در مقاطع طولی و عرضی سازه
  مقاطع ارائه گردد. 

  باشد.   متغیر می 1:200تا  1:20هاي ترمیمی بسته به نوع سازه از  هاي پلان و مقاطع طولی و عرضی سازه مقیاس نقشه
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  طرح (خط پروژه) يپروفیل طولی اجزا -4-6- 1- 6

سـطح آب در دبـی   رقـوم  ، در این نقشه پروفیل طولی برخی پارامترها مانند رقوم زمین طبیعی در محل اجراي سـازه 
  . گردد میترسیم و ارائه  غیرهها و  رقوم کف پی، هاي موازي جریان رقوم تاج سازه، طراحی

  مقاطع عرضی لایروبی - 4-7- 1- 6

عملیات تعریض و تعمیـق رودخانـه و بازگشـایی مسـیر در     ، هاي حفاظتی هاي بازسازي سازه اي موارد در پروژه در پاره
 ،صورت مقاطع عرضی رودخانه که در آن مقطـع لایروبـی مشـخص شـده باشـد      . در اینگیرد میطرح ترمیم مد نظر قرار 
. فواصل این مقاطع بسته به عرض رودخانه و میزان تغییـرات لایروبـی از   گیرد میهاي اجرایی قرار  ترسیم و در آلبوم نقشه

  متر متغیر است.  200متر تا  50

   ها نقشهسایر  - 4-8- 1- 6

نیـز   هـا و  انـواع دریچـه  ، تجهیزات هیـدرومکانیکال ، هاي بتن مسلح ازهیات آرماتورگذاري در سیهایی همچون جز نقشه
  . گردد میهاي اجرایی منضم  هایی مانند آشغالگیر نیز با مقیاس مناسب تهیه و به نقشه سازه

  و مرمت يپ بازسازیه اسناد مناقصه تیته -6-2

ها زیـاد بـوده و یـا سـازه بـه کلـی از بـین رفتـه و تـرمیم و           دیدگی ي مرحله دوم و سوم که میزان آسیبها تخریبدر 
نسبت به انتخاب پیمانکار واجد ، بایستی پس از انجام مطالعات لازمباشد،  میبردار خارج  بازسازي آن از عهده دستگاه بهره

قـانون برگـزاري مناقصـات) از     7از طریق مناقصه و یا با رعایت موازین و مقررات (ماده  معمولاشرایط اقدام گردد. این کار 
  .  ]30[گیرد  میطریق ترك تشریفات مناقصه انجام 

از دو قسمت کلـی تشـکیل   شود،  میهاي حفاظتی رودخانه تهیه  اسناد مناقصه که براي عملیات بازسازي و مرمت سازه
  :باشد میي زیر ها بخش. قسمت اول اسناد مشتمل بر گردد می

 شرایط عمومی و خصوصی پیمان -

 و احجام عملیات و آنالیز بهاي عملیات اصلیست بها فهر -

 مشخصات فنی خصوصی -

 اجراي عملیات بندي زمانبرنامه  -

 هاي منتشرشده مرتبط با موضوع مناقصه   و بخشنامه ها ، دستورالعملقوانین -

  هاي اجرایی است که در بخش قبل مورد بررسی قرار گرفت.   قسمت دوم اسناد نیز شامل آلبوم نقشه
کـه در   سازمان برنامه و بودجههاي منتشر شده از سوي  و بخشنامه ها دستورالعمل، فهرستی از قوانین )1-6(ل در جدو

  ارائه شده است.   گیرد میتهیه اسناد مناقصه مورد استفاده و استناد قرار 
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 م اسناد مناقصهیمورد استفاده در تنظ يها ن و بخشنامهین قوانیتر مهم -1-6جدول 
  خ بخشنامه مربوطیشماره و تار  ضابطهعنوان   فیرد

      130890      آن  بعدي  اصلاحات و 1383سال   مصوب  قانون برگزاري مناقصات   1
17/11/1383  

  95579/101  راهنماي مناقصه  2
26/5/1384  

  ه 50659 / ت123402  آیین نامه تضمین براي معاملات دولتی و اصلاحیه بعد از آن  3
22/9/1394  

  1088/102-54/ 842  موافقتنامه، شرایط عمومی و شرایط خصوصی پیمان  4
3/3/1387  

  5453/102-54/ 4951  نحوه ارائه تجزیه بها همراه با پیشنهاد قیمت  5
9/9/1377  

  7458/102-54/ 7140  هاي پیمانکاران دستورالعمل تنظیم اسناد و مدارك قراردادهاي مهندسان مشاور و پیمان  6
3/12/1377  

  158764/94  اي ترین قیمت پیشنهادي در مناقصات یک مرحله راهنماي تعیین دامنه مناسب  7
13/7/1394  

  22/10/1337  قانون اعلام عدم شمول قانونی منع مداخله در معاملات دولتی  8
  -   پیمان و  مناقصه  عمومی  مدارك و اسناد و  مقررات از  ناشی  هاي مسوولیت  پذیرش و اجرا  تعهدنامه  9

  173073/101  ها دستورالعمل نحوه تعدیل آحاد بهاي پیمان  10
15/9/1382  

  76574/100  هاي فهرست بها نحوه ارائه پیشنهاد قیمت از سوي پیمانکاران به تفکیک فصل  11
19/8/1387  

  1-1115. 54. 4011  هاي فهارس پایه رفع محدودیت ده درصد براي کارهاي جدید با قیمت  12
26/3/1360  

  7458/102- 7140/54  هاي پیمانکاران دستورالعمل تنظیم اسناد و مدارك قراردادهاي مهندسان مشاور و پیمان  13
3/12/1377  

  1-420/54/1256  پرداخت هزینه حمل مصالح سنگی مربوط به فهرست بهاي ابنیه  14
5/2/1363  

  4617/105- 1753/54  عمرانیهاي  بخشنامه راجع به رعایت ضوابط فنی، حقوقی و قراردادي در پروژه  15
23/4/1380  

هاي ساختمانی، تاسیساتی، راهسازي و  فرم قرارداد کارفرمایان و کارگران جهت کار معینی در کارگاه  16
  اصلاحات بعدي آن

1605/54-5  
24/4/1359  

 100 /87003  اي  تعیین برنده مناقصه در مناقصات یک مرحله  17
12/9/1378  

 5200/54/121919   عمرانی  يها طرح در  مصرفی  معدنی  مصالح  استخراج از  قبل  ارزش  پرداخت  نحوه  18
  17/11/1364  

  -  فرم خود اظهاري اعلام کارهاي در دست اجرا و ظرفیت آماده به کار  19

       58797       بخشنامه مربوط به شناسه ملی  20
28/6/1388  

 22الف  993360  ظرفیت کاري مجاز پیمانکاران  21
18/11/1389  

جویی در هزینه و زمان اجراي  وري و بهبود کیفیت و صرفه دستورالعمل انضباط مالی و ارتقا بهره  22
  ها طرح

30593 /94 
5/3/1394  

جویی در هزینه و زمان اجراي  وري و بهبود کیفیت و صرفه دستورالعمل انضباط مالی و ارتقا بهره  23
  ها طرح

    69432     
5/4/1394  

 /م5370/292  بخشنامه مربوط به کد اقتصادي  24
24/4/1387  
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  هاي بازسازي و ترمیم برآورد احجام طرح و هزینه -١-٢-۶

هاي حفاظتی رودخانه، نسبت به متره و برآورد احجام مربوط  هاي اجرایی طرح ترمیم و بازسازي سازه پس از تهیه نقشه
گردد. با توجه به این که تاکنون فهرست بهاي خاص عملیات مهندسی رودخانه تهیـه و منتشـر    به جزییات طرح اقدام می

گردد.  استفاده می سازمان برنامه و بودجه کشوراي منتشر شده از سوي هاي طرح از فهارس به نشده، لذا براي تعیین هزینه
ترین فهرست بها به عملیات مهندسی رودخانه، فهرست بهاي آبیاري و زهکشی و فهرست بهاي راه و باند فرودگـاه   نزدیک

دهد. براي تعیین  میهاي مهندسی رودخانه را پوشش  درصد عملیات اجرایی سازه 90باشد. این دو فهرست بها بیش از  می
هزینه سایر عملیاتی که ممکن است در طرح ترمیم مورد استفاده قرار گیرد ولی در دو فهرست بهاي مـورد اشـاره آیتمـی    

بینـی   توان عمل کرد. چنانچه براي این نوع عملیات در سایر فهارس بها آیتمی پـیش  براي آن تعریف نشده به دو روش می
گردد. در غیر این صورت عملیات مزبور به صورت آیتم جدید برآورد شده و با  بور استفاده میشده باشد، از فهرست بهاي مز

  شود.  دار در فهرست بهاي مورد استفاده به انتهاي فصل مرتبط با موضوع عملیات اضافه می آیتم ستاره
هـاي درج شـده در فصـول     یـتم هاي اجرایی و انطباق آن با آ پس از محاسبه احجام عملیات اجرایی با استفاده از نقشه

بهاي کل عملیات اجرایی در هر فصل مشخص و در جـدول خلاصـه هزینـه عملیـات     ، مختلف فهرست بهاي مورد استفاده
ورد هزینـه اجرایـی مـورد    آدر بـر فهرسـت بهـا   بـیش از یـک    در صورتی که. گردد میدرج فهرست بها  اجرایی در انتهاي 

بـه طـور جداگانـه محاسـبه شـده و در جـدول       فهرست بها بوط به فصول مختلف هر عملیات مر، استفاده قرار گرفته باشد
نـه  یهاي فصول فهـارس بهـا جمـع کـل هز     گردد. با جمع ردیف یخلاصه نیز فهارس بهاي مختلف به طور جداگانه درج م

یـز و برچیـدن   هزینـه تجه ، دست آمده متناسب با فهرست بهـاي مـورد اسـتفاده   به رقم ب. گردد میعملیات اجرایی تعیین 
هـاي حفـاظتی پـس از آنـالیز بهـاي       . هزینه نهایی انجام عملیات اجرایی ترمیم و بازسازي سـازه شود میکارگاه نیز اضافه 

درصد کل هزینه اجرا را شامل شـود) توسـط پیمانکـار برنـده مناقصـه و اعمـال        65هایی که حداقل  هاي اصلی (آیتم آیتم
  . گردد مین تعییفهرست بها ضریب به فصول مختلف 

  شناسایی و تعیین پیمانکار جهت اجراي عملیات ترمیم -٢-٢-۶

را ی ـ. زباشد میتر از اجراي اولیه طرح ساماندهی  ي تخریب شده بسیار حساسها سازهعملیات اجرایی بازسازي و ترمیم 
مـاعی نیـز   از نظر اجت، هاي هنگفت در صورت تخریب مجدد علاوه بر صرف هزینه، طرحی که یکبار منجر به شکست شده

ین از ایـن نـوع   مسـوول برداران حاشیه رودخانه داشـته و موجـب سـلب اعتمـاد مـردم و       اثرات نامطلوبی بر ساکنین و بهره
عملیات خواهد شد. لذا در مرحله بازسازي سازه تخریب شده کلیه موارد بایستی با دقت و ظرافت خاصـی مـد نظـر قـرار     

ي حفاظتی یکی از مـواردي اسـت کـه از    ها سازهگیرد. شناسایی و انتخاب پیمانکار براي اجراي عملیات بازسازي و ترمیم 
هـاي مهندسـی    و بایستی مورد توجه ویژه قرار گیـرد. در بررسـی علـل تخریـب سـازه      اي برخوردار بوده العاده اهمیت فوق

تجربه و ناآشنا به این نـوع عملیـات    ها به کارگیري پیمانکاران کم رودخانه اشاره گردید که یکی از عوامل تخریب این سازه
  ی مد نظر قرار گیرد. بایست صاحب صلاحیتپیمانکاران  و ارجاع کار به . به همین دلیل شناساییباشد می
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در تشخیص میزان توانمندي پیمانکار مـد نظـر    کننده تعیینپنج فاکتور به عنوان عوامل  معمولادر ارزیابی پیمانکاران 
  . این پنج عامل عبارتند از:گیرد میقرار 

 سابقه اجرایی پیمانکار -

 سازماندهی و عوامل انسانی کارآمد -

 توان تجهیزاتی پیمانکار -

 مانکارتوان مالی پی -

 یقبل يحسن سابقه در کارها -

در ایـن   گـردد  مـی . لـذا پیشـنهاد   باشـد  میمشابه  يها پروژه يدر اجرا ها آن يانگر توانمندیمانکاران بیپ ییسابقه اجرا
خصوص پیمانکارانی در فهرست نهایی انتخاب گردند که حداقل سه پروژه ساماندهی رودخانـه بـا شـرایط پـروژه موضـوع      

  مناقصه را با موفقیت انجام داده باشند. 
. لذا حضـور مهنـدس عمـران بـا تجربـه      باشد میکادر فنی ماهر و متخصص در انجام موفقیت آمیز پروژه حائز اهمیت 

سـنگین در جمـع عوامـل     آلات ماشـین ي مهندسی رودخانه به عنوان رئیس کارگـاه و راننـده بـا تجربـه     ها ازهسکافی در 
  پیمانکار الزامی است.  

 آلات ماشـین . گـردد  مـی تجهیزات مورد نیاز پروژه متناسب با عملیات اجرایی مورد نظر در زمان انجام مطالعات تعیین 
بتونیر و نیز تاسیسات تولید شن و ماسـه ماننـد دسـتگاه    ، کامیون، کتغل، لودر، پیکور، بیل مکانیکی، سنگین مانند بلدوزر

گونـه   د. لذا پیمانکارانی که ایننهاي ساماندهی رودخانه دار اي در پروژه کننده تعیینبچینگ و پمپ بتن نقش ، شکن سنگ
نسـبت بـه اجـاره ایـن تجهیـزات اقـدام        و تجهیزات را در مالکیت شخصی دارند در قیاس با پیمانکارانی کـه  آلات ماشین

، برخوردارنـد  یفیضـع  یه مـال ی ـکـه از بن  یمانکارانیدهد که پ یانجام شده نشان م يها تجربه پروژه ارجح هستند. کنند می
 يهـا  پـروژه  يم و بازسـاز یشود در طرح ترم یه میبرخورد خواهند کرد. لذا توص یپروژه به مشکل مال ين اجرایاغلب در ح

هـا در   همچنـین جهـت انتخـاب پیمانکـار بـراي پـروژه      اسـتفاده گـردد.    تـر  بـیش  یمانکاران با توان مالیاز پب شده یتخر
، مانکـاران یپ یابی ـدر ارزهاي مرزي باید مد نظر قرار گیـرد.  هاي مرزي رعایت ملاحظات کمیته هماهنگی رودخانه رودخانه

از ی ـامت 100ب معادل ین ضرایگردد که جمع ا یمنظور م یب وزنیت آن ضریزان اهمیک از عوامل فوق بسته به میهر يبرا
در مرحله بعد مناقصـه شـرکت    ،امتیاز را کسب کنند 65امتیاز ارزیابی حداقل  100خواهد شد. پیمانکارانی که از مجموع 

   داده خواهند شد.
ي سـاماندهی  هـا  زهسـا یک نمونه تیپ اسناد ارزیابی انتخاب پیمانکاران جهـت اسـتفاده در پـروژه بازسـازي و مرمـت      

  ارائه شده است.  این راهنما 2 جهت استفاده مشاورین در پیوست، رودخانه
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وست  نهملاحظات  - 1پی دخا رز هاي رو   يم

 ایرانهاي مرزي کشور  بررسی شرایط رودخانه -1-1پ.

هیئت وزیران) که در اجراي  1363هاي مرزي (مصوب  نامه اجرایی قانون حفظ و تثبیت کناره و بستر رودخانه در آیین
  مجلس شوراي اسلامی تهیه و مصوب گردیده، رودخانه مرزي چنین تعریف شده است: 1362قانون مصوب 

هـایی از آن مـرز مشـترك دو کشـور را      قسـمت  قسـمت و یـا   شود که تمـام،  اي اطلاق می رودخانه مرزي به رودخانه«
  »دهد. تشکیل می
  هستند: بندي دستهقابل سه نوع  هاي مرزي کشور در حالت کلی به رودخانه

گیرند و در مسیر طبیعـی خـود جـاري شـده و در یـک نقطـه        هایی که از کشورهاي دیگر سرچشمه می رودخانه - 1
شـوند.   شوند و در داخل کشور یا در مرز ایران و کشورهاي همسـایه جـاري مـی    مرزي وارد خاك کشور ایران می

گـردد و   اك ایـران جـاري مـی   مانند رودخانه هیرمند که از کشور افغانستان وارد خاك ایران شده و سپس در خ ـ
  یابد.  اي از آن به طرف خاك افغانستان جریان می شاخه

هایی که از کشور ایران سرچشمه گرفته و در خاك ایران جاري، سپس از مرز کشور خـارج و وارد خـاك    رودخانه - 2
طبیعـی خـود   شوند. مانند رودخانه سیروان که از کردستان ایران سرچشمه گرفته و در مسـیر   کشور همسایه می

 گردد.  جاري و سپس وارد خاك کشور عراق می

دهند، گر چه ممکـن اسـت از کشـورهاي     هایی که مرز مشترك ایران و کشورهاي همسایه را تشکیل می رودخانه - 3
دیگر وارد خاك ایران شده و در یک نقطه از کشور ایران خارج شوند. ماننـد رودخانـه ارس کـه از مـرز مشـترك      

وارد کشور شده و مرز مشترك ایران و کشورهاي آذربایجان و ارمنسـتان را تشـکیل داده و در   ارمنستان و ترکیه 
  شود.   نهایت از ایران به سمت کشور آذربایجان خارج می

هاي مرزي نوع اول و دوم که از کشور ایران یا کشور همسایه سرچشمه گرفته و پس از طی مسـیر طبیعـی    در رودخانه
شوند، به استثناي نقطه یا بازه خروجـی یـا ورودي در کلیـه نقـاط و      ز کشور خارج و یا وارد میمرزي ا نقطهخود، در یک 

ي مهندسی رودخانه بر اساس قوانین و مقررات و اسـتانداردهاي مـورد نظـر ایـران طراحـی،      ها طرح ،هاي داخل کشور بازه
ي از منـابع آب کـه در آن شـرایط قـوانین     بـردار  گردند و بـه اسـتثناي ملاحظـات بهـره     برداري می احداث، حفاظت و بهره

بـرداري و تعمیـر و    ها حاکم اسـت، از نظـر سـایر ملاحظـات مـرتبط بـا حفاظـت، بهـره         ها و پروتکل نامه المللی و توافق بین
ي مهندسی رودخانه، چندان نیازي به اطلاع و یا اخذ تایید طرف مقابل وجود نـدارد و طراحـان اقـدامات    ها طرحنگهداري 
  توجه دارند. » در حد حقوق داخلی«فنی و حقوقی  مسایلرودخانه و تعمیرات آنها فقط به مهندسی 

دهنـد شـرایط    هاي نوع سوم که مرز مشترك کشـور ایـران و کشـورهاي همسـایه را تشـکیل مـی       اما در مورد رودخانه
  متفاوت است.  

هـاي بـین دو    اساس پروتکـل  د، باید برشو ها هر سازه مهندسی رودخانه که توسط هر طرف احداث می در این رودخانه
  المللی، تاییدیه طرف مقابل اخذ و عدم اضرار به طرف مقابل مورد تایید قرار گیرد.  قوانین بین سایرکشور و 
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هاي مرزي و توسعه حفاظت و  برداري از رودخانه با توجه به روابط دیرینه بین ایران و همسایگان و بسته به اهمیت بهره
هـاي مـرزي در    هاي مرزي ایران نیز فرق کـرده و حـدود و ثغـور مرزهـا در رودخانـه      مشترك، شرایط رودخانهبرداري  بهره

  شوند. هاي مرزي نشان دهنده مرز دو کشور بر روي زمین پیاده می ها درج و توسط میله هاي منضم به آن ها و نقشه پروتکل
هـاي مـرزي ایـران در مـرز کشـور ایـران بـا آن         رودخانهقبل از فروپاشی اتحاد جماهیر شوروي، بخش اعظمی از طول 

کشور قرار داشت که بعد از فروپاشی کشور اتحاد جماهیر شوروي مرزهـاي ایـن کشـور بـا ایـران بـه مرزهـاي کشـورهاي         
هـاي مـرزي ایـران بـا سـایر       بخش دیگري از رودخانـه  ترکمنستان، جمهوري آذربایجان و جمهوري ارمنستان تبدیل شد.

  باشد.  عراق و پاکستان می افغانستان، مسایه نظیر ترکیه،کشورهاي ه
بـا کشـورهاي تـازه     ،هایی که ایران با کشور اتحـاد جمـاهیر شـوروي منعقـد نمـوده      ها و پروتکل البته کلیه موافقتنامه

هـا و   موافقتنامـه  باشـد. ضـمنا   طـرفین قابـل تغییـر نمـی    یافته همچنان به قوت خود باقی است و بـدون توافـق    استقلال  
هـاي   ها و پروتکل شود، بر موافقتنامه یافته پس از فروپاشی شوروي بسته می استقلال  هایی هم که با کشورهاي تازه  پروتکل

  گردد.   قبلی با اتحاد جماهیر شوروي افزوده می
اتحـاد جمـاهیر   مرزي و مالی بـین   مسایلموافقتنامه حل «میلادي معروف به:  1954شمسی برابر با  1333موافقتنامه سال 

قرارداد راجع بـه انتظامـات مـرزي و ترکیـب تصـفیه      «میلادي معروف به:  1954شمسی برابر با  1336شوروي و ایران و قرارداد 
حقـوقی در   مسـایل ها و قراردادهایی هسـتند کـه کلیـه     ترین موافقتنامه از اساسی ،»اختلاف مرزي ایران و اتحاد جماهیر شوروي

  نماید.   ور و بعد از فروپاشی شوروي با کشورهاي تازه استقلال یافته را حل و فصل میمرزهاي ایران با آن کش
جـوار   هایی است که در آن بر اساس قراردادهاي فوق مرزهاي ایران با کشـورهاي هـم   ترین رودخانه ارس یکی از معروف

هاي ضمیمه تعیین مـرز)،   نقشه (معروف به 25000/1هاي  هاي مرزي با مختصات مشخص، تعیین و در نقشه با نصب میله
  خط مرز و ساحل پروتکل هر دو کشور همسایه مشخص گردیده است. 

هـاي پروتکـل ترسـیم و     هاي مرزي نظیر بالهارود و آستاراچاي مرز ایران با کشور مقابـل در نقشـه   در بعضی از رودخانه
  باشد.  مصوب شده، اما ساحل پروتکل در طرفین رودخانه مشخص نمی

کننده مـرز دو   هاي مرزي ایران پروتکل مشخص هاي دیگر مثل افغانستان، پاکستان، ترکیه و عراق نیز رودخانهبا کشور
 باشد. البتـه  ها به خوبی و شفافیت شرایط رودخانه مرزي ارس نمی هاي ضمیمه وجود دارد، اما شرایط در آن کشور با نقشه

هـاي مـرزي در مرزهـاي ایـن      هـاي رودخانـه   هـا و پروتکـل   نقشـه  سازي در راستاي شفافوزارت امور خارجه و وزارت نیرو 
  باشند. هاي لازم را انجام و در حال پیگیري می فعالیت ،کشورها

ها نقشه دقیق مشـخص کننـده مـرز و یـا سـاحل طـرفین وجـود نـدارد در مـوارد بـروز            هایی که براي آن در رودخانه
براي کشور خود مضر تشخیص دهند و ضرورت مطالعـه و اجـراي طـرح    نابسامانی، هرگاه یکی از طرفین، این نابسامانی را 

برداري از رودخانه و یا جلوگیري از خسارات سیل و یا از دست دادن خاك کشـور خـود    ساماندهی را جهت حفاظت و بهره
هـاي   بـانی تشخیص دهند، باید با تهیه طرح ساماندهی، این ضرورت را به اطلاع طرف مقابل برسانند تـا بـا همـاهنگی مرز   

مناطق مربوطه و نمایندگان و کارشناسان دو طرف ملاقات نمـوده و در ارتبـاط بـا موضـوع بحـث و بررسـی نماینـد و بـه         
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طراحی و اجراي اقدامات ساماندهی به طریقی که موجب اضرار به طرف مقابل نباشد توافق نمایند. در ارتباط بـا تعمیـر و   
  گردد.  یز به همین نحو عمل مینگهداري کارهاي مهندسی رودخانه موجود ن

ها اگر یکی از طرفین درخواست ملاقات براي بررسی ساماندهی نماید و در ملاقات با طرف مقابـل   در این نوع رودخانه
هـاي   با ارائه گزارش توجیهی لازم از کمیتـه همـاهنگی رودخانـه    ستبای اي مربوطه می به توافق نرسند، شرکت آب منطقه

اي از اسـناد مهمـی هسـتند کـه رونـد       هاي هوایی دوران مختلف در گذشته و تصاویر مـاهواره  عکس نماید.مرزي استعلام 
  ها اشاره نمود.  ها شناسایی کرده و در مذاکرات به عنوان سند به آن توان با بررسی آن ها را می تغییرات مسیر رودخانه

 هاي مرزي هاي موجود در شرایط رودخانه محدودیت -2-1پ.

ي مهندسـی  هـا  طـرح هاي داخلـی مـلاك طراحـی، اجـرا و نگهـداري       نیز اشاره گردید، در رودخانه گونه که قبلا  همان
قـانون توزیـع    2رودخانه کلیه مباحث فنی و حقوقی مطابق با قوانین داخلی کشـور و اسـتانداردهاي معتبـر اسـت. مـاده      

هـاي   تـرین قـانون مـرتبط بـا فعالیـت      لامی مهـم مجلس شـوراي اس ـ  1361هاي چهارگانه آن مصوب  عادلانه آب و تبصره
  باشد. نکات ویژه این ماده قانونی در زیر ارائه شده است.  مهندسی رودخانه می

شـده ملـک     شـود و بسـتر تعیـین    ) قانون فوق حد بستر رودخانه در طـرفین آن تعیـین مـی   2) ماده (1بر اساس تبصره ( 
  حکومت جمهوري اسلامی خواهد بود. 

 2مـاده   3دسی رودخانه که در داخل بستر تعیین شده و حریم آن طراحی و اجرا گردد باید به استناد تبصـره  هر کار مهن
  قانون مذکور از وزارت نیرو مجوز دریافت نماید. 

هر کار مهندسی رودخانه که بدون مجوز وزارت نیرو احداث گردد و یا در احداث آن تمهیدات و شـرایط مقـرر در مجـوز     
برداري وزارت نیرو از بستر، مزاحم تشـخیص داده شـود، وزارت    ت نشود و کار مهندسی رودخانه براي امور بهرهصادره رعای

 قانون یاد شده آن را قلع نماید.  2ماده  4تواند طبق تبصره  نیرو می

هاي داخلی است. بدین معنی کـه در هـر گونـه طـرح      تر از رودخانه ها اندکی بیش هاي مرزي محدودیت اما در رودخانه
برداري و یا تعمیر و نگهداري نه تنها بایـد قـوانین    مهندسی رودخانه در رودخانه مرزي اعم از طراحی، اجرا، حفاظت، بهره

هـا و تعهـدات    ز مقررات و مفاد پروتکلهاي مرزي و نی هاي داخلی به شرح فوق مراعات گردد، بلکه قوانین رودخانه رودخانه
  ها بین ایران و کشورهاي مقابل نیز باید رعایت شود.  و قراردادها و موافقتنامه
  به شرح ذیل ارائه نمود.» تعمیر و نگهداري«و  »پایش« توان در دو بخش ها را می اهم این محدودیت



 مهندسی رودخانه هاي سازهبرداري، نگهداري و پایش  راهنماي بهره   10/07/98  120

 

  ملاحظات پایش در کارهاي مهندسی رودخانه مرزي -1-2-1پ.

  ي مهندسی رودخانه مرزي با مالکیت ایرانها طرح -1-1-2-1پ.

ي مهندسی رودخانه با توجه به خط مرز بین دو کشور، در طرف ایران احداث گردیده و لذا متعلـق  ها طرحاین دسته از 
هـاي ترابـري    زهمانند وزارت راه و شهرسازي در مورد سا«برداري  توسط متولیان بهره ها طرحباشند. این  به کشور ایران می

و همچنـین  توسـط متـولی    » غیـره هاي واقع در محدوده شهرها و  ها در مورد سازه در خارج از محدوده شهرها، شهرداري
بـرداري از ایـن    ها به متولیان بهره هاي تعمیر آن شوند و گزارشات پایش و ضرورت حفاظت رودخانه (وزارت نیرو) پایش می

هـا   گردد تا این متولیان نسبت به طراحی و اجراي اقدامات تعمیر بـراي نگهـداري آن   کارهاي مهندسی رودخانه ارسال می
  نماید.  اقدام نمایند و وزارت نیرو این اقدامات را تا حصول نتیجه پیگیري و نظارت می

ین اما لازم است توجه شود که چون عبور و مرور و هرگونه اقدامی در مرز مسـتلزم اخـذ مجـوز مرزبـانی اسـت، بنـابرا      
هاي پایش خود لازم است قبلاً با معرفی عوامل پایش به مرزبانی ذیـربط و اخـذ مجوزهـاي     متولیان مذکور در انجام برنامه

  هاي مناطق هماهنگی داشته باشند.  لازم با مرزبانی
 1363هاي مـرزي (مصـوب    نامه اجرایی قانون حفظ و تثبیت کناره و بستر رودخانه ) آیین28همچنین بر اساس ماده (

هـاي مـرزي و ابنیـه و     هـا، انهـار و مسـیل    جلوگیري از تجاوز اشخاص به بستر رودخانـه «دارد:  ت وزیران) که اعلام میاهی
الذکر به عهده ژاندارمري جمهـوري   تاسیسات حفاظتی و همچنین اعلام حدوث هرگونه تغییرات در تاسیسات و ابنیه فوق

  » باشد. ایران (اداره مرزبانی) می اسلامی
الذکر، مرزبانی جمهوري اسلامی ایران نیز با تهیه برنامه مناسـب   هاي مرزي، علاوه بر ذینفعان فوق بنابراین در رودخانه

هاي موجود در رودخانه مرزي را نیز پایش کرده و در صورت مشاهده هرگونـه   هاي مختلف رودخانه، سازه ضمن پایش بازه
برداري از سازه (بسـته بـه مـورد: وزارت راه و شهرسـازي،      نیرو) و متولی بهرهتغییرات، مراتب را به متولی حفاظت (وزارت 

هاي کارشناسی لازم انجـام و طـرح تعمیـر را تهیـه و پـس از اخـذ        دهد تا بررسی ) اطلاع میغیرهشهرداري، وزارت نیرو و 
  ها اقدام نمایند.  ها اشاره خواهد شد نسبت به تعمیر سازه مجوزهاي لازم که به آن

  ي مهندسی رودخانه با مالکیت مشترك ایران و کشور مقابلها طرح -2-1-2-1پ.

ریـزي خـاص پـایش مشـترك بـین دو       ي مهندسی رودخانه مشترك بین دو کشور لازم است بر اسـاس برنامـه  ها طرح
ل گردیده هاي پایش ارزیابی و تحلی کشور، بازدید و گزارشات پایش تهیه گردد و بر اساس برنامه خاص توسط طرفین داده

هاي تعمیر براي نگهداري و حفاظت آنها مشخص و تکلیف هر یک از طـرفین در اقـدامات تعمیـر و بازسـازي از      و ضرورت
  نظر فنی و مالی روشن گردد. 

هـا   توافقنامه و پروتکل دارند، کار پایش بر اساس مفاد پروتکـل  اي پایش طرح مهندسی رودخانه قبلاچنانچه طرفین بر
گیرد و چنانچه براي این کار از قبل پروتکل مصوب بین طرفین وجود ندارد، لازم اسـت بـا    ها انجام می زبانیو با نظارت مر
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هاي مرزي و یا برگزاري جلسات رسمی، طرفین مذاکره و براي تنظیم یک برنامه پایش توافـق و صورتجلسـه    انجام ملاقات
ي مهندسـی  هـا  طـرح ن، اجرایی گـردد. البتـه برنامـه پـایش     هاي طرفی نمایند تا مفاد این صورتجلسات در حضور مرزبانی

برنامه پایش یک سـد مخزنـی یـا سـد      ظر منافع ملی دو کشور دارد. مثلااز ن ها طرحرودخانه بستگی به نوع و اهمیت این 
ک پـل  اي خواهد بود که براي پایش ی تر از برنامه انحرافی مشترك بین دو کشور بر روي یک رودخانه مرزي خیلی پیچیده

هـاي   گردد. پایش در تاسیسات حیاتی مانند سدهاي مشترك لازم است. عـلاوه بـر برنامـه    مشترك بین دو کشور تهیه می
هاي رفتارسنجی دسـتی و خودکـار نیـز     بازدید مشترك و بازدید هر طرف از سمت خود و تبادل اطلاعات بازدیدها، برنامه

  صب گردد. ها ن تنظیم و تجهیزات لازم براي این رفتارسنجی
ي مهندسی رودخانه لازم اسـت  ها طرحي مهندسی رودخانه مشترك نیز مانند سایر ها طرحبرنامه پایش مشترك براي 

براي دو دوره عادي و اضطراري تهیه و عملیاتی گردد. سیلاب، زلزلـه، طوفـان و زمـین لغـزش از اهـم حـوادث طبیعـی و        
ي مهندسـی رودخانـه مشـترك، توسـط طـرفین      هـا  طرحها  از وقوع آنخرابکاري از عوامل انسانی است که لازم است پس 

  بازدید و پایش و اطلاعات مبادله گردد. 
هاي مرزبانان دو طرف توافـق و   ي مهندسی رودخانه مشترك در ملاقاتها طرحنحوه تردد براي انجام بازدیدها و پایش 

  گردد.   تبدیل به پروتکل می

  کارهاي مهندسی رودخانه مرزيملاحظات تعمیر و نگهداري  -2-2-1پ.

هاي مرزي اخـذ موافقـت و    در طراحی، اجرا و حفاظت و تعمیر و نگهداري کارهاي مهندسی رودخانه در رودخانه - 1
مجوز وزارت نیرو شرط لازم است ولی کافی نیست. بلکه، لازم است بر اساس مفاد قانون حفظ و تثبیت کنـاره و  

نامـه اجرایـی ایـن قـانون مصـوب       س شوراي اسلامی و نیز مفاد آیینمجل 1362هاي مرزي مصوب  بستر رودخانه
الـذکر کـه بـه نـام کمیتـه همـاهنگی        قانون فوق 2بینی شده در ماده  هیئت وزیران، تاییدیه کمیته پیش 1363

باشـد نیـز اخـذ گـردد. در غیـر ایـن صـورت         هاي مرزي شناخته شده و دبیرخانه آن در وزارت نیرو مـی  رودخانه
  مهوري اسلامی ایران از هر گونه اقدام اجرایی و یا تعمیرات جلوگیري خواهد کرد.  مرزبانی ج

هـا بـین ایـران و کشـورهاي همسـایه در طراحـی و اجـرا و         ها و پروتکل بر اساس معاهدات، قراردادها، موافقتنامه - 2
نیرو بـر اسـاس مفـاد    هاي مرزي، علاوه بر تایید وزارت  ي مهندسی رودخانه در رودخانهها طرحتعمیر و نگهداري 

هاي مرزي بر اسـاس قـانون حفـظ و تثبیـت کنـاره و بسـتر        قانون توزیع عادلانه آب و کمیته هماهنگی رودخانه
شده براي اجرا و یا تعمیر و نگهـداري بـه اطـلاع طـرف مقابـل (کشـور         هاي مرزي، لازم است طرح تهیه رودخانه

هاي مرزي، رسیده و نظر طـرف   بیت کناره و بستر رودخانههمسایه) به طریق مقتضی و مقرر در قانون حفظ و تث
  مقابل جلب گردد. 

رودخانـه  هـا،   هاي پروتکل مصوب دو طرف وجود دارد و در آن نقشـه  هاي مرزي که نقشه در آن دسته از رودخانه - 3
و چنـد  شود و اگر رودخانه شـیاري   ، منصف المیاه این شاخه مرز دو کشور تعریف میباشد، معمولا تک شاخه می
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هاي پروتکل خط مرز در منصف المیاه شـاخه اصـلی تعیـین و در نقشـه مشـخص گردیـده        شاخه باشد، در نقشه
حد آخرین شاخه در هر طـرف، خـط    معمولا شوند و هاي دیگر در نقشه پروتکل فرعی محسوب می است و شاخه

ي مهندسـی  هـا  طـرح اصـلی،   در شـاخه  ها معمولا د. در این نوع رودخانهساحل پروتکل آن طرف محسوب میگرد
گردد. مانند لایروبی و تثبیت طبق نقشـه پروتکـل و نحـوه عملیـات اجرایـی و هزینـه        رودخانه مشترك اجرا می

 هاي مصوب طرفین انجام خواهد گرفت.  ها و پروتکل عملیات اعم از لایروبی، تعمیر و نگهداري بر اساس توافقنامه

ها ساحل پروتکل ترسیم و بین طرفین مصوب شده باشد، هر گونه طـرح   هایی که در نقشه پروتکل آن در رودخانه - 4
مهندسی رودخانه توسط هر طرف اعم از احداث و یا تعمیـر و نگهـداري و بازسـازي و حفاظـت، تـا حـد سـاحل        

پذیر است وگرنه در مورد هر سازه یا هر طرح مهندسی رودخانه یـک طرفـه کـه خـط      پروتکل در آن طرف امکان
خل ساحل پروتکل باشد، جلب رضایت طرف مقابل الزامی است. در غیر ایـن صـورت، اگـر ضـرري از     پروژه آن دا

المللـی،    هاي فی مـابین و سـایر مقـررات بـین     طرح مهندسی رودخانه به طرف مقابل وارد شود بر اساس پروتکل
  کننده، ضروري خواهد بود.  جبران آن توسط طرف اقدام

هـاي اصـلی و فرعـی و     ها فقط خط مرز ترسیم شده و شاخه مرزي که در نقشه پروتکل آنهاي  در آن دسته از رودخانه - 5
باشد، لازم است که طرح مهندسی رودخانه (اعـم از اجرایـی    ها ترسیم و مشخص نمی ساحل پروتکل هر طرف در نقشه

اییدیه کمیتـه همـاهنگی   و یا تعمیر و نگهداري) با خط پروژه و مشخصات فنی تهیه و پس از کسب نظر وزارت نیرو و ت
نامـه   هـاي مـرزي و آیـین    هاي مرزي، بر اساس تشریفات مقرر در قانون حفظ و تثبیت کناره و بسـتر رودخانـه   رودخانه

  اجرایی آن به طرف مقابل ارسال و موافقت کشور مقابل به صورت پروتکل حقوقی تدوین و مستند گردد.  
تکل وجود ندارد. در صورت نیاز به اجـرا و یـا تعمیـر و نگهـداري     هاي مرزي که نقشه پرو در آن دسته از رودخانه - 6

المللـی و طبـق فرآینـدهاي     طرح مهندسی رودخانه، ابتدا لازم است بر اسـاس قـوانین و مقـررات داخلـی و بـین     
هـاي مصـوب    مربوطه نقشه پروتکل در محدوده موردنظر بین طرفین تهیه و سـپس بـا رعایـت توافقـات و نقشـه     

  گردد.  اقدام لازم معمول می 4و  3بندهاي طرفین به شرح 
هاي مرزي (مانند پل مشـترك،   ي مهندس رودخانه مشترك بر روي رودخانهها طرححفاظت و تعمیر و نگهداري  - 7

بند مشترك، سد مشترك و ...) با طرح مصوب طرفین و طبق پروتکل مصوب طرفین و با رعایـت مـرز دو کشـور    
گردد و در پروتکل تهیه شده علاوه بر توافق بـر روي خـط پـروژه و مشخصـات فنـی، هزینـه کـار         پذیر می امکان

ها و همچنین چگونگی هماهنگی تردد عوامل انسانی و  رودخانه و سهم هر کدام از طرفین از این هزینه مهندسی
نیز نحوه انتقال مصالح و تجهیزات براي اجراي طرح تعمیر و نگهداري و تامین این ترددها و نقل و انتقـالات نیـز   

  گردد.  در جلسات نمایندگان طرفین بررسی و توافق و  تبدیل به پروتکل می
برداري از یک طرح مهندسی رودخانه، تغییـر موقـت مسـیر رودخانـه      اگر براي حفاظت، تعمیر و نگهداري و بهره - 8

ضروري باشد، لازم است طرح تغییر مسیر موقت تهیه و پس از توافق با طرف مقابل (طبق یک پروتکـل مصـوب   
گیرد. در پروتکل باید قید گردد کـه پـس از   ها انجام  بین نمایندگان دو طرف)، عملیات موقت در حضور مرزبانی
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اتمام کار تعمیر و نگهداري مهندسی رودخانه، طرف اجـرا کننـده طـرح مکلـف اسـت بـا نظـارت طـرف مقابـل،          
  هاي پروتکل بین دو کشور برگرداند.  رودخانه را به مسیر مشخص شده در نقشه

هـاي مـرزي    ي اجرایـی در رودخانـه  هـا  طرحند ي مهندسی رودخانه نیز همانها طرحدر فرایند تعمیر و نگهداري  - 9
تعریف اهداف و توجه به مبانی طراحی براي رسیدن به این اهداف تعریف شده ضـروري اسـت. اهـداف تعمیـر و     
نگهداري ممکن است همان مواردي باشد که در طراحی و اجراي طرح مهندسی رودخانـه تعریـف و بـه تصـویب     

گیرد و یـا امکـان دارد    ي مهندسی رودخانه نیز مورد توجه قرار میها طرحمراجع ذیربط رسیده است و در پایش 
با توجه به شرایط جدید فنی، اجتماعی و حقوقی و سیاسی در زمان تعمیر و نگهداري، اهداف تعریف شده قبلـی  
(در طراحی و اجراي طرح مهندسی رودخانه) در کارهاي تعمیر و نگهداري بازنگري گردیده و اهـداف جدیـد بـه    

ن اضافه و یا از اهداف قبلی حذف گردد. اهداف اصـلی در طراحـی و اجـراي فعالیتهـاي مهندسـی رودخانـه در       آ
  گیرد عبارتند از: هاي مرزي که اکثراً مورد توجه قرار می ي مختلف حفظ کناره و بستر رودخانهها طرح

 هاي پروتکل انتقال کناره موجود به کناره مشخص شده در نقشه -

 اره به محل انتقال یافتهحفظ و تثبیت کن -

حفظ اراضی متعلق به ایران با توجه به مرز بین دو کشور و بازیافت اراضی ایران کـه احیانـاً در اثـر سـیلاب و      -
 تغییرات رودخانه از دسترسی ایران خارج شده است. 

یگـري نیـز   ي مهندسی رودخانه در طراحی و اجرا و در تعمیر و نگهداري ممکن است اهـداف فرعـی د  ها طرحاما 
هاي مرزي و در شرایط زمانی گوناگون متفـاوت باشـد و بـا توجـه بـه       داشته باشند که بسته به موقعیت رودخانه

شرایط مذکور این اهداف و به تبع آن مبانی طراحی براي رسـیدن بـه ایـن اهـداف در طـرح تعمیـر و نگهـداري        
هـا   گردد که به بخشی از آن مرزي مصوب میهاي  تعریف و پس از بررسی و تصویب در کمیته هماهنگی رودخانه

 توان به سازگاري طرح مهندسی رودخانه با محورهاي ذیل اشاره کرد: به عنوان مثال می

 بوم منطقه شرایط زیست -

 زیبایی از نظر معماري، بالاخص در محدوده شهرها و روستاها انداز طبیعی و چشم -

 تردد و کنترل مرز توسط مرزبان ایران -

 د غیرعامل در شرایط خاص مکانی و زمانیاهداف پدافن -

 اهداف گردشگري و تفریحی بسته به شرایط زمانی و مکانی -

 اهداف نظامی در شرایط مکانی و در زمان مناقشات -

ي مهندسـی  هـا  طرحدر شرایط اضطراري و غیرعادي ناشی از مناقشات ممکن است اقدامات پایش و تعمیر و نگهداري  -10
هـاي   ش در مرز، توسط نیروهاي نظامی کنترل و نظـارت گـردد و در مـوارد لازم همـاهنگی    رودخانه پس از استقرار ارت

آیـد. بـدیهی اسـت     ها به ویژه مرزبانی و وزارت نیرو و وزارت کشور و وزارت امور خارجه به عمل می لازم با سایر دستگاه
  د داشت.  نتري خواه نقش ویژه ي مهندسی رودخانه نسبت به سایر اهدافها طرحدر این اقدامات اهداف نظامی در 





 

 2پیوست 8

  اسناد ارزیابی انتخاب پیمانکاران
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وست  ان -2پی نکار نتخاب پیما ا بی  ارزیا د    اسنا

 ..............ي احداث شده در رودخانه ها سازهپروژه ترمیم و بازسازي 

  اي) مرحله(مناقصات یک 

  شناخت پروژه

  مشخصات کلی و اهداف پروژه -1

  .گردد میدر این قسمت مشخصات کلی پروژه درج 
   منطقه طرح  تیموقع -1-1

  مان یات پیاز موضوع عمل يشرح مختصر -1-2
  .شود میاصلی کار و حجم عملیات مربوط به هر قسمت ارائه  هاي قسمتشامل  مانیات پیموضوع عملدر این قسمت 

    ییکارفرما سازمان -2

  کارفرما:  -2-1
  دستگاه نظارت:  -2-2

  یکل یبرنامه زمان -3

  ارائه شده است. 1برابر .................................. ماه بوده که درجدول  یکل ییاجرا بندي زمانبرنامه 
   رودخانه ..................هاي ساماندهی  بندي اجراي عملیات ترمیم و بازسازي سازه برنامه زمان -1جدول 

  موافقت نامه پیمان خواهد بود. 4بندي مصوب در چارچوب ماده  این برنامه جنبه راهنمایی داشته و برنامه زمان

  ه پروژهیبرآورد اول -4

  پـروژه   ي..................... بـرا ه رشـته .................................. سـال   ی ـپا يپـروژه بـر اسـاس فهرسـت بهـا      يه اجـرا ینه اولیهز
 ده است.ی................................ معادل .................................. برآورد گرد

  پروژه ین مالیماب تیروش و ترت -5

  ملی/ استانی) خواهد بود. –پروژه از محل اعتبارات بودجه( عمرانی  ین مالیمات
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  پروژه یبرنامه تدارکات -6

ن تـدارك و  یوجود نـدارد. همچن ـ ، ه مورد عمل به عهده کارفرما باشدیدر فهارس پا ها آنن یماکه ت یگونه مصالح چیه
مین مصالح و یا سایر امکانات از سوي کارفرمـا بایسـتی   ا(در صورت ت یمانکار استآب و سوخت کلا بر عهده پ، ن برقیتام

  .در این قسمت درج گردد)

  ییاجرا يو استانداردها ها دستورالعملها،  روش -7

    سازمان برنامه و بودجه کشورمطابق ضوابط 
، 350، 214ماننـد نشـریه شـماره     سازمان برنامـه و بودجـه کشـور   و راهنماهاي منتشر شده از سوي  ها دستورالعمل( 
 یمشخصـات فن ـ ، 108 شـماره  هینشـر ی، و زهکش ـ ياری ـآب يکارهـا  یعمـوم  یمشخصات فن ـ، آیین نامه بتن ایران، 360
  )غیرهو ، 95 شماره هینشر يبردار نقشه

  فاز دو يها و نقشه ییاسناد مطالعات شناسا -8

  .باشد میوست یي اجرایی طرح ترمیم پها نقشهکلیه 

  ژهیلات ویتسه -9

  مانکار قرار نخواهد داد.یار پیدر اخت یلات خاصیو ارز ندارد و کارفرما تسه ید خارجیاز به خرین پروژه نیا
  (در صورت نیاز بایستی در این قسمت مشخص گردد.)

  یابیط ارزیشرا

نامـه شـماره    علاوه بر مراتبی که در فراخوان استعلام ارزیابی این پروژه ذکر شده است شرایط مشروحه ذیل به استناد تصویب
خواهد گرفت. تـوان اجـراي   گران مورد عمل قرار  هیئت وزیران در ارزیابی کیفی مناقصه 16/07/85هـ مورخ  33560/ت 84136

هاي لازم و با توجه به امتیازات حاصـله بـر اسـاس معیارهـاي      پس از دریافت اطلاعات عمومی و بررسی داوطلبگران  کار مناقصه
  گردد.   ز شرایط براي دعوت به مناقصه اعلام مییهاي حا ارائه شده در اسناد، تعیین شده و فهرست شرکت

اسناد و مدارك خواسته شده را در پاکت سربسته لاك و مهر شـده، تنظـیم و تـا    داوطلب شرکت در مناقصه باید  - 1
اي ............................................... تسلیم نماید. بـر   پایان وقت اداري مقرر در فراخوان به دبیرخانه شرکت آب منطقه

خ تسـلیم اسـناد ارزیـابی نوشـته شـود و در      الذکر باید موضوع طرح، نام و نشانی پیمانکار و تـاری  روي پاکت فوق
  مهلت مقرر با اخذ رسید حاوي ساعت و تاریخ وصول، تسلیم گردد. 

قـرار   مـذکور است که در داخـل پاکـت    3منظور از اسناد و مدارك ارزیابی، تمام اسناد و مدارك مشروح در بند  - 2
 شوند. داده می

 قسمت است:مدارکی که باید در پاکت قرار داده شود، شامل دو  - 3
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یـار  گـزار در اخت  است که از طرف دستگاه مناقصـه  ین قسمت از پاکت شامل اسناد و مدارکیا: قسمت اول -3-1
یمانکـار  مجـاز پ  يبـه مهـر و امضـا    يچگونـه مطلـب و عـدد   ید بدون درج هیکنندگان قرار داده شده و با شرکت
ما و مهنـدس مشـاور ارسـال شـده باشـد (از      که بعدا از طرف کارفر یم و مدارکیهر نوع ضما ،کننده برسد شرکت

  .گیرد مین قسمت قرار یز پس از مهر و امضا در ایره) نیاز مشخصات و غ يا رات در پارهییل تغیقب
: این قسمت از پاکت شامل مدارکی است که شرکت کننده تهیه خواهد کرد و بایـد همـراه بـا    قسمت دوم -3-2

  بر موارد زیر است: قسمت یکم در پاکت قرار داده شود و مشتمل
  يمانکاریت پینامه صلاح یکپی گواه -3-2-1
    يبر اساس فرم خود اظهار يت کاریظرف -3-2-2
گـر و  یمشابه و مـوارد د  يک کارهایسال گذشته به تفک 5انجام شده در  يها مدارك مربوط به پروژه -3-2-3

  مزبور يکارها يصادر شده برا يها هیتایید
    يزیر ي و توان برنامهدیکارکنان کلمدارك مربوط به  -3-2-4
  مرتبط با موضوع کار آلات ماشینزات و یمدارك مربوط به تجه -3-2-5
  مانکار یپ یمدارك مربوط به توان مال -3-2-6

 ،دی ـل آن انصراف حاصل نمایل و تحویاز تکمی، ابیافت اسناد ارزیگر به هر عنوان پس از در که مناقصه یدر صورت - 4
  به کارفرما اطلاع دهد.  3ان مهلت ارسال اسناد مندرج در بند یاز پا د موضوع را قبلیبا

د مراتب را کتبا به مهندس مشاور یبا، داشته باشد ابهامی یابیمانکاران که نسبت به مفهوم اسناد ارزیک از پیهر  - 5
  د.ینما یح کتبیتوض ياطلاع دهد و تقاضا

کتبـا  ، هـا  آنم یر و تسلییو نحوه تغ یابیاد و مدارك ارزا حذف و اضافه نمودن اسنید نظر یا تجدیح یهرگونه توض - 6
  مان منظور خواهد شد.یمهندس مشاور اعلام و جزو اسناد و مدارك پ ياز سو

ه رشـته .................................. سـال   ی ـواحـد پا  ي.................................. ریال بر اساس فهرسـت بهـا   :ه کاریبرآورد اول - 7
    سازمان برنامه و بودجه کشور......... ......

  ........................ ماه یی:ات اجرایمدت انجام عمل - 8
تـوان   یابی ـکـه اسـناد ارز   یگران ـ ازات مناقصهیکار را پس از محاسبه امت يتوان اجرا یابیاسناد ارزی، ابیت ارزایه - 9

ک ی ـف یاز ردیدرصد امت 50گران که حداقل  نموده و مناقصه یبررس، اند ل دادهیکار را در مهلت مقرر تحو ياجرا
  . نماید می یدعوت به مناقصه معرف ياز کل را کسب نموده باشند برایدرصد امت 65و 

نقـص و  ، بی ـع، خدشـه ابهـام،  چ نـوع  ید و شـرط بـوده و ه ـ  ی ـث کامـل و بـدون ق  ی ـد از هـر ح یبا یابیاسناد ارز -10
ا ارائه مـدارك مشـروط و   ی یابیا نقص در اسناد و مدارك ارزیخدشه نداشته باشد. در صورت وجود  یخوردگ قلم

سازمان برنامه و بودجه گران به  ن مناقصهیگردد. نام ا یگر مسترد م نا به مناقصهیآن اسناد مردود است و ع، مبهم
  شود.  یاعلام م يجهت اقدامات بعد کشور
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 ین اسـناد منضـم شـده تلق ـ   ی ـران بـه ا ی ـوزت ای ـه 16/07/85هــ مـورخ    33560/ت 84136نامه شماره  بیتصو -11
  گردد.  یم

ارها معادل صد در صـد  یمع یب وزنین روش مجموع ضری. در اباشد می یگران به روش وزن مناقصه یفیک یابیارز -12
، گـر  از کـل هـر مناقصـه   ی ـ. امتکند مین صفر تا صد کسب یب يازیامت، اریهر مع يگر در ازا و هر مناقصه باشد می

  . باشد میمربوط  یب وزنیار در ضریهر مع ياز کسب شده برایضرب امت معادل مجموع حاصل
  تذکرات خیلی مهم:  

  باشد. ارائه مدارك خواسته شده در جداول ارزیابی جهت اخذ امتیاز ضروري می  -الف
  بایست به مهر و امضاي مجاز شرکت رسیده باشد. کلیه اطلاعات ارائه شده و نیز صفحات ارزیابی می  -ب
  فاقد مهر و امضاي مجاز و مدارك ارائه شده بدون ارائه مستندات لازم پذیرفته نخواهد شد.مدارك   -ج
  مدارك حقوقی شرکت شامل آخرین روزنامه رسمی مبنی بر دارندگان امضاهاي مجاز الزامی است.  -د
  هاي مشخص شده ارائه گردد.  فقط مدارك خواسته شده و در محل   - ه
زیابی صورت گیرد و در صورت تایپ دقیقا مطابق جداول بخش جداول ارزیابی باشـد  تکمیل مدارك در جداول ار  -و

  در غیر این صورت اسناد پذیرفته نخواهد شد. 

  یابیارز يارهایمع

  : ..................................ییدستگاه اجرا
  ..................................  رودخانه یي ساماندهها سازهات ترمیم و بازسازي یعمل يموضوع مناقصه:   اجرا

  ار یاز هر معیمانکار همراه با امتیارجاع کار به پ يارهایمع یب وزنیجدول ضر
 از یامت یب وزنیضر ار ارجاع کاریمع فیرد

 100 30 سابقه اجرایی کار در رشته و زمینه کار در پنج سال گذشته 1
 100 15 حسن سابقه در کارهاي قبلی  2
 100 20 در پنج سال گذشتهتوان مالی  3
 100 20 توان تجهیزاتی  4
 100 15 ریزي  توان فنی و برنامه 5

 100 جمع
  

 درصد امتیاز کل را کسب نمایند. 65درصد امتیاز ردیف یک و  50بایست حداقل  پیمانکاران می  
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  ارجاع کار يارهایاز معین امتییتع یمبان

بـا   یحیبـه صـورت تشـر   ، از را بسـته بـه مـورد   ید اطلاعات مورد نیکار با يتوان اجرا یابیمانکار جهت شرکت در ارزیپ
  د.یم نمایتنظ یاطلاعات هاي فرمشده در قسمت  ارائه يها مطابقت نمونه

مجـزا بـه نـام     ین شـده را در بخش ـ یـی د مـدارك تع ی ـبا يو، مانکار خواسـته شـده  یمستندات از پ ارائهکه  يدر موارد
 هـا  آن ارائـه را کـه   يا ه مستندات و مدارك مثبتهید کلیمانکار باین پیکند. همچن ارائهار یهر مع يبراک یمستندات به تفک
ساعت از زمان  24ظرف ی، ابیت ارزیئاز هیدر دسترس داشته باشد و در صورت ن، خواسته نشده است یابیهمراه اسناد ارز

  د.یم نمایت تسلایرا به ه ها آن، درخواست
ارهـا همـراه   ین معی ـده کـه فهرسـت ا  ی ـم گردیارجاع کار تنظ ـ ين شده براییتع يارهایبراساس معاطلاعات مورد نظر 

گـرفتن   يکه بـرا  يدربخش مربوط آمده است. در موارد، ها آن ياز در نظر گرفته شده برایمربوط و سقف امت یب وزنیضر
از کامل متناسبا به یاز امت یقسمت، ن باشدیمانکار تامیپ يط برایاز آن شرا یچنانچه بخش، ن شدهییط تعیاز کامل شرایامت
از بـر  ی ـن امتییو تع یابیب نحوه ارزین شده باشد. ترتییدر بخش مربوط تع يگریمگر آنکه روش د، تعلق خواهد گرفت يو

  :باشد میر یبه شرح ز، شده ارائهاساس اطلاعات 

  سال گذشته 5نه کار در یکار در رشته و زم ییسابقه اجرا -1

  یابیارزار یمع -1-1

  ازیحداکثر امت  تعداد کار  شرح  فیرد
  100  4  تر از موضوع مناقصه عملیات ساماندهی رودخانه مشابه با حجم معادل یا بیش  1
  80  4  تر از موضوع مناقصه  رپ، سنگریزي، ...)  با حجم معادل یا بیش ساحل سازي سنگی ( ریپ  1- 1
  50  4  تر از موضوع مناقصه معادل یا بیش عملیات خاکی (سد خاکی، آبیاري زهکشی) با حجم  1- 2
  40  4  تر از موضوع مناقصه  هاي گابیونی با حجم معادل یا بیش اجراي سازه  1- 3
  20  4  تر از موضوع مناقصه عملیات ساحل سازي بتنی با حجم معادل یا بیش  1- 4

  100  جمع
  
  امتیاز این معیار الزامی است50تذکر: کسب حداقل %  
  مدارك و مستندات لازم  -1-2

  دهنده موضوع، مدت، مبلغ و تاریخ ابلاغ کار است)   هاي منعقده ( صرفا صفحاتی که نشان تصویر پیمان
  تصویر صورتجلسه تحویل زمین و تحویل موقت یا قطعی 

هـاي بـا پیشـرفت      تصویر نامه کار فرما ( یا مشاور ) مبنی بر تصویب آخرین صورت وضعیت موقت (تـاکنون) بـراي پـروژه   
 شده صورت وضعیت در آن درج گردیده باشد. تاییددرصد به بالا، که مبلغ  90ریالی 
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  یقبل يحسن سابقه در کارها -2

  یابیار ارزیمع -2-1

و مقام مطلع در  یاخذ اطلاعات حداکثر پنج سال گذشته شامل نشانی، قبل ياز حسن سابقه در کارهاین امتییتع يبرا
 يق اسـتعلام ضـرور  یدستگاه نظارت در آن قراردادها از طر یموضوع و مبلغ قراردادها و نام و نشانیی، کارفرما هاي دستگاه

پـروژه   بنـدي  زمـان و  یت کـادر فن ـ یکفا، ت کاریفیر کینظ ينسبت به موارد یقبل يان کارهایکارفرما یابیاز ارزیاست. امت
  اد شده خواهد بود.یاز ین امتییملاك تع ین قبلایکارفرما یابیارز يازهاین امتیانگیشود. م ین مییتع

ــایامت ــه ارزشـ ـ  يازه ــوط ب ــر  يا ی دورهابیمرب ــع معتب ــاده (  ، مراج ــره م ــوع تبص ــو10موض ــماره  ی) تص ــه ش ب نام
 یان قبل ـی ـن کسـب اطلاعـات از کارفرما  یگزیجا تواند میمانکار یدرباره عملکرد پ 11/12/1381ه مورخ 23251/ت48013
  گردد. 

  مستندات لازم:مدارك و  -2-2

 ده باشد.یمربوطه رس يکارفرما تاییدانجام شده که به  يها ی از پروژهان قبلیکارفرما یابیفرم ارز

 صادره يها یهتاییدمنعقده به انضمام  يها مانیپ یفتوکپ

ب نامـه شـماره   یتصـو  10کشـور (وقـت) موضـوع تبصـره مـاده       يزی ـر یت و برنامـه ریسازمان مد یابیشاخص ارزش یگواه
  ران   یت وزایه 11/12/81مورخ  23251/ت 48013

  توان مالی  -3

ن مقدار اسـت را ارائـه   تری بیش يسال گذشته ) که دارا 5ر ( مربوط به یاز موارد ز یکیمانکار یپی: ابیار ارزیمع -3-1
  د: ینما

  ازیامت  مقدار  شرح  فیرد

بیمه تامین اجتماعی برابر  70برابر میزان مالیات متوسط سالیانه پرداخت شده یا  50  1
  پرداخت شده

  100  تر از برآورد مبلغ مناقصه مساوي یا بیش

  100 تر از برآورد مبلغ مناقصه مساوي یا بیش  سه برابر درآمد ناخالص سالیانه  2
  100 تر از برآورد مبلغ مناقصه مساوي یا بیش  هاي ثابت شرکت پنج برابر دارایی  3
  100 تر از برآورد مبلغ مناقصه مساوي یا بیش  مؤسسات مالی معتبرمیزان اعتبار اخذ شده از سوي   4

  100  جمع
  

 شود. تر از مبلغ مناقصه باشد، امتیاز مالی به تناسب کسر می که بالاترین عدد محاسبه شده فوق، کم در صورتی 

  :مدارك و مستندات لازم -3-2

  ارائه گردد: باشد مین رقم را دارا یسال گذشته) که بالاتر 5ر (مربوط به یاز موارد ز یکی
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  سال گذشته   5اظهارنامه مالیاتی   -الف
  سال گذشته 5مبالغ بیمه تامین اجتماعی قطعی یا علی الحساب پرداخت شده   -ب
  سال گذشته 5شده کارفرما طی  تاییدهاي قطعی یا موقت  صورت وضعیت  -ج
  سال گذشته 5ها یا دفاتر قانونی طی  گواهی بیمه داراییهاي ثابت مستند به اظهارنامه مالیاتی یا  دارایی  -د
  سسات مالی و اعتباري معتبرواعتبار از سوي بانک یا م تایید   - ه

  توان تجهیزاتی  -4

  معیار ارزیابی  -4-1
  از تعلق خواهد گرفت.یامتیر افته مطابق جدول زیاختصاص  آلات ماشینزات و یمانکاران بر اساس تجهیبه پ

  از مربوطه تعلق خواهد گرفت.یدرصد امت 40 با ارائه رونوشت موافقت نامه معتبر يجاریاست آلات ماشینتذکر: به 

  ازیمورد ن آلات ماشینزات و یجدول حداقل تجه
  از اخذ شدهیامت  ازیامت  ازیتعداد مورد ن  آلات ماشیننام   فیرد

    D8  2  20بولدزر   1
    15  3  بیل مکانیکی  2
    15  3  لودر  3
    40  8  ده چرخ کامیون  4
    5  1  غلتک  5
    5  1  گریدر   6

    100  جمع امتیازات
 

 باشد آلات و تعداد درج شده در جدول به عنوان نمونه می نوع ماشین  

  مدارك و مستندات لازم: -4-2
  است. یالزام ها آنا موافقت نامه اجاره یو  آلات ماشینت یارائه کپی سند مالک

   ریزي برنامهتوان فنی و  -5

  کفایت کادر فنی و عناصر کلیدي از نظر دانش و تجربه:  -5-1
  از تعلق خواهد گرفت.یر امتیمانکاران بر اساس نفرات مطابق جدول زیبه پ
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  يدیو عناصر کل یجدول عوامل فن
  امتیاز اخذ شده  امتیاز  سابقه کار مفید  تعداد  تخصص  ردیف

    25  سال 10  1  مهندس عمران (رئیس کارگاه)  1
    40  سال 7  2  مهندس عمران (دفتر فنی )  2
    20  سال 10  1  بردار مهندس نقشه  3
    15  سال 5  1  برداري تکنسین نقشه  4

    100  جمع امتیازات

  
  مدارك و مستندات لازم: -5-1-1

  است. يضرور یابیجهت ارز يو سوابق کار یلیارائه مدارك تحص
  ریزي  توان برنامه -5-2
  :یابیار ارزیمع -5-2-1

  ازیامت  شرح  فیرد
  10  سال گذشته) 5پروژه بدون تاخیر غیر مجاز تا تحویل موقت طی  2ریزي (داشتن حداقل  توان برنامه  1
  5  نمودار سازمانی شرکت (ارتباطات مستقل و سریع در نمودار سازمانی شرکت)  2
  5  هاي مدیریت کیفیت معتبر سیستم  3
 5  مصالح در نمودار سازمانی کارگاه داشتن واحد کنترل پروژه، واحد کنترل کیفیت  4
 5  سوابق کاري هیئت مدیره و مدیر عامل  5

  30  جمع
  

از ی ـسـال گذشـته امت   5 یل موقت ط ـیر مجاز تا تحویر غی) با داشتن دو پروژه بدون تاخریزي برنامهتوان ( 1یف در رد
  .گیرد میف تعلق یکامل رد

  مدارك و مستندات لازم: -5-2-2
  :باشد میر یموارد فوق به شرح زک از یمستندات هر 
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  ي ارزیابیها فرم
  : ..................................ییدستگاه اجرا

  رودخانه .................................. یي ساماندهها سازهات ترمیم و بازسازي یعمل يموضوع مناقصه: اجرا

  یاطلاعات کل
  محل ثبت:                                                   نام شرکت:                                  

  شماره ثبت:                                                                                    تاریخ ثبت:
  سرمایه پرداخت شده:                       سرمایه ثبت شده:

  اساسنامه):موضوع فعالیت شرکت (طبق 
  شماره و تاریخ آخرین گواهی احراز صلاحیت:

  رشته و تخصص و آخرین پایه اکتسابی بر اساس آخرین گواهی احراز صلاحیت:
  ظرفیت مجاز باقیمانده از نظر ریالی و تعداد کار در رشته موضوع کار: 

  نشانی قانونی شرکت:
  کد پستی، شماره تلفن و شماره نمابر:

 ت مدیره و سایر سهامداراناهی مشخصات اعضاي
 ردیف نام و نام خانوادگی درصد سهام سمت رشته تحصیلی سال فراغت از تحصیل

 1 مدیر عامل    
 2 یت مدیرهایس هیر    
 3 یس هئیت مدیرهینایب ر    
 4 ت مدیرهاعضو هی    
 5 ت مدیرهاعضو هی    
 6 ت مدیرهاعضو هی    

 
 روزنامه رسمی مربوط به تاسیس شرکت و تغییرات بعدي ضمیمه گردد. یک نسخه از اساسنامه و  

 .فتوکپی آخرین گواهینامه و امتیاز بندي احراز صلاحیت ضمیمه گردد  
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  : ..................................ییدستگاه اجرا
  .................................. رودخانه یي ساماندهها سازهات ترمیم و بازسازي یعمل يموضوع مناقصه: اجرا

  سال گذشته 5 یکار در رشته و زمینه کار ط يسابقه اجرا -1

مبلغ پیمان به   موضوع پیمان
  ریال

تاریخ 
  شروع

مان یمدت پ
  (سال)

درصد 
  پیشرفت

تاریخ تحویل 
  مشاور  کارفرما  موقت

               
                
                
                
                
                
                
                

  
 هاي منعقده به انضمام صورتجلسه تحویل زمین و تحویل موقت یا قطعـی بـراي ارزشـیابی ضـروري      ارائه فتوکپی پیمان

 باشد می
  
  

  : .......................................ییدستگاه اجرا
  ..................................  رودخانه یي ساماندهها سازهات ترمیم و بازسازي یعمل ياجرا

  حسن سابقه در کارهاي قبلی -2

  سال گذشته 5حسن انجام کار در کارهاي اجرا شده مشابه طی  -2-1 

مقام مطلع   کارفرما  مبلغ پیمان  موضوع پیمان  فیرد
  کارفرما

مهندس 
  مشاور

، یه صادر شده (تقدیرنامهتاییدنوع 
ي انجام مهندسی تاییدنامه  رضایت

  ارزش و ...)

مرجع 
صادر 
  کننده

1                
2               
3                
4                
5                

  
 هاي صادره ارائه گردد یهتاییدهاي منعقده به انضمام  فتوکپی پیمان  
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  سال اخیر) 5هاي انجام شده (پایان یافته در  فرم ارزیابی کارفرمایان قبلی از پروژه -2-2
  به ............................................................      
  از .............................................................      

 
  .....موضوع: استعلام نحوه عملکرد این شرکت در پروژه  ......................................................................

............. در نظر دارد نحوه عملکرد این شرکت را در احتراما، نظر به آن که کمیته فنی بازرگانی مناقصه پروژه ساماندهی ..............................................................     
هیئت وزیران ارزیابی نماید، خواهشمند است  16/07/85مورخ ه  33560/ ت  84136اجرایی شماره  پروژه اجرا شده  .................................. بر اساس آیین نامه

 دستور فرمایید فرم زیر در خصوص عملکرد این شرکت در پروژه یاد شده تکمیل و گواهی گردد.
 
  
  با تقدیم احترام                                                                                                                              

 ...................شرکت ......................................                                                                                             
  (مهر و امضا)                                                                                                                                

  :کارفرما از پروژه اجرا شده یابیارز
  

  ضعیف  متوسط  خوب  عالی  

          ـ کیفیت کار پیمانکار در اجراي عملیات1

          کادر فنی تخصیص یافته و فعال در طول پروژه ـ کفایت2

          ـ میزان پایبندي و تعهد پیمانکار به برنامه زمانی و مدت پیمان3

                مجاز کارفرما) ي(مهر و امضا   

 توجه:

تر نباشد). فـرم   میلیارد ریال کم 5ها از  هاي انجام شده مورد رضایت کارفرما (که مبلغ آن پیمانکار موظف است براي پروژه -1
  فوق را به تکمیل و گواهی کارفرماي مربوطه برساند.

 خواهد بود. )1-2(این فرم به عنوان بخشی از مستندات موضوع جدول  -2
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  11/12/1381ه مورخ  23251ت  48013تصویب نامه شماره  10اي مراجع معتبر موضوع تبصره ماده  ارزشیابی دوره - 3-  2

  : ..................................ییاجرادستگاه 
  ..................................  رودخانه یي ساماندهها سازهات ترمیم و بازسازي یعمل ياجرا موضوع مناقصه:

  شاخص ارزیابی  سال ارزیابی
    
    
    

  
 مدارك و مستندات مربوطه پیوست شود  
 
  

  توان مالی -3
  ..................................: ییدستگاه اجرا

  .................................. رودخانه یي ساماندهها سازهات ترمیم و بازسازي یعمل يموضوع مناقصه: اجرا
  ین مقدار است ارائه نماید.تر بیشکه داراي  سال گذشته) 5ی از موارد زیر (طی گر یک مناقصه

  الحساب پرداخت شده یا علی یقطع ین اجتماعیمامه تیا هفتاد برابر بیانه یلات متوسط سایپنجاه برابر مال  -الف
  ا موقت ی یت قطعیسه برابر درآمد ناخالص سالانه مستند به صورت وضع  -ب
  یا دفاتر قانونیها  ییمه دارایب یا گواهی یاتیثابت مستند به اظهار نامه مال يها ییپنج برابر دارا  -ج
  معتبر تا سقف مبلغ موضوع مناقصه يسسات مالی و اعتباریا مواعتبار از سوي بانک  تایید  -د
  سال پنجم  سال چهارم  سال سوم  سال دوم  سال اول  شرح  ردیف

            میزان مالیات متوسط سالیانه پرداخت شده  1
            میزان بیمه تامین اجتماعی پرداخت شده  2
            میزان درآمد ناخالص سالانه  3
            هاي ثابت شرکت میزان دارایی  4
            میزان اعتبار اخذ شده از سوي موسسات مالی معتبر  5

 
 رونوشـت  ، هـاي موقـت و قطعـی    رونوشت صورت وضعیت، هاي مالیاتی مدارك و مستندات لازم شامل رونوشت اظهار نامه

  اعتبار بانکی حسب مورد ارائه گردد. تاییدسال گذشته و  5مفاصا حساب بیمه تامین اجتماعی طی 
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  توان تجهیزاتی -4
  : ..................................ییدستگاه اجرا

  رودخانه.................................. یي ساماندهها سازهات ترمیم و بازسازي یعمل يموضوع مناقصه: اجرا

ف
ردی

  

کارخانه   آلات و تجهیزات ماشین
سال   مدل  سازنده

  ساخت
ظرفیت و 

نحوه تامین (تملیکی یا   تعداد  توان
  استیجاري)

1                

2                

3                

4                

5                

6                

7                

8                

9                

10                
  
 تملیکی ضمیمه این فرم گردد. آلات ماشینو تجهیزات) براي  آلات (ماشین کپی اسناد مالکیت  
 هاي مربوطه ارائه گردد. استیجاري کپی موافقت نامهآلات  براي ماشین  
  ریزي توان فنی و برنامه -5

  دستگاه اجرایی: ..................................
 هاي ساماندهی رودخانه.................................. موضوع مناقصه: اجراي عملیات ترمیم و بازسازي سازه

 کلیدي از نظر دانش و تجربهکفایت کادر فنی و عناصر  -5-1
ف

ردی
  

در کارهاي  مسوولیتسمت و   نام و نام خانوادگی
  اجرایی

مدرك و رشته 
  تحصیلی

سال اخذ 
  مدرك

سابقه کاري خارج 
  از شرکت

سابقه کاري داخل 
  شرکت

1              
2              
3              
4              
5              
6              
7              
8              
9              
10              

  
 مدرك تحصیلی و سوابق کاري جهت ارزیابی ضروري است ارائه.  
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  ریزي توان برنامه -5-2
  نمودار سازمانی تشکیلات دفتر مرکزي و کارگاه ارائه گردد. -
  هاي مدیریت کیفیت ارائه گردد. کپی گواهینامه -
  خلاصه سوابق کاري اعضاي هیئت مدیره  -

  
 .ارائه مدرك تحصیلی و سوابق کاري اعضاي هیئت مدیره جهت ارزیابی ضروري است  
  بدون تاخیر غیر مجاز هاي خاتمه یافته پیمان -

مبلغ پیمان به   موضوع پیمان
  ریال

تاریخ شروع 
  طبق قرارداد

خاتمه  تاریخ
  طبق قرارداد

تاریخ تحویل 
  نام مشاور  نام کارفرما  موقت

              
              
              
              
              
              
              
              

 نامه بـراي ارزشـیابی    ابلاغیه تاخیرات پیمانکار از سوي کارفرماي مربوطه و رونوشت موافقت، رونوشت گواهی تحویل موقت
 باشد میضروري 

  
  فرم خود اظهاري اعلام کارهاي در دست اجرا و ظرفیت آماده به کار -6فرم شماره 
خ یگـردد در تـار   یر متعهـد م ـ یکننده زیی امضا اجرا يها تیت ظرفین نامه ارجاع کار در جهت رعاییآ 18مطابق ماده 

 رودخانـه  یي سـامانده هـا  سـازه ات تـرمیم و بازسـازي   ی ـعمل يمشارکت در مناقصه پروژه اجـرا  ي.................................. برا
از  یو بـا آگـاه   باشـد  مـی ر ی ـرا برنده شده است به شـرح ز یکه اخ ییا کارهایدر دست اجرا و  يکارها ،..................................

 يه بـه کـار لازم بـرا   ت آمـاد ی ـظرف، ه و رشته مربوط از نظر مبلغ و تعداد کار مجاز در دسـت اجـرا  یپا ییاجرا يها تیظرف
  باشم. ین شده دارا مییشرکت در مناقصه و عقد قرارداد پروژه مذکور را با مبلغ تع

  

  نام کارفرما  ع فعالیت کارينو  سمت  تاریخ خاتمه  تاریخ شروع  نام ونام خانوادگی  فیرد
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  الیون ریلیمبالغ به م 

نام دستگاه اجرایی طرف   رشته کار  نام پروژه  ردیف
مبلغ کارکرد   مبلغ قرارداد  قرارداد

  قرارداد
ظرفیت پایه در 

  مانده ظرفیت  رشته

                
                
                
                

  
 ه پروژه ب ـ ير در اجرایتأخ مسوولیتد یننما تاییدت آماده به کار مذکور را یت ظرفیظرف يزیر ت و برنامهیریچنانچه سازمان مد

ن شـرکت  ی ـط ارجاع کـار بـا ا  یت ضوایاز عدم رعا یبه تخلفات ناش یدگیمانکار بوده است و مطابق با دستورالعمل رسیعهده پ
  گردد. یرفتار م

                        خیتار

            مجاز و تعهدآور و امضا مهر

  
ل شدن آن یل گردد و پس از تکمیمانکار تحویمت به پیشنهاد قینفک اسناد مناقصه بوده و همراه با برگ پیلا ون برگ جزیا

از به یهمراه اسناد و مدارك مورد نه قرار گرفته و ب یشنهاد مورد بررسیدر پاکت الف قبل از افتتاح پ، شنهاد دهندهیمانکار پیتوسط پ
  ارسال گردد. يزیر ت و برنامهیریسازمان مد

  
 

انـد   فرم خلاصه ارزیابی و بررسی کارشناسی هیئت ارزیابی پیمانکاران که به مرحله فراخوان نخسـت پاسـخ داده  
  (امتیاز پیمانکاران)

  .............................................تاریخ تشکیل جلسه 

ف
ردی

  
  ضریب معیار  معیارهاي ارجاع کار

  مانکارانینام پ
  رشته 

  ه یپا

  

 ار یاز هر معیامت
                      30  سال گذشته 5سابقه اجرایی کار در رشته و زمینه کار در   1
                      15  کارهاي قبلیحسن سابقه در   2
                      20  توان مالی  3
                      20  توان تجهیزاتی  4
                      15  ریزي و فنی توان برنامه  5

                        100 امتیاز کل   
  بردار نماینده واحد بهره                                مشاور          مجري طرح                    نماینده دفتر قراردادهاي کارفرما    
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  گرامی خواننده

 و تحقیقـاتی  فعالیـت  سـال  چهـل  از بـیش  گذشـت  بـا  کشـور، برنامه و بودجـه  امور نظام فنی و اجرایی سازمان 
 دسـتورالعمل،  معیـار،  ضـابطه،  نامـه،  آیـین  قالـب  در فنـی،  -نشریه تخصصی  عنوان هفتصد بر افزون خود، مطالعاتی

 یاد موارد راستاي در حاضر است. ضابطه کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات
شـود.   بـرده  کـار  بـه  عمرانـی  هـاي  فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده

  باشد. می دستیابی قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر هاي سال در شده منتشر فهرست نشریات

http://tec.mporg.ir/
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Abstract 

Rivers, due to dynamic nature, always experience variations in planforms, characteristics and 
geometry. These processes may continuously occur as erosion and deposition, particularly in flood 
conditions, until stability conditions are met along the river path. Existence of human communities along 
the river with variety of land uses as residential, agricultural and industrial is a necessity to improve rivers 
by means of a proper management to control erosion and deposition. Currently, there are hundreds of 
river engineering projects which have been designed and implemented, however, investigations are 
indicated that, in general, there is no a monitoring system for implemented river engineering projects and, 
therefore, a technical guideline is not available for protection and operation of these projects. Under these 
circumstances, in case of any failure report, the related fixing process is conducted while preventing from 
failures is more likely to occur by regular monitoring in normal and flood conditions, as this may insure 
the stability of the projects by optimum protection and operation. However, the idea of consistent 
monitoring of the projects, together with, tools for protection and maintenance must be planned for all the 
rivers. Defining patrol and surveillance groups to do field surveys periodically, particularly, pre and post 
flood events is a necessity to be on the agenda of the managers. It is obvious that a technical guideline 
may only be presentable by conducting a case study regarding each structure in any region and the 
conditions due to which the structure has been constructed. 

Goals: 
River engineering works are defined as all the procedures to be undertaken for construction of river 

structures and optimum operation of them by means of controlling and reducing hazards or minimizing 
negative river consequences, likewise, river improvement to provide human demands by protecting 
environmental diversities. The procedures may provide various goals such as flood control, river 
navigation, sedimentation and bed and bank erosion control and channelization. 

In this guideline, protection and operation in river engineering works mean all the works, plans and 
activities related to monitoring, surveillance and maintenance and repairs of the river structures as well as 
emergency plans during crisis. 

The aim of the guideline is to provide a manual with methods and techniques as well as required data 
for protection and operation of river engineering structures. It is obvious that the material of this manual 
does not cover topics such as natural protection or natural structural protection, gravel mining, ecology 
and water intake systems. 

Application scope: 
This manual is useable for all governmental organizations such as Ministry of Energy, Regional Water 

Companies and non-governmental divisions such as Municipalities, Consultant Engineers and 
Contractors. 
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  این ضابطه

برداري، نگهـداري و   راهنماي بهره«با عنوان 
 منظـور ، بـه  »هاي مهندسی رودخانه پایش سازه

پـذیري و عوامـل    هـاي آسـیب   شناسـایی زمینـه  
هـا،   ، روشهـا  دسـتورالعمل  ارائهها،  تخریب سازه

 جهت هاي مورد نیاز ها و اطلاعات و داده تکنیک
ي مهندسـی  هـا  ازهاز س ـبـرداري   حفاظت و بهره

هـاي   هـا و فعالیـت   رودخانه، کلیه کارها، برنامـه 
مرتبط با پایش، بازرسی، نگهـداري و تعمیـرات   

تهیه و تدوین شده اسـت.  اي،  هاي رودخانه سازه
هـاي دولتـی از    براي کلیه سازمان ضابطه حاضر

اي و  هـاي آب منطقـه   جمله وزارت نیرو، شرکت
ــش ــهرداري   بخ ــر ش ــی نظی ــاي غیردولت ــا،  ه ه

ــلاح در   مهند ــاران ذیص ــاور و پیمانک ــین مش س
تواند مورد استفاده  میزمینه مهندسی رودخانه، 

   قرار گیرد.
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