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 چکیده

این  .شوندمياحداث تغذیه آبخوان  و رسوب ،فرسایش ،کنترل سیلاب مشتمل براهداف چند منظوره با  ،گیربندهای رسوب

در رواناب  ریتاخبا ایجاد  وجلوگیری  دستنییپا درسدها مخازن به  بخشي از آنکنترل رسوب از انتقال هدف با  ،بندها

ها، طراحي نامناسب و یا عدم اجرای بهینه این سازه .دنکنتغذیه مي زیرا ن منطقه آبخوانسطحي، بخشي از سیل را کنترل و 

با  يیهاچنین طرحکارکرد و عملکرد فني ارزیابي  .شودميها تخریب زودهنگام این سازه يگاه و عمر مفیدسبب کاهش 

گیر رسوببندهای تعدادی از  ،در این مقاله ،است. به همین دلیلای برخوردار از اهمیت ویژه سامانههدف اصلاح و مدیریت 

سازی شبیهو  مقایسهدر قالب  ،پژوهشاین  .ندر گرفتمورد بررسي و ارزیابي قرااستان ایلام در شهرستان آبدانان اجرا شده 

گفتني . انجام شدکیلومتر  هفتای از آبراهه به طول حدود بازه در ،قبل از اجرای طرحط یوضع موجود با شرا هیدرولیکي

سازی هیدرولیکي نتایج شبیه .سنگ و ملاتي طي یک دهه گذشته احداث شده است بند ششتعداد  ،بازهاین در است 

عرض سرریز  طور متوسطبهساله،  100دوره بازگشت  با استناد به دبي با ،های احداث شده نشان دادآبراهه و سازه سیلاب

درصد کمتر از مقدار مورد  40های آرامش حدود درصد بزرگتر از مقدار مورد نیاز و طول حوضچه 25بندهای احداثي حدود 

 کهیطوربه ،ب نشده استانتخا يدرستهبطول حوضچه آرامش  ی احداثيبندها يمدر تما ،يطورکلهبنیاز اجرا شده است. 

 لیآن تشک يانیدر قسمت پا ایو  شوداز حوضچه خارج  يکیدرولیپرش هاست،  شدهکم بودن طول حوضچه آرامش باعث 

حوضچه آرامش  يیانتها هیناح در بیتخر و شیفرسا ،يکیدرولیه پرش محدوده در انیجر سرعت بودن بالا واسطههب. شود

سازی استناد به شبیه با .است شده دهیکش ریگرسوب بند يبه سمت بالادست و سازه اصل هابیتخر مرور به که ،شده دیتشد

 طوربه ياحداثبندهای که  شدمشخص و مقایسه نسبي نتایج در شرایط قبل و پس از احداث بندها،  هیدرولیکي سیلاب

جریان که همگي از عوامل تشدید فرسایش در آبراهه  يبرش تنشو  انیجربر روی پارامترهای سرعت جریان، قدرت  متوسط

 يبرش تنشو  قدرتساله پارامترهای سرعت،  25دبي با دوره بازگشت  یبرا کهیطوربهاند. تاثیر مثبت داشته، هستند

کاهش متوسط میزان  ،لذا .پیدا کرده استدرصد کاهش  27و  29، 23تیب حدود تربه، پژوهشجریان در طول بازه مورد 

ه. ببرآورد شد درصد 82و  85، 73 ترتیب برابر با، بهگانهششی صورت موضعي و در محل احداث بندهاهاین پارامترها ب

و در است موثر بوده و رسوب عمل آمده، اجرای طرح در کنترل سیل ههای ببررسيو  میداني هایبا توجه به بازدید ،طورکلي

 .تاثیرات آن مضاعف خواهد شد ،حفاظت و ترمیم سالانه صورت
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 مقدمه

به ، مدیریت آبخیز را گیربندهای رسوباحداث 

 و که شامل کنترل سیلاب چندمنظوره خوداهداف 

فرسایش و رسوب، تغذیه آبخوان و احیای پوشش گیاهي 

اتخاذ راهبردی مناسب برای ارزیابي  کند.مينائل  ،است

های آبخیز، اقدامي ضروری حوزه وضع موجود و گذشته

 ،نقاط ضعف و قوت کردنبتوان پس از مشخص است تا 

تا در  مدیریتي بنیان نهاد بر پایه زیربناهای اساسي را

رمز  .دباشهزینه و خسارات همراه  کمینهآینده با 

 ي بر پایه واقعیاتاتموفقیت نیز داشتن دیدگاهي تحقیق

از یک طرف با کنترل رسوب از  ،این بندها است. موجود

جلوگیری  دستنییپاو مخازن انتقال آن به پشت سدها 

در رواناب  تاخیربا ایجاد  ،و از طرف دیگر دنکنمي

اند، بخشي از سیل را کنترل سطحي تا زماني که پر نشده

یني منطقه را های زیرزمو با ایجاد فرصت نفوذ، منابع آب

  .کنندتغذیه مي

 یانجام شده در خصوص عملکرد سدها قاتیتحق

از  يکی ياصلاح یسدها ،دهدمينشان  ياصلاح

ه)بمهار رسوب  ش،یکاهش فرسا یکارهاراه نیثرتروم

 .است زیآبخ یاهه( در حوزدانه درشترسوبات  خصوص

Shakeri  وSadatkia (2002)، یعملکرد سدها يبه بررس 

رود در استان ندهیسد زا زیآبخ یهاحوزهریدر ز ياصلاح

له امس نیا یایگو هاآنپژوهش  جیاصفهان پرداختند. نتا

 یهاروش نیثرتروماز  يکی ياصلاح یکه سدها بود

درشت مهار رسوبات دانه نیو همچن شیفرسا شکاه

 زانیدر منطقه مورد مطالعه م کهطوریبه ،است

 و افتهی لیبرابر تقل چهاردر حدود  ژهیودهي رسوب

ارزش ه ضحوریز نیدر ا یزداریآبخ اتیعمل یاجرا

  .شته استدرصد دا 400از  شیبای هافزود

حاصل دشت يبخشک و خاک  یدر آب و هوا

آبکندها از در  ياصلاح یسامانه سدها ن،یدر چ يبادرفت

 شناخته شدحفاظت از خاک  یاههرا نیثرتروم

(Xiangzhou  ،2004و همکاران .)ياصلاح یسدها 

 دانهدرشت رسوبات عیکاهش سر یروش برا نیثرتروم

 (.2008و همکاران،  Ranوارد شده به رود زرد هستند )

ه ضحوسازه احداث شده در  شش ،سال دودر طول 

 علته را ب شانتیدرصد از ظرف 50حدود  ،بونگاه در هند

مکعب رسوب  متر 2300ند و اهاز دست داد یرسوبگذار

 ،صورتنیا ریدر غ که مانده است یجاها بهنهر آندر 

نییپا يمخزنسد  رهیذخ تیباعث کاهش ظرف رسوبات

بیشتر (. 1996و همکاران،  Goel) ندشديم دست

روگاتیو اسپانیا ه ضحوسدهای اصلاحي احداث شده در 

ی زیستي، هاعدم اجرای طرح لیدلبه ،1980در سال 

دام انداختن رسوب مقدار زیادی از کارایي خود را در به 

ای هو در بالادست سدها فرسایش دیوار انداز دست داده

از  جیتدربه هاآنشروع شده است. به این ترتیب، ساختار 

سال  30طي  مانده درباقي اترسوب و است بین رفته

 و Boix-Fayos) هستند جایيجابهگذشته در حال 
  (.2007همکاران، 

 ،سدهای اصلاحي در شرایط مختلف ،طورکليبه

 ریثات صرفتوان بهنمي ،رونیااز  .عملکرد متفاوتي دارند

آن را  ریثاتمنطقه،  کیدر  ياصلاح یسدها یاجرا مثبت

و همکاران،  Dabiri) کردبرای مناطق دیگر یکسان فرض 

2013 .)Ahmadi ( 2003و همکاران)،  پژوهش به  کیدر

 یعملکرد و اثرات سدها يکه بررس دندیرس جهینت نیا

 یيشناسا منظورهب زیآبخ یهااجرا شده در حوزه ياصلاح

روش نیترمناسب ها و استخراجضعف آننقاط قوت و 

 زیآبخ یهاحفاظت و اصلاح حوزه یبرا یزداریآبخ یها

با  ،(2004)و همکاران  Ghodratiاست.  یمشابه ضرور

 درودیسفسد ه ضحودر  یزداریآبخ اتیعمل جینتا يابیارز

درصد،  76 يونیگاب یکه سدها نددیرس جهینت نیبه ا

 100 یچپر یدرصد، سدها 57 نیچخشکه یسدها

 100 یبندو بانکتدرصد  26 يخاک یدرصد، بندها

 به رسوبات شدن وارد از یریکنترل و جلوگدر درصد 

  .داشته است یيکارا درودیسف سد اچهیدر

Hosseini ( 2003و همکاران)،  ثیر ات بررسيبا هدف

 ياراض یاحیاحفاظت و احداث شده در  هایآبشکن

هر  احداث ارزش محاسبه ضمن ،رودزنجان حاشیه

فایده به آبشکن و نرخ تنزیل اجتماعي و تعیین نسبت 

و نرخ بازده کردند هزینه، میزان بازدهي طرح را محاسبه 

داخلي آن نسبت به نرخ تنزیل اولیه را مورد مقایسه قرار 

 ارزش فعلي خالص اولیه محاسبه با هاآندادند. 



 15/                                                                                    . . .ریرسوبگ یبندها يکیدرولیعملکرد ه یسازهیشبو  يابیارز

(1NPV1( و ثانویه )2NPV2( و نرخ بازده داخلي )3IRR )

با  کردند(، مشخص 4BCRو نسبت فایده به هزینه )

برخي از مشخصات هندسي آبشکن همخواني عدم وجود

 پروژههای اجرا شده با اصول فني و معیارهای طراحي، 

 به اهداف اصلي اقتصادی خود دست یافته است. یاد شده

 Sadeghi( 2004و همکاران)، عملکرد  يابیدر ارز

کن با  زیکشار حوزه آبخ هضرحویزدر  یزداریاقدامات آبخ

 نیانگیجرم مضاعف، م يمنحن یهااز روش استفاده

 میرژ يو بررس انیتداوم جر يمتحرک، منحن

در کنترل  یزداریاقدامات آبخ ،در مجموع ک،یدرولوژیه

و  بیان کردند مورد مطالعه را مثبت هرواناب منطق

مورد  يکم صورتشده را به ادی یهااستفاده از روش

 يابی(، ارز2010همکاران ) و Roghani دادند.  قرار دییات

 یاههساز نییدر تع يروش يو معرف یزداریآبخ اتیعمل

نتایج بارده انجام دادند.  زیرا در حوزه آبخ لیکنترل س

ای احداث شده با حجمي هنشان داد که مخزن ساز هاآن

بر  ریثاترواناب و ضمن ذخیره  مکعب، متر 471حدود 

بي با دوره لانفوذ عمقي جریان رواناب، قادر به کنترل سی

و همکاران  Rahimi. استسال  25بازگشت حدود 

 زیانجام شده در حوزه آبخ یزداریت آبخااقدام ،(2012)

قرار دادند.  يابیو ارز يدژکرد استان فارس را مورد بررس

که پروژه  است هیقض نیا یایگو ،پژوهش جینتا

برخوردار  يقابل قبول تیانجام شده از موفق یزداریآبخ

کاهش قابل ملاحظه  ،ادعا نیسند ا نیاول .بوده است

معکوس  نیخاک و همچن شیو فرسا يسطح انابرو

 شدن روند مهاجرت بوده است.

Abdali  و  يونیگاب یاهه(، ساز2012)و همکاران

 هضرحویزو رسوب  شیکنترل فرسا ها درعملکرد آن

 نیمنظور بهبود عملکرد ابهمناسب  راهکارو ارائه کوثر 

. ندقرار داد يرا مورد بررسا ههضرحویز گریا در دههساز

، علل اههساز یریحجم رسوبگ زانیم ،پژوهش نیدر ا

 یاههاجرا شده، اثر جاد یاههاز ساز يبرخ بیتخر

رسوبات  یو استفاده از منابع قرضه بر رو يدسترس

                                                 
1 Net Present Value 1 
2 Net Present Value 2 
3 Internal Rate of Return 
4 Benefit Cost Ratio 

 نیمنظور بهبود عملکرد ابهمناسب  راهکارو بررسي شد 

و  Ghoochi. شد نیی، تعهاهضحوریز گریا در دههساز

کنترل  یهاسازه ریثات يابی(، در ارز2014)همکاران 

 زیه آبخز( در حونیچخشکه و ونیو رسوب )گاب شیفرسا

 نیکه از مهمتر دیرس جهینت نیبه ا دشتيآباد ماهلعل

به ارتفاع  توانيم ،در منطقه شیفرسا شیعوامل افزا

ها، عدم کناره بی(، تخرنیچها )خشکهسازه اسبنامن

شدن از رسوبات، تفاوت حجم کار انجام  مرمت سالانه، پر

شده در کتابچه طرح، بهره ينیبشیبا حجم کار پشده 

 کم یزارهامیدمراتع به  لیو تبد ياصولریغ یهایبردار

  .کرداشاره  بازده

Zare و  Ghanbari(2015کارا ،)يحاصلا یبندها یي 

 يابیرا مورد ارز يسلسله مراتب لیتحل ندیبا استفاده از فرا

با  عملکرد بندهای اصلاحي ،تحقیق در اینقرار دادند. 

فاصله بندها بر اساس شیب  شامل ،معیار هفت توجه به

حد رسوبات، انتخاب نوع بند، استفاده از مصالح موجود، 

تخریب در منطقه، تثبیت ارتفاعي آبراهه، تناسب  کمینه

غرقاب  کمینهحجم پشت بندها با رسوب قابل ترسیب و 

 يبررس نیا جینتا. مورد ارزیابي قرار گرفتعرصه، دن کر

ا در ههامتیاز هر یک از گزینبا توجه به  ،نشان داد

با کمک یک مدل بهینه شده از  ومعیارهای مذکور 

سلسله مراتبي، معیارهای رعایت فاصله فرایند تحلیل 

و   297/0بندها بر اساس شیب حد رسوبات با وزن 

، بیشترین تاثیر را در 168/0انتخاب نوع بند با وزن 

با  ،(2008و همکاران ) Aziziگروهي بندها دارند.  کارایي

بر افت انرژی  تخلخل مصالح مورد استفاده ریثات يرسبر

به این نتیجه  جریان در سرریزهای پلکاني گابیوني

افت  دست برپایینشیب تخلخل، بیشتر از  رسیدند که

و با کاهش تخلخل، افت  گذاردميثیر اتجریان انرژی 

از  شد که مشخص ،همچنین .یابدميانرژی افزایش 

ميشدت کاهش درصد به بالا، افت انرژی به 38تخلخل 

و  يعملکرد فن يبا هدف بررس تحقیق نیا .یابد

 شهرستان ریگرسوب یاز بندها یتعداد يکیدرولیه

 یهادر پروژه هاآن جینتا یریکارگهباصلاح و  و آبدانان

وضع  يکیدرولیه یسازهیشبو  سهیمقا انجام با ،یاتوسعه
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و  شیفرساکنترل  طرح یاجرا از قبلط یموجود با شرا

 .اجرا گذاشته شد موردبه  ،سیل
 

 هامواد و روش

های اجرا شده کنترل ارزیابي طرح: مطالعه منطقه مورد

سیل و  ه ناشي ازنخسارات سالا دلیلهبسیل فرسایش و 

از اهمیت  ،يیهاچنین طرح یيقابل توجه اجرا هزینه

طرحتعدادی از  ،ای برخوردار است. به همین دلیلویژه

در شهرستان آبدانان واقع در اجرا شده  آبخیزداریهای 

موقعیت . ندر گرفتمورد بررسي و ارزیابي قرا ایلام استان

زیرحوضه ملاتي احداث شده روی نقشه  بندهای سنگ و

 نشان داده شده است.  ،1در شکل  ،پژوهش مورد

 ،1 جدول درمذکور  یي بندهایایجغراف مختصات

در سه مرحله شامل بررسي  پژوهشاین  .ارائه شده است

، ارزیابي (1:25000های )نقشه مطالعات پایهها و نقشه

وضع موجود در قالب بازدید میداني و مقایسه وضع 

  .شدانجام  هاقبل از اجرای طرحط یموجود با شرا

 

 
 در شده احداث يملاتسنگ و  یبندها تیموقع -1 شکل

 پژوهش مورد هضرحویز

 

 و حوضچه آرامش  يسنگ و ملات یبندها يمشخصات هندس -1 جدول

D6 D5 D4 D3 D2 D1 شماره بند 

1398 1396 1392 1398 1390  سال ساخت 1396

719048 720257 720455 720928 722913  (UTMیي )ایجغراف طول 723207

3647787 3648449 3648488 3648617 3649962 3650171  (UTMیي)ایجغراف عرض

1126 1043 1029 1007 884 879  )متر( یيایجغراف ارتفاع

3/7  8 8/8  5/7  5/9  7  )متر(ارتفاع بند 

6 5 8 9 14  )متر( زیعرض سرر 8

4/5  5/6  8/6  6 2/8  5/5  )متر( زیارتفاع سرر 

2 4/1  5/1  3 5/1   )متر( زیسرر یپهنا 1

9/1  5/1  2 5/1  3/1  5/1  )متر( دستک لبه تا زیارتفاع سرر 

001  130 130 130 330  (درصد) زیسرر دستنییجداره پا بیش 160

6 10 6 10 7  )متر( زیعرض دستک چپ سرر 5

4 8 6 11 16  )متر( زیعرض دستک راست سرر 3

20 20 20 30 35  عرض متوسط رودخانه در بالادست بند )متر( 35

8 7 8 15 -  )متر(طول حوضچه آرامش  10

6 4 5 9 -  )متر(عرض حوضچه آرامش  10

4/1  7/1  0 4/1  -  )متر( آرامش حوضچه وارهیارتفاع د 1

6/0  1 0 8/0  - 5/0  )متر( آرامش حوضچه وارهیعرض د 

7/0  8/0  2/1  6/0  - 6/0  )متر(ضخامت کف حوضچه آرامش  
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بندهای احداث شده در ای سازهدر رابطه با ارزیابي 

از ای همورد پژوهش، بازه ضحواز  3شماره  زیرحوضه

کیلومتر و با شیب طولي  هفتآبراهه به طول حدود 

درصد، مورد بازدید میداني قرار گرفت. در  4/3متوسط 

سنگ و  بند ششمشخص شد تعداد  ،بازه مورد پژوهش

احداث شده است که در ملاتي طي یک دهه گذشته 

 حیتشر هاآن زاهای هرکدام ادامه مشخصات و ویژگي

تصویر  در احداثي یبندهاخواهد شد. موقعیت عمومي 

 نشان داده شده است. ،2گوگل ارث در شکل 

احداث شده:  یملات و سنگ یبندها مشخصات

 يلیمستط زیسرر یدارا ،يملات سنگ و یهابند يتمام

 ،1مندرج در جدول  يهندس مشخصات و پهنلبه

 .هستند

های میداني و گیریاندازهبا توجه به بازدیدها و 

مربوط به سازه،  هایحجممحاسبات دفتری انجام شده، 

تخریب شده در  هایحجم ،حوضچه آرامش و همچنین

در جدول  ،این بندهاکدام از  هرسازه و حوضچه آرامش 

 شده است.  ارائه ،2

 

 
 آبراهه در يملاتسنگ و  یبندها يعموم تیموقع -2 شکل

 در تصویر گوگل ارث پژوهش مورد

 
 )متر مکعب( بند هر در شده بیتخر حجم و آرامش یاههبندها، حوضچسازه  حجم -2 جدول

D6 D5 D4 D3 D2 D1  شماره بند

404 540 539 992 767 235   حجم کل سازه بند

0 2 1 0 64   بند سازه در شده بیحجم تخر 0

58 67 48 225 شدهخریب طور کامل تبه   حجم کل سازه حوضچه آرامش 80

0 3 11 144 100   آرامش حوضچه در شده بیتخر حجم 0

462 607 587 1136 767   حجم کل سنگ و ملات اجرا شده 315

0 6 13 144 164  بیحجم کل تخر 0

 

 تیسازه و حوضچه آرامش، وضع تیموقعنمایي از 

 برخي از مخازن بندها در شکل در یرسوبگذارو  بیتخر

 نشان داده شده است. )الف تا خ( 3

به حوضچه  سرریز دستنییپا جدارهمحل اتصال 

به  ز،یعرض سرر ي، در تمام2شماره  در بند آرامش

شده  بیتخر زیرشویي و متر دچار چهارارتفاع حدود 

 بیتخر املک طورهآن ب آرامشحوضچه  ،نیهمچن. است

منجر به  ،حوضچه آرامشرفتن کامل  نیاز ب .شده است

در خود سازه شده  سرریز و تخریب گسترده یيرشویز

 قرار گرفته است.ریزش سازه در آستانه  کهطوریبه ،است

دارد  مکعب هزار متر 35 يبیتقر شیبند گنجا نیمخزن ا

 تیپر شده است و ظرف کاملادانه، که با رسوبات درشت 

بند وجود  نیدر ا مجدد یریرسوبگ یبرا يچندان دیمف

 ندارد.

 قطعات درشت با 1یازهیسنگر پوشش عدم اجرای

حوضچه آرامش  دستنییدر پا ونیگاب یاجرا ای دانه و

 نیمشکلات ا ازانعطاف دارند،  تی، که قابل5 شمارهبند 

، سبب سازه یاز رو لابیعبور س کهیطوربه. استبند 

شده و درحال حاضر اختلاف  یيرشویز و يکنکف

 يمانیس هیبستر آبراهه و لا نیب یمتر 5/0 يارتفاع

                                                 
1 RIPRAP 
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تواند يله مامس نیاست که ا کرده جادیا حوضچه یانتها

و به  يمانیس هیلا يبندها، سبب شکستگ ریمشابه سا

بالادست  سمت به شیفرسا یو پسرو بیمرور تخر

 یبا توجه به قدرت بالا ،است يحوضچه شود. گفتن

ينم زین یازهیسنگر پوشش جادیاآبراهه،  نیدر ا انیجر

در  ونیراهکار استفاده از گاب نیبهترتواند موثر باشد و 

 است. دست حوضچهنییپا

  

 
محل اتصال  در بیتخر تیوضع)ب(،  2 بند زیسرر یرو ازعبور سیلاب ، )الف( 1 شماره بند آرامشو حوضچه  سازه تیموقعنمایي از  -3شکل 

)چ و ح( و  یرسوبگذار)ث و ج(  بندها ریسا آرامش یاهدر حوضچه بیوقوع تخر )پ و ت(، 2بند  به حوضچه آرامش در زیسرر دستنییپا جداره

 برخي از مخازن بندها در)خ( آرامش  حوضچه دستنییپا در یازهیسنگر پوشش یعدم اجرا

 

و طول  شاملاطلاعات مربوط به مشخصات رسوبات 

با استناد به  مربوطه هایپشت بند در یرسوبگذار حجم

در  های میدانيبررسي ،پروفیل طولي آبراهه و همچنین

نشان بررسي این جدول  ارائه شده است. ،3جدول 

مکعب  هزار متر 100اندازی حدود پتانسیل تله دهد،مي

بند احداثي در منطقه مورد  ششرسوب، در مخازن 

که تاکنون بخش اعظم این رسوبات  پژوهش وجود دارد

 اند.در مخازن مربوطه، ترسیب شده
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 بررسي مورد يو ملات سنگ یهاو مشخصات رسوبات در پشت بند تیوضع -3 جدول

D6 D5 D4 D3 D2 D1 شماره بند 

106 140 213 147 249 216
 در یرسوبگذار لیپتانسطول یا 

 )متر(پشت بند 

5724 9100 14484 13230 35731 20790 
در  یگذارحجم رسوبپتانسیل 

 (مکعب متر)بند پشت 

20 خالي 15 30 خالي
شن و عمدتاً 

 ماسه 

متوسط رسوبات پشت بند  قطر

 (متر)سانتي

 خالي از رسوب
تا لبه سرریز از 

 رسوب پر شده

تا لبه سرریز از 

 رسوب پر شده

درصد مخزن  90

 خالي از رسوب

تا لبه سرریز از 

 رسوب پر شده

تا لبه سرریز از 

 رسوب پر شده
 وضعیت رسوب در پشت بند

5/3 خالي  3/3  درصد(شیب حد ) 1 2 خالي 

 

 نتایج و بحث

 اجزایکي از  ،سرریز سرریزها: یابعاد هندس یابیارز

های احداث و بخش مهمي از هزینه استد بنمهم هر 

. بزرگ شدن بیش از اندازه استد، مربوط به سرریز آن بن

 شودسرریز، موجب افزایش عرض حوضچه آرامش نیز مي

های کلي احداث سد و در نتیجه موجب افزایش هزینه

کوچک شدن بیش از اندازه سرریز  ،. همچنینشودمي

تواند موجب کاهش عرض حوضچه آرامش و در مي

 ،ین امر از سوی دیگر. اما اشودها نتیجه کاهش هزینه

های حوضچه آرامش و ارتفاع موجب افزایش ارتفاع دیواره

ها را در شود که به نوبه خود افزایش هزینهد ميکلي بن

افزایش بیش از اندازه ارتفاع  ،پي خواهد داشت. همچنین

آب در این حالت عملکرد هیدرولیکي سرریز )میزان 

لازم است  ،بنابراین. کندتخلیه از سرریز( را نامناسب مي

هم از نظر که  شودابعاد سرریز به نحوی تعیین 

 هیدرولیکي و هم از نظر اقتصادی مناسب باشد.

اولین گام در طراحي سد، تعیین عررض سررریز سرد 

بر اساس نتایج هیدرولوژی، مقادیر سیل ورودی که  است

ایرن  بره. شرداز بنردها تعیرین  هر یرکدر محل ساخت 

دبري  عنوانبهساله،  100گیری سیلاب با در نظر ،منظور

آن  اسراس برر تا شدطراحي، مقدار پیک سیلاب انتخاب 

عرض سرریز به شرکلي  معمولا. شودعرض سرریز تعیین 

استفاده بره  بیشینهشود که از مقطع رودخانه انتخاب مي

 هرایرابطرهدر رابطه با تعیرین عررض سررریز  عمل آید.

 هرایرابطهاز جمله  ،Smithرابطه مختلفي وجود دارد که 

عرررض  بیشررینهو  کمینررهکرره مقررادیر  اسررتذکررر شررده 

 را با توجه به مقرادیر دبري طراحري (W)اقتصادی سرریز 

(Q
design

محاسبه  (2( و )1های )رابطهبر اساس  تیبتربه (

 .(U.S.B.R، 1987)د کنمي

(1)                                        WMin=1.2√Qdesign 

(2                   )                    WMax=1.8√Qdesign  

یک از  آمده از طراحي سرریز برای هر دستبهنتایج 

 با استناد به دبي با که است آمده ،4جدول  دربندها 

و با از بندها  هر یکساله در محل  100دوره بازگشت 

گیری شده، اندازهمقایسه مقادیر محاسبه شده و مقادیر 

عرض سرریز بندهای  طور متوسطبهکه مشخص شد 

 U.S.B.R هایرابطهتر از درصد بزرگ 25احداثي حدود 

 اند.اجرا شده

 مجدد يطراح: ارزیابی ابعاد هندسی حوضچه آرامش

ارائه  U.S.B.R هایتوصیه به توجه با آرامش حوضچه

 Hydraulic design of stilling basinشده در مرجع 

and energy dissipaters استفاده از  باگرفت.  صورت

 هایرابطه یریکارگهو ب زیسرر يطراحاطلاعات حاصل از 

U.S.B.R هیدرولیکي طرح ،(14تا  3های )رابطه 

 ریمقاداز بندها محاسبه و  کیآرامش هر  یهاحوضچه

طول پرش، طول حوضچه  ،يکیدرولیپرش ه هیعمق ثانو

 نییتع ازین مورد يکیدرولیمشخصات ه ریآرامش و سا

ارائه شده  ،5آمده در جدول  دستبه جی. خلاصه نتاشد

 است.
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 هیدر مقطع اول انیجر یتئورسرعت  Vt ،که در آن

y ،پرش
t

y ،پرش هیدر مقطع اول انیجر یتئور عمق 
a

 

عدد فرود  t(Fr) ،پرش هیدر مقطع اول انیجر يواقع عمق

 Ld ،پرش هیدر مقطع اول يواقع فرودعدد  a(Fr)تئوری، 

زمان  tسرعت جریان روی سرریز،  V0طول قبل از پرش، 

yارتفاع بند،   Pعرض سرریز،  Lw سقوط جریان،
b

عمق  

y و جریان روی سرریز
c

عمق بحراني جریان روی سرریز   

 .است

ساله در محل  100دوره بازگشت  با استناد به دبي با

از بندهای مورد پژوهش و با مقایسه مقادیر  هر یک

)ارائه شده در  گیری شدهاندازهمحاسبه شده و مقادیر 

طول  طور متوسطبه، مشخص شد (1جدول 

درصد کمتر از مقدار  40های آرامش، حدود حوضچه

 مورد نیاز اجرا شده است.

 
 يملات و سنگ یبندهااز  کی هردر  زیسرر يآمده از طراح دستبه جیخلاصه نتا -4 جدول

 D1 D2 D3 D4 D5 D6 شماره بند
 10 11 2/11 5/11 23 23 (هیثان برمکعب  )متر يطراح يدب

 8/3 4 4 1/4 8/5 5/8 )متر( Smith رابطهاساس  بر زیعرض سرر نهیکم

 7/5 6 6 1/6 6/8 8/6 )متر( Smith رابطهاساس  بر زیعرض سرر نهیشیب

 6 6 6 6 8 8 )متر( زیسرر يانتخاب خالصعرض 

 6 5 8 9 14 8 )متر( زیسرر شده اجراعرض 

 4/5 5/6 8/6 2/8 2/8 5/5 )متر( سرریز ارتفاع

 95/0 14/1 85/0 8/0 94/0 /1/37 )متر( سرریز روی جریان ارتفاع

 67/1 83/1 87/1 92/1 88/2 2/88 (هیثان بر)مترمربع  عرض واحد در يدب

 26/0 24/0 24/0 28/0 31/0 42 )متر بر ثانیه( زیسرر یرو انیجر يواقع سرعت

 

پس از  زهایسرر یرو انیعمق جر یابیارز

 HECبا استناد به نتایج مدل : یکیدرولیه یسازهیشب

RAS  در شرایط پس از اجرای بندها، عمق جریان روی

سرریزها تا لبه دستک مورد ارزیابي قرار گرفت. در این 

، دوهای مختلف برای سیلاب با دوره بازگشت ،خصوص

رتفاع سرریز تا ساله کفایت ا 100و  50، 25، 10، پنج

های احداث شده در تمامي بندهای احداثي لبه دستک

 ،6مورد بررسي قرار گرفت که نتایج مربوطه در جدول 

ارائه شده است. نتایج ارزیابي ارتفاع دستک سرریزها 

متر به عنوان عمق آزاد  5/0نشان داد با احتساب 

، تمامي سرریزهای احداث شده، قابلیت انتقال 1جریان

 و هیچ هستندساله را دارا  100سیلاب با دوره بازگشت 

 از سرریزها مستغرق نخواهند شد.  یک

 شیبندها در کنترل سیل و فرسا یاثربخش نییتع

تعیین  منظوربه :یکیدرولیه یسازهیشبپس از 

مورد  ها، جریان سیلاب در بازه آبراههاثربخشي سازه

سازی شبیه HEC RASپژوهش با استفاده از مدل 

هیدرولیکي شد و نتایج مربوطه در شرایط قبل و پس از 

های مختلف اجرای بندها، برای سیلاب با دوره بازگشت

                                                 
1 Freeboard 
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ساله مورد بررسي قرار  100و  50، 25، 10، پنج، دو

گرفت. نمایي از پروفیل طولي آبراهه در شرایط پس از 

اصلاحي، در بازه منتهي به شهرستان  اجرای بندهای

نشان داده شده است. شایان ذکر  ،4آبدانان در شکل 

تمامي بندها با فرض خالي بودن از رسوب، به که است

 . شدعنوان شرایط قبل از احداث بندها، به مدل معرفي 
 

 يملات و سنگ یبندها از کی هر درحوضچه آرامش در  يآمده از طراح دستبه جینتا خلاصه -5 جدول

D6 D5 D4 D3 D2 D1 شماره بند 

74/10  78/11  9/11  2/11  04/13  01/11 
 پرش هیاولدر مقطع  انیجر یتئور سرعت

 (هیثان بر)متر  

16/0  16/0  16/0  17/0  22/0  26/0   )متر(پرش  هیاولدر مقطع  انیجر یتئور عمق

7/8  53/9  6/9  65/8  87/8  88/6   یتئور فرود عدد

54/7  14/8  19/8  5/7  66/7  16/6   يواقع فرود عدد

25/0  23/0  23/0  25/0  24/0  28/0   )متر( انیجر يواقع عمق

5/2  6/2  6/2  5/2  5/2  3/2   )متر( يکیدرولیه پرش هیثانو عمق محاسبه

3/11  7/11  7/11  2/11  4/11  2/10   )متر( يکیدرولیه پرش طول

05/1  15/1  18/1  11/1  29/1  06/1   (هی)ثان انیجر سقوط زمان

66/0  7/0  71/0  72/0  94/0  94/0   )متر( زیسرر یرو انیجر يبحران عمق

47/0  5/0  51/0  52/0  68/0  68/0   )متر( زیسرر یرو در انیجر عمق

55/3  66/3  69/3  72/3  26/4  26/4   (هیثان بر)متر  زیسرر یرو انیجر سرعت

7/2  8/2  8/2  7/2  7/2  4/2   )متر( پرش از قبل طول

14 5/14  5/14  9/13  1/14  6/12   )متر( آرامش حوضچه یينها طول

 

 (متر) مختلف یهااز بندها در دوره بازگشت هر یک زیسرر یرو انیجر حداکثرعمق  يبررس جینتا -6 جدول

D6 D5 D4 D3 D2 D1 شماره بند 

19/0  21/0  18/0  17/0  23/0  29/0  Q2

45/0  5/0  42/0  39/0  49/0  62/0  Q5

65/0  71/0  58/0  54/0  67/0  85/0  Q10

81/0  88/0  72/0  68/0  82/0  03/1  Q25

99/0  08/1  89/0  84/0  1 25/1  Q50

1/1  2/1  1 94/0  11/1  39/1  Q100

 

 
 یبندها یپس از اجرا طیآبراهه در شرا يطول لیپروف -4 شکل

 در بازه مورد پژوهش ياصلاح

برخي از پارامترهای مهم هیدرولیکي  ، بادر نهایت

 ریتاث ،انیجربرشي و قدرت نظیر سرعت جریان، تنش

بندهای احداث شده مورد مقایسه و ارزیابي قرار گرفت. 

 نمودار تغییرات سرعت جریان، قدرت جریان و تنش

 وپژوهش در شرایط قبل  برشي جریان در طول بازه مورد

 25 پس از احداث بندها در وقوع سیلاب با دوره بازگشت

 نشان داده شده است. 7 تا 5 هایدر شکلساله 
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 ساله 25 بازگشت دورهبا )ب(  سازه احداث از پس و)الف(  قبل طیشرا در مطالعه مورد بازه طول در انیجر سرعت راتییروند تغ -5 شکل

 

 
 ساله  25 بازگشت دورهبا )ب(  سازه احداث از پس و)الف(  قبل طیشرا در مطالعه مورد بازه طول در انیجر قدرت راتییروند تغ -6 شکل

 

 
 ساله  25 بازگشت دورهبا )ب(  سازه احداث از پس و )الف( قبل طیشرا در مطالعه مورد بازهدر  انیجر يبرش تنش راتییروند تغ -7 شکل

 

 ،مشخص است 7تا  5ی هاگونه که از شکلهمان

مقادیر کاهش پارامترهای مربوط به سرعت، قدرت و 

احداث شده  بند ششبرشي جریان در موقعیت  تنش

D1، D2، D3، D4 ،D5 و D6  584، 83که در فواصل ،

متری نسبت به  6215و  4604، 4225، 3740

 خوبي قابلبه ،قرار دارندپژوهش بازه مورد دست پایین

 .استملاحظه 
 طورهب: یکیدرولیه یسازهیشبمباحث  یبندجمع

ی کاهش پارامترها زانیم يابیارزمربوط به  جینتا ،يکل

و برشي  تنشمهم هیدرولیکي نظیر سرعت جریان، 

قدرت جریان در شرایط قبل و پس از اجرای بندها در 

 ارائه شده است. ،7جدول ی مختلف در هادوره بازگشت

سازی هیدرولیکي سیلاب در محدوده مورد شبیهنتایج 

 متوسط طوربه ياحداثبندهای که  کردپژوهش، مشخص 

 57درصد بر روی کاهش سرعت جریان،  38حدود 

درصد بر روی  53رت جریان و درصد بر روی کاهش قد

جریان که همگي از عوامل برشي  تنشکاهش پارامتر 

 اند.مثبت داشته ریتاث ،هستندتشدید فرسایش در آبراهه 
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 )درصد( پژوهشبندها در طول بازه مورد  یقبل و پس از اجرا طیدر شرا يکیدرولیمهم ه یو کاهش پارامترها ياثربخش زانیم -7 جدول

 دوره بازگشت سیلاب

 )سال(

شیب خط 

 انرژی

 سرعت 

 جریان

قدرت جریان در 

 کانال

 قدرت کل 

 جریان

برشي در تنش

 کانال

 برشي تنش

 کل

Q2 33 41 4/5 11 2/14 4/17 

Q5 6/42 9/53 8/10 8/12 8/18 3/20 

Q10 9/83 3/72 5/79 8/80 7/75 7/76 

Q25 6/98 9/70 8/59 3/61 9/63 65 

Q50 4/89 2/69 2/59 7/60 6/57 7/58 

Q100 7/77 9/64 5/28 4/30 6/40 8/41 

متوسط میزان کاهش 

 )درصد(
9/70 62 5/40 8/42 1/45 7/46 

 

 گیرینتیجه

آبراهه،  يطول لیپروف يبا توجه به بررس ،يطورکلبه

 نهیشیبندها از لحاظ دارا بودن ب شتریب يابیمکان

مناسب در  یهاگاههیمخزن و از لحاظ وجود تک شیگنجا

 یهاانتخاب شده است و جداره يخوببه ،يعیدره طب

اند. دوخته شده گریکدیبندها به  نیا لهوسیدره به يسنگ

 ایو  يکیدرولیه يطراح یاستانداردها تیلذا، عدم رعا

 نیاز ا یيهاو در بخش يطراح لابیس قیعدم برآورد دق

یطورمشهود است. به یينکات اجرا تیها، عدم رعاسازه

در ظاهر کارکرد خود را  ياحداث یهرچند بندها که

 ياصول طراح قیدق تیعدم رعا لدلیدارند، به

ابعاد حوضچه آرامش  قیدق نییعدم تع رینظ يکیدرولیه

 میحفاظت و ترم رینظ یينکات اجرا تیعدم رعا ایو 

و زودتر  افتهیها کاهش سازه نیا دیسالانه بندها، عمر مف

 اند. قرار گرفته بیاز موعد در مرحله تخر

بدنه  لیپروف نیترمناسب ،گفته شد کهیهمانطور

. دیآيدست مبه ياوجي وزن یزهایدر سرر ز،یسرر

نشده  ونیتاسیدچار کاو زیسرر طیشرا نیدر ا کهیطوربه

. لذا، بنابر شوديبه حوضچه وارد نم یادیز یو انرژ

بدنه  يطول لیصورت گرفته پروف يدانیم یدهایبازد

 ایذوزنقه صورتبه شدهاحداث  یبندها يتمام زیسرر

اند. از نوع لبه پهن در نظر گرفته شده زهایبوده و سرر

بند،  دستینیشیب مناسب در پا تیعدم رعا ن،یهمچن

در پایاب سرریز و محل اتصال به حوضچه  بیسبب تخر

 آرامش شده است.

 سهیو مقا لابیس يکیدرولیه یسازهیاستناد به شب با

قبل و پس از احداث بندها،  طیدر شرا جینتا ينسب

 روی بر متوسط طوربه ياحداث یمشخص شد بندها

 يبرشو تنش  انیقدرت جر ان،یسرعت جر یپارامترها

 یپارامترها کهیطوراند. بهمثبت داشته ریتاث ان،یجر

پس از احداث بندها،  انیرج يبرش سرعت، قدرت و تنش

ساله در طول  25با دوره بازگشت  يوقوع دب طیدر شرا

درصد  27و  29، 23حدود  بیترتبازه مورد پژوهش، به

 نیمتوسط کاهش ا زانیکرده است، لذا، م دایکاهش پ

 یو در محل احداث بندها موضعي صورتپارامترها به

 آوردبردرصد  82و  85، 73برابر با  بترتیگانه، بهشش

 شد.

 لیقب نیا يطور معمول، در طراحذکر است به انیشا

سازه  ابینقطه پا يها لازم است تا تراز ارتفاعسازه

آبراهه  يعیطب بیاز رقوم ش ترنییحوضچه آرامش پا

 نیا يول م،ینباش يو آبشستگ شیتا شاهد فرسا ردیقرارگ

مساله  نینشده است. ا تیاز بندها رعا کی چینکته در ه

لازم در  زانیمبه یو حفار يکنيپ کمبود لدلیعمدتا به

. از افتديآرامش اتفاق محوضچه و  ياحداث سازه اصل

 یتند بیش یکه آبراهه مورد پژوهش نسبتا دارا یيآنجا

مواجه  یياجرا نهیهز شیبا افزا يکنیپ اتیاست و عمل

سازه  ابیتراز نقطه پا یریمنظور قرارگخواهد شد، به

آبراهه، به  يعیطب بیش مرقو ریحوضچه آرامش در ز

ناچار طول حوضچه آرامش کاهش داده شده است که 

آرامش  یهاحوضچه بیمسئله باعث بروز مشکل تخر نیا

طول  ياحداث یبندها يدر تمام ،يطورکلشده است. به
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اجرا نشده است.  ایانتخاب  يحوضچه آرامش به درست

حوضچه آرامش باعث شده  کم بودن طول کهیطوربه

در  ایاز حوضچه خارج شود و  يکیدرولیاست تا پرش ه

واسطه بالا بودن شود. به لیحوضچه تشک يانیقسمت پا

و  شیفرسا ،يکیدرولیدر محدوده پرش ه انیسرعت جر

شده  دیحوضچه آرامش تشد یيانتها هیدر ناح بیتخر

به سمت بالادست و سازه  هابیاست که به مرور تخر

و با هدف  نظور،م نیشده است. بد دهیبند، کش ياصل

در داخل حوضچه آرامش، لازم بود از  یاستهلاک انرژ

طول حوضچه  ایحوضچه استفاده شود و  یهاپیت گرید

لازم بود تا  ن،ی. همچنافتیيم شیافزا کی پیآرامش ت

و  یيانتها وارهیآرامش، د یهاحوضچه يتمام یدر انتها

 .شديم هیتعب ونیگاب ای

حاصل از این بررسي نشان داد، عدم حفاظت و  نتایج

مشکلات طرح اجرا شده  نیسالانه از مهمتر میترم

تداوم  کهیطورو سیل است. به شیکنترل فرسا

ساختماني در پشت  نخاله موضعي، تخلیه یهاتخریب

رسوبات و مرمت سالانه،  روبيیاز بندها و عدم لا يبرخ

آتي و کاهش اثرات  یاهسیلابممکن است به تشدید 

با لایروبي  توانيمنظور، م نیها منجر شود. بدموثر طرح

و استفاده از مصالح آن  ریگرسوبات پشت سدهای رسوب

ممانعت از تغییر  ن،یدر امور باغباني و کشاورزی و همچن

اطراف آبراهه و جلوگیری از شخم در  يکاربری اراض

 رسوبش ها، به کاهآبراهه هیحاش ياراض بیجهت ش

 نیا یيکارا شیبه مخزن بندهای رسوبگیر و افزا یورود

 شود،يم هیخصوص، توص نیبندها کمک کرد. در ا

 ،يفرع یهاکوچک در آبراهه يسنگ و ملات یبندها

به آبراهه  یمنظور کنترل و کاهش بار رسوب ورودبه

 احداث شود. ياصل

آبراهه در  يطول لیروفپ يو بررس یسازهیشب جینتا

 14حداقل  یبازه مورد پژوهش نشان داد، در صورت اجرا

 500موجود به فواصل  یدر حد فاصل بندها گریبند د

نرمال در  انیجر یو برقرار جادیشاهد ا گر،یکدیمتر از 

بود که در  میاز آبراهه خواه یلومتریبازه هفت ک نیا

 یپارامترها تريباعث کاهش موثر و دائم جهینت

در طول  يسرعت و تنش برش رینظ انیجر يکیدرولیه

 خواهند شد. انیجر ریمس

 یکه مخازن بندها یذکر است در موارد انیشا

 طیشرا کهيبا رسوبات پر شده باشد، در صورت ياصلاح

 نیدر دستک بندها و همچن يلازم و استحکام کاف

با افزایش  توانيم رد،یقرار گ دییسازه مورد تا یداریپا

 تیظرف شیگنجا شیبند، نسبت به افزا یاارتفاع سازه

طول  شیمنظور بهبود عملکرد و افزامخزن اقدام کرد. به

تا ضمن  شوديم هیتوص ر،یرسوبگ یبندها دیعمر مف

ایجاد متولي مشخص برای حفاظت و ترمیم سالانه 

بر سطح  يو نظارت دائم تیریبندها، با اعمال مد

 یریجلوگ ها، از تخلیه نخاله در درون آبراههحوضه
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Abstract 

Sediment dams are built with multi-purpose goals including flood control, erosion, sedimentation and aquifer 

feeding. These dams, with the aim of controlling the sediment from transferring part of it to the reservoirs of 

the dams in the downstream, and by causing a delay in the surface runoff, they control a part of the flood and 

feed the aquifer of the area. Improper design or lack of optimal implementation of these structures causes the 

reduction of useful life and sometimes premature destruction of these structures. Evaluating the function and 

technical performance of such plans with the aim of improving and managing the system is of special 

importance. For this reason, in this article, a number of sediment dams implemented in Abdanan City of Ilam 

Province were investigated and evaluated. This research was conducted in the form of hydraulic simulation 

and comparison of the current situation with the conditions before the implementation of the project, in a 

section of the waterway about seven kilometers long. It should be mentioned that six stone and mortar dams 

have been built during the last decade. The results of the hydraulic simulation of the flooding of waterways 

and constructed structures showed that, based on the discharge with a return period of 100 years, the average 

overflow width of the construction dams is about 25% larger than the required value and the length of the 

stilling basin is about 40% less than the required value. In general, in all construction dams, the length of the 

stilling pond is not chosen correctly, so that the short length of the stilling pond has caused the hydraulic jump 

to leave the pond or to form at its end. Due to the high flow speed in the area of the hydraulic jump, erosion 

and destruction in the end zone of the calm pond has intensified, which has been extended to the upstream 

side and the main structure of the sediment dam. Based on the hydraulic simulation of the flood and the 

relative comparison of the results in the conditions before and after the construction of the dams, it was found 

that the constructed dams have a positive effect on the parameters of flow speed, flow strength and flow shear 

stress, which are all factors that aggravate erosion in the waterway. So that for discharge with a return period 

of 25 years, the speed, power and shear stress parameters of the flow have decreased by 23, 29 and 27%, 

respectively, during the research period. Therefore, the average reduction of these parameters locally and at 

the construction site of the six dams was estimated as 73, 85 and 82%, respectively. In general, according to 

the field visits and investigations, the implementation of the plan has been effective in controlling floods and 

sediments, and in case of annual protection and repair, its effects will be doubled. 
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