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 چکیده 
یک آبراهه دائمی در پایین دست سد با وقوع رگبارهای متناوب، سبب بالا آمدن آب و طغیان رودخانه گشته و همواره 

مسیرهای دسترسی را با چالش روبرو می سازد، در سالهای پربارش یک رودخانه با تشدید بارش ها در منطقه همواره 

دخانه می گردد. در این تحقیق با روش های میدانی و مطالعاتی موجب پهنه سیلاب، انسداد تردد و تغییر رژیم جریان رو

سعی شده است که با یک رویکرد اساسی این مسئله را بررسی نموده و هدف از طراحی یک سازه هیدرلیکی مناسب و 

 احداث آن در نقطه هدف، که پیامدهای طغیان رودخانه و مخاطرات ناشی از سیلاب را به نحو چشمگیری کاسته است،

ارزیابی گردد. لذا با توجه به حساسیت موضوع در بحث اجرایی سازه و در نظر گرفتن پارامترهای هیدرولیکی و هیدرولوژیکی 

می توانیم به این نتیجه برسیم که اعمال یک سازه تقاطع آبگذر خواهد توانست بحث پهنه بندی سیلاب در منطقه را کنترل 

 تردد افراد و وسایل نقلیه در درازمدت باشد.  نماید و علاوه بر آن بستری مناسب جهت

 

 آبراهه ، سیلاب ، روگذر ، هیدرولیکوازه های کلیدی : 

 

 مقدمه 

در ایران که کشوری خشک و کم آب می باشد و 
همواره با بحران آب مقابله می نماید، توزیع بارش از 
نظر زمانی و مکانی یکنواخت نمی باشد. بر این اساس 
ممکن است بعضی مواقع بخش عمده ای از بارش 
سالیانه به صورت رگبار و بارش های تند در طی چند 

وقوع سیلاب  ساعت ریزش نماید که این امر باعث
های مخربی در حوضه های آبگیر مربوطه می شود، 
بنابراین بررسی مخاطرات آبی در یک حوضه آبریز در 
تعادل و بیلان آبی آن حوضه و نیز شناخت و چگونگی 
وضعیت آن حوضه در طی سالهای گذشته جهت هر 
گونه برنامه ریزی و اعمال نظر نقش مهمی دارد، پیش 

ی رودخانه ها که از نواحی مختلفی بینی رفتار هیدرولیک
اعم از مراکز کشاورزی، صنعتی و شهری می گذرد در 

مقابل سیلاب های احتمالی، از اهمیت ویژه ای 
[. یک رودخانه فرآیندی پویا می 1برخوردار می باشد]

باشد و بسته به مشخصه های زمین ساختی حاشیه 
 رودخانه، در طول زمان در حال تغییر می باشد. این
تغییرات شرایط هیدرولیکی رودخانه را تحت تاثیر قرار 
می دهد و لازمست خصوصا در رودخانه های ناپایدارتر 

 اثر توامان جریان با رسوب مورد توجه قرار گیرد. 
خصوصیات فیزیکی حوضه ها از جمله پارامترهای 
مهم در مطالعات هیدرولوژی است که مقادیر آنها نشان 

ورفولوژی منطقه است که دهنده وضع ظاهری و م
برای پیش بینی مشخصه های جریان در بازه ای از 
رودخانه نیاز به شرایط مرزی منطبق با طبیعت می 
باشد که شرط مرزی معرف وضعیت ورودی و خروجی 
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جریان در بالادست و پایین دست و در طول بازه مورد 
 [.2مطالعه می باشد ]

دخانه مربوط در این تحقیق نقطه مورد مطالعه از رو
از مسیر یک آبراهه دائمی می باشد  4+400به کیلومتر 

که در این محل بارها شاهد ایجاد پهنه سیلاب و 
تغییرات بارز شرایط رودخانه بوده ایم به نحوی که سازه 
موقت ساخته شده در مسیر، بارها دچار خسارت و به 
موجب آن انسداد مسیر مذکور بوده و علاوه بر آن 

طقه و سیمای اکولوژیکی را تحت تاثیر قرار اراضی من
داده بود. شرایط تداوم سیلاب در نقاط حساس از روی 
نقشه های توپوگرافی در فصول پر بارش سال به 
وضوح قابل رویت بوده، به نحوی که ایجاد یک سازه 
تقاطع در مسیر به نحوی که پاسخگوی نیازهای منطقه 

بایستی بتدا باشد بشدت احساس نیاز میشده، لذا ا
هندسه رودخانه که بستگی به چند عامل دبی، 
مشخصات بستر و مصالح کناری، مقدار رسوب حمل 
شده توسط رودخانه و توانایی انتقال رسوب موجود از 

[، مورد مطالعه قرار گیرد. علاوه 3منابع بالادست دارد ]
بر این باید عوامل موثر در فرسایش آبی مانند عوامل 

یش پذیری خاک، شیب زمین، پوشش اقلیمی، فرسا
گیاهی، مدیریت نحوه بهره برداری از اراضی به نحوی 
مطلوب مورد ارزیابی قرار گیرد و عوامل موثر بر 
فرسایش در رودخانه مانند عوامل فیزیکی، شیمیایی، 
هیدرولیکی شناسایی شوند و البته در طراحی سازه 

  مدنظر قرار گیرند.
ژی رودخانه و بررسی روند و البته مطالعات مورفولو

تغییرات مکانی جریان و مشخص کردن محدوده 
جابجایی پیچان رودها، یکی از بخش های اساسی در 
مطالعات مهندسی رودخانه است و توجه به شکل 
الگوی رودخانه در بسیاری از مسائل طراحی و 
مهندسی رودخانه، از جمله تعیین محل پلها، محل 

یر، ایجاد تاسیسات و غیره انجام عملیات بهسازی مس
[. که در این تحقیق به این 4حائز اهمیت می باشد ]

رعایت اصولی به موارد پرداخته شده است.   همچنین 

شرایط محلی ویژه ای شامل وضعیت جغرافیایی محل 
)دشت های پست یا ارتفاعات( و مقدار توسعه آن 
)ارزش اقتصادی(، وجود تجهیزات، نیرو و مصالح 

ی بستگی دارد. هزینه های اجرایی و نگهداری ساختمان
معمولا یک عامل کنترل کننده در تعیین نوع سازه آبی 
مورد نیاز می باشد. به همین دلیل است که نقاط شروع 
طراحی با دقت تمام و ضمن همکاری با مدیریت بهره 

 [. 5برداری آتی از پروژه، ارزیابی می گردد ]
 

 پیشینه تحقیق  

[ پیشنهاد کردند که برای 15گبی ]باردلمس و ری
هر طراحی، ارزیابی و مدلسازی سازه روگذر )کالورت( 
نیاز است تا شرایط انسداد سازه در نظر گرفته شود و 
بیان داشتند که در منطقه ی مورد مطالعه شیب 
موضعی اطراف ساختار همبستگی زیادی با درصد 
 انسداد ثبت شده دارد و در تحقیقی دیگر توسط این
محققین که مکانیزم انسداد و اثر شدید آن را در رفتار 
سیل بررسی کردند، اظهار داشتند که یکی از نتایج 

 انسداد این سازه ها، انحراف جریان می باشد.
[ عملکرد هیدرولیکی سازه 16یزدی و همکاران ]

های آبگذر با سطح مقطع های دایره ای، مربعی و 
ن نتیجه رسیدند که مستطیلی را بررسی کردند و به ای

میزان افت انرژی در این سازه ها با مقطع مستطیلی 
کمتر از مقطع دایره ای و حالت دایره ای کمتر از مربعی 

 است. 
با توجه به طرح انواع کالورت های  [17]مصباحی 

مختلف، بهترین نوع آنها از نظر هیدرولیکی و حداکثر 
دبی عبوری را مشخص کرده و نتیجه گرفت که 

ستفاده از روابط هیدرولیکی مناسب ترین روش از نظر ا
 اقتصادی و دوام می باشد.
[ نقش طراحی و نگهداری 18حسینی و همکاران ]

این سازه ها را در وقوع لغزش و رانش جاده های 
جنگلی منطقه برنجستانک بررسی کردند و به این 
نتیجه رسیدند که دلیل وقوع لغزش دیواره ی خاکریزی 
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ت استانداردها در طراحی و نصب می باشد و عدم رعای
هم چنین بسیاری از این سازه ها به علت عدم اجرای 
حفاظت و نگهداری مسدود شده و فاقد کارایی لازم 

 می باشند.
 

 مواد و روش ها 

 منطقه هدف  

در مسیر یک رودخانه دائمی در مناطقی شاخص 
که رفتار هیدرولیکی رودخانه و به دنبال آن ایجاد پهنه 
سیلاب قابل پیش بینی و البته تثبیت شده می باشد، 
نیاز به ایجاد سازه هایی به منظور کنترل آب رودخانه 
و یک سازه هیدرولیکی امن برای رفع نیازهای منطقه 

این نقاط می توان به سازه می باشد، که از جمله 
در منطقه اشاره نمود که از  4+400احداثی کیلومتر 

 لحاظ فنی و هیدرولیکی مورد بررسی قرار می گیرد. 
این آبراهه بصورت دائمی می باشد که در مقاطع 
مختلف زمانی و بخصوص در زمان بارندگی دبی آن 
افزایش یافته و در مناطق مشخص از مسیر سبب پهنه 

سیلاب می گردد. بر روی این رودخانه یک سد بندی 
واقع شده که هدف از ایجاد آن تامین آب کشاورزی 
مطمئن برای اراضی دیم و مستعد پایاب و اطراف 
دریاچه ، جلوگیری از خسارت سیلاب های بزرگ به 
اراضی پایین دست و روستاهای مجاور، کمک به تامین 

 . آب آشامیدنی پایین دست و غیره بوده است
 

 پارامترهای اساسی در طراحی

در یک حوضه آبریز، به منظور یافتن داده های 
جریان می توان از ایستگاه های آبسنجی که به منظور 
ثبت مداوم خصوصیات جریان رودخانه ها احداث می 

 مختلف اهداف گردند، بهره جست؛ که برای
 های سازه طراحی مانند هیدرولیکی و هیدرولوژیکی

شرایط می شوند. علاوه بر آن  استفاده هیدرولیکی
توپوگرافی و چگونگی امکانات با ساخت سازه، تاثیر 
زیادی دارد، به همین دلیل نحوه موفقیت در احداث 
سازه ها به شرایط و مورفولوژی حوضه آبریز و نوسانات 

آن بستگی دارد. از آنجایی که در مجاورت سازه احتمال 
نسبت به احداث سازه  فرسایش مصالح وجود دارد، باید

های حفاظتی مانند دستک های آبگذر در نقاط مورد 
 نیاز برای مقابله با فرسایش اقدام شود. 

در طراحی سازه، رعایت دیدگاه های زیر الزامی 
 [ :6است ]
نقش سازه؛ تا آنجا که در عملکرد سازه تغییری  -

 حاصل نشود، آب شستگی اهمیتی ندارد.

؛ سازه باید درجه ای عوامل فیزیکی محیطی -
مطلوب از حفاظت در مقابل بارگذاری هیدرولیکی 

قابل قبولی، تامین کند. ضمنا  -را با خطرپذیری 
هر جا که ممکن باشد، نقطه نظرهای زیست 
محیطی، تفریحی و ضروریات مرتبط با چشم انداز 

 را پوشش دهد.

روش اجرا؛ هزینه های اجرائی تا سطح قابل  -
و محدودیت های قانونی اکیدا رعایت  قبول کمینه شود

 گردد.
مشخصات آبراهه هدف و پارامترهای هیدرولیکی 
برداشت شده و به شکل زیر می باشد )فرضیات طرح( 

: 
 نوع رودخانه عبوری  : رودخانه دائمی 

  نوع جریان : غیریکنواخت 

  : متر 2عمق میانگین رودخانه 

  : 0.002شیب آبراهه 

  متر 12عرض میانگین : میانگین 

  : ضریب زبری آبراهه با توجه به بستر ماسه ای
0.023 

  وضعیت رسوب در رودخانه : رسوبات داخلی
 جریان

  نوع سازه هدف : پل روگذر 

  ،علت سازه هدف : هدایت و کنترل آب رودخانه
جلوگیری از پهنه سیلاب و ایجاد یک سازه پایدار جهت 

 انتقال آب از بالادست به پایین دست

 تک های حفاظتی : با توجه به کنترل ایجاد دس
 رسوب رودخانه بایستی تعبیه گردد.
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در این آبراهه روباز با مشخصات برداشت شده فوق، 
ابتدا سرعت آب و دبی جریان را با توجه به معادله 

 مانینگ به دست می آوریم : 

 

𝑉   سرعت جریان =
1

𝑛
× 𝑅

2

3 × 𝑠
1

2 

 

𝑅  پیرامون مرطوب =
𝐴

𝑃𝑊
=

12×2

2+12+2
= 1.5 𝑚 

→ 𝑉 =
1

0.023
× 1.5

2
3 × 0.002

1
2

= 2.547 𝑚/𝑠   

𝑄 = 𝐴 × 𝑉 → (12 × 2) × 2.547

= 61.125 𝑚3 𝑠⁄  

با توجه به معادلات فوق میزان دبی جریان عبوری 
مترمکعب بر ثانیه و سرعت جریان  61.125به مقدار 

متر بر ثانیه تعیین گردید، هم  2.547نیز به میزان 
 آوریم : اکنون نیاز است عدد فرود جریان را بدست

𝐹𝑟 =
𝑉

√𝑔 × 𝐷
 →

2.547

√9.81 × 2
= 0.575 

حال با توجه به اینکه عدد فرود کمتر از یک می 
باشد نوع جریان زیر بحرانی و لایه ای می باشد. زیرا 
اگر عدد فرود کمتر از یک باشد جریان زیر بحرانی 
است که در آن به ازاء یک دبی ثابت عمق جریان زیاد 

ین مهم باعث [. که ا7و سرعت کم می باشد ]
جلوگیری از شست و شو و آبشستگی در مسیر جریان 

 می شود. 
از آنجا که طراحی سازه بر اساس دبی طرح انجام 
می گیرد که بسته به نوع سازه و هدف از ساخت آن 
متغیر می باشد، لذا اگر جریان را یکنواخت فرض می 
کنند دلیلش این است که در میان هیدروگراف جریان، 

را برداشته و توجیه این است که حداکثر دبی پیک 
 مخاطرات در این دبی وجود دارد. 

بنابراین با در نظر گرفتن دوره بازگشت سیلاب در 
ی اقتصادی کردن طرح اصولا سعی منطقه و برا

شود که از تمام مقطع مجرا استفاده شود و سطح  می
آب در بالادست مجرا بالاتر از سقف مجرا قرار بگیرد 

[8 .] 
رای طراحی آبگذرها، بهتر است ارتفاع بار یا ب

 [ :9فشارهای مختلف را جداگانه در نظر گرفت ]
 ( بارهای عمودیVertical loads ناشی از تردد : )

 وسایل نقلیه بر روی سازه

 ( عکس العمل های عمودیVertical 

reactions) 
 ( فشارهای جانبیLateral pressures ناشی از : )

فشار آب در دو طرف آبگذر به حالت قرینه، که در 
نظر گرفتن عامل ضریب اطمینان در طراحی آبگذر 
برای جلوگیری از تغییرات فشارهای جانبی لازم 

 است. 

 ( بارهای غیر متقارنUnsymmetrical loads : )
آبگذرها در قسمت سرازیری نیز تحت تاثیر بارهای 

 می گیرند.جانبی نامتعادل قرار 

 ( فشارهای هیدرواستاتیک داخلیInternal 

hydrostatic pressures فشارهای :)
هیدرواستاتیک داخلی دو نوع می باشند. نوع اول 
آنکه در اثر پر شدن دهانه آبگذر از آب شکل می 
گیرد و نوع دوم آن که در اثر نیروهای 
هیدرواستاتیک در قسمت فوقانی آبگذر به وجود 

 می آید. 

 
 بررسی ویژگی های سازه ای 

 انتخاب مقاطع مناسب جهت عبور دبی عبوری 

از آنجا که انتخاب یک سازه باید بتواند جوابگوی 
نیازهای طرح باشد و شرایط هیدرولیکی محاسباتی را 
برآورده سازد، نخستین گام انتخاب نوع و طرح هندسی 

ورد استفاده می باشد، در این راستا، و تقریبی سازه م
نخست برای هر مقطع ابعاد اولیه ای حدس زده می 
شود و سپس تحلیل دقیق تر بر روی آن انجام گرفته 

[. 10و سرانجام اندازه ها کنترل و نهایی می شوند ]
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انتخاب مقاطع عبوری برای عبور جریان بسته به 
ی و یا سرعت و شدت آبراهه می تواند از نوع لوله ا

مقاطع باکسی انتخاب گردد، که به منظور سهولت و 

تسریع در عملیات نوع مقطع لوله ای انتخاب می گردد، 
اما قطر لوله و تعداد آن بایستی از روی دبی حجمی 

مشخص گردد. 

 

 
 نمایشی از دبی حجمی در لوله - 1شکل

 
عت جریان ورودی از آنجا که حجم دبی و سر

ادله آبراهه مشخص می باشد، می توانیم با توجه به مع
 پیوستگی قطر لوله را تعیین می کنیم :

𝑄 = 𝐴 × 𝑉 

→ 61.125 =
𝜋 × 𝐷2

4
× 2.547 → 61.125

= 0.785𝐷2 × 2.547 

→ 0.785𝐷2 =
61.125

2.547
= 23.99 → 𝐷

= √
23.99

0.785
= 5.528 𝑚

≈ 6𝑚 

از آنجا که ظرفیت سازه ای برای عبور بده جریان 
طبق محاسبات انجام شده برای حجم آبراهه به قطر 

متر بدست آمد باید با توجه به ظرفیت سازه  6تقریبی 
در طول و عرض مشخص این قطر به مقادیر کوچکتر 

متر باشد  6توزیع پیدا کند، که چنانچه قطر تقریبی ما 
متر جایگزین گردد و در بدنه  1لوله با قطر  6می تواند 

سازه اعمال گردد، البته بایستی میزان افت لوله ها نیز 
لحاظ گردد. 

 

 
 متر در سازه آبگذر 1مقطع لوله ای با قطر  6اعمال  -2شکل 

 



البته قطر لوله آبرو، از فرمول زیر نیز می تواند 
 [ :14بدست آید ]

𝐷 = 0.35√
𝑄

𝑉
 → 0.35√

61.125

2.547
 → 1.07

≈ 1 𝑚 × 6 

 انتخاب دستک های سازه 

این دستک ها را معمولا برای حفاظت از سازه و بر 
پایه مصالح ساختمانی یا ارتفاع تکیه گاه در طغیانها 
مثلا مستغرق گروه بندی کرد. دستک ها در این سازه 
بطور متقارن در هر دو ساحل آبراهه احداث می شود. 

ستر در بین دو تکیه گاه )دستک( را افقی فرض می ب
کنند. زمانی که از سنگریز یا کف پوش توری سنگی 

می شود، به فرسایش یافتن )گابیون( استفاده 
ها از زیر حفاظت بستر و از طریق خلل و فرج  ریزدانه

[. سازه های گابیونی، 11حفاظ بایستی توجه شود ]
ل کاربرد خود در بسته به نوع، مورد استفاده، و مح

معرض بارهای گوناگونی قرار می گیرند، در یک جمع 
بندی بارهای وارده بر این سازه ها را از نظر چگونگی 
تاثیرشان بر سازه به دو گروه اصلی می توان تقسیم 

 [ :12کرد، این دو گروه عبارتند از ]
الف. نیروهای محرک؛ مانند فشار هیدرواستاتیکی 

هیدرودینامیکی ناشی از جریان  آب زیرفشار نیروهای
آب، نیروهای زلزله و اثرات ناشی از آن و فشار خاک 

 در پشت سازه
ب. نیروهای مقاوم؛ مانند وزن سازه که در مورد 
سازه های گابیونی بسیار چشمگیر است و یکی از 
 ویژگی های مطلوب این سازه ها حجیم بودن و وزین

بودن آنهاست. 

 

 
 [13نیروهای وارد بر یک سازه گابیونی )دستک( ] -3شکل 

 

( نقش رسوبگیری 4در واقع سازه گابیونی )شکل 
در هنگام سیلاب و در واقع جلوگیری از فرسایش را 

دارند و برای اینکه جلوی شستگی خاک را در اثر 
برخورد آب بگیرد نتیجه بخش و کارا می باشد. 
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 4+400سازه گابیونی برای دستک آبگذر  -4شکل 

 

 بحث و نتیجه گیری 

 در فرایند طراحی سازه آبگذر باید پارامترهای
ندی بیمم رودخانه، پهنه هیدرولیکی از جمله دبی ماکز

سیلاب، آبشستگی، فرسایش و جریان گردابه ای بر 
اساس بافت و مورفولوژی رودخانه در طراحی لحاظ 

ی مورد گردد تا در مرحله بهره برداری از سازه، نیازها
ازه در انتظار برآورده گردد و بر عمر مفید و بازدهی س

طولانی مدت و در شرایط منطقه افزوده گردد. 
نتقال ارامترهایی نظیر ضریب زبری که بسیار در سازه پا

وله لاهمیت دارد و نقشی تعیین کننده در حرکت آب در 
بخصوص در نقاط میانی و جداره ها ایجاد می کند 

ت بسیار مهم در طراحی می باشد، از آنجایی که سرع
متر در سطح مقطع لوله یکسان نیست و بررسی این پارا

یدرولیکی و سطح مقطع در به علاوه شیب، شعاع ه
سازه  دبی عبوری حائز اهمیت می باشد./. علاوه بر این
ی می باید بتواند آب شستگی را مهار کند زیرا آبشستگ

 [:11تواند پیامدهای زیر را داشته باشد ]
  به خطر انداختن پایداری خود سازه 

  به خطر انداختن بستر پائین دست رودخانه و
 سواحل آن

 ری از مصالح فرسایش یافته که شکل گیری ماهو
 ممکن است سطح پایاب را بالا ببرد. 

در این تحقیق ما آمدیم با بررسی پارامترهای 
هیدرولیکی و انجام محاسبات مربوطه سازه ای در 
منطقه هدف طراحی کردیم که با در نظر گرفتن شرایط 
محیطی و اقلیمی پاسخگوی نیازهای طرح باشد و 

ار در دراز مدت برای منطقه باشد بتواند یک سازه پاید
و در نهایت بتواند میزان بده عبوری را به سهولت انتقال 
دهد و همواره بر اساس اصول هیدرولیکی طراحی و 
ساخته شود. لازم به ذکر است بعد از پروسه طراحی 
سازه و قبل از احداث بایستی آبراهه انحراف داده شود 

ایک های حفاظتی و توسط کانالهای موقت انحرافی و د
این امر میسر گردد و پس از اعمال سازه و پایان ساخت 

 آن، آبراهه به مسیر اصلی خود انتقال داده شود.
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