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 گزارش فنی
کاهش هزینه احداث بندهای در انتخاب مناسب شیب حد  ثیرات صحرایی بررسی

 اصلاحی
  

 1*علی اکبر عباسی
 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعي خراسان رضوی ،دانشیار 1

 

  00/00/1939تاریخ پذیرش:   41/04/1939تاریخ دریافت: 
  

 چکیده

که بندهای  نحوی به  ،دلیل انتخاب نامناسب شیب حد، فاصله بندها کم بودهبه یدهد که در  موارد ها نشان مي بررسي 

که قبلاً عملیات  حوضهچهار زیر ،پژوهشاین  طيده است. شدست مدفون بالادست در رسوبات پشت بندهای پایین

کرتیان در  حوضه گوش و بهره در بالادست سد کارده، حوضهشامل  بود، اجرا شده آناجرایي بندهای اصلاحي در 

در استان سد گلستان دشت در بالادست  حوضهکامه در بالادست سد شهید یعقوبي و  حوضهبالادست سد طرق، 

پروفیل طولي برداشت با استفاده از و  های مورد مطالعه حوضه این راستا در در مورد بررسي قرار گرفت.خراسان رضوی 

ها شکل ها رسوبگذاری شده و شیب حد آندر بالادست آنیي که ها فاصله و ارتفاع سازه شیب حد، شده، پارامترهای

گیری شده شیب حد، روابطي بر اساس شیب اولیه  با استفاده از اطلاعات اندازه در ادامه نیز .شدمشخص  ،گرفته بود

ساس ا  چه فاصله بندهای موجود برچنانها بیانگر آن است که  بررسي. شدآبراهه برای محاسبه شیب حد استحراج 

های احداث برای تمامي  هزینه یدرصد 1/45توانست منجر به کاهش  د، ميشگیری شده انتخاب مي شیب حد اندازه

 د.شوبندهای مورد مطالعه 
 

 حوضه، زیررسوبگذاری تثبیت آبراهه،پروفیل طولي، ، اثرات اقتصادی کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه

بندهای اصلاحي در سطح های اخیر،  در سال

های حفاظت خاك و آبخیزداری  ای در طرح هگسترد

های اجرایي مورد استفاده قرار گرفته  دستگاه وسیلهبه

ها را به خود اختصاص  ینهای از هز و بخش عمده

بندهای اصلاحي که  تعدادی از . در این بررسياند داده

احداث برای تثبیت شیب آبراهه و کنترل رسوب 

ارتفاع بندهای  محل، فاصله وند. دشبررسي اند،  شده

شیب و عوامل مختلفي نظیر منابع قرضه،  اصلاحي به

و سطح  رواناب و رسوب ابعاد آبراهه، مصالح بستر،

فاصله . (VPSPS ،4003) بالادست بستگي دارد حوضه

هم وابسته بوده و در تأمین اهداف و ارتفاع بندها به

 1شیب حدعلاوه هبها نقش اساسي دارد.  طرح و هزینه

ای در انتخاب فاصله مناسب بین بندها  عمده شنق نیز

شیبي است که پس از رسوبگذاری  ،شیب حد .دارد

جریان تا ارتفاع تاج بند  وسیلهبهمصالح حمل شده 

گیرد  مياصلاحي، در بالادست بند اصلاحي شکل 

(Abbasi ،4004) .هدد صحرایي نشان مي مشاهدات 

شیب حد، دلیل انتخاب نامناسب بهکه در برخي موارد 

                                                 
1 Compensation Gradient ___________________________ 

 ak_abbasi@yahoo.com :اتمسئول مکاتب* 
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دست رسوبات بند پایینبندهای اصلاحي اجرا شده در 

 ،دلیل زیاد در نظر گرفتن فاصلهمدفون شده و یا به

ار چدست آن دو پایینپایداری آن حفظ نشده 

که بخشي از بستر آبراهه و یا این استآبشستگي شده 

بررسي عملکرد بندهای  رواز این .فرسایش یافته است

لازم برای های  و ارائه توصیهاصلاحي احداث شده 

فاصله و ارتفاع بندهای طور و همین شیب حد انتخاب

 اصلاحي ضرورت دارد. 

که بیانگر آن است  و مطالعات گذشته بررسي منابع

دلیل کوچک و ساده بودن بندهای اصلاحي، در به

ها انجام داخل کشور تحقیقات زیادی در خصوص آن

( 4003) همکارانو  Esmaeeli Nameghiنشده است. 

ي اصلاح بندهایهای برآورد فاصله بین  دقت مدل روی

شیب در -ارتفاع-با هدف ترسیم نمودارهای فاصله

اند. در این بررسي  ه سد درود زن تحقیق کردهضحو

است. مورد بند اصلاحي مورد بررسي قرار گرفته  79

Abbasi (4014با )  بررسي صحرایي شیب حد شکل

بند اصلاحي رابطه جدیدی را  09گرفته در بالادست 

برای تعیین شیب حد بر اساس شیب اولیه آبراهه ارائه 

 داده است.

بیشتری در این زمینه  تدر خارج از کشور تحقیقا

بررسي  ASCE (1330)کمیته کاری انجام شده است. 

های کنترل شیب انجام  جامعي را در خصوص سازه

و راحي، اجرا داده است. در این گزارش اصول ط

های کنترل شیب از جمله بندهای  نگهداری انواع سازه

اصلاحي از دیدگاه منابع موجود در کشورهای مختلف 

یب ( ش1333) Gesslerو  Porto .بررسي شده است

آبراهه در  149حد در بالادست بندهای اصلاحي در 

اند و برای  جنوب شرقي ایتالیا را مورد بررسي قرار داده

ای مختلف روابطي بین شیب ه دبي با دوره بازگشت

قرار فاع بند و مشخصات رسوبات بستر برحد، ارت

احداث بندهای اصلاحي  تأثیر Lenzi (4004)اند.  کرده

های پرشیب  چین را در تثبیت بستر آبراههخشکه

 ،است که این بندها نمودهبررسي کرده و گزارش 

 40های با دوره بازگشت  ها را در مقابل سیلاب آبراهه

 ( شرایط4010) Chanson اند. ساله تثبیت کرده45تا 

استفاده از بندهای اصلاحي سابو برای کنترل رسوبات 

ای در ژاپن را بررسي کرده و شرایط  واریزه جریان

استفاده از انواع این نوع بندهای اصلاحي را بیان کرده 

احداث بندهای اصلاحي این بررسي،  بر اساساست. 

 ،وانب آن دیده شده باشددر یک طرح جامع که همه ج

( 4007)و همکاران  Castilloباید در نظر گرفته شود. 

در حوضه را بند اصلاحي احداث شده  90تعداد 

Cárcavo خشک در های مناطق نیمه که از حوضه

ند ا هنتیجه گرفتباشد، بررسي کرده و  کشور اسپانیا مي

مورد تخریب  دواز رسوب پر شده،  سازه کاملا 43که 

مورد هنوز از رسوب پر نشده است.  پنجو شده 

-های صحرایي نشان داده است که در پایین بررسي

ولي میزان  ،فرسایش رخ داده استها  این سازهدست 

مراتب بیشتر از  رسوبگذاری در بالادست بندها به

ها  دست این سازهمیزان رسوب فرسایش یافته در پایین

 . باشد مي

Romero-Díaz نرخ فرسایش  (4007) و همکاران

در اسپانیا را بر اساس میزان  Seguraبستر رودخانه 

های  گذاری پشت بند اصلاحي بررسي و با روش رسوب

با در نظر گرفتن برخي  هاآن. اند هدیگر مقایسه نمود

پشت هر حوضه شده پارامترها مانند سطح زهکشي 

و  شناسي منطقه زمین سازندهای ،بند، شیب کانال

 ند کهبندها نهایتا نتیجه گرفت زمان ساختمدت 

تر و هرچه سطح حوضه منتهي به بند اصلاحي وسیع

گذاری در بستر  شیب رودخانه بیشتر باشد، نرخ رسوب

مسیل کمتر است و در عین حال بیشترین میزان 

 .است 1نفرسایش مربوط به خاك بستر از جنس مار

Garcia ( 4007و همکاران)  تأثیر احداث بندهای

با جریان  های وی پایداری بستر آبراههاصلاحي ر

اند. در  سیلابي را در جنوب شرقي اسپانیا بررسي کرده

ها آبراهه که در آن 17این تحقیق تغییرات شیب بستر 

شستگي  بندهای اصلاحي احداث شده و ابعاد حفره آب

دست این بندها ایجاد شده، مورد بررسي که در پایین

 قرار گرفته است.  

 Lin و ارتفاع  ( روی فاصله4000کاران )و هم

صورت آزمایشگاهي کار کرده های تثبیت شیب به سازه

های  ها برای شیب اند که فاصله سازه و نتیجه گرفته

های  برابر عرض آبراهه و برای شیب چهارتا  دوملایم 

 باشد. مناسب ميبرابر عرض آبراهه  دوتا  یکتند 

Balooni  بندهای  نیز عملکرد (4000)و همکاران

                                                 
1 Marl 
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کنترل  رایبهای دیگر روشاصلاحي را در مقایسه با 

های با نفوذپذیری بالا در  رسوب در یکي از زیرحوضه

در بررسي  رودخانه زرد چین بررسي و تایید نمودند.

با استفاده از یک فلوم آزمایشگاهي و  که نیز دیگری

، تاثیرات صورت پذیرفت تست مختلف 111انجام 

رودخانه را در تعیین فرسایش  وجود برجستگي در کف

و شیب حد کانال بررسي و نتیجتا افزایش شیب حد 

 Abedini .ه شددی نتیجه گرفتدر مقایسه با شرایط عا

تأثیر بندهای اصلاحي در کنترل رسوب  ( روی4014)

ای در مالزی کار  ه با آب و هوای مدیترانهضدر یک حو

 کرده و نتیجه گرفته است که بندهای اصلاحي در

منطقه مورد مطالعه بیشترین تأثیر را در کنترل 

و همکاران  Mouriرسوبات درشت دانه داشته است. 

از مدل عددی و آزمایشگاهي  ( با استفاده4019)

تغییرات بستر را پس از احداث بندهای رسوبگیر مورد 

بر اساس این تحقیق میزان و قطر اند.  بررسي قرار داده

سه بند رسوبگیر  نشست شده در پشترسوبات ته

متوالي و توزیع رسوبات در عمق این بندها متفاوت 

که رسوبات درشت دانه در بندهای ه نحوی ب ،است

 نشست شده است. بالادست ته

دهد که  بندی تحقیقات گذشته نشان مي جمع

اگرچه تحقیقاتي روی انتخاب فاصله و ارتفاع بندهای 

ست، اصلاحي و استفاده از شیب حد صورت گرفته ا

تأثیر در نظر اجرا شده و اصلاحي ولي تجربه بندهای 

ها  مناسب در هزینه احداث این سازه شیب حدگرفتن 

انجام تحقیقات بیشتر در  مورد بررسي قرار نگرفته و

ها و  هانتخاب زیرحوض سازد. این زمینه را ضروری مي

نحوی باشد که زمان ه های اجرای طرح باید ب محدوده

بندهای اصلاحي گذشته باشد و شیب زیادی از اجرای 

حد در بالادست تعداد قابل توجهي از بندهای اصلاحي 

 شکل گرفته باشد.

 

 ها مواد و روش

با توجه به در این پژوهش، : منطقه مورد پژوهش

در خصوص های انجام شده و اطلاعات موجود  بررسي

زمان احداث بندهای اصلاحي و وضعیت  تعداد و مدت

گوش و بهره  حوضهزیرها،  الادست آنرسوبگذاری در ب

کرتیان در بالادست سد  حوضهزیرسد کارده،  حوضهاز 

در بالادست سد شهید یعقوبي و کامه  حوضهطرق، زیر

عنوان دشت در بالادست سد گلستان به حوضهزیر

 در این راستا، های انتخابي در نظر گرفته شدند. حوضه

ین و چ سد کارده بندهای خشکه بالادست حوضهدر 

دشت،  حوضهسد طرق و  حوضه ، درسنگي توری

سد شهید  حوضهبندهای اصلاحي سنگ و ملاتي و در 

سنگي مورد  چین و توری یعقوبي بندهای خشکه

 ی مورد مطالعه، ها حوضهزیردر  بررسي قرار گرفتند.

شت اغلب تعداد زیادی بندهای اصلاحي اجرا شده که پ

 الي است که. این در حها از رسوب پر شده استآن

بندهای اصلاحي متوالي که از رسوب پر شده  تعداد

گوش و بهره  حوضهباشد. در زیر ، محدود ميباشد

که  دنباش ميآبراهه شرایط مورد نظر را دارا  14تعداد 

بند متوالي وجود  11تعداد  ها در مجموع در این آبراهه

مورد  15چین و  ها خشکهمورد از آن 40که  دندار

 حوضهکرتیان در  حوضهزیر د. درنباش ميسنگي  توری

. داردسد طرق یک آبراهه شرایط مورد نظر در طرح را 

بند متوالي وجود داشت که  هفتتعداد  ،در این آبراهه

ها سنگ و ملاتي و دو مورد پنج مورد از آن

 حوضهدر  کامه حوضهزیرد. در نباش سنگي مي توری

در طرح  سد شهید یعقوبي سه آبراهه شرایط مورد نظر

بند  15تعداد  ها در مجموع که در این آبراههد نداررا 

چین و  ها خشکهکه پنج مورد از آن دندارمتوالي وجود 

دشت در  حوضهد. در زیرنباش سنگي مي مورد توری 10

یک آبراهه شرایط مورد نظر در  نیز سد گلستان حوضه

 در مجموع که در این آبراهه باشد ميطرح را دارا 

. دندارج بند متوالي سنگ و ملاتي وجود تعداد پن

ده شارائه  1مشخصات بندهای انتخابي در جدول 

بندهای اصلاحي انتخابي در حوضه سد  موقعیت است.

عنوان حوضه اصلي که دارای بیشترین تعداد هکارده ب

 ده است.شارائه  1در شکل  ،باشد بند اصلاحي مي

ی های صحرایي برا برداشت: های صحرایی برداشت

برداشت منتخب، شامل  های بندهای اصلاحي در آبراهه

، برداشت اطلاعات پروفیل طولي و عرضي آبراهه

مربوط به مشخصات بندها و برداشت اطلاعات پایداری 

بندها )نظیر مقاومت در مقابل واژگوني و لغزش، 

وضعیت آبشستگي پایاب، وضعیت اتصال به دیواره و 

ها در ها( و عملکرد آن جایي سنگهوضعیت جاب

صورت گرفته رسوبگذاری بالادست و تثبیت آبراهه 

منظور تعیین فاصله و اطلاعات پروفیل طولي بهاست. 
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ارتفاع بندها، تعیین شیب حد در بالادست بندها و 

تعیین شیب آبراهه مورد استفاده قرار گرفته است. 

بندها  اطلاعات پایداری بندها نیز در بررسي عملکرد

 مورد استفاده قرار گرفته است.

 
 پژوهشهای مورد  حوضهمشخصات بندهای انتخابي در  -1جدول 

 حوضهزیر 

 بندهای سنگ و ملاتي سنگي بندهای توری چین بندهای خشکه

 تعداد
 ارتفاع

 )متر(

 فاصله

 )متر(
 تعداد

 ارتفاع

 )متر(

 فاصله

 )متر(
 تعداد

 ارتفاع

 )متر(

 فاصله

 )متر(

 - - - 45-117 7/0-0/4 15 10-50 5/0-45/1 40 ره گوش و به

 01-100 0/0-4 5 45-155 4/1-9/1 4 - - - کرتیان 

 - - - 10-400 0/0-5/1 10 10-40 0/0-3/0 5 کامه 

 110-915 4-9 5 - - - - - - دشت 

 

 
 کاردهدر حوضه سد  موقعیت بندهای اصلاحي انتخابي -1شکل 

 

 و بحثنتایج 

بندهای  های صحرایي برای تبرداشاطلاعات 

شامل پروفیل طولي و  منتخب، های اصلاحي در آبراهه

اطلاعات مشخصات بندها و اطلاعات  ،عرضي آبراهه

ها در رسوبگذاری بالادست پایداری بندها و عملکرد آن

. و تثبیت آبراهه مورد پردازش و بررسي قرار گرفت
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از  ه، با استفادهای مورد بررسي پروفیل طولي آبراهه

د. شنتایج برداشت مقاطع عرضي و طولي استخراج 

فاصله و ارتفاع بندها، شیب حد در بالادست بندها و 

د. شخراج ها نیز از پروفیل طولي است شیب آبراهه

 حوضهروفیل طولي استخراج شده برای زیرای از پ نمونه

  نشان داده شده است. 4کامه در شکل 

شده در  با استفاده از پروفیل طولي برداشت

های  های مورد مطالعه و اطلاعات برداشت آبراهه

صحرایي، فاصله، ارتفاع و شیب حد شکل گرفته در 

د که شها تعیین  بالادست بندها و شیب اولیه آبراهه

ارائه  4عنوان نمونه در جدول هبخشي از نتایج آن ب

دهد که اگر فاصله و  ها نشان مي بررسيشده است. 

، پس از شودي مناسب انتخاب ارتفاع بندهای اصلاح

وضعیت  گیری شیب حد، آبراهه به رسوبگذاری و شکل

چه فاصله د. چنانشو تعادل رسیده و بستر تثبیت مي

ای که بر اساس شیب حد حاصل  بندها از فاصله

کمتر باشد، بخشي از بندهای بالادست در  ،دشو مي

دست، دفن  نشست شده در پشت بند پایینرسوبات ته

گرچه از نظر تثبیت بستر،  ،. در این حالتدشو مي

بندهای احداثي کارایي لازم را دارند، ولي از نظر 

که تعداد بندها بیشتر از حد نیاز لحاظ این اقتصادی به

-به ،9باشند. شکل  صرفه نمي ده، مقرون بهشانتخاب 

ثیر انتخاب شیب حد در فاصله اصورت شماتیک ت

 دهد. بندهای اصلاحي را نشان مي

 
پروفیل طولی زیر حوزه کامه- تربت حیدریه - بندهای 1 تا 5
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 شهید یعقوبيسد  حوضهدر  سنگي توری پروفیل طولي در بالادست یکي از بندهای اصلاحي -2شکل 

 
 دشت حوضهفاصله و ارتفاع بندهای اصلاحي مورد مطالعه در  -2 جدول

 شماره بند محلنوع بند و 
  ارتفاع

 )متر(

  بالادست فاصله تا بند

 )متر(

  آبراهه اولیه شیب

 )درصد(

 بندشیب حد بالادست 

 )درصد(

 0/028 0/051 206 3 1 دره قوچ حوضه دشت -ملاتي سنگ و

 0/044 0/066 113/3 3 4 دره قوچ حوضه دشت -ملاتي سنگ و

07/4 9 دره قوچ حوضه دشت -ملاتي سنگ و  167/9 0/052 0/037 

0/4 1 دره قوچ حوضه دشت -ملاتي سنگ و  100 0/057 0/048 

7/4 5 دره قوچ حوضه دشت -ملاتي سنگ و  158 0/06 0/049 

 

 
 شماتیک شیب حد و شیب اولیه آبراهه -3شکل 
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های صحرایي و شیب حد  بررسي نتایج برداشت

دهد که  نشان مي در این تحقیق گیری شده اندازه

فاصله بندهای اجرا شده با فاصله محاسبه شده از 

باشد. در بعضي موارد فاصله  شیب حد یکسان نمي

و در بعضي  بیشتراصله مورد نیاز بندهای اجرا شده از ف

فاصله محاسبه شده  ازطور فاحشي موارد این فاصله به

بخشي از بدنه  ،از شیب حد کمتر است. در این موارد

دست سد بالادست در رسوبات پشت مخزن پایین

 حوضهدر هایي از این موارد  ست. نمونهمدفون شده ا

در حوضه دشت  و کامه در بالادست سد شهید یعقوبي

نشان داده  5و  1های  در شکلبالادست سد گلستان 

 شده است.

ثیر انتخاب مناسب فاصله بندها امنظور بررسي تبه

گیری شده،  در هزینه طرح، با توجه به شیب حد اندازه

های مورد مطالعه  فاصله مناسب بندها در آبراهه

محاسبه و با توجه به این فاصله و در نظر گرفتن ارتفاع 

تواند کاهش  وجود، تعداد بندهایي که ميبندهای م

 د. شیابد محاسبه 
 

 
از بندهای توری سنگي که  دست یکي نمای پایین -4 شکل

با بند بعدی حوضچه آرامش آن در  دلیل کم بودن فاصله به

 ت.دست دفن شده اسرسوبات سد پایین
 

 
دست یکي از بندهای سنگ و ملاتي نمای پایین  -5 شکل

با بند بعدی حوضچه آرامش آن در  م بودن فاصلهدلیل ککه به

 دست دفن شده است.رسوبات سد پایین

 

که در عملیات صحرایي از طرفي با توجه به این

گیری و حجم  ابعاد تمامي بندهای مورد مطالعه اندازه

طور با در نظر ده بود و همینشها تعیین عملیات آن

، 1900گرفتن فهرست بهای عملیات اجرایي سال 

هزینه احداث بندها و کاهش هزینه با در نظر گرفتن 

 1900های سال  فاصله مناسب بر اساس قیمت

 د.شمحاسبه و در صد کاهش هزینه تعیین 

نشان داده شده  9نتایج این بررسي در جدول 

شود، با در  جدول مشاهده مي این که دراست. چنان

گیری شده در تعیین  نظر گرفتن شیب حد اندازه

 0/90تا  4/11بندها، هزینه احداث بندها از  فاصله

های مورد مطالعه  حوضهدرصد برای انواع بندها در 

مجموع هزینه احداث در  بر این اساس، یابد. کاهش مي

ای که مورد  حوضهبندهای مورد مطالعه در چهار  همه

 یابد. درصد کاهش مي 1/45بررسي قرار گرفته 

 

 گیری شده در کاهش هزینه احداث بندها حد اندازه ثیر در نظر گرفتن شیبات -3جدول 

 درصد کاهش هزینه
 هزینه کاهش بند 

 )هزار ریال(
 تعداد کاهش بند

 هزینه احداث کل بندها

 )هزار ریال(
 حوضهنام  نوع بند تعداد بند

 چینخشکه 49 91010 1 1310 4/11
 کارده

 سنگتوری 14 400090 9 31335 0/99

 دشت سنگ و ملات 5 147005 1 05501 0/40

 چینخشکه 1 5010 0 0 0/0
 کامه

 توریسنگ 3 193350 4 90705 9/40

 توریسنگ 4 15100 0 0 0/0
 طرق

 سنگ و ملات 5 01450 4 44500 0/90

 ها حوضهکل  تمام انواع بندها 00 305135 14 411011 1/45
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Abstract 

Investigations show that in some cases the distance between check dams are decreased 

due to wrong ultimate slope. In this Study, a survey and investigation implemented on 

Gush and Bahreh catchments, Kartian, Kameh and Dasht watersheds which are located 

on upstream of Kardeh, Torogh, Shahid Yaghubi and Golestan dams, respectively. In 

this way, longitudinal section profile, ultimate slope, location, distances and height of 

dames with acceptable performance about upstream ultimate slope has been measured. 

Meanwhile, characteristics related to bed aggregates has been sampled and determined. 

Then, with the measure of dimensions regarding the ultimate slope, some equations 

which were based on primary slope of river direction has been developed. Our 

investigations claim that unsuitable design in ultimate slope had been lead decreasing 

the distances between dams; consequently, some of upstream weirs had been buried 

under sediments. To wrap it up, we have to argue that definition of distance between 

dams based on the measured ultimate slope could result 25.4 percent descend in 

expenses of all studies weirs and dams construction and protection.     

 

Key words: Economical effects, Height of dames, Longitudinal profile, Sedimentation, 

Sub-basin 
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