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چکيده:

سازه های کنترل سیل بدلیل اثرات زیانبار سیل که همه سالها خسارات زیادي را به زمین هاي کشاورزي حاشیه رودخانه و تأسیسات جانبي و . . . وارد مي سازد، طراحی و احداث می 
گردند. در اثر وقع سیل ارتفاع آب در رودخانه بالا آمده و سبب خارج شدن آن از مسیر اصلي رودخانه مي گردد. سیلابدشت ها و مناطق مجاور رودخانه ها که به دلیل شرایط خاص آن 
فضاهایي مناسب براي انجام فعالیت هاي اقتصادي و اجتماعي محسوب مي شوند، همواره در معرض خطرات ناشي از وقوع سیلاب  قرار دارند. از اینرو در این مناطق اجرای طرح 
های ساماندهی بمنظور جلوگیری از اثرات مخرب سیلاب مورد استفاده قرار می گیرد. در رودخانه تالار و محدوده شهر قائمشهر، طرح هایی بعنوان طرح ساماندهی رودخانه اجرا 
شده که در این تحقیق سعی می شود عملکرد فنی و هیدرولیکی این طرح ها مورد بررسی قرار گرفته و راهکارهای اصلاحی در صورت بروز مشکلات ناشی از ساماندهی ارائه گردد.

کلمات کليدی: کنترل سیل، ساماندهی، تالار، مازندران
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1-مقدمه 
بسیاري از تعدي ها به حریم رودخانه به طور مستقیم باعث کاهش ظرفیت سیل 
گیري و افزایش تراز آب و کاهش ظرفیت انتقال جریان سیلابي به پایین دست 
مي گردد که در هر صورت زمینه بروز سیلاب هاي مخرب را آماده تر مي کند لذا 
تعیین حریم قانوني رودخانه به نحوي تعیین حریم خطر و محدوده احتمال بروز 
خسارت است که از جهت حفظ سازه اهمیت دارد. در برخی موارد سازه ها خود 

باعث افزایش احتمال وقوع سیلاب می گردند..
ارزیابی  قابل  هیدرولیکی  مدل  یک  طریق  از  رودخانه  ساماندهی  های  طرح 
معرفی  هیدرولیکی  مدل  یک  در  ها  آن  اندازه  و  ابعاد  بطوریکه  هستند،  فنی 
شده و مورد بررسی قرار می گیرند. براي مدلسازي هیدرولیك رودخانه ابتدا کلیه 
اطلاعات هیدرولوژیکي و هندسه رودخانه جمع آوري مي گردد. با بازدید محلي 
نواحي غیرموثر جریان تعیین و مقاومت آبراهه و سیلابدشت ها در مقابل جریان 
برآورد مي گردد. تخمین مقاومت آبراهه در مقابل جریان به تخمین ضریب زبري 
مباني هیدرولیك جریان  رودخانه،  اساس هندسه  بر  منتهي مي گردد.  مانینگ 
رودخانه، نتایج محاسبات هیدرولوژي و بررسي سیستم رودخانه از جهت شیب 
کامپیوتري  افزار  نرم  و سپس  نوع جریان  آب،  پروفیل سطح  بر  مؤثر  عوامل  و 
مناسب آن انتخاب مي گردد و سپس مشخصات و پروفیل سطح آب رودخانه 
محاسبه مي  گردد. در روند مزبور مباني هیدرولیك رودخانه، عبور جریان از سازه 
نرم افزار  انتخاب  برخوردار مي باشد. همچنین  ویژه اي  از اهمیت  تقاطعي  هاي 
مربوط به انجام محاسبات یکي از مهمترین قسمت هاي مطالعات هیدرولیك 
را تشکیل مي دهد. مدل Hec-Ras بعنوان یک مدل شناخته شده به منظور 
مي  قرار  استفاده  مورد  ساماندهي  هاي  طرح  در  رودخانه  جریان  سازي  شبیه 
گیرد. تمامي خصوصیات مسطحاتي و رقومي رودخانه با استفاده از نقشه هاي 
توپوگرافي رودخانه مورد نظر استخراج شده و بطرق مختلف وارد مدل ریاضي 
Hec-Ras مي گردد. این مدل با تحلیل کلي سیستم رودخانه کلیه پارامترهاي 
هیدرولیکي جریان را در قالب جداول و نمودارهاي متعدد در اختیار کاربر قرار 
مي دهد. بررسي وضعیت رودخانه در شرایط موجود منجر به اتخاذ تصمیم در 
خصوص نابساماني هایي که ممکنست در طول رودخانه تشخیص داده شوند، 
باشد،  مدنظر  اي  سازه  بروش  رودخانه  ساماندهي  که   صورتي  در  گردد.  مي 
بررسي اثرات سازه هاي ساماندهي بر هیدرولیک و ریخت شناسي رودخانه بسیار 
حائز اهمیت بوده و مي بایست جهت تصمیم گیري مناسب در خصوص احداث 
سازه هاي ساماندهي، اثرات آن ها بطور دقیق بررسي گردد، در غیر این صورت 
اثري  و  آورده  بار  به  ناپذیري  آینده مشکلات جبران  در  این سازه ها  ممکنست 
مقرون  باشند. همچنین  داشته  رودخانه  نابساماني  در جهت  و  تصور  قابل  غیر 
به صرفه بودن سازه ها نیز از اولویت هاي اصلي اجرایي بشمار مي رود که ابعاد 
هاي  سازه  اکثر  که  نکته  این  ذکر  است.  دخیل  امر  این  در  آن  احجام  و  سازه 
ساماندهي رودخانه مانند دیوار سیل بند، دایک، آبشکن و حتي اصلاح مقطع 
رودخانه در طول رودخانه بکار مي روند، ضروریست. با توجه به وضعیت موجود 
رودخانه تمامی طرح های ساماندهی در محدوده مطالعاتی در مدل هیدرولیکی 

معرفی گردیده و مورد بررسی هیدرولیکی قرار می گیرند.

2- مواد و روش ها
و  داشته  قرار  آمل  تا  نکا  شهرهاي  فاصل  حد  در  مازندران  شرق  رودخانه هاي 
تقریباً تمامي آنها داراي جهت شمالي – جنوبي بوده و از ارتفاعات البرز سرچشمه 
گرفته و به دریاي خزر مي ریزند. با بررسي انجام شده بر روي نقشه هاي موجود، 
مجموع طول این رودخانه ها حدود 1090 کیلومتر است که بخشي از این طول در 
محدوده کوهستاني بوده و قسمت عمده آن در محدوده دشت مرکزي و شرقي 
مازندران قرار دارد. خاطر نشان مي گردد که رودخانه تالار از بین آن ها به طول 

90 کیلومتر در  این تحقیق مد نظر قرار مي گیرد.
کوهستاني  مناطق   ( البرز  کوههاي  رشته  شمالي  بخش هاي  از  تالار  رودخانه 
از  و  مي گیرد  سرچشمه  چاشم(  کوه  و  گدوك  ورسك،  آباد،  سوادکوه،عباس 
شاخه هاي متعددي چون کبیر ، سرخاب ،بزلا، چرال، شش رودبار،کسیلیان، 
شمال  به  جنوب  از  عمومي آن  جریان  جهت  و  شده  تشکیل  توجي  و  تجون 
مي باشد که پس از گذر از غرب قائم شهر و روستاي عرب خیل به دریاي خزر 

مي ریزد.
در شکل 1 محدوده بازه مطالعاتی از رودخانه تالار نشان داده شده است.

شکل 1 - موقعیت محدوده مطالعاتي رودخانه تالار

از  استفاده  با  نظر  مورد  تالار، محدوده  رودخانه  تهیه مدل هیدرولیکي  بمنظور 
مدل  وارد  مقاطع عرضي  تهیه  و  منطقه طرح  از  موجود  توپوگرافي  نقشه هاي 
Hec-Ras گردید. سپس شرایط مرزي جریان در سیلاب با دوره بازگشت هاي 
موجود  در شرایط  نظر  مورد  پارامترهاي هیدرولیکي  و  معرفي  به مدل  مختلف 
از مدل استخراج شد. سپس با استفاده از نتایج حاصل از بازدید و نقشه های 
برداشت شده، سازه های ساماندهی به مدل هیدرولیکی معرفی می گردد. پلان 

و مقاطع عرضي مدل هیدرولیکي در اشکال 2 و 3 ارائه شده است.

ــه مقاطــع عرضــي در مــدل هیدرولیکــي در شــرایط موجــود و  شــکل 3 - نمون
طــرح هــای ســاماندهی
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نتایج مدل  به مدل  تقاطعی ساماندهی  و  از معرفی کلیه سازه های طولی  پس 
در قالب پارمترهای هیدرولیکی سرعت جریان، عرض سطح آب، عمق جریان 
طرح  معرفی  بمنظور  گردد.  می  استخراج  هیدرولیکی  مدل  از  برشی  تنش  و 
ساماندهی در مدل هیدرولیکی Hec-Ras از ابزار Levee استفاده شده است. 
اشکال 4 تا 7 مقایسه پارامترهای هیدرولیکی در شرایط وجود  یا عدم وجود طرح 

های ساماندهی را نشان می دهند.
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شکل 4 – مقایسه پارمتر سرعت جریان
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شکل 5 – مقایسه پارمتر عرض سطح آب
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شکل 6 – مقایسه پارمتر عمق جریان
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تنش برشي در شرايط موجود تنش برشي در شرايط طرح

شکل 7 – مقایسه پارمتر تنش برشی جریان

همانگونه که در اشکال فوق مشاهده می گردد طرح های ساماندهی بخوبی اثر 
خود را بر پارامترهای هیدرولیکی نشان می دهند، در خصوص سرعت جریان 
از  پس  مطالعاتی  بازه  از  زیادی  طول  در  که  نمود  نظر  اظهار  اینگونه  توان  می 
اجرای طرح افزایش یافته است. عرض سطح آب کاهش قابل ملاحظه ای بعد 
از اجرای طرح دارد،  همچنین تنش برشی بدلیل افزایش سرعت، افزایش قابل 
بلند مدت این طرح  اثرات  با در نظر گرفتن  بنابراین  توجهی را نشان می دهد. 
از افزایش سرعت و تنش برشی یکی از آن هاست. می  ها که فرسایش ناشی 
بایست راهکارهای اصلاحی برای جلوگیری از اثرات تخریبی ناشی از این سازه 
ها در نظر گرفت. در ذیل به سازه های مورد نظر در جهت راهکارهای اصلاحی 

اشاره می گردد.
کف بندها

بستر  کف  سطح  هم  رودخانه،  بستر  عرض  در  هستند  هایي  سازه  بندها،  کف 
ساخته میشوند. این سازه بستر آبراهـه را از فرسایش حفاظت مي کند. این سازه 
ها در حدود تراز کف طبیعي رودخانه جهت حفاظـت بسـتر رودخانـه، در مقابـل 
تنش برشي جریان ساخته مي شوند. در شرایطي که سرعت آب به دلیل شتاب 
ایجاد شـده، بـیشتـر شـود، ایـن سـازه از تماس آب با مواد بستر جلوگیري میکند. 
به طور کلي دو نوع کف بند وجود دارد: کف بند افقي و شیبدار. از کـف بنـدهاي 
افقي در جایي که شیب بستر خیلي کم است، استفاده میشود. این در حالي است 
کـه کـف بنـدها ي شـیب دار مخصـوص بسترهاي پرشیب مي باشند. از طرف 
دیگر کف بندها با اسـتفاده از مصـالحي چـون سـنگ، سـنگ و سـیمان، تـوري 
بند  کف  شامل  آن  مختلف  انواع  اساس  این  بر  میشوند.  ساخته  بتن  و  سنگي 
تورسنگي تشکي، جعبهاي، سنگچـین ، بتنـي، بلوکهاي بتني، بلوکهاي بتني به 
هم بافته شده، لحاف بتني و کیسههـاي ماسـه اي را مـي تـوان نـام بـرد. شـکل 

8 نمونهاي از کف بند توري سنگي در بستر رودخانه را نشان مي دهد.

شکل 8 – نمونه اي از کف بند توري سنگي در کنار دیواره سنگي
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آستانه
به نحوي در عرض  و  بستر است  تثبیت کننده  از سازههاي  آستانه یکي دیگر 
رودخانه ساخته مي شود که تراز تـاج آن بـا تراز بستر تقریبا یکسان یا بالاتر و کف 
بستر در بالادست و پایین دست سازه تقریبا یکسان باشد. این سازه با اسـتفاده از 
مصالح سنگي، شمعکوبي یا سپري، بتني، گابیون یا توریسنگي و یا به صورت 
ترکیبي از آنها سـاخته مـي شـود. نمونه اي از آستانه نوع شمعکوبي در شکل 9 
نشان داده شده است. این سازه در کنترل شیب، تراز بستر و تراز سـطح آب و 

جلوگیري از فرسایش بستر کاربرد فراوان دارد.

شکل 9 – آستانه نوع شمعکوبي

آبشار یا شیب شکن
آبشارها سازه هایي هستند که با ارتفاع کم در عرض رودخانه ساخته مي شوند. 
این سازهها معمـولا بـه دو نـوع بـا کف بند و آستانه انتهایي و دیگري با کف بند 
و بدون آستانه انتهایي تقسیم بندي مـي شـوند. تعـداد آنهـا بـه شـیب رودخانه 
و ارتفاع سازه بستگي دارد. در شرایطي که از چند آبشار متوالي استفاده گردد، 
ارتفاع آنها نسبت به حالـت عادي کاهش مي یابد. از آنجایي که این سازهها را با 
استفاده از بتن، سنگچین، توریسـنگي ، شـمع هـا ي چـوبي و سپرهاي فلزي 
مي سازند، معمولا عرض مجرا را پوشش میدهند. براي شیب شکنهاي کوچک 
چـوبي  شمعهاي  و  سنگچین  جنس  از  مصالحي  از  کـم،  عـرض  بـا  کانالها  و 
اسـتفاده مـي گـردد. تـوري سـنگي هـا و سـازه هـاي بتنـي معمـولا بـراي شیب 
شکنهاي بزرگ با عرض جریان زیاد به کار مي روند. این سازهها به منظور کنترل 
میگردند.  استفاده  در مجاري شیبدار  بستر،  تـراز  تثبیت  و  بستر  افتادگي  پایین 
این سازه ها همچنین به عنوان استهلاك کننده انرژي نیز ساخته میشـوند و از 
آبشستگي بستر در بالادست خود جلوگیري مي نمایند. نمونه اي از آبشارهاي 

متوالي برروي یک سطح شیبدار در شکل 10 نشان داده شده است.

شکل 10 – آبشارهاي متوالي بر روي سطح شیبدار

سدهاي اصلاحي
سدهاي اصلاحي یکي از روشهاي سازهاي براي کنترل فرسایش سطحي بستر 

رودخانه و تثبیـت آن مـي باشـند. ایـن سدها بر حسب نوع مصالح به کار گرفته 
خشـکه  چـوبي،  سـبک،  فلـزي  چپري،  سدهاي  چون  مختلفي  انواع  به  شده 
چـین ، سنگ و سیمان و توریسنگي طبقه بندي مي شوند. در شکل 11 نمونه 
آبراهه هاي  در  این سدها  اسـت.  داده شده  نشان  از سد اصلاحي چپري  اي 
زیاد،  رسوب  تولید  نتیجه  در  و  زیاد  فرسایش  وجود  دلیل  به  کوهستاني  نواحي 
را  رودخانه  شیب  توان  مي  اصلاحي  سدهاي  احداث  با  دارنـد.  فراوان  کاربرد 
اصلاح نمود و فرسایش کف و جداره رودخانه را مهار کرد. گـاهي اوقات نیز با 
برداشت شن و ماسه منجر به تغییر شیب و در نهایت کف کني در بالادست مي 
و جداره  نواحي، در مهار فرسایش کف  این  در  ایـن سـدها  احـداث  لذا  گردند. 
رودخانه و حفاظت از سازه هـایي مثـل پـل، زمـین هـا و جـاده هـاي حاشـیه 

رودخانه موثر مي باشد.

شکل 11 – نماي جلویي سد اصلاحي چپري

پوشش ها
پوشش ها از جمله سازه هایي هستند که جهت حفاظت و تثبیت بستر و کناره 
رودخانه ها در مقابل فرسایش ناشي از جریـان، بارش باران، موج و تراوش زه آب 
زیرزمیني ساخته مي شوند. اصولا پوشش ها براي حفاظت از هر سطحي که در 
معرض فرسـایش رودخانه اي است )نظیر شیب کناره، بدنه سازه هاي رودخانه 
بـه طـور کلـي پوشش  باشـند.  تواننـد کـاربرد داشـته  اي و سطوح کف(، مـي 
ها به دو دسته نفوذپذیر و نفوذناپذیر تقسیم مي شوند. در پوشش هاي نفوذپذیر 
دولایـه وجـود دارد. لایـه رویـي کـه لایـه سپر نام دارد و لایه زیرین که لایه فیلتر 
نامیده میشود. این در حالي است که در پوشش هاي نفوذناپذیر، معمولا نیـازي 

بـه لایـه فیلتر نیست.

3-نتیجه گیري و پیشنهادات
با توجه با اثرات ناشی از طرح های کنترل سیل که خود به ایجاد فرسایش می 
انجامد می بایست طرح های اصلاحی ارائه می شد که در فوق به آن ها اشاره 
گردید. در صورت مشخص شدن نوع فرسایش می بایست نوع و جانمایی سازه 

بطور دقیق مشخص گردد و بر اساس همان مورد طراحی لازم صورت پذیرد.
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