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چکیده
منظور  به  كه  هستند  كوچكي  سازه‌هاي  اصلاحي  بندهاي 
در  فرسايش  مهار  و  كاهش سرعت جريان  آبراه‌ه،  كاهش شيب 
و  مانند چوب، سنگ، سیمان  از مصالحي  استفاده  با  و  آبراه‌ه‌ها 
توری فلزی ساخته مي‌شوند. پایداری این سازه‌ها یکی از عوامل 
مهم در اثر بخشی آنها جهت تثبیت بستر آبراه‌ه، تعدیل شیب و 
نگهداشت رسوب. در اين مقاله نتايج بررسي‌هاي ميداني،  براي 
زیرحوزه گوش در بالادست سد کارده در استان خراسان رضوي 
كه قبلًا عمليات اجرايي بندهاي اصلاحي در تنوع‌هاي مختلف در 
از زمان احداث آن‌ها گذشته  آن ساخته شده و حدود 14 سال 
بندهای  درصد   44/7 که  داد  نشان  صحرایی  بررسی‌های  است. 
 10/6 که  دیده‌اند  آسیب  مطالعه،  مورد  توری‌سنگی  اصلاحی 
درصد آنها در حد 100 درصد كارايي خود را از دست داده  و 
34/1 درصد آنها آسیب جزیی دیده‌اند. آب‌شستگی ناشی از عدم 
عدم  و  پایین‌دست  در  آرامش  یا حوضچه  کفایت طول کف‌بند 
کفایت طول دستک‌ها و اتصال نامناسب سازه به دیواره کناری 
آبراه‌ه از مهمترین عوامل آسیب‌دیدگی این نوع بندها بوده است. 
در بندهای خشکه‌چین 62/1 درصد بندهای مورد مطالعه آسیب 
تخريب شده  آنها در حد 100 درصد  دیده‌اند که 36/1 درصد 
نامناسب محل  انتخاب  دیده‌اند.  آنها آسیب جزیی  و 26 درصد 
و نوع بند، استفاده از مصالح نامناسب و غیر مقاوم و جابجايي 
سنگ‌ها در اثر تردد دام و تراكتور مهمترین عامل آسیب‌دیدگی 

بوده است. 

واژه‌های کليدي: آب شستگی، بررسي صحرايي، توري‌سنگي، 
خشكه‌چين، خراسان رضوي.
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مقدمه
پایداری بندهای اصلاحی یکی از عوامل مهم در اثر بخشی آنها 
جهت تثبیت بستر آبراه‌ه، تعدیل شیب و نگهداشت رسوب و برآورده 
توسط  شده  انجام  بررسی‌های  می‌باشد.  سازه‌ها  این  اهداف  کردن 
عباسي و صديق ]2[ نشان می‌دهد که انتخاب نامناسب فاصله بندها، 
عدم وجود و یا عدم کفایت کف‌بند و یا حوضچه آرامش در پایین 
دست و اتصال نامناسب سازه به دیواره‌های جانبی آبراه‌ه از عوامل 

عمده ناپایداری و تخریب بندهای اصلاحی اجرا شده بوده‌اند. 
در  کنترل سیلاب  ]10[، عملکرد سازه‌های  صانعی و همکاران 
طرح کنترل سیل شهر هرسین را بررسی کرده‌اند. از جمله سازه‌هایی 
که مورد بررسی قرار گرفته، بندهای اصلاحی اجرا شده به منظور 
کنترل سیلاب بوده است. مهم‌ترین مشکلات فنی مشاهده شده در 
بندهای اصلاحی و سازه‌های توریسنگی، نداشتن کف‌بند، کوچک 
بودن ابعاد، عدم گسترش طول دستک‌ها، نداشتن پی مناسب و عدم 
کشت گیاهان دائمی در پشت آن‌ها بوده است.  صانعي و همكاران 
شده،  اجراي  طرح‌هاي  اطلاعات  و  آمار  اساس جمع‌آوري  ]11[بر 
آن  تأخيري و رسوب‌گير و علل  موفقيت سدهاي  موفقيت و عدم 
پايين  طرح‌ها،  این  بودن  ناموفق  علل  جمله  از  كرده‌اند.  بررسي  را 
در نظر گرفتن دوره بازگشت طراحي بوده‌است. عدم رعايت ارتفاع 
لازم براي جلوگيري از ريزش آب روي ديواره‌ها و کافی نبودن طول 
دستک‌ها از ديگر دلايل خرابي بعضي از سازه‌ها بوده است. عباسي 
]1[ نقش نگهداري در عملكرد بندهاي اصلاحي را بررسي كرده و 
نتیجه گرفته است که عدم نگهداری یکی از دلایل عمده ناپایداری و 
عملکرد نامناسب بندهای اصلاحی در حوضه‌های مورد مطالعه بوده 
است. بر همین اساس توصیه‌هایی برای بازدیدهای دوره‌ای و مرمت 
و نگهداری این سازه‌ها ارائه کرده است. عباسی و صدیق ]2[ عوامل 
ناپایداری بندهای اصلاحی را به صورت میدانی مورد بررسی قرار 
داده و عدم وجود یا کفایت کف بند در پایین دست بندهای اصلاحی 
و اتصال نامناسب بند به دیواره‌های کناری را از عوامل مهم تخریب 
بندها دانسته‌اند.دبيري و همكاران ]5[ عملكرد سدهاي اصلاحي را 
در مهار رسوب در حوزه‌هاي آبخيز شهرستان‌هاي اقليد، مرودشت 
و ممسني استان فارس بررسي كرده‌اند و نتيجه گرفته‌اند كه در دو 
)شهرستان  شول  تنگ  و  اقليد(  شهرستان   ( طويله‌بند  آبخيز  حوزه 
به تله  ابتدا حجم قابل ملاحظه‌اي از رسوب  مرودشت( اگرچه در 
افتاده است ولي به تدريج به دليل تخريب سدهاي اصلاحي بخشي 
از رسوب به تله افتاده و يا تمامي آن تخليه شده است. در حوضه 
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آبخيز جونگان )شهرستان ممسني( به دليل سلامت سدهاي اصلاحي 
100 درصد اين سدها در تله اندازي رسوب مشاركت داشته‌اند. زارع 
از  كيي  بعنوان  را  اصلاحي  بندهاي  پايداري   ]13[ قنبري  و  بيدكي 
معيارهاي مناسب براي ارزيابي فني بندهاي اصلاحي معرفي كرده‌اند. 
سازه‌های  در خصوص  را  جامعی  بررسی   ]3[  ASCE کمیته‌کاری 
انجام داده است. در این گزارش اصول طراحی، اجرا  کنترل شیب 
و نگهداری انواع سازه‌های کنترل شیب از جمله بندهای اصلاحی 
از دیدگاه منابع موجود در کشورهای مختلف بررسی شده است. در 
این گزارش که حاصل بررسی‌های صحرایی تعداد زیادی سازه‌های 
بررسی شده  بوده،  کنترل شیب در دو دوره زمانی 1993 و 1995 
است. در این بررسی‌ها، مشکلات عمده برای سازه‌های تثبیت شیب 
ذکر شده که جابجایی سنگها در پوشش ریپ رپ،  فرسایش دیواره 
با  سازه  اتصال  محل  فرسایش  سازه،   دست  پایین  یا  بالادست  در 
دیواره، رشد گیاه در بالادست و پایین دست سازه و کاهش ظرفیت 

آبگذری سازه از آن جمله است.
گوتيرز و همکاران ]6[ گزارش کرده‌اند که در اثر یک سیلاب 
شدید در یک حوزه 18/6 کیلومتر مربعی در اسپانیا بیش از 30 بند 
اصلاحی که بر روی یک آبراه‌ه پرشیب احداث شده و قبلًا از رسوب 
پر شده بود، تخریب شده و در نتیجه حجم زیادی از رسوبات به 
عرض  بندها  شدن  خراب  از  پس  است.  شده  منتقل  دست  پایین 
 ]7[ مانت  و  است. هوک  یافته  فرسایش  به شدت  آبراه‌ه‌ها  و عمق 
تأثیرات ژئومورفولوژیکی ناشی از وقوع سیلاب را در رودخانه‌های 
که  کرده‌اند  گزارش  و  کرده  بررسی  اسپانیا  شرقی  جنوب  فصلی 
در  و  داده  رخ  اصلاحی  بندهای  پایین‌دست  در  فرسایش  بیشترین 
و  لنزی  است.  شده  حمل  دست  پایین  به  زیادی  رسوبات  نتیجه 
احداث  اصلاحی  بندهای  دست  پایین  در  آب‌شستگی   ]8[ کامیتی 
شده در آبراه‌ه‌های کوهستانی ایتالیا را بررسی کرده و دریافته‌اند که 
ارتفاع  به  اصلاحی  بندهای  دست  پایین  آب‌شستگی  عمق  حداکثر 
بندها و حداکثر شیب اصلاح  بند و فاصله  بند، عمق جریان روی 
شده آبراه‌ه بستگی دارد. بوكيس فايوس و همكاران ]4[ تأثير احداث 
اراضي را  بندهاي اصلاحي، جنگلك‌اري مجدد و تغييرات كاربري 
روي مورفولو‍ژي رودخانه در حوزه روگاويتا در اسپانيا مورد بررسي 
قرار داده‌اند. در اين بررسي مشخص شده است كه در پايين دست 
81 درصد از  بندهاي اصلاحي، آب‌شستگي رخ داده و حفره‌هاي 
فرسايشي ايجاد شده است كه خود سبب توليد رسوب گرده است. 
زنگ و همكاران ]12[ تأثيرات دراز مدت احداث بندهاي اصلاحي 
را در كاهش فرسايش در حوضه جيانگ‌جناي چين بررسي كرده‌اند. 
در اين بررسي بيان شده است كه اگرچه از 44 بند اصلاحي سنگ 
و ملاتي 8 مورد آن تخريب شده است ولي اين وجود اين بندهاي 
اصلاحي نقش زيادي در نگهداشت رسوب، تثبيت بستر و ديواره‌هاي 
واريزه‌اي  جريان‌هاي  مقابل  در  خشكه  بندهاي  است.  داشته  آبراه‌ه 

بيشتر آسيب ديده‌اند.
پايداري  كه  مي‌دهد  نشان  قبلي  شده  انجام  كارهاي  جمع‌بندي 

سازه‌ها در طرح‌هاي كنترل سيل و رسوب )تثبيت آبراه‌ه، نگهداشت 
رسوب و تعديل شيب( از اهميت زيادي برخوردار است. از طرفي 
عوامل مختلفي در پايداري سازه‌ها نقش دارند كه برخي از آن‌ها به 
شرايط فيزكيي حوضه، برخي به مسائل مطالعه و طراحي و برخي به 
مسائل اجرا، نگهداري و بهره‌برداري ارتباط دارد. از اين‌رو ضرورت 
دارد كه وضعيت پايداري سازه‌هاي اجرا شده در حوزه‌هاي آبخيز كه 
مدت زيادي از احداث آن‌ها گذشته است مورد ارزيابي قرار گيرند 
و دلايل پايداري يا عدم پايداري آن‌ها تعيين گردد تا بتواند راهنمايي 

براي جلوگيري از خسارات در طرح‌هاي آينده باشد.
 

مواد و روش‌ها
حوزه مورد مطالعه

به منظور بررسی وضعیت پایداری و عملکرد بندهای اصلاحی، 
در  کارده  سد  بالادست  در  گوش  زیرحوزه  در  شاخص  آبراه‌ه‌های 
استان خراسان رضوي انتخاب گردید. اين حوضه در استان خراسان 
و  مركزي  بخش  مشهد،  شهرستان  شمال  يكلومتري   45 رضوي، 
دهستان كارده واقع شده است. حوزه آبخيز انتخابي در حدود 2210 
در  منطقه  در  سالانه  جوی  نزولات  متوسط  دارد.  مساحت  هكتار 
متوسط سالانه حوضه  میلیمتر می‌باشد. درجه حرارت  حدود 300 
در دوره 30 ساله برابر 9/2 درجه سانتیگراد می‌باشد. اقليم حوضه بر 

مبناي ضريب خشكي دومارتن نيمه خشك سرد مي‌باشد. 
تعداد  چین،  خشکه  اصلاحی  بند    190 تعداد  حوضه  این  در 
47  بند اصلاحی توری‌سنگی و دو مورد بند خاکی وجود دارد كه 
از احداث آن‌ها حدود 13 سال مي گذرد. شکل 1 موقعيت حوضه 
انتخابي در كشور و استان خراسان رضوي و شكل 2 نقشه پراکنش 
اين  نشان می‌دهد.  را  اجرا شده در حوزه گوش  مکانیکی  عملیات 
بندهاي اصلاحي در ارتفاع‌های مختلف احداث شده‌اند که 13 سال 
از احداث آن‌ها می‌گذرد و تعدادی از آن‌ها تخریب شده یا در معرض 
می‌تواند  سازه‌ها  این  تخریب  علل  بررسی  گرفته‌اند.  قرار  تخریب 

رهنمودی برای اصلاح طرح‌ها و بهبود کارهای آینده باشد.

برداشت‌هاي صحرايي
پس از جمع آوري اطلاعات و گزارشات موجود  در خصوص 
بازدیدها و بررسی‌های  بندهاي اصلاحي در حوضه‌هاي منتخب و 
اولیه، تعدادی آبراه‌ه شاخص که در آنها بندهای اصلاحی با ارتفاع 
و مصالح متنوع احداث شده بود و حدود 13 سال از احداث آنها 
که  سازه‌هایی  بررسی‌های صحرایی  در  گردید.  انتخاب  می‌گذشت 
علل  و  ارزیابی  داشتند  قرار  تخریب  معرض  در  یا  شده  تخریب 

تخریب و ناپایداری سازه‌ها مورد بررسی قرار گرفت.

نتایج
بررسی‌های صحرایی نشان داد که عمده عوامل ناپایداری بندهای 

اصلاحی به شرح زیر می‌باشد.
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- عدم کفایت طول دستک‌ها برای اتصال به دیواره جانبی آبراه‌ه: 
در این حالت امکان نفوذ و عبور آب از بین دیواره آبراه‌ه و بدنه سازه 
وجود دارد که سبب ایجاد حفره در دیواره آبراه‌ه شده و در نهایت 

می‌تواند منجر به تخریب سازه گردد )شکل 3(.
- آب‌شستگی پایین‌دست بندهای اصلاحی: یکی از دلایل عمده 
تخریب و ناپایداری بندهای اصلاحی، آب‌شستگی پایین‌دست این 
نامناسب  اجرای  و  طراحی  یا  و  فقدان  اثر  در  که  می‌باشد  سازه‌ها 
کف‌بند و یا حوضچه آرامش در پایین دست بندهای اصلاحی ایجاد 

مي‌شود )شکل‌ 4 (.
- استفاده از مصالح نامناسب: سنگ یکی از مصالحی می‌باشد که 
در اغلب بندهای اصلاحی به کار گرفته مي‌شود. سنگ‌های بکار رفته 
مقاوم  مقابل سایش، خوردگی و هوازدگی  باید در  این سازه‌ها  در 

شکل 1 – موقعیت حوزه انتخابی در کشور و استان خراسان 
رضوی

شکل 2– نقشه سازه‌های اجرا شده در حوزه آبخیز گوش

شكل3- فرسایش و ایجاد حفره در محل اتصال دیواره یک بند 
توريسنگي با دیواره آبراه‌ه به دلیل عدم کفایت طول دستکها 

شكل 4- فرسایش در پایین دست یک بند توريسنگي به دلیل 
عدم کفایت طول کف‌بند و اجرای نامناسب آن
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عبور سیلاب،  اثر  در  زمان و  اینصورت در گذشت  غیر  در  باشند، 
معرض  در  سازه  کل  و  شده  خرد  سنگ‌ها  هوازدگی،  و  یخ‌زدگی 

تخریب قرار ‌‌مي‌گيرد)شكل 5(. 
- انتخاب نامناسب محل و یا عدم بازدیدهای دوره‌ای و نگهداری 
در طول دوره بهره‌برداری از طرح: در تمامی موارد فوق معمولاً سازه 
به یکباره تخریب نمي‌شود، بلکه در طول زمان و در اثر عبور چندین 
تخریب کل سازه  و سبب  یافته  توسعه  سیلاب، خرابی‌های جزیی 
می‌گردد. در صورتیکه برنامه نگهداری و مرمت برای سازه‌ها وجود 
داشته باشد، با مرمت تخریب‌های جزیی از خرابی کل سازه می‌توان 

جلوگیری کرد )شکل 6(.
علت آسیب دیدگی سازه‌های توری‌سنگی عمدتاً ناشی از اتصال 
نامناسب سازه به دیواره و کف آبراه‌ه و یا ناشی از آب‌شستگی پایین 
دست حوضچه آرامش به دلیل کافی نبودن طول حوضچه آرامش و 
یا عدم اجرای ریپ راپ در پایین دست آن بوده است. تخریب‌هایی 
که منجر به از دست رفتن 100 درصد کارایی سازه شده است، از 
نوع اتصال سازه به دیواره و کف می‌باشد که سبب خروج رسوبات 
از پشت سازه گردیده است. ميزان تخريب سازه های توریسنگی در 

جدول 1 آورده شده است. 
علت آسیب دیدگی سازه‌های خشکه چین که 100 درصد تخریب 
آثار کمی که نشان دهنده  شده‌اند کاملًا مشخص نیست چون بجز 

باقي نمانده است. بر اساس شواهد،  این محل بوده،  بند در  وجود 
انتخاب نامناسب نوع سازه، اتصال ناکافي به کف و دیواره آبراه‌ه و 
کافی نبودن ابعاد سازه و سرریز آن برای عبور ایمن سیلاب به پایین 
دست، از علل احتمالی تخریب می‌باشد. در بندهای خشکه‌چین که 
به صورت جزیی آسیب دیده‌اند، چون بندها در اراضی مرتعی در 
منطقه عشایری واقع است و یا اینکه در اراضی کشاورزی دیم واقع 
شده است، عمدتاً تخریب‌ها به صورت جابجایی سنگ‌ها بوده که 
ناشی از تردد دام و یا تراکتور می‌باشد. سهم سایر عوامل در تخریب 
بندهای خشکه چین ناچیز می‌باشد. ميزان تخريب سازه‌های خشکه 

چین در جدول 2 آورده شده است.

بحث و نتيجه‌گيري
بررسی‌های صحرایی نشان داده است که 44/7 درصد بندهای 
اصلاحی توریسنگی مورد مطالعه، آسیب دیده‌اند که 10/6 درصد 
 34/1 و  داده   از دست  را  كارايي خود  100 درصد  در حد  آنها 
عدم  از  ناشی  آب‌شستگی  دیده‌اند.  جزیی  آسیب  آنها  درصد 
بندهای  پایین‌دست  در  آرامش  حوضچه  یا  کف‌بند  طول  کفایت 

شكل 5- مصالح نامناسب بکار رفته در بدنه بند اصلاحی 
خشكه‌چين که در اثر هوازدگی تخریب شده است.

شکل 6- انتخاب نامناسب محل و نوع بند که سبب تخریب 
کامل بند گردیده است.

جدول 1-  تعداد و نوع تخريب در بندهاي اصلاحي توريسنگي

درصد تخريب شدهتعداد تخريب شدهنوع تخريب

1123/4آب‌شستگی پایین دست

1021/3اتصال به دیواره

2144/7تعداد كل تخريبي

47تعداد كل توري‌سنگي

جدول2- تعداد و نوع تخريب در بندهاي اصلاحي خشكه‌چين 

تعداد بند خشكه‌چين نوع تخريب
تخريب شده

درصد تخريب 
از كل سازه‌ها

21/1آب‌شستگی پایین دست
31/6اتصال  به دیواره
3317/4جابجایی سنگ‌ها

7036/8تخریب کامل
11862/1کل تعداد تخریب

190تعداد كل خشكه‌چين
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اصلاحی، عدم کفایت طول دستک‌ها و اتصال نا مناسب سازه به 
اصلاحی  بندهای  در  دیدگی  آسیب  عامل  آبراه‌ه،  کناری  دیواره 
توری‌سنگی بوده‌اند. عباسي و صديق ]2[ نيز عدم کفایت کف‌بند 
سازه  نامناسب  اتصال  و  دست  پایین  در  آرامش  حوضچه  یا  و 
بندهاي  ناپایداری  عمده  عوامل  از  آبراه‌ه  جانبی  دیواره‌های  به 
مهم‌ترین   ]11[ و   ]10[ همکاران  و  صانعی  دانسته‌اند.  اصلاحي 
نداشتن  را  توری‌سنگی  در سازه‌های  مشاهده شده  فنی  مشکلات 
کمیته    . برشمرده‌اند.  دستک‌ها  طول  گسترش  عدم  و  کف‌بند 
کاری  ASCE ]3[  مشکلات عمده برای سازه‌های تثبیت شیب 
فرسایش  سازه،   دست  پایین  یا  بالادست  در  دیواره  فرسایش  را 
فايوس  بوكيس  است.  كرده  گزارش  دیواره  با  اتصال سازه  محل 
و همكاران ]4[ گزارش كرده‌اند كه كه در پايين دست 81 درصد 
از  بندهاي اصلاحي، آب شستگي رخ داده و حفره‌هاي فرسايشي 

ايجاد شده است.
بندهای  62/1 درصد   بررسی‌ها همچنین نشان داده است که 
اصلاحی خشکه‌چین مورد مطالعه آسیب دیده‌اند که 36/1 درصد 
آسیب  آنها  درصد   26 و  شده   تخريب  درصد   100 در حد  آنها 
يا  دام  تردد  بند،  نوع  یا  نامناسب محل و  انتخاب  جزیی دیده‌اند. 
تراكتور، استفاده از مصالح نامناسب و غیر مقاوم، آبشستگی ناشی 
پایین‌دست  در  آرامش  حوضچه  یا  کف‌بند  طول  کفایت  عدم  از 
بندهای اصلاحی و عدم کفایت طول دستک‌ها و اتصال نا مناسب 
تخريب  و  دیدگی  آسیب  عامل  آبراه‌ه،  کناری  دیواره  به  سازه 
دبيري  تحقيق  .در  بوده‌اند.  خشکه‌چین  اصلاحی  بندهای  در 
به  مربوط  اصلاحي  بندهاي  تخريب  بيشترين    ]5[ همكاران  و 
 ]9[ همكاران  و  نيسن  است.  بوده  خشكه‌چين  اصلاحي  بندهاي 
كه  خشكه‌چين  اصلاحي  بند  مورد   400 از  كه  كرده‌اند  گزارش 
براي كنترل آبكندها در شمال اتيوپي احداث شده، پس از گذشت 
دو سال 39 درصد آن‌ها تخريب شده يا از محل اتصال به ديواره 
اينكه  به  توجه  با  مطالعه  مورد  حوضه  در  است.  ديده  آسيب 
آب‌شستگی ناشی از عدم کفایت طول کف‌بند یا حوضچه آرامش 
بندهای اصلاحی توری‌سنگی و عدم کفایت طول  پایین‌دست  در 
از  آبراه‌ه  کناری  دیواره  به  سازه  مناسب  نا  اتصال  و  دستک‌ها 
مهمترین عوامل آسیب دیدگی این نوع بندها بوده است، انتخاب 
طول مناسب دست‌كها براي اتصال به ديواره و طراحي و اجراي 
بندهاي  در  پایین‌دست  براي حفاظت  آرامش  يا حوضچه  كف‌بند 
بندهای  در  حالیکه  در  دارد.   بیشتری  ضرورت  توري‌سنگي 
بند،  محل  نامناسب  جانمايي  نوع،  نامناسب  انتخاب  خشکه‌چین، 
از  سنگ‌ها  جابجايي  و  مقاوم  غیر  و  نامناسب  مصالح  از  استفاده 
عوامل مهم  آسیب دیدگی بوده است. در بندهای خشکه چین به 
دلیل کوچک بودن بند و ارتفاع کم آن، احتمال آب‌شستگی پایین 
از مصالح مقاوم و اجرای مناسب  استفاده  دست کمتر است ولی 

ضرورت بیشتری دارد.
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Check dams are small structures which use in order to reducing the channel slope, reducing flow velocity 

and channel erosion control. These structures construct using wood, stone, cement and metal grid. One of 

the factors effectiveness on stability of check dams is stabilization of stream bed, slope modification and 

sediment control. In this paper taken in the Goush Sub-Watershed at the upstream of Kardeh dam which 

heck dams already constructed c in different types. The investigation showed that the leaching downstream 

check dam because lack of inadequacy bottom section long of gabion dams and inadequate joint between 

wing wall and stream bank are the main factors of failure of Gabion dams. While, for check dams, main 

factors of destruction of lose check dams were improper choice of location and check dam type, unsuitable 

material, rocks relocation by livestock and tractor. .

Keywords: Field investigation, Gabion check Dam, Khrasan razavi, Loose check dam,  Scouring
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