
                                                 
          

 وزارت راه و ترابري

 معاونت آموزش، تحقيقات و فناوري
 واحد فناوري و ارتباط با سازمانهاي تخصصي

 
 

 
 
 

 شهري برونراههاي دسترسي در مناطق 
هاي سطحي ها و زهكش آبراهه  

)توسعهل در حادستورالعمل ساخت و نگهداري در كشورهاي (  
 
 

ACCESS ROADS IN RURAL AREAS 
 

CROSSING  OF  WATERCOURSES 
AND 

 SURFACE  DRAINAGE 
 

( Handbook for Construction and Maintenance in Developing Countries) 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
اي است از گزارشي تحت عنوان اين گزارش ترجمه  

 

ACCESS ROADS 
 IN RURAL AREAS 

  
        

 
 
  
 
 
 
 
 
 
  

 واحد فناوري و ارتباط با سازمانهاي تخصصي
     تخصصیي اهگروه ترجمه و تهیه گزارش   

 
 

 شهري  برونراههاي دسترسي در مناطق  :  عنوان گزارش
 ونقل آلمان   انجمن تحقيقات راه و حمل:  تهيه و تأليف

  محمد ملايري   مهندس مجيد علي:  مترجم
  صديقيان تورجمهندس  :  ويرايش فني
  مهرپويامهسا  :  ويرايش ادبي
  محسن رحيميمهندس  :  كنترل نهايي

 هديه عنبرآساروي:   طرح روي جلد
 / RRRI/131 83:  كد انتشار

  آموزش، تحقيقات و فناوريمعاونت  :  ناشر
   ريزي ديريت و برنامهم  وزش و پژوهشسسه عالي آمؤ چاپ و انتشارات ممركز  :  رافي چاپ و صحافيگليتو

 ۱٣٨۳   تابستان:                نوبت چاپ
   نسخه۱۰۰٠  :                             تيراژ

  رساني و نشر پژوهشها  واحد اطلاع-١٤٩خان زند، خيابان خردمند شمالي، پلاك   كريمخيابان  :  نشاني

 

ها، طرح موضوعات تخصصي در قالب انتقال فناوري از طريق نشر  گونه مجموعه هدف از تهيه اين: توجه
گردد جهت كاربرد  يبرداران از اين مجموعه توصيه م لذا به كليه بهره. باشد تخصصي معتبر مي منابع

بديهي است ناشر هيچ . شده در اين مجموعه به اصل منبع مراجعه نمايند استانداردهاي اشاره اعداد و
.سؤوليتي در خصوص پيامدهاي سوء ناشي از عدم توجه به توصيه فوق را متقبل نخواهد شد مگونه  



 مقدمه مولف
يا شن احداث طبيعي بر روي زمين  ال توسعهيافته و نيز در ح  در كشورهاي توسعهشهري برونشبكه راههاي 

به همين دليل اين راهها نسبت به فرسايش ناشي از ترافيك، باد و آب داراي حساسيت زيادي . شود مي
تواند صدمات   رواناب سطحي مي،نشده باشدنجام كه اقدامات حفاظتي مناسبي ا  در مواقعيبه ويژه. باشند مي

هاي مورد نياز جهت عبور  و نيز سازه اي هاي حاشيه مين دليل استفاده از زهكش هبه. زيادي را به راه وارد كند
 .باشند از اهميت خاصي برخوردار مي مناسببا طراحي جريانهاي سطحي، 
 ، انجمـن    شهري  ي برون  متصدي ساخت و نگهداري راهها      فني پرسنلانجام وظايف روزمره    جهت مساعدت به    

منظور از انتشار اين دسـتورالعمل      . ن اين دستورالعمل را ارايه نموده است      تحقيقات راه و حمل ونقل كشور آلما      
 روي مفاهيم طراحي ونه جزييات بوده، كـه در هـر   اكيد برهاي مناسب با ت      انتخاب سازه  براي رهنمودهاييارايه  

 .دناداره محلي قابل دسترسي باش
جهـت  . پـردازد   كلي بـراي خواننـدگان مـي       و به بيان مطالب      ارايه شده بخش مربوط به نگهداري بسيار مختصر       

 منتشـر  ”المللـي نگهـداري راه   دستورالعمل بـين “بايستي به مرجع   هاي نگهداري مي    دسترسي به جزييات فعاليت   
 .دشوشده توسط پيارك مراجعه 

راههـاي  در نهايت اين دستورالعمل بعنوان مكملي براي ساير اسناد منتشر شـده در زمينـه سـاخت و نگهـداري       
 .رود  به شمار ميشهري برون

    دكتر اسپارمن
 FGSVرئيس موسسه 
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 ١                                                                                                    ريشه راههاي دسترسي در مناطق برون

 پيشگفتار
ايـن  . گـردد  باشند بيشتر خرابيهاي وارد شده به راهها از آب ناشي مي            ارهاي ترافيكي كه اغلب بسيار بزرگ مي      به غير از ب   

 فاقد رويه بوده و آب      معمولاً زيرا اين راهها     هستندتر     محسوس شهري  بروندسترسي  خرابيها بخصوص در مورد راههاي      
بـه   شـده و يـا اينكـه در اسـرع وقـت      نگهداشتهساختار راه دور  بايستي آب از     لذا كند  به راحتي در ساختار آنها نفوذ مي      

 .زهكشي شودخارج از محدوده راه 
 راههـاي دسترسـي   رهنمودهايي جهت طراحي، ساخت و نگهداري تاسيسات زهكشي        ارايهدستورالعمل حاضر به منظور     

آمـده در   ا براساس تجربيات بدستهاي نشان داده شده در اينج      پيشنهادات و مثالهاي پروژه   .  منتشر شده است   شهري  برون
هـاي    هر چند عمـدتاًً تـلاش در جهـت توصـيف جنبـه            .  شده است  ارايهيافته داراي اقليمهاي متفاوت،       كشورهاي توسعه 

توان از آن در عمـل نيـز          عمومي و پايه صورت گرفته، لكن در صورتي كه شرايط اقليمي با مثال مطابقت داشته باشد مي                
هاي محلي و خصوصاً لحاظ كردن تجربيات محلي و اسـتفاده از            ردهميشه توجه به قوانين و استاندا     بعلاوه  . استفاده نمود 

 .باشد آنها از ضرورت خاصي برخوردار مي
اي از تجربيـات مربـوط بـه تاسيسـات زهكشـي        كه در فصول مختلف آورده شده در برگيرنده مجموعـه     ”اصول“مبحث  
هـاي    اين تجربيات در طراحي راه بكار گرفته شـوند، بهبـود عملكـرد سـازه              در صورتي كه    . باشد   مي شهري  برونراههاي  

تـوان از اشـتباهاتي كـه منجـر بـه       اغلب مي. را به همراه خواهند داشت شهري  برونزهكشي و افزايش عمر مفيد راههاي       
كامـل  اين اشتباهات در بدترين حالت حتي ممكـن اسـت بـه خرابـي      . نظر نمود   شوند صرف   احداث زهكشي ضعيف مي   

و در برخي مواقع پيامدهاي اقتصادي و اجتمـاعي          اين خرابي نيز به نوبه خود توقف در ترافيك مسير         . ر گردند جسازه من 
 .در اختيار ندارند بدنبال خواهد داشتجهت تردد كنندگان كه گزينه ديگري را  سنگيني را براي استفاده



 

 

 ٢                                                                                                    ريشه راههاي دسترسي در مناطق برون

 ـ زهكشي راه١
 ـ مفاهيم پايه١ـ١

 بسمت نهرهـاي كنـاري هـدايت        رو  سواره رواناب سطحي با كمك شيب عرضي        .شود  و شروع مي  ر  زهكشي راه از سواره   
زهكشي مناسب راه عامل بسيار     . گردد  شده و يا اينكه با استفاده از شيب عرضي شانه به سمت زمينهاي اطراف جاري مي               

 ـ. رود   بشـمار مـي    شهري  برون در مناطق    به ويژه تأثيرگذاري در عمر مفيد رويه راه        را در ايـن منـاطق عمومـاً از رويـه           زي
از نيـز  جلوگيري از تشـكيل شـيار در سـطح جـاده     . آيد ظتي از روسازي بعمل نميفحامآسفالتي استفاده نشده و لذا هيچ      

اين شيارها در خلال فصول خشك سفت شده و موجب كنـد شـدن جريـان ترافيـك                  . باشد  اهميت خاصي برخوردار مي   
 .كنند يدا مي در فصول مرطوب فرسايش پوشده 

 :باشندعملكردهاي ذيل قادر به انجام تاسيسات زهكشي بايد 
رو دفع نموده و در اسرع وقت اين آب را از نقـاط                از سواره  به ويژه سيلاب و آب ناشي از بارش را         •

 .مجاور مسير نيز دور نمايد

نمـوده و قبـل از   آوري  را جمعدر جريان هستند  راه  ختارسابه سمت   تمام آبهايي كه از نقاط مجاور        •
 . دفع نمايدآنها راآنكه آسيبي به سازه راه وارد شود 

 ،محتمـل باشـد  ظرفيـت بـاربري راه   كـاهش   خطرهنگامي كه  سطح بالاي آب زيرزميني در محل را     •
ماننـد سيسـتمهاي زهكشـي    (در صورتي كه تحقق اين هدف با استفاده از امكانات ساده . پايين آورد 

تـرين    در اغلب موارد تعويض مسـير اقتصـادي       .  جابجا شود  جادهمسير  ميسر نباشد بايستي    ) كوچك
 .رود  بشمارميشهري برونورد راههاي حل در م راه

 :شوند  بكار گرفته ميفوق براي تامين الزاماتقواعد ذيل 
اي رسد بايستي با كمك شيب عرضي راه به سمت نهرهاي كنـاري و يـا زمينه ـ          رو مي   رواناب ناشي از بارش كه به سواره      

هـاي   لايـه ( از زمينهاي مجاور بلندتر باشـد  متر سانتي ٤٠ تا ٣٠آل، راه بايد به اندازه    در حالت ايده  . همجوار هدايت شوند  
 .و تا حد امكان از خاكبرداريهاي ممتد پرهيز شود) خاكريز

بد بايستي در نهرهـاي     يا  كه بر روي جاده جريان مي     )  مسير بالادستشيب  (رواناب سطحي ناشي از مناطق بالاتر از جاده         
) مانند يك آبراه(آوري شده ودر امتداد طول مسير جاري شود تا اينكه در محل مناسب به يك جريان طبيعي                    كناري جمع 
 در  كننـده   تخليـه هـاي     بايستي از كـالورت   ) مثلا به علت فاصله زياد    (در صورتي كه اين كار امكانپذير نباشد        . ريخته شود 

 كـه بـدون ايجـاد    بـه نحـوي   كننـد تر منتقل  ارتفاع  استفاده نمود كه بتوانند آب را به نقاط كم    فواصل مناسب در زير جاده    
 . و يا اينكه به يك جريان طبيعي ريخته شود) بدون ايجاد فرسايش(آسيب براي روسازي به زمين نفوذ كرده 

ونـه جريـان آب طبيعـي يافـت         گ  باشد زيـرا هـيچ      در زمينهاي هموار و تخت، دستيابي به زهكشي كافي بسيار مشكل مي           
بـه  هاي انحرافي كـه در فواصـل مسـاوي      درجه و يا زهكش    ٤٥هاي    در چنين مواردي، آب بايد توسط زهكش      . شود  نمي

تحقق كامل اين فرآيند به نوع خاك اطراف مسـير    . گيرند دفع شده و به زمينهاي مجاور نفوذ كند           عرضي قرار مي   صورت
ني از بهترين خصوصيات جذب آب برخوردار بوده در حاليكه خاكهاي رسـي و رس               اي و ش    خاكهاي ماسه . بستگي دارد 



 

 

 ٣                                                                                                    ريشه راههاي دسترسي در مناطق برون

ب مقادير بسيار اندكي از آب و آنهم با سرعت پايين و تا قبل از اشباع شدن مي                  ماسه فواصـل بـين   . باشـند  اي قادر به جذ
 متـر   ١٠٠ تـا    ١٠ بين   ها به شيب نهر كنارگذر و خصوصيات جذبي خاك بستگي داشته و اغلب              نقاط قرار گرفتن زهكش   

. شود بايستي به مشخصات زمين اطراف توجه نمـود           عرضي زهكشي مي   به صورت هنگامي كه رواناب سطحي     . باشد  مي
 .وساز استفاده شود به عبارت ديگر نبايد از اين زمين براي مقاصد كشاورزي يا ساخت

 رو ـ زهكشي سواره٢ـ١
در زمينهـاي   . گـردد   در اينجا اغلب اشتباهات زيادي مشـاهده مـي        . شود  رو جاده با كمك شيب عرضي زهكشي مي         سواره

 جهـت هـدايت    روشتـرين و مـؤثرترين   رو ساده زهكشي سواره. در نظر گرفته شود% ٤ از  كمترشني شيب عرضي نبايد 
 .)باشـد   آوري، قابـل دفـع مـي        يعني رواناب بدون نياز به جمـع      (آيد    شمار مي ه  رواناب سطحي به زمينهاي مجاور مسير ب      

 .تبديل حاشيه جاده به زمين مجاور بايد بتدريج صورت پذيرد
 
 
 
 
 
 
 

 ـ شيب عرضي استاندارد١شكل 
 

در . كنـد  آيد از مسيري كه كمترين مقاومت را در برابر جريان داشته باشد استفاده مي          بارشي كه روي سطح جاده فرود مي      
ايـن روانـاب بايـد      .  را به همراه خواهـد داشـت       صورتي كه رواناب حاصله در نقاط مشخصي تمركز كند خطر فرسايش          

بـراي  بدين منظور نوارهاي ممتدي از گياه با الگوي جناغي يا متقاطع . آوري و دفع گردد  بدون ايجاد هر نوع خرابي جمع     
 تـوان    بارش معمول در منطقه، اين نوارها را مـي         مقداربا توجه به    . شود   مي اجراها     رواناب بر روي شيب    توزيع يكنواخت 

 ).٢شكل ( نمود اجرا متر ١٠ تا ٥در فواصل 
 
 
 
 
 
 

 ها ـ نوارهاي گياهي جهت محافظت از شيب٢كل ش
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 هاي زهكشي ـ نهر٣ـ١
 انتقال داده و يا اينكه آنرا به زمينهاي اطـراف  ها كالورتها يا  آوري شده را به شيب    رواناب سطحي جمع   كنارگذرهاي    نهر

هـاي     شـيب  بالادست حايلهاي    ، زهكش كنارگذرهاي    نهر( زميني شامل نهرها     اين تاسيسات زهكشي رو   . كنند  هدايت مي 
هـاي صـحرايي،      ، نهـر  )هاي خاكريزي شده     شيب دست  پايينهاي موجود در      خاكبرداري شده و گاهي نيز نهرها و زهكش       

 و يـا فاقـد آن   توانند داراي روكش داخلـي    اين تاسيسات مي  . باشند   و كانالهاي خروجي مي     درجه ٤٥هاي    كانالها، زهكش 
 .باشد متفاوت مي% ٣تا حداكثر % ٥/٠عموماً شيب نهرها از حداقل . باشند

 
  انواع نهرهاـ١ـ٣ـ١

 هاي حاشيه مسير ـ نهر١ـ١ـ٣ـ١
آوري شـده را بـه    اي باشـند كـه روانـاب سـطحي جمـع           هاي حاشيه   راههاي احداث شده بر روي خاكريز بايد داراي نهر        

در صورتي كـه زمـين   . يابند اصولاً اين نهرها بموازات خط محور مسير امتداد مي. قال دهد انتها كالورتهاي ورودي    سازه
د تا از نفوذ آب به داخل خاكريز جلـوگيري          و پاشنه خاكريز احداث ش     در مجاور بسمت جاده داراي شيب باشد، نهر بايد       

 جلوگيري راهي مستغرقشود تا از   فزوده مي هاي حاشيه مسير ا     هر قدر ارتفاع خاكريزي كمتر باشد به پهنا و عمق نهر          . كند
 .بعمل آيد

 احـداث   اين كار ما را از    . شود  هاي عرضي انتقال داده مي      در صورت امكان رواناب در فواصل منظمي از نهرها به كالورت          
 .رساند نياز ساخته و ضمناً خطر سرريز كردن نهرها را به حداقل مي گذرگاههاي عرضي بزرگتر بي

 
 
 
 
 

 هاي حاشيه مسير نهرـ ٣شكل 
 

 حايلهاي  ـ زهكش٢ـ١ـ٣ـ١
ايـن تاسيسـات روانـاب    . شوند  در بالاي شيب و در امتداد خاكبرداريها يا پروفيلهاي مركب احداث مي        حايلهاي    زهكش

. كننـد   اي آنرا از مسـير دور مـي         شده  كنترل به صورت آوري كرده و      جاري شده از زمينهاي مجاور به سمت شيب را جمع         
ها موجود    هاي زياد و نيز حوزه آبريز وسيعي در بالاي اين شيب            شوند كه شيب     هنگامي بكار گرفته مي    حايلي  ها  زهكش

در اغلب موارد اين تاسيسـات عوارضـي بـر سـر راه             . ها در اثر رواناب حاصله احساس شود        بوده و خطر فرسايش شيب    
 .روند  به شمار ميها كالورتهاي حاشيه مسير و  نهر
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 ـ زهكش حايل٤شكل
 

  نهرهاشكلهاي مختلفـ ٢ـ٣ـ١
 آن نگهـداري شده براي سـاخت و   بيني پيش به روش    ،اي  اي شكل و يا داراي مقطع مثلثي يا ذوزنقه           اعم از ناوه   ،شكل نهر 

شـود   اي اسـتفاده مـي      آلاتـي ماننـد گريـدرهاي تيغـه         از ماشين  در مواردي كه  دار بيشتر    هاي مثلثي يا تيزه     نهر. بستگي دارد 
در صـورتي كـه بـراي       . منظور ايمني ترافيك، شيب نهر در مجاورت جاده بايد ملايم و اندك باشـد             ه  ب. باشند  مناسب مي 

 ـ   شيب،شود اي استفاده مي مقاصد نگهداري آتي از گريدر تيغه    تـا اسـتفاده از   ودههاي دو طرف نهر بايستي بر هم عمـود ب
 .پذير باشدمكانماشين براحتي ا
 ايـن مقـاطع اغلـب هنگـامي كـه           شـهري   بـرون در راههـاي    . باشـد   اي با مشكلات زيادي همراه مي       وزنقهاجراي مقاطع ذ  

نگهـداري ايـن مقـاطع نيـز بـه نيـروي انسـاني        . گيرند پذيرد مورد استفاده قرار مي   دستي انجام مي   به صورت خاكبرداري  
 .بيشتري نياز دارد

 
 
 
 
 

 ـ شكلهاي مختلف نهر٥شكل 

 هرـ روكش داخلي ن٣ـ٣ـ١
كنـد مگـر      باشد خطر فرسايش همواره نهر حاشيه مسير را تهديد مـي          % ٣در صورتي كه مسير داراي شيب طولي بيش از          
بهترين روش براي مقابلـه بـا فرسـايش، كـاهش دبـي و              . كم شده باشد  اآنكه زمين بستر نهر به اندازه كافي سخت يا متر         
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 و نقـاط خروجـي روانـاب بـه زمينهـاي      هـا  كـالورت ن تعداد توا براي كاهش دبي مي . باشد  سرعت آب عبوري از نهر مي     
 .هايي را تعبيه نمود هاي طولي شكستگي مجاور را افزايش داده و همزمان در نهر

روشـهاي ذيـل نيـز    .  نمـود اجراتوان مقطع عرضي نهر را از بتن مسلح         حلهاي فوق امكانپذير نباشد مي      در صورتي كه راه   
 :ممكن است مد نظر قرار گيرند

اين پوشش گياهي بايسـتي بطـور مـنظم كوتـاه         . ر مسير نهر گياهاني با ريشه عميق رويانده شود        د •
خـاك  . ظتي خـود را ايفـاء كنـد       فـا شده تا بدون ايجاد مزاحمت براي عبور آب بتواند وظـايف ح           

 .باشند مناسب و بارش منظم براي حفظ پوشش گياهي ضروري مي

 نهـال يـا پيـاز كوچـك         ١٠٠در حدود   . ال استفاده شود  بهتر است بجاي استفاده از تخم گياه از نه         •
هاي راه نيز استفاده از پوشش        در برخي موارد جهت حفاظت از شانه      . باشد  درهر متر مربع لازم مي    

 .شود گياهي توصيه مي

 سـطح خشـن   .  شـود  شده توسط مـلات اجـرا       تثبيتسنگهاي    از لاشه   با استفاده  پوشش داخلي نهر   •
 .واند سرعت حركت آب را كاهش دهدت  مي كف نهر بناييمصالح

 .ساخته بتني اجرا شود  پيشقطعات از بتن غير مسلح درجا و يا با استفاده پوشش داخلي نهر •

 بتني بايستي درزهاي انبساطي مناسبي جهـت پيشـگيري    ساخته  پيش قطعاتدر صورت استفاده از      •
ي بنـد  آب تا از    گيردسته انجام    پيو به صورت  از درزها بايد     تمراقب. از تنشهاي حرارتي تعبيه نمود    

توانـد خصوصـيات    استفاده از مخلـوط قيـر و ماسـه مـي         . ي آنها اطمينان بعمل آيد    پذير  انعطافو  
بند، عرض درزها بايـد در       آب بهينه مصالح    جرايبراي ا .  درزها بدست دهد   برايي مناسبي   بند  آب

 . باشدمتر سانتي ٥/١حدود 

 سرعت آب بسيار بالا بوده و سطوح بتني از زبـري كـافي              %)٥بزرگتر از   (هاي خيلي تند      در شيب  •
در صورت تغيير جهت نهر، بايـد از پاشـش آب بـه             . باشند  جهت مهار اين سرعت برخوردار نمي     

 .تند در مسير نهر پرهيز شودهاي  يرو جلوگيري شده و تا حد امكان از شكستگ سمت سواره

 متر  سانتي ٥اي هدايت شود، سطح پوشش نهر بايد حدود           اي حاشيه ه  رو به سمت نهر     براي آنكه رواناب سطحي از سواره     
ر فرسايش شيارهايي در امتداد نهر به وجود مي             . باشد تر  پايينرو    از سطح سواره   اگـر شـيب    . آيـد   در غير اين صورت در اث

 .كنند  ميهاي بتني يا روسازي به سمت نهر حركت كم باشد نيز لايه اساس تضعيف شده و در اثر تردد ترافيك دال
 

 ها شكن ـ شيب٤ـ١
هـا    يـا پلـه    كـاني  پل هـاي   شـكن   شـيب  ،رود  ها بكار مي    گزينه ديگري كه جهت كاهش نيروي مخرب جريان آب در شيب          

 .باشند مي
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 ـ روشهاي مختلف ايجاد برآمدگي در مسير جريان٦شكل 
نتايج ذيل  . بيشتر باشد % ٣ دو پله نبايد از      ل بين ــحد فاص  شود كه شيب در      براساس اين اصل تعيين مي     ها  پلهفاصله بين   

 : شده استارايههاي مختلف زمين  بر مبناي شيب
  متر٦هر    % ١٥شيب زمين بزرگتر از 

  متر١٥هر    %١٥تا % ٥شيب زمين بين 
  متر٢٠هر    %٥تا %٣شيب زمين بين 

 .شود ميعمق نهر از حد مجاز بيشتر  صورت اين بيشتر باشد زيرا در غير متر سانتي ٥٠ نبايد از ها پلهارتفاع 
در صـورتي كـه روانـاب     .باشـد  گرانترين روش جهت اجراي پوشش داخلي نهر اسـتفاده از مصـالح بنـايي يـا بـتن مـي               

اور را بوجـود آورد حتمـا       ج ـمشـيبدار   اي امكان فرسايش در شيب خاكريز و يا در زمـين              حاشيهنهر  آوري شده در      جمع
ها ترجيحاً بايـد داراي مقطـع ذوزنقـه بـوده و از              شكن  حاشيه شيب . ي پوشش استفاده شود   هاي دارا  شكن  بايستي از شيب  

 .شوند ساختهسنگي و يا بتن  بنايي لاشهمصالح 
هاي خيلي تند موجب سـرعت زيـاد روانـاب            شيب. كند   از گراديان شيب زمين تبعيت مي      معمولاًشكن    شيب طولي شيب  

. شـكن مسـتهلك شـود       شكن و يا در انتهاي سازه شيب        اسبي بر روي شيب   شده و اين سرعت بايستي توسط تمهيدات من       
) ساخته شده از مصالح سنگي با اشكال نـامنظم (يي با سطوح زبر ها حاشيه استفاده از    ،ترين راه براي استهلاك انرژي      ساده
مشـكلات  هـاي آرامـش در انتهـاي شـيب نقـش بسـزايي در حـل           حوضـچه . باشـد   اي مـي   يي به شكل پله   ها  حاشيهو يا   

 .هيدروليكي بر عهده دارند
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـ زهكشي آب سطحي از روي شيب به زمينهاي اطراف٧شكل 
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در . هـاي عميقـي تعبيـه كـرد          متـر دندانـه    ٥توان در فواصل حـداقل        شكن مي    حاشيه شيب  مكانبراي جلوگيري از تغيير     
هـاي خـاكريز را فـراهم         با نشسـت  شكن    شيبه   حاشي هماهنگيهاي طولاني استفاده از درزهاي مناسبي كه امكان           حاشيه

البته اين درزها به نوبه خود نقاط ضعفي در حاشيه محسوب شـده و در صـورت عـدم نگهـداري                  .شود  سازند توصيه مي  
 . گردد خاك زير حاشيهشستگي آبمناسب ممكن است آب درون درزها و خاك زيرين نفوذ كرده و موجب 

 
 
 
 
 
 

 
 شكن بـ مهاربندي حاشيه شي٨شكل 

 ها  كالورت٥ـ١
 كنتـرل  بـه صـورت  اين اجزاء آب را از نهرها انتقال داده و . روند ها اجزاء مهمي از سيستم زهكشي راه بشمار مي  كالورت

مهمترين نكات مربوط به طراحي و اجـراي        . كنند  مجاور و يا مسيل هدايت مي     پست  به زمينهاي   از زير جاده    اي آنرا     شده
 . دستورالعمل مورد بررسي قرار خواهد گرفت اين٣ها در بخش  كالورت

 

 ـ پلها٦ـ١
اصـلي  هـاي     اههپلها جهت عبور ايمن راه از روي آبر       . شي راه بشمار آورد   ـتوان بعنوان اجزايي از سيستم زهك       پلها را نمي  

ي گيـر  يمتصـم . شـوند  فته ميربكار گوجود ندارد   كه امكان عبور آن از كالورت بدون ايجاد خسارت       بداراي دبي زياد آ   
 ٦در ايـن بـاره بخـش      (شـود     در مورد ساخت و يا عدم ساخت يك پل براساس حداكثر سطح آب قابل انتظار گرفته مي                

 ).تحت عنوان پلهاي كوچك را نيز مطالعه نماييد
 

 ـ تاسيسات زهكشي زيرزميني٧ـ١
 تنها جهت تكميل مطلـب از       .شود   در نظر گرفته نمي    شهري  بروندر عمل هيچ تاسيسات زهكشي زيرزميني براي راههاي         

اين تاسيسات اغلب شامل خطوط لوله و يا سيستمهاي زهكشي هسـتند        . پردازيم  آنها نام برده شده و به جزييات آنها نمي        
 .آوري ميكنند  جمعآن نزديكي ون خاكريز راه و يا دركه رواناب را در
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 ـ موقعيت در زمين مجاور و نيز ساختار راه٨ـ١
موجـب توقـف در   هماننـد سـدهايي     شوند لذا     راهها اصولاً موانعي در زمين يا طبيعت محسوب مي        نظر زهكشي،    از نقطه 

 .توانند حجم زيادي از آب را در نقاط معيني متمركز كنند مسير حركت آبهاي سطحي يا رواناب شده و مي
شرايط  .شود مين تعيين ميعيت مسير در روي زـ موقمبنايبر  ) پلها يا تاسيسات زهكش    (ها  سازهبر همين اساس موقعيت     

، امكـان توسـعه     طبيعـي هـاي      لذا براي كاستن از ميزان تداخل مسير با جريان         بوده و جريان بشدت تابع توپوگرافي زمين      
  آب جريانهاي مهمترين قانون آنست كه كمترين تداخل با      .  قرار گيرد   مد نظر  زهكشي در آينده بايستي در مرحله طراحي      

 مـورد نيـاز تـأثير    عمليـات خـاكي  هاي كلي اجراي راه با توجه بـه ميـزان             هايي بر هزينه   تداخلچنين  . طبيعي بوجود آيد  
 .گذارند مي

اي  ها كار بسيار ساده در صورتي كه محل جريان عبوري و نيز جهت جريان به درستي مشخص باشد تعيين محل كالورت                
 . دهد رخ مي در مناطق تپه ماهور و يا كوهستاني معمولاًاين حالت . خواهد بود

 نفوذپذير  ه ندرت در مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري خاك ب       . باشد  در زمينهاي هموار تعيين موقعيت بسيار مشكلتر مي       
در . شود مبـذول داشـت   مورد بايستي توجه خاصي به گودافتادگي سطحي كه به سختي با چشم ديده مي  در اين . باشد  مي

هـا   اين گود افتـادگي  باشد ك اشباع شده و قادر به جذب آب بيشتري نمي        سنگين و هنگامي كه سطح خا     هاي    حين بارش 
اين صفحات آب اغلب مشخص نبـوده و        در  جهت جريان   . دهند  بهم متصل شده و صفحات بزرگي از آب را تشكيل مي          

، بـه  ارندهاي مجاور كه سطح آب بالايي د         اين صفحات به رودخانه    اين وضعيت به ويژه هنگام اتصال     . كند  حتي تغيير مي  
هاي مختلفي حـداكثر سـطح آب        قرار دارند كه در زمان     اي   در مناطقي كه تحت تأثير دو سيستم رودخانه        .پيوندد  وقوع مي 

 آب در بدنـه     كـرده و نفـوذ     يك مـانع عمـل       به صورت خاكريز راهها بر سر راه جريانهاي آب        دهند،    خـــود را بروز مي   
 .شود  مي،روند  ضعيفترين جزء در پايداري خاكريز بشمار ميكه ،خاكريزها موجب فرسايش پاشنه خاكريزها

و خصوصاً در نواحي محصـور بـين دو رودخانـه بايـد از تعـداد مناسـبي                ) دشتها(الذكر در زمينهاي هموار      دلايل فوق ه  ب
 در صورت نياز ممكن است براي برقراري تعادل بين سطح آب در دو طـرف خـاكريز در فواصـل                   . كالورت استفاده شود  

 .هايي تعبيه شود كم نيز كالورت
در . شـوند   جريانهـاي آب اجـرا مـي   عبـور از روي گردد زيرا اين تاسيسات بـراي   راحتي تعيين ميه موقعيت پلها اغلب ب   

اي با يكديگر تطبيـق       گونهه  صورتي كه براي اجراي يك پل نياز به خاكبرداري باشد ارتفاع پل و حجم خاكبرداري بايد ب                
 اجـرا صورت عمود بـر امتـداد جريـان آب          ه  در صورت امكان پل بايد ب     .  حاصل گردد  اجراترين هزينه   داده شوند كه كم   

 از ،شترـول بي ــ ط ـبه علتاجراي پلها در زواياي ديگر مشكلتر بوده و . باشد شود تا داراي كمترين طول و هزينه ساخت      
د كه حفـظ روانـي امتـداد        نشو   صورتي احداث مي   چنين پلهايي تنها در   . باشند   نيز برخوردار مي   ينه ساخت بيشتر  ـــهزي

و يا آنكه امتداد    ) باشد   اغلب از اهميت زيادي برخوردار نمي      شهري  برونالبته اين عامل در راههاي      (مسير مورد نظر باشد     
قـت  يابي مجدد يا مطاب    كه موقعيت  ردي هيدروليكي را به جريان اعمال كند و نيز در موا          اختلالحالت كمترين     اين درپل  

 .مسير جريان آب با پل غيرممكن بوده و يا از هزينه ساخت زيادي برخوردار باشد
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 ـ اصول٩ـ١
 تاسيسات زهكشي اصول خاصي علاوه بر اندازه صـحيح و شـكل سـطح مقطـع                 قرارگيري موقعيت و نحوه     در ارتباط با  

هـاي نگهـداري بـه حـداقل           هزينـه  تاسيسات زهكشي از عملكرد مناسبي برخوردار بوده و ضمناً          تا رعايت شوند بايستي  
 .برسند
 . عمليات خاكي در مقطع عرضي متعادل باشد-الف 

بهمـين  . شـود   شوند كه در آنها نيروي انساني زيادي بكار گمـارده مـي             روشهايي احداث مي  ه   اغلب ب  شهري  برونراههاي  
در صـورتي كـه سـطح مقطـع     . دباش ـ  عمليات خاكي از اهميت بسزايي برخوردار مـي        رساندنحداقل  به  علت اطمينان از    

تـا حـد    در امتـداد مسـير   ونقـل  حمـل  ،طوري انتخاب شود كه مقادير خاكريزي و خاكبرداري با يكديگر در تعادل باشند      
 .يابد امكان كاهش مي

 
 
 
 
 

 ـ تعادل عمليات خاكي در مقطع عرضي٩شكل 
 

 . مجاور هدايت شودآوري شده در نهر حاشيه مسير بايد در فواصل مشخصي به زمين  آب جمع-ب 
هـاي    توسط زهكـش   متصل كرد بايد  طبيعي   مستقيماً به يك جريان       آنرا براي تخليه نهر حاشيه مسير در صورتي كه نتوان        

د تـا هـيچ     نط تخليه بايستي بدقت انتخاب شـو      ااين نق . هاي انحرافي به زمينهاي مجاور هدايت شود        سه گوش يا زهكش   
تخليـه   .شوند بايد پرهيز شـود  ح ميوناگهاني كه موجب تخريب سط  هاي    يير جهت از تغ . اي به زهكش وارد نگردد      صدمه

 .  متر كمتر باشد١٠طول اين خروجيها نبايد از . آب بايد در امتداد قوسهاي ملايم انجام گيرد
در مقابـل فرسـايش   هـر قـدر خـاك    . شود فاصله بين خروجيها براساس شيب نهر حاشيه مسير و حجم آب آن معين مي      

در زمينهـاي همـوار   . شـود   مـي ها كمتر ــله بين خروجي  ــــ بوده و زمين مجاور شيب بيشتري داشته باشد فاص         تر  حساس
 متـر   ٥٠ تـا    ٢٥اين فاصله به    %) ٥يب  ــــتا ش (در نواحي تپه ماهوري     .  متر تجاوز كند   ١٠٠فاصله بين خروجيها نبايد از      

 .شود  متر محدود مي١٠ به خروجيهافاصله %) ٥بالاتر از (كاهش يافته و در مقاطع بسيار شيبدار 
عرض زمين طبيعي بـين خروجـي و نقطـه شـروع            . يابد  نهر حاشيه مسير پس از هر خروجي تخليه آب دوباره امتداد مي           

كشاورزي مجـاور اسـتفاده   هاي  شود كه از آن بتوان به عنوان يك دسترسي محلي به زمين  انتخاب ميبه نحويبعدي نهر  
 .ل نقليه نيز وجود نداردي ديگر نيازي به احداث كالورت جهت عبور وساتصور ايندر . كرد
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 ـ تخليه آب از نهر به زمين مجاور١٠شكل 

 
 . نبايد بيش از حد به لبه شيب نزديك باشندحايلهاي  زهكش -ج 
هدف از اجراي ايـن  . كنند آوري مي  را جمع  جاري شده جاده  سمت   به   تر  مرتفع روانابي كه از زمينهاي      حايل،هاي    كشزه

 بموازات لبـه  ها تقريباً اين زهكش. باشد هاي حاشيه مسير مي      نهر  كاستن از بار   ها و   ها جلوگيري از فرسايش شيب      زهكش
 متـر وجـود داشـته باشـد تـا          ٥ تـا    ٣ل معادل   ـاي حداق    بايد فاصله  حايلبين لبه شيب و زهكش      . شوند  شيب احداث مي  

 آنكـه  همهمتـر از هم ـ . ناگهاني مخرب جلوگيري شودهاي  ر قسمت دره از وقوع سيلابدرصورت فرسايش بدنه شيب د  
  صـورت   ايـن  شود زيرا در غيـر       بيني  پيش حايلبايستي تمهيدات مناسبي نيز جهت جلوگيري از فرسايش وجوه زهكش           

 ـ حايـل خاك حاصل از خاكبرداري در مجاورت زهكـش  . گيرد كل سيستم زهكشي در خطر تخريب قرار مي      ه صـورت ب
  مـؤثر حايـل  دره را بر عهده داشته لذا در تقويت عملكـرد حفـاظتي زهكـش    سمتطبيعي محافظت اندكي از لبه نهر در        

 بـه داخـل   شـل خاصي جهت جلوگيري از ريزش مصالح خاكبرداري شده و خصوصا سـنگهاي   هاي    قبتمرا. خواهد بود 
 .آن بايد مد نظر قرار گيردمدخل نهر و بسته شدن 

 
 
 
 
 
 

 
 )جزييات(ـ زهكش حايل ١٢شكل      هاي تند    ـ تاسيسات زهكشي در شيب١١شكل      
 

 ، به توپوگرافي زمين برخوردار هستنديحاشيه مسير از وابستگي بيشتر   هاي     نسبت به نهر   حايلهاي     زهكش آنجايي كه از  
ايـن  در غيـر  . كنـد  مـي ن اوز كه شيب طولي زهكش از حد مجاز مربوط به خاك بسـتر تج ـ          گرددلذا بايد اطمينان حاصل     

ظتي خاصي مانند تثبيت بستر، پوشش داخلي زهكش، ايجاد پله و غيـره بايـد مـورد اسـتفاده قـرار                  ا روشهاي حف  صورت  
 .گيرند
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كانالها جهت انتقال روانـاب از سـطح راه بـه    اين .  داشته باشند  هماهنگي منطقه   وضعيتكانالهاي خروجي آب بايد با       -د
همين علت وابستگي زيادي به شيب طبيعـي و توپـوگرافي زمـين مجـاور مسـير      ه  بشده وار گرفته  هاي طبيعي بك    آبراهه
البته بسته بـه حجـم آبـي كـه ايـن            . باشد  اي مي   هاي حاشيه   ي اصول طراحي اين كانالها مشابه نهر      ـــ فن نظر  نقطهاز  . دارند

كه كانالها آب چند منبع مختلف را  مواردي   مثال در    بعنوان(كنند ممكن است داراي ابعاد بزرگتري باشند          كانالها تخليه مي  
 .رسند و بايد از احداث آنها پرهيز كرد  كانالهاي مستقيم زمخت و غيرطبيعي بنظر مي.)گيرند مي

ايـن  در غيـر  . موافقت مالكان و ساكنان زمينهاي مجاور در مورد ساخت و استفاده ازكانالهاي خروجي بايـد جلـب شـود      
دهانه خروجي كانال توسط مالك زمين و از دست رفتن عملكرد مورد نظر كانـال همـواره وجـود     خطر پر كردن صورت  

 .خواهد داشت
 .هاي زهكشي واقع در پاشنه خاكريزها نبايد موجب نفوذ رطوبت به داخل بدنه خاكريز شوند نهر -هه

ي زهكـش در پاشـنه خـاكريز        هـا   در صورتي كه رواناب از زمينهاي مجاور به روي شيب هـدايت شـود اسـتفاده از نهـر                  
در موارد معمولي براي . اين عمل ممكن است به نفوذ آب به داخل بدنه خاكريز و رانش آن منجر شود        . باشد  ضروري مي 

بعنوان مثال از خـاك نفوذناپـذير بـراي پاشـنه خـاكريز             (ي كرد   بند  آبتوان وجوه مشترك را       جلوگيري از اين آسيب مي    
 ).استفاده شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 متر  سانتي١٥ تا ١٠ده به ضخامت نبندي يك نهر با خاك چسب ـآب١٣لشك
 

 سـنگي، سـنگفرش و يـا روشـهاي ديگـر      ريزي پشتهآوري شده،  براي تثبيت پاشنه خاكريز از پوشش گياهي، چوب عمل   
 .توان استفاده كرد مي
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 ـ رويه شيب تثبيت شده با ملات سيمان١٤شكل 

 

گيرد زيرا اين نوع مهاربندي اغلب بـيش          ك ديوار تنها در شرايط ضروري مورد استفاده قرار مي         بندي شيب توسط ي     پشت
 .هاي سنگيني را بهمراه خواهد داشت از نياز بوده و هزينه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بندي شيب توسط ديوار ـ پشت١٥شكل 
 

 . باشندبند آبداراي پوشش  زهكشي بايدهاي  كه حجم آب بسيار زياد باشد نهر در مواردي



 

 

 ١٤                                                                                                    ريشه راههاي دسترسي در مناطق برون

 هاي سيستم زهكشي ـ انتخاب ضوابط مربوط به سازه٢
ر مطابقت با توپوگرافي زمين برخوردار بوده تا حجم عمليات خـاكي كمي شهري برونكه راههاي   از آنجا   ـ بايد از حداكث ه ن

ناسـب  هـاي م  انتخـاب سـازه  . دهنـد  هاي كل را تشـكيل مـي   هاي زهكشي سهم زيادي از هزينه        هزينه احداث سازه   ،گردد
 . نقش مهمي ايفاء نمايدها پروژهتواند در توجيه اقتصادي اين  مي

 :هاي انتخاب شده بايد از اينرو سازه
 . نمايندبرآوردهملزومات هيدروليكي را  •

 . شونداجرابا حداكثر سهولت و تا حد امكان با استفاده از مصالح محلي  •

 .ارزان باشند •

 . بالا باشندبرداري بهرهداراي عمر  •

 .بليت نگهداري ساده و داراي بازده اقتصادي برخوردار باشنداز قا •

 .هنگام انتخاب روش فني موارد فوق حتماً بايد مد نظر قرار گيرند
براي عبور از چنين نهربارهـا      . گيرند اغلب كوچك هستند      قرار مي  شهري  برونآبروهايي كه در تقاطع با راههاي دسترسي        

انتخـاب سـازه مناسـب بـه شـرايط توپـوگرافي و              .هـا اسـتفاده كـرد        و كـالورت   توان از پلهاي كوچـك      و جريانهايي مي  
در ادامه معيارهاي عمومي جهت كمك به انتخاب سـازه مناسـب مـورد              . هيدروليكي منطقه بستگي زيادي خواهد داشت     

 .گيرند بررسي قرار مي
باشد تا براساس آن بتوان بـه    موجود نمي دقيقي از مقدار رواناب براي نهرها و جريانهاي كوچك         گيري  اندازه هيچ   معمولاً

همچنين اغلب تعيين حجم جريان براساس حـوزه آبريـز كـار بسـيار مشـكلي اسـت زيـرا                    .  پرداخت ها  سازهتعيين ابعاد   
آب هاي    در چنين مواردي ساكنين محلي كه در نزديكي جريان        . باشند  روزشده بندرت در دسترس مي     هاي دقيق و به     نقشه

 ـ ) سطح آب (اراي اطلاعات ارزشمندي نسبت به اين جريانها        كنند د   زندگي مي  بـراي  . باشـند  ر پيـك جريانهـا مـي    ـو توات
توان از مشاهدات مربوط به داغ آب بر روي درختان و گياهان دائمي موجود بـر    لي مي ـ ساكنين مح  اطلاعاتدقت  كنترل  

ي بايستي يك سنجش مقـدماتي بـر روي آنهـا انجـام     قبل از استفاده از اين منابع اطلاعات. روي كرانه جريان استفاده نمود  
 .پذيرد

 
 ـ پلهاي كوچك١ـ٢

هاي عميق متقاطع با مسير جاده واقـع شـده و             ه جريانهاي آب در دره    شهري هر جا ك     بروندر ارتباط با راههاي دسترسي      
 اسـتفاده از كـالورت      در چنـين مـواردي،    . باشد  سطح آب آنها در معرض نوسانات فصلي قرار دارد به احداث پل نياز مي             

 همچنين در اين  . موجب كاهش سطح مقطع جريان شده و ممكن است به انباشته شدن آب در پشت كالورت منجر گردد                 
 .يابد حالت امكان فرسايش در مجاورت سازه افزايش مي

 سـطح آب   در هنگـام بـالا آمـدن   شستگي آبنحوي طراحي شوند كه هيچ نوع فرسايش سطحي يا          ه  هاي پلها بايد ب     كوله
 هيـدروليكي موردنيـاز     نظر  نقطههاي بزرگتر نسبت به آنچه از          هر چند اين موضوع ضرورت استفاده از دهانه        .اتفاق نيافتد 
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البته بسـته  . شمعي و سپركوبي اغلب گرانتر هستندهاي   هاي جايگزين مانند شالوده     نمايد ولي گزينه    باشد را ايجاب مي     مي
 .هم نزديك شونده نه اجراي روشهاي فوق ببه شرايط خاك محل ممكن است هزي

ها فشار وارد از طرف خاكريز پشت آنها نسبت به فشـار   هاي مرتفع بايد پرهيز شود زيرا در مورد اين كوله          از اجراي كوله  
هاي خاص جهت تضـمين پايـداري را ضـروري     اين عدم تناسب استفاده از سازه   . قائم ناشي از ترافيك بيشتر خواهد بود      

 ليكن برخي ملاحظـات كلـي در مـورد ايـن           ،كوچك ندارد ي  هر چند اين دستورالعمل ارتباطي به جزييات پلها        .دساز  مي
 . آورده شده است٦ در بخش ها سازه

 
 ها ـ كالورت٢ـ٢

. رونـد  هاي متوسط بشمار مي داراي تپه  هموار يا هاي     گزينه جهت زمين   ترين  مناسبها    همانطور كه قبلا گفته شد كالورت     
 مسـير جـاده تـا       دسـت   پـايين هاي حاشيه مسير و هدايت آنها در           تنها جهت انتقال آب از نهر      ها  سازهرد اين   الب مو در اغ 

البته در برخي موارد نيز از كالورت براي هدايت جريانهاي كوچك فاقد رسـوبات كـه   . شوند جريان بعدي بكار گرفته مي    
 انتخاب شود كه حـداقل تغييـر        به نحوي ها بايد      موقعيت كالورت  .شود  باشند استفاده مي    تن مسير كالورت نمي   سقادر به ب  

 .در جريان را بهمراه داشته باشد و بعبارت ديگر مسير جريان تغيير چنداني پيدا نكند
انتخاب مقطع در درجه اول به مصالح موجود در محـل و    . اي يا مستطيلي باشند     ها ممكن است داراي مقطع دايره       كالورت

 معمـولاً  ، طولاني يا نـامرغوب باشـند  ونقل حملدر صورتي كه مسيرهاي .  بستگي خواهد داشت  اجراي  ها  سپس به هزينه  
ر شكستگي نيز محتمل      زيان مالي هاي حمل،      زيرا علاوه بر بالا بودن هزينه      .شود  هاي بتني توصيه نمي     استفاده از لوله    در اث

تـوان از   ها مـي  شود زيرا در اين كالورت توصيه مي) اي جعبه(ي هاي با مقطع مستطيل  موارد استفاده از لوله    در اين . باشد  مي
افـت  . شـود  ها استفاده نموده و تنها براي دال پوششي از شن، ماسه و سيمان استفاده مي          مصالح سنگي طبيعي براي ديواره    

 .باشد اين مصالح در خلال حمل ناچيز مي
ن از چندين كالورت مجاور هم كه تشكيل يك گروه كالورت           توا  اگر يك كالورت براي انتقال همه جريان كافي نباشد مي         

تـوان از    مـي انجامـد  بـه طـول مـي   ريانهاي كوچك كه پيك آنهـا مـدت كوتـاهي    ــــدر مورد ج . دهند استفاده كرد    را مي 
 از روي  براي انتقال جريان معمولي استفاده كرد و اجازه داد كه در مواقع پيك جريان، آب         اي  جعبهاي يا      لوله يها  كالورت

اقـدام  ) دسـت  پـايين  و بالادسـت (هاي مجـاور    و تثبيت شيبسازي مقاومت بايستي نسبت به  لا ح در اين . جاده عبور كند  
همچنـين در   .  نشود رد ساختار روسازي وا   آسيبي به رو را به رويه مناسبي مجهز كرد تا           سواره،  نموده و در محل عبور آب     

ملاحظات بيشـتر   . گردد  كند استفاده از اين روش پيشنهاد مي        ادي را حمل مي   كه جريان و يا رودخانه رسوبات زي       مواردي
 . آورده شده است٤ و ٣هاي  ها در بخش در مورد طراحي و اجراي كالورت

 
 
 
 



 

 

 ١٦                                                                                                    ريشه راههاي دسترسي در مناطق برون

 نما ـ آب٣ـ٢
رو در محـل عبـور جريـان آب     مورد سواره در اين. باشد ترين روش جهت تقاطع مسير با يك جريان آبي مي    ساده نما  آب

 شود تـا  سطح جاده اندكي پايين آورده مي، در محل عبور جريان. كند  رويه بوده و لذا جريان از روي مسير عبور مي داراي
ير قابل تـوجهي را در جريـان ترافيـك عبـوري              .  متمركز و از ناحيه محدودي عبور كند       به صورت ب  آ اين گودشدگي تأث

 از آسيب ديدگي وسيله نقليه سـرعت خـود را در ايـن محلهـا     آورد زيرا رانندگان وسايل نقليه براي جلوگيري     بوجود مي 
 مورد استفاده قـرار     شهري  برونها تنها براي مسيرهاي كم تردد مانند راههاي دسترسي          نما  آببهمين دليل   . دهند  كاهش مي 

 .گيرند مي
گيـرد   يـت قـرار مـي   هـا در اولو نما آبستر باشـد اسـتفاده از   ــ ـدر صورتي كه جريان آب داراي مقادير زيادي رسوبات ب    

موقعيت بستر در دره عميـق، ضـرورت    را بدست داده و نيز  نما  آبشرايط توپوگرافي محل امكان اجراي      مشروط بر آنكه    
 دائم بالا بوده و يا اينكه در مدت زيادي از سـال             به صورت كه سطح آب     همچنين در مواردي  . را مرتفع سازد  ساخت پل   

 .كند شود زيرا خطر شناوري، وسايل نقليه عبوري را تهديد مي نمي توصيه نما آببالا باشد استفاده از 
 . مورد بررسي قرار گرفته است٥ ها در بخشنما آبهاي مربوط به  ساير جنبه



 

 

 ١٧                                                                                                    ريشه راههاي دسترسي در مناطق برون

 ها ـ كالورت٣
 :باشند ها داراي دو گروه عملكردي مي كالورت

هـا    اين كالورت.رنديــگ هايي كه جهت عبور راه از روي يك جريان آب مورد استفاده قرار مي         كالورت •
بـر روي    هـا   سـازه ايـن   . شـوند    احداث مي  ها  دره زمين طبيعي يعني گوديهاي طبيعي و        القعـــر  خطدر  

 .كنند  ميهدايتطرف مسير به طرف ديگر  جريان آب را از يكشوند كه  يي احداث ميها آبراهه

بالادسـت  نهر كنارگـذر  ز آب را ااي،  هاي حاشيه  پس از اشباع شدن ظرفيت نهر  كه كمكيهاي    كالورت •
تـرين روش هـدايت آب از    سـاده . دهنـد  مـي  انتقـال  )سمت درهدر ( آن   دست  پايينبه نهر   از زير جاده    

ها قـرار داده   ها اغلب در شيب     اين كالورت . باشد   همين روش مي   دست  پايين زمينهاي   بهبالادست جاده   
 .ورودي بايستي در نظر گرفته شوندهاي  قيفشوند و لذا  مي

 .گيرند  مورد بررسي قرار ميدر ادامه شده كه اين دو نوع اجرا اي جعبهاي و  ها به دو صورت لوله اي كالورت  نظر سازهاز

 

 اي هاي لوله ـ كالورت١ـ٣
 ـ مفاهيم عمومي١ـ١ـ٣

ك در  هاي انتقال رواناب سطحي و جريانهاي كوچ        اي رايج ترين نوع كالورت و نيز اقتصادي ترين سازه           هاي لوله   كالورت
 .روند تقاطع با راهها بشمار مي

كه جريانهاي طبيعي كوچك امتداد مسـير را قطـع كـرده و نيـز در فواصـل مـنظم تعبيـه                    جاهايياي در     هاي لوله   كالورت
آوري شـده در      گيرند تا قادر به زهكشي و هدايت رواناب سـطحي جمـع             الراس شيب قرار مي    شوند و همواره در خط      مي

 . و يا ايجاد تعادل بين سطح آب در دو سمت جاده باشنددست پايين به الادستبسطح جاده و شيب از 
 تا از   شود اجراطبيعي   عبور كند كالورت بايستي در امتداد جريان         ها  لوله جريان موجود قرار است از داخل        جاهايي كه در  

 .  ورودي و خروجي آن تا حد امكان جلوگيري شودنقاطفرسايش 
 .گردان استفاده شود هاي آب و انتهاي ورودي و خروجي كالورت بايد از ديوارهبعنوان يك اصل در هر د

هايي كه از اين نوع كـالورت جهـت          در محل . بيشتر باشد % ٢/١كمتر يا از    % ٣/٠اي نبايد از      هاي لوله   شيب طولي كالورت  
 .اث شود افقي احدبه صورتشود كالورت بايستي  حفظ تعادل سطح آب بين دو سمت جاده استفاده مي

.  كمتـر شـود    متـر   سانتي ٩٠اي بايد دقت شود كه حداقل قطر نبايد از            ها و خصوصا نظافت دوره      جهت نگهداري كالورت  
كر نيست كه عدم نگهداري بموقع كالورت پيامدهاي خطرناكي براي سـازه راه را بـه همـراه خواهـد داشـت      ينياز .  به تذ

دسترسي مسـيرهايي كـه بـه راههـاي بـا           هاي    هاي عبوري از زير رمپ     قطرهاي كوچكتر از مقدار فوق تنها براي كالورت       
 . باشد شوند مجاز مي  متر منتهي مي٦عرض كمتر از 

تـوان از     براي هدايت مقـادير زيـاد آب مـي        . ها بايد داراي قطر يكساني باشند       بدلايل اقتصادي در هر پروژه همه كالورت      
 .استفاده كرد) تا چهار عدد(ها  گروه كالورت



 

 

 ١٨                                                                                                    ريشه راههاي دسترسي در مناطق برون

ايـن  .  باشـد تـر  پـايين  ارتفـاع لولـه      يك سوم مقدار بيش از    ه  ز كف لوله نبايد در هيچ شرايطي نسبت به زمين طبيعي ب           ترا
 نهـر مجـاور و ورود خـاك بـه داخـل كـالورت توسـط جريـان         دست پايينگرفتگي  دستورالعمل جهت جلوگيري از لاي 

 .اء يابددر صورت نياز تراز طولي مسير بايد ارتق. شود بالادست اعمال مي
هـاي زيـر    نفـوذ آب بـه داخـل لايـه    .  قرار گيردتر پاييناي نيز بايستي از سطح زمين طبيعي        هاي لوله   تراز فوقاني كالورت  

 .باشد هاي ضخيم اساس مجاز مي اساس تنها در موارد استثنايي داراي لايه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اي هاي لوله  ـ اجزاء معمول در كالورت١٦شكل 
 
 اي بتني هاي لوله ورتـ كال٢ـ١ـ٣
 ـ مفاهيم عمومي١ـ٢ـ١ـ٣

ه نيازمند تعداد زيادي كالورت بوده و نيز مصالح سنگي و سيمان در                     هاي لوله   كالورت  فواصلاي بتني در صورتي كه پروژ
 ) كيلومتر   ٥٠٠تر از   م كيلومتر و سيمان در فواصل ك      ٥٠مصالح سنگي در فواصل كمتراز      ( نزديك در دسترس باشند      نسبتاً

 .شوند اي فولادي ترجيح داده مي هاي لوله همواره بر كالورت
 بـا كمـك      در محـل   هـاي سـاخته شـده        نسـبت بـه لولـه      در كارخانه  شده   ساخته  پيش هاي مجزاي    استفاده از لوله   معمولاً

 البتـه سـاخت   .باشد هاي داراي قطر يكسان، ارزانتر مي فلزي قابل استفاده مجدد براي لولههاي    بادكنكي يا قالب  هاي    قالب
هـاي   كاميونهـاي داراي جرثقيـل  (هـا     هاي نوع اول منوط بـه در دسـترس بـودن تجهيـزات لازم جهـت نصـب لولـه                     لوله

 . باشد مي) ودر و غيرهــــ خاكبرداري، لآلات ماشينهاي متحرك،  هيدروليكي، جرثقيل



 

 

 ١٩                                                                                                    ريشه راههاي دسترسي در مناطق برون

 ـ اصول٢ـ٢ـ١ـ٣
 . باشد هاي بتني نيازمند دقت زيادي مي ساخت لوله -الف 

بايسـتي  ) شن طبيعي يا شكسته   (مصالح سنگي   . هاي بتني درجا نكات زيادي بايستي مد نظر قرار گيرد            ساخت لوله  جهت
         . تـوان اسـتفاده كـرد       سـباننده مصـالح سـنگي مـي       چ تنها از سيمان پرتلند تجـاري بعنـوان          غالباً. در شرايط مناسبي باشند   

 ٣٥٠مقدار سيمان مصرفي نبايـد از   .اي استفاده شود ز سيمان سرباره ا تا حد امكان  در صورت وجود نمك در آب بايستي        
 .كيلوگرم در مترمكعب كمتر باشد

 سـنگيني وزن،  به علـت شوند   متر ساخته مي٥/١ تا ١اي فلزي به طول استاندارد       لولههاي    ها اغلب با استفاده از قالب       لوله
معمـولاً  باشد در عمل      جراي دستي اتصال نر و مادگي مشكل مي       از آنجاكه ا  . شود  هاي يك متري استفاده مي      اغلب از لوله  

 .بايستي بكار گرفته شود ها لوله خواباندنخاصي جهت هاي  البته تكنيك. شود  مياتصال لب به لب اجرا
، بارهـاي ترافيكـي سـنگين و يـا وجـود لايـه نـازك        متـر  سانتي ٨٠قطر بيشتر از (در صورتي كه به تسليح بتن نياز باشد        

 روي متـر  سـانتي  ٢ي ـــــبايستي دقت گردد كه آرماتورها در محل درست خود قرار گرفته و حداقل پوشش بتن ) روكش
 . منجر گرددها لولهتواند به خوردگي آرماتورها و خرابي زود هنگام  پوشش بتني كمتر از اين مقدار مي. آنها حفظ شود

زني كرد كه نوع فراينـد بـه كـارايي بـتن             به دقت لرزانده ويا ميل     بايستي آنرا    وگيري از تشكيل منافذ هوا در بتن      براي جل 
 ). را نيز ملاحظه نماييد٢ـ٨بخش (بستگي خواهد داشت 

 ممكن اسـت بـتن   صورت اين  روز پس از ريختن بتن مرطوب نگهداشته شوند چه در غير ٥هاي بتني بايد در خلال      لوله
 بتني نبايد زودتر از دو هفته از ساخت آنها انجـام شـود زيـرا             هاي  حمل و نصب لوله    .به مقاومت مشخصه مطلوب نرسد    

 .بتن تا قبل از اين مدت به ظرفيت باربري مطلوب نرسيده است
 .توانند عملكرد ايمن كالورت را تضمين كنند هاي بتني با نصب صحيح مي تنها لوله -ب

ابت شده است كه بهترين زمان حفاري جهت نصب لوله           جديد پس از اتمام عمليات خاكي مربوط        هاي بتني در راههاي     ث
 بـالاتر از  متـر  سـانتي  ٢٠هاي مرتفع بهترين زمان حفاري هنگاميست كه تا ارتفاع حداقل             به راه بوده و در مورد خاكريزي      

 .هاي نصب شده در آتي خاكريزي شود تراز لوله
 شـده و لولـه      اجـرا ز ماسه در كف ترانشه      اي هموار و متراكم ا      ي ترانشه محل نصب لوله بايستي شالوده      رپس از خاكبردا  

در صورت تردد بار ترافيكي سـنگين ماننـد كـاميون در    . از محل نصب لوله برداشته شوندبايد سنگها . روي آن قرار گيرد   
 متـر  سـانتي  ٢٠ تـا  ١٠بسته به نوع خاك زيرين اين لايه بتنـي بايـد بـين    .  شود اجراجاده بايستي شالوده لوله از بتن مگر        

 . در مورد خاكهاي داراي نشست زياد لايه بتني بايستي اندكي مسلح شود.  داشته باشدضخامت
 بايـد از  هـا  لولـه اتصالات لب به لب بـين  .  قرار گيرند كه سطح داخلي آنها داراي تراز افقي باشد    به نحوي  بايستي   ها  لوله

متـر روي  ميلي ٢٥لات سيمان به ضخامت از خارج نيز يك نوع از م. داخل توسط ملات سيمان پرشده و ماله كشي شوند       
ملات اضـافي باقيمانـده درون لولـه        . تا قبل از گيرش سيمان محل درز بايد مرطوب نگه داشته شود           . شود  درز كشيده مي  

هاي صدمه ديده تحت هيچ شرايطي نبايد در ساختار راه نصـب شـوند زيـرا از         لوله. بايد قبل از سفت شدن برداشته شود      
 .سازند ت حمل بار ترافيكي برخوردار نبوده و موجبات تخريب خاكريز را فراهم ميمقاومت كافي جه



 

 

 ٢٠                                                                                                    ريشه راههاي دسترسي در مناطق برون

 
 
 
 
 
 
 

 هاي بتني ـ نصب لوله١٧شكل 
 

 .ها بايد پر شده و سطح آنها هموار گردد هاي محل نصب لوله ترانشه -ج 
سـنگ و شـن      فاده از قلوه  بعبارت ديگر است  . هاي كالورت بايد توسط مصالح مناسب پر شوند         هاي محل نصب لوله     ترانشه

مصالح پركننده نبايد داراي نفوذپذيري بيشـتر از زمـين مجـاور باشـند زيـرا در غيـر                   . باشد  ها مجاز نمي    در مجاورت لوله  
بايسـتي  مصـالح پركننـده   تـراكم  . دهـد   آب در اطراف لوله جمع شده و پايداري كالورت را در خطر قرار مـي    صورت  اين

بـراي نيـل بـه ايـن     .  اطراف كالورت نشست خواهد كـرد صورت اين ور باشد زيرا در غير زمين مجاتراكم حداقل معادل   
در .  كوبيـده شـود  متـر  سـانتي  ٢٠ حـداكثر  خامتيي به ضها لايه مرطوب ريخته شده و در   به صورت مقصود مصالح بايد    

هـاي    رزاننـده يـا كوبنـده      در مكانهايي كه فضاي طرفين كالورت امكان اسـتفاده از صـفحات ل             د استثنايي و خصوصاً   رموا
بيت شده با سيمان و رطوبـت مناسـب اسـتفاده كـرده و                     مي ،دهد  مكانيكي را بدست نمي    بـا اسـتفاده از     توان از مصالح تث

بـالاتر بـودن    .  بايستي همزمان در دو طرف انجام گيرد       پركنندهريختن و كوبيدن مصالح     . روشهاي دستي آنرا متراكم نمود    
 .ر آينده خواهد شديك سمت موجب حركت لوله د

 
 اي فولادي هاي لوله ـ كالورت٣ـ١ـ٣
  ـ مفاهيم عمومي١ـ٣ـ١ـ٣

 .تواند در شرايط ذيل مد نظر قرار گيرد هاي فولادي نيز مي گزينه استفاده از لوله
 . باشد در پروژه تنها تعداد كمي كالورت مورد نياز مي •

رز لازم جهـت واردات آنهـا در دسـترس    هاي مورد نياز درداخل كشور توليد شده و يا اينكه ا          لوله •
 .باشد مي

مصالح سنگي يا سيمان در فواصل نزديك پروژه موجود نبوده و يا آنكه تهيه آنها از نظر اقتصادي                   •
 . باشد فاقد توجيه مي

بـراي تشـخيص ايـن مطلـب        . شود  هاي فولادي توصيه نمي     در نقاطي كه رواناب خاصيت خورندگي دارد استفاده از لوله         
در صورتي كـه    .  توجه كرد  اند  شدههاي فولادي كه در امتداد و يا مجاورت مسير كار گذاشته              ان به بررسي ساير لوله    تو  مي

ر خوردگي قرار گرفته باشند آب خورنده فرض مي در زمان كوتاهي اين لوله  ). سال٥تا حدود (شود  ها تحت اث
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 .از يك تيپ لوله بايد در طول پروژه استفاده شود -الف
ه معين بايستي تا حد امكان با تيپ               نجا قاعده ديگري مطرح مي    دراي هاي كمتري از قطـر و        شود مبني بر آنكه در يك پروژ

 . در نظر گرفته شودمتر سانتي ٩٠جهت سهولت نگهداري حداقل قطر بايستي . ضخامت لوله سر و كار داشت
هـاي بـا گـالوانيزه       جود باشد بايستي از لوله    در صورتي كه خاك خاصيت خورندگي داشته و يا نمك درمجاورت لوله مو            

 پايـه قيـري دارنـد از داخـل و خـارج      معمـولاً مضاعف استفاده كرد و يا اينكه كليه اجزاء لوله توسط مواد حفـاظتي كـه           
 .پوشانده شوند

 .هاي سالم بايستي كار گذارده شوند تنها لوله -ب
پوشـش قلـع يـا رنـگ     (قرار داد تا از سـالم بـودن لايـه محـافظتي     ها بايستي آنها را مورد بازرسي         اري لوله ذقبل از كارگ  

نسـبت بـه     ضعيف   در نقاطي كه پوشش صدمه ديده است بايستي پس از برداشتن قطعات           . اطمينان حاصل گردد  ) محافظ
 .ها وارد شود بايد قبل از كارگذاري آنها برطرف گردد هر آسيبي كه در خلال حمل لوله. اجراي پوشش مجدد اقدام شود

كارخانه سـازنده  هاي    در ضمن دستورالعمل  . باشد  هاي بتني برقرار مي     هاي فولادي قواعدي مشابه لوله      در مورد نصب لوله   
 .لوله نيز بايد مد نظر قرار گيرد

مصالح .  از تراز فوقاني آخرين لوله بالاتر باشد     متر  سانتي ٤٠ها سطح تمام شده بايستي حداقل         جهت پر كردن اطراف لوله    
. رسـانند   تيز گوشه باشد زيرا به روكـش حفـاظتي لولـه آسـيب مـي              هاي    اده شده براي شالوده لوله نبايد داراي سنگ       استف

 .هاي بتني گفته شد بايستي متراكم گردد شالوده لوله همانند آنچه در مورد لوله
شود كف لوله با استفاده از         مي با توجه به مسائل هيدروليكي پيشنهاد     ) متر  سانتي ١٢٠بزرگتر از   (در مورد قطرهاي بزرگتر     

 .سازد  ميپذير امكاناين عمل نظافت كالورت را با سهولت بيشتري . بتن پوشانده شود
ير مهمي بر عمر        پركنندهكيفيت مصالح    -ج هاي حفر شده براي      ترانشه.  كالورت خواهد داشت   برداري  بهره اطراف لوله تأث

تراكم اين مصالح بايد حداقل به اندازه روسـازي مجـاور آن            . پر شوند كالورت بايد توسط مصالح مناسب و غير چسبنده         
 . قابل وقوع خواهد بود٢ـ٢ـ١ـ٣ مشكل مطرح شده در قسمت صورت اينباشد چه در غير 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اي هاي لوله ـ پر كردن اطراف كالورت١٨شكل 
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 .هيچ حالتي نبايد بر روي لوله ايجـاد شـود         اگر روسازي مسير از مصالح چسبنده تشكيل شده باشد شرايط فشار آزاد در              
باشـند    بند نمـي    اي فولادي آب    هاي لوله   از آنجاكه كالورت  . عبارت ديگر سطح آب آزاد نبايستي از تاج لوله تجاوز كند          ه  ب

ر بارهاي ترافيكي، روسازي در مجاورت كالورت تغييـر شـكل                      خاك مجاور حساس به رطوبت اشباع شده و لذا تحت اث
 كيسه سـيمان در هـر متـر مكعـب مصـالح             ٢مخلوط  (ها با مصالح تثبيت شده با سيمان          پر كردن اطراف لوله   . خواهد داد 

 .موارد ثمربخش باشد تواند در اين مي) پركننده
ها بايستي در هر دو سمت آنها انجام گيرد تا از تغييـر امتـداد آنهـا از محـور اوليـه               شود كه پر كردن لوله      باز هم تاكيد مي   

 .ي شودجلوگير
 
 اي هاي لوله هاي ورودي و كالورت ـ سازه٤ـ١ـ٣
 ـ مفاهيم عمومي١ـ٤ـ١ـ٣

يي از مسير بوده كه در معرض خطرات فراواني قرار      ها  قسمتهاي ورودي و خروجي مربوط به تاسيسات زهكشي،           سازه
حـي و اجـراي ايـن     بهمـين جهـت در طرا     . شـوند   آب سطحي در اين نقاط متمركز مـي       هاي     زيرا رواناب و جريان    .دارند
 شده موجب آسيب رساندن به ساختار روسـازي نخواهـد   بيني پيش بايستي اطمينان حاصل شود كه حجم رواناب       ها  سازه
 .شد

 فني، طراحي و ساخت آنها به روشي مشـابه  نظر نقطههاي ورودي و خروجي داراي وظايف متفاوتي هستند و لذا از     سازه
 . باشد مجاز نمي

 طراحـي   به نحـوي  بايد  ) هاي كوچكتر   عموماً نهرهاي طولي و يا آبراهه     (هاي طولي     ير امتداد زهكش  در محل ورودي، تغي   
هـاي   در نقاطي كه چنين امكاني وجود نـدارد بايـد از روش  . گردد كه تغيير جهت ناگهاني در امتداد جريان آب رخ ندهد        

 حفـاظتي بـه حجـم و سـرعت جريـان آب،            ابعاد اين تاسيسات  . مناسب ديگر جهت جلوگيري از فرسايش استفاده نمود       
 .و نيز هندسه مقطع ورودي بستگي دارد) مقاومت در برابر سايش(مقاومت خاك 

اي باشد كه رفتار جريان آب را تغيير دهد و نيـز تحـت هـيچ شـرايطي نبايسـتي سـرعت               شكل سازه ورودي نبايد بگونه    
 در مقطـع ورودي  گـذاري  رسـوب  زيـرا موجـب     ،جريان با كاهش شيب كف يا تعريض مقطع جريان كـاهش داده شـود             

 .گردد مي
 ـ اصول٢ـ٤ـ١ـ٣

 .شوند مراه رسوبات آن به كالورت وارد مي هروند طراحي سازه ورودي بايستي تضمين نمايد كه آب ورودي به -الف 
 بـه  هـا  ديـواره ين ا. شوند كنند تشكيل مي ي كه در مقابل جريان مقاومت مي      گردان  آبهاي    هاي ورودي از ديواره     غالباً سازه 

شوند تا از نفوذ آب در زير يا اطراف كالورت جلوگيري كرده و در نتيجـه روسـازي                    اي متصل مي    سختي به كالورت لوله   
 و يك دال بتني     ناحياين ديواره توسط يك ديوار ج     . را در مقابل خرابي ناشي از تمركز آب در اين نقاط محافظت نمايند            

شود كه وظيفه آنهـا محافظـت از خـاكريز راه     نگهداري مي) بسته به نوع خاك (يا بدون آن     و   پاشنه نگهدارنده پايه داراي   
آوري شـده بهمـراه     كلي بايستي قـادر بـه فـرو بـردن آب جمـع          به صورت سازه ورودي    .باشد  در محل سازه ورودي مي    
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راحـي گـردد كـه روانـاب        نحوي ط ه  اي باشد و بر همين اساس بايستي ب         رسوبات آن و هدايت آن به داخل كالورت لوله        
 .بسرعت و رواني و بدون تشكيل گرداب و نيز بدون تغيير ناگهاني در شيب جريان بداخل كالورت منتقل شود

ايـن ديوارهـا در   .  شـوند اجرا متقارن يا نامتقارن به صورت بسته به هندسه جريان ورودي ممكن است      ناحيديوارهاي ج 
 توسـط روانـاب     ناحيهاي آبگردان و ج     ي جلوگيري از فرسايش پشت ديواره     برا .شوند  كنار شيب خاكريز راه احداث مي     

اجـراي  (ت نمـود  ظ ـآوري شده در سطح سواره و يا شيب خاكريز بايستي خاكريز را بوسيله روشهاي مناسـبي محاف    جمع
 زيـرا  . با عرض زيـاد بايـد پرهيـز شـود    ناحياز اجراي ديوارهاي ج  ).پوشش گياهي يا درخت بسته به ميزان آب موجود        

هـاي ورودي   كنند و در صورتي كـه سـازه   اي هدايت مي ورت لولهــــ به كال كل جريان آب را مستقيماً     ناحيديوارهاي ج 
 .شوند  در محل ورودي آب منجر ميگذاري رسوببيش از حد بزرگ باشند به 

 در شفت   گـير تعبيه صافـي ماسه  . شود   شده و در جهت جريان شيبدار مي       اجراتراز كف لوله كالورت      نيز هم پايه  دال بتني   
 زيـادي در ايـن محـل        گـذاري   رسـوب  زيرا پس از وقوع چند بارش سنگين         ،باشد  ورودي از رواج زيادي برخوردار نمي     

مـراه خواهـد     ه دهد كه اين نقاط اغلـب بخـوبي تميـز نشـده و لـذا رشـد گياهـان را بـه                       تجربه نشان مي  . شود  انجام مي 
 طراحي شود كه از هدايت رسوبات همراه آب به داخل كالورت و نشسـت آنهـا          حويبه ن بهتر است سازه ورودي     .داشت

 . كالورت اطمينان حاصل گردددست پاييندر 
 
 
 
 
 
 
 

 آبگردان قائمهاي  ـ سازه ورودي به همراه ديواره١٩شكل 
 

 .يونددبين نهرهاي طولي و سازه ورودي نبايد هيچ تغيير جهت ناگهاني در امتداد جريان آب بوقوع بپ -ب
ييرات ناگهاني در امتداد يا شيب، در صورت امكان نهرهاي طولي بايستي قبل از اتصـال بـه سـازه                        جهت جلوگيري از تغ

مناسـبي ماننـد   هاي  ناپذير باشد بايد از روش اگر تغييرات ناگهاني در امتداد جريان اجتناب. ورودي داراي خميدگي باشند  
 .ستفاده شوداجراي پوشش براي نهر و محل ورودي آب ا

 
 
 

 
 

  نهرماي كليـ ش٢٠شكل 
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 .تغييرات در امتداد جريان بايد توسط روتينگ انجام گيرد -ج
 طراحي شود كه امكـان تغييـر امتـداد    به نحوياين سازه بايد . شود روتينگ جهت تغيير امتداد جريان آب بكار گرفته مي   

در صـورتي  . ه سازه ورودي در اثر عبور آب جلوگيري كند        ي تدريجي را فراهم ساخته و از ايراد آسيب ب         به صورت جريان  
بسته به حجم و سرعت      . پرهيز شود   درجه جداً  ٩٠هاي    كه دبي رواناب بالا بوده يا سرعت جريان بالا باشد بايستي ازخم           

داراي پوشـش سـنگي    فاقـد آن،   يـك خـاكريز داراي پوشـش گيـاهي يـا     بـه صـورت  جريان آب روتينگ ممكن اسـت      
 . شوداجرا يك ديوار بتني به صورتكاري و يا  ا سفتچيني ي خشكه

 
 
 
 
 
 
 

 ـ سازه ورودي بهمراه دريچه ريزش٢١شكل 
 
 .شيب موجود بعد از سازه ورودي بايد به دقت محافظت شود -د

خاكريز مسير نيز در مقابل رواناب ناشـي        . شوند  ها توسط ديوارهاي جناحي محافظت مي       در محدوده سازه ورودي، شيب    
رو بايستي در محدوده بالاي ديوارهاي جناحي و يا تنها در محل اتصال ديوارهاي جناحي بوسيله پوشش گياهي                    ارهاز سو 

 .مشابه حفاظت گرددهاي  يا روش
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـ محافظت از شيب٢٢شكل 
 
 .مشترك استفاده كنند يك سازه ورودي ازها  گروه كالورت -هه

 مشـترك  بـه صـورت  تشكيل يك گروه كالورت را داده و از يك سـازه ورودي  اي با اتصال به يكديگر  چند كالورت لوله  
 .كند ها نيز صدق مي اصول ذكر شده در بالا در مورد گروه كالورت. كنند استفاده مي
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 اي هاي لوله هاي خروجي كالورت ـ سازه٥ـ١ـ٣
 ـ مفاهيم عمومي١ـ٥ـ١ـ٣

اين رواناب پس از عبور از روسازي بوسـيله         . باشد  من مي ي دائمي و اي   به صورت هاي خروجي، تخليه رواناب       وظيفه سازه 
 .آب نبايستي در پاشنه خاكريز باقي بماند. رسد اي به سازه خروجي مي هاي لوله كالورت

كنـد از      طراحي شوند كه رواناب به همراه رسـوباتي كـه حمـل مـي              به نحوي هاي خروجي بايستي      همين اساس سازه   بر
كـه چنـين    در صورتي. باشد هت و سرعت جريان تنها در نقاط دور از راه مجاز مي          ــــر ج تغيي. ددوده راه دور شو   ـــمح

 .محافظتي در سازه خروجي بهره گرفتهاي  امكاني مهيا نباشد بايستي از روش
 ـ اصول٢ـ٥ـ١ـ٣

يبي ام گيرد كه آب در حين هدايت از كالورت به زمـين مجـاور هـيچ آس ـ     ج ان به نحوي طراحي سازه خروجي بايد      -الف
 شامل يـك ديـواره آبگـردان،        معمولاًهاي گروهي      و يا كالورت   منفرداي    هاي لوله   سازه خروجي براي كالورت    .وارد نكند 

هاي ورودي، ديوارهاي آبگـردان سـازه خروجـي بـه             همانند سازه . باشد  خواب و ديوارهاي جناحي مي     يك دال بتني كف   
ارتفاع ديوار آبگردان بـا نقطـه تقـاطع بـا         . د محور لوله جلوگيري شود    اي محكم شده تا از نفوذ آب در امتدا          كالورت لوله 

 در اينجا نيز بـراي سـازه خروجـي صـادق            ١ـ٤ـ١ـ٣اصول مذكور در بخش     . تراز باشد  شيب متناظر بوده و بايد با آن هم       
 .باشند مي

 حداقل رسيدن وزن ديوارها شده      ها موجب به    اين آرايش لوله  . ها قرار گيرند    موازات محور لوله  ه   بايد ب  جناحيديوارهاي  
كه هدف كـاهش سـرعت       در صورتي  .افتد  و تغيير در خصوصيات جريان نيز در خارج از محدوده روسازي راه اتفاق مي             

 درجـه  ٦٠ درجه تا ٤٥اي در حدود   را با زاويه  ناحيتوان ديوارهاي ج    جريان بلافاصله پس از خروج از كالورت باشد مي        
 كار كاهش توان فرسايشي جريان خروجي بوده و تنهـا در مـواردي مجـاز               هدف از اين  . جرا كرد ها ا   نسبت به محور لوله   

 . در ناحيه خروجي وجود نداشته باشدگذاري رسوبكه خطر باشد  مي
اي قرار دادن آنها درون يك خاكريز بدون سازه خروجي و تنها اسـتفاده از     هاي لوله   ارزانترين گزينه براي احداث كالورت    

كه در نظر گرفتن اين     هاي داراي سازه خروجي و بدون         ها براي گزينه   در كنار مقايسه هزينه   . باشد  ساده شيب مي  حفاظت  
 بايستي اطمينان حاصل شود كه آخرين قطعـه لولـه بـه قطعـه ماقبـل آن                  ،مختلفي نيز باشند  هاي    ممكن است داراي طول   

اي مطـرح     لهأ اسـتفاده شـود چنـين مس ـ       ARMCOدي نـوع    هاي فولا   در صورتي كه از لوله    . باشد  داراي اتصال محكمي مي   
هاي بتني با اتصال لـب بـه لـب در      گزينه استفاده از لوله   . دلخواه قابل نصب هستند   هاي    طول ها در   شود زيرا اين لوله     نمي

 زيرا آخرين اتصال توسط خاكريز محافظت نشـده و لـذا لولـه آخـر بـدون            ،باشد  مورد خاكريزهاي تخت قابل قبول نمي     
 .ماند محافظت كافي باقي مي
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 هاي خروجي ـ سازه٢٣شكل 
 

 . سازه خروجي بايد در مقابل فرسايش محافظت شوددست پايينزمين  -ب
هـاي    طبع روسازي مسـير در معـرض خرابـي        لمحل خروجي آب بايد در مقابل فرسايش مقاوم بوده تا سازه زهكش و با             

 .ناشي از اين فرسايش قرار نگيرد
 اعمـال   ،اي از روسازي كه خطر فرسـايش در آينـده وجـود دارد              محافظتي در مقابل فرسايش بايستي تا فاصله      هاي   روش
در مـوارد   . شـود    مختلفي بكار گرفته مي    حفاظتيهاي     روش ،بسته به نوع خاك، شيب زمين، دبي و سرعت جريان         . شوند

 .رسد ضروري باشد ن پايدار مياي كه آب به يك جريا خاص حتي ممكن است حفاظت شيب تپه تا نقطه
 :مناسب عبارتند ازهاي  روش

 :دال بتني كف بهمراه پاشنه •

پاشنه بايد مسير   . باشد  مراه پاشنه مي   ه هاي خروجي بكارگيري دال بتني به       ترين روش مورد استفاده در طراحي سازه       رايج
. اشد تا از فرسـايش خـاك جلـوگيري نمايـد    نشست آب در زير كالورت را پوشش داده و نيز بايد به اندازه كافي عميق ب 

در صورتي كه اين عمق كافي نباشـد بايسـتي از روشـهاي حفـاظتي               . باشد   مناسب مي  متر  سانتي ٦٠عموماً پاشنه به عمق     
 .چيني، پوشش گياهي و يا غيره استفاده كرد ديگر مانند بالشتك سنگي، سنگ

 
 
 
 
 
 
 

 ـ سازه خروجي بهمراه پاشنه٢٤شكل 
 

 ):چيني خشكه ( فاقد ملاتچيني سنگ •

 توسـط دسـت نصـب       سـنگها   تخته و   سنگها در اين روش     .باشد  مي) ريپ رپ (چين قيمت، سنگ  ارزانهاي     روش زيكي ا 
. ابعاد مورد نياز براي سنگها بستگي زيادي به سرعت جريان آب هنگام خروج از سازه خروجي خواهد داشـت                . شوند  مي
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 در مقابـل   چـين   سـنگ نياز اين روش آنست كه مصـالح شـالوده           پيش. شود  توصيه نمي  متر  سانتي ١٥ ابعاد كمتر از     معمولاً
 .چوبي افزايش مييابدهاي   در زمين با كمك ميخسنگها با مهار كردن چين سنگدوام .  مقاوم باشندشستگي آب

 :ي با ملاتچين سنگ •

. له ملات سيماني بهم متصـل كـرد   موجود باشد بايستي سنگها را بوسيچين سنگ شالوده شستگي آبكه خطر  در صورتي 
 . براي اين روش بايد از سنگهاي كوچكتر و سبكتر استفاده كرد تا جريان آب قادر به از جا كندن آنها نباشد

 :هاي پلكاني شكن شيب •

 طبيعي يا مصنوعي و با استفاده از مصالح مقاوم در برابـر فرسـايش احـداث                 به صورت شكن    در اين روش تعدادي شيب    
ي جريان و كاهش سرعت آن در هنگام رسيدن به زمينهاي مجاور ميشده كه م  .شوند وجب استهلاك انرژ

 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي پلكاني شكن ـ خروجي داراي شيب٢٥شكل 
 

 :سطح شيب دار بهمراه حوضچه آرامش •

اي  ازه س ـنينچ. (شود اين روش جهت دور كردن سريع آب از مجاورت روسازي راه بواسطه تبديل انرژي بكار گرفته مي          
 .)اي طراحي گردد در معرض نيروهاي جرمي قرار گرفته و قاعدتاً بايستي توسط مهندس كارآزموده

 
 
 
 
 
 
 

 ـ خروجي داراي حوضچه آرامش٢٦شكل 
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 :)سبد سنگ( گابيون •

گ  براي مقابله با نيروهـاي بـزر       گيرند  ميكوچكتر كه درون تورهاي سيمي قرار       هاي    در اين روش امكان استفاده از سنگ      
بـراي  . توان اسـتفاده كـرد   در صورتي كه سنگ در محل موجود باشد از اين روش براي هر نوع زميني مي    . باشد  فراهم مي 

در صـورتي كـه بسـتر    .  گابيونها بايد برروي يك بستر سخت و زير سطح قابل فرسايش زمين قـرار گيرنـد      ،افزايش دوام 
نوبـه خـود بـه خرابـي سـاختار      ه رها وجود خواهد داشت كه ب شسته شود شكل گابيون تغيير كرده و خطر واژگوني ديوا         

 .گردد روسازي و نيز سيستم زهكشي منجر مي
 
 
 
 
 
 

 ـ خروجي داراي گابيون٢٧شكل 
 
سـازه خروجـي    .  سازه خروجي بايد با اعمال سرعت كافي به جريان جلوگيري شود           دست  پايين در   گذاري  رسوباز   -ج

نشين شـده    همواره در نقاطي خارج از محدوده روسازي ته،همراه جريان روانابنحوي طراحي شود كه رسوبات   ه  بايد ب 
بر همين اساس هر مـانعي كـه جلـوي          . وقوع نپيوندد ه  بلند ب هاي    ها و حتي در طول       درون لوله  گذاري  رسوبو هيچ نوع    

 .جريان آزاد آب را بگيرد بايستي برداشته شود
هاي نگهـداري      محدوده كالورت منجر شده كه اين امر افزايش هزينه          در گذاري  رسوبطراحي نادرست سازه زهكشي به      

 .را بهمراه خواهد داشت
 
 اي هاي جعبه ـ كالورت٢ـ٣
 اي جعبههاي بتني  ـ كالورت١ـ٢ـ٣
 ـ مفاهيم عمومي طراحي١ـ١ـ٢ـ٣

هـاي   توان در همـه كارگـاه   بندي آنها آسان بوده و لذا از آنها مي  قالب.شوند  اي از بتن ساخته مي      هاي جعبه   عموماً كالورت 
شـن، ماسـه، سـيمان،    (مصالح مـورد نيـاز   . ساختماني كه امكان دسترسي به وسايل نقليه سنگين وجود ندارد استفاده كرد 

به حمـل مقـادير زيـادي از     مگر آنكه نياز ،توان در صورت لزوم با استفاده از حيوانات نيز حمل كرد را مي ) فولاد و تخته  
 . اين مصالح وجود داشته باشد

هـاي جـانبي و    اي داراي يك دال كف بوده كه از نظر استاتيكي توسط ديـواره  هاي جعبه به غير از پلهاي كوچك، كالورت 
كه حجم جريان آب زياد اسـت         در مواردي  اين مزيت موجب سهولت ساخت خصوصاً     . شوند  دال پوشش بهم متصل مي    

 :دگرد مي
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 .شود سازي بستر شالوده تسهيل مي ـ آماده
 .باشند  چندين بار قابل استفاده ميها قالب آسان بوده و در اغلب موارد بندي قالبـ 

 . كرداجرا ساخته پيش قطعاتها را با استفاده از  توان كالورت ـ اغلب مي
 .شود هاي چندگانه نيز به سهولت انجام مي ـ اجراي كالورت
 .)نيازي به رويه ندارد(توان مستقيماً وسايل نقليه را از روي دال پوشش كالورت عبور داد  م ميـ در صورت لزو

 . باشد  ميتر سادهاي  هاي لوله  صاف بودن سطح كالورت پر كردن اطراف آن نسبت به كالورتبه علتـ 
 .شوند  مياجراسهولت ه ـ ديوارهاي جناحي در محلهاي ورودي و خروجي آب ب

در منـاطق    .شـود  واسطه مهاربندي يكسان ديوارهاي جناحي جذب مـي    ه  نواحي شالوده و سقف كالورت ب       در فشار زمين 
هـاي   استفاده از عرضهاي بزرگتر نيازمند سـازه .  متر تجاوز كند٣اي نبايد از  هاي جعبه عرض داخلي كالورت،  شهري  برون

در برخـي مـوارد هنگـام    . باشـد  ي دال پوشش مـي براي تضمين ظرفيت باربر  )  شكل Tمانند تيرهاي مستطيلي و     (خاص  
بسـته بـه عـرض    (اي انجام شود زيرا نيروهاي وارده به آن بسيار متغير هستند  اجراي يك كالورت بايستي آناليزهاي سازه 

 ).كالورت، نوع خاك بستر، بار ترافيكي، پوشش و غيره
  ايـن غيـر    بنـدي شـوند زيـرا در       ات كوچكتر تقسـيم   بايستي توسط درزهايي به قطع    )  متر ٥بلندتر از   (هاي طويل     كالورت
در صورتي كـه   . بندي شوند   اين درزها براي جلوگيري از نفوذ آب به داخل سازه راه بايد آب            . خورد   بتن ترك مي   صورت

اگر كالورت از قطعات    . رود  بندي شده گزينه مناسبي به شمار مي         سازه متصل آب   ،كالورت از بتن درجا ساخته شده باشد      
موارد نگهـداري مـنظم    در اين . بند نگه داشتن همه درزها كار مشكلي خواهد بود           آب ، بتني تشكيل شده باشد    ساخته  پيش

 . باشد كالورت ضروري مي
بيت نمود براي اينكـار خـاك محلـي توسـط           در صورتي كه خاك بستر كالورت قابليت نشست داشته باشد بايستي آنرا تث

عمق خاك جايگزين شده اغلـب معـادل        . شود   اطراف كالورت جايگزين مي    پركنندهلح   مانند مصا  ، تراكم يت قابل ي با خاك
هاي چندگانه خيلي عريض      در مورد كالورت  . د ولي نبايد از يك متر كمتر باشد       وش ميعرض كالورت در نظر گرفته      % ٢٥

 .عمل آيده ترين گزينه ب شود آزمايشات مكانيك خاك جهت تعيين اقتصادي توصيه مي
 :باشند اي در كنار هم قرار گيرند دو گزينه محتمل مي ين كالورت جعبهاگر چند 
ديوارهاي قائم جهت نگهداري دال پوشـش بكـار         . ـ كالورت چندگانه داراي يك دال كف و يك دال پوشش كلي باشد            ١

 .  متر تجاوز كنديك نبايد از ها دهانهدر اينجا نيز عرض . شوند گرفته مي
ديوارها ممكن است بهم چسبيده و يا اينكـه انـدكي   .  ساخته شده و در كنار هم قرار گيرنداز مجبه صورتها    ـ كالورت ٢

با مد نظر قراردادن پر كردن اطراف كالورت و كوبيـدن آن، فاصـله بـين ديوارهـا بايـد معـادل                      . با هم فاصله داشته باشند    
سـتي بـا توپـوگرافي زمـين طبيعـي        شـيب طـولي باي    .  متـر باشـد    يككل ارتفاع آن و يا حداقل        نصف عرض كالورت يا   

جهـت   .نيـز بايـد پرهيـز شـود    % ٢/١بزرگتر از  ي  ها  از شيب . كمتر در نظر گرفته شود    % ٣/٠ داشته ولي نبايد از      هماهنگي
 . در نظر گرفته شودمتر سانتي ٩٠تسهيل نگهداري منظم كالورت، عرض و ارتفاع بايد حداقل 
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كه خـاكريز و   هنگامي. توانند مستقيماً از روي آن عبور كنند سايل نقليه مياي، و  هاي جعبه   فاده از كالورت  ـدر صورت است  
هـاي بيرونـي    براي حل ايـن مشـكل لبـه   . آيد  رو يك برآمدگي بوجود مي      شوند در سطح سواره     بستر راه دچار نشست مي    

 .شود  درجه ساخته مي٤٥كالورت در سطح مسير با زاويه 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .اي كه تحت اثر مستقيم ترافيك قرار دارند هاي جعبه لورتها در كا ـ اجراي گوشه٢٨شكل 
 
 ـ اصول٢ـ١ـ٢ـ٣

اي از  هـاي جعبـه   كالورت. اي خواهند داشت    آوري آن تأثير بسزايي در دوام كالورت جعبه        كيفيت بتن و روش عمل     -الف
خوبي متراكم شـود    ه  ورت بايد ب  با اين وجود بستر كال    . باشند   زيرا داراي سازه پيوسته مي     هستندتر   اي آن سخت    انواع لوله 

 نشست موجب ترك خوردگي در كـالورت شـده و ايـن     صورت  ايندر غير   . گيرد  زيرا دال كف كالورت روي آن قرار مي       
 .امر اثرات سويي بر پايداري كالورت خواهد داشت

 كيفيـت مناسـب    كـالورت، اسـتفاده از بـتن بـا    طـولاني  بـرداري  بهـره لازم براي حصول عمر هاي شرط يكي ديگر از پيش   
اين پديده در اثر اختلاط نـاقص بـتن بوجـود           . هاي شن در بتن ضروري است       در اين رابطه عدم تشكيل كلوخه     . باشد  مي
هـاي   توصـيه .  شـود آوري عملخوبي ه پوشش بتني آرماتورها بايد به اندازه كافي موجود بوده و بتن ريخته شده ب  . آيد  مي

 . آورده شده است٢ـ٨در بخش  بتن آوري عملبيشتر راجع به ساخت و 
رد نـادري كـه خـاك يـا آب خاصـيت خورنـدگي داشـته باشـد                  ادر مـو  . شـوند    پوشـانده نمـي    معمولاًهاي بتني     كالورت
 .شوند اي از قير پوشش داده مي يي از كالورت كه در تماس با خاك قرار دارد توسط لايهها قسمت

 .ده تا از وقوع بارهاي اضافي جلوگيري شود اطراف كالورت بايد صاف و هموار شپركنندهمصالح  -ب
 به صـورت  پر كردن و تراكم بايد      . باشد  اي ذكر شد در اينجا نيز صادق مي         هاي لوله   قواعدي مشابه آنچه در مورد كالورت     

ان دو طـرف    م ـز در صورتي كه امكان پـر كـردن هـم         . همزمان در دو طرف كالورت انجام شده و بايد بخوبي صاف شود           
هر گونه خاكبرداري آتـي بايـد در دو طـرف    .  متر بيشتر شوديك، تفاوت عمق خاكريزي دو طرف نبايد از      موجود نباشد 

 اختلاف سطح خاكبرداري در دو طرف كـالورت نبايـد           ،مورد نيز اگر امكان فوق فراهم نشود       در اين . كالورت انجام گيرد  
 . متر تجاوز كنديكاز 
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 اي هاي جعبه رتـ اجزاي مرسوم در كالو٢٩شكل 
 
 اي هاي جعبه هاي ورودي و خروجي براي كالورت ـ سازه٢ـ٢ـ٣

اي   هـاي لولـه     هاي ورودي و خروجي كالورت       براي سازه  ٥ـ١ـ٣ و   ٤ـ١ـ٣ شده در بخشهاي     ارايهمفاهيم عمومي و اصول     
 .باشند اي ساخته شده از بتن يا مصالح بنايي نيز صادق مي هاي جعبه عيناً در مورد كالورت

حفاظت مورد نيـاز    ) باشد  اغلب داراي سرعت بيشتري نيز مي     (اي    هاي جعبه    دبي بيشتر جريان عبوري از كالورت      ه علت ب
 .در مناطق ورودي و خروجي بايد تشديد گردد

 
 هاي بنايي ـ كالورت٣ـ٢ـ٣
 ـ مقاطع عرضي مستطيلي١ـ٣ـ٢ـ٣

آجرهاي .  كرد اجرا از مصالح بنايي      با استفاده  توان  هاي با مقطع مستطيلي را مي       در صورت لزوم ديوارهاي كناري كالورت     
 اجـرا توان از قطعات سنگي  دال كف را نيز مي. شوند خورده براي اين مقصود بكار گرفته مي       شده و يا سنگهاي برش     پخته
ها و  زيرا خطر كنده شـدن سـنگ  باشد، ميدر اين مورد كالورت تنها براي جريانهاي با سرعت كم تا متوسط مناسب         . نمود

 . و زبري در سطوح وجود خواهد داشتهماهنگيايجاد نا
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اي اجرا شده از مصالح بنايي هاي جعبه ـ كالورت٣٠شكل 
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ضخامت مصالح بنايي مورد استفاده در ديوارهاي جانبي به ملزومات استاتيكي بستگي داشته و با افزايش ارتفاع ديوار بـر      
در مـورد   .توان نصف ارتفاع ديوار را به عنـوان ضـخامت در نظـر گرفـت     ساده ميدر موارد  . شود  ضخامت آن افزوده مي   

علت داشتن  ه  آجر ب  .ديوارهاي جانبي بلند بايستي از مقاومت كافي ديوار در برابر فشار جانبي خاك اطمينان حاصل شود               
 . باشندآجرها نبايد متخلخل يا جاذب آب. سازد سطوح صاف امكان ساخت ديوارهاي صاف را فراهم مي

دال پوشـش بـراي   . سنگهاي مورد استفاده در ساخت ديوار نيز نبايد متخلخل و يـا در مقابـل هـوزادگي حسـاس باشـند           
 اجـرا  بتنـي  سـاخته  پيشاين دال ممكن است از بتن درجا و يا از قطعات        . شود  هاي بنايي اغلب از بتن ساخته مي        كالورت

بـا توجـه بـه      .  را بوسيله دست و بدون نياز به ماشين نصب كـرد           اختهس  پيشتوان اجزاي     هاي كوچك مي    در دهانه . گردد
 .متر برخوردار باشد ٦/٠شود از حداقل ضخامت   توصيه مي،آنكه دال پوشش اغلب اتصالي به ديوارها ندارد

 هاي قوسي ـ كالورت٢ـ٣ـ٢ـ٣
مـورد كـل بدنـه كـالورت را      ايـن  در . احداث نمودناحيهمراه ديوارهاي جه توان به شكل قوس ساده ب  ها را مي    كالورت

 زيـرا  .داش ـب ميها اجراي قوس  تنها مشكل موجود در مورد اين كالورت . كرداجراتوان از سنگهاي طبيعي، آجر يا بتن       مي
شود قطر كمان  براي مقاصد عملي توصيه مي . كه قادر به پخش نيروها باشد      ي تشكيل شود  ا  ه داير كاملاً يك قوس    ستيباي

توان از گـروه    مي، نكندتاميــناگر اين قطر دبي جريان مورد نظر را      .متر محدود شود   ٦/١كالورت به   و در نتيجه عرض     
ها در مسـير داراي       باشد كه تمام كالورت      تنها هنگامي ممكن مي    ها  قالباستفاده مكرر از    . هاي قوسي استفاده كرد     كالورت

 .عرض يكسان باشند
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ه شكل كمانياي ب ـ كالورت جعبه٣١شكل 
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 مستغرقهاي  ـ كالورت٤
 ـ مفاهيم عمومي١ـ٤

راهها و مسيرها جهت ايجاد ارتباط بين مراكز توليد و فروش و يا بين مناطق مسكوني و مراكز خريد بـراي تمـام مـدت                      
 ـ  مسير ارتباطي را فـراهم مـي      البته اين واقعيت كه راهها براي تمام مدت سال          . شوند  سال بكار گرفته مي     بـدين معنـا   دكنن

ر جريان رواناب، براي مدتي               .باشند  نيست كه هميشه باز مي     ال در فصول باراني ممكن است هنگام وقوع حداكث  بعنوان مث
 .تر خواهد بود باشد اين اتفاق شايع هر قدر حجم ترافيك عبوري از مسير كمتر. راه بسته شود

هـاي سـاخت    هن از هزييهاي زهكشي بخش مهم     سازه ثابت شده است كه      شهري  بروندر مورد راههاي دسترسي كوچك      
 اجـرا هـاي      امكان كاهش عمليات خاكي و بالطبع پايين آوردن هزينـه          ،با محدود كردن عرض تاج    . دهند  راه را تشكيل مي   

 ايـن امكـان وجـود    ، حتي اگر براي تمام سيلابهاي محتمـل طـرح شـوند   ،هاي زهكشي در مورد سازه ولي  شود  فراهم مي 
 كه موجب بالا رفـتن      گيرد  مي انجام   ،مدت هستند  كوتاههر چند بسيار    ،   براساس جريان حداكثر   ها  سازهي اين   طراح. ندارد
 شـهري  بـرون كوچك  ي  راههابراي  هاي كالورت      سازه  كه رسد  با توجه به اين موضوع معقول به نظر مي        . شود  ها مي  هزينه

تـواتر و   در مورد   . خسارت به راه از روي آن عبور كند        وارد نمودن به نحوي طراحي شوند كه پيك جريان رواناب بدون          
مهمترين ضوابط در اخـذ چنـين تصـميماتي         . شود  ي مي گير  تصميمزمان مجاز اين توقف ترافيكي توسط مهندسين طراح         

در مـورد راههـاي   . باشـد   كننـدگان از راه مـي        شده ترافيك و زمان مجـاز بـراي توقـف اسـتفاده            بيني  پيشحجم واقعي يا    
البتـه در مـورد راههـاي اصـلي نيـز در      . باشـد   بيشتر مي اصليترافيك زمان مجاز توقف نسبت به راههاي          كم هريش  برون

 .صورتي كه توقف از يك ساعت تجاوز نكند ممكن است عبور آب از روي راه مجاز شمرده شود
 جريـان معمـول نهـر يـا     هـا  ازهس ـدر ايـن  . اند ها و پلهاي شناور ارزش خود را در بسياري از كشورها ثابت كرده         كالورت

ك از درون حفره سازه عبور كرده و جريانهاي پيـك بـدون بسـتن مجـاري از روي سـطح جـاده هـدايت                       رودخانه كوچ
بسته به عمق آب عبوري از روي جاده، ترافيك ممكن است براي مدت كوتاه يا مـدت زمـان زيـادي متوقـف                       . دنشو  مي

 .گردد
 براي عبور جريانهاي كوچك در خاكبرداريهـاي عميـق از           .شوند  ه يا كماني ساخته مي    ها در اشكال لوله، جعب      اين كالورت 

فاصـله بـين    . شـود   هـاي مجـاور هـم اسـتفاده مـي           هاي منفرد و براي هدايت جريانهاي حجيم از گروه كـالورت            كالورت
بـراي جلـوگيري از   . ها به ميزان دبي عبوري وعرض جريان يا طول سـازه در امتـداد محـور جـاده بسـتگي دارد          كالورت

 بايستي در محلهاي مناسب اقدام به حفاظت سطحي نمود كه اين كار اغلب بوسـيله                ،رو در اثر عبور جريان      خرابي سواره 
 .پذيرد رويه بتني انجام مي

علـت آنسـت   .  شـوند اجرا مستقيم، در امتداد جريان و عمود بر امتداد مسير به صورت همواره بايد    مستغرقهاي    كالورت
رو را تشـخيص      تر محدوده سـواره     در هنگام سيلاب رانندگان راحت      كوتاهترين تقاطع با جاده بوجود آمده و ثانياً        لاًكه او 

 زيـر  علايـم  زيـرا ايـن   ، تمهيداتي كه ترافيك را در ناحيه سيلابي هدايت كنـد وجـود نـدارد       ارايه امكان   معمولاً. دهند  مي
 .شوند رسوبات حمل شده توسط جريان مدفون مي
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 ـ اصول٢ـ٤
 در صورتي كـه ايـن اصـول در      . دنباش  هاي شناور مي    آوري شده در مورد كالورت      كننده تجربيات جمع   اصول ذيل منعكس  

اشتباهات قابل  . يابد  نحو محسوسي بهبود مي   ه   عملكرد مؤثر سازه احداث شده ب      ، بكار گرفته شوند   ها  سازههنگام طراحي   
اين امر به وقـوع  . شوند در بدترين حالات به خرابي كل سازه راه منجر مي    موجب خرابي كالورت شده و       معمولاًاجتناب  

كننـدگان    انجامد كه ممكن است پيامدهاي اقتصادي و اجتماعي خطرنـاكي بـراي اسـتفاده              ميطولاني ترافيكي   هاي    توقف
 . زيرا اغلب گزينه ديگري براي استفاده آنها وجود ندارد،داشته باشد

 .متر كمتر باشد ٩/٠ عرض داخلي نبايد از -الف
اهميـت در     نبايد بـي   شهري  برونكه جريان عادي است مقدار رسوبات حمل شده توسط جريانها در مناطق              حتي هنگامي 

راحتي موجـب بسـته شـدن    ه  كه باشدب ميهاي كوچك درختان   اين رسوبات اغلب شامل ريشه و شاخه      . نظر گرفته شود  
 متر خطر بسته شدن كـالورت كـاهش         ٩/٠ت در نظر گرفتن عرض حداقل       در صور . شوند  سرريز كردن آن مي    كالورت و 

 .شود بحراني رسوبات از داخل كالورت شسته شده و خطر بسته شدن مرتفع ميهاي  هنگام جريان. دنك پيدا مي
 نيـز   انـد   شـده همچنين در خلال جريانهاي پيك احتمال بسته شدن كالورت توسط سنگهايي كه توسط فشـار آب حمـل                   

دهند كه در اغلب موارد با رعايت اين حداقل عرض سنگها از درون كالورت عبـور كـرده                   تجربيات نشان مي  . اردوجود د 
 .و خطري نخواهند داشت

 .كالورت بايد در امتداد جريان احداث شود -ب
شـيب  .  كاسـت  توان از اين تداخل     با قراردادن كالورت در امتداد جريان مي      . ها هميشه با جريان آب تداخل دارند        كالورت

هـا جلـوگيري       درون لولـه   گذاري  رسوب كه از فرسايش و نيز       به نحوي ها بايد با سرعت جريان مطابقت داشته باشد           لوله
باشند شيب لوله بايد انـدكي از         هاي لوله از زبري كمتري نسبت به بستر رودخانه برخوردار مي             آنكه ديواره  به علت . شود

 .شيب بستر كمتر باشد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها در امتداد جريان ـ قرارگيري كالورت٣٢كل ش
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 . تخت ساخته شوندبه صورتها  سازه -ج
براي كاستن از اين اثـر   . كنند   سدهاي كوچكي عمل مي    به صورت كه دبي جريان بالا است        هنگامي مستغرقهاي    كالورت

 نبايـد آنقـدر     ها   كالورت يب ديگر ش  از طرف . كاهش دهيم در محل تقاطع    جاده را   عرضي  مخرب بايد تا حد امكان شيب       
تـوان از مـنظم بـودن     علت آنكه نميه ب. كم شود كه حداقل عرض كالورت تامين نشده و خطر بسته شدن آن بوجود آيد            

 . باشد هاي نگهداري مطمئن بود امكان عدم حصول عملكرد صحيح كالورت موجود مي فعاليت
هـاي     بايسـتي از سـازه     ،امكان كـاهش شـيب موجـود نباشـد         قرار داشتن جريان در ترانشه عميق        به علت در صورتي كه    

 ـ  به نحويمورد سازه بايد    در اين . بلندتري استفاده نمود   عبـارت  ه  طراحي شود كه امكان واژگوني آن وجـود نداشـته و ب
 .باشد اي عميق و استوار مي هدديگر نيازمند شالو

 .ها بايد در تمام عرض آبراهه توزيع شوند كالورت -د
ها با سـرريز شـدن آب از    توزيع كالورت. ها اهميتي نخواهد داشت ريان عبوري كم باشد نحوه توزيع كالورتاگر عمق ج  

 كـه  كنـد  مـي  يك بالشتك عمل به صورت فشار آب درون كالورت     صورت  اينكند در     روي سازه اهميت بيشتري پيدا مي     
 ،ي نيازي بـه ايـن روش وجـود نداشـته باشـد     در صورتي كه براي جريانهاي معمول  . شود   مي دست  پايين شستگي  آبمانع  

اثـر نـاهمگوني در توزيـع     دياگرامهاي ذيل فرسـايش در   . گردد چندين كالورت در عرض جريان توزيع شوند         پيشنهاد مي 
 .هاي بسته شده نيز اثر مشابهي دارند  كالورت.دهند ها را نمايش مي كالورت

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  استـ فرسايش هنگامي كه جريان ناهموار٣٣شكل 
 

اين امر موجـب وقـوع   . هاي سازه نيز اثرات سويي بر روش تخليه آب خواهد داشت   ها در مركز يا حاشيه      تمركز كالورت 
 در مقاطع خارج از كالورت را افزايش داده و در بدترين حالـت موجـب                شستگي  آبشده كه   ) ٣٤شكل  (گردابهاي افقي   

 .د تخريب رمپ دسترسي را به همراه داشته باشدتوان فرسايش معكوس نيز مي. شود تخريب خاكريزها مي
ايـن امـر از وقـوع گـرداب جلـوگيري           . اي باشـد     بايد ذوزنقه  دست  پاييناگر توپوگرافي زمين اجازه دهد شكل خروجي        

 .كند مي
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 ها در حاشيه جريان ـ تمركز كالورت٣٤كل ش
 

 . بعمل آيددست پايين فرسايش  در برابرمحافظت -هه
. ريزد  سفره آب حاصله به پايين مي،رسيد) متر سانتي ٢٠حدود (كه سطح آب روي سازه به مقدار بحراني آن        آن به محض 

تواننـد موجـب      دو گرداب در امتداد مخالف تشكيل شده و در صورتي كـه هـيچ محـافظتي موجـود نباشـد هـر دو مـي                        
 . شوندشستگي آب

 
 
 
 
 
 
 
 

 شستگي  محافظت در برابر آببدونـ ٣٥شكل          شستگي محافظت در مقابل آب با ـ٣٦شكل 
 

شـود   براي محافظت بيشـتر توصـيه مـي   . پذيرد  بوسيله دال بتني و يا گابيون انجام مي  دست  پايين شستگي  آبمحافظت از   
 . پر شودمتر سانتي ٥٠گابيون با استفاده از سنگهايي با ابعاد بيشتر از 

 
 
 
 
 
 
 
 

 شستگي  شده در مقابل آبـ سازه داراي دال بتني محافظت٣٧شكل 
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 .كننده تعبيه شود  هدايتها بين كالورت -و
متناسب با افزايش حجم آب مقادير زيادي شاخ و برگ و        . آيد   مداوم بالا مي   به صورت هنگام بارشهاي سنگين سطح آب      

در . باشـند  توسط جريـان قابـل حمـل نمـي     شوند كه در حالت عادي ريشه درختان نيز از ساير نقاط بهمراه آب حمل مي    
 ظرفيت كالورت پر نشده جريان پيدا كرده و پس از آن            جايي كه مورد جريانهاي با سرعت متوسط، آب درون كالورت تا          

. درهمـراه دا  ه  هاي معلق گياهان را ب      ها و ريشه   جريان درون كالورت خطر گرفتگي بواسطه شاخه      . دكن  كالورت سرريز مي  
 زيـادي در    شسـتگي   آبخنثـي شـده و      )اصـل د  (شتكي جريان درون كالورت     شود كه اثر بال     گرفتگي كالورت موجب مي   

 .وقوع پيوندده  بدست پايين
ظتي در جلـوي    احف ـهاي    ها و يا تعبيه گابيون      ظتي بين كالورت  ا تعبيه تمهيدات حف   ،براي جلوگيري از بسته شدن كالورت     

در .  بستگي دارد  بالادستپوشش گياهي   ارجحيت هر يك از دو روش مذكور به         . باشد  ي مي رآنها براي هدايت آب ضرو    
شود از گابيونهاي بزرگ كه جلوي         توصيه مي  ،كامل توسط آب حمل شوند    هاي    هاي بزرگ و يا درخت      صورتي كه شاخه  

هـا   هنگام شروع سيلاب اين گابيونها نخالـه      .  استفاده شود  ،گيرد  الورت مي ـــــقبل از سرريز شدن ك     ورود اين قطعات را   
 منفرد در جلوي هر كـالورت تعبيـه نمـوده و يـا              به صورت توان گابيونها را       مي .كنند  كالورت هدايت مي  را از روي سازه     

 .اينكه آنها را در امتداد طول كل سازه پخش كرد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها كننده  ـ هدايت٣٨شكل 
 
 .ظت بعمل آيدانفوذ آب حفدر برابر  -ز

سنگ يـا مصـالح بسـيار        جم جريان، داراي بسترهايي از جنس قلوه      رات فصلي در ح   ي و نهرهاي داراي تغي    ها  رودخانهاكثر  
هاي داراي شالوده سطحي شده و آنهـا را بـه وضـعيتي مشـابه              زير سازه  شستگي  آبنفوذ آب موجب    . باشند  نفوذپذير مي 

عبـور آب از روي سـازه ميـزان فشـار آب و نيـز سـرعت نشسـت آب را افـزايش              . سازد   دچار مي  مستغرقهاي    كالورت
كنندگي آب با افزايش سـرعت آن افـزايش يافتـه و لـذا ذرات بزرگتـري را در                    همانند آب سطحي، نيروي حمل    . دهد مي

سـنگ پـر     توسـط ذرات قلـوه  شسـتگي  آب بوجود آمده در اثـر ايـن   هاي ه حفرآنجايي كه از  . محل شالوده خواهد شست   
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 شـالوده  شسـتگي   آبثري در جلـوگيري از      در صـورتي كـه اقـدامات مـؤ        . باشد   امكان نشست سازه محتمل مي     ،شوند  مي
 . احتمال واژگوني كامل سازه بسيار زياد خواهد بود،صورت نگيرد

 بـراي ايـن   . تر شده تا سرعت جريان كاهش يابد       ب از زير سازه طولاني    آبراي جلوگيري از پديده فوق بايستي خط نفوذ         
 نيـز مشـابه     بالادسـت تـوان در      ارد اسـتثنايي مـي    در مـو  . نمـود  بنـد   كفتوان در يك سمت سازه اقدام به ساخت           كار مي 

هاي تزريقي و يـا ديوارهـاي بتنـي سـاده            سپركوبي، پرده  به صورت ها  بند  كفاين  .  استفاده كرد  بند  كف از اين    دست  پايين
در مورد جريانهايي كه در فصول خشك كم آب هستند استفاده از ديوار بتني ارجحيت دارد زيـرا در ايـن                     . شوند   مي اجرا
 .توان محل ساخت ديوار را با پمپاژ خشك كرد ول ميفص
 
 
 
 
 
 
 

 بند ـ افزايش طول خطوط نفوذ آب با اجراي كف٣٩شكل 
 
 . احداث شوندها رودخانه نبايد در محل انحناي مستغرقهاي  كالورت -ح

ر دو كرانـه رودخانـه   ه.  ضربه جريان آب به ساحل وارد شده و فرسايش كرانه را بهمراه داردها رودخانهدر محل انحناي   
هـاي   تنها سازه. باشند هاي احداث شده در اين نقاط در معرض نيروهاي بزرگتري مي سازه بر همين اساس ناپايدار بوده و     

 ايـن نيروهـا   حذف امكان معمولاًتوانند چنين نيروهايي را تحمل كنند ولي   مياند شدهبزرگ كه با هزينه زيادي محافظت  
هزينـه  . ها در قسمتهاي صاف و مستقيم جريـان احـداث شـوند            كه گذرگاه  ليل توصيه شده است   همين د ه  ب. وجود ندارد 

 تحـت شـرايط   بـرداري  بهرههاي ساخت و نگهداري آن در طول عمر       وع هزينه ــــ نسبت به مجم   معمولاًانتقال مقطع راه    
 .فوق كمتر خواهد بود

 .خط جريان بهينه بايستي انتخاب شود -ط
 آشـفتگي و كـاهش   ،هاي تيـز    و لبه  ها  گوشه. شود  رت در جريان اغلب موجب تغيير رفتار جريان مي        قرار گرفتن يك كالو   

 :ها به حداقل برسد طراحي سازه بايد به نحوي انجام گيرد كه اين آشفتگي. سرعت جريان را به همراه دارد
 :ورودي بايد به شكل شيپوري طراحي شود •

شود اولين لوله با يـك   توصيه مي. باشند ل كالورت از قطر يكساني برخوردار مي      هاي استفاده شده در تمام طو        لوله معمولاً
باشد زيرا تغيير سريع مقطـع        استفاده از يك لوله با قطر بيشتر مجاز نمي        . قيف ساخته شده از مصالح بنايي جايگزين شود       

 .شود جريان موجب آشفتگي در جريان مي
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 : شوداجرا  گردبه صورت سازه بايد بالادستلبه قسمت   •

 لايـه آب بـه آرامـي بـه          ،در صورتي كه اين لبه گرد شود      .  سازه نيز آشفتگي جريان را به همراه دارد        بالادستلبه قسمت   
 .روي سطح سازه جاري شده و هيچ نوع آشفتگي در جريان ظاهر نخواهد شد

 :دست پايينرو در  شيب عرضي سواره •

وجـود  . سازد   مي پذير  امكانواناب از روي سازه را با سهولت بيشتري         رو، عبور ر    ه در سواره  ـطرف يك ايجاد شيب عرضي  
براي ايجـاد امكـان خشـك       . شود  رو و تخريب سطح سازه مي        در محور جاده موجب آشفتگي جريان بر روي سواره         خيز

 دسـت  پايينرو  در سواره % ٥/١و حداكثر شيب    % ٥/٠رو پس از توقف بارندگي بايستي از حداقل شيب            شدن سريع سواره  
 .كالورت استفاده نمود

 .نحو صحيح هدايت شوده ترافيك بايد ب -ي
اهميـت  . كنند از محل عبور جريان آگاه شـوند        رانندگان بايد قبل از رسيدن به جريانهايي كه از روي سطح جاده عبور مي             

بيشـتر   ، مشخص نيست  كاملاًرو قبل از رسيدن به محل         آثار آب گرفتگي در سطح سواره     كه    هنگامي به ويژه اين موضوع   
همچنين اگـر تنهـا     .  تعبيه شود  يدهنده مناسب   آگاهي علايمرو موجود نيز بايستي       در صورت كاهش عرض سواره    . شود  مي

 . بايستي در مجاورت مسير از توقفگاه موقت جهت توقف وسايل نقليه استفاده شود،يك خط عبور موجود باشد
 رانندگان از محل آبگذر از تابلوهاي ترسيمي استفاده شود كه در آنهـا    هيي آگا بايستي حداقل در ابتدا و انتهاي تقاطع برا       

بـراي افـزايش   . رو و عمق جريان آب بر روي سازه در هنگام سيلاب نمايش داده شـده باشـد             محل شروع، عرض سواره   
ير اين تابلوها بايستي در آنها از رنگهايي استفاده شود كه به راحتي توسط رانندگان قابل                اسـتفاده از   .  تشـخيص باشـند    تأث

 .شوند شود زيرا اغلب در اولين سيلاب درون رسوبات مدفون مي گيرند توصيه نمي تابلوهايي كه درون جريان قرار مي
ايـن جـداول بـويژه در      . توان از جدولهاي بتني براي هدايت رانندگان اسـتفاده كـرد            در صورتي كه جريان اندك باشد مي      

. براي ايجاد امكان حركت آب بايستي تعدادي فاصله آزاد بين جداول تعبيه شـود   . كنند  ان مي شب كمك شاياني به رانندگ    
 .گردد  كمتري را باعث ميگذاري رسوبباشد زيرا  بعلاوه استفاده از پخ در لبه جدول مفيد مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ـ طراحي و چيدمان جدولها٤٠شكل 
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 .ها اطمينان حاصل شود از نگهداري منظم سازه -ك
 زپـس ا  . توانند كارايي مناسبي از خـود نمـايش دهنـد            منظم مورد بازرسي قرار گيرند مي      به صورت هايي كه     نها كالورت ت

سنگهايي كه در بالادست سازه جمع       قلوه. وقوع سيلاب بايستي از شسته شدن و رفع كامل رسوبات اطمينان حاصل شود            
در  . بوجـود آورنـد  شسـتگي  آب در مقابل دست پايينت مناسبي از د تا محافظون آن منتقل شدست پايين بايستي به اند  شده

مل بـوده   تحت م ر در طرفين كالو   شستگي  آب معمولاً ،صورتي كه در اطراف كالورت پوشش گياهي مناسبي موجود نباشد         
لح رو از مصـا  شيارهاي بوجود آمده در رمپها بايستي پـر شـده و سـطح سـواره         . باشند  و لذا رمپهاي دسترسي در خطر مي      

 . گرددسازي رويهمناسب 
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 هانما آبـ ٥
 ـ مفاهيم عمومي١ـ٥

بـا  . رود به شـمار مـي  ترين روش استفاده شده توسط انسان جهت تقاطع جريان با امتداد جاده          ها قديمي نما  آباستفاده از   
د ر مـوا  با اين وجـود حتـي امـروزه نيـز در برخـي            . سازي اين روش به دست فراموشي سپرده شد        پلهاي    توسعه تكنيك 

 . با جاده تقاطع دارد زيادعرض  وبا دبي كم يكه جريان  هنگاميبه ويژه ،باشد اجراي اين آبگذرها اقتصادي مي
اي از  قطعـه . كنـد  اي پوشش يافته از مسير بوده كه جريان آب در آن ناحيه از روي سطح جاده عبور مـي       قطعه نما  آبيك  

ميزان اختلاف تـراز بـين قطعـه        . باشد  ي نسبت به قطعات مجاور مي     تر  يينپاگذرد داراي تراز      جاده كه آب از روي آن مي      
 . شده بستگي خواهد داشتبيني پيش و قطعات مجاور به حجم آب نما آب

 : مفيد تشخيص داده شده استنماها آبدر موارد ذيل استفاده از 
 .كوتاه در ترافيك مجاز شمرده شودهاي  هنگامي كه حجم تردد پايين بوده و توقف •

در مناطق هموار و دشتها، سطح بستر رودخانه نبايد به قدري پايين باشد كه نياز به عمليـات خـاكي                •
 .زيادي قبل از اجراي رمپهاي دسترسي وجود داشته باشد

 را حمـل كـرده و امكـان       سنگ  قلوه مقادير زيادي از رسوبات و       كوچكهاي    كه رودخانه  در مواردي  •
 .خريب پلهاي كوچك در فصول بارش وجود دارداي يا ت هاي لوله بسته شدن كالورت

 
 ـ اصول٢ـ٥

كـاهش كـارايي   ممكن است به    هاي كوچكي هستند ولي برخي اشتباهات رايج در ساخت آنها             ها سازه نما  آبكه  هر چند   
 هـا   بندي از تجربياتي كه بايد در طراحي و اجراي اين سازه           اصول ذيل يك جمع   . نجر گردد  و يا تخريب كلي آن م      نما  آب

 :دهد  ميارايهبكار گرفته شود 
 يكي از اشـتباهات     .)فصول باراني بايد مد نظر قرار گيرند      ( بايد با عرض جريان عبوري متناسب باشد         نما  آبطول   -الف

 نقطه فرش شـده و در نقـاط مجـاور فاقـد             ترين  عميق تنها در    نما  آب،  اقتصادي جويي  صرفهبسيار شايع آنست كه جهت      
در بهتـرين   . گـردد   رويـه مـي   بدون  آيد جريان موجب فرسايش مقطع        كه سطح آب بالا مي     يـــگامهن. شود  رويه رها مي  

ها شروع شـده و قطعـات رويـه بتـدريج از      شستگي از لبه د ولي در اكثر موارد آبوش مي نما آبحالت خرابي تنها متوجه   
 .شوند محل خود كنده مي

 در مواقـع   نمـا   آب را پـايين آورده و توقـف ترافيـك در محـل              نمـا   آب سطح آب بر روي      ،استفاده از تمام عرض جريان    
تردد وسايل  .  افقي و در امتداد طولي جريان احداث شود        به صورت  بايد   نما  آب مشابه   يدليله  ب. دهد  سيلابي را كاهش مي   

چهـارچرخ  هاي  بيل و اتومكاميونها. گيرد  نرسيده باشد انجام ميمتر سانتي ٣٠ به نما آبنقليه تا هنگامي كه عمق آب روي   
 .كنند راحتي تردد ميه متحرك حتي در اعماق بيشتر نيز ب
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 .قرار گيرد%  ٥/١تا %  ٥/٠شيب عرضي يكطرفه بايد در محدوده  -ب
 نمـا  آب روي سطح گذاري رسوب خطر صورت اين با شيب بستر جريان مطابقت داشته باشد زيرا در نما آببهتر است كه    

 .يابد كاهش مي) در هنگام سيلاب( شستگي  و نيز آب)  آبدر هنگام پايين آمدن سطح(
وجـود  به  دست    هاي پايين    و سطح رودخانه زياد باشد شكستهاي كوچكي در لبه         نما  آبدر صورتي كه اختلاف شيب بين       

 ـ  سنگدر اين نقاط بستر رودخانه بايستي بوسيله        . آيد  مي ي، گـابيون و يـا قطعـات سـنگ مـدفون در مـلات سـيمان                 چين
 .ظت شودمحاف
در .  نيز بايستي مستقيم باشد و از ايجـاد انحنـاء در آن بايـد پرهيـز كـرد                  نما  آبامتداد     ،مستغرقهاي     همانند كالورت  -ج

 رانندگان قادر به تشخيص جهت آن نبوده و در محل انحناهـا اغلـب تصـادف                 ، در آب فرو رود    كاملاً نما  آبصورتي كه   
 . آيد پيش مي

 .اي ايمن هدايت شود گونهه ترافيك بايد ب -د
 ترافيكـي  علايـم . باشـد  ها نيـز صـادق مـي   نما آب گفته شد در مورد    مستغرقهاي    هر آنچه در اين مورد راجع به كالورت       

 بايسـتي توسـط   علايـم همچنين ايـن  .  آگاه سازدنما آببايستي در زمان مناسب به رويت راننده رسيده و وي را از محل           
 .ت باشندموتورسواران نيز بخوبي قابل روي

 قابل رويـت  كاملاً علايم بايد سطح آب را نيز مشخص كنند براي اين كار بايد از       نما  آب ترسيمي در ابتدا و انتهاي       علايم
هـا  نما  آب گفتـه شـد در مـورد         مستغرقهاي    استفاده از جدول مشابه آنچه در مورد كالورت       . بر روي تابلوها استفاده كرد    

 . گرفتگي پشت جداول حتي با سطح آب متوسط نيز وجود دارد سوبباشد زيرا خطر ر چندان رايج نمي
 مثالها -هه

 مناسب به توپوگرافي، مصـالح موجـود        نماي  آبانتخاب  . اند   در اشكال ذيل نمايش داده شده      نما  آبهاي    مثالهايي از سازه  
 . تگي دارد شده براي سطح نهايي آب بسبيني پيشدر محل، فرضيات مربوط به بارهاي ترافيكي و مقدار 

 
 
 
 
 
 
 
 

 )مقطع عرضي(نما  ـ مثالهايي از طراحي آب٤١شكل 
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سـنگها  . رو با سنگهاي شكسته تنها هنگامي كه زمين سخت و حجم ترافيك پايين باشد مجاز خواهـد بـود              پوشش سواره 
ن بـودن سـرعت   اين گزينـه تنهـا در صـورت پـايي    (اي بزرگ باشند كه توسط سيلاب بحراني شسته نشوند          بايد به اندازه  

 ).باشد  ان مجاز ميــجري
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .دست رو با استفاده از سنگهاي شكسته و نيز محافظت از پايين پوشش سواره
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                
 .شود در صورت نياز از بتن مسلح استفاده مي. يستكه زمين سخت ن رو با استفاده از بتن هنگامي پوشش سواره
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 ـ پلهاي كوچك٦
 ـ مفاهيم عمومي١ـ٦

 زيرا كتب مختلفي تا كنون در ايـن  يست، نمد نظريات ساخت و نگهداري پلهاي كوچك  زيدر اين دستورالعمل تشريح ج    
 .ارتباط منتشر شده است

انـد در   اي از قابهـاي بتنـي تشـكيل شـده     هاي جعبه اي متفاوت هستند؛ كالورت     هاي جعبه   پلها از نظر استاتيكي با كالورت     
) كولـه  (هپلهـا از دو ديـوار نگهدارنـد      . شـوند   م متصل مي   ه هاي پل و عرشه آن بوسيله ديوارهاي صلب به          كولهكه   حالي

بـار مـؤثر    ) كولـه (بسته به ارتفاع ديواره نگهدارنده      . گيرد   شكل قرار مي   Tشوند كه بر روي آن يك دال يا تير            تشكيل مي 
اين خصوصيات به خـوبي   . باشد  اشي از ترافيك و وزن عرشه مي      و يا بار قائم ن    ) هاي بلند   كوله(شامل فشار محرك زمين     

 كامل در كتب مربوطـه  به صورتطراحي هاي  گام. باشد اي مي دهند كه براي ساخت پلها نياز به طراحي پيشرفته  نشان مي 
ه بايـد در    هـاي اساسـي ك ـ      در اين قسمت تنها به برخي جنبـه       . باشد  توصيف شده و لذا نيازي به تكرار آنها در اينجا نمي          

 . اشاره شده است،طراحي و ساخت پلهاي كوچك مد نظر قرار گيرد
 
 ـ اصول٢ـ ٦

 .پل نبايد شرايط هيدروليكي جريان آب را تغيير دهد -الف
همين علت دراغلب موارد امكان تغيير محل تقاطع     ه   ب .شود   با استفاده از امتداد جاده مشخص مي       معمولاً ساخت پل    حلم

بسـتر  . كنـد  عبـور    اسـت  همـوار  بسـتر     داراي  كه آبراهه   راه از محلي   شود  البته توصيه مي  . باشد  م نمي جاده و آبراهه فراه   
اي در مقابل فرسايش پيرامـون      پرهزينه محافظتهاي    ناهموار رودخانه در معرض فرسايش قرار داشته و لذا نياز به روش           

 .ز آبراهه عبور كرده و مورب نباشد زاويه قائمه ابه صورتنكته ديگر آنكه پل بايستي . پل خواهد داشت
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ـ عبور پل از رودخانه٤٢شكل 
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خـرج   بسـيار پر   اجـراي پلهـا   . خاكريزهاي مرتفع نسبت به خاكريزهاي تخت و كم ارتفاع براي عبور مناسبتر هستند             -ب

ايـن هـدف بـا    . اهش يابـد بوده و لذا طول آنها بايستي به حداقل مقدار مجاز شمرده شده توسط شـرايط هيـدروليكي ك ـ       
كه بسـتر رودخانـه تخـت باشـد      در صورتي. شود استفاده از مكانهايي كه دره محل عبور رودخانه عميق است حاصل مي      

 .سازد  كه عملكرد پل را با اشكال مواجه ميردخطر تغيير مسير جريان هنگام سيلاب وجود دا
 
 
 
 
 
 

 محل مناسب جهت ساخت پلـ ٤٤        شكل    ساخت پل   مناسب براي  ناـ محل٤٣شكل                     
 
 .گذر تا حد امكان بايستي اجتناب كرد از ساخت پلهاي درون -ج

هـاي بـتن آرمـه      در مورد سـازه معمولاً كه اين نكته  باشد رو پل بايد در بالاترين نقطه قرار داشته         در صورت امكان سواره   
يـك خـط    داراي  عبور وسايل نقليه با بارهاي عريض را حتي بـر روي پلهـاي              اين عمل امكان    . رود  يك قانون بشمار مي   

 .سازد فراهم ميعبور 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ـ شكل پلها٤٥شكل 
 
 .شود تر باشد اهميت جزييات طراحي آن بيشتر مي هر قدر سازه پرهزينه -د

 ـ            شهري،  بروندر مورد راههاي دسترسي      بـراي حصـول    . رونـد   ار مـي  شـم ه   پلها از عوامل بسيار مهـم در تعيـين هزينـه ب
وسـيعي بـر روي موضـوع انجـام         هـاي      بررسي ،مدت بايستي قبل از شروع به ساخت        در بلند  گذاري  ترين سرمايه   باصرفه

يكي در حوزه آبريز، ميـزان دبـي و شـرايط سـاخت شـالوده پـل را شـامل                      به ويژه ها   اين بررسي . گيرد  شرايط هيدرولوژ
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در صـورتي كـه اسـناد معتبـري جهـت كسـب ايـن               . دهد  ميرا تشكيل   احي سازه   نتايج اين مطالعات اساس طر    . شود  مي
 و يمحل ـسـاكنان  توان از بازرسـي محلـي، مصـاحبه بـا         مي ،اطلاعات براي تعيين محل مناسب ساخت پل موجود نباشد        

هـان  آوري شده در اطراف گيا رسوبات جمع.  بهره گرفت،خصوصاً بررسي سطوح ثبت شده آب، جريانهاي عادي و غيره    
 .دهد كرانه رودخانه نيز اطلاعات مهمي در مورد جريانهاي سيلابي بدست مي

 .در طراحي پل بايستي توسعه آينده نيز مد نظر قرار گيرد -هه
 ولـي پلهـا بايسـتي بـراي         استگذارد كار مشكلي      تخمين اينكه ساخت يك پل چه مقدار بر توسعه آينده منطقه تأثير مي            

هر كـدام در يـك   (شود كه پلها با دو خط عبور  در اغلب موارد توصيه مي .  سال ساخته شوند   ٣٠ حداقل   برداري  بهرهعمر  
 زياد نبوده و اجراي يك پل يـك خطـه ديگـر در    معمولاًهاي اضافي نسبت به پلهاي يك خطه   هزينه.  گردند اجرا) جهت

در .  كرد اجرارو   وان آنها را بدون پياده    ت  باشد مي   از آنجاكه موضوع بحث پلهاي كوچك مي      . آينده بسيار گرانتر خواهد بود    
به يك مركز جمعيتي داراي تعداد قابل توجهي عابر پياده يا حيوانات اهلي نزديك باشـد بايـد حـداقل در       پل  صورتي كه   

 .رو تعبيه گردد يك سمت پل پياده
 .در هر دو سمت پل بايد نرده تعبيه شود -و

 . كه باعث كاهش عرض پل نگرددبه نحويد در هر دو سمت پل بايستي از نرده استفاده شو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گذاري پلها ـ نرده٤٦شكل 
 
 . بايد زهكشي مناسبي تعبيه شودها كولهبراي  -ز

عبارت ديگر فشار محرك خاك بهمراه فشار آب بر آنهـا اثـر   ه  عملكردي مشابه ديوارهاي حايل داشته و ب  معمولاً ها  كوله
براي كاستن از ميزان فشار آب   .  بايد توانايي مقاومت در برابر اين فشارها را داشته باشد          بر همين اساس ابعاد آنها    . كند  مي

و ) قـانون فيلتـر   (اين هدف با پر كردن پشت ديـوار از مصـالح نفوذپـذير              . بايد از تاسيسات زهكشي مناسب بهره گرفت      
متر داشته و شيب آنهـا بسـمت     سانتي٥ابر ها بايد قطري حداقل بر لوله. شود هاي زهكش درون ديوار محقق مي   تعبيه لوله 

 .رودخانه واقع شود
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 هاي آب در كوله پلها ـ زهكش٤٧شكل 
 

 .هاي چوبي پلها دوام چنداني ندارند عرشه -ح
تيرهـاي چـوبي يـا        از مصالح بنايي ساخته شده و روي آنها شاه         ها  كولهصورت است كه     ترين نوع اجراي پلها بدين      ساده

يـك از انـواع چـوب بـراي سـاخت پلهـا        از آنجاكه هـيچ . شوند  با عرشه چوبي پوشانده ميگيرد كه نهايتاً   رار مي فلزي ق 
تواند از چوب در ساخت پلها اسـتفاده           مرتبطي برخوردار باشد مي    ت تنها در صورتي كه سازنده از تجربيا       ،مناسب نيستند 

بـراي  .  كـرد  آوري  عمـل نـرا در مقابـل پوسـيدگي و حشـرات           اگر از چوب براي روسازي پل استفاده شود بايستي آ         . كند
رو   شود از يك رويه ضـخيم الـوار بعنـوان رويـه سـواره               هاي سنگين تعمير و نگهداري چوب توصيه مي         اجتناب از هزينه  

 .نوسازي بوده و نيازي به تعويض قطعات زيرين آن وجود ندارد استفاده شود كه با هزينه كمي قابل تعويض و
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ـ اجزاي عرشه چوبي پلها٤٨شكل 
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هاي فلزي در محل عبور ترافيك استفاده نشود زيرا چوب بمرور زمـان دچـار فرسـايش                   شود از ميخ ها يا پيچ       توصيه مي 
در صورتي كه امكان فـوق موجـود نباشـد سـر     . رساند  نقليه آسيب ميوسايلهاي  شده و نوك تيز اين اجسام به لاستيك      

 . خزينه قرار گيرندبه صورتد يخها يا پيچها بايم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـ تعبيه خزينه براي ميخها و پيچهاي سطح عرشه پل٤٩شكل 
 

 ـ               زاويه به صورت همچنين توصيه شده است كه ميخها         ـ  ه  دار در چوب فـرو رونـد زيـرا ايـن پيچهـا ب واسـطه  ه راحتـي ب
بايد بين الوارها تعبيه گردد تا تـورم و پـيچش   متر   سانتييكاي در حدود  فاصله. شوند ارتعاشات ناشي از ترافيك لق نمي 

 .الوارها در اثر رطوبت موجب خرابي عرشه نشود
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـ چيدمان الوارهاي عرضي٥٠شكل 
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 .براي كارهاي بتني بايستي از مصالح مرغوب استفاده شود -ط
 داراي روسـازي بـراي پخـش بارهـا          گيرنـد زيـرا     ها در معرض تنشهاي ترافيكي بيشتري قرار مـي          پلها نسبت به كالورت   

بازرسي دقيق از كيفيـت بـتن و        . تواند به تخريب پل منجر شود       استفاده از مصالح سنگي نامرغوب يا آلوده مي       . باشند  نمي
 . باشد همين علت ضروري ميه ريزي ب روشهاي بتن

 .آيد بوجود مي در زمان برداشت محصولات كشاورزي معمولاًبار ترافيكي بحراني  -ي
 داراي، تعيين حداكثر ترافيك عبـوري از آن         كنند   عبور مي   معمول از يك پل    كه به صورت  علاوه بر تعداد وسايل گذرنده      

 حداكثر تردد خود را در زمان برداشت محصولات كشـاورزي تجربـه             شهري  برونپلها در مناطق    . باشد  اهميت خاصي مي  
كشاورزان با وسايل نقليـه سـنگين بسـمت روسـتاها هجـوم             فروشان براي خريد محصولات      در اين فصل عمده   . كنند  مي
 .آورند مي
 .  موجود باشد سطح آب ممكن و سطح تحتاني عرشهفاصله كافي بين بالاترين -ك

شود كه اگـر فاصـله كـافي بـين سـطح آب و سـطح         مقادير زيادي نخاله بهمراه آب حمل مي  ،هنگام بالا بودن سطح آب    
عـلاوه بـر    . انجامد  ها در پشت پل تجمع كرده و به گرفتگي مجراي عبور مي             اين نخاله  حتاني عرشه موجود نباشد   ــــــت

گرفتگـي   احتمال ايراد خسارت به عرشه پل ممكن است بالا آمدن سطح آب و افزايش فشار آب خرابي كل پل و يـا آب                  
زاد بـين عرشـه پـل و سـطح          بر همين اساس فاصـله آ     . مراه داشته باشد   ه رمپهاي دسترسي پل و فرسايش سازه راه را به        

كه احتمال حمل قطعـات بـزرگ درخـت داده شـود ايـن               در صورتي .  متر در نظر گرفته شود     ٥/٠نهايي آب بايد حداقل     
 . يابد تناسب افزايش ميبه فاصله نيز 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـ فاصله آزاد براي يك پل كوچك٥١شكل 
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 .شستگي محافظت شوند  بايستي در مقابل آبها كوله -ل
علـت اينكـه ايـن اعضـاء در بسـتر           ه  ب. باشند  گاهها در معرض خطر زيادي ناشي از سرعت جريان آب مي            و تكيه  ها  ولهك

ايـن  . شـود   اند آشفتگي جريان در مجاورت آنها زياد بوده و اين امر به فرسـايش بيشـتري منجـر مـي                     رودخانه واقع شده  
بر همين اساس بستر رودخانـه      . ي كل سازه پل منجر گردد      و ممكن است به خراب     هفرسايش پايداري اعضاء را كاهش داد     
در . بنـدي بهـره گرفـت    ريـزي ياگـابيون   ها و يا سنگ توان از تعريض عرض شالوده بايد تثبيت شود، براي تثبيت بستر مي  
 هـاي شـمعي و يـا سـپركوبي در           پذير در مقابل فرسايش هستند استفاده از شـالوده         مورد بسترهايي كه داراي خاك آسيب     

محاسبات دقيق هيدروليكي براي جلوگيري از فرسايش آتي اعضاء نگهدارنده پل نيز            . باشد  اطراف شالوده ها ضروري مي    
 .در مرحله طراحي بايستي انجام پذيرد

 . باشد اي دقيق براي طراحي پل ضروري مي تحليل سازه -م
 ـ . اي انجـام پـذيرد      ساخت پل بايد همواره براساس طراحي دقيق سـازه          انجـام   ،اسـتاتيك پـل    ن مرحلـه عـلاوه بـر      در اي

تيرهـاي فلـزي    در صورتي كه از اعضاي مستعمل مانند شاه. هيدروليكي و هيدرولوژيكي ضروري خواهد بود هاي    بررسي
 ـ                 يا تيرهاي چوبي استفاده مي     علـت  ه شود بايستي قبلا آنها را مورد آزمايش قرار داده و از عدم وجـود نقـص و خرابـي ب

 . ديده نبايد براي سيستم باربري سازه مورد استفاده قرار گيرند اعضاء آسيب. ها اطمينان حاصل شوداستفاده قبلي آن
 .از مقررات محلي تبعيت شود -ن

هـا   البته كـاربرد ايـن توصـيه   . هاي عملي ذكر شده در اين دستورالعمل براساس سالها تجربه صورت پذيرفته است             توصيه
له سـاير  ايـن مسـأ  . سـازد  و دستورالعملهاي ساختماني مربوطه رها نمي ها نامه ينيبل آليت خود در مقا  از مسؤو  طراحان را 

 .شود انتشارات مذكور در ابتداي اين فصل را نيز شامل مي
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 ـ نگهداري تاسيسات زهكشي٧
 ـ تذكر١ـ٧

د  محـدو كلـي آوري شده در اصـول      سري قواعد عمومي جمع    اين بخش تحت عنوان نگهداري تاسيسات زهكش به يك        
نگهـداري  اول،  المللـي نگهـداري راه، جلـد          دسـتورالعمل بـين   «مختلف نگهداري در    هاي    جزييات دقيق فعاليت  . شود  مي

 . آورده شده استPIARC/AIPCRمنتشر شده توسط » ها و تاسيسات زهكشي حاشيه راه
 
 ـ مفاهيم عمومي٢ـ٧

كشي مناسب راههـا و بـالطبع اهميـت نگهـداري           اين جمله عاميانه اهميت زه    . رود  شمار مي ه  آب بزرگترين دشمن راه ب    
هدف از نگهداري، حفظ كليه تاسيسات در يـك سـطح عملكـرد مناسـب              . كند  صحيح تاسيسات زهكشي را مشخص مي     

هيچ فرمول استاندارد جهاني براي اين كار وجـود         . بعلاوه اين هدف بايد با حداكثر صرفه اقتصادي حاصل شود         . باشد  مي
 . بايد مد نظر قرار گيرندندارد ولي اصول مشخصي

اصول نگهداري در كشورهاي مختلف به سياست ساخت و نگهداري اتخاذ شده براي راهها و نيز بـه روش سـازماندهي                     
 سـاخت راههـا    تصديمختلف م هاي    اين اصول ممكن است براي سازمان     . نيروهاي فعال در بخش نگهداري بستگي دارد      

 ).مختلف راههاي   گروهمسؤولاي و محلي  ثال ادارات ايالتي، ناحيهبعنوان م(حتي در يك كشور متفاوت باشد 
هاي آبگذر هميشه بايستي در محدوده نگهداري كلي راه انجام پذيرفته و نبايد خارج                نگهداري تاسيسات زهكشي و سازه    
ايـن دسـتورالعمل    البته اين نوع نگهداري خصوصيات خاص خود را دارا بوده كه در             . از اين چارچوب مد نظر قرار گيرد      

 .با جزييات بيشتري مورد بررسي قرار گرفته است
 و جـاري و معمـول  هاي تجربـي بـه دو بخـش يعنـي نگهـداري متعاقـب كنترلهـاي         نگهداري براساس يافتههاي    فعاليت

 .شوند بندي مي  تقسيماي هاي كلي دوره نگهداري متعاقب بازرسي
 
 لجاري و معموـ نگهداري متعاقب كنترلهاي ١ـ٢ـ٧

 هـر  مسؤولهاي زهكشي توسط پرسنل راهداري  تاسيسات و سازههاي  كنترلهاي روتين يا منظم شامل كنترل كليه قسمت     
بت هر گونه خرابي موجود               ،قطعه از راه   گونه تفـاوت    هيچ. پذيرد  انجام مي  جهت اطمينان از شرايط كاركرد صحيح و نيز ث

 . د رويه وجود ندارد يا فاقي رويهاساسي در اين قسمت بين راههاي دارا
 فعاليتهـا اين  . باشد   مي جاريهاي متعاقب كنترلهاي      ريزي بلندمدت نبوده بلكه فعاليت       يا منظم يك برنامه    جارينگهداري  

سرعت توسط پرسنل راهداري تـرميم شـده   ه جزئي بايد بهاي  خرابي. دقت انجام گيرنده خصوصاً پس از بارندگي بايد ب     
اين . باشند بايستي بدون تاخير به اطلاع مقامات بالا برسند           ترميم سريع توسط اين پرسنل نمي      و خرابيهاي مهمتر كه قابل    

 . باشد آميز ناشي از توفان از اهميت زيادي برخوردار مي غيرمعمول و فاجعههاي   در هنگام وقوع خرابيبه ويژهامر 
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 اي دورههاي  ـ نگهداري متعاقب بازرسي٢ـ٢ـ٧
هـاي زهكشـي      بازرسي دقيقي از همه تاسيسات و سـازه       ) وبار در سال، قبل و بعد از فصل بارش        مثلا د (در فواصل منظم    

پنهـان و عوامـل وقـوع خرابيهـا در ايـن            هاي    كليه خرابي . گيرد  انجام مي ) مانند بازرسين راه  (توسط پرسنل آموزش ديده     
تعميـرات   در صـورتي كـه  . راه ثبت شـود هاي هر دو بازرسي نيز بايستي براي هر  يافته. قسمت بايد تشخيص داده شوند

اساسي و يا ساير روشهاي ترميمي كه فراتر از توان موجود سازمان متصـدي نگهـداري بـوده مـورد نيـاز باشـد بايسـتي                         
 اختصاصـي و  ريزي برنامه نيازمند معمولاًچنين تعميراتي   . اي جهت اين تعميرات انتخاب شود       تجربهباپيمانكار متخصص   

رو مـورد لايروبـي و نظافـت قـرار          نهرهاي زهكشي بايستي همزمان با تعميرات مربوط به رويه سـواره           .باشد  پيشرفته مي 
اي براي يـك دوره   نگهداري دورههاي   فعاليت ).در صورت لزوم از گريدر استفاده شود      (حالت اوليه بازگردند    ه  گرفته و ب  

 .شوند هاي مرتبط با آن لحاظ مي ه ساله طراحي شده و در برنام٥ تا ٣هاي  ل دورهامثبطور مدت  ميان
 
 ـ اصول٣ـ٧

 با دقت و در زمـان مناسـب   فعاليتهامهمترين قاعده آنست كه اين . رسند هاي نگهداري لازم اغلب ساده به نظر مي  فعاليت
در ذيـل   .  تلاش كمتري براي ترميم آنها صـرف خواهـد شـد           ،هر قدر زودتر به ترميم نقايص پرداخته شود       . انجام پذيرند 

 .دادي از مشكلات رايج و روش برخورد با آنها مورد بررسي قرار گرفته استتع
 . باشد هاي خاكي مهمترين عامل در اطمينان از زهكشي مناسب سطحي مي رو و شانه شيب عرضي كافي سواره -الف

ري عمـومي   كه نگهداري تاسيسات زهكشي بايد بعنوان بخشـي از نگهـدا       كند  ميمثال ذيل اهميت اين موضوع را روشن        
 . مجزا انجام پذيردبه صورتراه در نظر گرفته شده و نبايد 

آب جمع شده در ايـن   .كنند هاي سطح روسازي از دفع صحيح آب جلوگيري مي شيارهاي ناشي از چرخ كاميونها و چاله      
هـا    پر كردن چالـه .دهد  اساس و زيراساس نفوذ كرده و ظرفيت باربري آنها را كاهش مي    ،داخل رويه ه  گودالها و شيارها ب   

بـه   البتـه در اينجـا    . باشـد   روشي براي كاستن از خطرات بعـدي مـي        )  مجدد ريزي  شنهاي    بين دوره (رو    و تسطيح سواره  
 .رو اشاره نشده است جزييات بيشتر نگهداري سواره

 . نهر زهكشي بايد تحت نگهداري قرار گيرديمقطع عرض -ب
عوامل متعددي در اين تغييـر  . كند  با گذشت زمان تغيير مي    ) اي  يا ذوزنقه  شكل، مثلثي    v(مقطع عرضي اوليه نهر زهكشي      

 .سهيم هستند
ايـن خرابـي    . شود  شستگي و فرسايش نهر مي      در صورتي كه سرعت آب بسيار بالا باشد موجب آب          •

 در .بايد ترميم شود و بعبارت ديگر مقاطع آسيب ديده بايد توسط مصالح مناسب مجـدداً پـر شـوند         
سـازي، تعـريض      حفاظتي ماننـد رويـه    هاي    رابي زياد و تكرار شونده است بايد از روش        نقاطي كه خ  

هاي زهكشي براي كاستن از بار زهكش اصـلي و حتـي در             مقطع عرضي، تعبيه پله، اضافه كردن نهر      
هـاي    در برخي موارد ضروريست كه از شيب نهر       . صورت لزوم تغيير جهت نهر زهكش استفاده كرد       

 .بست يا گابيون استفاده نمود  بايد از تركهموارد بسيار جــــديدر . ه شودبا شيب بالا كاست
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مشكل كوتاه كردن پوشش گيـاهي    اين  حل    تنها راه . شود   مانع عبور رواناب مي    معمولاًپوشش گياهي    •
 چيـدن آن    ،كنـد   ها و خاكريز راه رشـد مـي          هنگامي كه پوشش گياهي بر روي شانه       معمولاً. باشد  مي

 .شود ضروري مي
 . سال تكرار شود٥ تا ٣هاي زهكش و لايروبي آنها بايد در فواصل  نظافت عمومي نهر

حفـظ   در صورتي كه نهرهاي حاشيه مسير از گيـاه پوشـيده شـده و هنـوز مقطـع عرضـي خـود را                       •
 بايستي نسبت به كوتاه كردن آنها اقدام شود ولي تحت هيچ شرايطي نبايـد از ريشـه كنـده                    اند،  كرده

 .دهند ترين محافظت را در مقابل فرسايش بدست ميشوند زيرا به
 . مجاور بايستي بطور منظم مورد بازرسي و نگهداري قرار گيرندهاي  تاسيسات تخليه آب به سمت زمين -ج

شود كه جريان تغيير جهت داده         در جاهايي ديده مي    معمولاًنقاط ضعف   . باشد  اصولي مشابه نهرها در اينجا نيز برقرار مي       
ي در خروجي زهكش    ــــــــدر انتها يعن  . در اين نقاط خطر فرسايش وجود دارد      . شود  مجاور هدايت مي  هاي    ينو به زم  
 .انجامد  و بازگشت آب ميگذاري رسوب شيب زيادي وجود نداشته و اين امر به معمولاً ،مجاورهاي  به زمين

 .دقت نظارت شونده بايد ب) هاي بالاي شيب زهكش (حايلهاي  زهكش -د
 لـذا ديـدن آنهـا از داخـل     ،گيرنـد  بلند قرار ميي ها  اغلب نسبت به مسير فاصله داشته و بر روي شيب        حايلهاي    هكشز

ها ناديده گرفته شـده و يـا اينكـه در فواصـل زمـاني زيـاد مـورد              مين علت اغلب اين زهكش     ه به. باشد  جاده مشكل مي  
خرابي بسيار گسترده شـده و بـراي تعميـرات ديـر شـده اسـت        هنگامي كه به همين دليل معمولاً. گيرند بازرسي قرار مي  

هـا را مـورد بازرسـي قـرار      اين مشكل پس از هر بارندگي بايستي اين زهكش         براي جلوگيري از  . شوند  متوجه خرابي مي  
ي كه مشخص كننده سرريز كردن آب در برخي نقاط زهكش حايل و يا فرسـايش شـيب   علايمبايد توجه خاصي به     . داد
 .د معطوف شودباشن مي

 .شود اي بكار گرفته مي هاي حاشيه  زهكش اصولي مشابه باها براي نگهداري اين زهكش
 مـنظم و خصوصـاً      به صـورت  ها بايد     كالورت. ها در معرض خطر ناشي از تمركز آب درون آنها قرار دارند             كالورت -هه

ايـن  .  مـورد نظافـت قـرار گيرنـد        ،نها تخليه ميشود  راحتي از آ  ه   براي اطمينان از اينكه آب ب      ،قبل از رسيدن فصول باراني    
مي و نيز تميـز كـردن             نظافت شامل تميز كردن پايين      تـا فاصـله   بالادسـت دست نهر زهكش تا نقطه رسيدن به جريان دائ

 .باشد ها مي اي واقع در پاي شيب هاي حاشيه  متر و نهر٥٠حدود 
اين نوع  . شستگي قرار گيرند    مربوط به فرسايش و آب    اي  ه  ورودي و خروجي هر كالورت بايد بطور منظم تحت بازرسي         

 .هاي جمع شده در ورودي به محض امكان بايد برداشته شوند نخاله. سرعت ترميم شونده خرابيها نيز بايستي ب
 بـه صـورت   ها بايـد       بدين معني كه رسوبات و نهشته      .مقطع عرضي كامل بايستي همواره براي عبور جريان موجود باشد         

در خلال فصول   . باشد  خصوصاً قبل از فصول باراني از اهميت زيادي برخوردار مي          انجام اين كار  . آوري شوند   عمنظم جم 
 بـه درون  هـا د تا از وارد شـدن آن ونشود بايد بسرعت برداشته ش    يي كه در جلوي ورودي كالورت جمع مي       ها  نخالهبارش  

 .شوندانباشته سمت پايين جاده  آوري بايد در ز جمعها پس ا اين نخاله. كالورت در اثر بارش بعدي جلوگيري شود
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براي اين منظـور كافيسـت درون      . اي كالورت اقدام شود      نسبت به كنترل سازه    ه بر موارد فوق بايستي هر از چند گاه        علاو
ر ه ـ. اطلاع حاصل شـود   ) هاي بتني   مثل لوله (كالورت را نگاه كرده تا از مواردي مثل اعوجاج، نشست و قطعات شكسته              

فراتر از توان راهـداران       زيرا اين گونه تعميرات    ، اطلاع داده شود   ترت بالا ماگونه خرابي مشاهده شده بايد بسرعت به مقا       
هاي شكسته شده براي تردد خطرناك بوده و نيز            زيرا كالورت  ،اين خرابيها بايد بسيار جدي در نظر گرفته شوند        . باشد  مي

 .آورند  را در تردد بوجود مييخيرات زيادأت
 . باشد دار ميرهاي فصلي برخو  از اولويتمستغرقهاي  ها و كالورتنما آبنگهداري  -و

در  .باشـند   هاي مختلف نگهداري در فصـول مختلـف سـال داراي اولويتهـايي مـي                فصلي بودن بدين معناست كه فعاليت     
در اين فصول خرابيهـاي بوجـود آمـده    . گيرند يي كه براي راه جنبه احتياطي دارند انجام مي      فعاليتها معمولاًفصول خشك   

 اغلب توسط موتورسواران قابل ديد      مستغرقهاي    رو كالورت   خرابيهاي موجود در سواره   . توسط سيلابها بايد تعمير شوند    
نمايشگرهايي . دقت و تا آخرين مرحله انجام شوند    ه  بر همين اساس تعميرات بايستي ب     . باشند  نبوده و بسيار خطرناك مي    

 .يا در صورت لزوم تعويض شوند كننده بايستي سرويس شده و  را نمايش داده و نيز تجهيزات هدايتكه سطح آب
 در صورتي كـه     .رو براي خرابيها و رسوبات بايستي با شدت بيشتري انجام شود            در خلال فصول باراني بازرسي از سواره      

بلافاصـله پـس از پايـان       . باشد   در محل ضروري مي     هشداردهنده علايم استفاده از    ،سرعت تعمير كرد  ه  نتوان خرابيها را ب   
هاي شـن     همچنين كليه نهشته  . فصول باراني اولويت نخست بايد به تعمير خرابيهاي ناشي از اثر آب تخصيص داده شود              

هـاي     و نهشـته   سـنگ   قلـوه  بايد از رسوبات،     بالادستبستر جريان در    . آوري شوند   رو بايستي جمع    و ماسه از روي سواره    
دست نيز با استفاده از قطعات بزرگ سنگ يـا            فرسايش در پايين  . اي لايروبي شده و مقطع كامل جريان بازيابي شود         ماسه

 .شود رود تعمير مي گابيون كه براي پايدار كردن كف بكار مي
 توانند بكنند؟ اين پرسنل چه مي. باشند پلها عناصر خاصي براي پرسنل راهداري مي -ز

 توسـط پرسـنل مجـرب       معمـولاً  ،اي اجـزاء بـاربر آنهـا و تعميـرات لازم            ازرسي از شرايط سـازه    نگهداي پلها خصوصاً ب   
 چشـمي   يدر هر صورت چون پرسنل راهداري اغلب حضور بيشتري دارند بايستي سركش ـ           . گيرد  نگهداري پلها انجام مي   

برخـي كارهـاي سـاده ماننـد         . پلها را يكي از وظايف خود تلقي كرده و تغييرات محسوس و خرابيها را گزارش كننـد                 از
هـاي    مـنظم توسـط تكنسـين   بـه صـورت  برداشتن رسوبات و باز كردن سطح مقطع كانال براي سهولت جريـان بايسـتي     

 .راهداري انجام گيرد
باشند، چگونه پرسـنل راهـداري در نگهـداري ايـن تاسيسـات مشـاركت                 تاسيسات زهكشي زيرزميني قابل ديد نمي      -ح

 كنند؟ مي
 ـتاسيسـات  كنتـرل عملكـرد ايـن    .  مشخص شده استها نقشه در ت زيرزميني زهكشي عموماً  موقعيت تاسيسا  وسـيله  ه ب

پرسنل راهدار بايستي توسط بازرس راه آموزش داده شده و نحـوه  . پذيرد هاي بازرسي و خروجيهاي آنها انجام مي   دريچه
از تميز كـردن خروجيهـا از پوشـش     اليتي به غيردر مورد كارهاي دقيق، پرسنل راهداري هيچ فع .اين كنترلها را فرا گيرند    

 .دنده گياهي و رسوبات انجام نمي
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  قواعد اجرايي پايه-٨
ي در مـورد  گير تصميمها ايفاء نموده و به اندازه  انتخاب مصالح ساختماني و كاربرد صحيح آنها نقش مهمي در دوام سازه    

پيشنهادات جهت پرهيز از اشتباهات رايـج در ايـن زمينـه            بر همين اساس در ذيل برخي       . باشد  زهكشي داراي اهميت مي   
 . شده استارايه

 
  مصالح ساختماني-١-٨

 آليبايستي عاري از مواد     ) شده ، مصالح سنگي خرد   سنگ  قلوهشن، ماسه،   (مصالح سنگي مورد استفاده جهت ساخت بتن        
مشكل كرده، مقاومـت آنـرا كـاهش داده و     بتن ايجاد نشد  زيرا اين مواد در فرايند سخت    ،باشند) گياخاك، علف، چوب  (

رس نبايد به سطح    . مخلوط نبايد داراي كلوخه رس يا ساير مصالح ريزدانه باشد         . شود  دوام مورد نياز بتن نيز حاصل نمي      
قطر بزرگترين ذره مصالح سـنگي نبايـد از         . كاهد  سنگدانه ها چسبيده باشد زيرا از چسبيدگي مصالح سنگي به سيمان مي           

اين جمله بدان معناست كه ميزان نمك منابع نزديـك  . شن و ماسه نبايد رس يا نمك داشته باشند  .تر تجاوز كند   ميليم ٢٠
سيمان مصرفي نبايد سفت شده باشد زيرا سيمان سفت شده از قابليت مخلوط شـدن مناسـب                  .دريا بايد قبلا كنترل شود    

هاي سيمان در صـورتي   كلوخه.  پودر مصرف شود   ورتبه ص سيمان بايد   . باشد  جهت ساخت ملات يا بتن برخوردار نمي      
آب نيز بايستي تميز بوده و تـا حـد امكـان از              .كه بوسيله دست براحتي به پودر تبديل شوند زيان زيادي نخواهند داشت           

 .گردد آب شور نبايد براي ساخت بتن استفاده شود زيرا موجب تخريب آن مي. مواد معلق عاري باشد
سنگهاي متخلخـل آب را بسـرعت از   . ده شده براي كارهاي بنايي بايد متراكم و غير متخلخل باشند   سنگهاي طبيعي استفا  

 سـنگها  ،بهمين علت در منـاطق خشـك      . گردد   كمبود آب با مشكل مواجه مي      به علت ملات جذب كرده و گيرش ملات       
بـتن  (ز و داراي سـطوح صـاف باشـد          قالب مورد استفاده براي كارهاي بتني بايد تمي        .قبل از استفاده بايستي خيس شوند     
شـود     براي سهولت جداسازي قالب از بتن و نيز حصـول سـطوح تميـز توصـيه مـي                  .)خشك شده به آن نچسبيده باشد       

توان از روغـن   كه روغن مخصوص قالب موجود نباشد مي در صورتي. سطوح قالب قبل از استفاده با روغن آغشته شوند 
شـكاف،  . تميـز باشـند  سـطحي  ميلگردهـاي فـولادي بايـد داراي     . اسـتفاده كـرد  ظـور  من براي اين  بيلسوخته موتور اتوم  

موجب كاهش ظرفيت فولاد و بالطبع بتن مسلح        ) مستعملي  اغلب در مورد ميلگردها   (خوردگي و كمانش ميلگردها      ترك
هـاي    در مـورد لولـه  .هاي آهني و فولادي بايد قبل از نصب آنها با برس سيمي رفع شود زدگي بر روي لوله    زنگ .شود  مي

 .آهني سطوح تميز شده بايستي توسط پوشش مناسب محافظت شوند
 
 
 
 
 



 

 

 ٥٦                                                                                                    ريشه راههاي دسترسي در مناطق برون

  شرح كار-٢-٨
نسـبت مصـالح مخلـوط      .  حجمي پيمانه شـوند    به صورت براي مخلوط كردن بتن در كارگاههاي كوچك مصالح بايستي          

 سازه زهكشي استفاده شده و تحـت هـيچ   در صورتي كه بتن براي. بتن بستگي دارد شده با هم به عملكرد مورد انتظار از     
 :شوند ذيل با هم مخلوطهاي   مصالح بايستي به نسبت،گيرد تنش خمشي قرار نمي

  واحد حجمي مخلوط ماسه و شن٣
 جمي سيمانح واحد ١
  واحد حجمي آب٢

نصف تـا دو    . دباش  مي) سنگ( بسته به ابعاد شن      ، واحد شن  ٥/١ تا ١ واحد ماسه به     ٥نسبت تقريبي مصالح سنگي شامل      
بايستي دقت شود كه آب زيـادي  .  بزرگتر باشند ميليمتر٢ كوچكتر بوده ولي نبايد از  ميليمتر٢سوم مصالح سنگي بايد از  

مصالح سنگي و سيمان     .سازد   زيرا كيفيت بتن را با مخاطره مواجه مي        ،براي مرطوب كردن مصالح سنگي بكار برده نشود       
 مخلوط كردن اين مصالح بر روي يك سطح سـفت و تميـز              . با يكديگر مخلوط شوند    لاًكامقبل از اضافه كردن آب       بايد

د تـا  و درون قالـب ريختـه ش ـ   و به صورت يكنواخت  بتن ساخته شده بايد به آرامي      .د تا مخلوط آلوده نشود    وش ميانجام  
 مصالح سنگي درشـت دانـه   صورت  متر تجاوز كند زيرا در غير اينيك ارتفاع سقوط بتن نبايد از      .دچار جداشدگي نشود  
 .دهد اين عمل ظرفيت باربري بتن را كاهش مي. شوند به زير بتن هدايت مي

ترين لايه ميلگـرد و سـطح قالـب موجـود         متر بايستي بين خارجي      سانتي ٣هاي مسلح حداقل پوشش معادل        در مورد بتن  
اصله بين ميلگرد و قالب بوسيله قطعـات بتنـي    ايجاد ف . تحت هيچ شرايطي نبايد ميلگرد با قالب تماس داشته باشد         . باشد

در مـورد ديوارهـاي نـازك    . هوا از بتن بايستي آنرا درون قالب لرزاندهاي  براي خارج كردن حباب  .گيرد  انجام مي ) لقمه(
 توان از ويبراتورهاي خارجي استفاده كرد ولي در سـاير مـوارد بايـد از ويبراتورهـاي            مي)  سانتميتر ٣٠ضخامت كمتر از    (

توان بـا ضـربه زدن بـه بيـرون      در صورتي كه هيچ ويبراتوري موجود نبوده و حجم بتن كم باشد مي . داخلي استفاده شود  
 ولـي  .باشـد  فرو كردن يك ميلگرد فلزي به داخل بتن مي     روش ديگر   . آنرا خارج كرد  قالب توسط چكش حبابهاي هواي      

هدايت نشده و مصالح ريزدانه كه ظرفيت باربري اندكي دارند          دانه به پايين قالب      بايد دقت شود كه مصالح سنگي درشت      
 .در سطح بتن جمع نشوند

بتن سنگين بوده و لذا پانلهـاي  .  بايد آنرا درون قالب ريخت،شود براي اطمينان از اينكه بتن به شكل مورد نياز خشك مي  
گاههـا نيـز     مهارها و تكيه  .  بتن حركت نكنند   ن در اثر وز   ها  قالبقالب بايستي توسط تيرها يا الوارهايي محافظت شوند تا          

 بعـداً  هـا  قالـب  آنكـه  به علـت . ريزي اطمينان بعمل آيد  محافظت شوند كه از ثابت بودن آنها در هنگام بتن  به نحوي بايد  
هـاي چـوبي    آوري قالـب  براي سـهولت جمـع    .  در دسترس باشند   كاملاً تيرها و مهارها بايد      ،شوند  بطور كامل برداشته مي   

بـتن تـازه    . متر از آن بيـرون باشـند         سانتي يكيه شده است كه ميخها تا انتها درون چوب فرو نشوند بلكه در حدود               توص
پوشـش گيـاه يـا ماسـه يـا ورقهـاي       (ه قـرار گرفتـه   ـــ ـبتن بايد در ساي .نبايد در معرض تابش مستقيم آفتاب قرار گيرد 

 ٥ بتن بايد بمدت حداقل      آوري  عمل. شود  ه بتن آغاز مي   پاشي ب   آب ،روز پس از يك  . و رطوبت آن حفظ شود    ) مصنوعي
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هـاي بتنـي      ايـن نكتـه در مـورد لولـه        . بخشد   مناسب بتن بنحو محسوسي كيفيت آنرا بهبود مي        آوري  عمل. روز ادامه يابد  
 .باشد ساخته شده دركارگاه نيز صادق مي

 تيرهـاي . كرد مگر آنكه بتن فاقد تكيه گاه باشـد     آوري     را جمع  ها  قالبتوان     مي ريزي  بتن روز از    ٢ پس از گذشت     معمولاً
 هفتـه   ٤بار ترافيكي پس از گذشت      .  هفته زير بتن باقي بمانند     ٣ بايد حداقل بمدت     ها  قالبها و تيرهاي اصلي      زير سقف 

. شدگي سطح بتن بايد توسط مـلات نـرم سـيمان پـر شـده و سـطح صـاف شـود                      كرمو. تواند از روي بتن عبور كند       مي
 .بل ديد در سطح بتن بايد برداشته شده و فضاي خالي حاصله با ملات پر شودقاهاي  سنگ

هاي بنايي ساخته شده از سنگ و يا آجر در صورتي كه درون درزها بخوبي با ملات ماسه و سيمان پر نشـود در                      در سازه 
 :بهمين علت بايستي. اين نقاط ضعف وجود خواهد داشت

 هـيچ نـوع كلوخـه رس، مـواد گيـاهي يـا سـاير                .ت ملات نيز بايد تميز باشـند      ـ همانند بتن، مصالح مصرفي براي ساخ      
 .ها نبايد در مصالح وجود داشته باشد آلودگي

كوچك در ملات موجب جلـوگيري از قرارگيـري صـحيح         هاي     ميليمتر باشد سنگ   ٢ـ ابعاد ذرات ماسه بايد كوچكتر از        
 .درآو هم شده و ناهمواري بوجود مي آجرها روي

 ،در صـورتي كـه ماسـه ريزدانـه باشـد     . باشد مي) واحد حجمي (يك به ٦ تا ٤اختلاط ماسه به سيمان در حدود   ـ نسبت   
) سـيمان دو سـوم مقـدار      به ميـزان    (با افزودن آهك    . كند   تغيير مي  ١ به   ٤سيمان بيشتري مورد نياز بوده و نسبت فوق به          

 .يابد ميزان قابل توجهي بهبود ميه كارايي ملات ب
تـر بـادوام     درزهاي ضـخيم  . متر ضخيمتر باشند     سانتي ٢/١ تا ١ در مورد ديوارهاي آجري درزهاي ملات نبايد از          هبه ويژ ـ  

 مورد استفاده قرار گيرند بايد اطمينان حاصـل   سنگ  قلوهدر صورتي كه سنگهاي طبيعي يا       . باشند  نبوده و غير اقتصادي مي    
قبل از كارگذاري بايستي سنگها را       .اي از ملات بين آنها قرار دارد        يههم قرار نگرفته بلكه لا      روي  مستقيماً سنگهانمود كه   

 .سازد صورت سنگ آب ملات را جذب كرده و فرآيند گيرش آنرا با مشكل مواجه مي  در غير اين. مرطوب كرد
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  ايمني-٣-٨
د ـــــــ ـادفات محتمـل خواه دقت رعايت نشود تص ـه كوچك نيز در صورتي كه ملاحظات ايمني بهاي  حتي در كارگاه  

 در وقت يا پول قابل      جويي  صرفه جهت    ريسكي  اهميت بيشتري دارند لذا هيچ     اجراايمني و جان انسانها از پيشرفت       . بود
  .باشد قبول نمي

اي  در محـل كارگاهه ـ معمولاًكه   از آنجا. راهنمايي بايستي رانندگان را به موقع از رسيدن به محل كارگاه آگاه كنند علايم
 رانندگان امكان آگاه شـدن از محـل كارگـاه را بدسـت           ،آيند  ترافيكي بوجود مي  هاي    مربوط به تاسيسات زهكشي گلوگاه    

در صورتي كه طول زياد كارگاه يا وجود قوس موجـب كـاهش             . توانند خود را باحالت موجود مطابقت دهند        آورده و مي  
 .ين كنترل ترافيك بكار گمارده شوندمسؤولو انتهاي كارگاه  بايستي در امتداد ،ديد رانندگان از محل كارگاه شود

وجود كانال يـا گـودال بايسـتي    هاي  در محل.  شودمحصور مناسبي موانع حفاظتيمحل كارگاه ساختماني نيز بايد توسط    
 متر كمتـر در  كي اين فاصله نبايد از اصولاً.  نقليه موجود باشد وسايلفاصله مناسب بين لبه گودال يا كانال با محل عبور           

 .نظر گرفته شود
 
 


