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 اصلاح مدارك فني 
 
 

 خواننده گرامي

س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          ريزي و نظـارت راهبـردي ريـي        برنامه  معاونت دفتر نظام فني اجرايي   
 و آن را براي استفاده به جامعه مهندسـي كشـور         ه مبادرت به تهيه اين نشريه كرده      كارشناسان برجست 
هاي مفهومي، فنـي،    ن از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصو      . عرضه نموده است  

 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
 

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  ز اين 
 : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

ا

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 . مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايراد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

 .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
 .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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 1                                                                                                                                                                            پيشگفتار               
 

پيشگفتار

ولي اين منـابع بـه   .منابع طبيعي به عنوان بستر حيات و توسعه پايدار كشور، متعادل كننده اكوسيستم و پشتوانه بخش كشاورزي است                 
 .اند دلايل گوناگوني از جمله افزايش جمعيت و كمبود اراضي و منابع آب دچار تخريب شده

 اهـداف  از يكـي .باشـد  مـي ت و استفاده صحيح و پايدار از اين منابع طبيعي آبخيزداري به عنوان يك اقدام مديريتي به منظور حفاظ

 سـطحي  لايه تخريب حال در طبيعي طور به فرسايش عوامل  زيرااست آن از جلوگيري و فرسايش ،كنترل آبخيزداري اصلي

 حفظ در آبخيزداري .بود خواهد بار خسارت و زياد بسيار آن ميزان مختلف، علل به فرسايش تشديد صورت در و است خاك

 ... و سيل از ناشي خسارات كاهش رسوبات، كاهش ها، سد آب تامين مراتع، و ها جنگل از صحيح وري بهره و نگهداري و

 و   بيولـوژيكي   و ) ه اي سـاز ( اقدامات اجرايي آبخيزداري را مي توان به چند دسته تقسيم كرد كه شامل اقدامات مكانيكي               .داردنقش  
. باشد مي )قيتلفي(بيومكانيكي 

 شود  هاي آبخيز اجرا مي     توان گفت در سطح وسيعي از حوزه        كه مي  .شامل احداث بانكت ، تراس و سكو مي باشد         مكانيكيبيو اقدامات
طراحي، اجـرا، بهـره بـرداري و      مطالعه و ) مطالعات امكان سنجي  (استفاده از ضوابط، معيارها و استانداردها در مراحل تهيه          و از اين رو     

 از  ،بـرداري   هاي نگهـداري و بهـره       ها، كيفيت طراحي و اجرا و هزينه        هاي عمراني به لحاظ توجيه فني و اقتصادي طرح          داري طرح نگه
  مـورخ    هـ ـ 33497ت  / 42339مصـوبه شـماره     (نظـام فنـي و اجرايـي كشـور          نيز    ارتباط در همين . دار است  برخور  اي اهميتي ويژه 

يري معيارها، استانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طـرح و نيـز توجـه لازم بـه                     كارگ  به) هيات محترم وزيران  20/4/1385
 .است ها را مورد تاكيد جدي قرار داده برداري در قيمت تمام شده طرح هاي نگهداري و بهره هزينه

مهور با توجه به مراتب بالاو وظايف قانوني خود طبـق مـاده             معاونت نظارت راهبردي معاونت برنامه ريزي ونظارت راهبردي رييس ج         
مصوب هيات محترم وزيران و طبـق نظـام فنـي           ) موضوع قانون ياد شده   (هاي اجرايي      قانون برنامه و بودجه و آيين نامه استاندارد        23

بط و معيارهاي فني اقـدام   نسبت به ضوا20/4/1385هـ مورخ33497ت/ 42339اجرايي كشور مصوب هيات محترم وزيران به شماره        
 .باشد  بندي مي سكويكي از دستاوردهاي برنامه ياد شده تهيه ضوابط و طراحي و اجراي .نمود

و توسـط مركـز   تهيه گرديده است سازمان جنگلها، مراتع و آبخيزداري در اداره ضوابط و استانداردهاي معاونت آبخيزداري ،         متن اوليه   
 .ي و دفتر نظام فني اجرايي مورد بررسي و تصويب قرار گرفتتحقيقات حفاظت خاك و آبخيزدار

هـاي ايشـان در       رهنمودها و حمايت   اند و   در تهيه اين نشريه همكاري داشته     وسيله از كليه عزيزاني كه         بدين نظارت راهبردي معاونت  
.نمايد  بوده است، سپاسگزاري و قدرداني مي موثرثمر رسيدن نشريه حاضربه 

.صصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود در خصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرمايند اميد است متخ
 

 معاون نظارت راهبردي                                                                                                           
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2 دستورالعمل و ضوابط فني طراحي و اجراي سكوبندي                                                                                             

 هاي كنترل فرسايش مباني طراحي و راهنماي اجراي سازه
  بندي سكودستورالعمل و ضوابط فني طراحي و اجراي  :مودجلد

 450-2نشريه شماره 
 

 :تهيه كنندگان
   آبخيزداريفوق ليسانس، مهندس بهمن چهر منوري آقاي  -    

 احمد صفاري ، فوق ليسانس جنگل و مرتعمهندس  آقاي -      
 : و تكميل متنبازنگري

 آقاي دكتر حميد رضا صادقي، دكنري آبخيزداري، دانشگاه تربيت مدرس -
 :بررسي و تصويب

 :ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري معاونت برنامه )الف
  ، معاون دفتر نظام فني اجراييآقاي مهندس عليرضا دولتشاهي -

 ر نظام فني اجرايي، رييس گروه آب و كشاورزي دفتآقاي مهندس خشايار اسفندياري -

 :ها، مراتع و آبخيزداري كشور  سازمان جنگل)ب
آقاي مهندس سيد عليرضا بني هاشمي، مديركل دفتر طـرح ريـزي و همـاهنگي آبخيـزداري و مجـري طـرح تهيـه ضـوابط و                            -

 عيمعيارهاي فني آبخيزداري و منابع طبي
  آبخيزداريمعاونتي  رئيس گروه ضوابط و استانداردهاقاي مهندس محمد عقيقي، آ-  
 :)گروه داوري( مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري) ج

 آقاي دكتر عبدالرسول تلوري، دكتري آبخيزداري  -      
 دكتري آبخيزداريدكتر جمال قدوسي ،  آقاي -      

 آقاي دكتر علي اكبر عباسي، دكتراي هيدروليك -         
 فـرود  دكتروسيله از كليه عزيزاني كه اسامي ايشان در بالا ذكر شده، و بويژه جناب آقاي   بديننظارت راهبرديدر نهايت معاونت       

 ،  محمـد رضـا شـجاعي     جناب آقاي مهندس    ، معاون محترم وزير و رييس سازمان جنگلها، مراتع و آبخيزداري كشور ،              شريفي
 و جنـاب    راني و سـيل خيـز     دفتر آبخيزداري مناطق بح   كل محترم   مدير  نادر صنوبر   جناب آقاي مهندس    ، معاون محترم آبخيزداري  

 داوري كه رهنمودها و حمايتهاي ايشان راهگشايي ارزنده براي بـه ثمـر              گروه، مسئول محترم     حسين مهديان  محمدآقاي دكتر   
خـود در   اميـد اسـت متخصصـان و كارشناسـان بـا ابـراز نظريـات                . رسيدن نشريه حاضر بوده است، سپاسگزاري و قدرداني مي نمايد         

 .خصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرمايند
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 فهرست مطالب
                                                                صفحه                                                                 نوان     ع

 9  كليات–فصل اول 
 9  مقدمه      -1-1
 9 سكو تعريف -1-2
 10  اهداف و اصول كاربرد-1-3

 12 ندي سكوها طبقه ب-فصل دوم
 12  طبقه بندي بر اساس شيب طولي-2-1

 12  سكوهاي افقي   -2-1-1   
 12  سكوهاي شيبدار        -2-1-2   
 12  طبقه بندي بر اساس شيب عرضي-2-2

 12  سكو بندي با شيب طبيعي-2-2-1   
 13  سكو بندي با شيب مصنوعي-2-2-2   
 14  مورد استفاده  طبقه بندي بر اساس نوع مصالح-2-3

 14  سكوهاي خاكي-2-3-1   
 14   سكوهاي سنگي-2-3-2   
 15  بر اساس موقعيت آنها نسبت به سكوي اصلي-2-4

 15  سكو هاي كناري-2-4-1   
 15  سكوهاي جانبي-2-4-2   
 16  سكوهاي مكمل-2-4-3   
 16  سكوهاي حاشيه اي يا مرزي-2-4-4   
 17 اساس خروج آب طبقه بندي بر -2-5

 17  سكوهاي بدون خروجي-2-5-1   
 17  سكوها ي با خروجي -2-5-2  

 17  سرريزهاي طبيعي-2-5-2-1      
 17  سرريزهاي مصنوعي-2-5-2-2      

 21  طبقه بندي بر اساس كانال زهكشي-2-6
 21  سكوبندي با كانال زهكشي-2-6-1   
 21 كشي سكوبندي بدون كانال زه-2-6-2   

 22  معيارهاي طراحي-فصل سوم
 22  انتخاب محل سكوبندي-3-1
 23  سكوهاي افقي-3-2

 23  تعيين فاصله سكوها-3-2-1   
 23  فاصله عمودي بين سكوها-3-2-1-1      

Ramser  23 فرمول -3-2-1-1-1         
Cox  24 فرمول   -3-2-1-1-2         
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 فهرست مطالب

                                                                                                                                صفحهعنوان      
Ramser  23 فرمول -3-2-1-1-1         

Cox  24 فرمول   -3-2-1-1-2         
USDA  26 فرمول -3-2-1-1-3         

 26   فرمول پيشنهادي استراليا-3-2-1-1-4         
 27   فاصله افقي بين سكوها-3-2-1-2      

 27  تعيين فاصله بر اساس شيب اوليه زمين-3-2-1-2-1         
 27  تعيين فاصله بر اساس عمق خاك-3-2-1-2-2         
 27  تعيين فاصله بر اساس شيب نهايي زمين-3-2-1-2-3         

 32  تعيين سطح مقطع سكوها-3-2-1-3     
 32  ارتفاع سكو-3-2-1-3-1         
 33  عرض پايين ، عرض بالا و شيب كناره هاي سكو-3-2-1-3-2         

 36  سكوهاي شيبدار-3-3
 36  فواصل بين سكوها-3-3-1   
 36  شيب كانال-3-3-2   
 37  تعيين سطح مقطع سكوها-3-3-3   
 38  سر ريزها   تعيين ابعاد-3-4

 40  تعيين قطر سر ريزهاي لوله اي -1 -4 -3   
 40  تعيين ابعاد سكوهاي سنگي-5 -3
 41   تعيين ابعاد سكوهاي خاكي-6 -3
 43  محاسبه خاكريزي-3-7
 43  مساحت از دست رفته  براي سكو بندي-3-8
 48  منابع قرضه براي ساخت سكوهاي خاكي-3-9

 49يزي و تهيه نقشه هاي اجرائي برنامه ر-فصل چهارم
 49 نقشه هاي توپوگرافي-4-1

 49 تعيين مرزهاي دايمي -4-1-1   
 49 تعيين موقعيت سكوها -4-1-2   
 51 تعيين حجم عمليات-4-2

 51 تعيين حجم عمليات سكوهاي سنگي-4-2-1   
 51 تعيين حجم عمليات سنگي در سكوهاي سنگي -4-2-1-1      

 56 تعيين حجم عمليات خاكي در سكوهاي سنگي -4-2-1-2      
 59 تعيين حجم عمليات در سكوهاي خاكي -4-2-2   

 59 تعيين حجم خاكبرداري و خاكريزي-4-2-2-1      
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 فهرست مطالب
                                                صفحهعنوان                                                                                      

 60)خروجي ها (  تعيين عمليات سر ريزها -4-2-2-2      
 62 تعيين هزينه عمليات-4-3

 62 تعيين ساعت كار عمليات خاكبرداري و خاكريزي-4-3-1   
 63 تعيين هزينه عمليات سنگي -4-3-2   

 64وبندي ساخت سيستمهاي سك-فصل پنجم 
 67 نگهداري سيستمهاي سكوبندي-فصل ششم 

 67 روشهاي نگهداري و بازديد-6-1
 67 بررسي نيازهاي مرمتي پس از وقوع رگبارها-6-1-1   
 68 بررسي نيازهاي تعميري پس از عمليات زراعي -6-1-2   
 68 بررسي نيازهاي مرمتي سالانه -6-1-3   
 68 شيوه هاي نگهداري -6-2

 68 نگهداري سيستم سكوبندي بوسيله بخش دولتي -6-2-1   
 68 نگهداري سيستم سكوبندي بوسيله بخش نيمه دولتي -6-2-2   
 69 نگهداري سيستم سكوبندي بوسيله بخش خصوصي -6-2-3   

 70 منابع مورد استفاده
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 فهرست شكل ها

 شماره و عنوان                                                                                                                         صفحه
 13 )شيب پايدار در اثر فرسايش( سكو بندي سنگي با شيب طبيعي  -1
 13 )خاكبرداري و خاكريزي( سكو بندي با شيب مصنوعي -2
 14 )و خاكريزي(سكو بندي سنگي با شيب مصنوعي -3
 14 نماي يك سكوي خاكي -4
 15 نماي يك سكوي سنگي -5
 16 موقعيت انواع سكوها -6
 18 )موقتي(سرريز پلكاني -7
 19 سريز بدون مانع  -8
 20 نماي يك سرريز كانالي -9

 20  نماي يك سرريز لوله اي -10
 21 نماي يك سكو با كانال زهكشي -11
 33 جزئيات مربوط به تعيين ارتفاع سكو -12
 34 نمونه اي از سطح مقطع سكو -13
 37 طراحي سكوي شيبدار -14
 38 طراحي خروجي در سكو -15
 41  پارامترهاي مربوط به ارتفاع سكوهاي سنگي-16
 42  پارامترهاي مربوط به ارتفاع سكوهاي خاكي-17
 66وسيله ساده ترازيابي براي تعيين مسير سكوها بر روي خطوط تراز -18
  
  

 
 
 
 
 



فهرست   7

 فهرست جداول
 شماره و عنوان                                                                                                                         صفحه

 24  براي بارندگي متوسطCOX در فرمول Xمقادير تقريبي   -1

 24  بر اساس نفوذپذيري و پوشش گياهي Yتعيين مقدار -2

 X = 0/4( 25(ر مت–فاصله افقي سكوها  -3

 X = 0/6(  25( متر– فاصله افقي سكوها -4

 X = 0/8( 26( متر –فاصله افقي سكوها  -5

 29 ) سانتي متر20زراعي  درصد و عمق خاك 3شيب نهايي ( فاصله افقي سكوها بر حسب متر  -6
 29 ) سانتي متر30 درصد و عمق خاك زراعي 3شيب نهايي (  فاصله افقي سكوها بر حسب متر -7
 30 ) سانتي متر20 درصد و عمق خاك زراعي 6شيب نهايي (  فاصله افقي سكوها بر حسب متر -8
 30 ) سانتي متر30ي  درصد و عمق خاك زراع6شيب نهايي (  فاصله افقي سكوها بر حسب متر -9

 31 ) سانتي متر20 درصد و عمق خاك زراعي 8شيب نهايي (  فاصله افقي سكوها بر حسب متر -10
 31 ) سانتي متر30 درصد و عمق خاك زراعي 8شيب نهايي (  فاصله افقي سكوها بر حسب متر -11
 34  شيب كناره هاي سكو با توجه به خاك-12
 35  مختلف سطح مقطع سكو در شرايط-13
 36  تغيير ابعاد در  نقاط انحراف سكو-14
 39  در روش استدلاليCتعيين  -15

 42  تعيين ابعاد سكوهاي خاكي بر حسب نوع خاك-16
 44 ) متر 1=  عرض تحتاني سكو (  درصد مساحت كاهش يافته در اثر سكو بندي در يك هكتار -17
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 كليات - اولفصل 

 مقدمه -1-1

امروزه انجام اقدامات حفاظتي آب و خاك به عنوان يكي از مباني كليدي آبخيزداري و زمينه دستيابي به بسياري ديگر از اهداف       
 و بخيزداريآپيشرفت دانش فني . ضرورت هاي اساسي در تعامل با اكوسيستم هاي مختلف استطرح هاي جامع حوزه هاي آبخيز از 

 . امكانات لازم براي اجراي طرح هاي آبخيزداري، تنوع گسترده در اقدامات مختلف را منجر گرديده استتأمين 
استفاده از اراضي شيبدار به منظور اهداف كشاورزي در اغلب موارد با فرسايش شديد خاك و هدر رفت آن همراه است كه پيش     

در اراضي شيبداري كه به علت عدم كاربري مناسب زمين فرسايش خاك منطقه . اشدبيني تدابير مناسب كنترلي از ضروريات مي ب
سكوبندي از دير زمان در كشور ما متداول بوده و عمدتأ براي مقاصد مختلفي بكار . قابل توجه باشد از سكوبندي استفاده مي شود

از سكوهاي سنگي و يا خاكي استفاده مي نمودند البته در بعضي از مناطق زارعين براي تعيين حد و مرز زمين هاي خود . برده مي شد
در مناطقي اين مرزبندي به وسيله سكو ها در جهت عمود بر شيب قرار گرفته و نمائي از سكوبندي را ايجاد نموده كه مشابه عمليات 

      . تراز  ارائه شده است2 ياپشته روي1 عنوان پشته بندي اصولأ در منابع خارجي سكو بندي تحت. رايج در آبخيزداري مي باشد

به اين . به حساب آورد از نقطه نظر تأثير شيب در شكل زمين 4 و بانكت بندي3 مي توان حدواسط بين تراس بندي راسكوبندي 
چنين  ابتدا ترتيب كه در سكوبندي به مرور زمان زمين شيبدار حالت پلكاني به خود گرفته در حاليكه در تراس بندي از همان 

 . آورده شده است5 نيز تحت عنوان پشتهواژه سكو در فرهنگ فني آبياري و زهكشي. تي ايجاد مي گرددوضعي
حفاظت آب و خاك برخوردار سكوبندي نيز يكي از روش هاي معمول و بعضا سنتي بوده كه از عموميت كافي در مجموعه اقدامات 

 طراحي و اجرا سعي گرديده است تا تدوين ضوابط در .اي اهميت است تهيه دستورالعمل طراحي و اجراي آن داراز اين رو . مي باشد
  . مختلف استفاده لازم بعمل آيدمعتبرعلمي از استانداردهاي موجود در كشور هاي توسعه يافته و در حال توسعه و همچنين از منابع 

  تعريف سكو-1-2

 اطلاق ياتي به عمليزداري در آبخيسكو بند.  شده است بوده كه در فرهنگ لغت به عنوان تختگاه ارائهيك واژه فارسيسكو  
متداول . شوند يب احداث ميهت شبدار و عمود بر جي شين در اراضي با فواصل معچوب  سنگ و از خاك،ييهاگردد كه در آن سكو يم

 .  گردديم رها شده احداث مي دي در اراض بوده كه اكثراي و سنگي خاكي شامل سكوهاين نوع سكو بندتري
 جمع يسنگها.  شونديات معمولا در نظر گرفته مينگونه عملي باشد اي سنگ به اندازه كافي داراي كه خاك سطحيبداري شير اراضد

 6ي سنگينصورت به آنها سكوهايده شده كه در اي هم چي خطوط تراز بر روي بر روين و ارتفاع مشخصي شده به فواصل معيآور

                                                 
1 - Bunding 
2 - Contour bund 
٣- Terracing 
٤- Channel terracing 
5 - Bund, Berm 
6 - Stone Bunds 
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نه ها بهتر ي در هزييجهت صرفه جو.  شوديجاد سكو استفاده مي اي از خاك برا1ي خاكيكه در سكوبندي در حال.  شوديگفته م
ن مصالح از ي به ايابي دستي توان براينصورت مير اي غه شود درين مربوطه تهي احداث سكو از زمياست سنگ و خاك مورد نظر برا

 .ك به محل كار استفاده نمودي قرضه نزديمحل ها

 رد اصول كارب اهداف و-1-3

ب يل در طول و شدت شيق تعدي خاك را از طرشي شود كه كنترل فرساي محسوب ميكيات مكاني جزو آن دسته از عمليسكو بند
ن مورد نظر شكل ي پس از چند سال زمي تشابه داشته ولي با بانكت بنديسم عمل سكو بندين سان در ابتدا مكانيبد.  شوديموجب م

 طول افته بلكهي نن كاهشيب زمي شدت شدر ابتدا ين در سكو بنديبنابرا. ابدي ي شباهت مي به خود گرفته و به تراس بنديپلكان
 چند سال پس از احداث صورت يب در طيشتندي ر آن بر ي تأثشيب دامنه مورد بررسي به قطعاتي شكسته مي شوند و بدين ترتيب

 .خواهد گرفت
نگونه ي در مشاركت ايشتريل بيان تمايز ساده تر است لذا روستائين آن ي كم بوده و اجرايات سكو بندينه عملي چون هزيطرفاز 
 استفاده نمود سكو ي توان از سكو بندير نباشد مير در نوع كشت امكانپذييق تغي كه اصلاح شخم از طريدر مناطق. ت دارندايعمل
 .دي نمايفا مي نقش مؤثر اي و مرتعيدات زراعيش تولي با حفظ آب و خاك محل در افزايبند
 برخوردار ي آبي زراعت هايز براي ني مناسبيزي بوده و از حاصلخي عمق نسبتا كمي كه خاك آنها داراي در اراضيصولا سكو بندا

 مرتع ي برايت مناسبي قابلي رها شده كه از لحاظ كاربري عمدتا در اراضيدر كشور ما سكوبند. ردي گيمورد استفاده قرار م, نباشد
 يات سكو بندين با عمليبنابرا.  شوندي و اجرا مي شود طراحيم استفاده مي از آنها به صورت زراعت دي ول دارنديا جنگل كاري يكار
 مرتع را داشته در صورت احداث سكو ها از آنها يت كاربري كه قبلا قابليني كه زميبه طور. ز قابل اصلاح استين ني زميكاربرع نو
 .م استفاده نمودي توان به صورت زراعت ديم
 : در نظر گرفت عبارتند از يزداريات آبخي عملي توان براي مي اراضي كه در سكو بندين اهدافيابرابن
 .شيفرساحد  رواناب به آستانه  سرعتدني از رسيريبدار و جلوگي شي در اراضيانات سطحيكنترل جر -1
  از آنيت ناشش خاك و خساري از فرسايري جلوگ-2
  ي سطحياان هيزان رسوب در جريكم كردن م -3
  و توزيع مناسب آن خاكيش رطوبت نسبي افزا-4
 مي دياصلاح شخم در اراضزمينه سازي  -5
 ي سطحيان هايش زمان تمركز جري افزا-6
  شدهين دست منطقه سكو بنديي اوج در پاي كاهش دب-7
 ي اراضي اصلاح كاربر-8
  شدهين دست منطقه سكوبنديي آب در پايكيزيت فيفي بهبود ك-9

 پراكنده در سطح اراضي ي سنگ هايد محصول با جمع آوريش توليكان افزا ام-10

                                                 
1 -  Earth Bunds  
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 و 2يتناوب زراع,  با سكو1ي ترازي توان از كشت هاي شود مي در آنها اجرا ميات سكوبندي كه عملي بهتر از اراضيوره جهت بهر
 بكار گرفته يكنترل رسوب در منطقه ا ي برايكيكان ماتير عملي مانند ساي كه سكو بنديدر صورت.  استفاده نمود3يشخم حفاظت

 .ل گردنديت و تكميحما5 كنترل رسوب ي و حوضچه ها4ري رسوب گير بندهاي نظييشود لازم است كه با احداث سازه ها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
١- Contour cropping 
٢- Rotation 
٣-Conservative plowing 

۴- Sili Trapping Dams 
۵- Silting basin 
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  طبقه بندي سكوها-فصل دوم
 ي و كانال زهكشيكانال خروج, اده مصالح مورد استف , ي و عرضيب طولياز جمله شسكو ها بر اساس معيارهاي مختلفي          

 : مي گردندطبقه بندي

1 طبقه بندي بر اساس شيب طولي-2-1

دن آب از مناطق حساس موجب جلوگيري از فرسايش خاك به داخل خاك و يا دور كر طريق ذخيره و نفوذ آب  دو از سكو ها       
از سكوهاي با شيب طولي هدف ذخيره آب سكوهاي با شيب طولي صفر و در صورت نياز به هدايت آب براي دستيابي به . مي شود

 :مي كنند بر همين اساس سكوها را به دو دسته زير تقسيم.متفاوت استفاده مي شود

     2 سكوهاي افقي-2-1-1 
بر روي خط تراز براي نگهداشتن رواناب و ذخيره آن براي نفوذ تدريجي در خاك         سكوهاي افقي شامل پشته هاي ذوزنقه اي  

 براي مناطق با اين سكوها. شيب طولي اين سكوها صفر است و رواناب در آنها جريان ندارد. براي استفاده محصولات مي باشد
 . درصد در اراضي كشاورزي پيشنهاد مي گردد 6 خاكهاي نفوذپذير تا شيب  ميلي متر و600بارندگي كمتر از 

   3 سكوهاي شيبدار-2-1-2
  ضرر به محصولاتكاهشبراي اجتناب از ماندگاري آب و از ) متر  ميلي800-600( در مناطق با بارندگي زياداين نوع سكوها       
كه بافت خاك بسيار نفوذناپذير و يا رسي با بافت بسيار ريز بارندگي كمتر سكوهاي شيبدار حتي در مناطق با .  ساخته مي شودزراعي

اين گونه سكوها كانالهاي عريض با عمق كم و داراي شيب طولي مي باشند كه آب با سرعتي كمتر از . هستند نيز پيشنهاد مي شوند
ميزان (ها بستگي به نوع خاك سطحي، اقليمطراحي آن.  در آنها جريان داشته و به خارج منطقه هدايت مي شود4سرعت فرسايشي

 . وسعت پوشش گياهي دارد،، شيب زمين، نوع)بارندگي

  طبقه بندي بر اساس شيب عرضي-2-2

5يعيب طبي با شيسكو بند -2-2-1

سال  چند يش در طيلذا بر اثر فرسا, ن در نظر گرفتهي زميعيب طبيمعمولا سكوها را بر اساس ش, ي سكوبنديات هايدر غالب عمل
ب ين بوده و اصولا شيه ميب اولي ها كمتر از شين گونه سكوبندي اييب نهايش. دي آيدار در ميب پاين دو سكو بصورت شي بياراض
انسان . شيب نهايي اين نوع از سكوبندي به طور طبيعي و به مرور زمان ايجاد شده . رندي گي درصد در نظر م8 تا 3ن ي را بينهائ

                                                 
١- longitudinal grade 
٢- Contour bunding                     
٣- Graded  bunding            
۴- Erosive velosity  
۵- Contour bunding with natural slop         
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 ين گونه سكو بنديمعمولا ا.  نشان داده شده استيعيب طبي باشي از سكوبندي نمونه ا)1(در شكل شماره. ارددخالتي در ايجاد آن تد
 .د درصد باشن20 تا 10ب ي شي شوند كه داراي و اجرا مي طراحيدر اراض

 
 
 
 
 
 
 
 

 )شيب پايدار در اثر فرسايش( و بندي سنگي با شيب طبيعي  سك1 ماره ششكل

1يب مصنوعيش با ي سكو بند-2-2-2

نكه يا اي )2شكل( گرددي ميزيگر خاكري شده و بخش دين خاك برداريك بخش از زمي) يهمانند تراس بند(يه سكو بندن گونيدر ا
ن به يب زمي كه شيبه طور, )3شكل( شوديخته ميرن دو سكو ي حمل شده و در فواصل بي سكو بند ديگرخاك از محل به محل

ن ي بيبي شي كه دارايده و اكثرا در اراضي و اجرا گردي معمولا در كشور ما به ندرت طراحيوبندن سكي چن.دي آي در ميصورت افق
 .   گردندي باشند احداث مي درصد م25 تا 20
 

 خاآريزي
خاآبرداري

 
 )خاكبرداري و خاكريزي(  سكو بندي با شيب مصنوعي2شماره شكل

 
 
 

                                                 
٢- Contour bunding with artificial slop   
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 )و خاكريزي( سكو بندي سنگي با شيب مصنوعي3 شمارهشكل

  بندي بر اساس نوع مصالح مورد استفاده  طبقه-2-3 

 ساخته مي چوب نوع مصالح موجود در منطقه از مصالح مختلف از جمله خاك، سنگ، لاستيك و وسكو ها معمولآ بر اساس هدف
 .از بهترين انواع آنها مي توان به سكوهاي خاكي و سنگي اشاره نمود .شوند

   1 سكوهاي خاكي-2-3-1
  ميلي متر و با هدف ذخيره آب سطحي در اراضي با  شيب600 كمتر از  سالانهكو بندي ها در مناطق با بارندگياينگونه س          

تجارب نشان مي دهد كه . محل ساخته مي شونداز موجود در درصدانجام گرفته و بر اساس ضوابط طراحي سكوها ، از خاك  6 كمتر
و  سانتي متر مقاومت خوبي نشان مي دهند و در خاكهاي بسيار عميق 75حدود سط در  با عمق متواينگونه سكوها تنها در خاكهاي

 . نمونه اي از سكوهاي خاكي را نشان مي دهد4شكل . بسيار كم عمق از موفقيت بالايي برخوردار نمي باشند
 

  عرض بالا
 
 
 

 فاصله عمودي
 عرض پايين 

 فاصله افقي
 

 سكوي خاكي نماي يك  4  شمارهشكل

  2 سكوهاي سنگي -2-3-2
جمع آوري سنگهاي سطح زمين در ابعاد مختلف و چيدن آنها بر روي خطوط تراز در فواصل طريق از  گونه سكوها اين ديواره       

 متر بسته به 10-5 متر و گاهي اوقات 2 تا 5/0 بين ي ابعاد سنگ هاي تشكيل دهنده اين سكوها داراي .معين احداث مي شوند

                                                 
١- Contour bunding with soil walls  
٢- Contour bunding with stone walls          
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 هستند كه اجازه عبور رواناب را داده و 1رنگي از انواع سدهاي نيمه نفوذ پذيسكوهاي س.  مي باشد زمينسنگهاي موجود و توپوگرافي
 . نشان داده شده است5 نمونه اي از اين سكو ها با جزئيات دقيق طراحي آنها در شكل .رسوب را در پشت خود جمع مي كنند

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 سكوي سنگي نماي يك  5  شمارهشكل

  نسبت به سكوي اصلي بر اساس موقعيت آنها-2-4

 گاهي اوقات در اثر موانع موجود بر روي زمين براي پشتيباني سكوهاي اصلي از انواع ديگر سكوها استفاده مي شود كه به شرح زير 
 :مي باشند

   2 سكو هاي كناري-2-4-1
 هدف اصلي از احداث اين .شوند ته مي متر ساخ3/0به ارتفاع ) در جهت شيب ( در دو انتهاي سكوهاي اصلي وعمود بر آنها           

 .به داخل خاك مي باشدبراي مدت بيشتر در پشت سكوها و نفوذ بيشتر آنسكوها نگهداري آب 

3 سكوهاي جانبي-2-4-2

 متر شود براي جلوگيري از تمركز آب در يك طرف سكو، با استفاده از سكو 300زماني كه طول سكوهاي اصلي بيشتر از          
پيش بيني . بي كه عمود بر سكوهاي اصلي و در بين سكوهاي كناري هستند طول آن را به قطعات كوچكتر تقسيم مي كنندهاي جان

 .سكوهاي جانبي در صورت وجود خروجي براي سكوها ضروري نمي باشد

                                                 
٣- semi previus dams           
2 - Side bund 
٢- . Lateral bund         
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  1 سكوهاي مكمل-2-4-3 
اين .  شود استفاده مي يا تكميليشد از سكوهاي مكمل          هنگامي كه فاصله افقي بين دو سكو بيشتر از حد مجاز تععين شده با
كمتري نسبت به سكوهاي اصلي دارند و تكميل رسالت سكوها عمود بر شيب و موازي با سكوهاي اصلي ساخته مي شوند و طول 

 .سكوهاي اصلي را بر عهده دارند

   2 يا مرزي سكوهاي حاشيه اي-2-4-4
و يا گالي ها با همان  جاده ها، رودخانه ها، آبراهه ها، طول مرز مزارع سمت حوزه يا در كنار     سكوهائي هستند كه در پايين ترين ق

.  هدف اصلي از احداث سكو هاي حاشيه اي حفاظت مناطق پايين دست آنها مي باشد.سطح مقطع سكوي اصلي ساخته مي شوند
 . نشان داده شده است6جانمايي و موقعيت انواعسكوهاي مورد بحث در شكل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
  موقعيت انواع سكوها-6شكل شماره 

  خروج آب طبقه بندي بر اساس-2-5

هدايت امن آب به مناطق مورد نظر، انواع سكوها از لحاظ وضعيت نگهداري و يا انتقال آب به شرح زير به ضرورت نگهداري و نظر 
 .وجود دارد

3 سكوهاي بدون خروجي-2-5-1

 معمولأ در ااينگونه سكوه. جهت تخليه آب اضافي ندارند را سكوهاي بدون خروجي مي گويندهيچگونه خروجي   سكوهايي كه 
 .كنند، استفاده مي شود در پشت سكوها نفوذ كرده و از سكو سرريز نميكه تمامي نزولات  و خاك عميق بارندگي كم مناطق با

 
 

                                                 
٣- Supplemental bunds 
۴- Marginal bunds/ Boundary 
١- Contour bunding with  out outlet 
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    1ي با خروجي سكوها -2-5-2
اينگونه .  تعبيه مي شود2خروجي هايي به عنوان سرريز آب اضافي در پشت سكو ها بر روي آنها سكو هايي هستند كه جهت دفع

 بر روي نصب  سرريز. ، استفاده مي شوند سكوهاستسكوها در مناطق پرباران كه مقدار آب جمع شده از بارندگي بيشتر از ظرفيت
زهاي متوالي نبايد روبه روي هم قرار بگيرند چرا كه موجب به طوري كه سرري. سكوها بايد با اصول صحيح، طراحي و اجرا شود

براساس شرايط موجود .  اصول طراحي آنها در بخش معيارهاي طراحي آورده شده است. تمركز جريان ودر نتيجه فرسايش مي شوند
 : در ذيل به آنها پرداخته مي شودكه  ساخته مي شود سرريز مختلفعانوا

3 سرريزهاي طبيعي-2-5-2-1

 درصد ارتفاع سكو ها 40 تا 30ر شرايطي كه پستي و بلندي منطقه مورد نظر به گونه اي باشد كه ارتفاع قسمت برآمدگي آن بيند
 .باشد، مي توان از آن به عنوان سرريز استفاده كرد

4 سرريزهاي مصنوعي-2-5-2-2

ردن مصالح به آن قسمت ساخته شده و بر حسب نوع سرريزهايي هستند كه با دستكاري محل مورد نظر براي سرريز و كم يا اضافه ك
 : دارند به شرح زيرمصالح انواع مختلفي

5 ملاتيهايسرريز ) الف

 از آنجايي كه . به ساخت اينگونه سرريز مي باشدج احتيا  هكتار باشد75/3در جاهايي كه منطقه زهكش شده به داخل سكو بيشتر از 
، بنابراين تنها آنهايي كه زداري انتخاب مي شوند شامل حوزه هاي زهكشي كوچكي هستندمناطقي را كه براي كارهاي اجرايي آبخي

سكوهاي اصلي، مكمل و حاشيه اي  اينگونه سرريزها در انواع . هكتار دارند احتياج به سرريزهاي بتوني دارند75/3مساحتي بيشتر از 
 .استفاده مي شود

6 سنگي سرريز هاي)ب

سرريزهاي سنگي در سكوبندي اصولأ به . قي كه سنگ به اندازه كافي وجود داشته باشد استفاده مي شوند در مناطاين نوع سرريزها 
چنين سرريزهايي بيشتر در سكوهاي سنگي نسبت به سرريزهاي . صورت خشكه چين، گابيوني و سنگي ملاتي احداث مي شوند

 30 مي باشد كاربرد دارد، تاج اين سرريزها عموما ه قابل دسترسخاكي كاربرد داشته چرا كه مصالح مربوطه به اندازه كافي در منطق
 . هست.سانتي متر بالاتر از زمين قرار دارد

7 خاكبرداري شدهسرريز هاي  )ج

                                                 
٢- Contour bunding with  outlet   
٣- Waste weir 
١- Natural weir 
٢-Artificial weir 
٣- Masonary weir           
٤ – Stone waste weir 
1 - Excavated weir 
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 و خاك  و جود داشته    با سكو تقريبأ هم ارتفاعچنانجه در مسير سكوهاي طراحي شده و يا در قسمتهاي انتهايي سكوها برآمدگي
 گاهي مواقع مي توان از مصالحي . مناسب از طريق خاكبرداري آنها احداث مي شودسرريز، افت و ساختمان مناسبي باشدآنها داراي ب

 . براي مقاوم سازي اين سرريزها استفاده نمودمثل سنگ و سيمان
1)موقتي(پله اي سرريز هاي ) د

 و امكان ساختن فوري سرريز وجود نداشته د وجود داشتهدر مناطقي كه احتمال رگبارهاي شدي خاكي اصولأ در حين اجراي سكوبندي
  با شيب سانتي متر بوده25/0 ارتفاع آنها . استفاده مي شودموقتي جهت جلوگيري از آسيب احتمالي به سكوها از سرريزهاي باشد 

معمولأ موقتي بوده و پس از  چنين سرريزهايي . و معمولأ با گياهان پوشيده مي شوند و پاياببدر دو طرف سرا 1 :10  كناره هاي
 نمونه اي از اين سرريزها به همراه جزئيات مربوطه را نشان مي 7 شكل .كامل شدن سكوها با سرريزهاي دائمي جايگزين مي شوند

 .دهد
 
 
 
 
 

 
 

 
 )موقتي( سرريز پلكاني7شكل شماره 

2سرريز هاي بدون مانع) ه

 كاشته شده و اين ارتفاع براي گياهان حساس.  متر ساخته مي شوند3/0ا ارتفاع تاج سرريزهايي هستند كه بر روي سكوهاي اصلي ب
در اين گونه موارد دو طرف سكو كه به سمت سرريز است بايد با مصالح مناسب .  مي تواند كاهش يابديا موجود در حد واسط سكوها

 .ده شده است نشان دا8 نما و جزئيات طراحي سرريز هاي بدون مانع در شكل .محكم شود
 

                                                 

00/3  

23/012/1  
23/0

2 - Ramp-cum-waste weir 
3 - Clear overfall  weir 
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  بدون مانعسريز  8شكل شماره 

 
1اناليكسرريزهاي ) و

اينگونه سرريزها در يك طرف سكو براي جلوگيري از شكست دماغه سكو احداث مي شوند و شامل يك ديواره سنگي در زير زمين 
سنگريزي خشك به عنوان ديواره گاهي مواقع از . لح مي شوددر اين مورد يك طرف سكو مس.  دارد متر3/0است كه عمقي برابر 
 .كانالي را نشان مي دهد جزئيات طراحي سريزهاي 9 شكل .سنگي استفاده مي شود

 
 

 
 

 سرريز كانالي نماي يك  9شكل شماره 

                                                 
١ - Channel weir 



ها طبقه بندي سكو-فصل دوم   
 

21

1سرريز هاي  لوله اي) ز

اي ساخت سرريز وجود در چنين سرريزهايي براي تخليه رواناب از لوله استفاده مي شود و معمولأ در مناطقي كه مصالح مناسب بر
 جزئيات و .از انواع لوله هاي سيماني و فلزي كه در بدنه سكو كارگذاشته شده است ، استفاده مي شود. بكار مي روندنداشته باشد 

 سانتي متر براي حوزه هاي حدود 15معمولا از لوله هاي با قطر .  نمايش داده شده است10نماي كلي سرريز هاي لوله اي در شكل 
 . هكتار استفاده مي شود8 سانتي متر براي حوزه هاي در حد 30تار و لوله هاي با قطر  هك3
 

 
 سرريز لوله اي نماي يك  10شكل شماره

  طبقه بندي بر اساس كانال زهكشي-2-6

و بدون وجود و يا عدم وجود كانال هاي زهكشي در پاياب سكوها به دو نوع با كانال مانه هاي سكو بندي همچنين بر اساس سا
 .كانال زهكشي تقسيم مي شو ند

2 سكوبندي با كانال زهكشي-2-6-1

بديهي است كه  . يك كانال زهكشي به منظور كاهش فشار آب در قسمت پاياب سكوها ساخته مي شود، اصولاَ دراينگونه سكوبندي
هاي با كانال . نماي كلي سك.فته مي شودچنين كانال هايي در مناطقي كه خاك آنها داراي نفوذپذيري مناسبي نمي باشد در نظر گر

 . نشان داده شده است11زهكشي در شكل
 
 

                                                 
١-  Pipe outlet           
٢ - Contour bunding with drainage channel        
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  با كانال زهكشيسكونماي يك  11 شماره شكل

1 كانال زهكشي سكوبندي بدون-2-6-2

. دود ب نخواه2در صورتي كه احتمال تخريب سكو در اثر فشار آب وجود نداشته باشد نيازي به احداث كانال زهكشي در قسمت پاياب
 . مورد استفاده قرار مي گيردسكو بندي بدون كانال زهكشي عمدتأ در مناطقي كه خاك آنها داراي نفوذپذيري خوبي باشد

 
 
 
 
 

                                                 
1 - Contour bunding without drainage channel        
2 -  Down stream 
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  معيارهاي طراحي-سومفصل 
 

د لذا ضرورت دارد با استفاده از شو مناطق اجرا ميبسياري از  كه سكو بندي يكي از عمليات رايج در آبخيزداري بوده و در ااز آنج
رد ير گ مورد توجه قراي سكوبنديد در طراحي كه بانكتهن ي اول.ها را مهيا نمودن اجراي صحيح آهاي زمينهاصول طراحي شده ضوابط و 

كه بر اساس   برخوردار استياديت زي از اهمي متوالين سكوهاين فواصل بيين تعيهمچن.  استيح سكو بنديص محل صحيتشخ
 . ارائه شده استين اساس روابط مختلفي سالانه متفاوت بوده و بر همي خاك و متوسط بارندگيريزان نفوذپذي عمق و م،نيب زميش

سكوها هاي بالا و پايين  عرضارتفاع و . استن ابعاد سكوها يي تع، استي ضروري سكو بندياه ستمي سيدر طراح كه يگري دجنبه
 برآورد  همچنين.ندشو ين مييرگذار تعي مختلف تأثي به فاكتورها برخوردار بوده كه با توجهيا ژهيت وي از اهميستم سكوبنديك سيدر 

ش از ي كه ارتفاع آب در پشت سكوها بيزها در مناطقين سرري ا.استمهم  ي سكوبنديها ستميدر س )زهايسرر(  هايابعاد خروج
 در اين بخش معيارهاي طراحي سكوهاي افقي و شيبدار به ترتيب ارائه .شود ي و مورد اجرا گذارده ميارتفاع سكو باشد طراح

 .ندشو مي

 نتخاب محل سكوبندي ا-3-1

ها ممكن است آسيب   و سازهها نيست مركز يافته از سراشيبيجايي كه پوشش گياهي به تنهايي قادر به محافظت و هدايت آب ت
رواناب و پتانسيل توليد كم پوشش  بالاهاي  هاي واحد آبشارهاي تند، سرعت مناطق با كانال .دشو بندي استفاده مي سكوز اببينند

. شود ميكوهاي شيبدار استفاده در صورت  ضرورت هدايت آب مازاد به مناطق امن از س. هستندبراي انجام سكوبندي مناسب گياهي 
 . آبراهه هاي طبيعي نامنظم به يك خروجي سكويي تبديل مي شوند،در سكوهاي شيبدار

ك ي ياز به طراحي نيا  كه در منطقهيدر صورت. ن گرددييد براساس مطالعات انجام گرفته تعي باي در اراضي سكو بنديمحل اجرا
 .شودوجه ل تيد به موارد ذي با، باشديستم سكوبنديس
 .ز برخوردار باشندي مختلف نيو از قطرها)  متر مكعب در هكتار10حداقل (  بودهين مورد نظر به اندازه كافي زمي سطحي سنگها-
 .برخوردار باشد ي مناسبيري بوده و از  نفوذپذي خاك نسبتا كم عمقين مربوطه داراي زم-
 . تجاوز نكندي خاكي سكوهاي درصد برا10  حداكثر و ازي سنگي سكوهاي درصد برا25ن از يب زمي ش-
 .دشوب در آن كمتر مشاهده ي شيها يكنواخت بوده و شكستگي الامكان  حتينيب زميش -
 .ت قرار دارنديسر نباشد در اولوين مي زمير در نوع كاربرييق تغي كه اصلاح شخم در آنها از طريا اراضيم رها شده ي دي اراض-
 توجه زير به موارد رابطه بايدن يدر ا.  استفاده نمودي خاكي از سكوهابايد نداشته باشدسرگردان  يها ن سنگي كه زمي در صورت-

 :داشت
 . باشد داشتهادي با عمق متوسط تا زين مورد نظر خاكي زم-
 .ن مورد نظر محل قرضه مناسب وجود داشته باشدي زميكي در نزد-

 600انه آنها كمتر از ي ساليتر است كه متوسط بارندگ  مناسبيات در مناطقيلنگونه عمين است كه اي ايت در سكوبندينكته حائز اهم
 .ز استفاده نموديگر نيات در مناطق دينگونه عمليتوان از ا ي ميابط طراحوت ضي در صورت رعايول.  باشد متريليم
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  سكوهاي افقي-3-2

 ها تعيين فاصله سكو-3-2-1
 در ارائه شده كههاي متنوعي براي محاسبه آنها  روش. استتدايي ترين موارد طراحي از اب فواصل عمودي و افقي بين سكوها، تعيين
 :است فواصل با مشخص نمودن فاصله ديگر قابل محاسبهتعيين هر يك از . شود  به آنها پرداخته ميادامه

 سكوهافاصله عمودي بين  -3-2-1-1

ناب حاصل از بارندگي در يك دامنه آد سرعت آستانه فرسايش رواز ايجامعيار اصلي جهت تعيين فاصله سكوها بر اساس جلوگيري 
عيين فاصله بين دو سكو براي انواع سكوهاي سنگي و خاكي يكسان در نظر يد توجه داشت كه ضوابط مربوط به ت با.شيبدار است
 . سكوها نبايد در حدي باشد كه از عمليات كشاورزي جلوگيري كنداصله ف.شود گرفته مي

 كه ساده ترين آنها متأ اند سكوها ارائه شده است كه فاكتورهاي متفاوتي را مدنظر قرار دادهعمودي فاصله  تعييني براي روابط مختلف
ملحوظ نمودن كليه فاكتورهاي مؤثر از جمله شيب زمين، بافت و عمق اهد بود و پيچيده ترين آنها وثر از شيب زمين و ارتفاع سكو خ

هاي مورد  هاي مهم روش  نمونهاست در محاسبات اي سكوبنديبروه كشت در اراضي مورد نظر ن بارندگي و نيز نحميزاخاك، 
 .اند استفاده در زير آورده شده

Ramser   فرمول  -3-2-1-1-1

 C.E.Ramser ارائه كرده است كه از تجربياتش در مناطق مرطوب با  فاصله عمودي سكوها محاسبهاي را براي  رابطه

 .ناشي شده است خاك خوبذپذيري نفو 
V.I. =  0.3(S/3+2) )1                                                                                                               (         

  كه در آن 
V.I =فاصله عمودي بين سكوها 
 S  شب زمين به درصد =

 هنگامي كه اين فرمول براي خاكهاي با نفوذپذيري بالا و. بات وارد نكرده استفرمول فوق خصوصيات خاك و بارندگي را در محاس
بيشتر از مقدار محاسباتي در نظر گرفت، و از طرف ديگر در خاكهاي با %  25توان فاصله را   ميعمليات حفاظتي خوب استفاده شود،

چنين اصلاحاتي در مورد . ار محاسباتي كاهش يابدمقد% 15پايين و عمليات حفاظتي نامساعد فواصل بايد تا  ظرفيت نفوذپذيري
واقع شدت بارندگي و قدرت  در. واصل بايد كاهش يابد، فبالابراي مناطق با بارندگي . هاي مختلف نيز بايد صورت گيرد بارندگي

 : بردكار بهف  اي مكانهاي مختلبر مي توانرا  رابطه عمومي زير  از اين رو.فرسايندگي آن مهمتر از بارندگي سالانه است
V.I. =  0.3(S/a+b) )2                                                                                                                       (  

 
 كه  b و a  .  و به صورت تجربي قابل تعيين است خاك و بارندگي فرق مي كندمختلف براي خصوصيات
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Cox   فرمول    -3-2-1-1-2

: ارائه كرده است سكوها فواصل عمودي تعيين فرمول زير را براي  M.P. Cox 

V.I.=(X.S+Y) * 0.3 )3                                                                                                                    (  

ي فاكتور بارندگ=  X 

.وشش گياهي فاكتور نفوذ و پ= Y 

 .شوند تعيين مي زيراين فاكتورها بر اساس جداول 
 

براي متوسط بارندگي سالانه   Cox در فرمول  X  مقادير تقريبي متغير -1ل شماره جدو  

 )متر يليم( سالانه يبارندگ  Xمقدار 

8/0 640≥ 

6/0 640-900 
4/0 900> 

  
ي و پوشش گياهيبر اساس نفوذپذير  Y تعيين مقدار  -2  شمارهجدول  

 يريت نفوذپذيوضع ندهي فرسايها  در طول بارانياهيت پوشش گيوضع Y مقدار

 )ي رسيخاكها(كم تا متوسط  كمياهيپوشش گ 1

 )اي خاك هاي سيلتي و ماسه( اديمتوسط تا ز  خوبياهيپوشش گ 2

  نامناسب باشديگريك فاكتور مناسب و دي كه يدر صورت  5/1

 
وضعيت  يباشد ول) كم( نامناسبد منطقه ي شديها يطول دوره بارندگ در ياهيت پوشش گينانچه وضعن جدول چيبا توجه به ا

  . بود خواهد5/1برابر  Y مقدار ،باشد) اديمتوسط تا ز(مناسب   خاكيرينفوذپذ

 .  استشده  ارائه5 تا 3شماره ول ايب هاي مختلف زمين در جد و شX ، Y  بر اساس مقادير ها  فاصله افقي بين سكو 
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 )X = 0.4(ر مت– فاصله افقي سكوها -3جدول شماره 
 شيب زمين   Y مقادير مختلف

 2 5/1 1 درصد
 ملاحظات

 مناسب براي سكوي خاكي 28/10 74/7 20/5 6
8 93/3 84/5 74/7 "" 
10 17/3 69/4 22/6 "" 
 مناسب براي سكوي سنگي 20/5 93/3 66/2 12
14 30/2 38/3 47/4 ""  

16 02/2 98/2 93/3 "" 

18 81/1 66/2 51/3 "" 

20 64/1 40/2 17/3 "" 

22 50/1 20/4 89/2 "" 

24 39/1 02/2 66/2 "" 

25 34/1 95/1 56/2 "" 

 
 )X = 0.6( متر– فاصله افقي سكوها -4جدول شماره

 شيب زمين   Y مقادير مختلف
 2 5/1 1 درصد

 ملاحظات

 براي سكوي خاكيمناسب  34/10 80/7 26/5 6
8 99/3 90/5 80/7 "" 
10 23/3 75/4 28/6 "" 
 مناسب براي سكوي سنگي 26/6 99/3 72/2 12
14 36/2 45/3 54/4 "" 

16 08/2 04/3 99/3 "" 

18 87/1 72/2 57/3 "" 

20 70/1 47/2 23/3 "" 

22 56/1 26/2 65/2 "" 

24 45/1 02/2 66/2 "" 

25 40/1 01/2 62/2 "" 
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 )X = 0.8( متر – فاصله افقي سكوها -5جدول شماره 
 شيب زمين   Y مقادير مختلف

 2 5/1 1 درصد
 ملاحظات

 مناسب براي سكوي خاكي 41/10 86/7 32/5 6
8 05/4 96/5 86/7 "" 
10 29/3 81/4 34/6 "" 
 مناسب براي سكوي سنگي 32/5 05/4 78/2 12
14 42/2 51/3 60/4 "" 

16 15/2 10/3 05/4 "" 

18 93/1 78/2 63/3 "" 

20 76/1 53/2 29/3 "" 

22 63/1 32/2 01/3 "" 

24 51/1 15/2 78/2 "" 

25 46/1 07/2 68/2 "" 

 USDA    فرمول -3-2-1-1-3

V.I.= (2+S/4)*0.3 )  4                                                                                      (                         

  . هستندRamser  فرمول ر از فاصله تعيين شده توسطرطوبت ناحيه بين سكوها بهتوضعيت ها نزديكتر و بق اين فرمول سكوط 

  فرمول پيشنهادي استراليا -3-2-1-1-4

.ده استشرابطه زير نيز براي محاسبه فاصله عمودي سكوها ارائه   
) 5                      (                                          V.I.= KS-0.5     

 :كه در آن 
  V.I. = اختلاف ارتفاع به متر 

K    = 4 تا1 با فرسايش پذير ي خاك بين ضريب متناسب  
S    =درصد شيب زمين 

  بين سكوها افقي فاصله -3-2-1-2

 نيه زميب اولين فاصله بر اساس شيي تع-3-2-1-2-1

شود كه  ي به كار برده مي مواقعين و ارتفاع سكو بوده و معمولا برايب زمياز ش ين دو سكو تابعي بي افقبطه فاصلهان ريدر ا
 يكي در نزد1ن از خاك مناطق قرضهيح زمي تسطي كه عمق خاك كم باشد برايدر اراض. ردي در پشت سكو انجام پذيزيخاكر

                                                 
١ - Borrow pits 
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 با توجه به شكل. كمتر متداول استنه بوده و در كشور ما يار پر هزي بسي دستيزين روش به علت خاكريا. شود ي استفاده ميسكوبند
:ر استين سكو مطابق زي بيمحاسبه فاصله افق رابطه مورد استفاده در 3  

HD = H/S                                                                                                                      )6(  
:كه در آن  

ن دو سكو بر حسب متر ي بي فاصله افق= HD 
ارتفاع سكو بر حسب متر=  H 

ن بر حسب متر بر متريب زميش=  S  

 به ي دسترسي به سهولت قابل انجام نبوده و از طرفين آلات كشاورزي فواصل سكو ها كاربرد ماشيكيدر روش فوق به علت نزد
 .خواهد بودار مشكل يز بسين سكوها ني بياراض

 ن فاصله بر اساس عمق خاكيي تع-3-2-1-2-2

 ين گونه سكو بنديا. شود ين دو سكو از خاك برداشته شده در قسمت بالاتر استفاده مين بيح زمي جهت تسطي گاهيدر سكو بند
ن يي تعيبرا  3توجه به شكل  با . رواج دارد كمتر است و در كشور مايادترينه زي هزيواره محافظ بوده و داراي با ديمشابه تراس بند

 : شودير استفاده ميات از رابطه زينگونه عملين دو سكو در ايفاصله ب
HD = (H1+H2  ) / S )  7                                                                                                                     (  

 :كه در آن
HD = بين دو سكو بر حسب متر فاصله افقي  

H1  =داقل عمق خاكبرداري شده بر حسب مترح 
H2  =حداكثر عمق خاكريزي شده بر حسب متر 
S= ن يب زمي ش 

 .استعيب اصلي اين روش كاهش عمق خاك زراعي در قسمت خاكبرداري شده سيستم سكوبندي 

  تعيين فاصله بر اساس شيب نهايي زمين-3-2-1-2-3

 هيچگونه عمليات خاكبرداري و خاكريزي ،است نشان داده شده 1 همانگونه كه در شكل راضي بين سكوهادر چنين روشي در ا
تحتاني  خاك قسمت فوقاني و رسوبگذاري در قسمت يه زمين در اثر فرسايشفرض بر اين است كه شيب اولصورت نمي گيرد بلكه 

نيز در نظر گرفته مق خاك زراعي مورد نياز جهت عمليات كشاورزي در اين روش علاوه بر فاكتور شيب، حداقل ع. تغيير خواهد نمود
 .مي شود

HD = 2(D1- D2)/S1-S2  )8(                                                                                                                                                                       

:كه در آن  

  HD بر حسب متر يفاصله افق= 

ن بر حسب متري زمي عمق خاك فعل  =D1 
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از بر حسب متر ي مورد نيحداقل عمق خاك زراع   =D2 

ن بر حسب متر بر متر ي زميب فعليش   =S1 

ييب نهايش درصد  =S2  

 : گرددل توجه لازم مبذوليد به موارد ذياز باي مورد نين حداقل عمق خاك زراعييدر مورد تع
 .شود ين دو سكو در نظر گرفته مي بيدر بخش فوقان  سانتي متر30 تا 20 معمولا يزراعات ي حداقل عمق خاك در ارتباط با عمل-
  درختانيشه دوانياز همان عمق رير مثمر جهت احداث باغ ضرورت دارد عمق خاك مورد نيا غي در ارتباط با كاشت درختان مثمر و -

 . متر منظور گرددينت سا60 تا30و در حدود
د از ي الامكان بايرد حتي صورت پذيبند ات سكويد چنانچه عملش كه در بالا اشاره ي كم عمق بر اساس مواردي درمورد خاك ها-

 . نموديكاشت درختان خوددار
ش خاك در يفرسان ي بر اثر شخم زم  مسلم است.  گرددي درصد منظور م8 تا 3ن ي بيات مختلف زراعي عملين براي زمييب نهايش

 ييب نهايزان شيهر چقدر م.  شودي خاك به پشت سكو ها حمل شده و انباشته مي بوده و لذا مقدارين سكو قطعي واقع در بياراض
در .  سكو ها كاسته خواهد شديابد و بالعكس فاصله افقي يش ميز افزاينن سكو ها يشتر در نظر گرفته شود بالتبع فاصله بي بر رابطهد

 . آمده از رابطه فوق نشان داده شده استدست به ارقام 11 تا 6اره ول شماجد
براي بهتر كردن موقعيت در مسير ها و اجتناب از )  سانتي متر 15% (10 توسط هر يك از فرمول هاي بالا تا  هاي تعيين شدهفاصله

ين چشم پوشي مي شود و يا ممكن است  اين درصد بين آخرين پشته و مرز زم،در مورد نوارهاي كوچك. موانع قابل افزايش است
 متر 4/0 متر طراحي شده اند و فاصله بين آخرين سكو و مرز 8/0براي مثال ، اگر سكوها در فواصل  .بين تمام پشته ها توزيع شود

به طور  پشته هاي ديگر   ساير بين متري4/0اختلاف  اين  متر طراحي شود و يا حتي 2/1اصله باشد ، سكوي آخر مي تواند در ف
 . توزيع شود يا نا مساويمساوي

 
 ) سانتي متر20 درصد و عمق خاك زراعي 3شيب نهايي (  فاصله افقي سكوها بر حسب متر -6جدول شماره 

 شيب زمين  متر-ارتفاع مفيد سكوها 
 90/0 85/0 80/0 75/0 70/0 65/0 60/0 55/0 5/0 درصد
10 57/8 00/10 42/11 85/12 28/14 71/15 14/17 57/18 00/20 
12 66/6 77/7 88/8 00/10 11/11 22/12 33/13 44/14 55/15 
14 45/5 36/6 28/7 18/8 09/9 00/10 90/10 81/11 72/12 
16 61/4 38/5 15/6 92/6 69/7 46/8 23/9 00/10 76/10 
18 00/4 66/4 33/5 00/6 66/6 33/7 00/8 66/8 33/9 
20 52/3 11/4 70/4 29/5 88/5 47/6 05/7 64/7 23/8 
22 15/3 68/3 21/4 73/4 26/5 78/5 31/6 68/ 36/7 
24 58/2 33/3 80/3 28/4 76/4 23/5 71/5 19/6 66/6 
25 72/2 18/3 63/3 09/4 54/4 00/5 45/5 90/5 36/6 
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 ) سانتي متر30 درصد و عمق خاك زراعي 3شيب نهايي (  فاصله افقي سكوها بر حسب متر -7جدول شماره 
 شيب زمين  متر-ارتفاع مفيد سكوها 

 90/0 85/0 80/0 75/0 70/0 65/0 60/0 55/0 5/0 درصد
10 71/5 14/7 57/8 00/10 42/11 85/12 28/14 71/15 14/17 
12 44/4 55/5 66/6 77/7 88/8 00/10 11/11 22/12 33/13 
14 63/3 54/4 45/5 36/6 27/7 18/8 09/9 00/10 90/10 
16 07/3 84/3 61/4 38/5 15/6 92/6 69/7 46/8 23/9 
18 66/2 33/3 00/4 66/4 33/5 00/6 66/6 33/7 00/8 
20 35/2 94/2 52/3 11/4 70/4 29/5 88/5 47/6 05/7 
22 10/2 63/2 15/3 68/3 21/4 73/4 26/5 78/5 31/6 
24 90/1 38/2 85/2 33/3 80/3 28/4 76/4 23/5 71/5 
25 81/1 27/2 72/2 18/3 63/3 09/4 54/4 00/5 45/5 

 
 ) سانتي متر20 درصد و عمق خاك زراعي 6شيب نهايي ( فاصله افقي سكوها بر حسب متر  - 8جدول شماره 

 شيب زمين  متر-ارتفاع مفيد سكوها 
 90/0 85/0 80/0 75/0 70/0 65/0 60/0 55/0 5/0 درصد
10 00/15 50/17 00/20 50/22 00/25 50/27 00/30 50/32 00/35 
12 00/10 66/11 33/13 00/15 66/16 33/18 00/20 66/21 33/23 
14 50/7 75/8 00/10 25/11 50/12 75/13 00/15 25/16 50/17 
16 00/6 00/7 00/8 00/9 00/10 00/11 00/12 00/13 00/14 
18 00/5 83/5 66/6 50/7 33/8 16/9 00/10 83/10 66/11 
20 28/4 00/5 71/5 42/6 14/7 78/7 57/8 28/9 00/10 
22 75/3 37/4 00/5 62/5 25/6 87/6 50/7 12/8 75/8 
24 33/3 88/3 44/4 00/5 55/5 11/6 66/6 22/7 77/7 
25 15/3 68/3 21/4 73/4 26/5 78/5 31/6 84/6 36/7 

 
 ) سانتي متر30 درصد و عمق خاك زراعي 6شيب نهايي (  فاصله افقي سكوها بر حسب متر -9جدول شماره 

 شيب زمين  متر-ارتفاع مفيد سكوها 
 90/0 85/0 80/0 75/0 70/0 65/0 60/0 55/0 5/0 درصد
10 00/10 50/12 00/15 50/17 00/20 50/22 00/25 50/27 00/30 
12 66/6 33/8 00/10 66/11 33/13 00/15 66/16 33/18 00/20 
14 00/5 25/6 50/7 75/8 00/10 25/11 50/12 75/13 00/15 
16 00/4 00/5 00/6 00/7 00/8 00/9 00/10 00/11 00/12 
18 33/3 16/4 00/5 83/5 66/6 50/7 33/8 16/19 00/10 
20 85/2 57/3 28/4 00/5 71/5 42/6 14/7 85/7 57/8 
22 50/2 12/3 75/3 37/4 00/5 62/5 25/6 87/6 50/7 
24 22/2 77/2 33/3 88/3 44/4 00/5 55/5 11/6 66/6 
25 10/2 63/2 15/3 68/3 21/4 73/4 26/5 78/5 31/6 
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 ) سانتي متر20 درصد و عمق خاك زراعي 8شيب نهايي ( فاصله افقي سكوها بر حسب متر  - 10جدول شماره 
 شيب زمين  متر-ارتفاع مفيد سكوها 

 90/0 85/0 80/0 75/0 70/0 65/0 60/0 55/0 5/0 درصد
10 00/30 00/35 00/40 00/45 00/50 00/55 00/60 00/65 00/70 
12 00/15 50/17 00/20 50/225 00/25 50/27 00/30 50/32 00/35 
14 00/10 66/11 33/13 00/15 66/16 33/18 00/20 66/21 33/23 
16 50/7 75/8 00/10 25/11 50/12 75/13 00/15 25/16 50/17 
18 00/6 00/7 00/8 00/9 00/10 00/11 00/12 00/13 00/14 
20 00/5 83/5 66/6 50/7 33/8 16/9 00/10 83/10 66/11 
22 28/4 00/5 71/5 42/6 14/7 85/7 57/8 28/9 00/10 
24 75/3 37/4 00/5 62/5 25/6 87/6 50/7 12/8 75/8 
25 52/3 11/4 70/4 29/5 88/5 47/6 05/7 64/7 23/8 

 
 ) سانتي متر30 درصد و عمق خاك زراعي 8شيب نهايي ( فاصله افقي سكوها بر حسب متر  - 11جدول شماره 

 شيب زمين  متر-ارتفاع مفيد سكوها 
 90/0 85/0 80/0 75/0 70/0 65/0 60/0 55/0 5/0 درصد
10 00/20 00/25 00/30 00/35 00/40 00/45 00/50 00/55 00/60 
12 00/10 50/12 00/15 50/17 00/20 50/22 00/25 50/27 00/30 
14 66/6 33/8 00/10 66/11 33/13 00/15 66/16 33/18 00/20 
16 5/ 25/6 50/7 75/8 00/10 25/111 50/12 75/13 00/15 
18 00/4 00/5 00/6 00/7 00/8 00/9 00/10 00/11 00/12 
20 33/3 16/4 00/5 83/5 66/6 50/7 33/8 16/9 00/10 
22 85/2 57/3 28/4 00/5 71/5 42/6 14/7 85/7 57/8 
24 50/2 12/3 75/3 37/4 00/5 62/5 25/6 87/6 50/7 
25 35/2 94/2 52/3 11/4 70/4 29/5 88/5 47/6 05/7 

  تعيين سطح مقطع سكوها -3-2-1-3 

پايين عرض محاسبه سطح  مقطع شامل محاسبه ارتفاع، عرض بالا و .      سطح مقطع عرضي سكوها به شكل ذوزنقه است
 .ستسكوها

 ارتفاع سكو -3-2-1-3-1

خاك و فاصله  در  آبنفوذ سرعت ، 1 ارتفاع آزاد،ها عمق طراحي براي جريان آب در خروجي عمق آب ذخيره شده، بهع سكوها ارتفا
در خاكهاي  در حاليكه عمق آب ذخيره شده متر عمق آب ذخيره شده بيشتر با سرعت نفوذ كيدر خاكها. عمودي سكوها بستگي دارد

 .استسبك كمتر 

                                                 
1 - Free board 
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  سانتي متر20نيز را   ارتفاع آزاد سانتي متر30 در نظر گرفته و ارتفاع روي سر ريز،متر  سانتي30معمولاً ارتفاع مخزن پشت سكوها را 
جزئيات مورد استفاده در .  محاسبه مي شودبه ارتفاع واقعي سكو به شرح زير اما محاس. در نظر مي گيرند سانتي متر80و مجموعا 

 . نشان داده شده  اند12اسبه ارتفاع سكو در شكل حم
. شود زير محاسبه مي با استفاده از رابطه ب  رواناابتدا محاسبه حجم  

RV = R / 100 * H.I.  )  9                                                                                                             (  
:كه در آن  
  R.V متر مكعبب بهĤ حجم روان=

 R سال10با دوره بازگشت  ساعته 24 بارندگي =

)متر(ها   فاصله افقي بين پشته= H.I. 

  . قابل محاسبه استنيز ي روش استدلال كاربرداز جمله با استفاده از روش هاي ديگر ودي،ب ورĤحجم روان 
:توسط فرمول زير محاسبه مي شودنيز  عموديفاصله افقي متناسب با فاصله   

H.I. = V.I. /S *100           )  10                                                                        (                                    

شيب زمين به درصد=   S      
فاصله عمودي سكوها=  V.I.  

: استسكو، حجم ذخيره پشت سكو به صورت زير شيب كناره هاي  نظر از تأثيرصرف  
SV = WS*h /2           )  11                                                                     (                                       

 SV سكو  واحد طول حجم آب ذخيره شده پشت=

متربه   طول آب ذخيره شده پشت سكو= WS 

متر به  پشت سكوآب عمق = h 

: آورددست بهرا به شكل زير سكو توان ارتفاع   مي قبلرابطه  دو با مساوي قرار دادن  
 

h = √ R*V.I./50 ) 12                (                                                                                                        

 آب جريان يافته بر روي ارتفاع  بايد اين عمق،به. وها ذخيره مي شود نشان مي دهداين رابطه عمق آبي را كه بلافاصله پشت سك
 : برابر است بابه متر ) H( سكوكل بنابراين ارتفاع  . اضافه كرد نيزراسرريز و ارتفاع آزاد 

H = h + ارتفاع آزاد +ارتفاع آب روي سر ريز   
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  تعيين ارتفاع سكو جزئيات مربوط به-12  شمارهشكل

 
 .بعد از تعيين ارتفاع ساير پارامترهاي سطح مقطع نيز بايد تعيين شود

  سكوهاي  ب كناره و شي2 بالا عرض، 1 عرض پايين-3-2-1-3-2

ها بر اساس   و شيب كناره متر6/0 تا 3/0 دامنه بيني سكو در بالا عرض تگي به سرعت نفوذ انواع خاكها،  عرض پايين سكو بس
 :ت آمده اس12شماره در جدول  انواع مختلف خاك

 
 شيب كناره هاي سكو با توجه به خاك - 12 جدول شماره 

 نوع خاك اه ب كنارهيش  درجه-نيب زميه شيزاو

 ار كم عمقيخاك گراول بس 1:1 45

  كم عمقيخاك ها 3/1: 1 34− 37

 ي لومي و شني شنيخاكها 5/1: 1 33−41
  با عمق متوسطيخاك ها 5/1: 1 ،2: 1 

 
 ابي در پا5/1: 1

 با در سر5: 1
 با عمق ي رسيخاكها

 متوسط

 

                                                 
١ - Base width             
٢ - Top width 

١M 
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و به اين ترتيب در  باشد  متر مي2 و 3/0 سانتي متر به ترتيب 80ل اغلب موارد عرض بالايي و پاييني يك سكو با ارتفاع معمودر 
 نمايي از اين مقطع و جزئيات مربوطه در شكل . خواهد شدع  متر مرب1 باشد سطح مقطع آن 1:1هاي سكو  كنارهشيب صورتي كه 

 . نشان داده شده است13
 
 
 
 
 

  نمونه اي از سطح مقطع سكو-13 اره  شمشكل                                 
 

 متر مربع براي 1 كم با خاكهاي نفوذپذير، سطح مقطعها متفاوت خواهد بود اما در مناطق با بارندگي  بر اساس نوع خاك، شيب كناره 
كمتر از زن و يا عمق آب روي سر ريز خبعضي جاها ممكن است كه از يك مترمربع كمتر شود زيرا عمق م. سكوبندي مناسب است

 سكو   معمولأ پايداري سكوها بستگي به سطح مقطع دارد و براي كشت و كار بايد اين  .لحاظ مي شود سانتي متر 30
هـاي  سطح مقطع هاي بـا ارتفاعـات و شـيب كنـاره              .اغلب توليد نمي شود   متر مربع    1بنابراين سطح مقطع كمتر از       .ها پايدار بمانند  

 . است شدهارائه  13  شمارهجدولدر مختلف 
  شرايط مختلف سطح مقطع سكو در-13 شماره جدول

 ملاحظات

سطح 
 مقطع
(m2)   

 ارتفاع )افقي : عمودي( كناره شيب

(m) 

 پايين عرض

(m) 

بالا    عرض
(m) 

 خصوصيات خاك

 45/0 1 :75/0 6/0 2/1 3/0 

 54/0 1:1 6/0 5/1 3/0 
 خاك گراولي

 خاكهاي كم عمق خلوط بامخاكهاي قرمز  3/0 1/2 6/0 5/1: 1 72/0 
 لومي يا رسي -شني

 75 يخاكها
  متريسانت

  كم عمقيليخاكهاي خ 45/0 95/1 75/0 1: 1 9/0

 خاكهاي كم عمق 45/0 4/2 75/0 3/1: 1 06/1 

 31/1 2:1 68/0 3/3 6/0 
 44/1 1 :5/1 83/0 3 53/0 

  متوسط عمقيخاكها

 99/0 1 :5/1 75/0 43/4 3/0 

    4: 1 77/1 6/0 تا 45/0

 ق متوسط عميخاكها

 165/1 1 :5/1 75/0 18/5 3/0 

    5: 1 05/2 6/0 تا 45/0

 اهي سيخاكها

 عرض پايين
   متر0/2

  متر3/0

 عرض بالا

 متر8/0
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مي و يا فرورفتگي هاي موضعي از امتداد خطوط تراز منحرف آبكند هابا در محل هاي برخورد  با توجه به اينكه سكو هاي خاكي 
در .  و عرض بالايي سكو ثابت مي ماند را به دنبال داردپايين ارتفاع و عرض يراتنقطه انحراف سكوها از خطوط مجاز، تغي. شوند

به عنوان .  هم متناسب با آن تغيير مي يابدپايين ها به دليل اينكه ارتفاع تغيير مي كند عرض آبكندتقاطع سكوها با برآمدگي ها و يا 
ارتفاعش ، و هنگامي كه سكو يك برآمدگي را قطع نمايد ارتفاعش افزايش را قطع مي نمايد،آبكندي مثال هنگامي كه يك سكو 

در شرايطي كه سكوهاي خاكي خندق ها را قطع مي كنند مقطع عرضي سكو معمولا بزرگتر در نظر گرفته مي  .كاهش خواهد يافت
شماره در جدول كو ابعاد ستغييرات )  در پاياب2:1 در سراب و 3:1 سانتي متر براي ضخامت فوقاني و ترجيحا شيب 60حداقل ( شود
 . نمايش داده شده است14
 

  سكو تغيير ابعاد در  نقاط انحراف- 14 شماره جدول

 سطح مقطع
 )متر مربع(

 

 شيب كناره ها

 
 ارتفاع

 )متر(
 

 
      پايينعرض 

 )متر(
 

 عرض بالا
 انحراف )متر(

 صفر 45/0 95/1 75/0 1:1 9/0

63/ 0 1:1 6/0 65/1 45/0 15/0 
58/1 1:1 05/1 55/2 45/0 30/0 

 سكوهاي شيبدار -3-3

 اما مواردي كه اين دو با هم اختلاف . عموما همانند سكوهاي افقي استطراحي سكو هاي شيبدار رعايت گردد در دباي لي كهصوا
 : اند آمدهدارند در ادامه 

  فواصل بين سكوها-3-3-1
 مي باشد كه در مواردي كه خاك منطقه سنگين باشد بافاصله هاي عمودي و افقي در سكوهاي شيبدار همانند سكوهاي افقي 

 25سرعت نفوذپذيري بالا و اجرا برنامه هاي كشت و كار خوب و عمليات حفاظتي كشاورزي مثل شخم روي تراز عدد محاسباتي تا 
 15مناسب اين عدد تا مي تواند افزايش يابد، و در مواردي كه سرعت نفوذپذيري پايين است و بدون هيچگونه برنامه كشت و كار % 
 .مي تواند كاهش يابد% 

  شيب كانال-3-3-2
 كار بهطول شيب ثابت   متر150تا 100 براي سكوهاي كوتاه با . ر براي سكوهاي شيبدار استفاده مي شودمتغيدو نوع شيب ثابت و 

 4/0 تا 0/ 2شيب اين نوع سكوها از بسته به نوع خاك، معمولا . ر توصيه مي شودمتغي و براي سكوهاي درازتر شيب برده مي شود
 در انتهاي خروجي كانال ممكن  درصد5/0 در انتهاي بالايي كانال تا  صفر درصددر خاك هاي نفوذپذير، شيب از .  استغيردرصد مت

ن معمولأ اي. خروجي ختم شود در درصد4/0 شروع شده و به  درصد2/0در خاكهاي نفوذناپذير ممكن است از . است متفاوت باشد
 ، در  صفر درصد متر اول شيب100 متري ، ممكن است در 400بنابراين يك سكوي .  متر تغيير مي كند150 تا 100شيب ها در هر 
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متري مشكل 200  تا100سكوهاي .  داشته باشددرصد 3/0  متر آخر100، ودر درصد 2/0  متر سوم100، در درصد 1/0 متر دوم، 100
 .پايداري را كاهش مي دهند

  تعيين سطح مقطع سكوها-3-3-3
بالاترين سطح سيلاب ها پايين تر از سطح بالايي سكو باشد، و خط نشت زير پنجه . سطح مقطع سكو بايد به اندازه كافي پايدار باشد

 سانتي مترنسبت به 90 تا 30 سانتي متر است اگرچه ممكن است كه از 50معمولأ عرض بالايي سكو . سكو در پاياب سكو باشد
 متر 45/0معمولأ عمق سكو از كف سكو تا كناره  بالاي آن از .  سانتي متر باشد80 تا 50ارتفاع مي تواند . ع سكو متغير باشدارتفا

 و براي خاك 5/1 :1 ، براي خاك لومي1:1 براي خاك هاي رسي شيب.  شيب كناره ها به نوع خاك بستگي دارد.بيشتر نخواهد شد
كافي هموار باشند كه اجازه عمليات كشاورزي بدون ضرر به سطح مقطع را   به اندازه بايد كناره ها شيب. افزايش مي يابد2:1 شني تا
عرض . هاي رسي، شني لومي و شني مي باشد براي خاك به ترتيب  6 :1 و 5 :1، 3 :1شت داراي شيب عمودي به افقي  خط ن.بدهند

 بايد ب با يك سكو به كار برده مي شود،در مواردي كه يك كانال در تركي. پايه با توجه به اين معيارها و عمق جريان تعيين مي شود
  سانتي متر بر ثانيه75 تا 50 از سرعت غير فرسايشي.  باشدظرفيت كانال براي عبور رواناب اضافي با يك سرعت غير فرسايشي كافي

بايد  )04/0 با ضريب زبري معمولا( مانينگفرمول . سرعت به شيب كانال بستگي دارد. براي خاكهاي از شني تا رسي متغير است
 كانال ها گاهي مواقع ممكن است سهمي شكل باشند اگر چه اصل آن به شكل .رودكار  جريان و ظرفيت كانال بهبراي سرعت 
 .ذوزنقه است

 

 
 طراحي سكوي شيبدار - 14  شمارهشكل

   تعيين ابعاد سرريزها -3-4

ي خروجي در سيستم هاي سكوبندي براي حفظ سكوها از تخريب ناشي از رواناب و همچنين جلوگيري از خسارت وارده به كانال ها
اصولا تعيين موقعيت و طراحي كانالهاي خروجي در .  بين سكوها طراحي و اجرا مي گرددمحصولات از طريق افزايش ارتفاع آب در

 . شده استده نشان دا15 در شكل شمارهرابطه با حفاظت 
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   در سكوطراحي خروجي - 15 اره شمشكل

 
 :طول سر ريز از رابطه زير محاسبه مي شود . باشند حايز اهميت ميتعيين طول و ارتفاع سر ريزها 

    )13                             (                                                                              Q = 1.7 LH  3/2  
                                                                                            

 :كه در آن
Q : ريز مي شوددبي اوج رواناب حوزه آبخيز كه از روي سكو سر. 
H : شود گرفته مي متر در نظر 3/0ولا ً ارتفاع آب روي سرريز كه معم ،  

L :ر حسب مترطول سرريز ب 
 .است متر 5/3ريز آن حدوداً برابر با  متر مكعب بر ثانيه باشد طول سر4/2به عنوان مثال اگر دبي اوج طراحي منطقه طرح 
 : آنها روش استدلالي استرايج تريندست آورد كه  دبي اوج رواناب را مي توان از روشهاي مختلف به

  )14    (                                                                                                             Q=CIA/360 
                                                                                                                  

 :كه در آن 
 C :  ضريب رواناب 
 I  :  متر در ساعت يشدت بارندگي بر حسب ميل 
A  :   مساحت به هكتار 
كه براي بهبود بخشيدن به معيار طراحي پيشنهاد مي شود كه . رامتر در تخمين مقدار رواناب اوج، شدت بارندگي استمترين پامه

ر مهم اطلاعات عمق و دوره بازگشت جريان در تعيين دبي اوج طراحي بسيا. يري بر روي تاج خروجي نصب شودگ ابزارهاي اندازه
با ) كمتر از يك ساعت(هاي كوتاه مدت  تي كه شدت بارندگيوردر ص. رند ساله در نظر مي گي10هستند كه معمولاً دوره بازگشت را 

 .ترس باشد با توجه به زمان تمركز، شدت بارندگي مورد نظر انتخاب مي گرددسد ساله در 10دوره بازگشت 
 محاسبه ،هاي رايج كه مناسب منطقه باشد  مدت زمان تمركز با استفاده از روشرايدر غير اين صورت بايد شدت بارندگي منطقه ب

 .شود
 .مود استفاده ن15ل شماره  مي توان از جدوCبراي تعيين 
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  در روش استدلالي Cتعيين  – 15  شماره جدول

 شيب زمين بر حسب نوع كاربري اراضي
 در صد

 
 لومي شني

 
 ي سخترس رسي و لومي شني

0- 5  3/0 5/0 6/0 
5-10 4/0 6/0 7/0 

 
 شاورزياراضي ك

10- 30 52/0 72/0 82/0 
0- 5 1/0 3/0 4/0 
5- 10 16/0 36/0 55/0 

 
 اراضي مرتعي

10- 30 22/0 42/0 6/0 
0- 5 1/0 3/0 4/0 
5- 10 25/0 35/0 5/0 

 
 اراضي جنگلي 

10- 30 3/0 5/0 6/0 
 

 :ز از فرمول زير استفاده مي شودني ) N( براي تعيين تعداد خروجي ها 
 )15      (                                                                                                             N= L / 2K 

                                                                                                                      
 :كه در آن 

L : طول كل سكوها در يك هكتار به متر 
K :  طول بحراني سكوها در يك هكتار به متر 

 : برابر خواهد بود با (L)  متر فرض شود ، طول كل سكوها در يك هكتار100× 100 هكتار برابر با در صورتيكه ابعاد زمين در يك
    )16                     (                                                                                L  =  1000 / HD 

 متر بوده و چنانچه 400 متر تعيين شده باشد لذا طول كل سكو در يك هكتار 25به اين ترتيب در صورتيكه فاصله افقي دو سكو 
 .ريز در وسعت يك هكتار ضرورت داردنابراين تنها دو عدد سر  متر فرض در نظر گرفته شود ب100طول بحراني سكوها 

  تعيين قطر سرريزهاي لوله اي -1 -4 -3
براي . داده و به عنوان سرريز عمل نمايد بين سكوها انتقال به فضاي ر بدنه سكو مي تواند آب اضافي رايك لوله در محل و دنصب 

 5/22اي به قطر    هكتاري لوله5متر و براي يك حوزه   سانتي15اي به قطر   از لولهدارد هكتار 3آبخيزي كه مساحتي در حدود 
در قسمت سراب سكو .  سانتي متر در نظر گرفته مي شود30 هكتار باشد قطر لوله برابر با 8متر و در صورتي كه مساحت آبخيز  سانتي

 .گرفته باشد متر  بالاتر از ارتفاع سطح تراز قرار 3/0 بايدلوله واقع شده داخل محفظه 
متر قطر محفظه   سانتي30 و 5/22اي به قطر  متر و براي لوله  سانتي45متر بايد در حدود   سانتي15اي به قطر  اندازه محفظه براي لوله

 .ودمتر در نظر گرفته ش  سانتي60بايد 
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  تعيين ابعاد سكوهاي سنگي-5 -3

در رابطه مؤثر بوده كه  فاكتورهاي مختلفي  در تعيين ارتفاع سكو.شخص نمودبراي تعيين ابعاد سكوهاي سنگي ابتدا بايد ارتفاع آنرا م
 .زير نشان داده شده است

 ) 17      (                                                                              ( H2 + X2 ) (H1 + X1 ) +   HR =  

 :كه در آن 
HR : ترارتفاع سكوي سنگي بر حسب م 
H1   : ارتفاع خاك و آب پيش بيني شده در پشت سكو بر حسب متر 
X1 :  ارتفاع خاك قابل فرسايش در پاي سكو بر حسب متر 
H2  : سانتي متر20(كو عمق خاك قابل فرسايش در پاي س ( 
X2   : سانتي متر20(ر پي ضريب اطمينان د ( 
 آمده معمولا ارتفاع دست بهبر اساس تجربيات . وي سنگي ارائه شده است ارتفاع سك پارامترهاي مربوط به تعيين16  شمارهر شكلد

همانطور كه ملاحظه . شود  سانتي متر در نظر گرفته مي50اضافه ارتفاع آب در پشت سكو برابر ه  سانتي متر و عمق خاك ب10آزاد 
 . سانتي متر خواهد بود60گردد ارتفاع كلي يك سكوي سنگي يك متر لحاظ شده و ارتفاع مفيد آن در حدود  مي

 . متر منظور مي شود6/0 تا 3/0امت فوقاني آن بين خض متر و 1 تا 8/0يك سكو سنگي بين ضخامت تحتاني 
 متر و ضخامت 8/0در صورتي كه سكوي سنگي داراي سربار اضافي ناشي از حركت ماشين آلات نباشد ضخامت تحتاني در  حدود 

 اضافي در نظر گرفته شود ضخامت تحتاني در ردر شرايطي كه براي سكوي سنگي سر با. دد متر ملحوظ مي گر3/0تقريبا  فوقاني
ي به صورت خشكه چين بوده كه از سكوي سنگي در سكو بند.  متر در  نظر گرفته مي شود 6/0حدود يك متر و ضخامت فوقاني 

 .ها بر روي هم ساخته مي شوديدن آنسنگهاي جمع آوري شده از سطح زمين منطقه مورد نظر براي سكو بندي و چ
  :شود ميبراي تعيين حجم سنگ مورد نياز جهت احداث سكوهاي سنگي از رابطه زير استفاده 

  ) 18                                                                     (N × L × ) H × b)/2]+ B  [( = H × L × A = V b 

 :كه در آن 
V b  : ورد نياز براي احداث سكوي سنگي در يك هكتار بر حسب متر مكعبحجم سنگ م 

A :   سكو بر حسب متر مربعميانگين سطح مقطع 
H : ارتفاع سكو بر حسب متر 
B : ضخامت تحتاني بر حسب متر 
b :  ضخامت فوقاني بر حسب متر 
L : طول يك سكو در يك هكتار بر حسب متر 
N :  تعداد سكو در يك هكتار 
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 متر بوده بنابراين سطح مقطع 8/0 و 3/0ن سربار ضخامت تحتاني و ضخامت فوقاني به ترتيب برابر با انيكه در حالت بدوتوجه به 
براي سكوي سنگي در نظر در صورتي كه سربار .  متر مربع خواهد بود55/0رابر با يك سكو با ارتفاع يك متر در چنين وضعيتي ب

 .تر مربع خواهد شد م8/0 متر بوده و در اينصورت سطح مقطع 1 و 6/0 ترتيب برابر ، ضخامت فوقاني و تحتاني بهگرفته شود
 

 
  پارامترهاي مربوط به ارتفاع سكوهاي سنگي -16شكل شماره 

   تعيين ابعاد سكوهاي خاكي -6 -3

ب ذخيره شده در پشت ارتفاع آ. فاكتورهايي كه در تعيين ارتفاع سكوهاي سنگي مؤثر بوده در مورد سكوهاي خاكي نيز مؤثرند
، ، ارتفاع آزاد در نظر گرفته شده)سر ريزها(ها  ، ارتفاع جريان آب در خروجيحسب مناطق مختلف و شرايط بارندگيسكوهاي خاكي بر 

نفوذپذيري خاك بايد همواره بيشتر از توليد رواناب باشد و ( در اراضي بين دو سكو، شدت نفوذپذيري خاك افتهيارتفاع خاك فرسايش 
، فاصله عمودي بين دو سكو و اعمال )نديسترس جهت ساخت سكوهاي خاكي مناسب نهاي  لذا خاكهاي با نفوذپذيري كم مثل خاك

شتر در پشت سكو در تعيين يبردار جهت ذخيره آب ب وري بيشتر از سيستم هاي سكوبندي با توجه به انتظار بهره نظر به منظور بهره
 19ارتفاع سكوهاي خاكي از رابطه . دهد  ابعاد سكوهاي خاكي را نشان مي17 شماره  شكل .تندارتفاع سكوهاي خاكي مؤثر هس

 : مي آيددست به
  ) 19   (                                                                                                     HS  =  H1 + H2 + H3 

 :كه در آن 
HS  : اكي بر حسب مترارتفاع سكوي خ   
H1 : ي متر  سانت20ي خاكي برابر ارتفاع آزاد سكو 
H2 :   سانتي متر30( شده ارتفاع آب ذخيره (  
H3 :  سانتي متر 30( يش يافته ارتفاع خاك فرسا ( 
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واع خاكها ضخامت  اينكه در انمضاف بر.  خواهد آمددست به سانتي متر 80يك سكوي خاكي در شرايط عادي برابر با بنابراين ارتفاع 
در . است قطع عرضي آنها به شكل ذوزنقههاي طرفين يك سكوي خاكي با هم فرق داشته ولي م تحتاني و فوقاني و همچنين شيب

 .ابعاد سكوهاي خاكي ارائه شده است 16جدول شماره 

 
 پارامترهاي مربوط به ارتفاع سكوهاي خاكي  - 17 شماره شكل

 
  سكوهاي خاكي بر حسب نوع خاك تعيين ابعاد-16  شمارهجدول

 شرايط عمق خاك رديف
 )متر(ارتفاع  )متر(عرض تحتاني  )متر(عرض فوقاني 

 شيب طرفين
مقطع عرضي 

 )متر مربع(

1 
 8كمتر از (خاك خيلي كم عمق 
 )سانتي متر

 
45/0 

 
95/1 

 
75/0 

 
1 : 1 

 
90/0 

2 
 سانتي 30 تا 8(خاك كم عمق 
 )متر

 
45/0 

 
55/2 

 
82/0 

 
21/ 

 
21/1 

3 
 45 تا 30(خاك با عمق متوسط 
 48/1 1/1 : 5 82/0 00/3 52/0 )سانتي متر

 22/2 2 : 1 90/0 20/4 60/0  )90 تا 45( خاك عميق  4

  محاسبه خاكريزي-3-7

طـول  . سـطح مقطـع يكسـان دارنـد    همه اين سكوها معمولاً   . ي براي سكوبندي شامل سكوهاي اصلي، كناري و جانبي است         خاكريز
 .وهاي اصلي در نظر مي گيرند درصد طول سك30  راي جانبي و كناريهاسكو

 : تعداد سكو درهكتار 
  ) 20                                                                                                       (  N = 100S/L (V.I.) 

 :كه در آن
L :   طول سكوبندي به متر 
S : ين بر حسب درصدشيب زم 
L:  طول سكو در هكتار   

V.I : فاصله عمودي بر حسب متر 
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 : است لذاكناري مساوي كل طول سكو در هكتارصد سكوهاي جانبي و رد 30
 ) 21   (                                                                                                              L =  130S/V .I. 

 :مساحت سطح مقطع سكو 
 ) 22             (                                                                                                     A = h * (b + T)/2 

 : كه در آن 
b :  عرض پايين به متر 
T :  عرض بالايي سكو به متر 
h :  ارتفاع سكو به متر 
 
 :عبارت است ازابراين حجم خاكريزي در هكتار به متر مكعب بن
   ) 23    (                                                                   V = L * A = 130S/V.I * h * (b + T)/2 

 

  مساحت از دست رفته  براي سكو بندي-3-8

مساحت واقعي .  گياهان بعد از سكوبندي مفيد است كردن محدوده شبكهاين اطلاعات براي كارهاي اقتصادي سكوبندي و معلوم
 . ، شيب و فاصله عمودي سكو داردكوني سيياشغال شده توسط سكوبندي بستگي به عرض پا

 :كتار از رابطه زير محاسبه مي شودطول سكو در ه
   ) 24                                                               (                             10000/H.I =  طول سكو در هكتار 

 : كه در آن 
H.I. =  فاصله افقي سكو به متر 

 
 

 :شده در اثر سكوبندي برابر است بااز اين رو مساحت كسر 
 
  ) 25                                                                                      ( b ×   S      ×100     =مساحت كسر شده درصد                     

V.I                                                                                                   
   :ن آكه در   
b : ين سكوبندي به متر يعرض پا 
S : شيب زمين بر حسب درصد 

V.I : فاصله عمودي بر حسب متر 
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 :طول سكوي اصلي است در نتيجه درصد 30 و كناري طول سكوهاي جانبي

 ) 26     (                                                                           b ×  130 S/V.I.=   كل زمين از دست رفته در هكتار   
                                       . نشان داده شده است23 تا 17داول صد مساحت كاهش يافته در شرايط مختلف سكو بندي در حمقادير در

 
 ) متر 1=  عرض تحتاني سكو ( درصد مساحت كاهش يافته در اثر سكو بندي در يك هكتار  - 17  شمارهجدول

يب زمين بر ش فاصله عمودي سكوها بر حسب متر
 4 5/3 3 5/2 2 5/1 1 5/0 حسب در صد

10 20 10 66/6 00/5 00/4 23/3 85/2 50/2 
12 24 12 00/8 00/6 80/4 00/4 42/3 00/3 
14 28 14 33/9 00/7 60/5 66/4 00/4 50/3 
16 32 16 66/10 00/8 40/6 33/5 57/4 00/4 
18 26 18 00/12 00/9 20/7 00/6 14/5 50/4 
20 40 20 33/13 00/10 00/8 66/6 71/5 00/5 
22 44 22 66/14 00/11 80/8 33/7 28/6 50/5 
24 48 24 00/16 00/12 60/9 00/8 85/6 00/6 
25 50 25 66/16 5/12 00/10 33/8 14/7 25/6 

 
 ) متر 5/1=  عرض تحتاني سكو  (  درصد مساحت كاهش يافته در اثر سكو بندي در يك هكتار-18  شمارهجدول

شيب زمين بر  فاصله عمودي سكوها بر حسب متر
 4 5/3 3 5/2 2 5/1 1 5/0 حسب در صد

10 00/30 00/15 00/10 50/7 00/6 00/5 28/4 75/3 
12 00/36 00/18 00/12 00/9 20/7 00/6 14/5 50/4 
14 00/42 00/21 00/14 50/10 40/8 00/7 00/6 25/5 
16 00/48 00/24 00/16 00/12 60/9 00/8 85/6 00/6 
18 00/54 00/27 00/18 50/13 50/10 00/9 71/7 75/6 
20 00/60 00/30 00/20 00/15 00/12 00/10 57/8 50/7 
22 00/66 00/33 00/22 50/16 20/13 00/11 42/9 25/8 
24 00/72 00/36 00/24 00/18 40/14 00/12 28/10 00/9 
25 00/75 50/37 00/25 75/18 00/15 50/12 71/10 37/9 
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 ) متر 2=  عرض تحتاني سكو (  درصد مساحت كاهش يافته در اثر سكو بندي در يك هكتار -19  شمارهجدول

شيب زمين بر  فاصله عمودي سكوها بر حسب متر
 4 5/3 3 5/2 2 5/1 1 5/0 حسب در صد

10 00/40 00/20 33/13 00/10 00/8 66/6 71/5 00/5 
12 00/48 00/24 00/16 00/12 60/9 00/8 85/6 00/6 
14 00/56 00/28 66/18 00/14 20/11 33/9 00/8 00/7 
16 00/64 00/32 33/21 00/16 80/12 66/10 14/9 00/8 
18 00/72 00/36 00/24 00/18 40/14 00/12 28/10 00/9 
20 00/80 00/40 66/26 00/20 00/16 33/13 42/11 00/10 

22 00/88 00/44 33/29 00/22 60/17 66/14 57/12 00/11 

24 00/96 00/48 00/32 00/24 20/19 00/16 71/13 00/12 

25 00/100 00/50 33/33 00/25 00/20 66/16 28/14 50/12 

 ) متر 5/2=  عرض تحتاني سكو ( درصد مساحت كاهش يافته در اثر سكو بندي در يك هكتار  - 20  شمارهجدول

ب زمين بر شي فاصله عمودي سكوها بر حسب متر
 4 5/3 3 5/2 2 5/1 1 5/0 حسب درصد

10 00/50 00/25 66/16 50/12 00/10 33/8 14/7 25/6 
12 00/60 00/30 00/20 00/15 00/12 00/10 57/8 50/7 
14 00/70 00/35 33/23 50/17 00/14 66/11 00/10 57/8 
16 00/80 00/40 66/26 00/20 00/16 33/13 42/11 00/10 

18 00/90 00/45 00/30 50/22 00/18 00/15 85/12 25/11 

20 00/100 00/50 33/33 00/25 00/20 66/16 28/14 50/12 

22 00/110 00/55 66/36 50/27 00/22 33/18 71/015 75/13 

24 00/120 00/60 00/40 00/30 00/24 00/20 14/17 00/15 

25 00/125 50/62 66/41 25/31 83/24 83/20 85/17 62/15 

 ) متر 3=  عرض تحتاني سكو ( درصد مساحت كاهش يافته در اثر سكو بندي در يك هكتار  - 21 شماره جدول

شيب زمين بر  فاصله عمودي سكوها بر حسب متر
 4 5/3 3 5/2 2 5/1 1 0,5 صدحسب در

10 00/60 00/30 00/20 00/15 00/12 00/10 85/8 50/7 
12 00/72 0/36 00/24 00/18 40/14 00/12 28/10 00/9 
14 00/84 00/42 0/28 00/21 80/16 00/14 00/12 50/10 

16 00/96 00/48 00/32 00/24 20/19 00/16 71/13 00/12 

18 00/108 00/54 00/36 00/27 60/21 00/18 42/15 50/13 

20 00/120 00/60 00/40 00/30 00/24 00/20 14/17 00/15 

22 00/132 00/66 00/44 00/33 40/26 00/22 85/18 50/16 

24 00/144 00/72 00/48 00/36 80/28 00/24 57/20 00/18 

25 00/150 00/75 00/50 50/37 00/30 00/25 42/21 75/18 
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 ) متر 5/3=  عرض تحتاني سكو (  درصد مساحت كاهش يافته در اثر سكو بندي در يك هكتار 22  شمارهجدول

زمين بر شيب  فاصله عمودي سكوها بر حسب متر 
 4 5/3 3 5/2 2 5/1 1 5/0 حسب در صد

10 00/70 00/35 33/23 50/17 00/14 66/11 00/10 75/8 
12 00/84 00/42 00/28 00/21 80/16 00/14 00/12 50/10 

14 00/98 00/49 66/32 50/24 60/19 33/16 00/14 25/12 

16 00/112 00/56 33/37 00/28 40/24 66/18 00/16 00/14 

18 00/126 00/63 00/42 50/31 20/25 00/21 00/18 75/15 

20 00/140 00/70 66/46 00/35 00/28 33/23 00/20 5/17 

22 0/154 00/77 33/51 50/38 80/30 33/25 00/22 25/19 

24 00/168 00/84 00/56 00/42 60/33 00/28 00/24 00/21 

25 00/175 50/87 33/58 75/43 00/35 16/29 00/25 87/21 

 ) متر 4= عرض تحتاني سكو ( درصد مساحت كاهش يافته در اثر سكو بندي در يك هكتار  -23  شمارهجدول

شيب زمين بر  فاصله عمودي سكوها بر حسب متر
 4 5/3 3 5/2 2 5/1 1 5/0 حسب در صد

10 00/80 00/40 66/26 00/20 00/16 33/13 42/11 00/10 

12 00/96 00/48 00/32 00/24 20/19 00/16 71/13 00/12 

14 00/112 00/56 33/37 00/28 40/24 66/18 00/16 00/14 

16 00/128 00/64 66/42 00/32 60/25 33/21 28/18 00/16 

18 00/144 00/72 00/48 00/36 80/28 00/24 57/20 00/18 

20 00/160 00/80 66/58 00/40 00/32 66/26 85/22 00/20 

22 00/176 00/88 66/58 00/44 20/35 33/29 14/25 00/22 

24 00/192 00/96 00/64 00/48 40/38 00/32 42/27 00/24 

25 00/200 00/100 66/66 00/50 00/40 33/33 57/28 00/25 

  منابع قرضه براي ساخت سكوهاي خاكي -3-9

ايـن  .  متر استفاده مـي شـود      3/0تر و عمق     م 5/2به عرض    ل هاي قرضه    براي احداث سكوهاي خاكي از خاك برداشته شده از گودا         
 متري از پاي سكو قرار گرفته عموما با مقطع بشقابي بوده كه ممكن است در قسمت سراب و يا پاياب                     3گونه گودال ها كه در فاصله       

 ابعاد استاندارد گودالهاي 24در جدول شماره . تينگ بوده و لذا به صورت منقطع هستند پياين گودال ها شبيه . و احداث گردنديك سك 
 .احداث سكوهاي خاكي ارائه شده استقرضه براي 

 هاي قرضه در سكوهاي خاكي  تعيين ابعاد گودال - 24  شمارهجدول

 )متر مكعب( حجم  ) متر ( طول  ) متر ( عرض  )متر ( عمق  رديف 
1 3/0 125/3 125/3 93/2 
2 3/0 125/3 25/6 86/5 
3 3/0 125/3 68/4 39/4 
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4 3/0 5/2 9/3 93/2 
5 3/0 5/2 81/7 86/5 

 

 :براي تعيين فاصله گودال هاي قرضه از رابطه زير مي توان استفاده نمود 
   ) 27                                                                  (                                        L2  = ( V/A ) – L1 

 :كه در آن 
V :  حجم خاكبرداري از چاله بر حسب متر مكعب 
A : سطح مقطع سكو بر حسب متر مربع 

L1 : طول گودال قرضه موازي با سكو 
L2 :  فاصله بين گودال قرضه 

 . نياز در يك رديف سكو تعيين شود بر اساس حجم خاك مورداصولا حجم گودال هاي قرضه بايد
. تقسيم حجم خاك برداري بر طول سكو، سطح مقطع آن را مشـخص نمـود  باشد مي توان به سهولت از       چنانچه طول سكو مشخص     

بـا جـاي گـذاري    . ه طول گودال مشخص گرديـد   ك24 سطح مقطع گودالهاي قرضه با استفاده از جدول شماره پس از تعيين حجم و 
ثال چنانچه قرار باشد بر روي يك دامنه اقدام به اجراي سيستم            به عنوان م  .  ها محاسبه مي شود    ارقام در رابطه بالا فاصله بين گودال      

 ، باشـد     متـر مربـع    55/1 متر مكعب و سـطح مقطـع سـكو           86/5 در صورتي كه حجم خاك برداري از گودال قرضه           د،سكوبندي نمو 
  فواصـل گـودال هـاي قرضـه        اكنون با استفاده از رابطه اشاره شـده       .  متر خواهد شد   78/3ا گودال برابر    بنابراين طول سكوي موازي ب    

از مي باشد و ) شامل خاكبرداري و خاكريزي ( كل طول 24منظور از طول ذكر شده در جدول  لازم به توضيح است .محاسبه مي شود
 ، طـول خـاكريزي محاسـبه نشـده و تنهـا طـول       اسـت ) يا همان خاكبرداري(آنجا كه در بخش هدف ، تعيين فاصله بين منابع قرضه   

در ).  متـر  125/3يعنـي معـادل     ( در نظر گرفته مي شـود      24ظ مي گردد لذا نصف طول گودال مندرج در جدول شماره            خاكبرداري لحا 
 .شود  متر تعيين مي655/0برابر با نتيجه فاصله بين گودال ها 
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  برنامه ريزي و تهيه نقشه هاي اجرائي- چهارمفصل
 

طراحي و تهيه نقشه هاي اجرايي پروژه هاي فني مهندسي در اقدامات آبخيزداري پس از تعيين شيوه هاي اجرايـي مناسـب و انجـام                         
از نقشه هاي توپوگرافي   مرحله طراحي سكوبندي با استفاده       .محاسبات مقدماتي از ضروريات بوده كه در ذيل به آن پرداخته مي شود              

 .انجام پذيرفته و به محاسبه حجم عمليات و طبعا برآورد هزينه منجر مي گردد 

  نقشه هاي توپوگرافي-4-1

 متـر يـا     6/0يك نقشه با خطوط ميزان منحني       . با استفاده از نقشه هاي توپوگرافي سيستم هاي سكوبندي قابل برنامه ريزي هستند              
 6/0براي اراضي با شيب ملايم نقشه هاي با خطوط ميزان منحنـي كمتـر از             .  مؤثري در اين مورد بنمايد       كمتر مي تواند كمك بسيار    
 3/0معمولا در صورتي كه شيب زمين ملايم باشد از نقشه هاي توپوگرافي با فاصله خطوط ميزان منحني      . متر مناسب تر خواهند بود      

. ط كشور موجود نمي باشد     ي با دقت اشاره شده براي اغلب نقا       نقشه هاي توپوگراف  بديهي است زا آنجايي كه      . متر استفاده خواهد شد     
 و براي سكوهاي سنگي مقيـاس  1 : 1000  تا   1 : 2000براي سكوهاي خاكي مقياس     ( لذا تهيه نقشه هاي مورد نياز با دقت مناسب          

 .ليه ارزيابي ضروري استي مراحل او مطالعاتي مورد تأييد طيا  براي محدوده ه1 : 10000 تا 1 : 5000
 .روي نقشه توپوگرافي مي بايستي طراحي لازم را جهت اقدامات ذيل به انجام رساند 

  تعيين مرزهاي دايمي -4-1-1
اين مرزها شامل تپه هـا و بـر آمـدگي هـاي             . بر روي نقشه ابتدا مي بايستي مرزهاي دايمي منطقه مشخص و علامت گذاري شوند               

 متر ، گودي ها و فرورفتگي هاي ناهنجار ، پل ها و بيروي زدگي هاي سنگي مـي                 5/1 تا   1 آبكندي با عمق     ناهنجار ، فرسايش هاي   
 .باشند 

  تعيين موقعيت سكوها -4-1-2
در اين مرحله بايستي موقعيت سكوها با توجه به فواصل تعيين شده در طراحي روي نقشه ، مشخص گردد كه معمـولا شـامل مـوارد                         

 :ذيل مي باشند 
  موقعيت سكوهاي اصلي به ويژه سكوهاي كليدي -
  موقعيت سكوهاي جانبي و كناري و تكميلي-
 )سر ريزها (  موقعيت خروجي ها -
  موقعيت كانالهاي زهكشي -
 )در مورد سكوهاي خاكي (  موقعيت محلهاي قرضه خاك -
 )براي سكوهاي سنگي (  موقعيت محلهاي قرضه سنگ -
  دسترسي موقعيت جاده هاي-
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 هكتـار   50 تا   25 متناسب به مساحت     يا به بلوكهاي مستقل و به اندازه ه       منطقه اي كه براي سكوبندي در نظر گرفته شده است بايد          
 گيرد  يمرواناب بلوكهاي تقسيم نشده قرار      براي انتخاب يك بلوك مستقل كه تحت تأثير         . با انجام عمليات خاك تقسيم بندي شوند        

مناسب كه روستاهاي منطقه و مرز حوزه انتخابي بر روي آن به طور صحيح مشخص باشـد                 طقه شامل نقشه    بايد از اطلاعات اوليه من    
 متـر از  3/0 يـا  6/0 نقشه هايي با خطوط ميزان منحني      در اين ارتباط تهيه   . استفاده تا بتوان قضاوت صحيحي از منطقه حاصل گردد          

شه مي بايستي كليه عوارض طبيعي مصنوعي و همچنين زير حوزه هـا و  هر يك از بلوكهاي مستقل ضروري مي باشد بر روي اين نق         
 .غيره نيز آورده شود و محل مورد نظر براي سكوبندي مشخص شده باشد 

توصيه مي شود در برنامه ريزي سيستم هاي سكوبندي بر روي نقشه سكوها به ترتيب از بالا به طرف پائين دامنه هاي شيبدار رديف                        
 . ارتفاع مفيد سكوها باشد بايد از سكوهاي تكميلي در برنامه ريزي استفاده نمود زاه رواناب بيش در صورتيك. گردند 

 متر گردد بايد از سـكوهاي جـانبي بـراي كـاهش تمركـز      300همچنين چنانچه طول سكوهاي مشخص شده بر روي نقشه بيشتر از    
به طور كلي سطوح واقـع شـده بـين          . استفاده لازم به عمل آيد      رواناب و خسارات ناشي زا رواناب به سكوها به ويژه سكوهاي خاكي             

سكوهاي اصلي ، كناري ، جانبي و مكمل به طور هماهنگ موجـب نگهـداري روانـاب بـدون ايجـاد خسـارت بـه شـبكه سـكوبندي                        
 .ذيل دارد براي طراحي و برنامه ريزي يك سيستم سكوبندي در يك منطقه يك كارشناس نياز به اطلاعات . مي گردد 

I :  نقشه توپوگرافي مناسب 
II : فواصل سكوها 

III : مقطع عرضي سكوها 

IV : ارتفاع سكوها 
V :  و كانالهاي خروجي) سر ريزها ( مقاطع خروجيها 

VI :  نوع بهره برداري از زمينهاي مورد نظر بري سكوبندي 
VII : نيازهاي بهره برداران 

 بايد در مرحله طراحي تعيين و مشخص شـده باشـد و در مرحلـه برنامـه ريـزي بـر اسـاس                        آنچه كه مسلم است كليه اطلاعات فوق      
بايد توجه داشت در بيشتر مواقع دو مرحله طراحـي و برنامـه ريـزي               . برآوردهاي لازم در مرحله طراحي ، اقدامات لازم صورت پذيرد           

 .جهت تهيه يك سيستم سكوبندي با هم صورت مي پذيرد 
قابل %  30 – 20له بايد توجه داشت كه در برنامه ريزي سيستمهاي سكوبندي فواصل تعيين شده در طراحي حدود    اصولاً به اين مسئ   

چنين امتتاع تعديل در نظر گرفته شده جهت تنظيم مناسب مسير سكوها و يا ايجاد موقعيت بهتر و هم. افزايش و يا كاهش مي باشند 
يده را درباره حدود انحراف مسير سكوها چنين بيان نمود كه در يك بلوك مشخص شـده                 به طور كلي اين ا    . ت  سااز برخورد به موانع     

 .  سانتي متر منظور گردد 20 سانتي متر و براي قسمت پائين تر حدود 10بر روي يك دامنه شيبدار حدود انحراف براي قسمت بالايي 
اشد كه اختلاف ارتفاع آنها بيش از يك متر يا سطح آن بـيش  نكته مهم آنكه اگر در مسير سكوها پستي و بلندي هائي و جود داشته ب              

اما اگر اين اختلاف ارتفاع كمتر از يك متر يـا       .  متر مربع باشد ، آنگاه سكوها در محل برخورد با پستي و بلندي مسدود مي گردد                  5از  
ح عـوارض تـدابير لازم اتخـاذ        به اصـلا   در چنين حالتي بايد نسبت        متر مربع باشد سكو كمي منحرف مي گردد و         5سطح آن كمتر از     

 .گردد و در صورت عدم اصلاح فواصل سكوها بر اساس موازين طراحي شده بر روي نقشه پياده مي گردد
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  تعيين حجم عمليات-4-2

  تعيين حجم عمليات سكوهاي سنگي -4-2-1
ر تراسبندي متداول است ، انجام نگرفتـه و         بطور كلي در سكوبندي از سكوهاي سنگي عمليات خاكبرداري و خاركيزي همانند آنچه د             

در سـكوبندي بـا     . در صورت نياز به عمليات خاكبرداري و خاكريزي حجم عمليات مزبور از استانداردهاي تراسبندي تعيين مي گـردد                   
مي شود     شاره سكوهاي سنگي معمولاً پي كني سكوها و كانالهاي زهكشي امري لازم و ضروري بوده كه در اين استاندارد به آنها ا           

 پذيرد از ديگر عمليات اشاره شده بيشـتر بـوده ولـذا در              يمسنگي كه براي احداث سكوها انجام       آنچه كه مسلم است حجم عمليات       . 
 .اين مورد توضيحاتي به شرح ذيل ارائه مي گردد 

  تعيين حجم عمليات سنگي در سكوهاي سنگي -4-2-1-1

 .كتار مي توان از رابطه زير استفاده نمود براي تعيين حجم سكوهاي سنگي در يك ه
  ) 28                                                                                                                       ( S100=  L  

                                                                                                                                   VI  
 : كه در آن 

L :  طول سكوها در يك هكتار بر حسب متر 
S :  شيب زمين بر حسب درصد 

V.I. : فاصله عمودي بر حسب متر 
 است كه در جدول شـماره       با در نظر گرفتن رابطه بالا طول سكوها در يك هكتار زمين مورد نظر براي سكوها بندي محاسبه گرديده                  

  .  ارائه شده است25
 طول سكوها در يك هكتار زمين سكوبندي شده بر حسب متر25  شمارهجدول

 شيب زمين بر  فاصله عمودي سكوها بر حسب متر 
 3 5/2 2 5/1 1 5/0 حسب درصد 

6 00/1200 00/600 00/400 00/300 00/24 00/200 
8 00/1600 00/800 33/533 00/400 00/320 66/266 
10 00/2000 00/1000 66/666 00/500 00/400 33/333 
12 00/2400 00/1200 00/800 00/600 00/480 00/400 
14 00/2800 00/1400 33/933 00/700 00/560 66/466 
16 00/3200 00/1600 66/1066 00/800 00/640 33/533 
18 00/3600 00/1800 00/1200 00/900 00/720 00/600 
20 00/4000 00/2000 33/1333 00/1000 00/800 66/666 
22 00/4400 00/2200 66/1466 00/1100 00/880 33/733 
24 00/4800 00/2400 00/1600 00/1200 00/960 00/800 

25 00/5000 00/2500 66/1666 00/1250 00/1000 33/833 
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 : متر طول سكوها برابر خواهد بود با 5/0و فاصله عمودي سكوها %  6ب زمين اگر شي) مثال 
 S100 =  L  =  100 × 6  = 1200       متر                                                                                

                                                                                                            0.5           VI 
دست داشتن سطح مقطع سكوها به سهولت حجم عمليات سكوبندي در يك            كوها در يك هكتار مي توان با در          س پس از تعيين طول   

ها حجم عمليات سكو بندي ارائه شده است     بر اساس شيب زمين و سطح مقطع سكو        31 تا   26در جداول شماره    . هكتار را برآورد نمود   
نظر به اينكه سكوبندي در سكوهاي سنگي به صورت خشكه چين بوده و لذا داراي تخلخل مي باشد ، بايـد ارقـام تعيـين شـده در                            . 

 . آيد  ضرب گردد تا حجم واقعي سنگ مورد نياز بدست7/0جداول 
 

 )VI = 5/0(  مكعب ر حسب متر سكوها در يك هكتار سكوبندي شده بحجم 26  شمارهجدول
 شيب زمين بر  مربع فاصله عمودي سكوها بر حسب متر 

 5/1 25/1 1 75/0 5/0 25/0 حسب درصد 
6 300 600 900 1200 1500 1800 
8 400 800 1200 1600 2000 2400 
10 500 1000 1500 2000 2500 300 
12 600 1200 1800 2400 3000 3600 
14 700 1400 2100 2800 3500 4200 
16 800 1600 2400 3200 400 4800 
18 900 1800 2700 3600 4500 5400 
20 1000 2000 3000 4000 5000 6000 
22 1100 2200 3300 4400 5500 6600 
24 1200 2400 3600 4800 6000 7200 

25 1250 2500 3750 5000 6250 7500 

 
 متر مربع ، بنـابراين حجـم سـكوها رد يـك             5/0 متر سطح مقطع سكوهانيز      5/0سكوها  و فاصله عمودي    % 6 اگر شيب زمين     )مثال  

 . متر مكعب خواهد بود 600هكتار برابر 
 

 )VI = 1( حجم سكوها در يك هكتار سكوبندي شده بر حسب متر مكعب 27  شمارهجدول
 شيب زمين بر  بر حسب متر مربعسطح مقطع سكوها

 5/1 25/1 1 75/0 5/0 25/0 حسب درصد
6 150 300 450 600 750 900 
8 200 400 600 800 1000 1200 
10 250 500 750 1000 1250 1500 
12 300 600 900 1200 1500 1800 
14 350 700 1050 1400 1750 2100 
16 400 800 1200 1600 2000 2400 
18 450 900 1350 1800 2250 2700 
20 500 1000 1500 2000 2500 3000 
22 550 1100 1650 2200 2750 3300 
24 600 1200 1800 2400 3000 3600 

25 625 1250 1875 2500 3125 3750 
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 متر مربع ، بنابراين حجم سكوها در يك هكتار  5/0 متر سطح مقطع سكوها نيز       1و فاصله عمودي سكوها     % 6اگر شيب زمين    ) ثال  م
 . متر مكعب خواهد بود 300برابر 

 
 )VI= 5/1( حجم سكوها در يك هكتار سكوبندي شده بر حسب متر مكعب  28  شمارهجدول

 شيب زمين بر ها بر حسب متر مربع سكوسطح مقطع 
 5/1 25/1 1 75/0 5/0 25/0 حسب درصد

6 00/100 00/200 00/300 00/400 00/500 00/600 
8 33/133 66/266 99/399 33/533 66/666 99/799 
10 66/166 33/133 99/499 66/666 33/833 99/999 
12 00/200 00/400 00/600 00/800 00/1000 00/1200 
14 33/233 66/466 99/699 33/933 66/1166 99/1399 
16 66/266 33/533 99/799 66/1066 33/333 99/1599 
18 00/300 00/600 00/900 00/1200 00/1500 00/1800 
20 33/333 66/666 99/999 33/1333 66/1666 99/1999 
22 66/366 33/733 99/1099 66/1466 33/1833 99/2199 
24 00/400 00/800 00/1200 00/1600 00/2000 00/2400 

25 66/416 33/833 99/1249 66/1666 33/2083 99/2499 

 
 متر مربع ، بنـابراين حجـم سـكوها در يـك     5/0 متر سطح مقطع سكوها نيز 5/1و فاصله عمودي سكوها % 6اگر شيب زمين    ) ال  مث

 . متر مكعب خواهد بود 200هكتار برابر 
 

 )VI=  2( حجم سكوها در يك هكتار سكوبندي شده بر حسب متر مكعب 29  شمارهجدول
 شيب زمين بر ها بر حسب متر مربعسطح مقطع  سكو

 5/1 25/1 1 75/0 5/0 25/0 حسب درصد
6 75 150 225 300 375 450 
8 100 200 300 400 500 600 
10 125 250 375 500 625 750 
12 150 300 450 600 750 900 
14 175 350 525 700 875 1050 
16 200 400 600 800 1000 1200 
18 225 450 675 900 1125 1350 
20 250 500 750 1000 1250 1500 
22 275 550 825 1100 1375 1650 
24 300 600 900 1200 1500 1800 

25 5/312 625 5/937 1250 5/1562 1875 

 متر مربع ، بنابراين حجم سكوها در يك هكتار  5/0 متر سطح مقطع سكوها نيز       2و فاصله عمودي سكوها     % 6اگر شيب زمين    ) مثال  
 . بود متر مكعب خواهد150برابر 
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 )VI=  5/2( حجم سكوها در يك هكتار سكوبندي شده بر حسب متر مكعب  30 شماره جدول
 شيب زمين بر سطح مقطع  سكوها بر حسب متر مربع

 5/1 25/1 1 75/0 5/0 25/0 حسب درصد
6 60 120 180 240 300 360 
8 80 160 240 320 400 480 
10 100 200 300 400 500 600 
12 120 240 360 480 600 720 
14 140 280 420 560 700 840 
16 160 320 480 640 800 960 
18 180 360 540 720 900 1080 
20 200 400 600 800 1000 1200 
22 220 440 660 880 1100 1320 
24 240 480 720 960 1200 1440 

25 250 500 750 1000 1250 1500 

 
 متر مربع ، بنـابراين حجـم سـكوها در يـك     5/0 متر سطح مقطع سكوها نيز 5/2له عمودي سكوها و فاص% 6اگر شيب زمين    ) ل  مثا

 . بود  متر مكعب خواهد120هكتار برابر 
 

 )VI= 3( حجم سكوها در يك هكتار سكوبندي شده بر حسب متر مكعب  31  شمارهجدول
 شيب زمين بر سطح مقطع  سكوها بر حسب متر مربع

 5/1 25/1 1 75/0 5/0 25/0 حسب درصد
6 00/500 00/100 00/150 00/200 00/250 00/300 
8 66/66 33/133 99/199 66/266 33/333 99/399 
10 33/83 66/166 99/249 33/333 66/416 99/499 
12 00/100 00/200 00/300 00/400 00/500 00/600 
14 66/116 33/233 99/349 66/466 33/583 99/699 
16 33/133 66/266 99/399 33/533 66/666 99/799 
18 00/150 00/300 00/450 00/600 00/750 00/900 
20 66/166 33/333 99/499 66/666 33/833 99/999 
22 33/183 66/366 99/549 33/733 66/916 99/1099 
24 00/200 00/400 00/600 00/800 00/1000 00/1200 

25 33/208 66/416 99/624 33/833 66/1041 99/1249 

 
 متر مربع ، بنابراين حجم سكوها در يك هكتار  5/0 متر سطح مقطع سكوها نيز       3و فاصله عمودي سكوها     % 6اگر شيب زمين    ) مثال  
 . متر مكعب خواهد بود 100برابر 

  تعيين حجم عمليات خاكي در سكوهاي سنگي -4-2-1-2

اصولاً عمق پي كني يـك چهـارم   . ي سكوها و كانالهاي زهكشي مي شود عمليات خاكي در احداث سنگي معمولاً شامل پي كني برا      
بنابراين حجم عمليات خاكبرداري براي پي كني سكوهاي سـنگي از رابطـه زيـر             . ارتفاع كل سكوهاي سنگي در نظر گرفته مي شود          

 .بدست خواهد آمد 
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  ) 29                    (                                                                                /4 ) L × B × HR                                                                                                                                        
 ( =VR 

 :كه در آن 
VR = حجم عمليات پي كني بر حسب متر مكعب 
HR = فاع سكو بر حسب متر ارت  

B =  ضخامت تحتاني سكو بر حسب متر 
L =  طول سكو در يك هكتار بر حسب متر 

 با استفاده از رابطه فوق حجم عمليات پي كني بر حسب طولهاي مختلف سكو بر اي يك هكتار سكوبندي           33 و   32ول شماره   در جدا 
مليات خاكبرداري براي احداث كانالهاي زهكشي را نيز به دست          جم ع پس از تعيين حجم عمليات پي كني بايستي ح        . ارائه شده است    

آن ) عـرض   (  معمولاً عمق خاكبرداري در كانالهاي زهكشي برابر با عمق پي كني براي احداث سـكو بـوده و تنهـا ضـخامت                       . آورد  
ي در نظر گرفته نشود نيازي به       بديهي است در صورتيكه در يك سيستم سكوبندي كانال زهكش         . نصف پي كني را تقسيم بر دو نمود         

 .بر آورد حجم عمليات خاكبرداري نبوده و فقط ححم عمليات پي كني محاسبه خواهد شد 
 

 )B= 8/0(ر  حجم عمليات پي كني در سكوهاي سنگي بر حسب متر مكعب در هكتا32  شماره دولج
 طول سكو در  ارتفاع كل سكوهاي سنگي بر حسب متر 

 1 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 4/0 يك هكتار 

200 16 20 24 28 32 36 40 
400 32 40 48 56 64 72 80 
600 48 60 72 84 96 108 120 
800 64 80 96 112 128 144 160 
1000 80 100 120 140 160 180 200 
1200 96 120 144 168 192 216 240 
1400 112 140 168 196 224 252 280 
1600 128 160 192 224 256 288 320 
1800 144 180 216 252 288 324 360 
2000 160 200 240 280 320 360 400 
2200 176 220 264 308 352 396 440 
2400 192 240 288 336 384 432 480 
2600 208 260 312 364 416 468 520 
2800 224 280 336 392 448 504 560 
3000 240 300 360 420 480 540 600 
3500 280 350 420 490 560 630 700 
4000 320 400 480 560 640 720 800 
4500 360 450 540 630 720 810 900 
5000 400 500 600 700 800 900 1000 
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 متـر حجـم   8/0 متر و قاعـده پـاييني سـكو    4/0 متر و ارتفاع كل سكوي سنگي   200در صورتي كه طول سكو در يك هكتار         ) مثال  
 . متر خواهد بود 16عمليات پي كني برابر 

                                                                       16 = 200 × 0.8 × 0.4 × 1    =L)/4 × (HR = VR 
                                                               

 B=1 )   (عب در هكتار حجم عمليات پي كني در سكوهاي سنگي بر حسب متر مك 33  شمارهجدول
 طول سكو در  ارتفاع كل سكوهاي سنگي بر حسب متر 

 1 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 4/0 يك هكتار 

200 20 25 30 35 40 45 50 
400 40 50 60 70 80 90 100 
600 60 75 90 105 120 135 150 
800 80 100 120 140 160 180 200 
1000 100 125 150 175 200 225 250 
1200 120 150 180 210 240 270 300 
1400 140 175 210 245 280 315 350 
1600 160 200 240 280 320 360 400 
1800 180 225 270 315 360 405 450 
2000 200 250 300 350 400 450 500 
2200 220 275 330 385 440 490 550 
2400 240 300 360 420 480 540 600 
2600 260 325 390 455 520 585 650 
2800 280 350 420 490 560 630 700 
3000 300 375 450 525 600 675 750 
3500 350 5/437 525 5/612 700 5/787 875 
4000 400 500 600 700 800 900 1000 
4500 450 5/562 675 5/787 900 5/1012 1125 
5000 500 625 750 875 1000 1125 1250 

 
متـر حجـم     1 متـر و قاعـده پـاييني سـكو           4/0 متر و ارتفاع كل سكوي سـنگي         200ه طول سكو در يك هكتار       در صورتي ك  ) ال  مث

 .ود متر خواهد ب 20عمليات پي كني برابر 

  تعيين حجم عمليات در سكوهاي خاكي -4-2-2

     تعيين حجم خاكبرداري و خاكريزي-4-2-2-1

اكي از خاكهاي برداشت شده از گودالهاي قرضه كه ممكن است در قسـمت              ش طراحي ارائه شد سكوهاي خ     حاساس آنچه كه در ب    بر  
بنابراين در اجراي سكوهاي خـاكي نيـاز بـه بـرآورد حجـم عمليـات خـاكبرداري و                   . سراب يا پاياب آنها واقع شده باشد ساخته شوند          
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در يك هكتـار زمـين سـكوبندي شـده بـا            با استفاده از رابطه زير مي توان حجم عمليات خاكبرداري و خاكريزي را              . خاكريزي است   
 .سكوهاي خاكي را برآورد نمود 

 ) 30                                                                                                                  ( L × A × 2 = VS

 :كه در آن 
VS =  متر مكعب حجم خاكبرداري و خاكريزي در يك هكتار بر حسب 
A = سطح مقطع سكو بر حسب متر مربع 
L = طول سكو در يك هكتار بر حسب متر 

با استفاده از فرمول بالا در .  به منظور اعمال حجم خاكبرداري انجام گرفته از گودالهاي قرضه ارائه شده است 2ضريب  در رابطه فوق    
 . سكوبندي با سكوهاي خاكي ارائه گرديده است يك هكتار حجم عمليات خاكبرداري و خاكريزي در 34جدول شماره 

 
  حجم عمليات خاكبرداري و خاكريزي در سكوهاي خاكي بر حسب متر مكعب در هكتار34  شمارهجدول

طول سكو در يك  سطح مقطع سكوهاي خاكي بر حسب متر مربع 
 هكتار 

8/0 9/0 1 2/1 4/1 6/1 8/1 2 2/2 

200 320 360 400 480 560 640 720 800 880 
400 640 720 800 960 1120 1280 1440 1600 1760 
600 960 1080 1200 1440 1680 1920 2160 2400 2640 
800 1280 1440 1600 1920 2240 2560 2880 3200 3520 
1000 1600 1800 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 
1200 1920 2160 2400 2880 3360 3840 4320 4800 5280 
1400 2240 2520 2800 3360 3920 4480 5040 5600 6160 

 
 رد عمليات خاكبرداري و خاكريزي آن        باشد حجم   متر مربع  8/0 متر و سطح مقطع آن       200اگر طول سكو در يك هكتار برابر        ) ثال  م

 :يك هكتار برابر خواهد بود با 
 L × A × 2 = VS = 2×  0.8 × 200 = 320             ر مكعب       مت                                                           

 )خروجي ها (  تعيين عمليات سر ريزها -4-2-2-2

 .اصولاً خروجيها در يك سكوبندي جهت تخليه آب اضافي در بين سكوها طراحي و اجرا مي گردند 
عـرض  . س دبي طراحي شده متغير خواهد بـود     اول آنها بر اس    متر بوده كه ط    3/0خروجيها در حدود    همانطور كه اشاره شد ارتفاع اين       

ابطه زير مي توان حجم عمليات مورد نظر در احداث سـرريزها را بـه   خروجي در واقع عرض متوسط سكوهاي خاكي بوده و لذا طبق ر 
 .سهولت برآورد نمود 

 ) 31                                                                 (                              N ]  /v + ) E × I × 0.3 ( [ = V0

 :كه در آن 
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V0 = حجم عمليات مورد نياز در احداث سر ريز بر حسب متر مكعب 
L =  طول سر ريز بر حسب متر 
E = عرض سر ريز بر حسب متر 

 /v =  حجم عمليات كناره هاي سر ريز بر حسب متر مكعب 
N = ك هكتار تعداد سر ريز در ي 

ارائـه شـده    36 و  35ق حجم عمليات مورد نياز براي احداث سر ريزها در يك هكتار سكوبندي در جدول شماره                 با استفاده از رابطه فو    
 .است 

 
  )V=1(  حجم عمليات مورد نياز جهت احداث سر ريز بر حسب متر مكعب در هكتار 35  شمارهجدول

 ر عرض سر ريز بر حسب مت

5/0 1 5/1 2 

 تعداد سر ريز  تعداد سر ريز  تعداد سر ريز  تعداد سر ريز 

طول 
سرريز 

 )متر ( 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 15/1 30/2 45/3 60/4 30/1 60/2 90/3 20/5 45/1 90/2 35/4 8/5 60/1 30/2 80/4 40/6 
5/1 22/1 45/2 67/3 90/4 45/1 90/2 350/4 80/5 67/1 35/3 02/5 7/6 90/1 80/3 70/5 60/7 

2 30/1 60/2 9/3 20/5 60/1 20/3 80/4 40/6 90/1 80/3 70/5 6/7 20/2 40/4 60/6 80/8 
5/2 37/1 75/2 12/4 50/5 75/1 50/3 25/5 00/7 12/2 25/4 37/6 5/8 50/2 00/5 50/7 00/10 

3 45/1 90/2 35/4 80/5 90/1 80/3 70/5 60/7 35/2 70/4 05/7 4/9 80/2 60/5 40/8 20/11 
5/3 52/1 05/3 57/4 10/6 05/2 40/1 15/6 20/8 57/2 14/5 71/7 28/10 10/3 20/6 30/9 40/12 

4 60/1 20/3 8/4 40/6 20/2 40/4 60/6 80/8 80/2 60/5 40/8 2/11 40/3 80/6 20/10 60/13 
5/4 67/1 35/3 02/5 70/6 50/23 70/4 05/7 40/9 02/3 05/6 07/9 1/12 70/3 40/7 10/11 80/14 

5 75/1 50/3 25/5 00/7 50/2 00/5 50/7 00/10 25/3 50/6 75/9 13 00/4 00/8 00/12 00/16 

                 

  متر مكعب1 هكتار در صورتيكه حجم عمليات كناره هاي سر ريز 1 رد سر ريز 1د نياز براي احداث رحجم عمليات مو) مثال 
 .بودمتر مكعب خواهد  5/0 متر باشد برابر 1 متر و عرض آن 1و طول سر ريز برابر 

 
                                                                                                        N ] V÷  ) E × L × 0.3 ( [ = V0                               

      V0 =  ( 0.3 × 1 ×  0.5 ) + 1] 1=  1.15                                                      
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  )V= 2(  عمليات مورد نياز جهت احداث سر ريز بر حسب متر مكعب در هكتار حجم36 ماره شجدول
 عرض سر ريز بر حسب متر

5/0 1 5/1 2 

 تعداد سر ريز تعداد سر ريز تعداد سر ريز تعداد سر ريز

طول 
سرريز 

 )متر ( 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 15/2 30/4 45/6 60/8 30/2 60/4 90/6 20/9 45/2 90/4 35/7 80/9 60/2 20/5 80/7 40/10 
5/1 22/2 45/4 67/6 90/8 45/2 90/4 35/7 80/9 67/2 35/5 02/8 70/10 90/2 80/5 70/8 60/11 

2 30/2 60/4 90/6 20/9 60/2 20/5 80/7 40/10 90/2 8/5 70/8 60/11 20/3 40/6 60/9 80/12 
5/2 37/2 75/4 12/7 50/9 75/2 50/5 25/8 00/11 12/3 25/6 37/9 50/12 50/3 00/7 50/10 00/14 

3 45/2 90/4 35/7 80/9 90/2 80/5 70/8 60/11 35/3 70/6 05/10 40/13 80/3 60/7 40/11 20/15 
5/3 52/2 05/5 57/7 10/10 05/3 10/6 15/9 20/12 57/3 15/7 72/10 30/14 10/4 20/8 30/12 40/16 

4 60/2 20/5 80/7 40/10 20/3 40/6 60/9 80/12 80/3 60/7 40/11 20/15 40/4 80/8 20/13 60/17 
5/4 67/2 35/5 02/8 70/10 35/3 70/6 05/10 40/13 02/4 05/8 07/12 10/16 70/40 40/9 10/14 80/18 

5 75/2 50/5 25/8 00/11 50/3 00/7 50/10 00/14 25/4 50/8 75/12 02/17 00/5 00/10 00/15 00/20 

 
 متر مكعب و 2 هكتار در صورتيكه حجم عمليات كناره هاي سر ريز 1 رد سر ريز   1 مورد نياز براي احداث حجم عمليات ) مثال

. متر مكعب خواهد بود15/2 متر باشد برابر 1 متر و عرض آن 1طول سر ريز برابر   

  تعيين هزينه عمليات -4-3

لذا پس از تعيين حجم عمليات مورد لزوم ، بايد جهت برآورد سـاعت           گرفته و اصولاً سكوبندي در كشور بوسيله نيروي انساني صورت         
به طور كلي براي عمليات خاكبرداري و خاكريزي نيازي به كارگر ماهر نبوده بلكه با استفاده از كارگردان غيـر مـاهر                      . كار اقدام نمود    

ري كارگردان آزموده اقدام    داث سنگريزها بايد نسبت به كارگي     در ارتباط با عمليات سنگ چيني و اح       . نيز اين عمليات قابل انجام است       
 .نمود 

 .همچنين بايستي براي تعيين ساعت انجام هر يك از عمليات اشاره شده در مبحث قبل اقدامات ذيل صورت پذيرد 

  تعيين ساعت كار عمليات خاكبرداري و خاكريزي -4-3-1
 مي توان ساعت كار مورد نيـاز بـراي          37 و خاكي با استفاده از جدول شماره         پس از تعيين حجم عمليات پي كني در سكوهاي سنگي         

 .يك هكتار از عمليات مزبور در سكوبندي را مشخص نمود 
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  تعيين نفر روز كارگر براي عمليات پي كني37  شمارهجدول
 رديف شرح كار ساعت كار براي يك متر مكعب ملاحظات

 1 پي كني در زمينهاي چمني يا ريشه دار 5/2
 2  زمينهاي لجني و شاليزارردپي كني  25/5
 3 پي كني در زمينهاي نيمه سفت كلنگي 5/3

 4 پي كني در زمينهاي سفت 6

ساعت كار ارائه شده در اين 
 متري در نظر 5/1 تا عمق جدول

 .گرفته شده است 

 5 پي كني در زمينهاي سنگي 18
 

 متـر   240 سـنگي    م سكوبندي طراحي شده حجم عمليات پي كني بـراي احـداث سـكوهاي              يك سيست  ربه عنوان مثال فرض شود د     
بنابراين جهت برآورد هزينـه     .  باشد   يماي سكوبندي داراي خاكي نيمه سفت       مكعب برآورد شده است ، و از طرفي زمين مورد نظر بر           

ريـال و سـاعت      a  ال فوق دستمزد روزانـه كـارگر  در مث. اقدام نمود  يك هكتار مي توان به شرح ذيل ردي پي كني ا برمورد نياز 
 .اعت در نظر گرفته شده است  س8 كاركرد روزانه

 8÷ 5/3 = 2/2  حجم كار در يك روز به متر مكعب                 
 ) b = a ×  )2/2 ÷ 240دستمزد كارگر براي يك هكتار پي كني              ريال 

 . استفاده نمود 36ث كانالهاي زهكشي در صورت ضرورت مي توان از جدول شماره براي تعيين ححم خاكبرداري جهت احدا
با نظر به اينكه در احداث سكوهاي خاكي علاوه بر پي كني از گودالهاي قرضه بايد جهت ساخت سكوي خاكي اقدام بـه خـاكريز در                          

 .د  استفاده نمو38جدول شماره  زااعت كار عمليات خاكريزي مي توان بنابراين براي تعيين س. محل سكوها نمود 
 

  تعيين نفر روز كارگر براي عمليات خاكريزي38  شمارهجدول
 رديف شرح كار ساعت كار براي يك متر مكعب ملاحظات

 1 سرند كردن خاك حاصل از خاكبرداري  5/1 
 2 پخش و تسطيح كردن خاك سرند شده  5/1 
 3 تهيه هر نوع خاك و پخش و تسطيح كردن آن  2 

 
 250در ارتباط با تعيين ساعت كار براي عمليات خاكبرداري در احداث سكوهاي خاكي چنانچه فرض شود كه مجموع عمليات مزبـور                      

 .متر مكعب در هكتار و زمين مورد نظر نيمه سفت مي باشد به شرح ذيل اقدام مي گردد 
 8 ÷ 5/3 = 2/2                                                     متر مكعب -حجم خاكبرداري در يك روز                          
  )b = a×  ) 2/2 ÷125                         ريال                       هزينه خاكبرداري براي يك هكتار                          
 8 ÷ 3 = 7/2                                                           متر مكعب حجم خاكريزي در يك روز                         

       )c = a  × )7/2 ÷125                                                ريال -هزينه خاكريزي براي يك هكتار                       

 d  =  c  + b                                         جمع كل هزينه خاكبرداري و خاكريزي در يك هكتار                      
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  تعيين هزينه عمليات سنگي -4-3-2
بطور كلي عمليات سنگي براي احداث سكوهاي سنگي و همچنين احداث پي ريز در سكوهاي خاكي مورد نياز مـي باشـد و معمـولاً                         

ياز براي انجام اينگونه عمليات مي شود كـه مـي تـوان از جـدول                پس از تعيين حجم عمليات مزبور اقدام به برآورد ساعت كار مورد ن            
 . در اين مورد استفاده نمود 39شماره 

  تعيين نفر روز كارگر براي عمليات سنگ چين و بتون ريزي39  شمارهجدول
 ساعت كار براي يك متر مكعب

 بناء كارگر

 شرح كار
 

 رديف

 1 خشكه چيني با سنگ لاشه   4/1 8/2
 2 خشكه چيني با سنگ لاشه و ملات   3/3 6/6
 3 نصب قالب براي بتون ريزي   2/1 2/1

 4 بتون ريزي  2 12

 
 .همانطور كه ملاحظه مي شود براي اجراي عمليات سنگ چين و بتون ريزي علاوه بر كارگر ساده نياز به بناء نيز مي باشد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 



 



  سكو بنديهاي ساخت سيستم
 

61

  ساخت سيستمهاي سكوبندي- پنجم فصل
بديهي است دقت در پياده نمودن نقشه       . اصولاً ساخت سيستمهاي سكوبندي بايد بر اساس نقشه هاي اجرايي تهيه شده انجام پذيرد               

ها و محلهاي احداث سكوها ، سر ريزها و كانالهاي زهكشي و غيره كمك شاياني در ساخت صـحيح و منطبـق بـر تمهيـدات انجـام                            
 .گرفته در بخش طراحي باشد 

ارد اشاره شده در ايـن اسـتاندارد   مضافاً اينكه اجراي مناسب عمليات موجب جلوگيري از هزينه هاي اضافي خواهد شد و لذا رعايت مو            
 . كليه مراحل طراحي و ساخت الزامي مي باشد رد

 :موارد ذيل بايستي در ساخت سيستمهاي سكوبندي رعايت نمود 
 . زمان براي ساخت سكوبندي در يك منطقه زماني است كه خاك نه كاملاً مرطوب و نه زياد خشك باشد  مناسب ترين-1
 . مناسب ترين فصل ساخت فصلي است كه بارندگي منطقه حداقل باشد -2
 .اشدوات مناسبي ترازيابي و سپس ميخكوبي شده با قبلاً بوسيله اد براي اجراي صحيح سكوها بايد مسير هر يك از سكوه-3
. ز آن ديگر سكوها اجراي مسـير شـوند        پس ا .  در تعيين مسير سكوها بايد ابتدا بالاترين سكو از لحاظ مسير طولي مشخص گردد                -4

بنابراين بالاترين سكو نقش كليدي را ايفاء       .  اكثر مواقع موازي هم در طول خطوط تراز احداث مي شوند             ردبديهي است چون سكوها     
 .مي نمايد 

به عبارت ديگر ابتدا بالاترين سكو و سپس ديگر سكوها سـاخته            . ت سكوها نيز بايد از بالا به پايين يك دامنه اقدام نمود              در ساخ  -5
 .مي شوند 

به صورت نيمه تمام باقي نماند و حداقل در طـول مـدت              در موقع اجراي سكوها بايد دقت بعمل آيد كه كار اجرايي ياخت سكوها               -6
 .ند زمانبندي شده اجرا شو

 بالاترين قسمت مورد نظـر      رده باشد ، بايد يك كانال انحرافي          در صورتيكه به هر دليلي امكان ساخت بالاترين سكو وجود نداشت            -7
 .براي سكوبندي احداث گردد 

ت كـه از  اين مسئله به اين مفهـوم نيس ـ  .  نفر مي باشد     4 تا   3 مناسبترين تعداد كارگر براي ساخت يك هكتار زين سكوبندي بين            -8
 .تعداد كارگر بيشتر استفاده نشود بلكه منظور مناسبترين مديريت اجار مي باشد 

 . در مورد سكوهاي خاكي بايد خاكهاي ريخته شده بوسيله بيل حتي الامكان متراكم گردند -9
 .ود  در ساخت سكوهاي سنگي و خاكي بايد سعي شود مقطع عرضي تعيين شده در طراحي حتي المقدور لحاظ ش-10
 در صورتيكه خاك كم عمق و يا با متوسط باشد گودالهاي قرضه جهت احداث سكوهاي خـاكي بايـد در بـالا دسـت سـكوهاي                           -11

 . متر ي آنها شوند 3خاكي و در حدود 
به .  متر مسير طولي بايد با ابزار ساخته شده به ابعاد مقطع عرضي آزمون گردند                150 مقاطع عرضي سكوهاي احداث شده در هر         -12

 . ابعاد سطح مقطع طراحي اطمينان حاصل نمود  متر مسير طولي سكو بايد از لحاظ150عبارت ديگر در هر 
كنـاره   محلهاي گودال قرضه بايـد در   ) 5/1 تا 1با عمق حداكثر   (  در نقاط برخورد مسير طولي سكوها با فرو رفتگيها و آبكندها             -13

 .هاي دره و يا خندق انتخاب شود 
 :نقاط برخورد مسير طولي سكوها ميزان انحراف مسير به ترتيب ذيل مي باشد  در -14
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 . سانتيمتر مي باشد 15 حداكثر ميزان انحراف از خط تراز در ارتباط با برخورد با بريدگيهاي باريك در حدود -
 .تيمتر خواهد بود سان30 حداكثر ميزان انحراف از خط تراز در ارتباط با برخورد با آبكندها در حدود -

 در صورتيكه خاك مورد نظر براي سكوبندي خاكي عميق و يا با عمق متوسط باشد گودالهـاي قرضـه را مـي تـوان در قسـمت                            -15
 . متر بين گودال و سكو در هر صورتي الزامي خواهد بود 3به هر حال رعايت فاصله . پايين دست سكوها انتخاب نمود 

 . كانالهاي خروجي و يا زهكشي بايد بر روي زمين مشخص گردند  محلهاي احداث سر ريزها ،-16
 . از سر ريزهاي پلكاني تا احداث سر ريزهاي دائمي ميتوان بطور موقت استفاده نمود -17
شسـت  ع طراحي شده اجـرا گـردد تـا پـس از ن          در صد بيشتر از ارتفا     10 در مورد سكوها خاكي ميبايستي ارتفاع سكوها در حدود           -18

 . واقعي سكو كمتر از ارتفاع طراحي شده نباشد ارتفاع
بـدين ترتيـب   .  در احداث سكوهاي سنگي بايد سعي شود سنگهاي بزرگتر در قسمت پـائين تـر و در پايـاب سـكو قـرار گيرنـد               -19

 .سنگهاي ريزتر در بالا و در قسمت سراب سكوهاي سنگي چيده خواهند شد 
 . سنگي و خاكي ضروري مي باشد  نصب كف بند براي سر ريزهاي در سكوهاي-20
عبور دامي و احشام و حيوانـات و ماشـين آلات كوچـك كشـاورزي باشـد ميبايسـتي                    در صورتيكه منطقه سكوبندي شده محل        -21

 .محلهاي مناسبي جهت عبور از روي سكوها براي آنها در نظر گرفته شود 
 در هزار بوده و در قسمت پاياب 3 تا 1بايد آنها داراي شيبي بين       جهت كاهش فشار هيدورستاتيك به سكوها در مناطق پر باران            -22

 .نيز كانالهاي زهكشي تعبيه گردند 
 با توجه به اينكه سكوها بايد بر روي خطوط تراز احداث شوند ، در مناطقي كه به علت فرو رفتگـي يـا برآمـدگي زيـاد نيـاز بـه                                -23

از طرفـي در  . ر سكو لازم است عرض سكو در قسمت فوقـاني حفـظ گـردد              خاكبرداري و يا خاكريزي به منظور هم سطح شدن مسي         
 .محلهاي برخورد سكوها با فرو رفتگيها بايد توجه داشت كه حتي الامكان بايد عرض بالايي سكو تغييري نكرده وثابت باشد 

  .كو خواهد شد بنابراين فقط ارتفاع سكو تغيير نموده كه در اين صورت موجب كاهش و با افزايش عرض تحتاني س
 در صورتيكه اجراي سيستمهاي سكوبندي طبق نقشه هاي اجرايي تهيه شده در حين اجرا با مشكلاتي مواجه شـود بايـد از هـر                         -24

 .ن اجازه بخش طراحي پرهيز گرددگونه تغيير در نقشه بدو
 اسـتفاده   18 وسيله ساده مطابق شـكل شـماره          براي ترازيابي و تعيين خط تراز منطبق بر مسير طولي ميتوان زا يك آلتيمتر و يا                -25
 .د نمو

 
  وسيله ساده ترازيابي براي تعيين مسير سكوها بر روي خطوط تراز 18  شمارهكلش
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  نگهداري سيستمهاي سكوبندي- ششم فصل
 

نكته بسيار مهمي كه در نگهداري سيستمهاي سكوبندي بايد به آن توجه داشـت ايـن اسـت كـه اساسـاً سـكوهاي احـداثي موجـب                            
لـذا در   انرژي آن نيز در پي خواهند داشـت         نگهداري رواناب جاري شده بر روي يك زمين شيبدار مي شوند لذا تمركز جريان افزايش                

صورتيكه در نگهداري سيستمهاي سكوبندي دقت كافي مبذول نگردد ممكن است بر اثر تخريب سكوهاي احداثي فوقـاني و جريـان                     
  آبكنـدي در منطقـه        سكوهاي پايين موجب ايجاد فرسايش شديد خـاك خصوصـاً          خريبيافتن رواناب به قسمتهاي پايين تر ضمن ت       

 .يزان مراقبت و نگهداري از سكوها افزود رچه شيب زمين بيشتر باشد بايد بر مه. شوند 
. آنچه كه در بازديد بايد بيشتر مد نظر قرار گيرد سر ريزها و خروجيها نصب شده در سيستم بوده كه داراي همان ظرفيت اوليه باشند                          

ود بايد در اولين فرصـت      در صورتيكه هر يك از خروجيها داراي معايبي باشند كه در نتيجه آن تخليه رواناب اضافي با مشكل روبرو ش                   
 .نسبت به مرمت آنها اقدام گردد 

در مورد سكوهاي سنگي . آزمون كردن مقاطع سكوها و بويژه ارتفاع آنها از ديگر مسائلي است كه در بازديدها بايد به آن توجه داشت     
 و لذا بايد در صورت مشاهده هر گونـه          با توجه به حالت خشكه چين بودن آنها امكان جابجايي آنها توسط احشام و يا انسان مي باشد                 

در مورد سكوهاي خاكي نيز امكان فرسايش بويژه توسط عوامـل طبيعـي   . جابجايي سنگ ، بلافاصله نسبت به مرمت آنها اقدام نمود  
 بـا   ارتبـاط در  .همچون باران و باد امكان پذير بوده و لذا ضروري است در بازديدها به مقاطع سكوهاي خاكي دقت كافي مبذول گردد                      

ء سيستم سكوبندي ممكن است مسئله اي چون رسوبگذاري در كانالها يا خروجيهـا مشـاهده شـود كـه لازم اسـت در                        انگهداري اجز 
در مورد گودالهاي قرضه ممكن است در اثر رسوبگذاري پر شوند كـه             . صورت مشاهده برنامه اي جهت برداشت رسوبات تنظيم گردد          

در صورتي كه بنا به دلايلي تمركز جريانهاي سطحي در قسمتهايي . ت مواد رسوبگذاري شده نخواهد بود  در اين مورد نيازي به برداش     
يـا روشـهاي ديگـر اقـدام      از زمين بين سكوها ايجاد شود بايد نسبت به برطرف كردن اين معضل از طريق احداث سكوهاي مكمل و           

سمت شده و در نتيجه ميزان رسوبگذاري در پاي سكو افزايش خواهـد             زيرا كه تمركز جريان موجب فرسايش بيشتر در همان ق         . نمود  
 .يافت و احتمال تخريب نيز افزايش مي يابد 

  روشهاي نگهداري و بازديد-6-1

بطور كلي برنامه بازديد از سيستمهاي سكوبندي بايد بر  اساس برنامه زمانبندي تهيه شده صورت پذيرد و معمولاً روشـهاي مختلفـي                 
 . از پروژه هاي سكوبندي لحاظ مي گردد كه عمده ترين آنها به شرح ذيل مي باشند جهت بازديد

  بررسي نيازهاي مرمتي پس از وقوع رگبارها-6-1-1
 منطقه سكوبندي شده ممكن است بر اثر جاري شدن سيلاب خروجيها و يا سكوهاي احداث شده دچار                  ر  ددر موقع بارندگيهاي شديد     

در اين گونه بازديدها همانطور كه اشـاره  .  اين صورت بايد پس از وقوع هر رگبار تند از محل بازديد شود               آسيبهاي جدي گردند كه در    
در .  هاي كامل در آينـده جلـوگيري بعمـل آيـد       ز تخريب اتم بايد دقت لازم مبذول داشت تا        شد ضمن بررسي كلي سيستم بايد سيس      

 . بايد در اسرع وقت برنامه لازم جهت مرمت جزئي تنظيم شود بعضي از مناطق كه امكان سيلابهاي پياپي وجود  دارد
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  بررسي نيازهاي تعميري پس از عمليات زراعي -6-1-2
در مناطقي كه از اراضي واقع در بين سكوها براي زراعت ديم استفاده مي شود ممكن است حركت ماشين آلات موجب آسيبهايي بـه                        

ام هر گونه اقدامات كشاورزي از سيسـتم سـكوبندي بازديـد بعمـل آبـد و                  بعد از انج   اين ارتباط ضروري است   كه در   . سكوبندي شود   
 .نيازهاي مرمتي در صورت لزوم مشخص و برطرف گردد 

  بررسي نيازهاي مرمتي سالانه -6-1-3
لذا ممكن است بـه تـدريج تخريـب شـوند            سكوهاي خاكي در مناطق خشك و نيمه خشك بيشتر در معرض عوامل فرسايش بوده و              

. همچنين در اين گونه مناطق امكان رسوبگذاري در مجاري تخليه وجود داشته كه موجب كاهش ظرفيت عبور روانـاب خواهـد شـد                        
بنابراين سكوهاي خاكي در مناطق خشك و نيمه خشك در صورت عدم وقوع حوادث غير مترقبه نيز بايد ساليانه مـورد بازديـد قـرار                         

 .يرند و نيازهاي تعميري آنها در صورت لزوم برآورده شود گ

  شيوه هاي نگهداري -6-2

بوده كه براي اجراي صحيح نگهداري آنها بايد برنامـه ريـزي            ) كارفرما  ( اصولاً نگهداري از پروژه هاي اجرا شده بعهده بخش دولتي           
يگر پروژه هاي آبخيزداري مردم پسـندتر بـوده و لـذا مشـاركت        آنچه مسلم است عمليات سكوبندي نسبت به د       . لازم را تدوين نمايد     

بنابراين روستائيان و كشاورزان در نگهداري پروژه هاي سـكوبندي نيـز مشـاركت              . هاي مردمي در اين پروژه در حد بالايي مي باشد           
 . و هدايت شود  كارفرمايي تهيهمه نگهداري از پروژه بايد توسط بخشخواهند داشت ولي بايد توجه داشت كه برنا

مسئله مهمي كه به آن نيز بايد توجه لازم مبذول شود اين است كه در پروژه هايي مثل سكوبندي كه مشاركت پذيري زيـاد بـوده در            
هر حالت نيز مسئوليت اجرايي و نگهداري آنها بعهده بخش دولتي مي باشد ، زيرا كه پروژه هاي آبخيزداري منافع ملـي كشـور را در                          

از طرفي با اجراي اينگونه پروژه هاي منافع مشاركت كننـدگان يعنـي             . هر چند كه در سطوح بسيار كوچك اجرا مي گردند           پي داشته   
ژه هاي آبخيزداري ضمن حفاظت از      لذا اجراي پرو  . ت تأمين خواهد شد     مردم نيز با افزايش توليد محصول كشاورزي و ديگر محصولا         

 .آمد روستائيان نيز خواهد شد موجب افزايش در) منابع ملي ( آب وخاك 
اجتمـاعي و اقتصـادي آن      ه مطالب فوق الذكر در نگهداري سيستمهاي سكوبندي انجام شده در مناطق بـر حسـب شـرايط                   با توجه ب  

 . ذيل را براي نگهداري انتخاب نمود ياز شيوه هامناطق يكي 

  نگهداري سيستم سكوبندي بوسيله بخش دولتي -6-2-1
رفرمايي مستقيماً نگهداري پروژه را بعهده داشته وبرنامه ريزي لازم جهت اجراي صحيح آن را بعمل مي                 اها بخش ك  در اينگونه شيوه    

 .ژه در نظر گرفته مي شود  درصد هزينه هاي اجرايي پرو20 تا 10معمولاً در اين مورد هزينه نگهداري در حدود . آورد

 لتي  نگهداري سيستم سكوبندي بوسيله بخش نيمه دو-6-2-2
. هزينه هاي نگهداري در چنين شيوه اي بوسيله كارفرما پرداخت گرديده و قسمتي نيز توسط بخـش خصوصـي صـورت مـي پـذيرد               

همچنين ممكن است در اينگونه شيوه ها هزينه هاي نگهداري از سيستمهاي سكوبندي بصورت سهم بندي از طرف كارفرما و بخش    
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ربوط به مصالح مورد نياز از طرف كارفرما و هزينه هاي مربـوط بـه نيـروي انسـاني از                    خصوصي پرداخت شود بطوريكه هزينه هاي م      
 .طرف بخش خصوصي تأمين شود 

  نگهداري سيستم سكوبندي بوسيله بخش خصوصي -6-2-3
ذا توسط مردم با توجه به اينكه سكوبندي در اراضي شيبدار هزينه هاي زيادي در پي نداشته لذا نگهداري آن نيز سهل و آسان بوده ول                    

راي تعميرات صي كليه هزينه ها و اج نيز امكانپذير مي باشد بنابراين در چنين شيوه اي كارفرما فقط نظارت عاليه داشته و بخش خصو                
استفاده از مشـاركتهاي مردمـي      . بديهي است برنامه ريزي لازم جهت انجام تعميرات بعهده كارفرما خواهد بود             . را تقبل خواهد نمود     

 .حفظ سيستمهاي سكوبندي به منظور نگهداري مؤثر سيستمها و همچنين تقليل هزينه ها بسيار تأكيد مي گردد براي 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 



 



 منابع
 
67

 
 منابع مورد استفاده 

 1- Mal , B . CH ., 1999. Introduction  to Soil and water Conservation Engineering , 
Kalyani Pub ., 421p. 
 2-  Singh ,  H.P., Venkataramanan , C.,Sastry . G. and Joshi ,  B.P., 1999 . Manual 
of Soil and Water Conservation Practices . 382 p . 
 3-  Suresh . R.,2000 . Soil and Water conservation engineering . Standard Pub., 947 p 
.4- Tripathy, R.P. and Singh. H.P., 1990 . Soil Erosion and Conservation. Wiley 
Eastern Pub ., 305 p . 
5- Vandijk. A.I.J.M.and Bruijnzeel. L.A.,2003.  Terrace Erosion and Sediment                      
Transport Model :a  New Tool for Soil Conservation Planning in Bench Terraced Steep 
lands, journal of Environmental Modelling and Software. No 18 : 839 – 850 . 
     



 



 

 

 

 

 گرامي خواننده

 فعاليـت  سال سي از بيش گذشت با ،س جمهوريريزي و نظارت راهبردي ريمعاونت برنامه  نظام فني اجراييدفتر

 معيـار،  ضـابطه،  نامـه، آيين قالب در ني،ف-صيتخص نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 پيوست نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات رتصو به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل،

 هـاي فعاليـت  بهبـود  و كشـور  در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در

 اينترنتـي  سـايت  در اخيـر  هـاي سـال  در شـده  منتشـر  نشـريات  فهرسـت . شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي 

ir.mporg.tec://http دباشمي دستيابي قابل.  
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 اين نشريه
 بندي به عنوان يكي از عمليات بيومكانيكي در سكودستورالعمل طراحي و اجراي 

مجموعه عمليات آبخيزداري است كه در  كنترل فرسايش و حفاظت خاك نقش موثري 
طبقه بندي انواع تعاريف و مفاهيم مرتبط با موضوع، ضمن ارائه در اين نشريه . دارند

 معيارهاي حاكم تبيينسپس ضمن .  بر اساس فاكتورهاي مختلف ارائه ميشود سكوها
 تعيين  .ارائه مي شود ، روشها و روابط موجود براي طراحي و اجراي آن سكوهابر طراحي 

  . بندي از ديگر بخشهاي اين نشريه مي باشدسكواصول و روشهاي نگهداري سيستم هاي 
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