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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

 
 
 

 
 
 

 

 ، دفتر نظام  فني اجرايي33271شاه، مركز تلفن  علي خيابان صفي، ميدان بهارستانتهران، :نشاني براي مكاتبه
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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          نيـز     ارتباط در همين . دار است  برخور  اي اهميتي ويژه 

ري معيارها، استانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طـرح و نيـز توجـه لازم بـه                     كارگي  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

 و معيارهـاي فنـي اقـدام         نسبت به ضوابط   20/4/1385 مورخ 33497ت/ 42339اجرايي كشور مصوب هيات محترم وزيران به شماره         
 .باشد يكي از دستاوردهاي برنامه ياد شده تهيه ضوابط و طراحي و اجراي تراس بندي مي .نمود

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

به هاي ايشان 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 حاضر

.ن و كارشناسان با ابراز نظرات خود در خصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرماينداميد است متخصصا
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2 دستورالعمل و ضوابط فني طراحي و اجراي تراس بندي                                                                                         

 هاي كنترل فرسايش مباني طراحي و راهنماي اجراي سازه
 دستورالعمل و ضوابط فني طراحي و اجراي تراس بندي  :مسوجلد 

 450-3نشريه شماره 
 

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

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

 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 -

 فتر نظام فني اجرايي، رييس گروه آب و كشاورزي دآقاي 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 راهبردي در 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     كل محترم دفتر آبخيزداري مناطق بح     دير  منادر 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   
ابـراز نظريـات خـود در       اميـد اسـت متخصصـان و كارشناسـان بـا            . رسيدن نشريه حاضر بوده است، سپاسگزاري و قدرداني مي نمايد         

 .خصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرمايند
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   كليات- اولفصل    

 مقدمه -1-1

امروزه فرسايش خاك به عنوان خطري براي رفاه انسان و حتي براي حيات او . خاك يكي از مهمترين منابع طبيعي هر كشور است 
. دهند  به تدريج فرسايش يافته، حاصلخيزي خود را از دست ميها خاكشود  آيد در مناطقي كه فرسايش كنترل نمي به شمار مي

گذارد   مييجابرگردد و از اين راه خسارات زياد و جبران ناپذيري  نه تنها سبب فقير شدن خاك و متروك شدن مزارع ميفرسايش 
 .گردد هاي فراواني را سبب مي ها، مخازن، سدها، بنادر و كاهش ظرفيت آبگيري آنها نيز زيان  رسوب مواد در آبراههبابلكه 
آب معمولاً از روشهاي  حفاظت خاك و براي. خوردار استاي بر آبخيز از اهميت ويژههاي   آب و خاك در حوزهفاظتبراين حبنا

 و عمليات 2 ، بيولوژيكي1اقدامات حفاظت خاك در آبخيزداري به سه دسته مكانيكي. گردد مكانيكي و غير مكانيكي استفاده مي
 است از راههاي مستقيم مبارزه با فرسايش  مكانيكياقدامات. گردد تقسيم مي ،شود مي  كه بيومكانيكي نيز ناميده 3زيست مهندسي

 از مهمترين اقدامات تلفيقي زيست مهندسي يا 8 و احداث بندها7هاي انحرافي ، ايجاد آبراهه6 ، سكوبندي5، بانكت بندي4تراس بندي
سكو در اين است نكت و تفاوت كلي تراس با با. شود  بيان مي9ي سكوييها تراسدر بحث حاضر اصول طراحي . بيو مكانيكي هستند

 و تقريباً شيب را در اراضي شيبدار حذف مي كنند در واقع شكل ظاهري زمين كاملاً تغيير  در طول شيب زمين اثر نمودهها تراسكه 
با ارزش زياد، عمق  اصولاَ در اراضي كشاورزي ها تراس. دهند وها فقط طول شيب را كاهش مينمايد در حاليكه بانكتها و سك مي

را عهده دار هستند ولي بانكتها و سكوها تنها  كامل آب به داخل خاك  دادن نفوذوظيفه زياد و شيب كم احداث شده و عمدتاَ خاك
محدوديت عمق خاك استفاده اضي ديم و مراتع با شيب بيشتر و  براي ارمعمولا و برند بخشي از زمين را زير پوشش عملياتي مي

 . شوند مي

 تراس تعريف -1-2

 زمين حالت تغيير كرده وبا انجام خاكبرداري  درجه شيب  كه در آنشود  به عملياتي اطلاق ميحفاظت خاكدر س بندي ترا  
ي سكويي ها تراسدر  .شود  به حالت پله پله تبديل مي زمين شيبدارايجاد شده وسكوهاي خاكي عمود بر جهت شيب   كرده وپلكاني پيدا

 در ها تراس  از اين رو.برداري شده وجود دارد كه معمولاً اين دو قسمت با هم برابر هستندقسمت خاكيك قسمت خاكريزي شده و يك 
 :شوند  به دو دسته تقسيم ميحالت كلي

 10اي هاي آبراهه تراس -1
                                                 
1 Mechanical 
2 Biolocical 
3 Bioengineering 
4 Terracing 
5 Channel Terracing , Banquette(French) 
6 Bunding 
7 Diversion Waterways 
8 Check Dams 
9 Bench Terraces 
10 Channel Terrace 
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 1هاي سكويي  تراس-2
 خاك به بانكت شوند و در بين متخصصين حفاظت حداث مي به صورت تركيبي از خاكريزها و كانالها اااي عموم ي آبراههها تراس

ي سكويي كه به اختصار در اغلب موارد به تراس ها تراس. دشون ي تندتر احداث ميها شيبمعروف بوده و عموماَ با اهداف مختلف در 
 .باشد ه و موضوع بحث اين دستورالعمل مياي در اراضي كشاورزي برخوردار بود  از اهميت ويژهمعروف است

  اهداف و اصول كاربرد-1-3

از فرسايش خاك جلوگيري  شيب دامنه و به منظور سد كردن مسير روانĤب و در نتيجه ي سكويي به منظور كاهشها تراس 
بر روي آن عمليات  شده تا بتوان د احداث هستن كه داراي خاك مرغوب كشاورزي در مناطق شيبدارها تراس .شوند احداث مي

توان به كار   كه ميشود پله تقسيم شده كه باعث ايجاد مناطق مسطحي ميچند  به در اين روش منطقه شيبدار. كشاورزي انجام داد
داشت كه اما بايد توجه . فرسايش پذير به اراضي مزروعي تبديل مي شود در حقيقت با اين عمل يك شيب. كشاورزي اختصاص داد

اورزي در دسترس نباشد و يا آنكه تري براي كش زمين به ياكهشوند   و زماني استفاده ميهزينه استپر بسيار ها تراساحداث 
اصولاَ % 12نظر به محدوديت كاربري كشاورزي به مناطق با شيب كمتر از . وري زمين مورد نظر با انجام تراس بندي ارتقا يابد بهره

با ارزش  نيز در اين دامنه محدود شده اگر چه بر حسب شرايط خاص از قبيل محدوديت دسترسي به اراضي بسيار ها تراساحداث 
و حتي بيشتر % 18، حد فوقاني شيب مورد استفاده براي تراس بندي تا كشاورزي و عدم محدوديت عمق خاك و كاربرد ماشين آلات

راضي با شيب بيش از  از تراس بندي براي تبديل اهندوستان و  آسيا مثل فيليپين، تايلند، نپالدر برخي از مناطق. يابد نيز افزايش مي
 .كنند  استفاده ميتهيه  شاليزارهااي  بر% 50 تا 40
 :شود  در نظر گرفته مي شود به صورت زير بيان ميها تراسطور كلي اهدافي كه براي احداث به 
 

 هاي ناشي از آن جلوگيري از فرسايش خاك و خسارت -١
 از رسيدن روانĤب به سرعت آستانه فرسايشكنترل جريانهاي سطحي در اراضي شيبدار و جلوگيري  -٢

 ش رطوبت نسبي خاكافزاي -٣

 ي كوتاهها شيب آن به ي طولاني و تبديلها شيبتعديل  -۴

 سطحيكنترل فرسايش  -۵

  زمين از طريق تغيير شكل شيباصلاح كاربري -۶

 افزايش زمان تمركز در جريانهاي سطحي و در نتيجه امكان جذب بيشتر روانĤب -٧

 تراس بندي روانĤب در پايين دست منطقه اوجكم كردن دبي  -٨

 تراس بندي  آب روانĤب در پايين دست منطقه كيفيتاصلاح -٩

 كشاورزيداشت و برداشت محصولات  ،كاشتسهولت در عمليات  -١٠

                                                 
1 Bench Terrace 



   كليات- اولفصل
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 آب و خاك و مهار فرسايش خاك از طريق تركيب با ساير اقدامات تكميل تظا در حف اين سيستم عملكرداما بايد توجه داشت كه
 اجزاي مختلف آن 1  شمارهي سكويي بوده كه در شكلها تراسمهم زمين مسطح شده، كانال زهكشي و پشته از اجزاي . خواهد شد

 .نشان داده شده است

  اصطلاحات-1-4

 .  نمايش داده شده است1 توضيح داده مي شود و قسمتهاي مختلف آن را در شكل ها تراسدر زير اصطلاحات رايج مربوط به       
 .اورزي قرار مي گيردبه قسمتي از تراس كه مورد استفاده براي كش:  1عرض تراس
 .اصله عمودي بين دو تراس متوالي را ديواره مي گويندف:  ديواره تراس

 .آبراهه اي كه بر روي تراس احداث شده و وظيفه آن هدايت امن آبهاي اضافي روي تراس است: كانال هدايت آب 

 جلوگيري از سرريز شدن آب از روي تراس به خاكريزي كه در لبه خارجي تراس احداث مي شود و هدف از احداث آن :2پشته خارجي
 . تراس بعدي است

 جلوگيري مي كنند كه يا به صورت وزني و يا به ها تراسديواره هاي محافظ در واقع از حركت قسمت خاكريزي شده در  :3ديواره محافظ
 .صورت غير وزني مي باشند

 
 

 
 
 
 

  اجزاي مختلف يك تراس سكويي    1  شمارهشكل

 هاي سكويي وديتها و مشكلات تراس محد-1-5

دد كه واقعاً ماني انجام اين كار پيشنهاد مي گر بنابراين زتراس بندي مي توان به هزينه زياد آن اشاره نموداي محدوديت هاز  
يقات اخير نيز  براي اجراي آن نيز مهيا باشد و در تحق، ميزان بارندگي و درصد شيب و ساير شرايط مانند عمق خاكقه نياز باشددر منط

ر صورت احداث آنها  در كاهش ميزان رسوب منطقه نقش بسيار مهمي دارد زيرا كه د بعد از ساختها تراسنشان داده شده است مديريت 
 به صورت لخت و عاري از پوشش گياهي باعث مي گردد كه قطرات باران با سطح خاك برخورد كرده و باعث ايجاد ن آنهاو رها شد

                                                 
1 Terrace Width 
2 Shoulder Bund 
3 Retaining Wall 
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پس تنها احداث تراس در كاهش فرسايش  . سپس ذرات جدا شده به وسيله روانĤب حاصله حمل مي شودگرديده و 1ييش پاشمانفرسا
 .ار حايز اهميت مي باشديبس در فصول بارندگي  سطح تراسنقشي ندارد بلكه مديريت آن و خالي نبودن

 

                                                 
1 Splash Erosion 



                ها  طبقه بندي تراس - دومفصل 
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 ها طبقه بندي تراس  - دومفصل 
 

طبقه بندي تراسها . شوند  بر اساس مباني مختلف تقسيم بندي ميآبخيزداري هاي حفاظتي سازه ساير ها نيز همچون تراس 
يات هر يك از اين يدر ذيل به خصوصيات و جز. ي پذيردطع عرضي و شيب عرضي آنها صورت ماصولاَ بر اساس مسير طولي، سطح مق

 .رداخته مي شودتراسها پ

  طبقه بندي بر اساس مسير طولي-2-1  

هاي موازي و   ممكن است از تراستراس بندي مورد نظر براي دامنهبسته به وضعيت يكنواختي و يا عدم يكنواختي شيب در  
 .يا غير موازي استفاده شود

 1 سكويي موازيهاي  تراس-2-1-1  

در اراضي . هاي سكويي وجود داشته باشد ساخته مي شوند تراساحداث ه امكان  زراعت در جايي كها به منظور  تراساينگونه 
تراس  پارامترهاي شيرواني  در اراضي با شيب غيريكنواختپارامترهاي مربوط به شيرواني تراس يكسان بوده در حاليكهبا شيب يكنواخت 
جهت تعديل شيب تقسيم مي سمتهاي موازي با فواصل مختلف  تراسها به قع در اراضي با شيب غير يكنواخت در واق. برابر نخواهند بود

كه در حال حاضر يا  باشد  استفاده در اقدامات كشاورزيموردهاي موازي  مي بايستي مضربي از عرض ماشين آلات   تراسعرض. شوند
ونه اي باشد كه شكل يكنواخت و هاي موازي بايد به گ حجم خاكبرداري و خاكريزي در تراس.مورد استفاده قرار گيرندآينده ممكن است 

 .ايجاد شودمناسبي بر روي تراس 

 2هاي سكويي غير موازي  تراس-2-1-2

هاي آنها از  ها و يا شيرواني ، عرض تراسدر صورتيكه شيب منطقه پيش بيني شده براي تراس بندي يكنواخت نباشد 
 .ي در خواهند آمدها به صورت غير مواز هماهنگي و شباهت كامل برخوردار نبوده و تراس

 شيب طوليطبقه بندي بر اساس  -2-2

 . استمدنظر قرار گرفتههاي افقي و شيبدار  ه تراس بها نيز به عنوان مبنايي براي طبقه بندي آنها شيب طولي تراس 

  3هاي افقي  تراس-2-2-1
ن ميزا. ري از فرسايش خاك باشدمقدم بر جلوگيها در مناطقي طراحي و اجرا مي گردند كه كنترل روانĤب   تراساينگونه 
يار صاف و مسطح بوده و كاملاً ها بس   اين تراس.باشدمي نفوذپذير  ميلي متر و خاك هم كاملاً 750 كمتر از  در اين مناطقبارندگي

                                                 
1Parallel  Bench Terraces 
2 Non – Parallel Bench Terrace 
3 Level (Retention) Terraces 
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فزايش  و بيشتر براي كنترل جريانهاي سطحي و اب بسيار كمي بودهايي احداث مي شوند كه داراي شيبدون شيب هستند و در زمينه
  نمايي از اينگونه تراسهااحداث تراسهاي افقي در مناطق با خطر لغزش توصيه نمي شود .دت نسبي خاك در نظر گرفته مي شونرطوب
 . نشان داده شده است2  شمارهشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 تراس سكويي افقينماي يك   -2  شمارهشكل

 1هاي شيبدار  تراس-2-2-2

 اينگونه. نظر باشدمد تراس بنديدار در مناطقي احداث مي شوند كه هدايت روانĤب به خروجي هاي سيستم هاي شيب تراس 
 شيب طولي تراس. هايي كه خاك داراي نفوذپذيري كم باشد احداث نمود ها را مي توان در مناطق پرباران و همچنين در محيط تراس

 خاك محل احداث در نظر گرفته از ميزان شيب بحراني نبايد شيب طراحي التهاي شيبدار ممكن است ثابت و يا متغير باشد در هر ح
 . داشته باشد به صورت امنحاصل از بارش طراحي شده راهاي شيبدار مي بايستي ظرفيت انتقال روانĤب  مجراي خروجي تراس .شود

   طبقه بندي بر اساس مقطع عرضي-2-3

  بدون ديواره قائمهاي  تراس-2-3-1
 معمولاً در اراضي كه از لحاظ حاصلخيزي مناسب نبوده و همچنين خاك  مايلوارتراسهاي با دي بدون ديواره و ياهاي  تراس

بسته به نوع ) ديواره تراس ( متواليدر واقع قسمتهاي شيبدار بين دو تراس. باشد طراحي و اجرا مي گردندآن از ثبات بيشتري برخوردار 
درصد شيب ديواره تراس هاي مايل به بافت، ساختمان، خصوصيات دانه بندي، و نوع  . باشدت هاي متفاو ممكن است داراي شيبخاك

 نشان داده 2  شمارهها در شكل  نمايي از اين گونه تراس.خاك بستگي داشته به طوري كه امكان ريزش و يا لغزش ديواره ميسر نباشد
 .ميمه آورده شده است جداول ضرها با شيبهاي مختلف د  تراستعيين عرض اين .شده است

 
                                                 
1 Graded Terraces 

 

عرض

 فاصله عمودي

 سطح تراس

وعرض سك
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 هاي با ديواره قائم  تراس-2-3-2
مورد نظر احداث ديواره هاي هايي هستند كه شيب ديواره تراس در آنها صفر بوده و طبعاَ براي ايجاد سكو در زمين  تراس

ها  اي كلي اين نمونه تراسشم.  در اراضي با ارزش كشاورزي احداث مي شودها معمولاَ اين نوع تراس. ضروري استمحافظ و نگهدارنده 
  . نشان داده مي شود3  شمارهدر شكل

 
 
 
 
 

 نماي كلي تراس سكويي با ديواره قائم - 3  شمارهشكل

 
استفاده از هر يك از . اصولاَ ديواره هاي محافظ به اشكال مختلف و از مصالح گوناگون ساخته شده كه در زير به آنها پرداخته مي شود

 هها، نوع بهر حلي، مشخصات فني تراسدانش فني متخصصين مهداف اصلي تراس بندي، مصالح موجود، ارزش زمين، ستگي به ابآنها 
 .و شرايط فيزيكي زمين دارد) ماشين، دستي(برداري از زمين 

 1نگي محافظ توريس هاي ديواره-2-3-2-1

 جايگذاري  يا توريسنگيدر قفسه هاي گابيوني از مجموعه اي از قطعات سنگي تشكيل يافته كه گونه ديواره هاي محافظاين 
بيشتري در مقابل نيروهاي واژگوني برخوردار بوده لذا   و استحكاماصولاً چون ديواره هاي محافظ توريسنگي از انعطاف پذيري. شده اند

ز گابيون اقدام به اجراي ديواره در صورتيكه در منطقه سنگ وجود داشته باشد مي توان با استفاده ا. داراي كاربرد بيشتري هم مي باشند
 . آورده شده است4  شماره طرح تيپ اين ديواره در شكل.محافظ توريسنگي نمود

 
 )ب( )الف( 

 )ب(رو با سربا) الف(ر در حالت بدون سرباتوريسنگي طرح تيپ ديواره محافظ -4  شمارهشكل
                                                 
1 Gabion Walls 

 خاكبرداري

خاكريزي
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 1 ديواره هاي محافظ سنگ و ملات-2-3-2-2

تراس استحكام از لحاظ پايداري مقاومتر از ديواره هاي خشكه چين بوده و در مقابل فشار خاك  ديواره هاي سنگ و ملات 
گونه ديواره ها معمولاً در اين. شوند  متر طراحي و اجرا مي2 تا 1بين ارتفاع ديواره قائم  با هاي  در تراس اين ديواره ها  . دارندبيشتري

 .دن شده را اشغال مي كنتراس بنديه سطح نسبتاً بيشتري از منطقه حجم مصالح به كار رفته زياد بوده و در نتيج

 2محافظ بتوني ديواره هاي -2-3-2-3

ديواره هاي  .به كار گرفته مي شوند متر 2 ارتفاع بيش از با هاي ون ساخته مي شوند و براي تراساين ديواره ها معمولاً از بت 
 را نيز اشغال نموده و لذا با افزايش  بنابراين سطح كمتري از تراس.رند در بر مي گيبتوني چون نسبت به دو ديواره قبلي حجم كمتري را

 .از اين ديواره استفاده شودارتفاع تراس در صورت دسترسي به مصالح مي بايستي 

 3 ديواره هاي ديرك دار-2-3-2-4

نگهداري نموده و جهت افزايش پايداري از  اي ديرك دار معمولاً ديواره تراس را با مصالحي مانند چوب و غيرههدر ديواره  
ها بستگي به  در هر حال فاصله بين ديرك. فواصل اين ديركها مي بايستي بر اساس ضوابط تعيين گردد. ديركهاي حائل استفاده مي شود

 . فشاري نيز گفته مي شودعنوان بست دارگونه ديواره ها  به اينرفته در ديواره محافظ خواهد داشت فشار و نوع مصالح به كار ميزان 

 4 ديواره هاي بست دار كششي-2-3-2-5

.  تشكيل گردداين ديواره محافظ ممكن است از يك رديف سپرهاي فلزي به هم دوخته شده كه در داخل زمين فرورفته اند 
و از طرف ديگر به سپري كه در زمين اين مفتول از يك طرف به ديواره .  ديواره ها را معمولاً به وسيله مفتولي مقاوم مي نماينداينگونه

 مي بايستي حالت كششي داشته تا قادر به تحمل فشارهاي متفاوت از طرف خاك مفتول مربوط. طبيعي نصب گرديده متصل مي شود
 .تراس باشد

 5  ديواره هاي محافظ خشكه چين-6 -2-3-2

اين ديواره ها به علت عدم پايداري مناسب و . ند ديواره ها از قطعات سنگ بدون استفاده از ملات ساخته مي شواينگونه 
بنابراين ديواره محافظ خشكه . قطعات سنگي دوام زيادي نداشته و ممكن است در اثر فشار حاصل از خاكريز تخريب شوندناپيوستگي 

عات سنگي مناسب نيز وجود  در منطقه قطهايي مي بايستي اجرا گردند كه ارتفاع آنها بيشتر از يك متر نبوده و همچنين در تراسچين 
شيب مناسبي به آن در قسمت پايين دست تراس داده  ديواره ها مي بايستي اينگونهبديهي است كه جهت پايداري بيشتر . داشته باشد

 .شود
 

                                                 
1 Masonary Walls 
2 Concerete Walls 
3 Buttress Walls 
4 Tensiened Supporter Walls 
5 Loose Stone Walls 
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  تراس با ديواره مايل-2-3-3
وت كه در زمينهاي با ميزان  سنگ هاي بدون ديواره قائم هستند با اين تفا ها از لحاظ شكل كلي شبيه به تراس اينگونه تراس 

 . ديواره ها احداث شده و ديواره هاي آنها به صورت سنگچين حفاظت مي گردند، بيشترفاظت فراوان و ضرورت ح

   طبقه بندي بر اساس شيب عرضي-2-4

  1 با شيب عرضي به طرف داخلسكوييهاي  تراس -2-4-1
در واقع در اراضي با شيب نسبتاً تند چون .  زيادي باشد احداث مي نمايندنسبتاً  مناطقي كه داراي شيبهاي افقي را در تراس

به  %5 تقريباَ ارتفاع تراس افزايش يافته لذا براي جلوگيري از تخريب ديواره در اثر جاري شدن روانĤب اقدام به ايجاد يك شيب معكوس
كه در طول تراس به منظور انتقال روانĤب ود داشته ها يك زهكش در قسمت داخلي خ گونه تراساين .طرف داخل تراس مي نمايند

هاي افقي با شيب به طرف داخل  بايد توجه داشت كه تراس. يك شيب ملايمي تعبيه مي شود با حاصل بر سطح تراس به كانال خروجي
 آورده شده 5  شماره در شكلاين تراس. دبا شيب تند و بارندگي زياد و ظرفيت نفوذپذيري كم باشد  احداث مي شون معمولاً  در مناطقي

 .است
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 تراس سكويي افقي با شيب عرضي به طرف داخل نماي يك  5 شماره شكل

  2 با شيب عرضي به طرف خارجسكوييهاي   تراس-2-4-2

همچنين  .گردند با نفوذپذيري نسبتاً زياد طراحي و اجرا مي ي در مناطقي كه داراي بارندگي كم و يا در خاكهايها گونه تراساين
هايي شيب كم منطقه را  تراسدر واقع چنين . ها را در نظر گرفت براي اراضي كه شيب تقريباً كمي داشته باشند نيز مي توان اين تراس

يك كانال ها بر روي خاكهايي كه نفوذپذيري كمي دارند بايد  در ساخت اين تراس. دن درصد تبديل مي نماي8 تا 4هاي منقطع  به شيب

                                                 
1 Inward(Reverse) Slopping Bench Terraces 
2 Outward Slopping Bench Terraces 
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براي . بندي شده در نظر گرفتاصلي منطقه تراس ن به منظور انتقال روانĤب اضافي به كانال خروجي دار در قسمت خارجي آشيب
جلوگيري از سرريز نمودن احتمالي هرزآب از روي ديواره تراس مي توان به جاي كانال شيبدار از يك پشته محكم كوبيده شده در لبه 

 .شده است ارائه  6  شمارهاس در شكلاين تر .خارجي تراس استفاده كرد
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 خارجتراس سكويي با شيب عرضي به طرف  6 شمارهشكل

   1 هاي افقي بدون شيب عرضي  تراس-2-4-3

 در خاكهايي كه از لحاظ نفوذ اي اشاره شده حالت نرمال را دارد وه هاي افقي بدون شيب عرضي در واقع در بين تراس تراس
 بطور ها در اكثر مواقع در اراضي كشاورزي به ويژه در برنجكاري كه مي بايستي آب  تراساينگونه.  باشند ساخته مي شوندسط متويپذير

ها در  ضمناً اين نوع از تراس.  بر روي تراس در مواقع كاشت و داشت محصول مدت زمان زيادي باقي بماند ساخته مي شونديكنواخت
هاي  ستي داراي يك پشته محكم و كوبيده شده در لبه خارجي باشند تا آب اضافي بر روي تراس به تراسهايي مي باي چنين كاربري

 .پايين دست سر ريز نكند

  طبقه بندي بر اساس خروجي -2-5

 هاي بدون كانال خروجي تراس -2-5-1

 كم بوده و لذا خطراتي از اين لحاظ روانĤب حاصل از بارندگي بر روي تراس بسيارهاي بدون كانال خروجي معمولاً  اسدر تر  
 در مناطقي ساخته مي شوند كه يا بارش طرح روانĤب زيادي توليد نكند ويا ها  تراساينگونهواقع در . براي تخريب تراس وجود ندارد

 .داشته و خطر وقوع لغزش به دليل نفوذ آب به داخل خاك وجود نداشته باشد خاك داراي نفوذپذيري زيادي اينكه

                                                 
1 Unslopping Bench Terraces 

 پشته
 عرض سكو

 خاكبرداري

 خاكريزي

 سطح زمين اوليه

 ديواره
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 ل خروجياهاي با كان  تراس-2-5-2
 خروجي ال خروجي اصلي استفاده شود اين كانال در يك منطقه ايجاب مي نمايد تا از يك كانتراس بنديدر مواقعي سيستم  
 در هر دو نوع كانال خروجي وجود پوشش گياهي دايمي براي جلوگيري از . گردد استفادهد به صورت طبيعي و يا مصنوعيمي توان

 به يك تراس بندي سيستم فته مي شود كه انتهاي در شرايطي در نظر گرهاي طبيعي  كانال.اك در داخل آنها ضروري استفرسايش خ
 شده اقدام به احداث كانال انحرافي مي شود تراس بنديهمچنين در مناطقي كه در بالادست منطقه . آبراهه موجود در منطقه متصل شود
باز يا زير زميني باشد، شيب طولي كانال  ها ممكن است رو كانال خروجي تراس. ي ارتباط پيدا نمايدبهتر است اين كانال با كانال خروج

 يك كانال زيرزميني براي انتقال  مواقع به جاي يك كانال رو باز ازدر بعضي. خروجي يا ثابت بوده و يا اينكه متغير در نظر گرفته مي شود
 به هر حال بر اساس شرايط پستي و بلندي و خاك منطقه ممكن است تركيبي از كانال. ردد استفاده مي گتراس بندياز سيستم روانĤب 

 .ها در نظر گرفته شود هاي خروجي اشاره شده بالا براي سيستم تراس
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 معيارهاي طراحي  -  سومفصل
 در طراحي .رسد  پس از اين مرحله نوبت به طراحي آنها ميها در نظر گرفته شود در ابتدا بايد محل مناسب احداث تراس 

گيرد فاصله  نظر قرار مي ها مد  طراحي تراسدراز مهمترين مسايلي كه . د كه همه جوانب در نظر گرفته شودد دقت كرها باي تراس
ها به دو فاكتور  د عرض تراسشهمانطور كه قبلاً اشاره .  را نيز به دست آورداه توان عرض تراس هاست كه بر طبق آن مي تراسعمودي 
 تعيين شيب ديواره در نظر گرفته شود بايدها   دومي كه در طراحي تراسمساله. بستگي دارد  و شرايط بارندگي خاكنفوذپذيرياساسي 

بط مربوطه اشاره  شده دارد كه به ضواتراس بنديشيب ديواره تراس بستگي به شيب طبيعي خاك . استمايل هاي ديواره  تراس در تراس
 كه در طراحي ديگري مساله . در نظر گرفته شود نيز به دليل شرايط خاصي منقطعگاهي ممكن است شيب ديواره تراس. خواهد شد

 اي مساله و آخرين استل روانĤب به منطقه مطمئن ي و خروجي به منظور انتقا انحرافهاي كانال طراحي تراس بايد مورد توجه قرار گيرد
تراس هاي  آنچه كه مسلم است به علت افزايش هزينه. باشد  ميافظهاي مح شود طراحي ديواره گرفته ميكه در طراحي تراس در نظر

 .جتناب شود از احداث ديواره ابايد حتي الامكان بندي

 دي انتخاب محل تراس بن-3-1

اي صورت بگيرد كه معمولاً منطبق با نوع استفاده از زمين و قابليت اراضي مي  براي اجراي تراس بندي بايد مطالعات گسترده
 :باشد ولي بايد به خاطر داشت كه در زمان طراحي به موارد زير دقت شود

شود بلكه در جايي احداث   اجرا نميخاك با توليد خوب و فاقد فرسايش   تراس بندي در مكانهاي مسطح يا اراضي كشاورزي-1
 مانند تناوب يا كشت روي خطوط تراز نتوان آن را مديريت زراعيشودكه امكان ايجاد فرسايش وجود داشته باشد و با روشهاي ساده  مي

 . كنترل كرد
 براي كنترل فرسايش در  ممكنلعنوان تنها راه ح  بندي به باشد و شدت بارندگي بالا باشد و تراس %33 تا 6 داراي شيب  منطقه-2

 .نظر گرفته شود
 . عميق باشد و بيرون زدگي سنگي در آن وجود نداشته باشدد خاك محل باي-3

 . خاك محل از نظر بافت و ساختمان مناسب بوده و معمولاً بافت لومي رسي مناسبتر مي باشد-4
 . محل مورد نظر بالقوه مستعد لغزش نباشد-5
 . باشد داشته شيب يكنواختيداي منطقه مورد نظر ب-6
 .متر باشد  ميلي400 منطقه مورد نظر بايد داراي بارندگي سالانه بيش از -7

 1ها فاصله گذاري بين تراس  -3-2

دي وفاصله عم.  بين دو تراس متوالي است كه تقريباً دو برابر عمق خاكبرداري است2 عمودياختلاف ،ها فاصله تراسمنظور از  
سنگ مادر مشخص اي باشد كه  بايد به اندازهنكه عمق خاكبرداري  در نظر داشت بايد .شيب زمين بستگي دارد ق خاك و به عمها تراس

                                                 
1- Terrace Spacing 
2-Vertical Interval 
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 به علاوه اينكه عمق بيشتر خاكبرداري ممكن است باعث ناپايداري.  خواهد شدتراس بندي باعث ناكارآمدي سيستم مسالهشود زيرا اين 
  براي تعيين فاصله عمودي تراستواند خيلي سريع اده است كه مياين قانون يك قانون س. د شو زياد شيب در مناطق به خصوصزمين

شود خاك و شيب زمين  ها در نظر گرفته مي  دو عامل اساسي كه در تعيين فاصله بين تراسهاما بايد توجه شود ك. ها به كار برده شود
 . بر روي آن اقتصادي باشد همرزياي باشد كه كشاو زه بايد به انداعرض تراس همهستند و با توجه به اين دو عامل 

 :توان مراحل زير را دنبال نمود ها مي براي تعيين فاصله عمودي بين تراس
 .سازد  كه تراس را براي كشاورزي مناسب ميتعيين حداكثر عمق خاك زراعي كه يكي از مهمترين فاكتورهاست -
نگ مادر و عمق خاك روي آن و با توجه به محصولات زراعي كه در  توجه به عمق س بامحاسبه حداكثر عمق خاكبرداري -

 هم اقتصادي اي باشد كه عرض تراس  خاطر داشت كه عمق خاكبرداري  به اندازهه بايد ب.آينده روي آن كاشته خواهند شد
 .باشد

  :از فرمول زير استفاده كرد  مي توان7  شماره با توجه به شكل تراس نهاييبعد از تعيين عمق خاكبرداري براي دانستن عرض -

                                                
)1( W =200D/S                                                                                    

              : در آن كه
W =متر( عرض تراس(   
D =متر( عمق خاكبرداري(     
S =د شيب زميندرص  

                        
 
 
 
 
 

اجزاي مختلف تراس  - 7شكل شماره 
 عرض و عمق باسكويي در ارتباط 

 خاكبرداري

 
منظور .  افزايش يا كاهش داشته باشد% 10هاي فوق ممكن است تا حدود  ها بر اساس روش بايد توجه داشت كه عرض برآورد شده تراس     

ها و دور زدن موانع مصنوعي و طبيعي احتمالي در مسير، در نظر گـرفتن تـردد ماشـين                    ر بهتر براي تراس    درصد تعديل، اجراي مسي    10از  
هايي كه داراي خروجـي زيـر     درصد به عرض تراس   10همچنين ممكن است    . استآلات كشاورزي و يا رسيدن به يك خروجي مناسبتر          
 .زميني هستند و يا اينكه فاقد خروجي بوده افزوده شود

 هايي كه در اين استاندارد به آنها اشاره شده است و براي كنترل فرسايش وحفاظت آب و خاك در نظر گرفته   انواع تراسكليه
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توان براي طراحي  در صورتي كه اطلاعات و آمار منطقه در دسترس نباشد مي.  شده طراحي گردندارايههاي   از طريق روشبايدشوند  مي
هاي رديفي استفاده  هاي منظور شده براي اراضي كشاورزي كه از كشت عرض تراس. ستاندارد استفاده نمود شده در همين اارايهاز جداول 

براي رعايت . دشوآلات كشاورزي تعيين   توسط تجهيزات و ماشين خواهند نمود بهتر است جهت سهولت مراحل كاشت، داشت و برداشت
 .گيرند ي متر در نظر م36 يا 18، 9ها را   عرض تراسمسالهاين 

 بنابراين در .در اين صورت وضعيت پايداري ديواره ترس مطلوب نخواهد بود متر باشد زيرا 5/2ها نبايد بيشتر از  ارتفاع ديواره تراس
در چنين حالتي ايجاد يك .  ديواره تراس به صورت منقطع طراحي گرددبايدالذكر باشد   ديواره تراس بيش از ميزان فوقمناطقي كه ارتفاع

هاي به ديواره  هاي با ديواره مايل و هم در تراس  هم در تراسمسالهرعايت اين .  متر ضروري خواهد بود1شخوان به عرض حداكثر پي
 .استقائم الزامي 

 :   آيد دست مي هاي زير به  متر بعد از تعيين عرض تراس با استفاده از فرمولبر حسب )V.I (ها فاصله عمودي تراس

   1:1كوبيده شده  براي شيب ديواره 
)2( V.I = W.S/(100 – S)                                                                      

 5/0 : 1  ديواره كوبيده شدهبراي شيب   
)3( - S)                                                       V.I =2W.S/ (200 

توجه به  با    .محاسبه خواهد شد  ) 1(هاي عمودي تنها با تغيير شكل رابطه         راسها در موقع استفاده از ديواره      فاصله عمودي ت     است بديهي  
 . عرض تراس هم بيشتر مي شود ثابت باشد هر چه فاصله عمودي بيشتر باشد زمينتوان نتيجه گرفت كه اگر شيب فرمول بالا مي

   فرمول تئوري-3-2-1
  :ها ارايه كرد  بين تراس موربرا براي تعيين فاصله فرمول زير )1986( 1مورگان 

)4(                                            L = V5/2.n3/2/(R - i) cosθ.sinθ3/4

 :در آنكه        
R =ساله ساعته با دوره بازگشت ده ضريب فرسايندگي باران براي بارندگي يك 
i = ساله  با دوره بازگشت دهبارندگي يك ساعتهشدت 
V =متر بر ثانيه( حداكثر سرعت مجاز( 
n=2/0براي خاكهاي لخت (  ضريب مانينگ( 
θ=زاويه تندي شيب  
 :آيد به دست مي) 5( هم از رابطه V.Iمحاسبه گردد مقدار ) 4( از رابطه Lاگر .  آمده است1  شماره در جدولVبرخي از مقادير

 
)5(   V.I = Lsinθ                                                                                        

 
                                                                                                                 

                                                 
1 Morgan 
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 شرايط متفاوتسرعت مجاز در زمينهاي با  - 1  شمارهجدول  

 )متر بر ثانيه( در شرايط گياهي مختلف سرعت مجاز

يف
رد

 

 نوع و پوشش زمين
 بپوشش چمني خو پوشش چمني متوسط هيزمين فاقد پوشش  گيا

خاك شني خيلي 1
 5/1 75/0 3/0 سبك

 5/1 9/0 5/0 خاك شني سبك2

 75/0 شني درشتخاك 3
 25/1 7/1 

 2 5/1 75/0 خاك شني4
 3/2 7/1 1 سي لوميرخاك 5
 5/2 8/1 5/1 رسي سختخاك 6
 - 8/1 5/1 سنگريزه درشت7
 - 1/2 8/1 شيل8
 - - 5/2 سيمان سخت9

 

 هاي تجربي  فرمول-3-2-2
 :هستند شكل كلي زير همگي بههاي زيادي ارايه شده است كه  هاي سكويي فرمول ين تراسبراي محاسبه فاصله عمودي ب 

)6(      V.I = a.S + b                                                                                
به طور مثال اين ضرايب براي آمريكا . ضرايب ثابت هستند كه با توجه به مناطق مختلف متفاوت است  b وa درصد شيب، Sكه در آن 

 مي 2 تا 1با توجه به فرسايندگي باران بين  b است و6/0ي شمالي  و براي آمريكا3/0 براي آمريكاي جنوبيaبه اين صورت است كه 
 .هاي ديگري هم براي مناطق مختلف جهان ارايه شده است كه البته فرمول. باشد
 نموده  ارايه 2 مربوط به فاصله عمودي آنها را به صورت جدول مقادير تراسهاي سكويي شيب زمين و عرض با استفاده) 1986 (1دوتا
  .است

 
 
 
 

                                                 
1 Dutta 
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 هاي سكويي افقي با توجه به شيب زمين و عرض تراس فاصله عمودي به متر در تراس - 2  شمارهجدول
 درصد شيب متر -عرض سكو

2 5 10 20 30 50 
2 
5 
10 
20 
30 

04/0 
1/0 
2/0 
3/0 
6/0 

1/0 
25/0 
5/0 

1 
5/ 

2/0 
5/0 

1 
2 
3 

4/0 
1 
2 
4 
6 

6/0 
5/1 

3 
6 
9 

1 
5/2 

5 
10 
15 

 
 عمق خاكبرداري يا فاصله بين ،بعد از تعيين عرض تراس. د بستگي داردشو اي كه بعد از احداث از آنها مي تفادهها به اس عرض تراس

 :دشو هاي زير به سادگي محاسبه مي هاي سكويي به وسيله فرمول تراس
  صورت زيرتر به م به)D (عمق خاكبرداري، )1( و رابطه 7 شماره ل توجه به شككه شيب خاكبرداري عمودي باشد با نيزما -

  :شود محاسبه مي

)7(    D = W.S/200                                                                      
 :آيد  باشد عمق خاكبرداري از رابطه زير به دست مي1:1زمانيكه شيب خاكبرداري تراس  -    

)8(   D = W.S/ (100- S)                         
                    :برداري به صورت زيربه دست مي آيد باشدعمق خاك5/0 :1 زمانيكه شيب خاكبرداري تراس -    

)9(  D = 2W.S/ (200 + s)                             
                                                      

دست آمده و مشاهدات   نظر به تجربيات به.دشو  زمين و وضعيت خاك تعديل مي بسته به شيب عمق خاكبرداري و عرض سكورحال هبه
 .شود يك و نيم متر محدود ميصحرايي در كشور عموماَ عمق خاكبرداري در سيستم تراس بندي در حد يك تا 

  استفاده از معادله جهاني فرسايش خاك -3-2-3
هاي شيبدار و افقي   حداكثر فاصله عمودي را براي تراس اگر اطلاعات مربوط به معادله جهاني فرسايش خاك هم موجود باشد 

 . كه مقدار فرسايش خاك در حد مجاز در نظر گرفته شودتعيين فاصله به نحوي خواهد بود.  به دست آوردتوان مي
)10(   LS = R.K.C.P/E                                                                        
     :كه در آن 

L.S =فاكتور توپوگرافي 
R =            فاكتور فرسايندگي باران 
K =      فاكتور فرسايش پذيري خاك 
C =              فاكتور مديريت زراعي 

 



  بندي و اجراي تراس طراحي و ضوابط فني دستورالعمل                     
 

24

P =ديريت اراضي           فاكتور م 
E =         ميزان فرسايش مجاز خاك 

 را تعيين و پس از محاسبه طول شيب با Lتوان مقدار عامل   مياست با توجه به اينكه شيب طبيعي زمين مشخص LS  پس از تعيين 
ختلاف ارتفاع دو تراس متوالي را بر اساس يش خاك، اعامل طول شيب در رابطه جهاني فرسااستفاده از معادله مورد استفاده در محاسبه 

 . محاسبه نمود5رابطه 

 1 شيب به طرف داخل وخارج-3-3

شيب داخلي بين . هاي داخلي و يا خارجي در تراسهاي سكويي به نوع خاك و ميزان بارندگي متوسط منطقه بستگي دارد شيب 
 .است  متغير% 5/8 تا 2كند وشيب خارجي بين صد تغيير مي ر د10 تا 2

  زمين از دست رفته در احداث تراس-3-4

  L'cosα از مساحت اراضي شيبدار به نسبت ،شود  افقي تبديل مي سطحدر عمليات تراس بندي به دليل آنكه سطح شيبدار به  
 سطح  گيردا ديواره مايل يا طبيعي صورتببندي  حال اگر تراس. است زاويه شيب αو ) شيبدار( طول زمين واقعي'L. كاسته مي شود

 تفاضل نسبت شيب برابر است باشود كه   اشغال ميمناسب براي پايداري دامنه شيبدار تراسديگري از زمين نيز به دليل ايجاد فضاي 
نمايد   ولي موضوعي كه عمليات تراس بندي در اراضي شيبدار را به سادگي توجيه مي.، و عدد يكزمين به شيب دامنه شيبدار تراس

 مقداري از  تراس بندي در كهبايد توجه داشت اين رو از .است آنها وري بهرهو سپس افزايش ستفاده از اراضي شيبدار ايجاد امكان ا
 . باشد محاسبه مي قابل از دست مي رود كه از رابطه زير)AL (زمين زراعي

 : باشد مقدار زمين از دست رفته برابر خواهد بود با 1:1 ب ديواره تراسي شزمانيكه - 
)11(   AL =S + 200/(200/S+S/100)                                                         

 :زمين از دست رفته به صورت زير محاسبه مي شود  درصد باشد5/0 :1 زمانيكه شيب ديواره تراس -  
)12(  AL = S + 100/ (200/S+S/100)                                                         

 
  تعيين شيب ديواره تراس-3-5

  روش تجربي-3-5-1
 از تراس بنديار ساده براي تعيين شيب ديواره تراس اين است كه خاك منطقه مورد نظر براي ييكي از روشهاي تجربي و بس 

ه شده خارجي خاك كپريخته و سپس زاويه بين سطح  اي بر روي هم  سانتي متري از سطح زمين به صورت كپه40 تا 30يك ارتفاع 
در واقع شيب به دست آمده از اين روش شيب طبيعي . گيرند گيري و آن را به عنوان شيب ديواره تراس در نظر مي با سطح افق اندازه

 .استخاك 
                                                 
1 Inward and Outward Slope 
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  روش تئوري-3-5-2
 توان اقدام به مشخص نمودن شيب ديواره تراس مي تراس بنديدر اين روش پس از تعيين بافت خاك محل مورد نظر براي   

براي  .ت شده اسارايه 9 و 8  شمارههاي شكلنمود در اين رابطه جداول و نمودارهاي بسيار زيادي وجود دارد كه يك نمونه از آن در 
واد سطح خاك ديواره تراس مي بايستي توسط م. امكانات محلي بايد اقدام شودجلوگيري از فرسايش خاك ديواره تراس با توجه به 

 .دسايش پوشانده شومقاوم به فر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تراس سكويي مايل خاكبرداري شيب ديوارهتعييننمودار 8  شمارهشكل
 

 
 

                                             
 
 

                          
 

                                          0          5/0      75/0               5/1               25/2 
 سنگ                                             

 
  نمودار تعيين شيب ديواره خاكريزي تراس سكويي مايل9  شمارهشكل

 

 خاك شنيخاك متوسطرسيخاكخالصرس 

1

33/05/01 

خاك متوسطخالصرس    خاك رسي
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 شيب كانال -3-6

 كانال مذكور قابل تخليه شيب كانال انتقال آب بايد به اندازه اي باشد كه ضمن عدم ايجاد فرسايش، روانĤب توليدي نيز به سهولت از
 درصد كافي 2/0هاي با زهكشي كم شيبي در حدود  هاي با زهكشي خوب شيب صفر درصد و براي خاك معمولاً براي خاك. باشد

 .خواهد بود

  پشته خاكي-3-7

ين پشته ا .هاي با شيب به طرف خارج در بعضي مناطق نياز به پشته خاكي در لبه خارجي دارند هاي افقي يا تراس تراس 
پشته خاكي معمولاً داراي . خاكي به منظور نگهداري آب اضافي از روي تراس پيش بيني شده است كه در طراحي منظور مي گردد

 هاي افقي براي زراعت در صورتيكه از تراس.  در نظر گرفته مي شود1:1 متر و يا شيب 75/0 متر و عرض كف 3/0ارتفاعي در حدود 
در اين حالت .  مترمربع در نظر مي گيرند45/0از به آبياري به روش غرقابي باشد، سطح مقطع پشته خاكي را هايي استفاده شود كه ني

در صورتيكه ارتفاع روانĤب براساس دبي طراحي بر روي .  متر خواهد بود3/0 متر و عرض بالا 5/1 متر و عرض كف 5/0ارتفاع پشته 
ها  در صورتيكه براي تراس. ي ارتفاع پشته خاكي بر طبق ارتفاع روانĤب طراحي گرددتراس از ميزان فوق الذكر بيشتر باشد مي بايست

كانال و يا پشته خاكي در نظر گرفته نشود ميزان نفوذپذيري خاك تراس بايد به اندازه اي باشد كه قادر به تخليه روانĤب ناشي از 
 . ساعته باشد48رگبارهاي 

  كانال خروجي -3-8

هاي افقي كه به وجود كانال خروجي نيازي نمي  هاي خروجي باشند مگر در مورد تراس ست داراي كانالها مي باي كليه تراس
هاي خروجي ممكن است روباز يا  كانال. ها با هم متفاوت خواهند بود هاي خروجي بر حسب تيپ تراس تجهيزات مربوط به كانال. باشد

 48مول مانينگ طراحي شوند، بطوريكه قادر به تخليه روانĤب ناشي از رگبار كانال خروجي مي بايستي بر اساس فر. زير زميني باشند
هاي با زهكشي ضعيف احداث  هايي كه بر روي خاك هاي خروجي تراس براي طراحي كانال.  سال باشند10ساعته با دوره برگشت 

هاي شيبدار كانال انتقال آب مي   در تراس.ارهاي كوتاه مدت مناسبتر مي باشدخواهند شد محاسبه ظرفيت كانال خروجي بر اساس رگب
در تعيين ظرفيت كانال مي توان از فرمول مانينگ .  ساله باشند10 ساعته با دوره برگشت 24بايستي داراي ظرفيت كافي براي رگبارهاي 

 035/0مانينگ برابر با در اين رابطه در نظر گرفتن ضريب زبري . براي مشخص نمودن پارامترهاي مربوط به سطح مقطع استفاده نمود 
 6/0ها   متر بر ثانيه و براي اكثرخاك8/0هاي داراي مواد آلي زياد برابر با  مي تواند كافي باشد، همچنين حداكثر سرعت مجاز براي خاك

ه براي كانال به هر حال در صورتيك.  متر بر ثانيه در نظر گرفته مي شود5/0هاي تقريباً فرسايش پذير  متر بر ثانيه و نيز براي خاك
 جدول. پوشش گياهي در نظر گرفته شود ضرورت خواهد داشت كه تا ضريب مانينگ و سرعت مجاز از جداول مربوطه تعيين گردند

 . در آبراهه هاي داراي پوشش گياهي را نشان مي دهدرامانينگ  ضريب 3 شماره
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  در آبراهه هاي داراي پوشش گياهيnيب  مقدار ضر3  شمارهجدول                                        
 (n)ضريب مانينگ شرح رديف

 06/0 – 02/0 ) سانتي متر60بلندتر از (چمن متراكم و بلند 1
 0/ 04 - 05/0 ) سانتي متر60 تا 25(چمن بلند 2
 03/0 - 08/0 ) سانتي متر20 تا 15(چمن متوسط 3
 0 /03 - 06/0 ) سانتي متر15 تا 5(چمن كوتاه 4
 02/0 - 04/0 ) سانتي متر5كوتاهتر از (من خيلي كوتاه چ 5

 ديواره هاي محافظ  طراحي-3-9

ها جلوگيري مي كنند كه يا به صورت وزني و يا به  ديواره هاي محافظ در واقع از حركت قسمت خاكريزي شده در تراس 
در واقع ديواره هاي محافظ وزني فشار خاك را با وزن خود . صورت غير وزني مي باشند كه انواع موارد كاربرد آنها قبلاً ارايه شده است

طراحي ديوارهاي  .دل نيروي واژگوني مقاومت مي نماينهاي مرتبط در مقاب تحمل مي كنند در حاليكه ديواره هاي غير وزني با تكيه گاه
 بر خوردار بوده كه در ذيل مشخصات محافظ نيز به واسطه اهميت قابل توجه آنها در كنترل بخش خاكريزي سكوها از حساسيت زيادي

 .ه شده استايمربوط به ابعاد و پي آنها ار

  تعيين ابعاد ديواره هاي محافظ-3-9-1
اصولاً ابعاد ديواره هاي محافظ با افزايش ارتفاع تراس زياد شده و روي اين اصل هزينه هاي احداث ديواره هاي محافظ نيز  

 متر در نظر گرفته 5/2 قبلاً اشاره شد ارتفاع تراس به لحاظ رعايت مسائل فني نبايد بيش از  از طرفي همانطور كه. بيشتر خواهد شد
هاي افقي كه حركت ماشين آلات كشاورزي براي عمليات كاشت،  هاي افقي با شيب به طرف خارج و همچنين در تراس در تراس. شود

اين بار اضافي را كه ناشي از . اعفي بر ديواره وارد خواهد شدداشت و برداشت محصول صورت پذيرد علاوه بر فشار خاك نيروي مض
شيب خاك و يا حركت ماشين آلات مي باشد بعنوان نيروي سربار ديواره هاي محافظ اطلاق مي گردد و لذا در طراحي ديواره هاي 

 و 4  شمارهدر جداول. ر گرفته شوندمحافظ وزني كه با سنگ و بتون ساخته خواهند شد اين دو فشار مي بايست منفك از يكديگر در نظ
 11 و 10ه شده است و طرح تيپ آنها در اشكال شماره ي در دو حالت بدون سربار و داراي سربار ارا ملاتي- ابعاد ديواره محافظ سنگي5

 .نشان داده شده است
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  ملاتي در حالت بدون سربار-محافظ سنگ  ابعاد ديواره 4  شمارهجدول                                                  
 ملاحظات (cm)ضخامت تحتاني (cm)ارتفاع ديواره رديف

1 90 70 
2 120 80 
3 150 90 
4 180 105 
5 210 115 
6 240 130 
7 270 145 
8 300 160 

طرح تيپ ديواره محافظ 
 10مزبور در شكل شماره 
 .آورده شده است

 
  ملاتي در حالت سربار شيبدار-ديواره محافظ سنگي ابعاد  5  شمارهجدول

 ملاحظات (cm)ضخامت تحتاني (cm)ارتفاع ديواره رديف
1 90 75 
2 120 90 
3 150 105 
4 180 125 
5 210 145 
6 240 165 
7 270 190 
8 300 210 

طرح تيپ ديواره محافظ 
  11مزبور در شكل شماره 
 .آورده شده است
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 ملاتي بدون سربار - طرح تيپ ديواره محافظ سنگي10 شماره شكل

 

 
 

  ملاتي با سربار- طرح تيپ ديواره محافظ سنگي11  شمارهشكل
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  .نماي كلي ديواره هاي محافظ گابيوني را نشان مي دهد 4  شمارهشكل  ابعاد استاندارد توصيه شده و6  شمارهجدول  
 

 يسنگي در حالت سربار و بدون سربارديواره محافظ تورابعاد   6شماره جدول 
 ملاحظات (m)ضخامت فوقاني (m)ضخامت تحتاني (m)ارتفاع ديواره  رديف

1 1 1 1 
2 2 2 1 
3 3 3 1 

طرح تيپ اين ديواره  
آورده شده  4 شكلدر

 .است
 

 مكعب و داراي وزن مخصوص بيشتر  كيلوگرم در متر1600اساس محاسبات بعمل آمده براي خاكهاي با  وزن واحد حجم  جداول مذكور بر
 وزن مخصوص سنگهاي مختلف مورد استفاده در 7  شمارهجدول . شده اندارايه كيلوگرم در متر مكعب تهيه و به عنوان استاندارد 2400از 

 .محافظ نشان داده شده است ساخت ديوارهاي
 

  وزن مخصوص سنگهاي مختلف مورد كاربرد در ديواره محافظ7  شماره  جدول
 (kg /m3)وزن مخصوص  نوع سنگ رديف

 2900 بازالت 1
 2600 گرانيت وسينيت 2
 2600 سنگ آهك سخت 3
 2900 ديوريت و گابرو 4
 2700 شيست 5

عيين ابعاد پي ديواره محافظ ت-3-9-2  
 رده از خاك و علاوه بر ضرورت تعادل نيروهاي واتراس بنديهاي  حفظ پايداري ديواره هاي محافظ ساخته شده در سيستم 

هاي مختلف به  قدرت تحمل خاك .تگي دارد بسسيستم تحمل نوع خاك بستر تحت پوشش  به قدرت،وسايل مورد استفاده به ديواره
 در صورتيكه خاك محل مورد نظر براي تراس بندي با ديواره محافظ داراي قدرت تحمل .ه است خلاصه شد8  شمارهبارگذاري در جدول

 باشد مي بايستي نسبت به افزايش طول پي در قسمت پشت و يا جلوي ديواره و يا در هر دو قسمت اقدامات لازم 8  شمارهكمتر از جدول
 . عمق پي در ديواره هاي محافظ معمولاً يك پنجم ارتفاع ديواره منظور مي گرددهمچنين. را به عمل آورد
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  قدرت بارگذاري خاكهاي مختلف8  شمارهجدول
 رديف نوع خاك kg /cm2 قدرت تحمل   

 1  1 رس 

 2 ماسه و رس مخلوط 2

5/2  3 خاك آبرفتي و لاي 

 4 رس سخت و ماسه فشرده محكم 4

5/4  5 )با تراكم زياد(ماسه ريز  

 6 ماسه متراكم و سيماني شده 5
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 برنامه ريزي و تهيه نقشه هاي اجرايي -فصل چهارم 

  نقشه هاي توپوگرافي-4-1

 متر و يا 6/0يك نقشه با خطوط منحني ميزان . هاي تراس بندي قابل برنامه ريزي هستند با استفاده از نقشه هاي توپوگرافي سيستم   
 ملايم نقشه هاي توپوگرافي كه فاصله خطوط ميزان آنها هاي بر روي شيب. كمتر مي تواند كمك بسيار موثري در اين مورد بنمايد

 :رسانيد بر روي نقشه توپوگرافي مي بايستي اقدامات ذيل را جهت برنامه ريزي به انجام. متر است مناسبتر خواهد بود6/0كمتر از 

   تعيين مرزهاي دايمي  -4-1-1
 مشخص و راهه ها، صخره هاي سنگي ا، جاده ها، پل ها، آببر روي نقشه ابتدا مي بايستي مرزهاي دايمي منطقه شامل تپه ه 

 .علامتگذاري شوند

  تعيين موقعيت تراسها-4-1-2
 ، موقعيت كانالهاي خروجي،هاي تراس بندي شامل موقعيت كانالهاي انحرافي در اين مرحله بايستي كارهاي صحرايي سيستم 

 .هاي فوقاني و تحتاني برروي نقشه منطقه مشخص شوند  موقعيت تراس و  موقعيت جاده هاي دسترسي،هاي زمين موقعيت تغيير شيب
هاي فوقاني وتحتاني حتماً بايد قبلاً فواصل تراسها بر اساس ضوابط طراحي مشخص و همچنين اصلاح  در مورد تعيين موقعيت تراس

 .هاي تراس بندي صورت پذيرفته باشد مسير آنها بر مبناي معيارهاي استفاده از سيستم
انتخاب يك . هاي دوم وسوم از بالادست زمين نقش كليدي را ايفا مي نمايند هاي موازي بايد توجه داشت كه تراس ولاً در تراساص

ها  حداكثر طول تراس.تراس كليدي بستگي به شرايط فيزيكي همچون موقعيت خروجيها، موقعيت تپه ها و يكنواختي شيب زمين دارد
طول بحراني تراس مسافتي را شامل مي شود كه بيش از  .به آن طول بحراني تراس مي گويند ته شده و متر در نظر گرف120 تا 105بين 

هاي افقي، طول بحراني  در تراس. آن حجم و سرعت رواناب از حد مجاز افزايش پيدا كرده و شرايط فرسايشي تراس را مهيا مي سازد
 .هاي مربوطه مي باشد  سطح مقطع كانال و تراستابعي از روانĤب سطح بالادست سيستم تراس بندي به نسبت

ها واقع مي شوند استفاده  هاي عمودي كه در محل انقطاع تراس ها مي توان از زهكش  براي خروج آب اضافي از روي سطح تراس
 است چند سيستم ممكن.  متر باشد30هايي كه داراي انحراف زيادي مي باشند حداقل شعاع انحناي مسير تراسها بايد  در تراس. نمود

هاي سيستم تراس  تعداد خروجي. تراس بندي بر روي نقشه توپوگرافي  تعيين وسپس مناسبترين آنها براي اجراي و ساخت پيشنهاد شود
 : زير استفاده مي شودبندي در يك هكتار معمولاً از رابطه

)13(  NO= L / 2K                           
 : كه در آن

                 NO = خروجيهاي سيستم در هكتارتعداد  
                   L = مجموع طول تراس 
                  K = متر(طول مجراي تراس( 
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در صورتيكه زمين مورد نظر براي تراس بندي زياد . ربرد اين فرمول زماني است كه از آبراهه هاي طبيعي براي خروجي استفاده  نشودكا 
 كه  1هاي خروجي داراي شيب طولي زياد باشد مي توان جهت كاهش شيب طولي كانالها از تعدادي شيب شكن انالباشد و در نتيجه ك

 . معمولاً از نوع خشكه چين مي باشد استفاده نمود

  تعيين حجم عمليات-4-2

 ها  تعيين حجم خاكبرداري و خاكريزي تراس-4-2-1
 در ابتدا سطح مقطع خاكبرداري و يا خاكريزي  ديواره قائم باهاي  در تراس خاكريزي يابراي تعيين حجم عمليات خاكبرداري و 

 :به صورت زير محاسبه مي شود) 3شكل ( 
)14(  CS = SW2/ 8 
            :كه در آن

CS =   متر مربع(سطح مقطع مثلث خاكبرداري( 
S = درصد شيب زمين 
W =متر(عرض تراس( 

در آن، حجم عمليات خاكي مربوط به يك ) 14( باشد، در صورت ضرب مقدار حاصل از رابطه طول تراس مشخصحال در صورتيكه   
ضرب آن در حجم عمليات نهايتاَ با تقسيم طول زمين مورد نظر بر عرض تراس، تعداد تراس مشخص كه از . تراس مشخص مي شود

حال اگر وسعت زمين مورد نظر يك . خواهد بودمربوط به يك تراس، امكان محاسبه حجم عمليات خاكي سيستم تراس بندي ممكن 
با استفاده از رابطه زير كه حاصل توضيحات بالا ) خاكبرداري يا خاكريزي( متر باشد حجم عمليات خاكي 100هكتار و ابعاد آن هر كدام 
 :مي باشد محاسبه مي گردد

)15(    EW = 1250S 
                                             :كه در آن            

 
     
 
    
 

                                                 
1 Drap 

EW =        حجم عمليات خاكبرداري در يك هكتار تراس بندي بر حسب مترمكعب 
S =متر بر متر(شيب طبيعي زمين(                                                      
W =متر(رض كل تراسها ع( 
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 شده در بالا عمل شده و تنها در ارايه نيز به ترتيب  ديواره مايل باهاي ر تراس خاكريزي د يابراي تعيين حجم عمليات خاكبرداري و
S/ P – 1)اعمال يك   متر از رابطه زير 100حجم عمليات خاكي در سيستم تراس بندي مايل در زميني با ابعاد  .متفاوت مي باشند (́

  محاسبه مي شود
)16(    EW = 1250SW (1 – S/ P ́) 

 . مي باشد بر حسب متر بر متر فاكتورها همانند رابطه قبلي بوده با تفاوت كه در اين رابطه شيب ديواره مايل تراسدر رابطه فوق كليه
 رديف و به 6 در  درصد10 متر، با شيب زمين 300 با ديواره محافظ به طول تراس بندي مثال حجم خاكبرداري در يك سيستم براي

حال آنكه همين زمين .  مترمكعب براي كل سيستم مي باشد5760 يك متر تراس و نهايتاَ  متر مكعب براي960 متر برابر با 16عرض 
 متر مورد استفاده قرار گيرد، حجم عمليات مربوط به هر تراس 12 و طول مفيد تراس  درصد40براي تراس بندي با ديواره مايل با شيب 

 . باشدمتر مكعب مي4320و حجم عمليات كل سيستم برابر با  مترمكعب 720

 :هاي افقي به صورت زير محاسبه مي شود  در تراس خاكيميزان حجم كار  به همين ترتيب
)17(    EW =1250VI=1250(W.S/100)                                                      
 :هاي با شيب به طرف داخل وبراي تراس
)18(    EW= 1250.VI= 1250W(S+s)/100                                                         

 :هاي با شيب به طرف خارج و براي تراس
)19(    EW = 1250VI = 1250W(S-s)/100     

 :كه در اين فرمولها 
S  = شيب زمين                                           
s= يا خارج به طرف داخل شيب عرضي              

 هاي محافظه  تعيين حجم ديوار-4-2-2
ها پيش بيني شده است از   براي جلوگيري از تخريب خاك قسمت هاي خاكريزي شده تراسكه  تعيين حجم ديوارهابه منظور 

 :رابطه زير مي توان استفاده كرد
)20(  Vw = H.e.L.N 
 :كه در آن 

حسب متر مكعب    حجم ديواره محافظ در يك هكتار بر  = Vw 

 H =                                        )متر( رتفاع ديواره 

 e =                                           )متر( متوسط ديواره ضخامت 

 L =                                     )متر( طول كل تراس در يك هكتار 

 N                      تعداد تراس در يك هكتار = 
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 در صورتيكه ، بندي با ديواره عمودي  شده براي حجم عمليات خاكي سيستم تراسارايه سازي در مثال هبراي مثال حجم عمليات ديوار
 خروجي و در مورد تعيين حجم عمليات خاكبرداري در كانالهاي . بود خواهد  متر مكعب864 برابر با  ،  سانتي متر باشد30ضخامت ديواره 

  .ها معمولاً سطح مقطع هر يك در طول كل آنها ضرب خواهد شد انحرافي و نيز كانالهاي انتقال آب تراس
 
 

  تعيين هزينه عمليات-4-3

با توجه به اينكه دراحداث تراس در اكثر مواقع از ماشين آلات سنگين مانند بلدوزر، لودر، گريدر و بيل مكانيكي استفاده مي  
 .ه خواهد شدين ذيلاً براي تعيين ساعت كاركرد هر يك از دستگاههاي مذكور مطالبي اراشود بنابراي

  ساعت كار ماشين آلات تراس بندي-4-3-1
در اين رابطه بلدوزر جهت خاكبرداري و خاكريزي بطوركلي هر يك از ماشين آلات در تراس بندي كاربرد خاصي داشته كه  

مقطع تراس، گريدر جهت شيب بندي و تسطيح و بيل مكانيكي و لودر جهت خاكبرداري از كانالهاي خروجي و انحرافي مورد استفاده قرار 
تركيبي از آنها به منظور در ساخت يا سيستم تراس بندي بر حسب دسترسي به ماشين آلات ممكن است تنها از بلدوزر ويا . مي گيرند

 مناسبتر تراس بنديهاي   كاربرد مجموعه ماشين آلات اشاره شده در احداث سيستمن،كه در صورت امكا. تم استفاده شوداجراي سيس
به هزينه در اين استاندارد با در نظر گرفتن شرايط ايده آل واستفاده از دستگاههاي مزبور ساعات كار هر يك از آنها براي محاس. مي باشد

 . مي شودارايهبندي اجرا  هاي اجرايي و زمان

  تعيين ساعت كار بلدوزر -4-3-1-1

. براي تعيين ساعت كار بلدوزر جهت يك هكتار تراس بندي مي بايستي حجم خاكبرداري طبق ضوابط طراحي مشخص شود
در اين جدول . زرهاي مورد استفاده را برآورد نمود ساعت كار بلدو9پس از معلوم بودن حجم خاكبرداري مي توان با استفاده از جدول 

به عنوان مثال .  گرديده استارايه بر حسب فاصله حركت در يك ساعت D8 و  D7 ,D6 حجم خاكبرداري هر يك از بلدوزر هاي مدل
ينكه عرض هر يك از  مترمكعب برآورد شده و با فرض ا2500چنانچه حجم خاكبرداري يك منطقه مورد نظر براي تراس بندي به ميزان 

باشد ساعت كار بلدوزر براي يك هكتار تراس بندي منطقه به شرح ذيل  D7 متر و بلدوزرهاي مورد استفاده از نوع 30ها در حدود  تراس
 متر در نظر گرفته شده و همچنين عرض خاكبرداري با 10با توجه به اينكه حركت بلدوزر به صورت رفت و برگشت . تعيين خواهد شد

 متر مي شود كه در نتيجه از ارقام رديف سوم جدول براي بلدوزر 25 متر مي باشد بنابراين فاصله خاكبرداري 15ه به عرض تراس توج
D7 مترمكعب تخمين زده شده كه در صورتيكه حجم 120با توجه به جدول مزبور ساعت كار بلدوزر مورد نظر برابر با .  استفاده مي شود 

 .  ساعت به دست مي آيد21  شود مدت كار بلدوزر در حدود120 بر تقسيم)  مترمكعب2500(ر خاكبرداري در يك  هكتا
 

  حجم كار خاكبرداري درواحدزمان براي بلدوزرهاي مختلف9  شمارهجدول 

 )متر مكعب ( حجم خاكبرداري )متر(فاصله رديف
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 D6 D7 D8 
1 10 182 310 377 
2 20 101 173 210 
3 30 70 120 145 
4 40 54 92 111 
5 50 44 74 90 
6 60 37 62 75 
7 100 22 38 46 

  تعيين ساعت كار بيل مكانيكي-4-3-1-2

بيل مكانيكي معمولا براي كارهاي خاكبرداري در كانالهاي يك سيستم تراس بندي به كار برده شده واز اين رو در صورت  
جم خاكبرداري در مرحله طراحي مشخص شده باشد براساس ارقام اشاره شده چنانچه ح. استفاده مي توان ساعت كار آن را برآورد نمود

 براي شرايط ايده آل از 10  شمارهبديهي است ارقام مندرج در جدول.  نسبت به تعيين ساعت كار مي توان اقدام نمود10  شمارهدر جدول
 .لحاظ مديريت اجر ا در نظر گرفته شده است

 
  بيل هاي مكانيكي در ساعت ميزان خاكبرداري10  شمارهجدول

 )متر مكعب (حجم جام بيل مكانيكي
 نوع مواد رديف

1 5/1 2 7/2 3 5/3 8/3 
 7/523 5/485 5/443 4/401 7/309 4/270 2/191 رس ماسه اي 1

 2/493 8/458 3/424 1/386 2/298 3/252 9/175 شن و ماسه 2

 6/462 2/428 390 9/347 4/271 4/229 6/160 زمين طبيعي 3

 2/405 6/374 344 7/309 237 6/202 6/137 رس سخت 4

 3/382 9/347 5/313 1/279 3/210 9/175 5/118 سنگ خرد شده 5

 7/351 1/321 5/290 1/256 3/187 9/152 4/99 قطعات سنگي 6

 1/321 4/294 8/263 237 9/175 5/141 8/91 رس مرطوب چسبنده 7

 7/286 260 2/233 4/206 1/149 3/122 6/72 سنگ بد خرد شده 8

 

  تعيين ساعت كار گريدر-4-3-1-3

هاي ديواره مايل و نيز در بعضي مواقع  ها و نيز ديواره تراس در تراس همانطور كه اشاره شد براي شيب بندي سطح تراس 
هاي تراس بندي    مرتبط با سيستم مي بايستي براي هر نوع كارمسالهدر ارتباط با اين . براي احداث كانالها از گريدر استفاده مي شود

پس از تعيين مسافت مورد نياز توسط گريدر براي كارهاي . هاي طي شده توسط گريدر پيش بيني شود ميزان گذر و يا در واقع مسافت
 . به دست آورد11  شمارهمختلف مي توان ساعت كار آن را  با استفاده از جدول
  سرعت هاي تيپ گريدر ها11شماره جدول 
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 متر در دقيقه نوع كار يفرد
 9/11 تا4/7 كندن جوي و نهر 1
 9/11 شيب بندي خاكريزها و دامنه ها 2
 7/26 تا 8/17 پخش كردن مواد 3
 4/59 تا 7/26 مخلوط كردن مواد 4

 

  تعيين ساعت كار لودر-4-3-1-4 

 اين صورت با توجه به حجم خاكبرداري در بعضي مواقع در ساخت سيستمهاي تراس بندي از لودر استفاده خواهد شد كه در 
 .آورد هزينه اقدام نمود بر براي تخمين ساعت كار لودروطبعا12َ  شمارهمورد نياز وحجم جام لودر مي توان از جدول

  راندمان جام براي لودرهاي چرخ لاستيكي12  شمارهجدول
 (%)راندمان نوع مواد رديف

 100 - 110 زمين طبيعي 1
 95 -100 وطدانه بندي مخل 2

3 

 : دانه بندي يكنواخت
  ميلي متر2/3 تا -   
  ميليمتر1/19 تا 2/3 از -   
  ميلي متر 1/19 بالاتر از -   

 
100 -  95  
95- 90 
90- 85 

 80 - 100 خاك با قلوه سنگ وريشه گياهان 4
 85 - 90 مواد به هم چسبيده 5

6 

 : سنگ خرد شده
 خوب خرد شده  -

 متوسط خرد شده -

 خرد شده بد  -

 
85 - 80 
80- 70 
70 - 60 

  تعيين نفر روز كارگر-4-3-1-5

براي تراس بندي در بعضي مناطق ممكن است از نيروي كارگري استفاده شود كه در اين صورت براي تعيين نفر روز كارگر در  
 .وم اقدام نمود نسبت به برآورد مورد لز13  شمارهدست داشتن حجم خاكبرداري در يك هكتار مي توان از جدول

 
  مدت زمان لازم براي عمليات خاكبرداري دستي13  شمارهجدول

 ساعت كار براي يك مترمكعب شرح كار رديف
 1 خاكبرداري در زمينهاي نرم 1
 2 خاكبرداري در زمينهاي چمني يا ريشه دار 2
 3 خاكبرداري در زمينهاي لجن و شاليزار 3
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 4 خاكبرداري در زمينهاي نيمه سخت 4
 5 خاكبرداري در زمينهاي سخت 5

 
 در  منطقه اي كه با خاك نيمه سخت به صورت دستي و با فرض اينكه حجم خاكبرداري تراس بندي تمايل به  عنوان مثال در صورتبه

س بندي مورد  ساعت براي سيستم ترا8  نفر روز كارگربا مدت كار روزانه12500 بنابراين ، مترمكعب باشد2500در يك هكتار  برابر با 
 .نظر احتياج خواهد بود

در صورتيكه . براي احداث  ديواره هاي محافظ در تراسهاي افقي نياز است كه نفر روز كارگر مورد لزوم جهت اين كار مشخص گردد
 را به انجام  برآورد لازم14  شمارهحجم عمليات ديواره در يك هكتار تراس بندي معلوم باشد به سهولت مي توان با استفاده از جدول

 .رسانيد
  مدت زمان مورد نياز براي برآورد عمليات احداث ديواره محافظ14  شمارهجدول

 ساعت كار براي يك متر مكعب
 شرح كار رديف

 كارگر بنا 
 8/2 4/1 خشكه چين با سنگ لاشه 1
 6/6 3/3 سنگ چيني با سنگ لاشه و ملات 2
 2/1 2/1 نصب قالب براي بتون ريزي 3
 2/1 2 ون ريزيبت 4
 5 3 سنگ چيني در داخل گابيون              5

 
 نفرروز كارگرباكاركرد 713و   نفرروزبنا356  متر مكعب ديواره سازي با سنگي ملاتي تعداد  864براي مثال مدت زمان لازم براي احداث 

 .ساعت موردنيازاست 8 روزانه
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 هاي تراس بندي  سيستماجراي ساخت و– پنجم فصل    
ها نه تنها ممكن است موجب  مرحله ساخت يك سيستم تراس بندي داراي اهميت ويژه اي است زيرا اجراي ناصحيح تراس 

ي اجرايي ها  براساس نقشه ها اصولاً ساخت تراس. ها  منتهي شود اتلاف هزينه هاي بسياري گردد بلكه مي تواند به تخريب تراس
 :ها بايد به نكات زير توجه داشت بنابراين در ساخت تراس. صورت مي پذيرد

 .ها زماني است كه بارندگي منطقه حداقل باشد مناسبترين فصل براي ساختن تراس -

 .هاي ديواره قايم ومايل از پايين دست به سمت بالادست ساخته مي شوند تراس -

ايين دست به سمت بالادست احداث مي گردند و در مواردي كه منتهي به هاي با شيب عرضي به طرف داخل از پ تراس -
 .خروجي هاي طبيعي با بستر پايدار باشد مي توان از بالادست هم شروع كرد

 .هاي شيبدار با شيب به طرف خارج از بالادست به سمت پايين دست احداث مي شوند تراس -

 .نين مسير كانالهاي خروجي و انحرافي پيكه كوبي شودها بهتر است مسير تراسها و همچ قبل از اجراي تراس -

 .ها بهتر است كانالهاي انحرافي و خروجي ساخته شوند قبل از احداث تراس -

 20براي جلوگيري از تخريب خاك سطحي زمين موردنظر براي تراس بندي مي بايستي قسمت سطحي خاك تقريباً به عمق  -
 تا پس از احداث تراس بدون بهم خوردگي بر روي آن  يك محل نگهداري شود سانتي متري قبلاً برداشت شده و در 40تا 

 .برگردانده شود

به منظور ايجاد چسبندگي بيشتر بين خاك دست خورده وخاك دست نخورده در قسمت خاكبرداري تراس بهتر است در اين  -
 .هايي به وسيله ماشين آلات صورت پذيرد قسمت خراش

 .است حتي الامكان در شرايط مناسب رطوبتي كوبيده شودخاك قسمت خاكريزي شده بهتر  -

ها در صورتيكه كانال انتقال آب در طراحي پيش بيني شده باشد مي بايستي نسبت به اجراي اين كانالها  پس از احداث تراس -
 .ها اقدام نمود بر روي اين تراس

هاي تراس بندي بهتر است از رانندگان ماشين آلات سنگين كه آموزش هاي لازم را فرا گرفته اند استفاده  در احداث سيستم -
 . شود

 درصد ساخته شوند ضروري است كه رانندگان ماشين 12هاي تراس بندي در اراضي با شيب تندتر از  در صورتيكه سيستم -
 .آلات مورد استفاده مجهز به وسايل ايمني باشند

ها بايد دقت كرد كه نوع بلدوزر بايد بر اساس عرض تراسها  يا ماشين آلات ديگر براي احداث تراسو اب نوع بلدوزر در انتخ -
دهنده طول جابجايي خاك باشند تعيين  و انتخاب گردد و همچنين ميزان خاكبرداري انجام گرفته در واحد  كه در واقع نشان

 .ساس قدرت جابجايي ماشين آلات در انتخاب ماشين آلات موثر مي باشدطول توسط بلدوزر و يا ديگر ماشين آلات بر ا

ها از احداث آنها حتي   درصد به علت افزايش هزينه نگهداري و اجراي تراس40هاي بيش از  پيشنهاد مي شود در شيب -
 .الامكان خودداري شود

آنها پس از دوره رويش به عنوان كودسبز در ها وشخم  در سال اول احداث تراس...) ويونجه, شبدر(كشت گونه هاي لگومينوز -
 .بازيابي حاصلخيزي زمين مورد استفاده بسيارسودمند بوده و اجراي آن توصيه مي شود
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 . هكتار باشد تجهيز كارگاه ضرورت خواهد داشت5در صورتيكه سطح تراس بندي در منطقه اي بيش از  -

 .راي تراس بندي در منطقه مشخص گرددمحل نگهداري خاك سطحي برداشت شده مي بايستي قبل از اج -

در صورتيكه اجراي سيستم تراس بندي بر اساس نقشه هاي  اجرايي تهيه شده در حين اجرا با مشكلاتي مواجه شود بايد از  -
 .هر گونه تغيير در نقشه بدون اجازه طراح پرهيز نمود
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 هاي تراس بندي گهداري سيستم  اصول ن-ششم فصل
 

نگهداري از يك سيستم تراس بندي مانند احداث آن مهم و جدي است  سركشي و مراقبت از  يك سيستم تراس بندي به 
بايد قبل از هر چيز توجه داشت كه كشت و كار بر روي تراس . خصوص در سال اول پس از احداث آن بسيار ضروري و جدي است

رت موازي با تراس انجام شود و موادي كه در كانالها رسوبگذاري شده و يا مواد قابل فرسايشي كه در كانالها انباشته مي شود بايد بصو
 .برداشته شوند
 هاي انحرافي و خروجي كارايي اوليه خود را از باد و رسوبگذاري در كانال, هاي احداث شده در اثر عوامل فرسايشي مثل آب اصولاً تراس

بطور كلي در . ها ممكن است از عرض تراس كاسته شود ضمن اينكه با اجراي عمليات كشاورزي بر روي تراس. دست مي دهند
 تدوين يك برنامه منظم ودقيق براي نگهداري سيستم. ها بايد سعي شود ابعاد تعيين شده در طراحي همواره حفظ گردند نگهداري تراس

اين برنامه مي بايستي شامل كليه تمهيدات نگهداري و موارد بازديد از . ژه ضروري مي باشدهاي تراس بندي در طول عمر يك پرو
در صورتيكه . شديد در منطقه مي بايستي انجام پذيرد هاي احداث شده معمولاً پس از وقوع هر گونه رگبار بازديد از تراس. سيستم باشد

تراسهاي اجرا شده در . راس بندي به صورت ماهانه و سالانه ضروري استمنطقه بازديد از سيستم ت در مترقبهعدم وقوع حوادث غير
بايستي به وضعيت ونحوه عملكرد  به طور كلي درطي بازديدها. مناطق خشك و نيمه خشك نيز به طور فصلي مورد بازديد قرار گيرند

ها دقت  بي شود همچنين به شكل و فرم تراسها ، قسمت ديواره و عرض تراس ارزيا  انحرافي و انتقال آب از تراسي،كانالهاي خروج
 .شود

 هاي نگهداري و بازديد   روش-6-1

در بازديد ها بايستي ارتفاع . ارتفاع تراس و ظرفيت كانالها در سيستمهاي تراس بندي نبايد در طول بهره برداري تغيير كند 
افته باشد ضروري است  كه به تعمير آن اقدام و در صورتيكه در صورتيكه ارتفاع تراس تغيير ي. تراس اندازه گيري شده و يادداشت گردد

عمق وعرض كانالهاي خروجي وانتقال آب نيز بايد اندازه گيري شده و در صورتيكه  .تغيير نكرده باشد عمليات نگهداري بايد ادامه يابد
يكي از عمليات نگهداري تراسها سنگ چين . كمتر از ميزان طراحي شده باشند مي بايستي اقدامات لازم براي اصلاح آنها صورت پذيرد

. هاي سكويي است اين عمل شامل كاشت گياهان مناسب بر روي ديواره تراس. تراس مي باشد كردن و يا كاشت گياه بر روي ديواره
 بعد از احداث صورت عدم سنگ چيني بلافاصلهر د كشت گياهان به منظور جلوگيري از فرسايش از ديواره ها و براي پايدار سازي آنها

كاري شده به  بازديد مرتب دامنه هاي گياه . براي اين منظور استفاده مي شونداهان بومي منطقهيانواع گندميان و گ.اس صورت گيرد تر
 . نشان داده شده است12  شمارهنمونه اي از اين اقدام در شكل .منظور اطمينان از عدم فعاليت جوندگان و سلامت آنها تاكيد مي گردد

 
 
 
 
 



44   بندي و اجراي تراس طراحي و ضوابط فني دستورالعمل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كاشت گياه بر روي ديواره تراس سكويي نحوه  12 شمارهشكل

 س از وقوع رگبارها پ بررسي نيازهاي تعميري-6-1-1
رسوبگذاري و نشست  در اثر نفوذ آب تخريب حاصل نموده و يا , هاي تراس بندي ممكن است به وسيله فرسايش سيستم 

 تخريب هاي آن است كه عدم توجه به ها مورد توجه قرار گيرد  آنچه كه بايد در نگهداري تراس.اينكه كارآيي خود را از دست بدهند
بنابراين در صورت مشاهده تخريب يك تراس مي بايستي اقدامات جدي . جزئي ممكن است موجب تخريب كل سيستم تراس بندي شود

 ها پس از وقوع هر رگبار شديد در منطقه   تراسيك زمان خوب براي بررسي نيازهاي تعميري .براي تعميرات صورت پذيرد
 .بديهي است در چنين بازديدهايي مشاهده تخريب قسمتهاي مختلف يك سيستم تراس بندي امكان پذير خواهد بود. مي باشد

به  ديواره تراس. در چنين بازديدهايي اندازه گيري ميزان تخريب به سهولت انجام خواهد گرفت و هزينه تعميرات قابل برآورد مي باشد
همچنين احتمال دارد در مسير . دليل امكان بيشتر تخريب آن در اثر جاري شدن آب بر روي تراس نيازمند ملاحظات بيشتر مي باشد

قسمت ديگري كه از لحاظ . موجب آبگرفتگي نيز شود, راس يك گودي ايجاد شده باشد كه ضمن تغيير شيب طوليكانالهاي انتقال آب ت
 .توجه قابل اهميت است محل اتصال كانال انتقال آب به كانال خروجي مي باشد كه ممكن است در اثر روانĤب دچار تخريب شده باشد

   ت زراعيبررسي نيازهاي تعميري پس از خاتمه عمليا -6-1-2
ها موجب  داشت و برداشت محصولات بر روي تراس, در بعضي مواقع حركت ماشين آلات كشاورزي جهت عمليات كاشت 

 .ها قابل زمان بندي مي باشد  بررسياينگونهجابجايي خاك ونيز تغييراتي در ارتفاع تراس مي شوند كه بازديد براي 

  بررسي نيازهاي تعميري سالانه-6-1-3
اين . اي تراس بندي در واقع جز عمليات خاكي محسوب مي شوند و لذا در مقابل عوامل فرسايشي حساس مي باشنده سيستم 

ها در مناطق خشك و نيمه خشك كه عوامل فرسايشي بيشتر تاثير گذار است مهم بوده و در نتيجه بازديدهاي فصلي   براي تراسمساله
 .هاي تراس بندي ضرورت خواهد داشت از سيستم
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  بررسي سيستم پس از انجام تعميرات-6-1-4
معمولاً . بازديد از سيستم تراس بندي پس از اجراي عمليات و يا در حين تعميرات به منظور اجراي صحيح ضروري خواهد بود 

در اثر . فاده مي شودتراكتور تيغه دار و اسكريپر و بيل مكانيكي است, لودر, بلدوزر, هاي تراس بندي از گريدر براي اجراي تعميرات سيستم
ممكن است قسمتهاي ديگري از سيستم دچار آسيب شود كه نياز به , جهت تعميرات قسمتهاي تخريب يافته حركت اين ماشين آلات

 .بررسي و بازديد پس از اجراي تعميرات خواهد بود

  شيوه هاي نگهداري-6-2

تراس بندي به عهده بخش اجرايي بوده كه براي اجراي هاي  بطور كلي نگهداري از پروژه هاي اجرا شده به ويژه سيستم 
بديهي است در پروژه هاي آبخيزداري چون بهره برداران واقعي از . صحيح نگهداري مي بايستي برنامه ريزي لازم صورت پذيرفته باشد

در بعضي مواقع  . نيز انجام پذيردهاي تراس بندي ممكن است به وسيله مردم  پروژه ها آبخيزنشينان مي باشند بنابراين نگهداري سيستم
در نگهداري , در هر صورت نظارت عاليه كارفرما. كارفرما وظايف نگهداري از پروژه را مي تواند به بخش خصوصي نيز محول نمايد

 .هاي تراس بندي ضروري مي باشد سيست

  نگهداري سيستم هاي تراس بندي به وسيله بخش دولتي-6-2-1
رفرما مستقيماً نگهداري پروژه را به عهده داشته و برنامه ريزي لازم جهت اجراي صحيح آن به عمل در چنين شيوه هايي كا 
 . درصد هزينه هاي اجرايي در نظر گرفته مي شود20 تا 10معمولاً در اين ارتباط هزينه نگهداري در حدود . مي آورد

                                                                               نگهداري سيستم تراس بندي به وسيله بخش نيمه دولتي       -6-2-2
سط بخش خصوصي صورت مي هزينه نگهداري در چنين شيوه اي به وسيله كارفرما پرداخت گرديده و اجراي تعميرات تو 

 . شيوه ها در بعضي مواقع تعميرات به صورت سهميه بندي از طرف دو بخش كارفرمايي و خصوصي انجام خواهد گرفتاينگونهدر . پذيرد

   نگهداري سيستم تراس بندي به وسيله بخش خصوصي  -6-2-3
 .زينه ها و اجراي  تعميرات را تقبل خواهد كرددر چنين شيوه اي كارفرما فقط نظارت عاليه داشته و بخش خصوصي كليه ه 
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 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.  

 دفتر نظام فني اجرايي
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 اين نشريه
 بندي به عنوان يكي از عمليات بيومكانيكي در تراسدستورالعمل 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 بر تبيينسپس ضمن .  بر اساس فاكتورهاي مختلف ارائه ميشود تراس

 تعيين  .ارائه مي شود ، روشها و روابط موجود براي طراحي و اجراي آن تراس هاطراحي 
  . بندي از ديگر بخشهاي اين نشريه مي باشدتراساصول و روشهاي نگهداري سيستم هاي 
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