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اصلاح مدارك فنی 

 خواننده گرامی:

همکاري اداره کل مدیریت مهندسی بنادر و سواحل سازمان برنامه و بودجه کشور، با جرایی ا و امور نظام فنی 

ي مهندسی کشور عرضه کرده و آن را براي استفاده به جامعه راهنمامبادرت به تهیه این سازمان بنادر و دریانوردي 

 نموده است. 

بنادر  در سازمانن با مجموعه مرتبط نظر به تخصصی بودن موضوع، مسئولیت مطالب تهیه شده، تفسیر و اصلاح آ

را  بوده و اصلاحات لازم راهنمادریافت کننده نظرات و پیشنهادهاي اصلاحی در مورد این  باشد کهو دریانوردي می

 سازمان برنامه و بودجه کشور اعلام خواهد کرد.  امور نظام فنی اجرایی 

هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی غلط با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر

گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هر گونه ایراد و اشکال فنی، مراتب را  رو، از شما خوانندهنیست. از این

 شت.هند داکارشناسان مربوط نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خوا. منعکس فرمایید

 شود.پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می
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 پیشگفتار:

 اییجابجو  شودمینقل در یک کشور محسوب وهاي حملهاي اتصال سیستمکه بنادر یکی از مهمترین حلقه از آنجا

 نقل دریایی از طریق بنادروالوصول بودن سیستم حملتربودن و سهلاکثر کالاهاي صادراتی و وارداتی به دلیل ارزان

 بنادرهاي محوطهاي برخودار است. روسازي نقل بنادر از اهمیت ویژهولذا طراحی بهینه سیستم حمل ،گیردصورت می

 .آیدبه حساب میهاي یک بندر یکی از مهمترین زیرساخت

هاي زیرزمینی و آبتراز هاي بنادر بدلیل در معرض قرار گرفتن آب دریاهاي شور، شرایط خورندگی، در محوطه

هاي اجرا و نگهداري در نظر گرفته شود.  علاوه نوع خاك بستر باید تمهیدات لازم در طراحی، مشخصات مصالح و روش

اشد یا با توجه به شرایط دمایی، رطوبتی و بر این، ممکن است در بنادر مصالح با مشخصات مورد نیاز در دسترس نب

 اي لحاظها نظیر قیر و یا سیمان باید تمهیدات ویژهبارگذاري در بنادر، در انتخاب مصالح مصرفی در انواع روسازي

ها توأم با شرایط اقلیمی و توپوگرافی خاص بنادر و نیز تأثیر آب بر عملکرد گستردگی فضاي محوطه شود. از طرفی

هاي سطحی در کنار مهندسی روسازي به یکی از موضوعات مهم ها باعث شده است که موضوع زهکشی آبروسازي

 ها و معابر بنادر تبدیل شود.در حوزه طراحی، اجرا و نگهداري محوطه

 هاي زهکشیسیستم حی، اجرا و نگهداري را شامل شود وسعی شده است تمامی فرآیند از طرااین ضابطه  در تهیه 

هاي تواند منجر به بهبود عملکرد روسازي محوطهها فطعاً میکارگیري آنو کارآمدي معرفی شده است که به روزبه

همچنین در ارتقاي حمل و نقل ایمن محموله  منتقل شده از/به بندر و افزایش عمر تجهیزات متردد و و  بندر شود

 سایر زیرساخت هاي بندري تأثیرگذار خواهد بود. 

  "راهنماي طراحی روسازي بنادر"با عنوان  1386سازمان برنامه و بودجه کشور در سال  391غ نشریه شماره با ابلا     

هاي هسعی شد تا بخشی از عملیات مرتبط با روسازي بنادر ضابطه مند گردد. با گذشت زمان و کسب تجارب از پروژ

مستقر در  "هاي ساحلی و دریاییسازهکارگروه تدوین ضوابط و معیارهاي فنی و اجرایی " اجرایی و مطابق با تصمیمات

سازمان  884شماره  ضابطهبازنگري این نشریه در دستور کار قرار گرفت. در حال حاضر سازمان بنادر و دریانوردي، 

سازمان برنامه و  885شماره  ابطهضو  "اجرا و نگهداري روسازي بنادرضوابط طراحی، "برنامه و بودجه کشور با عنوان 

 گردید. 391جایگزین نشریه شماره  "اجرا و نگهداري زهکشی محوطه بنادرطراحی،  راهنماي"بودجه کشور با عنوان 

هاي روسازي و زهکشی و نیز افزایش عمر و با در نظر گرفتن شرایط موجود، با هدف طرح بهینه سیستم ضوابطاین 

ها تهیه شده است. داري آنهاي نگهکاهش هزینه



 

کاربرد و اجرا و بهره برداري  پروژه ها  تیفیک يدر ارتقا کشور يهادر طرح راهنمااین  يریکارگاست به دیام      

 دستورالعمل نیکنندگان از ااستفاده یتمام دینظرات مف افتیبا در رودیمنابع موجود اثرگذار باشد. انتظار م بهینه از 

 فراهم شود. یآت يهاینیاصلاحات و بازب يو مهندسان، بستر لازم برا ، کارشناساناعم از پژوهشگران، طراحان

مجموعه مصون از وجود اشکال  نیا د،یمجموعه صرف گرد نیا هیکه براي ته اديیتلاش، دقت و وقت ز رغمیعل     

 شودیاز کارشناسان محترم درخواست م راهنما نیو پربار شدن ا لی. لذا در راستاي تکمستیو ابهام در مطالب آن ن

افت شده مورد بررسی قرار گرفته و در صورت یرا منعکس فرمایند. نظرات و پیشنهادهاي اصلاحی در یموارد اصلاح

 هیهت حوزه، نسبت به نیکشور و کارشناسان مجرب ا یجامعه فن ندگانی، با همفکري نماراهنمابه اصلاح در متن  ازین

برداري عموم، اعلام خواهد شد. هکشور براي بهر ییو اجرا ینظام فن یرساناطلاع گاهیپا قیاقدام و از طر ،یمتن اصلاح

الب مط نیتدو خی، تارراهنمامعتبر، در بالاي صفحات  راتییتغ نیکردن آخر دایدر پ لیمنظور و براي تسه نیهمبه 

 اصلاح خواهد زیآن صفحه ن خیاز صفحات، تار کیدر مطالب هر  رییآن صفحه درج شده است که در صورت هرگونه تغ

 بود. واهدمعتبر خ دتریجد خیهمواره مطالب صفحات داراي تار رونیشد. از ا

 

 و تولیدي زیربنایی  ،معاون فنی -یهمدان حمید امانی                                                                      
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 ] 885 شماره [» محوطه بنادر یزهکش ياجرا و نگهدار ،یطراح راهنماي « تهیه و کنترل
 

 :کنندهاعضاي گروه تهیه

 
 مهندسی عمران ايدکتر مهندسین مشاور فرارهسازفن خاوندي خیاويعلیرضا 

 راه و ترابري-فوق لیسانس عمران مهندسین مشاور فرارهسازفن    کوروش جایروند
 فوق لیسانس سازه هاي هیدرولیکی مهندسین مشاور فرارهسازفن مصطفی کولیوند

 مهندسی رودخانه  فوق لیسانس مهندسین مشاور فرارهسازفن خانیمهدي قدیم
 ژئوتکنیک-فوق لیسانس عمران سازمان بنادر و دریانوردي پورمحمد والی

 
 اعضاي گروه نظارت:

 
 لیسانس مدیریت اجراییفوق هاعمران و نظارت بر طرحسرپرست اداره کل مهندسی  عباسیسعید حسن

 هاي دریاییلیسانس سازهفوق رییس اداره مهندسی طراحی نیامحمد شاکري

 

 :هاي ساحلی و دریاییسازهاعضاي کارگروه تدوین ضوابط و معیارهاي فنی و اجرایی 

 
 سازمان بنادر و دریانوردي معاون مهندسی و توسعه امور زیربنایی علی فتحی

 سازمان بنادر و دریانوردي مدیر کل مهندسی سواحل و بنادر مهدي نیکوکار
 عباسیسعید حسن

 بهزاد الوند
 نیاشاکريمحمد 

 هاسرپرست اداره کل مهندسی عمران و نظارت بر طرح
 رئیس اداره مهندسی بنادر

 رئیس اداره مهندسی طراحی

سازمان بنادر و دریانوردي 
سازمان بنادر و دریانوردي 
 سازمان بنادر و دریانوردي

 سازمان بنادر و دریانوردي کارشناس اداره مهندسی بنادر رضا نایبی
 سازمان برنامه و بودجه کشور گروه امور نظام فنی و اجراییرییس آقارمضانعلیفرزانه 

 سازمان برنامه و بودجه کشور کارشناس امور راه و ترابري و مدیریت عمران شهري و روستایی محمدامیر طباخها
 سازمان برنامه و بودجه کشور کارشناس امور نظام فنی و اجرایی حمیدرضا خاشعی

  مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي معصومه صداقیسیده 
 فرمهدي شفیعی
 محمد مختاري

 اکبر واثقی

 دانشگاه تربیت مدرس
 دانشگاه هرمزگان

 شناسی و مهندسی زلزلهالمللی زلزلهپژوهشگاه بین

 

 محمودرضا اکبرپور جنت
 مجید جندقی

 شناسی و علوم جويپژوهشگاه ملی اقیانوس
 مشاور ایرانجامعه مهندسان 

 



 

 اعضاي گروه هدایت و راهبري (سازمان برنامه و بودجه کشور):

 

 سازمان برنامه و بودجه کشور معاون امور نظام فنی و اجرایی علیرضا توتونچی
 سازمان برنامه و بودجه کشور رئیس گروه امور نظام فنی و اجرایی فرزانه آقارمضانعلی
و ترابري و مدیریت عمران شهري و  کارشناس امور راه محمدامیر طباخها

 روستایی
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 تعاریف  -1

 آبهاي سطحی بنادر می باشد.جمع آوري  هاي سیستم مختص این آیین نامه براي شده تبیین تعاریف

هاي جوي که به درون زمین نفوذ نکرده و مستقیماً از سطح زمین یا آب تولیدشده از بارش هاي سطحی:آب

دیگر بخشی از رواناب است که به عبارتشود. (بههاي انشعاب وارد میها، لولهها به زهکشسطوح خارجی ساختمان

 ریزد.)هاي انشعاب میها، لولهدرون زهکش

 احی است.طر دبیطبق تعریف ارتفاع آزاد کانال، فاصله لبه فوقانی کانال تا سطح آب در شرایط عبور  ارتفاع آزاد:

 براي تعیین کفایت داده هاي مورد بررسیآزمونی است  ها:آزمون کفایت داده

هاي موجود همگن و ادهپذیر است که دها هنگامی امکانبینی بسیاري از پدیدهپیش  ها:آزمون همگنی داده

-اي، تحلیل خوشههاي مختلفی مانند روش آزمون دنبالهها از آزمونباشند. براي بررسی همگن بودن داده  متجانس

 شود.اي و ....استفاده می

ه یا هاي سرپوشیدها قبل از ورود به کانالبخشی از سیستم زهکشی است که وظیفه جدا کردن زباله گیر:آشغال

 طحی را بر عهده دارد.زهکش زیرس

باشد. ها از نقاط مشخص و محدود به تمام سطح یک منطقه میاقدامی براي تعمیم داده  اي سیلاب:آنالیز منطقه

اي از منطقه موردمطالعه، حتی در نقاط فاقد آمار در واقع هدف، دستیابی به روشی است که بتواند در هر نقطه

 .موردنظر ارائه دهدبرآوردي از سیلاب با هر دوره برگشت 

 ها زیر پاي جرثقیل اسکله است.به معناي بارانداز و محلی براي توقف کامیون:  اپرون

سازه دریایی است که براي پهلودهی و مهار واحدهاي شناور و به منظور انجام خدمات بندري و تخلیه و  اسکله :

 شود.بارگیري بکار گرفته می

داخل محدوده  هاي بندري کهواقع در مجتمع هاي بندريدر پشت ترمینال هاي موجودزمین:  اراضی پشتیبانی

هاي کالا مستقیماً توسط بندر و یا احتمالاً داخل حصار گمرکی واقع شده و براي ایجاد پایانهبندر  تحت مدیریت

 . گیرددهنده خدمات لجستیک و ارزش افزوده مورد استفاده قرار میهاي ارائهتوسط شرکت



 3 26/7/1403  طراحی، اجرا و نگهداري زهکشی محوطه بنادر            راهنماي
 

هاي آن شامل تخلیه و بارگیري از کشتی به وسایل اي از بندر که مهمترین فعالیتمحدوده:  ملیاتیاراضی ع

هاي بارانداز، ، محوطهشود. این محدوده شامل مجموعه اسکلهحمل خشکی و بالعلکس و انبارش موقت را شامل می

 ها هستند.انبارش موقت و معابر داخلی ترمینال

شود (مانند: پایش و بازرسی، ماتی که در خلال فعالیت معمول سیستم زهکشی انجام میکلیه اقدا برداري:بهره

 شده و...)بینیهاي پیشوسیله سازهتنظیم و انحراف جریان به

هاي مختلف بندري استفاده اي از اراضی پشتیبانی بنادر که جهت نگهداري بلند مدت محمولهمحدوده:  پایانه

 پذیرد.ها صورت میهاي پشتیبانی و لجستیکی در آنشود و عمدتاً فعالیتمی

 يریو بارگ هیتخل زاتیو تجه ياجاده هینقللیو بلندمدت وسا مدتانیمدت، متوقف کوتاه محوطهبه :  پارکینگ

 شود.ي گفته میبندر

هی به دسرویس يبرا که است اسکله یکینزد در کالا موقت ينگهدار محل و بارانداز اسکله، از یبخش: ترمینال 

 .ردیگیم قرار استفاده مورد ها و شناورهاکالا ازنوع مشخصی 

 .شودگفته می) CY( اردی نریکانت و ينریکانت اسکله مجموعهبه :  ترمینال کانتینري

 درصد از آب نفوذي به روسازي است. 50زمان موردنیاز براي زهکشی این پارامتر بیانگر مدت :T50پارامتر 

 درصد از آب نفوذي به روسازي است. 85زمان موردنیاز براي زهکشی این پارامتر بیانگر مدت :T85پارامتر 

 .اسکله اي است که عرشه آن بر روي تعداد زیاد شمع قرار گرفته و آب به زیر آن پیشروي داشته باشداسکله باز : 

 .ت دریا ایجاد شده استاسکله بسته از خاکریزي و بستر سازي در ساحل و پیشروي به سماسکله بسته : 

هاي که به اراضی پشتیبانی نیز باشد. این محوطههاي بندري میمحل انبار و نگهداري بلندمدت محموله پایانه:

 باشد.گذاران میموسوم است در اختیار سرمایه

 باشد.هاي بندري میمحل تخلیه، بارگیري، انبار و نگهداري موقت محموله ترمینال:

 ردد.گها که در سیستم زهکشی بنادر انجام میسري اقداماتی جهت رفع خرابی هاي زهکشی:تعمیرات سیستم

 شود.منظور جلوگیري از آبشستگی در انتهاي سیستم زهکشی استفاده میاي که بهسازه حوضچه آرامش:

 روند.می به کار سیستم زهکشی به رسوبات ورود از جلوگیري منظوربه گیرهارسوب گیر:حوضچه رسوب
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 شود که آن را با اي مشخص، نرخ جریان یا دبی جریان گفته میبه حجم جریان عبوري از یک مجرا، در بازه دبی:

Q  دهندشان مین. 

هاي زیرسطحی و یا لولهسرپوشیده بخشی از سیستم زهکشی بوده و محل ورود رواناب به داخل کانال  :دریچه

 است.

هاي بین وقوع یک رخداد تصادفی با مقدار معین وقوع مجدد آن باهمان مقدار المیانگین تعداد س دوره بازگشت:

دیگر، عکس احتمال وقوع یک رخداد با مقدار معین یا عبارتتر را دوره بازگشت میگویند. بهمعین یا مقداري بزرگ

 بیشتر از آن در هرسال، دوره بازگشت آن رخداد است.

ط گونه روابهاي بازگشت مختلف. اینبطه بین شدت و تداوم بارش در دورهرا فراوانی بارش: -مدت -رابطه شدت

 آیند.معمولاً از طریق تحلیل آماري سري حداکثر سالانه شدت بارندگی به دست می

 باشد.زمان رسیدن به نقطه اوج هیدروگراف سیل می زمان پیک:

 در موردنظر نقطه به حوضه دورترین نقطه از رواناب تا است لازم که زمانیمدت از عبارت است زمان تمرکز:

 برسد. دستپائین

 شامل کلیه سیستم هاي جمع آوري و انتقال رواناب بصورت روباز می باشد.  زهکش روباز:

جهت ورود رواناب به این مجاري  دریچهو  هاي زیرسطحیاین سیستم زهکشی از لوله  زهکش زیرسطحی :

 شده است تشکیل

 کند.آوري میسیستم زهکشی است که رواناب نفوذ کرده در روسازي را جمع اي:زهکش سازه

هاي جمع آوري آبهاي سطحی بنادر، شامل کلیه سطوح در معرض بارش اعم حوضه آبریز در طرح سطح حوضه:

 از پشت بام ها، معابر، میادین، محوطه ها و ... می باشد. 

 باشد.ها میزیرسطحی جهت انتقال رواناب به خروجی سطحی وشامل مجاري  :اصلی هاي انتقالسیستم

شامل مجاري سطحی و زیر سطحی جهت انتقال رواناب به سیستم انتقال اصلی فرعی:  هاي انتقالسیستم

 باشد.می

شامل سازه هایی است که رواناب از طریق آنها به دریا یا رودخانه تخلیه می شود.  هاي تخلیه و دفع:سیستم

 رسوبگیر، دریچه هاي یک طرفه و ... ) (مانند حوضچه
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و  گرددنوعی از شبکه زهکشی است که در آن نیروي جاذبه زمین باعث حرکت آب در شبکه می شبکه ثقلی:

 صورت غیر پر عمل نمایند.شوند که بهاي طراحی میگونهخطوط این شبکه به

 شود.ر بر ساعت بیان میمتکه معمولاً برحسب میلی بارش در واحد زمان ارتفاع شدت بارش :

شماره منحنی هر حوضه نشانگر رفتار هیدرولوژیکی و توان تولید رواناب حوضه در مواقع  ):CNشماره منحنی (

 .باشدبارندگی می

 نسبت به طول آنکانال  و انتهاي بین ابتدا کف اختلاف ارتفاع شیب طولی کانال:

رواناب در سطح روسازي. در محوطه بنادر از این عبارت است از شیب در جهت حرکت  شیب عرضی روسازي:

 شود.عنوان شیب حوضه نیز استفاده میشیب به

 شود.وسیله هوا، گازها و آب اشغال میفضاي خالی بین ذرات جامد خاك که به ضریب تخلخل مؤثر:

رود و تابعی از نوع کاربري اراضی و ضریبی است که براي تبدیل بارش به رواناب به کار می ضریب رواناب :

 باشد.نفوذپذیري زمین می

 باشد که بستگی بهاي مییکی از پارامترهاي مربوط به محاسبات سیستم زهکش سازه ضریب زمان نفوذ آب:

 جنس و مصالح روسازي دارد.

شود. این مجاري، رواناب را از طریق طع قائم و مثلثی، در لبه روسازي استفاده میکانیوها معمولاً با مقا :کانیو 

 .دهندآوري و انتقال میبندي روسازي جمعشیب

 شود.منظور پاکسازي مجاري سیستم زهکشی از رسوبات و زباله و ... اطلاق میبه عملیاتی به لایروبی:

 دهد.ه ابعاد آن را نشان میباشد کشکلی از برش عرضی کانال می مقطع کانال:

C250: بارهاي جاده هاي کم تردد و پارکینگ هاي ماشین هاي سبک 

A15:  محوطه هاي با بارهاي بسیار سبک مانند: مناطق عابران پیاده، فضاي سبز  
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 هاي سطحی در بنادرآوري آبهاي زهکشی و جمعسیستم -2

 مقدمه -2-1

لازم است که در  رونیاتواند منجر به خرابی در آن نواحی شود. از روسازي و بستر خاك می هايلایه به نفوذ آب

ار بسی هاآنشرایط آب و هوایی  لیبه دلحد امکان از این نفوذ جلوگیري و یا سریعاً حذف شود. این موضوع در بنادر 

ها، باشد. زهکشهاي سطحی میآوري آبباشد. یکی از راهکارهاي مؤثر در این خصوص، زهکشی و جمعحائز اهمیت می

هاي زهکشی نیز در گروه یرسطحیزهاي گیرند. زهکشطورکلی در دو دسته زهکش سطحی و زیرسطحی جاي میبه

سطحی به  . زهکشیشودیمرا شامل  ياسازهزهکش  که این دستورالعمل فقط شودیم يبندطبقه ياسازهعمیق و 

 بر روي بارندگی از ناشی سطحی هايو تصفیه آب تخلیه انتقال، آوري،جمع شود که وظیفهمجموعه عملیاتی گفته می

اي، را بر عهده دارد. زهکشی سازه پیرامون مرتفع و هاي بالادستزمین از جاري آزاد هايآب و یا شده يروسازبستر 

هاي در انتخاب سیستمشامل مجموعه اقداماتی براي حذف سریع رطوبت و ممانعت از ورود آن به داخل روسازي است. 

لات آبرداري و تردد ماشینهاي فنی، اقتصادي، نوع بهرههاي مختلف بندري باید به جنبهزهکشی مناسب براي محوطه

آلات سنگین و شرایط آب و هوایی بنادر و دري، تردد ماشینهاي بنمسائل فنی در محوطه نیترمهمتوجه شود. از 

 باشد. هاي زهکشی میتأثیرات آن بر مصالح مورداستفاده در سیستم

 هاي سطحیآوري آبهاي زهکشی و جمعمعرفی انواع سیستم -2-2

 دارسطوح شیب -2-2-1

از طریق سطح روسازي  آوري و انتقال رواناب سطحیمنظور از زهکشی با سطوح روسازي این است که فرآیند جمع

دار نفوذناپذیر و سیستم زهکشی لایه متخلخل روي شود. این نوع زهکشی در بنادر شامل زهکشی شیبانجام می

 شوند.روسازي نفوذناپذیر است که در ادامه هرکدام تشریح می

 دار غیرقابل نفوذزهکش شیب -2-2-1-1

 يازاز روس یآب سطح ،سطوح روسازي بیش دار غیرقابل نفوذ، سعی بر این است که با تنظیمدر سیستم شیب

ت تواند مشکلاکند و تجمع آب نیز میهاي کم، مقدار بیشتري از آب به روسازي نفوذ میدر شیبشود.  خارج ترعیسر
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 یبازدهي و داریبر پا تواندمی ينریکانت يهاانهیپاویژه در بهتندتر  بیشایمنی براي رانندگان ایجاد کند. از طرف دیگر، 

 بگذارد.  ریهم تأثروي ينرهایکانت یدسترسو نیز  زاتیهتج

 سیستم زهکشی لایه متخلخل بر روي روسازي نفوذناپذیر -2-2-1-2

 درصد لیبه دلشود. آسفالتی غیرقابل نفوذ اجرا می لایه روي بر ١متخلخل آسفالت لایهیک در این سیستم زهکشی

شود و پس از برخورد با لایه آسفالتی معمولی با میمتخلخل، رواناب جذب لایه متخلخل  آسفالت زیاد خالی فضاي

 شود. هاي مسیر و سپس تخلیه میشیب عرضی به کناره

 کانیو -2-2-2

ندي باین مجاري، رواناب را از طریق شیبشود. کانیو ها معمولاً با مقاطع قائم و مثلثی، در لبه روسازي استفاده می

 شدهبینیپیش رواناب حجم جوابگوي شدهتعبیه کانیوهاي ظرفیت مواردي که دردهند. آوري و انتقال میروسازي جمع

شود. در مازاد رواناب سطحی به مجاري زیرسطحی منتقل می مناسب، فواصل در دریچه نصب با نباشد، طراحی در

وري آشده است. ذکر این نکته نیز لازم است که کانیوها علاوه بر اینکه براي جمع) زهکشی سطحی با کانیو ارائه1شکل (

هایی ن شوند، از فرسایش خاکریزها یا سایر سطوح کناري مسیر جلوگیري و محدودههاي سطح روسازي استفاده میآب

 کنند.مسیر را نیز مشخص می

  
 در محوطه اداري بندر شهید رجایی: سیستم زهکشی سطحی با کانیو  1شکل 

1 Porous asphalt 
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 نیم نهر -2-2-3

اي ونهشود. نمنهر استفاده میها از جوي دو سویه یا نیمافزایش ظرفیت آبرو منظوربههاي با رواناب بیشتر در محوطه

 مسیر در را آب از  زیادي است حجم قادر سطحی زهکشی سیستم است. این شدهداده) نشان 2شکل نهر در (از نیم

از هم قرار داشته باشند. همچنین تعمیر و  یتوجهقابل فواصل هاي کانال درخروجی کهينحوبهدهد،  انتقال طولانی

 رفعقابل آن در محیطی عوامل از ناشی و برداريبهره هايسال طول در آمده به وجودهاي و خرابی آن آسان نگهداري

 بود. خواهد کمتر هاسیستم انواع دیگر به نسبت آن از برداريبهره خطرات نیم نهر، طراحی مناسب صورت در است.

 
 نهربا نیماي از سیستم زهکشی : نمونه 2شکل 

 زهکشی لبه با جدول  -2-2-4

شده شده، تشکیلهایی تعبیهاي که در داخل هرکدام فرورفتگیساختهپیش قطعاتاز  ١سیستم زهکشی لبه با جدول

کند. جنس جداول از ها همچون مجراي تخلیه آب عمل میاست. با قرار گرفتن جداول مذکور در کنار هم، فرورفتگی

) 3کل شاي از یک سیستم زهکشی لبه با جدول در (باشد. نمونه، پلیمري و نظایر آن مینوع بتنی یا مواد بازیافتی

 شده است.نشان داده

1 Combined kerb and drainage units 
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 زهکشی لبه با جدول اي از یک سیستم: نمونه 3شکل 

 )Trench Drainساخته (کانال پیش -2-2-5

آوري و هدایت و براي جمع شودمیکه در داخل بتن جاگذاري اي است ساختهکانال پیشاین سیستم زهکشی، 

ها بسته به نوع کاربري منطقه و میزان بارهاي اعمالی به کانال و نوع موادي این کانالرود. هاي سطحی به کار میآب

تردد  لیبه دلهاي بندري محوطهدر ر معرض کانال زهکشی قرار دارد، ممکن است در انواع مختلف تولید شود. که د

هاي هایی از انواع مختلف کانالنمونهباشد. موردنیاز می یی از این سیستمی بالاکلاس مقاومت وزن آلات سنگین،ماشین

 شده است.) ارائه4شکل در مناطق بندري در (مورداستفاده 

 

 ساخته هایی از سیستم زهکشی سطحی با کانال پیش: نمونه 4شکل 
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 )Slot Drainساخته خطی (کانال پیش -2-2-6

ساخته بر روي بستر بتن صورت پیشهاي هیدرولیکی زیرسطحی است که بهشامل لوله ١ساخته خطیکانال پیش

هاي سطحی از طریق شکافی که بالاي لوله شود. در این سیستم زهکشی، آبساخته و یا بتن درجا اجرا میپیش

 نیا اهستند ب کهاي زهکشی مشبهاي زهکشی خطی شبیه به کانالشوند. کانالشده است، به لوله هدایت میتعبیه

 عرض ،یاز گرفتگ يریجلوگ ي. براشودو آب از طریق شکاف وارد لوله می ندارند جدا شدنتفاوت که درپوش قابل 

خص هاي مشهاي زهکشی خطی با جنس ویژگی. متناسب با کاربري منطقه، از کانالابدی شیبا عمق افزا دیشکاف با

) 5شکل باشد. در (می نیاز مورد یی از این سیستمی بالااومت وزنکلاس مقهاي بندري، شود. در محوطهاستفاده می

 ،یصنعت يهاپسابآن در برابر  يپلیمر جنسشده است. همچنین ساخته خطی نشان دادهاي از کانال پیشنمونه

 زدا نیز مقاوم است. یخنمک جاده و عوامل  ل،یگازوئ ن،یروغن، بنز

 
 ساخته خطیاي از سیستم زهکشی سطحی با کانال پیش: نمونه 5شکل 

 کانال بتنی روباز -2-2-7

شود و در می ساخته دار اطرافهاي شیبزمین خیابان و سطوح انتقال رواناب این سیستم زهکشی غالباً براي

روري ضاز کانال روباز،  در صورت استفاده گیرد.مناطقی که نیاز به جابجایی حجم زیاد رواناب است مورداستفاده قرار می

هاي سطحی دار اجراشده و براي ورود آبصورت لبهها بهمنظور کنترل و جلوگیري ورود رسوبات، کانالاست به

1 Linear Drainage Channels 
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) 6کل شاي از کانال بتنی روباز در معابر بندر شهید رجایی در (ها، مجرایی براي این منظور تعبیه شود. نمونهخیابان

 .شوندیماجرا  ساختهشیپدرجا و  صورتبه هاکانالشده است. این نشان داده

 
 اي از کانال بتنی روباز در معابر بندر شهید رجایی: نمونه6شکل 

 سرپوشیده کانال بتنی  -2-2-8

ها غالباً گیرد. درپوشها مورداستفاده قرار میسطوح محوطه انتقال رواناب آوري و این سیستم زهکشی براي جمع

ایی هشود. در ضمن در فواصل مناسب دریچهبر روي آن ایجاد می ییهاحفرهاز نوع بتنی مسلح بوده و براي ورود رواناب 

ا اجر ساختهشیپدرجا و  صورتبه توانندیم هاکانالشود. این در نظر گرفته می هابراي ورود رواناب و رفع انسداد آن

 شده است.) نشان داده7شکل اي از کانال بتنی سرپوشیده در (شوند.  نمونه
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 در محوطه ترمینال چند منظوره بندر انزلی اي از کانال بتنی سرپوشیده: نمونه7شکل 

 سیستم زهکشی زیرسطحی (دریچه و لوله) -2-2-9

بندري، در صورت عدم امکان تأمین شیب کافی جهت تسریع در انتقال رواناب، هاي با توجه به شیب کم در محوطه

هاي کاروگیت با شیب مستقل از سطوح روسازي استفاده گردد. نحوه شود از مجاري زیرسطحی مانند لولهتوصیه می

طع سیستم ورود آب به مجاري زیرسطحی از طریق تعبیه دریچه در فواصل مناسب خواهد بود. شماتیک پلان و مقا

 شده است. ) ارائه8شکل زهکشی زیرسطحی در (

 کانال هاي خاکی -2-2-10

 هاي خاکی هاي انتقال رواناب به خروجی سیستم زهکشی بویژه در اراضی زهدار، کانالدر بخشی از سیستم

می تواند مورد استفاده واقع شود. البته فرسایش پذیر بودن، رشد علف هاي هرز، افزایش زبري و کاهش ظرفیت عبور 

جریان از معایب این سیستم زهکشی بوده که استفاده از آن را محدود می سازد. از جمله مزایاي این سیستم کاهش 

 ه کانال خاکی می باشد.هزینه هاي اجرا و تخلیه زهاب هاي زیر سطحی ب
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مقطع عمومی (الف. پلان عمومی جانمایی سیستم زهکشی، ب. : شماتیک سیستم زهکشی زیرسطحی 8شکل 

 )هاي کاروگیتسیستم زهکشی با لوله
 

 و دفع روانابنگهداشت، تصفیه هاي معرفی انواع سیستم -2-3

 مخازن زیرسطحی  -2-3-1

قرار بگیرند. این مخازن براي کاهش اوج هیدروگراف  تواندیممخازن زیرسطحی در درون و بیرون مسیر زهکشی 

از معایب روند. هاي موجود در رواناب به کار میسیلاب، کنترل سرعت جریان و درنتیجه کنترل بار رسوب و آلاینده

اشغال بخشی از محوطه می باشد. (آن بخش از محوطه که مخزن در زیر آن مدفون است، قابل استفاده این مخازن 

شکل هایی از انواع مخازن زیرسطحی در (نمونهنخواهد بود.) لذا کاربرد این مخازن در محوطه هاي وسیع می باشد. 

 شده است.) نشان داده9

)الف(
 

(ب)
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 اي از مخازن زیرسطحی: نمونه 9شکل 

 بشکه هاي ذخیره آب باران -2-3-2

می  که استآبیاري فضاي  و باران آب نگهداري براي ساده روش یک آب، کوچک هايبشکه یا مخازن از استفاده

 گیرد. قرار تواند در ساختمان هاي اداري و سوله انبار ها مورداستفاده

 هاي نفوذيحوضچه  -2-3-3

طور موقت رواناب سطحی را ذخیره و اي هستند که بهشده کاريهاي گیاهها یا گوديهاي نفوذي، ترانشهحوضچه

شده اريکدانه و سطح گیاهروش تلفیقی از زهکش با مصالح درشتکند. این پس از پاکسازي به منابع زیرزمینی وارد می

 شده است.) نشان داده10شکل نمایی از یک حوضچه نفوذي در ( .باشدمی

 
 : نمایی از یک حوضچه نفوذي زیستی   10شکل 

 

   هاي متداول بنادر، ازنظر عملکردي و دامنه کاربرد باهم مقایسه شده است.زهکش 1جدول بنابر آنچه گفته شد، در 

 فایبرگلاسزن مخ مخزن بتنی
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 هاي زهکشی بنادر : مقایسه عملکردي انواع سیستم1جدول 

 معایب مزایا  نوع زهکش ردیف

1 
دار شیب

 غیرقابل نفوذ
 

 سهولت اجرا، -
 جلوگیري از انباشت رواناب -

 آوري سریع روانابجمع -

محدودیت در شیب بالا بر پایداري  -
 کانتینرها

 ها وجابجایی لیبدل چندجهتهبندي شیب -
 رودهاي متناوب، بمرور از بین میبارگذاري

2 
آسفالت 
 متخلخل 

 

 جلوگیري از انباشت رواناب  -

 آوري سریع روانابجمع -

 کاهش پخش آب به هنگام عبور خودرو -

 زدگی آبکاهش پتانسیل یخ -

 معابراصلاح مقاومت لغزندگی در سطح  -

هاي متخلخل کارایی آسفالتکاهش  -
 زمان باگذشت

متخلخل نسبت به عمر کم آسفالت  -
 آسفالت معمولی

 کاهش ظرفیت باربري -

 کانیو  3

 آوري و انتقال سریع روانابجمع -
 ها افزایش جذابیت خیابان -
 افزایش مقاومت روسازي  -

 تعمیر و نگهداري آن آسان است -

 لیدل به گذاري و گرفتگی کانیورسوب -
 سرعت جریان کم

 هاي اطرافورود نخاله از زمین -

 نیم نهر 4

 آوري و انتقال سریع روانابجمع -
 افزایش مقاومت روسازي بخاطر احاطه -

 کردن اطراف روسازي

 گذاري و گرفتگی رسوب -

 هاي اطرافورود نخاله از زمین -

 لبه با جدول 5

مناسب براي مناطقی با شیب طولی کم یا  -
 بدون شیب ، مانند دور میادین

مناسب براي مناطقی با بستر سنگی و  -
 محکم 

 گذاري و مشکلات لایروبی رسوب -

6 
کانال 

 ساختهپیش
  مشبک

 آوري و انتقال سریع روانابجمع -
 ظرفیت عبور جریان بالا  -

 عبور جریان يبزرگ برا يورود يفضا -

 ، تعویض و نگهداري آن آسان استتعمیر -

 لایروبی آسان  -

امکان شکستگی درپوش در صورت بار  -
 نامتعارف و ضربه زیاد

7 
کانال 

ساخته پیش
 خطی

 آوري و انتقال نسبتاً سریع روانابجمع -
 ظرفیت عبور جریان بالا  -

 لیبه دلگذاري و مشکلات لایروبی رسوب -
 عدم امکان برداشتن درپوش آن
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هاي زهکشی بنادرانواع سیستممقایسه عملکردي  :1جدول ادامه   

 معایب مزایا  نوع زهکش ردیف

8 
کانال بتنی 

 روباز

 مناسب براي مناطق با بارش زیاد -
 ظرفیت عبور جریان بالا -
 طول عمر زیاد -

مناسب براي مناطقی که رواناب  -
 ریزدهاي بالادست به آن میحوضه

 امکان اجراي ابعاد بزرگ کانال  -

 اشغال بخش زیادي از محوطه یا خیابان -
 هاي کم و شیوع بیماري ها در جریانتجمع آلاینده -
هاي احتمال سقوط وسایل نقلیه به داخل کانال -

 روباز

9 
بتنی  کانال

 سرپوشیده

 ظرفیت عبور جریان بالا  -

 طول عمر زیاد  -

 ها افزایش جذابیت خیابان -
 معایب کانال روبازبرطرف شدن  -

 لیبه دلها مشکل است و اغلب لایروبی آن -
 گیرد.مشکلات آن، لایروبی صورت نمی

 هاي درپوش بتنیگرفتگی حفره -

 هاي فلزيزدگی و تخریب درپوشزنگ -

10 

زهکشی 
زیرسطحی 

(لوله یا کانال 
 بتنی)

جلوگیري از انباشت رواناب و انتقال  -
 سطحیآن به مجاري زیر

شیب تخلیه طولی عدم وابستگی  -
 رواناب نسبت به شیب طولی مسیر

ها براي زدایی ورودي دریچهنیاز مستمر به آشغال -
 گرفتگیجلوگیري از آب

 گذاري و مشکلات لایروبی رسوب -

 کانال خاکی 11
زهکشی آبهاي زیر سطحی به داخل  -

 کانال

 فرسایش پذیري،  -

 گذاري و مشکلات لایروبیرسوب -

 ظرفیت عبور جریانرشد علفهاي هرز و کاهش  -

 اشغال بخش وسیعی از محوطه -

12 
مخازن 

 زیرسطحی

 نگهداري و استفاده از آب باران -

 کاهش اوج هیدروگراف سیلاب  -

 کنترل سرعت جریان  -

 هاکنترل رسوب و آلاینده -

اشغال بخشی از محوطه (عدم امکان استفاده از  -
هایی از محوطه که مخازن زیر آن مدفون بخش
 است)

13 
 هايبشکه

 باران آب ذخیره

 نگهداري و استفاده از آب باران -

 کاهش اوج هیدروگراف سیلاب -

 نشینیته مواد قابل حذف -
 اشغال بخشی از محوطه

14 
هاي حوضچه
 نفوذ

 کاهش اوج هیدروگراف سیلاب  -

 آبیاري فضاي سبز -

پاکسازي رواناب و تغذیه آب  -
 زیرزمینی

 اشغال بخشی از محوطه (در صورت عدم تعبیه -
 فضاي سبز)

غیر قابل استفاده بودن رواناب محوطه هاي نفتی  -
 در آبیاري فضاي سبز
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 برداريبهره نوع با ضوابط مرتبط با انتخاب نوع زهکشی در بنادر متناسب -2-4

هاي هاي مختلف بندري باید جنبههاي سطحی محوطهآوري آبهاي زهکشی مناسب براي جمعدر انتخاب سیستم

دري، هاي بنمسائل فنی در محوطه نیترمهمآلات موردتوجه قرار گیرد. از برداري و تردد ماشینبهرهفنی، اقتصادي، نوع 

ی هاي زهکشآلات سنگین و شرایط آب و هوایی بنادر و تأثیرات آن بر مصالح مورداستفاده در سیستمتردد ماشین

 گردد:زهکشی مناسب به شرح زیر پیشنهاد میهاي هاي مختلف بنادر سیستمباشد. با توجه به شرایط خاص محوطهمی

 اسکله ها -2-4-1

آوري آبهاي هاي جمعاسکله ها در بنادر به دو صورت باز و بسته اجرا و مورد بهره برداري قرار میگیرند. سیستم

 اي بازهباشد. در اسکلهها میهاي زهکشی ترمینالهاي بسته با توجه به نوع کاربري آن مشابه سیستمسطحی  اسکله

هایی در سطح اسکله براي تخلیه رواناب استفاده کرد. درز هاي پیش ساخته مشبک و یا ایجاد حفرهمی توان از کانال

 انبساط در سازه اسکله باز به هیچ عنوان نباید جهت تخلیه رواناب مورد استفاده قرار گیرد.

 ترمینال کانتینري -2-4-2

هاي هاي کانتینري، روشآلات سنگین در ترمینالردد ماشینبا توجه به باراندازي و نگهداري موقت کانتینرها، ت

هاي سطحی هاي فوق، آبها باید به نحوي باشد تا ضمن غلبه بر محدودیتهاي سطحی این نوع محوطهآوري آبجمع

 از ها استفادهترین سیستم زهکشی این محوطهمناسبرا با سرعت تخلیه نموده و مانع ایجاد شرایط ماندابی گردد. 

-در خطزهکشی که مجاري نحويبهباشد به همراه مجاري زهکشی با حداقل درپوش می یوجه دودار سطوح شیب

نباید چه در محوطه پایانه و چه در محوطه ترمینال شیب عرضی سطوح  قرار گیرد.موازات خط ساحلی  القعرها و به

براي مجاري  ی بالاکلاس مقاومت وزنبا  (slot)ها هاي خطی مانند اسلاتزهکشباشد.  درصد 2و بیشتر از  5/0کمتر از 

شده ) نشان داده11شکل اي از سیستم زهکشی ترمینال کانتینري در (باشد. نمونهها مناسب میزهکشی این محوطه

شود محل هاي خطی، توصیه میروي زهکش از عبور تکرار کاهش جهت آلاتماشین تردد کردن منظور کانالیزهاست. به

  کشی گردد.آلات خطتردد ماشین
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 هاي کانتینريدر ترمینال زهکش خطی : استفاده از11شکل 

شود از مجاري زیرسطحی مانند در صورت عدم امکان تأمین شیب کافی جهت تسریع در انتقال رواناب، توصیه می

ی و زهکش دریچههاي زیرسطحی با شیب مستقل از سطوح روسازي استفاده گردد. ابعاد هاي کاروگیت و یا کاناللوله

شود. نحوه ورود آب به مجاري مجاز، میزان بارش طرح و محاسبات هیدرولیکی تعیین می شیب به توجه با تعداد آن

 زیرسطحی از طریق تعبیه دریچه در فواصل مناسب خواهد بود.

 پایانه کانتینري -2-4-3

 یوجه وددار هاي کانتینري استفاده از سطوح شیبها نیز مشابه ترمینالترین سیستم زهکشی این محوطهمناسب

ی وزنکلاس مقاومت با  (slot)و زهکش خطی  (trench drain)ساخته کانال پیشباشد. مجاري زهکشی میبه همراه 

هاي بتنی سرپوشیده با ها مناسب خواهد بود. اولویت بعدي استفاده از کانالبالا براي مجاري زهکشی این محوطه

 شده است.) نشان داده12شکل کانتینري در (اي از سیستم زهکشی پایانه باشد. نمونهدار میدرپوش بتنی حفره
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 هاي کانتینريهاي بتنی سرپوشیده در پایانهو کانال (trench drain)ساخته مشبک : کانال پیش12شکل 

هاي خطی، محل تردد روي زهکش از عبور تکرار کاهش شود، جهتهاي کانتینري نیز توصیه میدر پایانه

  کشی گردد.آلات خطماشین

 ترمینال مواد معدنی -2-4-4

 ايمحدوده اسکله -2-4-4-1

هنگام  در هاي اساسی همراه است. چراکهچالش ها در اکثر بنادر کشور باهاي سطحی این محوطهآوري آبجمع

 هاي مجاور شدهزهکشی محوطه هايسیستم وارد سپس و جاري محوطه سطح در آب همراه به معدنی مواد بارندگی،

مرور سفت شده و باعث گرفتگی ماهیت مواد معدنی، رسوبات به لیبه دلگذاري در مجاري درنتیجه در اثر رسوب و

ها و حذف یا شود، ایزوله کردن این محوطهراهکارها که در اکثر بنادر دنیا انجام می نیترمهمشود. یکی از می هاآن

ه اي، یک یا چند اسکله بشود در نواحی اسکلهباشد. لذا پیشنهاد میکاهش فاصله ترانزیت این مواد در داخل بنادر می

ها مستقیماً و یا از طریق محوطه به سمت دریا، رواناب بارگیري مواد معدنی اختصاص داده شود و با شیب بندي
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دهنده هاي انتقالهاي روباز واقع در طرفین محوطه، از نقاط مشخص به دریا تخلیه شود. با این راهکار طول سیستمکانال

ا هین محوطهتر از همه رسوبات اشود و مهمها به رسوبات داده نمینشینی در داخل زهکشیافته و لذا فرصت تهکاهش

 شده است.اي از محوطه بارگیري مواد معدنی ایزوله شده ارائه) نمونه13شکل شود. در (هاي دیگر پخش نمیبه محوطه

 
 : نمونه محوطه بارگیري مواد معدنی ایزوله شده با سیستم زهکشی جداگانه  13شکل 

 یافته و لذا امکانآلات کاهشله در حمل و بارگیري مواد معدنی، میزان تردد ماشیننقادر شرایط استفاده از تسمه

گردد. در ضمن در این صورت ها فراهم میساخته براي زهکشی این محوطههاي سرپوشیده و یا پیشکارگیري کانالبه

ساخته در محوطه مواد معدنی در بندر ) کانال پیش14شکل شود. در (مواد معدنی کمتر وارد این نوع سیستم می

 شده است.) مالزي نشان دادهKuantanکنتان (

 
 ) مالزيKuantan: کانال مستطیلی در محوطه مواد معدنی بندر کنتان(14شکل 
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 ش موقتمحدوده انبار  -2-4-4-2

منظور جلوگیري از پخش هاي بارگیري مواد معدنی در بنادر موجود، بهدر صورت عدم امکان تغییر محل محوطه

ین ترتواند مؤثر واقع شود. مناسبهاي دیگر، اجراي دیواره بتنی در پیرامون محوطه میرسوبات این محوطه به محوطه

باشد. در این هاي روباز مجاور دیوارها میها شیب بندي به طرفین محوطه به همراه کانالسیستم زهکشی این محوطه

 مراجعه شود.) 11-1-4-3گیر ضرورت خواهد داشت. (به بند شرایط تعبیه حوضچه رسوب

 مواد معدنی پایانه -2-4-5

هاي مواد معدنی، شیب بندي به معدنی مشابه محدوده انبارش موقت ترمینال هاي موادسیستم زهکشی پایانه

 یا فضاي دیوار بتنی یک لایه جداکننده مانند باشد. اجرايهاي روباز مجاور دیوارها میطرفین محوطه به همراه کانال

ه تعبیه حوضچ ینو همچنهاي دیگر منظور جلوگیري از پخش رسوبات به محوطهبه سبز با پوشش نسبتا متراکم

 ها ضرورت دارد. گیر در این محوطهرسوب

 ترمینال غلات -2-4-6

شده در ناپذیر است. غلات پخشهاي سطحی به مجاري زهکشی اجتنابها ورود غلات به همراه آبدر این محوطه

شکیل منجربه ت شده وولاي ترکیبها بمرور زمان و طی دفعات متعدد بارندگی با سایر مواد رسوبی مانند گلاین محوطه

هاي ها از کانالشود براي زهکشی این محوطهشود. پیشنهاد میهاي رسوبی سخت در مجاري زهکشی میلایه

هاي انالها و کمجاري زیرسطحی مانند لولهاستفاده از استفاده شود.  هاآنسهولت لایروبی  لیبه دلساخته مشبک پیش

، توصیه هادر مجاري زهکشی این محوطهشود. توصیه نمی هاآنمشکلات لایروبی  لیبه دل  (Slot)ساخته خطیپیش

 در نظر گرفته شود.  ریگآشغالمحفظه  شودمی

 پایانه غلات -2-4-7

هاي کانال هاآنترین سیستم زهکشی داخل بوده که مناسب انبارها در سوله هاپایانه در غلات محل نگهداري

ها، از داکت بام سولههاي پشتشود براي تخلیه روانابباشد. توصیه میمی )15شکل همانند ( ساخته مشبک پیش

 باران با امکان تخلیه به مجاري زهکشی پیرامون سوله استفاده گردد. 
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 در سوله انبارها (trench Drain)ساخته مشبک : استفاده از کانال پیش15شکل 

 ترمینال و پایانه فله مایع -2-4-8

از کانال هاي پیش  در محوطه هاي بارگیري و نگهداري فله مایع با توجه به وجود مخازن ذخیره، توصیه می شود

استفاده از مجاري زیرسطحی مانند ورت مخازن استفاده گردد. ساخته مشبک و یا بتنی سر پوشیده حفره دار در مجا

در این  هاآنچسبندگی روغن  با رسوبات و مشکلات لایروبی  لیبه دل  (Slot)ساخته خطیهاي پیشها و کاناللوله

 شود.محوطه ها توصیه نمی

 محوطه هاي ریلی -2-4-9

شانتینگ یاردها باید منطبق بر سیستم زهکشی هاي ریلی و هاي ریلی اعم از ترمینالسیستم زهکشی محدوده

هاي ریلی و قطع عرضی جریان محوطه مجاور هاي مجاور آن باشد. در صورت بالا بودن تراز زمین در محدودهمحوطه

ها ممکن است داراي ) در مجاورت خطوط ریل کانال زهکشی اجرا گردد. این محوطه16شکل شود مطابق (توصیه می

ا اي و یتوان از زهکش سازههاي شنی میهاي مختلفی چون آسفالتی، شنی یا بلوك بتنی باشد. در محوطهروسازي

) براي 17شکل مانند (دایت رواناب به کانال با تعبیه لوله بارباکان جهت ه (trench Drain) ساخته مشبک  کانال پیش

 ها استفاده کرد.دفع رواناب
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 : کانال روباز مجاور خطوط ریل براي زهکشی محوطه ریلی16شکل 

 
 ریلیدر محوطه (trench Drain) ساخته مشبک : کانال پیش17شکل 

 هاي اداريمحوطه -2-4-10

ندي بباشد. این مجاري، رواناب را از طریق شیبها کانیو و نیم نهر میهاي زهکشی این محوطهترین سیستممناسب

 رواناب حجم جوابگوي شدهتعبیه کانیو و نیم نهرهاي ظرفیت مواردي که دردهند. آوري و انتقال میروسازي جمع

مازاد رواناب سطحی به مجاري زیرسطحی منتقل  مناسب، فواصل در دریچه نصب با نباشد، طراحی در شدهبینیپیش

 که شیب طولی مسیر کم یا بدون شیب است، مانند دور میادینهاي اداري محوطهشود. در مناطقی محدودي از می

 توان از سیستم زهکشی لبه با جدول استفاده کرد. می
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 هاي دسترسیمعابر  و راه -2-4-11

هاي انال، کياانهیپا نیهاي براهي و بندر تیو گ نالیبه ترم یهاي دسترسراهزهکشی معابر و ترین سیستم مناسب

ها، هاي مجاور یا اراضی بالادست به این کانالباشد. در صورت تخلیه رواناب محوطهبتنی سرپوشیده با درپوش بتنی می

 گردد.  تر استفادههاي بتنی روباز در ابعاد بزرگشود از کانالتوصیه می

 هاي پارکینگ محوطه -2-4-12

 آلات سبکماشین -2-4-12-1

ر پیرامون د خطیو ساخته مشبک کانال پیشآلات سبک شیب بندي و ماشین ترین سیستم زهکشی محوطهمناسب

 ها استفاده کرد.توان از آسفالت متخلخل براي زهکشی سریع این محوطهدر مناطق پرباران می باشد.ها میمحوطه

 آلات سنگینماشین  -2-4-12-2

ن کانال روباز در پیرامون ایبندي و استفاده آلات سنگین نیز شیبماشین ترین سیستم زهکشی محوطهمناسب

 باشد. ها میمحوطه

ورود و خروج  هايگیت از بعد و قبل آلات سنگین در بنادر که عمدتاً در محدودهتوقف ماشین تیبه موقعبا توجه 

برداري ضعیف در آن نواحی، استفاده از زهکش خطی  گیرد و کنترل و بهرهبارگیري صورت می مجوز دریافت منزلهبه

 .شودمشکلات لایروبی آن توصیه نمی لیبه دل

 گیري و بارگیري مواد نفتی هاي کارواش، تعمیرگاه، سوختمحوطه -2-4-13

خش این مواد در برخی هاي نفتی و احتمال پهاي دیگر وجود فراوردهها با محوطهتفاوت عمده این محوطه

ها هاي سطحی این محوطهمحیطی، آبمنظور رعایت مسائل زیستها است. لذا ضروري است بههاي این محوطهقسمت

هاي سطحی، تصفیه کامل شود. جهت کنترل و اطمینان از منظور جداسازي مواد نفتی از آبقبل از تخلیه به دریا به

اي ها قبل از تخلیه به دریا وارد حوضچهخانهشود جریان خروجی از تصفیهمیعدم تخلیه مواد نفتی به دریا توصیه 

 ها، اجازه تخلیه به دریا داده شود. شده و پس از اتمام بارندگی و بازدید از این حوضچه
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یا  ساخته مشبکهاي پیشبندي مناسب و استفاده از کانالها، شیبهاي زهکشی این محوطهترین سیستممناسب

اي از سیستم ) نمونه18شکل باشد. در (دار میهاي سرپوشیده با درپوش بتنی حفرها کلاس وزنی بالا و یا کانالخطی ب

روبی مشکلات لای لیبه دلشده است.  استفاده از سیستم زهکشی زیرسطحی گیري نشان دادهزهکشی محوطه سوخت

 شود.آن، تجمع رسوبات و گرفتگی مجاري، توصیه نمی

 
 گیريساخته مشبک در مناطق سوخت: استفاده از کانال پیش 18شکل 

 

 شده است.هاي مختلف بنادر ارائههاي زهکشی مناسب براي محوطهسیستم) خلاصه 2در جدول (
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 هاي مختلف بنادرهاي زهکشی مناسب براي محوطه: سیستم 2جدول 

 توضیحات نوع سیستم زهکشی محوطه ردیف

 ترمینال کانتینري 1

 سطوح محوطه  یدووجهشیب بندي  -
ی کلاس مقاومت وزنبا  (slot)ساخته خطی مانند اسلات ها هاي پیشکانالقرار گرفتن  -

 در خط القعرهابالا 

ساخته خطی مانند هاي پیشکانالالویت اول استفاده از 
 می باشد.اسلات ها 

 سطوح محوطه  یدووجهشیب بندي  -

 قرار گرفتن لوله یا کانال زیرسطحی اصلی در خط القعرها با شیب مستقل -
 گرفتن لوله یا کانال زیرسطحی فرعی در امتداد شیب سطوح با شیب مستقلقرار  -
 دریچه جهت ورود رواناب -

در صورت عدم امکان تأمین شیب کافی، در الویت دوم و 
هاي زیرسطحی با شیب مستقل و یا کانال استفاده از لوله

 شود.از سطوح روسازي توصیه می

 پایانه کانتینري 2

 سطوح محوطه  یدووجهشیب بندي  -
کلاس با  (slot)خطی و  (trench drain)ساخته مشبک هاي پیشکانالقرار گرفتن  -

 هادر خط القعردار با درپوش بتنی حفره سرپوشیدههاي بتنی کانال ی بالا ومقاومت وزن

ساخته با هاي پیشدر صورت عدم امکان تأمین کانال
با  هدسرپوشیهاي بتنی ی بالا، کانالکلاس مقاومت وزن
 دار جایگزین مناسبی خواهد بود.درپوش بتنی حفره

3 
ترمینال 

 مواد معدنی

محدوده 

 اياسکله

 هاایزوله کردن این محوطه -
 شیب بندي محوطه به طرفین -
 هاي روباز واقع در طرفین محوطهکانال -

 )نقالهی (در شرایط استفاده از تسمهکلاس مقاومت وزنبا  ساخته مشبککانال پیش -

چند اسکله به بارگیري مواد معدنی اختصاص یک یا 
ها به شده و از پخش رسوبات این محوطهداده

 شود.هاي دیگر جلوگیري میمحوطه

بارگیري 

 موقت

 در پیرامون محوطهیا پوشش گیاهی اجراي دیواره بتنی  -

 هاشیب بندي محوطه به سمت زهکش -

 هاي روبازکانال -

 گیرحوضچه رسوب -

پخش رسوبات این محوطه به  منظور جلوگیري ازبه
 یا پوشش گیاهی هاي دیگر اجراي دیوار بتنیمحوطه

 گیر ضرورت داردپیرامون محوطه و  حوضچه رسوب
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 هاي مختلف بنادرهاي زهکشی مناسب براي محوطه: سیستم 2جدول ادامه 

 توضیحات نوع سیستم زهکشی محوطه ردیف

 پایانه مواد معدنی 4

 پوشش گیاهی در پیرامون محوطه اجراي دیواره بتنی یا -

 هاشیب بندي محوطه به سمت زهکش -

 هاي روبازکانال -

 گیرحوضچه رسوب -

 

 ترمینال غلات 5

 سطوح محوطه  یدووجهشیب بندي  -
کلاس با  (trench drain)ساخته مشبک پیش هايقرار گرفتن کانال -

 در خط القعرها ی بالامقاومت وزن

 ریگآشغالمحفظه  -

ساخته هاي پیشها و کانالمانند لولهمجاري زیرسطحی 
 شود.مشکلات لایروبی آن توصیه نمی لیبه دل  (Slot)خطی

 پایانه غلات 6

 ساخته مشبک براي زهکشی رواناب داخل سوله انبارپیش هايکانال -

داکت باران با امکان تخلیه به مجاري زهکشی پیرامون سوله انبار  -
 هاسولهبام هاي پشتبراي تخلیه رواناب

 باشد.می انبارها در سوله هاپایانه در غلات محل نگهداري

 ترمینال و پایانه فله مایع 7
 ساخته مشبک پیش هايکانال -

 کانال بتنی سرپوشیده حفره دار -

 زهکش ها در مجاورت مخازن ذخیره اجرا گردد.
ه ساختهاي پیشها و کانالاستفاده از مجاري زیرسطحی مانند لوله

 شودبدلیل مشکلات لایروبی توصیه نمی  (Slot)خطی

 هاي ریلیمحدوده 8

در صورت بالا بودن تراز زمین در روباز مجاور خط ریل ( کانال -
 هاي ریلی)محدوده

اي و زهکش سازه  (trench drain)ساخته مشبک پیش هايکانال -
 هاي گراولی)(در محوطه

ها و شانتینگ ترمینالهاي ریلی اعم از سیستم زهکشی محدوده
 هاي مجاور آن باشد. یاردها باید منطبق بر سیستم زهکشی محوطه
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 هاي مختلف بنادرهاي زهکشی مناسب براي محوطه: سیستم 2جدول ادامه 

 توضیحات نوع سیستم زهکشی محوطه ردیف

 هاي اداريمحوطه 9

 ها شیب بندي به سمت زهکش -

 کانیو  -

 نیم نهر -

-پیش رواناب حجم جوابگوي شدهتعبیه نهرکانیو یا نیم ظرفیت مواردي که در

مازاد رواناب  مناسب، فواصل در دریچه نصب با نباشد، طراحی در شدهبینی
 شود.سطحی به مجاري زیرسطحی منتقل می

 لبه با جدول زهکشی -
هایی با شیب طولی کم یا بدون شیب و یا مناطقی با مناسب براي محوطه
 بستر سنگی و محکم 

 هاي دسترسیمعابر و راه 10
 داربا درپوش بتنی حفره سرپوشیدههاي بتنی کانال -

 هاي روبازکانال -
ها، هاي مجاور یا اراضی بالادست به این کانالدر صورت تخلیه رواناب محوطه

 تر استفاده گردد.هاي بتنی روباز در ابعاد بزرگاز کانالشود توصیه می

11 
هاي محوطه

 پارکینگ 

آلات ماشین

 سبک
 ها شیب بندي به سمت زهکش -

   (trench drain)ساخته مشبک پیش هايکانال -
توان از آسفالت متخلخل براي زهکشی سریع این در مناطق پرباران می

 ها استفاده کرد.محوطه

آلات ماشین

 سنگین
 ها شیب بندي به سمت زهکش -

 کانال روباز  -
 

12 

هاي کارواش، تعمیرگاه، محوطه

 گیري و بارگیري مواد نفتیسوخت

 

 ها شیب بندي به سمت زهکش -

و زهکش  (trench Drain)ساخته مشبک کانال پیش -
 ی بالاکلاس مقاومت وزناسلات با 

 داربا درپوش بتنی حفره سرپوشیدههاي بتنی کانال -

هاي سطحی این محیطی، آبمنظور رعایت مسائل زیستضروري است به
هاي منظور جداسازي مواد نفتی از آبها قبل از تخلیه به دریا بهمحوطه

 .سطحی، تصفیه کامل شود
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 محدودیت طراحی و اجرایی در بنادر -2-5

 شرایط جزر و مد دریا -2-5-1

هاي بارز اراضی کم ارتفاع بندري در مجاورت دریاي آزاد، بالا و پایین رفتن تراز آب در اثر جزر و مد یکی از ویژگی

کننده در عملکرد تعیینتواند نقشی زدگی ناشی از مد و سایر عوامل میاست. کاهش سرعت تخلیه و اثرات پس

 زدگی ناشی از مد دریا، ضروريمنظور تخلیه سریع و جلوگیري از اثرات پسهاي زهکشی بنادر داشته باشد. بهشبکه

ها بالاتر از تراز مد دریا باشد و این موضوع در اراضی کم شیب ساحلی منجربه کاهش بیشتر است تراز کف خروجی

 گذاري خواهد شد.هاي زهکشی و افزایش رسوبسیستم

یکی دیگر از محدودیت هاي طراحی بنادر موضوع آب زیر زمینی این مناطق است که در شرایط مد دریا تشدید 

می گردد. لازم است در طراحی سیستم هاي جمع آوري آبهاي سطحی و همچنین روسازي این موضوع مورد توجه 

 قرار گیرد.

 تأسیسات زیرسطحی -2-5-2

ها موجود هاي مدفون در اکثر قسمتهاي ازبیلت تأسیسات بخصوص کابلر بنادر، نقشهبا توجه به قدمت بالاي اکث

  شود.کشی با مشکلات اساسی روبرو مینبوده و لذا عملیات اجرایی مانند حفاري و کانال

 شرایط جوي -2-5-3

د. باشهاي اجرایی در بنادر بخصوص بنادر جنوب کشور، شرایط جوي آن در تابستان مییکی دیگر از محدودیت

ریزي در چنین شرایطی با علاوه بر مشکلات انسانی کار در دما و رطوبت بالا، برخی از عملیات اجرایی مانند بتن

هاي سطحی نیز از این قاعده آوري آبهاي جمعتمهاي سیسریزي کانالباشد. عملیات بتنهایی همراه میمحدودیت

 مستثنی نیست. 

یکی از محدودیت هایی که از شرایط جوي بنادر نشات می گیرد شرایط خوردنده آن مناطق است که در طراحی 

 سازه ها باید مد نظر قرار گیرد. 
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 ها (ساختمان، دکل برق و سایر تأسیسات زیرزمینی) معارض -2-5-4

ا هبلی اعم از ساختمان، دکل برق و سایر تأسیسات بخصوص تأسیسات زیرزمینی، در اکثر طرحهاي اجراشده قسازه

 شود. در برخیساز بوده و معمولاً حین اجرا در مواجهه با چنین مشکلاتی، تغییراتی در خط پروژه طرح داده میمشکل

 باشد.هاي مربوطه میی بخششود که ناشی از عدم هماهنگها حادتر نیز میاز بنادر بزرگ، موضوع معارض

 آب هاي حوضه هاي بالادستی -2-5-5

 شود که این امر سبب افزایشهاي شهري از سیستم زهکشی بندر به دریا و رودخانه تخلیه میدر برخی بنادر رواناب

هاي هها، رسوبات و زبالشود. موضوع حائز اهمیت در این قسمتها و مجراها ازنظر هیدرولیکی میابعاد و مقاطع کانال

ا هگذاري و گرفتگی کانالشود و مشکلات رسوبهاي محوطه بنادر میهاي شهري است که وارد کانالموجود در رواناب

ی ها منجربه گرفتگمراتب بیشتر بوده و همین زبالههاي سطح شهر بهکند. چراکه وجود زباله در کانالرا دو چندان می

 گردد.وطه بنادر میهاي محگذاري بیشتر در داخل زهکشو رسوب
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 هاي زهکشی بنادر طراحی سیستم -3

 مراحل طراحی -3-1

 باشد:می زیر هايگام صورتزهکشی به سیستم طراحی یک

 مطالعات هواشناسی -3-1-1

باشد. این مطالعات منجربه هاي سطحی، مطالعات هواشناسی میآوري آبهاي جمعاولین گام در طراحی سیستم

 گردد. دو روش تحلیلی و تجربی براي این منظور وجود دارد.فراوانی می -مدت  –تعیین روابط شدت 

 مطالعات هیدرولوژي  -3-1-2

باشد. این مطالعات منجربه طالعات هیدرولوژي میهاي سطحی، مآوري آبهاي جمعدومین گام در طراحی سیستم

 است.  شنهادشدهیپ این منظور براي سیلاب يامنطقهو آنالیز  SCSگردد. سه روش منطقی، تعیین دبی طراحی می

 مطالعات هیدرولیکی  -3-1-3

لازم به ذکر است که قوانین و  گردد.ها میها یا کنترل ابعاد آنمطالعات هیدرولیکی منجربه تعیین ابعاد زهکش

 شده است:هاي سطحی و زیرسطحی باهم تفاوت داشته و روابط هر یک در ادامه ارائهمعادلات حاکم بر زهکش

 هاي سطحیزهکش -3-1-3-1

مانینگ  رابطه هاي سطحی از روابط متعددي وجود دارد. در این راهنما دوبراي انجام مطالعات هیدرولیکی زهکش

 است.  شنهادشدهیپ دارند نظراتفاق هاآن از استفاده در متخصصین و مهندسین که و شزي

 ايهاي سازهزهکش -3-1-3-2

 يطور دیبا یزهکش هیشود. لامی طراحی ،يروساز يهاهیاز لا یسطح يحذف آب نفوذ يبرا ايسازه یزهکش

توان با استفاده از را می یزهکش هیلا ابعاد دهد. يرسد را در خود جاکه به آن می یشود که بتواند تمام آب یطراح

 . کرد نییتع یقانون دارس
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 اجرایی يهانقشهتهیه  -3-1-4

 .شودیمجزئیات کامل تهیه  به همراهزهکشی  يهاستمیسهاي اجرایی ، نقشههازهکشپس از مشخص شدن ابعاد 

 باید موارد زیر رعایت شود: هانقشهاین در 

 مخازن(در صورت نیاز)هاي شهري یا هاي اجرایی اتصال به سیستمنقشه -

 یکدیگرهاي زهکشی به سیستماجزي هاي اجرایی اتصال نقشه -

 هاي اجرایی اتصال در محل تغییر مقاطع یک سیستم زهکشینقشه -

 نقشه هاي اجرایی اجزاي سیستم زهکشی (اعم از کانیو، کانال، آشغالگیر، دریچه، آدم رو، رسوبگیر و ... ) -

 شده است.هاي زهکشی نشان داده) روند طراحی سیستم19شکل (در 
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مطالعات هواشناسی

روش تجربی روش تحلیلی

آمار ایستگاه هاي باران سنج ثبات -1
آزمون همگنی و کفایت داده ها و تکمیل داده هاي ناقص -2

تحلیل فراوانی -3

رابطه قهرمان -1
جداول راهنما -2

فراوانی -مدت  –رابطه شدت 

مطالعات هیدرولوژي

روش آنالیز منطقه اي  scsروش  روش منطقی

ضریب رواناب -1
سطح حوضه -2
زمان تمرکز -3

شدت بارش معادل زمان تمرکز و دوره بازگشت -4
انتخابی

ارتفاع بارش معادل مدت  -1
بارش

سطح حوضه -2
زمان تمرکز -3

(CN) شماره منحنی -4
زمان پیک -5
مدت بارش -6

آمار دبی هاي لحظه اي  -1
ایستگاه هاي هیدرومتري 

مجاور
سطح حوضه مورد مطالعه و  -2

 حوضه هاي مجاور

دبی طراحی

مطالعات هیدرولیکی

زهکش زیر سطحی
زهکش سطحی

قانون دارسی
معادله شزي معادله مانینگ

ضریب زبري مانینگ -1
دبی طراحی -2
شیب طولی -3

ضریب زبري شزي-1
 دبی طراحی -2

شیب طولی -3

ضریب نفوذپذیري مصالح  -1
 زهکشی

گرادیان هیدرولیکی -2
 سطح مقطع مصالح زهکشی -3

تعین ابعاد هیدرولیکی و تهیه 
 نقشه هاي اجرایی

 

 هاي سطحی: فلوچارت راهنماي طراحی زهکشی آب 19شکل 
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 مطالعات هواشناسی -3-2

کارگیري دهد.  بهرا ارائه می یمیاقل يرخدادها یمحدوده موردنظر و چگونگ یمیاقل تیوضع ی،مطالعات هواشناس

و  لابیس دیتول یعامل اصل رگبارهاازآنجاکه  .گیردمورد ارزیابی قرار می یرواناب سطح دیتولاین مطالعات، وضعیت 

 تیسنج اهمباران يهاستگاهیا يوتحلیل رگبارهاو رواناب، تجزیه لابیس زانیبرآورد م در، هستند یسطح هايرواناب

ی بررسبراي فراوانی بارش خواهد شد.  -مدت  –شدت منجربه تعیین رابطه  مدتکوتاه يهابارشتحلیل . اي داردویژه

 شود. روش زیر استفاده میدو  از فراوانی -مدت  –شدت و تعیین رابطه  مدتهاي کوتاهبارش

 (روش تحلیلی) یاستفاده از آمار بارندگ -

 (روش تجربی) است. شدهارائه رابطهصورت بههاي تجربی که توسط محققین استفاده از روش -

 روش تحلیلی -3-2-1

 نگار)(باران ثبات سنجپذیر است. بارانثبات  هستند، امکان سنجهایی که مجهز به باراناین روش فقط در ایستگاه

 بارش شدت تواندستگاه می این کمک کند. بهمی ثبت مخصوص کاغذ روي بر زمان برحسب را بارش تجمعی ارتفاع

  آورد. دست مختلف به هايدوام مدت براي را

 هاي ناقصوسقم آمار و بازسازي دادهآوري و بررسی صحتجمع -3-2-1-1

 سازمان هواشناسی و نیز در اختیارهاي هواشناسی و اقلیمی کشور مین و نگهداري ایستگاهأمسئولیت ت، در ایران

 . است وزارت نیرو منابع آب تیریمرکز مطالعات پایه مد

ي هاستگاهیمنطقه موردنظر، ا ییایآمار و اطلاعات، با در نظر گرفتن ارتفاع حوضه و مختصات جغراف يآورجمع در

 ییهااهستگیا ها،ستگاهیا نی، انتخاب و سپس با مراجعه به آمار در دسترس ایحوضه مطالعات تراز باو تقریباً هم جوارهم

 یهاي مختلفها، ابتدا آزمونشوند. قبل از هرگونه پردازش دادهباشند، انتخاب می يشتریب يهاطول عمر داده يکه دارا

 .ردیهاي موجود صورت بگدادهبر روي
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 هامگنی دادهآزمون ه -3-2-1-1-1

است.  ١روش جرم مضاعف ،شودها استفاده میمنظور اطمینان از همگنی دادهترین روش گرافیکی که بهمعمولی

در این روش  .گیردهاي مربوط به بارندگی و رواناب مورداستفاده قرار میاین روش معمولاً براي آزمون همگنی داده

م هاي دیگر) ترسیهاي تجمعی متغیر دوم (آمار ایستگاهدر برابر داده ا)،(آمار ایستگاه مبنهاي تجمعی یک متغیر داده

 ها بیانگر همگنی متغیرها است.بودن آنخط شده، پراکندگی کم نقاط و در امتداد یکشود. در نمودار ترسیممی

 هاآزمون کفایت داده -3-2-1-1-2

در محاسبات تجربی و تئوري کفایت  هاي مورداستفادههدف استفاده از این آزمون این است که آیا تعداد داده

 آید : ) زیر بدست می1( رابطه ها ازحداقل داده ،کوسرما رابطهمطابق کار کند. براي اینمی

                  )1(       𝑌𝑌 = [4.3𝑡𝑡 × 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙]2+6 

 که در آن:          

Y: وتحلیلتجزیه يها براقبول تعداد دادهحداقل قابل 

t:  مقدارt به ازاي درجه آزادي درصد  90در سطح اعتماد  ودنتیاستy-6 

R: موجود يهاسال بر اساس داده 2سال به مقدار آن در دوره بازگشت  100در دوره بازگشت  رینسبت مقدار متغ 

، تحلیل فروانی سیلاب بر روي داده هاي موجود صورت گرفته تا دبی  Rابتدا لازم است براي تعیین مقدار 

مقداري فرض کرده و  yسال از آن استخراج گردد. سپس براي  2سال و  100ا دوره باز گشت هاي سیلابی ب

استیودنت استخراج  tرا از جدول  y-6استیودنت به ازاي درجه آزادي  tدرصد مقدار  90براي سطح اعتماد 

محاسباتی   yی و فرض yکرده و در فرمول قرار می دهیم. این آزمون و خطا را تا برقراري تساوي بین  مقدار 

 ادامه می دهیم.

1 Double mass analysis 
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 هاي ناقصبازسازي داده -3-2-1-1-3

 لیو تکم يها بازسازاز روش همبستگی بین ایستگاهبا استفاده ناقص  يهاداده ،موردنیاز يهاپس از انجام آزمون

عنوان هب( و ایستگاه فاقد آمار )،عنوان متغیر مستقلبه( . در این روش، بعد از به دست آوردن آمار ایستگاه مبناشودمی

 گیرند.قرار میموردنظر به روش همبستگی خطی موردبازسازي  يها، داده)ابستهمتغیر و

 روش تجربی -3-2-2

 نتایج از تواننباشد، می موجود رگبارها آماري مستقیم تحلیل کاربرد روش براي کافی هايداده و آمار که مواردي در

شده که در ارائه 4جدول و  3جدول تجربیات در  از حاصل نتایج از ايکرد. نمونه تفادهالمللی اسبین تجربیات بر مبتنی

  ها استفاده کرد.توان از آنها، میداده و آمار صورت ناکافی بودن

 ساعتهیک یاي نسبت به بارندگدقیقه 120تا  5هاي مقدار بارندگی نییتع يراهنما:  3جدول 

 120 60 50 40 30 20 15 10 5 مدت بارندگی (دقیقه)
 25/1 00/1 95/0 88/0 79/0 66/0 57/0 45/0 29/0 ساعتهنسبت بارندگی به بارش یک

 هاي بازگشت مختلف رگبارهاي بارشضرایب تبدیل دوره:  4جدول 

 100 50 25 10 5 2 دوره بازگشت (سال)
 46/1 31/1 17/1 00/1 85/0 63/0 ضریب تبدیل

 طیشرا يبراوجود دارد که  منظور محاسبه بارش در مدت زمان دلخواه با دوره برگشت موردنظرتجربی به هايروش

بین  اومبراي تعیین مقدار بارندگی در زمان تد ،1366در سال که توسط قهرمان  )2( از رابطه استفاده رانیا ییهواوآب

 شود.پیشنهاد میشده، ساعت ارائه 20دقیقه تا  15

)2(                                 𝑃𝑃 = (0.4525 + 0.2471 𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑇𝑇 − 0.6)(0.371 + 0.618𝑡𝑡0.44)𝑃𝑃101 

                                                                                          𝑃𝑃101 = 𝑒𝑒0.8 × 𝑋𝑋1.1374 × 𝑦𝑦−0.3072 

                                                                                                                       0.25 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 20 
                                                                                                                          2 ≤ 𝑇𝑇 ≤ 100 

 که در آن: 

P مقدار بارندگی برحسب میلیمتر : 

t ساعت  برحسب: مدت بارندگی 
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T سال  برحسب: دوره بازگشت 

10
1Pساعته با دوره بازگشت ده سال : بارندگی یک 

X متر میلی برحسبیکساله ساعته  24بارندگی  حداکثر: متوسط 

Y متر میلی برحسب: متوسط بارش سالانه 

e عدد نپر : 

رابطه بین شدت بارندگی و بیانگر که ، )IDFفراوانی ( -مدت -هاي شدتمنحنی ،شدههاي محاسبهاساس شدت بر

 شود.می هی، تههستندهاي مختلف دوره برگشتزمان تداوم رگبار را براي 

 فراوانی بارش -مدت -رابطه شدت -3-2-3

هاي هاي حدي و درنتیجه تولید هیدروگرافهاي هیدرولیکی نیازمند محاسبه فراوانی و شدت بارانطراحی سازه

تعیین ریسک و بالابردن بینی احتمالات آینده، بارش، در پیش )١IDFفراوانی ( -مدت -روابط شدت رونیاسیل است. از 

 ها،سنجی با تحلیل آماري فراوانی بارشهاي باراندیگر، در صورت وجود دادهعبارتشود. بهدقت طراحی استفاده می

 -سنج باید از معادلات تجربی شدتآید، اما در مناطق فاقد ایستگاه بارانبارندگی در تداوم موردنظر بدست می شدت

 شود.اده فراوانی بارش استف -مدت

برخوردار  يمدت از شدت کمتردراز يهاعکس باران باشد، شدت آن کمتر خواهد بود و بر شتریهرچه مدت بارش ب

 .شوداستفاده می) 3( توصیف ارتباط بین شدت بارندگی و زمان تداوم آن از رابطه براي طورکلیبه. هستند

)3(                                                                                                         𝑖𝑖 = 𝑎𝑎
(𝑡𝑡+𝑏𝑏)𝑐𝑐

  

 که در آن : 

iبرحسب میلیمتر بر ساعت : شدت متوسط بارندگی 

tبر حسب دقیقه ی: مدت بارندگ 

a  ،b  وc  :.بر اساس فرمول فوق این ضرایب براي ایستگاه هاي باران سنج مختلف کشور  اعداد تجربی می باشند

 که مجهز به باران نگار هستند، محاسبه شده و از سازمان هواشناسی کشور قابل دریافت است.

1 Intensity Duration Frequency (IDF) 
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 توابع چگالی احتمالیا همان بارش، انتخاب قوانین مناسب آماري  فراوانی -مدت -رابطه شدت نییدر تع يگام بعد

 یافته، پارتو لوگده گاما، گامبل تعمیمهاي خانواهاست. با توجه به متون مختلف هیدرولوژي، توزیعو برآورد عوامل آن

رد مختلف مو يهاسنج ثبات در تداومباران ستگاهیا یبارندگ يهامنظور داده نیا يبرا ترند.نرمال از سایرین مناسب

به بازگشت مختلف محاس يهادوره يبرا یشدت بارندگ ،يمناسب آمار نیو با انتخاب قوان گیردمیوتحلیل قرار تجزیه

 .شودمی

 بارش طراحی -3-2-4

بارش با تداوم یک ي) و براIDF( فراوانی -مدت -هاي شدتانتخاب بارش طراحی، که معمولاً با استفاده از منحنی

همچنین انتخاب بارش طراحی، گام نخست در  برآورد سیلاب است.در ترین گام د، اساسیشوو فراوانی معلوم انجام می

 بارش که اگرواضح است  شود.محسوب می یکیدرولیهاي هدر طراحی سازهاز ارکان اصلی است که  طراحی یبرآورد دب

 یاگر مقدار باران از مقدار طراح اما .شودانجام می یخوبپروژه به د،ینما قیطور کامل تطبپروژه به تیبا ظرف طراحی

 را نخواهد داشت.  یی لازمتجاوز کند، پروژه کارآ

 پاشش اثر مجاز، ترافیک، سرعت حجم نظیر عواملیدر طرح هاي جمع آوري آبهاي سطحی بازگشت  دوره تعیین در

 نظر در محلی استانداردهاي و ، احتمال تخریب سازه هانفوذ به لایه هاي زیررینتجمع رواناب، حاصله،  مشکلات و آب

 گرفته شود.

 دارد: بازگشت وجود دوره تعیین براي بطور کلی دو روش

 تحلیلی روش -

  ها نامه آئین از استفادهبا  -

 شرایط صورت بهترین به است و بهینه ها هزینه لحاظ از که شد خواهد بازگشتی استفاده دوره از تحلیلی روش در

  گیرد.  می نظر در را خطرات مربوطه و محل خاص

، شدت  )IDF( فراوانی -مدت -شدتکمتري هستند و براساس منحنی هاي زمان تمرکز داراي  حوضه هاي کوچک

 بارندگی این حوضه هاي بیشتر می باشد. از طرفی احتمال وقوع بارندگی با شدت زیاد هم کمتر است. 

دوره بازگشت جمع بنادر  و سطح حوضه کوچکونقل اهمیت روسازي، ترافیک، حمل ،موارد ذکر شده با توجه به 

  .شودتوصیه می 5ل جدوآوري آبهاي سطحی مطابق 
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 : دوره بازگشت بارش طراحی براساس نوع بندر 5جدول 

دوره بازگشت پیشنهادي سیلاب  کاربري بندري بنادر
 (سال)

 20-10 تمام محدوده بندر 1بنادر محلی

ملی /  بنادر منطقه اي /
 2بین المللی

 50-25  * محدوده ي عملیاتی

 20-15 محدوده ي پشتیبانی 
 15-10 محدوده ي اداري 

سیستم هاي حفاظت و انتقال آب 
حوضه هاي بالادست / جمع کننده اصلی 

 در شبکه زهکشها
25-50 

بنادر محلی : بنادر با امکان پهلودهی شناورهاي کوچک و با آبخور تا چند متر ( مانند لنج ها ) که عملیات  1
 تخلیه و بارگیري عمدتاً بدون استفاده از تجهیزات خاص انجام می شود . 

بنادر منطقه اي / ملی / بین المللی : بنادري با حوزه ي تأثیر وسیع تر از بنادر محلی که جهت پهلودهی به  2
شناورهاي بزرگتر استفاده می شوند . این بنادر بعضاً نقش بسزایی در ترانزیت محموله هاي تاثیرگذار کشور دارند و 

    عمدتاً داراي تجهیزات خاص تخلیه و بارگیري می باشند.

 سال قابل توجیه است. 100استفاده از دوره ي بازگشت  TEUمیلیون  20در بنادر با ظرفیت سالانه ي بیشتر از 

 مطالعات هیدرولوژي -3-3

 حوضه آبریز -3-3-1

هاي جمع آوري آبهاي سطحی بنادر، شامل کلیه سطوح در معرض بارش اعم از پشت بام ها، حوضه آبریز در طرح

معابر، میادین، محوطه ها و ... می باشد. در صورت تخلیه رواناب شهري از طریق سیستم زهکشی محوطه هاي بندري 

 ي نیز به آن اضافه می شود.هاي بندري محدود نشده و حوضه آبریز شهرحوضه آبریز به محوطهبه دریا یا رودخانه، 

شود که کلیه سطوح اعم معابر و می توصیه، هاي مختلفطراحی اجزاي سیستم زهکشی محوطهمنظور به

شده شود، تحت عنوان یک زیر حوضه در نظر گرفتهها به یک سیستم انتقال فرعی ختم میهایی که رواناب آنمحوطه

  تعیین شود. ي براي هر زیر حوضه اجداگانهو دبی طراحی 

  25000/1با مقیاس  هاي هوایی، عکس1000/1توپوگرافی  با مقیاس  هاينقشه آبریز بنادر از حوضه بررسی براي

  شود.می استفاده به همراه بازدید صحرایی کارشناس مربوطه ايماهواره و
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 دبی طراحی -3-3-2

مدت و نسبتاً هاي کوتاهها از بارشکوچک بودن حوضه آن لیبه دل بنادردر محاسبات مربوط به طراحی زهکشی 

هاي اي جریان براي طراحی سیستمحداکثر لحظه برآورد مناطق نیا درشود. طرح استفاده می دبی نییتع يبرا دیشد

 اهتگایس فاقد یا و مجهز مناطق براي جریان ايهاي برآورد حداکثر لحظهکند. در ادامه روشکفایت می زهکشی رواناب

 . است شدهارائه گیرياندازه

 روش منطقی یا استدلالی -3-3-2-1

روش در  نیجریان اوج سیلاب است. اروش برآورد شدت نیترو متداول نیترترین، سادهقدیمی ١یروش استدلال

 .استوار است ریز اتیفرض هیو بر پا کیلومترمربع 5/2با مساحت کمتر از کوچک  يهاحوضه

 سطح حوضه آبریز یکنواخت فرض شده است.شدت بارندگی براي تمام  -

 .دوره بازگشت رگبار و رواناب حاصله یکسان است -

 زمان تداوم بارش برابر با زمان تمرکز حوضه باشد.  دیرواناب، با یبه حداکثر دب یابیجهت دست -

 .است یکسان مختلف بازگشت هايحوضه براي کلیه رگبارها با دوره کیضریب رواناب در  -

تأسیسات  یزهکش یطراح يبرا یاست. لذا روش منطق کیلومترمربع 2کمتر از  ينریکانت يهاانهیااکثر پ مساحت

 آید:بدست می) 4( مناسب است. در روش منطقی، دبی رواناب حداکثر از رابطه

)4(                                                                                              Q =0.00275 CIA                           

 که در آن:

Qحداکثر  ی: دب)/s3m( 

Cرواناب که تابع مشخصات حوضه است. بی: ضر 

I) شدت بارش :mm/hrبراي تداومی برابر زمان تمرکز حوضه و دوره بازگشت مربوطه (. 

A) مساحت حوضه :ha( 

1 Method Rational 
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 ضریب رواناب -3-3-2-1-1

عبارت است از نسبت ارتفاع رواناب به ارتفاع کل بارش که به عوامل مختلف هندسی، گیاهی،  )C( رواناب بیضر

دول جهاي مختلف در (مقادیر ضرایب رواناب براي پوششدارد.  یخاکی، رطوبت اولیه خاك و شدت نفوذپذیري بستگ

تغییر براي سطوح مختلف و با فرض عدم روانابهاي زهکشی از مقادیر میانگین ضریب در اکثر طرحشده است. ) ارائه6

 هايهاي نفوذپذیر از مقادیر کوچکتر و براي شیبهاي ملایم و خاكشود. براي شیبمیآن در طول رگبار، استفاده 

هاي مختلف باشد که حوضه داراي پوشش. در صورتیشودمیتر استفاده ناپذیر از مقادیر بزرگنفوذ يهاتند و خاك

 . توان از میانگین وزنی ضریب رواناب استفاده نمودمی

  هاي مختلف:  مقادیر ضرایب رواناب براي پوشش 6جدول 

 ضریب رواناب نوع پوشش
 95/0الی  7/0 روکش آسفالت
 85/0الی  7/0 روکش آجري
 95/0الی  8/0 روکش بتنی

 6/0الی  4/0 هاشانه یا و شنی يهاراه
 7/0الی  5/0 خاکریزي یا خاکبرداري در هاشیب

 5/0الی  3/0 شدهکاريچمن مناطق
 7/0الی  5/0 مسکونی مناطق

 شدت بارش -3-3-2-1-2

باشد و بارش تمام حوضه را بپوشاند. به در فرضیات روش منطقی باید شدت بارندگی در طول بارش یکنواخت 

از  بایداستفاده است. شدت بارش طرح قابل کیلومترمربع) 5/2(تا  هاي کوچکهمین دلیل این روش فقط در حوضه

 فاکتورهاي مدت بارش (معادل براساس طرح، بارش شدت. آید بدست فراوانی منطقه-مدت-شدتهاي روي منحنی

 تعیین می شود.طرح  ره بازگشتدوحوضه آبریز) و  تمرکز زمان

 زمان تمرکز حوضه -3-3-2-1-3

زمانی که لازم عبارت است از مدت ،شودمحسوب می آبریز هاي فیزیکی حوضهپارامتر نیترمهماز  که زمان تمرکز

نها رواناب را تحداکثر  ،در روش منطقیدست برسد. ینیاست تا رواناب از دورترین نقطه حوضه به نقطه موردنظر در پا
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راي ب ،رونیااز توان برآورد کرد که طول مدت بارندگی برابر زمان تمرکز حوضه باشد. هایی میآن دسته از باران براي

 است. يبرآورد حداکثر جریان رواناب تخمین زمان تمرکز ضرور

 هايورودبودن فواصل  کینزد ایدور  ،ساخت و سازبه تراکم  یبستگکوچک مانند بنادر،  يهازمان تمرکز در حوضه

 دارد. و طول مجاري زهکشی  بیتر از همه شحوضه و مهم یشکل هندس گر،یکدیاز 

سازمان هوانوردي آمریکا براي ارائه شده توسط  )5( رابطهاستفاده از از میان روشهاي مختلف محاسبه زمان تمرکز، 

 بنادر توصیه می شود. ها به دلیل تشابه نسبی با محوطه هايباند فرودگاه

 )5   (                                                                             ( )
33.0

83.01.164.3

ct H

LC 



 −

= 

 که در آن: 

ctساعت( : زمان تمرکز حوضه(  

Cرواناب بی: ضر     

L کیلومتر(: طول آبراهه اصلی( 

H(متر) : اختلاف ارتفاع حوضه 

، زمان ورودمنظور از  .انیکوچک عبارت است از مجموع زمان ورود و زمان جر يهازمان تمرکز در حوضههمچنین 

سیستم ابتداي  به زینقطه حوضه آبر نیو از دورتر يجار نیدر سطح زم هامحوطهکه آب از سطح زمانی است مدت

 متغیر است. 7جدول  مطابق قهیدق 30تا  5 ، بینزمان ورود .می رسد اصلیانتقال 

 زمان ورود  : 7جدول 

مساحت تحت پوشش اولین 

 سیستم انتقال نیمه اصلی 
 زمان

 دقیقه 10تا  5 هکتار 5تا 
 دقیقه 15تا  10 هکتار 10تا  5
 دقیقه 20تا  15 هکتار 20تا  10
 دقیقه 30تا  20 هکتار 50تا  20
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مدت زمان  .به نقطه موردنظر برسد سیستم انتقال اصلی ورودي نیکه آب از اول استزمانی مدت انیزمان جر

تفاده که با اس داردمجرا  بیجدار، شکل و جنس سطح مقطع و ش ي، زبرسیستم انتقال اصلیبه طول  یبستگ انیجر

 زا نیست.معلوم  شیاز پ یهاي اصلن اساس معمولاً زمان حرکت آب در کانالیا . برشودمیمحاسبه  نگیمان رابطه از

 باید آن نقاط در لابیس یمحاسبه حداکثر دب به تبع آنو  یهاي اصلکانال يبرآورد زمان تمرکز نقاط واقع بر رو رونیا

 يهایبا استفاده از منحن ،در نظرگرفتن دوره بازگشت طرحبا محاسبه زمان تمرکز و  انجام شود.خطا  سعی وروش  با

 محاسبه است.قابلشدت بارش  زانیم ی،فراوان -مدت -تشد

 SCSروش  -3-3-2-2

 خاك، نفوذپذیري هاي) روشی را براي تخمین رواناب از روي رگبارها، ویژگی١SCSسازمان حفاظت خاك آمریکا (

 »واحد دروگرافهی فرضیات«اساس این روش بر . است داده ارائه آبریز هايحوضه کشت مدیریت و گیاهی پوشش

  استفاده است.قابلکیلومترمربع  8تا  5/2برآورد پیک جریان  این روش براي. استوار است

 تعیین ارتفاع رواناب -3-3-2-2-1

 .شودمحاسبه می  0) و 6با استفاده از روابط ( یبارندگ کی ارتفاع روانابِ

   )6(                                                                                               
0.8SP

20.2S)(P
dQ

+
−

= 

 )7  (                                                                                                254
CN

25400S −= 

 که در آن: 

dQ٢: ارتفاع رواناب )mm( 

Pی: ارتفاع بارندگ )mm( 

Sنیآب در سطح زم ي: پتانسیل نگهدار )mm( 

CN (بدون بعد) شماره منحنی مربوط به مقدار نفوذ آب در حوضه : 

1 Soil Conservation Service (SCS) 
2 Runoff depth 
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و به برداري از زمین و شرایط رطوبت پیشین خاك ) نیز از روي خصوصیات خاك، نوع بهرهCN( ١منحنی شماره

 شود.ترتیب زیر تعیین می

پتانسیل تولید به  با توجهها بندي تمام خاكبر اساس این طبقهشود. تعیین می خاك هیدرولوژیک گروه -الف

 .شوندبندي میتقسیم 8جدول مطابق رواناب به چهار گروه 

 شود. استخراج می 9جدول با توجه به نوع خاك و پوشش حوضه از  CNمقدار  -ب

 شود. توصیهتصحیح می 10جدول وضعیت رطوبتی خاك و با استفاده از  بر اساسبدست آمده  CNمقدار  -ج

 منظور دستیابی به حداکثر سیلاب، شماره منحنی حالت مرطوب در نظر گرفته شود.شود، بهمی

   خاك نوعهاي هیدرولوژیکی خاك با حداقل شدت نفوذپذیري و رابطه بین گروه: 8جدول 

گروه 
 هیدرولوژیکی

 شدت نفوذپذیري
 نوع خاك

توانایی 
 سانتیمتر بر ساعت اینچ بر ساعت تولید رواناب

A  کم سنگشنی و قلوه 6/7بیش از  3بیش از 

B 3-5/1 6/7-8/3 متوسط شنی لومی،  لومی شنی،  شنی رسی 

C 5/1-5/0 8/3-3/1 
  سخت هلومی،  لومی رسی،  لومی سیلتی،  داراي لای

 در عمق خاك
 نسبتاً زیاد

D  3/1کمتر از  5/0کمتر از 
هاي سنگی،  جاده،  شور،  توده يهارسی،  خاك

 هاي سنگلاخیخاك آسفالت،  بتن،  سطوح منازل، 
 زیاد

   متوسط یرطوبت طیهاي مختلف حوضه و شراپوشش يبرا CN ریمقاد:  9جدول 

 A B C D خصوصیات پوشش سطح حوضه

 98 98 98 98 یآسفالت يجاها گریها و دنگیها، پارکبامپشت
 92 90 85 77 آسفالت درصد 65با  یمسکون مناطق
 84 79 68 51 آسفالت درصد 20با  یمسکون مناطق
 98 98 98 98 هاي آسفالتیها و جادهخیابان

 89 87 82 72 یخاک يهاجاده
 91 89 85 76 شوسه يهاجاده

 84 79 69 49 درصد) 50باغچه و چمنزار با پوشش ضعیف (پوشش کمتر از 
 80 74 61 39 درصد) 75باغچه و چمنزار با پوشش خوب (پوشش بیشتر از 

 95 94 92 89 درصد سطح نفوذناپذیري 85نواحی اداري با 
 

1 Runoff Curve Number 
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  خشک و مرطوب طیشرا يبرا CNصلاح  : ا 10جدول 

CN در وضعیت رطوبت متوسط 
CN شدهاصلاح 

 زمین مرطوب زمین خشک
100 100 100 
95 87 99 
90 78 98 
85 70 97 
80 63 94 
75 57 91 
70 51 87 
65 45 83 
60 40 79 
55 35 75 
50 31 70 
45 27 65 
40 23 60 
35 19 55 
30 15 50 
25 12 45 
20 9 39 
15 7 33 
10 4 26 
5 2 17 

 اي روانابدبی حداکثر لحظه -3-3-2-2-2

واحد است. از  دروگرافیاستفاده از ابعاد ه SCS بروش جریان ايحداکثر لحظه نییروش جهت تع نیترساده

دبی بدین ترتیب . آیدمی بدست جریان ايضرب دبی اوج هیدروگراف واحد در ارتفاع رواناب، حداکثر لحظهحاصل

 . شودمحاسبه می )9( ) و8(رواناب از روابط ياحداکثر لحظه

 )8(                                                                                                  













=

pt
0.208AQQ d 

)9                                                                                           (c t0.6
2
D

pt += 
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 که در آن: 

Qرواناب  يا: دبی حداکثر لحظه)/s3m( 

dQ) ارتفاع رواناب :mm( 

A) 2: مساحت حوضهkm( 

ptدروگرافیبه اوج ه دنی: زمان رس )hr( 

ctحوضه ( : زمان تمرکزhr( 

D) مدت زمان بارش :hr( 

 اي سیلابآنالیز منطقه -3-3-2-3

نقش را  نیترمهمی کیدرولوژیها به لحاظ هحوضه یمشخصات هندس ،فاقد آمار يهادر حوضه لابیدر برآورد س

 لابیس ايمنطقه لیهاي فاقد آمار و یا داراي آمار محدود، تحلرواناب در حوضه یدب نییهاي تعاز روش یکیدارد. 

 ،نظورم نیا يبراآن استوار است.  يدرومتریه هايستگاهیمجاور و آمار ا آبریز حوضه یمشخصات هندس هیاست که بر پا

متوسط  ریمقاد میبا ترس ، و پس از رفع نقص يآورمجاور جمع يدرومتریه يهاستگاهیا يالحظه يهایآمار دبابتدا 

 آید.) بدست می10( رابطه ،هامجاور در مقابل سطح حوضه بالادست آن هايستگاهیا ايلحظه يهایدب

)10                                                                                                   (
bA.Q a= 

 که در آن: 

Qسال  2رواناب با دوره بازگشت  يا: دبی حداکثر لحظه)s/3m( 

A) 2: مساحت حوضهkm( 

a , b(بدست آمده از خط رگرسیون متوسط دبی هاي لحظه اي در مقابل سطح حوضه ها)ثابت  بی: ضرا 

شده  انجامهاي سیلابی ایستگاه هاي مجاور آمار دبی يبر رو مناسب يآمار يهاعیتوز بر اساس یفراوان زیآنال سپس

 هاي مربوطه در هر دوره بازگشتدبی سیلاب آید. از تقسیمبازگشت مختلف بدست می يهابا دوره یلابیس يهایدبو 

 بدست می آید. هابعد سیلاب ندبی بدو ،سال) 2با دوره بازگشت  يهای(دب یلابیس يهایبه متوسط دب

سال بدست  2با دوره بازگشت سیلابی آن  یدب )10(استفاده از رابطه  بابا معلوم بودن مساحت حوضه مورد مطالعه، 

(بدست  سال 2با دوره بازگشت  یدر دب بدست آمده از مرحله قبل بعدیب يهایضرب دباز حاصل در نهایتآید. می

 .آیدبدست میبا دوره بازگشت مختلف  يهایدب )10آمده از رابطه 
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 مطالعات هیدرولیکی-3-4

 هاي سطحیزهکش -3-4-1

 هاي سطحیجریان در زهکش معادله -3-4-1-1

ي هاي روباز یا مجارشوند. این وضعیت در کانالبراي وضعیت جریان آزاد طراحی میغالباً  هاي انتقال روانابسیستم

این قسمت معمولاً با فرض برقراري جریان  ي، برقرار است. طراحی اجزاندپوشیده که داراي سطح آزاد جریانسر

ي و هیدرولیکی یکسان و برابر شیب کف کانال است. . در این صورت شیب خطوط انرژشودانجام مییکنواخت و پایدار 

 يطور گسترده در کشورهابهرابطه مانینگ ها، آن میاناز  که است شنهادشدهیپ يمتعدد يهارابطهمنظور  نیا يبرا

در  ١مانینگاست که توسط  ايرابطهکاربرد دارد،  کنواختی یدائم انیجر کیدر  انیسرعت جر نییتع يمختلف برا

هاي آزاد در مانینگ در محاسبات مربوط به جریان رابطه. کاربرد شد شنهادیپ )11( رابطهبه شرح  1889سال 

 است. شدههیها متداول بوده و توسط مراجع مختلف توصو انتقال رواناب ريآوهاي جمعسیستم

)11 (                                                                                                 2/13/21V SR
n

= 

 که در آن : 

Vانی: سرعت متوسط جر )m/s( 

Rشده) برحسب (: شعاع هیدرولیکی (نسبت سطح مقطع به محیط خیسm( 

Sال برابر است.کف کان بیبا ش کنواختی انیکه در جر يخط انرژ: شیب 

nنگیمان يزبر بی: ضر 

 یائمهاي ددر حل مسائل مربوط به جریان ي از آناطور گسترهبه ،رابطهاین  بخشتینسبتاً رضا جیتوجه به نتا با

 زانیکمتر از م یانتخاب يزبر بیتوجه داشت چنانچه ضر دیبا نگینرابطه مادر خصوص شود. می استفاده کنواختی

شده را خواهد داشت. از ینیبشیپ زانیکمتر از م یانیعبور جر تیشده ظرفیدر نظر گرفته شود، کانال طراح یواقع

 و یطراح ،تر از حد موردنیازمقطع کانال بزرگ انتخاب شود، یاز حد واقع شتریب يزبر بیضر چنانچه ،گرید طرف

ز ا نگیمان يزبر بیضر مناسب مقدار نییتع رونیااز  .ابدیمیمعقول ریغ شیافزا ،طرح ییاجرا يهانهیهز درنتیجه

1 Manning 
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 11جدول هاي مختلف در . براي این منظور، مقادیر پیشنهادي ضریب زبري در آبراههبرخوردار است ياژهیو تیاهم

 است. شدهارائه

 هاي مختلفزبري در آبراهه: مقادیر پیشنهادي ضریب 11جدول 

 (n)مقدار ضریب زبري  شرح جزئیات ردیف

1 
. شده مالیروغن فلزي هايقالب با شدهساخته و بتنی شدهرنگ فلزي هايفلوم .پلی اتیلنی هايفلوم
 .شود فلزي) کشی (مالهماله آن سطح وقتی زیر فشار پاشیبتن

012/0 

2 
 باید هاقوس و یکنواختی صافی معمولی شرایط در ریزيبتن و شدهرنگ فلزي چوبی، هايسازه

 .باشد کانال مستقیم تست با همان
013/0 

3 
 پوشش با آجرکاري شود، اجرا ماشین با که آسفالتی بتن با پوشش پرتلند. سیمان با بتنی پوشش

 .است شده بینیپیش ترسیب کمی همچنین و جلبک کم رشد احتمال مقدار این در سیمانی
014/0 

4 
 ماسه، و شن سیلت، ترسیب قبول با 3 ردیف در مندرج ناهموار کف و خوب جانبی سطوحکانال با 

 حداقل، یابدمی افزایش هارویش رستنی علت به آن زبري فصلی طوربه که صاف بتنی هايروکش

 عالی. بسیار اجراي با بتن و سنگ مخلوط کارهاي زبري ضریب

015/0 

5 

 با 3 ردیف در مندرج مواد معلق، مواد کمی با صاف آب انتقال براي زبر چوبی قالب با ریزيبتن

 که قدیمی هايسانتیمتر)، کانال 5/7– 5سنگ (قلوه ذرات زیاد حاوي مقدار یا زیاد خیلی جلبک

 و مستقیم هايطول در بتنی پوشش با هاي کوچککانال باشند، شده روکش سیمانی ملات با
 باشد شده زبر رسوبات نشینیوسیله تهبه جانبی سطوح و ناهمواري داراي کانال کف که یکنواخت

016/0 

6 
هایی . کانالنیچسنگ از عالی جانبی سطوح و خوب بتنی کف با کانال در صاف آب انتقال براي

 سطوح روي فشار با پاشیدنی هايبتن براي مبنا رقم باشد همراه درزهاي ناهموار با آن پوشش که

 .)فشار زیر پاشیبا بتن پوشش(  صاف شده پروفیله و سازينیمرخ
017/0 

7 

 و ناصاف و زبر بسیار سطوح با بتنی پوشش شرایطی، هر تحت بتنی کارهاي براي زبري ضریب بالاترین
 چینسنگ از استفاده براي n مقدار کمترین آن، کف در شن و جلبک از پوشیده و کوتاه تند هايقوس

 با لوم – رس بسترهاي در خاکی کانال طبیعی، کف و بتنی جدارهاي خوب. کانال با اجراي با دستیک

 .نشدهصاف و فشار با پاشیده بتن سطوح ها،کناره در سیلتی رسوبات و وسط در ايماسه نشینی رسوباتته

018/0 

8 
 کوبیده شن پوشش با که هاییکانال یا محکم زمین داخل در شدهساخته ه یافرسود بناي با هاییکانال

 .کند پر را هادانهدرشت خالی فضاهاي سیلت هايدانه که باشد چنان سطح جریان و باشد شدهساخته
020/0 

 023/0 کانال با روکش سنگی و ملات ماسه و سیمان 9

 025/0 کانال با روکش گابیون 10

 035/0تا  028/0 هاي سنگیهایی با کف خاکی و دیوارهکانال 11

 035/0 آبراهه طبیعی  12
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 تعیین ابعاد مقطع کانال -3-4-1-2

ز ا منظوراست.  »یکیدرولیسطح مقطع ه نیبهتر« ،گیردموردتوجه قرار می هاکه در طرح کانال یاز نکات یکی

  R=(A/P)) را دارد. در این صورت Pشده (ترطیمح نیاست که کمتر یسطح مقطع ی،کیدرولیسطح مقطع ه نیبهتر

 زیکانال ن تیظرف درنتیجهب انتقال سطح، سرعت و یمقدار ضر يشز ای نگیمان رابطهکه با توجه به  شود،بیشینه می

 رسد.یبه حداکثر خود م

مانینگ به دلیل ضرورت استفاده از روش سعی و خطا در طراحی چندان راحت  رابطهبه اینکه شکل عمومی  نظر

شود. میعنوان فاکتور مقطع براي محاسبات جریان یکنواخت تعریف ) به2/3ARنیست، براي رفع این معضل عبارت (

صورت به معادله پیشنهادي کلیهاي هندسی مقطع بستگی دارد. شکل به عمق جریان و مشخصهاین فاکتور، صرفاً 

 .شده استارائه) 12( رابطه

    )12       (                                                                                             AR
2
3 = 𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑆𝑆
1
2

 

توان عبارت سمت چپ می Sو  n  ،Qبودن سه پارامتر در صورت مشخص معلوم است،) 12( طور که از رابطه همان

 شکل(شده که در اي و مستطیلی تهیهاي، ذوزنقههاي بدون بعد براي مقاطع دایرهرا تعیین کرد. بر این اساس منحنی

 مقاطعشده است. بدین ترتیب با معلوم بودن عرض کف در مقاطع ذوزنقه و مستطیلی و یا قطر در نشان داده) 20

 محاسبه است. قابل، عمق نرمال و یا بالعکس، با مشخصات عمق جریان، عرض در کف یا قطر ايدایره
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 مستطیلیو  اياي، ذوزنقهآورد عمق نرمال در مقاطع دایرهبر: 20شکل 

  سطحیهاي ضوابط هیدرولیکی زهکش -3-4-1-3

 باید ملاحظات زیر مدنظر باشد. یهاي سطحآب يآورشبکه جمع یکیدرولیه یطراح در

ناسب متقبول و در حد قابلباید  کهو بلافاصله پس از آن یلابیدر طول دوره س یدسترس امکان عبور و مرور و -

 وجود داشته باشد. ضرورت آن با

  ی محیط اطرافیزیبا -

 و خسارت عمده  یاز  بروز تلفات جان يریجلوگ -

 . شدبا نداشته را زیرین هايآب فرصت ایستادگی و نفوذ به لایه کهينحوبهی، هاي سطحآب عیسر هیتخل -

 یطیمحستیمسائل ز -

  ياجرا و نگهدار يمسائل اقتصاد -

 تشریح شده است. یهاي سطحآب آوريجمع شبکه لیو تحل یدر طراح یملاحظات عمومدر ادامه، 

 افت انرژي -3-4-1-3-1

که  ییپارامترها کیموجود، تفک آبرو لیو س یهاي سطحاتلاف انرژي در شبکه آب زانیم یابیو ارز یمنظور بررسبه

داده است که عمده اتلاف انرژي معمولاً در نشان  قاتیشوند، ضروري است. تحقمنجر به افت انرژي در مجاري می

 موارد زیر است.

 از زبري مجرا یافت انرژي ناش -

 مقطع عبور  یجیتدر ایو  یناگهان و انبساط ضاز انقبا یافت ناش -

ست ا جریان آزاد ياز اصطکاك در مجار یبراي محاسبه تلفات ناش یهاي تجربرابطه نتریجزو ساده نگیمان رابطه

 شده است. توصیه یهاي سطحآوري آبهاي جمعشبکه یطراحکه براي 

ر که بر اث شودیی گفته میهاافت است، به یهاي موضعبه افتمعروف از انقباض و انبساط مقطع که  یناش افت

 :) هستند13( از بار سرعت و مطابق رابطه یمضرب ها،این افت. آیدمی دبه وجومقدار سرعت  ایجهت و  یناگهان رییتغ

            )13(                                                                                                                 ℎ1 = 𝐾𝐾 𝑉𝑉2

2𝑔𝑔
   

 که در آن: 
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1h(متر) افت موضعی : 

K موضعی (بدون بعد): ضریب افت 

/2g2V(متر) بار سرعت : 

 شود:می نییتع، به شرح زیر و جهت سرعت یدر بزرگ راتییبا توجه به تغ یافت موضع بیضر

 3/0 یجیو براي حالت تدر 1 یاز انبساط ناگهان یافت ناش بیضر -

 1/0 یجیو  براي حالت تدر 5/0 یاز انقباض ناگهان یافت ناش بیضر -

 سرعت جریان -3-4-1-3-2

به نحوي  دیبا انی. سرعت حداقل جراستهاي حداقل و حداکثر سرعت شامل انیمربوط به سرعت جرملاحظات 

. ودش ريیدر مجاور کانال جلوگ يآبز اهانیگنیز رشد کانال و  ایمواد در کف کانیو  بیاز ترس در حد ممکنباشد که 

 معادل و سرعت جریاناز  ،شوند که در حالت پر راحیاي طگونهها بهبراي تأمین چنین شرایطی لازم است که زهکش

 باشد. هیمتر بر ثان 9/0از   شییا ب

 ود.شهاي کانال وارهیدر کف و د شیفرسا جادیو ا یبه حدي برسد که باعث خوردگ دینبا زین انیحداکثر جر سرعت

 .متر بر ثانیه باشد 5/2سرعت جریان در شرایط نرمال حداکثر  شودمیدر این خصوص توصیه 

 ارتفاع آزاد -3-4-1-3-3

 دیبا و است یطراح لابیعبور س طیکانال تا سطح آب در شرا یارتفاع آزاد کانال، فاصله لبه فوقان فیطبق تعر

 لزومد. نشو ختهیاز کانال ر رونیشده در سطح آب به بلیامواج تشک نینوسانات سطح آب و همچن کهاي باشد اندازهبه

 شرح است:بدین ها عمق آزاد در کانال ینیبشیپ

 .یمرحله طراح يزبر بیبا ضر سهیدر مقا يبردارکانال در طول بهره يزبر بیضر شیافزا -

 طوفان. ایاز بیرون ریختن آب در هنگام وزش باد  يریجلوگ -

 در آب. يآبز اهانیو رشد گ يبردارگذاري در طول بهرهها در اثر رسوبارتفاع آب در کانال شیافزا -

. تنظایر آن اسکانال و  بیاز اندازه کانال، محل و نوسانات سطح آب داخل کانال، ش یتابعکانال، ارتفاع آزاد  کی در

 .شودمحاسبه می) 14( اراضی امریکا مطابق رابطه احیاي ، بنا به پیشنهاد دفترعمق آزاد کانال يعاد طیدر شرا
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        )14 (                                                                                                      YCBF .. = 

 که در آن : 

F.B) ارتفاع آزاد :m( 

Y) عمق آب در کانال :ft( 

Cکندمی رییتغ هیمترمکعب در ثان 85تا  07/0 نیها بآن تیهایی که ظرفکانال يبرا 5/2تا  7/1 نیثابت ب بی: ضر، 

 شود.انتخاب می

 استفاده است.) نیز قابل15( معمولی رابطه شرایط داراي هايکانال در آزاد عمق براي محاسبه

        )15 (                                                                                                       DCBF .. = 

 که در آن : 

F.B) ارتفاع آزاد :m( 

D در کانال (: عمق آبm( 

Cو  هیمترمکعب در ثان 6/0تا  یدب يمقدار برا حداقلکند. یم رییتغ 76/0تا  46/0 نیاست که ب یثابت بی: ضر

 .شتریو ب هیمترمکعب در ثان 85تا  یدب يبرا حداکثر آن

 .پیشنهادشده است کیدر دستگاه متر ١لاسیتوسط  ) هم61( رابطه

            )61(                                                                                                    1/3F.B=0.2+0.15Q     

                                                عبارتست از دبی طراحی بر حسب مترمکعب بر ثانیه  Qکه در آن 

 پیشنهادشده است.همچنین مقادیر دیگري براي ارتفاع آزاد به شرح زیر 

 ارتفاع آزاد در نظر گرفت. عنوانبه توانرا می جریان عمق درصد 30 تا 5 طورکلیبه که کندمی پیشنهاد ٢چاو -

فوق  انیجر طیو براي شرا متریسانت 25برابر  برولایحداقل ارتفاع آزاد براي مجاري س ونسکوی هیطبق توص -

 .است انیدرصد عمق جر 30برابر  یبحران

1 Lacey 
2 Chow 
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 زهکششیب طولی  -3-4-1-3-4

 نهیمقطع به يو دارا یحد بحران کانال در در انیو جر دیاین به وجودانتقال آب  یکیدرولیمشکل هبراي اینکه 

 در تعیین شیب طولی کانال باید ملاحظات زیر مدنظر باشد.. ، باید شیب طولی کانال مناسب باشدباشد یکیدرولیه

 يبرا یرضو ع یطول لیپروف ، بهتر استکانال ریمس يبردارنقشه از انجام پس مناسب یطول بیش نییتع يبرا -

 تهیه شود. شده انتخاب ریمس

 یطول بیکاربرد ش ،لازم داتیتمه جادیتوان با افراتر رود می یکانال از حد بحران در انیکه جردرصورتی -

 نمود.  يریلوگکانال ج در ادیز شیفرسا ی وفوق بحران انیجر جادیها از ابافل هیتعب ایمناسب و دراپ 

هاي کانال یبرداري از کانال دارد. در طراحبه هدف بهره یمنتخب کانال بستگ بیاز موارد ش اريیدر بس -

 از حد مجاز تجاوز نکند.  انیاي باشد که سرعت جرگونهبه دیکانال با بیش یهاي سطحآوري و دفع آبجمع

  باشد. هیمتر بر ثان 9/0از  آنها کمتردر  انیاي انتخاب شود که سرعت جرگونهبه دیبا زیمجاري ن بیحداقل ش -

 .درصد کمتر باشد 3/0 درصد و در حالت مطلق از 5/0 از دیدر کانیوها نبامطلوب  یطول بیشهمچنین  -

 شیب عرضی روسازي -3-4-1-3-5

ها است. در و محوطه معابردر  یعرض بیش ياجرا ،یهاي سطحآب یگذار در زهکشریثأت يهالفهؤاز م گرید یکی

. در محوطه بنادر با توجه به سرعت نسبتاً ردیمدنظر قرار بگ زیرانندگان ن تیو رضا یراحت دیانتخاب شیب عرضی با

 مورداستفاده عرضی هايشیب متداول مقادیر .درصد باشد 2حداکثر  و 5/0ی حداقل عرض بیش شودتوصیه میکم، 

 شده است.ارائه 12جدول جانبی در  هايکانال و شانه روسازي، براي

  هاي عرضی مورداستفاده براي روسازي، شانه و کانالمقادیر معمول شیب: 12جدول 

 شیب عرضی (درصد) شرح
 2تا  5/0 هامحوطه
 2تا  5/1 معابر
 6تا  4 شانه

 50تا  25 کف کانال
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استفاده شود. در این روش،  21شکل ی متوالی مطابق وجه دوهاي هاي وسیع لازم است از شیب بنديدر محوطه

هاي زهکشی القعرها کانالشود که در خطها در یک امتداد به نحوي اجرا میها و فرورفتگیاي از برجستگیمجموعه

 گیرد. قرار می

 
 هاي زهکشی در خط القعرها ی و قرار گرفتن کانالدووجه:  شیب بندي  21شکل 

 هازهکش در مجاز انحناي شعاع حداقل -3-4-1-3-6

وشش پ يشده برامصالح استفادهنوع سرعت و  ت،یاندازه سطح مقطع، ظرفدار بههاي پوششکانال يشعاع انحنا برا

. شود جلوگیري ریدر طول مس ياتلاف انرژ تا از شود اریتا حد امکان بزرگ اخت دیها باکانال يدارد. شعاع انحنا یبستگ

 آید:بدست می) 17( بطهحداقل شعاع انحناء از را

        )17(                                                                                          𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 11𝑉𝑉2√𝐴𝐴 + 12 

 که در آن: 

Vانی: سرعت متوسط جر )m/s( 

A 2مقطع (: سطحm( 

minR) حداقل شعاع انحنا :m( 

حداقل شعاع انحناي  13جدول  شود. دردر نظر گرفته می یدب زانیم برحسب شعاع انحناحداقل  زین يموارد در

 شده است.هاي مختلف کانال ارائهظرفیت برحسبپیشنهادي 

   : حداقل شعاع انحناي پیشنهادي 13جدول 

  (m) انحنا شعاع حداقل   s) 3(m/جریان دبی
 90 3/0کوچکتر از 

 150 8/3تا  2/0
 300 14تا  8/2

 600 28تا  14
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  خاکیهاي ضوابط هیدرولیکی کانال -3-4-1-4

کانالهاي خاکی با آن مواجه هستند، مسائل مربوط به فرسایش، ته نشین شدن رسوبات معلق مهمترین مسئله که 

 از لحاظ طراحی مورد توجه قرار گیرند. و اتلاف یا نشت آب از بدنه کانال است که می بایست

براساس تجربیات براي طراحی کانالهاي فرسایشی توصیه هاي زیادي در موسسات تحقیقاتی کشورهاي مختلف 

 ارائه شده است که در اینجا به ذکر دو توصیه می پردازیم:

) حداکثر شیب مجاز کف کانال براي خاکهاي مختلف نشان داده شده است. این شکل 22شکل توصیه اول: در (

اي دبی بر ت انتخاب درست دبی جریان را براي مسیر انتخاب شده و یا بالعکس انتخاب درست شیب کف کانال رااهمی

 پایدار براي کانال در نظر گرفته می شود. عچنانچه از این شکل استفاده می شود مقط طرح نشان می دهد.

 
   یانمختلف بستر بر اساس جر يخاکها يمجاز کف کانال برا یبحداکثر ش : 22شکل 

راهنماي خوبی جهت  14جدول توصیه دوم: اگر از لحاظ آب و هوایی و اتلاف آب در اثر تبخیر مشکلی نباشد، 

حداکثر  b/yدر کانال ذوزنقه اي می باشد. براي شرایط آب و هوایی اکثر نقاط ایران بهتر است  b/yانتخاب نسبت 

 ارتفاع کانال) y و کانالعرض کف  bاختیار شود. ( 5و در شرایط خاص تا  5/2
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  توصیه شده در کانال هاي ذوزنقه اي فرسایشی نسبت به دبی جریان b/y: نسبت14جدول 

 دبی
/s)3(m 

3/0 3 5 10 15 20 30 50 

b/y 2 4 5/4 5 5/6 7 5/7 9 

 ضوابط آرایش شبکه زهکشی -3-4-1-5

اي است که بتواند رواناب حاصل از بارش طراحی را در اسرع بهترین آرایش شبکه از نظر راندمان هیدرولیکی، شبکه

هر چقدر تراکم شبکه زهکشی بیشتر باشد، تخلیه رواناب با سرعت بیشتري طبیعتا وقت جمع آوري و تخلیه نماید. 

 . صورت گیردو اقتصادي  فنیبررسی دقیق  ضروري است تراکم زهکشی مطلوب براي تعیینصورت خواهد گرفت. 

چیدمان ضروري است هاي کانتینري، در برخی از محوطه ها بویژه در محوطهها فواصل عرضی زهکشدر تعیین 

و سایر عوارض موجود لحاظ گردد. همچنین فواصل زهکش ها در هر محوطه تا حد امکان یکسان باشد و کانتینرها 

صل عرضی زهکشها از همدیگر فوا که گرددمی توصیههیچ زهکشی با عوارض موجود در محوطه تلاقی نداشته باشد. 

مورد توجه دقیق قرار  سنگین ضروري است در جانمایی زهکش ها مسیر تردد ماشین آلاتمتر نباشد.  50بیشتر از 

توصیه می شود سیستم زهکشی محوطه اسکله اي (اپرون) متاثر از بگیرد تا حداقل تلاقی با آنها وجود داشته باشد. 

 وده و داراي سیستم زهکشی جداگانه اي باشد.  سیستم زهکشی محوطه کانتینري نب

ریع جهت تخلیه سها تاثیر گذار می باشد. در تعیین راستاي شبکه زهکشی، شکل، جانمایی و شیب غالب محوطه

  اشد.و کاهش طول سیستم زهکشی، بهتر است راستاي سیستم انتقال اصلی عمود بر خط ساحلی ب

کانتینري در راستاي خط اسکله و ترمینال فله مایع در مجاورت مخازن ذخیر توصیه می شود زهکش هاي ترمینال 

 قرار بگیرند.

 نرم افزارهاي مناسب براي طراحی شبکه جمع آوري آبهاي سطحی  -3-4-1-6

 براي شناخت که هستند اي پیچیده فرآیندهاي غالباً  تحلیل سیستم هاي جمع آوري رواناب ها در مؤثر پارامترهاي

تحلیل  و سیلابها سازي شبیه زمینه در افزارها نرم ترین رایج شود. می استفاده ریاضی مدلهاي یا فزارا نرم از آنها بهتر

 EPA-SWMMو HEC-RAS  ، Storm-Cad  عبارتند از: شهرها سطحی آبهاي شبکه هیدرولیکی

 سازي شبیه امکانات بیشتري نسبت به بقیه دارد. این نرم افزار ابزاري براي  EPA-SWMMاز میان آنها نرم افزار 

 شهرها می باشد. سطحی و روانابهاي فاضلاب هیدرولیک، کیفیت هیدرولوژي، فرآیندهاي جامع
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 کانیوطراحی  -3-4-1-7

 پارك هايماشینمحدود نمایند.  قبولقابل گسترده را در گرفتگیآب سطح که شوند اي طراحیگونهبه باید کانیوها

 مقطع شکل به کانیو یک ظرفیت . شودمی روپیاده سطح به آب سوارشدن سبب و گاه کاسته کانیوها ظرفیت از شده

 تشکیل را قائم مثلث ضلع جدول لبه و است مثلثی معمولاً دارد. مقطع کانیو بستگی زبري ضریب و طولی جریان، شیب

 هايشیب داراي مختلف هايدر قسمت یا و بوده یکنواخت شیب داراي است مثلث ممکن این بزرگ دهد. ضلعمی

 .باشد انحنا داراي قسمتی در حتی و یا بوده متفاوت

 درصد 50معادل  آب ارتفاع براي کانیوها ظرفیت که شودتوصیه می کنند،می پارك وسایط نقلیه که اماکنی در

 10 از بیشتر هايشیب در لبه جدول بلندي درصد 40 معادل آب ارتفاع و درصد 10 تا هايشیب در جدول لبه بلندي

گرفته  نظر در خیابان طولی شیب باید روهالبه پیاده و کانیوها طولی شیب انتخاب شود. در و منظور محاسبه درصد

 هاتقاطعمحل  رواناب کلیه که شودمی توصیه است، ملاحظهقابلپیاده  یا و نقلیه، سنگین وسایل ترافیک جریان شود. اگر

 از توانمی در کانیوها جریان سرعت و ظرفیت محاسبه براي .شود زیرسطحی هدایت مجاري به و جذب بالادست در

 )23شکل . (گرفت کمک )18( رابطه

 𝑄𝑄 = 𝐾𝐾�𝑍𝑍 𝑛𝑛� �𝑆𝑆0
1
2� .𝑑𝑑8 3�                                                                                               )81 (             

                 𝑑𝑑 = � 𝑛𝑛𝑛𝑛

𝐾𝐾𝐾𝐾𝑆𝑆0
1
2�
�
3
8�

 

                     𝑉𝑉𝑎𝑎 = 2𝑘𝑘
𝑛𝑛
𝑆𝑆0
1
2� 𝑆𝑆𝑥𝑥

2
3� 𝑇𝑇2 3� 

 : آن در که

(m3/s) جریان دبی برحسب : Q 

 n : ضریب مانینگ 

 So : طولی شیب

 T : آب سطح پهناي

d  قسمت ترینعمیق در جریان : عمق  

 K  :375/0 = ثابت ضریب 

= Z عرضی شیب عکس (T/d) 

 



 هاي زهکشی بنادرفصل سوم: طراحی سیستم                          26/7/1403                                   60
 

x= S عرضی شیب 

 
 : مقطع عرضی کانیو 23شکل 

 ترینمطلوب و گردد. بهترین مطرح طراحی ضابطه عنوانبه ثانیه بر متر 5/2 حداکثر سرعت که گرددمی توصیه

 بیشتر چه هر را جریان اجرائی، عمق رعایت حداکثر با بتواند، که است مقطعی راندمان هیدرولیکی ازنظر کانیو مقطع

 ذوب از حاصله رواناب از جریان یافتن که شودمی توصیه یخبندان و سردسیر در مناطق. نماید متمرکز لبه جدول در

 دو طرف هر در کانیو گرفتن نظر در کار این لازمه به عمل آید. ممانعت یخبندان، شانس افزایش و داخل بنادر به برف

  .باشدمی هاچهیدر فاصله کاهش و

 این آیین نامه صورت میگیرد. 4-1-4-3طراحی نیم نهر مطابق بند

 هاچهیدرطراحی  -3-4-1-8

 ، ظرفیت دریچه گویند. یکیشدهفیتعر و معین شرایط تحت را دریچه توسط شدهجذب جریان دبی تعریف به بنا

 دریچه ظرفیت است. ورودي دهانه محل بازشدگی در جریان عمق ظرفیت دریچه، بر مؤثر فاکتورهاي نیترمهم از

 است. افزایش شیب شدهمشخص دریچه عرض با که مقطعی دارد در جریان دبی به شدیدي بستگی مسطح مشبک،

 مسطح دریچه عرض و افزایش جدولی دریچه طول افزایش شود.می مسطح مشبک دریچه ظرفیت افزایش سبب عرضی

 تعیین در مهمی عامل دریچه راندمان مسطح مشبک، هايدریچه است. براي همراه هاآن افزایش ظرفیت با مشبک

اثر  گودي شود. مقدارمی دریچه ظرفیت زهکش سبب افزایش کردن گود جدولی، هايدریچه است. در ظرفیت دریچه

 دارد.  گودي نحوه استقرار و چیدمان نوع با قیاس در ظرفیت، بر بیشتري

تعبیه  رواناب جریان درصد 90 تا 85 جذب که براي است ورودي دهانه نوع تریناقتصادي نوع جدولی هايدریچه

 افقی مشبک نوع هايدهانه .است همراه خیابان یا لبه جدول در کناره جریان عمق افزایش با هادریچه شوند. اینمی

 کلیه افقی مشبک دهانه طورکلیبه کرد. جذب خواهند کناري، جریان از قسمتی انضمام به را، روي شبکه جریان کلیه
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 از آب که زیاد شود قدريبه جریان سرعت اینکه کرد. مگر هدایت خواهد زیرسطحی مجراي داخل به را شبکه آب روي

 افزود.  خواهند ورودي ظرفیت بر حدود زیادي تا مشبک صفحه شود. فروافتادگی جلوتر پاشیده یا و اطراف به شبکه روي

 :عبارتنداز یکدیگر از هافاصله دهانه و موقعیت بر مؤثر عوامل

 رواناب شدت و مقدار -

 جاده عرضی و طولی شیب -

 تحملقابل و مجاز گرفتگیآب -

 ورودي دهانه ظرفیت -

 هاشیب تغییر و هاتقاطع هندسه و موقعیت -

 تعمیرات و بازدید براي دسترسی قابلیت -

 هاآشغال میزان -

 پیاده و نقلیه وسایل ترافیک حجم -

 تعبیه لکن، است، هادهانه فاصله و تعداد تعیین در عامل نیترکنندهنییتع و تریناصلی اقتصادي پارامترهاي گرچه

 :است الزامی زیر نقاط در ورودي هايدهانه

  القعرها خط -

 هاخیابان تقاطع -

 هارامپ لچکی قسمت بالادست -

 و انتخاب از که است بهتر .شود منظور بالادست قسمت در ورودي دهانه شودمعابر توصیه می تلاقی محل در

  .شود تصمیم اتخاذ منطقی تحلیل و الذکرفوق عوامل رعایت با و شده اجتناب ورودي هايدهانه اختیاري چیدمان

 در. شوند داده قرار پیاده عابران حرکت مسیر از خارج در امکان حد تا باید سطحی هايآب آوريجمع يدریچه

 . کرد تعبیه آن اطراف فضاي باسطح هم وتراز هم را هاآن باید گیرند، قرار روپیاده سطح در هادریچه که صورتی

ي سطحی را در هاآب چهیدر 24شکل مانند  توانیمي پر ترافیک که خطر تخریب درپوش وجود دارد رهایمسدر 

از هر طرف لبه دریچه بزرگتر باشد. شیب  متریلیم 305حاشیه کنار جاده تعبیه کرد. ابعاد این تو رفتگی حداقل باید 

 هدایت گردد. هارواناببند باید طوري اجرا شود که به سمت دریچه 
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 هاراه: تورفتگی دریچه سیستم زهکشی در حاشیه  24شکل 

 رواناب خصوصیات که شرطی به ورودي، هايدهانه بین را ممکن فاصله حداکثر توانمی پیوسته شیب یک براي

 تصمیم این در فرضپیش. کرد منظور باشد، مستطیلی شکل داراي و تشکیل آسفالتی پوشش از فقط یا و داشته یکسان

 ) 19( . رابطهاست یکسان ورودي هايدهانه کلیه براي تمرکز زمان که است این

            )19(                                                                                         𝑥𝑥 = 0.905𝑉𝑉𝑦𝑦1 2� 

 :آن در که

x  :برحسب ورودي هايدهانه بین فاصله حداکثر (m) 

V : برحسب جریان متوسط سرعت (m/sec) 

y :  برحسب آبگیري شبکۀ زیرین تا قسمت آب سطح از عمودي فاصلۀ یا ارتفاع افت (m) 

 )  قابل برآورد است:20( رابطه از نیز جدولیدریچه  تقریبی ظرفیت

          )20                                                                                      (𝑄𝑄𝑖𝑖 = 0.166𝐿𝐿𝑖𝑖𝑑𝑑𝑖𝑖1.5    

 :آن در که

id =   آبگیر لبه بالاي در جریان عمق(m)  

iL =   آبگیر طول مفید دهانه(m)  



 63            26/7/1403 طراحی، اجرا و نگهداري زهکشی محوطه بنادر                            راهنماي
 
 
iQ =  برحسب ( آبگیر ظرفیت/s3m( 

 مساحت يراهنمابا این وجود، باید با توجه به پارامترهاي هیدرولیکی لازم صورت گیرد.  هاچهیدر انتخاب فاصله

 شده است.ارائه 15جدول  تحت پوشش هر دریچه در

 هر دریچه  تحت پوشش مساحت : راهنماي15جدول 

 محوطه عمومیشیب  ردیف
حداکثر مساحت تحت پوشش هر 

 (مترمربع)دریچه 
003/0تا  001/0 1   150 

007/0تا  004/0 2   200 

011/0تا  008/0 3   250 

015/0تا  012/0 4   300 

020/0تا  016/0 5   350 

025/0تا  021/0 6   400 

 طراحی آدم رو -3-4-1-9

ن (متصل کردن چندی زهکشی زیرسطحیروها ابنیه فنی هستند که براي دسترسی، بازرسی، اتصال لوله هاي آدم

هاي زیر سطحی فرعی به در محل اتصال لوله .شوندمی ساخته سیستم جمع آوري آبهاي درخط لوله به یکدیگر)، 

) و همچنین سیستم انتقال فرعی به سیستم انتقال اصلی تعبیه آدم رو ضرورت 8شکل سیستم انتقال فرعی مطابق (

متر آدم رو در نظر  50توصیه می گردد بمنظور رفع آبگرفتگی و پاکسازي مجاري زیر سطحی، در فواصل حداقل دارد. 

 عبارتند از: ر طراحی آدم روهانکات مهم دگرفته شود. 

 در مواقع لزوم رو آدمدسترسی آسان به  -

 مقاوم بودن نسبت به نفوذ آب هاي زیرزمینی اطراف -

 قابلیت تحمل بارها و فشارهاي وارده -
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 روابعاد آدم -3-4-1-9-1

،  عمق کارگذاري هاي اصلی و فرعی ابعاد آدم روها به مشخصات سیستم زهکشی زیر سطحی از جمله قطر لوله

آدم روها در ابعاد مختلف  ییهاي اجرانقشهحداقل ابعاد مورد نیاز آدم رو ها ارائه شده است.  16جدول در بستگی دارد. 

 می باشد. 291 ضابطهمطابق 

  : حداقل ابعاد آدم روها  16جدول 

 h<0.6m 0.6m <h<1.2m 1.2m <h<3m 

 ≤400mm0d ≥400mm0d ≤400mm0d ≥400mm0d ≤400mm0d ≥400mm0d 

di≤400mm  متر 5/1دایره اي به قطر  متر 2/1دایره اي به قطر 

di=500~700mm  متر 5/1دایره اي به قطر 

     

 متر 8/1دایره اي به قطر 

 متر 8/1مربعی بعرض  di=800mm نیاز به طراحی خاص دارد     

di=900-1000mm  75/2×5/3مستطیلی با ابعاد  2×3مستطیلی با ابعاد 

0d   ،  قطر لوله فرعی :di   ،   قطر لوله اصلی :h ارتفاع آدم رو : 

 روآدم جنس -3-4-1-9-2

در جنس هاي مختلف بتنی، آجري و پلیمري قابل کاربرد هستند. بطور معمول جنس آدم رو ها بتنی  آدم رو ها

با توجه به همچنین  .استفاده کرد آدم رو ر مناطق کم عرض و قدیمی می توان از آجر نیز براي ساختمی باشد. د

 تواند جایگزین مناسبی براياستفاده روزافزون از محصولات پلیمري در صنایع مختلف جهان، این محصول می

 مزایا و معیب آدم رو ها در جنس هاي مختلف ارائه شده است. 17جدول در  .باشد یا آجريهاي بتنی منهول

 : بررسی مزایا و معایب جنس هاي مختلف آدم رو 17جدول 

 معایب مزایا جنس آدم رو

 بتنی
 پذیر در برابر مواد خورندهآسیب      - اقتصادي بودن      -
 بندي نامناسب در اتصالاتآب      - وجود مصالح قابل دسترسی      -
 وزن بالاي اجزاء (در صورت پیش ساخته)      - نصب و اجراي سریع      -

 آجري
 متر 3محدودیت در ارتفاع بیش از       - ارزان بودن      -
 بندي نامناسب در کل سازهآب      - اجراي سریع      -
 عدم مقاومت در برابر مواد شیمیایی      - ساخت در ارتفاع کوتاه      -

 پلیمري
 ضعف بدنه در مقابل بار جانبی و ترافیکی      - هزینه بسیار پائین      -
 نیاز به انبار داري و رعایت نکات ایمنی      - زمان اجراي بسیار کم      -
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تحمل کم نسبت به بارهاي شعاعی محوري (لازم است       - قابلیت نصب آسان       -
 عدم نیاز به ماشین آلات سنگین براي اجرا      - یک رینگ بتنی در اطراف دهانه ورودي آدم رو نصب شود.)

   سهولت در امر نگهداري      -

غیرفلزي مقاوم مانند کامپوزیتی با قابلیت تحمل بار ترافیکی توصیه می شود جنس درب آدم رو ها از نوع لولادار 

 تن در هر مترمربع در محوطه هاي غیرعملیاتی باشد. 25تن در هر مترمربع در محوطه هاي عملیاتی و  60

 ریگآشغالطراحی  -3-4-1-10

 دید لازمباز هايدریچه و کانیوها محل در سرپوشیده هايکانال داخل به خارجی اشیاء ورود از جلوگیري براي

شبکه فلزي است که از تعدادي میله موازي با فواصل معین  ریگآشغالشود.  استفاده مخصوص آشغالگیرهاي از است

ریان طور عمود نسبت به جهت جبا زاویه خاصی و یا به ریگآشغالاست. نصب  شدهلیاند، تشککه در یک قاب قرارگرفته

 : فواید زیر را با خود به همراه دارد ریگآشغالاستفاده از  .شوددر داخل یک کانال انجام می

  مجاري سرپوشیده و یا زیرسطحیبراي جلوگیري از گرفتگی  ریگآشغالاستفاده از  -

 ظرفیت عبور جریان افزایشبراي  ریگآشغال -

  هاي سطحیآببراي کاهش مواد معلق موجود در  ریگآشغالاستفاده از  -

 مختلف انواع بررسی گیرند. بامی ها قرارلوله انتهاي یا کانال، داخل لوله، داخل شبکه، ورودي در رهایگآشغال

 براي موردنیاز انرژي تراز سازه، پاکسازي دوره تناوب آبریز، حوضه سطح مانند هاییشاخص مبناي بر رهایگآشغال

 هايآب آوريجمع شبکه در هاآن از تعدادي...  و برداريو بهره ساخت هايهزینه جریان، از زباله حذف بازده کار،

 گیرند. مورداستفاده قرار می سطحی

 ریگآشغال(دستی و مکانیکی) و فرم  ریگآشغالنوع عملکرد ، هاتوان بر اساس فاصله میلهرا می ها ریگآشغال

 .است شدهارائه )25شکل ( در رهایگآشغال این از اي. نمونهبندي کردطبقه
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 هاي زهکشیاي از آشغالگیرهاي سیستم: نمونه 25شکل 

 دارد. محفظههاي سطحی آوري آب، محفظه آن نیز نقش مهمی در سیستم جمعریگآشغالعلاوه بر شبکه 

 و شدههیتعب هاي سطحیآب هدایت و آوريجمع زیرزمینی سیستم مسیر یا ورودي در که است ايسازه ریگآشغال

) 26شکل اي از آن در (شود. نمونهمی استفاده اند،شده سیستم وارد که هاییزباله نگهداشت و تله اندازي براي آن از

 شده است. ارائه
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  زباله تله اندازي مستقیم، (ب) نوع جانبی ، (ج) سازوکار نوع خروجی : (الف)ریگآشغال: محفظه  26شکل 

 و ايسازه ها، مشخصاتآن از عبوري جریان انرژي افت مانند عواملی به رهایگآشغال اندازه و قرارگیري محل

 هايبینیپیش است لازم جریان همراه هايواریزه رسوبات تخلیه است. براي وابسته هاحوضچه خروجی اندازه و ایمنی

 و هالوله مسیر ورودي در ریگآشغال صفحات شیب .گیرد صورت ریگآشغال صفحه ریلی یا حرکت لولایی مانند لازم

 کنند حرکت بالا به آب، تراز افزایش و آب فشار با سبک هايزباله تا باشد H:1V5تا  H:1V3بین  باید مجاري جریان

 با صفحات باید زاویه باشد، کمتر حوضچه خروجی سمت به جریان سرعت بیفتد هرچه تأخیر به ریگآشغال و انسداد

 :به شرح زیر است ریگآشغالطراحی  مبانی .باشد کمتر افق

را نیز  ریگآشغالهاي گیرند و عرض میلهمتر در نظر میمیلی 50الی  10ها را ي بین میلهمعمولاً فاصله -

 .گیرندمتر در نظر میمیلی 10

 .شوددر نظر گرفته می 1الی  6/0ها سرعت عبور سیال از بین میله -

 (ج)
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مکانیکی  ریگآشغالاز  ،لیتر در ثانیه 150رودي از تر بودن دبی میانگین ودر صورت بزرگ هاخانهدر تصفیه -

 شوداستفاده می

و سپس با تقسیم دبی میانگین بر سرعت  شودمیها را انتخاب سرعت عبور سیال از بین میله ،با توجه به مبانی

 )21( : رابطهآیدبین میله به دست می مذکور مجموع سطح باز

        )21                                                                                                     (𝑄𝑄𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑣𝑣

= 𝐴𝐴 

 ي قبلآمده از مرحلهدستبا تقسیم سطح به سپس ).h1( شودمیدر کانال از رابطه مانینگ محاسبه  جریانارتفاع 

(A)  بر ارتفاع h1 هامیلهبین  مجموع عرض باز b1  آید.بدست میرا 

، تعداد فضاي مبانی) بر اساسشده (انتخابها بر عرض هر میله ي بعد با تقسیم مجموع عرض باز میلهدر مرحله

 .شودها محاسبه میباز و در نهایت تعداد میله

 سبب که اي باشدهاندازبه نباید جریان خروج مسیر در آشغالگیرهاي توسط آمده وجود به جریان انرژي افت مقدار

 تجربی روابط شود. کنترل و لحاظ محاسبات هیدرولیکی در باید افت این مقدار شود. بنابراین جریان زدگیپس

 براي متداول )22رابطه( دارند. وجود رهایگآشغالاز   جریان عبور از ناشی انرژي افت مقدار تعیین براي مختلفی

 به شرح زیر است: ،اندشدهتشکیل هاي موازيمیله از که آشغالگیرهایی در انرژي افت محاسبه

  )22                                                                         (𝐻𝐻𝑔𝑔=𝐾𝐾𝑔𝑔1 �
𝑡𝑡
𝑥𝑥
�
4
3� �𝑉𝑉

2

2𝑔𝑔
� sinƟ 

 رابطه این در

gH (متر) انرژي تراز افت : مقدار 

g1K 27شکل (مطابق  شبکه هايمیله شکل بعد: ضریب بی( 

t جریان (متر) بر عمود میله مقطع عرض : بیشینه 

 xمیله (متر) بین آزاد فضاي : کمینه 

v (متر بر ثانیه) ریگآشغالبه  شونده نزدیک جریان : سرعت 

g جاذبه  : شتاب 

𝜃𝜃 (درجه) افق باریگآشغال : زاویه 

 شود.می بینیپیش درصد 50 تا 40 رهایگآشغال  سطح کل به بازشوها سطح مقدار نسبت معمولاً
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 است) پایین به بالا از جریان مسیر شکل این (در ریگآشغالهاي شبکه بر اساس شکل میله g1K: ضریب  27شکل 

 گیرحوضچه رسوبطراحی  -3-4-1-11

اجراي  .روندیم به کار سطحی رواناب آوريجمع شبکه به رسوبات ورود از جلوگیري منظوربه گیرهارسوب

 ي ذیل ضرورت دارد:هاتیموقعدر شرایط و  گیررسوب

 هاي بالادست به سیستم زهکشی آن وجود دارد.در بنادري که ورود آب از حوضه -

 )آهنسنگهاي بارگیري مواد معدنی (کلینکر و گذاري زیاد مانند محوطههاي مستعد رسوبدر محوطه -

 قرارگیري فواصل و شود. ابعاد، تعدادو درجا اجرا می ساختهشیپصورت رسوبگیرهاي بسته به حجم رسوبات به

 گردد. تعیین ي طرحهایژگیو به توجه با مشاور توسط باید یکدیگر از رسوبگیرها

 رسوب تله اندازي هايحوضچه کار شوند. اساسمی ساخته رهایگآشغال همراه به طور معمولبه هاوضچهح این

 افزایش مجرا در جریان مقطع سطح کار، این است. براي رسوبات کردن نینشته براي زمین نیروي جاذبه از استفاده

مجراي  هندسه و جریان باشند. شرایط داشته نشینیته فرصت جریان همراه ذرات و شود کنُد جریان تا حرکت یابدمی

 ممکن کمترین مقدار به حوضچه در شده نشینته ذرات برخاستن که شودمی گرفته نظر در طوري رسوبگیر حوضچه

 شده است. گیر به لحاظ موقعیت قرارگیري ارائهبرسد. در ادامه دو نوع حوضچه رسوب
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 مجاري دستپایین در گود یا حوضچه -3-4-1-11-1

 هاحوضچه این شوند. درمی ساخته نشینیته حوضچه ایجاد و خاکریزي یا زمین در گودبرداري با هاسازه نای

 مترمربع 4000 حدود آبریز در حوضه براي هاییحوضچه کنند. چنینمی پیدا نشینیته فرصت رواناب همراه رسوبات

 خروجی مجراي با کوچک حوضه یک از رسوب تله اندازدارند.  جریان کاربرد همراه زیاد رسوبات حجم با هايحوضه یا

 محافظت فرسایش مقابل در سنگچین یا گیاهی پوشش با حوضچه است. دیوارهاي شدهلوله تشکیل یا سرریز صورتبه

 حوضچه دیوارهاي و کف شود.می جلوگیري فرسایش از سنگچین ایجاد با نیز خروجی مجراي شوند. در انتهايمی

یک  باید آن، خرابی و حوضچه سرریز از جلوگیري درصد داشته باشند. براي 95تراکم  ASTM D698باید به روش 

قرار گیرد. در  حوضچه دیوار لبه درونی از سانتیمتري 30 حداقل فاصله به ترازي در لوله یا سرریز صورتبه خروجی

متر و حداکثر  5/1حوضچه حداکثر  است. عمق شدهداده نشان رسوب تله انداز نمونه مقاطع و ) هندسه28شکل (

 است. سنگچین شنهادشدهیپمتر  5/3برابر  حوضچه عرض عمودي هستند. حداقل 1افقی در مقابل  3شیب خاکریزها 

 30 تراز تا حداقل باید سنگچین شود. اینمی سانتیمتر انتخاب 30برابر   50dبا  خروجی لوله اطراف دست وپایین در

 کند.  پیدا امتداد حوضچه انتهایی از خاکریز ترنییپا سانتیمتري

 
  مجاري) دستپایین رسوب (در تله انداز نمونه مقاطع و : هندسه 28شکل 



 71            26/7/1403 طراحی، اجرا و نگهداري زهکشی محوطه بنادر                            راهنماي
 
 

 کانال جریان مسیر در رسوب تله انداز محفظه -3-4-1-11-2

 دام به را جریان رسوبات از بخشی و گیرندمی قرار کانال در جریان مسیر در ریگآشغال همراه به هامحفظه این 

 ) مقطع29شکل در ( .کنندمی جلوگیري جریان همراه هايزباله عبور از محفظه این دستپایین ریگآشغالاندازند. می

 رسوبات و ریزدمی به محفظه آزاد صورتبه ورودي مجراي از است. جریان آمده رسوب تله انداز محفظه نمونه یک

 دستپایین مجراي وارد ریگآشغالاز  عبور با جریان محفظه، شدن پر از شوند. پسمی نشینته محفظه در آن همراه

 .است شده بینیپیش محفظه جریان طرح بر اضافه هايجریان عبور براي فضایی ریگآشغال بالاي در شود.می

 
 رسوب تله انداز محفظه : نمونه 29شکل 

 تعیین لایروبی حوضچه بنديزمان و حوضچه طرح جریان همراه رسوبات آورد کل حجم مبناي بر محفظه حجم

 در ثانیه بر متر 5/0از  متوسط کمتر (سرعت  مجرا در سرعت کاهش به نیاز به توجه با )tW(حوضچه  عرض شود.می

در نظر  2آن برابر  عرض به طول حوضچه نسبت حداقل است لازم شود.می تعیین ذرات نشینیته براي طرح) دبی

شود. می تعیین برداريبهره امکانات و نگهداشت رسوبات لازم براي براي تأمین حجم (D)گرفته شود. عمق محفظه 

 تراز از جریان ورودي مجراي نقطه نیترنییپا فاصله است لازم شود. متر محدود 5/1حداکثر  به عمق این است بهتر

موجود در حوضچه  آب از محفظه سیلاب طرح در ورودي که جریان شود انتخاب طوري (FA)محفظه  در آب ثابت

 ریگآشغال صفحه شود.می طرح بازشوها درصد 50گرفتگی  فرض با محفظه انتهایی ریگآشغال بپذیرد. کمترین تأثیر را

 برابر دو )rH( ریگآشغال ارتفاع محفظه، طرح جریان در شوند.می تشکیل سانتیمتر 5 بازشوي فواصل با قائم از اجزاي
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 شود. برايمی نظر گرفته در ریگآشغال بازشوهاي عرض مجموع برابر عرضی با مقطع از عبوري جریان بحرانی عمق

 نظر در آزاد فضاي ریگآشغالبالاي  در است لازم محفظه، از طرح دبی از بیشتر دبی با هايجریان عبور امکان ایجاد

 است:  )23رابطه ( سانتیمتر و مقدار بدست آمده از 35حداکثر  (FB)فضا  این ارتفاع شود. گرفته

           )23                                                                                          (𝐹𝐹𝐹𝐹 = � 𝑄𝑄𝑝𝑝
1.7𝐿𝐿𝑟𝑟

�
2
3� 

 رابطه: این در

pQ ثانیه) بر مجرا (مترمکعب طرح سیلاب اوج : دبی 

rL (متر) طول محفظه در مسیر عمود بر جریان : 

گیرد. سانتیمتر پائین تر از تراز معمول مانداب در محفظه قرار می 10حداقل  )sD(ریگآشغالدست کف کانال پائین

 آید.می دست به محفظه براي لازم عمق ، فضاي آزاد، وریگآشغالبراي  لازم ارتفاع جمع از )tD(محفظه  ارتفاع کل

 و سانتیمتر 90 حداقل داخلی مفید قطر با مناسب با درپوش ورودي است لازم لایروبی و محفظه به دسترسی براي

 .شوند گرفته نظر سانتیمتر، در 30 فواصل با يهاپله با دسترسی نردبان

 طراحی حوضچه آرامش -3-4-1-12

هاي سطحی تا لبه دریا امتداد داشته باشد. در منظور جلوگیري از آبشستگی، ضروري است سازه تخلیه آببه

د هاي مستهلک کننده انرژي ماننصورتیکه فاصله طولی و ارتفاعی بین محل تخلیه و لبه دریا زیاد باشد، اجراي سازه

 دارد. ، ضرورت هیتخلحوضچه آرامش جهت جلوگیري از آبشستگی در محل 

دار و نیز متعلقات استهلاك انرژي از قبیل هاي آرامش با پرش هیدرولیکی شامل کف بندهاي افقی و شیبحوضچه

 . باشندمی داردندانه یا پیوسته هاي انتهایی هاي حوضچه و دیوارههاي تنداب، بلوكبلوك

شدت پرش هیدرولیکی، معمولاً احتیاج به اجزایی دارد تا ضمن شکل دادن پرش  برحسبهر حوضچه آرامش 

 : اند ازهیدرولیکی در یک موقعیت و محل خاص، تا حد امکان از طول آن بکاهد. از جمله این اجزاء عبارت

شده و هدف از ساخت هاي پاي تنداب که در محل تغییر شیب و در ابتداي کف افقی حوضچه ساختهبلوك -

 .ها، کوتاه کردن طول پرش و تثبیت آن استنآ
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شده و باعث کاهش بیشتر طول پرش دار یا منفرد در انتهاي حوضچه ساختهصورت دندانهکه به پایهآب -

که آب با سرعت هاي آرامش بزرگ، به جهت آنگردد. در حوضچههیدرولیکی و کنترل بهتر موقعیت آن می

 .شوددار ساخته میصورت دندانهپایه بهسد، معمولاً آبتواند به انتهاي حوضچه برزیاد، می

شوند، در قسمت میانی حوضچه هاي حوضچه آرامش نیز نامیده میکننده که بلوك کف یا بلوكهاي آرامبلوك -

هاي کم، در سرعت .باشدمی کجایصورت متمرکز و ها، اتلاف انرژي بهآرامش قرارگرفته و هدف از ساخت آن

که سرعت جریان زیاد باشد، ممکن است این نوع زائده کننده بسیار مؤثر هستند، اما آنگاهمهاي آرابلوك

 .مناسب نبوده و احتمالاً باعث ایجاد پدیده کاویتاسیون گردد

 ها استفاده کردعنوان جایگزین بلوكتوان از یک دیواره سرتاسري پیوسته بههاي آرامش، میدر برخی از حوضچه

 : باشدهاي زیر میداراي مزیتکه عموماً 

 وتاه شدن طول حوضچه آرامشک -

 افزایش نرخ استهلاك انرژي -

 تر پرش هیدرولیکیکنترل و تثبیت بهتر و مناسب -

 کاهش عمق پایاب موردنیاز -

اند از عرض حوضچه، طول حوضچه، ارتفاع دیوارها و رقوم بستر متغیرهاي مهم در طراحی حوضچه آرامش عبارت

 حوضچه. 

 حوضچه آرامشعرض  -3-4-1-12-1

عرض حوضچه یک متغیر بسیار مهم است زیرا ابعاد پرش هیدرولیکی تابع آن است. افزایش عرض حوضچه شرایط 

گردد. همچنین پائین بردن کف حوضچه آرامش کند ولی باعث افزایش هزینه میهیدرولیکی را براي پرش بهتر می

گردد. ها میت ولی این امر  نیز باعث افزایش هزینهبراي تعادل نیروي مخصوص با پایاب و انجام پرش مطلوب اس

) 24بنابراین دو متغیر عرض حوضچه و رقوم کف آن باید طوري انتخاب گردد که هزینه در حداقل باشد. معمولاً رابطه(

 دهد. براي عرض حوضچه، نتایج خوبی ازنظر اقتصادي می

           )24    (                                                                                                       𝑊𝑊 = 𝐾𝐾�𝑄𝑄 
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شود. در سرریزهاي کوتاه عرض مقطع تاج سرریز در نظر گرفته می 8/1ضریبی است که معمولاً برابر  Kکه در آن 

لیکه در سرریزهاي بلند، به دلایل اقتصادي و هیدرولیکی ازنظر گردد. در حاشوت و حوضچه آرامش یکسان انتخاب می

 شود. کاهش پتانسیل کاویتاسیون عرض حوضچه کمتر از عرض تاج سرریز انتخاب می

 طول حوضچه آرامش -3-4-1-12-2

ي سطحی هاغلتکطول حوضچه آرامش متناسب با طول پرش هیدرولیکی است. طول پرش (که برابر با طول 

عبارت است از ارتفاع  2dگرفت که  نظردر  25dتوان طول پرش را برابر با کند. میتغییر می جریان است) با عدد فرود

 گردد: ) محاسبه می52از رابطه( 2dجریان پس از پرش هیدرولیکی. 

      )25(                                                                          d2 = − d1

2
+ d1

2
�1 + 8Fr1

2 

 که در آن 

 1Fr  : د در مقطع قبل از پرش هیدرولیکیعدد فرو 

1d ارتفاع جریان در مقطع قبل از پرش هیدرولیکی : 

شود. مطالعات در نظر گرفته می 26dباشد، حدود طول حوضچه آرامش براي حالت فوق که حوضچه فاقد دندانه می

ها در حوضچه آرامش باعث کاهش طول حوضچه دهد که استفاده از دندانههاي هیدرولیکی نشان میبر روي مدل

شود. حوضچه آرامش بدون دندانه بندي میحوضچه آرامش به دو نوع رده USBRي بندمیتقس بر اساسگردد. می

ها طول حوضچه آرامش کمتر است. انواع حوضچه آرامش با دنده که در آن ) و حوضچه آرامش با دندهI(حوضچه نوع 

هاي سطحی پیشنهاد براي محل تخلیه آب IIIکه حوضچه آرامش تیپ باشند می IIIو  IIهاي متداول شامل تیپ

 شود. می

 هاي حوضچه آرامشارتفاع دیواره -3-4-1-12-3

 2d، ارتفاع آزاد بالاي USBRاي باشد که پرش هیدرولیکی را در برگیرد. طبق توصیه اندازهها باید بهارتفاع دیواره

 برحسبسرعت جریان قبل از پرش  1Vشود که در آن متر در نظر گرفته می d10.03(V+2((عمق پس از پرش) برابر 

 باشند. متر می برحسب 2dمتر بر ثانیه و 
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 سنگچینحفاظت توسط  -3-4-1-12-4

حوضچه  دستها در برابر فرسایش در پائینعنوان یک وسیله مؤثر جهت حفاظت بستر و سواحل کانالسنگچین به

دست حوضچه آرامش، سرعت جریان پس از پرش زیاد است و ممکن است بستر شود. در پائینآرامش استفاده می

 کند و سرعت جریانکننده انرژي اضافی عمل میعنوان مستهلک محل تخلیه را مورد فرسایش قرار دهد. سنگچین به

  شود:توصیه می USBR) 26وسیله رابطه (دهد. تعیین اندازه سنگچین بهرا به سرعت مطمئن کاهش می

                )26                                                                                                  (𝐷𝐷 = 𝐾𝐾 𝑉𝑉2

2𝑔𝑔
 

براي جریان  4/1براي جریان آرام و برابر  1ضریب برابر  Kسرعت متوسط جریان و  Vقطر سنگ،  Dکه در آن 

متر قرار گیرد. فیلتر میلی 200تا  150لایه فیلتر به ضخامت حدود باشد. سنگچین باید بر روي یکمتلاطم شدید می

برابر  5/1متر تجاوز نکند. ضخامت سنگچین از میلی 75آن از بندي شده باشد و حداکثر اندازه ذرات باید خوب دانه

 حداکثر اندازه سنگچین نباید کمتر باشد.

 آبهاي سطحی تصفیهضوابط  -3-4-1-13

ا در ر شدههیهاي سطحی را حذف و آب تصفآب يهایندگیتوان آلاپیشرفته می يهايامروزه با استفاده از تکنولوژ

 لیدل بهبنادر  هاي سطحیآبقرارداد.  مورداستفاده ...، صنایع مختلف و سبزآبیاري فضاي مختلف از قبیل  يهانهیزم

 بوده و لذا  هاندهیغالباً داراي تنوع بیشتري از آلاها، تعمیرات و کارواش خودروها هاي نفتی در محوطهوجود فراورده

یطی، محر رعایت مسائل زیستمنظوباشد و ضروري است بهاز اهمیت بیشتري برخوردار می مناطقین ارواناب  تصفیه

 طور کامل تصفیه گردد.ها قبل از تخلیه به رودخانه یا دریا بهرواناب

 سطحی يهاآبتخلیه ضوابط طراحی  -3-4-1-14

 ي سطحیهاآبتراز تخلیه  -3-4-1-14-1

 یا شدهانباشته هاآن در آب که کرد تخلیه نقاطی سایر یا و دریا دریاچه، رودخانه، در باید را رواناب که مواردي در

 امر این که گردد معلوم و شود ارزیابی و بررسی تخلیه محل در آب سطح افزایش احتمال که است ضروري دارد، جریان

 اولاً  که دهد نشان باید شدهریزيبرنامه مطالعات. گرددمی هارواناب ثقلی تخلیۀ در اختلال و وقفه باعث اندازه چه تا
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 چند بالاي هااشل تداومدوماً  .است وقوع فراوانی چه داراي سطحی هايجریان کنندهافتیدر محل در آب حسط افزایش

 هايدریاچه یا دریا رودخانه، در آب سطح بالاي ترازهاي وقوع احتمال سوما  و داشت خواهد ادامه روز چند یا ساعت

 رد .است احتمالی چه داراي وضعیت این وقوع است چقدر بارندگی از ناشی سیلاب وقوع با زمانهم مصنوعی و طبیعی

 .است شدهداده نشان پذیرنده هايآبراهه به ثقلی تخلیۀ از اينمونه  )30شکل (

 انتهایی مجراي خروجی دهانۀ ، باشد محتمل آب زدن پس و تخلیه محل در آب سطح تراز افزایش احتمال هرگاه

 داخل به رودخانه يولاگل و سیلابی هايجریان ورود از طریق بدین و شده مجهز طرفهیک دریچۀ چند یا یک به شبکه

 .گرددمی جلوگیري شدهحفاظت اراضی ة محدود

 آب سطح تراز که پذیردمی انجام مطلوب و مناسب نحو به وقتی هادریاچه یا دریا رودخانه، به هارواناب ثقلی تخلیۀ

 در موجود آب سطح از بالاتر ترجیحاً  و ترازهم حداقل ه،کننددریافت دریاچۀ به تخلیه محل تأسیسات انتهاي در

 .باشد داشته وجود نیز دریافتی هايآب ایمن دفع براي کافی ظرفیت و باشد کنندهدریافت

 تخلیۀ. شودمی محسوب تخلیه محل خصوصیات مهترین از رواناب کنندة دریافت محل در آب تراز نوسانات دامنۀ

 نوسانات از متأثر غالباً  دارند، دریا سطح از اندکی ارتفاع که ساحلی شهرهاي از گروه آن در بارندگی از ناشی هايرواناب

 معمولاً  و خاص دامنۀ و نظم از که آیدمی پدید شرایطی مداومًا ساعت 24 هر در و دریاست آب سطح مدي و جزر

 اصلی منشأ که نیز دریایی هايطوفان .سازد مواجه اشکالاتی با را ثقلی تخلیۀ است ممکن و است برخوردار مشخصی

 هامسیل در هارواناب تخلیۀ و دفع براي دیگر سوي از گیرد. قرار موردتوجه باید نیز است قدرت پر بادهاي وزش آن بروز

 هايمحل گونهاین مسیر و مقطع بهسازي و اصلاح زمینۀ در اقداماتی با و ندارد وجود مشکلی معمولاً  رودهاخشک و

شکل ( ) و31شکل ( در تخلیه مجاري هیدرولیکی عملکرد چگونگی .بود خواهد اختیار در مناسبی يهاحلراه تخلیه،

 از استفاده با شونده تخلیه جریان میزان آزاد، تخلیه در. است آمده مستغرق تخلیۀو  آزاد تخلیۀ حالت دو براي) 32

 : شودمی تعیین زیر شرح به سرریزها) 27( رابطۀ

   )27                                                                                                 (𝑄𝑄 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐻𝐻3
2� 

 :آن در که

Q  :برحسب ( آبگیر ظرفیت/s3m( 

L  :  عرض دهانه مجراي خروجی برحسب (m) 

H  : برحسب محوطه داخل در آب مؤثر ارتفاع (m) 
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C  : ضریب جریان 

 به هاروزنه عمومی )28( رابطه از استفاده با خروجی جریان میزان نباشد، فراهم آزاد تخلیۀ شرایط که وضعیتی در

 :شودمی محاسبه زیر شرح

        )28 (                                                                                                      𝑄𝑄 = 𝐶𝐶𝐶𝐶�2𝑔𝑔ℎ 

 :آن در که

Q  : برحسب ( آبگیر ظرفیت/s3m( 

A  : 2( برحسب جریان عبور مقطع(m  

g  : ) متر بر مجذور ثانیه)  81/9شتاب ثقل 

h : برحسب آب مؤثر ارتفاع (m) 

C  : جریان ضریب 

 
 هاي پذیرنده: تخلیه ثقلی به آب 30شکل 
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 صورت تخلیه آزاد: تخلیه ثقلی به 31شکل 

 

 صورت مستغرق: تخلیه ثقلی به 32شکل 

 ي سطحیهاآبتخلیه و تعداد موقعیت  -3-4-1-14-2

 و وسعت عمومیشکل  ،سطحی هايجریان کنندهافتیدر محلشرایط موقعیت و تعداد تخلیه آبهاي سطحی به 

 شیب مجاري زهکشی بستگی دارد.  و هاي مختلفمحوطه کاربري، بنادر

تاثیر پذیري کمتري دارند (مانند  از شرایط جذر و مد ی کههایموقعیتضروري است در شرایط تخلیه به آبهاي آزاد، 

  خورها) شناسایی و میزان تاثیر پذیري آنها مورد بررسی قرار گیرد.

اي هموقعیت تخلیه آبهاي سطحی در بنادر وسیع بستگی به نوع کاربري محوطه هاي مختلف آن دارد. در ترمینال

ا هترمینالمواد معدنی جهت جلوگیري از پخش رواناب این محوطه ها به محوطه هاي دیگر بهتر است اولاً موقعیت این 

 هاي دیگرها بصورت مستقل از محوطهاي و یا نزدیک به آن باشد و ثانیاً تخلیه این محوطههاي هاي اسکلهدر محوطه

هاي بارگیري مواد نفتی نیز بدلیل ضرورت تصفیه رواناب این صورت گیرد. موقعیت تخلیه آبهاي سطحی ترمینال

 هاي دیگر باشد.ه گاهمی بایست بصورت مستقل از تخلیها نیز محوطه
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بنادر جهت کاهش هزینه ها، براي انتقال رواناب چندین محوطه مختلف از یک سیستم انتقال اصلی استفاده اکثر در 

 یرطولانی کردن مسمی شود. در این صورت طول سیستم انتقال اصلی افزایش و به تبع آن شیب آن کاهش می یابد. 

 یر چنین شرایطمجاز نیست. دشود،  هیمتر بر ثان 9/0از کمتر  به انیسرعت جرمنجربه کاهش اگر  سیستم انتقال اصلی

 یابد.با کوتاه کردن مسیر خط انتقال، تعداد محل تخلیه افزایش  ضروري است

کاهش  و جهت تخلیه سریع رواناب می باشد، به موازات خط ساحلیکه گسترش طولی آن مستطیل شکل  ر بنادرد

 قابل افزایش است. با بررسی فنی و اقتصادي محل تخلیهزهکش ها، تعداد ابعاد 

 ايسازه زهکش -3-4-2

 ايسازه معادله جریان در زهکش -3-4-2-1

 نیریکه به سطح ز یکرد تا هر آب جادیا يروساز کی ریتوان مستقیماً در زرا می ياسازه یزهکش ستمیس کی

د را رسیکه به آن م یشود که بتواند تمام آب یطراح يطور دیبا یزهکش هی. لاو تخلیه شود تیهدا ،رسدیم يروساز

 تعیین است.) قابل29( مطابق رابطه یدارس نبا استفاده از قانو یزهکش هیدهد. ابعاد لا يدر خود جا

 )29                                                                                                     (𝑄𝑄 = kiA 

 آن:که در 

Q: آب یدب )/s3m( 

k: ی (مواد زهکش يرینفوذپذ بیضرm/s( 

 i: یکیدرولیه انیگراد )m/m( 

 A: 2ی (سطح مقطع زهکشm( 

 ايمبانی محاسبات زهکشی سازه -3-4-2-2

 زهکش يهاهیمربوط به عمق لا يپارامترها ابتدا باید ي،اسازه یمربوط به زهکشراهنما در محاسبات  نیطبق ا

 زهکش محاسبه شود. هیزمان خروج آب از لا آن مدت از پس و تعیین نفوذيدادن آب براي جاي
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 يدادن آب نفوذيجا يمحاسبه حداقل ضخامت برا -3-4-2-2-1

ن آ يورود يپارامترها باید دیایذکرشده به دست ب اریزهکش با توجه به مع هیلا ازیضخامت موردن کهنیا يبرا

) R) و شاخص رگبار (Neتخلخل مؤثر ( بی)، ضرFزمان نفوذ آب ( بیشامل ضر يورود يشوند. پارامترها يریگاندازه

 .است

 )Fزمان نفوذ آب ( بیضر -3-4-2-2-2

ساعت بارش با دوره بازگشت  نیشتریدر ب يدر روساز يآب نفوذ میزان برحسب يدر روساز يازهکش سازه یطراح

شده در طول دوره انجام ينگهدار اتیعمل ها،هیجنس لا ي،به نوع روساز يآب نفوذ زانیم شود.انجام میدوساله 

همواره  يدر طول دوره عملکرد روساز بیضر نیا نیدارد. بنابرا یجنس و عملکرد زهکش بستگ زیو ن يبرداربهره

 شود.در نظر گرفته  5/0 بیضر نیابراي سهولت در انجام طراحی، . دشوار استو محاسبه آن  ریمتغ

 تخلخل مؤثر بیضر -3-4-2-2-3

خل . تخلاستزهکش  هیتخلخل مؤثر خاك و لا بضری ي،روساز یزهکش تیدر قابل رگذاریتأث ياز پارامترها یکی

به حجم کل  است، شدهجاذبه تخلیه يرویاز ن ستفادهبا ا رطوبت آنکه آب خاك  یخال يمؤثر به نسبت حجم فضا

 محاسبه است.قابل) 30( پارامتر با استفاده از رابطه نیشود. امی گفتهمواد جامد خاك 

)30                                                                       (𝒏𝒏𝒆𝒆 = 𝟏𝟏 − 𝜸𝜸𝒅𝒅
𝑮𝑮𝒔𝒔.𝜸𝜸𝒘𝒘

(𝟏𝟏 + 𝑮𝑮𝒔𝒔.𝑾𝑾𝒆𝒆)   

وزن مخصوص  wγمواد جامد،  چگالی sGوزن مخصوص خشک مصالح،  dγتخلخل مؤثر،  بیضر en مذکور، در رابطه

 يهاخاك يعمدتاً برا ضریب تخلخل مؤثر،. استکامل آن  یدرصد آب موجود در خاك پس از زهکش زانیم eWآب و 

 شود.محدود می 25/0به  ریاساس نفوذپذ يو برا 15/0به  یو شن ياماسه

 )Rشدت رگبار ( -3-4-2-2-4

 است.ساعته  برحسب متر بر ساعت با دوره بازگشت دو یبارش ساعت نهیشیب زانمی رگبار، منظور از شدت

 زهکش هیمحاسبه حداقل ضخامت لا -3-4-2-2-5

متر، با  6از  شیعرض ب يدارا يهايروساز يبرا یهاي سطحنفوذ آب يزهکش برا هیحداقل ضخامت لا زانیم

 شود.محاسبه می) 31( استفاده از رابطه
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               )31(                                                                                                       𝐻𝐻 = 𝐹𝐹.𝑅𝑅
0.85.𝑛𝑛𝑒𝑒

   

تخلخل مؤثر  بیضر neمتر بر ساعت و  برحسبشدت رگبار  Rزمان نفوذ،  بیضر انگریب F پارامتر مذکور،در رابطه 

 .است

 محاسبه زمان خروج آب -3-4-2-2-6

 هیتخلاز آن زهکش و  ي،به روساز ياز آب نفوذ یمشخص زانیکه م شودگفته میزمانی زمان خروج آب به مدت

 هیروز تخل 10در مدت حداکثر  راساسیاساس و ز يهاهیبه لا يدرصد از آب نفوذ 50 باید FAA هیتوص مطابق. شود

 يدرصد از آب نفوذ 85شود که آب  یطراح ياگونهزهکش به هیلا باید زیزهکش ن هیشود. در صورت استفاده از لا

 طول شامل يروساز یمقطع عرضمشخصات هندسی  بایدپارامتر  نیمحاسبه ا يشود. برا هیروز تخل کیظرف مدت 

 .خاك در دسترس باشد يرینفوذپذ بیتخلخل مؤثر و ضر ،یو عرض یطول بیش ،یزهکش هیضخامت لا ،آب یزهکش

 محاسبه ضریب زهکشی خاك -3-4-2-2-7

ب سطح آدیگر، عبارتباشد. بهبرابر مقدار تخلیه  دقیقاًدر جریان ماندگار، فرض بر این است که مقدار تغذیه، 

 میانگین ر باو براب آب تخلیه یا تغذیه شدت دهندهزهکشی نشان ضریب. کندوجه تغییر نهیچزیرزمینی باگذشت زمان به

خاك، نوع کشت، عمق ریشه، میزان آب  تباف از جمله زیادي عوامل به زهکشی ضریب. است هازهکش خروجی عمق

وخاك، نشت از آبیاري، فاصله آبیاري، شیب اراضی، روش آبیاري، عمق زهکش، عمق لایه محدودکننده، شوري آب

) 32(ها از رابطهخاك يبرا یزهکش بیبستگی دارد. ضر نظایر آن و هايها و جواراضی بالادست، نشت از کانال

 محاسبه است.قابل

          )32(                                                                   𝑘𝑘 = �6.214×105�.(𝐷𝐷10)1.478.(𝑛𝑛)6.654

(𝑃𝑃200)0.597
   

 يعبور درصد 200Pکند. یدرصد خاك از آن عبور م 10که  است متری برحسب میلیاندازه الک 10D مذکور،در رابطه 

مصالح عبوري  بندي بدوناین است که براي دانه ضعف این رابطهاست. تخلخل مؤثر خاك ضریب  nو  200از الک نمره 

 ، کاربرد ندارد.200از الک 
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  T50محاسبه پارامتر  -3-4-2-2-8

پارامتر  نیواقع ا درشود. محاسبه  50Tپارامتر  باید هیزمان خروج آب از لا مدت وآب  یزهکش تیوضع یابیارز يبرا

 آید.) بدست می33(رابطه است و از يبه روساز يدرصد از آب نفوذ 50 یزهکش يبرازمان موردنیاز  مدتبیانگر 

               )33                     (                                                                       𝑇𝑇50 = (𝑛𝑛𝑒𝑒.𝐿𝐿2)
(2.𝑘𝑘.𝐻𝐻0)

   

خروج از  يبرا دیکه آب با یبرابر با طول L، پارامتر )0(رابطه  تخلخل مؤثر بیضر neپارامتر مذکور، در رابطه 

 هیضخامت لا برابر با 0Hخاك (فوت بر روز)، و پارامتر  يرینفوذپذ بیبرابر با ضر kکند (فوت)، پارامتر  یط يروساز

 شود.محاسبه می) 34(زهکش با استفاده از رابطه نیانگی. پارامتر طول ماستبرحسب فوت 

               )34                                                                                             (𝐿𝐿 =
𝐿𝐿𝑡𝑡.�𝑖𝑖𝑡𝑡2+𝑖𝑖𝑒𝑒2

𝑖𝑖𝑡𝑡

    

عرض محور از محل شکست  ایفاصله عرض خروج آب  زین tL است. یطول بیش eiو  یعرض بیش ti مذکور، در رابطه

 است. بیش

  85Tمحاسبه پارامتر  -3-4-2-2-9

در  يبه روساز يدرصد از آب نفوذ 85 بایددر صورت استفاده از اساس زهکش،  طور که پیشتر گفته شد،همان

درصد  85زمانی است که که بیانگر مدت 85Tپارامتر دیگر، عبارتبهخارج شود.  روسازي بدنه از ساعت 24 از ترمدت کم

 شود.) محاسبه می35ساعت باشد و با استفاده از رابطه( 24شود، باید کمتر از از آب نفوذي به روسازي از آن خارج می

           )35(                                                                                                         𝑇𝑇85 = 𝑛𝑛𝑒𝑒.𝐷𝐷
𝑖𝑖.𝑘𝑘

    

معادل است  یعرض بیش بیضر iو  کند یط يخروج از روساز يبرا دیکه آب با یبرابر با طول، D مذکوردر رابطه 

 آید.) بدست می36که از رابطه(

             )36 (                                                                                                   𝑖𝑖 = �𝑖𝑖𝑡𝑡2 + 𝑖𝑖𝑒𝑒2    

است  01/0 یو عرض یطول بیموجود هر دو ش يدر روساز است. یطول بیش eiو  یعرض بیش ti مذکور، در رابطه

 شود.میدر نظر گرفته  014/0مؤثر حدود  بیو لذا پارامتر ش
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 اي زهکشی سازه طراحی سیستم -3-4-2-3

اي شامل طرح اساس نفوذپذیر، طرح لایه جداکننده، انتخاب زمین در این زیربند، طراحی سیستم زهکشی سازه

 شده است.هاي زهکشی ارائهپارچه و نیز طرح لوله

 نفوذپذیر لایهطرح  -3-4-2-3-1

 شود:انجام می ریز اتیفرض پایهبر  رینفوذپذ لایه یطراح

 .دنماییبه داخل آن نفوذ م آب شود،اشباع  هیکه لایتا زمان -

 شود.یوارد آن نم ی، آب اضافهیشدن لاپس از اشباع -

به کانال وارد  رینفوذپذ لایهطریق از  طور مستقیمبه ای یخروج يهالوله قیبعد از توقف بارش، آب از طر -

 شود.می

 روش طراحی    •

 يزمان موردنیاز برا ،روش نی. در ااست زهکشیزمان  نییتع يبر مبنا رینفوذپذ لایه یکیدرولیه یطراح روش

است که  نیبر ا اصلشود. قبول محاسبه میدرجه اشباع قابل کیتا  هیاول یلابیس تیاز وضع رینفوذپذ هیلا یزهکش

بر این اساس، شود.  هیتقریباً در مدت دو ساعت تخل ،یدرصد آب قابل زهکش 50 اي باشد کهگونهبه رینفوذپذ لایهطرح 

 است. شدهارائه 18 جدول نفوذپذیر در  لایهبندي کیفیت زهکشی طبقه

   درصد آب قابل زهکشی 50بر مبناي تخلیه  رینفوذپذ لایه یزهکش تیفیک بنديطبقه: 18جدول  

 زمان زهکشی کیفیت زهکشی
 ساعت 2 عالی
 روز 1 خوب

 روز 7 متوسط
 ماه 1 ضعیف

 بدون انجام زهکشی ضعیفخیلی

 پارامترهاي ورودي •

 بدین شرح است:  لایهپارامترهاي ورودي در روش طراحی زهکشی 

 طراحی اولیه روسازي -
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 خصوصیات مصالح -

 هندسه راه شامل شیب عرضی، شیب طولی و پهناي خط عبور -

 نفوذپذیر لایهضخامت  -

 نفوذپذیر لایهبندي مصالح دانه -

 نفوذپذیر لایهمیزان نفوذپذیري مصالح  -

 روند طراحی •

 مراحل روند طراحی زمان زهکشی به شرح زیر است.

 شود.در نظر گرفته می 5/0معمولی  ها و محوطه هاي انتخاب درجه مطلوب زهکشی که براي راه -1

 )H(نفوذپذیر  لایهانتخاب ضخامت  -2

شود که با استفاده از رابطه با انجام آزمون آزمایشگاهی. پیشنهاد می لایه) مصالح kتعیین ضریب نفوذپذیري ( -3

 ) مقدار ضریب نفوذپذیري کنترل شود. 28(

 شود.اي که در ادامه تشریح می) یا رابطه29( محاسبه ضریب تخلخل مؤثر با استفاده از رابطه -4

 ).32با استفاده از رابطه( 50Tتعیین پارامتر  -5

 مطلوب نباشد، تکرار مراحل طراحی. 50Tمتر اگر مقدار پارا -6

 ) استفاده کرد.37( توان از رابطه) ، می29( در موردمحاسبه ضریب تخلخل مؤثر، علاوه بر رابطه

            )37(                                                                                                      Ne = 𝑁𝑁 × 𝑊𝑊𝑊𝑊  

 که در آن: 

N :وزن مخصوص واقعی ( برحسب) 38( تخلخل مصالح است که با استفاده از رابطهGsb و دانسیته خشک مصالح (

)dγ (آید.کیلونیوتن بر مترمکعب بدست می برحسب 

             )38(                                                                                              𝑁𝑁 = �1 − 𝛾𝛾𝑑𝑑
9.81×𝐺𝐺𝑠𝑠𝑠𝑠

� 

WL یهلانفوذپذیر است. این ضریب، تابعی از نوع و مقدار مصالح ریزدانه موجود در  لایهبراي : ضریب افت هد آب 

 آید. و با در نظر گرفتن توضیحات زیر، بدست می 19جدول است و از 

 است. 200منظور از مصالح ریزدانه، مصالح گذرنده از الک شماره  -
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 درصد است. 80براي مصالح شنی با مقدار صفر درصد ریزدانه، ضریب افت هد آب برابر  -

  درصد است. 65ماسه با صفر درصد مصالح ریزدانه، ضریب افت هد آب برابر   براي مصالح -

  : ضریب افت هد آب (درصدي از کل آب)19جدول 

نوع مصالح 
 لایه

 نوع و مقدار مصالح ریزدانه
 ٣رس ٢لاي ١پرکننده

2,5% 5% 10% 2,5% 5% 10% 2,5% 5% 10% 
 10 30 40 20 40 60 40 60 70 شن
 8 18 25 15 35 50 35 50 57 ماسه

 

 ساعت کیدر  یحداکثر بارندگ ينفوذ برا بیضر کیسطح با اعمال  کیسرعت ورود آب به  ،یاهداف طراح يبرا

 شود:می نییتع) 39( از رابطهرخ دهد،  باریکهرسال  نیانگیطور متوان انتظار داشت بهکه می

          )39                                                                                                  (𝐾𝐾 = 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐼𝐼𝑐𝑐 

 که در آن: 

K  : شوددر نظر گرفته میعنوان نرخ نفوذ که به يرینفوذپذ بیضر)m/s(  

maxR  : در سال  ساعتهی یکحداکثر بارندگ)m/s( 

CI  :نفوذ  بیضر 

هاي اي از محدودهکند. نمونهبه سطوح مختلف نفوذ می یاز بارندگ یاست که نسبت یمعن نیبه ا رابطه نیا

متفاوت باشد،  یکیها با خطوط ترافورده شده است. اگر سطح شانهآ 20جدول  در ینفوذ سطح بیضرا يبرا يشنهادیپ

 محاسبه شود. دیهر نوع سطح با ينرخ نفوذ برا

 ینفوذ سطح بیاي از ضرانمونه: 20جدول 

 ضریب نفوذ نوع روسازي
 0.4-0.2 بندي پیوستهبا دانهآسفالت 

 0.4-0.3 بتن

1 Filler 
2 Silt 
3 Clay 
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 0.6-0.4 بندي نشده (شانه خاکی)شانه آب

 شود:می نییتع )40( از رابطه یبا اعمال قانون دارس يبه سطح روساز يبا استفاده از نرخ نفوذ، مقدار آب ورود

            )40(                                                                                        𝑞𝑞 = 𝑖𝑖(𝑘𝑘1𝑤𝑤1 + 𝑘𝑘𝑠𝑠𝑤𝑤𝑠𝑠) 

q :به سطح  يحجم آب ورود زانیم)/s3m( ریهر متر طول مس يبه ازا 

lk  :در محل تردد روسازي محوطه يرینفوذپذ بیضر)m/s( 

lw  :(متر) محوطه در محل تردد عرض کل 

sk  :هاشانه يرینفوذپذ بیضر )m/s( 

sw  :ها (متر)عرض کل شانه 

I : گرادیان هیدرولیکی)m/m( 

 نفوذپذیر لایهتعیین ظرفیت زهکشی  •

ذیر از پپذیر، با فرض جریان پایدار، ظرفیت زهکشی لایه نفوذمشخصات لایه نفوذپس از تعیین ضخامت و سایر 

 محاسبه است.) قابل41( رابطه

            )41(                                                                                                  𝑞𝑞 = 𝑘𝑘.𝐻𝐻. (𝑆𝑆 + 𝐻𝐻
2𝐿𝐿

)  

 که در آن: 

k : رینفوذپذیري لایه نفوذپذضریب 

Lری: طول لایه نفوذپذ 

H ضخامت لایه : 

S :ریلایه نفوذپذ شیب طولی 

 فیلتر)طرح لایه جداکننده (لایه  -3-4-2-3-2

 شود.طراحی لایه جداکننده یا فیلتر در چهار مرحله زیر انجام می

 مرحله اول: تأمین نفوذپذیري •



 87            26/7/1403 طراحی، اجرا و نگهداري زهکشی محوطه بنادر                            راهنماي
 
 

)، موسوم به 24( آن با استفاده از رابطه يریباشد که حداکثر نفوذپذ ياگونهبه دیبا جداکننده هیلا مصالح يبنددانه

 متر در روز باشد. 5/4برابر ، ١رابطه هیزن

                    )42                                 (                                                                  𝑘𝑘 = 𝐶𝐶𝑘𝑘.𝐷𝐷102 

 که در آن :

kهیمتر بر ثانبرحسب میلی يری: نفوذپذ 

10Dمترثر مصالح برحسب میلیؤ: اندازه م 

kC : آید.بدست می 21 جدولتجربی وابسته به نوع خاك است و مقدار آن از  ضریبیضریب هیزن که 

 هیزن بیضر ریمقاد: 21جدول 

 )1/mm.s( kC متر)(میلی 10Dمحدوده  نوع خاك
 12تا  8 3/0تا   06/0 ماسه یکنواخت

 8تا  5 6/0تا  003/0 دارشده و ماسه لايبنديماسه خوب دانه
 

 مرحله دوم: تناسب لایه جداکننده با خاك بستر  •

 براي حفظ تناسب لایه جداکننده با خاك بستر باید معیارهاي زیر تأمین باشد.

  15D(لایه جداکننده)  5D ≥85(لایه سابگرید) : ٢یجداکنندگ ارمعی -

  50D(لایه جداکننده)  25D ≥50(لایه سابگرید) : ٣یکنواختی اریمع -

 از آن کوچکترند.سنگی درصد مصالح  xاي است که ذره اندازهدهنده نشان xDکه در معیارهاي مذکور، 

 نفوذپذیر لایهمرحله سوم: تناسب لایه جداکننده با  •

 نفوذپذیر باید معیارهاي زیر تأمین باشد. لایهبراي حفظ تناسب لایه جداکننده با 

  15D) نفوذپذیر لایه( 5D ≥85(لایه جداکننده) : یجداکنندگ ارمعی -

1 Hazen 
2 Separation  
3 Uniformity 
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  50D) نفوذپذیر لایه( 25D ≥50(لایه جداکننده) : یکنواختی اریمع -

 از آن کوچکترند.سنگی درصد مصالح  xاي است که ذره اندازهدهنده نشان xDکه در معیارهاي مذکور، 

 

 بندي مرحله چهارم: تأمین سایر معیارهاي دانه •

 هاي زیر باشد:شده، مصالح سنگی لایه جداکننده باید داراي ویژگیعلاوه بر موارد گفته

 محدود باشد.آن  زدانهیمصالح ر زانیخوب و م وستهیپ بنديدانه يدارا دیجداکننده با هیلامصالح  -

 درصد باشد. 12از  شتریب دی، نبا200از الک  يحداکثر درصد عبور -

 20از  این ضریب کوچکتر دیبان ، اما درهرحالدرصد باشد 40تر از بزرگمصالح  یکنواختی بیبهتر است ضر -

  .باشد

 انتخاب زمین پارچه -3-4-2-3-3

 :به شرح زیر است عنوان صافیبراي استفاده بهپارچه حداقل معیارهاي لازم براي انتخاب زمین

 هاي زمین پارچهاندازه سوراخ •

 شود.هاي زمین پارچه با توجه به نوع کاربرد آن و با رعایت موارد زیر انتخاب میاندازه سوراخ

باشد،  داشته 200الک از شدهرد مواد درصد 50 از کمتر شود، زهکشی باید که یعنی همان خاکی پایه اگر خاك -

 باشد. )30متر (الک شماره میلی 6/0 از کمتر باید پارچه زمین 1چشمه ظاهري اندازه

 از کوچکتر ظاهري چشمه باید اندازه باشد،  داشته 200 الک از شدهرد مواد درصد 50 از بیشتر پایه اگر خاك -

 ) باشد. 50متر (الک شماره میلی 3/0

 استفاده شود.  معادل قطر کمترین از باید الامکانحتی -

 4 شماره الک از شدهمصالح رد باید ظاهري اندازه انتخاب متر باشد، برايمیلی 0-25اگر خاك پایه از مصالح  -

 قرارداده شود.  مبنا مترمیلی 75/4یعنی 

 نفوذپذیري زمین پارچه •

1 Apparent Opening Size 
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 ها بسته به شرایط استفاده از سیستم زهکشی، به شرح زیر است.پارچهنفوذپذیري زمین

 پایه باشد.  خاك نفوذپذیري از تربزرگ یا باید مساوي پارچهزمیندر شرایط عادي، نفوذپذیري  -

در شرایط بحرانی، یعنی شرایطی که اجراي سیستم زهکشی براي محافظت از راه بسیار ضروري است،  -

 پایه باشد.  خاك ده برابر نفوذپذیري از تربزرگ یا باید مساوي پارچهزمیننفوذپذیري 

 هاي زهکشیلوله احیطر  -3-4-2-3-4

) براي مصالح فیلتر و 44) و(43باید روابط( زهکشیهاي هاي فیلتر به لولهبراي جلوگیري از حرکت و فرار دانه

 هاي زهکش برقرار باشد.لوله

         )43(                                                                                                    1.2 ≤ 𝐷𝐷85𝐹𝐹

𝑏𝑏
≤ 1.4 

         )44(                                                                                                     1.2 ≤ 𝐷𝐷85𝐹𝐹

𝐷𝐷
≤ 1.4 

 ها: که در آن

F
85D درصد ذرات مصالح فیلتر از آن عبور کند.  85: اندازه الکی است که 

bعرض شکاف لوله زهکش : 

Dهاي لوله زهکش: قطر سوراخ 

داشته باشد. همچنین عرض شکاف لوله زهکش  200درصد مواد ردشده از الک شماره  5بیش از لتر نباید مصالح فی

 متر باشد.میلی 8/0تر از نیز باید بزرگ

 يزبر و بیمربوط به ش ریبا مقاد نگینام رابطهتوان با استفاده از در لوله، اندازه لوله را می انیجر نییپس از تع

 يها. ممکن است از لولهشوددر نظر گرفته میمتر میلی 100معمولاً  ياسازه یزهکش يلوله برا قطرکرد.  نییلوله تع

. باشدیم، بتنی و فلزي لنیاتیپلاز جنس  معمولاًزهکشی  يهالوله استفاده شود. انیجر يازهایبرآوردن ن يبرا یاضاف

توسط حداکثر سرعت  دیبا بیباشد. حداکثر شصد در 3/0و حداقل مطلق آن درصد  1حداقل  دیلوله معمولاً با بیش

 آورده شده است. 22جدول در  هالوله نگینام يزبر بیضر ریکنترل شود. مقاد هیمتر بر ثان 3تا  2 انیجر

 : ضریب مانینگ انواع لوله22جدول 

 ضریب مانینگ هاویژگی لوله
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 0.013 – 0.011 لوله بتنی
 0.016 اتیلنکاروگیت پلی

 0.009 اتیلن معمولیپلی
 0.025 – 0.022 کاروگیت فلزي

از ها ممکن است اتصالات بشود. دهانهمی نییدر لوله تع )بازشوهاها (دهانهو تعداد  بیلوله با اندازه، ترت يرینفوذپذ

متر مربع بر متر طول میلی 1500ها حال، اگر مساحت کل دهانهشده باشند. بااینساخته يهاشکاف ایطول لوله  نیب

شود.  دهیرب زیتم دیشده با اندازه کوچک باخواهد بود. هر دهانه ساخته یکاف يریاکثر کاربردها، نفوذپذ يلوله باشد، برا

لوله  شاتیتقریباً تمام آزما. کرد خصمش ایانتخاب  يشنهادیپ لتریتوان با توجه به نوع ماده فحداکثر عرض دهانه را می

 زنده و مرده بدون خرد شدن است.  يتحمل بارها يبرا ياریلوله است که مع استحکاممربوط به 

 



 

 

 

 

 

4
 

 يآورجمعزهکشی و  يهاستمیساجراي 
 سطحی بنادر يهاآب
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 هاي سطحی در بنادرآوري آبهاي زهکشی و جمعاجراي سیستم -4

هاي زیرزمینی، نحوه (رواناب سطحی) و درصورت وجود آبی بارندگ از یناش يهاآب دنکر خارج و انحراف ت،یهدا

 مهندس مشاور  لحاظ شده باشد. مصوب ییاجرا يهانقشهدر  دیبا حذف یا کاهش تأثیرگذاري آن بر عملکرد محوطه،

 يزیرامهبرن در دیبا لذا است متفاوت يبرداربهره زمان با اجرا نیح یزهکش نحوه معمولاً که کنند دقت دیبا مانکاریپ و

مطابق  را هاملاحظات اجرایی مهم براي انواع زهکش فصل نیا. شود گرفته نظر در موارد نیا بنديزمان برنامه هائار و

 :دگیرمی بر درزیر  چارت

 

 روباز  هايکانال -

 

 
  کانیو -

 

 

 

 زهکش سرپوشیده   -

 

 

 

 

 

 ياسازهزهکش  -

 

 

 بتنی پیش ساخته  -1

  بتنی درجا -2

 بدون اتصال به مجاري زیر سطحی -1

  سطحیاتصال به مجاري زیر  -2
 لوله گذاري -1

 اتصال دریچه به کانیو و لوله -2

  و دریچه لوله -1

 

 

 

 کانال سرپوشیده -2
 با دال  پیش ساختهبتنی  -1

 پیش ساخته -2 

 انواع دریچه و آدم رو -1

 انواع لوله به آدم رو اتصال -2

 لوله رانی -3

 (slot) خطی -1

 )Trench Drain(مشبک  -2
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 سازي قبل از شروع عملیات اجراییآماده -4-1

 مواردي که قبل از شروع عملیات اجراي زهکش سطحی باید کنترل شوند، عبارتند از : نیترمهم

 هاي سطحی در محوطه پیوستگی مسیر هدایت آب -

 اجرایی سیستم زهکشی  يهانقشهکنترل  -

 همحوط در یکیمکان و یبرق ساتیتأسهاي هدایت آب با کانال يرهایمسعدم تداخل  -

 به دلیل جانمایی سیستم زهکشی هامحوطهبراي  شدهفیتعرهاي عدم کاهش یا حذف کارایی کاربري -

لیه ک تهیه به بتسن دیبا در قرارداد ذکرشدهمطابق مشخصات و  هاي اجرایی مصوبپیمانکار با توجه به نقشه

 کند. مهندس مشاور  اقدام  ی و تائیدبا هماهنگها به کارگاه حمل آن و مصالحساخته و قطعات پیش

 صلحا نانیاطم دیبا یزمان مرحله هر در یزهکش هايسیستم رییتغ ای اجرا شروع يبرا مانکاریپ و مهندس مشاور 

 اتیعمل شروع زمان یکل طوربه. شودنمی پروژه ییاجرا يهابخش ریسا يبرا مشکل بروز باعث اتیعمل نیا که کند

 ای يکاردوباره از و باشد آمده هازهکش ساخت شروع يبرا موردنظر بستر که شود يزیربرنامه ينحو به دیبا یزهکش

 تیهدا به منجر دینبا . همچین دقت شود که سیستم زهکشیشود يخوددار شدهساخته يهاقسمت مجدد بیتخر

 . شود محوطه در عقوا یساتیتأس يهاکانال ای ساختمان داخل به بآ

 روبازهاي کانال -4-2

ها از نوع زهکش نیاهاي بنادر در محوطه .هستند روباز يهاشزهک نیترمتداولي روباز و آبروها (کانیو) هاکانال

 بمناس طولی، شیب فاقد طولانی هايمحوطه و هابراي مسیر روباز سطحی زهکشی سیستم باشند.یم ینوع بتن

 است. شدهدادهتوضیح  هاآنکه در زیر نحوه اجرا  شوندیمو درجا اجرا  ساختهشیپ صورتبه هاکانالاین . باشدنمی

 ساخته پیشبتنی  هاي روبازکانال -4-2-1

 جداول بتنی) مجاز است.  صورتبهدر دیواره ( صرفاً ساخته مجزا استفاده از قطعات پیش
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 فنی مشخصات -4-2-1-1

 و هاآزمایش تعداد و نوع ،يظاهر یبازرس ،یفن مشخصات ،ساخته، شکل، مقاطع، جزییاتپیشدر روش بتن 

 . باشد 12728 شماره به ی ایرانمل استاندارد مندرجات با مطابق دیبا رشیپذ يارهایمع

ررسی است، براي ب شدهدادهنشان  هانقشهساخته بتنی را که در هاي ساخت و نصب قطعات پیشپیمانکار باید روش

 و تائید به مهندس مشاور ارائه دهد.

 پیمانکار باید مدارك ،شوندیممحلی ساخته و تحویل  يهادکنندهیتولساخته توسط در مواردي که قطعات پیش

در  تواندیمارائه دهد. علاوه بر آن مهندس مشاور  ازیموردنکامل دال بر انطباق مشخصات این قطعات با مشخصات 

، مطابقت نداشته باشند شدهخواستهقطعاتی که با مشخصات  .لازم را تقاضا کند يهاآزمونساخته طعات پیشمورد ق

 باید با قطعات مناسب و مطابق مشخصات جایگزین شوند.

 شعاع حداقل باشند. گرد گوشه باید شدن، پر لب از جلوگیري براي بتنی قطعات نمایان بیرونی هايلبه تمامی

 کمتر نباید )شودیم تعیین هیدرولیکی و ترافیکی ملاحظات به توجه با هاآن شعاع که جز مواردي(به هالبه انحناي

  پرسی باشند. تماماً ساخته بایدپیشبتنی قطعات باشد.  مترمیلی10از

 mm 2هاي تدریجی بیش از یا ناهمواري mm 1هاي موضعی بیش از شده قطعات نباید داراي ناهمواريسطح تمام

 هر متر طول باشند. رد

ساخته قطعات پیش هنگام ساخته باید در یک مرحله انجام شود و هیچ درز اجرایی درریزي هر قطعه پیشبتن

ا ضوابط ساخته باید مطابق بمیلگرد گذاري قطعات پیش .که توسط مهندس مشاور تائید شودقبول نیست، مگر آنقابل

 میلگرد گذاري بتن انجام گیرد.

هاي ریزي از محل قرارگیري حرکت داده شوند. روشساخته نباید تا حداقل هفت روز پس از بتنپیشقطعات 

ها ازحد مجاز یا سایر آسیبهاي بیشساخته باید طوري باشد که قطعات در معرض تنشانبارش و نگهداري قطعات پیش

 قرار نگیرند.

ساخته حرکت داده نرسیده باشد نباید قطعات پیشمقاومت فشاري طراحی خود  60%که بتن به حداقلتا هنگامی

  ها باید پس از رسیدن به مقاومت فشاري طراحی انجام شود.شوند. همچنین کارگذاري آن

 خوردهتركشکسته یا  ،قطعاتی که به دلیل نواقص بتن یا نگهداري و انبارش نامناسب یا آسیب دیدن حین اجرا

 استفاده نخواهند بود.باشند، قابل
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 کنترل کیفیت  هايمایشآز -4-2-1-2

تصادفی انتخاب و بر اساس  طوربهساخته نمونه از جداول پیش 3شوند، حداقل براي هر محموله که وارد کارگاه می

باید مورد ارزیابی ظاهري و کنترل کیفی آزمایش قرار گیرد.  12728 شماره به ی ایرانمل استاندارد مندرجات استاندارد

با  کهیوقتتجاوز کند و انحراف در راستاي طولی  متریلیم ± 6ر جدول نباید از تراز طراحی بعد از اجرا، سطح تراز ه

همچنین انحراف قائم  متر طول) باشد.30در هر  متریلیم 3 (متریلیم 3، نباید بیش از شودیممتري کنترل  3شمشه 

در سمتی که احتمال توقف خودرو وجود دارد، سطح فوقانی جدول  محدود شود. متریلیم3جدول باید به حداکثر 

 باشد. متریلیم20بیش از  روسوارهنباید از سطح 

 اجرا -4-2-1-3

در  قطعات پرتاب پالت. از ساخته باید با روش مناسب و ایمن حمل شوند مانند حمل با استفاده باقطعات پیش

 ايراست طولی شیب و مگر بتن سطح طبیعی، بستر نهایی رقوم کنترل .شود خودداري باید جایی و تخلیههنگام جابه

 یراحت به آب صحیح هدایت که شود کنترل نحوي به باید طولی شیب. است ضروري بسیار زهکشی هايسیستم

د. شو محوطه سطح در احتمالی هايخرابی بروز و آب جریان سرعت افزایش به منجر نباید طرفی از و بوده پذیرامکان

روسازي، زهکش باید به نحوي قرارگیرد که منجربه کاهش باربري لایه  يهاهیلادر صورت قرارگیري بر روي یکی از 

 ونههیچگ که شوند آماده نحوي به باید روسازي نگردد. در صورت قرارگیري سیستم زهکش بر روي بستر طبیعی،

درصد  95رصد تراکم بستر طبیعی حداقل باید برابر با د. نشود ایجاد زهکشی سیستم اجراي از بعد هاآن در نشستی

 باشد.

 را هامسیرهاي مجاور راستاي زهکش ابتدا دیبا مانکاریپ ،محوطه خاکی و اجراي بستر در اتیعمل انجام از پس

 شدهتمام کف رقوم شده،برداشت رقوم و پروژه خط به توجه با یطول مرخین برداشت و یابیارز از پس و کرده یخکوبیم

 خطوط در هازهکش قیدق ریمس. دکن قطعات محل يخاکبردار به اقدام ،هاآن اساس بر و مشخص را ساختهقطعات پیش

هاي مصوب ین باید مطابق نقشهریز يهالایه مشخصات. دشون مشخص پیاده و کاملاً  رنگ با دیبا ها،قوس و میمستق

 . اجرا شوند
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قبل از شروع عملیات  هازهکش اجراي محل و محدوده زیر در بنایی زیر تأسیساتهاي اجرایی از جمله عملیات کلیه

شده امها انجشده باشد. پیمانکار باید با هماهنگی مهندس مشاور  اطمینان حاصل کند که کلیه عملیاتباید تکمیل

 است.

انجام شود. براي  کنواختی و مقاوم بستر کی يرو دیبا ساختهها با استفاده از قطعات پیشعملیات نصب زهکش 

از جمله  زائدمواد استفاده شود.  C25يااستوانه ينمونهمقاومت فشاري فونداسیون این قطعات باید از بتن با حداقل 

ادر و در بن نامه آبا. سایر مشخصات بتن باید مطابق آیینزدوده شوند يزیربتنمورد  يهامحلباید از  ریشه گیاهان

 باشد. ملی پایایی بتن در محیط خلیج فارس و دریاي عمان جنوب مطابق آیین نامه

اي در بستر کانال باشند. اندود لیسه C25يااستوانه ينمونهبتنی باید داراي حداقل مقاومت فشاري  يهابلوك

 شودیمماهیچه و نیز بر روي بستر طبیعی(بتن مگر) اجرا  عنوانبهبتنی که حداقل یک سانتیمتر ضخامت داشته باشد. 

 صورتبهروباز  جزییات اجرایی کانال 33شکل نماید.  نیتأمرا   C15يااستوانه ينمونهباید حداقل مقاومت فشاري 

 است. شدهدادهو درجا نشان  ساختهشیپ

 س) از جنياچهیماهقیدهایی ( با یدبای آن افق مکان رییتغ از يریجلوگ يبرا ساخته (جدول)قطعات پیش پشت

ی براي این مناسب گاههیتک مجاور روسازي که يموارد در جزبه، C25يااستوانه ينمونهمقاومت فشاري با حداقل  بتن

دقیق آورده شود. با توجه  طوربههاي اجرایی ابعاد هندسی این ماهیچه باید در نقشه .شود محافظت ،کرده جادیا قطعات

بندي مناسب اجرا شود. اجراي ماهیچه به شکل ساخته، ماهیچه با قالببه اهمیت ماهیچه در پایداري قطعات پیش

  مستطیلی اجرا گردد. صورتبهمثلثی مناسب نیست و باید 

 درجا  یبتن کانال هاي روباز -4-2-2

 مشخصات فنی -4-2-2-1

بر  روزه مکعبی استاندارد 28مقاومت فشاري میانگین نمونه د داراي بای مورداستفادههاي روباز، بتن براي کانال

روزه نظیر نمونه مکعبی استاندارد  28و مقاومت فشاري  Mpa30اساس روش آزمون استاندارد ملی ایران نباید کمتر از 

 د. باشMpa25براي نمونه منفرد باید بیش از 
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 هاي کنترل کیفیت آزمایش -4-2-2-2

متر طول حداقل  100براي جدول با بتن درجا، در هر باشد. نامه آبا میبتن مطابق آیینآزمایشات مربوط به مصالح 

 .دو نمونه باید اخذ و مقاومت فشاري انجام شود

 اجرا -4-2-2-3

بتن مصرفی در اجراي . در روش درجا، شودیماجرا  نامهنییآاین  4-2-1-3مشخصات بستر این سیستم مطابق بند 

بنادر  و درآبا  نامهنییآاي و سیمان باید مطابق براي بتن درجا، مشخصات مصالح سنگدانه. باشد C25باید از رده  کانال

 يبندهدانباشد. در انتخاب نوع پوشش و  جنوب مطابق آیین نامه ملی پایایی بتن در محیط خلیج فارس و دریاي عمان

  مصالح، باید شیب طولی کانال و سرعت آب در نظر گرفته شود.

ز جنس ا تواندیمدستی و یا دستگاه با قالب لغزان اجرا شوند. قالب دستی  يبندقالبدرجا باید با روش  يهاجدول

باید تمیز، صاف و بدون اعوجاج در کل عمق و طول قالب باشند و به نحو مناسبی مهار و  هاقالبچوب یا فلز باشد. 

 هالبقا، بتن باید متراکم شود. هاقالبدر  يزیربتنباشد. پس از  قرارگرفتهاجرایی در جاي خود  يهانقشهمطابق با 

مصوب و تا زمانی که سطح بتن رویه پس از قالب برداري آسیب نبیند، باز نشوند.  يبندزمانلازم است طبق برنامه 

 بعد از قالب برداري سطوح نمایان باید بلافاصله سابیده شود تا یک سطح یکنواخت بدست آید.

ام . در هنگشودیم،بتن با استفاده از لرزاننده متراکم يزیربتنت استفاده از دستگاه قالب لغزان پس از در حال

پرداخت نهایی دستی بعد از حرکت دستگاه باید دقت شود که این اقدام باعث ریزش مصالح بتنی جدول و یا ایجاد 

 استفاده شود. اعوجاج در جدول نشود. باید از جاروهاي تمیز براي پرداخت نهایی

. جزییات این شودیممتر پیشنهاد 3باشد. این فاصله حداکثر  شدهنییتعباید توسط مشاور  هاجدولفواصل قطع 

 کرشدهذقطع در عرض و ارتفاع باید مطابق نقشه اجرایی باشد. همچنین باید از مصالح منبسط شونده مطابق مشخصات 

در اسرع وقت نسبت به  هاجدولاستفاده شود. ضروري است پس از پرداخت  متریلیم 6به ضخامت حداقل  هانقشهدر 

 محافظت بتن اقدام گردد. 

مصالح  از بین رفتن باشد که از جدا شدن یا ییهاروشباید مطابق  يزیربتنتا محل نهایی  کنمخلوطانتقال بتن از 

کاملاً  که يطوربهبا استفاده از وسایل مناسب کاملاً متراکم شود،  يزیربتنبتن باید در طول عملیات . جلوگیري شود

 يهاروش. خوبی پر کند را به هاقالب يهاگوشهداخلی و به خصوص  يهاقسمتو  ردیبرگمیلگردها و اقلام مدفون را در 
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 شدهاشباعخیس  يهاپوشاننده، یپاشآباز قبیل  يهاروشبتن بعد از سخت شدن اولیه به خوبی انجام شود.  يآورعمل

 زیرین سطح درجا اجرا و صورتبهکه  قطعاتی بتن آب حفظ مشاور انجام پذیرد. براي دیتائمورد  يهاروشو سایر 

 استفاده نایلون مانند مناسب جداساز از توانمی مهندس مشاور  تشخیص صورت در دارد، قرار خاك با تماس در هاآن

  مشاور باشد.مهندس  تائید کرد که مورد

سانتیمتر  7باتوجه به شرایط خورنده بنادر بویژه بنادر جنوب، توصیه می شود حداقل پوشش بتنی روي میلگردها 

 در نظر گرفته شود.

ه مجزا ساختهاي بتنی به هیچ عنوان نباید درزي در کف آبرو ایجاد شود. بنابراین استفاده از قطعات پیشدر کانال

 ها مجاز نیست. یا ایجاد درز در بتن درجا براي کف زهکش

ر دسطحی به صورت مستقیم از سطوح مجاور به کانال روباز  روانابهاي اجرایی، امکان ورود که در نقشهدرصورتی

طحی مانعی در مسیر رواناب س گونهچیهباشد، باید دقت شود که شیب منطبق با نقشه اجرایی باشد و  شدهگرفتهنظر 

هاي مشخص براي خروج آب از سطوح روسازي شده، محل و ابعاد دریچه وجود نداشته باشد. در صورت تعیین محل

، جزییات اجرایی کانالهاي تامین گردد و 291ضابطه مطابق با هاي اجرایی مشخص شوند. ها باید در نقشهبه کانال

 جانمایی و موقعیت محل باید به تائید مهندس مشاور  برسد. همچنین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  و درجا) ساختهشیپ( : جزئیات عمومی اجراي کانال روباز 33شکل 
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 کانیو-4-3

یل شکل و به دل قابلیت استفاده داردکانیو در کنار کلیه معابر بزرگراهی، شریانی، معابر فرعی و دسترسی محلی 

اجراي این سیستم از سه بخش کانیو، دریچه و لوله . ردیگیممعابر قرار  کنارهطراحی، صرفاً در  ينحوهظاهري و 

 است. شدهلیشک

 فنیمشخصات جزئیات اجرایی و  -4-3-1

و به  C25حداقل  يااستوانه ينمونهبا حداقل مقاومت فشاري  ساختهشیپ(مثلثی شکل) باید  قسمت آبگیر کانیو

رز یا د گونهچیهایجاد نگردد. در اجراي کانیو نباید  ساختهشیپقطعه که درز در  يطوربهصورت یکپارچه ساخته شود 

 شودیمماهیچه و بستر اجرا  عنوانبه. بتنی که که رواناب به روسازي نفوذ کند با روسازي مجاور ایجاد شود يافاصله

در کانیو باید حداقل مقاومت فشاري  شدهاستفادهباشد. ملات  C20يااستوانه ينمونهباید حداقل داراي مقاومت فشاري 

کدیگر به ی روادهیپفوقانی کانیو و  يلبهو کانیو، حتماً باید  روادهیپرا دارا باشد. در محل اتصال  C20يااستوانه ينمونه

جزییات  .باشدینمکانیو، مجاز  يلبهو  روادهیپ). ایجاد فاصله ارتفاعی بین سطح داربیش صورتبهمتصل شوند (حتی 

 شده است.نشان دادهاجراي کانیو عمومی جزییات  34شکل  شرح داده شده است. 291ضابطه اجرایی کانیو در 

 
 اجرایی کانیوعمومی : جزئیات  34شکل 
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 آزمون کنترل کیفیت  -4-3-2

در نظر گرفته شود.  ساختهشیپدر قطعات  نامهنییآاین  2-1-2-4مطابق بند کیفیت کانیو،  کنترلآزمایشات 

و در بنادر جنوب مطابق آیین نامه ملی پایایی بتن در  آبا نامهنییآمطابق اجرا می شود درجا  صورتبهکه  قسمتهایی

متر طول حداقل دو نمونه باید اخذ و مقاومت  100براي بتن درجا، در هر . باشدیم محیط خلیج فارس و دریاي عمان

 .فشاري و خمشی انجام شود

 اتصال کانیو به مجاري زیر سطحی -4-3-3

 دریچه نصب با نباشد، طراحی در شدهبینیپیش رواناب حجم جوابگوي شدهتعبیه کانیوهاي ظرفیت مواردي که در

 شود. ) به مجاري زیرسطحی منتقل می35شکل مازاد رواناب سطحی مطابق ( مناسب، فواصل در

 

 : سیستم زهکشی سطحی با کانیو با لوله 35شکل 

 هالولهمشخصات فنی و آزمون کیفیت  -4-3-3-1

نسبت به  يترراحتکه اتصالات  شودیماستفاده  bar16حداقل  یلنیاتیپلاز جنس  هالولهدر اجراي کانیو با لوله، 

و  14427تک جداره مطابق استاندارد ملی ایران به شماره  لنیاتیپلبراي  هالولههاي دیگر دارند. مشخصات این لوله

 لنیاتیپلو همچنین جوش لب به لب لوله و اتصالات  9116مطابق استاندارد ملی ایران به شماره لنیاتیپل دوجدارهلوله 

تولیدي باید با  لنیاتیپل دوجداره يهالوله. الزامات کیفی شودیم نیتأم 18648مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 

 9116مارهمطابق استاندارد ملی ایران ش هالولهنهایی برسد. الزامات کیفی  دیتائکنترل کیفیت مورد  وبازرس فنی  دیتائ

 .شودیم نیتأم 9116-4و اتصالات طبق استاندارد ملی ایران شماره هالولهو بازرسی  يبردارنمونه .ردیپذیمصورت 
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 لنیاتیپل يهالولهاجراي  -4-3-3-2

شود و سپس کانال کنی صورت گیرد. بعد از کانال کنی و در  یکشخطو  يبردارنقشه ،در ابتدا باید محل کانال

باربري  سازي تقویت شود. براي تقویت ظرفیتکف ترانشه از ظرفیت باربري کافی برخوردار نباشد، باید با پیصورتی که 

 داستفادهموربتن  یه بسترسازي نیز باید در بالاي پی اجرا شود.لا. پی استفاده شود عنوانبهاز مصالح مناسب  ياهیلا

 .باشدیم C10استوانه  ينمونهدر رده حداقل مقاومت فشاري 

 گاههیکتشود. نقش این لایه فراهم کردن تا زیر لوله گفته می )پی روي( بسترسازي به محدوده حدفاصل کف ترانشه

گیري قرار ازیموردنو شیب و تراز  کردهاصلاحکف ترانشه را  يهاینظمیباین لایه  .یکنواخت و پایدار براي لوله است

 .دینمایم نیتأمکف لوله را نیز 

زیر لوله تا خط مرکزي طرفین آن است. این ناحیه بیشترین اهمیت را در  حدفاصل يامحدوده یگاههیتکناحیه 

 فضاي خالی باشد. هرگونهو عاري از  پرشدهبا مصالح مناسب  کاملاً محدود کردن تغییر شکل لوله دارد و باید 

 cm. این بخش باید حداقل تا شودیماز روي لایه بسترسازي تا روي لوله گفته  آغازشدهاولیه به بخش  يزیرخاك

بخش  ندنکیمبرخی مواقع به دلیل مقاصد اقتصادي این بخش را نیز در دو قسمت اجرا  .لوله امتداد یابد بالاي تاج، 15

قطر لوله ارتفاع  %75بوده و از روي لایه بسترسازي حداقل به مقدار  ترشیبو یا با تراکم  ترمرغوباولیه از مصالح 

 اجشده روي تلوله است. بخش ثانویه از روي بخش اولیه تا مقدار مشخص يهاشکلو نقش مهم آن مهار تغییر  ابدییم

توزیع فشار ناشی از سربارهاي فوقانی روي لوله و ممانعت از آسیب دیدن  ترشیبنقش این لایه  .ابدییمامتداد  ،لوله

 باشد بهتر است ضخامت پوشش سنگقلوهنهایی، حاوي سنگ و  يزیرخاكخاکریزي نهایی است. اگر  ریتأثلوله تحت 

 لحاظ شود.سانتیمتر 30حداقل  اولیه يزیرخاكخاك روي لوله در بخش 

نهایی  يزیرخاك .باشدیمو جنس مطابق جنس بستر روسازي  آغازشدهاولیه  يزیراكخنهایی از روي  يزیرخاك

قطعات  ،درخت يهاکنده، هازهیوار، سطح معبر نخالهسانتیمتر)، 20قطر بیش از ( بزرگ يهاسنگباید عاري از 

  ها باشد.و مانند آن) آسفالت و بتن يهاتکه (روسازي شدهبیتخر

 تنها لازم است عرض ترانشه به مقداري باشد که ،باشند شدهحفاظتترانشه لوله پایدار بوده و یا  يهاوارهیدچنانچه 

 ،شوداگر از ابزار تراکم خاصی استفاده می .انجام داد یخوببهبتوان عملیات اجرایی لازم از جمله تراکم خاك دور لوله را 

حداقل عرض ترانشه نباید از قطر خارجی لوله  .ار تراکم باشداز عرض ابز تربزرگفضاي بین لوله و دیوار ترانشه باید 
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کمتر باشد. تنها  ،که بیشتر است هرکدام سانتیمتر30 اضافهبه لوله خارجی قطر برابر 1٫25یا  سانتیمتر40 اضافهبه

 انجاملوله مطابق مشخصات پروژه  که اطمینان حاصل شود در عرض ترانشه کمتر نیز تراکم مصالح دوردرصورتی

 عرض ترانشه را کمتر در نظر گرفت. توانیمبا تائید مهندس طراح  .شودمی

جانبی براي مصالح دور لوله دارد. اگر خاك دیواره  یگاههیتکاي در ایجاد شرایط مقاومت دیوار ترانشه نقش ویژه

مایند. اگر نرا ایجاد  یگاههیتکشرایط  ییتنهابهو لذا مصالح دور لوله باید  افتهیکاهشاین نقش  ،ترانشه سست باشد

 يهاخاك، N> 5بسیار سست با عدد نفوذ استاندارد  يهاخاكمقاومت جانبی خاك دیواره ترانشه بسیار کم باشد 

با خاصیت تورمی زیاد ولی دیوار ترانشه ایستایی نسبی خود را حفظ کند ضخامت مصالح  يهاخاكنباتی و لجنی و یا 

شرایط پایدار  وجهچیهبهدور لوله از هر طرف حداقل معادل نصف قطر لوله باید در نظر گرفته شود. اگر خاك دیواره 

ادل حداقل مع لوله در طرفین آن باید ، ضخامت مصالح دورشودیماجرا  زیرخاكنداشته باشد یا در شرایطی که لوله در 

  است. شدهدادهنشان ) 36شکل در ( يگذارلولهمقطع عمومی ترانشه  قطر لوله در نظر گرفته شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هالوله: مقطع عمومی ترانشه هاي  36شکل 

ال اتص يهامحلدر  .شده در پروژه انجام شودمنطبق با مسیر تراز ارتفاعی و شیب مشخص کاملاًباید  يگذارلوله

 رارگرفتهقکه به صورت مادگی هستند باید حفره کوچکی در بستر لوله ایجاد کرد تا قسمت برجسته محل اتصال در آن 

 محل این حفره باید در ادامه با مصالح مشابه لایه بسترسازي .کامل روي لایه بستر قرار گیرد طوربهبدنه لوله  و در نتیجه

 دکنندهیتولتوسط  شدهفیتعردر حد مجاز  هالولهباید زاویه اتصال  ،باشد اراي انحناد يگذارلولهپر شود. چنانچه مسیر 

 روادهیپسطح روسازي یا 

 شدهيحفارعرض 



 103            26/7/1403 طراحی، اجرا و نگهداري زهکشی محوطه بنادر                            راهنماي
 
 

انجام  هدکنندیتولمطابق با دستورالعمل  هالولهاتصال دهی  .باشد تا از نشت احتمالی سیال در آینده جلوگیري شود

د و موارد زیر باش دکنندهیتولاتصال دهی با استفاده از حلقه درزگیر واشر لاستیکی باید مطابق با دستورالعمل  شود.می

 رعایت شود:

بر اتصال دهی مناسب در محل اتصال،  توانندیمنري و مادگی کوپلینگ باید عاري از اجسام خارجی باشد که  •

 گذارند. ریتأث

 باشد. با استفاده از پارچه تمیز و خشک کل محیط انتهاي لوله تمیز شود.انتهاي نري دار لوله باید تمیز  •

ه لوله آغشته ب دکنندهیتولتوسط  شدههیتوصانتهاي نري دار لوله با استفاده از روان کننده و روش اعمال   •

 لوله آغشته به روان کننده شود. در انتهاي پخدار، ژهیوبهروان کننده شود. کل محیط 

واشر  ییجاجابهمنجر به  تواندیمواشر لاستیکی آغشته به روان کننده نشود؛ زیرا روان کننده  شیار استقرار •

شود. پس از آغشته سازي انتهاي نري دار باید تمیز و عاري از آلودگی و ماسه شود در صورت چسبیدن 

 نده آغشته شود.ماسه به انتهاي آغشته به روان کننده نري باید تمیز و دوباره به روان کن آلودگی یا

انتهاي نري دار لوله طوري درون مادگی کوپلینگ قرار داده شود که با واشر لاستیکی تماس یکنواختی داشته  •

 AWWAباشد. سایر الزامات و موارد مربوط به اتصال دهی با استفاده از حلقه درزگیر واشر لاستیکی مطابق با 

M45 .است 

 حداقل عمق دفن لوله ها -4-3-3-2-1

با توجه به بار ترافیکی ماشین آلات سنگین در محوطه هاي بنادر عمق دفن لوله ها باید به حدي باشد که تاثیر 

کیلونیوتون بر  30فشار بار جانبی حداقل با توجه به تحمل نیروي وزن ماشین آلات بر لوله ها به حداقل ممکن برسد. 

 این لوله ها در زهکشی زیرسطحی توصیه می گردد. ه از استفادمترمربع در لوله هاي پلی اتیلن کاروگیت دار، 

 درصورت عدم ارزیابی مهندسی تعیین شود. مشاورحداقل عمق دفن باید براساس ارزیابی شرایط خاص پروژه توسط 

 می شود. توصیهمیلیمتر  600در صورت وجود بار ترافیکی تا   میلیمتر، 300حداقل عمق دفن بدون بار ترافیکی 
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 چه به کانیو و لولهاتصال دری -4-3-4

که از یک  شودیمانتقال رواناب سطحی مازاد بر ظرفیت کانیو به مجراي زیرسطحی استفاده  منظوربهدریچه 

 ياهدهانه يفاصله. گرددیم(در امتدادکانیو) اجرا  روسواره يکنارهاست و در  شدهلیتشکي مشبک و یک قاب دریچه

 بستگی به عرض خیابان و شیب طولی و عرضی و میزان رواناب سطحی معابر دارد.  دریچه ها

 مشخصات فنی -4-3-4-1

از چدن، چدن داکتی، کامپوزیت، فولاد، فایبرگلاس و پلیمر باشد. در هر صورت لازم است  تواندیمجنس دریچه 

 را تأمین نماید.  EN124مربوط به استاندارد  D400حداقل مقاومت 

 کیفیتکنترل آزمون  -4-3-4-2

 مطابق داشته باشد.  14976مشخصات دریچه باید با الزامات استاندارد ملی ایران شماره

 اجرا -4-3-4-3

و حداقل  گرددیمبتنی اطراف، همزمان با اجراي دریچه اجرا  يهاقسمتبتن زیرسازي قبل از اجراي دریچه و سایر 

با توجه به  هاچهیدر يهاوارهید. ضخامت شودیماستفاده  37شکل مطابق C20 يااستوانه ينمونهمقاومت فشاري 

باشد.  متریلیم 20نباید بیش از  (رایزر) هاچهیدري شبکه کف و دیواره . عرض شیارهايباشدیممتغیر  هاآنجنس 

اجرا روي رسوبگیر و پاکسازي مجاري  منظوربهدو نوع لولادار ( در . دریچهباشدیمسانتیمتر  50طول قطعه دریچه 

قرارگیري  ينحوه. گرددیمانتقال آب به مجاري زیرسطحی) تولید و اجرا  منظوربهزیرسطحی) و بدون لولا (صرفاً 

 صورتبهرابط  ارائه گردیده است. قطعه39شکل الی 37شکل  ط درراب يقطعهي دریچه روي مجاري زیرسطحی بوسیله

ی و ، فایبرگلاس، جی.آر.پلنیاتیپلمختلفی مانند ورق گالوانیزه،  يهاجنساز  تواندیمو  شودیمتولید  ساختهشیپ

ح تولیدکننده بوده و توسط مشاور طر يعهدهمختلف بر  يهاجنسپلیمر باشد. تعیین ضخامت مناسب قطعه اتصالی از 

شکل ( رددگ سه سر کوپل مساوي به مجراي زیرسطحی متصل یراهسه. قطعه اتصالی باید با استفاده از گرددیمتأیید 

  ). 42شکل  الی 40
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 در زهکش کانیو) روادهیپ: مقطع عرضی (اتصال دریچه به روسازي و 37شکل 

 
 : پلان قطعه اتصالی دریچه به لوله 37شکل 

 

 

 

 A-A: قطعه اتصالی دریچه به لوله38شکل 
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 B-Bقطعه اتصالی دریچه به لوله :39شکل 

 
 پلان –: مشخصات و جزئیات اجرایی نحوه اتصال دریچه به لوله با استفاده از قطعه اتصالی 40شکل 

 
 .-A Aمقطع -: مشخصات و جزئیات اجرایی نحوه اتصال دریچه به لوله با استفاده از قطعه اتصالی41شکل 
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 B-Bمقطع -نحوه اتصال دریچه به لوله با استفاده از قطعه اتصالی: مشخصات و جزئیات اجرایی 42شکل 

 نیم نهر -4-4

 .گرددیماجرا  نامهنییآاین  3-4مطابق بند 

 هاي سرپوشیدهزهکش -4-5

هاي طولی است که در زیر سطح قرار ها یا لولهواقع در سطح محوطه و کانال ییهاچهیدرها شامل این نوع زهکش

تواند مستقل از شیب طولی معابر و محوطه باشد. در برخی مواقع، در این شیب طولی کانال یا لوله می). 8شکل ( دارند

ن بی منیحائل ا ژهیوبهجداکننده  نقش جداول، نیا. کنندیم استفاده زین دولجاز  بسیستم براي هدایت بهتر آ

 یک دریچه بازدید و پاکسازيحداقل هاي پوشیده شده، باید در هر امتداد . در سیستمدینمایم فایا را روادهیپ و روسواره

 باشد.متر نیاز به یک دریچه بازدید می 50متر باشد، براي هر  50که راستا بیشتر از ها اجرا شود. درصورتیمطابق نقشه

 .شوندیممعرفی  نامهنییآدر این لوله و کانال سرپوشیده این سیستم زهکشی شامل دو نوع 

 دریچه(مجرا) و لوله  -4-5-1

 هلولرواناب وارد  هاچهیدرکه از طریق  شودیماستفاده  یچندوجهدو یا این سیستم زهکشی در روسازي با شیب 

که در ادامه روش اجرا این سیستم  باشدمی  روآدملوله و . اجزاي این سیستم عبارتند از: دریچه، شودیم یرسطحیز

 است.  ذکرشده
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 يهاچهیدردر معرض بارگذاري سنگین قرار داشته باشد، باید از جنس چدنی و فولادي استفاده شود.  هاچهیدراگر 

 است. استفادهقابل D400تا A15با رده بارگذاري  يهامحوطهنیز در  لنیاتیپلاز جنس کامپوزیتی و 

 دریچه هاآزمون کیفیت و مشخصات فنی  -4-5-1-1

 چدنی يهاچهیدر -4-5-1-1-1

 روآدمچدنی  يهاچهیدرباشد.  14976-2چدنی باید مطابق استاندارد ملی ایران شماره يهاچهیدرآزمون مربوط به 

 استفاده شود. توانندیم F900تا A15از چدن، بسته به کاربرد، براي رده شدهساخته

 دریچه فولادي -4-5-1-1-2

 شدهساخته روآدمباشد. دریچه  14976-3فولادي باید مطابق استاندارد ملی ایران شماره هاچهیدرآزمون مربوط به 

 استفاده شود. توانندیم F900تا رده A15، بسته به کاربرد، براي ردهومینیآلوماز فولاد یا آلیاژ 

 کامپوزیتی يهاچهیدر -4-5-1-1-3

و  روآدم يهاچهیدرباشد.  14976-5کامپوزیتی باید مطابق استاندارد ملی ایران شماره هاچهیدرآزمون مربوط به  

استفاده شوند. لازم به  توانندیم D400تا رده A15براي رده از مواد کامپوزیتی، بسته به کاربرد، شدهساختهآب گیر 

 قابل کاربرد نیستند. F900و E600يهاردهبراي  هاچهیدرذکر است این 

  لنیاتیپل يهاچهیدر -4-5-1-1-4

 14976-6صلب باید مطابق استاندارد ملی ایران شماره یسيویپو  لنیاتیپل، لنیپروپیپل هاچهیدرآزمون مربوط به 

تا  A15براي رده ، بسته به کاربرد،یسيویپو  لنیپروپیپلاز مواد  شدهساختهو آب گیر  روآدم يهاچهیدرباشد. 

قابل  F900وC250, D400, E600يهاردهبراي  هاچهیدراستفاده شوند. لازم به ذکر است این  توانندیم B125رده

 کاربرد نیستند. 

 مشخصات فنی لوله ها -4-5-1-2

. شود آورده دقتبه اجرایی هاينقشه در باید هاآن مشخصات هاي سرپوشیده،لوله در زهکش از استفاده درصورت

  زیر باشد: دهاياستاندار بر اساس باید یرسطحیزمشخصات انواع مختلف لوله براي استفاده در سیستم زهکشی 

  8906 به شماره نملی ایرا دارداستان مطابق :  بتنی مسلح يهالوله
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 9116: مطابق استاندارد ملی ایران به شمارهلنیاتیپل دوجدارهلوله 

 18648: مطابق استاندارد ملی ایران به شماره لنیاتیپللوله و اتصالات  لببهلبجوش 

  2001و  7669، 9118هاي ملی ایران به شماره استاندارد: مطابق  یسيویپهاي یو لوله

 3732مطابق استاندارد ملی ایران به شماره هاي چدن نشکن : لوله

 M245: مطابق استاندارد آشتو به شماره  موجدار از پیش روکش شده پلیمري هاي فولاديلوله

 اجرا  -4-5-1-3

 .شودیماستفاده  نامهنییآاین  2-3-3-4از بند یلنیاتیپل يهالولهدر اجراي 

 صلب يهاسازهو  روآدمبه  لنیاتیپلهاي اتصال دهی لوله -4-5-1-3-1

 ،يبندآببراي کاهش اثر نشستهاي نسبی محتمل و حفظ شرایط  ،هاي صلبو سایر سازه روآدممحل اتصال لوله به 

وند. استفاده ش توانندیمارتجاعی  يهابالشتکو  بندآبدر این حالات نوارهاي  .داشته باشد ریپذانعطافباید شرایط 

 .شودیمملاحظه  )43شکل (صلب در  يهاسازهنمونه جزییات محل اتصال لوله به 

ا ب خاك مناسببستر لوله باید از  سپس و يسازیپ ،سازه برابر قطر لوله از دیواره 2در این حالت به فاصله حداقل 

 يهامخلوطاز  توانیم. اگر محدودیت فضا مانع از اجراي صحیح پی و بستر این ناحیه شود، اجرا گردد درصد 90تراکم

یل شفته آهکی به دل يهامخلوطلازم به ذکر است استفاده از  .نظیر مخلوط خاك و سیمان استفاده کرد، پرکننده روان

توصیه  ینلیاتیپل يهالولهلوله براي استفاده در بسترسازي  بر بدنه ریتأثو  يآورعملامکان تولید گرماي زیاد حین 

 شود.نمی

 
 صلب يهاسازهو  روهاآدمبه  لنیاتیپلاز نحوه اتصال دهی لوله  يانمونه:  43شکل 
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 بتنی يهالولهنحوه بسترسازي  -4-5-1-3-2

با افزایش عرض  .بتنی تابع وزن مخصوص خاك و عرض ترانشه در ناحیه تاج لوله است يهالولهبار خاك روي 

د معینی اگر عرض ترانشه از ح ،لذا باید ترانشه لوله با عرض استاندارد حفر شود .شودترانشه، بار روي لوله نیز بیشتر می

از وزن  بار ناشی، که در این حالت شودیمبیشتر باشد شرایط لوله در خاکریز ایجاد  ،شودیمکه عرض انتقالی نامیده 

، کاربرد آهنراهو  هاجادهبراي شرایط اجراي لوله زیر خاکریز  خاك روي لوله ثابت خواهد شد. حالت اجرا در خاکریز

 يبندمیقست، زیرخاكبتنی به دو صورت اجرا در شرایط ترانشه و اجرا در شرایط  صلب يهالولهبنابراین بسترسازي  دارد.

مجموع بارهاي خارجی باید کمتر از ظرفیت باربري لوله با احتساب شرایط بسترسازي آن باشد.  هرحالبه. شودیم

مطابقت داشته  ASTM C1479و  ACPA باید با استانداردهايهاي بسترسازي داراي ضرایب بستر مشخصی بوده و رده

ترانشه لوله باید تا عمقی حفاري لوله بتنی در خاکریزي و ترانشه نشان داده است.  يبسترسازروش  44شکل  باشد.

 يهاسمتقباشد پیمانکار باید  شدهکنده ازیموردنشود که براي اجراي بسترسازي کفایت نماید اگر ترانشه بیش از عمق 

اربري باید ظرفیت ب زیرخاكاضافه حفاري را با مصالح متراکم شده مورد تائید مهندس مشاور، پر نماید. پی ترانشه یا 

رسازي باید با لایه بست کافی داشته باشد. در غیر این صورت باید پی ترانشه را با مصالح جایگزین متراکم، تقویت نمود.

 تواندیمیکنواخت و با شیب لازم در زیر لوله، اجرا شود. هرگونه ناهمواري در این لایه  کاملاً ضخامت کافی و به صورت 

) 45 شکل(اتصال مادگی باید حفره کوچکی مطابق  يهامحلدر  .موجب بروز تمرکز تنش ناخواسته در بدنه لوله شود

روي لایه بستر قرار گیرد. لازم است ناحیه بسترسازي میانی به صورت  کاملاً در نظر گرفته شود؛ طوري که بدنه لوله 

 بدون تراکم، اجرا شود.
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 بتنی يهالوله يبسترساز: جزییات اجرایی  44شکل 

 

 بتنی يهالولهشرایط بستر یکنواخت در زیر  نیتأم:  45شکل 

 هاي بتنیلوله حداقل عرض ترانشه -4-5-1-3-3

اي باشد که عملیات نصب لوله و اجراي مصالح دور آن طبق مشخصات فنی بدون عرض ترانشه باید به اندازه

. خاك روي لوله مطلوب نیست ازحد عرض ترانشه نیز به دلیل افزایش بارالبته افزایش بیش .مقدور باشد ،محدودیت
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است باشد. چنانچه  ترشیبیا یک ششم قطر خارجی لوله هر کدام  cm 25عرض ترانشه از هر طرف لوله باید حداقل 

 ،شده در مشخصات پروژه باشدعرض ترانشه حین اجرا به دلایلی نظیر ریزش دیواره ترانشه بزرگتر از ابعاد مشخص

ترسازي هزینه اضافی بس هرگونهدر صورت قصور پیمانکار  .مهندس طراح رسانده شودکفایت بسترسازي باید به تائید 

 ناشی از افزایش عرض ترانشه به عهده وي خواهد بود.

 هاي بتنیلوله خاکریزي نهایی -4-5-1-3-4

شده در ها باید مطابق الزامات مشخصها و میزان تراکم آنمشخصات خاکریزي روي لوله نظیر ضخامت لایه

 ها در جریان باشد.تر از محل نصب لولهعملیات خاکریزي روي لوله باید در بازه کوتاهی عقب .باشد مشخصات پروژه

، لوله روي تاج سانتیمتر15تا ارتفاع  .طبیعی باید طبق مشخصات پروژه انجام شود خاکریزي روي لوله تا سطح زمین،

باید فاقد  ،لوله روي يزیرخاكکلیه مصالح  .تمجاز نیس سانتیمتر5�7از  تردرشتاستفاده از مصالح خاکی با ذرات 

با بار  يهامحلدر  .ها باشدو مانند آن شدهبیتخرچوب و یا قطعات روسازي  ،ریشه درختان ،نخاله ،درشت يهاسنگ

 طبق الزامات ترافیکی متراکم شود. ،روسوارهخاك روي لوله باید تا سطح  ،ترافیکی

ورد تا باید به عمل آ ياژهیوتوجه  ،شودیمو یا ارتعاشی استفاده  ياضربهاز ابزار تراکم  هاهیلاوقتی براي تراکم این 

 .شودیمبالاتر از تاج لوله بیشتر  سانتیمتر 60تا ارتفاع  خصوصاً این توجه  .ایجاد آسیب به لوله جلوگیري شود از

 صلب يهاسازهو  روآدمبه بتنی  اتصال دهی لوله -4-5-1-3-5

صلب باید تمهیداتی براي مقابله با خطر نشست نسبی محتمل  يهاسازهیا سایر  روهاآدمبه  هالولهدر محل اتصال 

 در این حالت باید از .نزدیک به هم ایجاد شود ریپذانعطافدر ناحیه اتصال باید حداقل دو نقطه  .در نظر گرفته شود

در دو نقطه  .استفاده گردد روآدم سانتیمتر 90حداکثر تا اي در فاصله سانتیمتر) 60حدود (اي با طول کوتاه قطعه لوله

و یا اتصالات  ASTM C425باید کوپلینگهاي داراي حلقه درزگیر الاستومري مطابق استاندارد  ،اتصال این لوله کوتاه

 قرار بگیرد. مورداستفاده ASTM C923ارتجاعی مطابق با مشخصات استاندارد 

 خاك و جلوگیري از آن مهاجرت ذرات -4-5-1-3-6

ذرات ریزدانه ممکن است به علت  ،باز در مجاورت مصالح ریزدانه قرار بگیرند يبنددانه با دانهوقتی مصالح درشت

هاجرت م، دانه حرکت کنند که این پدیدهبه درون فضاهاي خالی مصالح درشت ،وجود گرادیان هیدرولیکی آب زیرزمینی

 يهاانیرادگ تواندیعملیاتی نظیر پمپاژ آب براي زهکشی ترانشه م ،حین ساخت ترانشه لوله .شودیذرات خاك نامیده م
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همچنین بعد از اتمام عملیات اجرایی نیز وجود مصالح با نفوذپذیري زیاد، براي  .ایجاد کند یتوجههیدرولیکی قابل

که رزمینی بالا ایجاد کند. درصورتیحالتی از زهکشی شدید در مناطق با سطح آب زی تواندیها مبسترسازي لوله

رهاي خاکی استفاده از فیلت ،مصالحي بندپتانسیل وقوع این پدیده وجود داشته باشد باید با راهکارهایی نظیر اصلاح دانه

 و یا فیلترهاي ژئوتکستایلی در مرز میان مصالح ناسازگار از وقوع آن جلوگیري کرد.

 ملاحظه) 46کل شفیلتر بین مصالح دیواره ترانشه و مصالح ناحیه دفن لوله در ( عنوانبهنمونه کاربردي ژئوتکستایل 

 گیرد.. درصورت نیاز لایه ژئوتکستایل دور تا دور خاکریز اولیه را در بر میشودیم

 
 : کاربرد فیلتر ژئوتکستایل براي جلوگیري از فرار ذرات اطراف لوله 46شکل 

 لوله رانی -4-5-1-4

 موارد ،آیین نامه این در. شود می اتلاق ترانشه حفر بدون ماشینی، گذاري لوله و حفاري هاي روش به رانی لوله

 ماشین به توجه با و مورد هر در کار، روش این به مربوط جزئیات .گیرد می قرار بحث مورد رانی لوله به مربوط عمومی

 دو به رانی لوله .گردد می تعیین ها لوله و آلات ماشین سازنده و مشاور مهندس توسط استفاده، مورد لوله نوع و آلات

 .شود می انجام زیر کلی روش

 روش اول :  •

د. گردمی گذاري غلاف متوالیاً  و شده حفاري تونل صورت به لوله مسیر ابتدا حفاري، دستگاه کمک با و اول روش در

 به زیادي فشار گذاري، لوله روش این در .شوند می خارج غلافها لوله، استقرار از پس و نصب غلاف داخل در لوله سپس
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 غلاف، قطر هاي محدودیت به توجه با د.کر استفاده اتیلن، پلی مانند معمولی، هاي لوله از توان می و نشده وارد لوله

  .است میلیمتر 400 معادل اول روش به گذاري لوله قطر حداکثر

 روش دوم :  •

 رانده جلو به زنی جک با نیز لوله حفاري، عملیات با همزمان جک، و حفاري هاي دستگاه کمک با و دوم روش در

 .باشند می خاص نوع از مصرفی هاي لوله ولی نداشته وجود اول، روش مانند به قطر، محدودیت ، روش یندر ا .دشو می

 .گیرد می قرار بحث مورد روش این عمدتاً  فنی، مشخصات این در دوم، روش به اجرا گستردگی و اهمیت به توجه با

 اجراي لوله رانی -4-5-1-4-1

 که بعدي، شفت به و شروع شود، می نامیده ارسال شفت عنوان به که شفت، یک از رانی، لوله عملیات از قطعه هر

 ترتیب، بدین .پذیرد می انجام طرف دو به ارسال شفت محل از رانی لوله. گردد می ختم است، دریافت شفت عنوان به

 در دریافت، و ارسال هاي شفت .گیرند می قرار میان در یک صورت به رانی لوله مسیر در دریافت و ارسال هاي شفت

 ارسال، و دریافت شفتهاي فاصله دیگر، عبارت به یا و رانی لوله از قطعه هر طول .شوند می رو آدم به تبدیل بعدي مراحل

 دیواره حفاظت نحوه و شکل ابعاد،. باشد می متغیر مؤثر، عوامل سایر و لوله و زمین جنس و اجرایی امکانات به توجه با

 و آن نظایر و منطقه تراکم و ترافیکی وضعیت زیرزمینی، آبهاي سطح زمین، جنس مانند محلی، شرایط به کاملاً شفت

  .است شده داده نشان رانی لوله عملیات کلی) شماي 47شکل در ( .دارد بستگی اجرایی امکانات همچنین

 غلاف گذاري  -4-5-1-5

 اهلولهضروري است  ،می شوند نصبدر عمق کمتري بدلیل محدودیت اجرایی، در مواردي که لوله هاي زیرسطحی 

، قرار داده شده ساخته یا و نصب محوطه یا معابر زیر قبلاً که   سرپوشیده کانال یا و بتنی یا و فلزي١  غلاف داخل در

 شود. 

1 Casing 
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 : شماي کلی لوله رانی 47شکل 

 (اتاقک بازدید، منهول) روآدم -4-5-2

وند . این ابنیه باید طوري ساخته ششوندیمساخته  زهکشیروها ابنیه فنی هستند که براي دسترسی به شبکه آدم

ها را تمیز را برطرف و آن هالولهگرفتگی احتمالی  ،از شبکه بتوانند با کمک ابزارهاي ویژه يبرداربهرهکه کارگران حین 

شبکه  رواناب و تهویه يآورجمعدر دریچه ورودي، تا حدودي موجب  شدهینیبشیپ يهاسوراخروها از طریق کنند. آدم

 . شوندیمنیز  سطحی يهاآب يآورجمع

از هرگونه . سطوح داخلی و خارجی آن باید صاف، تمیز و عاري کنندیممشاهده و بررسی  رمسلحیغبا چشم  روآدم

، باید صاف و بدون پلیسه بوده و در محدوده ناحیه روهاآدمبازدید و  يهااتاقکدر  هاينرنقصی باشد. دو انتهاي لوله یا 

لی قطر داخ بر اساسباید  روآدمبازدید یا  يهااتاقکاسمی اندازه  يبندردهبرش، عمود بر محور دو انتهاي هر جز باشند. 
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، روآدمو پلکان  هاپلهشود.  يریگاندازه 2412میله ورودي انجام شود. تمام ابعاد، باید مطابق استاندارد ملی ایران شماره

 روآدم يهاچهیدر باشد. EN14396مطابق با استاندارد روآدمو نردبان  12027باید مطابق استاندارد ملی ایران شماره

 .باشدیم 14976مطابق استاندارد ملی ایران شماره

 ند:روها از دیدگاه مصالح مصرفی به شرح زیر هستانواع متداول آدم

 روهاي پلیمريآدم -4-5-2-1

، باید متر4روهاي مدفون در خاك با عمق بیش از براي آدم .استمتر 6 لنیپروپیپلروهاي حداکثر عمق احداث آدم

استفاده شود. الزامات دال میانی توسط مشاور پروژه  )شودیماجرا  روآدم(کمربند بتن مسلح که اطراف از دال میانی

 يهالولهباشد. محل اتصال  14148رو و اتاقک بازدید باید مطابق با استاندارد ملی ایران شماره شود. الزامات آدمارائه می

  .باشد ریپذانعطافرو باید از نوع ورودي و خروجی به آدم

 مشخصات فنی و آزمون کیفیت -4-5-2-1-1

باشد. میله ورودي و  ISO 10467و اندازه اسمی میله ورودي و اتاقک اصلی باید مطابق با استاندارد  الزامات سفتی

شوند. علاوه بر این میله ورودي و اتاقک اصلی  يبندرده) و ارتفاع داخلی DNاتاقک اصلی باید مطابق با اندازه اسمی (

زیر  يبربندهاعلاوه  باشد. SN 2500خود باشند حداقل سفتی اسمی باید  يبندرده) در SNباید شامل سفتی اسمی (

 . باشد 15591سایر الزامات باید مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 

 براي تولید درزگیرها برحسب کاربرد باید مطابق با استاندارد ملی ایران شماره مورداستفادهمواد الاستومري 

همچنین درزگیر لاستیکی باید به صورت یکپارچه تولید  .باشند 7491-2ایران شماره یا استاندارد ملی  1-7491 

ود. اتاقک بازدید اظهار ش روآدم يدکنندهیتولشود. درصورت نیاز به چسب در محل اتصال مشخصات چسب باید توسط 

منفی گذاشته و نباید مانع از انطباق سامانه مونتاژ شده با  ریتأثنباید بر خواص اجزاي همراه با آن  هاچسب نیچنهم

شرایط مرجع براي انجام آزمون باید مطابق با  شوند. 15591در استاندارد ملی ایران شماره  شدهارائهالزامات کارایی 

 باشد. 15591استاندارد ملی ایران شماره 

 اجرا -4-5-2-1-2

د بای يگودبردارشده جهت نصب قرار گیرند. بعد از  يسازآمادهباید بر روي یک کف محکم و  لنیاتیپل روآدم

 طابق استاندارد) مIکلاس( از خاكاز کف ترانشه برداشته شود. سپس کف سازي با استفاده  هاسنگقلوهقطعات بزرگ و 
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ASTM2321   انجام رمتیسانت 30و با ضخامت حدود  %95تراز و کاملاً کوبیده شده است (تراکم حداقل  یخوببهکه (

 ينمونهبا حداقل مقاومت فشاري از یک کف بتنی  ،بجاي این خاك 14148استاندارد ملی ایران شماره  بر اساس .پذیرد

. در شوداستفاده  متریسانت 15و با ضخامت حدود   (Concrete Slab) )ساختهشیپدرجا یا  صورتبه( C15يااستوانه

بالاتر از  ینیرزمیز يهاآبهایی که کف محل گودبرداري شده (کف ترانشه) داراي خاك سست و یا سطح تراز محل

و در محل کف  ساختهشیپ صورتبهو حتماً از دال بتنی  در محل وجود داشته باشد،اع بباشد و یا خاك اش روآدمکف 

از خاك کف  (دستور مهندس مشاور)مقداريباشد، باید که خاك بسیار سست  ییهامحل. در استفاده شودترانشه 

برداشته و با خاك مناسب ابتدا جایگزین شود و سپس مراحل فوق انجام پذیرد. این موارد حتماً بایستی با نظر مهندسین 

 و مشاوران انجام پذیرد. 

 %90 حداقلبا تراکم )  I کلاس( ریزيخاک دبای ،تا شعاع یک متر، روآدماطراف  ،ASTM1759  بر اساس استاندارد

و تراز کردن  روآدمسازي و استقرار کار وجود داشته باشد  پس از کف هایی که امکان انجام این. لذا در محلاجرا شود

 رومآدکه این خاك از دیوار  و با تراکم اجرا شود و همچنین باید دقت نمود یکنواخت صورتبهخاك پرکننده  ، بایدآن

 سانتیمتر) 15(حداکثر ضخامت لایهباشد هیلاهیلایکنواخت و  صورتبهشروع و تا دیواره ترانشه ادامه داشته باشد و حتماً 

هایی که امکان . درمحلیابدکار تا بالا و نزدیک کف محل نصب ادامه  از خط تراز نگردد و این روآدمتا باعث انحراف 

خواص  با نخوردهدستولی خاك  ،) به این میزان وجود نداشته باشدروآدمحل نصب برداري مباز کردن ترانشه (گود

سانتیمتر)  20-30را کمتر (حدود  روآدمتوان اطراف می در محل باشد، موردنظربا تراکم و  I تقریبی خاك کلاس

جایگزین که پس از سفت شدن به صالح بایستی از م ،شودیمسختر امکان تراکم دهی خاك  که در این صورت بازنمود

 .برسد، استفاده نمود ازیموردنتراکم 

 

 

 اتصال يهامحل  •

اتصال باید مطابق با استاندارد ملی ایران شماره  يهامحلاتصال و کارایی  يهامحلالزامات و موارد مربوط به 

 باشد. 15591

 مشخصات هندسی •

 



 هاي سطحی در بنادرآوري آبجمعهاي زهکشی و فصل چهارم: اجراي سیستم     26/7/1403                       118
 

 10467باید مطابق با الزامات ابعادي مربوط در استاندارد  GRP-UPابعاد اجزاي میله ورودي و اتاقک اصلی  در

ISO باید مطابق با مقررات  روآدمبراي دسترسی افراد به درون  هادهانه .رابطه با قطر، ضخامت دیواره و طول باشد

 ایمنی باشد.

 ییهابخشی باید از میله ورودي و اتاقک اصل .کنندیمرا الزام  mm 600با قطر حداقل  يادهانهالزامات ایمنی 

) تنش TTبراي آزمون نوعی (. باشد ISO 10467مطابق با الزامات استاندارد  هاآنساخته شوند که مشخصات مکانیکی 

در استاندارد ملی ایران شماره  شدهفیتوص منشور و روش يهاآزمونه) با استفاده از Ohفشاري طولی اولیه در شکست (

و موارد  سایر الزامات باید حداقل تنش فشاري طولی ویژه اولیه را تعیین و اظهار کند. دکنندهیتول تعیین شود. 15591

 باشد. 15591مربوط باید مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 

 هاآناتصال  يهامحلبازدید و  يهااتاقک روهاآدمعدم نشتی  •

در این ضابطه، باید در مقابل فشار  ذکرشدهبراي کاربردهاي  هاآناتصال  يهامحلبازدید و  يهااتاقکو  روهاآدم

و اتاقک  روآدم يهابخشعدم نشتی  .بدون نشتی باشند EN 476مطابق با  bar 5/0 و bar 0داخلی و خارجی بین 

اتصال  يهامحلباشند و  ISO 10467که مطابق با استاندارد  شودیمبازدید منطبق بر این ضابطه در صورتی تضمین 

 را برآورده کنند. 15591الزامات استاندارد ملی ایران شماره  هاآن

 يگذارنشانه  •

 باشد. 15591باید مطابق با استاندارد ملی ایران شماره  يگذارنشانهالزامات و موارد مربوط به 

 روآدم يهاپلکانو  هاپله •

باید مطابق با  روآدم يهانردبانو  12027باید مطابق با استاندارد ملی ایران شماره  روآدم يهاپلکانو  هاپله

فاصله عمودي  .باشد mm 120باید  ،از سطح میله ورودي هاپلکان یزدگرونیبحداقل  .باشند EN 14396استاندارد 

 .باشد mm 350تا  mm 250باید به ارتفاع داخلی اجزاي آن ارتباط داده شود و در محدوده  روآدم يهاپلکانبین 

 mm 10±با رواداري  ،در صفحه عمودي هاآنتکی باید به صورت متناوب طوري ثابت شوند که فاصله مراکز  يهاپلکان

بالاي یکدیگر  mm 350تا  mm 250دوتایی باید با فاصله عمودي  يهاپلکانباشد.  300mmتا  mm 270در محدوده 

 ) باشد.mm )10± 300باید  هاآنفاصله افقی بین مراکز  نیچنهمثابت شوند. 



 119            26/7/1403 طراحی، اجرا و نگهداري زهکشی محوطه بنادر                            راهنماي
 
 

درون یک  دکنندهیتولتوسط  شدهنصب يهاپلکان ،15591هنگام آزمون، مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 

حین اعمال نیروي  .را تحمل کنند HKN (F5(و نیروي افقی بیرون کشیدن  F2) vkN باید نیروي عمودي ( روآدم

 داشته باشد. mm 1و تغییر شکل دائمی بیش از  mm 5پلکان نباید تغییر شکل بیش از ، Fv (KN2عمودي (

 باشد. 15591باید مطابق با استاندارد ملی ایران شماره  روآدم يهاپلکانو  هاپلهسایر الزامات و موارد مربوط به 

 ارزیابی انطباق •

 باشد. 18532بازدید باید مطابق با استاندارد ملی ایران شماره  يهااتاقکو  روهاآدمارزیابی انطباق 

 است. شدهداده) نشان 48شکل مختلف در ( يابعادهادر  يمریپلرو نمونه آدم

 
 رو پلیمري در ابعاد مختلف: آدم 48شکل  

 روهاي بتنیآدم -4-5-2-2

نسبت به  يتریطولانروهاي درجا در زمان شوند. آدمساخته اجرا میروهاي بتنی به دو شکل درجا و پیشآدم

 ياهمحلدر  يبندآبلزوم  ،ساخته به دلیل وزن بالاي قطعاتروهاي پیش؛ ولی آدمشوندیمساخته اجرا روهاي پیشآدم

هستند.  ییهاتیمحدودداراي ، ساختهروهاي با کرسی پیشدر آدم ژهیوبه ،اتصال و عدم امکان جبران خطاهاي اجرایی

 ه روشروي بتنی بیا شکل هندسی منظمی اعم از پلان و پروفیل نداشته باشد، آدمباشد و ن توجهقابلرو اگر ابعاد آدم

 است. شدهدادهرو بتنی نشان ) نمونه از آدم49شکل . (است اجراقابلدرجا 
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 رو بتنی: آدم 49شکل 

 مشخصات فنی  -4-5-2-2-1

 )قفها و سدیواره( رووشش بتن به دلیل حمله سولفاتی و شرایط محیطی بسیار شدید، باید در جداره داخلی آدمپ

اده استف )فرسایشو مقاوم در برابر سایش (پوشش زهکشی با مشخصات فنی عمومی کارهاي خطوط لوله  بتن با از

 ،روبا توجه به شرایط خاك اطراف آدم .بلامانع است MPa 30 يروزه 28فاده از بتن با حداقل مقاومت فشاري است شود.

  شود.خورنده انجام می يهاطیمحبتن ایران (آبا) براي  نامهنییآاجراي غشاي محافظ خارجی طبق ضوابط 

و ضخامت عضو بتنی (هرکدام که  متریلیم300بتن نباید به فاصله بیش از  یجمع شدگمیلگردهاي حرارتی و 

 ASTM C478اختیار شوند. طبق استاندارد  متریلیم12از یکدیگر فاصله داشته باشند و به قطر کمتر از )، کمتر است

است که باید در یک سوم میانی  سانتیمتر15 فاصله میلگردهاي حلقوي )ساختهروهاي بتن مسلح پیش(استاندارد آدم

باید توسط  ياحلقهموقعیت و شکل آرماتورهاي ، ASTM C478مطابق با استاندارد  .یردضخامت دیوار قرار گ

ه نباید به فاصل ،رودر میله ورودي و بخش مخروطی آدم مورداستفاده ياحلقهمیلگردهاي میلگردهاي طولی حفظ شود. 

 اختیار شوند. متریلیم 12و به قطر کمتر از  سانتیمتر15 از  ترشیب

 يبندآبهاي بتنی باید طوري باشد که شرایط جزییات محل اتصال حلقه ASTM C990مطابق با ضوابط استاندارد 

ز هاي بتنی الازم است در محل قرارگیري حلقه کرده و مقاومت کافی در برابر بارهاي جانبی را داشته باشد. نیتأم را

براي  .استفاده شود )50شکل (ملات ماسه سیمان و چسب بتن و یا واشرهاي لاستیکی با مقاومت کافی مطابق با 

 نصب کرد. هاحلقه رو رويی را قبل از اجراي آدمواشرهاي لاستیک توانیم ،افزایش سرعت اجرا
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 ساخته با واشر لاستیکی: جزییات حلقه بتنی پیش 50شکل 

 آزمایشات کنترل کیفیت -4-5-2-2-2

 باشد:بتنی بشرح زیر می روآدمآزمایشات کنترل کیفیت 

درصد باشد. نفوذ آب در بتن طبق 2جذب آب باید کمتر از  BS1881 مطابق استانداردبراي انجام آزمون کیفیت 

، حداکثر ASTM C1202باشد. نفوذ بون کلر در بتن مطابق استاندارد متریلیم 10حداکثر  EN12390-8استاندارد

سانتیمتر اجرا گردد، مگر اینکه طبق مشخصات فنی و خصوصی  6کولمب باشد. حداکثر پوشش میلگرد باید  2000

 ASTM C39 ،ASTM C497ر ضخامت دیگري تعیین نماید. مقاومت فشاري طبق حدود در ضابطهمهندس مشاو

 يآورجمعبتنی مسلح، براي  يهالولهالف(- 146شده مطابق ضابطه  دیتائ. بارگذاري حداکثر و بارگذاري شودیمتعیین 

 ياستانداردهارا از  هاآزمونلازم  يپارامترها. مهندس مشاور باید تمام گرددیم نیتأمویژگی ها) -آب باران و فاضلاب

 نماید. کنترل ذکرشده

 روهاي آجريآدم -4-5-2-3

که تراز پی  ییهامحلو براي  متریلیم 400متر و براي اقطار لوله تا  3آجري فقط تا عمق  روهاياستفاده از آدم

 باشد. سانتیمتر 22روهاي آجري نباید کمتر از ضخامت دیوار آدم .مجاز است ،زیرزمینی باشد يهاآببالاتر از تراز 

و عدم امکان  یرسطحیز ساتیتأسرو به دلیل وجود باشد و اجراي سایر انواع آدم متر3رو بیش از اگر ارتفاع آدم

 سانتیمتر 35روي آجري با ضخامت الزامی از آدم توانیم، قائم افقی و يهاکلافبا اجراي  ،حمل مصالح ممکن نباشد

 است. شدهدادهرو آجري نشان ) ساخت آدم51شکل ( استفاده کرد.
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 رو آجري: ساخت آدم 51شکل 

 مشخصات فنی  -4-5-2-3-1

در ملات به  متریلیم 8یا  6متر توسط میلگرد افقی با قطر  3اي و عمق بالاي روهاي با مقطع دایرهتقویت آدم

، به دو متر 3روهاي آجري با مقطع مستطیلی با عمق بالاي شود. جزییات تقویت آدمانجام می سانتیمتر 2ضخامت 

 : است اجراقابلصورت زیر 

 سانتیمتر 2در درزهاي به ضخامت حداقل  متریلیم 8یا  6تعبیه میلگرد با قطر : الف

 افقی يهافکلادر  متریلیم 10تعبیه میلگرد با قطر : ب

روهاي آجري با در آدم .روهاي آجري با مقطع مستطیلی اجرا شوندآدم چهارگوشهباید حداقل در  ،قائم يهاکلاف

 کلاف قائم به صورت متقارن اجرا شود. 4باید حداقل  ،نیز يارهیدامقطع 

روزه  28میانگین مقاومت  ) باSاز نوع ملات قوي ( ASTM C270روها مطابق با استاندارد ملات مصرفی اجراي آدم

MPa 4/12 و بیشتر  25/2نسبت مواد پرکننده به مواد چسباننده در ملات نباید کمتر از  ،فوق است. مطابق با استاندارد

 باشد. 5/3از 

با حداقل مقاومت  MMروها باید داراي رده در دیواره آدم مورداستفادهآجر  ،ASTM C32مطابق با ضوابط استاندارد 

در آن قسمت از دیوار آجري  .باشد %22 )نمونه5میانگین (و جذب آب حداکثر  MPa 17 )نمونه 5فشاري (میانگین 

باید از آجري استفاده شود که خاصیت جذب آب کمی داشته باشد. آجر ، دارد دائمکه با خاك تماس مستقیم و 
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کنواخت باشد. همچنین آجر مصرفی باید داراي شکل هندسی منظم رو باید داراي سطح صاف و یدر آدم مورداستفاده

 مربعی باشد. يهاگوشهصاف و  يهالبهبا  )مقطع مستطیل شکل(

در تهیه ملات مناسب خواهد بود. لازم است در جداره داخلی  2استفاده از سیمان نوع ، خورنده يهاطیمحبا توجه به 

  .از پوشش مناسب استفاده شود )و سقف هاوارهید(رو آدم

 آزمایشات کنترل کیفیت -4-5-2-3-2

و  شدهنییتعالزامات  .آجر تحویلی در محل پروژه باید توسط مهندس مشاور با بازرسی چشمی کنترل شود

. آجر باید شودیم نیتأم 7استاندارد ملی ایران شمارهمقاومت فشاري و جذب آب از  در خصوصمربوط  يهاآزمون

اگر آجر ضمن کار و یا حمل و انبارش ترك بردارد و یا  .تورفتگی بوده و در مقابل یخبندان مقاوم باشدبدون ترك و 

در خصوص سایر مشخصات آجرهاي مصرفی باید  .استفاده نیست و باید با آجر سالم جایگزین شودشکسته شود، قابل

 سازمان برنامه و بودجه کشور رعایت شود. 108و  55 ضوابط

 بتنی و آجري روآدمراف اط کردن پر -4-5-2-4

تا نشست  پذیرد درصد انجام 90حداقل با تراکمو باید با مصالح با تراکم سازگار با خاك اطراف  روهاآدماطراف  

. براي برسد به حداقل روآدماتصال لوله و  يهامحل یدگیدبیآسو امکان  شدهکنترل ،ياهیزاو يهامکاننسبی و تغییر 

ا مصالح ب تواندیم ،لوله قرار بگیرد. ناحیه زیر و اطراف مورداستفاده تواندیمپرکننده روان  يهامخلوطاین منظور، انواع 

 پر شود. هالولهدور  پر کردنبسترسازي و 

  دهیسرپوشکانال  -4-5-3

 با دال ساختهشیپکانال بتنی  -4-5-3-1

است  مجاز بصورت دال بتنی جداول بتنی) و درپوش صورتبهدر دیواره ( صرفاً ساخته مجزا استفاده از قطعات پیش

این  1-2-4. مشخصات فنی، آزمون کنترل کیفیت و روش اجرا مطابق بندگرددیممابقی اعضاي بتن درجا اجرا و 

 .شودیمانجام  نامهنییآ

 



 هاي سطحی در بنادرآوري آبجمعهاي زهکشی و فصل چهارم: اجراي سیستم     26/7/1403                       124
 

 ساختهشیپاجراي دال بتنی  -4-5-3-1-1

محوطه و بارگذاري آن توسط مهندس مشاور  بر اساسضخامت و نوع میلگرد گذاري دال در این نوع سیستم 

آن  هاگاههیتکو وضعیت  آلاتنیماش. در این قطعات باید مقاومت در برابر بارهاي وارده و حرکت گرددیمطراحی 

  اشاره شده است. 291ضابطه در رعایت گردد. جزئیات اجراي کانال سرپوشیده مشابه کانال روباز 

 بتنی ساختهشیپ يهادالمشخصات عمومی  -4-5-3-1-2

ه ساختهاي پیشهایی در ساخت تمامی دالحداقل عنوانبههاي بتنی داراي برخی مشخصات عمومی هستند که دال

 :باید رعایت شوند

 .شودیماستفاده  هاآندر تولید  AIII از بتن مسلح است و از آرماتور نوع هادالجنس تمامی  •

ها کیلوگرم بر مترمکعب در آن 350ل است و از عیار سیمان هاي بتنی مستطیل شکیا همان دال ظاهر عموماً •

 .شوداستفاده می

ها در ساخت دال 2از نوع سیمان پرتلند تیپ  معمولاًباشد و می C25 هاآنحداقل رده بتن مصرفی در  •

 .شودها) استفاده می(اسلب

 .شودیمها استفاده هاي کربوکسیلاتی نیز در آناست که از روان کننده 45/0تا  4/0نسبت آب به سیمان بین •

 مطابق .ردندگیم اجراتولید و  یکیتراف ریغبرحسب تحمل بار ناشی از عبور وسایل نقلیه در دو نوع ترافیکی و  هادال

 388نامهنییآمطابق  همچنین کشور و يزیربرنامه و مدیریت سازمان 139 ضابطه ساختمان، ملی مقررات ششم مبحث

 با )تریلی( کامیون عبور اساس بر ترافیکی يهادال و هاکانال طراحی)، ساختهشیپبتنی  يهاسازه(طرح و محاسبه 

، لذا با در نظر گرفتن توزیع باشدیمتن  16. با توجه به اینکه بار ناشی از هر محور کامیون ردیگیمتن صورت  40 وزن

نین چ. همشودیمدر نظر گرفته  هادالو  هاکانالتن براي طراحی  8این بار بر روي دو سري چرخ، بار متمرکزي معادل 

 .ردیگیمتن صورت  2بار متمرکز  بر اساسغیر ترافیکی  يهاکانالطراحی و ساخت 

 هاحفرهاست، باید  ریپذامکانبر روي آن  آلاتنیماشکه عبور  يهامحوطهدر  ساختهشیپدر صورت استفاده از دال 

در سطح دال جهت ورود رواناب به سیستم در نظر گرفته شود. تعداد این حفره باید طوري انتخاب گردد که در سطح 

 دال ضعف ایجاد نگردد و همچنین رواناب به راحتی تخلیه نماید.
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ي دال یک دریچه از جنس چدنی بر رو توانیمباشد،   نیاز به دسترسی به داخل کانال وجود داشته کهیدرصورت    

استفاده از یک کانال دریچه  نیست.روي کانال ضروري  يهادالیا کامپوزیتی نصب نمود. نصب دریچه بر روي تمامی 

در محل تقاطع دو کانال  . همچنیندینمایممتر امکان دسترسی لازم به داخل کانال را فراهم  20-50دار در فواصل 

جزییات عمومی اجراي کانال  52شکل . گرددیماز دال با دریچه استفاده  کمتر است) آلاتنیماش(عبور یا نقاط حساس

 است. شدهدادهنشان  دهیسرپوشبتنی  ساختهشیپ

تغییر در طراحی سیستم  هرگونهمطابقت داشته باشند.  BS EN 1340 ساخته باید با استانداردهاي بتنی پیشکانال

 یموردبررسچنین تغییراتی فقط در صورتی  .ساخته، نیاز به مشخصات فنی و خصوصی طراح را داردزهکشی بتنی پیش

هاي مختلف بندري رضایت بخشی کامل را به همراه داشته باشد. گیرد که بتوان در بارگذاري و زهکشی محوطهقرار می

 ته بتنی باید الزامات زیر رعایت گردد:ساخدر طراحی و اجراي کانال پیش

 .سنگین ایجاد نکند آلاتنیماشخطري براي عموم و تردد  BS EN 1340مطابق با استاندارد  -

 مثال: استحکام کافی و ... پاسخگو باشد. عنوانبه هاجنبهسایر  BS EN 1340مطابق با استاندارد  -

 و انتقال دهد. يآورجمعرواناب سطوح را  -

 باشد.) موردنیاز میF900( ی بالاکلاس مقاومت وزن آلات سنگین،هاي بندري به دلیل تردد ماشینمحوطهدر 

 
 اجرایی کانال سرپوشیده با دال بتنی عمومی : جزئیات 52شکل 

 سطح روسازي سطح روسازي

 C25بتن مسلح ساختهشیپدال 

 حفره

 C15بتن 

 C25بتن 

 C25بتن 
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 )Slot Drainساخته خطی (کانال پیش -4-5-3-2

 مشخصات فنی و اجرا -4-5-3-2-1

 شده قرارگیرد.روسازي تمام سطحهمتراز شکاف (رایزر) باید  -

شود  ختهیرزهکش خطی  کانال کف ،يااستوانهنمونه  C10ه مقاومت فشاري ردبا حداقل بتن مگر  هیلاکی -

 ).53شکل یا با استفاده از براکت زهکش به زمین متصل گردد( کردی تعبیه درسترا به زهکش تا بتوان 

 بگیرند. قطعات زهکش خطی را به هم متصل کرده و رایزر آن باید متحدالمرکز و در یک راستا قرار -

 مهار شوند.  حتماًکانال باید  يهاوارهیددر صورت ریزشی بودن  -

وم ف ازیدر صورت ن ای پوشانده شود يدهانه شکاف با چسب نوار اطراف زهکش خطی، ابتدا يزیربتنقبل از  -

 نیشکاف در ح قیبتن در داخل زهکش از طر ختنیاز ر يریامر به جلوگ نی. اگردد رایزر وارد یروفیاستا

 براي روسازي شدهمصرفمقاومت فشاري بتن باید در رده بتن  کند.یبتن در اطراف زهکش کمک م ختنیر

تن ب نکهیاز ا نانیاطم يشد، برا يسپر اولیه رشیگو بتن  ختنیر ی کهزمانشود.  نیتأم C30ردهیا باشد و 

ب حبا چیهنباید شود و یم هیتوص اًیقو يمداد براتوری، استفاده از وباشدرا احاطه کرده زهکش خطی کاملاً 

جدا  از شکاف روفومیفوم استا ایت شد، نوار خس یکه دال بتنهنگامی ت،یدر نها .بماند یباق یخال يفضا ای

 باز و اطراف زهکش جاروب و پاکسازي گردد. يفلز يهاو سپس تمام زبانه کرده

 شود. نیتأم ASTM F2306یا   AASHTO M252 ،AASHTO M294با الزامات مطابق باید  اتصالات -

 
 ساخته خطی : نحوه حمل و نصب کانال پیش53شکل 
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باشد. عمق کانال که می 23جدول قطر لوله مطابق  بر اساسبراي زهکش خطی  ازیموردنحداقل و حداکثر عمق 

با افزودن قطر داخلی لوله، ضخامت تقریبی لوله، حداقل ارتفاع شیار  است. شدهدادهنشان  "H" عنوانبه) 54شکل ( در

 .شودیمتا تاج داخلی لوله، و فرورفتگی در روسازي محاسبه 

  بر اساس اندازه لوله )H(حداقل  و حداکثر عمق : 23جدول 

 قطر داخلی
 )متریلیم( 

100 150 200 250 300 375 450 600 750 900 

 Hحداقل عمق کانال 
 )متریلیم(

350 407 458 508 570 648 724 883 1061 1213 

 Hحداکثر عمق کانال 
 )متریلیم(

775 826 877 1232 1309 1385 1537 1537 1690 1842 

 

 

 
 )Slotساخته خطی (اجرایی کانال پیش يهاهیلا: 54شکل 

ارتفاع شکاف تا تاج لوله کمتر از  باشد. قرارگرفتهزیر بالاترین لایه روسازي  متریلیم 13رایزر (شکاف) باید حداقل 

 . شودیمتوصیه  متریلیم 229

 اجراي روسازينحوه اجراي زهکش خطی بعد از  -4-5-3-2-2

 موارد زیر در اجراي زهکش خطی در نظر گرفته شود:

 فرورفتگی روسازي روسازي مطابق مشخصات فنی 
 رایزر زهکش خطی

 C30بتن

 لوله کاروگیت

 بستر لوله

 زیرسازي

cm15 
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 .گرفته شوداز قطر لوله در نظر  تربزرگسانتیمتر  30 کانال کنی حداقلعرض باید  -

 گردد. يگذارعلامتموجود روسازي  يرو کانال کنی و تخلیه و محل شده یکشخط ،محل نصب کانال -

 کانال کنی گردد. 23جدول یا مطابق سانتیمتر و  60شده به عمق یکشخطمحل  -

 سانتیمتر 15حداقل  زهکش خطی به وجود بیاورد کهو در دو طرف  ریدر ز ییفضا باید حفرشدهترانشه  -

 .قرارگیردبتن در اطراف زهکش 

فاصله تقریبی . زده شودرولپلاك و  لیموجود در برش روسازيدو طرف براي گیرایی بتن با روسازي،  -

ریزي این بخش مانند بتن ترانشه در طول کانال باشد. در دو طرف سانتیمتر 60تا  40 باً یتقرها رولپلاك

 .شودیمانجام  نامهنییآاین  1-4-4-4بند

) زهکش خطی را با چوب در سطح روسازي یا اطراف مهار کرده، سپس 55شکل ریزي مطابق(قبل از بتن -

 ریزي انجام شود. گاها چوب یا بولت ممکن است بعد از بتن ریز در کار باقی بماند.بتن

 
 ریزيبا چوب و بولت قبل از بتن خطی(اسلات)روش مهار زهکش  : 55شکل 

 آزمون کیفیت -4-5-3-2-3

 BS شده در مشخصات فنیطور مستقل بارگذاري شده، تا معیارهاي تعیینزهکش خطی به ساختهشیپهر قطعه 

EN 1433   .را برآورده کنند 

 )Trench Drain(مشبکساخته کانال پیش -4-5-3-3

 باشد.می 2-3-5-4هاي خطی بند مشابه کانالساخته سرپوشیده هاي پیشمشخصات و روش اجراي کانال
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 مشخصات فنی و کنترل کیفیت -4-5-3-3-1

اي طبق استاندارد یکپارچه یا قطعه صورتبه ساختهشیپبتنی  يهاسازهحداقل بارگذاري طراحی سازه براي 

ASTM C890 بتنی مطابق استاندارد  ساختهشیپآب و فاضلاب  يهاسازه .شودیم نیتأمASTM C913  صورت

 .ردیگیم

  رهایگآشغال -4-5-4

ها یا در دهانه کانال سرپوشیده (محل دریچهبعد از  معمولاً هاي سرپوشیده جلوگیري از ورود زباله به کانال منظوربه

 ریگآشغال نسجساخته باشند. باید پیش رهایگآشغال. ردیگیمقرار  مورداستفادهتبدیل کانال روباز به کانال سرپوشیده) 

از جنس  ها بایدسبد آن براي سهولت در تخلیه زباله ، فایبرگلاس و پلیمر باشد.لنیاتیپلفایبرگلاس، تواند از می

ها مشخص و جنس، مشخصات هندسی، موقعیت و فاصله آن باید در نقشهدر هر صورت لازم است  باشد. لنیاتیپل

 سطحهمباید  رهایگآشغالت. دریچه مجاز نیس آلاتنیماشدر محل تردد  ریگآشغالمطابق آن اجرا شود. احداث 

 کند.را تأمین EN124 مربوط به استاندارد D400 مقاومت  لحداقروسازي باشد و جنس آن به نحوي باشد که 

 اي سیستم زهکشی سازه -4-6

 اهآنروسازي توسط این زهکش از  يهاهیلاآب نفوذ کرده به  تا شودیمو معابر تعبیه  هامحوطهدر  ياسازهزهکش 

  به خروجی هدایت شود. و شدهخارج

 اجرا -4-6-1

 کانال کنی -4-6-1-1

به صورت نفوذ)  رقابلیغ(سطح متریسانت 60و به عمق تقریبی  متریسانت 60به عرض  (ترانشه) حفاري کانالالف) 

کنترل  اجرایی يهانقشهجهت رعایت شیب طولی مطابق با  بردارنقشهتوسط  کانالمستطیلی انجام شود و سپس کف 

 .شود

و  هذکرشدهندسی طبق ابعاد  صورتبهکناري خراب نباشد و  يهالبهحفاري کانال باید به صورتی باشد که ب) 

 دمستطیلی اجرا شو
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کانال با استفاده از دستگاه کاتر به عمق  يهالبه تعبیه شود باید ياسازهچنانچه بعد از اجراي روسازي، زهکش  ج)

 60رض به عمکانیکی برش داده شود و سپس با استفاده از دستگاه بیل  (یا به ضخامت روسازي)متریسانت 15تا  10

 .عملیات کانال کنی انجام شود )به صورت هندسی( ازیموردنو عمق  متریسانت

 نباید در خاکریزي روي زهکش استفاده شود.مصالح حاصل از حفاري کانال چ) 

 لوله  -4-6-1-2

 ن زیر لولهو متراکم کردن آ متریسانت 8ماسه طبیعی به ضخامت حداقل  هیلاکیاجراي الف) 

 با پوشش ژئوتکستایل مطابق با مشخصات فنی هالولهتهیه  ب)

 اجرایی و مشخصات فنی  هانقشهطبق  هالولهجایگذاري  ج)

 روسازي لایه نفوذپذیراطراف لوله با مصالح زهکش تا تراز زیر  پر کردن چ)

ذپذیر نفو لایهکد کف از  بالاترکه به هیچ عنوان تراز  انجام گیرد کنترل سطح تراز روي مصالح زهکش به نحوي 

 لایه نفوذپذیر باشد.از  ترنییپا تواندیم متریسانت 2/1و حداکثر  نباشدروسازي 

 پر کردن اطراف لوله -4-6-1-3

و طرفین دیوارها از مصالح  هالولهباید بعد از پاك کردن کامل روي  هالولهپر کردن فضاي خالی اطراف و روي 

سانتیمتر  15به ضخامت حداکثر  ییهاهیلااضافی و بازدید و تأیید دستگاه نظارت انجام گیرد. این فضاي خالی باید در 

شود و  پر)است شدهنییتعدر مشخصات فنی خصوصی  هاآن يبنددانهبا مصالح مناسب یا مصالح منتخب زهکش (که 

در  هاولهلعملیات خاکریزي باید به طریقی صورت گیرد که تراز طرفین آبروها و . پرتاب شودنباید  هالولهمصالح روي 

 هالولهو دیوارها در حین انجام کارها آسیبی وارد نشود. هنگام ریختن مصالح روي  هالولهیکسان بوده و به  هرلحظه

مصالح زهکشی نباید از ماسه حاصل از سنگ . نشده و آسیب نبینند جاجابه هالولهباید دقت کافی به عمل آید تا 

 .استفاده نمود شودیمدر آب حل  جیتدربهشکسته کربناتی که 

بوده و  اجرایی يهانقشهمنطبق با شیب  يگذارلولهباید در تمام طول  ردیگیمشیب بستري که لوله روي آن قرار 

 هالولهمختلف شیب معکوس در  يهاقسمتاز  کیچیهدرصد کمتر باشد و در  3/0نباید از  هالولهکنترل شود. شیب 

در نقشه  شدهمشخص يهااندازهباید منطبق با ابعاد و  شودیمکه لوله در کف آن قرار داده  ییهاکانال. ایجاد نشود

 ردیگیمبستري که لوله روي آن قرار . باشد متریسانت 15کانال باید حداقل  يهاوارهیداز  هالولهفاصله دو طرف . باشد
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اصله با فلاباید ب هاآندر کف کانال، اطراف و روي  هالولهبعد از قرار گرفتن . باید تراکم کافی و یکنواخت داشته باشد

است پر شود. در ابتدا باید مصالح را با دقت در  شدهنییتعمشخصات فنی خصوصی  هاآن يبنددانهمصالح زهکشی که 

سانتیمتر با مصالح زهکش پر کرد و با تخماق دستی 10را تا ارتفاع  هالوله ریخته و آنگاه باید روي هالولهدو طرف 

کوچک دستی  يهاغلتکیا  هاکوبندهسانتیمتري پر و با 15باید با قشرهاي  هالولهمتراکم نمود. بقیه فضاي خالی روي 

 .کوبیده شود

 مصالح سنگی و لایه جداکننده -4-6-1-4

این مصالح دقیق  يبنددانهبراي  25جدول در  است. شدهاشاره ياسازهمشخصات مصالح لایه زهکش 24جدول  در

ستفاده شود. ا تردرشتبا بزرگترین بعد دانه  يبنددانه. با این وجود براي پایداري بیشتر بهتر است از شودیماستفاده 

 .را تأمین کنند لازم باید ضریب نفوذپذیري هايبنددانهاین 

 ياسازه: مشخصات مصالح لایه زهکش 24جدول 

 مشخصه مواد با زهکشی سریع
300-1500  نفوذپذیري متر بر روز 

 تخلخل موثر 0,25

CBR 50براي  75  درصد شکستگی وجه سنگ 

 <3,5  CV 
>40  سایش به روش لوس آنجلس 

VC =  ضریب یکنواختی مصالح برابر است باD60/D10 
 

 براي پایداري بیشتر ياسازهدقیق زهکش  يبنددانه: 25جدول 

اندازه الک اینچ  میلیمتر 38حداکثر  -3دانه بندي
 درصد عبوري دامنه تغییرات (میلیمتر)

 میلیمتر)37( اینچ 5/1  100 -5

 میلیمتر)25( اینچ 1 79 8±

 میلیمتر)19( اینج  4/3 66 8±

 میلیمتر) 5/12( اینچ 5/0  52 8±

 میلیمتر) 5/9( اینچ 8/3 42 8±

 میلیمتر) 75/4(4شماره 25 6±

 میلیمتر) 36/2(8شماره 12 6±
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 میلیمتر) 18/1(16شماره 2 2±

 .بیشتر باشد متریسانت 30مصالح اطراف و روي لوله به تراکم نیاز دارد و در زمان تراکم نباید ضخامت از 

لوله زهکش از هر طرف باید حداقل . استفاده کرد متریلیم 212/0کمتر از   AOSباید از ژئوتکستایل يهازهکشدر 

و از کف بستر  متریسانت 30 حداقلفوقانی باید  لایهفاصله مرکز لوله از . با دیواره فاصله داشته باشد متریسانت 15

فشار . شودیماستخراج  نامهنییآاین  3-2-4-3محاسبات مربوط به بند بر اساس هالوله. قطر باشد متریسانت 8حداقل 

 .باشد M252 لوله و سایر مشخصات لوله باید مطابق آشتو تحملقابل

 آزمون کنترل کیفیت -4-6-2

 ن) ت 500هر (  AASHTO T27 یا ASTM C136 استاندارد بر اساسمصالح سنگی  يبنددانهالف) 

 تن 5000نفوذپذیري مصالح هر ب) 

  تن 500ترانشه زهکش هر  يهاهیلا مؤثرتخلخل ج) 

  تن 500درصد شکستگی وجه سنگ هر چ) 

 تن 5000هر  آنجلسلوسسایش به روش ه) 

باید  مهندس مشاورفوق به تشخیص  يهاشیآزمادر صورت هرگونه تغییر در جنس و مشخصات فنی مصالح،  

 .انجام گردد

سطح لوله و چیدمان آن باید طبق مشخصات فنی در نظر گرفته شود. جزییات اجراي اتصال لوله به  هاسوراخابعاد 

ه (رودخان به هیچ عنوان نباید مستقیم به خروجی ياسازه. زهکش باشدیم نامهنییآاین  1-3-1-5-4مطابق بند روآدم

 . گذاردیممنفی  ریتأثیا دریا) تخلیه شود زیرا امواج جزر و مد بر این سیستم 

 روآدم) به هامحوطه، باید قبل از خروج (در صورت نیاز خارج از ياسازه) زهکش دارسوراخ يهالولهطولی( يهالوله

خارجی از جنس لوله طولی بوده و نیز نباید  يهالولهو هر سیستم زهکش دیگر توسط لوله خارجی متصل شوند. این 

 سوراخ داشته باشد. 

 هاي خروجیجزئیات اجرایی لوله -4-6-3

هاي خروجی و لوله شود. جزئیات اجراي لولههاي طولی استفاده میهاي خروجی براي تخلیه آب از زهکشلوله

 هاي خروجی باید ملاحظات زیر مدنظر باشد.شده است. در اجراي لوله) نشان داده56شکل ی مربوطه در (زهکش طول
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 درصد است. 3درصد و حداقل مطلوب آن  2 یخروج هايلولهحداقل مطلق شیب طولی  •

یا هر سیستم خروجی دیگر زهکشی  روآدمر از کف سانتیمتر بالات 30ارتفاع انتهاي لوله خروجی، باید  •

 باشد.

 اینچ) است. 4سانتیمتر ( 10 یلوله زهکش يبر رو یمصالح سنگ هیلاموردنیاز حداقل ضخامت  •

مانند مقاومت  یلوله خروج اتیتمام خصوص دیچندراهی با ایو  ییهمه اتصالات از جمله لوله زانو •

 دارا باشند. را  یختگیگس

 
 هاي خروجی: جزئیات اجراي لوله56شکل 

در محوطه پایانه  ياسازهمقطع زهکش  59شکل در معابر را نشان داده است و  ياسازهمقطع زهکش  57شکل  

 .دهدیمي را نشان کانتینر

 

Cm3 رینفوذپذلایه 
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 در معابر  ياسازه: اجزاي سیستم زهکش 57شکل 

 در محوطه پایانه کانتینري  ياسازه: سیستم زهکش 58شکل 

 زهکشی يهاستمیسسایر  -4-7

 یرسطحیزمخازن  -4-7-1

 .شودیم نیتأمکشور  يزیربرنامهسازمان مدیریت و  123این سیستم مطابق با ضابطه 

 به محدودیت هاي اجرایی رفع مشکلات مربوط هايراهکار -4-8

 تأسیسات زیرسطحی -4-8-1

ست هاي مدفون اهاي ازبیلت تأسیسات بخصوص کابلیکی از مشکلات اجرایی اکثر بنادر کشور، عدم وجود نقشه

رین یکی از پرکاربردترین و مؤثرتکشی را با مشکلات اساسی روبرو کرده است. نند حفاري و کانالکه عملیات اجرایی ما

براي این منظور ابتدا منطقه  .باشدمی )GPR(ابزارها براي شناسایی عوارض زیرسطحی استفاده از روش رادار نفوذي

 طوطخ این فاصله. شوندمی بنديتقسیمشود پروفیل گفته می هاآن به اصطلاح در کههدف، توسط خطوطی فرضی 

ها بر روي پروفیل GPR شود. سپس دستگاهه متناسب با میزان دقت موردنیاز در هر پروژه تعریف میمنطق هر در

هاي موجود در زیر سطح ها و یا کابلهر یک از لوله .گیردبرداري بر روي این خطوط انجام میشده و دادهحرکت داده

ها در مرحله ها و شناسایی هذلولیگذارند. پس از پردازش دادهمانندي بر روي مقاطع داده می هذلولیهر پروفیل، اثر 

طور یابی، نقشه تأسیسات بهتفسیر، با دنبال کردن خطوط لوله و کابل در بین مقاطع داده و استفاده از روش درون
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ها مواج بازتاب شده، مانند سرعت امواج، شدت بازتابپس از این مرحله، با توجه به خصوصیات ا .شودکامل استخراج می

عمق تأسیسات و فرعی یا اصلی بودن انشعابات  ... گاز، برق، آب، –ها، خصوصیاتی چون نوع تأسیسات و ابعاد هذلولی

الب شود که در قدر نهایت نقشه جامعی از تأسیسات موجود در منطقه مورد شناسایی تهیه می توان تعیین نمود.را می

ArcGIS  یاAutoCad  باشدمی استفادهقابل. 

 شرایط جزر و مد دریا -4-8-2

هاي کم و هموار است که این موضوع باعث مشکلات مشخصه اصلی بسیاري از اراضی کم ارتفاع و جزر و مدي شیب

هاي شود. در زهکشی این نواحی نسبت به سایر مناطق در شرایط مشابه، به شبکهطراحی هیدرولیکی میاي در عدیده

هاي هیدرولیکی ثقلی در این نواحی، در طراحی و اجراي سیستم باشد. همچنین به دلیل دشواريتر موردنیاز میبزرگ

 شود.ناپذیر میهاي پمپاژ اجتنابهاي سیلاب یا جزر و مد و یا سیستمبرخی موارد استفاده از دریچه

هاي سطحی بایستی بر اساس محاسبات خط شیب هیدرولیکی (براي هاي تخلیه آببنادر شبکه گونهنیادر 

ی اي در تعیین ترازهاي پایابو توجه ویژه شدهکنترلهاي باز) اي) یا تحلیل برگشت آب (براي کانالهاي لولهسیستم

هاي سطحی در مجاورت یا داخل نواحی جزر و آوري آبهاي جمعفرآیند طراحی شبکه. اولین گام در مناسب شود

که توپوگرافی هموار است، یا موانعی در مسیر جریان وجود دارد،  باشد. در مناطقیمناسب میمدي تعیین تراز پایاب 

کانال یا لوله که سرعت جریان صفر تواند زیاد باشد. این تراز در مقطعی از زدگی در ترازهاي پایابی بالا میاثرات پس

شود. همچنین لازم است تا نهایت فرض شود (مثل دریاچه، دریا و سدها) تعیین میتواند بیبوده و مساحت مقطع می

 در تعیین تراز پایاب موارد ذیل نیز مدنظر قرار گیرد:

به دلیل کاهش سرعت ها شوند، رسوبات آنها وارد محدوده جزر و مدي سواحل میزمانی که رودخانه •

رات یابد. بنابراین اثرات تغیینشینی میقابلیت ته شورآبواکنش شیمیایی ناشی از اختلاط با  و جریان

 گذاري در تعیین تراز پایاب بایستی بررسی گردد.ها ناشی از فرآیند رسوباحتمالی تراز بستر رودخانه

هاي دائمی یا یا خورهاي متصل به رودخانه ها ودر بنادري که در مصب یا بخش جزر و مدي رودخانه •

، تراز سطح آب ممکن است در اثر جریان سیلابی بالادست تحت تأثیر قرار گیرد و این اندشدهواقعفصلی 

 مورد بایستی در تعیین تراز پایاب مدنظر قرار گیرد.
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و  1ار نظیر چرخندهافشهاي کمویژه در مکانیزمافزایش تراز سطح دریا در اثر تغییرات فشار جوي به •

 2گردبادها

افزایش تراز دریا در اثر بادهاي قوي پایدار در راستاي به سمت ساحل که باعث منجر به وقوع پدیده  •

 شود.خیزاب می

هاي بلندمدت هستند، افزایش تراز دریاها مقیاس که داراي افقهاي توسعه بزرگشود در طرحتوصیه می •

ت و در صور شدهواقعیش جهانی در قالب سناریوهاي مختلف مورد ارزیابی اي و گرمابه دلیل اثرات گلخانه

  لزوم در تعیین تراز پایاب لحاظ گردد.

آوري یکی از راهکارهاي متداول براي جلوگیري از ورود آب به داخل شبکه جمع ٣هاي جزر و مدياستفاده از دریچه

ها صورتی طراحی شوند که عملکرد آنها بایستی بهدریچهباشد. لازم به ذکر است این هاي سطحی در زمان مد میآب

ز ااین دریچه ها  خودکار باشد چراکه در صورت عملکرد دستی معمولاً با مشکلات زیادي مواجه بوده و بهینه نیست.

 )59شکل ( است ساخته می شوند.  که داراي مقاومت در برابر خوردگی آب دریا SS316فولاد ضد زنگ 

 
 هاي جزر و مدي خودکار در خروجی شبکه زهکشی و شماتیک عملکرد آندریچه :  نمونه 59شکل 

1 Cyclone 
2 Typhoon 
3  Tide Gate 
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 شرایط جوي -4-8-3

د. باشهاي اجرایی در بنادر بخصوص بنادر جنوب کشور، شرایط جوي آن در تابستان مییکی دیگر از محدودیت

اگر  لیطورکبه شود.ص نامطلوب در بتن میخوا بروز سبب و گذاردمی اثر شده سخت یا تازه بتن کیفیت در هواي گرم

ساخت  يجابه است بهتر مواردي چنین در. شودمی محسوب گرم هواي درجه سانتیگراد باشد، 32دماي بتن بیشتر از 

وجود شرایط هواي گرم در مناطقی  .ریزي انجام شودهنگام، بتنیا شب ریزي در اواسط روز، در اوایل صبحبتن و بتن

فارس و دریاي عمان وجود شرایط خاصی مانند ایجاد خوردگی در میلگردهاي بتن این ویژه در حاشیه خلیجاز کشور به

 . نماید و باید بدان توجه خاصی مبذول داشترایط را پراهمیت میش

 ها (ساختمان، دکل برق و سایر تأسیسات زیرزمینی) معارض -4-8-4

ا ههاي اجراشده قبلی اعم از ساختمان، دکل برق و سایر تأسیسات بخصوص تأسیسات زیرزمینی، در اکثر طرحسازه

شود. براي ساز بوده و معمولاً حین اجرا در مواجهه با چنین مشکلاتی، تغییراتی در خط پروژه طرح داده میمشکل

برداري دقیق با مقیاس مناسب ، قبل از شروع مطالعه، ضروري است نقشههامشکلات ناشی از معارضجلوگیري از بروز 

 ده گردد. از محدوده طرح صورت بگیرد و کلیه معارض در آن پیا

 آبهاي حوضه هاي بالادستی -4-8-5

هاي شهري از سیستم زهکشی بندر به دریا و رودخانه تخلیه در برخی بنادر روانابهمانطور که قبلا نیز اشاره شد 

شود. موضوع حائز اهمیت در ها و مجراها ازنظر هیدرولیکی میشود که این امر سبب افزایش ابعاد و مقاطع کانالمی

شود و مشکلات می بنادرهاي محوطه هاي شهري است که وارد کانالهاي موجود در رواناب، رسوبات و زبالهبنادراین 

کند. ضروري است قبل از ورود رواناب شهري به داخل محوطه بندري، ها را دو چندان میگذاري و گرفتگی کانالرسوب

  گیر استفاده شود.هاي رسوبو حوضچه ریگآشغالاز 

، ضروري است در واقع شده اند هاي آبریز بالادستحوضههاي مخرب ذکر است بنادري که در مسیر سیلابلازم به 

تی هاي حفاظبرابر هجوم آنها حفاظت شوند. براي این منظورلازم است دبی هاي سیلابی در نقاط تهدید مشخص و سازه

حراف مسیل توسط کانال حفر شده، دایک خاکی مناسب براي مهار آن صورت گیرد. اجراي کانال در بالادست بندر و ان
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هاي هاي حفاظت بندر در برابر هجوم سیلابروش جمله از بند در نقاط تهدیدبا پوشش سنگ چین و دیوار سیل

  می باشند.مخرب 
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هاي برداري سیستمنگهداري و بهره 
هاي سطحی در آوري آبزهکشی و جمع

 بنادر
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 هاي سطحی در بنادرآب آوريهاي زهکشی و جمعبرداري سیستمنگهداري و بهره -5

 مقدمه -5-1

 با هاآنزهکشی، حفظ شبکه در بهترین شرایط و افزایش طول عمر مفید  يهاسامانههدف اصلی از نگهداري 

و  يبرداربهرهسالانه صرف  طوربه يگذارهیسرمادرصد از هزینه  3تا  شودمی ینیبشیپ. کمترین هزینه ممکن است

  .سامانه گردد نگهداري از

برداري و نگهداري صحیح، داشتن اطلاعات در دوره بهره هازهکشالزامات در حفظ عملکرد مطلوب  نیترمهمیکی از 

 يهانقشه برداري،تاریخ بهره ،ساخت پایان درهاي اجراشده است. بنابراین هاي اجرایی زهکشهاي لازم و نقشهو داده

 لیتحو و تدوین مشاور توسط ينگهدار و يبرداربهره دستورالعمل و مورداستفاده، مشخصات مصالح ساخت چون

نیروي انسانی و  ازنظربرداري و نگهداري باید، ساختار سازمانی بهره شدهدستورالعمل آماده در .شود برداربهره

هاي روش هاي ارزیابی،ها و شاخصروش مربوط، هايگزارشبازدید و  يهافرم، يادورهبازدیدهاي  ،آلاتنیماش

فاصله زمان ساخت و شرایط پروژه و . مشخص شود هاي تعمیر و نگهداري براي هرکدام از اجزا،ریزي و روشبرنامه

  .ندینمایممنطقه از عواملی هستند که فاصله بازدیدها را مشخص 

 م شود، شاملبرداري انجازهکشی که باید در دوران بهره يهاسامانهاز در ذیل چارچوب کلی اقدامات نگهداري 

بازدیدهاي میدانی، ارزیابی وضعیت موجود، شناسایی مشکلات و ارائه راهکارهاي مناسب براي ترمیم و تعمیرات موضعی 

 است. شدهارائهو اساسی 

 بازدیدهاي میدانی -5-1-1

ت وضعیمشخص مورد بازدید قرار گیرند تا اطلاعات لازم از  يهافاصلهمرتب و با  طوربهزهکشی باید  يهاشبکه

در طی بازدیدهاي مختلف باید ثبت شود و یک نسخه از آن براي بررسی  شدهانجاممشاهدات شود.  يآورجمعموجود 

بازدیدهاي  و مجرب انجام شود. دهیدآموزش. لازم بذکر است که بازدیدها باید توسط عوامل .مربوط ارسال گرد مسئولان

 بازه زمانی عبارتند از: برحسبلازم 

 روزانه بازدیدهاي -5-1-1-1

در هنگام کار  روزانه و طوربه، باید شودمیاستفاده  به صورت روزانه زهکش يهاپمپ ، ازيانقطهدر  کهیدرصورت

  .قرار گیرد موردتوجه
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 بازدیدهاي هفتگی -5-1-1-2

ط فیزیکی شرایچگونگی تخلیه آب، در بازدید هفتگی، هفتگی مورد بازدید قرار گیرند.  طوربهاصلی باید  هايزهکش

وسایل  ،از زهکش اصلی يانقطهباید کنترل شوند. اگر در  هازهکشبا سایر  هاآنمحل تلاقی و  اصلی يهازهکش

 شود. قرارگرفته یموردبررس است، باید چگونگی کار آن شدههیتعب يریگاندازه

 بازدیدهاي ماهانه -5-1-1-3

گیر، هاي رسوبحوضچه )،وجود در صورت(پمپاژ  هايسیستم، رواناب به دریامحل تخلیه در بازدید ماهانه، 

 .مسیر باید مورد بازدید قرار گیرد رهایگآشغال

 سالانهبازدیدهاي  -5-1-1-4

 یا انسدادهایی هادیدگیآسیب تا شوند چک فصول بارانی اوایل در ژهیوبهحداقل باید یکبار در سال  هازهکشکلیه 

 طوربه باید  هاآنهاي درپوش وها روآدم، هاکانال، پوشش هاچهیدرگرد.  برطرف جادشدهیا مصالح یا هاآشغال توسط که

 . گیرند قرار سال موردبررسی در باریک منظم

 و اضطراري بازدیدهاي موردي -5-1-1-5

ت وقوع سیل، زلزله یا حوادث برداري بهینه لازم است، در صوراي منظم که براي بهرهعلاوه بر بازدیدهاي دوره

 محلمسیر و  يهاسازه خصوصبهزهکشی،  يهاسامانهباید بازدیدهایی از  هاآنو ضعف  شدتبهتوجه  غیرمترقبه با

 .به رفع نقایص اقدام گردد سرعتبهآید تا در صورت ایجاد اشکال، مراتب گزارش و  عمل و نقاط حساس دیگر به هاآن

 است. شدهارائهزهکشی  يهاستمیساز  يبرداربهرهبازرسی و  يبندزمانبرنامه  26جدول  در
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 هاي زهکشیبرداري از سیستمبندي بازرسی و بهره: زمان 26جدول 

 شدهثبتاطلاعات  اجزاي مورد بازدید نوع بازدید

 سیستم پمپاژ در حال فعالیت بازدید روزانه
در  شدهمشاهدهثبت مشکلات 

 سیستم پمپاژ

 بازدید هفتگی

سوخت  هايمحوطه
گیري و بارگیري مواد 

 معدنی 
 ي سطحیهاآبمحل تخلیه 

تخلیه مواد نفتی به دریا در صورت 
 وجود

 ثبت خرابی و گرفتگی سیستم هاي زهکشی اصلی   معابرها و سایر محوطه

 بازدید ماهانه

هاي بارگیري محوطه
 مواد معدنی و غلات

کلیه اجزاي سیستم زهکشی بویژه  
  و حوضچه رسوبگیر ریگآشغال

درضمن بازدي از این محوطه ها بعد از 
 هر بارندگی ضروري است.

ثبت میزان رسوبات تجمع یافته در 
حوضچه هاي رسوبگیر و سایر 

 مشکلات  

 ها و معابرسایر محوطه
کلیه اجزاي سیستم زهکشی قابل 
دسترسی باز اعم از کانال، آشغالگیر، 

 درپوش، آدم رو 

در  شدهمشاهدهثبت مشکلات 
 سیستم ها

 بازدید سالیانه

هاي کانتینري با محوطه
زهکشی  هايسیستم

 مدفون و سرپوشیده

بازدید مکانیزه با استفاده از دوربین از کل 
 ي مدفون، هاستمیس

ثبت اقدامات تمیزکاري و لایروبی 
 سالیانه، 

 هاکانال، پوشش و بدنه روهاآدم ها و معابرسایر محوطه
و  شدهمشاهدهي هایخرابثبت 
 شدهاصلاح

بازدید 
 اضطراري

قبل از وقوع (در صورت دریافت هشدار) بازید از کلیه سیستم 
 زهکشی 

بازدید از کل سیستم با تمرکز بر نقاط داراي مشکل  –بعد از وقوع 
 ي احتمالیهایخراباحتمالی، بازدید از 

نوع حادثه، تاریخ، مشکلات 
، شدهانجام، اقدامات جادشدهیا

وضعیت سیستم زهکشی بعد از 
 اضطراريترمیم و تعمیرات 

 اقدامات نگهداري -5-2

 کرد: يبندطبقهبه شکل زیر  توانیمزهکشی را  يهاستمیساقدامات نگهداري 

 پاکسازي -

 هاي موضعیترمیم -

 تعمیرات اساسی -

 بازسازي و جایگزینی سیستم موجود با سیستم جدید -
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 يپاکساز -5-2-1

و اضطراري، زمان و  يادورهبراي هر محوطه بندري، باید یک برنامه پاکسازي شامل اقدامات پاکسازي جاري، 

دود اي باشد که مسیر آب مسگونهزهکشی باید به يهاستمیستدوین شود.  پاکسازي  ازیموردنو تجهیزات  هاآنتناوب 

هاي هرز و مواد معدنی مانند کلینکرها هاي غلات، چوب، علفتوانند شامل شن، ماسه، دانهنشود. موانع احتمالی می

اي که مجدداً به داخل زهکش گونهشده و به یک محل مناسب حمل شود بهها خارجاز زهکش باشد. این موانع باید

 وارد نشوند.

 اقدامات نیا وزجرسوبگیر و لایروبی  يهاحوضچهو  رهایگآشغالپاکسازي سطوح روسازي، مسیرهاي زهکش، 

حوضه  در گیاهان رشد که است مقتضیدارد،  وجود آب ریمسگیاهان در داخل  احتمال رشد همچنین اگر .باشندیم

 .کرد استفاده مکنده يجاروها از توانیم هابراي تمیز کردن دریچه .گیرد قرار کنترل تحت زهکشی

 صورت زیر عمل نمود:توان بهها میبراي پاکسازي زهکش

 کار و فعالیت شود تا بتوان با ایمنی کامل به انجام قرار دادهاگر لازم است وسایل کنترل ترافیک در محل  -

 نیز در محلی مناسب براي هوشیاري رانندگان استفاده شود.  دارپرچمپرداخت. همچنین از یک نفر 

 که ایمنی کارگاه و ترافیک برقرار حفظ شود. ریزي شودشده و به نحوي برنامهمحدوده کار مشخص -

ها و دست شروع شود. با استفاده از بیل، سنگهمه رسوبات و موانع باید جابجا شوند و این کار باید از پائین -

 شوند. شود. توسط کامیون بارگیري و به محل مناسب حمل ها به شانه راه منتقل آشغال

 در درستی کاملاً  صورتبه هادریچه که شود توجه بایستی هادریچه مجدد قرار دادن هنگام و تمیزکاري از بعد -

  .گیرند قرار جایشان سر

 مشخصات است لازم شود. همچنین بررسی لایروبی از پس زهکشی يهاستمیس موجود وضعیت لایروبی، در -

 شود. داده تطبیق ازبیلت هاينقشه با از لایروبی ها پسکانال

 هژیوبهاحتمالی  يهایخرابهاي زهکشی و شناسایی پس از تمیز کردن و لایروبی امکان بررسی دقیق سازه -

وجود دارد. بنابراین بعد از اتمام  مضر مواد حضور اثر در هاکانال آرماتور و بتن خوردگی وجود بررسیامکان 
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اي نیاز به ها باید بازرسی شود تا بتن ترك و یا شکسته نباشد. اگر نقطهعملیات تمیزکاري و لایروبی، زهکش

 گذاري شده و به متولیان اطلاع داده شود. ارزیابی دقیق دارد، باید با رنگ علامت

 شرح هاروش از هریک ذیل در که شوندمی تقسیم دسته سه به طورکلیبه هاکانال شستشوي و لایروبی هايروش

 داده است: 

 سنتی هايروش -5-2-1-1

در  یا روآدم یا دریچه محل در لوله انسداد طریق از روش این در باشد.می شستشو براي هاروش ترینقدیمی از

 .شودمی استفاده جریان مسیر

 فشارتحت شستشوي هايروش -5-2-1-2

 است (معمولاً  درجه 15 تا آب خروج زاویه شود،می خارج هاافشانک از زیاد سرعت با و فشارتحت آب روش این در

 آب تا جریان مقدار هستند، متصل متر 300 حداکثر طول به شلنگی به که هاافشانک طریق درجه) از 45 تا 30

محفظه  و شلنگ ها،افشانک از آب خروج گردد. بامی بار منتقل 800تا 200 فشارتحت دقیقه بر لیتر 100  حدود

از  آب خروجی شوند. جریانمی شسته موجود رسوبات و درآمده حرکت به آب جریان جهت برخلاف هاافشانک

معلق  حالت به رسوبات ذرات و شدهآب جریان سرعت افزایش و مخالف جهت در افشانک حرکت باعث افشانک،

 قدرت بر مؤثر عوامل .شوندمی خارج مکش نیروي کمک به مزبور محل در و منتقل شدهنییتع محل به و درآمده

 روش کمک به از افشانک. خروجی آب جریان مقدار و آب خروج زاویه افشانک، از : نوع اندعبارت تجهیزات شویندگی

کیلومتر  3تا  2خواهد داشت. (  قبولیقابل نفر) بازدهی 3یا  2انسانی ( نیروي حداقل وجود با فشار،تحت شستشوي

 نازل، انواع مانند تجهیزاتی است، ذکر به لازم .است شدهارائه شستشو ماشین این از يانمونه) 60شکل در روز) در (

 . باشدمی نصبقابل دستگاه این روي نیز بر فاضلاب مسیرهاي کنترل و بازرسی هايدوربین
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 مجاري زهکشی شستشوي هايماشین از : نمونه 60شکل 

 مکانیکی هايروش -5-2-1-3

 :داد انجام زیر روش سه به توانمی را مکانیکی شستشوي

 شوینده مواد کمک به دستی صورتبه -الف

 جهت لازم اقدامات همچنین و حذف را موجود موانع و شده سیمانی رسوبات دستی صورتبه روش این در

 چکش کلنگ، از مشابه، موارد و شده سیمانی رسوبات با رابطه در .دهدمی انجام را تعمیرات يهاتیفعال يسازآماده

 .شودمی استفاده کوچک مکانیکی تجهیزات ناریه و موارد کمک به محدود تخریب فشرده، هواي

 متعارف تجهیزات کمک به -ب

 مورداستفاده آن انتقال سپس و شده سیمانی رسوبات تخریب براي اول وهله در مکانیکی زکنندهیتم تجهیزات

 .گیردمیقرار 

 ویژه تجهیزات کمک به -ج

 بالاي کارآمدي به دستیابی جهت همچنین و گیاهان ریشه و خارجی اشیاي شده، سیمانی رسوبات رفع براي

در  ویژهبه شود. (این امرمی استفاده زیر از تجهیزات هالوله و هاکانال کردن تمیز به مربوط هايفعالیت در موردنیاز

  دارد.) کاربرد دسترسغیرقابل هايلوله با رابطه

 ياضربه تجهیزات -
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 اي)ضربه چرخشی تراش (چرخشی، با حفاري تجهیزات -

 بالا) فشارتحت آب جریان (مکانیکی،  برشی تجهیزات -

 بلاست سند تجهیزات -

 استفاده در لایروبیماشین آلات مورد  -5-2-1-4

تواند بوسیله یک بیل مکانیکی یا گریدر انجام شود. نوع تجهیزات مورد استفاده به شرایط و زهکش می پاکسازي

 توان در موارد زیر از آن استفاده نمود:وضعیت زهکش و تجهیزات موجود بستگی دارد. اگر گریدر موجود باشد، می

 مستحکم باشند تا بتوانند تجهیزات را تحمل کنند. کافی اندازههاي مجاور کانال به زمین -

 ی کار کند.راحتبهاي باشد که گریدر بتواند هاي زهکش به گونهشیب -

 هاي طولانیکانال -

 توان در شرایط زیر از آن استفاده نمود:اما اگر بیل مکانیکی موجود باشد می

 هاي اطراف بسیار سست باشند.زمین -

 بسیار تند باشد.هاي زهکش نامناسب و شیب -

 یموضع يهامیترم -5-2-2

گیرد. به عبارت دیگر و جلوگیري از گسترش خرابی انجام می یجزئترمیم موضعی با هدف رفع نواقص و ایرادات 

 ها در برخی مواقع ماهیت پیشگیرانه دارد. ترمیم

 ترمیم شکل و عمق سیستم زهکشی -5-2-2-1

 باشد. مقاطع عرضیمی هارسوبهدف از این فعالیت تثبیت مجدد براي ترمیم و تسطیح مقاطع عرضی و کنترل 

آید می به وجودممکن است به واسطه عبور و مرور ترافیک، شرایط جوي تخریب شود. تالاب (آب راکد) و رسوب وقتی 

سرعت کافی حرکت کند. در نواحی صاف، شیب اي تخت باشد که آب نتواند با اندازهکه شیب کف کانال زهکش به

صورت دقیق کنترل شود. مصالح اضافی برداشته شود و به یک محل مناسب حمل شده و سطح کانال کانال باید به

 تمیز شود.  یخوببه
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 کنترل فرسایش جزئی -5-2-2-2

دهد که سرعت جریان آب بسیار زیاد است. این نوع فرسایش زمانی رخ می دهدفرسایش زهکش درجایی رخ می

 بیش اجراي ،لازم داتیتمه جادیبا اتوان . در این شرایط میاندنشدهحفاظت و تثبیت  هابیشکه شیب زیاد بوده و 

ا، هفرسایش در پیچبراي جلوگیري از  نمود. يریکانال جلوگ در شیها از فرسابافل هیتعب ایمناسب و دراپ  یطول

تر نمود تا سرعت توان بزرگها را میهاي بازتر تعویض نمود. خروجی زهکشتوان با منحنیمقاطع با پیچ تند را می

 آب در هنگام خروج کاهش یابد. 

 کنترل فرسایش کلی -5-2-2-3

. ریان استصورت آبشار در جیی است که حجم زیاد آب با شیب تند و یا بههامحلي شدید در هاشیفرساکنترل 

هاي مستهلک کننده انرژي مانند شوت با استفاده از سنگ و مصالح بنایی،  توان با اجراي سازهدر چنین شرایطی می

 آبشار با استفاده از سنگ و یا بتن و حوضچه آرامش با استفاده از بتن از فرسایش کلی جلوگیري نمود. 

 ترمیم فرسایش خروجی کانال -5-2-2-4

 ازحدشیبباشد که کف کانال با شیب هایی میایش بستر جریان در خروجی کانالیکی از مشکلات رایج، فرس

شود. وجود آبشار حتی در شیب ملایم بستر نیز امکان شود. سرعت زیاد جریان باعث فرسایش میطراحی و ساخته می

باشد و اگر در نظر گرفته نشود بستر . این مشکل یکی از عیوب ساخت و یا طراحی میآوردیمایجاد فرسایش را فراهم 

هاي با بلوك دهیدبیآسمنظور ترمیم فرسایش در صورت محدود بودن دامنه آن، باید محل دچار فرسایش خواهد شد. به

طور هاي سنگی را باید بهبلوكسانتیمتر پر شود تا یک سطح کاهنده انرژي ایجاد شود. این  30سنگی به ابعاد حدود 

 نیز اجرا کرد. شدهبیتخرمناسب در اطراف ناحیه 

 کانال هايتركترمیم  -5-2-2-5

ت باشد. اگر نشسهاي اصلی معمولاً به علت نشست فونداسیون خاك زیر کانال میترك در دیوارهاي هدایت و سازه

اید ب هاترك، هرحالبه. گذاردیمبر کانال  کمی تأثیرآید و می به وجودیی کوچک هاتركکوچک و محدود باشد فقط 

ها، ابتدا باید ترمیم شود تا از نفوذ آب به فونداسیون و نشست بیشتر جلوگیري شود. براي ترمیم تركبه هر نحو ممکن
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د یشود. تا مواد اضافی جابجا شوند. سپس باها را تمیز نمود. این کار با دقت و با استفاده از آب و برس انجام میآن

 ها مرطوب و با ملات سیمان پر شود.ترك

 و جداول کناري هاوارهیدترمیم  -5-2-2-6

ترمیم شوند، یکدرجایی که قسمتی از کل دیواره جانبی یا جداول کناري به واسطه نشست یا فرسایش خراب می

ست ساخته باییه میباشد. مقاطع فرسوده یا نشست با استفاده از مصالحی مانند مصالح اولسریع و بسیار مؤثر لازم می

 یا جایگزین شوند. 

 ترمیم کف کانال -5-2-2-7

اي کشیده شود. سکوهاي باید بر روي کل طول کانالشده باشد، یک دال بتنی پیوستهاگر کل کف کانال خراب

 ریزي، ترمیم و تصحیح شود. ورودي و خروجی کانال باید مطابق با وضعیت جدید کف کانال، بتن

  هاکانالترمیم لبه  -5-2-2-8

 می. لذا ترمگرددیها مها به داخل کانالها منجربه ورود رسوبات معابر و محوطهکانال یلبه فوقان بیتخرین همچن

 .گردد نصب مناسب فواصل و ابعاد در ییهاورود رواناب به کانال، مدخل يبوده و برا يها ضرورکانال یفوقان يهالبه

 زهکش يهالولهترمیم نشتی در  -5-2-2-9

نسبت به  عاً یسرن نشتی وجود دار، باید آدر دیواره  مخصوصاًچنانچه مشخص شود در بدنه سیستم زهکشی 

اي هزهکشی و اشباع بودن لایه ستمیس، نشست موضعی حاشیه هاحالتن اقدام شود. در برخی آشناسایی و ترمیم 

 نشتی باشد. دهندهنشان تواندیمن آمجاور 

 روهاآدمتعویض درپوش  -5-2-2-10

ویژه در بنادر، سرقت درپوش چدنی منهولها بوده که مشکلات ترددي و هاي زهکشی بهیکی از معضلات سیستم 

از مواد  هاآنشود براي جلوگیري از سرقت درپوش منهولها، جنس گرفتگی سیستم زهکشی را به دنبال دارد. توصیه می

 غیر بازیافتی مانند بتن الیافی باشد. 
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 یاساس راتیتعم -5-2-3

 هب یدسترس لزوم. است ینیگزیجا و یزهکش ستمیساز  ياملاحظهقابلبخش  یشامل رفع خراب راتیتعم نیا

 :شود انجام بیترت به ریز اقدامات است لازم یاساس راتیتعم يرات. باس مهم اریبس ساخت چون يهانقشه

 شناسایی علت خرابی -5-2-3-1

 ی باشد.تم زهکشسناشی از اضمحلال یا انسداد بخشی از سی تواندیمتعیین علت خرابی بسیار مهم است. این علت 

 یخراب محدوده نییتع  -5-2-3-2

رسی که دست ییهاقسمتتعیین محدوده خرابی براي تعیین حجم کار و نیز در تعیین راهکار بسیار مهم است. در 

 واندتیمغیر مخرب مانند استفاده از دوربین  يهاروشمخرب مانند کندن و یا  يهاروشاستفاده از  د،مستقیم وجود ندار

 باشد. مؤثر

 تعیین راهکار -5-2-3-3

در مواقعی که به دلیل گذشت زمان، راهکار بهینه، متفاوت از مشخصات زهکش  مخصوصاً تعیین راهکار مناسب 

بسیار مهم است. در این حالت باید به سازگاري و نیز نحوه اتصال سیستم جدید به سیستم موجود  باشدیمموجود 

 بسیار باید دقت شود تا عملکرد سیستم دچار مشکل نشود.

 بازسازي سیستم زهکشی -5-2-3-4

شوند، باید بازسازي و شوند و یا از حد ترمیم و بهسازي اساس خارج میتخریب می کهزهکشی  يهاستمیس

اند، و این امر ناشی از افزایش هاي کنار مسیر دچار مشکل فرسایش شدهکه زهکش ییهاقسمتند. مانند ین شوجایگز

 و جایگزینی سیستم زهکش جدید يبازساز ندیفراباشد، ایجاد یک کانال جدید براي تخلیه لازم است.  جریان آب می

 اجرایی دارد. هايمانند فرایند ساخت زهکش ، نیاز به مطالعات و تهیه نقشه
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 ساخت حوضچه خروجی -5-2-3-5

صورت پیوسته و کامل فرسوده شود، یک حوضچه جدید (ترجیحاً حوضچه آرامش) باید ساخته اگر خروجی کانال به

کند. یک حوضچه خروجی دست را کم میدهد و خطر فرسایش پائینشود. حوضچه خروجی انرژي آب را کاهش می

 شده است.ها ارائهتعمیر و نگهداري زهکش هايروش 27 جدولدر . ن ساختتوان با مصالح سنگی و یا با بترا می

 ها هاي تعمیر و نگهداري زهکش: روش 27جدول 

 اي و متناوبتعمیر و نگهداري دوره تعمیر و نگهداري دائمی و مستمر سیستم زهکش

 نهر کانیو، نیم
 و انواع کانال

ها، ترمیم پاکسازي، ترمیم فرسایش، ترمیم ترك
 دیوارها و مسیرهاي عبور

هاي شدید، ترمیم کنترل فرسایش
هاي کف زهکش، ساخت حوضچه

 خروجی، بازسازي

 دریچه بازدید و لوله
 پاکسازي محوطه و دریچه بازدید

 هاي بازدیدو تعویض دریچه
 تقویت لوله زهکش

 حریم شبکه هاي زهکشی -5-2-4

اي بین محل ها ضروري است فاصلهبمنظور سهولت ورود رواناب و جلوگیري از ورود مواد رسوبی به داخل زهکش

 حداقل در کلیه محوطه ها توصیه می شودها لحاظ گردد. ها تحت عنوان حریم زهکشانبارش کالا در بنادر و زهکش

در نظر گرفته  حریممتر  5نی با احتساب دیوار بتنی (نیوجرسی)  حداقل و در محوطه هاي بارگیري مواد معد متر  2

  شود.

 حفاظت از سازه ها -5-3

ها در برابر جهت حفاظت سازهاز خوردگی بسیار مهم است  هاسازهبا توجه به شرایط محیطی بنادر حفاظت 

اي، یک یا هاي مختلفی وجود دارد که پس از انجام مطالعات کافی و کسب اطلاعات محیطی و سازهخوردگی روش

 گردد. و اجرا می شدهانتخابترکیبی از چند روش 

پوشش  آن، وجودبندي مصالح و پیوستگی هاي بتنی با نفوذپذیري کم که تابعی از دانهاصولاً در صورتیکه سازه

هاي باشد، احداث گردند و سازهي بتن میآورعملي و زیربتنکافی روي آرماتورها، میزان آب و سیمان، حمل و نحوه 

فلزي نیز خوب پوشش شوند و  محیط در مرتبه بالاي خوردگی نباشد، مشکل خوردگی جدي نیست. در غیر این 

 ها ضروري است. جدي بوده و حفاظت از سازه صورت بخصوص در شرایط آب و هوایی بنادر، خوردگی
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شود که پس از انجام مطالعات لازم و تشخیص نوع خوردگی، یک یا ها معرفی میذیلاً چند روش حفاظت براي سازه

 رود. ها بکار میترکیبی از آن

  ١حفاظت کاتدي -5-3-1

طعاتی که قتد و توقف خوردگی حفاظت کاتدي عبارت است از تغییر پتانسیل در آند و رساندن آن به پتانسیل کا

 وجود دارد: دو روش عمده براي حفاظت کاتدي. در معرض حملات خوردگی هستند

  2حفاظت کاتدي با استفاده از جریان معکوس -5-3-1-1

در این روش با استفاده از منبع جریان مستقیم، قطب منفی به فلز موردحفاظت و قطب مثبت به جریان آند متصل 

 گردد.می

 3هند فداشوندبا استفاده از آحفاظت کاتدي  -5-3-1-2

در این روش منبع جریانی وجود نداشته و عبارت است از اتصال یک قطعه فلز مانند منیزیم، روي، آلومینیوم یا 

مشابه آند به فلز موردحفاظت. غیر از آندهاي مذکور از آندهاي دیگر مانند چدن، گرافیت، پلاتین با پوشش تیتانیوم، 

شود. این آندها بسته به نوع آن، داراي عمر و کاهش هاي هادي و روي نیز استفاده مییکهاي هادي، سرامآسفالت

شده و اي کاملاً بررسیهاي متفاوت هستند. براي طراحی سیستم حفاظت کاتدي بایستی شرایط محیطی و سازهوزن

ه ی آرماتورها، موقعیت جغرافیایی سازاطلاعاتی از مقدار و اندازه فولاد و پوشش روي فولاد و آرماتور، پیوستگی الکتریک

 آوري شود تا مبناي طراحی واقع شود. و پارامترهاي مرتبط با آن جمع

1 Cathodic Protection 
2 Impressed Current 
3 Sacrificial anode 
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 هاپوشش سازه -5-3-2

 هاي بتنیپوشش سازه -5-3-2-1

گردیده و نتیجتاً به پایداري بیشتر  CO2ي کلر و یا گاز هاونهاي سطحی در بتن باعث عدم نفوذ یایجاد پوشش

متر براي شرایط محیطی معمولی (محیط قلیایی) به ضخامت یک میلی هاپوشش. این نجامدایملایه روئین آرماتورها 

 شود. ها، قیرها و آسفالت و مشابه توصیه میها، پلی اورتونو از موادي مانند پلی وینیل ها، بوتیرال، اکریلها، اپوکسی

ز موادي مانند اپوکسی سند فیلد، متر و اهاي با شرایط اسیدي رقیق، پوشش ضخامت سه تا ده میلیدر محیط

ه هاي سخت اسیدي و قلیایی ضخامت نشود. در محیطسند فیلد و مشابه توصیه می آورتانسند فیلد، پلی  استریپل

ی نرم شده سوياسترها، صفحات نئوپرن و صفحات پیشده، پلیمتر و بالاتر و از موادي مانند اپوکسی هاي تقویتمیلی

 شود. و مشابه توصیه می

 هاي فلزيپوشش سازه -5-3-2-2

 هاي فلزيپوشش -5-3-2-2-1

تواند آن را در برابر خوردگی محافظت ایجاد یک پوشش فلزي مانند روي، کادمیم و غیره بر روي قطعات فلزي می

وري گرم، روش گازي، آبکاري، روش نفوذي، گالوانیزه خشک و هاي مختلفی چون غوطهها به روشکند. این پوشش

 عنوان حفاظت کاتدي یا فدا شونده نیز تلقی کرد.توان بهها را میگردد. این پوششمی پوشش کرم و ... اجرا

 هاي رنگیپوشش -5-3-2-2-2

ها داراي رنگ پایه معدنی یا آلی بوده و داراي انواع گوناگونی مانند آلکیدي، اپوکسی، کلرو کائوچو، این پوشش

طح فولاد گردد. تمیزکاري ستمیزکاري سطح فولاد اجرا میاست که پس از ... فنلیکی، وینیلی، سیلیکونی، پلی اورتان و

اي هگردد. ضخامت لایههاي مختلف مانند برس زنی، اسیدشوئی، پاشش ماسه و ساچمه پاشی عملی مینیز به روش

 شود.رنگ نیز بسته به شرایط محیطی متفاوت است و معمولاً در سه لایه آستر، میانی و رویه اجرا می

 هاسایر پوشش -5-3-2-2-3

 گردد.صورت سرد، گرم، مسلح یا معمولی پس از تمیزکاري در سطح فولاد اجرا میهاي قیري بهوششپ
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 پوشش آرماتورها -5-3-2-3

ع تواند از نوها میتواند از خوردگی جلوگیري کند پوشش دادن آرماتور است. این پوششهایی که مییکی از روش

کادمیم و یا پوشش سرامیکی باشد. در بررسی طرح این  هاي فلزي مانند روي ورنگی و با رنگ پایه اپوکسی، پوشش

ها باید به چسبندگی بتن به آرماتور و همچنین واکنش احتمالی شیمیایی پوشش با سایر مواد منجمله سیمان پوشش

 شوند.وسیله اسید شویی تمیز میها معمولاً بهتوجه نمود. سطوح این پوشش

 استفاده از فلز آلیاژي -5-3-3

هاي فلزي و یا آرماتورهاي هاي محافظت در مقابل خوردگی، استفاده از فلزات آلیاژي در سازهیکی دیگر از روش

بوده و شاید به همین دلیل کاربرد  نهیپرهزاست. این روش بسیار  کربنکمهاي بتنی بجاي فولادهاي آلیاژي در سازه

 آن محدود است.

 ي خوردگیهاکنندهاستفاده از ممانعت  -5-3-4

موادي هستند که چنانچه به محیط خورنده اضافه شوند باعث توقف و یا کاهش سرعت خوردگی  هاکنندهممانعت 

 ها آندُي وارد واکنش شدهعنوان ممانعت کنندهها بهها هستند. نیتریتو بنزوات هاتیترینشوند. این مواد از خانواده می

ترین انواع این مواد هاي کاتدي هستند. شایعندهها جزو ممانعت کنگذارند و بنزواتو روي فرآیندهاي آندي تأثیر می

 نیتریت سدیم و بنزوات سدیم است.

 استفاده از الیاف ضد ترك بتن -5-3-5

و فرسایش (با توجه به خورندگی بالا در بنادر) و  بارهاي وارده برابرها در بتن کانالمقاومت منظور افزایش به

توان استفاده کرد. یکی از مصالح سازه از مصالح خاصی می انعطافهاي ایجادشده و افزایش بهبود فرسایش همچنین

بتن الیافی یک ماده کامپوزیتی متشکل از مواد است.   (FRC)استفاده از بتن الیافیسازي بتن، پرکاربرد براي مقاوم

یشه، فولاد، ش الیاف رایج مورداستفاده در بتن مسلح شامل. دهدفیبري است که یکپارچگی ساختاري آن را افزایش می

در  مقاومت مکانیکی بالا نسبت به قرارگیريتوان به . در بررسی مزایاي بتن الیافی میباشدالیاف مصنوعی و طبیعی می

ی مقاومت کششی، برش، خوردگیظرفیت باربري بالا پس از ترك، مقاومت بالا در برابر ورقه ورقه شدن و سایش، مواجهه با ضربه

 .  اشاره کرد و خمشی بالا
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هاي بتنی کاربرد داشته و که در ساخت سازه شدهییشناسا لنیپروپیپلاز جنس  Crackstopالیاف دیگري بنام 

 کند. ي فیزیکی و مکانیکی جلوگیري میهایخوردگاستفاده از آن از 

ت. سازي بتن اسیک روش مدرن براي مقاوماست که  (FRP)نوع دیگر استفاده از الیاف در تقویت بتن، روش 

(FRP) موجب لایه پوششیچسبند و با ایجاد یکمی بتنبه سطح زیرین و  شوندها با ترکیب الیاف و رزین ساخته می ،

بالا است و مقاومت بالایی دارند. به  هاآنمصالح وزن کمی دارند، سرعت اجراي  . اینشوندمحافظت از آن مصالح می

 .شودمیعلاوه، کار با این الیاف، بدون محدودیت انجام 
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 : کنترل کیفیت زهکش زیرسطحی 1لیست شماره چک 

 کانال کنی

 معیار ردیف
 نتیجه بررسی

 توضیحات
 خیر بله

       ؟باشدکانال کنی مطابق نقشه اجرایی میآیا ابعاد  1 

       باشد؟آیا شیب بندي مطابق نقشه اجرایی می 2 

3  
هاي اجرایی ها مطابق نقشهآیا بسترسازي زیر لوله

باشد؟ ضخامت است؟ نقاط ارتفاعی مطابق نقشه می
 باشد؟لایه بستر مطابق نقشه می

      

4  

بول قبا مصالح قابلآیا خاك نامناسب و سست بستر 
جایگزین شده است؟ مصالح جایگزین شده باید تا 

درصد به روش آشتو   98 حصول تراکم نسبی
T180  طریقهDکوبیده شود 

      

5  
آیا براي تخلیه آب زیرزمینی سپرکوبی، حائل بندي و 

       باشد؟ زنی نیاز میتلمبه

 هالوله

       اجراشده است؟ها مطابق نقشه شیب بندي لوله  6

7  
آزمایشات مربوط به کیفیت لوله از قبیل: درصد وزنی 

اتیلن، تست خمش، فشار و دوده یا کربن در پلی
 ضریب الاستیسیته و... انجام گردیده است؟

      

8  
ها با یکدیگر، مطابق نقشه و بدون درز اتصالات لوله

 ها متحدالمرکز و در یکباشد؟ لولهجهت نشتی می
 باشند؟راستا می

      

9  
ها مطابق نقشه اجرا گردیده مصالح فیلتر اطراف لوله

       است؟

10  
و  ها مطابق استانداردکیفیت مصالح فیلتر اطراف لوله

       آزمایشات است؟ 

11  
مقاومت فشاري بتن پایه لوله (بالشتک) مطابق با   

       باشد؟می ASTM C94الزامات 
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 : کنترل کیفیت کانال روباز 2لیست شماره چک

 کانال کنی

 معیار ردیف
 نتیجه بررسی

 توضیحات
 خیر بله

       باشد؟کنی مطابق نقشه اجرایی میآیا ابعاد پی 1 

       باشد؟آیا شیب بندي مطابق نقشه اجرایی می  2

3  
ساخته مطابق آیا بسترسازي زیر قطعات پیش

است؟ نقاط ارتفاعی مطابق نقشه  هاي اجرایینقشه
 اشد؟بباشد؟ ضخامت لایه بستر مطابق نقشه میمی

      

4  

قبول آیا خاك نامناسب و سست بستر با مصالح قابل
جایگزین شده است؟ مصالح جایگزین شده باید تا 

درصد به روش آشتو  98حصول تراکم نسبی
T180  طریقهDکوبیده شود 

      

5  
آیا براي تخلیه آب زیرزمینی سپرکوبی، حائل بندي 

       باشد؟ زنی نیاز میو تلمبه

 ساختهقطعات پیش

6  
برداري از سیمان پرتلند در قطعات آیا تواتر نمونه

       شده است؟بتنی به نحو صحیح انجام

7  
ساخته شد در هاي لازم در قطعات پیشآیا بارگذاري

       بوده است؟آزمایشات موردقبول 

8  
ساخته مورد تأیید کیفیت مصالح قطعات پیش

       باشد؟دستگاه نظارت می

9  
ساخته به یکدیگر مورد نحوه اتصالات قطعات پیش

       باشد؟تأیید دستگاه نظارت می

10  
کیفیت مصالح جهت پر کردن اطراف قطعات مطابق 
استاندارد و آزمایشات است؟ تراکم مصالح مطابق 

T180  طریقهD   درصد باشد95حداقل 
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 هاي سطحیآوري آبکنترل و تطبیق مطالعات شبکه زهکشی و جمع :3لیست شماره چک

 هواشناسی

 معیار ردیف
 نتیجه بررسی

 توضیحات
 خیر بله

1 
 سنج ثبات در نزدیکی طرح وجود دارد؟ آیا ایستگاه باران

سنج ثبات، آمار در صورت عدم وجود ایستگاه باران
 ها ضرورت دارد.هاي روزانه نزدیکترین ایستگاهبارندگی

   

2 
آوري کفایت آماري دارند؟ در صورت هاي جمعآیا داده

    ها، تطویل آمار لازم خواهد بود.کفایت دادهعدم

3 
انتخاب دوره بازگشت بارش طراحی مورد تأیید کارفرما 

    باشد؟می

4  
شده است؟ شدت فراوانی ترسیم-مدت-نمودارهاي شدت

       هاي مختلف بدست آمده است؟بارندگی براي دوره بازگشت

 هیدرولوژي

5  
هاي اجرایی حوضه هاي مختلف بندر مطابق نقشهآیا محوطه

       بندي شده است؟

6  
هاي بندر استخراج گردیده آیا مشخصات فیزیولوژیکی محوطه

است؟ شامل: مساحت محوطه بندري، جنس روسازي، طول 
 حرکت آب، شیب محوطه، نقطه خروج و...

      

7  
آیا رابطه مورداستفاده در محاسبات دبی با توجه به فرضیات 

       شده است؟و ضوابط آن درست انتخاب

    تمرکز هر زیر حوضه استخراج گردیده است؟زمان  8

9  
طور مجزا محاسبه و ها بهدبی طراحی هر یک از زیر حوضه

  شده است؟تعیین
     

 هیدرولیکی

10  
هاي مختلف بندر، آیا در انتخاب زهکش مناسب محوطه

       ضوابط مربوطه رعایت شده است؟

    است؟آیا نقشه همچون ساخت تأسیسات موجود  11

    باشد؟هاي زهکشی میآیا عبور تأسیسات از داخل کانال 12

13  
ها هاي بندر، شیب مجاز زهکشبا توجه به توپوگرافی محوطه

رعایت شده است؟ (در صورت پایین بودن شیب از حد مجاز، 
 زهکش زیرسطحی موردنیاز خواهد بود.)

      

14 
ها و موقعیت سازهها با توجه به نقشه آیا جانمایی زهکش

    شده است؟ها، درست انتخابمحوطه

15 
ها آیا تأثیرات جزر و مد بر هیدرولیک جریان در زهکش

    موردبررسی قرارگرفته است؟
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 هاي سطحیآوري آب: کنترل و تطبیق مطالعات شبکه زهکشی و جمع3لیست شماره ادامه چک

 هیدرولیکی (ادامه)

 معیار ردیف
 بررسینتیجه 

 توضیحات
 خیر بله

16 
آیا ضوابط مربوط به روابط هیدرولیکی رعایت شده است؟ 
(شیب، ضریب زبري، سرعت جریان، سطح مقطع، ارتفاع 

 آزاد و...)
   

17 
 ها برقرار است یا نه؟ آیا جریان زیربحرانی در کل زهکش

منظور جلوگیري از ایجاد ها به(جریان هیدرولیکی در زهکش
 پرش هیدرولیکی و فرسایش، نباید فوق بحرانی باشد.) 

   

18 
 گیرو حوضچه رسوب ریگآشغالهایی جانبی مانند آیا سازه

شده است؟ آیا ضوابط هیدرولیکی آن در طرح در نظر گرفته
 رعایت شده است؟

   

    ها، تمهیدات لازم اتخاذشده است؟زهکشآیا در خروجی  19

20 
ها و سایر هاي اجرایی، ابعاد، شیب، وروديدر تهیه نقشه

شده است؟ آیا با محاسبات هاي جنبی مشخصسازه
 هیدرولیکی مطابقت دارد؟
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 هاي سطحی بنادرآوري آبجمعهاي ادواري نگهداري و تعمیرات شبکه زهکشی و : ارزیابی و کنترل4لیست شماره چک

 نگهداري

 معیار ردیف
 نتیجه بررسی

 توضیحات
 خیر بله

1 
بندي بازدیدها ها مطابق برنامه زمانآیا بازدید از زهکش

       گیرد؟صورت می

2 
هاي زهکشی مورد بازرسی آیا پس از هر بارندگی سیستم

    گیرند؟قرار می

3 
هاي زهکشی از زباله، رسوبات و ... آیا پاکسازي سیستم

    گردد؟ موقع انجام میبه

4 
دي بنهاي زهکشی مطابق برنامه زمانآیا لایروبی سیستم

    گیرد؟صورت می

5 
هاي و حوضچه ریگآشغالها ، آیا پاکسازي زهکش

هاي انبار غلات و مواد معدنی مطابق گیر محوطهرسوب
 گیرد؟بندي صورت میبرنامه زمان

      

6 
د شده و موجوآیا گزارشات بازرسی بازدید مختلف بایگانی

       است؟ 

7 
اند گیاهان و درختانی که در سیستم زهکش، رویش داشته

       اند؟پاکسازي شده

8 
شود، باید جهت تخلیه رواناب استفاده میاگر از پمپ 

اي هاي لازم از پمپ صورت گیرد. آیا سرویس دورهمراقبت
 شده است؟براي این امر تعیین

      

9 
گیر و سیستم دفع مواد نفتی و عملکرد سیستم رسوب

       باشد؟شده میروغنی مطابق دستورالعمل تعیین

10 
روغنی قبل از تخلیه به دریا آیا از جداسازي مواد نفتی و 

 گیرد؟صورت می
      

11 
هاي ، حوضچهرهایگآشغالهاي جنبی مانند آیا سازه

 گیرد؟ ها مورد بازرسی قرار میخانهگیر و تصفیهرسوب
   

12 
آیا کنترلی بر عدم تخلیه رواناب تصفیه نشده بر دریا وجود 

 دارد؟
   

13 
، رهایگآشغالهاي جنبی مانند آیا عملکرد سازه

ها در طول زمان خانهگیر و تصفیههاي رسوبحوضچه
    برداري مطلوب است؟بهره

 آلات پاکسازي و لایروبی مطلوب است؟آیا عملکرد ماشین 14
   



 161            26/7/1403 طراحی، اجرا و نگهداري زهکشی محوطه بنادر                            راهنماي
 
 

 

 هاي سطحی بنادرآوري آبهاي ادواري نگهداري و تعمیرات شبکه زهکشی و جمع: ارزیابی و کنترل4لیست شماره ادامه چک

 تعمیرات

 معیار ردیف
 نتیجه بررسی

 توضیحات
 خیر بله

15 

هاي مختلف تعمیرات ناشی از نشست در قسمت
زهکش بررسی و رفع گردیده است؟ نشست هاي 

آلات رفع حرکت ماشین لیبه دلاطراف زهکش 
 گردیده است؟

   

16 
هاي مختلف شکستگی، ترك و تخریب بخش

       است؟ هاي زهکشی بررسی و رفع شدهسیستم

17 
ها آیا بعد از تعمیرات، شیب و شکل مقاطع زهکش

       باشد؟تغییر کرده است؟ دلیل این امر چه می

18 
ها صورت گرفته است؟ آیا کنترل فرسایش در زهکش

آیا راهکار مناسب براي کنترل فرسایش صورت گرفته 
 است؟

   

19 
درپوش ها (اعم از شده زهکشهاي تخریبآیا درپوش

ر ساخته) تعمیهاي سرپوشیده و پیشمنهولها و کانال
 و یا تعویض شده است؟

   

20 
هاي معیوب (در صورت وجود) تعمیر و آیا الکتروپمپ

    یا تعویض شده است؟

21 
هاي در صورت نامطلوب بودن عملکرد حوضچه

 اهآنها، آیا تعمیرات اجزاي خانهگیر و تصفیهرسوب
 شده است؟انجام

   

22 
آلات در صورت نامطلوب بودن عملکرد ماشین

    شده است؟ انجام هاآنپاکسازي و لایروبی، تعمیرات 

    آیا خرابی داکت باران سوله انبارها رفع شده است؟ 23
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 مثال:

هکتار، مطلوب است محاسبه ابعاد کانال روباز   5/12با توجه به توسعه پایانه کانتینري یکی از بنادر کشور به میزان

AB, CD, EF  و  هاي فرعی)(زهکشOF .(زهکش اصلی) 

باشد. دوره بازگشت بارش متر میمیلی 132متر و متوسط بارش سالانه، میلی 22ساعته،  24متوسط حداکثر بارش 

مترمکعب بر ثانیه  7/0برابر  Oشده است. دبی طراحی بخش قدیمی ترمینال در نقطه سال در نظر گرفته 50حی طرا

 باشد.درصد و اصلی نیم درصد می 1هاي فرعی باشد. شیب طولی زهکشمی

 

 : محاسبه زمان تمرکز1گام 

است از مجموع زمان ورود و زمان هاي کوچک عبارت زمان تمرکز در حوضهطور که قبلاً نیز اشاره شد، همان

 . انیجر
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 به زینقطه حوضه آبر نیو از دورتر يجار نیدر سطح زم هامحوطهکه آب از سطح زمانی است ، مدتزمان ورود

هکتار است لذا با توجه  5مساحت تحت پوشش هر سیستم انتقال فرعی حدود  می رسد. ابتداي سیستم انتقال اصلی

 دقیقه خواهد بود. 10زمان ورود حدود  7جدول به 

وخطا به دست برسد و با آزمون Fتا   Aکشد تا جریان آب  از نقطه زمانی است که طول میزمان جریان، مدت

دقیقه خواهد شد.  10متري، زمان جریان برابر  610و با توجه به مسافت حدود  m/s1آید با فرض سرعت جریان می

پس از انجام محاسبات هیدرولیکی و محاسبه سرعت جریان، زمان جریان اصلاح خواهد شد. لذا در فرض اولیه زمان 

 دقیقه خواهد بود.  20تمرکز 

 : محاسبه شدت بارش طراحی2گام 

 آوریم:سال را بدست می 50اي با دوره بازگشت دقیقه 20ت بارندگی ) ، شد2با استفاده از رابطه (

X=22mm   , Y=132mm   

𝑃𝑃101 =16.7 mm 

P=12.6 mm 

I=37.7 mm/hr 

 : ضریب رواناب 3گام

 کنیم:محاسبه می 6جدول ها مطابق جدول زیر با استفاده از ضریب رواناب متوسط هر یک از زیر حوضه

زیر 
 حوضه

 نوع سطح
 ضریب رواناب

 )5(از جدول 
 مساحت

(hr) 
C.A 

ضریب رواناب 
 میانگین زیر حوضه

1 
 42/3 6/3 95/0 آسفالتی

87/0 
 04/0 4/0 1/0 فضاي سبز

2 
 74/2 88/2 95/0 آسفالتی

78/0 
 07/0 72/0 1/0 فضاي سبز

 4/0 92/1 8/4 4/0 گراولی 3
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 : دبی طراحی4گام

 آوریم:ها را مطابق جدول زیر بدست میبا استفاده از رابطه استدلالی دبی طراحی هر یک از زیر حوضه

زیر 
 حوضه

 مساحت
(hr) 

ضریب رواناب 
 میانگین

 بارش طراحی
(mm/s) 

 دبی طراحی
/s)3(m 

1 4 87/0 
7/37 

36/0 
2 6/3 78/0 29/0 
3 8/4 4/0 20/0 

 

 : محاسبات هیدرولیکی5گام

آوریم. خلاصه نتایج اجراي مدل به همراه ارتفاع آزاد بدست می HEC-RASابعاد زهکش را با استفاده از مدل 

 شده است: ) و ارتفاع کانال محاسباتی در جدول زیر ارائه27شده از رابطه (محاسبه

 دبی بازه کانال
عرض 
 مقطع

ارتفاع 
 آب

سرعت 
 متوسط

ارتفاع 
 آزاد

ارتفاع محاسباتی 
 کانال

/s)3(m (m) (m) (m/s) (m) (m) 

A-B 36/0 6/0 33/0 82/1 31/0 64/0 
C-D 29/0 6/0 29/0 68/1 30/0 59/0 
E-F 2/0 6/0 23/0 49/1 29/0 52/0 
O-B 7/0 1 37/0 91/1 33/0 70/0 
B-D 06/1 1 5/0 14/2 35/0 85/0 
D-F 35/1 1 57/0 36/2 37/0 94/0 

بعد از نقطه 
F 

55/1 1 7/0 22/2 37/0 07/1 

 

هاي فرعی بر ها داده شود. لذا ابعاد کانالجهت سهولت اجرا بهتر است تا حد امکان  تغییرات کمی در ابعاد کانال

و  1×1صورت ) بهOFو در مسیر کانال اصلی (مسیر  6/0×6/0)، CDها (مسیر اساس حداکثر ارتفاع آب در آن کانال

 متر) مناسب خواهد بود. 1/1متر و ارتفاع  1(عرض  1×1/1صورت به Fبعد از نقطه 
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متر بر ثانیه است،  2ها، حدود شود که متوسط سرعت جریان در طول کل کانالبا توجه به جدول فوق مشاهده می

دقیقه کاهش خواهد یافت. لذا  15دقیقه و به تبع آن زمان تمرکز نیز به  5دود به ح Fتا  Aلذا زمان جریان از نقطه 

دقیقه  15ها مطابق براي زمان تمرکز لازم است کلیه محاسبات فوق اعم از بارش طراحی، دبی طراحی و ابعاد زهکش

 مجدداً محاسبه گردد.
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 راهنمااین 

هاي مربوط به فرآیند سعی شده است تمام راهنمااین در    

روز و کارآمد هاي زهکشی بهسیستمحی، اجرا و نگهداري طرا

تواند منجر به فطعاً می راهنماياین کارگیري به ود.معرفی ش

همچنین در و  هاي بندر شودبهبود عملکرد روسازي محوطه

ارتقاي حمل و نقل ایمن محموله  منتقل شده از/به بندر و 

افزایش عمر تجهیزات متردد و سایر زیرساخت هاي بندري 

 تأثیرگذار خواهد بود.
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	3-4-2-3-1- طرح لایه نفوذپذیر
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	(38)                                                                                              𝑁=,1−,,𝛾-𝑑.-9.81×,𝐺-𝑠𝑏...
	(39)                                                                                                  𝐾=,𝑅-𝑚𝑎𝑥.,𝐼-𝑐.
	(40)                                                                                        𝑞=𝑖,,𝑘-1.,𝑤-1.+,𝑘-𝑠.,𝑤-𝑠..
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	(44)                                                                                                     1.2≤,,𝐷-85-𝐹.-𝐷.≤1.4
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