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 اصلاح مدارك فني 
 
 

 خواننده گرامي

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

 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
 

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

ا

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

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

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

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

 پيشگفتار

هـا و   هـدرروي آبهـاي ناشـي از سـيلاب و روانـاب در دشـت       و ها  و دشتهاي حاصلخيز در مراتع                فرسايش خاك مشكلاتي نظير   
ويژه در سه دهه اخير باعث       افزايش جمعيت در كشور به     .است   توجه كارشناسان قرار داشته    آبخيزداري مورد عمليات   در   ها، همواره   دامنه

هـا موجـب سـرعت گـرفتن رونـد            هـا و دامنـه       تخريب پوشش گياهي در دشـت      . است موجود شده   بر منابع  اي  فزايندهفشار  ن  وارد آمد 
، لازم اسـت در  با توجه به محدوديت منـابع . است   ايجاد كرده نيزهايي  بعضا بحرانكه شده ها فرسايش خاك و ايجاد رسوب در آبراهه    

 . را ساماندهي كردها ها و پروژه طرح وديريت را مبرداري از منابع  بهرهبسياري از موارد
، اجـرا،   )پايـه و تفصـيلي    (پيـدايش، مطالعـات تـوجيهي، طراحـي           براساس معيارها و استانداردها در مراحل      ها  تهيه و اجراي طرح    
رويـه از     برداري بـي    نع بهره ها و نيز ما     ها موجب ساماندهي عرصه، كاهش هزينه       ها و پروژه     طرح برداري  اندازي، تحويل و شروع بهره      راه

 .منابع خواهد شد
محسـوب   مهم و زير بنايي    اقدامات   از    جهت حفاظت منابع آب و خاك      در عرصه اجرا  فعاليتهاي آبخيزداري به لحاظ تنوع و تعدد        

) تلفيقـي ( ومكـانيكي ، بيولـوژيكي و بي    )اي سـازه (  اقدامات مكانيكي  سه دسته شامل  توان به    اقدامات اجرايي آبخيزداري را مي    . شوند  مي
از مهمترين فعاليتهاي آبخيزداري با هدف حفاظت خاك        ،  است، تراس و سكو     كه شامل احداث بانكت   مكانيكي   اقدامات بيو . تقسيم كرد 

 .ندهستو جلوگيري از فرسايش آن 
 ه و نظام فني و اجرايي كشـور       نامه استاندارهاي اجرايي مربوط      قانون برنامه و بودجه و آيين      23بر همين اساس و با توجه به ماده          

هـاي كنتـرل    هـاي طراحـي سـازه    تهيـه دسـتورالعمل  ) هيات محترم وزيـران 20/4/1385 ه  مورخ 33497ت / 42339مصوبه شماره   (
، دفتـر طـرح ريـزي و        )سازمان جنگلهـا، مراتـع و آبخيـزداري كشـور         (و با اعلام نياز دستگاه اجرايي       . فرسايش مورد توجه قرار گرفت    

ها، مراتع و آبخيزداري كشور است، با همكاري و           بخيزداري كه مجري طرح تهيه ضوابط ومعيارهاي فني در سازمان جنگل          هماهنگي آ 
 و  ريزي و نظارت راهبردي رياسـت جمهـوري كـه مسـئوليت تهيـه و تـدوين ضـوابط                    هماهنگي دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه      

  مباني طراحي و   ، شامل هاي كنترل فرسايش     سازه  و راهنماي اجراي   مباني طراحي   را برعهده دارد، نسبت به تهيه      معيارهاي فني 
 و علائـم و     ،بنـدي    تـراس   و راهنمـاي اجـراي      اجراي سكوبندي، مباني طراحي     راهنماي بندي، مباني طراحي و      اجراي بانكت  راهنماي

 . اقدام نمودهاي استاندارد در آبخيزداري نشانه
پردازد،   بندي مي    ابتدا به تعريف و بيان اصول، اهداف و شرايط اجراي بانكت           بندي  جراي بانكت  ا  راهنماي مباني طراحي و  نشريه  

  .نمايد ارائه مي بندي هاي بانكت  نگهداري سيستمهايي براي اجرا و  توصيه و در نهايتكند بندي را بيان مي  طراحي بانكتضوابطسپس اصول و 

 مـورد   پـس از چنـد سـال       و شدتهيه  ) وقت(، وزارت جهاد سازندگي     عاونت آبخيزداري و استانداردهاي م  در اداره ضوابط    متن اوليه   
  .و سپس در جلسات كارشناسي توسط كار گروه فني نهايي شدبازبيني و اصلاح و تكميل قرار گرفت 

 رهنمودهـا و     و انـد   در تهيه اين نشريه همكاري داشـته      وسيله از كليه عزيزاني كه         بدين نظارت راهبردي رياست جمهوري   معاونت  
 .نمايد  بوده است، سپاسگزاري و قدرداني مي موثرثمر رسيدن نشريه حاضربه  درهاي ايشان  حمايت

 . اميد است متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود در خصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرمايند
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2 بندي  راهنماي اجراي بانكت طراحي و مباني                                                                                                      

 هاي كنترل فرسايش مباني طراحي و راهنماي اجراي سازه
 بندي مباني طراحي و راهنماي اجراي بانكت: جلد اول

 450-1نشريه شماره 
 

 :تهيه كنندگان
 مهندس بهمن چهر منوري  آقاي  -       
 احمد صفاري مهندس  آقاي  -       

  
 :بازنگري و تكميل متن

 آقاي دكتر حميد رضا صادقي -

 
 ريگروه داو

 :مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري
 آقاي دكتر عبدالرسول تلوري -      

 دكتر جمال قدوسي آقاي -      
 آقاي دكتر علي اكبر عباسي -         

 
 :بررسي و تصويب

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

 ، رييس گروه آب و كشاورزي دفتر نظام فني اجراييفندياريآقاي مهندس خشايار اس -

 خانم مهندس مهتاب معلمي -

 
 :ها، مراتع و آبخيزداري كشور  سازمان جنگل)ب

آقاي مهندس سيد عليرضا بني هاشمي، مديركل دفتر طـرح ريـزي و همـاهنگي آبخيـزداري و مجـري طـرح تهيـه ضـوابط و                            -
 عيمعيارهاي فني آبخيزداري و منابع طبي

  آبخيزداريمعاونتي  رئيس گروه ضوابط و استانداردهاقاي مهندس محمد عقيقي، آ-  
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   كليات- اولفصل
  مقدمه-1-1 

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

د و از اين راه خسارت جبران ناپذيري به جا مي گذارد، بلكه بـا رسـوب مـواد در                    شو  نها سبب فقير شدن و متروك شدن مزارع مي        نه ت 
 اي زيادي به بار ـنهري آنها شده و از اين راه نيز زياــ سدها، باعث كاهش ظرفيت آبگيازنـ مخها و آبراهه
ترين اقدامات    و مبارزه با فرسايش از ضروري       امروزه حفاظت خاك   .اهميت شمرد   بنابراين نبايد مساله حفاظت خاك را بي      . آورد مي

 .هر كشور است
 كه بيومكانيكي نيـز ناميـده        3مهندسي و عمليات زيست     2، بيولوژيكي 1 به سه دسته مكانيكي     در آبخيزداري  اقدامات حفاظت خاك  

، ايجـاد   6 سكوبندي ،5، بانكت بندي  4 تراس بندي  استه با فرسايش    هاي مستقيم مبارز    از راه  اقدامات مكانيكي . شود  تقسيم مي  ،شود  مي
 عمليات بيولوژيكي استفاده     . هستند بيومكانيكييا  تلفيقي زيست مهندسي    از مهمترين اقدامات     8 احداث بندها   و 7آبراهه هاي انحرافي  

هـاي   دستيابي بـه اهـداف شـيوه      ندسي در   ستفاده از اصول مه    و ا   بوده در جلوگيري از فرسايش   از عناصر طبيعي  مانند پوشش گياهي        
 .شود بيولوژيكي در مجموع روشهاي زيست مهندسي ناميده مي

 ـ  بيوهاي    روش اصولا كشور در رابطه با ميزان فرسايش خاك         وضعيت بحراني با توجه به      فرسـايش    سـريع  راي كنتـرل  مكانيكي ب
 طراحي   و ضوابط  دستورالعمل اساسبر اين   . استاقدامات  ين  رفت خاك در گرو اجراي صحيح ا        كاهش ميزان هدر   وشود   استفاده مي 

 مطرح شد، در اين نشريه      1897 در سال    9، كه براي اولين بار توسط چالتين      مكانيكي حفاظت خاك   بيو يكي از عمليات  به عنوان    بانكت
 .است ارائه شده

 بانكت تعريف -1-2
منظور مهـار كـردن     و عمود بر خط بزرگترين شيب دامنه، به        اي است كه بر روي خطوط ميزان منحني         خاكريز يا جوي پشته   بانكت  

 . شود جريانات سطحي پس از بارندگي و كاهش فرسايش خاك احداث مي
بنابراين براي جلوگيري از    برسد   فرسايش   ه به حد آستان   روانĤبآيد كه سرعت     دار فرسايش آبي هنگامي به وجود مي       در اراضي شيب  

به خارج از منطقه  در همان منطقه مهار و يا  را پيش از آنكه به حد سرعت آستانه فرسايش برسدروانĤبفرسايش آبي در يك دامنه بايد 
 .است  كنترل فرسايشهاي معمول  يكي از روشبانكت  احداثبراي اين منظور. هدايت كرد

 و  Banquette Gradins,  بهتوان  كه از آن جمله مياست به اسامي مختلفي معروف  در منابع خارجي)اي تراس آبراهه(بانكت  
   Counter Trench Hillside Techniques  شود  تراس بندي آورده ميزير مجموعه دراشاره نمود و در منابع خارجي. 

                                                 
1 Mechanical 
2 Biological 
3 Bioengineering 
4 Terracing 
5 Channel Terracing, Banquette(French) 
6 Bunding 
7 Diversion Waterways 
8 Check Dams 
9 Chatelain 
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اي   قسمتي از دامنه را در امتداد خطوط تراز خاكبرداري كرده، در پايين شيب بـه صـورت پشـته                   بانكتبراي ساختن    در حالت كلي    
با انجـام ايـن     . گويند  مي )جوي و پشته  ( بانكتبه همين دليل به آنها      . استمقطع عرضي تراسها شبيه مقطع يك آبراهه         .دهند قرار مي 
هاي بيولوژيكي در يك دامنـه شـيبدار بـه نحـو مـؤثرتري                امكان فعاليت   و نفوذ بيشتر آن به داخل خاك،       روانĤب ضمن كنترل    عمليات

 .دشو فراهم مي
در بانكت بندي با كـاهش طـول   . دشومنقطع طراحي و اجرا  ممتد و يا      اين تكنيك به صورت     ممكن است  نطقهاقليم م با توجه به    

بديهي است بانكت بندي در اراضي شيبداري كه پوشش گيـاهي        . شود جريان ناشي از رگبارهاي شديد از فرسايش خاك جلوگيري مي         
 جمـع آوري  هـا  بانكـت  مواقـع وظيفـه   برخـي در  .گيرند ورد استفاده قرار ميآنها تخريب يافته و يا نياز به تغيير كاربري آنها باشد نيز م    

 .است جاري شده در دامنه و هدايت آن به يك خروجي روانĤب
 

  اهداف و اصول كاربرد-1-3
 كنتـرل فرسـايش سـطحي خـاك و كـاهش            شود كه به منظـور     دسته از عمليات در آبخيزداري محسوب مي       بانكت بندي جزو آن   

شود كه بر همين اسـاس       اصولاً بانكت بندي در اراضي شيبدار براي اهداف مختلفي طراحي و اجرا مي            . روند يانات سطحي بكار مي   جر
كمتـري  ارزش   بر خلاف تراس بندي داراي هزينه نسبتاً كمتري بوده و بدين لحاظ در اراضي كه            ها  بانكت. استداراي انواع مختلفي    

 .كشاورزي و مرغوبيت خاك دارند بكار برده مي شوند محصولات از نقطه نظر توليد
الذكر بانكت بندي در اراضي كشاورزي نسبت به تراس بندي و سكوبندي كاربرد كمتري داشته و بيشتر در                   با توجه به مطالب فوق    

شوند كه موجـب     كار گرفته مي  باحداث باغهاي ميوه     در   نيز ها  بانكتبرخي از انواع    . گيرد اراضي مرتعي و جنگلي مورد استفاده قرار مي       
بطور كلي برحسب شرايط فيزيكـي زمـين و اقلـيم منطقـه و همچنـين                 .ندشو  سهولت در برداشت محصولات مي    وري و    افزايش بهره 

 در اراضـي شـيبدار   هـا  بانكتاصولاً كاربرد   .  طراحي شوند  ها  بانكتاهداف مورد نظر ممكن است در يك دامنه شيبدار انواع مختلفي از             
بانكت بندي در اراضي كم شيب بوسيله ماشين آلات سنگين همچون گريدر قابل انجام بوده . دشو  وسيعي از اراضي را شامل مي     طيف  

اضي كه شيب آنهـا كمتـر از        ر در آن دسته از ا     ا عموم ها  بانكت .شوند  توسط نيروي انساني احداث مي     ها  بانكتو در اراضي با شيب تند       
 .شوند  كاشته ميبانكت لاَ درختان ميوه در پشته خاكريزها و گونه هاي علفي در كفومعم. ندشو است ايجاد مي% 40

دهنـد و يـا اينكـه      را ذخيره كرده و نفوذ مـي   روانĤبنمايند؛ اول آينكه      معمولاً به دو طريق عمل مي      روانĤب جهت كنترل    ها  بانكت
 گنجايش ذخيره آب در كانالهاي مربوطه       د باي ها  بانكت حال   به هر .  جمع آوري شده را به يك كانال خروجي هدايت مي نمايند           روانĤب

 :است مورد نظر ها بانكت در احداث اهداف زيرن اساس  بر اي.را دارا باشند
 ، كنترل جريانهاي سطحي از طريق جذب و يا هدايت آنها-1
 ، كنترل فرسايش خاك بوسيله جلوگيري از رسيدن سرعت جريان به سرعت آستانه فرسايش-2
 ،ها سيلابكم كردن ميزان رسوب  -3
  افزايش رطوبت نسبي خاك،-4
 ، آبخيزروانĤب افزايش زمان تمركز -5
 ، كاهش دبي پيك روناب در پايين دست آبخيز-6
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 ، و يا در حال تخريب شده پوشش گياهي تخريب با پوشش گياهي در اراضي شيبداري احيا-7
 ، افزايش توليد محصولات باغي-8
  وت در برداشت محصولات ايجاد تسهيلا-9

  اصلاح كاربري اراضي شيبدار-10
هـم   بيولوژيكي    اقدامات  عمليات با  اين گونه ه اينكه    مورد دقت قرار گيرد اين است كه با توجه ب          دله مهمي كه در بانكت بندي باي      مسا
يـژه در نهالكـاري   و و رعايت اين مساله بـه مد نظر قرار گيرد  انجام مي گيرند لذا در طراحي آنها بايد روشهاي آبياري مناسب نيز         زمان

 داراي اقليم خشك و نيمه خشك بوده و ، زيرا اكثر مناطق كشور   است اول و دوم ضروري      هاي  سالمحدودة بانكت بندي شده در طي       
 .استهاي غرس شده در اثر كمبود آب زياد  احتمال از بين رفتن نهال
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 ها بانكتبندي   طبقه - دومفصل
 

شـيب   بر اساس    ها  بانكتشوند طبقه بندي     بر اساس مباني مختلف تقسيم بندي مي       نيز همچون ساير اقدامات مكانيكي       ها  بانكت 
نمايند كه هر يك از آنها براي اهداف خاصي           وضعيت آنها در مسير طولي، مقاطع عرضي و شرايط خاكبرداري تقسيم بندي مي             ،طولي
 .برد دارندكار
  طبقه بندي بر اساس شيب طولي-2-1
  1 شيب داريها بانكت -2-1-1

ب حاصل از بارانهاي شديد ساخته   انĤ معمولا با يك شيب طولي ملايم جهت جمع آوري و هدايت رو             شيبدار يا انحرافي   يها  بانكت
 به مناطق مطمـئن     روانĤبجهت تخليه   سب   منا هاي طبيعي و يا مصنوعي      از خروجي  لازم است ي  يها  بانكتدر طراحي چنين    . شوند مي

اي باشـد كـه سـرعت جريـان داخـل آن از سـرعت آسـتانه                    شيبدار بايد به اندازه    يها  بانكت در    شيب طولي  .عمل آيد  هاستفاده لازم ب  
 به داخل زمين   بارندگي نسبتا زياد بوده و يا اينكه نفوذ آب           ميزان شيبدار اصولا در مناطقي كه       يها  بانكت . بيشتر نشود   خاك فرسايش

در طراحـي يـك     . ندشو   نباشد، طراحي مي   به دليل نياز مستقيم آب در پايين دست و يا تهديد منطقه از بروز حركات توده اي ضروري                 
 يهـا   بانكـت  هدف اصلي از ساخت   . شود  استفاده مي   به همراه يكديگر   جذبي شيبدار و    يها  بانكت  بندي در يك منطقه    تسيستم بانك 

  و خاك از طريق حفر يك آبراهه كاهش داده   شيب را   نيز طول  ها  بانكتاين   .استيش آبي    در مقابل فرسا    خاك  بيشتر حفاظت  شيبدار
 كانالهـاي  عنوان هبعضي اوقات از اين كانالها ب .شود حاصل از آن در پايين دست به منظور ساخت يك خاكريز در كنار كانال ريخته مي           

  .شود زهكشي استفاده مي
  2قي افيها بانكت -2-1-2

 معمولا در ها بانكت اين گونه. ندشو  بدون شيب طولي بوده و لذا بر روي خطوط تراز احداث مي، جذبي يا نفوذي افقييها بانكت
 روانـĤب  هـا   بانكـت  اين گونه نظر به اينكه    . شوند ند طراحي و اجرا مي    دارخاكهايي كه عمق نسبتا خوبي داشته و نفوذپذيري مناسبي          

منظـور ذخيـره   ه  داراي ظرفيت كافي ب  ، لازم است  دهند آوري و سپس به داخل زمين نفوذ مي         دست را جمع   جاري شده از منطقه بالا    
احـداث  )  طـولي دراز   يهـا   بانكـت (و يا ممتـد     )  طولي كوتاه  يها  بانكت(دو صورت منقطع    ه   افقي معمولا ب   يها  بانكت.  باشند روانĤب

 . استنترل فرسايش خاك  رطوبت و ك افزايش هدف اصلي از ساخت اين تراسها.شوند مي

 طبقه بندي بر اساس مسير طولي -2-2
  3 طويليها بانكت -2-2-1

 اجـرا  يـا ماشـين  و  بـه وسـيله دسـت     باشـد طراحـي و   كه يكي از اهداف آن هدايت روانĤب        طويل معمولا در مناطقي    يها  بانكت
 و پوشـش گيـاهي   نواخت و نسبتاَ يكسـان بـوده       و توپوگرافي منطقه يك    خاك شرايط فيزيكي    لازم است در اين گونه مناطق     . ندشو  مي

 . نشان داده شده است1 طويل در شكل يها بانكتهايي از   نمونه.منطقه كاملا از بين رفته باشد

                                                 
1 Graded Channel Terrace 
2 Level / Horizontal Channel Terrace 
3 Long Terrace   
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 1 منقطعيها بانكت -2 -2-2
 طويل مناسب نباشد، يها بانكت در مناطقي كه پستي و بلندي زمين و شرايط فيزيكي خاك براي احداث ها بانكتاين گونه  

 .ندهستتر    طويل بوده و فقط از لحاظ طولي كوتاه        يها  بانكتي همانند   يها  بانكتدر واقع مقطع عرضي چنين      . گردند طراحي و اجرا مي   
 .ندشو  منقطع به صورت كوتاه و يا هلالي شكل احداث مييها بانكت

  2 كوتاهيها بانكت -2-2-2-1
 در يك سيستم بانكت بنـدي در نظـر گرفتـه شـده و جهـت                 ها  بانكتر   همراه با ديگ   گاهي كوتاه معمولا به تنهايي و       يها  بانكت 
 .شوند ميساخته ،  1  شماره همانند شكل، يك در ميانصورت به روانĤب  جزئيكنترل

  3 هلالي شكليها بانكت -2-2-2-2
رد آبخيزهـا    هلال و به منظور ايجـاد خ ـ       شكل  به كوتاه بوده كه     يها  بانكت هلالي يا فلسي شكل در واقع همان         يها  بانكت 
 نيـز   هـا   بانكـت ايـن   . باشند  براي خاكهاي عميقي كه حساس به فرسايش خندقي بوده مناسب مي           ها  بانكتاين گونه   . شوند ساخته مي 

 در  هـا   بانكـت  نيز در تركيب بـا سـاير         ها  بانكتاي از اين     نمونه. شوند  يك در ميان درنظر گرفته مي      صورت  به كوتاه   يها  بانكتهمانند  
 . داده شده است نشان1  شمارهشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Dissected 
2 Short  
3 Crescent Shaped  
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  براساس مسير طولي انواع بانكتطبقه بندي -1شماره شكل 

 
 
 
 

 با نكت طويل

 بانكت كوتاه

 خطوط تراز

 درخت

 بانكت هلالي شكل

 با نكت طويل

 پوشش گياهي
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  طبقه بندي بر اساس شيب عرضي-2-3
  1 خارجطرف به بانكت با شيب عرضي -2-3-1

 به فرسايش بوده و از طرفي شيب آن بيشـتر از            بانكت با شيب عرضي به طرف خارج معمولا در مناطقي كه خاك آن نسبتا مقاوم              
 معمولا فشار آب جريان يافته به داخل بانكـت بـه قسـمت خـاكريزي شـده                  ها  بانكت اين گونه در  . دشو  نباشد طراحي و اجرا مي    % 25

 شيبي در حدود  در قسمت خاكبرداري شده دارايها بانكتگونه   د اين شو  ملاحظه مي  2  شماره همانطور كه در شكل   . هد بود بيشتر خوا 
 .ندهست 5:1/2

 
 بانكت با شيب عرضي به طرف خارج - 2شماره شكل 

 
  2 بانكت با شيب عرضي به طرف داخل-2-3-2

در چنـين  . باشـد   داخـل مـي  طـرف  بـه كـاربرد داشـته و شـيب عرضـي آن     %  60 تا  40 در اراضي با شيب بين       ها  بانكتگونه   اين
 ها بانكت از اين نوع     اي مونهن 3شماره در شكل    .يابد  مي  افزايش  از طريق ايجاد شيب    ي بانكت ي ميزان ايمني قسمت خاكريز    يها  بانكت
 .  شده استارايه

 ي از بانكت با شيب عرضي به طرف داخلا نمونه - 3  شمارهشكل

 
 

                                                 
1 Outward Slopping  
2 Inward Slopping  

/. 75: 1 تا 5/0: 1  

0/2: 1 تا1:5/2  

4/3 :1 

4/3 :1 

1 :5/2  

5/0 :1 
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  1 بانكت بدون شيب عرضي-2-3-3
 داراي كـف  هـا  بانكـت  اين گونه. استنكه بسيار كم ي معمولا شيب عرضي در كف بانكت وجود نداشته و يا اي    يها  بانكتدر چنين   

 عبـارت از  هـا  بانكـت تـوان گفـت ايـن     در واقع مي. گردند تقريبا مسطحي بوده كه با خاكبرداري و خاكريزي همانند تراسها ايجاد مي           
ي  بدون شيب عرضيها بانكت. دشو  نيز اطلاق مي2مجزا به آنها تراسهاي اند و تراسهايي هستند كه با فواصل معين از هم ساخته شده       

 .شوند درنظر گرفته مي% 40 تا 25معمولا در شيبهاي بين 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 بانكت  بدون شيب عرضي -4  شمارهشكل
 
 

 

 طبقه بندي بر اساس شكل مقطع عرضي -2-4
 3 بانكت مثلثي شكل-2-4-1

نـوع   (4 گرادنـي  يها  بانكت به   ثلثي شكل بوده و   داراي مقطع عرضي م   ي شكل هستند و     ا  عموماَ كوچك و چاله    ها  بانكتگونه   اين
 % 60دانه و طبعاَ نفوذپذيري كم و شيب زياد تا حد            و ريز  داراي خاك كم عمق    در اراضي    عمدتاَبانكتهاي مثلثي    .نيز معروفند ) ايتاليايي

اطقي كاربرد دارند كه بارنـدگي   در من بيشتر به دليل كمي ظرفيت مثلثي شكل از نقطه نظر اقليمييها بانكت .ندشو  طراحي و اجرا مي   
ها و نهالكاري در اراضي تخريب يافتـه مـورد اسـتفاده قـرار                بيشتر جهت احياء جنگل    ها  بانكت اين گونه . متوسط ساليانه آنها كم باشد    

 مشخصـات    و  يك نمونه از بانكت مثلثـي      5  شماره  شكل .شوند ا با وسايل دستي از قبيل بيل و كلنگ احداث مي          بانكته اين   .گيرند مي
 .دهد  را نشان ميمربوطه

 
 

                                                 
1 Banquette Terrace Without Slope 
2 Discontinuous Terraces 
3 Triangular Shaped Banquette 
4 Gradin 

  متر4 تا3

 

خاكريزي

1:1  تا4/3 :1
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 بانكت مثلثي شكل - 5شكل شماره 

 
  1اي شكل  بانكت ذوزنقه-2-4-2

 تـا   20 بـا شـيب       كه خاك آنها داراي سنگريزه نسبتا زيادي بوده و همچنين براي مناطق            هايي  زمين معمولا در    ها  بانكتگونه   اين
 .اسـت متر    ميلي 400 تا   200اي شكل بين      ذوزنقه يها  بانكتاستفاده از   ان بارندگي جهت    مناسبترين ميز . شوند  درنظر گرفته مي   % 50

 با دسـت    ها  بانكت اين گونه    .اي شكل مناسبتر خواهند بود      ذوزنقه يها  بانكت  باشد روانĤبدر صورتيكه هدف از احداث بانكت انحراف        
 .دهد  را نشان مي به آن و جزئيات مربوطيا  بانكت ذوزنقه6 شكل .ندشو يا ماشين احداث مي

 
 

 
  شكلاي  بانكت ذوزنقهيك - 6  شمارهشكل

 
 

                                                 
1 Trapezoid Shaped  

 
شيب خاكبرداري عمق خاكبرداري عمق بانكت

) سانتي متر40 تا 30(  

%150 تا 100  

متر5/1 تا8/0  

%40 تا25  

100%  

 خاكريزي

%150 تا 100  

  متر8/0 تا 5/0

%150 تا100  

%200 تا 100  

  متر4 تا 2
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  1 بانكت انحنايي شكل-2-4-3

گونه  اين. شوند  درنظر گرفته مي% 20 تا 12 بين  با شيب كم و انحنايي شكل بر عكس دو نوع قبلي معمولا در اراضي  يها  بانكت
 براي كشت غلات طراحي ل گريدر و يا تراكتور تيغه دار نيز قابل احداث بوده و اصولا معمولا با استفاده از ماشين آلات از قبيها بانكت

از قابل استفاده نبـوده و       ،نطقه است مسطح  % 5 تا   4ها كه كمتر از      هاي پاييني پشته    فقط قسمت  ها  بانكت در اين نوع     .ندشو  و اجرا مي  
 بر اساس وضـعيت خـاكبرداري و        ها  بانكتنايي در بخش مربوط به انواع        با مقطع انح   ها  بانكتديگري از   انواع  . شود دسترس خارج مي  

 .دهد را نشان مي انحنايي  از بانكت اي نمونه 7  شمارهشكل .خاكريزي معرفي خواهند شد
 
 

 انحنايي شكل از بانكت اي نمونه – 7  شمارهكلش
 

 

  طبقه بندي بر اساس خروجي-2-5
  2 بانكت با كانال خروجي-2-5-1

هـاي حاصـل از      روانĤب دعهده دارند و باي   ه   را در منطقه بانكت بندي شده ب       روانĤبآوري و هدايت      انحرافي جمع  يها  بانكت اصولا
 طبيعـي درنظـر گرفتـه    صـورت  به مصنوعي و يا صورت به معمولا كانالهاي خروجي يا     . بارندگي را به يك كانال خروجي تخليه نمايند       

 هـا   تبانك ـشـود    همانطور كه ملاحظه مي   . ده است ش ارايه از پلان يك منطقه بانكت بندي شده         اي نمونه 8  شماره در شكل . شوند مي
ها را نيز    عهده داشته، جريانات آبي روي سطح جاده      ه   جاري شده بر سطح منطقه بانكت بندي شده را ب          روانĤبعلاوه بر اينكه، هدايت     
 .كنند  ديگر هدايت مي امنبه خروجي و يا مناطق

  3ت بدون كانال خروجي بانك-2-5-2
آوري و  هاي سطحي جاري شده بر سطح منطقه را جمع  نداشته بلكه تنها جريانعهده به جذبي وظيفه هدايت روانĤب را    يها  بانكت

در بعضي مواقع كه در يك منطقـه  . ذخيره مي نمايند تا به تدريج به داخل خاك نفوذ دهند لذا نيازي به كانال خروجي نخواهند داشت           

                                                 
1Parabolic Shaped  
2 Channel Terrace With Outlet 
3 Banquette Without Outlet 

 متر12 تا3

 شيب اصلي زمين

< 30%  
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 نسبت به درنظر گرفتن كانال خروجي نيز اقدامات لازم انجام           لازم است  تركيبي اجرا شوند     صورت  به جذبي و انحرافي     يها  بانكت دباي
 . شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  پلان يك منطقه با بانكت شيبدار-8  شمارهشكل

 
  و خاكريزيقه بندي بر اساس وضعيت خاكبرداري طب-2-6

 :شوند ت ها بر اساس وضعيت خاكبرداري و خاكريزي آنها در اشكال زير ساخته مياين نوع بانك

 

 آبراهه  خروجي
 

 بانكتها
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 %12-6شيب اصلي زمين
     خاكريزي

   25% 
30% 
 

  متر12-15
 

  با انحناي سادهيها بانكت -2-6-1
. كمـي دارد قاعـده  مناسب بوده و در سـطح وسـيعي خـاكبرداري شـده و پشـته آن         % 20 تا   12هاي بين     براي شيب  ها  بانكتاين  

 .ن داده شده است نشا9  شماره در شكلها بانكتاي از اين نوع  نمونه
 

 
 

 ه بانكت با انحناي ساد- 9 شماره شكل

 
 1)نيكولز(گانه   با انحناي دويها بانكت -2-6-2

ريزي ك بوده كه قسمت خا    نيكولز يها  بانكتاز نوع   % 12 تا   6 در مناطق با شيب بين     متداول در آبخيزداري     يها  بانكتدر واقع اكثر    
. گردنـد   داراي مقطع دو بخشي بوده و به صور مختلف طراحي و اجـرا مـي               ها  بانكتين گونه   ا. شود آن در پايين دست بانكت ساخته مي      

 .نشان داده شده است 10شماره اين نوع بانكت در شكل 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ز بانكت نيكول نماي يك-10 شماره كلش

 

                                                 
1 Nichols Channel Terrace 

  متر12 تا6

%20 تا 12شيب اصلي زمين   

100%  

 خاكريزي

< 30%
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خاكريزي
25% 

25% 
 %12-6شيب اصلي زمين 

 

 

  متر12-15
 

 1 فانياجويها بانكت -2-6-3
به عبارت ديگر چنـين     . بانكت در قسمت بالادست آن ريخته مي شود       معمولاَ خاكهاي برداشت شده از داخل        ها  بانكتدر اين گونه    

 را بـه نـام   هـا  بانكتاين نوع . گيرد  متداول در كشور ما قسمت خاكريزي آنها در بالاي بانكت قرار مي    يها  بانكتي بر عكس    يها  بانكت
  در منـاطقي     ها  بانكت اين گونه    همچنين. شوند   پشت شيبدار نيز مي خوانند و معمولاَ براي اراضي كم شيب به كار برده مي               يها  بانكت

قسـمت  . گيرنـد   نباشد مورد استفاده قـرار مـي       هاي زياد   و داراي شدت بارندگي     ميلي متر  600 از   كمتركه ميانگين بارندگي ساليانه آنها      
 كـه روانـĤب در پشـت آن         كافي بوده و از استحكام نسبتاَ خوبي برخوردار باشد         داراي كوبيدگي    بايد پشت شييبدار    يها  بانكتخاكريزي  

  . نشان داده شده است11  شماره بانكت در شكلاين نوع. خواهد شدجمع آوري و ذخيره 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 بانكت فانياجونمايي از يك  - 11  شمارهشكل
 

 
  2)مانگام(  با انحناي سه گانهيها بانكت -2-6-4

ساخته مي  ) بالادست و پايين دست بانكت    (انجام شده و در دو طرف        معمولا با استفاده از خاكبرداري       ها  بانكت اين گونه  يخاكريز
آنچه كـه مسـلم اسـت    . ي استفاده خواهد شديها بانكتدر مناطقي كه عمق خاك كافي نبوده و بارندگي آنها زياد نباشد از چنين   . شود

هاي خاكبرداري شده، در قسـمت بالادسـت    ابعاد قسمتلازم است انجام پذيرفته و لذا     ها  بانكت مانگام همانند ديگر     يها  بانكتطراحي  
در .  انحنايي ساخته مي شـوند     صورت  به مانگام اصولا داراي مقطع سه بخشي بوده كه در اكثر مواقع             يها  بانكت.  مشخص گردد  دقيقاَ

ين تراسها غالبـا  ا.  نشان داده شده است 12اي از آن در شكل       كه نمونه  .دشو  نه اطلاق مي  چنين حالتي به آنها بانكت با انحناي سه گا        
آورند، زيـرا در     هاي كشاورزي به وجود نمي     نه اشكالي از نظر عبور ماشين     وساخته مي شوند بنابراين هيچ گ     % 12هاي كمتر از     در شيب 

هـاي كشـاورزي ايجـاد       اي است كه اشـكالي از نظـر عبـور ماشـين            شيب هر دو طرف پشته حاصل، به اندازه       % 12هاي كمتر از     شيب

                                                 
1 Fanyajun Baquette 
2 Mangum Channel Terrace 
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  خاكريزي
      

 >%12شيب اصلي زمين 
   

  متر15
 

برداشتن خاك از قسـمت بـالاي   . رود معمولا از قسمت بالاي شيب برداشته مي شود  كه براي ساختن پشته به كار مي  خاكي. كند نمي
 .گيرد  صورت ميحفر آبراهه و مرتفع شدن كناره آن شيب و ساختن پشته به وسيله آن به دو منظور

  ايـن  از معايب آن مي توان گفـت كـه در         كشت برد و    توان زير    حسن اين تراسها در اين است كه با ايجاد آنها تمامي سطح را مي             
يابد زيرا تاج پشته بالاتر از سطح اوليه زمين است و مركز آبراهه نيز پايين تـر از سـطح                      افزايش مي  آنها شيب زمين بين     ها  بانكت نوع

و تراسـهاي پايـه    1 پهن شـيب دار    سطح ساخته مي شوند كه به تراسهاي پايه       م شيب دار يا     صورت  بهاين تراسها   . اوليه زمين قرار دارد   
 .  نشان داده شده است12  شماره اين نوع بانكت در شكل. معروف هستند2سطحمپهن 

 
 
 

 
 
 
 

 
 )مانگام(گانه  بانكت با انحناي سهنماي يك  - 12  شمارهشكل

 
براي كشت انواع مختلف غلات     بندي آنها بر اساس وضعيت خاكريزي و خاكبرداري          هاي معرفي شده در طبقه     معمولا انواع بانكت  

شـود كـه     باشد جهت جلوگيري از فرسايش خاك نيز از بانكتهايي استفاده مي          % 14در نقاطي كه شيب زمين كمتر از        . شود استفاده مي 
و كنند و در برخي از نقاط ايران به بندسـار معـروف اسـت                هاي ضخيم و بلند بوده و آب و برف را در پشت خود ذخيره مي               داراي پشته 

 .شوند براي كشت محصولات مختلف از قبيل گندم، جو، انگور، پنبه و هندوانه استفاده مي
 

 

                                                 
1 Broad Base Graded Terrace 
2 Broad Base Level Terrace 
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 معيارهاي طراحي - سومفصل
 

تواند نقش    در اراضي مختلف مي    ها  بانكت اصولا طراحي مناسب و كاربرد صحيح         و بانكت بندي در اكثر مناطق كشور كاربرد داشته       
 توجـه لازم    هـا بـه آن   بايـد  كـه    است چند نكته حائز اهميت      ها  بانكتدر طراحي    . عمليات داشته باشد   اين گونه بسيار مهمي در موفقيت     

  تعيـين ابعـاد  ، بـر اسـاس شـيب زمـين    هـا   بانكـت  مشخص نمودن فواصـل بـين         مناسب بانكت بندي،   هاي تعيين محل . مبذول داشت 
 بـوده كـه در ذيـل بـه آن     هـا  بانكـت  از نكات مهم قابل توجه در طراحي       خروجي هاي  كانال تعيين ابعاد     و ي انحرافي و جذبي   ها  بانكت

 .شود پرداخته مي
 ت بندي انتخاب محل بانك-3-1

 تعيين محل  بر اساس مطالعات انجام شده صورت پذيرد لذا در موقع            لازم است  بانكت بندي     اجراي  محل مورد نظر براي     تعيين اصولاً
 :است رعايت موارد ذيل ضروري ، عملياتاين گونههاي مناسب براي   بانكت بندي و انتخاب مكانبراي اجراي

 .ف باشد محل مورد نظر از لحاظ پوشش گياهي ضعي-1
 . محل مورد نظر از نقطه نظر فرسايش پذيري خاك مستعد فرسايش سطحي باشد-2
 .هاي شياري و سطحي بر روي دامنه كاملاً مشهود باشد  فرسايش-3
 .نباشد) زمين لغزش و غيره(اي   محل مورد نظر بالقوه مستعد حركات توده-4
 . خاك محل از لحاظ بافت و ساختمان مناسب باشد-5
 . طبيعي و يا مصنوعي را داشته باشدصورت به پوشش گياهي ي استعداد احيال مورد نظر مح-6
 .اي باشد رهي سنگي و صخگالامكان فاقد بيرون زد محل مورد نظر حتي -7
 . نباشدسانتي متر 20 عمق خاك محل مورد نظر كمتر از -8

 متـر  ميلـي  500اطقي كه متوسط بارندگي ساليانه آنها كمتـر از        مهمي كه بايد به آن اشاره شود اين است كه بانكت بندي در من              مساله
 .قابل استفاده است شده براي مناطق ديگر نيز ارائه بيشتر كاربرد داشته ولي با رعايت ضوابط و معيارهايي كه در اين استاندارد است

 1 ها بانكت بين عموديفاصله  -3-2
اي باشـد     نبايد به اندازه   ها  بانكتفاصله بين   . دي بين دو بانكت متوالي است     فاصله گذاري بين بانكت در حقيقت تعيين فاصله عمو        

 بـه   تـوان   شده است و علاوه بر آنها مـي        ارائهي مختلفي   ها  فرمول تعيين فاصله عمودي      براي  گردد  خاك كه باعث فرسايش مضاعف   
توان  په اشكال فرسايشي ديده شود مير از نوك ت   مت 1 از اشكال فرسايشي بر روي دامنه نيز بهره جست مثلا اگر به فاصله               طور عملي 

ي مختلفـي نيـز     ها  فرمول به اين منظور     .رسد  متر به سرعت فرساينده مي     1 متر در نظر گرفت زيرا كه آب پس از طي            1اين فاصله را    
 .شوند  شده است كه در ذيل توضيح داده ميارائه

 
 

                                                 
1-Channel Terrace Spacing 
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  تئوريروش -3-2-1
 : شده استارائهفرمول به صورت زير  به روش تئوري سه ها بانكتبراي تعيين فاصله عمودي بين 

 روانĤب فرمول -1
  فرمول فرسايش-2
  فرمول آستانه فرسايش-3

 .گردد محاسبه مي) 1( از رابطه )L( شيبلطودر روش روانĤب ابتدا 
 

)1( 4/3

2/32/5

sin.cos)( θθiR
nVL

−
=

 :كه در آن
R= ه سال،ضريب فرسايندگي باران يك ساعته با دوره بازگشت د 
i= سال شدت بارندگي يك ساعته مي باشند كه با دوره بازگشت ده ، 

V= متر بر ثانيه(حداكثر سرعت مجاز(، 
n= 2/0ت خي لها خاكبراي ( ضريب مانينگ(، 
θ= زاويه تندي شيب. 

 . است آمده1  شمارهدر جدول Vبرخي از مقادير
 :به دست مي آيد) 2(ابطه  هم از رV.Iمحاسبه گردد مقدار ) 1( از رابطه Lاگر  

                                                      )2(                   αsinLVI =
 :كه در آن 

L=  متر(طول شيب( 
α= زاويه شيب زمين 

VI= متر -فاصله عمودي دو بانكت 
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 پوشش گياهي متفاوتهاي با  سرعت مجاز در زمين - 1  شمارهجدول
 جنس خاك رديف )متر بر ثانيه(سرعت مجاز 

 پوشش چمني خوب پوشش چمني متوسط زمين فاقد پوشش گياهي
 5/1 75/0 3/0 خاك شني خيلي سبك 1
 5/1 9/0 5/0 خاك شني سبك 2
 7/1 25/1 75/0 شني درشت 3
 2 5/1 75/0 خاك شني 4
 3/2 7/1 1 رسي لومي 5
 5/2 8/1 5/1 رسي سخت 6
 - 8/1 5/1 سنگريزه درشت 7
 - 1/2 8/1 شيل 8
 - - 5/2 سيمان سخت 9

 
ي شـيبدار و افقـي      هـا   بانكـت  و حداكثر فاصله عمـودي را بـراي          دشو  در فرمول فرسايش از معادله جهاني فرسايش خاك استفاده مي         

 اين معادله بـه   حد مجاز خاك در نظر گرفته شودتوان به دست آورد تعيين فاصله به نحوي خواهد بود كه مقدار فرسايش خاك در            مي
 :استصورت زير 

)3( 
E

PCKRLS ...
=

 :كه در آن
LS=فاكتور توپوگرافي، 
R=فاكتور فرسايندگي باران، 
K=فاكتور فرسايش پذيري خاك، 
C=فاكتور مديريت زراعي، 
P=فاكتور مديريت اراضي، 
E= از خاكفرسايش مجميزان. 

 شده است كه در اكثر آنها دو فاكتور اساسـي بارنـدگي و خـاك                ارائه روابط تجربي زيادي     ها  بانكتارتباط با تعيين فواصل بين       در
 كاهش سرعت جريان آب بر براي كنترل فرسايش خاك در اراضي شيبدار ها بانكت نظر به اينكه مكانيسم اثر .درنظر گرفته شده است

ش انرژي آستانه فرسـاي . است غير قابل اغماض ها بانكتش سرعت آستانه فرسايش در تعيين فواصل بين     باشد، بنابراين نق   مياستوار  
  . قابل ارائه است ذيلشرح بهاز نقطه نظر تئوري 

)4( 
120 :كه در آن

i

P

2VI
E ×=  
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بايـد   روانـĤب آنچه مسلم است براي آنكه در يك زمين شيبدار فرسايشي در اثر جاري شدن آب بر روي دامنه اتفاق نيافتد انـرژي         

انه شـود چنانچـه در رابطـه تئـوري فـوق مقـدار انـرژي آسـت         همانطور كه ملاحظه مي.  باشد فرسايش خاك آستانه حدكمتر از انرژي  
از طرف ديگر چون آستانه فرسايش بـه متغيرهـاي          . توان فاصله عمودي بين دو بانكت را تعيين نمود         مشخص باشد مي  ) E(فرسايش  

چنانچـه   هار نمـود  توان اظ  در تحليل اين پديده مي     .زيادي بستگي دارد لذا براي تعيين مقدار آن نياز به آزمايشات صحرايي خواهد بود             
بـديهي  . تدريج بر سرعت آن افـزوده مـي شـود    ه  ر قرار گيرد در اثر نيروي ثقل شروع به حركت نموده و ب            جسمي در يك سطح شيبدا    

سرعت بر  عبارت ديگر هر چه طول شيب زيادتر باشد          ه ب .ندهست تأثيرگذار    تندي و طول شيب    است در سرعت جسم دو فاكتور اساسي      
 حداكثر انرژي لازم را براي حركـت  ه وديرس مدت زماني به سرعت حد     كه پس از  تدريج افزوده شده بطوري    هجسم در حال حركت نيز ب     

 موانعي گذاشته شود، بالتبع از سرعت آن كاسـته شـده و حتـي ممكـن                  حركت در صورتيكه در مسير جسم در حال      . كسب كرده است  
هاي آب در روي      براي جريان  بانكت بندي در عمليات آبخيزداري نيز چنين مكانيسمي را        در واقع   . رسد ن وقت به سرعت حد    است هيچ 

 .آورد  ميعمل به به سرعت حد ممانعت روانĤبنمايند بطوريكه از رسيدن  دامنه هاي شيبدار ايجاد مي
نمايند كـه داراي عرضـهاي مسـاوي و طولهـاي            براي تعيين آستانه فرسايش در عمل قطعاتي را از يك دامنه شيبدار انتخاب مي             

 20 شده را با ورقهاي فلزي و يا وسايل ديگري كه نفوذناپذير باشند تا ارتفاع نيم متر و بـه عمـق    مختلف بوده و اطراف قطعات تعيين     
اين قطعات در طول شيب يك دامنه قرار گرفته و در پايين دست قطعات يك بشكة خالي جهـت جمـع              . نمايند  محصور مي  سانتي متر 

و بطـور مـداوم رسـوبات آنهـا     ر بارندگي در اين بشكه ها جمع آوري د آب جريان يافته بر روي قطعات در اث      شو  آوري رسوب تعبيه مي   
 5طول قطعات را اصولا از      . متر بوده كه در همه قطعات ثابت مي باشد        2 تا   1عرض قطعات انتخابي معمولا بين      . گردد گيري مي  اندازه

يم متر بـه نـيم متـر افـزايش          به قطعه ديگر ن   اي   شود طول آنها را از قطعه      ي مي گيرند و سع    متر بر حسب شيب دامنه درنظر مي       20تا  
 . دهند

 بـر   آن را آوري رسوبات و توزين آنها بر حسب قطعات مختلف جهت تعيين تأثير طول شيب در فرسايش خاك منطقه                    پس از جمع  
. شود وزن رسوبات در نظر گرفته مي) Y(طول شيب و محور عمودي ) X(روي محور افقي . روي محورهاي مختصات رسم مي نمايند 

 حالـت    بـه شـدت     كـه منحنـي مزبـور       را اي مشخص نموده و نقطـه     بر روي آن     پس از ترسيم محورهاي مختصات منحني رسوب را       
 و بـه عنـوان    نمـوده  انتخاب و طول شيب مربوط به آن نقطه را يادداشـت  بحرانيرسايشفعنوان نقطه شروع     هكند ب  صعودي پيدا مي  

 .شود ظر گرفته ميدر نفاصله بحراني مورب بين دو بانكت 
در ضمن  . استبايد توجه داشت در عمل تعيين آستانه فرسايش نياز به مدت زمان زيادي داشته و در بعضي مواقع نيز غير ممكن                      

تواند در آن منطقه مورد استفاده قرار گيـرد، هـر چنـد كـه               فقط مي   اين مقدار  پس از مشخص شدن آستانه فرسايش براي يك منطقه        
 iَبا شدت بارندگي براي مناطق ديگر  فرمول تئوري مورد اشاره  از اين رو.ين و خاك و اقليم مناطق مشابه هم باشد     شرايط فيزيكي زم  
 :در ادامه آمده است

E =انرژي آستانه فرسايش
VI  = متر(فاصله عمودي بين دو بانكت( 
P  = شيب زمين 
i  = ميلي متر در دقيقه(شدت بارندگي( 
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)5( 
P

'2VI

120

'i
E ×=  

)6( 
i'

i
'120Ei

120Ei

120E/i

'120E/i

/P2VI

/P
2'VI

E ====  

 جاي  بهتوان   ه تجربيات صحرايي مي   با توجه ب  
P

VI 2

 زير نوشـته    صورت  به و لذا رابطه فوق       درنظر گرفته  50 برابر   آن را ي  ر عدد  مقدا 

 :خواهد شد

 )7( 
iَP

VI i
50

2
×=

 شدت بارنـدگي منطقـه مـورد        iَ ميلي متر در دقيقه درنظر گرفته مي شود و           3 شدت بارندگي استاندارد بوده كه معمولا        iدر رابطه بالا    
شكل اوليه خود اسـتفاده خواهـد    به ميلي متر در دقيقه فرض شود رابطه بالا 3ي منطقه برابر با چنانچه شدت بارندگ. مطالعه مي باشد 

 .شد
تـوان بـراي كليـه        برسد و لذا رابطه فـوق را مـي         ميلي متر  3درت ممكن است به     ن هبايد توجه داشت كه شدت بارندگي يك منطقه ب        

 . نشان داده شده است2  شمارهده كه در جدولش تعيين ها بانكتبين با استفاده از اين فرمول فواصل .  بردكار بهمناطق كشور 
  فرمول تجربي-3-2-2

ده كه اكثر آنها براي مناطق خاصي كاربرد داشته و فقط تعـداد كمـي از                ش ارائهي تجربي زيادي توسط محققين مختلف       ها  فرمول
 :ير تبعيت مي كنندروابط تجربي به طور كلي از رابطه ز. آنها تقريبا كاربرد جهاني دارند

)5( VI=aS+b 

 :كه در آن
VI  =متر( فاصله عمودي بين دو بانكت( 
a ,b  =ضرايب ثابت 
S  = درصد شيب متوسط زمين 

 شده است كه از آن جمله مي توان به ساكاردي، استراليا، تايوان و تايلند اشاره ارائه بر اين اساس روابط زيادي براي نقاط مختلف دنيا   
ه اقاليم مختلـف آن  ب براي كشور ما با نظر ها بانكته هر حال بايد توجه داشت كه تعيين روابط تجربي جهت تعيين فاصله بين    ب. نمود

  كـاربرد در كشـور مـا تقريبـا مناسـب            براي ده است از روابطي نام برده شود كه       ش سعي   نشريهدر اين   . دشو  يك ضرورت محسوب مي   
 .هستند
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 فرمول تئوري بر اساس  برحسب مترها بانكتله بين  تعيين فاص-2  شمارهجدول

 فاصله افقي برحسب متر فاصله مايل برحسب متر )درصد(شيب زمين 
 فاصله عمودي برحسب

 متر
14 8/18 6/18 6/2 
16 7/17 5/17 8/2 
18 17 7/16 3 
20 8/16 5/16 2/3 
22 4/15 15 3/3 
24 15 6/14 5/3 
26 3/14 8/13 6/3 
28 7/13 2/13 7/3 
30 6/13 13 9/3 
32 1/13 5/12 4 
34 8/12 1/12 1/4 
36 4/12 7/11 2/4 
38 4/12 6/11 4/4 
40 2/12 3/11 5/4 
42 9/11 11 6/4 
44 7/11 7/10 7/4 
46 5/11 4/10 8/4 
48 3/11 2/10 9/4 
50 2/11 10 5 
52 11 8/9 1/5 
54 9/10 6/9 2/5 
56 9/10 5/9 3/5 
58 8/10 3/9 4/5 
60 7/10 2/9 5/5 

 در دقيقه با اسـتفاده       ميليمتر 3و شدت بارندگي    % 14اي با شيب     فقي و مايل در سيستم بانكت بندي در منطقه        ا فاصله عمودي،    :مثال
 )بر حسب متر (ي به صورت زير محاسبه مي شوداز فرمول تئور

) HD فاصله افقي است(. 
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 1 فرمول ساكاردي-3-2-2-1

)6( 10)(260
P

3VI
±=  

 : كه در آن
VI=اختلاف ارتفاع بر حسب متر  
P=شيب زمين بر حسب متر بر متر  

 در صورتيكه شرايط    ضمناَ. تواند براي كشور ما نيز كاربرد داشته باشد        ساكاردي رابطه فوق را براي كشور الجزاير پيشنهاد نمود كه مي          
را  (+) مثبـت علامـت    بايد نفوذپذيري خوبي برخوردار باشد در فرمول فوق          از وشش گياهي منطقه مورد نظر مناسب بوده و خاك آن         پ
 با استفاده   4 و   3  شماره ولادر جد . استفاده شود ) -(شده مناسب نباشد بايد از علامت منفي         برد و در صورتيكه فاكتورهاي اشاره        كار  به

 . شده استارائههاي متفاوت تعيين و   در شيبها بانكتحالت مختلف فواصل بين از رابطه فوق در دو 
  2ي تايوان و تايلندها فرمول -3-2-2-2  

 :شود  استفاده ميها بانكتدر كشور تايوان رابطه زير جهت تعيين فواصل بين 

)7( 
10

4PVI +
=  

 :كه در آن
VI = متر( اختلاف ارتفاع( 
P  =ب زميندرصد شي 

  5 شـماره   در جدول. استفاده كردتوان براي مناطق ياد شده نظر به همگوني اقليمي تايوان با مناطق شمالي كشور فرمول تايوان را مي 
 . شده استارائه بر حسب شيب زمين و با استفاده از فرمول تايوان ها بانكتفواصل بين 

 .گيرد ي متوالي مورد استفاده قرار ميها بانكتودي بين در كشور تايلند نيز رابطه زير براي تعيين فواصل عم
)8( 

10
6PVI +

=  

 در جـدول . بـود  اسـتفاده خواهـد   قابلپارامترهاي اين رابطه نيز مانند رابطه قبلي بوده و براي مناطق با بارندگي متوسط سالانه كشور    
 . شده استارائه با در نظر گرفتن اين رابطه ها بانكت فواصل 6 شماره

 
 
 

                                                 
1- Saccardy formula  
2 -Taiwan and Thailand formulas 

8.18)6.18()6.2(

6.18
14.0
6.2

22 =+=

===

L
P
VIHD

6.250
14.0

50
22

=⇒=⇒= VIVI
P

VI



29  معيارهاي طراحي-فصل سوم

 ي تقريباً نفوذناپذير بر اساس فرمول ساكارديها خاك تعيين فاصله بين بانكت ها در -3  شمارهجدول
 )متر(فاصله عمودي )متر(فاصله افقي  )متر(فاصله مايل  )درصد(شيب زمين 
14 8/23 6/23 3/3 
16 5/21 2/21 4/3 
18 7/19 4/19 5/3 
20 9/18 5/18 7/3 
22 7/17 3/17 8/3 
24 7/16 2/16 9/3 
26 16 4/15 4 
28 2/15 6/14 1/4 
30 6/14 14 2/4 
32 1/14 4/13 3/4 
34 7/13 13 4/4 
36 3/13 5/12 5/4 
38 9/12 1/12 6/4 
40 4/12 5/11 6/4 
42 1/12 2/11 7/4 
44 9/11 9/10 8/4 
46 7/11 6/10 9/4 
48 3/11 2/10 9/4 
50 2/11 10 5 
52 11 8/9 1/5 
54 7/10 4/9 1/5 
56 6/10 3/9 2/5 
58 4/10 9 2/5 
60 3/10 8/8 3/5 

و خاك نفوذناپذير بر اساس رابطه ساكاردي به % 14اي با شيب   فاصله عمودي، افقي و مايل در سيستم بانكت بندي در منطقه)مثال
 )بر حسب متر( :صورت زير محاسبه مي شود

                                                                                           

8.232)6.23(2)3.3(

6.23
14.0
3.3

3.3)]250(14.0[)]250([
3

1
3

1

=+=

===

===

L

P
VI

HD

PVI
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  و پوشش گياهي خوب بر اساس فرمول ساكارديي تقريباً نفوذپذيرها خاكتعيين فاصله بين بانكت ها در  -  4 شماره جدول
 ) متر(فاصله عمودي ) متر(فاصله افقي ) متر(مايل فاصله  )درصد(شيب زمين

14 2/24 3/24 4/3 
16 2/22 9/21 5/3 
18 6/20 20 6/3 
20 3/19 19 8/3 
22 2/18 7/17 9/3 
24 2/17 7/16 4 
26 4/16 8/15 1/4 
28 7/15 15 2/4 
30 1/15 3/14 3/4 
32 5/14 7/13 4/4 
34 0/14 2/13 5/4 
36 6/13 8/12 6/4 
38 2/13 4/12 7/4 
40 8/12 12 8/4 
42 5/12 4/11 8/4 
44 2/12 1/11 9/4 
46 9/11 9/10 5 
48 7/11 6/10 1/5 
50 5/11 2/10 1/5 
52 3/11 10 2/5 
54 1/11 8/9 3/5 
56 9/10 5/9 3/5 
58 7/10 3/9 4/5 
60 6/10 2/9 5/5 

 
 بـر    و خاك نفوذپذير و پوشـش گيـاهي خـوب          %14فاصله عمودي، افقي و مايل در سيستم بانكت بندي در منطقه اي با شيب               ) مثال

 )متربر حسب  (:شود اساس رابطه ساكاردي به صورت زير محاسبه مي

2.242)3.24(2)4.3(

3.24
14.0
4.3
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 فرمول تايوانساس  براتعيين فاصله بين بانكت ها براي مناطق پرباران - 5  شمارهجدول                          
 )متر(فاصله عمود  ) متر(فاصله افقي  ) متر(فاصله مايل )درصد( شيب زمين

14 9/12 8/12 8/1 
16 6/12 5/12 2 
18 4/12 2/12 2/2 
20 2/12 12 4/2 
22 1/12 8/11 6/2 
24 9/11 6/11 8/2 
26 9/11 5/11 3 
28 8/11 4/11 2/3 
30 8/11 3/11 4/3 
32 7/11 2/11 6/3 
34 8/11 2/11 8/3 
36 8/11 1/11 4 
38 8/11 11 2/4 
40 8/11 11 4/4 
42 8/11 9/10 6/4 
44 9/11 9/10 8/4 
46 12 9/10 5 
48 12 8/10 2/5 
50 1/12 8/10 4/5 
52 2/12 8/10 6/5 
54 2/12 7/10 8/5 
56 3/12 7/10 6 
58 4/12 7/10 2/6 
60 5/12 7/10 4/6 

 )متر ( :به صورت زير محاسبه مي شود% 14اي با شيب  ودي، افقي و مايل در سيستم بانكت بندي در منطقه فاصله عم:مثال

8.12
14.0
8.1

8.1
10

414
10

4

===

=
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=
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=

P
VIHD

PVI
 

9.12)8.12()8.1( 22 =+=L                                                                                                       
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  با باران متوسط بر اساس فرمول تايلند تعيين فاصله بين بانكت ها براي مناطق- 6  شمارهجدول
 )متر( فاصله مايل )متر( فاصله افقي )متر( فاصله عمودي )درصد(شيب زمين

14 2 3/14 4/14 
16 2/2 7/13 9/13 
18 4/2 3/13 5/13 
20 6/2 13 2/13 
22 8/2 7/12 13 
24 3 5/12 8/12 
26 2/3 3/12 7/12 
28 4/3 1/12 6/12 
30 6/3 12 5/12 
32 8/3 9/11 5/12 
34 4 8/11 4/12 
36 2/4 7/11 4/12 
38 4/4 6/11 4/12 
40 6/4 5/11 4/12 
42 8/4 4/11 4/12 
44 5 4/11 4/12 
46 2/5 3/11 4/12 
48 4/5 2/11 4/12 
50 6/5 2/11 5/12 
52 8/5 1/11 5/12 
54 6 1/11 6/12 
56 2/6 11 6/12 
58 4/6 11 7/12 
60 6/6 11 8/12 

 
در مناطق بارندگي متوسط تا كـم بـه صـورت زيـر             % 14 دو بانكت متوالي در منطقه اي با شيب          ايل عمودي، افقي و م     فواصل :مثال 

 )بر حسب متر (:محاسبه مي شود
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  1 فرمول استراليا-3-2-2-3
 .شنهاد شده است در كشور استراليا رابطه زير پيها بانكتبراي تعيين فواصل بين 

)9( 
0.5S

K
VI=  

 :كه در آن
VI  =اختلاف ارتفاع بر حسب متر 
K  =ضريب فرسايش پذيري خاك 
S  = شيب زمين 

 در جدول. است ي با فرسايش پذيري زياد تا كم متغيرها خاكبه ترتيب براي  4 تا 1 ضريب فرسايش پذيري خاك بين       در فرمول بالا  
 . شده استارائه در شيبهاي مختلف بر حسب ضريب فرسايش پذيري خاك ها بانكت بين فواصل  8 شماره

 2 شده توسط سرويس حفاظت خاك آمريكاارائه جدول -3-2-2-4
توصـيه ارائـه شـده در    .  آورددسـت  به با توجه به ميزان درصد شيب را ها بانكتتوان فواصل افقي و عمودي بين    بر اين اساس مي   

قابـل افـزايش يـا كـاهش     % 20 تـا  10 شرايط حاكم بر منطقه در حـد  با توجه بهفواصل پيشنهادي . ده شده است آور7  شماره جدول
  .باشد مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 -Australia Formula 
2 -United State Soil Conservation Service,USSCS 
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  رابطه فواصل افقي و عمودي با درصد شيب زمين- 7  شمارهجدول
شيب 

 )درصد(زمين
 )متر(فاصله افقي  )متر(فاصله عمودي 

1 75/0 70 
2 9/0 45 
3 05/1 35 
4 2/1 30 
5 35/1 27 
6 5/1 25 
7 65/1 7/23 
8 8/1 5/22 
9 95/1 6/21 
10 10/2 21 
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  فرمول استراليا در بانكت برحسب مترعمودي تعيين فاصله -8  شمارهجدول
 (K)ضريب فرسايش پذيري خاك 

4 3 2 1 

شيب 
)درصد(زمين  

7/10 8 3/5 7/2 14 
10 5/7 5 5/2 16 

4/9 7 7/4 3/2 18 
9/8 7/6 5/4 2/2 20 
5/8 4/6 3/4 1/2 22 
2/8 1/6 4 04/2 24 
8/7 9/5 9/3 2 26 
6/7 7/5 8/3 9/1 28 
3/7 5/5 6/3 8/1 30 

7 3/5 5/3 77/1 32 
7/6 1/5 4/3 71/1 34 
6/6 5 3/3 7/1 36 
5/6 9/4 2/3 62/1 38 
3/6 7/4 1/3 6/1 40 
1/6 6/4 3 5/1 42 

6 47/4 98/2 49/1 44 
9/5 4/4 9/2 47/1 46 
7/5 3/4 88/2 44/1 48 
6/5 2/4 82/2 41/1 50 
5/5 1/4 77/2 39/1 52 
4/5 08/4 72/2 36/1 54 
3/5 4 67/2 33/1 56 
2/5 9/3 62/2 31/1 58 
1/5 8/3 6/2 3/1 60 

 
  . متر مي باشد7/2و خاك بسيار فرسايش پذير برابر با % 14اي با شيب  دي بين دو بانكت متوالي در منطقهو فاصله عم:مثال

7.2
14.0

1 ===
S

KVI متر             



36 بندي مباني طراحي و راهنماي اجراي بانكت                                                                                                                                       

 1ها بانكت تعيين فاصله افقي -3-3
قابل محاسـبه اسـت     ) 2-3بخش  (نكت ها   اگر چه فواصل افقي و مورب بين دو بانكت متوالي از طريق محاسبه فاصله عمودي با               

 . شده استارائه) 1991 (2لكن رابطه زير توسط سينگ

 )10( 10
S

200HD +=  

 
 :كه در آن

HD  = ها بانكتفاصله افقي بين) m( 
S  =درصد شيب زمين 

  
 3ها بانكت تعيين ابعاد -3-4
 ي افقيها بانكت -3-4-1

جهـت  . شـود   ساعته تعيـين مـي     48بارش  همچنين مقدار    و   ها  بانكتساحت محدود شده در بين      ي افقي بر اساس م    ها  بانكتابعاد  
ي هـا  بانكـت براي تعيين سطح مقطع . دشوي افقي در ابتدا ضروري است كه سطح مقطع آن تعيين       ها  بانكتبرآورد ابعاد مناسب براي     

   :توان از رابطه زير استفاده نمود يافقي م
 

 )متر مربع(سطح مقطع مفيد بانكت)= متر (ها بانكتفاصله مايل بين ) * متر( ساعته 48بارش ارتفاع  * روانĤبضريب 
 

 درنظر گرفته 7/0 تا 5/0حالت برابر  Ĥب در اينك عمل بوده و در ضمن ضريب روان ساعته منطقه ملا  48در رابطه فوق بارش متوسط      
 شده  ارائه ساعته   48سب فواصل آنها در شيبهاي مختلف و بارش         قي بر ح  في ا ها  بانكتسطح مقطع    10 و 9  شماره در جداول . شود مي

 .است
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1- Horizantal Distance 
2 - Singh 
3 -Channel Terrace Cross Section 
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 5/0ضريب روانĤب  در مناطق با ي افقي برحسب متر مربعها بانكت تعيين سطح مقطع  -9  شمارهجدول
  ساعته برحسب ميلي متر48بارش متوسط 

 )متر(فاصله مايل بانكت 
5 10 15 20 25 50 75 

6 015/0 03/0 045/0 06/0 075/0 15/0 225/0 
8 02/0 04/0 06/0 08/0 10/0 20/0 30/0 
10 025/0 05/0 07/0 10/0 12/0 25/0 375/0 
12 03/0 06/0 09/0 12/0 15/0 3/0 45/0 
14 035/0 07/0 10/0 14/0 17/0 35/0 52/0 
16 04/0 08/0 12/0 16/0 20/0 40/0 60/0 
18 045/0 09/0 13/0 18/0 22/0 45/0 67/0 
20 05/0 1/0 15/0 20/0 25/0 5/0 75/0 
22 055/0 11/0 16/0 22/0 27/0 55/0 825/0 
24 06/0 12/0 18/0 24/0 30/0 60/0 90/0 
26 065/0 13/0 19/0 26/0 32/0 65/0 97/0 
28 07/0 14/0 21/0 28/0 35/0 7/0 05/1 
30 075/0 15/0 22/0 30/0 37/0 75/0 12/1 

 
و فاصـله مـورب   % 50 ميلي متر، ضريب روانĤب 5 ساعت برابر با 48ي با بارش متوسط ا سطح مقطع مفيد يك بانكت در منطقه      : مثال

 . مترمربع مي باشد015/0برابر با  متر 6بين دو بانكت 
501.05.0005.06 =××=S مربع          رمت  
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 7/0 ضريب روانĤب افقي برحسب متر مربع در مناطق باي ها بانكتتعيين سطح مقطع  - 10  شمارهجدول
  ساعته برحسب ميلي متر48بارش متوسط 

 )متر(فاصله مايل بانكت 
5 10 15 20 25 50 75 

6 021/0 042/0 063/0 084/0 105/0 21/0 315/0 
8 028/0 056/0 084/0 112/0 14/0 28/0 42/0 
10 035/0 07/0 105/0 14/0 175/0 35/0 525/0 
12 042/0 084/0 126/0 168/0 21/0 42/0 63/0 
14 049/0 098/0 147/0 196/0 245/0 49/ 735/0 
16 056/0 112/0 168/0 224/0 28/0 56/0 84/0 
18 063/0 126/0 189/0 252/0 315/0 63/0 945/0 
20 07/0 14/0 21/0 28/0 35/0 7/0 05/1 
22 077/0 154/0 231/0 308/0 385/0 77/0 155/1 
24 084/0 168/0 252/0 336/0 42/0 84/0 26/1 
26 091/0 182/0 273/0 364/0 455/0 91/0 365/1 
28 098/0 196/0 294/0 392/0 49/0 98/0 47/1 
30 105/0 21/0 315/0 42/0 525/0 05/1 575/1 

 
و فاصله مـورب    % 70 ميلي متر، ضريب روانĤب      5 ساعته برابر با     48 سطح مقطع مفيد يك بانكت در منطقه اي با بارش متوسط             :مثال

 . متر مربع مي باشد021/0 متر برابر با 6بين دو بانكت 
021.07.0005.06 =××=S     مترمربع             

 
 ساعته ميانگين آنها بـيش از       48ي افقي در مناطق پر باران كه بارندگي         ها  بانكتبرد  شود كار  همانطوركه در جداول مزبور ملاحظه مي     

پس از تعيين سطح مقطـع بانكـت        . هد بود او دور از انتظار خ    هايي بوده بطوريكه ابعاد بانكت      داراي محدوديت  است ميلي متر  75 تا   50
اي و يـا انحنـايي باشـد اقـدامات لازم را      آن مثلثي، ذوزنقـه  بر حسب اينكه مقطع و عمق و عرض بانكت را محاسبه نموده       لازم است 
 .انجام داد

 ي افقي با مقطع مثلثيها بانكت -3-4-1-1
 :ي مثلثي شكل مي توان از روابط زير استفاده نمودها بانكتبراي تعيين عمق و عرض فوقاني 

)11( S=ZD2 

)12( T=2DZ 

 :كه در آنها
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T  =عرض فوقاني بانكت بر حسب متر 
D  =عمق بانكت بر حسب متر 

   Z  = متر بر متر(شيب قسمت خاكبرداري شده( 
S  =سطح مقطع بانكت بر حسب متر مربع 

 . بر حسب نوع خاك منطقه استفاده نمود11  شمارهجهت مشخص نمودن شيب قسمت خاكبرداري شده مي توان از جدول
 

 ي شده تعيين شيب قسمتهاي خاكبرداري و خاكريز -11  شمارهجدول

 شيب خاكريزي شيب خاكبرداري نوع خاك رديف

 1 : 50/0 1 : 33/0 رس خالص 1
 1 : 75/0 1 : 50/0 خاك رسي 2
 1 : 50/1 1: 00/1 خاك لومي 3
 1 : 25/2 1 : 50/1 خاك شني 4
 1 : 25/2 1 : 50/1 زمين قلوه سنگي 5

 
بـه هـر حـال در صـورت         . باشـد   شيب قسمت خاكريزي مـي     وم معمولا در حدود دو س      شده ت خاكبرداري بايد توجه داشت شيب قسم    

تعيـين   11 اسـتفاده از جـدول        با ها  بانكتتوان شيبهاي خاكبرداري و خاكريزي را در         مشخص بودن بافت خاك منطقه به سهولت مي       
. دهـد   ت را افزايش مي   ويژه در قسمت خاكبرداري شده ميزان اطمينان پايداري بانك         ههاي ملايم ب    آنچه مسلم است انتخاب شيب     .نمود

. اسـتفاده نمـود   زير  شده درارائهتوان با در دست داشتن سطح مقطع مفيد از جداول  براي تعيين عمق و عرض بانكت مثلثي شكل مي    
  و سپس با درنظـر گـرفتن جـدول   دهشمشخص بودن سطح مقطع، عمق بانكت تعيين       با   11  شماره كه ابتدا با استفاده از جدول     بطوري
 .رض فوقاني آن معلوم خواهد شد ع12شماره

اشد،  و جنس خاك آن لومي ب%20 شيب زمين در حدود ،ميلي متر 50 ساعته ميانگين سالانه يك منطقه 48 بارش اگر مثال عنوان به 
 :انجام مي شود مثلثي اين منطقه به صورت زير ي افقيها بانكت طراحي

 . متر خواهد شد8/16حدود  در ها بانكت  مايلفاصله 2 با استفاده از جدول -الف
 . متر مربع خواهد شد6/0 سطح مقطع بانكت در حدود 9 از جدول -ب
 متر و با شـيب  3 و عرض فوقاني آن ر مت5/0 برابر با    ، عمق آن   با توجه به سطح مقطع بانكت       و 12 و 11  شماره ولا به جد  توجه با   -ج
 . انتخاب خواهد شد1 : 3
 در  آنها با روش سعي و خطا مي شوداقدام به تعيين دقيق) 11(د با توجه به رابطه شمشخص   پس از اينكه ابعاد تقريبي بانكت-د

 . خواهد بود1 : 8/2 متر و شيب طرفين قسمت خاكبرداري 5/0صورت عمق نهايي برابر با  اين
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 ي مثلثي برحسب مترها بانكتتعيين عرض فوقاني  - 12  شمارهجدول
)مترمربع(سطح مقطع مفيد   )D(رتفاع بانكت برحسب متر ا 

 (Z)شيب  2/0 3/0 4/0 5/0 حداكثر حداقل

075/0 012/0 3/0 24/0 18/0 12/0 3/0 
125/0 02/0 3/0 4/0 3/0 2/0 5/0 
188/0 03/0 75/0 6/0 45/0 3/0 75/0 
25/0 04/0 1 8/0 6/0 4/0 1 
375/0 06/0 5/1 2/1 9/0 6/0 5/1 
5/0 08/0 2 6/1 2/1 8/0 2 

625/0 10/0 5/2 2 5/1 1 5/2 
75/0 12/0 3 4/2 8/1 2/1 3 

 
 . متر مي باشد12/0باشد عرض بالاي آن % 33 متر و شيب كناره هاي آن 2/0عمق يا ارتفاع بانكت مثلثي در صورتيكه : مثال

 T = 2DZ 

T= 2( 2/0 )( 3/0 ) = 12/0  
كمتر استفاده شود زيرا كه مقطع مناسـبي از لحـاظ هيـدروليكي             ي مثلثي   ها  بانكتالامكان از    د حتي شو بايد سعي    ها  بانكتدر طراحي   

 . شوند  مقاطع ذوزنقه اي و يا انحنايي تبديل ميشكل بهنبوده و عملا پس از اجرا 
 اي  طع ذوزنقه بانكت با مق-3-4-1-2

اين در . ندهستسيار متداول ي رايج در عمليات بانكت بندي بوده كه در كشور ما نيز ب            ها  بانكتاي شكل يكي از      ي ذوزنقه ها  بانكت
عبارت ديگر پس از مشـخص نمـودن فاصـله بـين            ه  ب. استقابل تعيين    9 و   8  شماره  نيز سطح مقطع بانكت از جداول      ها  بانكت گونه

 و  11  شـماره  پس از آن نيز از جـداول      . نسبت به تعيين سطح مقطع اقدام مي شود        7 تا   2  شماره  با استفاده از يكي از جداول      ها  بانكت
و   خـاك لـومي    ،% 30 در يك زمـين بـا شـيب          كه در صورتي عنوان مثال   ه  ب . براي تعيين عرض فوقاني بانكت استفاده خواهد شد        12

 باشد جهـت تعيـين      اي شكل  ي افقي با مقطع ذوزنقه    ها  بانكتنياز به احداث     ميلي متر    25 ساعته منطقه در حدود      48بارندگي متوسط   
 :ام خواهد شدترتيب ذيل اقد ه بابعاد بانكت ها

 . متر خواهد بود6/14 تعيين خواهد شد كه در اين مورد فاصله مايل برابر با ها بانكت فاصله 2  شماره با استفاده از جدول-الف
 متر مربـع تعيـين      196/0 سطح مقطع بانكت برابر با       8  شماره از جدول با استفاده   باشد  % 50در صورتي كه ضريب روانĤب منطقه        -ب

 .خواهد شد
 .شود  انتخاب ميها بانكت براي 1: 1 شيب مناسب طرفين برابر 10  شمارهه جدولب با نظر -ج
 تعيـين خواهـد     ها  بانكت متر براي اين     9/0 متر و عرض فوقاني      3/0 متر و عرض تحتاني      3/0 عمق   15  شماره  با استفاده از جدول    -د

 .شد
 .دشو  استفاده مي سطح مقطع ذوزنقهرد دقيق ابعاد براي برآو زير با استفاده از ابعاد تقريبي فوق از رابطه-ه
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)13( S=bD+ZD2 

95.035.013.02
2

35.0
)3.0)(1()3.0(196.0 2

=+××=
+=

=
+=

B
bDZB

b
b

 

 متـر و عمـق آنهـا    95/0 و 35/0هاي تحتاني و فوقاني برابر با  د كه عرضشو  بدين ترتيب تعيين مي   ها  بانكتبنابراين ابعاد نهايي اين     
 . متر خواهد بود3/0برابر با 

 
 )=5/0Z(اي برحسب متر  ي ذوزنقهها بانكتعيين عرض فوقاني  ت-13  شمارهجدول

)مترمربع(سطح مقطع مفيد   )D(ارتفاع بانكت برحسب متر  
 2/0 3/0 4/0 5/0 حداكثر حداقل

)متر (b بانكتعرض تحتاني

08/0 28/0 8/0 7/0 6/0 5/0 3/0 
1/0 33/0 9/0 8/0 7/0 6/0 4/0 
12/0 38/0 1 9/0 8/0 7/0 5/0 
14/0 43/0 1/1 1 9/0 8/0 6/0 
16/0 48/0 2/1 1/1 1 9/0 7/0 
18/0 53/0 3/1 2/1 1/1 1 8/0 
2/0 58/0 4/1 3/1 2/1 1/1 9/0 
22/0 63/0 5/1 4/1 3/1 2/1 1 
24/0 68/0 6/1 5/1 4/1 3/1 1/1 
26/0 73/0 7/1 6/1 5/1 4/1 2/1 

 
 .است متر 5/0برابر با % 200 متر و شيب كناره 2/0 عمق ،ر مت3/0اي با عرض كف   بانكت ذوزنقهعرض فوقاني يك :مثال

T= b+2DZ T= 3/0  + 2( 2/0 )( 5/0 ) = 5/0  متر  
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 )=75/0Z(اي بر حسب متر  ي ذوزنقهها بانكت تعيين عرض فوقاني -14  شمارهجدول
)مترمربع(سطح مقطع مفيد   )متر( D ارتفاع بانكت 

 2/0 3/0 4/0 5/0 حداكثر حداقل
)متر (b بانكتعرض تحتاني

09/0 34/0 05/1 9/0 75/0 6/0 3/0 
11/0 39/0 15/1 1 85/0 7/0 4/0 
13/0 44/0 25/1 1/1 95/0 8/0 5/0 
15/0 49/0 35/1 2/1 05/1 9/0 6/0 
17/0 54/0 45/1 3/1 15/1 1 7/0 
19/0 59/0 55/1 4/1 25/1 1/1 8/0 
21/0 64/0 65/1 5/1 35/1 2/1 9/0 
25/0 74/0 85/1 7/1 55/1 4/1 1 
27/0 79/0 95/1 8/1 65/1 5/1 1/1 
26/0 73/0 7/1 6/1 5/1 4/1 2/1 

 . متر مي باشد6/0برابر با % 133 متر و شيب كناره 2/0عمق ,  متر3/0 عرض فوقاني يك بانكت ذوزنقه اي با عرض كف :مثال

T= b+2DZ  T= 3/0  + 2( 2/0 )( 75/0 ) = 6/0  متر  
 

 )=1Z(اي بر حسب متر  ي ذوزنقهها بانكتين عرض فوقاني   تعي-15  شمارهجدول
)مترمربع(سطح مقطع مفيد   )متر (Dارتفاع بانكت  

 2/0 3/0 4/0 5/0 حداكثر حداقل
)متر (b بانكتعرض تحتاني

1/0 4/0 3/1 1/1 9/0 7/0 3/0 
12/0 45/0 4/1 2/1 1 8/0 4/0 
14/0 5/0 5/1 3/1 1/1 9/0 5/0 
16/0 55/0 6/1 4/1 2/1 1 6/0 
18/0 6/0 7/1 5/1 3/1 1/1 7/0 
2/0 65/0 8/1 6/1 4/1 2/1 8/0 
22/0 7/0 9/1 7/1 5/1 3/1 9/0 
24/0 75/0 2 8/1 6/1 4/1 1 
26/0 8/0 1/2 9/1 7/1 5/1 1/1 
28/0 85/0 2/2 2 8/1 6/1 2/1 

 . متر مي باشد7/0برابر با % 100و شيب كناره  متر 2/0 عمق  متر،3/0  عرض فوقاني يك بانكت ذوزنقه اي با عرض كف:مثال
T= b+2DZ T= 3/0  + 2( 2/0 )(1) = /0 ر  مت 7   
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 )=5/1Z(اي بر حسب متر  ي ذوزنقهها بانكتتعيين عرض فوقاني  - 16  شمارهجدول
)مترمربع(سطح مقطع مفيد   )متر (Dارتفاع بانكت  

 2/0 3/0 4/0 5/0 حداكثر حداقل
 b بانكتعرض تحتاني

 )متر(
12/0 522/0 8/1 5/1 2/1 9/0 3/0 
14/0 575/0 9/1 6/1 3/1 1 4/0 
16/0 625/0 2 7/1 4/1 1/1 5/0 
18/0 675/0 1/2 8/1 5/1 2/1 6/0 
2/0 725/0 2/2 9/1 6/1 3/1 7/0 
22/0 775/0 3/2 2 7/1 4/1 8/0 
24/0 825/0 4/2 1/2 8/1 5/1 9/0 
26/0 875/0 5/2 2/2 9/1 6/1 1 
28/0 925/0 6/2 3/2 2 7/1 1/1 
30/0 975/0 7/2 4/2 1/2 8/1 2/1 

 
 . متر مي باشد9/0برابر با % 67 متر و شيب كناره 2/0عمق,  متر3/0 عرض فوقاني يك بانكت ذوزنقه اي با عرض كف )مثال

T= b+2DZ T= 3/0  + 2( 2/0 )( 5/1 ) = 9/0  متر  
 )=2Z(سب متر ي ذوزنقه اي بر حها بانكت تعيين عرض فوقاني -17  شمارهجدول

)مترمربع(سطح مقطع مفيد   )متر (Dارتفاع بانكت  
 2/0 3/0 4/0 5/0 حداكثر حداقل

)متر (b بانكتعرض تحتاني

14/0 65/0 3/2 9/1 5/1 1/1 3/0 
16/0 7/0 4/2 2 6/1 2/1 4/0 
18/0 75/0 5/2 1/2 7/1 3/1 5/0 
2/0 8/0 6/2 2/2 8/1 4/1 6/0 
22/0 85/0 7/2 3/2 9/1 5/1 7/0 
24/0 9/0 8/2 4/2 2 6/1 8/0 
26/0 95/0 9/2 5/2 1/2 7/1 9/0 
28/0 1 3 6/2 2/2 8/1 1 
3/0 05/1 1/3 7/2 3/2 9/1 1/1 
32/0 1/1 2/3 8/2 4/2 2 2/1 

 . متر مي باشد1/1 برابر با %50متر و شيب كناره 2/0عمق ,  متر3/0 عرض فوقاني يك بانكت ذوزنقه اي با عرض كف :مثال
T= b+2DZ T= 3/0  + 2( 2/0 )(2) = 1/1  متر  
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  بانكت با مقطع انحنايي-3-4-1-3 
براي تعيين عمق   . اربرد دارند ي انحنايي معمولا در اراضي كم شيب طراحي شده و در اكثر مواقع براي زمينهاي زراعي ك                ها  بانكت

عنـوان مثـال     هب.  استفاده نمود  18  شماره دولخص شدن سطح مقطع مفيد از ج       مش  بايستي پس از   ها  بانكتگونه   و عرض فوقاني اين   
خاك محـل مـورد   در صورتيكه . متصور است بانكت افقي با مقطع انحنايي  احداث %18ين است كه در يك زمين با شيب فرض بر ا

 .واهد شدخ عمل  ذيلشرح به لذا باشد 7/0متر و ضريب جريان  ليي م50 ساعته منطقه 48 ميانگين بارندگي  ونظر داراي بافت رسي
 .است متر 7/19ده كه در حدود ش مشخص ها بانكت فاصله بين 2  شماره با استفاده از جدول-الف
 .شود  متر مربع مي7/0 سطح مقطع بانكت برابر با 9  شماره از جدول-ب
متـر تعيـين خواهـد       1/2 متر و عرض فوقاني برابر با        5/0 براي اين بانكت در محل مزبور عمق         18  شماره  با درنظر گرفتن جدول    -ج
 :توان از رابطه زير استفاده نمود  مي با مقطع سهميها بانكتبراي تعيين عمق . شد
)14( 

2
SWhD +

=  

 :كه در آن
D  = سانتي مترعمق بانكت بر حسب 
h  =سانتي متراضافه ارتفاع آزاد بر حسب  هعمق جريان ب 
S  = شيب زمين 
W  =سانتي متركريز بر حسب مجموع عرض بانكت و خا 
 hتوان مقـدار      داخل بانكت مي   شود كه در صورت داشتن ارتفاع جريان آب         ارتفاع آزاد در نظر گرفته مي      % 20معمولا در بانكت بندي     

مي عرض بانكت به همراه خاكريز يك بانكت با مقطع سـه    و همچنين    1آب و ارتفاع آزاد    ارتفاع جريان    عنوان مثال ه  ب . آورد دست  بهرا  
 . متر مي باشد27/4  سانتي متر و38به ترتيب برابر با % 10در زميني با شيب 

3.40                                           سانتي مترعمق بانكت بر حسب 
2

)4271.0(38
=

×+
=D 

 . كاربرد داردي شيبدار نيز در تعيين عمق آنهاها بانكت براي )14 (بايد توجه داشت رابطه
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Free Board 
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 ي انحنايي برحسب مترها بانكتتعيين عرض فوقاني  - 18  شمارهجدول
 )متر (Dارتفاع بانكت 

5/0 4/0 3/0 2/0 
سطح مقطع 

)مترمربع(  

2/0 22/0 3/0 4/0 06/0 
23/0 3/0 4/0 6/0 08/0 
3/0 4/0 5/0 7/0 1/0 
6/0 7/0 1 5/1 2/0 
9/0 2/1 5/1 2/2 3/0 
2/1 5/1 2 3 4/0 
5/1 9/1 5/2 7/3 5/0 
8/1 2/2 3 5/4 6/0 
1/2 6/2 5/3 2/5 7/0 

  
 ي شيبدارها بانكت -3-4-2

. ي افقي بوده كه داراي تفاوتهايي جزئي با روش قبلي مي باشدها بانكتي شيبدار تقريبا مشابه ها بانكتروش محاسبه تعيين ابعاد   
 صورت پذيرد ظرفيت بانكت بايد به ميزاني باشد تـا بطـور   ها  بانكت  از طريق   بايد روانĤبي شيبدار با توجه به اينكه تخليه        ها  بانكتدر  

 طراحـي  روانĤبي شيبدار سطح مقطع بر اساس دبي اوج      ها  بانكتقابل اطمينان عبور جريان آب از آن ميسر باشد، بنابراين در طراحي             
  . اده نموداستف  و به صورت زير1 استدلالي از رابطهبايد روانĤببراي تعيين دبي اوج  .خواهد شد

)15( 
60000

CIA
Q

××
=  

 :كه در آن
Q  = بدبي اوجĤبه متر مكعب در ثانيه روان  
A  =سطح محصور بين دو بانكت بر حسب متر مربع 
I  = در دقيقهميلي متر ساله منطقه بر حسب 10حداكثر شدت بارندگي  
C  = بضريبĤروان 

.  در بانكـت باشـد   روانـĤب ندگي مد نظر است كه مدت بارش آن برابر با زمان تمركـز              بايد توجه داشت در رابطه فوق آن شدت بار        
 از جـدول  . ت آب استفاده نمود   توان از نسبت فاصله بين دو بانكت و سرع         معمولا براي تعيين زمان تمركز در عمليات بانكت بندي مي         

راي استفاده از اين جدول مي بايستي بر حسـب جـنس            ب.  مدت زمان تمركز در عمليات بانكت بندي قابل تخمين مي باشد           19 شماره
 بـا اسـتفاده     با مشخص بودن زمان تمركز مي تـوان         .  زمان تمركز مرتبط با آنها را پيدا نمود        ها  بانكتخاك منطقه مورد نظر و فاصله       

                                                 
1 Rational  Method 
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هـاي شـدت بارنـدگي    بـديهي اسـت در صـورتيكه آمار   .  آورددست به يشدت بارندگي منطقه را بطور تقريب     مدت،   - نمودارهاي شدت 
 .شود كه از آن آمار استفاده شود منطقه قابل دسترس باشد پيشنهاد مي

در ايـن جـدول    .  مورد كاربرد قـرار خواهـد گرفـت        20  شماره  جهت استفاده در فرمول استدلالي جدول      روانĤببراي تعيين ضريب    
 روانـĤب  شدت بارندگي و ضريب      نپس از تعيي  . ي باشد زمين و شيب آن داراي ارقام مختلفي م         بر حسب نوع استفاده از     روانĤبضريب  

 و  هـا   بانكـت ساس سطوح بين    بر ا  22 و 21  شماره در جداول .  برآورد خواهد شد   روانĤبو جايگذاري آنها در فرمول استدلالي، دبي اوج         
 . شده استارائه دبي اوج 7/0 و 5/0 ساله و ضريب جريان 10شدت بارندگي 

 
 ركز در عمليات بانكت بندي برحسب ثانيه مدت زمان تم-19  شمارهجدول

)متر بر ثانيه(سرعت جريان   

 شيل

سنگريزه 
درشت و خاك 
 رسي سخت

خاك رسي 
 لومي

 خاك شني
خاك شني 
 درشت

خاك شني 
 سبك

خاك شني 
 خيلي سبك

1/2 8/1 7/1 5/1 25/1 9/0 75/0 

فاصله بانكت 
)متر(  

9/2 3/3 5/3 4 8/4 7/6 8 6 
8/3 4/4 7/4 3/5 4/6 9/8 7/10 8 
8/4 6/5 9/5 7/6 8 1/11 3/13 10 
7/5 7/6 1/7 8 6/9 3/13 16 12 
7/6 8/7 2/8 3/9 2/11 6/15 7/18 14 
6/7 9/8 4/9 7/10 8/12 8/17 3/21 16 
6/8 10 6/10 12 4/14 20 24 18 
5/9 1/11 8/11 3/13 16 2/22 7/26 20 
5/10 2/12 9/12 7/14 6/17 4/24 3/29 22 
4/11 3/13 1/14 16 2/19 7/26 32 24 
4/12 4/14 3/15 3/17 8/20 9/28 7/34 26 
3/13 6/15 5/16 7/18 4/22 1/31 3/37 28 
3/14 7/16 6/17 20 24 3/33 40 30 

 
 اشد  بيه مي ثان8ه برابر با ي متر بر ثان75/0 متر و سرعت مجاز آب برابر 6ن دو بانكت به فاصله يزمان تمركز مورد نظر ب :مثال

فاصله/ سرعت = مدت زمان  = 75/0÷6 =8 
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 هاي مختلف گياهي  در شرايط و پوششروانĤبضريب  - 20  شمارهجدول
 بافت خاك شرايط زمين

 رسي سخت  لومي-رسي   لومي-شني پستي و بلندي پوشش گياهي
 40/0 30/1 10/0 درصد5مسطح با شيب صفر تا 

  50/0 35/0 25/0  درصد10 تا 5موجدار با شيب 
تپه ماهور با شيب  جنگل

 درصد30تا10
30/0 50/0 60/0 

 40/0 30/0 10/0 مسطح
  55/0 36/0 16/0 موجدار

 مرتع
 60/0 42/0 22/0 تپه ماهور
 60/0 50/0 30/0 مسطح
  70/0 60/0 40/0 موجدار

 كشاورزي
 82/0 72/0 52/0 تپه ماهور

منطقه غيرقابل %30 مسطح
 نفوذ

نطقه غيرقابل م50%
 نفوذ

منطقه غيرقابل 70%
 اراضي شهري نفوذ

 80/0 65/0 5/0 موجدار
 

ي شيبدار در واقع    ها  بانكتسطح مقطع   .  سرعت مجاز را مشخص نمود     1  شماره  بايد با استفاده از جدول     روانĤبپس از تعيين دبي اوج      
 براي سرعتها و دبيهاي     ها  بانكت اين گونه ع  سطح مقط  21 شماره در جدول .  مي آيد  دست  به مجاز   از نسبت دبي اوج به حداكثر سرعت      

 . گرديده استارائهمختلف 
. ي افقي نسبت به تعيين ابعاد آنها اقدام نمود        ها  بانكتي شيبدار مشخص باشد مي توان همانند        ها  بانكتدر صورتيكه سطح مقطع     

از طرفي ارتفاع خـاكريز بايـد بـه انـدازه اي            .  شد منظور خواهد % 20در حدود   نيز   ها  بانكت اين گونه بايد توجه داشت ارتفاع آزاد براي       
  مناسـب  براي تعيين ارتفاع  .  كم باشد   پس از نشست خاكريزي    باشد تا احتمال سرريز نمودن آب از روي آن در اثر بارندگي هاي شديد             

                                     .ود بر حسب متر خواهد بها بانكتاختلاف ارتفاع ) D(خاكريز مي توان از رابطه زير استفاده نمود كه در آن 
)16( )                       D81/1+1(3/0=       ارتفاع خاكريز 
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 ي شيبدار برحسب متر مربعها بانكتتعيين سطح مقطع  -  21  شمارهجدول
 )متر بر ثانيه (حداكثر سرعت جريان

 )m3/s(دبي
5/0 6/0 7/0 8/0 9/0 1 2 5/1 

008/0 016/0 013/0 011/0 01/0 009/0 008/0 004/0 005/0 
009/0 018/0 015/0 013/0 011/0 01/0 009/0 0045/0 006/0 
01/0 02/0 017/0 014/0 013/0 011/0 01/0 005/0 007/0 
02/0 04/0 033/0 029/0 025/0 02/0 02/0 01/0 01/0 
03/0 06/0 05/0 043/0 038/0 03/0 03/0 015/0 02/0 
04/0 08/0 07/0 06/0 05/0 04/0 04/0 02/0 03/0 
05/0 1/0 08/0 07/0 06/0 05/0 05/0 025/0 033/0 
06/0 12/0 1/0 08/0 07/0 06/0 06/0 03/0 04/0 
07/0 14/0 12/0 1/0 08/0 07/0 07/0 038/0 05/0 
08/0 16/0 13/0 11/0 1/0 08/0 08/0 04/0 053/0 
09/0 18/0 15/0 13/0 11/0 1/0 09/0 045/0 06/0 
1/0 2/0 17/0 14/0 13/0 11/0 1/0 05/0 07/0 
2/0 4/0 33/0 29/0 25/0 22/0 2/0 1/0 13/0 
3/0 6/0 5/0 43/0 4/0 33/0 3/0 15/0 2/0 
4/0 8/0 7/0 6/0 5/0 44/0 4/0 2/0 3/0 
5/0 1 83/0 7/0 6/0 55/0 5/0 25/0 33/0 
6/0 2/1 1 86/0 7/0 66/0 6/0 3/0 4/0 
7/0 4/1 2/1 1 9/0 77/0 7/0 35/0 5/0 
8/0 6/1 3/1 1/1 1 88/0 8/0 4/0 53/0 
9/0 8/1 5/1 3/1 12/1 1 9/0 45/0 6/0 

1 2 7/1 4/1 3/1 11/1 1 5/0 7/0 
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 )5/0=ضريب روانĤب (تعيين دبي اوج روانĤب بر حسب متر مكعب در ثانيه  - 22  شمارهجدول
مساحت بين  )ميلي متر در دقيقه( ساله 10شدت بارندگي 

 ها بانكت
 6 5/5 5 5/4 4 5/3 3 5/2 2 5/1 1 )متر مربع(

500 004/0006/0008/001/0 012/0014/0016/0018/002/0 022/0025/0
1000 008/0012/0016/002/0 025/0029/0033/0037/0041/0045/005/0 
1500 012/0018/0025/0031/0037/0043/005/0 056/0062/0068/0075/0
2000 016/0025/0033/0041/005/0 058/0066/0075/0083/0091/01/0 
2500 02/0 031/0041/0052/0062/0072/0083/0093/01/0 11/0 12/0 
3000 025/0037/005/0 062/0075/0087/01/0 11/0 12/0 13/0 15/0 
3500 029/0043/0058/0072/0087/01/0 11/0 13/0 14/0 16/0 17/0 
4000 033/005/0 066/0083/01/0 11/0 13/0 15/0 16/0 18/0 2/0 
4500 037/0056/0075/0093/011/0 13/0 15/0 16/0 18/0 2/0 22/0 
5000 041/0062/0083/01/0 12/0 14/0 16/0 18/0 2/0 22/0 25/0 
5500 045/0068/0091/011/0 13/0 16/0 18/0 2/0 22/0 25/0 27/0 
6000 05/0 075/01/0 12/0 15/0 17/0 2/0 22/0 25/0 27/0 3/0 
6500 054/0081/011/0 13/0 16/0 18/0 21/0 24/0 27/0 29/0 32/0 
7000 058/0087/012/0 14/0 17/0 2/0 23/0 26/0 29/0 32/0 35/0 
7500 062/0093/013/0 15/0 18/0 21/0 25/0 28/0 31/0 34/0 37/0 
8000 066/01/0 14/0 16/0 2/0 23/0 26/0 3/0 33/0 36/0 4/0 
8500 07/0 106/0142/017/0 21/0 24/0 28/0 31/0 35/0 38/0 42/0 
9000 075/0112/015/0 18/0 22/0 26/0 3/0 33/0 37/0 41/0 45/0 
9500 079/012/0 16/0 19/0 23/0 27/0 31/0 35/0 39/0 43/0 47/0 
10000 083/0125/017/0 2/0 25/0 29/0 33/0 37/0 41/0 45/0 5/0 

 
 ميلي متـر در دقيقـه و ضـريب          1 ساله برابر با     10 مترمربع با شدت بارندگي      500دبي اوج روانĤب ناشي از منطقه اي به وسعت          : مثال

 . مترمكعب بر ثانيه است004/0برابر با % 50روانĤب 
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 )7/0=ضريب روانĤب (تعيين دبي اوج روانĤب بر حسب متر مكعب در ثانيه  - 23  شمارهجدول
مساحت بين  )ميلي متر در دقيقه( ساله 10شدت بارندگي 

 ها بانكت
 6 5/5 5 5/4 4 5/3 3 5/2 2 5/1 1 )متر مربع(

500 005/0 008/0 011/0 01/0 017/0 02/0 023/0 026/0 029/0 032/0 035/0 
1000 011/0 017/0 023/0 02/0 035/0 04/0 046/0 052/0 058/0 064/0 07/0 
1500 017/0 026/0 035/0 031/0 052/0 061/0 07/0 078/0 087/0 096/0 10/0 
2000 023/0 035/0 046/0 041/0 07/0 081/0 093/0 1/0 11/0 12/0 14/0 
2500 029/0 043/0 058/0 052/0 087/0 10/0 11/0 13/0 14/0 16/0 17/0 
3000 035/0 052/0 07/0 062/0 1/0 12/0 14/0 15/0 17/0 19/0 21/0 
3500 04/0 061/0 81/0 072/0 12/0 14/0 16/0 18/0 2/0 22/0 24/0 
4000 046/0 07/0 093/0 083/0 14/0 16/0 18/0 21/0 23/0 25/0 28/0 
4500 052/0 078/0 1/0 093/0 15/0 18/0 21/0 23/0 26/0 28/0 31/0 
5000 058/0 087/0 11/0 1/0 17/0 2/0 23/0 26/0 29/0 32/0 35/0 
5500 064/0 096/0 12/0 11/0 19/0 22/0 25/0 28/0 32/0 35/0 38/0 
6000 07/0 1/0 14/0 12/0 21/0 24/0 28/0 31/0 35/0 38/0 42/0 
6500 075/0 11/0 15/0 13/0 22/0 26/0 3/0 34/0 37/0 41/0 45/0 
7000 081/0 12/0 16/0 14/0 24/0 28/0 32/0 36/0 4/0 44/0 49/0 
7500 087/0 13/0 17/0 15/0 26/0 3/0 35/0 39/0 43/0 48/0 52/0 
8000 093/0 14/0 18/0 16/0 28/0 32/0 37/0 42/0 46/0 51/0 56/0 
8500 099/0 146/0 19/0 17/0 29/0 34/0 39/0 44/0 49/0 54/0 59/0 
9000 105/0 15/0 21/0 18/0 31/0 36/0 42/0 47/0 52/0 57/0 63/0 
9500 110/0 16/0 22/0 19/0 33/0 38/0 44/0 49/0 55/0 6/0 66/0 
10000 116/0 17/0 23/0 2/0 35/0 4/0 46/0 52/0 58/0 64/0 7/0 

 
يلي متـر در دقيقـه و ضـريب          م 1 ساله برابر با     10 مترمربع با شدت بارندگي      500دبي اوج روانĤب ناشي از منطقه اي به وسعت          : مثال

 . مترمكعب بر ثانيه است005/0برابر با % 70روانĤب 

005.0
60000

7.01500
60000

=
××

=
××

=
CIAQ  



51  معيارهاي طراحي-فصل سوم

  شيب بانكت-3-4-3
هاي يكنواخـت     داراي شيب  ها  بانكتبطور عمومي   .  امن از نقطه خارج شود     صورت  بهاي باشد كه روانĤب      شيب بانكت بايد به اندازه    

شـود در صـورتيكه داراي     گفتـه مـي   با شيب يكنواخت راي شيب يكنواخت باشد به آن تراس آبراهه اي  اگر بانكت دا  . يا متغير هستند  
در بانكت با شيب يكنواخت در طول بانكت شيب ثابـت بـاقي             . گردد  اتلاق مي  1شيب غيريكنواخت باشد به آن بانكت با شيب مختلف        

هاي مختلف اين امكان وجـود   در بانكت با شيب. ه است مناسب استماند اين نوع بانكت براي مناطقي كه بانكت داراي طول كوتا  مي
شوند زيـرا    رود بزرگتر مي   اندازه اين بانكت هرچه به سمت خروجي مي       . دارد كه چند بانكت با شيبهاي مختلف به يكديگر وصل شوند          

اي باشد كه در كانال بانكت فراينـد         ندازه به ا  دي شيبدار باي  ها  بانكتشيب طولي درنظر گرفته شده براي        .گردد حجم آب آن زيادتر مي    
بايد توجه داشت كه انتخاب چنين شيبي آسان نبوده زيرا داشتن يـك             .  نيايد وجود  بهفرسايش و رسوبگذاري و همچنين حالت ماندابي        

 غـلات و  عمليات كشت و زرع در بانكت  . نيستهاي گياهي مختلف كشت شود ميسر        شيب دقيق و ثابت در بانكت كه داخل آن گونه         
درجـه شـيب طـولي بانكـت     . دهـد  ي مشابه معمولا باعث ايجاد موانعي در بانكت شده و شيب طراحي شده را تغيير مي ها  بانكتديگر  

 .نظر قرار گيردد به صورت ثابت و يا متغير و به شرح زير مممكن است 
  كانال بانكت با شيب ثابت-3-4-3-1

 در نظر گرفته و لذا سرعت مطمئنه را تضمين نموده و از طـرف ديگـر احـداث آن                    در اين روش شيب طولي كانال بانكت را ثابت        
. ي شيبدار استفاده شودها بانكت اين گونه حتي الامكان از    بايددر مناطقي كه كارگران آزموده و ماهر در دسترس نباشد           . استساده تر   

تواند مقدار زيادي آب را در داخل        به دليل زيادي شيب نمي    ) يابتداي(كه بانكت در قسمت بالاتر       ست ا يي اين ها  بانكتاز معايب چنين    
ي خيلي مقاوم بـه فرسـايش       ها  خاكدر مورد   . است  %4/0د  ي شيبدار در حدو   ها  بانكتحداكثر شيب طولي مجاز براي      . خود نفوذ دهد  

 . در نظر گرفت %5/0يب طولي را مي توان تا حدود ش
  كانال بانكت با شيب متغير-3-4-3-2

هـاي   علـت اسـتفاده از شـيب      . شود  بر ميزان شيب افزوده مي     تدريج  بهن روش درجه شيب طولي از ابتدا بانكت ثابت نبوده و            در اي 
كه مي توان آب بيشتري را در قسمتهاي ابتدايي و ديگر قسمتهاي بانكت نسبت به شيب ثابـت                   ست ا ي شيبدار اين  ها  بانكتمتغير در   

اي باشد كه به ماندابي شدن زمـين در فصـول مرطـوب منجـر                ر بالادست بانكت بايد به اندازه     حداقل درجه شيب د    .در خاك نفوذ داد   
هاي كشت شده آسيب      حداقل شيب طولي بانكت بايد به ميزاني باشد كه حالت ماندابي به محصولات و نهال               2طبق نظر بيسلي  . نشود

 .وارد ننمايد
ي بازهكشي داخلي خوب    ها  خاك و براي     %2/0اين شيب برابر با     ) ذ كم وبا قابليت نف  (ي بازهكشي داخلي ضعيف     ها  خاكدر مورد   

اي باشد كه  شود، حداكثر درجه شيب در پايين دست بانكت بايد به اندازه      و يا كمتر در نظر گرفته مي        %1/0حدود  )  قابليت نفوذ زياد   با(
تـوان بـراي بانكـت       ي حداكثر درجه شيبي كه مـي      براساس نظر بيسل  . هاي آن نشود   جريان آب در داخل بانكت موجب فرسايش كناره       

 .ايجاد نمود تا ايجاد فرسايش نكند بستگي به فرسايش پذيري خاك و عمق جريان آب در داخل بانكت دارد

                                                 
1 Variable Graded Terrace 
2 Beasley 
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 متـر را  100، شيب سـومين  )1:500( متر را    100، شيب دومين    )1:1000( متر كانال را     100اداره حفاظت خاك آمريكا شيب اولين       
هـاي شـديد و       در منـاطقي بـا بارنـدگي       1طبق نظر بنت  . پيشنهاد نموده است  ) 1:250( متر را    100رانجام شيب چهارمين    و س ) 1:330(

 120 سـومين  1:600 متـر را برابـر       120، دومين   1:1200 متر بانكت را برابر با       120ي با نفوذپذيري متوسط شيب طولي اولين        ها  خاك
همچنين براساس پيشنهاد همين محقـق در منـاطقي بـا    .  بايد در نظر گرفت 1:300 را برابر     متر 120 و چهارمين    1:400متر را برابر با     
 متـر برابـر     150، دومـين    1:1500 متـر برابـر      150يي با نفوذپذيري متوسط شيب طولي بانكت را بـراي اولـين             ها  خاكبارندگي كم و    

 . منظور گرددبايد 1:600 متر برابر 150 و سومين 1:1200
 2نكتطول با -3-4-4

 500 تا   400بطور كلي اندازه    .  ميزان نفوذ ظرفيت كانال بستگي دارد       خروجي و  روانĤب  ميزان ،طول بانكت به شكل و اندازه زمين      
تر  ي كوتاهها  بانكتبه هرحال   .  بايد در طول بانكت در يك جهت حركت كند         روانĤب و   استي پيوسته   ها  بانكتمتر طول حداكثر براي     

تواند باشـد و     ي نفوذ پذير بزرگتر هم مي     ها  خاكطول بانكت شيبدار    . هاي كوچكتر نيز استفاده نمود     توان از اندازه   نيز وجود دارند و مي    
 . نباشدخيلي بزرگ زسطح مقطع آن نياي باشد كه سرعت آب به سرعت فرساينده نرسد و  بايد به خاطر داشت كه بانكت بايد به اندازه

 يانتخاب محل خروج -3-4-5
 مثـل خروجي بانكت مي تواند يك كانال يا يـك مكـان            .  اولين مرحله از طراحي سيستم تراس بندي است        يل خروج انتخاب مح 

 باشد كـه آب بانكـت       استفاده، آبكندهاي تثبيت شده   دون  هاي ب  هاي طبيعي، زمين    مصنوعي، چراگاه  هاي  كانالهاي طبيعي،    رفتگي فرو
 اما ممكـن اسـت       بوده تر هاي طبيعي از همه مناسبتر و اقتصادي       اره شده فرو رفتگي   هاي اش  از بين مكان  .  اشاره كرد  به آن تخليه شود   

اگـر  .   علـف محافظـت گردنـد       وسـيله   بـه آبراهه ها و كانالها نيز      ها داراي ظرفيت كافي نباشند و نبايد فراموش كرد كه كليه             اين چاله 
 .شت كه اين كار بسيار با احتياط انجام شود تثبيت شده براي اين كار استفاده مي شوند بايد به خاطر داآبكندهاي

 3 خروجيهاي كانال -3-4-6

 خروجي تـدابير    هاي  كانال نسبت به احداث     لازم است ي شيبدار استفاده شود     ها  بانكتهاي بانكت بندي در صورتيكه از        در سيستم 
 استفاده مي شوند نيـازي بـه        روانĤب خروجي   نعنوا  بهدر مورد آبراهه هاي طبيعي كه در يك سيستم بانكت بندي            . لازم را اتخاذ نمود   

هـاي مصـنوعي ضـرورت       بايستي كارهاي حفاظتي را بر روي آنها انجام داد ولي در ارتباط با خروجي              تعيين ابعاد آنها نبوده و فقط مي      
 بـه تخليـه     ورد گردند تا قـادر    بايد به نحوي برآ    خروجي   هاي  كانال ابعاد   .نمايد تا اقدامات لازم صورت پذيرد      تعيين ابعاد آنها ايجاب مي    

 استفاده نمـود و لـذا       4توان از فرمول مانينگ    در تعيين ظرفيت كانال مي    .  ساله باشند  10 ساعته با دوره بازگست      24مطمئن رگبارهاي   
در اين رابطه    به خروجي منتهي شده لذا       ها  بانكتبديهي است با توجه به اينكه دبي كليه         .  را محاسبه نمود   روانĤبقبلاً دبي   لازم است   

نشـان داده شـده اسـت در        13 شـماره  همانطور كه در شـكل    . ي مرتبط با آن خروجي را برآورد نمود       ها  بانكتمي بايستي دبي تجمعي     
بنـابراين  . طراحي سيستم بانكت هاي شيبدار ممكن است از خروجي طبيعي و يا خروجي مصنوعي و يا تركيبي از آنها را استفاده نمود                     

براي تخمـين سـرعت مجـاز در    . شود  كه به هر يك از خروجيها مي رسد جهت تعيين دبي اوج در نظر گرفته مي     بروانĤآن قسمت از    

                                                 
1 Bennet 
2 Terrace Length               
3 Outlet 
4 Maning Equation 
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  شـماره   جـدول  (n)ستفاده نمود و همچنين براي تعيين ضريب مانينگ          ا 24 شماره توان از جدول   وشش گياهي مي   داراي پ  هاي  كانال
 .كاربرد خواهد داشتروباز  يها ك كاناليدروليه شده در كتب هيا جداول تهي و  25

ي شيبدار عمل نمـوده و مناسـبترين مقطـع عرضـي بـراي آنهـا مقطـع                  ها  بانكت خروجي همانند    هاي  كانالبطور كلي در طراحي     
ي شـيبدار و    ها  بانكتهاي خروجي از     بنابراين پس از تعيين دبي با استفاده از فرمول استدلالي و يا مجموع دبي             . استاي شكل    ذوزنقه

 . گردد مودن سرعت مجاز برآورد سطح مقطع ممكن ميمشخص ن
 

 تعيين سرعت مجاز در كانالها -  24  شمارهجدول

 شرح رديف
 سرعت مجاز

 )متر در ثانيه(
 6/0  بدون پوشش گياهيهاي كانال 1
 9/0  با پوشش گياهي كمهاي كانال 2
 2/1  با پوشش گياهي متوسطهاي كانال 3
 5/1 خوب با پوشش گياهي هاي كانال 4

                           
                           

 هاو كانالها تعيين مقدار ضريب مانينگ در آبراهه - 25  شمارهجدول

 شرح رديف
 سرعت مجاز

 )متر در ثانيه(
 06/0- 2/0 )سانتي متر 60بلندتر از (چمن متراكم و بلند  1
 04/0-15/0 )سانتي متر 60 تا 25بلندي (چمن طويل  2
 03/0-08/0 )سانتي متر 20 تا 15بلندي (چمن متوسط  3
 03/0-06/0 )سانتي متر 15 تا 5بلندي (چمن كوتاه  4
 02/0-04/0 )سانتي متر 5كوتاهتر از (چمن خيلي كوتاه  5
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 طرح ريزي خروجي در يك سيستم بانكت بندي-13 شمارهشكل

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                               
 
 
 
  

 
 

 طرح ريزي خروجي در يك سيستم بانكت بندي - 13  شمارهشكل

 

 خروجي مصنوعي

 خروجي طبيعي

 جاده يا مرز منطقه
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 هاي اجرايي ريزي و تهيه نقشه  برنامه - چهارمفصل
 ريزي  برنامه-4-1
 هاي توپوگرافي  نقشه-4-1-1

يك نقشه با خطـوط     . هاي توپوگرافي مناسب قابل طرح ريزي هستند       با استفاده از نقشه   ) شيبدار افقي (ستم بانكت بندي    سي
معمـولاً بـراي    .  خواهـد بـود     مناسب بانكت بندي ريزي عمليات    مه برنا  براي 1:5000 و   1:2000 متر با مقياس     1 تا   6/0ميزان منحني   

گردند نقشه هايي با خطوط ميزان منحنـي          غلات كه اكثراً با مقطع انحنايي شكل و در اراضي كم شيب طراحي و اجرا مي                يها  بانكت
هاي توپـوگرافي بـا      توان از نقشه    مي براي بانكت بندي در اراضي با شيب تند       . نمايد  كفايت مي  1:2000 يا   1:1000 متر با مقياس     3/0

  و يـا  1:20000هـاي   تـوان از بزرگنمـايي نقشـه     هايي در دسترس نباشـد مـي       در صورتيكه چنين نقشه   .  استفاده نمود  1:5000مقياس  
 .دو براي اين منظور استفاده نم1:50000

 .انجام رسانده هاي توپوگرافي ب قشه اقدامات ذيل را بر روي نبايدبطور كلي براي برنامه ريزي عمليات بانكت بندي 
  تعيين مرزهاي دايمي-4-1-1-1

، ها آبراهه، ها پل، ها جاده، ها تپهاين مرزها . ذاري نمود مرزهاي دايمي منطقه را مشخص و علامتگلازم استبر روي نقشه موجود ابتدا 
 .هستند هاي سنگي زدگي بيرون   وها رهخص، ها خندق

 ها انكتب تعيين موقعيت -4-1-1-2
 كه در سيستم بانكت بندي در نظر گرفته شده اند بر روي نقشه مشـخص گردنـد        مختلفي  قسمتهاي  موقعيت د باي لهدر اين مرح  

 :ولاً شامل موارد ذيل مي باشدمكه مع
 موقعيت كانالهاي خروجي -
 )هاي شيبدار شروع نشود در صورتيكه بانكت بندي از رأس دامنه(موقعيت كانالهاي انحرافي  -

 هاي دسترسي قعيت جادهمو -

  فوقاني و تحتانييها بانكتموقعيت  -

بايد توجـه داشـت در      .  براساس فواصل تعيين شده در مرحله طراحي اقدام نمود         بايد فوقاني و تحتاني     يها  بانكتبراي تعيين موقعيت    
يك بانكت كليدي بستگي بـه شـرايط        انتخاب  . دكنن   دوم و يا سوم از بالادست زمين نقش كليدي را ايفا مي            يها  بانكتبانكت بندي،   

 متر 100حداكثر طول بانكت را نبايد از .  خواهد داشتها و شرايط شيب زمين تپه و موقعيت ها خروجيفيزيكي زمين همچون موقعيت 
 افقـي   يهـا  بانكـت در ارتبـاط بـا      .  حتي الامكان رعايت شود    بايد شيبدار   يها  بانكت در مورد    ويژه  به مسالهبيشتر در نظر گرفت و اين       

تـوان    متر نيز در نظر گرفت ولي در مناطقي كه شرايط فيزيكي دامنه اجـازه دهـد مـي                  600توان طول بانكت را حداكثر تا        مي) جذبي(
 يهـا   بانكـت  طويل شيبدار نسـبت بـه        يها  بانكت نيز توجه داشت كه      مسالهبايد به اين    . بيشتر از ميزان اشاره شده نيز در نظر گرفت        

تعديل % 30تا  % 20تواند   به هر حال فاصله تعيين شده با توجه به موقعيت منطقه مي           .  كمتري نياز خواهند داشت    يها  خروجيتر   كوتاه
 .شود
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هاي توپوگرافي مشخص شده و لذا مسير طولي آنها نبايد           بر روي خطوط تراز بر روي نقشه      ) جذبي( افقي   يها  بانكتآنچه مسلم است    
ميـزان انحـراف    .  با موانع اجباراً نياز است تا مسير بانكت را قدري انحـراف داد             ها  بانكترخورد مسير   گاهي براثر ب  . انحراف داشته باشد  
 .است 26  شمارهجدول شرح بهاساس شيب اراضي  افقي و شيبدار بريها بانكتاستاندارد در مورد 

 ها  راف مجاز در مسير طولي بانكت حداكثر انح-26  شمارهجدول
 )متر( فحداكثر انحرا درصد شيب

1 5 
5 1 
10 5/0 
15 3/0 
20 25/0 
25 2/0 
30 167/0 
35 14/0 
40 125/0 
45 11/0 
50 1/0 
55 09/0 
60 08/0 

 
. يابـد  دار مجاز انحراف نيـز كـاهش مـي   شود، به همان نسبت مق     شود هرچه بر ميزان شيب اراضي افزوده مي        همانطور كه ملاحظه مي   

 لازم اسـت   رناچـا به  كه    شيبدار در صورتي   يها  بانكتانكت افقي انحراف صورت پذيرفته ولي در مورد         اصولاً در طراحي يك سيستم ب     
ريـزي يـك     براي تعيين تعداد خروجي مـورد نيـاز در طـرح           .الامكان تغيير يابد   حتينبايد  انحراف از مسير انجام گيرد شيب طولي آنها         

 طـول بحرانـي     k بانكت در يـك هكتـار و          مجموع طول  Lده نمود كه در آن      استفا )17 (توان از رابطه   مي (N)سيستم بانكت شيبدار  
 .استبانكت 

)17( 
2k

L
N=  

در صـورتيكه شـيب زمـين       . شـود   خروجي اسـتفاده نمـي     برايهاي طبيعي     بايد توجه داشت اين رابطه زماني كاربرد دارد كه از آبراهه          
 شيب شكن   اين گونه . دشو   استفاده مي  1 بيش از اندازه باشد از شيب شكن ها        ها  خروجيلي  بانكت بندي زياد باشد و در نتيجه شيب طو        

 .شوند  خشكه چين بوده و در بعضي مواقع با ملات سيماني ساخته ميصورت بهها معمولاً 

                                                 
1 Drop 
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  نكات مهم در طرح ريزي سيستم بانكت بندي-4-1-2
 .طراحي و اجراي موفق تر اين سيستم خواهد شدرعايت نكات زير در طرح ريزي يك سيستم بانكت بندي باعث  
ها ضروري باشـد در صـورت         و دام   نقليه وسايلانسان،  در مواردي كه در يك سيستم بانكت بندي احداث جاده براي عبور              •

 . از دو طرف اين محل به اطراف گسترش يابندها بانكتامكان بهتر است جاده را در خط الرأس در نظر گرفت و 

 ممكن است در مواردي بـا جـاده برخـورد           ها  خروجيستم بانكت شيبدار، نياز به كانال خروجي بوده كه اين            در طراحي سي   •
 .وسيله يك لوله با قطر مناسب عبور داد هكانال را زير جاده ببايد حالت  در اين. نمايند

 كـوچكتر بـر     هاي  زمينمودن  بندي اراضي يك دامنه وسيع براي بانكت بندي معمولاً تفكيك قطعات و يكپارچه ن              در قطعه  •
بدين . دن باش اشته هماهنگي لازم را د    ها  بانكتنحوي انجام گيرد كه قطعات حاصل با طرح شبكه بندي           ه  روي دامنه بايد ب   

 . در طول مسير داخل قطعه قرار گيرنديها بانكتترتيب كه هر يك از قطعات داراي خروجي بوده و كليه 

 ابتدا محل آنها را بـر روي         باشد، لازم است   ها  خروجي احداث جاده و     ي كه نياز به   تدر طراحي سيستم بانكت بندي در صور       •
 . شونديابي مكان براساس فواصل تعيين شده ها بانكتنقشه مشخص نموده و سپس 

دسترسي بـر روي نقشـه   هاي   و جادهها خروجي، ها بانكت بانكت بندي ضروري است    هاي  سيستمجهت سهولت در ساخت      •
 . شوند و مشخصات آنها در يك جدول تنظيم گرددو كدبنديگذاري  شماره

ها در يك سيسـتم بانكـت بنـدي بـا مقيـاس مناسـب                ها و زهكش   ، خروجي جاده  ها  بانكتتهيه مقاطع عرضي و طولي از        •
 .استضروري 

نظـر   در 1:1000 و يـا  1:500 و براي مقـاطع طـولي مقيـاس    1:100 يا   1:50شود براي مقاطع عرضي مقياس       پيشنهاد مي  •
 .گرفته شوند

 جهـت  لازم اسـت بنـابراين  .  افقي و شيبدار با هم در نظر گرفته شونديها بانكتدر يك سيستم بانكت بندي ممكن است   •
 .مفهوم بهتر با كدهاي مربوطه بر روي نقشه مشخص شوند

 قطعه مورد نظر    هاي خروجي را در وسط و يا در حاشيه         توان محل كانال   در يك سيستم بانكت بندي بر حسب ضرورت مي         •
 .براي بانكت بندي در نظر گرفت

 هـا  بانكـت شـود بنـابراين در تعيـين محـل         با توجه به اينكه از يك نقشه توپوگرافي براي برنامه ريزي سيستم استفاده مي              •
 .ندشو يابي مكان بر روي نقشه بهتر است از بالاي قطعه مورد نظر ها بانكت. توان از فاصله عمودي آنها استفاده نمود مي

افقي و بعد يك رديف بانكـت       نقاطي كه عمق خاك كم باشد جهت جلوگيري از لغزش زمين ابتدا چندين رديف بانكت                 در •
 تنهـا از   اگر خطر لغزش خيلي بيشتر باشـد      . دشو ايين ساخته مي  پ از بالاي دامنه تا      ت آب به سمت خروجي،    يبا هدا  شيبدار،

 .ساخته شود يك طرف آن بايد باز باشدكت افقي شود و چنانچه بان بانكت شيبدار استفاده مي
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  تعيين حجم عمليات-4-2
 ها بانكت تعيين حجم خاكبرداري و خاكريزي -4-2-1

 در يك هكتار مشخص باشد و پس از آن          ها  بانكت ابتدا طول    لازم است  ها  بانكتبراي تعيين حجم خاكبرداري و خاكريزي       
 طـول    مجمـوع  جهـت بـرآورد   . در آو دست  به را   ها  بانكتخاكبرداري و خاكريزي    توان حجم     صورت مشخص بودن سطح مقطع مي      در

 : در يك هكتار معمولاً از رابطه زير استفاده مي شودها بانكت

)18( 'L

10000
L =  

 :كه در آن
L  = متر( در يك هكتارها بانكتطول( 
L'  = متر (ها بانكتفاصله مايل بين ( 

 تقسـيم   بر عدد دو طول بانكت در يك هكتار راد كوتاه مقطع استفاده شده باشد باي يها  بانكتبانكت بندي از    در صورتيكه در سيستم     
چنانچـه   . منقطع در يك رديف بانكت بندي شـده بـه انـدازه نصـف طولشـان داراي فضـاي خـالي هسـتند                       يها  بانكتنمود زيرا كه    

 ضرورت خواهـد    ها  بانكت تركيبي طراحي شده باشند، تعيين تعداد        صورت به كوتاه و طويل در يك هكتار قطعه بندي شده           يها  بانكت
 تقسـيم بـر    طبق رابطه زيـر  در يك قطعه معمولاً طول دامنه مورد نظر براي بانكت بندي را   ها  بانكتبراي تعيين تعداد رديف     .  داشت

 . تقسيم مي نمايندها بانكت بين مايلفاصله 

)19( 1
L'

L
K −=  

 : آنكه در
K  =تعداد بانكت در يك قطعه 
L  =متر(طول دامنه ( 
L'  = متر(ها بانكتمايل بين فاصله (  

 از آنهـا را بـه    هـر يـك  طول طويل و كوتاه را از هم جدا نموده و يها بانكتتوان از روي نقشه تعداد   ميها بانكتپس از تعيين تعداد   
 طويل نصف آنها بـوده و       يها  بانكت منقطع نسبت به     يها  بانكتجه داشت كه طول     بايد تو .  جداگانه در يك هكتار محاسبه نمود      طور

 در يـك هكتـار و در كـل اراضـي        هـا   بانكتبا مشخص نمودن طول     .  لحاظ گردد  ها  بانكت بايستي در برآورد طول كلي       مسالهلذا اين   
نظر . بت به تعيين حجم خاكبرداري اقدام نمود       در سطح مقطع آنها، نس     ها  بانكتنمودن  توان به سهولت با ضرب       بانكت بندي شده مي   

 .استبه اينكه حجم خاكريزي برابر با حجم خاكبرداري بوده لذا ميزان خاكريزي نيز قابل برآورد 
)20( SLV ×=  

 :كه در آن
V  = مترمكعب( ها بانكتحجم خاكبرداري( 
L = متر( ها بانكت طول كلي( 
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S  = متر مربع( اه بانكتسطح مقطع( 
 

 :شود اي شكل از رابطه زير محاسبه مي ها با مقطع ذوزنقه سطح مقطع بانكت

)21( CabS sin
2
1

=  

 : كه در آن
a  =متر( طول زمين تحت خاكبرداري( 
b  =متر( عرض كف بانكت( 
c  =شيب زمين 

 آورد و   دسـت   بهنفر روز مورد نظر براي بانكت بندي را         تعداد    28  شماره توان از جدول   يپس از تعيين حجم خاكبرداري و خاكريزي م       
 خواهد آمـد و بـا اسـتفاده از          دست  به ها  بانكتراي ساخت   ده كه در نهايت ميزان هزينه مورد نظر ب        وسپس در دستمزد روزانه ضرب نم     

 .آيد دست مي به متري 5/1تا عمق  هم ميزان نفر روز كارگر براي عمليات خاكبرداري 27  شمارهجدول
 

  نفر روز كارگر براي عمليات خاكبرداري و خاكريزيساعت كار هر - 27  شمارهجدول
 ساعت كار براي يك متر مكعب شرح كار رديف

 3  چمني و ريشه دارهاي زمينخاكبرداري و خاكريزي در  1
 75/5  لجني و شاليزارهاي زمينخاكبرداري و خاكريزي در  2
 4  نيمه سخت كلنگيهاي زمينخاكبرداري و خاكريزي در  3
 5/6  سفتهاي زمينخاكبرداري و خاكريزي در  4

 
                

 نفر روز كارگر براي عمليات خاكبرداريساعت كار هر  - 28 شماره جدول
 ساعت كار براي يك متر مكعب شرح كار رديف

 5/2  چمني و ريشه دارهاي زمينخاكبرداري در  1
 25/5  لجني و شاليزارهاي زمينخاكبرداري در  2
 5/3  نيمه سفت كلنگيهاي زمينخاكبرداري در  3
 6  سفتهاي زمينخاكبرداري در  4

 
 ميـزان سـاعت كـار بيـل          29 شماره   توان از جدول   ه شده باشد مي   در صورتيكه از بيل مكانيكي براي احداث كانالهاي خروجي استفاد         

 آورد دست بهمكانيكي را 
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 در شرايط مختلفهاي مكانيكي   خاكبرداري بيلحجم - 29  شمارهلجدو

 )مترمكعب(حجم جام بيل مكانيكي   رديف
 8/3 5/3 3 7/2 2 5/1 1 نوع مواد 1
 7/523 5/485 5/443 4/401 7/309 4/271 2/191 اي رس ماسه 2

9/175 شن و ماسه   3/252  2/298  1/386  3/424  8/458  2/493  
 6/462 2/428 390 9/347 4/271 4/229 6/160 طبيعيزمين  3
 2/405 6/374 344 7/309 237 6/202 6/137 رس سخت 4
 3/382 9/347 5/313 1/279 3/210 9/175 5/118 سنگ خرد شده 5
 7/351 1/321 5/290 1/356 3/187 9/152 4/99 قطعات سنگي 6
 1/321 4/294 8/263 237 58/1419/175 8/91 دهنرس مرطوب چسب 7
 7/286 260 2/233 4/206 1/149 3/122 6/72 سنگ خرد شده 8

 
  30  شمارهتوان از جدول براي احداث بانكتها و يا كانالهاي خروجي در يك سيستم بانكت بندي از گريدر استفاده شود ميدر صورتيكه 

 .ميزان ساعت كار گريدر را به دست آورد
 

  اساس نوع كار ميزان كار گريدر بر- 30 شمارهجدول
 متر طولي در دقيقه نوع كار رديف

 9/11 تا4/7 جوي و نهركندن  1
 8/17تا 9/11 شيب بندي خاكريزها و دامنه ها 2
 7/26 تا 8/17 پخش كردن مواد 3
 4/59 تا 7/26 مخلوط كردن مواد 4

 
 .است ساعت 25/2 متر در هر دقيقه برابر با 4/7 متر با فرض كاركرد 1000  ساعت كار گريدر براي انجام بانكت بندي به طول:مثال

 
 بوده كه هزينه هاي مربـوط        همراه كاري و بذركاري و اقدامات مشابه       نهالكاري، بوته  اصولاً بانكت بندي با عمليات بيولوژيكي از قبيل       

 .گيرد ت بندي مدنظر قرار ميراي عمليات بيولوژيكي اشاره شد و طبعاَ در هزينه كل بانكهاي تهيه شده ب به آنها در دستورالعمل
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  بانكت بندي سيستماجراي ساخت و–فصل پنجم 
 

 ها بانكت  احداث هاي روش -5-1
 بانكـت بايـد   بـالاترين يابد و نبايد فرامـوش كـرد       بانكت بندي از بالا شروع شده و به سمت پايين دامنه ادامه مي             هاي  سيستمساخت  

قبـل از احـداث هـم بايـد     .  اين بانكت وابسته اسـت  بعدي بههاي بانكتبسيار با دقت طراحي و ساخته شود زيرا كه امنيت و سلامت            
% 15 بانكت بندي در شيبهاي      هاي  سيستمبراي ساخت   . هم از دامنه مورد نظر برداشته شود       كرتها و يا چاله پر شوند و پوشش گياهي        

ساس نقشه اجرايـي تهيـه       آن برا  ي اجزا بايد براي اجراي يك سيستم بانكت بندي ابتدا         .مي توان از ماشين آلات استفاده كرد      % 20تا  
 بر روي زمين دو روش ها بانكتبراي پياده نمودن .  اقدام گرددس از آن نسبت به ساخت يكايك اجزاشده بر روي زمين پياده شود و پ 

 .داردكلي به شرح ذيل وجود 
  روش سه خطي-5-1-1

ده و پس از آن خطوط بالايي و پاييني بانكت           بر روي زمين پياده ش     آنها فاصله عمودي بين     اسدر اين روش خط مركزي بانكت براس      
 بين قسـمت خـاكبرداري و       )مرز( شود خط مركزي در واقع حدفاصل       ملاحظه مي  14همانطور كه در شكل شماره      . نمايند را تعيين مي  

ت فاصله خط بالا تا خط مركزي عرض بانكت را مشخص نموده و فاصله بين خط پايين تا خط مركزي عرض قسـم                     . استخاكريزي  
 .خاكريزي را بر روي زمين مشخص خواهد نمود

بندي با اين  در اجراي بانكت. استساخته خواهند شد بسيار مناسب ) كارگر(ي كه توسط نيروي انساني هاي بانكتروش سه خطي براي 
داري خواهـد    باقي مانده و نشان دهنده مرز بين قسمت خاكريزي و قسمت خـاكبر             ها  بانكت كليه مراحل ساخت     درروش خط مركزي    

ي هـاي  بانكـت توان اطمينان حاصل نمود كه شيب مورد نظر براي چنين      شيبدار با استفاده از خط مركزي مي       هاي  بانكتدر احداث   . بود
 .در حين ساخت رعايت شده است

 
 
 
 
 
 
 

 
  پياده نمودن بانكت هاروش سه خطي - 14 شمارهشكل

 

خط مركزي

 خاكبرداريخاكريزي
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  روش دو خطي-5-1-2
ي كـه   هـاي   بانكـت در  . ين نشده بلكه فقط از دو خط بالايي و پاييني بانكت استفاده خواهد شد             در اين روش خط مركزي تعي     

 شيب يكنـواختي    همچنين براي مناطقي كه   . است اين روش مناسب      استفاده از  شوند، ساخته مي ) گريدر( ماشين آلات سنگين     وسيله  به
ايـن روش بـراي اجـراي       . ي از كاربرد لازم برخوردار خواهد بـود        و مساحت مورد نظر براي بانكت بندي زياد باشد، روش دو خط            دارند
 . نشان داده شده است15 شماره اين روش در شكل.است شيبدار هاي بانكت افقي مناسبتر از هاي بانكت

 
 ها  پياده نمودن بانكت روش دو خطي-15شكل شماره 

 
  بانكت بنديهاي سيستمساخت هاي اجرايي در   توصيه-5-2

هـاي    بانكـت   سـاخت  اصـولاً . پذيرد  نيروي انساني و يا ماشين آلات صورت مي        وسيله  به بانكت بندي معمولاً     هاي  يستمسساخت  
 معمولاً ساخت توسط ها بانكت ولي در مورد انواع ديگر    است توسط ماشين آلات امكانپذير      فشوند هاي كم اجرا مي    غلات كه در شيب   

 .استيل در اجراي بانكت بندي ضروري رعايت موارد ذ. انسان انجام خواهد گرفت
 

بدين ترتيب مي تـوان در فصـل پـاييز نسـبت بـه              . استمليات بانكت بندي فصل تابستان      عمناسبترين فصل ساخت براي      •
 .عمليات حفاظتي اقدام نمود

 .قبل از اجراي بانكت بندي ضروري است تا نسبت به تعيين خطوط با پيكه كوبي اقدام لازم صورت پذيرد •

 . شروع نموده و به تدريح به طرف پايين دست آن ادامه داد و از محل ضروري دامنه شيبدار بالاي را بايد ازها بانكتساخت  •

 .زي ادامه خواهد داشتكدر روش سه خطي عمليات خاكبرداري از لبه خط بالايي شروع و تا خط مر •

 .تا عرض بانكت ادامه خواهد داشتدر روش دو خطي عمليات خاكبرداري از لبه خط بالايي شروع شده و  •

 .است براي رعايت شيبهاي خاكبرداري و خاكريزي استفاده از وسيله مناسب براي شيب سنجي ضروري  •

 .هاي افقي بر روي خطوط تراز  ضرورت خواهد داشت ت احداث بانكاستفاده از وسايل مناسب ترازيابي براي •

 با پشـت بيـل   سانتي متر 20 تا 15اي به ضخامت   از رسيدن به لايهدر موقع خاكريزي بهتر است خاكهاي ريخته شده پس         •
 .متراكم گردد

 خاكريزي خاكبرداري
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هاي احتمالي در آينده ارتفاع       بيشتر از ارتفاع طراحي شده، ساخته شود تا در صورت نشست            %10 حدود   بايدع خاكريزي   ارتفا •
 .پشته خاكريز كم نباشد

 .هاي خروجي اقدام نمود  نسبت به احداث كانالاه بانكتهاي شيبدار بايد قبل از ساخت  در سيستم بانكت •

كـه قسـمت     هـاي خـاكي سـاخته شـود تـا در صـورتي             داخل بانكت، پشته    افقي لازم است به فواصل معين        هاي  بانكتدر   •
 .د، آب نگهداري شده در بانكت از آن قسمت تخليه نشودشو تخريب روانĤبخاكريزي بانكت در اثر 

 50 از فاصـله تقريبـاً        شروع عمليات خـاكبرداري    شود ز ماشين آلاتي مثل گريدر استفاده مي       ا ها  بانكتزمانيكه براي ساخت     •
 .صورت خواهد پذيرفت خط بالايي بانكت يسانتي متر

در ضمن در فصل مساعد     . عمل آيد  ه از ورود احشام به داخل منطقه بانكت بندي شده ممانعت ب            بايد ها  بانكتپس از احداث     •
 در كناره خاكريز هر يك      بايدها    اقدام نمود، كاشت نهال    ها  بانكتهاي گياهي مناسب داخل       گونه  نسبت به كاشت   لازم است 

 . صورت پذيردها بانكتاز 

 بانكـت را    بايد متر برخورد نمايد،     5/0 متر و عمق بزرگتر از       5/1هايي به عرض بزرگتر از       در صورتيكه مسير بانكت با خندق      •
 . متري خندق ادامه داد3 تا 2سير بانكت را در فاصله با پشته خاكي مسدود نموده و سپس م

انحـراف مناسـب در      ميزان انحراف از دستورالعمل مربـوط بـه          لازم است در صورتيكه مسير بانكت به موانعي برخورد نمايد          •
 .استفاده نمودهنگام طراحي 

 .دتفاده شو اساي بهتر است از كارگران مجرب و حرفه) پيكه كوبي( ها بانكتبراي تعيين مسير  •

ها از طريق اطلاع دهي به بخش طراحي سيستم بانكت بندي و جلب نظرات               ر در مراحل ساخت بانكت    يياعمال هر گونه تغ    •
 .تخصصي آنها صورت پذيرد
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  بانكت بنديهاي سيستمنگهداري اصول   - ششمفصل
 

 يها  بانكتاقدامات حفاظتي بر روي     انجام    لذا ،يك سيستم بانكت بندي به نگهداري خوب آن بستگي دارد          آنجايي كه موفقيت     از
 ايفـا هـا    پـروژه ين  ا نيز نقش مهمي در موفقيت       بندي هاي بانكت    سيستم ي هر يك از اجزا    عملكرد. استالاحداث امري ضروري     ديدج

 ـ   هاي آبخيزداري اجرا مي    بندي يكي از عملياتي بوده كه در اكثر پروژه         با نظر به اينكه بانكت    . كنند مي منظـور دسـتيابي بـه      ه  شود لذا ب
 بانكت بندي از دو جنبه كلي مورد بحث         هاي  سيستمده است   ش عمليات در اين بخش سعي       اين گونه اهداف از پيش تعيين شده براي       

 .است  آنها نگهداريمسالهط با ا بوده و مبحث دوم در ارتبها بانكتمبحث اول مربوط به كارهاي حفاظتي پس از احداث . ردقرار گي
 عمليـات  ايـن گونـه  دهد كه در اكثر مواقع عدم توجه به اقدامات حفاظتي و يا نگهداري موجب تخريب          نشان مي  موجودتجربيات  

مبـذول نشـود، عـدم    احـي و اجـرا شـده    بندي كه بطور صحيح طر      سيستم بانكت  اري يك  دقت لازم در نگهد    در صورتيكه . شده است 
 .توفيق در دستيابي به اهداف حاصل از بانكت بندي را در پي خواهد داشت

 و يا در بين آنهـا  ها بانكتهاي گياهي كاشته شده داخل    آبياري گونه  دگي كم بوده بايد تدابير لازم جهت      در مناطقي كه ميزان بارن    
 همرا با دوره خشكسالي باشد كه از اين رهگذر          ها  بانكت از آن جهت حائز اهميت بوده كه ممكن است احداث            مسالهتخاذ گردد و اين     ا

ه و دشهاي كاشته   و بوتهها نهالي آسان بنابراين جهت آبيار. به گياهان كاشته شده به دليل كمبود آب صدمات زيادي وارد خواهد شد
 .هاي دسترسي در آن منظور شده باشد  قبلاً جادهلازم استبندي  پاشي در يك سيستم بانكت بذرهاي قسمتهمچنين 

 
 1 اقدامات حفاظتي-6-1
  خاكريزي شدههاي قسمت -6-1-1

 ايـن سيسـتم در مقابـل عوامـل فرسـايش            هـاي   قسـمت ترين    بانكت بندي از حساس    هاي  سيستم خاكريزي شده در     هاي  قسمت
 در اسرع وقت اقدام به      لازم است بندي در يك منطقه به اتمام رسيد         پس از اينكه عمليات بانكت    . ندشو  همچون آب و باد محسوب مي     

در . هاي ريـزوم دار در ايـن رابطـه ارجحيـت خواهنـد داشـت               هاي بومي از نوع علوفه     گونه. هاي مناسب بر روي آنها نمود      كشت گونه 
توان از اقدامات ديگـري بـراي      همراه با مشكلاتي باشد مي     ها  بانكته   خاكريزي شد  هاي  قسمتهاي گياهي در     كه تثبيت گونه   صورتي

 داشته خاكريزي وجود    هاي  قسمت مناسبي براي پوشش دادن سطوح خارجي        هاي  سنگ در مناطقي كه تخته      .اين منظور استفاده نمود   
 هـاي   قسـمت بـديهي اسـت پوشـش       . دكـر تـوان اسـتفاده       دسترس باشند از آنها نيز مي      درهاي درختي در منطقه      و يا اينكه سرشاخه   

ريب كمتـر خاكريزهـا از عوامـل    خ تجنبه از دو مسالهاين  .  همراه با بذرپاشي صورت پذيرد     بايد سنگ و يا سرشاخه      وسيله  بهخاكريزي  
كشـت روي  . اسـت  حائز اهميت ها از محتواي رطوبتي خاك ها و سر شاخه  بذور كاشته شده مابين سنگ      بيشتر فرسايش و برخورداري  

  .شود انجام مي به صورت موازي معمولااكريزها خ
 
 
 

                                                 
1 Protection Measures 
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  خاكبرداري شدههاي قسمت -6-1-2
 هـاي   قسمت در   ويژه  بههاي ناشي از بارندگي در معرض تخريب بوده و لذا تمهيدات لازم              رواناب براثر ورود     معمولا ها  بانكتداخل  

 را تخليه نمايند از اهميت خاصي برخوردار        رواناب بايد شيبدار كه    يها  بانكت در مورد    ويژه  به مسالهاين  . جانبي آنها ضروري خواهد بود    
 . الزامي استها بانكتهاي گياهي از نوع گراسهاي كوتاه براي حفاظت داخل  كشت گونه. است

  خروجييها كانال -6-1-3
سـري    از يك  بايد زياد باشد    ها  خروجي اين گونه هاي شيبدار كاربرد داشته و در صورتيكه شيب طولي            خروجي در بانكت   يها  كانال

هـاي   ها و غيره براي تثبيـت كنـاره     ها، لگوم  هاي گياهي مناسب از قبيل گراس      كشت گونه . براي حفاظت آنها استفاده نمود    شكن   شيب
ظت  جريان محافهاي مربوطه كاملاً در مقابل انرژي       قسمت د باي ها  كانال خروجي آب از     هاي  محلدر  . است ضروري   ها  كانال اين گونه 

در بعضي مواقع مناسبترين وسيله حفاظتي براي جلوگيري . رامش استفاده نمودآتوان از حوضچه  ها مي براي حفاظت اين قسمت . شوند
 كارهاي حفاظتي بايد بيشتر بر روي        اين است كه   چه كه مسلم است   آن. استآنها   خروجي سنگفرش نمودن     يها  كانالاز تخريب بستر    

 كارهاي حفاظتي با موفقيت توأم بوده        كه  اطمينان حاصل نمود   بتوانيرد بطوريكه پس از تثبيت آنها       ي مصنوعي صورت پذ   ها  خروجي
 .كنند كمتري را طلب مينسبتاً ها كارهاي حفاظتي  ي طبيعي مثل آبراههها خروجي. است

 هاي دسترسي  جاده-6-1-4
مليات انجام شده و يا جهـت آبيـاري در نظـر             بازرسي ع  منظور  بهبندي جاده دسترسي     در صورتيكه براي يك سيستم بانكت     

هـاي    روش بـا اسـتفاده از    هاي يك جاده بايـد       كناره. گرفته شده باشد ضروري است تا تمهيدات لازم براي حفاظت آنها صورت پذيرد            
اي  هاي بوتـه  ههاي چوبي و يا بذرپاشي و بذركاري و نيز كشت گون       روشهاي مختلفي از قبيل شمع كوبي با پايه       . ندشومناسبي حفاظت   

ريزي و    گراسها و يا با استفاده از شن       وسيله  بهها بايد    سطح جاده . گيرند هاي جاده مورد استفاده قرار مي      و نهالكاري براي حفاظت كناره    
 مناسـب احـداث     هاي عرضي در فواصـل     زم است كه زهكش    از سطح جاده لا    رواناببراي تخليه   . ندشويا سنگفرش نمودن محافظت     

 :توان استفاده نمود  رابطه زير ميها معمولاً از ي تعيين فواصل اين زهكشبرا. شوند

)22( 
I

244
D =  

 :كه در آن
D =متر( فاصله زهكشها( 
I=شيب طولي جاده درصد  

يهي است طراحي بد. ندشوهاي علفي حفاظت  هاي احداثي نيز بايد با وسايل مناسبي از قبيل سنگفرش نمودن و يا كشت گونه  زهكش
اي كه بايد به آن توجه داشت اين است كه شـيب      مساله خواهد شد ولي     ارايههاي مربوطه تدوين و      هاي دسترسي در دستورالعمل    جاده

 به اين ترتيب فاصله حداقل بين دو زهكـش در  . بيشتر باشد%1هاي طرفين آنها نبايد از   ب و شي   %10ها نبايد از      جاده اين گونه طولي  
 .است متر 5/24 هاي دسترسي مناطق بانكت بندي حدود جاده

 



66 بندي       مباني طراحي و راهنماي اجراي بانكت                                                                                                            

 1 عمليات نگهداري-6-2
 ده در اين رابطه نكات اساسـي      ش، سعي   هاهاي آبخيزداري و همچنين نگهداري آن      با توجه به ضرورت بانكت بندي در پروژه       

 و لذا تدوين يك برنامه منظم براي        اصولاً بانكت بندي در مناطق خشك و نيمه خشك بيشتر در معرض تخريب بوده             .  ارايه شود  زير
از يـك طـرف ميـزان       ) خشـك و نيمـه خشـك      (در چنين منـاطقي     . دشو  نگهداري عمليات اجرا شده يك امر ضروري محسوب مي        

 از ظرفيـت آنهـا كاسـته شـده و از طـرف ديگـر وقـوع        هـا  بانكـت شود در اثر رسـوبگذاري داخـل         فرسايش زياد بوده كه موجب مي     
بنابراين نظر به اينكه    . است ها  بانكتهاي آبي زيادي شده كه در اكثر مواقع بيشتر از ظرفيت             وجب ايجاد جريان  هاي شديد م   بارندگي

 نگهداري در طول عمر مفيد پـروژه حـائز اهميـت            مساله .استبيش از دو سوم از وسعت كشورمان جزو اقاليم خشك و نيمه خشك              
 خـاكريزي شـده در   هـاي  قسمت. ت دارد تا بازديدهاي دقيق از سيستم انجام گيردهاي اول و دوم ضرور   اينكه در سال   ويژه  بهبوده و   

فاظتي انجـام  ي حا كاره عملكرد موفقبايد به.  در عمليات نگهداري محسوب مي شود قابل توجه ييك سيستم بانكت بندي از اجزا     
. عمـل آيـد  ه بها  از تخريب احتمالي آن ي جلوگير به منظور  و يا اينكه اقدامات تكميلي        اطمينان حاصل نموده   گرفته بر روي خاكريزها   

 ممكن است ظرفيت آن كاهش يابد كه ضرورت دارد نسبت به پاكسازي رسوبات اقدام ها  بانكت در داخل    ايجاد پشته همچنين در اثر    
در بعضي مواقع تخريبهاي كوچك در قسمت خاكريزي شده يك بانكـت ممكـن اسـت منجـر بـه تخريـب ديگـر                        . عاجل بعمل آيد  

 لازم است در اسرع وقت نسبت به مرمت بانكت تخريـب يافتـه              از اين رو  .  شود  و نهايتاَ سيستم بانكت بندي      پايين دست  يها  بانكت
 . بوده و موارد زير بايستي در اين امر مدنظر قرار گيردنگهداري سيستم هاي بانكت بندي از اهميت ويژه اي برخوردار. اقدام شود

  نگهداري خاكريزها-6-2-1
 :  لحاظ گرددها در نگهداري خاكريزدنكات زير باي 
 لازم اسـت   مشـاهده     آنها شود در اولين فرصت و به محض        در صورتيكه عبور جريانهاي آبي از روي خاكريز موجب تخريب          •

 .نسبت به مرمت آنها اقدام شود

در صـورت   . وجه قـرار گيرنـد    گونه هاي گياهي كاشته شده بر روي قسمت خاكريزي بايد از نقطه نظر وضعيت رشد مورد ت                 •
 . از ارتفاع آنها اقدام نموددو سوم نسبت به برداشت دهاي كاشته شده باي مشاهده ارتفاع زياد گراس

 هاي معمولي منطقه باشـد و يـا اينكـه در اثـر              روانابارتفاع خاكريزها در صورتيكه كمتر از ارتفاع        اقدام در راستاي افزايش      •
 . ضروري استهش يابدنشست خاكريزها ارتفاع آنها كا

 ضـروري    نيـز   در سالهاي اول و دوم كاشت      ويژه  به  در مقابل چرا   گونه هاي گياهي كاشته شده بر روي خاكريزها       حفاظت از    •
 .است

 ها بانكت نگهداري كانال -6-2-2
 :گيرد ينگهداري از كانالها به عنوان يكي ديگر از اجزاي مهم سيستم هاي بانكت بندي در قالب موارد زير صورت م 
از طرفي بايد شيب طولي     .  را بعهده دارند مي بايستي هميشه مراقبت شوند        رواناب كه جمع آوري و هدايت       ها  بانكتكانال   •

در صورتيكه شيب طولي    . ها در يك نقطه از بانكت كمتر باشد        رواناب تا امكان تجمع     بودهآنها مطابق با شيب طراحي شده       
 شيبدار كه وظيفه    يها  بانكت در مورد    مسالهاين  . د بايد نسبت به اصلاح آن اقدام نمود        كمتر از ميزان طراحي باش     ها  بانكت

                                                 
1 Maintenance Measures 
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 دقت شود تا ابعاد بانكت همانند ابعـاد طراحـي           بايد جذبي   يها  بانكتدر ارتباط با    .  را دارند ضروري مي باشد     روانابتخليه  
 .شده باشد

 چه از لحاظ ذخيره و چـه از نقطـه           ها  بانكتهش ظرفيت    علفهاي هرز و يا هر گونه گياهي كه موجب كا           ريشه كن كردن   •
 . نيز ضروري استنظر هدايت جريان باشد

 پـس از  لازم استپذيرد  ي كه عمليات كشت زراعي بر روي آنها صورت مييها بانكت غلات و يا ديگر     يها  بانكتدر مورد    •
 .عمليات برداشت محصول نسبت به اصلاح ابعاد آنها اقدام نمود

 جهـت   بايـد هاي شياري مشاهده شود كـه        اقع ممكن است در اثر جريانهاي شديد در بين دو بانكت فرسايش           در بعضي مو   •
 در محل هاي فرسايش      موجود يها  بانكت احداث شده، اقدام به ساخت يك بانكت در بين           يها  بانكتجلوگيري از تخريب    

 . شياري نمود

 بندي هاي بانكت ي سيستمها خروجي  نگهداري-6-2-3
 :ي مصنوعي و يا طبيعي سيستم هاي بانكت بندي تاكيد مي گرددها خروجي زير در نگهداري نكات 
 . را بايد بازديد نمود تا از كارهاي حفاظتي بعمل آمده بر روي آنها اطمينان  لازم حاصل شودها خروجي •

 . نشود نيز بايد توجه داشت رسوبگذاري در روي بستر آنها موجب كندي جريان آبها خروجيدر مورد  •

 هـاي لازم در راسـتاي اطمينـان از        استفاده شده است بايد كنتـرل      ها  خروجيدر صورتيكه از شيب شكن براي تعديل شيب          •
 .عدم تخريب آنها صورت گيرد

بـار در سـال مـورد         خروجي طبيعي حداقل يـك     يها  كانال خروجي مصنوعي حداقل دوبار در سال و         يها  كاناللازم است     •
 .بازديد قرار گيرند

 هاي دسترسي  نگهداري جاده-6-2-4
 :گيرد ر ميابندي مورد توجه قر هاي بانكت هاي دسترسي سيستم موارد زير در نگهداري از جاده 
 .هاي احداث شده بايد مطابق با ابعاد طراحي شده باشند زهكش •

 . در صورت رسوبگذاري در هر بار بارندگي شديد نسبت به پاكسازي آنها اقدام نمود •

 در زمـان وقـوع      ويـژه   بـه  مسالهاين  . ده ماشين آلات سنگين كه موجب تخريب جاده مي شود جلوگيري بعمل آيد            از استفا  •
بارندگي و يا پس از آن مي بايستي كاملاً رعايت شود زيرا در چنين مواقعي خاك مورد استفاده قرار گرفته در جاده مرطوب 

 .ريب بيشتر فراهم مي گرددو نرم مي باشد و با عبور ماشين آلات سنگين موجبات تخ

 . زهكشهاي جاده هميشه بايد از آشغال پاكسازي شود •

ر صورتيكه شكل و فرم جاده در اثر تردد ماشين آلات و حيوانات و يا فرسايش تغيير كرده باشد ضروري است كه نسـبت                    د •
 .آن طبق ابعاد طراحي شده اقدام نمودبه شكل دهي 

 هاي نگهداري  روش-6-3
عمل آمده   ه بانكت بندي از اهميت بسزايي برخوردار بوده بطوريكه براساس تحقيقات ب           هاي  سيستمنگهداري  كر شد    ذ همانطور كه 

، هـا   بانكـت  نگهـداري    ه مورد توجـه در    مسالاولين  .  ناشي از عدم نگهداري مناسب بوده است       ها  بانكتدر آفريقا در اكثر موارد تخريب       
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در صـورتيكه   .  نسبت به مرمـت آن اقـدام نمـود         بايدشاهده هرگونه شكستگي در خاكريز      در صورت م  . است ها  بانكتخاكريز و كانال    
 . كاهش يافته بايد افزايش ارتفاع براساس ارتفاع اوليه صورت پذيردروانابن و همچنين ا انساارتفاع خاكريزها در اثر حركت دام ي

 لازم اسـت ضـمن   صـورت جام گرفته باشـد كـه در ايـن      و يا رسوبگذاري ان     ايجاد شده   ممكن است حالت ماندابي    ها  بانكتداخل  
در صورتيكه طول بيش از اندازه بانكت موجب تخريب         . شيب طولي اوليه بانكت حفظ شود     برطرف كردن مشكلات موجود، سعي شود       

ن اسـت    يك سيستم بانكت بنـدي نيـز ممك ـ        يها  خروجي.  اتخاذ نمود  ها  بانكتتوان تدابير لازم جهت كاهش طول        ها شود مي   بانكت
بازديد .  را بايد در اولين سال پس از ساخت با دقت بيشتري مراقبت نمود             ها  بانكت .هايي شود كه نياز به تعمير داشته باشند        دچار آسيب 

هرچه شيب زميني كه در آن بانكـت احـداث شـده بيشـتر باشـد                . است پس از وقوع هر بارندگي شديد در منطقه ضروري           ها  بانكتاز  
 . بايد افزايش يابدها بانكتميزان مراقبت از 

زنـي   عمـل سوسـولز   .  استفاده شود  سوسولزدستگاهي به نام      از بايدا  در بعضي مواقع جهت ازدياد ميزان نفوذ پذيري كف بانكت ه          
براي نرم كردن خاك كف بانكت مي بايستي در سال چند بار تكرار شود و اين مورد بيشتر براي خاكهاي سـنگين كـاربرد دارد و لـذا                            

. دهـد   كارآيي سيستم را افـزايش مـي       ها  بانكتگاهي صاف كردن سطح زمين بين       .  به عمل سوسولز زني ندارند     خاكهاي سبك نيازي  
 .شـود  ت بيولوژيكي مياهاي كوچك موجب فرسايش خاك و سهولت در عملي اصولاً صاف كردن سطح زمين و از بين بردن ناهمواري   

 :گيرد و مورد تاكيد قرار ميهاي نگهداري در سه حالت زير ممكن بوده  در هرصورت بررسي
  پس از وقوع سيل بررسي نيازهاي نگهداري-6-3-1

در  ببيننـد  خسـارت  ها بانكت ،)دوره بازگشت طراحي  ( سال   10شتر از   ي ب  وقوع رگبارهاي شديد با دوره بازگشت        ممكن است در اثر   
 .يدعمل آ هضروري است كه پس از وقوع سيلاب از محل بانكت بندي بازديد باين صورت 

  سالانه بررسي نيازهاي نگهداري-6-3-2
 اثر فرسايش و رسوبگذاري ممكن است كارايي خود را از دست داده و با توجه به اينكه ظرفيـت بانكـت در                        در ها  بانكتبطور كلي   

. نمـود هـا اقـدام     ، نسبت به پاكسازي آن    ها  بانكتگيري عمق    شود لذا ضروري است كه پس از بازديد و اندازه          اثر رسوبگذاري كاسته مي   
 .است در مناطق خشك و نيمه خشك بسيار حائز اهميت ويژه به مسالهاين 

  بررسي سيستم پس از انجام اقدامات نگهداري-6-3-3
 انجام صـحيح كارهـا ضـروري     اطمينان از  منظور  به در حين اقدامات  بندي شده پس از اجراي عمليات و يا          بازديد از سيستم بانكت   

 بطور كلـي بـراي بازسـازي يـك          .نياز است گر   بانكت بندي به كار    هاي  سيستم براي اجراي تعميرات لازم در مورد        معمولاً. خواهد بود 
 .خواهد بودسال مورد نياز  گر براي يك نفر روز كار30هكتار زمين بانكت بندي شده در حدود 

 هاي نگهداري  شيوه-6-4
بوده كه براي اجراي صحيح آن       )كارفرما( عهده بخش دولتي   هكت بندي ب   بان هاي  سيستمهاي اجرا شده از جمله       نگهداري از پروژه  

كـاري و    از آنجايي كه بانكت بندي همراه با عمليات بيولـوژيكي از قبيـل نهالكـاري، بوتـه                . ريزي لازم صورت پذيرد     برنامه لازم است 
 از بارنـدگي مناسـبي برخـوردار        كثر مناطق كشـور    نظر به اينكه ا    .بذركاري بوده لذا نگهداري مجموعه سيستم بايد در نظر گرفته شود          

 براساس نياز آبي  د باي داشت، آبياري در اينگونه مواقع     نياز به آبياري خواهند      ها  بانكت، بنابراين گونه هاي گياهي كاشته شده در         يستندن
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 هـاي   سيسـتم  نگهـداري    بـراي هـاي مختلفـي       بطـور كلـي شـيوه      . و با دقت لازم صورت پذيرد      هاي گياهي در فصول كم باران      گونه
 :توان اتخاذ نمود  مي به شرح زيربندي بانكت

  به وسيله بخش دولتيبندي بانكتهاي   نگهداري سيستم-6-4-1
در چنين شيوه هايي كارفرما مستقيماً نگهداري پروژه را به عهده داشته و برنامه ريزي لازم جهت اجراي صحيح آن به عمل 

 . هزينه هاي اجرايي در نظر گرفته مي شود% 20 تا 10نه نگهداري در حدود  هزيمعمولاً در اين ارتباط. آورد مي
وسيله بخش نيمه دولتي                                                                                       بندي به بانكت نگهداري سيستم -6-4-2

در . پذيرد ده و اجراي تعميرات توسط بخش خصوصي صورت ميشاي به وسيله كارفرما پرداخت  هزينه نگهداري در چنين شيوه
 .خواهد گرفتها در بعضي مواقع تعميرات به صورت سهميه بندي از طرف دو بخش كارفرمايي و خصوصي انجام  اينگونه شيوه

   وسيله بخش خصوصي بندي به بانكتنگهداري سيستم  -6-4-3
 . تعميرات را تقبل خواهد كردها و اجراي اي كارفرما فقط نظارت عاليه داشته و بخش خصوصي كليه هزينه در چنين شيوه
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 اين نشريه
 يكـي از عمليـات     تشـريح  بـه     نـام دارد و    "بنـدي  بانكـت  اجـراي     راهنمـاي   طراحي و  مباني"

 كـه در  كنتـرل فرسـايش و حفاظـت خـاك              ،بيومكانيكي در مجموعه عمليات آبخيـزداري     
 . ، مي پردازدنقش موثري دارند

 هـا   بندي انواع بانكت   طبقهتعاريف و مفاهيم مرتبط با موضوع،       ضمن ارائه   در اين نشريه    
 معيارهاي حاكم بـر طراحـي       تبيين سپس ضمن    شده و بر اساس فاكتورهاي مختلف ارائه      

 اصـول و    تعيـين  .شـود  ارائه مي ها و روابط موجود براي طراحي و اجراي آن           ، روش ها بانكت
 .استهاي اين نشريه  بندي از ديگر بخش هاي بانكت هاي نگهداري سيستم روش
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