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 چکيده   

هلااي   در حلازز   ياصلالاح  يانفرادي بندها ييکارآ يابيترين عمليات آبخيزداري است. اين پژوهش با هدف ارز بندهاي اصلاحي پرهزينه

بنلاد    يلاداري بنلاد  پا  يابي فردي بندها شامل؛ مکان  ييمختلف استان چهارمحال و بختياري انجام شد  است. يازد  معيار مؤثر در کارآ

 يلال پروف يلات اسلاتحکام بنلاد  آنکلارار  رعا    يز رسزبات  عمزد بزدن تاج بند بر محزر آبراهه  ابعاد سرر ير ب ذخيآبراهه  ضر يطزل يتتثب

رها در کارايي بند با روش تحليلال  با محزر آبراهه و طزل کفبند  انتخاب شد. اهميت هر کدام از معيا يزآبراهه  تطابق مرکز سرر يعرض

هاي مختللاف اسلاتان چهارمحلاال و     هاي گذشته در قسمت و تزريسنگي که در سال لاتيبند سنگي م  14سلسله مراتبي محاسبه شد. 

ن ها امتيازدهي شد. سپس بلاا ضلارب کلارد    بختياري با ابعاد گزناگزن ساخته شد  بزد انتخاب شدند و  هر کدام از اين معيارها براي آن

هر بند از کارايي مزرد انتظار  محاسبه شد. نتايج نشلاان    رآييوزن هر معيار در امتيازي که هر بند از آن معيار به دست آورد  فاصله کا

طزر متزسط بيشترين و معيارهاي  داد از بين معيارها  معيار عمزد بزدن تاج بند بر محزر آبراهه و تطابق مرکز سرريز با محزر آبراهه به

 441/0 وزن بلاا  بنلاد  يلاابي . همچنين معيلاار مکلاان  ندت طزلي آبراهه و انتخاب مناسب ابعاد سرريز کمترين امتياز را به دست آوردتثبي

هلاا بلاا ميايسلاه نملار       به خزد اختصاص دادند. ارزيابي اقتصادي بنلاد  را وزن کمترين 030/0 وزن با بندکف طزل معيار و وزن بيشترين

 ي طراحلا  يلاه اصزل اول ايتکزچک با رع ينتايج  نشان داد بندها يتمصالح مصرف شد   انجام گرفت. درنهاها با حجم  نهايي کارايي آن

 .اند بزرگ داشته ياز بندها يشتريو صرفه اقتصادي ب ييکارآ
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 15/02/1394: یبتصو یختار
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   مقدمه. 1
بنلالادهاي عليلالار م صلالارف هزينلالاه زيلالااد بلالاراي احلالادا   

هلالااي  چنانچلالاه بلالاا اقلالادامات ملالاديريتي و روش  اصلالالاحي 

تثبيت بيزلزريلاک هملارا  نباشلاند  تثبيلات پايلادار آبراهلاه       

املالاا قبلالال از هلالار چيلالاز   . را بلالاه هملالارا  نخزاهنلالاد داشلالات  

هلالاا بايلالاد بلالار اسلالااس اصلالازل  طراحلاي و سلالااخت ايلالان سلالااز  

علملالاي و اطلاعلالاات درسلالات اسلالاتزار باشلالاد تلالاا بتزاننلالاد     

سلالاازند. در کشلالازر ملالاا نيلالاز  بلالارآورد انتظلالاارات سلالاازند  را 

هلالااي زيلالااد  سلالااخت بنلالادهاي اصلالالاحي بلالاا صلالارف هزينلالاه 

هلااي   رسلاد ايلان پلارور     گيلارد. املاا بلاه نظلار ملاي      انجام ملاي 

يابلالاد و  ملالاي  اخت بنلالادها اداملالاه سلالانگين تلالاا زملالاان سلالا  

اي ملازرد تزهلاه    هلااي دور   فيلاط در حلاد بازديلاد    ازآن پس

بررسلالاي  منظلالازر بلالاه هلالاا آنارزيلالاابي  کلالاه يدرحلالاالهسلالاتند. 

  شلالالاانو نحلالالاز  عملکرد دسلالالاتيابي بلالالاه اهلالاداف ميلالازان  

 هلالااي  يرضلالاروريهللالازگيري از صلالارف هزينلالاه منظلالازر بلالاه

بلالار  يلالادتأکدر صلالازرت نداشلالاتن کلالاارآيي مطللالازب و يلالاا   

و يلاا   در صلازرت عملکلارد مثبلات    هلاا  آنايجلااد   ادامه روند

. ناپلاذير اسلات  املاري اهتنلااب     يلااز مزردنانجام اصلالاحات  

شلالالارد خلالالادمات »  4300در هملالالاين راسلالالاتا در سلالالاال 

  يعلالالايمنلالالاابع طبهلالالااي  مطالعلالالاات ارزيلالالاابي پلالالارور   

يلالالاابي اراضلالالاي بلالالاراي تزسلالالاعه  آبخيلالالازداري و اسلالالاتعداد

  تزسلاط گلارو    «کشلااورزي و  يلار کشلااورزي    يهلاا  بخلاش 

 هلالاا هنگلالالاراضلالاي معاونلالات آبخيلالازداري سلالاازمان کلالااربري 

هماهنلالان نملالازدن ارزيلالاابي   منظلالازر بلالاهو مراتلالاع کشلالازر  

. [0]اسلالات   تلالادوين گرديلالاد   ي آبخيلالازداريهلالاا پلالارور 

کلالاه تعلالاداد  دهلالاد يملالانشلالاان شلالارد خلالادمات يلالان بررسلالاي ا

اشلالالاار  بلالالاه   آن بنلالالاد اصلالالالي و فرعلالالاي  05از زيلالالاادي 

تنهلاا  و  يلاي ايلان بنلادها دارنلاد    مطالعلاات و اهرا هاي  بخش

 ي اصلالاحي يي بنلادها آمزرد بلاه ارزيلاابي مسلاتييم کلاار     5

کللالاي  يرتلالاأثميايسلالاه کلالاه عملالادتاز نيلالاز  شلالازد يملالامربلالاز  

اهلالارا را بنلالادهاي اصلالالاحي در دو دور  قبلالال و بعلالاد از    

ايلالان ميايسلالاه   آنکلالاه حلالاال انلالاد. قلالارار داد  يلالادتأکملالازرد 

حزضلالاه از شلالارايط هيلالادرولزريکي و ادافيکلالاي   شلالادت بلالاه

ارآيي چنلالاين للالاذا اهميلالات بررسلالاي کلالا  پلالاذيرد.تلالااثير ملالاي

بنلالالادهاي اصلالالالاحي و همچنلالالاين تعيلالالاين معيارهلالالااي   

برخلالازردار  اي يلالاژ واز اهميلالات  هلالاا آنارزيلالاابي کلالاارآيي  

در مصلارف بهينلاه منلاابع ملاالي      تزانلاد  يملا است. اين املار  

کملالاک شلالااياني نمايلالاد و از هلالادر رفلالات منلالاابع هللالازگيري  

مطالعلالاات انجلالاام شلالاد  در ايلالان ملالازرد نيلالاز بسلالايار    کنلالاد.

ثير بنلالادهاي أبررسلالاي تلالامحلالادود اسلالات. بلالاراي مثلالاال از  

اصلاحي در کنترل گالي ايلان نتيجلاه بلاه دسلات آملاد کلاه       

بنلالاد  کننلالاد  سلالارريز و کلالاف بنلالادهايي کلالاه خلالازب کلالاار ملالاي

از   کلاه  يهنگلاام ميعلار    يبلااز تيرمناسبي دارند و بلاا ميطلاع   

دسلالات آبراهلالاه  نگلالاا  کنلالايم  سلالااخته  بالادسلالات بلالاه پلالاايين

اند و در ضمن خطلاي کلاه کلاف سلارريز را بلاه پاشلانه        شد 

کنلاد.   کنلاد  شلايب منفلاي پيلادا ملاي      يي وصلال ملاي  سد بالا

طبلالاق  ييلالاازدقدرنتيجلالاه سلالااختن بنلالادهاي اصلالالاحي بايلالاد 

 بررسلاي در [. 40انجلاام گيلارد ]   شلاد   يهتزصلا قزانين فنلاي  

پايلالاداري   ازنظلالارعملکلالارد بنلالادهاي اصلالالاحي اهلالارا شلالاد  

بلاه ايلان نتيجلاه     در عرصلاه و تثبيلات شلايب    يگذار رسزب

ملالازفيي عملکلالارد هلالااي ملالازرد مطالعلالاه  سلالااز رسلالايدند کلالاه 

در رابطلالاه بلالاا اهلالاداف طلالارد داشلالاته و شلالايب حلالاد در بلالاالا 

[. همچنلالاين در 4]هلالاا شلالاکل گرفتلالاه اسلالات   دسلالات آن

عاملال در تعيلاين    ينتلار  مهلام بررسي ديگلاري شلايب حلاد    

فاصلالاله سلالادهاي اصلالالاحي نشلالاان داد  شلالاد  و رابطلالاه     

کلالاه فيلالاط بلالار اسلالااس شلالايب آبراهلالاه  يا رابطلالاهمناسلالاب را 

ر [. مطالعلالاه انجلالاام شلالاد  د  4کنلالاد] باشلالاد معرفلالاي ملالاي  

رابطلالاه هيلالادومافي  را بلالاه ههلالات نيلالااز بلالاه   شلالايرکز  يلالازد

تلاري بلاراي تعيلاين فاصلاله      اطلاعات کمتر رابطلاه مناسلاب  

[. در بررسلاي تلااثير شلالايب   3]دانلاد  يملا سلادهاي اصلالاحي   

گيلالار بلالاه ايلالان نتيجلالاه    هلالااي رسلالازب  بلالار عملکلالارد سلالااز  

گيلالار بلالاا  هلالااي کزتلالاا  رسلالازب رسلالايدند کلالاه عملکلالارد سلالااز 

بررسلالاي  [. در زمينلالاه40ي عکلالاس دارد] شلالايب رابطلالاه 

اقتصلالاادي اقلالادامات آبخيلالازداري  بلالاه بررسلالاي اثلالارات ايلالان  

اقدامات در افلازايش تزليلاد کشلااورزي يلاا داملاي و بهبلازد       

وضلالاعيت معيشلالات در دو دور  قبلالال و بعلالاد از اهلالاراي     

انلالاد  اشلالاار  کلالارد  يطلالازرکل بلالاهاقلالادامات پرداختلالاه شلالاد  و 
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که ايلان اقلادامات اثلارات مثبلات اقتصلاادي داشلاته  اسلات        

 [. 44و 0]

کمّلاي   هلااي آبخيلازداري    در ارزيلاابي پلارور    اولين گلاام 

گيري پارامترهاي تعيلاين    ها با انداز   نمزدن ميزان تأثير آن

يلاابي بلاه اهلاداف اصلالي و       کنند  و بررسي چگزنگي دست

معيارهلااي  للاذا انتخلااب    [.41باشلاد ] ميفرعي آبخيزداري 

از شلارايط محلايط    يرپلاذيري تأثمناسب و علمي که بلادون  

است. پلاس   ضروريد نکرد بندها بپردازفيط به ارزيابي عمل

از انتخاب معيارهاي صحيح براي ارزيابي  بايد امتياز بندها 

امتيلااز نهلاايي بنلادها     چلازن براي هر معيار محاسبه شلازد.  

تاثير همه معيارهاست  لازم است علاو  بلار   يندبرآاز  متأثر

هلاا در کلاارايي   ي امتياز معيارها  ميلازان تلااثير آن  محاسبه

 کلاه  يلان ابا تزهه بلاه   رو ينازاگرفته شزد.  در نظربندها نيز 

ميزان اهميت و تلااثير تملاامي فراينلادها بلار روي عملکلارد      

بلاه   يوزن دهلا سيستم يکسان نيست  اين تفاوت بايلاد بلاا   

. مزيد بر اين هرچه تعداد معيارها [1]معيارها لحاظ گردد 

هلالاا بيشلالاتر نملالازد پيلالادا آن يوزن دهلالابيشلالاتر باشلالاد ارزش 

کند که صلاحت آن مسلاتلزم دقلات تصلاميم گيرنلاد  و       مي

. فراينلاد تحليلال سلسلاله    [44] باشلاد  يملا کارشناس طلارد  

گيري چنلاد   پذير براي تصميم ابزاري قزي و انعطافمراتبي 

شاخصه در ارتبا  با مسائل پيچيد  است  کلاه در آن هلار   

[. ايلان  46شزد] دو ديدگا  کيفي و کمي در نظر گرفته مي

زوهي بنا نهاد  شد  که قضلااوت    روش بر مبناي ميايسات

کند. همچنين ميلازان سلاازگاري    و محاسبات را تسهيل مي

دهد که از مزايلااي ممتلااز    و ناسازگاري تصميم را نشان مي

[.  ايلان  40گيري چند معيلاار  اسلات ]   اين تکنيک تصميم

 يلالاابي مکلالاانبلالاراي  ازهمللالاهروش در مطالعلالاات گزنلالااگزن 

[  6و 1سلايلاب ] پخش  يابي مکان[  5سدهاي زيرزميني ]

  ارزيلاابي  [43ارزيابي عملکرد شلابکه آبيلااري و زهکشلاي ]   

لغلازش   زملاين  يبنلاد  پهنلاه [  45]زدايلاي   راهبردهاي بيابان

 [ و  ير  استفاد  شد  است.40]

علملالاي  يلالاک روش هلالادف از انجلالاام ايلالان تحييلالاق ارائلالاه

ارزيلالاابي بنلالادهاي اصلالالاحي مبتنلالاي بلالار معيارهلالااي   بلالاراي

بلاه کلاار   روشلاي کلاه   . تاسلا  هلاا آن تلاک  تک کارايي بر مؤثر

بلالالاردن آن بلالالاراي ارزيلالالاابي بنلالالادهاي اصلالالالاحي تزسلالالاط 

کارشناسلالالاان آبخيلالالازداري  پژوهشلالالاگران  مجريلالالاان و    

چنلالاين نتلالاايج حاصلالال از آن . هلالامباشلالاد  سلالااد  مشلالااوران

ململالازس و قابلالال تفسلالاير بلالازد  و نيلالاا  قلالازت و ضلالاعف را  

بلالارداري بلالاراي دهلالاد کلالاه قابليلالات بهلالار  چنلالاان نشلالاان آن

ارزيلاابي   علالاو    بلاه  باشلاد. دارا ارتياي عملکلارد سيسلاتم را   

بندهاي اصلاحي منطيلاه ملازرد مطالعلاه بلاا ايلان معيارهلاا       

و بلالاا اسلالاتفاد  از روش تحليلالال سلسلالاله مراتبلالاي نيلالالاز      

 است. مزردنظر

 

 تحقيق شناسی . روش2

 نطقه مورد مطالعهم  .2.1
هلالااي ملالازرد مطالعلالاه در اسلالاتان چهارمحلالاال و    حلالازز 

 40بختياري با اقليم استپي سرد و با دماي متزسط حدود 

 4100تلاا   100بالاي صفر و بارش بلاين   گراد يسانتدرهه 

در سال که بخش مهملاي از آن بلاه شلاکل بلارف      متر يليم

متري از سطح  3000تا   4000ارتفاع حدود  و دربارد  مي

 اند.   دريا واقع شد 

 

 انتخاب بندهاي مورد مطالعه 2.2
بند اصلاحي سنگي ملاتلاي   14براي اين مطالعه تعداد 

استان چهارمحال و بختياري که از سلاال  در سنگي  و تزري

شد  بزدنلاد  در نظلار گرفتلاه     حدا ا 4310تا سال  4350

شدند. بندهاي انتخاب شد  داراي پراکنش مناسب از نظر 

اسلات حلاداکثر تنلازع در    بزد  و سعي شد  و مکاني زماني 

  ابعلااد  آبراهلاه    آبخيز بالادست  زابعاد  طراحي  انداز  حز

لحلااظ   هلاا  آندر انتخلااب    ير  شرايط طبيعي محل اهرا و

تا معيارها در طيف وسيعي از بنلادها  تلااثير خلازد را     گردد

. اطلاعلاات کللاي از بنلادهاي ملازرد مطالعلاه در      نشان دهند

 آمد  است. 4هدول شمار  
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 اطلاعات عمومي بندهاي مورد مطالعه .1جدول 

 سال احدا  نام زير حزضه فيرد
حجم مصالح 

  مترمکعب 
 رديف نزع بند

نام زير 

 حزضه

سال 

 احدا 

حجم مصالح 

  ب مترمکع
 نزع بند

 سنن و ملاتي 00 4300 حيدري 44 سنگي تزري 41 4350  4مر ملک   4

 سنن و ملاتي 00 4300 حيدري 43 سنگي تزري 43 4350  4مر ملک   4

 سنن و ملاتي 60 4305 کافردر  41 سنگي تزري 0/44 4350  4مر ملک   3

 سنن و ملاتي 11 4305 کافردر  40 سنگي تزري 0/44 4350  4مر ملک   1

 سنن و ملاتي 10 4305 کافردر  46 سنگي تزري 0/41 4350  4مر ملک   0

 سنن و ملاتي 431 4305 نصير آباد 45 سنن و ملاتي 1 4355  4چلگرد   6

 سنن و ملاتي 434 4305 نصير آباد 40 سنن و ملاتي 0/1 4355  4چلگرد   5

 سنن و ملاتي 441 4305 نصير آباد 41 سنن و ملاتي 5 4355  4چلگرد   0

 سال احدا  نام زير حزضه فيرد
حجم مصالح 

  مترمکعب 
 رديف نزع بند

نام زير 

 حزضه

سال 

 احدا 

حجم مصالح 

  ب مترمکع
 نزع بند

 سنن و ملاتي 540 4305 ديمه 30 سنن و ملاتي 34 4350  4چلگرد   1

 سنگي تزري 1/11 4300 چليچه 34 سنن و ملاتي 16 4350  4چلگرد   40

 سنگي تزري 4/61 4300 چليچه 34 سنن و ملاتي 10 4350  4چلگرد   44

 سنگي تزري 3/61 4300 چليچه 33 سنن و ملاتي 14 4350  4 چلگرد  44

 سنگي تزري 1/64 4300 چليچه 31 سنن و ملاتي 0/40 4351  4مر ملک   43

 سنگي تزري 54/04 4300 چليچه 30 سنن و ملاتي 40 4351  4مر ملک   41

 سنگي تزري 31/53 4300 چليچه 36 سنن و ملاتي 0/33 4351  4مر ملک   40

 سنن و ملاتي 31/14 4301 هزنيان 35 سنن و ملاتي 30 4351  4مر ملک   46

 سنن و ملاتي 53/04 4301 هزنيان 30 سنن و ملاتي 44/00 4301 سپيدانه 45

 سنن و ملاتي 0/00 4301 هزنيان 31 سنن و ملاتي 5/60 4301 سپيدانه 40

 سنگي تزري 50 4310 سرخ کز  10 سنن و ملاتي 50/60 4301 سپيدانه 41

 سنگي تزري 60 4310 سرخ کز  14 سنن و ملاتي 3/60 4301 سپيدانه 40

      سنن و ملاتي 03 4300 حيدري 44

 

 . روش تحقيق3

 معيارهاي ارزیابی 3.1
بلالاراي ارزيلالاابي بنلالادهاي اصلالالاحي  ابتلالادا يلالاازد  معيلالاار 

: شلاامل   مؤثرنلاد متفاوت که در کارآيي بنلادهاي اصلالاحي   

  طلازلي آبراهلاه  نيملارخ  تثبيلات    پايلاداري بنلاد    يابي مکان

  عمزد بزدن تاج بند بر محزر آبراههرسزب   ضريب ذخير 

  رعايت پروفيل عرضلاي   آنکرار  استحکام بند  ابعاد سرريز

انتخلااب   بندطزل کف و تطابق مرکز سرريز بر مرکز آبراهه

معرفلاي   4ر  مختصر در هدول شما طزر به[ که 41شدند ]

 اند. شد 

هر يک از ميادير فزق به شلاکل مسلاتييم و در عرصلاه    

شلايب سلانج    براي هر يک از بندها با ابزارهلاايي همچلازن   

گيلاري و محاسلابه    انلاداز  و  ير    متر برداريدوربين نيشه

هاي مهندسلاين   . همچنين برخي از اطلاعات از گزارششد

هاي  طردمطالعات اوليه بندها  مشاور و مدارك مزهزد در 

مطالعات تفصيلي مربز  به هر يلاک از بنلادها  مزهلازد در    

 .استخراج گرديدادار  کل آبخيزداري استان آرشيز 
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 [ 11ي مورد استفاده در ارزيابي عملكرد بندهاي اصلاحي ]معرفي معیارها .2جدول 

شمار  

 معيار
 امتيازرابطه محاسبه  تعريف نام معيار

 يابي مکان 4

ترين  رعايت اصزل انتخاب کم عرض

در  ترين محلو مستحکم ترين يممستي

 آبراهه طزل

معيار کم عرض زيربراي سه  1تا  4کسب متزسط نظر کارشناسان در قالب اعداد بين 

ها از طريق تعيين تاثير آن يندبرآو تعيين  محل ينتر مستحکمو  ترين يممستيترين  

 وزن هرکدام

 پايداري بند 4

يط اشر ترين ياقتصادو  ترين تبعيت از فني

زير معيار عدم  3ايجاد تعادل بند در 

و عدم فرورفتن در  وارگزني و عدم لغزش

 .بستر

 

 عدم وارگزني:

7.15.1 



D

R

M

M
CF 

CF  ضريب اطمينان در برابر وارگزني؛MRΣ  مجمزع گشتاور مياوم؛ΣMD  مجمزع

 آيد. به دست 5/4تا  0/4گشتاور مخرب است. اين ضريب بايد بين 

 عدم لغزش

f
F

F
SF

H

V



 

SF  ضريب اطمينان در ميابل لغزش؛f  ضريب اصطکاك بين بند و بستر ساخت؛Fv 

نيروي وارد  به بند در راستاي افيي است.  FHنيروي وارد  به بند در راستاي عمزدي؛ و 

 آيد. به دست 4تا  40/4اين ضريب بايد بين 

 .دنشدر خاك در نظر گرفته  يفرورفتگمعيار  ي اصلاحي با تزهه به وزن کم بندها

3 
تثبيت طزلي 

 آبراهه

  شد  يتتثبحداکثر طزل آبراهه  بيني يشپ

 نسبت به ارتفاع بند.
V

L
X 3

 

X3  امتياز بند در معيار تثبيت طزلي آبراهه؛L  طزل تثبيت شد  در پشت بند  متر ؛ و

V .حجم نرمال شد  مصالح بند  مترمکعب  است 

 ضريب ذخير  1
کردن بيشترين نسبت حجم  بيني يشپ

 .دربند کاررفتهپشت بند به حجم مصالح به 

ي ضعيف  کمتر از يک   ها به ترتيب براي ضريب ذخير  1تا  0استفاد  از امتيازات 

  .6  و عالي  بيشتر از 1.4-6   خزب  4-1متزسط  

0 

عمزد بزدن تاج 

محزر بند بر 

 آبراهه

 که ينحز بهطراحي و اهراي دقيق تاج بند 

45 عمزد بر محزر آبراهه احدا  شزد.
15

D
X  

D: درهه برحسبانحراف بندها از محزر آبراهه  ميزان 

6 
مناسب انتخاب 

 ابعاد سرريز

ابعاد  ترين ياقتصادو  ترين انتخاب فني

سرريز  متناسب با شرايط آبراهه و دبي 

 ويژ  آبراهه.

Q

QQ
X

'
16


 

Q  دبي محاسبه شد  بر اساس دور  بازگشت وQ'  دبي که سرريز بر اساس آن ساخته

 شد  است

 استحکام بند 5
وش بهترين ر استفاد  از بهترين مصالح و

 ساخت براي ايجاد حداکثر استحکام بندها.

زير معيار کيفيت مصالح و دقت در ساخت  در  4کسب متزسط نظر کارشناسان براي 

 ها از طريق تعيين وزن هرکدام.تاثير آن يندبرآو تعيين  4-1قالب اعداد 

 آنکرار 0
و اقتصادي ترين ميزان  ترين يفنانتخاب 

A آنکرار براي بندها.

AA
X


18

 

A  آنکرار محاسبه شد  در طراحي  متر ؛A'  آنکرار اهرا شد   متر 

1 
رعايت پروفيل 

 عرضي آبراهه

پيروي ارتفاع کل بند از عمق آبراهه بر 

H اساس پروفيل عرضي.

HH
X


9

 

H  عمق آبراهه در محل بند  متر  وH' ر هز عمق پي   مت ارتفاع کل بند  به 

40 

تطابق مرکز 

سرريز با 

 محزرآبراهه

طراحي و اهراي دقيق مرکز سرريز 

S  روگذر  بر محزر آبراهه.

S
X


110

 

S'  انحراف مرکز سرريز از محزر آبراهه  متر  وS  نصف عرض سرريز  متر 

 طزل کفبند 44
و اقتصادي ترين طزل  ترين انتخاب فني

F کفبند براي بندها.

FF
X

'
111


 

F  انداز  کفبند محاسبه شد   متر  وF'  انداز  کفبند مزهزد  متر 
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 1تح:يل س:س:ه مراتبیارزیابی با استفاده از  3.2

در اين مطالعه هدف تعيين کارايي بنلادهاي اصلالاحي   

انفلالارادي اسلالات. للالاذا معيارهلالااي منتخلالاب      صلالازرت بلالاه

هايي هستند که کارايي هر بند را در تثبيت آبراهه  شاخص

ي بندهاي مزهلازد در   مجزا و بدون تزهه به بييه صزرت به

در اولين سلاطح از ارزيلاابي بنلادها      کنند. آبراهه تعيين مي

را دارا باشلاد   فلاردي رسيدن به بندي که حلاداکثر کلاارايي   

ن گرديلاد. طبلاق نملاايش گرافيکلاي در     هدف تعيي عنزان به

سلاطح   عنلازان  به 4در هدول  شد  ذکر   معيارهاي 4شکل 

 مزرد مطالعلاه  بند 14دوم انتخاب شدند. در آخرين سطح  

شدند. پس  نظر گرفته   در مزرد بررسيهاي  گزينه عنزان به

  هلالادول  4 شلالاکل  مسلالائلهاز ايجلالااد نملالاايش گرافيکلالاي  

هاي  نامهقالب پرسش ميايسات زوهي معيارها ترسيم و در

شد و از قرار داد   دهندگان پاسخمخصزص در معرض نظر 

شد ترهيح معيارها بلار يکلاديگر را متناسلاب     ها خزاسته  آن

 1تلاا   4صلازرت علاددي در محلادود  اعلاداد      با نظر خزد  به

پرسلاش   نامه را تکميل نماينلاد.  هاي پرسش اعلام و هدول

نلاارر و داراي  د  تن از کارشناسلاان خبلار  و   پانزشزندگان 

سلالاابيه در ادارات ههلالااد کشلالااورزي و آبخيلالازداري سلالاطح  

آبخيلازداري کشلازر    علمي يئتهاستان و پنج تن از اعضاي 

 برداشلاتن علالاو    ها آناند. سعي شد  است در انتخاب  بزد 

سابيه در اين مزرد داشتن ديلادگا  آبخيلازداري و آشلانايي    

 کامل با بندهاي اصلاحي نيز رعايت شزد.

ر روش تحليلالال سلسلالاله مراتبلالاي  اد لالاام د بعلالادي گلالاام

هلااي   پس از ثبلات پاسلاخ   رو ينباشد. ازا هاي نسبي مي وزن

اي  هلااي ميايسلاه   شزندگان  عمليات ترکيب هلادول  پرسش

شزندگان با يکديگر انجام شلاد. طبلاق رويلاه     ي پرسشهمه

فرايند تحليل سلسله مراتبي  از ميانگين هندسي اسلاتفاد   

هلاايي   زوهلاي  داد   هلااي گرديد. بلادان عللات کلاه مييلااس    

اي هم صزرت نسبت ايجاد خزاهند کرد و هدول ميايسه به

ماتريسي است  استفاد  از ميانگين هندسي در ميان انلازاع  

پلاس از تشلاکيل    .[40]باشلاد   تلار ملاي   ها  مطللازب ميانگين

 
1 Analytical Hierarchy Process 

ها بلاه کملاک    زوهي سازگاري پاسخ  هاي ميايسات ماتريس

چلالاه حاسلالابه گرديلالاد. چنان م Expert Choiceافلالازار  نلالارم

هلاا   باشد  بايد در قضلااوت  4/0ناسازگاري تصميم بيشتر از 

 افلالازار  بلالاا کملالاک نلالارم  سلالاپس .[40]گلالاردد  يلالادنظرتجد

Expert Choice    وزن کليه معيارها و زير معيارها مشلاخص

اي رابطلاه  در اين پژوهش بلاراي هرکلادام از معيارهلاا     .شد

است  هدول شمار   شد  ها ارائهبراي محاسبه امتياز گزينه

آملاد    دسلات  ها بلاه ها بر اساس آنو امتياز تمامي گزينه  4

تزانلاد شاخصلاي   است که داراي دقت بيشتري بلازد  و ملاي  

هلااي ديگلار هلام    بندهاي اصلاحي در ارزيلاابي  براي ارزيابي

هر کلادام   دست آوردن امتياز نهاييبراي بهيت درنها د.اشب

گانلاه   44از بندهاي اصلاحي امتياز آن بنلاد در معيارهلااي   

حاصل اين  همع شد. باهمن هر معيار ضرب و نتايج در وز

ها به چه ميزان در دسلاتيابي  کند گزينه رابطه مشخص مي

يي حداکثر  مزفق بلازد  و در رقابلات در   آبه رسيدن به کار

رسيدن به بهترين کارايي  نسبت به هم چلاه هايگلااهي را   

. پلاس از ارزيلاابي ميلازان عملکلارد بنلادهاي      اند کسب کرد 

اقتصادي بندهاي ملازرد مطالعلاه     ارزيابي زرمنظ بهاصلاحي 

امتياز کسب شد  در ميزان عملکرد به حجم مصالح ملازرد  

استفاد  در ساخت هر بند که بيانگر ميزان هزينه مصلارف  

ترتيلاب تبلاديل هزينلاه     يلان ا بلاه باشد تيسيم شلاد.   شد  مي

هلااي مختللاف لازم نيسلات و فلارض      ساخت بندها در سال

سلانگي و   بنلاد تلازري   بمترمکعلا شزد هزينه ساخت هر  مي

هلااي   در سلاال  ملاثلاز سنگي ملاتلاي تيريبلااز يکسلاان باشلاد      

تلالاا  4300هلالااي  و سلالاال هلالازار تزملالاان 40  4356و  4350

  .هزار تزمان 00  4310

 

 . نتایج4
هلااي هملاع آوري شلاد  و بلاا کملاک      با استفاد  از داد 

  امتياز هلار يلاک از بنلادهاي اصلالاحي بلاراي      مزهزدروابط 

و نتايج در هلادول  بي محاسبه شد  تک معيارهاي ارزياتک

 .ارائه شد  است 3شمار   

 



 ...  و رسزب يشهمگن با هدف برآورد فرسا يزآبخ يها حزز  يينتع

 

 100 

 

 بندي و ارزيابي بندهاي اصلاحينمايش گرافیكي فرايند تحلیل سلسله مراتبي براي رتبه .1شكل 

ميايسه امتيازهاي به دست آمد  نشانگر اين است کلاه  

بندهاي مختلف از لحاظ معيارهاي فزق تنزع زيادي دارند 

و بين حداقل تا حداکثر امتياز را براي هر کدام از معيارهلاا  

تزان فهميد که معيار  متزسط مي طزر بهاند. اما  کسب کرد 

رکلاز  عمزد بزدن تاج بند بر محزر آبراهه و معيلاار تطلاابق م  

سرريز با محزر آبراهه در بين همه بندها امتيلااز بيشلاتري   

اند به عبارتي اين دو معيار در طراحلاي و اهلارا    کسب کرد 

معيارهاي تثبيت طلازلي   برخلافبيشتر رعايت شد  است. 

متزسط در  طزر بهآبراهه و انتخاب مناسب ابعاد سرريز که 

سلاد  ر و به نظلار ملاي   اند کرد همه بندها امتياز کمي کسب 

انلاد. اطلاعلاات حاصلال از تعيلاين      ي رعايلات نشلاد   درست به

ارهحيت معيارهاي معرفلاي شلاد  تزسلاط کارشناسلاان در     

وزن وتحليلال شلاد و    يهتجز Expert Choiceافزار  محيط نرم

هر يک از معيارهلاا در فراينلاد تحليلال سلسلاه مراتبلاي بلاه       

 . 4شکل دست آمد  

تلالارين و  علالارض تلالارين  کلالام معيارهلالااي محکلالام وزن زيلالار

يلاابي بنلادها بلاه     ترين نيطه  مربز  به معيار مکان يممستي

معيارهاي اسلاتحکام   و وزن زير 44/0و 41/0  00/0ترتيب 

مصالح و استحکام در اهرا  مربز  به معيار استحکام بنلاد   

و وزن زيلار معيارهلااي وارگلازني و     13/0و  05/0به ترتيب 

و  64/0لغزش مربز  به معيلاار پايلاداري بنلاد بلاه ترتيلاب      

يلاابي بلاا    در بين معيارها  معيلاار مکلاان   آمد. دست  به 31/0

 030/0بند با وزن  بيشترين و معيار طزل کف 441/0وزن 

 اند.   را به خزد اختصاص داد  وزنکمترين 

  پس از ضرب نمزدن وزنامتياز نهايي هر بند اصلاحي 

 . 3شکل   دشهر معيار در امتيازات آن معيار تعيين 

بنلالاد ملالازرد مطالعلالاه در  14بلالار اسلالااس نتلالاايج  امتيلالااز 

مياني امتيلاازات  حدفاصلال امتيلااز صلافر تلاا       4/0محدود  

از رو بلاه پلاائين   دهنلاد  متزسلاطي   باشد که نشلاان يک  مي

. نتيجلاه ارزيلاابي اقتصلاادي    هلاا اسلات   يي براي اکثر آنآکار

 آمد  است. 1بندهاي مزرد مطالعه در شکل شمار  

دهلاد کلاه بهتلارين    نشلاان ملاي  ارزيابي اقتصلاادي  نتايج 

يي مربز  بلاه بنلادهاي سلااد  و کزچلاک زيلار حزضلاه       آکار

باشلالاد کلالاه  ملالاي  0و  5-6 بنلالادهاي شلالامار    4چلگلالارد  

هلاا شلاد  اسلات و    ي بسيار کملاي صلارف سلااخت آن    هزينه

از زيلار حزضلاه    4کمترين امتياز مربلاز  بلاه بنلاد شلامار      

زملاان بلاا    کلاه هلام   باشلاد  يملا   40 بند شلامار     4چلگرد  

تلار   و راهري فني تر   و با حجمي بزرگ4بندهاي چلگرد  

 بند  است. همچنين بند بزرگ و حجيم ديمه ساخته شد  

ام را کسب نکلارد    35هايگاهي بالاتر از ميام    30شمار  

هزينلاه صلارف شلاد  بلاراي آن شلاايد       کلاه  ياست. درصلازرت 

 بند اول هدول ارزيابي در اين پژوهش باشد. 40انداز   به
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 امتیاز هركدام از بندهاي اصلاحي مورد مطالعه در يازده معیار مورد محاسبه .3جدول 

 شماره بند  1معیار  2معیار  3معیار  4معیار  5معیار  6معیار  7معیار  8معیار  1معیار  11معیار  11معیار 

10/0 0/4 60/0 40/0 64/0 31/0 0/4 0/4 65/0 30/0 55/0 4 

60/0 0/4 0/4 44/0 64/0 14/0 16/0 0/4 01/0 60/0 64/0 4 

30/0 16/0 16/0 34/0 64/0 03/0 0/4 50/0 34/0 15/0 60/0 3 

00/0 00/0 10/0 34/0 64/0 05/0 01/0 00/0 31/0 01/0 00/0 1 

10/0 14/0 11/0 30/0 64/0 35/0 0/4 40/0 44/0 03/0 63/0 0 

10/0 0/4 0/4 30/0 00/0 10/0 0/4 40/0 35/0 50/0 00/0 6 

10/0 04/0 55/0 34/0 00/0 14/0 13/0 0/4 11/0 01/0 06/0 5 

51/0 51/0 04/0 40/0 00/0 33/0 14/0 00/0 14/0 06/0 46/0 0 

0/0 15/0 60/0 00/0 50/0 40/0 04/0 0/0 05/0 34/0 00/0 1 

0/0 0/4 16/0 00/0 50/0 40/0 16/0 0/0 05/0 0/0 13/0 40 

0/0 01/0 03/0 60/0 50/0 44/0 01/0 40/0 4/0 0/0 51/0 44 

45/0 13/0 00/0 54/0 50/0 34/0 16/0 00/0 45/0 04/0 03/0 44 

11/0 00/0 10/0 50/0 50/0 34/0 0/4 0/0 41/0 0/0 63/0 43 

00/0 03/0 10/0 55/0 50/0 41/0 16/0 40/0 46/0 16/0 00/0 41 

05/0 14/0 14/0 04/0 50/0 30/0 0/4 00/0 40/0 40/0 54/0 40 

63/0 0/4 16/0 03/0 50/0 31/0 14/0 50/0 34/0 34/0 54/0 46 

11/0 00/0 64/0 00/0 06/0 0/0 16/0 0/0 01/0 61/0 03/0 45 

61/0 0/4 53/0 06/0 06/0 0/0 01/0 0/0 03/0 54/0 64/0 40 

44/0 13/0 63/0 00/0 06/0 0/0 01/0 0/0 03/0 00/0 00/0 41 

03/0 00/0 0/4 05/0 06/0 0/0 10/0 0/0 01/0 41/0 03/0 40 

0/0 0/4 0/0 10/0 10/0 33/0 0/4 0/4 45/0 44/0 50/0 44 

0/0 0/4 43/0 14/0 10/0 15/0 0/4 0/4 61/0 61/0 64/0 44 

0/0 01/0 03/0 15/0 10/0 11/0 01/0 0/4 30/0 0/0 00/0 43 

65/0 50/0 56/0 14/0 06/0 44/0 13/0 0/4 40/0 41/0 00/0 41 

40/0 13/0 00/0 10/0 06/0 44/0 01/0 0/4 15/0 05/0 10/0 40 

63/0 0/4 60/0 10/0 06/0 44/0 0/4 0/4 00/0 06/0 60/0 46 

40/0 05/0 03/0 0/4 10/0 43/0 0/4 00/0 01/0 0/0 55/0 45 

11/0 13/0 04/0 15/0 10/0 43/0 04/0 50/0 44/0 00/0 13/0 40 

03/0 15/0 05/0 0/4 10/0 40/0 0/4 00/0 04/0 0/0 56/0 41 

14/0 0/4 0/0 10/0 0/4 00/0 0/4 40/0 04/0 0/0 64/0 30 

0/4 11/0 05/0 0/4 0/4 46/0 10/0 0/0 00/0 31/0 00/0 34 

0/4 06/0 0/4 0/4 0/4 31/0 01/0 00/0 01/0 35/0 65/0 34 

10/0 53/0 13/0 0/4 0/4 45/0 01/0 00/0 40/0 30/0 00/0 33 

0/4 10/0 0/4 0/4 0/4 46/0 0/4 40/0 06/0 36/0 54/0 31 

04/0 00/0 16/0 0/4 0/4 41/0 16/0 00/0 05/0 30/0 50/0 30 

10/0 0/4 00/0 0/4 0/4 33/0 01/0 50/0 40/0 30/0 60/0 36 

0/0 0/4 61/0 41/0 0/4 41/0 01/0 00/0 41/0 0/0 00/0 35 

0/0 11/0 66/0 10/0 0/4 44/0 16/0 40/0 44/0 0/0 51/0 30 

43/0 06/0 51/0 11/0 0/4 41/0 0/4 00/0 43/0 0/0 54/0 31 

10/0 0/4 0/4 10/0 0/4 0/0 50/0 0/0 01/0 31/0 06/0 10 

65/0 0/4 0/4 10/0 0/4 0/0 4 0/0 01/0 14/0 00/0 14 
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 مکان يابي 441/0

 پايداري بندها 40/0

 تثبيت طزلي آبراهه 443/0

 ذخير ضريب  000/0

 عمزد بزدن تاج بند بر محزر آبراهه 050/0

 ابعاد سرريز 053/0

 استحکام بندها 006/0

 آنکرار 003/0

 رعايت پروفيل عرضي 010/0

 تطابق مرکز سرريز با محزر آبراهه 031/0

 طزل کف بند 030/0

 0.00ضريب ناپايداري =

 Expert choic افزار نرم استفاده ازو با   AHP، بر اساس معیارها يوزن دهنمودار  .2شكل 

  

 

 ي مورد مطالعهبندهاهر كدام از امتیاز نهايي  .3شكل 

 

 مقايسه میزان كارآيي بندهاي مورد مطالعه به هزينه )حجم مصالح( .4شكل 
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 يريگ جهينتبحث و . 5
ارزيابي بر بزدن احدا  بندهاي آبخيزداري  به دليل هزينه

در راسلالاتاي رسلالايدن بلالاه اهلالاداف از پلالايش    هلالاا آنعملکلالارد 
هاي انجلاام شلاد  در    ضروري است. در بين ارزيابي شد  يينتع

را از نظلار   هلاا  آنمزرد بندهاي اصلاحي در کشزر  مزاردي که 
عزامل فني چنان ارزيابي کرد  باشند که از شلارايط محيطلاي   

شلازد.   يدا نملاي نپذيرفته باشند  پ يريتأث ازآن پسزمان اهرا و 
اي که بتزان از آن در زمينلاه   از نظر ارزيابي اقتصادي نيز نمزنه

ارزيابي اقتصادي خزد بندهاي اصلاحي يلااد کلارد  بلاه دسلات     
اي براي ارزيابي فنلاي و اقتصلاادي    نامه آيد. لذا تهيه اساس نمي

خزد بندها  فارغ از شرايط محيطي  هيدرولزريکي و ادافيکلاي  
ارزيابي هرچلاه   منظزر بهراستا است و  در اين مسئله ينتر مهم
شلارايطي احتيلااج بلاه     هرگزنلاه هلاا تحلات    ايلان طلارد   تر يقدق

معيارهايي است که بتزانند به بهترين شيز  ممکلان وضلاعيت   
يک بند اصلاحي را از لحلااظ کلاارکرد و نتيجلاه  هلام از نظلار      
اقتصادي و هم از نظر فني روشلان سلاازد. در بلاين معيارهلااي     

بنلادهاي اصلالاحي کلاه از نظلار      يابي مکانبررسي شد   معيار 
عامل در ميزان کلاارايي بنلادها شلاناخته شلاد       ينتر مهمفني 

بلاه دسلات آورد  اسلات و     61/0متزسلاط امتيلااز    طزر بهاست  
دهد اين معيار  فراتر نرفته است که نشان مي 01/0از  گا  ي ه

ايلان   اگرچلاه کامل رعايت نشلاد  اسلات.    طزر بهدر هي  بندي 
زندگان اين تحييق و تحيييات مشلاابه  معيار از نظر پرسش ش

عامل کارايي شمرد  شد  است. امتيلااز   ينتر مهم[ 4] ازهمله
معيار تثبيت نيمرخ طزلي آبراهه نيز کمترين امتيلااز متزسلاط   

بنلاد ملازرد مطالعلاه     14را در بين معيارهاي ارزيابي در تملاام  
 در تحيييلاي [ مزافلاق اسلات.   3داشته است که با تحيييلاات ] 

[ نيز سرريز  کف بند  شيب حد رسزبات و ميطع سلاد را  40]
در کارايي بندهاي اصلاحي براي کنتلارل خنلادق    مؤثرعزامل 
در مطالعه حاضر معيار طلازل کفبنلاد از    که يدرحالاند؛  دانسته

نظر کارشناسان کمترين اهميت را داشلاته و کمتلارين وزن را   
 به خزد اختصاص داد  است.

راتبلاي بلاه عللات قابليلات کملالا ي      فرايند تحليل سلسلاله م  
کردن پارامترهاي مختلف مزثر بر تابع هدف و برخلازرداري از  
ميايسات زوهلاي روش مناسلابي بلاراي وزن دهلاي معيارهلاا و      

هاي تحييق بيانگر آن است که با لحلااظ   يافته زيرمعيارهاست.
کردن معيارهاي مزثر بر عملکرد بندهاي اصلاحي و مشخص 

تلازان ميلازان    ميايسات زوهي ملاي در  ها آننمزدن وزن نسبي 
نتلالاايج تلااثير هلالار يلاک از معيارهلالاا را ملازرد ارزيلالاابي قلارار داد.     

کلادام   دهد که هلاي  نشان ميدهي معيارها در اين مطالعه  وزن
از معيارها داراي تاثير قابل تزههي نسبت به ديگران نبلازد  و  

و قابلال  ها داراي وزن خيللاي پلاايين    کدام از آن چنين هي  هم
چنلاين ضلاريب پلاايين ناسلاازگاري     نيستند. هلام حذف کردن 

ر لام تفلااوت    دهد که عللاي ها نشان مي از پرسش آمد  دست به
ها داراي هماهنگي منطيلاي   يند همه آنآها  بر محسزس پاسخ

نتلالاايج تحييلالاق حاضلالار نشلالاان داد روش تحليلالال  اسلالات.  بلالازد 
تزاند در ارزيلاابي کلاارايي بنلادهاي     مي يخزب بهسلسله مراتبي 

همچنان که در مطالعات متعدد ديگر  باشد. اصلاحي پاسخگز
و انتخلالااب منلالااطق يلالاا  يبنلالاد رتبلالاهنيزکلالاارآيي ايلالان روش در 

 [.40  45  43  5  6  1] شد  است يدتائهاي مناسب  روش
ارزيلالاابي اقتصلالاادي بنلالادهاي ملالازرد مطالعلالاه نشلالاان داد   

 با داشتن بيشترين امتياز کلاارايي  0و  5و  6بندهاي شمار  
انلاد   و حجم مصالح کم  بيشترين صرفه اقتصلاادي را داشلاته  

اي مثلال بنلاد شلامار      بندهاي حجيم  و پرهزينه که يدرحال
بلالاا بلالاه دسلالات آوردن نملالار  کلالاارايي بسلالايار کلالام از نظلالار  30

نگاهي به سير زماني  نبزد  است. با پذير يهتزهاقتصادي نيز 
هلااي  گرفتن مطالعلاات و هزينلاه   در نظرساخت اين بندها و 

اي که براي بندهاي هديدتر صزرت گرفتلاه   قابل ميايسه  ير
افلازايش  در تغيير قابلال تلازههي    شزد که مشخص مياست   

ملازارد فلازق بيلاانگر ايلان      .نگرفته استها صزرت يي آنآکار
بنلادهاي کزچلاک و سلااد      رفتلاه  هلام  يروواقعيت است کلاه  

کلاردن   دارند و حجيم و فني يکارايي فني و اقتصادي بيشتر
است مزهلاب   هاي اخير نتزانسته  طي سال حيي اصلابندها

ها گلاردد. زيلارا طبلاق محاسلابات و نتلاايج       آنيي آارتياي کار
ر لام   عللاي  دربندهاگرفته    ارتياي کيفي صزرتآمد  دست به
شلاد  و هزينلاه     هاي فنلاي هديلاد اهلارا    اساس طرد که بر آن

  در راستاي افلازايش  شد  استها صرف  زيادي هم براي آن
 ازحلاد  يشبلا د  و بيشتر در ههلات افلازايش   ها نبز يي آنآکار

بنلاد  زيبلاايي بنلادها و    پايداري  آنکرار  طلازل و حجلام کلاف   
ارتفاع بنلادها بلازد     يرضروري چنين در مزاردي افزايش  هم

اهميت در مزرد همه بندها اين اسلات کلاه    حائزنکته است..  
که  گزنه همانبر اساس اصزل طراحي  اهرا شزند  ييازدقبايد 

 [.40] اند کرد  يدتأکيز به اين نکته محييان ديگر ن
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