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  )   Gabion Structures(گي آشنايي با سازه هاي توريسن: فصل اول

  ) :گابيوني(سازه هاي توريسنگي   -1

اين سيستم هاي سازه اي  براي . سازه هايي هستند كه از دو عنصر سنگ و توري هاي فلزي تشكيل يافته اند

  .پايدار سازي سنگ و خاك استفاده مي شوند 

  .مني زياد و سازگاري با طبيعت اشاره كرد از محاسن گابيون ها مي توان به تكنولوژي سادة گابيون ،دوام ، اي

  .فناوري ساده و اقليم ايران ، رونق اين سيستم را باعث شده است، فراواني مصالح سنگي در ايران 

گابيون در ايران براي جلوگيري از فرسايش خاك و نابودي زمينهاي زراعتي و انتقال و انباشت  رسوب در پشت 

  .رفته است سدها و سازه هاي حفاظتي بكار 

  :تعريف توريسنگ -1-1

توريسنگ يا بطور معمول توريسنگ قوطي شكل  بنا به تعريف سبدي مكعب مستطيلي است كه از شبكة توري 

)Mesh ( شش وجهي ، بافته شده با سيم گالوانيزه ، تشكيل يافته است.  

  :انواع توري سنگ -1-2

كه گفته شد  ساده ترين و معمولترين نوع گابيون يا توريسنگ قوطي شكل همانطور : توريسنگ جعبه اي  -1

  .است 

توريسنگ تشكي گونه اي خاص از توريسنگ است كه عمق آن نسبت ): Reno Mattress(توريسنگ تشكي  -2

اين نوع توري سنگ از چند خانه يا كندو كه توسط ديافراگم هاي عرضي از . به طول وعرضش كوچك مي باشد 

  .كيل يافته و معمولا از شبكه هاي سيمي شش ضلعي ساخته مي شود يكديگر جدا شده اند ، تش

 



 

  ديافراگم وبدون ديافراگم با توريسنگ جعبه ايقفسه ): 1-1(شكل 

  
   توريسنگ تشكيقفسه ): 1-2(شكل



  
  قفسه گذاري آبراهه ها): 1- 3(شكل

 

  آبراهه ها توريسنگ تشكي  پوشش): 1-4(شكل

اين گونه توريسنگ ها بصورت استوانه اي سر باز و به شكل كيسه :  Sack Gabion(توري سنگ كيسه اي  -3

  .مي باشد و درون آن سنگ مي ريزند

  
  كيسه اي توري سنگقفسه ): 1- 5(شكل

در برخي موارد براي جلو گيري از ريزش ):Rock fall  Protection Netting( توري حفاظ ريزش سنگ  -4

ه ها و خطوط راه آهن، يك شبكه توري بعنوان حفاظ بر روي دامنه جاي داده سنگ از كوه ها و دامنه ها  بر روي جاد

  .اين سيستم  به رويش گياهان بر روي سطح موردنظر كمك ميكند .مي شود و با ميخ هايي به آن اتصال مي يابد



  
  توري حفاظ دامنه ها): 1-6(شكل

  

  
  توري حفاظ دامنه ها): 1-7(شكل

  :       اي توريسنگيويژگي هاي عمومي سازه ه -1-3

همانطور كه گفته شد هر سازة توريسنگي از دو نوع مصالح اصلي يكي تورهاي بافته شده با چشمه هاي شش 

تشكل مواد سنگي در درون سبد هاي فلزي سيستمي را . ضلعي و ديگري مصالح سنگي درشت دانه تشكيل مي شود 

  :ويژگي ها عبارتند از اين.پديد مي آورد كه داراي ويژگي هاي تازه اي است 

 ):Flexibility(انعطاف پذيري  -1



يكي از مهمترين مزاياي سازة توريسنگي اين است كه مي تواند نشست هاي نسبي و نامتقارن را بدون شكستگي 

اين ويژگي هنگامي كه سازه توري سنگ بر روي زمين سست و ناپايدار قرار گرفته ونيز در .و گسيختگي تحمل كند 

  .كه حركت امواج موجب آبشستگي بخش زيرين سازه    مي شود اهميت  خويش را نمايان مي سازدجاهايي 

  ):Strength( تاب مكانيكي -2

يك سيستم توري سنگي با آن كه از توده مصالح سنگي، يعني اجسامي ترد تشكيل مي يابد، ليكن بدليل محصور 

ة فلزي ،نهايتا    سازه اي است با تاب بالا و مي تواند بودن آن در درون يك سبد سيمي و نيز انعطاف پذيري شبك

 .نيروي قابل ملاحظه اي را بدون زوال كلي تحمل كند 

 

  
  در مقابل نشست هاي قائم توريسنگ پذيريانعطاف ):1-8(شكل

  
  قابل ملاحظهتحت اثر بارها  توريسنگ تاب مكانيكي): 1-9(شكل

 ):Premeability(نفوذ پذيري  -3



به علت قابليت تراوايي و نفوذ پذيري بالايي كه سيستم توري سنگ داراست ،آب از آن عبور كرده   و بنا بر اين، 

بنا بر اين توري سنگ براي . فشار هيدرواستاتيكي در پشت سازة  توري سنگي بگونة چشم گيري كاهش خواهد يافت

  .پايدار سازي شيبها مناسب است

  ):Durability(دوام -4

يك سيستم توريسنگي جسمي وزين، يكپارچه و پر تاب است كه مي تواند فشار خاك و نيروي آب را به خوبي 

زيرا با جمع شدن و فشرده شدن لاي و خاك در حفره . كارايي اين سيستم با گذشت زمان بيشتر مي شود. تحمل كند 

وشش گياهي در سطح توري سنگ خود نيز به استحكام ايجاد پ. هايش ، سيستم توريسنگي ، مستحكم تر خواهد شد

  .سازه خواهد افزود

  ):Economy(اقتصاد -5

  :به دلايل زير سازة توري سنگي اقتصادي است 

  .نياز به نگهداري و تعمير چندان ندارد ) الف

  .ساختمان توريسنگي ساده و اجراي آن آسان است ) ب

  .شود مصالح اصلي توري سنگ در همه جا يافت مي ) ج

  .براي ايجاد سازه توري سنگي نياز به فونداسيون خاص نيست ) د

  .بدليل نفوذ پذيري سازه هاي توريسنگي نياز به تعبية زهكش در آنها نيست ) ه

 .حمل و نقل توري هاي تا شده به پاي كار و بر پا كردن آنها  آسان ا ست ) و

  ):Ecology(هماهنگي با محيط -6

ابيون ها سازگاري خوبي با طبيعت دارند و بر روي تاسيسات توريسنگي  پس از مدتي از لحاظ محيط زيستي گ

 .پوشش گياهي رشد خواهد كرد و منظره زيبايي ايجاد مي شود

  ):Reliability(ايمني  -7

بدليل  آن كه شبكة توري سنگها از سيم هايي با بافت هاي چند پيچه تشكيل مي يابد، اين شبكه به آساني از 

 .بنا براين سازه توري سنگي از ايمني بالايي   برخوردار است . ز نشده و گسيخته نخواهد شد هم با

  :دامنة كاربرد سازه هاي توريسنگي    -2

  :موارد اصلي كاربرد توريسنگ عبارتند از

  :پوشش توري سنگي  -1-2



  .وخاكريزها بكار مي رود  سنگي جهت حفاظت ديواره هاي ساحلي رود خانه ها، درياچه ها، درياهاتوري لاية 

  :بندهاي رسوبگير  -2-2

سازه هايي هستند كه در آبراهه ها به منظور حفاظت سازه هاي ديگر، مانند پلها، در  توريسنگي بندهاي رسوبگير 

  .مقابل آبشستگي ايجاد مي شود و همچنين به شكل مخزن براي جمع آوري رسوب ايجاد مي شوند 

  ):اپي ها(رودخانه اي با له هاي توريسنگي  -3-2

اين سازه ها جريان آب را از . اين باله ها سبب كنترل مسير جريان و هدايت آن در راستاي مورد نظر مي شوند 

  .در مواردي نيز سبب ايجاد رسوب مي شوند .نواحي بحراني منحرف ساخته و از آبشستگي ساحل رود خانه مي كاهند 

  

  
  د از اجراي اپيرودخانه اي قبل و بع): 1- 10(شكل

  

  :پوشش آبراهه ها ، زهكش ها و چشمه ها  -4-2

به اين منظور جداره و كف آبراهه با يك لايه توريسنگ كه . كاربرد ديگر توريسنگ در پوشش آبراهه ها است 

  .كاملا با مسير آبراهه هماهنگي و اخت دارد، پوشش دهي مي شود 

  :ديواره هاي ساحلي و  اسكلك ها  -5-2



گ ها در ديواره هاي ساحلي بمنظور حفاظت ساحل از فرسايش و ديگر آسيبهاي  ناشي  از عملكرد موج توريسن

نيز به منظور جلوگيري از ورود رسوبات دريا به درون مصب رودخانه هاي قابل كشتيراني و پايدار سازي . كاربرد دارند

  .جداره هاي مصب ، از سازه هايي بنام اسكلك استفاده مي كنند 

  
  توريسنگحفاضت سواحل با ): 1-11(شكل

  

  :ديواره هاي حايل توريسنگي  -6-2

  . براي جلوگيري از لغزش شيرواني ها  مي توان از ديوارهاي حايل توريسنگي استفاده كرد 

  :حفاظت پلها  -7-2

  
  وحفاظ كوله ها پايه  پلبعنوان  توريسنگ ):1-12(شكل

انه  در محل پايه هاي پل و كوله ها را  پوشاند و بدين وسيله  پل مي توان با سيستم هاي توريسنگي كف رود خ

همچنين در پلهاي سبك مي توان سازة توريسنگي را بعنوان پاية بار بر .را از خطر تخريب ناشي از آبشستگي نجات داد 

  .و سيستم محافظ بكار برد 

  :سرريز هاي توريسنگي  -8-2

  . كه مي توانند در ساخت سازه هاي سرريز بكار بيايند واحد هاي گابيوني از جمله مصالحي هستند



  :اسكله هاي كوچك  -9-2

  .ايجاد اسكله براي قايق ها و كشتي هاي كوچك ، از ديگر كاربرد هاي سازه هاي توريسنگي است

  :جلوگيري از ريزش سنگ  -10-2

ارد ،       مي توان سطح همانطور كه گفته شد ، در دامنه هاي محل رفت و آمد كه خطر ريزش سنگ وجود د

  .دامنه را با استفاده از توري هاي مهار شده به دامنه پوشاند 

  

  هاي توريسنگي در مهندسي رودخانه  كاربرد سازه: فصل دوم

هاي توريسنگي، كاربردهاي فراواني در مهندسي عمران دارند، اما كاربردهاي اين  همانطور كه گفته شد، سازه

  : بندي كرد توان بصورت زير دسته هندسي رودخانه را ميها بطور خاص در م سازه

  هاي رودخانه  ـ حفاظت مستقيم كرانه1

  ها  ها و پايه پل رودخانه ـ حفاظت مستقيم كف2

  هاي رودخانه  ـ حفاظت غيرمستقيم كرانه3

  ـ سرريزهاي توريسنگي 4

  

  :هاي رودخانه  ـ حفاظت مستقيم كرانه1

هاي رودخانه در مقابل فرسايش و تثبيت  در مهندسي رودخانه، حفاظت كرانه هاي توريسنگي مهمترين نقش سازه

  . باشد ها مي كرانه

  : توان بصورت زير تقسيم كرد ها را بر حسب نوع توريسنگ مي هاي حفاظت كرانه در يك نگاه كلي سيستم

  اي  ـ ديوارهاي حفاظتي توريسنگي جعبه1

  هاي تشكي ـ توريسنگ2

  دها بن بندها و كف ـ پيش3

  هاي مركب  ـ سيستم4

  : اي  ـ ديوارهاي حفاظتي توريسنگي جعبه1ـ1

اين ديوارها معمولاً بصورت . رود هاي قائم و جلوگيري از فرسايش آنها بكار مي ها براي حفظات كرانه اينگونه سازه

. ة سنگفرش نيز هستنداما در هر دو صورت معمولاً داراي دنبال. شوند بند اجرا مي بند يا بدون پيش پلكاني با پيش



اشكال . گردد بند و جلوگيري از فرسايش ناحيه زير آنها اجرا مي بند و سنگفرش، براي تقويت پنجة ديواره يا پيش پيش

 ) .2ـ2(و ) 2ـ1(

  
  ديوار توريسنگي جعبه اي با پيش بند ودنباله):2-1(شكل

 

 
  ديوار توريسنگي جعبه اي با دنباله):2-2(شكل

  

بند نيز اجرا گردد تا خرابيي مطابق  شود كه همواره با هر ديوار حفاظتي كرانه، پيش نهاد ميدر هر صورت پيش

سازه نشان داده شده در اين تصوير در اثر زيرشويي و خالي شدن زير . شود اتفاق نيفتد ديده مي) 2ـ3(آنچه در تصوير 

  . بند تخريب شده است پي بعلت نداشتن پيش

، با نماي مايل و پلكان بيرون از رودخانه ) 2ـ4(توانند مطابق شكل  فاظتي پلكاني ميگونه ديگري از ديوارهاي ح

  . باشد هاي درون شهري مناسب مي اين نحوة اجرا براي ساماندهي آبراهه. اجرا شوند

ر اي افقي بر روي بست اي واقع بر سطح شيبدار كرانه و با دنباله نوع ديگر حفاظت، شامل يك سازة توريسنگي جعبه

باشد و همان نقش  شود، اين دنباله نيز توريسنگي مي مشاهده مي) 2ـ5(همانطور كه در شكل . باشد رودخانه مي

از آنجا كه . توان با يك پنچة نسبتاً قوي جايگزين كرد  اين دنباله را مي) 2ـ6(مطابق شكل . كند بند را ايفا مي پيش

نيز . آبي رودخانه اجرا نمود  توان آنها را در هنگام كم ندارند، ميهاي رودخانه در معرض جريان مداوم آب قرار  كرانه

توان روي آنها پوشش گياهي بوجود آورد كه اين موجب يكپارچگي توده سنگ درون قفسه گرديده و  بهمين علت مي

  . دهد نهايتاً پايداري، دوام و تاثير سيستم را افزايش مي



  

  
  بند، قبل و بعد از خرابي ديوار اجرا شده بدون پيش ):2-3(تصوير

  
  ساماندهي آبراهه هاي درون شهري با ديوارهاي توريسنگي جعبه اي):2-4(شكل

  : هاي توريسنگي بايد بگوييم بعنوان چند توصيه كلي براي طراحي و اجراي كليه سازه

. رويهم باشد ضخامت بخش شيبدار پوشش توريسنگي در هر واحد توريسنگ، اقلاً بايد برابر دو رديف سنگ) الف

  توانند  هاي خيلي ريز، لاي و رس را، كه مي اين ضخامت كليه مواد بستر، بجز ماسه



  
  توريسنگ جعبه اي برروي كرانه هاي شيبدار با پيش بند):2- 5(شكل

  

  
  جايگزين كردن پيش بند با پنجة قوي  ):2-6(شكل

بهمين دليل در بسترهاي حاوي مواد . كند از لابلاي سنگهاي پوشش بيرون بيايند و شسته شوند را محافظت مي

  بستر و حفاظ توريسنگي لازم است متري فيلتربين  سانتي 15تا  10ريزدانه، طراحي و اجراي يك لايه 

اما در صورت افزايش . كافي و پايدار است cm 30كمتر است يك پوشش  1:2كرانه از  در مواردي كه شيب) ب

، ضخامت 1:1يا افزايش ضخامت پوشش، سيستم را پايدار نمود مثلاً بر روي شيب بندي كرانه  شيب كناره بايد با شيب

  . متر براي پوشش لازم است سانتي 45

بند ، دنباله و پي مناسب مرتفع  بجز خطر آبشستگي و خالي شدن زير سازه محافظ كه با اجراي پيش) ج

بدين معنـي كه بـايد روي پـي در پشت . گرددگردد، سيستم بايد در مقابل خطر خالي شدن پشت آن نيز محافظت  مي



هايي از ديوار كه  قسمت. شود ملاحظه مي) 2-7(هـمانطـور كه در تصوير . سـازه را پس از اجرا ، خاكريزي و پر نمود 

  . اند پشت آنها خاكريزي نشده است ،  تخريب گرديده

  

  
  فارس فهلياناجرا شده در كرانه رودخانه ديوار ):2-7(تصوير

  

ها براي  لذا لازم است، در مواردي كه اين سازه. دهند ديوارهاي توريسنگي امكان عبور آب از خود را مي) د

ها  ، اين زمين)2-8(شوند، جلوي اين ويژگي مطلوب گرفته نشود و مانند تصوير  هاي كشاورزي اجرا مي آزادسازي زمين

  . از آب رودخانه، سيراب گردند

  



  در كنار رودخانه هاي كشاورزي مينآزادسازي ز): 2-8(تصوير

  : هاي تشكي  ـ توريسنگ1ـ2

هاي  هاي شيبدار مدنظر باشد، از توريسنگ اگر بجاي تثبيت و حفاظت يك كرانه قائم، تثبيت و حفاظت از كرانه

  . كنيم اي دارند استفاده مي هاي جعبه تشكي كه ضخامت كمتري از توريسنگ

هاي تشكي، به تمهيدات بيشتري نسبت به  يستم متشكل از توريسنگاما، معمولاً براي پايدارسازي يك س

  . اي نياز داريم هاي جعبه توريسنگ

براي پايداري و جلوگيري از لغزش پوشش، بايد پوشش را در قسمت بالاي كرانه، به كمك ) 2-9(مطابق شكل 

همچنين ). مثلاً با ميلگرد(ل شوند، نيز بهتر است كه واحدهاي توريسنگي به يكديگر متص. مهارهاي عمودي تثبيت كرد

  . نمايد اجراي دنباله ضروري مي

، در تراز كمي بالاتر از سطح )2-10(لازم است يك ايستگاه، همانند شكل . هايي كه طول زيادي دارند در كرانه

  . پايين آب همراه با يك پاشنه اجرا گردد

، در مواردي كه خاك منطقه كاملاً نفوذپذير )2-11( اجراي پاشنه علاوه بر دنباله در پايين سازه ، مانند شكل

  . نمايد است،  براي جلوگيري از فروپاشي آن الزامي مي

  
  پوشش به كمك شمع هاي چوبي تثبيت): 2-9(شكل



  
     زيادكرانه هاي با طول  ايستگاهاجراي ): 2- 10(شكل

  

  
  اجراي پاشنه): 2-11(شكل

  

واضح . گيرند اي در بالا براي سازه در نظر مي ها، ادامه نباله، مهارها و پاشنهگاهي براي تقويت پايداري، علاوه بر د

در برخي موارد لازم است كه پوشش محافظ . است كه در اين مورد حتماً بايد واحدهاي توريسنگي به هم متصل باشند

ريسنگي را با ترزيق خميرمايه در اين موارد، پوشش تو. هاي اطراف مثلاً براي جلوگيري از تغذيه زمين. ناتراوا باشد

توان علاوه بر قطور نمودن  ها وجود دارد نيز مي در مواردي كه خطر بريدگي و ساييدگي قفسه. كنند آسفالتي، ناتراوا مي

قابل ذكر اينكه ترزيق خميرمايه آسفالتي موجب كاهش زبري مقطع و افزايش دبي . هاي توري اينكار را انجام داد سيم

  . گردد عبوري مي

كنيم كه اين لايه  متر ايجاد مي سانتي 15تا  10در نوع ديگري از اجرا يك سيستم توريسنگي پيوسته به ضخامت 

براي اجراي اين مورد، . نشان داده شده است) 2-12(اين سيستم در شكل . شود با مهارهايي به بستر كرانه متصل مي

. دوزيم گردهاي مهاري طويل به زمين يا سنگ زيرين مي با ميله كنيم و آنرا ابتدا يك لايه توري بر روي كرانه پهن مي



براي آنكه توري همواره صاف و تحت كشش باشد، در پايين آنرا به يك لوله بتني پر شده يا هر المان سنگين ديگر 

توري به  اين. گردد شود و توري دوم بر روي آنها پهن مي سپس لايه مواد سنگي بر روي توري ريخته مي. كنيم وصل مي

  .گردد هاي مهاري وصل شده و سيستم كامل مي توري زيرين و قلاب

  
  سيستم توريسنگي پيوستهشماي كلي ): 2-12(شكل

  

  :بندها  بندها و كف ـ پيش1ـ3

همانطور كه قبلاً گفته شد، براي حفاظت خودسازه محافظ در مقابل آب شستگي پنجه و نهايتاً تخريب كل 

  . گويند بند مي گردد كه به آن پيش اي از سنگريز يا توريسنگ تشكي اجرا مي بالهپوشش، در ادامة پوشش، دن

بند  توان توريسنگ تشكي بكار برد كه اين مورد را كف هاي آن، مي نيز براي محافظت بستر رودخانه، مانند كرانه

ها نيز از  م شديدترين سيلاببندها بايد طوري انتخاب و طراحي شوند كه در هنگا نكته مهم اين است كه كف. نامند مي

هاي  هاي مطلوب سازه از ويژگي. متر است سانتي 50تا  30زمين جدا نشوند و اين مستلزم ايجاد پوشش با ضخامت 

هاي  ها و فرسايش پذير بوده و خود را با نشست ها، انعطاف بند اين است كه اين سازه بند و پيش توريسنگي بعنوان كف

. ماند سازه بعد از فرسايش بدون شكست، در تماس با زمين باقي مي) 2-13(ني مانند شكل يع. دهند بستر تطبيق مي

  . متر بكار برد سانتي 20تا  10هاي  براي ايجاد اين خاصيت انعطاف، بايد مواد سنگي با اندازه



  
  هاي بستر ها و فرسايش پذيري و تطبيق توريسنگ با نشست انعطاف  ):2-13(شكل

  

فقط كافيست با چند بار عبور . كني ندارد بندها، احتياج به پي بندها و كف ر آنكه، اجراي پيشويژگي مطلوب ديگ

  . هاي زمين با مواد بستر پر گردد بولدوزر، كف تا حدي صاف شود و چاله

  :هاي مركب  ـ سيستم1ـ4

نگچين حفاظتي بند و س بند، پيش هاي تشكي، كف اي، توريسنگ هاي جعبه ها از مجموعة توريسنگ اين سيستم

  . شود ملاحظه مي) 2-14(اند كه نمونه آن در شكل  دنباله تشكيل يافته

  
  مركب  سيستم): 2-14(شكل

  



  . شوند هاي شيبدار و جبهه قائم رودخانه در مقابل آبشستگي حفاظت و تثبيت مي با اجراي اين سيستم، كف، كرانه

هاي ديگر مثل پوشش بتني يا سنگچين،  آن، يا پوششدر هر صورت انتخاب يك طرح، اعم از توريسنگي و انواع 

  . بستگي به عوامل فني، اقتصادي، امكانات اجرايي و هدف از اجراي طرح دارد

  :ها  ها و پاية پل رودخانه ـ حفاظت مستقيم كف2

كند كه موجب  هاي موضعي زيادي را ايجاد مي وجود مانع بر سر راه جريان آب، مثل پاية يك پل، سرعت

  . گردد هاي موضعي زيادي در محل مانع مي تگيآبشس

از جمله آنها . پيشنهاد شده است) ها كوله(هاي زيادي براي حفاظت پايه پل و كرانه رود در محل احداث پل  روش

هاي زياد موضعي، پايين بردن تراز پي و حفاظت مستقيم پي پل و بستر  توان به حذف يا كاهش عوامل ايجاد سرعت مي

بندهايي بصورت توريسنگ تشكي براي حفاظت  ديديم، استفاده از كف 1ـ3همانطور كه در بخش . اره كردرودخانه اش

 1ـ2نيز مانند بخش . باشد بسيار مناسب و مطلوب مي) 2-15(ها مانند تصوير  ها در اطراف پايه پل بستر رودخانه

ها  طراحي و اجراي درست اين توريسنگ). 2-16شكل . (ها بكار برد هاي تشكي را بعنوان پوشش كوله توان توريسنگ مي

  . كند هاي آن جلوگيري مي تا حد زيادي از آبشستگي و خرابي در محل پايه پل و كوله

  
  پل پايه در اطراف توريسنگيكف بند ): 2-15(تصوير

  

شستگي توان با كاهش شيب رودخانه در محدوده پل كه منجر به كاهش سرعت و نتيجتاً كاهش آب ديگر اينكه مي

، اين كاهش )2-17(مطابق تصوير . گردد، پل را از خطر تخريب ناشي از آبشستگي پايه هاي آن حفظ كرد ها مي پايه

واضح است . توان در فاصلة كمي در پايين دست پل، با اجراي يك سرريز يا آبنماي توريسنگي جبران نمود شيب را مي

  . انند حوضچة آرامش براي جلوگيري از فرسايش در نظر بگيريمكه بايد در پايين دست سرريز تمهيدات حفاظتي،  م



  
  توريسنگحفاظت كوله ها با ): 2-16(شكل

  

  
  شيراز پليدر پايين دستواجراي آبنما در   شيبكاهش آبشستگي با كاهش ): 2-17(تصوير

  : هاي رودخانه ـ حفاظت غيرمستقيم كرانه3

هاي طويلي هستند كه با  ها سازه اپي. باشد ها مي اد اپي در كرانههاي رودخانه، ايج هاي حفاظت كرانه يكي از راه

كنند  ها جريان را از نقاط بحراني دور مي اپي. شوند هاي رودخانه و به سمت محور آن، ايجاد مي اي نسبت به كناره زاويه

  . كنند ها ايفا مي توان گفت كه نقش غيرمستقيم در حفاظت كرانه و بهمين لحاظ مي



توان آنها  نيز مي. هاي چوب و غيره ايجاد كرد توان از مصالح متنوعي مانند شن ، خاك ، سنگ ، تيرك ا ميها ر اپي

  . شود ملاحظه مي) 2-18(را از واحدهاي توريسنگي اجرا نمود كه نمونه آن در تصوير 

اي جداگانه بايد به آن  اي، بحث مفصلي است كه در مجموعه هاي رودخانه ها، بعنوان يكي از انواع سازه بررسي اپي

  .پرداخت 

  
  در رودخانه اي در استان زنجان توريسنگياپي ): 2-18(تصوير

  

  : ـ سرريزهاي توريسنگي4

از . شوند هايي هستند كه براي تنظيم، كنترل و انحراف جريان آب، در مسير جريان احداث مي اصولاً سرريزها سازه

اي از رودخانه براي اهداف كشتيراني، تفريحي و كاهش  عت در محدودهتوان براي افزايش عمق و كاهش سر سرريزها مي

  . فرسايش استفاده نمود

سرريزها برحسب امكانات اقتصادي، فني و اجرايي از مصالح گوناگون و از جمله از واحدهاي توريسنگي ساخته 

  : انواع سرريزهاي توريسنگي بر حسب شكل عبارتند از. شوند مي

  ـ سرريز قائم 1

  سرريز پلكاني ـ 2

  ـ سرريز شيبدار 3

  :ـ سرريزهاي قائم 4ـ1

  . شوند باشند كه جهت تنظيم سطح آب يا انباشت رسوب، ساخته مي ترين نوع سرريز مي اين سرريزها ساده



شود، براي كاهش نشت  همانطور كه در شكل ديده مي. دهد ، يك بند قائم توريسنگي را نشان مي)2-19(شكل 

البته اگر آبراهه، . پر نمود) هاي توري متناسب با اندازه چشمه(دانه  بايد بالا دست آنرا با مصالح درشت آب از بدنه سرريز،

ها سروكار داريم، پر كردن  خود حامل مقداري زيادي رسوب باشد، كه در بيشتر موارد در ايران زمين با اينگونه آبراهه

ريزها در استان فارس، پشت سرريز در مدت كمتر از يكسال، از اي از اين سر در نمونه. شود بالادست سرريز منتفي مي

  . رسوب پر گرديد

هاي محافظ، خصوصاً در ناحيه  قابل ذكر اينكه پايين دست سرريز حتماً بايد با تمهيدات حوضچة آرامش و پوشش

  . پنجه، در مقابل فرسايش، آبشستگي و زيرشويي محافظت گردد

  

  :ـ سرريز هاي پلكاني 4ـ2

ها باعث  وجود اين پلكان. هاي هيدروليكي با چند پله هستند رريزها همانطور كه از نامشان پيداست، سازهاين س

گردد و لزوم استفاده از حوضچه آرامش را در اكثر موارد منتفي و حفاظت را  استهلاك مقداري زيادي از انرژي آب مي

  . بصورت تو گرد و با شيب روبه بالا ساخته شوندها ممكن است  اين پله. سازد بند محدود مي به اجراي يك پيش

) 2-21(و   ) 2-20(تصاوير . سرريز پلكاني براي مقاطعي كه دبي آب و دبي رسوب كم باشد مناسب است

يك قسمت از سرريز، بعلت ) 2-21(شود، در تصوير  همانطور كه مشاهده مي. دهند هايي از اين سازه را نشان مي نمونه

  . ها در آن تخريب شده است گيركردن شاخه



  
  بند قائم توريسنگي): 2-19(شكل

  

  
  در استان فارس سرريز توريسنگي پلكاني ):2-20(تصوير



  
  در آن ها شاخه                 گيركردن تصويرقبل كه بخشي از آن بعلت سرريز توريسنگي): 2-21(تصوير

   شده است تخريب

  

  :ـ سرريزهاي شيبدار 4ـ3

اين شيب بايد طوري طراحي شود كه آب جاري بر روي آن از . باشد دار مي جبهة پايين دست اين سرريزها، شيب

اين نوع سرريز براي شرايط دبي زياد، بار رسوبي كم و .  اي از روي آن عبور كند بستر جدا نگردد و جريان بصورت ورقه

بهتر است كه شيب پايين دست سرريز و تاج آن، با استفاده از پوشش بتني يا آسفالت . رود خاك بستر ضعيف بكار مي

حتي ممكن . در اينجا نيز مانند سرريزهاي قائم، طرح و اجراي حوضچة آرامش مناسب، الزامي است. محافظت گردد

  . بند داشته باشيم است بعد از حوضچه نيز، نياز به پيش

  . دهد را نشان مي در حال ساخت از سرريز توريسنگيديگري   نمونه)  2-22(تصوير 

  : در طراحي انواع سرريز بايد نكات زير را مدنظر قرار داد

اي طراحي شود كه بتواند دبي سيلاب طراحي را از خود عبور دهد و موجب طغيان  تاج سرريز بايد بگونه) الف

  . بالادست رودخانه در هنگام سيلاب نگردد

تخريب سرريز در اثر شسته شد مواد كف پي، بايد حتماً مقدار نشت آب از زير و اطراف  براي جلوگيري از) ب

  . سازه را در حد مطلوب كنترل كنيم



 
  در حال ساخت سرريز توريسنگي  ):2-22(تصوير

  : هاي توريسنگي در آب اجراي سازه - 5

براي اجراي . سنگي در آب بيندازيمهاي توري در پايان اين فصل خوبست كه نگاهي اجمالي به نحوه اجراي سازه

هاي تشكي، ابتدا واحدهاي بزرگ توريسنگ را در خشكي يا بر روي  هاي توريسنگي در آب، خصوصاً توريسنگ سازه

سپس قطعات آماده شده را به وسيله جرثقيل يا با لغزاندن بر روي سطح شيبدار، در درون . سازند هاي شناور مي عرشه

  . دهند نحوه انجام عمليات را نشان مي) 2-23(و ) 2-22(هاي         شكل. دهد يآب، بر روي بستر جاي م

اين . توان نسبت به ايجاد بستري مقاوم و پايدار در رودخانه، اقدام نمود بدين ترتيب بدون انحراف جريان آب، مي

از همين واحدهاي توريسنگ . اي از درون آب بگذرد نيز مناسب باشد تواند براي جاهايي كه لازم است، لوله بستر مي

  . توان  استفاده كرد ها و زيرشويي نيز مي ها از اثرات ديناميكي جريان، برخورد سنگ تشكي براي حفاظت روي لوله



  
  جرثقيل به كمك بر روي بستر  توريسنگدهي واحد هاي  جاي ):2-22(شكل

  
 بر روي سطح شيبدار با لغزاندن بر روي بستر توريسنگدهي واحد هاي  جاي  ):2-23(شكل

 

  هاي توريسنگي تحليل و طراحي سازه: فصل سوم

هاي توريسنگي در كارهاي   همانطور كه در فصل اخير در مجموعة حاضر بيان شد، بيشترين كاربرد سازه

  .هاي رودخانه است هاي محافظ كف و كرانه اي، استفاده  از آنها در پوشش رودخانه



حتي . شود اي مربوط مي وط به هيدروليك جريان بوده و كمتر به مسائل سازهها بيشتر، من پايداري اين پوشش

فقط بطور . كند را تضمين مي  اي مجموعه توان گفت كه پايدارسازي اين پوشش در مقابل جريان، خود پايداري سازه مي

ي سازه را نيز بدقت و ا هاي توريسنگي بايد علاوه بر هيدروليك جريان، پايداري سازه خاص در مورد سرريزها و اپي

نيروهاي مقاوم، نيروهاي محرك وارد بر سازه، : اين مسائل در يك نگاه كلي عبارتند از. اي مدنظر قرار دهيم بصورت پايه

بررسي پايداري يك واحد توريسنگ در مقابل لغزش و واژگوني، بررسي پايداري كل مجموعه در مقابل لغزش و 

كنترل ترواش آب از زير سازه و اطراف آن، براي پيشگيري از شسته شدن ذرات خاك و واژگوني، پايداري پي و نهايتاً 

  .تخريب سازه

هاي  لذا در اين فصل ابتدا به آناليز پايداري پوشش. شود بررسي اين مسائل به مهندسين سازه مربوط مي

هاي  اي بين پوشش بعد، مقايسه. كنيم ها را بيان مي سپس طراحي گام به گام اين سازه. پردازيم ها مي توريسنگي آبراهه

هاي توريسنگي،  بررسي عوامل كلي تخريب سازه. دهيم توريسنگي و سنگچين بر اساس مسائل مطرح شده انجام مي

در پايان براي روشنتر شدن روابط بيان شده، به طراحي پوشش يك آبراهه در قالب . باشد بخش ديگري از اين فصل مي

  .مپردازي يك مثال عددي مي

  

  :هاي توريسنگي ـ تحليل پايداري پوشش1

  :ـ روش تنش مجاز1ـ1

همانطور كه در مباحث رسوب و فرسايش مطرح شده است، براي پايدار بودن يك جسم بر روي بستر آبراهه، بايد 

  .تنش برشي وارد بر آن از طرف آب از تنش برشي آستانة حركت كمتر باشد

  :عبارت است ازbτتنش برشي وارد بر كف پوشش 

sywb ..γτ =  

  .است اههرآبشيب  sعمق آب و  y، وزن مخصوص آب، wγكه در آن 

آن  ، در)dmيا  d50(هاي بكار رفته در آن باشد  حال اگر فرض كنيم كه ضخامت پوشش برابر اندازة متوسط سنگ

  :آيد زير بدست مي بصورت) C×(صورت، پارامتر شيلدز 

( ) mdws

cC
.

*
γγ

τ

−
=  



و براي همان پاره سنگهاي قرار داده شده در انواع  047/0پارامتر شيلدز، براي پاره سنگهاي جدا از هم برابر 

اين بدليل محصور شدن سنگها در قفسه فلزي . باشد مي 1/0توريسنگ، به ميزان دو برابر قبلي، يعني تقريباً برابر با 

  .نشان داده شده است) 3-1(د كه اين مطلب در نمودار شكل باش مي

  
  تفاوت تنش برشي بحراني در توريسنگ وپاره سنگهاي مجزا):3-1(شكل

  

)توانيم تنش برشي  بحراني يا همان تنش برشي آستانة حركت  حال مي )cτ  مستقيماً محاسبه نماييمرا:  

( ) mdwsc .1.0 γγτ −=  

cbگر نامساوي حال ا ττ   .برقرار باشد، پوشش توريسنگي، پايدار  خواهد بود ≥

  :ها روابط زير را داريم براي بررسي پايداري پوشش در كرانه

sywm ...75.0 γτ =  

Φ
−= 2

2
1

Sin

Sin
cs

θ
ττ  

است و مقدار آن را براي  و بستر زاوية اصطكاك داخلي پوشش سنگي Φزاوية شيب كرانه و  θكه در آن 

  .درجه فرض نمود 41توان توريسنگ تشكي، مي

smحال اگر نامساوي  ττ ها مقدار تنش  ل پيچحدر م. برقرار باشد، پوشش توريسنگي كرانه، پايدار خواهد ماند ≥

  :داريمm τدر اينجا براي مقدار . برشي در كرانه بيروني پيچ بيشتر است

sRwkm ...γτ =  



⎟پهناي آبراهه به شعاع انحناي مسير   تابعي از نسبت kشعاع هيدروليكي و  Rكه در آن 
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

r

T باشد و مقدار  مي

  .شود خوانده مي) 3-2(آن از روي نمودار شكل 

  

  :ـ روش سرعت مجاز1ـ2

تواند، سرعتي  ، بازاي قطعات با اندازة معين، توريسنگ تشكي مير اينجا هم ميبينيم كهروش تنش مجاز د بمانند

نيز با فرض سرعتي معين، اندازة قطعات تشكيل دهندة . مراتب بيشتر از سرعت مجاز در قطعات مجزا را تحمل كنده ب

، )3-3(در نمودار شكل  .تهاي جدا از هم اس توريسنگ پايدار، بسيار كوچكتر از اندازة قطعات پوشش با سنگ

  .هاي مجزا از هم صورت گرفته است نگساي بين سرعت بحراني در توريسنگ و مقايسه

  مقادير ضريب زبري براي انواع پوشش توريسنگي):3-1(جدول

  

مقادير ضريب زبري، . كنيم ان را از فرمول مانينگ محاسبه ميدر روش سرعت مجاز، ابتدا سرعت متوسط جري

برحسب ) 3-3(سپس اين مقادير را با سرعت مجاز كه از نمودار شكل . بدست آورد) 3ـ1(توان از جدول  مانينگ را مي

  .كنيم آيد مقايسه و پايداري پوشش را بررسي مي و عدد فرود بدست مي قطر متوسط قطعات بكار رفته

  يزبر يبضر  نوع پوشش آبراهه  يفدر
  0158/0  )سطح صاف(شده با آسفالت ي آببند ي،نگ تشكيسپوشش تور  1
  0172/0  )سطح پرذاخت نشده(شده با آسفالت ي و آببند ينگيسپوشش تور  2
  0200/0  آسفالتي سطح يقبا تزري نگيسپوشش تور  3
  0215/0  نشدهي آسفالت وآببند يقعم يقبا تزري نگيسپوشش تور  4
  0222/0  يقانتخاب شده و پرداخت دقي با سنگها  يتشكي نگيسپوشش تور  5
  /0250  يشده و پرداخت معمولانتخاب ي با سنگها يتشكي نگيسپوشش تور  6
  0270/0  يدرهم و پرداخت معمولي با سنگها يتشكي نگيسپوشش تور  7
  0260/0  يقانتخاب شده و پرداخت دقي با سنگهاي جعبه اي نگيسپوشش تور  8
  0285/0  يدرهم و پرداخت معمولي با سنگهاي جعبه اي نگيسپوشش تور  9



  
  )3-2(شكل

  
  توريسنگ ها سرعت بحراني براي): 3- 3(شكل

  :ـ تأثير تغيير فرم پوشش1ـ3

رسد، بخشي از سنگهاي درون قفسة فلزي به سمت پايين دست  هنگامي كه تنش برشي به حد بحراني خود مي

  :پيوندد زير بوقوع مي ةحركت كرده و با افزايش ميزان تنش برشي يكي از دو پديد

  شش و نمايان شدن خاك بسترـ از بين رفتن اثر پو1

  ـ بوجود آمدن تعادلي جديد در اثر مقاومت كششي سيم توري2

چون سرعت آب در زير پوشش تغيير چنداني . كند در حالت دوم حفاظت توريسنگ از خاك بستر تغييري نمي

  .كند نمي



بعد  براي تخمين ميزان تغيير فرم پوشش توريسنگي، پارامتر بي
md

z∆  را كه ضريب تغيير فرم نام دارد بكار

  .باشد ترين سطح سنگ در پوشش مي تفاوت ارتفاع بين بالاترين و پايين ∆z) 3-4(مطابق شكل . بريم مي

  .ميكن روبرو مي) 3-5(شود، در نمودار شكل  يب را با پارامتر مؤثر شيلدز كه بصورت زير تعريف ميرحال اين ض

( ) mdws

cbC
.

*
γγ

ττ

−

−
=′  

شود، با افزايش پارامتر مؤثر شيلدز، از حدي به بعد، مقدار ضريب تغيير فرم، تغييـر   همانطور كه در شكل ديده مي

توانـد   مانـد و مـي   برابر اندازة سنگ پايدار باقي مي 2از اينروست كه توريسنگ تشكي، با كلفتي حدود . كند چنداني نمي

  .بيني شده است را تحمل كند آنچه در طرح پيشتر از  شرايطي بسيار وخيم

)كاهش ضخامت پوشش سنگي در بخش بالادست توريسنگ  )t∆  تقريباً برابر
2

z∆ لذا بـراي تضـمين   . ميباشد

  :ايد داشته باشيمپايداري اثر مجموعه، بدين معني كه خاك بستر در بخش بالا دست تورسينگ، بدون پوشش نماند، ب

⎟⎟
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⎞
⎜⎜
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⎛∆
−≤ 12

md
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md

z  

شود كه اگر در اين رابطـه مقـدار ضـريب تغييـر فـرم را       مشاهده مي. ضخامت پوشش توريسنگ است tكه در آن 

  .آيد قرار دهيم، رابطة زير بدست مي 2بميزان حداكثر آن، يعني تقريباً برابر با 

t  m2.d ≤  

  .ها تخمين زد ه توان مقدار تغيير فرم مجاز توريسنگ  را هم در كف و هم در كنار از رابطة ماقبل آخر، مي

اما نكته مهم در مورد تغيير فرم اينكه ، اگر مقدار تغيير فرم توريسنگ، طبق رابطه ماقبل آخر، در محدودة مجـاز  

همـين   1ـ1ابط گفته شده در بخش بيشتر از آنچه كه از رو% 20توان مقدار تنش برشي مجاز را بميزان  باقي بماند، مي

  .فصل بدست مي آيد در نظر گرفت

cbهـاي   بر اين اساس برقراري نامسـاوي  ττ .2.1≤ smو    ττ هـاي كـف و    ، بترتيـب پايـداري پوشـش   ≥2.1.

  .كند ها را تضمين مي كرانه



  
  توريسنگ فرم تغييرنحوه ): 3-4(شكل

  
  پارامتر  مؤثر شيلدز فرم با تغيير يب رضارتباط ): 3- 5(شكل

  

  :ـ پايداري خاك بستر 1ـ  4

ليكن در كنار اين مطلب، بايـد پايـداري خـاك    . آنچه تا كنون بيان شد در مورد پايداري خود سازة توريسنگي بود

  .بستر، كه هدف اصلي از اجراي پوشش است را نيز بررسي نماييم

بدين ترتيب كه ابتـدا سـرعت مجـاز    . كنيم ش سرعت مجاز استفاده ميبراي بررسي پايداري خاك زير بستر، از رو

نيز از رابطة ابعـادي  . كنيم براي شسته نشدن ذرات خاك را مثلاً از مطالعات فوريته واسكوبي يا روش يانگ، محاسبه مي

)توان سرعت مجاز  زير مي )eV براي خاكهاي غيرچسبنده را بدست آورد.  



2
1
501.16 deV ×=  

  :حالا بايد سرعت جريان در لايه بين بستر يا فيلتر و پوشش را از رابطة مانينگ حساب كنيم
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Smd
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در اين رابطه شعاع هيدروليكي حفرات بين بستر و پوشش به اندازه 
2
md فرض شده است.  

nf   شود در نظر گرفته مي 025/0و براي فيلترهاي شني  02/0براي بستر بدون فيلتر برابر.  

در غيـر اينصـورت نيـاز بـه     . مانـد  حال اگر سرعت جريان بدست آمده از سرعت مجاز كمتر باشد، بستر پايدار مـي 

  .طراحي، يا ايجاد تغيير در طراحي فيلتر داريم

  

  :ـ تأثير خميرماية آسفالتي 1ـ 5

گي بيشتر و افزايش وزن سيستم شده و در نتيجه پايـداري مجموعـه، در   تزريق خميرماية آسفالتي موجب يكپارچ

بهمين دليل . كند را در مقابل تغيير فرم، محافظت مي  بويژه، خميرماية آسفالتي، مجموعه. يابد مقابل جريان افزايش مي

اردي كـه عـدم   تـوان بكـار بـرد، خصوصـاً بـراي مـو       هاي تزريق شده را براي شرايط بسيار وخـيم، مـي   است كه پوشش

هاي  اي بين سرعت مجاز در پوشش مقايسه) 3-2(در جدول . نفوذپذيري و وجود سطحي صاف با زبري كم، مدنظر باشد

  .آسفالتي و بدون آسفالت صورت گرفته است

  مقايسة پوشش هاي تزريق شده و تزريق نشده):3-2(جدول

يكلفت نوع  يسرعت بحران اندازه   
 
 
 
 يقتزر

 شده

 
 

ينگ تشكيستور  

17/0 –  
15/0  

100 – 70  5/3  
150 – 70  2/4  

25/0 –  
23/0  

100 – 70  6/3  
150 – 70  5/4  

3/0  120 – 70  2/4  
150 – 100  0/5  

ينگ جعبه ايستور  5/0  200 – 100  8/5  
250 – 120  4/6  

 
 يقتزر

 
ينگ تشكيسورت  

17/0 –  
15/0  

90 – 70  5/5  



  – 25/0 نشده
23/0  

120 – 70  3/6  

3/0  150 – 100  0/7  
ينگ جعبه ايسورت  5/0  200 – 100  5/8  

 
  :هاي توريسنگي طراحي پوشش -2

  :كنيم مطابق آنچه گفته شد، در ادامه مراحل طراحي يك پوشش توريسنگي را بصورت گام به گام بيان مي

  

  اطلاعات اوليه: گام اول

  .و قطرسيم ـ انتخاب مشخصات توريسنگ شامل ضخامت، نوع توري1

mddو ) برحسب متر( 90d ـ انتخاب نوع و اندازة مصالح پرشونده، مشخص كردن2 و محاسـبه ضـريب    50=

  : زبري مانينگ از رابطه استريكلر

26

6
1

90d
n =  

 .ـ محاسبه عمق آب از فرمول مانينگ3

 

 كنترل پايداري توريسنگ: گام دوم

bτ،mτ،cτـ محاسبة 1   همين فصل 1ـ1از روابط گفته شده در بخش  sτ و 

  :هاي زير بشرط كنترل  تغيير فرم سازه ـ كنترل نامساوي2

cb ττ 2.1≤  

sm ττ 2.1≤  

  :يير فرم سازه راكنترل نكرديمو اگر تغ

cb ττ ≤  

sm ττ ≤  

) 3-3( شكل از نمودار (Vc)از فرمول مانينگ ، عدد فرود و محاسبه سرعت مجاز  (V)ـ محاسبة سرعت جريان 3

  :و چك كردن نامساوي زير dmبرحسب عدد فرود و 

  



c
VV ≤  

  پايداري خاك بستركنترل : گام سوم

از روابـط و جـداول    (V)و سرعت جريان موجود در لاية بين بسـتر و پوشـش    (Ve)محاسبة سرعت مجاز جريان 

  :همين فصل و چك كردن نامساوي زير 1ـ4بخش 

e
VV ≤  

  .در صورت ارضا نشدن اين نامساوي، طراحي فيلتر الزامي است

  

  كنترل تغيير فرم سازه: چهارمگام 

  .ها ضرايب مؤثر شيلدز را تعيين كنيد ـ براي بستر و كناره1

و ضرايب مؤثر شيلدز، مقدار ) 3-5(ار دـ بااستفاده از نمو2
md

z∆ ها محاسبه نموده و نامساوي   را براي بستر و كرانه

 .زير را چك كنيد
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  :ايسه پوشش توريسنگي و پوشش سنگريزـ مق3

اين بـدين معنـي اسـت    . الف ـ ضريب شيلدز براي توريسنگ، تقريباً دو برابر مقدار آن در پوشش سنگي آزاد است 

به بيان ديگر، سرعت مجاز . هاي بكار رفته در توريسنگ، نصف اندازة قطعات سنگريز آزاد است  كه بعد توسط پاره سنگ

  .باشد ، دو برابر سر عت مجاز در پوشش سنگريز ميبراي پوشش توريسنگي

ب ـ مفهوم آستانة حركت براي پوشش سنگي آزاد يك شرط حـدي اسـت كـه وراي آن، پوشـش بتـدريج نـابود         

ها در شبكة توري فلزي،  ها، پس از وقوع شرط آستانة حركت، بعلت محصور بودن سنگ اما در مورد توريسنگ. گردد مي

  .گردد، بدون اينكه اثر حفاظت پوشش از بستر، از بين برود اي سيستم ايجاد ميحالت تعادلي جديدي بر

يابـد   ج ـ با كاربرد قطعات كوچكتر سنگ در توريسنگ، سرعت در لاية بين بستر و پوشش توريسنگي كاهش مـي  

  .ردب كه اين خود پايداري  و ايمني بيشتر بستر را تضمين كرده و لزوم بكار بردن فيلتر را از بين مي

  . گردد د ـ همچنين، كاربرد قطعات كوچك، موجب كاهش ضريب زبري و افزايش ظرفيت آبراهه مي



برابـر قطـر    2تـا   5/1(كنـد   سـانتيمتر را توصـيه مـي    30هـ ـ قواعد حاكم بر طراحي سنگريزها، كمينة ضـخامت   

 1:2يابد و حداكثر شيب به مقدار  ميدرصد افزايش  50نيز براي كارهاي زير آب، اين ضخامت تقريباً ). ها ميانگين سنگ

هـا بـه    سـانتيمتر بـوده و شـيب كنـاره     15تواند در حدود  در صورتيكه ضخامت پوشش توريسنگي مي. گردد محدود مي

  .برسد 5/1:1حدود 

بعلاوه اينكـه  . هاي تو يسنگي بيشتر است هاي پوشش بندها يا دنباله هاي پوشش سنگريز از طول پيش طول دنباله

را نيـز افـزايش     هاي سـنگريز، بايـد ضـخامت پوشـش     هاي پوشش هاي توريسنگي، در دنباله هاي پوشش دنباله بر خلاف

 )).3-7(و ) 3-6(هاي  شكل. (دهيم 

 
  زير عمق  فرسايش تا سنگريزادامه ): 3-6(شكل

  

  

  



 ضخامت افزايشبا  سنگريزادامه افقي ): 3-7(شكل

  

  

  :هاي توريسنگي ـ زوال پوشش4

  :باشد هاي توريسنگي بقرار زير مي كارهاي زوال پوشش عمده ساز و

 ـ آب شستگي بيش از حد در ناحية پنجة سازه

 ـ سرعت و يا تنش برشي بيش از اندازه

 .بيني شده است ـ شرايط وخيم هيدروليكي، وراي آنچه بيش

 ـ اثر امواج

 ـ نشت آب

 زدگي ـ يخ

 نهادوام بودن آ بندي نامناسب مصالح سنگي يا بي ـ دانه

 ـ گسيختگي توري فلزي

 ـ اجراي نامناسب سازه

 ـ عدم رسيدگي و نگهداري 

  ـ دستكاري و دستبرد به سيستم

 

  :ورديمحل يك مثال ـ مطالعة  - 5

صورت مسأله از اين . پردازيم ل به حل يك مثال ميصدر اين قسمت براي روشن شدن روابط بيان شده در اين ف

  :قرار است

مشخصات . دباش دهي رودخانه، شامل اجراي يك كانال زهكش با مقطع شكل زير ميبخشي از يك پروژه سامان

  :اين كانال بقرار زير است

y = 3 (m) 

s = 0.008 



mmdو بافت خاك مسير زهكش، شني با  5.050 تشكي براي   ييك پوشش حفاظتي توريسنگ. باشد مي =

  .اين كانال طراحي نماييد

  

  
  شكل مربوط به مثال

  

  :حل

  اطلاعات اوليه: گام اول

 متر در يك متر و توري از 2سانتيمتر و ابعاد  25يك پوشش توريسنگي به ضخامت  ، براي حفاظت اين آبراهه

 d90و  dmميليمتر و  180تا  100ها بين  اندازة پاره سنگ. كنيم انتخاب مي اميليمتر ر 2با سيم به قطر  5×7نوع 

واحد توريسنگ پهلو به  6با توجه به شكل هندسي كانال، . شوند ميليمتر فرض مي 170ميليمتر و  140ب برابر با بترتي

بر روي . توان جاي داد مي ، در بسترمتر، بطوريكه عرض آنها در امتداد محور طولي كانال باشد 1متر در  2پهلو به ابعاد 

متر را بطوريكه طول آنها در امتداد محور طولي كانال باشد جاي  4در  متر 1هاي با ابعاد  هاي شيبدار، توريسنگ كرانه

  .دهيم مي

  :ضريب زبري مانينگ برابر است با
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  .نيز استفاده نمود) 3ـ1(توان از جدول  براي محاسبة ضريب زبري افزون بر فرمول بالا، مي

  :باشد بقرار زير مي (T)و پهناي سطح آزاد آب  (R)يكي ، شعاع هيدرول(P)تر شده  ، محيط(A)مساحت مقطع 

A = 54   (m2) 

P = 25.42   (m) 

R = 2.124   (m) 

T = 24   (m) 

  كنترل پايداري توريسنگ: گام دوم

  :باشد مي ربقرار زي (Fr)، و عدد فرود (Q)، دبي (V)مقادير سرعت جريان 
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هاي مجاز در كف و كناره را  هاي برشي موجود در كف و كناره و تنش ، بترتيب تنشsτوbτ،mτ،cτحال مقدار

  : آوريم بدست مي
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مقدار از  اما همين دو. باشند بزرگتر مي sτو  cτ، بترتيب از  mτو  bτگردد، مقادير  همانطور كه ملاحظه مي

cτمقادير  sτو  1.2 ، پوشش توريسنگي انتخاب فرم اين بدين معني است كه بشرط كنترل تغيير . كوچكترند 1.2

  .باشد ها، مناسب و پايدار مي شده برروي بستر و كرانه



ميليمتر  140و قطر متوسط  1/1 دبا عدد فرو .كنيم را بررسي مي  حالا بر روش سرعت مجاز هم، پايداري پوشش

آوريم كه از سرعت جريان در كانال بيشتر  متر بر ثانيه بدست مي 5/5 ددر حدو را ، سرعت مجاز)3-3(از روي نمودار 

  .باشد مؤيد پايداري پوشش ميو بوده 

  

  كنترل پايداري خاك بستر: گام سوم

  .كنيم حاسبه ميرا م (V)سرعت جريان در لايه بين بستر و پوشش 

 

  

  .آيد بصورت زير بدست مي  (Ve)سرعت مجاز براي لاية شني مورد نظر 

( ) 63.02
1

0005.01.162
1
501.16 =×=×= deV  sm

 

لذا طرح لايه . باشد شود سرعت مجاز جريان بر روي بستر شني بزرگتر از سرعت مجاز مي همانطور كه ملاحظه مي

  .باشد ميفيلتر بين بستر و پوشش الزامي 

  

  كنترل تغيير فرم سازه: گام چهارم

  :كنيم مقدار ضريب مؤثر شيلدز را براي كف و كناره بترتيب زير محاسبه مي
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، مقدار ضريب تغيير فرم )3-5(با در دست داشتن اين مقادير و مراجعه به نمودار 
md
z∆   براي كف وكناره مسا وي

  .بدست ميĤيد 1/1هم و تقريباً برابر با 

  :آيد بدست مي ∆zبدين ترتيب مقدار 

z∆ =1.1×14=15.4 (cm) 

( ) sm
smd

f
n

V 76.02
1

008.0
3

2

2

140.0

02.0

12
1

.
3

2

2
.

1
=××== ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛



بر با در اثر تغيير فرم تقريباً برا ، ت واحد توريسنگسدلااين بدين معني است كه ضخامت با
2
z∆  يعني، در

  .كند رسد كه اين مقدار، براي حفاظت بستر كفايت مي سانتيمتر مي 3/17سانيمتر كاهش يافته و به مقدار  7/7حدود 

  .برقراري نامساوي زير مؤيد همين مطلب است
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