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 مراوه تپه واقع در استان  راهكار علاج بخشي بند انحرافي قازان قايهيبررس
  گلستان

  سارا اسماعيلي
، بخش تأمين آب مهندسين مشاور شرکت خدمات مهندسي آب و يکارشناس ارشد مهندسي آبيار

 sml_sara@yahoo.comخاک کشور  ، 

  محمد بدلي مشاهير 
هندسين مشاورشرکت خدمات مهندسي آب و خاک دانشجوي دکتري هيدروليک، بخش تأمين آب م

 m.b.mashahir@aut.ac.irکشور، 

  کروانيد نيعبدالمج
، بخش تأمين آب مهندسين مشاورشرکت خدمات مهندسي ي و سدسازي آبيکارشناس ارشد سازه ها

  آب و خاک کشور

  چكيده

در اين بـين مهمتـرين   . ستدر طي سالهاي گذشته، تأسيسات آبي مختلفي در سطح كشور مطالعه و اجرا شده ا   
مورد توجه قرار گرفته، احداث بندهاي انحراف به منظور بـالا آوردن سـطح    هااي كه براي تأمين آب از رودخانهسازه

در اثـر عـدم طراحـي مناسـب     . آب در رودخانه و استفاده از آب بهنگام آن براي مـصارف مختلـف كـشاورزي اسـت            
.  شـوند يبرداري مناسب م ـها دچار تخريب يا عدم بهره اين سازه ها، برخي از  ت اجرايي آن  بندهاي انحراف و يا مشكلا    

برداري از آن، رسـوبگذاري شـديد در نزديكـي آبگيـر بنـد و      از مهمترين مشكلات طراحي بندهاي انحراف و نيز بهره   
د انحـراف و  فرسـايش در پـايين دسـت بن ـ   . باشدعدم تكافوي عبور سيلاب از روي سرريز و دور زدن بند انحراف مي    

بنـد انحرافـي قـازان قايـه در سـال      . ها اسـت عدم استفاده از مصالح مناسب از ديگر عوامل مهم در تخريب اين سازه  
 در نزديكي روستاي قازان قايه از توابع شهرستان مراوه تپه واقع در استان گلستان بر روي رودخانه اتـرك بـه       ۱۳۷۶

ايـستگاه پمپـاژ مـذكور در سـال     .  مجاور رودخانه احداث شده است     منظور آبرساني به حوضچه مكش ايستگاه پمپاژ      
برداري قرار گرفته كه به دليل انتخاب نامناسب محل حوضـچه مکـش در      هاي قبل از احداث بند انحرافي مورد بهره       

ستگاه پمپـاژ،  ي ـن آب مـورد نيـاز ا   يبستر رودخانه، يك بند انحرافي در پايين دست حوضچه مكش، بـه منظـور تـأم               
انتخاب محل نامناسب براي ايستگاه پمپاژ كه در مسير دشت سيلابي رودخانه واقـع شـده   . حي و اجرا شده است    طرا

هاي موضعي در محل بند انحـراف شـده كـه در نتيجـه وقـوع آبشـستگي كـف و        است، باعث افزايش سرعت و تنش   
 سازه سرريز بند انحـراف شـده   هاي پايين دست رودخانه موجب واژگون شدن ديواره ساحل چپ و قسمتي از        ديواره
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در اين مقاله، ابتدا به بررسي عوامل مختلف واژگون شدن بند انحرافي قازان قايه پرداخته شده و سـپس طـرح    . است
در پـژوهش  . ادشده ارائـه شـده اسـت   يجديدي به عنوان راهكار علاج بخشي تأسيسات ايستگاه پمپاژ و بند انحرافي    

انحرافي موجود به لحاظ هيدروليكي مدلسازي شده و علـل آبشـستگي و فرسـايش      حاضر، عبور سيلاب از محل بند       
در ادامه با در نظر گرفتن موارد فـوق و بـا ارائـه يـك طـرح            . پايين دست بند انحرافي مورد بررسي قرار گرفته است        

  .مناسب، عوامل تخريبي موجود تا حد امكان كاهش داده شده است

  .  بند انحرافي، تخريب، رودخانه اترك، راهكار علاج بخشي، فرسايش و آبشستگي ايستگاه پمپاژ،:واژه هاي كليدي

  مقدمه

هـاي خراسـان    كيلـومتر مربـع در اسـتان   ٢٥٦٠٠حوضه آبريز اترك در شمال شرق كشور، در مساحتي معـادل        
شور  كيلـومتر مربـع در ك ـ  ٧٠٠٠رضوي، خراسان شمالي و گلستان قرار دارد كـه البتـه بخـشي از آن بـه مـساحت              

اي است كه بخش اعظم آن شامل دشت هاي وسيع       وضعيت آب و هواي حوضه به گونه      . تركمنستان واقع شده است   
داراي اقليم نيمه خشك، بخش شمالي داراي آب و هـواي بيابـاني و ارتفاعـات جنـوبي داراي اقلـيم نيمـه مرطـوب                     

  .باشد و اقليم خشك تنها بر بخش كمي از حوضه حاكم است مي
 ٣٠ميـانگين  . پمپاژ و بند انحرافي قازان قايه مراوه تپه در بخش مياني حوضـه آبريـز اتـرك قـرار دارد              ايستگاه  

همچنين حداكثر بارش ماهانه در بهمن ماه بـا   .  ميلي متر است   ٩/٢٦٣ساله مجموع بارندگي سالانه محل طرح برابر        
 متر مكعـب بـر   ٥/٨ايستگاه قازان قايه معادل ميانگين آبدهي سالانه در    .  ميلي متر رخ داده است     ٤/٣٩ارتفاع بارش   

اي لازم به ذكر است كه مقدار سيل حداكثر لحظـه .  ميليون متر مكعب برآورده شده است  ٦/٢٦٦ثانيه معادل سالانه    
 متر مكعب بر ثانيه است و حجم بار كل سالانه رسوب محـل طـرح معـادل            ٦٥٠ ساله، معادل    ١٠٠با دوره بازگشت    

 .باشدمكعب مي ميليون متر ١٥٧/٢

سيستم آبرساني به اراضي كشاورزي روستاي قازان قايه در حال حاضر شامل يك ايستگاه با سـه دسـتگاه پمـپ     
 متر مكعب بر ثانيه، يك حوضچه مكش در بستر رودخانه، حوضچه رانـش، كانـال آبرسـان و    ٥/٠ يحدودبه ظرفيت   

 در نزديكي روستاي قـازان قايـه   ١٣٧٦كه در سال باشد  يك بند انحرافي مخروبه در پايين دست حوضچه مكش مي         
ادشده به منظور بالا آوردن سطح آب رودخانه در مواقع كم آبي و ايجاد هد مناسـب  يبند انحرافي   . احداث شده است  

  . براي مكش ايستگاه پمپاژ اجرا شده است
بخـش  . لاً متفـاوت دارد رودخانه اترك از سراب تا پاياب دو حالـت كـام         ،  )Morphology( از نظر ريخت شناسي   

سراب و مياني اترك كه در شرق حوضه واقع شده، ساختاري كاملاً كوهستاني داشته به طـوري كـه قـسمت اعظـم                
 تشكيل شده كه بيـشتر پهنـه   يبر عكس، قسمت پاياب اترك از يك ناحيه دشت       . دهدحوضه را ارتفاعات تشكيل مي    
  .گيرداين بخش از حوضه را در برمي

 اترك در قسمت اترك شرقي عموماً پر شيب بوده و از رسوبات آبرفتي درشت دانه پوشـيده شـده           بستر رودخانه 
هـاي ناشـي از   ها و پيچ و خـم است و مناطق مياني در اثر جريان يافتن سيل دچار فرسايش شده و عموماً از بريدگي 

  . ردفرسايش تشكيل شده است كه ايستگاه پمپاژ مذكور در اين قسمت از حوضه قرار دا

  وضعيت موجود ايستگاه قازان قايه

 سـبب تغييـر و   ي سست و رژيـم وحـش  ياحداث ايستگاه پمپاژ در بستر سيلابي اين رودخانه با بستر و کناره ها      
بدين صورت که با احداث ايستگاه پمپـاژ قـازان قايـه، عـرض رژيـم رودخانـه       . برهم زدن رژيم جريان آن شده است      

 باعـث شـده اسـت کـه سيـستم      يچنـين وضـعيت  . مقطع رودخانه بوجود آمده استكاهش يافته و حالت انسداد در     
 رژيم دستخوش فرسايش شديد در ديـواره هـا و کـف          يرودخانه براي يافتن مجدد حالت پايدار خود بر اساس تئور         
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 خطـوط جريـان،   ي توان چنين تشريح کرد که در محل ايستگاه پمپاژ با توجه بـه فـشردگ       ياين وضعيت را م   . بشود
  .  در کف و کناره ها در اين محل شده استي برشي افزايش پيدا کرده و باعث افزايش تنش هاي موضعيرعت هاس

 ايستگاه پمپاژ کاملا با ديواره سنگ و سيمان محافظت شده اسـت، قـسمت مقابـل آن    يبا توجه به اين که سکو  
نـين برخـورد جريـان بـه ديـواره      همچ.  قرار داشته اسـت    ي جناح چپ رودخانه در معرض فرسايش و آبشستگ        ييعن

  ).الف-۱شکل( جريان به سمت چپ رودخانه مسئله را بغرنج تر کرده استي ايستگاه پمپاژ و انحنايسکو
 از سـنگ و سـيمان بـوده اسـت، در     ي ديوار حائل و محافظتيبا توجه به اين که بند انحراف در سمت چپ، دارا      

همچنين بستر رودخانـه نيـز   ).  ب-۱شکل ( ديوار شروع شده است ايني رودخانه از انتها   ينتيجه فرسايش کناره ها   
 يبا شسته شـدن کنـاره هـا   .  نزديک به سمت چپ در معرض فرسايش قرار گرفته استيدر پايين دست بند انحراف   

 ديوار سـنگ  ي حائل بند انحراف از پايين دست، واژگوني ديوارهاي شدن زير پيسست رودخانه در سمت چپ و خال 
  ).  ب-۱شکل( به دنبال داشته است و سيمان را

 سـرريز و  ي بـا بدنـه بتن ـ  ي سمت چپ بند انحراف اتصال مناسـب       يبا توجه به اين که ديوار حائل سنگ و سيمان         
 از سـرريز و حوضـچه آرامـش بنـد     يحوضچه آرامش بند نداشته است، در نتيجه همراه با واژگون شدن ديوار، قسمت  

در حقيقت در شرايط فعلي با توجه به اين كه ). ۲شکل (ائل تخريب شده است انحراف هم در محل اتصال با ديوار ح 
سازه ايستگاه پمپاژ سمت راست، باعث كاهش سطح مقطع جريان شده است، در نتيجه رودخانه در ايـن منطقـه بـا          

دن حاصل اين فرسايش واژگون ش). 6و3(گسترش عرضي مواجه شده و مسير خود را بيش از پيش تغيير داده است             
حوضچه رانش و كانال آبرساني . ديوار سمت چپ  بند انحرافي و قسمتي از خود بند و حوضچه آرامش آن بوده است      

.  با مشكل حاضي مواجه نگردندي بهره برداريرسد كه در زمان هادر شرايط مناسب و مطلوبي قرار دارند و به نظر مي
  ).۲شكل  (

  

  

  و سكوي ايستگاه پمپاژشكل شماتيك محل بند انحراف ):  ۱(شكل 
  پس از تخريب) قبل از تخريب     ب) الف
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  ساحل چپ بند قديمي كه به كلي تخريب شده است): ۲(شكل 

با توجه به موارد فوق، كشاورزان براي افزايش كارايي بند انحراف مذكور با احداث يك كانال و يا ديـوارة خـاكي              
 رودخانه را به سمت حوضچه مكش هدايت نمايـد، ايـن مـشكل را بـر     نسبتاٌ كوتاه كه در فصل كم آبي بتواند جريان 

-ولي اين ديوار بلافاصله پس از سيلاب هاي فصلي تخريب شده و حوضچه مكش پر از رسـوب مـي              . اندطرف نموده 
  ).۳شكل (شود 
  

  
  . رسوباتيحوضچه مكش حاو): ۳(شكل 

يي در دامنه آن ساخته شده اسـت، بـه علـت        سکو يديواره سمت راست ساحل رودخانه كه ايستگاه پمپاژ بر رو         
با اين حال، در يكـي  .  سنگ و سيمان در شرايط پايدار باقي مانده استياستفاده از شمع كوبي و وجود ديوار حفاظت  

 بنـد انحـراف باعـث شـده کـه      ي ارتفاع ديوار ساحل  ي مقطع جريان و عدم تکافو     يهاي اخير كه تنگ شدگ    از طغيان 
در ). ۴شـكل  (ور بزند، تخريب هايي در گوشه سمت راست سكوي ايستگاه بوجـود آمـده اسـت      رودخانه ايستگاه را د   

حال حاضر، مشكل رسوبگيري حوضچه مكش كه در فواصل زماني كوتاه مدت بايد رسوبگيري شود و خطراتـي كـه               
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طح آب بـراي  همچنين تخريب بند انحراف باعث عدم بالا آمدن س ـ      . رسوبات براي پمپ ها دارند، كاملاٌ مشهود است       
  .كاركرد مناسب پمپ ها شده است

  
  نمايي از فرسايش سكوي ايستگاه پمپاژ ساحل راست): ۴(شكل 

  خاطرات تهديد كننده ايستگاه پمپاژ قازان قايهم

  كه ايـن  است در واقع از انواع مخاطراتي،كند  كه در حال حاضر ايستگاه پمپاژ قازان قايه را تهديد مي       مخاطراتي
. كنـد   تهديـد مـي  ،اي سيار در آن استفاده شـود  از ايستگاهد يباها را كه      هاي پمپاژ آبگيري از رودخانه     گونه ايستگاه 

كه ايستگاه موجود از مدتها قبل احداث گرديده اسـت و بـا اسـتفاده از شـمع كـوبي و ديـواره        اينه معهذا با توجه ب   
جابجايي يا تغيير محل آن از ديدگاه فني و اقتـصادي     بنابراين ،ساحلي نسبتاً ثابت در شرايط پايدار باقي مانده است        

 هرگونه طرح و پيشنهاد مطالعاتي بايد براساس آبگيري از رودخانه با ايستگاه پمپـاژ در محـل   وباشد  پذير نمي  توجيه
 بوجـود آمـدن    منجر بـه ي كهالوقوع توان خطرات قريب  مي،با اين ديدگاه. تثبيت شده فعلي مورد بررسي قرار گيرد     

  :شرح زير خلاصه كرده  بمي شود رابرداري از اين ايستگاه   بهرهشكلات درم
  .تخريب سكوي ايستگاه پمپاژ كه آثار اوليه آن در گوشه بالادست مشهود استفرسايش و  -١
فرسايش ناشي از سيلابها در ديواره ساحلي سمت راست و ايجـاد آبراهـه بـين سـكوي ايـستگاه پمپـاژ و                    -٢

در چنـين  .  و كانـال آبرسـان منجـر گـردد       رانشممكن است به تخريب حوضچه       كه نهايتاً    رانشحوضچه  
صورت يـك سـازه هيـدروليكي بـدون خاصـيت در       ه   ايستگاه پمپاژ حتي در شرايط پايدار دائمي ب        ،حالتي

  . ميان رودخانه باقي خواهد ماند
قطع جريـان در   ميتنگ شدگ بر اثر  كهها در ديواره ساحلي سمت چپ رودخانه فرسايش ناشي از سيلاب   -٣

 باعـث شـده كـه هـم       ، ايستگاه پمپـاژ   سكوياز سمت    خطوط جريان محل ايستگاه پمپاژ و منحرف شدن       
هاي آتي با توجه بـه بافـت سـست ايـن      مشاهده گردد و در سيلابسمت چپ رودخانه اكنون آثار آن در  

سير جريـان رودخانـه    م ـ،هر گاه چنين پديده بسيار محتملي بوقوع پيوندد   . يابد   قطعاً گسترش مي   ،ساحل
 و رفتـه حوضچه مكش از بين از  امكان آبگيري ، در فصول كم آبي .گيرد  بتدريج با ايستگاه پمپاژ فاصله مي     

  . شود آب مورد نياز پمپها تأمين نمي
بيني ناشي از تغييرات رژيم رودخانه بخصوص براي رودخانـه اتـرك كـه در ايـن         مخاطرات غير قابل پيش    -٤

ذاشتن مناطق كوهستاني و ورود به دشت هنوز رژيم پايدار خـود را پيـدا نكـرده        منطقه پس از پشت سرگ    
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 امكان انحراف مسير فعلي از فواصل بسيار دور بالادست و يـا پـايين          جهيدر نت .  است تغييراست و در حال     
  . دست در آن وجود دارد

د حوضچه مكش يباخطراتي كه ممكن است رسوبات ورودي به حوضچه مكش براي پمپها ايجاد كنند كه           -٥
  .در خارج از مخزن بند انحرافي طراحي شود

   HEC-RAS 3.1.3  نرم افزارتحليل هيدروليكي وضع موجود رودخانه با استفاده از

 ارائه راهكـار  ي رودخانه در محدوده ايستگاه پمپاژ بدون وجود بند انحراف در راستا         يبه منظور تحليل هيدروليک   
 يك بازه يك كيلومتري از بالادست تا پايين دست محل ايستگاه پمپاژ نقشه بـرداري        مناسب، ابتدا بستر رودخانه در    

كه از پهنـاي كـافي تـا انتهـاي عـوارض      )  سانتي متري ۲۵ به روش مستقيم زميني و منحني تراز         ۵۰۰:۱نقشه  (شد
  .موجود در ساحل راست و چپ رودخانه برخوردار بود
 Auto Cad Land رودخانه و نـرم افـزار   ۵۰۰:۱، از روي نقشه به منظور معرفي مقاطع عرضي رودخانه به مدل

Development 2006بدين ترتيب كه در طول رودخانه و عمود بر مسير جريان پروفيل هـاي عرضـي   .  استفاده شد
 متر بالاتر از محـل ايـستگاه پمپـاژ و    ۱۵۰اين بازه تا   .  متر مشخص و مختصات هر مقطع برداشت شد        ۱۰به فواصل   

  ). مقطع۲۶مجموعاً ( پايين تر از آن در نظر گرفته شد  متر ۱۰۰
از مقادير دقيق ضريب مانينگ در بستر و سواحل سيلابي اطلاع دقيقي در دست نبود، امـا بـا توجـه بـه جـنس            

، شـكل مـسير و موانـع موجـود و نيـز مراجعـه بـه        )نوع و تراكم(گياهيمصالح بستر، نامنظمي سطح مقطع، پوشش     
شرايط ). 1,4( تشخيص داده شد ۰۳۵/۰ و در بستر سيلابي      ۰۲۵/۰جداول مربوطه اين مقدار در بستر اصلي رودخانه         

 درصـد در بـازه مـورد    ۰۱/۰مرزي جريان ماندگار عبارت بود از شيب پايين دست بازه براي عمق نرمال كه معـادل                  
  . مترمكعب بر ثانيه اجرا شد۶۵۰ ساله طرح يعني ۱۰۰ يهمچنين مدل براي دب. مطالعه بود

اعـداد بـه   .  دهد كه جريان قبل از رسيدن به محل ايستگاه پمپاژ زير بحراني است    ينتايج به دست آمده نشان م     
تـوالي مقـاطع از   . دنشان دهنده وقوع جريان بحرانـي در مقطـع ايـستگاه پمپـاژ مـي باش ـ     ) ۱(دست آمده از جدول    

  .  مي باشد۱۳ و ۱۴، ۱۵بالادست بوده است و مقطع ايستگاه پمپاژ شامل مقاطع 

  نتايج اجراي مدل در تمامي مقاطع بازه مورد مطالعه رودخانه اترک): ۱(جدول 
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 باشـد  ي مقطع جريان تـا حـد  ي رودخانه، در صورتي كه در يک محل تنگ شدگيبا توجه به وضعيت هيدروليک 
 نداشته باشد، در نتيجـه انـرژي   ي کافي عبور از مقطع تنگ شده انرژ   ي جريان برا  يوضعيت انسداد رخ دهد، يعن    که  

 به اندازه اي افزايش مي يابد كه عبور جريان از آن مقطع با حداقل انـرژي صـورت           يمخصوص در ابتداي تنگ شدگ    
 باشد، عمق جريان در بالادسـت تـا        يبحران زير يدر اين صورت، اگر جريان در بالادست تنگ شدگ        ). ۱جدول  (پذيرد

 بالادست اگر ي حفاظتيدر اين حالت ديواره ها    .  گردد ي يابد که جريان در مقطع تنگ شده بحران        ي افزايش م  يحد
  .  قادر به دور زدن تأسيسات احداث شده خواهد بوديکوتاه باشند، جريان به راحت

 مقطع رودخانه در محـل ايـستگاه پمپـاژ،    يدليل تنگ شدگ، مي توان مشاهده كرد كه به )۱(با توجه به جدول    
 و ي برش ـيسرعت متوسط جريان و به تبع آن عدد فرود افزايش پيدا کرده است که نتيجتا باعث افزايش تـنش هـا                  

 با توان دوم سـرعت  ي تنش برش يچرا که با توجه به روابط هيدروليک      . نيز پتانسيل فرسايش در اين محل شده است       
 در ارتبـاط بـا فرسـايش       ي قبل ي صحت تحليل ها   ،HEC-RASبا عنايت به نتايج مدل      .  مستقيم دارد  جريان ارتباط 

  . شوديکناره سمت چپ رودخانه و تخريب قسمت هايي از بند انحراف اثبات م
 ايستگاه پمپاژ کم بوده که در نتيجـه     ي سکو ي حفاظت ي دهد که ارتفاع ديواره ها     يهمچنين نتايج مدل نشان م    

وضـعيت مقطـع ايـستگاه پمپـاژ و         ) ۵(شـكل   .  ايـستگاه پمپـاژ شـده اسـت        ي قادر به دور زدن سکو     يبجريان سيلا 
پروفيـل طـولي جريـان در    . قرارگيري ايستگاه در وسط بستر رودخانه در هنگام وقوع دبي طرح را نـشان مـي دهـد         

  ).7(نشان داده شده است ) ۶(مسير رودخانه و تغيير حالت وضعيت جريان نيز در شكل 
  

  

 وضعيت مقطع ايستگاه پمپاژ در زمان وقوع سيلاب طرح): ۵(شكل 
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  پروفيل طولي جريان در بازه مورد مطالعه در زمان وقوع سيلاب طرح): ۶(شكل 

  راهكار علاج بخشي

باشـند و يـا داراي    ي كه با نوسانات دبـي پايـه مواجـه مـي    يها هاي پمپاژ در رودخانه برداري از ايستگاه براي بهره 
 دو گزينـه وجـود دارد   ،هاي كوچك قابل جابجائي و يا متحرك استفاده نشود  هرگاه از پمپ،ل ناپايدار هستند سواح

فاصله دورتراز سـاحل رودخانـه   ه ش بمكدر رودخانه و رساندن آب به حوضچه احداث دهانه آبگير    ها   كه يكي از آن   
  .طريق احداث اسكله استبه خط القعر رودخانه از  مکش يلوله هاباشد و ديگري رساندن  مي

الذكر براي ايستگاه مورد مطالعه با توجه بـه احـداث           هاي فوق  يك از روش    هيچ ،گونه كه قبلاً اشاره شده     همان
براسـاس آبگيـري از   د ي ـ بايراهکـار عـلاج بخـش   هرگونه طـرح و  بنابراين . ايستگاه پمپاژ فعلي قابل اجرا نخواهد بود   

 بر ي پيشنهاديدر نتيجه، کليه طرح ها .تثبيت شده فعلي مورد بررسي قرار گيرد رودخانه با ايستگاه پمپاژ در محل       
با مطالعه و بررسي هاي متعدد و نيز چندين بازديد كارشناسي از محل طـرح، ايـن نتيجـه     . پايه اين اصل استوار بود    

ثانيـاً محـل   . زي نمي باشـد حاصل شد كه اولاً بند انحرافي موجود كارايي خود را از دست داده و قابل ترميم و بازسا          
محـل آن بـه   د ي ـو با حوضچه مكش ايستگاه پمپاژ نامناسـب بـوده   ه سمتبند انحرافي فعلي نيز به منظور آبگيري ب    

 ).2(سمت بالادست ايستگاه پمپاژ تغيير داده شده و آبگيري به سمت حوضچه مكش ايستگاه پمپاژ صـورت پـذيرد                 
 ٢٥مقاوم در برابر سيلاب هاي رودخانه اترك بـه فاصـله حـدود        و   يبتندر نتيجه در طرح اصلاحي يك بند انحراف         

متر بالاتر از بند انحرافي مخروبه، طراحي شده كه در اين طرح جريان آب به وسيله يك سيـستم آبگيـر جـانبي بـه                
  ).٦و2(شده استانتقال داده سمت حوضچه مكش ايستگاه پمپاژ 

ب در كنار سيستم آبگير در نظر گرفته شـده كـه در مواقـع       در طرح اصلاحي، همچنين يك سيستم تخليه رسو       
جـسم سـد و   ). 6(دا رسوبات جمع شده در جلوي آبگيـر را شستـشو د          ،هاي كنترل ن دريچه کردسيلابي بتوان با باز     

ها از بتن مسلح ساخته شده تا چسبندگي و يكپارچگي لازم بين بدنه و ديواره ها ايجاد شـود و تخريـب             كليه ديواره 
در طـرح جديـد ديـواره هـا براسـاس دبـي        با توجه به اين کـه،        .ر واژگوني و لغزش را به حداقل ممكن برساند        در اث 

 همچنـين  . ساله طراحي شده است، جريان نمي تواند بند را دور زده و وارد سكوي ايستگاه پمپاژ شـود         ١٠٠طراحي  
 شده بزرگتـر از عـرض   يد انحراف طراح در سمت چپ رودخانه، طول بن    يدر طرح جديد با انجام عمليات خاکبردار      

وضعيت بنـد جديـد، حوضـچه    .  رودخانه و بند انحراف مخروبه در محل ايستگاه پمپاژ در نظر گرفته شده است     يقبل
شان داده ن ـ) ۷(شـکل  آرامش، دريچه رسوبگير و مجراي آبگيري آن نسبت به ايستگاه پمپاژ و لوله هـاي مكـش در                

  .شده است

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 ٧٧

  

  

   شده و تأسيسات وابستهيد انحراف طراحپلان بن): ۷(شکل 

  مشخصات فني بند جديد   

). ٦و2(طراحـي شـده اسـت    )  مترمكعب بر ثانيه  ٦٥٠(  ساله ١٠٠ جديد قازان قايه بر اساس سيلاب        يبند انحراف 
ارتفـاع سـرريز بـر اسـاس رقـوم      .  مـي باشـد  1H:1V با شيب بالادست ١از نوع لبه تيز سرريز آن    متر و    ٣٠طول آن   

بـر اسـاس رابطـه فرانـسيس، هـد      .  متر از كف رودخانه مي باشـد      ۵/۱ي لوله هاي مكش و رقوم رودخانه برابر         آبگير

____________________________________________________________________ 
1 Ogee 
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 متر و با درنظر گرفتن سرعت در پـشت بنـد انحرافـي كـه يـك جريـان زيـر        ۸۸/۴معادل ) eH(انرژي بالاي سرريز 
ضـريب تخليـه   .  متر بـه دسـت مـي آيـد    ۳۳/۴ وقوع سيلاب بحراني در آن حاكم است، ارتفاع آب روي بند در زمان      

كه بستگي به عواملي همچون نسبت ارتفاع سرريز به هد بالاي سرريز، شيب بالادست سـرريز، اثـر عمـق        ) C(سرريز
  ).2( به دست آمده است ۰۴/۲پايين دست و غيره دارد، برابر 

اژگوني و پايداري در برابر لغزش معيار طراحي قـرار  در طراحي بند جديد قازان قايه، دو حالت پايداري در برابر و    
در نتيجـه، ايـن محاسـبات،     . گرفته است كه براساس بارگذاري دبي نرمال همراه با نيروي زلزله كنترل مـي گردنـد               

براي انحراف آب به سمت حوضچه مكـش  ). 2(سرريز بند انحرافي قازان قايه در مقابل نيروهاي وارده پايدار مي باشد  
بنـابراين  . د حداكثر دبي مكش پمپ ها براي طراحي آبگير بند انحراف مد نظر قرار گيرد    يه پمپاژ قازان قايه با    ايستگا

بر ايـن اسـاس سيـستم آبگيـر بنـد      . د توان انتقال اين ميزان دبي را در شرايط نرمال داشته باشد  ي با يسيستم آبگير 
ايـن  .  متـر طراحـي گرديـد   ۱ع بازشدگي دريچـه برابـر        و حداكثر ارتفا   ۲/۱انحراف قازان قايه يك مجرايي به عرض        

ک مترمكعب بـر ثانيـه اسـت و كنتـرل ميـزان آب ورودي بـه       يسيستم در حالت نرمال قادر به عبور حداكثر جريان  
  . كانال با استفاده از دريچه غلطكي انجام خواهد شد

ار دارد و بعد از آشـغالگير و دريچـه    متر بالاتر از تراز كف سيستم تخليه رسوب قر۵/۰كف ورودي سيستم آبگير  
جريان آب پس از عبـور  . آبگير و يك قسمت كنترل پرش، كانال انتقال آب به سمت حوضچه مكش قرار گرفته است 

 ۶/۱عمق حوضچه مكش نسبت به كف كانـال آبگيـر برابـر    . از اين كانال وارد حوضچه مكش ايستگاه پمپاژ مي شود       
له كانالي از داخل ديوار حوضچه آرامـش بنـد   يان آب پس از حوضچه مكش به وسجري. متر در نظر گرفته شده است  

 کـردن خـزش در   ي طولاني متر برا۴ به عمق يوار آب بند بتنيک دين  يهمچن. )۸و5(انحراف وارد رودخانه مي شود    
اسبات انجـام  با توجه به مح.  در نظر گرفته شده استير سطحي زيز بالا آوردن سطح آب هاي بند انحراف و ن   ير پ يز

  .  متر به دست آمده است۶ و ۵/۶ب برابر ين دست بند انحراف به ترتيي بالادست و پايوارهايشده، ارتفاع د

  ينتيجه گير و يجمع بند

 در نزديكي روستاي قازان قايه از توابع شهرستان مراوه تپه استان گلستان   ۱۳۷۶بند انحرافي قازان قايه در سال       
احـداث  .  منظور آبرساني به حوضچه مكش ايستگاه پمپاژ مجاور رودخانه احداث شده است         بر روي رودخانه اترك به    

 سست و رژيم خشن سبب تغيير و برهم زدن رژيم  يايستگاه پمپاژ در بستر سيلابي اين رودخانه با بستر و کناره ها           
دخانه كاهش يافته و حالـت  بدين صورت که با احداث ايستگاه پمپاژ قازان قايه، عرض رژيم رو. جريان آن شده است   

 باعث شده است که سيستم رودخانه براي يافتن مجـدد      يچنين وضعيت . انسداد در مقطع رودخانه بوجود آمده است      
واره ي ـواره تمـام د ي ـت دين وضـع يجه، ايدر نت. حالت پايدار خود دستخوش فرسايش شديد در ديواره ها و کف بشود        

.  از دست داده اسـت ي خود را به کليي که بند مذکور کارآ    ي به طور  ب شده ي از بند انحراف تخر    يسمت چپ و بخش   
 سکويي در دامنه آن ساخته شده است، به علت وجـود    يديواره سمت راست ساحل رودخانه كه ايستگاه پمپاژ بر رو         

عـدم  هاي اخير كـه  لاب يبا اين حال، در يكي از س.  سنگ و سيمان در شرايط پايدار باقي مانده است        يديوار حفاظت 
 بند انحراف باعث شده که رودخانه ايستگاه را دور بزند، تخريب هـايي در گوشـه سـمت    ي ارتفاع ديوار ساحل يتکافو

در حال حاضر، مشكل رسوبگيري حوضچه مكش و خطراتـي كـه رسـوبات          . راست سكوي ايستگاه بوجود آمده است     
باعث عدم بالا آمدن سـطح آب بـراي كـاركرد    همچنين تخريب بند انحراف   . براي پمپ ها دارند، كاملاٌ مشهود است      

  .مناسب پمپ ها شده است
 قـرار  يکيدرولي ـل هي ـمورد تحل HEC-RAS 3.1.3ت موجود رودخانه با استفاده از نرم افزار ين مقاله وضعيدر ا

ه و در  بـود ير بحرانيان زيستگاه پمپاژ، جري از آن است که قبل از مقطع ا        ين نرم افزار حاک   يج حاصل از ا   ينتا. گرفت
ش يز افزاي نيش و آبشستگيل فرسايجه پتانسيابند که در نت ي يش م ي شده و سرعت ها افزا     يان بحران ين مقطع جر  يا
  .ابدي يم
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مقاوم در برابر سـيلاب هـاي رودخانـه     و يبتنج به دست آمده در طرح اصلاحي، يك بند انحراف        يبا توجه به نتا   
حرافي مخروبه، طراحي شده كه در اين طرح جريان آب به وسـيله يـك      متر بالاتر از بند ان     ٢٥اترك به فاصله حدود     

همچنـين يـك سيـستم تخليـه        . شده است انتقال داده   سيستم آبگير جانبي به سمت حوضچه مكش ايستگاه پمپاژ          
 ،هـاي كنتـرل  ن دريچـه کردرسوب در كنار سيستم آبگير در نظر گرفته شده است كه در مواقع سيلابي بتوان با باز              

ها از بتن مسلح ساخته شده تا چسبندگي  جسم سد و كليه ديواره    . داجمع شده در جلوي آبگير را شستشو د       رسوب  
بـا   .و يكپارچگي لازم بين بدنه و ديواره ها ايجاد شود و تخريب در اثر واژگوني و لغزش را به حداقل ممكـن برسـاند          

ساله طراحي شده اند، جريان نمي توانـد بنـد را    ١٠٠در طرح جديد ديواره ها براساس دبي طراحي توجه به اين که   
 در سـمت چـپ   ي همچنين در طرح جديد، با انجـام عمليـات خـاکبردار        .دور زده و وارد سكوي ايستگاه پمپاژ شود       

 رودخانه و بند انحراف مخروبه در محل ايستگاه پمپاژ      ي شده بزرگتر از عرض قبل     ي طراح يرودخانه، طول بند انحراف   
 .ه استدر نظر گرفته شد

  ر و تشکريتقد

 مهنـدس  ي آب و خـاک کـشور جنـاب آقـا    ين مشاور شرکت خدمات مهندس ـ ير محترم مهندس  ياز زحمات مد   
 و ي کـاربرد -ي علم ـيشان بـه کارهـا  ي به خاطر توجه ا ي مهندس داوودآباد  ي و قائم مقام مشاور جناب آقا      يميابراه
  . گرددير و تشکر مي از کارشناسان شرکت تقديبانيپشت
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