
 

  هرازراهدرپايداريآنونقشسطحيهايآبهيدروديناميك
  

   دانشيار گروه جغرافيا دانشگاه تهراندكتر مجتبي يماني،
   دانشجوي دوره دكتري جغرافيا دانشگاه تهران،اسماعيل دانشمندي

  
  چكيده

شده در دامنه مسلط    شبكه زهكشي نقش زيادي درتخريب وفرسايش ترانشه حفر       
. آوردرو وارد مـي اي را بـه مـسير سـواره   خريب عموماً خسارات عمده  اين ت  .به جاده دارد  

اول عوامل اقليمي ناشـي از بارنـدگي يـا         : شودناشي مي اين خسارات از دو دسته عوامل       
دوم تـأثير   . اجزاء جـاده تأثيرگـذار هـستند      ذوب برف است كه مستقيماً بر روي جاده و          

 رودخانـه و    -جـاده ) دوري و نزديكـي   (شامل مجاورت    و   باشدجاده مي رودخانه بر روي    
رودخانـه هـراز و     هدف از اين مقالـه، بررسـي تـأثير          . شوند جريان مي  -هاي جاده تقاطع

 -جـاده   ) دوري و نزديكي  ( ، همچنين مجاورت  هاي فرعي هاي آن و نيز آبراهه    زيرحوضه
  ومسيرهاي بحراني  هاتشخيص بخش  جريان و نيز بررسي و     -هاي جاده رودخانه و تقاطع  

زاده  كيلومتر از جاده هراز كه از گردنه امام        85دف حدود   يابي به اين ه   براي دست . است
هاي رودخانـه هـراز را    اكثر زيرحوضه كيلومتري آمل ادامه داشته و40هاشم شروع و تا  

راز تعيين حدود جاده و رودخانه ه ـ     . ، موردبررسي و تحليل قرار گرفته است      گيردميدربر
هاي هوائي صورت پذيرفته اسـت و بـا انجـام           هاي توپوگرافي و عكس   با استفاده از نقشه   

 85دهـد كـه از مجمـوع        نتايج نشان مـي   . آن تكميل شده است   كارهاي ميداني نواقص    
  متـري  50در محـدوده    )  كيلومتر 26,1( درصد   30كيلومتر جاده تحت بررسي، بيش از       

ت كه رودخانـه تـا فاصـله       مطالعات و مشاهدات نشان داده اس     . رودخانه قرار گرفته است   
هم بـه علـت تـأثير آب رودخانـه در خـاكريز             . بوده است  متري بر روي جاده اثرگذار     50

شـود و نيـز نفـوذ آب كـه موجـب            جاده كه موجب بغلبري و زيربري خاكريز جاده مـي         
از جـاده در    )  كيلـومتر  58,9( درصـد    70 و   شيني جاده در بعضي نقاط شـده اسـت        فرون

همچنـين بررسـي    .  رودخانه قرار گرفته اسـت      متري 100ش از   متري و بي  100محدوده  
 زيرحوضـه   9،   نقطه داراي تغييـر مـسير      7د كه در    هاي جاده با رودخانه نشان دا     تقاطع
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 119 زيرحوضه فرعي داراي تقاطع فرعي و از ميان ايـن    119،  اصلي داراي تقاطع اصلي   
  .شوندح ترانشه منتهي مي تقاطع به سط62تقاطع فرعي، 
 -اي، مجـاورت جـاده      مخـاطرات جـاده    هيـدرولوژي،    ،جاده هـراز  :  واژگان كليد

  . رودخانه-ودخانه، تقاطعات جادهر
  
   مقدمه

سازي در نواحي كوهستاني عمومـاً منجـر بـه تـنش و تغييـر شـكل در                  جاده
 به عنوان يك محرك     همچنين جاده معمولاً  . شودهاي طبيعي رودخانه مي   سيستم

از . باشـند هاي طبيعـي كانـال رودخانـه مطـرح مـي          ينددهنده فرا مهم تغيير شكل  
ك انقلاب صنعتي تا زمان حاضر، جاده ها به شدت تعادل ژئومورفيك و هيدرولوژي            

 ـ  هاي جويبـاري و رودخانـه     اكوسيستم ، 1994 ،فوايمه ـ( .انـد هـم ريختـه   ه  اي را ب
ينـدهاي  سـازي روي فرا   يد و پيچيـده جـاده     حال تعيين اثرات شد    به هر  1)270ص

حال درك اين مسأله    ه  تا ب . تواند به چالش كشيده شود    ها مي  طبيعي آبراهه  پوياي
اين مسأله كه چگونه و چرا اين       شود و   ها مي سازي موجب فروسايي آبراهه   كه جاده 

 هـاي متعـدد نـشان     بررسي .دهد، كمتر موردتوجه قرارگرفته است    رخ مي فروسايي  
شوندو داخل يك حوضه اضافه مي    نفوذ در    غيرقابل سطوحها به   داده است كه جاده   

 2)1926ص،  1994 ،مونتگـومري ( .زهكشي و رواناب متمركز شده هـستند      معادل  
هـا را قطعـه     هاي حائـل كنـار رودخانـه      ها مناطق رودكناري و محدوده    جادهبعلاوه  

     3)111 ص ،2001 ،لوس و ومپل (.كنندقطعه مي
  :رسد مي ضروري به نظر مسألهتوضيح دو ابتدا در اين زمينه 

                                                 
1  - Imhof 
2  - Montgomery 
3  - Luce & Wemple 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
29

 ]
 

                             2 / 24

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-559-fa.html


  هاي سطحي و نقش آن در پايداري راه هرازديناميك آبهيدرو
 

61

  1 رودخانه-جاده ) دوري و نزديكي( مجاورت  -1
الا بـين   احداث جاده در نواحي كوهستاني، به منظور حمل و نقل مسافر و ك ـ            

، از يـك    ت اما عموماً به منظـور عبـور جـاده         ناپذير اس نواحي مختلف امري اجتناب   
جـاورت  عبور جاده از م   . شودره رودخانه باشد استفاده مي    معبر طبيعي كه همان د    

ايـن تجـاوزات عمومـاً در دشـت         . كندمعمولاً تجاوزاتي به آن تحميل مي     رودخانه  
. گرددگيرد و موجب تخريب آن مي     دخانه يا درون بستراصلي صورت مي     سيلابي رو 

هاي پيچي از هايقسمتزيرا نياز است كه بخشي ازمسيررودخانه مستقيم شده و نيز         
همچنين ايجاد خـاكريز در    . ند حذف شو  بستر اصلي رودخانه به منظور تعبيه جاده      

ساخت جاده  . ناپذير است راي ساختن بدنه جاده امري اجتناب     اصلي رودخانه ب  بستر
نتيجه سرعت بيشتر جريان رودخانه     مسيررودخانه در راين مناطق منجربه انقباض   د

گـذارد  در اين مكان شده كه تأثيراتي را در بالا دست و پائين دست اين محل مـي                
تي طولاني تا پائين دست     ر اصلي آن افزايش قابليت حمل رسوبات تا مساف        كه تأثي 

اين سرعت افزايش يافته ناشي از انقباض مسير همچنـين ممكـن            . باشدجريان مي 
  .است پايداري عمومي جانبي رودخانه را در پائين دست به خطر افكند

سـطح  از ديگر اثرات احداث جاده در حريم رودخانه ايـن اسـت كـه معمـولاً                 
شوند در  پذير مي ف آن در مقابل فرسايش بسيار آسيب      وسيعي از خود جاده و اطرا     

  .نتيجه مقادير بسيار زيادي از رسوبات را به جريان تحويل دهند
 قـرار   نظرمـورد پويايي رودخانه نيز مسئله مهم ديگري است كه مـي بايـست             

ن كليـه اشـكال      در بـي   پـذيري ها داراي شديدترين حالـت تغيير     نهگيرد زيرا رودخا  
دروليكي بـر بـستر و سـواحل        به علـت عمـل نيروهـاي هي ـ       . باشندژئومورفيك مي 

ها، عموماً تغييرات دائمي در شـكل و وضـعيت آنهـا وجـود دارد كـه ايـن                   رودخانه
                                                 
1 - Stream- Road  Proximity 
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محيطـي  يط زيـست  تغييرات ممكن است كند يا سريع بوده و ناشي از تغييـر شـرا             
 مĤندر رودخانه و فرسايش در قـسمت        .هاي انساني باشند  رودخانه يا نتيجه فعاليت   

عبور جاده  . بايست مدنظر قرارگيرد  حدب مĤندر مسئله ديگري است كه مي      قوس م 
باشد، حدوده عمل و فرسايش قوس مĤندر مي      خاكريز جاده در قسمتي كه م     و ايجاد 

واري در نتيجه لزوماً دي ـ   . تواند خاكريز جاده را شسته و موجب نشست آن شود         مي
همـين  . شود تا جلوي تخريـب خـاكريز را بگيـرد          محل تعبيه مي   سنگچين در اين  

شد كه ايـن    رات ديگري در بستر رودخانه خواهد     ايجاد سنگچين موجب ايجاد تغيي    
  .شودورد جاده هراز به كرات مشاهده ميمسئله در م

  
   1 رودخانه-تقاطع جاده  -2 

اده و  تواند يـك اتـصال هيـدرولوژيكي بـين ج ـ         رودخانه مي  -هر تقاطع جاده  
  :تعريف علمي اتصال هيدرولوژيكي عبارت است از. رودخانه را بوجود آورد

روانـاب طراحـي، مـسير جريـان        هر قطعه از جاده كه در اثناي يـك واقعـه            «
هـر  (اي بين هر قسمت از منـشور جـاده و يـك مجـراي جريـان طبيعـي                   پيوسته

ش و  سرازيري در سطح زمين كه شواهدي از يـك مجـراي طبيعـي بـراي فرسـاي                
  )USDA Forest Service, 1999, p.59( »دارد) دهدگذاري را نشان ميرسوب

و يـا ذوب بـرف و نيـز افـزايش           اتصال هيدرولوژيكي با افزايش مدت بارندگي       
ح غيرقابل نفوذ   سطهادائماً از بعلاوه جاده . يابدميخاك افزايش رطوبت پيشين   مقدار

ميني هاي زيرز جريانهمچنين. دنماينميهاي سطحي آبهاتوليدخودوسطح ترانشه 
كننـد  پر اهميتـي از روانـاب را ايجـاد مـي          اند مقادير   كه با ايجاد ترانشه قطع شده     

هـاي  كه ايـن جريـان     جائي) هاي سطحي سطحي به جريان  هاي زير تبديل جريان (
                                                 
1  - Stream- Road Crossings 
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هـاي  ها و مجراهاي جريان پيوسته هستند، مانند جائيكه جـوي         سطحي بين جاده  
شده يـا   كنند، رواناب ايجاد  جاده را به مجراهاي جريان وصل مي      كنار جاده، رواناب    

  .دريافت شده توسط جاده از نظر هيدرولوژيكي به شبكه جريان متصل است
جا يك اتصال هيدرولوژيكي وجـود دارد، روانـاب و رسـوبات همـراه آن از                هر

ه سمت شبكه جريان طبيعي     روي سطح جاده و سطح ترانشه، مسير مشخصي را ب         
  .كنند ميدنبال

. شـود ه جرياني يك آبرو يا پل تعبيه مـي      معمولاً در تقاطع بين جاده و هرگون      
كه سيلاب از    شوند، موقعي  تقاطع جاده با رودخانه تعبيه مي      آبروهايي كه در محل   

برو بوسيله رسوبات و    نمايد و يا دهانه آ    هيدرولوژيكي آبرو يا پل تجاوزمي    گنجايش  
نتيجه اغلب فرسايش خاكريز    . شودوي جاده سرريز مي   آيد، جريان بر ر   غيره بندمي 

هاي كناري  سطح جاده يا جوي   جريان و همچنين تغيير مسيرآب در     تقاطع جاده و    
. شـود هـا مـي   است كه سبب ورود مقادير زيادي رسوب به داخـل جـاده و جريـان              

بالقوه براي  توانند بطور   شوند مي كه به سطح ترانشه ختم مي     هايي  همچنين جريان 
خطر باشند مخصوصاً در مواقع بارندگي، رسوبات موجود در مـسير آبراهـه             جاده پر 

  .نمايندالاي ترانشه به روي جاده ريزش ميبه طرف جاده حركت كرده و از ب
 رودخانـه، اجـازه بـرآورد شـدت         -هاي جـاده  بنابراين فهرستي از همه تقاطع    

كه براي بيان ايـن  ي  واحدهاي. دهدمخاطرات را براي تحليل هيدرولوژي بدست مي      
هاي با وقوع خطر  توان از تقاطع  مثلاً مي . رود نيز متفاوت هستند   شاخص به كار مي   

كرد توان از مشخصه هر تقاطع استفاده       ميياد، متوسط و يا كم استفاده نمود و يا        ز
هاي  جريان با ريزش   - پتانسيل تغييرمسير، تقاطع جاده     جريان با  -مثلاٌتقاطع جاده 

هاي مسدود شده بوسيله رسوبات و شـاخ و بـرگ گياهـان و غيـره                قاطعزياد و يا ت   
  .استفاده نمود
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هـا و  سازي در حـريم رودخانـه  العات متعددي در مورد اثرات جاده تاكنون مط 
  ها صورت گرفته است و رودخانه روي هيدرولوژي رودخانهنيز اثرات تقاطع جاده 
هاي جريـان در    ها بر شبكه  به چگونگي تأثير جاده    1)2000(جونز و همكاران    

تواننـد موازنـه    ها مـي  د و به اين نتيجه رسيدند كه جاده       نواحي كوهستاني پرداختن  
پذيري شبكه جريان را به اين تغيير در        هاي حداكثر و انعطاف   ها و سيل  ريانبين ج 

هـا در روي    نيز دريافتند كه مكـان جـاده       وتغيير دهند   ميزان آب تا حدود زيادي      
هـاي پيـك، توليـد و حمـل      رات جاده روي واكنش جريـان      ملاحظه اث  ، موقع دامنه

هـا و   هـايي كـه در كـف دره        جـاده   همچنـين  وملاحظه اسـت    رسوب، مهم و قابل   
شوند و موازي بـا مجـراي جريـان اصـلي رودخانـه             ها احداث مي  مجاورت رودخانه 

ارچ و  لام ـ .گذارنـد  حركت كناري و مهاجرت مĤندرها مي      ، بيشترين اثر را بر    ستنده
پيـك  هـاي  هاي جنگلـي بـر روي جريـان   به بررسي اثرات جاده  2)2001(لتن مير   

هاي پيـك و نيـز      ها و سيل  ها موجب افزايش جريان   پرداختند و دريافتند كه جاده    
بـه بررسـي     3 )2001(مـديج   . انـد ش بزرگي ميانگين سيل ساليانه شده     باعث افزاي 

 جريـان   -يـز اثـرات تقاطعـات جـاده       اثرات مجاورت و نزديكي جاده به رودخانه و ن        
ها اي عمدتاً با قطعاتي كه در دامنه      به اين نتيجه رسيد كه حركات توده      پرداخت و   
ايش آبراهـه و سـاحل رودخانـه        شـوند درحاليكـه فرس ـ    اند، همـراه مـي    ايجاد شده 

مونتگـومري  . تقاطع جاده با جريان رودخانـه اسـت       ترين اثرات   ترين و رايج  عمومي
 هاي زهكشي همراه با   ي خود به اين نتيجه رسيد كه شبكه       ر پژوهش در كا ) 1994(

اي روي مجـراي رودخانـه و اسـتحكام و پايـداري            ملاحظهجاده، اثرات مهم و قابل    

                                                 
1  - Jones, et al 
2  - LaMarche & Lettenmaier 
3  - Madej 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
29

 ]
 

                             6 / 24

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-559-fa.html


  هاي سطحي و نقش آن در پايداري راه هرازديناميك آبهيدرو
 

65

ي كوهستاني، حتي   ها در نواح  به طوري كه جاده   . كوهستاني دارند دامنه در نواحي    
، تأثير مهمي   متمركزه علت همراهيشان با زهكشي      ، عمدتاً ب  1الرأسيهاي خط جاده

  .بر روي ژئومورفولوژي جريان دارند
  
  ها روش مواد و

هـاي  نقـشه  رودخانه بـا اسـتفاده از      -هاي جاده ها و تقاطع  استخراج زيرحوضه 
 سـازمان جغرافيـايي     1 :55000هاي هـوايي مقيـاس      توپوگرافي و تصاوير و عكس    

 صـورت   ،باشـند اراي پوشش و ديد استرئوسكوپيك مي      كه د  1344مربوط به سال    
همچنين براي تحليـل    . ن با مطالعات ميداني تكميل گرديد     و نقايص آ   ه است گرفت

هـاي  2، از بـافر   نمودن مسير جاده و رودخانه    رودخانه، بعد از رقومي    -مجاورت جاده 
انـد  اصل مختلف از رودخانه قـرار گرفتـه       هائي از جاده كه در فو     مختلف براي بخش  
از شاخـصي   ،   ميزان پيچ و خـم رودخانـه       ي تعيين براهمچنين   .استفاده شده است  

سينوزيتي رودخانه مقياسـي   . استفاده شده است  ) ضريب ماپيچي  (3بنام سينوزيتي 
باشـد و عبـارت اسـت از طـول تـالوگ            هـاي آن مـي    گيري پيچ و خـم    ت اندازه جه

پس از رسم پلان رودخانه     . اي كه رودخانه در آن جريان دارد      نه به طول دره   رودخا
 ،هـاي هـوايي موجـود     و تطـابق آن بـا عكـس   1 :50000  نقشه توپوگرافياز روي 
  .ين سينوزيتي بودند استخراج گرديدهايي كه داراي بيشترمكان

  
  

                                                 
1-Ridgetop Roads 
2-Buffer  
3  - Sinosity 
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  موقعيت و حدود منطقه
ايـن  . كنـد  به آمل وصـل مـي    كيلومتر تهران را   184راه هراز به طول تقريبي      

اي نزديـك بـه      بودجه مهندسين مشاور كامپساكس با    بوسيله   1333جاده در سال    
اين . برداري قرار گرفته است    مورد بهره  1342چهار ميليارد ريال احداث و در سال        

-هاي البرز با امتداد تقريبي جنوب به شمال مي بوده و از كوه    1جاده داراي دو خط   
گذرد و در قسمت اعظم طول بعد از پلور مسير اين راه در امتـداد رودخانـه هـراز                   

در كـوه احـداث شـده و بـه ايـن            ) تراشه(الباً راه بصورت بغل بري      غ. گيردقرار مي 
محـل تلاقـي بـا خـط         در. ترتيب كناره مرتفعي براي رودخانه بوجود آمـده اسـت         

شده عبور كـرده    كه ساخته    هائيالقعرها، راه روي خاكريز قرار دارد و يا از روي پل          
ترين آنها  ول طويل  تونل وجود داردكه ط    14 در طول اين راه      همچنين جمعاً . است

 5/35 - 5/36درجه طول و     5/51 - 5/52مسير جاده بين    .  كيلومتر است  2حدود  
ارتفاع نقاط مختلف جاده متفـاوت اسـت        . درجه عرض جغرافيايي قرار گرفته است     

متـر   1200متر در گردنه امامزاده هاشم و  2640متر در نزديكي شهر آمل تا       70(
. مازندران و تهران قرار گرفتـه اسـت       هاي  بين استان اين جاده ما  . )در اطراف تهران  

 كيلـومتري   40 كيلومتر از جاده هراز بين امامزاده هاشم و          85 حدود   مقالهدر اين   
  )1نقشه شماره ( .آمل موردبررسي قرار گرفته است

  
  
  
  

                                                 
كه براي استفاده يك رديف وسايل نقليه رو است يك خط عبور ترافيكي ، قسمتي از سواره - 1 

  )17ص، 1381شاهي ، . (است اختصاص  داده شده
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  مسير جاده هراز 1نقشه شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تقطعـات    و زهكـشي  عوارض و اشكال     ،زهكشي سطح جاده    مباني نظري 
   رودخانه-جاده 

هاي سـطحي در سـطح يـك جـاده را            مفاهيم مربوط به انواع جريان     1شكل  
، جريـان سـطحي     )Ro(يك منبع مشترك رواناب سطحي جـاده        . دهدنمايش مي 

و ) I(از مقـدار نفـوذ      ) P(كه مقدار بارندگي     صورتي در(باشد  مي) HoF(هورتون  
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جريان هورتون موقعي    ).1933هورتون  (ود  سطح جاري ش  ذخيره بيشتر باشد و در    
. كـاهش يابـد   ) I(كـه مقـدار نفـوذ       ) HoFr(تواند در سطح جاده غالـب شـود         مي

 شاخص قابليت نفوذ بكـار گرفتـه   رسانايي هيدروليك در حالت اشباع اغلب بعنوان    
وارد ) HoFu(در برخي موارد، جريان هورتون كه از سطوح دامنه بـالايي        . شودمي
هـاي  حاشيه.  سطح جاده را افزايش دهند     ممكن است مجموع جريان روي    شوندمي

 رطوبت قبلي خاك  .هستند) HoFu(جاده و سطوح ترانشه اغلب منابع مشترك 
 ) Θn ( توليدHoFمقايسه  براي مثال در اثناي دوره مرطوب درسازد را متأثر مي
 اشـباع در    شرايط خشك، مقدار بارندگي كمتري نياز است كه خـاك بـه حالـت              با

 و P بوسيله بارندگي  )Θn( رطوبت قبلي خاك .آمده و جريان سطحي ايجاد شود
 ـ  ) WT(عمق سفره آب زيرزمينـي       .شود متأثر مي  ETتبخير   ت قبلـي   نيـز، رطوب

سـطحي  دهد و نقش بسيار مهمي را در توليـد روانـاب            تأثير قرار مي  خاك را تحت  
 وقتي كـه سـفره       )SoF(اشباع  براي مثال جريان سطحي در حالت       . كندبازي مي 
خطـوط نقطـه    . پيونـدد گيرد بوقوع مـي   ميني بالاتر از سطح جاده قرار مي      زآب زير 

پذيري در ارتفاع سـفره آب       و پائين در شكل دلالت بر تغيير       چين و فلش رو به بالا     
كه مسير جريـان زيـر سـطحي         همچنين ممكن است آب موقعي    . زيرزميني دارند 

)SSF(  ع شودبداخل جاده تراوش كند  بوسيله ترانشه قط)ISSF .( جائي اين فرايند
 به   ISSFهاي عميق،   در مورد خاك  . تر است ها كم عمق هستند عمومي    كه خاك 

هـا   كـه ترانـشه   سنگ مادر، حتي وقتـي -دهد زيرا محل اتصال خاكندرت رخ مي 
  )Ziegler,A.D.,et al.,2004,p 5 . (شود هستنددر زير سطوح جاده واقع ميعميق
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  سطحي در يك برش جادههاي سطحي و زير مفاهيم مربوط به انواع جريان-1شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  )Ziegler,A.D.,Giambelluca,T.W.,Sutherland,R.A.,2004,p 4:مأخذ(
  

ا آسـيبي بـه     بايست زهكشي شده ت   يابد مي آبي كه در سطح جاده جريان مي      
اه آسيب نرسـانند، در     ف و باران به ر    كلي براي آنكه آب و بر     بطور. جسم راه نرساند  

هـاي فنـي    كه آنهـا را سـاختمان     سـازند هـايي مـي   هاي آن ساختمان  جسم و كناره  
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  )108 ص،1370، بزازان( .اندناميده
بـه  . ترين كار راهسازي اسـت  نگهداشتن آن، مهم  دوركردن آب از راه و خشك     

هنه هستند،  ها بر هاي سنگي كوه  خشك كه دامنه  ر نواحي خشك و نيمه    خصوص د 
هـاي  بعـلاوه بارنـدگي  . شـود ي از بارندگي تبديل به رواناب مـي تقريباً اكثر آب ناش   

بيني توان زمان و مكان آنها را پيش      بارندكه نمي باري مي به صورت رگ  بهاري بيشتر 
يل هايي كه در مس   گردد و به راه   از باريدن هر رگبار، سيل روان مي      كمي پس   . كرد

رسـانند، مگـر آنكـه بـراي گذشـتن          اند آسيب مـي   خته شده يا دامنه كوه و تپه سا     
  )122 ص،1374، حامي( .سيلاب در جسم راه آبگذري تعبيه شده باشد

اين عوارض  . دهد عوارض و اشكال زهكشي سطح جاده را نمايش مي         2شكل  
  :عبارتند از

   زهكشي سطح جاده و عوارض زهكشي-2شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) ,p 8Mills, P.E. 1997:مأخذ(
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 4زهكشي عرضي آبگذر)د 3گدارها)ج 2هاپل)ب 1نهرودخاگذر درتقاطع آب) الف  
  )USDA Forest Service, 1999, p59-63( 6پخشانآب) و 5پشتهجوي و) ـه

دهد كه در دامنه يـك كـوه        مقطعي از جاده را نمايش مي      3در شكل شماره     
در اين شكل آب و رسوبات سطح ترانشه بداخل جوي كنار جـاده             . واقع شده است  

اي است كه آب را بـه يـك آبگـذر زهكـشي       نار جاده به گونه   شيب جوي ك  . آيدمي
به اين صورت از مسير جاده دور عرضي و يا آبگذر در تقاطع رودخانه انتقال داده و    

  )p 55-57 USDA Forest Service. 1999,( .سازدمي
 مقطعي از جاده نزديـك يـك جريـان كـه بيـشتر عوامـل زهكـشي                  -3شكل

  . ) ,p 13 Mills, P.E. 1997: مأخذ( دهد را نشان ميسطحي
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- stream crossing culverts 
2-Bridges 
3-Fords 
4 - Cross – drain Culverts 
5- Water bars 
6- Drainage divide 
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  نتايج بحث و

  در محدوده موردمطالعهمجاورت و نزديكي رودخانه به جاده   بررسي )الف
عيين بررسي تأثير رودخانه بر جاده هراز و ت       در محدوده موردمطالعه به منظور    

ظ دوري و نزديكي    خطر از لحا   كم ، با خطر متوسط و    نقاط پرخطر، نسبتاً خطرناك   
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 متري 200 و بيشتر از 200، 10،20،30،40،50،100جاده به رودخانه، از بافرهاي     
بررسي، به  تر كل جاده تحت   به منظور محاسبات دقيق   .  شده است  رودخانه استفاده 

شد تا مقدار دوري و نزديكي هر بـازه نـسبت            متري تقسيم 100هاي  قطعات و بازه  
  :عبارتند ازآمده يج به دست نتا.به رودخانه محاسبه شود

در ) درصـد 3,2( كيلـومتر  2,7، كيلـومتر جـاده تحـت بررسـي        85از مجموع   
،  متـري  20در محـدوده    )  درصـد  4,8(كيلـومتر   4,1 متري رودخانـه،     10 محدوده

در )  درصـد 13,8(كيلـومتر  11,8، متـري 30در محدوده )  درصد8,9(كيلومتر  7,5
 ،متري100از جاده در محدوده     ) درصد 26,6( كيلومتر   22,7 متري و    50محدوده  

 كيلـومتر از جـاده در       12,6  متـري و      200در فاصـله  )  درصـد  28,1( كيلومتر   24
  .)1، نمودار 1جدول( متري رودخانه قرار گرفته است 200فاصله بيشتر از 

، محـدوده   ز دوري و نزديكي جاده به رودخانـه       جهت تعيين مخاطرات ناشي ا    
 50 تا   20(، نسبتاً خطرناك    ) متر 20صفر تا   (رناك  ر گروه خط  مورد بررسي به چها   

اسـتاده  )  متـر  100بيـشتر از    (و كم خطر    )  متر 100 تا   50(، با خطر متوسط     )متر
  . آمده است2ايج آن در نقشه شماره شده است كه نت
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  انداصل مختلف از رودخانه قرار گرفتههائي از جاده كه در فو مسافت -1جدول
  

درصد 
 تجمعي

 ددرص
  مسافت تجمعي

 متر
  مسافت
 كيلومتر

  مسافت
 متر

  بافر موارد

  متر10  27  2700 2,7 2700 3,2 3,2

  متر20 41 4100 4,1 6100 4,8 8

  متر30 75 7500 7,5 13600 8,9 16,9

  متر40 53 5300 5,3 18900 6,2 23,1

  متر50 65 6500 6,5 25400 7,6 30,7

  متر100  227 22700  22,7  48100 26,6 57,4

  متر200 240 24000 24 72100 28,1 85,5

  متر200بيشتر از 126 12600 12,6 85400 14,5 100

 مجموع 854 85400 85,4  100 
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  گرفته است در فواصل مختلف از رودخانه قرارهائي از جاده كه مسافت-1نمودار 
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فاصله از رودخانه  
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 متري 100ش از و بي100 ،50 ،20اصله در فوهايي از جاده ك مسافت-2نقشه شماره
  .اندرودخانه قرار گرفته
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وزيتي ، از شاخصي بنـام سـين      راي تعيين ميزان پيچ و خم رودخانه       ب همچنين
گيري جهت اندازه مقياسيوزيتي رودخانه سين. استاستفاده شده ) پيچيرضريب ما (

اي ل دره از طول تالوگ رودخانه بـه طـو       باشد و عبارت است     هاي آن مي  پيچ و خم  
هـايي هـستند كـه      هاي مستقيم رودخانـه   رودخانه. اردكه رودخانه در آن جريان د     

پـس از رسـم پـلان       ) 5 ص ،1384صـلواتي،   . ( باشـد  5/1سينوزيتي آنها كمتـر از      
هـاي هـوايي   و تطـابق آن بـا عكـس    1 :50000رودخانه از روي نقـشه توپـوگرافي      

كه داراي بيشترين سينوزيتي بودند استخراج گرديـد و در          محل  23تعداد   ،موجود
، بــا خطــر )1,60-1,70(، نــسبتاً خطرنــاك )1,71-1,87( خطرنــاك چهــار گــروه

ايج آن   كـه نت ـ   بندي شـدند   طبقه ) 1,33-1,50(خطر  و كم ) 1,51-1,59(متوسط  
  )3، نقشه2جدول( . آمده است3در نقشه شماره 

  در نقاط انتخابي در رودخانه هراز )مĤندر( عيين مقدار پيچ و خم رودخانه سينوزيتي محاسبه شده براي ت- 2جدول
  ID )متر (طول تالوگ )متر (طول مقطع )متر (طول دره سينوزيتي

1.53 1903.2 1891.64 2140.8 1 
1.65 1082.68 971.66 1224.41 2 
1.75 1556.22 1180.54 1686.58 3 
1.63 1588.97 1287.35 1755.63 4 
1.58 1039.84 1034.54 1098.44 5 
1.87 1132.24 814.87 1298.49 6 
1.53 1747.82 1732.35 1995.75 7 
1.55 1620.32 1566.9 1847.56 8 
1.42 1870.64 1846.68 1958.48 9 
1.78 1343.42 1061.91 1517.57 10 
1.84 1065.06 857.41 1162.91 11 
1.44 1746.53 1742.81 1857.6 12 
1.33 3396.5 3304.75 3830.09 13 
1.77 1846.15 1424.71 2181.82 14 
1.63 1389.14 1377.91 1895.76 15 
1.61 1052.45 1034.44 1237.58 16 
1.54 1677.04 1657.21 1930.06 17 
1.56 1339.46 1280.55 1421.4 18 
1.57 1325.93 1274.25 1436.77 19 
1.73 1204.2 986.32 1257.08 20 
1.49 1417.11 1415.65 1472.09 21 
1.46 2694.5 2667.43 3177.26 22  
1.57 1674.67 1657.87 2034.14 23 
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  بندي مĤندرهاي رودخانه هراز بر اساس شدت سينوزيتي گروه–3نقشه شماره 
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  مطالعهدر محدوده مورد رودخانه -تقاطعات جاده بررسي )  ب
 هـراز در    جـاده   در رودخانـه بين جاده و    عات  طيرها و تقا   تغيير مس  در بررسي 

  :محدوده موردبررسي نتايج زير حاصل شده است
كـه بنـابر تمهيـدات مهندسـي و          تغيير مسيرهاي جـاده اسـت بطـوري       : اول

 نقطه تغيير مسير داده و از سمت راست رودخانه بـه سـمت              7راهسازي، جاده در    
  )، الف4شكل . (چپ يا بالعكس رفته است

هايي كه جريـاني بـا حوضـه        يعني در قسمت  . باشدهاي اصلي مي  تقاطع: دوم
بررسـي،  در محـدوده مورد   . شـود كيلومتر توسط جاده قطـع مـي      10آبخيز بيش از    

زيـر  9كيلومتر شناسـايي شـد كـه در ايـن ميـان      10زير حوضه بيشتر از    27تعداد  
  )، ب4شكل . (حوضه داراي تقاطعات اصلي با جاده هستند

هايي كه جاده، جرياني را بـا       يعني در مكان  . باشندهاي فرعي مي  طعتقا: سوم
بررسـي تعـداد    در محـدوده مورد   . نمايـد كيلومتر قطع مي  10حوضه آبخيز كمتر از     

كيلومتر شناسايي شـده اسـت كـه از         10 زيرحوضه فرعي با مساحت كمتر از        250
  )، ج4 شكل. (شود زيرحوضه فرعي توسط جاده  قطع مي119اين ميان تعداد 

هستند كه به سطح ترانـشه  هاي فرعي يان زيرحوضه هايي در م  جريان: چهارم
 جريان به   62شوند،  جرياني كه توسط جاده قطع مي     119از ميان   . شوندمنتهي مي 

اي ت اهميت خاصي كه در مخاطرات جـاده       شوند كه به عل   سطح ترانشه منتهي مي   
  )، د 4شكل. (انددارند بطور مجزا مشخص شده
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هايي كه به  تغيير مسيرها و تقاطعات جاده هراز با رودخانه هراز و جريان– 4نقشه 
  شوندسطح ترانشه منتهي مي
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