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Abstract 

There are many examples of historical and practical structures known as bridge-dams on the 

rivers of Iran, which, in addition to facilitating traffic on both sides of the river, caused the 

water level to rise and irrigated fields and started mills. made it possible In recent years, 

studies have been carried out on these structures, including Amir Dam Bridge in Fars 

Province. The problem is that most of these studies are descriptive and are limited to the 

description of the history, application, shape of architectural components and materials, and 

in few cases the engineering mechanism and technical understanding of the ancestors in their 

design and construction have been discussed. The main research question of the present study is: 

What factors and characteristics have contributed to the durability of the historic Amir weir-bridge 

over the course of a thousand years, and how have the geometric features of its designed sections 

affected the structural strength of the bridge? Therefore, in the current research, the analysis and 

explanation of the forces and stresses on the Amir Bridge-Dam, in order to understand it 

technically, is of interest. The hypothesis of this research states that the shape characteristics 

of Amir Bridge-Dam have a decisive role on its stability and the design and construction of 

this bridge-Dam has been done based on the understanding of the forces and behavior of the 

structural components. The purpose of this research is to explain the static and dynamic 

forces on the Amir Bridge-Dam structure and a new and practical look at the construction of 

such historical engineering works. In this article, the most important static and hydrostatic 

issues affecting the stability of Amir Bridge-Dam have been investigated. This research has 

been done with descriptive-analytical method and data collection has been done with two 

documentary methods and field studies, also data analysis has been done based on the basics 

of structural engineering sciences. The results of the research show that the Amir Bridge has 

shown good stability during ten centuries, under numerous stresses and countless changes in 

the amount of stresses. This stability is the result of the intelligent considerations and 

preparations of the designer and builders, in its shape and construction, which expresses the 

practical knowledge of the ancients in the engineering of water structures. 

Keywords: Bridge, Dam, Bridge-Dam, Amir-Azedod-doleh, Marvdasht, Kor River. 
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 ـ پژوهشیمقاله علمی

بند های کاربردی و فنی پلبررسی و تحلیل ویژگی

 )امیر( بر روی رودخانه کُر عضُدی
  1   )نویسنده مسئول(هادی صفامنصوری 
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 چکیده

اند که جای مانده های ایران بهبند، بر رودخانههای تاریخی و کاربردی موسوم به پلهای متعددی از سازهنمونه

اندازی شدند و آبیاری مزارع و راهبالا آمدن سطح آب میعلاوه بر تسهیل آمد و شد در دو سوی رود، موجب 

بند امیر در استان فارس، ها، از جمله پلهای اخیر مطالعاتی در مورد این سازهکردند. در سالها را ممکن میآسیاب

، شکل است. مسئله این است که اغلب این مطالعات به صورت توصیفی است و به شرح تاریخ، کاربردبه انجام رسیده

شود و در کمتر مواردی به سازِکار مهندسی و درک فنیِ گذشتگان در طراحی و اجزای معماری و مصالح محدود می

بند امیر، های وارد بر پلاست. بنابراین در پژوهش حاضر تحلیل و تبیین نیروها و تنشها، پرداخته شدهساخت آن

هایی پژوهش حاضر این است که چه عوامل و ویژگی پرسش اصلی .به منظور شناخت فنی آن، مورد توجه است

های شکلی مقاطع طراحی شده، چه که ویژگیاست؟ و اینبند تاریخی امیر، طی هزار سال شدهمنجر به پایداری پل

   بند امیر نقشهای شکلی پلدارد که ویژگیفرضیه این تحقیق بیان می تأثیری بر استحکام این سازه دارد؟

بند بر اساس درک نیروها و رفتار اجزای سازه انجام ای بر پایداری آن دارد و طراحی و ساخت این پلکنندهتعیین

بند امیر و نگاهی نو و ی پلاست. هدف از انجام این پژوهش تبیین نیروهای استاتیکی و دینامیکی وارد بر سازهشده

ثر بر ؤترین مسائل استاتیکی من مقاله، مهمکاربردی به ساختمان این گونه آثار مهندسیِ تاریخی است. در ای

است و تحلیلی به انجام رسیده -است. این پژوهش با روش توصیفیبند امیر مورد بررسی قرار گرفتهپایداری پل

ها بر اساس مبانیِ آوری اطلاعات با دو روش اسنادی و مطالعات میدانی حاصل شده، همچنین تحلیل دادهجمع

های بند امیر طی ده قرن، تحت تنشدهد که پلاست. نتایج پژوهش نشان مینجام شدهعلوم مهندسی سازه ا

است. این پایداری نتیجه ملاحظات و ها، پایداری خوبی از خود نشان دادهمتعدد و تغییرات بیشمار در میزان تنش

ش کاربردیِ گذشتگان در کننده دانتمهیدات هوشمندانه طراح و سازندگان، در شکل و ساختمان آن بوده که بیان

 های آبی است.مهندسی سازه

 

 .رودخانه کُر ،مرودشت ،امیرعضدالدوله ،بندپل، سد ،پل های کلیدی:واژه
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  مقدمه

های دور ساکنان فلات ایران، در مواجهه با از گذشته

ی اقلیم و توپوگرافی و رودهای این شرایط ویژه

های واع سازهمنطقه، دانش فنیِ خود را در احداث ان

آبی گسترش دادند. سد یا بند برای مهار جریان رود و 

تغییر مسیر یا ذخیره آب در مناطق زیادی از ایران 

ها برای عبور از رود شود؛ همچنین پلباستان دیده می

است. در موارد ها بودهها، از اجزای بسیار مهم راهو دره

د و متعددی این دو کاربری را با یکدیگر درآمیختن

 بند را ایجاد کردند. هایی موسوم به پلسازه

ها سود بیشتر بندها دو سوده بوده یعنی هم از آن

که  اندبستهها پلی میاند و هم بر آنبردهآبیاری می

: 1350 )کوروس، گذرگاه برای گذشتن از رودخانه بود

ویژگی ترکیب نقش عبور و مرور با آب بند یا  .(279

ها از جمله در شادروان شوشتر، لسد، در بسیار از پ

 شودهای دیگر دیده میبند امیر فارس و بسیاری از پل

بر آن در . علاوه(148: 1379)ملازاده و محمدی، 

بندها، با ذخیره انرژی آب، نیروی لازم برخی از پل

های بزرگ آسیاهای آبی تأمین جهت چرخاندن چرخ

بند س و پلبند تیلکان در فاراست. همانند پلشدهمی

در مسیر  .(83: 1379آسیو رعنا در دزفول )مخلصی، 

رودخانه کُر در استان فارس، تعداد شش بند انحرافی 

تاریخی وجود دارد. این بندهای چند منظوره باعث 

افزایش و تنظیم سطح آب در رودخانه و سهولت 

شوند. از سوی انحراف آن جهت انتقال به مزارع می

ها را فراهم یاز برای کارکرد آسیابدیگر بار آبی مورد ن

عنوان یک پل، دو سوی رودخانه را کرده، همچنین به

(. 31: 1386کنند )زند و جوان، به یکدیگر متصل می

بند عضدی یا امیر است که ها، پلترینِ این سازهمهم

واقع  1قدمتی هزار ساله دارد و بر روی رودخانه کُر

 است.شده

بند امیر به لحاظ کارایی، پل سازه و تأسیسات جانبی

نظیر است و استواری و تناسبات، در نوع خود اثری کم

 
رودخانه کُر، رودخانه دایمی است که با حوضه آبگیری به  1

کیلومتر  280کیلومتر مربع و طولی حدود  16500وسعت حدود 

خانی های موسیدر استان فارس جریان دارد. این رودخانه از کوه

 گیرد... و در کیلومتری جنوب خاوری اقلید سرچشمه می 67ر د

در طراحی و ساخت آن بسیاری از ملاحظات مهندسی 

     طور معمولشود. بهمدرن و امروزین، دیده می

ای، در ی سازههای بهینههای معماری و فرمشکل

ی دوران تاریخی، بر اساس تجربه و آزمون و خطاها

اند و البته گاه در مواردی، کارایی بسیار تکامل یافته

صورت نظری توسط برخی دانشمندان، ها بهاین فرم

این  ضرورت. 2استطراحان و مهندسان مطالعه شده

هایی چنین ارزشمند در پژوهش، درک اهمیت تجربه

مندی از این تجارب های آبی، حفظ و بهرهسازه صنعت

حاضر این است که چه پژوهش  پرسش اصلیاست. 

بند تاریخی هایی منجر به پایداری پلعوامل و ویژگی

های که ویژگیاست؟ و اینامیر، طی هزار سال شده

شکلی مقاطع طراحی شده، چه تأثیری بر استحکام 

ها کمک این سازه دارد؟ پاسخ دقیق به این پرسش

شایانی به شناخت کامل و علمیِ این اثر ارزشمند و 

از انجام این پژوهش  هدفکند. ر مشابه میدیگر آثا

های هیدرواستاتیکی و تحلیل و تبیین نیروها و تنش

بند امیر و بررسی ی پلهیدرودینامیکی وارد بر سازه

ها است؛ رفتار اجزای آن در مقابل این نیروها و تنش

های فنی اثر، ای که علاوه بر معرفی ویژگیگونهبه

گونه آثار ایجاد العات ایننگاهی نو و کاربردی در مط

 شود.

 پیشینه پژوهش

های اخیر مطالعات سودمندی در جهت در سال

ها و های آبی کشور از جمله پلشناخت و معرفی سازه

عبدالرحیم سوارنژاد در کتاب است. بندها انجام شده

« پلی به بلندای تاریخ شوشتر؛ بند شادروانپل»

 حوادث در آن نقش و پل معرفی ضمن ،(1402)

است. ها پرداختهسفرنامه متون مرتبط در به تاریخی،

  بر نگرشی»ای با عنوان مقاله در مهناز شریفی

 در اول شاپور زمان در ساسانیان عمرانی هایفعالیت

 و شوشتر بندهایپل موردی مطالعه) خوزستان

که در مجله مطالعات ایرانی در  (،1400« )رامهرمز(

 
رسد کیلومتری خاور جنوبی مرودشت به دریاچه بختگان می 72

 (.386: 1367)جعفری، 
الدین جمشیدکاشانی با عنوان چون رساله مهندسی غیاثهم 2

 در قرن هشتم هجری شمسی. «رساله طاق و ازج»
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 بندهایپل معرفی ، بهاستکرمان به چاپ رسیده

رامهرمز پرداخته و به شواهدی  و شوشتر در ساسانی

کارگیری اسیران رومی در طراحی و هدر ارتباط با ب

است. طبق نتایجی که ها اشاره کردهساخت این سازه

داری برهبهر»در مقاله  ام کریمی و همکارانششهر

اث حدامقایسه با  ریخی درتای آبیهازهساد مجد

 AHP »(1394،) روشمشابه به آبی دید جی هازهسا

اند، از در نشریه آبیاری و زهکشی ایران، عنوان نموده

اث حدرد امو 9ه، در شدرسی بری زهسا 45ع مجمو

بقیه ده و در ب نمویی را کسـالاـبز متیااجدید زه سا

زی سا هندززبا و ترمیم و شیبخ استحکام ،مرمتارد مو

ت. ـساهـفتار گرقرکار لویت خی در اویرتاآبی  یزهسا

در مقاله  تربتی و حسین پورنادریخاطره مروج

خواجو گیری پلثر در شکلؤهای مبررسی تداوم سنت»

های تاریخی شهر بر اساس مطالعه تطبیقی پل

های نظر، به تدام سنتدر نشریه باغ (،1392« )اصفهان

گذشته و سیر تکامل و نوآوری در کالبد و کارکرد و 

و اشاره دارد. همچنین جهت مقایسه، خواجسازه پل

های تاریخی شهر اصفهان توصیف و معرفی سایر پل

بنی جزو معدود افرادی است داریوش حیدریاند. شده

های بررسی هیدرولیکی پل»ای با عنوان که طی مقاله

در دومین کنگره تاریخ معماری و (، 1380) «تاریخی

ی نگاه شهرسازی به این موضوع به صورت علمی و فن

علاوه بر موارد ذکر شده، مطالعات متعدد است. کرده

با است. به چاپ رسیده در این موضوعدیگری نیز 

شود که در بیشتر ها، مشاهده میبررسی این پژوهش

موارد توصیف وجوه تاریخی، محیطی، عملکرد، کالبد و 

گر در مواردی مطالعات تطبیقی، مورد نظر پژوهش

سودمند هستند، اما شناخت است. مطالعات مذکور 

ها نیازمند رویکردی تر و کاربردی این سازهکامل

های شکلی و تحلیلی است که دلایل تکوین ویژگی

کند. در این ها را استخراج و بیان عملکردی و فنی آن

کوشد تا با رویکرد تحلیلی با راستا، پژوهش حاضر می

ل کمک مبانی علوم استاتیک و هیدرواستاتیک، دلای

بند امیر را ای خاص در پلهای سازهایجاد شکل

 توضیح دهد.

 

 روش پژوهش

تحلیلی است  -روش تحقیق در پژوهش حاضر توصیفی

ها به شیوه میدانی و اسنادی انجام و گردآوری داده

است. اطلاعات میدانی شامل برداشت و تصحیح شده

برداری از اثر و محیط اطراف ها و جزئیات، عکسنقشه

ای های کارکردی، کالبدی و سازهرسی ویژگیو بر

است. تجزیه و تحلیل اطلاعات بر اساس اصول و مبانی 

های استاتیکی و هیدرودینامیکی و توجه به فرم

 است. کالبدی و معمارانه انجام شده

برای شناخت هر اثر معماری، سه وجه کارکرد و سازه 

اند در توصورت جداگانه میهو فرم کالبدی، با هم یا ب

    بستر زمان و مکان مورد بررسی قرار گیرد. در 

های آبی به ویژه سدها، این سه وجه چنان به سازه

ها وجود اند که امکان بررسی جداگانه آنیکدیگر تنیده

بند امیر، فرم کالبدی و سازه تفکیک ندارد. در مورد پل

بند در خدمت کاربرد پل ناپذیرند، همچنین سازه کاملاً

ینی و غیر یحی شده، به خصوص که هیچ عنصر تزطرا

رو در تحلیل شود. از اینعملکردی در آن دیده نمی

چیز  و ارتباط آن با پایداری، پیش از هر ءشکل اجزا

    سه وجه مذکور در بستر زمان و مکان، توصیف

 است.شده

 موقعیت و تاریخچه:

کیلومتری شمال  44بند امیر در مجموعه تاریخی پل

کیلومتری جنوب شهر مرودشت و  15شیراز،  شرقی

کیلومتری پایین دست پل خان، در ارتفاع  12حدود 

های آزاد در مسیر رودخانه کر و کنار متری آب 1585

بند  (9: 1383)راهساز،  است.قریه بند امیر واقع شده

م ایجاد شد، از . 960.ق/ـه 349امیر که در سال 

باشد. یکارهای برجسته عضدالدوله دیلمی م

م( یکی از . 949-983هـ/ 373-338عضدالدوله )

که به کارهای پادشاهان سلسله دیلمیان افزون بر آن

آبادانی و ساختمانی علاقه زیادی داشت خود مهندسی 

 .(267: 1376آمد )فرشاد، شمار میهکارآمد ب

 کاربری و اجزای کالبدی:

لا است: نخست برای بابند امیر سه گونه کاربرد داشته

 آمدن سطح آب و آبیاری دشت وسیع کربال علیا، به 
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ای که پس از احداث این سد، از ولایت کربال که گونه

پیش از آن صحرایی خشک بود، در زمان عضدالدوله، 

شد. دوم به سالانه هفتصد هزار خروار غله برداشت می

ها، سرانجام با ایجاد پل بر روی تاج کار انداختن آسیاب

قع با احداث پل بند، دو جانب رود کر به سد و در وا

امیر،  بند .(254: 1378هم متصل شد )حدادعادل، 

  متر بالا 7.5یک بند انحرافی است که آب را در حدود 

طریق ثقلی هآورد و آبیاری اراضی آبخور بند را بمی

های فراوانی در سازد. در این خصوص کانالمیسر می

 . ارددو طرف بند در بالادست وجود د

 متر، دارای مقطع عرضی  105با طول  امیر بند

متر و پهنای  7.80ای شکل است. عرض سرریز ذوزنقه

متر و بیشترین عمق دریاچه  19.60آن روی زمین 

طاق  13احداث شده بر روی بند از  پلِمتر است.  7.5

متر و  5.30الی  4.15هایی متغیر بین جناقی با دهانه

تشکیل شده و ارتفاع  3.95الی  3.40 عرض بین

متغیر است. در جوار  4.10الی 3.70ها بین دهانه

 نهر گاوشیرانتهای غربی، یک نهر انحرافی موسوم به 

    جهت تخلیه آب مازاد بالادستِ بند به سمت 

  (.13: 1383است )راهساز، شده دست رود، تعبیهپایین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     مربوط بهکه بر روی نهر گاوشیر ساخته شده، پلی 

 6های متأخر بوده و از یک تاق جناقی با دهانه دوره

 .(259: 1378)حداد عادل، است متر تشکیل شده

دو سوی رودخانه در بالادست و  دیوارهای حفاظتی

امیر، برای جلوگیری از رانش جدار  دستِ بندپایین

رودخانه و تخریب سد، ساخته شده و مصالح آن سنگ 

بند در  حوضچه آرامش اینج است. لاشه و ملات سارو

متر تعبیه  20سرتاسر بخش جنوبی به عرض بیش از 

های سرریز، بر است که از تأثیر ضربات مخرب آبشده

 )سازمان آب کند پایه و بستر آن جلوگیری می

ها یا نهرهای کانال .(30: 1384ای فارس، منطقه

متعددی در طرفین بالادست رودخانه وجود دارد که 

های کشاورزی بالا آمده توسط بند را به زمین آب

ها جهت تأمین آب تنوره کنند. برخی نهرمنتقل می

اند که پایاب این نهرها به پایین ها ایجاد شدهآسیاب

 25شود. بقایای حدود دست رودخانه سرازیر می

تایی در هفت و های دو، سه، چهاردر دسته آسیاب

شامل یک تنوره  طرفین بند موجود است. هر آسیاب

 است.یک اتاق و یک سنگ آسیاب بوده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

امیر نسبت به شهرهای شیراز  موقعیت روستای بند  -1تصویر 

گذاری شده بر اساس تصاویر و مرودشت. عکس هوایی نشان

 )نگارنده( :نبعهای استان. مگوگل ارث، در ترکیب با نقشه راه

 )نگارنده( نبع:مبند امیر. دست( پلنمای جنوبی )پایین -3تصویر 

. عکس هاها و آسیابکانال بند امیر،پل تصویر هوایی -2تصویر 

 )نگارنده( نبع:مگذاری شده براساس تصاویر گوگل ارث. هوایی نشان
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 های وارده بر سد و پل:نیروها و تنش

شود از های آبی وارد مینیروی هیدرولیکی که به سازه

نیروی استاتیک  -الفاست: دو بخش تشکیل شده

صورت ایستا از جانب هاین نیرو، نیرویی است که ب آب:

پایه پل، همچنین بصورت فشار بلند  آب به بدنه سد یا

 شود.کننده از کف بستر به زیر پی وارد می

 

 

 

 

امیر، نمای دریاچه پشت سد در زمان  جبهه شمالی بند -4تصویر 

 )نگارنده( :نبعتعمیرات. م

 

 

 

ای فارس، )سازمان آب منطقه :نبعبند امیر. مپلان پل -5تصویر 

1384) 

 

 

                 امیر.  دست( بندییننمای جنوبی )پا -6تصویر 

 (1384ای فارس، )سازمان آب منطقه نبع:م

 

 

 

 

 

دیاگرام نیروهای استاتیکی وارد بر بدنه فرضی یک سد  -7تصویر 

 )نگارنده( ع:نببا مقطع مستطیل. م

 

3 up lift pressure 

رویم بیشتر نیروی استاتیک هر چه به سمت عمق می

دن کف شود و برآیند آن در صورت یکنواخت بومی

در یک سوم ارتفاع آب از کف قرار دارد.  رودخانه تقریباً

های پل با فرمول فشار استاتیک وارد بر بدنه سد و پایه

P=pgh شود. که در آن محاسبه میP  فشار برحسب

kg/cm2 ، p ،وزن مخصوص آب g ،شتاب جاذبهh 

این نیرو  .(253: 1380بنی، ارتفاع آب است )حیدری

 ایجاد گشتاور چرخشیسازه دارد: یکی دو اثر  بر روی 

تمایل  بند و دیگریو در نتیجه تمایل به واژگونی پل

آن است. نیروی مقاوم در مقابل واژگونی،  به لغزش

باشد که گشتاوری در خلاف جهت نیروی وزن می

نماید. نیروی مقاوم در گشتاور واژگون کننده ایجاد می

بند و زمین پلمقابل نیروی لغزاننده، نیروی اصطکاک 

زیر آن است که آن هم نسبت مستقیم با وزن دارد. اما 

های زیرین پی، نیروی استاتیک آب نفوذ یافته در لایه

به زیر پی )مطابق قانون  3صورت فشار بلند کنندههب

کند و در این حالت مقداری از وزن ارشمیدس( اثر می

ه کاهد، در نتیجه هم از گشتاور مقاوم سازبند میپل

شود و هم از نیروی اصطکاک مقاوم در کاسته می

 مقابل لغزش.

نیرویی که جریان آب  نیروی دینامیک آب: -ب

کند بستگی به سرعت حین برخورد به مانع وارد می

طور معمول حداکثر سرعت هآب و شکل مانع دارد. ب

 چهارم الی نصف عمق آب ازیک کانال در بین یک آبِ

 
 

دیاگرام توزیع سرعت در مقطع قائم جزیان.  -8تصویر 

 )نگارنده( نبع:م
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این نیرو نیز دو اثر واژگون  شود.سطح آزاد واقع می

طرفی نیروی  بند دارد. ازکننده و لغزاننده بر روی پل

 p=kv2های پل، از فرمول دینامیک آب بر پایه

حداکثر سرعت  =Vفشار؛  =Pشود. محاسبه می

که به شکل  4cm/2kgs ضریبی برحسب =K؛ جریان

 کمترین .(253: 1380بنی، پایه بستگی دارد )حیدری

گونه باشد. همانهای نوک تیز میبوط به پایهضریب مر

است. در کار رفتههبر روی بند امیر ب های پلکه در پایه

مواقعی که آب رودخانه از سرریز بند جریان دارد، دو 

طور همزمان و به نیروی استاتیک و دینامیک آب به

 کند.ی سد یا پل اثر میصورت برآیند دو نیرو، بر سازه

 

 

 

 

 

ه بر نیروهای هیدرولیکی گفته شده، عوامل و علاو

گذارد، از بند تأثیر میهای دیگری نیز بر بدنه پلپدیده

هنگام برخورد  زایی(:کاویتاسیون )حفرهجمله: 

های پل، در هر لحظه جهت جریان سیلاب به پایه

شود و در لحظاتی بین مانع و آب برخورد عوض می

یابد. در لحظه میفضای خالی ایجاد شده، فشار کاهش 

کند. در وجود آمده را با ضربه پر میهبعد آب، خلاء ب

شود. صورت تکرار مداوم، ذراتی از سطح مانع جدا می

: 1380بنی، گویند )حیدریزایی میبه این پدیده حفره

هنگامی که پایین دست پایه پل فرم مستطیل  .(254

 آید. جریانوجود میهداشته باشد، جریان گردابی ب

گردابی مذکور در لحظاتی خلاء و لحظاتی فشار زیاد 

    زایی اتفاقکند و در نتیجه پدیده حفرهایجاد می

افتد. در مورد سازه سدهای سرریزی نیز هنگام گذر می

آید و موجب وجود می هسیلاب، پدیده کاویتاسیون ب

 شود.های نزدیک تاج سد میآسیب در قسمت

های پل در کف ه مانعی مانند پایههرگا بُردگی:آب

تر کند، در بالا رودخانه، مقطع جریان آب را تنگ

های پل، جایی آید؛ در بین پایهدست ارتفاع آب بالا می

آید و به که مقطع جریان کمتر است، آب پایین می

   شود و پس از پل مجدد بالاسرعتِ آن افزوده می

و تخریب  آید. به این ترتیب امکان شسته شدنمی

شود. ها زیاد میتدریجی کف رودخانه در بین پایه

هرگاه به علت کاهش ناگهانی  پرش هیدرولیکی:

شیب یا افزایش سطح مقطع رودخانه، سرعت آب 

ناگهان کاهش یابد، این تغییر ناگهانی جریان، با آزاد 

شدن انرژی و پرش هیدرولیکی همراه خواهد بود. پس 

یابد. و سرعت آن کاهش میاز آن ارتفاع آب افزایش 

در محل تلاطمِ پرش هیدرولیکی، کف رودخانه تخریب 

شود. درگذشته و امروز برای کاهش اثر هر یک از می

های آبی تمهیداتی در نظر های فوق در سازهپدیده

بند امیر در هزار سال اند و این تمهیدات در پلگرفته

 است.گذشته، پایداری آن را موجب شده

 

 

 

 

 

 

 

 

طرح شماتیک نحوه توزیع نیروی دینامیکی آب  -11تصویر 
 )نگارنده( ع:نبمبند امیر. رودخانه کُر در پل

طرح شماتیک نحوه جریان آب و توضیح  -10تصویر 

 )نگارنده( منبع:پرش هیدرولیکی. 

    آشفتگی و جریان گردابی، پس از پایه پل. -9تصویر 

 )نگارنده( منبع:
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 بند امیر جهت پایداری:ای در پلتمهیدات سازه

هایی سدها در محل معمولاً بند:انتخاب موقعیت پل

ها و شوند که عرض رودخانه کم و دیوارهساخته می

کف رودخانه استقامت مناسبی دارند. سازه این بندها 

  فشار آب ذخیره شده را به دیواره رودخانه منتقل

امیر، بلعکس، عرض  بندپل نمایند. ولی در محلمی

است. رودخانه رودخانه به صورت مصنوعی عریض شده

کُر در دشت کربال و مرودشت دارای دیواره و کف 

ای که در آن محل سست و غیر مقاوم است و سازه

تواند فشار آب را به دیواره رودخانه شود نمیساخته می

صورت  امیر، باید به بندمنتقل نماید. بنابراین سازه پل

وزنی عمل کند و خود ایستا باشد. عریض نمودن 

گردد مصنوعی عرض رودخانه با عمق کم، موجب می

تا در هنگام طغیان، نیروی دینامیکی آب در سطح 

تری پخش گردد و از فشار آن کاسته شود. با گسترده

( به سهولت 3تصویر ) امیر بررسی تصویر هوایی بند

رودخانه در نیمه غربی توان دریافت که مسیر اصلی می

صورت هی بالادست ببند بوده و نیمه شرقیِ دریاچهپل

بند از این پل مصالح:است. وجود آمدههکَند بدست

های آهکی و ملات ساروج )آهک، رس، خاکستر سنگ

دار با های آهکی ریشهاست. سنگو...( ساخته شده

هشت و گیر کامل؛ اندود ساروج بر روی کلیه سطوحی 

اند. در برخی منابع تاریخی از با آب در تماس که

کاربرد آهن و سرب در اتصالات یاد شده که بیشتر به 

بلخی . ابن(267: 1376)فرشاد،  ماندافسانه می

نامه آن را جغرافیدان قرن پنجم هجری در فارس

کند: ...پس شادروانی عظیم کرد از چنین معرفی می

گه این بند آنسنگ و صهروج در پیش و پسِ بند و 

بآورد از معجون صهروج و ریگ ریزه چنانک آهن بر 

 .(427: 1371سیدجوادی، آن کار نکند )حاج

زنی سازمان آب اساس عملیات گمانه بر بستر و پی: 

ای فارس، عمق رودخانه قبل از رسوب گرفتن منطقه

  متر  5.5سازی در حدود متر و عمق پی 9.5کف، 

به  .(38: 1384ای فارس، قه)سازمان آب منط باشدمی

دوم ارتفاع سازه بر سطح زمین، عبارتی بیشتر از یک

ریشه در زمین دارد و پایه ساختمان را بر زمینِ سخت 

بلخی ذکر شده که نامه ابناند. در کتاب فارسقرار داده

قبل از ساختن بند، آب را از دو جناح رودخانه منحرف 

ل بند با قطعات کرده، سپس بستر رودخانه را در مح

گاه فرش کرده، آنبزرگ سنگ و ملات ساروج سنگ

اند بند را روی این صفحه سنگی بنا نهاده

مقطع  بند:بدنه پل .(152: 1374)رستگارفسایی، 

ای دارد )با ابعادی که پیشتر عرضی سازه، شکل ذوزنقه

ترین شکل سازه در برابر گفته شد(، این شکل مناسب

است؛ موجب افزایش گفته شده هایگشتاورها و تنش

سطح تماس پایه با بستر و افزایش اصطکاک مقاوم 

شود و نیز گشتاور مقاوم در برابر واژگونی را با توجه می

کند. به موقعیت گرانیگاه و وزن سازه، بیشتر می

همچنین در هنگام طغیان، از سرریز ناگهانی و تخریبی 

به کند و آب با شیب مناسبی آب جلوگیری می

اگر منتج تمام نیروهای وارد "ریزد. حوضچه آرامش می

بر سد، از خارج قاعده آن بگذرد، سد واژگون خواهد 

های کششی که بتواند در مقابل تنششد، مگر آن

جا که سدهای وزنی برای حالتی مقاومت کند. از آن

ها گونه تنش کششی بر آنشوند که هیچطراحی می

سوم نیروها بایستی از یک وارد نشود، بنابراین منتج

شکل  .(5: 1401)احمدی،  "میانه قاعده عبور نماید.

ای مقطع عرضی، برآیند نیروها را در حالت ذوزنقه

 دهد.بهینه قرار می

جا که رود از آن دیوارهای حفاظتی جدار رودخانه:

    ای سست کر در ناحیه کربال دارای بستر و بدنه

های کنار انش خاکباشد، برای جلوگیری از رمی

رودخانه، دیوارهای حائلی در فراز و پایین بند، به طول 

متر با سنگ و  2متر و با عرض بیش از  200حدود 

 اند. ملات ساروج احداث کرده
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بند و زمان با ساخت پلاین کانال هم کانال انحرافی:

به منظور انحراف آب رودخانه و ایجاد بستری خشک 

رای عملیات ساختمانی، ساخته شده و در حقیقت ب

این  است.نقش تونل انحرافی سدهای امروزی را داشته

اکنون کنترل کننده میزان بالا آمدن آب کانال هم

 باشد. پشت بند می

در سرتاسر بخش جنوبی )پایین  حوضچه آرامش:

 امیر( حوضچه آرامشی به عرض بیش از بنددست پل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متر ایجاد شده که از تأثیر مخرب آب پس از  20

، کند. احتمالاًسرریز شدن از روی بند جلوگیری می

صورت طبیعی در اثر آزادشدن انرژی هاین حوضچه ب

 جمع شدن بر اثر وبند حاصل از سقوط آب در پای

 وجود آمده کههمتر بعد از بند، ب 20رسوبات در حدود 

های طغیانی با نیرو و انرژی آب وضعیت و استحکام آن

 در حال تعادل است. 

پا  دهانه بر 13بر روی تاج بند، پلی با  های پل:پایه

 های پلاست. تمهیداتی که جهت مقاومت پایهشده

 )نگارنده( نبع:سوم میانی سطح مقطع. مبرآیند نیروهای وارد بر سازه در یک -14تصویر 

 )نگارنده( نبع:بند. مامیر؛ نیروهای وارد بر پل بندبرش عرضی پل -13تصویر 

 )نگارنده( نبع:امیر در بالادست )نمای شمالی(. م بندبرش عرضی رودخانه و نمای پل  -12تصویر 



  

 

84 
ی

ل ویژگ
ی و تحلی

بررس
ی 

ی و فن
ی کاربرد

ها

ل
پ

ی )امیر(
ضُد

بند ع
 

ی رودخانه کُر
بر رو

 

ها و اتصال اندیشیده شده شامل وزن پل، شکل پایه

      ها در بالادست فرمها به تاج بند است. پایهپایه

دار )مثلثی( دارند که باعث کمتر شدن شکن زاویهآب

شود. همچنین در اثر نیروی دینامیک آب بر پل می

های های پل در سطح اتصال با تاج سد، سنگپایه

اند که موجب مصون بزرگ تراشیده منظم قرار داده

 است. بردگی در طی زمان شدهماندن مصالح از آب

ا قوس هایی بها، تاقبر روی پایه های پل:دهانه

است. جناغی اجرا گشته و سطح پل بر آن استوار شده

های این پل رعایت شده، ای که در ساخت دهانهمسئله

ها از آن بوده که با توجه به ظرفیت گذردهی سیلاب

حداکثر میزان طغیان رودخانه کُر در طی سال، 

است. در شرایط طغیان رودخانه که سنجیده شده

افتد، بیشترین حد فاق میبار اتهر سال یک تقریباً

های هیدروستاتیکی و هیدرودینامیکی آب بر تنش

 شود.سازه بند وارد می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه

ها در طی تاریخ، بیشتر بر اساس سازی سازهبهینه

  تجربه و آزمون و خطا در قرون متمادی صورت

طراحی  است. البته شواهد معدودی نیز مبنی برگرفته

و محاسبات هندسی به فراخور علوم زمان در برخی 

ها، شود. طی قرنهای تاریخی دیده میکتب و یافته

های بسیاری به دلیل مشکلات ها و ساختمانسازه

اند. بینی ناپذیر از بین رفتهفنی، یا بر اثر وقایع پیش

چه از روزگاران دور باقی مانده، نسبت توان گفت آنمی

تر و کم ایرادتر ی خود کاملمشابهِ هم دوره به بناهای

عنوان یک های پسین به، چنین آثاری در دورهبوده

     وسازهای بعدی قرارتجربه موفق، الگوی ساخت

امیر نیز گذشت زمان،  بنداند. در مورد پلگرفتهمی

خود گواهی بر استحکام آن است؛ اما مطالعه و شناخت 

فرصتی برای ثبت تجربیات دلایلِ فنی این پایداری، 

عنوان میراث موفق و دانش مهندسی گذشتگان به

رود؛ همچنین این شناخت، شمار میارزشمند انسان به

بند را های حفاظت و مرمت کالبد پلراهبردها و شیوه

 کند. نیز تعیین می

امیر تحت  بندهای این پژوهش، پایداری پلطبق یافته

توجه در و تغییرات قابل های هیدرولیکینیروها و تنش

این نیروها در زمان طغیان رودخانه و زلزله و ضربات 

ای دارد که بخشی دائمی جریان آب، دلایل ویژه

ی خصوصیات شکلی و مربوط به طراحی هوشمندانه

بخش دیگر مرتبط با جزئیات اجرایی و تأسیسات و 

اجزای جانبی است. تعیین پهنا و عمق مخزن سد،  نیز 

ی آرامش در پایین دست، کانال انحرافی و حوضچه

ای کنندههای محافظ جدار رودخانه، نقش تعییندیوار

امیر موسوم به نهر گاوشیر.  کانال انحرافی بند -16تصویر 

 )نگارنده( نبع:م

امیر در زمان پرآبی و سرریز آب.  ت بندبالادس -17تصویر 

 (1380 )پایگاه میراث جهانی تخت جمشید، منبع:

دست بند و حوضچه آرامش. دیوار حفاظتی پایین -15تصویر 

 )نگارنده( منبع:

های بزرگ تراش خورده در پایه استفاده از سنگ -18تصویر 

 )نگارنده( منبع: .بُردگیتاق جهت جلوگیر از آب 
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چون بند دارد. جزئیات اجرایی همدر ماندگاری این پل

وگیر و اتصالات بین اجزاء، نحوه انتخاب مصالح، هشت

سازی، افزایش وزن سد با ساخت پل بر روی آن، از پی

م این اثر تاریخی است. در دلایل بسیار مهم استحکا

این میان اما طراحی هوشمندانه و علمی خصوصیات 

بند امیر، از شناخت تجربی و کاربردی شکلی پل

ها در نیروهای هیدرولیکی و درک رفتار اجزای سازه

مقابل این نیروها، توسط طراحان و مهندسان در زمان 

 چه دوام بنداحداث آن، حکایت دارد. به عبارتی آن

 یر را طی هزار سال تضمین نموده، نبوغ و دانش قبل ام

مهندسی ایرانیان باستان، به همراه تجربیاتِ فراوانِ از 

-های آبی است. سختگونه سازهآن در ساخت این

ای که میراث ارزشمندی برای کوشی و نبوغ و تجربه

که گذشتگان تا چه رود. اما اینشمار میل امروز بهسن

های آبی از علوم و طراحی سازهاندازه در زمینه 

که اند و اینمحاسبات مهندسی و نظری بهره گرفته

شناختشان از نیروهای وارد بر سازه، چگونگی توزیع و 

ها، تا چه اندازه با علوم امروزین مشابهت اثرات آن

 هایی در این زمینه است.دارد، نیازمند سلسله پژوهش
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