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 :چكيده 
مي گذارد، از  حي اغلب روي برنامه هاي اجرايي اپرعـدم قطعيت ها در مشخصات و رفتار ژئوتكنيكي سازه ها در حين طرا          

 بـراي كنـترل سـاخت، تضـمين ايمنـي و كاهش هزينه هاي      (monitoring) و رفتارسـنجي  (instrumentation)ايـنرو ابزاربـندي     
اليز سريع رفتارسنجي در حين ساخت سد و اولين آبگيري بمنظور آن   . اجرايـي بعـنوان بخـش لايـنفك از فرايـند طراحي سدها مي باشد              

ايمنـي آن و همچنيـن در زمـان بهره برداري جهت ارائه تصويري واقعي از تمامي تغييرات و ارزيابي ايمني سد بر اساس مشاهدات بلند                      
,ICOLD)مـدت داده هـا از عمـده تريـن اهـداف ابزاربـندي و رفـتارنگاري سدها مي باشد         Bultten Sundaraiya) و (21 &

Devasahayam, 1996). 

ايـن مقاله ضمن تجزيه و تحليل اندازه گيري هاي انجام گرفته در خصوص جابجائيها و تغييرشكلهاي قائم بدنه و پي سد          در   
اين اندازه گيريها با استفاده .  سال پس از ساخت ـ به اندركنش گالري و پي نيز پرداخته شده است    ۴ متر ـ در طول      ۸۰علويـان بـا ارتفاع      

settlement) انحراف سنجها از نشسـت سـنجهاي ملحـق شده به    meter) گويهاي نشانه و فاصله سنجهاي سه محوري ،(triaxial

joint meter)     نصـب شـده در گالـري سـد و مشاهدات ميكروژئودزي (microgeodesy) شبكه هاي واقع در روي و خارج بدنه 
 :سد صورت گرفته و نتايج زير حاصل شده است 

   و تاج سد در مقاطع مختلف بر حسب زمان براي دوران بهره برداري و پيش بيني نشست نهايي سد تجزيه و تحليل نشستهاي قائم پي•

  اندركنش غيرعادي پي وگالري سد•

  تجزيه و تحليل جابجايي هاي نسبي بلوكهاي بتني گالري•

 ابزاردقيق مختلف تجزيه و تحليل نتايج حاصل از ميكروژئودزي با نتايج حاصل از نشست سنجها و ارزيابي عملكرد •

  ارائه يك تصوير واقعي از رفتار پي و تاج سد•

  ارائه راه كارهاي مناسب بمنظور استفاده بهينه از ابزارها•

 كارشناس عمران ـ عمران ١
 )مكانيك سنگ ( كارشناس ارشد ژئوتكنيك  ٢
 كارشناس ارشد سازه، معاون طرح و توسعه ٣



 

 

۱۹  نفرانس سدسازيكچهارمين 

  ـ مقدمه۱
و ساير عوامل از قبيل ) خزش  ( طـي سـاخت سـد يا خاكريز به علت تغييرات تنش كل، فشار حفره اي و اثرات ثانويه زمان                      

مقدار، جهت و آهنگ حركات در يك نقطه در . تغييرشكلهاي داخلي تحت تاثير قرار مي گيرند     ... ال بار و    حـركات پـي، توزيع و انتق      
بمنظور رفتارسنجي، اندازه گيري . داخل يا روي تاج سد در طي مراحل مختلف ساخت و بهره برداري از مخزن ممكن است، تغيير كند

حركات موازي با ( و در امتداد دره ) حركات عمود بر محور سد    ( ـ بالادست   ، پايين دست    )نشست  ( هـا در سه جهت  قاةم        ي  جابجاي ـ
 .انجام مي گيرد) محور سد 

(Bechtel corporation, 1960 Fell) و ( & MacGregor & Stapledon, 1992 ).  

كه به درك بهتر دومين عامل نيازي است . اوليـن و مهمتريـن عـامل سـنجش تغييرشـكلهاي سد، ارزيابي ايمني آن مي باشد        
اين . سدهاي خاكي و سنگريزه اي احساس مي گردد) تنش ـ تغيير شكل ( مفروضـات اساسـي طراحـي، پارامترهاي مقاومتي و رفتاري     

عـامل اگـرئه در كوتاه مدت براي خود سد حساسيت كمتري دارد، ليكن از لحاظ پيشرفت دانش مهندسي از اهميت فوق العاده زياد و              
 . استبسزايي برخوردار

(Cooling , Fell) و (1962 & MacGregor & Stapledon, 1992)  

Marsel)و  & Ramirez de Arellano, 1963).  

شكسـت سـدهاي خاكي بجز شكستهاي ناشي از حوادث غيرمترقبه از قبيل زلزله، سرريز نمودن آب از روي تاج سد در اثر             
ان كننده اي از قبيل افزايش روند تغيير شكلها، عدم پيوستگي كرنش ها، ترك          وقـوع سـيلابهاي بزرگ تقريبا هميشه با هشدارهاي نگر         

از اينرو جهت مشاهده روند تغيير شكلها و ارزيابي علل احتمالي پيشامد   . خوردگـي هـا، نشـتها، افزايش فشار حفره اي همراه بوده است            
Fell)ار ي از سد ها ضرورت دارد هاي ناشي از اين تغييرات، در نظر گرفتن مراحل زير در ساخت و بهره برد & MacGregor &

Stapledon, Gamboa) و          (1992 & Benassini, Shannon) و (1967 & Wilson & Meese,  و (1962
(Sundaraiya, 1996).  

  ـ ابزاربندي سدها بمنظور اندازه گيري تغيير شكلهاي داخلي در طي ساخت و دوران بهره برداري از آن۱

انـدازه گـيري، ثبـت و بازديدهـاي دوره اي از سد كه در آن دوره تناوب بستگي به فاكتورهاي زيادي از قبيل سرعت ساخت، نرخ         ـ   ۲
 .روند حركات و نحوى آبگيري خواهد داشت

 با ئندين  ـ خلاصـه نمـودن و ارزيابـي سـريع و بـدون معطلي داده ها توسط مهندساني كه تنها آشنا با يك پروژه خاص نبوده و مرتبط          ۳
 .پروژه مشابه مي باشند

  ـ مطالعه هر ثبت غيرمترقبه بصورت بحراني و تشخيص علل بروز آن۴

در اين مقاله سعي شده تصويري واقعي از مقادير نشستها و حركات و جابجاييهاي قاةم پي و تاج سد با استفاده از سيستمهاي      
 .ابزاردقيق مختلف اراةه گردد

 
 لويان ـ مشخصات فني سد ع۲  

 ۱۲۰عمليات اجرايي سد علويان بمنظور تأمين آب مشروب و كشاورزي و توليد برق بر روي رودخانه صوفي ئاي در فاصله   
 به بهره برداري رسيده ۱۳۷۴ شروع و در اواخر سال ۱۳۶۹كيلومـتري شـهر تبريز توسط سازمان آب منطقه اي آذربايجان شرقي از سال     

 متر، حجم ۸۰ متر، حداكثر ارتفاع از پي ۳۴۰ متر، عرض پاشنه ۹۳۵سـته مركزي رسي با طول تاج       ايـن سـد از نـوع خاكـي بـا ه           . اسـت 
هسته .  مترمكعب در ثانيه بر روي بستر سنگي احداث شده است   ۱۱۸۰ ميلـيون مترمكعـب، سرريزي با حداكثر ظرفيت تخليه           ۶۰مخـزن   

بخش هوازده سنگ بستر، بر روي سنگ توف نيمه هوازده قرار  متر از رسوبات آبرفتي نفوذپذير و ۳۰رسـي پـس از برداشـت حداكـثر         
 ).۱۳۷۴سازمان آب منطقه اي آذربايجان،(گرفته است 



 

 

نفرانس سدسازيكچهارمين ۲۰

حداقل . سـنگ پـي سـد علويان را سه نوع توف با مشخصات فيزيكي ـ مكانيكي  متفاوت مطابق جدول ا  تشكيل داده است     
 متر مي باشد كه بر روي رسوبات     ۲۰ متري از جناح راست حدود       ۶۰۰ الي   ۴۰۰ضخامت سنگ كف در امتداد محور طولي در فواصل          

( در محـل سد سه گسل اصلي و تعدادي گسل فرعي با امتداد كم و بيش شمالي ـ جنوبي           . متـناوب ماسـه اي رسـي قـرار گرفـته اسـت            
 ).۱۳۷۴ آذربايجان،سازمان آب منطقه اي(وجود دارند كه سه بلوك متمايز را بوجود آورده اند ) عمود بر محور طولي سد 

بمـنظور بهـبود كيفيـت سـنگ بستر در پي و جناحين سد، عمليات تزريق تحكيمي و پرده آب بند از طريق حفاري در يك                       
هسته .  بار متغير بوده است۱۵ تا ۵/۱فشار تزريق از .  متر و دو رديف فرعي با عمق كمتر صورت گرفته است          ۵۰رديـف اصـلي تـا عمق        

سازمان آب ( اجرا شده است  ۲ح نفوذناپذيـر رسـي بـا مشخصات فيزيكي ـ مكانيكي آورده شده در جدول                مركـزي ايـن سـد از مصـال        
 ).۱۳۷۴منطقه اي آذربايجان،

 . استفاده شده است۱جهت اندازه گيري حركات و تغيير شكلهاي داخلي و سطحي بدنه و پي از يك سيستم كامل ابزار مطابق شكل 

 )متر(فاصله از جناح راست  ۹۲۰ ـ ۹۳۵ ۶۷۰ ـ ۹۲۰ ۱۵۰ ـ ۶۷۰ ۰ ـ ۱۵۰

ΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙ ΙΙΙΙΙΙΙΙ , ΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙ ΙΙΙΙ , ΙΙΙΙΙΙΙΙ ΙΙΙΙΙΙΙΙ , ΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙ  طبقه بندي 

III II I كلاس 

 درجه هوازدگي مختصر متوسط زياد

                           ( % )RQD ۹۰ ـ ۱۰۰ ۷۵ ـ ۹۰ ۵۰ ـ ۷۵

 (gr/cm3)وزن واحد حجم            ۸/۱ ـ ۱/۲ ۸/۱ ـ ۱/۲ ۸/۱ ـ ۱/۲

 ( % )تخلخل                            ۱۶ ـ ۳۴ ۲۱ ـ ۳۵ ۲۶ ـ ۴۶
 (cm/Sec)ضريب نفوذ پذيري        ۱۰-۳ ـ ۱۰-۴ ۱۰-۳ ـ ۱۰-۴ ۱۰-۳ ـ ۴-۱۰

 (kg/cm2)مقاومت فشاري اشباع       ۵۱ ـ ۱۷۷ ۳۰ ـ ۵۴ ۱۴ ـ ۲۹

 (kg/cm2)مدول تغيير شكل پذيري   ۳۰۰۰ ۲۵۰۰ ۲۰۰۰

 (kg/cm2)سيته           مدول الاستي ۱۲۰۰۰ ۱۰۰۰۰ ۸۰۰۰

    (kg/cm2)ئسبندگي موثر             ۶ ۵ ۳

 (°)زاويه اصطكاك داخلي موثر       ۲۲ ۲۲ ۲۲

 مشخصات فيزيكي ـ مكانيكي سنگ پي ـ ۱جدول 
 
 

 نفوذپذيري 

cm/Sec)( 

ضريب قابليت فشردگي 
 (Kg/cm2)حجمي 

زاويه اصطكاك 
 داخلي موثر

ئسبندگي موثر 
(Kg/cm2) 

سيته خشك دان
(gr/cm3) 

رطوبت 
 (%)اپتيمم 

طبقه بندي متحد 
 مصالح ريزدانه

CL ۱۶ ـ ۲۰ ۶/۱ ـ ۸/۱ ۵/۰ ۱۵ ـ ۲۰ ۱۰۰ ـ ۳۰۰ ۵/۰ ـ ۴ × ۱۰ـ۸ - CH 

  
 ـ مشخصات فيزيكي ـ مكانيكي مصالح هسته رسي ۲جدول 

 
 
 
 
 
 
 




