
 مقدمه :

ابتدا بايد توجه داشت كه در حال حاضر تقريباً تمامي سدها ( اگر نه تحقيقاً ) يا از نوع بتني و يا از نوع خاكريزند ( اعم از 

خاكي، پاره سنگي و يا سنگريزه اي )، بنابراين از يك ديدگاه، سدها را مي توان به دو نوع صلب و انعطاف پذير تقسيم بندي 

و غلتكي از نوع صلبند زيرا هيچ گونه دگر شكليهايي ( بيش از حد مجاز در محدوده الاستيك ) نه در بدنه  نمود. سدهاي بتني

سد و نه در شالوده و تكيه گاه براي آنها مجاز نيست. در مقابل سدهاي صلب، سدهاي خاكريز انعطاف پذيرند زيرا هم بدنه سد و 

نسبتاً زيادتري داشته باشند مشروط به آنكه در ابتدا و در طرح، اين دگرشكليها هم شالوده و تكيه گاهها مي توانند دگرشكليهاي 

( حتي در چند متر نشت شالوده، ده سانتيمتر دگرشكليهاي مايل و افقي در بدنه سد ) در نظر گرفته باشند. دگرشكليها در 

 ت و بتدريج نيز معمولاً ادامه دارد.سدهاي خاكي پاره سنگي نه تنها در ضمن ساخت و تا پايان ساخت بلكه در دراز مد

 ). سدهاي بلند به سدهاي گفته ICLODاز ديدگاه ارتفاع، سدها را به سدهاي بزرگ و كوتاه تقسيم مي كنند ( تعريف 

 ر آنهامتر باشند يكي از شرايط زير د 10متر ولي بلندتر از  15متر باشد و اگر كوتاه تر از  15مي شود كه ارتفاع آنها بيش از 

 :صادق باشد

ظرفيت مخزن سد بيش از يك ميليون مترمكعب باشد و يا شرايط ژئوتكنيكي سايت با مشكلات خاصي مواجه باشد كه نياز 

به تحقيقات بيش از حد معمول داشته باشد، يا در طراحي سد مسايل خاص غير معمول وجود داشته باشد و يا طول تاج بيشتر از 

 مترمكعب در ثانيه باشد. 2000ب بيش از متر و يا ظرفيت تخليه سيلا 500

واژه هاي سدهاي مخزني ( جهت ذخيره آب در حجم قابل توجه )، بندها يا سدهاي انحرافي ( به منظور انحراف دادن مسير 

آب و نه ذخيره آن )، بندهاي سيلگير، بندهاي رسوبگير، سدهاي تغذيه مصنوعي، سد سرريز و سد غير سرريز مفاهيم متعدد 

 ري را از  ديدگاه عملكرد سد نشان مي دهد.ديگ

 سدهاي بتني كه تمام مصالح ساخت آن از بتن است و به انواع ثقلي، پشت بند دار، پايه دار، قوسي 

 ( تك قوسي، دو قوسي و چند قوسي ) تقسيم مي شوند.

ع اصلي خاكي و پاره سنگي مي سدهاي خاكريز كه از مصالح خاكي، پاره سنگي، سنگريزه اي احداث مي شوند و داراي انوا

باشند. سدهاي خاكي ممكن است همگن، منطبق، ديافراگمي، با مغزه مايل و يا با پوشش بالادست باشند و از ديدگاه روش 

ساخت تقريباً تمامي آنها در حال حاضر كوبيدني مي باشند جز تعداد معدودي كه از نوع هيدروليكي ناميده مي شوند. سدهاي 

)، يا با  CFRDه انواع آنها به همان صورت انواع سدهاي خاكي، ممكن است همگن با پوشش بتني بالادست (پاره سنگي ك

 مغزه رسي وسيع مركزي، مغزه رسي مايل و يا با ديافراگم مياني ساخته شوند.

ديدگاهها مانند سدهاي از نوع بتني غلتكي كه به وسيله تراكم مخلوطي از خاك و سيمان و آب احداث مي شوند  از بعضي 

 سدهاي خاكي و از ديدگاههاي ديگري چون سدهاي بتني عمل مي كنند.

سدهاي انفجاري كه بوسيله انفجار بخشي از شيبهاي كوه ( سنگي يا خاكي ) در تكيه گاهها و فروريختن سنگها و خاكها در 

 دره و انباشته شدن آنها ساخته مي شوند و در ايران هنوز ساخته نشده اند.



اي لاستيكي اصطلاحي است كه براي بندهاي لاستيكي كه با ارتفاع كم به صورت مانعي در برابر حركت آب به كار سده

 برده مي شوند. اين سدها به وسيله دميدن هوا در بدنه سد در محل مورد نظر احداث مي شوند.

شوند. اين چند بخشي بودن را مي  سدهاي مختلط به سدهاي گفته مي شود كه بخشهاي آنها از مصالح متفاوت ساخته مي

توان در عرض سد مشاهده نمود ( نيمي خاكي و بخشي از آن از سنگها و بتن مسلح )، يا اينكه در امتداد طول سد از مصالح 

 متفاوت بهره گرفته شود ( مثلاً بخش مياني سد از نوع خاكي و حاشيه ها بتني، يا بخش مياني از نوع بتني وزني و حاشيه ها از

 نوع خاكي باشد ).

 انحراف آب رودخانه :

انحراف دادن آب رودخانه از مسير طبيعي آن، اعلام بخش شروع عمليات اجرايي ساخت سد است. در صورتي كه دبي آب  

زياد نباشد مي توان به وسيله لوله هاي مناسب آب را به پائين دست هدايت نمود و ساخت سد را در محل آن اجرا كرد. براي 

اي زياد، ضرورتاً فرازبند و تونل يا كالورتهاي مناسب در نظر گرفته مي شود. آب رودخانه پس از ورود به تونل انحراف، غالباً دبيه

به محلي دور تر از ساختگاه سد به رودخانه وارد مي شود و معمولاً احداث نشيب بند ضرورت مي يابد تا اين آب خروجي به 

 محل ساخت سد برنگردد.

ز فرازبندها بعداً به صورت بخشي از بدنه بالادست قرار مي گيرند. روشهاي ساخت فرازبندها با مصالح موجود و بسياري ا

ارتباط مراحل ساخت با وضعيت رودخانه در زمانهاي مختلف بستگي به شرايط منطقه، ارتفاع آن و تغييرات و مقدار دبي آب 

تدا از يك كانالي كه در كنار رودخانه خاكبرداري مي شود منحرف نمود و رودخانه دارد. در بعضي مي توان آب رودخانه را اب

سپس در كنار ديگر رودخانه كالورت مورد نظر را احداث كرده و آب را به درون آن برگرداند. كالورتها نسبت به تونلها به لحاظ 

اري سد تمهيدات و بررسيهاي اضافي نسبت بررسي نشست بعد از ساخت سد روي آنها و نيز آب بند بودن دائم در زمان بهره برد

 به تونل انحراف نياز دارد.

 برداشت و حمل مصالح :

برداشت و حمل مصالح براي ساخت سد به وسيله انواع ماشينها و حفارها، برحسب شرايط و امكانات انجام مي گيردف  

مترمكعب به خوبي استفاده مي شود.  40فيت مترمكعب و اسكريپرهاي با ظر 80) تا ظرفيت  Trucksامروزه از كاميونهاي ( 

مصالح ريزدانه را حتي المقدور بايد در دوره هاي خشك برداشت و حمل نمود، ولي در مورد مصالح درشت دانه، در هردو شرايط 

 تر و خشك ميسر است. كوبيدن و متراكم كردن خاك با ماشين آلات سنگين براي احجام بالا با روطوبت كم مناسب است و

تراكم زيادي حاصل مي شود ولي براي رطوبتهاي زياد  توصيه نمي شود زيرا خاك از زير وزن زياد ماشينهاي سنگين رانده مي 

شود و اين مي تواند بين كارفرما و پيمانكار اختلاف نظر ايجاد كند و باعث وقفه احتمالي كار شود، بنابراين قبل از شروع اجرا 

 فرما بر سر كل مساله و ماشين آلات به توافق برسند و روي كاغذ بياورند.بايد پيمانكار، مشاور و كار

مصالح خاكي مورد نياز بايد در محل موجود باشد يا از فاصله كمي كه اقتصادي باشد حمل شود، جز مصالحي كه با حجم 

دورتري حمل شود. معمولاً  كمتر مورد نياز است مثل مصالح فيلتر، زهكش و سنگچين كه مي توان خريداري نمود يا از محلّ

مصالح حاصل از حفاري سرريز، گودبرداريها و تونل انحراف و ... را مي توان به عنوان مصالح درهم براي بخشهايي كه دانه 



 بندي خاصي در نظر گرفته نشده است به كار برد و از آنها براي سنگچيني يا پنجه سنگي استفاده نمود.

سد در محور رودخانه معمولاً رطوبتي بيش از رطوبت مورد نظر دارد، لذا خشك كردن آنها  مصالح گرفته شده از بالادست

ممكن است اقتصادي و يكنواخت نباشد. مخلوط كردن مصالح از دو يا چند منبع قرضه جهت حصول دانه بندي خاص معمولاً 

 قابل اطمينان نيست.

مورد استفاده و مورد نياز و حجم مصالح حفاري شده يا پيش  مناسب است جدولي تهيه گردد كه در آن حجم يا وزن مصالح

بيني شده براي حفاري و مصالحي كه بايد خريداري شود و نيز حجم مصالحي كه احياناً براي پركردن منابع قرضه بايد مصرف 

 شود در آن جدول گردآوري شود. همچنين درصد انبساط حجم مصالح يا آب رفتگي آنها مشخص گردد.

 سنگي براي ساخت سد پاره سنگي يا بخشهاي سنگچين سد بايد داراي مشخصات ذيل باشد :مصالح 

كيلوگرم نيرو  بر مترمكعب، همچنين هنگام  800دوام زياد در برابر آفتاب و آب و گذشت زمان و مقاومت تك محوري حدود 

ي زياد پيدا كند زيرا همواره بايد آب گذري بسيار تخليه از كاميون، لودر يا جابه جايي به وسيله وسايل مناسب آن نبايد خردشدگ

زياد داشته باشد. معمولاً مصالح سنگي حاصل از انفجار يا حاصل از سنگبرداري تونلها و محلّ سرريز، ممكن است در ابتدا 

وند و به مقاومت كافي و سيماي ظاهري سخت نشان دهند ولي به مرور زمان، در اثر تر و خشك شدن و يا حمل و نقل خرد ش

صورت يك مخلوط درهم درآيند كه در اين صورت براي بخشهاي درهم مناسبند ولي براي بخش سنگريز مناسب نيستند. اين 

پديده را به سهولت مي توان از مغزه هاي حاصل از گمانه زني هم مشاهده نمود. معمولاً مغزه هاي تازه محكم و مناسب به نظر 

زمان يا تر و خشك شدن چگونه مي شوند. سنگهايي از نوع شيل، شيل سيلتي، رس سنگ و مي رسند ولي بايد ديد با گذشت 

كليه سنگهاي حاوي رگه هاي نازك رسي، حتي ماسه سنگهايي كه سيمان بين دانه هاي آنها چسبندگي كافي نداشته باشند، از 

 را بررسي نمود : انواع سنگهاي نامناسبند. به طرق مختلفي به شرح زير مي توان مناسب بودن سنگ

 خرد كردن قطعات در زير پاشنه كفش يا شكستن مغزه سنگ با استفاده از چكش. –الف 

 قراردادن جعبه مغزه ها به صورت روباز در كارگاه در معرض آفتاب، باران و نوسان دما. -ب

 انجام آزمايشهاي يخ زدگي و ذوب يخ ها . -ج

 .آزمايش بررسي دقيق سنگ توسط سنگ شناسان -د

 ساخت خاكريز آزمايشي. –ه 

مشاهده و بررسي حفاريهاي جاده در نزديكي كارگاه با تشكيلات زمين شناسي مشابه و يا مشاهده خاكريزهاي جاده  –و 

 هايي كه با مصالحي با منشاء زمين شناسي يكسان ساخته شده باشد.

مايش دوام و آزمايشهاي شيميايي قرار گيرند تا مصالحي كه براي فيلترها و زهكشي ها به كار برده مي شود بايد تحت آز

 اطمينان حاصل شود كه در اثر عبور آب بر آنها يا وزن لايه ها يا تراكم، دانه بندي و استحكامشان از بين نرود.

 



 ملاحظات اجرايي در ساخت سدهاي خاكي و سنگريزه اي :

 ه :مقدم

وژه اولين گام، تحويل زمين با حضور نمايندگان كارفرما ، نظارت كاملي از پر پس از انتخاب پيمانكار و دريافت اطلاعات

خود را با توجه به شرايط پروژه  شود . پس از آن پيمانكار برنامه زمانبندي پيمانكار مي باشد كه بين آنها صورتجلسه مي مقيم و

  . وامكانات خود به دستگاه نظارت ارائه مي دهد

اقدام نمايد. روش كار به اين طريق است كه  وشروع عمليات اجرايي راههاي دسترسي در قدم اول پيمانكار بايد به بررسي

 برداري تهيه و به دستگاه نظارت جهت تاييد هاي اصلي مشاور و برداشتهاي نقشه نقشه هاي جزئيات را پيمانكار براساس نقشه

كل پروژه تغيير نكند چون دوباره  طول اجراي ها در ارسال مي شود. احداث راههاي دسترسي بايد به نحوي باشد كه محل جاده

ها يكطرفه باشند تا به اين وسيله تصادفات كمتر  بهتر است جاده كاري است و هزينه اضافي را موجب مي شود حتي الامكان

  .شود

 
ند. با توجه به مي شو بكارگيري لودر ، گريدر ، غلطك و تراك ميكسر از معمول ترين ماشين آلات راهسازي هستند كه بلدوزر ،

 Jack hammerبايد از ماشين آلات ديگري مانند بيل مكانيكي ،  شرايط پروژه ، توپوگرافي و جنس زمين در صورت نياز

برخورد نمايد كه در  در طول اجراي پروژه اگر پيمانكار هنگام اجرا به مواردي . وغيره استفاده كرد يا پيكور ، دريل واگن

رسانده و درخصوص نحوه اجراي هماهنگي لازم صورت  موارد را به اطلاع دستگاه نظارت مقيم ها ديده نشده باشد، نقشه

را  نحوه پرداخت هزينه پروژه به اين صورت است كه پيمانكار صورت وضعيت ماهانه . شود گيرد و با نظارت صورتجلسه مي مي

نمايد. پيمانكار نيز نظرات خود را به  علام نظر ميتنظيم وبه دستگاه نظارت تحويل مي دهد و دستگاه نظارت پس از بررسي ا

  . برداري وغيره ارائه نموده نتيجه به كارفرماي طرح ارائه مي شود نقشه همراه مدارك مستند مانند صورتجلسات، برداشتهاي

 كارگاه : تجهيز

از اولين كارها احداث  محسوب مي شود. در مرحله تجهيز كارگاه اي هاي بزرگ تجهيز كارگاه، خود پروژه در پروژه

فضاهاي كه در  . احداث اتاقك نگهباني وفنس كشي دور محوطه پيمانكار نيز در ابتدا انجام مي شود .هاي موقت است كانكس

هاي جزئيات به تاييد  طبق روال ابتدا ريز شده و در نقشه هاي مشاور بايد احداث گردند مرحله تجهيز كارگاه براساس نقشه

 : شود . فضاهاي معمول تجهيز كارگاه در يك پروژه سدسازي عبارتند از آنها شروع مي سپس اجراي نظارت مي رسد و

نظارت، دفتر فني پيمانكار ، اتاق جلسات،  هاي اداري شامل دفاتر رياست كارگاه، رياست دستگاه نظارت، دفتر فني كانكس -

 ... . داري ، امور مالي ، امور پشتيباني، دبيرخانه ، مخابرات وبهداشتي ، دفاتر امور ا سالن اجتماعات، نمازخانه ، سرويسهاي

كارگري ، انبار كمپ ، آشپزخانه و  هاي كمپ مسكوني شامل خوابگاه مديران ومهندسان ، خوابگاه كارمندي و كانكس -

  ن) .كلوپ (سالن تلويزيو



انبارها ـ آزمايشگاه ـ  مهندسين وكارگران ـساختمانها و تاسيسات اجرايي شامل : رختكن و اتاق استراحت  هاي كانكس -

هاي واحد برق ، تراشكاري،  سازها ـ كانكس كولينگ و يخ تعميرگاه ماشين آلات ـ كارواش ـ بچينگ وتاسيسات وابسته مانند

و سنگ  شويي آرماتوربندي، انبار ناريه واتاق پرسنل آتشباري، پمپ بنزين، اتاقهاي پرسنل ماسه كارگاه چوب، كارگاه فلز ، سوله

ژنراتور، منبع آب ، منبع سوخت، ساختمان  شكن وپست برق، باسكول ، سيلوي سيمان و انبار آن، كمپرسورخانه، سايبان ديزل

  . ها وغيره سپتيك بهداري، ايمني وآتش نشاني، تيرهاي چراغ برق،

حوي باشند كه در مسير جاده يا محل مي شوند بايد به ن محل هر يك از آيتمهاي فوق كه در پلان جانمايي كارگاه مشخص

  . نگيرند هاي وابسته قرار احداث سازه

 : عمليات اجرايي سد

 اجرايي يك سد عبارتند از : حفاري پي و تكيه گاه سد وتحكيمات ، احداث ديوار آب بند و با توجه به اسناد ارزيابي آيتمهاي

سرريز و آبگير كه در ذيل روش اجراي  صب ابزار دقيق، بتن ريزيپرده آب بند، حفاري سرريز و آبگير ، خاكريزي بدنه سد ون

  ..آنها خواهد آمد

 :گاههاي جناحي وتكيه حفاري پي سد

زيادي به ماشين آلات دارد. بلدوزر ، لودر ، كمپرسي، بيل مكانيكي،  عمليات خاكي مانند خاكبردراي وحفاري وابستگي "كلا

يكي از مسائلي كه در  . ر، از انواع ماشين آلات كاربردي در عمليات خاكي هستندداپتراك، دريل واگن ، جك هم بيل شاول،

محل دپوي خاكهاي حاصل از حفاري وخاكبرداري است كه بايد قبل  ها باحجم خاكبرداري زياد مطرح است تعيين اجراي پروژه

  . هماهنگي دستگاه نظارت، محل دپو مشخص گردد از شروع عمليات با

 پي :داري خاكبر  الف ـ

هاي  مانند سنگ برسيم. با توجه به اينكه در پروژه حفاري وخاكبرداري پي تا جايي ادامه پيدا مي كند كه به لايه نفوذ ناپذير

باشد اگر در حين خاكبرداري به آب رسيديم با تعريف ايستگاههاي پمپاژ و  بالا مي سطح آبهاي زيرزميني "سدسازي معمولا

ادامه مي دهيم. اگر در كار  جن برداري توسط بيل مكانيكي يا بلدوزر با تلاقي عمليات حفاري راها و سپس ل زهكش اجراي

لجن اضافه كرد و سپس آنرا با لجن ميكس كرد و بعد  لجن برداري با مشكل مواجه شديم مي توان اندكي خاك خشك به

همر  ود كه بسته به حجم سنگ مي توان از جكدر حفاري پي سنگهاي سست بايد برداشته ش . اقدام به بارگيري وحمل نمود

  . يا دريل واگن و انفجار نسبت به برداشتن سنگ اقدام كرد

   :گاه تكيه ب ـ حفاري

كند. در احداث سدها خاكبرداري  مصالح ادامه پيدا مي تا رسيدن به جنس مناسب "گاه نيز معمولا خاكبرداري وحفاري تكيه

بلدوزر و با  در زمينهاي خاكي عمليات خاكبرداري با . طرح از مسائل مهم به شمار مي رود گاه با شيب مناسب ومطابق تكيه

شود تا شيب مناسب در خاكبرداري  انجام مي بردار هدايت مباشر عمليات خاكي براساس سرشيبهاي پياده شده توسط نقشه



ر دستگاه در زاويه مناسب قرار داشته باشد و سنگي پايين وحفاري با جك همر بايد هم در زمينهاي خاكي با حجم . حاصل آيد

واگنها بايد زاويه مطلوب را  زمينهاي سنگي كه حجم سنگ بالا است و نياز به انفجار دارد چالهاي حفر شده توسط دريل در

بود تا با داشته باشم كه مسيرهاي دسترسي را قطع نكنيم. همچنين بايد مراقب  در خاكبرداري همواره بايد توجه . داشته باشد

گردد و عمليات  ها به دليل عدم وجود دسترسي غيرممكن اصلاح كم حفاري "مواجه نشويم چرا ممكن است بعدا كسر حفاري

وخاكبرداري بيشتر به علت محدوديتهاي توپوگرافي مقدور نباشد يا  در جاهايي كه حفاري . اجرا نظم خود را از دست بدهد

ترانشه بايد  ادامه پيدا كند با توجه به جنس ونوع مصالح ر دليل ديگري نخواهيم حفاريشود يا به ه هزينه بيشتري را موجب

  : ها انواع مختلفي دارد موقعيت سنگها و واريزه آنرا تحكيم كرد. تحكيمات با توجه به نوع پروژه، جنس مصالح و زمين،

استفاده از  سيم انتظار ي شاتكريت (بتن پاشي) توسطها يا دو لايه يا بيشتر ، بستن مش در لايه استفاده از بتن پاشي در يك

قطعات سنگي ترانشه) استفاده از ديوار حائل  راك بولتها وانكرها و تزريق تحكيمي دوغاب سيمان (در صورت نياز جهت مهار

  . بتني يا سنگي وغيره

را در برابر آب درحد قابل قبول  پي سد هاي سدسازي براي اينكه جلوي آبهاي نشتي از زير بدنه سد را بگيرند بايد پروژه در

هاي زير پي سد در زيرهسته رسي انجام مي شد كه به  دوغاب سيمان به لايه بوسيله تزريق "نفوذ ناپذير نمايند. اين كار معمولا

ديوار آب اگر منظور احداث  در سد خاكي با هسته رسي و ديوار آب بندي، .بند يا پرده تزريق معروف مي باشد احداث پرده آب

  . استفاده كرد بند به منظور آب بندي پي سد باشد مي توان از مطلب زير 

  :احداث ديوار آب بند در پي سد

را نداشته باشد  هاي ريزپي از نظر زمين شناسي، روش پرده تزريق كارايي لازم بودن و تخلخل زياد لايه اگر به دليل سست

  : ذيل عمل خواهيم كرد

  .گل، ديوارهاي راهنما و سكوي حفاري مي بايست انجام شود يعني احداث حوضچهابتدا مقدمات كار 

 ها :احداث حوضچه 

هاي گل براساس عمق  ابعاد حوضچه . هاي گل تازه، گل كاركرده، آب تازه و ايستگاه پمپاژ ساخته مي شوند ابتدا حوضچه 

  . ب لوله وپمپ انجام مي شودها كار نص حوضچه گردد. باتكميل پانل ومشخصات خاك بستر تعيين مي

 ساخت ديوارهاي راهنما : 

براي سكوي حفاري نيز يك  . منظور هدايت وكنترل كاتر دستگاه حفاري ، ديوارهاي زوج راهنمابا بتن ساخته مي شوند به

  . با غلطك مي كوبند تا دستگاه حفار در آنجا قرار گيرد پلتفرم يا محل صافي را خاكبرداري يا خاكريزي كرده

شود .  مي متر توسط دستگاه هيدرو فرز انجام 4/2متر وطول  8/0متر وعرض حدود  87عمق حداكثر  حفاري پانلهايي به

شوند تا  اوليه حفاري شده، پانلهاي ثانويه حفاري مي پانلها بصورت اوليه وثانويه حفاي مي شوند به اين طريق كه بين پانلهاي

حاصل  يعني به صورت يك در ميان اوليه وثانويه حفر مي شوند . در هنگام حفاري، مصالح گردد يكپارچگي ديوار آب بند تامين



گل حفاري، دوباره گل حفاري به داخل  از حفاري بهمراه گل حفاري به واحد تصفيه گل هدايت شده و پس از جدايش مصالح از

  . ده را انجام مي دهدپايداري ترانشه حفاري ش شود. گل حفاري در اصل كار تامين پانل هدايت مي

 گردد. با اتمام عمليات حفاري عمليات بتن ريزي توسط لوله توسط آزمايشگاه كنترل مي در حين حفاري مشخصات گل دائما

براساس مشخصات طرح پانلها  .شود. بتن ريزي در شرايطي صورت ميگيرد كه پانل از گل حفاري پر است ترمي آغاز مي

شوند . بتن پلاستيك از مقاومت فشاري كم ولي مدول ارتجاعي و  مي اي پر دار) يا بتن سازه نتونيتبراساس بتن پلاستيك (بتن ب

از بتن ريزي ابتدا قفسه آرماتور  رود قبل هايي كه از ديوار باربري بالايي انتظار مي در پروژه . برخوردار است نفوذناپذيريي بالايي

  .كار نمي رود ر بهنصب مي شود در غير اين صورت در ديوار آرماتو

 ق :اجراي پرده آب بند يا پرده تزري

هاي زمين  لايه هاي سد سازي ابتدا چالهاي اكتشافي حفاري مي شود وپس از كرگري و بررسي جنس پروژه در اكثر -1

 .شود اقدام به تصميم گيري درخصوص احداث پرده تزريق مي

  . هاي تخصصي ژئوتكنيك محسوب مي شود تزريق يكي از رشته -2

  . از ابتكار پيمانكار نشأت مي گيرد "اجرايي معمولا تعيين جزئيات روش -3

  .طي آزمايشهايي دوغابهاي مختلف را مورد بررسي قرار دهد پيمانكار لازم است در -4

ارزيابي گيري و كارهاي تزريق اقتضاء مي كند كه پيمانكار از كارهاي انجام شده در هر مرحله نتيجه طبيعت پنهان -5

  .برنامه ريزي كند نظارت كارهاي بعدي را با نتايج بدست آمده و با هماهنگي داشته باشد

  :كننداين مقدمات شامل موارد زير ميباشد براي اجراي پرده تزريق ابتدا مقدمات آنرا فراهم مي -6

 آزمايشگاه صحرايي جهت انجام آزمايشات دوغاب سيمان ـ تهيه دبي سنج و آماده سازي سكوي تزريق ـ تجهيزات

استعلام از  جهت بالا بردن دقت آزمايش لوژن (نفوذپذيري آب و ترزيق دوغاب سيمان)، خريد سيمان با فشارسنج ثابت

هاي تزريق مي نمايند.  مقدمات ابتدا شروع به حفاري گمانه پس از فراهم آوردن .هاي سازنده بصورت بسته بندي شده كارخانه

زمين  شهاي مختلفي وجود دارد كه بستگي به شرايط پروژه و قطر گمانه وجنسها رو ديواره گمانه براي جلوگيري از ريزش

ها دستگاههاي تزريق در محل شروع به  حفاري گمانه پس از . ترين روشها كيسينگ گذاري گمانه است دارد. يكي از كاربردي

البته  . ها وحفره ها بهتر نفوذ مي كندبيشتر باشد براي تزريق مناسبتر است. چون در شيار تزريق مي نمايند. هرچه بلين سيمان

سيمان مانند بلين و ميزان سياليت  انتخاب بلين سيمان بستگي به شرايط زمين شناسي دارد . در هنگام تزريق مشخصات

ري گي مشاهده اندازه ، تعداد ، كيفيت درزها و نيز دستگاه اتوماتيك اندازه هاي تلويزيوني براي دوغاب كنترل مي گردد. دوربين

  . مصرفي از ابزارهاي مهم در عمليات اجرايي تزريق محسوب مي شود دوغاب

 : بدنه سد خاكريزي

دارد تامين محل قرضه مناسب مي باشد تا حدي كه  هايي كه حجم خاكريزي زيادي نياز يكي از مهمترين مسائل در پروژه



وجود معادن مانند معدن رس در سدهاي خاكي در مصالح پروژه را غيراقتصادي كند.  ممكن است به دليل عدم وجود تامين

ساير انواع مصالح در سدهاي  تواند به توجيه پذير بودن پروژه از لحاظ اقتصادي كمك كند. براي تامين محل پروژه مي نزديكي

تر احداث راههاي مختلفي موجود است بعنوان مثال براي تامين فيل خاكي مانند فيلتر ، درين ، كوبل و سنگريزه و ريپ راپ

حاصل از  براي تامين سنگريزه از مصالح "اجتناب ناپذير است . همچنين ممكن است مثلا "معمولا پلانهاي ماسه شويي

  . بدنه سد و جنس زمين اطراف سد دارد انفجارات سرريزها و آبگيرها استفاده شود كه اين موارد بستگي به نوع مصالح

اجراي خاكريز آزمايشي است كه مي تواند همزمان با حفاريهاي پي سد انجام  ايكي از مبناهاي اصلي شروع خاكريزي سده

درصد رطوبت،  تراكم مصالح موجود به وسيله تغييرات Max اجراي خاكريز آزمايشي مشخص نمودن مقدار شود. هدف از

  . ضخامت لايه، تعداد عبور غلطك، نوع غلطك، سرعت غلطك، وزن غلطك مي باشد

نظارت برسد وهر قسمت از بستر آماده  كريزي، بستر وپي بايد از نظر مشخصات فني به تاييد دستگاهقبل از اجراي خا

انجام شده و صورتجلسه شود. سپس دستگاه نظارت اقدام به دادن مجوز  خاكريزي شده توسط پيمانكار تحويل بستر به نظارت

پركننده بسته به نوع  وسط بتن پركننده پر شود. عيار بتنها ت قبل از اجراي هسته رسي لازم است تا چاله .كند خاكريزي مي

است . سپس به جهت محافظت از هسته رسي بتن ريزي هسته رسي  كيلوگرم سيمان در مترمكعب متغير 200تا  150پروژه از 

  . مي باشد 300تا  200معروف است اجرا مي شود كه عيار آن بين  كه به بتن پلنيت

شاتكريت) شود. رعايت ) ه به نوع پروژه ممكن است تكيه گاه در محل هسته رسي نيز بتن پاشيها با توج پروژه در برخي

مشخصات فني سدهاي خاكي است. نوع مشخصات فني  مشخصات مصالح و رسيدن به تراكم لازم خاكريزي از مهمترين

،در صد  LL و PIانه بندي ، بعنوان مثال در هسته رسي مشخصاتي مانند د مصالح با توجه به جنس مصالح متفاوت است

  .مد نظر مي باشد PI و SE اي ،ارزش ماسه200، مقاومت قطعات سنگ،درصد ريز الك  نفوذپذيري مصالح

حد خميري آن بايد طبق  "خصوصا گاهها است نيز مشخصات خاصي دارد رس اتصال يعني رسي كه در مجاورت پي يا تكيه

نوع مصالح متفاوت است به اين ترتيب كه محل آبدهي مصالح ، نوع  ه بهروش اجرا با توج . مشخصات فني رعايت گردد

نفوذناپذير سد اجرا مي شود  رسي كه بعنوان هسته . خاكريزي، درصد تراكم لازم، نوع آزمايش دانسيته هاي غلطك، ارتفاع لايه

اكم گرفتن حداكثر شود افزودن آب به انجام شود تا آماده ريختن وتر ابتدا بايد عمل آوري شود يعني يكسري كارهايي روي رس

 هاي عمل آوري توسط تر است . در عمل آوري ابتدا محل كرت بتن از نظر اقتصادي به صرفه رس در محل عمل آوري

عمل آوري دپو مي شد. بعد  ها حمل شده در بردار پياده مي شد. سپس رس از معدن به محل عمل آوري توسط كمپرسي نقشه

  : سنگريزه در محل خاكريزي به دو شكل مي تواند انجام شود كردند آبدهي به مصالحي مانند ا پخش ميبا بلدوزر خاك رس ر

 : تانكر آبپاش

خاكريزي هدايت شده و شلنگ آبپاشي  اند وتوسط پمپ و لوله به روي باند هايي كه در ايستگاه پمپاژ احداث شده علمك

خاكريزي بستگي به نظر نظارت ومشاور دارد. بعنوان مثال در سدهايي كه  باندهاي مقدار اختلاف ارتفاع در . انجام مي شود

خود باشند تا مصالح هسته رسي  هاي بالادست متر بالاتر از لايه 5/0هاي پايين دست بايد حدود  رسي مايل دارند لايه هسته

 .روي فيلتر بخوابد



 : در ادامه عمل آوري

ها مي ماند تا ته نشين شود. سپس  كرت ا مي اندازند و آب آنقدر در اينهايي درست مي كنند و آب را داخل آنه حوضچه

اينكه ميكس كامل انجام شد رس عمل آوري شده، دپو مي شودو توسط لودر  كنند بعد از توسط بلدوزر خاك رس را ميكس مي

به آبدهي در محل  يگر نيازيكمپرسي به محل خاكريزي هسته رسي سبز انتقال داده مي شوند با اين اقدام د بارگيري و توسط

  . خاكريزي براي رس وجود ندارد

 يا مجوز خاكريزي صادر شود. در مجوزهاي خاكريزي بايد تاريخ ، نوع Order بر آن لايه قبل از خاكريزي هرلايه بايد

دقيق خاكريزي  گاه ، محل تكيه مصالح، شماره لايه يا عرض وضخامت لايه، وضعيت ابزار دقيق، وضعيت مصالح در اتصال به

اگر نتيجه آزمايش مثبت بود مجوز خاكريزي لايه بعدي توسط  گردد و مشخص شده، نتيجه آزمايش دانسيته در آن ثبت مي

بايد غلطك چند  افتد يا نتيجه آزمايش دانسيته مثبت نباشد بستگي به مقدار دانسيته دو حالت اتفاق مي نظارت صادر گردد . اگر

جديد با مشخصات فني مطلوب ريخته و كمپكت شوند .  آوري شود و مصالح ا مصالح نامرغوب بايد جمعپاس ديگر لايه بكوبد ي

  . نقشه بردار كنترل مي گردد توسط "هاي خاكريزي دائما شيب لايه

 : نصب ابزار دقيق سدها

بين آنها يك شركت برگزيده  پيمانكار شركت هاي تأمين كننده ابزار دقيق را به دستگاه نظارت معرفي مي نمايد و از ابتدا

نصب ابزار دقيق انجام مي شود.براي نصب بعضي از ابزار  مي شود و سفارش به آن شركت ارسال مي گردد. قبل از خاكريزي

هم بالا  هاي خاكريزي،لوله ابزار دقيق هائي در پي حفر شوند و همزمان با بالا آمدن لايه گمانه لازم است تا RP دقيق ها مانند

  .بيايد

 تر مانند ساب بيس پر كرده وبا كمپكتورهاي دستي  با مصالح نرم گيرد دور لوله آنرا زماني كه ابزار دقيق در سنگريزه قرار مي

  . مي كوبند

قطع نشود. انواع ابزار دقيق با توجه به  آلات هنگام خاكريزي بايد از كابلهاي ابزار دقيق مراقبت كرد تا در اثر عبور ماشين در

  : ت پروژه سدسازي عبارتند ازمشخصا

EP (Electric Piezometer )  

SP(Stand pipe piezometer)  

RP(Rock piezometer)  

 

   :بتن ريزي سرريز و آبگير

مربوط به آرماتورها طبق  ها وكف) در سوله حفاري وتحكيمات ابتدا بايد طبق نقشه آرماتورهاي سازه سرريز (ديواره پس از

بردار مشخص مي شود و بعد اكيپ آرماتوربند  توسط نقشه شده به پاي كار حمل شوند. سپس نقاط قالبها ليستوفر خم وبرش

آرماتورهاي دپو  آرماتورها طبق نقشه مي نمايد. وجود دستگاه جرثقيل يا تاوركرين جهت جابجايي اقدام به جاگذاري و بستن



با توجه به نوع شبكه آرماتور كه آرماتور كف باشد  . ايش مي دهدشده و رساندن به داخل مقطع آرماتوربندي سرعت كار را افز

داد كه  نياز) تعبيه مي شود. براي اينكه كاور آرماتورها رعايت شود اقداماتي را بايد انجام يا ديوار،ساپورت يا خرك (در صورت

ت قرار دادن لقمه سيماني بين آرماتور و قالب اقداما ترين اين اين اقدامات با توجه به نوع شبكه آرماتور متفاوت است. البته شايع

  . رسد نوبت به قالب بندي مي است. پس از بستن شبكه آرماتور

اي پركننده يا قالبهاي كوچك چوبي نما يا قالبهاي فلزي نما  قالبهاي تخته شوند مانند برخي قالبها در محل كار ساخته مي

شوند. قالبها بايد طبق  مي ر نجاري يا آهنگري ساخته شده به محل نصب حملشوند و برخي قالبها د كار مونتاژ مي كه در محل

هاي اصلي  توسط دفتر فني پيمانكار از روي نقشه "آرماتوربندي معمولا بندي و ليستوفر نقشه ليفت بندي بسته شوند. نقشه ليفت

اجرايي پيمانكار  توسط نظارت به پرسنل شده جهت تاييد به نظارت ارسال مي شود و پس از اصلاح وتاييد مشاور تهيه و ريز

  .شود داده مي

ريزي مقاومت كافي را داشته  پركننده بايد خوب مهار شوند تا در برابر فشار بتن انواع قالبها چه قالب نما باشند چه قالب بتن

  .باشند

تفاع بتن بيشتر باشد فشار آن به هرچه ار .طريقه مهار قالب در برابر بتن ريزي وابستگي زيادي به ارتفاع بتن ريزي دارد

بردار وپس از آن به پرسنل نظارت كه اين  تميزكاري مقطع وتحويل آن به نقشه قالب بيشتر است . پس از بستن قالب نوبت

ريزي، وضعيت  رقوم بتن ريزي مكتوب مي شود. در مجوزهاي بتن ريزي تاريخ، محل بتن ريزي، براساس مجوزهاي بتن تحويل

لب بندي ، برداري، قطعات مدفون ، آرماتوربندي، قا نقشه اعت شروع وخاتمه نوع بتن، حجم تقريبي، كنترل پي،جوي هوا ، س

سيمان ، مصالح  پمپ بتن، جرثقيل، ويبراتور، شمشه ماله ، آزمايشگاه ، تميزكاري، كروكي ومختصات، ، پ)نوار آب بند (واتراستا

  .، دماي محيط ثبت ميشود سنگي، بتن ساز مركزي، تراك ميكسر، دماي بتن

 

 
 


