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 .......................اي جمع شدن مواد زائد و شناور و مسدود شدن دهانه سرريز لوله -14عكس شماره 

 ...........................................حل احداث سدجلوگيري از ورود حيوانات اهلي به م -15عكس شماره 

  كوبي سرريزهاي محافظت شده بوسيله پوشش گياهي ، عامل شكست سد لگد -16عكس شماره 
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 پيشگفتار

افزايش جمعيت باعث فشار بر محيط بطور عام و بر هاي خاص شده است در كشور به ويژه در سـه   
بهاي ناگهاني در بسياري از مناطق     بروز سيلا . اي بر منابع موجود شده است      دهه اخير باعث فشار فزاينده    

فعاليتهاي آبخيزداري بـه  . دهد كشور ، ضرورت توجه هر چه بيشتر به مباحث كنترل سيلاب را نشان مي            
لحاظ تنوع و تعدد در عرصه اجراء، از مهمترين اقدامات در جهت كاهش خسارات ناشي از سـيلاب مـي             

هاي خـاكي عـلاوه    بند. باشد اليتها در اين راستا ميباشد احداث بندهاي خاكي كوتاه به عنوان يكي از فع       
بر نقش كنترل سيلاب ، به عنوان منبعي براي نفوذ و يـا ذخيـره آب و اسـتفاده هـاي بعـدي محـسوب               

از . با توجه به اهميت اين سازه ، لازم است تا نسبت به ضابطه منـد نمـودن آنهـا اقـدام نمـود         . شوند مي
 مطالعـه و ) مطالعـات امكـان سـنجي   ( و اسـتانداردها در مراحـل تهيـه     طرفي استفاده از ضوابط، معيارها    

هـا،   هاي عمراني بـه لحـاظ توجيـه فنـي و اقتـصادي طـرح       طراحي، اجرا، بهره برداري و نگهداري طرح 
. برداري، از اهميتي ويـژه اي برخوردارنـد   هاي نگهداري و بهره و هزينه ) عمر مفيد (كيفيت طراحي و اجرا     
ــاط،   ــين ارتب ــشور   در هم ــي ك ــي و اجراي ــام فن ــماره  (نظ ــصوبه ش ــورخ 33497ت / 42339م  ه  م

كارگيري معيارهـا، اسـتانداردها و ضـوابط فنـي در مراحـل تهيـه و          به) هيات محترم وزيران  20/4/1385
هـا را مـورد    برداري در قيمت تمام شده طرح هاي نگهداري و بهره     اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه       

  .است ادهتاكيد جدي قرار د
هـا در   جـويي در هزينـه   سازي اقدامات، اقتصادي كردن فعاليتهاو صـرفه    نكته مهم ديگر توجه به بهينه     

تدوين ضوابط و معيارهاي فني گامي اساسي در تحقق اين مهم           . باشد راستاي اصلاح الگوي مصرف مي    
 بـه عنـوان    و ضوابط فني طراحي و اجراي بندهاي خاكي كوتاه   دستورالعمللذا تهيه   . است  

مـتن اوليـه توسـط مركـز تحقيقـات حفاظـت       . نظر قرار گرفته است يكي از اقدامات مهم آبخيزداري، مد   
خاك و آبخيزداري تهيه گرديده و در جلسات كارشناسي توسط كار گروه فني مورد بررسي قرار گرفتـه و     

  :ي باشدنهايي شده است كه اسامي اين افراد به قرار زير م
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   : مديريت پروژه
 آقاي مهندس سيد عليرضا بني هاشمي، مديركل دفتر طرح ريزي و همـاهنگي آبخيـزداري و مجـري                  -  

   معيارهاي فني آبخيزداري و منابع طبيعي وطرح تهيه ضوابط
قاي مهندس محمد عقيقي، فوق ليسانس آبخيزداري، معاون دفتر طرح ريزي و همـاهنگي و سرپرسـت        آ -

  اونت آبخيزداريگروه ضوابط و استانداردها ، مع
  

  : تهيه كننده 
، عضو هيات علمي مركز تحقيقات حفاظت خـاك   سازه هاي آبيدكتر علي كرمي خانيكي ، دكتري    آقاي -

   و آبخيزداري
  
  :داور
  آقاي دكتر ناصر طالب بيدختي ، دكتري مهندسي عمران ، عضو هيات علمي دانشگاه شيراز  -
  

،  فرود شريفيان در بالا ذكر شده، و بويژه جناب آقاي دكتردر نهايت از كليه عزيزاني كه اسامي ايش
معاون محترم وزير و رييس سازمان جنگلها، مراتع و آبخيزداري كشور ، كه رهنمودها و حمايتهاي ايشان 

اميد است . راهگشايي ارزنده براي به ثمر رسيدن نشريه حاضر بوده است، سپاسگزاري و قدرداني مي نمايد
  . ناسان با ابراز نظريات خود در خصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرمايندمتخصصان و كارش

  
  محمد رضا شجاعي                                                                                

  عاون آبخيزداريم                                                                              
  1388پاييز                                                                                                
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  ઔधل اول
  کൎیات

  مقدمه -1-1

در . تواند مقادير زيادي آب را براي مصارف شرب يا كشاورزي ذخيـره كنـد   مياي است كه     سازهسد  
زيـرا  . ازاي هر متر مكعب آب ذخيره شده بسيار كمتر است        ه  ت سد ب  مقايسه با ساير مخازن، هزينه ساخ     

كـه   كند، در حالي ميسد آب را هم در پشت خود و هم در قسمت حفاري شده براي ساخت سازه ذخيره             
دليل زياد بودن سطح آب در ه از طرف ديگر ب. كنند ميمخازن فقط در قسمت حفاري شده آب را ذخيره    

.  پشت سدها زيادتر از ساير مخازن بوده و كيفيت آب آنها نيز پايين تـر اسـت            پشت سد، ميزان تبخير از    
احداث موفق يك سد مستلزم طي مراحل متعددي از جمله جانمايي، ارزيابي محـل، طراحـي، سـاخت و      

اين مراحل سازه سد را در معرض خطر و آبشـستگي قـرار      عدم توجه كافي به هر يك  . نگهداري است 
  . دليل براي ساخت سد به متخصصين  و پيمانكاران با تجربه نياز استبه همين . دهد مي

توان از مصالح    ميلاً  براي ساخت اين سدها معمو    . ترين نوع سدهاي كوچك است     سد خاكي معمول  
براي سدهاي خاكي نسبت هزينه مصالح به هزينه كارگر بسيار پايين اسـت و بـراي    .محلي استفاده كرد

بزرگتـرين عيـب سـدهاي خـاكي      .تجهيزات سبك و با حداقل هزينه استفاده كردتوان از  ميساخت آن 
ي ايجـاد شـده    هـا   همينطور ممكن است حفره   . باشد ميتخريب آنها در هنگام سرريزي از روي تاج سد          

و  1تحـت اثـر رگـاب   لاً سـدهاي خـاكي معمـو   . توسط حيوانات يا ريشه درختان باعث تخريب سد گردد    
 .  تواند به شكست سد منجر گردد مي در صورت عدم توجه فرسايش داخلي هستند كه

                                         
1.Piping 
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  طبقه بندي سدها -2- 1 

  طبقه بندي سدها از نظر مصالح مورد استفاده -1- 1-2

  سدهاي خاكي -1
 اي يا سنگريزه سدهاي سنگي -2

  سدهاي بتن غلطكي -3

 سدهاي بتني وزني -4

 قوسي  سدهاي بتني -5

 دار  پشت بندسدهاي بتني -6

 )(RCC غلطكي سدهاي -7

  

  
 

   سد خاكيمعمول مقطع  -1شماره شكل 

    بندي سدها از نظر هدف طبقه -2- 1-2

ر باشد، يه پذيز توجي نيو از لحاظ اقتصاد ي كافي كشاورزيد براي آب باميزان: ياريآب آب تأمين -1
  .بصورت ثقلي صورت پذيرد   شود كه انتقال آبيمكان سعالا يت آب متناسب با محصول باشد و حتيفيك

 آن را يش احتمالي و افزاي آبيها ازي ني تكافوكه باشد ي حدد بهيزان آب بايم : آب شربتأمين -2
 .بدهد
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 يصنعت آب تأمين -3

  آبرهيذخ -4

 يد انرژيتول -5

  : براي اين منظور بايد: لابيكنترل س -6
 سه باشديل قابل مقاي از وقوع سي ناشينه احداث سد با خسارتهايهز ،  
 هدل دي بزرگ را تقليها لابيك سي پكه باشد ي به حديستيحجم مخزن با ،  
 خودكار باشدحاًي ترجيستيروش كنترل با  ،  
 گيردن دست مد نظر قرار يي در پايت كافيامن. 

  : براي اين منظور بايد: گاهيتفرجاستفاده  -7
 اهداف ي ارتفاع و حجم مناسب آب برا،ري باشد كه ضمن جبران تبخيره آب به حد  يذخ 

  ، گردد تأمين گاهيتفرج
 نده باشدي فاقد آلايستيآب با ،  
  شودينيب شيمناسب آب بسته به نوع تفرجگاه پعمق . 

 ـ در جر  د حتمـاً  يست با يط ز ين مح يصن مقوله متخص  يدر ا : ات وحش يحاستفاده   -8 ان كـار قـرار     ي
 در مناطق خشك را ات وحش خصوصاًياز حي ني تكافوكه باشد ي به حديستيرند، حجم و عمق آب بايگ

ت آب مناسب باشـد و منطقـه احـداث سـد           يفيد باشد، ك  ي نوسانات شد  ي دارا يستيو سطح آب نبا    بدهد
 .ات وحش باشدي حيگاه مناسب براه غذا و پناي دارايستيبا

ن حـال از آن  ي بوده و در ع ـيادي ز ترايي تغ ي كه آب دارا   ييها در مكان : ان رودخانه يم جر يتنظ -9
 ت آب يفي عمل شود كه ك    يد طور ي است و با   يم آب ضرور  ي تنظ ،گردد مي استفاده   ي مسائل ضرور  يبرا
 .ر نكندييتغ

 غيره و م، شرب دايرانيق، كشتي حرياهداف مختلف مانند اطفا  -10

 ارتقاء كيفيت آب در پايين دست سد   -11
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  يكيدرولي هي سدها از نظر طراحيطبقه بند -3- 1-2

  .سرريز روي بدنه سد قرار دارد كه ييسدها -1
  .سرريز روي بدنه سد قرار ندارد كه ييسدها -2
     از دو نوع بالايبيترك -3

   سدها از نظر اندازهتقسيم بندي -4- 1-2
 سدها از نظر اندازه به دو گـروه سـدهاي   ،)ICOLD(المللي سدهاي بزرگ  طبق تعريف كميته بين

  . شوند ميكوتاه و بزرگ تقسيم 
فاصله قائم تاج سد تا پـايين تـرين سـطح پـي     (شود كه ارتفاع آن  ميسدي گفته   به   :بزرگ سد -1
  : متر بوده و داراي يكي از شرايط زير باشد15 تا 10ن بين  متر باشد يا ارتفاع آ15بيش از ) آن ميعمو

  . متر يا بيشتر باشد500طول تاج آن : الف
  .ظرفيت مخزن سد يك ميليون متر مكعب يا بيشتر باشد: ب
  . متر مكعب در ثانيه يا بيشتر باشد2000دبي تخليه سيلاب آن : ج
  . مطالعات و راه حل خاص داشته باشدكه نياز بهيسد داراي مسائل پيچيده در پي باشد، طور: د
  .در طراحي سد مسائل خاص و غير معمول وجود داشته باشد: ه

بنابراين . خواهد بودكوچك بديهي است هرگاه سدي شرايط فوق را نداشته باشد سد  :كوچكسد  -2
 و تمـام   متر بـوده 15 تا 10 متر باشد يا ارتفاع آن بين 10سدي است كه ارتفاع آن كمتر از        كوچك  سد  

  :شرايط زير را نيز داشته باشد
  . متر باشد500طول تاج آن كمتر از : الف
  .ظرفيت مخزن سد كمتر از يك ميليون متر مكعب باشد: ب
  . متر مكعب در ثانيه باشد2000حداكثر دبي تخليه سيلاب آن كمتر از : ج
  .سد داراي مسائل مشكل يا پيچيده در پي نباشد: د
  .ل خاص و غير معمول وجود نداشته باشددر طراحي سد مسائ: ه
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  بندي سدهاي خاكي از نظر همگني طبقه -5- 1-2

 لت اسـت  يك توده همگن كه قسمت عمده آن رس و س         ياز   ):سد ساده (  همگن ي خاك يسدها -1
علت ه دست ب نيياچه و در پايان تراوش آب در بالادست در تراز سطح دريخط گراد. شوند ساخته مي

ك زهكش در ي بدنه سد يع آبهايبه منظور زهكشي سر.  استر رودخانهدر تراز بست وجود افت فشار
  .گردد ميه يپنجه سد تعب

 ين نوع سدهايتر ي معمول)نديگو ميهم  ا مغزه داريكه به آن مطبق (:  غير همگني خاكيسدها -2
 ـدر ا. ر سدهاسـت يتر از سـا  ي است كه در صورت وجود مصالح مناسب در منطقه اقتصاد   يخاك ن ي

 يبند رد و نقش آبيگ ميل به طرف بالادست قرار يا متماير قابل نفوذ در وسط مقطع يسدها قشر غ
 . دارد بعهدهسد را

 ي از حركت آب در داخل توده خاكيريوگن نوع سد جلي در ا:قابل نفوذري غپرده با ي خاكيسدها -3
، بـتن  ،توانـد از جـنس رس   ميو   كند مي يك مانع را باز   يقابل نفوذ كه نقش     ريك پرده غ  يتوسط  

 .باشد  قيروآسفالت 

 

  از نظر كاربري هاسدتقسيم بندي  -6- 1-2

  :اند ارائه شده هر يك ي و اهداف اصللف بندهاي خاكيتهاي مخ يربكار 1 در جدول

  سدهاي مخزني .6-1- 1-2

سـدهاي  . ترين سدهاي جهان به منظور كنترل سيلاب احداث گرديـده بودنـد            ميبسياري از قدي  
مهار سيلاب و ، توليد برق، تامين آب شرب، اهدافي چون آبياريچند منظوره بوده و براي اً  مخزني غالب 

  .نددگر اهداف تفريحي استفاده مي
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  )سد كرخه (نمونه يك سد مخزني  -1عكس شماره 

ن سيلاب به منظور كـاهش حـداكثر آن    ذخيره قسمتي از جريا    و لابمهار سي ،  هدف يك مخزن  
هاي رودخانه داراي خصوصيات فصلي باشند، كارايي مخازن چند منظوره  كه سيلاب در صورتي. باشد مي

در شرايط ايده آل مخزن درست در . يابد اي افزايش مي براي كاهش پيك سيلاب به نحو قابل ملاحظه
 از آن به منظور كاهش حداكثر سيلاب به ظرفيت بالادست منطقه حفاظت شده قرار دارد و بهره برداري

تـدريج  ه سيلاب ذخيره شده با توجه به زمان وقوع آن يا ب. گيرد گذردهي ايمن پايين دست صورت مي     
براي مصارف آبياري و توليد برق ذخيره ، كه پايان فصل سيلاب نزديك باشد شود و يا در صورتي رها مي

 هدف مديريت مخزن در جريـان  ، سد و منطقه مورد حفاظت  ينبدر صورت وجود حوزه مياني      . شود مي
سيلاب در اً  جاري شدن حداقل سيلاب در منطقه حفاظت شده خواهد بود كه در اينصورت الزاملابسي

هاي رودخانه داراي خصوصيات فصلي باشند، كارايي  كه سيلاب در صورتي .محل سد حداقل نخواهد بود
  .يابد اي افزايش مي  سيلاب به نحو قابل ملاحظهمخازن چند منظوره براي كاهش پيك
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   هر يك و اهداف اصليهاي مخلف سدهاي خاكي كاربري  - 1 شماره جدول
  

 هدف نوع كاربري

 لابيك سيلاب در مخزن و كاهش پيره سيذخ ي مخزنيسدها

  و حفاظت حاشيه رودخانهلابيمحدود كردن س ها  يا گورهل بندهايس

 ش زمان تمركزيلاب و افزايك سيكاهش پ يريمخازن تاخ

 ك بازه از رودخانهيلاب در يزان سيكاهش م لابيانحراف س

  نگهداشت موقت آب به منظور انجام عمليات در پايين دسد  2)فرازبند ( موقتسد
  نگهداشت آب و تزريق تدريجي به سفره زيرزميني  بندهاي تغذيه اي

سدهاي پس زننده 
  3سيلاب

 در سطح وسيعي و آزادسازي تدريجي انباشت آب در عمق كم و
آن جهت افزايش رطوبت خاك و تغذيه آب زيرزميني و توسعه 

  كشاورزي

  4سد خشك
ي بهاره و عمدتا همراه  ها كاهش پيك سيل در  بارندگي

كارهاي راهسازي براي كاهش سيل زير پلها مورد استفاده قرار 
  .گيرند مي

  5سدهاي چند منظوره
صارف مختلف، تنظيم ذخيره فصلي، ذخيره كردن آب براي م

ش و وح،كنترل جريانهاي بهاره و تابستاني، ذخيره آب براي دام
  آبزيانو يا 

  انباشت رسوب و كنترل فرسايش در بستر مسيلهاي فصلي  سدهاي آبخيزداري

                                         
2. Coffer dam 
3. Back flood Dams 
4. Dry Dam 
5. Multi purpose dam 



  دستورالعمل طراحي و اجراي بندهاي خاكي كوتاه                                                          
  

24

  6ها گوره بندها و ليس .6-2- 1-2

 و ها ر گورهينظ ييها  از رودخانه به كمك سازه ينيك عرض مع  يلاب در   يان س يمحدود كردن جر  
 اطراف يها نيلاب در زمي از پخش شدن و گسترش س  ها  ن سازه يا. رديگ يل بند انجام م   ي س يها  وارهيد

 ها ساخت گوره. كند ميت ي مشخص و محدود هداير و مجرايك مسيآن را در ،  كردهيريرودخانه جلوگ
باز ريلاب از د  ي مهار س  يها وشن ر يتر  از مهم  يكيز  ين و ن  يتر جيرا،  نيتر يميقد) ل بند ي س يزهايخاكر(

 است كه در فواصل مختلف از كناره رودخانه و در امتداد آن ي كوتاهيبند خاك، گوره. تاكنون بوده است
 خود يعي كه آب رودخانه از سواحل طبيلابي سيها  را در دورهيشود تا نقش سواحل مصنوع يساخته م

  . دي محافظت نمايراف رودخانه را از آب گرفتگ اطيها نيفا كند و بخش عمده زمي را ارود يرون ميب
ل ي سيها وارهي گوره از ديبه جا، باشد ياد ميها ز نير مناطق كه ارزش زمي و سايمناطق شهر در

 ـ   يها ل بند از جنس   ي س يها  وارهيد. گردد يبند استفاده م    سـاخته   … و   يآجـر ،  يسـنگ ،  ي مختلـف بتن
مقابـل   در) خصوص علف برمودا  ه  ب (ياهي با پوشش گ   ل بندها ي از موارد سطوح س    ياريبس در .شوند يم

 ي مشابه سدهايستيل بند باي سيها وارهيل بندها و دي سي طراحيكل بطور .شوند ي محفاظتش  يفرسا
 از مـصالح  ها گوره .استمت ي ارزان قي امكان استفاده از مصالح محل  ها   گوره ياصلت  يمز. معمول باشد 

ده يخته و كوبي رها هي لادر يستين مصالح بايا. شود ياشند احداث مب يمعادن قرضه كه به موازات گوره م
 هسته يدر كل مصالح مناسب برا.  شودگرفته بكار يستيكناره رودخانه با ر مصالح ديرينفوذ ناپذ. شود

  ، ل بندهايشتر سيباشد و ب يندرت در دسترس مه ب
 ـيشرا با توجه به  يستي با ها  گوره مقاطع .باشند ي همگن م  يزهايخاكر  و مـصالح موجـود   يط محل

. باشـد  ي متر م ـ3ل بند يحداقل عرض س  ،  ن آلات ي شدن عبور ماش   ريپذبه منظور امكان    .  شوند يطراح
  .شود يمدرختان و بتن استفاده  بوته، چمن، پ رپي مصالح رازش ي از فرسايري جلوگيبرا

 بندل ين حالت سيدر ا. نديث نمازان لازم احدايتر از م ميتوانند ملا يم ب گوره رايش، ييبايز يبرا  
 ي بـرا  يا   پاشنه يها  زهكش. شود ي انجام م  يشتريكمتر مشخص بوده و رفت و آمد مردم با سهولت ب          

علت  هب.  استلازمن دست ييب پاي از خروج آب از شيري و جلوگي در مقابل آبشستگها  گورهيمنيحفظ ا
ل ي س ـيها  وارهياز د  معمولاًن مناطق   يدر ا  ،ي شهر يها ني زم ين و ارزش بالا   يياد گوره در پا   يعرض ز 

فشار بالا  (يكيدرواستاتي فشار هدرمقابلشوند كه  ي مي طراحي به نحوها وارهين ديشود ا يبند استفاده م
، ي حلقويها  گورهيشوند ول ي به موازات رودخانه احداث مها  موارد گورهشتريب در  .كنندمقاومت ) بر آب
 در موارد خـاص  زينچان رود  يرنده پ ي در برگ  يها  شوند و گوره  يبلند متصل م   ينهاي به زم  كه ييها  گوره

  .شوند يمبكار گرفته 

                                         
6. Levees and flood walls 
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  )سايت رودخانه ها و سواحل ايراناقتباس از  (بندها مقطع تيپ سيل  -2 شماره شكل

  
 

  
  
  
  
  
  

  )سايت رودخانه ها و سواحل ايراناقتباس از  ( بندهاجانمايي سيل   - 3 شماره شكل  

  
،   مختلـف يهـا  حل باشد كه راه ي مي داخلهاي متسق يزهكش،  ها   گوره ي مهم در طراح   مسائل از
  :رنديگ ي مورد استفاده قرار مريزبشرح 

  ستگاه پمپاژي و ايآور جمع حوضچه  
  ها  گورهيدرون يزهكش  
  يانحراف يزهكش   
  يزهكش كانال   
  تحت فشار يها  لولهاز هيتخل  
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ن بـا توجـه بـه عـدم     يباشـد و بنـابرا   يبخش م ـ تيضا ر كاملاً بندرتي مصالح ساختمان  و طيشرا
 مختلـف  يها  زميمكان. ب وجود دارد  يخطر تخر ،  ن فنون احداث  ي با بهتر  ي آب حت  ي مهندس يها تيقطع
  :باشد يل ميل بند بشرح ذيب سيتخر

 لابيس يروگذر  
 ي آبشستگو آب نشت   
 شيفرسا   
 ياپي پيها  و لغزشبهايش يداريناپا) Sloughing(  
 وانات ي توسط ححفره ادجيا  

 صـورت رنـد و اصـلاحات لازم   ي قـرار گ يورد بازرس م مرتباً يستي با ها   به موارد فوق گوره    توجه با
 تـاج  ازمتر بالاتر يزان چند سانتيلاب به ميان س يش تراز آب در جر    ي افزا ها   از رودخانه  ياريبس در .رديپذ
 ـ در جربنـدها ل ي ارتفـاع س ـ ي اضـطرار  شين افزا ياربناب. ب آن شود  يتواند موجب تخر   يل بند م  يس ان ي
 مـورد  يهـا  روش. باشـد  ميت فوق العاده    ي اهم يرد، دارا يگ يلاب صورت م  يلاب كه در مقابله با س     يس

  :باشد ير مياستفاده بشرح ز
 تاج سد ي بر روياضطرار زيخاكر   
  ي شنيها سهيك   
 يخاك – ي چوبحائل واريد   
  يخاك جعبه   
بندي احداث نـشده   يل س كه اصلاًشرايطي از   تواند مي   آن اقب تخريب سيل بندها، عو    صورت در

 در نظـر گرفتـه شـود و      ها   دوره بازگشت گوره   انتخاباين مسئله بايستي در     . باشد بسيار وخيم تر شود    
 در ها  بند كمتر از گورهسيل ديوارهاي. باشد مي موارد قابل توجيه ازاستفاده از فيوز پلاگ نيز در بسياري 

 بـا  هـا  گـوره .  در پـي آن وجـود دارد  آبشستگيولي امكان روگذري ديواره و يا      .  ميباشند معرض خرابي 
 ضـرايب اصـلاح مـسير و افـزايش        . شـوند  موجب افزايش تراز سيلاب مي    , محدود كردن عرض مسير   

 در ناحيـه اي كـه   سيلابيبا افزايش تراز  . تواند مانع از افزايش تراز در اثر سيل بندها شود          گذردهي مي 
اين افزايش تراز در مواردي . يابد  ميافزايشتراز آب در بالا دست و پايين دست ،  احداث شده اندها گوره

 حفاظت شده ممكن است در اثر احداث    ها   بوسيله گوره  كهيك ناحيه   . عواقب ناگوار بدنبال داشته است    
سـت سـاماندهي    در ايـن راسـتا لازم ا      . دچار سيل گرفتگـي شـود     ،  دست در بالادست يا پايين      ها  گوره

 بهاز سيلابدشت    مي جامع به انجام برسد و براساس اين طرح قسمت مهطرح بر اساس يك ها رودخانه
   .يابدمسير جريان اختصاص 
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  )آببند ديواره (ها بندي گورههاي آب يكي از روش  - 4 شماره شكل

  )ل ايراناقتباس از سايت رودخانه ها و سواح(  
  
  

  
  

  )اقتباس از سايت رودخانه ها و سواحل ايران( ها  گورهپاشنهزهكش  -5  شمارهشكل

 تونيتمخلوط خاك و سيمان يا بن
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    عواقب ناشي از تخريب سيل بند - 2 شماره عكس 
  )اقتباس از سايت رودخانه ها و سواحل ايران(

  يريمخازن تاخ .6-3- 1-2

. گـذارد  يلاب م ـ يس ـ يع بـر رو   يم و سر  ي مستق يري تاث يريلاب با استفاده از مخازن تاخ     يمهار س 
از   مـي ر با حجم مناسب را بدهد و منابع قرضه در فاصله ك       يجاد مخزن تاخ  ي امكان ا  يچنانچه توپوگراف 

، لابين سي بر تسكيزداري آبخيها سه با روشيعتر آن در مقاير سريبه علت تاث، محل پروژه موجود باشد
  .رديتوان مورد استفاده قرار گ يم

نـوع  . باشد يچه مي بدون دريا چند خروجيز بزرگ و يك سرري  معمولاً،  يريك سد تاخ  ي يخروج
 يها يخروجاً عموم.  مخزن دارديمشخصات جمع لاب ويت سي به ماهيرود بستگ يم  كه بكاريخروج
 ـشتر در جري ـر بي روزنه موجب تـاخ يشوند كه با توجه به خروج يح داده م  ي ترج يا روزنه ش يان و افـزا ي
 مطلـوب   يري تـاخ  ي سـدها  يبـرا   معمولاً يز ساده سطح  يك سرر ي .شود ي م يان خروج يم تر جر  يملا
 ين وجود برايبا ا. رديگ يلاب مورد استفاده قرار نمي كاهش س يز برا ير تاج سرر  يرا حجم ز  ي ز .باشد ينم

 ـ همهـا  يت خروج ـي ـت چند برابر ظرفيز بزرگ با ظرف   يك سرر ي خود سد    يمنيحفظ ا  . شه لازم اسـت ي
 از رودخانه دتوان ي باشد كه ميتي برابر حداكثر ظرفيستيمخزن پر با با يريك سد تاخي يت خروجيظرف
ابد ي يش مي آن قدر افزايشود و خروج يم ر پيري مخزن تاخ،لابيبا شروع س. ن دست عبور كندييدر پا

  . شود يره شده خود بخود از مخزن خارج مياز آن به بعد حجم ذخ. شود ي ميلاب ورودي سيكه مساو
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 ييمثال بارز كـارا  . اد دارند يب ز ي كوچك و با ش    يها   را در حوزه   يين كارآ يترشي ب يري تاخ يسدها
 يها لابيعلت زمان تمركز كم سه ب. استكا يو آمريالت اوهاي احداث شده در ايسدها، يري تاخيسدها
علاوه اسـتفاده از  ه ب. شود ي ممكن ميسخته  بيا رهي كارآ از مخازن ذخ   يبردار  بهره ، كوچك يها  حوزه

ن نموده و مانع از فدا شدن منافع كنترل يلاب را تضميه خودبخود مخازن بعد از سي تخليريتاخمخازن 
كـه  و  ي در اوها  يري تاخ ين دست سدها  يي پا يها نيشتر زم يب .شود ي م يره ساز ي منافع ذخ  يلاب برا يس

 مجـوز  هـا  ايـن زمـين  به . گيرند مي مورد استفاده قرار   ي كشاورز يبرا،  دنشو بندرت دچار آبگرفتگي مي   
  .شود احداث تاسيسات داده نمي

 لابي س ـين سـدها موجـب همزمـان   ي توجه شود كه احداث ا    يستي با يري تاخ ي سدها يدر طراح 
لاب در يش سي كوچك افزايها  حوضهيبرا. ن دست نشودييلاب در پايش سي مختلف و افزا يها  شاخه

 ـ متفـاوت ا يهـا  شـاخه  بزرگ با سريها  در حوضهير محتمل است وليار غي بسيري تاخياثر سدها  ن ي
 ـ آبريهـا   حوضـه ي برا  عمدتاً يري تاخ ين سدها يبنابرا. ابدي يش م ياحتمال افزا   يز كوچـك و سـدها  ي

  .رنديگ ي بزرگ مورد استفاده قرار ميها  حوضهي برايمخزن

 7سدهاي پس زننده سيلاب .6-4- 1-2

ته  نگه اين سدها آب را در عمق كم و در سطح وسيعي از اراضي زراعتي براي مدت حداقل دو هف
انباشت آب در اين اراضي باعث افزايش رطوبت خاك و تغذيه .  كند ميداشته و پس از آن بتدريج  آزاد 

  . گردد ميسفره آب زيرزميني و نهايتا توسعه كشاورزي و حيات وحش 
شماره عكس  متر و 2,5 تا 2و ارتفاع  متر 330 با طول  يك سد پس زننده سيلاب6شماره شكل 

از آنجا كه ارتفاع سد ). سايت هيدرولوژي ( دهد ميرا نشان زننده سيلاب  يك سد پس  عكس هوايي 3
 هفته در پشت سد نگهداري 3 تا 2در اين پروژه آب به مدت . كم است لذا از نظر فني بسيار ساده است

  .    دشو ميتدريج رها ه شود و پس از آن ب مي
    

  

  

  

                                         
7. Backflood Dams 
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  سد پس زننده سيلاب با شير كنترل جريان  - 6 شماره لشك

  

  
  عكس هوايي يك سد پس زننده سيلاب - 3 شماره عكس
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  8سد خشك .6-5- 1-2

پيك سيل را كاهش  آساي بهاره هاي سيل اقع خشك هستند و فقط در بارانواين سدها در اكثر م
رهاي راهسازي براي كاهش سيل زير  همراه  كااين نوع سد مشابه سدهاي تاخيري و عمدتاً. دهند مي
ريج از طريق كالورت زير دته آب ذخيره شده در پشت اين سدها ب. گيرند ميها مورد استفاده قرار  پل

  . شود ميجاده تخليه 

  
  ر اي از سد خشك در حالت پ نمونه  -4 شماره عكس

  9سدهاي چند منظوره .6-6- 1-2

اين بندها . كنند مي خانگي و يا كشاورزي ذخيره ،سدهاي چند منظوره آب را براي مصارف فصلي  
ممكن است براي تنظيم ذخيره فصلي، كنترل جريانهاي بهـاره و تابـستاني، ذخيـره آب بـراي فـصل                  

در پـاييز   ن بنـدها معمـولاً  اي. شوند ميي تابستان، آبشخور دام و حيات وحش و يا پرورش ماهي  طراح  
يك بنـد    7 شماره   شكل.  داشته باشند   را شوند تا گنجايش كافي براي سيلابهاي بهاره       ميكاملا خالي   

كه در گيرد  مياي طوري قرار  دهانه اين سرريز لوله. دهد ميچند منظوره با سرريز لوله اي قائم را نشان 
نيز يك بند چند منظـوره  بـا    5شماره عكس .  كندسرريز شروع به كار  پر شدن نيمي از مخزن،  هنگام

  . دهد شير كنترل و آشغالگير را نشان مي
                                         

8. Dry Dam 
9. Multi-Purpose Dams 
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  ي قائما لولهيك بند خاكي چند منظوره با سرريز   -7 شماره لشك

  

 

   
  

  ) سايت هيدرولوژي (يك بند چند منظوره  با شير كنترل و آشغالگير - 5 شماره عكس 
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 پايداري سدهاي خاكي -1-3

   در پايداري سدهاي خاكي مؤثرفاكتورهاي  -1- 1-3

ن دست سـد مراقبـت   پايي):  خشك(و پايين دست) مرطوب(حفاظت سطوح شيب دار بالادست     -1
 شـيب بـالا   كه در حالي بايد در مقابل نيروهاي بارش محافظت گردد چنداني نياز ندارد و صرفاً   

  .دست بايد در مقابل نيروي امواج و فعاليت آب در داخل بدنه مقاومت كند
 اين  كهه شود و به حداقل رساندشده به خوبي كنترل پي بايستي تراوش در زير: ديواره آب بند  -2

 با ايجاد يك ديواره با ضخامت كم و غير قابل نفوذ كه تا لايه غير قابل نفوذ خاك ادامـه            ر  كا
 .دارد، امكان پذير است

  10افت ناگهاني سطح آب  -3

  11يز شدن آبرسر  -4

 آب شستگي داخلي -5

 امواج  -6

 پي ي وارده بهها تنش -7

 پايداري سطوح شيبدار -8

ح شيب دار پايين دست سد را قطع اين خط نبايستي سط:  12در داخل بدنه  خط آزاد سطح آب    -9
  .كند

در صورتي كه سد از اهميت بالايي برخوردار باشد يا  پايين دست خطر سـيل گيـري              : زلزله -10
هاي  ناشي از  اغلب شكاف. در محاسبات در نظر گرفته شودزلزله عامل  بايد، بالايي داشته باشد

اي عمودي خيلي كمتر بوجود     ه باشند و شكاف   زلزله در سد خاكي طولي و موازي بدنه سد مي         
مهمتـرين علـت   . تر است براي سدهاي خاكي شني خسارت ناشي از زلزله خيلي جدي         . يدآ مي

  .باشد روانگرايي خاك مي، شكست سد خاكي در اثر زلزله
 عدم عبور مستقيم آب از سطوح شيبدار بالادست يا پايين دست  -11

                                         
10. Rapid Drawdown 
11.Overtopping 
12. Phearatic Surface 
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  علل تخريب سدهاي خاكي -2- 1-3

  شكست هيدروليكي -1-3-2-1

   آب از روي سد شدن سرريز -12
 فعاليت موج در قسمت بالادست -13

 اي فرسايش پنجه -14

  خندقي شدن -15

  شكست ناشي از نشت سد -1-3-2-2

 نشت آب داخل .گيرد ميرقابي شدن صورت غ  و (Piping)اين نوع شكست در اثر فعاليت رگاب 
  :بدنه سد پيامدهاي زير را به دنبال دارد

 ذرات خـاك و انتقـال آن بـه    كند كه باعث حمل ميآب نشتي يك نيروي فرساينده ايجاد        -16
  .گردد مي از كار افتادگي سيستم هاي فيلتر در پايين دست و گرفتگي ونهايتاً سوراخ

آب نشتي موجب اختلاف فشار منفذي شده كه باعث بالا آمدن توده خاك و برهم ريختگي  -17
 .نام دارد، يكي از علل شكست سد  است 13)جوشش ماسه( ليانغشود كه اين پديده كه  ميآن 

 .شود ميآب نشتي موجب  فرسايش داخلي خاك در بدنه سد خاكي  -18

فشار منفذي ايجاد شده موجب كاهش مقاومت خاك و ضعيف شـدن آن در مقابـل تـنش            -19
 .شود ميبرشي 

  اي يا ساختماني ي سازهها شكست -1-3-2-3

  لغزش شيب پايين دست يا بالادست در اثر ايجاد اختلاف فشار منفذي زياد -20
  سريع  سطح آبافتر شكست شيب بالادست در اث -21

هاي عميق و يا  تواند موجب لغزش ميلغزش شيب پايين دست در زمان پر بودن مخزن كه     -22
 .هاي سطحي شود لغزش

 لغزش پي -23

 واگرايي مصالحشكست ناشي از  -24

 شكست ناشي از پديده زلزله -25

                                         
13.Liquifaction 
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 ها شكست ناشي از عدم محافظت دامنه -26

 شكست ناشي از  فعاليت حيوانات حفار -27

 حمل مواد قابل حملشكست ناشي از  -28

  هاي جلوگيري از تخريب سدهاي خاكي روش -3- 1-3

  هاي جلوگيري از تخريب هيدروليكي راه -1-3-3-1

  يزررعايت طراحي صحيح سر -29
 رعايت عمق آزاد مناسب -30

 پس از نشست رعايت ارتفاع كامل سد -31

 رعايت عرض مناسب تاج براي جلوگيري از تخريب ساده آن در اثر عبور موقتي آب -32

  دستمحافظت صحيح شيب بالا -33

  هاي جلوگيري از تخريب ناشي از نشت سد  راه -1-3-3-2

  محدود كردن ميزان نشت به ميزان پيش بيني شده -34
 ها بندي و يكنواختي خاك و تراكم در حد فاصل لايه رعايت شرايط دانه -35

  دور نگهداشتن خط آزاد آب از دامنه پايين دست -36

  هاي جلوگيري از تخريب ناشي از شكست ساختماني راه -1-3-3-3

   مؤثر در برابر نيروهاي ها  دامنهرعايت پايداري -37
محدود كردن حداكثر تنش برشي ايجاد شده در دامنه سد كه بايستي از تنش مجاز خـاك                  -38

 . كمتر باشد

  ها هاي مراقبت از شيب راه -1-3-3-4

.  كنـد  مي شبيه بالادست عمل در صورتي كه در معرض آب باشد عيناً ) خشك(شيب پايين دست    
ي هـا  مقابل فرسايش باراني و رواناب ناشي از آن از طريق ايجاد پشتهرا بايد در      در غير اين صورت آن    

 شيب بالادست اصولاً .مناسب محافظت كرد تا آب را به خوبي جمع كرده و به منطقه امن هدايت كند         
  :بايد در مقابل موج مقاوم باشد و تمهيدات زير در آن صورت گيرد
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 متر 3/0ضخامت آن حداقل . باشد مياين روش يك روش اقتصادي : 14پوشش سنگ چين -39
گردد و تلفيق  ميكنترل مرتب آن پيشنهاد  . يابد مي ادامه   شني متر بالاتر از فيلتر      1است  و  تا      

سالم سد مواردي كه ريپ رپ با فيلتر تلفيق شده       % 95در  . شود مي  آن با ساير فيلترها توصيه    
موفقيـت آميـز بـوده      % 30د  ولي در صورتي كه فقط از ريپ رپ استفاده شو         . باقي مانده است  

  .است
هـا و جابجـايي      اگر فيلتر استفاده نشود در اثر حركت      كه   15ي سيمان خيلي حساس   ها  لايه -40

 .شكند مي

 16ي فولاديها ورقه  -41

 17پوشش قيري   -42

  18بلوكهاي سيماني پيش ساخته -43

   سدهاي خاكيطراحيمباني  -1-4

 ريزي براي ساخت سد برنامه -1- 1-4

 برنامه دراز مدت مديريت آب براي سد مورد نظر تـدوين       قبل از شروع به ساخت سد، لازم است       
  :الات زير پاسخ داده شودؤبراي اين منظور بايستي به س. گردد

 چه منابع آبي در دسترس است؟   
 هر يك از منابع آبي چه ميزان آب را تامين خواهد كرد؟   
 سالانه چه ميزان آب بايستي توسط سد تامين گردد؟   

ممكن است يك يا چند نوع نياز آبي شامل شرب، كشاورزي يا صـنعت        بسته به نوع كاربري سد      
  .طلبد ميكه تعيين هر يك از موارد نياز آبي مطالعات خاص خود را . براي پروژه مطرح باشد

  

                                         
14. Rock Rip Rap 
15. Concrete Slap 
16.Steeling Fencing 
17. Bituminous Pavement 
18. Precast Concrete Block 
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  انتخاب نوع سد -2- 1-4

 :انتخاب نوع سد با توجه به پارامترهاي زير صورت مي گيرد

شرايط پي، مواد قابل دسترسي و زمين شناسي و     توپوگرافي،(خصوصيات فيزيكي محل     -1
  )يز، زمين لرزه، اقليمر محل و اندازه سر هزينه حمل و نقل،

 امنيت -2

 سازگاري نوع سد و هدف -3

 ها محدوديت -4

 اقتصاد     -5

  انتخاب محل سد -3- 1-4

در خيلي از موارد ترميم . انتخاب مناسب محل سد ضامن موفقيت يا شكست يك سد خاكي است
در  .مراتب بيشتر از ساخت يك سد جديـد دارد ه  اي ب  شده هزينه يك سد كه محل آن درست انتخاب ن       

 عوامل متعددي بايستي مورد توجه قرار گيرند كه به مهمترين آنها در زير اشاره ،مرحله انتخاب محل سد
  .شود مي

 نياز به سرريز  -1- 4-3- 1

ميـزان  . نكته مهم در انتخاب محل سد، وجود سيستم مناسب براي عبور دادن جريان مازاد است              
مكانيابي و طراحي سرريز طوري بايد انجام شود كه . كننده اندازه سرريز خواهد بود داكثر رواناب تعيينح

يز به مسير اوليه  بايد رهمچنين مسير برگشت آب سر. قابليت عبور دادن حداكثر سيلاب را داشته باشد      
 . طوري در نظر گرفته شود كه موجب فرسايش نشود

  راندمان ذخيره -1-4-3-2

از نسبت آب قابل ذخيره در پشت سد به حجم عمليات خـاكي     ره يك سد عبارتست     راندمان ذخي 
اين وضـعيت بـراي    .  يا بيشتر از آن است10براي سدهاي درجه يك اين نسبت برابر   . براي ساخت آن  

ي ها در دره. عرض زياد در محدوه مخزن و عرض كم در محل سد برقرار است  و  ي با شيب كم     ها  دره
  ). 0,2حدود (ميزان راندمان ذخيره پايين خواهد بود ) هاآبكند(ياد  باريك و با شيب ز
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  حجم ذخيره -1-4-3-3

 دتوان از رابطه زير بصورت سرانگشتي حساب كر مي را آبكنده يا ره آب در داخل يك دريميزان ذخ
)Cummings,1999( : 

 eg V
dWL

V  3000  )1(  

  :كه در آن
Vg =  يترلمگا(حجم آب ذخيره شده در پشت سد(  

d  = متر) (فاصله قائم بين سطح آب تا زير پي(گودبرداري  عمق آب در مجاورت سد شامل عمق(  
w  =  متر) (طول تاج سد در تراز سرريز(عرض توده آب در تراز سطح آزاد آب و در مجاورت سد(  
l  =  متر(طول توده آب در امتداد دره از محل سد تا محل پيوستن رودخانه به مخزن(  

Ve = ليترمگا(اكبرداري از زير بستر طبيعي حجم خ(  
 توان از رابطه تقريبي زير حساب كـرد      ميبراي سدهاي ساخته شده در دامنه تپه، حجم ذخيره را           

)Cummings, 1999(:  

 eh V
dA

V  3000  )2(  

  :كه در آن
Vg =  مگا ليتر(حجم آب ذخيره شده در پشت سد(  

d  = متر( احتساب عمق گودبرداري  عمق آب در مجاورت سد بدون(  
A  =    متر مربع(سطح درياچه پشت سد در حالت پر(  

Ve =  مگا ليتر(حجم خاكبرداري از زير بستر طبيعي(  

  مصالح خاكي در دسترس -1-4-3-4

  :در باره هر سايت بايد به سوالات زير پاسخ داد
  هم كند در دسترس هست؟اآيا مصاح خاكي مناسب كه آب بندي سد را فر

  م مصالح خاكي در دسترس براي ساخت سد كافي است؟آيا حج
  آيا امكان اتصال سد به يك بستر نفوذناپذير وجود دارد؟
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و يا حفر  گروحفر گمانه بوسيله ااست شناسايي لازم با استفاده از ها لازم  براي پاسخ به اين پرسش
در اين شناسايي به مـوارد  . رداري و نيز در محور سد انجام گيرد      بترانشه با بيل مكانيكي در  محل خاك       

  :زير بايستي توجه شود
 معادن شن و ماسه  
 هاي غني سطحي و يا آلي با ضخامت زياد خاك  
 هاي رسي نفوذ پذير و يا رسهايي كه تراكم آنها مشكل است بافت  
 گيرند ميهايي كه در حين مرطوب كردن براي تراكم حالت قالبي بخود  خاك  
 كريز سد براي متصل كردن خاكريز به آنهاي نفوذ ناپذير در زير خا خاك 

. برداري از مصالح بستر بايستي از وجود مصالح مناسب و به ميزان كافي اطمينان پيدا كرد با نمونه
خاك محل بايستي . افتد نبايد مورد استفاده قرار گيرند مياتفاق  19مصالحي كه در آنها پديده تونلي شدن
شـود كـه آزمايـشات     مـي  توصـيه  بنابراين اكيـداً .  مناسب باشدبراي تراكم و نيز جلوگيري از نشت آب 

پنج يا شش گمانـه در محـل سـد و داخـل       بدين منظور حفر.شودمقدماتي بر روي خاك محل انجام      
ترين قسمت گـودبرداري   تر از عميق  بايستي تا يك متر پايين     ها  هر يك از گمانه   . مخزن ضروري است  
 . يابد سد مورد نظر ادامه

  شوري -1-4-3-5

بخصوص كه با جمع شدن . خت سدهايي كه آب شور را در خود جمع كنند هيچ توجيهي ندارد سا
براي جلوگيري از شور شـدن      . يابد مينمك و تبخير متوالي آب شور، ميزان شوري آب مخزن افزايش            

. هاي نمكي در طول مسير و در داخل مخـزن مـورد شناسـايي قـرار گيـرد      آب پشت سد بايستي خاك  
 راه ، هدايت الكتريكـي    بودن است كيفيت آب مورد آزمايش قرار گرفته و در صورت بالا          همچنين لازم   

 يهـا  گردد از ساخت سد بر روي رودخانـه  ميتوصيه . هايي براي جلوگيري از شوري پيشنهاد گردد       حل
  .شور اجتناب گردد

  عوامل زيست محيطي -1-4-3-6

هاي مختلف  گزينه. ي استتوجه به عوامل زيست محيط  ،  يكي از عوامل مهم در تعيين محل سد       
براي محل سد بايستي مورد ارزيابي زيست محيطي قرار گرفته و براي گزينـه نهـايي مجـوز سـازمان           

 . محيط زيست اخذ گردد

                                         
19.Tunneling or Arching 
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 ساير عوامل -1-4-3-7

  :(TSD, 2002) آنها توجه نمود عبارتند از كه در انتخاب محل سدبايستي به نكاتيساير 
 بدليل بالابودن نسبت حجم ذخيره مخزن به حجم ي عميق ها  يا درهآبكندهاداخل  عمولاًم

 . ترين محل براي ساخت سد است عمليات خاكي، مناسب

 دليل ه ب)  درصد15بيشتر از شيب (هاي با شيب خيلي تند  بطور كلي از ساخت سد در مكان
 .كمبود مصالح خاكي مناسب بايد پرهيز كرد

   ـ. حوزه آبخيز آن توجـه شـود    براي تعيين  ظرفيت سد و سرريز آن بايستي به وسعت  ه ب
 هكتار براي پركردن يك بند خاكي كوچك با گنجايش 5انگشتي در مناطق ساحلي هر طور سر
تامين و نگهداري  ، ي بزرگها از طرف ديگر در حوزه .  متر مكعب كافي خواهد بود     1000حدود  

 .سرريز كار مشكلي خواهد بود

     يا حجم آن به انـدازه اي   ال را داشته باشد شدن با رواناب در هر س       سد بايستي امكان پر
عمق و . كردن سد لازم است را در خود ذخيره كند هاي متوالي كه براي پر باشد كه بتواند رواناب

  . حجم مخزن بايستي براي گذراندن يك دوره خشكسالي كافي باشد
            ي هـا  هاي بر هزين عوارض توپوگرافي نظير شيب و عرض و ارتفاع سد تاثير قابل ملاحظه

 لازم است تا محل سد و مخزن آن با عمليـات      ها  لذا براي تخمين اين هزينه    . اجراي سد دارند  
نشان داده  8 شماره يك نمونه از مقطع برداشت شده سد در شكل. نقشه برداري برداشت گردد

 .شده است

      تا فاصله قائم بين تاج سد ( متر   4 متر مكعب و يا ارتفاع آن از         5000چنانچه حجم سد از 
 بايـستي بـراي جانمـايي سـد از كارشناسـان       تجاوز نمايد) سطح زمين در پايين دست سد تراز

 .استفاده گردد سدسازي

    بـا هـر   (مقاصـد كـشاورزي      چه بـراي     شوند مي بسته   ها  ي رودخانه  براي سدهايي كه رو
 مقامات مسئول، اخذ مجوز از   )مكعب متر   7000با حداقل ظرفيت     (يا مصارف خانگي  ) ظرفيتي

 .است ميالزا) وزارت نيرو(

  براي پـروژه انجـام   پذيري و ميزان خسارات احتمالي در صورت شكست سد ارزيابي خطر 
  .گيرد
 مورد توجه قرار گيرد در كميت و كيفيت رواناب مؤثرهاي آبخيزداري  فعاليت .  
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   (TSD, 2002) قطع يك سد خاكيم  - 8  شمارهشكل

 

   مبناي طرحسيلتعيين  -4- 1-4

  سيل وقوع در  مؤثر عوامل -1-4-4-1

ولي در عمل سـيلاب هـم از    . عنوان يك بلاي طبيعي شناخته شده است      ه  بدون شك سيلاب ب   
از سال . شود ميترين بلاي طبيعي در جهان محسوب  نظر تلفات جاني و هم از نظر خسارات مالي مهيب

 درصد مربوط به 58 كه  نفر در اثر بلاياي طبيعي در جهان كشته شدند390000 حدود 1997 تا 1988
خسارات كل در اين .  درصد در اثر طوفان و بلاياي ديگر بوده است16 و  درصد در اثر زلزله26سيلاب، 

 درصد مربوط به سيلاب، طوفان و 28، 29، 33 ميليارد دلار بوده است كه به ترتيب 700دود  سال ح10
فزايشي تلفات و خسارات سيلاب در جهـان در   در اين رابطه نكته نگران كننده، روند ا       . زلزله بوده است  

ها و اثرات  سيستمدروها تغييرات هي  در سيلابدشتها افزايش جمعيت و دارايي. ي اخير بوده است   ها  دهه
  .هاي انساني از دلايل عمده اين روند افزايش بوده است مخرب فعاليت
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  تعريف سيل  -1-4-4-2

ون زدن آب از آن و اشـغال بخـشي از        سيل در حقيقت افزايش ارتفاع آب رودخانه و مسيل و بير          
تواند با غرقاب نمودن منطقه باعث وارد آمدن خـسارات بـر           باشد كه مي    هاي حاشيه رودخانه مي     دشت

به همراه داشته باشد در مـواردي نيـز سـيل            ميشده و تلفات انساني و دا      ميساختمان و تاسيسات عمو   
باشد كه در اين موارد جريان بادهاي شـديد تـاثير   تواند ناشي از افزايش سطح آب درياچه و يا دريا             مي

  . زيادي خواهد داشت
درصـدي تبخيـر و   ، شـود  مـي مقداري از آب جذب خاك و گياهان ، در هنگام بارش باران و برف   

دهد كه خاك و گياهان نتوانند بارش  ميسيلاب زماني روي . كند ميرواناب توليد باقيمانده جاري شده و 
.  كشش گذردهي رواناب ايجاد شده را نداشـته باشـد    ،تيجه كانال طبيعي رودخانه   را جذب نموده و در ن     

هاي رودخانه  سيلاب .آورند مياي به نام سيلابدشت را در اطراف رودخانه بوجود      منطقه ها سيلابوقوع  
سـيلابي كـه   . باشـد  ميباشد كه در برخي موارد همراه با ذوب برف  ميي شديد ها اغلب ناشي از بارش 

تلفات جاني اين . شود ميدر رودخانه جاري شود تند سيل ناميده   ميپيش هشدار يا پيش هشدار كبدون 
هـاي   بيـشتر از تلفـات جـاني سـيلاب     پيوندند عموماً  ميي كوچك بوقوع    ها  ها كه در حوزه    تند سيلاب 

ها  اين. ندشو ميهاي دور بكار گرفته  هاي اصلي مهار سيلاب از زمان روش. باشند ي بزرگ ميها رودخانه
  . باشند ميهاي سيلاب بر   مخازن و كانال، سدها، احداث سيل بندها،ها شامل احياء جنگل

  سيلابدشت -1-4-4-3

. باشـند  مـي هـا   نوس و اقيـا ها درياچه، ها ي رودخانهها  در كنارهارتفاعهاي كم    ها زمين  سيلابدشت
بـراي مثـال   . شوند مي متمايز از يكديگر، ه برگشت سيلابي كه آنها را زير آب ببرد      روها با د   سيلابدشت
    .رود مي سال زير آب 10 ساله در سيلاب با دوره بازگشت 10سيلابدشت 
شـوند تـا    هاي سيل بنحوي طراحـي مـي       كانال ،سيل بندها ،  ي كنترل جريان مانند سدها    ها  سازه

س ايـن سـطح ايمنـي بـر اسـا     .  حفاظت از مناطق را به انجام برسـانند      ،سيلاب با دوره بازگشت معين    
. شـود  مـي  اثرات زيست محيطي و عوامل ديگـر تعيـين           ، تمايلات جوامع مربوطه   ،ملاحظات اقتصادي 

 جوامع معمولاً. نحوي طراحي كنند كه سطح ايمني بالا را تضمين كنده  را بها توانند سازه ميمهندسين 
در . باشـد  ه مـي  اين امر به علت هزينه اوليه قابل ملاحظ ـ       . كنند ميسطوح ايمني پايين تري را انتخاب       

بـا ايـن دوره    .  ساله انتخاب كـرده اسـت      100آمريكا برنامه ملي بيمه سيلاب حداقل دوره بازگشت را          
 يـا بزرگتـر وجـود دارد    ها  درصد شانس وقوع سيلاب طراحي سازه     26 ، ساله 30بازگشت در يك دوره     

  .)2جدول شماره(
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 سيلابدشت  شماي يك  - 9 شماره شكل

  فراواني سيلاب -1-4-4-4

پيوندد و  ميوقوع ه  مورد اطمينان براي اينكه پيش بيني شود كه سيلاب بعدي چه زماني ب   روشي
 را از آنچه محتمـل     ها  هاي گذشته سرنخ   با اين وجود سيلاب   . ابعاد آن در چه مقياسي است وجود ندارد       

 هاي گذشته و اسـتفاده از علـم آمـار احتمـال وقـوع              مهندسين با مطالعه سيلاب   . دهد است بدست مي  
در يك سال پر آب ممكن است چندين سيلاب بزرگتر  .نمايند ميهايي با ابعاد مختلف را برآورد    سيلاب

روي   مي ساله يا بزرگتر در فاصله ك100حتي ممكن است دو سيلاب .  ساله بوقوع پيوندد10از سيلاب 
در يـك   .دباش ميدرصد احتمال وقوع يك سيلاب بر اساس متوسط در يك دوره طولاني مدت           . دهند

احتمال وقوع دو سيلاب  ساله بوقوع پيوندد10سال پر آب ممكن است چندين سيلاب بزرگتر از سيلاب 
 بار متوالي شير آمده دليـل  5چون براي مثال . بزرگ بصورت پياپي مشابه شير و خط كردن سكه است     

 اطمينان براي اينكه روشي مورد. است50 در 50احتمال وقوع همان . نيست كه بار ششم هم شير نيايد
  .پيوندد و ابعاد آن در چه مقياسي است وجود ندارد ميپيش بيني شود كه سيلاب بعدي چه زماني بوقوع 

   ميزان ريسك قابل قبول -1-4-4-5

واضح است كه در برخي . نواحي بسته به شرايط موجود دارد مياحتمال وقوع سيلاب تقريبا در تما  
ريسك قابل قبول بستگي بـه   , براي اهداف عملي  . اطق است مناطق احتمال سيلاب بزرگتر از ديگر من      

 سال يكبار قابـل قبـول   10مزرعه يا زمين گلف هر ، براي مثال آبگرفتگي يك پارك   . مورد خاص دارد  
 سـال  500 در 1ريـسك  ، ها كه خطر جاني بيشتري وجود دارد   است ولي در مورد مدارس و بيمارستان      

. گيرند ميقرار )  سال500 در 1 سال تا 10 در 1(اين دو حد نهايي بقيه موارد در ميان   . شود ميانتخاب  
دسترسي به مناطق امن در ، ريسك خطرات جاني، ي انجام شدهها ريسك مجاز بسته به سرمايه گذاري

حتي با در نظـر گـرفتن كليـه عوامـل جـواب سـر راسـت و        . صورت وقوع سيلاب و ديگر عوامل دارد     
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حتمال وقوع سيلاب با دوره بازگشت خـاص را در يـك دوره معـين     جدول زير ا  . مشخصي وجود ندارد  
  .دهد ميبدست 

 تعيين پتانسيل خطر -1-4-4-6

در حالت تراز (دهد كه در اثر وقوع سيل يا شكست سد   پذيري يك منطقه نشان مي    ل خطر پتانسي
آيـد بـا اسـتفاده از     چه خطراتي در پايين دسـت سـد بوجـود مـي    ) نرمال درياچه يا در وضعيت سيلابي   

هاي توپوگرافي و همچنين نقشه كاربري اراضي و تاسيسات موجود در منطقه و ارزش هر يك از                شهنق
  .توان پتانسيل خطر سيل خيزي هر منطقه را مشخص كرد آنها مي

 مطالعه نتايج شكست سد -1-4-4-7

عمـق، حجـم   ( انتخاب سيل طرح براي سد به پارامترهاي مختلفي از جمله خـصوصيات مخـزن           
يزي  پايين دست سد وابسته است براي ارزيابي و بدست آوردن نتايج مناسب از           خ و خطر سيل  ) درياچه

 ،اثرات شكست سد بايد مطالعات دقيقي در مورد اراضي پايين دست از قبيل بيمه سيل، بازرسي زميني              
ي ها استفاده شود با استفاده از اين موارد بايد اولين تراز ارتفاعي كه سازه.. ي توپوگرافي جديد و ها نقشه

كه باعث شكـست   ميايجاد شكاف در سد و مكانيس. اري اجازه ساخت دارند تعيين گرددمسكوني و تج  
  :تواند به صورت زير باشد مي شود ميآن 

 اندازه و شكل شكاف بوجود آمده در سد  
 زمان تشكيل شكاف  
  تراز هيدروليكي  
 ذخيره مخزن  
  حجم جريان ورودي به مخزن 

ناشي از شكست سد بستگي به فاصله منطقه از محل سد، عرض كانال در اثر موج سيل   مؤثرمساحت 
زمان پيمايش موج سيل، زبري كانال، شيب كانال وخصوصيات هندسي دشت   . و خصوصيات موج دارد   

هـاي مختلـف از    امواج ناشي از شكست سد بايد در مكـان       . سيلابي از فاكتورهاي مهم و اساسي است      
 در نظر گرفتـه  ند جريان بايد جريانات همزمان با     در محاسبه رو  . ددگر)مسير يابي (پايين دست رونديابي  

  .هاي زير تعيين گردد تواند با استفاده از يكي از ديدگاه ميجريانات همزمان ورودي به پايين دست . شود
   جريانـات   اگر اين وقـايع . پايه گذاري شودتواند بر اساس ثبت وقايع تاريخي  ميجريانات همزمان

 .در نظر گرفته باشد اين جريان بايد تعديل گرددفرعي را نيز 
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     توانـد از مطالعـات    ميدر صورتي كه مقادير جريان مشخص و در دسترس باشد جريانات همزمان
 .سيلاب و بدست آوردن توزيع مناسب جريان بدست آيد

    حالتي كه كل ظرفيت كانـال از آب پـر      (تواند معادل سيلاب متوسط سالانه       ميجريانات همزمان
تواند با اسـتفاده از   ميمتوسط سيلاب سالانه  .ي فرعي در نظر گرفتها در كانال و شاخه  ) است

 .مطالعات فراواني جريان بدست آيد

      را در پـي داشـته   به گونه اي باشد كه كمترين خسارت جاني و مالي طراحي سد به طور كلي بايد
  .كم كردتوان خسارت را  مي در صورتي كه موارد زير رعايت شود .باشد

و پيش بيني لازم براي توسـعه منـاطق مختلـف            هيچ سازه مسكوني وجود  نداشته باشد       -1
 .دشت سيلابي در آينده صورت گيرد

 .جريان سيلاب به يك مخزن بزرگ در پايين دست ريخته شود  -2

 . در كانال رودخانه محدود شودسيلاب  -3

 . وارد خليج يا اقيانوس  گرددسيلاب  -4

. يابـد  مـي د سيلاب خصوصيات جريان مانند سرعت و عمق افزايش          در طول شكست سد و ايجا     
بايد پروفيل سطح آب، زمان پيمـايش مـوج سـيل و سـرعت بـالا       براي ارزيابي دقيق و كامل خطرات   

نتايج رونديابي سيل بايد به طور واضح نقشه سيلابي، زمان . آمدگي موج در هر وضعيت مشخص گردد
اين نقشه . يمم سرعت و نقاط بحراني در پايين دست را نشان دهدپيمايش، ماكزيمم عمق جريان، ماكز

براي آناليز جريانات ناشي . بايد با مقياس مناسب براي مناطق مسكوني و مناطق تحت تاثير تهيه گردد   
هاي رونديابي ديناميكي جريان استفاده  جريان غير ماندگار در نظر گرفته شود و از روش ،از شكست سد

هاي فـوق   هاي ارائه شده براي تخمين هيدروگراف سيل ناشي از شكست سد از روش        اغلب مدل  .كرد
آنـاليز  . زمـان از شـروع شكـست سـد دارد          مدل براي اجرا احتياج به اندازه، شـكل و        . كنند مياستفاده  

هاي مختلف جريان ورودي و پارامترهاي شكست سد لازم است كـه انجـام    حساسيت  بر پايه وضعيت  
   . لازم براي طراحي انجام گيردگيرد و اقدامات

  براي اينكـار  . صورت گيرد شكست سد ارزيابي خطرات  نتايجبايد بر اساس سيلاب ورودي طرح
 اسـتفاده  ودخانـه هاي جريان نرمـال و سـيلابي ر    سازي جريان ناشي از  شكست سد در حالت         از شبيه   

تي كه مخزن سد از آب پر است بايد دو يابي جريان ناشي از شكست سد در حال به منظور روند. گردد مي
 جريان ورودي به سد را روند كـرده و ميـزان   , است پايدار ي كه سد در حالت  ابتدا .نوع روند انجام گيرد   

جريان عبـوري از  ,  در حالت دوم با فرض شكسته شدن سد      . گردد مي مشخص    سرريز خروجي آن در    
 را به عنوان سيل 20صدي از ماكزيمم سيل محتملتوان در مي بر حسب اهميت . وسط آن رود مي گردد

                                         
20.probable maximum flood (PMF) 
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تـوان بـر اسـاس خـصوصيات      مـي را  مقـدار مـاكزيمم سـيل محتمـل    . طرح براي سازه در نظر گرفت   
 بدست 21 به اين صورت كه ابتدا ماكزيمم بارش محتمل. بدست آورد  هوا و اقليم شناسي،هيدرولوژيكي

 مـاكزيمم سـيل محتمـل    PMP و اثرات آن بر        با توجه به خصوصيات هيدرولوژيكي حوزه      هآمده آنگا 
  . آيد ميبدست 

 معيار انتخاب سيل طرح -1-4-4-8

و افزايش جريان خطري براي زنـدگي و    را در خود نگه داشته      سد بايد جريان   ,ال هدر وضعيت ايد  
ي انتخاب سـيل  هاي مختلفي برا روش. آيد مي بوجود  دارايي انسان نداشته باشد كه چنين وضعي كمتر       

ي مختلف سد فقط ها براي سازه. رد كه بستگي به اهميت سد، زمان و سرمايه موجود داردطرح وجود دا
با توجه به آناليز شكست سد قبل از ساخت چنانچه ارتفاع آب در پايين . گردد مييك سيل طرح انتخاب 

رتفاع مهندس بايد در تصميم خود تجديد نظر كند ولي چنانچه ا ،متر يا بيشتر باشد  سانتي60دست سازه 
تواند در  ميهر چند كه معيار فوق . گيرد مي خطر مورد پذيرش قرار ريسك آب كمتر از مقدار فوق باشد   

  . هاي مختلف مناطق تغيير كند وضعيت

  تخمين حجم رواناب حوزه -5- 1-4

ميزان رواناب ايجاد شده توسط يك حوزه آبخيز به پارامترهاي متعددي از جمله نوع و ضخامت       
يك حوزه با خاك كم عمق و پوشش گياهي فقير روانـاب    . يره بستگي دارد   پوشش گياهي و غ    ،خاك

براي محاسبه روناب  . بيشتري از يك حوزه با خاك عميق و  پوشش گياهي متراكم توليد خواهد كرد              
  . استفاده كرد) 3(توان از رابطه  مي

 ) Cummings, et al., 1999( .   

10000
YRA

Runoff
..

  )3(  

Runoff   =اب بر حسب مگاليترروان  
A  = مساحت حوزه بر حسب هكتار  
R  = بارندگي متوسط بر حسب ميليمتر 

Y  = آيد ميبدست   2شماره  ضريب رواناب حوزه كه از جدول.   

                                         
21. probable maximum precipitation (PMP) 
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. توان دو سوم مقادير فوق در نظـر گرفـت      را مي   درصد، ضريب رواناب   90براي سطح اطمينان    
ياهي و يا ساخت سد ديگري در بالادست سـد مـورد        قابل ذكر است كه در صورت افزايش پوشش گ        
  .  نظر،  ضريب رواناب نياز به اصلاح خواهد داشت

  )Cummings, et al.,  1999 (ضريب رواناب حوزه  - 2 شماره جدول
  

  رواناب حوزه هاي كوچك بصورت درصدي از بارندگي
  ) درصد80با سطح اطمينان (

و رسهاي  شيل
  پلاستيك

رسهاي 
اي و  خاك ماسه اي اي ماسهرسه  الاستيك

  لومي كم عمق
بارنگي متوسط 

  )mm(سالانه 
25-15  20-15  15-10  15-10  1100  
20-15  20-12,5  15-10  12,5-10  1100-900  
15-10  15-7,5  15-7,5  10-7,5  900-500  
12,5-7,5  5-2,5  10-5  5-2,5  500-400  
7,5-2,5  2,5-0  5-0  2,5-0  400-250  
          

  ي سدهاي خاكيپارامترهاي طراح -6- 1-4

ترين اصل در طراحي سد، ساخت يك سازه امن و پايـدار در تمـام مراحـل سـاخت و بهـره              مهم
  :براي اين منظور شرايط زير بايستي فراهم باشد. برداري است

  . با تامين سرريز و خروجي با ظرفيت كافي، خاكريز سد در مقابل سرريزي مصون باشد -1
  .داري از جمله افت سريع سطح آب پايدار باشد شيب خاكريز در تمام شرايط بهره بر -2
  .طراحي شود كه تنش زير پي هيچگاه از حد مجاز تجاوز نكند  خاكريز طوري  -3
هـا   كه فرسايش داخلي و يا لغزش شـيب  طوري، ها كنترل گردد  تراوش از بدنه، پي و تكيه گاه  -4

  .اتفاق نيفتد
ن دست در مقابل باد و باران حفاظت  شيب بالادست خاكريز بايستي در مقابل موج و شيب پايي -5

  .شود
كننـد يـا خطـر     خصوص آنهايي كه حجم زيادي از آب را در پشت خود ذخيره مـي      ه  اكثر سدها ب  

براي نيل به شرايط فوق . تخريب آنها بالاست، بايستي توسط مهندسين با تجربه طراحي و اجرا گردند         
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اين پارامترها عبارتند . اي انتخاب گردد  و بهينه بايستي هر يك از پارامترهاي طراحي سد مقادير معقول          
 : )Cummings, et al.,  1999 (از

هرچه نفوذ پذيري ( حداقل نفوذ آب به بدنه سد ، به خصوصيات مصالح مورد استفاده:عرض تاج -1
، ارتفاع و اهميت سد، كاربري سد، محافظت در مقابل زلزلـه و        )بيشتر باشد عرض بالا بيشتر است     

  .اردموج بستگي د
گونه  تعريف  شود وبه دو مي به فاصله عمودي تاج سد و سطح آب داخل سد گفته : ارتفاع آزاد -2

  .شود مي
و حداكثر ارتفاع آب در مخزن اطلاق        به ارتفاع عمودي بين تاج سد     :  عمق آزاد حداقل   -الف
  .شود مي
اطـلاق  به ارتفاع عمودي بين تاج سد و سـطح نرمـال آب در مخـزن              : عمق آزاد نرمال   -ب
 .شود مي

ايـن پوشـش   . باعث تامين پايداري براي سد و حفاظت براي مغزه اصلي است: پوشش خارجي  -3
 .بايد طوري باشد كه در برابر عوامل جوي براحتي تحت تاثير قرار نگيرد

حد قابل قبول افت يـا  ي همچون مواردبه در ساخت هسته بايد    :  غير قابل نفوذ مركزي    هسته -4
در دسترس ، كند ميه امكان ساخت هسته مركزي غير قابل نفوذ را مهيا حداكثر عرض سد ك، نشت

 .  توجه داشتطراحي فيلتر و بودن مصالح

 از فرسايش زيـر سـطحي كـه    شده وبند مانع هدر رفت آب  آبترانشه : ترانشه يا پرده آب بند    -5
 نظـر قـرار   در طراحي ترانشه  آب بند موارد زير مـد . كند ميناشي از درون شستگي است، ممانعت  

  :گيرد مي
       آن در قسمت بالادست هسته غيـر  محورمسير ترانشه آب بند بايستي به نحوي باشد كه 

  .ي خاكي غير قابل نفوذ ثابت شودها قابل نفوذ قرار گيرد و در داخل سنگ و يا لايه
 بايستي طوري باشد كه مكان كافي براي كوبيدگي را مهيا كند و سد را در  آنعرض پايين 

  . آب شستگي محافظت نمايدمقابل 
  متر داخل لايه غير قابل نفوذ زيرين امتداد داشته باشد1حداقل به عمق   
 ًبايستي از هر دو طرف تا كف هسته غير قابل نفوذ در جناحين ادامه داشته باشدترجيحا . 

كاهش فـشار آب منفـذي در قـسمت پـايين      نقش اين سيستم   : سيستم زهكشي پايين دست    -6
 . باشد  مي از مساله آب شستگي از طريق ممانعت از حركت ذرات ريز دانهجلوگيري و دست

 سد  درصد رسيد لذا براي100 مناسب و توان با كوبيدگي به تراكم چون هرگز نمي: نشست سد -7
به طور كلي براي سدهاي كوتـاه  . خاكي بايد ارتفاعي اضافي را براي جبران نشست در نظر گرفت          

  .را به عنوان نشست سد در نظر گرفت سدد ارتفاع  درص10 تا 5بايد 
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  اجرا -1-5

هـاي مختلـف    در ساخت  و نگهداري يك سد خاكي نكات مختلفي نظير مشخص كردن قـسمت          
ي مـساوي و  هـا  كوبيـدگي مناسـب در لايـه   ، و زايدات گياهي برداشت خاك سطحي ،  سد با پيكه كوبي   

كنترل نفوذ آب و رعايت عمـق  ، الح خاكياستفاده از دانه بندي مناسب براي مص،  سانتيمتري 15داكثر  ح
  .آزاد بايستي مورد توجه قرار گيرد

  نگهداري -1-6

 به است خاكي سدهاي در شده ريزي برنامه و عادي برنامه يك خاكي سد از بازرسي و نگهداري

 تـرك،  و درز اثـرات  و گيـرد  قـرار  بررسي مورد بازرس توسط سازه مختلف هاي قسمت بايد مرتب طور

 بررسـي  ها مـورد آن وقوع علل همچنين و گياهان رشد  وجود يا عدم وجود جانوران حفار،،راوشت لغزش،
 و خـط  ددگـر  گيـري  هانداز سد بدنه داخل در پيزومترها توسط بايد آب ارتفاع سدها بعضي در .قرار گيرد

ر نشت آب در داخل بدنه سد مورد بررسي قرار گيرد تا مطمئن شـويم كـه ايـن خـط از بدنـه سـد عبـو                   
و  دليل وجود چشمه در شيب پايـاب احتمـال تخريـب   ه در صورت بوجود آمدن اين حالت ب. نخواهد كرد 

 .شكست سد بسيار زياد خواهد بود اين خط هميشه بايد در داخل سد به بستر سد برسد
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  ઔधل دوم

ی ජ਀ا ໍ ඟ ا، ا ໔  ری ھد ا و  ढهنหو ঈند୓ی  ঻ ری زد ا آ ඵ෧ম )  فاع ر ار ೮ৎد ඲඿ ر۶/٢ا  නෂ   (  
  قدمهم -2-1

اين . اند ز ديرباز براي كنترل سيل و جلوگيري از فرسايش در آبكندها مورد استفاده بوده سدهاي كوچك ا  
 فرسايش بستر آبكندها سدها كه به سدهاي كنترل سيل نيز شهرت دارند، از طريق نگهداشت سيلاب از

 هكتار باشـند تـا بتواننـد     40اي كمتر از      بايد داراي حوزه  ي كوچك آبخيزداري    سدها. كنند  جلوگيري مي 
ها را  سرريز اين سدها بايد قادر باشند اين سيلاب.  سال را تحمل كنند10هاي با دوره بازگشت تا  سيلاب

  .دهد ك آبخيزداري را نشان ميچ نمايي از يك سد كو6شماره  عكس. از خود عبور دهند
  

  
  
  
  
  
  
  

  )سد كنترل سيل(نمايي از يك سد كوچك آبخيزداري   -6 شماره  عكس
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   محدوده كاربرد-2-2

تواند بـراي  برنامـه ريـزي، طراحـي و اجـراي              در صورت تأمين شرايط زير، اين دستورالعمل مي       
 توسـط افـراد   در آبكنـدها كنترل سـيل و جلـوگيري از فرسـايش        سدهاي كوچك آبخيزداري با هدف      

ي و تواند باعث خسارات جان كه شكست سد مي غيرمتخصص مورد استفاده قرار گيرد، هرچند در مواردي 
  . مالي گردد، بايستي از نظرات متخصصين سدسازي استفاده گردد

  هكتار باشد40وسعت حوزه در بالادست سد نبايد بيش از . 

     با ايـن ارتفـاع   . ( متر باشد6/2تر عمق آزاد نبايد بيش از م  سانتي60ارتفاع سد با در نظر گرفتن
 .)هاي سد حداقل خواهد بود هزينه

  متر باشد2عمق آب پشت سد همواره كمتر از .  
  د متر مكعب باش20000حجم آب انباشته شده در پشت سد كمتر از. 

 براي عبور آب مازاد سرريز در نظر گرفته شده باشد.  
 ضي مردم نگردد، مگر با موافقت آنهاآب پشت سد باعث اشغال ارا.  

بـديهي  . كه همه ضوابط فوق رعايت گردد، معمولا ساخت سد نياز به اخذ مجوز ندارد              در صورتي 
كه هر يك از اين شرايط برقرار نباشد بايستي براي ساخت سد از مقامات ذيصلاح مجوز  است در صورتي

  .اخذ گردد

  اجراضوابط طراحي و  -2-3

 انتخاب شود10 نقشه تيپ ارائه شده در شكل  شماره ابعاد سد مطابق . 

 خاك سطحي محل اجراي سد و كف مخزن بايستي قبل از اجراي آن برداشته شود. 

      قـائم  1 افقـي بـه   3 متر و شيب طرفين آن 20 متر، عرض قاعده برابر با 6/2براي سد با ارتفاع 
 .منظور شود

  2و يا سنگچين به عرض حداقل ) ترجيحا چمن(براي عبور آب مازاد، يك سرريز پوشيده از علف 
 سانتيمتر پايين تر از 60كف سرريز بايستي .  قائم در نظر گرفته شود1 افقي به  5متر و شيب كناره     

در هنگام عمل كردن سرريز، جريان بايد بصورت يكنواخت در سطح سـرريز جـاري         . تراز تاج باشد  
 .گردد

  ترين قسمت سد تعبيه گردد متر در پايين  ميلي160قطر براي تخليه آب پشت سد لوله تحتاني به .
ترين عمق نصب شود تا امكان تخليه كامل آب پشت سد فراهم         دقت شود كه لوله تخليه در پايين      

بـراي  . به اين ترتيب امكان رشد پوشش گياهي در داخل مخزن هميشه وجود خواهد داشـت      . باشد
 .  روز وقت نياز استتخليه كامل آب سد با اين لوله به حدود نصف
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                  قبل از احداث سد بايستي خاك سطحي محل سد و قسمتهايي از مخزن كه نيـاز بـه تغييـرات
 .توپوگرافي دارد، برداشته شود

 دقت شود كه در . توان از بولدوزر يا اسكريپر استفاده كرد براي ساخت سد و متراكم كردن آن مي
ساخت سد بسته به محل     . انتيمتر بيشتر نشود   س 20موقع متراكم كردن خاك، ضخامت هر لايه از         

 متر مكعب خاك 1500 متر حدود 40براي ساخت سد با طول متوسط . كشد  روز طول مي5 تا 3آن 
 .مورد نياز است

 هاي در معرض فرسايش بايستي توسط لايه اي از خاك سطحي  تمام سطوح خارجي سد و محل
 درصد Lotus Maku ،20 درصد30: ختلف نظيرهاي م پوشيده شده و روي آن مخلوطي از بذر علف

Annual Ryegrass مانند Moata ،20 درصد  Yorkshire Fog  ماننـد Massey Basyn ،10 
 درصـد  5 و Subterranean Clover درصـد  White Clover ،5 درصـد ٌ coaksfoot، 10درصد 

Browntop كيلوگرم 1000 ميزان  كيلوگرم در هكتار همراه با مواد حاصلخيز كننده به45 به ميزان 
در صورت عدم استفاده از پوشش علفي شيب بالادست خـاكريز بايـستي بـا            . در هكتار كاشته شود   

 .پوشش سنگ چين محافظت گردد

 دقت شود كه سد به صورت مناسب اجرا شده تا هزينه نگهداري آن حداقل گردد . 

 وشيده از علف و مجاري مراقبت شود كه هميشه سطح خارجي سد و نيز سطح سرريز به صورت پ
 . ورودي و خروجي آب تميز باشد

 هاي آشغالگير مجهز باشد مجاري ورودي آب بايد به شبكه . 

 از ورود دام به محل سد تا تكميل شدن پوشش علفي جلوگيري به عمل آيد . 

  انتهاي لولـه خروجـي آب   . هاي بتني در مقابل شكستگي حفاظت گردد  ها به وسيله بلوك     از لوله
  . لاً در معرض فرسايش قرار دارد و لذا اين نقطه به حفاظت بيشتري نياز داردمعمو
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  )سد كنترل سيل(  نقشه تيپ سدهاي كوچك آبخيزداري -10شكل شماره 
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2-4- زرسي و نگهداريبا 

برداران سدهاي كوچك كـم خطـر بـا نحـوه بازديـدهاي              اين دستورالعمل براي آشنا كردن بهره     
مخاطبان اين راهنما مالكاني هستند كه به نيروي متخصص در زمينـه            . يه شده است  اي از سد ته    دوره

رود با رعايت موارد مطرح شده در اين دستورالعمل، خطر تخريـب    انتظار مي . سدسازي دسترسي ندارند  
  . سد به حداقل برسد

 اين دستورالعمل نگاهي كلي به نحوه و مراحل بازرسي سدهاي كوچـك خواهـد داشـت و اكثـر                
هر چند در موارد خاصي ممكن است جوابگو نباشد، كه . دهد هاي مختلف سد خاكي را پوشش مي حالت

اين دستورالعمل براي طراحـي يـا       . گونه موارد لازم است با متخصصين سدسازي مشورت گردد         در اين 
  . اجراي سد كاربرد ندارد

بـا انجـام ايـن    . ب سد اسـت بازديدهاي منظم از سد نكته اساسي براي اطمينان از عملكرد مناس         
حتي اگـر سـد در شـرايط    . توان از مشكلات احتمالي قبل از وقوع خرابي در سد مطلع شد       بازديدها مي 

خرابي ممكن است به تدريج ايجاد شده و گسترش يابد . اي نبايد قطع شود خوبي باشد، بازديدهاي دوره
به محض مشاهده آثار خرابي بايـستي  . ددو يا سريع و پس از يك سيلاب شديد يا زلزله به وقوع بپيون           

  .براي تعمير آن اقدام كرد
در اين سدها عوامل  مـؤثر  . دهد  مقطع تيپ يك سد كوچك خاكي را نشان مي11 شكل شماره  

بر پايداري مشتمل بر شرايط پي، تراكم خاكريز، ميزان شيب طرفين خاكريز و نفوذ از پاشنه پايين دست 
هاي شكست در سدهاي خاكي عبارت از فرسايش سطحي، فرسـايش      انيزممهمترين مك . باشند  سد مي 
در هنگام بازديد بايستي همه عوامل پايداري با . و لغزش شيب خاكريز است    ) مانند پديده رگاب  (داخلي  

توجه ويژه به مكانيزم شكست و عوامل آن  پايش گردند و در صورت مشاهده هر گونه آثار خرابـي راه        
هاي   خصوصيات هر يك از مكانيزم8 تا  3 شماره   جداول. بله با آن را انتخاب كرد     حل مناسب براي مقا   

 و 12 شماره هاي   در شكل . دهد  را نشان مي    هاي احتمالي آن    هاي مختلف آن و راه حل       شكست، حالت 
  . چگونگي ايجاد ترك در خاكريز و نحوه وقوع لغزش نشان داده شده است 13
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  تيپيك سدهاي كوچك آبخيزداري مقطع  -11شكل شماره 
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   خصوصيات مكانيزم فرسايش سطحي-3جدول شماره 
  

  خصوصيات  نوع خرابي

  جريان آب از روي بدنه سد و فرسايش خاكريز  (Overtopping)فرسايش ناشي از روگذري 

  فرسايش بالادست خاكريز بوسيله عملكرد امواج  فرسايش ناشي از موج

  رسايش پاشنه خاكريز نزديك سرريز يا خروجي تحتانيف فرسايش ناشي از دبي تخليه

  فرسايش شيب پايين دست توسط باران يا جريان سطحي  فرسايش ناشي از باران

 

  هاي جلوگيري از فرسايش سطحي علل و روش  -4جدول شماره 
  

  روشهاي احتمالي جلوگيري از فرسايش  علل
  رگترطراحي سرريز براي سيلاب بز كافي نبودن ظرفيت سرريز

  نصب آشغالگير در دهانه سرريز يا تميز كردن دوره اي آن گرفتگي سرريز بوسيله آشغال و واريزه

  فرسايش پاشنه خاكريز نزديك سرريز يا خروجي تحتاني فرسايش ناشي از دبي تخليه

  فرسايش شيب پايين دست توسط باران يا جريان سطحي  فرسايش ناشي از باران

  
  ات مكانيزم فرسايش داخلي خصوصي-5جدول شماره 

  

  خصوصيات  نوع خرابي

  )Liquifaction( و غليان (Piping)رگاب 
فرسايش داخلي مصالح خاكي و حركت آنها از پايين به 
بالا در پايين دست سد ناشي از گراديان هيدروليكي در 

  زير و بدنه سد
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  هاي جلوگيري از فرسايش داخلي علل و روش  -6 جدول شماره 
  

  هاي احتمالي جلوگيري از فرسايش وشر  علل
  نصب زهكش يا فيلتر در پاشنه شيب پايين دست سد نشت آب از شيب پايين دست سد

 هاي لوله خروجي تحتاني نشت آب از كناره
تزريق بتن در اطراف لوله خروجي تحتاني براي پر كردن 

ها، نصب زهكش و فيلتر در قست انتهايي لوله، تعوض  حفره
   و استفاده از تكنيكهاي اجرايي مناسبلوله خروجي

  آب بندي لوله نشت آب از لوله تحتاني

  

  خصوصيات مكانيزم لغزش شيب خاكريز - 7جدول شماره 
  

  خصوصيات  نوع خرابي
  لغزش پي در جهت بالادست يا پايين دست ناشي از بار قائم وارد بر آن لغزش پي

  از تخليه سريع آب و يا ساير عوامللغزش شيب بالادست سد ناشي  لغزش شيب بالادست

  لغزش شيب پايين دست سد ناشي از فشار منفذي و يا ساير عوامل لغزش شيب بالادست

  

  لغزش شيب خاكريزهاي جلوگيري از  علل و روش - 8جدول شماره
  

  هاي احتمالي جلوگيري از فرسايش روش  علل

  كاهش دادن شيب و ايجاد برم يا سكو پي نرم يا ضعيف

  نصب زهكش و فيلتر براي كاهش فشار منفذي ار منفذي زياد در پيفش

  كاهش دادن شيب و ايجاد برم يا سكو شيب تند
  اجتناب از تخليه سريع آب پشت سد كاهش سريع سطح آب در مخزن
  نصب زهكش مناسب و فيلتر در پاشنه شيب اشباع شدن شيب بدليل نشت آب
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  ده در بدنه سد ناشي  از تفاوت نشستهاي ايجاد ش ترك - 12شكل شماره 

  

  
  

  چگونگي شكل كيري لغزش - 13شكل شماره 
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 ها در بازرسي ها و برداشت زمان -1- 2-4

همه سدها در شرايط عادي بايستي بطور منظم و در شرايط غير عادي نظير  اولين آبگيري، هنگام 
هاي پيشنهادي براي بازرسي عادي  انزم. وقوع سيل، يا زلزله  به صورت فوري مورد بازرسي قرار گيرند

در هر بازرسي تمام .  ارائه شده است  9در نقاط مختلف سد و براي مسائل مختلف آن در جدول شماره             
  . اطلاعات بايستي بصورت كامل در گزارش بازديد مطابق فرم پيوست  آورده شود

  

   سد و براي مسائل مختلف آنهاي پيشنهادي براي بازرسي عادي در نقاط مختلف زمان  -9جدول شماره 
  

  زمان بازرسي  مشكلات محتمل  موقعيت

  لغزش شيب  شيب بالادست
  حفاظت شيب

  بعد از افت سريع سطح آب مخزن
  بعد از بادهاي شديد

  نشست  تاج سد
  ها و درختان رشد بوته

  بعد از بارانهاي شديد
  سالي يكبار

  شيب پايين دست
  نشت آب

  لغزش شيب
  ها و درختان رشد بوته

  حين و بعد از پر شدن سد
  حين و بعد از پر شدن سد

  سالي يكبار

  نشت آب  پاشنه پايين دست
  بادكردگي نشاندهنده شكست شيب

  حين و بعد از پر شدن سد
  حين و بعد از پر شدن سد

  بسته شدن سرريز با واريزه و اشغال  سرريز
  فرسايش

  حين و بعد از پر شدن سد
  بعد از بارانهاي شديد

  حين و بعد از پر شدن سد  رگاب  انيخروجي تحت
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  فرم گزارش بازرسي سدهاي خاكي كوچك -2- 2-4

  :تاريخ ساخت سد  : شماره پرونده

  :مهندس ناظر سد  :  تاريخ

  : تاريخ بازديد قبلي  :نام سد

  :تاريخ بازديد بعدي  : مالك

  :بازرس  : محل سد

  
 بدنه سد - 1

  اندازه سد و مصالح آن: الف
  :زنحجم مخ  :ارتفاع سد
  :طول تاج  :عرض تاج
    :مصالح سد

  :شيب بالادست: ب
  :وضعيت  :نوع پوشش گياهي

    :توصيه
  حفاظت شيب بالادست: ج

  :وضعيت  :اندازه
  :توصيه

  شيب پائين دست: د
  وضعيت  :نوع پوشش گياهي

    :نشت آب
    :توصيه
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 لوله تحتاني  - 2

    :موقعيت
    :وضعيت

  :اندازه  :نوع
    :ورودي
    :خروجي
    :آبگير

    :شير يا دريچه
    :پائين دست

    :توصيه
  
 سرريز - 3

    :موقعيت
    :وضعيت

  :ظرفيت  :نوع
    :كانال ورودي
  :ارتفاع ديواره ها  :عرض كف
    :تاوه كف

    :ديواره هاي شوت
    :ديواره هاي هدايت كننده

    :خروجي
    :زهكش ها
    :پائين دست

  :توصيه
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 سرريز اضطراري - 4

    موقعيت
    وضعيت

  :عرض كف  :نوع
    :توصيه

 

 تكيه گاهها - 5

    :فرسايش
    :نشت

    :وضعيت
    :توصيه

 

 مخزن - 6

    :كاربري
    :سطح آب

    :منبع تامين آب
    :زهكشي
    :وضعيت

  
 پايين دست سد - 7

    :كانال
    :پوشش گياهي

    :سكونت
    :سازه ها
    :توصيه
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 :تعميرات پيشنهادي - 8

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  



  ) متر6/2ع حداكثر ارتفا(  آبخيزداريبندهاي كوتاهطراحي، اجرا و نگهداري  -فصل دوم
  

65

 :تصاوير - 9
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 مجوز دهنده -10

 

  هاي اضافي ترسيمات و توصيه -11

    :آدرس

  :تلفن منزل  :تلفن محل كار
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وم १ل   ઔध  

ی ජ਀ا ی ໍ ල ند୓ی  ری  ھد ඟ و  ਩، ا යख़ ঻ ا ढن ا ໔ ) فاع ر ار ೮ৎد ඲඿ ر٣ا  නෂ(  
  مقدمه -3-1

هـاي متعـددي    ن آب در فصل پر آبي و استغاده از آن در فصول خشك از روش           براي ذخيره كرد  
اگر چه استفاده از سد زيرزميني و . گردد نظير احداث سدهاي معمولي، سد زيرزميني و يا چاه استفاده مي

چاه بدلايل زيست محيطي و كيفيت آب بر سدهاي معمولي ارجح است ولي دلايل اقتـصادي ممكـن          
سـدهاي مخزنـي روزمينـي را معمـولاً در     . ت استفاده از سدهاي معمولي هدايت كنداست ما را به سم   

كنند كه بستر نفوذ ناپذير مانند بستر سنگي بدون درزه يا بستر رسي وجود داشته      هايي احداث مي   مكان
باشد و مسيل در قسمت بالادست سد داراي شيب ملايم باشد تا بيشترين حجم مخزن را بـازاي يـك    

  14در شكل شماره . باشد بهترين مقطع رودخانه محل تنگ شدگي دره مي. شخص داشته باشدارتفاع م
  .مقطع يك سد خاكي مخزني و پارامترهاي آن نشان داده شده است

   محدوده كاربرد-3-2

را كه در مسير جريان بـراي ايجـاد   )  متر3تا ارتفاع (اين دستورالعمل فني سدهاي خاكي كوچك     
ريزي، طراحي و اجـراي   تواند براي  برنامه اين دستورالعمل مي. دهد د، پوشش مي  شون  مخزن ساخته مي  

كـه شكـست سـد     اين نوع سدها توسط افراد غير متخصص مورد استفاده قرار گيرد، هرچند در مواردي    
در . تواند باعث خسارات جاني  و مالي گردد، بايستي از نظرات متخصصين سد سازي استفاده گردد              مي

ز آلودگي آب مخزن و رعايت حقوق استفاده كننـدگان از آب و زمـين در پـايين دسـت نيـز      جلوگيري ا 
  . بايستي دقت كافي مبذول گردد
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   طراحي -3- 3 

ايـن طـرح بـراي      .  ارائه شده است   15طرح تيپ سدهاي خاكي مخزني كوچك در شكل شماره          
اكريز هموژن و يكنواخت در اين طرح سد خاكي از يك خ     .  متر مناسب است   3سدهاي خاكي تا ارتفاع     

رس ماسـه  (نظير لوم رسي ماسه اي، لوم رسي، يا خاكهاي با درصد رس بيشتر              از خاكهاي رسي لومي   
. كنـد  ها ار ايجاد ترك در سد جلوگيري مـي  استفاده از اين خاك. شود ساخته مي) اي، رس، رس سيلتي 

  . ك زير سد جلوگيري كنديك پرده آب بند نيز بايستي ساخته شود تا از نشت آب از طريق خا
 متـر و در مواقـع   2 متر، حداكثر ارتفـاع  آب داخـل مخـزن عمومـاً     3در يك سد خاكي با ارتفاع  

براي اطمينان از عدم . شود  متر در نظر گرفته مي5/0 متر با ارتفاع آب روي سرريز معادل         5/2سيلابي  
 5/0 موج،  مقدار عمق آزاد معـادل  سرريزي آب از روي تاج سد بدليل افزايش سطح آب ناشي از باد و     

همچنين به منظور جبران نشست سد، در هنگام اجرا به ارتفاع طراحي سد بايستي     . گردد  متر منظور مي  
  . درصد اضافه شود10حداقل 

  

  
   مقطع سد خاكي و مخزن آن- 14شكل شماره 
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  )Nielson, 1985(  متر 3 ابعاد طراحي مقطع سد خاكي تا ارتفاع - 15شكل شماره 

  محاسبه ارتفاع سد-1- 3-3

  :تعيين ارتفاع سد مستلزم طي مراحل زير است. ارتفاع سد به حجم مخزن مورد نياز بستگي دارد
   تعيين نياز آبي در روز)R   ليتر در روز( 

      تخمين سطح مخزن)A  (، ميزان تبخير و نفـوذ در روز         ) متر مربعE  و  )متـر در روز     ميلـي ،
 ) ليتر در روزA×E (حجم تلفات آب در روز

  تخمين طول دوره كم آبي )Tكه در آن جريان ورودي به پشت سد از مجموع مصرف )  روز
 .و تلفات كمتر بوده و زيادي مصرف بايستي از طريق برداشت از مخزن تامين شود

 تخمين متوسط جريان در طول دوره كم آبي )Qليتر در روز ( 

  مورد نياز  تعيين حجم مخزن)Sز معادله   ا)  ليترS = (R + A×E - Q) × T .  ارتفاع سد
بهترين راه محاسبه ظرفيت ذخيـره      . بايستي به حدي باشد كه اين حجم مخزن را تامين نمايد          

  C=330A×Dتوان از رابطه اگر چه مي. استفاده از نقشه توپوگرافي دره است)   ليترC(مخزن 
ن بايستي با توجه به نقشه توپوگرافي سطح مخز. براي تخمين حجم ذخيره مخزن استفاده نمود

و براي عمقهاي مختلف سد محاسبه شود و نهايتاً با استفاده از سعي و خطا عمق آب پشت سد 
نهايتا ارتفاع سد . طوري در نظر گرفته شود كه حجم ذخيره مخزن با حجم مورد نياز برابر شود           

  . محاسبه خواهد شدH=D+1از رابطه  

  سرريز -2- 3-3

ز جلوگيري از لبريز شدن سد بخصوص در زمان سيلاب و انتقال آب مازاد بـه پـايين                نقش سرري 
. تواند از مصالح سنگي و يا بتن ساخته شود سرريز مي. باشد دست سد طوريكه باعث فرسايش نگردد، مي
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از  سرريزهاي   متر در ثانيه بيشتر نباشد،5/2هر چند در سدهاي كوچك در صورتيكه سرعت جريان از       
  . توان  استفاده كرد ي متراكم ميعلف

  حداقل عرض ورودي سرريز   - 10جدول شماره 
  

  )متر(عرض ورودي سرريز   )متر مكعب بر ثانيه(جريان 
 5,5 3تا

4 7,5 
5 9,0 
6 11,0 
7 12,5 
8 14,5 
9 16,5 
10 18,5 
11 20,0 
12 22,0 
13 23,5 
14 25,5 
15 27,5 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )Nelson, 1985(  پلان سرريز سد خاكي-16شكل شماره 
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 )Nelson, 1985( مقطع سرريز سد خاكي - 17شكل شماره 

  اجرا -3-4

  انتخاب مصالح خاكي -1- 3-4

براي ايـن منظـور مـصالح       . مصالح مورد نياز سد ترجيحاً بايستي از داخل مخزن سد تامين گردد           
از استفاده . ترين آنها انتخاب گردد تا مناسبهاي مختلف مخزن بايستي مورد آزمايش قرار گيرد   قسمت

هاي با درصـد   هاي تجزيه شده، خاك هايي نظير خاكهاي آلي شامل خاك سطحي و خاك   كردن خاك 
و  هاي سـديمي  هاي ترك خورده، خاك  هاي كلسيتي، سيلت ريز، شيست و شيل، رس        ميكاي بالا، رس  

  .كردهاي مخلوط با سنگ و ريشه درختان بايستي اجتناب  خاك

  ملاحظات اجرايي -2- 3-4

  :علاوه بر انتخاب مصالح مناسب، توجه به نكات زير در هنگام اجرا ضروري است
 انجام عمليات اجرايي در فصل خشك  

                 كه ( انحراف جريان، نگهداشت آب بوسيله يك سد كوتاه موقتي، يا عبور جريان از طريق كالورت
 .)استفاده قرار گيردتواند به عنوان لوله تخليه مورد  بعداً مي

  برداشت خاك سطحي بدليل دارا بودن مواد آلي و ريشه گياهان كه مانع تراكم خاك شده و پس از 
 . گردد پوسيده شدن باعث افزايش نفوذ آب مي

 توجه به امنيت مردم، اجتناب از عمليات و تجهيزات خطرناك  

 قرار دادن مصالح خاكي در سد : 

 ميليمتر200 تا 100هايي با ضخامت  در لايه  

      تقريبا درصد رطوبتي است كه فتيله درست شده از خـاك را بتـوان         (با درصد رطوبت بهينه
 .)بدون ترك خوردن به اندازه قطر يك مداد نازك كرد
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 و تراكم با يك غلطك سنگين، با عبور وسايط نقليه يا عبور دادن حيوانات 

 مچون پوشش دادن تمام سطح خارجي سد با يك پوشش مناسب ه: 

  كاشت گياهان با استقامت نظير(Khkuyu grass, Star grass or Bermuda grass) 

 نگهداري از گياهان با آبياري در فصول خشك و محافظت در مقابل حيوانات 

 
 حفاظت شيب بالادست با استفاده از : 

 پوشش سنگچين 

 الوارهاي چوبي 

  نشست -3- 4- 3 

تحت وزن سازه و به دليل پديده تحكيم نشست خواهد حتي در صورت استفاده از تراكم، بدنه سد 
براي سدهاي كوچك با تراكم خـوب ايـن ميـزان      . كرد كه در مرحله طراحي بايستي به آن توجه نمود         

  .  درصد ارتفاع سد خواهد بود10 تا 5حدود 

  نشت و فيلتر -4- 3-4

د از طريق بدنه سد حتي در صورت استفاده از مصالح مناسب و تراكم بالا مقداري از آب پشت س         
مطـابق توصـيه نلـسون در       . گـردد   نشت آب باعث كاهش مقاومت سـازه سـد مـي          . نشت خواهد كرد  

 15 متري عرض تاج و شيب بالادست و پايين دست سد طبق شكل  شماره 3كه براي يك سد  صورتي
تـر   ا مـشكل تر ام ـ روش فني. انتخاب گردد، تمهيدات اضافي براي كنترل تراوش مورد نياز نخواهد بود        

). 15شكل  شماره (باشد  استفاده از يك پاشنه سنگي در پايين دست سد  براي جمع آوري آب نشتي مي
يابد و براي جلـوگيري از خـارج شـدن ذرات ريزدانـه      اين پاشنه سنگي تا يك سوم ارتفاع سد ادامه مي 

پاشنه و خـاكريز سـد تعبيـه      عنوان فيلتر در حد فاصل        بندي شده به   اي از شن و ماسه دانه      بايستي لايه 
  . بندي مصالح خاكي سد و پاشنه انتخاب گردد دانه بندي مصالح فيلتر بايستي با توجه به دانه. گردد

  آبگيري از سد -5- 3-4

توان از يك    نشان داده شده است، براي تخليه آب پشت سد مي14همانطور كه در شكل  شماره 
مـشكل اسـتفاده از ايـن    . ه عنوان آشـغالگير اسـتفاده نمـود     اي ثقلي با يك ورودي مشبك ب       آبگير لوله 

ها و مشكل بودن تعمير آنهاست كـه بـا نـصب     هاي آبگير در داخل بدنه سد، نشت آب از اين لوله           لوله
علاوه بر .  درصد كاهش داد25توان ميزان نشت را تا  ها مي هاي آب بندي در محل اتصالات لوله     حلقه
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تـوان   هاي نصب شده روي خاكريز سد نيز مي        ر آبگيرهاي شناور يا پمپ    هاي ديگري نظي   اين، از روش  
  . استفاده نمود

  نگهداري  -3-5

. مقررات ملي و محلي سدهاي كوچك در مرحله طراحي، ساخت و نگهداري بايستي رعايت شود         
مسئوليت طراحي و نظارت بر اجرا ) مهندس يا تكنسين(در تمام اين مراحل بايستي يك نفر متخصص     

توجـه فنـي   . ميزان تخصص مورد نياز به ميزان خطر شكست سـد بـستگي دارد           . ا بعهده داشته باشد   ر
براي بازديد و تعميـرات دوره اي  . خاصي بايد به انتخاب مصالح و طراحي فيلتر و سرريز معطوف گردد           

 فصل به عنوان مثال قبل از هر  (لازم است يك نفر تكنسين آموزش لازم را ديده و به صورت متناوب              
سد بايستي بطور منظم براي شناسايي عوامـل مخـرب   . از سد و تاسيسات مربوطه بازديد نمايد     ) باراني

نظير تركها، آبكندها، خراب توسط جانوران، نفوذ، و خرابي وارده به تاسيسات بخـصوص سـرريز مـورد      
  .مل شودفصل قبل ع) 4-2(براي اين منظور برنامه بازديدها مطابق بند . بازرسي قرار گيرد
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ھارم घل  ઔध  
  

ی ජ  ਀ا ری  ໍ ھد ඟ و  ا، ا ढن ا ໔هหو ঈند୓ی  ঻ ی فاع  ( اࣅਠ زر ر ار ೮ৎد ඲඿ ر٣ا  නෂ    ( 
  مقدمه -4-1

تـوان از     براي ساخت اين سدها معمولا مي     . سدهاي خاكي معمولترين نوع سدهاي كوچك است      
براي سدهاي خاكي نسبت هزينه مصالح به هزينه كارگر بسيار پايين است و .  استفاده كردمصالح محلي

بزرگتـرين عيـب سـدهاي    . توان از تجهيزات سبك و با حداقل هزينه استفاده كرد        براي ساخت آن مي   
هاي ايجـاد   همينطور ممكن است حفره. باشد خاكي تخريب آنها در هنگام سرريزي از روي تاج سد مي   

سدهاي خاكي معمولا تحت اثر رگاب و      . توسط حيوانات يا ريشه درختان باعث تخريب سد گردد        شده  
  .  تواند به شكست سد منجر گردد فرسايش داخلي هستند كه در صورت عدم توجه مي

 طراحي  -2- 4 

برداري  ترين اصل در طراحي سد، ساخت يك سازه امن و پايدار در تمام مراحل ساخت و بهره مهم
  :براي اين منظور شرايط زير بايستي فراهم باشد. است

 با تامين سرريز و خروجي با ظرفيت كافي، خاكريز سد در مقابل سرريزي مصون باشد .  
 شيب خاكريز در تمام شرايط بهره برداري از جمله افت سريع سطح آب پايدار باشد .  
  ز نكندطراحي شود كه تنش زير پي هيچگاه از حد مجاز تجاو  خااكريز طوري.  

 



 دستورالعمل طراحي و اجراي بندهاي خاكي كوتاه                                                                                         78
 

                  تراوش از بدنه، پي و تكيه گاهها كنترل گردد طوريكه فرسايش داخلي و يـا لغـزش شـيبها 
  .اتفاق نيفتد

                 شيب بالادست خاكريز بايستي در مقابل موج و شيب پـايين دسـت در مقابـل بـاد و بـاران 
  .حفاظت شود

د يا خطر تخريب كنن اكثر سدها بخصوص آنهايي كه حجم زيادي از آب را در پشت خود ذخيره مي
  .آنها بالاست، بايستي توسط مهندسين با تجربه طراحي و اجرا گردند

  
  

  
  

  پلان و مقطع تيپيك سدهاي كوچك زراعتي - 18شكل شماره 
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  پي سد -1- 4-2

گاه پايدار و غير قابل نفوذ براي خـاكريز      ترين نقش پي در سد خاكي فراهم آوردن يك تكيه          مهم
پي ممكن اسـت از مـصالح سـنگي، مـصالح     . باشد  اثر بارهاي مختلف ميسد در شرايط اشباع و تحت  

دانه نظير شن و ماسه، مصالح ريزدانه مانند رس و سيلت و يا مخلوطي از هر سه تـشكيل شـده      درشت
هـا و   هاي سنگي بايستي براي نشت، فشار برخاستي و هدر رفت آب از طريق درزها، شـكاف         پي. باشد
  . ها پر شوند گيرند و در صورت نياز با تزريق سيمان درزه و شكافها مورد بررسي قرار  گسل

خوردگي كنترل شود و دقت شود كه دانسيته  اي بايستي ميزان دست هاي شني و ماسه در مورد پي
بـراي  .  درصد احتمال غليان وجود خواهد داشت50در دانسيته كمتر از     .  درصد بيشتر باشد   50نسبي از   

همچنـين بـراي   . بند نياز باشـد  بند يا پتوي آب  ن است به پرده يا ترانشه آبجلوگبري از نشت آب ممك    
هاي زهكـش و يـا پتوهـاي     توان از لوله    مستهلك كردن فشار منفذي و تخليه آب از داخل خاكريز مي          

هاي سيلتي و رسي بايستي دقت شود كه ايـن      در پي . زهكش در پايين دست خاكريز سد استفاده نمود       
      .  رشي و ظرفيت باربري كافي براي تحمل بار سد را داشته باشندمصالح مقاومت ب

     

   خاكريز -2- 4-2

بنابراين خاكريز سد بايد از فونداسيون . آب حتي در حجم كم هم فشار زيادي به سد وارد مي كند
 به طور كلي بايستي  در ساخت سدهاي كوچك زراعتي  پارامترهاي زير. قوي و محكمي برخوردار باشد

  .را مد نظر قرار داد
   متر3حداقل عرض تاج سد  -1
  متر3حداكثر ارتفاع سد  -2

  برابر ارتفاع سد بعلاوه  عرض تاج4حداقل عرض سد در بستر برابر با  -3

 1:3ماكزيمم شيب سراب  -4

 1:2ماكزيمم شيب پاياب  -5

  سانتيمتر 15ضخامت لايه خاك در حين كوبيدگي مساوي  -6

 .كوبيدگي در رطوبت مناسب انجام گيرد -7

 بايـستي تـدابير لازم بـراي    در صورتي كه از سريز لوله اي در بدنـه سـد اسـتفاده مـي شـود            -8
 .بندي اطراف  سرريز  انجام گيرد آب

 چـون ريـشه ايـن گياهـان باعـث      كـشت نگـردد   هرگز روي بدنه سـد درخـت يـا درختچـه             -9
 .ايجادخطوط جريان در بدنه سد و شكست آن مي گردد
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معمولترين نوع حفاظـت  . مقابل عمل امواج محافظت شود سطح بالادست خاكريز بايستي در      -10
استفاده از ريپ رپ يا سنگهاي شكسته مي باشد اعم از اين كـه بـه صـورت ماشـيني يـا بـا            

  . دست قرار داده شود 
سطح تاج و سطح پايين دست خاكريز بايستي در مقابل فرسايش ناشي از باد و باران حفاظت              -11

  .شود ها و پوشاندن چمن انجام مي صخره, اده از سنگها اين كار معمولا با استف. شوند 
 درصد رسيد لذا بـراي سـد خـاكي     100چون هرگز نمي توان با كوبيدگي به تراكم مناسب و            -12

به طور كلي بـراي سـدهاي كوتـاه    . بايد ارتفاعي اضافي را براي جبران نشست در نظر گرفت     
  .ر نظر گرفت درصد ارتفاع سد را به عنوان نشست سد د10 تا 5بايد 

  عمق آزاد -3- 4-2

) به صورت عمودي بالاتر از سطح حداكثر آب يا كف سريز( متر باشد 1ارتفاع آزاد بايستي حداقل 
كوبيدگي ارتفاع ناشي از نشست نيز به ارتفاع   بايستي نشست توده سد نيز مد نظر قرار گيرد و با توجه به

  . درصد ارتفاع سد به ارتفاع آن اضافه گردد10آزاد اضافه گردد  و همچنين براي اطمينان كامل 

  طراحي سرريز -4- 4-2

  .باشند به طور كلي پارامترهاي زير در تعيين ابعاد اين نوع از سدها  مؤثر مي
  مساحت حوزه آبخيز سد و شكل حوزه -1
 خصوصيات بارش -2

 شكل سايت سد و خصوصيات خاك و گياه -3

شـكل  سـرريز و   ) عرض و ارتفـاع ( ابعاد  سرريزتوان به  مهم در طراحي  سرريز مي   پارامترهاياز  
  .حفاظت سرريز اشاره كرد

   عرض  سرريز  -4-2-4-1

 در صورتي كه سد از اهميت بالايي برخوردار نباشد و مجـري نخواسـته باشـد             در خاكهاي پايدار  
 يـا  توان از جدول زير  محاسبات و فاكتورهاي مختلف را مد نظر قرار دهد براي تخمين ابعاد سرريز مي             

AWرابطه       استفاده كرد كه در آن  W عرض سريز به متر و A  مساحت حوزه بالادست سد بـه 
  .هكتار است
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  ابعاد تقريبي سرريز -11 شماره جدول
  

  )هكتار(مساحت حوزه  )متر(عرض كانال   )متر(عرض  سرريز

7  3  20<  

12  6  40-20  

  <40  فاكتورهاي طراحي  فاكتورهاي طراحي

 تراز سريز  -4-2 -4-2

 ارتفاع كـف سـريز بايـد طـوري     .گردد تعيين ميتراز سريز با توجه به ارتفاع آب در طول سيلاب      
در . سـرريز نكنـد    آب از روي تـاج سـد      تر از تاج سد قرار گيرد به گونه اي كـه           انتخاب گردد كه پايين   

شود و   متر توصيه مي5/0ق آن  متر و حداقل عم3 هكتار حداقل عرض سرريز 50هاي كوچكتر از  حوزه
  . متر بالاتر از كف سرريز قرار گيرد8/0 حداقلتاج سد همچنين بايستي 

  شيب  سرريز   -4-3 -4-2

 معمـولا  در صورتي كه دره شيب زيادي نداشته باشـد  باشد و 2:1 ي سرريزها شيب كنارهبايستي  
  .گيرند مي شيب كف بستر دره با منطبق  راشيب كف سريز

  هاي تخليه لوله -5- 4-2

اي  لولـه  سـرريز   از دبي معمولي رودخانه بايـد از استفادهراي باشد ب رودخانه دائمي در صورتي كه    
اين ارتفاع با . گردد اين سرريز در داخل بدنه سد در يك ارتفاع مشخص نصب مي    . كوچك استفاده كرد  

چنـين ميـزان نيـاز آبـي تعيـين      توجه به دبي حداقل رودخانه و ارتفاع حداقل تراز آب درياچه سد و هم 
 شيب لوله در طول مسير نبايستي بيش . متر پايين تر از سرريز قرار گيرد5/0ولي بايد حداقل    . گردد  مي
  . تا مسيرهاي تراوش آب بوجود نيايد انجام گيرد باشد و تدابير لازم براي آب بندي اطراف لوله1:10از 

  اجرا -4-3

بندي خاك، درصد رطوبت و تراكم خـاك و توجـه بـه روش        در اجراي سدهاي خاكي تعيين دانه     
توان بـه دو گـروه    ها مي ها را با توجه به خصوصيات مهندسي آن  خاك. باشد خاكريزي حائز اهميت مي   
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 اسـت،  200دانه كه اندازه آنها بزرگتر از الـك نمـره    هاي درشت خاك. دانه تقسيم كرد دانه و ريز   درشت
كنند   عبور مي 200هاي ريزدانه كه از الك       خاك. شوند  سد استفاده مي  هاي خارجي    عمدتاً براي قسمت  

توان  بندي خاك را مي دانه. شود شامل رس و سيلت هستند و براي ساخت هسته سد از آنها استفاده مي  
  .در ساخت يك سد خاكي نكات زير بايستي مورد توجه قرار گيرد. با آزمايش الك تعيين نمود

انجـام  ) ضخامت لايه متراكم شـده   (متري    سانتي 15ساوي و حداكثر    هاي م   كوبيدگي در لايه   - 1
قبـل از تـراكم   .  خاك بايستي همگن بوده و عاري از خاكهاي آلي يـا غيـر يكنواخـت باشـد               .گيرد

توان از آزمـايش   براي تعيين درصد رطوبت بهينه مي. بايستي رطوبت آن در حد رطوبت بهينه باشد       
هاي چـرخ   بزي، غلطك هاي پاچه توان از غلطك  راي تراكم خاك مي   ب. تراكم استاندارد استفاده كرد   

در هر صورت وزن مخصوص خـشك خـاك متـراكم           . هاي دستي استفاده كرد    لاستيكي و غلطك  
 .  درصد آن در آزمايش تراكم كمتر باشد95شده نبايد از 

ب هاي حفاري تاج سـد و سـرريز و تـراز آ      هاي مختلف سد شامل مكان     با پيكه كوبي قسمت    - 2
  .مشخص گردد

و مطمئن شويم كـه گياهـان توسـط    داشت گردد  از سطح خاك بر بايستيگياهان و مواد زائد      - 3
 .ادوات كشاورزي يا حيوانات به منطقه سد منتقل نشده باشد

 مي كنيم تا بعد از اتمام سـد دوبـاره بـه       دپوخاك سطحي را برداشته و در يك منطقه خاص           - 4
 گيردعنوان خاك رويي مورد استفاده قرار 

هاي مناسبي براي ساخت سدهاي با ظرفيت بـيش از   عموماً يك بولدزر و يك غلطك ماشين      - 5
 باشند   متر مكعب مي250

 . متر در عمق لايه غير قابل نفوذ امتداد يابد  سانتي30 حداقل  بايستيپرده آب بند - 6

 .دد ميليمتر يا كنده درختان در ساخت سد استفاده نگر75هاي بزرگتر از  هرگز از سنگ - 7

  در صورت ظاهر شدن سـنگ در درياچـه سـد حنمـاً        از كف درياچه سد    براي كنترل نفوذ آب    - 8
 .بندي گردد متر آب  سانتي30هاي غير قابل نفوذ به ضخامت حداقل  بايد با رس

 .حتي الامكان حفاري به صورتي باشد كه فضا و مخزن سد افزايش يابد - 9

اين سازه بايـستي قـادر باشـد    .  مي باشدسازه سرريز در سد خاكي از اهميت خاصي برخوردار        -10
 .تا آب اضافي ناشي ار سيلاب را به صورت مطمئن از سد خارج سازد

 سطح ماكزيمم آب در درياچه يا كف سريز تا تاج          بين اختلاف ارتفاع ( متر عمق آزاد     1حداقل   -11
 .لازم است) سد

بذر پاشي گردد خاك سطحي بايد پس از پايان سد روي سد پخش گردد و بلافاصله با چمن                -12
 مقطع عرضي ديـواره سـو و      19در شكل  شماره     . تا گياهان خاك سطحي زيرين را محافظت كند       

 .درياچه سد و مشخصات هر كدام از قسمتهاي سد نشان داده شده است
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  مقطع عرضي سد كوچك زراعتي  و درياچه آن   - 19شكل شماره 

  نگهداري  -4-4

براي .  خوبي استفاده شود، بايستي از آن به دقت نگهداري شود براي اينكه از تمام ظرفيت سد به      
  :اين منظور اقدامات زير بايستي انجام پذيرد

 سانتيمتر باشد15حداقل حدود ) خاك سطحي(رويه  ضخامت كه شويم  مطمئن . 

 هاي  گراس.  ايجاد پوشش گياهي در كمترين زمان ممكن بعد از احداث سد بر روي بدنه سد
 .ها ارجحيت دارد وه نظير چمن بر ساير گراسمتراكم و انب

 ها  ريشه  درختان و بوته. ها روي  بدنه سد يا سرريز رشد كنند اجازه ندهيم كه درختان و بوته
زدن كوبيدگي خاك و ايجاد مسير آب و تراوش آب از بدنه سد گردد،    ممكن است باعث برهم   

سرريز شده و ممكن اسـت سـرريز   ها و درختان در سرريز سد باعث كاهش ظرفيت     رشد بوته 
 .شدن آب از روي ديوار سد را بدنبال داشته باشد

               اجازه داده نشود وسايل نقليه و ادوات مختلف از داخل سرريز و شيب خروجي سرريز عبـور
 .كند

             يـك لايـه تـا عمـق     .  پوشش گياهي بكار رفته زاد آوري طبيعي و مناسب را داشته باشـد
فقط گياهان كوتاه قد بايد كاشته شود و . رشد گياهان موجود باشدمتر براي   ميلي 150حداكثر  

گياهان بزرگ و ناخواسته ممكن است ريشه دواني در داخل هسته . اجازه داه شود كه رشد كنند
توان يك  در صورتي كه خاك فقير باشد مي. و ديواره سد گردند و موجبات تراوش را ايجاد كند

ايجاد يك چمنزار مناسب و پوشـش  . ه يا چمن كاري گرددلايه خاك اضافه گردد و سپس دان 
 .ال است گياهي خوب و متراكم در شيب بالادست يك هدف ايده
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 تداركات اضطراري  -4-5

وجود برنامه تداركاتي فوري با توانايي پاسخ  مؤثر در ارتباط باحوادث، از جمله موارد ضروري مي          
هاني سطح آب در داخل  سرريز ، مجري سد بايـد قـادر      در مواقع شكست سد يا بالا آمادگي ناگ       . باشد

دسترسي پرسـنل  بـه   . هاي ناگهاني را دفع سازد يا به وضعيت آرام و عادي برگرداند            باشد كه وضعيت  
تجهيزات و .سازه براي  كاربست تجهيزات فني از قبيل دريچه ها و سرريزها بايد مورد توجه واقع شود           

مناسب ) هاي احتياط(بيني  و پيش.ب و هوايي نامساعد در دسترس باشدمواد سازه بايد حتي در شرايط آ      
هـاي كهنـه، گمـراه     ها و دستور العمل  روش.براي  كاهش حجم آب در پايين دست مد نظر قرار بگيرد           

برنامه كاري  .تواند منجر به يك راه حل نا مناسب براي وضعيت اصطراري شود           كننده يا ناقص كه مي    
 و اعمال شود قبل از وقوع وضعيت اضطراري يك سد خاكي با طراحي و ساخت  بايد گسترش پيدا كند   

مناسب همراه با برنامه هاي نظارتي و نگهداري بايد يك منجر به طولاني شدن عمـر سـد و حفـظ و           
  .ميزان بالايي از امنيت عمومي گردد
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م   ઔधل   پ࣊ࡔ 
ی ජ  ਀ا ری  ໍ ھد ඟ و  ا، ا ढن ا ໔ن঻و ی  ල ঈد୓ی  ਩ යख़هห    )فا ر٥ ห ٢ع ৎار  නෂ(  

  مقدمه -1 -5

در مقايسه . سدهاي مخزني مقادير زيادي آب را براي مصارف شرب يا كشاورزي ذخيره مي كنند   
زيرا سد آب را . با ساير مخازن، هزينه ساخت سد بازاي هر متر مكعب آب ذخيره شده بسيار كمتر است  

كند، در حاليكه مخازن فقط   ميهم در پشت خود و هم در قسمت حفاري شده براي ساخت سازه ذخيره
از طرف ديگر بدليل زياد بودن سطح آب در پـشت سـد،   . كنند در قسمت حفاري شده آب را ذخيره مي      

احـداث  . ميزان تبخير از درياچه سدها زيادتر از ساير مخازن بوده و كيفيت آب آنها نيز پايين تـر اسـت        
نمايي، ارزيابي محل، طراحـي، سـاخت و       موفق يك سد مزني مستلزم طي مراحل متعددي از جمله جا          

عدم توجه كافي به هر يك  از مراحل سازه سد را در معرض خطـر و آبشـستگي قـرار      . نگهداري است 
  . دهد مي

 ريزي براي ساخت سد برنامه -5-2

قبل از شروع به ساخت سد، لازم است برنامه دراز مدت مديريت آب براي سد مورد نظر تـدوين              
  :ظور بايستي به سوالات زير پاسخ داده شودبراي اين من. گردد

 چه منابع آبي در دسترس است؟   
 هر يك از منابع آبي چه ميزان آب را تامين خواهد كرد؟   
 سالانه چه ميزان آب بايستي توسط سد تامين گردد؟   
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بسته به نوع كاربري سد ممكن است يك يا چند نوع نياز آبي شامل شرب، كشاورزي يا صـنعت             
  .طلبد كه تعيين هر يك از موارد نياز آبي مطالعات خاص خود را مي. ه مطرح باشدبراي پروژ

 

  
  
  
  
  
  
  
  
 

  

  نمونه اي از  يك سد خاكي كوچك  - 7عكس شماره 

 انتخاب محل سد -5-3

      هاي رودخانه آنقدر  موقعيت مكاني سد بايستي طوري انتخاب گردد كه آبدهي رودخانه يا سيلاب
با توجه به هدف پروژه اقتصادي باشد از طرفي عمق و حجم درياچه بايستي باشد كه از نظر اقتصادي 

  . طوري باشد كه امكان نگهداري آب را براي گذراندن يك دوره خشكسالي فراهم كند
   هاي اجـراي   عوارض توپوگرافي نظير شيب و عرض و ارتفاع سد تاثير قابل ملاحظه اي بر هزينه

ها لازم است تا محل سد و مخزن آن با عمليات نقشه بـرداري     هلذا براي تخمين اين هزين    . سد دارند 
 نماي ارتفاعي يك سد برداشت شده توسط عمليات نقشه برداري را      20شكل  شماره    . برداشت گردد 

 .نشان داده شده است

 فاصله قائم بين تاج سد ( متر 4 متر مكعب و يا ارتفاع آن  بيش از 5000 سد از  بيشچنانچه حجم
بايـستي بـه جانمـايي سـد توجـه ويـژه اي شـود و حتمـاً از            ) ح زمين در پايين دست سد     تا تراز سط  

 .كارشناسان سدسازي استفاده گردد

      اخذ مجوز از وزارت مربوطه باري احداث سد به منظور اهداف كشاورزي با هر ظرفيتي و مصارف
 .  متر مكعب لازم است7000خانگي با حداقل ظرفيت 

 ن خسارات احتمالي در صورت شكست سد براي پروژه انجام گيردارزيابي خطرپذيري و ميزا.  
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 هاي آبخيزداري  مؤثر در كميت و كيفيت رواناب مورد توجه قرار گيرد فعاليت. 

  

  
  

   نماي ارتفاعي يك سد خاكي - 20شكل شماره 

  تعيين ظرفيت سد -5-4

براي تخمين ظرفيت مخازن و درياچه اين نوع سد احتياجي به محاسبات و نقشه برداري وقت گير 
اين رابطـه بـراي   . و پر هزنه نيست و براحتي مي توان از طريق رابطه  زير ظرفيت سد را محاسبه كرد          

اي ه ـ  شـكل و دره Uهاي   شكل دارند از دقت مناسبي برخوردار است ولي براي دره        Vمخازن كه دره    
  .عريض دقت مناسب را ندارد

Capacity Dam=L.W.D/3 )           4                                                              (  

 L : درياچهطول  
 W :عرض درياچه سد  
: D عمق آب در مخزن ماكزيم  

 آن بـه    ها را در خـود نگهـدارد و همچنـين شـكل            مخزن سد بايد طوري باشد كه بتواند سيلاب       
به . اي باشد كه حداقل سطح را داشته باشد تا ميزان تبخير در آن كم باشد و كيفيت آب كم نشود          گونه

 فوت باشد و ظرفيت ذخيره در مقابل پهنه آب درياچه سد بيش 6طور متوسط عمق مخزن بايد حداقل 
رياچه سد پهنه آب درياچه  ايكر فوت آب ذخيره شده در د6 برابر باشد به عبارت ديگر به ازاي 6 تا 1از 

  .دهد   نقشه سد را نشان مي21شكل شماره .  ايكر باشد1سد بايستي 
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   نقشه سد و درياچه آن- 21شكل شماره 

  طراحي بدنه سد -5-5  

براي پايدار بودن شيب سـراب  . دهد   طراحي سدهاي خاكي كوچك را نشان مي22شكل شماره   
براي حفاظت ضربه موج . يد در مقابل فعاليت موج محافظت گرددسراب با.   باشد3:1بايد حداقل شيب 

يا مواد مناسب ديگر مانند الوارهاي شناور ) ريپ رپ(هاي كوچك و بزرگ   مي توان از پوشش سنگچين
هـاي بـومي بـا     باشد براي محافظت اين قسمت بايد از گراس  مي2:1حداقل شيب پاياب . استفاده كرد 

 فـوت در نظـر   15 فوت باشد كه بهتر است   10داقل عرض تاج سد بايد      ح. ريشه سطحي استفاده كرد   
 فوت بيشتر از حداكثر 3ارتفاع تاج بايد حداقل . گرفته شود تا امكان تردد ماشين آلات وجود داشته باشد

براي جلوگيري از تردد حيوانات به منظور جلوگيري از تخريب شيب و تاج . ارتفاع آب داخل مخزن باشد
  .هاي توري يا هر مانع ديگر مانع ورود حيوانات به اين قسمت شويم  شبكهسد بايد با

  
  

 
 

   مقطع عرضي سد خاكي- 22شكل شماره 
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 طراحي سريز -5-6

سرريز بايد بر اساس فاكتورهاي . اي برخوردار است سريز و طراحي آن در سدسازي از اهميت ويژه
بستر و ديواره سرريز بايد بـا      . راحي گردد شيب بستر و سرعت مناسب و غيره فرساينده ط        , عرض بستر 

طراحي دست پايين ابعاد سرريز باعث سر ريز شدن آب از روي تاج سد يا فرسايش . گراسها پوشيده شود
ها باعث هدر رفت آب، خسارت به پـايين          اين حالت . گردد هاي شديد مي   جدي سرريز در طول سيلاب    

شود كه  به علت بالابودن هزينه سرريز توصيه مي. رددگ دست و اضافه شدن هزينه براي تعميير سد  مي
براي محافظت سرريز از فرسايش مي توان از ريپ رب اسـتفاده كـرد در   . از معابر طبيعي استفاده گردد    

.  باشد4:1 و ترجيحاً 2:1شيب كناره حداقل . صورت تند بودن شيب بايد از مواد ژئوتكستابل استفاده كرد
در صورت دست پايين طراحي . ري باشد كه در نزديكي  ديواره سد قرار نگيردموقعيعيت سرريز بايد طو 

ها  مورد استفاده در سريز حتما بايستي محاسبات دقيق صورت گيرد و در صورت دسـت      كردن كالورت 
  .پايين گرفتن  ابعاد آن  باعث محدود شدن جريان و نهايتا شكست سد خواهد شد

 ساخت سازه -5-7

  طح خاكلخت كردن س-5-7-1
. قبل از شروع خاكريزي سد بايد بستر محل احداث سد از گياهان و مواد آلي خاك عـاري گـردد          

تواند در يك جا انباشته گردد و پس از ساخت سـد خـاك در شـيب     مواد آلي خاك و خاك سطحي مي  
 1.5:1كه شيب  ديواره جانبي بيش از  در صورتي. پايين دست پخش گردد و روي آن چمن كاري شود        

  . برسد2:1ها مسطح گرد د و حداقل به  باشد بايد اين شيب
  

   ترانشه-5-7-2
در بستر سد از مركز سد به طرف پاياب و به منظور تأمين دو هدف جلوگيري از تراوش  اين سازه

 فوت عمـق  3ترانشه بايد حداقل . گردد آب در بدنه سد و مهار و اتصال سد به  بستر مقاوم احداث مي             
همچنين بايد در تمام طول سد و همچنـين  .  فوت داشته باشد   12 تا   10تفاع  براي سد با ار   

3

 تـا  1
2

1 
  . هاي جانبي امتداد داشته باشد طول ديواره
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  پر كردن سازه  -5-7-3
مايش ساده و براي انتخاب خاك مناسب بدنه سد آز. ساختمان سد بايد از مواد غير قابل نفوذ باشد

مقداري از خاك را برداشته و به آن كمي رطوبت اضافه مي كنيم سـپس      . گردد ميداني زير پيشنهاد مي   
 اينچ 6اي به طول  كه فتيله در صورتي. سعي مي كنيم با كف هر دو دست خاك را بصورت فتيله درآوريم

واد بسيار خوبي براي تراكم و به قطر يك خودكار ايجاد و بدون شكستگي خم و به شكل حلقه درآيد، م
هـاي   هاي مختلف با رطوبـت    براي تعيين رطوبت مناسب براي خاك بايد تست       .  و ايجاد سد مي باشد    

  .مختلف  به صورت ذكر شده انجام داد
تـراكم خـاك بايـد در    . هاي مجاور يا حفاري در منابع نزديـك تـأمين گـردد           اين مواد بايد از تپه    

در صورتيكه خاك خشك باشد بايد . باشد  اينچ مي6  حداكثر قطر ذرات  اينچي صورت گيرد6هاي  لايه
رطوبت مناسب جهت تراكم خاك اضافه گردد و با استفاده از غلطك ترجيحاً غلطك پاچه بزي تـراكم          

  .كافي به خاك داده شود
در محل لبه سد را با كفش و با تمام .  جهت ارزيابي تراكم خاك تست ساده زير توصيه مي گردد

اگر فقط اثري به جا گذاشته شد كوبيدگي مناسب است، اگر پاشنه فرو    . وزن به طرف پايين فشار دهيم     
شود كه بايستي از كوبيدگي بـسيار   سد سازي با پركردن ترانشه شروع مي  . رفت كوبيدگي ضعيف است   

. ام گيـرد   اينچي انج ـ  6هاي    كوبيدگي در اين قسمت هم بايستي حداكثر در لايه        . خوبي برخوردار باشد  
در موقع احداث سد بايستي يـك لولـه در   .  درصد ارتفاع سد براي نشست در نظر گرفته شود     10حدود  

اين لوله بايد به . بدنه سد احداث شود تا در موقع لزوم بوسيله آن براي كشاورزي يا دام آب برداشته شود
  .اندازه كافي در خاك باشد تا يخ نزند

 تعمير و نگهداري - 5-8

هـاي بهـاري    بازرسي قبـل از سـيلاب   . خاكي احتياج به بازرسي و نگهداري منظم دارند       سدهاي  
ضروري است تا مطمئن شويم كه سرريز توسط برف و يخ  يا مواد ديگر مسدود نيست تا از سرريز شدن 

ها بايد بازرسي ادامه داشته باشد يك بازرسـي دقيقتـر    در طول سيلاب . آب از روي سد جلوگيري كنيم     
هاي سريز يا سد، جانوران حفار، تراوش يـا ريـزش خـاك را مـشخص كنـد و            اند فرسايش شيب  تو مي

جانوران حفار مثل موش و لاك پشت بايد سـريعاً از منطقـه دور   . اقدامات لازم و به موقع صورت گيرد   
بايستي به طور منظم . براي داشتن محافظت كافي و مناسب بايد تمامي مشكلات برطرف گردد     . شوند
  . ها شد ع رشد درختان در شيب كنارهمان
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 ملاحظات كيفيت آب و مقابله با خشكسالي -5-9

توان بـه مـوارد زيـر        كه مي . هاي مختلفي وجود دارد    براي حفاظت و بهبود كيفيت آب در سد راه        
  .اشاره كرد

هـا از   هاي نزديك بـه آلاينـده   در مرحله برنامه ريزي بايد سعي گردد كه سايت مد  نظر در محل     
 هرچـه    با توجه به شكل و هندسه مخزن      . جمله اراضي كشاورزي يا تمركز دام يا كودهاي دامي نباشد         

همچنين وجود پوشش گيـاهي در  . عمق درياچه بيشتر باشد، تبخير كمتر و كيفيت آب بهتر خواهد بود           
 . گردد حوزه آبخيز سد مانع فرسايش خاك، پر شدن سد و گل آلودگي آب مي
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م  ॳ࡫ل  ઔध  
ری  ھد ඟ و  ی، ا ජ ا  ढن ا ໔ا ਀ و঻نໍ ی  ঈد୓ی زر ਠهاࣅห )     فاع ر٥/٧ ห ৎ٣ار  නෂ    ( 

 مقدمه -6-1

لـي از ايـن   خي.   فقط ايجاد يك گودال و انتظار براي پر شدن آن نيست            1ساخت سدهاي زراعتي  
هـاي از خـاك      سدهاي زراعتي عمدتاً سازه   . سدها به دليل طراحي و يا اجراي نامناسب خراب شده اند          

در طراحي و اجراي سدهاي زراعتي . شوند ها ساخته مي ها و دره متراكم شده هستند كه در داخل خندق  
 بايستي مد نظر قـرار    نكاتي مانند بزرگي سد، جانمايي سد، آماده سازي سايت، ساخت و نگهداري سد            

 مقطع تيپ يك 24 و 23شكل شماره .در زير مقطع عرضي اين گونه سدها نشان داده شده است . گيرد
 . دهد سد زراعتي را نشان مي

 طراحي سد  -6-2

برداري  ترين اصل در طراحي سد، ساخت يك سازه امن و پايدار در تمام مراحل ساخت و بهره مهم
  :ط زير بايستي فراهم باشدبراي اين منظور شراي. است
 با تامين سرريز و خروجي با ظرفيت كافي، خاكريز سد در مقابل سرريزي مصون باشد .  
 برداري از جمله افت سريع سطح آب پايدار باشد  شيب خاكريز در تمام شرايط بهره.  
  طراحي شود كه تنش زير پي هيچگاه از حد مجاز تجاوز نكند  خاكريز طوري.  

                                         
1. Farm Dams 
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  ها اتفاق  ها كنترل گردد طوريكه فرسايش داخلي و يا لغزش شيببدنه، پي و تكيه گاه تراوش از
  .نيفتد
              شيب بالادست خاكريز بايستي در مقابل موج و شيب پايين دست در مقابل باد و باران حفاظت 

  .شود
كنند يا خطر تخريب  اكثر سدها بخصوص آنهايي كه حجم زيادي از آب را در پشت خود ذخيره مي

  . نها بالاست، بايستي توسط مهندسين با تجربه طراحي و اجرا گردندآ
  

  
    مقطع تيپ يك سد زراعتي-23شكل شماره 

 



  ) متر5/7 تا 3ارتفاع (طراحي، اجرا و نگهداري بندهاي زراعتي كوتاه    -فصل ششم 
  

95

  
  

   پلان تيپ يك سد زراعتي-24شكل شماره 

  اندازه سد  -1 - 6-2

  ميزان 12در جدول شماره . گردد بزرگي سدهاي زراعتي با توجه به ميزان آب مورد نياز تعيين مي
تواند براي محاسـبه ظرفيـت مخـزن مـورد      بي سالانه تعدادي از گياهان و دامها آورده شده و مي    نياز آ 

قابل ذكر است كه اين جدول فقط به عنوان راهنما ارائه شده و ممكن اسـت بـراي            . استفاده قرار گيرد  
  .مناطق مختلف، اين اعداد قابل استفاده نباشد

  : ها غلات و مراتع و چراگاه
   ميليون ليتر در هكتار در سال6ا  ت4: مراتع   
  ميليون ليتر در هكتار در سال 5 تا 3: سبزيجات 

 : دام

 ليتر براي هر راس در سال1000: گوسفند  

   ليتر براي هر راس در سال14000: اسب  

  ليتر براي هر پرنده در سال100:   ماكيان  

ميزان تبخيـر در منـاطق   . ودتلفات آب ناشي از تبخير نيز بايستي در تعيين حجم مخزن لحاظ ش        
  .هاي مختلف و موقعيتهاي مختلف كاملا متفاوت است مختلف و در ماه
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   محل سد -2- 6-2

هـا و    خندق. موفقيت يك پروژه سدسازي تا اندازه زيادي به تعيين مناسب محل آن بستگي دارد             
اي زراعتي ترين محل براي ساخت سده هاي كم عرض به دليل كاهش حجم عمليات خاكي مناسب دره

موارد فراهم نيست و گاهي مجبور هـستيم سـد را در دامنـه     هر چند كه اين موقعيت در تمامي      . هستند
سطح حوزه و نوع خاك در محل     : دو نكته مهم كه در تعيين محل سد دخالت دارند عبارتند از           . بسازيم

 . سد

  سطح حوزه -6-2-2-1

شود، در بقيه موارد آب سد از  پمپاژ تامين ميكه آب سد توسط چشمه و يا از طريق  بجز در مواردي
هاي  بر حسب نوع كاربري حوزه قسمت  . گردد  طريق رواناب ناشي از بارندگي در سطح حوزه تامين مي         

هاي شهري  رواناب بيـشتري را       هاي مصنوعي مانند حوزه     حوزه. كند مختلف رواناب متفاوتي ايجاد مي    
اساسي حوزه مي باشد و نقش مؤثري در ميزان رواناب حوزه ايفا سطح حوزه از پارامترهاي . كند توليد مي

از جملـه  . كند و به طور كلي هرچه مساحت حوزه بيشتر باشد رواناب ناشي از بـارش بيـشتر اسـت                 مي
  .توان به موارد زير اشاره كرد پارامترهاي مهم در ميزان رواناب مي

 توپوگرافي منطقه و شيب زمين  
 شنوع بارش، شدت و مدت بار  
 كاربري اراضي حوزه و نوع پوشش زمين 

 زمين شناسي و خاكشناسي منطقه  
 نحوه زهكشي موجود  

اگر چه ميزان رواناب توليدي هر حوزه تابع پارامترهاي متعددي است ولي براي اين گونـه سـدها     
مؤثر مي توان با تقريب موارد جدول زير را در نظر گرفت ميزان دقيق تر رواناب از مطالعات پارامترهاي 

  .گردد در رواناب محاسبه مي

   ميزان تقريبي رواناب توليدي حوزه-12جدول شماره 
   )ميليون ليتر(متوسط رواناب هر هكتار از حوزه آبخيز   )ميليمتر( متوسط بارندگي سالانه

500 35/0  

750 75/0  

1000 45/1  

1250 00/2  



  ) متر5/7 تا 3ارتفاع (طراحي، اجرا و نگهداري بندهاي زراعتي كوتاه    -فصل ششم 
  

97

  نوع خاك محل سد -6-2-2-2

زه بايستي پايدار باشد، لذا خاك مورد استفاده در خاكريز سد نيـز        از آنجا كه سد به عنوان يك سا       
هـا   ولي همه رس. معمولاً خاك رس هر دو شرط فوق را داراست. بايستي پايدار و غير قابل نفوذ  باشد   

هستند و ) 2:1هاي  رس(عنوان مثال بعضي از رسها واگرا  به. براي استفاده در خاكريز سد مناسب نيستند
بنابراين خاك . رسد، متورم شده و پديده تونلي شدن را در پي خواهد داشت كه آب به آنها مي در هنگامي

  . بايستي قبل از استفاده مورد آزمايش قرار گيرد
تـوان از   براي نمونه گيري مي. گيري شود براي انجام آزمايشات بايستي از محل خاكبرداري نمونه 

ونه گيري بايستي تا عمقي كه قرار است خـاكبرداري انجـام            نم. چاهاي گمانه و يا ترانشه استفاده كرد      
  . شود، ادامه يابد

  مصالح خاكي براي ساخت سد -3- 6-2

 .هاي زير جواب داده شود براي انتخاب مواد و مصالح ساخت سد بايد به پرسش

 چگونگي دسترسي به مواد و مصالح 

 چگونگي ارزيابي مواد 

 ميزان تغييرات مقاومت و استحكام 
 

 تكليا

 :براي تشخيص مواد و مكانيابي سايت براي تأمين خاك بايد به موارد زير توجه كرد

 اندازه ذرات و محدوده مناسب مصالح چگونه است؟ 

 آيا مصالح مناسب وجود دارد؟ 

 آيا مواد به اندازه كافي براي اتمام كار وجود دارد؟ 

  دارد؟هايي از خاك با فنداسيون ضعيف آيا سايت انتخاب شده داراي رگه 

  
 باشد؟ چه موادي براي سدسازي مناسب مي

 :خاك بكار رفته در ساخت سد بايد از استاندارد زير تبعيت كند 

 رس بيش از ده درصد .1

  درصد20مخلوط رس و سيلت بيش از  .2

 درصد شن و گراول بسته به مقاومت سازه مورد نظر دارد .3
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 رس لازم است تا مقداري ديسپرس و پراكنش در ذرات: رس با ديسپرس شدگي متوسط 
 نفوذ پذيري را كاهش دهد

سد خاكي مرتبا تحت رطوبت و خشكي قرار دارد لذا : خاصيت انقباض و انبساط پذيري كم 
 . نبايستي براثر رطوبت يا خشكي خاك متورق يا ترك بردارد

 .مقدار مواد آلي كم باشد 
 

  چه مصالح و موادي مشكل زا هستند؟
  : سد انجام شود سد با مشكل روبرو خواهد بودكه موارد زير در ساخت در صورتي
 خاك داراي مقدار رس كم باشد، 

 خاك داراي مقدار گراول زياد باشد، 

 باشد،) 2:1رس با  سديم بالا مانند رسهاي (خاك حساس به فرسايش تونلي 

ها در  بعلت ساختمان مناسب اين رس.  رس خاك خاصيت فولكولگي زيادي داشته باشد 
 .اول عمل مي كند و آب را از خود عبور مي دهدبرابر آب مثل گر

  درصد15انبساط پذيري خطي خاك بيش از  

  درصد5/0مواد آلي خاك بيش از  
 

  برداري پيمايش زميني و نمونه
گيرد كه بايد به موارد زيـر توجـه      به منظور يافتن مواد و مصالح مناسب پيمايش زميني انجام مي          

  :كرد
 ابعاد و دانه بندي خاك 

  خاككيفيت 

 مقدار خاك 

  .انجام مي شود و اهداف زير را دنبال مي كند) سطح و عمق(پيمايش ميداني در سه بعد 
محل و منبع برداشت مصالح، خصوصيات محل برداشت در عمق به چه شكل است و آيا بستر سد 

شش  25براي اين منظور مطابق شكل شماره . در محل درياچه آن قادر است آب را در خود ذخيره كند  
شود لازم است در  برداري مي موقعيت در نقشه تعيين مي گردد و با استفاده از اوگر از عمق خاك نمونه          

برداري بايد تا عمق لايـه   نمونه. برداري انجام شود حتماً نمونه) بستر محل احداث سد  (3 و   2 و   1نقاط  
 به عنوان يك مخـزن عمـل      كه سد فقط   در صورتي . متر انجام شود    سانتي 60غير قابل نفوذ يا حداقل      

بايـد  . كند لازم نيست كه در ساير نقـاط نـشان داده شـده در شـكل نمونـه بـرداري انجـام گيـرد                  مي
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برداري از عمق طوري انجام گيرد كه بتوانيم لوگ خاك را در عمق براي خصوصيات مـورد نظـر       نمونه
  .بدست آوريم

 

 
 

  و محل نمونه برداري نقشه پلان سد خاكي  و درياچه آن  - 25شكل شماره 

  
مطابق شكل زير بايد هر عمق خاك به صورت جدا جدا مشخص گردد و در هر عمق رنج و دامنه 

  .ذرات مشخص گردد و اين خصوصيات با هم مقايسه گردد و به سوالات زير پاسخ داده شود
  

 
  

 چگونگي نمونه برداري با اوگر - 26شكل  شماره 

State o, Department of Natural Resources and Environment 2002 Pag  



  طراحي و اجراي بندهاي خاكي كوتاهدستورالعمل                                                                        100
 

 عمق هر لايه از خاك چقدر است؟ 

 آيا مواد و مصالح مناسب به اندازه كافي وجود دارد؟ 

 هاي شن ياگراول در عمق خاك ديده مي شود؟ آيا رگه 

 در صورت مثبت بودن مورد بالا به طور تقريبي چه مقدار وجود دارد؟ 

 ته سد و ترانشه مناسب است؟آيا مواد پي سد براي استفاده در هس 

 هاي گراول يا شن در زير سايت سد وجود دارد؟   آيا رگه 

 
  تعيين و تشخيص خصوصيات خاك

شـود كـه ارزيـابي سـريع از      در بسياري از موارد استفاده از تجربه و اطلاعات محلـي باعـث مـي      
يم مواد را   كه هنوز به خصوصيات مناسب خاك مشكوك بود        در صورتي . خصوصيات خاك حاصل شود   

موارد مورد بررسي براي خاك به صورت زير . دهيم تا آزمايشات خاك انجام گيرد به آزمايشگاه انتقال مي
  .است

 

   توزيع اندازه ذرات-1
بندي مختلف باري سـاختمان   تركيبي از دانه. باشد هاي مختلف مي   خاك تركيبي از ذارت با اندازه     

ل همديگر قرار بگيرند و مواد ريز دانه فضاي خالي مواد درشتر سد مناسب است كه اين مواد بتوانند در د
ها مثـل    براي بدست آوردن دامنه مناسب ذرات بدون آناليزهاي آزمايشگاهي استفاده از الك           . را پر كند  

براي بدست آوردن حد پلاستيسيته و رطوبت لازم براي كوبيدگي خاك . باشد  الك آشپزخانه مناسب مي
كنيم در صـورتي كـه بـه     كف دست ريخته و با اسپري كم كم با آن آب اضافه ميمقداري خاك را در     

توان يك نوار متوسط بين شست و انگشتان ايجاد كرد مشخص كننده اين است كه ذرات خاك از دامنه 
 حدود مناسـب خـاك بـراي        27شكل شماره   . باشد مناسبي براي كوبيدگي و تراكم خاك برخوردار مي       

  .دهد نشان مياي را  سدهاي مزرعه
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  اي دانه بندي  مناسب خاك براي سدهاي مزرعه -27شكل شماره 
 

 آزمايش واگرايي خاك-2

هـاي   خاك. هاي با واگرايي بالا يا خيلي كم استفاده كرد    در ساختمان سد خاكي نبايستي از خاك      
 آزمايش سـاده  .باشد ترين دلايل شكست سد مي باشد كه از مهم واگرا بسيار مستعد فرسايش تونلي مي   

 سي سـي آب ريختـه و   100يك ليوان را حدود . تواند به راحتي حد واگرايي خاك را تعيين كند زير مي 
حال اگر خاك بـه  . دهيم كه حداقل يك ساعت ساكن بماند كنيم  و اجازه مي     خاك را به آن اضافه مي     

كه خاك در تمام ارتفاع آب  يباشد و در صورت اي در كف ليوان بماند خاك فاقد واگرايي مي   حالت گلوله 
حالات بينابيني نيز شدت و ضعف ايـن پديـده را      . پراكنده باشد نشان دهنده واگرايي شديد خاك است       

  .به طور روشن تر حد واگرايي نشان داده شده است) 28(در شكل . دهد نشان مي
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   آزمايش واگرايي خاك- 28شكل شماره 
  
  انقباض خطي-3

مقداري رطوبت بـه خـاك      . انقباض پذيري مي توان آزمايش ميداني زير را انجام داد         براي تعيين   
از خاك بدست آمده نوار باريكي به طول تقريبي . كنيم تا خاك حالت پلاستيكي به خود بگيرد اضافه مي

دهيم كه بـه آهـستگي خـشك     آوريم و سپس اجازه مي متر بدست مي   سانتي 2/1متر و قطر      سانتي 20
  .آيد سپس با استفاده از رابطه زير انقباض خطي خاك بدست ميگردد و 
)5         (                                                                              

  Lw : نوار در حالت مرطوب طول   
Ld  :    طول نوار در حالت خشك  
LS  اشدب  درصد نشان دهنده انقباض خطي كم مي0-12 برابر.  
LS  باشد  درصد نشان دهنده انقباض خطي متوسط مي12-22 برابر.  
LS  باشد  درصد نشان دهنده انقباض خطي زياد  مي22  بيش از.  
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  بندي خاك  كلاس-4
از نظر مهندسي بر اساس اندازه ذرات و خاصيت پلاستيسيته خاك براي سدهاي خاكي كشاورزي سه 

  . كلاس زير تعيين شده است
CLمعدني با خاصيت پلاستيسيته كم تا متوسط، گراولي رسي، شني رسي، سيلتي رسي و هاي   رس

  هاي ضعيف   رس
SCرسي شني، مخلوطي از شن و رس با شن كم   
GCرسي گراولي، تركيبي از شن و رس با گراول كم   

  
 اي هاي سازه توصيه

سـتفاده،  سرويس حفاظت خاك براي ارزيابي سدهاي كشاورزي  بر اساس كلاس خـاك مـورد ا           
 گروه مختلف خاك به صورت زيـر      4تعيين سطح ديسپرس شدگي خاك و ميزان انقباض خطي خاك           

  .كند معرفي مي
 اين گونه خاكها براي .  درصد باشد20 يا 10در صورتي كه مقدار رس كمتر از : خاك نامناسب

 .گردد، مگر اينكه از مواد حمايتي استفاده گردد احداث سد توصيه نمي

 هايي كه در صورت داشتن رطوبت كافي از قابليت كوبيدگي بالايي   خاك:خاك مناسب
 . باشند برخوردار مي

 در صورتي كه خاك، رس با درجه بالاي ديسپرس : هايي كه استعداد تونلي شدن دارند خاك
هاي مناسب  شدگي داشته باشد نبايستي مورد استفاده قرار گيرد و در صورت استفاده بايد از روش

ها از شروع تا  كوبيدگي در رطوبت مناسب و در تمام لايه. (م سازي سد استفاده گرددجهت مقاو
پذيري كم در سراب و اضافه كردن ارتفاع آزاد در اين موارد  هاي با نفوذ استفاده از رس). پايان

 .ضروري است

  به ها از نظر ساختماني خوب باشند و  كه رس در صورتي) با فولكوله خوب(مواد غيرفرسايشي
خوبي فولكوله شده باشند از نظر نفوذپذيري مشكل دارند و در اين حالت به علت باز بودن 

ها، خاك تراوش بالايي دارد و شبيه حالتي است كه خاك در رطوبت مناسب كوبيده نشده  روزنه
 .هاي ديسپرس شده استفاده شود بهتر است در اين موارد براي كاهش نفوذپذيري از رس. است

 

  گرا شدن خاكدليل وا
ها داراي درصد بالايي از سديم باشد به علت بالا بودن شعاع يوني اين كاتيون  در صورتي كه رس

اين رسـها بـه   . شود باعث دور شدن لايه دوگانه در ذرات رس مي گردد و اين باعث پراكنش رسها مي    



  طراحي و اجراي بندهاي خاكي كوتاهدستورالعمل                                                                        104
 

 باعث شكست سد شدت در برابر فرسايش تونلي حساس مي باشد و براحتي در صورت استفاده در سد            
گردد در صورتي كه مجبور به استفاده از اين خاكها در ساخت سد باشيم بايد كوبيدگي در رطوبـت         مي

  .هاي  ويژه مهندسي در ساخت آن استفاده كرد مناسب و تراكم بالا انجام گيرد و همچنين از تكنيك
  

  تجهيزات تراكم
كه بسته به نوع سد و همچنين نوع خاك انواع و اقسام تجهيزات براي كوبيدگي خاك وجود دارد 

اي  غلطكهاي پاچه بزي براي كوبيـدگي سـدهاي مزرعـه         .در موارد مختلف مورد استفاده قرار مي گيرد       
  . كيلو پاسكال باشد1750حداقل فشار وارده به خاك بايد  .باشد مناسب مي

  
  رطوبت مناسب

رد  بدون اينكـه شكـسته شـود    در صورتي كه بتوان يك نوار به ضخامت خودكار با خاك ايجادك      
نشان دهنده اين است كه خاك از رطوبت مناسبي برخوردار است در صورتي كه نوار خاك ترك بردارد       

 بار غلطك از روي خـاك عبـور      10 تا   8براي ايجاد كوبيدگي مناسب بايد      . ميزان رطوبت كافي نيست   
  .كند

  پي سد -4- 6-2

گاه پايدار و غير قابل نفوذ براي خـاكريز          تكيه مهمترين نقش پي در سد خاكي فراهم آوردن يك        
پي ممكن است است از مصالح سنگي، مصالح . باشد سد در شرايط اشباع و تحت اثر بارهاي مختلف مي

دانه نضير شن و ماسه، مصالح ريزدانه مانند رس و سيلت و يا مخلوطي از هر سه تشكيل شـده              درشت
ار برخاستي و هدر رفت آب از طريـق درزهـا، شـكافها و          هاي سنگي بايستي براي نشت، فش       پي. باشد
  . ها مورد بررسي قرار گيرند و در صورت نياز با تزريق سيمان درزه و شكافها پر شوند گسل

خوردگي كنترل شود و دقت شود كه دانسيته  اي بايستي ميزان دست هاي شني و ماسه در مورد پي
بـراي  .  درصد احتمال غليان وجود خواهد داشت50تر از   در دانسيته كم  .  درصد بيشتر باشد   50نسبي از   

همچنـين بـراي   . بند نياز باشـد  بند يا پتوي آب  جلوگيري از نشت آب ممكن است به پرده يا ترانشه آب    
توان از لوله هاي زهكـش و يـا پتوهـاي     مستهلك كردن فشار منفذي و تخليه آب از داخل خاكريز مي 

هاي سيلتي و رسي بايستي دقت شود كه ايـن      در پي . تفاده نمود زهكش در پايين دست خاكريز سد اس      
  . مصالح مقاومت برشي و ظرفيت باربري كافي براي تحمل بار سد را داشته باشند
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   سدخاكريز -5- 6-2

تواند با  اين امر مي.  بايستي تحت همه شرايط ساخت و بهره برداري پايدار باشدخاكريزهاي  شيب
از آنجا كه براي طراحي . صالح خاكي و سنگي و اجراي صحيح خاكريزي محقق گرددانتخاب مناسب م

سدهاي كوچك خاكي انجام كليه تحقيقات ميداني و آزمايشگاهي بدلايل اقتصادي ميسر نيست لذا در  
اكثر اوقات ترجيح داده مي شود كه ابعاد طراحي از حد معمول بزرگتر در نظر گفته شده تا از اين طريق  

  . اطلاعات جبران گرددضعف 
. شيب خاكريز به پارامترهاي مختلفي مانند نوع خاك، ارتفاع سد و عمق آب پشت سد بستگي دارد

اگر ارتفاع سد .  است1:3ترين آن   تغيير يابد كه متداول1:4 تا 1:2تواند از  شيب بالادست خاكريز سد مي
 و شيب پـايين دسـت   1:3، شيب بالادست  متر بوده و سد روي بستر سنگي قرار گرفته باشد4كمتر از  

 متر، شيب مناسب با استفاده از تحليل 4براي ارتفاع بيشتر از . ها مناسب خواهد بود  براي اكثر خاك1:2
 معمولاً شيب ،به منظور زهكشي آب در هنگام افت سريع سطح آب مخزن. آيد پايداري شيب بدست مي

شيب پايين دست سد نيز همرا با ايجـاد يـك لايـه         . شودبالادست بايستي از مصالح نفوذ پذير ساخته        
بايستي در مقابل عمل خاكريز سطح بالادست . شود  در نظر گرفته مي1:2پذير براي زهكشي معادل  نفوذ

باشد اعم از  هاي شكسته مي ترين نوع حفاظت استفاده از ريپ رپ يا سنگ معمول. امواج محافظت شود
سطح تاج و سطح پايين دست خاكريز بايـستي در  . دست قرار داده شوداين كه به صورت ماشيني يا با    

هـا و   هـا، صـخره   اين كار معمولاً با استفاده از سنگ. مقابل فرسايش ناشي از باد و باران حفاظت شوند   
  .شود پوشاندن چمن انجام مي

  

  عرض تاج -6- 6-2

حاظ ايمني عمليـات سـاخت،   اگر چه به ل. پايداري خاكريز تعيين كننده عرض تاج مورد نياز است 
در .  متر منظور مي گردد5 تا 5/2عرض تاج سد معمولا . عرض تاج نبايد از يك مقدار حداقل كمتر باشد

توان در نظر   متر مي5/2 متر عرض تاج را برابر 5صورت عدم طراحي مهندسي، براي سدهاي تا ارتفاع 
 متر بـه عـرض تـاج    2/0رتفاع اضافي معادل  متر، بازاي هر يك متر ا    5براي سدهاي بلندتر از     . گرفت

 متر خواهد 9/2 متر باشد، عرض تاج آن 7به عنوان مثال، اگر حداكثر ارتفاع خاكريز سد . شود اضافه مي
  . بود
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  هسته رسي -7- 6-2

از تاج سد تا فونداسون سـد    ) هسته(براي جلوگيري از نشت آب از بدنه سد يك لايه نفوذ ناپذير             
 لايه نفوذناپذير هسته بايستي كه پي از مصالح نفوذ پذير ساخته شده باشد،   صورتي در. احداث مي گردد  

  .در پي نيز ادامه پيدا كند
توان با استفاده از هـسته   در صورت عدم وجود مصالح خاكي مناسب براي ساخت سد همگن، مي   

بدنـه سـد   نقش اصلي هسته رسي جلـوگيري از نـشت آب از   . رسي از سدهاي غيرهمگن استفاده كرد    
  .دهد هاي مختلف هسته رسي در سد خاكي را نشان مي  موقعيت31 تا 29شكلهاي  شماره . خاكي است

 

 

 

 

 

 

  شماي هسته رسي مركزي - 29شكل شماره 

 
  

  

  

  

  

  

  خاكريز شماي هسته رسي  در بالادست - 30شكل شماره 
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 در پايين دست خاكريز شماي هسته رسي - 31شكل شماره 

  اكريز نشست خ -8- 6-2

توان با كوبيدگي به تراكم مناسـب و   چون هرگز نمي. نشست خاكريز سد يك پديده طبيعي است   
 درصد رسيد لذا براي سد خاكي بايد ارتفاعي اضافي را براي جبران نشست در نظـر گرفـت و بـه         100

چـه در   درصد نشست داشته باشند، اگـر  10توانند تا  هاي رسي مي خاك. ارتفاع طراحي سد اضافه كرد    
به طور كلـي بـراي سـدهاي        .  درصد نخواهد بود   5هاي خوب متراكم شده ميزان نشست بيش از          رس

در عمل براي جبـران ايـن   .  درصد ارتفاع سد را به عنوان نشست سد در نظر گرفت    10 تا   5كوتاه بايد   
خـاكريز  و اين افـزايش در طـول   . شود  درصد افزايش داده مي  5ميزان نشست ارتفاع طراحي به ميزان       

 متر لحاظ 25/5 متر باشد، ارتفاع خاكريز آن بايد 5به عنوان مثال اگر ارتفاع طراحي سد . گردد اعمال مي
  .دهد  چگونگي اعمال ارتفاع نظير نشست را نشان مي32شكل شماره . شود

  

 
  

   اعمال اضافه ارتفاع نظير نشست خاكريز- 32شكل شماره 
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  عمق آزاد -9- 6-2

ارتفاع ). يا تراز سرريز(ست از مازاد ارتفاع خاكريز نسبت به تراز بالاترين سطح آب ارتفاع آزاد عبارت
آزاد بايد بحدي باشد كه بتواند از عبور آب از روي خاكريز سد در حين كار سرريز و يـا هنگـام اصـابت     

 متـر  2  سـانتيمتر و در بعـضي مـوارد بـه      75حداقل مقدار ارتفاع آزاد     . امواج ناشي از باد جلوگيري كند     
به صورت عمودي بالاتر از سطح حداكثر آب يـا كـف          ( متر باشد    1ارتفاع آزاد بايستي حداقل     . رسد مي

كوبيدگي ارتفاع ناشي از نشست نيز به  بايستي نشست توده سد نيز مد نظر قرار گيرد و با توجه به) سريز
  .ع سد به ارتفاع آن اضافه گردد درصد ارتفا10ارتفاع  آزاد اضافه گردد  و همچنين براي اطمينان كامل 

  طراحي سرريز - 10- 6-2

  .باشند بطور كلي پارامترهاي زير در تعيين ابعاد سرريز اين نوع از سدها  مؤثر مي
  مساحت حوزه آبخيز سد و شكل حوزه -1
 خصوصيات بارش -2

 شكل سايت سد و خصوصيات خاك و گياه -3

شـكل سـرريز و   ) عـرض و ارتفـاع  (ريزتوان به ابعاد سـر    از پارامترهاي مهم در طراحي سرريز مي      
تـوان از   در صورت عدم وجود سايت مناسب سرريز در تكيـه گـاه سـد، مـي    . حفاظت سرريز اشاره كرد   

  .اي در بدنه سد استفاده نمود سرريزهاي لوله

   عرض  سرريز  -6-2-10-1

 باشـد   در صورتي كه سد از اهميت بالايي برخوردار نباشد و مجـري نخواسـته           در خاكهاي پايدار  
توان از جدول زير يـا   محاسبات و فاكتورهاي مختلف را مد نظر قرار دهد براي تخمين ابعاد  سرريز مي  

AWرابطه       استفاده كرد كه در آن   W عرض سريز به متر  و A مساحت حوزه بالادست سد 
  .به هكتار است

  ابعاد تقريبي سرريز - 13ل شماره جدو

  عرض سرريز
  )متر(

  عرض كانال
  )متر(

  مساحت حوزه
  )هكتار(

7  3  20<  
12  6  40- 20  

  < 40  فاكتورهاي طراحي  فاكتورهاي طراحي
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 تراز سريز -6-2-10-2

 ارتفاع كف سـريز بايـد طـوري    .گردد تعيين ميتراز سرريز با توجه به ارتفاع آب در طول سيلاب       
در .  آب از روي تـاج سـد  سـرريز نكنـد    اي كـه  انتخاب گردد كه پايين تر از تاج سد قرار گيرد به گونه    

شود و   متر توصيه مي5/0 متر و حداقل عمق آن 3 هكتار حداقل عرض سرريز 50هاي كوچكتر از  حوزه
  . متر بالاتر از كف سرريز قرار گيرد8/0 حداقلتاج سد همچنين بايستي 

  شيب  سرريز  -6-2-10-3

 معمـولاً  صورتي كه دره شيب زيادي نداشته باشـد در  باشد و 2:1 ي سرريزها شيب كنارهبايستي  
  .گيرند مي شيب كف بستر دره با منطبق  رايب كف سرريزش

  هاي تخليه لوله - 11- 6-2

 اي لولـه  سـرريز   از دبي معمولي رودخانه بايـد از استفادهراي باشد ب رودخانه دائمي در صورتي كه    
اين ارتفاع با . گردد ارتفاع مشخص نصب مياين سرريز در داخل بدنه سد در يك     . كوچك استفاده كرد  

توجه به دبي حداقل رودخانه و ارتفاع حداقل تراز آب درياچه سد و همچنـين ميـزان نيـاز آبـي تعيـين       
 شيب لوله در طول مسير نبايستي بيش از .تر از سرريز قرار گيرد  متر پايين5/0ولي بايد حداقل گردد  مي

  . تا مسيرهاي تراوش آب بوجود نيايد انجام گيردبندي اطراف لوله  باشد و تدابير لازم براي آب1:10

  ساخت سد -6-3

علاوه بر تـراكم  . ساخت سد در صورتي موفق است كه يك خاكريز با تراكم بالا ايجاد شده باشد  
  :ات اجرايي زير نيز بايد مدنظر قرار گيردظخاك، ملاح
 ترانشه آب بند 

 هاي نمايان صخره 

 سرريز 

 هسته رسي 

  خاكريزشيب 

 عمق آزاد 

 نشست خاكريز 

 عرض تاج 

 خاك سطحي  
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  آماده سازي محل سد -1 - 6-3

هاي رنگ شده كه بـه راحتـي قابـل           نظير چوب   محدوده خاكريز و سرريز بايستي توسط علائمي      
  :هايي كه بايد علامتگذاري شوند عبارتند از محل. رويت باشند، مشخص شود

 پاشنه خاكريز در بالادست  
 پايين دستپاشنه خاكريز در   
 عرض ورودي و خروجي سرريز  
 تراز ماكزيمم سطح آب  
 تراز تاج سد  
 محور خاكريز  
 محدوده حفاري  

ها در محـدوده خـاكريز،    قبل از شروع به ساخت سد بايستي خاك سطحي، ريشه درختان و علف    
آوري شده بايد جهت استفاده در مراحـل نهـايي        خاك سطحي جمع  . سرريز و خاكبرداري برداشته شود    

 .ساخت خاكريز، ذخيره گردد

  بند ترانشه آب -2- 6-3

كنترل تلفات تبخير به آساني مقدور نيست، . شود تلفات آب سد از دو طريق تبخير و نفوذ انجام مي
هـاي كنتـرل نفـوذ،     يكي از راه. توان ميزان تلفات از طريق نفوذ را كاهش داد ولي با اجراي مناسب مي  
معمولاً نيازي به ادامه دادن ترانـشه  . در تمام طول سد است ) پرده آب بند  يا  (استفاده از ترانشه آب بند      

 60ترانـشه آب بنـد بايـستي از رس متـراكم سـاخته شـده و حـداقل        . آب بند در عرض سرريز نيست    
در تمام سدهاي زراعتي بايستي از ترانشه آب بند استفاده . متر در عمق بستر نفوذ ناپذير ادامه يابد سانتي
  .گردد

  تراكم خاك -3- 6-3

تراكم خاك در رطوبت بهينه باعث افزايش مقاومت خـاك و همچنـين كـاهش نفوذپـذيري آن                  
خاك مورد استفاده در ترانشه آب بند و خاكريز سد بايستي بصورت لايه لايه ريختـه شـده و               . شود  مي

گر چـه در بعـضي از   ترجيحاً اين كار بايستي با استفاده از غلطك پاچه بزي انجام گردد، ا  . متراكم گردد 
. موارد و با توجه به نوع خاك، تراكم ايجاد شده توسط اسكريپر و يا بولدوزر نيز ممكن است كافي باشد

متر و در صـورت    سانتي15بزي حداكثر ضخامت هر لايه خاك متراكم نشده،         در تراكم با غلطك پاچه    
هـاي   بطور كلي خاكريز . شود  توصيه مي  سانتيمتر   10استفاده از بولدوزر و يا اسكريپر ضخامت هر لايه          
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تعداد عبور در هر لايه به نـوع  . توان با استفاده از بولدوزر يا اسكريپر متراكم كرد   متر را مي   3تر از    كوتاه
 بار تردد ريسك خطر را 10 تا 8 عبور كمتر نخواهد بودتعداد 4خاك بستگي دارد ولي در هر صورت از        

  . دهد بسيار كاهش مي
رطوبت بهينه خاك توسط آزمايش تـراكم و در         .  بايستي در رطوبت بهينه انجام شود      تراكم خاك 

بصورت تقريبي، درصد . توان مقدار آنرا تعيين كرد گردد ولي بصورت تقريبي نيز مي آزمايشگاه تعيين مي
رطوبت بهينه ميزان رطوبتي است كه فتيله ايجاد شده از خاك مرطوب را بتوان بدون ترك خوردگي به 

ايجاد فتيله معمولا توسط دست و با غلتاندن آن روي يك سـطح       . اندازه ضخامت يك مداد نازك كرد     
كه فتيله قبل از رسيدن به ضخامت يك مداد ترك بخورد، رطوبت آن            در صورتي . شود  صاف انجام مي  

طوبت آن كمتر از مقدار بهينه و در صورتيكه بتوان آنرا بدن ترك خوردن نازكتر از اين ضخامت كرد، ر              
  . بالاتر از رطوبت بهينه است

كه خاك محل خاكبرداري خشك تر از رطوبت بهينه باشد، بايد قبل از استفاده رطوبت  در صورتي
براي اين منظور بهترين راه شخم زدن محل قرضه، نم زدن خاك، رها كـردن آن بـه   . را اضافه كرد  آن

. باشـد   شـد، و نهايتـاً حمـل آن مـي     ساعت، چك كردن رطوبت با روش صحرايي كه گفتـه          24مدت  
كـار باعـث نـاهمگوني در     زيرا ايـن . المقدور از مرطوب كردن خاك روي خاكريز سد اجتناب شود  حتي

كه رطوبت خاك محل قرضه بيشتر  در صورتي. گردد رطوبت خاك و نهايتاً ناهمگوني در تراكم خاك مي
  .   ردتوان با شخم زدن آن را خشك ك از رطوبت بهينه باشد، مي

  هاي نمايان صخره -4- 6-3

به دليل افزايش حجم ذخيره آب سد ترجيحاً كليه مصالح مورد استفاده در ساخت سد بايـستي از            
. تواند از محل حفاري سرريز تامين گـردد  مقداري از اين مصالح نيز مي     . داخل مخزن سد برداشت شود    

هـاي    براي جلوگيري از نشت از كنـاره    چنانچه در حين خاكبرداري بستر سنگي رخنمون گردد، بايستي        
  .  سانتيمتر خاك رس متراكم شده پوشانده شود30ها روي آنها با حداقل  صخره

  سرريز -5- 6-3

سرريز بايـد طـوري   . رود ها براي عبور دادن آب مازاد پشت سد به پايين دست آن بكار مي       سرريز
اي زراعتـي معمـولاً كـف سـرريز بـا          بدين منظور در سده   . اجرا گردد كه موجب فرسايش بستر نگردد      

هاي بتنـي، گـابيوني و يـا         توان از پوشش    همينطور مي . شود  هاي متراكم محافظت مي    پوششي از علف  
  . سنگي براي جلوگيري از فرسايش كف سرريز استفاده شود
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   1رويه سد -6- 6-3

متراكم شده اي از خاك سطحي  ها با لايه پس از ساخت خاكريز سد بايد روي آن در تمام قسمت    
ايـن  .  روي آن كاشته شـود 2متر پوشانده شده و سپس گياهان علفي مانند چمن        سانتي 15به ضخامت   

اين پوشش علفي بر روي سرريز نيز بايستي . كند  لايه خاك بعنوان بستري براي رشد گياهان عمل مي        
 10 ضـخامت  براي ايجاد لايه خاك سطحي بر روي سـرريز، بايـستي ابتـدا كـف آن بـه              . ايجاد گردد 

 سانتيمتر روي آن ريخته و 10سانتيمتر خاكبرداري شده و سپس لايه اي از خاك سطحي به ضخامت     
  .  متراكم گردد

براي كاشت گيـاه  ) قبل از عمليات احداث سد(كه خاك سطحي برداشت شده از بستر         در صورتي 
  . مناسب نباشد، بايستي خاك مناسب از خارج سايت تهيه گردد

  
  
  
  
  
  
  

  

 پلان تيپيك يك سد خاكي - 33ل شماره شك

  نگهداري سد -6-4

 به است خاكي سدهاي در شده ريزي برنامه و عادي برنامه يك خاكي سد از بازرسي و نگهداري

 تـرك،  و درز اثـرات  و گيرد قرار بررسي مورد بازرس توسط سازه مختلف هاي قسمت بايد مرتب طور

 هـا مـورد  آن وقوع علل همچنين و ... و گياهان رشد ن حفار، وجود يا عدم وجود جانوراتراوش، لغزش،

 و گرد گيري اندازه سد بدنه داخل در پيزومترها توسط بايد آب ارتفاع سدها بعضي در . قرار گيردبررسي

                                         
1 . Topsoil 
2 .  kikuyu 
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خط نشت آب در داخل بدنه سد مورد بررسي قرار گيرد تا مطمئن شويم كه اين خط از بدنه سد عبـور                
جود آمدن اين حالت بدليل وجود چشمه در شيب پاياب احتمـال تخريـب  و     در صورت بو  . نخواهد كرد 

  .شكست سد بسيار زياد خواهد بود اين خط هميشه بايد در داخل سد به بستر سد برسد

  بررسي لايه محافظ در ديواره سد -1- 6-4

 عـدم  بـه  توجـه  بـا  بنـابراين  .باشـد  مي بخش رضايت كاملاً بندرت ساختماني مصالح و شرايط

 يكي از .دارد وجود  سدتخريب خطر  سازه باز هماحداث فنون بهترين با حتي آب مهندسي هاي عيتقط
باشد لذا بايد همواره مورد بازرسي قرار گيرد  مهمترين عوامل شكست سدها مسدود شدن سرريز سد مي

 صورت در. دشو نگهداري  خوب  وضعيت در بايد ها دريچه شبكه كلي بطور و باشد زائد مواد از عاريتا 

 تر وخيم بسيار باشد نشده احداث بندي سيل اصلاً كه شرايطي از تواند مي عواقب بندها، سيل تخريب

 هـاي  سازه عملكرد از بايد همواره و كند گزارشاً سريع راطبيعي غير رفتار نوع هر بازرس بايستي .شود

 .حاصل كنيم اطمينان سد مختلف

  مشكلات سدهاي خاكي -2- 6-4
 سايي ررگوا  
 تراوش  
 فرسايش  
 نيروي ناشي از موج آب   
 ها  مشكلات ناشي از طراحي نامناسب سرريز 

  

  مراقبت و ايمني -3- 6-4

 اقتصادي اهداف از يكي  باشد مي فني هاي تكنيك با منظم برنامه يك سدها در امنيتي مراقبتهاي 

 بازگشت دوره نتخابا   باشد داشته كمي خطر  ريسك  طولاني دوره يك در سد كه است اين مهم و

معمـولا  . گيرد مي صورت پروژه به مربوط اقتصادي تحليل و هزينه و سود به توجه با سد براي مناسب
رود و از طرفـي   هرچه دوره بازگشت سد را طولاني تر در نظر گرفته شود هزينه احداث آن نيز بالا مي               

اي تعيين دوره بازگشت سد انجام شود براي اينكه يك ارزيابي دقيق و اقتصادي بر ريسك خطر كم مي 
 مشخص گردد و بر اين اساس دوره بازگشت سد تعيين 1گيرد بايستي در هر مورد سيل استاندارد پروژه    

البته معمـولاً در سـدهاي   . باشد گردد اين سيل از سيلاب ماكزييم در دوره بازگشت مشخص كمتر مي          
                                         

1.Standard Project Flood  
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 كه به همين منظور تهيه شده است بدست خاكي دوره بازگشت به صورت تجربي و با توجه به جداولي 
  .آيد مي

 نگهداري از سد -4- 6-4

 به كه خسارتير ب علاوه سد شكست صورت در كه باشد داشته نظر در بايد سد سازنده و مجري

 پرداخت سد مجري توسط بايد نيز دست پايين در آمده بوجود خسارات كليه شود مي وارد سد تاسيسات

 اثر عدم نگهداري مناسب و عدم وجـود يـك برنامـه مـنظم بـراي           بسياري از سدهاي خاكي بر    . گردد
بـراي ايـن منظـور بايـستي     . يابـد  گردد و عمر آن كاهش مي      جلوگيري از پرشدن با شكست روبرو مي      

 برنامه پيشنهادي را 14جدول شماره . بندي مناسب اعمال گردد هاي لازم طبق يك برنامه زمان مراقبت
  .دهد هداري سد ارائه ميبراي زمانبندي بازديدها و نگ

  برنامه پيشنهادي براي نگهداري سد  - 14جدول شماره 

  بازديد جامع همراه  با آزمايش  بازديد سريع چشمي

 اندازه سد اندازه سد
طبقه 
  1خطر

 3كوچك  متوسط 2نسبتا بزرگ 3كوچك  متوسط 2نسبتا بزرگ

دو بار در هفته  روزانه زياد يكبار ماه 3هر  ماهانه هفتگي هفتگي

  دو بار متوسط
  سالي دو بار ماه يكبار3هر  ماهانه دو هفته يكبار هفتگي  در هفته

  

  سالانه  سالي دو بار  ماه3هر  ماهانه دو هفته يكبار  هفتگي  كم

 
 

                                         
شود كه شكست آنها  سدهاي خطرناك به سدهايي گفته مي. شود خطر ناشي از شكست سد اطلاق مي طبقه خطر به ميزان .1

 . شدخسارات جاني و مالي فراوان بدنبال داشته با
 هزار 50 متر و حجم مخزن آن 5گتر يا مساوي رارتفاع آن بز (شود كه  به سدي اطلاق مي)notifiable( بزرگ تاًبسد خاكي نس 2.

  . باشد) هزار متر مكعب يا بيشتر 20 متر و حجم مخزن آن 10گتر يا مساوي رارتفاع آن بز( يا )متر مكعب يا بيشتر 
 .شود كه حجم مخزن آن كمتر از هزار متر مكعب باشد ميسد كوچك در اينجا به سدي گفته  .3
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    انواع خسارات وارده به يك سد كوتاه آبخيزداري - 34شكل  شماره 

دهد  تاه آبخيزداري وارد شود را نشان مي  تواند به يك سد كو      براساس شكل انواع خسارتي كه مي     
 :   كه شامل موارد زير است

 خسارت ناشي از حمل و نقل   
 خسارت ناشي از نشست  

 خسارت ناشي از انسداد  سرريز  

 فرسايش  سرريز  خسارت ناشي از 

 خسارت ناشي از تراوش  

 خسارت ناشي از جانوران حفار  

 خسارت ناشي از شياري شدن سراب  

 عمل موج آب ي از خسارت ناش 

 عمل تونلي شدن  خسارت ناشي از 

 عمل ريزش   خسارت ناشي از 



  طراحي و اجراي بندهاي خاكي كوتاهدستورالعمل                                                                        116
 

  موارد مورد بررسي توسط بازرس  -5- 6-4

در سدهاي بلندتر و بـا     . دارد و اندازه آن      سد  بستگي به مكان   خاكيخطرات بالقوه براي سدهاي     
خاكي برنامه سد . ت نگهداري حياتي تر اس     بودن  جامع نظارتي و قانون مند     يها   برنامه گنجايش بيشتر 

در  موجب خواهد شد كـه  و ناديده گرفتن نكات فني و مديريتي      طلبد     را مي  مناسبنظارت و نگهداري    
  :بعضي از اين نكات عبارتند از .صرف شودتعميرات آينده هزينه زيادي بابت 

  پوشش گياهي .6-4-5-1

انتيمتر  س15براي نگهداري گياهان روي بدنه سد حداقل يك لايه از خاك سطحي به ضخامت              
فقط بايد به گياهان با ريشه كوچك اجازه رشد داده شود زيـرا گياهـان بـا ريـشه عميـق و        . لازم است 

درختان باعث نفوذ ريشه در داخل بدنه سد و هسته رسي مي شوند و موجب تراوش آب از اين محلهـا         
است كه ايـن  در بازديد از سد در صورت مشاهده مناطق تخريب شده  پوشش گياهي لازم    . مي گردند 

  .مناطق اصلاح گردد

  خسارت ناشي از تردد و چراي دام .6-4-5-2

گيرد لذا به هيچ وجه نبايد اجازه تردد دام به  بدنه سد به سختي انجام مي احيا و كاشت گياهان در 
اين مناطق داده شود زيرا علاوه بر آسيب به گياه باعث خسارت به بدنه سد ميگردد لذا توصيه مي شود 

  .هاي توري مانع ورود دام به اين مناطق شويم شبكهكه به وسيله 

  نشست .6-4-5-3

 ) سـانتيمتر 15به طـور اپتـيمم   ( سانتيمتر30هاي كوچك و كمتر از       خاكريزي در سد بايد در لايه     
 در صورتي كه تراكم خـاك بـه خـوبي     به خاك داده شود     استاندارد كوبيدگي مناسب و  صورت گيرد تا    
به طور نرمال حدود . ه درصد ارتفاع، در سد نشست داشته باشيمامكان دارد كه بيش از د، صورت نگيرد

 درصد ارتفاع سد بايد به ارتفاع آزاد سد  به عنوان ارتفاع ناشي از نشست براي سد در نظـر گرفتـه                  10
  .شود

  ريزش .6-4-5-4

 موجود در ديوار سد ممكن است نقطه شروع يك ريزش خطرناك باشد كه علت اصلي         هاي ترك
و حيوانـات حفـار    دگي نامناسب، تراوش بيش از حـد آب،شـيب تنـد ديوارهـا      و فشر    ضعيف آن تراكم 

 .باشد مي
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  تراوش  .6-4-5-5

در صورت مشاهده . باشد وجود نقاط مرطوب در بدنه يا پايين دست نشانه نشت آب در بدنه سد مي
سد ابتدا بايد شيب بالادست را مورد بررسي قرار داد و نقاطي كه  نقاط مرطوب در ديوار سد يا پنجه

حفاري و تركم .  در صورت لزوم پوشش سراب تقويت شودكرد ومكن است محل نفوذ آب باشد پيدا م
 در هر صورت به .شود گيرد توصيه مي مجدد قسمتهايي از بالادست كه نشت از طريق آنها صورت مي

دنه سد بهتر است كه با استفاده از اوگر سطح آب در ب. هيچ عنوان نبايد در پاياب سد چشمه ايجاد گردد
و خط نشت مورد بررسي قرار گيرد و در صورتي كه امكان عبور اين خط از پاياب وجود داشته باشد 
بايستي حتماً تدابير لازم از جمله كم كردن شيب پاياب يا ايجاد فيلتر در پنجه سد و يا موارد ديگر انجام 

  .گيرد

   تونل .6-4-5-6

يجـاد تونـل در داخـل بدنـه سـد         باعـث ا    مساعد باشد فوراً   مصالحخط نشت آب در صورتي كه       
استفاده از تركيب بنتونيت و . ددقت خاك را در اين نقاط فشرده كر  و بادر اين مواقع بايد فوراً. گردد مي

در . سد اسـت مصالح  نادرست انتخاب نشانه تونل معمولاً.  نيز توصيه شده است2 به 1 به نسبت    ماسه
  .اين حالت بايد با متخصص سدسازي مشورت شود

   جانوران حفاررابي خ .6-4-5-7

 را مـدنظر قـرار داد و از       بخصوص لانه خرگوش   همواره بايد در سركشي به سازه موجودات حفار       
  .عدم فعاليت اين جانوران در اطراف سازه اطمينان حاصل كرد

  سرريز -6- 6-4

باشد و امنيت سد ارتباط بسيار زيادي با سرريز مناسب  هاي مهم و اساسي در سد مي سرريز از سازه
علاوه بر طراحي مناسب سرريز از نظر ابعاد و شيب بايستي موارد زير بعد از ساخت سرريز  . ده دارد و آما 

  .مد نظر قرار گيرد

  پوشش گياهي .6-4-6-1

براي جلوگيري از ايجاد فرسايش در سرريز استفاده از يك پوشش متراكم و يكنواخت حائز اهميت 
 بـزرگ شـدن گياهـان    .خشبي به خود نگيرندبايد مراقب بود كه گياهان زياد بلند نشده و حالت         . است
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گردد، كه خود باعث افزايش ارتفاع آب  باعث بالا رفتن ضريب زبري و كاهش سرعت آب در كانال مي    
  . گردد، كه براي پايداري سرريز بسيار خطرناك است و سرريز شدن آن از ديواره مي

    سرريزانسداد .6-4-6-2

 انسداد سرريز به هر نحو بسيار . بلند تميز گرددياهانگو ، برف و يخ سرريز هموراه بايد از مواد زائد
  . باشد خطرناك مي

  شيارها  .6-4-6-3

در صورتي كه بستر سرريز مصلح نباشد معمولاً بعلت بـالا بـودن سـرعت جريـان در داخـل آن                     
هـاي   كند و باعث ايجاد خنـدق  آيد كه اين شيارها بسرعت گسترش پيدا مي        در آن بوجود مي    شيارهاي

گردد لذا همواره بايستي اين مورد در بازرسي سرريز مورد توجه قرار گيرد و در  سرريز ميبزرگ در كانال 
  .صورت مشاهده شدن شيارها در داخل كانال  سرريز بسرعت تعميير گردد

  حجم آب -7- 6-4

كيفيت آب ذخيره شده در درياچه سد بسيار  از نظر كشاورزي، شرب و تاسيسات احتمالي بـرق و    
عـلاوه بـر ايـن تجمـع آب در پـشت سـد عـلاوه بـر ايجـاد نيروهـاي                . باشـد  آبياري بسيار مهم  مي    

  .  گردد كند باعث افزايش طول بادگير و افزايش ارتفاع موج مي هيدرواستاتيكي كه بر ديواره سد وارد مي

  عملكرد موج .6-4-7-1

ضربه ناشي از نيروي موج  به . قدرت موج ناشي از باد بستگي به طول درياچه و سرعت باد دارد       
براي جلوگيري از ضـربه  . تواند منجر به تخريب سد گردد اه سد باعث تخريب اين ديواره شده و مي ديو

هاي بزرگ چيده شده و سپس روي  ابتدا بر روي ديواره سد سنگ(موج به بدنه سد معمولاً ار ريپ رپ    
هـاي بـزرگ توسـط     كه فـضاي خـالي بـين سـنگ     شود به طوري هاي كوچكتر قرار داده مي    آن سنگ 

توان از پوشش گيـاهي اسـتفاده      در سدهاي كوچكتر مي   . شود   مي  استفاده   )هاي كوچك پر گردد    گسن
  .كرد

 گل آلودگي .6-4-7-2

 گل كم كردنبراي . حتي الامكان بايد از ورود رسوبات و آب گل آلود به پشت سد جلوگيري كرد
جلوگيري . بخيز استهاي بيولوژيكي در حوزه آ ترين كارها استفاده از روش آلودگي آب مهمترين و اصلي

 از ها، جلـوگيري از قطـع درختـان و تغييـر كـاربري اراضـي       موقع مراتع توسط دام    از چراي مفرط و بي    
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حتـي المقـدور بايـد از    . شود  كارهايي است كه باعث كاهش فرسايش و كم كردن گل آلودگي آب مي            
 داخل استخرهايي كه به ها بهتر است آب به براي شرب دام. ها به پشت سد جلوگيري كرد دسترسي دام

  . شود، پمپ شده و پس از ته نشيني به مصرف دام برسد همين منظور ساخته مي

  رشد جلبك .6-4-7-3

براي مبـارزه بـا   .شود  ها در اين فصول مي     تجمع مواد مغذي در تابستان و پاييز باعث رشد جلبك         
د از اولويـت بـالايي   معمولاً در سدهاي آبخيـزداري ايـران ايـن مـور    . ها راه حل آني وجود ندارد  جلبك

  .برخوردار نيست

 درياچه در آب تراز  حداقل .6-4-7-4

 اجازه كه نيست مصلحت، لذا شود سد شكست باعث است ممكن سد ديواره شدن تر و خشك 

در صورتي كه سد چند منظوره باشد و  با اهداف ديگري چون پرورش . شود خشك خاكي سد يك دهيم
وجه به نوع كاربري حداقل آب درياچه سد تعيين گردد و اجازه ماهي يا تفرجگاه همراه باشد بايستي با ت

  .تخليه آب بيش از مقدار تعيين شده داده نشود

  حوزه آبخيز -8- 6-4

سد در واقع در خروجي يك حوزه آبخيز قرار دارد و از نظر ظرفيت، كيفيت و غيره كـاملاً تحـت               
 حوزه از نظر كاربري اراضي و نوع لذا هرگونه تغييري در. تاثير خصوصيات حوزه بالا دست خود قرا دارد

در زير به تعداي از پارامترهـا   . گردد كه كيفيت و كميت آب سد تحت تاثير قرار گيرد   مديريت باعث مي  
  .گردد مؤثر اشاره مي

  فرسايش .6-4-8-1

 علاوه بر كاهش كيفيت آب به علـت بـالا بـودن دبـي     كه شود مي موجب سد بالادست حوزه فرسايش
امـروزه  . رور زمان سد از رسوب پر گررد و عملا غير قابل استفاده گـردد    رسوبي ورودي به سد به م     

باشد با توجه به اينكه محل احداث سد يـك   يكي از مهمترين معضلات سدها مشكل فرسايش مي       
در صورت پر شدن سد تعيين موقعيت مناسـب ديگـر در حـوزه بـسيار        . موقعيت منحصربفرد  است   

معمـولاً  . باشـد  دها در مورد اكثر سدها غيـر اقتـصادي مـي       مشكل است و علاوه بر آن لايروبي س       
سدهاي آبخيزداري سرريزهاي كنترلي ندارد كه بتوان با كارهاي مديريتي در سد رسوبات ته نشين         

هاي مناسب در حوزه سد آورد رسـوب را   شده در سد را تخليه كرد لذا همواره بايد با انجام مديريت          
 .يد سد استفاده مطلوب كردپايين آورد، تا بتوان از عمر مف
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  تغيير كاربري .6-4-8-2

لذا هر نوع . باشد  آب هر منطقه مي كاربري اراضي حوزه بالا دست سد تعيين كننده  ضريب روان       
 .تواند مقدار روان آب و كيفيت رواناب را تغيير دهد تغيير در آن مي

  هاي ايمني سد ريسك -5 -6

 هاي اضطراري آمادگي -1- 6-5

گيرد  هايي كه تحت تاثير سيل ناشي از شكست سد قرار مي ي مكانبايستي آمادگي اضطراري برا
بنـدي گـردد و تـدابير لازم در ايـن      سد از نظر خطر سيل خيزي پهنـه  وجود داشته باشد و پايين دست    

كه توانايي پاسخ مؤثر در ارتبـاط  ) پشتيباني(مجري بايد يك برنامه تداركاتي فوري      . مناطق انجام شود  
 در مواقع شكست سد يا بالا آمادگي ناگهاني سطح آب در داخل  . بيني كند   اشد پيش باحوادث را داشته ب   

سرريز، مجري سد بايد قادر باشد كه وضعيتهاي ناگهاني را دفـع سـازد يـا بـه وضـعيت آرام و عـادي          
ها و سرريزها بايد مورد  دسترسي پرسنل  به سازه براي  كاربست تجهيزات فني از قبيل دريچه. برگرداند

و پيش .تجهيزات و مواد سازه بايد حتي در شرايط آب و هوايي نامساعد در دسترس باشد.ه واقع شودتوج
روشـها و دسـتور     . مناسب براي  كاهش حجم آب در پايين دست مد نظر قرار بگيرد            ) احتياطهاي(بيني
عيت تواند منجر به يك راه حـل نـا مناسـب بـراي وض ـ     هاي كهنه، گمراه كننده يا ناقص كه مي       العمل

برنامه كاري بايد گسترش پيدا كند و اعمال شود قبل از وقوع وضعيت اضـطراري يـك    .اصطراري شود 
هاي نظارتي و نگهداري بايد يك منجر به طولاني  سد خاكي با طراحي و ساخت مناسب همراه با برنامه

  .گردد شدن عمر سد و حفظ و ميزان بالايي از امنيت عمومي 

  مندي  تدوين و قانون  -2- 6-5

 سدها گونه اين خطر بي ريزي برنامه براي قانون يك نيز كوتاه سدهاي برايابه سدهاي بزرگ مش

 براساس كه است عمومي نظر و ايده يك واقع در و نيست كامل و جامع قانون يك البته .ارائه شده است

 اقتصاد و مختلف موقعيتهاي براي تواند مي و شود مي بيان مخزن حجم و هيدروليكي ارتفاع سد، ارتفاع

  . متغير باشدمختلف كشورهاي
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   براي تامين ايمني سدVt  و Hحداقل  - 15جدول شماره 

Vt (m
3/s)  H (m) مرجع  

1000000 15 ICOLD 
 پرتقال - 100000
 سويس 10 50000

 زيمبابوه 8 -
 آمريكا 7,6 62000
 كانادا 7,6 62000
 آفريقاي جنوبي 5 50000
 سوئد 5 50000
 نروژ 4 500000

 فنلاند 3 -
 كانادا 2,5 30000
 انگلستان - 25000

  

  روش كار -3- 6-5

 به وارده هاي خسارت. باشد مي ي خاكي سدها  درشكست اكثر مقدمه تونلي فرسايش و پايپينگ

 در غيير ت.شود مي گيري اندازه  سرعت  آب و عمق آبفاكتور دو توسط  در اثر شكست سدبشر زندگي

  ناشـي از  آب عمقاگر . سازد ميزان خسارت وارده را متفاوت مي فاكتور ود اين از كدام هر خصوصيات
 چنانچـه  كلـي  ديـد  يـك  عنـوان  بـه  نـشان دهـيم     Uآنرا را بـا  محلي سرعتو h شكست سد را با 

Uh>1m2/s و خطرناك حالت يك باشد Uh<0.5m2/s سد شكست نوع ود. دانند مي خطرناك غير را 

  :دارد وجود
 در كانال عرض برابر سد بدنه در شده ايجاد شكاف عرض حالت  كه در اينكامل شكست -1

 . است سد دست پايين

 كانال عرض كمتر از سد بدنه در شده ايجاد شكاف عرض كه در اين حالت ناقص شكست -2

 . است سد دست پايين در كانال عرض نصف برابر و معمولاً
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  تحليل  -4- 6-5

. گـردد  اي رياضي يا تجربي استفاده مـي ه معمولاً براي ارزيابي سيل ناشي از شكست سد از مدل      
 ميزان است قادر كه شده طراحي سد شكست از ناشي سيل براي مختلفي افزاري نرم هاي برنامه امروزه

توپوگرافي، ( مختلف هاي نقشه از استفاده با و كند محاسبه را سد دست پايين از نقطه هر در گرفتگي آب
 و مـشخص  را  هاي بوجود آمده در اثر آن  و هزينهسيل مختلف هاي پهنه )كاربري و تاسيسات منطقه

   .انجام داد منطقه خيزي سيل ضد براي مناسب اقدامات
 رياضي هاي مدل.   اشاره كردBOSS DAMBRK و DAMBRKتوان به برنامه   از جمله مي

 فاعارت و پيك دبي بين  معمولاً بر اساس ارتباط بين )سد شكست از ناشي سيل بيني پيش(د س شكست

 كانال عرض بودن ثابتبا ) حجم و ارتفاع(سد فاكتور و پيك دبي يا سد درياچه حجم با پيك دبي يا سد

 بـه صـورت    سـد  شكـست  از ناشـي  پيـك  دبـي  بـراي  كلي رابطه .اند  طراحي شدهسد دست پايين در
Q=UhB در آنكهباشد   مي  B سد، دست پايين از قسمت هر در كانال عرض U آب، جريان سرعت  

hآب، ارتفاع Q كه كند مي فرض خاكي سد مورد در شده انجام محاسبات تمامدر . باشد   ميپيك دبي 

  : عبارتند از سد شكست از ناشي سيل بر گذار تاثير و مهم پارامتر پنج. نيست آني  سدشكست
  )حجم V ارتفاع، H(  سد ابعاد -1

  i سد  دست پايين  كانال شيب -2

 B سد  دست پايين  كانال عرض -3

  b سد بدنه شكاف نهايي رضع -4

 tR كامل شكست تا شروع از سدزمان شكست زمان مدت -5

  آب بندي سد -6 -6

بندي  روشهاي آب. گردد روش تعمير سد معمولا با توجه به منافع كوتاه مدت يا درازمدت تعيين مي
  :سد عبارتند از
 ايجاد پوشش رسي با استفاده از مصالح محلي  
 استفاده از بنتونيت  
 شهاي مصنوعي مانند پلاستيك و لاستيكنصب پوش  
 اصلاح شيميايي خاك  
 هاي پاششي ءاستفاده از غشا  
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  پوشش رسي -1- 6-6

ترين  در صورت موجود بودن مصالح رسي مناسب در محل سد، استفاده از پوشش رسي اقتصادي         
هاي مختلف ايجاد پوشـش رسـي را     روش37 تا 35هاي شماره    شكل. روش براي آب بندي سد است     

 سانتيمتر بوده و با رطوبت 30ها ضخامت پوشش رسي حداقل بايستي  در همه اين روش. هدد نشان مي
  .  اپتيمم متراكم گردد

 
  

  

  

  

  

   روش پيشنهادي پوشش رسي-35شكل شماره 

  ).هم  محل خاكبرداري و هم خاكريز سد قابل نفوذ است( 

همينطور .  خشك گرددآب موجود در پشت سد قبل از ايجاد پوشش رسي بايستي تخليه گرديده و
در بعضي موارد مانند آنچه در شكلهاي شـماره  . بستر بايستي از گياهان و ريشه درختان پاكسازي گردد 

   نــشان داده شــده اســت، بــراي اســتقرار پوشــش رســي بايــستي از يــك نــشيمنگاه رســي 37 و 36
 (Clay Bench)استفاده گردد  .  

  
  
  
  
  
  
  
  

   پوشش رسي - 36شكل شماره 
  ).ي زير خاكريز سد برداشته نشده يا ترانشه آب بند اجرا نشده استخاك سطح(
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  پوشش رسي  - 37شكل شماره 
  ).خاكريز سد روي لايه اي از شن وماسه ساخته شده است( 

  
  :هزينه پوشش رسي به پارامترهاي زير بستگي دارد

 هزينه حمل رس 

 مقدار رسي كه بايد جابجا شود 

 ردن مخزن سدهزينه تخليه و خشك ك 

 دسترسي به سايت 

 كاهش درآمدها ناشي از تخليه سد 

 استفاده از بنتونيت -2- 6-6

از آنجا كه اين رس در هنگام افزودن آب شديداً متـورم       . بنتونيت يك رس طبيعي و معدني است      
بسته به نوع خاك محل سد . توان براي آببندي سد استفاده كرد شود، از آن مي شده و حجم آن زياد مي

  . تواند مورد استفاده قرار گيرد هاي مختلف مي  بودن تخليه سد، بنتونيت به صورتو عملي
در . توانـد بـراي آببنـدي اسـتفاده شـود      و سبك، مخلوط خاك و بنتونيت مي      هاي لومي    در خاك 

در هر دو حالت فوق، قبل از بكار . رود هاي سنگين بنتونيت خالص مانند يك پوشش رسي بكار مي خاك
سومين روش استفاده از بنتونيت، پخش كردن . يت مخزن سد بايد از آب تخليه و خشك شودبردن بنتون

  . آن روي سطح آب مخزن سد است
 20 تا 15در صورت استفاده از مخلوط خاك وبنتونيت، ضخامت لايه خاك مخلوط حداقل بايستي 

لوفـه و خـار و خاشـاك و    براي اجراي اين لايه مخلوط ابتدا بايستي سطح خاك از ع .  سانتي متر باشد  
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 كيلوگرم بر 7شود و بنتونيت به ميزان      سپس سطح خاك يك شخم سطحي زده مي       . سنگ تميز گردد  
  . گردد سپس دوباره خاك شخم زده شده و توسط غلطك متراكم مي. شود متر مربع روي آن پخش مي

 و بنتونيـت بـه   در صورت استفاده از بنتونيت خالص، مانند حالت قبل سطح خاك بايد تميز شـود    
روي بنتونيت بايستي توسط لايـه اي از خـاك   .  كيلو گرم بر متر مربع روي بستر پخش شود   10ميزان  

در . سطحي پوشانده شود تا در هنگام خشك شدن بنتونيت و كاهش حجم آن، در آن ترك ايجاد نشود
زدن بنتونيـت از     سانتيمتر باشد تـا از بيـرون         45صورت عبور دام، ضخامت خاك سطحي حداقل بايد         

  . در پايان كار بايستي سطح خاك با غلطك متراكم گردد. لابلاي خاك سطحي جلوگيري گردد
 كيلو گرم بـر متـر   10شود، مقدار بنتونيت  در روش سوم كه بنتونيت بر روي سطح آب پخش مي     

 بنتونيت پخش شده كم كم  بر روي بـستر تـه نـشين شـده و باعـث آب بنـدي آن                    . مربع خواهد بود  
از آنجا كه نحوه توزع بنتونيت بر روي بستر يكنواخت نيست، لذا استفاده از اين روش چنـدان   . گردد  مي

هر چند در موارديكه تخليه آب پشت سد مقدور نيست، چاره ديگري غير از استفاده از . گردد توصيه نمي
  . اين روش نيست

  هاي مصنوعي پوشش -3- 6-6

. رد كه از لحاظ مقاومت و دوام با يكديگر فرق دارندهاي مصنوعي متعددي در بازار وجود دا پوشش
اين پوششهاي لاستيكي و پلاستيكي مقاومت سازه اي چنداني ندارند بنابراين بستر آنها را بايستي مترام 

بديهي است بدليل آسيب ديدگي اين پوششها، امكان استفاده از پوشش گياهي و يا آرمور بر روي . نمود
 از نصب كردن پوششهاي مصنوعي، زير آن با لايه اي از خـاك نـرم پوشـانده و    قبل.  آنها وجود ندارد 

براي جلـوگيري از  . شود مقداري سم علف كش براي جلوگيري از رشد گياهان برروي خاك پاشيده مي       
  . شود هاي پر شده از خاك قرار داده مي هاي آن در داخل ترانشه جابجا شدن پوششهاي مصنوعي، كناره

پلي اتيلن، پلي اتيلن سياه، وينيل، پلي اتيلن بـا           : مصنوعي موجود در بازار عبارتند از     هاي       پوشش
  . وزن مخصوص بالا، لاستيك و كامپوزيتهايي از بنتونيت و پلي پروپيلن

  اصلاح شيميايي خاك -4- 6-6

. روند بندي مخازن بكار مي اي هستند كه براي آب  دو ماده (STPP)گچ و تري پلي فسفات سديم 
و كـاهش فرسـايش سـطحي و     ) Dispersive(هـاي پراكنـده      ه از گچ باعث پايدار كردن خاك      استفاد

. تر است گچ ريزدانه به دليل سهولت حل شدن آن مناسب        . گردد  كاهش خاصيت تونلي شدن خاك مي     
متر از خاك سطحي مخلوط شده و   سانتي20 تا 15 كيلوگرم در مترمربع با 2براي اين كار گچ به ميزان 

  . گردد  درصد رطوبت بهينه بوسيله غلطك متراكم ميسپس در
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 STPPاين ماده براي پراكنده كردن .  يك ماده شيميايي است كه خاصيت آن بر عكس گچ است
هـا   متراكم كردن اين نـوع از خـاك  . رود هاي رسي پايدار ولي نفوذپذير بكار مي       هاي رس در خاك     دانه

ها قابليت اصلاح  همه خاك. تر صورت گيرد اكم راحتشود كه تر  باعث ميSTPPبسيار مشكل است و 
در صورت مناسب بودن .  را ندارند و براي اين منظور بايد آزمايشاتي روي خاك صورت بگيردSTPPبا 

STPPسد بايد زهكشي شده و . باشد  براي اصلاح خاك، نحوه كاربرد آن مانند لايه مخلوط بنتونيت مي
گياهان و شن و رسوبات سست از سطح كار پاكسازي شده و به . داجازه داده شود كه كاملا خشك شو      

 به صـورت پـودر و بـه ميزانـي كـه در آزمـايش           STPPسپس  . شود   سانتيمتر شخم زده مي    15عمق  
، روي خاك پخش شده و پس از مخلوط كردن آن ) كيلوگرم بر متر مربع5/0حدود  (شود  مشخص مي

 بايد با لايه اي از خاك سطحي به STPP از تراكم، روي پس. گردد در درصد رطوبت بهينه متراكم مي
لازم به ذكـر  .  سانتيمتر پوشانده شده تا از خشك شدن و ترك خوردن آن جلوگيري گردد  30ضخامت  
  . بر روي خاكهاي ماسه اي و خاكهاي با كربنات كلسيم بالا، هيچگونه تاثيري نداردSTPPاست كه 

  هاي پاششي غشاء -5- 6-6

اين مصالح يك پوشش پيوسته روي خاك تشكيل   . شاءهاي پاششي هستند  بتن و آسفالت جزو غ    
بدليل هزينه بالا، اين روش در سدهاي خاكي چندان معمـول   . گردند  داده و باعث آب بندي مخزن مي      

در ايـن روش  . نياز به وسايل خـاص و افـراد متخـصص دارد   ) يا شاتكريت(اجراي بتن پاششي    . نيست
اي از  معمـولاً از شـبكه  . شـود   بوسيله پمپ روي سطح كار پاشيده ميمخلوط آب، سيمان، شن و ماسه   

اجراي پوشش آسفالتي . گردد خوردن پوشش بتني استفاده مي ميلگرد فولادي نيز براي جلوگيري از ترك
. هرچند در اين روش به ميلگرد فولادي نيازي نيست. نيز مانند پوشش بتني نياز به تجهيزات خاص دارد

 5/7 براي جلوگيري از ترك خوردن و هوازدگي، ضخامت لايه پوشـش حـداقل بايـد              در هر دو روش،   
  . سانتيمتر باشد
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م ൈএ࣎ل  ઔध
  

ری  ھد ඟ و  ی، ا ජا ढن ا ໔ا ਀ ی ୁرگ঻نໍ فاع( ਕد୓ی خا ر١٥  ৎ٥/٧หار  නෂ   (  
 هدف و محدوده اين دستورالعمل -7-1

هدف اين راهنما ارائه مراحل طراحي، ساخت و نگهداري سدهاي كوتاه با توضيحات كامل اصول 
اين دستورالعمل براي سدهايي است كه در مناطق روستايي . حقوقي و مهندسي مربوط به آن است

هاي ارائه شده در اين دستورالعمل براي  شهنق. ساخته شده و خطر ناشي از شكست آن حداقل باشد
سدها تهيه شده و از آنجا كه شرايط سايت از محلي به محل ديگر متفاوت است، لذا قبل   حالت عمومي

اين راهنما اولين بار در . ها داده شود از اجرا لازم است تغييرات لازم متناسب با محل سد در اين نقشه
  . آمريكا تهيه شده و تاكنون اصلاحات كوچكي در آن لحاظ شده است در ايالت كاليفرنياي 1977مارس 

بخـش  (اين راهنما حداقل ملزومات و استانداردهاي لازم كه توسط  دپارتمان منابع آب كاليفرنيا              
. كنـد  در زمينه طراحي، ساخت و ايمني سدهاي كوتاه خاكي تدوين شـده، را تـامين مـي         ) ايمني سدها 

كند تا با كمترين زحمت بتواند سد مورد نظر  ان را براي سازنده سد فراهم ميدستورالعمل حاضر اين امك
گردد تنها به عنوان يك راهنماست و نتـايج   آنچه در اين دستورالعمل ارائه مي. را ساخته و مديريت كند 

  . آن بايستي توسط يك مهندس سدسازي براي سايت مورد نظر كنترل گردد
 متر كه داراي مسائل پيچيده در پي 15دهاي خاكي كوتاه تا ارتفاع به طور كلي اين راهنما براي س

گذارد واقع شده باشند،  را بر جا مي و خاكريز نبوده و در مناطق روستايي كه شكست سد خسارات كمي    
فاصـله  ( متـر  5/7بر طبق مقررات ايالت كاليفرنياي آمريكا، براي سدهاي با ارتفاع بيش از   . كاربرد دارد 
 61675يا ظرفيـت  ) ترين نقطه سد در پايين دست آن تا بالاترين تراز آب داخل مخزن            پايينقائم بين   

ولـي  . باشد و بيشتر، نياز به اخذ مجوز از دپارتمان مهندسي آب ايالت مي          )  فوت -   اكر   50(متر مكعب   

 



  طراحي و اجراي بندهاي خاكي كوتاهدستورالعمل                                                                        130

 

و  متر مكعب، عملا سد محسوب نـشده  5/18502 متر يا حجم مخزن كمتر از  8/1بندهاي كوتاهتر از    
  .توانند بدون مجوز اقدام به اجراي طرح كنند نياز به مجوز ندارد و اشخاص مي

  ضوابط طراحي -7-2

براي طراحي صحيح سـد خـاكي بايـد     . اي بايد پايدار و امن طراحي گردد       سد خاكي در هر اندازه    
  :مراحل زير انجام گيرد

 مت نشان دهد،شيبها بايد پايدار و مقاوم باشد و نسبت به تغييرات از خود مقاو 

 ،تراوش از بدنه سد بايد كنترل گردد تا منجر به ايجاد پايپينگ و تونلي شدن نشود 

            چه بر اثر موج ناشـي از آب در   (سد خاكي بايد طوري طراحي گردد كه هرگز سرريز نگردد
 ،)درياچه يا ورود آب به درياچه سد

 انجام گيرد،بايد تمهيدات لازم براي مقابله با زلزله و شكست ناشي از آن  

 ها بايد در مقابل موج آب يا فرسايش باراني مقاوم گردد، شيب 

 ،حتي امكان منابع قرضه سد در مجاورت و نزديكي محل احداث سد باشد 

          لذا بايد در محل كه منـابع قرضـه    .  مواد قبل از تراكم بايد از رطوبت كافي برخوردار باشند
  .زر مخلوط شود تا به رطوبت مناسب برسيمقرار دارد مواد با آب مخلوط و سپس با بولد

  طراحي شكل -1- 7-2

براي مقابله با نفوذپذيري و فرسايش، مصالح متنوعي در احداث سدهاي خاكي مورد استفاده قرار       
كه اختلاف نفوذپذيري مواد هسته و پاياب زياد باشد هيچ احتياجي به زهكش دروني  در صورتي. گيرد مي

در اثر طولاني شدن مدت ذخيره، بدنه سد به حالت اشباع درآمـده و        نيست، در غير اين صورت      ) فيلتر(
علاوه بر آن رشد . شود باعث تراوش زياد در بدنه سد شده و با كاهش پايداري موجب شكست سد مي           

براي از بين بردن اين مـشكل در  . نيز مكمل اين موارد خواهد بود   ... گياهان و افزايش تردد جوندگان و     
اين استراتژي با استفاده از مواد با نفوذپـذيري  .  پنجه سد از يك فيلتر استفاده كردسدها بايد در قسمت 

شود اين خـط از بدنـه سـد خـارج نگـردد و       بالا خط نشت آب در بدنه سد را پايين آورده و موجب مي         
كه مواد نفوذپذير مانند شن يا مخلوط شن و ماسـه در دسـترس    در صورتي. پايداري سد را تضمين كند 

اگر كمتر . توان قسمت پايĤب سد را با استفاده از اين مواد ساخت تا ديگر احتياجي به فيلتر نباشد د ميباش
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تـوان مـواد را     عبـور كنـد مـي   200 درصد ذرات مورد استفاده در قسمت پاياب سد از الك شماره           5از  
يب سد خاكي با پي قوي ش. پذير فرض كرد كه در اين موارد احتياجي به فيلتر در پاياب نخواهد بود نفوذ

هاي خيلي ريـز و    هاي آلي يا پلاستيسيته بالا و سيلت  است براي رس1 به 2 و در پاياب 1 به 3در سرآب   
 14عرض پايين پرده آب بند بايستي حداقل . ها بايد كمتر در نظر گرفته شود ساير موارد حساس اين شيب

.  فوت است4 فوت و حداقل ارتفاع آزاد 12ي حداقل عرض تاج سد خاك. فوت يا نصف ارتفاع سد باشد
 3توانـد معـادل      داشته باشد اين شيب مـي     ) درياچه سد (تاج سد بايد يك شيب ملايم به طرف سرآب          

هاي چسبنده معمولاً احتيـاجي بـه حفاظـت سـراب      سدهاي خاكي كوچك متشكل از خاك . درصد باشد 
متوسط تراكم خاك در مناطق با .  باشدASTMD-698 تراكم سد خاكي بايد بر اساس آيين نامه . ندارد
بـراي  . باشـد   درصد مي100خيز   درصد و در مناطق زلزله97نامه برابر با   خيزي كم  طبق اين آيين      لرزه

رسيدن به اين درصد از تراكم، درصد رطوبت خاك بايد نزديك به درصد رطوبت بهينه بوده و ضخامت 
  . نظر گرفته شود  در1-7ق جدول  اينچ و تعداد عبور غلطك مطاب6هر لايه 

. براي تامين مصالح زهكش، معمولاً بايستي مصالح با دانه بندي مناسب از منابع قرضه تهيه گردد
ها معمولاً به عنوان مـصالح خـاكي در احـداث زهكـش مـورد       هاي با مواد آلي زياد همچون پيت   خاك

 اينچ كه دانه 5/1هاي كوچكتر از  لح با اندازه دانهبراي اين منظور استفاده از مصا. گيرند استفاده قرار نمي
  ). ASTMD-698 استاندارد ( آمده است پيشنهاد مي گردد 16ها در جدول شماره  بندي آن
  

تعداد عبور غلطك با وزن هاي مختلف براي رسيدن به درصد تراكم كافي براي احداث  - 16جدول شماره 
  سدهاي خاكي 

  ) پوند بر فوت براي هر محور(وزن غلطك   خيزي كم ناطق با لرزهم   زياد خيزي مناطق با لرزه

14  12 2500 
12  10 3000 
11  9 3500 
10  8 4000 

  



  طراحي و اجراي بندهاي خاكي كوتاهدستورالعمل                                                                        132

 
  دانه بندي استاندارد مصالح براي احداث زهكش سدهاي خاكي-17جدول شماره

 درصد عبور     شماره الك
1  2/1  100-90  

4/3  75-45  

4 45-30  

50 10-4  

100 3-1  

200 2-0  

  

  . علاوه بر دانه بندي فوق مصالح زهكش شرايط زير را نيز بايد دارا باشند

 
  

 

  

 

  

  طراحي سد خاكي در بستر سنگي -2- 7-2

. در مناطق با بستر سنگي، سد از ثبات و پايداري بيشتري نسبت به ساير مناطق برخـوردار اسـت          
عرض پايين پرده آب بنـد  . ند استفاده گرددبراي جلوگيري از نشت آب از بدنه سد بايستي از پرده آب ب 

 فوت يا نصف ارتفاع سد باشد و اين پرده بايد تا تراز ماكزيمم آب در داخل درياچـه           14بايستي حداقل   
  .بداامتداد ي سد در ارتفاع سد
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  طراحي سد خاكي در بستر خاكي -3- 7-2

در ايـن   . شـد بستر خاكي سد بايد داراي خصوصيات قوي حداقل برابر با خصوصيات بدنه سـد با              
مناطق بايد چندين ترانشه و گمانه برداشت گردد و آزمايشات مختلف از قبيل وزن مخصوص و تـراكم     

 ASTM  خيزي كم طبق آيين نامه متوسط تراكم خاك در مناطق با زلزله. پذيري خاك مشخص گردد

D-698    بايد در مركز سـد  در اين مناطق . باشد  درصد مي100خيز   درصد و در مناطق زلزله    97 برابر با
 براي ارتفاع حدود 1:1شيب بدنه پرده . حتماً يك پرده آب بند احداث گردد تا از نفوذ آب جلوگيري كند   

 فوت 14بند بايستي حداقل  عرض پايين پرده آب. باشد هاي بيشتر مي  براي عمق 1/2:1-1 فوت و 12
كه  در صورتي. كند فوذ زيرين امتداد پيدا مياين پرده معمولاً تا لايه غير قابل ن. يا نصف ارتفاع سد باشد

عمق لايه غير قابل نفوذ زياد باشد، اين پرده بايد تا جايي امتداد يابد كه مطمئن باشيم كه خط تراوش         
  .سد از بدنه سد بيرون نخواهد آمد

   سرريز -4- 7-2

  موقعيت .7-2-4-1

ترين حالت وجود به.  سرريز سد خاكي بايد كاملاً جدا از سد باشد تا از فرسايش سد جلوگيري شود
  . شود باشد و ايجاد سرريز روي بدنه سد خاكي توصيه نمي يك بريدگي جدا در كنار سد مي

  طراحي جريان در سد .7-2-4-2

 سـاله  1000در مناطقي كه خطر شكست سد زياد مي باشد، بايد سرريز براي يك سيل حـداقل                
  .طراحي گردد

  ارتفاع آزاد. 4-2-1- 7-2
 فوت در نظر 4شود و حداقل بايد  تاج سد ارتفاع آزاد گفته ميبه فاصله عمودي كف سرريز سد تا 

و تاج سد بايد ) براي سيل طرح  سرريز(گرفته شود و حداقل  ارتفاع آزاد براي ماكزيمم تراز آب در سد     
  . فوت باشد5/1
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  هيدروليك .4-2-2- 7-2
سب در زاد مناآدر طراحي  سرريز در صورتي كه  در مجاورت سد قرار داشته باشد  بايد يك ارتفاع 

 اشل براي  سرريز و سد -همچنين رابطه دبي . ها از ديواره سرريز عبور نكند نظر گرفته شود تا سيلاب   
  .بايد مشخص گردد

  ملاحظات طراحي  .4-2-3- 7-2
در مناطق با بستر سنگي كه بستر مقاوم به فرسايش است و فرسايش حداقل و نزديك به صـفر                 

در منـاطقي  .  محل يك سرريز مناسب احداث كردتوان با احداث كانال در    سرريز مي  است براي احداث  
باشد بايد  سرريز با استفاده از سيمان مقاوم گردد در صورتي كـه محـل    كه فرسايش كم تا متوسط مي 

هاي هوازده باشد بايد تمام طول سرريز مسلح گردد و طبق آيين نامـه           از خاك يا سنگ    احداث  سرريز  
ASTM D-698 ه خاك داده شود درصد تراكم ب97 حداقل بايد.  

  سازه .4-2-4- 7-2
 نيـروي   روز28  باشـد  بـتن بايـد    ACI 318طراحي بتن بايد مطابق آخرين شماره آيين نامـه   

3,000 psi     تحمل كند مصالح و ميلگردهاي مورد استفاده بايد بـر اسـاس آيـين نامـه ASTM 615 
ها  نچ باشد و ديواره اي6حداقل ضخامت ميلگرد . باشدAISC و ارمتور بر اساس آيين نامه) آخرين چاپ(

 اينچ ضخامت داشته باشند و 12ديواره آب بند و سيل ها بايد حداقل  . ها يكسان باشد    هم شكل و لايه   
 10ها و اسلآبها بايد دو لايه تقويت كننده فولادي و حداقل  همه ديواره.  فوت است 3حداقل عمق پي    

 برابـر  0025/0بند و سيل هاي كنترلـي       حداقل آهن بكار رفته در پرده آب        . اينچ ضخامت داشته باشد   
باشد و حداقل آهن بكـار رفتـه در كـف،         برابر مساحت عمودي كل ديوار مي      0015/0مساحت افقي و    

ها بايد بر اساس سخت ترين شرايط  تماي سازه.  برابر مساحت مقطع باشد002/0ها بايد     اسلآب و پايه  
ارد بر سد از طرف زلزله با نيروي موج آب ناشي از ضرورتي ندارد كه نيروي و. مورد انتظار طراحي گردد

 معـادل  Rankineسيلآب همزمان در نظر گرفته شود بارهاي خاك در حالت افقي بايد مطĤبق رابطـه          
در حالت افقي اين نيروها بر اساس ارتفاع و شـيب  . فشار مايع در خاك غير چسبنده در نظر گرفته شود 

هاي عمودي بايد بر اساس تراز استاتيكي حداكثر آب طراحي گردد            همه ديواره . گردد  ديوار محاسبه مي  
ديوار بايد منقطع باشد تا بتواند نĤبرآبري نشست را . پاشنه ديوار بايد بتواند نيروي وزن سد را تحمل كند

  . فوت باشند50 تا10فواصل بايد بين ..تحمل كند
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  مجاري خروجي -5- 7-2

  .گردد اقل از مجاري خروجي استفاده ميبراي خالي نگه داشتن درياچه سد در يك تراز حد

  موقعيت .7-2-5-1

بايد سعي شود مجاري خروجي از نزديكترين موقعيت مناسب به سد عبور كند و حتي الامكان از              
متوسط تراكم براي خـاك و مـواد هـوازده طبـق آيـين نامـه         . بستر سنگي و مواد محلي استفاده گردد      

ASTM D-698 رفته در طول مجرا بايد هموژن و همگن باشد  درصد است مصالح به كار 97 برابر با
چنانچه اين مورد امكان پذير نباشد از مصالحي استفاده شود كه شكل پذير بوده و تحت بارهاي ناشي از 
نشست شكافته نشود مسير نهايي مجاري خروجي بعد از بـين بـردن مـواد زائـد و حفـاري مـشخص                   

ردار باشد و مجاري بايد طوري طراحي گردد كه بر اثر        مواد بايد از انعطاف پذيري خوبي برخو      . گردد  مي
  .سوم حجم مخزن را تخليه كند-نيروي ثقل بتواند حداقل دو

  ظرفيت .7-2-5-2

مجاري خروجي بايد قادر باشد كه در مدت يك هفته حداقل نصف مخزن را تخليه كند و حداقل     
  .باشد  اينچ مي12قطر مجاري 

  كنترل .7-2-5-3

ده تا قادر باشد تخليه سد را كنترل كند و موانعي جهت   مجاري خروجي بايد داراي يك دريچه بو      
جلوگيري از ورود مواد زائد و آشغال در جلوي آن تعبيه گردد اين موانع بايد طـوري طراحـي گـردد تـا               

اين دريچه بايد . يك لوله در قسمت پايين دست جريان به منظور كنترل دريچه لازم است. مسدود نشود
 در مخزن طراحي گردد براي كنترل دريچه بايد يك هـواگير نيـز تعبيـه           درصد تراز آب   25براي فشار   

  .گردد و يك توزيع كننده جريان در قسمت پنجه سد لازم است

  مجرا .7-2-5-4

را مجاز هستيم كه مسلح كنيم لوله در نظر گرفته شده بايد از بتن مسلح بوده و اري دو نوع از مج
بايد در كانال و شكاف ايجاد شده ساخته شود كـف   خاكريز نيز با بتن پوشانده شود هر دو نوع مجاري           

قالـب گيـري مجـرا بايـد     . كانال بايد پايين تر از كف سد بوده  مجرا نبايد متصل به پرده آب بند باشد      
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گرد داشته باشد كه بايد به صـورت طـولي و مـورب طراحـي گـردد و حـداقل                  درصد ميل  2/0حداقل  
  . اينچ است8ضخامت بتن 

  طراحي .7-2-5-5

روجي بايد بر اساس فشار هيدروليكي آب در حالتي كه مخزن پـر اسـت طراحـي        همه مجاري خ  
  .گردد و فشار وارد به سد بر اساس تئوري مارتن محاسبه گردد

  هاي الگويي نقشه -6- 7-2

هاي  هاي الگويي كه در شكل براي طراحي و اجراي اين دسته از سدهاي خاكي مي توان از نقشه      
  .   آمده است استفاده كرد43 تا 38شماره 
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   نقشه الگويي سد و مخزن- 38شكل شماره 
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   نقشه الگويي پلان و مقاطع سد- 39شكل شماره 
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   نقشه الگويي پلان و مقاطع سرريز - 40شكل شماره 
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   نقشه الگويي پروفيل و مقاطع مجراي خروجي- 41شكل شماره 
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  نقشه الگويي پلان، پروفيل و مقاطع نوع ديگري از سرريز     - 42شكل شماره 
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   جزئيات سازه اي سرريز- 43شكل شماره 
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   توصيه هاي اجرايي-3- 7
توان  هايي كه در مراحل طراحي و اجراي سد بايستي به آنها توجه نمود را مي             به طور كلي فاكتور   

  :در شش مورد زير خلاصه كرد
  آبانحرافكنترل و  

 يز بودن مسير آبتم 

 از بين بردن ريشه گياهان 

 خاكبرداري 

  آب بندترانشهپي آماده سازي  

 خاكريز 

 تحتانيهاي  زهكش 

 ريپ رپ 

 هاي بتني سازه 

 هاي خروجي لوله 

 و ملحقاتها دريچه  

اطلاعات ارائه شده  به . شود در ادامه اين مبحث هر يك از اين عوامل به اختصار توضيح داده مي   
 .هاي گوناگون براي مناطق مختلف بررسي گردد  و بايد در موقعيتصورت كلي بوده

  ملاحظات زيست محيطي -1- 7-3

گردد و مجري طرح موظـف اسـت كـه اثـرات           اي باعث تغييرات در محيط مي      اجرا هرگونه سازه  
  .بايد سعي شود كه حداقل تغييرات در طبيعت ايجاد گردد. زيست محيطي سازه را مورد بررسي قرار دهد

  آبنحراف اكنترل و  -2- 7-3

هـا و   هـا، فلـوم   مجري بايد همه امكانات و نيروي انساني را براي ساخت و نگهداري سد، كانـال         
هـا و تجهيزاتـي كـه بـراي      اين تعهد كليه سازه. همچنين كنترل و انحراف آب را بر عهده داشته باشد      
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قبل . شود غيره را شامل ميها و  ها، فلوم گيرد از قبيل كانال نگهداري و انتقال آب مورد استفاده قرار مي  
از شروع به كار مهندسين بايد يك برنامه منظم براي كنترل و انحراف  آب مسيل و نيز نحوه تخليه آب 

ساخت سد خاكي و  سرريز آن بايد تا قبل از شروع فصل بارندگي باتمام برسد تـا از     . پي سد ارائه دهد   
  .سرريز شدن آب از سد و شكست آن جلوگيري شود

   مسير جريان كردنتميز -3- 7-3

ها  هاي مختلف مانند سرريز و مجاري خروجي از مواد زائد مانند درختان و بوته هميشه بايد قسمت
  .تميز گردد

 از بين بردن ريشه گياهان  -4- 7-3

به طور كلي محل احداث سد بايد عاري از ريشه و تنه درختان باشد و هرگز نبايد در محل احداث 
عدم توجه به اين .  فوت وجود داشته باشد  3 اينچ و عمق بيش از       2/1-1هاي با قطر بيش از        سد ريشه 
  .تواند عواقب ناگواري به همراه داشته باشد مساله مي

 خاكبرداري -5- 7-3

ها   شيب تمام خاكبرداري  . هاي ارائه شده، انجام گيرد      ها بايد مطابق نقشه    خاكبرداري تمام قسمت  
  :ارد عبارتند ازهايي كه نياز به حفاري د قسمت. بايستي پايدار باشد

   پي سد خاكي و ترانشه آب بند .7-3-5-1

براي احداث پي و ترانشه سد  بايد در محل  مورد نظرحفاري صورت گيرد و ترانشه بايستي از مواد 
  .باشند اين مواد در مقĤبل نفوذ آب غير قابل نفوذ مي. مناسب تر و قوي تر ساخته شود

 سرريز .7-3-5-2

اكبرداري كانال ورودي سرريز، محل سرريز و كانال حفاري به منظور ايجاد كانال سرريز شامل خ      
  .باشد تخليه آب  مي
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  هاي بتني پي سازه .7-3-5-3

هاي بتني بايد به بستر سنگي رسيده باشد و براي رسيدن به بستر سنگي بايد حفاري              سازه  تمامي
  .انجام گيرد

  ترانشه مجاري خروجي .7-3-5-4

ها به دقـت خـاكبرداري    نقشههاي عبور آب بايستي تا تراز مشخص شده در       مسير مجاري و لوله   
چنانچه ميزان خاكبرداري در طول مسير متفاوت باشد، طوريكه امكـان نشـست نامتقـارن وجـود        . شود

  .  هاي سست تر را تا عمق بيشتري خاكبرداري نمود داشته باشد، بايستي محل

  كاربرد مواد بدست آمده از حفاري .7-3-5-5

ه از حفاري مورد آزمايش قرار گيرد و در صورتي  براي استفاده بهينه از مصالح بايد مواد بدست آمد
كه اين مصالح مناسب براي استفاده در سد باشد، مورد استفاده قرار گيرد در غير اين صورت اين مـواد                

  .بايد به خارج از محدوده سد منتقل شود

 خاكبرداري محل قرضه .7-3-5-6

 يا نزديكي محل احداث از نظر مهندسي مواد لازم براي احداث سد خاكي بايد از داخل مخزن سد
ابتدا بايد خاك سطحي و گياهان مواد زائد، ريشه و شاخ و برگ گياهان جدا شود و از               . سد تامين گردد  
اي باشد كه با كمترين رطوبت به رطوبت مناسب براي تراكم خاك  خاك بايد به گونه. منطقه دور گردد  

  .برسيم

  آماده كردن پي پرده آب بند -6- 7-3

 فوت و عمق مناسب آن بستگي به موقعيت منطقـه   14د بايستي حداقل    عرض پايين پرده آب بن    
هـا    ابتدا بايد محل احداث پرده آب بند از قطعات سنگ، گراول و عيوب ديگر پاك گردد و شكاف         . دارد

  . بايد توسط بتن پر گردد
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  خاكريز سد -7- 7-3

   ملزومات .7-3-7-1

مجري . گردد داث ميسد يك سازه است كه عمود بر جريان رودخانه در مقطع عرضي رودخانه اح
  .سد بايد نگهداري و اجراي صحيح و مناسب سد را تا پايان كار و پذيرش نهايي بر عهده داشته باشد

   مصالح .7-3-7-2

بايد سعي شود مواد مورد استفاده در سد در كمترين فاصله مكاني نسبت به محل احداث سد قرار    
مهندس بايد بـا كـاوش و   . مواد زائد باشد  اين مواد نبايد همراه شاخ و برگ گياهان وساير          . داشته باشد 

  .ترين موقعيت به سد تهيه كند ترين مواد را از نزديك آزمايشات مختلف مناسب

   آماده كردن پي .7-3-7-3

مگر اينكه . ها صاف گردد ها و گودال  بعد از تميز كردن و برداشتن خاك سطحي بايد كليه شكاف          
از نظـر تـراكم و    (پر كردن بايد طبق آيين نامه       . داين مناطق مستقيماً توسط مواد غيرقابل نفوذ پر گرد        

اي استفاده گردد چون اين غلطكها قادر به ايجاد تراكم  هاي استوانه نبايد از غلطك. انجام گيرد) رطوبت
 اينچ و هر لايه نيز بلافاصله بعد از پر كردن بايد مورد آزمايش قـرار     4ها    ضخامت لايه . مناسب نيستند 

  .  اينچ در داخل بستر سنگي امتداد پيدا كند3ايد حداقل پرده آب بند ب. گيرد

  خاكريزي .7-3-7-4

هاي مختلف خـاك نبايـستي        لايه. عمليات خاكريزي بايد تحت نظارت مهندس ناظر انجام شود        
ها بايد يكسان و ارتفاع  ضخامت لايه). همگن باشد(داراي تغييرات زيادي از نظر بافت و دانه بندي باشد 

تراكم هر لايه بايد به صورتي باشد تا هر لايه بتوانـد لايـه   .  اينچ باشد8د بيش از آن قبل از تراكم نباي   
تاج سد بايد يـك  . ها بايد حين عمل تراكم موازي محور سد حركت كنند   غلطك. بعدي را پوشش دهد   

منطقه (عموماً بايد مواد از مركز به طرف سرآب سد . شيب بسيار ملايم به طرف درياچه سد داشته باشد
بايد نفوذپذيري افزايش پيـدا  ) منطقه خشك(تر و نفوذ ناپذيرتر باشد و به طرف پايĤب           مناسب) رطوبم

% 15هاي مركزي سد بايد طوري باشد كـه  كمتـر از    مواد مورد استفاده در پرده آب بند و قسمت       . كند
  . اشد اينچ ب6حد اكثر ابعاد ذرات مورد استفاده بايد .  عبور كند200ذرات از الك شماره 
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  كنترل رطوبت .7-3-7-5

مواد مورد استفاده براي ساخت سد بايد در طول احداث از رطوبت مناسبي برخوردار بوده كه ايـن        
مجري بايـد بـا مهـارت كامـل     . گردد  مشخص ميASTM D-698 رطوبت توسط آيين نامه شماره 

  .ب برخوردار باشدرطوبت لازم را به خاك اضافه كرده و رطوبت بايد در تمام اين مواد از توزيع مناس

  تراكم .7-3-7-6

. هاي پاچه بـزي اسـتفاده كـرد      براي بدست آوردن تراكم مناسب براي ساخت سد بايد از غلطك          
 4000وزن آن حـداقل   .  اينچ باشـد  60 اينچ و حداقل طول آن نيز 60ا بايد ه  حداقل قطر اين غلطك   

 بـار بايـد غلطـك روي    8حداقل  اينچ و 8ها قبل از تراكم حداكثر        لايه. پوند در هر فوت از طول باشد      
و متوسط تراكم خاك % ASTM D-698 95نامه  حداقل تراكم لازم طبق آيين.خاك تردد داشته باشد

  .باشد مي% 97

  پايان كار .7-3-7-7

  .ها بايد با مواد مناسب پوشيده شود وشيب آنها يكسان و همشكل گردد بعد از پايان كار شيب

  هاي تكيه گاه سازه .7-3-7-8

هـا  قبـل از تـراكم      اينچ و لايـه 3 فوت  و قطر حداكثر ذرات آن 2اه  هاي تكيه گ   ضخامت سازه 
  . اينچ دارند4حداكثر 

  زهكشي زيرين سد  -8- 7-3

هاي زهكشي داخل سـد انجـام    ها ولوله مجري بايد تمام سعي خود را براي مجهز كردن زهكش         
  .دهد

  ها  لوله .7-3-8-1

هاي سـيماني از آيـين     لوله.ها دستور العمل متفاوتي براي نصب آنها وجود دارد بر حسب نوع لوله  
ها   لولهASTM C-700 هاي سفالي از  آيين نامه شماره  و لولهASTM C-508, Type IIنامه شماره 

  .شود  استفاده مي.ASTM C-14, Class I و ASTM C-444, Type I بتني از  آيين نامه شماره 
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  هاي انتهايي  لوله .7-3-8-2

  .قبلي استهاي  ها نيز مشابه لوله دستور العمل اين لوله

  مواد نفوذ پذير .7-3-8-3

-ASTM Dهاي مختلف بر اساس آيين نامه  شماره  درصد تركيب وزني مود قابل نفوذ در قسمت

  : است18 مطابق جدول شماره 422
   تركيب وزني مواد قابل نفوذ18جدول شماره 

 اندازه و شماره الك  درصد عبور ذرات

90-100  1-2/1 inch 

45-75  4/3  inch 

30-45  No. 4 

4-10  No. 50  
1-3  No. 100  

2-0  No. 200 

  نصب زهكش .7-3-8-4

ها نيز  روي لوله. ها بايد مطابق دستورالعمل طراحي انجام گيرد نصب و اجرا و حفاري براي زهكش
 پوند وزن 200 تكرار و 3 اينچ ضخامت داشته و حداقل 8ها قبل از تراكم  بندي سد بايد لايه مطابق لايه

بايد دقت شود كه .  دور در دقيقه باشد1600تعاش غلطك بايستي حداقل غلطك لازم است و ميزان ار 
  .ها جابجا نگردد و به تراكم خاك آسيب  نرسد لوله

  ريپ رپ -9- 7-3

  .هاي  مختلف سد را محافظت كند پس از اتمام سد بايد مجري قسمت
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  كيفيت .7-3-9-1

رات بايـد در  ايـن ذ .  ذرات بكار گرفته شده براي ريپ رپ بايد از كيفيت مناسبي برخوردار باشـد          
 و كيفيت قطعات بايد 4/2وزن مخصوص ذرات    . مقابل سايش، يخ زدگي و ضربه موج آب مقاوم باشد         

  . باشدASTM C-99 مطابق آيين نامه شماره

 دانه بندي .7-3-9-2

  . پوند پر گردد75هاي به وزن بيش از   درصد ريپ رپ بايد با سنگ75

  بستر .7-3-9-3

ولـي  . لفي را براي تراكم خاك اجرا كنـد تواند بر اساس شرايط مختلف روشهاي مخت     مهندس مي 
 با حداقل D8حداقل بايد سه بار با تراكتور .  اينچ متراكم گردد10هاي كمتر از  مواد بستري بايد در لايه

  .  پوند تردد صورت گيرد34500وزن 

  نصب ريپ رپ .7-3-9-4

هاي  براي احداث ريپ رپ ابتدا قطعات بزرگ سنگ چيده شده و سپس فضاي خالي توسط سنگ 
  .آيد كه ضخامت لايه در طول آن ثابت باشد بهترين نتيجه زماني بدست مي. گردد وچكتر پر ميك

  هاي بتني سازه - 10- 7-3

  .هاي كه در مناطق حساس هستند  بايد بتني باشد سازه تمامي

   تركيب بتن .7-3-10-1

  . باشدASTM C-94نامه شماره  تركيب بتن بايد بر طبق آيين

  سيمان .7-3-10-2

  . است2   از نوع هلند ASTM C-150 شماره نامه سيمان مورد استفاده طبق آيين
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  تراكم .7-3-10-3

. هـا مقـاوم باشـد     ها و قليا   اي باشد كه در مقابل نفوذ و واكنش با سولفات          تراكم بتن بايد به گونه    
  ASTM C-33 اينچ مربع باشد در هر صورت بايد طبق آيـين نامـه شـماره    5/1ماكزييم تخلخل بتن 

  .عمل شود

  مقاومت و استحكام بتن .7-3-10-4

  باشد2 پوند در يارد مكعب بتن  از سيمان هلندي نوع 94كمتر از  بايد .  
       روزه را تحمل كند و اسلاپ 28 پوند در اينچ مربع در يك تست  3000بتن مورد استفاده بايد حداقل 

  . اينچ باشد5آن حداكثر 

  آرماتور .7-3-10-5

  ASTM A-615, Grade 40نامه  ها بايد از نوع متوسط بوده و قابليت تغيير شكل طبق آيين ميله
 16ها و محل اتصالات با ميلگرد  بايد در گوشه. ها بايد از هرگونه زنگ زدگي بدور باشد ميله. داشته باشد

شود همانطور كه در شكل    گيري مي  ها بر اساس فاصله بين مراكز آنها اندازه         بسته شود فاصله بين ميله    
  .نشان داده شده است

  آب بندي .7-3-10-6

مجـري بايـد   . پليمرهاي ديگر بايد محل اتصالات را آب بنـدي كـرد    با استفاده  از لاستيك و يا        
هاي آسيب ديده  احتياطات لازم را براي پشتيباني و نگهداري آب بندي در طول كار انجام دهد و قسمت

را تعمير كند، آب بندي بايد استقرار و ماندگاري آب را عملي كند و واشرهاي لاستيكي ترجيحاً در دماي 
  .  جه فارنهايت نگهداري شود در70كمتر از 

  اشكال .7-3-10-7

 فرم و شكل بتن بايد منظم بوده و از ملات و استحكام كافي برخوردار باشد تـا بتوانـد  بارهـا را        
 روز پس از بتن 4در صورتي كه نياز به جابجايي قطعات ساخته شده از بتن باشد بايد حداقل . تحمل كند

  . ريزي اين كار انجام گيرد
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 حمل و بتن ريزي .7-3-10-8

بتنهايي كه . ترين حالت ممكن حمل شود تا از تجزيه آن به اجزا جلوگيري شود      بتن بايد در سريع   
 دقيقـه  90در هيچ حالتي نبايد بيش از . شود كارايي آن كم شود شود باعث مي در طول مسير سفت مي    

 ـ       45حداقل  . بتن را نگه داشت    ل از  دقيقه بايد بتن در داخل مخلوط كن بطور پيوسـته حركـت كنـد قب
ريـزي بايـد همـواره زيـر نظـر       تمام بـتن . شروع بتن ريزي بايد شكل و آرماتورهاي آن مشخص باشد    

  .ترين مكان ممكن به منطقه مورد استفاده درست شود بتن بايد در نزديك. مهندس ناظر باشد

  تميز كردن سطح كار .7-3-10-9

  .ن بتن ريزي ترميم گرددبلافاصله بعد از اتمام كار بايد اشكال بدمنظر و نامناسب بوجود آمده حي

  هاي مختلف جاسازي آيتم .7-3-10-10

هاي اضافه شـده بـراي افـزايش اطمينـان و      بعد از بتن ريزي بايستي دقت لازم براي تعيين آيتم  
  .باشد... هاي اضافه شده بايد فاقد زنگ، رنگ و آيتم. استواري انجام شود

  نگهداري و حفاظت  .7-3-10-11

هاي تازه بايد از   با آب مرطوب نگه داشت و بتنرا  روز پس از بتن ريزي سطح آن       14حداقل بايد   
  .عوامل فرساينده محفوظ بماند

 مجاري خروجي - 11- 7-3

   كليات .7-3-11-1

مجـراي  . مصالح و نيروي كار لازم را براي استقرار مجاري خروجي بكـار بـرد            مجري بايد تمامي  
ابق نظر مجري  مطcast-in-place reinforcedخروجي  بايد با استفاده از لوله بتني مسلح يا لوله بتني 

  .به هر حال در هر سازه فقط مجاز هستيم فقط از يك نوع از اين مجاري استفاده كنيم. انجام گيرد

  هاي بتني پيش بيني براي لوله .7-3-11-2

هـاي بـتن مـسلح     ها براي احداث لوله  بايد پيش بينيASTM C-76نامه  شماره  بر اساس آيين
تقويت .  انتخاب گرددASTM C-150, Type II سيمان بايد بر اساس آيين نامه شماره. صورت گيرد
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ها بايد از واشرهاي پلاستيكي مطابق  در اتصالات لوله. گذاري انجام شود بستر بايد همزمان يا بعد از لوله
واشرها نبايد در دماي .  استفاده گردد تا خاصيت ارتجاعي داشته باشدASTM C-443نامه شماره  آيين

 ساعت درمقابل آفتاب قـرار نگيـرد چـون    72ر گيرد و همچنين بيش از  درجه فارنهايت قرا   70بيش از   
  . خاصيت ارتجاعي خود را از دست خواهد داد

  ها و متعلقات دريچه - 12- 7-3

  ها دريچه .7-3-12-1

بالابر و متعلقات دريچه نيز بايد مطابق . ها بايد در جايي كه قبلاً مشخص شده نصب گردد دريچه
اي باشد كه بتواند ارتفـاع معـادل    وازم جانبي آن  بايد به گونهها و ل اين دريچه . با نوع سازه تعيين گردد    

  . را تحمل كند) ارتفاع آب بين مركز دريچه تا بالاترين تراز آب درياچه(فشار هيدروليكي بحراني 

   پي و مصالح - 13- 7-3

اي بدست  شناسي، زلزله، وضعيت پي و مواد سازه براي احداث سد بايد اطلاعات لازم از قبيل زمين
هـاي   اين اطلاعات بايد گزارش كامل به بخش بعد از جمع كردن تمامي    . تجزيه و تحليل گردد   آمده و   

  .مربوطه ارسال گردد

  زمين شناسي .7-3-13-1

محل احداث سد از نظر زمين شناسي بايد كاملاً شناسايي گردد و عوامل مختلف از قبيل زلزلـه،                   
  . مورد بررسي قرار گيرد... زمين لغزش و 

  لازم براي  پي سدآزمايشات و كاوش هاي  .7-3-13-2

هاي سنگي مشهود باشد احتياجي به ارزيـابي   در صورتي كه بستر سد سنگي باشد و بيرون زدگي   
خاك بستر سد ضرورتي ندارد در غير اينصورت بايد با استفاده از ترانشه يا گمانه لوگ مربوط به جنس             

گردد كه عمق خاك، سرعت حركت دريل، تراكم پذيري و وزن مخصوص خاك بدست آيد و مشخص 
  .مناسب پي براي سازه چقدر خواهد بود
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  پي سد خاكي .7-3-13-3

براي سد خاكي بايد آزمايشات لازم از قبيل حد خميري و حد رواني مشخص گردد و طبق آيـين       
در صورتي كه به موارد مشكوك برخورد شود بايد از دستور العمل .   عمل شودASTM D-2487 نامه

ASTM D-1556 براي چگالي و ASTM D-698براي تراكم خاك استفاده كرد .  

  پي كانالهاي خروجي .7-3-13-4

در صورتي كه بستر از مواد توده اي و سنگي باشد احتياجي به آزمايشات زياد نيست ولي در غيـر    
 ترانـشه بـراي تعيـين موقعيـت و     2اين صورت بايد كليه پارامترها مورد بررسـي قـرار گيـرد وحـداقل        

  .خصوصيات آن لازم است

  پي  سرريز .7-3-13-5

پذيري بستر محل احداث سرريز بايد حداقل يك ترانـشه در تـاج و يـك               ي ارزيابي قابليت فرسايش   برا
  .لازم است كه كليه خصوصيات سد مورد بررسي قرار گيرد.ترانشه در طول كانال احداث گردد 

  مصالح سد خاكي .7-3-13-6

ه احداث گردد و هاي مختلف كه قرار است به عنوان مواد قرضه استفاده شود بايد چندين ترانش        در محل 
  .كليه پارامترهاي مهندسي خاك و كميت آن مورد بررسي قرار گيرد

  آب .7-3-13-7

. لازم است كه هميشه يك مقدار حداقل آب در سد وجود داشته باشد و نبايد بدنه سد كاملاً خشك گردد
رات شديد هرگونه تغيي. هاي بهاره است   ترين حالت اواخر بهار و اوايل تابستان بعد از اتمام سيلاب           ايدال

  .در رطوبت بدنه سد بسيار خطرناك بوده و ممكن است منجر به شكست سد گردد

 بازرسي سد - 14- 7-3
              با پرشدن سد در اولين آبگيري، بعد از وقوع رگبارهاي شديد و غيرمعمول و همچنين در مواقعي كـه

ورد قدر زياد است كه امكان دارد سرريز اضطراري فعال شود، سـد بايـستي م ـ             دبي ورودي به سد آن    
 .بازرسي قرار گيرد
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              سد بايستي حداقل سالي يكبار مورد بازرسي قرار گيرد و كليه مشاهدات و عمليات انجام گرفتـه، بـه
 اسـتفاده  1-7توان از چك ليست ارائه شده در جدول  براي اين منظور مي. صورت كتبي گزارش شود   

تـوان بـه      دهد به عنوان مثال مي    هاي مختلف سد را مورد بررسي قرار         بازرس بايد مرتباً قسمت   . كرد
، يخ يا مواد ديگر اشاره كرد كه در صورت وقوع اين حالت مخصوصاً در  انسداد سرريز سد توسط برف    

هاي بهاره بسيار خطرناك است در صورت انسداد سرريز سد و سرريز شدن آب از  فصل بهار و سيلاب
 .است روي ديواره سد انهدام و شكست سد حتمي 

   

  سايشكنترل فر - 15- 7-3

صورت لازم  در اين   . كند  پوشش گياهي خوب فرسايش روي سد و سرريز اظطراري را كنترل مي           
 و 8عكسهاي شماره   (است پوشش گياهي كاملاً مراقبت شود و شادابي و حاصلخيزي آنها حفظ گردد              

 ـ  ) سراب و پايـاب (بايد توجه كرد كه به هيچ عنوان نبايستي روي بدنه اصلي سد  ). 9 شه گياهـان بـا ري
تواند باعث ايجاد چشمه و زهكش آب در  عميق وجود داشته باشد زيرا ريشه عميق اين گياهان خود مي

توان در قسمت پاياب براي جلوگيري از  مي). 12عكس شماره (ديواره سد شده و موجب انهدام آن گردد 
ر قسمت سراب نيـز  د. فرسايش باراني از گياهان متراكم و با ريشه سطحي يا از ذارت شن استفاده كرد 

توانند اثرات مـوج   اين گياهان معمولاً مي . توان از گياهاني مانند علف قناري و فيكوس استفاده كرد           مي
كه پوشش گياهي مانع از فرسايش  آب را كاهش دهند و مانع از تخريب ديواره سد گردد ولي در صورتي

، تـا بتوانـد در مقابـل    )10كس شـماره  ع(نشود، حتماً بايد در قسمت سراب  از ريپ رپ استفاده گردد       
ها و سرريز  توان در قوس در سدهاي كم اهميت مي. هاي شديد و موج ناشي از باد مقاومت كند سيلاب

نكته قابل توجه در استفاده از گياهان ايـن  . نيز از گياهان مقاوم در مقابل نيروي برشي آب استفاده كرد   
حيط خوبي براي جوندگان ايجاد كند لذا بايد همواره مراقـب       تواند م   است كه گياهان متراكم و بلند مي      

  . اين موجودات بود
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   فرسايش شديد روي سد  به علت امواج - 8عكس شماره 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

    استفاده از فيكوس و علف قناري در حفاظت سراب سد- 9عكس شماره 
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ست سد بخصوص در سدهاي با مخازن وسيع در  اسفاده از ريپ رپ در حفاظت بالاد- 10عكس شماره 

  معرض باد 

  
  

  

  

  

  

  

  

   استفاده از پوشش گياهي براي محافظت تاج و  ديواره سد- 11عكس شماره 
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  )باعث تخريب( رشد درختان و گياهان خشبي روي سد يا دهانه سرريز -12عكس شماره 

  

 حيوانات حفار - 16- 7-3

توانـد از عوامـل      سط جوندگان مانند مـوش نيـز مـي        سوراخ شدن ديواره سد و بدنه اصلي سد تو        
بازرس سد بايد به اين نكته توجه داشته باشد و سريعا در جهـت         .  خطرناك و شروع شكست سد باشد     

  ). 13عكس شماره (رفع آن اقدام كند 
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 )باعث شكست سد(هاي ايجاد شده توسط حيوانات حفار  سوراخ  - 13عكس شماره 

 ايابتراوش آب در پ - 17- 7-3

در صورت مشاهده اين عمل . در سدهاي خاكي هرگز نبايد در شيب پاياب سد آب جريان پيدا كند
  .سريعاً بايد به مهندس مربوطه گزارش داد تا از عواقب ناشي از آن جلوگيري شود

 سرريز لوله اي - 18- 7-3

واد زائد و اي باشد اين سرريز بايد داراي يك محافظ باشد تا م در صورتي كه سد داراي سرريز لوله
بازرس همواره بايد دهانـه ايـن سـرريز را مـورد     . هاي شناور روي آب دهانه لوله را مسدود نكند    آشغال

  ). 14عكس  شماره (بازرسي قرار دهد و از عملكرد آن اطمينان حاصل  كند 
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  مع شدن مواد زائد و شناور و مسدود شدن دهانه سرريز لوله اي ج- 14عكس شماره 

 حصار - 19- 7-3

به هيچ عنوان نبايد اجازه داد كه حيوانات اهلي از روي بدنه سد و سرريز آن تـردد داشـته باشـند      
ها با استفاده از پوشش گياهي محافظت شده باشد اين امر از             در صورتي كه ديواره   ). 15عكس شماره   (

   .اهميت بيشتري برخوردار است
  

  

  

  

  

  

  
  

  نات اهلي به محل احداث سد جلوگيري از ورود حيوا- 15عكس  شماره 
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    لگد كوبي سرريزهاي محافظت شده بوسيله پوشش گياهي ، عامل شكست سد -16عكس شماره 

 تجهيزات ايمني - 20- 7-3

كه  در صورتي. خطر باشد  تفريحي و تفرجگاهي براي پيكره سد بيهاي بايد مراقب بود كه استفاده
شود بايد دقت شود كه سد به تجهيزات ايمني مجهـز باشـد و ايـن     از مخزن سد براي شنا استفاده مي     

  .تجهيزات سالم باشند

 بازسازي و تغييرات در سد - 21- 7-3

 و ارتفـاع آن  تـوان در ابعـاد     سد براي وضعيت مخصوص به خود ساخته شده و به هيچ وجه نمي            
در صورت نياز به اين كار حتماً بايد با مهندسين طراحي مشورت شود و كار بايد كـاملاً      . دستكاري كرد 

   . اصولي و با دقت انجام گيرد

 تغييرات در پايين دست سد - 22- 7-3
         افتد ولي طراح سد بايد حتماً سيماي پايين دست       هر چند كه شكست سدها به ندرت اتفاق مي

  .قرار داده و اثرات شكست سد را بر اين مناطق مورد بررسي قرار دهدسد را مورد توجه 
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  هرچه خطر جاني و مالي ناشي از شكست سد بيشتر باشد، سد بايستي با ايمني بيشتر طراحي و 
خطر "از آنجا كه اين دستورالعمل براي مناطق روستايي است كه اصطلاحاً مناطق با              . ساخته شود 

لذا در صورتي كه وضعيت پايين دست توسعه پيدا كند بايستي سد را براي شوند،    ناميده مي"پايين
  .شرايط جديد كنترل كرد

 تغييرات در حوزه بالادست سد - 23- 7-3

لذا هرگونه تغيير . حجم ذخيره سد و اندازه و ابعاد سد و سرريز بستگي به حوزه بالادست سد دارد      
بـه عنـوان مثـال    . ن روان آب تغيير كندعمده و مهم در حوزه بالا دست باعث خواهد شد حجم و ميزا       

برد و باعث افزايش   دست رودخانه ضريب روان آب را به شدت بالا مي          ايجاد يك شهرك جديد در بالا     
در صورت بوجود آمدن تغييرات عمده، بايد مرور مجددي بر روي پارامترهاي بحراني      . گردد سيلاب مي 

  .جام گيردسد نظير دبي طرح و ابعاد سد و سرريز مربوطه ان
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 چك ليست بازرسي در سدهاي كوتاه  -19جدول شماره 

 موقعيت سد

از هر ستون براي يك تاريخ استفاده گردد     

        تاريخ بازرسي

         وضعيت پوشش گياهي

        وضعيت تكثير پوشش گياهي

         ها وضعيت درختان و بوته

         تعميرات فرسايش شياري و خندقي

        وضعيت فرسايش در سراب

        مواد زائد و آشغالها اطراف  سرريز

        حيوانات حفار

        تراوش از بدنه سد

        وضعيت حصارها

        وضعيت مناطق تفريحي و تفرجگاهي

حوزه (تغييرات در كاربري اراضي در بالدست سد 
 )سد

       

د احداثي در پايين تغييرات و ساختمانهاي جدي
 دست

       

        نام  بازرس
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