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  اصلاح مدارك فني   
  
  

  :خواننده گرامي
ت جمهوري، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبـادر        رئيس  ريزي و نظارت راهبردي       معاونت برنامه  نظام فني اجرايي  دفتر  

بـا وجـود تـلاش فـراوان، ايـن اثـر            . به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است                
  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيستمصون از ايرادهايي نظير غلط

  
 صـورت زيـر     هده هرگونه ايراد و اشكال فني مراتب را بـه         ، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشا          رو  از اين 

  :گزارش فرماييد
  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  
  
  
  
  
  
  
  

 33271 مركز تلفن -شاه  تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علي:نشاني براي مكاتبه
دفتر نظام فني اجرايي                 ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور،  برنامهمعاونت    

Email:tsb.dta@mporg.ir                                web: http://tec.mporg.ir/ 



 



  

أ 

 بسمه تعالي 
 

 پيشگفتار 

 .اسـت  گرفتـه  بالا در كشور انجام ارتفاع با آبي برق هاي نيروگاه و سدها ساخت با رابطه در زيادي هاي فعاليت اخير هاي سال در
 در شرايط سد، به وابسته تأسيسات عملكرد از اطمينان حصول باشند، مي بالائي نسبتا اقتصادي ارزش داراي كه بزرگ هاي ه پروژ در

  .است برخوردار اي ويژه اهميت از متفاوت اريبرد بهره

 وضعيت جانمايي، موقعيت، ابعاد و مشخصات فني آنها كهشوند ها محسوب مياسيسات تخليه كننده عمقي از اركان اساسي سدت
 .برداري سدها دارد نقشي تعيين كننده در ايمني و روند بهره

، دوره ) اين اولين آبگيري درخصوصا(با توجه به نقش اين سامانه در دوران آبگيري مخزن به لحاظ كنترل روند افزايش تراز آب 
 الزاما مي بايست تمام يا بخشي از مخزن در يك بازه زماني معين تخليه گرديده كههمچنين در مواقع اضطراري   ورداريب عادي بهره

 .باشد  را دارا ميسزايي زايش غير متعارف تراز مخزن در دوره بحراني پيشگيري شود، طراحي آن اهميت بهفو از ا
راهنماي "  تهيه نشريه  هاي فني آب و آبفا،      رح تهيه ضوابط و معيار     در قالب ط   ، امور آب وزارت نيرو    با توجه به اهميت مبحث فوق     

در دستور  با هماهنگي دفتر نظام فني اجرايي معاونت نظارت راهبردي رييس جمهور            را   "كننده عمقي سد    برداري تخليه   طراحي و بهره  
ريزي و نظارت راهبردي  رايي كشور به معاونت برنامه عوامل ذينفع نظام فني اج به و ابلاغاييد آن را براي ت،كار قرار داد و پس از تهيه     

نامـه    قـانون برنامـه و بودجـه و آيـين    23 بـر اسـاس مـاده       ، پـس از بررسـي     كـه ارسال نمـود    ) دفتر نظام فني اجرايي   (رييس جمهور   
مـورخ   هــ    33497ت/42339مصـوب شـماره     (استانداردهاي اجرايي مصوب هيات محترم وزيران و طبق نظام فنـي اجرايـي كشـور                

 .دنمو و ابلاغ صويبت)  هيات محترم وزيران20/4/1385
هاي عمقي در سدهاي مخزني،  مند كردن فرايند طراحي، بهره برداري و نگهداري از تخليه كننده  با هدف ضابطهي حاضرراهنما

 هاي سد سازي  همه طرحهاي عمقي كاركرد مناسب و كارايي لازم در تدوين شده است تا با رعايت موارد ذكر شده، تخليه كننده
 .كشور را داشته باشند

بدين وسيله معاونت نظارت راهبردي رييس جمهور از تلاش و جديت مدير كل محترم دفتر نظام فني اجرايي، سركار خانم 
 مهندس بهناز پورسيد و كارشناسان اين دفتر و نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور وزارت

و از ايزد  نمايد رسوليها و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي نيرو، جناب آقاي محمد حاج
 .باشد منان توفيق روزافزون آنان را آرزومند مي

   .ي فرماينداميد است متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي يار
 

 معاون نظارت راهبردي
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 كننده، كميته و ناظران تخصصي  تركيب اعضاي تهيه

 و همكاري افراد زير تهيه قدس با مسووليت خانم مهندس فرزين عارفي شركت مهندسي مشاور مهاباين راهنما در 
 :باشد اسامي اين افراد به ترتيب حروف الفبا به شرح زير مي. شده است

 دكتراي سازه  قدس  مشاور مهابنشركت مهندسي ي سيد هاشم اسلامي آقا
 ليسانس مهندسي عمران  قدس  مشاور مهابنشركت مهندسي آقاي سليمان امامي

 ليسانس مهندسي سازه  قدس  مشاور مهابنشركت مهندسي خانم منصوره خراماني 
 ندسي مكانيك ليسانس مه فوق قدس  مشاور مهابنشركت مهندسي يوخانم ساحره صف

 ليسانس مهندسي راه و ساختمان  فوق قدس  مشاور مهابنشركت مهندسي خانم فرزين عارفي
 ليسانس مهندسي معدن فوق قدس  مشاور مهابنشركت مهندسي آقاي سعيد غياثي 

 ليسانس مهندسي مكانيك  فوق قدس  مشاور مهابنشركت مهندسي آقاي حميد ميرزايي 
 : عبارتند از  اند به ترتيب حروف الفباء ت نظارت تخصصي بر تدوين اين راهنما را به عهده داشته كه مسووليگروه نظارت

 ليسانس مهندسي راه و ساختمان  فوق شركت مهندسين مشاور يكم  آقاي محمود آدرنگي 
هاي هيدروليكي  ليسانس مهندسي سازه فوق وزارت نيرو آقاي عليرضا دائمي 

 و فوق ليسانس ليسانس مهندسي معدن فوق كت مهندسين مشاور كاوشگران شر آقاي فرزان رفيعا 
  مكانيك سنگ

طرح تهيه ضوابط ومعيارهاي فني صنعت آب  خانم نوشين رواندوست
  وزارت نيرو-شورك

 ليسانس مهندسي سازه 

 ليسانس مهندسي مكانيك  فوق شركت نيرپارس  آقاي حميد كردبچه 
 ليسانس مهندسي راه و ساختمان  فوق دسين مشاور بندآب شركت مهن آقاي وحيد فريدني 

 كه بررسي و هاي انتقال طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور اسامي اعضاي كميته تخصصي سد و تونل
  : عبارتند از  اند به ترتيب حروف الفبا تاييد راهنماي حاضر را به عهده داشته

 ليسانس مهندسي مكانيك  فوق قدس  سي مشاور مهابشركت مهند مود آقاي مسعود حديدي
 ليسانس مهندسي راه و ساختمان  فوق سد  شركت مهندسين مشاور بهان آقاي ناصر خيرخواه

 هاي هيدروليكي  ليسانس مهندسي سازه فوق وزارت نيرو آقاي عليرضا دائمي 
  عمرانمهندسي دكتراي  دانشكده صنعت آب و برق  آقاي رضا راستي اردكاني 
طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب  خانم نوشين رواندوست

  وزارت نيرو-كشور
 ليسانس مهندسي سازه 

 )هيدروليك ( منابع آبليسانس مهندسي فوق آب  شركت مهندسين مشاور توانآقاي محمدطاهر طاهري بهبهاني
 دسي عمران مهندكتراي شركت مهندسين مشاور بندآب  آقاي محمدرضا عسكري 

شركت مهندسين مشاور خدمات مهندسي مكانيك  آقاي سياوش ليتكوهي 
 خاك

 دكتراي ژئوتكنيك



  

ت 

 ليسانس مهندسي معدن و  فوق )مشانير(شركت خدمات مهندسي برق ايران  آقاي علي يوسفي 
 شناسي مهندسي  زمين

 .اند  نهايي متن همكاري قابل تقدير داشتهآقايان مهندس ناصر خيرخواه و مهندس محمدطاهرطاهري بهبهاني در بازبيني
 :ان معاونت نظارت راهبرديهمكار

 ليسانس مهندسي كشاورزي دفتر نظام فني اجرايي آقاي عليرضا دولتشاهي
 فوق ليسانس مهندسي صنايع دفتر نظام فني اجرايي رمضانعلي خانم فرزانه آقا

 منابع آب  مهندسيفوق ليسانس دفتر نظام فني اجرايي ساناز سرافرازخانم 
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 3  هدف و دامنه كاربرد  -اول  فصل

 

 كليات -1-1

 صنعت و ، تأمين آب اراضي كشاورزي، مصارف شربمانند ي گوناگونهاي هدفبا در سطح كشور احداث سدهاي مخزني 
 .سترش استاي در حال گ طور فزايندهه  آبي بهاي نيروگاه

 ي سدهاي مخزني، عملكرد مناسب تمام اجزابيشتردست  با توجه به وجود و گسترش مراكز مسكوني و اقتصادي مهم در پايين
 .دارداي   اهميت ويژه،منظور حفظ ايمني اين مراكز  به،سدهاي مخزني

باشند، از اين  دست مي ش خطرات در پايين كاهه ايمني و تضمين كنندرعايت يكي از اركان مهم ، در سدهاعمقيهاي  كننده تخليه
استانداردهاي لازم بايد  ،ها آنهاي معتبر علمي و فني يكسان در طراحي  و همچنين اعمال رويهشده ذكربراي دستيابي به موارد  ،رو

 .دشونتعريف 
 .گيرد ده و در اختيار جامعه مهندسي قرار ميشراهنماي حاضر براي دستيابي به اين اهداف تهيه 

 

 هدف -1-2
 در سدهاي مخزني، تدوين عمقيهاي  كننده برداري و نگهداري از تخليه كردن فرايند طراحي، بهره مند اين راهنما با هدف ضابطه

 سدسازي كشور را هاي طرح ه كاركرد مناسب و كارايي لازم در همعمقيهاي  كننده شده است تا با رعايت موارد ذكرشده، تخليه
 .داشته باشند

 ددامنه كاربر -1-3

هاي مختلف مطالعاتي و طراحي و   سدسازي و در مرحلههاي طرح ه در همعمقي هاي كننده كاربرد اين راهنما در طراحي تخليه
 .برداري، است  سدهاي در دست بهرهبرداري، بازرسي و تعميرات از بردار در بهره  بهرههاي سازمانهمچنين براي 
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  كليات - 1- 2
 نقش ، به شيوه مطلوب سدهاي مهمي است كه در ايمني كلي طرح و تنظيم تراز سطح آب مخزن ز سازها  ، عمقي كننده تخليه

  :استكاركردهاي زير  مورد از يك يا چندداراي با توجه به شرايط طرح، اساسي داشته و 
  ،تخليه مخزن - 
  ،كنترل آبگيري اوليه مخزن - 
  ،دست در زمان آبگيري مخزن تأمين نيازهاي آبي پايين - 
  ،شود  داشته مي دست در شرايطي كه مخزن به هر دليلي خالي نگه تأمين نيازهاي آبي پايين - 
  ، ساخت سدهنگامتخليه سيلاب  - 
  ،تخليه رسوبات ورودي به مخزن - 
  . تخليه سيلابسامانهه كمك ب - 

   مخزنتخليه - 2- 2

  ه مخزن به منظور بازرسي و تعميرات احتماليتخلي - 2-1- 2
تنها زماني  ،دهانه ورودي سرريز، آبگير ورودي نيروگاه يا آبياري و شربمخزن،  مانند ،در بالادست سدها  سازهبازرسي و تعميرات 

آب   كاهش تراز،عمقيهاي  كننده از كاركردهاي اصلي تخليهيكي بنابراين  .كه سطح آب در مخزن پايين باشدپذير است،  امكان
پس از  ،تخليه مخزن  همچنين. استآن تراز با توجه به آورد رودخانه  امكان حفظ سطح آب مخزن در مطلوب و حد مخزن تا
  .استضروري  بسيار  گاهي ، كارهاي اصلاحي منظور انجام ن آبگيري بهنخستي

  تخليه اضطراري مخزن - 2-2- 2
  :دشو به منظور حفظ ايمني سد انجام ميو راري مخزن با دو هدف عمده زير تخليه اضط

  :كاهش نيروهاي وارد به سازه سد در موارد زير -الف 
  ،بروز نشت غير متعارف در بدنه سد يا پي آن -1
  ،نشست قابل توجه در بدنه يا پي سد -2
 ،لغزش بخشي از بدنه سد -3

 .ها و ايجاد ترك در بدنه سد  از زمين لرزهپس -4

  : پذيرش حجم آب بيشتر در مخزن به منظور تسكين سيلاب ورودي در موارد زيرامكانايجاد  - ب
 ،موج سيلاب غيرمنتظره در حوضه آبريز بالادست -1

  ،شكست يك سد ديگر در بالادست -2
  ، از سيلاب طراحيتر بزرگرخداد سيلابي  -3
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 .هاي مخزن  و ناپايداري شيب در كرانهها ه گا تكيهدرصورت احتمال لغزش  -4

  كنترل آبگيري اوليه مخزن - 3- 2

  : لزامي استزير ال ي به دلا،در اولين آبگيريه ويژه كنترل ميزان افزايش سطح آب مخزن ب
 سدهاي ه گا تكيهها و  گيري و مشاهده رفتار ديواره اندازه ،  
  زه القاييرل  زمينجلوگيري از احتمال رخداد، 

 جلوگيري از تحكيم سريع پي و خاكريز.  

  دست در زمان آبگيري مخزن  آبي پايينتأمين نيازهاي - 4- 2

، پيش از رسيدن تراز سطح آب در هاي كشاورزي، صنعتي و شرب در زمان آبگيري مخزن شامل نيازهاي زيست محيطي و حقابه
  ).شود ها پيشنهاد مي در اين خصوص توجه به كمترين ميزان مجاز بازگشايي دريچه(برداري   بهرههمخزن به تراز كمين

  دست در شرايط تخليه اضطراري مخزن هاي آبي پايينتأمين نياز - 5- 2

 اين ،دليل تعمير هگيرد و يا ب از تراز آبگير آبياري و نيروگاه قرار تر  پايين ممكن است سطح آب ،به هنگام تخليه اضطراري مخزن
  .شود  استفاده ميعمقي كننده تخليهدست از   براي تأمين نيازهاي پايين،در اين شرايط. آبگيرها قادر به تخليه آب نباشند

   ساختهنگام سيلاب تخليه - 6- 2

ه ، از اين سازه ب عمقي كننده تخليهتر  توان با ساخت سريع  انحراف، ميسامانههاي  ، به منظور كاهش هزينهها طرحدر بعضي از  
، فضاي  عمقي كننده خليهتاين امر زماني ممكن است كه شرايط ورودي و خروجي جريان . دكر انحراف استفاده سامانهعنوان جزئي از 

  . نسازدرو به روهاي آبگير را با مشكل  مناسب براي احداث سازه

   رسوبات ورودي به مخزنتخليه  - 7- 2

ها  توان اين آبگير كننده، مي به آبگير آبياري يا نيروگاه و تخليه رسوبات از تخليه عمقي كننده تخليهدر صورت نزديك بودن آبگير 
  .داشت وب مصون نگهرا از خطر مسدود شدن با رس

شده در مخزن و افزايش  يننش براي تخليه رسوبات ته عمقيكننده  تخليهتوان از  همچنين در شرايط اضطراري و خاص نيز مي
  .)رود مانند سد سفيد(د كرحجم مفيد مخزن استفاده 

 رسوب ورودي به مخزن چنان يي لازم را نداشته وآ كنترل رسوبات ورودي به مخزن، كاربراي ممكن يها روشدر مواقعي كه 
 ممكن هاي راهيكي از شده در مخزن،  ينزياد باشد كه امكان طراحي سدي با حجم مرده زياد، اقتصادي نباشد، تخليه رسوبات ته نش
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رود در ايران، با استفاده از اين روش  در كشور چين و سد پل) سه دره (1طرح سد تري گورجز. شدن طرح خواهد بود براي اقتصادي
  .اند طراحي شده

  :اي ندارد به دلايل زير كاربرد گسترده) تحنانيكننده  تخليهفرسايش رسوب و تخليه آن از طريق (اين روش 
  استموثرفقط در مخازن باريك . 

 حجم زيادي از آب تخليه خواهد شد. 

 طور كامل تخليه شود لازم است كه مخزن تقريباً به.  
  :تواند كاربرد داشته باشد يط زير، مياستفاده از اين روش به شرط تأمين شرا

 آن كافي باشدهكننده براي ايجاد تعادل درازمدت بين رسوبات ورودي و تخلي شده از تخليه حجم رسوبات تخليه . 

 ماند به اندازه كافي كم باشد تا حجم مفيد مورد نياز براي مخزن  كه بعد از تعادل رسوب در مخزن باقي مي حجم رسوبي
 .تأمين شود

 ينه تخليه رسوب از سود آن فراتر نرودهز.  

   تخليه سيلابسامانهكمك به  - 8- 2

  :شود  نميپيشنهاد ، تخليه سيلاب به دلايل زيرسامانهعنوان جزئي از   بهعمقي هاي كننده طور كلي استفاده از تخليه هب
 هاي سرويس  دريچه و) ثانيه متر بر30 تا 20( زياد تحنانيهاي  كننده در بسياري از سدها، سرعت جريان در مجاري تخليه

  .دكنكننده ايجاد   تخليهسامانهي را براي هايتواند خطر  در شرايط سيلابي ميها آن كه عملكرد ،با فشار آب بالا مي باشند
  ،هاي سطحي و نيمه سطحي  كننده نسبت به دريچه هاي تخليه اطمينان از عملكرد مطلوب دريچهدر زمان رخداد سيلاب

  .تاس كمتر ،سرريزها
  است زياد ،برداري  آخر بهرههاي سالدر ه ويژه  ب،با رسوبات ورودي عمقي كننده تخليهاحتمال مسدود شدن مجراي.  

عنوان  درصورت استفاده به.  تخليه سيلاب استفاده شودامانهاز سبخشي عنوان   بهسامانه جز در موارد خاص نبايد از اين بنابراين
  .دكر در زمان رخداد سيلاب اطمينان حاصل سامانه ويژه از كاركرد مطلوب هاي مراقبتسي و  تخليه سيلاب، بايد با بازرسامانه

  هاي ديگر استفاده - 9- 2

 كه در هايي آب مانند تخليه ،هاي ديگري نيز داشته باشند توانند استفاده ها مي كننده با توجه به شرايط مخزن و درياچه سد، تخليه
  .يابد  كيفيت آب مخزن بهبود مي، با اين عمل.شوند آشاميدن ميل لايه زيرين مخزن نيتراته شده و غيرقاب

  
  
  
  
  

                                                      
1 - Three Gorges 
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  عمقيكننده  تخليه سامانهظرفيت طراحي  - 1- 3
  .يد براساس نيازها و اهداف منظورشده براي آن، تعيين شود باعمقيكننده  تخليه سامانهظرفيت 

  تخليه مخزن - 1-1- 3

  :دگردتعيين شود كه شرايط زير تأمين اي  گونه هبايد ب عمقي كننده تخليه سامانهظرفيت 
اشد و  آبياري وجود داشته بسامانهامكان كاركرد عادي نيروگاه و يا اي كه  گونه ه ب،برداري  بهره1هكمينتخليه مخزن تا رقوم   -1

 ،عبارت ديگر به. دكرحفظ ) غيرسيلابي(ماه در شرايط عادي جريان آب رودخانه   به مدت يكدست كمبتوان اين رقوم را 
ترين ماه  آب  كمه درازمدت آبدهي ماهان2هبا بيشين بايد برابر ،برداري  بهرههكمين ترازدر  عمقي كننده تخليه ظرفيت كمترين

  . باشد
 بايد با ، افزايش سطح آب در مخزنآهنگ با دوره بازگشت ده تا صد ساله، يهاي سيلاباري براي برد  بهرههكميندر رقوم   -2

 قابل قبول دوباره سطح يدر مدتبا نظر طراح  بايد ،پس از عبور سيلاب. دشو و بدنه سد محدود ها ه گا تكيهتوجه به شرايط 
  .برداري كاهش يابد  بهرهكمينهآب به رقوم 

ميانگين  آبدهي برابر دست كمتر از تراز آبگير ورودي آبياري يا نيروگاه،  بايد در رقوم پايين عمقي كننده تخليهظرفيت   -3
  .ها وجود داشته باشد تا در صورت لزوم، امكان تعمير و يا بازرسي اين سازهترين ماه دوره خشكسالي باشد  رودخانه در پرآب

 پيشنهاد 1-3د، مطابق جدول شو ه با نظر طراحان سد تعيين مي ك،جز در موارد خاصه  ب، مدت زمان تخليه مخزنبيشترين  -4
  :در اين رابطه بايد توجه داشت كه . شود مي
  و لرزه زمينمدت زمان تخليه بايد با توجه به شرايط خاص ساختگاه، نوع سد، شرايط ايمني سد و مخزن در مقابل 

 تخليه يا آبگيري اوليه آهنگها و  بل قبول بين هزينهل اقتصادي و نيازهاي طرح به منظور تأمين توازن قايسيلاب، مسا
  .دشو تعيين 

 احتمالي هاي خسارتدست و ميزان خطرپذيري سد و  در تعيين مدت زمان مناسب تخليه بايد ظرفيت رودخانه در پايين 
 .دادمدنظر قرار را مقابله با خطر سيل در  مردم ناحيه سازي ه و همچنين زمان لازم براي آماد،دست پايين

                                                      
1 - Minimum 
2 - Maximum 
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  ]1 [1)روز(ت زمان تخليه اضطراري مخزن  راهنماي كلي تعيين مد-1-3جدول
          
خسارت ميزان   

  خطر
يريذپ  

 مرحله
 تخليه

 

 
خسارت 

زياد 
خطرپذيري 

 زياد

 
خسارت 

زياد 
خطرپذيري 
 متوسط

 
خسارت 

زياد 
خطرپذيري 

 كم

 
خسارت 
متوسط 

 خطرپذيري
 زياد

 
خسارت 
متوسط 

 خطرپذيري
 متوسط

     
خسارت 
متوسط 

خطرپذيري 
 كم

 
 خسارت

 كم 
خطرپذيري 

 زياد

    
 خسارت

 كم 
خطرپذيري 
 متوسط

    
 خسارت

 كم 
خطرپذيري 

 كم

  60-90  50-60  40-50  40-50  30-40  20-30  30-40  20-30  10-20  *عمق % 75
  90-120  70-90  60-70  60-70  50-60  40-50  50-60  40-50  30-40  *عمق % 50
  120-160  80-120  70-80  70-80  60-70  50-60  60-70  50-60  40-50 **مجج%  10

  150-220  100-160  90-110  90-110  80-100  70-90  80-100  70-90  60-80  *عمق % 25
  

 آب  درصد عمق يعني تراز سطح75براي مثال. برداري تا تراز كف رودخانه درمحل سد است است كه برابر با اختلاف تراز عادي بهره عمق درياچه ،منظور * 
  .باشد  درصد عمق درياچه مي75درياچه برابر 

  .باشد حجم كل مخزن مي، منظور** 
  .گيرد  انجام مي2-3دست به شرح جدول   جاني و مالي احتمالي پايينهاي خسارت  توجه به  باها خسارتتعيين ميزان  

  ]1 [ تعيين ميزان خسارت2-3جدول

 نوع خسارت
ميزان

خسارت
 مالي جاني

  )نيافته و كم توسعه يافته  كشاورزي توسعههاي زمين(كم   دوجود ندار  كم

 يها ناساختم كشاورزي قابل توجه و وجود هاي زمين(قابل ملاحظه   )هاي بسيار كوچك مانند آبادي(كم   متوسط
  )صنعتي و غيره

، ها ناشهرستو  كشاورزي قابل توجه، شهرها هاي زمين(بسيار زياد   ) و شهرهاي بزرگها ناشهرستمانند ( زياد  زياد
  )هاي صنعتي و غيره  و كارخانهها ناساختم

  
  :شود ميزان خطرپذيري با توجه به موارد زير تعيين مي

  وجود گسل فعال در پي و يا نزديكي سد  -1
  اي بزرگه لرزه مينجايي پي در زمان رخداد زه احتمال جاب  -2
  پتانسيل زياد روانگرايي پي  -3
  پتانسيل انحلال سنگ  -4
  ني كيفيت مصالح ساختما  -5

                                                      
  .اعداد داخل كروشه نشانگر منابع و مراجعي هستند كه در انتهاي نشريه ارائه شده است -1
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  كيفيت اجرا  -6
   نظارت بر اجراهشيو  -7
  لرزه  احتمال زمين  -8

  هاي اجرائي به   باعث افزايش هزينه، شدهپيشنهادبا ظرفيتي بالاتر از موارد  عمقي كننده تخليهدر مواردي كه انتخاب
  .گرفته شودنظر در شود كه امكان تخليه مخزن در حدود يك ماه   ميتوصيهشود،  ميزان زيادي نمي

 برداري فرض شود خليه مخزن، سطح آب در مخزن برابر رقوم عادي بهرهدر شروع ت.  
 شود كه جريان ورودي به مخزن برابر حداكثر متوسط آورد ماهانه يا دو برابر متوسط  در زمان تخليه مخزن، فرض مي

  .باشد ) تر است هر كدام كه بزرگ(سالانه 
 در . شود  درصد ظرفيت نيروگاه نيز استفاده مي50ير آبياري و دار، آبگ در تخليه سريع مخزن از ظرفيت سرريزهاي دريچه

 زيرا ممكن است بعضي از است، درصد ظرفيت نيروگاه به منظور اطمينان از امكان استفاده از نيروگاه 50نظر گرفتن 
  .برداري نباشند تعمير، قابل بهرهدليل  هواحدها ب

  آبگيري اوليه سد - 1-2- 3
به  ها ه گا تكيهبوده و كنترل سرعت آبگيري براي  شرايط مناسب آبگيري اوليه سد مهم براي تأمين عمقي كننده تخليهوجود 

  . لازم است،القايي در مخزنلرزه  مينمنظور كنترل ز
ميزان .  از افزايش فشار منفي بيش از حد مجاز ضروريستجلوگيريهمچنين كنترل سرعت آبگيري براي بدنه سد خاكي و 

به ه ويژه  ب،كنترل سرعت آبگيرينيز در سدهاي بتني . دشو ط عادي با نظر طراح بدنه سد تعيين ميافزايش رقوم سطح آب در شراي
  .باشد الزامي ميگيري رفتارهاي سد  منظور اندازه
  :انتخاب شود كه اي  گونه هب عمقي كننده تخليه امانهست ظرفيت سلازم ا بنابراين
 با  با فرض ورود جرياني برابر ،نظر طراح بدنه سد  ميزان موردبه  ،كنترل شده امكان آبگيري ،در زمان آبگيري اوليه

 رفتارنگاري با نيتنظر به مدت چند روز و   حفظ سطح آب مخزن در ترازهاي موردبرايميانگين دراز مدت آبدهي ماهانه 
  .سد وجود داشته باشد

  ف در ترازهاي مختلف مخزن بايد  با دوره بازگشت مختليهاي سيلابميزان افزايش سرعت آبگيري در صورت رخداد
 .دشومحاسبه و با شرايط طرح كنترل و بررسي 

  تخليه رسوبات از مخزن  - 1-3- 3
 به موارد زير بايدبا هدف تخليه رسوبات ورودي به مخزن مدنظر باشد، در تعيين ظرفيت آن  عمقي كننده تخليهچنانچه طراحي 

  :توجه شود
با كاهش تراز سطح .  كه امكان كاهش تراز سطح آب مخزن وجود داشته باشددتعيين شواي  گونه كننده بايد به ظرفيت تخليه  -1

از معايب عمده . شود رسد كه موجب حركت قابل توجه رسوب مي  در بستر رودخانه به حدي مي1آب مخزن، نيروي مالشي
                                                      

1 - Tractive force 
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 آورد زيادي دارند و كهمناسب است بنابراين اين عمل فقط براي مخازني . استن حجم زيادي از آب رفتاين عمل، از دست 
  . وجود داردها آنامكان آبگيري سالانه در 

كننده زياد و برابر   بايد ظرفيت تخليه،شود طور مرتب براي تخليه رسوبات خالي مي هچنانچه مخزن در ابتداي فصل سيلابي ب  -2
  . نسبتي از حداكثر سيلاب ورودي به مخزن باشد

ي رخداد سيلاب ها نااي از سال و زم  و تنها به دورهيست پيوسته نييند فرآ،عمقيهاي  كننده زدايي توسط تخليه رسوب
 براي تخليه رسوبات 1-3 در سودان، دستورالعملي مطابق شكل 2نيل  بر روي رودخانه بلو1در مخزن سد روزيرز. دشو محدود مي

مخزن تا سپس . شود گهداري مين)  متر467( تراز مخزن پايين ،در اين مخزن براي مدت چهار ماه. در نظر گرفته شده است
  .شود  متر پايين آورده مي467 متر آبگيري شده و سپس مجدداً تا تراز 480تراز 

توان بدون كاهش تراز سطح آب   مي،كننده زياد باشد كه نسبت حجم مخزن به آورد رودخانه كم و ظرفيت تخليه هنگامي  -3
 و 02/0 در سويس نسبت حجم مخزن به آورد رودخانه فقط 3مبراي مثال در مخزن سد گبيد. دكرمخزن، رسوبات را تخليه 

در اين . استاي سيلاب با دوره بازگشت سي ساله   لحظههبيشين معادل ، مترمكعب در ثانيه115كننده  ظرفيت تخليهميانگين 
ه ورودي به مدت يك ساعت، بار رسوب سالان عمقي كننده تخليهگشودن  بار 15 با ،سد بدون كاهش تراز سطح آب مخزن

  ]2[.شود  تخليه ميعمقيكننده  تخليهطور كامل از  ه ب،به مخزن
يكي از .  غليظ رسوبي تخليه كردهاي نسبت را از طريق دانهتوان مواد ريز بدون كاهش تراز سطح آب مخزن نيز مي  -4

 5ل امداين سد ايگ در مخز4 غليظ رسوبيهاي نسبت از طريق ، درصد بار رسوبي ورودي به مخزن53 موفق، تخليه هاي مثال
دست آمده ه ي با بار رسوبي زياد بيها  در رودخانه،بخشي نيز در مخازن متوسط سدهاي چين نتايج رضايت. استير ادر الجز
هنگامي كه جريان . گيرد  غليظ در مخازن با شيب تند شكل ميهاي جريان. يست نموثراين روش براي مخازن بزرگ . است

 آبريز و به سمت سد حركت هض خود در طول حووزنآيد، رسوبات توسط نيروي  ود ميوجه با غلظت بالا در مخزن ب
سپس به  آيند و د، در امتداد ديواره مخزن و تا ارتفاع مشخص بالا مينرس هنگامي كه اين رسوبات به بدنه سد مي. دكنن مي

جود و عمقي كننده تخليه در بدنه سد، در شرايطي كه .)2-3شكل (د نده آلود را تشكيل مي  گلهاي جريانپايين افتاده و 
كننده   ظرفيت تخليه،در چنين حالتي). 3-3شكل(شود   از مخزن خارج ميموثرطور   غليظي بههاي جريانداشته باشد، چنين 

  .باشدشته ي را داهاي جرياناي باشد كه امكان تخليه چنين  گونه بايد به
 انگلستان انجام شده بود، در گزارشي با عنوان 6ؤسسه والينگفورداي كه توسط م ، نتايج مطالعات گسترده1996در سال 

  .ارائه شد» 7سنجي تخليه رسوبات از مخازن امكان«
  :آميز خواهد بود، به شرح زير است ، تخليه رسوب از مخازن موفقيتها آنبراساس اين گزارش، معيارهايي كه در صورت تحقق 

  

                                                      
1 - Roseires 
2 - Blue Nile 
3 - Gebidem 
4 - Densey current 
5 - Ighil Emda 
6 - Walingford 
7 - The feasibility of flashing sediment from reservoirs 
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 درصد ارتفاع 70ه عبارت ديگر، لازم است براي عمليات تخليه رسوب، دست كم ب.  باشد7/0تر از   بزرگ1نسبت تخليه مخزن  -1
 :مخزن تخليه شود

    
  
 :تر از يك باشد  بزرگ2نسبت تعادل رسوب  -2

  
  
 : در حدود يك باشد3نسبت عرض كانال تخليه رسوب  -3

 
   

  
  .زدايي موفق نخواهد بود  خيلي كمتر باشد، عمليات رسوب1اگر اين نسبت از 

  4 بالاي كانال تخليه به عرض موجود درهنسبت عرض  -4
  

    
 باشد، لازم است حتماً نسبت عرض بالاي كانال تخليه به عرض دره 1كمتر از ) FWR(اگر نسبت عرض كانال تخليه رسوب 

)TWR (كافي خواهد بود1در غير اين صورت، نسبت حدود .  باشد2تر از  بزرگ.  
جز در مورد آخر .  بالا رسيدهاي نسبتتوان به   است و با افزايش ظرفيت، ميموثر كننده،  بالا، ظرفيت تخليههاي نسبتدر تعيين 

  .رجوع شود11براي جزئيات بيشتر به مرجع. كه عمدتاً به شكل مخزن ارتباط دارد
ده  با استفا،جريان تحت فشار. دكرصورت هيدروليكي تخليه  ه ب،دن توسط يك جريان تحت فشاركر سيفون توان با ميرسوبات را 

  .شود گيرد، توليد مي دست بهره مي از دستگاه حفاري كه از اختلاف تراز بالادست و پايين
 دو نوع ،ها شكلدر اين .  نمايش داده شده است5-3 و 4-3 هاي شكل در ،شده در سيفون كردن رسوبات  كار بردهه اصول ب

  :تخليه رسوب قابل تمايز است
 تراز آب ،در اين شرايط. يابد دست انتقال مي به پايينو ي تاج سد عبور داده شده  لوله سيفون از بالا، در حالت اول–الف 

  . متر باشد10 تا 9تواند كمتر از  مخزن با توجه به محدوديت فشار بارومتري نمي
در اين شرايط نيز محدوديت اندازه سازه . عبور داده شده است عمقي كننده تخليه خط لوله از درون ، در حالت دوم–ب 

  .نيست ء ولي نيازي به پمپ خلاردخروجي و همچنين افت هيدروليكي وجود دا
                                                      

1 - Draw down ratio 
2 - Sediment balance ratio 
3 - Flashing width ratio 
4 - Top – width ratio 

  عمق جريان در زمان عمل تخليه رسوب
 برداري  مخزن در تراز عادي بهرهعمق جريان در

701 /DDR 

 ميزان رسوب تخليه شده سالانه
1SBR

  به مخزن سالانهوروديميزان رسوب 

 عرض كانال تخليه
1FWR

 عرض كف مخزن

 عرض بالاي كانال تخليه
TWR

 عرض موجود دره



  مخازن سد عمقيكننده اري تخليهبرد راهنماي طراحي و بهره      18  

  

  طراحي هيدروليكي آبگير ورودي - 2- 3

  تراز و موقعيت آبگير ورودي - 2-1- 3
  :شودبايد با توجه به موارد زير تعيين  عمقي كننده تخليهتراز آبگير ورودي 

  .ي قابل تخليه باشدگرانشان اي باشد كه بخش عمده حجم مخزن از طريق جري گونه تراز آبگير بايد به  -1
 ساله پخش شده در مخزن 50كننده در عمر مفيد سد، تراز آن بايد بالاتر از رسوبات  منظور اطمينان از عملكرد درست تخليه به  -2

ه  سال50 بالاتر از تراز رسوبات ها آن دست كم داراي دو دهانه آبگير باشد كه يكي از عمقيكننده  تخليه يا آن كه سامانه باشد
تسهيلاتي ايجاد كرد تا در ) سد كارده و طرق(بيني امكاناتي مانند لوله تزريق  صورت بايد با پيش  در غير اين.قرار بگيرد

 در هر حال با توجه به عدم ). الف6-3شكل (  رسوبات شسته شوند، وسيله تزريق آب با سرعت زياد صورت انسداد دهانه، به
 ساله باشد 50شود از لوله تزريق حتي براي مواردي كه دهانه آبگير بالاتر از رسوبات  يقطعيت در محاسبات رسوب، پيشنهاد م

  . نيز استفاده شود
 كه احتمال لغزش يهاي محلد و از قرار دادن آبگير در كر توجه ،شناسي ساختگاه در انتخاب موقعيت آبگير بايد به شرايط زمين  -3

  .و رانش زمين وجود داشته باشد پرهيز كرد
هاي آبگير نيروگاه و يا آبياري باشد تا از شسته شدن رسوبات و يا عدم انباشت  ر ورودي حتي الامكان در مجاورت سازهآبگي  -4

  .آن در جلوي اين آبگيرها اطمينان حاصل شود
در ترازهاي شود، از نظر رخداد جريان گردابي  ترين رقوم ممكن جانمايي مي  در پايينمعمولاكننده  با توجه به آنكه آبگير تخليه  -5

  .پيش نخواهد آمد مشكلي ،برداري بهره
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 دستورالعمل تخليه رسوبات در مخزن سد رزير-1-3شكل

  سد مجاورت بدنه درغليظجريان حركت-2-3شكل

 كننده تحتاني و يا سيفون  تخليه رسوبات توسط تخليه-3-3شكل
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 عمقيكننده  از تخليه)از روي بدنه سد  ب) مكش و تخليه رسوبات الف-4-3شكل

 با استفاده از روش سيفون)پلان( مكش و تخليه رسوبات-5-3شكل
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   سد كاردهعمقيكننده  تخليهسازه ورودي  -الف -6-3شكل

دست
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  شكل ورودي - 2-2- 3
كل ست سازه ورودي داراي ش اباشد، ضروري مي زياد عمقيهاي  كننده  سرعت جريان در تخليهمعمولابا توجه به آنكه 

 ،اي يا مربع  با توجه به شكل مقطع مجرا كه دايره،منحني سازه ورودي. فشار منفي ايجاد نشوددر آن هيدروليكي مناسبي باشد تا 
  . نشان داده شده است ب6-3 شكل اي از شكل ورودي در نمونه. متفاوت است، اشدب ميمستطيل 

كنترل   كانال فرسايش در براي عدم ايجاد سرعت مجاز  حداكثر،نالتوجه به جنس كا كانال ورودي، با طراحي ابعاد لازم است در
  .دشو

  آشغالگير - 2-3- 3
مجهز به شيرهاي سرويس و كنترل باشد، استفاده از آشغالگير فلزي به منظور جلوگيري از ورود  عمقي كننده تخليه امانهچنانچه س

 متر در ثانيه 5/1 تا 1 است سرعت جريان در آشغالگير به  لازم،در اين حالت. شوند، لازم است اجسامي كه در قطعات شير گرفتار مي
  .محدود شود

  .دكرتوان استفاده  هاي سرويس و كنترل باشد، از آشغالگير بتني نيز مي مجهز به دريچه عمقي كننده تخليه امانهچنانچه س
  . شود  متر در ثانيه محدود مي5/4حداكثر سرعت مجاز در آشغالگير بتني به 

  :رد زير باشدامقدار موكمترين  بتني آشغالگير بايد هاي ستونباز بين تيرها و فضاي حداكثر 

 3
  ،ارتفاع و عرض دريچه سرويس 2

 قطر بازشدگي آشغالگير كمتر از حد اقل بعد دريچه يا هر مقطع كنترل كننده باشد، 

  فراتر رود، متر 5/1 و 2حداكثر ارتفاع و عرض بازشدگي به ترتيب نبايد از 

  شود از آشغالگير فلزي استفاده شود  متر كمتر باشد، پيشنهاد مي5/0 و 7/0اگر ارتفاع و عرض بازشدگي به ترتيب از.  
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  عمقيكننده  تخليهاي از شكل ورودي   نمونه - ب -6-3شكل
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  هاي تعميراتي رأس شيار دريچه - 2-4- 3
 متر بر ثانيه 9و سرعت در محل شيار بيش از ) 6رجوع شود به فصل (جهز به دريچه تعميراتي رأس  م،چنانچه سازه آبگير ورودي

  . طراحي شود7-3باشد، ضروري است اين شيار مشابه شكل 
  
  

  
  
  
  
  
  

   مشخصات شيار دريچه-7-3شكل

 هاي سالنمايي شود تا چنانچه در ، شيار دريچه جاباشدبيني نشده  اي براي سازه ورودي پيش شود چنانچه حتي دريچه پيشنهاد مي
  . با ساخت دريچه در همان زمان بتوان مجرا را مسدود كرد، نياز به بستن مجرا باشد،برداري بهره

  مجراي هدايت جريان - 3- 3

اي و مربع مستطيل در بدنه سدهاي   يا آبگذرها و يا دايرهها تونلاي يا نعل اسبي در   معمولا به شكل دايره،مجراي هدايت جريان
  .استجريان در مجراي بالادست دريچه كنترل تحت فشار  .شود طراحي ميبتني و يا آبگذرها 

مگر آنكه  ، از پوشش فلزي استفاده شودفراتر رود، بايد متر بر ثانيه 9چنانچه سرعت جريان در بالادست مقطع كنترل از حدود 
 پوشش ،در غير اين صورت. ي احتمالي وجود داشته باشدها امكان دسترسي مناسب به اين محدوده براي بازرسي و ترميم تخريب

همواره  كه جريان آب در مسير خود، طراحي شوداي  گونه كننده در اين ناحيه به  تخليهامانهشود س پيشنهاد مي .بتني مناسب است
  .گيرنده باشد جرياني شتاب

با توجه به اينكه در صورت وجود . است آزاد باشدبا توجه به شرايط پاياب ممكن ) مقطع كنترل(دست دريچه  جريان در پايين
شود كه  يابد، پيشنهاد مي توجهي كاهش مي طور قابل  به1خلاءزايي هاي خسارتجريان آزاد بعد از دريچه، پتانسيل ارتعاش دريچه و 

  .ها جريان آزاد حاكم باشد دست دريچه اي باشد كه هميشه در پايين گونه كننده به طراحي تخليه
 اين .شود ، پوشش فلزي پيشنهاد مي فراتر رود متر بر ثانيه20دست مقطع كنترل، چنانچه سرعت جريان از  اي پاييندر مجر

  . متر اوليه، لازم خواهد بود مگراينكه هوادهي كامل به زير جريان انجام پذيرد50 تا حدود معمولاپوشش 
در اين . رل براي تأمين جريان آزاد در سراسر مسير كنترل شوددست مقطع كنت همچنين لازم است كه ابعاد مجاري بسته در پايين

   .فراتر نرود ارتفاع مجرا 75/0 حداكثر عمق آب از ،شود حالت پيشنهاد مي
                                                      

1 - Cavitation 
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  :هوادهي به جريان ممكن است از سه منبع مختلف به شرح زير تأمين شود
 تونل خروجي  -1

 ي سطحيدست دريچه براي هواده ها يا پايين مجراي هوا در اتاق دريچه  -2

 .دهد  را كاهش ميخلاءزاييهوادهي كف كه خطر   -3

  .ميزان هواي مورد نياز با توجه به نوع جريان، متفاوت است
  :بندي كرده است  بدون هوادهي كف را به شرح زير طبقهعمقي هاي كننده انواع جريان در تخليه) 1976(شارما 

 ياد هوا درصد با مكش ز10 براي بازشدگي كمتر از 1يا هناجريان افش  -1

 جريان آزاد فوق بحراني  -2

 اند آب پر شده-ي كه تقريباً با جريان هوايها تونل براي 2دار جريان كف  -3

 پرش هيدروليكي با جريان پاياب آزاد  -4

 پرش هيدروليكي با جريان پاياب تحت فشار  -5

  .تحت فشار به علت استغراق زياد پايابكاملاً جريان   -6
 ديگر، به علت نوسانات فشار هاي حالت، قابل قبول است و  عمقي كننده تخليهي در عمل فقط سه حالت اوليه فوق براي طراح

  :به شرح زير است) 1985 (3طراحي اوليه براي ميزان هواي مورد نياز براساس رابطه رابن و رو. شود پيشنهاد نمي
 20تر از   درصد دريچه و عدد فرود بزرگ6 با بازشدگي نسبي كمتر از يا انهافشبراي جريان 

= نسبت بده هوا به بده جريان آب 
w

a

Q

Q
β  

  c
d

*
a F)

A

A
(β   

  211 /
a

*
a )(AA   

  aA) = مترمربع(سطح مقطع مجراي هوا   
) = متر(ها   هوا از محل فشار اتمسفر تا محل اتاق دريچهيها افتمجموع    ξ  

  dA) = مترمربع(ح مقطع پاياب سط  

  c 3 1/ 2
c

q
F

[g(C a) ]
  

  q) = مترمكعب درثانيه در واحد طول(بده در واحد عرض   
      a =) مترمربع(بازشدگي دريچه                                                                                                                          

ريب جمع شدگي جريان  ض   contracta Vena =cC  

                                                      
1 - Spray flow 
2 - Foamy flow 
3 - Rabben and Rouve 
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  40 درصد دريچه و عدد فرود كمتر از 12براي جريان آزاد با بازشدگي پيش از 

  62090940 ..
*

)(. c
d

a F
A

A
  

  : است نيز براي تعيين ميزان هواي لازم روابط زير را پيشنهاد كرده) 1976(ش آمريكا و شارما همچنين اداره مهندسي ارت 
 براساس رابطه شارما  rF090.  
 1.06  براساس رابطه ارائه شده توسط اداره مهندسي ارتش امريكا(. )1030  rF  

  .باشد ميcontracta Venaعدد فرود در روابط فوق در محل 
  .شود  بلند، استفاده از مدل هيدروليكي پيشنهاد مييها تونلبراي .  كوتاه استهاي طولهمه روابط فوق براي تونل با 

   كنترل جريانامانهس - 4- 3

  : شرايط زير قابل كنترل باشددر ،به كمك دريچه يا شيرهاي مناسب عمقي كننده تخليهجريان در بايد 
 ها يرات و بازرسي مجرا و دريچهبستن كامل مجرا به منظور تعم  
  شود مسير كوتاهي بالادست دريچه سرويس بسته ميدر  معمولابستن اضطراري مجرا كه  
 سرويسيا هاي كنترل  كنترل عبور جريان توسط دريچه  
 كنترلي در در اين حالت. ندشو ها براي حالت كاملاً بسته يا كاملاً باز طراحي مي ها، اين دريچه كننده در بسياري از تخليه 

اقل در صورت عدم كاركرد يري اوليه و يا تأمين نيازهاي حد چنانچه كنترل آبگولي. تنظيم جريان خروجي وجود ندارد
  .برداري شود هاي مختلف بهره ها در بازشدگي  آبگير آبياري لازم باشد، بايد از دريچهامانهس

 ندهاي كشويي به عنوان دريچه اضطراري كاربرد زيادي دار دريچه.  
 شود هاي كشويي و قطاعي به عنوان دريچه سرويس و كنترل استفاده مي  از دريچه،طور معمول به.  
  باشد، به منظور جلوگيري  ، تخليه بخشي از رسوبات وارده به مخزن مي عمقي كننده تخليهبا توجه به اينكه يكي از اهداف

شود و عمدتاً از   كنترل پيشنهاد نميسامانهعنوان ه شيرها ب كنترل و تنظيم جريان، استفاده از امانهاز آسيب رسيدن به س
تجربه بارز مشكل آفريني شيرها، سد دز . شود  استفاده مي،باشند خوبي قادر به تخليه رسوبات مي ههاي كنترل كه ب دريچه

 را با مشكلات بانگر گير كرد و عملاً بستن شيرها باشد كه در هنگام تخليه رسوبات، تنه درخت در شيرهاي هاول مي
  .كرد روبرو يالعاده زياد فوق

  درصد بيشتر از ابعاد 10به منظور تأمين فشار مثبت در بالادست مقطع كنترل، لازم است ابعاد دريچه اضطراري دست كم 
در اين حالت حداكثر سرعت با توجه به ارتفاع آب . است فلزي ،جنس مقطع كنترل جريان. دريچه سرويس انتخاب شود

  . متر بر ثانيه محدود شود50شود و حتماً بايد به كمتر از  عيين ميمخزن ت
 از ن،تر مخز كننده در ترازهاي مختلف استفاده كرد و در ترازهاي پايين توان از چند تخليه  مي، به اين هدفرسيدنبراي 

  .ها در ترازهاي پايين استفاده كرد تا سرعت جريان محدود شود كننده تخليه
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اين انتخاب . انتخاب شود...) و بند پرده آب(بند  سازه آبدست  سدهاي خاكي محل مقطع كنترل در پايين  درشود پيشنهاد مي
  :مزاياي زير را خواهد داشت

شود، بارهاي خارجي و داخلي   موارد را شامل ميبيشترهاي كنترل كه  مجراي تحت فشار در زمان بسته بودن دريچه  -1
  .تري را تحمل خواهد كرد متعادل

ها در محلي كه فشار خارجي كاهش يافته است، قرار  تعميرات دريچه برداري، نگهداري و اق كنترل مورد نياز براي بهرهات  -2
  .گيرد مي

ه اين امر ب. ها كاهش خواهد يافت بند در بالادست، ميزان نشت به اتاق دريچه با توجه به كاهش فشار خارجي و وجود پرده آب  -3
  .يزات بسيار مهم استبرداري تجه از نظر بهرهويژه 

ها و  ابعاد اتاق كنترل با توجه به نوع، تعداد و ابعاد دريچه.  در داخل بدنه سدهاي بتني وجود ندارد،كننده اين محدوديت براي تخليه
  . رجوع شود6براي توضيحات بيشتر به فصل . شود  تجهيزات مورد نياز آن تعيين ميديگر

  استهلاك انرژي جريان خروجي - 5- 3

. باشد دست مي  داراي توان فرسايش زياد در پايين،علت دارا بودن سرعت و انرژي زياد ه بعمقيهاي  كننده وجي از تخليهجريان خر
  : زير مستهلك شوديها روشنشده، ضروري است انرژي جريان خروجي با استفاده از يكي از  بيني  پيشهاي فرسايشبراي پرهيز از 

  حوضچه آرامش -

ها با استفاده از پرش   در اين حوضچه،شود  در سدهاي بتني وزني و يا در سدهاي خاكي استفاده ميعمولامهاي آرامش  از حوضچه
  .شود هيدروليكي، انرژي جريان مستهلك مي

  هاي استغراق  حوضچه-

فاع آب عمق حوضچه استغراق بر اساس بده واحد جريان و ارت. شود  در سدهاي بتني قوسي استفاده ميمعمولاها  از اين حوضچه
  . شود  تجربي تعيين ميهاي فرمولو با استفاده از ) اختلاف ارتفاع بين سرآب و پاياب(

 باشد، لازم است كه عمق و ابعاد حوضچه بر اساس موثر مانند بدنه سد ،هاي مجاور آن چنانچه ابعاد حوضچه در پايداري سازه
  .نتايج مدل هيدروليكي نيز كنترل شود

 در سد عمقيكننده  تخليهدورتر كرد مانند  پي سد توان محل حوضچه استغراق را از شكل، مي هاي جامي دهكنن با استفاده ازپرتاب
  .خاكي مارون
توان فرسايش   توان، ها مي دست دريچه هاي جريان در پايين دهنده ها يا شكاف دهنده ي مانند انحرافهاي طرحبا استفاده از   همچنين

  .در سد بتني قوسي شهيد رجايي عمقي كننده تخليهمانند . حوضچه استغراق را كاهش داد  لازم نتيجه عمق در جت خروجي و
  
  



  مخازن سد عمقيكننده اري تخليهبرد راهنماي طراحي و بهره      28  

  

   كاهش انرژي جريان در مجراي تخليه-

در  .يابد  ناگهاني ناشي از بازشدگي و جمع شدگي مسير در چندين مرحله كاهش مييها افتدر اين روش انرژي جريان با ايجاد 
  . اتفاق نيفتدزايي خلاءت در هر مرحله اطمينان حاصل كرد تا پديده اين روش بايد از وجود فشار مثب

  ها روش ديگر -

 ١كننده سد قوسي اشليگايس مانند تخليه.  ديگر با كمك مدل هيدروليكي براي استهلاك انرژي استفاده كرديها روش توان از مي
 مدل هيدروليكي استفاده يها آزمايش با كمك كننده انرژي پس از حصول اطمينان از كاركرد آن هاي مستهلك كه از اتاقك

   ]3[.كردند

  عمقيكننده  تخليهمحاسبات هيدروليكي تعيين ظرفيت  - 6- 3

 موجود در مسير بالادست مقطع كنترل و ابعاد مقطع كنترل يها افت تابعي از بار آب، عمقي هاي كننده  در تخليهامانهظرفيت س
  .شود باشد و با كمك رابطه زير تعيين مي مي

  



ink

gh
AQ

2  

  :كه در آن
Q : 2رجوع شود به فصل ) (مترمكعب برثانيه (استظرفيت مورد نياز طرح(  
h : چنانچه جريان خروجي مستغرق باشد اين ). متر (استبار آب كه تابعي از تراز سطح آب مخزن و تراز محور مقطع كنترل
  .باشد برابر اختلاف تراز سطح آب مخزن و پاياب ميميزان 
g : متر بر مجذور ثانيه8/9(شتاب ثقل (  
A : شود و با سعي و خطا محاسبه مي) 2فصل (كه با توجه به ظرفيت مورد نياز ) مترمربع(مساحت مقطع كنترل جريان.  

 ink  : كه نسبت به سطح است موضعي يها افت اصطكاكي و يها افت شامل ، موجود در مسيريها افتضريب مجموع 
  :اند مقطع كنترل جريان به صورت زير نرمال شده

  2)(
i

iin A

A
KK   

iA :   مترمربع(مساحت مقطع مربوطه(  
iK : باشند كننده كه به شرح زير مي وضعي هر قسمت از تخليه ميها افت ضريب:  

 افت آشغالگير  
 افت ورودي  
 افت خم  
  جمع شونده و باز شوندههاي تبديلافت تبديل شامل   

                                                      
1 - Schlegeis 
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 هاي راس و يا اضطراري افت شيار دريچه  
  افت انشعاب  
 افت دريچه يا شير مقطع كنترل  
زياد دارند،  عنوان دريچه كنترل كاربرد هب عمقي كننده تخليه سامانهاي هايي كه بر گونه كه قبلاً ذكر شد از انواع دريچه همان

  .  دهد آبگذري اين دو نوع دريچه را نمايش مي  ضريب9-3 و8-3اشكال شماره . هاي كشويي و قطاعي نام برد دريچه توان از مي
 توجه كرد كه افت خروجي در اين بايد. كردهاي مختلف محاسبه  در بازگشاييرا دريچه توان افت  ميبا كمك اين ضرايب 

  . منظور شده است1، معادل ضرايب
 مقدار . باشد افت اصطكاكي براساس زبري سطح با استفاده از دياگرام مودي و يا ضريب زبري مانينگ قابل محاسبه مي

  . ]4[شود  متر براي بتن و فولاد به شرح زير پيشنهاد مي زبري سطح برحسب ميلي

  متر  سطح برحسب ميلي مقدار زبري3-3 جدول

  بتن  فولاد  مقدار زبري
  5/0  2/0  حد اقل
  3  55/0  حداكثر

 افت خروجي  
  .باشند  قابل استفاده مي]7 [و] 6 [،]5[ فوق مراجع هاي افتب يبراي تعيين ميزان ضرا

، از امانهن ظرفيت سشود براي اطمينان، به منظور تعيي  پيشنهاد ميپذير نيست، امكان ها افتكه تعيين دقيق اينبا توجه به 
 هشيو و يا بررسي زايي خلاء و بررسي فشار منفي و رخداد امانه حداكثر ممكن مسير و به منظور تعيين سرعت در سهاي افت

  .شوداقل ممكن و با توجه به شرايط خاص طرح استفاده  حدهاي افتاستهلاك انرژي جريان از 
ازاي ترازهاي مختلف سطح آب مخزن مشخص  در محل مقطع كنترل به، حدوداً سرعت جريان ها افتبا توجه به بار آب و 

شده، موارد مورد نياز  چنانچه ظرفيت محاسبه. آيد دست ميه كننده در اين ترازها ب با انتخاب اوليه سطح مقطع، ظرفيت تخليه. شود مي
هش آن بايد سعي در ارضاي نيازهاي طرح صورت با افزايش يا كا در غير ايناست، ، سطح مقطع قابل قبول كند را ارضا 2در فصل 

  .كرد
 مقطع با 2جاي استفاده از يك مقطع بزرگ، از  هشود ب  پيشنهاد مي،كه بار آب طراحي زياد و مقطع كنترل نيز بزرگ باشد زماني

.تر استفاده شود ابعاد كوچك
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]7 [اعيضريب آبگذري دريچه قط -9-3شكل   
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  عمقيهاي  كننده هاي مخرب هيدروليكي در تخليه پديده - 7- 3

  1جريان كوبشي - 7-1- 3
، جريان كوبشي  دهدرخ عمقي كننده تخليهدست مقطع كنترل  تواند در مجراي پايين هاي مخرب هيدروليكي كه مي يكي از پديده

  .ر مجرا به پاياب مستغرق منتهي شود احتمال رخداد اين پديده در مجاري بسته زماني است كه جريان فوق بحراني داست،
  .استجريان كوبشي داراي سه مرحله عمده 

در اين مرحله پرش هيدروليكي به سمت بالادست حركت . شود مرحله يك با پرش هيدروليكي در انتهاي مجرا آغاز مي  -1
ديگر  يكروند و به  بالا ميها به سمت پوشش كانال حباب. شوند  هوا وارد جريان آب ميهاي حبابدر پيشاني پرش، . كند مي

 و به پيشاني پرش شدهتر   هوا، اين محفظه بزرگهاي حبابد كه در اثر ورود مداوم وش مي يك محفظه هوا ايجاد شدهملحق 
زمان حركت پرش به . دهد  ميدست مجدداً يك پرش ديگر رخ در پايين. دكن هيدروليكي به سمت بالادست فشار وارد مي

ويژه ميزان ورود هوا بستگي ه  و توسعه پاكت هوا به شرايط هندسي و پارامترهاي هيدروليكي و بسمت بالادست و گسترش
  .در انتهاي اين مرحله، محفظه هوا تمايل به خروج از پيشاني پرش به سمت بالادست دارد. دارد

پس از خروج هوا، يك موج . دده  رخ مي2شده در طول سقف كانال، پديده بلو بك در اين مرحله با تخليه ناگهاني هواي جمع  -2
  .دكن  ميبرخوردكند و با پيشاني پرش دوم  دست حركت مي اين موج به سمت پايين. ماند باقي مي) باقيمانده پرش اوليه(آب 

بعد از اين . دكن  و مجراي بسته نوعي از ضربه قوچ را تجربه ميبرخورد كرده اين موج با پيشاني پرش دوم ،در مرحله سوم  -3
  .افتد  اتفاق مي3 تا 1داً مراحل مرحله مجد

  : كوبشي در مجاري بسته به شرح زير استهاي جريانويژگي 
 تغييرات متناوب فشار و رخداد نوعي از پديده ضربه قوچ  
 تغييرات دائمي ضربه ديناميكي وارده به سازه  
 ناپيوستگي و ناپايداري جريان  
 عمقي كننده تخليهي مكانيكي ها سامانهها و  ايجاد ارتعاش در دريچه  

  :شود  زير پيشنهاد مييها روش ، عمقي هاي كننده به منظور جلوگيري از رخداد اين پديده مخرب در تخليه
  .وقت پاياب آن مستغرق نباشد اي كه هيچ گونه كننده به طراحي مجراي خروجي تخليه  -1

برداري خاص تهيه  كننده دستورالعمل بهره ليههاي زياد باشد، بايد براي تخ  صرف هزينهنيازمندچنانچه اين امر ممكن نباشد يا 
 براساس ،11-3 و 10-3 شماره هاي شكل. هايي كه خارج از ناحيه بحراني باشند محدود كرد كرد و عملكرد آن را محدود به بده

 در امانهركرد ساي باشد كه از كا برداري بايد به گونه دستورالعمل بهره. دكن هاي بحراني را مشخص مي شيب و مقطع مجرا، ناحيه
محدوده بحراني در اين حالت  دليل آنكه بهلازم به ذكر است در اين حالت استفاده از مقطع دايره . ناحيه جريان كوبشي پرهيز شود

  .برتري دارداست كمتر 

                                                      
1 - Slug flow 
2 - Blow back 
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  .مجاري خروج هوا تعبيه شوددر سقف مجرا،  نباشد، لازم است كه پذير امكان بالاكدام از دو روش  چنانچه هيچ  -2

  يان گردابيجر - 7-2- 3
 رخداد جريان گردابي .كه عمق غرقابي سازه ورودي كافي نباشددهد   جريان گردابي رخ مي تحت فشار، هنگاميهاي جرياندر 

 عامل ايجاد گاهاين امر باعث كاهش ظرفيت تخليه و . شوند  هوا به جريان آب ميهاي حباب باعث ورود ،شديد در ورودي آبگير
  . دشو مشكلاتي براي دريچه مي

 به اندازه كافي در معمولا ها كننده  زيرا تخليه، مشكلات ناشي از جريان گردابي مشاهده نشده استعمقي هاي كننده در تخليه
  . شوند اعماق پايين مخزن تعبيه مي

  خلاءزايي - 7-3- 3
تغيير دليل  هه بخار، بست از مرحله عبور از حالت مايع ب اشود و عبارت  گفته ميسيال در ميان ءخلاحباب يا  به ايجاد خلاءزايي
   .تواند ناشي از آشفتگي، اغتشاش و يا ايجاد جريان گردابي در جريان آب باشد كاهش فشار مي. است ثابت دماكه   در حالي،فشار محلي
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 و ايجاد اغتشاش و آشفتگي و در  احتمال جداشدگي جريان از جداره، به علت سرعت بالاي جريانعمقي هاي كننده در تخليه
  . است زياد خلاءزايينتيجه كاهش فشار و رخداد پديده 

  :براي جلوگيري از رخداد اين پديده موارد زير بايد مدنظر قرار گيرند

  : زيريها روشتأمين فشار مثبت در مجراي بالادست دريچه كنترل با استفاده از  -الف 

 طح مقطع بالادست دريچه كنترلكاهش سرعت در حد امكان با افزايش س  
  زياد و ناگهاني در مسيريها افتجلوگيري از   

ها به شكلي كه  دريچه هاست، لازم است شيار  دريچهه در محدودخلاءزايي مشكل بيشترينكه اينبا توجه به  -ب 
  . بحراني بيشترباشد، طراحي شوندخلاءزايي آن ازضريب خلاءزاييضريب 

 تابع هندسه شيار و شرايط جريان ،خلاءزاييدهد كه انديس مجاز  ها نشان مي  در شيار دريچهيخلاءزايمطالعات مربوط به 
  .شود بعد مطالعه مي  پارامترهاي بيشكل عموماً به 12-3شده در شكل  هندسه شيار با مشخصات ارائه. باشد مي

اين پارامترها شامل
D

R ، 
x

Δ ، 
w

Δ و 
D

wباشند كه در كنار مشخصات هيدروليكي جريان يعني سرعت و فشار استفاده   مي
  .شوند مي

  
  هندسه شيار -12-3شكل
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 تابعي از خلاءزايي انجام گرفت، انديس مجاز ١ لاي- تاي- توسط جين1993با توجه به مطالعاتي كه در سال 
D

w شكل به 
  .پيشنهاد شدزير رابطه 









D

w
.i         و      380

21
280

/

i D

w
. 






  

   5351 .
D

w
.          51750                            و .. 

D

w  
شود، بنابراين   ميخلاءزاييح از نظر رخداد پديده دست شيار باعث بهبود طر دهد كه وجود يك پله در پايين مطالعات نشان مي

 در اين وضعيت خلاءزاييدهد كه انديس   با تعبيه چنين افتادگي كاهش خواهد يافت، نتايج مطالعات نشان ميخلاءزاييانديس مجاز 

بعد  به دو پارامتر بي
D

Δ و 
D

w 0 بستگي دارد، اگرiδ براي شياربا افتادگي خلاءزايي معرف انديس Δ جين12-3 باشد، شكل  - 

 براي شيار با افتادگي نسبي خلاءزايي براي محاسبه انديس زيراي تجربي به شكل   لاي، رابطه-تاي
w

Δپيشنهاد كرده است :  

  0i

0.36

0.128

w




  
 
 

   

  . در نظر گرفته شده است1: 12دست به صورت   شيار بدون افتادگي بوده و شيب پايينخلاءزايي انديس 0iδ بالاكه در رابطه 
دست   نشان داده شده است كه در يكي لبه مربوط به پله پايين14-3 و 13-3 هاي شكلاين معادله به صورت دو منحني در 

)R(كاملاً تيز بوده  0 و ديگري داراي شعاعي معادل D
12
  .است 1

رابطه مورد اين   در. داردخلاءزاييثير مثبتي در كاهش خطر رخداد أدهد كه شيب ديواره جانبي ت اين مطالعات همچنين نشان مي
  .يشنهاد شده است لاي پ- تاي-شيب ديواره توسط جين نظر گرفتن اثر تجربي زير براي در

  
70.

i
x 









  

رجوع شود  (. از انديس بحراني بيشتر باشدخلاءزاييشود كه انديس مجاز   موجب مي15-3در نظر گرفتن ابعاد شيار مانند شكل 
  )14-3 و 13-3 هاي شكلبه 

  دست دريچه كنترل هوادهي جريان در پايين -ج 

ه جريان خروجي از دريچه وارد مجراي ديگري كه مستقيماً به هواي آزاد ارتباط ندارد، ي كزمان ،هاي كنترل دست دريچه در پايين
  . هوادهي لازم استامانه وجود س، ناشي از سرعت بالاي آبخلاءزاييشود، براي جلوگيري از رخداد پديده  مي

   . قابل محاسبه است3-3شده در بخش  ارائه  هاي فرمولميزان حجم هواي مورد نياز در محاسبات اوليه با يكي از 
  .هاي مختلف دريچه كنترل شود ميزان هواي مورد نياز بايد براي بازشدگي

                                                      
1- Jin- Tai- Lai 
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 متر بر ثانيه 50شود كه اين ميزان به حدود   متر بر ثانيه باشد، ولي پيشنهاد مي90تواند  حداكثر سرعت مجاز در مجراي هوا مي
  .محدود شود

  .]9[فراتر رود متر بر ثانيه 9د از سرعت متوسط در دهانه ورودي مجراي هوا نباي
. اي غيرقابل دسترس باشد و براي جلوگيري از ورود پرندگان بايد با شبكه فلزي مناسب، حفاظت شود دهانه ورودي بايد در نقطه

 . يابدها نيز بايد خيلي آرام و تدريجي باشند تا افت و صداي زياد در مجرا كاهش شعاع قوس در مجاري هوا بايد بزرگ و تبديل
  ).15-3شكل (خروجي مجراي هوا نيز بايد چنان طراحي شود كه بتواند به تمام عرض جريان، هوا را برساند 

   هوادهي بين دريچه كنترل و اضطراري-د

باز مانده باشد و براي   مشكلات فني در حالت نيمهدليل ههوادهي بين دو دريچه زماني مورد نياز خواهد بود كه دريچه سرويس ب
 جريان از دريچه اضطراري استفاده شود، نصب هواده در فاصله بين دو دريچه باعث افزايش فشار در ناحيه بين دو دريچه و نبست

  .شود  با آزمايش مدل هيدروليكي تعيين ميمعمولاهاي هواده  ابعاد لوله. شود مثبت شدن فشار در اين نواحي مي

   هوادهي در مجراي جريان آزاد-هـ 

 جريان از خلاءزاييكه شاخص دهد  زماني رخ مي خلاءزاييد، چنانچه سطح بتن كاملاً صاف و صيقل باشد، پديده  آزاجرياندر 
در طول مسير  عمقي كننده تخليههاي   جريان خروجي از دريچهخلاءزاييبا توجه به اين امر لازم است كه شاخص .  كمتر شود2/0

 و مجراي هواده در فواصل 1شيب راههبيني   به پيشاست 2/0 تا 25/0د مجرا محاسبه شود و در محلي كه اين شاخص در حدو
  ).سد مسجد سليمان(د كرمناسب اقدام 

شود، حتماً بايد طرح مجرا عوض شود چون در اين حالت رخداد پديده   كمتر1/0لازم به ذكر است چنانچه اين شاخص از 
  . حتي در صورت هوادهي نيز حتمي استخلاءزايي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                      
1 - Ramp 
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 دريچه در حالت باز

 بالا

جزييات شيار سقف

جزييات شيار جناحين 

مجراي هوا

 افزايش يابد 2w متر  به75براي بار آب بيشتر از 

  افزايش يابد2w متر به75براي بار آب بيش تر از

w/12 

w/12 

R=0.114 w 

پايين 
45 o

  
  ]7 [دريچه عمودي -15 -3شكل 
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  مجاز در زمان اجراهاي رواداري رعايت -و
 نه چندان زياد نيز باعث هاي سرعتتواند حتي در شرايط وجود  هاي بيش از حد مجاز در سطح، مي  و ناپيوستگيها ناهمواريوجود 

 .شود خلاءزاييرخداد 
 شناخته خلاءزاييعنوان يك عامل مهم بروز   متر در ثانيه به25 بالغ بر هاي سرعت ميليمتر در 3تر از   بزرگهاي ناهمواريوجود 
شيب مناسب به شرح مندرج در  ميليمتر باشد، بايد با استفاده از 3 در مسير جريان بيشتر از ها ناهمواريچنانچه ارتفاع . شده است

 ]10[. ه حذف آن اقدام كرد نسبت ب4-3جدول 
  سرعتسشيب مناسب بر اسا 4-3جدول
 محدوده سرعت

 )متربرثانيه(
  حذف ناهمواريشيب مناسب

 )ارتفاع به طول(
 20 به 1 12-27
 50 به 1 27-36

 100 به 1 36بالاتر از 

قبول براي رفع  مورد  گونياي و) برآمدگي يا فروافتادگي( مختلف ناصافي هاي ارتفاع سطح جريان با توجه به هاي رواداري
 . مشخص شده است5-3 در جدول ، بيش از حد مجازهاي ناصافي

 رواداري سطح جريان با توجه به ارتفاع ناصافي 5-3جدول

 رواداري
T 

 ارتفاع برآمدگي يا فروافتادگي
 )متر ميلي(

 مناسب حذف ناهمواريشيب 
 عمودي: افقي

1T 25 4  :1 
2T 12 8  :1 
3T 6 16  :1 

 با توجه به شاخص خلاءزايي و طرح هوادهي رواداري مجاز 6-3جدول

  هوادهيسامانهرواداري با وجود   هوادهيسامانهرواداري بدون  خلاءزاييشاخص 
 1T 1T 6/0تر از  بزرگ
 2T 1T 6/0 تا 4/0بين 
 3T 1T 4/0 تا 2/0بين 
 2T تغيير طراحي 2/0 تا 1/0بين 

 تغيير طراحي تغيير طراحي 1/0تر از  كوچك
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  كليات - 1- 4
  .ندشو ها جانمايي مي  و آبگذرها تونل و يا در داخل ها ه گا تكيه در داخل بدنه سدهاي بتني، عمقي هاي كننده تخليه

  ي سدهاي خاكي و بتنيها ه گا تكيهها در  كننده تخليه - 2- 4

ي بدنه، ها ه گا تكيهه از تونل يا آبگذر در با استفاد) …اي، رويه بتني و خاكي، سنگريزه(كننده انواع سدهاي خاكي  مجاري تخليه
  .شوند جانمايي مي

 استقرار ساختمان نيروگاه در پاي بدنه مانند( نباشد پذير امكانكننده در بدنه سد  در سدهاي بتني در شرايط خاصي كه جانمايي تخليه
  .گيرد استفاده از تونل مدنظر قرار مي) …و

ها در  كننده ترين گزينه براي جانمايي تخليه  اوقات اقتصاديبيشترترين و در  هاي انحراف، متداول  يا آبگذرها تونلاستفاده ثانويه از 
  .استسدهاي خاكي 

  :است به شرح زير عمقيكننده  تخليه امانه مختلف سياجزا

  دهانه ورودي - 2-1- 4
ها به عنوان دهانه ورودي  ده از اين دهانه، بنابراين استفااست انحراف اكثراً در حدود تراز بستر رودخانه يها تونلاز آنجا كه ورودي 

بنابراين در طرح جانمايي تونل . شود برداري   اوليه بهرههاي سال آن توسط رسوبات در بسته شدنكننده ممكن است منجر به  تخليه
در . شود مدنظر قرار گيرد يكننده كه بعد از زمان انحراف به تونل اصلي مرتبط م  موقعيت مناسبي براي دهانه ورودي تخليهدباي  ،انحراف

 در مسائل ژئوتكنيكي، مقادير حفاري مورد نياز براي دهانه و كانال ورودي آن و نيز امكان كنترل از رأس، از جمله موارد مهم مورداين 
  .باشند گيري موقعيت دهانه مي تصميم

 تبديل عمقيكننده  تخليه سامانهف سمت راست به در اين طرح، تونل انحرا. دهد  جانمايي كلي طرح سد تالوار را نشان مي1-4شكل 
  .شده است

هاي توپوگرافي، دهانه ورودي به شكل برج در داخل مخزن طراحي شده و اتصال آن با تونل انحراف از طريق  با توجه به محدوديت
برداري انجام  ر تراز عادي بهره متري زي10دسترسي به سكوي كنترل دهانه از طريق قايق و در ارتفاع . پذيرد يك شفت قائم صورت مي

  ).3-4 و 2-4شكل (گيرد  مي
 دهانه ورودي از طريق بسته شدن. دهد مربوط به سد گلابر را نشان مي عمقي كننده تخليه نوع ديگري از دهانه ورودي 4-4شكل 

  .پذيرد  درجه صورت مي60ريل با زاويه 
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شكل 
4-

1
- جانمايي كلي سد تالوار

 

راهنما
1-

 
بدنه سد 

2-
 

سر ريز 
 

3-
 

تونل انحراف شماره 
1

 
-4       ( تخليه كننده عمقي)

 
تونل انحراف شماره 

        ( آبگير آبياري) 2
                     

مقياس
501:1000

    
25

   
10

   
0  

                                      
    

س گرافيكي
 مقيا
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پلان تونل
 انحراف شماره

"1"
 و تخليه كننده عمقي

  
       

                 
  مقياس 

1:1000
  

مقطع طولي تونل انحراف شماره
"1"

 و تخليه كننده عمقي
  

                                 
مقياس 

1:1000
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
    
    
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  

  

پرده تزريق
 

مقياس
501:1000

   
25 

10
 

مقياس گرافيكي 
 

شكل
4-

2- 
جانمايي تونل

تخليه
كننده عمقي

 سد تالوار
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نماي دهانه ورودي تخليه كننده عمقي 
  

 
مقطع طولي تخليه كننده عمقي

 
 

 مقياس 
1:50

 

شكل 
4-

4-
 دهانه ورودي 

تخليه
 

كننده عمقي
 سد گلابر
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  ها اتاق كنترل دريچه - 2-2- 4
ي تونل يا بالايمحل اين اتاق در فضاي شود  پيشنهاد مي. شود ها استفاده مي ها براي نصب، بازگشايي و تعميرات دريچه اتاق دريچهاز 

  )4-3رجوع شود به بخش . (قرار داده شودبند  دست محل پرده آب آبگذر در پايين
 موجب نشت زياد آب به اتاق و در نتيجه ،اي براي اتاق  افزايش مشكلات سازهافزون بربند،  انتخاب اين اتاق در بالادست پرده آب

  .شود افزايش خطر زنگ زدن تجهيزات مكانيكي مي
. كننده قرار گيرد، قسمتي از مجرا داراي فشار داخلي زياد و فشار خارجي كم خواهد بود دست مجراي تخليه تاق در پايينچنانچه ا

خاطر روباره كم سنگ و خطر شكست هيدروليكي افزايش يابد كه اين  ههمچنين احتمال دارد طول لوله فلزي بالادست مقطع كنترل نيز ب
  .ها شود هتواند موجب افزايش هزين امر مي

شود و سقف اتاق به دلايل پايداري  ها تعيين مي ارتفاع و ابعاد اتاق متناسب با ابعاد و مشخصات تجهيزات هيدرومكانيكي و دريچه
  :باشد پذير مي  زير امكانيها روشدسترسي به اين اتاق به . شود در نظر گرفته ميتاق صورت ه  بمعمولابيشتر سنگ در هنگام حفاري 

و سپس اجراي يك تونل دسترسي كه هر دو تونل را ) در صورت وجود( عمقي كننده تخليهريق تونل موازي تونل  از ط-الف
  .د كنبه يكديگر مرتبط مي

  .دهد كننده سد گلابر را از طريق تونل انحراف دوم نشان مي هاي تخليه  دسترسي به اتاق دريچههشيو 5-4شكل 

  عمقيكننده  تخليههاي  با دهانه يا دهانهموازي  1 دسترسي از طريق دهانه آبگذر-ب

تبديل شده و از دهانه چهارم  عمقيكننده  تخليهسه دهانه سمت راست به . دهد هاي انحراف سد كرخه را نشان مي  آبگذر6-4شكل 
  .)7-4شكل (شود  ها استفاده مي كننده هاي تخليه به عنوان دسترسي به اتاق دريچه

  از طريق ايجاد تونل جداگانهها   دسترسي به اتاق دريچه–ج 

كننده قرار دارد كم باشد و نتوان از آن براي تونل دسترسي استفاده   در كنار تونل تخليهمعمولاآبگير آبياري كه   زماني كه قطر تونل
ها، دسترسي  به اتاق دريچهكننده فاصله داشته باشد، لازم است با احداث تونل دسترسي  د يا بنا به دلايلي امتداد اين تونل با تونل تخليهكر

  .استكننده سد تهم زنجان   تخليهامانهدهنده س  كه نشان8-4 مانند شكل ،داشت

  ها با استفاده از شفت قائم  دسترسي به اتاق دريچه-د 

  )مانند شفت قائم سد علويان. (شود ها استفاده مي در اين حالت از شفت قائم براي دسترسي به اتاق دريچه
سد قرار ) بند آب(دست پرده تزريق  كه به منظور كاهش طول پوشش فلزي مجرا، اتاق كنترل دريچه در نزديكي پاييننايبا توجه به 

در اين شرايط جنس سنگ اطراف اتاق بايد مناسب و با ضريب نفوذپذيري . باشد  زيرزميني زياد مي  گراديان هيدروليكي آبمعمولادارد 

                                                      
چنانچه تراز خروجي تونل يا آبگذر مورد استفاده براي دسترسي، در شرايط سيلابي غرقاب شود، لازم است در انتها با ايجاد دايك يا ديوار بتني مانع از ورود  -1

 . شدسيلاب به مجراي دسترسي
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 امانهبيني س  لازم است با تزريق تحكيمي و پيش، مواردبيشتردر . جلوگيري شود) هاي سنگي  لايهميان( شدن سنگ  كم باشد تا از شسته
  .شرايط مناسب را فراهم كرد برداري از اتاق زهكش، براي بهره

  عمقي كننده تخليههاي  مجراي فلزي و دريچه - 2-3- 4
بر اين اساس . استطع داخلي تونل يا آبگذر انحراف آب تر از ابعاد مق كوچك عمقي كننده تخليههاي   موارد، سطح مقطع دريچهبيشتردر 

شود و يا از  شكل طراحي مي صورت شيپوري هدهانه ورودي مجرا يا ب. شود در محل موردنظر از يك مجراي مستطيل شكل استفاده مي
اين دهانه در چند متري . دكنشكل تبديل  شود كه مقطع داخلي تونل يا آبگذر را به مقطع داخلي مجراي مستطيل تبديلي استفاده مي

  .گيرد بالادست پرده تزريق سد قرار مي
كننده نسبت به مقطع داخلي مجراي انحراف آب، سرعت جريان در اين محل افزايش  دليل كوچك بودن سطح مقطع مجراي تخليه هب
 بهر حال پيشنهاد شود، نميايجاد  مقيع كننده باشد، خطري براي عملكرد تخليه مي پوشش فلزي كه جنس مجرا ليكن با توجه به يابد مي
  .   گردد متر در ثانيه20 بيشينه سرعت محدود به يچهنسبت به مقطع درمناسب مجرا ابعاد شود با انتخاب  مي

اطراف مجراي فلزي تا . شود اي تعيين مي طول مجرا با در نظر گرفتن بار آب مخزن و گراديان هيدروليكي توسط محاسبات سازه
شود و براي جلوگيري از لغزش مجرا توسط نيروهاي وارده بر آن از كليدهاي برشي استفاده  خلي تونل يا آبگذر با بتن پر ميسطح مقطع دا

  . شود مي
  :باشد مشخصات اين طرح به شرح زير مي. دهد سد نرماشير را نشان مي عمقي كننده تخليهها و مجراي فلزي   اتاق دريچه9-4شكل 

   متر 7/30  : طول مجراي فلزي 
  )عرض ارتفاع( مترمربع 5/22  :ها ابعاد مجرا تا بالادست دريچه

  )عرضارتفاع( مترمربع 24/1  :دريچه اضطراري از نوع كشويي به ابعاد
  )عرض ارتفاع( مترمربع 9/14/1                      :دريچه سرويس از نوع كشويي به ابعاد

  به منظور امكان تعميرات احتمالي دريچه اضطراري  : در بالادست دريچه اضطراري 1دريچه تاشو
   متر6  :قطر داخلي تونل

   مترمكعب بر ثانيه85  :عمقي كننده تخليهظرفيت 
   روز26  :ه مدت زمان تخلي

  
  
  

                                                      
1 - Flap gate 
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  سازه پايانه - 2-4- 4
دست سد  نزديكي پاشنه پايين انحراف در يها تونل، خروجي ها تونل سدهاي خاكي، به منظور كاهش طول بيشتركه در اينبا توجه به 

مانند (. شود  انرژي استفاده ميهكنند عنوان مستهلك  در مجاورت بدنه سد از حوضچه آرامش به،قرار دارد، به منظور جلوگيري از فرسايش
  …)سد علويان
پذير نباشد از   فرسايش فاصله مناسبي از پاي سد داشته باشد و همچنين جنس سنگ بستر،عمقي كننده تخليه چنانچه خروجي بنابراين

  .سد مارون عمقي كننده تخليهشود مانند  شكل نيز براي تخليه جت خروجي استفاده مي هاي جامي كننده پرتاب

   در بدنه سدهاي بتنيعمقي هاي كننده تخليه - 3- 4

  : در داخل سدهاي بتني، موارد زير بايد مدنظر قرار گيردعمقي هاي كننده در جانمايي مجاري تخليه
 شود  زياد كانال ورودي ميهاي حفاري كه منجر به هاي ه گا تكيههاي نزديك به  ز انتخاب موقعيت مجاري در محدودهپرهيز ا.  
 هاي سد با دست كم يك متر فاصله از درزها انتخاب موقعيت مجاري در داخل بلوك  
  سداي بدنه  از نظر طراحي سازه) كنسول(رعايت حداكثر ميزان مجاز جلوآمدگي دهانه ورودي  
 موجود در بدنه سدهاي گالريعمدتاً از طريق (كننده  هاي تخليه بررسي امكان دسترسي به اتاق دريچه (  
 دست مجرا  براي بازرسي و تعميرات احتمالي پايين،بند رأس بررسي امكان استفاده از شيار دريچه آب  
 ها  دست دريچه تأمين مجاري هوادهي مناسب در پايين  
 دست بدنه  جت خروجي در پايينبرخوردجرا با توجه به محل انتخاب راستاي مناسب م  
 دست ناشي از حداكثر تراز سطح آب پاياب ها در پايين كنترل عدم غرقاب شدن اتاق دريچه  

   RCC ها در بدنه سدهاي بتني وزني يا كننده تخليه - 3-1- 4
رأس و  بند از شيار دريچه آب  استفاده  سهولت ،اين مسئله. شود  قائم طراحي ميصورت بهسدهاي بتني وزني، وجه بالادست  بيشتر در

بر خلاف انواع ديگر سدهاي بتني، امكان قرارگيري شيار دريچه رأس در داخل بدنه سد . آورد امكان مانور آن از تاج سد را فراهم مي
لايل مسائل اجرايي  به د(RCC) در سدهاي بتني غلتكي .شود اين مورد موجب كوتاهتر شدن كنسول دهانه ورودي مي. وجود دارد

  . در نظر گرفته شودها ه گا تكيه در نزديكي عمقي هاي كننده شود كه موقعيت تخليه پيشنهاد مي
  هاي گيرد تداخلي نداشته باشد، اتاق دريچه قرار مي با سرريز كه اغلب بر روي بدنه سد  عمقي كننده تخليهخروجي   كه  مواردي در
  .10-4شفارود در شكل  سد مانند شود مي  گرفته نظرر ن ددست آ پايين  وجه كننده در تخليه

شود، امكان   قرار دارد كه خروجي آن به كانال تندآب سرريز منتهي مياي گونه در زير سرريز به عمقي كننده تخليهدر مواردي كه 
شكل و يا حوضچه استغراق   كننده جامي رتابتواند پ سازه پايانه ميدر اين حالت  ،ها در داخل بدنه سد نيز وجود دارد استقرار اتاق دريچه

  .باشد
  .1دهد  را نشان ميجگين  سد طرح اوليهدر عمقي هكنند تخليه مشخصات مجاري 12-4 و 11-4شكل 

                                                      
   نوع تخليه كننده اين سد بعداً تغيير يافت  - 1
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  :استكننده به شرح زير  مشخصات كلي اين تخليه
 دهانه ورودي مجهز به آشغالگير بتني  
 ارتفاع( مترمربع 2 × 7/3 ابتداي دهانه به ابعاد دريچه اضطراري رأس دروكنترل از تاج سد) عرض  
  ارتفاع( متر مربع 2  ×5/2دريچه كنترل جريان از نوع كشويي به ابعاد عرض(  
 دست با سطح آزاد صورت تحت فشار و در پايين هجريان در بالادست دريچه كنترل ب  
  و دسترسي به آن از طريق گالري داخل بدنه گاه چپ  ر نزديكي تكيهداتاق دريچه در داخل بدنه سد  

  . داده شده است نشان10-4سد وزني شفارود در شكل  عمقي كننده تخليههمچنين مشخصات 
  :استكننده به شرح زير  مشخصات كلي اين تخليه

 ورودي به شكل شيپوري مجهز به آشغالگير فلزي  
 و قابل كنترل از تاج سد) عرض × ارتفاع( متر مربع 2/2  ×5/3بند رأس به ابعاد  دريچه آب  
 با توجه به طول زياد مجرا در داخل بدنهيره شكلاستفاده از مجراي فلزي دا   
 مترمربع 3/1 × 2  مترمربع و5/1×  1/2به ترتيب به ابعاد  نوع كشويي و انتهاي مجرا از سرويس در هاي اضطراري و دريچه 

  )عرض × ارتفاع(
  به حوضچه استغراق سرريزورود جريان  
 مترمكعب بر ثانيه160 برابر امانهظرفيت س   
  روز35زمان تخليه معادل   

  ها در بدنه سدهاي قوسي كننده تخليه - 3-2- 4
هاي ديگر   گزينهديگرها در داخل بدنه سد نسبت به  كننده در شرايطي كه در پاي سد قوسي نيروگاه وجود نداشته باشد، جانمايي تخليه

بر در داخل بدنه  در صورت وجود نيروگاه، جانمايي اين مجاري بايد با توجه به جانمايي نيروگاه در پاي سد و مجاري آب. استتر  مناسب
  .سد، تعيين شود

 انحراف يها تونلكننده بر روي سقف نيروگاه و يا استفاده از   امتداد كانال خروجي تخليهمانندهايي  حل توان راه در چنين شرايطي مي
  .گاه را مدنظر قرار داد  در تكيهو يا تونل

دست آن   در خارج بدنه و در وجه پايينبيشترها  با توجه به ضخامت كمتر اين نوع سدها نسبت به سدهاي بتني وزني، اتاق دريچه
  .شود مستقر مي
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  )طرح اوليه (سد جگين مقيعكننده  تخليه -11 -4شكل 

  

   سد جگين2مقطع طولي تخليه كننده عمقي شماره 
  B-B مقطع                        

   سد جگين1مقطع طولي تخليه كننده عمقي شماره 
  B-B  مقطع                       
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جاي  هدر بعضي موارد مانند سد بتني قوسي شهيد رجايي ب. استشكل  كننده جامي  پرتابمعمولادر سدهاي بتني قوسي سازه پايانه 
  .يان استفاده شده استكننده جر دست سد، از منحرف شكل، به منظور كاهش عمق فرسايش در پايين كننده جامي پرتاب

  .دهد اند نشان مي  سد سيمره را در دو تراز مختلف كه در داخل بدنه سد جانمايي شدهعمقي هاي كننده  مشخصات تخليه13-4 شكل
  :استها به شرح زير  كننده مشخصات كلي هر يك از اين تخليه

 عرض × ارتفاع( مترمربع 56/9 × 85/17شغالگير بتني به ابعاد آ(  
 و قابل مانور از تاج سد) عرض × ارتفاع( مترمربع 5 × 9بند رأس به ابعاد  بدريچه آ  
 دست بدنه ها در وجه پايين اتاق دريچه  
 عرض × ارتفاع( مترمربع 2/3 × 7/5 اضطراري از نوع كشويي به ابعاد  دريچه(  
  عرض × ارتفاع( مترمربع 3 × 5/5دريچه سرويس از نوع قطاعي به ابعاد(  
 كننده جريان  زاويه پرتاب صفر درجه مجهز به پخشكننده با پرتاب  
 متر مكعب بر ثانيه591 و 528 امانهظرفيت س   
  ماه5/1زمان تخليه معادل   
  سد بارزو نشان داده شده است عمقي كننده تخليه 14-4در شكل.  

    عمقيكننده تخليهمكانيك  جانمايي تجهيزات هيدرو - 4- 4

  . نشان داده شده است21-4 تا 15-4 هاي شكلدر  عمقي كننده تخليهاز جانمايي تجهيزات هيدرومكانيك اي  نمونه
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  كليات - 1- 5

 امانه، اتاق كنترل دريچه و س عمقي كننده تخليهشامل آبگير يا سازه ورودي، شفت، مجراي  عمقي هكنند تخليه امانههر س
  .ترتيب طي شود  زير بهمراحل لازم است امانهاي اين س براي طراحي سازه. استكننده انرژي  مستهلك

  آوري اطلاعات پايه  جمع-الف
   بارگذاري و تركيبات بارگذاري-ب 
   كنترل پايداري-ج 
  سازي  مدل-د 

   آناليز و طراحي-هـ 
   ارائه جزئيات-و 

بنابراين با . شود در بدنه سد ساخته مي عمقي كننده تخليه سامانه هاي بخشلازم به توضيح است كه در سدهاي بتني، غالباً تمام 
بررسي توسط طراح ياضي بدنه سد توجه به ابعاد دهانه آبگير و رقوم قرارگيري سازه از كف رودخانه، لزوم منظور كردن آن در مدل ر

بيني آن در   متر مربع و يا كمتر باشد، نيازي به پيش9حدود  عمقي كننده تخليهتجربه نشان داده است كه اگر سطح دهانه . شود مي
ده در آن  ايجادشيها تنشتوانند جوابگوي  ها مي نامه ينيشده اطراف بازشو طبق آ بيني مدل رياضي بدنه سد نيست و ميلگردهاي پيش

  .باشند
دليل محدود بودن تغيير ه اي حدود يك سوم ارتفاع سد از كف رودخانه قرار گرفته باشد، ب همچنين اگر دهانه آبگير در فاصله

 بدنه سد قابل ملاحظه باشد، ضروري يكپارچه اگر ابعاد سازه در مقايسه با ابعاد اما. يست نيازي به تغيير در مدل رياضي سد ن،ها نامك
شده كه متأثر از   اعمالهاي بارگذاريشده در آن تحت   ايجاديها تنش اين سازه در مدل رياضي طره سد در نظر گرفته شود و است

  .باشد همراه با تحليل بدنه سد بررسي شود و طراحي سازه بر اين اساس صورت گيرد بدنه سد نيز مي

  آوري اطلاعات  جمع - 2- 5

 تجهيزات و اطلاعات اطلاعات هيدروليكي، شناسي مهندسي و ژئوفيزيك،  ناطلاعات موردنظر شامل اطلاعات پايه زمي
  .استهيدرومكانيكي 

  شناسي و ژئوفيزيك اطلاعات پايه زمين - 2-1- 5
  :شناسي و ژئوفيزيك شامل  اطلاعات پايه زمين

 و غيرفعال، ي فعال ها گسلها و  هاي سنگ، درزه شناسي در محدوده هر سازه با قيد نوع سنگ، لايه پلان و پروفيل زمين
 ضخامت آبرفت و سنگ هوازده

 پارامترهاي برشي سنگ شامل چسبندگي و زاويه اصطكاك داخلي  
 پارامترهاي برشي سنگ و بتن شامل چسبندگي و زاويه اصطكاك داخلي  
 ميزان نفوذپذيري سنگ  
 نسبت پواسون 
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 پذيري سنگ مدول تغيير شكل  
 ز آبگيري مخزنپروفيل سطح آب زيرزميني در محدوده سازه قبل و بعد ا  
 پايداري موقت و دائم در سنگ سالم، هوازده و آبرفتهاي شيب   
 باربري مجاز سنگ بستر  
 هاي تزريق هاي زيرزميني و الگوي گمانه ميزان فشار تزريق تماسي براي سازه  
 هاي تزريق هاي زيرزميني و الگوي گمانه ميزان فشار تزريق تحكيمي براي سازه  
 در صورت وجود(ازه ميزان فشار سنگ وارد بر س(  
  درصورت وجود(ميزان فشار تورم وارد بر سازه(  
 شتاب زلزله  
 لرزه در دو راستاي قائم و افقي در سطوح مبناي   مختلف زمينهاي شتابها شامل  خيزي محل احداث سازه مشخصات لرزه

  .3لرزه  و بيشينه قابل باور زمين2لرزه ، بيشينه زمين1لرزه زمين

  درومكانيكي اطلاعات تجهيزات هي - 2-2- 5
  :اطلاعات تجهيزات هيدرومكانيكي شامل 

  ها آن مانور هشيونوع تجهيزات و  
 ها ابعاد و وزن دريچه  
  وها چرخ شامل وزن، ظرفيت، طول بازوي اهرم، تعداد و فاصله ها جرثقيلمشخصات …  
 ابعاد بتن ثانويه مورد نياز به منظور نصب تجهيزات هيدرومكانيكي  

  شرايط هيدروليكي - 2-3- 5
  : هيدروليكي شامل شرايط

 برداري تراز آب در شرايط عادي بهره  
  ساله10000تراز آب بالادست در حالت سيلاب   
  احتمالي سيلاببيشينهتراز آب بالادست در حالت   
 استهلاك انرژي متناسب با تراز آب بالادستامانهتراز آب در س   
 تغييرات سرعت در مسير جريان 

                                                      
1 - DBE (Design base earthquake) 
2 - MDE (Maximum design earthquake) 
3 - MCE (Maximum credible earthquake) 
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  بارگذاري - 3- 5

. استدر سدهاي خاكي  عمقي كننده تخليههاي  سامانه، در اينجا عمده توجه به بارگذاري كلياتدر  به مطالب ذكرشده توجهبا 
  :باشند به شرح زير مي عمقي كننده تخليه امانههاي س بارهاي وارده بر سازه

  وزن سازه ،ه قسمت اعظم بارهاي مردمعمولا ،باشند كه از لحاظ مقدار و محل تأثير در طول عمر سازه ثابت مي: بار مرده 
  .است

 تواند به صورت وزن و فشار جانبي به سازه   استاتيكي و ديناميكي ميهاي حالتدر  اين نيروها :  نيروي ناشي از خاكريز
 ، و اضافه فشار ديناميكي،2 و يا كولمب1 رانكينانندي ميها روشفشار جانبي در حالت استاتيكي با استفاده از . اعمال شود

  .ندشو  محاسبه مي3 مونونوبه ـ اوكابهمانندي يها روشبا استفاده از 
 اين فشار در حالت . شود  مختلف متناسب با سطح آب در مخزن به سازه اعمال ميهاي حالتكه در :  فشار آب

 وسترگارد و نيومارك مانندي يها روش با كمك لرزه مينهيدرواستاتيك ناشي از ارتفاع آب و در حالت ديناميكي ناشي از ز
در آن كننده انرژي كه   سازه مستهلكانند مامانه از سيهاي قسمتضمن اينكه در . شود  و به سازه اعمال ميمحاسبه

نوسانات سطح آب و سرعت بالاي جريان وجود دارد لازم است اضافه فشار ناشي از شرايط هيدروديناميكي نيز محاسبه 
  .شود

 وارد بر جرم سازه هلرز ميننيروي ز   
  سازه تزريق بالاييبه منظور پركردن فضاي خالي بين سنگ و بتن در بخش : براي سازه زيرزميني فشار تزريق تماسي 

  .شود هاي تزريق و شدت فشار آن توسط كارشناسان ژئوتكنيك تعيين مي آرايش گمانه. گيرد تماسي صورت مي
 هاي آن  ها و ترك نوع سنگ، درزهمقدار فشار تزريق تحكيمي متناسب با : هاي زيرزميني فشار تزريق تحكيمي براي سازه

هاي تزريق و شدت فشار آن  آرايش گمانه. شود رود انتخاب مي و انتظاري كه از رفتار سنگ در محدوده موردنظر مي
  .شود  توسط كارشناسان ژئوتكنيك تعيين مي، تزريق تماسيهمانند

 نگهدارنده دائمي براي سنگ، ممكن مانهابيني س در صورت عدم پيش  هاي زيرزميني، براي سازه:  فشار سنگ و تورم 
 در سنگ پيرامون سازه، اين فشار  همچنين در صورت وجود خاصيت تورم. است بخشي از فشار سنگ به سازه اعمال شود

عنوان فشار خارجي بايد به سازه اعمال شود كه ميزان و شكل توزيع فشار سنگ و فشار تورم توسط كارشناسان ه ب
  .اهد شدمكانيك سنگ مشخص خو

      هشيو نوع تجهيزات، وزن،     انند مشخصات تجهيزات هيدرومكانيكي م    ههم:  نيروي ناشي از مانور تجهيزات هيدرومكانيكي 
، بـازوي اهـرم جرثقيـل و ظرفيـت آن كـه در طراحـي       ها جرثقيلي ها  چرخها، تعداد و فاصله       مانور تجهيزات، ابعاد دريچه   

  .دشكارشناسان مربوط تعيين و ارائه خواهد توانند تأثيرگذار باشند توسط  اي مي سازه
 هاي تركيب. شوند  با يكديگر، تركيب ميها آنطور همزمان  بارهاي ذكر شده در بالا به تناسب نوع سازه و احتمال رخداد به

  .دشبارگذاري به تفكيك در مورد هر سازه ذكر خواهد 

                                                      
1 - Rankin 
2 - Coloumb 
3 - Mononobe- Ocabe 
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  سازه ورودي - 3-1- 5

  زمان ساخت - الف
  نيروهاي ناشي از خاكريز  +در صورت بالا بودن سطح آب زيرزميني  ثر فشار آب  ا +بار مرده : بارگذاري عادي  
  نيروهاي ناشي از خاكريز   + فشار آب در صورت بالا بودن سطح آب زيرزميني هاياثر+ بار مرده : بارگذاري غيرعادي+  

 .استلرزه  ن سطح مبناي زمي8/0 معمولاكه ) 1در سطح ساخت(شده  بر نيروهاي ذكرلرزه مينتأثير ز

  برداري   زمان بهره -ب 

 نيروهاي ناشي از خاكريز+ برداري  اثر فشار آب موجود در مخزن تا رقوم عادي بهره+ بار مرده : بارگذاري عادي  
 اثر + نيروهاي ناشي از خاكريز+ برداري اثر فشار آب موجود در مخزن تا رقوم عادي بهره+ بار مرده  :بارگذاري غيرعادي

  .لرزه در سطح مبناي زمينشده بر نيروهاي ذكر لرزه مينز
 نيروهاي ناشي از خاكريز+ برداري  اثرات فشار آب موجود در مخزن تا رقوم عادي بهره+ بار مرده : العاده  بارگذاري فوق +

منظور  هزه بدليل اهميت سا هب(لرزه   با احتمال رخداد آن در سطح بيشينه قابل باور زمينشده بر نيروهاي ذكرلرزه زميناثر 
 پايداري ، در سطح بيشينه قابل تصورلرزه مينتخليه سريع مخزن در مواقع ضروري، لازم است سازه براي احتمال رخداد ز

  ).كندخود را حفظ 
 احتمال رخداد اين بارگذاري به اين 2دليل تخليه سريع مخزن هاثر فشار آب خارجي ب+ بار مرده : العاده  بارگذاري فوق ،

 كه اين ،يسته سرعت كاهش تراز آب در سنگ پيرامون سازه با سرعت كاهش تراز آب در مخزن مساوي ندليل است ك
  .نيروهاي ناشي از خاكريز اطراف سازه در صورت وجود+ د شو ميايجاد فشار آب خارجي بر سازه منجر به اختلاف 

  )بسته بودن دريچه كنترل راسْ: ( زمان تعميرات يا بازرسي –ج 

كه دريچه رأس بسته است، متناسب با بالاترين رقوم سطح  زمانياين فشار (اثر فشار آب خارجي +  بار مرده: يرعاديبارگذاري غ
  .نيروهاي ناشي از خاكريز اطراف سازه در صورت وجود) + باشد آب مي

يك نيروي بركنش  ذكرشده در صورت وجود خاصيت تورم در سنگ، فشار تورم در پي سازه به عنوان هاي بارگذاريدر تمام 
  .شود اعمال مي

   شفت - 3-2- 5

   زمان ساخت-الف

 فشار تورم+  فشار آب خارجي ناشي از سطح آب زيرزميني+  فشار سنگ: بارگذاري عادي  
 فشار تورم + فشار آب خارجي ناشي از سطح آب زيرزميني + فشار سنگ  + فشار تزريق تماسي: العاده بارگذاري فوق.  

                                                      
1 - CL (Construction level) 
2 - Rapid draw down 



  اي  معيارها و ضوابط طراحي سازه–مپنجفصل  

 

79 

 فشار آب خارجي ناشي از بالابودن سطح آب +  فشار تورم+  فشار سنگ+  ريق تحكيميفشار تز: العاده بارگذاري فوق
 .زيرزميني

  برداري  زمان بهره–ب 

 كه سنگ  بالا آمدن ناگهاني سطح آب در مخزن درحالي(فشار آب داخلي + فشار تورم +  فشار سنگ: العاده بارگذاري فوق
  .شود اري، بارگذاري شروع سيلاب نيز گفته ميبه اين بارگذ). شدن نيافته است هنوز فرصت اشباع

  )بسته بودن دريچه كنترل از رأس( زمان تعميرات يا بازرسي –ج 

 كه  زمانياين فشار متناسب با بالاترين رقوم سطح آب (فشار آب خارجي + فشار تورم +  فشار سنگ: بارگذاري غيرعادي
  ).باشد بسته است، ميأس دريچه ر

  .شود  بارگذاري براي شفت، بار مرده در نظر گرفته نميهاي كيبترلازم به ذكر است در 

  عمقي كننده تخليهمجراي  - 3-3- 5

  تونل -5-3-3-1

   زمان ساخت-الف

 فشار آب خارجي ناشي از سطح آب زيرزميني+ فشار تورم + فشارسنگ + بار مرده : بارگذاري عادي  
 فشار آب خارجي ناشي از +  يمي يا تماسيفشار تزريق تحك+ فشار تورم +  فشار سنگ+  بار مرده: العاده بارگذاري فوق

  .سطح آب زيرزميني

  برداري  زمان بهره-ب 

 هاي بازگشتفشار آب داخلي در اثر رخداد سيلاب با دوره + فشار تورم +  فشار سنگ+  بار مرده: العاده بارگذاري فوق 
در نظر گرفته عنوان فشار خارجي در اين بارگذاري سطح آب خارجي معادل رقوم حداقل آب در مخزن بوده و به . مختلف

  .شود مي

  )سأْبسته بودن دريچه كنترل از ر( زمان بازرسي يا تعميرات –ج 

 كه معادل با بيشترين سطح ايستايي آب ( فشار آب خارجي + فشار تورم + فشار سنگ+  بار مرده: بارگذاري غيرعادي
  ).استمخزن در اين زمان 

بند، همچنين  سب با قرارگيري مجراي تخليه قبل و يا بعد از پرده تزريق و يا پرده آبقابل ذكر است كه فشار آب خارجي متنا
  .استميزان نفوذپذيري سنگ قابل تفسير و تعيين 
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شود   بر سازه، پيشنهاد ميها آن اعمال ههمچنين با توجه به ماهيت فشار سنگ و فشار تورم و عدم قطعيت در مورد ميزان و شيو
كننده است يك بارگذاري نيز با حذف دو نيروي ذكرشده در نظر گرفته شود و طراحي  فشار داخلي آب تعييندر تركيبات باري كه 
  .سازه با آن كنترل شود

  1آبگذر -5-3-3-2
  . تركيبات بارگذاري به شرح زير خواهد بودعمقيكننده  تخليهعنوان مجراي  هدر صورت انتخاب گزينه آبگذر ب

   زمان ساخت-الف
 فشار خارجي آب در صورت بالابودن +  فشار جانبي خاكريز+  وزن مصالح ناشي از بدنه سد+  ردهبار م: بارگذاري عادي

  .فشار تورم سنگ بستر+  سطح آب زيرزميني

  برداري  زمان بهره-ب
 فشار خارجي آب ناشي از +  فشار داخلي آب+  فشار جانبي خاكريز+  فشار ناشي از بدنه سد+  بار مرده: بارگذاري عادي

  ).كه متناسب با قرارگيري آبگذر قبل و بعد از هسته رسي متفاوت خواهد بود(ب مخزن رقوم آ
 فشار داخلي آب ناشي از شروع سيلاب+  فشار جانبي خاكريز+  فشار ناشي از بدنه سد+  بار مرده: بارگذاري غيرعادي  +

  .)در حد تراز حد اقل آب در مخزن(فشار خارجي آب 

  )بسته بودن دريچه كنترل از رأس ( زمان بازرسي يا تعميرات–ج 
 فشار خارجي آب ناشي از رقوم آب در +  فشار جانبي خاكريز+  فشار ناشي از بدنه سد+  بارمرده: بارگذاري غيرعادي

  ).استكه معادل با بيشترين سطح ايستايي آب مخزن در اين زمان (مخزن 

  اتاق كنترل دريچه - 3-4- 5

   زمان ساخت-الف
 فشار خارجي آب ناشي از سطح آب زيرزميني+  فشار تورم+   فشار سنگ+ بارمرده: بارگذاري عادي  
 فشار خارجي آب در صورت + فشار تزريق تماسي يا تحكيمي +  فشار تورم+  فشار سنگ+  بار مرده: العاده بارگذاري فوق

  .بالابودن سطح آب زيرزميني

  برداري  زمان بهره–ب 
 در (فشار خارجي آب ناشي از بار آب مخزن در حالت عادي +   تورمفشار+  فشار سنگ+  بار مرده: بارگذاري عادي

 ). بايد منظور شودها آنبند، افت بار آب ناشي از عملكرد  صورت وجود اتاق بعد از پرده تزريق يا ديوار آب

  

                                                      
1 - Culvert 
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  . آن خواهد بودبيشينهاست با اين تفاوت كه تراز آب در مخزن در حالت ) بند ب( مشابه بارگذاري عادي :العاده  بارگذاري فوق-ج 

دليل مانور  هگاه جرثقيل ب نيروهاي وارد بر تكيههاي است به انضمام اثر) ب(مشابه بارگذاري بند :  بارگذاري غيرعادي-د 
  هاي موجود در اتاق دريچه

  كننده انرژي  مستهلكهزاس - 3-5- 5

   زمان ساخت-الف
 صورت فشار جانبي و نيروي  هطح آب زيرزميني بفشار آب ناشي از س+ فشار جانبي خاك +  بار مرده: بارگذاري عادي

  فشار تورم سنگ+ بركنش 
 درصد 80شتاب زلزله در سطح ساخت كه معادل  تاثُيروهاي ذكرشده در بارگذاري عادي بارشامل : بارگذاري غير عادي 

 . مي باشدها آنبر هر يك از ، استلرزه  سطح مبناي زمين

  برداري  زمان بهره-ب
 در اين بارگذاري (فشار خارجي آب +  فشار داخلي آب) + درصورت وجود(فشار جانبي خاك +  رمردهبا: بارگذاري عادي

  .فشار تورم+  )فشار آب معادل با عملكرد عادي مخزن خواهد بود
 اضافه فشار ناشي +  فشار داخلي آب ناشي از شروع سيلاب به صورت وزن و فشار جانبي+  بارمرده: العاده بارگذاري فوق

فشار +  باشد  ميامانهدر اين بارگذاري فشار خارجي آب معادل ارتفاع آب داخل س. امانهعت جريان آب در داخل ساز سر
  .جانبي ناشي از خاكريز

 فشار جانبي ناشي از خاكريز+  فشار خارجي آب ناشي از خاتمه سيلاب+  بار مرده: العاده بارگذاري فوق  
 فشار جانبي +  برداري خلي و خارجي ناشي از عبور جريان در حالت عادي بهرهفشار دا+  بار مرده: العاده بارگذاري فوق

  لرزه  در سطح بيشينه زمينشدهثير شتاب زلزله بر نيروهاي ذكرأت+ ناشي از خاكريز

   زمان تعميرات -ج
 فشار جانبي ناشي از خاكريز+  فشار خارجي آب معادل با تراز رودخانه+  مرده بار: بارگذاري غيرعادي  

  .شود  اين زمان آب درون حوضچه با پمپ تخليه ميدر
گونه كه در بند بارگذاري ذكر شده است، نيروهاي ناشي از بالابودن سطح آب زيرزميني، فشار سنگ و فشار تورم با  همان: توضيح

يني نيز در صورت بالا همچنين فشار آب ناشي از سطح آب زيرزم. باشند  ساختگاه سازه قابل تعيين و يا حذف ميهاي ويژگيتوجه به 
  .رقوم قرارگيري سازه مطرح خواهد بود مقايسه با  در،بودن آن

  پايداري - 4- 5

 بر ها آند، لازم است در مقابل تمام تركيبات بارگذاري كه احتمال رخداد كنشده را برآورده  اي بتواند اهداف تعيين براي اينكه سازه
اي در برابر لغزش، شناوري و واژگوني تحت تركيبات بارگذاري   سازهين پايداري اجزابنابراي. رود، مقاوم بوده و پايدار بماند سازه مي
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 بر اين تعيين تنش زير پي و مقايسه آن با باربري مجاز سنگ بستر نيز از افزون. شود ده است، بررسي ميشكه به تفكيك ذكر 
  . است مهم تعيين ابعاد نهايي سازه و پايداري آن هاي شاخص

  .شود پيشنهاد مي ن لازم براي حفظ پايداري سازه طبق جدول زيرضرايب اطمينا

   ضرايب اطمينان لازم براي حفظ پايداري سازه1-5 جدول

 بارگذاري غيرعادي بارگذاري عادي شرايط پايداري
نايي يا ثبارگذاري است

 العاده فوق

 05/1 1/1 2/1 شناوري

 05/1 25/1 5/1 ~2 لغزش

يك  عرض پي به كشش بيفتد، درحالت غيرعادي يك سومتواند  برابر واژگوني، در حالت عادي ميبه منظور تأمين پايداري در 
  . تأمين شود05/1العاده ضريب ايمني   عرض پي به كشش بيفتد و در حالت فوقدوم

  مدلسازي - 5- 5

  سازه ورودي - 5-1- 5
هايي   اغلب سه بعد سازه داراي اندازهاي دارد و با توجه به اينكه بعدي بوده و هندسه پيچيده  داراي رفتار سهمعمولااين سازه 

.  درنظر گرفت و فرض رفتار دوبعدي براي آن دور از واقعيت استها آنيك از  توان وجه غالبي براي هيچ نزديك به هم هستند، نمي
  .شود  پيشنهاد مي1بعدي  سههاي المانسازي با استفاده از روش اجزاء محدود و بكارگيري  بنابراين مدل

 فنر هاي المان تماسي استفاده كرد و يا با تعبيري مجازي از هاي المانتوان از  دن اندركنش سنگ و سازه مينموبراي منظور
  .استفاده كرد
  .است با پذيرش رفتار تنش مسطح كافي ها آنسازي   انتخاب چند مقطع عرضي و مدل،هاي ورودي با ارتفاع كم در سازه

  هاي شفت و تونل يا آبگذر سازه - 5-2- 5
 بنابراين تهيه يك مدل دوبعدي با .استهاي شفت و تونل و يا آبگذر يك بعد سازه نسبت به دو بعد ديگر بسيار بزرگ  در سازه

روش مناسب براي كسب نتايج نسبتاً . شود  كافي است و سازه فقط در داخل صفحه بارگذاري ميها آنفرض كرنش مسطح براي 
  .باشد  برابر قطر آن مي3 الي 5/2دن فضاي پيرامون سازه دقيق، منظور كردن اندركنش سنگ و سازه و مدل كر

  ها سازه اتاق كنترل دريچه - 5-3- 5
ولي شود،  بعدي ترجيح داده مي تهيه مدل سههاي نزديك به هم هستند   سه بعد سازه داراي اندازهكهدر سازه اتاق كنترل دريچه 

باشد، توزيع نيروهاي وارد بر سقف عمدتاً در مسير قوس  با توجه به اينكه سقف اتاق در راستاي عمود بر جريان، داراي قوس مي

                                                      
1 - Solid 
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ضمن اينكه براي آناليز . سازي در راستاي قوس استفاده كرد  تنش مسطح براي مدلهاي المانتوان از  بنابراين مي. خواهد بود
  .استان پذير  امك،ها  دالهاي جدولگيري از   پوسته و يا بهرههاي المانديوارهاي عمود بر اين مقطع استفاده از 

  كننده انرژي سازه مستهلك - 5-4- 5
سامانه توان  اگر عرض حوضچه محدود باشد مي. استاي آن مهم   سازههاي المانكننده انرژي در تعيين   مستهلكهزاعرض س

ديوارهاي هاي كف از  لكننده انرژي داراي ابعاد بزرگ باشد، تفكيك دال يا دا  مستهلكامانهساگر  امايكپارچه براي مدل انتخاب كرد 
 كرنش هاي المانتوان براي تهيه مدل از  بنابراين مي. استحوضچه آرامش داراي رفتار دوبعدي داخل صفحه . طرفين منطقي است

همچنين با توجه به اينكه در دال كف .  طراحي ديوارهاي حائل و دال را انجام داد، دستييها روشمسطح استفاده كرد و يا با كمك 
، از المان استتر   دوبعد بزرگهتر است و بارگذاري خارج از صفح ين يك بعد سازه نسبت به دو بعد ديگر كوچكو يا ديوارهاي جناح

  . استفاده كردها آنتوان براي تهيه مدل  پوسته با رفتار خمشي، غشايي نيز مي

  آناليز و طراحي - 6- 5

 تحليل خطي ، عمقي كننده تخليه امانهاي سه  سازهههم.  انتخاب روش آناليز و طراحي اهميت دارد،پس از تهيه مدل رياضي
در .  نياز به آناليز ديناميكي و يا طيفي خواهند داشتها آن با توجه به ارتفاع لزومهاي ورودي كه در صورت  شوند به جز سازه مي

ي طراحي در اين برا. كنيم  استفاده ميخدمتمجاز، براي آناليز از بارهاي بدون ضريب و يا در حد تنش صورت استفاده از روش 
به عبارت ديگر بيشترين تنش فشاري ايجادشده در بتن به . فراتر رود ايجادشده در مصالح نبايد از مقادير مجاز آن يها تنشحالت، 

. شود  درصد مقاومت تسليم آن محدود مي50 درصد مقاومت مشخصه فشاري آن و بيشترين تنش ايجادشده در فولاد به حدود 45
هاي هيدروليكي عرض ترك   در سازه.ترل عرض ترك مقدار قطعي مقاومت مجاز كششي فولاد تعيين خواهد شدضمن اينكه با كن

  .شود  ميليمتر محدود مي3/0 تا 1/0مجاز به 
% 33و % 25توان به ترتيب   تنش مجاز مصالح را مي،العاده مجاز در دو حالت بارگذاري غيرعادي و فوقتنش در طراحي به روش 

  .افزايش داد
 آن تا هاي المانشود كه المان يا   طراحي مياي گونه بهدر اين روش، سازه . روش ديگر طراحي، طراحي در حالت حدي است

 قادر به انجام وظايف خود نبوده و ها آنطور كامل انجام دهند ولي پس از رسيدن به  حدي وظايف خود را به هاي حالترسيدن به 
  .ند بودبرداري ديگر مفيد نخواه براي بهره

 ظرفيت كاهشبه هنگام آناليز،ضرايب تشديد بار و در هنگام طراحي ضرايب كه سازد  استفاده از اين روش طراح را ملزم مي
د كه مبناي طراحي در حالت حدي نهايي است و سپس كنترل عرض ترك و كنمصالح را متناسب با نوع بار و بارگذاري اعمال 

در اين مرحله بارهاي اعمالي در حد خدمت و يا بدون ضريب . برداري انجام پذيرد حدي بهره تغيير شكل بر مبناي حالت بيشترين
  .شود  ايمني مقاومت نيز برابر واحد درنظر گرفته ميكاهشبوده و ضرايب 
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 ظرفيت هشكاضرايب تشديد بار و فاكتور هيدروليكي، هاي آبي به ويژه براي تعيين  هاي معتبر در زمينه طراحي سازه نامه ينياز آ
  .توان نام برد ميرا  2 و راهنماي طراحي مهندسين ارتش آمريكا1مريكاآنامه بتن  يني آ،مصالح

  مصالح مصرفي - 7- 5

  فولاد - 7-1- 5
3000f  ممقاومت مشخصه تسلي  باS300فولادز حرارتي عمدتاً ا ميلگردهاي خمشي، برشي و y متر مربع   كيلوگرم بر سانتي

  .است
 با S400توان از فولاد در صورت ضرورت استفاده از ميل مهار به منظور تأمين پايداري سازه و نياز به كسب مقاومت بالا مي

4000f مقاومت مشخصه y كيلوگرم بر سانتيمتر مربع استفاده كرد.  

  بتن - 7-2- 5
ها و سرعت عبور   ميزان تنش ايجادشده در سازهشده، گفتههاي   در سازهاز عوامل مهم براي تعيين مقاومت مشخصه فشاري بتن

 سازه در مقابل جريان دچار فرسايش نبايد ،چون علاوه بر نياز به مقاومت كافي در برابر بارهاي اعمالي. استجريان آب از روي سازه 
   عموماً مقاومت مشخصه بتن ،ثانيه هستند بر ر مت12 از سرعت كمتر هايي كه در معرض جريان آب با بنابراين براي سازه. شود
250=cf سازه ورودي، شفت، بخش تحت فشار مجراي تخليه و اتاق كنترل دريچه   معمولا. تر مربع كافي استم كيلوگرم بر سانتي

  .شوند مشمول اين مطلب مي
معرض جريان آزاد آب است و حوضچه آرامش كه سرعت جريان در  تخليه كه دربخشها يعني بخش دوم مجراي  ديگر مورد در

cf=300داراي مقاومت مشخصه فشاريبايد باشد، بتن مصرفي دست كم  بر ثانيه مي  متر12 بالاي  عموماًها آن  كيلوگرم بر 
  .سانتيمتر مربع باشد

cf=200هاي حجيم كه عمدتاً نقش پركننده را دارند، بتن با مقاومت مشخصه فشاري  بتنازدر صورت استفاده   كيلوگرم بر 
cf=120همچنين براي بتن پاكيزگي يا مگر. سانتيمتر مربع كافي است  است كيلوگرم بر سانتيمتر مربع.  

  جزئيات اجرايي - 8- 5

بند در محل اين درز براي  استفاده از نوار آب. شود وسيله درز انقباض از سازه شفت جدا مي  عموماً سازه ورودي يا مجراي آبگير به
درزهاي ساخت با توجه به امكانات . س الزامي استأداخل شفت در هنگام بسته بودن دريچه كنترل از ر هجلوگيري از نشت آب ب

شناس و مكانيك سنگ و با   با صلاحديد كارشناسان زمينمعمولابند  لزوم استفاده از نوار آب. شود  يا هندسه سازه تعيين ميپيمانكار و
 بين هر دو بلوك از درز انقباض معمولادر صورت وجود آبگذر . شود تعيين مي) …مثل شسته شوندگي و( سنگ هاي ويژگيتوجه به 

  .بند الزامي است فاده از نوار آبحالت است در اين. شود استفاده مي
                                                      

1 - ACI 350R 
2 - US Army Corps of Engineers 
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بند در محل درزهاي انقباضي در ابتدا  باز هم لزوم استفاده از نوار آب. شود وسيله درز انقباض از تونل جدا مي  اتاق كنترل دريچه به
رژي عموماً از تركيب كننده ان  مستهلكامانهشود و در س در انتهاي مجراي تخليه درز انقباض استفاده مي. و انتهاي اتاق ضروري است

هاي آبي  در سازه. الاجرا است بند حتماً در محل درزها لازم نوار آب. شود  درزهاي ساخت و كنترل ساخت استفاده مي-درزهاي انقباض
  .الامكان بايد اجتناب كرد بيني درز انقباض در راستاي عمود بر مسير جريان حتي از پيش

  .استمتر   سانتي5/7هاي ذكرشده در اين مجموعه  براي سازهروي ميلگردها پوشش بتني ضخامت حداقل 
  . مريكا استفاده كردآنامه بتن ايران و يا  هاي معتبر مثل آئين نامه توان از آئين براي محاسبه طول مهاري و طول وصله مي

بايد حتماً  حرارتي يها تنشمنظور كنترل عرض ترك ناشي از ه باشند، ب هايي كه داراي رفتار تنش و يا كرنش مسطح مي در سازه
حرارتي حداقل استفاده از آرماتور اي  ضرورتي بر،بعدي هاي با رفتار سه  در سازهاما ،از آرماتورهاي حرارتي عمود بر صفحه استفاده شود

  .ر گيرند جريان آب قراجهتشود آرماتورهاي رويي همواره در  همچنين پيشنهاد مي. باشد علاوه بر آرماتور خمشي محاسباتي نمي
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  كليات - 1- 6
كننده به منظور   مختلف سازه تخليههاي قسمتشامل تجهيزاتي است كه در  عمقي كننده تخليهتجهيزات هيدرومكانيك 

  .گردند كننده سد نصب مي  تخليهامانهبرداري آسان و مطمئن از س هرهب
، يك دريچه به عنوان دريچه اضطراري )دريچه سرويس( شامل يك دريچه براي تنظيم جريان خروجي معمولااين تجهيزات 

يا كل مجرا و يك براي بستن مجرا در صورت عدم عملكرد دريچه سرويس و يا تعميرات احتمالي آن، پوشش فلزي در قسمتي 
) پوشش فلزي و دريچه اضطراري(دست  دريچه در قسمت ورودي به عنوان دريچه تعميراتي رأس براي انجام تعميرات احتمالي پايين

 براي تعميرات احتمالي 1 رأس تعميراتي نباشد از دريچه تاشو  امكان اجراي دريچه،اي دليل مشكلات سازهه كه ب در صورتي. باشند مي
كننده جريان به جاي دريچه سرويس  همچنين در موارد خاص از شيرهاي خروجي به عنوان تنظيم. شود ضطراري استفاده ميدريچه ا

  .شود استفاده مي
الكترومكانيكي، ( ها باشند، تجهيزات ديگري مانند بالابر دريچه كننده مي به غير از تجهيزات ذكرشده كه تجهيزات اصلي تخليه

  .باشند ي برق و كنترل به عنوان تجهيزات جانبي مطرح ميها سامانهي تعميراتي و اه جرثقيل، )هيدروليكي

  معيارهاي انتخاب نوع تجهيزات - 2- 6

 ورودي و خروجي بحث و هاي قسمتبه تفكيك براي  عمقي كننده تخليهي ها سامانه انتخاب تجهيزات براي هدر اين بخش شيو
  .شود بررسي مي

  هاي تعميراتي دريچه - 2-1- 6

  ميراتي رأس دريچه تع-الف

ها يك سري دريچه  كننده در تخليه)  اضطراري پوشش فلزي و دريچه(دست  به طور معمول براي انجام تعميرات احتمالي پايين
  .شود تعميراتي رأس در دهانه ورودي در نظر گرفته مي

 استفاده 2در مجرا، از شير كنارگذربراي ايجاد تعادل فشار . پذيرد انجام مي) عدم وجود جريان(مانور اين دريچه در فشار متعادل 
  .شود مي

يا مكانيكي ثابت يا ) وينچ( الكترومكانيكي امانهسشامل ها با توجه به مكان قرارگيري سكوي مانور،   مانور اين دريچهامانهس
ي به صورت ا ل سازهئ با توجه به توپوگرافي اطراف دهانه ورودي و مسامعمولامسير حركت دريچه و سكوي مانور . متحرك است

اگر به . برداري باشد است و ترجيحاً رقوم سكوي مانور بايد بالاتر از رقوم عادي بهره) ريلي(و يا به صورت مسير شيبدار ) برج(قائم 
 ماه از 2 الي 1برداري امكانپذير نباشد، دست كم بايد   محدوديتها بالابردن رقوم سكو تا رقوم عادي بهرهديگراي و  ل سازهئعلت مسا

 معمولاهاي تعميراتي رأس،  در دريچه. برداري عادي از مخزن وجود داشته باشد  امكان دسترسي به سكوي مزبور براساس بهره،الس
هنگامي كه مسير . بستگي به نوع مسير حركت آن داردكاملاً  انتخاب دريچه، هشيو. گيرند دست قرار مي بندها در پايين ورق رويه و آب

                                                      
1 - Flap gate 
2 - By-pass 
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. شود  انتخاب مي1شود و دريچه از نوع لغزشي  توسط راهنماي جانبي انجام ميمعمولادايت دريچه در شيار حركت دريچه قائم است ه
شود و هدايت آن از سكو به محل نشيمنگاه،   انتخاب مي2اما وقتي كه مسير حركت به صورت شيبدار است، دريچه از نوع چرخدار

  .پذيرد كنند انجام مي يي كه بر روي ريل حركت ميها چرختوسط 
 براي معمولا. شود هاي تعميراتي رأس با توجه به ابعاد، نوع دريچه و مكان قرارگيري سكو تعيين مي  مانور براي دريچهامانهس

شود،  برداري انجام مي تر از رقوم عادي بهره ي پاييني از سكوها آنكه مانور )  تن5تقريباً كمتر از (دريچه با ابعاد كوچك و وزن كم 
هاي با ابعاد بزرگ و وزن زياد  شود و براي دريچه نور از نوع مكانيكي به همراه سازه مناسب براي نصب جرثقيل انتخاب مي ماامانهس
ثابت ) وينچ(يابد و از نوع الكترومكانيكي  برداري استقرار مي  مانور در بالاي رقوم عادي بهرهسامانه در صورت امكان)  تن5بالاتر از (

برداري نباشد، در مرحله  اي امكان استقرار سكوي مانور در بالاي رقوم عادي بهره ل سازهئكه به دليل مسا صورتيدر . شود استفاده مي
اول گزينه استفاده از سامانه الكترومكانيكي متحرك و انتقال آن توسط جرثقيل ماشيني به محل سكوي مانور در مواقع لزوم و در 

 فقط در ، با توجه به وزن زياد تجهيزاتها روشبديهي است استفاده از اين . انيكي مطرح استمرحله بعدي استفاده از سامانه مانور مك
  .شود  معمولي ذكرشده امكانپذير نباشد، پيشنهاد مييها روشمواقع خاص كه 

  ثقيل ر وجود داشته باشد، جها آن امكان استفاده از يك بالابر مشترك براي ه به لحاظ استقرار چند دريچه راس،ك هنگامي
  .اي به عنوان سامانه مانور مشترك براي اين دريچه ها كاربرد دارد  دروازه

  .شود  متر بر دقيقه پيشنهاد مي3/0-8/0هاي رأس بسته به ابعاد و مسير حركت از  بري دريچه سرعت بالابري و پايين
بارت ديگر طول پوشش فلزي چندان زياد كننده تا دهانه ورودي كم باشد و يا به ع در مواقعي كه فاصله دريچه سرويس تخليه

لازم به ذكر است اين روش در تعداد معدودي . توان با انتقال دريچه اضطراري به دهانه ورودي، دريچه رأس را حذف كرد نباشد، مي
  .شود ده و به عنوان يك روش عمومي پيشنهاد نميش خاص استفاده هاي طرحاز 

شدن را داشته باشد، براي غلبه  قابليت بسته) عبور جريان از دهانه(يچه در حالت اضطراري با توجه به اينكه لازم است اين نوع در
مانور اين دريچه به طور معمول توسط سروموتور هيدروليكي كه . شود  از نوع چرخدار استفاده ميمعمولاهاي موجود،  بر اصطكاك
  .پذيرد  به دريچه متصل است انجام مي3هاي رابط توسط ميله
توان  جاي شير كنارگذر مي هرا دارد، ب) تحت جريان(ين حالتي كه سامانه مانور، قابليت مانور دريچه در شرايط نامتعادل فشار در چن

و بعد از ايجاد تعادل ) كراكينگ(شود  در اين حالت ابتدا دريچه توسط سروموتور به ميزان كمي بالابرده مي.  استفاده كرد4از كراكينگ
  .شود ريچه به طور كامل به بالا كشيده ميفشار در دو طرف، د

  5 دريچه تاشو-ب

اي براي قرارگيري دريچه رأس وجود ندارد،   امكان ايجاد سازه،اي هاي توپوگرافي و سازه در موارد خاص كه به علت محدوديت
حركت اين دريچه . شود ه ميبراي انجام تعميرات احتمالي دريچه اضطراري از يك دريچه تاشو در داخل قاب دريچه اضطراري استفاد

  .و يا هيدروليكي است) پيچ قدرت( سامانه مانور آن مكانيكي معمولابه صورت لولايي است و 

                                                      
1 - Slide gate 
2 - Fixed wheel gate 
3 - Link road 
4 - Cracking 
5 - Flap gate 
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 از د امكانحتا شود  د و پيشنهاد ميگرد  نميتوصيه كه ذكر شد استفاده از اين دريچه به عنوان يك روش عمومي گونه همان
  .اده گردددريچه رأس به عنوان دريچه تعميراتي استف

  هاي سرويس و اضطراري دريچه - 2-2- 6
يك دريچه براي تنظيم و هدايت جريان خروجي تحت . شود  از دو دريچه به طور متوالي استفاده ميمعمولاكننده  در سامانه تخليه

،  يس و دريچه ديگر در بالادست دريچه سرويس به منظور بستن مجرا در هنگام بروز مشكل در دريچه سرو،عنوان دريچه سرويس
  .شود كه دريچه اضطراري ناميده مي

) سروموتور( بالابرهاي هيدروليكي معمولا ها آنند و سامانه مانور كن مانور مي) تحت جريان(ها در شرايط فشار نامتعادل  اين دريچه
 و در درصد  باشدشتهشود كه قابليت باز و بسته شدن در حالت عبور جريان را دا اي طراحي مي گونه دريچه سرويس به. است

 در شرايط نامتعادل را ه شدن دريچه اضطراري تنها قابليت بست.جريان خروجي را تنظيم نمايد%) 10بيشتر از (هاي مختلف  يگشودگ
ه مهم در ئلمس).  استممكنتعادل فشار توسط شيرهاي كنارگذر . (پذيرد دارد و باز كردن دريچه اضطراري در فشار متعادل انجام مي

  .است) با در نظر گرفتن ابعاد و بار آب طراحي(، انتخاب نوع مناسب دريچه ها اين دريچه
 مشكلات بر ديگرها و   ارتعاش دريچه علت خوردگي سريع آب بند كف، اثربه% 10گشودگي دريچه سرويس به ميزان كمتر از 

  .شود  به هيچ وجه پيشنهاد نمي،هاي مدل و تجربيات عملي در سدهاي مختلف مبناي تست
ها  اين دريچه. شود هاي كشويي پيشنهاد مي هاي سرويس و اضطراري با ابعاد مقطع نسبتاً كوچك، دريچه  دريچهراي بولامعم

هاي قطاعي  باشند، دريچه براي مقاطع بزرگ كه داراي بار آب كم يا متوسط مي. باشند هاي بالا را نيز دارا مي قابليت مانور در بار آب
استفاده از دريچه قطاعي به عنوان دريچه سرويس باعث كنترل بده و هدايت بهتر جريان . شود هاد ميبه عنوان دريچه سرويس پيشن

دار نبودن  ها محفظه كن نكته مهم در استفاده از اين نوع دريچهي ل.شود و همچنين كاهش نيروي بالابري و كاهش وزن تجهيزات مي
نده در هنگام مانور دريچه يا استفاده از آن در حالت نيمه باز است كه براي كن  آب به داخل اتاق تخليهيده شدن و امكان پاش1دريچه

بندي دريچه در هنگام مانور   براي آبدوميبند  كاري سطوح ورق رويه دريچه و استفاده از آب  ماشين،جلوگيري از رخداد اين پديده
  .شود پيشنهاد مي

استفاده . تر است هاي چرخدار به عنوان دريچه اضطراري معمول ه از دريچهچنانچه ابعاد دهانه و بار آب در حد متوسط باشد استفاد
خداد ارتعاشات بيشتر نسبت به  امكان ردليلشود اما به   كاهش قابل توجه نيروي بالابري ميباعثاز اين نوع دريچه در ابعاد بزرگ 

 به ها آن و مانور گيرد صورت مي ها آنكمتري از هاي اضطراري كه استفاده   فقط در دريچهمتراتكاي كه كشويي به علت سطح چدري
ها فضاي مورد نياز براي شيار عبوري دريچه  ضمن اينكه در اين نوع دريچه. كنند پيشنهاد مي را ها آنصورت كاملاً باز يا بسته است، 

هايي كه   با توجه به پروژهاين موضوع. يابد  افزايش ميزايي خلاء بزرگ است و امكان رخداد پديده ها آنبه علت چرخدار بودن 
  )1-6شكل. (هايي نمايش داده شده است  به صورت منحني2يده توسط اربيستشتاكنون انجام 

  
  

                                                      
1 - Bonnetted gate 
2 - Erbisti 
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  هاي تحت فشار نسبت به پارامترهاي سطح مقطع و بار طراحي  انتخاب نوع دريچهنمودار -1-6شكل

 هشده با توجه به مسائل مربوط به هدايت جريان، نيروي بالابري، شيو تهها مطابق شرايط گف پيشنهاد انتخاب اين نوع دريچه
  . انجام پذيرفته است…بندي و آب

 استفاده از برنز بر روي صفحات فولادي ضد زنگ است ،هاي كشويي هاي سرويس و اضطراري در دريچه بندي دريچه سامانه آب
استفاده از برنز به علت ضريب اصطكاك . بندها لاستيكي است شود آب ه ميهاي چرخدار و يا قطاعي استفاد و در مواردي كه از دريچه

 ها چرخ ها آنهاي چرخدار كه سطح اتكا  هاي كشويي است و در دريچه كمتر نسبت به لاستيك و كاهش نيروي بالابري در دريچه
 ولي در .تر است بيشي به مراتب از لاستيك  ضمن اينكه مقاومت برنز در مقابل خوردگ،شود بند لاستيكي استفاده مي باشند از آب مي

  . نمايد بندي بهتري را تضمين مي  لاستيك به علت امكان تنظيم و فشردگي آن آب،نقطه مقابل
اتصال سروموتور به دريچه بايد . باشد مي 1هاي سرويس و اضطراري به طور معمول بالابرهاي هيدروليكي سامانه مانور دريچه

هايي كه قابل  منظور براي اتصال ميله پيستون به دريچه بايد از مهره بدين. آسان كنداسازي را براي تعميرات اي باشد كه جد گونه به
  .قفل كردن بوده و در مقابل خوردگي مقاوم باشند، استفاده كرد

                                                      
1 - Servomotor 
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نگ با روكش كروم دهنده سروموتور عبارتند از سيلندر، پيستون و شافت متصل به آن كه بايد از فولاد ضد ز قطعات اصلي تشكيل
  .دهند هاي سرويس و اضطراري را تشكيل مي  سامانه مانور دريچه،اين مجموعه با اتصال به واحد قدرت هيدروليكي. باشد

 در صورت عدم امكان هوادهي مناسب و ليكن. شود  متر بر دقيقه پيشنهاد مي4/0 الي 3/0ها معادل  سرعت مانور اين دريچه
  . متر بر دقيقه در نظر گرفت3ت عدم عملكرد دريچه سرويس، سرعت بستن دريچه اضطراري را مي توان كافي بين دو دريچه در حال

توجه به هزينه زياد،  است كه البته با 1هايي كه به عنوان دريچه اضطراري استفاده شده است، دريچه حلقوي از ديگر دريچه
  .شود پيچيدگي و بالابودن تكنولوژي ساخت و قرار گرفتن شفت سامانه بالابر در جريان، استفاده از آن پيشنهاد نمي

  شيرهاي سرويس - 2-3- 6
 كيفيت آب، ميزان رسوب، سرعت جريان، ميزان بده خروجي، قطر مجرا ماننددر بعضي مواقع كه بستگي به پارامترهاي مختلفي 

 هاي كننده هاي سرويس در تخليه به جاي دريچه) شيرهاي هاول بانگر(ممكن است شيرهاي مخروطي ثابت ميان تهي  دارد …و
 با توجه به اين كه امادارند ) در صورت بسته بودن كامل(بندي  اين شيرها عملكرد مناسبي از نظر آب.  مورد استفاده قرار گيرندعمقي

باعث سايش و فرسودگي زود هنگام در )  معمول استعمقي هاي كننده كه در تخليه (سرعت بالاي جريان و كيفيت نامناسب آب
  .شود پيشنهاد نمي عمقيهاي  كننده شده در تخليهذكرشود، لذا به طور معمول استفاده از شيرهاي  محل خروج آب از شير مي

  ها تجهيزات جانبي دريچه - 2-4- 6
  :باشند  به شرح زير ميعمقي هاي كننده تجهيزات جانبي مورد استفاده در تخليه

   2 شير كنارگذر-الف

هاي رأس و يا اضطراري را به عهده دارد و عموماً در  دست دريچه شير كنارگذر وظيفه ايجاد تعادل فشار در بالادست و پايين
سرويس از لوله هاي اضطراري و  تعادل فشار بين دريچهمنظور  هدر قسمت خروجي ب. هاي رأس در داخل بدنه دريچه قرار دارد دريچه

  .شود باشد، استفاده مي اي  كنارگذر با قطر مناسب كه مجهز به دو عدد شير دروازه
  ).شوند  و شير سرويس سامانه كنارگذر از نوع برقي و يا دستي انتخاب مي، شير اضطراري از نوع دستيمعمولا(

  ها بندي دريچه  سامانه آب-ب

بندها  اين آب.  در شرايط تعادل فشار از نوع لاستيكي استها آن با توجه به مانور هاي تعميراتي رأس بندي در دريچه سامانه آب
بندهاي   مختلفي از آبهاي شكل. جايي دريچه و تحت فشار هيدرواستاتيك باشند هپذيري كافي در هنگام جاب بايد داراي انعطاف

  .باشند  به شرح زير ميها آنلاستيكي وجود دارد كه تعدادي از 
  .دنشو بندي قسمت نشيمنگاه دريچه استفاده مي ي تخت كه براي آببندها آب
  .روند كار مي هها ب  كناري و پيشاني دريچههاي قسمتبندي   شكل كه براي آبL شكل، دو ساقه و jبندهاي  آب

  .د بودن خواهزيرطبيعي بوده و دست كم داراي خصوصيات فيزيكي  بندي از نوع لاستيك مصنوعي يا آب يها لاستيك
                                                      

1 - Ring follower gate 
2 - By -pass 
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  A(  565نوع (سختي شور 
  %300  حداقل تغيير طول ارتجاعي

  %5  حداكثر جذب آب
   كيلوگرم بر سانتيمتر مربع200   مقاومت كشيحداقل

  7/0  ضريب اصطكاك لاستيك بر روي فولاد

ن روش بندي برنز بر روي استيل است كه اي  به صورت آبمعمولاهاي سرويس و اضطراري كشويي  بندي در دريچه سامانه آب
واسطه  هعلت استفاده از برنز به جاي لاستيك، كاهش ظرفيت سامانه بالابر ب. بندي دارد كاري سطوح آب نياز به دقت بالاي ماشين

  .نيروي اصطكاكي كمتر است
ندها از ب شود، آب هاي چرخدار يا قطاعي استفاده مي هاي سرويس و اضطراري با بار آب بالا و ابعاد بزرگ كه از دريچه در دريچه
  .باشند شرح فوق مي هنوع لاستيكي ب

  ي برق و كنترل تجهيزاتها سامانه –ج 

ها تعبيه  كننده  در نزديكي يا داخل اتاق تخليهمعمولاتأمين انرژي الكتريكي مورد نياز تجهيزات از طريق تابلوي توزيع فرعي كه 
  .شود  مستقر در اتاق كنترل مركزي تغذيه مي، اصليتابلوي توزيع فرعي نيز از تابلوي توزيع. پذيرد شود، انجام مي مي

اين . شود بيني مي ي كنترل پيشها سامانه ، عمقي هاي كننده براي مانور و نظارت بر عملكرد تجهيزات هيدرومكانيكي تخليه
محلي نصب خواهد  تابلوهاي كنترل ، تجهيزاتههمبراي كنترل محلي .  در دو سطح محلي و از راه دور عمل خواهند كردها سامانه

 ههمبراي بالابردن قابليت كنترل و نظارت بر عملكرد . شود ي لازم براي مانور تجهيزات اعمال ميها نااز طريق اين تابلوها فرم. شد
  .سازد تجهيزات از راه دور را امكانپذير ميكنترل تجهيزات، يك تابلو كنترل مركزي در اتاق كنترل سد نصب شده است كه امكان 

 بازشدگي مكانيكي كه در كنار سيلندر هيدروليك آن نصب شده و از هدهند يك نشان) سرويس و اضطراري(هر دريچه براي 
دهنده بازشدگي الكتريكي براي  به يك نشانبايد  سرويس   دريچهاين، بر افزون. شود بيني مي تابلوي كنترل قابل رويت باشد، پيش

هاي سرويس، اضطراري و دريچه رأس   عمليات بازكردن و بستن دريچهه انجام هم.نمايش وضعيت روي تابلوي كنترل مجهز باشد
پذيرد اما به طور معمول كنترل از راه دور فقط براي بستن اضطراري مجرا توسط   كنترل محلي انجام مييتعميراتي توسط تابلوها

 تعميراتي رأس به علت امكان رخداد خطر در  موارد مانند مانور دريچه سرويس و مانور دريچهديگردريچه اضطراري است و در 
بردار در هنگام مانور در نزديكي تجهيزات، كنترل از راه  كننده و لزوم حضور بهره واسطه باز و بسته كردن مجراي تخليه هدست ب پايين

لوي كنترل مركزي نشان ه سرويس بر روي تابچ ميزان گشودگي دري وها شود و فقط وضعيت باز يا بسته بودن دريچه دور انجام نمي
  .شود داده مي

   عمقي كننده تخليه جرثقيل تعميراتي اتاق –د 

اين . شود  از يك عدد جرثقيل تعميراتي استفاده ميعمقي كننده تخليه انجام تعميرات احتمالي و نصب تجهيزات اتاق منظور به
ترين قطعه  ته باشد و ظرفيت و نوع آن با توجه به سنگين تجهيزات داخل اتاق را داشهجايي همه جرثقيل بايد قابليت انتقال و جاب
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 و د كه قابليت مونتاژشواي انتخاب  گونه ارتفاع قلاب ازكف اتاق بايد به. شود انتخاب مي نصب و تعميرات تجهيزات هداخل اتاق و شيو
  .سهولت امكانپذير باشد  تجهيزات به دمونتاژ
 سپس فاصله حداقل يك ،شده ارتفاع سروموتور محاسبه سرانجامه، كورس سروموتور و ارتفاع دريچ ، تعيين ارتفاع اتاق منظور به

  .گردد ميكننده محاسبه  شود و با توجه به اين موارد ارتفاع اتاق تخليه متري از بالاي سروموتور تا نوك قلاب در نظر گرفته مي
. شود ي تعميراتي الكتريكي استفاده ميها جرثقيلها از  كننده طور معمول و با توجه به ابعاد و وزن نسبتاً بالاي تجهيزات تخليه به

منظور  ه موتورها، قطعات و متعلقات اصلي بههمضمناً . هاي جرثقيل بايد الكتريكي بوده و بالابر آن از نوع كابلي باشد تمامي حركت
  .دگرد ار در محيط با رطوبت زياد طراحي ميك

   شيرهاي تخليه هوا و هوادهي- ه

تعادل فشار توسط حفظ  براي ،هاي سرويس و اضطراري به هنگام ورود آب به اين قسمت  تخليه هواي بين دريچهورمنظ به
  شود استفاده مي 1 از شيرهاي هواي اتوماتيك،هاي سرويس و اضطراري سامانه كنارگذر بر روي درپوش قاب دريچه

از شيرهاي هوادهي ) ياز و با توجه به نتايج تست مدلدرصورت ن(هاي سرويس و اضطراري  همچنين براي هوادهي بين دريچه
  . شود  به تعداد و قطر مناسب استفاده مي2ديسكي

  3اه كننده فشار هيدروليكي جك  سامانه تأمين-و

اين سامانه مجهز به . ندشو كننده فشار هيدروليكي تغذيه مي هاي سرويس و اضطراري از واحد تأمين  هيدروليك دريچههاي جك
 تجهيزات ديگركشي، اتصالات، كليدهاي حدي، واحد پمپاژ روغن، نشانگرها و  يزات لازم شامل شيرهاي كنترلي، لوله تجهههم
 باشد كه پمپ ذخيرهبرداري عادي و ديگري به عنوان  واحد پمپاژ بايد مجهز به دو سري موتور پمپ روغن، يكي براي بهره. دباش مي

اي باشد كه در يك زمان يك پمپ  گونه سامانه پمپاژ روغن بايد به. پمپ اول وارد مدار شوددوم به صورت اتوماتيك در هنگام خرابي 
  .قادر به بازكردن يك دريچه باشد

  ها و اتصالات  پيچ و مهره–  ز

زات شده در تجهي هاي استفاده  و مهرهها پيچ ديگر.  باشد4بندها بايد از نوع فولاد زنگ نزن هاي نگهدارنده آب  پيچ و مهرهههم
  .ندشو از نوع فولادي با روكش گالوانيزه گرم انتخاب د باي،خارج از آب نيز با توجه به رطوبت موجود در اطراف تجهيزات

  عمقي كننده تخليهاي تجهيزات هيدرومكانيك  آناليز و محاسبات سازه - 3- 6

گيرند، به  مورد استفاده قرار مي سدها عمقيهاي  كننده  براي سامانه تخليهمعمولا كه يدر اين بخش تجهيزات هيدرومكانيك
  .شوند اي بحث و بررسي مي تفكيك از لحاظ آناليز و محاسبات سازه

                                                      
1 - Automatic air valve 
2 - Disc valve 
3 - Power unit 
4 - ST-ST 
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  1ها دريچه - 3-1- 6
 يا 2هاي كشويي عمدتاً دريچه عمقي كننده تخليههاي مورد استفاده در سامانه  ه شد، دريچهگفتگونه كه در بخش قبلي  همان
كننده   به عنوان دريچه سرويس تخليه4هاي كشويي يا قطاعي  دريچه،طراريهاي تعميراتي رأس و اض  به عنوان دريچه3چرخدار

  .باشند مي
 كه توسط 5يكي بخش متحرك دريچه. شوند  كه از دو قسمت عمده تشكيل ميهستند يك قاب فولادي شكلها به  اين دريچه
گاه دريچه يا  ريچه است و به عنوان تكيهشود و ديگري بخش ثابت كه محل حركت د  دريچه بالا يا پايين برده مي،سامانه بالابر

ها، بخش ثابت شامل قاب  كننده بخش متحرك شامل صفحه پوسته، تيرهاي اصلي و تقويت. كند مسير حركتي دريچه عمل مي
  .گاهي و مهاربندها است دريچه، صفحات تكيه

سرويس و اضطراري كه (دست  هاي پايين چه در دريمعمولا وگيرد ب قرار  مي توانددست دريچه ورق رويه در بالادست يا پايين
 هدايت بهتر جريان از زير دريچه، در  و احتمالي ناشي از رسوبهاي آسيببه منظور جلوگيري از ) وظيفه تنظيم جريان را دارند

  .گيرد بالادست دريچه قرار مي
اي هيدروديناميكي وارد بر دريچه مانند هاي خروجي نيز از اهميت خاصي برخوردار است و در تعيين نيروه هندسه انتهايي دريچه

  .  نقش اصلي خواهد داشتخلاءزاييكشنده، ارتعاشات و  نيروهاي پايين
  .شود  پيشنهاد مي6ها و شيرهاي هيدروليكي استفاده از نتايج تست مدل تجربي و نمودارهاي كتاب دريچهباره در اين 

بايد چنان شكلي داشته باشند روند،  بر آن اساس به كار ميسب اهدافي كه ها به تنا توان گفت اين دريچه طور كلي مي هبنابراين ب
روي توسط بالابر در   ، اتفاق بيفتد و قابليت بالاروي يا پايينها آن ارتعاش و نوسانات در مدت عبور جريان از زير كمترينكه 

طور مناسبي تحمل  هوارده به سازه دريچه را بشده را دارا باشند و نيروهاي هيدرواستاتيكي و هيدروديناميكي   مشخصهاي سرعت
  .نمايند

شده داراي مباني و اصول مشتركي است كه بر مبناي استانداردهاي مختلف و روابط  ذكرهاي  اي دريچه طراحي و آناليز سازه
  .  استشدهمقاومت مصالح استوار 

 و ژاپن است كه 7شوند، استانداردهاي آلمان آن استفاده ميها از  ي كه در كشور ايران براي طراحي دريچهيترين استانداردها از مهم
  .شود  انجام مي ها به ترتيب اولويت اي دريچه  مراحل مختلف طراحي و آناليز سازه،بر همين مبنا

  8بارگذاري -6-3-1-1

ريچه، فشار ترين بارهاي وارد بر دموثرترين و  عمده. ن گام در طراحي يك دريچه تعيين بارهاي وارد بر سازه دريچه استنخستي
البته بارهاي ديگري . (باشند  ميلرزه مينبرداري مخزن و فشار ديناميكي ناشي از ز هيدرواستاتيك در حالت تراز عادي و حداكثر بهره

                                                      
1 - Gates 
2 - Slide gate 
3 - Fixed wheel gate 
4 - Tainter 
5 - Gate leaf 
6 - Hydraulic gates and valves 
7 - DIN 19704 
8 - Loading 
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ثير بسيار جزئي، بجز در موارد خاص، أشوند كه به علت ت  نيز بر دريچه وارد ميمامانند فشار ناشي از موج، يخ، باد، برف، تغيير د
  ).شوند اي در نظر گرفته نمي  در محاسبات سازهلامعمو

 نيروهاي وارد بر دريچه به طور دقيق ، اين مقادير، بارگذاري غالب، تعيينهبر همين مبنا در ابتداي طراحي، با محاسبه و مقايس
  .شوند مشخص مي

  :شود ي زير بررسي مهاي حالت در ،وارد بر دريچه) بار آب بالادست دريچه(فشار هيدرواستاتيك 
  )NBحالت(برداري مخزن و رقوم نشيمنگاه دريچه   رقوم عادي بهرهتفاضل -حالت اول
  )BBحالت( رقوم حداكثر مخزن و رقوم نشيمنگاه دريچه تفاضل -حالت دوم
لرزه   فشار ديناميكي در هنگام زمين-حالت سوم dPفشار هيدرواستاتيك در حالت عادي با )(PNBشود و فشار كل   جمع مي

 يا  1 وسترگاردهاي فرمولهاي رأس از  لرزه براي دريچه به منظور تعيين فشار ديناميكي در هنگام زمين). ALحالت(شود  حاصل مي
 پيشنهاد 3هاي سرويس و اضطراري كه در داخل تونل قرار دارند، رابطه زينكويچ چهشود و براي دري  به شرح زير استفاده مي2زنگار
  .شود مي

d  :فرمول وسترگارد 0

7
P w .K H.h

8
  

m  :فرمول زنگار
d 0

C h h h h
P (2 ) (2 ) .w .KH

2 H H H H

 
     

  
  

d  :فرمول زينكويچ 0P K.w .C.T / 2   

عمق Hلرزه، ضريب زمين K،)كيلوگرم بر متر مكعب( وزن حجمي آب0w،)متر مربعكيلوگرم بر  ( فشار ديناميكيdPكه درآن 
 سرعت c ،)متر( برداري تا نشيمنگاه دريچه عمق آب از رقوم عادي بهره h، )متر (برداري مخزن تا پي سد آب از رقوم عادي بهره

 زمان نوسان موج در Tو )متر بر ثانيه(كه فشار ديناميكي حداكثر باشد  هنگامي   Cمقدار ،Cm  ،)متربر ثانيه (بصوت در آ
T.50سنگ ثانيه است .  

 توان از فرمول وسترگارد استفاده مي) در بيشتر از نصف عمق كل( تقريباً قائم باشد  شكل هنگامي كه وجه بالادست سد بهمعمولا
براي محاسبه فشار ديناميكي از فرمول زنگار استفاده ) سدهاي خاكي(كرد و هنگامي كه وجه بالادست داراي يك شيب ملايم باشد 

  .شود مي
 مجاز براي فولادهاي ساختماني يها تنشلرزه، با توجه به مقادير  بعد از تعيين فشارهاي هيدرواستاتيك و ديناميكي ناشي از زمين

 مجاز در سه حالت ذكرشده، بارگذاري غالب يها تنشروند و با مقايسه بارها نسبت به  ها بكار مي  در ساخت دريچهكه به طور معمول
 هاي نسبتبا تشكيل  به عبارت ديگر. شود تعيين مي

NB

BB
P

P، 
NB

AL

P

P، 
BB

AL

P

P هاي نسبت و با مقايسه آن با
NB

BB

σ

σ ،
NB

AL

σ

σ، 
BB

AL

 

  .شود بارگذاري غالب مشخص مي

  
                                                      

1 - Westergard 
2 - Zengar 
3 - Zienkiewicz 
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  ها مقادير تنش مجاز براي سه نوع فولاد ساختماني رايج در ساخت دريچه -1-6جدول

  نوع فولاد
37ST  42ST 52ST  

  نوع تنش    ت بارگذاريحالا  

NB  
N/mm2  

BB  
N/mm2  

AL  
N/mm2  

NB  
N/mm2  

BB  
N/mm2  

AL  
N/mm2  

NB  
N/mm2  

BB  
N/mm2  

AL  
N/mm2  

ه تنش فشاري ب
 140  دليل خمش

160  
 

185 151 173 200 210 240 280 

ه تنش كششي ب
  315  270  240  228  195  173  210  180  160  دليل خمش

  182  156  139  131  113  100  121  104  92  تنش برشي
  324  288  270  235  209  195  216  192  180  تنش تركيبي

تنش تركيبي در 
  324  306  306  235  235  222  216  204  204  صفحه رويه

  مودي وضخامت ورقه رويه بااستفاده از آناليز تنشوعتعيين شكل، آرايش و قرارگيري تيرهاي افقي  -6-3-1-2

   هاي قائم  دريچه-الف
آرايش تيرهاي افقي و عمودي . شود ام ميبعد از تعيين بار وارد بر دريچه، نسبت به آرايش و قرارگيري تيرهاي افقي و عمودي اقد

 مجاز به يها تنشاي باشد كه اولاً سازه دريچه با بهينه بودن مواد مصرفي و وزن آن در مقابل نيروهاي وارده با توجه به  گونه بايد به
  . دشوخوبي مقاومت نمايد، ثانياً امكان اجرايي و جوشكاري آسان از لحاظ عمق و نزديكي تيرها فراهم 

توان به روش سعي و خطا در چند مرحله نسبت به آرايش و قرارگيري تيرهاي افقي و عمودي  راي رسيدن به بهترين حالت، ميب
 مرسوم براي يها روشبه عنوان نمونه يكي از . ترين گزينه انتخاب شود رعايت گردد و مناسبهمزمان شده  ذكراقدام كرد تا دو شرط 

 تقسيم ارتفاع دريچه به چند قسمت و سپس قرار دادن بار به ،هاي با هد طراحي پايين ر دريچهانتخاب قرارگيري تيرهاي افقي د
  .شده در هر قسمت است نسبت تقسيم انجام

  
  شيوه قرارگيري تيرهاي افقي دريچه -2-6شكل 
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  :آيد مطابق روابط زير مقادير فاصله تيرهاي افقي به دست مي

  h).hH(qall 
2
1  

  i
2
ii

all hqha,
n

q
q  12

21  

  .شود  اين فواصل مساوي در نظر گرفته مي، متوسط و بالا هد بايهاي البته در دريچه
  .گيرند  تيرها از لحاظ مقاومت مورد بررسي و تحليل قرار ميههمبعد از تعيين آرايش تيرهاي افقي و عمودي، ورق رويه دريچه و 

 محاسبه و بررسي ها تنش هق رويه و ابعاد براي جان و بال تير افقي همين منظور با در نظر گرفتن ضخامت اوليه براي وره اب
 شرايط مانند خيز مناسب را نيز دارا باشد، تير ديگرتر باشند و   مجاز كوچكيها تنششود و در صورتي كه اين مقادير از  مي

  .شود شده به عنوان تير مناسب ارزيابي مي انتخاب
 و با قرار دادن تنش 1توان با استفاده از رابطه تنش خمشي در صفحات مسطح ورق رويه مي تعيين ضخامت اوليه براي منظور به

  . ضخامت را محاسبه كردكمترينمجاز به جاي مقدار تنش، 
. ، بايد عمل مشترك تير و ورق رويه در نظر گرفته شودكنداگر ورق رويه به تير جوش داده شود و به عنوان يك سازه واحد عمل 

  )موثرعرض (
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  
  

   ورقه رويهموثر عرض -3-6شكل 

)B( برابر با مقدارموثربر اين اساس عرض  2 است كه درآن γنام ضريب كاهش است كه با توجه به ه  ضريب بدون بعد و ب

متوالي تير نسبت طول دهانه به نصف فاصله بين دو







B

L  آيد دست مي ه ب4-6مطابق شكل.  

                                                      
1 - DIN 19704 
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)B(موثربا محاسبه مقدار عرض  2 و با توجه به ابعاد جان و بال تير، مدول مقطع تير محاسبه و با استفاده از روابط مقاومت 
وطه در حالت  مجاز مربيها تنش فشاري، كششي و برشي در نقاط مختلف تيرهاي افقي و عمودي محاسبه و با يها تنشمصالح 

  .شود همچنين در اين مرحله بعد از كنترل تنش، خيز تير محاسبه و با مقدار مجاز خيز مقايسه مي. شود بارگذاري مقايسه مي
  
  

  
    

  
  
  
  
  
  

  
  
  

   ضريب كاهش-4-6شكل 

و در بسياري از مواقع گيرد بسيار حائز اهميت است   قرار ميها ه گا تكيهبند نزديك به  آبدليل اين كه  بهكنترل خيز تير دريچه 
  .شود اهميت خيز از تنش بيشتر مي

 لاستيكي به مقداربند با آب عمقي كننده تخليههاي  دريچه خيز ورق رويه در
800

Lهاي فلزي به مقدار  بند  و در آب
2000

L محدود 
هاي كشويي فاصله مركز تا مركز فشار گير   و در دريچهها چرخي چرخدار فاصله مركز به مركز ها  براي دريچه)L( مقدار. شود مي

  .است
 باشد و يا در معرض فرسايش و خوردگي باشد ضخامتي به عنوان خوردگي  زير آب"كاملااي  وقتي دريچهكه لازم به ذكر است 

 ميليمتر پيشنهاد 2بق استانداردهاي مختلف، اين مقدار به ميزان شود كه مطا مجاز به ضخامت محاسباتي ورق رويه دريچه افزوده مي
  .شود مي

  خمشي دريها تنشمنظور با استفاده از رابطه  بدين. شود  در ورق رويه بررسي ميها تنشبعد از كنترل تنش در تيرهاي افقي، 
 يها تنش ه حاصل از تقاطع تيرهاي افقي و عمودي، همترين شبكه  بحراني)b,a(صفحات مسطح، با لحاظ كردن عرض و طول 

توان با توجه به پارامترهاي مهمي مانند مي. شود  مجاز مقايسه مييها تنشو با شود  وارده به ورق مطابق شكل محاسبه مي
a

b و يا 
 حداكثرترين شبكه را از لحاظ تنش  بحراني خمشي در صفحات مسطح، يها تنشمحل قرارگيري شبكه در دريچه و مطابق رابطه 

  .دست آورد هب
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  گيرداري وهضريب وابسته به عرض و طول شبكه و شيو k كه در آناست  تنش خمشي در صفحات مسطحمربوط به رابطه اين 
p دريچه و بار وارد بر tدست آوردن مقدار هبراي ب. ( ضخامت ورق رويه است k رجوع شود1ستاندارد آلمانبه ا .(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   صفحات رويهيها تنش -5-6شكل

 مطابق رابطه ون مايسز محاسبه و با ، تيريها تنش ورق رويه و يها تنش تركيبي ناشي از يها تنش در آخرين مرحله، سرانجامو 
 تنش فشاري و كششي از اهميت خاصي در اين مرحله تعيين دقيق نوع. (شود  مجاز مربوط به تنش تركيبي مقايسه مييها تنش

 مناسب ها آن و خيز كمتر از مقدار مجاز باشد، طراحي تيرها و آرايش ها تنششده مقادير  ذكر مراحل هچنانچه در هم) برخوردار است
  .شود ارزيابي مي

  .ها است ها نيز از مراحل مهم طراحي دريچه  در جوشها تنش اتصالات جوشي و محاسبه هكنترل هم

  هاي قطاعي  دريچه–ب 

هاي قطاعي شامل يك سازه شعاعي،  دريچه. هاي قائم است هاي قطاعي مطابق با طراحي دريچه مباني و كليات طراحي دريچه
هاست كه  سازه شعاعي شامل پوسته فولادي، تيرها و تقويت كننده. هاي مربوطه است و پايه) ترنيون(بازوها و دو عدد محور دوران 

  .صورت سطحي از يك استوانه است ه بپوسته فولادي آن

                                                      
1 - DIN 19704 



  مخازن سد عمقيكننده اري تخليهبرد راهنماي طراحي و بهره      102  

  

  
   عمقي هاي كننده  شكل كلي دريچه قطاعي سرويس تخليه-6-6شكل 

  به منظور تعيين، مختلف بارگذاريهاي حالت در )α(هاي نيروهاي هيدرواستاتيكي و زاويه نيرو لفهؤ ابتدا تعيين م،براي طراحي
.  است2F و1Fله در طراحي، قرارگيري مكان بازوها و تعيين زوايايئترين مس بعد از تعيين بار غالب مهم. بار غالب ضروري است
 به هم نزديك باشد مكانتا حد ااي باشد كه در دياگرام گشتاور، ميزان قدر مطلق گشتاورهاي ماكزيمم  گونه قرارگيري بازوها بايد به

 جزييات طراحي مانند تعيين ديگربعد از تعيين مكان بازوها، . شود كه اين موضوع سبب طراحي بهينه با حداقل وزن دريچه مي
  .هاي قائم است اي، قرارگيري تيرهاي عمودي و افقي مانند مراحل طراحي دريچه ضخامت صفحه پوسته

م حركت دريچه س مكاني كهاي گونه هاي قطاعي تعيين جانمايي صحيح دريچه است به چهل در طراحي دريئترين مسا يكي از مهم
  .ندشو شرايط هيدروليكي، هيدرواستاتيكي و ديناميكي به صورت مطلوب و مناسب تأمين هد و همكن صحيح عمل ،حول نقطه دوران

بعد از آن . گونه تداخلي نداشته باشد ان خروجي هيچد كه با جريشواي تعيين  گونه از نظر هيدروليكي بايد موقعيت مركز دوران به
 كاهش و دسترسي به ،كورس مفيد جكتا حد امكان اي انتخاب گردد كه  گونه تعيين موقعيت جك بايد با توجه به رقوم كف اتاق به

  .شود عيين ميم حركتي تس هندسي مركز دوران جك براي عملكرد صحيح مكانييها روش با .جك در داخل اتاق امكانپذير شود

  بندي  و سطوح آبها ريل، ها چرخمحاسبات مربوط به  -6-3-1-3

اي طراحي شوند  گونه  بايد بهها چرخاين . شوندطراحي و تعيين بايد  ها چرخشود، ابعاد  كه از دريچه چرخدار استفاده مي صورتي در
. دن منتقل كنها ريل مناسبي به هگون  اين نيرو را بهكه قادر به تحمل نيروي ناشي از حداكثر فشار هيدرواستاتيكي وارد بر دريچه بوده و
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 شود كه بتوانند با ايمني، فشار هيدروليكي و وزن دريچه را در هر موقعيت به تعيين بايد چنان ها چرخ اندازه، تعداد و محل
  .كننده انتقال دهند هدايت

  .شود  وارد بر چرخ رابطه هرتز پيشنهاد مييها تنشبراي محاسبه 

  
R.B

E.F
.4180  

در اين صورت تنش .  طول خالص نشيمنگاه چرخ استB شعاع و R مدول الاستيسيته، E نيروي وارد بر چرخ، Fكه در آن 
تنش لهيدگي مجاز، ارتباط مستقيم با سختي چرخ دارد كه در . شده بايد كمتر از تنش لهيدگي در سطح تماس باشد محاسبه

  .قادير آن آورده شده استاستانداردهاي آلماني و ژاپني م
 از فولاد مقاوم در مقابل خوردگي ها چرخ بايد از فولادهاي آلياژي با سختي و استحكام بالا ساخته شده و جنس محور ها چرخ

  .ضريب اصطكاك ممكن باشندكمترين باشد و داراي ) ضد زنگ(
  .شود اد مي رابطه زير از استاندارد ژاپني پيشنهها چرخبراي محاسبه نيروي اصطكاك 

 P
D

)
d

(
Fw

2

221 
  

  :كه در آن
P  =فشار كل هيدرواستاتيكي هنگام مانور  
1μ =  1/0ضريب اصطكاك غلتشي چرخ معادل  
2μ =  ضريب اصطكاك لغزشي ياتاقان با توجه به كاتالوگ شركت سازنده  

d  =قطر ياتاقان برحسب سانتيمتر  
D =قطر چرخ برحسب سانتيمتر  
  

 .خوردگي، پيچيدگي و برآمدگي باشند بندي بايد صيقلي و داراي شكل صحيح و عاري از تاب  و سطوح آبها ريل -1

، اند كه به سازه فولادي جوش داده شده ضدزنگ يا مقاطع فولادي ها ورقبندها بايد توسط   وسطوح درتماس با آبها ريل -2
 . پوشيده شوند

 .بندي بايد در مقابل بارهاي هيدرواستاتيكي و نشت آب طراحي گردند  و سطوح آبها ريل -3

  هاي سرويس و اضطراري پوشش فلزي و قاب دريچه - 3-2- 6
 قسمتي يا كل مسير  واي خروجيه  محل قرارگيري دريچه،طور معمول در سدهاي بتني و يا خاكي به منظور هدايت جريان به

 2ها كننده  به همراه تقويت1) به صورت مقطع مستطيليمعمولا(مجهز به پوشش فلزي ، هاي سرويس و اضطراري بالادست دريچه
  .شود مي

                                                      
1 - Box 
2 - Stiffeners 
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 كننده، هاي تخليه طول انتخابي و يا محل قرارگيري پوشش فلزي به عوامل مختلفي مانند مكان پرده تزريق، مكان اتاق دريچه
  . بستگي دارد…ميزان نفوذپذيري آب در سنگ و

ها به  بند باشد، بنابراين قاب اين دريچه ها آب هاي سرويس و اضطراري بايد نسبت به اتاق دريچه همچنين با توجه به اينكه دريچه
ه صورت تحت فشار ها نيز مانند پوشش فلزي ب به همين دليل با توجه به اينكه قاب دريچه. شود  ساخته مي1صورت محفظه بسته

  . كننده استفاده شود تقويت يكند، ضروري است از سازه با استحكام كافي به همراه تعداد مناسب عمل مي
  العاده و نياز به  به علت حساسيت فوق.ي ضد زنگ ساخته شودها ورق از دبند و هادي دريچه باي صفحات نشيمنگاه آب

 ساخت فرآيند  وندشو  ميكاري   به دقت ماشينها ورقها، اين  بندي مناسب دريچه آبور منظ ه توازي و تعامد اين سطوح بهاي رواداري 
كاري نهايي و اتصال   از ماشينپيش عمليات جوشكاري هاتمام هم. ( كه در پايان، دقت مورد نياز حاصل گرددباشداي  گونه بهبايد قاب 

  )ها رواداري  جزييات اجرايي براي حصول دقت بالا در رعايتدست توسط پيچ و مهره و ديگر نهايي دو قطعه بالادست و پايين
و لحاظ كردن فشارهاي ) نيروهاي هيدرواستاتيكي(يين بارگذاري عها بعد از ت اي پوشش فلزي و قاب دريچه طراحي و آناليز سازه

  .گيرد  به دو روش انجام مي…خارجي مانند فشار تزريق بتن و

  لح استفاده از روابط مقاومت مصا-الف

ها با استفاده از رابطه تنش خمشي در صفحات مسطح، ضخامت ورق اصلي مقطع  كننده  تقويت در اين روش بعد از تعيين آرايش
  .شود  كننده، مدول مقطع محاسبه ميتقويتبعد از آن با در نظر گرفتن عملكرد مشترك ورق اصلي و . شود محاسبه مي

 هاي قسمتي وارده به ها نا استفاده از روابط حاكم برقاب در مقاومت مصالح، مم با2سپس با در نظر گرفتن مقطع به صورت قاب
 برشي و يها تنش. شود  مجاز كنترل مييها تنشآيد و با   كششي و فشاري در نقاط مربوط به دست مييها تنشمختلف محاسبه و 

  .شود  مجاز مقايسه مي تركيبي نيز به همين ترتيب محاسبه و با تنش

  مان محدود روش ال–ب 
 ها تنش هباشند هم  كه مبتني بر روش المان محدود مي4 و نيسا3 مانند انسيسيا هنارايدر اين روش با استفاده از نرم افزارهاي 

 درنظر گرفتن شرايط اوليه، شرايط مرزي و بارگذاري دقيق و همچنين ،در اين روش. دنشو  مجاز كنترل مييها تنشمحاسبه و با 
  .برخوردار استدرست  نتايج رسيدن بهافزار مربوط از اهميت بالايي در  به نرمتسلط كامل محاسب 

 كه اي گونه شود، به هاي سرويس و اضطراري هر دو روش پيشنهاد مي اي پوشش فلزي و قاب دريچه به طور كلي براي آناليز سازه
دست  ه نتايج بيا انهراي دستي تعيين و بعد از آن با روش يات اوليه آن با روش محاسباتئو جز) استيفنرها(ها  كننده ابتدا آرايش تقويت

  .تر بررسي و به عبارت ديگر بهينه گردند آمده از روش اول به صورت دقيق

                                                      
1 - Bonnetted 
2 - Frame 
3 - Ansys 
4 - Nisa 
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  هاي سرويس و اضطراري  در پوش قاب دريچه - 3-3- 6
از يك ) ورسروموت(ها و نصب سامانه بالابر  هاي سرويس و اضطراري نسبت به اتاق دريچه بندي كامل قاب دريچه براي آب

اي طراحي شود كه اولاً در مقابل نيروي وارده از طرف آب و سامانه  گونه هاين درپوش بايد ب. شود درپوش در روي قاب استفاده مي
  .انجام پذيرد) به كمك واشرهاي لاستيكي(بندي به طور كامل   و ثانياً عمل آبكندبالابر به خوبي مقاومت 

ها  مونتاژ و دمونتاژ درپوش به هنگام نصب يا تعميرات دريچهاين امر شود كه   پيچ انجام مي توسط تعدادي،اتصال درپوش به قاب
  .سازد را امكانپذير مي

له، طراحي ئترين مس  مقاومت مصالح و يا آناليز المان محدود امكانپذير است اما مهمهاي فرمولطراحي درپوش قاب با استفاده از 
 بر در نظر گرفتن فشار داخلي به علت اينكه افزون اتصالي يها پيچ طراحي براي.  است اتصالييها پيچدقيق و آرايش صحيح 

لرزه عملكرد پاندولي دارد، در نظر گرفتن بار ديناميكي و عملكرد پاندولي سروموتور و  سروموتور متصل به درپوش در هنگام زمين
  . اتصالي بسيار مهم و ضروري استيها پيچثير آن بر أت

  بالابري ها سامانه - 3-4- 6
 بالابرهاي معمولاشوند،  هاي تعميراتي رأس كه در فشار متعادل، باز و بسته مي ي بالابر مورد استفاده براي دريچهها سامانه

 19704DIN وCMAAها، استاندارد  براي طراحي وينچ. باشند ثابت يا متحرك به همراه سازه مورد نياز مي) وينچ(الكترومكانيكي 
هاي سرويس و اضطراري كه قابليت باز و بسته شدن در فشار نامتعادل و تحت جريان را  ين براي مانور دريچههمچن. شود پيشنهاد مي

  .شود استفاده مي) سروموتور( هيدروليكي هاي جكدارند، از 
  پيشنهادASME SecVIIIشود و استفاده از استانداردهاي  هاي تخصصي انجام مي طراحي و ساخت سروموتورها توسط سازنده

  .شود مي

  شيرهاي تخليه - 3-5- 6
جاي دريچه  هكننده ب تخليه جريان، در انتهاي تخليهمنظور  ، بهگونه كه در بخش قبلي اشاره شد در مواردي خاص و نادر همان

  و قابليت تنظيمشدهاين شيرها در شرايط نامتعادل باز و بسته . شود بانگر استفاده مي  از نوع هاوله ويژهسرويس از شيرهاي غلافي ب
اي باشد كه كمترين  گونه هطراحي سازه شير بايد ب. سامانه مانور از نوع محرك الكترومكانيكي يا هيدروليكي است. جريان را دارند

  .رخ دهدبرداري   در حين بهرهخلاءزاييارتعاش و 
دو قسمت ثابت و ساختار شير از . شود زدايي مي  تنشمعمولا ، از جوشكاريپس از سازه جوشكاري شده است كه ،بدنه شير

 با تغيير موقعيت قسمت متحرك نسبت به قسمت ثابت توسط سامانه مانور ،متحرك تشكيل شده است كه عمل تنظيم جريان
  .شود امكانپذير مي

 مطابق استانداردهاي موجود در و ) و محاسباتها آزمايشمبتني بر (شيرها توسط سازنده متخصص و با توجه به تجربيات سازنده 
 مدل تحليل از معمولا ،سازنده براي بررسي وضعيت مقاومتي سازه به علت شكل پيچيده .شوند ساخته مي نه طراحي واين زمي
  .كند  استفاده مياي رايانه
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 از ساخت شير، براي بررسي وضعيت مقاومتي سازه پس برابر فشار كاري، 5/1مطابق استانداردهاي مختلف تست فشار در 
  .شود پيشنهاد مي

ها با  كننده رتعاشات و رفتار هيدروليكي جريان در محل تجهيزات هيدرومكانيك تخليهبررسي ا  - 4- 6
   تجربي و بررسي نيروهاي وارد بر دريچهيها آزمايشاستفاده از روابط و 

  كليات  - 4-1- 6
 تجهيزاتي ، لازم است اطمينان بالايي از عملكرد صحيحهستندهايي كه از نظر اقتصادي داراي ارزش بالايي  طور كلي در پروژه هب

  .كه در عملكرد كل سامانه نقش حياتي دارند، حاصل شود
 كننده تخليهدر اين بخش به بررسي رفتار هيدروليكي جريان، مسائل مربوط به ارتعاشات و نيروهاي وارده بر تجهيزات مرتبط با 

سدها عمدتاً  عمقيكننده  تخليهي ها امانهساين تجهيزات در . شود  پرداخته مي،شده  ساختههاي مدلبا توجه به روابط تجربي و  عمقي
  .باشند مي) صورت خاص هو شيرآلات ب(هاي سرويس و اضطراري  شامل دريچه

  هاي سرويس و اضطراري دريچه - 4-2- 6
 يكي از تجهيزات حساس سدها بوده كه لازم است در هنگام طراحي، به عمقي هاي كننده  تخليه،هاي سرويس و اضطراري دريچه

انتخاب نوع اين تجهيزات به  به تفصيل 2-6بخش . عمل آيد بهايي جريان و همچنين ارتعاشات سازه دقت كافي مسائل مربوط به جد
 ،با توجه به اين انتخاب كه مسائل مربوط به ارتعاشات و رفتار هيدروليكي جريان.  پرداخته است،ها آنبا توجه به ابعاد و ارتفاع طراحي 

  .شود شده پرداخته مي ذكرهاي  پديدهاست به بررسي شده نيز در آن نهفته 

  خلاءزايي بررسي پديده -الف
   .3-7-3رجوع شود به بخش 

   بررسي پديده ارتعاشات–ب 
ثير شرايط ديناميكي نامساعد و خطرناكي قرار أ تحت تمعمولاهاي كنترل جريان در سدها   دريچهبه ويژههاي هيدروليكي و  سازه

  .دارند
 گاهيد كه شوباشند، ممكن است باعث بروز خسارت  ايي كه از اهميت بسيار بالايي برخوردار ميه وجود ارتعاش در چنين سازه

ها از نظر هيدروليكي به منظور اطمينان از عدم رخداد ارتعاشات مخرب   طراحي بهينه اين سازه بنابراين.ممكن خواهد بودناجبران آن 
در حالت آشفته، ه ويژه  تحت فشار، ب جريان رياضي برايهاي مدلدن روابط و با توجه به پيچيده بو. از اهميت بسزايي برخوردار است

  .شود انجام مي فيزيكي هاي مدلهايي بر اساس   تحليل ارتعاشات چنين سازهمعمولا
گرچه دريچه . شود بررسي مي عمقي كننده تخليههاي  در اين قسمت با استفاده از روابط تجربي، پديده ارتعاشات بر روي دريچه

 معمولاد، اما ارتعاشات قائم يك دريچه بر روي يك تعليق الاستيك كنممكن است در هر يك از درجات آزادي خود ارتعاش 
در حالت ارتعاش چنانچه فركانس تحريك دقيقاً مساوي فركانس طبيعي سازه باشد، وضعيت تشديد . ترين ارتعاش دريچه است مهم

 سرانجامكه ممكن است اي  گونه هجايي سامانه در حال ارتعاش، بسيار سريع افزايش يافته، ب هدر اين حالت دامنه جاب. شود برقرار مي
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كه بين فركانس تحريك و فركانس طبيعي اختلاف اندكي وجود داشته باشد منجر به  د و همچنين در صورتيشوباعث شكست سازه 
  .شود افزايش شديد دامنه ارتعاش مي

   .شود  به شكل زير تعريف مي1وري به نام ضريب تشديدبراي ارزيابي ارتعاش دريچه، فاكت
  

2

1

1













N

f
f

f
R.T  

  . فركانس طبيعي سازه استNf فركانس تحريك و ffكه 
 نمودار فاكتور تشديد را بر حسب 7-6شكل 

N

f

f

f  دهد هاي مختلف نشان مي.  

پيشنهاد استانداردهاي موجود، فاكتور تشديد بايد به عدد يك نزديك و يا كمتر از آن باشد تا دريچه از ارتعاشات مخرب براساس 
  .در امان باشد

 از لبه پايين يك دريچه نيمه باز و نوسانات فشار در ناحيه ها گردابريزش : هاي تحريك عبارتند از دو منشأ ممكن براي فركانس
ير دريچه و نيز امواج فشاري ايجادشده در تونل بالادست دريچه كه بين دريچه و درياچه سد مرتباً رفت و آمد جداشده جريان در ز

هاي با لبه پايين مسطح، فركانس تحريك ناشي از جدايي جريان از زير دريچه  براساس استانداردهاي موجود براي دريچه. كنند مي

توسط رابطه 
)y(

Hg
f e
f 




27

 معرف طولي از دريچه y بار آب نسبت به لبه پايين دريچه و eHشود كه در آن   مي محاسبه2
 .است كه در مسير جريان قرار دارد

  . مختلف آورده شده استهاي ارتفاع براي 8-6اين رابطه در شكل 
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

 بر حسب  )R.T( فاكتور تشديد -7-6شكل 
N

f

f

f
 

                                                      
1 - Transmissibility factor 
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  ]7[هاي مختلف دريچه  نمودار تغييرات فركانس در بازشدگي-8-6شكل 

  
  
  

 )متر (Yتصوير عمودي دريچه

چه 
 دري

شي
رتعا

س ا
ركان

ف
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انيه
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شده در صورت ايجاد يك شيب در لبه پايين دريچه، نقطه جدايي   ساختههاي مدللازم به ذكر است با توجه به تجربيات موجود و 
  .شود وشه انتهايي آن منتقل شده و اين باعث از بين رفتن ناحيه ناپايدار جريان از زير دريچه ميجريان از گوشه ابتدايي لبه به گ

گرفته، شيب   انجامهاي آزمايشبا توجه به تجربيات و .  باز هم كمتر خواهد شد،بدين ترتيب احتمال رخداد ارتعاش عمودي
  .شود  درجه پيشنهاد مي45شده معادل  ذكر

 مدول الاستيسيته E آن كه در شود  دريچه نيز براساس استانداردهاي موجود از رابطه زير محاسبه ميفركانس طبيعي ارتعاش
  . آورده شده است9-6نمودار اين رابطه نيز در شكل .  تنش در سامانه اتصال است، طول سامانه اتصال L سامانه اتصال،







L

Eg
f n 122

1  

  
  ]7 [ مختلف سامانه اتصالهاي طول فركانس طبيعي ارتعاشي دريچه در -9-6شكل 

  

 )متر(       طول تكيه گاه كابل 

عي 
طبي

س 
ركان

ف
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   بررسي نيروهاي وارد بر دريچه–ج 
هنگامي كه دريچه قائم در عرض كانالي در مسير جريان قرار دارد، سرعت جريان در زير دريچه، بيشتر از متوسط سرعت جريان 

به دليل سرعت بالا، فشار زير دريچه كاهش يافته و در نتيجه، اختلاف فشار بين بالا و در اين حالت . در مجراي بالادست خواهد بود
كشنده و بالابرنده  شود كه در نتيجه بحث نيروي پايين  پايين و يا بالا به دريچه ميبه سمت منجر به وارد آمدن نيرويي ،پايين دريچه
  . سازد را مطرح مي

  . نشان داده شده است10-6 فشار در اطراف دريچه، مطابق شكل نيروهاي وارد بر دريچه ناشي از توزيع
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   توزيع نيروهاي وارد بر دريچه-10-6شكل 

فرض . (دست است بند در پايين  در بالادست و آب1همانگونه كه در شكل نيز مشخص است اين شرايط با فرض صفحه پوسته
  ).نه كردن عبور جريان از زير دريچه در نظر گرفته شده است بهيهبارذكرشده با توجه به تجربيات موجود در

 شكلدر اين 
o

P فشار محيط و bP فشار در پايين دريچه و tPفشار در داخل تير اصلي دريچه است .  
ندارد، فشار در بالاي دريچه تقريباً يك فشار استاتيك خواهد بود كه اين گذري از بالاي دريچه وجود  از آنجا كه در اين حالت آب

بند نباشند، جريان عبوري از بالاي   آب،كه سراسر پيشاني دريچه درصورتي. فشار با فشار در سطح جلوي دريچه تقريباً برابر است
 نيروي رانش به سمت پايين برابر است با از طرفي با توجه به اينكه. شود دريچه باعث كاهش فشار از حالت فشار سكون مي

btd FFF بند  شود و در نتيجه فرض آب  لذا كاهش فشار در قسمت بالاي دريچه باعث كاهش نيروي رانش به سمت پايين مي
  .شود بودن دريچه باعث افزايش در ضريب اطمينان مي

                                                      
1 - Skin plate 
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 ، 1بر اساس روش پيشنهادي ناداشر.  نيروي وارد بر پايين دريچه استbFبر بالاي دريچه و   نيروي واردtFشده  ذكردرفرمول 
  :شوند شده به صورت زير تعريف مي نيروهاي گفته

  
2

2
c

ttt
v

BdkF   

  
2

2
c

bb
v

BdkF   
  :كه در آن 

tk  :ه در قسمت بالاي دريچهكشند ضريب نيروي پايين  
bk : كشنده در قسمت پايين دريچه ضريب نيروي پايين  
B  :عرض دريچه  
td : بند پيشاني ضخامت دريچه و آب  
d  :ضخامت دريچه  
ρ : آبچگالي   
cv :  در زير دريچهسرعت جت فشرده جريان  
وسيله نصب پيزومتر در  ه بbkو tk مدلسازي استفاده شود، ضرايب  از،هاي دريچه العمل  بررسي عكسدركه  صورتي در
اي متفاوت نيز در ه هاي مشابه با مقياس همچنين چنانچه نتايج حاصل از پروژه. آيند دست مي ه مناسب بر روي دريچه، بهاي محل

ها  توان از اين پروژه را مي) bk وtk(بعد   دسترس باشد، به شرط اينكه دو سامانه داراي تشابه ديناميكي باشند، ضرايب فشاري
  .استخراج كرده و از آن استفاده كرد

شود كه در نهايت نيروي لازم براي باز و بسته   دريچه نيز به آن وارد ميكشنده، نيروي اصطكاكي و وزن  بر نيروي پايينافزون
  .آيد دست مي هكردن دريچه به شرح زير ب

   pullDownfclose FwFF  

   pullDownfopen FwFF  

  .ت نيروي رانش به پايين اسDownpullF وزن دريچه و w نيروي اصطكاك، fFكه 
  

  horf F.μF   
horFتوزيع فشار در جلوي دريچه و  دريچه ناشي از  نيروي افقي وارد برμبراي .  ضريب اصطكاك در محل شيار دريچه است

  .شود  پيشنهاد مي15/0 برابر μده، كاري شون بند برنزخود روغن  و براي آب3/0 برابر μبرنز ساده 
 هيچ نيروي بنابراين. گذرد هاي قطاعي با توجه به اينكه برآيند نيروهاي وارد بر دريچه از مركز دوران دريچه مي  دريچههباردر

  .شود مستقيمي حاصل از فشار و بار آب به سامانه بالابر وارد نمي
بري اثر چنداني در بررسي نيروهاي وارد بر  شود كه نيروهاي پايين هاي قطاعي باعث مي دريچهاين موضوع و همچنين شكل 

  .سامانه بالابر نداشته باشد
                                                      

1 - Naudascher 
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  :شوند عبارتند از هاي قطاعي نيروهايي كه در محاسبه نيروي بالابر در نظر گرفته مي در دريچه
  .بند و نيروي اصطكاك ياتاقان  فشردگي آب نيروي حاصل از،بند  نيروي حاصل از پيش فشردگي آب-وزن دريچه

  شيرهاي اضطراري و سرويس - 4-3- 6
در بعضي مواقع با توجه به كيفيت آب، ميزان رسوب، بده تخليه و ارتفاع آب، ممكن است به جاي استفاده از دريچه از شيرهاي 

  .استفاده شود) يس و كنترل كننده بدهبه عنوان شير سرو(بانگر  و شيرهاي هاول) به عنوان شير اضطراري و تعميراتي(ي ا هناپرو
  .گونه شيرآلات نيز بررسي شود با توجه به اين موضوع لازم است مسائل مربوط به ارتعاشات و رفتار هيدروليكي جريان در اين

قبلاً به تر بوده كه   معمولاي پروانههاي كشويي به جاي شيرهاي   استفاده از دريچهعمقي هاي كننده لازم به ذكر است در تخليه
  .بررسي شرايط كاركرد آن پرداخته شده است

  خلاءزايي بررسي پديده -الف
وجود آمدن اغتشاش و انقباض جريان هنگام عبور از پروانه شير كه باعث كاهش فشار محلي در  ه به علت باي پروانهدر شيرهاي 

 . شودخلاءزايي بروز پديده تواند موجب اين امر مي. آيد وجود مي ه بءشود، خلا دست شير مي قسمت پايين

ه ئلانجام داده و سرعت مجاز براي جلوگيري از مسرا  ييها آزمايش و سرعت مجاز آب در داخل شير، خلاءزايي در مورد 1ميلر
  . پيشنهاد كرده است11-6 را به صورت منحني شكل خلاءزايي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  اي پروانه سرعت مجاز در شيرهاي -11-6شكل 

                                                      
1 - Miller 

 )متر بر ثانيه(سرعت مجاز جريان 

فت
ب ا

ضري
- 

k v  
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  .قابل استخراج است) 12-6 شكل(كه ديسك كاملاً باز باشد  براي حالتي اشكال زير  كه ازاست ضريب افت vK،منحنياين  در
  
  
  
  
  

  
  
 

           
 
 

                    
  
  
  

  )ديسك كاملاً باز (اي پروانهضريب افت در شيرهاي  -12-6كل ش            

  اشات بررسي پديده ارتع–ب 
  . شوند بسيار حائز اهميت است پديده ارتعاشات در شيرهايي كه به منظور تنظيم جريان استفاده مي

شود استهلاك  وسيله آن تنظيم جريان انجام مي هدر شيرهاي هاول بانگر با توجه به اينكه پوسته شير به صورت متحرك بوده و ب
 دليل وجود اختلاف فشار زياد در دو طرف قسمت ثابت شير، احتمال رخداد بنابراين به. ردگي مطلوب صورت مياي  ا شيوهانرژي ب

  .ارتعاشات وجود دارد
و يا به   عمود بر قطرجهتارتعاشات ممكن است در . هاي داخل قسمت ثابت شير دارد اين موضوع بستگي مستقيم به تعداد پره

  .ددهصورت پيچش حول محور شير رخ 
  . شيرهاي هاول بانگر بستگي به سرعت مجاز جريان در داخل شير داردارتعاشات مخرب و حالت تشديد در

  . امكانپذير خواهد بود13-6 احتمال رخداد اين ارتعاشات در دو حالت مطابق شكل 1ركگرفته توسط مر با توجه به مطالعات انجام
 كه به نسبت ضخامت پوسته (MC)ده پديده ارتعاشات و شيرهاي هاول بانگر پارامتري را به صورت زير تعريف كر هبار دررمرك

    .هاي شير بستگي دارد به ضخامت پره و تعداد پره

)e
E(

)CDT(
Q

MC s  

                                                      
1 - Mercer 

فت
ب ا

ضري
- 

k  
v

  

  t/d - ضخامتضريب

 طراحي بهينه

  شير تجاري
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   ارتعاشي مختلف در شيرهاي هاول بانگرهاي حالت -13-6شكل 

Q : بده    sec/m3  
D : قطر شير           m  
E : ضريب يانگ  
C : بعد ضخامت بي  
vT :ضخامت پره  
sT :هوستضخامت پ  
e : سيالچگالي  

K : نسبت ضخامت پوسته به ضخامت پره 








v

s
T

T  
 2-6ي دارد و مطابق جدول هاي شير و همچنين نسبت ضخامت پوسته به پره شير بستگ  به تعداد پرهCلازم به ذكر است ضريب 

  .شود تعيين مي

 C مقادير ضريب -2-6جدول 

  6  6  6  6  6  5  4  هاي شير تعداد پره
  00/2  20/1  00/1  90/0  50/0  00/1  00/1  نسبت ضخامت پوسته به ضخامت پره

  57/2  51/2  48/2  40/2  98/1  35/2  22/2  بعد ضريب بي

 باشد، شير داراي كاركرد مطمئن و چنانچه 115/0 از تر  كوچكMC چهچنان، ركه توسط مرشد انجام يها آزمايشتوجه به  با
  .تر باشد، احتمال تخريب شير بسيار زياد خواهد بودبيش 13/0 از تربالاضريب 
  
  
  

 ها پره 

 بدنه شير

 )2(حالت  )1(حالت 
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  7فصل 
  مطالعات ژئوتكنيكي
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  كليات - 1- 7

، اتاق كنترل  عمقي كننده تخليه آبگير يا سازه ورودي، شافت، مجراي مانند،  عمقي كننده هتخليي ها سامانهمنظور طراحي  هب
هاي مذكور و همچنين شرايط توده   لازم است مطالعات ژئوتكنيكي پي سازه، طرحيها، حوضچه آرامش و ديگر اجزا دريچه
 برآورد ها آن رفتاري و مشخصات مقاومتي هاي ويژگي و دري و ديگر فضاهاي زيرزميني مورد بررسي قرار گها تونل پيرامون هاي سنگ
 بخش مطالعات و بنابراينهاي هيدروليكي و سازه است،  شده بيشتر در زمينه با توجه به اينكه هدف اصلي راهنماي تهيه. شود

  .صورت كلي ذكر شده است  ژئوتكنيكي بهيها طراحي

   و مطالعات پايهها بررسي - 2- 7
 و براي طراحي سدها، مطالعات روند به شمار ميهاي جنبي سدها  ، جزئي از سازه عمقي كننده تخليهي اه سامانهبا توجه به اينكه 

نيز در  عمقي كننده تخليهي ها سامانهطور معمول اطلاعات ژئوتكنيكي لازم براي طراحي    گيرد، به ژئوتكنيكي كاملي انجام مي
 ژئوتكنيكي و هاي ويژگي و عناوين اصلي ها سرفصلر اين مبحث فقط به  د،از اين رو. آيد مطالعات ژئوتكنيكي سدها فراهم مي

  .شود ژئومكانيكي مورد نياز اشاره مي

  ها سنگاطلاعات پايه و پارامترهاي ژئومكانيكي توده  - 2-1- 7
ي ها سامانهاي   ژئوتكنيكي و سازهيها طراحي براي ها سنگويژه پارامترهاي ژئومكانيكي توده ه اطلاعات پايه ژئوتكنيكي و ب

  :به شرح زير است عمقي كننده تخليه
 ليتولوژي، عوارض ساختاري، مشخصات هندسي واحدها و(شناسي   زمينهاي پروفيل…(  
 نقشه خطوط همتراز سنگ سالم  
  ،ها  شيب، تداوم و مواد پركننده ناپيوستگيجهتشيب  
  خردشده و هوازدههاي زون و ها گسلموقعيت   
  مون فضاهاي زيرزميني تنش پيراهاي ميدانضخامت روباره و  
 شرايط آب زيرزميني قبل و بعد از احداث سازه  
 رفتاريهاي شباهتبندي محيط از نظر  واحدهاي ليتولوژيكي و زون   
  ها آنبندي   در هر زون و طبقهها سنگمشخصات فيزيكي، مكانيكي و شيميايي توده   
  ها سنگمعيار شكست توده  
  در مجاورت آبها سنگرفتار توده   
 2پذير و فشارنده ، انحلال1 آماسيهاي سنگدار مانند توده   مسئلههاي زون شناسايي 

 شكست محتمل سنگهاي مكانيسم   
  و مسيرهاي ترجيحي جريانها سنگنفوذپذيري توده   
  سازه- و نيز فصل مشترك سنگ ها سنگپارامترهاي ژئومكانيكي توده   

                                                      
1 - Swelling 
2 - Squeezing 
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  ها سنگ بهبود كيفيت توده يها روشتزريق پذيري و  

   ژئوتكنيكي ساختگاههاي ويژگيدستيابي به  يها روش - 2-2- 7
  :گيرد  زير انجام مييها روشآوري اطلاعات و برآورد پارامترهاي ژئومكانيكي با استفاده از  جمع
 هاي سنگي و خاكي  وضعيت طبقات و تودههدربارآوري اطلاعات صحرايي  جمع  
 شناسي مهندسي هاي زمين تهيه نقشه  
 مطالعات ژئوتكنيكي  
  در صورت نياز( ژئوفيزيكي يها آزمايشانجام(  
 برداري  اكتشافي و نمونههاي گالري و ها چاهكهاي اكتشافي و در صورت نياز  حفر گمانه  
 ها  آزمايشگاهي روي نمونهيها آزمايش  
 برجايها آزمايش   
 مهندسي مناسبهاي بندي طبقهبا استفاده از  (ها سنگبندي توده  طبقه (  

   ژئوتكنيكييها طراحي - 3- 7
ي زهكشي، ها سامانه سنگي، پايداري فضاهاي زيرزميني، هاي شيب بررسي پايداري ،طور كلي شامل ژئوتكنيكي به يها طراحي

. گيرد طور كامل انجام مي  وابسته به آن بهي براي سد و اجزاها طراحياين .  استها سنگبهبود كيفيت توده   بهسازي ويها روش
به طور خلاصه   دليل در اين مبحث به همين هپذيرد، ب  به طور مشابه صورت ميها احيطرنيز اين  عمقي كننده تخليهي ها سامانهبراي 

  . شود اشاره مي ها آن

  پارامترهاي طراحي - 3-1- 7
  :هاي سنگي و فضاهاي زيرزميني و نيز تعيين اندركنش سازه و سنگ پارامترهاي زير مورد نياز است ي، پها شيببراي طراحي 

  هاي عمده يوستگي ناپديگربندي و   وضعيت لايه-الف
  ها جابجاييها و   وضعيت شكستگي-ب 
   تنشهاي ميدان وضعيت –پ 
  ها سنگبندي توده   طبقه–ت 
   پارامترهاي مقاومت برشي در هر زون–ث 
  پذيري هر زون هاي الاستيسيته و تغيير شكل  مشخصه–ج 
  1 و فشارهاي بركنشها سنگ نفوذپذيري توده –چ 
  ها سنگ رفتاري توده هاي مدل– ح 
   تورم، خزش، تحكيم مانند ها سنگ خواص وابسته به زمان توده –خ 
  …، تخلخل و  چگالي مانندهاي فيزيكي   مشخصه-د  

                                                      
1 - Uplift Pressure 
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  ها ملاحظات طراحي پي - 3-2- 7
  : مورد توجه قرار گيردددر معيارهاي طراحي و كنترل پايداري سازه و پي آن موارد زير باي

  ها شكل تغيير -الف
   ظرفيت باربري–ب 
      هاي سنگي  در پيها آنتوزيع  هشيواي وارده و  باره–پ 
   ضرايب اطمينان–ت 

   سنگيهاي شيبملاحظات طراحي  - 3-3- 7
  : مورد توجه قرار گيردد موارد زير باي، سنگيهاي شيبدر طراحي 
   مدهاي شكست-الف
   آب زيرزميني–ب 
   ميدان تنش–پ 
  ها سنگپذيري توده   فرسايش–ت 
   بارهاي وارده –ث 

  فضاهاي زيرزمينيملاحظات طراحي  - 3-4- 7
  : موردتوجه قرار گيرددباي زير  موارد،ها سنگ  توده  پارامترهاي ژئومكانيكي و  مشخصات ژئوتكنيكي  برافزون

   پيرامون فضاهاي زيرزمينيهاي شكل تغيير -الف
   پيرامون تونلهاي سنگ توده هاي ويژگيشناسي و   شرايط زمين–ب 
  داري فضاي زيرزميني ساختاري و اثر آن در پايهاي ويژگي –پ 
  ها تنش تنش و شكست ناشي از هاي ميدان –ت 
  ها سنگ رفتار وابسته به زمان توده –ث 
  اندركنش سنگ پيرامون با پوشش فضاي زيرزمين–ج 

   آناليزيها روش - 3-5- 7
هاي زيرزميني ها و فضا ، پيها شيب ژئوتكنيكي يها طراحي زير براي يها روش ههمتوان از يك يا  در هر مرحله از مطالعات مي

  .استفاده كرد
  1 تجربي يها روش –الف 
  2 ترسيمييها روش–ب 
  3 حل بستهيها روش –پ 

                                                      
1 -Empirical Methods 
2 - Graphical Methods 
3 - Closed-form Solutions 
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 1 عددييها روش –ت 
 . مورد نياز و ارتباط آن با اطلاعات ژئوتكنيكي اشاره شده استيها طراحي، ها آن دستيابي به ه شيو اطلاعات مورد نياز،1-7 شكلدر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ژئوتكنيكييها طراحي  ترتيب و توالي انجام مطالعات و -1-7شكل

                                                      
1 - Numerical Methods 

 هاي ژئوتكنيكيمطالعات و طراحي

آوري اطلاعات پايه تهيه و جمع

مكانيك سنگ وخاك شناسي  زمين

مشخصات فيزيكي  ليتولوژي

مشخصات مكانيكي  ساختار

 ظرفيـت   -پذيري   مدول تغييرشكل  -ترهاي مقاومت برشيپارام
معيار شكست  تورم و خواص وابسته به زمان-باربري  آب زيرزميني

هاي تنشميدان  سنگ بستر

هاي شكستمسمكاني  نفوذپذيري

  ژئوتكنيكيهاي طراحي

فضاهاي زيرزمينيهاي سنگي پي هاي سنگيشيب

شكستمسمكاني

 -ونيگ واژ-اي  گوه-ايدايره
 اي صفحه

فيت  ظر-تغييرشكل
 باربري

-تغييرشكل
 تنش

 هاي آناليز روش

 عددي حل بسته جربيت

 طرح پايداري

 اندركنش سازه و سنگ
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  8فصل 
  برداري از سامانه نگهداري و بهره

  عمقي كننده  تخليه
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  كليات - 1- 8
كننده در  مينان از كاركرد تخليه در شرايط مطلوب در حصول اطها آن و نگهداري عمقي هاي كننده برداري صحيح از تخليه بهره

  .دارداي   اهميت ويژه،برداري هاي نگهداري و بهره مواقع لازم و ضروري، افزايش طول عمر مفيد آن و كاهش هزينه
 دوران هاي فعاليتترين   از مهمها آن مداوم و مستمر براي شناسايي مشكلات و اتخاذ تدابير لازم براي رفع هاي بازرسي

  .آيند د به شمار ميبرداري س بهره
دفتر امور فني و تدوين معيارهاي معاونت امور فني  ،عمقي كننده تخليهبرداري صحيح از  اهميت و حساسيت ويژه نگهداري و بهره

 در سال »راهنماي بازرسي در سدهاي بزرگ« را با عنوان  216كشور را بر آن داشت كه نشريه شماره ريزي  و برنامهسازمان مديريت 
  .كند منتشر  1380

 نيمه تخصصي هاي بازرسي) 1سطح ( معمولي و مستمر هاي بازرسي در سه سطح عمقي هاي كننده مراحل بازرسي از تخليه
با تواترهاي لازم و مشخصات لازم بازرسان در هر بازرسي، به تفصيل در ) 3سطح ( تخصصي ويژه هاي بازرسيو ) 2سطح (متناوب 

  .ه شده استشرح داد) 216شماره (اين نشريه 
طور مرتب انجام شود و مستندات  و اجزاي آن به عمقي كننده تخليه، بازرسي از 216هاي نشريه شماره  لازم است مطابق با توصيه

لرزه و سيلاب،  ويژه بعد از مواقع خاص و اضطراري مانند رخداد زمينه ب. بردار، نگهداري و مراقبت شود آن توسط دستگاه بهره
  .ها بسيار ضروري است  عيوب اجزا ، ثبت و گزارش هرگونه رفتار غيرمتعارف در سازهبازرسي و مشاهده

بردار در هنگام بازرسي و  ، در اين فصل موارد خاصي كه بايد مورد توجه دستگاه بهره216در تكميل راهنماي نشريه شماره 
  .شود  باشد، تشريح ميعمقي هاي كننده استفاده از تخليه

   عمقي يها كننده در عملكرد تخليهشده  مشكلات مشاهده - 2- 8

  :اند عمدتاً شامل موارد زير است ها گزارش شده كننده برداري و نگهداري از تخليه مشكلاتي كه تاكنون در زمينه بهره
 متر كه سرعت جريان در 128 با ارتفاع 1كننده سد بتني وزني ليبي  ناشي از عبور جريان با سرعت زياد، مانند تخليهخلاءزايي  -1

كننده رخ  دست دريچه سرويس تخليه  متري پايين50 در حدود خلاءزايي. رسيد  متر بر ثانيه مي40كننده آن به حدود  ليهتخ
  .داده بود

. 2مانتين ماد كننده سد د مانند سايش در تونل تخليهكن رسوبي را حمل مي كننده كه جريان بار رخداد سايش در مجاري تخليه  -2
 متر در ثانيه موجب 12 تا 9 سانتيمتر و با سرعت 60 به قطر ها سنگاد بزرگ متشكل از قطعه در اين سد عبور جريان با مو
  .كننده شد خرابي شديد در تونل تخليه

بيش ي ها ناهمواريهاي ابتدايي ناشي از سايش موجب افزايش  يدر بسياري از موارد، خراب. خلاءزاييخرابي ناشي از سايش و   -3
 است مانند هداد  رخخلاءزايي ،علت وجود سطح ناصاف هاند و سپس ب  به سرعت جريان شدهسطح بتن با توجهاز حد مجاز 

 .كننده سد سفيد رود تخليه

                                                      
1 - Libby 
2 - Mud mountain 
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 و مواد موجود در جريان با سطح بتن ها سنگ برخوردخرابي در حوضچه استهلاك انرژي جريان خروجي كه عمدتاً ناشي از   -4
  .2يت  و تري ني1واست مانند حوضچه آرامش سدهاي ناواي

  دست كانال خروجي حوضچه استهلاك انرژي جريان فرسايش پايين  -5
  :عدم كاركرد مطلوب تجهيزات هيدرومكانيكي  -6

 بند نبودن آب  
 نشت زياد آب  
 لرزش و ارتعاش دريچه  
 خوردگي بدنه دريچه و پوشش فلزي  

   عمقي هاي كننده برداري از تخليه نكات مهم در بهره - 3- 8

برداري و   عدم بهرهدليل بهها ناشي از مسائل طراحي و بخشي ديگر  كننده د تخليهشده در عملكر بخشي از مشكلات مشاهده
  . براي كمك به رفع نقايص طراحي است7 تا 1شده در فصول  هاي ارائه توصيه. نگهداري مناسب بوده است

 اطمينان از كاركرد مناسب برداري، رعايت موارد زير به منظور حصول شده در زمينه بهره در رابطه با مسائل و مشكلات مشاهده
  .ضروري است عمقي كننده تخليهسامانه 

شود و عملكرد آن در مواقع خاص مورد نياز است، ضروري است  طور مستمر استفاده نمي  بهعمقي هاي كننده از آنجا كه از تخليه
 آن حاصل ياز شرايط مناسب اجزاان لازم اطمينبرداري آزمايشي انجام گيرد تا  ، بهره عمقي كننده تخليهبار از  هر سال دست كم يك

  .شود
سازمان مديريت و  216 كلي كه در نشريه شماره هاي كنترل، علاوه بر بازرسي و  عمقي كننده تخليهبرداري از  پيش از هر بهره

  :قيد شده است، توجه به موارد زير ضروري استريزي كشور  برنامه
وجود مواد .  كنترل بايد كاملاً پاك و داراي سطحي صاف و يكنواخت باشددست اتاق  جريان آزاد در پايين مجراي تخليه  -1

  . شودخلاءزاييكننده، منجر به رخداد پديده  تواند با توجه به سرعت زياد تخليه كلسيتي در مجرا مي
  .بازرسي شده و باز بودن تمام مسيرهاي ورود هوا تأييد شود مجاري هواده بايد  -2
دست به حوضچه  در بسياري موارد ريزش مصالح موجود در پايين. واد زائد و آشغال پاك باشددست حوضچه آرامش از م پايين  -3

  .موجب فرسايش داخل حوضچه شده است
كه سطح آب مخزن بالا باشد و امكان مشاهده و بازديد با كمك  زماني. دهانه آبگير با آشغال و تنه درخت مسدود نشده باشد  -4

  .گيري ميزان فشار، ميزان گرفتگي را تشخيص داد  حساس و اندازههاي سلولا استفاده از توان ب غواص يا دوربين نباشد، مي
  .بازرسي شيب كانال ورودي و خروجي و حصول اطمينان از پايداري آن  -5
  .)رجوع شود) 4-8(به بخش (كنترل تجهيزات مكانيكي   -6

                                                      
1 - Navajo 
2 - Trinity 
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در حال حاضر يكي از . لازم حائز اهميت استها و تهيه مستندات  كننده برداري، ثبت منظم عملكرد تخليه در دوران بهره
 هاي رفتارسنجيلازم است با . ها است  عملكرد سازهه مهم مديريت صنعت آب كشور، عدم ثبت اطلاعات مربوط به شيوهاي ضعف

  .، اين نقص را برطرف كردها آنمنظم و ثبت 
  :توان به سه دسته عمده زير تقسيم كرد  را ميها رفتارسنجي

  ساخت و آبگيري اوليهحين در  -الف

، سلامت آتي است ولي ممكن است هدف از آن كسب اطلاعاتي جزئي در مورد عملكرد كلي سد در رفتارسنجيهدف اول اين 
 حين آبگيري اوليه، نقطه شروعي هاي رفتارسنجي. در طراحي نيز باشدشده مقابل فاكتورهاي پيچيده و يا ناشناخته و يا در نظر گرفته 

  .هميت و خطرپذيري هرگونه تغييراتي در رفتار سد استبراي تعيين ا

  برداري در دوران بهره -ب

برداري و  تواند در اصلاح دستورالعمل بهره دهد و مي كننده ارائه مي  اطلاعات مفيدي در مورد عملكرد تخليه يرفتارسنجاين 
  . باشدموثرها بسيار  كننده استفاده ايمن از تخليه

   فني و علمييها بررسيبه منظور  -ج

 تست  ،رفتارسنجييكي از اهداف اصلي اين . گيرد ي خاص به منظور حل مسئله معيني انجام ميها نا در زمرفتارسنجياين 
  .شود فرضيات طراحي است كه تنها پس از گذشت چند سال از عملكرد آن مشخص مي

  .  ارائه شده است216ها در نشريه شماره  رسي و چك ليست باز1-8در جدول  عمقي كننده تخليه سامانه رفتارسنجيچك ليست 

  برداري تجهيزات هيدرومكانيك نگهداري و بهره - 4- 8

  كليات - 4-1- 8
  .شود برداري از تجهيزات آغاز مي بردار، دوره بهره بعد از نصب كامل تجهيزات هيدرومكانيك و تحويل آن به گروه بهره

 علاوه ها آنموقع و نگهداري  هبرداري، تعميرات ب  درست بهرهبرداري بدون شناخت كافي از تجهيزات و عدم توجه به مراحل بهره
هاي اضافي براي  شود تجهيزات عمر مفيد خود را طي نكنند و هزينه شود، سبب مي بر اينكه باعث خرابي و توقف كاركرد سامانه مي

 قبل از پايان عمر مفيد تجهيزات ها آنبردار تحميل شود و سرانجام علاج بخشي  تعميرات و يا تعويض قطعات اصلي به دستگاه بهره
  .ضروري شود
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مانند ( ممكن است در مواقع اضطراري عمقي هاي كننده ويژه در تخليهه بر آن در صورت نگهداري نامناسب تجهيزات، بافزون 
كننده وظيفه تخليه فوري مخزن را به عهده دارد، موفق به  كه تخليه) لرزه ادث قهري مانند سيل و زمينرخداد ترك در بدنه يا حو

از اين رو اهميت نگهداري از امكانات و تجهيزات و . گرددناپذيري  انجام اين مهم نشود و موجب ضررهاي مالي و تلفات جبران
 لازم است براساس اصول فني و مهندسي براي نگهداري و تعميرات باشد و ميياد  بسيار زها آنوري از  استفاده بهينه با حداكثر بهره

 اي مدون شامل بنابراين ضروري است كه هر يك از تجهيزات هيدرومكانيك سد داراي كتابچه. ريزي انجام گيرد  برنامهها آن
  . باشدها آنداري مناسب از  نگهيها روشتر از تجهيزات و   و توضيحات تفصيلي براي استفاده هرچه صحيحها جدول

  برداري و نگهداري ساختار و اساس دستورالعمل بهره - 4-2- 8
 در نظر گرفتن موارد زير به ،ها كننده  تجهيزات هيدرومكانيك تخليه»نگهداري« و »برداري بهره« تهيه دستورالعمل منظور به

  .عنوان ساختار و اساس دستورالعمل ضروري است

  كننده خليه مشخصات كلي سد، مخزن و ت-الف

 استقرار هكننده و شيو در ابتداي دستورالعمل ضروري است مشخصات كلي سد و مخزن و بعد از آن مشخصات كلي تخليه
  . كامل بيان شودصورت بهتجهيزات مربوط از ورودي تا خروجي 

   شناسنامه تجهيزات-ب

د تا در مواقع صورت مجزا باش هاي كامل و ب  شناسنامهبايد داراي عمقي كننده تخليهكار رفته در سامانه  ههر كدام از تجهيزات ب
  . استخراج كردها آنلزوم بتوان اطلاعات مورد نياز را از 

  :شناسنامه بايد شامل جزييات كامل به شرح زير باشد
 نقشه جانمايي كلي و نقشه مونتاژي  
 ترين  ترين قطعه قابل حمل، وزن بزرگ كد مجموعه، نام دستگاه، ابعاد، وزن، ابعاد بزرگ: مشخصات اوليه مجموعه شامل

  . قطعه قابل حمل، تعداد، محل نصب
 كنترل و ديگر موارد لازمهمشخصات تجهيزات برقي و كنترل شامل ولتاژ ، فركانس، نوع كابل مصرفي، شيو .  
 از  تفكيك اجزاي ساختني، و نحوه تماس با آنمشخصات ثانويه شامل تعيين اجزاي تعميراتي، جنس، شركت سازنده 

  اجزاي خريدني و خدمات مورد نياز

  برداري  دستورالعمل بهره-ج 

  .، رعايت قواعد كلي و شرايط مطلوب استفاده از تجهيزات، ضروري است عمقي كننده تخليهبرداري از مجموعه  هنگام بهره
  :گيرد  را در بر ميزيرطور كلي موارد  دستورالعمل بهره برداري به

  ها آنبرداري هر كدام از   بهرههومكانيكي، وظيفه و شيوشرح تجهيزات، مشخصات هيدر  -1
  مشخصات گروه اپراتوري تجهيزات و شرح وظايف هر يك از افراد گروه  -2
  :تدابير ايمني  -3

 نكات ايمني 
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 نكات ايمني در شرايط اضطراري  
 تجهيزات ايمني ضروري  

  برداري  قبل از بهرهها رثقيلجي بالابر هيدروليكي و ها سامانهويژه ه  تجهيزات بهبازديد و تأييد فني هم  -4
  برداري كار و مراحل انجام بهره هآماده شدن براي شروع ب  -5

   دستورالعمل تعمير و نگهداري–د 

 تجهيزات، مورد بازديد و بررسي دقيق قرار ه كارگاهي، لازم است هميها آزمايشكننده و انجام  پس از نصب تجهيزات تخليه
تحويل بردار   بهرهبه تجهيزات بدون عيب و نقص ههمكه  اي گونه  نهايي انجام شود، بههاي گرفته، قطعات فرسوده تعويض و تنظيم

  .شودداده 
  . زير صورت پذيردهاي اقدامبرداري، لازم است   در طول عمر بهرهها آنهمچنين براي سالم نگه داشتن 

  .مدت و بلندمدت هاي كوتاه در دوره) اي دوره(انجام بازديدهاي فني مرتب   -1
 مجاز و هاي روادارياي بازرسان يا تعميركاران با ذكر   چك ليست بازرسي اجزاي هر تجهيز هنگام انجام بازديدهاي دوره هارائ  -2

  .تخصص مورد نياز براي انجام بازديد
  .ها آن رفع  لي هر تجهيز، دلايل وجود و شيوه فهرست معايب احتما ارائه  -3
  . فهرست لوازم يدكي ضروري ارائه  -4

  ها كننده برداري و نگهداري تجهيزات هيدرومكانيك تخليه كيكي بهرهدستورالعمل تف - 4-3- 8
يك سد، به  عمقي كننده تخليه براي تجهيزات هيدرومكانيك 2-4-8در اين بخش با توجه به تعريف ساختار دستورالعمل در بند 

  .شود  ضروري ارائه ميهاي فرمعنوان نمونه و به صورت مجزا، 
 مربوط تهيه هاي فرمپروژه  توجه به شرايط خاص هر ست با اضروري و عنوان نمونه است شده به ارائه لازم به ذكراست موارد

  .شود

  كننده مشخصات كلي سد، مخزن و تخليه -8-4-3-1

  :مشخصات سد -

  نوع سد 
  ارتفاع سد از پي

  رقوم تاج سد
  طول تاج سد

  :مشخصات مخزن  -

  حجم كل مخزن
  برداري رقوم عادي بهره

   آببيشينهرقوم 
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   آبنهكميرقوم 

  :كننده   مشخصات تخليه-

  كننده مكان استقرار تخليه
  )كف يا محور(رقوم ورودي 
  )كف يا محور(رقوم خروجي 
  ظرفيت تخليه

  :  فهرست تجهيزات هيدرومكانيك-

، دريچه اضطراري، دريچه يا شير سرويس و بالابرهاي يچه تعميراتي رأس و بالابر مربوطبه عنوان نمونه پوشش فلزي، در
   عمقي كننده تخليهليكي، جرثقيل تعميراتي اتاق هيدرو

  فرم شناسنامه تجهيزات -8-4-3-2

 است كه لازم است براي اجزاي هر كدام از تجهيزات 1-8فرم نمونه شناسنامه پيشنهادي براي تجهيزات، مطابق فرم شماره 
اي شكل، قطعه مستطيلي و قطعه  نگولهبه عنوان مثال براي هر كدام از اجزاي پوشش فلزي مانند ورودي ز. صورت مجزا تهيه شود هب

  .شود  جداگانه تهيه ميهاي فرمواگراي خروجي، 

  برداري دستورالعمل بهره -8-4-3-3

 شرح داده شود، دستگاهبرداري هر   عملكرد و بهرههبرداري لازم است مشخصات هيدرومكانيكي و شيو در دستورالعمل بهره
در اين .  شوددستگاهبرداري از  ه با مطالعه دستورالعمل قادر به استفاده و بهرهبردار به راحتي و مرحله به مرحل اي كه بهره گونه به

شود كه بديهي است بايد به  صورت كلي آورده مي ه بعمقي كننده تخليهبرداري از تجهيزات   عملكرد و بهرههقسمت براي نمونه، شيو
  .زات هر سد تكميل شودتر و با ذكر جزئيات بيشتر توسط سازنده تجهيزات براي تجهي صورت كامل
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  عنوان تجهيز

   عمقيكننده شناسنامه تجهيزات هيدرومكانيك تخليه -1-8فرم 

  :مشخصات خاص  :كد دستگاه
  :ظرفيت يا فشار نامي  :ابعاد

  : قابل حمل ترين قطعه ابعاد بزرگ
  :توان نامي  :وزن

  : قابل حمل وزن بزرگترين قطعه
  :ولتاژ و آمپر  :تعداد

    :محل نصب
  :وع كابل مصرفين

خدمات مورد   شركت سازنده  ساختني  خريدني  جنس  اجزاي دستگاه  رديف
  نياز

              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              

  :ملاحظات
  

  :تهيه كننده
  : كنندهتاييد

  پوشش فلزي -8-4-3-3-1

از قطعات ورودي  و متشكلهاي خروجي در نظر گرفته شده  به محل قرارگيري دريچهاين سازه به منظور هدايت جريان آب 
 خوردگي و اتصالات جوشي ،ديدگي پوشش حفاظتي  لازم است از لحاظ آسيببوده،اي شكل، قطعه مستطيلي و قطعه واگرا  زنگوله

  .بردار كنترل شود توسط بهره
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  دريچه تعميراتي رأس -8-4-3-3-2
كند،  در حالت تعادل فشار عمل مي. شود دست استفاده مي در صورت نياز تعميرات تجهيزات پايين بازديد و منظور هاين دريچه ب

  .دست آن مسدود شود  قبل از مانور بايد دريچه پايينبنابراين
 نگهدارنده در هاي تيركدر مواقع عادي، دريچه بر روي . گيرد مانور دريچه توسط يك بالابر كابلي الكترومكانيكي صورت مي

جايي دريچه هنگام انجام  هبرداري و يا جاب  نگهدارنده در اولين بهرههاي تيركبراي استقرار دريچه بر روي . گيرد وم استقرار قرار ميرق
  . تعميرات به يك جرثقيل متحرك با ظرفيت مناسب نياز است

  بردن دريچه  پايين-
براي اين منظور ابتدا ) عدم وجود جريان آب(آن ايجاد شود براي قراردادن دريچه در مجرا بايد شرايط تعادل فشار در دو سمت 

  .شود  سرويس و يا در صورت لزوم، دريچه اضطراري انتهاي مجرا بسته مي دريچه
پس از عقب .  نگهدارنده بلند شودهاي تيركبعد از اين مرحله با دادن فرمان به بالابر، دريچه را به مقدار كم بالا كشيده تا از روي 

  .شود تا مجرا بسته شود رهاي نگهدارنده با فرمان مجدد به بالابر، دريچه توسط كابل به پايين فرستاده ميكشيدن تي
  .شده بر روي بالابر امكانپذير است كنترل موقعيت دريچه در مسير و مجرا از طريق انديكاتور نصب

   بالاكشيدن دريچه-
دست دريچه بايد از  براي اين منظور مجراي پايين. سمت آن ايجاد شودقبل از بالاكشيدن دريچه بايد شرايط تعادل فشار در دو 

دست، مجرا را كاملاً بسته و سپس با دادن فرمان به بالابر، كابل را به ميزان مورد نياز  ترتيب با بستن دريچه پايين بدين. آب پر شود
با عبور جريان آب از شير و بالا آمدن سطح . شود اده ميسپس فرمان توقف به بالابر د. كنيم تا شير كنارگذر دريچه باز شود جمع مي

 فشار كه درون لوله هواي دريچه قرار گرفته است،   انتقال دهنده1حسگردست دريچه، برقراري تعادل فشار از طريق  آب در پايين
  .ندك ، تعادل فشار را با روشن شدن يك لامپ بر روي تابلوي كنترل اعلام ميحسگراين . شود مشاهده مي

ضروري است با محاسبه حجم مجرا، زمان پر باره در اين . (شود  ميمكنپس از اعلام تعادل فشار، امكان بالاكشيدن دريچه م
  ).شدن به صورت تقريبي محاسبه و در دستورالعمل آورده شود

  .گيرد  نگهدارنده قرار ميهاي تيرك به بالابر، دريچه به محل استقرار خود در رقوم موردنظر منتقل و بر روي دوبارهبا دادن فرمان 
لازم است هنگام بازديد از . شود نكته قابل توجه اينكه هنگام پر شدن مجرا، هواي موجود در آن به وسيله لوله هوا تخليه مي

  .ها اطمينان حاصل كرد مسدود نبودن اين لوله

  دريچه اضطراري -8-4-3-3-3

اين دريچه به عنوان دريچه محافظ دريچه سرويس عمل . تمحل قرار گرفتن اين دريچه در قسمت انتهايي پوشش فلزي اس
اين دريچه قابليت بستن مجرا را در هر حالتي دارد ولي بايد در فشار متعادل . كند و عملكرد آن به صورت كاملاً باز يا بسته است مي

  .باز شود
  . تجهيزات لازم استهسامانه مانور دريچه، بالابر هيدروليكي با هم

                                                      
1 - Sensor 
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   بستن دريچه-

بردار بايد با  در حين بستن دريچه، بهره. شود براي بستن دريچه با فرمان دادن به سروموتور از روي تابلوي كنترل، اقدام مي
بعد از رسيدن دريچه به حد پايين نيز بايد عملكرد كليد . مشاهده انديكاتور، موقعيت دريچه را در هر لحظه زير نظر داشته باشد

  .يت انديكاتور و دريچه كنترل شودكن حدي پايين با موقع قطع

   باز كردن دريچه-

پس از بازديد، رفع عيب از دريچه سرويس، بر طرف شدن مشكلات مجرا و قبل از باز كردن دريچه اضطراري لازم است فشار در 
 قرار گرفته در شير. براي اين منظور دو عدد شير در مسير كنارگذر دريچه اضطراري قرار گرفته است. دو طرف آن متعادل شود
دهنده اختلاف فشار،   نشانحسگردست و متعادل شدن فشار در دو طرف دريچه،  با باز كردن شير پايين. بالادست همواره باز است
  .شود در اين حالت شير كنارگذر بسته و امكان بازشدن دريچه اضطراري فراهم مي. كند تعادل فشار را اعلام مي

  دريچه سرويس -8-4-3-3-4

قادر به باز ) فشار نامتعادل( با اين تفاوت كه اين دريچه در شرايط جريان ،يس مشابه دريچه اضطراري استمانور دريچه سرو
 خروجي اقدام بده مختلف متوقف و نسبت به تنظيم هاي ارتفاعتوان دريچه سرويس را در  كردن و بستن مجرا است و ديگر اينكه مي

  .كرد
  .يمتيسن% 10ه در مقدار بازشدگي كمتر از هيچگاه مجاز به نگه داشتن دريچ: نكته مهم

  كننده جرثقيل سقفي تعميراتي اتاق تخليه -8-4-3-3-5

اين جرثقيل قابليت حركت در دو مسير طولي و عرضي . شود كننده نصب مي هاي تخليه جرثقيل سقفي تعميراتي در اتاق دريچه
زي، حركت به سمت بالا، پايين، راست و چپ جايي تجهيزات دارد و از طريق مجموعه كليدهاي كنترل آوي هاطاق را براي جاب
  .شود  نشان داده شده بر روي كليدها تأمين ميجهتكالسكه، مطابق با 

  سامانه بالابر هيدروليكي -8-4-3-3-6

  .روند كار مي ه بعمقي هاي كننده هاي اضطراري و سرويس تخليه  براي مانور دريچهمعمولاسامانه بالابر هيدروليكي 
گيرد و لازم است   انجام مي1فشار هيدروليكي هيدروليكي توسط سامانه مولد فعال كردن مدار ها با اين دريچه برداري از بهره

  .دستورات خاص كنترلي به ترتيب اعمال شود
  :شوند  براي چهار حالت در نظر گرفته ميمعمولااين دستورات 

   باز كردن دريچه–حالت اول 
   بستن در شرايط عادي–حالت دوم 
  ر شرايط اضطراري بستن د-حالت سوم

                                                      
1 - Power unit 
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  )فقط در حالت بسته بودن دريچه( نگهداري -حالت چهارم
شود كه لازم است  بيني مي ي براي عملكرد دستي سامانه پيشيها روش اضطراري اگر كنترل سامانه از كار بيفتد، هاي حالتدر 

  . مطلع باشدها آنبردار از  بهره
 ها آنبردار از  اي وجود دارد كه لازم است بهره م هشداردهندهئات، علاهمچنين در صورت بروز مشكل در هر يك از مراحل عملي

  . باشدآگاه

  دستورالعمل تعمير و نگهداري -8-4-3-4

 2-8 تجهيزات نيازمند سرويس، با مشخص كردن نوع سرويس مورد نياز، مطابق فرم هدر اين قسمت، ابتدا فهرست هم 
  . شود آورده مي

  تجهيزات ذكرشده در فهرست تجهيزات هريزي نگهداري و تعميرات براي هم  راهنماي برنامههاي فرمدر مرحله بعدي 
  . آورده شده است8-8 تا 3-8 هاي فرمعنوان نمونه، طي  هها ب اين فرم. شود نيازمند سرويس تكميل مي

 عملكرد تجهيزات به وجود آيد به همراه عيب وحين احتمالي را كه ممكن است در هاي شكلم 13-8 تا 9-8 هاي فرم  
  . بررسي شودمربوطله با حضور كارشناس ئاما لازم است در هر مورد، مس. دهد علت آن، نشان مي

  شده ذكرهاي فرم بازرسي متناظر با هاي فرم لازم است 13-8 تا 3-8 راهنماي نگهداري و تعميرات هاي فرمعلاوه بر 
امضاي فرد  خ انجام بازديد فعلي، نام و اطلاعات لازم از جمله تاريخ انجام بازديد قبلي، تاريهتكميل شود و هم

  .دهد اي از اين فرم را ارائه مي  نمونه14-8فرم . ها درج شود بازديدكننده و نتيجه بازديد در آن فرم
 شود در آخر فهرست لوازم يدكي ضروري هر يك از تجهيزات ضميمه مدرك مي. 

   فهرست تجهيزات نيازمند سرويس- 2- 8فرم 
  نوع خدمات مورد نياز

  تعداد  نام دستگاه  رديف  -: عدم نياز  *: نياز
  پوششي  روانكاري  الكتريكي  مكانيكي

  *  *  *  *  1  راسدريچه تعميراتي   1
  *  *  *  *  1  دريچه اضطراري  2
  *  *  *  *  1  دريچه سرويس  3
  *  *  *  *  1  كننده جرثقيل تعميراتي اتاق تخليه  4
  *  -  -  -  1  پوشش فلزي  5
  *  *  *  *  1  راسبالابر دريچه   6
  *  *  *  *  2  هاي سرويس و اضطراري بالابر هيدروليكي دريچه  7
  *  *  *  *  2  شيرهاي هوا  8
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 راسريزي نگهداري دريچه تعميراتي  برنامه -  3- 8فرم 

موضوع مورد   رديف
  تخصص  )ماه( دوره  دستورالعمل  بازرسي

  بدنه دريچه  1
  ديده زدايي و ترميم نقاط آسيب بازبيني پوشش حفاظتي، رسوب -
  يا شكستگي بازبيني اتصالات جوشي از نظر ترك و -
  جازم بيش ازحدهاي شكلبازديد مجموعه از نظر تغيير  -

12  
12  
12  

  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك

  كاري  و گريسها ياتاقانبازبيني  -  ها ياتاقانچرخ و   2
  ها پوشبازبيني اتصالات پيچي و در -

6  
6  

  كتكنسين مكاني
  تكنسين مكانيك

بندها و اتصالات  آب  3
  پيچي آن

   نگهدارندههاي پيچتنطيم ميزان نشتي عبوري توسط  -
   درصورت نيازها آن از لحاظ سايش يا شكستگي و تعويض ها لاستيكبررسي  -
   در صورت نيازها آن و اتصالات و تعويض ها پيچبازرسي  -

6  
6  
6  

  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك

  كانيكتكنسين م

محل اتصال كابل   4
  بالابر

  بازبيني اتصالات جوشي -
  پولي بالاي دريچه -

6  
6  

  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك

  بازبيني كلي -  شير كنارگذر  5
  بررسي عملكرد شير به صورت دستي -

هربار قبل از 
  مانور دريچه

  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك

  راسات بالابر الكترومكانيكي دريچه ريزي نگهداري وتعمير برنامه -  4- 8فرم 

موضوع مورد   رديف
  تخصص  )ماه( دوره  دستورالعمل  بازرسي

 بالابر و اتصالات پيچ و پيبازبيني وضعيت عمومي سازه فلزي   پيسازه فلزي   1
  تكنسين مكانيك  6  اي مهره

ني  و كنترل واسكازين آن، بازبيها گيربكسبازبيني وضعيت عمومي   گيربكس و كوپلينگ  2
  تكنسين مكانيك  3   لقي و يا سروصداي ناهنجارنظر و كنترل آنها از ها كوپلينگعملكرد 

3  
 و اتصال كابل بر روي آن و وضعيت گيربكس روي ها درامبازبيني   درام

  تكنسين مكانيك  3  سازه

  تكنسين الكترونيك  6  بازبيني وضعيت عمومي عملكرد الكتروموتور  الكتروموتور  4
  تكنسين مكانيك  3  فاظتي ح وضعيت عمومي رنگ و پوششبازبيني  رنگ  5
  تكنسين مكانيك  6  گي و ريش ريش شدن  پيچيدگي، زدنظركنترل كابل از   كابل بالابر  6

  
  ريزي نگهداري و تعميرات دريچه كشويي اضطراري برنامه - 5- 8فرم 

  تخصص  )ماه( دوره  دستورالعمل  نام قطعه  رديف

 بدنه و قالب دريچه  1

  ديده ي پوشش حفاظتي و ترميم نقاط آسيببازبين -
  يا شكستگي بازبيني اتصالات جوشي از نظر ترك و -
    بيش از حد مجازهاي شكلبازديد مجموعه از نظر تغيير  -

12  
12  
12  

  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك

  تكنسين مكانيك  12   جوشي آنبازديد راهنماها از نظر سايش و يا شكستگي و بازبيني اتصالات -  راهنما  2

3  
بندها و اتصالات  آب

  پيچي آن

  مجموعههاي پيچنصب ميزان نشتي عبوري توسط  -

  در صورت نيازها آن و جايگزيني ها پيچبازرسي   -

 ها در صورت نياز بندها از لحاظ سايش و بروز ترك و شكستگي و تعويض آن بررسي آب -

  ها  لاستيككاري  سگري  -

6  
6  
6  
6  

  كنسين مكانيكت
  تكنسين مكانيك

  
  تكنسين مكانيك
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 ريزي و نگهداري و تعميرات دريچه كشويي سرويس برنامه - 6- 8فرم 

  تخصص  )ماه( دوره  دستورالعمل  نام قطعه  رديف

  بدنه و قاب دريچه  1
  ديده بازبيني پوشش حفاظتي و ترميم نقاط آسيب -
  يا شكستگي بازبيني اتصالات جوشي از نظر ترك و -
  ي  بيش از حد مجازها شكلبازديد مجموعه از نظر تغيير  -

6  
6  
6  

  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك

  تكنسين مكانيك  6  بازديد راهنماها از نظر سايش و يا شكستگي و بازبيني اتصالات جوشي آن -  راهنما  2

3  
بندها و اتصالات  آب

  پيچي آن

  ي مجموعهها پيچنصب ميزان نشتي عبوري توسط  -
   و جايگزيني آنها در صورت نيازها پيچبازرسي  -
  بندها از لحاظ سايش و بروز ترك و شكستگي و تعويض آنها در صورت نياز بررسي آب -
  ها لاستيكگريسكاري  -

3  
3  
3  
3  

  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك

   بالابر هيدروليكيريزي نگهداري و تعميرات  برنامه- 7- 8فرم 
  تخصص  )ماه( دوره  دستورالعمل  نام قطعه  رديف

  تكنسين مكانيك   و قبل از هر مانور3  بازبيني وضعيت عمومي و اتصالات -  سيلندر  1

  تكنسين مكانيك   و قبل از هر مانور3  اتصالات آن بازبيني وضعيت عمومي عملكرد، شكل ظاهري شفت و -  شفت  2

  تكنسين مكانيك   و قبل از هر مانور3  بازبيني وضعيت عمومي، اتصالات و محكم كردن آنها -  و فوقانيعمقي رپوش د  3

  الكترونيك تكنسين   و قبل از هر مانور3  بازبيني وضعيت عمومي، تنظيم روغن و عملكرد كل سامانه -  سامانه قدرت  4

  تكنسين مكانيك  از هر مانور و قبل 3  بازبيني وضعيت عمومي از نظر آلودگي به مواد روغني -  ها لوله  5

  
 ريزي نگهداري و تعميرات جرثقيل سقفي برنامه - 8- 8فرم 

  تخصص  )ماه( دوره  دستورالعمل  نام قطعه  رديف

  موتور الكتريكي  1

  پيچي و روتور بازرسي سيم -
   و محور روتورياتاقانبازبيني  -
   در صورت لزومها آنغالي و تعويض ذاي ه بازديد كنتاكت -
   اتصالات برقي، كربني و فيوزهابازرسي -

3  
6  
6  
6  

  تكنسين الكترونيك
  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك

  تكنسين الكترونيك

  ها  و چرخ دنده كوپلينگ  2

  ها دنده روانكاري چرخ -
   از نظر سايش، بريدگي و صدمات احتماليياتاقانها و  دنده بازبيني سطح چرخ -
  تايي محورهااسربازبيني كوپلينگ و اطمينان از هم  -
  شستشوي مجموعه هنگام تعميرات اساسي و تعويض روغن آن -

3  
6  
1  
1  

  تكنسين الكترونيك
  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك

3  
 برقي و هايمدار

  كنترلي

   كنترليهايبررسي عملكرد صحيح كليدهاي حدي و مدار -
   درصد ولتاژ برق شهر10ه قرار داشتن ولتاژ ورودي به سامانه در محدود كنترل -
  يدگي و صدمات احتماليي كليدهاي حدي از نظر ساهاي لاستيكبازديد  -
  ت شدن قرار دارندراس خصوصاً در مواردي كه تحت تنش خم و ها كابلبازديد  -
  ها آنبازبيني كليدها و اتصالات و محكم كردن  -

6  
3  
3  
6  
6  

  تكنسين مكانيك
  تكنسين الكترونيك

  نيكتكنسين الكترو
  تكنسين الكترونيك
  تكنسين الكترونيك

  قلاب و قرقره  4
   آنهاي پيچ قرقره و ياتاقانكاري  گريس -
   احتماليهاي شكل و تغيير ها تركبررسي دقيق قلاب از نظر وجود  -
  بررسي اتصالات آن -

3  
12  
12  

  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك
  تكنسين مكانيك
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 ري و تعميرات جرثقيل سقفيريزي نگهدا  برنامه- 8- 8فرم ادامه 

  تخصص  )ماه( دوره  دستورالعمل  نام قطعه  رديف

5  
  كابل فولادي و گيره

   انتهايي آن

يدگي، شكستگي ياطمينان از سالم بودن كابل از نظر پارگي بيش ازحد مجاز، سا -
  و پيچيدگي احتمالي آن

  اطمينان از محكم بودن اتصالات گيره انتهايي آن -
   فولاديكاري كابل روغن -

12  
  
6  
3  

   تكنسين مكانيك
  

   تكنسين مكانيك
   تكنسين مكانيك

6  
طبلك راهنما و ققل 

كننده حدي كابل 
  فولادي

  گريسكاري طبلك راهنما -
  ي طبلك راهنماها ياتاقانبازبيني و گريسكاري  -
بازبيني سطح طبلك راهنما از نظر سايش و قرار گرفتن صحيح كابل فولادي در  -

  شيارهاي هادي

3  
3  
12  

   تكنسين مكانيك
   تكنسين مكانيك
   تكنسين مكانيك

   تكنسين مكانيك  12  بازديد، تنظيم و يا تعويض لنت ترمز -  سامانه ترمز  7

8  
ارابه محركه انتقالي 

  ترولي

   نسبت به ريلها چرختنظيم  -
  بازديد اتصالات و محكم كردن اتصالات پيچي -
  ها چرخ ياتاقانبازبيني و گريسكاري  -
  يدگي يا آلودگي به مواد روغني و صدمات احتمالييها از نظر سا بازبيني سطحي چرخ -

3  
6  
6  
6  

   تكنسين مكانيك
   تكنسين مكانيك
   تكنسين مكانيك
   تكنسين مكانيك

  بازبيني اتصالات پيچي، جوشي و پرچي و رفع عيوب مربوط  بدنه  9
  بازبيني پوشش حفاظتي و ترميم نقاط معيوب

6  
12  

   كانيكتكنسين م
  تكنسين مكانيك

  گير ريل و ضربه  10
صدمات احتمالي يدگي و يبازبيني سطحي از نظر آلودگي به مواد روغني، بروز سا -

  و رفع نواقص مربوط
  گيرهاي انتهايي بازرسي ضربه -

12  
  
12  

   تكنسين مكانيك
  

   تكنسين مكانيك
  

 راس دريچه تعميراتي يابي عيب - 9- 8فرم 

  ملاحظات  ماقدا  علت  اشكال  رديف

هاي  تغيير شكل در المان  1
  فولادي جوش

هاي بيش از حدمجاز در اثر  اعمال تنش -
  لرزه سيلاب و زمين

  جدا سازي و تعويض -
  تعمير -

انجام عمليات جوشكاري مطابق با  -
  دستور دفتر طراحي

ارتعاش دريچه هنگام   2
  حركت

بند و گيركردن  هاي آب پاره شدن لاستيك -
  ر حركت دريچهها در مسي آن
  مسير وجود آشغال و قطعات خارجي در -

  ها تعويض لاستيك -
تميزكردن مسير حركت  -

  دريچه
  

  مجاز نشتي بيش از حد  3

  بند هاي آب خرابي لاستيك -
  ها تنظيم و تراز نبودن لاستيك -
  ها هاي نگهدارنده لاستيك خرابي پيچ -
هاي  گيركردن جسم خارجي بين لاستيك -

  بند ار فلزي نگهدارنده آببند و نو آب
  ها تنظيم نبودن سطوح چرخ -

تنظيم يا تعويض  -
  بند هاي آب لاستيك

  ها تعويض پيچ -
ها  تميز كردن بين لاستيك -

  و نوارفلزي
  ها تنظيم چرخ -

  

 QS&PSطبق مدرك  -  اعمال پوشش مجدد -  وارد شدن ضربه يا گذشت زمان -  از بين رفتن پوشش رنگ  4
   شودآميزي مجدد رنگ

  خراب شدن فنر -  عدم عملكرد شير كنارگذر  5
  به هم خوردن تنظيم -

  تعويض فنر -
    تنظيم مجدد -

  خرابي يا تاقان -  ها عدم گردش روان چرخ  6
  كمبود روغن روانكار -

  تعمير يا تعويض ياتاقان -
    روغنكاري -
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  راس سامانه بالابر الكترومكانيكي دريچه يابي عيب -10- 8فرم 
  ملاحظات  اقدام  علت  شكالا  رديف

  صداي ناهنجار از بالابر  1

  ها كوپلينگخرابي  -
  هاي درام ي موتور يا پايهها ياتاقانخرابي  -
  هاي گيربكس خرد شدن دنده -
  لق شدن اتصالات بالابر -

    بررسي دقيق علل عيب و رفع موارد مكانيكي -

2  
تغيير فرم كابل و يا 

  ريش شدن آن ريش

  ها و يا درام  روي پوليوجود پليسه بر -
  تماس كابل با يك جسم خارجي -
  هاي پولي سايش كابل به لبه -

  برداشتن جسم خارجي در تماس با كابل -
  تنظيم دريچه و كابل -
  تعويض كابل آسيب ديده -

  

  
   دريچه سرويس و اضطرارييابي عيب -11- 8فرم 

  ملاحظات  اقدام  علت  اشكال رديف
1  

ن دريچه، صداي در خلال بسته يا بازشد
 رسد ساييدگي به گوش مي

گيرها  بند برنزي يا ضربه آب
  در تماس با بدنه هستند

 اول و در چنانچه اين مساله بار
زمان تست عملكرد در سايت اتفاق 
بيفتد و با تكرار مراحل تست از بين 

. نرود، سامانه را متوقف كنيد
چنانچه بعد از چندين بار تست، 

 به هيچ صدا از بين رفت، نياز
  .اقدامي نيست

دريچه را مانند مرحله تعمير و 
بند برنزي را  بازرسي بازكرده، آب

در صورت صدمه . بازرسي كنيد
ديدن هر كدام كه احتمالاً در زمان 

وجود آمده است  هحمل و نقل ب
  .دكنياقدام به تعمير 

2  
زمان بسته بودن مجرا توسط دريچه  در

جرا سرويس يا اضطراري، خروج آب از م
  شود مشاهده مي

نشتي آب ممكن است از 
بند برنزي و يا لاستيك  آب

زير دريچه و يا محل اتصال 
شفت سروموتور به دريچه 

  .باشد

درصورت وجود نشتي و خروج آب 
و عدم امكان تعميرات و بازرسي، 
 ،مجرا طبق روش تعمير و بازرسي

  .از آب خالي شود

بندهاي  ممكن است هر يك از آب
ه و يا ارينگ بين محل برنزي دريچ

 يا لاستيك ،اتصال شفت و دريچه
زير دريچه نياز به تعمير يا تعويض 

  .داشته باشد
دريچه در زمان شروع حركت به طرف   3

رود و با بالارفتن فشار  پايين نمي
  .شود هيدروليك سامانه قطع مي

مسدود شدن مجرا توسط  -
  عامل خارجي

ه و كار انداخت هبار سامانه را ب چند -
اگر دريچه حركت نكرد مجرا را 

  .بايد از آب خالي كرد

طور كامل  دريچه و مجرا را به -
  .بازرسي كنيد

با توجه به دستورالعمل سروموتور  -
  .بازرسي و تعمير كنيد را آن

4  
دريچه از وضعيت كاملا بسته به طرف بالا 

  .كند حركت نمي

  خرابي سروموتور -
صدمه ديدن محل اتصال  -

 وموتور دريچهشفت سر

  

محل اتصال شفت سروموتور به  -
دريچه را بازديد كنيد و در صورت 
وجود صدمه در آن قسمت، به رفع 

  .عيب بپردازيد
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   بالابر هيدروليكييابي عيب -12- 8فرم 
  ملاحظات  اقدام  علت  اشكال  رديف

1  
صداهاي 
  غيرعادي

   است سطح روغن پايين -
  .ه استطوركامل انجام نشد هواگيري به -
  .هاي كوچك هوا وارد مسير مكش شده است حباب -
  .هاي كوچك شده است روغن، آلوده به حباب -
  .روغن نامناسب بوده و دماي آن پايين است -

  سطح روغن تنظيم شود
  هواگيري انجام شود

  هاي مكش توجه شود به لوله
پس از گذشت زمان كوتاهي اين پديده 

  شود اصلاح مي

فيلتر مكش وارد گاهي هوا از مسير 
موقع يافتن موضع نشت، . شود مي
توان از ماليدن گريس سنگين به  مي

  .هاي مشكوك استفاده كرد محل

  فشار بالارفتن   2
   دوران پمپ تغيير كرده استجهت -
  تغذيه پمپ نامناسب است -
  .مانعي در جلوي مسير روغن ايجاد شده است -

   كنترل شودجهت
  تغذيه مناسب شود

  رف شودموانع برط

ساز  تنظيم كنترلر فشار يا جبران -
  پمپ درست شود

  گرم كردن سامانه  3

  كند كن آب درست كار نمي خنك -
   دوران فن خنك كن هوايي درست نباشدجهت -
  كند  در فشار بالا كار ميجهتسامانه بي  -
  كند شير تخليه بار درست كار نمي -

  وجود جريان آب كنترل شود -
   تدقيق شودجهت -
كنترلر فشار، بر روي ميزان صحيح  -

  تنظيم شود
توجه شود شير تخليه بار درست كار  -

  كند

تر از آب  همواره آب خروجي گرم -
ورودي و روغن خروجي سردتر از 

  .روغن ورودي است
هاي هوا كاملا  مراقبت شود كانال -

  .باز باشد

  
  يابي جرثقيل سقفي  عيب-13- 8فرم 

  ظاتملاح  اقدام  علت  اشكال  رديف

1  
سامانه عمل 

  نكند

  مجاز اعمال شده بار بيش از حد -
  
  اند  پاره شدهها كابلفيوز سوخته يا  -

 را كاهش  ميزان بار اعمالي را كنترل و آن -
  دهيد

 ،درصورت كاركرد موتور و عدم چرخش آن -
  گروه متخصصين را مطلع كنيد

  

2  
ترولي متوقف 

  نشود

  يده شده استيلنت ترمز سا -
  
  راهنما صدمه ديده استريل  -

  ديسك مربوطه تنظيم يا تعويض شود -
  بازبيني و تعمير شود -

در صورت نياز، گروه متخصص را 
  كنيدمطلع 
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  اطلاعات پايه - 1- 9
  :باشد  اطلاعات پايه زير مورد نياز مي، عمقي كننده  تخليهسامانهاي، تجهيزاتي و پي  به منظور طراحي هيدروليكي، سازه

 هاي توپوگرافي نقشه  
 مقاطع عرضي رودخانه 

  ژئومكانيكيهاي ويژگياطلاعات ژئوتكنيك و   
  اسيشن  زمينهاي پروفيلپلان و  
 نقشه خطوط همتراز سنگ سالم  
 هاي موجود شيب، جهت شيب ، تداوم و مواد پركننده ناپيوستگي  
  خردشده و هوازدههاي زون و ضخامت ها گسلموقعيت فضايي   
 ضخامت روباره فضاهاي زيرزميني  
 ها شرايط آب زيرزميني و فشارهاي آن قبل و بعد از احداث سازه  
 ليتولوژي  
 ها سنگي توده مشخصات فيزيكي و مكانيك  
 ها سنگبندي توده  طبقه  
  داراي پتانسيل تورم هاي زونشناسايي   
  در مجاورت آبها سنگرفتار توده   
  تنش زمينهاي ميدانشرايط   
 احتمالي شكست هاي مكانيزم  
 مكانيزم انتقال بار از سازه به پي سنگي  
 العمل پي به بارهاي وارده و اثر رفتار پي در سازه  عكس  
 و مسيرهاي ترجيحي جريانها سنگده نفوذپذيري تو   
  چسبندگي و زاويه اصطكاك داخلي(پارامترهاي ژئومكانيكي مرز بين سنگ و سازه(  
 پذيري پارامترهاي تغيير شكل  
 لرزه افقي و قائم در سطوح مختلف شتاب زمين  
  ي فعال و غيرفعالها گسلتعيين  
 اه ي فعال در محدوده سازهها گسلجايي  هميزان و راستاي جاب  
  لرزه افقي و قائم در سطوح مختلف  زمينهاي نگاشتشتاب  
 اطلاعات مكانيك خاك  

 مشخصات مكانيكي بستر خاكي در صورت نياز  
 مشخصات مكانيكي بدنه سد خاكي در صورت نياز  
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 مشخصات مكانيكي خاكريز در صورت نياز  
 اطلاعات هيدرولوژي و هواشناسي  

 آماري موجودهاي سالصورت ماهانه در  هب رودخانه بده بيشينه و كمينه، مقادير متوسط   
  مختلفهاي بازگشتيهيدروگراف سيلاب با دوره   
  هاي چند روزه  حداكثر روزانه و تداومهاي سيلابمقادير پيك  
 ريزي منابع آب اطلاعات برنامه  

 ارتفاع مخزن- حجم-منحني سطح   
 ساله100و  ساله 50 ساله، 25گذاري  مخزن بعد از رسوبارتفاع  - حجم-منحني سطح   
  ساله100 و 50، 25حجم رسوبات   
 جدول عملكرد مخزن  
 دست هاي پايين ميزان حقابه  
  ساله در مخزن100 و 50پروفيل رسوبات   
  اي  طراحي سازهبراياطلاعات هيدرومكانيك و هيدروليك  

 ها و شيرها ابعاد و مشخصات اتاق كنترل دريچه  
  ها  مختلف بارگذاري ناشي از دريچههاي حالتابعاد، وزن و نيروهاي استاتيكي و ديناميكي در  
  مختلف بارگذاري ناشي از شيرهاي حالتابعاد، وزن و نيروهاي استاتيكي و ديناميكي در   
  مختلف بارگذاري ناشي از جرثقيلهاي حالتابعاد، وزن و نيروهاي استاتيكي و ديناميكي در   
 مشخصات هندسي شيارهاي دريچه  
 ا در مجاري فلزيه نيروهاي ديناميكي در قوس  
  برداري و سيلابي در نقاط مختلف سازه  عادي بهرههاي حالتبار آب طراحي در  
 سرعت آب در نقاط مختلف سازه  
 فشارهاي استاتيكي و ديناميكي در حوضچه آرامش  
 دست  شرايط احتمالي پايين  
 ديگر اطلاعات  

 طرح جانمايي سد بتني يا سد خاكي  
 پلان، مقاطع سد  
 دست قتصادي پايينشرايط اجتماعي، ا  

   تعدادي از سدهاي ايرانعمقيتخليه كننده مشخصات   - 2- 9

  . ارائه شده است1-9 تعدادي از سدهاي ايران در جدول عمقيتخليه كننده مشخصات 
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  اي در زمينه تخليه رسوبات از مخزن سد سفيدرود تجربه   - 3- 9
 ميليارد اوليه به 8/1 پس از آنكه حجم مخزن سد از )تخليه رسوبات(عمليات رسوب زدايي مخزن سد سفيدرود به روش شاس 

  .دش آغاز 1359د، از سال كرمكعب كاهش يافت و آبگيري از سد را با مشكل مواجه  كمتر از يك ميليارد متر
مربوط % 29ه شاهرود و قزل اوزن از ميزان ضنه تخليه رسوبات بدون احتساب بار كف رسوبات ورودي از حوراندمان متوسط سالا

  .در طول دوره عمليات شاس افزايش يافت% 129به ميزان حداكثر ) 1342-1358( قبل از شروع عمليات شاس هاي ساله ب
 سد، شرايط مناسبي براي عمقي كننده  عميق در تراس رسوبي در طول مخزن و در امتداد مجاري تخليههاي كانالبا تشكيل 

 رسوبي به هاي تراسود جريان نشستي با گراديان هيدروليكي بالا از سمت ضمن اينكه وج. دش غليظ فراهم جريانتشكيل و تخليه 
 مذكور هاي كانالهاي عميق در امتداد عمود بر  گيري رگاب و در نتيجه ايجاد گالي  عميق ايجاد شده، باعث شكلهاي كانالطرف 

  .شد 
 ميليون مترمكعب از حجم 285قريباً حدود بررسي نتايج حاكي از آن است كه در دوره عمليات شاس در مخزن سد سفيد رود، ت

ده شباشد و تلاش   ميليون مترمكعب مي1200در حال حاضر حجم مفيد مخزن سد سفيدرود در حدود . ده استشمخزن سد احيا 
  .است با ادامه عمليات، حجم مفيد مخزن در اين سطح نگه داشته شود

  :وارد منفي زير را به همراه داشته استثير بسيار مثبت و مهم، انجام عمليات مأدر مقابل اين ت
 كاهش مدت كاركرد نيروگاه  
  ها و مجاري تخليه سد  دريچههاي قسمتتخريب در بعضي  
 مخرب در پاياب سد شاملهاياثر :  

 پر شدن مخازن سدهاي انحرافي تاريك و سنگر از رسوب  
 هاي آبگير سدهاي فوق تجمع رسوبات در جلوي دهانه  
 هاي بالاي تخليه و لايروبي رسوبگير اين سدها و هزينههاي  پر شدن سريع حوضچه  
  شبكه آبياري و زهكشيهاي كانالكاهش ظرفيت   
 هاي شبكه سيسات و دريچهأايجاد خوردگي در ت  
 گرفتگي آبگيرهاي مزارع  
 افزايش ارتفاع سطح مزارع نسبت به تراز آبگير  
 تغيير مورفولوژي رودخانه  
 تغيير مصب رودخانه 
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  نامه واژه - 4- 9
 Seal  بند آب

 j” seal“   شكلjبند  آب

 Flat seal  بند تخت آب

 Double stream seal  بند دوساقه آب

 Culvert   آبگذر

 Intake (Inlet)  )ورودي(آبگير 
 Reservoir filling  آبگيري مخزن

 Trashrack  آشغالگير
 Trash Strut  آشغالگير بتني

 Stilling chamber  اتاقك آرامش

 Gate chamber  اه اتاق دريچه
 Welding connection  اتصال جوشي

 Bracing   مهار كنندههاي اتصال

 Energy dissipation  استهلاك انرژي
 Friction  اصطكاك

 Head loss  افت بار

 Contact element  المان تماسي

 Dam safety  ايمني سد
 Water head  بار آب

 Inspection  بازرسي

 Hoist  بالابر

 Hydraulic hoist  هيدروليكيبالابر 

 Gate leaf  )بدنه(بخش متحرك دريچه 

 Gate body  بدنه دريچه

 Dam body  بدنه سد

 Tower  برج

 Operator  بردار بهره

 Operation  برداري بهره
 Stability  پايداري

 Flip bucket  پرتاب كننده جامي شكل
 Grout curtain  پرده تزريق

 Hydraulic jump  پرش هيدروليكي 
 Concrete cover  پوشش بتني

 Protective coating  پوشش حفاظتي

  Steel lining (Liner)  پوشش فلزي
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 Bolt & Nut  پيچ و مهره 

 Contractor  پيمانكار

 Hydro- Mechanical equipments  تجهيزات هيدرومكانيكي

 Emergency draw dowm  تخليه اضطراري 

 Rapid draw down  تخليه سريع 

 Evacuation  تخليه 
 Bottom outlet  عمقيكننده  تخليه
 Crack  ترك

 Brake  ترمز

 Consolidation grouting  تزريق تحكيمي

 Contact grouting  تزريق تماسي

 Repair  تعمير

 Stiffener  تقويت كننده

 Plain stress  تنش مسطح

 Ventilation  تهويه

 Tunnel  تونل

 Access tunnel  تونل دسترسي
 Main beam  تير اصلي

 Dogging device  تيرك نگهدارنده

 Layout  جانمايي
 Crane  جرثقيل

 Gantry crane  اي جرثقيل دروازه

 Over head crane  جرثقيل سقفي

 Mobile crane  جرثقيل ماشيني

 Dense current  جريان غليظ

 Vortex  جريان گردابي
 Details  جزئيات

 Gear box  جعبه دنده

 Wheel  چرخ

 Gear  چرخ دنده

 Cohesion  چسبندگي

 Min. average monthly flow  حداقل دراز مدت آبدهي ماهانه

 Max. average monthly flow  حداكثر دراز مدت آبدهي ماهانه

 Stilling basin  حوضچه آرامش
 Plunge pool  حوضچه استغراق

 Backfill  خاكريز
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 Outlet  خروجي
 Hazard  خسارت

 Risk  خطرپذيري
 Corrosion  خوردگي

 Unit discharge   واحد جريانبده
 Construction joint  درز اجرايي
 Expansion joint  درز انبساط
 Contraction joint  درز انقباض
 Control – Construction joint   ساخت-درز كنترل

 Stoplog  )تعميراتي(بند  دريچه آب
 Emergency gate  دريچه اضطراري

 Flap gate  دريچه تاشو

 Fixed wheel gate  دريچه چرخدار

 Ring follower gate  دريچه حلقوي

 Service gate  دريچه سرويس

 Bulkhead gate  )رأس(دريچه فرازبند 

 Tainter gate  دريچه قطاعي

 Slide gate  دريچه كشويي
 Bellmouth  )اي زنگوله(دهانه شيپوري 

 Cut off wall  بند ديوار آب

 Retaining wall  ديوار حائل

 Guide  راهنما

 Sediment  رسوب
 Minimum water level  برداري  بهرهكمينهرقوم 

 Normal water level  برداري رقوم عادي بهره
 Tolerance  رواداري
 Lubricating  روانكاري

 Liquefaction  روانگرايي
 Lighting  روشنايي

 Rail  ريل

 Friction angle  صطكاكزاويه ا

 Maximum design Earthquake  لرزه بيشينه طرح زمين

 Maximum credible Earthquake  لرزه بيشينه قابل باور زمين

 Design base Earthquake  لرزه مبناي طرح زمين

 System  سامانه

 Spillway  سرريز
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 Under ground water level  سطح آب زيرزميني

 Construction level  سطح ساخت

 Weathered rock  سنگ هوازده

 Diversion system   انحرافسامانه
 Hollow cone valve (Howell bunger valve)  شير با پاشش ميان تهي

 Service valve  شير سرويس
 Regulating valve  شير كنترل
 Base plate  گاهي صفحه تكيه

 End stop  گير انتهايي ضربه

   Discharge coefficient  ضريب آبگذري
 Factor of safety  ضريب اطمينان

 Cantilever  طره

 Capacity  ظرفيت
 Cracking  اندازي فاصله

 Erosion, Scour  ، آب شستگيفرسايش
 Swelling pressure  فشار تورم

 Design pressure  فشار طراحي

 Nominal pressure  فشار نامي

 Parts list  فهرست قطعات

 Spare parts list  ست قطعات يدكيفهر

 Stainless steel  فولاد ضد زنگ 

 Gate casing  قاب دريچه

 Transition  )قطعه كاهنده يا افزاينده(گرا  قطعه واگرا يا هم
 Hook  قلاب

 Trolley  كالسكه

 Plain strain  كرنش مسطح

 Limit switch  كليد حدي

 By- pass  كنارگذر

 Greasing  گريس كاري

 Fault  گسل

 Rubber  لاستيك

 Clearance  لقي

 Conduit  مجراي هدايت جريان
 Bonneted  محفظه بسته

 Trunion  محور چرخش

 Control diagram  مدار كنترلي
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 Deformation modulus  مدول تغيير شكل

 Power unit (power pack)  مولد فشار

 Mean average monthly flow  ميانگين دراز مدت آبدهي ماهانه

 Anchor bolt  ميل مهار

 Poisson ratio  نسبت پواسون

 Indicator  نشانگر

 Leakage  نشتي

 Permeability  نفوذپذيري

  General assembly drawing  نقشه جانمايي كلي
 Maintenance  نگهداري

 Waterstop  بند نوار آب
 Fluctuation  نوسان

 Power plant  نيروگاه
 Uplift force  ندهنيروي بالا بر

 Down pull force   برنده نيروي پايين

 Aeration  هوادهي
 Skin plate  ورق رويه يا صفحه پوسته

 Bearing  ياتاقان
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  اين نشريه
مند كـردن فراينـد       ن راهنما با هدف ضابطه    يا

طراحي، بهره بـرداري و نگهـداري از تخليـه          
هاي عمقي در سدهاي مخزني، تدوين        كننده

ده است تا با رعايت موارد ذكر شده، تخليه         ش
هاي عمقي كـاركرد مناسـب و كـارايي           كننده

هاي سد سـازي كـشور را         لازم در همه طرح   
كاربرد ايـن راهنمـا در طراحـي        . داشته باشند 
هـاي    هاي عمقي در همـه طـرح        تخليه كننده 

هاي مختلف مطالعـاتي   سد سازي و در مرحله 
هــاي  و طراحــي و همچنــين بــراي ســازمان

برداري ، بازرسي و تعميرات       بردار در بهره    بهره
  .برداري ، است از سدهاي در دست بهره

 




