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  تعالي بسمه                        

ଓฬୀ عاونग़ ࣂسඕردی رධظارت راো ࢭور  ر୍ی وट॒  
 هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكاران بخشنامه به دستگاه

  :شماره
 16/07/1392 :تاريخ

 هاي وابسته راهنماي ارزيابي ايمني و اقدامات اضطراري در سدها و سازه: موضوع 

  

نامه اسـتانداردهاي اجرايـي    آيين) 7(و ) 6(قانون برنامه و بودجه و مواد ) 23(به استناد ماده 
موضـوع  (فنـي و اجرايـي كشـور     و در چـارچوب نظـام   1352مصـوب سـال    -هاي عمراني طرح

، بـه پيوسـت   )هيأت محترم وزيـران  20/4/1385هـ مورخ 33497ت/42339شماره  نامه تصويب

راهنماي ارزيابي ايمني و اقدامات اضـطراري در   «امور نظام فني، با عنـوان   644 نشريه شماره
   .شود وم ابلاغ ميساز نوع گروه » هاي وابسته سدها و سازه

هاي اجرايي، مشاوران، پيمانكاران و ساير عوامل ذينفع  رعايت مفاد اين ضابطه براي دستگاه
  .الزامي است 1/11/1392از تاريخ نظام فني اجرايي در صورت نداشتن ضوابط معتبر بهتر، 

 پيشنهادهايامور نظام فني اين معاونت در مورد مفاد نشريه پيوست، دريافت كننده نظرات و 
  .دار اعلام اصلاحات لازم به طور ادواري خواهد بود بوط بوده و عهدهاصلاحي مر
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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت بـه تهيـه     امور نظام فني معاونت برنامه    

با وجود تـلاش فـراوان، ايـن اثـر مصـون از      . اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است
  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست ايرادهايي نظير غلط

  
صـورت زيـر    ايراد و اشكال فني مراتب را بـه  ، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونهرو ايناز 

  :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

  .ن اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشتكارشناسا
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  
  
  

  
  

  

 33271مركز تلفن  -اه ش تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علي:نشاني براي مكاتبه
ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، امور نظام فني                 معاونت برنامه    
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 بسمه تعالي 

  پيشگفتار 
ه حصول ايـن پايـداري حفـظ    لازم. هاي مهم ملي، نقش قابل توجهي در توسعه پايدار كشور دارند سدها به عنوان يكي از سرمايه

ها بر محيط اطرافشان، مـديريت   از طرف ديگر با توجه به ابعاد و ميزان اثرگذاري اين سازه. ها است ها با تضمين ايمني آن اين سرمايه
  .اي برخوردار است دست ساختگاه از اهميت ويژه ها در پايين خطرات ناشي از هرگونه تهديد ايمني آن

هـا   هاي وابسته در اولين گام خود مستلزم داشتن ارزيابي مناسب از ايمني و شرايط واقعي اين سازه ا و سازهمديريت ايمني در سده
بـراي ايـن كـار لازم اسـت فرآينـد ارزيـابي ايمنـي تعريـف شـده و مسـايل فنـي و            . باشد به صورت كيفي يا كمي بر حسب نياز مي

ها، چگونگي استفاده از اطلاعات پايش  يت، شناسايي تهديدها و سناريوي آنبندي اهم طبقه. هاي مختلف در آن تبيين گردد مسووليت
 سـازي  بـه منظـور ايمـن   . انجام ارزيابي ايمني مشخص گردد برايهاي وابسته از مباحثي است كه بايد  و اهداف عملكردي سد و سازه

 هـاي  راري، فرآينـد تشـخيص شـرايط و سـطح    هاي وابسته به آن و وقـوع شـرايط اضـط    تهديد ايمني سد و سازه در برابردست  پايين
  .دهي ارتباطات و اطلاعات از موارد اصلي مورد نياز است اقدامات فوري و سازمانتعيين ها و  اضطراري، تبيين مسووليت

 با توجه به اهميت مبحث فوق، امور آب وزارت نيرو در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشـور، تهيـه نشـريه   

ريـزي و   را با هماهنگي امور نظـام فنـي معاونـت برنامـه    » هاي وابسته سدها و سازه درارزيابي ايمني و اقدامات اضطراري نماي راه«
جمهور در دستور كار قرارداد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظام فني اجرايـي كشـور    نظارت راهبردي رييس
نامه استانداردهاي اجرايي مصوب هيـات   قانون برنامه و بودجه و آيين 23ود كه پس از بررسي، براساس ماده به اين معاونت ارسال نم

تصويب و ابـلاغ  ) هيات محترم وزيران 20/4/1385مورخ  33497ت /42339مصوب (محترم وزيران و طبق نظام فني اجرايي كشور 
  .گرديد

يت رييس امور نظام فني جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و بدين وسيله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جد
كارشناسان محترم امور نظام فني و نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشـور وزارت نيـرو، جنـاب    

نمايد و از ايزد منـان   ر و قدرداني ميو متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشك ابراهيم نياآقاي مهندس محمد 
 .باشد ي اين بزرگواران را آرزومند مي توفيق روزافزون همه

  .اميد است متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرمايند
 
  

  معاون نظارت راهبردي  
  1392تابستان  



 

 

  644 شماره - "هاي وابسته در سدها و سازه راهنماي ارزيابي ايمني و اقدامات اضطراري"نشريه  تهيه و كنترل
  

  اه صنعت آب و برق شهيد عباسپوردانشگ :مجري
  دكتراي مهندسي سازه دانشگاه صنعت آب و برق شهيد عباسپور  محمد صافي :مولف اصلي

  :كننده تهيهاعضاي گروه 

  هيدرومكانيك ليسانس فوق دانشگاه صنعت آب و برق شهيد عباسپور سيد سعيد بهشتي
  هاي جغرافياييسيستم ليسانس قفو دانشگاه صنعت آب و برق شهيد عباسپور  محمدرضا پورصابر
  دكتراي سازه هاي هيدروليكي دانشگاه صنعت آب و برق شهيد عباسپور  منوچهر حميديان

  دكتراي مهندسي سازه دانشگاه صنعت آب و برق شهيد عباسپور  محمد صافي
  دكتراي سازه هاي هيدروليكي دانشگاه صنعت آب و برق شهيد عباسپور  احمد غواصيه

  :نظارت گروهاعضاي 

  مهندسي عمران ليسانس فوق شركت مهندسي مشاور مهاب قدس هاشميرسول بني
  دكتراي مهندسي عمران شركت مهندسي آب و عمران شمال  اسماعيل طلوعي

  مهندسي منابع آب كارشناس ارشد شركت مديريت منابع آب ايران  محمدرضا فرشباف رحيمي
 ارهاي فني صنعتطرح تهيه ضوابط و معي  ئي زفره فرهاد قادري

  وزارت نيرو  -آب كشور
  مهندسي عمران ليسانس فوق

  .اند چنين خانم مهندس رويا چايچي ملتشاهي با گروه نظارت همكاري داشته هم

  ):طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور هاي انتقال سد و تونلكميته تخصصي (اعضاي گروه تاييد كننده 

  هاي هيدروليكي سازه ليسانس فوق يريت منابع آب ايرانشركت مد نژادموسي امين
  دكتراي مهندسي عمران حوزه ستادي وزارت نيرو دالي بندار

  مهندسي مكانيك ليسانس فوق شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  مود مسعود حديدي
  دكتراي مهندسي عمران دانشگاه صنعت آب و برق  رضا راستي اردكاني

  مكانيك سنگ و مهندسي معدن ليسانس فوق سين مشاور كاوشگرانشركت مهند فرزان رفيعا
طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فنـي صـنعت  نوشين رواندوست

  وزارت نيرو -آب كشور 
  مهندسي سازه ليسانس

  )هيدروليك(مهندسي منابع آب  ليسانس فوق آبشركت مهندسين مشاور توان  محمدطاهر طاهري بهبهاني
  دكتراي مهندسي عمران هندسين مشاور بندآبشركت م  محمدرضا عسكري

  دكتراي مهندسي عمران دانشگاه علم و صنعت ايران  مجتبي غروي
ــوق شركت مهندسين مشاور زمين آب پي  علي يوسفي ــين  ليســانس ف ــدن و زم شناســي  مهندســي مع

  مهندسي



 

 

  

  :ي پروژهاعضاي گروه هدايت و راهبر

 رييس گروه امور نظام فني  فرزانه آقارمضانعلي
 كارشناس منابع آب امور نظام فني  ساناز سرافراز



 

 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  1  مقدمه
  5   هاي وابسته يمني سدها و سازهارزيابي ا -اول فصل 

  7  بندي سدها طبقه -1-1

  10  هاي زماني ارزيابي ايمني سد نوع و دوره -1-2

  10  نوع ارزيابي ايمني -1-2-1

  12  هاي زماني ارزيابي ايمني دوره -1-2-2

  13  يمني سدها در ا تبيين مسووليت -1-3

  13  كليات -1-3-1

  13  مالك سد -1-3-2

  14  ايمني سد بازنگري جامع -1-3-3

  14  انتقال مالكيت سد -1-3-4

  14  مهندس واجد صلاحيت -1-3-5

  15  هاي دولتي ستادي دستگاه -1-3-6

  16  تعيين معيارهاي ايمني -1-4

  16  مباني تعيين معيارهاي ايمني -1-4-1

  17  از رده خارج كردن سد -1-4-2

  17  برداري سد برنامه بهره -1-5

  17  كليات -1-5-1

  19  برداري ارزيابي دستورالعمل بهره -1-5-2

  22  برنامه نگهداري سد -1-6

  22  يابي دستورالعمل نگهداريارز -1-6-1

  22  هاي بتني سدها و سازه -1-6-2

  22  هاي فلزي سازه -1-6-3

  23  هاي خاكي سدها و سازه -1-6-4

  24  تجهيزات -1-6-5

  24  آزمايش تجهيزات -1-6-6

  24  هاي مشرف به سد شيب -1-6-7

  25  كنترل و ارتباطات -1-6-8



 

 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  25  برنامه پايش سد -1-7

  25  هاي لازم براي پايش ايمني گيري اندازه -1-7-1

  26  بازرسي -1-7-2

  28  ابزاربندي -1-7-3

  32  برنامه آمادگي در شرايط اضطراري -1-8

  32  عوامل تهديد كننده ايمني سد -1-9

  33  سيلاب -1-9-1

  34  زمين لرزه -1-9-2

  35  برنامه ارزيابي كيفي ايمني سد -1-10

  36  گزارش ارزيابي كيفي ايمني -1-10-1

  38  برنامه ارزيابي كمي ايمني سد -1-11

  38  ات و سوابقاطلاع -1-11-1

  40  بندي سد طبقه -1-11-2

  40  برداري، نگهداري، پايش بهره -1-11-3

  40  هاي انجام شده تطبيق با ارزيابي -1-11-4

  41  بندي وضعيت ايمني سد جمع -1-11-5

  41  عدم ارضاي ضوابط -1-11-6

  42  مسايل ژئوتكنيكي سدها -1-12

  42  هاي ژئوتكنيكي سدها چارچوب بررسي -1-12-1

  43  اطلاعات ژئوتكنيكي -1-12-2

  44  تراوش آب -1-13

  44  ملاحظات تراوش و زهكشي -1-13-1

  45  كنترل تراوش -1-13-2

  46  كنترل پايداري سدهاي خاكي -1-14

  46  كليات -1-14-1

  47  هاي ژئوتكنيكي تحليل -1-14-2

  52  هاي جنبي سازه -1-14-3

  53  بند اي با رويه آب سدهاي سنگريزه -1-14-4



 

 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  53  ارزيابي پايداري با استفاده از اطلاعات ابزار -1-14-5

  54  كنترل پايداري سدهاي بتني -1-15

  54  كليات -1-15-1

  55  شرايط سازه و ساختگاه -1-15-2

  56  بارگذاري -1-15-3

  57  تركيبات بارگذاري -1-15-4

  58  تحليل و طراحي -1-15-5

  58  اتيكيايمني تحت بارهاي است -1-15-6

  59  اي ايمني لرزه -1-15-7

  62  هاي عملكرد شاخص -1-15-8

  62  نقطه اثر برآيند نيروها -1-15-9

  62  هاي قائم تنش -1-15-10

  62  هاي برشي تنش -1-15-11

  62  ضريب لغزش -1-15-12

  63  وضعيت مشاهده شده سازه -1-15-13

  64  معيارهاي پذيرش -1-15-14

  65  سدهاي بتن غلتكي -1-15-15

  66  ارزيابي پايداري با استفاده از اطلاعات ابزار -1-15-16

  67  هاي هيدروليكي جنبي زهسا -1-16

  67  ظرفيت تاسيسات تخليه آب مخزن -1-16-1

  68  ملاحظات ايمني تاسيسات تخليه -1-16-2

  69  ارزيابي ارتفاع آزاد مخزن و روگذري -1-16-3

  70  بررسي عملكرد سد حين سيلاب -1-16-4

  71  بررسي عملكرد تاسيسات كنترل جريان -1-16-5

  71  سامانه كنترل و ابزاربندي تاسيسات تخليه -1-16-6

  72  تجهيزات اضطراري تاسيسات تخليه -1-16-7

  72  ظرفيت پايين آوردن سريع سطح آب مخزن -1-16-8

  73  ساير ابنيه و تاسيسات وابسته -1-17



 

 

  فهرست مطالب

  صفحه  وانعن
  73  اثرات محيطي -1-18

  74  اجسام شناور و يخ در مخزن -1-18-1

  74  هاي مخزن كناره -1-18-2

  75  كيفيت آب -1-18-3

  76  محيط زيست -1-18-4

  77  مسايل رسوب -1-19

  77  رسوب و لجن -1-19-1

  78  مسايل اجرايي -1-20

  78  ن اجراتغييرات و مسايل حي -1-20-1

  79  شناسايي مسايل ناشي از مشكلات اجرايي -1-20-2

  80  بررسي سوابق آسيب در سدها -1-21

  81  سدهاي خاكي -1-21-1

  82  سدهاي بتني -1-21-2

  83   راهنماي تدوين برنامه اقدامات اضطراري در سدها - دوم فصل 
  85  اصول و مباني اقدامات اضطراري -2-1

  85  كليات -2-1-1

  86  يه برنامه اقدامات اضطراريته -2-1-2

  86  ساختار برنامه اقدامات اضطراري -2-1-3

  89  الگوريتم برنامه آمادگي اضطراري -2-1-4

  91  فرآيندهاي ايجاد كننده شرايط اضطراري و نحوه تشخيص آنها -2-2

  92  بندي سطح شرايط اضطراري دسته -2-3

  92  داد غيراضطراري يا وقوع شرايط غيرعادي به طور تدريجي رخ: 1سطح اضطراري  -2-3-1

  93  وجود پتانسيل شكست سد و يا رويت خرابي ايجاد كننده شكست سد: 2سطح اضطراري  -2-3-2

  93  حتمي بودن شكست سد يا در حال وقوع بودن شكست: 3سطح اضطراري  -2-3-3

  94  راهكارها و اقدامات اضطراري -2-4

  94  1راهكارها و اقدامات فوري در سطح اضطراري  -2-4-1

  95  2راهكارها و اقدامات فوري در سطح اضطراري  -2-4-2

  95  3راهكارها و اقدامات فوري در سطح اضطراري  -2-4-3



 

 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  96  گيرانه اضطراري اقدامات پيش -2-4-4

  101  رايند ارتباطي در شرايط اضطراريها و ف مسووليت -2-5

  101  ها در شرايط اضطراري مسووليت -2-5-1

  103  هشدار و برقراري ارتباط -2-5-2

  105  ها در خاتمه برنامه اقدامات اضطراري مسووليت -2-5-3

  105  تجهيزات ارتباطي، منابع انرژي و ديگر لوازم ضروري در مواقع اضطراري -2-6

  105  سامانه هشدار شرايط اضطراري -2-7

  106  دستورالعمل آموزش و تمرين اقدامات اضطراري -2-8

  106  كليات -2-8-1

  106  آموزش، نگهداري و بازبيني برنامه اقدامات اضطراري -2-8-2

  107  تمرين برنامه اقدامات اضطراري -2-8-3

  111  گير گرفتگي و تعيين مناطق سيل مطالعات آب -2-9

  113  ها تعاريف اصلي و واژه -1پيوست 
  117  فهرست اختصارها -2پيوست 
  121  فهرست علايم -3پيوست 
  125  هاي وابسته هاي ارزيابي ايمني سد و سازه كاربرگ -4پيوست 
  135  فرمت گزارش ارزيابي كمي ايمني سد بتني -5پيوست 
  183  فرمت گزارش ارزيابي كمي ايمني سد خاكي -6پيوست 
  221  هاي اقدامات اضطراري در سدها فرم -7پيوست 

  235  منابع و مراجع
  

  و نمودارها ها شكلفهرست 

  صفحه  عنوان
  3  سد يمنيا تيريچارچوب برنامه مد -1 نمودار
  8  سد بر حسب دو شاخص ارتفاع و حجم مخزن ياندازه كل نييتع -1-1شكل 
  11  سد يمنيسطوح برنامه كنترل ا -1-1نمودار 
  39  سد يمنيا يكم يابيچارچوب ارز -2-1نمودار 
  90  يراراضط يبرنامه آمادگ يشما -1-2نمودار 

  143  گيري تراز آب مخزن وسايل اندازه -1-5.شكل پ



 

 

  ها و نمودارها شكلفهرست 

  صفحه  عنوان
  146  انواع دماسنج مقاومتي  -2-5.شكل پ
  147  ترمومتر الكتريكي دستي -3-5.شكل پ
در رويـه  ختلف سـد  م يها مدفون در قسمت يترمومترها يهوا و دما يدما يزمان راتييترسيم جداگانه تغ -4-5.شكل پ

  148  دست در يك نمودار بالادست و پايين
  150  ها و بدنه گاه نگار در تكيه نصب شتاب -5-5.شكل پ
  150  يخاك نيزم ير رونگار د اتاقك نصب شتاب -6-5.شكل پ
  151  نگار نمونه شتاب نگاشت ثبت شده توسط  يك شتاب -7-5.شكل پ
  152  مختلف توسط اسكنر ير فواصل زمانها د گاه سد و تكيه تيو ضع يزريبرداشت ل -8-5.شكل پ
  153  مينحوه نصب و قرارگيري پاندول مستق -9-5.شكل پ
  154  مخزن پاندول مستقيم دستگاه قرائت سنج انحرافات كابل و -10-5.شكل پ
  154  دستگاه قرائت سنج انحرافات كابل پاندول معكوس -11-5.شكل پ
  154  پاندول معكوس يرينحوه نصب و قرارگ -12-5.شكل پ
  Tiltmeter(  155(سنج سيار  انحراف -13-5.شكل پ
  156  بر حسب تراز آب مخزن يافق يجاي جابه راتييتغ -14-5.شكل پ
  156  مقاطع مختلف اي يها سنج بر حسب عمق در زمان دست آمده از انحراف به يها شكل رييتغ -15-5.شكل پ
  157  طيمح يبر حسب دما يافق يجاي جابه راتييتغ -16-5.شكل پ
  157  مناسب يزمان يها در بازه راتييمحدوده تغ يگذرا و دايم با برازش خط يها شكل رييتغ كيتفك -17-5.شكل پ
  158  يسيسنج مغناط نشست -18-5.شكل پ
  159  سنج هيدروليكي نشست -19-5.شكل پ
  160  و نحوه استقرار آن يسيسنج مغناط كشيدگي -20-5.شكل پ
  160  سنج مدفون كشيدگي -21-5.شكل پ
  160  سنج ثابت كشيدگي -22-5.شكل پ
  161  (Inclinometer) شكلشيب ياب ثابت تيري  -23-5.شكل پ
  162  ياب سطحي شيب -24-5.شكل پ
  162  (Inclinometer)نحوه قرارگيري شيب ياب سطحي  -25-5.شكل پ
  164  درزسنج الكتريكي -26-5.شكل پ
  164  نصب سه بعدي درز سنج -27-5.شكل پ
  164  ز سنج با سيم ارتعاشي مدفوندر -28-5.شكل پ
  164  درز سنج با سيم ارتعاشي سيار -29-5.شكل پ
  165  درزسنج مكانيكي -30-5.شكل پ
  166  سنج دو بعدي و يك بعدي ترك -31-5.شكل پ
  167  ترك شيسنج براي پا استفاده از ترك -32-5.شكل پ
  167  سنج هاي ترك چگونگي محاسبه بازشدگي ترك با استفاده از قرائت -33-5.شكل پ
  168  ها سنج انواع تنش  -34-5.شكل پ



 

 

  ها و نمودارها شكلفهرست 

  صفحه  عنوان
  168  گيري تنش اندازه يسلول فشار برا -35-5.شكل پ
  169  يكيدروليسلول فشار ه -36-5.شكل پ
  169  عديسنج سه ب كرنش -37-5.شكل پ
  169  سنج الكتريكي يك بعدي براي ميل مهارها و ميلگردها كرنش -38-5.شكل پ
  170  سنج الكتريكي يك بعدي براي بتن كرنش -39-5.شكل پ
  170  بر حسب تراز آب مخزن يكل يها كرنش ايها  تنش راتييتغ -40-5.شكل پ
  171  مناسب يزمان يها در بازه راتييمحدوده تغ يگذرا و دايم با برازش خط يها تنش ايها  كرنش كيتفك -41-5.شكل پ
  172  يكيدروليقائم و ه يزومترهايپ -42-5.شكل پ
  172  هيدروليكي يزومترهايپ -43-5.شكل پ
  173  گازي اي يباد يزومترهايپ -44-5.شكل پ
  173  ينور بريالكترونيكي تار مرتعش با ف يزومترهايپ -45-5.شكل پ
  175  تراز آب مخزن راتييمختلف بر حسب زمان همراه با تغ يزومترهايتراز پ راتييتغ -46-5.شكل پ
  175  مختلف يترهامزويبر حسب تراز آب مخزن در پ يزومتريتراز پ -47-5.شكل پ
  177  سريز مثلثي -48-5.شكل پ
  178  تراوش يمحاسبه دب يبرا يمثلث زير سررد گيري خودكار تراز آب دستگاه اندازه -49-5.شكل پ
  179  تراز مخزن راتييمختلف بر حسب زمان همراه با تغ يها دار تراوش زهكشمق -50-5.شكل پ
  179  ها از زهكش كيهر  ايتراوش آب مخزن در طول زمان در تمام  يحجم كل -51-5.شكل پ
  196  تراز آب مخزن راتييمختلف بر حسب زمان همراه با تغ يزومترهايتراز پ راتييتغ -1-6.شكل پ
  196  مختلف يترهامزويبر حسب تراز آب مخزن در پ يرزومتيتراز پ -2-6.شكل پ
  197  از تراوش يخطوط فشار ناش ريتراوش و سا يستابيا ايسطح حداكثر  -3-6.شكل پ
  197  مختلف يزومترهايدر پ hدر عمق  uاي  نسبت فشار آب حفره -4-6.شكل پ
  200  تراز مخزن راتييمختلف بر حسب زمان همراه با تغ يها مقدار تراوش زهكش -5-6.شكل پ
  200  ها از زهكش كيهر  اي تراوش آب مخزن در طول زمان در تمام يحجم كل -6-6.شكل پ
  201  تراوش به تراز مخزن تيحساس يبررس يتراوش بر حسب تراز مخزن برا زانيم راتييتغ -7-6.شكل پ
  202  مختلف يها در زهكش يآب تراوش تيفيك ييايميش زيآنال جينتا -8-6.شكل پ
  203  سلول فشار -9-6.شكل پ
  204  سلول فشار زميمكان -10-6.شكل پ
  204  ياصل يها به تنش آنها ليقرائت شده از سلول فشار و تبد يو عمود يافق يها تنش شينما -11-6.شكل پ

  205  گيري در مقطع سد در نقاط مختلف اندازه ياصل يها تنش -12-6.پ شكل
  205  مختلف يها و قائم موثر حداقل و حداكثر بر حسب زمان در سلول يو قائم كل، افق يافق يها تنش راتييتغ -13-6.شكل پ
  206  مربوط به زمان ساخت زيتراز مخزن و تراز خاكر راتييفشار خاك بر حسب زمان همراه با تغ راتييتغ -14-6.شكل پ
  207  در حسب حداكثر شتاب زلزله در تاج سب خاك يكيبه فشار استات يكينامينسبت فشار د -15-6.شكل پ

ودكار هندسه سد خ و برداشت يسطح يها جايي ها جهت قرائت و ثبت جابه ها توسط دوربين پوشش نشانه -16-6.پ شكل
  209  مختلف يدر فواصل زمان يجايي سطح جابه ياصل يو محاسبه و رسم كانتورها و بردارها



 

 

  ها و نمودارها شكلفهرست 

  صفحه  عنوان
  209  سد ييبدنه در پلان جانما يسطح يها جايي بردار جابه -17-6.شكل پ
  211  يو عرض يدر مقاطع طول بدنه سد يسطح يها نشست -18-6.شكل پ
  211  بر حسب زمان يمختلف بدنه سد خاك يترازها يها نشست -19-6.شكل پ
  212  مختلف يها در زمان يل تاج سد خاكها در طو نشست ليپروف شينما -20-6.شكل پ
  212  نامتقارن يها نشست يجهت بررس يها در طول تاج سد خاك نشست ليپروف شينما -21-6.شكل پ
  213  مقاطع مختلف اي يها سب عمق در زمانح سنج بر دست آمده از انحراف به يها شكل رييتغ -22-6.شكل پ
  214  )شامل مراحل ساخت(سنج بر حسب تراز آب مخزن  شكل انحراف رييتغ -23-6.شكل پ
  214  مختلف يها تاج در زمان يافق يها جايي جابه ليپروف -24-6.شكل پ

  

  ها جدولفهرست 

  صفحه  عنوان
  7  از شكست آن ياساس عواقب ناش سد بر يفيبندي ك طبقه -1-1 جدول
  9  سدها با روش امتيازدهي يمنيا ديعواقب تهد يبندي كم سامانه طبقه -2-1جدول 
  12  اساس عواقب شكست آن سد بر يمنيا يابيارز يانحداكثر فواصل زم -3-1جدول 
  25  موجود يدر سدها يمنيا شيپا يلازم برا يها گيري حداقل اندازه -4-1جدول 
  26  گيري آنها اندازه يها همراه روش سدها به يسايل اصلم -5-1جدول 
  33  داد سالانه كنترل سد با توجه به عواقب شكست بر حسب احتمال رخ لابيطرح و س لابيس نييتع يارهايمع -6-1جدول 
  34  داد سالانه سد با توجه به عواقب شكست بر حسب احتمال رخ يمنيا يابيزلزله ارز نييتع يارهايمع -7-1جدول 
  46  سهجوشش ما ايرگاب  دهياطلاعات ثبت شده تراوش و پد سوابق - 8 -1جدول 
  51  محتمل يخراب يبا توجه به مدها يخاك يسدها يمنيمشخصات ارزيابي پايداري و ا -9-1جدول 
  54  از اطلاعات ابزار ميبا استفاده مستق يخاك ياسده يداريپا يمقدمات يابيارز -10-1جدول 
  CDA(  64و  USACEبراساس (دار  مقادير حداقل ضرايب اطمينان پايداري و مقاومت سدهاي بتني وزني و پايه -11-1جدول 
  CDA(  65و  USACEبراساس (مقادير حداقل ضريب اطمينان پايداري و مقاومت در سدهاي بتني قوسي  -12-1جدول 
  67  عات ابزاراز اطلا ميبا استفاده مستق يبتن يسدها يداريپا يمقدمات يابيارز -13-1جدول 
  73  و تاسيسات وابسته سدها هيابن يمنيا يابيارز يها مسايل و شاخص نيتر مهم -14-1جدول 
  81  اي و سنگريزه يخاك يست سدهاو عوامل شك يخراب يمدها -15-1جدول 
  92  و پاسخ مربوط ياضطرار طيمربوط به سطوح مختلف شرا يصينشانگرها و علايم تشخ  -1-2جدول 
  93  داد نماي تعيين سطح شرايط اضطراري در هنگام وقوع رخراه -2-2جدول 

  146  گيري دماي آب در سدها تواتر اندازه -1-5.جدول پ
  147  گيري دماي بتن در سدها تواتر اندازه -2-5.جدول پ
  155  گيري تغيير شكل در سدها تواتر اندازه -3-5.جدول پ



 

 

  ها جدولفهرست 

  صفحه  عنوان
  163  يسنج سنجي و كشيدگي گيري شيب تواتر اندازه -4-5.جدول پ
  165  سنج سنج و كشيدگي گيري درز تواتر اندازه -5-5.جدول پ
  174  سدهاگيري فشار آب در  تواتر اندازه -6-5.جدول پ
  178  تراوش بدهگيري  تواتر اندازه -7-5.جدول پ
  192  گيري دما در سدها تواتر اندازه -1-6.جدول پ

  195  گيري فشار آب در سدها تواتر اندازه -2-6.پ جدول
  199  تراوش بدهگيري  تواتر اندازه -3-6.پ جدول

  206  گيري تنش خاك در سدها تواتر اندازه -4-6.جدول پ
  215  يسنج گيري شيب سنجي و انحراف تواتر اندازه -5-6.جدول پ

  216  يسنج گيري شيب سنجي و كشيدگي دازهتواتر ان -6-6.پ جدول
  217  سنج سنج و كشيدگي گيري درز تواتر اندازه -7-6.جدول پ

  
  



 



 1  مقدمه

 
 

  مقدمه

  مقدمه

فراهم آوردن زمينه قانونمند شـدن مبحـث ايمنـي سـدها در كشـور و       هاي وابسته به منظور يابي ايمني سدها و سازهراهنماي ارز
هـاي انجـام آن را    ضوابط ارزيابي ايمني سدها تهيه شده و ضمن ارائه ضوابط كيفي و كمي ارزيابي ايمني، روند و روش سازي همسان

ي وابسـته بـا معرفـي رونـد     هـا  ازهس ـارزيابي ايمني سـدها و   اولدر فصل . فصل تهيه شده است دواين راهنما در . سازد ميمشخص 
مخصـوص سـدهاي ايـران ارائـه      امتيـازدهي با دو روش كيفـي و روش   آنهااساس عواقب ناشي از تهديد ايمني  بربندي سدها  طبقه

ي زماني ارزيابي ايمني سد در سه سـطح كيفـي، كمـي و جـامع دسـته بنـدي و بيـان شـده و         ها دورهانواع و سطوح و . گرديده است
 . انتخاب معيارهاي ايمني در بحث ارزيابي كمي مورد بررسي قرار گرفته است هاي چارچوب

. ده شده استهاي بعدي اين فصل گنجان ي، نگهداري و پايش سد به ترتيب در بخشبردار بهرههاي  نحوه بررسي و ارزيابي برنامه
همچنـين نحـوه بررسـي برنامـه     . به تفكيك مشخص گرديده اسـت  آنهاها و نحوه بررسي كفايت  ها الزامات اين برنامه در اين بخش

. وم راهنمـا آمـده اسـت   دآمادگي در شرايط اضطراري ارائه شده كه البته جزئيات تدوين اين برنامه و الزامات آن به تفصيل در فصـل  
ه ايمني سد موضوع بخش بعدي راهنما بوده كه در آن ضمن معرفي عوامل تهديد كننده ايمني سد، جزئيات مربوط عوامل تهديد كنند
مـراه  ه در ادامه روند ارزيابي كيفـي ايمنـي سـد بـه    . هاي سيلاب و زمين لرزه به تفكيك ارائه شده استداد رخديد هبه تعيين سطح ت

بيان شده و روند مربوط بـه آن نيـز نشـان داده شـده     وط به ارزيابي كمي ايمني سد بموارد مر. معيارهاي كفايت آن تدوين شده است
فني ژئوتكنيكي مربوط به سدها در اين مجموعه مورد بررسي تفصيلي قرار گرفته و بحث تراوش آب از سدها نيز بدليل  مسايل. است

سدهاي خاكي و بتني موضوع بعدي است كـه در آن  ضوابط تفصيلي كنترل پايداري . است مطرح شدهطور جداگانه  هاهميت موضوع ب
سـپس معيارهـاي ايمنـي    . ده است، تحليل و معيارهاي پذيرش پايداري اين نوع سدها ارائه شسازي مدلمطالب مربوط به بارگذاري، 

ابسته و مساله رسوب ي وها سازههاي هيدروليكي جنبي و ساير ابنيه و تاسيسات وابسته به سدها و اثرات محيط بر ايمني سدها و  سازه
مربوط بـه   مسايلهاي وابسته و  هاجرايي در ايمني سدها و ساز مسايلهاي اين فصل اثر  آخرين بخش. شده استبطور جداگانه تبيين 

را جهت مشخص نمودن موارد مهم و حساس در مقوله ارزيـابي ايمنـي    آنهاسوابق آسيب در سدهاي بتني و خاكي و مودهاي خرابي 
  .ايدنم ميارائه 

و  سـازي  آمـاده كه مراحل كامل تهيه برنامـه   باشد مياين مجموعه راهنماي تدوين برنامه اقدامات اضطراري در سدها  دومفصل 
موضـوع بخـش اول ايـن فصـل      اصول و مباني اقدامات اضطراري .نمايد از در شرايط اضطراري را ارائه ميامكانات و اقدامات مورد ني

كه در آن كليات اقدامات اضطراري، روش تهيه برنامه اقدامات اضطراري، ساختار برنامه اقدامات اضطراري و الگوريتم برنامه  باشد مي
. بيـان شـده اسـت    آنهـا و نحوه تشـخيص   در بخش دوم فرآيندهاي ايجاد كننده شرايط اضطراري. آمادگي اضطراري ارائه شده است

در ادامه راهكارها و اقدامات فوري در مواقـع اضـطراري   . سطوح شرايط اضطراري در سه سطح اضطراري انجام شده است بندي دسته
ط و فراينـد ارتبـاطي در شـراي    هـا  مسـووليت . استگرديده اضطراري بيان  گيرانه پيشاقدامات  همراه بهبراي هر سه سطح اضطراري 

يا نماينده تام الاختيار او، خدمات اضطراري منطقه، خدمات اضطراري استاني يا  بردار بهرهي مالك سد يا ها مسووليتاضطراري شامل 
ملي، نماينده فني يا مهندس مشاور مالك يا كارفرماي سد و دفتر ناظر استاني و ناظر عالي كشوري ايمنـي سـدها بـوده و در بخـش     

هـا در   مسووليتدر انتهاي اين بخش نيز . ارائه شده استهاي ارتباطي در سطوح اضطراري مختلف  اط الگوريتمهشدار و برقراري ارتب
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بخش بعدي به معرفي تجهيزات ارتباطي، منابع انرژي و ديگر لوازم ضـروري در  . خاتمه برنامه اقدامات اضطراري مشخص شده است
شرايط اضطراري ارائه شده و دسـتورالعمل آمـوزش و تمـرين اقـدامات اضـطراري      در ادامه سامانه هشدار . پردازد ميمواقع اضطراري 

پيشـنهاد   ضطراري همراه با سناريوهاي مربـوط شامل آموزش، نگهداري و بازبيني برنامه اقدامات اضطراري و تمرين برنامه اقدامات ا
  .ستگير ارائه شده ا و تعيين مناطق سيل گرفتگي آبدر انتها هم مطالعات . استشده 

ارزيابي كمي ايمنـي   هاي تهيه گزارش شكلي وابسته، روند و ها سازههاي ارزيابي ايمني سد و  هاي راهنما شامل كاربرگ پيوست
  .هاي برنامه اقدامات اضطراري در سدها است سدهاي بتني و خاكي و فرم

  اهداف −

پـذيرش بـراي جـان     يجاد خطر يا ريسك غيرقابلايمني سد، هنر و علم حفظ يكپارچگي و عملكرد سدها جهت اطمينان از عدم ا
تاكيد اين فلسفه بـر  . اين فرآيند تركيبي از فن و تجربه در قالب فلسفه مديريت ريسك است. باشد ها و محيط زيست مي افراد، دارايي

ايمنـي سـد   . نـدارد  مداوم همراه سد بوده و تنها بستگي به شرايط طراحـي و سـاخت اوليـه آن    به طوراين است كه مساله ايمني سد 
 آنهابخشي  بوده و شامل اقدامات كاهش، حذف و علاج آنهاهاي شناخت كمبودها و نقايص احتمالي و عواقب  دربرگيرنده تمام فعاليت

نشـان   )1(نمـودار  چارچوب كلي اين برنامه در . ارزيابي ايمني زيرمجموعه برنامه كلي مديريت ايمني سد است .گردد درحد معقول مي
  .شده استداده 

  :اهداف اصلي زير در تهيه اين راهنما مد نظر بوده است
يكنواخت و هماهنگ در سراسر كشور مورد استفاده قـرار   به صورتتعريف الزامات كلي ارزيابي ايمني سدهاي موجود كه  •

 .گيرد

 آنهاشناخت خطرات و نواقص تهديد كننده ايمني سدها به منظور ارتقاي ايمني  •

 ه قانون گذاري و قانونمند شدن مبحث ايمني سدها در كشورفراهم آوردن زمين •

 دامنه كاربرد −

، استفاده از ساير راهنماها يا معيارها كه ممكـن اسـت   آنهاهاي جنبي  در بحث ارزيابي ايمني و اقدامات اضطراري در سدها و سازه
را  اين راهنما داشته باشـند و معيارهـاي حـداقل آن   هاي خاص سدسازي مورد نياز باشد، به شرطي كه تطابق كلي با مفاهيم  در پروژه

  . برآورده نمايند، بلامانع است
محتويات اين راهنما زمينه ارتقاي سطح دانش مهندسي در بحث ايمني سدها را فراهم مي آورد، لكن مسووليت تفسير صـحيح و  

هـاي   و شـركت  ها سازمانمرتبط با ايمني سدها و  عهده مهندسين طراح و مجري سدسازي و مهندسين كاربردن مفاد اين راهنما به به
  . باشد برداري و نگهداري از سدها مي مرتبط با بهره

بخشي تلقي شـود و نيـز    عنوان مشخصات فني طراحي و ساخت و ارزيابي ايمني يا علاج بهبطور مستقيم مطالب اين راهنما نبايد 
جاز نيست و تنها مهندسين مجرب و قادر به قضاوت در خصوص نحوه كاربرد ها م استفاده از آن براي افراد غيرمتخصص در اين زمينه

  .صحيح از آن استفاده نمايند به طورتوانند  مطالب اين راهنما، مي



 3  مقدمه

 
 

 بلهبله

خير

 خير

بله

 خير

 برنامه مديريت ايمني سد 

ايمنيبازنگري جامع ارزيابي ايمني كيفي و كمي با پايش مستمر 

 سد ايمني كافي دارد
بهره برداري و نگهداري با چارچوبهاي 
فعلي ادامه يافته، آمادگي در برابر شرايط 

 اضطراري كماكان حفظ شود

 الزامات ايمني 
 برآورده مي شود؟

ايمني كافي
 است يا با اقدامات فوري و برخي 

 تمهيدات قابل تامين است 

 انجام اقدامات و تمهيدات 
 لازم براي تامين ايمني

 مديريت ايمني سد ( ستاد ايمني سدها) 

علاج بخشي  تغيير شرايط بهره برداري كاهش عواقب تحليل ريسك

ريسك قابل پذيرش است يا
هزينه تامين ايمني توجيه پذير 

 است

 انجام اقدامات و تغييرات
 لازم براي تامين ايمني

توقف بهره برداري و از رده خارج
 نمودن سد 

  

 چارچوب برنامه مديريت ايمني سد -1نمودار

لكن در موارد خاص، مهندس مربـوط بايـد   . گيرد را در بر مي ملزومات ارائه شده در اين راهنما اغلب موارد مربوط به ايمني سدها
و  در طـول زمـان مـورد بررسـي    بايـد  مفاد اين راهنما . يا انتخاب نمايد قادر باشد ضمن تشخيص ساير ملاحظات لازم، آنها را تعيين

  .كار گيرند كنندگان بايد آخرين نسخه به روز شده آن را به بازنگري قرار گرفته و استفاده
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فـات  ديدگي يا شكست سد منجر به بـروز تل  هاي ارائه شده در اين راهنما مربوط به مواردي است كه آسيب زومات فني و توصيهمل
دست هر سـد   بندي خسارات و تلفات با توجه به شرايط بالادست و پايين درجه. شود هاي ديگر مي وارد آمدن خسارات به سازهجاني يا 

، ايـن راهنمـا   در ادامه. بندي اصلاح گردد طبقهتعيين اي بررسي و در صورت نياز،  يز بايد به صورت دورهمتفاوت بوده و تغييرات آنها ن
  .هاي وابسته به آنها ارائه شده است بندي عواقب ناشي از خرابي سدها و سازه نحوه طبقه

يا سـهوي، حراسـت فيزيكـي سـد و      مباحث مربوط به تامين امنيت و حراست سدها در برابر اقدامات غيرقانوني و تخريبي عمدي
هاي وابسته، سامانه هشدار امنيتي، مقابله با حملات تروريسـتي، مـديريت بحـران،     هاي وابسته، برنامه بازرسي امنيتي سد و سازه سازه

صورت تكميلي جنگ و پدافند عامل و غيرعامل و ساير ملاحظات مربوط به آنها در چارچوب اين راهنما نبوده و در صورت نياز بايد به 
در هر پروژه متفاوت بوده و بستگي به ملاحظات قانوني محيطي، اجتماعي و فرهنگي مرتبط با ايمني سد  الزامات زيست .بررسي شوند
  .باشد مييا مالكين سد  مسووليني ها مسووليتاز  ها جنبهرسيدگي به اين . ديگر نيز دارند

البته . در نظر گرفته شده است مترمكعب 200000حجم حداقل مخزن  و متر 5ر از كاربرد اين راهنما براي سدها يا بندهاي بلند ت
عنـوان مثـال بـراي سـدهاي      بـه . گردند ساير سدها نيز اگر منجر به خسارات و تلفات قابل توجه شوند، مشمول ضوابط اين راهنما مي

ي ايـن راهنمـا   هـا  تـوان از توصـيه   يخي نيز مـي چنين سدهاي تار هاي دستي و فرسايشي و هم باطله يا سدهاي واقع شده روي خاك
  .باشد الزامات ايمني اين راهنما براي سدهاي دايم و موقت يكسان مي .استفاده نمود



 

 

  1 فصل1

ي ها سازهو  ارزيابي ايمني سدها
  وابسته
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  هاي وابسته ارزيابي ايمني سدها و سازه -فصل اول  

  بندي سدها طبقه -1-1

به عواقب منجر به تلفات جاني بايد . شوند بندي دسته آنها براساس عواقب ناشي از تهديد ايمني بايده و كنترل آب هاي ذخير سازه
بنـدي   براي سدهاي جديد اين طبقـه . دگردبررسي  محيطي زيستعواقب اقتصادي، اجتماعي و ساير عواقب نظير از  و جدا اخص طور

  .تاييد شود سد نيز بازنگري و گيري آبقبل از اولين بايد در مرحله مطالعات توجيهي مشخص شده و 
در جـدول  . شـود  هاي پايش تلقي مـي  ديدگي سد، مبناي ارزيابي ايمني و نيز تعيين سطح فعاليت بندي عواقب ناشي از آسيب طبقه

راسـاس خصوصـيات   توانـد ب  بنـدي مـي   طبقـه . بندي كلي سدها براساس تلفات جاني و خسارات اقتصادي ارائه شده است طبقه) 1-1(
خسـارات   .دنمـو و ارزيـابي   بنـدي  طبقهجداگانه  به طور توان هاي جنبي را هم مي سازه. فيزيكي سد و احتمال خرابي نيز صورت پذيرد

  :زير رخ دهد حوادثتواند بر اثر وقوع  مورد اشاره مي
 .شكست سد كه منجر به رها شدن ناگهاني يا كنترل نشده آب مخزن شود −

 روگذري به صورتيا و زمان بيش از حد آب سد از مجاري و سرريزها  دست با تخليه هم فصلي پايين ايه تشديد سيلاب −

 مانع در برابر جريان به صورتوجود سد  خاطر بهپس زدن جريان سيلاب  به علتغرقاب شدن بالادست  −

 .ها يا آلودگي آب مخزن ها، خروجي از كار افتادن پمپ به علتاختلال در تامين آب  −

 .ها برداري مانند باز شدن يا شكست ناگهاني دريچه تلالات بهرهاخ −

  بندي كيفي سد براساس عواقب ناشي از شكست آن طبقه - 1-1جدول

  عواقب تجمعي بالقوه شكست سد  بندي عواقب دسته
  محيطي زيستاجتماعي،اقتصادي يا  جاني

  كند ميبندي ايجاد ن طبقه خسارات شديد، در هر حال مقدار آن فرقي در تلفات زياد  خيلي زياد
 خسارات زياد تلفات كم  زياد

 خسارات متوسط تلفات ناچيز  متوسط 
  خسارات كم در خارج از محدوده سد بدون تلفات  كم

  
هـاي جنبـي آن، شـامل عواقـب      باشد كه علاوه بر خسارات وارده به خود سـد و سـازه   بندي براساس عواقب تجمعي مي اين طبقه

 بايـد عواقب تجمعي شكسـت سـد   . گردد برداري نادرست در صورت عدم خرابي خود سد نيز مي ادثه طبيعي يا بهرهمستقيم ناشي از ح
  :موارد ذيل انجام شود براساس

 تلفات جاني −

ي حياتي ماننـد راه و آب و بـرق،   ها شريانيا قطع  ها ساختمانتواند علاوه بر خرابي تاسيسات و  خسارات اقتصادي كه مي −
لحـاظ  ارزش ذخيره آب از دسـت رفتـه نيـز    محاسبه اين خسارات در . و اجتماعي نيز بشود محيطي يستزشامل خسارات 

 .شود مي

كمـي در   به صورتبندي  صورت گرفته است، لكن اين طبقه آنهابندي سدها براساس ابعاد و حجم مخزن  در برخي راهنماها طبقه
وه بر ميزان خطر و خسارات جهت تعيين ريسك، ضرايب اهميـت و اولويـت   در مرحله تعيين عواقب علا. رود كار نمي تعيين عواقب به

عنوان مثال در  به. آيند دست مي دست به اين ضرايب برمبناي نوع سد، ابعاد آن و حجم مخزن و خصوصيات پايين. نيز بايد تعيين شوند
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المللـي   در تعريف كميته بين. نهاد شده است، نمودار تعيين اندازه كلي سد بر حسب دو شاخص ارتفاع و حجم مخزن پيش)1-1(شكل 
  .شوند سدهاي بزرگ غير از سدهاي كوچك بر مبناي شكل زير، ساير سدها بزرگ محسوب مي

 
 تعيين اندازه كلي سد بر حسب دو شاخص ارتفاع و حجم مخزن -1- 1شكل 

. ظر گرفته شوده نحوي در هر پروژه در نكمي قابل محاسبه نيست هم بايد ب به صورت آنهادر بررسي عواقب، مواردي كه هزينه 
و  دسـت  پـايين ي توسـعه در  هـا  برنامه. نيز بايد مد نظر باشد دست پايينمحدوده خسارات و مدت زمان خسارات و حساسيت  چنين هم

شـد، بـا   كه عواقب شكست سد كاملا مشخص و قابل كمي سازي نبا درصورتي. باشد ميكاربري اراضي نيز از ديگر موارد شايان توجه 
كـه   درصـورتي . ي شـود تـر  دقيـق اقدام به مطالعـات   بايدحجم خسارات برآورد شده و در صورت قابل توجه بودن  بررسي اوليه و كلي

نوع و حجم عواقب بسته به نوع خطر يـا عامـل طبيعـي مـثلا     . باشد عواقب برآورد شده بسيار كم باشد نيازي به تدقيق مطالعات نمي
خروجـي و تـراز حـداكثر    بـده آب  متوسـط   براسـاس  بايـد ب شكست ناشي از زلزلـه  بررسي عواق. متفاوت باشدتواند  سيل يا زلزله مي

لغزش در اثر بارندگي شديد يـا   كه اينمگر  ،عمل شود بايدمشابه  به طوري مخزن نيز ها شيبدر مورد لغزش . انجام شود برداري بهره
  .سيلاب رخ دهد

در برآورد تلفات جـاني در محـدوده   . هاي قانوني انجام شود ايد با توجه به معيارهاي دستگاهبرآورد خسارات اجتماعي و مشابه آن ب
شوند نيز مورد احتساب قـرار   روزمره در آنجا مستقر مي به طوردست سد، معمولا ساكنين دايم و افرادي كه موقتا اما  پايين گرفتگي آب
  . گيرند مي

هـا در صـورت    ر در ميزان عواقب شكست سدها هستند، لذا قابليت اطمينان اين سامانهناپذير و موث هاي هشدار جزء جدايي سامانه
بندي عواقب براي مقاصد طراحي يا ارزيابي، اقدامات اضطراري مانند  اما در تعيين طبقه. وجود بايد در ارزيابي ايمني سد مشخص شود

بندي كمـي عواقـب    سامانه طبقه) 2-1(در جدول . سد تلقي گرددبخشي  دست يا نظاير آن نبايد جايگزين طراحي يا علاج تخليه پايين
  . تهديد ايمني سدها با روش امتيازدهي ارائه شده است

هـاي   سادگي، قابل فهم بودن و شـفافيت از ويژگـي  . دسته عواقب معرفي نموده اند 5تا  3بندي سد در دنيا بين  هاي طبقه سامانه
هاي اصلي بحث ايمنـي   عنوان يكي از شاخص بندي به ي كه اين طبقهيجا از آن. ا استبندي عواقب ناشي از شكست سده اصلي طبقه

  . دست سد نيز برسد، بايد داراي حداقل پيچيدگي باشد به اطلاع كاربران پايين بايدسدها بوده و بعضا 
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ر برابر حوادث يـا يكپـارچگي   بندي عواقب ناشي از خرابي در سد، به هيچ وجه نشان دهنده ايمني آن د بايد توجه داشت كه طبقه
ديدگي سـد بـوده و كمـي سـازي ايـن       بندي صرفا با فرض آسيب اين طبقه. باشد سازه سد و يا مثلا قابليت آن در كنترل سيلاب نمي

دسـت   توسعه پايين به علتبندي عواقب ممكن است در طول عمر سد  طبقه. يابد ميفرض با انجام مطالعات ارزيابي ايمني سد تحقق 
  .اي ايمني سد مد نظر قرار گيرد هاي دوره در بازنگري بايداين امر . عوامل ديگر دچار تغييراتي شوديا 

  :توان به موارد زير اشاره نمود مي آنهاعوامل مختلفي بر عواقب بالقوه ناشي از شكست سد تاثيرگذارند كه از جمله 
  .يابد ميارتفاع سد كه با افزايش آن پتانسيل خطر نيز افزايش  -1
  .يابد ميحجم آب مخزن كه با افزايش آن هم پتانسيل خطر افزايش  -2
  ).آب، فاضلاب، پساب يا پاياب معادن(نوع محتويات مخزن  -3
  .گذارد دست كه بر مشخصات سيلاب رها شده تاثير مي شكل و خصوصيات هيدروليكي پايين -4
  .نمايد نوع خسارات را تعيين مي دست و اكولوژي آن كه توسعه يافتگي اقتصادي، اجتماعي، نوع كاربري پايين -5
  .استفاده كنندگان از آب يا برق سد كه در اثر قطع يا اختلال در آن ممكن است دچار بحران شوند -6

 امتيازدهيبندي كمي عواقب تهديد ايمني سدها با روش  سامانه طبقه -2-1جدول 

 3 2 1 0 شكست سد عواقب امتياز 

 زيادتلفات  جزييت تلفا احتمال كم غير محتمل تلفات جاني

 زياد قابل توجه  كم كم اهميت )، ميراث فرهنگيمحيطي زيستاقتصادي، (خسارات 

 بحراني زياد  متوسط كم )سدعملكردي هدف (به آب هاي استراتژيك نياز

 3 2 1 0 خصوصيات سد امتياز 

 40 > 40تا  15 15تا  5 5 )متر(ارتفاع سد از پي 

 20 > 20تا  1  1تا  2/0 2/0 )ميليون متر مكعب(حجم كل مخزن 

 ، سايرباطلهبنايي،  اي سنگريزه ،خاكي پايه دار ،بتني قوسي بتني وزني  نوع سد

 3 2 1 0  پتانسيل خطرات موجود امتياز 

 ندارد ناقص قابل قبول كامل سامانه پايش، هشدار سيلاب و شرايط اضطراري

 خيلي زياد زياد  متوسط كم نزديكي به گسل خيزي منطقه و لرزه

 هر دو مورد يكي از دو مورد  تا حدودي خير يا ژئولوژيكي ويژه) سيلابي(شرايط هيدرولوژيكي 

 خيلي زياد زياد  متوسط كم عواقب تهديد ايمني سد بندي طبقه

 تر  و بيش 15 14تا  10از  9تا  5از   5تر از  كم اتامتيازجمع 
  

 :ل فوقدر مورد جدو

احتمـال تلفـات بـيش از    . باشد تلفات جاني شامل ساكنين، كاركنان موقت، افراد عبوري از راه و راه آهن و گردشگران مي −
 .شود امتياز محاسبه مي 5نفر  1000براي تلفات بيش از . شود نفر زياد محسوب مي 100

مناطق مسكوني، تجاري،صنعتي، كشـاورزي   ي حياتي،ها شريانها و  خسارات شامل خسارات اقتصادي از جمله زيرساخت −
هـاي وابسـته بـه آن،     خصوصي، منابع آب از جمله خود مخزن و خسارات وارده به خود سد و سـازه  هاي سازهو دامداري، 
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. باشـد  از جمله منابع طبيعي و حيات وحش و خسارات ميراث فرهنگي و تاريخي و گردشگري مي محيطي زيستخسارات 
شـاخص هـاي   ( شود ميليارد ريال كم محسوب مي 1تر از  ميليارد ريال زياد و خسارات كم 1000ز مجموع خسارات بيش ا

 .)اقتصادي ساليانه نسبت به سال مبناي انتشار راهنما مي بايد در تدقيق ارقام ذكر شده در نظر گرفته شود

  هاي زماني ارزيابي ايمني سد نوع و دوره -1-2

  ايمني ارزيابينوع  - 2-1- 1
اقع بررسي وضعيت ايمني سد با استفاده از بازرسي منظم سازه، پايش مستمر رفتار و تحليل عملكرد آن و مرور ارزيابي ايمني در و

  .مستندات طراحي اوليه و ساخت سد جهت اطمينان از ارضاي معيارهاي ايمني است
بـرداري جهـت    و در دوران بهـره  انجـام شـده   گيـري  آبارزيابي ايمني فعاليتي است كه از آغاز اجرا تا اتمام آن و قبل و در حـين  

سطوح مختلف بررسي ايمنـي سـد مشـخص    ) 1-1( نموداردر  .هاي وابسته استمرار يابد ها و سازه گاه اطمينان از ايمني سد، پي و تكيه
ي ارزيـابي كيف ـ . بندي گرديـده اسـت   شده كه در سه سطح پايش مستمر و ارزيابي كيفي، ارزيابي كمي و بازنگري جامع ايمني تقسيم

بردار يا مسوول سد انجام شده و  تواند توسط بهره هاي وابسته به آن مي ايمني براساس پايش مستمر و ارزيابي كمي ايمني سد و سازه
هـاي زمـاني مـنظم بـراي سـد و       بازنگري ايمني سد بايد توسط مهندسين مجرب در دوره. گزارش آن به دفتر ايمني سدها ارائه شود

، نگهداري، پايش و برنامه اضطراري بـوده  برداري بهرهطراحي، مسايل  دربرگيرندهبايد  و ته به آن انجام پذيردات وابستاسيس ها و سازه
 .در صورت نياز اصلاحات لازم را اعمال كرد ه واطمينان حاصل نمود ها جنبهتا بتوان از كفايت ايمني در تمام 

 ارزيابيدر . در ايمني سد داشت تاثيرگذاريا مشكوك و موارد بحراني و تمالي اي نسبت به نقاط ضعف اح توجه ويژه بايددر اين كار 
يكي  .ي قبلي جهت افزايش قابليت اطمينان به نتايج كار مد نظر قرار گيرندها ها و بازنگري ارزيابيتمام اطلاعات مورد استفاده از  بايد

  . بعدي است ابيارزي در طي مراحل ارزيابي صورت پذيرد تعيين زمان بايداز كارهايي كه 
اين تغييرات شامل موارد . كند ميضرورت پيدا بازنگري ايمني سد در صورت ايجاد تغييرات عمده در شرايط سد يا مراحل عمر آن 

  :ذيل است
 تغييرات اساسي در معيارهاي طراحي اوليه -1

 هاي وابسته يافتن هرگونه شرايط يا مساله غيرعادي قابل توجه در سد و سازه -2

 برداري سد بهرهپايان عمر  -3

  غيرمترقبه شديد داد رخهيدرولوژيكي خاص يا هرگونه  داد رخزلزله يا  داد رخپس از  -4
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اقدامات

خروجي ها

برنامه كنترل ايمني سد 

 )1ارزيابي كيفي ايمني (سطح  )2ارزيابي كمي ايمني (سطح  )3بازنگري جامع ايمني (سطح 

»بازرسي منظم از سد و تاسيسات 
 وابسته و ابزار دقيق

»انجام و ذخيره منظم قرائت 
 مقادير ابزارهاي نصب شده 

»كنترل مستمر قرائت ها با مقادير 
 حدي و منحني هاي فرمان موجود

 »كنترل و نگهداري ابزار
»حفظ آمادگي و تمرين برنامه      

 اقدامات اضطراري 

 »ارائه گزارش بازرسي مستمر 
 »بايگاني منظم قرائت ها 

 OMS»تائيد كيفي برنامه 
»تائيد كيفي برنامه اقدامات 

 اضطراري
 »تاييد كيفي ايمني

»بازرسي عادي، اضطراري و
تفصيلي از سد و تاسيسات وابسته 

 و ابزار دقيق
»ترسيم نمودارهاي داده هاي 

رفتار سنجي بر حسب زمان و تراز 
آب مخزن و ساير پارامترهاي 

 مورد لزوم
 »كنترل قرائتها با مقادير مجاز 

»كنترل روند تغييرات قرائتها با 
»مقايسه با سري هاي تاريخي 

 قبلي
 »كنترل پايداري كلي سد

ا»رزيابي برنامه اقدامات اضطراري
 OMS»ارزيابي برنامه 

»ارزيابي سامانه رفتارنگاري         
 و ابزاربندي سد

»ارائه گزارش بازرسي ها
»ارائه گزارش رفتار نگاري و خلاصه 

 »روند تغييرات ابزار دقيق
»تائيد سطح ايمني و پايداري كلي

»پيشنهاد تعميرات و اقدامات و 
 »اصلاحات موردي

»پيشنهاد بازرسي و يا بازنگري 
 جامع ايمني

 »اصلاح برنامه اقدامات اضطراري
 OMS»اصلاح برنامه 

 »اصلاح برنامه و سامانه رفتارنگاري

»بازرسي جامع كليه تاسيسات سد
»بازنگري كليه مدارك و مستندات 

سد شامل مطالعات طراحي 
( هواشناسي و هيدرولوژي، لرزه 

خيزي و ژئوتكنيك، رسوب و ...)، 
سوابق بازرسي  و ارزيابي هاي قبلي
»بازنگري عوامل تهديد كننده و 

 طبقه بندي سد 
»تدقيق پارامترها با تحليل برگشتي 
از نتايج پايش و بازنگري طراحي و 

 تابعيت سازه از معيارهاي طراحي
»بازنگري برنامه اقدامات اضطراري
»بازنگري دستورالعمل بهره برداري، 

) و ساير OMSنگهداري و پايش ( 
 دستورالعمل ها

»بازنگري كفايت سامانه رفتارنگاري 
 و ابزار و گزارش هاي مربوط

 »بررسي ايمني و سلامت سازه اي
             اجزاي سد و تاسيسات

 »تائيد سطح ايمني
 »پيشنهاد علاج بخشي

 »اصلاح برنامه اقدامات اضطراري
 OMS»اصلاح برنامه 

»اصلاح برنامه و يا علاج بخشي 
 »سامانه رفتارنگاري و ابزار

 »تدقيق منحني هاي فرمان 
 »تغيير شرايط بهره برداري

»قبول ريسك و يا تغيير تراز ايمني
 »مديريت عواقب تهديد ايمني

 »تعيين زمان ارزيابي بعدي
 »از رده خارج كردن سد

اقدامات

اقدامات

خروجي ها

خروجي ها

  
  سطوح برنامه كنترل ايمني سد - 1-1 نمودار
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  :هاي زير باشند حداقل شامل تخصص بايدگروه مهندسين بازنگري ايمني سد 
  هاي مختلف مربوط به سد برداري سازه به طراحي و اجرا و بهره متخصص عمران مسلط به مسايل مربوط -1
  ها  متخصص مكانيك مسلط به مسايل مربوط به تجهيزات مختلف مكانيكي و هيدرومكانيكي سد مانند دريچه -2
  ها و مسايل هيدروژئولوژي  متخصص ژئوتكنيك مسلط به مسايل مربوط به خاك و پي و زمين، ديواره ها و شيب -3
  هاي كنترل و ارتباطي و هشدار رساني، سامانه كنترل و ابزار دقيق مسلط به مسايل مربوط به برق متخصص برق، -4
  ريزي منابع آب و رسوب متخصص منابع آب مسلط به مسايل هواشناسي، هيدرولوژي، برنامه -5

باشد و معمولا از  مي مربوط ارزيابي و انتخاب گروه مجرب مهندسين مطالعات ارزيابي ايمني سد به عهده مالك يا دستگاه اجرايي
  .شود يك كميته تخصصي جهت نظارت براي كنترل كار گروه ارزيابي استفاده مي

  هاي زماني ارزيابي ايمني دوره - 2-2- 1
عواقب تهديـد ايمنـي    بندي طبقه براساسايمني  ارزيابيعمليات سطوح مختلف براي انجام  پيشنهاديي ها دوره )3-1(در جدول 

ارزيـابي احتمـال    براسـاس متفاوتي نيز  بندي طبقه توان ميدر نظر گرفتن عواملي چون نوع، ارتفاع و شرايط سد با . ارائه گرديده است
  .ايمني نيز متفاوت باشند ارزيابيي انجام ها دورهشرايط و رفتار سد ممكن است  براساسخرابي انتخاب نمود كه در اين حالت 

استانداردها و دانش فني موجود انجام شود كه البته ممكن است با معيارهـاي زمـان   بر مبناي آخرين معيارها و  بايدارزيابي ايمني 
ريسك براي  تحليلي ها روشمعمولا از  ،سد معيارهاي موجود فعلي را برآورده ننمايد كه درصورتي. طراحي و ساخت سد متفاوت باشد

ات مورد نياز در ارزيابي براساس اهميت، حاشيه ايمني اوليه حدود تفصيل و جزيي .گردد مياستفاده  بخشي علاجبررسي نياز به اقدامات 
سطح عواقب نيز بايد مورد تجديد نظر قرار گيـرد   ،در مراحل بازنگري .شود طراحي و پيچيدگي سد و عواقب شكست آن مشخص مي

  .چرا كه ممكن است با گذشت زمان اين عواقب دستخوش تغييراتي گردند

  عواقب شكست آن براساسايمني سد  ارزيابي كثر فواصل زمانيحدا -3-1جدول 
  )3سطح (بازنگري جامع    )2سطح (ارزيابي كمي  )1سطح(ارزيابي كيفي عواقب بندي طبقه

  سال 7تا  5  سال1 )سالانههايگزارش(مستمر  خيلي زياد 
  سال 10تا  7  سال1 )سالانههايگزارش(مستمر  زياد

  سال 12تا  10  سالOMS1 2براساس  متوسط
  سال 15تا  12  سالOMS 3براساس  كم

 برداري، نگهداري و پايش دستورالعمل بهره - 1
  

اي بازه زماني ارزيابي كمي بايد به  درخصوص سدهاي با عواقب شكست متوسط و كم، در صورت بروز هرگونه موارد ريسك سازه
   .يك سال كاهش يابد

  : رنددر انجام ارزيابي نكات زير بايد مد نظر قرار گي
 .انجام شده و گزارش آن تحويل مقامات مسوول شود بايد سالانههاي منظم  براي كليه سدها بازرسي −

بنـدي   شود، چـرا كـه ايـن طبقـه     بندي عواقب شكست سد آغاز مي كليه سطوح ارزيابي ايمني سدها با بررسي مجدد طبقه −
در نتيجـه فواصـل زمـاني و    و سد دچار تغيير گـردد  يا خود  دست پايينيا  بالادستتوسعه تغيير و  تاثيرمكن است تحت م

 .نمايند مينيز تغيير ايمني  ارزيابيي ها فعاليت
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دوره زماني و جزييات ثبـت  (هاي ارزيابي ايمني سد با سطح عمليات پايش  فعاليتانجام لازم براي يا هزينه و زمان تلاش ميزان 
ها، مقدار اشراف مهندس و شفافيت تفاوت دانش فني زمـان   تعميرات و بازسازيها و اقدامات انجام شده مانند  ، مستندات ارزيابي)شده

در كـاهش حجـم    سـزايي  بـه  تـاثير مسـتمر و مـنظم از شـرايط سـد نيـز      وجود اطلاعات . ساخت با شرايط فعلي ارتباط معكوس دارد
 ،ي قبلي كامل و در دسـترس باشـد  ها ازنگريها و ب ارزيابياطلاعات  كه درصورتي. بازنگري ايمني خواهد داشتارزيابي و ي ها فعاليت
  .پذيرد ميانجام  تري بيشي بعدي با سهولت ها بازنگري ها و ارزيابي

 در ايمني سد ها مسووليتتبيين  -1-3

  كليات - 3-1- 1
مرتبط با ايـن   الاختيار تامل و مسوومشخص تعريف شده و نمايندگان  به طورسد بايد در هر ي ايمني ها جنبهي تمام ها مسووليت

از  مسوول سد بـه نماينـدگي   ، در عين حالايمني آن استاصلي ل مسوواصولا مالك يا كارفرماي سد . معين شده باشند بايد اه جنبه
  .گردد عملا عهده دار مسووليت سد ميطرف مالك يا كارفرما 

  مالك سد - 3-2- 1

  ي كليها مسووليت -

چنـين مالـك بايـد     هم. بود ايمني اطمينان حاصل نمايداز انجام ارزيابي ايمني سد و اقدامات متقابل لازم جهت به بايدمالك سد 
و در مـورد سـدهاي جديـد نيـز طراحـي      . گـردد  ميمجرب و ماهر انجام  كاركنانسد توسط برداري و نگهداري  مطمئن باشد كه بهره

  .صورت پذيردو مجرب  اي حرفهبايد توسط مهندسين ساخت 
هـاي   عمليات بازنگري مهندسـي مسـتقلي جهـت طـرح     بايددم ايمني، مالك در مورد سدها با عواقب زياد و خيلي زياد ناشي از ع

در صـورت قابـل   تاسيسات موجـود،   بخشي علاجطراحي و اجراي توسعه و ساخت تاسيسات جديد و يا بررسي نواقص و معايب سد و 
  .در نظر بگيردرا  ،يا تهديد شدن ايمني سد در حين اجراتهديدها ملاحظه بودن يا پيچيده بودن 

از طـرف ديگـر مالـك بايـد بـا      . هنگام بودن برنامه آمادگي اضطراري اطمينـان حاصـل نمايـد    چنين مالك بايد از كفايت و به هم
را بـه نحـو مقتضـي از محتـواي      آنهـا گيرند،  ميايمني سد قرار  تهديدعواقب ناشي از  كساني كه تحت تاثير بهرساني به موقع  اطلاع

ي مربوط به خطـوط انتقـال   ها حفارينترل هرگونه فعاليت كه ايمني سد را تحت تاثير قرار دهد مانند ك. برنامه ايمني سد مطلع نمايد
 .باشد مياز ديگر وظايف مالك  در مجاورت سد ها نظاير اينو اي  آب، نفت و گاز، راهسازي و تونل، اكتشافات ژئوتكنيك لرزه

معيارهاي مشخصـي بـراي تعيـين     بايدب ناشي از تهديد ايمني سدها، و عواق ها مسووليتگذار براي بيمه كردن  هاي بيمه دستگاه
سيل و ساير حوادث محتمل در نظر گرفته و در صورت مشاركت، آگاهي يا نظارت كامل بـر برنامـه ارزيـابي ايمنـي و      ،خطرات زلزله

هاي بيمه، بـا مـوارد    ي كلي شركتها بندي عواقب و خطرات با توجه به سياست البته ممكن است طبقه. بخشي سد داشته باشند علاج
  . هايي داشته باشد مندرج در راهنماي ايمني سد تفاوت
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  بازنگري جامع ايمني سد - 3-3- 1
در فواصل زماني منظم نسبت به بازنگري جـامع وضـعيت ايمنـي سـد اقـدام       بايدمالكين سدهاي داراي عواقب زياد و خيلي زياد 

توسـط   بايـد ايـن بـازنگري   . گـردد صـلاحات لازم در آن اعمـال   ود مشخص شده و انمايند تا كارآيي و موثر بودن برنامه ايمني موج
اين گروه نبايد هيچ منافع مشتركي با طراحان، مالكين و . اي مسلط به مساله مديريت ايمني سد انجام پذيرد مهندسين مجرب و حرفه

 هـا  نامهكه شامل آيين  باشد ميمقايسه  ارهاي مرجع جهتجهت بازنگري برنامه ايمني سد نياز به تعيين معي. برداران داشته باشند بهره
  .گردد مي المللي بين وهاي معتبر ملي  و دستورالعمل

  انتقال مالكيت سد - 3-4- 1
مالك قديم بايد مالـك جديـد را از   . در هنگام انتقال مالكيت سد هر دو طرف بايد از وضعيت ايمني آن آگاهي كامل داشته باشند

  :در بر گيرنده مواد ذيل باشداسناد انتقال مالكيت بايد حداقل . مني سد آگاه سازدي وي در قبال ايها مسووليت
 وقوع پيوسته هاي به هاي مقادير ورودي و هيدروگراف سيلاب هاي تاريخي هيدرولوژي سد شامل داده سري −

 هاي هواشناسي نزديك سد  اطلاعات تاريخي ايستگاه −

 ها بخشي سوابق فعاليت مشاوران طراح و علاج −

 مستندسازي دوران ساخت هاي گزارشو  ها بخشي سوابق فعاليت پيمانكاران ساخت، تعميرات مهم و علاج −

 ها ت پي و عمليات اكتشافي و آزمايشنتايج بررسي وضعي −

 هاي چون ساخت جزييات طراحي و نقشه −

 و سوابق هشدارهاي اضطراري تاريخچه حوادث در طول عمر سد −

 نتايج ثبت ابزار دقيق و پايش −

 برداري بازرسي و بازديدكنندگان تخصصي در دوران بهره هاي ارشگز −

 ارزيابي و بازنگري جامع ايمني هاي گزارش −

 برنامه آمادگي اضطراري و مطالعات مربوط به آن −

 برداري، نگهداري و پايش سد و تاسيسات وابسته  هاي بهره آخرين نسخه دستورالعمل −

 بخشي علاجو  بهسازيسوابق تغييرات، عمليات اصلاحي و  −

 گذار هاي نظارتي و سياست ها و ضوابط دستگاه مجموعه بخشنامه −

  مهندس واجد صلاحيت - 3-5- 1
هاي نظارت عاليه حكـومتي يـا    تاييد شده توسط دستگاهمتخصص توسط مهندس حقيقي  بايدارزيابي و بازنگري جامع ايمني سد 

كه به هزينه مالـك بـراي    ،سد انجام شود برداري بهرهو و مجرب در طراحي، ساخت، ارزيابي عملكرد  اي حرفهيت شركت واجد صلاح
بـراي   1-2-1مندرج در بنـد  ي تخصصي مختلف ها رشتهدر  متخصصندسين در صورت استفاده از ساير مه. شود اين كار انتخاب مي

مهنـدس يـا شـركت     عهـده ايـن   بـه  مربوط هاي گزارشنتايج ارائه شده و تهيه گزارش ارزيابي و بازنگري ايمني سد، مسووليت كليه 
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را ارائـه   جزيـي راهنما و انتخاب رويكرد صحيح در مـواردي كـه راهنمـا اطلاعـات     اين وظيفه تفسير صحيح و مناسب مفاد  .باشد مي
  .باشد مشاور يا شركت مياين مهندس  عهده بهنيز  دهد مين

  هاي دولتي ستادي دستگاه - 3-6- 1
وظايف . راهنما اعمال نماينداين د را در كنار ضوابط د ضوابط قانوني خوتوانن هاي دولتي مسوول و مرتبط با امور سدها مي دستگاه

  :شامل موارد ذيل است ها دستگاهاين عمومي 
 هاي مورد نياز  تهيه ضوابط، راهنماها و دستورالعمل −

 برداري و ايمني سدها ايجاد پايگاه و بانك اطلاعاتي وضعيت به روز بهره −

 آنهامحدوده تحت پوشش  زير نظر داشتن وضعيت تمام سدهاي در −

 الزام مالكان يا مسوولين مستقيم سدها به رعايت ضوابط ايمني سدها −

 اي ايمني سد دوره هاي گزارشالزام مالكان يا مسوولين مستقيم سدها به ارسال رونوشت  −

، ربـوط ميـا شـركت   شامل عـدم صـلاحيت مهنـدس    آن، سد با ارائه دلايل كتبي در صورت رد تاييد يا رد گزارش ايمني  −
 دست آمده به نواقص كار يا نتيجه ناصحيح

برداري، پايش، بازرسي يا نگهداري سـد، بهبـود برنامـه آمـادگي اضـطراري يـا آمـوزش         نظارت عاليه در مورد بهبود بهره −
ارزيـابي يـا   گـزارش  مشاور يا شركت تهيه كننـده  ي مهندس ها توصيه براساس هاي مربوط كاركنان يا بهبود ايمني سازه

 سدري ايمني بازنگ

 تعيين زمان بازنگري جامع ايمني سدهاي موجود −

 ها گزارشعنوان معيار كنترل كيفي  تهيه چك ليست يا نمونه گزارش ايمني سد به −

 پذيرش يا رد برنامه از رده خارج كردن سد −

 اي هاي موردي و دوره انجام بازرسي −

 سدها هاي انجام مطالعات بازنگري جامع ايمني بررسي و تاييد درخواست −

 سدها بهسازيبخشي و  هاي انجام مطالعات علاج بررسي و تاييد درخواست −

جهت تاييـد قبـل از تهيـه     بهسازيبخشي و  فني و توجيهي مطالعات طراحي عمليات علاج هاي گزارشدريافت و بررسي  −
 اسناد پيمان و اجرا

بررسي تطابق و تغييرات آن نسبت بـه طـرح   و  بهسازيبخشي و  انجام نظارت عاليه در اجرا و كنترل كيفي عمليات علاج −
 مصوب

ي استخراج معادن ها پروژهدر مورد  مورد نيازي ها كنترلاحتياطات و  بردار و مالك در رعايت هاي لازم به بهره ارائه توصيه −
و در  اثـر منفـي بگذارنـد    آنهـا و پايـداري  سدها كه ممكن است بر ايمني  اجرايي در مجاورت و ساير عمليات ها حفاريو 

 .آنهاصورت لزوم پيگيري رفع تبعات 

 سابق سد و ساير كارشناسان داراي سابقه همكاري با سد كاركنانبايگاني اطلاعات تماس و سوابق  −
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 برداري و نگهداري و ايمني سدها كنترل وضعيت كمي و كيفي نيروهاي شاغل در بهره −

 اغل در سدهاهاي تخصصي نيروهاي ش گذاري و پيگيري ارتقاي سطح آموزش سياست −

 :هاي ستادي عبارتند از محورهاي اصلي فعاليت

 ها مسووليتهاي حقوقي و قانوني و محدوده  جنبه -1

  هاي فني و مهندسي  جنبه -2
هاي مديريتي شامل مديريت كاهش اثرات بلاياي طبيعي بر سدها، مديريت ريسك و ارزيابي اثرات بلاياي طبيعي بـر   جنبه -3

  دم كنترل بلاياي طبيعي و حوادث در سدهاسدها و مديريت بحران در صورت ع
هاي حقيقـي و   هاي حكومتي و خصوصي مختلف و عموم افراد و شخصيت ها، دستگاه ، شركتها زمانسابرنامه جامع ايمني سد با 

ار وسـيع و در  گاهي بسـي  برقابيهاي  محدوده اين تاثير براي سدهاي بزرگ و پروژه. كند حقوقي تاثير پذير از منافع سد ارتباط پيدا مي
از اين رو برنامه اقدامات اضطراري در سدها نيز ممكن اسـت  . المللي است اي يا بين هاي مرزي گاهي درحد منطقه حد ملي و در پروژه

  . المللي پيدا كند اي يا بين هاي منطقه جنبه

  تعيين معيارهاي ايمني -1-4

  مباني تعيين معيارهاي ايمني - 4-1- 1
و ايمـن   به طـور بارهاي عادي  مشابهالعاده را  ي طراحي و ارزيابي شوند كه، تمام بارهاي فوقهاي آن بايد طور گاه سد، پي و تكيه

تري دارد،  هاي وابسته كه در شكست و تشديد عواقب ناشي از آن اثر بيش اصولا هر جزيي از سد يا سازه. تحمل نمايندبدون شكست 
سـدي كـه   . توان از رويكرد تحليل ريسك استفاده نمـود  العاده مي ارهاي فوقبراي انتخاب معيار ب. بايد داراي تراز ايمني بالاتري باشد
  . طراحي و ارزيابي شود بايدتر است تحت بارها و با استانداردهاي بالاتري نيز  عواقب ناشي از شكست آن بيش

ت معيارهاي طراحي و ارزيابي در اين حال. موثر استو ضرايب ايمني هاي آبي موقت طول عمر سازه نيز در تعيين بارها  براي سازه
ديگر غير از زلزله و سيل بايـد سـازگار بـا تـراز      العاده فوقاي حوادث معياره. برداري حال و آينده سازه سد دارد بستگي به مراحل بهره

اخت سد بسـتگي  براي سدهاي فرازبند و نشيب بند معيار بارگذاري يا تراز ايمني در هر مرحله س .مربوط به اين دو در نظر گرفته شود
معيارهاي ارزيابي ايمني براي انـواع   .گيرد به عواقب شكست در آن مرحله داشته و در عين حال شرايط مراحل آينده را نيز در نظر مي

  .اند هاي بعدي اين راهنما به تفكيك ارائه شده سد در بخش
در  آنهادر برابر بارهاي مختلف، نقش  آنهازا، رفتار ترين مراحل در تعيين تراز ايمني اجزاي مختلف سد شناخت اين اج يكي از مهم

مشترك و زنجيروار عملكـرد كلـي سـد را نتيجـه      به طوراجزاي مختلف سد . عملكرد سد و ايجاد خرابي منجر به عواقب در سد است
  . گردند تري ايفا نموده و اجزاي بحراني محسوب مي دهند، لذا در اين زنجيره برخي اجزا نقش اصلي مي

تـرين   و خود بدنـه و پـي سـد بحرانـي    به ويژه تخليه كننده تحتاني ربه نشان داده است كه سرريز، مجاري خروجي تخليه آب تج
اين اجزا بايد در بدترين شرايط بارگذاري يكپارچگي خود را حفظ نموده و منجر به ايجاد فاجعه . اجزاي سد در تعيين ايمني آن هستند

د در ارزيـابي ايمنـي سـدهاي موجـو     .تواند پذيرفته شود شرطي كه اين معيار را نقض نكند مي ارات بهالبته تحمل آسيب يا خس. نشوند
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داخلي  شستگي آبو عواملي مانند فرسايش  كه اينبراي اطمينان از  ني و يا تركيبي از اين دويي، تعيي تحليل ريسك احتمالاتها روش
   .باشند شوند مفيد مي درستي در نظر گرفته مي ال بهتجمع آشغ لدلي بهسرريز ورودي بسته شدن مثلا يا  بدنه يا پي و

  از رده خارج كردن سد - 4-2- 1
كـه   درصـورتي . شود مي غيرقابل استفادهاحراز شود، سد  مربوطبرداري  كه شرايط از رده خارج كردن سد بر طبق برنامه بهره زماني

وش ديگر ممكن نبوده يا توجيه مهندسي و اقتصـادي مناسـبي   بخشي يا هر ر ايمني قابل قبول براي سد با عمليات علاج سطحاحراز 
از رده خارج كردن سد موكـول بـه انجـام    . گيرد برداري يا از رده خارج كردن سد در دستور كار قرار مي نداشته باشد، تغيير شرايط بهره

  .مطالعه و تهيه و تصويب طرح و برنامه آن خواهد بود

  برداري سد برنامه بهره -1-5

  كليات - 5-1- 1
 كـار  ايـن بـراي  . ايمني سـد در نظـر گرفتـه شـود     جهت دستيابي به تراز قابل قبول بايدمناسب  نظارتبرداري و نگهداري و  بهره

و تـدقيق شـده در پايـان    در حين طراحي تفصيلي سـد   بايد مربوطبرداري، نگهداري و پايش شامل كليه ملاحظات  بهرهدستورالعمل 
برداري و  ، بهرهنظارتاين دستورالعمل كه در برگيرنده اطلاعات كافي جهت . اجرا در بيايدنحو مناسب به مرحله  تهيه شده و بهساخت 

در فواصل زماني مناسب  بايد, است غيرطبيعيرفتار  علايمونه نگهداري در شرايط ايمن بوده و نمايشگر رفتار به منظور تشخيص هرگ
  .به روز شود

مر سد، موقعيت و نحوه دسترسي نيز موجود بندي عواقب شكست، ع بعاد، طبقهدر اين دستورالعمل اطلاعات كلي سد شامل نوع، ا
مثال سد با عواقب كم دسـتورالعمل   عنوان به. سد دارد بندي طبقهموجود در اين دستورالعمل بستگي به نوع و  جزيياتمقدار . باشد مي

  . شود ميده ح مختلف نيز در اين سند گنجانو ملزومات آموزش كاركنان در سطو ها مسووليتزنجيره . مختصرتري خواهد داشت
تجديـد نظـر لازم براسـاس ارزيـابي يـا      . در آن شـرح داده شـود   بايدچنين روال تهيه نسخه رسمي و يا تجديد نظر شده سند  هم

اني نيـز ممكـن   يا ساختار سـازم  كاركنانجايي  تغييراتي از قبيل جابه. گردد بازنگري ايمني سد زير نظر مسوول همان برنامه انجام مي
 برداري، نگهداري و پايش بهرهجهت اطمينان از اعمال هرگونه تغيير از اين دست، دستورالعمل . است در طي اين فرآيند صورت پذيرد

را نيـز   گيـري  آبانجـام عمليـات اولـين     بايـد براي سدهاي جديد اين دستورالعمل . مورد بازنگري قرار گيرد بار يكحداقل سالي  بايد
  .ه باشددربرگرفت

ار و تعليق موقت را در بر گرفته و در هر يك و اتمام ك گيري آبدر مورد سدهاي باطله و صنعتي دستورالعمل فوق مراحل ساخت، 
  :براي اتمام كار سدهاي باطله بايد برداري، نگهداري و پايش بهرهدستورالعمل  .د مورد بازنگري قرار گيردتوان مياز اين مراحل 

 .برداري و نگهداري مربوط به اتمام كار سد و بستن تاسيسات را با جزييات مشخص كند بهرههاي  تمام فعاليت −

 .رد توجه را مشخص و تشريح نمايدنقاط و نكات حساس و مو −

 .برداري، نگهداري و پايش را ارائه نمايد هاي لازم براي ادامه كار بهره توصيه −
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  .مجرب و آموزش ديده استفاده شود كاركناناز  بايدبرداري، نگهداري و پايش سد  براي عمليات بهره
در صورت لزوم برنامه آموزش لازم براي . تعريف شده باشد برداران در ارتباط با ايمني سد بايد ي بهرهها مهارتمحدوده وظايف و 

  .شود در نظر گرفته بايد كاركنانتربيت 
  .و ذخيره شودبه نحو مناسب مستندسازي  بايدكليه اطلاعات و موارد لازم در سد 

هاي مسوول يـا   پرونده سابقه سد بايد قابل ارائه به دستگاه. مرتب و بسته به نوع سد ثبت شود به طور بايداطلاعات لازم و وقايع 
خـارج از محـل سـد نيـز     در  بايـد از ايـن پرونـده    اي نسـخه . جديد بوده يا جهت بازنگري ايمني قابل استفاده باشد بردار بهره مالك يا
  :شود ميپرونده ثبت  معمولا در اينموارد ذيل . ي شودنگهدار

 اطلاعات و شرايط آب و هوايي −

 برداري عادي تغييرات ايجاد شده در بهره −

 وضعيت مخزن نسبت به منحني فرمان −

 ي عموميها اتفاقات غيرمترقبه يا فعاليت −

 ها هشدارها يا اطلاعيه −

 هاي بازرسي فعاليت −

 انيك و مجاري آب برتجهيزات هيدرومك هاي گزارش آزمايش −

  :موارد ذيل نيز بايد در پرونده سوابق دايمي ثبت شود
 )OMS(برداري، نگهداري و پايش  دستورالعمل بهره −

ي هـا  فعاليـت  جزييـات و هاي قانوني، طراح سد يا سـاير مسـوولين و سـابقه تطبيـق      هاي ارائه شده توسط دستگاه توصيه −
 صورت گرفته بخشي علاج

 وليه و مربوط به هرگونه عمليات اجرايي بعديهاي چون ساخت ا نقشه −

 هاي ابزار و خلاصه گزارش عملكرد سد قرائت −

 تمام اطلاعات طراحي شامل موارد اوليه و اصلاحات بعدي  −

 اي و جامع سد هاي ايمني دوره ها و بازنگري بازرسي هاي گزارش −

 اي سد سابقه رفتار سازه −

 يمستندات تصوير −

 .در نظر گرفته شود بايدها و نشانگرهاي كافي  نما و فهرستجهت دسترسي به اطلاعات، راه

پيوسته بررسي و  به طوربرداري بايد  برداري در قالب برنامه ارزيابي يا بازنگري ايمني سد، كفايت بهره علاوه بر بازنگري كلي بهره
هـايي اسـت كـه     مولفـه ) برداري و ارزيابي بهرهبا پايش، آزمايش (برداري به معني اطمينان از عملكرد مناسب  كفايت بهره. احراز گردد

  :ترين اين اجزا عبارتند از از مهم. گذارد برداري ايمن از سد تاثير مي يا اجزائشان در قابليت بهره آنهاخرابي 
  هاي كنترل خروج سيلاب دريچه -1
  ها و شيرهاي هدايت و بستن جريان دريچه -2
  )و سرريزهاي فيوز ها مانند فيوز پلاگ(هاي اضطراري و فيوزها  دريچه -3
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مانند كليدهاي خودكار و هوشمند  آنهاها و تجهيزات ايمني مربوط به  و تجهيزات حركتي دريچه ها قلابسامانه مانور شامل  -4
  هاي قفل كننده در شرايط خرابي و سامانه

  مربوطهاي تنظيم بده و تجهيزات  پمپ -5
ين سامانه براي كليه تجهيزات مكانيكي و هيدرومكانيكي و كنترل ا( برابر خوردگي مانند حفاظت كاتدي سامانه حفاظت در -6

  )ناپذير است هاي پايدار كننده ژئوتكنيكي مانند مهارها اجتناب ها و سامانه الكتريكي و سازه

  برداري ارزيابي دستورالعمل بهره - 5-2- 1

  طراحي اطلاعات -2-1- 5- 1

  .گذارند نقض نمايد برداري سد نبايد هيچ يك از فرضيات مهم طراحي را كه بر ايمني تاثير مي بهره
 ي مجاز، سطوح مخزنها جريان، حداكثر گيري آبي جديد بايد تمام الزامات مربوط به برداري اوليه سدها دستورالعمل مراحل بهره

 تاسيسات تخليه كننـده شـامل   برداري بهرهي ها عاملطراحان بايد . روش كاهش تراز آب در شرايط اضطراري را تعيين نموده باشد و
  .مشخص نمايندبردار  براي استفاده بهرهرا  آنهاي ها محدوديتتراز، ملزومات انرژي مورد نياز و  -بدهي اه منحني

  تدابير مديريت سيلاب -2-2- 5- 1

. در وضعيت آماده قرار داشته باشند بايدها و تاسيسات تخليه تا حد سيلاب طراحي  در فصول سيلابي تعداد يا ظرفيت كافي دريچه
هـاي   محـدوديت . هاي تخليه بايد مدون و مشـخص شـده باشـند    ها و سامانه هاي عملكردي دريچه وديتمراحل كاركرد ايمن و محد

 هـا  سـيلاب به تخليه نسبت نحو ممكن ين تر ايمنو ين تر مناسبتا بتوان به  ،سطح مخزن نيز بايد تبيين شده باشندمربوط به كاهش 
  .گيرد برداري و مديريت قرار مي مدون، مخزن مورد بهرهبراساس مجموعه اين معيارها، ملاحظات و اسناد . اقدام نمود

سـازنده  از طـرف  هنمـاي اسـتفاده   هاي مختلف مرتبط با عمليات فوق بايد موجود بوده و همـواره را  توصيف و مشخصات قسمت
 كاركناناده ي فشرده و مختصر جهت استفها دستورالعمل ،اتتاسيسعادي و اضطراري  برداري بهرهجهت . در دسترس باشدتاسيسات 

هرگونه محدوديت يا قيدي در استفاده از اين . هم آشنا نباشند بايد موجود باشد ها دستگاهتمام جزييات مجرب كه ممكن است لزوما با 
  .براي استفاده كننده مشخص شودبوده و  آنهاهمراه با عواقب نقض يا عدم رعايت بايد ات تاسيس

ي ورودي و خروجي، ترازهاي عادي، احجـام ذخيـره   ها جريانري بايد مواردي از قبيل بده بردا جزييات مورد نياز براي شرايط بهره
 وضـوح  بـه محيطـي و تـامين بـرق را     يستهاي ز محدوديت ،برداري سرريز هاي بهره تراز سرريز و پاياب، عامل -هاي بده آب، منحني
. كامـل فهرسـت شـوند    به طورو قيود لازم بايد  مربوط لازمت و اقداما ها توصيهي شرايط اضطراري همراه با ها پتانسيل. تعيين نمايد
 همـراه  بـه را  هـا  جريـان  تـاثير ي تحت ها محدودهو ترازهاي آب و نيز  ها سازهي جريان عبوري ها ظرفيت جزييات بايد ها دستورالعمل

  .ي تامين برق اوليه و پشتيبان ارائه نمايندها سامانهي هشدار و ها سامانه

  ي اضطراريبردار روند بهره -2-3- 5- 1

  .مخزن در شرايط اضطراري بايد تبيين شودآب روند كنترل مخزن و تخليه يا پايين آوردن تراز 
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ايـن  . ز آب مخزن براي كنترل شرايط اضطراري بايـد ارائـه شـود   برداري از سرريزها و كاهش ترا هرگونه توصيه خاص براي بهره
، دسـت  پـايين مشـكلات ناشـي از افـزايش جريـان در     ش يـا كـاهش تـراز،    نرخ مجاز افزايمخزن،  مجاز تراز حداكثرشامل ها  توصيه

مراحل تخليـه   .گردد ميي مخزن نيز ها شيبدر سواحل رودخانه و  غرقابيي نرخ افزايش جريان، فهرست نواحي مستعد ها محدوديت
و موجـود  ات اسيس ـتپيشـگيري از وارد آمـدن آسـيب بـه     كـاهش يـا   سد شامل ملاحظات  ديدگي آسيبشكست يا  مخزن در صورت

  .محدوديت سرعت كاهش تراز آب مخزن نيز بايد ارائه گردد

  روباره و يخ -2-4- 5- 1

بايـد در نظـر    آنهاكه احتمال ورود مقادير قابل توجه روباره يا يخ به مخزن وجود داشته باشد، روش مناسبي جهت اداره  درصورتي
زدگي  آوري رويش گياهان يا يخ ها و نيز جمع ها و يخ ها و روباره لهآوري زبا هاي لازم براي جمع جزييات، عملكرد و فعاليت. گرفته شود
چنين عملكرد هرگونه سامانه آشغالگير،  هم. برداري، نگهداري و پايش مشخص شود در دستورالعمل بهره بايدها  ها يا دريچه روي سازه

  .توضيح داده شود بايدزدگي  يخ شكن يا ضد يخ

  بيني سيلاب پيش -2-5- 5- 1

منبـع اطلاعـات    .برداري، نگهداري و پايش مشـخص شـود   بيني سيلاب بايد در دستورالعمل بهره اطلاعاتي پيشمنبع هر سامانه 
مشخصـات هيـدروگراف   . كه منابع ديگر اطلاعاتي نيز بايـد فهرسـت شـوند    بيني سيلاب بايد رسمي و مشخص باشد، ضمن اين پيش

  . يز بايد شرح داده شودورودي سيلاب طراحي، روش تخمين آن و ظرفيت تاسيسات موجود ن

  تعادل آب در سدهاي باطله -2-6- 5- 1

منظم و حداقل سالانه بررسي شود تا اطمينان كافي از عملكرد ايمن در شـرايط سـيلاب    به طوردر سدهاي باطله تعادل آب بايد 
، هـا  خانـه  تصـفيه  ي خروجي، تعيين ابعادها جرياني ورودي، مديريت ها جريانبيني  مدل تعادل آب براي پيش. يا خشك حاصل گردد

و تلفـات آب   ها خروجيها و  تمام ورودي. در مرحله طراحي تعيين شده باشد بايدبيني ترازهاي مخزن و برنامه افزايش ارتفاع سد  پيش
  .ت تعادل مخزن در نظر گرفته شوندبايد در مطالعا
در مطالعـات لحـاظ    بايداين تغييرات . ير نمايدروزانه، ماهانه يا سالانه تغي به صورتها و تلفات آب اين سدها ممكن است  ورودي

مـد نظـر قـرار گيرنـد      بايدحداقل مواردي كه در اين مطالعات . شوند و البته ممكن است با مقادير ميانگين اختلاف زيادي داشته باشد
  :عبارتند از
 بارش −

 آب انتقالي به حوضچه يا مخزن −

 ها ي معدني يا چشمهها آبورودي  −

 مانده در مخزن، تراوش و آب ورودي و خروجي كشاورزي يا صنايع ها مانند تبخير، آب باقي جيها و خرو ساير ورودي −

برداري سدهاي باطله و آگاه به طراحي سد و مسايل هيدرولوژي انجام شـده و   توسط مهندسين مجرب در بهره بايداين مطالعات 
در . مـنظم كنتـرل شـود    به صـورت ن براي سدهاي مهم بايد مديريت آب و تعادل آ. اي در طول عمر سد تكرار گردد دوره به صورت
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بـرداري يـا توقـف كـار سـد ايـن        هاي ورودي و در صورت تعليق در بهره هيدرولوژيكي يا تغيير در عامل داد رخصورت وقوع هرگونه 
  .مورد بازنگري قرار گيرد بايدمطالعات 

  شاخص هاي ارزيابي برنامه بهره برداري -2-7- 5- 1

  :توان به موارد زير اشاره نمود برداري خوب و مناسب مي ه بهرهي يك برنامها نشانهاز 
بـرداري داراي سـامانه مستندسـازي مناسـب و مسـلط بـه        عنـوان مسـوول عمليـات بهـره     وجود يك فرد مجرب و ماهر به -1

  .برداري دستورالعمل بهره
  .آنهاعملياتي براي مديريت  هاي مدون برنامهبرداري و برنامه يا  العاده بهره وجود فهرست كاملي از شرايط فوق -2
  .وجود سامانه پويا و فعال پايش و بايگاني منظم ذخيره نتايج و مكانيزم هشدار در صورت تجاوز از حدود مجاز -3
  .هاي مشخص مانند تخميني از فرصت موجود قبل از وقوع خرابي يا شكست وجود برنامه مدون اقدامات اضطراري با عامل -4
عنوان مثال سرريز تخليه  به. كند هاي اضطراري كه البته به طراحي آن ارتباط پيدا مي ن سامانهسرعت و سهولت به كار افتاد -5

  .سرريز با دريچه است بهتر ازاضطراري سيلاب بدون دريچه 
  .قابليت و امكان اقدامات سريع در شرايط اضطراري -6
  .زلزلههاي غيرمترقبه مانند سيل يا داد رخمشخص بودن اقدامات لازم در صورت وقوع  -7
  .برداري، نگهداري و پايش سد وجود ساختار مناسب تشكيلاتي در مديريت بهره -8
  .برداري از كليه تجهيزات و تاسيسات سد در شرايط عادي و اضطراري هاي بهره وجود دستورالعمل -9

  .هاي نگهداري از كليه تجهيزات و تاسيسات سد وجود دستورالعمل -10
  .برداري راحي، ساخت و بهرهوجود سوابق و مستندات مدون از دوران ط -11

  :برداري عبارتند از ملاحظات مهم در عملياتي كردن برنامه بهره
  . برداري بيني دسترسي مناسب در حالت عادي و اضطراري به تجهيزات و تاسيسات مورد بهره پيش -12
ليل گيركـردن آشـغال در   د عنوان مثال باز كردن كامل شيرها در سيلاب به به. توجه به مشكلات احتمالي كاركرد تجهيزات -13

ابزار پايش نيز اگر در معـرض عبـور و مـرور يـا برخـورد و ضـربه       . ممكن است باعث بروز مشكلاتي در بستن آن شود آنها
  .باشند، ممكن است از حالت تنظيم خارج شده و نتايج نادرستي را نشان دهند

و نيـز قابليـت   ) مـثلا بـرق اضـطراري   (انه  پشـتيبان  هاي هوشمند و يا الكتريكي بايد داراي سام تجهيزات مجهز به سامانه -14
  .كاركرد دستي باشند

هاي تراز آب و حداكثر بده خروجـي مجـاز در فصـول     سادگي، شفافيت، بيان گام به گام مراحل كار، بيان صريح محدوديت -15
تـر   ربرد آن را بـيش برداري كه رواني كـا  هاي مهم كاركرد تجهيزات مختلف در برنامه بهره مختلف سال و تبيين محدوديت

  .سازد مي



 هاي وابسته راهنماي ارزيابي ايمني و اقدامات اضطراري در سدها و سازه  22

 

  برنامه نگهداري سد -1-6

  ارزيابي دستورالعمل نگهداري - 6-1- 1
بـرداري   هاي وابسته به منظور اطمينان از عملكرد ايمن و قابليـت بهـره   در نگهداري سد و سازه ها مسووليتها و  رويكردها، روش

هاي زماني معين مورد بازرسي و آزمايش قرار گرفته تا  رهدردو بايدتمام تجهيزات مربوط به ايمني سد . تبيين و تدوين شود بايدكامل 
  .اطمينان حاصل نمود آنهابتوان از عملكرد مناسب 

در دستورالعمل  بايدكليه اين موارد . برداري از سد آغاز گردد روند نگهداري و تعميرات مورد نياز بايد مشخص بوده و با شروع بهره
 بايـد راهنماهاي ارائـه شـده توسـط سـازندگان تجهيـزات      . هاي جنبي ارائه گردد سد و سازه براي خود برداري، نگهداري و پايش بهره
براساس نتايج بازنگري ايمني، اقدام مناسـب در جهـت تغييـر    . برداري، نگهداري و پايش در دسترس باشند همراه دستورالعمل بهره به

ابزاربندي لازم براي آگاهي از شرايط كليه . در نظر گرفته شود شرايط و مشخصات تاسيسات، روال بازرسي، نگهداري يا تعميرات بايد
ملاحظـات  . آوري و ذخيره اطلاعات در شرايط مطلوب نگهداري شوند هاي جمع ها بايد در حد كافي در نظر گرفته شده و سامانه مولفه

  .اند خلاصه بيان شده به طور در ادامهها و تجهيزات  اصلي نگهداري انواع مختلف سازه

  هاي بتني دها و سازهس - 6-2- 1
هـاي بتنـي    ترين دلايل تشديد كننده ناپايداري موضعي يـا كلـي در سـازه    اي ناشي از نفوذ آب از مهم فشار بر كنش و فشار حفره

زدگـي   نامتقارن و كنترل نشـده يـا يـخ    به صورتها خصوصا  از طرف ديگر عوامل فرساينده و زوال دهنده مانند نشست سازه. هستند
هـاي   ذوب و واكنش قليـايي سـنگدانه  -چنين اثرات يخ هم. ها شوند توانند باعث كاهش سطح ايمني اين سازه ي نيز ميسطحي و عمق

  . جدي ايمني سازه را تهديد نمايند به طورتوانند در دراز مدت  بتن مي
  :حداقل شامل موارد زير باشد بايدهاي بتني  سازه سالانهبنابراين برنامه نگهداري دراز مدت يا 

  هاي آزادسازي فشار، هاي زهكشي و چاهك ها، چاهك منظم زهكش سازي پاك -1
  ، آنهابندها و كنترل مقدار نشت از  آب -2
  هاي زهكشي،  هاي تخليه آب از حوضچه پمپ -3
  تجهيزات پايش و ابزاربندي،  -4
  ها،  هاي مخزن از سطوح سازه زدودن روباره -5
  هاي محافظت بتن مسلح در برابر خوردگي،  سامانه -6
  . ل سلامت سطوح نمايان بتنكنتر -7

  .گردد ساير موارد نيز بسته به شرايط محل انتخاب مي

  هاي فلزي سازه - 6-3- 1
پايش،كنترل و در صورت لـزوم  ها و مجاري عبور آب شامل  ها، ريل ها، استاپ لاگ هاي فلزي مانند دريچه نگهداري سازه الزامات

  :نكات ذيل هستندانجام اقدامات و نگهداري در خصوص 
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 ، آنهاجايي  هاي جابه ها و قلاب ها و استاپ لاگ امتدادهاي شيار دريچه كنترل -1

  هاي پيش تنيده،  ها و تاندون ميل مهارها، پيچ سنگ -2
  ها،  ها و جوش ها، پرچ پيچ -3
  هاي محافظت در برابر خوردگي سطوح فلزي،  ها و سامانه پوشش -4
  هاي فلزي مجاري آب،  هاي فلزي و پوشش گاه جزييات تكيه -5
  ها و ساير نقاط لازم، گاه ها، اطراف مهارها و تكيه تزريق پشت پوششسلامت  -6
  هاي فلزي، تجهيزات پايش و ابزاربندي سازه -7
  .تميزكاري سطوح فلزي جهت كنترل -8

  .گردد هاي فلزي و شرايط محل انتخاب مي ساير موارد نيز بسته به نوع سازه

  خاكي هاي سازهسدها و  - 6-4- 1
دتا شامل كنترل تراوش و فرسايش به منظور جلوگيري از زوال سازه و گسـترش مسـيرهاي   ها كارهاي نگهداري عم در اين سازه
اقداماتي نظير پايش، كنترل و در صورت لزوم انجام اقدامات نگهداري ها شامل  برنامه نگهداري دراز مدت اين سازه. تراوش آب است

  :در خصوص موارد زير است
  كنترل منظم ابزاربندي و سامانه پايش،  -1
  دست،  هاي بتني بالادست و پايين ها و روكش چين گسن -2
  ها، تغيير راستا و فرسايش آن،  ها، برآمدگي ها، ترك وضعيت تاج سد، نشست -3
  رويش گياهان و عبور حيوانات، افراد يا وسايل نقليه،  -4
  طوح، هاي مخزن و تحكيمات س ها، دامنه ها، ترانشه گاه ها خصوصا شيب بالادست بدنه، تكيه پايداري شيب -5
  بند،  هاي زهكشي و پرده آب بندي و زهكشي سد، ميزان تراوش آب و گالري سامانه آب -6
  مخزن از اجسام شناور، سازي پاكهاي بالادست و  زدودن روباره -7
  وضعيت پوشش گياهي در سدهاي داراي پوشش گياهي بر روي شيرواني پاياب، -8
  هاي ايجاد شده توسط حيوانات حفار، حفره -9

  ها، ن هرز ايجاد شده در تاج و شيروانيهاي گياها پوشش -10
  ها، گاه فرسايش در محل اتصال بدنه سد به تكيه -11
  . ، نم زدگي و ديگر علايم ناپايداري در محدوده پاياب سداي ماسهتراوش، جوشش  -12

  .گردد ساير موارد نيز بسته به كاربرد و شرايط محل انتخاب مي
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  تجهيزات - 6-5- 1
پايش،كنترل و در باشد كه شامل  هاي مكانيكي و الكتريكي موثر در پايداري سد مي لفهنگهداري تجهيزات شامل كليه مو الزامات

و  هـا  هاي گرمايش يا سـرمايش، اسـتاپ لاگ   ها، سامانه هاي مانور، دريچه سامانهصورت لزوم انجام اقدامات و نگهداري در خصوص 
  .ي روشنايي عادي و اضطراري استها ها و سامانه پمپ ،هاي هواده، ابزار دقيق ، سامانهمربوطهاي  قلاب

بـرداري آن، ملاحظـات نگهـداري تجهيـزات مكـانيكي،       بسته به نوع تجهيز، شركت سـازنده، خصوصـيات نصـب و نحـوه بهـره     
پيشـگيرانه  نگهـداري  برنامه . هيدرومكانيكي، الكتريكي، الكترونيكي و مخابراتي، هيدروالكتريكي و الكترومكانيكي متفاوت خواهد بود

ارجاعـات  . شود تهيه مي آنهابرداري  هاي سازندگان و تاريخچه بهره بندي سد، استانداردهاي صنعتي، توصيه ت با توجه به طبقهتجهيزا
هاي  برداري براي تعيين ملاحظات نگهداري، قطعات يدكي و تست لازم به مدارك سازندگان و طراحان يا راهنماهاي نگهداري و بهره

  . دنمشخص شو بايدلكرد مناسب اي براي اطمينان از عم دوره
هـاي تخصصـي صـورت     اي برخي از تجهيزات ممكن است توسط سازندگان يـا شـركت   هاي دوره تعميرات و سرويس ،نگهداري

  .بردار روشن باشد در قبال تجهيزات بايد براي بهره آنهاو مسووليت  آنهاها و نحوه ارتباط با  در اين حالت مشخصات اين شركت. پذيرد

  تجهيزات آزمايش - 6-6- 1
. شوداطمينان حاصل  آنهابازرسي و آزمايش شوند تا از عملكرد مناسب  سالانه به طور بايدبرداري  تمام تجهيزات و تاسيسات بهره

به حداقل در شرايط فشار متعادل  بايدعواقب وخيمي دارد، تجهيزات كنترل جريان آب  آنها رسان آبدر سدهايي كه اختلال در سامانه 
  . مورد آزمايش قرار گيرند سالانه به طورحداقل  بايدهاي سرريز نيز  دريچه. آزمايش شوند سالانه طور

در گزارش آزمايش  بايدشرايط عملكرد تجهيزات . خواهد داشتبستگي بندي عواقب سد  تواتر و سطح بازرسي و آزمايش به طبقه
هاي بازرسـي   همراه چك ليست به برداري، نگهداري و پايش رهبهدر دستورالعمل  بايدروش انجام آزمايش نيز . كامل ثبت شود به طور
  . گنجانده شود مربوط

  هاي مشرف به سد شيب - 6-7- 1
توانند در صورت ناپايداري، ايمني سـد را تهديـد    ها و تاسيسات وابسته به سد مي هاي مشرف به بدنه، مخزن و پاياب و سازه شيب

بايد پايش و كنترل شده و در صورت لزوم رت طبيعي و پايدارسازي شده هستند، ها كه به دو صو در برنامه نگهداري اين شيب. نمايند
  :مد نظر قرار گيرد بايد زيرموارد انجام اقدامات لازم در 

  هاي پايدارسازي شده، ها در شيب جايي ها، درزها و جابه ترك -1
هـا،   ها، تاندون ها، توري رها و پيچ سنگهاي پايدارسازي شده از قبيل ميل مها سامانه نگهداري و ابزار دقيق مربوط به شيب -2

  .آنهاهاي مسلح و نظاير  هاي متقاطع بتني، خاك ها، شبكه ديوارهاي حايل، بتن پاشي
  ها به داخل مخزن خصوصا در هنگام تغييرات سريع تراز آب، هاي شيب جايي حركات و جابه -3
  هاي مشرف به مخزن، روي شيب ها ساختمانيب ساير ابنيه و و برداشت مصالح، معادن و ساخت يا تخر ها حفاريتاثير احداث جاده،  -4
  دست آن، بالادست و پاييندر هاي مشرف به بدنه،  ريزش و سقوط سنگ و وجود واريزه در رو و پاي شيب -5
  هرگونه تغيير يا تجاوز به حريم درياچه، -6
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  .سوزي و غيره دگي، آتشيا بارش شديد، سرما ز شستگي آبها براثر خشكسالي،  از بين رفتن پوشش گياهي شيب -7

  كنترل و ارتباطات - 6-8- 1
توصيف و شرح عملكرد و فهرست و كاتالوگ كاملي از تجهيـزات كنتـرل و ارتبـاطي در اختيـار داشـته       بايدبرداري  بهره كاركنان

ن و اضـطراري و  سامانه ارتباطي جـايگزي . بايد كليه سوابق نگهداري و تست و تنظيم اين تجهيزات را در بر گيرند مربوطاسناد . باشند
  .همراه اين مدارك مشخص شود به بايددامنه فراگيري آن نيز 

 برنامه پايش سد -1-7

 ،ابزاربنـدي  ،محورهـاي اصـلي پـايش عبارتنـد از بازرسـي     . باشـد  هاي ارزيابي كيفي و كمي ايمني سد مـي  پايش از اركان برنامه
. شود آوري، پالايش، پردازش و ارائه را شامل مي نظر مراحل جمعفرآيند پايش در برخورد با اطلاعات مورد . رفتارنگاري و رفتارسنجي

هـاي نگهـداري آب و آزمـايش تاسيسـات تخليـه در دسـتورالعمل        استانداردهاي لازم براي بازرسي و ابزاربندي و رفتارنگـاري سـازه  
، جـز مـورد بازرسـي،    آنهـا ، تـواتر  آنهـا هـا، اهـداف    در اين استانداردها نوع بازرسـي . شود برداري، نگهداري و پايش مشخص مي بهره

سطح عمليات پايش با توجـه  . شود مستندسازي مورد نياز، تعيين صلاحيت و آموزش و روال اصلاح نقايص مشاهده شده مشخص مي
  . گردد بندي عواقب سد تعيين مي به طبقه

  ي لازم براي پايش ايمنيها گيري اندازه - 7-1- 1
  . ارائه شده است )4-1(در سدهاي موجود در جدول  ي لازم براي پايش ايمنيها گيري اندازهحداقل 

  لازم براي پايش ايمني در سدهاي موجود يها گيري اندازهحداقل  -4-1جدول 
 نوع سد

  گيري نوع اندازه
سد خاكي و
  اي سنگريزه

سد وزني
  بتني 

سد وزني
  بتني غلتكي

سد بتني 
  قوسي

سد بتني 
  پايه دار

سرريزهاي 
  مجزا از سد

سازه 
  ينيروگاه آب

            )بازرسي عيني(اي مشاهده
            تراز آب مخزن
            تراز پاياب
            ها ها و نشت بده تراوش، زهكش

            اي يا بركنش فشار حفره
            نشست سطحي

            امتدادهاي ظاهري
            هاي داخلي تغيير شكل

            ها و درزها ي تركها مكانيرتغي
            ها گاه حركات پي و تكيه

            اي نواحي با خطر زياد بار لرزه
              هاي تنيده بار ميل مهارها و تاندون

عيـين مشخصـات سـامانه ابزاربنـدي     ت. ارائه شـده اسـت   آنهاگيري  هاي اندازه همراه روش مسايل اصلي سدها به) 5-1(در جدول 
ابزاربندي حداقل، بايد با اطمينان قابل قبول و . حداقل، بهينه و اضافي، با هزينه و حاصل آن يعني مهندسي ارزش ارتباط مستقيم دارد
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در مجمـوع بـراي    .كند مستمر سرويس دهي نمايند، كه در عمل نياز به نصب ابزار پشتيبان و ابزار كنترلي اضافي را ايجاد مي به طور
  .دستيابي به سامانه ابزاربندي بهينه علاوه بر طراحي، كيفيت و دوام ابزار و نگهداري و آموزش و خدمات پس از فروش نيز تاثيرگذارند

  آنهاگيري  هاي اندازه همراه روش مسايل اصلي سدها به -5-1جدول 
  گيري متداول روش اندازه نوع مساله
  اي، پيزومتر ايستاده يز مثلثي، جريان سنج، مجراي فلوم، ظروف مدرج، چاهك فشار شكن و مشاهدهمشاهده، سرر  تراوش يا نشت
  مشاهده، سرريز مثلثي، پيزومتر، آزمايشات كيفي  جوشش يا رگاب

  و پيزومتر الكتريكي اي، پيزومتر ايستاده مشاهده، چاهك فشار شكن و مشاهده اي يا سطح ايستابي فشار بركنش، فشار حفره
  گيري جريان و فشار مشاهده، اندازه ها و پيزومترها عدم كفايت عملكرد زهكش

  مشاهده، عمق سنجي، بازرسي زيرآبي، مساحي يا فوتوگرامتري  شستگي آبفرسايش و 
  عمق سنجي، بازرسي زيرآبي  رسوب

  آزمايش كيفيت آب ي پيها چينهتحليل رفتن 
  سنجي گيري شاقولي و شيب برداري دقيق، اندازههده، نقشهمشا هاي انتقالي و دوراني سطحي جايي جابه

  و انحراف سنج سنج، نوار برشي  سنج، كشيدگي، شيبسنجنشست تغيير شكل داخلي خاكريز
  ، نوارهاي تنظيم شدهسنجدرزهسنج،  سنج، كشيدگيپاندول، دوران سنج، شيب تغيير شكل داخلي در سازه بتني

  سنج سنج، كشيدگيبرداري دقيق يا ژئودزي، شيبمشاهده، نقشه هاگاهو تكيههاي پي  جايي حركات و جابه
، سنج نشستسنج،  سنج، كشيدگي برداري دقيق يا ژئودزي، شيب گيري جريان و فشار، پيزومتر، نقشهمشاهده، اندازه هاگاه ضعف كيفيت پي و تكيه

  و آزمايش ژئوتكنيك زني گمانه
  اي سنج، چاهك مشاهده سنج، كشيدگي برداري و ژئودزي، شيب، نقشهمشاهده، پيزومتر  پايداري شيب

  سنج، نقاط مرجع، وصله پلاستري يا دوغابترك هاها و درزه جايي ترك جابه
  سنجكرنش، سنج تنشسلول فشار،   تنش و كرنش

   نگار شتاب  اي بار لرزه
 سنج بارسنج، كشيدگي هاي تنيده سست شدن مهارها و تاندون

  مشاهده، آزمايشات غير مخرب و شيميايي  تنزوال ب
  ، سنج درزهسنج،  سنج، كشيدگي گيري شاقولي، پاندول، شيببرداري دقيق، اندازهمشاهده، نقشه انبساط و بادكردگي بتن

  ، نوارهاي تنظيم شدهنگاري سنگتحليل 
  مشاهده، ضخامت سنجي صوتي و فراصوتي  زوال فولاد

  

  بازرسي - 7-2- 1
  :شوند كه عبارتند از چهار دسته تقسيم مي ها در سد به بازرسي

  .پذيرد سد صورت مي كاركنانكه توسط  OMSهاي منظم يا ادواري مربوط به برنامه  بازرسي -1
  . پذيرد صورت مي آنهاهاي تخصصي كه توسط دفاتر ستادي يا از طرف  بازرسي -2
  .پذيرد سد صورت ميسد يا با كمك دفاتر ستادي  كاركنانهاي ويژه يا اضطراري كه توسط  بازرسي -3
  .پذيرد هاي تفصيلي يا جامع كه توسط مهندس واجد صلاحيت صورت مي بازرسي -4

  هاي منظم يا ادواري بازرسي -2-1- 7- 1

جهت ثبت وضعيت ابتدايي  بايدو راه اندازي  گيري آباي قبل از  بعدي، بازرسي اوليه يها براي تامين اطلاعات پايه جهت بررسي
  .هاي وابسته انجام شود سد و سازه
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در صورت برخورد به هـر نقـص   . گردد اي به منظور آگاهي از شرايط سد، پي و تاسيسات جنبي وابسته انجام مي هاي دوره بازرسي
توسـط   بايـد هـاي مـنظم    عنـوان يـك معيـار كلـي بازرسـي      به. انجام پذيرد بايدهاي تفصيلي لازم  يا اشكال در حين بازرسي، بررسي

هاي منظم بسته به جزء مورد بازرسـي   تواتر اين بازرسي. هاي نگهداري و پايش سد انجام شود فعاليت بردار و در قالب بهره نساناشكار
تواند توسط نمايندگان مالك سد يا مسـوول ايمنـي سـد انجـام      نيز مي سالانههاي فصلي يا  بازرسي. اي يا ماهيانه باشد تواند هفته مي
  :اطلاعات زير را تامين نمايد بايدي بندي سد، مراحل و روند بازرس بسته به طبقه. شود

 . هاي آتي ها و تجهيزات شامل اطلاعات پايه لازم براي مقايسه هاي بازرسي اوليه سازه چك ليست −
 . ها و تجهيزات اي و جامع سازه هاي بازرسي منظم، ميان دوره چك ليست −
 .و الزامات ثبت اطلاعات و گزارش دهي ها مسووليتتواتر،  −
 .باشد گيري آبهاي زير آبي يا موارد مربوط به زمان  تواند شامل بررسي اضافي كه ميهاي  شرح بازرسي −
 .ها و امتدادها برداري از تغيير شكل الزامات و تواتر نقشه −
 .بند هاي آب هاي نمايان و پرده پايش زوال سازه −

سد، اسـتانداردهاي صـنعتي موجـود،    بندي عواقب شكست  الزامات مشخص شده در برنامه بازرسي، شامل تواتر آن براساس طبقه
اي در سدها بسيار مهم بوده و  بازرسي و پايش مشاهده. گردد ها مي برداري و شرايط خاص سازه هاي سازندگان و تاريخچه بهره توصيه

رونـد  . ها و مستنداتي از هرگونه شرايط غيرعـادي باشـد   گزارش بازرسي بايد شامل عكس. مجرب انجام پذيرد نساناشكاربايد توسط 
دست  دست آمده از مشاهدات، وضعيت ابزارها و شرايط جديد به جهت ارزيابي اطلاعات به ها مسووليتهاي پايش شامل تعريف  فعاليت

طوري منعكس شود  بايد )مانند ظرفيت سرريزها، ارتفاع آزاد مخزن، نرخ كاهش سطح آب و حداكثر تراز آب(آمده از بازنگري طراحي 
اقدام كلي متناسب براساس شدت يا نوع اطلاعات و مشـاهدات   بايدبراي هر نقصي . مشكل قابل تشخيص باشدكه هرگونه نقص يا 

  .تعيين شده باشد

  هاي تخصصي  بازرسي -2-2- 7- 1

هاي رسمي تخصصي  بازرسي. شود ريزي شده و غيررسمي يا سرزده انجام مي برنامه ياهاي تخصصي به دو صورت رسمي  بازرسي
عنوان بخشي از برنامه پـايش   وجود آمده در سد و گاهي هم به تر مسايل يا مشكلات خاص به تر و فني دقيقمعمولا به منظور بررسي 

بـرداري،   ناگهاني جهت كنتـرل وضـعيت بهـره    به صورتهاي غيررسمي نيز معمولا  بازرسي. پذيرد در فواصل زماني معين صورت مي
ر نظارت عاليـه  ترايط اضطراري و موارد ديگر توسط دفتر ناظر استاني يا دف، آمادگي در برابر شكاركناننگهداري و پايش سد، وضعيت 

  .گردد برداري و نگهداري از سدها انجام مي بهره

  هاي ويژه يا اضطراري بازرسي -2-3- 7- 1

از  ترين اين شرايط ويژه عبارتند از مهم. هاي مخرب و غيرمترقبه انجام پذيردداد رخدر پي  بايدهاي ويژه در عمليات پايش  بازرسي
مسووليت . ها، نشت آب ناگهاني و ناپايداري شيب ها، ايجاد فروچاله ها، نشست سيلاب، طوفان، زلزله و مشاهدات غيرعادي مانند ترك

روال . بـردار و مهندسـين مسـوول ايمنـي سـد گذاشـته شـود        مجرب و آموزش ديـده بهـره   كاركنانبه عهده  بايدها  اين نوع بازرسي
  .تعيين شده باشد بايد، داد رخواتر و فرمت گزارش و اقدامات متناسب پس از هر هاي ويژه، شامل ت بازرسي
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تغييـرات  . هاي مخرب، در صورت وقوع تغييرات زياد و ناگهاني در تراز آب مخزن نيز الزامي هستندداد رخها علاوه بر  اين بازرسي
الزامـات  . ن است نيـاز بـه بازرسـي ويـژه را ايجـاب نمايـد      برداري يا ساخت يا ساير شرايط عادي نيز ممك عمده در برنامه عادي بهره

  .هاي بازرسي مشخص شود مستندسازي و گزارش بازرسي و پايش بايد براساس چك ليست

  هاي تفصيلي يا جامع بازرسي -2-4- 7- 1

ام هـا شـامل بررسـي تم ـ    اين بازرسي. پذيرد هاي تفصيلي يا جامع در چارچوب برنامه بازنگري جامع ايمني سد صورت مي بازرسي
برداري و نگهداري، برنامه اقـدامات اضـطراري،    هاي بهره پايش، برنامه هاي گزارشها و تاسيسات، ابزار دقيق و  جزييات و اجزاي سازه

  . گردد و ساير موارد مي كاركنانآموزش و ارتقاي 
شركت مديريت  192يه شماره نشر(ريزي  سازمان مديريت و برنامه 216برخي جزييات مربوط به عمليات بازرسي در نشريه شماره 

  . تحت عنوان راهنماي بازرسي در سدهاي بزرگ منتشر شده است) منابع آب ايران

  ابزاربندي - 7-3- 1
قرائت اوليه ابـزار بايـد جهـت    . ثبت شود آنهامنظم قرائت شده و اطلاعات  به طورهاي وابسته بايد  ابزار نصب شده در سد و سازه

مـداوم نگهـداري و    به طورتحت نظر بوده و  بايدعملكرد ابزار . بلافاصله پس از آن انجام شود ايجاد اطلاعات پايه در دوره ساخت يا
  .مرتبا با مقادير قبلي و مقادير مجاز طراحي و ايمني مقايسه گردد آنهادست آمده از  ارزيابي شوند و اطلاعات به

و  68هـاي شـماره    گيري در نشـريه  هاي مورد اندازه شاخص هايي در مورد ابزارها، فرآيند طراحي جانمايي و نصب ابزار و راهنمايي
المللي سدهاي بزرگ يـا نشـريه    كميته بين 60كميته ملي سدهاي بزرگ به ترتيب براي سدهاي بتني و خاكي و در بولتن شماره  69

و تعمير ابـزار دقيـق در    تعويض. براي تمام سدها ارائه شده استدفتر طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور  11شماره 
هاي اصلاح و بازسازي و يا بـازنگري   چارچوب برنامه نگهداري بوده ولي اضافه نمودن يا تغيير جانمايي ابزار دقيق در چارچوب برنامه

  .پذيرد جامع ايمني صورت مي

  نگاري خصوصيات ابزار و رفتار -3-1- 7- 1

  :اطلاعات هريك از ابزار سد بايد شامل موارد ذيل باشد
 نظور از نصب ابزارهدف و م −
 توليد كننده و مشخصات ابزار −
 تراز و مختصات نصب و كد مقطع −
 مشخصات نصب و نحوه قرائت و تواتر آن −
 هاي اوليه و تنظيم اطلاعات مربوط به قرائت −
 محدوده و دقت قرائت ابزار −
 )شماره ابزار و نقشه(محل نصب  −
 ها مقادير حدي قرائت −
 وضعيت عملكرد ابزار −
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برخي از اطلاعات قرائـت اوليـه ابـزار جهـت     . شود زار يا رفتارنگاري از بدو نصب ابزار در حين ساخت سد آغاز ميثبت اطلاعات اب
پس از اطمينان از كـاركرد صـحيح اوليـه، اطلاعـات مبنـا بـا درج كليـه شـرايط و         . شود استفاده مي آنهاتنظيم ابزار و كنترل كاركرد 

. گردد محيطي، شرايط مخزن، شرايط سازه و نقايص احتمالي موجود در آن ثبت مي در وضعيت ثبت، شامل شرايط مربوطخصوصيات 
اطلاعـات  . هاي بعـدي اسـتفاده گـردد    در دوران اجرا توسط مهندس طراح كنترل و سپس براي مقايسه بايداين اطلاعات اوليه و پايه 

را بـراي   آنهـا ن توجه به تغييرات حين ساخت، مستقيما توان بدو ثبت شده در دوره ساخت عموما وابسته به شرايط اجرايي بوده و نمي
  .برداري مورد استفاده قرار داد زمان بهره

و الزامات تنظيم، محدوده عملكرد عادي و حدود هشدار بايـد تعيـين    ها زمانشرايط اوليه، محدوده طراحي،  هادر مورد تمامي ابزار
بعـد از  . از قبل تعيين شـده باشـند   بايدط اوليه، تنظيم، تفسير و ارزيابي نتايج هاي منظم، بررسي تغيير شراي كليه مسوولين قرائت. شود
ها و  در حين انجام مطالعات جامع بازنگري ايمني و يا مطابق دستورالعمل تواند ميها  برداري، تواتر قرائت سد و در دوران بهره گيري آب

هاي بـازنگري جـامع ايمنـي سـد گنجانـده       ها در برنامه وما اين بازبينيعم. ضوابط دستگاه نظارت عاليه سدها مورد بازبيني قرار گيرد
كشد تا به پايداري برسـند، لـذا در    از هنگام نصب يا تنظيم زمان زيادي طول مي سنج كرنشمانند پيزومتر و  هابعضي از ابزار. شود مي

  . تر در نظر گرفته شود كم بايدها  طول اين مدت فواصل قرائت
مـثلا شـماره برقـراري    (در شرايط قرائت خودكار سـامانه  ارتبـاطي   . مشخص شود بايد )مثلا دستي يا خودكار(، روش قرائت ابزار

هاي مربوط بـه روش قرائـت، نگهـداري، تنظـيم و ذخيـره       در شرايط قرائت دستي مدارك و كاربرگ. بايد تعيين گردد )ارتباط با مودم
  . نشان داده شود بايدهاي پلان و مقطع  در نقشه آنهادقيق ابزار و نصب چنين موقعيت  هم. اطلاعات بايد ارائه شده باشد

 .شـود  مي برداري، نگهداري و پايش بهرهمدارك و اسناد مربوط به ابزار دقيق معمولا در دستورالعمل مجزايي ضميمه دستورالعمل 
كميته ملـي   69و  68هاي شماره  در نشريه مربوط هاي ثبت اطلاعات هاي زماني قرائت ابزار و كاربرگ تر در مورد دوره اطلاعات بيش

  .سدهاي بزرگ به ترتيب براي سدهاي بتني و خاكي ارائه شده است

  ارائه اطلاعات رفتارنگاري -3-2- 7- 1

در . شـود  منحني مقدار قرائت بر حسب زمان و تغييرات تراز آب مخزن ارائـه مـي   به صورتهاي ابزار در طول زمان معمولا  قرائت
. نشان داده شود بايدها  سد، نوع و كد و محل ابزار، محدوده كنترلي، پراكندگي احتمالي و يا تغييرات شديد در قرائت روي نمودارها نام

محدوده زمـاني روي محـور    .هاي موثر بر تغييرات آن، مثلا تراز مخزن در پيزومتر، بايد مشخص شود عامل ،روي هر يك از نمودارها
هايي كه ماننـد پيزومتـر و    مثلا قرائت. فته شود كه هرگونه رفتار دراز مدت مهم، قابل بررسي باشدافقي نمودار بايد طوري در نظر گر

بهتر است علاوه بـر منحنـي   . سالي نشان داده شوند تراوش وابسته به تغييرات فصلي هستند، بايد در طول فصول كامل آبي يا خشك
  .جداگانه رسم و ارائه شود به طوروره اخير نيز هاي د تغييرات دراز مدت چند ساله، منحني تغييرات قرائت

جهت امكان بررسي مسـايل مختلـف، بهتـر    . شوند ها بر حسب موقعيت نيز رسم مي جايي ها و جابه ها مانند حركت بعضي از قرائت
ها خلاصه  علاوه بر منحني .است از چند نوع نمودار يا كانتور يا اطلاعات چند ابزار در يك نمودار براي نشان دادن رفتار استفاده گردد

الكترونيكـي   بـه صـورت   بايداطلاعات جزيي . عددي در جداول ارائه نمود به صورتتوان  برخي از اطلاعات مهم يا مورد بحث را مي
  .پيوست شود
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  بررسي اوليه اطلاعات رفتارنگاري -3-3- 7- 1

  :گيرد ر ميهاي زير را در ب اولين كار در رفتارسنجي ارزيابي اطلاعات ثبت شده است كه بررسي
 .)تواند سطح آب بيش از تراز مخزن نشان دهد مثلا پيزومتر نمي( ها منطقي بودن داده −
 .)هاي ثابت و بدون تغيير نند قرائتما( شواهد كاركرد ناصحيح ابزار −
 .اطلاعات پس و پيش شده يا تكرار شده −
 .شود ها با آن بررسي مي تدست آمده و مغايرت قرائ الگوي كلي تغييرات، كه معمولا با برازش آماري به −
 .ي متوالي در شرايط مختلف قابل ارزيابي استها گيري اندازهصحت اطلاعات، كه معمولا با   −
مثلا دقت قرائت دستگاه ترانسديوسر ممكـن  . باشد ، كه تركيبي از دقت ابزار و چگونگي كاركرد آن ميها گيري اندازهدقت  −

  .متر باشد موقعيت قرارگيري آن در حد چند دسيمتر بوده، اما دقت در  است حدود دهم ميلي

  كنترلي يامقادير حدي  -3-4- 7- 1

هاي وابسته بـه آن، معمـولا    ها و مقادير كنترلي براي هر سد و سازه هاي ثبت شده رفتارنگاري و منحني حدود و مقادير مجاز داده
توسط طراح ابزار دقيـق سـد بـا همـاهنگي تـيم      پس از تدقيق در پايان اولين آبگيري با تحليل برگشتي يا در مرحله طراحي تفصيلي 

  . شود برداري، نگهداري و پايش آن سد گنجانده مي طراحي، مشخص شده و در دستورالعمل بهره
  :ها و مقادير حدي عبارتند از هاي تعيين كنترل روش
 دماي بتن  نتايج تحليل تنش و تغيير شكل مانند تعيين حداكثر تغيير شكل، تنش يا عرض ترك مجاز مصالح يا −
 هاي پايداري مانند تعيين حداكثر فشار بركنش قابل تحمل در زير سد نتايج تحليل −
 ها گاه مانند حداكثر تراوش و گراديان هيدروليكي قابل تحمل پي يا بدنه يا تكيه ها گيري اندازهنتايج آزمايشات و  −
 هاي فرمان تجهيزات يا نيروگاه برداري مانند حداكثر تراز آب مخزن و پاياب يا منحني هاي بهره شاخص −
زدگـي، ضـريب    مانند ضريب شكست هيدروليكي هسته رسي، ضـريب قـوس   اي نامه آيينمقادير و ضرايب اطمينان مجاز  −

  فشار منفذي و غيره 
 هاي ابزار مانند سرعت افزايش تراز آب و يا بده تراوش الگوها و روند تغيير داده −

هاي طراحي اوليه بـا اسـتفاده از اطلاعـات     هاي بازنگري جامع ايمني سد كه در آن عامل اين مقادير كنترلي ممكن است در دوره
بخشـي يـا هرگونـه تغييـر در شـرايط       شود، يا پس از انجام عمليات علاج هاي برگشتي تنظيم و تدقيق مي رفتارنگاري و انجام تحليل

  . برداري سد اصلاح گردد بهره
بازنگري ايمني سد با مرور  در زمان انجام بايدخص نبوده يا مشكوك و يا ناقص باشند، كه اين مقادير براي يك سد مش درصورتي

  .و تدقيق طراحي اوليه، جهت تعيين اين مقادير كنترلي اقدام نمود

  ها رفتارسنجي و تفسير داده -3-5- 7- 1

  :پذيرد هاي زير انجام مي دست آمده به صورت هاي رفتارنگاري به تفسير داده
 و كنترلي مقايسه با مقادير حدي −
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تـر   هاي بيش نسبت به بررسي بايدها به مقادير حدي و كنترلي، كه در صورت غيرعادي بودن  سرعت نزديك شدن قرائت −
 .و آمادگي براي تمهيدات تسكيني اقدام نمود

فـزايش  هاي مختلف، مثلا افزايش فشار بركنش به معنـي ا  بررسي ارتباط بين نتايج قرائت ابزار مختلف يا ابزار در موقعيت −
  . باشد ها مي ها به معني گرفتگي زهكش هاي پيزومتر در زير سد و كاهش بده خروجي زهكش مقادير قرائت

برداري سپري شـده و نحـوه قرارگيـري آن در     اي مقادير قرائت شده با روند تغييرات مقادير در دوران بهره بررسي مقايسه −
 هاي تجربه شده  محدوده

هاي مجاز اقدامات مختلفي بسته به نوع شـاخص قرائـت شـده و شـرايط مسـاله       الگوها و محدودهها از  در صورت انحراف قرائت
  :عبارتند از آنهاترين  ممكن است در دستور كار قرار گيرد كه مهم

 انجام بازرسي دقيق −
 ها براي اطمينان از تشخيصِ داده شده تجديد يا تكرار قرائت −
  بررسي صحت كاركرد ابزار و صحت ثبت اطلاعات −
 ارزيابي كمي ايمني با بررسي مجدد پايداري و ايمني براساس اطلاعات جديد −
 نصب ابزار اضافي جديد −
 هاي موردي تخصصي بررسي −
 بخشي موردي اقدام به عمليات تعمير يا علاج −
 برداري مانند كاهش تراز مخزن تغيير موقت شرايط بهره −
 اقدامات اضطراري مانند تخليه اضطراري مخزن −
  برداري و نگهداري ه پايش، بهرهاصلاح برنام −

باشد و بايد در مـورد آن بررسـي    ها از مقادير مجاز حتما به معني ايجاد شرايط اضطراري براي سد نمي مقادير قرائت عبوربنابراين 
مايـد،  هـا از محـدوده مجـاز تعريـف شـده تجـاوز نن       كه مقادير و الگوي قرائت در حين عمليات پايش درصورتي .عمل آيد تري به بيش

  .هاي بعدي مورد استفاده قرار گيرد شود تا براي فعاليت مناسب ذخيره مي به طورها  اطلاعات قرائت

  كفايت ابزاربندي -3-6- 7- 1

ها بـراي آگـاهي و زيـر نظـر      معيار كلي، كافي بودن نتايج و داده. باشد ارزيابي كفايت ابزاربندي با طي مراحل فوق قابل انجام مي
كه با رفتارسنجي و انجام موارد فوق، اشراف كافي  درصورتي. باشد مي آنهاوابسته جهت اطمينان از ايمني  هاي داشتن رفتار سد و سازه

  :گردد نسبت به رفتار سد حاصل نشود، موارد كمبود اطلاعات يا عدم آگاهي با انجام موارد ذيل اصلاح مي
 يا نصب ابزار تكميلي اصلاح نوع ابزار −
 جايي يا تعويض و تعمير كردن يا جابه با اضافه اصلاح جانمايي ابزار −
 ها اصلاح تواتر و نحوه قرائت −
  رفتارنگاري  كاركنانآموزش كافي براي كار با ابزار و ارتقاي سطح دانش  −



 هاي وابسته راهنماي ارزيابي ايمني و اقدامات اضطراري در سدها و سازه  32

 

  برنامه آمادگي در شرايط اضطراري -1-8

ايط اضـطراري را  بـردار در شـر   شود كه فرآيند كـاري بهـره   برنامه اقدامات اضطراري سد يك برنامه رسمي و قانوني محسوب مي
هاي كنترل سـيلاب، ناپايـداري    تواند شامل خرابي يا شكست در تجهيزات اصلي مانند دريچه شرايط اضطراري مي. نمايد مشخص مي

جزييـات  . دليل روگذاري يا زلزله يا ناپايداري جريان در داخل بدنه يا پـي باشـد   كنند، يا شكست سد به يي كه سد را تهديد ميها شيب
هـاي   محتويات اين برنامه و جزييات تـدوين و اجـراي آن و چـك ليسـت    . ه عملا بستگي به نوع و شرايط سد خواهد داشتاين برنام
  . به تفصيل ارائه شده است راهنماي تدوين برنامه اقدامات اضطراري در سدهادوم اين مجموعه يعني  فصلدر  مربوط

ايـن اصـلاحات ممكـن    . مورد ارزيابي و اصلاح احتمالي قرار گيـرد  بايدنيز در برنامه ارزيابي ايمني سد، برنامه اقدامات اضطراري 
  :دلايل زير مورد لزوم واقع گردد هاست ب

 از جمله تغييرات شرايط پاياب سد )2-1(دليل تغيير شرايط مندرج در بخش  بندي سد به تغيير طبقه −
 )9-1(ساس توضيحات بخش تهديدها يا ظهور تهديدهاي جديد براي ايمني سد برا تر كاملشناسايي  −
 )7-1(تا  )5-1(هاي  برداري، نگهداري و پايش براساس مندرجات بخش تغيير شرايط بهره −
 تغيير امكانات و تجهيزات در دسترس براي انجام اقدامات اضطراري  −
 و نظاير آن هاي هشدار  ها، نحوه تماس، تغيير الگوريتم تغيير اطلاعات برنامه اقدامات اضطراري مانند اسامي، آدرس −
 براي پايداري دراز مدتكاهش تراز ايمني سد  −

را  راهنمـاي تـدوين برنامـه اقـدامات اضـطراري در سـدها      با توجه به موارد فوق برنامه اقدامات اضطراري بايد الزامات مندرج در 
  . برآورده نمايد

  .دار پيشنهاد و اعمال شودبر توسط بهره است پس از انجام مانورهاي تمريني،اصلاحات جزيي در برنامه ممكن 

  عوامل تهديد كننده ايمني سد -1-9

  :عبارتند از آنهاتواند ايمني سد را تهديد نمايد كه از جمله  حوادث مختلفي مي
  سيلاب، طوفان و گردباد -1
   زلزله و سونامي -2
  هاي شناور يخبندان و حركت يخ -3
  سوزي آتشفشان و آتش -4
  برداري خطاها و اشتباهات انساني خصوصا در بهره -5
  انفجار، جنگ و تروريسم -6
  ها گاه و تكيه ناپايداري داخلي بدنه، پي -7
  اي اتفاقات هسته -8
  لغزش و رانش زمين و نشست معادن -9

  نشت مواد شيميايي و خطرناك -10
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گيرنـد و سـاير حـوادث     مورد توجه ويژه قرار مـي  آنهاتر و سوابق خسارات عمده  در اين ميان سيل و زلزله به دليل فراگيري بيش
  .شوند موردي بررسي مي به طوررايط و احتمال وقوع بسته به ش

  سيلاب - 9-1- 1

  ترازهاي سيلاب  -1-1- 9- 1

  :شود عبارتند از تعاريف سيلاب كه براي ارزيابي ايمني سد ارائه مي
  ) DF(سيلاب طراحي  -1
  ) CF(سيلاب ارزيابي ايمني يا سيلاب كنترل  -2
  ) PMF(حداكثر سيلاب محتمل  -3

كليـه ضـرايب    DFي كـه تحـت   به طورشوند،  كنترل ،CF براساسطراحي و  ،DFسيلاب  براساسي وابسته بايد ها سازهسد و 
ايمن و بدون عواقـب   به طوررا  دچار خرابي يا شكست نشده و آن CFاطمينان طراحي را برآورده و ارتفاع آزاد را تامين نموده و تحت 

   .قابل توجه عبور دهند
بـراي سـدهاي    سالانه داد رخبر حسب احتمال ) 6-1(د براساس جدول ها با توجه به عواقب ناشي از شكست س اندازه اين سيلاب

هـا و تمهيـدات    بينـي  ، روگذري تنها در صورتي مجاز است كه پيشCFدر ارزيابي ايمني تحت سيلاب . گردد خاكي و بتني تعيين مي
  .دست، خصوصا در سدهاي خاكي، در طراحي در نظر گرفته شده باشد لازم براي آن در پايين

 سالانه داد رخسد با توجه به عواقب شكست بر حسب احتمال  معيارهاي تعيين سيلاب طرح و سيلاب كنترل -6-1 جدول

عواقب  بندي طبقه
  شكست

  سد بتني  سد خاكي

DFCF DF CF  
  PMF 1تا  10000در  1  10000در 1تا  1000درPMF1 1 10000در 1  خيلي زياد

10000در1تا 1000در  1  زياد
  2 10000در 1تا  1000در  1  1000در  PMF 2  1تا  10000در  PMF 5/0  1يا 

  3 1000در  1تا  500در  1   500در  1 10003در1 500در 1  متوسط
  3 500در1تا100در1  كم

ي كه احتمال شكسـت بسـيار   طور بهدر نظر گرفته شود،  بايدبراي كاهش ريسك شكست سد، خصوصا در سدهاي خاكي حاشيه ايمني مناسب در محاسبه سيلاب -1
 .تر از احتمال وقوع سيلاب باشد كم
در نظـر   1|1000تواند معـادل   سالانه مي داد رخعنوان مثال براي يك نفر تلفات احتمال  به. به كميت عواقب ناشي از شكست بستگي دارد CFدر حالت عواقب زياد،  -2

 .تغيير يابد 1|10000يا   PMFگرفته شود و با افزايش آن، به سمت 
عواقب تهديد كننده ايمني  در حالت عواقب متوسط و كم، اگر سازه نتواند معيار حداقل را تحمل نمايد، معيار نهايي با تحليل ريسك اقتصادي و با در نظر گرفتن كليه -3
  .شوند ها براساس آن اصلاح ميداد رخل وقوع گيرد و احتما مانده سد نيز مد نظر قرار مي در تحليل ريسك اقتصادي عمر مفيد باقي. آيد دست مي به
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  زمين لرزه - 9-2- 1

  زلزله سطوح -2-1- 9- 1

هـاي آن   تعيين زلزله در ارزيابي ايمني سد شامل انتخاب سطح زلزله ارزيابي ايمني سد و تعيين خصوصيات حركت زمين و عامـل 
  :از روند عبارتند كار مي تعاريف سطوح زلزله كه در طراحي و ارزيابي ايمني سدها به. باشد مي

براي يك گسـل يـا   . باشد ترين احتمال وقوع مي ترين دوره بازگشت و كم كه داراي بيش) MCE(حداكثر زلزله مورد انتظار  -1
تحت ايـن زلزلـه پايـداري و    . اي است كه منطقا محتمل و قابل تصور است ترين زمين لرزه بزرگ MCEساختار تكتونيكي، 

  .يكپارچگي كلي سد بايد حفظ شود
شود و در سـدهاي   اين زلزله براساس عواقب شكست سد تعيين مي). SEE(يا زلزله ارزيابي ايمني ) MDE(له طراحي حداكثر زلز -2

در صـورت  ). درصـد در عمـر مفيـد    5يا احتمال ( .در نظر گرفته شود MCEبزرگ و با عواقب شكست زياد ممكن است مساوي 
گاهي منشـا  . كنترل نشده از مخزن رها شود به صورتآبي نبايد  وقوع اين زلزله هيچ شكست عمده و خطرسازي نبايد رخ دهد و

SEE ي نفتي يا زلزله القايي مخزن باشدها ميدانهاي غيرطبيعي مانند حركات زمين ناشي از استخراج يا تزريق در  تواند زلزله مي.  
شـود و   اقتصادي تعيـين مـي   دوره بازگشت اين زلزله براساس طول عمر سد و ملاحظات). OBE(برداري  زلزله مبناي بهره -3

در صورت وقوع آن، حتي در صـورت قبـول خسـارات    . شود توصيه مي) درصد در عمر مفيد 50يا احتمال (سال  150حداقل 
  . وجود بيايد برداري ايمن از سد به جزيي، نبايد توقفي در بهره

ده است، بستگي به عواقب ناشـي از شكسـت آن   نشان داده ش) 7-1(كه در جدول  انتخاب زلزله ارزيابي ايمني براي هر سد چنان
تواند متفـاوت   بسته به خصوصيات تكتونيكي و فاصله از منبع زلزله مي SEEسالانه مشخص،  داد رخاز طرفي براي يك احتمال  .دارد
  .پذيرد ورت ميص) 7-1(اي مانند سرعت، شتاب و طيف پاسخ زمين نيز براساس معيارهاي جدول  هاي لرزه دست آوردن عامل به. باشد

بخشـي و   هـاي عـلاج   بنـدي روش  بندي ايمني تعداد زيادي سد، اولويـت  كه در بررسي اثر زلزله، اهدافي از قبيل اولويت درصورتي
هاي ارزيـابي مبتنـي بـر     ي مختلف بارگذاري و نظاير آن مد نظر باشد، روشها روشاقدامات كاهش خطر، انتخاب بار طراحي از ميان 

گيرد و احتمال وقـوع   مانده سد نيز مد نظر قرار مي در تحليل ريسك اقتصادي عمر مفيد باقي. تري خواهند داشت ريسك كارآيي بيش
  .شوند ها براساس آن اصلاح ميداد رخ

  سالانه داد رخمعيارهاي تعيين زلزله ارزيابي ايمني سد با توجه به عواقب شكست بر حسب احتمال  -7-1جدول 

  SEE رزيابي ايمنيزلزله ا  بندي عواقب طبقه
  )از روش احتمالاتي(سالانه داد رخاحتمال  از روش تعيني

   10000در  SEE=MCE1  خيلي زياد
≤MCE %50 MCE   1زياد SEE≥  1 10000در  1تا  1000در   

   1000در  1تا  500در1 يا براساس تحليل ريسكMCE%50   متوسط
   1000در  1تا  500در1 يا براساس تحليل ريسكMCE%50  كم

در ايـن  . شود فرض مي MCEو در طراحي برابر  MCEدرصد 100تا50بينSEEدر ارزيابي سدها با عواقب زياد، مقادير شتاب و سرعت مربوط به -1
در  1000در  1نه برابـر  سـالا  داد رخعنوان مثال اگر در اثر شكست يك نفر كشته شود احتمـال   به. به نوع عواقب ناشي از شكست بستگي دارد SEEسدها 

در حالت عواقب كم اگر سازه نتواند معيار حداقل را تحمل نمايـد معيـار مـورد    . يابد ميسالانه كاهش  داد رخشود اما با افزايش تلفات، احتمال  نظر گرفته مي
  .آيد دست مي نظر با تحليل ريسك اقتصادي با در نظر گرفتن كليه عواقب تهديد كننده ايمني به
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  خيزي ابي مطالعات لرزهارزي -2-2- 9- 1

كـم واقـع   اي  و مخاطرات لرزهخيزي  با عواقب كم كه در مناطق با لرزهمتر يا سدهاي  15از  تر كمبا ارتفاع براي سدهاي كوچك 
   .اي الزامي نيست خيزي و ژئوتكنيك لرزه شوند، انجام مطالعات محلي لرزه مي

تـوان بـا اسـتفاده از     ساس به رطوبت در زمـان زلزلـه نيسـتند را مـي    وي مصالح ححاهاي غير روانگرا كه  سدهاي خاكي روي پي
توانـد از   دسـت آمـده و مـي    خيزي محل سـد بـه   اي براساس لرزه ضريب لرزه. اي يا شبه استاتيكي ارزيابي نمود ي ضريب لرزهها روش
  .اي ملي استخراج شود لرزه بندي پهنههاي  نقشه

  :آيند عبارتند از دست مي خيزي به العات لرزهاطلاعات مورد نياز از زلزله كه براساس مط
  :خصوصيات حركت زمين شامل -1

جايي، شتاب طيفي در جهات مختلـف و مـدت دوام را بـر حسـب      دگي كه مقادير حداكثر شتاب، سرعت، جابهنروابط كاه −
  . دهند فاصله از منبع زلزله ارائه مي

بدون وجـود ايـن   (ل و اثرات نزديكي به مركز زلزله هاي خاص مربوط به اثرات جهت مانند جهت حركت غالب گس عامل −
  ).شود درصد شتاب افقي در نظر گرفته مي 70تا  50اثرات شتاب قائم حدودا 

تعيين شود، چرا كـه   دقت بهبايد بوده و  g 05/0 هاي بيش از شتاب داد رخمدت دوام حركات شديد زمين كه فاصله زماني  −
  .دارد گرايي رواناي و نيز ژئوتكنيكي مانند  ات سازهافزايش آن اثر مستقيم بر افزايش خسار

  :دهد، شامل طيف پاسخ ارتجاعي كه حداكثر پاسخ سازه يك درجه آزادي ارتجاعي را تحت زلزله نشان مي -2
   .سال ارائه شده است 50درصد در  2 داد رخكه براي احتمال  2800نامه  طيف استاندارد آيين −
طيـف  . (آيـد  دسـت مـي   هاي تعيني يا احتمالاتي براساس اطلاعات ساختگاه بـه  از روشطيف ويژه ساختگاه كه با استفاده  −

Iطراحي با اعمال ضريب كاهش 
R ) كه در آنI : ضريب اهميت وR :آيد دست مي به.) باشد ضريب رفتار مي(  

 درصد، در سدهايي مجـاز اسـت   10يا  7ايي تا تر مير مقادير بيش. شود درصد تهيه مي 5طيف پاسخ معمولا براي ميرايي 
شـكل  . دنه ـايمـن را ايجـاد نماي   به صورتها و بازشدگي كششي درزها، پتانسيل استهلاك انرژي كافي  ايجاد ترك با كه

  .طيف پاسخ بستگي به خصوصيات شتاب نگاشت، شرايط ساختگاه و فاصله كانوني زلزله دارد
  :ازگار با طيف طراحي باشد، شاملس بايدتاريخچه زماني حركات زمين كه  -3

  .شوند هاي ثبت شده كه با توجه به شرايط ساختگاه و طراحي انتخاب و مقياس مي شتاب نگاشت −
 .شوند خيزي ساختگاه توليد مي هاي لرزه هاي مختلف تئوري براساس عامل هاي مصنوعي كه با روش شتاب نگاشت −

  برنامه ارزيابي كيفي ايمني سد -1-10

  :باشد ، شامل مراحل زير ميپردازد ميبررسي كلي وضعيت ايمني سد به يفي كه برنامه ارزيابي ك
 هاي وابسته بازرسي سد و سازه −

 بررسي روال رفتارنگاري و پايش  −
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 برداري و نگهداري و اقدامات اضطراري بررسي برنامه بهره −

 تعيين وضعيت كلي ايمني سد −

ارزيابي كيفي براي سـدهاي بـا عواقـب    . ن كارفرما يا مالك سد صورت پذيردبردار يا بازرسي تواند توسط مهندسين بهره كار مي اين
  .تكرار شود بايددو سال  و براي سدهاي با عواقب كم حداقل هر بار يكحداقل سالي  به صورتمتوسط، زياد و خيلي زياد 

  گزارش ارزيابي كيفي ايمني -10-1- 1
  :باشد شامل موارد زير مي مربوطمراحل اين كار و گزارش 

  مربوطهاي  گزارش و چك ليست محتويات آن و خلاصه نتايج و توصيهخلاصه  −

 )مطابق كاربرگ اطلاعات پيوست راهنما(اطلاعات كلي سد  −

 هاي وابسته سد و سازه گزارش بازرسي −

 گزارش بررسي روال و اطلاعات رفتارنگاري و پايش −

 برداري و نگهداري و اقدامات اضطراري گزارش بررسي برنامه بهره −

 رزيابي كيفي و كمي نيروهاي شاغل در سدگزارش ا −

 بيني شده در عمليات اقدامات اضطراري گزارش ارزيابي آمادگي نيروهاي پيش −

 بندي وضعيت كلي ايمني سد جمع −

 هاي وابسته گزارش بازرسي سد و سازه - 1- 10-1- 1

يد يا تغييرات نسـبت بـه   اين بخش شامل نام و امضاي تيم بازرسي، زمان، شرايط محيطي و تراز مخزن بوده و هرگونه پديده جد
  :موارد اصلي كه در گزارش بازرسي بايد مورد نظر قرار گيرند عبارتند از. شفاف ارائه گردد به طوربازرسي قبلي بايد در آن 

  بدنه سد -1- 1- 10-1- 1

  اي سد خاكي يا سنگريزه -الف
  سد بتني يا بنايي -ب

  ها و پي گاه تكيه -2- 1- 10-1- 1

  انرژيهاي استهلاك  ها و فيوزها و سامانه سرريزها و پلاگ -3- 1- 10-1- 1

  مخزن و سواحل آن -4- 1- 10-1- 1

  دست محدوده پايين -5- 1- 10-1- 1

  مربوطهاي  ها و سازه آبگيرها و خروجي -6- 1- 10-1- 1

  ها ساير سازه -7- 1- 10-1- 1

  تجهيزات مكانيكي و برقي -8- 1- 10-1- 1
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شركت  192نشريه شماره (ريزي  سازمان مديريت و برنامه 216توان به نشريه شماره  در مورد اقلام مربوط به عمليات بازرسي مي
هاي ارائه شده توسـط   ن راهنماي بازرسي در سدهاي بزرگ و نيز آخرين و جديدترين چك ليستتحت عنوا) مديريت منابع آب ايران
  .برداري و نگهداري از سدها مراجعه نمود دفتر نظارت عاليه بهره

  گزارش بررسي روال رفتارنگاري و پايش - 2- 10-1- 1

  اي و مستندسازي مسايل و مشكلات ابزار مراحل بازرسي مشاهده -1- 2- 10-1- 1
  و جانمايي ابزار معيوب يقاطلاعات و وضعيت ابزار دق -2- 2- 10-1- 1
  مربوطها و شبكه  روال ثبت، پالايش و پردازش اطلاعات و وضعيت دستگاه -3- 2- 10-1- 1
  نحوه ارائه و نمايش اطلاعات نهايي ثبت شده -4- 2- 10-1- 1
  مربوطها و شبكه  روال نگهداري و سرويس و تنظيم ابزار، دستگاه -5- 2- 10-1- 1
  نگاريهاي فرمان و چگونگي انجام مقايسه جهت رفتار بررسي مقادير حدي و منحني -6- 2- 10-1- 1
  بندي شده اولويت به صورتاصلاحي  پيشنهادهاي -7- 2- 10-1- 1
  مربوطرفتارنگاري و نمودار سازماني و ارتباطي  كاركنانوضعيت  -8- 2- 10-1- 1

  برداري و نگهداري و اقدامات اضطراري گزارش بررسي برنامه بهره - 3- 10-1- 1

  برداري  هاي بهره گزارش بررسي دستورالعمل -1- 3- 10-1- 1
  هاي نگهداري گزارش بررسي دستورالعمل -2- 3- 10-1- 1
  ظات امنيتي و حراستيگزارش بررسي ملاح -3- 3- 10-1- 1
  گزارش بررسي برنامه اقدامات اضطراري -4- 3- 10-1- 1

   كاركنانگزارش وضعيت  - 4- 10-1- 1

  برداري و نگهداري  بهره كاركنانگزارش وضعيت كيفي و كمي  -1- 4- 10-1- 1
  هاي مختلف بخش كاركنانگزارش نمودار سازماني و ارتباطي  -2- 4- 10-1- 1
  كاركنانهاي آموزش و ارتقاي  گزارش برنامه -3- 4- 10-1- 1
 گزارش ارزيابي آمادگي  -4- 4- 10-1- 1

  عيت كلي ايمني سدبندي وض جمع - 5- 10-1- 1

  :پاسخ داده شود بايدها و ابزار دقيق سوالات زير  بندي ارزيابي كيفي و بررسي اطلاعات بازرسي در جمع
 باشد؟ آيا رفتار سد مطابق انتظار و مقادير در حدود مجاز مي −

 شود؟ آيا رفتار سد مشابه گذشته است يا تغييراتي در آن مشاهده مي −

 شود؟ اطلاعات ثبت شده ابزار ديده ميآيا روند تغييرات خاصي در  −
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 آيا هرگونه پديده غيرعادي در بررسي اطلاعات مشاهده گرديده است؟ −

دست آمده از موارد فوق نسبت به شرايط اوليه طراحـي و حـدود مجـاز و     هاي موثر به بندي شاخص نهايتا ايمني كيفي سد با جمع
 .شود قابل پذيرش مشخص مي

  ي سدبرنامه ارزيابي كمي ايمن  -1-11

  :هاي عمده زير است باشد، شامل بخش ارزيابي كمي ايمني سد كه موضوع اصلي اين راهنما مي
 ها  بازرسي −

 ها بررسي برنامه −

 رفتارنگاري و رفتارسنجي  −

بندي ساير مـوارد از قبيـل مسـايل ژئـوتكنيكي، تـراوش،       هاي فوق و جمع بررسي تحليلي موارد مشكوك منتج از بررسي −
 ي و غيرهرسوب و اثرات محيط

 بندي كلي درصورت عدم ارضاي ضوابط و ارائه جمع هاارائه پيشنهاد −

. ارائه شده است آنهاهمراه ارتباط و توالي  مراحل ارزيابي كمي ايمني سد به تفكيك براي هر يك از موارد فوق به) 3-1( نموداردر 
برنامـه زمـاني ارزيـابي كمـي     . شـوند  يمني مشخص ميهاي مورد نياز گزارش ارزيابي كمي ا در ادامه اين بخش مراحل تهيه و بخش

  . باشد مي )3-1(ايمني تابع شرايط بخش 

  اطلاعات و سوابق -11-1- 1
  :براي شروع مطالعات ارزيابي ايمني سد، مرور اطلاعات و مدارك زير مورد نياز است

  كارهاي اكتشافي  هاي گزارشاطلاعات و  -1
   اطلاعات اجرايي حين ساختو گزارش  هاي توپوگرافي ههاي چون ساخت، نقش طراحي، نقشه هاي گزارشمدارك و  -2
  هاي اوليه و راه اندازي براي ارزيابي گيري آبگزارش اولين  -3
  برداري، نگهداري، پايش و اقدامات اضطراري هاي بازرسي، بهره دستورالعمل -4
  ها  اطلاعات ثبت شده رفتارنگاري و بازرسي -5
   حوادث و تغييرات احتمالي انجام شده هاي گزارش -6
  قبلي ارزيابي و بازنگري ايمنيهاي  گزارش -7
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گزارش ارزيابي كمي ايمني سد 

رفتارنگاري و رفتارسنجي  ارزيابي برنامه ها بازرسي ها

  برنامه اقدامات اضطراري
 برنامه نگهداري
 برنامه بازرسي ها

 برنامه رفتارنگاري و قرائت ها
 برنامه تعميرات

 سازماندهي كاركنان
برنامه آموزش و ارتقاي كاركنان 

 برنامه تامين امنيت سد

مراحل و روش قرائت و ثبت و 
 ذخيره داده ها

 نحوه پالايش داده ها 
ترسيم نمودارهاي داده هاي 

 رفتار نگاري
 محاسبه پارامترهاي مقايسه اي 

 و كنترل حدود اوليه مجاز 
كنترل روند تغييرات قرائت ها با 
    مقايسه با سري هاي تاريخي 

                      قبلي

 ارائه گزارش بازرسي ها •
ارائه گزارش رفتارنگاري و خلاصه روند تغييرات ابزار  •

 دقيق
 ارائه گزارش رفتارسنجي اوليه •
مشخص كردن مسايل موجود و سازه هاي مشكوك  •

 براساس نتايج ابزار و بازرسي ها
 كنترل پايداري كلي سازه ها و موارد مشكوك •
 پيشنهاد تعميرات و اقدامات و اصلاحات موردي •
 پيشنهاد بازرسي و يا بازنگري جامع ايمني •
 پيشنهادهاي اصلاح برنامه ها  •
 پيشنهاد بررسي تغيير طبقه بندي سد •
جمع بندي ايمني و پايداري كلي سد و سازه ها و  •

تجهيزات وابسته، تعيين مواردي كه نياز به اقدامات 
 فوري و مواردي كه نياز به بررسي بيش تر دارند

بازرسي هاي عادي سد و سازه ها و 
 تجهيزات وابسته 

بازرسي هاي اضطراري به همراه 
شرح رخداد، حادثه و سوابق آسيب 

 بازرسي هاي تفصيلي
بازرسي ابزار دقيق و جانمايي ابزار 

 معيوب و مشكوك
 وضعيت تغييرات عمده در 
                بالادست و 

                    پايين دست سد

  
  ايمني سد ارزيابي كميچارچوب  - 2-1 نمودار
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در اين موارد حداكثر اطلاعات ممكن . مدون موجود نباشد به طوربسياري از اين اطلاعات ممكن است  تر قديميدر مورد سدهاي 
برداري و تحليلـي   تشخيص مهندس مسوول ارزيابي، عمليات بازرسي، كارهاي اكتشافي، نقشهآوري شده و در صورت نياز و  جمع بايد

  . مجدد نيز صورت پذيرد

  بندي سد طبقه -11-2- 1
بندي قبلا انجـام شـده باشـد، در     كه اين طبقه درصورتي. باشد بندي عواقب شكست آن مي سد، طبقه اولين اقدام در ارزيابي ايمني

  .راهنما ارائه شده است )1-1(بخش بندي در  مباني اين طبقه. ز كردن آن اقدام گرددجهت به رو بايدزمان ارزيابي 

  برداري، نگهداري، پايش بهره -11-3- 1
مستندات و . ايمن و مستند بودن و اجراي كامل آن حاصل شود برداري بهرهاطمينان لازم از وجود روش  بايددر ارزيابي ايمني سد 

ارزيابي بايد شامل آزمايش تجهيزات تخليه از جملـه تجهيـزات پشـتيبان و     .گيرد ميي قرار مورد بررس ارزيابيدر طول  مربوطمدارك 
. ز شوداحراشناور اجسام و زدگي  يخدر برابر  ها اين سامانهبوده و كفايت  شوند برق اضطراري كه جهت تخليه ايمن سيلاب استفاده مي

  .كنترل گردددر زمان مقتضي بايد به دقت سامانه مراحل عملكرد  چنين هم
برداري  بهره كاركنانبرداري، نگهداري و پايش ارائه شده و در دسترس  در كتابچه بهره بايدبرداري ايمن  مستندسازي مراحل بهره

در طول سال معاينه و آزمايش شده باشند، ارزيابي مدارك آزمايشات  مربوطهاي تخليه و تجهيزات  كه دريچه درصورتي .ردسد قرار گي
  .ارائه شده است )5-1(بخش برداري در  تر در مورد بهره جزييات بيش. كند كفايت مي

اطمينان كافي از نگهداري ابزار پايش سد در شرايط رضايت بخش و طبق دستورالعمل نگهداري براسـاس برنامـه    بايددر ارزيابي 
  .ارائه شده است )6-1(بخش تر در مورد نگهداري در  جزييات بيش .آيد عمل بهمني سد اي

بررسي  بايدجهت آشكار ساختن هرگونه شرايط غير ايمن  آنهاهاي پايش عملكرد سد و تواتر زماني  در ارزيابي ايمني كفايت روش
يل تهديـد ايمنـي سـد، آلـودگي آب درياچـه و      منظم تحليل شده و هرگونه پتانس به طورچنين بايد معلوم شود كه اطلاعات  هم. شود

  .ارائه شده است )7-1(بخش تر در مورد پايش عملكرد در  جزييات بيش .شود ميوقع تشخيص داده ي مخزن به مها ناپايداري شيب
هـاي هشـدار، آمـوزش و برنامـه اقـدامات       سطح آمادگي در برابر شرايط اضطراري را تعيين نمـوده و كفايـت سـامانه    بايدارزيابي 

و راهنمـاي تـدوين برنامـه     )8-1(بخـش  تـر در   جزييات بيش .ايدرساني آن را اعمال نم ه و آزمايش و به روزاضطراري را مرور نمود
  .اقدامات اضطراري در سدها ارائه شده است

  هاي انجام شده تطبيق با ارزيابي -11-4- 1
و نيـز تـدقيق پارامترهـاي    هـاي ارائـه شـده     هاي قبلي ايمني سد بايد جهت اعمـال تطـابق لازم در توصـيه    ارزيابي هاي گزارش

خلاصه اطلاعات طراحي، گزارش فني طراحي، گزارش فنـي سـاخت،    هاي يك نسخه از گزارش. قرار گيرنده مورد مطالعژئومكانيكي 
در آرشيو سد نزد مالك يـا كارفرمـا وجـود     بايدارزيابي و بازنگري قبلي  هاي گزارشها و گزارش سوابق حوادث و  بازرسي هاي گزارش

  .داشته و در اختيار گروه ارزيابي ايمني قرار گيرند
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  بندي وضعيت ايمني سد جمع -11-5- 1
هـاي ارزيـابي ايمنـي، كليـه      تهيه شده و در آن علاوه بر مستندسازي فعاليـت  بايدهاي ايمني سد  گزارش ايمني شامل تمام جنبه

بخشـي بايـد    هـاي عمليـات عـلاج    در اين گزارش اولويـت  .برداري ايمن، نگهداري و كفايت پايش ارائه شود اقدامات لازم جهت بهره
  .هاي مسوول قرار گيرد هاي آن در اختيار دستگاه نسخه مشخص شده و

  :بندي ارزيابي ايمني سد بايد داراي شرايط زير باشد جمع
  .را بيان نمايد مربوطها، استنتاجات و نتايج  ها، يافته جامع بازرسي به طور -1
  .صريح ارائه شده باشد هاي بعدي شفاف و نتايج توسط مالك قابل فهم بوده و در مجموع كليه مطالب براي بازبيني -2
  .تفكيك شده و مشخص باشد به طورهاي نهايي  نتايج و توصيه -3
  .بايد انجام گردد آنهاارضاي ضوابط پذيرش مورد نياز ايمني را تاييد نموده يا مشخص كند كه چه كاري براي احراز  -4
  .به معيارهاي موجود بخش با توجه هاي وابسته براي عملكرد ايمن و رضايت شرايط ارزيابي شده سد و سازه -5
  .هاي وابسته و حوضه آبگير كه بر ايمني سد تاثيرگذارند تعيين موارد مربوط به سد، سازه -6
  .بر ايمني آنهاهاي وابسته و اثر  ين مدهاي خرابي سد و سازهتر محتملتعيين  -7
  .نتايج رفتار سنجيبا پارامترهاي تدقيق شده بر اساس  ارزيابي عملكرد سد با توجه به مدهاي خرابي تعيين شده -8
  .برداري و نگهداري موجود در قبال ايمني سد ارزيابي روال بهره -9

  .تر دارند كه نياز به بررسي بيش بهمتعيين موارد م -10
  .مربوطهمراه توصيه اقدام  تعيين مواردي كه نياز به اقدامات فوري دارند به -11
  .هاي پيشنهادي بندي اقدامات و توصيه اولويت -12
  .اه مدت و دراز مدت سدبيني رفتار كوت پيش -13

  .ها توجه ويژه نمود هاي مهمي است كه در اين گزارش بايد به آن فوق نتايج و توصيه 13تا  5موارد 
كه هزينه اقدامات پيشنهادي براي برآورده شدن ايمني زياد باشد، ممكن اسـت مالـك يـا كارفرمـا تصـميم بـه انجـام         درصورتي

  .هاي مبتني بر تحليل ريسك احتمالاتي بگيرد وشتر مانند ر و دقيق تر تفصيليمطالعات 

  عدم ارضاي ضوابط -11-6- 1
دست ندهند، اقدامات نرم افزاري و سخت  هاي وابسته نتوانند ضوابط ايمني را ارضا نمايند يا ريسك قابل قبولي به اگر سد يا سازه

  :صورت پذيرد بايدافزاري متناسب شامل موارد ذيل 
 بخشي ها با انجام تعميرات يا علاج ازهارتقا و بهبود ايمني تاسيسات و س -1

 هاي پشتيبان اي و سامانه اجزاي غيرسازه بهسازي -2

  برداري، پايش، بازرسي يا نگهداري سد يا آمادگي در شرايط اضطراري رفع هرگونه نقص يا انجام اصلاح در بهره -3
  اقدام در جهت كاهش عواقب ناشي از تهديد ايمني سد -4
 از رده خارج كردن سد -5
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راهكـار  . پذيرد ميسطح ايمن صورت  تاست كه معمولا با كاهش حجم مخزن ا راهكارهاي بهبود ايمني سد كاهش بارهايكي از 
  .بخشي آن بسيار زياد است ديگر استفاده از رويكرد بر مبناي ريسك در مواردي است كه عواقب شكست سد كم بوده و هزينه علاج

 بخشـي  عـلاج قبل از انجام برنامه  برداري بهرهيا محدود كردن  مربوطم فوري كست زياد و جدي باشد اقداكه عواقب ش درصورتي
ي اوليه انتخاب شده براي ارزيابي ايمني يا اطلاعات موجود وضعيت قابـل قبـولي از   ها روش كه درصورتي. كامل لازم و ضروري است

  :مد نظر قرار گيرد بايدشامل موارد ذيل  يندهد مراحل تكميل دست بهي ناپايدار مخزن ها شيبات تخليه يا تاسيسايمني سد، 
 تر هاي پيشرفته تحليل −

 تر  هاي كامل جاي فرضيات اوليه جهت امكان انجام تحليل تر به تر و كامل جستجو براي تهيه اطلاعات بيش −

حات لازم در مـورد  اصلا ،را برآورده ننمايد لازمبرداري، نگهداري و پايش سد ضوابط  كه برنامه اقدامات اضطراري، بهره درصورتي
 .برداري، نگهداري و پايش سد گنجانده شود در گزارش ارزيابي ايمني و دستورالعمل بهره بايداين اصلاحات . صورت پذيرد بايد آنها

  مسايل ژئوتكنيكي سدها -1-12

  هاي ژئوتكنيكي سدها چارچوب بررسي -12-1- 1
اكتشافات زيـر سـطحي    به صورتها عمدتا  ين بررسيا. انجام پذيرد بايدهاي ژئوتكنيكي كافي  جهت شناخت رفتار سدها، بررسي

. باشـد  اي يا انجام آزمايش آزمايشگاهي يـا برجـا مـي    مشاهده به صورتهاي خاك يا سنگ  براي تعيين ساختار زمين، براساس نمونه
كـه ممكـن اسـت    (ش هاي قابل فرساي هاي آب زيرزميني و لايه شناسايي چشمه ،هاي اكتشافي براي تعيين رژيم آب زيرزميني برنامه

هدف ديگر عمليات اكتشافي اطمينان از عدم تهديد عملكرد سد در اثر . هم لازم باشد )مخزن تحت تاثير قرار بگيرند گيري آبپس از 
جهـت   بايداز طرف ديگر مصالح ساخت و ساز سد . نشت زياد آب يا تراوش يا فرسايش آن و نيز به مخاطره افتادن پايداري سد است

ي قليـايي در  هـا  واكـنش بندي، نفوذ پـذيري و خصوصـيات تـراكم پـذيري بـراي سـدهاي خـاكي و نيـز دوام و          ومت، دانهتعيين مقا
  .هاي بتن مورد آزمايش قرار گيرند مخلوط

. پذيرند دار در آزمايشگاه انجام مي برجا براي تعيين خصوصيات مصالح زير سطحي در صورت عدم حصول نتايج معني هاي آزمايش
در . پذيري خاك و سنگ در اين زمينه وجـود دارد  استاندارد آزمايشات برجا براي حصول خصوصيات مقاومتي و تغيير شكلهاي  روش

ي مناسـبي از آن  هـا  تخمـين هاي عـادي نتـوان    شناسي نگران كننده باشد و با روش شرايطي كه نفوذ پذيري با توجه به مسايل زمين
نفوذ پذيري برجا به  هاي روي پي سنگي آزمايشواقع شده بر در سدهاي . گردد يز اعمال ميانجام داد، آزمايشات برجاي نفوذ پذيري ن

هاي موجـود   در سدهاي ساخته شده روي پي. پذيرد ها صورت مي گاه منظور بررسي وضعيت خلل و فرج و ملاحظات تزريق پي و تكيه
شناسـي   در ساختارهاي پيچيده زمين. گيرد رل تراوش انجام ميپذيري جهت تعبيه اقدامات موثر براي كنت برجاي نفوذ ياه نيز آزمايش

تراكم جهت  هاي مانند آزمايش ها ساير آزمايش. انجام شود بايديا در شرايطي كه عملكرد تزريق نامشخص باشد، آزمايشات تزريق نيز 
زم است كه مصـالح سـنگي يـا خـاكي     تراكم در مواردي لا هاي آزمايش. ارزيابي رفتار سنگ و خاك هم ممكن است مورد نياز باشند

در سدهاي خـاكي ممكـن    ها اين آزمايش. هاي تراكم جديد مورد استفاده قرار گيرند خصوصيات نامشخص داشته يا تجهيزات و روش
در برخي موارد جهت دستيابي به اطلاعـاتي در مـورد رفتـار پيچيـده     . كار روند است جهت حصول روش مناسب خاكريزي و تراكم به
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وجود آرشيو مناسبي . شوند هاي رسي يا خاكريزهاي با مصالح سست و كم كيفيت خاكريزهاي آزمايشي نيز ساخته مي مانند پيسطوح 
  .نمايد ها مي از مدارك دوران ساخت كمك شاياني به اين بررسي

  اطلاعات ژئوتكنيكي -12-2- 1

  بررسي اطلاعات موجود - 1- 12-2- 1

طراحـي   هـاي  گـزارش هـا و   ها و لاگ گمانـه  ها و نقشه و بررسي اه گزارشيك نسخه دايمي از اطلاعات ژئوتكنيكي شامل تمام 
  :فهرست اين اطلاعات به شرح زير است. در سد بايگاني و حفظ شود بايدژئوتكنيكي 
 هاي آزمايشي هاي اكتشافي و چاهك ها شامل شماره حفاري، مختصات و عمق و ترانشه لاگ گمانه −

 شناسي نقشه و گزارش زمين −

 ها و گزارش ژئوفيزيك نقشه گسلخيزي و  گزارش لرزه −

 در ساخت سد مصالح مورد استفاده هاي گزارش آزمايش −

 هاي محل وضعيت سواحل مخزن و شيب −

 ها گاه هاي حفاري و پايدارسازي پي و تكيه مشخصات و نقشه −

 ها و مكاتبات مربوط به مسايل ژئوتكنيك و مستندات برنامه نگهداري نتايج بازرسي −

 هاي زيرزميني سوابق تراوش و وضعيت آبو  ها مشخصات، آزمايش −

 آزمايشگاهي و برجاي مكانيك سنگ هاي مستندات و نتايج آزمايش −

 هاي تزريق ها و دوغاب مشخصات و طرح اختلاط بتن −

 هاي چون ساخت مستندات اجرايي و نقشه −

 هاي ابزار ها و قرائت مشخصات، نقشه −

  ها هاي گمانه هاي نمونه جعبه −
  .شوند هاي ژئوتكنيكي از اطلاعات فوق استخراج مي اي كنترل پايداري و تحليلهاي مورد نياز بر عامل

  موارد نياز به اطلاعات تكميلي - 2- 12-2- 1

  :اين موارد عبارتند از. در ارزيابي ايمني گاهي ممكن است علاوه بر اطلاعات موجود، نياز به اكتشافات تكميلي باشد
 هاي وابسته سازه هاي قابل توجه در سد و ها و نشست مشاهده ترك خوردگي −

 هاي فروكشي ها يا پيدايش چاله گاه ي سد و تكيهها مكانافزايش غيرعادي نرخ نشست يا تغيير  −

 شرايط تراوش كنترل نشده يا تراوش ناگهاني −

 ها گاه عدم كفايت اطلاعات موجود براي تحليل پايداري پي و تكيه −

 تغييرات غيرمنتظره يا شديد فشار پيزومترها −

 ها شكستگي شديد در سنگايجاد درزه و  −
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 هاي پايداري مشكوك بودن اطلاعات استفاده شده در تحليل −

  بازنگري جامع ايمني −

  تراوش آب  -1-13

  تراوش و زهكشي ملاحظات -13-1- 1
ارزيابي تراوش مشكلات فرسايش و تهديد . اهميت است تشخيص تراوش در مراحل اوليه، در شناخت منشا و علت آن بسيار حايز

  .گيرد ز در بر ميايمني ناشي از آن را ني

  ملاحظات كلي - 1- 13-1- 1

ذرات كـه نشـانگر شسـته شـدن      هرگونهبايد تحت نظر بوده تا در صورت مشاهده  ها پيتراوش از سدهاي موجود يا خاكريزها و 
، باشـد سد خـاكي  در هسته  خوردگي تركد نشانگر توان مينيز كه تغييرات ناگهاني آن  تراوشمقدار . صورت پذيرد لازماقدامات  ،باشد

  .تحت كنترل قرار گيرد ايدب
در سـاخت  . در شرايطي كه احتمال حركت ذرات بر اثر جريان تراوش وجود داشته باشد فيلتر يـا زهكـش لازم بايـد تعبيـه گـردد     

ملاحظات لازم براي اجتناب از فرسـايش در  . ه باشددر نظر گرفته شد بايدزهكش مناسب و كافي  ها پيو  بند آبي ها پردهخاكريزها، 
  . ه باشددر نظر گرفته شد بايد ها زهكشزلزله طراحي در طراحي اثر 

هاي نامتقارن يا شكست هيدروليكي وجود داشته باشد، از اهميـت   در اثر تنش خوردگي تركهاي داخلي زماني كه احتمال  زهكش
در . ر اثـر پديـده رگـاب شـود    تواند باعث تمركز جريان تراوش و نهايتـا شكسـت سـد د    مي خوردگي تركاي برخوردارند، چرا كه  ويژه

محيطـي، در شـرايطي ممكـن اسـت اجـازه       البته با رعايت مسـايل زيسـت  . باشد مي حايز اهميتسدهاي باطله زهكشي پي نيز بسيار 
  .شود ي زياد از سدهاي باطله داده ها تراوش

  ها گاه ملاحظات ارزيابي تراوش از پي و تكيه - 2- 13-1- 1

، شسـتگي  آبملاحظات حفاظتي كافي براي جلوگيري از فرسـايش داخلـي،    بايد ،كيفيت سنگ چندان مناسب نباشد كه درصورتي
بايـد طـوري تعبيـه شـوند كـه       ها گاه تكيههاي تزريق و زهكشي پي و  سامانه .در نظر گرفته شود ها گاه تكيهحل شدگي مصالح پي يا 

با مصالح بدنه سازگار بوده  بايدپي  بهسازي ،نگيدر صورت احداث خاكريز روي پي س. مقادير فشار آب را در حد قابل قبول نگه دارند
  .تا از انتقال و حركت مصالح بدنه پيشگيري نمايد

در نظـر گرفتـه    بايـد و تخليه مخـزن   برداري بهره، گيري آبملاحظات لازم براي كنترل مقدار و كيفيت تراوش در زمان ساخت، 
و اغلـب متشـكل از    شـود  مـي زير سد و داخل پي در نظـر گرفتـه    سامانه زهكشي پي عموما به منظور كاهش فشار بركنش در. شود

  . باشد مي بند آبپرده دست  پاييندر متعدد ي زهكشي ها چاهك
  :استي زير ها گامپي سد شامل تراوش از ارزيابي 
  شناسي زميناطمينان از قابل قبول بودن مقادير تراوش با توجه به شرايط  −
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 ها اطق هوازده، درزهاي باز و نواحي تماس لايهي مشهود در منها تراوششناسايي كليه  −

 اطمينان از عملكرد مناسب سامانه زهكشي −

 اطمينان از عملكرد رضايت بخش پرده تزريق −

  . گيرد بندهاي رسي و سنگ بستر نيز مورد توجه قرار مي ها احتمال زوال شيميايي دوغاب ترزيق، وجود آب در اين بررسي

  كنترل تراوش -13-2- 1
هـاي كنتـرل و پيزومترهـا     مشاهده، سرريز مثلثي، جريان سنج، بده سنج، مجراي فلوم، ظروف مدرج، چاهكپايش تراوش توسط 

  :گيرد جهت كنترل تراوش موارد زير مد نظر قرار مي. پذيرد صورت مي
منحني پايش و ثبت شده و هرگونه تغييرات غيرعادي در آن بر روي  بايدمقدار جريان يا بده تراوش متناظر با تراز مخزن  −

عنـوان معيـار كنترلـي از تحليـل يـا       حداكثر بده تراوش متناسب با حداكثر تراز مخـزن، بـه  . آماري بررسي شود به طورو 
  .جداگانه اصلاح شوند به طور بايداطلاعات مربوط به شرايط بارندگي يا ذوب برف و يخ . آيد دست مي گيري به اندازه

هاي سـد و خصوصـا اطـراف     گاه وقوع پديده رگاب است، در بدنه، پي و تكيهگراديان هيدروليكي كه نشان دهنده احتمال  −
اين مساله در زمان كاركرد مجاري نيز بايد همراه با انجام بازرسي . مجاري عبور كننده از داخل سد خاكي بايد كنترل شود

  .بررسي گردد
اي داخلـي زيـاد معمـولا     فشارهاي حفـره . بيني شده، طراحي شده باشد ها و فيلترها بايد براي هدايت تراوش پيش زهكش −

ها  از طرفي كاهش غيرعادي دبي تراوش از زهكش. باشد مي آنهاها يا نفوذپذيري كم  نشان دهنده ظرفيت ناكافي زهكش
 . باشد آنهاتواند نشان دهنده گرفتگي  مي

و مشاهده عيني جوشش يـا تـراوش    گاه اي عبارتند از وجود ترك، حفره يا تخلخل در بدنه، پي يا تكيه معيارهاي مشاهده −
هاي خاك مربوط به بدنه يا فيلترها و يا گـل آلـود    ها، در صورت وجود دانه اي زهكش در بازرسي و كنترل مشاهده. شديد

بنـدي فيلترهـا بـراي     در اين مـورد معيارهـاي مربـوط بـه دانـه     . عمل آيد به بايدتر  ها بررسي دقيق بودن خروجي زهكش
  .ايد در طراحي رعايت شده باشدجلوگيري از رگاب ب

ها و اطراف مجاري عبور كننده از داخـل   گاه بسته به عواقب شكست و اهميت سد، گراديان هيدروليكي در بدنه خاكريز، پي، تكيه
مقدار  گيري آبدر حين ساخت و . برداري پايش شده و با مقادير مجاز مورد مقايسه قرار گيرد و بهره گيري آبسد بايد در حين ساخت، 
  . بند بايد به دقت كنترل شود هاي آب اي در اطراف پرده تراوش و فشار آب حفره

مقـدار  . اي بسـتگي دارد  بندي خاك، تخلخل و چگالي و فشـار آب حفـره   گراديان هيدروليكي براساس روابط نظري موجود به دانه
بررسي سوابق اطلاعات ثبت شده . آيد مي دست به )  icr(اني مجاز گراديان هيدروليكي معمولا با اعمال ضريب اطمينان به گراديان بحر

. تاثير قابل توجهي در مقدار واقعـي گراديـان بحرانـي دارد    ،دهد كه مشخصات محل تراوش و پديده رگاب يا جوشش ماسه نشان مي
مقـادير بسـته بـه خصوصـيات     براي ساير انواع خاك اين  .ارائه شده است )8-1(نتايج اطلاعات آماري گذشته جهت اطلاع در جدول 

  .فرسايشي و مقاومتي آن متغير خواهد بود
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 اطلاعات ثبت شده تراوش و پديده رگاب يا جوشش ماسه سوابق -8 -1جدول 

  شرايط مشاهده شده تراوش شده گراديان خروجيگيرياندازهمقدار
  عدم تراوش يا تراوش جزيي 5/0تا0
  تراوش معمولي يا متوسط 6/0تا2/0
 تراوش زياد 7/0تا4/0
  رگاب يا جوشش ماسه 8/0تا5/0

  كنترل پايداري سدهاي خاكي -1-14

  كليات -14-1- 1
هـاي مخـزن و    هـا، شـيب   گـاه  بدنه، پي، تكيـه شامل  دهاي خاكي و خاكريزهاو پايداري س ايمنيدر اين بخش معيارهاي ارزيابي 

كـه عبارتنـد از    شـوند  مـي  تقسـيم   دسـته  دوبه اين راهنما  خاكي درسدها  .سدها مورد بررسي قرار گرفته استدست  هاي پايين شيب
. گيرند بند كه به تفكيك مورد بررسي قرار مي بند و سدهاي همگن يا غير همگن با رويه آب اي با هسته آب خاكي و سنگريزهسدهاي 

  : بر چهار محور زير استوار است ها سازهارزيابي اين 
  ))12-1(مطابق بخش (كنيك شناسي و ژئوت ها و آزمايشات زمين بررسي −
  )هاي اين بخش مطابق راهنمايي(هاي ژئوتكنيكي  تحليل −
  )ريزي سازمان مديريت و برنامه 216نشريه شماره (مطابق راهنماي بازرسي در سدهاي بزرگ (بازرسي  −
  )كميته ملي سدهاي بزرگ 68و نشريه شماره  )7-1(مطابق بخش (ابزاربندي و رفتارسنجي  −

بندي عواقب تعبيه  به منظور پايش رفتار سد و ارزيابي ايمني آن با توجه به طبقه بايدها  راي سدهاي خاكي و پيابزاربندي كافي ب
توسـط   بايـد برداري  اوليه، تخليه مخزن و بهره گيري آبعملكرد سد با توجه به معيارهاي طراحي در مراحل مهم ساخت، زمان . گردد

خاكريز يا پي ارائه اطلاعات لازم در مورد مدهاي شكست آن و تاسيسات وابسته و شرايط هدف طرح ابزاربندي يك . ابزار پايش شود
 . و يا ظهور شرايط ناهنجار است آنهابرداري  بهره

برنامـه  . برنامه ابزاربندي بايد طوري باشد كه در صورت شناسايي مناطق بحراني، قابليت نصب ابزار اضـافي وجـود داشـته باشـد    
يش تعيين شده ابزار بايد شامل دوره ساخت هم باشد تا بتوان در صورت لزوم تغييراتي را در طراحي در حـين اجـرا   اي از پ قرائت دوره
چنـين   هم. برداري مد نظر قرار گيرد در حين طراحي تعيين شده و در حين ساخت و بهره بايدحدود قابل قبول قرائت ابزار . اعمال نمود

  .ودن احتمال از كار افتادن برخي ابزار موجود بايد در نظر گرفته شودابزار جايگزين و كافي براي لحاظ نم
الزامـات كلـي   . هاي ژئوتكنيكي ممكن است در طول عمر سد تغيير نمايـد  براي سدهاي باطله الزامات ابزاربندي براي پايش جنبه

عوامـل مـوثر در   . كاملا مستند ارائـه گـردد   وربه طمشخص شده و نياز به ابزار اضافي  بايدابزاربندي در طراحي يا ارزيابي ايمني سد 
بنـدي عواقـب، محـل پـروژه، مـدهاي شكسـت        شناسي پي، ابعاد و نوع سد و مخزن، طبقه شامل زمين آنهاانتخاب نوع ابزار و نياز به 

  .منظم تنظيم شوند به طور بايدتمامي ابزار مورد قرائت . باشند بحراني و عملكرد گذشته آن مي
دستورالعمل شفاف بـراي اتخـاذ   . برداري پروژه است در طول عمر بهره آنهااي قرائت  هاي ابزار برنامه دوره ن جنبهتري يكي از مهم

جهت آگاهي از علايم هرگونه شرايط غيرعادي يا انحراف (مسوول  كاركناندر مورد ارزيابي اطلاعات قرائت شده توسط  گيري تصميم
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كميتـه ملـي سـدهاي     69تر در زمينه ابزاربندي سدهاي خاكي در نشـريه شـماره    يات بيشجزي. تدوين گردد بايد )از فرضيات طراحي
  .بزرگ ايران ارائه شده است

عواقب مـورد نظـر بـا     .شود ميتعيين  آنهاي خاكي با توجه به عواقب شكست ها سازهايمني مورد نظر براي ارزيابي سدها و  سطح
طراحي و  ،هايي كه در مرحله ساخت براساس معيارهاي طراحي خاص پروژه. شوند ميراهنما تعيين اين فصل اول بندي  دستهتوجه به 
بـا ارائـه دلايـل و شـواهد      صورت ايندر غير . اند، بايد در مرحله ارزيابي ايمني پاسخگوي معيارهاي حداقل اين راهنما باشند اجرا شده

جديـد   هايطراحي سدمورد استفاده در براساس روال  تواند ميپي و  دسفعلي مقاومت و شرايط . به اثبات برسد آنهامستند بايد ايمني 
نتـايج در ارزيـابي   رفتار آن پايش شده و  ،با تعبيه ابزار دقيق كافي بايدزياد و خيلي زياد شكست براي سدهاي با عواقب . ارزيابي شود
  . قرار گيرد ستفادهمورد اايمني سد 

بازرسي انجام همراه با سد اجرايي و سابقه رفتار  هاي گزارشطراحي، مدارك مرور  بازنگري ايمني در شرايط معموليارزيابي و در 
مقـدار و  . گيري و آزمايش مورد نيـاز خواهـد بـود    نمونه ،يا ناقص بودن اطلاعات موجود كمبوداما در صورت مشاهده . كند كفايت مي
  . شود ميتعيين اي سد  هميت سازهو اهاي تكميلي نيز با توجه به عواقب شكست  و بررسي ها زمايش كفايت آ

در سدهاي داراي هسته آب بند، اثر نوع هسته از قبيل رسي، آسفالتي، بتني و نظاير آن در پايداري سد تابع عملكرد آب بندي آن 
  .مطرح شده است 13كه مسائل مربوط به آن در فصل  مي باشد

  هاي ژئوتكنيكي تحليل -14-2- 1
هاي ژئوتكنيكي به منظور ارزيـابي كمـي    تحليل و هاي ژئوتكنيكي، بازرسي و ابزاربندي آوري اطلاعات بررسي پس از تهيه و جمع

  :ها براساس مدهاي خرابي سدهاي خاكي عبارتند از اين تحليل. پذيرد ايمني صورت مي
  ها تحليل مسايل شيب −
  تحليل پتانسيل رگاب −
  تحليل پايداري پي −
  تحليل ريسك روگذري  −

  ها تحليل مسايل شيب - 1- 14-2- 1

  لغزشيپايداري نا -1- 1- 14-2- 1

ها بايد طوري طراحي شوند كه در تمـام مراحـل سـاخت و تمـام ترازهـاي آب درياچـه و تمـام شـرايط          گاه هاي سد و تكيه شيب
هاي غيـر قابـل قبـول در سـد يـا پـي آن        ها بايد طوري طراحي گردد كه باعث ايجاد تغيير شكل اين شيب. برداري پايدار بمانند بهره

  :نوع پايداري لغزشي شيب ممكن است رخ دهد كه عبارتند ازبراي سدهاي خاكي پنج . نگردند
 . دهد دست رخ مي اي ناشي از تراوش ماندگار معمولا در پايين حالت استاتيكي كه در اثر افزايش فشار آب حفره −

هاي مخزن  يبها و ش گاه در پي يا بدنه يا تكيه گرايي رواناثر نيروهاي ناشي از زلزله و يا  حالت ديناميكي مخزن پر كه بر −
 . دهد رخ مي
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 .ويژه در داخل هسته وجود دارد حالت پايان ساختمان كه در آن شرايط تحكيم تكميل نشده و فشار منفذي مستهلك نشده به −

 . حالت افت سريع تراز آب مخزن كه ممكن است باعث ايجاد وضعيت زهكشي نشده و ناپايداري شيب بالادست شود −

ها را تهديـد   اي، پايداري تمام شيب تواند با ايجاد حالت اشباع يا افزايش فشار آب حفره ميشرايط بارش شديد يا ممتد كه  −
 .نمايد

ها  در صورت لزوم اين شيب. تحت هر شرايط ديگري كه باعث تهديد ايمني آن شود، ارزيابي گردد بايدهاي مخزن  پايداري شيب
شاخص عملكرد در اين حالت نسبت نيروي مقاوم به نيروي محرك لغزشـي  . دبايد پايدار شده يا تهديد ناشي از ناپايداري آن رفع گرد

  . شود است كه ضريب اطمينان در برابر لغزش ناميده مي
رونـد   كار مـي  حداقل ضرايب ايمني كه معمولا براي محاسبات كنترل پايداري براساس مقاومت تحريك شده، به )9-1(در جدول 

گيـري تغييـر    تر نيز ممكن است پذيرفته شود مانند حالتي كه عملكرد مناسب براساس انـدازه  ير كمدر بعضي حالات مقاد. اند ارائه شده
ضرايب ايمني قابـل قبـول نهـايي بايـد قابليـت      . تر جهت بررسي رفتار استفاده شود هاي تحليلي دقيق ها احراز گردد يا از روش شكل

هاي قابل تحمـل   ها و تناسب روش تحليل پايداري، بزرگي تغيير شكل يتهاي مورد استفاده در كنترل پايداري، محدود اعتماد ورودي
  .و عواقب شكست احتمالي را در نظر بگيرند

اسـتفاده   آنهاتوان از روش شبه استاتيكي براي كنترل پايداري  نداشته باشند، مي گرايي رواندر حالت عادي اگر خاكريز و پي پتانسيل 
شود كه نيروي آن بـا ضـرب جـرم سـازه در ضـريب شـتاب        استاتيكي معادل اعمال مي به صورتزله در اين روش اثر ديناميكي زل. نمود
خيزي كم، براي ساير سدها روش شبه استاتيكي تنهـا بـه    به جز سدهاي با عواقب شكست كم در نواحي با زلزله. آيد اي به دست مي لرزه

  . شود فرض مي g 05/0حداكثر شتاب زمين  ،خيزي كم حي زلزلهبراي نوا. شود عنوان يك حداقل براي كنترل پايداري محسوب مي
كـه ضـرايب ايمنـي     شود مگر اين فرض مي 1|3ها در حين ساخت در شرايط استاتيك حداقل  ضرايب اطمينان پايداري كليه شيب

  . تر پايداري قابل استناد باشد تري بر مبناي عملكرد مناسب مشاهده شده يا تحليل دقيق كم
اي جنبـي آن را تهديـد كنـد بايـد در      درصورتي كه ايمني و پايداري سد و سازه باطلهلح انباشته در بالادست سدهاي مصا هرگونه

   .گردد ها و مخزن نيز اعمال مي گاه هاي تكيه مقادير حداقل ارائه شده براي سدهاي باطله و شيب .شود داشته نگهشرايط پايدار 

  خوردگي تركو تغيير شكل نشست،  -2- 1- 14-2- 1

. طوري طراحي شود كه در صورت ايجاد ترك ناشي از نشست يا شكست هيدروليكي در آن، يكپارچگي كلي حفـظ شـود   سد بايد
هاي جـامع   برداري، بازرسي و بهره گيري آبدر حين ساخت و . فرازبندها و ساير خاكريزهاي موقت نيز بايد شرط فوق را برآورده نمايند

در هسته سد وجود داشته  خوردگي ترككه احتمال  درصورتي. بايد به عمل آيد آنهالت هاي احتمالي و تشخيص ع براي شناسايي ترك
  .صورت پذيرد بايدتري براي بررسي آن  ها و مطالعات دقيق باشد تحليل

بايـد در نظـر    زدگـي  يـخ ي ناشي از فرآينـد  ها تركشده تاج سد و  بيني پيشبراي جبران نشست  اضافي بصورت گردهارتفاع آزاد 
يـا   هـا  تـرك تمهيدات لازم براي تعميـر   ،آيد ميبالا  زدگي يخي ناشي از ها تركتراز آب مخزن تا تراز  كه درصورتي. ه باشدشدگرفته 

براي ادامه كـار اجرايـي    ها تركدر سدهاي در حال ساخت نيز اين نوع . در نظر گرفته شود بايدمصالح كافي براي محافظت از هسته 
  . ترميم شوند بايد
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برداشت اطلاعات واقعي كمـك زيـادي بـه بـرآورد     . بيني شده سد را نيز در نظر گرفت هاي پيش نشست بايدارتفاع آزاد در تعيين 
خوردگي هسته و رگـاب   پذيري سد نسبت به ترك در اين زمينه حساسيت و آسيب. نمايد خوردگي در سدها مي كيفي نوع و شدت ترك

هـاي خرابـي    شناخت مصالح سد، جزييات اجرايي محل تماس خاك و سازه و پتانسيلآگاهي از اين مساله نياز به . مشخص شود بايد
  .هاي مختلف سد دارد قسمت

اثرات نشسـت و   ،كنترل كفايت فيلترها با معيارهاي موجودمواردي چون جايي و رگاب،  پذيري سد نسبت به جابه در ارزيابي آسيب
  . هستنداي برخوردار  ها و پي از اهميت ويژه گاه بدنه، تكيهتغيير شكل در اطراف مجاري خروجي و زهكشي مدفون در 

دار بـوده و باعـث تشـديد اثـرات نشسـت،       شوند نبايـد مشـكل   سدهاي باطله و فراز بندها و نشيب بندها كه جزيي از بدنه سد مي
  . و از كار افتادن فيلترها شوند گرايي روان

  فرسايش سطحي  -3- 1- 14-2- 1

هـا و   كـاري  ها و كنـده  برخورد امواج يا يخ به علتايد در برابر فرسايش سطحي و ايجاد شكاف ها ب گاه هاي بالادست سد و تكيه شيب
دست نيز در صـورت   هاي پايين شيب. هاي سد شود ها نبايد منجر به ناپايداري دامنه سنگ چينخرابي . هاي حيوانات محافظت شوند حفره
  . زدگي و حيوانات حفاظت شوند اي زهكشي شده و جاري، عبور و مرور، يخه ها، آب در برابر عوامل فرساينده مانند بارش بايدلزوم 

هاي موقـت و دايـم خاكريزهـا و     شيب. ورودي و خروجي سرريزها و مجاري انتقال آب بايد در برابر فرسايش حفاظت شده باشند
  . مناسب مورد محافظت قرار گيرند تبه صورها و جريانات زهكشي آب در حين ساخت  ها بايد در برابر اثر امواج، بارش گاه تكيه

  . شوند بايد مورد توجه ويژه قرار گيرند مساله فرسايش در سدهاي باطله و سدهايي كه از رده خارج مي

  رگاب - 2- 14-2- 1

  .مراجعه شود )13-1(به بخش 

  پايداري پي - 3- 14-2- 1

  .مي باشد ي سنگيها ، پايداري لغزشي، ضعف باربري، رگاب و مسايل مربوط به پيگرايي روانبررسي پايداري پي شامل 

   گرايي روان -1- 3- 14-2- 1

ايـن  . شـود  مـي مانند سدها در حـين زلزلـه    ييها سازههاي ژئوتكنيكي است كه باعث تخريب  ين پديدهتر مهميكي از  گرايي روان
در اين پديده اندركنش فازهاي جامد و سيال خاك موجـب افـزايش   . دهد مياي سست و اشباع روي  ي ماسهها خاكپديده معمولا در 

. رود در خاك كاهش يافته و مقاومت برشي خاك از بـين مـي   موثري ها تنشمنفذي در اثر حركت تناوبي زمين شده و در نتيجه فشار 
و شكسـت   گرايـي  روانگردند، در حين زلزله بـراي وقـوع    اي بنا مي هاي ماسه سدهايي كه بر روي بسترهاي رسوبي اشباع مانند لايه

  .شود ميي بزرگ و ماندگار در بدنه سد ها شكللوده سد باعث تخريب كلي سد يا ايجاد تغييردر شا گرايي روان. باشند ميمستعد 
هـا،   شيبگسترش جانبي  گ،ي بزرها تركنشست زياد، ايجاد فروچاله، از دست دادن ظرفيت باربري، معمولا همراه با  گرايي روان

  .باشد و جابجا شدن نوساني زمين مي جوشش و بيرون زدن آب
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تحـت بـار    گرايـي  رواناحتمال  كه درصورتي. در محدوده سد بايد شناسايي شوند گرايي رواني مشكوك به ها پيريزها و تمام خاك
احتمـال لغـزش در اثـر     كـه  درصـورتي . بايد انجـام پـذيرد   گرايي روان داد رخزلزله وجود داشته باشد، تحليل پايداري در شرايط پس از 

  . صورت بگيرد بايدمتناسب جهت اطمينان از عدم شكست سد  لازمت وجود داشته باشد، اقداما گرايي روان
 گرايـي  روانتحليـل   تر دقيقي ها روشاستفاده از . به كار گرفته شود ها روشين تر كاملين و تر مناسب بايد گرايي رواندر ارزيابي 

، شـوند  مـي از بدنـه سـد اصـلي     جزيـي ، در فرازبندهايي كه در جريان تكميـل سـاخت  . توسط افراد خبره و متخصص انجام گيرد بايد
ي هـا  روشي دسـت نخـورده، آزمـايش نفـوذ اسـتاندارد و      هـا  نمونـه انجـام آزمايشـات روي   . ي داشته استتر بيشسابقه  گرايي روان

  . مناسب هستند گرايي رواني مورد نياز ارزيابي ها عاملژئوفيزيكي براي تعيين خصوصيات خاك و 
  : دهد ميير رخ عمدتا تحت شرايط ز گرايي روان
  كرنش بيش از حد تحت بار استاتيكي  −
 و شوك  اي ضربهبار  −

 بارهاي متناوب مانند زلزله  −

  :و پيشگيري از عواقب آن عبارتند از گرايي روانهاي كاهش پتانسيل  برخي روش
  تحكيم ديناميكي با ارتعاش افقي −
  هاي سنگي يا استفاده از شمع  ايجاد ستون −
  ت عموديتراكم با ايجاد ارتعاشا −
 زهكشي −

  لغزشي پي پايداري -2- 3- 14-2- 1

پايداري سد  تاميناوليه و تخليه مخزن براي  گيري آبدر تمام مراحل ساخت، پي سد بايد طوري طراحي شود كه مقاومت برشي 
ي مقاومت برشي سد سازگاري كرنش بين سد و پي بايد تشـخيص داده شـده و در نظـر گرفتـه     ها عاملدر تعيين  .و پي كفايت نمايد

بـراي در  . شـود  مي نظر صرفو پي ناچيز بوده و در تحليل پايداري از آن  سدهسته كلي مقاومت كششي در محل تماس  به طور .شود
در . شـود  تاييـد ي محل تماس بدنه و پي ها نمونهتوسط آزمايشات انجام شده بر روي  بايدنظر گرفتن اين مقاومت كششي مقادير آن 

  .تعيين شودها  و ناپيوستگيترين جهت درزها  براي بحراني بايدي مقاومتي ها عاملنامنظم هاي  ي با خرد شدگي و شكستگيها پي

  هاي سنگي سدها پي -3- 3- 14-2- 1

  : در سدهاي واقع بر پي سنگي، پي بايد موارد زير را تامين نمايد
  اوليه و تخليه مخزن  گيري آبايمني در تمام مراحل ساخت،  −
 در تمام حالات و تركيبات بارگذاري  ها گاه تكيهي وابسته و پي و ها سازهكفايت پايداري سد و  −

 به مقادير مجاز و قابل قبول برداري  ها در طول بهره شكلمحدود نمودن تغيير  −



 51  وابسته يها سدها و سازه يمنيا يابيزار - فصل اول 

 
 

ارزيابي تـوده  . تهيه شود بايدشناسي كافي  اطلاعات زمين ،براي آگاهي از هرگونه ضعف در پي و تشخيص مدهاي گسيختگي آن
اي،  گيـري، بازرسـي مشـاهده    برجا، مغزه هاي اين ارزيابي براساس اطلاعات آزمايش. را شامل شود كيفيت و رفتار كلي آن بايدسنگ 
  .تواند انجام پذيرد هاي ابزاربندي مي ژئوفيزيك و داده هاي آزمايش

هاي تحكيمي كافي جهت جلوگيري از تراوش فرساينده و عبور جريان از نواحي خرد شده سنگ پـي و فيلترهـاي طبيعـي     تزريق
هاي ژئوفيزيك تحت پايش قرار  گيري يا روش با آزمايش فشار آب، مغزه بايدنفوذ موثر تزريق در پي . درنظر گرفته شود بايدداخل پي 
  .گرفته باشد

در  آنهـا بايد شناسايي شده و كفايت و پايـداري  برداري  و بهرهانجام شده در زمان ساخت  بهسازيتمام كارهاي  ،در ارزيابي ايمني
  . گيرد ميضرايب ايمني ژئوتكنيكي مورد ارزيابي قرار  براساسي سنگي معمولا ها پيپايداري . مورد بررسي قرار گيرد عليشرايط ف

  روگذري - 4- 14-2- 1

جزييات مربوط به ارزيابي پايداري در شرايط مختلف از جمله روگذري شامل مد خرابي، مشخصات، روش تحليل و معيار پـذيرش  
  .ه استارائه شد) 9-1(پايداري در جدول 

 و ايمني سدهاي خاكي با توجه به مدهاي خرابي محتملارزيابي پايداري مشخصات  -9-1جدول 

  معيار پذيرش  روش عمومي تحليل توصيف مشخصات مد خرابي
ناپايداري
شيب 

حالت (
تراوش 
  )ماندگار

اي ناشـي از تـراوش    در اثر افـزايش فشـار آب حفـره   
ــولا در   ــاكريز معم ــه خ ــا زوال پنج ــدگار ي ــه  مان دامن

  دهد دست رخ مي پايين
  روش شبه استاتيكي متداول

حداقل ضريب اطمينان در حالت عادي  -1
5/1  
  3/1 گيري آبپايان ساخت سد قبل از  -2

ناپايداري
شيب 

كاهش (
سريع تراز 

  )مخزن

با ايجاد وضعيت زهكشي نشده باعث ناپايداري شـيب  
  زهكشي نشده تحليل در شرايط تحكيم شده و  شود در شيب بالادست مي

  3/1حداقل ضريب اطمينان  -1
در صورت وقوع مكرر پايين آمدن تـراز   -2

برداري ضريب اطمينان  مخزن در دوره بهره
  شود بالاتر در نظر گرفته مي

ناپايداري 
شيب 

شرايط (
  )زلزله

دسـت در اثـر    ناپايداري شيب در بالادست يا پايين -1
  نيروهاي ديناميكي زلزله

دسـت در اثـر    در بالادست يا پايين ناپايداري شيب -2
  گرايي رواننيروي افقي زلزله يا 

كاهش ضريب اطمينان در خلال زلزله كه باعـث   -3
  شود هايي به شيب مي تحميل تغيير شكل

تحليل پاسخ زمين با در نظر گـرفتن اثـرات   -1
بزرگنمايي شتاب زلزلـه در سـطح بـا توجـه بـه      

 هاي زمين سرعت انتشار امواج در لايه
ــيل  -2 ــايي پتانس ــي روانشناس ــلاح  گراي و اص

هـاي روانگـرا شـده بـه مقاومـت       مقاومت لايـه 
ها و تدقيق  پسماند و تحليل مجدد پايداري شيب

 گرايي روانتحليل ديناميكي 
اي و محاسـبه تغييـر    تحليل ديناميكي لـرزه  -3

 هاي تجمعي ناشي از زلزله شكل
تحليل پايداري در شـرايط پـس از زلزلـه بـا      -4
اي  ي پسـماند و فشـارهاي آب حفـره   ها قاومتم

  افزايش يافته

ــان  -1 ــراي ( 1/1حــداقل ضــريب اطمين ب
  )حالت شبه استاتيكي

ــان  -2 ــراي ( 3/1حــداقل ضــريب اطمين ب
  )بلافاصله پس از زلزلهحالت 

هاي ناشي از زلزله براسـاس   تغيير شكل -3
هــاي طراحــي تفصــيلي و  شــرايط و يافتــه
  قضاوت مهندسي
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 و ايمني سدهاي خاكي با توجه به مدهاي خرابي محتملارزيابي پايداري مشخصات  -9- 1ل ادامه جدو

  معيار پذيرش  روش عمومي تحليل توصيف مشخصات مد خرابي

خرابي در 
  اثر رگاب

جريـان   بـه علـت  شسته شدن مصـالح ريـز دانـه     -1
بنـدي و   تراوش با گراديان هيدروليكي بالا و نبود دانه

  فيلتر مناسب
  شش ماسه يكي از علايم آن استجو -2
تواند به شكسـت ناگهـاني سـد نيـز      اين پديده مي -3

  منجر شود

شناسايي مسيرهاي بـالقوه جريـان از جملـه    -1
ها، درزها و نواحي با نفـوذ پـذيري    ها، ترك حفره

  بالا و فشار موثر كم
ها با معيارهاي  مقايسه مشخصات ابعادي دانه -2

  طراحي فيلتر
ش و محاسبه تنش موثر در پنجه تحليل تراو -3

  شيب
تحليل نشست براي بررسي پتانسيل نشست  -4

  ناهمگون در سد

هـا   گـاه  نواحي نفـوذ پـذير پـي و تكيـه     -1
  پتانسيل بالايي ندارند

  شواهد ظاهري با بازرسي مستمر -2
  معيارهاي طراحي فيلتر -3
  هاي سريع مشاهده تغييرشكل -4
  هاي ناهمگون جزيي بودن نشست -5

خرابي در 
  پي

وزن خاكريز و مخزن از ظرفيت باربري پي تجاوز -1
كند و بخصوص در شرايط زهكشـي نشـده باعـث     مي

  شود خرابي پي مي
هـا يـا    وجود لايـه  به علتخرابي در حالت ماندگار  -2

نواحي ضعيف، نفوذ پذير يا داراي پتانسـيل رگـاب در   
  پي
  در شرايط زلزله گرايي روانخرابي پي در اثر  -3

ي برشي شرايط ها مقاومتتحليل پايداري با-1
  زهكشي نشده

ي موثر و فشـار  ها مقاومتتحليل پايداري با  -2
  اي با لحاظ نواحي ضعيف آب حفره

 اي دايـره تحليل پايداري براي سطوح لغزش  -3
  اي دايرهو غير 

  تحليل پايداري در شرايط زلزله -4

حداقل ضريب اطمينان لغـزش پـي در    -1
  3/1دي شرايط عا

حداقل ضريب اطمينان در شرايط زلزله  -2
1/1  
هاي ناشـي از زلزلـه    كنترل تغيير شكل -3

  براساس شرايط و قضاوت مهندسي

خرابي در 
 اثر روگذري

سرريز اصلي و اضطراري قادر بـه تخليـه سـيلاب -1
  نيستند 

تراز آب از ارتفـاع آزاد سـد عبـور كـرده و در اثـر       -2
دست و تهديـد   يب پايينش شستگي آبروگذري باعث 

دسـت و   پارچگي آن و آسيب به تاسيسـات پـايين   يك
  شود احتمالا شكست سد مي

ــلي و   -1 ــرريزهاي اصـ بررســـي ظرفيـــت سـ
با توجه  آنهااضطراري و قابليت اطمينان كاركرد 

  به هيدروگراف سيلاب طراحي و سيلاب كنترل
ــاع آزاد ســد براســاس   -2 بررســي كفايــت ارتف

  محيطي منطقه اي و تغييرات سازه

كنتـرل ارتفـاع آزاد بــراي كـاركرد صــحيح    
سرريزها با توجه بـه هيـدروگراف سـيلاب    

  كنترل 

  ي جنبيها سازه -14-3- 1
. نمايد ايمني سد را تهديد مي آنهاهاي هيدروليكي يا غير هيدروليكي هستند كه اختلال در عملكرد  هاي جنبي سازه منظور از سازه

جـايي ثقلـي كـه     شود بايد عاري از هرگونه جابه ساخته مي آنهاهاي هيدروليكي جنبي در  كه سازه ها و خاكريزهاي درجا گاه پي و تكيه
بيش از حد، تغيير شكل، اعوجاج، آسيب ديدگي يا جدايي درزها يـا هـر    خوردگي تركاين خسارات شامل . شود باشد منجر خسارت مي
  . باشند ت تاثير قرار دهد ميسازه و عملكرد هيدروليكي آن را تح پارچگي يكعامل ديگري كه 

ها و خاكريزهاي درجـا يـا    پي. هاي ديگر حفاظت شوند ها و خاكريزها بايد در برابر اثرات مخرب تراوش از مجاري يا سازه اين پي
دي شده بن تواند باعث آسيب ديدگي درزهاي آب ها مي اين پديده. هاي نامتجانس و تورم شوند متراكم و كوبيده شده نبايد دچار نشست

  . ها و قطعات بتني گردد و انحراف دال خوردگي تركبند و يا  و نوارهاي آب
هـاي   هاي هيدروليكي جنبي بايد مقاومت لازم را در برابر لغزش داشته و ظرفيت باربري آن بـراي جلـوگيري از نشسـت    پي سازه

وليكي بايد پايداري لغزشي كافي داشـته يـا حركـات    هاي هيدر هاي داراي تداخل با ورودي يا خروجي سازه شيب. غيرمجاز كافي باشد
  .ايجاد ننمايد محدوديتي در عملكرد سازه آنها
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  بند آب اي با رويه سدهاي سنگريزه -14-4- 1
، بتني آسفالتي، فلزي و لاسـتيكي و  مسلح به ميلگرد يا الياف بند مورد استفاده در سدها عبارتند از بتني سيماني ي آبها رويهانواع 
رويه بالادسـت   پارچگي يك. بايد كليه الزامات پايداري سدهاي خاكي را برآورده نمايند آنهااي با رويه و پي  سنگريزهسدهاي . پليمري

. تامين شـود  بايدشوند  تحت اثرات نشست، زوال ناشي از اشعه ماوراي بنفش و ساير عواملي كه منجر به نشست بيش از حد مجاز مي
  . حد مجاز بوده و ايمني سد را به خطر نيندازدتراوش يا نشت از سطح رويه بايد در 

در ارزيابي و بـازنگري ايمنـي،   . عملكرد رويه بستگي مستقيم به روش اجرايي، جزييات درزها و مشخصات پايه يا ريشه رويه دارد
هاي  دير نشست و تركها و جزييات اجرايي نهايي بايد به دقت بررسي شده، در صورت امكان به طور كامل بازديد گرديده و مقا نقشه

مربوط به مشكلات زمان ساخت و  ها رويههاي مشاهده شده در  از ترك اي عمدهبخش . گيري و ارزيابي قرار گيرند احتمالي مورد اندازه
وع باشد كه بايد در هنگام شـر  آوري مناسب و نيز آرايش نامناسب ميلگردها مي ريزي و عمل عدم استفاده از طرح اختلاط و برنامه بتن

  . مورد ارزيابي قرار گيرند گيري آب
بند به طور كامل متصل و مهار شده است، منتهـي   ها معمولا در پنجه بالادست به يك پايه يا دال كه به سنگ بستر يا ديوار آب رويه

  .ي ساخته شده باشندگيري شده يا با قابليت انبساط كاف بند قالب با نوار آب بايددرزهاي اتصال غير صلب در غشاي رويه . شوند مي
بنـد   شود، لذا در جهت اطمينان دو يا سه سـري نـوار آب   دچار تغيير شكل مي مذكور، اتصال رويه با پايه يا دال گيري آبدر زمان 

  . گيرد بسته به عمق آب درياچه، در اين محل مورد استفاده قرار مي
هاي  هاي بدنه بايد در ضخامت بند بگذارد، لذا در حين اجرا لايه رويه آب پارچگي يكتواند اثر منفي بر  اي مي نشست بدنه سنگريزه

  . هاي بدنه بر رويه بايد مورد ارزيابي قرار گيرد در هر حال اثرات ناشي از نشست. تر متراكم شوند كم
  :علاوه بر موارد فوق

  . ذوب بايد به طور ويژه بررسي شود -در رويه بتن آسفالتي بالادست تاثير چرخه يخ −
  . هاي فلزي بايد سامانه حفاظتي مناسب در برابر خوردگي داشته باشند رويه −
  . بندي درزها بايد به دقت كنترل شود و فواصل درزبندي و آب خوردگي تركهاي بتني الزامات  در رويه −
اد شـكاف  بايد به طور مناسب در برابر عوامل مخرب كه باعث پارگي يا ايج ـ ها كامپوزيتهاي لاستيكي يا پليمري و  رويه −

  . گردد، حفاظت شوند مي آنهادر 

  ارزيابي پايداري با استفاده از اطلاعات ابزار -14-5- 1
اين . دست آورد توان تخميني از وضعيت ايمني و پايداري سد به هاي ژئوتكنيكي با بررسي اطلاعات ابزار دقيق مي علاوه بر تحليل

 ستقيم اطلاعات ابزار و ديگري استفاده از اطلاعات ابـزار بـراي دقيـق   ها در دو مرحله قابل انجام است كه عبارتند از بررسي م بررسي
  . مربوطهاي ژئوتكنيكي  تحليل نمودن فرضيات طراحي و دقيق نمودن

در . شـود  عموما در مرحلـه طراحـي مشـخص مـي     ،هاي محاسبه شده براساس نتايج قرائت شده از ابزار حدود مجاز تغييرات عامل
همراه معيارهاي حداقل بـراي كنتـرل    ي پايداري سدهاي خاكي با استفاده مستقيم از اطلاعات ابزار بهمشخصات ارزياب) 10-1(جدول 
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بـراي بررسـي    بايـد معيارهاي زير را برآورده نكنند، مـوارد   ،ها و بررسي اوليه كه نتايج قرائت درصورتي. ارائه شده است مقدماتي نتايج
  . سدها اعلام شودتر به طراح سد يا دفتر ايمني و پايداري  بيش

، بسته به نوع و ابعاد سد، مشخصات مصالح هسته و خاكريز )10-1(هاي عملكرد ارائه شده در جدول  مقادير قابل پذيرش شاخص
متغيـر بـوده و   ) العاده مانند زلزله برداري عادي و تحت بارهاي فوق ، حين بهرهگيري آبپس از پايان ساخت، حين (گيري  و دوره اندازه

  .باشند عنوان معيار كنترل مقدماتي و اوليه براي سدهاي خاكي با هسته رسي مي هصرفا ب

   ارزيابي مقدماتي پايداري سدهاي خاكي با استفاده مستقيم از اطلاعات ابزار -10-1جدول 

با توجه ( 1معيار پذيرش تجربي  شاخص عملكرد  هدف  ملاحظات و موارد نصب  نوع ابزار
  )شود به مشخصات سد تعيين مي

  پيزومتر 

جهت رسم سطح ايستابي در بدنـه سـد
  با دقت خوب

بررســـي تغييـــرات ســـطح
  تر از منحني ايستابي طراحي كم  uفشار آب   ايستابي

اي در نقاط حساس بدنـه   فشار آب حفره
  گيري باشد ها قابل اندازه گاه و پي و تكيه

بررســي تغييــرات فشــار آب 
  اي حفره

در  uاي  نســبت فشــار آب حفــره

    hعمق 
تـر از   در شرايط عادي و كم 5/0تر از  كم
  العاده در شرايط بارهاي فوق 7/0

 سلول فشار
بررسي وضعيت تـنش در هسـته سـد و    

هـاي اصـلي    خاكريزها با قرائـت تـنش  
  حداكثر افقي و قائم 

كنترل نواحي مستعد برش و 
  شكست هيدروليكي 

به  نسبت تنش قائم قرائت شده -1
  فشار هيدروستاتيك آب 

  نسبت تنش افقي به قائم -2

  در شرايط عادي 5/1تر از  بيش -1
  
  در شرايط عادي 5/0تر از  كم -2
  

هــايبررســي تغييــر شــكل  هاي بدنه ارائه الگو و مقدار تغيير شكل  سنج انحراف
نزولي داشته  در طول زمان بايد سير كلي  زاويه انحراف  داخلي بدنه

  باشد

  نقاط نشانه
 متر در تاج15حداقل بĤ فاصله  -1
نقطه در هر هكتار سطح  10حداقل  -2

  خاكريز
هــاي  بررســي تغييــر شــكل
  ها گاه سطحي بدنه و تكيه

  نشست تاج -1
  جايي افقي تاج جابه -2

تـر از   برداري، نشست كم بعد از آغاز بهره
 %50تر از  جايي كم ارتفاع سد و جابه% 2

  نشست قابل قبول است

  سرريزها
  ها خروجي زهكش -1
هــر جــا كــه تــراوش قابــل توجــه   -2

  مشاهده شده است

بررسي تغييرات جريـان   -1
  تراوش 

  بررسي شفافيت آب -2
  بده خروجي -1
  مشاهده -2

ــده كــم -1 ــر از  تغييــر ب ــراز % 10ت در ت
  است نظر صرفيكسان قابل 

گـل آلــود نبــودن و نبــود ذرات ريــز   -2
  خاك 

خيزي منطقـه و ابعـاد و    با توجه به لرزه  نگار شتاب
  بندي سد طبقه

ــرزه ــات ل ــه حرك ايمقايس
بينـي شـده بـا مقـادير      پيش
  واقعي

تر از شتاب مربـوط بـه زلزلـه سـطح      كم  حداكثر شتاب
 OBEبرداري  بهره

  .عهده طراح يا ارزيابي كننده ايمني است تجربي، به پذيرشمسووليت استفاده از معيارهاي  -1

  كنترل پايداري سدهاي بتني -1-15

  كليات -15-1- 1
هيدروليكي  تاسيساتي بتني آبي شامل سدها، سرريزها، آبگيرها و ساير ها سازهدر اين بخش معيارهاي ارزيابي طراحي و پايداري 

ي مـورد  ها سازههاي  چارچوب معيارهاي ارزيابي ارائه شده با توجه به ويژگي .مورد بررسي قرار گرفته است حايلبتني و نيز ديوارهاي 
  .نظر اين راهنما تدوين شده است
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 سـدهاي دار و  پايـه سـدهاي   ،غلتكـي معمـولي و   كه عبارتند از سدهاي وزني شوند ميبندي  بتني به سه نوع عمده دسته يسدها
بـراي  شـوند، لكـن    اي با رويه بتني جز سدهاي بتني محسـوب نمـي   سدهاي سنگريزه. آنهااشكال تركيبي و خاص چنين  همقوسي و 

  .توان از ضوابط اين بخش كمك گرفت مي آنهاهاي بتني  طراحي بخش
شـديد قابـل   هـاي   شكسـتگي هـا و   بدون ناپيوستگي پارچه يكي روي پي سنگي ها سازهمعيارهاي ارائه شده در اين بخش براي 

مختص و معيارهاي  ها روشبا  بايدها  و گسل و خرد شدهي ضعيف ها سنگيا  ها خاكي بتني قرار گرفته روي ها سازه. باشد مي اعمال
  .مورد ارزيابي قرار گيرند )14 -1(بخش اين شرايط و با رعايت ملاحظات ژئوتكنيك پي در 

عواقـب   .شـود  مـي تعيـين   ها سازهي آبي بتني با توجه به عواقب شكست اين ها سازهايمني مورد نظر براي ارزيابي سدها و  سطح
  . شوند مياول اين راهنما تعيين  فصل بندي دستهمورد نظر با توجه به 

اند، بايد در مرحله ارزيابي، پاسخگوي معيارهـاي   هايي كه در مرحله ساخت طبق معيارهاي طراحي خاص طراحي و اجرا شده طرح
  .به اثبات برسد آنهابا ارائه دلايل و شواهد مستند بايد ايمني  صورت ايندر غير . حداقل اين راهنما باشند

  .بايد توسط متخصصين مجرب انجام پذيرد آبيي بتني ها سدها و سازهو طراحي  ارزيابي ايمني

  شرايط سازه و ساختگاه -15-2- 1
. جديد يا تحليل سد موجود ارزيابي شود هايطراحي سدمورد استفاده در براساس روال  تواند ميسازه و پي فعلي مقاومت و شرايط 

آمده يا از فرضيات محافظه  دست بهآزمايش  با انجامي مقاومتي آن بايد ها عاملبتن ضعيف يا آسيب ديده به نظر برسد،  كه درصورتي
  .استفاده گردد آنهاكارانه براي تعيين 

توان از روش ضرايب نامعيني جزيي در بـولتن   هاي مقاومتي تفاوت زيادي داشته باشند، مي ها در تعيين عامل كه نامعيني درصورتي
  .رگ تحت عنوان معيارهاي طراحي سدها استفاده نمودالمللي سدهاي بز كميته بين 61شماره 

رفتار آن پايش شده و ايمني براساس اطلاعـات   ،با تعبيه ابزار دقيق كافي در سازه و پي بايدبراي سدهاي با عواقب زياد و خيلي زياد 
اجرايـي و سـابقه رفتـار همـراه بـا       هاي گزارشدر بازنگري ايمني در شرايط معمولي مرور طراحي، . دست آمده، مورد ارزيابي قرار گيرد به

گيـري و   برجاي غير مخـرب و نمونـه   هاي اما در صورت مشاهده كمبود يا ناقص بودن اطلاعات موجود، آزمايش. كند بازرسي كفايت مي
  . شود هاي تكميلي نيز با توجه به عواقب شكست تعيين مي و بررسي ها زمايش مقدار و كفايت آ. آزمايش مورد نياز خواهد بود

  : بازرسي و بررسي وضعيت نيز شامل موارد زير است
  اي سطوح نمايان بتن در داخل و خارج آب بازديد مشاهده −
 هاي غيرمخرب كنترل كيفيت بتن  گيري و آزمايش و آزمون نمونه −

 اي بازرسي و معاينه تمام اعضاي سازه −

 س بدنه و پيبررسي و آزمون پي و شرايط تراوش و زهكشي و تعيين وضعيت محل تما −

آگاهي از رفتار سـازه و  . از ارزش زيادي برخوردارند ،نمود ارزيابيمستمر  به طوراي را  اطلاعاتي كه براساس آن بتوان ايمني سازه
  .تحقق يابد عينيي بيروني و مشاهدات ها گيري اندازهد با مطالعه شرايط موجود سازه براساس اطلاعات ابزاربندي و توان ميپي آن 
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. اي مشـخص گـردد   هـاي سـازه   كافي به منظور لحاظ نمودن در ارزيابي جزيياتو وضعيت محل تماس سازه و پي بايد با شرايط 
مـورد   آنهـا ي براي تر بيش بخشي علاجدر معرض زوال بوده و معمولا اقدامات  تر بيشي بتني محتوي پساب و مواد شيميايي ها سازه

در  بايـد زوال  بررسـي معيارهاي پايش و . با بتن جديد جايگزين شود بايد ،ز حد شده باشداي كه دچار زوال بيش ا بتن سازه. نياز است
  . به طور كامل مشخص شود برداري، نگهداري و پايش بهرهدستورالعمل 

توان  ميبراي انجام اين كار . است حايز اهميتمانده سازه بتني در اين زمينه بسيار  بررسي معيارهاي دوام و ارزيابي عمر مفيد باقي
  .كمك گرفت) ACI365-1R(هاي بتني موسسه بتن آمريكا  از راهنماي تخمين عمر مفيد سازه

  بارگذاري -15-3- 1
  :هاي بتني وابسته درنظر گرفته شود بارهاي زير بايد در ارزيابي ايمني سدها و سازه

  ها و تجهيزات دايمي ار مرده سازهب -1
 راز پايابترين ت ظر گرفتن بحرانيحداكثر تراز نرمال آب با درن -2

 طراحي و تراز پاياب متناظر با آنحداكثر تراز سيلاب براساس سيلاب حداكثر  -3

 شار آب داخلي و فشار بركنش در پيف -4

 .زدگي در مخازني كه پتانسيل يخبندان دارند فشار استاتيكي و ديناميكي ناشي از يخ -5

 و فشار رسوب گرايي روانفشار قائم و جانبي خاك يا سنگ شامل اثرات  -6

 كثر زلزله طراحيحدا -7

خصوصا با درزهاي تزريق شده در سدهاي (هاي بتني  بارهاي ناشي از دماي محيط و بتن كه بر پايداري و توزيع تنش سازه -8
  .گذارند اثر مي )هاي غلتكي دار و نيز بتن قوسي و پايه

هـاي مشـابه    اي جديـد از اطلاعـات نمونـه   در سده. هاي ابزاربندي بايد درنظر گرفته شود در محاسبه بارها شرايط واقعي محل و داده
در شـرايط  . فشار آب داخلي و فشار بركنش شالوده بايد شرايط واقعي يا طراحي تنش در سازه و پي را نشـان دهنـد  . توان بهره جست مي

هاي منفـذي آب درنظـر   ها و تغييرات احتمالي در شالوده و سازه بايد در محاسبه فشار بـركنش و فشـار   ها و ترك ايجاد درزه ،پس از زلزله
  .هاي ناشي از زلزله را در ارزيابي اعمال نمود ها و درز توان فشار ناشي از حداكثر تراز آب در ترك كارانه مي محافظه به طور. گرفته شوند

ارهـاي  ب. برداري بايد در نظـر گرفتـه شـود    زدگي، شرايط منطقه و اطلاعات بهره در محاسبه بارهاي حرارتي استاتيكي ناشي از يخ
هـاي   زدگـي در ورودي دريچـه   امكان و نحوه يـخ  ،زدگي در بحث يخ. ديناميكي ناشي از يخبندان نيز در موارد لزوم بايد محاسبه شود

  .تر قرار گيرد تاسيسات تخليه آب بايد مورد بررسي دقيق
ترين بار ديناميكي يخ  مهم. باشد ها مي هبار استاتيكي ناشي از يخبندان به دو صورت فشار ناشي از انبساط يخ و جرم افزوده بر ساز

 بـه طـور  تعيين دقيق اين بارها بسيار مشـكل بـوده و اغلـب    . باشد ضربه قطعات شناور آن هنگام عبور جريان از سرريز و آبگيرها مي
 .شوند تجربي و تخميني برآورد مي
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  تركيبات بارگذاري -15-4- 1

  بارگذاري عادي - 1- 15-4- 1

برداري  اين بارها شامل وزن، تراز حداكثر بهره. مام فصول سال بايد درنظر گرفته شوندبرداري براي شرايط ت بارهاي دايمي و بهره
زدگـي و   آب در درياچه و فشار بركنش و داخلي آب و تراز پاياب متناظر با آن، فشار رسوب و فشار جـانبي خـاك و بـار ناشـي از يـخ     

  .باشند برداري مي بارهاي حرارتي در طول بهره

  بارگذاري غيرعادي - 2- 15-4- 1

خوردگي يا درز در بـتن، شـالوده    هرگونه تركو براي حالتي است كه الت اول بارگذاري غيرعادي مربوط به شرايط پس از زلزله ح
 ،تحت بارهـاي مـرده، تـراز حـداكثر آب، فشـار خـاك و رسـوب       بايد در اين حالت تحليل پايداري . شناسايي شود آنهايا محل تماس 

در مناطق داراي بارهاي حرارتي ممتـد، ايـن   . در حالت ترك خورده پس از زلزله انجام شودوضعيت جديد فشار بركنش و منفذي آب 
  .اثرات نيز بايد مد نظر قرار گيرند

ها است كه ممكن است به علت وقوع زلزله يـا تحـت هـر شـرايط ديگـر ماننـد        حالت ديگر بارگذاري غيرعادي گرفتگي زهكش
هـا   در اين حالت وضعيت جديد فشار بركنش و منفذي آب در شـرايط گرفتگـي زهكـش    .برداري اتفاق بيفتد مشكلات طراحي و بهره

  .گيرد مورد استفاده قرار مي
  :اي در سازه در طول عمر آن، ممكن است بر اثر عوامل زير دچار تغيير شود فشار آب داخلي يا حفره

  و ساير عوامل محيطي خوردگي سالزوال بتن در اثر  -1
  به مرور زمان آنهاكاهش كارايي  ها و گرفتگي تدريجي زهكش -2
  اي زمين  ها و بازشدگي تحميلي درزها ناشي از نشست و حركات لرزه ، تركها مكانتغيير  -3
  زدگي و تغييرات شديد دماي آب و محيط يخ -4

  بارگذاري سيلاب - 3- 15-4- 1

در اين . ي درنظر گرفته شوندزمان با عبور حداكثر سيلاب طراح هم به طورتمام بارهاي عادي غير از بار يخ و بارهاي حرارتي بايد 
  .حالت فشارهاي داخلي آب و فشار بركنش متناظر نيز بايد محاسبه شود

  بارگذاري زلزله - 4- 15-4- 1

. شـود  هاي زيادي است و در شرايط عادي در نظـر گرفتـه نمـي    ها و نامعيني تركيب اثرات بارهاي حرارتي و زلزله داراي پيچيدگي
  .نحو مناسب در بارگذاري اعمال شوند ندان طولاني اين اثرات بايد بهلكن در مناطق داراي بارهاي حرارتي و يخب
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  بارگذاري حرارتي - 5- 15-4- 1

اثـرات حـرارت در   . دار درنظـر گرفتـه شـوند    كليه بارهاي عادي در تركيب با بارهاي حرارتي بايد در سدهاي بتني قوسـي و پايـه  
تواند اثـرات   انبساط و انقباض ناشي از تغيير دما مي. ار استاي برخورد دار از اهميت ويژه هاي بتني خصوصا سدهاي قوسي و پايه سازه

  .هاي بتني وارد نمايد قابل توجهي بر سازه
هاي بتني خصوصا سدهاي وزني معمولي و بتن غلتكي جز بارهـاي   ريزي سازه بارهاي حرارتي ناشي از هيدراسيون سيمان در بتن

در محاسبه اثر بارهـاي  . شود ارزيابي ايمني اوليه پس از ساخت درنظر گرفته ميدر صورت لزوم تنها در  آنهازمان ساخت بوده و اثرات 
 .شوند افزايش داده مي 5/1تا  1/1اين بارها در تركيب عادي بارگذاري، با ضريب . شود مي نظر صرفحرارتي از مقاومت كششي بتن 

  تحليل و طراحي -15-5- 1
  :اتفاق نيفتد آنهاسدهاي بتني بايد طوري طراحي شوند كه شرايط زير براي 

  لغزش در محدوده تماس بدنه و پي، در بدنه و در پي -1
 واژگوني سازه -2

 افزايش بيش از حد تنش و ترك خوردگي در بدنه و پي  -3

  هاي بتني بدنه تراوش بيش از حد از پي و درزهاي بين بلوك -4

  الزامات تحليل ايمني - 1- 15-5- 1

 )5-15-1(مطـرح در بخـش   راي جلوگيري از وقـوع شـرايط   تحليل ايمني سدهاي بتني موجود بايد با هدف ارزيابي قابليت سد ب
  .پذيرد انجام 

   استاتيكيتحت بارهاي  ايمني -15-6- 1
دست و وضعيت تنش در محل تماس بتن و سنگ يا هر صفحه ضعيف ديگر در ايـن محـدوده،    پايداري لغزشي در امتداد بالادست به پايين

دار  كنترل لغـزش در سـدهاي پايـه   . مورد بررسي قرار گيرد بايد )حل تغيير مقطعهاي فوقاني و م خصوصا در قسمت(در ترازهاي مختلف در بتن 
كنتـرل   بايـد ها بوده و  گاه در سدهاي قوسي لغزش عمدتا متوجه تكيه. پذيرد براي هر پايه كامل با الزامات مشابه با سد وزني معمولي صورت مي

  .بند الزامي است ها و پرده آب ش آب، وضعيت موجود زهكشدر كنترل پايداري لغزشي، درنظرگرفتن اثرات فشار، تراو. شود
دار به علت كاهش سطح مقطع بتن نسبت به سدهاي وزنـي معمـولي از اهميـت     كنترل تنش فشاري در بتن و در پي در سدهاي پايه

در ايـن شـرايط وضـعيت    . تري تعيين شـود  تر، خصوصيات پي بايد با دقت بيش دار با پي ضعيف در سدهاي پايه. تري برخوردار است بيش
دار داراي  رفتار سدهاي قوسي نسبت به سدهاي وزني و پايـه . بند و پيوستگي آن با بدنه سد بايد مورد توجه ويژه قرار داشته باشد پرده آب
يـن سـدها   كنتـرل تـنش و پايـداري در ا   . بعدي اين سدها دارد نياز به درك صحيح رفتار سه آنهاتري است و پايداري  هاي بيش پيچيدگي

ها، مراحل  گاه در تحليل اين سدها خصوصيات تغييرشكل پي و تكيه. پذيرد معمولا با روش بار آزمايشي يا روش اجزاي محدود صورت مي
اثر درزهاي افقي و عمودي نيز معمولا در تحليل تفصيلي اين . ها بايد لحاظ گردد گاه هاي نامتقارن تكيه جايي اجرايي، اثرات حرارت و جابه

  .شود تر اين سدها گاهي از مدل فيزيكي هم كمك گرفته مي براي بررسي رفتار دقيق. شود دها درنظر گرفته ميس
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هـاي كششـي طـوري باشـد كـه احتمـال ايجـاد         در تحليل سدهاي بتني هرگاه محل، مقدار، جهـت و مـدت دوام ايجـاد تـنش    
هـاي برشـي و تـرك     تمركـز تـنش  . تحليل ضروري خواهد بود خوردگي در خوردگي مورد انتظار باشد، درنظر گرفتن اثرات ترك ترك

هاي داخـل بدنـه سـدها     خوردگي در سدهاي توخالي و يا متشكل از مصالح با خواص مختلف در محل تغيير خواص و در محل گالري
  .مد نظر قرار گيرد بايد

هـاي بـتن مسـلح بايـد ضـوابط       سـاير سـازه  . نددار بايد تمام ضوابط پايداري كلي را مانند سدهاي وزني برآورده نماي سدهاي پايه
  .هاي بتن مسلح را نيز ارضا نمايند نامه طراحي سازه آئين

در انجام اين بخش از برنامـه بـازنگري   . هاي اساسي و مهم برنامه بازنگري ايمني سد است از بخش ها بازرسي جامع و انجام آزمايش
  .فراواني است اهميت دارايهاي مجاز  مجاورت درزها به منظور تعيين تنش تر مقاومت بتن خصوصا در ايمني، ارزيابي هرچه دقيق

  اي لرزه ايمني -15-7- 1
. انجـام شـود   بايـد  )دسـت  پـايين  -يـا بالادسـت   (اي پايداري و تنش در سدهاي بتني وزني در امتداد عمود بر محـور   تحليل لرزه

اي در اين  حور سد در شرايط زلزله را ايجاب نمايد، تحليل لرزههاي بتن در امتداد م كه هندسه سد احتمال تاثير متقابل بلوك درصورتي
  .تر است هاي كم عرض بيش احتمال وقوع اين شرايط در دره. امتداد نيز ضروري است

. انجام پذيرد بايددار در هر دو امتداد عمود بر محور سد و به موازات محور سد  اي پايداري و تنش در سدهاي بتني پايه تحليل لرزه
  .ها با دقت كافي مورد ارزيابي قرار گيرد بر روي پايهو اي در امتداد محور  اثرات لرزهبايد اين سدها  در

  .بعدي در هر دو امتداد صورت پذيرد مدل سه به صورت بايداي پايداري و تنش در سدهاي بتني قوسي  تحليل لرزه
در تركيـب حركـات قـائم و افقـي     . ا واقع بر گسل ضروري استبررسي حركات قائم زلزله خصوصا در مناطق نزديك به مركز زلزله ي

تشديد نيروهـاي هيـدروديناميكي    سببتواند  حركات قائم زمين مي. ها بايد در نظر گرفته شود مساله عدم هم زماني مقادير حداكثر مولفه
  .اقل نصف مولفه افقي در نظر گرفترا حد توان آن مي )در شرايط نياز به اعمال(در غياب اطلاعات مربوط به مولفه قائم . شود

  و خصوصيات مصالح سازي مدل - 1- 15-7- 1

هاي پيچيـده   دستي تا مدل به صورتهاي ساده شده استاتيكي ارتجاعي دو بعدي  براي تحليل ايمني راهكارهاي مختلفي از مدل
ميزان خطر در انتخاب آن مـوثر   بندي عواقب سد و اجزاي محدود وجود دارند، كه نوع و طبقه اي رايانهبعدي  ديناميكي و غيرخطي سه

  .گيرند هاي عملكردي خاصي هستند، كه در ادامه مورد بحث قرار مي هاي تحليلي مبتني بر شاخص هر يك از روش. است
تـر و   هـاي سـاده   شـروع بـا روش   )خصوصـا در برابـر بارهـاي غيرمترقبـه ماننـد زلزلـه      (رويكرد مهندسي در تحليل ايمنـي سـد،   

در هـر صـورت ارزشـيابي    . اسـت روش  كـردن  دقيقدرصورت عدم حصول حاشيه ايمني كافي و وجود موارد ابهام، تر و  كارانه محافظه
  .حتما لحاظ گرددبايد صرفا مبتني بر نتايج محاسبات عددي بوده و تجربه و قضاوت مهندسي نيز  بايدنتايج، ن

تعادل حدي و يا تحليل اجزاي محدود ارتجاعي  تحليل پايداري استاتيكي سدهاي وزني معمولا براساس مدل جسم صلب و روش
تنها اسـتثنا در  . در سه تركيب اول بارگذاري كه در بخش قبل معرفي شدند، بارها ماهيت تقريبا استاتيكي دارند. پذيرد خطي انجام مي

  .باشد متاثر از اثرات ديناميكي جريان آب مي آنهااي هستند، كه رفتار  اين مورد اجزاي سازه
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هـاي   توانـد داراي سـطح پيچيـدگي    اي يا ديناميكي سدهاي بتني بسته به عواقب شكست سد و نوع و اندازه سـد مـي   رزهتحليل ل
. خوردگي و اثرات اندركنشي پي و مخزن با بدنه سد بسته به شرايط ممكن است در تحليل درنظر گرفته شود اثرات ترك. مختلف باشد

  :اي عبارتند از هبراي تحليل لرز سازي مدلملاحظات اصلي در 
  )دوبعدي يا سه بعدي(مدل هندسي  -1
  سختي و خصوصيات ديناميكي مصالح -2
  مدل ميرايي و توزيع آن -3
  توزيع جرم -4
  اي شرايط مرزي و اثرات اندركنشي مخزن و پي و آب حفره -5
  نحوه لحاظ ترك خوردگي -6

خصوصيات واقعي را . ي در نظر گرفته شودالامكان اثرات كهولت، ترك خوردگي و نوع بارگذار در تعيين خصوصيات بتن بايد حتي
هايي نظير مـدول   مقاومت كششي بتن نيز از آزمايش. دست آورد گيري و انجام آزمايش استاندارد فشار تك محوري به توان با مغزه مي

سـيار  هـاي بـتن ب   تعيين اين مقادير در محل درزها و محل تماس بلوك. شكست، شكافت كششي و كشش مستقيم قابل تعيين است
   .است اهميت داراي

توان بسته به گسترش ترك خوردگي، ميرايي را از مقـدار   هاي ميرايي لزجي، مي براي در نظر گرفتن اثرات ترك خوردگي در مدل
   .درصد در حالت ترك خورده افزايش داد 10تا  7درصد ميرايي بحراني در حالت ترك نخورده به  5

هـاي افـزوده و اثـر فشـار آب      تفاده از فنرهاي معادل، اثرات اندركنشي مخزن را مـدل جـرم  توان با اس اثرات اندركنشي پي را مي
  .ها در نظر گرفت اي را با افزودن مقادير تنش داخلي در بدنه و پي و خصوصا در ترك حفره

اغلـب در   .يرنـد توسط متخصصين كاملا مجرب تهيه شده و مورد استفاده قـرار گ  بايدهاي ديناميكي، اندركنشي و غيرخطي  مدل
  . باشد ها مورد نياز مي هاي برگشتي براساس اطلاعات پايش براي تنظيم عامل ها و تحليل تحليل حساسيت ورودي ها لاين مد

  روش تحليل - 2- 15-7- 1

هاي تحليل خطي بـا   اي سدهاي داراي عواقب شكست متوسط و كم از روش براي كنترل پايداري كلي سدها و تحليل ايمني لرزه
تـر   هـاي دقيـق   توان استفاده نمود، اما براي سدهاي داراي عواقب شكست زياد و بسيار زياد، انجـام تحليـل   تاتيكي ميبارهاي شبه اس

  .ديناميكي طيفي، تاريخچه زماني خطي يا تاريخچه زماني غير خطي بسته به شرايط و ابعاد سد ضروري است
هاي حداكثر در پاشـنه و پنجـه را در جهـت     كن است تنشدر تحليل پايداري داخلي، روش شبه استاتيكي با مدل جسم صلب مم

برداري  ارتجاعي خطي تحت زلزله تراز بهره) طيفي يا تاريخچه زماني(ترين رويكرد، انجام تحليل ديناميكي  اطمينان ندهد، لذا مناسب
ا ارزيابي ايمني با مجاز بودن با معيارهاي كنترل تنش و عدم ترك خوردگي و تحليل ديناميكي غيرخطي تحت زلزله حداكثر طراحي ي

  .استترك خوردگي محدود و معيار عدم خرابي و شكست سد 

  تحليل طيف پاسخ −

براي اين كار مدهاي ارتعاش طبيعـي  . شود تحليل طيف پاسخ براي ارزيابي رفتار ديناميكي خطي براساس پاسخ حداكثر مدي انجام مي
  .باشد داشتهدرصد جرم در ارتعاش مشاركت  90اد مدها بايد طوري باشد كه حداقل تعد. شوند تعيين مي آنهاسد و ميرايي مربوط به 
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دهـد و مـدهاي    تري برحركـات زمـين نشـان مـي     دار پريودهاي طبيعي ارتعاش سد معمولا اثرات بزرگنمايي بيش در سدهاي پايه
شود، امـا تفـاوت    هاي شبه استاتيكي انجام مي اي برخي از اين سدها به روش گرچه تحليل لرزه. تري را دارا هستند ارتعاش مهم بيش

  .تر است استاتيكي در اين سدها نسبت به سدهاي بتني وزني معمولي بيششبه نتايج تحليل ديناميكي و 

  تحليل تاريخچه زماني خطي  −

هـا و   ا و تغييـر شـكل  ه ـ با كنترل مقادير تنش آنهاتحليل تاريخچه زماني خطي براي آگاهي از تغيير رفتار خطي به غيرخطي و محل 
صـورت   )تاريخچه زماني ثبت شـده يـا مصـنوعي مقيـاس شـده      3با اعمال حداقل (گيري در مورد نياز به انجام تحليل غيرخطي،  تصميم

  .انجام شود بايددرصورتي كه احتمال ترك خوردگي قابل توجه قبل از پايان زلزله وجود داشته باشد، تحليل ديناميكي غيرخطي . گيرد مي
كه تركيب واقعي  زمان اثرات زلزله در سه جهت متعامد، درصورتي اي سه بعدي سدها براي اعمال هم هاي ديناميكي لرزه تحليل در
براي سـدهاي  . شود استفاده مي% 30-%30-%100هاي  ها براساس مطالعات لرزه شناسي قابل تخمين نباشد، از تركيب با نسبت مولفه

  . شود توصيه مي% 40-%40-%100اين نسبت  بزرگ با عواقب شكست بسيار زياد

  تحليل غيرخطي −

. و تغيير شكل پي را درنظـر بگيـرد   آنهاتحليل غيرخطي كامل بايد رفتار غيرخطي مصالح، ترك خوردگي، بازشدن درزها و لغزش 
هاي غيرخطي معيـار تـنش    در تحليل. بسيار مهم است آنهاهاي غيرخطي نحوه تعريف شرايط مرزي و ميزان اتلاف انرژي در  در مدل

شود چرا كه در حالت غيرخطي، عمدتا تغيير شكل يا كرنش معرف رفتار سازه بوده و تـنش شـاخص قابـل دركـي      خاصي معرفي نمي
هاي تنشي قابل تحمل مصالح سـازه را بـراي كنتـرل     توان حداكثر ظرفيت البته تحت شرايط و با احتياطات خاص، مي. شود تلقي نمي

دهـد، در ارزيـابي نتـايج از اثـر محصـور       هاي فشاري حداكثر در وجوه سازه رخ مي از آنجائي كه اغلب تنش. كار برد بهرفتار غيرخطي 
هـاي   شناسايي مـدهاي احتمـالي خرابـي براسـاس تفسـير نتـايج تحليـل       . شود مي نظر صرفكنندگي در افزايش مقاومت فشاري بتن 

  .پذيرد غيرخطي صورت مي

  ملاحظات مربوط به پي −

درصـورتي كـه   . هاي اندركنشي در نظر گرفتـه شـود   هاي معادل يا با مدل فنر يا عامل به صورتتواند  تاثير پي در پايداري سد مي
چسـبندگي را   بايـد باشد، دركنترل پايداري لغزشي  اي نشان دهد كه مقاومت برشي در پي سد در برخي نقاط پاسخگو نمي تحليل لرزه

  .مودن نظر صرفكاهش داد يا از آن 
اثرات . هاي صلب استفاده نمود توان از مدل بلوك در پي مي ها مكانهاي مشخص براي كنترل تغيير  هاي درزه دار با بلوك در پي

مـدول تغييـر شـكل سـنگ بـا در نظـر       . هاي مقاومتي پي درنظر گرفت توان با اصلاح عامل خرد شدگي و شكستگي در پي را نيز مي
هاي اصـلاح شـده معمـولا در يـك محـدوده       عامل. تر از مدول ارتجاعي توده همگن خواهد بود ي، كمها و ناهمگن گرفتن ناپيوستگي

  .پذيرد صورت مي آنهاتعيين شده و تحليل حساسيت پايداري براساس 
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  هاي عملكرد شاخص -15-8- 1
  :هاي عملكردي شامل موارد زير انجام پذيرد براساس شاخص بايدكنترل طراحي و ارزيابي سدهاي بتني وزني 

  نقطه اثر برآيند نيروها -1
 هاي قائم فشاري و كششي در پنجه و پاشنه تنش -2

 تنش برشي متوسط در سطوح -3

 ضرايب لغزش و مقاومت -4

 وضعيت مشاهده شده سازه در محل -5

  نقطه اثر برآيند نيروها -15-9- 1
  :در مورد نقطه اثر برآيند نيروها بايد موارد زير را در نظر گرفت

  .در يك سوم مياني سطح مورد بررسي قرار گيرد بايديند نيروها در حالت بارگذاري عادي نقطه اثر برآ −
  .در يك دوم مياني سطح مورد بررسي قرار گيرد بايددر حالت بارگذاري غيرعادي نقطه اثر برآيند نيروها  −
  .در محدوده داخلي سطح مورد بررسي قرار گيرد بايدالعاده مانند زلزله برآيند نيروها  در حالت بارگذاري فوق −

  .دهد تر بوده و وضعيت توزيع تنش عمود بر سطح را بهتر نشان مي ن معيار نسبت به معيار ضريب واژگوني مناسباي

  هاي قائم تنش -15-10- 1
 fcدرصد مقاومـت فشـاري    10دست آمده از ارزيابي تحليلي پايداري داخلي در بدنه سد و سازه بتني، نبايد از  هاي كششي به تنش

  . شود درصد مقاومت فشاري محدود مي 5مقدار به  در محل درزها اين. تجاوز نمايد
  .تجاوز نمايد fcدرصد  45هاي فشاري در بدنه سد و سازه بتني خصوصا در پنجه سد نبايد از  تنش

  هاي برشي تنش -15-11- 1
ايـن تـنش متوسـط نبايـد از     . شود يكنواخت درنظر گرفته مي به طوردر مدل جسم صلب توزيع تنش برشي در سطح تحت فشار، 

توان  تر مي هاي دقيق براي تحليل. تر باشد برشي پي در سطح تماس بدنه و پي و از مقاومت برشي درزها در سطح درزها بيش مقاومت
  .هاي غيريكنواخت تنش برشي استفاده نمود از توزيع

  ضريب لغزش -15-12- 1
ومـت برشـي بـه نيـروي     مقاومت سد يا سازه بتني در برابر لغزش در هر صفحه دلخواه با بررسي ضريب لغزش، يعني نسـبت مقا 

درنظر گرفته شود كه عبارتند از مقاومت برشي حداكثر و مقاومـت   بايددو حالت براي مقاومت برشي بتن . شود برشي وارده ارزيابي مي
  .برشي پسماند

  :شود زير محاسبه مي به صورتمقاومت برشي حداكثر 
[ ]C n 0A tanσ ⋅ φ + τ∑  
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nσكه در آن بخش  CA، زاويه اصطكاك داخلي در سطح لغزش φ .شود ميكه بر سطح لغزش وارد است نش عمود بر سطح ت 
 . است مقاومت آستانه برشي در غياب تنش عمودي0τو  تحت فشار سطح لغزش

  :عبارتست از )يا پس از حداكثر مقاومت(مقاومت برشي پسماند 
[ ]C n nA tan Z′σ ⋅ φ +∑  

و  آيـد  مـي  دست بهآزمايش  از مقاومت برشي اسمي پسماند است كه nZو  زاويه اصطكاك لغزشي در سطح لغزش φ′كه در آن
 .شود ميبرابر صفر درنظر گرفته  nZدر صورت عدم انجام آزمايش . نمايد زتجاو KPa100مقدار آن نبايد از 

دقت كافي در محاسـبه نيـروي لغزاننـده يـا      ،در صورت احتمال وجود سطوح لغزش غيرمستوي يا وجود تركيب چند سطح لغزش
لايـه امكـان لغـزش در     دار و لايـه  هـاي درزه  هاي سست و سـنگ  در صورت وجود پي. عمل آيد به بايدمحرك و سطح مقاوم لغزشي 

  .با دقت كافي مورد بررسي قرار گيرد بايداستايي غير از سطح تماس بدنه و پي ر
 0τحـداكثر مقـدار    ،ارزيابي مقاومت برشي بتن هاي در صورت نبود نتايج آزمايش ،در محاسبه مقاومت برشي حداكثر بتن حجيم

 ،كيفيت نامناسب درزهاي بين قطعات بـتن يا ضعف و  علايمدر صورت مشاهده  .شود ميمگاپاسكال توصيه  برحسب Cf17/0برابر
0τ  د درنظر گرفته شودتوان ميبراي ارزيابي لغزش در امتداد درزها حداكثر نصف مقدار مورد استفاده براي بتن حجيم.  

. درجـه فـرض شـود    45و  55د به ترتيـب  توان مي ها متناظر با برش در بتن حجيم و درز در غياب آزمايش φ′و φمقادير حداكثر
ت مربـوط  از آزمايش سه محوري يا آزمايش برش مستقيم در محدوده تنش عمودي موردنظر و با انجام اصـلاحا  0τو φ،′φمقادير

  .باشند مي حصولبه اثر اندازه سازه قابل 

  وضعيت مشاهده شده سازه -15-13- 1
  :شوند عبارتند از هاي اصلي عملكرد كه براساس مشاهده وضعيت واقعي رفتار ثبت شده سازه تعيين مي شاخص
  دماي محيط و دماي بتن −
 ها نسبت به راستاي قائم انحراف و تغيير شكل −

 ها سنج درزههاي  قرائت −

 ي نقاط مبناي سطوح سازهها كانمتغيير  −

 فشارهاي پيزومتري آب در پي −

 هاي سازه و پي دبي خروجي زهكش −

 ها سنج هاي كشيدگي قرائت −

 هاي ثبت شده حركات زمين نگاشت شتاب −

كـه در  ( برداري و پس از اتمام سـاخت سـد   اوليه و شروع بهره گيري آبهاي قرائت و ثبت اطلاعات فوق، زمان  ترين دوره از مهم
بسته به ابعاد، هندسـه، شـرايط محيطـي و موقعيـت سـد،      . باشد مي )شود دماي بتن هم به تدريج به دماي محيط نزديك مي آنهاي ط

هايي كه نوسانات  براي سازه. ها به حالت پايدار ميل كند ممكن است چندين سال طول بكشد تا مقادير قرائت شده بارها و تغيير شكل



 هاي وابسته راهنماي ارزيابي ايمني و اقدامات اضطراري در سدها و سازه  64

 

تـري   هاي عملكرد مشاهده شده يا قرائت شده بايد با دقت بيش ، قابليت اطمينان شاخصاستشديد  نهاآتراز آب و دماي محيط براي 
  .مورد پايش و بررسي قرار گيرد

  معيارهاي پذيرش -15-14- 1
  : معيارهاي اصلي پذيرش ايمني عبارتند از

 آنهاتركيبات  و ناشي از انواع بارهابايد مقاومت كافي در برابر لغزش  آنهادار و قوسي و پي  ها و سدهاي بتني وزني، پايه سازه -1
  .داشته باشند

  .قرار گيرند  ها مكانها و تغيير  تنش در محدوده مجاز آنهاها بايد در برابر تمام بارها و تركيبات  بتن سدها و سازه -2
بايـد بـه   پس از وقوع يا در هنگام حوادث غيرمترقبه و شديد از جمله سيلاب حداكثر طراحي و زلزله حداكثر طراحـي، سـد    -3

  .مناسب عمل نمايد به طوروظيفه نگهداري آب مخزن 
  .تعيين شود آنهابا توجه به عواقب شكست يا از كار افتادن  بايدها و تجهيزات وابسته به سد  معيار ايمني سازه -4
هدارنده تجهيزات هاي نگ ها و سازه گاه اي تكيه و عملكرد سازه پارچگي يكبارهاي استاتيكي و ديناميكي از جمله زلزله نبايد  -5

  .برقي و مكانيكي و تاسيسات را دچار مشكل نمايند
دار نبايد از مقـادير   براي كنترل كفايت پايداري لغزشي، ضريب ايمني پايداري و مقاومت در برابر لغزش براي سدهاي وزني و پايه

هاي باريك بـا نسـبت    اي واقع شده در درهبراي سده. شود تر كم) 12-1(و براي سدهاي قوسي نبايد از مقادير جدول  )11-1(جدول 
بعدي ضريب لغزش  در صورت استفاده از مدل پايداري سه. كند بعدي به پايداري كمك مي رفتار سه ،3از حدود  تر كمعرض به ارتفاع 

  .شود ميمناسبي براي پايداري لغزشي تلقي ن شاخص
هاي زمين ناشي از اثرات زلزله هم بايد مـورد   جايي ستاتيك، جابهبراي كنترل پايداري لغزشي در حالت زلزله علاوه بر روش شبه ا

  .توجه قرار گيرد
پـس از  . ارائـه شـده اسـت   ) 12-1(و ) 11-1(در جـداول  پس از زلزله بلافاصله براي شرايط سد ضرايب حداقل لغزش و مقاومت 
و هرگونه آسيب يـا خطـر احتمـالي شناسـايي شـده و       عمليات بازرسي بلافاصله انجام گرفته بايدوقوع هر زلزله شديد يا نسبتا شديد، 

مشـخص   بايـد برداري ايمن  ها، حداكثر تراز بهره بخشي آسيب در حين عمليات ترميم يا علاج. عمل آيد نسبت به رفع آن اقدام لازم به
  .گرددبرداري اعمال  تغييرات لازم در برنامه بهره و بخشي شود و تا حصول و اثبات كفايت ايمني پس از علاج

  )CDAو  USACEبراساس ( دار مقادير حداقل ضرايب اطمينان پايداري و مقاومت سدهاي بتني وزني و پايه -11-1 جدول

 تركيب بارگذاري 

 غيرعادي  عادي  شاخصنوع 
  سيلاب حداكثر طراحي  زلزله حداكثر طراحي  )پس از زلزله(

  2 3/1 2 3  بدون انجام آزمايشو چسبندگي  اصطكاكلغزش با 
  5/1 1/1 5/1 2  با انجام آزمايش اصطكاك و چسبندگيلغزش با 

  3/1  1 1/1 5/1  بدون چسبندگي لغزش پسماند
  موقعيت نيروي برآيند  

  )مقدار سطح در فشار(
يك سوم مياني

)100(% 
در داخل محدوده 

)75(% 
در داخل محدوده مگر 
  در داخل محدوده  بصورت آني در خارج

  2 1/1 5/1 3  بتنفشاري  تنش
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تجـاوز   )12-1(مقاومت فشاري بتن از مقادير مربوط بـه جـدول    به اندازهتواند  هاي فشاري متمركز مي براي سدهاي قوسي تنش
خورده درنظر گرفته  تا محل تنش صفر ترك بايدتر شود، بتن  اگر تنش كششي در حالت زلزله از مقاومت كششي مجاز بتن بيش. نمايد
  . كنترل نمايد مربوطهاي ايجاد شده در پي را با مقادير مجاز  جداگانه تنش طور به بايدمهندس ژئوتكنيك . شود

  )CDAو  USACEبراساس ( و مقاومت در سدهاي بتني قوسيدير حداقل ضريب اطمينان پايداري مقا -12-1 جدول
  تركيب بار  

  سيلاب حداكثر طراحي  زلزله حداكثر طراحي )پس از زلزله(غيرعادي عادي  شاخصنوع 
  3 2  2 1/1  5/1  1 3  مقاومت فشاري بتن
  7/2  3/1  2  4 ها گاه مقاومت فشاري پي و تكيه
  2  1/1  5/1  3 4مقاومت برشي بتن 

  7/2  3/1  2  4  لغزش پي
  .باشد حداكثر تنش مجاز مقاومت فشاري بتن مي-2                            .باشد مگاپاسكال مي 10حداكثر تنش مجاز -1
  .هيچ تنش كششي نبايد در پي رخ دهد - 4                            .باشد مگاپاسكال مي 5/15تنش مجاز  حداكثر - 3

  
 بايـد نياز هستند،  گير كه براي تخليه كنترل شده آب مورد و مخازن موج رسان آبهاي وابسته به سد مانند سرريزها، مجاري  سازه
  .هاي حجيم مورد ارزيابي قرار گيرند ني مسلح و بتنهاي بت هاي مورد قبول مربوط به سازه با روش

كه معيـار ضـريب لغزشـي     را ارضا كند، درصورتي) 11-1(در كنترل پايداري لغزشي اگر ضريب حداكثر لغزش نتواند مقادير جدول 
تواند با ارائـه   اند ميبراي سدهاي با عواقب شكست كم، مقادير ضريب لغزشي پسم. شود پسماند برآورده شده باشد سد پايدار تلقي مي

  . نيز درنظر گرفته شود) 11-1(تر از مقادير جدول  دلايل منطقي كافي، كم
نامه بتن مورد  براساس آيين ها تعيين كفايت آزمايش. تواند تقليل يابد كافي، مي هاي ضرايب مقاومت بتن در صورت انجام آزمايش

  .باشد استفاده مي

  سدهاي بتن غلتكي -15-15- 1
  .باشد و عملكردي سدهاي وزني بتن غلتكي مشابه سدهاي وزني معمولي ميالزامات پايداري 

تري  افزايش حجم بتن و شرايط پيوسته بتن ريزي، مسايل كنترل حرارت هيدراسيون اهميت بيش به علتدر سدهاي بتن غلتكي 
  :باشد ري ميهاي زير ضرو جهت اطمينان از پايداري داخلي و نگهداري مناسب آب، كنترل شاخص. كند پيدا مي

بند و محافظ براي بتن غلتكي  غشاي آببه عنوان و است عملكرد رويه بتني مسلح بالادست كه به بتن غلتكي مهار شده  −
  .كند عمل ميدر برابر هوازدگي 

ند و شـو  هاي زهكشي عمودي به يكـديگر متصـل مـي    هاي افقي زهكشي داخلي در ترازهاي مختلف كه با سوراخ گالري −
 .آوري شده از اين طريق ليه آب جمعبررسي نحوه تخ

ها و تامين مقاومت مناسب در برابـر يـخ زدن و ذوب شـدن و     طرح اختلاط مناسب براي پيشگيري از واكنش قليايي دانه −
 .كاهش مشكلات حرارت هيدراسيون سيمان
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و كنتـرل دمـا پـس از    گـراد   درجـه سـانتي   20تا  17ريزي بين حدود  كنترل شرايط اجرايي بتن از جمله تنظيم دماي بتن −
بـا   گيـري  آبهاي بتن غلتكي خصوصا در زمان  ريزي، براي پيشگيري از افزايش بيش از حد گراديان حرارتي در لايه بتن

 .آب سرد در مخزن و نيز شرايط اجرا در هواي گرم در تابستان

 .آنهاوضعيت اجرايي درزهاي قائم و درزهاي سرد در حين اجرا و مشخصات فني  −

 .و نيز نحوه اتصال بتن غلتكي به پي يبه بتن غلتك اي سازه يها بتنال نحوه اتص −

  :اي و پايداري اضافه بر سدهاي بتني وزني عبارتند از هاي سازه كنترل
اي در  ريزي خصوصا درزهاي سرد با در نظر گرفتن شرايط موجـود فشـار آب حفـره    پايداري برشي در امتداد درزهاي بتن −

 .محل درزها

اخت هسته و پوسته سد و بررسي وضعيت نيروها در محل تغيير خواص بتن از بتن معمولي به غلتكـي يـا از   عملكرد يكنو −
 .بتن غلتكي پرمايه به كم مايه

  ارزيابي پايداري با استفاده از اطلاعات ابزار -15-16- 1
اين . دست آورد يداري سد بهتوان تخميني از وضعيت ايمني و پا هاي ژئوتكنيكي با بررسي اطلاعات ابزار دقيق مي علاوه بر تحليل

 شـدن  دقيـق ها در دو مرحله قابل انجام است كه عبارتند از بررسي مستقيم اطلاعات ابزار و اسـتفاده از اطلاعـات ابـزار بـراي      بررسي
  . مربوطهاي ژئوتكنيكي  تحليلدقيق انجام فرضيات طراحي و 

در . شـود  عموما در مرحله طراحـي مشـخص مـي    )شده از ابزاربراساس نتايج قرائت (هاي محاسبه شده  حدود مجاز تغييرات عامل
همراه معيارهاي حـداقل بـراي كنتـرل     مشخصات ارزيابي پايداري سدهاي بتني با استفاده مستقيم از اطلاعات ابزار به) 13-1(جدول 

  .ارائه شده است مقدماتي نتايج
تر به طراح سد يا دفتر ايمني  براي بررسي بيش بايدرده نكنند، موارد اين معيارها را برآو، ها و بررسي اوليه كه نتايج قرائت درصورتي

  .و پايداري سدها اعلام شود
گيري  ، بسته به نوع و ابعاد سد، مشخصات بتن و دوره اندازه)13-1(هاي عملكرد ارائه شده در جدول  مقادير قابل پذيرش شاخص

العـاده ماننـد    برداري عادي بلند مدت و تحت بارهاي فـوق  داري، حين بهرهبر هاي اول بهره ، سالگيري آبپس از پايان ساخت، حين (
  .باشند عنوان معيار كنترل مقدماتي و اوليه براي سدهاي بتني مي متغير بوده و صرفا به) زلزله

بدنـه سـد ماننـد    چنين ديگر ابزار  سنج و هم هاي سد بتني از جمله سلول فشار و كشيدگي گاه هاي ابزار اصلي در پي و تكيه قرائت
هـاي داراي اولويـت    در سدهاي قوسي شـاخص . جداگانه مورد بررسي قرار گيرند به طورو ساير موارد نيز بايد  سنج كرنشو  سنج تنش

ها و زير فشار، در سدهاي بتن غلتكي زير فشار و فشار در بـين   اول، دما و تغيير شكل انحرافي، در سدهاي وزني معمولي، تغيير شكل
  .باشد ها مي هاي نامتقارن و زير فشار در بلوك و دما و در سدهاي پايه دار، نشستها  لايه
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   ارزيابي مقدماتي پايداري سدهاي بتني با استفاده مستقيم از اطلاعات ابزار -13-1جدول 

شاخص   هدف  ملاحظات و موارد نصب  نوع ابزار
  عملكرد

با توجه به ( 1معيار پذيرش
  )شود مشخصات سد تعيين مي

در صورت وجود گالري قائم پاندول مستقيم و در  پاندول 
  پاندول معكوس صورت اينغير

گيري انحراف بدنه از راستاي اندازه
  قائم اوليه

هرگونه تغيير الگو يا روند افزايشي   جايي جابه
  بايد گزارش شود

مدفون در بتن خصوصا در ترازهاي مياني و به صورت  ترمومتر
  تحتاني بدنه

گيري دماي بتن براي كنترل اندازه
  ترك خوردگي 

براي قضاوت در مورد نتايج ساير ابزار   دما
  رود كار مي ها به خصوصا ترك سنج

هاي داخلي بدنه بررسي تغيير شكل هاي بدنهارائه الگو و مقدار تغيير شكل سنج انحراف
  ها و تكميل نتايج پاندول

يشي هرگونه تغيير الگو يا روند افزا  زاويه انحراف
  بايد گزارش شود

ها و هرجا كه تراوش قابل توجه خروجي زهكش  سرريزها
  مشاهده شده است

در تراز % 10تر از  تغيير بده كم   بده خروجي  بررسي تغييرات جريان تراوش 
  است نظر صرفيكسان مخزن قابل 

 متر ميلي 13/0تر از  كم  بازشدگي  هاي ترك يا درزبررسي تغيير شكل هاي شناخته شدهدر محل درز ها و ترك ترك سنج

بيني اي پيشمقايسه حركات لرزه بندي سدخيزي منطقه و ابعاد و طبقه با توجه به لرزه  نگار شتاب
  شده با مقادير واقعي

تر از شتاب زلزله سطح  كم  حداكثر شتاب
 OBEبرداري  بهره

  .زيابي كننده استعهده طراح يا ار تجربي به پذيرشمسووليت استفاده از معيارهاي  -1

  هاي هيدروليكي جنبي سازه -1-16

  ظرفيت تاسيسات تخليه آب مخزن -16-1- 1
داشـته  را اثرات مخزن بر رونديابي، ظرفيت كافي براي عبور سيلاب طراحي و كنتـرل  كردن  لحاظبا  بايدتاسيسات تخليه مخزن 

 :علاوه بر اين. در اين شرايط، ارتفاع آزاد مشخص شده نيز بايد تامين شود. باشند

 .هاي خروجي در صورت نياز قابليت عبور دادن اجسام و قطعات يخ شناور را داشته باشند سازه -1

  .هاي حداكثر طراحي را دارا باشند هاي انتقال آب تحمل عبور سرعت سازه -2
  .هاي مستهلك كننده انرژي جريان، در خلال عبور سيلاب طراحي و كنترل دچار خسارت عمده نشوند سازه -3

هاي وابسـته و آخـرين    براساس شرايط واقعي و فعلي سد و سازه بايدني، ظرفيت سرريزها و ساير تاسيسات تخليه در بازنگري ايم
هـاي جديـد مهندسـي،     ، روشهـا  گيـري  انـدازه با اسـتفاده از   بايدهاي بده تراز سيلاب  منحني. برداري تعيين شود تغييرات برنامه بهره

هـا نادرسـت بـوده يـا در دسـترس نباشـند،        كه اين منحني درصورتي. رزيابي قرار گيرندفرضيات اصلي طراحي و شرايط موجود مورد ا
  .در مطالعات ارزيابي ايمني تهيه گردند بايدهاي جديد  منحني

البته . نيروگاه در مدار نباشد ،شود كه در خلال عبور سيلاب طراحي داشته باشد، معمولا فرض مي برقابيكه سد نيروگاه  درصورتي
در شرايطي كه مخـزن سـد   . تر شود حالت، زمان عبور سيلاب با توجه به كاركرد نيروگاه نبايد از حد متعارف و قابل قبول بيشدر اين 

ي طولاني و ممتد را نداشته باشد، نيروگاه در مدار در نظر گرفته شده ها گرافهاي مداوم فصلي با هيدرو كوچك بوده و تحمل سيلاب
اگر محاسبات هيدروليكي تفصيلي با فرض در مدار بـودن نيروگـاه در حـين سـيلاب در     . شود وقف ميهاي بزرگ مت و فقط در سيلاب

در اين حالت با توجه به وضعيت تاسيسـات آبگيـر و انتقـال آب    . شود ورودي و خروجي انجام شده باشد، مطابق فرضيات آن عمل مي
  :نيروگاه در زمان سيلاب ملاحظات زير بايد مد نظر قرار گيرند

 در شرايط بدون بار ها توربينانتخاب ظرفيت تخليه مناسب براي  −
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 خارج كردن نيروگاه از مدار در صورت وجود احتمال تجاوز تراز پاياب نسبت به تراز مجاز غرقابي نيروگاه −

 برداري براساس تراز پاياب در حين سيلاب هاي بده تراز نيروگاه در شرايط بهره اصلاح منحني −

 وده فشار در مجراي پاياب نيروگاهتمهيدات كنترل محد −

ها با در مدار قرار دادن آن يا استفاده از سامانه كنار گذر، براي كمك به تخليـه بـده سـيلاب در شـرايط      از ظرفيت تخليه نيروگاه
  .توان استفاده نمود برداري ايمن نيروگاه مي العاده و با رعايت ملاحظات بهره فوق

 بخشـي، اصـلاح و توسـعه    خليه در عبور ايمن سـيلاب طراحـي، تمهيـدات لازم بـراي عـلاج     در صورت عدم توانايي تاسيسات ت
مبنـاي   انتخاب راهكار نهـايي بـر  . در نظر گرفته شود بايدبرداري مخزن يا تركيبي از اين موارد  تاسيسات تخليه و يا تغيير برنامه بهره

اقب ناشي از شكست سد در محدوده متوسط يا كم باشد، مطالعـات  كه عو درصورتي. پذيرد صورت مي ها گزينهمقايسه اقتصادي و فني 
  .تواند در دستور كار قرار گيرد بخشي مي و علاج ها هزينهتحليل ريسك به منظور كاهش 

در غياب معيارهاي محاسباتي و تحليلي و تجربيات مشابه موجود، گاهي لازم است در مطالعات ارزيابي ايمني از مدل هيدروليكي 
  .رسي توانايي تاسيسات تخليه استفاده شودبراي بر

  ملاحظات ايمني تاسيسات تخليه -16-2- 1
در ايـن بخـش   . هـاي آبگيـر   ها و مجاري عمقي و نيمه عمقي و برج تاسيسات تخليه در يك سد عبارتند از انواع سرريزها، سيفون

  .ملاحظات ايمني اين تاسيسات ارائه گرديده است
  :ودي، مجراي هدايت آب و سازه خروجي آن عبارتند ازملاحظات ايمني سرريزها شامل سازه ور

 . مقاومت كافي در برابر فرسايش، كاويتاسيون و تامين ارتفاع آزاد ديواره هدايت كننده و هوادهي مناسب −

 .دست بدنه قابليت استهلاك انرژي كافي براي جلوگيري از فرسايش و شسته شدن پنجه سد و پايين −

 .به سرريز آنهاسام شناور يا مانع مناسب جلوگيري از ورود ها و اج قابليت عبور روباره −

 . در صورت وقوع بارهاي غيرمترقبه مانند زلزله آنهاها و ساير اجزا و عملكرد ايمن  ها و قلاب ها، دريچه اي پايه كفايت سازه −

ا در نظر گـرفتن مـواردي از قبيـل    قابليت اطمينان سامانه باز و بسته كردن دريچه سرريز در زمان مورد نياز در هنگام سيلاب ب −
 .شود اين قابليت اطمينان معمولا بر حسب ظرفيت تخليه سيلاب طراحي ارائه مي. برق اضطراري و سامانه كنترل و دسترسي

 .ها مقاومت كافي در برابر فشار بركنش و ساير نيروهاي هيدروليكي و هيدروديناميكي در حين عبور سيلاب −

ها يا هر عاملي كه باعث گرفتگي يا كـاهش بـده تخليـه     ، تجمع روبارهها شستگي آبها،  ش شيبايمني كافي در برابر لغز −
 .سيلاب در شوت يا سازه خروجي شود

يي كـه در شـرايط   آنهاهايي كه قبل از فصل سيلاب بايد برداشته شوند يا  اقدام به موقع در خصوص عملكرد استاپ لاگ −
 .روگذري سيلاب بايد برداشته شوند

يي كـه طبـق طـرح اوليـه، در شـرايط      آنهـا هاي كشويي كه قبل از فصل سيلاب بايد برداشـته شـوند يـا     د دريچهعملكر −
 .شوند اضطراري در سيلاب شكسته يا خراب مي

 .كار كنند بايدزدگي در مخزن با ظرفيت كافي  هاي يخ هايي كه در تمام وضعيت آمادگي دريچه −

 .رريزهاي كنترل شدهدسترسي مطمئن در تمام شرايط خصوصا براي س −
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  .هاي مرتبط با سرريز مانند ورودي و خروجي آن نباشد ديدگي سازه اي كه تحت تاثير خرابي يا آسيب حداقل ظرفيت تخليه −
فيوز يا كنترل نشده باشند، يعني به محض بالا آمدن آب بيش از  به صورتشود كه سرريزها  در سدهاي خاكي معمولا توصيه مي

  .كه اطمينان كافي در مورد عملكرد تاسيسات كنترل وجود داشته باشد مگر اين. طبيعي آغاز شود طوربه حد مجاز، تخليه 
ها مشكلات مربوط بـه   در اين نوع سازه. شوند هاي آبگير از نظر ايمني، تاسيسات تخليه مناسب و خوبي تلقي نمي ها و برج سيفون

ير، خرابي پي، خرابي ناشي از آب شستگي از اطراف مجاري و گرفتگي ناشي از زدگي، خرابي برج آبگ نيروهاي افقي و قائم ناشي از يخ
جهت پايش و جلوگيري از گرفتگي دهانـه و داخـل   . زدگي در داخل آن بسيار قابل توجه است گير كردن اجسام و قطعات شناور و يخ

  .هاي آبگير دسترسي ايمن به آن ضروري است برج
  :هاي زير باشند ها و ويژگي ريز بايد داراي قابليتساير تاسيسات تخليه به غير از سر

 قابليت بستن مسير جريان در شرايط تخليه با ظرفيت كامل −

دسـت،   افتادن ايمني تاسيسات و خود سد در اثـر فرسـايش پـايين    خطر بهبرداري در تمام مدت سيلاب بدون  قابليت بهره −
 .دست در پايين ها، ارتعاشات و افزايش سطح آب كاويتاسيون، عبور روباره

 .ها در تمام مواقع در حين سيلاب طراحي برداري ايمن شيرها و دريچه قابليت بهره −

بيني نياز به پايين آوردن سريع سطح آب مخزن براي تعميرات يا  قابليت تخليه سريع آب تا تراز مورد نياز در صورت پيش −
 .پيشگيري از شكست سد

 .ا ساير حوادث غيرمترقبه محتملبرداري ايمن پس از زلزله ي قابليت بهره −

 .هاي كنترل تاسيسات تخليه سامانه برق اضطراري يا برق جايگزين براي كاركرد تجهيزات و سيستم −

  .شوند برداري مي كنترل شده بهره به صورتدسترسي مطمئن در تمام شرايط خصوصا براي تاسيساتي كه  −

  ارزيابي ارتفاع آزاد مخزن و روگذري -16-3- 1
ريزش يا روگذري . برداري شامل سيلاب شديد، طوفان شديد و زلزله بايد تامين شده باشد براي تمام شرايط بهره ارتفاع آزاد كافي

  .شود كه تهديدي براي پايداري و ايمني آن محسوب نگردد آب از تاج سد تنها تا حدي مجاز شمرده مي
  .د سد تجاوز نمايدبن در سدهاي خاكي حداكثر تراز آب مخزن نبايد از تراز فوقاني هسته آب

فني سدسـازي وجـود    ادبياتمعيارهاي تحليلي و تجربي متعددي براي تعيين ارتفاع آزاد مخزن سدها در مرحله طراحي اوليه، در 
اين معيارها عمدتا براساس زاويه، سرعت، پروفيل و دوره بازگشـت  . در پيوست اين راهنما ذكر شده است آنهادارد كه برخي از مراجع 

هاي ديگـر ارائـه    در حالت عادي و سيلابي، شكل درياچه و حداكثر طول خزش موج در بالادست و نوع سد و برخي شاخص وزش باد
تر و با محور قرار دادن تـاثير   خلاصه به طورباشد كه  معيارهاي ارائه شده در اين بخش مربوط به مطالعات بازنگري ايمني مي. اند شده

  .ندا روگذري بر ايمني سد تدوين شده
درصد امواج ايجاد شده بر اثر وزش باد يا طوفـان،   95قدري باشد كه حداقل  هاي ارتفاع آزاد بايد ب براي سدهاي خاكي و سنگريزه
تري داد كه منجر به ايجاد خرابي يـا تهديـد ايمنـي سـد      توان اجازه روگذري بيش در صورتي مي. باعث روگذري آب از تاج سد نشوند

  :از ايمن تاج سد بايد شرايط زير را تحمل و ارضا نمايدكلي تر به طور. نگردد
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دست آمده از روابط  در مخزن با تراز حداكثر نرمال يا امواج به 001/0امواج ايجاد شده بر اثر باد با احتمال افزونگي سالانه  −
 .مدت دوام  باد مورد انتظار، در طول عمر مفيد پروژه -سرعت 

بـراي مخـازن يـا سـدهاي     . بدترين شرايط منطقي در مخزن با تراز حداكثر سيلاب طراحيامواج ايجاد شده بر اثر باد در  −
براي مخازن يا سدهاي بزرگ متوسط حداكثرهاي باد . شود در نظر گرفته مي 01/0كوچك باد با احتمال افزونگي سالانه 

 .شود حالت انتخاب ميبراي شرايط بينابيني باد مناسب با توجه به اين دو . شود سالانه در نظر گرفته مي

زمان با حداكثر تراز مخزن كم بوده يا به عبارتي مخـزن در سـاعات كوتـاهي در     از آنجايي كه احتمال وقوع بدترين باد شديد هم
 .تواند لحاظ شود تراز حداكثر قرار دارد، در محاسبه امواج ناشي از باد اين مساله مي

شود، لكن در حين ارزيـابي بايـد از تطبيـق نشسـت      فاع آزاد اوليه در نظر گرفته ميدر سدهاي خاكي اثر نشست تاج سد در تعيين ارت
  .يابد ميارتفاع آزاد نسبت به فرضيات طراحي كاهش  صورت اينبيني شده اوليه اطمينان حاصل نمود، چرا كه در غير  واقعي با مقدار پيش

  :شود در سدهاي بتني اجازه روگذري با توجه به موارد زير داده مي
 در اثر روگذري آنهاو ناپايداري  شستگي آبها و امكان  گاه شرايط تكيه −

 واقع در پنجه سد مانند نيروگاه هاي سازههاي جنبي و  سازه پذيري آسيبشرايط  −

 شرايط پنجه و امكان فرسايش و شسته شدن آن و تهديد ايمني سد −

 برداري و اضطراري هاي بهره نياز به تاج سد جهت دسترسي −

 ها انساندست سد خصوصا جان  امل در معرض تهديد در پايينساير عو −

تـوان بـا مطالعـه     ارتفاع آزاد را مـي  ،و عواقب شكست متوسط يا كم شستگي آبهاي مقاوم در برابر  گاه براي سدهاي بتني با تكيه
  .اقتصادي خسارات كاهش داد

هـا بـه داخـل درياچـه وجـود دارد، ارتفـاع آزاد        لغزش شيبمختلف از قبيل  دلايل بهبراي سدهايي كه احتمال ايجاد امواج اضافي 
  . اضافي بايد در صورت نياز نظر گرفته شود

بايد قضاوت مهندسي مناسـب بـا    آنهازمان  هاي مختلف ايجاد موج در درياچه، در مورد احتمال وقوع هم حالتدر هنگام لحاظ نمودن 
ها به داخـل درياچـه، اخـتلال در     اصلي موثر بر ارتفاع آزاد شامل باد، لغزش شيب با توجه به چهار منشا. عمل آيد توجه به شرايط محل به

 :تواند مورد استفاده قرار گيرد كاركرد سرريز و نشست اضافي بدنه يا پي سدهاي خاكي نسبت به فرضيات طراحي حالات تركيبي زير مي

 علاوه نشست اضافي بدنه يا پي موج ناشي از باد حداكثر به -1

علاوه نشست بدنه يا پي در اثـر حـداكثر    علاوه نشست اضافي بدنه يا پي به ها به داخل درياچه به از لغزش شيبموج ناشي  -2
  زلزله مورد انتظار

هـا، محاسـبه ارتفـاع آزاد بايـد مجـددا       برداري با تكميل اطلاعات هيدرولوژيكي و كاهش نامعيني در ارزيابي ايمني در دوران بهره
  . انجام پذيرد

  لكرد سد حين سيلاببررسي عم -16-4- 1
ايـن  . بـرداري باشـند   تمام تاسيسات تخليه جريان بايد با توجه به برنامه و منحني سنجه از پيش تعيين شده، هميشـه قابـل بهـره   

  .هاي فرمان بايد دربرگيرنده تمام شرايط سيلاب از جمله سيلاب طراحي و كنترل باشد ها و منحني برنامه
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برداري، نگهداري و پـايش گنجانـده    تاسيسات تخليه در حين سيلاب كه در دستورالعمل بهره برنامه عملكرد سد و منحني فرمان
  :شود، تابع عوامل زير است مي

 سطح آب در مخزن −

 سرعت افزايش سطح آب در مخزن −

 مقدار بارش برف و باران و مقدار توده برف موجود −

 مقطع زماني در طول سال  −

 هاي هواشناسي بيني پيش −

اين حالت بايد در طراحي اوليه در نظر گرفتـه شـده يـا راهكـار      ،انسداد تاسيسات تخليه جريان در حين سيلابدر صورت امكان 
  .جايگزين براي آن تعبيه گردد

  بررسي عملكرد تاسيسات كنترل جريان -16-5- 1
هر پروژه، با توجه به  براي مربوطها و ميزان عملكرد خودكار تجهيزات  برداري سرريز، تاسيسات تخليه و آبگير نيروگاه شرايط بهره

  .شود خصوصيات و وضعيت محل آن تعيين مي
بـرداري از راه دور تجهيـزات    كه در وضعيت وقوع سيلاب احتمال خسارت وجود داشته باشد، عملكرد خودكـار يـا بهـره    درصورتي

از راه دور تجهيزات سرريز تنها زماني  برداري عملكرد خودكار يا بهره. سرريز و تاسيسات تخليه بايد داراي قابليت اطمينان كافي باشند
اطلاعات ابزار دقيق يا حسـگرهاي كنتـرل از   . يا فاصله زياد مشكل باشد سختي راهدليل  شود كه امكان دسترسي سريع به توصيه مي

  .بردار تفسير شود توسط بهره بايدراه دور تجهيزات 
انجـام   خوبي بهبرداري عمليات باز و بسته كردن مجاري را  بهره تجهيزات كنترل بايد طوري طراحي شوند كه در شرايط مورد نياز

  .شود ملاحظات مورد نظر در اين زمينه، با توجه به خصوصيات و وضعيت محل آن تعيين مي. دهند
 هـا  اهـرم در صورت نياز . زدگي طراحي شده باشند اي، هيدروليكي و شرايط يخ ي فعال كننده بايد براي كليه نيروهاي سازهها اهرم

  .خودكار يا كنترل از راه دور عمل نمايند به طوربايد قادر باشند 
ها با كمك عامل ديگري غير  كه بستن دريچه درصورتي. تجهيزات كنترل آبگيرها بايد در شرايط سيلابي قادر به بسته شدن باشند

  .گرفته شده باشد گيرد، سامانه برق اضطراري يا جايگزين بايد براي آن در نظر از وزن دريچه صورت مي

  سامانه كنترل و ابزاربندي تاسيسات تخليه -16-6- 1
در سدهاي با عواقب شكست زياد و خيلي زياد، تجهيزات بايد داراي ابزاربندي لازم براي استفاده با سـامانه كنتـرل از راه دور يـا    

  .هاي هيدروليكي باشند خودكار در محدوده تمام شرايط كاركرد سازه
اين ملاحظات بـراي انـواع تاسيسـات تخليـه     . براساس مطالعات مختص ساختگاه صورت گيرد بايدنترل ميزان و نوع تجهيزات ك

  :تبه شرح زير اس آنهاترين  متفاوت بوده و مهم
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ها تجهيزات مورد نياز شامل دستگاه سنجش سرعت مجاز كـه در صـورت تجـاوز از     هاي تخليه مانند مجاري و تونل در سازه −
كنترل تراز آب مخزن و نرخ افزايش آن براي كنترل عملكـرد  . دهد خودكار كاهش مي به طوري را حد تعريف شده بده ورود

 .محلي و از راه دور قابل كنترل باشد به صورتها بايد  چنين موقعيت يا وضعيت دريچه هم. اين تاسيسات ضروري است
ها بايد  چنين موقعيت يا وضعيت دريچه هم. درو كار مي در سرريزها سطح آب و نرخ افزايش آن به عنوان علامت هشدار به −

 .محلي و از راه دور قابل كنترل باشد به صورت
 .ها نيز در صورت احتمال خطر، سامانه بستن دريچه راس بايد تعبيه گردد نيروگاه رسان آبهاي  براي لوله −

  تجهيزات اضطراري تاسيسات تخليه -16-7- 1
شود، حداقل تجهيـزات اضـطراري، سـامانه بـرق اضـطراري بـا        خيلي زياد مي منجر به عواقب زياد و آنهادر تاسيساتي كه خرابي 

  .شود دايمي تعبيه مي به صورتباشد كه در صورت لزوم  امكان نصب و كاركرد در طول زمان منطقي مي
زن و بودن، سرعت راه اندازي، ابعاد و حجم مخ دسترس دربراي تعيين مشخصات تجهيزات اضطراري دايمي ملاحظاتي از قبيل 

خودكار وارد مدار شـده و   به طورتجهيزات برق اضطراري بايد در صورت قطع برق . سرعت افزايش سطح آب بايد در نظر گرفته شود
ايـن تجهيـزات اغلـب از نـوع ديـزل ژنراتـور       . تا زمان وصل مجدد برق قابليت كاركرد مستمر براي تاسيسات مورد نظر فراهم نمايند

  . تواند در صورت نياز در نظر گرفته شود ري سيار نيز ميتجهيزات برق اضطرا. هستند
  . براي تاسيسات با عواقب زياد و خيلي زياد، سامانه كنترل و پايش بايد در زمان قطع برق نيز قابليت كاركرد داشته باشند

 8ت كـاركرد حـداقل   در صورت نبود سامانه مولد برق اضطراري، تجهيزات ذخيره برق، باتري و تجهيزات كمكي ديگر بـا ظرفي ـ 
  .ساعت براي پشتيباني از سامانه كنترل و پايش بايد تعبيه شود

  سطح آب مخزنسريع ظرفيت پايين آوردن  -16-8- 1
گسل هستند يا در شرايط موجود پتانسيل  جايي جابهدر سدهايي كه در معرض خطرات بالايي به علت وقوع زلزله يا زمين لغزه يا 

خروجي بايد ظرفيت كافي براي پايين آوردن سريع سـطح آب مخـزن بـه تـراز      تاسيسات ،ارندو فرسايش داخلي بالايي د شستگي آب
  .خطر داشته باشند علايمايمني را در صورت مشاهده 

باشـند يـك    ظرفيت پايين آوردن سريع سطح آب در مخزن در سدهايي كه داراي عواقب ناشي از شكست زياد و بسيار زيـاد مـي  
پايين آوردن سطح آب باعث كاهش بارهاي هيدروستاتيك و افزايش قابليـت بازرسـي و   . شود ميجه تلقي قابليت ارزشمند و درخور تو

براي سدها با شرايط فوق چنين قابليتي وجود نداشـته باشـد   اگر  كه درصورتي. شود ميي وابسته به آن ها سازهتعميرات در مورد سد و 
  :هايي به شكل زير رخ دهد ت خرابيممكن اس
  هاي آبگير، ديوارهاي حايل و تاسيسات اصلي سد شكست سازه −
 بند سد و پي خرابي يا كاهش قابليت كنترل تراوش توسط سامانه آب −
 ي ناشي از زلزله ها مكانشكست ناگهاني خاكريز يا سد در اثر نيروها و تغيير  −
 روگذري آب از سد و بروز تبعات ناشي از آن در سد و نواحي پاياب −
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عمده و نياز به ايجاد قابليت كاهش سطح آب در مخزن در برنامه ارزيابي ايمني رويكرد اصلي استفاده از در شرايط وجود خطرات 
نكات مربوط به پـايين آوردن سـطح    .باشد ميي مبتني بر ريسك و تعيين سرعت بهينه كاهش سطح آب و سرعت حدي آن ها روش

  . ستا  ارائه شده )5-1(بخش مخزن در 
راهكارهاي ديگـري جهـت كـاهش خطـر در شـرايط       ،ين آوردن ايمن سطح آب مخزن وجود نداشته باشدپايامكان  كه درصورتي

  . در نظر گرفته شوداز قبل  بايدالعاده  فوق
هاي تراوشي بدنـه بسـتگي دارد    هايي نظير عامل نرخ يا سرعت پايين آوردن ايمن آب در مخزن سد خاكي كه بستگي به شاخص

براي هر سد بتني و خاكي توسط طراح يـا   بايدمحدوده اين سرعت . متر در روز ذكر شده است 6/0تا  3/0فني موجود بين ادبيات در 
  . بردار قرار گيرد مهندس ارزياب ايمني تعيين شده و در اختيار بهره

  ساير ابنيه و تاسيسات وابسته -1-17

هـاي وابسـته بـه سـدها و سـاير       ازهايمنـي س ـ بـراي بررسـي   هاي مهم مورد ارزيابي  خلاصه مسايل و شاخص) 14-1(در جدول 
ها پـس از   ها و ساير سازه ها، تونل هاي ساختماني، راه ارزيابي ايمني سازه. برداري سد ارائه گرديده است هاي جنبي مرتبط با بهره سازه

  .پذيرد مي صورت آنهاهاي مربوط به  و دستورالعمل ها نامه كنترل بارهاي وارده براساس اين راهنما، با استفاده از آيين

  ياثرات محيط -1-18

ها و تاسيسات وابسته به آن و نيز عملكرد مجموعه در شرايط اضـطراري   در اين فصل اثرات مخزن و محيط اطراف سد بر ايمني آن و سازه
 .نده شوداين موارد بايد در چارچوب برنامه ارزيابي و بازنگري ايمني و برنامه اقدامات اضطراري سد گنجا. گيرد مورد بررسي قرار مي

  ابنيه و تاسيسات وابسته سدها ي ارزيابي ايمنيها شاخصو  مسايلين تر مهم -14-1 جدول
 هاي ارزيابي ايمني ترين مسايل و شاخصمهم عنوان

 زير فشار، ترك خوردگي و تراوش از درزها، نشست، زوال و فرسايش سطحي بتن گاه سد خاكي سرريز بتني روي بدنه يا تكيه
  ها، زوال و فرسايش سطحي بتنترك خوردگي و تراوش از درزها و ترك  روي بدنه سد بتني سرريز و شوت

 جايي و انسدادترك خوردگي و جابه  هاي آبگيرهاي داخل درياچهشافت
 هاي انرژي  پاياب، فرسايش، گرفتگي، زوال مستهلك كنندهشستگيآبزيرفشار،  دست حوضچه آرامش پايين

  ها، تغيير قطر داخلي، زوال و فرسايش سطحي بتنترك خوردگي و تراوش از درزها و ترك گاه ون در پي يا تكيهها و مجاري مدفتونل
  دهانه خروجي، زوال بتنشستگيآبانسداد آشغالگيرها، ترك خوردگي،  ها آبگيرها و خروجي

  زدگي و گل شدن جاده هاي مشرف به جاده، يخ ميلگردها، ريزش شيروانيترك خوردگي، نشست، زوال بتن و خوردگي ها و ديوارهاي حايل هاي دسترسي، پلراه
 ، نشستشستگيآبها وتراوش آب از محاذات جداره ها و مجاري عبور كننده از خاكريز كالورت
ها و شيار دريچه،  گاه ، ترك خوردگي تكيهبندهاي لاستيكي يا فلزيهاي فولادي، تراوش از آبديدگي و زوال ورقآسيب  مربوطها و تاسيسات هيدرومكانيك  دريچه

  باز و بسته نشدن كامل، خوردگي، ورقه شدن پوشش حفاظتي، ارتعاش غيرعادي، از كار افتادن سيستم قدرت و انتقال نيرو
 هاي ها، خوردگي، از كار افتادگي سيستم گاه ارتعاش غيرعادي، عدم باز و بسته شدن كامل، نشت، ترك خوردگي تكيه  شيرها 

 قدرت و انتقال نيرو
 ها ترك خوردگي نشيمنگاه، تغيير غيرعادي بازده، خوردگي، نشت از اتصالات لوله هاپمپ

بندي  دليل عدم آب ها و اتصالات، تغيير غيرعادي ولتاژ، اختلال كاركرد تابلوهاي كنترل بهها و سركابلديدگي كابلآسيب  سامانه برق تاسيسات
 و حفاظت مناسب

  هاي دسترسي، سامانه كنترل و ارتباطي، سامانه ابزار دقيق وسايل و راه  كنترل و مديريتتاسيسات
دست، ظهور يا افزايش تراوش در هاي جديد در پايين تغييرات غيرعادي بده و افزايش مسيرهاي تراوش، ظهور چشمه  بند پرده يا سامانه آب

 بنددست سامانه آبمجاري در پايين
 در مخزنگذاريرسوبعادي كيفيت آب وتغييرات غير ساير
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 محيطـي  زيستمحاسبات خسارت . باشد ميملاحظات ارائه شده در اين بخش به منظور بررسي اثرات محيط زيست بر ايمني سد 
 ارزيـابي  ،محيطـي  زيسـت ث از مباحث ديگر در بح. گيرد ميناشي از احداث سد و مخزن آن در مرحله طراحي سدها مورد مطالعه قرار 

 محيطـي  زيسـت كه بـا رويكردهـاي مـديريت ريسـك      باشد ميو بالادست سد بر اثر شكست سد  دست پايين محيطي زيستخسارات 
  .ددگر مطالعه مي

  و يخ در مخزن اجسام شناور -18-1- 1
  .پذيرش براي ايمني سد نگردند غيرقابلتهديد  گونه هيچد كه باعث ايجاد نشو كنترلو يخ در مخزن بايد طوري  اجسام شناور

و گياهـان و سـاير    هـا  درخت. باشد مي آنهابه مخزن سد اولين اقدام در كاهش اثرات منفي  آنهاو ورود  اجسام شناورء منشاكنترل 
از طرف ديگر . يا برداشته شوندشده سد جابه جا  گيري آبقبل از  بايداجزاي موجود در مخزن كه امكان شناور شدن در سيلاب دارند، 

  .تحت نظر قرار گيرد بايد شود ميها به مخزن  ها و رودخانه از سرچشمه اجسام شناورافزايش ورود فعاليتي، باعث  هرگونه
 آنهـا ي جـدي بـه   ها آسيبممكن است  ،تخليه سد تاسيساتو قطعات شناور و مستغرق در آب در صورت برخورد با  اجسام شناور

آبگيـر و تخليـه مخـزن و ورودي     تاسيساتو نوع و شكل  سام شناوراجخسارات بستگي به مقدار و اندازه  گونه اينوسعت . وارد نمايند
 چنين هم. شوند آنهادبي تخليه ظرفيت گرديده و باعث كاهش  ها وروديگير  ممكن است باعث گرفتگي آشغال اجسام شناور. دارد آنها

. وارد نماينـد  آنهايي به ها آسيباي تخليه گيرها يا ديواره ورودي مجاري تخليه و نيز بدنه داخلي مجر ممكن است با برخورد به آشغال
  .شودهيدرومكانيكي تجهيزات  مانور د باعث ايجاد مشكلاتي درتوان ميها  و دريچه ها وروديدر اطراف  اجسام شناورتجمع 

ن وسعت اين خطرات بستگي به مقدار يخ زدگي و ضخامت آ. ايجاد نمايد ناكيهاي خطر د وضعيتتوان مييخ زدگي آب مخزن نيز 
 مسـايل در  تـاثير گيرها ممكن است باعـث   و آشغال ها ورودييخ زدگي در اطراف . دارد آنهاتخليه و ورودي  تاسيساتو نيز نوع سد و 

  . هيدروليكي و نيز كاهش دبي خروجي گردد
در . شـود  آنهـا از  برداري بهرهد باعث ايجاد مشكل در توان ميمكانيكي مجاري تخليه  تاسيساتها و  انجماد آب در محدوده دريچه

 ـ ميداشته كه  وجود يا روشن كردن تاسيساتدر هنگام شروع به كار الكتريكي اين حالت حتي احتمال برگشت بار  بـر   تـاثير د بـا  توان
  .را به شدت دچار مشكل نمايد آنهاكاركرد  تاسيسات،برق و حتي سيستم برقي خود  تامين تاسيسات

  .ياچه و احتمال ايجاد سيلاب يا سرريز ناگهاني از سد بايد بررسي گرددن در دربهمدر مناطق سردسير امكان سقوط 

  هاي مخزن كناره -18-2- 1
در صورت پايين آوردن سريع سـطح آب   ياالعاده  ي ناپايدار يا داراي پتانسيل ناپايداري در صورت وقوع بارها و شرايط فوقها شيب

بايد به دقت مورد پايش قرار گيرند تا باعث ايجاد تهديد و خطـر   ،ودش ها شيبهاي ژئوتكنيكي  د منجر به ناپايداريتوانن ميمخزن كه 
  . ي وابسته به آن نگردندها سازهپذيرش براي ايمني سد و  غيرقابل
ي وابسـته بـه آن و نيـز    ها سازهجهت اطمينان از وضعيت پايداري و عدم تهديد ايمني سد و  بايدهاي درياچه سد  ه ي كنارها شيب

براي ايمنـي  تهديد  هرگونهبر اين اساس  .سد مورد بررسي و مطالعه قرار گيرند دست پاييندر بالادست و  آنهاهاي  جان افراد و دارايي
معيارهاي مربوط بـه  . دو افزايش ايمني تا سطح قابل قبول انجام پذير بهسازيشناسايي شده و با ارزيابي عواقب آن اقدامات  بايدسد 

  .اند اين راهنما ارائه شده )5-1(بخش سطح قابل قبول ايمني در 
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تـا از   انجـام شـده   بايـد دقيق از نزديـك   بررسيي تند عمليات ها شيبيا بلافاصله پس از آن در يك مخزن با  گيري آبدر حين 
آب  تـراز هـاي   ايمن از مخزن در تمام وضعيت برداري بهرهو اطمينان كافي از قابليت  عمل آمده بهو ناپايداري جلوگيري  هرگونه خطر

 مسـايل  چنين هم. مورد بحث قرار گرفته است )5-1(بخش در هنگام زلزله و سيلاب در  ها شيببررسي پايداري . گرددل حاصدر آن 
  .اند ارائه گرديده )6-1(و  )5-1(هاي  بخشتخليه در  تاسيساتبر  ها شيبمربوط به اثرات ناپايداري 

، سـدهاي داخلـي و خاكريزهـاي مرتفـع     همگن اي خاكريزهاي تودهي مخزن در شرايطي نظير ها شيبدر سدهاي باطله پايداري 
ي ها سازهاثرات آن بر فرسايش و ناپايداري سد و و ها  و تخليه پساب جايي جابهدر اين سدها روش . كند ي پيدا ميتر بيششده اهميت 

  . وابسته به آن نيز بايد مد نظر قرار گيرد
بر اثـر ناپايـداري خطـري     كه درصورتي گيرد، مييك مانع يا سد در برابر آب قرار هر بخشي از درياچه كه به صورت طبيعي مانند 

  . آيد عمل بهآن  تامين پايداري بايد مورد بررسي پايداري قرار گرفته و در صورت نياز اقدام لازم در مورد ،براي ايمني سد ايجاد نمايد
بـه طـوري كـه در     گرفتـه، تحـت كنتـرل قـرار    عمليات پـايش  در چارچوب هاي مخزن بايد  بيش از حد آب از كنارهو فرار نشت 

  .ايمن از سد خللي ايجاد ننمايد برداري بهره
كنند مانند امتـداد   طبيعي مانند يك مانع در برابر آب عمل مي به طورهاي درياچه سد كه  يي از كنارهها بخشبه منظور پيدا كردن 

ناپايداري و شكست اين موانع طبيعـي ممكـن اسـت    . قرار گيرد ارزيابيرسي و هاي باريك و كوتاه، مخزن سد بايد مورد بر الرأس خط
  . به سمت سد شده و ايمني آن را تهديد نمايدو مصالح ديگر باعث رها شدن ناگهاني آب 

بـه   نهـا آناپايدار شده و رسوبات  گيري آباند نيز ممكن است پس از  درياچه سد كه قبلا با مواد رسوبي پر شده به هاي محدود دره
  . قرار گيرندو ارزيابي مورد بررسي ها  و طي بازرسي سالانه به طورچنين مواردي نيز بايد . سمت درياچه هجوم بياورند

از سدهاي كوتاه استفاده  ،به سمت سد آنهاها به منظور به تله انداختن رسوبات ورودي و جلوگيري از پيشروي  در برخي از درياچه
  . شده باشد برآوردهعموما مستغرق نيز بايد  ايپايداري اين سده. شود مي

مخزن سد را  پارچگي يكممكن است  ،آنها هاي طبيعي مجاور يا ديوارهها  گاه از تكيهنشت موضعي بيش از حد آب در نزديكي سد 
ها جهـت   كنارهز نزديك و ا اي مشاهدهدرياچه بازرسي  گيري آبدر حين . به خطر انداخته و يا منجر به فرار ناگهاني آب از مخزن شود

حصول تراز ايمنـي قابـل    تا ،اقدامات متقابل كاهشي در برابر آن ،نشت مسالهدر صورت جدي بودن . ضروري است مسالهبررسي اين 
  . به عمل آيد بايدقبول 

  كيفيت آب -18-3- 1
 بايدي وابسته ها سازهو  ملاحظات لازم در مورد پايش و كنترل اثرات مواد شيميايي داخل آب مخزن، آب زيرزميني و خاك بر سد

  . در نظر گرفته شده در صورت لزوم اقدامات محافظتي انجام پذيرد
ي وابسته به آن ممكن است علاوه بر آب و خاك هوا ها سازهمواد شيميايي خورنده و داراي اثرات اندركنشي با مصالح سد و  منشا

د منجر توان ميي جنبي نيز ها سازهنشي شيميايي بين مصالح مختلف سد واثرات اندرك علاوه به. و عوامل انساني نيز باشد ها فاضلابو 
  . شود آنهاهاي مخرب براي  به واكنش
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بگذارد و لذا بايد تحـت پـايش و    خصوصا مخازن تامين آب شرب و كشاورزي تاثيرد بر ايمني سد توان ميكلي  به طوركيفيت آب 
هـاي   ي بر مصالح زهكش يك سد خاكي ممكن است منجر به ايجـاد كريسـتال  اسيد اي حفرهمثال واكنش آب  عنوان به. كنترل باشد

  . جديد و مسدود شدن تدريجي زهكش شود
ي وابسته به آن از جمله بتن و فولاد در شـرايط مختلـف بسـيار متفـاوت     ها سازهدامنه حملات شيميايي محيطي بر مصالح سد و 

و ايجاد مسيرهاي تراوش و نشـت آب و   آنهاها به داخل بتن و شستن  سنگدانهترين اين شرايط نفوذ مواد حلال  يكي از بحراني. است
  . باشد ميتراوش و فشار بركنش و حتما نهايتا تهديد پايداري سد  اي حفرهبر فشار آب  تاثيردر نتيجه 

  :عبارتند از ها سازهانواع حملات شايع از طريق مواد شيميايي محلول در آب و محيط اطراف 
  آب سبك −
 )هاي شور وجود دارد از جمله سولفات منگنز كه در آب(ها  اتسولف −

 سولفيدها −

 ) باشد شوند مي ها استفاده مي ها كه در راه ها  و نيز ضد يخ نمك آنهاكه از منشاهاي عمده (كلريدها  −

  )هاي صنعتي، اسيد سولفوريك محلول در آب زيرزميني و بارهاي اسيدي شامل پساب(اسيدها  −
 )شوند ها كه معمولا روي سطح بتن ايجاد مي ها و جلبك ها، گل سنگ مله خزهاز ج(رشد گياهان  −

 )تر خواهد بود كه نتيجه تخريبي آن در مقايسه با يك عامل تنها بيش(اثرات مختلط  −

 )شود هاي بزرگ به وفور ديده مي ها و درياها و درياچه كه معمولا در نزديك اقيانوس(هاي دريايي  نمك −

در سـدهايي  . ي مورد بررسي قرار گيردتر بيشمواد شيميايي بايد با دقت  مسالههاي صنعتي،  آوري پساب جمعدر سدهاي باطله و 
  .منظم كنترل شود به طورگيرد، كيفيت آب بايد  مورد استفاده هاي تفريحي هم قرار مي آنهاكه درياچه 

تامين آب شرب و كشاورزي يكـي از تهديـدات    مخازن سدها خصوصا مخازن داخل بهواژگوني تانكرهاي سوخت و مواد شيميايي 
هاي مخزن جلوگيري نمـوده و   لذا تا حد امكان بايد از عبور اين وسايل نقليه از تاج سد و كناره. شود محسوب مي محيطي زيستجدي 

  .انجام گيرديا تمهيدات و نظارت كافي در اين زمينه 
تمهيدات ايمني كافي بـراي پيشـگيري از    بايدهاي آن نيز  مخزن يا كنارهدر موارد عبور خطوط لوله نفت و ساير مواد شيميايي از 

  .حوادث و فجايع احتمالي در نظر گرفته شود

  محيط زيست -18-4- 1
و سـاير  ناشـي از گياهـان، حيوانـات، پرنـدگان     انساني و تهديدهاي ته در برابر تهديدهاي ي وابسها سازهپايش و محافظت سد و 

  .مد نظر قرار گيرد بايدموجودات 
 بايـد ي وابسـته  هـا  سـازه هـا و سـاير    هاي در روي بدنه خاكريز يا مجاورت بدنه سد و سرريزها و كانـال  و بوته ها درختاز رويش 

از  و جلـوگيري  آنهـا د بـه تثبيـت   توان مي ها شيباستفاده از چمن كاري روي  البته در مورد خاكريزهاي كوچك. آيد عمل بهجلوگيري 
  .دكمك نماي شستگي آبفرسايش و 

شكل در عمليات بازرسي و پـايش  مباعث ايجاد  ها سازهه رويش بيش از حد گياهان حتي چمن روي خاكريز و بايد توجه داشت ك
  .قابل مشاهده نخواهد بود خوردگي تركاي مانند نشت بيش از حد و  شده و عوامل تهديد كننده



 77  وابسته يها سدها و سازه يمنيا يابيزار - فصل اول 

 
 

هاي  مثال سگ عنوان به. جلوگيري نمايد آنهاساز  هاي مشكل اليتد از فعتوان مي موثردر مورد حيوانات نيز بازرسي و پايش مرتب و 
حيواناتي از قبيل خرگوش، موش كور، روباه و برخي حشـرات بـا ايجـاد    . هاي سد را مسدود نمايند ند با ايجاد لانه خروجيتوان ميآبي 

تجهيزات مكـانيكي و الكتريكـي ممكـن اسـت      پرندگان نيز با ايجاد لانه در. حفره در بدنه سد ممكن است بر آن خسارت وارد نمايند
ها و حيوانات دريايي مشـابه آن نيـز ممكـن اسـت باعـث گرفتگـي دهانـه ورودي         صدف. آورند وجود به آنهامشكلاتي براي عملكرد 
  . آبگيرهاي تحتاني شوند

و بازرسي و معاينه سد  پايشدسترسي براي ي درختكاري و گسترش فضاي سبز اطراف سدها ملاحظات ها برنامهكلي در  به طور
  . مد نظر قرار داشته باشد بايده ي وابستها سازهو 

  مسايل رسوب  -1-19

  رسوب و لجن -19-1- 1
تخليه بايد به طور مناسب مورد پايش و كنتـرل قـرار گرفتـه و در     تاسيساتدر مجاورت سد و در مخزن، انباشت و تجمع رسوب 

بخشـي لازم در مـورد    اقدامات عـلاج  ،تخليه مناسب و ايمن سيلاب تخليه و تاسيساتصورت پيشرفت و امكان اثرگذاري بر عملكرد 
  .اعمال گردد آنها

اثـرات   شـوند،  مياحداث يا در پاياب مراكز صنعتي مانند صنايع فلزي آوري رسوبات و لجن  اي كه به منظور جمع در سدهاي باطله
  .قرار گيردمورد توجه  بايدي وابسته ها سازهبر پايداري و ايمني سد و عملكرد  آنها

در طراحي و ارزيابي ايمني سد ملاحظات لازم براي كنترل و مديريت رسوب به منظور جلـوگيري از انباشـت بـيش از حـد آن در     
  :نمايد د مشكلات زير را ايجاد توان ميانباشت بيش از حد رسوب و لجن در پشت سد . در نظر گرفته شود بايدپشت سد و درياچه 

  هاي وابسته تهديد پايداري و سازه افزايش بار وارده بر سد −
 هاي تخليه  ايجاد اختلال در عملكرد مكانيكي و هيدرومكانيكي تجهيزات و دريچه −

 تاثير بر خصوصيات هيدروليكي تخليه جريان از مجاري تحتاني و سرريزها و در نتيجه ايجاد بارها و مشكلات ثانويه  −

 ر جريان غليظفرسايش و خوردگي مجاري تخليه تحتاني در اثر عبو −

 هاي وابسته به دليل افزايش وزن مخصوص اي وارد بر سد و سازه افزايش بار لرزه −

 برداري و نگهداري در شرايط عادي و اضطراري و در نتيجه كاهش سطح ايمني سد ايجاد مشكل در اجراي ايمن برنامه بهره −

 ي رسوبات انباشته شده در هنگام زلزلهو گسترش جانب گرايي روانايجاد اثرات ثانويه مانند بارهاي ناشي از  −

 مسدود نمودن مجاري تخليه تحتاني −

 ي زيرزميني با مسدود نمودن و كاهش نفوذپذيري بسترها آبكاهش كارايي سدهاي تغذيه مصنوعي  −

 برداري، كاهش آب تنظيم شده و ظرفيت كنترل سيلاب كاهش حجم مفيد مخزن ودر نتيجه تاثير در برنامه بهره −

  :عبارتند ازر در ميزان رسوبات ورودي به مخزن عوامل موث
  ها و بالادست سد  و قابل شستشو به وسيله سيلاب در سرچشمه تحكيم نشدهوجود مصالح  −
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  سد  حوضه آبريزخيزداري مناسب در  نبود پوشش گياهي مناسب و برنامه آب −
ها و تغييرات انساني مانند معادن  جنگل سوزي در ام، آتشدچراي بيش از حد  به علتاز بين رفتن پوشش گياهي و مراتع  −

  ها راهو 
  تخليه رسوبات و شستشوي مخازن سدهاي بالادست −
  به مسير آب به دليل سيل يا زلزله يا عوامل ديگر آنهازمين و نظاير آن و ورود  جايي جابه، ريزش كوه و ها شيبلغزش  −

  :زي رسوبات بر ايمني سد عبارتند املاحظات مهم در كاهش اثرات منف
 ريزي و انجام عمليات هيدروگرافي منظم آگاهي از ميزان رسوبات نهشته شده در مخزن با برنامه −

  دست پايين محيطي زيستاجراي منظم برنامه تخليه رسوب و جريان غليظ با رعايت ملاحظات  −
  آنهابخشي در جهت تخفيف  پايش و كنترل عوامل ايجاد رسوب و اقدامات علاج −

 دگي و عملكرد تجهيزات و تاسيسات تخليه در اثر تجمع يا عبور رسوباتكنترل فرسايش و خور −

 ها هاي تحتاني و تجهيزات مربوط به آن و نيز سرريزهاي اضطراري و فيوز پلاگ پايش منظم عملكرد تخليه كننده −

 در نظر گرفتن اثرات ثانويه، تجمع رسوب در بازنگري ايمني سد −

 ادي و اضطراري با توجه به حجم مفيد كاهش يافته مخزنبرداري در شرايط ع اصلاح برنامه بهره −

نيـز در   دسـت  پـايين سـد در  يا متروكه شدن در بحث رسوبات در بازنگري ايمني سد اثرات كلي آزاد شدن رسوب در اثر شكست 
  . گيرد ميصورت لزوم مورد بررسي قرار 

  مسايل اجرايي -1-20

  تغييرات و مسايل حين اجرا -20-1- 1
گونـه تخطـي يـا تغييـر     هر. جز وظايف مهندس ارزياب ايمنـي اسـت  طراحي رايي با مشخصات فني اطمينان از تطابق شرايط اج

  .اثرات آن در بازنگري ايمني بايد لحاظ شود صورت ايندر غير  ،مهندس طراح پروژه باشد تاييدمشخصات فني بايد با 
  :س باشد عبارتند ازدر بازنگري ايمني در دستر بايداطلاعاتي كه از جنبه مسايل اجرايي و ساخت سد 

 كار رفته و استانداردهاي مورد استفاده با ذكر تاريخ ويرايش مشخصات فني اجرايي به −

 آنهامراحل اجراي كار و زمان بندي  −

 هاي اجرايي مستندات مربوط به روش −

 كار رفته مشخصات مصالح واقعي به −

 اجرا مستندات مربوط به سه بخش مديريت كيفيت، كنترل كيفيت و تضمين كيفيت −

 هاي چون ساخت نهايي  مستندات مربوط به تغييرات اجرايي و نقشه −

هاي اوليه مبنا و تنظيمات  ها و برداشت مستندات مربوط به اجراي ابزار دقيق و ركوردهاي ثبت شده در حين اجرا و قرائت −
 هاي نصب اوليه ابزارها و دستورالعمل

 ها ها و تحكيم ها، تزريق بهسازي −
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 پيمانكاران اجرايي فهرست و مشخصات  −

 هاي مهم حين ساختداد رخمشخصات حوادث، مشكلات و  ليست −

 هاي مجدد حين اجرا نتايج ارزيابي −

 ها ها و گسل تغييرات احتمالي در نتايج عمليات اكتشافي براساس مشاهدات حين اجرا خصوصا اطلاعات مربوط به درزه −

 ستندات لازمو ساير م ها فيلمها و  عملكرد اجرايي، عكس هاي گزارش −

البته در ايـن مرحلـه معمـولا    . برداري قابل انجام است دست آمده در دوران بهره ارزيابي مسايل اجرايي، با توجه اطلاعات جديد به
  . گردد ن كار با عنوان طراحي مجدد صورت پذيرفته ودرصورت نياز تغييرات لازم اعمال مياي عمدهبخش 

  . باشد ها در هنگام عمليات اجرايي در چارچوب مطالب اين راهنما نمي و سازه انكاركنهاي مربوط به مسايل ايمني  بحث
  : بايست ي سد مياجرا جهت حفظ شرايط ايمني سد، دستگاه نظارت بر

  . ه باشددواز رعايت ملاحظات كنترل كيفيت در طول دوره ساختمان اطمينان حاصل نم −
  . رايي با مهندس طراح مشورت نموده و تغييرات لازم را اعمال نمايداهداف طراحي را درك نموده در صورت تغيير شرايط اج −
آورد و در جريـان   عمـل  بهدر طول اجرا با مهندس طراح در ارتباط بوده و مهندس طراح نيز از مراحل مهم اجرايي بازديد  −

  .آن قرار بگيرد مسايل
  .پي سد از نظر كيفيت و شكل لازم باشدسازي  داراي تجربه اجرايي سدسازي و دانش كافي در مورد كارهاي آماده −
ي وابسته را بررسي نموده و مراتب را به مهنـدس طـراح   ها سازهبه طور منظم نتايج قرائت ابزار دقيق مربوط به پي، بدنه  −

  .گزارش نمايد
آزمايشات مانند فشارها و  ها تزريقپي و ملاحظات  بهسازيدر تمام مراحل اجرايي حاضر بوده و خصوصا در مورد كارهاي  −

  .ي تحكيمي و تماسي اشراف و كنترل مستمر داشته باشدها تزريقو  بند آبي پرده ها تزريقكفايت  تاييد
  .وده باشدكليه مراحل اجرايي را مستند و مكتوب نم تاييدكليه اسناد كنترل و  بايد دستگاه نظارت

نمودن تغييرات حين اجـرا   ي چون ساخت با مشخصها و نقشه جلسات صورتو  ها گزارشها،  و فيلم ها عكسمستندسازي شامل 
  . باشد مي آنهاكنترل كيفيت همراه با مشخصات محل و زمان و نوع  هاي و نيز نتايج آزمايش آنهابر روي 

  . منفي نگذارند تاثيري وابسته ها سازهآتي سد و  برداري بهرهموقت اجرايي بايد طوري احداث شود كه بر ايمني و  تاسيسات
  . ي دسترسي و سكوهاي موقت اجرايي استها تونلو  ها راهبند و  قت شامل فرازبند و نشيبمو تاسيساتده مواد عم

  شناسايي مسايل ناشي از مشكلات اجرايي -20-2- 1
آگاه بوده و در برنامه ارزيابي ايمنـي   آنهامهندس بازنگري ايمني بايد ضمن اشراف به مسايل و مشكلات شايع اجرايي، از عواقب 

  .مورد بررسي قرار دهد دقت بهرا  آنها
تري  آيد و در برنامه بازنگري بايد با دقت بيش وجود مي از مشكلات شايعي كه در صورت عدم دقت كافي در حين اجراي سدها به

 :اطمينان حاصل نمود عبارتند از آنهادر مورد 
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ي پرشيب كه معمـولا منجـر بـه    ها عدم اجرا و تراكم مناسب محل تماس بين خاكريزها با بتن و سنگ خصوصا در قسمت -1
 .شود هاي موضعي مي ها و نشت ها و ترك خوردگي نشست

هـا و   كه معمولا منجر به نشست آنهاها يا زدودن نامناسب  گاه هاي ضعيف متمركز در پي و تكيه عدم شناسايي نواحي و لايه -2
  .گذارد اثر منفي قابل توجهي مي شود و بر پايداري سد ي تراوشي ميها جريانهاي موضعي و يا تمركز  ترك خوردگي

ي بيش از حـد  ها تراوشو سطوح تماس آن با بدنه كه معمولا منجر به  مربوطهاي  بند و تزريق عدم اجراي مناسب پرده آب -3
  .شود بيني شده مي پيش

  .شود ها مي اي و فرسايش ريزدانه ها كه معمولا باعث افزايش فشار آب حفره اجراي نامناسب فيلترها و زهكش -4
هاي قابل شسته شدن بر اثر افزايش فشار آب كه معمولا باعث فـرار آب و   ها و عدسي عدم شناسايي و ترميم مناسب حفره -5

  .شود مي شستگي آب
هـاي   هـاي گسـل   جايي عدم شناخت يا عدم تكميل شناخت رفتار وابسته به زمان ساختگاه و مصالح در حين اجرا مانند جابه -6

ي هـا  مكـان هاي تحكيمي، تورم، خزش كه معمولا منجر بـه اعمـال تغييـر     آزاد شده، نشست هاي تحت فشار يا فعال، درزه
  .شود هاي وابسته مي تحميلي به سد و سازه

  .سد گيري آببيني صحيح تغييرات رژيم هيدروژئولوژيكي و جريان آب زيرزميني پس از  عدم پيش -7
  .اي با رويه بتني اي بتني و سنگريزهبندي مناسب درزهاي اجرايي و انبساطي در سده عدم تزريق و آب -8

اغلب اين مشكلات با اجراي دقيق برنامه كيفيت طراحي و اجرايي و برنامه پايش و نظارت دقيـق حـين اجـرا قابـل شناسـايي و      
  .پيشگيري هستند

  بررسي سوابق آسيب در سدها -1-21

  :د در چهار بخش قابل بررسي هستندمنشا اين موار .اند مدهاي خرابي سدها به تفكيك سدهاي خاكي و بتني فهرست شده
در مرحله طراحي تعيين و پذيرفته شده اسـت و اقـدامات مـديريتي و كنترلـي      آنهابيني شده كه ريسك  هاي پيش آسيب  −

 .بيني گرديده اند لازم در مورد آن پيش

 راحيهاي ناشي از عدم كفايت معيارهاي طراحي، نقص يا اشكال در اطلاعات طراحي و اشتباهات ط آسيب −

 هاي ناشي از مشكلات اجرايي و كنترل كيفيت نامناسب آسيب −

 برداري ناصحيح هاي ناشي از بهره آسيب −

دهد كه از ميان  آمارهاي كشورهاي مختلف نشان مي. تواند منجر به بروز مشكلات فني مذكور شود هر يك از منشاهاي فوق مي
درصد و سهم مشكلات اجرايي و كنترل كيفيت نامناسب به بـيش   50موارد فوق سهم مشكلات مطالعات و طراحي گاهي به بيش از 

  . درصد رسيده است 40از 
 ترين حساساوليه  گيري آباز نظر زماني هم . ترين سهم و پس از آن زلزله و ساير عوامل قرار دارند در ميان خطرات سيلاب بيش

  .زمان براي ايجاد پتانسيل شكست بوده است
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  سدهاي خاكي -21-1- 1
  :سوابق موجود مدهاي اصلي شكست سدهاي خاكي عبارتند ازبا توجه به 

 دليل ناكافي بودن ظرفيت سرريز، گرفتگي سرريز يا نشست زياد تاج سد يا فرسايش آن روگذري به −

 گردد كه منجر به رگاب مي آنهاها و تغيير شكل بيش از حد  فرسايش خاكريز بر اثر خرابي سرريز، خرابي خروجي −

هاي بتني و نيـز رگـاب    ها، سطوح تماس با سازه گاه هاي مجاري آب بر، سطح تماس بدنه و تكيه هنشت و رگاب در جدار  −
 متمركز از داخل خاكريز

 ها ي قديمي، لنزهاي ضعيف و ناپيوستگيها چينهنشت يا رگاب در پي از  −

يـه سـريع مخـزن يـا     هاو اضافه سربار، نيروهاي حاصـل از تـراوش، تخل   هاي خاكريز ناشي از تند بودن شيب لغزش شيب −
 بارندگي شديد و يا زلزله

 هاي سست يا رسي در پي لغزش در امتداد لايه −

 هاي نامتقارن ترك خوردگي ناشي از نشست −

 گرايي روان −

 : بند بالادست نقاط بحراني و دلايل اصلي شكست رويه و نفوذ آب به بدنه سد عبارتند از علاوه در سدهاي همگن با رويه آب به

 ظرفيت ناكافي براي تحمل تغيير شكل ناهمگن بالادست به علتي مياني شكست در نواح −

 دليل ظرفيت ناكافي دوراني شكست در محل اتصال رويه به پي آن در پنجه بالادست به −

 بيني نشده زلزله در جهت محور سد  شكست رويه در درزها در اثر بارهاي پيش −

  اي سنگريزه مدهاي خرابي و عوامل شكست سدهاي خاكي و -15-1 جدول
  عوامل شكست توصيف  مد خرابي يا خسارت

  )درصد كل موارد30تقريبا(شكست هيدروليكي
  ظرفيت ناكافي سرريز عبور جريان از روي بدنه  روگذري

  گرفتگي دهانه سرريز
  نشست يا طراحي نامناسب به علتسطح آزاد ناكافي 

  چين سنگكمبود نبود يا ايجاد شكاف و فرورفتگي فرسايش ناشي از امواج
  نزديكي بيش از حد خروجي سرريز به بدنه شستگي پنجه بر اثر خروج آب از خروجي  فرسايش پنجه سد

  دست در پايين چين سنگنبود يا كمبود 
  نبود پوشش گياهي يا رويه ناشي از رواناب باران  شياري شدن

  نبود زهكش سطحي مناسب
  )رددرصد كل موا40تقريبا(شكست ناشي از تراوش

 هاي سد قبلي وجود پي يا جداره فرار آب و نشت از مخزن  تلفات آب
  تراوش از مجاري

  هاي ناشي از نشست در بدنه ترك
  و افت در بدنه رفتگي آبهاي ناشي از  ترك
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  اي مدهاي خرابي و عوامل شكست سدهاي خاكي و سنگريزه -15- 1ادامه جدول 
  عوامل شكست توصيف مد خرابي يا خسارت

شسته شدن و فرسايش و بيرون زدن يا فوران  ش تراوشي يا بيرون زدن آبفرساي
  خاك از بدنه يا پي

  هاي ناشي از نشست در بدنهترك
  و افت در بدنه رفتگي آبهاي ناشي از  ترك

  پي درزدار يا داراي ريشه گياهان
  تراوش از مجاري

  ي ايجاد شده توسط حيواناتها گودالو  ها فرورفتگي
  )درصد كل موارد30تقريبا(ايشكست سازه

  پي ضعيف يا نرم  لغزش كلي سد و اعوجاج و تورم در پي  لغزش پي
  هاي پر شده با لاي فشار زياد آب در ماسه متراكم يا شكاف

هاي بالادست با يا بدون تورم لغزش در شيب هاي بالادست شيب
  پي

  هاي تند شيب
  خاك ضعيف

  پايين آمدن سريع مخزن
  هاي تند شيب دستهاي پايينلغزش شيب دست هاي پايين شيب

  خاك ضعيف
  دليل تراوش يا شرايط اشباع كاهش مقاومت خاك به

حركت و سيلان خاك در جهت بالادست يا  لغزش جريان گونه
  دست پايين

خاكريز سست و يا چسبندگي كم كه بر اثر شوك يا لرزش يا 
  كند تراوش يا حركات پي سيلان مي

  سدهاي بتني -21-2- 1
بـا توجـه بـه سـوابق موجـود در سـدهاي بتنـي        . تر است ر كلي آمار خرابي سدهاي بتني نسبت به سدهاي خاكي بسيار كمبه طو

  :مدهاي اصلي آسيب و شكست عبارتند از
دليل روگذري، ناشـي از ناكـافي بـودن ظرفيـت سـرريز يـا        ها به گاه شستگي پي در محل پنجه سد يا تكيه فرسايش و آب −

 گرفتگي آن

 ها و درزها گي و نشت آب از تركترك خورد −

 ها هاي سنگ هاي قديمي، لنزهاي ضعيف و ناپيوستگي نشت يا رگاب در پي از چينه −

 ها در پي ها و شكستگي هاي سست يا ناپيوستگي لغزش در امتداد لايه −

  نشست غيريكنواخت و واژگوني بخصوص در سدهاي پايه دار −
 



 

 
 

  2فصل 2

امه اقدامات راهنماي تدوين برن
  اضطراري در سدها
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  راهنماي تدوين برنامه اقدامات اضطراري در سدها -فصل دوم 

  اصول و مباني اقدامات اضطراري -2-1

  كليات - 1-1- 2
هاي شرايط اضطراري در يك سد بايد شناسايي و ارزيابي شده و با توجه به عواقب شكست سد اقدامات پيشـگيرانه   كليه پتانسيل

از قبل تدوين، آزمايش، تاييـد و   بايدبدين منظور برنامه اقدامات اضطراري سد . در نظر گرفته شود آنهاابر بخشي مناسب در بر يا علاج
  . آماده اجرا شده باشد

تواند  بند موقت و يا هر سد ديگري كه شكست آن مي تهيه اين برنامه براي هر سدي اعم از در حال ساخت يا سد فرازبند و نشيب
  . دست شود الزامي است يا حتي باعث بروز خسارات قابل توجه در بالادست يا پايين باعث ايجاد تلفات جاني

به محض تشخيص هرگونه شرايط خطرناك كه باعث شكست سد يا ايجاد پتانسيل آن يـا پيشـرفت آن شـود     بايدفرآيند هشدار 
ايـن  نه بـر طبـق برنامـه اقـدامات اضـطراري،      در صورت امكان انجام اقدامات پيشـگيرا . گرددبراساس برنامه اقدامات اضطراري آغاز 

بـه   )خرابي و خسـارت ناپذير بودن  در صورت اجتناب( در زمان مناسب و به منظور جلوگيري از خرابي يا كاهش خسارات بايد اقدامات
  .موثرترين نحو ممكن به مرحله اجرا در آيند

عنوان مثال يـك   به. پذير است راحتي امكان بهامات اضطراري برنامه اقددست و نياز به  بررسي كلي احتمال وجود خطرات در پايين
در مقابل يك سد كوچـك در  . نياز داردبرنامه اقدامات اضطراري سد بزرگ با يك مخزن بزرگ و ساكنين زياد در اطراف آن حتما به 
دسـت يـك سـد دچـار      كوني پايينكلي اگر مناطق مس به طور. منطقه بدون سكنه ممكن است نياز مبرمي به اين برنامه نداشته باشد

  .حتما بايد براي آن سد تهيه شودبرنامه اقدامات اضطراري خطر شوند 
دسـت سـد    شود كه مربوط به عمليات اضطراري در پـايين  در كنار برنامه اقدامات اضطراري، برنامه پاسخ اضطراري نيز تعريف مي

ايـن  . گـردد  جايي ساكنين، اسكان موقت و تـامين امنيـت مـي    ، جابهباشد و شامل مواردي از جمله آمادگي عمومي، هشدار عمومي مي
اين افـراد وظيفـه آگـاهي دادن بـه سـاكنين در معـرض خطـر در شـرايط         . شود برنامه توسط مقامات محلي يا استاني تهيه و اجرا مي

بـردار يـا مالـك،     لذا بهـره . نمايند ل ميبردار يا مالك سد عم اضطراري را عهده دار هستند، كه البته براساس اطلاعات دريافتي از بهره
معمولا در هر منطقه مقامات محلي يا . مسوول ايجاد ارتباط مناسب بين عمليات پايش سد و سامانه هشدار در شرايط اضطراري است

رايط اطلاعـات دريـافتي از مالـك سـد در خصـوص ش ـ      بايداستاني روال خاصي براي اعلام شرايط اضطراري دارند كه در تدوين آن 
  .را در نظر بگيرند اضطراري مربوط به آن

دست نيز اقـدام   بردار در شرايط بحراني بايد علاوه بر ساير هشدارها، نسبت به اعلام هشدار مستقيم به ساكنان پايين مالك يا بهره
د روال قانوني يا حكومتي يا در صورت نبود يا كمبو. نمايد، چرا كه گاهي زمان ايجاد شرايط اضطراري مانند سيلاب بسيار كوتاه است

  . شود سامانه فعال خدمات اضطراري در منطقه، مسووليت مالك سد در شرايط اضطراري به هيچ وجه كاسته نمي
بايد شامل اقدامات فوري كاهش خطر و اقدامات دراز مدت در صورت رها شدن آب برنامه اقدامات اضطراري براي سدهاي باطله 

 در برنامـه  . جزييات اين اقدامات بسته به نوع عواقب ناشـي از شكسـت سـد متفـاوت اسـت     . نيز باشد طيمحي زيستو ايجاد خسارات 
ي هـا  زمانسـا هاي مخابرات و حمـل و نقـل و سـاير     هاي استاني، شركت ، پليس محلي، دستگاهها شهردارينقش اقدامات اضطراري 

  . يد مشخص شودمرتبط و هماهنگي بين مقامات دولتي، استاني و شهري و نظاير با
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موثر، جامع و آزمايش شده باعث حفظ جان افراد و كاهش  برنامه اقدامات اضطراريتجربه نشان داده است كه در شرايط اضطراري يك 
با رعايت  بايدبخشي نيز  اين الزامات براي فرازبندهاي سدهاي در حال ساخت يا سدهاي تحت عمليات علاج. شود مي آنهاخسارات به اموال 

  .فرازبند تهيه، آزمايش و تاييد شود گيري آبقبل از  بايدبرنامه اقدامات اضطراري در صورت لزوم . رعايت شود مربوطحظات ملا

  برنامه اقدامات اضطراريتهيه  - 1-2- 2
يـن  در ا. كامل تبيـين نمايـد   به طوربردار در شرايط اضطراري را  اقدامات مورد نياز مالك سد و بهره بايدبرنامه اقدامات اضطراري 

هـاي لازم از   نيازهـا و ورودي . شود مشخص مي آنهاچنين نفرات جايگزين  برنامه مسووليت تك تك افراد در هر پست سازماني و هم
يـا اطلاعـات و وظـايف    برنامه اقـدامات اضـطراري   رونوشت آخرين ويرايش . هاي مرتبط نيز بايد بيان گردند يا بخش ها زمانساساير 

  . ار كليه افراد داراي مسووليت و نقش در برنامه قرار گيردمرتبط با آن بايد در اختي
  :عبارتند ازبرنامه اقدامات اضطراري هاي كلي تدوين  گام

همراه تعيين نوع اقدام و فـرد مسـوول اقـدام كننـده و      هايي كه نياز به اقدام اضطراري دارند به شناسايي وضعيت: گام اول −
 .محاسبه زمان هشدار

 .نقش خواهند داشت برنامه اقدامات اضطراري و اشخاصي كه در اجراي  ها زمانسام تعيين تما: گام دوم −

 . هاي داخلي و خارجي سد هاي ارتباطي اوليه و پشتيباني جهت تماس تعيين سامانه: گام سوم −

مـورد هشـدار،    ي درگير در فرآيند هشدار و تهيه الگوريتم هشدار كه در آن افرادها زمانساتعيين تمام افراد و : گام چهارم −
 . دست مشخص شده باشد هاي پايين و ترتيب آن و ساير اقدامات مربوط به بخش آنهانحوه آگاهي دادن به 

  .برنامه اقدامات اضطراريتهيه نسخه اوليه : گام پنجم −
هاي مـرتبط در فهرسـت آگـاهي رسـاني و هشـدار بـراي مـرور و انجـام          برقراري جلسات هماهنگي با بخش: گام ششم −

  .برنامه اقدامات اضطراريات احتمالي در اصلاح

و اطمينان از برنامه اقدامات اضطراري ي ها رونوشتهاي لازم و نهايي كردن و توزيع  بازنگري و گرفتن تاييديه: گام هفتم −
 .دريافت آن توسط كليه افراد داراي مسووليت در برنامه اقدامات اضطراري

ممكن است برنامه خدمات اضطراري خاص خود را داشته باشـد كـه لازم اسـت بـا در     هر دستگاه دولتي، استاني يا محلي مرتبط، 
  . را مورد اصلاح قرار دهد نظر گرفتن شرايط اضطراري سد آن
  .عمل آيد دست يا بالادست بايد به هاي لازم با پايين هاي مرزي، توافقات و هماهنگي براي سدهاي واقع بر رودخانه

  اريبرنامه اقدامات اضطرساختار  - 1-3- 2
  :عبارت است از برنامه اقدامات اضطراريساختار 

  بردار ي مالك و بهرهها مسووليتمقدمه شامل تبيين اهداف برنامه، اطلاعات كلي طرح و  -1
  شناسايي اضطرار -2
  بندي سطوح شرايط اضطراري طبقه -3
  اقدامات پيشگيرانه -4
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 مراحل آگاهي رساني و هشدار -5

  الگوريتم آگاهي و هشدار  -6
 ندهاي ارتباطيو فرآي ها مسووليت -7

 هاي ارتباطي داخلي و خارجي سد سامانه -8

  هاي هشدار و برقراري ارتباط سامانه -9
 هاي مورد نياز نحوه دسترسي ها به محل -10

 بيني برق اضطراري  و پيش نحوه اقدام در تاريكي و زمان قطع برق -11

 هاي جوي ويژه منطقه نحوه اقدام در شرايط وارونگي هوا و وضعيت -12

 ات و ابزار آلاتمنابع تامين تجهيز -13

 تداركات منابع و مصالح لازم  -14

 گير نقشه مناطق سيل -15

  مقدمه -3-1- 1- 2

اطلاعات كلـي  . هدف اصلي برنامه اقدامات اضطراري جلوگيري و كاهش خسارات ناشي از تهديد ايمني سد و وقوع سيلاب است
مات تعريـف شـده و احتمـالي در شـرايط     ي افراد مرتبط بايد براسـاس كليـه اقـدا   ها مسووليت. باشد سد مطابق پيوست اين راهنما مي
  .اضطراري در برنامه مشخص شود

  شناسايي اضطرار -3-2- 1- 2

بخشي مناسب وجود خواهد  كه شرايط اضطراري به موقع شناسايي شوند، امكان ارزيابي و اقدام پيشگيرانه يا علاج درصورتي
اعلام هشدار شرايط اضـطراري بـا   . خص شوندمشبرنامه اقدامات اضطراري اقدامات متناسب با شرايط اضطراري بايد در . داشت

 بايـد برنامـه اقـدامات اضـطراري    در . شـود  اعلام شخص مسوول و تصميم وي به شروع اقدامات متقابل اضـطراري انجـام مـي   
شـرايط ايجـاد كننـده     )2- 2(در بخـش  . عمل آمده باشـد  گيري براي اعلام شرايط اضطراري به راهنمايي كافي در مورد تصميم

  . اند علايم آن معرفي شده اضطرار و

  بندي سطوح شرايط اضطراري  طبقه -3-3- 1- 2

  .پذيرد اين راهنما صورت مي) 2-2(بندي سطوح شرايط اضطراري مطابق جدول  طبقه

  اقدامات پيشگيرانه -3-4- 1- 2

اين  .ارائه شود برنامه اقدامات اضطراريبايد در  آنهادر صورت امكان انجام اقدامات پيشگيرانه و تخفيف دهنده خطر، جزييات 
بردار در شرايط اضطراري را نيـز در   آلات و تجهيزات، مصالح و نيروي كار در دسترس بهره جزييات مواردي شامل فهرست ماشين

  .گيرد بر مي
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  مراحل آگاهي رساني و هشدار -3-5- 1- 2

ين راهنما و شامل هاي ا بايد مطابق پيوست برنامه اقدامات اضطراري. راحتي قابل دنبال كردن باشند مراحل هشدار بايد واضح و به
  .رساني شده يا هشدار داده شود باشد اطلاع آنهايي كه در زمان اضطرار بايد به ها زمانسافهرست تمام اشخاص و 

  الگوريتم آگاهي رساني و هشدار -3-6- 1- 2

ا شـكل ي ـ  بـه صـورت  اين الگوريتم كه . رساني و هشدار نشانگر زنجيره اعلام هشدارها در شرايط اضطراري است الگوريتم آگاهي
  . شود گنجانده ميبرنامه اقدامات اضطراري كند در  نمودار، نحوه آگاهي رساني را مشخص مي

فهرست افراد حقيقي و حقوقي دريافت كننده برنامه اقدامات اضطراري معمولا از طرف مالك يا مسوول سد پيشنهاد شده و توسط 
در ايـن  . يابـد  ميي مرتبط تاييد گرديده و رسميت ها زمانساا ساير دستگاه دولتي متولي ايمني سدها در منطقه يا كشور با هماهنگي ب

ايـن روال تاييـد عمومـا در هـر مرحلـه از      . شـود  مشخص قيد مي به طور مربوطي تماس افراد ها شمارهفهرست نام، عنوان، آدرس و 
  .گردد بازنگري برنامه اقدامات اضطراري تكرار مي

 آنهـا ي مجاور سد با جزييات مربـوط بـه   ها گاه تفريحساكنين، گردشگران و افراد داخل  هاي هشدار براي آگاهي رساندن به سامانه
  .گنجانده شود برنامه اقدامات اضطراري بايد در 

  و فرآيندهاي ارتباطي  ها مسووليت -3-7- 1- 2

فرآينـدهاي  . ودهمراه فرد مسوول و روش ارتباط بايد در برنامه ذكر ش ـ مسووليت انجام ارتباطات مختلف تعريف شده در برنامه به
  .مطابق جداول پيوست اين راهنما تبيين شود بايدارتباطي 

  هاي ارتباطي سامانه -3-8- 1- 2

برنامـه اقـدامات اضـطراري    هاي داخلي و خـارجي سـد بايـد در     هاي ارتباطي اصلي و جايگزين براي تماس جزييات كامل سامانه
  .مشخص شود

  ي مورد نيازها محلنحوه دسترسي به  -3-9- 1- 2

بيني شده براي انجام احتمالي اقـدامات اضـطراري در    هاي پيش رعي و روش رسيدن به محل سد و محلهاي اصلي و ف دسترسي
  .بايد مشخص شود رو برفآلات سنگين، پياده، با قايق، بالگرد يا موتور  شرايط مختلف مثلا با ماشين

  نحوه اقدام در تاريكي و تامين برق اضطراري - 3-10- 1- 2

قطـع   به علتكه ممكن است  ،اضطراري با جزييات محل منابع و چگونگي راه اندازي آنبيني برق  نحوه اقدام در تاريكي و پيش
 . مشخص شودبرنامه اقدامات اضطراري برق در شرايط غيرعادي پيش آمده مورد نياز باشد، بايد در 

مـورد عمليـات   هـاي   رنـگ در محـل   بيني روشنايي اضطراري لازم، استفاده از علايـم و نشـانگرهاي شـب    براي اين شرايط پيش
  . هاي دسترسي، آموزش و تمرين ويژه در شب و وسايل ارتباطي و نقليه مناسب بايد انجام شده باشد اضطراري و راه
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  هاي خاص جوي منطقه نحوه اقدام در شرايط وارونگي هوا و وضعيت - 3-11- 1- 2

يخبندان، برف و كولاك، طوفان هاي خاص جوي مورد انتظار مانند سرماي شديد و  نحوه اقدام در شرايط وارونگي هوا و وضعيت
  .بيني شود پيشبرنامه اقدامات اضطراري و گردباد و تگرگ در محدوده سد بايد در 

  منابع تامين تجهيزات - 3-12- 1- 2

  .در شرايط اضطراري بايد مشخص باشد ،مربوطو پيمانكاران يا عاملين  آنهامنابع تامين تجهيزات و نحوه دسترسي به 

  تداركات منابع و مصالح لازم - 3-13- 1- 2

ابع تامين و تدارك يا ذخيره مصالح در شرايط اضطراري كه ممكن است براي انجام اقدامات پيشگيرانه و تخفيف دهنـده خطـر   من
  .مورد نياز باشند، بايد تعيين گردد

  گير نقشه مناطق سيل - 3-14- 1- 2

روند، نشان  مي دست سد را كه بر اثر شكست سد و جاري شدن سيلاب به زير آب هايي از پايين نقشه آب گرفتگي موقعيت بخش
دست سد و مسدود كردن  بندي تخليه مناطق تحت خطر پايين ريزي و اولويت اين نقشه به منظورهاي مختلفي از جمله برنامه. دهد مي
مطابق پيوست ايـن راهنمـا جـداول مربـوط بـه زمـان       . تهيه شود بايدهاي عبوري از اين مناطق توسط مالكين يا كارفرمايان سد  راه

  .دست بايد با توجه به مشخصات سيلاب تعيين شود به نقاط مهم پايين رسيدن سيلاب

  ها پيوست - 3-15- 1- 2

هاي نشان دهنده نقاط محتمل براي شكست، جداول تغييرات تـراز سـيلاب    ساير موارد از جمله نقشه جانمايي ساختگاه سد، نقشه
  .شوند ده ميگنجانبرنامه اقدامات اضطراري در پيوست  ،هاي زماني سيلاب بر حسب زمان يا سري

  برنامه آمادگي اضطراريالگوريتم  - 1-4- 2
اين برنامه در پنج گام تدوين شده است كه فهرست . ارائه شده است اضطراريو اقدامات برنامه آمادگي الگوريتم ) 1-2( نموداردر 

  :زير است به صورتاطلاعات مربوط به آن 
  )مراجعه شود به پيوست(فرم اطلاعات اوليه  −
  )يوست مراجعه شودبه پ(فرم مشخصات سد  −
  )مراجعه شود )5-2(به بخش ( ها مسووليتهاي درگير و  تعيين طرف −
  )مراجعه شود )2-2(به بخش (يا شرايط اضطراري  داد رختشخيص : گام اول −
 )مراجعه شود )3-2(به بخش (تعيين سطح شرايط اضطراري : گام دوم −

 )مراجعه شود )5-2(به بخش (هشدار و برقراري تماس : گام سوم −

 )مراجعه شود )4-2(به بخش (اقدامات مورد نظر : گام چهارم −

 )مراجعه شود )4-2(به بخش (خاتمه كار : گام پنجم −
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  )به پيوست مراجعه شود(برنامه اقدامات اضطراري ) دريافت كنندگان(فرم مشخصات دارندگان  −
 )به پيوست مراجعه شود(ها  ها، اطلاعات و فرم نقشه: ها فهرست پيوست −

  )به پيوست مراجعه شود(گزارش وضعيت شرايط اضطراري سد فرم خلاصه  −

 1گام  
تشخيص شرايط اضطراري

 تشخيص رخداد

 وضعيت ارزيابي
 تعيين سطح شرايط اضطراري

 1سطح اضطراري 
 

 رخداد غير اضطراري
ايجاد خرابي احتمالي 

 تدريجي

2سطح اضطراري
 

 احتمال شكست سد
گسترش سريع خرابي

 

 3سطح اضطراري 
 
 فوري

شكست سد در حال 
وقوع يا پيشرفت است

 1سطح اضطراري 
فهرست اطلاع رساني

 2سطح اضطراري
فهرست اطلاع رساني

 3سطح اضطراري 
فهرست اطلاع رساني

 2گام 
تعيين سطح شرايط اضطراري

 3گام 
اطلاع رساني و هشدار

 4گام 
اقدامات مورد نظر

 5گام 
خاتمه و پيگيري

 بازرسي سد
 

افزايش عمليات پايش

 حفظ سد
 

 اقدامات مورد نظر

 حفظ جان افراد
 
 تخليه

خاتمه و پيگيري
  

  شماي برنامه آمادگي اضطراري - 1-2 نمودار
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  آنهافرآيندهاي ايجاد كننده شرايط اضطراري و نحوه تشخيص  -2-2

در كنتـرل سـيلاب ايجـاد    دليل شكست سد يـا عملكـرد نامناسـب آن     شرايط اضطراري در سدها با رها شدن كنترل نشده آب به
  :توانند منجر به ايجاد شرايط اضطراري در سد شوند عبارتند از فرآيندهايي كه مي. گردد مي

 بالا رفتن آب از تراز حداكثر يا نبود ارتفاع آزاد كافي و احتمال روگذري سيلاب از سد −

دست دادن ظرفيت تخليه و ظرفيت پـايين  و از  مربوطهاي  اختلال در كاركرد سامانه تخليه سيلاب و سرريزها و دريچه  −
  آوردن سريع سطح آب مخزن

  نشست بيش از حد در بدنه يا تاج سد خاكي و ايجاد پديده رگاب يا تشكيل فروچاله و جوشش ماسه −
  هاي گسترده و عميق در بدنه سد خاكي و وجود علايم لغزش شيب بدنه و ريزش ترك −
  ها گاه بدنه، پي يا تكيه در شستگي آبجريان تراوش گل آلود همراه با  −
  ها  گاه اشباع شدن غيرعادي موضعي يا كلي بدنه، پي يا تكيه −
  هاي زياد در بدنه وقوع زلزله شديد يا وقوع هر زلزله با ايجاد ترك يا تغيير شكل −
  ترك خوردگي و بازشدن زياد درزها در سدهاي بتني −
  نيها در سدهاي بت گاه جايي زياد بدنه يا تكيه نشست يا جابه −
  يا شكستن سد بالادست تخليه اضطراري مخزن سد بالادست −

در دو حالت بارندگي و بدون بارندگي بايد مد نظر قرار  مربوطدر بررسي شرايط اضطراري خصوصا ناشي از سيلاب، تفاوت علايم 
ضـمنا در  . باشـد  تر مـي  ط بحرانيدر بارندگي شديد يا ممتد با توجه به احتمال اشباع شدن خاكريزها قبل از رسيدن سيلاب شراي. گيرد

  . راحتي ممكن نيست هاي احتمالي به شرايط بارندگي شديد يا برف مشاهده ترك
  :ي زير تشخيص دادها روشبه  توان ميهاي اضطراري را داد رخ
 تاييـد سـد   مسوولتوسط  بايداطلاعات ارائه شده  .ي محلي يا افراد ديگرها دستگاهسد يا نيروهاي  كاركنانمشاهده توسط  -1

  .شود
 )هاي غيرعادي ابزار دقيق قرائت( سد رفتارنگاريبررسي اطلاعات  -2

 شواهد يا احساس وقوع زلزله در محل سد يا نزديكي آن -3

  .هاي هواشناسي در مورد بارش شديد و سيلاب بيني پيشها در مورد شرايط غيرعادي مانند  پيش بيني -4
 زاطلاعات دريافتي از سامانه هشدار سيل در حوضه آبري -5

انـد، ارائـه    تشريح شده )3-2(نشانگرها و علايم اصلي مربوط به سطوح مختلف شرايط اضطراري كه در قسمت ) 1-2(در جدول 
  .گرديده است
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  مربوطنشانگرها و علايم تشخيصي مربوط به سطوح مختلف شرايط اضطراري و پاسخ   -1-2جدول 

 سطح اضطراري

  دادرخنوع

 داد رخ
هيدرولوژيكي يا 

  لابسي

تخليه 
اضطراري 
مخزن سد 
  بالادست

  زلزله

تراوش زياد، 
فرسايش داخلي يا 

در خاكريز يا  رگاب
  پي

ي ها قرائت
غيرعادي 
  ابزار دقيق

 ها دريچهخرابي 
و تجهيزات، 
قطع برق، 
  حريق

ي كار بخرا
عمدي، حمله 
  يا سانحه

شرايط اضطراري 
  داخلي

قابل مهار و 
 به صورتمديريت 

  داخلي
شدار بدون نياز به ه
  خارجي 

نزديك شدن تراز
مخزن به تراز 
  سيلاب طراحي
نزديك شدن 

جريان خروجي به 
ظرفيت طراحي 

  خروجي  

اعلام تخليه
قريب الوقوع 
سيلاب از سد 

  بالادست 

ثبت زلزله
كوچكتر از 

زلزله حداكثر 
طراحي سد 

)MDE(  

تراوش زياد بدون گل 
  آلودگي

علايم ايجاد فروچاله 
  و نشست بدنه

هاي قرائت
غيرعادي 
  محدود

خرابي يا انسداد 
هاي  دريچه
زدگي  سرريز، يخ

  تجهيزات خروجي
  قطع برق
  حريق

وجود علايم 
اوليه تهديد يا 

  خطر

  1سطح اضطراري 
احتمال سيلاب در 

  دست پايين
نياز به هشدار 

  خارجي

تراز مخزن بين
تراز سيلاب 

  طراحي و تراز تاج

اجبار به تخليه
سيلاب بيش از 

يت رود ظرف
  دست پايين

ثبت زلزله
تر از  بزرگ

زلزله حداكثر 
  طراحي

تراوش زياد با روند 
  افزايشي

  تراوش كاملا گل آلود
  هاي زياد  حفره

هاي قرائت
غيرعادي 
زياد همراه 

با روند 
افزايشي 
  سريع

خرابي يا انسداد 
هاي  دريچه

سرريز يا قطع 
برق عادي و 
اضطراري در 
  شرايط سيلابي

وجود علايم 
ديد يا ته
اي كه  حمله

يكپارچگي سد 
يا سرريز را 
  تهديد نمايد

  2سطح اضطراري 
هشدار آمادگي 
  براي تخليه

احتمال افزايش
تراز مخزن از تراز 

  تاج

شرايط تخليه
كنترل شده 

همراه با سيلاب 
  دست در پايين

علايم تهديد
پايداري 

اي مانند  لرزه
ترك و كج 

  شدگي

تراوش زياد منجر به 
نشده  خروج كنترل

  آب از بدنه يا پي
علايم لغزش شيب 

  سد

احتمال وقوع     
اي كه  حمله

يكپارچگي سد 
يا سرريز را 
  تهديد نمايد

  3سطح اضطراري 
تخليه سريع 

  دست پايين

روگذري قريب
  الوقوع

شرايط تخليه
كنترل نشده 

همراه با سيلاب 
  دست در پايين

علايم تهديد
يكپارچگي 
كلي سد در 
  اثر زلزله

شكست سد احتمال
جريان  به علت

تراوش غير قابل 
كنترل يا ناپايداري 
  كلي شيب بدنه سد

وقوع حمله اي     
شديد كه 

يكپارچگي سد 
يا سرريز را 
  تهديد نمايد

  شرايط اضطراري سطح  بندي دسته -2-3

ي قابل مهار داخل به صورتبرخي از شرايط اضطراري  .گردد سطح اضطراري تعيين مي ،شرايط اضطراري تاييدپس از تشخيص و 
  .شوند مشخص مي زير به صورتساير سطوح اضطراري . و مديريت بوده و نيازي به هشدار خارجي ندارند

  تدريجي به طوريا وقوع شرايط غيرعادي  غيراضطراري داد رخ: 1سطح اضطراري  - 3-1- 2
تنها ممكن است در صورت ادامه يـافتن  كند و  سد را تهديد نمي پارچگي يكبرداري يا  اين شرايط اگرچه عادي نيست اما بلافاصله بهره

برداري و نگهداري از سدها  اين شرايط بايد به اطلاع مهندس مشاور ايمني سد مالك يا كارفرما و نيز دفتر فني بهره. آن ايجاد مشكل نمايد
سد بايد با دقت پـايش شـده تـا    در اين حالت وضعيت . در مورد اقدامات لازم دريافت شود آنهادر دستگاه دولتي مسوول رسانده شده و نظر 

كـه احتمـال پيشـرفت     خدمات اضطراري منطقه بايـد درصـورتي  مسوولين . هرگونه پتانسيل خرابي يا شكست بلافاصله تشخيص داده شود
  .باشندشرايط به سمت وضعيت اضطراري تشخيص داده شود در جريان قرار گرفته تا آمادگي لازم را براي اقدامات احتمالي مورد نياز داشته 
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  ايجاد كننده شكست سدخرابي رويت پتانسيل شكست سد و يا وجود : 2سطح اضطراري  - 3-2- 2
در . دست منجر شود اما هنوز اتفاقي رخ نداده اسـت  اين وضعيت ممكن است به شكست كامل سد و جاري شدن سيلاب در پايين

 در ايـن سـطح اضـطرار   . دباشـن به حالت آماده باش خدمات اضطراري منطقه بايد در جريان شرايط قرار گرفته و مسوولين اين حالت 
خـدمات اضـطراري و دفتـر فنـي     مسوولين مالك يا كارفرماي سد بايد از نزديك شرايط را تحت نظر قرار داده و اطلاعات لازم را به 

در عـين  . منتقل نمايداقدامات متقابل  برايهاي لازم  برداري و نگهداري از سدها در دستگاه دولتي مسوول جهت دريافت توصيه بهره
تر  كه شرايط وخيم درصورتي. بخشي يا جلوگيري از شكست يا كاهش اثرات آن بايد آغاز شود حال اقدامات لازم جهت تمهيدات علاج

خدمات اضطراري بايد بلافاصله در جريـان قـرار گرفتـه و نسـبت بـه تخليـه       مسوولين تشخيص داده شود  زودهنگامشده و شكست 
  .دست اقدام نمايد خطر پايينمناطق در معرض 

  بودن شكستشكست سد يا در حال وقوع حتمي بودن : 3سطح اضطراري  - 3-3- 2
در اين . اين وضعيت بسيار اضطراري بوده به طوري كه در آن شكست سد در حال وقوع يا گسترش بوده و قابل پيشگيري نيست

ين خـدمات اضـطراري   مسـوول و كليـه  اضطراري بايد آغاز شده خدمات و لذا  افتد زودي اتفاق مي به دست پايينحالت وقوع سيلاب در 
موجـود   گرفتگـي  آبهاي  بايد در جريان قرار گرفته تا نسبت به تخليه سريع مناطق تحت خطر براساس نقشهمشخص شده در برنامه 

ممكـن اسـت مشـابه ايـن      ،سـد  دست تخليه سرريز به ميزاني بيش از ظرفيت رودخانه پاييندر صورت . به ترتيب اولويت اقدام نمايند
  . شرايط اتفاق بيفتد

  داد رخراهنماي تعيين سطح شرايط اضطراري در هنگام وقوع  -2-2جدول 
  سطح اضطراري شرايط  داد رخ

خروج جريان 
  از سرريز

  2  هراه آب شستگي آبخروج جريان از سرريز همراه با فرسايش و 
  2  دست شود سيلاب در مسير پايين خروج جريان زياد از سرريز كه ممكن است باعث ايجاد

  3  خروج جريان زياد كه با اثر مخرب و تهديد كننده در مقطع كنترل
  3  دست ايجاد سيلاب كرده است خروج جريان زياد كه در پايين

روگذري از 
  خاكريز
  

  2  .يابد رود تراز مخزن كاهش هاي بدنه خاكريز نشده و انتظار مي جريان روگذري باعث شسته شدن كلي شيب
  3  هاي بدنه خاكريز نشده ولي انتظار افزايش تراز مخزن وجود دارد روگذري باعث شسته شدن كلي شيب
  3  هاي بدنه خاكريز است جريان روگذري در حال شستن شيب

  تراوش
  1  منطقه جديد تراوش و نشت آب در نزديكي سد يا داخل آن

  2  زايش و گل آلودمنطقه جديد تراوش و نشت آب با دبي رو به اف
  3  تراوش جديد با افزايش دبي ناگهاني و كاملا گل آلود

گودال يا 
  فروچاله

  1  ي جديد در محدوده مخزن يا سطح خاكريز بدنه و پاياب سدها گودالمشاهده 
  2  با افزايش سريع ابعاد در بدنه و پاياب سد ها گودالايجاد 

  خوردگي ترك

  1  بدون تراوش آب متر ميلي 6با عرض بيش از هاي جديد در بدنه خاكريز  ترك
  2  هاي موضعي جديد در بدنه خاكريز همراه با تراوش و نشت آب ترك
  2  ي گل آلودها تراوشگاه و پاياب سد و بروز  هاي موضعي جديد در بدنه خاكريز، تكيه ترك
  1  هاي موضعي جديد در بدنه سد بتني همراه با تراوش و نشت آب ترك
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  داد رخراهنماي تعيين سطح شرايط اضطراري در هنگام وقوع  -2- 2ه جدول ادام
  سطح اضطراري شرايط  داد رخ

جايي در  جابه
ها يا  بلوك

  خاكريز سد

  1  هاي سد بتني جايي، دوران يا لغزش قابل مشاهده تدريجي در بلوك جابه
  2  يهاي سد بتن جايي، دوران يا لغزش قابل مشاهده ناگهاني در بلوك جابه
  1  جايي و لغزش قابل مشاهده در شيب خاكريز جابه

  3  هاي خاكريز لغزش كلي و ناگهاني در شيب
  1  هاي قرائت شده در تعداد قابل توجهي از ابزار از حدود مجاز فراتر رفته است داده  ابزاربندي

  زلزله
  1  كيلومتري گزارش شده است 100زلزله قابل توجهي احساس شده يا تا شعاع 

  2  هاي جنبي آن شده است زلزله باعث ايجاد خسارات قابل مشاهده در سد و سازه
  3  زلزله باعث رهاشدن كنترل نشده آب از مخزن سد شده است

 تهديد امنيتي 
  2  شود هاي جنبي مي گذاري كه در صورت وقوع منجر به وارد آمدن خساراتي به سد و سازه تهديد حمله يا بمب

  3  هاي جنبي و رها شدن كنترل نشده آب شده است اعث ايجاد خسارات به سد و سازهانفجار بمب كه ب

كاري  خراب
عمدي يا 
  غيرعمدي

  1  برداري آن هاي جنبي بدون اثر خاصي بر بهره وارد آمدن خسارت به سد وسازه
  1  داشته باشد آنهاها و تاسيسات جنبي كه اثر منفي بر عملكرد  اعمال تغييرات در سازه

  1  هاي جنبي بتني به طوري كه باعث نشت آب شود  يجاد خسارت به سد بتني يا سازها
  2  ايجاد خسارت به سد خاكي به طوري كه باعث نشت آب شود

  3  هاي جنبي به طوري كه باعث رها شدن كنترل نشده آب گردد ايجاد خسارت به سد يا سازه

  راهكارها و اقدامات اضطراري -2-4

دفتر فنـي  هاي فني از  و پس از دريافت راهنماييايط اضطراري، دستورالعمل اقدامات اضطراري فعال شده پس از تعيين سطح شر
  .گيردمي اقدامات زير در دستور كار قرار  ،مالك سدالاختيار  يا نماينده تاممهندس مشاور  و يا سدها برداري و نگهداري از بهره

  1سطح اضطراري راهكارها و اقدامات فوري در  - 4-1- 2
هـا،   گـالري ي بالادست، تاج سد، ها شيبسد بايد اقدام به عمليات بازرسي نمايد اين بازرسي حداقل شامل بازديد از  مسوول  -الف

سـطح   چنـين  هـم . باشـد  ميسد  ها و تجهيزات هيدروليكي ها و گالري گاه تكيه دست پاييني ها شيبسد و  دست پايينپنجه 
 كـه  درصـورتي . نيز به منظور بررسي هرگونه تغيير شـرايط بايـد بررسـي شـوند     دست پاييني سد و كانال ها گاه تكيهمخزن، 

 دفتر ناظر استاني ايمني سدهايا نشت مشاهده شود بايد بلافاصله مراتب به  خوردگي ترك، شستگي آبافزايش دبي تراوش، 
  . منتقل شده و با تعيين سطح اضطراري جديد اقدامات بعدي دنبال گردد

و مهندس مشاور مالك سد جهت بازديد و بررسي دقيق وضعيت و ارائه اقـدامات   ر ناظر استاني ايمني سدهادفتهماهنگي با   -ب
  . بايد صورت گيرددر صورت نياز  بخشي علاج

يا  ها عكسبه همراه  داد رخ، اطلاعات و مشاهدات و اقدامات انجام شده، درج زمان دقيق و طول مدت ها تماسمستندسازي   -ج
  .در گام بعدي بايد انجام شودوضعيت مشاهده شده  هايي از فيلم
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  2سطح اضطراري راهكارها و اقدامات فوري در  - 4-2- 2
و اعـلام فعـال نمـودن برنامـه اقـدامات       )5-2(هـاي بخـش    منطقه مطابق فـرم تر خدمات اضطراري اگام اول تماس با دف  -الف

. باشـد  ميطق تحت خطر در صورت وخامت اوضاع اضطراري سد و هشدار براي آمادگي در صورت نياز احتمالي به تخليه منا
  . صورت گيرد بايدي منتهي به محدوده خطر ها راههاي لازم براي عمليات تخليه و بستن  بيني پيشدر اين حالت 

هـاي فنـي و بررسـي     راهنمـايي  و مهندس مشـاور مالـك و درخواسـت    دفتر ناظر استاني ايمني سدهاوضعيت سد به اعلام   -ب
  . وضعيت

رسـاني   بتوانند اقدامات مناسـب در مـورد اطـلاع    آنهاتا  ،ين خدمات اضطراري منطقهمسوولوضعيت به طور مرتب به لام اع  -ج
  . ريزي نمايند را برنامه ها راهعمومي، تخليه و مسدود كردن 

لادسـت، تـاج،   ي باهـا  شـيب در اين بازرسي حداقل . سد بايد اقدام به بازرسي سد نمايد مسوولدر صورت وجود وقت كافي   -د
هـا،   گـاه  تكيـه سطح درياچـه،   چنين هم. گاهي سد بايد مورد بررسي قرار گيرند تكيه دست پاييني ها شيبو  دست پايينپنجه 

در صـورت مشـاهده   . تغيير وضعيت بايد بازرسـي شـوند   علايمنيز جهت مشاهده هرگونه  دست پايينو كانال  ورودي سرريز
ين خـدمات  مسـوول و يـا نشـت بلافاصـله مراتـب بـه       خـوردگي  ترك، شستگي آبب، بيرون زدن آب، افزايش دبي تراوش آ

اقـدامات   ،سپس سطح اضطراري بازنگري شده و در  صورت تغييـر سـطح  . اضطراري و دفتر فني ايمني سدها گزارش شود
  . مربوط به سطح جديد در دستور كار قرار گيرد

يي از هـا  عكـس و ثبـت فـيلم يـا     ها زمانو اقدامات انجام شده، درج  ، اطلاعات و مشاهداتها تماسگام بعدي مستندسازي   - ه
  .موارد مشاهده شده است

  .انجام پذيرد بايداضطراري  بخشي علاجقت اقدامات ودر صورت وجود   -و

  3سطح اضطراري راهكارها و اقدامات فوري در  - 4-3- 2
در برنامـه  ارائه شده  طبق اولويتد مشخص شده ين خدمات اضطراري محلي و ساير افرامسوولسد بايد بلافاصله با  مسوول  -الف

  .تماس بگيرد
  . انجام دهندو تخليه اهالي در معرض خطر را  ها راهاقدامات لازم جهت هشدار، بستن  بايدين خدمات اضطراري مسوول  -ب
 آنهاجانشان را به  حفظهاي لازم جهت  بلافاصله مردم را از وضعيت آگاه نموده و راهنمايي بايدين خدمات اضطراري مسوول  -ج

  .ارائه دهند
  . اطلاع دهد آنهاين خدمات اضطراري بوده و وضعيت سد را به مسوولسد بايد در تماس مرتب با  مسوول  -د
هاي بعدي انجام  جهت بررسي بايدهاي لازم  يا فيلم ها عكسبه همراه  ها زمان، اطلاعات و مشاهدات، ها تماسمستندسازي   - ه

  .پذيرد
و پايش سد جهت رعايت اصول ايمني و فاصله گرفتن از مناطق خطـر ماننـد    برداري بهره كاركناندارهاي لازم به ارائه هش  -و

  .ها شيبي با احتمال فرو ريزش و ها سازه، دست پايين
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ست گاهي ممكن ا. سازي يا جلوگيري از شكست سد شود ، متعادلتاخيرد باعث توان مي اضطرارياجراي به موقع و سريع اقدامات 
اين اقـدامات در   بندي اولويت. بخشي اضطراري باشد علاجو چند نوع شرايط غيرعادي براي سد پيش بيايد كه نياز به اطلاعات متنوع 

كـاهش  اقـدامات عملـي متقابـل     )4-4-2(در بخش . صورت پذيرد دفتر ناظر استاني ايمني سدهاد با مشورت با توان ميزمان محدود 
  .ارائه شده است اضطراري بخشي و علاجخطر 

  اضطراري گيرانه پيشاقدامات  - 4-4- 2
بنـدي   بخشي اضطراري بسته به نوع تهديد و خرابي محتمل به دو دسته داراي اولويت بالا و اولويت متوسط تقسيم اقدامات علاج

  .رددگ به شرح موارد زير مطرح ميبا توجه به شرايط و امكانات  لازماقدامات  ،پس از شناسايي نوع تهديد. شوند مي

  اقدامات داراي اولويت بالا -4-1- 4- 2

خاكي، پديده رگاب در بدنه سد خاكي يا پي سـد خـاكي يـا بتنـي و      روگذري آب از خاكريز سددر صورت وجود تهديدهاي شامل 
 فعال )2-2(هاي جنبي، بلافاصله برنامه اقدامات اضطراري با تعيين سطح مطابق بخش  اي بدنه سد خاكي يا بتني يا سازه خرابي سازه

در اين شرايط كه معمولا خرابي يا تهديد گسترده بوده و بـا  . گيرد شده و سپس اقدامات زير بسته به نوع تهديد در دستور كار قرار مي
راحتي قابل كنترل نيست و يا زمان كافي براي بازيابي شرايط ايمن وجود ندارد، اقدامات فـوري داراي اولويـت بـالا     اقدامات موقت به

  .شوند محسوب مي

 روگذري آب از سد -4-1-1- 4- 2

در . تواند باعث تهديد جدي پايداري و نهايتـا شكسـت سـد شـود     روگذري آب از سد در سدهاي خاكي بسيار خطرناك بوده و مي
چنين در صورت وجود نيروگـاه   هم. را به خطر اندازد سددر پنجه سد، پايداري  شستگي آبسدهاي بتني روگذري ممكن است با ايجاد 

  :اضطراري در صورت وجود تهديد عبارتند از لازماقدامات . شود نيز تهديد مي آنهادر پنجه سد پايداري  هاي ديگر يا سازه
ها و استفاده از حداكثر ظرفيت تخليه با رعايت ملاحظات ايمنـي و در   پايين آوردن تراز آب مخزن با باز كردن تمام خروجي -1

 . صورت امكان استفاده از پمپ يا سيفون براي تخليه آب

 .نسبت به رفع آن اقدام شود كاركنانها با رعايت ايمني جاني  در صورت گرفتگي دهانه خروجي -2

 بـه صـورت  تر تاج براي كاهش احتمال روگـذري و افـزايش ارتفـاع آزاد     هاي كم ارتفاع هاي شن در قسمت قراردادن كيسه -3
دليـل   بايد از افزايش بي رويه ارتفـاع سـد بـه    .ايمن به طورتر آب از سرريزها  كاملا محدود و سعي در عبور دادن دبي بيش
  .احتمال بروز مشكلات ناپايداري خودداري شود

هاي پلاستيكي يا  ها يا پوشش دست با سنگ چيني، كيسه شن، ورق هاي ضعيف بالاي سد و شيرواني پايين پوشاندن قسمت -4
 .شوند مي شستگي آبهايي كه باعث جلوگيري از  ساير روش

 راه آبا انحراف آب در صورت وجـود مسـيرهاي انحـراف يـا حفـر      بسيلاب ورودي در صورت امكان محدود كردن جريان  -5
 .بيني شده در برنامه اقدامات اضطراري سد انحراف موقت پيش

 .ها در شرايط خطرناك باز كردن يا انفجار فيوز پلاگ -6
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 تـر  كمهاي با ارتفاع  گاه در قسمت نه يا تكيهي حاشيه مخزن يا خاكريز بدها زينچهايجاد شكاف يا سرريز موقت كنترل شده در  -7
 .دست وجود داشته باشد در پايين شستگي آبكه مقاومت كافي در برابر  بدنه كه قبلا بررسي و مشخص شده است درصورتي

  هاي سد خاكي يا بتني گاه رگاب در بدنه سد خاكي يا پي و يا تكيه -4-1-2- 4- 2

 :موارد زير بايد مد نظر قرار گيرند

 تواند باعث ناپايداري و خرابي شود؟ شدت رگاب كه آيا مي تعيين گستره و -1

در . ها براي پايين آوردن سطح مخزن با حداكثر سرعت ايمن تا زماني كه تراوش به حد كنترل شده برسـد  بازكردن خروجي -2
تواند مفيد  مياستفاده از پمپ يا سيفون  آنهاها يا محدود بودن ظرفيت  صورت وجود خرابي يا آسيب يا مسدود بودن خروجي

  . واقع شود
توان با  در صورت پيدا كردن ناحيه ورودي دبي تراوش، مثلا با مشاهده گرداب موضعي در مخزن و در دسترس بودن آن مي -3

 . را مسدود نمود هاي علوفه خشك بسته به شرايط آن مصالح سنگي، خاكي، بنتونيت، پوشش پلاستيكي يا بسته

مصـالح   شسـتگي  آبهاي بيرون زدگي آب براي جلوگيري از  و درشت دانه روي محل ريختن چند متر مخلوط شن و ماسه -4
ها و ايجـاد فشـار    هاي شن يا مصالح ديگر براي ايجاد حوضچه در روي اين محل ريزدانه بدنه سد يا پي يا استفاده از كيسه

 .شستگي آبمعكوس براي كاهش دبي تراوش و كنترل 

هـاي زيرزمينـي    آلات در اطراف اين مناطق براي اجتناب از فروريزش احتمالي حفره شينجلوگيري از عبور وسايل نقليه و ما -5
  .شسته آب

  هاي جنبي اي بدنه سد خاكي يا بتني يا سازه خرابي سازه -4-1-3- 4- 2

در سدهاي خاكي با رويه بتنـي،  . لغزش، حركات ناشي از زلزله يا عوامل ديگر باشد به علتدر سدهاي خاكي خرابي ممكن است 
بند در سدهاي  چنين ايجاد خرابي در پرده يا پتوي آب هم. باشد مي تر حركات بدنه از ديگر موارد محتمل به علترويه بتني شكست در 

هاي هيـدروليكي تخليـه آب نيـز از جملـه      لغزش و ناپايداري سرريز و سازه. شود اي محسوب مي ي سازهها خرابيخاكي يا بتني نيز از 
هاي ورودي و خروجي تاسيسات تخليه در اثر زلزله يا سقوط سنگ نيز در سـدهاي بـزرگ    ابي در سازهخر. اي هستند ي سازهها خرابي

در . تواند باعث گرفتگي و عدم كاركرد تاسيسات خروجي و نهايتا تهديد جـدي پايـداري سـد شـود     اين مساله مي. دور از انتظار نيست
  :چنين مواردي مراحل اقدام به شرح زير است

 .تواند منجر به شكست سد شود كه آيا خرابي ايجاد شده مي مورد عواقب خرابي و اين گيري در تصميم -1

 .پايين آوردن سريع تراز آب با توجه به شدت تهديد -2

 .جلوگيري از ورود آب به قسمت خراب شده -3

 .انجام اصلاحات و تعميرات فوري براي پيشگيري از گسترش خرابي و تهديد يكپارچگي سد -4
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  يي كلي بدنه سد خاكي يا بتني روي پي جا لغزش يا جابه -4-1-4- 4- 2

  :موارد زير بايد مدنظر قرار گيرند
 .جايي كاهش سريع تراز آب مخزن تا زير تراز متاثر از لغزش يا جابه -1

 .پايش و بازرسي پيوسته -2

  .گيري در مورد بازسازي يا از رده خارج كردن سد دايمي يا تصميم بهسازيانجام تعميرات و  -3

  ت متوسطاقدامات داراي اولوي -4-2- 4- 2

كه خرابي يا تهديد ايجاد شده موضعي بوده و با اقدامات موقت قابل كنترل باشد و زمان كافي براي بازيابي شرايط ايمن  درصورتي
  .شوند وجود داشته باشد، اقدامات فوري داراي اولويت متوسط محسوب مي

  ها شيبو لغزش سد خاكي خاكريز  جايي جابه -4-2-1- 4- 2

  :رندموارد زير بايد مدنظر قرار گي
در صـورت محـدود بـودن ظرفيـت     . ها و كاهش تراز آب مخزن تا حدي كه امكـان لغـزش از بـين بـرود     بازكردن خروجي -1

و يا ايجاد گسيختگي كنترل شده در بدنه از پمپ يا سيفون كردن آب  توان مي آنهاها يا مسدود بودن يا خراب بودن  خروجي
 . استفاده نمودسد و يا حاشيه مخزن 

 .منطقه لغزش يافتههاي شن يا سنگ يا مصالح خاكي در پاي  ها با قراردادن كيسه موقت كنترل حركت لغزش پايدارسازي -2

 .ي تاج سد با كيسه شن يا خاكريز يا سنگ چين براي حفظ ارتفاع آزاد سد و جلوگيري از روگذريها نشستترميم  -3

  .علامت گذاري، پايش و بازديد مكرر از ناحيه آسيب ديده -4

 .رات دايمي ناحيه آسيب ديدهانجام تعمي -5

  فروكشي در سد خاكي گودال پديد آمدنتراوش و  -4-2-2- 4- 2

  :موارد زير بايد مدنظر قرار گيرند
  . ها براي پايين آوردن سطح مخزن با حداكثر سرعت ايمن تا زماني كه تراوش به حد كنترل شده برسد بازكردن خروجي -1
بـا مصـالح سـنگي، خـاكي، پوشـش پلاسـتيكي يـا         توان مي در دسترس بودن آنو در صورت يافتن ناحيه ورودي تراوش  -2

 . را مسدود نمود هاي علوفه خشك آن بسته

مصـالح ريزدانـه    شستگي آبي بيرون زدگي آب براي جلوگيري از ها محلروي و مصالح فيلتر ماسه  وشن مخلوط ريختن  -3
و ايجاد فشار معكـوس   ها محلدر روي اين  هاي شن يا مصالح ديگر براي ايجاد حوضچه بدنه سد يا پي يا استفاده از كيسه

 .شستگي آببراي كاهش دبي تراوش و كنترل 

هـاي زيرزمينـي    آلات در اطراف اين مناطق براي اجتناب از فروريزش احتمالي حفره جلوگيري از عبور وسايل نقليه و ماشين -4
  .شده شسته آب

 .علامت گذاري، پايش و بازديد مكرر از ناحيه آسيب ديده -5
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 .تعميرات دايمي ناحيه آسيب ديدهانجام  -6

  از دست دادن ارتفاع آزاد يا قسمتي از بدنه سد خاكي بر اثر فرسايش ناشي از امواج -4-2-3- 4- 2

  :موارد زير بايد مدنظر قرار گيرند
 .از ناحيه آسيب ديده با توجه به شدت تهديدتر  پايينپايين آوردن تراز آب تا تراز  -1

 .يسه شن يا اجراي ريپ رپ براي جلوگيري از گسترش فرسايش و بازيابي ارتفاع آزادهاي فرسايشي با قرار دادن ك ترميم قسمت -2

 .علامت گذاري، پايش و بازديد مكرر از ناحيه آسيب ديده -3

 .انجام تعميرات دايمي ناحيه آسيب ديده -4

  ترك خوردگي در بدنه سد خاكي -4-2-4- 4- 2

  :موارد زير بايد مدنظر قرار گيرند
 .دت تهديد يعني ورود جريان آب به داخل تركپايين آوردن تراز آب با توجه به ش -1

 .و بنتونيت يا قرار دادن پوشش پلاستيكي ماسه وشن مخلوط جلوگيري از ورود جريان آب به داخل ترك با ريختن  -2

 .علامت گذاري، پايش و بازديد مكرر از ناحيه آسيب ديده -3

 .انجام تعميرات دايمي ناحيه آسيب ديده -4

  ا در بدنه سد بتنيترك خوردگي يا باز شدن درزه -4-2-5- 4- 2

  :نظر گرفته شوندمدموارد زير بايد 
 .پايين آوردن سريع تراز آب با توجه به شدت تهديد يعني باز شدن درز يا ترك و ورود جريان آب به داخل آن -1

جلوگيري از ورود جريان آب به داخل ترك در صورت امكان با قرار دادن صفحات پلاسـتيكي و پـايش جريـان خروجـي از      -2
  .درز ترك يا

 .علامت گذاري، پايش و بازديد مكرر از ناحيه آسيب ديده -3

 .انجام تعميرات موقت ناحيه آسيب ديده -4

 .انجام تعميرات دايمي ناحيه آسيب ديده -5

  هاي سد بتني گاه اشباع شدن بدنه سد خاكي يا تكيه -4-2-6- 4- 2

  :وارد زير بايد مدنظر قرار گيرندم
 .پايين آوردن تراز آب با توجه به شدت تهديد -1

 .در صورت ايجاد گرفتگي آنهاها و بازيابي  رسي زهكشبر -2

 .علامت گذاري، پايش و بازديد مكرر از ناحيه آسيب ديده -3

 .انجام تعميرات دايمي ناحيه آسيب ديده -4
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  نشست بدنه سد خاكي -4-2-7- 4- 2

  :موارد زير بايد مدنظر قرار گيرند
 .رگاب در دستور كار قرار گيردكه نشست ناشي از پديده رگاب است، اقدامات مربوط به مقابله با  درصورتي -1

 .)آيا نشست موضعي بوده يا گسترده است( بررسي و كنترل مقادير و توزيع نشست -2

 .علامت گذاري، پايش و مستندسازي -3

كاهش  شدت بهيا ارتفاع آزاد را ) سانتي متر 30مثلا بيش از (كه مقدار نشست با توجه به ابعاد سد قابل توجه است  درصورتي -4
 .ن آوردن تراز آب در دستور كار قرار گيرددهد، پايي مي

  .انجام تعميرات دايمي ناحيه آسيب ديده -5

  نشست بدنه سد بتني وزني -4-2-8- 4- 2

  :موارد زير بايد مدنظر قرار گيرند
 ).آيا نشست باعث ترك خوردگي و باز شدن درزها شده است( بررسي و كنترل مقادير و گستردگي نشست -1

 .بازرسي مكرر، پايش و مستندسازي -2

رود، پـايين   ها به سمت واژگوني پيش مـي  كه نشست با ترك خوردگي قابل توجه همراه است يا تغيير شكل بلوك رتيدرصو -3
 .آوردن تراز آب در دستور كار قرار گيرد

  .دايمي بهسازيانجام تعميرات و  -4

  هاي تخليه آب و خروجي خرابي در سازه -4-2-9- 4- 2

  :موارد زير بايد مدنظر قرار گيرند
 .بيني حفاظت اضطراري بخش آسيب ديده تر مانند بستن مجرا يا پيش سازه در برابر آسيب بيش انجام اقدامات حفاظتي -1

تـوان از   هـاي سـد مـي    پايين آوردن تراز آب مخزن تا تراز ايمن كه براي اين كار در صورت عدم امكان استفاده از خروجـي  -2
  .پمپ، سيفون يا شكست كنترل شده استفاده نمود

پـايين آوردن تـراز آب در   . كه آيا پايداري سازه با تراز آب مخزن ارتبـاط دارد يـا خيـر    شده و اينبررسي منشا مشكل ايجاد  -3
 .دستور كار قرار گيرد

 .پايش و بازرسي مكرر -4

 .دايمي بهسازيانجام تعميرات و  -5

  گاه سد خاكي يا بتني زوال تكيه -4-2-10- 4- 2

  :موارد زير بايد مد نظر قرار گيرند
 .منكاهش سريع تراز آب مخزن تا سطح اي -1

 .گاه جلوگيري از نفوذ آب به تكيه -2
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 .پايش و بازرسي پيوسته -3

  .دايمي بهسازيانجام تعميرات و  -4

  6مركالي بيش از برداري يا  سطح بهره زلزلهوقوع  -4-2-11- 4- 2

  :موارد زير بايد در اين حالت مدنظر قرار گيرند
  .ي جنبيها سازهانجام بازرسي سريع از سد و  -1
 .هاي تحتاني سد كننده كات احتمالي بدنه، سرريز و تخليهيا حر ها نشتبررسي ميداني براي يافتن  -2

 .ها گاه كنترل نتايج ابزار دقيق بدنه و پي و تكيه -3

 .كاهش تراز آب مخزن در صورت لزوم -4

 .در صورت ايجاد خسارت، علامت گذاري و پايش و بازديد مكرر از ناحيه آسيب ديده -5

 .ديده بخشي و تعميرات دايمي ناحيه آسيب انجام عمليات علاج -6

 در شرايط اضطراريارتباطي  فرايند و ها مسووليت -2-5

  در شرايط اضطراري ها مسووليت - 5-1- 2

  الاختيار او  بردار يا نماينده تام مالك سد يا بهره -1-1- 5- 2

  وجود آمده مطابق گام اول واكنش سريع نسبت به شرايط به
  :مطابق گام دوم شامل داد رختعيين سطح اضطراري بلافاصله پس از شناسايي 

  رساني در مورد سطح اضطراري تشخيص داده شده به ترتيب نمودار اطلاع كاركنانرساني سريع به  اطلاع -1
گيري در مورد اقدامات هشدار و تخليه و دفـاتر   ارائه اطلاعات به هنگام به مديريت اضطراري منطقه براي كمك به تصميم -2

 ناظر تعيين شده حكومتي در سطح استان و كشور

  اي عمليات اضطراري تا زمان برقراري شرايط عاديمديريت و نظارت بر اجر -3
  :الاختيار او در مورد آمادگي اضطراري عبارتند از ساير وظايف مالك سد يا نماينده تام

كه نسخه بازنگري شده به بـه تمـام كسـاني     برنامه اقدامات اضطراري و اطمينان از اين سالانهتعيين مسوول به روز رساني  -1
  .ارائه شده باشد كه نسخه قبلي را دارند

  كمك به تمرين برنامه اقدامات اضطراري جهت اطمينان از پاسخ و اقدام موثر و به موقع -2

  خدمات اضطراري منطقه -1-2- 5- 2

خدمات اضطراري يـا  مسوول عنوان  معمولا استانداري، فرمانداري، بخشداري، پليس، هلال احمر يا آتش نشاني منطقه يا شهر به
  :نمايند ل ميمديريت اضطراري به شرح زير عم
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  .عنوان شخص مسوول دريافت اطلاعات شرايط اضطراري و هماهنگ كننده كليه اقدامات اضطراري خدمت رساني به -1
  .هاي جمعي در تماس بودن با رسانه -2
  :2در شرايط سطح اضطراري  -3

  .3مسوول تخليه در صورت ورود به سطح اضطراري  كاركنانتعيين  −
  .مناسب به طوررساني و هشدار به عموم  اطلاع −

  :3در شرايط سطح اضطراري  -4
  .رساني و هشدار سريع به افراد در معرض خطر جهت تخليه منطقه اطلاع −
  .گرفتگي آبهاي  هاي منتهي به منطقه خطر با توجه به نقشه كمك به تخليه منطقه و اسكان موقت افراد و بستن راه −
  .هشدار به عموم در مورد شرايط اضطراري −
  .يان شرايط اضطراريگيري در مورد پا تصميم −
  .برنامه اقدامات اضطراري سالانهمشاركت در به روز رساني  −

  خدمات اضطراري استاني يا ملي -1-3- 5- 2

حسـب تصـميمات   (در وزارت نيرو يـا كشـور   ) پيشگيري از بحران(عهده ستادهاي اضطراري  خدمات اضطراري استاني يا ملي به
تر اثرات شـرايط اضـطراري را    خگويي و مساعدت براي كاهش هر چه بيشبوده و مسووليت پاس) اي كلان كشوري و توافقات منطقه

  . دارا هستنداين ستادها 

  نماينده فني يا مهندس مشاور مالك يا كارفرماي سد -1-4- 5- 2

  .بخشي موقت هاي فني سد تحت شرايط اضطراري شامل اقدامات علاج هاي لازم در مورد جنبه ارائه خدمات كارشناسي و راهنمايي

  تاني و ناظر عالي كشوري ايمني سدها دفتر ناظر اس -1-5- 5- 2

اي و شركت مـادر تخصصـي مـديريت     هاي آب منطقه در دستگاه دولتي ستادي شامل شركت دفتر ناظر ايمني سدهاوظايف كلي 
  :منابع آب ايران عبارتند از

  .كه زمان اجازه بدهد مشاوره به مالك يا مسوول سد در تعيين سطح اضطراري درصورتي -1
  .كه زمان اجازه دهد درصورتي 2و  1در سطوح اضطراري  لازمه مالك يا مسوول سد در مورد اقدامات مشاوره ب -2
  .گيري در مورد پايان شرايط اضطراري مشاوره به ستاد بحران يا خدمات اضطراري منطقه در تصميم -3
  .3همكاري در اجراي اقدامات سطح اضطراري  -4

شركت مـادر تخصصـي مـديريت    عالي در  به صورتو ) 1( اي منطقهي آب ها شركتدر  كه دفتر ناظر ايمني سدهاي ها مسووليت
  :عبارتند از شوند ميتشكيل ) 2(كشور منابع آب 

  ).2و  1( مربوطسازي  اي ايمني و پايداري سد و عمليات ايمن هاي دوره پيگيري بازرسي -1
 ).2و  1(عمومي  هاي آموزش در برابر بحران در سطح كارشناسي و تنظيم و اجراي برنامه -2
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و قابليت ) اشكالات فني(پذيري  ، آسيب)هاي بزرگ نظير وجود گسل، وقوع سيلاب(بندي سدها از لحاظ پتانسيل خطر  دسته -3
 ).2و  1) (دست مثلا وجود شهر بزرگ يا تاسيسات حساس در پايين(ايجاد بحران 

پيشـگيري از بحـران و تعيـين نقـاط و نحـوه       هـاي مـرتبط بـا مـديريت اضـطراري و      هاي لازم با دستگاه انجام هماهنگي -4
 ).1(هشداردهي 

 ).1) (مومنتوم جريان(نسبت به ماندابي شدن و سرعت موج سيل  آنهاپذير و ميزان حساسيت  تعيين نقاط آسيب -5

 ).1(هاي مختلف از جمله شكست سد  در سيلاب گرفتگي آبدست سد و تعيين پهنه  بندي دشت سيلابي در پايين پهنه -6

 ).1(برداري از سيستم هشدار براي رديابي و تشخيص شرايط اضطراري  ازي و بهرهاند راه -7

 ).2و  1(تاييد سطح بحران در شرايط اضطراري و اعلام هشدار  -8

 ).2و  1(تصميمات فوري عملياتي در صورت بروز شرايط اضطراري  اتخاذ -9

هـاي لازم در هـر    ي مختلف و ارائه راهنماييها نبحرارساني عمومي در سطوح خطر يا  هاي نمونه براي اطلاع تهيه اعلاميه -10
 ).2و  1(مورد 

 ).1(هاي اصلي مورد استفاده و مناطق امن  بندي نقاط، راه تهيه نقشه تخليه اضطراري، شامل اولويت -11

 ).1( گرفتگي آبهاي خارج از محدوده  هاي حياتي، امكانات موجود و زيرساخت تهيه فهرست سرويس -12

 ).2و  1( آنهاهاي كنترل  حل ه ناشي از شرايط اضطراري نظير قطع آب و برق و يا شيوع بيماري و راهبيني مشكلات ثانوي پيش -13

هاي اصلاحي كلي و تجديد نظـر مـثلا در تـراز نرمـال      هاي بزرگ و ارائه برنامه بررسي عملكرد سد در هنگام وقوع سيلاب -14
  .)1(سازي سيل با توجه به آمارهاي جديد  و ظرفيت ذخيره گيري آب

سدها و ارائه آن به دفتر نظارت عاليه ايمني سدها در شـركت مـديريت    سالانههاي تحليلي ايمني و پايداري  تدوين گزارش -15
 ).1(منابع آب ايران 

  هشدار و برقراري ارتباط - 5-2- 2
غيرعـادي در مـورد سـد دريافـت كننـد بايـد        داد رخمقامات محلي يا خدمات اضطراري منطقه خبـري در خصـوص    كه درصورتي

ي بعـدي  ها تماسسد و تعيين سطح اضطراري  مسوولپس از بررسي مالك يا . را در جريان قرار دهنديا مسوول سد لافاصله مالك ب
الگـوريتم و چـك ليسـت    . هشدار داده شود بايدبلافاصله به افراد  ارائه شدهجداول  شده و براساسمطابق نمودارهاي ارائه شده انجام 

  .ارائه شده استاين راهنما راي سطوح مختلف در پيوست ارتباطي در شرايط اضطراري ب

  1سطح اضطراري -2-1- 5- 2
و مهندسـي مشـاور ايمنـي     مربـوط در دستگاه دولتـي   دفتر ناظر استاني ايمني سدهاسد بايد با خدمات اضطراري محلي،  مسوول

  .د نياز دريافت نمايدهاي فني لازم را جهت اقدامات مور ها و مساعدت مالك يا كارفرماي سد تماس گرفته و راهنمايي
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  2سطح اضطراري  -2-2- 5- 2

و مهندسـي مشـاور ايمنـي     مربـوط در دستگاه دولتـي   دفتر ناظر استاني ايمني سدهاسد بايد با خدمات اضطراري محلي،  مسوول
 ـ  . هاي ضمني لازم براي اقدامات بعدي را دريافت كند مالك يا كارفرما تماس گرفته و ضمن شرح وضعيت راهنمايي ر نمونـه پيغـام زي

  :د به اين كار كمك نمايدتوان مي
بدين منظور برنامه اقدامات . مواجه هستيم) نام سد(ما در حال حاضر با شرايط اضطراري در سد . هستم) يتمسوولذكر نام و (من 

قـرار   ايم و اقدامات لازم براي جلوگيري از شكست سـد را در دسـتور كـار    به جريان انداخته 2اضطراري سد را براي سطح اضطراري 
. در نسخه برنامه اقدامات اضطراري اين سد كه نزد شماست مراجعه نموده و در دسترس باشيد گرفتگي آبهاي  لطفا به نقشه. ايم داده

و در صـورت  بـوده  ) شـماره (شماره تماس فعلي مـا  . دهيم ما شما را در جريان وضعيت در صورت رفع مشكل يا حاد شدن آن قرار مي
  .دهيم اطلاعات لازم را در اختيار شما قرار مي) شماره(با شماره جايگزين ه اين شمارعدم دسترسي 

  3سطح اضطراري  -2-3- 5- 2

نسبت بـه تخليـه    گرفتگي آبهاي  خدمات اضطراري محلي تماس گرفته و با توجه به نقشه مسوولدر اين حالت بلافاصله بايد با 
  .ردانجام پذي بايداقدامات زير نيز . مناطق در معرض خطر اقدام گردد

 .آمده است در ادامهنمونه پيغام اعلام شرايط . تماس با دفاتر خدمات اضطراري منطقه -1

دسـت بايـد بلافاصـله     پايين. در حال شكست است) نام سد(هستم، سد ) ذكر نام و مسووليت(وضعيت اضطراري است، من 
مـا  . را تخليـه كنيـد  ) نـام رودخانـه  ( محدوده اطراف رودخانه. در حال شكست است) نام سد(كنم سد  تكرار مي. تخليه شود

در نسـخه برنامـه اقـدامات     گرفتگـي  آبهـاي   لطفـا از نقشـه  . را به جريان انـداختيم  3برنامه اقدامات اضطراي براي سطح 
  .باشد مي) شماره(و در صورت عدم دسترسي شماره جايگزين ) شماره(شماره تماس فعلي ما . اضطراري خود كمك بگيريد

اين افراد . جايي سريع افراد در معرض خطر با كمك خدمات اضطراري محلي انجام پذيرد است براي جابه هر كاري كه لازم -2
 . دست، در حال قايق سواري در رودخانه يا مخزن يا گردشگران باشند ممكن است در محل سد، سواحل پايين

توانند راهنمـايي لازم   مي آنها. انده شودرس آنها ماس بوده و آخرين وضعيت به اطلاعمرتب با خدمات اضطراري محلي در ت -3
 . را جهت تسريع عمليات تخليه بنمايند

كه خط تماس قطع شده باشد بايد سعي شود دليل قطع آن پيدا شده و در صورت امكان از روش تمـاس ديگـري    درصورتي -4
طبق برنامه اقدامات اضطراري سرعت به در صورت عدم موفقيت . استفاده نمود يا كسي را جهت برقراري ارتباط مأمور نمود

 . پيش رفته و در فواصل زماني سعي در برقراري تماس شودكارها 

  :نمونه پيغام جهت هشدار به افراد در معرض خطر آمده است در ادامه
با دقت توجه كنيد نجات زندگي شما بسـتگي بـه عملكـرد     ،)خدمات اضطراري محلي(اعلام شرايط اضطراري توسط : توجه توجه

 دست پاييناگر شما در نزديكي . در حال شكست است) نام سد(كنم سد  تكرار مي. در حال شكست است) نام سد(سد . ع شما داردسري
محل خود را ترك نموده و به نقـاط مرتفـع دور از   ) مانده يا ذكر فرصت باقي(هستيد بلافاصله ) يا اعلام مناطق در خطر با اولويت(سد 

. خطر سيلاب جدي اسـت . سعي نكنيد از اين مسيرها به خانه خود برگرديد. تردد نكنيد) ها نام جاده(سيرهاي لطفا در م. رودخانه برويد
  .لطفا بلافاصله به نقاط مرتفع دور از رودخانه برويد
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 تكرار پيغام به دفعات لازم 

  برنامه اقدامات اضطراريدر خاتمه  ها مسووليت - 5-3- 2
پـس از رفـع شـرايط    . گـردد  كامـل مـي   مربوطاضطراري مشخص شده و اقدامات  سطح برنامه اقدامات اضطراري،با فعال شدن 

  .يابد خاتمه مي اجراي برنامه اقدامات اضطراري ،اضطراري
اطلاع سد  مسوول هگيري را ب براي تصميمرا مراتب  برنامه اقدامات اضطراريپس از خاتمه  بايدخدمات اضطراري منطقه  مسوول

  .ه در فهرست تماس را از پايان يافتن شرايط اضطراري مطلع سازندافراد مشخص شد بايدسپس . دهد
نماينده دفتر فني ايمني سد با انجام بازرسي از سد يا بررسي نتايج بازرسي و بررسي وجـود   3يا  2پيش از خاتمه سطح اضطراري 

ي دفتر فنـي ايمنـي سـد خاتمـه شـرايط      بند براساس اين جمع. نمايد ميبندي لازم را ارائه  هرگونه وضعيت غيرعادي و خطرساز جمع
  . نمايد ميسد اعلام  مسوولين خدمات اضطراري منطقه و مسوولرا به  برنامه اقدامات اضطرارياضطراري و 
هاي انجام شده اطمينان حاصل نموده و  از كامل بودن گزارش وضعيت اضطراري سد و مستند شدن تمام فعاليت بايدسد  مسوول

  . مرتبط ارسال نمايدمسوول و افراد  دفتر ناظر استاني ايمني سدهارا به  هاي گزارش نهايي نسخه

 ضروري در مواقع اضطراري لوازمتجهيزات ارتباطي، منابع انرژي و ديگر  -2-6

  :فهرست منابع و امكانات لازم جهت آمادگي در برابر شرايط اضطراري عبارتند از
هـا و فهرسـت    آلات و وسايل نقليه و پناهگاه لح، پاركينگ ماشين، انبارها، دپوي مصاها ساختماننقشه موقعيت و فهرست  −

  آنهامواد و لوازم موجود در 
  .هاي اوليه موقعيت منابع كمك −
  مربوطها و ادوات  هاي كمكي، چراغ شارژي يا باتري، نورافكن منبع برق اضطراري، كابل −
كليـه لـوازم و   (ر و لـوازم سـبك ديگـر    هاي اضطراري، نردبان، دستگاه جوش و برش، شلنگ، بيـل، علايـم هشـدا    پمپ −

  )ديدگي در صورت وقوع زلزله مهار گردند مناسب در انبارها نگهداري شده و در برابر سقوط يا آسيب به طورتجهيزات بايد 
بند بـودن و موقعيـت    باشد، لذا آب عموما حريق ناشي از اتصال در تابلوهاي برق و يا رعد و برق مي(سامانه اطفاي حريق  −

  )ضروري است ها ساختمانب تابلوها و نيز وجود سامانه اتصال زمين براي كليه تاسيسات و مناس
  سامانه ارتباطي اضطراري و جايگزين −
  آلات و مصالح، نحوه تامين كارگر و ساير نيروهاي فني نحوه تماس و مشخصات پيمانكاران محلي تامين ماشين ،فهرست −

  هشدار شرايط اضطراري امانهس -2-7

 كاركنانسامانه هشدار داخلي به منظور آگاه كردن مسوول سد و . شود ر به دو مرحله هشدار داخلي و هشدار عمومي تقسيم ميسامانه هشدا
كـه   درصـورتي . و به موقع منتهي به كنتـرل شـرايط اضـطراري گـردد     لازمباشد، كه ممكن است با انجام اقدامات  از وضعيت اضطراري آن مي

  .گيرد دست سد در دستور كار قرار مي شده آب محتمل باشد، هشدار عمومي به منظور آگاه نمودن پايينشكست سد يا رها شدن كنترل ن
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هاي پـايش از راه   بردار يا اپراتور مقيم وجود ندارد يا به تعداد كافي نيست، از سامانه براي تشخيص شرايط هشدار در سدهايي كه بهره
دست پارامتر مهمي  تراز آب پايين. دست است د پايش در اين حالت تراز آب بالادست و پايينحداقل پارامترهاي مور. استفاده شود بايددور 

سـامانه پـايش از راه دور    ،درصورتي كه سد. باشد براي پيشگيري از شكست سد ميبوده و براي سامانه هشدار مبتني بر اين روش پايش 
  .كامل در برنامه ذكر گردد به طور بايدن سدها روش دسترسي سريع به سد در اي. ندارد، بايد در برنامه اقدامات اضطراري آن قيد شود

  . پذيرد هاي هشدار صورت مي هشدار داخلي با استفاده از آژير، بيسيم، پيجر، تلفن يا چراغ
از و هر يك  شود هاي زير اعلام مي پس از تشخيص شرايط اضطراري و تعيين نياز به هشدار عمومي، حسب نياز هشدار به بخش

  :نمايند رساني عمومي اطلاع ،توانند با ابزار مخصوص به خود ها مي اين بخش
  اي  و منطقه مسوولين محلي −
  اي  دفاتر خدمات اضطراري محلي و منطقه −
  نيروهاي انتظامي و نظامي −
  )راديو و تلويزيون و مطبوعات(ها  رسانه −
  ...)وتاه و اينترنت و رادار وهاي پيام ك تلفن ثابت و همراه و سامانه(اپراتورهاي ارتباطاتي  −
  رساني عمومي مراكز كنترل ترافيك شهري و اپراتورهاي تابلوهاي تبليغاتي و اطلاع −

 اقدامات اضطراري آموزش و تمريندستورالعمل  -2-8

   كليات - 8-1- 2
سمي و تاييد هاي ر هاي مسوول در برنامه اقدامات اضطراري سد قرار گرفته و نسخه بايد در اختيار طرف برنامه اقدامات اضطراري

برنامـه اقـدامات   چنين براي افزايش كـارائي و مـوثرتر نمـودن اقـدامات اضـطراري،       هم. شده آن در فواصل زماني معيني به روز شود
برنامه اقدامات براي سدهاي در حال ساخت . مرتب مورد آزمايش و تمرين و گاهي آزمايش و تمرين قرار گيرد به طوربايد  اضطراري 
  . سالانه بازنگري و به روز شود به صورتحداكثر  بايد اضطراري 

هاي مسوول در برنامـه   و طرف كاركنانبه منظور اطمينان از كفايت اسناد و آمادگي  اقدامات اضطراري آزمايش بخشي از برنامه 
يط اضـطراري بـا چنـد    سازي شرا كنترل فهرست وار يا انجام واقعي و شبيه به صورتتواند  آزمايش مي. اقدامات اضطراري لازم است
  .نوع خرابي و خسارت باشد

  آموزش، نگهداري و بازبيني برنامه اقدامات اضطراري - 8-2- 2

  آموزش -2-1- 8- 2

نحوه كار بـا تجهيـزات و اشـراف بـه      برنامه اقدامات اضطراري،با اجزاي  آنهانظور اطمينان از آشنايي كافي به م كاركنانآموزش 
  .بايد در نظر گرفته شود آنهاو وظايف  ها مسووليت
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هاي شـرايط عـادي و اضـطراري از جملـه عمليـات شناسـايي و اقـدامات اضـطراري و          ماهر فني بايد براي كليه فعاليت كاركنان
تعداد افراد كافي براي اطمينـان  . در نظر گرفته شود بايدها براي افراد مسوول در تمام سطوح  آموزش. بخشي لازم آموزش ببينند علاج

  .ر تمام مواقع بايد تحت آموزش قرار گيرندد ها مسووليتاز انجام صحيح 
 بايددست  هاي همگاني و عمومي لازم براي افراد در معرض خطر احتمالي پايين در سدهاي با عواقب شكست زياد و خيلي زياد، آموزش

 .قرار گيرد آنهاهاي محلي در اختيار  ي آموزشي، پوستر و بروشور و رسانهها كارگاههاي مختلف از جمله  به صورتتدوين شده و 

  نگهداري -2-2- 8- 2

برنامـه  در  آنهـا هاي مسوول در برنامه اقدامات اضطراري سد كه فهرسـت   هاي اصلاح شده و به روز شده براي تمام طرف نسخه
ه بمنظم و حداقل سالانه  به طورو اسامي افراد بايد  ها تلفنشماره . تاييد شود آنهافرستاده شده و دريافت  بايدآمده  اقدامات اضطراري

راحتـي   هاي اصلاح يا بروز شـده بـه   در زونكن يا كلاسور بازشو قرار داده شود تا قسمتبرنامه اقدامات اضطراري بهتر است . روز شود
  .قابل جايگزيني باشد

  بازبيني -2-3- 8- 2

قب شكست گاه كامل تلقي نشده و براي سدها با عوا باشد بدين معني كه هيچ اصولا برنامه اقدامات اضطراري يك برنامه پويا مي
سال مورد بازبيني تفصيلي قرار گيـرد و اصـلاحات آن بلافاصـله     5مورد بازبيني كلي و هر  بايد بار يكزياد و خيلي زياد، حداقل سالي 

حـداكثر آمـادگي و سـرعت     بايـد از طرف ديگر حوادث غيرمترقبه داراي خصوصيات ثابت نيستند لذا با آموزش و تمـرين  . اعمال شود
  :شامل موارد زير باشد بايدبرنامه اقدامات اضطراري  سالانهبازبيني . ام اقدامات موثر در دستور كار قرار گيردالعمل و انج عكس

  هاي تماس و نام و موقعيت افراد تماس با افراد مشخص شده در نمودارها براي به روز كردن شماره −
 اقدامات اضطراري و نبود ابهام در استفاده از آن تماس با مسوولين خدمات اضطراري محلي براي اطمينان از دريافت برنامه −

 ، آنهاتماس، نام و آدرس و خدمات قابل ارائه   تماس با منابع تامين و تدارك محلي براي به روزكردن شماره −

   دست هاي تحت خطر در منطقه آب گرفتگي پايين بازبيني اطلاعات مربوط به افراد و سازه −
مالـك سـد مسـوول اصـلي     . گيـرد  مه تغيير نمايد برنامه اقدامات اضطراري مورد اصلاح قرار ميكه هر يك از موارد برنا درصورتي

صفحات جايگزين بـه   به صورتكلي يا  به طورباشد و نسخه اصلي برنامه اقدامات اضطراري توسط وي نهايي و  انجام اصلاحات مي
هاي خـود   قرار دارد و بايد به محض دريافت اصلاحات نسخه آنها كساني كه برنامه اقدامات اضطراري در اختيار. شود سايرين ارائه مي

  . هاي قديمي را معدوم نمايند را براساس آخرين تغييرات به روز نمايند جهت جلوگيري از هرگونه اشتباه، صفحات يا نسخه

  تمرين برنامه اقدامات اضطراري - 8-3- 2

  كليات  -3-1- 8- 2

ها در زمان اضطراري بسيار  و نقش ها مسووليتتر و درك  رچه بيشتمرين مستمر برنامه اقدامات اضطراري براي كسب آمادگي ه
  :تواند شامل موارد ذيل باشد تمرين برنامه اقدامات اضطراري مي. موثر است
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  ها و سازماندهي و نقش ها مسووليتتمرين و تفهيم  -1
 .ها انجام شود ستواند در كنار بازنگري سالانه فهرست تما ها كه مي ها و ارسال پيام تمرين برقراري تماس -2

 ها هاي دفتري و استفاده از مدارك و نقشه تمرين -3

 هاي عملياتي تمرين -4

تـر اسـت را    كـه تفصـيلي   4و  3موارد . بايد هر سال انجام شود 2و  1هاي  بندي عواقب زياد و خيلي زياد تمرين در سدهاي با رده
برنامه انجام تمرينات را تدوين نمـوده و مقـدمات    بايدمالك سد . ادسال انجام د 5تا  3تر مثلا هر  هاي زماني طولاني توان در بازه مي

كليـدي   كاركنـان بهتر است از  4و  3در انجام موارد . شوند ها در واقع بخشي از برنامه مبنا محسوب مي اين تمرين. آن را فراهم نمايد
  . عمل آيد ت مشاركت دعوت بهبرداري و نگهداري از سدها و دفاتر خدمات اضطراري محلي نيز جه دفتر فني بهره

  آزمايش و تمرين  دستورالعمل -3-2- 8- 2

ي دخيل در امر ها زمانساهاي اقدامات اضطراري كه حاصل تشكيل جلسات متعدد با حضور نمايندگان  پس از تدوين دستورالعمل
  :گردد باشد، دستورالعمل آزمايش و تمرين نگارش يافته و با دو كاربرد اصلي زير اجرا مي مديريت بحران مي

  تصحيح دستورالعمل اقدامات اضطراري -الف

، اجـراي آزمايشـي دسـتورالعمل اقـدامات     گيرد مياولين آزمايش و تمريني كه بعد از تدوين دستورالعمل اقدامات اضطراري انجام 
سـيلاب كـه    اي چـون  حادثـه  داد رخيا فرض بـر  ) در صورت امكان(سازي شرايط اضطراري  بدين ترتيب كه با شبيه. اضطراري است

هاي خود را بـه محـدوده مـورد نظـر      ي مرتبط مطابق دستورالعمل اقدامات اضطراري تيمها زمانساآن وجود ندارد،  سازي شبيهامكان 
سازي تا تخليه و فرار و امداد و نجـات را اجـرا     از پيگيري فلوچارت آگاه مربوطي ها مسووليتهاي اجرايي به انجام  اعزام نموده و تيم

اطلاعـاتي  . شود مي انجاماقدامات اضطراري   آمده از آزمايش و تمرين در راستاي اصلاح دستورالعمل دست بهبررسي نتايج . ندنماي مي
شـده و گروهـي    فهرسـت از قبـل   بايـد آوري گردند  كه نياز است به منظور اصلاح دستورالعمل در طول اجراي آزمايش و تمرين جمع

نـد از ديـد يـا    توان مـي ساير اطلاعات مورد نيـاز كـه   . پردازندبآوري اطلاعات  و تمرين به جمعتحت عنوان گروه مستندسازي آزمايش 
  .شوند ميآوري  ي ديگر جمعها روشدسترس گروه مستندساز پنهان بمانند از 

  هاي مجري و تيم ها زمانساتمرين و مرور وظايف محوله به  -ب

رسيده و نسخه يكسان  مربوطي ها زمانساه نهايي به امضاي رؤساي پس از تصحيح نهايي دستورالعمل اقدامات اضطراري، نسخ
نحوه اجراي . گردد و لازم الاجرا ميشده و نمايندگان هر سازمان در كميسيون مشترك بين سازماني، ارسال  ها زمانسابراي هريك از 
 .شود يهاي تدوين شده در ارتباط با هر آزمايش و تمرين مربوط م روشها، به  آزمايش و تمرين

  آزمايش و تمرينهاي  روش -3-3- 8- 2

گيرنـد و   ها بسته به ابعادي كه در بـر مـي   آزمايش و تمرين. گردد خاصي تدوين مي روشبراي هر يك از انواع آزمايش و تمرين، 
ش و آزمـاي  ي،آزمـايش و تمـرين دفتـر    اين انـواع عبارتنـد از  . شوند هاي اجرايي، انواع مختلفي را شامل مي سطح عملكرد افراد و تيم

   .آزمايش و تمرين عملياتيو تمرين شفاهي 
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  آزمايش و تمرين در دفتر كار  −الف

  .گردد ميي كتبي مرور و يادآوري ها آزموندر اين حالت آزمايش و تمرين وظايف هرشخص و سازمان در قالب 

  آزمايش و تمرين شفاهي −ب

و سـاير   سـازي  آگـاه ي در اختيـار، رونـد اداري،   هـا  سـتورالعمل ده و افراد با توجه بـه  داد رخدر اين آزمايش و تمرين حادثه فرضي 
  .كنند مي تمرين را ،يي كه نياز به حضور در منطقه ندارندها فعاليت

  آزمايش و تمرين عملياتي −ج

گـردد و   سازي و يا فرض مـي  باشد، حادثه در صورت امكان شبيه ين نوع آزمايش و تمرين ميتر كاملدر اين آزمايش و تمرين كه 
ي اقدامات در شرايط اضطراري را اجرا نمـوده و بـر حسـب نيـاز در محـل و      ها دستورالعملي اجرايي مشابه شرايط واقعي ها تيمفراد ا

  .نمايند شوند و تمامي اقدامات لازم را به طور كامل اجرا مي منطقه حادثه حاضر مي
. گردند هاي متفاوتي اجرا مي دفي مشخص و در دورهي فوق با هها تمرينكه مشخص است، هريك از انواع آزمايش و  گونه همان

به عنوان مثال بسته بـه وظـايف سـازمان و نـوع     . يابد مدت زمان بين دو اجراي آزمايش و تمرين از نوع اول به نوع سوم افزايش مي
  .اجرا گرددسال  6 هر در بار يكماه ولي آزمايش و تمرين نوع سوم  6در  بار يكحادثه، آزمايش و تمرين نوع اول ممكن است 

از . سازي آن، يك بحران مصنوعي بوده و قابل كنترل است با توجه به غيرواقعي بودن آزمايش و تمرين، فرض حادثه يا شبيه
مختص آن آزمايش و تمرين تدوين  روشدر آزمايش و تمرين مورد نظر است،  آنهاهايي كه تمرين  اين رو همواره براساس فعاليت

هـايي چـون نـوع     مولفـه  روشهـر  . حادثه كنترل گرديده و اقدامات مورد نظر يكايك اجرا و ارزيابي گردند داد رخگردد تا روند  مي
، زمان شروع و پايان و نحوه اجـراي آزمـايش و   آنهاحادثه، گستردگي منطقه حادثه ديده و محل آن، جمعيت تحت تاثير و ويژگي 

  .بر دارد تمرين را در

  نوع حادثه −

زلزله، سيل، توفـان و جنـگ    چون هميي ها بحراندر . گردد سازي و يا فرض مي آن شبيه داد رخانگر بحراني است كه نوع حادثه بي
اي را غرقـاب يـا بمبـاران نمـود و يـا       توان به منظور اجراي آزمايش و تمرين منطقـه  سازي وجود ندارد، بدان معنا كه نمي امكان شبيه

مجـروح شـدن افـراد، تخليـه و فـرار و امـداد و نجـات         چـون  هـم ، عواقب هريك ها بحران گونه اين داد رخاز اين رو بر فرض . لرزاند
هـاي اجتمـاعي قابـل     سـوزي، حمـلات تروريسـتي و يـا آشـوب      آتـش  چون هميي ها بحراندر مقابل . گردند سازي و تمرين مي شبيه
ي به صورت كنترل شده، انجام عمليات تروريستي توان با به آتش كشيدن يك ساختمان يا منطقه غيرمسكون سازي هستند و مي شبيه

هاي اجتماعي، نسبت به تمرين مقابله با  سازي آشوب ي ماكت و يا استفاده از افراد به منظور شبيهها سلاحهاي ساختگي و  با شخصيت
حادثـه مـورد نظـر مـواردي     برحسب نوع  بايدآزمايش و تمرين  روشتدوين  ،با توجه به آنچه بيان شد. اقدام نمود ها بحرانهريك از 
  .سازي عواقب آن را در بر گيرد سازي حادثه و عواقب آن و يا فقط شبيه چون شبيه
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  گستردگي منطقه حادثه ديده −

. شود و نيز مد نظر بودن آموزش عمومي انتخاب مي مربوطگستردگي منطقه حادثه ديده براساس امكانات و توان اجرايي سازمان  
تـر انجـام    در سطح يك مدرسه، محله يا شهر و با حضور يك سازمان يـا بـيش   تواند ميزلزله  داد رخش و تمرين به عنوان مثال آزماي

آمـوزان آن مدرسـه و    شود باعث درگيري معلمان و دانش هايي كه در سطح يك مدرسه انجام مي بديهي است آزمايش و تمرين. شود
يي ها زمانساآنكه آزمايش و تمرين زلزله در سطح شهر، ساكنان كل شهر و  شود، حال نشاني مي هلال احمر و آتش چون همسازماني 

بنـابراين  . كنـد  هـاي نظـامي و انتظـامي را درگيـر مـي      هلال احمر، شهرداري، استانداري، سازمان مديريت بحـران و نيـروي   چون هم
ي مـدنظر  ها زمانساهاي مد نظر براي تمرين،  گونه كه اشاره شد انتخاب گستردگي منطقه آسيب ديده ارتباط مستقيم با فعاليت همان

  .براي هماهنگي و افراد مد نظر براي شركت در آزمايش و تمرين دارد

  آنها  و ويژگي تاثيرجمعيت تحت  −

بـه  . هاي درگير در آزمايش و تمرين و تجهيزات مورد نيـاز اسـت   تاثير آن بر تخصصخاطر  بهاهميت جمعيت تحت تاثير بحران، 
هـاي قلبـي، نابينـايي، ناشـنوايي و معلوليـت باشـند لازم اسـت         جمعيت تحت تـاثير داراي درصـدي از بيمـاري    چه نانچعنوان مثال 

البته لازم به ذكر است، در شـرايط  . بيني گردد ها و تجهيزات مورد نياز براي تخليه و فرار و امداد و نجات هريك از قبل پيش تخصص
هـا و   تخصـص  آنهـا ها و مطالعات اوليـه در نظـر گرفتـه شـده و براسـاس       ريزي اس برنامهي واقعي اين قبيل تمهيدات براسها بحران

  .شوند تجهيزات مورد نياز آماده و در زمان بحران فراخواني مي

  زمان شروع و پايان −

هـا بـا اطـلاع     آزمايش و تمرين. آل، آزمايش و تمرين بايد بدون هماهنگي قبلي و به صورت غيرمترقبه برگزار گردد در حالت ايده
  .دهددست نمي قبلي هرگز نتايج مطلوب مورد انتظار از آزمايش و تمرين را به

ريزي شده ممكن است از چند ده دقيقـه   هاي برنامه پايان آزمايش و تمرين بسته به گستردگي منطقه انتخاب شده و انواع فعاليت
هاي تخليه  توان به آزمايش و تمرين ها مي نمونه اين آزمايش و تمريناز . بعد از شروع آزمايش و تمرين تا چند هفته به طول بيانجامد

ها با هماهنگي قبلـي بـا    اين نوع تمرين. هاي چند روزه نظامي اشاره نمود اي در ادارات و مدارس و آزمايش و تمرين و فرار چند دقيقه
  .پذيرد اي صورت مي مسوولين منطقه

  آزمايش و تمريننحوه اجراي  -3-4- 8- 2

بدين ترتيب كه اجـراي آزمـايش و تمـرين بـا گـزارش      . و تمرين يك فعاليت بر مبناي تصميمات مسوولين است اجراي آزمايش
در راستاي غلبه بـر شـرايط    دبايدر اين زمان هر يك از اعضا، كارمندان، مديران و ساير افراد مرتبط . شود يك حادثه شروع مي داد رخ

هاي از پيش تعيين شده انجام دهند و در صورت مواجهه با يك حادثه يا فرآيند  برنامهاضطراري به وجود آمده، تكاليف خود را مطابق 
  .ي دخيل و فرماندهي بحران اتخاذ نمايندها زمانسااز پيش تعيين نشده، تصميمات جديد را با رعايت لزوم هماهنگي با ساير 

هـاي اجرايـي مقابلـه بـا بحـران،       كند و تيم ا ايجاد ميساز بحران، شرايط مشابه شرايط بحراني ر در آزمايش و تمرين، گروه شبيه
  .پردازند مطابق آنچه بيان شد به اجراي دستورالعمل اقدامات در شرايط اضطراري مي
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براي هر يك از انواع آزمايش و تمـرين   بايدلازم به ذكر است آنچه بيان شد شماي كلي برگزاري يك آزمايش و تمرين است كه 
هاي اجرايي، جمعيت متاثر و ساير پارامترها، جزييات كامل تدوين،  هاي هر سازمان، تيم و با توجه به ويژگيو در خصوص نوع بحران 

  .ريزي و اجرا گردد برنامه

  ارزيابي نتايج تمرين -3-5- 8- 2

ملكرد ع. تهيه شده و نتايج آن مورد ارزيابي قرار گيرد بايدگزارش عملكرد تمرين  ،به منظور رفع نواقص برنامه اقدامات اضطراري
نواقص مربوط . گيرد مورد ارزيابي قرار مي كاركنانتمرين در سه بخش كفايت منابع و امكانات، كفايت برنامه و سازماندهي و آمادگي 

  .در دستور كار قرار گيرد مربوطهاي  مشخص ارائه شده و اقدامات لازم نسبت به رفع كاستي به طور بايدبه هر يك از اين سه بخش 

  گير و تعيين مناطق سيل فتگيگر آبمطالعات  -2-9

بـه   آنهـا كه نياز حتمي  احتياج دارند و يا اين برنامه اقدامات اضطراريناشي از شكست سد براي تمام سدهايي كه به  گرفتگي آبمطالعه 
انجام  آنهاطقي بيني شرايط بحراني و تركيب من اين مطالعات براساس پيش. كاملا مشخص نيست بايد انجام شود برنامه اقدامات اضطراري 

  .نمايد نيز كفايت مي گرفتگي آبهاي اوليه و كلي  در سدهاي داراي عواقب شكست متوسط و كم تهيه نقشه. شود مي
ي شكسـت سـريع، شكسـت وسـيع و     هـا  زمـان شود كه شامل  هاي مختلف شكست سد بررسي مي حالتدر اين مطالعات معمولا 

و زمان شروع و پايان  بايد شناسايي شده گرفتگي آبر اين مطالعات مناطق داراي پتانسيل د. باشد تر مي كارانه فراگير و شرايط محافظه
  : در نظر گرفته شود گرفتگي آبشرايط حداقل زير در مطالعات . هر يك مشخص شود گرفتگي آب

 شكست سد تحت سيلاب طراحي −

 تراوش و گراديان هيدروليكي  شكست سد تحت شرايط تراز حداكثر در اثر زلزله يا ناپايداري ناشي از تبعات −

 هاي كنترل جريان آب تحت شرايط تراز حداكثر در صورت يخبندان شديد در زمستان شكست سد و سازه −

هاي تحتاني و سرريزهاي دايمـي   هاي كنترل كننده جريان، تخليه كننده هاي بالادست، سازه خرابي سازه به علتشكست  −
 و اضطراري

 دست جريان آب به ميزان بيش از ظرفيت رودخانه پايين جاري شدن سيلاب بر اثر تخليه −

معمـولا   مربـوط هـاي   و تهيه نقشه گرفتگي آبمحاسبات . باشند گرفته آببايد نشان دهنده حداكثر سطوح  گرفتگي آبهاي  نقشه
دسـت بـراي    علاوه بر پايين بايدها  جهت تحليل روند يابي سيلاب در طول مسير، اين نقشه. شود انجام مي اي رايانههاي  توسط برنامه

  :شود در اين شرايط دو حالت تحليل مي. بالادست نيز تهيه شود
 .تر است سيلاب شديدي كه از ظرفيت تخليه اسمي بيش −

 ها  ها و تخليه كننده آشغال گرفتگي يا عملكرد ناصحيح دريچه به علتكاهش ظرفيت تخليه  −

در اين سدها هم خود آب و هم قطعات جامـد حمـل شـده توسـط آن     . سدهاي باطله بايد در شرايط مختلف ساخت بررسي شوند
  . تواند باعث ايجاد خرابي شود ميمانند تنه درختان 
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تغييـرات جريـان ناشـي از قطعـات شـناور و      . اثر قطعات شناور در خروجي قسمت خسارت ديده سد بايد در محاسبات لحاظ شود
سـيلاب   سازي مدلهاي رياضي معتبر زيادي براي  مدل. شود عمولا در نظر گرفته ميمستغرق زياد در سيال نيوتني و غير نيوتني نيز م

البتـه در ايـن   . ارائه شده اسـت  تر كمهاي شديدا گل آلود و غليظ همراه با مواد معلق، مدل عملي و دقيق  اما براي سيلاب. وجود دارد
  .سيلاب استفاده نمود هاي امواج توان با رعايت احتياطات و اصلاحات لازم از مدل حالت مي



 

 

 1پيوست 3

  ها تعاريف اصلي و واژه
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  ها تعاريف اصلي و واژه -1پيوست 

  تعريف واژه انگليسي  واژه فارسي
ارزيابي وضعيت پايداري و ايمني كلي در مقايسه با حدود مشخص شده، با استناد به نتايج بازرسي و پايش  Safety Assessment ارزيابي ايمني

  هاي وابسته به آن سازهمداوم سد يا 
  اختلاف تراز بين تاج يا بالاترين نقطه سد تا تراز بستر يا پي سد در محل پنجه آن Dam Height ارتفاع سد
  ترين نقطه تاج سد فاصله قائم بالاترين تراز طراحي آب در مخزن تا پايين Free Board ارتفاع آزاد

هاي مشخص شده استاندارد با ملاحظه مستندات و  ضعيت ايمني در مقايسه با حداقلبازنگري جامع و Safety Review بازنگري ايمني
  هاي وابسته  معاينات مداوم سد يا سازه هاي گزارشهاي طراحي و ساخت و  جنبه

  شود هاي وابسته آن مي ثبت، مرور و بررسي اطلاعاتي كه منجر به آگاهي از رفتار سد يا سازه Monitoring پايش
  دست سد در مجاورت پنجهسطح آب در پايين Tailrace Level بتراز پايا

 Reservoir Induced  زلزله القايي مخزن
Quake  

هاي ضعيف مخزن، ناشي از  ها و شكستگي حركات شديد زمين كه در اثر بارگذاري زياد روي گسل
  در سدهاي بلند اتفاق مي افتد گيري آب

  يا فاضلاب صنايع و معادنسدهاي ذخيره پسابTailing Dam سد باطله
  هرگونه خرابي سد كه منجر به رها شدن ناگهاني يا كنترل نشده آب مخزن شودDam Break/Failure شكست سد

  هاي وابسته به آن كليه خسارات و تلفات ايجاد شده ناشي از خرابي در سد يا سازهConsequences of Failure عواقب شكست
  سازه براي بازگرداندن آن به شرايط ايمن و قابل قبول  بهسازياقدامات تعمير، ترميم، تقويت وRehabilitation بخشيتوان

احتمال احراز يك شرط يا قابل قبول بودن يك مورد كه جمع آن با احتمال عدم احراز شرط يا وقوع آن Reliability قابليت اطمينان
  مساله غير قابل قبول برابر واحد است

 اقدامات مربوط به رفع عيب يا نقصRemedy علاج بخشي
  رود دست سد كه بر اثر سيلاب ناشي از شكست سد يا رها شدن كنترل نشده آب به زير آب مياي از پايينمنطقهInundation Area  گرفتگيآبمحدوده

  بوط به آنها و تجهيزات مر بازرسي و زير نظر داشتن پيوسته سد و سازهSurveillance  نظارت و مراقبت
  آب m10واحد فشار برابر فشار ستون حاويBar بار
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  فهرست اختصارها





 119  فهرست اختصارها - 2پيوست 

 
 

  فهرست اختصارها -2پيوست 

  فارسي تعريف واژه انگليسي  اختصار
CF Control Flood  سيلاب كنترل  
DF Design Flood سيلاب طراحي  

MCE  Maximum Credible Earthquake زلزله حداكثر محتمل  
OBE  Operating Based Earthquake برداري زلزله مبناي بهره  
OMS  Operation, Maintenance, Surveillance برداري، نگهداري و پايش بهره  
PMF  Probable Maximum Flood  سيلاب حداكثر محتمل  
SEE  Safety Evaluation Earthquake زلزله ارزيابي ايمني  
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  فهرست علايم
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 فهرست علايم -3يوست پ

  فارسيتعريف  علامت
A ضريب زلزله 
Ac  مساحت صفحه لغزش 
fc  طراحي بتنمقاومت مشخصه فشاري  
h ارتفاع ستون خاك 
I ضريب اهميت 
g شتاب ثقل 
R ضريب رفتار 
Ru شاخص نسبت تنش خاك 
u ايفشار آب حفره 
Zn  مقاومت برشي اسمي پسماند 
soilγ  وزن مخصوص خاك 
φ  زاويه اصطكاك داخلي مصالح  
φ'  زاويه اصطكاك داخلي پسماند مصالح  
τ0  مقاومت برشي بتن 

σ1, σ3  هاي قائم و افقي در خاكتنش 
σn  تنش عمود بر سطح 

  
  





 

 

 4پيوست 6

هاي ارزيابي ايمني سد و  كاربرگ
  هاي وابسته سازه
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  هاي وابسته هاي ارزيابي ايمني سد و سازه كاربرگ -4پيوست 

  اطلاعات اوليه ارزيابي و بازنگري ايمني سد -1-4.پ

    نام رودخانه   نام سد
  نقشه موقعيت سد: پيوست   آدرس محل سد
    دورنگار سد   شماره تماس سد

    شماره تماس   بردار بهرهنام مالك يا 
   بردار بهرهآدرس مالك يا 
    شماره تماس   بردار بهرهنماينده مالك يا 

   آدرس نماينده
    شماره تماس   سد مجري

    شماره تماس   طراح سد
    شماره تماس   سازنده سد

 مشخصات سد
  نقشه حوضه آبريز و نقشه مقطع و جانمايي سد: پيوستKm2  سطح حوضه آبريز

  m  عرض تاج سد m  ارتفاع سد
  /...تغذيه آب زيرزميني/انتقال آب/كنترل سيلاب/صنعتي/كشاورزي/شرب  سدساخت اهداف

/خاكي با رويه/غلتكي/قوسي/ي وزنيبتن  نوع سد
  /...با هسته

    سد برداريبهرهعمر

  /...پساب/ آب  محتويات مخزنmcm  حجم مخزن
 مشخصات سيلاب

  %  سالانه دادرخاحتمالm3/s  طراحي دبي حداكثر سيلاب
 خيزيلرزهمشخصات

  DBL  gشتاب زلزله  MCL  gشتاب افقي زلزله 
 تاسيسات تخليهمشخصات

 m3/s  ظرفيت    وع سرريزاصلين
 m3/s  ظرفيت    نوع سرريز اضطراري

 m3/s  ظرفيت    نوع تخليه كننده تحتاني
    ساير امكانات تخليه مخزن m  ارتفاع آزاد مخزن

 عواقب سدبنديطبقه
                كم             متوسط                  زياد            خيلي زياد

 ايمنيمشخصات ارزيابي
  .../اي دورهبازنگريارزيابي يا / غيرمترقبهدادرخ/گزارش بازرسي سد  ايمني فعلي نوع و دليل ارزيابي

    قبلي ارزيابيدليل   قبلي ارزيابيتاريخ 
    شماره تماس   مربوطمهندس 

  گزارش بازرسي جامع: پيوست   عتاريخ آخرين بازرسي جام
    شماره تماس   نام مهندس ارزيابي ايمني فعلي

 
 

  )نام و امضا( بردار بهرهمالك يا  تاييد
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 برداري اطلاعات فني سدهاي در حال بهره -2-4.پ

    نوع سد    نام سد

 مشخصات حوضه آبريز −

مساحت حوضه 
بالادست 

  )كيلومترمربع(

متوسط بارش
سالانه حوضه 

(mm) 

نام رودخانه
  اصلي حوضه

سالانهآورد متوسط
جريان ورودي 

(MCM) 

طول رودخانه 
  )كيلومتر(اصلي 

متوسط تبخير 
سالانه از سطح 

 (mm)درياچه 

از نظر (كيفيت آب سد 
مصارف شرب، 
  )كشاورزي و صنعت

       

 مشخصات عمومي و فني سد −

مشاوران
  طراحي

پيمانكاران 
  اصلي

سال
شروع 
  ساخت

آغازسال
  برداري بهره

اهداف
  برداري بهره

فاصله تا
نزديكترين 

 kmشهر 

نام 
نزديكترين 

  شهر

طول 
  جغرافيايي

عرض 
  جغرافيايي

حجم كل 
بدنه 

  )مترمكعب(
          

  
ارتفاع
از پي 

  )متر(

ارتفاع از بستر 
  )متر(رودخانه 

عرض
تاج 

  )متر(

عرض
پي 

  )متر(

عرض سد در
تراز رودخانه 

  )متر(

طول
تاج 

  )ترم(

تراز 
بستر 
masl 

تراز حداكثر
 maslسيلابي 

تراز 
تاج 
masl 

تراز 
نرمال 
masl  

تراز 
رسوب 
masl  

           

  سرريزها −

نوع سرريز عادي و 
  اضطراري

عرض 
  )متر(

تراز آستانه
  maslسرريز 

طول شوت
 )متر(

ظرفيت تخليه
  (cms)طراحي 

ظرفيت حداكثر
  (cms)تخليه 

دوره بازگشت سيلاب 
  )سال(طراحي 

نوع 
  دريچه

        

 ها تخليه كننده -د

قطر يا ابعاد   نوع تخليه كننده
  )متر(

تراز كف خروجي  maslتراز كف ورودي نوع پوشش
masl 

طول 
  )متر(

حداكثر ظرفيت تخليه 
(cms)  

       
       

 آبگيرها −

تعداد
  دهانه

قطر يا ابعاد 
  )متر(

گيريآبحداقل تراز
masl  

گيريآبحداكثر تراز
masl  

  نوع دريچه  (cms)حداكثر ظرفيت آبگذري 
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  مشخصات مخزن −
حجم مفيد 

(MCM) 
حجم كل(MCM)حجم مرده

(MCM) 
طول مخزن در تراز نرمال 

 )كيلومتر(
سطح مخزن در تراز نرمال 

  )كيلومتر مربع(
  

  سطح ارتفاعو  محج −

  )كيلومترمربع(سطح  (MCM)حجم (masl)تراز  رديف
1 
2  
3  

  بندي بدنه و پي سامانه آب  −

ضخامت در   جنس مصالح  نوع 
  )متر(بالا 

ضخامت در 
  )متر(پايين 

تراز بالا 
masl  

تراز پايين 
masl 

  دست سامانه زهكشي پايين

       
       

  ها دسترسي −
هاي  مجموع طول تونل

  )كيلومتر(دسترسي
هايمجموع طول راه

 )كيلومتر(دسترسي
از منابع قرضه مصالحفاصله

 )كيلومتر(اصلي سد
امكان عبور 

  آلات از تاج سد ماشين
تعداد و نوع 

  ها پل
  ها طول پل

   

  سيستم انحراف −

موقعيت
  و جناح

شكل 
  مقطع

تعداد تونل يا 
  كالورت

طول
  )متر(

قطر يا ابعاد
  )متر(

نوع
  پوشش

ظرفيت 
 cmsتخليه 

تراز ورودي 
masl  

تراز خروجي 
masl  

و محل نوع 
  انسداد

          

  فرازبند و نشيب بند −

ارتفاع از پي  نوع 
  )متر(

عرض تاج )متر(طول تاج
 )متر(

عرض پي
 )متر(

فاصله از محور 
  سد

تراز تاج 
masl  

  وضعيت فعلي

    

    

  احجام عمليات اجرايي اصلي −
حجم كل

ريزي  بتن
 )مترمكعب(

كل حجم عمليات
 برداري خاك

  )عبمترمك(

كل حجم عمليات
ريزي  خاك

 )مترمكعب(

حجم بتن ديوار
بند  آب

 )مترمكعب(

مجموع طول 
هاي حفر شده  گمانه

 )متر(جناحين 

سطح كل 
پرده تزريق 

  )متر مربع(

حجم 
ريزي  بتن

  سرريز
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  )گردد ر براي سدهاي با اهداف برقابي تكميل مييجدول ز(مشخصات نيروگاهي  −

ظرفيت 
نصب 
(MW) 

 تعداد
  واحدها

دبي طراحي
هر واحد 

(cms)  

نوع
  توربين

انرژي
توليدي 
 سالانه

(GWH)

تراز محور
توربين 

masl 

نوع كاركرد 
 -پيك(نيروگاه 

  )تركيبي- پايه

نوع نيروگاه 
زيرزميني يا (

  )سطحي

تراز 
پاياب 
masl 

تراز حداقل 
برداري  بهره

نيروگاهي 
masl 

          

  تجهيزات الكترومكانيك −

سرعت چرخش واحد  يننوع تورب
  )دور در دقيقه(

قدرت خروجي حداكثر 
  )مگا ولت آمپر(ژنراتور 

ضريب 
  قدرت نامي

سيكل (فركانس 
 )در ثانيه

تعداد ترانسفورماتور 
  اصلي

سيستم 
  خنك كننده

       

  پست و خط انتقال −

  تقالنوع خط ان  تعداد خط انتقال  تعداد فيدر خروجي تعداد فيدر ورودي KVولتاژ  نوع پست
      

 گزارش ارزيابي كيفي ايمني سد -3-4.پ

  ارزيابي كيفي ايمني سد هاي گزارشچك ليست مجموعه 
  

   كاربرگ اطلاعات كلي سد
   هاي وابستهگزارش وضعيت كيفي ايمني سد و سازه

   هاي وابستهگزارش بازرسي سد و سازه
   ارش بررسي روال و جزييات اطلاعات رفتارنگاري و پايشگز

   برداري و نگهداري و اقدامات اضطراريگزارش بررسي برنامه بهره
   بندي وضعيت كلي ايمني سدخلاصه گزارش و خلاصه نتايج جمع

  
  :پاسخ داده شود بايدها و ابزار دقيق سوالات زير  لاعات بازرسيبندي ارزيابي كيفي و بررسي اط در جمع

  
 خير بله  پرسش

     باشد؟آيا رفتار سد مطابق انتظار و مقادير در حدود تعيين شده اوليه مي
     شود؟آيا رفتار سد مشابه گذشته است يا تغييرات قابل توجهي در آن مشاهده نمي

     شود؟ هاي اطلاعات ثبت شده ابزار ديده ميآيا ميل يا روند تغييراتي خاصي در منحني
     آيا هرگونه پديده غيرعادي در بازرسي و بررسي اطلاعات مشاهده گرديده است؟
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  گزارش ارزيابي كمي ايمني سد -4-4.پ

  فهرست گزارش ارزيابي كمي ايمني سد خاكي -1-4-4.پ

  سد يمنيا يكم يابيارز يهاطلاعات اول -1
  سد يمنيا يكم يابيارز يهكاربرگ اطلاعات اول −
  سد ياطلاعات فن −
  ياطلاعات طراح −

  ها گزارش بازرسي -2
  وابسته يزاتها و تجه سد و سازه يعاد يها بازرسي −
  همراه به ياضطرار يها يبازرس −
  يليتفص يها بازرسي −
  و مشكوك يوبابزار مع ييو جانما يقابزار دق يبازرس −
  دست سد عمده در بالادست و پايين ييراتتغ يتوضع −

  سد يها برنامه يابيگزارش ارز -3
  يبرنامه اقدامات اضطرار −
  يبرنامه نگهدار −
  ها برنامه بازرسي −
  ها برنامه رفتارنگاري و قرائت −
  يراتبرنامه تعم −
  كاركنان يسازمانده −
  كاركنان يبرنامه آموزش و ارتقا −
  سد يتامن ينبرنامه تام −

  و رفتارسنجي سد يگزارش رفتارنگار -4
  ها داده يشو نحوه پالا يرهفهرست ابزارها، مراحل و روش قرائت و ثبت و ذخ −
  ارائه اطلاعات رفتارنگاري −

  ياطلاعات كل •
  رفتارسنجي يموارد اصل •

  بند و كنترل عملكرد مولفه آب شاي و تراو فشار آب حفره 
  شكل ييرو تغ يجاي جابه 
  تنش و كرنش 
  ها گاه اي سازه، پي و تكيه رفتار لرزه 
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  يقبل يخيتار يها با سري يسهها با مقا قرائت ييراتكنترل روند تغ −
  مجاز يهاي و كنترل حدود اول مقايسه يها محاسبه عامل −

  موارد مشكوك يبررس -5
  هاي انجام شده و قرائت ها ابزار و بازرسي يجمشكوك براساس نتا يها همشخص كردن مسايل موجود و ساز −
  ها و موارد مشكوك سازه يكل يداريكنترل پا −

  پيشنهادهابندي و  جمع -6
  يو اقدامات و اصلاحات مورد يراتتعم يشنهادپ −
  يمنيجامع ا يبازنگر ياو  يبازرس يشنهادپ −
  ها اصلاح برنامه پيشنهاد −
  بندي سد طبقه ييرتغ يبررس يشنهادپ −
  تر دارند بيش يبه بررس يازكه ن يو موارد يبه اقدامات فور يازكه ن يموارد يينتع و يداريو پا يمنيبندي ا جمع −

  ها پيوست -7
  نسخه الكترونيك اطلاعات پايش −
  ها نقشه −
  ها ها و عكس فيلم −

  فهرست گزارش ارزيابي كمي ايمني سد بتني -2-4-4.پ

  سد يمنيا يكم يابيارز يهاطلاعات اول -1
  سد يمنيا يكم يابيارز يهاربرگ اطلاعات اولك −
  سد ياطلاعات فن −
  ياطلاعات طراح −

  ها گزارش بازرسي -2
  وابسته يزاتها و تجه سد و سازه يعاد يها بازرسي −
  همراه به ياضطرار يها بازرسي −
  يليتفص يها بازرسي −
  و مشكوك يوبابزار مع ييو جانما يقابزار دق يبازرس −
  دست سد و پايينعمده در بالادست  ييراتتغ يتوضع −

  سد يها برنامه يابيگزارش ارز -3
  يبرنامه اقدامات اضطرار −
  يبرنامه نگهدار −
  ها برنامه بازرسي −
  ها برنامه رفتارنگاري و قرائت −
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  يراتبرنامه تعم −
  كاركنان يسازمانده −
  كاركنان يبرنامه آموزش و ارتقا −
  سد يتامن ينبرنامه تام −

  و رفتارسنجي سد يگزارش رفتارنگار -4
  ها داده يشو نحوه پالا يرها، مراحل و روش قرائت و ثبت و ذخفهرست ابزاره −
  ارائه اطلاعات رفتارنگاري −

  يكل يها عامل •
  رفتارسنجي يموارد اصل •

  شكل ييرو تغ يجاي جابه 
  درز و ترك يتنش، كرنش و بازشدگ 
  بند ، تراوش و كنترل عملكرد مولفه آبفشار آب 
  ها گاه اي سازه، پي و تكيه رفتار لرزه 

  يقبل يخيتار يها با سري يسهها با مقا قرائت ييراتند تغكنترل رو −
  مجاز يهاي و كنترل حدود اول مقايسه يها محاسبه عامل −

  موارد مشكوك يبررس -5
  ها ابزار و بازرسي يجمشكوك براساس نتا يها مشخص كردن مسايل موجود و سازه −
  ها و موارد مشكوك سازه يكل يداريكنترل پا −

  پيشنهادهابندي و  جمع -6
  يو اقدامات و اصلاحات مورد يراتتعم هاديشنپ −
  يمنيجامع ا يبازنگر ياو  يبازرس يشنهادپ −
  ها اصلاح برنامه پيشنهادهاي −
  بندي سد طبقه ييرتغ يبررس يشنهادپ −
  تر دارند بيش يو بررس يبه اقدام فور يازكه ن يموارد يينوابسته، تع يها سد و سازه يكل يداريو پا يمنيبندي ا جمع −

  ها پيوست -7
  ه الكترونيك اطلاعات پايشنسخ −
  ها نقشه −
 ها ها و عكس فيلم −
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  چك ليست سوابق كلي كه بايد در آرشيو سد جهت مراجعه موجود باشد -3-4-4.پ

   هاكارهاي اكتشافي و آزمايشهايگزارشاطلاعات و
   و ساختطراحيهايگزارشمدارك و 

   توپوگرافيوي چون ساختها نقشه
   ي اوليههاارزيابيو راه اندازي برايگيري آبگزارش 

   بازرسي دستورالعمل
   پايشو، نگهداريبرداريبهرهيها دستورالعمل
   اقدامات اضطراري دستورالعمل
   ثبت شده رفتارنگاري اطلاعات
   حوادث و تغييرات احتمالي انجام شدههاي گزارش
   قبلي ارزيابي و بازنگري ايمنيهاي گزارش

  كنترل اطلاعات فني در گزارش ارزيابي كمي -4-4-4.پ

  كليات -1-4-4-4.پ

   ي قبليهاتحليلوهابررسيخلاصه نتايج
   خلاصه تغييرات در معيارها و فرضيات

   و تعميرات كلي انجام شدهبخشيعلاجيهاطرحخلاصه 
   و نگهداريبرداريبهرهخلاصه تغييرات اهداف و ملاحظات

   انتظار براساس طراحي اوليهخلاصه توصيف رفتار كلي و شرايط مورد
   و پايشابزاربنديخلاصه الزامات

   برداريبهرهخلاصه وضعيت ايمني سد در شروع
   عواقب شكست قبلي و فعلي سدبنديطبقهودستپايينتغييرات عمده شرايط بالادست و

  ها نقشه -2-4-4-4.پ

   ي وابسته روي نقشه توپوگرافيهاسازهجانمايي سد و
   و رقوم آبايسازهجزيياتمقاطع سد با ترازها و

   ، هيدرومكانيكي و برقيايسازهجزيياتي جنبي با ترازها وهاسازهمقاطع 
   جانمايي ابزار دقيق
   ...ي دسترسي وها راه، حوضه آبريز، شناسيزمين، آب گرفتگي،دستپايينجانمايي:ساير موارد مورد نياز

  رفتارنگاري و رفتارسنجي -3-4-4-4.پ

   ابزارگيرياندازهجانمايي، مشخصات، شرايط كاركرد و عامل مورد
   لازمپيشنهادهايائت ابزار وبرنامه قر

   مشروح، خلاصه و نمايش منحني تغييرات اطلاعات ابزار
   و بروز رساني معيارهاي كنترلهاقرائتنتايج بررسي صحت، روندها، تغييرات و كنترل مقادير حدي

   و پايش و اصلاحات پيشنهاديريرفتارنگانتايج بررسي كفايت سامانه
   اطلاعات ابزاربراساسسدرفتارسنجي بندي جمع

   وضعيت فعليبراساسنتايج محاسبات كنترل پايداري كلي
  



 

 

 5پيوست 7

فرمت گزارش ارزيابي كمي ايمني 
  سد بتني
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 كمي ايمني سد بتني فرمت گزارش ارزيابي -5پيوست 

  سد كليات ارزيابي كمي ايمني -1-5.پ

بردار يا مهندس مشاور وي تهيه و به دفتر ايمني سدها ارائـه   توسط بهره سالانه به صورتگزارش ارزيابي كمي ايمني سد معمولا 
نمايد و نياز يا عدم نيـاز   بيين ميها و مشاهدات مستمر ت اين گزارش وضعيت كلي ايمني سد را با پايش و بررسي اوليه قرائت. شود مي

  .نمايد هاي تخصصي را مشخص مي به ارزيابي جامع ايمني و بازرسي

  هدف -1-1-5.پ

  :ارائه گردد مربوطهاي اطلاعاتي  گزارش ارزيابي كمي ايمني سد بايد حداقل دربرگيرنده موارد ذيل بوده و همراه با مستندات و فايل
  پايش سدامه برنو  هاابزارفعلي وضعيت  تبيين −
  ها و مشاهدات بازرسيي ها يافتهارائه خلاصه نتايج و  −
  و توضيح كمبودهاارائه وضعيت آمادگي در برابر شرايط اضطراري  −
  مناسب و نمودارهاي  ها فرمتو ارائه اطلاعات رفتار نگاري در  ها برداشتي ابزار دقيق و ها قرائت الايشپ −
  آمده دست بهنتايج براساس  يرفتارسنجو ها  بررسي روند تغييرات قرائت −
  اوليه بهبود شرايط ايمني سد هايارائه راهكارها و پيشنهاد −
  اي وضعيت كلي سد دوره مستندسازي −

  سد كاربرگ اطلاعات اوليه ارزيابي كمي ايمني -2-1-5.پ

مطابق جدول پيوسـت   اين اطلاعات در قالب شناسنامه سد. استشروع گزارش ارزيابي كمي ايمني سد با ارائه اطلاعات كلي سد 
  .شود تكميل و در گزارش گنجانده مي )4-1(

  اطلاعات طراحي -3-1-5.پ

اين اطلاعات جهت تحليل و قضـاوت  . رزيابي ايمني آورده شودااي از اطلاعات كليدي طراحي سد بايد در ابتداي گزارش  خلاصه
 هـاي  گزارشنين ارجاعات و آدرس يا فهرست دستيابي به چ هم. گيرد هاي مختلف مورد استفاده قرار مي در مورد وضعيت ايمني بخش

 تـوان  مياطلاعات كلي طراحي كه . بايد جهت استفاده احتمالي مورد اشاره قرار گيرد مربوطها و ساير اطلاعات  كامل طراحي و نقشه
  :اشاره نمود عبارتند از آنهابه 

  هاي دسترسي  سته و راههاي واب عكس هوايي و نقشه توپوگرافي و جانمايي كلي سد و سازه −
  اوليه فهرست معيارها و استانداردهاي طراحي −
  شناسي محل سد ها و مقاطع زمين نقشه −
  دست ها، مخزن و پايين گاه هاي ژئوتكنيكي پي، تكيه جدول خلاصه عامل −
  ها خيزي و نقشه كلي جانمايي گسل جدول خلاصه مشخصات كلي لرزه −
  ارتفاع مخزن-حجم-هاي سطح و منحني PMFو جدول خلاصه مشخصات و تراز سيلاب طراحي  −
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  )ديجيتال به صورتترجيحا ( گيري آبهاي مهم ثبت شده پس از  آمار سيلاب −
  نقشه مقاطع هندسي سد و جدول خلاصه اطلاعات مصالح مصرفي بدنه سد −
  ...)هاي خروجي و تجهيزات و سرريز، سازه(هاي وابسته  خلاصه اطلاعات سازه −

  ها گزارش بازرسي -2-5.پ

نتـايج كليـدي   خلاصـه  لازم اسـت   هـاي وابسـته   به منظور تبيين وضعيت كلي و ذكر مشكلات و مسايل احتمـالي سـد و سـازه   
  .ها بايد مورد توجه قرار گيرند در ادامه مطرح شده است مواردي كه در اين بازرسي. در گزارش ارائه گرددي انجام شده ها بازرسي

  ها و تجهيزات وابسته هاي عادي سد و سازه بازرسي -1-2-5.پ

هـا و   ها، فهرست موارد بازرسي شده، نام و عنوان مسوولين بازرسي، عكـس  شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ(گزارش اصلي بازرسي 
  .بايد جهت مراجعه احتمالي موجود و قابل دسترسي باشد )مستندات، مشكلات مشاهده شده
هاي مشرف به مخزن سد و تعيين نواحي مشـكوك   ها و صخره ها و شيب روانيها، ارائه وضعيت شي يكي از موارد اصلي در بازرسي

  .استجايي  و داراي پتانسيل لغزش و ريزش و جابه

  اضطراريهاي  بازرسي -2-2-5.پ

 داد رخشـرح  ها، فهرست موارد بازرسي شده، نام و عنوان مسوولين بازرسي،  شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ(گزارش اصلي بازرسي 
  .بايد جهت مراجعه موجود و قابل دسترسي باشد )مشكلات مشاهده شدهو  ها آسيبها و مستندات،  عكس ،حادثه يا

  تفصيلي هاي بازرسي -3-2-5.پ

علـت  ها، فهرست موارد بازرسـي شـده، نـام و عنـوان مسـوولين بازرسـي،        شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ(گزارش اصلي بازرسي 
  .موجود و قابل دسترسي باشددر زمان نياز، بايد جهت مراجعه احتمالي  )مشكلات مشاهده شدهها و مستندات،  عكس ،بازرسي

  بازرسي ابزار دقيق و جانمايي ابزار معيوب و مشكوك -4-2-5.پ

هـا و   ها، فهرست ابزار بازرسي شده، نام و عنوان مسوولين بازرسـي، عكـس   شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ(گزارش اصلي بازرسي 
  .بايد جهت مراجعه در دسترس باشد )آنهادات، فهرست ابزار معيوب، مشكوك و سالم و نقشه جانمايي مستن

  سد دست پايينوضعيت تغييرات عمده در بالادست و  -5-2-5.پ

رست ها و مستندات، فه شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ آخرين بازرسي، نام و عنوان مسوول بازرسي، عكس(گزارش اصلي بازرسي 
  .موجود و قابل دسترسي باشدبايد جهت مراجعه  )آنهاي جانمايي دست و نقشه كل ييرات بالادست و پايينتغ
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  هاي سد گزارش ارزيابي برنامه -3-5.پ

نتـايج كليـدي   خلاصـه  لازم اسـت   هـاي وابسـته   به منظور تبيين وضعيت كلي و ذكر مشكلات و مسايل احتمـالي سـد و سـازه   
  .ها در ادامه ارائه شده است مطالب مطرح در اين برنامه. رش ارائه گردددر گزا هاي مختلف سد برنامه

  برنامه اقدامات اضطراري -1-3-5.پ

هـا و   هـاي تمـاس، گـزارش تمـرين     اطلاعاتي از قبيل تاريخ آخرين ويرايش برنامه و فهرست(گزارش اصلي بررسي برنامه شامل 
  .بايد جهت مراجعه احتمالي موجود و قابل دسترسي باشد )آن مانورها، مشكلات برنامه و مشكلات يا كمبودهاي اجراي

  تعميراتو  برنامه نگهداري -2-3-5.پ

شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ آخرين ويرايش برنامه، مشكلات برنامـه و مشـكلات يـا كمبودهـاي     (گزارش اصلي بررسي برنامه 
  .سترسي باشدموجود و قابل د مورد نيازبايد جهت مراجعه احتمالي  )اجراي آن

  ها بازرسيبرنامه  -3-3-5.پ

ها، مشـكلات اجـراي    هاي بازرسي بندي شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ آخرين ويرايش برنامه و زمان(گزارش اصلي بررسي برنامه 
  .بايد جهت مراجعه احتمالي موجود و قابل دسترسي باشد )برنامه و كمبودهاي اجرا و امكانات مستندسازي

  ها قرائتو  رفتارنگارينامه بر -4-3-5.پ

ها، مشكلات برنامه و مشكلات يا  بندي شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ آخرين ويرايش برنامه و زمان(گزارش اصلي بررسي برنامه 
 .موجود و قابل دسترسي باشد ،نيازدر زمان بايد جهت مراجعه احتمالي  )كمبودهاي اجراي آن

   كاركنانتقاي آموزش و ارو سازماندهي  -5-3-5.پ

، فهرسـت كمبـود يـا اضـافه     آنهـا شامل اطلاعاتي از قبيل چارت سازماني كاركنان و شرح وظـايف  (گزارش اصلي بررسي برنامه 
بايـد جهـت    )هاي اجرا شده و موارد مورد نياز، فهرسـت مشـكلات يـا كمبودهـا     كاركنان، برنامه رشد و ارتقا و آموزش كاركنان، دوره

  .د و قابل دسترسي باشدمراجعه احتمالي موجو

 برنامه تامين امنيت سد -6-3-5.پ

شامل اطلاعاتي از قبيل برنامه تامين امنيت، فهرست كمبود يا اضافه كاركنان، فهرست مشكلات يا (گزارش اصلي بررسي برنامه 
  .موجود و قابل دسترسي باشد ،نيازدر زمان بايد جهت مراجعه احتمالي  )كمبودها
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  رنگاري و رفتارسنجي سدگزارش رفتا -4-5.پ

  . زير است به صورتموارد اصلي كنترل و پايش در انواع سدهاي بتني 

  دار و وزني  سدهاي پايه -الف

 –در جهـت چـپ    هـا  مكـان كه تغيير باشد در حالي پاياب مي –نوع سدها تغييرمكان در جهت سراب  در اين ها مكانترين تغيير مهم
  .در اين سدها بايد كنترل و پايش گردندنيز موارد زير . ه اهميت ندارداندازراست به اين 
  جايي  ، كنترل ترك و جابه)هاي انقباضي و افقي  درز(ها   ي درز كليه −
  فشار بركنش در پي  −
  سرريزها و كانال آبگذر از لحاظ فرسايش −
  ها جهت كنترل ترك  شفت و ها گالري −

  سدهاي قوسي  -ب

  .نترل و پايش قرار گيرندهاي قوسي موارد زير بايد مورد ك در شكل
  )جهت شعاعي(پاياب  -تغيير مكان سراب −
  )جهت مماسي(راست  - تغييرمكان چپ −
  هاي طرفين  گاه ترك در تكيه −
 ها هاي افقي و گالري ترك در تونل −

  :ي اصلي كنترل و پايش نيز در انواع سدهاي بتني عبارتند ازها موقعيت
  ي احتمالي، وضعيت بتن از لحاظ فرسايش و خوردگي ها تركها،   درز جايي جابهكنترل : دست بدنه سد وجه بالا −
  زدگي بتن، وضعيت بتن  ها، ترك، شوره  درزكنترل : بدنه دست پايينوجه  −
  روي رو از لحاظ خوردگي و فرسايش عوامل طبيعي، ترك، وضعيت نقاط ثابت نشانه كنترل سواره و پياده: تاج سد −
   ها زهكشي افـقـي، قـائـم و مايل، رطوبت و نشت آب، وضعيت ها كتروضعيت بـتـن، : ي بـدنـهها گالري −
  دست، ترك، فرسايش بتن  نشت آب از پنجه پايين: وضعيت پي در پنجه −
  زدگي  ، كنترل سطح بتن و شورهها زهكشآب و  تراوش، وضعـيـت ها ترككنترل : ي تحتانيها گالري −
هـا و تـرك در     درززدگي تجهيزات دريچه، كنترل  ها و زنگ و كابل اه گاه تكيهكنترل دريچه و عملكرد آن، كنترل : سرريز −

  دست سرريز، فرسايش بتن در آبگذر و تاج سرريز، كنترل بتن در كانال هوادهي  رويه بالا
  ها، ديواره و كف وضعيت بتن  گذاري، فرسايش لبه رسوب: حوضچه آرامش −
  زدگي  ردگي و زنگها، وضعيت آشغالگيرها، خو كنترل سطح بتن و لبه: آبگير −
دو هـاي   هـا در صـخره   ها در محل نشيمن بدنه سد و سرريز، بررسي شكاف ها و شكاف  درزبررسي : گاه و بستر زمين تكيه −

  هاي لغزشي، انحلال در آب  هاي فرسايشي، لايه گذاري و رويش گياه، حفره ، بررسي ريزش سنگ، رسوبجناح
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  و رفتار نگاريالگوي ارائه اطلاعات ابزار بندي  -1-4-5.پ

در مورد هر يك از . يك بانك اطلاعاتي به روز و منسجم وجود داشته باشد به صورتاطلاعات سامانه پايش و ابزاربندي سد بايد 
  :ابزار مورد استفاده در سد مشخصات زير بايد در طول عمليات پايش و رفتارنگاري ارائه گردد

  آنهاكد  همراه بهي جانمايي ابزارها در مقاطع و نما و پلان سد ها نقشهطرح ابزار بندي شامل فهرست ابزارها و  −

 هدف و منظور از نصب ابزار مختلف −

 جدول مشخصات ابزار شامل نام، نوع، مقطع، نام توليد كننده و نصاب، تراز و مختصات و محل نصب و كد ابزار −

 مشخصات نصب و دستورالعمل و نحوه قرائت و تواتر آن −

 )برداري بهره، دوران گيري آبدوران اجرا، زمان (ي اوليه و تنظيم ها رائتقاطلاعات مربوط به  −

 افتاده بودن وضعيت عملكرد ابزار از نظر سالم يا مشكوك و معيوب و از كار −

دسـتي، خودكـار،   (و دقت قرائت ابزار و روال ذخيـره اطلاعـات   ..) .خودكار، خودكار، از راه دور و دستي، نيمه(روش قرائت  −
 ..).كترونيكي، بايگاني، ارسال وكاغذي، ال

 ها قرائتمقادير حدي و كنترلي  −

  و ابزار مشكوك   ها دادهبراساس حجم  ها دادهنحوه پردازش و پالايش  −
  و نيز بازه زماني دوره ارزيابياز زمان نصب  ها قرائتترسيم نمودارها و جداول مناسب  −

لزوم و نيز شرايط اضطراري بتوان اطلاعـاتي از قبيـل مقـادير حـداكثر     اطلاعات رفتار نگاري بايد طوري ذخيره شود كه در مواقع 
انـد   ابزار مهم و ابزاري كه سابقه تغييرات يا روند نامناسب قبلي داشـته . ها و روند تغييرات و نظاير آن را بلافاصله استخراج نمود قرائت

  .سترسي باشدسريعا قابل د آنهابايد شناسايي و مشخص بوده و در موارد لزوم اطلاعات 

  رفتارنگاري و رفتارسنجي -2-4-5.پ

  : شوند بندي مي زير دسته به صورتگيري در سد بتني  هاي اصلي رفتارنگاري و رفتارسنجي بر حسب نوع و دستگاه اندازه شاخص
 تراز مخزن −

  دماي بتنو  دماي آب، دماي هواشامل  دما −
  ي جو يها عامل يرسا −
  ناشي از زلزله شتاب و تغيير مكان −
  يافق يجاي بهاج −
  )نشست(جايي قائم  جابه −
  سنجي شيب −
  يسنج درز −
  يسنج ترك −
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  ي و نيروسنجيسنج تنش −
  يسنج كرنش −
  منفذي و زيرفشار فشار آب −
  آبو تراوش نشت  −

  تراز مخزن -1-2-4-5.پ

گيـري   نـدازه شـرايطي ا  روزانه و تحت هـر  به طورتراز آب بايد . ستا گيري در سدها هاي اندازه ترين عامل تراز آب مخزن از مهم
گيـري   هـاي انـدازه   تمام عامـل . برداري، تراوش آب و نفوذپذيري در تراز آب مخزن موثر است عواملي مانند بارندگي، رژيم بهره. شود

ها، دبي نفوذ، تراوش، فشـارهاي    ها و درز ها، عمق ترك ها، تغيير شكل جايي با افزايش تراز آب جابه. بعدي تابع تراز آب مخزن هستند
ي هـا  مـاه در  تـراز آب در سـدهــا عمومــا    حـداكثر  ايـران وضعيت آب و هوايي توجه با . يابد ي و تنش در جسم سد افزايش ميمنفذ

  . استي آبان و آذر ها ماهآن در  حداقلارديبهشت و خرداد و 

  گيري اندازه ايلوس -1-1-2-4-5.پ

  :گيري تراز آب مخزن عبارتند از وسايل اندازه
  در وجه بالادست  كش مدرج نصب شده خط −
 تراز الكترونيكي −
 نشانگر سطح آب −
  ثبت كننده تراز آب −
گردنـد در   شوند و روزانه قرائت مي هاي ورودي سرريز نصب مي هاي سد و يا در ديواره هاي مدرج كه در وجه بالادست بلوك اشل

الكترونيكي كه براساس تعادل فشـار آب كـار    دستگاه. دهد ها را نشان مي اي از اين نوع اشل نمونه زيرشكل . تمام سدها موجود است
دست نيـز ثبـت    آب عمق قابل توجه دارد تراز پايين ،دست سدهايي كه در پايين در. نمايد اتوماتيك تراز آب را ثبت مي به طوركند  مي
قابـل   به صـورت توانند  ، مياند زير نشان داده شده) 1-5.پ(در شكل  آنهاهاي نشانگر و ثبت كننده تراز آب كه نمونه  دستگاه. شود مي

  .حمل يا ثابت مورد استفاده قرار گيرند
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 نحوه عملكرد تراز الكترونيكي  -ب هاي مدرج اشل - الف

  
  نشانگر سطح آب -ج

  
  Data Logger ثبت كننده تراز آب -د

  گيري تراز آب مخزن وسايل اندازه - 1-5.شكل پ
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   ثبت اطلاعات -2-1-2-4-5.پ

دقت . گيرد ميانجام  گيري اندازهبا ثبت ميزان تراز آب از سطح درياي آزاد بر حسب زمان دست  ز آب مخزن و پايينگيري ترا اندازه
معمـولا   گيـري  انـدازه در كاربرگ . گير بستگي دارد متر است و به محل و جايگاه نصب دستگاه اندازه در حد سانتيمعمولا گيري  اندازه

تغييرات تراز مخزن در طـول زمـان معمـولا همـراه بـا رسـم دبـي        . شود ميهم مشخص  گيري اندازهشرايط خاص احتمالي در زمان 
مثلا سرريزهاي عادي و اضطراري، تخليه كننـده تحتـاني، شـيرهاي كشـاورزي، خروجـي آب      (بر حسب زمان به تفكيك  ها خروجي

  .شود مينشان داده ..) . نيروگاه آبي و رسان آبآشاميدني، 

  گيري  اندازهتواتر  -3-1-2-4-5.پ

ي تخليه عادي و اضطراري تواتر زماني ها زماندر . گيري شود روزانه اندازه بايددر تمام سدها و تحت هر شرايطي تراز آب مخزن 
  .گردد شود و در هر ساعت يا چند ساعت ثبت مي تر مي دست كوتاه گيري تراز آب در بالادست و پايين اندازه

  دما -2-2-4 -5.پ

و  هـا  گيـري  انـدازه كليه . باشد پايه در سدهاي بتني مي يها گيري اندازهدماي بتن از  و ما شامل دماي هوا، دماي آبگيري د اندازه
گيري  گيري تراز سطح آب و اندازه اندازه رو ايناز . شوند برحسب درجه حرارت و ترازآب رسم مي ها ساير عاملهاي  محاسبات و منحني

  . خوردار استاي بر درجه حرارت از اهميت ويژه

  دماي هوا -1-2-2-4-5.پ

. باشد چنين تغييرات دماي آب و دماي بتن تابع تغيير دماي هوا مي هم. گذارد تغييرات دماي هوا در رويه سراب و پاياب اثر مي
گيـري   اندازههاي  هاي مكانيكي و ايستگاه روي كاركرد سيستم گذارد بلكه بر تنها در كل سازه و محيط اطراف اثر مي دماي هوا نه
  . نيز اثر دارد

هـاي مهـم اثـر درجـه      تر است ولي در سدهاي بتني دوقوسي يكي از بارگذاري تاثير دماي هوا در سدهاي خاكي و بتني وزني كم
كند و در زمستان حالت عكس  به سمت سرآب حركت مي) دماي تابستاني(شدن هوا  جسم سد بتني دوقوسي در اثر گرم. استحرارت 

  . دهد ت پاياب تغييرشكل مييعني به سم

  گيري يل اندازهاوس -1-1-2-2-4-5.پ

گيري دمـاي هـوا    هاي هواشناسي وجود دارد كه در ايستگاه، ترمومترهاي ثابت و ثبات جهت اندازه در اكثر سدهاي كشور ايستگاه
جهت كنترل . دنه الزامي استتر در اطراف ب چنين نصب يك ترمومتر در وجه بالادست بدنه سد جهت دقت بيش هم. شده است نصب
گيري هوا از نـوع معمـولي و    ي اندازهها دماسنج. توان مقدار اين دما را با دماي ثبت شده توسط ايستگاه هواشناسي مقايسه كرد نيز مي
 .اي هستند جيوه
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  ثبت اطلاعات -2-1-2-2-4-5.پ

جهت ثبت حداقل و حداكثر  عد از ظهر بسته به محل سدساعتي از صبح و ساعتي از بدر روزانه  به صورتگيري دما معمولا  اندازه
تغييرات دماي هوا در طول زمان بـا مشـخص كـردن محـل و نـوع ابـزار و       . گردد مي درجهايي  دماي روزانه انجام شده و در كاربرگ

  .شود وسط رسم ميهاي هوا نمودارهاي مقادير حداكثر، حداقل و مت در ارائه نمودار داده. شود ثبت مي ها گيري اندازهساعت 

  گيري تواتر اندازه -3-1-2-2-4-5.پ

ولـي  . درجة هوا تاثير قابل توجـه و مهمـي در سـازه سـد بتنـي قوسـي دارد      . گيرد سدها انجام مي تمامهوا در حرارت ثبت درجه 
و هيـدروليكي لازم  هـاي الكتريكـي    كاركرد و دقت دستگاه به علتدرسدهاي بتني وزني و خاكي نيز داشتن روزانه درجه حرارت هوا 

  . شود برداري پيشنهاد مي روزانه در كليه سدها و در تمام مراحل بهره به طورلذا داشتن درجه حرارت هوا . است

  دماي آب -2-2-2-4-5.پ

دماي آب صرفا روي . تر است اين تاثير در اعماق سطحي آب زيادتر و در اعماق پايين كم. باشد دماي آب متاثر از دماي محيط مي
ثبـت دمـاي آب در   . در تابستان دماي آب با افزايش عمـق كـاهش و در زمسـتان حالـت بـرعكس را دارد     . گذارد رآب سدها اثر ميس

گيـري دمـاي آب در بالادسـت و     امـروزه بـا انـدازه   . هاي مختلف مخصوصا در سدهاي بتنـي لازم اسـت   ترازهاي مختلف و در محل
  .برد توان به ميزان تراوش آب هم پي دست مي پايين

  گيري يل اندازهاوس -1-2-2-2-4-5.پ

  :پذيرد زير انجام مي به صورتگيري دماي آب توسط اقسام دماسنج  اندازه

  هاي ثابت دستگاه -الف

  . گردند هاي مختلف نصب شده، ثبت مي اي و يا الكترونيكي كه در ترازهاي مختلف و در بلوك دماي آب توسط ترمومترهاي جيوه

  كهاي متحر دستگاه -ب

  .شود استفاده مي )كه از نوع مقاومتي هستند(هاي غيرثابت  گيري دماي آب توسط دماسنج در خيلي از موارد جهت اندازه
دماسنج مقاومتي از يك مقاومت حساس پلاتيني داخل محفظه كپسولي شكل از جنس پلاستيك كه خود در داخل يـك سـيلندر   

ه سيمي با روكش نئوپرين به آن متصل است كـه بـا داخـل نمـودن آن در آب     رشت 3يك كابل . تشكيل شده است ،برنجي قرارگفته
در اثر تغيير دما مقاومت پلاتيني تغييركرده كه توسط يك تـابلو الكتريكـي دمـا خوانـده     . گيري نمود توان در هرعمقي دما را اندازه مي
زيـر   شـكل . دهـد  العمل سريع نشـان مـي   دما عكسدماسنج ضدضربه دراثر تغيير. استتا دهم درجه حرارت اين وسيله دقت . شود مي

 نـوع ديگـر دماسـنج،    .گيري و طول كابـل بسـتگي نـدارد    دقت آن به عمق اندازه، كه دهد ها را نشان مي اي از اين نوع دماسنج نمونه
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براي اين . گيري نمود هحداكثر تا عمق سه متري آب را انداز توان باشد و با آن مي مياز نوع دماسنج معمولي است كه اي  دماسنج ميله
  . دقيقه در داخل آب نگه داشته تا درجة حرارت را نشان دهد 10به مدت و دماسنج را داخل آب كرده كار 

    
  دماسنج مقاومتي انواع  - 2-5.شكل پ

  ثبت اطلاعات -2-2-2-2-4-5.پ

ثبـت اطلاعـات،   در كـاربرگ  . شـود  مـي  گيري هاي متفاوت مخزن در كنار سرآب اندازه دماي آب در ترازهاي مختلف و در عرض
بسته بـه  . شود هاي مختلف در اعماق مختلف دماي آب ثبت مي آنگاه در بلوك ،گيري و تراز سطح آب درمخزن ثبت شده تاريخ اندازه

كـافي   در كليه سدها با هر ارتفاعي حداكثر هفت نقطه در ارتفاع. شكل قوسي و ارتفاع سد در اعماق مختلف ترمومتر نصب شده است
  . شود ميبيني  هفت ستون جهت عمق پيشثبت لذا در كاربرگ  ،باشد مي

  گيري تواتر اندازه -3-2-2-2-4-5.پ

است و ايـن نوسـانات درطـول روز و حتـي      تدريجيدماي آب  تغيير. مشخص گردد بايدتغييرات دماي آب در كليه سدهاي بتني 
  .است در جدول زير آورده شدهبرداري  وضعيت بهرهگيري برحسب نوع سد و  تواتر اندازه. هفته ناچيز است

  گيري دماي آب در سدها تواتر اندازه -1-5.جدول پ
 نوع سد

  سد بتني قوسي  سد بتني وزني دوره

  روزانه روزانه )گيريآب(دوره اول
  هفتگي هفتگي )سال5(دوره دوم
  ماهانه ماهانه )حالت پايدار(دوره سوم

  دماي بتن  -3-2-2-4-5.پ

 بايـد گيـري دمـاي بـتن     براي انـدازه . شود گيري مي ماي بتن در ترازهاي مختلف و در فواصل متفاوت در يك مقطع افقي اندازهد
دمـاي  . شـود  هاي بعدي اسـتفاده   آنگاه متوسط آن جهت بررسي ،بتن ثبت گردد ي هدست و تود دماي آن در وجه بالادست، وجه پايين

چنـين   هـم . ناشي از تاثير درجه حرارت به ويژه در سدهاي بتني دوقوسي بسيار مهم اسـت  ياه مكانمتوسط بتن جهت بررسي تغيير 
  . آوري آن ضروري است داشتن دماي بتن در مرحله ساخت و عمل



 147  يسد بتن يمنيا يكم يابيفرمت گزارش ارز - 5پيوست 

 
 

  گيري يل اندازهاوس -1-3-2-2-4-5.پ

ابزار . گردد اند، استفاده مي دهگيري دماي بتن از ترمومترهاي الكتريكي كه در ترازهاي مختلف در فواصل افقي نصب ش براي اندازه
شكل . شود ها در ترازهاي مختلف قرار دارد، خوانده مي هايي كه در گالري  كنترل از راه دور و دركابين به صورتگيري دماي بتن  اندازه

  . دهد اي از اين نوع ترمومترها را نشان مي نمونه )3-5.پ(

  
  دستي ترمومتر الكتريكي - 3-5.شكل پ

  ثبت اطلاعات -2-3-2-2-4-5.پ

دست و دو عـدد   عموما يكي بالادست، يكي پايين ،در هر تراز در فواصل افقي(اند  دما توسط ترمومتر كه در ترازهاي مختلف نصب شده
  :دگرد مي محاسبهذوزنقه  ي رابطه متوسط دما باتوجه بهدماسنج در يك مقطع،  5در حالت نصب . گردد ، ثبت مي)اند در توده بتني واقع شده

m 1 2 3 4 5
1T (T 2T 2T 2T T )
8

= + + + +  
T1 = دما در وجه بالادست  

 T4 وT3 وT2  =دما در توده بتني  
T5  =دست  دما در وجه پايين  

  .كند ها رابطه فوق تغيير مي با تغيير تعداد دماسنج

  گيري  تواتر اندازه -3-3-2-2-4-5.پ

  : تآورده شده اس )2-5.پ(در جدول ثبت دماي بتن در سدهاي بتني تواتر

  گيري دماي بتن در سدها  تواتر اندازه -2-5.جدول پ
 نوع سد

  سد بتني قوسي  سد بتني وزني دوره

  روزانه هفتگي دوره اول
  هفتگي دوبارماهي دوره دوم
  بار يك ماهي باريكماهي دوره سوم
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  رفتارسنجي اوليه  -4-2-2-4-5.پ

گـذارد و لـذا معمـولا اثـر آن در ايـن قبيـل        و كرنش تاثير مستقيم مي ها از جمله تغيير شكل دماي محيط و بتن روي ساير عامل
گذارد و بعضا ممكن است نيـاز   سنج تاثير مي هاي برخي ابزار مانند كرنش از طرفي دما روي رفتار و قرائت. گردد ها نيز لحاظ مي عامل

هاي داخـل بـتن در مجـاورت يـا      ها و دماسنج نجس در اغلب سدهاي بتني كرنش. وجود بيايد به تصحيح اطلاعات بر حسب دما نيز به
  .شود تا موارد ذكر شده قابل لحاظ نمودن باشند نزديكي يكديگر نصب مي

  :هاي زير رسم گردد بايد منحنيثبت دما ها و تحليل نتايج  جهت بررسي داده
   سال يكهوا برحسب زمان در طول حداقل، حداكثر و متوسط منحني تغييرات دماي  −
  سال يكآب برحسب زمان در طول حداقل، حداكثر و متوسط رات دماي منحني تغيي −
   منحني تغييرات دماي بتن در مقاطع عرضي سد −
اهميت اين موضـوع در سـدهاي بتنـي    . هاي مختلف سد تغييرات زماني دماي هوا و دماي ترمومترهاي مدفون در قسمت −

 . استتر  هاي مياني بدنه بسيار بيش هاي فوقاني بلوك قوسي در قسمت

درجه حـرارت نيـز    ترين كمتراز آب و  كمينهچنين  يك محدوده زماني و هم تراز آب و درجه حرارت در بيشينهدر مناطق گرمسير 
در سدهاي بتني قوسي هنگـامي كـه تـراز آب حـداكثر باشـد، حـداكثر تغييرشـكل بـه سـمت          . دهند ي زماني رخ مي دريك محدوده

كـه اگـر    يبـه طـور   ،افتـد  اتفاق مي كمينهدست در درجه حرارت  كثر تغييرشكل به سمت پايينچنين حدا دهد و هم دست رخ مي پايين
دسـت رخ خواهـد داد كــه ايــن يــك       ترين تغيير شكل به سمت پايين حداكثر تراز آب و حداقل درجه حرارت را داشته باشيم بزرگ

  .افتد تر اتفاق مي حـالـت بــحـراني اسـت و بـراي سدهاي ايران كم

  
  هاي تغييرات زماني دماي هوا و دماي ترمومترهاي مدفون در قسمتترسيم جداگانه  - 4-5.شكل پ

  در يك نموداردست  مختلف سد در رويه بالادست و پايين
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و كند است و آنچـه جهـت    تدريجيزيرا تاثير دما در بتن . هوا مهم نيست يدر سدهاي قوسي ضخيم و وزني تغييرات روزانه دما
بـا   در تركيب بارگذاري استاتيكي سد بتني قوسي حالات زير بارگـذاري . استوليه مهم است تغييرات ماهانه و فصلي آن رفتارسنجي ا

  . ي دما و تراز مخزن قابل كنترل استها گيري اندازهداشتن 
  درجه حرارت متوسط تابستاني +فشار آب در تراز حداكثر مخزن+ وزن سد  -1
  زمستاني درجه حرارت متوسط +مخزنفشار آب در تراز حداكثر + وزن سد  -2
  درجه حرارت متوسط تابستاني +  فشار آب در تراز حداقل+ وزن سد  -3
  درجه حرارت متوسط زمستاني+  فشار آب در تراز حداقل+ وزن سد  -4

  :زير است به صورتها بارگذاري استاتيكي در سدهاي دوقوسي  بدترين حالت
  ل دماحداق+  فشار تراز حداكثر آب مخزن + وزن سد  -1
  حداكثر دما+  فشار تراز حداقــل آب مخزن + وزن سد  -2

متوالي كه در حداقل تراز آب مخـزن قـرار    سالي خشكهاي  در سال 2در حالت  .دهد تغييرشكل تاج را مي بيشينههاي اخير  حالت
 . هد افتادتغييرشكل شعاعي تاج به سمت بالادست اتفاق خوا بيشينهصورت  دهد در اين داريم حداكثر دما رخ مي

  هاي جوي عاملساير -3-2-4-5.پ

  : گيري شوند عبارتند از اندازه بايدهاي جوي كه در بررسي ايمني سد مد نظر قرار گرفته و  عاملساير 
  .زدگي خاك و پي در صورت وقوع يخبندان در زمستان و ضخامت يخ روي درياچه عمق يخ −
  .يا دبي بارش) متر ميلي(سب ميزان بارش هاي شديد و قابل توجه باران و برف بر ح ميزان بارش −

  .گردند گيري مي شوند، اندازه هاي هواشناسي كه بعضا در مجاورت سدها احداث مي ها در ايستگاه اغلب اين شاخص

 ارتعاش  -4-2-4-5.پ

عمراني در مجـاورت  هاي طبيعي و مصنوعي يا القايي مخزن و يا انفجار و عمليات  حركات ارتعاشي بدنه سد معمولا ناشي از زلزله
در سدهاي بتني كه نيروگاه برقابي . به منظور اطمينان از رفتار ديناميكي مناسب سد ثبت و بررسي گردند بايداين ارتعاشات . استسد 

ارتعاشـات ناشـي از   ي ثبت ارتعاش بايد طـوري تنظـيم شـود كـه     ها دستگاهحساسيت  ،در داخل بدنه يا مجاورت پي قرار داشته باشد
  .ها از ارتعاش زلزله قابل تفكيك باشد عادي نيروگاه و بستن ناگهاني دريچه كاركرد

  گيري و ثبت اطلاعات وسايل اندازه -1-4-2-4-5.پ

ها، بدنه سد و ميدان آزاد در تاج و انتهاي  گاه نگار در پي، تكيه شتاب زمين در مواقع بروز زلزله و پاسخ بدنه سد با استفاده از شتاب
در صورت وجود چنـد شـتاب نگاشـت زلزلـه، تغييـرات      . گردد تاريخچه زماني شتاب يا لرزه ثبت مي به صورتمختلف آن در ترازهاي 

به منظور اطلاع از زمان، . گردد حداكثر شتاب يا تغيير مكان در تاج سد بر حسب حداكثر شتاب يا تغيير مكان پي يا زمين نيز رسم مي
  .شود نگاري مي ه نيز اقدام به نصب شبكه لرزهها در منطق مكان و عمق كانوني زمين لرزه
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  ها تحليل داده -2-4-2-4-5.پ

هاي مختلف زلزلـه ماننـد    گيري بر حسب عامل هاي مختلف معمولا حداكثر شتاب نقاط مورد اندازه براي بررسي رفتار سد در زلزله
رگنمايي شتاب در ارتفاع بدنـه سـد را مشـخص    اين منحني ميزان بز. شود رسم مي )يا اغلب همان پي سد(حداكثر شتاب سنگ بستر 

 مربـوط هـاي طيفـي    ها و تهيه عامل ها نياز به تحليل شتاب نگاشت دست آمده از زلزله هاي به تر روي خروجي قضاوت بيش. نمايد مي
ي نيـازي بـه ثبـت و    شتاب ثقل حساس نيستند و لذا در رفتارسنج 05/0تر از  ها با شتاب كم سدهاي بتني معمولا نسبت به زلزله. دارد

   .باشد ها نمي ارائه اطلاعات اين زلزله
هـاي مناسـب و نصـب     نگاري، ضمن طراحي و انتخاب جايگاه ي و لرزهنگار شتابهاي  هاي دستگاه جهت قابل استفاده بودن داده

سالانه لازم است شـتاب   ايه در گزارش. باشد با ساعت جهاني ضروري مي آنهاها و انطباق كامل  زماني دستگاه ، حفظ همآنهاصحيح 
  .اي به وقوع پيوسته ارائه گردد و نيز ركوردهاي زمين لرزه آنهاها همراه با مشخصات نگار شتابهاي مربوط به  نگاشت

  
  ها و بدنه گاه در تكيه نگار شتابنصب  - 5-5.شكل پ

  
   روي زمين خاكيدر  نگار شتاباتاقك نصب  - 6-5.شكل پ
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   نگار شتابگاشت ثبت شده توسط  يك نمونه شتاب ن - 7-5.شكل پ

  جايي و تغيير شكل جابه -5-2-4-5.پ

 (Z)و يـك جهـت آن در قـائم      Y)و  (Xامكان حركت دارد كه دو جهت آن در افق  (Z, Y, X)هرنقطه در فضا در سه راستاي 
چنـين   ته باشـد چـرخش كنـد و هـم    داش ـ  Zو  X ،Yجايي در جهت  تواند بدون آنكه هيچ نوعي جابه علاوه بر آن يك نقطه مي. است

هـا و   جايي ها بايد جابه ها و سنگ هاي بتني، صخره درنقاط مختلف سد، در بلوك. اي ديگر تغييرمكان نسبي داشته باشد نسبت به نقطه
 ـ معيارها طراحـي ها كوچك و درحد  زماني كه تغيير شكل. ها بررسي شود جايي گيري گردد و ميزان جابه ها اندازه چرخش ف شـده  تعري

  :هاي زير تقسيم نمود توان به دسته ها را مي جايي ها و جابه كليه تغيير شكل. باشند، مشكلي نخواهد بود
   يجايي افق جابه -1

  )جايي شعاعي جابه(دست دره  حركت به سمت بالادست و پايين  -الف
  )جايي مماسي جابه(حركت به سمت چپ و راست دره   -ب
  يا نشست قائمجايي  جابه -2
  نحراف چرخش و ا -3

گيـري در   ايـن انـدازه  . نامنـد  گيري صفر مي گيري اوليه يا اندازه ا اندازه ر شود كه آن ها مبنايي درنظر گرفته مي جايي براي كليه جابه
  .گردد گيري پايه تعريف مي مخزن صورت گرفته و به عنوان اندازه گيري آباولين 

  :ها نيز عبارتند از جايي گيري جابه هاي اندازه روش
  ها گاه در تاج و رويه و تكيه) با ذكر روش و دقت دستگاه(برداري يا ژئودزي  هاي سطحي در نقاط نقشه جايي بهجا −
كـه در   )Tiltmeter( سـنج  انحـراف يا  )Plumbline(جايي افقي نسبت به راستاي قائم با پاندول مستقيم و معكوس  جابه −

  .باشد كل ارتفاع نياز به چند عدد از آن مي
  (Settlement plate) سنج نشستهاي قائم با  جايي جابه −
   )Inclinometer(سنج  يا شيب) Extensiometer(سنج  گاه با بدنه با كشيدگي جايي نسبي پي يا تكيه جابه −
 (Crackmeter)  سنج  و ترك (Jointmeter)ها با درز سنج  جايي درزها و ترك جابه −
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هـاي هندسـي مسـتقيم در ايـن بخـش مـورد بررسـي قـرار گرفتـه و           جـايي  عنوان جابـه  هاي سطحي و افقي و قائم به جايي جابه
 آنهاهاي غيرمستقيم و موضعي در ادامه  جايي عنوان جابه ها به ها و حركات و بازشدگي درزها و ترك هاي نسبي و تغيير شيب جايي جابه

  .گردد ارائه مي

  هاي سطحي سه بعدي جايي جابه -1-5-2-4-5.پ

برداري دقيـق يـا عمليـات ژئـودزي اسـت كـه بـا         ها استفاده از نقشه گاه هاي سطحي بدنه سد و تكيه اييج گيري جابه روش اندازه
ي تعبيه شده در نقاط مختلف را در فواصل زماني معين ها نشانههاي سه بعدي  جايي جابه )يا اسكنرهاي ليزري(هاي مخصوص  دوربين

. و يا با عمليات صحرايي صورت پـذيرد  GPSهاي  هاي ثابت اتوماتيك، سيستم تواند با دوربين ها مي برداشت. كنند برداشت و ثبت مي
ها برداشت شده و پس از پردازش كامپيوتري توسط دسـتگاه بردارهـاي تغييـر شـكل      گاه هاي ليزري توپوگرافي بدنه و تكيه در قرائت

در صورت اسـتفاده  . شود مشخص ترسيم مينسبي در دو زمان مشخص و نيز كانتور نشست يا تغيير شكل سطحي نسبي در دو زمان 
ها، معمولا نتايج تغيير شكل سه بعدي نقاط مختلف بر حسب زمان و نيز بر حسب تـراز آب مخـزن ترسـيم     از پردازش دستي برداشت

  .باشد دار و قابل استفاده و قضاوت مي  در سدهاي بتني اين نمودارها براي نقاط تراز تاج سد معني. شود مي

  
 ها در فواصل زماني مختلف توسط اسكنر گاه برداشت ليزري و ضعيت سد و تكيه - 8-5.شكل پ

  جايي در افق  جابه -2-5-2-4-5.پ

گيـري   هاي جسم سد را انـدازه  توان تغيير شكل هاي سطحي با استفاده از ابزار تعبيه شده در داخل بدنه سد مي جايي علاوه بر جابه
در هر تـراز مقـدار ايـن انحـراف قابـل      . حرارت انحرافي نسبت به خط قائم خواهند داشت سدهاي بتني تحت فشار آب و درجه. نمود
 دسـت  و پايين )با علامت منفي( هايي كه در سمت بالادست جايي جابه. شوند ها به دو دسته تقسيم مي جايي اين جابه. گيري است اندازه

دره  )با علامت مثبت(و راست ) با علامت منفي(ها به سمت چپ  كلنام تغييرشكل شعاعي و تغيير شه ب ،دره باشند )با علامت مثبت(
  .ناميم هاي مماسي مي را تغيير شكل

  تغييرشكل شعاعي −

تغيير درجه حرارت، تراز آب، تكرار بار، وزن سد، خزش بتن و تفـاوت مـدول الاستيسـيته     عواملعلت تغييرشكل شعاعي ناشي از 
  .باشد و خاك مي  بتن با صخره
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  . گيرد هاي مختلف و در ترازهاي متفاوت صورت مي ل شعاعي در بلوكغيير شكت

  تغيير شكل مماسي −

هـا تحـت فشـار آب از     بلـوك  ،در اثر افزايش سطح آب. تغييرشكل در افق به سمت چپ و راست دره را تغييرشكل مماسي گويند
ميزان تغيير . استي نخواهد داشت بلوك مركزي كند و تنها بلوكي كه تغيير شكل مماسي قابل توجه طرفين به سمت دره حركت مي

هاي شعاعي و مماسي تنـاوب رفـت و    كليه تغيير شكل. استهاي مماسي تابع زاويه قرارگيري و فاصله افقي بلوك تا محور سد  شكل
مجاز بسيار  جهت بررسي رفتار سد تعريف محدوده تغييرشكل. دهنده محدوده تغييرشكل آن است برگشتي در طول سال دارند و نشان

  .مهم است

  گيري  يل اندازهاوس -1-2-5-2-4-5.پ

   .شود استفاده ميسنج  و انحرافاز پاندول مستقيم و معكوس ) شعاعي و مماسي(گيري تغيير مكان افقي  جهت اندازه

  پاندول مستقيم يا معلق  −

بـه   هبسـت (متـر   ميلي 3تا  1ي ضدزنگ به قطر دارد و توسط سيم فولاديا ديگر ترازهاي سد پاندول مستقيم نقطه اتكايي در تاج 
شـكل  . گرفته تا هميشـه حركـات آن آرام باشـد    وزنه در داخل ظرفي پر از روغن قرار. به يك وزنه معلق متصل است )ارتفاع پاندول

نقطـه  . شـود  گيـري مـي   در ترازهاي مختلف ارتفاع سد تغييرات پاندول اندازه. دهد ها را نشان مي اي از اين نوع پاندول نمونه )9-5.پ(
هرگاه سد به طرف پايـاب حركـت كنـد پانـدول     . باشد اتكا چسبيده به سد و حركات پاندول تابع دو حركت شعاعي و مماسي بدنه مي

معمولا در حداقل دو  رود كار مي گيري حركات جسم سد به براي اندازهكه پاندول مستقيم . كند مستقيم نيز به همان طرف حركت مي
  .گردد ترين ارتفاع هستند همراه با پاندول معكوس تعبيه مي ك عمودي سد كه داراي بيشتا سه بلو

  

  پاندول مستقيم قرارگيرينحوه نصب و  - 9-5.شكل پ
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  مقيپاندول مستو مخزن قرائت سنج انحرافات كابل  دستگاه -10-5.شكل پ

  پاندول معكوس  −

 بوده وقرار دارد و وزنه معلق شناور در بالا   نقطه اتكا در پايين. باشد ستقيم ميوارونه نسبت به پاندول م به صورتپاندول معكوس 
. طرف سرآب حركت خواهد كـرد ه هرگاه سد به طرف پاياب حركت كند پاندول معكوس ب. مشخصات آن مانند پاندول مستقيم است

گيري پاندول بايد ظرف روغـن آن هميشـه    اندازهجهت افزايش دقت . رود كار مي گيري حركات پي سد به پاندول معكوس جهت اندازه
  .خوردگي و از وزش باد و حركات نوساني دور باشد پر و تميز، سيم پاندول مستقيم و بدون تاب

 
  معكوس دستگاه قرائت سنج انحرافات كابل پاندول -11-5.شكل پ

  
  نحوه نصب و قرارگيري پاندول معكوس -12-5.شكل پ

  سنج انحراف −

اين ابزار مشـابه پانـدول ولـي بـا طـول      . شود استفاده مي سنج انحرافهاي بتني نيز از  گيري انحراف يا چرخش بلوك جهت اندازه
هـا را   توان همان كـار پانـدول   در ارتفاع سد مي سنج انحرافبا استفاده از چند . نمايد گيري مي هاي بتني را اندازه چرخش بلوكتر  كوتاه
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سيار نيز استفاده نمود كه نمونه آن در شـكل نشـان    سنج انحرافاز  توان ميرخش نسبت به امتداد قائم گيري چ براي اندازه. انجام داد
  .پذير است امكانهاي سيار  سنج پاندول نصب نشده است با انحراف آنهاهايي از سد كه در  تغييرات شيب در بلوك .داده شده است

   
  )Tiltmeter(سيار  سنج انحراف -13-5.شكل پ

  ثبت اطلاعات -2-2-5-2-4-5.پ

ي اوليـه ميـزان   هـا  گيـري  انـدازه با داشـتن  و شود  گيري و تراز سطح آب ثبت مي تاريخ اندازهها،  پاندول ثبت اطلاعاتدر كاربرگ 
 بـه صـورت  هاي مستقيم و معكوس  دست آمده از پاندول هاي به جايي جابه. آيد دست مي ها و ترازهاي مختلف به ها در بلوك جايي جابه
ي مختلف يا ترازهاي مختلف مخـزن سـد   ها زمانهاي مورد نظر نسبت به راستاي قائم در  هاي بلوك جايي بررسي شده و جابهجا  يك

جـايي   جابه ي مستقيم به مقادير مطلقها پاندولنسبي  جايي جابهتبديل مقادير ها لازم است  در ثبت اطلاعات پاندول. گردد ترسيم مي
  .دست مثبت و به سمت بالادست منفي است جايي به سمت پايين ردادي جابهجهت قرا. مد نظر قرار گيرد

   گيري تواتر اندازه -3-2-5-2-4-5.پ

  .است آورده شده )3-5.پ(در جدول برداري  ها بسته به نوع سد و شرايط بهره گيري تغيير شكل تواتر اندازه

  گيري تغيير شكل در سدها تواتر اندازه -3-5.جدول پ
 نوع سد

  سد بتني قوسي  سد بتني وزني  دوره

  روزانه روزانه مرحله اول
  هفتگي هفتگي مرحله دوم
  ماهي دوبار باريكماهي مرحله سوم

  رفتارسنجي  -4-2-5-2-4-5.پ

. دهـد  شدن بار جديد به پي و حركت پي به سمت پاياب، پاندول حركتي به سمت سراب را نشان مـي  اضافه به علتاوليه  گيري آبدر 
 خـاطر  بـه حركات ناگهاني پاندول اگر در اثر ضربه يا باد نباشد . زمان در اثر افزايش تراز آب حركت سد به سمت پاياب خواهد بود به مرور
تغييرات در پاندول . شود سريع نيز سبب حركت غيرطبيعي پاندول مي گيري آبتخليه يا . لرزه يا تغييرات تكتونيكي منطقه خواهد بود زمين

صورت  بهحركات پاندول مستقيم و معكوس الزاما تابع يكديگر نبوده و هر يك . استي در پاندول معكوس به مرور زمان مستقيم سريع ول
دهنده   تر از پاندول مستقيم باشد نشان كه حركت آن بيش دهد و درصورتي پاندول معكوس حركت پي را نشان مي. نمايند عمل مي مستقل



 هاي وابسته راهنماي ارزيابي ايمني و اقدامات اضطراري در سدها و سازه  156

 

توان منحني حركات و محدوده حركت پاندول را در طول  گيري در چند سال و داشتن آمار مي از اندازه با استفاده. رفتار پلاستيك پي است
  :شوند ميهاي زير رسم  به صورتاطلاعات تغيير شكل افقي بدنه . رسم نمودبر حسب تراز آب مخزن  سال يك

تغييـرات ايـن منحنـي    . ز آب در مخزننقاط حساس مانند تاج بر حسب ترا) نسبت به پي(جايي افقي مطلق يا نسبي  جابه −
هرگونه عدم تناسـب مسـتقيم ناگهـاني    . داشته باشدتطابق كلي دست آمده از تحليل و طراحي اوليه سد  بايد با منحني به

  .بررسي شود دقت بهاين تغيير شكل با افزايش يا كاهش تراز آب مخزن بايد 

  
 ب مخزني افقي بر حسب تراز آجاي بهتغييرات جا -14-5.شكل پ

و  گيري آبزمان  اين نمودار شامل پروفيل اوليه زمان نصب، پروفيل. جايي افقي در ارتفاع پروفيل تغييرات تغيير شكل يا جابه −
ي خـاص ماننـد تخليـه سـريع     ها زماناين پروفيل در . باشد ي مختلف با ذكر تراز آب مخزن ميها زمانهاي ديگر در  پروفيل

بـرداري رويـه بدنـه هـم      هاي حاصل از نقشه جايي جابه. يط مشابه نيز بايد ثبت و ارائه گرددمخزن، تخليه رسوب و ساير شرا
هاي كلي افقي در مقاطع مختلف بدنه نيز معمـولا   جايي جابه. شود بردار نشان داده مي به صورتمعمولا در پلان جانمايي سد 

  .شود ي مختلف رسم ميها زمان براي) masl(بر حسب ارتفاع يا تراز از سطح آزاد دريا بر حسب متر 

 
  ي يا مقاطع مختلفها زمانبر حسب عمق در  سنج انحرافآمده از  دست بهي ها شكلتغيير  -15-5.شكل پ
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در سدهاي بتني قوسي دما تاثير قابـل تـوجهي بـر تغييـرات     . جايي افقي نقاط حساس برحسب تغييرات دماي محيط جابه −
با كاهش دما نيز . شود هايي به سمت بالادست ايجاد مي جايي ش دما در اين سدها جابهمعمولا با افزاي. گذارد جايي مي جابه

رسم اين منحني براي . شوند ميهاي ناشي از افزايش تراز آب همسو  جايي جايي به سمت پايين دست با جابه تغييرات جابه
دماها و ترازهاي مختلف بايـد رسـم شـده و     ها در جايي پوش جابه. باشد تراز ثابت آب معنادار و قابل بررسي و قضاوت مي

  .مبناي بررسي نهايي قرار گيرد

  
 افقي بر حسب دماي محيط يجاي بهجاتغييرات  -16-5.شكل پ

هـاي گـذرا و دايـم     براي اين منظور اولين كار تفكيك تغييـر شـكل  . جايي و تغيير شكل در طول زمان تغييرات كلي جابه −
ي هـا  بازهها با برازش خطي محدوده تغييرات در  تناوبي دما و تراز مخزن بر تغيير شكلاثرات رفت و برگشتي يا . باشد مي

هاي مانـدگار   ها و خصوصا تغيير شكل بدين ترتيب روند كلي تغيير شكل. شوند زماني مناسب مشخص و قابل تفكيك مي
از روند تاريخچه زمـاني   نهاآمعمولا سدهاي مختلف بسته به نوع و خصوصيات كلي . استسد قابل تشخيص و استخراج 

نرخ افزايش تغيير شكل در سد بتني عموما با گذشت زمـان رونـد   . نمايند ميتغيير شكلي خاصي در طول عمر خود تبعيت 
  .كند ميكاهشي را طي 

  
  ي زماني مناسبها بازهو دايم با برازش خطي محدوده تغييرات در  گذراهاي  تفكيك تغيير شكل -17-5.شكل پ
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  )نشست(جايي قائم  جابه  -3-5-2-4-5.پ

تغييرشكل به سمت پايين يا نشست و تغيير شكل بـه سـمت بـالا يـا بالاآمـدگي اسـت در        به صورتكنترل حركات عمودي كه 
  . گردد گيري مي ي مختلف اندازهها زمانترازهاي متفاوت آب مخزن و 

در  .هاي سنگي، خاك، پي سد و جسم سـد را دارد  تودههاي تحكيمي بزرگ احتمال ناپايداري در  هاي ناگهاني و يا نشست نشست
گيـرد و در سـدهاي خـاكي كنتـرل نشسـت يـا        هاي زيرسـد انجـام مـي    هاي زمين و سنگ گيري نشست در لايه سدهاي بتني اندازه

  . شود گيري مي اندازهنيز هاي خاكريز  در لايه) تورم(بالاآمدگي 

  گيري يل اندازهاوس -1-3-5-2-4-5.پ

اسـتفاده   سـنج  هـاي نشسـت   هـاي مختلـف زمـين از دسـتگاه     ي قائم در اعماق مختلف و در لايهها مكانگيري تغيير  جهت اندازه
  . باشند سنج هيدروليكي مي سنج مغناطيسي و نشست دو نوع نشست درها  اين دستگاه. گردد مي

در ) لبه يـا كـف چـاه   (به نقطه ثابت  سنج بدين ترتيب است كه فاصله نقاط مشخصي از چاه نسبت گيري نشست اصول كلي اندازه
شود كه اين  هاي حفاظ قرار داده مي هاي حفر شده كه در آن لوله در نقاط مختلف چاه رو ايناز . گردد گيري مي ي مختلف اندازهها زمان
دسـتگاه   وقعيـت آن در گيري در مقابل حلقـه م  هنگام عبور كابل و وسيله اندازه .هاي فلزي هستند ها در نقاط مختلف داراي حلقه لوله

  .اين وسيله فقط در سدهاي خاكي كاربرد دارد. گردد گردد و باتوجه به موقعيت قبلي ميزان نشست آن تعيين مي ثبت مي

  سنج مغناطيسي نشست −

  . هاي زير تشكيل شده است سنج الكترومغناطيسي از قسمت نشست
متر تشكيل گرديده و در  ميلي 53متر و قطر داخلي  2طعاتي به طول در ق PVCهاي  لوله حفاظ جدار چاه از لوله :لوله حفاظ  -الف

  .وسط هرقطعه يك حلقه فلزي كار گذاشته شده است
سـاز   سنج از بدنه پلاستيكي با دو انتهاي فلزي تشكيل شده است كه در داخـل آن يـك نوسـان    دوك نشست: دوك و كابل  -ب

شود، طول كابـل   اين دوك توسط يك كابل حمل مي. دهد يير نوسان ميها تغ تعبيه شده كه در مقابل حلقه الكترومغناطيسي
  . اي پيچيده شده است باشد كه به دور قرقره متر مي 120

  .قرقره، كابل و دوك مجموعا روي يك چهارپايه قرار دارند كه به آن شاسي دستگاه گويند: شاسي  -ج

  
   مغناطيسي سنج نشست -18-5.شكل پ
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گردد كه نوسان مخابره شده در گـالوانومتر   گيرد دچار نوسان مي كه دوك دستگاه مقابل حلقه فلزي قرار ميهنگامي  :گالوانومتر  - د
اي از  نمونـه  )18- 5.پ( شكل. گردد شدن دستگاه ميزان نشست مشخص مي گيري مبنا و كاليبره شود و باتوجه به اندازه ثبت مي
 .دهد ها را نشان مي سنج نشستاين نوع 

  دروليكي سنج هي نشست −

ها در يك سلول در داخل بلوك  اين لوله. كند شكل كار مي Uهاي رابط  در لوله) آب(سنج هيدروليكي براساس حركت مايعات  نشست
 ـيك لوله پلاستيكي به لوله مدرجي كه در ا به وسيلهسلول . گيرد سيماني در محل موردنظر قرار مي گيـري قـرار دارد، متصـل     اق انـدازه ت

گيري تغييـر   اق اندازهتارتفاع آب در داخل لوله مدرج در اآن گيري آب بدون هوا وارد لوله شده و بسته به تراز  ر مرحله اندازهدر ه. باشد مي
اي از  نمونـه ) 19- 5.پ(شـكل  . شـود  گيـري مـي   آمدن ارتفاع آب در داخل لوله مدرج انـدازه  بنابراين نشست سلول به وسيله پايين. كند مي

 . تاثير است ها برروي اين دستگاه بي تغييرات دما و حركات افقي لايه .دهد ن ميها را نشا سنج نشست

  
 هيدروليكي سنج نشست -19-5.شكل پ

  ثبت اطلاعات -2-3-5-2-4-5.پ

با ارسال دوك دسـتگاه بـه درون چـاه    . گردد  سنج استفاده مي هاي زمين، خاكريز و زيرپي از نشست گيري نشست لايه براي اندازه
برداري صرفا  بهره  ت در مرحلهسگيري نش اندازه. گردد هاي مخصوص ثبت مي ها در كاربرگ گردد و اندازه ها مشخص مي لايهموقعيت 

در . اسـت  نظـر  صـرف عمـدتا قابـل    هـا  نشسـت  گيرند در سدهاي بتني كه روي سنگ بستر قرار مي. گيرد در سدهاي خاكي انجام مي
  .شود مورد توجه واقع مي آنهاها و تمهيدات كنترل  گيري نشست اندازه شوند ميواقع سدهاي كوتاه بتني و بندها كه روي آبرفت 

   ها گاه جايي نسبي بدنه نسبت به پي و تكيه جابه -4-5-2-4-5.پ

 گيـري  انـدازه  ..شـود  مـي اسـتفاده   سـنج  شيبو  سنج كشيدگياز  ها گاه تكيهي نسبي بدنه نسبت به پي و جاي بهجا گيري اندازهجهت 
در زوايـاي مختلـف و معمـولا     سـنج  كشيدگي. پذيرد ميصورت  سنج كشيدگيبا  ها گاه تكيهي درزهاي بين بدنه و پي و بدنه و بازشدگ

شدگي  ميزان كج. نمايد مي گيري اندازهرا  گاه تكيهي نسبي بدنه با سنگ پي يا جاي بهو جا گيرد ميعمود بر سطح تماس بدنه و پي قرار 
گيـري   بايد تحت كنترل باشد و مرتب انـدازه سد ده سنگي در امتدادهاي سراب، پاياب و چپ و راست يا چرخش سد و نيز چرخش تو

يابي در دوره  سنجي بايد در ترازهاي مختلف سد، پي و بستر سنگي انجام گيرد شيب شيب. سنجي نامند گيري را شيب اين اندازه. گردد
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د اثر مستقيم بر رفتـار بدنـه   توان مي ها گاه تكيهني خصوصا قوسي، حركات در سدهاي بت. در قوس و تاج سد بسيار مهم است گيري آب
  . سد گذاشته و از اين لحاظ بايد تحت كنترل قرار گيرند

  گيري اندازه وسايل -1 -4-5-2-4-5.پ

  سنج كشيدگي -

مدفون، نـوع ديجيتـال سـيار  و     توان به نوع مغناطيسي، نوع ثابت، نوع مي آنهاها نيز انواع مختلف دارند كه از جمله  سنج كشيدگي
جـايي در   اين جابه. نمايد را ثبت مي آنهاجايي نسبي بين  سنج بين دو نقطه مشخص مهار شده و جابه كشيدگي. نوع مهاري اشاره نمود

  .شود گيري و ترسيم مي محل تماس بتن با خاك يا سنگ بر حسب زمان اندازه

  
  ستقرار آنمغناطيسي و نحوه ا سنج كشيدگي -20-5.شكل پ

   
  مدفون سنج كشيدگي -21-5.شكل پ

  
  سنج ثابت كشيدگي -22-5.شكل پ
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  سنج شيب −

  : هاي زير تشكيل شده است شود كه از قسمت ياب استفاده مي گيري شيب از دستگاهي بنام شيب جهت اندازه
  تر طول يك يك ميله كاملا افقي به •
  گاه در طرفين ميله دو تكيه •
  تراز متغير با درجات ميكرومتري  نمودن دستگاه در افق و يك دو تراز ثابت جهت افقي •
  شده در بدنه  گاه ثابت نصب تكيه •
شـدگي يـا    ميزان كج ،كاملا افقي نموده و با استفاده از تراز متغير ،دهند و توسط دو تراز ثابت ها قرار مي گاه ياب را روي تكيه شيب

  .دهد ها را نشان مي از اين نوع شيب ياب اي نمونه )23-5.پ( شكل. شود گيري مي چرخش اندازه
  :آيد دست مي با استفاده ازقرائت اوليه ميزان چرخش به

1 2L L
2
−

α =  

0Δα = α −α  
L1  = سرآب يا راست  به طرفميزان چرخش  
L2  = پاياب يا چپ به طرفميزان چرخش  
α = زاويه شيب فعلي  
α0  =بزاويه اوليه شي  
Δα  =ميزان شيب  

  
  (Inclinometer) شيب ياب ثابت تيري شكل -23-5.شكل پ

هايي  گيري بايد در محل لذا اندازه. گيري بايد اثرات تغيير درجه حرارت، باد و ضربه به دستگاه حذف گردد براي افزايش دقت اندازه
دسـت   گيـري چـپ و راسـت بـه     ايي معمولا از متوسط دو انـدازه مقدار نه. دور از گردش هوا، باد و لوازم گرمازا مانند چراغ انجام گيرد

  .شيب ياب سطحي است كه نمونه آن در شكل زير نشان داده شده است به صورتنوع ديگر شيب ياب هم . آيد مي
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  سطحي ياب شيب -24-5.شكل پ

  
  (Inclinometer)سطحي  شيب يابنحوه قرارگيري  -25-5.شكل پ

  ثبت اطلاعات -2-4-5-2-4-5.پ

هـاي سـدهاي    گاه ميزان تغيير شيب در تكيه. استگيري  تراز آب مخزن و زمان اندازه ،گيري شيب دو عامل اصلي در ثبت و اندازه
 ـ مـي ي مختلـف  ها زمانها براي  اين منحني. شود هاي بتني وابسته بر حسب تراز آب رسم مي ها يا ساير سازه بتني و بلوك د روي توان

ه و فصلي تغييرات شيب در طول عمر سد ملاك مهمي براي قضـاوت مهندسـي   نروند كلي تغييرات سالا .يك نمودار نشان داده شود
هـا   شود نيز مشـابه پانـدول   گيري مي اندازه سنج انحرافهاي بتني كه توسط  در مورد چرخش يا انحراف بلوك. در اين مورد خواهد بود

  .گردد عمل مي
جهـت قـراردادي   . باشـد  هاي افقي و قائم قابل تبديل مـي  پروفيل بدنه سد به مولفهسنج بسته به جهت آن در  كشيدگيجايي  جابه

  .شود جايي براي بازشدگي يا كشيدگي مثبت و براي جمع شدگي يا فشردگي منفي در نظر گرفته مي جابه

  گيري تواتر اندازه -3-4-5-2-4-5.پ

در سـدهاي خـاكي عمومـا    . اهميت بسـيار زيـادي دارد   گيري بآشدگي در پي و بدنه سدهاي بتني در دوره ساخت و  گيري كج اندازه
 )4- 5.پ(جـدول   به صـورت در سدها  سنجي و كشيدگيسنجي  گيري شيب تناوب اندازه. رود كار نمي سنجي به اين شكل به دستگاه شيب
  .گردد پيشنهاد مي
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  سنجي سنجي و كشيدگي گيري شيب تواتر اندازه -4-5.جدول پ
 نوع سد

  بتني قوسي  بتني وزني دوره

  هفتگي هفتگي مرحله اول
  ماهي دوبار ماهي دوبار مرحله دوم
  ماهانه ماهانه مرحله سوم

  گيري  رفتارسنجي و اندازه -4-4-5-2-4-5.پ

در سـدهاي بتنـي افـزايش زيـر     . شوند ها نيز معيار مهمي در بررسي پايداري محسوب مي گاه حركات نسبي بين بدنه و پي و تكيه
با توجه به وابستگي تغييرات بركنش به تراز آب مخزن، رفتـار  . سنج رابطه مستقيم دارد كشيدگيش با افزايش كشش در فشار يا بركن

  . سنج نيز با تراز آب ارتباط مستقيم خواهد داشت كشيدگي
كار گرفتـه   سد به هاي اصلي تواند براي بررسي كليه حركات تهديد كننده ناپايداري بلوك سنج مي هاي كشيدگي نتايج بررسي داده

در ايـن حالـت در صـورت    . گيرد در تفسير نتايج اين ابزارها حركات تجمعي و كلي بلوك در طول زمان نيز مورد بررسي قرار مي. شود
  .شوند جايي جمع مي نياز مقادير نسبي كاليبره شده با مقادير اوليه تغيير شكل و جابه

هـاي   ايسـتگاه . اهميـت زيـادي دارد   گيـري  آبنگ در مرحلـه سـاخت و   سنجي در سدهاي بتني در محل اتصال پي بـه س ـ  شيب
اين چرخش . رود كار مي تغيير شيب بهگيري  اندازهشود و جهت  قرار داده ميو نيز بدنه سد سنجي در گالري پي در نزديكي سنگ   شيب

  . شود گيري مي راست اندازه -پاياب و چپ -در دو جهت سراب
شـود و چـرخش تـاج ناشـي از      مرتب و هفتگي انجام مـي  به طورسنجي  خل قوس و تاج سد شيبمخزن در دا گيري آبدر دوره 

هاي خاص ماننـد زلزلـه يـا     سنجي صرفا جهت ثبت پديده پس از پايدار شدن رفتار سازه اهميت شيب. آيد دست مي افزايش تراز آب به
ي  تـوان منحنـي محـدوده    سال و داشتن آمارهاي متوالي مـي  سنجي درچند گيري شيب با استفاده از اندازه. باشد لغزش توده سنگي مي

  . و برحسب تراز آب رسم نمود سال يكتغييرات شيب را در طول 

   يدرزسنج -5-5-2-4-5.پ

هـا معيـار ديگـر     گـاه  ها و درزهاي داخل پي يا تكيـه  گاه ها يا بين بدنه و پي و بدنه و تكيه گيري بازشدگي درزهاي بين بلوك اندازه
  . هاي داخلي است غيير شكلكنترل ت

  گيري  اندازه وسايل -1-5-5-2-4-5.پ

. گـردد  اسـتفاده مـي   (Jointmeter)سـنج    اي بنـام درز  در سدهاي بتني از وسيله ها بلوكبين  ياهدرزبازشدگي گيري  جهت اندازه
ترتيب است كه مقدار  ي بتني بدينها وكبلهاي اتصال بين   گيري درز اندازه .شود ميي مختلف سد نصب ها بلوكسنج در ترازها و   درز

در مراحـل  . گـردد  سـازه بررسـي مـي    پارچگي يكگيري و  ا پس از تزريق سيمان در مرحله ساخت اندازههشدگي درز بازشدگي يا بسته
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بررسـي   )ناشي از تغييرات سطح آب و نيـز تغييـر درجـه حـرارت فصـلي     ( آنهاهاي بين   و درز ها بلوكحركات  برداري بهرهو  گيري آب
  :شود مياستفاده به شرح زير سنج   وع دستگاه درزاز دو نا هگيري فاصله درز جهت اندازه. شود مي

  سنج الكتريكي  درز −

در داخـل    نقطه ثابت در طرفين درز دو. دهد سه جهت نشان مييك تا را در   سنج داراي سه قسمت است كه حركات درز  اين درز 
بـه  طـول   شدن فاصله درز سبب تغيير طول شده كـه ايـن تغييـر    كم و زياد. آن قابل ارتجاع است شود و قسمت مياني بتن نصب مي

شـكل  . كنـد  را اعـلام مـي    متر يا اينچ ميـزان بازشـدگي درز   شود كه برحسب ميلي ميظاهر پيچ دستگاه  تغيير مقاومت در سيم صورت
اتصـالات   خـاطر  بهسنج در بتن مشكلاتي را دارد و   ذاري اين نوع درزكارگ .دهد ها را نشان مي اي از اين نوع درزسنج نمونه) 26-5.پ(

  . برداري نامناسب دستگاه كارآيي لازم را نخواهد داشت نشدن مكرر و بهره الكتريكي در صورت سرويس

   
  الكتريكي درزسنج -26-5.شكل پ

   
  درز سنج بعدينصب سه  -27-5.شكل پ

  
  مدفون عاشيارتدرز سنج با سيم  -28-5.شكل پ

  
  درز سنج با سيم ارتعاشي سيار -29-5.شكل پ
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  درزسنج مكانيكي −

اين دستگاه در سطح خارجي بـتن  . كند گيري مي ها را اندازه  سه محوري است كه حركات بين درزاين دستگاه گيري  سيستم اندازه
  د و يـك نقطـه ثابـت دارد كـه در طـرفين درز     باش ـ ميلـه مـي    هرقسمت آن داراي سـه . شود هاي بازديد نصب مي و معمولا در گالري

  .دهد ها را نشان مي اي از اين نوع درزسنج نمونه )30-5.پ(شكل . شود كارگذاري مي

   
  مكانيكي درزسنج -30-5.شكل پ

  ثبت اطلاعات -2-5-5-2-4-5.پ

ا مرجع يها نسبت به قرائت اوليه  ائتتمام قر .شود انجام ميتراز آب  بازشدگي و حركات درزها معمولا بر حسب زمان وگيري  اندازه
بسته به مكانيزم و نوع درز ممكن است لازم باشد حركات آن در . شود مشخص مياساس آن  نسبي برجايي  ارزيابي شده و ميزان جابه

 ـ. گيري شود سه بعد اندازه د حساسـيت آن  در سدهاي بتني قوسي بازشدگي درزها به دما تغييرات نيز وابسته است و در صورت نياز باي
جايي براي بازشدگي يا كشيدگي مثبـت و بـراي جمـع شـدگي يـا       جهت قراردادي جابه. نسبت به تغييرات دما مورد ارزيابي قرار گيرد

  .شود فشردگي منفي در نظر گرفته مي

  گيري  تواتر اندازه -3-5-5-2-4-5.پ

. گيرد درنظر گرفته شده باشد، انجام مي  هاي درز بين بلوكهايي از سازه بتني كه ما سنجي در سدهاي بتني، سرريزها و قسمت  درز
بسيار مهم است و تغييرات ناشي از نوسـانات سـطح آب و درجـه حـرارت محـيط بايـد        گيري آبسنجي در مراحل ساخت و اولين   درز

  . گردد پيشنهاد مي )5-5.پ(جدول  به صورتها   گيري درز اندازه تواترمشخص شود لذا 

  سنج كشيدگيسنج و  گيري درز واتر اندازهت -5-5.جدول پ
 نوع سد

  سد بتني قوسي  سد بتني وزني دوره

  هفتگي هفتگي مرحله اول
  ماهي دوبار ماهي دوبار مرحله دوم
  ماهانه ماهانه مرحله سوم
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  رفتارسنجي  -4-5-5-2-4-5.پ

هـا نشـان    س از تزريق سـيمان مـابين بلـوك   سازه مهم است زيرا پ پارچگي يكجهت بررسي  ،سنجي بلافاصله بعد از ساخت  درز
در اثر تركيب بارگذاري درجه حرارت و تراز آب حداكثر مخزن كه يك بارگذاري محتمل اسـت  . كند دهد كه سازه چگونه عمل مي مي
  . استها  سنجي نمايانگر ميزان فشار بين بلوك  درز

  . ا جهت پايداري و يكنواختي سازه مهم استه  لرزه يا تخليه سريع مخزن حركت درز در شرايط خاص مانند زمين
  . باشد مدت و شرايط عادي منظم و ثابت است و اين تغييرات تابع تراز سطح آب و درجه حرارت مي ها در طولاني  حركات درز

  يسنج ترك -6-5-2-4-5.پ

هـاي رخ داده روي سـطوح    تـرك گيـري   تر براي اندازه ي داراي مكانيزمي مشابه درز سنجي است با اين تفاوت كه بيشسنج ترك
در درز سنجي كار پـايش  . گيرد گيرد و معمولا پس از مشاهده ترك و براي پايش آن مورد استفاده قرار مي بتني مورد استفاده قرار مي

يط مانند ترك البته در درزهاي سنگي شرا. نمايد ميرا كنترل  از ابتداي تعبيه درز در سازه آغاز شده و ميزان باز شدن يا بسته شدن آن
  . استبتن 

  گيري وسايل اندازه -1-6-5-2-4-5.پ

يـا سـه    يك يـا دو جايي يك ترك را در  جابه سنج ترك. شود استفاده مي سنج تركگيري حركات ترك در روي بتن از  جهت اندازه
داخل بتن يا سـنگ نيـز بـا     ها در عمق ترك. استو ثبت زمان قابل پايش و كنترل  گذاري نشانهها با  طول ترك .دهد جهت نشان مي

هـاي   روش. شـود  انجـام مـي   گيـري  مغـزه در روش مخرب اين كار بـا  . گيري است قابل اندازه غيرمخربهاي مختلف مخرب و  روش
يـا  ) فراصـوتي (هـاي اولتراسـونيك    و اسـتفاده از دسـتگاه   SNAKE EYESهـاي   نيز عبارتند از فيلمبـرداري بـا دوربـين    غيرمخرب

براي پايش مستمر عمق ترك روش خاصي وجود ندارد و عمدتا بـه عامـل عـرض و طـول و توزيـع يـا       . ها زتركراديوگرافي براي ري
گيري با شابلن يا كوليس براي كنترل ترك  در صورت نبود دستگاه، استفاده از مصالح ترد مانند گچ و اندازه. شود الگوي ترك اكتفا مي

  .بلامانع است

   

 ي و يك بعدي دو بعد سنج ترك -31-5.شكل پ
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  براي پايش ترك سنج تركاستفاده از  -32-5.شكل پ

  ثبت اطلاعات -2-6-5-2-4-5.پ

كه ضلع قاعدة آن ثابت و راس سوم در  استالاضلاع در روي ترك  گيري سه ضلع يك مثلث متساوي اندازه سنج تركاساس كار 
 )yجايي در جهـت   جابه( dyو مقادير  )xجايي در جهت  جابه( dxمقادير جايي اوليه،  توجه به جابه با. شود هاي ترك قرار داده مي محل

  .آيد دست مي ها به جايي ير طول دو ضلع و كاربرد روابط مثلثاتي ميزان جابهغيگيري ت با اندازه. شود مشخص مي

 

2 2 2b c acos
2bc
+ −

α =  

2 2 2b c ar bcos
2c

+ −
= α =  

2 2h b r= −  

1 1r f f h h hΔ = − Δ = −  

 سنج تركهاي  چگونگي محاسبه بازشدگي ترك با استفاده از قرائت -33-5.شكل پ

جايي بـراي   جهت قراردادي جابه. شود در ثبت اطلاعات ترك علاوه بر عكس و كروكي تغييرات عرض بر حسب زمان ترسيم مي
  .شود در نظر گرفته ميبازشدگي يا كشيدگي مثبت و براي جمع شدگي يا فشردگي منفي 

  گيري تواتر اندازه -3-6-5-2-4-5.پ

 بـار  يكبرداري ماهانه و يا سه ماه  گيرد و در دوره بهره هفتگي انجام مي به صورت گيري آبها در دوره ساخت و  گيري ترك اندازه
هـاي   در مورد تـرك . روزانه تبديل شودهفتگي و يا  به صورتگيري بايد  اندازه ،نرمال در صورت مشاهده حركات غير. پذيرد انجام مي

  .انتخاب گرددبايد با نظر متخصص  بندي پايش  زمانخاص و غيرعادي 
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  ها تحليل داده -4-6-5-2-4-5.پ

. اسـت  پـذير  امكـان طول تـرك و الگـو يـا توزيـع آن      ،تحليل وضعيت ترك با بررسي تغييرات عرض در طول زمان، ميزان عمق
هاي حرارتي، بارهاي زيـاد   تنش، حين خشك شدن، رفتار پلاستيك مخلوط بتن شدگي جمعاز جمله هاي بتن به دلايل مختلفي  ترك
هر يك از ايـن مـوارد تغييـرات    . برداري ممكن است پديد آيد بارهاي رفت و برگشتي مانند زلزله و مسايل اجرايي و بهره، العاده و فوق

  . اي باشد د تراوش آب و كاهش دوام و افزايش زوال سازهتوان مي نيز خوردگي تركعواقب . زماني و الگوي خاص خود را دارند
در مخازن آب، عرض تـرك بـه   . شود ميزان اهميت ترك از شاخص عرض مجاز استفاده مي در حالت كلي براي قضاوت در مورد

عـرض   و شـود  ر گرفته ميمتر در نظ ميلي 35/0اي  هاي بتن مسلح عرض مجاز سازه براي سازه. شود متر محدود مي ميلي 13/0حدود 
   . شود اي محسوب مي متر خطرناك و سازه ترك بيش از يك ميلي

  تنش و كرنش -6-2-4-5.پ

  سنج  تنش -1-6-2-4-5.پ

  :داردنوع  دو وشود  سنج استفاده مي گيري تنش يا فشار در نقاط مختلف بدنه و تحت زواياي معين از تنش جهت اندازه
  سنج تار مرتعش تنش -1
  دروليكي سلول تنش هي -2

فضـاي  . جوش شده تشكيل شده اسـت  به همسنج از يك سلول كه داراي دو صفحه نازك از فولاد ضدزنگ كه دور تا دور  تنش
گير در نقاط مختلف و در جهات مختلف در بتن يا خـاك   سلول اندازه. پذير است تغيير شكلبراي باريك مابين دوصفحه وجود دارد كه 

گيري فشار برحسـب   سنج تار مرتعش اندازه در نوع تنش. كند گير منتقل مي عات سلول را به دستگاه اندازهيك كابل اطلا. گيرد قرار مي
 . گردد گيري مستقيما توسط فشار داخل سلول بيان مي گيرد و در نوع هيدروليكي اندازه هاي توليد شده صورت مي فركانس

   
  ها سنج تنشانواع   -34-5.پ شكل

  
 گيري تنش فشار براي اندازه سلول -35-5.شكل پ
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 سلول فشار هيدروليكي -36-5.شكل پ

هـا   سـنج  تنش. روند كار مي گيري تنش وارد بر سازه مجاور خاك يا فشار در داخل خاك و الگوي آن به هاي فشار براي اندازه سلول
  . بهتر است در حين اجرا و با دقت مناسب نصب شوند

  جسن كرنش -2-6-2-4-5.پ

سنج يك مقاومت الكتريكي قابل تغييـر   كرنش. گردد سنج استفاده مي گيري تغيير شكل نسبي در مصالح مصرفي از كرنش ازهجهت اند
گيـري   كند كه براسـاس انـدازه   در نتيجه تغيير طول، مقاومت نصب شده نيز تغيير مي. شود است كه همراه بتن و يا مصالح ديگر تعبيه مي

گـردد   هاي لازم نصب مي سنج جهات مختلف، كرنش نقاط و در گيري كرنش در جهت اندازه. گردد ه مياين مقاومت، ميزان كرنش محاسب
) 39- 5.پ(و ) 38- 5.پ(، )37- 5.پ(هـاي   شـكل . گـردد  اي استفاده مي دسته به صورتها  سنج گيري، كرنش و براي بالا بردن دقت اندازه

  .دنده ها را نشان مي سنج از اين نوع كرنش يايه نمونه

 
 سه بعدي سنج كرنش -37-5.شكل پ

  
 يك بعدي براي ميل مهارها و ميلگردها الكتريكيسنج  كرنش -38-5.شكل پ
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  سنج الكتريكي يك بعدي براي بتن كرنش -39-5.شكل پ

  ثبت اطلاعات -3-6-2-4-5.پ

ه عموما با يكديگر نسبت مسـتقيم  خام بر حسب تراز آب مخزن نشان داده شده ك به صورتها ابتدا  ها و كرنش نتايج قرائت تنش
در صـورت وجـود   . گردند ها، پس از اصلاح اثرات گذراي دما و تراز آب مخزن، بر حسب زمان ارائه مي سپس مشابه تغيير شكل. دارند

قـراردادي  جهـت  . توان در حالت حداكثر تنش يا كرنش يا حداكثر بار، كانتور تغييرات آن را نيز در مقطع سد رسم نمود نقاط كافي مي
  .شود تنش و كرنش كششي مثبت و براي تنش و كرنش فشاري منفي در نظر گرفته مي

   
  ي كلي بر حسب تراز آب مخزنها كرنشها يا  تغييرات تنش -40-5.شكل پ

  گيري اندازهتواتر  -5-6-2-4-5.پ

 گيـري  انـدازه مشابه  برداري بهرهدوره و در  گيرد ميهفتگي انجام  به صورت گيري آبدر دوره ساخت و  تنش و كرنشگيري  اندازه
  . هفتگي و يا روزانه تبديل شود به صورتگيري بايد  در صورت مشاهده حركات غيرنرمال اندازه. فشار آب است

  ها دادهتحليل  -6-6-2-4-5.پ

هـدف  . سـت اتنش و كرنش پايش نقاط احتمالي ايجاد كشش و پتانسيل ترك خوردگي  گيري اندازهدر سدهاي بتني هدف اصلي 
يا تغيير حجـم بـتن    ها دانهتنش و كرنش بررسي اضافه فشارهاي احتمالي ناشي از انبساط بتن بر اثر واكنش قليايي  گيري اندازهديگر 

  .استكربناته شدن  براساس
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  ي زماني مناسبها بازهگذرا و دايم با برازش خطي محدوده تغييرات در  يها يا تنش ها كرنشتفكيك  -41-5.شكل پ

تبديل كرنش به تنش جهت قضـاوت در مـورد آن بـا     وليگيري كرنش در بتن معمولا ارزانتر و قابل اعتمادتر از تنش است  ندازها
  .توجه به رفتار پيچيده بتن و اثرات خزش و جمع شدگي چندان ساده نيست

  فشار آب  -7-2-4-5.پ

وجودآمـدن   باعـث بـه   بلكـه هـاي زيـرين    ب زيرزميني در لايهسبب ايجاد جريان آ، نه تنها فشار ناشي از ارتفاع آب در مخزن سد
 گوينـد  مـي نيز آب به سمت بالا  كه به آن فشار بركنش  هايفشار زير فشارها يا. شود ميدر زير بدنه سد فشارهاي منفذي و زيرفشار 

هـاي   مـاس بـتن و سـنگ و در تـوده    تمحـل  ، در بتني گيري اين فشار در زير پي سد اندازه. دوسد ش يپايدارتواند منجر به تهديد  مي
  . لازم استها  گاه و تكيهسنگي 

يـا تـراز آب در   ب برابر با ارتفاع آب در مخزن بوده و در سمت پاياب اين فشار در سطح زمين به صفر افشار بركنش در سمت سر
نـين فشـار در داخـل سـنگ در فواصـل و      چ هـم . كنـد  گاه ديگر نيز تغيير مي گاه تا تكيه فشار در امتداد پي از يك تكيه. رسد ميپاياب 
  . كند هاي مختلف تغيير مي عمق

  :ب و پاياب بستگي به عوامل زير دارداتغيير بين دو مقدار فشار در سر
  ها، پيوستگي و ناپيوستگي در سنگ پي، نفوذپذيري  جنس لايه −
  كارآيي و رفتار پرده تزريق −
  كارآيي سيستم زهكش −

 ـ  ايـن گمانـه  . استگيري فشار  هايي جهت اندازه نياز به داشتن يك سري گمانه جهت كسب اطلاع از شدت فشار بركنش  دهـا باي
گيري فشار در زيـر سـد و در اعمـاق     بنابراين يك سيستم كامل اندازه. هاي مختلف به ما نشان دهند فشار را در اعماق، طول و عرض

  . مختلف لازم است
  :گيري است اندازههاي زير قابل  فشار در هرنقطه توسط هر يك از روش

  برحسب ارتفاع ستون آب −
  برحسب درصد ارتفاع آب مخزن −
  )Kg/cm2(برحسب نيرو بر واحد سطح  −
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  گيري  اندازه وسايل -1-7-2-4-5.پ

پيزومترها در انواع مختلف بسته به نوع و . گردد استفاده مي گيري فشار آب در داخل خاك، سنگ و بدنه سد از پيزومتر جهت اندازه
  . شوند اخته ميمحل مصرف س

 (Standpipe)پيزومتر قائم  -1

سـنج بـا    عمـق  بـه وسـيله  گردد و فشـار آب   آب از طريق كلاهك وارد لوله مي. استاين پيزومتر شامل يك لوله و كلاهك متخلخل 
 به وسيلهفوران كند فشار را  ي كه آب از داخل لولهبه طوردر مواردي كه فشار آب زياد باشد . شود گيري ارتفاع آب داخل لوله تعيين مي اندازه

  .دهد را نشان مي  اين نوع پيزومتر  نمونه )42- 5.پ(شكل . كنند گيري مي شود، اندازه روي لوله كار گذاشته مي كه بر) مانومتر(فشارسنج 

  
  پيزومترهاي قائم و هيدروليكي -42-5.شكل پ

  (Hydraulic) پيزومتر هيدروليكي -2
يابـد و در   جهت پرنمودن لوله و كلاهك آب بدون هوا به داخل لوله جريان مي. استيك كلاهك لوله و  اين فشارسنج شامل دو

 .آيـد  دسـت مـي    گيـري بـه   اساس تفاوت ستون آب بين كلاهك و محل اندازه فشار بر. استتمام طول كار، لوله و كلاهك از آب پر 
  .دهد ها را نشان مي اي از اين نوع پيزومتر نمونه )43-5.پ(شكل 

  
  هيدروليكي پيزومترهاي -43-5.شكل پ

  (Pneumatic) بادي پيزومتر  -3
 دهاز يك كلاهك متخلخل و يك صفحه ديافراگم مبدل كه در داخل بتن يا خاكريز مورد مطالعه كارگـذار يا گازي  باديپيزومتر 

هوا، نيتروژن و يا روغن به يـك طـرف    .كند گير متصل مي دو لوله پلاستيكي كلاهك را به دستگاه اندازه. تشكيل شده است ،شود مي
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. كنـد  گير فشار محل را مشخص مـي  دستگاه اندازه ،به محض برابرشدن فشار آب با فشار گاز طرف ديگر صفحه. شود صفحه وارد مي
 .دهد ها را نشان مي اي از اين نوع پيزومتر نمونه )44-5.پ(شكل 

  
  گازي پيزومترهاي بادي يا -44-5.شكل پ

  (Electronical) يكيونپيزومتر الكتريا  (Acoustic/Vibrating Wire)ر تار مرتعشي پيزومت -4

درون سلول يك تار مرتعش بين دوسـر يـك   . گيرد پيزومتر الكتريكي از يك سلول تشكيل شده كه داخل بتن يا خاكريز قرار مي
ا نيـروي كشـش آن، فشـار آب اطـراف را اعـلام      تار مرتعش متناسب ب پذير كشيده شده و براساس تغيير فركانس كپسول تغيير شكل

متناسب  ،گردد و بدين ترتيب فركانس تار مرتعشي از طريق فيلترهاي مخصوص فشار آب اطراف سلول به كپسول منتقل مي. كند مي
عملكـرد   )45-5.پ( شـكل . گردد ها توسط دستگاه قرائت دريافت و آشكار مي اين فركانس. با فشار آب اطراف سلول تغيير خواهدكرد

  .دهد ها را نشان مي اين نوع پيزومتر

   
  تار مرتعش با فيبر نوري يكيونالكتر پيزومترهاي -45-5.شكل پ

  ثبت اطلاعات -2-7-2-4-5.پ

هـا هـدف،    گيري زير فشار و فشار ارائه شده است اما در تمام كـاربرگ  هاي متفاوتي براي اندازه در سدهاي مختلف كشور كاربرگ
گيري است  در سدهايي كه دهانه نصب فشارسنج با محلي كه فشار آن در حال اندازه. استحسب ارتفاع آب در محل محاسبه فشار بر

در سدهايي كـه تـراز نصـب     .گردد عنوان فشار محل اعلام مي به ،باشد مي جا باشند مستقيما عدد فشارسنج كه عموما برحسب بار يك
تـراز آب  در ثبـت اطلاعـات پيزومترهـا معمـولا     . فاوت ارتفاع بايد در فشار اصلاح گـردد مقدار ت ،فشارسنج با دهانه قرائت تفاوت دارد

شـوند و فشـار    گـذاري مـي   و تراز كارگذاري نـام ) …و ، پيگالري، پنجه، تاج(ها بسته به محل آن  شده و سپس فشارسنج  مخزن ثبت
  .گردد ميو ثبت گيري  اندازه
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  گيري تواتر اندازه -3-7-2-4-5.پ

فشـار  . و تحـت كنتـرل باشـد    شده گيري برداري بايد اندازه ذي و فشار پايين به بالا در تمام سدها و در تمام مراحل بهرهفشار منف
ين بارهاي وارده به سد اسـت كـه در پايـداري    تر بحرانياز  ،هاي گسترده دار با پي پايين به بالا مخصوصا در سدهاي بتني وزني و پايه

  . شود بند و پاشنه سد جهت كاهش فشارهاي پايين به بالا استفاده مي اي آبه پرده. كل جسم سد موثر است
تـواتر  . گـردد  در  هسته مـي  (Piping)جوشش شدن و پديده  در سدهاي خاكي نيز افزايش فشار سبب افزايش دبي تخليه، شسته

 .گردد پيشنهاد مي )6-5.پ( جدول به صورتبرداري  هاي بهره فشار منفذي در سدهاي مختلف و در طول دوره گيري اندازه

  گيري فشار آب در سدها تواتر اندازه -6-5.جدول پ
  نوع سد

  برداري دوره بهره
 بتني قوسي  بتني وزني

 دوره اول روزانه  روزانه
 دوره دوم هفتگي  هفتگي
 دوره سوم ماهانه  ماهانه

  رفتارسنجي  -4-7-2-4-5.پ

بلكـه   گـردد  نميگيري بلافاصله پس از بستن درپوش انتخاب  زمان اندازه. شود ه ميها بست درپوش گمانه ،گيري فشار اندازه هنگام 
گيري فشـار   راهي هستند كه علاوه بر اندازه ها عموما داراي يك شير سه فشارسنج. شود ميگيري انجام  شدن فشار، اندازه  پس از ثابت
محل اتصال مهـم اسـت زيـرا در اعـلام فشـار خوانـده شـده اثـر          بندي كامل آب. سازد گيري دبي تخليه را نيز ميسر مي امكان اندازه

براي رسـيدن   ،گير قرار داده شوند زيرا در موقع نصب هاي اندازه دايم روي لوله به طورها  شود فشارسنج در ضمن توصيه مي. گذارد مي
  .زمان نياز باشدبه فشار ثابت و واقعي شايد روزها 

توان فشار هرنقطه را برحسب درصدي از فشار حداكثر تراز آب  درضمن مي .شود بيان مي اعلام زيرفشار برحسب ارتفاع ستون آب
   :بيان نمود كه به آن فاكتور فشار گويند

Pفاكتور فشار 100
H
× = 

P  =فشار اعلام شده توسط فشارسنج در محل نصب  
H  = ارتفاع تراز آب تا محل نصب فشارسنج  

تغييرات فشار متاثر از فشار . استب اين فشار معادل فشار آب مخزن ايابد در سمت سر ب به پاياب كاهش مياسد از سر فشار زير
فشـار   زدن وگرفتگي خروجي مجراهاي طبيعي جريان آب، زير يخ به علتدر زمستان در نواحي سردسير ممكن است . آب مخزن است

فـاكتور  . اي كاهش زيرفشار وجود نـدارد و اعـداد زيرفشـار عمومـا بالاسـت     در شرايط تخليه سريع مخزن زمان كافي بر. يابد افزايش 
اندازي يا تخليه  تر از نصف پر باشد و نيز سد در مرحله اوليه آب دهد كه مخزن سد بيش زيرفشار زماني رفتار سد را به خوبي نشان مي

  .سريع نباشد
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 راه با تغييرات تراز آب مخزنمختلف بر حسب زمان هم پيزومترهايتغييرات تراز  -46-5.شكل پ

علاوه پروفيل تغييـرات زيرفشـار در    به. شود تغييرات تراز آب در پيزومترهاي مختلف بر حسب تغييرات تراز آب در مخزن رسم مي
 جهت درك بهتر تغييرات فشار در مقطـع عرضـي سـد، لازم   . تواند ارائه شود تراز پي نيز در مقطع سد بر حسب فاصله از بالادست مي

درصـورت محـدود   . است مقادير پيزومترهاي نصب شده در ترازهاي يكسان هر مقطع از سراب تا پاياب در يك نمـودار ترسـيم شـود   
  .باشد بودن تعداد پيزومترها، ترسيم نمودارهاي كليه پيزومترهاي يك مقطع در يك شكل قابل توصيه مي

 . كرداستفاده  )47-5.پ(از نمودار مشابه شكل  توان ميگيري  جهت بررسي مقادير پسماند عامل مورد اندازه

  
  ترهاي مختلفمتراز پيزومتري بر حسب تراز آب مخزن در پيزو -47-5.شكل پ

  بند سد بررسي عملكرد المان آب -5-7-2-4-5.پ

اده از اطلاعـات  بـا اسـتف  . بند سد وظيفه كنترل تراوش و فرار آب از مخزن در محدوده مجاز و قابل قبول را دارد پرده يا المان آب
گيـري از اطلاعـات پيزومترهـاي     نكته مهم در ايـن ارزيـابي بهـره   . توان عملكرد اين المان سد را مورد ارزيابي قرار داد پيزومترها مي
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بنـد   بررسي عملكرد المان آب. باشد مي آنهاترين فاصله نسبت به آن و پايش منظم  مشخص نصب شده در دو طرف پرده و در نزديك
دست  بند و محاسبه ميزان افت فشار منفذي در مسير بالادست به پايين تفاده از مقايسه فشارهاي منفذي در طرفين المان آبسد با اس

  :گردد رابطه زير انجام مي به صورت Kبند  اين كار با تعريف ضريب كارآيي پرده آب. پذيرد صورت مي
U D

RW Pz

P P
K

H H
−

=
−

  

تـراز   PzHتـراز آب مخـزن و   RWHدست پـرده،  تراز آب در پيزومتر پايين DPتراز آب در پيزومتر بالادست پرده، UPكه در آن
بنابراين . بند سد خواهد بود رد بهتر المان آبتر باشد، نشان دهنده عملك بند بيش هر چه ضريب كارآيي پرده آب. نصب پيزومترها است

  .تغييرات آن در طول زمان بايد نسبت به زمان ساخت روند افزايشي داشته باشد
بنـد بـا تعريـف     گيري نشود، بررسي عملكرد پرده آب كه در بالادست پرده پيزومتر نصب نشده باشد و فشار منفذي اندازه درصورتي

  :پذيرد صورت مي ResHمانده يعامل ديگري تحت عنوان هد باق
D Pz

Res
RW Pz

P HH
H H

−
=

−
 

بنابراين تغييرات آن در طول زمـان  . بند سد خواهد بود باشد، نشان دهنده عملكرد بهتر المان آب تر كممانده  هر چه مقدار هد باقي
  . تواند مورد استفاده قرار گيرد ها براي سدهاي خاكي و بتني مي اين ارزيابي. بايد نسبت به زمان ساخت روند كاهشي داشته باشد

  تراوش آب  -8-2-4-5.پ

جرياني  ،هم داشته باشد كمي، نفوذپذيري سنگگردد كه حتي اگر  هاي زيرين مي فشار آب مخزن سبب جريان زيرزميني در لايه
تـراوش آب  . شود هاي بتن و سنگ نيز مي ها، حفره تركاين جريان سبب تراوش آب در . دهد دست رخ مي از بالادست به سمت پايين

  . استكه مقادير آن از حدود نرمال خارج شود نياز به بررسي و رسيدگي  دهد ولي هنگامي در حد معمول در تمام سدها رخ مي
ها بيـرون   و تركشود و از راه گسستگي  تنها سبب نفوذ آب در داخل سنگ، بتن و خاك مي تراز آب مخزن و فشار ناشي از آن نه

هاي كوچك  توان تمام ترك از آنجايي كه نمي. گردد كند كه سبب تراوش آب مي اي جديدي نيز ايجاد ميهها و درز زند بلكه ترك مي
ي تراوشـي  هـا  آبهاي زهكشي جهت شكستن فشار منفـذي و تخليـه    چاه. ناپذير است و بزرگ را مسدود نمود لذا تراوش آب اجتناب

هاي زهكش از گالري پـي بـه    گمانه. كنند آوري مي ي نفوذي از پرده تزريق در پي سد را جمعها آبها عمدتا  زهكش .شوند ساخته مي
ي نفـوذي  هـا  آبها جهت تخليه  زهكش ،شود هايي كه در سنگ حفر مي حتي در گالري. شوند سمت پاياب بعد از پرده تزريق حفر مي

  :افتد سدها اتفاق ميهاي زير در  تراوش آب در محل. گردند تعبيه مي
  اي اتصال هدرز −
  اي اجرايي بتنهدرز −
  هاي مويين ترك −
  )ريزي هاي آب سرد مدفون در بتن موقع بتن لوله(هاي سردكننده بتن  امتداد لوله −
  مرز بتن و سنگ و خاك  −
  هاي طرفين  گاه آب در زير پي و تكيه زه −
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يين گردد كه ميـزان طبيعـي و قابـل قبـول آن تعيـين و در      ي تراوشي و خروجي بايد در هر سدي تعها آبحاصل جمع دبي كليه 
  : اين دبي شامل مقادير زير است. نقص و يا معايب شناسايي گردد ،صورت افزايش غيرمعمول

  جمع كل دبي= دبي زهكشي + دبي تراوش آب 
گيري است كـه شـامل    نها اندازهگيري هدايت شوند و اين ت به يك ايستگاه اندازه  ي تراوشي مستقيماها آبسدي بايد كليه  در هر

  . باشد ترين سيستم هشدار دهنده سد مي شود و بنابراين مهم هاي سد مي تمام قسمت

  گيري  اندازه وسايل -1-8-2-4-5.پ

  . آب در سدها وجود دارد تراوشگيري دبي  دو سيستم براي اندازه
  گيري زمان لازم براي پرشدن يك ظرف با حجم معين اندازه -1

در اين روش با استفاده از كرنومتر زمان لازم براي . ليتردر دقيقه باشد 5گردد كه دبي زهكش حداكثر  وقتي استفاده مي اين روش
  . نيستثانيه داراي دقت لازم  15تر از  ي كوتاهها زمان. گردد گيري مي پرشدن ظرفي با حجم مشخص اندازه

  گيري تراز سطح آب در يك سرريز  اندازه -2
يـا پارشـال فلـوم     ، مستطيلي يا ذوزنقهگيري آبگذر توسط سرريز مثلثي ليتر در دقيقه تجاوز كند اندازه 5از  دبي زهكشكه  هنگامي

بلكه با استفاده از اشل و نشانه  هگيري نشد اندازه كه البتهگردد  گيري مي ارتفاع تيغه آب روي سرريز اندازه حالت ايندر . گيرد ميانجام 
   :شود ميمحاسبه در سرريز مثلثي مقدار دبي جريان  زيربا استفاده از فرمول  عنوان نمونه به. آيد مي دست بهتيغه آب  ،ثابت

2.5Q(L / min) 85200 h= ×  
h  =ارتفاع آب روي سرريز برحسب متر  

اي اقـدام بـه    در نقطـه  .كجي و يا بريدگي باشد و عاري از هرنوع رسوب و سفيدك باشـد  بدون هرگونه خم، ،بايد محكم هاسرريز
 .دهد مياين سريز را نشان   نمونه )49-5.پ(شكل . برابر ارتفاع تيغه آب روي سرريز باشد 10گيري شود كه ارتفاع آب حداقل  اندازه

  
 سريز مثلثي -48-5.شكل پ
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 گيري خودكار تراز آب  دستگاه اندازه -49-5.شكل پ

  در سرريز مثلثي براي محاسبه دبي تراوش

  ثبت اطلاعات  -2-8-2-4-5.پ

در هر سد نيـز   .وجود نداردها  خاصي جهت ثبت دبيكاربرگ و  باشد مياساس ليتر در دقيقه  آب عموما بر تراوشگيري دبي  اندازه
  . استبراساس حجم ظرف و زمان پرشدن  ها گيري اندازهكنند و اغلب  خود را استفاده ميكاربرگ 

  . مهم استآب در كل سد  تراوشمجموع دبي  است و چپ، پي سد و درهاي ر گاه دبي تراوش به تفكيك تكيه داشتن

  گيري  تواتر اندازه  -3-8-2-4-5.پ

در آن  تـراوش و از آنجايي كه كـل دبـي    گيرد ميهاي عمر سد و در تمام انواع سدها انجام  در تمام دوره تراوشگيري دبي  اندازه
پيشنهاد  )7-5.پ(جدول  به صورت تراوشگيري  فراواني اندازه. استا هنده در سدهد ي مهم هشدارها سيستميكي از  ،مشخص است

  .گردد مي
  تراوش بدهگيري  تواتر اندازه -7-5.جدول پ

 نوع سد   بتني قوسي  بتني وزني
 برداريبهرهدوره

 دوره اول روزانه  روزانه
 دوره دوم هفتگي  هفتگي
 دوره سوم ماهانه  ماهانه

  رفتارسنجي -4-8-2-4-5.پ

  :دبي خروجي به عوامل زير بستگي داردمقدار 
  وضعيت زمين و كيفيت عمليات ترميم و اصلاح پي −
هاي  ا و نحوه ترميمدرزدر  اي اجرايي، نحوه تزريق سيماندرزبندي،  كيفيت بدنه بتني، قالب(اي  كيفيت كارهاي بتني سازه −

  )انجام شده
 ارتفاع تراز آب  −
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  تاثير تراز آب -5-8-2-4-5.پ

كامل شده و زمين اطراف نيز اشـباع   ها تراوشسال  20الي  10است زيرا با گذشت  تر بيشي اول عمر سد ها سالدر  تراوشدبي 
رسـم   )H(و ارتفاع آب مخزن  )برحسب زمان(مقدار دبي . يابد در يك سد در طول زمان كاهش مي تراوشگردد بنابراين كل دبي  مي
 ـكاهش يا افزايش د به صورتچه . زمان مهم است تغييرات ناگهاني است -ارتفاع و يا دبي -آنچه در منحني دبي. گردد مي . باشـد ي ب

يـك كـاهش   . گاه و يا سـد باشـد   يك افزايش استثنايي ممكن است ناشي از بالا آمدن سريع آب مخزن و يا ايجاد يك حفره در تكيه
  . باشد ميو يا تجمع ناگهاني رسوب در آن  ها زهكشاستثنايي نيز در اثر گرفتگي 

 ،كه در يك تراز ثابـت آب  شود ميبلكه يك دبي غيرعادي وقتي مشخص . نيستاي  كننده مقدار دبي كل در هر سال عامل تعيين
هاي زهكش صورت گرفته و اطلاعات  گيري دبي خروجي گالري تراوش آب با اندازه .آب رخ دهد تراوشافزايش غيرمعمول در ميزان 

  . گردد حجم كلي تراوشي در طول زمان ارائه مي به صورتان و نيز آن بر حسب تغييرات تراز آب مخزن و زم

 
 مختلف بر حسب زمان همراه با تغييرات تراز مخزن  يها مقدار تراوش زهكش -50-5.شكل پ

  
 ها  حجم كلي تراوش آب مخزن در طول زمان در تمام يا هر يك از زهكش -51-5.شكل پ
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 هاي تاريخي قبلي ا مقايسه با سريها ب كنترل روند تغييرات قرائت -3-4-5.پ

قضاوت در مورد رفتار ابـزار بايـد   . گيرد هاي زير را در بر مي ارزيابي اطلاعات ثبت شده است كه بررسي ،اولين كار در رفتارسنجي
  :ه قرار گيرندموارد زير در اين بحث بايد مورد توج. هاي ابزار صورت پذيرد ات و قرائتتوسط افراد مجرب و با توجه به كليه مشاهد

 .)تواند سطح آب بيش از تراز مخزن نشان دهد مثلا پيزومتر نمي(ها  منطقي بودن داده −

 .)هاي ثابت و بدون تغيير مانند قرائت(شواهد كاركرد ناصحيح ابزار  −

 .اطلاعات پس و پيش شده يا تكرار شده −

 .شود ها با آن بررسي مي ده و مغايرت قرائتدست آم الگوي كلي تغييرات، كه معمولا با برازش آماري يا احتمالاتي به −

 .ي متوالي در شرايط مختلف قابل ارزيابي استها گيري اندازهصحت اطلاعات، كه معمولا با   −

  . باشد ، كه تركيبي از دقت ابزار و چگونگي كاركرد آن ميها گيري اندازهدقت  −
  :پذيرد ميهاي زير انجام  دست آمده به صورت هاي رفتارنگاري به تفسير داده

 مقايسه با مقادير حدي و كنترلي طراحي −

تـر   هاي بيش نسبت به بررسي بايدها به مقادير حدي و كنترلي، كه در صورت غيرعادي بودن  سرعت نزديك شدن قرائت −
 .و آمادگي براي تمهيدات تسكيني اقدام نمود

مثلا افزايش فشـار بـركنش بـه معنـي     (مختلف، هاي  مختلف يا ابزار در موقعيت هايبررسي ارتباط بين نتايج قرائت ابزار −
هـا يـا كـاهش     ها به معني گرفتگـي زهكـش   هاي پيزومتر در زير سد و كاهش دبي خروجي زهكش افزايش مقادير قرائت

  . )استنفوذپذيري پي سد 
رگيـري آن در  برداري سپري شـده و نحـوه قرا   اي مقادير قرائت شده با روند تغييرات مقادير در دوران بهره بررسي مقايسه −

 هاي تجربه شده  محدوده

  مجاز اي و كنترل حدود اوليه  هاي مقايسه محاسبه عامل -4-4-5.پ

. اطلاعات ارائه شده توسط طراح انجام شده و براي سدها در شرايط مختلف متفاوت اسـت  به كمكبررسي اوليه نتايج ابزار دقيق 
  .راهنما مراجعه شود )14-1(بخش به  ه مستقيم از اطلاعات ابزاربراي ارزيابي مقدماتي پايداري سدهاي خاكي با استفاد

 بررسي موارد مشكوك -5-5.پ

 ها هاي مشكوك براساس نتايج ابزار و بازرسي مشخص كردن مسايل موجود و سازه -1-5-5.پ

 ها و موارد مشكوك كنترل پايداري كلي سازه -2-5-5.پ

 پيشنهادهابندي و  جمع -6-5.پ

 تعميرات و اقدامات و اصلاحات موردي پيشنهاد -1-6-5.پ

  پيشنهاد بازرسي و يا بازنگري جامع ايمني  -2-6-5.پ



 181  يسد بتن يمنيا يكم يابيفرمت گزارش ارز - 5پيوست 

 
 

 ها  اصلاح برنامه پيشنهاد -3-6-5.پ

 بندي سد پيشنهاد بررسي تغيير طبقه -4-6-5.پ

  ها و تجهيزات وابسته، بندي ايمني و پايداري كلي سد و سازه جمع -5-6-5.پ
  .تر دارند امات فوري و مواردي كه نياز به بررسي بيشتعيين مواردي كه نياز به اقد

 ها  پيوست -7-5.پ

  نسخه الكترونيك اطلاعات پايش -1-7-5.پ
  ها نقشه -2-7-5.پ
  اه ها و عكس فيلم -3-7-5.پ





 

 

 6پيوست 8

فرمت گزارش ارزيابي كمي ايمني 
  سد خاكي
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 فرمت گزارش ارزيابي كمي ايمني سد خاكي -6پيوست 

  سد رزيابي كمي ايمنيكليات ا -1-6.پ

بردار يا مهندس مشاور وي تهيه و به دفتر ايمني سدها ارائـه   توسط بهره سالانه به صورتگزارش ارزيابي كمي ايمني سد معمولا 
نمايد و نياز يا عـدم نيـاز بـه     ها و مشاهدات مستمر تبيين مي اين گزارش وضعيت كلي ايمني سد را با پايش و بررسي قرائت. شود مي
  .نمايد هاي تخصصي را مشخص مي يابي جامع ايمني و بازرسيارز

  هدف -1-1-6.پ

  :هاي اطلاعاتي آن ارائه گردد گزارش ارزيابي كمي ايمني سد بايد حداقل دربرگيرنده موارد ذيل بوده و همراه با مستندات و فايل
  پايش سدبرنامه و  هاابزارفعلي وضعيت  تبيين −
  ها و مشاهدات بازرسيي ها يافتهارائه خلاصه نتايج و  −
  و توضيح كمبودهاارائه وضعيت آمادگي در برابر شرايط اضطراري  −
  مناسب و نمودارهاي  ها فرمتو ارائه اطلاعات رفتار نگاري در  ها برداشتي ابزار دقيق و ها قرائت الايشپ −
  آمده دست بهنتايج براساس  رفتارسنجيو ها  بررسي روند تغييرات قرائت −
  بهبود شرايط ايمني سد هايو پيشنهادارائه راهكارها  −
  اي وضعيت كلي سد دوره مستندسازي −

  سد كاربرگ اطلاعات ارزيابي كمي ايمني -2-1-6.پ

اين اطلاعات در قالب شناسنامه سد مطابق جدول پيوسـت  . استشروع گزارش ارزيابي كمي ايمني سد با ارائه اطلاعات كلي سد 
 .شود تكميل و در گزارش گنجانده مي 4

  اطلاعات طراحي -3-1-6.پ

اين اطلاعات جهت تحليل و قضـاوت  . رزيابي ايمني آورده شودااي از اطلاعات كليدي طراحي سد بايد در ابتداي گزارش  خلاصه
 هـاي  گزارشچنين ارجاعات و آدرس يا فهرست دستيابي به  هم. گيرد هاي مختلف مورد استفاده قرار مي در مورد وضعيت ايمني بخش

 تـوان  مياطلاعات كلي طراحي كه . بايد جهت استفاده احتمالي مورد اشاره قرار گيرد مربوطها و ساير اطلاعات  ي و نقشهكامل طراح
  :اشاره نمود عبارتند از آنهابه 

  هاي دسترسي  هاي وابسته و راه عكس هوايي و نقشه توپوگرافي و جانمايي كلي سد و سازه −
  وليها فهرست معيارها و استانداردهاي طراحي −
  شناسي محل سد ها و مقاطع زمين نقشه −
  دست ها، مخزن و پايين گاه هاي ژئوتكنيكي پي، تكيه جدول خلاصه عامل −
  ها خيزي و نقشه كلي جانمايي گسل جدول خلاصه مشخصات كلي لرزه −
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  ارتفاع مخزن-حجم-هاي سطح و منحني PMFجدول خلاصه مشخصات و تراز سيلاب طراحي و  −
  )ديجيتال به صورتترجيحا ( گيري آببت شده پس از هاي مهم ث آمار سيلاب −
  نقشه مقاطع هندسي سد و جدول خلاصه اطلاعات مصالح مصرفي بدنه سد −
  ...)هاي خروجي و تجهيزات و سرريز، سازه(هاي وابسته  خلاصه اطلاعات سازه −

  ها گزارش بازرسي -2-6.پ

نتـايج كليـدي   خلاصـه  لازم اسـت   هـاي وابسـته   و سـازه به منظور تبيين وضعيت كلي و ذكر مشكلات و مسايل احتمـالي سـد   
  .ها در ادامه ارائه شده است در اين بازرسي مطرحموارد . در گزارش ارائه گرددي انجام شده ها بازرسي

  ها و تجهيزات وابسته هاي عادي سد و سازه بازرسي -1-2-6.پ

هـا و   بازرسي، عكـس  تبازرسي شده، نام و عنوان مسوولي ها، فهرست موارد شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ(گزارش اصلي بازرسي 
  .موجود و قابل دسترسي باشد ،در زمان نيازبايد جهت مراجعه احتمالي  )مستندات، مشكلات مشاهده شده
هاي مشرف به مخزن سد و تعيين نواحي مشـكوك   ها و صخره ها و شيب ها، ارائه وضعيت شيرواني يكي از موارد اصلي در بازرسي

  .جايي است لغزش و ريزش و جابه اراي پتانسيلو د

  اضطراريهاي  بازرسي -2-2-6.پ

 يـا  داد رخشـرح  ها، فهرست موارد بازرسي شده، نام و عنوان مسوولين بازرسـي،   شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ(گزارش اصلي بازرسي 
  .موجود و قابل دسترسي باشد ،نياز ذر زمانه احتمالي بايد جهت مراجع )مشكلات مشاهده شدهها و  آسيبها و مستندات،  عكسحادثه، 

  تفصيلي هاي بازرسي -3-2-6.پ

علـت  ها، فهرست موارد بازرسـي شـده، نـام و عنـوان مسـوولين بازرسـي،        شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ(گزارش اصلي بازرسي 
  .موجود و قابل دسترسي باشد ،نياز زماندر بايد جهت مراجعه احتمالي  )ها و مستندات، مشكلات مشاهده شده عكس ،بازرسي

  بازرسي ابزار دقيق و جانمايي ابزار معيوب و مشكوك -4-2-6.پ

ها و مسـتندات،   ها، فهرست ابزار بازرسي شده، نام و عنوان مسوولين بازرسي، عكس شامل اطلاعات تاريخ(گزارش اصلي بازرسي 
  .موجود و قابل دسترسي باشد در زمان نياز،بايد جهت مراجعه احتمالي  )اآنهفهرست ابزار معيوب، مشكوك و سالم و نقشه جانمايي 
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  سد دست پايينوضعيت تغييرات عمده در بالادست و  -5-2-6.پ

ها و مستندات، فهرست  شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ آخرين بازرسي، نام و عنوان مسوول بازرسي، عكس(گزارش اصلي بازرسي 
  .موجود و قابل دسترسي باشد ،نياز در زمانبايد جهت مراجعه احتمالي  )آنهادست و نقشه كلي جانمايي  ينتغييرات بالادست و پاي

  هاي سد گزارش ارزيابي برنامه -3-6.پ

نتـايج كليـدي   خلاصـه  لازم اسـت   هـاي وابسـته   به منظور تبيين وضعيت كلي و ذكر مشكلات و مسايل احتمـالي سـد و سـازه   
  .ها در ادامه ارائه شده است موارد مطرح در اين برنامه. گزارش ارائه گردددر  هاي مختلف سد برنامه

  برنامه اقدامات اضطراري -1-3-6.پ

هـا و   هـاي تمـاس، گـزارش تمـرين     شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ آخرين ويرايش برنامه و فهرست(گزارش اصلي بررسي برنامه 
  .بايد جهت مراجعه احتمالي موجود و قابل دسترسي باشد )راي آنمانورها، مشكلات برنامه و مشكلات يا كمبودهاي اج

  تعميراتو  برنامه نگهداري -2-3-6.پ

شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ آخرين ويرايش برنامه، مشكلات برنامـه و مشـكلات يـا كمبودهـاي     (گزارش اصلي بررسي برنامه 
  .ل دسترسي باشدبايد جهت مراجعه احتمالي مورد نياز موجود و قاب )اجراي آن

  ها بازرسيبرنامه  -3-3-6.پ

ها، مشـكلات اجـراي    هاي بازرسي بندي شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ آخرين ويرايش برنامه و زمان(گزارش اصلي بررسي برنامه 
  .بايد جهت مراجعه احتمالي موجود و قابل دسترسي باشد )برنامه و كمبودهاي اجرا و امكانات مستندسازي

  ها قرائتو  رفتارنگاريبرنامه  -4-3-6.پ

ها، مشكلات برنامه و مشكلات يا  بندي شامل اطلاعاتي از قبيل تاريخ آخرين ويرايش برنامه و زمان(گزارش اصلي بررسي برنامه 
  .موجود و قابل دسترسي باشد ،نيازدر زمان بايد جهت مراجعه احتمالي  )كمبودهاي اجراي آن

   كاركنانارتقاي  آموزش وو سازماندهي  -5-3-6.پ

، فهرسـت كمبـود يـا اضـافه     آنهـا شامل اطلاعاتي از قبيل چارت سازماني كاركنان و شرح وظـايف  (گزارش اصلي بررسي برنامه 
بايـد جهـت    )هاي اجرا شده و موارد مورد نياز، فهرسـت مشـكلات يـا كمبودهـا     كاركنان، برنامه رشد و ارتقا و آموزش كاركنان، دوره

  .موجود و قابل دسترسي باشد ،نياز ر زماندمراجعه احتمالي 
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 برنامه تامين امنيت سد -6-3-6.پ

شامل اطلاعاتي از قبيل برنامه تامين امنيت، فهرست كمبود يا اضافه كاركنان، فهرست مشكلات يا (گزارش اصلي بررسي برنامه 
  .موجود و قابل دسترسي باشد ،نياز در زمانبايد جهت مراجعه احتمالي  )كمبودها

  گزارش رفتارنگاري و رفتارسنجي سد -4-6.پ

بدنـه و  . هاي مقاومتي خاك اسـت  تغيير شكل و مكانيزم –هاي هيدروليكي، تنش  رفتار سدهاي خاكي عمدتا تحت تاثير مكانيزم
 عوامـل اصـلي  پايـداري و لغـزش و تـراوش آب    . شوند پي سد عموما توسط روگذري، تراوش و جوشش و ناپايداري داخلي تهديد مي

بـه  موارد اصلي كنترل و پايش در انـواع سـدهاي خـاكي    . شوند دست محسوب مي هاي مخزن و پايين ها و شيب گاه تهديد كننده تكيه
  . زير است صورت
  بند آب اي ناهمگن داراي هسته خاكي و سنگريزهسدهاي در 

پايـاب   –در جهـت سـراب   جـايي   جابـه قائم يا نشست هسته و بدنه و نوع سدها تغييرمكان  در اين ها مكانترين تغيير مهم −
  .ه اهميت ندارداندازراست به اين  –در جهت چپ  ها مكانكه تغيير باشد در حالي مي

 اي تراوش و فشار آب حفره −

   فشار داخلي خاك −
  ها جايي شيب حركت و جابه −

  .باشد ي رويه هم مورد نظر ميجايي درزها بند علاوه برموارد فوق ترك و جابه آب اي همگن داراي رويه خاكي و سنگريزهسد  در
  :ي عبارتند ازخاكي اصلي كنترل و پايش در انواع سدهاي ها موقعيت
از لحاظ فرسايش و رويه هاي احتمالي، وضعيت بتن  ها، ترك  جايي درز كنترل جابهپايداري شيب و : دست بدنه سد وجه بالا −

  خوردگي 
   پايداري شيب و ترك: بدنه دست پايينوجه  −
  خوردگي تركست و نش: تاج سد −
   ها زهكشآب، وضعيت  تراوشرطوبت و : ي بـدنـهها گالري −
  و رگاب  دست تراوش آب از پنجه پايين: پنجهوضعيت پي در  −
  ها وضعـيـت تراوش آب و زهكش: ي تحتانيها گالري −
هـا و تـرك در     درز زدگي تجهيزات دريچه، كنترل ها و زنگ و كابل ها گاه تكيهكنترل دريچه و عملكرد آن، كنترل : سرريز −

  گذر و تاج سرريز، كنترل بتن در كانال هوادهي  دست سرريز، فرسايش بتن در آب رويه بالا
  ها، ديواره و كف وضعيت بتن  گذاري، فرسايش لبه رسوب: حوضچه آرامش −
  و فرسايشزدگي  ها، وضعيت آشغالگيرها، خوردگي و زنگ كنترل سطح بتن و لبه: آبگير −
دو هـاي   هـا در صـخره   ها در محل نشيمن بدنه سد و سرريز، بررسي شكاف ها و شكاف  درزبررسي : مينگاه و بستر ز تكيه −

  هاي لغزشي، انحلال در آب  هاي فرسايشي، لايه گذاري و رويش گياه، حفره جناح، بررسي ريزش سنگ، رسوب
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  الگوي ارائه اطلاعات ابزار بندي و رفتار نگاري -1-4-6.پ

در مورد هر يك از . يك بانك اطلاعاتي به روز و منسجم وجود داشته باشد به صورتبندي سد بايد و ابزارسامانه پايش اطلاعات 
  :ابزار مورد استفاده در سد مشخصات زير بايد در طول عمليات پايش و رفتارنگاري ارائه گردد

  آنهاكد  همراه بهپلان سد ي جانمايي ابزارها در مقاطع و نما و ها نقشهفهرست ابزارها و بندي شامل طرح ابزار −

 مختلفهدف و منظور از نصب ابزار  −

 ابزارنصب و كد و محل تراز و مختصات  و نصاب، توليد كنندهجدول مشخصات ابزار شامل نام، نوع، مقطع، نام  −

 نحوه قرائت و تواتر آندستورالعمل و مشخصات نصب و  −

 )برداري ، دوران بهرهگيري آبزمان  دوران اجرا،( ي اوليه و تنظيمها قرائتاطلاعات مربوط به  −

 افتاده بودن از نظر سالم يا مشكوك و معيوب و از كار وضعيت عملكرد ابزار −

دسـتي، خودكـار،   (روال ذخيـره اطلاعـات   و  دقت قرائت ابزارو ..) .دستي، نيمه خودكار، خودكار، از راه دور و(روش قرائت  −
 ..).كاغذي، الكترونيكي، بايگاني، ارسال و

 ها و كنترلي قرائتير حدي مقاد −

  و ابزار مشكوك   ها دادهبراساس حجم  ها دادهپالايش پردازش و نحوه  −
  ها از زمان نصب  ترسيم نمودارها و جداول مناسب قرائت −

اطلاعات رفتار نگاري بايد طوري ذخيره شود كه در مواقع لزوم و نيز شرايط اضطراري بتوان اطلاعـاتي از قبيـل مقـادير حـداكثر     
چنين ابزار مهم و ابزاري كه سابقه تغييرات يا روند نامناسـب قبلـي    هم. ها و روند تغييرات و نظاير آن را بلافاصله استخراج نمود ائتقر

  .سريعا قابل دسترسي باشد آنهااند بايد شناسايي و مشخص شده و در موارد لزوم اطلاعات  داشته

  رفتارنگاري و رفتارسنجي -2-4-6.پ

 بـه صـورت  اي  گيري در سدهاي خاكي و سنگريزه و دستگاه اندازه آنهارفتارنگاري و رفتارسنجي بر حسب نوع  هاي اصلي شاخص
  : شوند بندي مي زير دسته
 تراز مخزن −

  يجو يها شاخص يرساو  دما −
  ناشي از زلزلهشتاب و تغيير مكان  −
 اي و زير فشار فشار آب حفره −

  آبتراوش  −
 فشار داخلي خاك −

 و نشست پي و نشست هيدروليكينشست شامل نشست خاك  −

  يافق يجاي جابه −
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  و انحراف  شيبجايي جانبي، تغيير  جابه −
  يسنج تركي و درزسنج −

  تراز مخزن  -1-2-4-6.پ

گيـري   شـرايطي انـدازه   روزانه و تحت هـر  به طورتراز آب بايد . ستا گيري در سدها هاي اندازه ترين عامل تراز آب مخزن از مهم
گيـري   هـاي انـدازه   تمام عامـل . برداري، تراوش آب و نفوذپذيري در تراز آب مخزن موثر است دگي، رژيم بهرهعواملي مانند بارن. شود

ها، دبي نفوذ، تراوش، فشـارهاي    ها و درز ها، عمق ترك ها، تغيير شكل جايي با افزايش تراز آب جابه. بعدي تابع تراز آب مخزن هستند
   .يابد منفذي و تنش در جسم سد افزايش مي

  گيري اندازه ايلوس -1-1-2-4-6.پ

  :گيري تراز آب مخزن عبارتند از وسايل اندازه
  كش مدرج  خط −
 تراز الكترونيكي −

 نشانگر سطح آب −

  ثبت كننده تراز آب −
گردند در تمام سـدها   شوند و روزانه قرائت مي سرريز نصب مي مانند ها هاي ورودي هاي مدرج كه در وجه بالادست در ديواره اشل
ايـن موضـوع در    .نمايد اتوماتيك تراز آب را ثبت مي به طوركند  دستگاه الكترونيكي كه براساس تعادل فشار آب كار مي. است موجود
. شـود  دسـت نيـز ثبـت مـي     آب عمق قابل توجه دارد تراز پـايين  ،دست سدهايي كه در پايين در. نشان داده شده است )3-6.پ( شكل

 . قابل حمل يا ثابت مورد استفاده قرار گيرند به صورتتوانند  از آب ميهاي نشانگر و ثبت كننده تر دستگاه

   ثبت اطلاعات -2-1-2-4-6.پ

دقت . گيرد انجام ميگيري  با ثبت ميزان تراز آب از سطح درياي آزاد بر حسب زمان اندازهدست  گيري تراز آب مخزن و پايين اندازه
گيـري معمـولا    در كاربرگ انـدازه . گير بستگي دارد محل و جايگاه نصب دستگاه اندازهمتر است و به  در حد سانتيمعمولا گيري  اندازه

  . شود گيري هم مشخص مي شرايط خاص احتمالي در زمان اندازه
مـثلا سـرريزهاي   (ها بر حسب زمان به تفكيـك   ها و خروجي تغييرات تراز مخزن در طول زمان معمولا همراه با رسم دبي ورودي

  .شود نشان داده مي...) نيروگاه آبي و رسان آبتخليه كننده تحتاني، شيرهاي كشاورزي، خروجي آب آشاميدني،  عادي و اضطراري،

  گيري  تواتر اندازه -3-1-2-4-6.پ

ي تخليه عادي و اضطراري تواتر زماني ها زماندر . گيري شود روزانه اندازه بايددر تمام سدها و تحت هر شرايطي تراز آب مخزن 
  .گردد شود و در هر ساعت يا چند ساعت ثبت مي ميتر  كوتاهدست  يري تراز آب در بالادست و پايينگ اندازه
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  دما -2-2-4 -6.پ

در سدهاي . تواند بر رفتار برخي از ابزار تاثيرگذارد تغييرات زياد دما مي. شود هاي فرعي محسوب مي در سدهاي خاكي از عامل دما
هـاي مكـانيكي و    روي كـاركرد سيسـتم   تغييرات دماي هوا بر. گذارد اثر مي بند آبرويه رفتار در آب  وتغييرات دماي هوا با رويه بتني 

   .گيري نيز اثر دارد هاي اندازه ايستگاه
دمـاي آب صـرفا روي   . تر است اين تاثير در اعماق سطحي آب زيادتر و در اعماق پايين كم. استدماي آب متاثر از دماي محيط 

ثبـت دمـاي آب در   . در تابستان دماي آب با افزايش عمـق كـاهش و در زمسـتان حالـت بـرعكس را دارد     . گذارد سرآب سدها اثر مي
گيري دماي آب در بالادسـت و   امروزه با اندازه. بتني لازم است با رويه هاي مختلف مخصوصا در سدهاي ترازهاي مختلف و در محل

  .توان به ميزان تراوش آب هم پي برد دست مي پايين

  گيري يل اندازهاوس -1-2-2-4-6.پ

گيري دمـاي هـوا    هاي هواشناسي وجود دارد كه در ايستگاه، ترمومترهاي ثابت و ثبات جهت اندازه در اكثر سدهاي كشور ايستگاه
   .اي هستند گيري هوا از نوع معمولي و جيوه هاي اندازه دماسنج. شده است نصب

  :پذيرد زير انجام مي صورتبه گيري دماي آب توسط اقسام دماسنج  اندازه
  :هاي ثابت دستگاه -الف

  . گردند اي و يا الكترونيكي كه در ترازهاي مختلف مختلف نصب شده، ثبت مي دماي آب توسط ترمومترهاي جيوه
  هاي متحرك دستگاه -ب

  .شود استفاده مي )كه از نوع دماسنج مقاومتي هستند(هاي غيرثابت  گيري دماي آب توسط دماسنج جهت اندازه يدر موارد
پلاتين داخل محفظه كپسولي شكل از جنس پلاستيك كـه خـود در داخـل يـك     از جنس دماسنج مقاومتي از يك مقاومت حساس 

رشته سيمي با روكش نئوپرين به آن متصل است كه با داخل نمـودن آن در آب   3يك كابل . تشكيل شده است ،سيلندر برنجي قرارگفته
در اثر تغيير دما مقاومت پلاتيني تغييركـرده كـه توسـط يـك تـابلو الكتريكـي دمـا خوانـده         . گيري نمود ا اندازهتوان در هرعمقي دما ر مي
 )2- 5. پ( شـكل . دهـد  العمل سريع نشان مي دماسنج ضدضربه دراثر تغييردما عكس. استتا دهم درجه حرارت  اين وسيلهدقت . شود مي

  .هدد ها را نشان مي اي از اين نوع دماسنج نمونه
حداكثر تـا عمـق سـه متـري آب را      توان باشد و با آن مي مياز نوع دماسنج معمولي است كه اي  دماسنج ميله نوع ديگر دماسنج،

  .دقيقه در داخل آب نگه داشته تا درجة حرارت را نشان دهد 10به مدت و دماسنج را داخل آب كرده براي اين كار . گيري نمود اندازه

  عاتثبت اطلا -2-2-2-4-6.پ

كاربرگ مخصوص به خـود  معمولا هاي هواشناسي  سدها و ايستگاه. شود روزانه انجام مي به صورتمعمولا  ي هواگيري دما اندازه
  .شود ثبت مي ها گيري اندازهتغييرات دماي هوا در طول زمان با مشخص كردن محل و نوع ابزار و ساعت . را دارند
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  گيري تواتر اندازه -3-2-2-4-6.پ

كـاركرد و دقـت    به علتدرسدهاي خاكي نيز داشتن روزانه درجه حرارت هوا . گيرد سدها انجام مي تمامهوا در حرارت رجه ثبت د
برداري  روزانه در كليه سدها و در تمام مراحل بهره به طورلذا داشتن درجه حرارت هوا . هاي الكتريكي و هيدروليكي لازم است دستگاه

  . شود پيشنهاد مي

  دما در سدها گيري اندازه تواتر -1-6.پ جدول
 نوع سد

  خاكي با رويه بتنيسد   خاكيسد   دوره

  روزانه هفتگي )گيريآب(دوره اول
  هفتگي ماهانه )سال5(دوره دوم
  ماهانه ماهانه )حالت پايدار(دوره سوم

  ها  تحليل داده -4-2-2-4-6.پ

ها نيز لحـاظ   گذارد و لذا معمولا اثر آن در اين قبيل عامل مستقيم مي ها از جمله تغيير شكل و كرنش تاثير دماي روي ساير عامل
  :هاي زير رسم گردد بايد منحنيثبت دما ها و تحليل نتايج  جهت بررسي داده. گردد مي

  سال يكمنحني تغييرات دماي هوا برحسب زمان در طول  −
  سال يكمنحني تغييرات دماي آب برحسب زمان در طول  −

  هاي جوي خصساير شا-3-2-4-6.پ

  : گيري شوند عبارتند از اندازه بايدهاي جوي كه در بررسي ايمني سد مد نظر قرار گرفته و  ساير شاخص
  .زدگي خاك و پي در صورت وقوع يخبندان در زمستان و ضخامت يخ روي درياچه عمق يخ −
  .دبي بارشيا ) متر ميلي(هاي شديد و قابل توجه باران و برف بر حسب ميزان بارش  ميزان بارش −

  .گردند گيري مي شوند، اندازه هاي هواشناسي كه بعضا در مجاورت سدها احداث مي ها در ايستگاه اغلب اين شاخص

 ارتعاش  -4-2-4 -6.پ

هاي طبيعي و مصنوعي يا القايي مخزن و يا انفجار و عمليات عمراني در مجـاورت   حركات ارتعاشي بدنه سد معمولا ناشي از زلزله
  .ن ارتعاشات بايد به منظور اطمينان از رفتار ديناميكي مناسب سد ثبت و بررسي گردنداي. استسد 

  گيري و ثبت اطلاعات وسايل اندازه -1-4-2-4-6.پ

ها يـا   گاه در بدنه سد در تاج و انتهاي آن در محل تكيه نگار شتابحركات زمين در زلزله كه معمولا در سدهاي بزرگ با استفاده از 
در صورت وجـود چنـد ركـورد    . گردد تاريخچه زماني شتاب يا لرزه ثبت مي به صورتي مختلف ترازهاها در  گاه پي و تكيه در نگار لرزه
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هاي  شكل. (گردد زلزله، تغييرات حداكثر شتاب يا تغيير مكان در تاج سد بر حسب حداكثر شتاب يا تغيير مكان پي يا زمين نيز رسم مي
  ))7-5.پ(تا  )5-5.پ(

  ها تحليل داده -2-4-2-4-6.پ

هاي مختلف زلزلـه ماننـد    گيري بر حسب عامل هاي مختلف معمولا حداكثر شتاب نقاط مورد اندازه براي بررسي رفتار سد در زلزله
اين منحني ميزان بزرگنمايي شتاب در ارتفاع بدنـه سـد را مشـخص    . شود رسم مي )يا اغلب همان پي سد(حداكثر شتاب سنگ بستر 

 مربـوط هـاي طيفـي    ها و تهيه عامل ها نياز به تحليل شتاب نگاشت دست آمده از زلزله هاي به تر روي خروجي وت بيشقضا. نمايد مي
شتاب ثقل حساس نيستند و لذا در رفتارسنجي نيازي بـه ثبـت و    05/0تر از  ها با شتاب كم سدهاي خاكي معمولا نسبت به زلزله. دارد

  .باشد ها نمي ارائه اطلاعات اين زلزله

  فشار آب  -5-2-4-6.پ

هـاي سـد    گـاه  در بدنـه، پـي و تكيـه   فشارهاي منفذي و زيرفشـار   ،سبب ايجاد جريان آب، فشار ناشي از ارتفاع آب در مخزن سد
  :ب و پاياب بستگي به عوامل زير دارداتغيير بين دو مقدار فشار در سر. شود مي

  ي ها، پيوستگي و ناپيوستگي در سنگ پي، نفوذپذير جنس لايه −
  كارآيي و رفتار پرده تزريق −
  زهكشفيلتر و كارآيي سيستم  −

 ـ  ايـن گمانـه  . استگيري فشار  هايي جهت اندازه جهت كسب اطلاع از شدت فشار بركنش نياز به داشتن يك سري گمانه  دهـا باي
ر در زيـر سـد و در اعمـاق    گيري فشا بنابراين يك سيستم كامل اندازه. هاي مختلف به ما نشان دهند فشار را در اعماق، طول و عرض

  . مختلف لازم است
  :گيري است هاي زير قابل اندازه فشار در هرنقطه توسط هر يك از روش

  برحسب ارتفاع ستون آب −
  برحسب درصد ارتفاع آب مخزن −
  )Kg/cm2(برحسب نيرو بر واحد سطح  −

  گيري  اندازه وسايل -1-5-2-4-6.پ

  . شوند پيزومترها در انواع مختلف بسته به نوع و محل مصرف ساخته مي. گردد مي استفاده گيري فشار آب از پيزومتر جهت اندازه

 (Standpipe)پيزومتر قائم  -1

 بـه وسـيله  گـردد و فشـار آب    آب از طريق كلاهك متخلخل وارد لوله مي. استاين پيزومتر شامل يك لوله و كلاهك متخلخل 
ي كه آب از داخل لولـه فـوران   به طوردر مواردي كه فشار آب زياد باشد . شود مي گيري ارتفاع آب داخل لوله تعيين سنج با اندازه عمق
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 )43-5.پ(و  )42-5.پ(شـكل  . كننـد  گيري مـي  شود، اندازه روي لوله كار گذاشته مي كه بر) مانومتر(فشارسنج  به وسيلهكند فشار را 
  .دهد ها را نشان مي اي از اين نوع پيزومتر نمونه

  (Hydraulic) كيپيزومتر هيدرولي -2

يابـد و در   جهت پرنمودن لوله و كلاهك آب بدون هوا به داخل لوله جريان مي. استلوله و يك كلاهك  اين فشارسنج شامل دو
شكل  .آيد دست مي گيري به فشار براساس تفاوت ستون آب بين كلاهك و محل اندازه. استتمام طول كار، لوله و كلاهك از آب پر 

  .دهد ها را نشان مي از اين نوع پيزومتر اي نمونه )43-5.پ(

  (Pneumatic) بادي پيزومتر  -3

 ،شود مي دهاز يك كلاهك متخلخل و يك صفحه ديافراگم مبدل كه در داخل خاكريز مورد مطالعه كارگذاريا گازي  باديپيزومتر 
وا، نيتروژن و يا روغن به يـك طـرف صـفحه    ه. كند گير متصل مي دو لوله پلاستيكي كلاهك را به دستگاه اندازه. تشكيل شده است

شـكل  . كنـد  گير فشار محل را مشخص مـي  دستگاه اندازه ،به محض برابرشدن فشار آب با فشار گاز طرف ديگر صفحه. شود وارد مي
  .دهد ها را نشان مي اين نوع پيزومترنمودار اي از  نمونه) 44-5.پ(

 (Electronical) يكيونپيزومتر الكتريا  (Acoustic/Vibrating Wire) پيزومتر تار مرتعشي -4

درون سلول يك تار مرتعش بين دوسر يك كپسـول  . گيرد پيزومتر الكتريكي از يك سلول تشكيل شده كه داخل خاكريز قرار مي
از . نـد ك تار مرتعش متناسب با نيروي كشش آن، فشار آب اطراف را اعـلام مـي   پذير كشيده شده و براساس تغيير فركانس تغيير شكل

متناسـب بـا فشـار     ،گردد و بدين ترتيب فركانس تار مرتعشي طريق فيلترهاي مخصوص فشار آب اطراف سلول به كپسول منتقل مي
  . گردد ها توسط دستگاه قرائت دريافت و آشكار مي اين فركانس. آب اطراف سلول تغيير خواهدكرد

  ثبت اطلاعات -2-5-2-4-6.پ

هـا هـدف،    گيري زير فشار و فشار ارائه شده است اما در تمام كـاربرگ  اي متفاوتي براي اندازهه در سدهاي مختلف كشور كاربرگ
گيري است  در سدهايي كه دهانه نصب فشارسنج با محلي كه فشار آن در حال اندازه. استمحاسبه فشار برحسب ارتفاع آب در محل 

   .گردد عنوان فشار محل اعلام مي به ،باشد مي جا باشند مستقيما عدد فشارسنج كه عموما برحسب بار يك
در ثبـت اطلاعـات   . مقدار تفاوت ارتفاع بايد در فشار اصلاح گردد ،در سدهايي كه تراز نصب فشارسنج با دهانه قرائت تفاوت دارد

و فشـار   شـوند  گـذاري مـي   ها بسته به محل آن و تـراز كارگـذاري نـام    شده و سپس فشارسنج  تراز آب مخزن ثبتپيزومترها معمولا 
  .گردد ميو ثبت گيري  اندازه

  گيري تواتر اندازه -3-5-2-4-6.پ

فشـار  . و تحـت كنتـرل باشـد   شده گيري  برداري بايد اندازه فشار منفذي و فشار پايين به بالا در تمام سدها و در تمام مراحل بهره
ين بارهاي وارده به سد اسـت كـه در پايـداري    تر حرانيباز  ،هاي گسترده دار با پي پايين به بالا مخصوصا در سدهاي بتني وزني و پايه
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در سـدهاي خـاكي نيـز    . شـود  بند و پاشنه سد جهت كاهش فشارهاي پايين به بالا استفاده مي هاي آب پرده. كل جسم سد موثر است
تـواتر  (گيـري   انـدازه فراواني دفعـات  . گردد در هسته مي (Piping)رگاب شدن و پديده  افزايش فشار سبب افزايش دبي تخليه، شسته

  .گردد پيشنهاد مي )2-6.پ(جدول  به صورتبرداري  هاي بهره جهت فشار منفذي در سدهاي مختلف و در طول دوره) گيري اندازه

  گيري فشار آب در سدها تواتر اندازه -2-6.پ جدول
  برداري دوره بهره  سد خاكي

 دوره اول  روزانه
 دوره دوم  هفتگي
 دوره سوم  ماهانه

  ها  تحليل داده -4-5-2-4-6.پ

گيري بلافاصله پس از بستن درپـوش   زمان اندازه. شود ها بسته مي درپوش گمانه ،گيري فشار اندازه هنگام در پيزومترهاي ايستاده، 
كـه  راهـي هسـتند    داراي يك شير سـه  ها عموما فشارسنج. شود ميگيري انجام  شدن فشار، اندازه  گردد بلكه پس از ثابت ميانتخاب ن

بندي كامل محل اتصال مهم اسـت زيـرا در اعـلام     آب. سازد گيري دبي تخليه را نيز ميسر مي گيري فشار امكان اندازه علاوه بر اندازه
گير قرار داده شوند زيرا در موقع  هاي اندازه دايم روي لوله به طورها  شود فشارسنج در ضمن توصيه مي. گذارد فشار خوانده شده اثر مي

درضمن  .شود اعلام زيرفشار برحسب ارتفاع ستون آب بيان مي. زمان نياز باشدي رسيدن به فشار ثابت و واقعي شايد روزها برا ،نصب
  :نقطه را برحسب درصدي از فشار حداكثر تراز آب بيان نمود كه به آن فاكتور فشار گويند توان فشار هر مي

Pفاكتور فشار 100
H
× = 

P   =اعلام شده توسط فشارسنج در محل نصب فشار  
H   = ارتفاع تراز آب تا محل نصب فشارسنج  

تغييرات فشار متاثر از فشار . استب اين فشار معادل فشار آب مخزن ايابد در سمت سر ب به پاياب كاهش مياسد از سر فشار زير
در شـرايط  . يابـد  يان آب، زير فشـار افـزايش مـي   زدن وگرفتگي خروجي مجراهاي طبيعي جر يخ به علتدر زمستان . آب مخزن است

فاكتور زيرفشار زماني رفتار سد را به . تخليه سريع مخزن زمان كافي براي كاهش زيرفشار وجود ندارد و اعداد زيرفشار عموما بالاست
  .سريع نباشداندازي يا تخليه  تر از نصف پر باشد و نيز سد در مرحله اوليه آب دهد كه مخزن سد بيش خوبي نشان مي

علاوه پروفيل تغييـرات زيرفشـار در    به. شود تغييرات تراز آب در پيزومترهاي مختلف بر حسب تغييرات تراز آب در مخزن رسم مي
  . تواند ارائه شود تراز پي نيز در مقطع سد بر حسب فاصله از بالادست مي
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 ا تغييرات تراز آب مخزنبر حسب زمان همراه ب مختلفتغييرات تراز پيزومترهاي  - 1-6.پ شكل

چنين تراز آب در پيزومترهـاي مختلـف بـر     هم. شود تراز پيزومتري آب در طول زمان در مقايسه با تغييرات تراز مخزن ترسيم مي
توان سطح حداكثر يا ايستابي تراوش و ساير خطوط  با استفاده از اطلاعات پيزومترها در مقطع سد مي. گردد حسب تراز مخزن ارائه مي

( hدر عمق   uاي حفرهآب فشار  ضريب. فشار ناشي از تراوش را نيز ترسيم نمود
soil

u
u .hR γ=  كه در اين رابطهsoilγ  چگالي خاك

تور در مقطع سد شكل كانه گاهي هم اين عامل ب. گردد نيز معمولا جهت بررسي پايداري براي پيزومترهاي مختلف ارائه مي) .باشد مي
  .شود ترسيم مي

  
 ترهاي مختلفمتراز پيزومتري بر حسب تراز آب مخزن در پيزو - 2-6.پ شكل
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 ايستابي تراوش و ساير خطوط فشار ناشي از تراوش ياسطح حداكثر  - 3-6.پ شكل

 
 پيزومترهاي مختلفدر   hدر عمق   uاي  آب حفرهنسبت فشار  - 4-6.پ شكل

  تراوش آب  -6-2-4-6.پ

ي تراوشـي  ها آببلافاصل هسته  يها در سدهاي خاكي داراي هسته زهكش .گردد مي آب در خاكجريان  فشار آب مخزن سبب
 ،در پـي . دهد تراوش آب در سدهاي خاكي از جداره مجاري بتني و فولادي عبور كننده از داخل بدنه نيز رخ مي. كنند آوري مي را جمع
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ي نفـوذي از پـرده   هـا  آبهـا عمـدتا    زهكش .شوند ي تراوشي ساخته ميها آبن فشار منفذي و تخليه هاي زهكشي جهت شكست چاه
حتـي در  . شـوند  حفر مـي  عنصر آب بندهاي زهكش از گالري پي به سمت پاياب بعد از  گمانه. كنند آوري مي تزريق در پي سد را جمع

ي تراوشـي  ها آبحاصل جمع دبي كليه . گردند نفوذي تعبيه مي يها آبها جهت تخليه  شود زهكش هايي كه در سنگ حفر مي گالري
نقـص و يـا معايـب     ،و خروجي بايد در هر سدي تعيين گردد كه ميزان طبيعي و قابل قبول آن تعيين و در صورت افزايش غيرمعمول

  : اين دبي شامل مقادير زير است. شناسايي گردد
  جمع كل دبي= دبي زهكشي + دبي تراوش آب 

محاسـبه و يـا بـا     هـا  گيري شده جمـع تـراوش   به تفكيك اندازه تا حد امكانها و پي  گاه تكيه هاي كليه تراوشسدي بايد  در هر 
   .دگيري مقدار كل تراوش برآورد گرد هدايت به يك ايستگاه اندازه

  گيري  اندازه وسايل -1-6-2-4-6.پ

  . آب در سدها وجود دارد تراوشگيري دبي  براي اندازه روشدو 
  گيري زمان لازم براي پرشدن يك ظرف با حجم معين اندازه -1

در اين روش با استفاده از كرنومتر زمان لازم براي . ليتردر دقيقه باشد 5گردد كه دبي زهكش حداكثر  اين روش وقتي استفاده مي
  . نيستلازم ثانيه داراي دقت  15تر از  ي كوتاهها زمان. گردد گيري مي پرشدن ظرفي با حجم مشخص اندازه

  سرريز مثلثيگيري تراز سطح آب در يك  اندازه -2
در سـرريز  . گيـرد  مـي گيري آبگذر توسط سرريزهاي مثلثـي انجـام    ليتر در دقيقه تجاوز كند اندازه 5از  ها زهكشكه دبي  هنگامي

بلكـه بـا اسـتفاده از اشـل و نشـانه       شود ميگيري ن اين ارتفاع مستقيم اندازه .گردد گيري مي تامسون ارتفاع تيغه آب روي سرريز اندازه
   :))49-5.پ(و  )48-5.پ(هاي  شكل( شود ميمقدار دبي جريان محاسبه  زيربا استفاده از فرمول . آيد مي دست به ،ثابت

2.5Q(L /S) 1420 h= ×  
2.5Q(L / min) 85200 h= ×  

h  =حسب متر ارتفاع آب روي سرريز بر  
اي اقدام به  در نقطه .كجي و يا بريدگي باشد و عاري از هرنوع رسوب و سفيدك باشد بدون هرگونه خم، ،سرريز مثلثي بايد محكم

  . ارتفاع تيغه آب روي سرريز باشد برابر 10گيري شود كه ارتفاع آب حداقل  اندازه

  ثبت اطلاعات -2-6-2-4-6.پ

در هر سد نيـز   .وجود نداردها  خاصي جهت ثبت دبيكاربرگ  و باشد مياساس ليتر در دقيقه  آب عموما بر تراوشگيري دبي  اندازه
دبـي تـراوش بـه تفكيـك     داشـتن  . اسـت براساس حجم ظرف و زمان پرشدن  ها گيري اندازهكنند و اغلب  خود را استفاده ميكاربرگ 

  آب تـراوش  ،ري دبـي گي ـ هت اندازهج معمولا. مهم استآب در كل سد  تراوشمجموع دبي هاي راست و چپ و پي سد و در  گاه تكيه
  . گردد اعلام مي كل تراوشدبي  به صورتو سپس جمع آن گيري شده  اندازه زهكش هاي مختلف
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  گيري  تواتر اندازه -3-6-2-4-6.پ

در آن  تـراوش و از آنجايي كه كـل دبـي    گيرد ميهاي عمر سد و در تمام انواع سدها انجام  در تمام دوره تراوشگيري دبي  اندازه
 )3-6.پ(جـدول   به صورت تراوشگيري  فراواني دفعات اندازه. استدهنده در سدها  ي مهم هشدارها سيستميكي از  ،مشخص است
 .گردد پيشنهاد مي

 تراوش بدهگيري  تواتر اندازه -3-6.پ جدول

 برداريدوره بهره  سد خاكي
 دوره اول  روزانه
 دوره دوم  هفتگي
 دوره سوم  ماهانه

   ها دادهتحليل  -4-6-2-4-6.پ

  :مقدار دبي خروجي به عوامل زير بستگي دارد
  وضعيت زمين و كيفيت عمليات ترميم و اصلاح پي −
  وضعيت عمليات اجرايي و تراكم مصالح در حين اجرا −
 و مجاري داخل بدنهاي  كيفيت كارهاي بتني سازه −

  تاثير تراز آب -5-6-2-4-6.پ

اطراف نيز اشباع  محيطكامل شده و  ها تراوشسال  20الي  10گذشت تر است زيرا با  هاي اول عمر سد بيش در سال تراوشدبي 
  .يابد گردد بنابراين كل دبي تراوش در يك سد در طول زمان كاهش مي مي

زمـان مهـم اسـت     -ارتفـاع و يـا دبـي    -آنچه در منحني دبـي . گردد رسم مي )H(و ارتفاع آب مخزن  )برحسب زمان(مقدار دبي 
يك افزايش استثنايي ممكن است ناشـي از بـالا آمـدن سـريع آب     . باشدي بكاهش يا افزايش د ه صورتبچه . تغييرات ناگهاني است

و يا تجمع ناگهاني رسوب در  ها زهكشيك كاهش استثنايي نيز در اثر گرفتگي . گاه و يا سد باشد مخزن و يا ايجاد يك حفره در تكيه
  . باشد ميآن 

 ،كه در يك تراز ثابـت آب  شود ميبلكه يك دبي غيرعادي وقتي مشخص . نيستاي  هكنند مقدار دبي كل در هر سال عامل تعيين
ي زهكش صورت گرفته و اطلاعات ها گالريدبي خروجي  گيري اندازهآب با  تراوش .آب رخ دهد تراوشافزايش غيرمعمول در ميزان 

   .گردد ميزمان ارائه  ي در طولتراوشحجم كلي  به صورتآن بر حسب تغييرات تراز آب مخزن و زمان و نيز 
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 حسب زمان همراه با تغييرات تراز مخزن  برهاي مختلف  مقدار تراوش زهكش - 5-6.پ شكل

  
 ها  حجم كلي تراوش آب مخزن در طول زمان در تمام يا هر يك از زهكش - 6-6.پ شكل

 هـا  اي در ارزيابي روند تراوش تعيين كنندهبرداري نيز عامل  نحوه تغيير ميزان تراوش بازاي ترازهاي يكسان مخزن در دوران بهره
ي مختلف در اين ها زمانگردد، لذا ترسيم ميزان تراوش بازاي ترازهاي يكسان مخزن در  هاي سد محسوب مي گاه از بدنه و پي و تكيه
  .باشد راستا بسيار مفيد مي
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 ش به تراز مخزنتغييرات ميزان تراوش بر حسب تراز مخزن براي بررسي حساسيت تراو - 7-6.پ شكل

  :گيرد جهت كنترل تراوش موارد زير مد نظر قرار مي
پايش و ثبـت شـده و هرگونـه تغييـرات غيرعـادي در آن بـر روي        بايدمقدار جريان يا دبي تراوش متناظر با تراز مخزن  −

كنترلي از تحليـل   عنوان معيار حداكثر دبي تراوش متناسب با حداكثر تراز مخزن، به. آماري بررسي شود به طورمنحني و 
  .جداگانه اصلاح شوند به طور بايداطلاعات مربوط به شرايط بارندگي يا ذوب برف و يخ . آيد دست مي گيري به يا اندازه

هاي سـد و خصوصـا اطـراف     گاه گراديان هيدروليكي كه نشان دهنده احتمال وقوع پديده رگاب است، در بدنه، پي و تكيه −
اين مساله در زمان كاركرد مجاري نيز بايد همراه با انجام بازرسي . د خاكي بايد كنترل شودمجاري عبور كننده از داخل س

  .بررسي گردد
اي داخلـي زيـاد معمـولا     فشارهاي حفـره . بيني شده، طراحي شده باشد ها و فيلترها بايد براي هدايت تراوش پيش زهكش −

ها  از طرفي كاهش غيرعادي دبي تراوش از زهكش. باشد مي آنهاها يا نفوذپذيري كم  نشان دهنده ظرفيت ناكافي زهكش
 . باشد آنهاتواند نشان دهنده گرفتگي  مي

گاه و مشاهده عيني جوشش يـا تـراوش    اي عبارتند از وجود ترك، حفره يا تخلخل در بدنه، پي يا تكيه معيارهاي مشاهده −
اي خاك مربوط به بدنه يا فيلترها و يا گـل آلـود   ه ها، در صورت وجود دانه اي زهكش در بازرسي و كنترل مشاهده. شديد

بنـدي فيلترهـا بـراي     در اين مـورد معيارهـاي مربـوط بـه دانـه     . عمل آيد به بايدتر  ها بررسي دقيق بودن خروجي زهكش
  .جلوگيري از رگاب بايد در طراحي رعايت شده باشد

ها و اطراف مجاري عبور كننده از داخـل   گاه ز، پي، تكيهبسته به عواقب شكست و اهميت سد، گراديان هيدروليكي در بدنه خاكري
مقدار  گيري آبدر حين ساخت و . برداري پايش شده و با مقادير مجاز مورد مقايسه قرار گيرد و بهره گيري آبسد بايد در حين ساخت، 
  . بند بايد به دقت كنترل شود آب عنصراي در اطراف  تراوش و فشار آب حفره

نتـايج ايـن آزمـايش    . هـا صـورت پـذيرد    مناسب لازم است آزمايش املاح شيميايي روي آب خروجي از زهكشدر فواصل زماني 
تغييـرات غلظـت بـر حسـب      به صورتمعمولا  ها نتايج اين آزمايش. بند نمايد تواند كمك زيادي به بررسي وضعيت پي و پرده آب مي
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هاي مختلف ديگـر از   به صورتغييرات دبي تراوش در همان نمودار و يا همراه ت در آن به ها گيري نمونهزمان با مشخص نمودن زمان 
  .شود جمله نموگرام ميزان املاح مختلف مطابق شكل نشان داده مي

  :شود ميمعمولا از موارد زير استفاده  سد بند آبعملكرد پرده براي بررسي 
  .دست مي آيد به مربوطهاي پيزومترهاي  ئتبند كه از قرا تغييرات و ميزان گراديان هيدروليكي پايين دست پرده آب −
  .ها گاه بند در پي و تكيه هاي عمقي پايين دست پرده آب تغييرات و ميزان دبي خروجي زهكش −
  .نتايج آزمايش شيميايي آب هاي تراوش شده −

  
 هاي مختلف آب تراوشي در زهكش كيفيتنتايج آناليز شيميايي  - 8-6.پ شكل

  فشار داخلي خاك -7-2-4-6.پ

در تـداخل محـيط خـاك    . ها صورت مي پذيرد گيري تنش در سد خاكي به منظور آگاهي از توزيع، بزرگي يا مقدار و جهت تنش ندازها
براي بررسي وضعيت تنش سه بعـدي در  (شوند  درجه يا مايل سنجيده مي 45هاي فشار در جهت افقي، قائم و  ها با استفاده از سلول تنش

هاي بتني در تماس با خاك براي بررسي ميزان فشـار وارد بـه    هاي نصب شده در مجاور سازه سنج تنش). تاسسلول  5يك نقطه نياز به 
  . شوند ميكار گرفته  ها و فرضيات طراحي به ها براي كنترل عامل دست آمده از اين قرائت اطلاعات به. روند كار مي ها به اين سازه
هاي واقعي را ثبت  د با دقت بالايي تنشتوان ميتغيير شرايط ناشي از نصب ابزار ن يلبه دلها در توده خاك معمولا  گيري تنش اندازه

ز در مشخصات ابزار ني. تنظيم كردن دستگاه با شرايط واقعي يا اصلاح نتايج ثبت شده نيز معمولا بسيار مشكل و پرهزينه است. نمايد
  .ي دارندتر مناسبهاي ديافراگمي دقت  سنج تنشهيدروليكي نسبت به هاي  سنج تنشمتداول،  هايابزاردر . اين زمينه تاثير گذار است

  گيري وسايل اندازه -1-7-2-4-6.پ

هاي فشاري در بدنه سد خاكي و خاكريزها و محل تماس خاك و سازه بتني و نيز در توده سنگ و ترانشه حفـاري شـده بـا     تنش
  .شوند ميگيري  ابزار زير اندازه
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  سنج  تنش -الف 

  :استنوع زير  دواراي شود كه د سنج استفاده مي گيري تنش يا فشار در نقاط مختلف بدنه و نيز تحت زواياي معين از تنش جهت اندازه
  يا ديافراگمي سنج تار مرتعش تنش -1
  سلول تنش هيدروليكي  -2

فضـاي  . سـت هم جوش شده تشكيل شـده ا  هسنج از يك سلول كه داراي دو صفحه نازك از فولاد ضدزنگ كه دور تا دور ب تنش
گير در نقاط مختلف و در جهات مختلف در بتن يا خاك قـرار   سلول اندازه. پذير است باريك مابين دوصفحه وجود دارد كه تغيير شكل

  . كند گير منتقل مي يك كابل اطلاعات سلول را به دستگاه اندازه. گيرد مي
گيـري   گيرد و در نوع هيدروليكي اندازه ليد شده صورت ميهاي تو گيري فشار برحسب فركانس سنج تار مرتعش اندازه در نوع تنش

گيري تنش در حد فاصل خاك و بتن يا در  سلول تنش هيدروليكي معمولا براي اندازه. گردد مستقيما توسط فشار داخل سلول بيان مي
  ))36-5.پ(و  )35-5.پ( هاي شكل. (كار مي رود داخل بتن حجيم به

  سلول بار -ب

هـاي   ي زيرزميني و ترانشهها حفاريها و  ها كه براي پايدارسازي ژئوتكنيكي شيب تنش در ميل مهارها و تاندونگيري  براي اندازه
اين ابزار كه مطابق شكل روي ميل مهارها نصب . گردد استفاده مي) هاي فشار سلول(هاي بار  از سلول ،اند كار رفته هاي سد به گاه تكيه
   .دهند ميحركات زمين نشان  به علتآن را ميزان تنش ايجاد شده در  ،شوند مي

  
  سلول فشار  - 9-6.پشكل 

  ثبت اطلاعات -2-7-2-4-6.پ

در مقطع سد نشان داده  و  حداكثر هاي اصلي  دهند، پس از تبديل به تنش هاي كل را نشان مي مقادير قرائت شده كه تنش
هاي افقي و قـائم   تغييرات تنش. اي ارائه نمود تنش كل يا موثر با كسر فشار آب حفره ه صورتبتوان  هاي اصلي را مي تنش. شوند مي

روي  گيـري  آبهاي مختلف با مشخص كردن زمان اتمـام سـاخت و    كل، افقي و قائم موثر حداقل و حداكثر بر حسب زمان در سلول
  .شوند مقطع نشان داده مي
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  مكانيزم سلول فشار  -10-6.پ شكل

قـائم   تـنش نسـبت  تـر از دو عامـل    هاي بيش در نقاط داراي تنش ،برش و شكست هيدروليكيهت كنترل نواحي مستعد جسپس 
1هاي پيزومتري براساس قرائت(قرائت شده به فشار هيدروستاتيك آب 

u
σ(      3و نسـبت تـنش افقـي بـه قـائم

1

σ
σ )آن نقطـه  در( 

  .گردد تغييرات اين دو عامل در نقاط بحراني بر حسب زمان و گاهي تغييرات تراز مخزن ترسيم مي. شود مي استفاده

  
  هاي اصلي به تنش آنهاو عمودي قرائت شده از سلول فشار و تبديل  افقيهاي  نمايش تنش -11-6.پ شكل
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 گيري در مقطع سد نقاط مختلف اندازه درهاي اصلي  تنش -12-6.پ شكل

  
  هاي مختلف هاي افقي و قائم كل، افقي و قائم موثر حداقل و حداكثر بر حسب زمان در سلول تغييرات تنش -13-6.پ كلش

 )14- 6.پ(شـكل  تغييرات فشار خاك بر حسب زمان همراه با تغييرات تراز مخزن و تراز خاكريز مربوط به زمان ساخت شكلي مشابه 
 .گردد ازهاي تحتاني و داخل هسته سد ترسيم ميهاي فشار در تر اين شكل براي سلول. دارد
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 خاك بر حسب زمان همراه با تغييرات تراز مخزن و تراز خاكريز مربوط به زمان ساخت فشارتغييرات  -14-6.پ شكل

  گيري واتر اندازهت -3-7-2-4-6.پ

بـه  متوسـط   بـه طـور   هـا  قرائتتواتر  در حالت كلي. نوع و اهميت سد و سازه متفاوت است براساسفشار خاك گيري  اندازه تواتر
 .گردد پيشنهاد مي )4-6.پ(جدول  صورت

  گيري تنش خاك در سدها تواتر اندازه -4-6.پ جدول
 برداريدوره بهره  سد خاكي

 دوره اول  روزانه
 دوره دوم  هفتگي
 دوره سوم  ماهانه

  ها تحليل داده -4-7-2-4-6.پ

  :هاي فشار مفيد هستند ت سلولنكات زير در مورد رفتارسنجي براساس اطلاعا
و اشباع شدن  گيري آبو حتي پس از  رسند ميهاي كل با پيشرفت خاكريزي افزايش يافته و سپس به حالت تعادل  تنش −

هـاي سـلول فشـار     هاي موثر به صفر برسند و منفي شوند، قرائت كه تنش اما درصورتي. كنند خاك تغيير ناگهاني پيدا نمي
چنـين حـالتي از   . يابنـد  مـي ها كاملا متناسب با تغييرات تـراز آب مخـزن تغييـر     خواهند داد و قرائتاي را نشان  آب حفره

 .خواهد بود شكست هيدروليكيي احتمال وقوع پديده ها نشانه

زاويه تنش اصلي با سطح تماس برآورد شده و ظرفيت تنش تماسي بـين بـتن يـا سـنگ و      ،ها يا سنگ در مجاورت سازه −
مجاري عبور كننده از بدنه يا  چون همهايي  هاي موثر در مجاورت سازه كاهش تنش. گردد ده مقايسه ميخاك با تنش وار

هـاي قرائـت شـده توسـط      اغلب، تنش. باشد شكست هيدروليكياز ناپايداري يا اي  نشانهتواند  گاه سدهاي خاكي مي تكيه
پايـداري ايـن    صـورت  ايـن در غيـر   .در طراحي هستنداز فشارهاي در نظر گرفته شده  تر كمها  ها در مجاورت سازه سلول
  . ها بايد مجددا احراز شود سازه

كه تنش قائم قرائت شده نزديك به تنش حاصل از سربار خـاك باشـد، پديـده     زدگي، درصورتي قوس بررسي پديدهجهت  −
آن نياز به اطلاعـات تعـداد   در غير اين صورت براي اطمينان از وجود اين پديده و موضعي نبودن . زدگي وجود ندارد قوس
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دسـت آمـده از    اي بـه  ي قائم قرائـت شـده و فشـارهاي آب حفـره    فشارهاكه معمولا تغييرات  استتري سلول فشار  بيش
  . شود پيزومترها همراه با فشار سربار خاك در مقطع سد رسم و مقايسه مي

هـاي اصـلي برشـي را در     توان تـنش  مي هاي اصلي در نقاط مختلف، در صورت كافي بودن اطلاعات براي محاسبه تنش −
  .را انجام دادشكست برشي يا لغزش  كنترل هاي برشي، با ظرفيت آنهاصفحات لغزش احتمالي محاسبه نموده و با مقايسه 

ها بسيار مشكل بوده و معمولا از ميانگين چند سـلول بـراي كـاهش اثـرات      گيري فشار واقعي داخل توده خاك با اين سلول اندازه
. تـر اسـت   گيري كرنش از تنش در سدهاي خاكي متداول ين دليل اندازهبه هم. شود ها بهره گرفته مي الي تمركز تنش روي سلولاحتم

هـاي   گردد و سپس تنش هاي قائم و افقي استفاده مي گيري تنش هاي فشار براي اندازه معمول از سلول به طوردر بدنه سدهاي خاكي 
  .ندشو محاسبه مي آنهااصلي براساس 

. هـاي سـرريز ضـروري اسـت     گيري و بررسي تنش در محل تماس خاك با مجاري بتني داخلي يا ديواره در سدهاي خاكي اندازه
جهـت پـايش    آنهـا بررسي تنش در محل تمـاس   ،چنين در صورت وجود اختلاف سختي قابل توجه هسته سد با پوسته مجاور آن هم

  .گردد دروليكي لازم مياحتمال اعمال اضافه فشار به هسته و شكست هي
يكي از نمودارهاي مهـم در ايـن حالـت،    . روي اطلاعات ثبت شده صورت پذيرد بايدتري  هاي دقيق زلزله بررسي داد  رخدر حالت 

در همان تراز آب سد در نقاط قرائت فشار بر حسـب حـداكثر شـتاب زلزلـه در تـاج       ديناميكي به استاتيكي خاك تنشنسبت تغييرات 
هاي مختلف در طول زمان ثبت شده  پذير است كه فشار خاك در حين زلزله در شتاب ده از اين اطلاعات در صورتي امكاناستفا. است
  .ديناميكي نسبت به استاتيكي نبايد از مقادير مجاز طراحي فراتر رود تنشبزرگنمايي . باشد

تـوان از نتـايج    اي مـي  خـاكي و سـنگريزه  زدگي و شكست برشي در هسته سـدهاي   هايي نظير شكست قوس براي بررسي پديده

3( براي اين كار معمولا نسبت تنش افقي به قائم. گرفتهاي تنش بهره  هاي سلول قرائت

1

σ
σ

در اين نقاط در طول زمان رسم شده و  )

البته مقدار مجاز دقيق . تجاوز نمايد 5/0ود برداري سد اين نسبت نبايد از حد در شرايط عادي بهره. گيرد مورد بررسي و پايش قرار مي
  .توسط طراح ارائه شود بايداين نسبت 

 
 فشار استاتيكي خاك  بهنسبت فشار ديناميكي  -15-6.پشكل 

 بر حسب حداكثر شتاب زلزله در تاج سد
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  جايي و تغيير شكل جابه -8-2-4-6.پ

 (Z)و يـك جهـت آن در قـائم     Y)و  (Xدو جهت آن در افق  امكان حركت دارد كه (Z, Y, X)هرنقطه در فضا در سه راستاي 
چنين نسبت  داشته باشد چرخش كند و هم Zو  X ،Yجايي در جهت  تواند بدون آنكه هيچ نوعي جابه علاوه بر آن يك نقطه مي. است

گيـري   هـا  انـدازه   ها و چـرخش  جايي ها بايد جابه ها و سنگ درنقاط مختلف سد، صخره. اي ديگر تغييرمكان نسبي داشته باشد به نقطه
تعريف شده باشند، مشكلي نخواهد  معيارهاي طراحيها كوچك و درحد  زماني كه تغيير شكل. ها بررسي شود جايي گردد و ميزان جابه

  :هاي زير تقسيم نمود توان به دسته ها را مي جايي ها و جابه كليه تغيير شكل. بود
  )b( جايي قائم سطحي جابه −

 )(جايي قائم داخلي يا نشست شامل نشست خاك و نشست پي و نشست هيدروليكي  جابه −

 )↔( جايي جانبي سطحي ي و جابهافق يجاي جابه −

  )�(و انحراف   شيبجايي چرخشي و تغيير  جابه −
 )�( جايي نسبي در يك جهت خاص جابه −

  :پذيرد هاي زير انجام مي به صورتجايي و تغيير شكل در سدهاي خاكي معمولا  گيري جابه اندازه
b↔( ها گاه تكيهدر تاج و رويه و ) با ذكر روش و دقت(برداري  ط نقشهسطحي در سه جهت در نقا جايي جابه − �(  
) Settlement Plates(و در پـي بـا صـفحات نشسـت     ) Vibrating Wireيا  Pneumatic(ع حسگرها نشست در بدنه با انوا −

)(  
  ) Inclinometer( سنج انحرافبدنه با افقي  ها جايي جابه −
�( براي بررسي حركات افقي و قائم) Extensiometer( سنج كشيدگيبا بدنه با  گاه تكيهي نسبي پي يا جاي بهجا − �(  
 (Crackmeter)  و ترك سنج  (Jointmeter)با درز سنج  ها تركي درزها و جاي بهجا −

گيـري در   ايـن انـدازه  . نامنـد  گيري صفر مي گيري اوليه يا اندازه را اندازه شود كه آن ها مبنايي درنظر گرفته مي جايي براي كليه جابه
هاي جنبي سدهاي  ها در سازه ها و ترك تغيير شكل .گردد يري پايه تعريف ميگ مخزن صورت گرفته و به عنوان اندازه گيري آباولين 

  .جهت كنترل پايداري و پيشگيري از خوردگي ميلگردها مورد پايش قرار داشته باشند بايدخاكي مانند سرريزها و آبگيرها نيز 

  هاي سطحي سه بعدي جايي جابه -1-8-2-4-6.پ

برداري دقيـق يـا عمليـات ژئـودزي اسـت كـه بـا         ها استفاده از نقشه گاه بدنه سد و تكيه هاي سطحي جايي گيري جابه روش اندازه
ي تعبيه شده در نقاط مختلف را در فواصل زماني معين ها نشانههاي سه بعدي  جايي جابه )يا اسكنرهاي ليزري(هاي مخصوص  دوربين

هاي ليزري  در قرائت. وماتيك و يا با عمليات صحرايي صورت پذيردهاي ثابت ات تواند با دوربين ها مي برداشت. كنند برداشت و ثبت مي
ها برداشت شده و پس از پردازش كامپيوتري توسـط دسـتگاه بردارهـاي تغييـر شـكل نسـبي در دو زمـان         گاه توپوگرافي بدنه و تكيه

استفاده از پـردازش دسـتي   در صورت . شود مشخص و نيز كانتور نشست يا تغيير شكل سطحي نسبي در دو زمان مشخص ترسيم مي
 . شود ها، معمولا نتايج تغيير شكل سه بعدي نقاط مختلف بر حسب زمان و نيز بر حسب تراز آب مخزن ترسيم مي برداشت
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 و برداشت ي سطحيها جايي جابهجهت قرائت و ثبت  ها دوربينتوسط  ها نشانهپوشش  -16-6.پ شكل

  سطحي در فواصل زماني مختلف جايي جابهرها و بردارهاي اصلي كانتو رسمخودكار هندسه سد و محاسبه و  

 .شود بردار نشان داده مي به صورتبرداري معمولا در پلان جانمايي سد  هاي حاصل از نقشه جايي جابه

  
 سد جانماييهاي سطحي بدنه در پلان  جايي بردار جابه -17-6.پ شكل

  )نشست(جايي قائم  جابه -2-8-2-4-6.پ

تغييرشكل به سمت پايين يا نشست و تغيير شكل بـه سـمت بـالا يـا بالاآمـدگي اسـت در        به صورتت عمودي كه كنترل حركا
هاي تحكيمي بـزرگ احتمـال    هاي ناگهاني و يا نشست نشست. گردد گيري مي ي مختلف اندازهها زمانترازهاي متفاوت آب مخزن و 

هـاي   در لايـه ) تـورم (در سدهاي خاكي كنترل نشست يا بالاآمـدگي   .اردهاي سنگي، خاك، پي سد و جسم سد را د ناپايداري در توده
  . شود گيري مي خاكريز اندازه
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نشسـت تجمعـي زيـاد    . شـوند  مـي اي بررسـي   چنين بين صفحه تجمعي و هم به صورتهاي بدنه به دو صورت اوليه و ثانويه و  نشست
گردد و لذا  بند سد باعث افزايش تراوش و پتانسيل رگاب مي هاي آب لفهترك داخلي در مو. د باعث ايجاد ترك سطحي و داخلي شودتوان مي

  .است پذير امكانها اعم از سطحي و داخلي  جايي گيري انواع جابه ارزيابي نشست با استفاده از اندازه. كنترل شود دقت بهبايد 

  گيري يل اندازهاوس -1-2-8-2-4-6.پ

دستگاه به محل چاه حمل شده . گردد  سنج استفاده مي يز و زيرپي از دستگاه نشستهاي زمين، خاكر گيري نشست لايه براي اندازه
گيـري   انـدازه . گـردد  هاي مخصـوص ثبـت مـي    ها در كاربرگ گردد و اندازه ها مشخص مي و با ارسال دوك به درون چاه موقعيت لايه

 هـا  نشسـت  گيرند بتني كه روي سنگ بستر قرار ميدر سدهاي . گيرد برداري صرفا در سدهاي خاكي انجام مي بهره  ت در مرحلهسنش
 آنهاها و تمهيدات كنترل  گيري نشست اندازه شوند ميدر سدهاي كوتاه بتني و بندها كه روي آبرفت واقع . است نظر صرفعمدتا قابل 

هـاي   زمـين از دسـتگاه  هـاي مختلـف    ي قائم در اعماق مختلـف و در لايـه  ها مكانگيري تغيير  جهت اندازه. شود مورد توجه واقع مي
اصـول كلـي   . باشـند  سـنج هيـدروليكي مـي    سنج مغناطيسي و نشسـت  دو نوع نشست درها  اين دستگاه. گردد استفاده مي سنج نشست
ي مختلف ها زماندر ) لبه يا كف چاه(سنج بدين ترتيب است كه فاصله نقاط مشخصي از چاه نسبت به نقطه ثابت  گيري نشست اندازه
هـا در نقـاط    شود كه اين لولـه  هاي حفاظ قرار داده مي هاي حفر شده كه در آن لوله در نقاط مختلف چاه رو ايناز . گردد گيري مي اندازه

گـردد و   دستگاه ثبـت مـي   گيري در مقابل حلقه موقعيت آن در هنگام عبور كابل و وسيله اندازه .هاي فلزي هستند مختلف داراي حلقه
  .هاي خاكي كاربرد دارد اين وسيله فقط در سدهاي و شيرواني. گردد شست آن تعيين ميباتوجه به موقعيت قبلي ميزان ن

  سنج مغناطيسي نشست −

  . هاي زير تشكيل شده است سنج الكترومغناطيسي از قسمت نشست
متـر تشـكيل    ميلـي  53و قطر داخلي   متر 3 يا 5/1 در قطعاتي به طول  PVCهاي   لوله حفاظ جدار چاه از لوله :لوله حفاظ  -الف

  . گرديده و در وسط هرقطعه يك حلقه فلزي كار گذاشته شده است
سـاز   سنج از بدنه پلاستيكي با دو انتهاي فلزي تشكيل شده است كه در داخـل آن يـك نوسـان    دوك نشست: دوك و كابل  -ب

  . شود ل حمل مياين دوك توسط يك كاب. دهد ها تغيير نوسان مي تعبيه شده كه در مقابل حلقه الكترومغناطيسي
  .قرقره، كابل و دوك مجموعا روي يك چهارپايه قرار دارند كه به آن شاسي دستگاه گويند: شاسي  -ج
گردد كه نوسان مخابره شده در گـالوانومتر   گيرد دچار نوسان مي هنگامي كه دوك دستگاه مقابل حلقه فلزي قرار مي :گالوانومتر  - د

اي از  نمونـه  )18- 5.پ( شكل. گردد شدن دستگاه ميزان نشست مشخص مي مبنا و كاليبره گيري شود و باتوجه به اندازه ثبت مي
  .دهد ها را نشان مي سنج نشستاين نوع 

  سنج هيدروليكي  نشست −

هـا در يـك سـلول كـه در      اين لولـه . كند شكل كار مي Uهاي رابط  در لوله) آب(سنج هيدروليكي براساس حركت مايعات  نشست
 ـيك لوله پلاستيكي به لولـه مـدرجي كـه در ا    وسيله بهسلول . گيرد ني تعبيه شده كه در محل موردنظر قرار ميداخل بلوك سيما اق ت

ارتفاع آب در داخل لوله آن گيري آب بدون هوا وارد لوله شده و بسته به تراز  در هر مرحله اندازه. باشد گيري قرار دارد، متصل مي اندازه
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. شود گيري مي آمدن ارتفاع آب در داخل لوله مدرج اندازه بنابراين نشست سلول به وسيله پايين. كند يير ميگيري تغ اق اندازهتمدرج در ا
اين دستگاه سـاده، دقيـق و ارزان اسـت و نيـز تغييـرات دمـا و        .دهد ها را نشان مي سنج نشستاي از اين نوع  نمونه) 19-5.پ(شكل 

  . تاثير است ها برروي آن بي حركات افقي لايه
  .شود سنج هم امكان پذير است كه در ادامه به آن اشاره مي هاي قائم با كشيدگي جايي گيري جابه اندازه

  ثبت اطلاعات -2-2-8-2-4-6.پ

اين نمايش شامل منحنـي اوليـه و تغييـرات بعـدي در     . شود جايي قائم برداشت شده معمولا روي مقطع بدنه نمايش داده مي جابه
ي ها گيري اندازههاي مقطع از  جايي ميزان جابه. رسم شود گيري آبهاي اول بعد از  ممكن است براي سالي مختلف است كه ها زمان

  .د تواما استفاده گرددتوان ميو نقشه برداري  سنج نشستها نتايج  دست مي آيد و در ترسيم اين منحني مختلف به
اين تغييرات معمولا بر حسب زمان بـراي  . ي خاكي استهاي مهم رفتارسنجي سدها تغييرات نشست در ترازهاي مختلف از عامل

. شـود  چنين براي يك تراز، تغييرات پروفيل نشست در طول تاج بر حسب زمان نشـان داده مـي   هم. گردد ترازهاي مختلف ترسيم مي
نـواحي كششـي در   هاي احتمالي نامتقارن و كنترل وجود  تواند جهت بررسي نشست هاي حداكثر در طول تاج مي رسم پروفيل نشست

 .كار رود هاي ناگهاني و غيريكنواخت و كنترل ارتفاع آزاد به محل تغيير شيب

   
  بدنه سد در مقاطع طولي و عرضي سطحيهاي  نشست -18-6.پ شكل

  
  مختلف بدنه سد خاكي بر حسب زمان ترازهايهاي  نشست -19-6.پ شكل
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ي نسبت به پي سد، لازم است تراز هر نقطه با تراز مغناطيس مبنا مقايسه و گير جايي هر نقطه اندازه جهت تعيين مقدار نسبي جابه
لذا در صورت عدم دسترسي به مغناطيس مبنا، ضروري است . تراز فعلي آن همراه با مقدار نشست نسبت به موقعيت اوليه تعيين گردد

در ايـن  . شـود فاعي سر لوله بجاي مغناطيس مبنا اسـتفاده  ، از نقطه ارت)برداري با نقشه( با تعيين مختصات دهانه لوله بر روي بدنه سد
 .گيري شود ه اندازهسال يكماهه يا  6 به طورحالت لازم است مختصات سر لوله متناسب با سرعت نشست خاكريز 

  
 ي مختلفها زمانها در طول تاج سد خاكي در  نشست پروفيلنمايش  -20-6.پ شكل

  
 هاي نامتقارن طول تاج سد خاكي جهت بررسي نشست در ها نمايش  پروفيل نشست -21-6.پ شكل

  جايي افقي جابه -3-8-2-4-6.پ

بايد تحت كنترل باشد و سد شدگي يا چرخش سد و نيز چرخش توده سنگي در امتدادهاي سراب، پاياب و چپ و راست  ميزان كج
سد، پي و بستر سنگي انجام  هاي مختلف شيببايد در  سنجي انحراف. سنجي نامند انحرافگيري را  اين اندازه. گيري گردد مرتب اندازه

  . سد بسيار مهم است گيري آبيابي در دوره  شيب .گيرد

  گيري اندازه وسايل -1 -3-8-2-4-6.پ

  : هاي زير تشكيل شده است شود كه از قسمت ياب استفاده مي گيري شيب از دستگاهي بنام شيب جهت اندازه
  رت طول يك يك ميله كاملا افقي به -1
  گاه در طرفين ميله دو تكيه -2
  تراز متغير با درجات ميكرومتري  نمودن دستگاه در افق و يك دو تراز ثابت جهت افقي -3
  شده در بدنه  گاه ثابت نصب تكيه -4

يـا   شـدگي  ميزان كج ،كاملا افقي نموده و با استفاده از تراز متغير ،دهند و توسط دو تراز ثابت ها قرار مي گاه ياب را روي تكيه شيب
  .دهد ها را نشان مي ياب اي از اين نوع شيب نمونه )21-5.پ( شكل. شود گيري مي چرخش اندازه
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  :آيد دست مي با استفاده ازقرائت اوليه ميزان چرخش به
1 2L L

2
−

α =  

0Δα = α −α  
L1  = سرآب يا راست  به طرفميزان چرخش  
L2  = پاياب يا چپ به طرفميزان چرخش  
α = زاويه شيب فعلي  
α0  =زاويه اوليه شيب  
Δα  =ميزان شيب  

هايي دور از  گيري بايد در محل لذا اندازه. گيري بايد اثرات تغيير درجه حرارت، باد و ضربه به دستگاه حذف گردد براي افزايش دقت اندازه
نوع ديگـر  . آيد دست مي گيري چپ و راست به يي معمولا از متوسط دو اندازهمقدار نها. گردش هوا، باد و لوازم گرمازا مانند چراغ انجام گيرد

  .نشان داده شده است) 25- 5.پ(و ) 24- 5.پ(ياب سطحي است كه نمونه آن در شكل  شيب به صورتياب هم  شيب
) 13-5.پ(آن در شـكل   سيار نيز استفاده نمود كـه نمونـه   سنج انحرافاز  توان ميگيري چرخش نسبت به امتداد قائم  براي اندازه

   .نشان داده شده است

  ثبت اطلاعات  -2 -3-8-2-4-6.پ

هـاي سـدهاي    گاه ميزان تغيير شيب در تكيه. استگيري  تراز آب مخزن و زمان اندازه ،گيري شيب دو عامل اصلي در ثبت و اندازه
د روي يـك نمـودار   توان ميي مختلف ها زمانبراي ها  اين منحني. شود هاي بتني وابسته بر حسب تراز آب رسم مي خاكي و ساير سازه

و فصلي تغييرات شيب در طول عمر سد ملاك مهمي براي قضاوت مهندسي در اين مـورد   سالانهروند كلي تغييرات . نشان داده شود
  . خواهد بود

 
 بر سنج انحرافدست آمده از  هاي به تغيير شكل -22-6.پل شك

 تلفي يا مقاطع مخها زمانحسب عمق در  
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ماننـد   ))masl(بر حسب ارتفاع يا تراز از سطح آزاد دريا بر حسب متر (هاي كلي افقي در مقاطع مختلف بدنه نيز معمولا  جايي جابه
ها معمولا در مقطع طولي سـد در   سنج هاي نسبي بدنه و پي حاصل از كشيدگي جايي جابه. شود ي مختلف رسم ميها زمانشكل براي 

  .شوند سنج نشان داده مي هت نصب كشيدگيمحل قرائت شده و در ج
گيـري ارائـه    ي مختلف انـدازه ها زمانهاي محور سد نسبت به راستاي قائم اوليه در زمان نصب ابزار بر حسب عمق در  جايي جابه

مشـخص  هستند بايـد بـه وضـوح     نواحي برشي احتمالي در بدنه و هسته سدتغييرات شديد در اين منحني كه نشانگر وجود . گردد مي
  .شوند ها بر حسب تغييرات تراز آب مخزن نيز رسم مي سنج دست آمده از انحراف هاي افقي به جايي جابه. شوند

  
  )شامل مراحل ساخت(بر حسب تراز آب مخزن  سنج انحرافتغيير شكل  -23-6.پ شكل

ي مختلف بر حسب موقعيـت نشـان داده   اه زماندر  سنج انحرافگيري نقاط سطحي يا نتايج  تغيير شكل افقي تاج حاصل از اندازه
ها مورد اسـتفاده قـرار    شيببررسي نواحي تورمي و وضعيت تواند جهت  حركات سطحي در مقطع طولي و عرضي سد نيز مي. شود مي
 .گيرد

  
  ي مختلفها زمانافقي تاج در  يها جايي پروفيل جابه -24-6.پ شكل

  گيري  تواتر اندازه -3 -3-8-2-4-6.پ

گيـري   تناوب انـدازه . اهميت بسيار زيادي دارد گيري آبدر دوره ساخت و  خاكيدر پي و بدنه سدهاي  جايي افقي جابهي گير اندازه
  . گردد پيشنهاد مي )5-6.پ(جدول  به صورتدر سدها  يسنج انحرافو سنجي  شيب
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 يسنج انحرافگيري شيب سنجي و  تواتر اندازه -5-6.پ جدول

 برداريدوره بهره  سد خاكي
 دوره اول  فتگيه
 دوره دوم  هفتگيدو

 دوره سوم  ماهانه

  گيري  ها و اندازه تحليل داده -4 -3-8-2-4-6.پ

بـا  . باشد هاي خاص مانند زلزله يا لغزش توده سنگي مي سنجي صرفا جهت ثبت پديده پس از پايدار شدن رفتار سازه اهميت شيب
ي تغييـرات شـيب را در طـول     تـوان منحنـي محـدوده    تن آمارهاي متوالي مـي سال و داش چند سنجي در گيري شيب استفاده از اندازه

  . و برحسب تراز آب رسم نمود سال يك

   ها گاه جايي نسبي بدنه نسبت به پي و تكيه جابه-4-8-2-4-6.پ

 گيـري  انـدازه  .شـود  مـي اسـتفاده   سـنج  شيبو  سنج كشيدگياز  ها گاه تكيهي نسبي بدنه نسبت به پي و جاي بهجا گيري اندازهجهت 
در زوايـاي مختلـف و معمـولا     سـنج  كشيدگي. پذيرد ميصورت  سنج كشيدگيبا  ها گاه تكيهبازشدگي درزهاي بين بدنه و پي و بدنه و 

شدگي  ميزان كج. نمايد مي گيري اندازهرا  گاه تكيهي نسبي بدنه با سنگ پي يا جاي بهو جا گيرد ميعمود بر سطح تماس بدنه و پي قرار 
گيـري   بايد تحت كنترل باشد و مرتب انـدازه سد ش سد و نيز چرخش توده سنگي در امتدادهاي سراب، پاياب و چپ و راست يا چرخ
يابي در دوره  سنجي بايد در ترازهاي مختلف سد، پي و بستر سنگي انجام گيرد شيب شيب. سنجي نامند گيري را شيب اين اندازه. گردد
د اثر مستقيم بر رفتـار بدنـه   توان مي ها گاه تكيهدر سدهاي بتني خصوصا قوسي، حركات . م استدر قوس و تاج سد بسيار مه گيري آب

  . سد گذاشته و از اين لحاظ بايد تحت كنترل قرار گيرند

  گيري اندازه وسايل -1 -4-8-2-4-6.پ

  سنج كشيدگي −

يسي، نوع ثابت، نوع مدفون، نـوع ديجيتـال سـيار  و    توان به نوع مغناط مي آنهاها نيز انواع مختلف دارند كه از جمله  سنج كشيدگي
جـايي در   اين جابه. نمايد را ثبت مي آنهاجايي نسبي بين  سنج بين دو نقطه مشخص مهار شده و جابه كشيدگي. نوع مهاري اشاره نمود

  .شود گيري و ترسيم مي محل تماس بتن با خاك يا سنگ بر حسب زمان اندازه

  سنج شيب −

دهنـد و توسـط دو تـراز     ها قرار مي گاه ياب را روي تكيه شيب. شود ياب استفاده مي ي شيب از دستگاهي بنام شيبگير جهت اندازه
گيري بايد  براي افزايش دقت اندازه. شود گيري مي شدگي يا چرخش اندازه ميزان كج ،كاملا افقي نموده و با استفاده از تراز متغير ،ثابت

هايي دور از گردش هوا، باد و لـوازم گرمـازا    گيري بايد در محل لذا اندازه. ضربه به دستگاه حذف گردد اثرات تغيير درجه حرارت، باد و
 به صورتياب هم  نوع ديگر شيب. آيد دست مي گيري چپ و راست به مقدار نهايي معمولا از متوسط دو اندازه. مانند چراغ انجام گيرد

  .ياب سطحي است شيب
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  عاتثبت اطلا  -2-4-8-2-4-6.پ

هـاي سـدهاي    گاه ميزان تغيير شيب در تكيه. استگيري  تراز آب مخزن و زمان اندازه ،گيري شيب دو عامل اصلي در ثبت و اندازه
د روي يك نمـودار  توان ميي مختلف ها زمانها براي  اين منحني. شود هاي بتني وابسته بر حسب تراز آب رسم مي خاكي يا ساير سازه

لي تغييرات سالانه و فصلي تغييرات شيب در طول عمر سد ملاك مهمي براي قضاوت مهندسي در اين مـورد  روند ك. نشان داده شود
جهـت  . باشـد  هاي افقي و قـائم قابـل تبـديل مـي     سنج بسته به جهت آن در پروفيل بدنه سد به مولفه كشيدگيجايي  جابه. خواهد بود

  .شود اي جمع شدگي يا فشردگي منفي در نظر گرفته ميجايي براي بازشدگي يا كشيدگي مثبت و بر قراردادي جابه

  گيري  تواتر اندازه -3-4-8-2-4-6.پ

در سـدهاي خـاكي عمومـا    . اهميت بسـيار زيـادي دارد   گيري آبشدگي در پي و بدنه سدهاي بتني در دوره ساخت و  گيري كج اندازه
 )6- 6.پ(جـدول   به صـورت در سدها  سنجي و كشيدگيسنجي  بگيري شي تناوب اندازه. رود كار نمي سنجي به اين شكل به دستگاه شيب
  . گردد پيشنهاد مي

  سنجي گيري شيب سنجي و كشيدگي تواتر اندازه -6-6.پ جدول
  سد خاكي برداريبهره دوره

  هفتگي مرحله اول
  ماهي دوبار مرحله دوم
  ماهانه مرحله سوم

  گيري  رفتارسنجي و اندازه -4-4-8-2-4-6.پ

هـاي   نتـايج بررسـي داده  . شـوند  ها نيز معيـار مهمـي در بررسـي پايـداري محسـوب مـي       گاه بين بدنه و پي و تكيهحركات نسبي 
سال  چند سنجي در گيري شيب با استفاده از اندازه. كار گرفته شود تواند براي بررسي كليه حركات تهديد كننده سد به سنج مي كشيدگي

  .و برحسب تراز آب رسم نمود سال يكي تغييرات شيب را در طول  دودهتوان منحني مح و داشتن آمارهاي متوالي مي

   يدرزسنج -5-8-2-4-6.پ

هـا و درزهـاي    گـاه  هاي رويه بتني سدهاي خاكي با رويه يا بين بدنه و پي و بدنه و تكيـه  گيري بازشدگي درزهاي بين بلوك اندازه
  . خلي استهاي دا ها معيار ديگر كنترل تغيير شكل گاه داخل پي يا تكيه

  گيري  اندازه وسايل -1 -5-8-2-4-6.پ

و  گيـري  آبدر مراحـل  . گـردد  اسـتفاده مـي   (Jointmeter)سنج   اي بنام درز ا در سدها از وسيلههدرزبازشدگي گيري  جهت اندازه
 ـ از دوا ه ـگيري فاصله درز جهت اندازه. شود ميبررسي  )ناشي از تغييرات سطح آب(ها   حركات درز برداري بهره سـنج    وع دسـتگاه درز ن

 .شود مياستفاده 
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  سنج الكتريكي   درز − 

در داخـل بـتن     نقطه ثابت در طـرفين درز  دو. دهد را در سه جهت نشان مي  سنج داراي سه قسمت است كه حركات درز  اين درز 
 به صـورت شده كه اين تغييرطول د ايجاشدن فاصله درز تغيير طول  با كم و زياد. شود و قسمت مياني آن قابل ارتجاع است نصب مي

-5.پ( يهـا  شكل. كند را اعلام مي  ميزان بازشدگي درز ،متر يا اينچ شود كه برحسب ميلي مي ظاهر پيچ دستگاه تغيير مقاومت در سيم
اتصـالات   رخـاط  بـه سـنج در بـتن مشـكلاتي را دارد و      كارگذاري ايـن نـوع درز   .دهد ها را نشان مي اي از اين نوع درزسنج نمونه) 26

   .برداري نامناسب دستگاه كارآيي لازم را نخواهد داشت نشدن مكرر و بهره الكتريكي در صورت سرويس

  درزسنج مكانيكي  −

اين دستگاه در سطح خارجي بـتن  . كند گيري مي ها را اندازه  سه محوري است كه حركات بين درزاين دستگاه گيري  سيستم اندازه
  باشـد و يـك نقطـه ثابـت دارد كـه در طـرفين درز       ميلـه مـي    هرقسمت آن داراي سـه . شود ازديد نصب ميهاي ب و معمولا در گالري

  .دهد ها را نشان مي اي از اين نوع درزسنج نمونه) 30-5.پ(شكل . شود مي دهكارگذار

  ثبت اطلاعات -2-5-8-2-4-6.پ

ا مرجـع  ي ـها نسبت به قرائت اوليـه   تمام قرائت .شود نجام مياتراز آب  بازشدگي و حركات درزها معمولا بر حسب زمان وگيري  اندازه
بسته به مكانيزم و نوع درز ممكن اسـت لازم باشـد حركـات آن در    . شود مشخص مياساس آن  نسبي برجايي  ارزيابي شده و ميزان جابه

اسـت و در صـورت نيـاز بايـد حساسـيت آن       در سدهاي با رويه بتني بازشدگي درزها به تغييرات دما نيز وابسته. گيري شود سه بعد اندازه
هاي افقـي و قـائم قابـل     سنج بسته به جهت آن در پروفيل بدنه سد به مولفه درزهجايي  جابه. نسبت به تغييرات دما مورد ارزيابي قرار گيرد

  .شود نظر گرفته مي جايي براي بازشدگي يا كشيدگي مثبت و براي جمع شدگي يا فشردگي منفي در جهت قراردادي جابه. استتبديل 

  گيري  تواتر اندازه -3-5-8-2-4-6.پ

  . گردد پيشنهاد مي )7- 6.پ(جدول  به صورتها   گيري درز اندازه تواتر .بسيار مهم است گيري آبسنجي در مراحل ساخت و اولين   درز

 سنج كشيدگيسنج و  گيري درز تواتر اندازه -7-6.پ جدول

 برداريدوره بهره  سد خاكي
 دوره اول  هفتگي

 دوره دوم  هفتگيدو
 دوره سوم  ماهانه

  ها  تحليل داده -4-5-8-2-4-6.پ

در . مهم استي بتني و صلب موجود در سدهاي خاكي بسيار ها سازه پارچگي يكجهت بررسي  ،سنجي بلافاصله بعد از ساخت  درز
هـا در    حركـات درز . اهميـت دارد و يكنـواختي سـازه   ها جهت پايداري   لرزه يا تخليه سريع مخزن حركت درز شرايط خاص مانند زمين

  . باشد مدت و شرايط عادي منظم و ثابت است و اين تغييرات تابع تراز سطح آب و درجه حرارت مي طولاني
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با توجـه بـه وابسـتگي تغييـرات     . شوند ها نيز معيار مهمي در بررسي پايداري محسوب مي گاه حركات نسبي بين بدنه و پي و تكيه
  . سنج نيز با تراز آب ارتباط مستقيم خواهد داشت ش به تراز آب مخزن، رفتار كشيدگيبركن

در . كار گرفته شود تواند براي بررسي كليه حركات تهديد كننده ناپايداري سد به سنج و درزسنج مي هاي كشيدگي نتايج بررسي داده
در اين حالت در صورت نياز مقادير نسبي كاليبره . گيرد سي قرار ميتفسير نتايج اين ابزارها حركات تجمعي در طول زمان نيز مورد برر

  .شوند جايي جمع مي شده با مقادير اوليه تغيير شكل و جابه

  يسنج ترك -6-8-2-4-6.پ

هاي رخ داده روي سـطوح بتنـي    گيري ترك تر براي اندازه ي داراي مكانيزمي مشابه درز سنجي است با اين تفاوت كه بيشسنج ترك
در درز سنجي كار پايش از ابتـداي  . گيرد گيرد و معمولا پس از مشاهده ترك و براي پايش آن مورد استفاده قرار مي استفاده قرار مي مورد

  . استالبته در درزهاي سنگي شرايط مانند ترك بتن . نمايد ميرا كنترل  تعبيه درز در سازه آغاز شده و ميزان باز شدن يا بسته شدن آن

  گيري وسايل اندازه -1-6-8-2-4-6.پ

گيـري   جهـت انـدازه  . با استفاده از موار رنگي و حفر چال دستي يا ترانشـه بررسـي نمـود    توان ميدر سدهاي خاكي عمق ترك را 
 .دهـد  جهـت نشـان مـي   يا سه  يك يا دوجايي يك ترك را در  جابه سنج ترك. شود استفاده مي سنج تركحركات ترك در روي بتن از 

  . استو ثبت زمان قابل پايش و كنترل  گذاري نشانه ها با طول ترك
در روش مخرب اين كار . گيري است قابل اندازه غيرمخربهاي مختلف مخرب و  ها در داخل بتن يا سنگ نيز با روش عمق ترك

اده از و اسـتف  SNAKE EYESهـاي   نيـز عبارتنـد از فيلمبـرداري بـا دوربـين      غيرمخـرب هـاي   روش. شـود  گيري انجام مي با مغزه
  .ها يا راديوگرافي براي ريزترك) فراصوتي(هاي اولتراسونيك  دستگاه

در . شـود  براي پايش مستمر عمق ترك روش خاصي وجود ندارد و عمدتا به عامل عرض و طول و توزيع يا الگوي ترك اكتفا مي
هاي  شكل(س براي كنترل رشد ترك بلامانع است گيري با شابلن يا كولي صورت نبود دستگاه، استفاده از مصالح ترد مانند گچ و اندازه

  .))32-5.پ(و  )31-5.پ(

  ثبت اطلاعات -2-6-8-2-4-6.پ

كه ضلع قاعدة آن ثابت و راس  استالاضلاع در روي ترك  گيري سه ضلع يك مثلث متساوي اندازه سنج تركاساس كار 
 dyو مقـادير   )xجـايي در جهـت    جابـه ( dxمقـادير   جـايي اوليـه،   توجه به جابه با. شود هاي ترك قرار داده مي سوم در محل

هـا   جـايي  ير طول دو ضلع و كاربرد روابط مثلثـاتي ميـزان جابـه   غيگيري ت با اندازه. دنشو مشخص مي )yجايي در جهت  جابه(
  ). 33- 5.شكل پ(آيد  دست مي به

جايي بـراي   جهت قراردادي جابه. ودش در ثبت اطلاعات ترك علاوه بر عكس و كروكي تغييرات عرض بر حسب زمان ترسيم مي
  .شود بازشدگي يا كشيدگي مثبت و براي جمع شدگي يا فشردگي منفي در نظر گرفته مي
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  گيري تواتر اندازه -3-6-8-2-4-6.پ

 ربـا  يكبرداري ماهانه و يا سه ماه  گيرد و در دوره بهره هفتگي انجام مي به صورت گيري آبها در دوره ساخت و  گيري ترك اندازه
هـاي   در مورد تـرك . هفتگي و يا روزانه تبديل شود به صورتگيري بايد  اندازه ،نرمال در صورت مشاهده حركات غير. پذيرد انجام مي

  .انتخاب گرددبا نظر متخصص بندي پايش  زمانخاص و غيرعادي بايد 

  ها تحليل داده -4-6-8-2-4-6.پ

. اسـت  پـذير  امكـان طول تـرك و الگـو يـا توزيـع آن      ،ن، ميزان عمقتحليل وضعيت ترك با بررسي تغييرات عرض در طول زما
هاي حرارتي، بارهاي زيـاد   تنش، حين خشك شدن، رفتار پلاستيك مخلوط بتن شدگي جمعهاي بتن به دلايل مختلفي از جمله  ترك
هر يك از ايـن مـوارد تغييـرات    . آيد برداري ممكن است پديد بارهاي رفت و برگشتي مانند زلزله و مسايل اجرايي و بهره، العاده و فوق

  . اي باشد د تراوش آب و كاهش دوام و افزايش زوال سازهتوان مينيز  خوردگي تركعواقب . زماني و الگوي خاص خود را دارند
هاي بتني جنبي و داخلي سدهاي خاكي از شاخص عرض مجـاز   ميزان اهميت ترك در سازه در حالت كلي براي قضاوت در مورد

هاي بتن مسـلح عـرض    براي سازه و شود متر محدود مي ميلي 13/0در شرايط امكان نشت آب عرض ترك به حدود . شود ه مياستفاد
   . شود اي محسوب مي متر خطرناك و سازه عرض ترك بيش از يك ميلي. شود متر در نظر گرفته مي ميلي 35/0اي  مجاز سازه

 هاي تاريخي قبلي سه با سريها با مقاي كنترل روند تغييرات قرائت -3-4-6.پ

قضاوت در مورد رفتار ابـزار بايـد   . گيرد هاي زير را در بر مي ارزيابي اطلاعات ثبت شده است كه بررسي ،اولين كار در رفتارسنجي
  :ر گيرندموارد زير در اين بحث، بايد مورد توجه قرا. پذيردهاي ابزار صورت  توسط افراد مجرب و با توجه به كليه مشاهدات و قرائت

 .)تواند سطح آب بيش از تراز مخزن نشان دهد مثلا پيزومتر نمي(ها،  منطقي بودن داده −

 .)هاي ثابت و بدون تغيير مانند قرائت(شواهد كاركرد ناصحيح ابزار،  −

 .اطلاعات پس و پيش شده يا تكرار شده −

 .شود ها با آن بررسي مي و مغايرت قرائتدست آمده  الگوي كلي تغييرات، كه معمولا با برازش آماري يا احتمالاتي به −

 .ي متوالي در شرايط مختلف قابل ارزيابي استها گيري اندازهصحت اطلاعات، كه معمولا با   −

  . است، كه تركيبي از دقت ابزار و چگونگي كاركرد آن ها گيري اندازهدقت  −
  :دپذير هاي زير انجام مي دست آمده به صورت هاي رفتارنگاري به تفسير داده

 مقايسه با مقادير حدي و كنترلي طراحي −

تـر   هاي بيش نسبت به بررسي بايدها به مقادير حدي و كنترلي، كه در صورت غيرعادي بودن  سرعت نزديك شدن قرائت −
 .و آمادگي براي تمهيدات تسكيني اقدام نمود

فـزايش فشـار بـركنش بـه معنـي افـزايش       مـثلا ا (هاي مختلف  در موقعيتابزار مختلف يا هاي بررسي ارتباط بين قرائت ابزار −
   ).استها يا كاهش نفوذپذيري پي  ها به معني گرفتگي زهكش هاي پيزومتر در زير سد و كاهش دبي خروجي زهكش قرائت
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برداري سپري شـده و نحـوه قرارگيـري آن در     اي مقادير قرائت شده با روند تغييرات مقادير در دوران بهره بررسي مقايسه −
 .جربه شدههاي ت محدوده

  مجاز اي و كنترل حدود اوليه  هاي مقايسه محاسبه عامل -4-4-6.پ

اطلاعات ارائه شده توسط طراح انجام شده و براي سـدهاي مختلـف در شـرايط مختلـف      به كمكبررسي اوليه نتايج ابزار دقيق 
  .راهنما مراجعه شود )14-1(بخش به  ات ابزاربراي ارزيابي مقدماتي پايداري سدهاي خاكي با استفاده مستقيم از اطلاع. متفاوت است

 بررسي موارد مشكوك -5-6.پ

 ها هاي مشكوك براساس نتايج ابزار و بازرسي مشخص كردن مسايل موجود و سازه -1-5-6.پ

  ها و موارد مشكوك كنترل پايداري كلي سازه -2-5-6.پ

 پيشنهادهابندي و  جمع -6-6.پ

 ت و اصلاحات مورديپيشنهاد تعميرات و اقداما -1-6-6.پ

  پيشنهاد بازرسي و يا بازنگري جامع ايمني  -2-6-6.پ
 ها  پيشنهاد اصلاح برنامه -3-6-6.پ

 بندي سد پيشنهاد بررسي تغيير طبقه -4-6-6.پ

  ها و تجهيزات وابسته ي سد و سازهبندي ايمني و پايداري كل جمع -5-6-6.پ
  .تر دارند كه نياز به بررسي بيش تعيين مواردي كه نياز به اقدامات فوري و مواردي

  ها پيوست -7-6.پ

  نسخه الكترونيك اطلاعات پايش -1-7-6.پ
  ها نقشه -2-7-6.پ
  ها ها و عكس فيلم -3-7-6.پ
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 هاي اقدامات اضطراري در سدها فرم -7پيوست 

 برنامه اقدامات اضطراري سد فهرست -1-7.پ

  :وارد زير بايد در برنامه اقدامات اضطراري سد موجود باشندم
  فرم اطلاعات اوليه −
  اهداف −
  ات سدصفرم مشخ −
 ه آمادگي اضطراريشماي برنام −

    ها مسووليتهاي درگير و  طرف −
  برنامه آمادگي اضطراريهاي پنجگانه  فرآيند گام −

  يا شرايط اضطراري داد رختشخيص : گام اول −
 ايط اضطراري تعيين سطح شر: گام دوم −

  جدول راهنماي تعيين سطح شرايط اضطراري −
 هشدار و برقراري تماس: گام سوم −

   1ها در سطح اضطراري روند هشدارها و تماس −
  2ها در سطح اضطراري روند هشدارها و تماس −
  3ها در سطح اضطراري روند هشدارها و تماس −
 و دفاتر خدمات اضطراري  ها زمانسافهرست اطلاعات تماس با  −

 اقدامات مورد نظر: چهارم گام −

 خاتمه كار: گام پنجم −

   نگهداري، بازبيني، تجديد نظر و تمرين برنامه اقدامات اضطراري سد −
  برنامه اقدامات اضطراري سد) دريافت كنندگان(فرم مشخصات دارندگان  −
 ها ها، اطلاعات و فرم نقشه: ها فهرست پيوست −

 فرم خلاصه گزارش وضعيت شرايط اضطراري سد  −

  و اهداف اطلاعات اوليه -2 -7.پ

  اطلاعات اوليهفرم  -1-2 -7.پ

 نام سد

  :جغرافيايي سد موقعيت
   :عواقب بندي طبقه
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 :يا مسوول مستقيم سد كارفرما يا مالك

 :يارتباط يها مهم و راه يها محل سد شامل محدوده، موقعيت ياييجغراف يتنقشه موقع

 
 
 
  
 
 

 :دست در پايين يلتاثر از سمحل سد شامل محدوده م ييهوا) عكس( نقشه

 
 
 
 
 

   ـــــــــ و شماره ويرايش تاريخ تهيه

 احتمالي در معرض خطرنواحي  -2-2-7.پ

در ) يا بالاترين خطر ممكن(و مناطق سيل گير و افراد و مستحدثات در معرض خطر در حالت شكست كلي سد  گرفتگي آبنقشه 
  .اند ارائه شده          پيوست شماره

  .است            نقشه شماره/در پاياب سد مطابق شكلمسير سيل 
  .است            مطابق جدول شماره...) اولين ناحيه مسكوني و(دست  زمان رسيدن سيلاب به نواحي مهم پايين

 
 
 
  

  دسترسي به سد -3-2-7.پ

  .تارائه شده اس            در پيوست شماره آنهاهاي دسترسي به سد و مشخصات كلي  نقشه راه
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 برنامه هدف -4-2-7.پ

هدف از اين برنامه اقـدامات اضـطراري كـاهش پتانسـيل تلفـات جـاني و مصـدومين و بـه حـداقل رسـاندن خسـارات مـالي و             
  .است           غيرمترقبه در سد داد رخدر صورت وقوع  محيطي زيست

  مشخصات سد -3 -7.پ

  ـــــــــ :نوع سد ـــــــــ                                :نام سد
 :بندي خطر طبقهـــــــــ                      :مالك يا كارفرما

  :موقعيت
 :نام رودخانه                      طول جغرافيايي                عرض جغرافيايي

    :يا بخشفاصله از مركز شهرستان               :ترين شهرستان يا بخش نزديك               :شهر    :استان

  :برداري سال شروع بهره                    : گيري آبسال آغاز              :سال شروع احداث
  :سد

  متر ـــــــــــ :طول تاج      متر  ـــــــــــ :عرض تاج     متر  ـــــــــــ: از پي ارتفاع سد
 كيلومتر مربع ـــــــــــ احت درياچهحداكثر مســـــــــــ كيلومتر مربع        : مساحت حوضه آبريز

 متر مكعب  ـــــــــــ متر مكعب و در رقوم حداكثر مجاز ـــــــــــ ظرفيت اوليه مخزن در رقوم نرمال

  متر مكعب  ـــــــــــ ظرفيت فعلي مخزن دررقوم حداكثر مجاز  متر مكعب ـــــــــــ ظرفيت فعلي مخزن در رقوم نرمال
 بمترمكع ـــــــــــ در رقوم تاج سدظرفيت فعلي مخزن 

  :قابل استفاده در شرايط اضطراري تاسيسات تخليه
  موقعيت سرريز اضطراري                  نوع سرريز اضطراري

 عب در ثانيهمترمك                حداكثر ظرفيت               متر                  متر                ارتفاع آزاد                  عرض

  موقعيت سرريز اصلي                      نوع سرريز اصلي
 مترمكعب در ثانيه             حداكثر ظرفي    متر)              دريچه(متر     ارتفاع آزاد             )سرريز آزاد(عرض 

  مترمربع         )يزهاي بستهسرر(مترمكعب در ثانيه                    سطح مقطع              ظرفيت طراحي
 

 s/m3حداكثر ظرفيت عبور   )ارتفاع يا قطر×عرض(ابعاد تعداد مجرا maslتراز ورودي  نام تخليه كننده
        تحتاني
        نيروگاه
        آبگير
        ساير

   جمع
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 و تماس در شرايط اضطراري هشدارهاي  فرم -4 -7.پ

   1ها در سطح اضطراريهشدارها و تماس
 تدريجي به طورغيراضطراري يا وقوع شرايط غيرعادي دادرخ

 مسوول سد 
 نام: 

 نام سازمان يا شركت: 
 تلفن محل كار: 

 تلفن منزل:
 تلفن همراه: 

 نام جانشين: 
 نام سازمان يا شركت: 

 تلفن محل كار:
 تلفن منزل:
 تلفن همراه:

نماينده تام الاختيار مالك سد
 

 نام:
 تلفن محل كار:

 تلفن منزل:
 تلفن همراه:

 دفتر ناظر ايمني سدها در دستگاه دولتي مسوول 
 مهندس ايمني سد:

 تلفن محل كار:
 تلفن منزل:
 تلفن همراه:
 مسوول دفتر:

 تلفن محل كار:
 تلفن منزل:
 تلفن همراه:

 
 مسوول دفترناظرعالي كشوري ايمني سدها: 

 تلفن محل كار:
 تلفن منزل:
 تلفن همراه:

)2اولويت تماس( )1اولويت تماس( 
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  2ها در سطح اضطراريهشدارها و تماس
  شود ديده شده است پتانسيل شكست سد وجود دارد و يا خرابي كه منجر به آن مي

مسوول سد 
 نام:

 نام سازمان يا شركت:
 تلفن محل كار:

 تلفن منزل:
 تلفن همراه:
 نام جانشين:

 نام سازمان يا شركت:
 تلفن محل كار:

 تلفن منزل:
 تلفن همراه:

نماينده تام الاختيار مالك سد
 نام:

 تلفن محل كار:
 تلفن منزل:
 تلفن همراه:

 دفتر ناظر ايمني سدها 
 در دستگاه دولتي مسوول 

 نام مهندس ايمني سد:
 تلفن محل كار:

 تلفن منزل:
 تلفن همراه:
 مسوول دفتر:

 تلفن محل كار:
 تلفن منزل:
 تلفن همراه:

 
مسوول دفترناظرعالي 
 كشوري ايمني سدها:

 تلفن محل كار:
 تلفن منزل:
 تلفن همراه:

( )2اولويت تماس (  )3اولويت تماس

منابع در دسترس

 دفاتر خدمات اضطراري 
 نام مسوول:

 تلفن هاي تماس:

 )1اولويت تماس ( 

) )4اولويت تماس
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  3ر سطح اضطراريها دهشدارها و تماس
  شكست سد حتمي يا در حال وقوع است

مسوول سد 
 نام:

 نام سازمان يا شركت:
 تلفن محل كار:

 تلفن منزل:
 تلفن همراه:
 نام جانشين:

 نام سازمان يا شركت:
 تلفن محل كار:

 تلفن منزل:
 تلفن همراه:

 دفتر ناظر ايمني سدها 
 در دستگاه دولتي مسوول 

 نام مهندس ايمني سد:
 تلفن محل كار:

 تلفن منزل:
 تلفن همراه:
 مسوول دفتر:

 تلفن محل كار:
 تلفن منزل:
 تلفن همراه:

مسوول دفترناظرعالي 
 كشوري ايمني سدها:

 تلفن محل كار:
 تلفن منزل:
 تلفن همراه:

 )2اولويت تماس ( 

) )1اولويت تماس
 ساير سازمان هاي امدادي و منابع كمك رساني

 نام مسوول:
 تلفن هاي تماس:

دفاتر خدمات اضطراري منطقه
 نام مسوول:

 تلفن هاي تماس:

) )1اولويت تماس

نماينده تام الاختيار مالك سد
 نام:

 تلفن محل كار:
 تلفن منزل:
 تلفن همراه:

) )3اولويت تماس
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  و دفاتر خدمات اضطراري  ها زمانسافهرست اطلاعات تماس با 

عنوان بخش و  نام سازمان يا دفتر
تلفن شخصي و   تلفن دفتر  نشاني  مسوول

  همراه
        ستاد يا دفتر مديريت بحران استانداري

        دفتر مديريت بحران فرمانداريستاد يا 
        ستاد يا دفتر مديريت بحران شهرداري

        دفتر مديريت بخشداري
        دفتر مديريت دهداري

        مراكز آتش نشاني و خدمات ايمني
        مراكز هلال احمر

        )پليس(مراكز انتظامي 
        مراكز درماني

        
        
        
        
        

  مشخصات دارندگان برنامه اقدامات اضطراري -5 -7.پ

  فرم مشخصات دارندگان برنامه اقدامات اضطراري
نام و عنوان   نشاني نام سازمان يا دفتر  شماره نسخه

  دريافت كننده
  تلفن تماس

       ستاد يا دفتر خدمات اضطراري يا مديريت بحران استانداري  1
       حران فرمانداريستاد يا دفتر خدمات اضطراري يا مديريت ب  2
       ستاد يا دفتر خدمات اضطراري يا مديريت بحران شهرداري  3
       دفتر خدمات اضطراري يا مديريت بخشداري  4
       )پليس(مركز فرماندهي انتظامي  5
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  ها ها، اطلاعات و فرم نقشه: پيوست -6 -7.پ

  ها نقشه -1-6 -7.پ

  هاي دسترسي سد هنقشه را -1
  دست سد پايين گرفتگي آبنقشه  -2

  :شوند عبارتند از يا هوايي نشان دهنده توپوگرافي پياده مي GISها كه روي نقشه  اطلاعات لازم بر روي اين نقشه
  ها ها و علامت گذاري كليه مستحدثات و مناطق مسكوني و ساير كاربري ها و پل مقياس، جهت، جاده −
و سيلاب ناشي از شكست سد در شرايط نرمال و شكست سـد در شـرايط سـيلاب     PMFب سيلا گرفتگي آبمشخصات  −

PMF گرفتگـي  آب، تـراز  گرفتگـي  آب، زمان رسيدن به حداكثر تراز گرفتگي آبيا شكست تا  داد رخفاصله زماني : شامل ،
  نرخ افزايش تراز و دبي حداكثر سيلاب

  نقشه پلان و مقطع سد -3
  مخزن سدارتفاع  –حجم  –نمودار سطح  -4

  اطلاعات -2-6 -7.پ

  ترين خطر  موقعيت و مشخصات تماس افراد يا موارد مهم واقع شده در منطقه با بيش -1
  آلات، مصالح و تجهيزات با مشخصات تماس و آدرس فهرست منابع تامين و پشتيباني ماشين -2

  ها فرم -3-6 -7.پ

  هاي گرفته شده و خلاصه نتيجه تماس فرم مشخصات تماس -1
  ي متوالي ها زمانوضعيت سد در فرم خلاصه  -2
  آنهافرم خلاصه اقدامات انجام شده و زمان  -3
  خلاصه گزارش واقعه در شرايط اضطراري سد -4
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 نمونه نقشه آب گرفتگي

 شرايط نرمال

 آبگرفتگي ناشي از شكست سد

 PMFشرايط سيلاب 
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  در شرايط اضطراري هاي گرفته شده و خلاصه نتيجه تماس فرم مشخصات تماس
  خلاصه نتيجه تماس  داده شدهخلاصه اطلاعات  نام شخص پاسخگو نام سازمان يا دفتر  رديف

1 
  
  

    

2  
  
  

    

3  
  
  

    

4  
  
  

    

5  
  
  

    

6  
  
  

    

7  
  
  

    

8  
  
  

    

 ي متوالي در شرايط اضطراريها زمانفرم خلاصه وضعيت سد در 

تاريخ (زمان
  )و ساعت

تراز 
مخزن 
masl 

تراز
پاياب 
masl 

 يادادرخخلاصه
  غيرعادي مشاهده شده يا علايم

  زارثبت شده توسط اب

سطح 
اضطراري 
  اعلام شده

مشكل فعلي در  اجراي كامل برنامه 
  اقدامات اضطراري
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  در شرايط اضطراري آنهافرم خلاصه اقدامات انجام شده و زمان 
  )تكميل پس از خاتمه شرايط اضطراري(

زمان اجرا
تاريخ و (

  )ساعت

سطح 
ري اضطرا

  اعلام شده

توصيف مشكل يا خرابي 
  آمده وجود به

شده  بيني پيشاقدام 
  خلاصه اقدامات انجام شده  در برنامه

 
  

      

 
  

      

 
  

      

 
  

      

 
  

      

 
  

      

 
  

      

  )تكميل پس از خاتمه شرايط اضطراري(فرم خلاصه گزارش واقعه در شرايط اضطراري 
 :محل سد :نام سد

 :حادثهزمان :تاريخ حادثه
  :شرايط جوي يا علت حادثه

 :توصيف كلي شرايط اضطراري

 :ها و محدوده اي از سد كه تحت تاثير قرار گرفته اندبخش

 :خسارات وارده
  :دلايل احتمالي خسارات
 :خسارات وارده به علتبرداري  تغييرات در شرايط بهره
 :زمان ثبت  :تراز مخزن قبل از حادثه

 :زمان ثبت  :در حين حادثهتراز حداكثر مخزن 
 :زمان ثبت  :تراز نهايي مخزن پس از حادثه

 :اندو خسارت شده گرفتگي آبدست كه دچار مناطقي از پايين

  : فهرست اقدامات انجام شده
  :نكات مهم و قابل ذكر ديگر
  :نظرات در مورد كفايت برنامه

  ):عكس و فيلم(ضمائم 
 :تماسمشخصات  :نام و مسووليت تكميل كننده

 :امضاء :تاريخ تكميل
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  اين نشريه

و اقــداماتايمنــيارزيــابيراهنمــاي «بــا عنــوان 
. باشـد  مـي  »هـاي وابسـته   در سدها و سـازه اضطراري 

ــره  ــا به ــن نشــريه ب ــات  اطلاعــات اي ــري از تجربي گي
هاي سدسـازي   المللي و ملي براي استفاده در پروژه بين

  .تدوين شده است
در اين نشريه خطـرات تهديدكننـده ايمنـي سـدها     

صـورت يكنواخـت و    اين مجموعـه بـه  . ارائه شده است
ــابي ا  ــي ارزي ــدامات هماهنــگ الزامــات كل يمنــي و اق

  .كند اضطراري را براي سدهاي كشور مشخص مي

  




