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  تشكر و قدرداني

  .وند متعال كه تمام هستي از آن اوستخدااز درگاه سپاس  حمد وبا 

باشد كه به تدريج و در طول ساليان متمادي ، مرهون آموخته هايي ميتهيه و تدوين مجموعه حاضر

لذا تشكر و قدرداني از پدر و مادر بزرگوارم و كليه معلمان، اساتيد و دوستاني كه . ل گرديده استتحصي

  . دانمتوفيق استفاده از محضرشان را داشته ام را بر خود واجب مي

مرهون زحمات دلسوزانه و بي دريغ و راهنمايي هايي پدرانه جناب مديون و به ثمر رسيدن اين پايان نامه 

ر محمد اسماعيل نيا عمران مي باشد و در طول اين مدت،  علاوه بر  علم آموزي، درس اخلاق نيز آقاي دكت

  .لذا جا دارد نهايت سپاس و تشكر را از ايشان داشته باشم. از ايشان آموختم

همين طور از شركت مهندسين مشاور مهاب قدس كه همكاري هاي لازم را جهت دسترسي به اطلاعات 

  .كنمم اين پروژه مبذول داشتند قدرداني ميلازم براي انجا

مشوق و راهنماي من بودند تشكر و قدرداني  اين مقطع  طول از زحمات تمامي دوستاني كه در ،در پايان

  .نمايممي

  

  

  

  

  



 

 

  

  چكيده

. مهم دنيا مطرح بوده است احثمبارزيابي و بررسي رفتار سدهاي بزرگ هميشه به عنوان يكي از 

ابزار دقيق تجهيزاتي . باشدزار رفتارنگاري در پي و بدنه سدها بسيار مهم و ضروري ميبنابراين، نصب اب

اين پارامترها ممكن . كنندهستند كه روي بدنه سدها نصب شده و پارامترهاي مورد نياز را اندازه گيري مي

ا به جايي ها، ، نشت، ارتفاع پيزومتريك، تراز آب، تغيير شكل ها و جبركنشفشارهاي  مقاديراست شامل 

 .و يا شتاب هاي ناشي از زلزله باشد تغييرات دما

مورد مطالعه قرار گرفته اند و در ادامه  بتني در سدها دقيق نصب شده در اين تحقيق، ابتدا ابزار 

به لحاظ كمي و كيفي ارزيابي شده و رفتارسنجي اين سد  3دوقوسي كارون بتني  سد نگاريسيستم رفتار 

سپس، رفتار سد بتن غلتكي جگين با استفاده از نتايج ابزار . نتايج ابزار دقيق انجام شده استبا استفاده از 

مورد بررسي قرار گرفته و  )ANSYSبا استفاده از نرم افزار اجزاي محدود (دقيق و انجام تحليل برگشتي 

ي وارده كنترل شده با انجام تحليل ديناميكي تاريخچه زماني روي سد جگين، پايداري اين سد تحت بارها

  .است

و جگين در دوران آبگيري رفتار طبيعي و  3دهند كه هر دو سد كارون نشان مي بدست آمده نتايج 

 .قراردارند خوبي  در وضعيت كمي و كيفي  مناسبي از خود نشان داده اند و ابزار دقيق نصب شده به لحاظ

با نتايج  اولين آبگيري همخواني خوبي عد ازان بيج تحليل برگشتي سد جگين در دورانتهمچنين،  

تحليل برگشتي توان چنين نتيجه گيري نمود كه  لذا مي. حاصل از قرائت دستگاه هاي رفتارنگاري دارد

  . باشدروشي مناسب براي رفتارسنجي سدها در دوران بهره برداري مي

  

  گشتي، تحليل ديناميكي، تحليل برسد جگين ،3ابزار دقيق، سد كارون رفتارسنجي، : كلمات كليدي
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  مقدمه

 توسعه در سدها نقش. باشند مي زيادي بسيار اهميت داراي سياسي و اجتماعي اقتصادي، نظر از سدها

 جريان شدت تنظيم و كنترل انرژي، توليد آشاميدني، آب تامين شهري، و روستايي مناطق عمران كشاورزي،

 عواقب وخامت شدت نيز و سدها ساختمان هزينه بودن بالا علت به .است توجه قابل ... و ها رودخانه در آب

 يا ويژه اهميت از سدها پايداري مستمر ارزيابي و نگهداري و تظحفا مسئله سدها، ناپايداري از ناشي

 در را ها هزينه صعودي افزايش پروژه، در ايمني ضريب افزايش كه واقعيت اين به توجه با .باشد مي برخوردار

 دليل به. باشد مي ضروري برداري بهره و اجرا طراحي، مراحل كليه در سد پايداري وضعيت تضمين دارد، بر

 ژئومكانيكي پارامترهاي و مشخصات درستي از كامل اطمينان عدم و سدسازي هاي پروژه خاص ماهيت

  .باشد نمي پذير امكان ها پروژه نوع ناي در واقعي ايمني ضريب دقيق تعيين، سنگ توده براي شده ارزيابي

 نياز و بشري تمدن پيشبرد درها سد كننده تعيين نقش و مهندسي علوم توجه قابل پيشرفت عليرغم 

 عدم يا اشتباهات و طبيعت در سنگ توده كامل بودن بيني پيش قابل غير و ناهمگن بزرگ، سازه اين به مبرم

 ناپايداري از ناشي ناگواري اتفاقات بروز باعث سد، از صحيح برداري بهره و اجرا طراحي، در انسان كافي توجه

 اقتصادي و جاني تلفات و سدها ناپايداري ناگوار تجارب از كلي گيري نتيجه .است شده سدها شكستن و

 بيني پيش كه بود اين ،ناپايداري از قبل هاي گيري اندازه و مشاهدات ررسيب و آن با مرتبط ناپذير جبران

  .]1[است بوده ممكن آن ايجاد در موثر عوامل با مقابله و ناپايداري موارد اين از ريبسيا

 المللي بين كميته آمار اساس بر و بوده ناپايدار سدهااز  ٪1 كه است واقعيت اين بيانگر سدها عملكرد آمار

 و جاني تتلفا هزار هيجده حدود بزرگ سدهاي خرابي اثر در تنها گذشته، سال صد طي بزرگ، سدهاي

 جهت رسمي مجامع گسترده تكاپوي و عموم دلسردي با فاجعه هر. است آمده وارد اقتصادي سنگين خسارات

 عواقب خرابي صورت در جهان هايسدبسياري از  ،حاضر حال در. است شده روبرو خرابي عوامل بررسي

 طور آن ها سازه اين بيشتر كه است داده نشان ها بررسي. داشت خواهند پي در جبران غيرقابل و آميز فاجعه

 دو بتني سد )1959( فرانسه ستامالپ دوقوسي بتني سد خرابي پيامدهاي .اند نگرديده اجرا شده طراحي كه



٣ 

 

 عواقب وخامت شدت از بارزي هاي نمونه )1976(آمريكا تيتان خاكي سد و) 1963( ايتاليا وايونت قوسي

 و ابزاردقيق سيستم فاقد تيتان و مالپاست سدهاي كه تاس توضيح به لازم. باشد مي سدها شكست از ناشي

  .]2[اند بوده رفتارسنجي

 اين به. باشدمي ضروري سد مستمر رفتارسنجي مختلف، عوامل اثر در سد گسيختگي از پيشگيري جهت

 به رفتارسنجي هايداده تفسير و يادوره قرائت مناسب، هايمحل در ابزاردقيق ازنصب  استفاده با ،منظور

 بيني پيش را ناپايداري عامل ترين يقين به قريب توانمي لزوم، صورت در ها،داده برگشتي تحليل همراه

  .داشت معمول را آن با همقابل جهت در لازم اقدامات و نموده

 توانمي موارد، از بسياري در ابزاردقيق، هايداده تغييرات روند مطالعه و رفتارسنجي نتايج كمك به

 كرد، اجتناب آنها از وقوع از پيش و كشف باشندمي سد تخريب و تضعيف فرسايش، حال در كه را هاييپديده

 و اهالي به وارده احتمالي خسارات لازم، اقدامات انجام با كافي، وقت در اتنهاي يا و داد تقليل را آنها تاثير يا

  .رساند ممكن حداقل به را سد دست پايين تاسيسات

 تغيير سنجش و توپوگرافيك بردارينقشه به صرفا بيستم قرن اوايل تا بتني سدهاي در رفتارسنجي

 آنها ضخامت از و يافتمي افزايش سدها اين ارتفاع هرقدر ليكن، .شدمي خلاصه افقي صفحه در هامكان

 اصلي اركان از يكي عنوان به تدريجه ب و يافتمي توسعه نيز رفتارسنجي هايتكنيك ماالزا شد،مي كاسته

 مرتفع و بزرگ سدهاي احداث تكنولوژي بنابراين، .آمد حساب به پايداري ارزيابي اصلي عامل و پروژه طراحي

  .]3[داشت همراه به را تريكامل و متنوع ابزاردقيق از استفاده و تردقيق و ترمفصل رفتارسنجي هايزمينه

با اتمام  1339از سال . ساله دارد 50در ايران نيز موضوع رفتارسنجي و كنترل ايمني سدها سابقه اي 

برداري رسيدن سد كرج و دز، بحث ايمني و پايداري در عمليات ساختماني سد گلپايگان و نيز به بهره

سد در كشور به بهره برداري رسيده  9از اين سال تا پيروزي انقلاب اسلامي . سدهاي ايران مد نظر قرار گرفت

. گرفت ما توسط مشاورين بين المللي و طراحان همان سدها انجام ميپايداري و ايمني اين سدها عمو. بود

بعد از پيروزي انقلاب، امر مهم كنترل و پايداري در سدها بلاتصدي بود تا اينكه گروه كنترل و پايداري در 

  .مؤسسه تحقيقات منابع آب تشكيل شد



٤ 

 

ركت طراحان سوئيسي منعقد با شركت مهاب قدس و مشا 1364اولين قرارداد كنترل پايداري در سال  

مجددا قراردادي جهت كنترل و پايداري  1377تا  1371از سال . ادامه يافت 1369گرديد كه تا اواخر سال 

برنامه  در اين قرارداد مطالعات هيدرولوژي،. سد خاكي با شركت مهاب قدس منعقد گرديد 8سد بتني و  11

ديناميكي، بازديد فني از بدنه و تجهيزات پيش بيني گرديده استاتيكي و  تحليللرزه خيزي،  ريزي منابع آب ،

  .ساله در نظر گرفته شده بود 5و نيز ارزيابي ساليانه و ادواري 

مواردي از توان به مي كه  در اين مدت موارد و نقايصي در بسياري از سدهاي كشور مشاهده شده است 

  :]4[.اشاره نمود به شرح زيرآنها 

 )  سد سفيدرودو  سد لتيان( درجه در پايه ها 45هاي افقي و  ترك -1

 ) سد لتيان، سد سفيدرود، سد بوكان(ها ها و تونلترك در سقف و ديواره گالري -2

سد شهيد عباسپور، سد پيشين، سد قشلاق، سد وحدت، سد ( فرسايش و كاويتاسيون در سرريز  -3

 )ميناب

 ) كلانسد پيشين، سد دز، سد صلاح الدي(هاي تخليه رسوب در كانال -4

سد سفيدرود، سد بوكان، (هاي ساختماني، رطوبت و نشت آب و فرار آب از درزه ها بازشدگي درزه -5

 )سد سنبل رود

 )سد شهيد عباسپور، سد دز(ها و پايه بدنه سد و سرريز ترك در تكيه گاه -6

و سد سد دز در محل آستانه سرريز (گاه ها ها و خوردگي در نشيمنها و ريزش سنگترك در صخره  -7

 )شهيد عباسپور در محل اتصال سرريز به جداره كوه

-هاي خروجي آب، شيرهاي پروانه اي، دريچهخوردگي و كاركرد نامناسب در اكثر شيرآلات، دريچه -8

 )سد دز، سد درودزن، سد اكباتان و سد بوكان(هاي سرريز، آشغالگيرها 

ها، كف تخليه ر كف گالريخوردگي بتن، تخريب بتن، مشكل پوشش بتني، تخريب پوشش بتني د -9

 هاي بازديدها و كف اتاقككننده

 )سد شهيد عباسپور، سد اكباتان(برداري نامناسب مشكلات زيست محيطي به علت آبگيري و بهره -10
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  بعضي از ابزار اندازه گيري  عدم كارايي  -11

 يستماتيكس و منطقي شبكه طراحي عدم ،رفتارسنجي سدها در ايران در موجود مشكل ترينعمده، اما

 به ابزاردقيق ساخت تكنولوژي حاضر حال در كه ندارد وجود واقعيت اين در ترديدي .باشد مي ابزاردقيق

 مشكلاتي اكثر دليل، همين به .باشد مي ها پروژه ابزاردقيق مهندسين عملكرد و دانش سطح از جلوتر مراتب

 استفاده به مربوط مسايل از ناشي هايالاشك آيد، مي پيش هاپروژه در شده نصب ابزاردقيق عملكرد در كه

 در رفتارسنجي اهميت شناخت عدم علت بههمچنين، . باشدمي ابزاردقيق نقص موارد از بيش مراتب به كننده

 براي كافي هزينه متاسفانه قيمت، گران ابزاردقيق خريد به زياد تمايل عليرغم معمولا ،سدسازي هايپروژه

  .]4[شودنمي صرف نظر صاحب و باتجربه يقابزاردق مهندسين از استفاده

 براي نظر مورد پارامترهاي از كافي شناخت بر علاوه ابزاردقيق، تكنولوژي از بهينه استفاده منظور به

 عملكرد و شناخت كيفي سطح بدست آيد و شود،مي انتخاب كه ابزاردقيقي از يكامل بايد درك سنجي،رفتار

  .بديا ارتقا نيز ابزاردقيق سينمهند

هدف ابزار . استبرداري از نقطه نظر ابزار بندي، عمر سد شامل سه مرحله ساخت، آبگيري اوليه و بهره

شان ها و ابزار مربوطهگيريبعضي اندازه ،بنابراين. نمايدگذاري با اين سه مرحله تغيير ميبندي و شرايط بار

نمايد و در ها نيز با اين مراحل تغيير مييريتناوب اندازه گ. شودفقط مربوط به اطلاعات دو مرحله اول مي

برداري بنا به نوع ابزار تناوب زماني بيشتري زمان اجرا و آبگيري معمولا در فواصل زماني كمتر و در زمان بهره

  .رودبه كار مي

 قرار ميابزار دقيق در سه مرحله طراحي، اجرا و بهره برداري مورد استفاده همانطوري كه اشاره شد،  

طرح ارائه هاي ديگر و مطالعه موردي توجه به اطلاعات و نتايج بدست آمده از پروژهدر مرحله طراحي با . گيرد

شود و با توجه زار دقيق كنترل ميدر مرحله اجرا، طرح اجرا شده مرتبا با اب. شودت نزديكتر مييبه واقعشده 

بهره در مرحله . واقعي نزديكتر نموداد و به شرايط توان طرح را در صورت نياز تغيير دبه نتايج بدست آمده مي

توان ميابزار دقيق و انجام تحليل برگشتي شود و با استفاده از نتايج برداري سد از لحاظ پايداري كنترل مي

   .در مورد پايداري و ايمني سد اظهار نظر كرد


