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   دهیچک

 در .است قدمت سال هزاراني دارا خشک مناطق دری سطح ریزي آبها مهار لهیوس به آب رهیذخي ها روش

 منابع از استفاده .است گرفته قرار نیمحقق توجه مورد جهان نقاط ازي اریبس در ها روش نیا ریاخ دهه چند

 مختلف، هايقسمت افزون روز نیازهاي تامین منظور به و دارد بر در را زیادي مشکلات سطحی آب

 مبارزه در دیمفي راهکارها ازی کی. دارند آبی منابع در صحیح مدیریت به نیاز خشکسالی واقعم در بخصوص

 سد نیگزیجا تواندی م موارد ازي اریبس در که باشدی می نیزم ریزي سدها احداثی آب کم و آب بحران با

  .گرددی سطحي ها

 دری سـطح  ری ـز آبي ها انیجر ارمهي برا نیزم سطح ریز در که هستندی موانع صورت بهی نیزم ریزي سدها

 معمـولا . باشـند ی کیدرولی ـه ای ـ وی ک ـیزیف موانع صورت به تواندی م موانع نیا. گردندی م جادیای عیطب برفتآ

 در نیریش ـ بآي هـا  سـفره  از حفاظـت  و ا،ی ـدر کنـار  در شـور  آبي ها سفره مجاورت دری کیدرولیه موانع

  .ردیگی م انجام شور آب مجاورت

 کنـد مـی  ذخیره زیرزمین در را سطحی آب و مسدود زیرزمین در را آب جریان زیرزمینی سد یک حقیقت در

 ازي ریجلـوگ  آب، تـر  مناسـب  تی ـفیک ماننـد ی سـطح ي سـدها  بـه  نسبت ها سد نوع نیاي هاي برتر توجه با و

 کـه  تـري کـم  حساسـیت  و شکسـت  احتمـال  خـاك،  نیری ـز هیلا در داشتن قرار لیدل به شده رهیذخ آب ریتبخ

  برخوردارندیی بالا تیاهم از دارند سطحی سدهاي به تنسب

 محـل  احـداث ي بـرا  زین و آب رهیذخ مخازني برای رسطحیز مناسبی توپوگراف وی شناس نیزم طیشرا وجود

کـه  . اسـت  حـائز اهمیـت    ،مشابه آنچه براي سد هاي روي سطح زمین در نظر گرفتـه مـی شـود   ، ینیرزمیز سد

نه هاي واقع در دامنـه هـاي کوهسـتان دهانـه خروجـی دره هـا و مسـیل هـا         چنین شرایطی در محل مخروط افک

فراهم می باشد و نیز سنگ بستر در این گونه موارد بایستی داراي نفوذ پذیري خیلی کـم و یـا غیـر قابـل نفـوذ      
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  . جهت تجمع و ذخیره آب باشد

  مقدمه

بهداشـتی در دسـترس همگـان     آب سـالم و  ،کی از مهمترین اهداف تامین آب شرب و بهداشت آن است کهی

دستیابی به این هدف به سادگی میسر نیست و کارها باید چندین دهه ادامه یابد تا این هـدف محقـق   . قرار گیرد

شود در ضمن تجربه نشان داده است که جهـت گیـري هـا بایـد از روش هـاي گـران و پیچیـده بـه روش هـاي          

  .ی تغییر یابدارزان و جامعه پسند و مطابق با شرایط محل ،مناسب

بسیاري از کشور هاي در حال توسعه در مناطقی که بارندگی به صـورت فصـلی و غیـر قابـل پـیش بینـی بـوده        

ه آب تا حد زیادي از طریق ذخیره کردن آن در فصل پر بـاران بـراي فصـل    یدر این کشور ها ته. اقع شده اندو

یکـی از راههـاي بـر طـرف کـردن      .ی شود هاي کم باران و در سال هاي مرطوب براي سالهاي خشک انجام م

  ،استفاده از آب هاي زیرزمینی است ولـی در برخـی نـواحی در اواخـر فصـل خشـک       ،کمبود هاي فصلی آب

حتی منابع آب زیرزمینی هم به انتها می رسند و با آب زیرزمینی در دسترس  نیست و براي بهـره بـرداري از ان   

  .به صرفه نیست  مقرونباشد که البته این روش نیاز به حفر چاههاي عمیق و نصب پمپ می 

 داراي اقلیمـی  نظـر  از کـه  انـد شـده  واقـع  منـاطقی  در رانی ـا جملـه  از و توسـعه  حـال  دري ها کشور ازي اریبس

 آب از بتـوان  تـا  یابـد  توسـعه  طـوري  بایـد  منـاطقی  چنین در آب ذخیره. باشندمی ايپراکنده و شدید بارندگی

 اسـتفاده  مـورد  خشـک  هـاي سـال  در را بـاران  پـر  هايسال شده ذخیره آب و خشک فصول در بارندگی فصل

 لی ـدل بـه  و است آب فصلی کمبود بر غلبه هايراه از یکی زمینی زیر هايآب از استفاده راستا نیا در داد قرار

 هب ـي اقتصـاد  چنـدان  پمپـاژ  سـتم یس بـه  ازین لیدل به چاه حفر خشک فصلي انتها دری نیزم ریز آب سطح نزول

 آب منـابع  از نـه یبه اسـتفاده ي بـرا ي راهکار عنوان بهی نیزم ریزي سدها از استفاده لیدل نیهم به رسدی نم نظر

 یـک  آب ذخیـره  منظور به زمینی زیر سدهاي احداث. است گرفته قرار توجه مورد ریاخي سالها دری نیزم ریز
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 سـاختمان  همچنـین  و روم در سـاردینیا  رهجزی در رومیان توسط شده ساخته زمینی زیر سدهاي. نیست تازه ایده

 درحقیقـت  .انـد شـده  طرحی آفریقا شمال قدیمی تمدن توسط بار اولین هاآن که دهدمی نشان تونس در هاآن

 آبـی  کـم  بحـران  بـا  مقابلـه  جهت در مهم راهکار دو آبی جدید منابع از استحصال و آب منابع صحیح مدیریت

 آب منـابع  از اسـتفاده  امکـان  محـل،  شـرایط  بـه  بسته توانمی زمینی زیر يسدها از استفاده با. شودمی محسوب

 توانـد مـی  و اسـت  هملاحظ ـ قابـل  رقم خشک مناطق در افزایش میزان این که داد، افزایش% 30 تا را زمینی زیر

 بـه ی ن ـیزم ری ـزي سـدها  از اسـتفاده  نیهمچن ـ.  باشـد  داشته بحرانی مواقع در بخصوص منطقه در سزایی به تاثیر

 رونی ـب طیمح ـ بـا  آب میمستق تماس عدم جهینت در کهی سطحي سدها به نسبت بهتر تیفیک با آب نیم تا لیدل

 عوامـل  و آب ری ـز در نیزم ـ ازی عیوس ـ سـطح  بـردن  فـرو  بدون آب رهیذخ امکان نیهمچن و گرددی م حاصل

 آب تـر  مناسـب  و بهتـر  رهی ـذخ جهـت  در توانـد ی م ـ شـد  خواهـد  پرداختـه  آنهـا  بـه  ادامه در کهي گرید متعدد

  .رود کار بهی نیرزمیز

همانکونـه کـه    .روش هاي ذخیره آب به وسیله مهار آب هاي زیر سطحی در مناطق خشک داراي قدمت است

قدمت استفاده از سدهاي زیرزمینی عملا به زمان هاي کهن می رسد مـی تـوان بـه سـاخت سـدهاي      اشاره شد، 

باستان اشاره کرد نمونه هایی از ایـن سـد هـا بـه مفهـوم وافعـی در       زیرزمینی در جزیره ساردینا در زمان رومیان 

رشد و تکوین سد هاي زیرزمینی و برخورد علمی با انها در واقـع از نیمـه   . نیمه اول قرن بیستم ساخته شده است

  .قرن بیستم آغاز گردیده و در سه دهه اخیر رشد زیادي نموده است
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  اول فصل

  ینیرزمیزي آبها

  
 اشـباع ي هـا  هی ـلا درون نیزم ـ سـطح  تـر  نییپـا  ترازی خالي فضاها در که شودی م گفتهی آب بهی نیزم ریز آب

  .است گرفته قرار ها سنگ داخلي ها شکاف در وی رس مصالح ازی خاص محدوده ماسه، شن، شده

 رسوبات در تخلخل بیضر

  برابرند؟ هم با خاك درونی خالي فضاها تمام ایآ

  
  )  الف)                                               (ب(                                    )              ج(

  خاك  درونی خالي فضاها -1-1 شکلا
 کساني یبند دانه با رسوبات دري درصد 30 تخلخل بیضر کی .الف

 .است کرده پر کوچکتري ها دانه را بزرگي ها هدانی خالي فضا کهي طور بهي بند دانه با رسوبات دري درصد 15 تخلخل بیضر کی .ب

  .است کرده مرتبط هم به را ها دانه که شدنی مانیس اثر خاطر به متخلخلی لیخي ها دانه در تخلخل بیضر در کاهش. ج
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  زده هوا هیناح آبیی ستایا سطح -1 -2 شکل

 تـراز  و کرده جدا شده اشباع هیناح از را زده هوا هیناح آبیی ستایا سطحی نیزم ریزي آبها ساده ستمیس کیدر

   .شودی م مشاهده نیآرتزي ها چاه در نوسانات. کندی م رییتغی فصلي هایبارندگ اثر در سطح نیا

 
  آب سفره سطح دری فصلي ها بارش ریتأث -1-3 شکل

 در هـم  آب نیبنـابرا . اسـت  دار بیش ـ نسـبتاً  آب سـفره  جهینت در و بالاستی آب سفره هیتغذی آب فصل طول در

 .شودیم دهید قیعمي ها چاه در هم و عمق کمي ها چاه

ي هـا  چـاه  در جـه ینت در کنـد ی م ـ دای ـپ کاهش سفره بیش و کرده نزول آب سفره سطح خشک فصل طول در

  .کنند هیتغذ آب از بتوانند تا دهندی م ادامه را قیعمي چاهها و شود،ی نم مشاهدهي زیچ عمق کم



 

 ٦

 ینیزم ریزي آبها هیتغذ

 گرفتـه  اهـان یگ شـه یر لهیبوس آنهاي جلو کهی زمان تا کنندی م نفوذ نیزم داخل بهی سطحي ها آب وی بارندگ

 نی ـا. ابـد ی کـاهش  بسـتر  سـنگ  ای ـ و سـت یش رس، ماننـد  ریپذ نفوذ کم مواد لهیبوس آنها نفوذ سرعت ای و شود

  .شودی م دهینام ینیزم ریز آب هیتغذ برسد، آبخوان به نکهیا تا آب نییپا به رو مهاجرتی عیطب رخداد

 
  کوه گذرگاه از آب سفره هیتغذ -1-4 شکل

  ها آبخوان

 .کند واگذار گر،یدی شناخت نیزم واحد به و رهیذخ را آب تواندی م که استی شناخت نیزم واحد: آبخوان   

  يبستر ریغ حوزه کی از استی سطح: آبیی ستایا سطح
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 ینیرزمیز آب حوزه -1 -5 شکل

 جنـوب  ازی مقطع ـ شـکل  نیا باشند،ی م نامحدودي ها حوزهي برای مثال همواره هموار، العاده فوقي ها حوزه

 دهی ـد گرفتـه  قـرار ی سـنگ  هیناحي بالا در کهي ا حوزهی شرق بیش شکل در نبراسکا، مرکز و نگیونیوی شرق

  .شودی م

  :ها حوزه طیشرا

و لایـه نفوذناپـذیر    آن لهیبوس ـ و انـد  گرفتـه  قـرار  بسـتر  سـنگ  ازي ا طبقهي بالا در کهیی ها حوزه: بسته حوزه

  .اند شده محدودفوقانی خود 
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  یا تحت فشار بستهآبخوان  -1 -6 شکل

  نیآرتزي چاهها و ها چشمه

  . شودی م ظاهر نیزمي بررو که استی نیزم ریز آب انیجر:  چشمه

 کی ـ ماننـد  بـه  دتوان ـی م ـ  فشـار  تحـت ی نیزم ریز آب باشد، ادیزی کاف اندازه به آب فشار اگر: نیآرتز چشمه

  . کند دایپ انیجر خارج به نیآرتز چشمه

 نریکـانت  بدنـه ي رو سـوراخ  کی ـ اگـر  کـه  است شده فشرده نریکانت کی درون که دیریبگ نظر در رای آب حجم

 آب حجـم  نیهم ـ مثـل  درسـت  بسـته  حوزه کند،ی م دایپ انیجر خارج به فشار ازیی رهاي برا آب شود، جادیا

ب فشار که ماندی م  جـاد یا چـاه  کی ـ کنـدن  با رای سوراخ آن، در ما اگر و شده جادیا گرانشي روین لهیبوس آّ

ب فشار اگر م،یینما  نیزم ـ سـطح  بـه  حـوزه،  درون از آب که شود موجب تواندی م باشد، بالای کاف اندازه به آّ

  . کند دایپ راه
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  نیآرتزي چاهها و ها چشمه -7 -1 شکل

 از آب خـروج ي بـرا ی کاف فشاري گرید و بسته آبخوانی کی: دارد وجودی اساس شرط دو نیآرتز ستمیسي برا

 .چاه

 عمـل  دری ول ـ) AB( خـط  دیایب بالا دارد هیتغذ هیناح در آب سفره کهی ارتفاع تا تواندی م آبي تئور طور به

 خـط  تـا  فقط آب تا شودی م باعث دهد،ی م رخ تراوش هنگام در کهی اصطکاک اثر دري انرژ کاهش علت به

)AC (خط بیش بای متفاوت بیش که  )AB  (،دسـت  نییپـا  بیش ـ در کـه ی نیآرتزي ها چاه در. دیایب بالا دارد 

 چـاه  از زدن پمـپ  گونـه  چیه ـ بـه  ازین بدون آب -داشته قرار)  AC( خط نییپا در چاهي بالا تراز – دارند قرار

  .شودی م خارج
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 نیآرتز ریغ و نیآرتز چاه سهیمقا 1 -8 شکل

  :ی نیزم ریزي آبها انیجر

 
  ینیزم ریزي آبها انیجر 1 -9 شکل

تا حدي از شیب طبیعی زمین پیروي می کند تا اینکـه بـه یـک     اشباع هیناح دری نیرزمیز آب انیجري ها ریمس

ی م ـ ظـاهر  کنـد، ی م ـ قطـع  را نیزم سطح آب سفره کهیی جا در ها چشمه. برسد) رودخانه(فرورفتگی طببعی 

  .شوند
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  چگونگی ظهور چشمه هاي مختلف در سطح زمین  1 - 10 شکل

 سفره هاي آب زیرزمینی 

 :سفره هاي آب زیرزمینی خود به دو قسمت تقسیم می شوند

در این نوع سطح ایستابی همان سطح فوقانی منطقه اشـباع بـوده و مقـدار فشـار در سـطح      : سفره هاي آزاد  -1

  .می باشد  ایستابی برابر فشار اتمسفر

ب آ یـا محصـور معروفنـد و در محلهـایی تشـکیل مـی شـوند کـه         بستهبه سفره هاي : سفره هاي تحت فشار -2

آب زیر زمینـی تحـت فشـاري      از بالا محدود شده و در نتیجه آن  نفوذ ناپذیر "ازیرزمینی توسط لایه اي نسبت

  .بیش از فشار اتمسفري دارد 

. تشکیل می شـوند  ه در لایه هاي شکافدار، توده هاي آهکی و دولومیتیمخازنی هستندک  :سفره هاي کارستی

ممکن است در تشکیلات آذرین که بر اثر حرکات زمـین داراي درز و شـکاف شـده انـد      البته شبیه این سفره 

بـه عنـوان هیـدروژئولوژي کارسـتیک       مجموعـه ایـن مخـازن   .تشکیل شوند  )توده هاي بازالتی شکافدار مثل(
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ی شوند که به جاي یک سفره زیر زمینی گسترده پیوسته یک مجموعه از شکافهاي مـرتبط کـه بعـد    شناسایی م

براي نمونه ایـن نـوع مخـازن مـی تـوان غـار آبـی علـی صـدر در          . عبور جریان آب است را به وجود می اورد 

 .همدان را اشاره نمود

    
  سفره هاي آب زیرزمینی  – 10-2شکل 
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  فصل دوم 

  ی نیرزمیزي دهاس 

  :ینیرزمیزي سدها در هیاول میمفاه2-1 

 کی جادیا لهیوس به رای نیرزمیزي آبها رهیذخ فهیوظ که شودیم اطلاقی ستمیس کی بهی نیرزمیزي سدها
 دری سطحي سدها مانند سدها نیا عملکرد.دارد عهده بر را آب عبور ریمس در“ cut-off wall”سد وارهید

  :که تفاوت نیا با باشدیم آبي نگهدار
 .باشدیمی نیرزمیزي هاآبي نگهداري برای ستمیس - 1

-سـفره  در کـه  قی ـعم تـا  است عمق کمی نیرزمیز آبي هاسفره شتریب منظور که استي ضرور نکته کی ذکر

 .است ینیزم ریز در میعظ سد کی ساخت به ازین قیعمي ها

 نیزمي هاهیلا نیب در آب رهیذخ -2

 .شودیم ساخته نیزم ریز در سد -3

 رسـوبات  ری ـز در خصوص به عمق کم اریبسي سفرها دری رسطحیزي آبها رهیذخ هدف که اوقاتی گاه البته

 .ابدی ادامه هم نیزم سطحي رو در سد نیا ممکن است، انیجر حال در رودخانه ریز

 پمپاژ زاتیتجه و لیوسا به ازین -4

ي ضـرور  را پمپـاژ  زاتی ـتجه و لیوسـا  بـه  ازین نیزم سطح به شده رهیذخي آبها انتقالي برا نخواسته ای خواسته
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   .سازدیم

  
  منطقه با سطح ایستابی سنزدیک سطح زمین  کی کیشمات – 2-1 شکل  

  ینیرزمیزي سدها از استفادهي ایمزا -2-2

  :برشمردی نیرزمیزي سدهاي برا را ریزي ایمزا توانیمی نیروزمي سدها با سهیمقا در

 نیزم بردن آب ریز ونبد آب رهیذخي برای ستمیس -1

-ینم ـ غـرق  آب ری ـز رای نیزم ن،یزم ریز در آب رهیذخ خاطر بهی نیرزمیزي سدهای نیروزمي سدها برخلاف

یی جابجـا  همچـون ی اجتمـاع  مسائل نیهمچن و کندینم جادیا ستیز طیمحي برا راي ايجد بیآس لذا. سازد

 .گرددینم سبب را سد جادیا اثر در تیجمع

 شده رهیذخ آب ریختب ازي ریجلوگ -2

 بـر . دی ـنمایم ـي ریجلـوگ  شده رهیذخ آب ریتبخ از ن،یزم ریز دری نیرزمیزي سدها مخزن داشتن قرار خاطر به

ی تـوجه  قابـل  حجـم  خشـک  مهین و خشک مناطق در خصوص به موارد اغلب در کهی نیروزمي سدها خلاف

 .رودیم دست از ریتبخ اثر در آب از

 سالم و پاك آب -3

 رهی ـذخي آبهـا  آن خـلاف  بـر  و باشدیمی مناسب تیفیکي دارا معمولاً شود،یمي نگهدار نیزم ریز در کهی آب

 اسـتفاده  از قبـل  و هست مضر حشرات و انگل و کروبیم از مملوی مکان که باشدیمی نیروزمي سدها در شده

 .گردد هیتصف حتماً دیباي شهر مصارفي برا
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 منیا و داریپا سد -4

ي سـدها   از دارتری ـپا اریبس ـ ن،یزم ـ دري ری ـقرارگ خـاطر  بـه ی ن ـیرزمیزي سدها که گفت توانیمی کل طور به

 قـرار  نیزم ـ ریز نکهیا خاطر به شکست صورت در نیهمچن و. نداردي نگهدار بهي ازین لذا و باشدیمی نیروزم

 .دیآینم بوجود سد دستنییپاي براي خطر چیه دارد،

 احداثی آسان وی ارزان -1

  یشدن دیتجد منابع از بمناس استفاده -2

 مخـزن  کی ـ بـاران،  بـارش  توسط آن بودن ریدپذیتجد خاطر به سد، در شده رهیذخ آب از استفاده صورت در

  .است شده جادیای مشخص مصرف حجمي برا را ریناپذانیپا آب

  
  ینیرزمیز سد شماي یک  – 2 -2 شکل
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  ینیرزمیز سد بیمعا -2- 3 شکل

  :ینیرزمیزي سدها بیمعا -3-2

  :میباش داشته نظر در رای نیرزمیزي سدها بیمعا که است لازم حال هر به

 دشواری ابیمکان -1

 رد،یپـذ یم ـ انجام مشاهده قابلي هایبررس با سدی ابیمکاني برا ط،یشرای بررس کهی نیروزمي سدها برخلاف

ی شناس ـنیزم ـ سـاختار  ازی ن ـیتخم که است لازم آب رهیذخ حجم محاسبه وی نیرزمیزي سدهای ابیمکاني برا

 .میباش داشته

 آبي نگهدار مخزن نییپا مؤثر حجم -2

 حجـم  گفت توانیم نیبنابرا رد،یگیم قرار خاكي هاهیلا نیب متخلخلي فضاها در آبی نیرزمیزي سدها در

 درصـد  30ی ال ـ 10 تنهـا  لـذا  و باشـد یم ـ) effective porosity(متخلخلي فضاها حجم برابر شده، رهیذخ آب

 .نمود خواهد پر آب را مخزن محج

 دستنییپا جهت دری نیرزمیزي آبها انیجر ازي ریجلوگ -3
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 ممکـن  امـر  نیا که است سد دستنییپا دری نیرزمیز آب اناتیجر ازي ریجلوگ و حذف مهم، مسائل ازی کی

 در کـه  بشـود  دی ـبا موضـوع  نی ـا بـه  توجـه  البته. گردد دستنییپا منطقهی نیرزمیزي هاآب بیآس باعث است

 در تـوان یم ـی حت ـ و ستین سد احداث محل از دستنییپای نیرزمیزي هاآب هیتغذ منبع تنها موارد ازي اریبس

 مسـئله  نی ـا لـذا . کـرد  رها دستنییپاي برا آب ازی قسمتی طراح در و داشت نظر در را مسئله نیا سدی طراح

 نیهمچن ـ و سـد ی ابیمکان در دقت با را) اشانک در مناطقی بعض مانند(باشد مهم اریبسي موارد در تواندیم که

  .نمود برطرف مناسبی طراح کی وی نیرزمیزي هاآب اناتیجر در موجودي هازمیمکان گرفتن نظر در

 مخزن محدوده در نیزم شدن شور -4

 محتمـل  اریبس ـ نیزم ـ سطح در نمک تجمع سطح، بهی نیرزمیزي هاآب اناتیجر حرکت و ریتبخ دهیپد اثر در

 سـطح  کی ـنزد دری ن ـیرزمیز آب سطح که دهدیم رخی زمان در شتریب دهیپد نیا که گفت توانیمی ول است

  .دارد قرار نیزم

  ینیرزمیزي سدها احداثي برا لازم طیشرا -2-4

  :است ریز شرح به سدها گونه نیاي برا ازین موردی کیدرولوژیه طیشرا وی کیزیف طیشرا

 بالا انیجر با عمق کمی نیرزمیزي هاآب وجود -1

 آب ارتفـاع  شیافـزا  اسـت،  زیناچ آب انیجر کهیی جا در سد احداث که دینمایمي ضرور نکته نیا به توجه

  .بود خواهد کند اریبس سد پشت در

 و سـد ی کیدرولوژی ـه مشخصـات  نیـی تعي دشـوار  موجب خودی  نیرزمیز آب سفره بودن قیعم آن، بر علاوه

 .گرددیم سد اختسی فن مشکلات و هانهیهز شیافزا نیهمچن

 آب رهیذخي برامناسب  متخلخلي هاهیلا وجود -2

 خواهـد ی پ ـ در را آب رهی ـذخ مـؤثر  حجـم  شیافـزا  منطقه، خاكي هاهیلا در متخلخلي فضاها زانیم شیافزا
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 .استي ضرور زینی نیرزمیزي هاآب حرکت در بالا انیجر داشتني برا بالا تخلخل نیا. داشت

 .نییپاي رینفوذپذ بای سنگي هاهیلا با سد مخزن بستر و هاوارهید شدن احاطه -3

 مخـزن  آب رهی ـذخ مؤثر حجم کاهش باعث آب،ي هدررو بزرگي هامحل وجود صورت در گفت توانیم

 .گرددیم

 نییپاي رینفوذپذ بای سنگ گلوگاه وجود -4

 لازم طیشـرا  از (aquifer) عیوس ـ زی ـآبخ حوزه کی وجود کنار در (bottleneck point)ی شدگکیبار وجود

  .است سد احداثي برا مناسب و

  
  ینیرزمیز سد ساختي برا مناسبی مکان – 2- 4 شکل

در هنگام ساخت سدهاي زیرزمینی باید شرایط فیزیکی مانند اقلیم و شیب منطقه را مورد بررسـی قـرار داد، از   

نـد وجـود بارنـدگی    کلحاظ اقلیمی یکی از مسائلی که ضـرورت احـداث سـدهاي زیرزمینـی را مشـخص مـی      
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باشد، این شرایط در نواحی با اقلیم خشک اتفاق می افتد که تبخیر و تعـرق نیـز در ایـن نـواحی بـالا      نامنظم می

همچنین شرایط توپوگرافی و چگونگی ساخت، تـاثیر  .می باشد و امکان از دست رفتن کیفیت آب وجود دارد

دره هـاي باریـک و بسـتر رودخانـه هـا از بهتـرین        به سزایی روي کیفیت و عملکرد سـدهاي زیرزمینـی دارد و  

در مناطق کوهستانی کـه داراي شـیب   . مناطقی هستند که امکان احداث سدهاي زیر زمینی در آنها وجود دارد

باشـد شـیب سـطح آب    زیادي هستند کاهش ذخیره آب زیرزمینی علت اصلی احداث سد تحت الارضـی مـی  

  .شیب توپوگرافی استزیرزمینی و پراکنش و وسعت جریان تابع 

ــرد     ــداث کـ ــی احـ ــد زیرزمینـ ــوان سـ ــی تـ ــا مـ ــه کجـ ــردازیم کـ ــوع میپـ ــن موضـ ــه ایـ ــی بـ ــت کلـ   :در حالـ

 سـد . گـردد ی م احداث آب ازي بزرگتر حجم جادیا لیبدل ریناپذ نفوذ هیلا کي یرو بری نیرزمیز سد حایترج

 آب اسـت  ممکنی ول کرد احداث زین ریناپذ نفوذ هیلا بدوني ها رودخانه بستر در توانی م رای نیزم ریزي ها

  :ردیبگ قرار نظر مدی ستیبا زین لیذ نکات نیا بر علاوه.  کند رهیذخ راي کمتر

  . شوندی م احداث خشک مهین و خشک مناطق در – 1

  . هستندیی بالاي رینفوذپذي دارا بستر مصالح کهیی ها محل در – 2

  .دارد وجود نیزم طحسی کینزد در رینفوذناپذ هیلا کي یدارا کهیی جا در – 3

  .باشد کم الامکانی حت مصرف محل تای نیرزمیز سد فاصله – 4

  .باشدی فصل آبراهه و بوده منظم نای بارندگي دارا کهیی جاها در – 5

  .باشد داشته را اجرا ارتفاع نیکمتر و مخزن نیشتریبي دارا کهیی محلها در – 6

ي ا ماسـه  مـواد  بـا  هـا  آبراهـه  بسـتر .  کندی م رهیذخ زدانهیر ماسه به نسبت را يکمتر آب دانه درشت ماسه – 7

  .کندی م عمل بهتر زین دانه زیر

  .باشند کنندی م شور را آب که شوري ها سنگ ای شوري ها خاك شاملی ستینبای نیرزمیزي سدها – 8

 نشـت  لی ـدل بـه  شـکافدار ي هـا  سـنگ  ای فرسودهي ها سنگ تختهي رو بری  ستینبای نیرزمیز سد محدوده – 9
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   شوند احداث آنها در آب

 کهیی ها مکان در ای و گرددی م رها ها روستا آب هرز کهیی ها مکان در دینبای نیزم ریزي ها سد  – 10
 . گردند احداث گرددی م آلوده ها آنجا در آب

 

  ینیرزمیزي سدها احداثي برا مناسبی مکان (Fossil valley)ی میقد دره

 ت؟سیچی میقدي هادره از منظور -

 لیتشـک  نحـوه . است دارا را فوق موارد نیتأم تیقابل که شودیم اطلاق نیزمی شناسنیزم ساختار ازي اگونه به

 رسـوبات  توسـط  آن شـدن  دهیپوش ـ جـه ینت در وی میقـد  رودخانه کی عبور ازی ناش شیفرسا اثر در هادره نیا

  .است(buried valley) شده مدفوني درها هادره نیا گرید نام. باشدیمي ارودخانه

  
  یمیقد دره -2 -5 شکل

 :شده مدفوني درهاي هایژگیو

 هنـوز ی میقـد  رودخانه زهکش ستمیس ،یمیقدي هارودخانه رسوبات از شده مدفوني هادره از گونه نیا در -

 بـه  آبي دررو وجـود  عـدم  ن،ی ـا بـر  عـلاوه . باشـد  داشـته  وجود عمقکمی نیرزمیز آب سفره کی صورت به

 .باشدیمي ضرور اریبس منامنظ صورت

 بـا  کـف  و هـا وارهی ـد اسـت،  آمـده  بوجـود ی سـنگ  بسـتر  شیفرسـا  اثـر  در کـه  مکـان،  انتخاب از نوع نیا در -

 .دارد وجود آبي هدرروي براي کمتر سکیر جهینت در و هستند) رینفوذناپذ(نییپاي رینفوذپذ



 

 ٢١

-نیزم ـ ری ـاخ دوران دري عبـور  رودخانـه  اثـر  در شده نینشته مواد شاملي ادره نینچنیا در موجود رسوبات -

 و متخلخـل  رسـوبات  نی ـا. اسـت  بالادسـت  از شـده  منتقـل  دانـه درشت مواد و هاماسه نیهمچن و دره ازی شناس

 .هستی نیرزمیزي سدهاي برا مخزن عنوان به مطلوب طیشراي دارا نشده متراکم

مـی باشـند کـه بـا انجـام       یزمین ـشکل مکان هاي مناسبی جهت احداث سـدهاي زیـر    uیا  vدره هاي کوچک 

ورفولوژیکی ،زمین شناسی ،هیدرولوژیکی و بهـره گیـري از دانـش ژئوفیزیـک نسـبت بـه شـناخت        مطالعات م

اصول اجراي سدهاي زیرزمینی سنتی بـرا ي ایجـاد دیـواره هـاي غیـر      . محلهاي مناسب انها می توان اقدام نمود

بگونه اي که با مطالعات فیزیکی و تعـین سـنگ   . نی می باشدب زیر زمیآقابل نفوذ به منظور جلوگیري از فرار 

ستابی، ضخامت لایه آبی؛ شـرایط نفـوذ پـذیري سـفره،     یبستر، تعیین ضخامت نهشته هاي ابرفتی ، تعیین سطح ا

 .شناسی، و سنگ شناسی به مکانیابی و تعیین محل مناسب سدهاي زیر زمینی پرداخته می شـود   مطالعات چینه

شکل و آبرفتهاي کوهستانی مشرف به مخروطـه افکنـه هـا بهتـرین نـواحی       Vهاي کم عرض  بدیهی است دره

از نظر زمین شناسی لایه هاي آبرفتی با ضخامت کم و لایه هاي نفوذ ناپـذیر  . احداث این قبیل سدها می باشند 

عنـوان   سنگ بستر نزدیکتر به سطح زمین به همراه حرکت آبهاي زیـر زمینـی در جهـت شـیب هـدرولیکی بـه      

بنابراین با بهره گیـري از تکنیـک   . بهترین شرایط مناسب در پتانسیل یابی سدهاي زیر زمینی محسوب می شوند

ئوفیزیـک و حتـی سـنجش از راه دور    ضـی مشـتمل بـر دانـش زمـین شناسـی یـا ژ       هاي اکتشاف منابع تحت لار

هـاي عمیـق و نیمـه عمیـق و     ب بـه صـورت حفـر چاه   آامروزه می توان علاوه بر روشهاي معمول یعنـی تـامین   

قنوات که به استحصال اب سفره هاي زیرزمینی منجر می شـود، بـا اسـتفاده از فنـون جدیـد مهندسـی بـه منـابع         

جدیدي جهت استعمال ابهاي زیر زمینی دست یافت، همچنین تعیین شکسـتگیها و درزهـاي تکتـونیزه، وجـود     

ب زیـر زمینـی و تغییـرات مسـیر و انشـعابات      آرولیک زمین لغزشهاي احتمالی و تعیین دقیق شیب گرادیان هید

   .فرعی آن از دیگر مواردي است که باید در مطالعات مربوط به انتخاب محل سدهاي زیر زمنی مشخص شود
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 :انواع سد زیر زمینی از لحاظ وضعیت قرار گیري در زمین  - 2 -5

             سدزیرزمینی مصنوعی)ب        سدزیرزمینی طبیعی)الف

    در اعماق زمین)  2-1-ب   نزدیک سطح زمین) 1-1-ب      مدفون)  1-ب

  نیمه مدفون )  2-ب

  : طبیعی سدزیرزمینی) الف 

لایه هاي نفوذ پذیر همانطور که قبلا گفته شد از سنگ یا رس تشکیل شده اند که حرکت آب در برخـورد بـا   

انند سطح زمین داراي پستی و بلندي می باشـند کـه   این لایه ها هم. ویا قطع می شود  آنها با کندي مواجه شده

هسـتند هنگـامی کـه آبهـاي زیـر زمینـی در       .... حرکتهاي پوسـته اي و  –آتش فشانها  –حاصل حرکت گسلها 

هنگام حرکت در شیب زمین به یک لایه نفوذ ناپذیر بلنـد بـا ارتفـاع زیـاد برخـورد مـی کننـد از حرکـت بـاز          

پذیر که به عنوان سد زیر زمینی عمـل مـی کنـد جمـع میشـوند شـکل روبـرو بـه         ایستاده و در پشت لایه نفوذ نا

  .صورت شماتیک یک سد زیر زمینی طبیعی را نمایش می دهد 

   

  
   

 سد زیرزمینی طبیعی  - 2 -6شکل 
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  : سدهاي مصنوعی) ب

  .سدهایی هستند که ساخته دست بشر هستند و به دو دسته مدفون و نیمه مدفون تقسیم می شوند

  : سدهاي مدفون)  1-ب

این نوع سدها شامل دیواره اي هستند که به طـور کامـل داخـل زمـین قـرار گرفتـه انـد و مخـزن آن در داخـل          

سـدهاي مـدفون بـه دو دسـته     . اکثر سدهاي زیر زمینی از ایـن نـوع هسـتند   . آبرفت بالا دست تشکیل می گردد

  .نزدیک سطح زمین و در اعماق زمین تقسیم می شوند 

  :سدهاي مدفون نزدیک سطح زمین) 1-1-ب

قرار گرفتـه انـد و ارتفـاع آن از سـطح زمـین        لایه نفوذناپذیر مصنوعی هستند که عمود بر مسیر آب زیرزمینی

  .بالاتر نمی آید 

  
  سد مصنوعی 2 -7شکل 
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  : سدهاي مدفون در اعماق زمین) -2-1-ب 

بیاري وزمستان می توان در محل آمان غیر در بعضی مواقع به منظور جلوگیري از خروج آب قنوات در ز
ن ذخیره آمناسبی از مسیرقنات اقدام به احداث سد زیرزمینی نمود و آب مازاد را در داخل سفره بالا دست 

همچنین با احداث این گونه . این روش به طور سنتی در بعضی از نقاط کشور به کار گرفته شده است. ساخت
اب انها را به سمت چشمه اصلی و مادر چاه آمه ها و قناتها را مسدود کرد وسدها می توان مسیر برخی از چش

  .قناتها هدایت نمود 

  
  سد مدفون -2 – 8شکل 

  سدهاي نیمه مدفون ) 2-ب

تا ارتفاع بالاتري از سطح زمین نیز امتداد پیدا می کند که ایـن   "در سدهاي نیمه مدفون دیواره نفوذناپذیر غالبا

ر زمینی با ایجاد یک مخزن معلق سطحی و رسـوب گیـري جریـان    ید علاوه بر یک مخزن زنوع سدها می توانن

بنـابراین بـراي کنتـرل سـیل نیـز        رودخانه یا سیل بر حجم مخزن زیر سطحی خود بیفزاید و آن را توسعه دهـد 

د بهـره  سـاخته شـده او مـور   ) .سـد نیمـه مـدفون جـوگین    (نمونه اي از این سدها در ژاپـن  . مناسب خواهند بود 

  .شکل روبرو شماتیک یک سد زیر زمینی نیمه مدفون نمایش داده شده است .برداري قرار گرفته است
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  سدهاي نیمه مدفون 2- 9شکل 
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  سوم فصل

  قیتحق وي زیر برنامهي ها روش

  

   مناسبي ها روش – 3 – 1

 ،يا منطقـه  مطالعـه ي برا. هستندي ا منطقه العاتمطي برا لهیوس نیبهتري ا ماهواره ریتصاو و مختلفي ها نقشه

 بـه ی دسترس اگری حت توسعه حال دري ها کشور در معمولا که است ازینی شناس نیزم وی توپوگرافي ها نقشه

 ،يدرولوژیــه ،یمــیاقل طیشــراي  دهنــده نشــان کــهی موضــوعي هــا نقشــه. دارنــد وجــود ،باشــد مشــکل آنهــا

 ارائـه ي دی ـمف اطلاعـات  تواننـد ی م ـ زی ـن هسـتند  رهیغ وی اراضي برکا ،یاهیگ پوشش خاك، ،يدروژئولوژیه

ي هـا  کی ـتکن وی تالیجیدي ها روش. هستند دسترس در مختلف اشکال دري ا ماهواره اطلاعات امروزه. دهند

 و دیسـف  و اهیس ـي ا مـاهواره  ریتصـاو .رنـد یگ قـرار  اسـتفاده  مورد توانندی م و افتندی توسعهی بخوب کاذب رنگ

 روانـاب  نـد یفرا ،ین ـیزم ری ـز آب تیوضـع  ط،یمحی شناس نیزم جینتا ریتفسي برا 200000/1 اسیمق در واضح

 شـود ي آور جمـع ی قبل مطالعات ازیی ها گزارش دیبا نیهمچن. هستندی کافي رسوبگذار و شیفرسا ،یسطح

 امـا  هـا  هنقش ـ ماننـد  اسـت  مـذکور  مـوارد  شـامل ی مطالعـات  نیچن. ردیگ قرار استفاده مورد لیتحل و هیتجز در و



 

 ٢٧

ی آب ـ برقي ها پروژه در کهی گزارشات در است ممکن مثالي برا. باشد نظر مد است ممکن زین هیثانو قاتیتحق

 ادامـه  دری محل ـي  مطالعـه . شـود  دایپي رسوبگذار و شیفرسا مورد دری مناسب اطلاعات شده، منتشري اریآب ای

ی جزئ ـ قـات یوتحقیی صـحرا ي کارها شامل که است مناطق از استفاده لیپتانس انگریبي ا منطقه لیتحل و هیتجز

 بـا  که استیی هواي ها عکس ریتفس ،ینیزم ریز سد مناسب مکان کردن دایپي برا لهیوس نیبهتر. استي شتریب

 دی ـبا مطالعـات  از حاصـل  اطلاعات مرحله نیا در نیهمچن. کند دایپ قیتلفیی صحرا کنترل و ها نقشه مطالعات

 کـه ی روش ـ نیتـر  سـاده  بـه  دی ـباي رسـوبگذار  وی سـطح  آبی دب ـ به مربوطیی صحراي ریگ اندازه. شود ثبت

 از را اوج انی ـجر سطح توانی م صورت نیا در نباشدي ریگ اندازهي ها ستگاهیا اگر. ردیپذ انجام است ممکن

 انتقـال  مشـابه  طـور  بـه . زد نیتخم ـ مـردم  مشـاهدات  کمـک  به ای و موجودات ن،یزم در موجودي ا نشانهي رو

 .زد نیتخم ـ موجود،ی سنگ موانعی کینزد در شده حملي ها نهشته زانیم با توانی آنرامي ها فاکتور و رسوب

 رهی ـذخ حجم کهیی ها دوره در سد ساخت منافع نییتع بعلاوه.  استي ضرور مناسبی دروژئولوژکیه مطالعه

 شکسـت  امکـان  کـه  یوقت ـ محـل  دری ن ـیزم ری ـز آب طیشرا ازی مناسب اندازه چشم جادیا و است افتهی شیافزا

 از قبـل  سـال  در حداقل آب، سطحی ابیارز برنامه شامل دیبا مطالعه کی. است مهم زین باشد نداشته وجود طرح

ی آت ـی ابی ـارزي برا و گردند جادیا سد نییپا و بالا دری مناسب فاصله در دیباي  ا مشاهدهي چاهها. باشد احداث

 لهیوس ـ بـه  کهی اطلاعات نباشد، ممکن منظم طور به آب سطح نییتع اگر. رندیگ قرار استفاده مورد طرح اهداف

 دی ـمف شـود ی م ـي آور جمـع  بـاز ي چاههـا  در آب سـطح  اثرات مطالعه از استفاده با ای وی محل مردم مشاهدات

  نیهمچن ـ. اسـت  ممکـن ی ن ـیرزمیز آب سـطح  نوسـانات  نییتع با سد احداث ازی ناش آب رهیذخ شیافزا. است

ی ن ـیزم ریز آب انیجر مقدار و نمود محاسبه مختلف فصول مدت در رای نیزم ریز بآی عیطب انیجر توانی م

ــرا دســترس در ــه شــاملي دروژئولوژیــه مطالعــه. نمــود نیــیتع را پمپــاژي ب ــ گمان  مطالعــه ایــ وی کیمکــانی زن

ي تسـتها  بـا  دی ـبا خـود  محـل  در سـفره  مـواد . شـود  گرفتـه  نظـر  دری ن ـیزم ری ـزي سدهاي برا دیبا کیژئوالکتر

 رهی ـغ وی زن ـ متـه  تست پمپاژ،ي تستها ،ییایمیشي زهایآنال مانندي دروژئولوژیهي روشها گرید وی شگاهیاآزم
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 نظـر  از و داشـته  ضـرورت  کـه  رودی م ـ کـار  بـه ی مـواقع  در مـوارد  نی ـا. شـوند ي بنـد  طبقهی کیدرولیه نظر از

ي روشـها . نمـود  محـدود  دی ـبا را دهی ـچیپی کیزیژئـوف ي هـا  روش از اسـتفاده  لی ـدل بـه . باشـند  ممکني اقتصاد

ي بـرا  کـه  سازندی م ممکن منطقهی سنگي رخنمونها در رای شکستگی نواح شناخت ،یشناس نیزم کیتماتیس

  اسـتفاده  مـورد ی سـاختمان  مـواد . باشـد ی م ـی شکسـتگ ی نـواح  نیریز هیناح دری زهکش لیپتانس ریتاثی نیب شیپ

 لتـر یف ازی بعض ـ معمـولا . باشندی می ساختماني اسنگه و بتون فشرده، رس آجر، شتریبی نیزم ریزي ها سدي برا

 اسـت  مهـم  سـاخت ي هـا  نهیهز نگهداشتن نیپائ. شوندی م استفاده سد در آبی زهکشي براي ا زهیسنگري ها

 در. اسـت  ریپـذ  امکـان  نکـار یا محل، در موجودي سنگها و زهیسنگر شن،  رس، مانند استفاده مورد مواد با که

   .نمود مشخص را موارد نیا توانی میی صحراي کارها گرید موازات بهیی صحرا مطالعات

  ی   قبلي ها طرح ازی اتیتجرب 3 -2

 صـورت  بـه ي ادی ـزی کیزیف مطالعات.  هستند زولهیایی ایجغراف لحاظ از ،ینیزم ریز سد ساختي طرحها شتریب

 مختلـف  اعانوي برای کیزیف مناسب طیشرا بخصوص مناطق، اتیخصوص شتریب. است گرفته صورتي ا منطقه

 پـروژه ی واقع مناطق نیبی محل اسیمق در مناسبی کیزیفي زیر برنامه نیهمچن. اند گرفته قرار مطالعه مورد سد

یی صـحرا ي هـا  سـفره  در کیسـتمات یس مطالعـات ي بجـا ی اتفـاق  کـاملا  بطـور  نظـر  موردي مکانها. ندارد وجود

 پـروژه  آنهـا  ازی ک ـی. دارنـد  وجـود  ها پروژه نیا ازی مناسبي مثالها ها، مکان نیا در حال بهر. اند شده انتخاب

 ری ـزي هـا  سـد  احـداث  کـه  سـت یجاها ازی مثال ماچاکوس پروژه. است ایکن در ماچاکوسی شني ا رهیذخ سد

. اسـت  گرفتـه  بـر  در رای اجتمـاع  توسـعه  ری ـنظیی بخشـها  و گرفتـه  شـکل  مکمـل ي هـا  تیفعالي مبنا بری نیزم

ی م ـ نظـر  بـه . اند استفاده قابل عموما و دندیمف مشخص طیشرا در آب هیته وي نگهداري برای نیزم ریزي سدها

 منـاطق  طیشـرا  و هـا  تی ـفعال گرید با  رابطه در دیبا آنها تناسب ویی کارا. هستند خاص اهدافي دارا که رسد

  .شود گرفته نظر در مطالعه مورد
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ي هـا  عکـس  ریتفس ـ وي ا هوارهمـا  ریتصـاو  دورمانند از سنجشي روشها از جامع،ي زیر برنامه فقدان جهینت در

ی م ـ قـرار  اسـتفاده  مـورد  موارد،ی بعض در که کیزیژئوف و کیژئوتکني روشها. شودی می کم استفادهیی هوا

. کنـد ی م ـ فـراهم ي اقتصـاد  لیتحل و هیتجز و احداث ،یطراحي برا راي ا منطقهي ضرور اطلاعات فقط ردیگ

ی فن ـ وی قـات یتحقي روشـها  باشـد،  ارزانی ن ـیزم ری ـزي سدها احداثي برا گرفته صورت اقدامات کهی وقت تا

 جنـوب  دری ن ـیزم ری ـزي سـدها  ازی ک ـی احداث از قبل کهی فن  مطالعه تنها مثالي برا. هستند زین استفاده مورد

 عمـدتا . اسـت  بـوده  بسـتر  سـنگ  سـطح  کـردن  دای ـپي بـرا  دره عرض دری کیالکتری سنج ژرفا شده انجام هند

 ،ین ـیزم ری ـز آب سـطح ی ابی ـارز برنامـه  ن،یزم ـ مطالعـه : از عبارتنـد  مشـابه  منـاطق  در گرفتـه  صورت قاتیتحق

 متاسـفانه . کی ـالکتر ژئـو ي ری ـگ انـدازه  وی سنج مفاومت ،یکیالکتر لیپتانسي ریگ اندازه ،ینوتروني کاوشها

 تی ـموفق مناسـب، ی طراح ـ وي زی ـر برنامـه  فقدان علت به که دارند وجودی نیزم ریزي سدها ازي ادیزي مثالها

 خسـارات  هـا،  هیلای شکستگی نواح در نشدهی نیب شیپی تراوشي افتها ازی ناش است ممکن که اند نبوده زیآم

یی نهـا  ریتفس ـ علـت  بـه  اسـت  ممکـن  ای و باشد رهیغ و بستر سنگ نامناسب لاتیتشک علت به شیفرسا ازی ناش

 بـا  که سادهی کیزیژئوفي روشها از استفاده با توانی م جهینت در. باشد محلی نیرزمیزي آبها طیشرا از نادرست

 نـاموفق ي اجرا از اجتناب سبب ای و نمود ارائهي بهتر پروژه باشند، شده قیتلف اطلاعات مناسب لیتحل و هیتجز

 و دی ـجدي روشـها  توسـعه  و ریپـذ  امکـان  و مناسـب ی کیزیژئـوف ي روشـا  نیـی تع بـه  ازی ـن حـال  هـر  به.  شد آنها

  .است ساده قاتیتحق

  

  یکیزیف طیشرا -3 -3

  میاقل – 3 -3 -1

 میاقل ـ بـا  مناطق در. شودی م نییتع باران پراکنش لهیوس به آبي نگهداري برای نیزم ریزي ها سد به ازین اصولا

 عی ـتوز بـه  توجـه  بـا  امـا  اسـت ی کـاف ي کشاورز و مردم اجاتیاحت نمودن فراهمي برای باراندگ مقدار ،یموسم
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 دوره بـا  ارتباطی معن بهی نیزم ریزي سدها نیبنابرا. ستین دسترس در آب سال ازیی ها بخش در بارش،ی فصل

ي هـا  مکـان  بـر ی مطلـوب  نـا  واثـرات  باشـند ی م کم اغلبی موسمي ها بارش بعلاوه ، استی فصل خشکي ها

 زی ـن اسـت  دسترس در سال طول در آب کهی محل میاقال بای نیزم ریزي ها سد نیهمچن. گذارندی م آب رهیذخ

 شـده ي سـاز  سدي ها سفره دری نیزم ریز آب سطح بردن بالا ای و آن تیکم شیزاافي برا که شوندی م ساخته

   .اند شده احاطهی سنگي ها رخنمون لهیوس به کهیی ها سفره ای و باشدی م

 بـارش  تیوضـع  بـه  توجـه  بـا  کـه  هستند جهان ازیی بخشها خشک و مرطوبي ا حاره ،یموسم خشک، میاقال

 کـوپن،  فی ـتعر طبـق .دارندی نیزم ریزي ها سد احداثي برای خوب اسبتن و مناسبندی نیزم ریزي ها سدي برا

 ری ـزي سـاز  سدی نسب منافع. است بارش زانیم از شتریب ریتبخ لیپتانس که هستندی مناطق جهان در خشک مناطق

  .است باز سطوح ازی سطح ریتبخ ازی ناش ادیزي افتها به مربوط ،یسطح ریذخا با سهیمقا دری نیزم

 1/0 از کمتـر  ذرات کـاهش  کـه  است شده مشخص نیهمچن.گذاردی م اثر ریتبخ زانیم بر مواد هانداز و بیترت

 زانی ـم ،ی سـتاب یا سـطح  ازي متـر  3/0 عمـق  در متوسـط ی شن هیلا کی در درصد 7/0 به درصد 9/0 از متری لیم

ی شـن  رهی ـذخ يهـا  سـد  در کـم ي هـا  عمق در زیر ذرات تجمع از دیبا نیبنابرا .دهدی م شیافزا%  25 را ریتبخ

  . شود اجتناب

  



 

 ٣١

  
  آب سطح عمق با ریتبخ زانیم رابطه - 3- 1 شکل

   
 ذرات اندازه با ریتبخ زانیم رابطه - 3-2 شکل
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 یتوپوگراف - 3 -3 -2

 کـه  دهـد ی م ـ قـرار  ریتـاث  تحـت  را سـد  احـداث  جهـت ی فني ها تیقابل ازي ا عمده بخشی توپوگراف طیشرا

  . دینما فراهم کمی تراوشي ها افت و مناسب هیتغذ با را رهیذخ بزرگ مخازن است ممکن

ي ریپـذ  نفـوذ  با فیضعي ها سازند ای بستر سنگ از است ممکن شود،ی م رهیذخ بآ نآ در آب کهي ا حوزه

 رودخانـه  بسـتر  و  کی ـباري هـا  دره. هسـتند ی ن ـیزم ریزي ها سدي برا مناسبی مکان که باشد شده لیتشک کم

 افـت  کنتـرل  سـبب  و دی ـنمای م ـ فـراهم  را آب ازي ادی ـز حجم رهیذخ امکان و هددی م کاهش را ها نهیهز ها،

 امکـان ی کـوچک  محـدوده  در بلنـد ي سد احداث کهي موارد در گرید طرف از. شودی م تراوش ازی ناشي ها

 نیب ـ قبـول  قابـل  رابطـه  نیـی تع اد،یز بیش بای کوهستان مناطق در .رسدی م ممیماکز به رهیذخ حجم باشد، ریپذ

 بـه  آب انی ـجر شـدن ی ته ـ ،ین ـیزم ری ـزي هـا  سد احداثی اساس لیدل. است مشکل سدي بلند و رهیذخ رمقدا

 بیش ـ ازی تـابع  انی ـجر گسـترش  وی ن ـیرزمیز آب سطح بیش. استی نیزم ریز آبی عیطبي ها انیجر واسطه

 کـه  شـد با حداقلی توپوگراف بیش که است سریمی صورت دری نیزم ریز سد احداث واقع در. استی توپوگراف

  . دارد محلی کیژئولوژ درویه طیشرا بای خوب تطابق

 بیش ـ بـا  متناسـب  معمولا است افتهی تجمع ها رودخانه بستر و ها رودخانه امتداد در در که رسوب ذرات اندازه

.  دارد بیش ـ بـا  معکـوس  رابطـه  هـا  نهشته نیای جانب گسترش و عمق گرید طرف از چند هر است،ی توپوگراف

 می ـملاي ها بیش در معمولای نیزم ریزي ها سد احداثي برا مناسبي ها مکان و عامل دو نیا نیب نهیبه رابطه

 بسـتر،  سـنگ  ای ـ نفوذ قابل ریغي ها بستری توپوگراف.  شودی م افتی ها دشت و ها دامنه نیب انتقالی نواح در و

  .کندی م نییتع را سد احداثي ها روش و موثر رهیذخ زانیم

 طیشـرا  بهبـود  سـبب  کـه  دهـد ی م نشانی سنگي ها وارهید فرم در رای نیرزمیزي اسده تیوضع ریز شکل در

 آب مقـدار  کهی نیرزمیزي سدها احداثي برا رایی ها مکان مناطق نگونهیا نیهمچن. اند شدهی نیرزمیزي آبها

ی ن ـیرزمیز سـد  کی ـ هماننـد  اسـت  ممکنی عیطب موانع .ندینمای م فراهم دهندی م شیافزا راي بردار بهره قابل
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  .ابندی توسعهی نیرزمیزي سدها احداث با دیبا که کنند اثر سد کی

  
  رودخانه دره دری نیرزمیز آب سطح بری سنگ موانع ریتاث - 3-3 شکل

 نــهیبه طیشــرا ازی مثــال .لازمنــدی شــني ا رهیــذخي ســدها جــادیاي بــرا موجــودی ســطحی ســنگي هــا وارهیــد

 و دارد گسـترش  میملا بیش با دره عرض در کهي ا سفره. است شده داده نشان ریز شکل در جیرای توپوگراف

ي ادی ـز مقدار تواندی م مکان نیا در سد کی. شودی می زهکشی سنگي ها رخنمونی نیبی کیبار معبر انیم از

  . ندینما فراهم نییپا نهیهز با را رهیذخ

  
 

 رسطحیز سد کي یبرای توپوگراف نهیبه طیشرا ازی مثال - 3 -4 شکل
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  يروژئولوژدیه -3-3-3

 ای ـ شـن  از انهـا ي  رودخانـه  بسـتر  کـه  هسـتند یی هـا  سفره ،یسطح ریزي سدها احداثي برا مناسبي ها سفره

 زی ـآم تیموفقی آبرفتي ساز سد جهت قیعمی آبرفتي ها سفره و هوازدهي ها هیلا. باشد شده لیتشک زهیسنگر

 ،یآبـده ي هـا  هی ـلا نیچن ـ ژهی ـو ازدهب ـ ، دارندي رییمتغ انیجر اتیخصوص و رهیذخ ها، سفره نیا گرچه. است

 .دارد آنهـا ی فشردگ و ذرات شکل ذرات، اندازه عیتوز بهی ستگی که باشد ریمتغ درصد 50 تا 5 از است ممکن

 تیهـدا  مثـال ي بـرا . داردي ادی ـزی بسـتگ  سـفره  دهنده لیتشک مواد نوع بهی کیدرولیه تیهدا مقدار نیهمچن

ی شـن  آبخـوان  در رس ذرات وجود. باشد نیسنگ شن از شتریب ربراب هزاران است ممکن سبک شنی کیدرولیه

 مـواد  بـا ي ا سـفره  دری سـطح  ریز سد کهی موقع. دینما کمتر مرتبه هزاران رای کیدرولیه تیهدا است ممکن

 بـا  دسـترس  در رهی ـذخ مقـدار  بـه ی کم ـی بسـتگ   که دیآ دیپدی مشکلات است ممکن شود،ی م ساخته دانه زیر

  .  دارد آن برداشتي تهایقابل با سهیمقا

  
 زده هوا هیلا کی  عمده لیپروف.  -3 -5 شکل
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) ب( و) الـف (یی بـالا ي هـا  هی ـلا. اسـت  شده مشخص لیپروف نیا در افق 4) 1984( لوریت مطالعات به توجه با  

 در اگـر . داردیی بـالا ي ریامانفوذپـذ  کـم  تخلخـل ) ج( افق. دارندی کمي رینفوذپذ و بالا تخلخل مقدار دو هر

ی بـاق ی ع ـیطب شـکل  بـه  ج افـق  و شـود  ای ـمه ب و الفي ها افق د رهیذخ طیشرا دیبا شود جادیاي سد سفره نیا

  .اسـت  مـوثر  چـاه  از آب برداشـت ي بـرا ی زهکش ـ انی ـجري رو داردی جـانب  گسـترش  نکهیا به توجه با و بماند

یی سـدها  نیچن ـ .اسـت  شـده  شـنهاد یپ هـا  سـفره  در سختي ها هیلای کستگش دری سطح ریزي ها سد احداث

. کننـد ی م ـ قطـع  نییپـا ي بخشـها  در را انی ـجر کـه  هستند سنگ بزرگ و کوچک قطعات ازي ا وارهید شامل

 رهی ـذخ زانی ـم شیافزا سبب و شود متوقفی زهکشی نواح نیا در است ممکن و رندینفوذپذی شکستگی نواح

ي بـرا  روش نی ـا حـال  هـر  بـه .  کنـد ی م ـ عمل وهیش نیا به زین مواد قیتزر کیتکن.  شوندیی بالاي ها سفره در

ي هـا  سـد . کوچـک  اسیمق دریی روستا آب نگهداشتي ها روشي برا نه رودی م کار به بزرگي ها تیفعال

ي سـدها  ارتفـاع  معمـولا . مناسبند عمق کمي ها سفرهي براي حفاري ها کیتکن از استفاده لیدل بهی سطح ریز

ي حفـار  مـواد  بیش ـ تی ـتثب بـه  توجه با سد ارتفاع. است متر 6 تا 3 نیب رودخانه بستر در شده ساختهی نیزم ریز

 معمـولا . شـود ی م ـ نیـی تع سـاخت ي بـرا  شـده  رفتهیپذي ها نهیهز و ساخت زمان دری نیزم ریز آب عمق شده،

 کـم  ستندین محصور ها سفره نگونهیا نکهیا لیدل به شوندی م ساختهی سطح ریزي ها سد آنها در کهیی ها سفره

.  انـد  شـده  احـداث  متـر  25 تا 10 عمق باي ا سفره در ژاپن شرق در کابا رهیجز دری نیزم ریزي هاسد .  عمقند

یـی  ا زهیسـنگر ي هـا  سـفره  در حائـل  وارید کی جادیاي برا تیبنتون قیتزر از استفاده با عمق نیا دري ساز سد

ی م ـ د ای ـز کنند یم نفوذ ها هیلا محدوده در که شني ها توده ازی عیوسي ها ستمیس با سفره هیتغذ. است سریم

 کنتـرل ي بـرا  سـد،  کـم  مسـاحت  بـه  توجـه  بـا  شـده  محصوري ها سفره عمق دري ساز سد است ممکن.   شود

ی خـوب  بـه  کی ـزیژئوفي هـا ی بررس ـ لهیوس ـ بـه ي دروژئولوژیه طیشرا که است لازم. باشد مناسب آب تیفیک

 از اسـتفاده  بـه  ازی ـن دی ـبا شـود  گرفتـه  نظـر  در توسـعه  حـال  دري هـا  کشـور ي بـرا  روش نیا اگر .شوند شناخته

 در اسـتفاده ي بـرا  هـا  روش نی ـا شـه یهم اسـت  ممکـن  کـه  داد قـرار  نظـر  مد را دهیچیپ و گراني هاي تکنولوژ
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یی کـارا  هـا  روش نی ـا حـال  هـر  بـه . نباشـد  سریم ساختي برا بالاي ها نهیهز نیتام عدم لیدل به بزرگ اسیمق

ی ن ـیزم ری ـزي آبهـا ی ع ـیطب انی ـجري نگهـدار  و رهی ـذخ ،یسـطح  ریز سد کی احداثی اصل دهیا دارندي ادیز

 انی ـجر وسـعت  و ری ـخ ای ـ باشـد  داشـته ي آور سـود  توانـد ی م طرح ایآ که  شود قیتحق دیبا آن از قبل و است

 اسـتفاده  بـا  انی ـجر زانیم نمودنی کم. ابدی بهبود مختصر طور به ها سفرهي رینفوذپذ طیوشرا شود زده نیتخم

 مطالعـات  بخـش  دری ن ـیزم ری ـز آبی سـتاب یا سطحی واقع بیشي ریگ اندازه ای و يرینفوذپذ ریمقاد نیتخم از

  .است نادر ها پروژه

 مـورد  سـد  احـداث  ازی ناش ـ مـازاد  رهی ـذخ مقـدار  ریی ـتغي بـرا ی ن ـیزم ریز آب سطح رییتغ فصول، ازی بعض در

ی ابی ـارز برنامـه  کی ـ بـا  باشـد  اسـاس  نیبرا نهیهز به سود لیتحل و هیتجر کهي موارد در. ردیگی م قرار استفاده

 معمـولا . ردی ـگی م ـ انجـام  قی ـدق نیتخم هاست، سفره دریی ا مشاهدهي چاههاي تعداد شامل که ساده و خوب

ی م ـی ابی ـارز برنامـه  کی ـ.  شـوند ی م هیتغذی نیزم ریز آبی جانب انیجر لهیوس بهی سطح ریزي ها سد مخازن

 سـد  بالادسـت  در شـده  رهی ـذخ آب کـه ی موقع. هدد ارائه انیجر جهت و گسترش مورد در رای اطلاعات تواند

ی کـاف  مقـدار  بـه  کـه ی سـطح ي هـا  خـاك  در انی ـجر برگشـت  ازی مناسـب  هی ـتغذ شـود،  اسـتفاده ي اریآبي برا

 تـا  شـوند ی م ـ احـداث  سـخت  بسـتر ي سـنگها ي رو بـر ی نیزم ریزي سنگها اکثر. ردیگی م صورت رندینفوذپذ

 احـداث  نیح ـ در آنهـا  اگری حت هایشکستگ نیب در شکست توقف. ابدی کاهش سد ریز تراوش ازی ناشي افتها

 دی ـبا شـوند ی م ـ احـداث  کی ـباري ها دره در کهی نیزم ریزي ها سد مورد در.  است مشکل شوند، داریپد سد

 اسـت  ممکـن  کـه  چـرا  شـود  گرفته نظر در آنها امتداد دری توپوگرافي ها شاخص و رندیگ صورتی ملاحظات

 بـا ي ا هی ـلا ازي بـرردار  بهـره  مناسـب،  طیشـرا  در. کننـد  عمـل  نیری ـزي اه ـ هی ـلا دری شکسـتگ ی نـواح  مشابه

 هی ـلا کیی ی ـبـالا  بخـش  ای ی ـآبرفت ـ است ممکن آن منشا.  است ممکن رهیذخ مخازن کف در کمي رینفوذپذ

ی نم ـ شـه یهم امـا  هسـتند  بالاي رینفوذپذ بایی ها هیلا همانندی کاف ضخامت داشتن صورت در که باشد زده هوا

 آبی جـانب  افت سبب است ممکن و باشند داشته دارد را بستر سنگ اتیخصوص که رای زهکش تارساخ توانند
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 شـوند،  گرفتـه  نظـر  در هـا  سـفره  هی ـتغذ منظور بهی نیزم ریزي ها سد کهی مواقع در حال هر به. شوند مخازن از

  .هستند مناسب

  ترسوبا -3 -3 – 4

 تمــام کــه اســتی کــیزیفي نــدهایفرا ازي ا تهدســ جــهینتی شــني ا رهیــذخ ســد بالادســت در رســوبات تجمــع 

 نــدیفرا. اســت مهــم زیــآبخ حــوزه در ســنگ منشــا. باشــندی مــ آن از متــاثر رســوباتی کیدرولیــهي فاکتورهـا 

 شــده حمـل  آب لهیوســ بـه  و جــدا شیفرسـا  لهیوس ـ بــه خـاك  وذرات شــده سـنگ  بیــتخر سـبب ی هـوازدگ 

 جهـان  خشـک  میاقـال  بـا ی منـاطق  دري سـوبگذار ر و شیفرسـا  مراحل.  شوندی م نینش ته مخازن در وسرانجام

 بـزرگ ي سـدها  احـداث  و  خـاك  حفاظـت ي هـا  تی ـفعال با رابطه در عمدتا که اند شده مطالعه گسترده بطور

ی شـن ي ا رهی ـذخي سـدها  کـه یحال در سـت، ین مـا  مطالعـات ي برا استفاده قابل مایمستق قاتیتحق نیا. است بوده

 بـا ی میمسـتق  رابطـه ی شـن ي ا رهی ـذخي سدها در آب رهیذخ. کنندی م افتیدر را رسوب بار کل ازی بخش فقط

 مطالعـه  مـورد  نگریپلیو پرفسور لهیوس به گسترده طور به که دارد رسوباتی کیدرولیه وی کیدرولوژیه طیشرا

 نجهـا  در مشابه مناطقي برا استفاده قابل احتمالا اما بوده ایبینام در مطالعاتش اساس بر او کار. است گرفته قرار

ی ع ـیطبي هـا  بسـتر  در رسـوب ي فاکتورهـا  ،  رودخانـه ی دب ـ به مربوط موارد نگریپلیو مطالعات اتیجزئ. است

 سـنگ  مـواد  نـوع . کندی م انیبی خوب به را مرجع عنوان بهی شني ا رهیذخي سدها دري گذار رسوب ومراحل

 کـل ی رسـوب  بـار  در درشـت  مـواد  زانیم کننده نییتع  است رسوبات منشا کهیی جا در زیآبخي  حوزه در بستر

ي سـدها  مـورد  در امـا  هستند سنگ ماسه و تیکوارتز علاوه به درشت تیگران شتریب مناسب، لاتیتشک. است

 رونـد ی م ـ زی ـر دانـه  مـواد  سمت به شتریب سنگها نیا ست،یکاشیوم سیگني سنگهاي دارا مناطق در شده ساخته

ي بـرا  اسـت  تی ـولیور بازالت آنها غالبي سنگها کهی طقمنا اما. کندی م ادیز را تخلخل آنها منظم نا شکل اما

 کننـده  نیـی تع و گـذارد ی م ـ رسوبي فاکتورها بري ادیز ریتاث میاقل. ستندین مناسبی شني ا رهیذخ سد احداث

 ممکـن یی ایمیش ـی هـوازدگ  ازی کم ـ درصـد  خشـک  میاقـال  در. استیی ایمیش وی کیزیفی هوازدگ نیب رابطه
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ي کـاربر  و بیش ـ بارش، شدت بهي ادیزی بستگ شیفزسا زانیم. شود درشت هدان رسوبات شیافزا سببب است

 طـراح  مهنـدس  اسـت، ي کشاورز و کیدرولیه نیمهندس ازین مورد در که آنچه خلاف بر نیبنابرا. داردی راض

 سـطح  در کـم ی اهی ـگ پوشـش  بـا  و تنـد  بیش ـ بـا ی اراض ـي جستجو در دیبای شني ا رهیذخ سد احداث جهت

 حمـل  بستر بار صورت به معمولا که  ترند مناسب درشت دانه رسوباتی شني ا رهیذخي اسده در. باشد حوزه

 بقـدر  کـه  کننـد ي ا هی ـاولي هـا  ایجر دیتولی باران فصل در که  استیی رگبارها وقوع به ازین نیبنابرا. شوندی م

ي بـرا  مناسـب  محـل  کـردن  دای ـپي برا راي ا منطقه کهی موقع. شوند بستر بار انتقال سبب و باشند نیسنگی کاف

 امتـداد  در رسـوبات  تجمـع یی جـا  در نکـه یا از بلافاصـله  دی ـنبا میکنی م مطالعهی شني ا رهیذخي سدها ساخت

 شـود ی نیسـنگ ي انهـا یجر دی ـتول سـبب  اد،یز شدت با بارش است ممکن رایز شد وسیما ندارد وجود رودخانه

  . ستین ممکنی عیطب طیشرا در رسوب تجمع تیوضع نیا در که
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   چهارم فصل

  طراحی سدهاي زیر زمینی 

 

  مطالعات احداث سد  ) الف

  .به طورکلی مطالعات احداث سدهاي زیر زمینی در دو مرحله مطالعاتی به شرح زیر انجام می شود

  مطالعات مقدماتی ) 1-الف 

اطلاعـات مربـوط    شامل جمع آوري اطلاعات مربوط به عکس هوایی، نقشه هاي توپـوگرافی، زمـین شناسـی،   

به تـراز آب زیـر زمینـی، آورد سـالانه آبهـاي زیـر زمینـی و سـطحی در منطقـه، وضـعیت سـیلابهاي محتمـل؛             

  ...اطلاعات مربوط به بارشهاي منطقه؛ آزمایشات ژئوفیزیک و

  مطالعات تکمیلی ) 2-الف 

ق و خصوصـیات سـنگ   شامل اطلاعات مربوط به نوسانات فصلی آبهاي زیر زمینی حفر گمانه جهت تعیین عم

لازم بـه ذکـر اسـت    . رسم پروفیلهاي طولی و عرضی ابراهه ها مـی باشـد   "کف، تعیین ضخامت ابرفت و نهایتا

انجام مطالعات در زمان اجرا و حتی بعد از آن نیز ادامه می یابد و در حین اجرا دیواره آببند سد می بایسـت بـه   

مغـزه گیـري بـه      محل اتصال دیواره آب بند به سنگ کفطور منظم از بدنه سد و تکیه گاهها به خصوص در 

اجـراي عملیـات     عمل آید و آزمایشات متعددي جهت بررسی کسـفت مغـزه و کنتـرل و اطمینـان از صـحت     
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 20صورت پذیرد که به منظور ایجاد اتصال مناسب بین دیوار آب بند و سنگ کف می بایست دیواره حـداقل  

  .سانتی متر در سنگ کف فرو رود

   یابی سدهاي زیرزمینی مکان) ب 

پس از مرحله مطالعات مقدماتی و شرایط مطلوب براي احداث سدهاي زیـر زمینـی حـال بایـد مکـان مناسـب       

در مکانیابی بایـد بـه توپـوگرافی حوضـه و زمـین شناسـی حوضـه        . براي احداث سد زیر زمینی را جستجو کرد

 .توجهی خاص داشت

  توپوگرافی حوضه ) 1 -ب

باشـد کـه ایـن خصوصـیت     % 5شیب زمین باید کمتـر از   -2داراي اقلیم خشک یا نیمه خشک باشد حوزه باید 

سـدهاي زیـر زمینـی را مـی تـوان در       -3  .بیشتر در دره ها یا رودخانه هاي باریک و یکدست یافت مـی شـود  

مینـی  بهترین حوضه ها جهـت احـداث سـدهاي زیـر ز     -4.خروجی دشتها و یا در محل گسلها نیز احداث نمود

لایـه   -6 .بستر نفوذ ناپذیر به فاصله کمی از سطح زمین -5. دشباید داراي یک مسیر خروجی آب زیر زمینی با

کمتـرین فاصـله تـا     -7 .هاي زمین با خلل و فرج زیاد و ضخامت کافی براي ذخیره مناسب و هر چه بیشتر آب

  .محل مصرف

  زمین شناسی حوضه )  2-ب

ایـن کـار بـا انجـام     . هاي مخزن باید به گونه اي باشد که آبگذاري نداشته باشدسنگ کف و دیواره  :لیتولوژي

عملیات ژئوتکنیک که شامل حفاري گمانه هاي اکتشافی و ازمایش لوژان در محل احداث سـد و در محوطـه   

  . سد امکانپذیر می باشد

وهسـتانی کـه در اثـر پدیـده     با توجه به اینکه اکثر تنگه ها و دره ها مناسب سـد سـازي در نـواحی ک    :تکتونیک

منطقـه مـورد نظـر مـی بایسـت تحـت        .گسـلی بـه وجـود آمـده انـد واقـع مـی باشـند         "هاي کوهزایی و عمدتا

کاوشهاي ژئوفیزیک قرار گیرد و اطلاعات پروفیلها مختلف طولی و عرضی تهیه شده با گمانه هـاي شناسـایی   
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  .مورد بررسی قرار گیرد

   
برفـت و قابلیـت ذخیـره    آنفـوذ پـذیري     ابل اجرا بودن یک سـد زیـر زمینـی   از عوامل مهم ق :برفت محل سدآ

در محلهاي خروجی دشتها به دلیل بعد مسـافت و کـم شـدن توپـوگرافی و عبـور      . سازي و بازدهی سفره است

لیکن سیلابهاي عظـیم در بعضـی از سـنوات    . آبرفتهاي ریزدانه هستند "عمدتا  جریان سطحی و فصلی و دائمی

ن آدرشت دانه به جا گذاشته که بایستی آن پدیـده بـا ضـخامت لایـه آبـدار و عمـق سـنگ کـف در         لایه هاي 

عواملی از قبیل ضخامت قسـمت خـالی سـفره بـالا     . ناحیه و با حفر گمانه هاي اکتشافی مورد بررسی قرار گیرد

مقطع خروجـی  دست محور و جنس رسوبات در راندمان ذخیره و آبدهی و عواملی مانند شیب آبراهه و سطح 

  .در هزینه هاي اجرایی طرح بسیار موثر می باشند

  : در ادامه مکانیابی اولیه سد هاي زیر زمینی را بررسی می کنیم  

  ینیرزمیزي سدها هیاولی ابیمکاني متدولوژ 

  (Reference parameters)مرجعي پارامترها. 1

 مهـم  نکتـه . شـود یم ـ آورده ادامه در است زملا سد احداثي برا مناسبي هامکان نییتعي برا کهیی پارامترها

 بـه ي امـاهواره ي هاعکس ریتفس اساس بر و (RS) دور از سنجش کیتکن از استفاده با پارامترها نیا شتریب آنکه

ی دانی ـمي هـا یبررس با پارامترها هیبق و. گرددیم محاسبه بزرگ، اسیمق با موجودی کارتوگرافي هانقشه همراه

  .گرددیم نییتع

  (Geomorphic characteristics)یشناسنیزم اتیخصوص. 1-1

 بـاز  سـطح  کی ی ـک ـینزد در کـه ی شـدگ کیبار نقاطی ابیمکان :(Narrows width)یشدگکیباري پهنا

ی کـارتوگراف ي هـا نقشـه : دی ـآیم ـ بدسـت  ری ـزی اطلاعـات ي هاهیلاي رو بري اسهیمقاي زهایآنال انجام با هستند
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 DEMمنطقـه ی ارتفـاع ی رقـوم  مـدل ي هـا نقشه و (LANDSAT 7 TM)ياماهوارهي هاعکس ، 1:200.000

ASTER (Digital Elevation Model)  .ی شدگ کیباري پهنا نیتخم(L)  هی ـلا بی ـترک مشـاهده  روش بـه-

  .ردیپذیم صورت GIS طیمح در فوقي ها

ي اریبس ـی ترق و هتوسع آن، احداث از پس سد، بالادست در (Aall) ریتأث تحت هیناح :سد ریتأث تحت هیناح

 سـطح  مساحت محاسبه روش. استی نیرزمیز آب منابع به بهتری دسترس سبب به آن که خواهدآورد بدست را

ي امـاهواره ي هـا عکـس  (Visible bands)یمرئ ـي باندهاي رو بر لیتحل و هیتجز و مشاهده قیطر از هیناح نیا

  .است ریپذانجام GIS طیمح در

-یم ـی میقد رودخانه ریمس در آب لانیس ازی طول به (Loued) لانیس طول  :(Stream length)لانیس طول

  .باشد سد ریتأث تحت هیناح در که ندیگو

 DEM)منطقـه  ارتفـاع ی رقـوم  مدل لهیوس به(Aidr)  زیآبر حوزه مساحت :(Catchment area)زیآبر حوزه

ASTER) طیمح در کیاتومات صورت به GIS دیآیم بدست.  

 يامـاهواره ي رهایتصـو  و 1:500.000ی شناس ـنیزم ـي هـا نقشـه  لهیوس به هاگسلي هانمکایی شناسا :هاگسل

  .ردیپذیم انجام

ي ری ـگهانـداز  بـا  توانیم را بستر سنگ عمق :منطقه خاكي هاهیلا تخلخل زانیم و بستر سنگ عمق

 کـه یی جاها در د،س احداثي برا مناسبي هامکان هیاول انتخابي برا. کرد برآورد نیزم در آب انیجر زانیم

ي پهنـا  از) 1:20 همچـون  منطقـه  طیشـرا  بـه  توجـه  بـا ( ثابـت  نسبت با ندارد، وجود منطقه کیزیژئوف اطلاعات

 در (n)خـاك  تحلخـل  زانیم برآوردي برا. دیآیم بدست بستر سنگ عمق از هیاول برآورد کی یشدگ کیبار

 منـاطق  در گمانـه  زدن بـه  ازی ـن صـورت  در و منطقـه  ازی قبل ـ اطلاعـات  به رجوع به ازین ما مختلف،ي هاقسمت

  .میدار مختلف



 

 ٤٣

  یاهیگ پوشش. 1-2

 کی ـ NDVI. (The normalized difference vegetation index)ی اهی ـگ پوشـش  تنـوع  نرمـال  شـاخص  

 سـلامت  تیوضـع  و تـوده  سـت یزی کم ـي ریگاندازهي برا و باشدیمی اهیگ پوششي ریگاندازهي برا شاخص

 بـه  شـاخص  نی ـاي ریگاندازه. شودیم استفاده  (vegetable biomass & vegetation health)ی اهیگ پوشش

-یم ـ بدسـت  (near infrared)کینزد قرمز مادون و قرمزي باندها در منطقهي اماهواره ریتصاو پردازش لهیوس

  .دیآ

  یدائمي روستاها و هارساختیز. 1-3

ی کـارتوگراف ي هـا نقشـه  لهیبوس ـ که باشدیم راهی باطارتي رساختهایز بهی دسترس از،یموردن اطلاعات گرید از

 بدسـت  قی ـطر نیهم ـ به زین را انسان با مرتبطي جاها گرید و روستاهای ابیمکان. گرددیمیی شناسا 1:200.000

-یم ـ آن، زانیم و شوندیم مندبهره سد احداث از کهی تیجمع تعداد برآورد لازم اطلاعات گرید از. میآوریم

  .باشد

  :یهواشناسي هایژگیو. 1-4

  .دیآیم بدستی هواشناسي هاستگاهیا در موجود اطلاعات قیطر از پارامتر نیا :سالانهی بارندگ. 1

-یم ـ بدسـت  مناسبي هاتمیالگور از استفاده و منطقهی هواشناس مدل هیته لهیوسبه از،یموردني پارامترها گرید

  .دیآ

  :(screening procedure)نشیگز ندیفرآ قهیطر. 2

 multi-attribute decision) ارهیچنـدمع ي ری ـگمیتصـم  متـد  اسـاس  بـر  امـر  نیاي برا شده انتخابي متدولوژ

method) مکـان یی شناسـا  اول فـاز  شـامل  روش نیا. باشدیم(site identification)،  ی ف ـیک انتخـاب  دوم فـاز

 بـر ي بنـد طبقـه  سـوم  فـاز  و آني عملکـرد  وی شناسنیزمي هایژگیو اساس بر (qualitative selection)مکان



 

 ٤٤

  .باشدیم سد (effectiveness)ریتاث ویی کارا زانیم نیتخمي مبنا

  (site identification)مکانیی شناسا. 2-1

 کی ـبار وجـود  سـد،  احـداث ي برا مناسب لیپتانس باي هامکانیی شناسا و نییتعي برا مهمي پارامترها نیاول از

 باعـث  مهـم،  عامـل  کی ـ عنـوان  بـه ی ژگ ـیو نی ـا سـد  ساخت امهنگ در. باشدیم حوزه دست نییپا دری شدگ

ي هـا نـه یهز کاهش جهینت در و سد ابعاد و حجم کاهش و آب داشتن نگهي برا کوه خودی سنگ بدنه از استفاده

ي هــانقشـه  وي امـاهواره  ریتصــاوي رو بـر ي امشـاهده ی بررس ـ توســط کـار  از مرحلـه  نیــا. گـردد یم ـ سـاخت 

  .ردیپذیم صورتی کارتوگراف

  (qualitative selection)مکانی فیک انتخاب. 2-2

 سـاخت  مناسـب  لیپتانس ـ داشـتن ي بـرا  را هـا یژگ ـیوي سـر  کی ـ اسـت  لازم قبـل  مرحله دری انتخابي هامکان

 ادامـه  از مکـان  آن حـذف  سـبب  ری ـز ضـوابط  از هرکـدام  بـه  مثبـت  پاسخ عدم. باشند داشتهی نیرزمیزي سدها

  .شودیم مطالعات

 حـذف  ستفهراز مربوطه نهیگز باشد، داشته وجودي برخورد گسل با لانیس طول در اگر :گسلیی شناسا

  .شد خواهد

 شـده یی شناسـا ي هامکان که دهدیم نشانی کیزیژئوف مطالعات جینتا اوقاتی گاه  :نیرزمیزي هایژگیو

-خـت یر طیاشـر  لحـاظ  از واقـع  در باشـند، یمی مطلوب طیشراي دارا که ،ياماهواره ریتصاو پردازش قیطر از

ي دارا مـا  آبخـوان ی وقت ـ مثـال  عنـوان  بـه . سـتند ین مناسـب  (morphological characteristics) منطقـه ی شناس

 آب هـدررفت  باعـث  و بـوده  رینفوذپـذ  آبخـوان  نیریزي ها هیلا که زد حدس توانیم باشد،یمیی بالا انیجر

 در لـذا . باشـد یم ـ سـد  احـداث ي ضـرور  و مهـم  طیشرا از بستر بودن رینفوذناپذ که داشت توجه دیبا. شوندیم

  .دیگرد خواهد حذف ستیل از مربوطه نهیگز ر،یناپذ نفوذي هاهیلا با سد مخزن شدن محصور عدم صورت



 

 ٤٥

 بـرآورد  کنـد، یم ـ دایپی دسترس مناطق بهی سخت به کهي اسازه احداث ازي ریجلوگي برا :روستاها از فاصله

 شــاخص بــا تــوانیمــ را روســتا بــهی کــینزد نیهمچنــ. شــدبایمــي ضــرور اطــرافي روســتاها از ســد فاصــله

. داد قـرار ی ابی ـارز مـورد  زی ـن سـد  احـداث ي بـرا ی کـاف  ماهري روین بهی دسترسي برا (easiness index)یآسان

 نی ـا پـروژه یـک   درمـثلا  . نمـود  خواهد لیتحم پروژه به رای اضافي هانهیهز روستاها، از احداث تیساي دور

  .است شده گرفته نظر در رلومتیک 15 برابر فاصله

 سـد  احداث محل اگر که باشدیم مهم مسائل ازی کی هاراهی کینزد :هاراهی ارتباط شبکه از شبکه فاصله

 نـه یهز نی ـا مقـدار  کـه  شـود  گرفتـه  نظـر  در دی ـبا زین دیجدي هاراه احداث نهیهز باشد، هاراه از دور فاصله در

  .گردد پروژه به هافتی صیتخص بودجه از شتریبی لیخ است ممکن

  :(site classification)هاتیساي بندطبقه

 رد،یپـذ  صـورت ي بنـد طبقه آن اساس بر کهی کمي پارامترهاي سر کی انتخاب، هریی کارا زانیم نییتعي برا

 دی ـباي بنـد طبقـه  پروسـه . دی ـگرد خواهـد  انی ـب پارامترهـا  نی ـا آوردن بدسـت  نحوه ادامه در. دینمایمي ضرور

  :دهد قراری بررس مورد را ریزي هاشاخص

 ):α((alluvial plan index)یآبرفتي هایژگیو شاخص نییتع -

  ابعـاد  و آب رهی ـذخ انتظـار قابل حجم نیبي اسهیمقا کار نیاي برا پروژه،که انجامي هانهیهز و دهیفا نیب سهیمقا

 .ردیپذیم صورتی نیرزمیز سد

 ):β((combined coefficient)مرکب بیضر نییتع -

ي هـا یژگ ـیو وی آبرفت ـي هـا هیلای کنواختی بیضر آن اساس که گرددیم برآورد آب منابع بهی دسترس زانیم

  .است منطقهی بارندگ میرژ

 (water-holding capacity)يریگآب حجم زانیم نییتع -

  .پردازدیم سد احداث از پس آب رهیذخي برا خاك تیظرف زانیم نیتخم به شاخص نیا
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 :(α)(alluvial plan index)ی آبرفتي هایژگیو صشاخ نییتع.2-3-1

 نی ـا. دی ـآیم ـ بدسـت ی ن ـیرزمیز سـد  سازه حجم به مخزن در شده رهیذخ آب حجم نسبت توسط شاخص نیا

. باشـد یم ـ مـوردنظر  مکـان  در پـروژه ي اجـرا  دهیفا-نهیهز مطاله برآوردي برای خوب هیاول نیتخم کی شاخص

  .است شده آورده ادامه در بیضر نیا محاسبه روش

ي رو مـا ی ن ـیرزمیز سـد : دینمایمي ضرور ریز اتیفرض حجم نیای بیتقر برآوردي برا :سازه حجم نیتخم

 اسـت؛  آب انی ـجر حرکـت  ازي ریجلـوگ  بـه  قـادر  تنها سازه است؛ گرفته قرار p عمق در رینفوذناپذي ها هیلا

 و s سـد  ضـخامت  اسـت؛  مثلـث  مقطـع  بـا ي منشـور  لکشي دارا سد کند؛ینم تجاوز نیزم سطح از سد ارتفاع

  . باشدی م mی جانب بیش

 سـمت  بـه  و تـر  نییپـا  چـه  هـر  ،یجانب بیش تیواقع در که است نیا دینمایمي ضرور آن به توجه کهي انکته

  .است آمده بدست مقدار کمتر سدی واقع حجم لذا. ابدییم کاهش م،یشویم ترکینزد مرکز

 رهی ـذخ حجـم :میری ـگیم ـ کار به را ریز اتیفرض حجم نیا محاسبهي برا :آب رهیذخ زنده حجم نیتخم

 سـطح  محـدوده  در دی ـبا حجـم  نی ـا که باشد،یم سد بالادست آبرفت در شده رهیذخ آب حجم برابر (Vs)آب

-L)لانیس ـ طـول  بـه  (Aall) نسـبت  بـا  است برابر (Lm)مؤثر سطح نیانگیم عرض. باشد سد بالادست (Aall)مؤثر

oued)متوسط عمق ؛(pm) نیانگیم عرض ازی ثابت بتنس با(Lm) ) محاسـبات  ادامـه  در) 1(مرجـع  بـه  توجـه  بـا  کـه 

 نیانگی ـم مقطـع  بـا ي منشـور ی ب ـیتقر صـورت  به شده رهیذخ آب باشد؛حجمیم)است شده گرفته نظر در 20/1

  .شودیم گرفته نظر در لیمستط

  .آورد بدست ار (Vs(eff))شده رهیذخ آب مؤثر حجم توانیم (n)آبرفت تخلخل گرفتن نظر در با

 نی ـا توسـط  نیهمچن ـ. پـردازد یم ـ "(quality of narrows)یشـدگ تنـگ  تی ـفیک"ی کم ـ انی ـب بـه  پارامتر نیا

 ریپـذ امکـان  گریکـد ی با آنها سهیمقا و هامکان از کدام هر)  نهیهز به دهیفا نسبت(دهیفا-نهیهزی ابیارز شاخص،

 گرفتـه  نظر در هستند مؤثر دهیفا و نهیهزی واقع برآورد در کهی گوناگوني پارامترها که است واضح. گرددیم



 

 ٤٧

 تنگـه، ی موضـع ی کیژئـوتکن ي هـا یژگیبسـتر،و  سـنگ ی واقع ـ راتیی ـتغ(سـد  احداثي برا همچون است نشده

ي هـا یژگ ـیوی مکـان  راتیی ـتغ(شـده  رهی ـذخ آبی واقع ـ حجمي برا و...)  وي نگهدار وي برداربهرهي هانهیهز

  ...). و خاك رسوبت زانیم خاك، يرینفوذپذ تیآب،ظرف رهیذخ محل آبرفت

  ):β((combined coefficient)مرکب بیضر نییتع. 4-2-3-2

ي بـرا  مرکـب  بیضـر . داد قـرار ی بررس ـ مـورد  را آب منـابع  بـه ی دسترس ـ زانیم دیبا سد،یی کارا نیتخمي برا

ی بارنـدگ  وقوع الاحتم و شد انیب بالا در کهیی پارامترها کمک به تا گرددیم محاسبهي امر نیچني ریگاندازه

P مقدار به سد مخزن ،یبارندگ آن لهیوس به که (Vs(eff)) ی بارنـدگ  ارتفاع از شده ثبت اطلاعات. رسدیم خود

 توجـه  بـا . گـردد یم ـ استفاده فوق هدفي راستا در وي آورجمع منطقه از ساله چند دوره کي یبرا (hi)سالانه

 مخـزن  در شـده  رهی ـذخ خـالص  مقـدار  اسـت،  متفـاوت  مختلـف  فصول طول در منطقهی بارندگ میرژ نکهیا به

-یم ـ خشـک  مخـزن  و مصرف آب نیا سالي هاماه هیبق در و باشدیم سالی باراني هاماه دری بارندگ حاصل

ی راحت ـ بـه  و کننـده  دلالت شاخص کی (hi)سالانهی بارندگ ارتفاع پارامتر که کرد دیتأک دیبا نیهمچن. گردد

  .است سد به مربوط آبخوان بهي ورود آب حجمي ریگاندازهي برا ن،ییتع قابل

  : (hydrologic anlalysis)یکیدرولوژیه زیآنال

 مخـزن  مـؤثر  حجـم  شـدن  پـر ي بـرا  (h)لازمی بارنـدگ  آب ارتفـاع  ،یکیدرولوژیه هیاول و ماهرانه لیتحلي برا

 زانیــم بــه مربــوط مســائل تمــام از: گرفــت نظــر در دیــبا را ریــز اتیفرضــ آني بــرا کــه شــودیمــ زده نیتخمــ

 نظـر صـرفه  است، مرتبط منطقهی شناسخاك وی شناسنیزم طیشرا به که (soil infiltration)خاكي رینفوذپذ

  . شودیم گرفته نظر در کنواختی سال طول تمام دری بارندگ میرژ به مربوطي پارامترها شود؛یم

 طیشـرا  کـه ی زمان واقع در. باشدیم ندهکننییتع اریبس پارامتر کی زیآبر حوزه دری بارندگ ارتفاع نییتع واضح

 نداشـته  را سـد  آب نیتأم قدرت زیآبر حوزه طیشرای ول باشد مناسب تنگهي هایژگیو و منطقهی شناسختیر



 

 ٤٨

 بـه  و کـم  اریبس ـی بارنـدگ  زانیم که خشک مناطق در خصوص به. داشت نخواهدی مناسب راندمان پروژه باشد،

 زانی ـم و عیوس ـ اریبس ـ زی ـآبر حوزه که مناطقی بعض دری عنی است، صادق زین موضوع برعکس. باشدیم ندرت

 تی ـاهمي دارا زی ـن نکتـه  نی ـا بـه  توجـه  نیهمچن. شودینم افتی مناسب طیشرا با تنگه دارد، وجود فراوان آب

  .بود خواهد ترمحتمل سد مخزني برای کاف آب نیتأم احتمال ز،یخلیسي هاحوزه در که است

ی تجمع ـی بارنـدگ ی بررس ـ لهیوس ـ بـه  باشـد،  راداشـته  سـد  مخزن کردن پریی توانا که Pی بارندگ وقوع احتمال

  .است محاسبهقابل مدتی طولان دوره کی در سالانه

 شـاخص  بـا  اگر را خود تیظرف ممیماکس در مخزنی تمام شدن پر به مربوط اطلاعات :β بیضر محاسبه

 اسـت،  فـوق  مـوارد  ضربحاصل که) β(مرکب شاخص با و بیترک) α(تیسای شناسختیر طیشرا به مربوط

  :میدار م،یده نشان

β = α . P 

 طیشـرا  گـرفتن  نظـر  در بـا  سـد  احداثي برا را تیسایی کارا زانیم که استي پارامتر قتیحق در ،β شاخص

-یم ـ لـذا . دهدیم نشان را (frequency water storage)آب رهیذخ وقوعی فراوان و سازه ابعاد ،یشناسختیر

 در شـده  انتخـاب ي هـا تیسـا ي بنـد طبقـه ي برا تريقو و معتبر شاخص کی عنوان به β شاخص که گفت توان

 احـداث ي بـرا  مکـان  هی ـاول بـودن  مناسـب  دهنـده  نشـان  بالا β شاخص باي هاتیسا لذا. نمود استفاده قبل زیآنال

 تیسـا  نیهتـر ب آنهـا ی عن ـی: یکیدرولوژی ـه طیشرا لحاظ از هم وی شناسختیر لحاظ از هم باشد،یم سد سازه

ی کـاف  آب نیتـأم یی توانـا  آنهـا  بالادسـت  زیآبر حوزه و هستند کیبار اریبسی شدگتنگي دارا هم که هستند

ي زی ـربرنامـه  کی ـ بـا  کـه  دهـد یم ـ رایی توانا نیا ما بهی انتخابي هاتیسا آخر در. باشدیم سد در رهیذخي برا

  .میدگری دانیم مطالعات مرحله وارد کمتر نهیهز صرف و مندهدف

  (soil-water holding capacity): يریگآب حجم زانیم نییتع 

 دري ری ـآبگ حجـم  محاسبه به که استي پارامتر رد،یگیم قرار استفاده مورد β پارامتر کنار کهي گرید پارامتر
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 از کـدام  کـه  کـرد  مشـخص  تـوان یم ـ منطقهی اهیگ پوششی بررس با. پردازدیم (Aall)سد مؤثر سطحی کینزد

 ،NDVI شـاخص  کمک به لذا. داردیم نگه خود نیب در رای بارندگ آب خود،ی اهیگ پوشش خاطر به مناطق

 در آب کـه ي اهیناحی کیولوژیب طیشرا توانیم است،ی اتیح اریبس آب منابع که خشک مناطق در خصوص به

 کـه  شودیم شنهادیپ ذال. داردي ریآبگ حجم زانیم بای کینزد اریبس رابطه که نمودی بررس را شودیم رهیذخ آن

 قـرار  اسـتفاده  مـورد ی اهی ـگ پوشـش ي ری ـگانـدازه  ندهینما عنوان به سد مؤثر سطح در NDVI شاخص متوسط

 زی ـن پـارامتر  نی ـا بـا  را هـا تیسـا  بـودن  مناسـب  توانیم و محاسبه هاتیسای اهیگ پوشش تراکم درآخر. ردیگ

 دوره کی ـ در NDVIی زمان راتییتغ است نیا داد مانجا توانیم هاشاخص در کهیی بهبودها گرید از. دیسنج

 .گرفت نظر در زین را مشخص

  :جینتای ررسب

  :رسدیم نظر به دیمف ریز نکات گرفتن نظر در جینتای بررس در

 اگـر  و اسـت ی مناسب طیشراي دارای شناسختیر لحاظ از باشد،یی بالا α بیضري دارا اگر موردنظر تیسا -

 .باشدیمی کیدرولوژیه مطلوب طیشرا دهندهنشان شد،با بالا  P پارامتر مقدار

 :شود محاسبه) ”P( P متوسط مقدار و) ”α )α متوسط مقدار که گرددیم شنهادیپ -

 بالا α بیضر با تیسا ؛α” >  α مقدار اگر -

 بالا P بیضر با تیسا ؛  P”> P مقدار اگر -

 :هستند میتقس قابل دسته چهار به هاتیسا فوق، مورد به توجه با -

  بالا P بیضر با تیسا بالا، α بیضر با تیسا) الف 

  نییپا P بیضر با تیسا بالا، α بیضر با تیسا) ب

  بالا P بیضر با تیسا ن،ییپا α بیضر با تیسا) ج
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 نییپا P بیضر با تیسا ن،ییپا α بیضر با تیسا) د

 سـد  احـداث  دري دی ـکل نقش مناسبی شدگتنگ افتنی که است مهم هانهیگز انتخاب در نکته نیا به توجه -

 انتخـاب  دری اتی ـح اریبس ـي پـارامتر  طیشـرا ی بعض ـ در زی ـني درولوژیه طیشرا گرید طرف ازی ول کندیم فایا

 .باشدیم مناسب نهیگز

 .است β پارامتر برتري هانهیگز انتخاب در ما توجه نیشتریب -

 نیـی تع دري دی ـکلی نقش دهد،یم قرار پردازش و مطالعه رامورد آنها و است ارتباط در ریتصاو با کهی شخص -

 دري کمتـر  تی ـاهم مـذکور  شـرط  بـه  نسـبت  هـا نقشه بهتر اسیمق و ریتصاو دقت و دارد جینتا دقت وی خروج

 از ریتصـاو  لی ـتحل و پـردازش  هنگـام  در بـا  مربوطـه ی علم ـ دانش با و تجربه با داشتن لذا. دارند مسئله بهتر حل

 .است ربرخوردایی بالا اریبس تیاهم

  :يشنهادیپي متدولوژ دربارهی نکات

 .استی نیرزمیزي سدها احداث مناسب مکانی بررس دری کل روش کي یمتدولوژ نیا -

 .است شده داده طیشرای کم لحاظ از هم وی فیک لحاظ از هم شده، محاسبهي هاشاخص در -

 وي درولوژی ـه اطلاعـات  وی وگرافکـارت ي هـا نقشه وي اماهواره ریتصاو از استفادهي رو بر روش نیا اساس -

 .است هیاول اطلاعات بودن ارزان دهنده نشان که است، منطقهی هواشناس

 .است کم موجود اطلاعات باي هامکاني بار مناسبي متدولوژ کي یمتدولوژ نیا -

-انامک ـ دري ضـرور ي ابزارهـا  از بـزرگ  اسی ـمق بـا ی کـارتوگراف ي هانقشه وي اماهواره ریتصاو از استفاده -

 .است توسعه حال دري کشورها در خصوص به منطقه آب منابعی سنج

 زیآنـال  نی ـا در هسـتند، ي سـاز یکم ـ قابـل ی سخت به کهی فرهنگ وي اقتصاد ،یاجتماعي پارامترها ازي اریبس -

 .داد قرار موردمطالعهي بعد مراحل در دیبا که است، شده نظرصرفه
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 .کندیم جادیا رای دانیم و قتریدق مطالعاتي برا تربمناسي ریگجهت کی باعث روش نیا قتیحق در -

 نی ـا انجـام  ،یدانی ـم و قی ـدق مطالعـات ي بـالا ي هـا نهیهز سهیمقا در روش نیا انجام کم هیاول نهیهز به توجه با -

  .دیگرد خواهدی خوب اریبسی مالیی جوصرفه در باعث مذکور،ي ابزارها همراه به مطالعات
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   پنچم فصل

  ساخت وی طراح

ی اساس ـ طـور  بـه  تـدو یا شـد  انی ـب کی ـ فصل دری شني ا رهیذخي ها سد وی سطح ریزي ها سدی طراح اصول

 نـوع  دو هـر  در کـه ی اساس ـي هـا  جنبـه  سپس. است شده میتقس بخش بدو ساخت وی طراح ادامه در .متفاوتند

  .است شده آورده مشترکند

  ی سطح ریزي ها سد -1-5

 اسـت  ریی ـمتغ مکعـب  متـر  ونی ـلیم نیچنـد  تـا  مکعـب  متـر  صد چند ازی سطح ریزي سدهای واقع رهیذخ دارمق

  .است شده ارائه کوچکي طرحهاي برای اصل ملاحظات ادامه در متفاوتد کاملا طرحها.

  ی نیزم اتیعمل -1-1-5

. اسـت  رودخانـه  بسـتر  ای دره عرض در شدهي حفار اریش در سد ساخت  ،یسطح ریز سد احداثی اصل روش

 انجـام  کـارگر  لهیوس به است ممکن نباشد، متر 6 تا 3 از شتریبي حفار عمق کهی وقت تا ازین موردیی صحرا کار

ی م ـ بوجـود  بیش ـ تی ـتثب وي داری ـپا لحـاظ  ازی مشـکلات  باشندی شن شده،ي خاکبردار مواد کهی موقع. ردیپذ

 دري متـر  4ي اریش ـ حفـر  کـه ی معن نیبد .است هدرج 30ی شن موادي برا قبول قابل بیش ممیماکز عموما .دیآ

 اتی ـعمل نـوع  از اسـتفاده  بـا  سد عرض. است نیزم سطح دري متر 15 مناسب عرض ازمندین رودخانهی شن بستر
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 اد،ی ـز اعمـاق  در. شـود  ها زنهیهز ملاحظه قابل کاهش سبب و ابدی کاهشي ادیز مقدار به تواندی می ساختمان

 اتی ـعمل کـه ی مـواقع  در .اسـت  ریپـذ  امکـان ی جیتـدر  شیافـزا  حال هر به. تاس ازین مورد خاك شتریب تراکم

 3 -2ی فق ـا سـطوح  بـا ي ا مرحلـه  صـورت  بـه ي حفـار  اسـت  لازم و ردیگی م صورتي کار برنامه بایی صحرا

 خشـک  فصـل  انی ـپا در معمـولا ی ن ـیزم ریزي سدها.  شودی مي حفار عرض شیافزا سبب رد،یپذ انجامي متر

 لهیوس ـ به که دارد وجودی کم انیجر و است موجود ها سفره دری کم بآ مواقع، نی رد که شوندی م احداث

 از اسـتفاده  بـا  مناسـب  تـراکم  جـاد یا  مجـدد،  کـردن  پـر  مواقـع  در. شـود ی م خارج سد احداث مدت در پمپاژ

 مناسـب،  تـراکم  جـاد یا و مجـدد  کـردن  پـر  بـه  توجـه  عدم. داردی خاص تیاهم دادن آب و مشخصی فشردگ

  .است شده طرحها شکست باعث بار نیدچن

  ینیزم ریزي ها سد ساختمان - 5 -2

    سد بدنه - 1-2-5

 بـه ی ن ـیزم ری ـز سـد  کي ی ـهـا  قسـمت  نیتـر  نهیپرهز و نیمهمتر از که بوده قائمي وارید صوت به سد ساختار

 احـداث  لـف مختي هـا  روش از استفاده با و شده لیتشک نفوذ قابل ریغ وارهید کی از بدنه نیا. دیآی م حساب

  .باشد داشته رای استاب سطح ریز در اجرا تیقابل که ستیا گونه به وارید نیا استحکام. شودی  م

  :از عبارتند موجودیی اجراي ها روش نیمهمتر

-6ی    رس ـ بنـد  آب وارهید -5ی   بتن وارهید  -4ی   قیتزر پرده -3    حائلي ها شن دنیکوب-2ی   کوب سپر-1

 بـتن  واری ـد-9ی    کیپلاسـت  بنـد  آبي هـا  وارهی ـد -8    سـاروج  پوشش با وارهید -7    یسنگ مصالح با وارهید

  زیفر درویه و گرابر کمک با کیپلاست

 روش نی ـا کـه  چند هر. استی خوب روشی نیزم ریز آب انیجر کردن کم منظور به خاك کردن فشرده عمل

ي هـا  روش بـه  آبي سـاز  رهی ـذخ و خـاص ی ک ـیزیف طیشـرا ي دارا منطقه که است اجرا قابلی صورت در فقط
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ی م ـ اسـتفاده ی نیزم ریزي ها سد هیکل ساخت در کهي مواد نیمهمتر جمله از .باشد ممکن ریغ آسانتر و مرسوم

  طـرح، یـی  اجراي هـا  نـه یهز کـاهش  ممنظـور  بـه . استی ساختمانی سنگ مصالح و تنب متراکم، آجر،رس.شود

 اسـتفاده  مـورد  و بی ـترکی ف ـیک وی کم ـ نظـر  از مناسب طور به رهیغ و ها سنگ،نش رس، جمله ازی اصل وادم

 اسـتفاده  آب انی ـجر کنتـرل  جهـت ي کـوچکتر  بدنه چه هر کسانی طیشرا در که استی عیطب. رندیگی م قرار

 .بود خواهد تري اقتصاد طرح شود

  :حروش اساسی طر

آبگیـر عملیـات    تسـهیلات  ،وسایل و تسهیلات دهانـه آبگیـر   ،زیر ساخت یک سد شامل یک دیوار جدا کننده

  .نگهداري و و ذخیره سازي و تسهیلات بارگیري حوزه آب زیر زمینی است

شـامل محـیط محـدود و     ،این تسهیلات بایستی طبق عملکرد ضروري یک سد زیر سـطحی و موقعیـت مسـاعد   

شـامل نگهـداري    ،به علاوه بسیار مهم است که هزینه هاي سـاختمانی . موقیعت هاي احتماعی طراحی می شود

  .مدیریت قیمت ها که به پایین ترین رقم ممکن برسد و

    دیوار جدا کننده -2-2-5

  و تاسیسات نگهداري   عملکرد دیوار جدا کننده -1-2-2-5

طغیـان  ( اول ذخیره اب زیر زمینـی در مخـزن و بـالا آمـدن سـطح آب      : ک سد زیر سطحی دو عملکرد دارد ی

  .و دوم جلوگیري از نفوذ آب شور) آب 

زمینی فقط محدود به ذخیره آب زیر زمینی نیست بلکه آبهاي سطحی در منطقـه مخـزن را هـم ذخیـره      سد زیر

نشت مخزن آب و نفوذ آب شور در سطح مخزن که باعث به هـم زدن کـارایی مـورد اسـتفاده     . سازي می کند

. انشعاب بین دیوار جدا کننده و بستر و درون بسـتر اتفـاق مـی افتـد مـی شـود       ،مخزن آب در دیوار جدا کننده

و   یهیـدرولیک  هـدایت   ،تعیین طـرح  ،وقتی یک دیوار جدا کننده براي یک سد زیر شطحی طراحی می شود

ضخامت دیوار جدا کننده و طول قسمت نفوذ توسط نشت مخزن و نفوذ آب شور را جزیـی از دامنـه تغییـرات    
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بعلاوه اندازه گیري هاي زهکشی و تعیین ارتفاع سـد بـا توجـه بـه در نظـر گـرفتن تـاثیر        . رض می کنندپروژه ف

هاي افزایش سطح مخزن بعد از ساختن دیوار جدا کننـده در زمـین اسـتفاده مـی شـود همچنـین طـرح نیـروي         

  .دیوار از زمین به قسمت ساختملنی تعیین می شود 

اگر چـه دیـوار جـدا کننـده      ،حور سد به کوتاهترین خط پرش تبدیل شوداین بسیار مرقون به صرفه است که م

  . ممکن است به دلیل استمرار داشتن نیرو خم شود 

مـدیریت دیـوار   .فرونمی ریزد زیرا آنها در زیر زمین هسـتند زیر زمینی دیوار جداکننده و سطح مخزن یک سد 

ذیري و پشتیبانی کردن عملکرد هـا توسـط انـدازه    بدتر کردن نفوذناپ وجداکننده براي کنترل دیوار جداکننده 

  .گیري مناسب است

 شـدن  بـدتر  وی ن ـیرزمیز آب ازی ناش ـي هـا ي حفـار ,خسارات ناشی از حفاري دستی شکستن ناشـی از زلزلـه   

  . ناشی از نشست است که باعث نشت آب محل می شود ،کننده جدا وارید شکستن وي رینفوذناپذ

به طور مستقیم پایین دست و بـالا دسـت رودخانـه دیـوار جداکننـده انجـام مـی        در نتیجه بررسی حفاري ها که 

یـک دوره   بـه صـورت دوره اي یـا در   ) هدایت الکتریکی (گیرد سطح آب زیرزمینی و شوري آب زیرزمینی 

  . زمین لرزه به دست می آید

دسـت رودخانـه در   ن ییسوراخ هاي قابل مشاهده و حفاري شده فاصـله هـاي نسـبتا مسـاوي در بالادسـت و پـا      

در ساختمان سوراخ هاي قابل مشاهده فرض می شـود کـه مقیـاس میـزان تـراوش بـه دسـت        . محصور سد دارد

آمده و تراوش تخمین زده شده به کاهش سطح آب در بالا دست رودخانه محصـور سـد از تفـاوت هـاي بـین      

  .ت می آیدسد و نفوذپذیري حوزه سفره آب به دس سطح آب بالادست و پایین دست محصور

به دلیل کاهش سطح آب و خطاي معاینه و بررسی کاهش سطح آب قابل تشخیص فرض می شود کـه فاصـله   

فاصله سوراخ که در حال کاهش است باید هزینه هـاي تاسیسـات نصـب    . سوراخ هاي بررسی شده تعیین شود 

کـوچکتر یـا تـراوش آب     شده و کار بررسی شده را کاهش دهد در نتیجه پیدا کردن و تعیین کـردن مکانهـاي  
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  .نسبتا کاري ساده است

  سوراخ هاي بررسی شده ممکن است بر اساس تراکم با توجه به مکانهاي احتمالی ساخته شده باشند 

یک مکان با کیفیت دیوار جداکننده پایین زیرا که سوراخ ها دائما در ساختمان دیوار جداکننده خـم مـی     -1

  .شوند 

  ده جایی که جریان آب زیرزمینی میل بهب انباشته شدن داشته باشدیک مکان محصور سد خم ش -2

  قسمت پایینی دیوار جداکننده یا جایی که بالاي بستر که به خصوص عمیق است -3

  مکانی با روش ساخت مخصوص مثل فرایند حفاري -4

  یک اتصال در روش هاي ساخت دیوار جداکننده اگر روشهاي ساخت متفاوت استفاده شود  -5

  یک بستر گسلی در جاییکه ممکن است آب از بستر تراوش کند -6

در ناحیه میاکو فاصله سوراخ کاري در موارد متعـددي در طـول محـور سـد و در منطقـه مخـزن بـراي بررسـی         

عمیق بستر و وقتی که در حال طراحی دیوار جدا کننده و تاسیسات دهانه آبگیر هـدایت شـده اسـت بعضـی از     

سواراخ هاي قابل مشاهده و بررسی ناشی در مکان خسارت دیوار جداکننده است با توجـه  سوراخ ها به عنوان 

به ارتباط بین میزان تراوش آب و کاهش سطح آب و همچنین خطاي بررسی شده کمترین کاهش سـطح آب  

  .سانتی متر گزارش داده شده بود 30قابل تشخیص 

  .میزان تراوش شده قابل تشخیص است.متر باشد  200اگر فاصله سوراخ مورد بررسی باندازه 

سطح آب زیر زمینی می تواند به صورت مداوم با یک مقیاس سنجی در حال ثبت سطح آب بـه وسـیله انـدازه    

براي مدیریت و بررسـی دیـوار جداکننـده بررسـی دسـتی      . گیري سطح آب است قابل مشاهده و بررسی باشد 

  .د داردابل بررسی وجوکفایت می کند زیرا موارد بسیار ق

  نفوذ ناپذیري دیوار جدا کننده -2-2-2-5

آمدن آب یک سد زیر سطحی توسط نفوذ پذیري دیوار جـدا کننـده تعیـین مـی شـود بـه طوریکـه نشـت          بالا



 

 ٥٧

  .مخزن از دیوار جدا کننده هیچ اثري بر استفاده از آب نمی گذارد

گـرفتن ایـن موضـوع کـه بعضـی از      در صورت لزوم دهانه آبگیر می تواند محکم یـا مطمـئن شـود بـا در نظـر      

بارگیري آب زیـر  (تراوش ها از دیوار جدا کننده در صورت در نظر گرفتن تعادل بین ورودي آب زیر زمینی 

طـرح هـدایت هیـدرولیکی دیـوار ممکـن اسـت       . به محیط مخزن و نشت از دیوار جدا کننده می باشد ) زمینی

  افزایش پیدا کند یا ضخامت دیوار کاهش یابد 

  ،چنانچه آب شور نفوذ کننده درون دیوار جدا کننده در مخـزن ،ي سد زیر سطحی پیشگیري نفوذ آب شوربرا

تاثیرات مخالف و ناسازگاري در شور کردن آب که اگـر بـراي زمـان طـولانی ادامـه داشـته باشـد بـه جـا مـی           

ز مطالعـه کامـل تعیـین    گذارد  در نتیجه هدایت هیدرولیکی و بعد هاي دیگر دیـوار جـدا کننـده بایسـتی بعـد ا     

   .شود

ماشین شروع به حفـر خمیـدگی کـرده و فـاکتور هـاي دیگـر بـه طـور کلـی از          ،در ساختمان دیوار جدا سازي

این عمل ممکـن اسـت یـک فاصـله در دیـوار جـدا کننـده         .اهمیت کمتري نسیت به افزایش عمق برخوردارند

ر نتیجه باعث کـاهش نفـوذ پـذیري    دشود و ایجاد کند و باعث شود امنیت ضخامت ضروري دیوار غیر ممکن 

وقتی که موقعیت محور سـد یـا طراحـی دیـوار جـدا کننـده تعیـین مـی شـود کـار آمـدي و درسـتی             . می شود

از هـدایت هیـدرولیکی مـواد    بـا اسـتفاده   نفوذ نا پذیري دیوار جـدا کننـده    .ساختمان نیز در نظر گرفته می شود

  .تعیین می شود

 

 دیوار جدا کننده   تعیین روش ساخت -3-2-5

  وضیعت انتخاب روش ساخت دیوار جدا کننده  – 1

اقتصـادي و دیگـر    ،تعیین روش ساخت دیوار جدا کننده با در نظر گـرفتن بـه تمـام وضـعیت هـاي سـاختمانی      

و همچنین جدول بعدي ساخت دیوار جدا کننـده را بـراي سـدهاي    .  موضوع در جدول صفحه بعد آمده است



 

 ٥٨

  .ی کندزیر سطحی معرفی م

با توجـه بـه برنامـه زمـان بنـدي      (همچنین وقتی که یک دیوار جدا کننده که هرگز در موقعیت هاي زیر زمینی 

استفاده نشده است به کار می رود بهتر است که کار عملـی قبـل از عملیـات سـاخت کـه کـاربرد روش       ) شده 

  .ساخت و مطالعه طرز کار دیوار جدا کننده است بررسی می شود

  موضوع هاي مورد مطالعه براي انتخاب روش ساخت دیوار جدا کننده - 5-1جدول 
 تعریف موضوع مطالعه

 تعیین می شود ) مصالح ساختمانی ( ضخامت دیوار و نفوذ پذیري توسط مقیاس سنج و مواد  معیار هاي دیوار جدا کننده

متر و ودر طرح ریزي آن دقت تر است که یک دیوار جدا کننده عمودي هزینه ک لاین قابل قبو عمق ساخت
به دلیل . یک سد زیر سطحی بسیار عمیق نیاز به اندازه گیري دقیق ارتفاع ساخت دارد . بیشتر است 

به طوریکه با افزایش عمق ماشین هاي , اینکه انحراف در ارتفاع با افزایش عمق بیشتر می شود 
در نتیجه , ن کاهش پیدا می کند ساختمانی بار زیادتري دریافت و کارایی حفاري به مرور زما

 .ماشین هاي ظرفیت هاي زیادتري دارند بایستی مطابق عمق انتخاب شوند

. سطح آب زیر زمینی بر موقعیت ها و خارج کردن خاك حفر شده و عملیات کار تاثیر می گذارد  سطح جریان آب زیر زمینی
. باشد حفر کردن زمین سخت می شوداگر سطح آب زیر زمینی پایین باشد و نفوذپزیري زمین زیاد 

به علاوه روش هاي ساخت ممکن است محدود شوند زیرا آب گل آلود حفره هاي دیوار را سست 
 .و ناپایدار می کند

نفوذ پزیري زمین بعد از سرریز شدن 
 آب

وقتی که اجازه داده می شود آب اضافی از منطقه مخزن بالاي دیوار جدا کننده سرریز شود 
ي منطقه بعد از سرریز شدن آب بایستی در ساخت دیوار جدا کننده مورد توجه و بررسی نفوذپذیر
 .قرار گیرد

استواري دیوارهاي پر از منفذ یک لازمه براي امنیت و کارایی ساخت است به خصوص براي  مشخصه هاي زمین
چنین سفتی هم. سازند هاي تازه روش با بر جا ماندن منفذ هاي دیواره ها یک شرطی لازم است

اگر کیفیت دیوار جدا کننده به نوع زمین بستگی . زمین بر روي راندمان حفاري تاثیر می گذارد 
داشته باشد مخلوط کردن مصالح دیواره و روش ساخت نیاز به ملاحظه بیشتري دارد مخصوصا اگر 

 .این روش نیز براي زمین ناهمگن ضروري تر است

انتخاب یک روش .بخش ساختمانب بایستی مورد ملاحظه قرار به گیرد تاثیرات محیطی اطراف  محیط اطراف
پایداري زمین منطقه مورد , مناسب با توجه به موقعیت هاي حمل و نقل ماشین هاي ساختمانی 

 .سر و صداها و لرزشها و آلودگی آب در محیط ساختمانی باید در نظر گرفته شود, ساخت 

اگر ماشین ها . ه ماشین هاي ساختمانی و مصالح باید خریداري و حمل شوند توضیح اینکه چگون ماشین ها و مصالح
  ضروري و مواد در ناحیه قابل دسترس نباشد حمل و نقل با هزینه و زمان زیادي رو برو می شود

 
انتخاب روش هاي ساخت دیوار جداسازي و وضعیت هاي بالا بایستی از نظر مالی مرقون به صرفه  اقتصادي  

 .اصول فنی و عملی باشد  و مطابق
 
 



 

 ٥٩

  ساختار دیوار جدا کننده در سد زیرزمینی -5 -2جدول 

ضخامت  نکات طرح کلی اسم نوع
 دیوار

مثالی از سد 
 زیر سطحی

حفاري در 
 فضاي باز

روش 
حفاري در 
 فضاي باز

زمین به طرف کف یا به 
صورت دستی یا با استفاده از 
بیل هاي مکانیکی قدرتمند 

دیوار با  حفاري می شوند
مصالح غیر قابل نفوذ مثل 
خاك رس بتن آرمه و سنگ 
ساخته می شود و سپس محل 

 .حفاري را پر می کنند 

فقط وقتی که عمق ساخت کم 
ساخت .باشد قابل اجرا است 

باید وقتی که آب زیر زمینی 
 پایین است انجام گیرد

چندین 
 متر 

در شمال 
آفریقا و 
جننئب هند به 
تعداد بسیار کم 

 .ت می شودیاف

تزریق  بهبود خاك
دوغاب 
سیمانی 

 )تزریق(

خاك رس و دیگر , سیمان 
مواد سفت کننده با فشار بسیار 
زیاد آب یا هوا از سوراخ ها 
خارج شده و نشت زمین را از 

این روش می تواند .بین می برد 
به مرحله روش دوغاب پاشی و 
روش دوغاب پاشی با لوله 

 . جفتی تقسیم شود

نی ممکن است ک زمین شی
مرحله تزریق را مشکل و حتی 
همپوشانی مناطق تزریق را با 

اگر عمق  –شکست روبرو کند 
متر باشد سوراخ  50گود تراز 

ممکن است خم شود و پایین 
براي جلوگیري از . تر رود 

نشست  کار زیادي لازم است 
و یک وارسی نهایی الزامی 

 است

چندین 
 متر

  کاباشیما
  تنگاکوما 
  ساناگاوا
  فگوساتو

 ...و

دوغاب  بهبود خاك
ریزي با 

 فشار

مایعات شیمیایی یا نوعی سیمان 
با مواد سفت کننده از سوراخ 
با فشار بسیار زیاد آب یا هوا 
براي تخریب ساختار زمین و 
ترکییب یا جایگزینی خاك با 
مواد سفت کننده به کار می 

 .رود

در سنگ بستر به سختی اجرا 
اجرا این روش قابل . می شود

بر رئی یک دیوار در حال 
  .ساخت با بستر شنی نیست 

یا بیشتر % 30اگر نسبت شن 
باشد سوراخ ممکن است خم 
شود و از ادامه کار جلوگیري 

 .کند 

تا 1.0
چندین 

 متر 

لانگ هی و 
لانگ کو در 

 چین

  
  
  
  



 

 ٦٠

  ساختار دیوار جدا کننده در سد زیرزمینی -5 -2جدول 

 ضخامت نکات طرح کلی  اسم نوع
 دیوار

 مثالی از سد زیر سطحی

برش  نصب مواد نفوذ پذیر
باریک 
 دیوار

ک شیار نازك در زیر زمین ی
توسط دستگاه حفاري دوار یا 
یک نوع اره زنجیري کنده می 
شود و صفحه هاي لاستیکی یا 
فولادي یا نوعی مواد سیمانی 
در داخل شیار جایگزین می 

 شود

شیار دیوار باید با 
ام باشد اطمینان و با دو

صفحه هاي لاستیکی 
که به هم چسبیدند و 
در شیار قرار می گیرند 
بایستی با دقت قرار 

 گیرند

بیشتر از 
 متر  0.2

کیکایی که یک طر ح 
  آزمایشی است

 

شمع  نصب مواد نفوذناپذیر
کوبی 

صفحه 
 فولادي

صفحه هاي فولادي به طور 
دائمی یا یک چکش به درون 
سد رانده می شود اگر زمین 

ت باشد فشار آب هم سف
استفاده می شود صفحه ها با 
اطمینان تا نیمه در دیوار داخل 
می شوند و با دوغاب سیمان و 
مواد منبسط کننده محکم 

 .چسبیده می شوند

براي ساخت در عمق 
نسبتا کم این روش 
مناسب است زیرا براي 
اجرا در لایه شنی 

براي . سخت است 
مطمئن ساختن یک 
سرریز حفاري به 

مت پایین منطقه س
خاکریز یا زهکشی 
جداگانه زمین و سایل 
و امکانات ضروري 

 .است

بیش از 
 متر 0.5

کیکایی که یک طرح 
  آزمایش است 

سنبارو هم یک طرح اجرا 
 شده است

دلو  دیافراگم زیر سطحی
 حفاري

شیار با استفاده از بیل حفاري 
کنده شده و بتن یا مواد گل 
آلود در حال سفت شدن براي 

 .ایگزینی استفاده می شودج

لازم به یک شیار 
محکم و مطمئن است 
و نمی توان براي 
حفاري در بستر سنگی 
سفت استفاده شود در 

 100مسافت عمیقتر از 
متر ممکن است که 
 .امکان اجرا داشته باشد

 0.4تا  2.5
 متر

وایتا و لیکیا که  –جوچین 
 هر سه تحت آزمایش است

 
 

 

 



 

 ٦١

  وار جدا کننده در سد زیرزمینیساختار دی -5 -2جدول 

 مثالی از سد زیر سطحی  ضخامت دیوار نکات طرح کلی  اسم نوع 

حفاري چند  دیافراگم زیر سطحی
 مرحله

ک خراش با استفاده از ی
دو تیغه با محور افقی 
مخالف ایجاد می شود 
گل توسط آب گل آلود 
ازبین می رود و بابتن یا 
مواد دیگر محکم کننده 

 .ی شودجایگزین م

نیاز به یک برش دیوار 
  .مطمئن و دقیق دارد 

این روش نمی تواند در 
حفاري بستر ستگهاي 
سخت استفاده شود و بیشتر 
در بستر نرم به کار می رود 

متر  100ساخت در عمق 
نیاز . بیشتر امکان پذیر است

به برش مطمئن با اندازه 
گیري دقیق توسط 
تکنولوژي کنترل اجرا می 

گل آلود  اگر آب.شود 
نچرخد عمل کمکی نیاز 
است این روش براي کار 

متر  100در عمق بیش از 
بستر سنگی بیشتر از .است 

حفاري می شود  50
MN/m^2 

 )آزمایشی(ونسو ی متر 0.3تا  3.2

حفاري چند  دیفراگم زیر سطحی
محوري 
 عمودي

ک برش با ایتفاده از ی
چندین مته عمودي دوار 
حفاري می شود گل 

گل آلود توسط آب 
چرخان از بین رفته و با 
بتن یا مواد سفت کننده 

 .دیگر جایگزین می شود 

بر اساس یک برش دیوار 
مطمئن و دقیق می باشد 
اندازه گیري توسط 
تکنولوژِ کنترل اجرا می 

اگر آب گل آلود .شود 
نچرخد عمل کمکی نیاز 

این روش براي .است 
متر  100کاري بیشتر از 

 .عمق استفاده می شود 

 سکان متر  0.5تا  1.3

روش ساخت در محل 
 دیافراگم

حفاري با 
 قطر زیاد

ک لوله که در سر آن ی
مته اي تعبیه شده می 
چرخد و حفاري امجام 
می گیر د خاك حاصل 
از حفاري با استفاده از 
یک چکش بیرون می 
آید در زمانی که لوله در 

 .حال بیرون کشیدن

فقط در ساخت عمیقتر از 
این . ربرد داردمتر کا 100

روش همچنین می تواند 
سنگهاي نرم و قلوه سنگ 

 ها را نیز حفر کند

 کیکایی و یونسو متر 0.8تا  1.5



 

 ٦٢

 

ضخامت  نکات طرح کلی  اسم نوع 
 دیوار

 مثالی از سد زیر سطحی 

روش 
ساخت در 

محل 
 دیافراگم

قرار 
گرفتن 

در محلی   
 عمیق

زمین به طور 
مکانیکی با یک مته 

فر و سه محوري ح
خرد می شود در 
زمانی که خاك 
شروع به آمیختن با 
نوعی سیمان سفت 
کننده است یک 
دیوار سیمانی خاکی 
به طور پیوسته 

 .ساخته می شود

تکنولوژي فراوردن 
حفره قبلا ثبت شده 
است در بستر سنگی 
می توان حفاري کرد 
این روش می تواند 

 70در حفاریبیشتر از 
اگر . متر استفاده شود 

افزایش یافت  عمق
حفره کج می شود در 
این وضعیت نیاز به 
کار اضافی براي 
مطمئن شدن بر ادامه 

 .کار است

  سانگاوا متر 0.5
  فوکوساتو
  کانجین
  کیکایی
 کامیکو
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  روش حفاري در فضاي باز  -4-2-5

بـا کنـدن زمـین از     شد یک دیوار جداکننده براي سد زیـر سـطحی مـی توانـد    ااگر سطح بالاي بستر کم عمق ب

  .سطح و دوباره پر کردن آن با موادي باب نفوذپذیري کم ساخته شود

کـه ماننـد   . سد هاي زیر سطحی یک تاریخجه طولانی ساخت با استفاده از روش حفاري در فضـاي بـاز دارنـد   

یـاز بـه   روش حفاري در فضاي بـاز ن . آن را در شمال آمریکا یا جنوب هند و مکان هاي دیگر ساخته شده است

انـد توسـط نیـروي    واگر بودجه کار پایین باشد یک سد زیر سـطحی مـی ت  . ماشین ها و مواد مخصوصی ندارد 

  .انسانی با قیمتهاي کمتري ساخته شود

متـر عمـق    10تعداد زیادي از سد هاي زیر سطحی که با روش حفاري در فضاي باز ساخته مـی شـوند بـیش از    

نده افزایش می یابد حفاري بیشتري نیاز است  و هزینه ها هم افـزایش پیـدا   هر چه که عمق دیوار جدا کن. دارند

انـدازه رگـه هـا و دیگـر     , هر کاهش شیب در حفاري بایستی یک شیب پایدار با توجه به سفتی زمین . می کند

اسـت   1:1.2بـه  1:1.0اگر زمین سفت نباشد و عمق حفاري کم باشـد داراي شـیبی بـا کـاهش     . مواد داشته باشد

اگر عمق حفاري عمیق یا بیشتر از سطح آب زیر زمینی باشد کاهش شیب باید خیلی کـاهش یابـد تـا مطمـئن     .

متـري تبـدیل و حفـاري     5متـر   5علاوه بر آن بهتر است که به یک مرحلـه هـاي کوچـک    .تر و ایمنی تر باشد 

  .شود

کـه زهکشـی لازم مـی     چـون . ساخت و ساز در زیر سطح آب زیر زمینی باید  در حد ممکن خـودداري شـود  

شود و زمین مرطوب و خیس به آسانی فرو می ریزد در یک منطقه خشک و با فصل هاي بارانی پراکنـده کـار   

  . ساخت و ساز باید در فصل هاي خشک و بی باران انجام گیرد

د وقتی که سطح آب زیر زمینی پایین است اگر ساخت و ساز در زیر سطح آب زیر زمینی اجتناب ناپـذیر باش ـ 

نظـارت بـر شـیب و مطمـئن بـودن از آن در طـول عملیـات        . لزوم جلوگیري با چشمه هاي آب ضروري است 

  .ساخت نیز ضروري است



 

 ٦٤

در انها از خـاك بـه هـم     ،سد هاي زیر سطحی در حال حاضر که با روش حفاري در فضاي باز ساخته شده اند

خـاك بـه هـم    . م کننده استفاده شده استتوده سنگی و دیگر مواد محک، آجرهاي گچی ،فشرده محکم با بتن

دیوار جدا کننده باید به اندازه کافی ضخیم باشـد کـه مرطـوب بمانـد     . فشرده می تواند هزینه ها را کاهش دهد

  .و در فصلهاي خشکی ترك نخورد

در . به اسـتثناي بخـش بـرش    . قسمت حفاري شده معمولا با خاك بالا آمده از خود حفاري دوباره پر می شود

  .ر کردن دوباره زمین باید کاملا در قسمت نفوذپذیر سرریز محکم شودپ

  
  ک بخش از روش حفاري در فضاي بازی -5 -1شکل 



 

 ٦٥

  دوغاب سیمان ) تزریق(روش  -5-2-5 

روش دوغاب ریزي تزریق سیمان و مواد سفت کننده دیگر درون سوراخ درون زمین استتا فشار نفـوذ پـذیري   

شـکل زیـر راه کـار و تصـویر کلـی سـاخت توسـط شـیوه         . جدا کننده را کم کند را براي ساخت وساز دیوار 

  .دوغاي ریزي را نمایش می دهد

  
  روش دوغاب ریزي – 5- 2شکل 

روش دوغاب ریزي حسنی دارد که وجود ماشینهاي بزرگ ساخت و ساز ضروري نیسـت و قیمتهـاي سـاخت    

 001/0هدایت هیدرولیکی زمـین کمتـر از    در کلی این روش به طور. د و ساز به طور چشم گیري پایین می آی

براي بهبودي نفوذپذیري زیـاد متـاثر    این روش و اغلب نمی توان انتظار داشت .سانتی متر بر ثانیه کاربرد ندارد 

اگر ترکیب پیچیده اي داشته باشد ممکن اسـت یـک دیـوار جـدا کننـده نـا همگـن بـا نفوذپـذیري بـالا           . باشد 

سوراخهاي خیلی زیادي منحرف شده و ادامـه نفوذپـذیري و محکـم    ق ساخت بیشتر شود اگر عم. شود ساخته 

  .کردن را سخت می کند



 

 ٦٦

هـدایت   آن توسـط آزمـایش   بررسـی  م نیست امادر طراحی یک دیوار جدا کننده شیوه دوغاب ریزي زیاد مه

افی بهبـود نپـذیرد بـه    اگر نفوذ پذیري زمین به طـور ک ـ . مهم استباشد يبهبود لیکی که می تواند باعثهیدرو

  .است لازم افزایش تعداد سوراخ هاي دوغاب ریزي و ساختن دیوار با ضخامت کافی, دلیل عمق زیاد 

بدون کنترل کردن مسیرهاي دوغاب ریزي دیوار جدا کننده ممکن است آن طور که طراحی می شود سـاخته  

وسط ترتیب سوراخ یا تنظیم کـردن میـزان   براي جلوگیري از این مشکل باید مخلوط مایع دوغاب را ت. نشوند 

  .دعوض کر مایع دوغاب

  روشی با استفاده از بتن پلاستیک در ساخت دیواره سد – 6-2-5

سـد زیـر   .ک سد زیر زمینی جریان آب در زیر زمین را متوقف کـرده وآب را در آبخـوان ذخیـره مـی کنـد      ی

آب ذخیـره شـده   . ایش سطح ایسـتابی آب گـردد   زمینی می تواند سفره هاي مجاور را تغذیه کرده و باعث افز

از نظر ساختمانی یک سد زیر زمینـی از چهـار بخـش    . توسط پمپاژ و یا زهکش هاي محلی استخراج می شود 

زهکش وتاسیسات آبگیري تشکیل می شود که در شکل زیر نشان داده شـده اسـت    –عمده بدنه مخزن ذخیره 

ند می باشد و در عمق زمین اجرا مـی شـود از مهمتـرین و پـر هزینـه      بدنه سد که به شکل یک دیوار قائم آب ب.

دیواره باید حتی الامکان مستحکم و غیـر قابـل نفـوذ    . ترین قسمت هاي یک سد زیر زمینی به حساب می آید 

  .باشد



 

 ٦٧

  
  قسمت هاي مختلف سد زیر زمینی -5 -3شکل 

سـطح آب در  )  3(ینی بعد از احداث سـد  سطح آب زیر زم)  2(سطح آب زیر زمینی قبل از احداث سد  )  1(

)  7( بدنه سـد  )  6( مجراي زهکشی )  5(مجراي جمع آوري کننده )   4(فصل هاي پر آبی بعد از احداث سد 

  شفاف آبگیري  



 

 ٦٨
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  دیوار آب بند بتن پلاستیک  -1-6-2-5

  
  طراحی -1-1-6-2-5

  تحلیل پایداري ترانشه 

  



 

 ٧٠
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  ن مخصوص دوغاب طراحی تعیین وز -2-1-6-2-5

  

  طراحی دیوار راهنما  – 2-5 -6 -1 -3

  
  
  



 

 ٧٢

  تعین ابعاد دیوار آب بند  -4-1-6-2-5

  

  



 

 ٧٣

  تعیین خواص مصالح مصرفی  -5-1-6-2-5

  
  تعیین در صد اختلاط  -1-6-2-5 -6
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  اجرا  -2-6-2-5

  



 

 ٧٥

  
  

  سد  وارهید ساخت در استفاده مورد مواد جنس - 7-2-5

 بـه  مخزنـی  سدهاي. باشدمی متفاوت ساخت شرایط به بسته حفاظتی و مخزنی سدهاي در استفاده ردمو مصالح

 بتـون  بتـون،  خـاکی،  هسـته  عایق، لایه با همراه سنگ و آجر مثل بنایی مصالح از توانندمی کم، نسبتا عمق دلیل

 هـاي روش از بـا  زیـاد  عمـق  دلیـل  بـه  حفـاظتی  سـدهاي  در. شـوند  ساخته تزریقی مصالح و بنتوتیت پلاستیک،

 هـاي پـرده  سـاخت  در که باشدمی هاییروش همان رایج  هايروش حاضر، حال در. کرد استفاده تريپیشرفته

 توسـط  خـاك  اخـتلاط  هـاي روش بـه  تـوان می جمله از. گیردمی قرار استفاده مورد سطحی سدهاي بنديآب

  . کرد اشاره بنتوتیت پرده و سیلیکات ژل سیمان، تزریق آگر،

 



 

 ٧٦

  
  ینیرزمیز سد در رفته کار به مواد جنس – 5-3 شکل

   شودی م استفاده نفوذ قابل ریغ وارهیدي برای مختلفی ساختمان مواد -1-7-2-5

 ماننـد  کـم ي ها عمق در و بالاي ریپذ نفوذ بایی ها سفره در کوچکي ها طرحي برا و بوده رییمتغی رس وارهید

ی م ـ و هسـتند  دسـترس  در و کی ـنزد, الارض سـطح ي هـا  خـاك  لامعمـو . است مناسب ها رودخانهی شن بستر

   بـه ی اجی ـاحت و اسـت  ادی ـز رس از اسـتفاده .  شوند داده انتقال سد محل بهی نییپا نهیهز با و شده برداشت توانند

ی رس ـ سـطوح  شیفرسـا  ازی ناش ـ خسـارات  خـاطر  بـه  و دارد بمناس تراکم به اجیاحت رس. ستیني کار تجربه

ی م ـی کیپلاسـت ي هـا  ورقـه  از اسـتفاده  بـا . دارد وجود آن از استفاده دری خطراتی نیزم ریز آب انی جر توسط

 وجـود  خطر نیا شود هیتخلی فصل طور بهی نیزم ریز آب رهیذخ اگر. نمود حفظ خطر نیا از را ها وارهید توان

 بـه . کـرد ي ریجلوگ ارنکیا از توانی م میضخ کاملا ورهید کی از استفاده با.  ابندی گسترش ها شکاف که دارد

  .بماندی باق زینی طولان و خشکي ها دوره مدت دری حت ،یرس هسته در رطوبت کهیطور



 

 ٧٧

  
  یرس وارید -5- 5 شکل

 و شـده  دهیپوش ـی ساختماني ها سنگ و ها بلوك با آن طرف دو که دهدی م نشان رای بتون سد کی ریز شکل

 وي کـار  برنامـه  از اسـتفاده . دارد مـاهر  کـارگر  بـه  ازی ـن و اسـت  شرفتهیپی مهندس نظر از.  استی راتییتغي دارا

 رودخانـه  سـطح ي بالا تا توانی م که است نیا آني ها تیمز از. استي ضرور زهیسنگر و مانیس بودن فراهم

  .نمود استفاده آن از شن شدن نهشتهي برا و داد شیافزا آنرا ارتفاع

  
  یبتون وارید – 5- 6 شکل

 متفـاوت  مـاهر  کـارگر  از استفاده لحاظ از که است شده داده نشان ریز شکل ردی ساختماني ها سنگ باي سد

 و اسـت ی مهندس ـ جی ـراي کارهـا  ازی بخش ـی ساختماني ها سنگ با کار که استی مناطقي برا مناسب و است



 

 ٧٨

  .ستین اجرا لبقا شهیهم

  
  یبتون وارید -5- 7 شکل

 قابل نهیهزي دارا مواد نیا.  است شده داده شانن ریز شکل دري فولادي مفتولهای عنی مسلح بتون از استفاده
 مواد به کمی لیخ اجیاحت ان عمده منفعت. استي کار طرح از استفاده شامل کار روش ،  هستندیی ا ملاحظه

  . است محکمي ها وارهید به دنیرسي برا
 

  
  یساختمان مصالح با وارید -5-8- شکل

 واری ـد کی ـ ازي سـاختار  شـود  سـاخته  محـل  در وجـود م رس از است ممکن ای و است دسترس در اغلب جرآ

 مناسـب  و سـاده  روش کی ـ و شـده ي بنـد  قیعـا  اب نفوذ مقابل در. است شده دلده نشان ریز شکل دري آجر

 دی ـترد هـا  سـازه  نی ـاي داریپا در حال هر به. ردیگی م صورتی طراح ها آجري  نهیهز زانیم به توجه با. است

  . دارد وجود
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 مسلح بتون با وارید -5-9- شکل

 مـواد  نـه یهز زانی ـم نظـر  از لنیات ـی پل ـ ای ـ و انـدود  ریقي روکشها مانند ریپذ نا نفوذ میضخي ها ورقه از استفاده

 لنیات ـی پل ـ ژهیو به مواد. است دهیچیپ زیت آن ساخت مراحل چوب ازیی ها ورقه نصب.  دارد را نهیهز نیکمتر

 سـبب  زی ـن کوچک شکاف کی و است حساسی لیخ ، ها رایش مجدد کردن پر ای و ها وارهید احداث موقع در

 ممکـن  شـوند  متصـل  گریهمـد  بـه  سـد  کی ـ قالب در کوچکي ها ورقه اگر. شودی م تراوش ازی ناشي افتها

 مـواد  مقاومـت  مـورد  در نیهمچن ـ. شـود  شکسـته  آب فشـار  اثـر  در و باشـد  فیضـع  ها ورقه الحاق نقاط است

 در هـا  سـم یکروارگانیم تی ـفعال برابـر  در ان مقاومـت  وی نیزم ریز آبي بالاي ها حرارت درجه دری کیپلاست

  .دارد وجود دیترد خاك

 
  کیپلاستي ها ورقه با وارید 5-10- شکل



 

 ٨٠

 ماننـد . شـوند ی م ـ اسـتفاده  نفوذ قابل ریغي ها وارهید ساخت دری سي وی پ ای موجدار اهن ،يفولادي ها ورقه

 سـاده ی ل ـیخ سـازه . باشد ازیني فولادي ها ورقه دادن شجوي برا مثلا ماهر اشخاص به است ممکن.  ریز شکل

 رودخاننـه  بستر سطحي بالا تا را سازه توانی م که است نیا آني ایمزا جمله از. است محکم و نفوذ قابل ریغ ،

 را نییپـا  در موجـدار  آهن میضخي ها شبکه توانی م نیهمچن. شدی اضاف رسوبات تجمع موجب و داد توسعه

ي بـرا ي عمـود ي ا صـفحه ي هـا  سـتون .  داد انشـعاب ی ن ـیزم ریز اب پمپاژ بدون ، رودخانه یشن سطحي بالا تا

  .است گرفته قرار استفاده مورد  قایآفر شمال در بزرگی سطح ریزي ها سد احداث

 حفـظ ي بـرا  و ژاپـن  و قـا یآفر شـمال  در بزرگي ها سفره انیجر گرفتني برا ریز شکل دری قیتزري ها پرده

  .ردیگی م قرار استفاده مورد کایآمر و اروپا دری آلودگ از پاك آب

  
   موجدار آهن -ي  فولادي ها ورقه -5-11- شکل



 

 ٨١

  
  قیتزر پرده -5-12 شکل

  
 منـافع  جملـه  از. متفاوتنـد  شـود ی م ـي سـاز  سد انها در کهی قیعمي ها سفره و بزرگي ها پروژهي برا اهداف

 ری ـز جـدول  در ها سد ازی بعض ارتفع متوسط. باشدی می زهکش بدون سفره در قیتزر امکان ق،یتزري ها پرده

. ردی ـگی م ـ قـرار  عمـق  در و سـطح  از تـر  نییپای کم ،یسطح ریز سد تاج مواقع شتریب در. است شده داده نشان

 خسـارات  از و دسـت  بـالا  منـاطق  دری گرفتگ ـ اب از تـا  ردی ـگی م ـ قرار توجه موردي موارد در بخصوص نیا

 بـا  متناسـب  کـه  اسـت  متـر  کی ـ حدود سطح تا سد تاج معمول فاصله. شودي ریجلوگ سد به شیفرسا ازی تاش

  .نمودي ریجلوگی گرفتگ اب از توانی م سد وارهید در هیتخل چهیدر از استفاده با. استی محل طیشرا

 )شده مطالعهي طرحها ریمقاد متوسط(یسطح ریزي ها سد ازی بعض ارتفاع -5- 3- جدول  
 نوع سد              )متر(متوسط ارتفاع      

 پرده  تزریقی 10

 دیوار آجري 6

 سد بتونی 6

 سد با سنگ هاي ساختمانی 5

 )آهنی-بتونی(سد مسلح 4

 دیوار رسی 3

 ورقه هاي پلاستیک  2
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  تاسیسات دهانه آبگیر  - 3-5

  اختصاص دادن تاسیسات مناسب – 1-3-5

سـاختار و مـدیریت طراحـی مـی     , ختمان مـدل سـا   ،وقتی که تاسیسات دهانه آبگیر براي یک سد زیر سـطحی 

شود بایستی براي دهانه آبگیر از یک میزان آب مور دنیاز براي منطقه ذخیره سازي کـرد  حتـی در ایـن مـوارد     

  .از کمترین سطح ذخیره سازي نیز استفاده می شود

دهانـه   ک سد زیر زمینی آب را در یک لایه ذخیره زیر سطحی ذخیره می کند حـال اگـر چـه ویژگـی هـاي     ی

آبگیر حتی در منطقه ذخیره سازي جایئکه نفوذ پذیري لایه هاي ذخیره سازي به طور افقـی و عمـودي عـوض    

به علاوه بستر منطقه ذخیره سازي ممکـن اسـت کـه سـطح نـا مـنظم       . می شود اغلب یکسان و یکنواخت نیست

امن و مطمـئن نیسـت زیـرا     ،شود اگر تاسیسات منطقه آبگیر در جایی که عمق آب کافی نیست بنا. داشته باشد 

وقتـی  . دهانه آبگیر با نفوذ پذیري خیلی پایین است و دهانه آبگیر ممکن است ناکافی و مرقون به صرفه نباشـد  

که تاسیسات آبگیر بنا می شود از این رو این مهم است که یک جاي مناسب انتحاب شـود کـه بـاب توجـه بـه      

هـاي دهانـه ابگیـر حـوزه سـفره اب و نـوع و سـاختار عـدم انطبـاق           نقشه برداري و محاسبه امکانات و خاصیت

  .تاسیسات دهانه ابگیر در امکانات دهانه ابگیر را تعیین کنند

هزینهاي عملیات و نگهـداري  . به دلیل اینکه یک سد زیر سطحی نیاز به انرژي براي پمپ آب زیر زمینی دارد

  .تاسیسات دهانه ابگیر هم باید در نظر گرفته شود 

  انواع تاسیسات دهانه آبگیر   -3-5 – 2

وقتی که یکی از تاسیسات دهانه آبگیر انتخاب می شود مقدار مورد نیاز دهانه آبگیـر و سـاخت وسـاز و هزینـه     

زمین شناختی و وضـعیت هـاي آب زیـر زمینـی      ،هاي عملیاتی باید در جزئیات به خوبی عملیات نقشه برداري



 

 ٨٣

ا عدم تطبیق تاسیسات مشخصه هاي هیدرولوژیکی حوزه آب زیر زمینـی در  ت. مورد بحث و بررسی قرار گیرد

  .شکل استفاده آب انتخاب شده تعیین شود

تاسیسات دهانه آبگیر می تواند توسط نوع جمع آوري در عدم تمرکز نوع دهانه آبگیر و نـوع مرکزیـت دهانـه    

  .آبگیر تقسیم بندي شود

دیوارهـاي لولـه دار    ،ادي در مقیـاس نسـبتا کوچـک وجـود دارد    براي متمرکز کردن دهانه آبگیر تاسیسات زی ـ

معمولی استفاده شده با توجه به میزان هـاي قبلـی دهانـه آبگیـر و تاسیسـات دهانـه آبگیـر در حـوزه سـفره آب           

تاسیسات دهانه آبگیر متمرکز شده نوع دهانه آبگیر موقعیت و اندازه تاسیسات نصـب را مـی دهـد زیـرا تعـداد      

  .سیسات از این نوع براي نگهداري سخت استزیادي از تا

مجموعه حلقه هـاي چـاه    ،براي مرکزیت دادن دهانه آبگیر یک مقدار کوچکی از تاسیسات بزرگ بنا شده اند

و تونل ها با این تاسیسات مطابقت دارند نگهداري تاسیسات دهانه آبگیر و مرکزیـت دادن دهانـه آبگیـر بسـیار     

ا به خاطر مقیاس زیاد متحمل می شود در نتیجه تاسیسات دهانه آبگیـر در قسـمت   آسان است اما هزینه زیادي ر

  .برنامه ریزي شده باید به خوبی نقشه برداري شود تا به عملکرد مورد نظر برسد

به طور کلی این شیوه در جایی که سطح آب زیر زمینی بالا است مناسل نیست زیرا کار کـردن در زیـر سـطح    

وقتی که یک تونل با یـک حفـره افقـی بـراي یـک جمـع آوري خـوب در حـال         . ست آب زیرزمینی دشوار ا

  .ساخت است دیواره حفره زیر ساخت باید پایدار باشد

براي سد زیر سطحی با سطح ذخیره دهانه آبگیر و تاسیسات زهکشی ممکن است یک ساختار مثل بقیـه سـطح   

  . سد معمولی داشته باشد که بستگی به شکل زمین و مخزن دارد

اگر چه نقشه دهانه آبگیر و موقعیت و ساختار تاسیسات دهانه آبگیر باید با توجه به در نظـر گـرفتن اینکـه ایـن     

  .عمل زمان زیادي براي آب زیر زمینی که از لایه مخزن به سطح مخزن برسد تعیین شود



 

 ٨٤

  تنظیم تاسیسات دهانه آبگیر   -3-3-5

برنامه ریخته شده حتی وقتی مقـدار آب سـطح مخـزن هـم پـایین       در تاسیسات دهانه آبگیر انتظار می رود طبق

در نتیجه تاسیسات دهانه آبگیر باید به طور اساسی در یک منطقه ذخیره سازي بنـا شـود   . است را پشتیبانی کند 

  .که آب کافی براي حداکثر دهانه آبگیر و کمترین سطح آب در مواقع لزوم را هم ممکن سازد

براي دهانه آبگیر جایی است که عمق آب در بـالاترین سـطح از بسـتر گـود باشـد و      معمولا یک جاي مناسب 

  .حوزه آب بنده است

با در نظر گرفتن تداخل متقابل بین تاسیسات دهانه ابگیر یک میزان کـافی آب انتخـاب مـی شـود کـه مناسـب       

اشـد لازم اسـت کـه    اگر نفوذپذیري و دیگر خصوصیات دهانه آبگیر از یـک لایـه مخـزن یکنواخـت نب    . باشد 

یک مکان را نه فقط براي عدم انطباق با موار دبالا انتخاب شود بلکه خصوصیات نفوذپـذیري و ذخیـره سـازي    

  .آب در حداقل زمان را داشته  باشد

  هیتخل وی زهکش ساتیتاس -4-5

  روش اساسی زهکشی 

تن ساختمان سد زیر سـطحی  تاسیسات زهکشی براي جلوگیري از افزایش سطح آب زیر زمینی و به همراه داش

شـامل حـوزه آبریـز    (از تاثیرات نتایج مخلف به بار آمده در استفاده از زمین و محیط زیست در منطقـه مخـزن   

اطراف منطقه مخزن جایی که سطح آب زیر زمینی به نظر مـی رسـد افـزایش یافتـه اسـت سـاخته مـی        ) مرزي 

زیرزمینـی توسـط نصـب دیـوار جـدا کننـده زیـر        یک سد زیر سطحی شامل تاسیسات براي ذخیره آب . شوند

زمینی و جلوگیري از حادثه به وجود آمده از خرابی دیوار جدا کننده است که به دلیل افزایش سطح آب زیـر  

زمینی دیوار جدا کننده ممکن است باعث افزایش طغیان آب و سیلاب یا زهکشـی نادرسـت در منطقـه حـوزه     

ی ضـروري مـی شـود کـه از آب زیـر زمینـی در منطقـه مخـزن از سـطح          در نتیجه ایـن خیل ـ . آبریز مرزي شود
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  .مشخص در حال افزایش جلوگیري شود

کاهش دادن ارتفاع سد یک روش ترجیح داده شده براي زهکشی سـریع آب اضـافی فقـط از یـک سـرریز و      

رود کـه ظرفیـت   اگر ارتفاع سد بـه انـدازه اي بـالا    . تاج سد براي پایین نگه داشتن سطح آب استفاده می شود 

. مخزن نیاز به اطمینان سازي داشته باشد و در نتیجه تاسیسات زهکشی اغلـب در منطقـه مخـزن لازم مـی شـود      

آنها همچنین اگر سطح اب زیر زمینی به طور اساسی بالا باشد نیاز می شود که در این وضـعیت یـک سـد زیـر     

  .دریا جلوگیري می شود سطحی براي جلوگیري از تراوش آب شور از ساختتن سد در کنار

معمولا نیاز تاسیسات زهکشی باید توسط پیش بینی روند سطح آب زیر زمینی در زیـر بـاران سـنگین ناشـی از     

این برآورد همچنین ممکن است توسط مقایسه کردن منطقـه انتخـاب شـده و    . بررسی سیل تشخیص داده شود 

ز بعـد از نصـب و آزمـایش و وارسـی نفوذپـذیري      گذر آب قبل از ساخت دیوار جدا کننده با توجـه بـه سـرری   

  .زمین اطراف بخش سرریز صورت بگیرد

 نقـش  مطمـئن ي نحـو  هی ـ زیسـرر  کی نکهیاي برا .دیآی م شمار به سدي ها قسمتي ها قسمت ازی کی زیسرر

 زیسـرر  واقـع  در.ردی ـگ صـورت ي مطلـو ي نحـو  بـه  ان دري انرژ پخش و انیجر عتیوض دیبا کند فایا را خود

 ا مخـزن  سـطح  همواره که گرددی طراحي طور دیبا و  رودی م شمار به نانیاطم چهیدر عنوان به سد کي یبرا

 زیسـرر  ای ـ و شـدن  دار زه از ممانعـت  تنهای نیزم ریزي ها سد در که طور همان .دینما حفظ شده نییتع تراز در

  .است باران پر فصولی ط آبی سطح

ی نیرزمیسـدز  وتاج نیزم سطح نیب آزادي فضا ازی اضاف آب دارمق دیشدي های بارندگ هنگام با و زمستان در

  .گرددی م هیتخل

ی فق ـي هـا ي هـا  لولـه  شـوند ی م ـ بـرده  کـار  بـه ی ن ـیزم ری ـزي ها سد در کهي گرید هیتخل وی زهکش ساتیتاس

  .کنندی م هیتخل کنندهي آور جمعي ها چاه درون وی زهکش را مخزن داخل اب که هستندی زهکش
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  یاس تاسیسات زهکشی مکان و مق -1-4-5

  تعیین ارتفاع حساس سطح اب  – 1

ارتفاع حساس سطح آب به معنی اینکه معمولا بیشترین سطح آب قابل قبول در منطقـه مخـزن سـرریز سـطحی     

این سطح مشخص می کند که یک سطح آب زیر زمینی معمولی استفاده شده در یک جایی بـا ارتفـاع   , است 

که ساخت و ساز سد زیر سطحی اختلاف ارتفاع بین سـطح مخـزن و سـطح را    پایین در منطقه مخزن در جایی 

در سد زیر سطحی ساناگوا منطقه مخـزن بیشـتر زمـین اسـت سـاخت و سـازهاي بـزرگ        . بر هم بزند قرار گیرد

کاهـاي پـی   . ما خانه ها را می بینیم ولی ساخت و سازهاي زیر سطحی مثل پی هاي را نمی بینـیم . وجود ندارد 

زیر سطحی براي رسیدن به سمت زیر زمین استفاده می شود که به سـختی در آینـده فـرض مـی شـود       ریزي یا

متر زیر سطح بنا شـده بـود کـه بـه کشـاورزي یـا        3ودر نتیجه ارتفاع حساس  سطح آب زیر سطحی سوناگوانا 

  .ساخت و ساز سطحی توسط طغیان یا مرطوب بودن خسارت نرساند

  راي طرح سالیانه تعیین تمدید زهکشی ب -2-4-5

وقتی که درباره ارتفاع سد و تاسیسات زهکشی براي سر زیر زمینـی بحـث مـی شـود یـک سـال مخصـوص از        

یک ریزش سالیانه فرض می شود و سطح مخزن بعد از ساخت سد زیر سطحی به طوریکه هـر تغییـر در میـزان    

سطح بالاي آب در منبـع سـالیانه   ,  نی براي پایین تر آوردن سطح اب در مواقع بحرا. بارش پیش بینی می شود 

  .اندازه گیري هاي تاسیسات زهکشی ضروري تعیین شده اند

اگر میزان ریزش زیاد پیش بینی شود سطح مخزن هم بـه همـان میـزان افـزاییش مـی یابـد بـراي پـایین تـر نگـه           

ت زهکشـی بایـد   داشتن سطح آب از سطح آب در مواقع ضروري ارتفاع سد باید کمتر ساخته شود یـا تاسیسـا  

  .این سال به خصوص را طرح زهکشی سالیانه می نامند. بزرگتر بنا شود

سال گذشته را با یک شیوه جریان آب زیر زمینـی مناسـب در هـر سـال بـه       30براي تاریخ میزان ریزش حدود 

ح اگر در سـط  ،این سال که سال زهکشی طراحی می شود. حساب می آورند تل سطح مخزن  را تخمین بزنند 
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  :مخزن تخمین زده شود یکی از وضعیت هاي زیر را شامل می شود

  )احتمال سال( سال دوباره به وجود می آید  N سطح بالاي آب که هر یک بار در – 1 

مـثلا در  ) بیشترین مقدار گذشـته ( اهدات باران در گذشته بالاترین سطح آب تخمین زده شده از تاریخ مش – 2

در . وز میزان ریزش باران مرتبط به نوسـان سـطح آب زیـر زمینـی واقعـی اسـت       ر 50سد زیر سطحی سوناگوا 

سال گذشته ثبت شده است واحتمالا بـا اسـتفاده از روش    30روز از  50نتیجه تاریخ میزان بارش سالیانه بیش از 

روش .ثبـت شـده اسـت    1966سـال گذشـته در سـال     30روز در  50آیواي حساب شده اسـت بیشـترین بـارش    

سال را معلوم می سازد این بـارش بیشـتر از    76سال را نشان میدهد و روش گیومبل احتمالا  287احتمالا آیواي 

سال احتمالی است با توجه به اینکه هیچ سیلاب و طغیانی در نظر گرفته نشده است به عنوان مثال مـی تـوان    50

 . سال زهکشی براي سد زیر سطحی سوناگوا طراحی شده است 1966گفت 

 

  مدل ها و ساختارهاي تاسیسات زهکشی  -3-4-5

تاسیسات زهکشی براي یک سد زیر سطحی باید عملکردهاي ضروري براي جلـوگیري سـطح آب زیرزمینـی    

در منطقه مخزن در مرجع سالیانه زهکشی طراحی شده که از موقعیت بحرانـی افـزایش سـطح آب تجـاوز مـی      

  .ر سطحی بیشتر از سیستم هاي زیر استفاده می شودکند داشته باشد در تاسیسات زهکشی براي یک سد زی

  سرریز دیوار جدا کننده       – 1

  زهکشی زیر زمینی                    -  2
  نهر روباز یا نهر روباز با زهکش زیرزمینی   – 3

  )تونل زهکشی (تونل  – 4

  )حفره زهکشی (پمپ کردن  – 5

ه براي زهکشی ضـروري تخلیـه در منبـع زهکشـی سـالیانه      انواع ساخت و ساز و مکان هاي زهکشی  تعیین شد



 

 ٨٨

همچنین در نظـر گـرفتن شـکل و نـوع سـطح       ،الگوي نوسان سطح مخزن و ناحیه زهکشی. طراحی شده است 

  .و نفوذپذیري زمین نزدیک حوزه سفره آب و سطح است) ارتفاع(

  :ساختار قسمت سرریز دیوار جدا کننده – 1

این قابل قبول و مطمئن است کـه از یـک   , ت آب از یک سد زیر سطحی زهکشی سریع آب اضافی پایین دس

 اسـتفاده  سـد  تـاج  زیسرر زانیم دادن کاهشي برا سد محور ,قسمت بخش آب در حال جاري شدن از سرریز 

 لی ـتحل و هی ـتجز جـه ینت هر است کاهش حال در جداکننده وارید ساختمان توسط,زیسرر قسمت کهی وقت شده

  .شودی می بررس شودی زهکش تواندی می کاف بآ زانیم چه که لیس

ي بـردار  نقشـه ي تهایوضـع  و کننـده  جـدا  واری ـد ساخت وهیش چنانچه جداگانه طور بهی زهکش ساتیتاس نصب

 را زیسـرر ی کـاف  رهی ـذخ ای ـو کنـد ی م ـ دشـوار  و سـخت  زیسـرر  درقسـمت  راي رینفوذپذ کردن مطمئن و امن

  .سازدی م ناممکن

 شـده  کنـده ي نمـا  و سـطح ي رینفوذپـذ  باشـد  قبول قابل شده کنده اریش وهیش با زباي فضا دري حفار وهیش اگر

 رینفوذپـذ  مـواد  بـا  که دارد ازین زیسرر بخش و  برساند بیآس زیسرر بخش دري رینفوذپذ بودن مطمئن به دینبا

  .شود پر دوباره

 آنکـه  از بعـد  تاس ـ شـده  سـاخته  عمـق  در کردن مخلوط روش بایی کایکی سطح ریز سد در جداکننده وارید

بخش سرریز با مواد قابل دسترسـی محـیط اطـراف دوبـاره     ,  شد داده قرار سد تاجي متر کی قسمت در سنگ

  .  متر بر روي ان قرار می گیرد 2/0پر شده و یک لایه از سنگهاي خورده شده به ضخامت 

  شزهک و آب نشت مهار -4-4-5

ي طـور  دی ـبا همـواره  هـا  سد.هستند هم تراوا شدت به آنها ازی برخ بلکه,  ستین بند آب کاملاي ا شالوده چیه

 ممکـن  اثـرات  نی ـا. گـردد ی م ملحوظ مخزني ریآبگ از پس آب نشت انیجر اثرات آن در که شوندی طراح

 نـا (گـردد  شـامل  رای من ـی مسـائل  نی ـا از تـر ي جدی کل طور به ای ،)آب تلف( باشد داشتهي اقتصاد جنبه است
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  ).یدرون شیفرسا،يداریپا

 نی ـا بـا  مقابلـه  وی بخش ـ عـلاج ي برایی ها راهکار, ی شناس نیزمی کاف اطلاعات داشتن دست در با شبختانهخو

 بنـد  آب بـا  طـراح  مهنـدس . یزهکش ـ و آب نشت مهار:  از عبارتند های بخش علاج نیا ،دارد وجود مخاطرات

 توانـد ی م ـ نقـاط  ریسـا  دری زهکش طیشرا جادیا و شوندی م دهیبرگز قضاوت اساس بر که ،نقاطی برخ نمودن

ــوطي روهــاین و انیــجر ســرعت حســب بــر را آب نشــت  مکمــل زهکــش و اب تشــت مهــار .نمــود مهــار مرب

  .کندی م تیکفا زینیی تنها به روش دو ازی کی یگاه چه اگر. گرندیکدی

یی هـا  شـرفت یپ بـا  ،حاضـر  حـال  در.دارد وجودی گوناگوني ها روش ،سدی پ از آب نشت ازي ریجلوگي برا

 مـوازات  بـه  سـدها ی پ ـ گوناگون طیشراي برا مناسبي ها مخلوطی طراح و مصالحی شناس رفتار نهیزم در که

 از تـوان ی م ـي مـوارد  در. اسـت  خوردار بری خوب اریبسیی کارا درجه از قیتزر ،شده حاصلیی اجراي روشها

 .ابدی یم ادامه نظر مورد عمق تا قیتزر پرده سپس و شده اجرا نیزم سطح از بند آبي وارهاید

 ی زهکش و قیتزري ها پرده -4-4-5

 آب فـرار  مشـکل  مخـزن  در کـه ی زمـان  ژهی ـو بـه  ،آب نشـت  کـاهش ي برا تنهای سنگي های پ اکثر گذشته در

 قی ـعم قی ـتزري هـا  پـرده  ها سد شتریبي برا حاضر حال در نکهیا تا ،گرفتی م قرار قیتزر مورد ،داشت وجود

 و سـد  مشـترك  فصـل  تـا  عمـق  کـم ی زهکش ـي ها ستمیس که است یوزني ها سد مورد در تنها ،شودی م اجرا

  .گرددی م هیتعبی پ سنگ

  :ذکرند قابل ریز نکات دار درزهي ها سنگي برا

  .است دهیفای ب قیوتزر استي ضروری کل طور بهی زهکش اندكیی تروا با دار درزهي ها سنگ در)  الف

 لازمی زهکش ـی ل ـ و اسـت  ازیموردن آب نشت شکاهي برا قیتزر ادیزیی تراوا با دار درزهي ها سنگ در) ب

   ستین

 تـوان ی م ـ شـه یهم و اسـت  ارزان نسـبتا  و دی ـمف هموارهی زهکش متوسطیی تراوا با دار درزهي ها سنگ در) پ



 

 ٩٠

  .کرد جادیا قیتزر پرده کی، قبول قابل حد تا تراوش کاهشي برا ای ها حفره وی خالي فضاها کردن پري برا

 انجـام  ری ـز گام چهار در ،یزهکش و قیتزري ها پردهی طراح درست وهیش که تگف توانی مي بند جمعي برا

  : شودی م

  ي بهساز مورد طیمحی کیژئوتکن وی شناخت نیزمي های ژگیو نییتع) الف

  یزهکشي روهاین و واردهي بارها از حاصل تنش دانیم دهیچیپ طیشرا تحت سنگ توده رفتار درك) ب

  رفتار نیا ارمهي برا داتیتمه نیبهتری طراح) پ

 و رفتـه  کـار  بـه  داتی ـتمهیی کـارا  و اعتبـار ی بررس ـ منظـور  به محل ریز در تراوشي الگو داشتن نظر ریز) ت

 .ازین صورت در آن اصلاح

  قیتزریی اجراي ها روش  -2-4-4-5

 قی ـتزر وي حفـار  اتی ـعملي اجرا نهیزم در کهیی ها شرفتیپ و قیتزر پرده مورد دری کوتاه بحث به ادامه در

 ان در تجربـه  و دارد ازی ـن مهـارت  ازیی بـالا  درجـه  بـه  که ستیا نهیزم قیتزر ،شودی م بسنده است شده اصلح

  .داردی مهم اریبس نقش

  .شودی م ذکر بیترت به قیتزري ها روش انواع

  قیتزر پردهي ستبرا) الف

 چنانچـه . شـود ی م ـ نیتام ها درزه داخل به دوغاب نفوذ قیطر از قیتزر پردهي ستبرا,  دار درزه سنگ کی در

 کی ـ توسـط  سـهولت  بـه  لازم ضـخامت , باشـد  آسـان  ،فشـار  تحـت  آنها در دوغاب نفوذی ول کیبار ها درزه

 سـر یم نـه  ادی ـزي هـا  فشـار  اعمـال  که ،ضیعري ها درزه باي ها سنگ در. شودی م نیتام گمانه از ساده فیرد

 از هـا  چالـه  فاصـله  کـه  اسـت ي ضرور،است دمحدو اریبس گمانه هر " ریتاث شعاع" نیوبنابراي اقتصاد ونه است

 جبـران ي بـرا  کـه  اسـت  اشـتباه ي مـوارد  نیچن ـ در. شود حاصل نانیاطم پردهی وستگیپ از تا باشد کم اریبس هم
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ی همگ ـ است بهتر,  باشد ثابت شده حفر گمانه کل متراژ اگر. شود حفر چال فیرد نیچند قیتزري ها خلائ

  .شوند حفر فیرد کی در

 اگـر . اسـت  چـال  فی ـرد کی از استفاده قیتزر پرده جادیا در شیآرا نیبهتر ،باشد چه هر سنگ نوع ،نیبنابرا

 را خواهـد  را دوغـاب  نفوذ برابری ضخامت عمل دری ول رسدی م نظر به نازك اریبس قیتزر پرده ها نقشه در چه

 طـور  بـه  اسـت  ممکـن  کـه  ،باشـد ی رسي ها آکنه با ،یکارستي ها سازند دیشا مورد نیا در استثنا تنها. داشت

 صـادق  زی ـن قی ـتزر بـا  گسـل  کي یبهساز درباره موضع نیا. باشد داشته اجیاحت چال فیرد چندبن بهی موضع

 حفـر  و قی ـتزر از هـدف . اسـت  شتریبی داخلي ها فیرد ودر کمتری خارجي ها فیرد در قیتزر فشار.  است

 .است ادیزي ها مسافت به دوغاب فرار ازي ریجلوگی خارجي ها فیرد

  پردهي ژرفا) ب

 عامـل  تنهـا  بـه  آنکـه  بـدون ,  شدهی طراح سد ارتفاع با متناسبیی ها عمق با قیتزر پرده,  ها سد ازي اریبس در

  .شودی توجه سنگ تودهی شناخت نیزم ساختاری عنی مهم

 عنـوان  بـه  .اسـت ی پ ـ سـنگ  انیم از آب تراوش ریمس وی پی همگون نا حسب بر عمق نییتع،معتبر کردیرو تنها

 پـرده  کـه یحال در ،ستین لازم پردهي براي ادیز عمق است تر بلند سد کهی مناطق در ،موارد ازي اریبس در ثالم

  .باشد قیعم اریبس دیبا گاهها هیتک در

ی دگرگـون ي سنگها در غالبا که همانگونه,  ستین روشن کاملای شناخت نیزم دگاهید ازی پ تیوضع کهی زمان

ي هـا یحفار خـلال  در کـه  آب جـذب  شیآزما جینتا اساس بر پرده عمق که است دیمف ،دیآی م شیپ نیآذر و

 جـذب  زانی ـم دهنـده  نشـان  آب شیآزمـا  کـه  مـادام  ،قی ـتزري هـا  چـال  ،مثالي برا .گردد  نییتع آمده بدست

 هـر ي ازا به مانیس وگرمیکل 50 از مثلا مقدار نیا چنانچه. نمود اعمال مرحله نیقتریعم قیتزر طول در دوغاب

 جـاد یا راه تنهـا  وهیش ـ نیا .شوندی م قتریعم,  اند نشده قیتزر هنوز که ،یانیمي چالها، باشد شتریب چال طول متر

 و تخصـص  مسـتلزم  کـار  نی ـا. اسـت  منظـور  نیاي برا روش نیتر ارزانی عنی ،بخش تیرضا قیتزر پرده کی
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  .است انهیداهي داور

  قیتزر فشار و دوغاب محلوظ)  پ

ي دارا دی ـبا بمانـد ی باق مصالح درون خود محل در ماندنی باقي برا ،یینها حالت در قیتزر دوغاب نکهیاي برا

 خورنـده  و مهـاجم ي آبهـا  برابـر  در نیهمچن ـ و بـوده  آن بـر  واردی کیدروسـتات یه فشـار  برابر دری کاف مقاومت

 بـا  الیس ـ کی شکل دیبا قیتزر مدت طول در دوغاب,  ها درزه در نفوذ تداومي برا,  حال نیع در. باشد مقاوم

  .نادرند نسبتا باشند دارا را تیخاص دو هر کهي مواد. باشد داشته را اندكی سفت

 نی ـا آنهـا  بی ـع  ،گرفـت ی م قرار استفاده مورد اب در معلق مانیس قیرقي ها محلول تنها ،گذشته قرن انهیم تا

ی م ـ نشت ته ظرف در علقم ذرات،ستادیای م باز خوردن هم به از مخلوط نکهیا محض به. نبودند داریپا که بود

ي هـا  مانیس ـ( شـد ی طراح داریپای قیتعلي ها مخلوط نیبنابرا.  بود ادیز اریبس مانیس نسبت نکهیا مگر ،کردند

 ترکـه  در آب کـه ی وقت ـ مثلا( مواردی برخ در لاخرهاب ). رهیغ و تیبنتون ، مانیس ،آبي ها مخلوط ،شده فعال

ي نهـا یرز ای ـ صـمغها ، میسـد  کاتیلیسي ژلها رینظ( ها فراورده ریسا از دیبا) دارد انیجر زیر اریبسي شکافها ای

  .کرد استفاده ،یقیتعلي محلولها نه و کنندیم عمل فاز تک الاتیس مانند که) رهیغ وی آل

ي پارامترهـا  .رودی م ـ بکـار  سـنگ  قی ـتزر در انـواع  ریسـا  از شیب ـ مانیس هیپا باي دوغابها هم هنوز حال هر به

 ریسـا ,  مانیس ـي بنـد  دانـه ی منحن ،C/W) ( آب به مانیس نسبت: از عبارتند مخلوط اصخو کننده نییتعی اصل

 مطـرح  قی ـتزر فشـار  بـا  همـراه  کـه  کنندی م دایپی معنی زمان تنها پارامترها نیا).  رهیغ و تیبنتون( مخلوط مواد

  ).آمد خواهدی آتي ها بخش در( شوند

   قیتزریی کارای بررس) ث

 آب شیآزمـا  انجـام  قیتزری عملیی کارای بررسي برا میمستق راه تنها,  برسدي ردارب بهره به سد آنکه از شیب

 بنـد  آب از تـا  ستندین اعتمادی کاف حد به و پراکنده اوقات شتریب جینتا, ی ول.  است سنگ شده قیتزر حجم در

  .است مخزن کامل ای ینسبي ریآبگ ازي ریگ  بهره بهتر پاسخ. شود حاصل نانیاطم قیتزر پردهی واقع بودن
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  یزهکشي ها پرده -5-4-5

   ژرفا) الف

. اسـت  صـادق  زی ـنی زهکش ـي ها پرده عمق مورد در شد گفته قیتزري ها پرده درباره کهی عموم نکات همان

 مهنـدس ي بـرا  اعتمـاد  قابلي راهنماها تنها آب انیجر عبور ممکني ها ریمس ازی روشن ریتصو وی شناس نیزم

  .ندیآی م شمار به طراح

   آنها قطر و چالها نیب لهفاص) ب

 نـه یبه فاصـله  احتمالای زهکشي برا لازمي چالها تعداد مورد دري ریگ میتصمي برا آبي شهایآزما,  گرید بار

 انی ـم فاصـله  احتمـالا ی زهکشي ها پرده اکثر در که است توجه انیشا. دارد سنگیی تراوا بهی بستگ چالها نیب

  .ستندینیی کاراي رادا نیبنابرا و بود اندازه از شیب چالها

  ی زهکش و قیتزر -6-4-5

 نییپـا ي بـرا ی حفـاظت  چگونـه یهی زهکش ـ چـاه  فیرد کی,  دینما عبور,ی حیترجي مجراها از نشتاب چنانچه

 نکتـه  نی ـا. نمـود  عی ـتوزی پ ـ سـطح  تمـام  در منظمي الگو کی در را آنها که است بهتر و کندی نم جادیا دست

 اصـلا  اسـت  ممکـن ی معمـول ی زهکش ـي ها ستمیس با سدها ازی برخی پ ساب چه رایز,  است اریبس توجه ستهیشا

 نی ـا در و دهـد ی م ـي رو غالبای هیترجي رهایمس از آب نشت دهدکهی م نشان ریاخ مشاهدات. نشوندی زهکش

 درزه از گذرنـده  حجـم  و مجراهـا  نی ـا از گذرنده آب حجم نیب نسبت زهکشیی کارا در غالب عامل,  مورد

 بـر ي ریتـاث  چیه ـ زهکشـها . اسـت  ادی ـز اریبس ـیی مجراهـا  نیچن وجود صورت در نسبت نیا. است مسطحي ها

 شیشـاپ یپ دی ـبای زهکشي شهایآزما لذا و ابندیب  تقاطع ها مجرا نیا با نکهیا مگر,  ندارند فشارها ای انیجر شبکه

  .استی زهکش قابلی پ سنگ شود حاصل نانیاطم تا شود انجام
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 یزهکش و قیتزري ها پرده محل -7-4-5

 بـا ی کیدرولی ـه تیهـدا  زی ـري هـا  درزهي داراي ها سنگ در که است شده رفتهیپذي ا گسترده طور به اکنون

 کنـد ی م ـ القـا یی تنشها سد کي یسو از وارده بار که دیگرد مشخص کهی هنگام.  کندی م رییتغ تنش طیشرا

 شـود ی م ـی نیب شیپ کیالاست هینظر در که است آن از شتریب مراتب به دار درزهي سنگها در آنها ریتاث عمق که

ي ا ملاحظـه  قابـل  طـور  بـه  خـود  سـنگ ی پ ـ در را تـراوش  طیشرا تواندی م سد کی که است روشن نیبنابرا, 

  .سازد دگرگون

ی م ـ دیی ـتا بـود  شـده ی زهکش ـ و قیتزري ها پرده محل مورد در شیپ ها سال از که راي ها هیتوص ،واقعت نیا

 آنیـی  تراوا نـا  مـوارد  اغلب در است ممکن که کندی م بند آب مانع کی جادیا سد ریز شده فشرده پهنه.  کند

ی ب ـ عملای مصنوعي ها پرده نیچن بیترت نیا به,  شده ساختهی خوب به که باشدی قیتزر پرده هر از شتریب اریبس

ی طرنـاک خ شـکل  به عموما که,  مانع نیا مطلوب نا اثرات کاهش منظور به گریدي سو از. ماند خواهند استفاده

 از دی ـبا نیبنـابرا . باشـد  داشته بیش دست بالا سمت به دیبای زهکش پرده,  ردیگی م قرار دست نییپا سمت در

 تـنش  دانی ـم اثر تحت ها درزه آن در کهیی جا شودي ریجلوگ سد دست بالا پاشنه کینزد پهنه با تماس جادیا

  .اند شده باز مخزن لهیوس به کاملي گذار بار زمان در سد حفره از حاصلی کشش

 رای ـز شـود  سـد ی پ ـي عـاد  ری ـغ رفتار به منجر است ممکنی زهکش و قیتزري ها پرده مناسب ناي هایی نما جا

ی م ـ زدوده فشـار  دسـت  بـالا  سمت پاشنه در سنگ, کندی م کمانش دست نییپا سمت به سد وارید همچنانکه

  .شود

  بند آب پرده ای یبتن افراگمیدي ها وارهید -8-4-5

ي اقتصـاد  ای ـ و اعتمـاد  قابل قیتزر کهي موارد در ای است ادیز اریبسیی تراواي دارا سنگ توده که يموارد در

 بنـد  آب کی ـ صـورت  بـه  کـه  شـود  سـاخته  جـا  دری بتن افراگمید وارید کی که شودی م داده حیترج,  ستین

 شـکننده  و متخلخلي ها سنگ در ای یکارستي ها سازند در عمدتا وهیش نیا.  کندی م عمل ها کرانه در عامل



 

 ٩٥

 آنهـا  دري جـد  شیفرسـا  احتمـال  کـه یی ها سازند در روش نیا از کیستماتیس استفاده .است شده برده کار به

  .است شده آغاز ،دارد وجود

) زیدروفری ـه سـتم یس مثـل ( است شده حاصلی کیمکاني حفار دري ریچشمگي ها شرفتیپ،ریاخي ها سال در

 شیپ ـ سال چند تا آنکه حال, است کرده فراهم را سنگ در شده ختهیر جا در بند آب وارید ساخت امکان که

 وسـته یپ کـاملا  بنـد  آب واری ـد کی ـ کـه یی جـا  در هـا  روش نی ـا,  بـود  کـاربرد  قابـل  خاك در تنها روش نیا

 برخـوردار ی ت ـیفیک چنـان  آن از حاصـل  جینتـا  و گذاردی م اریاخت در رای توجه قابل امکانات ،استي ضرور

 ماسـه  ری ـنظ ریپـذ  شیفرسـا ي هـا  سنگ در امر نیا. استی افتنین دست زین قیتزر وهیش نیتربه بای حت که  است

ي هـا  وارهی ـد. اسـت  دار برخوري ا ژهیو تیاهم از ،تیآندر ای پسیژ رینظ انحلال قابلي ها سازند ای نرم سنگ

ي بـرا  حـل  راه نیاي ایمزا از کیپیتي ا نمونه) 1989( فونتانل در دروفرزیه ستمیسس با شده ساختهی بتن بند آب

 نی ـا. بـود  شده بیتخر پسرو شیفرسا لهیوس به خطرناكي ا بگونه که استي سد گاه هیتک در آب نشت مهار

  .داشت خواهدی فراوان اریبسي کاربردها دیتردی ب ندیفرا

  ی زهکش و قیتزري ها پرده ازي نگهدار وی سنج رفتار -9-4-5

 لـذا , رنـد یگی م ـ قـرار ي ری ـپ وی فرسـودگ  معـرض  در جیتـدر  بـه ی زهکش ـ و قیتزري ها پرده زمان گذشت با

 چگـاه یه دهـد ی م ـ نشـان  تجربه. کرد میترم به نسبت ازین صورت در و داشته نظر ریز  را آنها که استي ضرور

 سـد  کی ـ برداران بهره. شودی م تیتثب و نییتع شهیهمي برا کباری یپ در نشتي الگو که بود مطمئن توانی نم

ی ابی ـارزي بـرا ي ضـرور  وي جار تیفعال کی عنوان به را تراوشي الگو داشتن نظر ریز وی سنج رفتار تیاهم

  . اند کرده درك سد رفتار

  ی زهکش ستمیس و قیترز پردهی سنج رفتار) الف

 و هسـتند  زهکـش  سـتم یس و قی ـتزر پـرده  عملکـرد  سـنجش ي بـرا ی اصلي ابزارها زومتریپ و نشتي ریگ اندازه

 بـر ی مبتن ـ هیتوص ـ چنـد  بـه  تنها نجایا در. استیی هایریگ ندازه نیچن نجایا در ،ندیآی م شمار به گریکدی مکمل



 

 ٩٦

  .شودی م اکتفای عمل تجارب

ی م ـ کـه  دی ـآی م ـ بدست اطلاعات ازي ا مجموعه,  باشد شده داده سامانی خوب به آب نشتي ریگ اندازه اگر

 پهنـه  بـه  مربـوط ي نشـتابها  ،یکل اعدهق کی عنوان به. باشدی پ از بخش هر در دادهي رو راتییتغ بازتاب تواند

  .نمود مشخصیی کارا حداکثر با را انیجر شیافزا منشا بتوان تا شودي گرداداور جداگانه دیبا گوناگوني ها

 مزبـور  نقطه حولی کوچک بهپهنه مربوط اطلاعات تنها و هستندی موضع اریبس زومترهایپ قرائت ،گریدي سو از

 اسـت  لازم انـدازه  چـه  تـا  کـه  دارد نی ـا بـه ی بسـتگ  شده نصبي زومترهایپ دادتع نیبنابرا .دهندی م دست به را

 سـتم یسی طراح ـ بـر  البتـه )وسـته یپ نا ای بافته میتعمي بند درزه(نیزم طیشرا. میبدانی نیزم ریز آب طیشرا دوباره

ي ادی ـز زمان است ممکن ثابتي الگو کی به دنیرس ،ناتراواي ها نیزم در. گذاشت خواهد ریتاثی سنج رفتار

 گونـه  هـر  از کـه  شـود  داده سـامان  چنـان  دیبا کیزومتریپي هاي ریگ اندازه و) سال ای ماه چند( انجامد طول به

  . دیآ عمل بهي ریجلوگ نیزم با آب تبادل

 زین را امکانات ریسا,  است تیاهم نیشتریبي دارا ها زومتریپ و نشت زانیمي ریگ اندازه و قرائت  چه اگر

 و قیتزر پرده عملکرد و رفتار دریی  ابتدا راتییتغ توانی م اوقات اکثری نیعی بزرس با. گرفت دهیناد دینبا

,  را آفتاب دری شدگ خشک آثار آنها در کهیی ها نهشته و دیجدي ها نشت ظهور با, ی زهکش ستمیس

  .نمودی بررس زین نشتابي ادواریی ایمیش هیتجز با توانی م را قیتزر پرده راتییتغ. کرد مشاهده

   قیتزر پردهي نگهدار) ب

ی هنگـام . مشـکوك  منـاطق  مجـد  قیتزر از است عبارت قیتزر پردهي نگهدار استفادهدر مورد روش نیشتریب

 و شـده  کنتـرل  آن بـا  مـرتبط ی زهکش ـ گونـه  هـر  کـه  اسـت  آن محتاطانـه ,  شودی م میترم قیتزر پرده کی که

  .گردد رقرارب مجددا, باشند شده مسدود دوغاب با چنانچه,  آنهایی کارا

  : از عبارتند استفاده موردي ها روش ریسا

  پوشش دست بالاي  انتها در قیتزر با سد پاشنه از دست بالا سمت به گسترش با بند آب کف پوشش -
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  همپوشان شمع بند آب ای افراگمید وارید -

  ی زهکش ستمیسي بازساز) ت

 سـدها  ازي اریبس ـ در کـه ي ا وهیش, است دیجدي ها زهکش حفری زهکش تیظرفی ابیباز روش نیتری س اسا

  .است شده اجرا

  :شودي بازساز گوناگوني روشها به موجودي زهکشها که است نیا گرید نهیگز

 فشار تحت آب با هیتخل وي پاکساز -

 )وژیسانترف( مرکز از زیگري برسها با دنیتراش -

   معمولي ریگ مغزهي حفار دستگاه با زهکش همان دوباره حفر -

  شودی بررس ها زومتریپ قرائت نشتابي ریگ اندازه باي بازساز اتیعملی یکارا

  کنترل و دیبازد ساتیتاس -5-5

 بدنـه  و مخـزن  آن در راتیی ـتغی چگـونگ  وی ن ـیزم ریز آب سطح کنترل که هستندیی ها گمانه وي ها دستگاه

 سـات یتاس نی ـا از آمـده  دسـت  بـه ي هـا  وداده اطلاعات اساس بر آب رهیذخ و برداشت دهندوی م انجام را سد

 سـات یتاس بـر  انـدازه  از شیب ـ فشـار  وي انـرژ  حد از شیب مصرف از امکانات نیا از استفاده با تا شودی م میتنظ

ي هـا  شـاخص  هماننـد ی ن ـیزم ریز مخازني براي ریآبگ و مخزن اتیعمل کنترل شاخص. شودي ریجلوگ پمپاژ

 بـالا  سـمت ی ن ـیزم ری ـز مخـزن  کی ـ در آب سطح که آنجا از. باشدی م آب سطح با ارتباط دری سطح مخازن

 کـت  حـر  که آنجا از شود انجام مخزني رو کیاستراتژ نقطه چند از دیبا آب سطح مطالعه است بداریش دست

 آلـوده  مـواد  بـا  تمـاس  معـرض  در شـتر یب است ممکن. ردیگی م صورتی آهستگ به و بوده کند مخزن در آب

  .باشدی م تیاهم حائز زین آبی آلودگ لکنتر و مطالعه جهینت در رویگ قرار کننده

براي مدیریت سد زیر سطحی جمع آوري و تجزیه و تحلیل داده هـا در میـزان بارنـدگی و در دیگـر وضـعیت      
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کنتـرل وضـعیت مخـزن هـا لازم و     , هاي هواشناسی و کیفیت آب زیرزمینی براي بررسـی کـارکرد هـاي سـد     

  .ضروري است 

  زیرسطحی تاسیسات زیر نصب می شود  براي مدیریت کردن کاکردهاي یک سد

  عملیات و نگهداري تاسیسات دیوار جداکننده  – 1

  ... )زهکشی و , دهانه آبگیر ( عملیات و نگهدلري تاسیسات مخزن  – 2

  ... )میزان شوري و ( عملیات و نگهداري تاسیسات در تصفیه آب  – 3

اي سطح آب زیرزمینی اجتناب ناپـذیر اسـت   براي کنترل کردن وضعیت عملیاتی مخزن سد زیرسطحی داده ه

  .شکل زیر میزان سطح مشاهده نشده آب زیرزمینی را نشان داده , 

  
در ) سـوراخ قابـل مشـاهده    (سطح آب زیرزمینی می تواند توسط مشاهده سطح آب در یک حفره یـا سـوراخ   

ی ممکـن اسـت نمونـه اي    یک سوراخ قابل مشاهده آب زیرزمین. مشاهده تاسیسات آب زیرزمینی کنترل شود 

ترتیب و شماره سوراخ هاي مشاهده به قصد مشاهده خصوصـیات هـاي   . براي بررسی کردن کیفیت آب باشد 

مکان شناسی و زمین شنناسی حوزه آبریز سد زیرسطحی و خصوصیت هاي خواص آب زیرزمینـی تعیـین مـی    

  .شوند 



 

 ٩٩

  يبردار بهره ساتیتاس -6-5

 آب کننـده ي آور جمـع  سـازه  کی تواندی می نیزم ریز سد مخزن در شده رهیذخ آب ازي بردار بهره امکانات

 کننـده  جمـع ي هـا  لوله ازي ا مجموعه کی از عموما اما باشد گرید کننده استخراج ستمیس ه ای ینیزم ریزي ها

 کننـد ی م ـ تیهـدا  کننـده  رهیذخ مخزن طرف به آبی نیزم ریزي ها زهکش همانند که شودی م استفادهی افق

ي اجـرا ي اقتصـاد  نظـر  نقطه از. شودی م آورده نیزم سطح به مصرف جهت پمپاژ از استفاده با مخزن نیا آب.

  .است شده شناخته ها روش  ریسا از تر صرفه به مقرونی افقي ها زهکش با کنندهي آور جمع چاه کی
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  ششم فصل

  آن اثرات و سد احداث

   سد احداث- 1-6

ی م ـ نشـان  رای سـاختمان  مصـالح  بـا ي سـد ی دوم ـ وی بتون سدی اول که ریز شکل دو مانند سدها انواع ازی بعض

  . دهد

  
  یبتونی شني ا رهیذخ سد -6-1 شکل
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  یساختمان مصالح بای شني ا رهیذخ سد -6-2 شکل

ی کـاف  قـدر  بـه  آنهـا . دهنـد ی م ـ نشان رای شني ا رهیذخ سدي برای اساس  ملزومات و مشابهندی لیخ سد دو نیا

ي بـرا   . نفوذنـد  قابـل  ری ـغ آنهـا  بعـلاوه  نـد ینما تحمل را شده رهیذخ آب و شن ازی ناش فشار که هستند بزرگ

  . رود بکاری قوسي ها سد از است ممکن بزرگ مخازن

 مقابـل  در و انـد  شـده  سـاخته  بزرگي بلوکها و ونیگاب از که هستندی وزني سدها ازیی ها نمونه ریز شکل دو

 بـالا  طـرف  دری پوشش ـ لهیوس ـ بـه ی بلـوک  ای ی ـونیگاب سدی اول شکل در. کنندی م مقاومتی بخوب فشاري روین

 سـاخته ی رس وارهید کی از سد هسته دوم شکل در و.است نفوذ رقابلیغ استی رس میضخ هیلا کی که دست

  . است شده

  
  یرس پوشش بای ونیگابی شني ا رهیذخ سد -6-3 شکل



 

 ١٠٢

  
  یرس هسته بای ونیگابی شني ا رهیذخ سد -6-4 شکل

  
  

 سـنگ  ازي ا تـوده  لهیبوس ـ سـد ی اصـل  بدنـه  کـه  دهـد ی م ـ نشـان  رای شني ا رهیذخ سد کی ازی مثال ریز شکل

 نی ـا ازي ا نمونـه . اسـت  شـده  دهیپوش ـ آب نفـوذ  ازي ریجلوگ وي داریپاي برای بتون هیلا لهیبوس و شده ساخته

  .کندی م عمل کوچک هرودخاني رو بر پل کی همانند سد که دارد وجود ایکن در سد نوع

  
  یبتون پوشش بای  سنگی شني ا رهیذخ سد -6-5 شکل

 اي ی ـا تـوده  شـکل  بـه ی مسطحي سنگها ریز شکل باشد نفوذ قابل ریغ کاملای شني رهایذخ سد که ستین لازم

ي بـرا  کـه  دهدی مي قدر به را آب تراوش اجاززه و باشدی م بزرگ سد کی بفرم که دهدی م نشان رای ستون

 برابـر  در رودخانـه ي هـا  کناره امتداد دری شني  ا رهیذخ سد.  باشندی کاف دستن ییپا در احشام ازین دمور آب

ی م ـ مقاومـت  اسـت  ادی ـز آب اوجي ها انیجري انرژ کهیی جا سد پاشنه دری حت. شود یم محافظت شیفرسا



 

 ١٠٣

 نباشـد  سریم نکاری اگر .استی عیطبی سنگ موانع در سد احداث ، شیفرسا ازي ریجلوگي برا راه نیبهتر.  کند

ی کـاف  ابعـاد  ا ماننـد  الي هـا  وارهی ـد از اسـتفاده  بـا  ای و ابدی گسترش رودخانهي ها کناره در متر چند دیبا سد ،

 رهی ـذخي هـا  سد که است مهم و شود محافظت سد پاشنه در بند کف احداث با دیبا سد نیهمچن.  شود لیتکم

  .باشند داشته اوجي انهایجر نیح دری سطحي ها انیجر عبوري برای کاف تیظرف بایی زهایسرری شني ا

  
  یسنگی شني ا رهیذخ سد -6-6 شکل

  یشني ا رهیذخي سدها -2-6

 سـفره  در موجـود  مـواد ی کیدرولی ـهي هـا  فاکتور به مربوطی مسائل شودی م ساختهی سطح ریز سد کهی موقع

 و شـده  حـل  آب در موجود مواد دشوی مي زیر طرح ساختي برای شني ا رهیذخ سد کهی موقع.  دارد وجود

 بـه  انتقال آماده مشخص، نا شدت بایی ها انیجر لهیبوس و گردند حوزهي نهایزم شدنیی ایقل سبب است ممکن

 وی کیدرولی ـه محاسـبات  شـامل  و اسـت  تـر  دهی ـچیپی شـن ي ا رهی ـذخ راسد مناسبی طراح نیبنابرا. شوند سد

  .است متر 4 تا 1 نیبي ا رهیذخ یشن سد ارتفاعع معمولا.استي شتریبی کیدرولوژیه

  آب انیجر -1-2-6

 مقـدار  نیهمچن ـ و آن ارتفاع وي داریپا زانیم و سدی طراح وهیش کننده نییتع که رودخانهی سطح آب انیجر

 رودخانـه ی سـطح ی دب ـ بـه  مربـوط  اطلاعات لیتحل و هیتجز. دارد توجه به ازین باشدی م مخزن دري رسوبگذار

  .گرددی م استفاده طرح انیجر نییتع رد آني ها شاخه ای وی اصل



 

 ١٠٤

 ممیمـاکز  برابـر  در سـد  شودکهی م نییتعی طیشرا لهیبوس آن در رهیذخ زانیم نیشتریب وي ساز سد حد نیبالاتر

 دی ـبا هـا  زیسـرر . کنـد  عبـور  رودخانـه  سـواحل  از شیفرسـا  بدون دیبا انیجر نیا و کند مقاومت انیجر مقدار

  .شود ساخته رودخانه سواحل حفاظتي برا مانند بالي وارهاید وملز صورت در و شودی می طراح مناسب

  يرسوبگذار -2-2-6

 دهی ـا. اسـت  شـده  داده نشـان  شـکل  در کیشـمات  طـور  بـه  کـه  شودی م ساختهی مراحلی طی شني ا رهیذخ سد

 و شسـتن  سـبب  کـه  اسـت  آبي بـالا  سـرعت  مناسـب  نگهداشتي بر مرحله هر ارتفاع نمودن محدودی اساس

 هـر  مناسـب  ارتفـاع .  کننـد ی م ـ رسـوب  درشـت  ذرات کهیحال در شودی م مخزن از رونیب به زیر ذرات حمل

 کی ی ـوقت ـ.  شودی م نییتع مخزن در انیجر سرعت محاسبه با ا و رودخانهی عیطبي رسوبگذار زانیم با مرحله

 آن ا قمطـاب ي بعـد  مرحلـه ی طراح ـ و شـود  محاسـبه  رسـوبات  تجمـع  انی ـم دی ـبا ، شودی م ساخته سد از مرحله

 منـاطق  در گـر یدي آژانسـها  لهیوس ـ بـه  ای ـ مشـابه ي هـا  پروژه در سدي ادیز تعداد کهی مواقع در. ردیگ صورت

 فقـط  را مرحلـه  هـر  مناسب ارتفاع توانندی م و شودی م پرسنل توجه تجربه کسب سبب ، شودی م ساخته مشابه

 نیـی تع بـا ی کم ـ لی ـتحل و هی ـتجز نیهمچن .کنند نییتع منطقه در شیفرسا زانیم و محل ذرات مطالعه به توجه با

  . است ریامکانپذی قبلي رسوبگذار مطالعات لهیوس به انیجریی نها سرعت حدود

  
  یشني ا رهیذخ سد ساخت ضوابط -6-7 شکل



 

 ١٠٥

 نفـوذ  و ژهیو بازده رایز شودی مي ریجلوگ مخازن در زیر ذراتي رسوبگذار از ممکن حد تا دیبا لیدل چند به

 ، هلـوگ ( شودی م شتریب زیر ذرات صد در شیاافز با ریتبخ ازی ناشي افتها و شودی م ترکم مخزن کلي ریپذ

 زانی ـم ملاحظـه  قابـل  بطـور  تواننـد ی م ـیی بـالا ي ها هیلا در زیر ذرات که است نیا گرید مهم فاکتور) . 1973

 نـه یهز ، شـند با کـم  مراحـل  نی ـا چنـد  هـر  شود ساختهیی ا مرحله ورت به سد چتانچه. دهندیم کاهش را هیتغذ

 دو مشـکل  نیا حلي برا. شودی م ساخته کامل ارتفاع با کباری سد که شوندی می وقت از شتریب سد ساختي ها

 مخـزن  در انی ـجر سرعت که است سدي رو از آب انیجر عبوري برا فونیس از استفادهی کی ، دارد وجود راه

 کی ـ جـاد یا گرید حل راه. است نهیهز پر و عطافان قبل ریغی فن لحاظ از روش نیا. داردی م نگه بالا کاملا را

 پـر ي بعـد  بارش از قبل شکاف. دهدی م خاص ارتفاع کی تا را رسوبات تجمع اجازه که است سد در شکاف

  .شود پر کامل طور به که ابدی یم فرصت مخزن و شودی م

    آب برداشت -3-6

ي بـرا ی شـن ي ا رهی ـذخي سـدها ی ت ـح.  اسـت ی سـطح  ری ـز سـد  مشـابه ی شني ا رهیذخ سد از آبي بردار بهره

 امتـداد  در مخـزن  تـه  دری زهکش ـ معمـولا  .ترنـد  مناسـب  نـا ی سطح ریزي ها سد به نسبت نسبتی ثقل برداشت

 هی ـتخل چهیدر کی. رسدی م سد وارهید در شده هیتعبی ثقل لوله به ای و چاه به که است گرفته قرار سد بالادست

 شـده  جمـع  رسـوبات  اگـر . کنـد  لیتسـه  را مخـزن  شـدن ی خـال  ، زاین صورت در تا شود هیتعب سدي رو بر دیای

 بـه  نکـه یا از قبـل  مخـزن  کف امتداد در را مناسب و سادهی زهکش ستمیس کی دیبا باشند زیر ذرات از متشکل

 لهیبوس ـ که را دار منفذي ها لوله توانی می سطح ریزي ها سد مورد در. نمود جادیا شود گرفته رسوبات لهیوس

 احـداث ي بـرا . مقاومنـد ی شسـتگ  آب مقابل در که نمود جادیا را شوندیم دهیپوشی کافي بند جهدر با زهیسنگر

ی کیدرولی ـه ارتبـاط  اگـر . شود اقدام چاه حفر به نسبت قسمت، نیتر قیعم در دیبا سد، سازه ازی بخش در چاه

 در و ودخانـه ر سـاحل  در دی ـبا جـاه  ،ی شسـتگ  آب ازي ریجلـوگ ي بـرا  باشـد  داشـته  وجـود  رودخانـه  کناره با



 

 ١٠٦

  . شود ساخته سد کینزد

  
  ایتانزان در لوباگا رودخانه در شده شنهادیپ سد مقطع و پلان -6-8 شکل

 سـد  از تـراوش  اجـازه  ثقلي روین از استفاده با که است نیا آب برداشت ساده روش ، شده ذکر موارد توجه با

 .شـود  جمـع  آب رودخانـه  ریمس ـ امتـداد  در مناسبی محل در چاه ای گودال جادیا با دست نییپا در و شود داده

 .است شده داده نشان ریز شکل در برداشت مختلفي ها روش بای شني ا رهیذخ سد کی

  
  
  



 

 ١٠٧

  
  آب برداشت -6-9 شکل

  بستر ونیفونداس -4-6

ي دارا کـه  شـود  محکم و ساخته سختي ها سنگ در ممکن حد تا دیبای نیزم ریزي ها سد مناسب ونیفونداس

ی بتـون ي هـا ی پ لهیوس به عمل نیا است ممکن.شود سد ریز در تراوش بهتر کنترل وسبب باشدي داریپا نیبهتر

 سـد  ونیفونداس ـ نکـه یا از قبـل  دهی ـد هوا لیپروف دیبا شوند دهید هوا سنگها اگر.  ردیگ انجام یسنگ سطوح در

 سـنگ  بـه  کـه ی عموق.دارد وجود سد ریز در تراوش خطر صورت نیا ریغ در. شود برداشت کاملا شود ساخته

 سـد  احـداث  محـل  ،یشکسـتگ ی نـواح  وجـود  امکـان ي بـرا  دی ـبا دیکنی م برخوردي حفار از پس دیجدي ها

ی نـواح  کـه  شـود  زده حـدس  اگـر  و شوند پاك مناسب و کامل طور به دیبای سنگ سطوح. شود کنترل دوباره

 فشـار  بـا  آنـرا  تـوان ی م ـ شتـراو  وجـود  صورت در. ردیگ انجام نفوذ سادهي تستها دیبا ، دارد وجودی شکستگ

 ممکـن  عمـق  تـا ي حفـار  از ،پسیشکسـتگ ی نواح نیب در دوغاب میضخی لیخ زشیر لهیبوس ای و قیرق ملات

ي ری ـگ درز لـزوم  صـورت  در و گردند کنترلی نواح نیای تمام که است مهم حال بهر. کرد متوقف را تراوش

ی ع ـیطبي هـا  روش عنـوان  بـه ی شکسـتگ ی نواح از استفاده امکان اگر و نباشد تراوش توقف امکان اگر. شوند

  .ردیگ صورت نظر دیتجد دیبا طرح استفاده و اجرا در نباشد، سریم آب برداشت



 

 ١٠٨

  یعیطبي ها سفره هیتغذ -5-6

ي عمـود  وی جـانب ي هـا  انی ـجر بـه  موجودي ها سفره در شونده هیتغذ سازه همانندی نیزم ریز سد است ممکن

 سـفره  در.  کنـد ی م ـ انی ـب را نکـار یا انجامی چگونگ که دهدی م نشان را ایبیمنا ازی مثال ریز شکل. باشد وابسته

ی کـاف  قـدر  به سفره. نمودی م فراهم فرودگاهي برا را اب که بود شده استفاده چاه کی هیتغذي برا وارهید کی

 سـبب  کـه  شـود  احـداث  بالادسـت  دری شـن ي ا رهیذخ سد کی که شد گرفته میوتصم کردی نم فراهم را آب

 شکسـت  بـا ی ن ـیزم ری ـز سـد  و شـود ی م ـی زهکش ـ خـارج  به آب مواقعکهی بعض در. شود سفره هیتغذ شیاافز

ی مصـنوع  هی ـتغذ سـازه  ماننـد ی ن ـیزم ریز سد از  و نمود حفر هیناح کی در رای چاه توانی م ، شودی م مواجه

  .نمودي دار بهره

  
  هیتغذ منظور هبی نیزم ریز سد -6- 10 شکل

   
  
  
  



 

 ١٠٩

  هیتغذ - 6-6

 خـاك ی سـطح ي هـا  هی ـلا کـه یی جاهـا  در اسـت  لازم شـود ی م ـ سـاخته  منطقـه  دری سطح ریز سد کهی موقع

 ،حفـر  اریش ـ ،ی سـطح  انی ـجر انحراف از استفاده با است ادیز بیش کهی مناطق در ای و دارندی کمي رینفوذپذ

 هی ـلا کـه ی واقعم ـ دری شـن ي ا رهی ـذخي هـا  سدي برا تواندی م نکاریا .ابدی شیافزا مخزن هیتغذ رهیغ و گودال

  . ردیگ انجام نباشد، سریمی کیمکان صورت به لتیبرداشتس امکان کهی مناطق در ای و هستندی لتیسیی بالاي ها

  یطیمح ستیز اثرات - 7-6

 طیبـرمح ی منف ـ اثـر  ،ین ـیرزمیز بـرآب ي سـاز  سـد  طرح کی دینبا ردیگ صورتی مناسبي اجرا وی طراح اگر

 قـرار  نظـر  مـد  را کی ـتکن نی ـا از اسـتفاده  ف،یضعي ستهایز طیمح در دیبا حال بهر. باشد داشته اطراف ستیز

 باشـد  داشـته ی اجتمـاع  راتیتاث مانند مدتی طولانی کیزیف اثر ، کوچک رییتغ کی است ممکن که چرا میده

 ریتـاث  دسـت  نییپا مناطقی نیزم ریز آب تیوضعي رو بر شده گرفته اب انیجری عیطب طیشرا در است ممکن.

 آب خـاطر  بهي خطر. شود گرفته نظر در ها برنامهي بند وزمانی طراح مراحل در دیبای اثرات نیچن .باشد گزار

ی سـطح  ری ـزي  سـدها  تـاج ي نگهـدار  با توانی م را مشکل نیا. دارد وجود رودخانه بالادست مناطقی گرفتگ

 بـه  سـت ین بـزرگ  کلمش نیا ،ی شني ا رهیذخي سدها مورد در. نمود حل زیسرر جادیا با ای نیزم سطح ریز در

 بـالا ی ن ـیزم ری ـز اب سطح اگر. باشد آن از متاثر که ستین منطقه دري موثری اراضي کاربر معمولا نکهیا علت

 هی ـتغذ منـاطق  کـه  است لازم شود استفاده شرب منظور به آب کهی موقع .ابدی  یم شیافزای آلودگ ،خطر رود

ی سـطح  ری ـزي سدها در شده رهیذخ آب. شوند محافظت اهیگ ای خاك پوشش از استفاده با ای وي بند حصار با

 جمـع  مخـزن  در  ها تراوش بازگشت مرحله نیا در.شود استفاده سد بالادست دري اریآب منظور به است ممکن

 ممکـن  امـا  است آب حفظي برای مناسب راه شونده دینجد چرخه نیا. شودی م استفاده ودوباره شودی مي آور

 در افتـه ی تجمعي ها نمکی شکستگ سبب تا نباشند نیسنگی کاف قدر بهی فصلي ها بارش کهی مواقع در است



 

 ١١٠

 ری ـزي ا سـطح  کهی مواقع در نیهمچن .آورد بوجود نمک غلظت شیافزا با رای مشکلات شوند، رونیب به خاك

  .شودی می نیزم ریز وآب خاكي شور سبب ریتبخ باشد بالای نیزم

  
  



 

 ١١١

  

  

  هفتم فصل

  مصرفي ها جنبه

  آب صرفم اهداف - 1-7
 کننـده  نیـی تع ،  شودی م رهیذخ مختلفي ها طیمح دری نیزم ریزي سدها مختلف انواع لهیوس به کهی آب زانیم

 شـرب  آب هی ـتهي بـرا ي زی ـر برنامـه  حال هر به.  است ادیزي اریآبي برا ازین مورد آب مقدار. است آب مقدار

.  اسـت ی شـدن  انجـام ي اقتصـاد  نظر از که است مکعب متر 1000 از کمتري ا رهیذخ شامل کوچکی اسیمق در

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  کـه  باشـد ی می مطالعاتي ها طرحی بعض در آب رهیذخی چگونگ دهنده نشان لیذ جدول

 بجـز  شـود ی م ـ استفادهي اریآب ای شربي برای نیزم ریزي سدها پشت در شده رهیذخ آب معمولا.  است گرفته

  . شودی م استفادهی صتعت اهداف جهت در کهي موارد در

  شده رهیذخی بیتقر ریمقاد و آب ازی اصل مصرف

 

ي سدها
ي ا رهیذخ
   یشن

 ریزي سدها
 آبی اصل مصرف  یسطح

  )مترمکعب(یبیتقر حجم

 تعداد
  )مترمکعب(یبیتقر حجم طرحها

 تعداد
  طرحها

 ياریآب 9  1000000-1300 1  600

12000-50  9 2000 -400  7 

 چهار( شرب آب
 دام ای انیپا

  
ی ک ـی فقـط .  دارد وجـود  آب ازي روشـها  دری شني ا رهیذخي سدها وی سطح ریزي سدها نیب واضحی وتتفا



 

 ١١٢

 آب ،ی سـطح  ریزي طرحها ازی مین در کهیحال در شودی م استفادهي اریآب منظور بهی شني ا رهیذخي سدها از

ي سـاز  سـد  شـده،  رهیذخ آب حجمي نمودارها به توجه با. است واضح آن لیدل.  شودی م رهیذخي اریآبي برا

 توجـه  قابـل ي اری ـآب کهي موارد در معمولا نیا و شودی م آب رهیذخي ادیز مقدار سبب موجودي ها سفره در

 در آب ازي محـدود  ریمقـاد  ، جهـان  منـاطق  ازی برخ ـ در کـه  نمودي اداوری دیبا .باشدی م اول تیاولو ، است

 اسـت  ممکـن  ای ـو شـود ی می موقت خشکي اه دوره در) ی خشک(  جبران به کمک سبب ،ی باران فصول نیح

 قابـل  آب ریمس ـ. اسـت  ممکـن  محصـول  سـه  ای ـ دو کشت نیبنابرا ، دهد شیافزا را کشت دوره روز چندي برا

 جـاد یا و چاههـا  احـداث  ،ي اری ـآبي هـا  طـرح ي بـرا .  اسـت ي بـردار   بهـره  سـتم یس نـوع  کننده نییتع استفاده،

 ، کوچـک  اسی ـمق در شـرب  اب هی ـتهي بـرا  کـه یحال در سـت ای عمل ـی فن ـ وي اقتصاد نظر از پمپاژي موتورها

ی م ـ تیجمع عیتوزي الگو.  شود استفادهی دستي پمپها از نکهیا حداقل ای و است بهتری ثقل برداشت از استفاده

  . کند نییتع را برداشت و عیتوزي ها ستمیس انتخاب و لازم رهیذخ مقدار تواند

  ياقتصاد عوامل -2-7

 قبـول  قابـل  نـه یهز به سود نسبت به است لازم بعلاوه.  است کمی نیزم ریزي سدها در شده رهیذخ حجم ولاممع

 و نمـود  اجتناب متیق گرانی ساختمان مواد و نهیهز پر قیتحقي روشها از ، دیرسي نگهدار نییپاي ها نهیهز و

 در شـده  زده نیخم ـت رهی ـذخ مقدار به توجه بای واقعي ها نهیهز.  برسد حداقل به نهیهز پری فن پرسنلي همکار

  . است رآمدهیز جدول دری انتخاب طرح جنند

 سیتاس  سال

 هري برا کایآمر دلار به(نهیهز
 سد نوع کشور )رهیذخ مکعب متر

 یبتون - ی شني ا رهیذخ بوتسوانا 2- 5 1984

 یبتون - ی شني ا رهیذخ ایکن 1- 3 1984

 يآجر -ی سطح ریز هند 1/0 1963

 یسنگ مصاح-ی بتون - ی شني ا هریذخ ایبینام 1/0 1956- 1965
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  یانتخابي طرحها در آب رهیذخ نهیهز

 نـه یهز به مربوط ازآنهای کی.  دارد وجودی نیرزمیزي ساز سدي کهایتکني اقتصاد هیتوجي براي اقتصاد راه دو

 سـه یمقاي گـر ید و اسـت  شـده  فـراهم  آب هیتصـف  و بهبـود  از کـه ي اقتصاد منافع شامل مایمستق که استیی ها

 اسـاس  بـر  مشـخص  روش کی ـ جـه ینت در.  اسـت  مرسومي ها روش گرید باری نیزم ریزي سدها ساخت هنیهز

 آب هیتصـف ي بـرا  جیراي ها روش به نهیهز به سود لیتحل و هیتجز حال بهر. شودی م ایمه دسترس در اطلاعات

  . است مشکل توسعه حال دري کشورهایی روستا جوامع در

 انی ـب آب هی ـتهي هـا  پروژهي برا را نهیهز به سود به نسبت لیتحل و هیتجز به مربوط مشکلات براون و کاروترز

ی حت ـ شـود ی م زده نیتخمی آتي ا نهیهز کاهش وی مالي ها نهیهز پنهان، متیق لهیوس به پروژه نهیهز. نمودند

 اههمـر  بـه ی آت ـي ها نهیهز نرخ کاهش حیصح زانیم نییتع و حیصح پنهان نهیهز افتنی به مربوطی مشکلات اگر

 چـه  بـه ي اقتصادي ها دوره در آنها ارزش و کدامند منافع:  استی آت منافعی ابیارز ، عمده مشکل. باشد داشته

 آب از اسـتفاده  هـدف  اگـر  امـا  است ممکن آن انجام باشدي اریآب آب هیتهي براي ا پروژهی وقت است؟ زانیم

 و دی ـتول اثـرات  اگـر ی حت ـ.  سـت ین آسان آني اقتصاد منافع نییتع باشد،ی اهل واناتیح ایو وحش ت ایحي برا

 بلکـه  سـت ین نظـر  مـد  آب توسـعه  فقـط  کـه  اسـت  نی ـا گـر ید مشـکل . باشـد  مثبـت  و هشـد  شناخته آنی سلامت

 زیآنـال  نیچن ـ ، تفکـر ی کم ـ بـا  کـه  اسـت  نظـر  مد رهیغ وی تندرست آموزش و بهداشت توسعه مانندیی هایورود

 از اسـتفاده  ، شـد  استفادهی جهان بانک لهیوس به که ها روش ازی کی. ردیگ صورتي شتریب اطیاحت با دیبایی ها

 رای ق ـیحق منـافع  توانـد ی م ـی قطع ـ طـور  بـه  زی ـن نی ـا امـا  منافعي ریگ اندازه مانند است انتظار موردي ها درامد

  . بزند نیتخم

ي ا هری ـذخ سـد  نـه یهز ومانتیب و برگر.  است سادهی لیخ روش کی مرسومي حلها راه بای نیزم ریز سد سهیمقا

 از اسـتفاده  بـا  آنهـا . نمودنـد  سهیمقا ایبینام در نیمع طیشرا در مرسومی مخزن سد با شرب آب هیتهي برا رای شن
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ی معمـول  سـد  کی ـ کـه  نمودنـد  محاسبه است، شده ارائه 1958 سال در نگریپلیو لهیوس به کهی نزولي نمودارها

 در دارد سـال  در آب مکعـب  متر 46000 ای ازدهب درصد 20ی لابیسي آبهاي برا طول متر 80 وي بلند متر 12 با

 در مترمکعـب  41000 ای ـ بـازده  درصد 70 شن در آبي نگهداري برا مشابه ابعاد بای شني ا رهیذخ سد کهیحال

 سـد  احداث نهیهز. استی سطح مخازن در ریتبخ ازی ناشي افتها اثر به مربوط ریمقاد نیا تشابه. دارد آب سال

 احـداث  و دوباره تیتثب از حاصلي ها نهیهز با سال چند از شیب در آنها احداث کهی مواقع دری شني ا رهیذخ

 شـود  هیتصـف  دی ـبای سطحي سدها در آب گرید طرف از. است شتریبی کم باشد، همراه ها سد ازي گرید دسته

 در ثـال م نیاي برا هیسرما انیجر لیتحل و هیتجز. است محدودي رسوبگذار اثر در سد انتظار مورد دیمف عمر و

 صـد  در 75 حـدود  نیمع ـ طیشـرا  تحـت ی شـن ي ا رهیذخ سد کی از استفاده نهیهز. است شده ارائه ریز جدول

  .است تیوضع همان بای معمول سد کی
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   ومرسومی شني ا رهیذخ روش دو با آب هیتصفي ها پروژهي برا پول ارزش لیتحل و هیتجز

  سال 1 2 4 6 8 10 12 13-30

 پروژه         
          

….... …....... …..... 12000 ….. ….. ….... 60000 

 مصرف
  هیسرما

         

ی شن
 يا رهیذخ

  بازده .....… .....… 1000 6000 12000 32000 41000 41000
          
          

…...... …...... …....... …...... ….... …..... …..... 95000 

 مصرف
  هیسرما

          

 جیرا سد هیتصف .....… 1740 1340 1000 770 590 543 290-0
          

  افت ...… 600 540 480 410 350 300 270-0
          

660-0 753 943 1180 1480 1880 2340 95000 

 مجموع
  بالا عوامل

          
1950-

  بازده ......… 46000 40000 34000 29000 25000 21500 0
 

 ارزش+  مرسـوم  سـد ي برا آب هیته نهیهز+  ی شني ا رهیذخ پروژهي برا آب هیته اضافه به بالاي ها نهیهز تمام

  ) باشدی م سنت حسب بر بالا مبالغ(هیسرما
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 ـز مـوارد  بـه  توانی می نیرزمیزي سدها خصوص دریی اجرا وی مطالعات سوابق لحاظ از  ری

   :کرد اشاره

ــتموق مــورد در را مطالعــاتی) 1961( اســکیبتزکی ــر ســدهاي عی ــی زی   . داد انجــام شناســی زمــین نظــر از زمین

 در مایکاباش ـ رهی ـجز در 25-10 عمـق  بـا ی ن ـیزم ری ـز سد یک احداث از گزارشی بار اولین براي) 1975(ماتسو

ی م ـ قـرار  اسـتفاده  مـورد  عمـق  کـم  آبـدار ي هـا  هی ـلاي بـرا ی نیزم ریزي سدها فقط آن از قبل. داد ژاپن غرب

  . گرفتند

 در. دادنـد  انجـام ی ن ـیرزمیزي سـدها  مخـزن  حجـم  شیگنجـا ي رو بـر  رای مطالعـات ) 1980(السـدرو  و لارسن

  . اســـت شـــده گرفتـــه کـــار بـــه ســـدها نیـــای طراحـــ زدریـــني عـــددي مـــدلها از اســـتفاده ریـــاخي ســـالها

ی ن ـیزم ری ـز سـد  انی ـم از ای ـدر آبي شـرو یپ تیریمد وی طراحي برا محدود تفاضلي عدد مدل) 1987(ویساب

ــهین ــوذ مــــــ ــذ نفــــــ ــ در ریپــــــ ــلا کیــــــ ــدار هیــــــ ــاحل آزاد آبــــــ ــاری ســــــ ــرد بکــــــ   . بــــــ

 ژاپـن ي ناوایاوک استان شمال بخش به ایدر آب شرفتیپ ازي ریجلوگي برا رای نیزم ریز سد کی) 1996(نویج

  . نمــودی ابیــارز شــور و نیریشــی نــیزم ریــز آب انیــجري بعــد دو مــدل کیــ کــاربرد تیــقابل نیــیتعي بــرا و

 و لنـد یتا فوکـت  رهیجزی نیزم ریز سد مخزن در انیجر لیتحلي برا را محدودي ها تفاضل مدل) 1997( گوپتا

  . برد کار به مخزن حجم نیتخم

 دری ن ـیرزمیزي سـدها  ازي متعـدد ي هـا  نمونـه  زی ـنی عرب ـ متحـده  امـارات  و نیچ ـ -ایتانزان رینظیی کشورها در

 در مناسـب ی م ـیاقل وی افتوپـوگر  طیشـرا  وجـود  با هم رانیا درکشور. دارند قراری قاتیتحق وی مطالعات مراحل

 سـد  و کرمـان  اسـتان  در شـهداد  انـدوهجرد  و کهنـوج  سـد  ماننـد  کوچـک  نمونـه  چنـد  تنهـا  منـاطق  ازي اریبس

       . است شده احداث اصفهان استان در مهیمی نیرزمیز
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   رانیا دری نیرزمیزي ها سد

 شیپ ـ بـا ی ول ـ شـد  شـروع  شیپ ـ سـال  8 حـدود  از اجرا بخشي همکار بای قاتیتحق مراکز در کار ما کشور در

 عنـوان  بـه  مسـتعد  منـاطق  دری ن ـیرزمیزي سدها ساخت بری مبن ریوز میمستق دستور وی خشکسال طیشرا آمدن

 بـه  سـدها  از نـوع  نی ـا ساخت ،یخشکسال اثرات کاهش دیجد آب دیتول بحث در کارآمد يها روش ازی کی

  .گرفت قرار کار دستور دري جد طور

 300 احـداث  گفـت  تـوان ی م ـ سـه یمقا باب از است؟ چقدر نیانگیم طور بهی نیرزمیز سد هر احداث نهیهز •  

ی ول ـ. دارد نـه یهز اردتومـان یلیم 75 حـدود  باشـد  داشته کرج سد حد دری آب رهیذخ تواندی م کهی نیرزمیز سد

  .دارد تومان ونیلیم 250 معادلي ا نهیهز باًیتقری نیرزمیز سد هر ساخت گفت توانی م مجموع در

 مخـزن  گفـت  تـوان ی م ـی ول ـ اسـت  متفـاوت  زانی ـم نی ـا کنـد؟  رهیذخ تواندی م را آب زانیم چه تا سد هر •  

  .کند نیتأم آب هیثان در تریل 100-150 تا هیثان در تریل 15-20 از تواندی می نیرزمیزي  سدها

 در و گرفتـه  قـرار  کـار  دسـتور  دری ن ـیرزمیز سـد  چنـد  ساخت حاضر حال دری خشکسال طیشرا به توجه با  • 

 ابتـدا  در یول ـ قـراردارد  کـار  دسـتور  در مختلـف ي هـا  اسـتان  در سـد  300 ساختی کل طور به مناطق؟   کدام

 فـارس،  استان دری نیرزمیز سد 7 .هستند رو روبه مشکل با شتریب که استیی جاها دری نیرزمیز سد 22 ساخت

 سـد  2 ،یجنوب خراسان استان در سد 2 اصفهان، استان در سد 2 سمنان، استان در سد 2 کرمان، استان در سد 4

 کی ـ کـدام  هـر ی شـرق  جـان یآذربا و نیقزو راحمد،یبو و هیلویکهگي ها استان در وي رضو خراسان استان در

  .سد

 دوره رسـند؟  یم ـي بـردار  بهـره  بـه ی زمـان  چـه  سدها نیا و است چقدری نیرزمیز سد هر ساخت دوره طول  •

 87 سـال  انی ـپا تـا  سد 22 نیا عمده بخش میدار انتظار و است ماه 10 تا 8 نیب معمولاًی نیرزمیز سد هر ساخت

  . دندیرسي بردار بهره به

 سـد  22 سـاخت ي بـرا  لازم اعتبـار  بحث نیا به دولت ژهیو توجه با خوشبختانه شده؟ نیتأم سدها نیا اعتبار  • 
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   .دارد ادامه گرید سد 278ی عنی سدهای مابق اعتبار نیتأمي برا های زنیرا و شده نیتأم

 دامغـان  کـوثر ی ن ـیرزمیز سـد  مثال طور به باشد؟ دهیرسي بردار بهره به که میداری نیرزمیز سد کشور در ایآ •

 دی ـکنی نم ـ بـاور  دی ـکن مراجعـه  منطقـه  نیا به شما اگر و استی آبده حال در اکنون هم که استی موفق نمونه

  .است کرده مند بهره را مردم شده ادجیا کهی نیرزمیز سدی ول .باشد داشته وجود آنجا در آبي ا ذره

 نتیجه گیري

سدهاي زیر زمینی با توجه به هزینه هاي پایین ، روش ساخت آسان ، ذخیره اب بهداشتی ، و مزایـایی بسـیاري   

و به خصوص با توجه بـه آب و هـواي خشـک و نیمـه خشـک ایـران مـی        . که نسبت به سدهاي سطحی دارند 

امیـد اسـت بـا صـرف هزینـه      . ساده براي استفاده از آبهاي زیرزمینی باشـند   توانند یک روش مقرون به صرفه و

و مـا  . ساخت این گونه سدها نیز پیش از پیش مد نظـر قـرار گیـرد      هاي زیاد در بخش سد سازي در کشور ما

سـد  که در بخش استفاده از ابهاي زیرزمینی در دنیا پیش تاز بوده ایم و در حال حاضر نیـز یکـی از بزرگتـرین    

  .سازان دنیا هستیم در این زمینه نیز گوي سبقت را از سایر کشورها ربوده و پیش تاز باشیم
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  منابع

 انی ـجری اض ـیر مـدل ي ساز هیشب وی نیرزمیز سد جادیا جهتی ابی مکاني ها شاخص نییتع" .م ،یسعادت - 1

  اصفهانی صنعت دانشگاه ارشدی کارشناس نامه انیپا "یرسطحیز سد در

  انتشارات دانشگاه اصفهان ،نلسون، ترجمه مهندس باقر یزدانی.ك.سدهاي زیرزمینی، نوشته آ  - 2 

  رانیا بزرگي سدهای مل تهیمک 13 شماره هینشر – بند آبي وارهایدي برا کننده پر مصالح - 3 

 و خـاك  حفاظـت  پژوهشـکده  – گلـزار  – خزانـق  منطقـه  دری ن ـیرزمیزي سدهای کیمکان پروژه گزارش – 4 

  يدار زیآبخ

  رانیا روزنامه –ی نیرزمیز سد 22 ساخت اتیجزئ -5 

  .دانشگاه هرمزگان ، یازدهمین کنفرانس دانشجویان عمران،1383مغربی، مهدي و برومند، پویان،  - 6 

  سدهاي زیرزمینی جهت تامین آب در مقیاس کوچک ،نبی پی  .و لشکریان س .ج  ،طباطبایی یزدي – 7   
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