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   : (Abstract)چكيده -1

سدها از نظر اقتصادي، . شوندهاي عمراني محسوب ميترين و مهمترين پروژهپروژهاي سدسازي از پرهزينه

اما وجود پارامترهاي ناشناخته . هستندتامين منابع آب ، توليد انرژي و ايجاد اشتغال از اهميت فراواني برخوردار 

يكي از عوامل مهم در . كندهمواره پايداري و ايمني سدها را تهديد مي... ژئوتكنيكي و هيدروليكي و هواشناسي و 

هاي عمراني مخصوصا سدها، علاوه بر طراحي و اجراي دقيق آنها، كنترل ايمني و پايداري اجزاي مختلف آن در پروژه

هاي خاكي با توجه به اهميت سازه، هاي ساخت سدبه عبارتي ديگر، در پروژه. برداري استخت و بهرهطول دوران سا

يكي از روشهاي كاربردي براي اين امر، . برداري اهميت فراواني داردكنترل ايمني و پايداري در حين ساخت و بهره

توجه به اين امر در اين مقاله سعي شده است با با . دقيق و قرائت آنها در طول زمانهاي مورد نظر استنصب ابزار 

استفاده از نتايج حاصل از ابزار دقيق منصوبه در سد كلان، رفتار و پايداري اين سد در طي آخرين مرحله ساخت 

  .بررسي شود

  

  

   .، پايداريسد كلان، ابزار دقيق، پيزومتر، نشست :(Keyword)كليدي هايواژه

  

  :(Introduction)مقدمه -2

گيري از جريان سطحي رودخانه ملاير، به منظور تامين آب شرب شهر ملاير و بهبود و سد كلان با انگيزه بهرهطرح 

  .بوده است) ميليون مترمكعب در سال 8به ميزان (توسعه آبياري در اراضي جنوب شهر ملاير 

اين سد از . و اجرا شده است كيلومتري جنوب شهر ملاير طراحي 30به منظور تامين اين اهداف، سد كلان در فاصله 

متر و حجم بدنه نزديك  1920متر از بستر طبيعي رودخانه با حداكثر تراز نهايي تاج  46نوع خاكي همگن و به ارتفاع 

. شودپلان سد و موقعيت ابزاربندي بر روي آن ملاحظه مي 1در شكل . بيني شده استميليون متر مكعب پيش 5/3به 



  .رين مقطع عرضي بدنه سد و وضعيت خاكريزي انجام شده در آن نشان داده شده است

 ] 1 [.تحليل سد خاكي در چند مرحله حائز اهميت است و بايد پايداري سد در اين مراحل بطور دقيق بررسي شود

در  -4) برداريرهدوره به(هاي بعدي مخزن 

اي رفتارنگاري حين ساخت سد و با پوشش بر بازه زماني زمستان 

                           وضعيت عرضي بدنه سد كلان ورگترين مقطع 

ابزار تا پايان دوره اين گزارش نصب شده است و نصب دو دستگاه 

بيني شده و وضعيت ابزارهاي اجرا شده در دوره 

  بيني شده و اجرا شده در سد كلان

پايان تعداد كل نصب شده تا 

  89اسفند 

34  

16  

4  

17  

5  

14  

90  

  .انجام شد است 2منصوبه مطابق تواتر ارائه شده در جدول 

  تواتر ابلاغي قرائت ابزار دقيق در دوره گزارش

  تواتر ابلاغي قرائت ابزار دقيق

  دو بار در ماه

  دو بار در ماه

  دو بار در ماه

  ماهانه

٢ 

رين مقطع عرضي بدنه سد و وضعيت خاكريزي انجام شده در آن نشان داده شده استبزرگت 2همچنين در شكل 

تحليل سد خاكي در چند مرحله حائز اهميت است و بايد پايداري سد در اين مراحل بطور دقيق بررسي شود

هاي بعدي مخزن ها و تخليهآبگيري - 3آبگيري اوليه  -2در حين ساخت و اتمام ساخت 

اي رفتارنگاري حين ساخت سد و با پوشش بر بازه زماني زمستان با توجه به اين امر، مقاله حاضر به عنوان گزارش دوره

  ] 2 [. تهيه و ارائه شده است

  

  

رگترين مقطع بز:  )2(شكل        پلان بدنه سد كلان و موقعيت مقاطع ابزاربندي

  خاكريزي آن                          

  وضعيت نصب ابزار دقيق

ابزار تا پايان دوره اين گزارش نصب شده است و نصب دو دستگاه  90بيني شده در سد كلان، ابزار پيش

بيني شده و وضعيت ابزارهاي اجرا شده در دوره داد كل ابزارهاي پيشفهرستي از تع 1در جدول . باقي مانده است

  .مقطع از سد كار گذاشته شده است 5اين ابزارها در . گزارش ارائه شده است

  

بيني شده و اجرا شده در سد كلانتعداد ابزارهاي پيش : )1(جدول

بيني تعداد پيش  نام ابزار  رديف

  شده در طرح

  34  پيزومترهاي الكتريكي بدنه  1

  16  پيزومترهاي الكتريكي پي  2

  4  هاي تنش كلسلول  3

  ISP 19هاي لوله  4

  5  پيزوكترهاي كاساگرانده  5

  14  چاه مشاهده  6

  92  مجموع

  

 هاي انجام شده در طول دورهقرائت

منصوبه مطابق تواتر ارائه شده در جدول در طول دوره گزارش، قرائت ابزارهاي 

تواتر ابلاغي قرائت ابزار دقيق در دوره گزارش : )2(جدول

تواتر ابلاغي قرائت ابزار دقيق  نام ابزار  رديف

  پيزومترهاي الكتريكي  1

  نشست داخلي بدنه سد  2

  تنش كل سلول  3

 تغيير مكان افقي داخل بدنه سد  4

همچنين در شكل 

تحليل سد خاكي در چند مرحله حائز اهميت است و بايد پايداري سد در اين مراحل بطور دقيق بررسي شود

در حين ساخت و اتمام ساخت  -1

  .زمان زلزله

با توجه به اين امر، مقاله حاضر به عنوان گزارش دوره

تهيه و ارائه شده است 1389

پلان بدنه سد كلان و موقعيت مقاطع ابزاربندي:  )1(شكل

وضعيت نصب ابزار دقيق - 3

ابزار پيش 92از تعداد 

ISP باقي مانده است

گزارش ارائه شده است

قرائت - 4

در طول دوره گزارش، قرائت ابزارهاي 



  روزانه

  دو بار در ماه

مقطع  5عدد پيزومتر الكتريكي در  16 اي در پي سد كلان تعداد

ارتعاشي پي با  -براي ارزيابي بهتر عملكرد پيزومترهاي الكتريكي

هاي تلفيقي براي پيزومترهاي اي از نمودار

نمودارهاي تلفيقي پيزومترهاي پي را براي مقاطع مختلف ابزاربندي 

براي كليه پيزومترهاي  29/12/89لغايت 

 
  پي 2تراز پيزومتريك پيزومترهاي مقطع 

ر اساس نمودارهاي ارائه شده در بالا ارزيابي از رفتار پيزومترها و تحليل رفتار پي سد قابل انجام است كه در ادامه 

-ها، منظور از واژهلازم به ذكر است در اين بررسي

ارزيابي رفتار   7الي  3در جداول . بند است

  
  پي 4تراز پيزومتريك پيزومترهاي مقطع 

٣ 

  تراز آب مخزن  5

  اي و پيزومترهاهاي مشاهدهتراز آب در چاه  6

  هانتايج قرائت و پردازش داده

  ارتعاشي پي - هاي الكتريكيپيزومتر

اي در پي سد كلان تعدادگيري و بررسي تغييرات فشار آب حفره

براي ارزيابي بهتر عملكرد پيزومترهاي الكتريكي. بيني گرديه و همگي اجرا شده استابزار بندي پيش

اي از نموداراستفاده از تلفيق نمودارهاي منفرد مربوط به هر يك از پيزومترها، مجموعه

نمودارهاي تلفيقي پيزومترهاي پي را براي مقاطع مختلف ابزاربندي  7الي  3شكلهاي . طع ترسيم شده است

  . دهد

لغايت  20/9/86در اين شكلها تغييرات فشار آب منفذي در برابر زمان از تاريخ 

 .آورده شده استمنصوبه در مقاطع ابزاربندي سد به صورت جداگانه 

تراز پيزومتريك پيزومترهاي مقطع :  )4(شكل                پي 1تريك پيزومترهاي مقطع تراز پيزوم:  

ر اساس نمودارهاي ارائه شده در بالا ارزيابي از رفتار پيزومترها و تحليل رفتار پي سد قابل انجام است كه در ادامه 

لازم به ذكر است در اين بررسي. مربوط به هر مقطع بصورت جداگانه ارائه شده استتحليل نتايج 

بند استهاي بالادست و پايين دست، موقعيت ابزار نسبت به محور ديوار آب

  .هاي الكتريكي پي در تمامي مقاطع آورده شده است

تراز پيزومتريك پيزومترهاي مقطع : )6(شكل                       پي  3تراز پيزومتريك پيزومترهاي مقطع 

 

 

نتايج قرائت و پردازش داده - 5

پيزومتر - 1- 5

گيري و بررسي تغييرات فشار آب حفرهجهت اندازه

ابزار بندي پيش

استفاده از تلفيق نمودارهاي منفرد مربوط به هر يك از پيزومترها، مجموعه

طع ترسيم شده استهر مق

دهدنمايش مي

در اين شكلها تغييرات فشار آب منفذي در برابر زمان از تاريخ 

منصوبه در مقاطع ابزاربندي سد به صورت جداگانه 

  

:  )3(شكل      

  

ر اساس نمودارهاي ارائه شده در بالا ارزيابي از رفتار پيزومترها و تحليل رفتار پي سد قابل انجام است كه در ادامه ب

تحليل نتايج 

هاي بالادست و پايين دست، موقعيت ابزار نسبت به محور ديوار آب

هاي الكتريكي پي در تمامي مقاطع آورده شده استپيزومتر

  

تراز پيزومتريك پيزومترهاي مقطع : )5(شكل

  



  
  پي 5تغييرات تراز پيزومتريك در پيزومترهاي مقطع 

  )0+250كيلومتر ( 1ارزيابي رفتار پيزومترهاي الكتريكي پي در مقطع 

  توضيحات

  .فشار در دوره گزارش منفي ثبت شده است

  .فشار در دوره گزارش منفي ثبت شده است

  )0+375كيلومتر ( 2

  توضيحات

  

  

  

  )0+525كيلومتر ( 3

  توضيحات

  

  

  

  .فشار در دوره گزارش منفي ثبت شده است

  )0+525كيلومتر ( 3

  توضيحات

  

  

  

  

  )0+375كيلومتر ( 2

  توضيحات

  

۴ 

تغييرات تراز پيزومتريك در پيزومترهاي مقطع :  )7( شكل

  

ارزيابي رفتار پيزومترهاي الكتريكي پي در مقطع :  )3(جدول

  پيزومترنام 

  دوره گزارش

حداكثر  فشار

(kPa) 

تراز 

  پيزومتريك

V250-U17-1904 (103) 53/0 -  -  

V250-U7-1904 (104)  68/0 -  -  

2ارزيابي رفتار پيزومترهاي الكتريكي پي در مقطع  : )4(ل جدو

  نام پيزومتر

  دوره گزارش

حداكثر  فشار

(kPa) 

تراز 

  پيزومتريك

V376-U6.4-1857 (202) 45/278  4/1885  

V375-U17.5-1867 (203)  5/193  7/1886  

V375-U7.5-1867 (204) 11/175  3/1885  

3ارزيابي رفتار پيزومترهاي الكتريكي پي در مقطع  : )5(جدول

  نام پيزومتر

  دوره گزارش

حداكثر  فشار

(kPa) 

تراز 

  پيزومتريك

V525-U18.5-1866 (301) 87/238  1/1890  

V525-U6-1866 (302)  38/52  1/1871  

V525-U17.5-1875 (303) 02/161  4/1891  

V525-U7-1875 (304) 03/2 -  -  

3ارزيابي رفتار پيزومترهاي الكتريكي پي در مقطع  : )6(جدول

  نام پيزومتر

  دوره گزارش

حداكثر  فشار

(kPa) 

تراز 

  پيزومتريك

V675-U18-1869 (401) 47/184  8/1887  

V675-U6.5-1869 (402)  00/56  7/1874  

V675-U7-1879 (403) 61/117  0/1891  

V675-U7-1879 (404) 50/1  2/1879  

2ارزيابي رفتار پيزومترهاي الكتريكي پي در مقطع  : )7(جدول

  نام پيزومتر

  دوره گزارش

حداكثر  فشار

(kPa) 

تراز 

  پيزومتريك

V825-U6.5-1876 (502) 45/278  4/1885  

  رديف

1  

2  

  رديف

1  

2  

3  

  رديف

1  

2  

3  

4  

  رديف

1  

2  

3  

4  

  رديف

1  



۵ 
 

2  V825-U17.5-1886 (503)  5/193  7/1886    

3  V825-U7.5-1886 (504) 11/175  3/1885    

 

  :بر اين اساس و در مجموع، قواعد كلي زير بر رفتار پيزومترهاي پي حكمفرما بوده است

همچنين تغييرات سطح آب . تراز پيزومتريك برابر با تراز نصب استفشار منفي ناچيز بوده و ): 1(پيزومترهاي مقطع 

  .تر از تراز نصب اين پيزومترها بوده، اثري روي نداشته استنيز با توجه به اينكه بازه تغييرات آن پايين) تراز درياچه(

همچنين افت . چه بوده استتغييرات فشار در پيزومترهاي اين مقطع متاثر از تغييرات تراز دريا): 2(پيزومترهاي مقطع 

 4/1برابر  1867حداكثر مقدار اين افت در تراز . تراز پيزومتريك از بالادست به طرف پايين دست قابل مشاهده است

كيلوپاسكال بوده كه به ترتيب توسط  175و  278بيشترين و كمترين فشار در اين مقطع، حدود . متر ثبت شده است

V376-U6.4-1857  وV375-U7.7.5-1867 اندثبت شده.  

ثبت  V525-U18.5-1866كيلوپاسكال بوده و توسط  239بيشترين فشار در اين مقطع، حدود ): 3(پيزومترهاي مقطع 

، تغييرات تراز پيزومتريك در پيزومتر بالادستمتاثر از تغييرات تراز درياچه بوده 1875و  1866در هر دو تراز . شده است

همچنين حداكثر مقدار . شار ناچيز و تراز پيزومتريك آن برابر با حدود تراز نصب استف V525-U7-1875و در پيزومتر 

متر بوده است كه حاكي از عملكرد  8/16و  9/19به ترتيب برابر با  1875و  1866افت تراز پيزومتريك در ترازهاي 

  .بند استمناسب ديوار آب

ثبت گرديده  V675-U18-1896كيلوپاسكال و توسط  184 بيشترين فشار در اين مقطع، حدود): 4(پيزومترهاي مقطع 

. ، تغييرات تراز پيزومتريك در بالادست متاثر از تغييرات تراز درياچه بوده است)3(در اين مقطع نيز مانند مقطع . است

اثري  در پايين دست هر دو سفره، تغييرات تراز پيزومتريك مستقل از تراز درياچه بوده، بطوري كه تغييرات سطح آب

  .نداشته و تراز پيزومتريك آن برابر با حدود تراز نصب است V675-U7-1879روي پيزومتر 

  . متر بوده است 9/11و  6/13به ترتيب برابر با  1879و  1869حداكثر مقدار افت تراز پيزومتريك در ترازهاي 

 15/12/89به طور همزمان و در مورخ در كليه پيزومترهاي واقع در اين مقطع، فشار حداكثر ): 5(پيزومترهاي مقطع 

ثبت شده  V825-U6.5-1876كيلوپاسكال بوده كه توسط  93بيشترين فشار در اين مقطع، حدود . ثبت شده است

 89مستقل از تراز درياچه بوده ولي از سال ) 1388(تغييرات فشار در پيزومترهاي اين مقطع در سال گذشته . است

رسد كه در طول سال جاري با افزايش تراز آبگيري مخزن و رسيدن به نظر مي. ياچه بودهمتاثر از تغييرات تراز سطح در

گيري روند تبعيت فشار ثبت شده از تغييرات تراز آب به تراز نصب پيزومترهاي مزبور در اين مقطع، به تدريج شكل

ها قابل مشاهده است و ست سفرههمچنين افت تراز پيزومتريك از بالادست به طرف پايين د. گردددرياچه مشاهده مي

  .مترثبت شده است 9/0برابر با  1886حداكثر مقدار اين افت در تراز 

  هاي تنش كلسلول -5-2

متناظر با محل محور مركزي سد و در داخل  5و  4،3،2عدد سلول تنش كل در مقاطع  4در بدنه سد كلان تعداد 

-اي كه قادر به اندازهها به صورت افقي است به گونهقرارگيري سلولشكل . بيني و نصب شده استبخش ناتراوا پيش

  .گيري تنش قائم است

  .ارائه شده است 8گيري تنش در سلول مقاطع نامبرده در جدول اي از نتايج اندازهخلاصه

  هاي تنش كل در مقاطع مختلف ابزاربنديبندي رفتار سلولجمع : )8(جدول

  Pmax(kPa)  جهت تنش  نصب جهت  مقطع نصب  نام ابزار  رديف

1  VT375-CL-1877.5 (T21) 2  43/399  قائم  افقي  

2  VT525-D0.03-1885 (T31)  3  00/511  قائم  افقي  

3  VT675-U0.02-1896 (T41) 4  78/577  قائم  افقي  

4  VT825-U0.03-1896 (T51) 5  69/582  قائم  افقي  

  

  )گيري تغيييرمكان قائماندازه(نشست سنجي  - 5-3



۶ 
 

. عدد آن اجرا شده است 17بيني شده كه پيش (ISP)سنجي انحراف - عدد چاهك نشست 19سد كلان تعداد  در بدنه

چاهك  3تعداد  5چاهك، در مقطع  2تعداد  1گانه ابزاربندي شده چنانچه در مقطع  5در كليه مقاطع  ISPهاي چاهك

  .چاهك اجرا شده است 4هر كدام  4تا  2و در مقاطع 

براي جمع بندي بهتر از روند تغييرات نشست در . شودهاي مزبور ارائه ميسنجي در چاهكنشست در اين بخش نتايج

 5و 1،2،3،4هاي مربوط به نشست در مقاطع اي از نتايج يافتهخلاصه 13الي  9هاي مقاطع ابزاربندي، در جدول

ل خاكريز بالاسر محل وقوع نشست و برابر نسبت نشست به ارتفاع ك Aبندي پارامتر در اين جمع. گردآوري شده است

  .برابر نسبت ارتفاع خاكريز بالاسر محل وقوع نشست حداكثر به كل ارتفاع مفيد لوله تعريف شده است Bپارامتر 

  )0+250كيلومتر ( 1بندي نتايج نشست در مقطع جمع : )9(جدول

  نام ابزار
تراز مغناطيس 

  مبنا

ارتفاع مفيد لوله 

(m) 

  نشست پي و بدنه سد

حداكثر نشست   توضيحات

(mm) 

تراز 

  وقوع
A 
(%) 

B 
(%)  

I1001 72/1905  1/12  122  6/1908  0/1  0/24    

I1002  34/1905  5/17  149  2/1908  9/0  5/16    

  )0+375كيلومتر (  2بندي نتايج نشست در مقطع جمع : )10(جدول

نام 

  ابزار

تراز 

  مغناطيس مبنا

ارتفاع مفيد 

 (m)لوله 

  سد نشست پي و بدنه

حداكثر نشست   توضيحات

(mm) 

تراز 

  وقوع
A 
(%) 

B 
(%)  

I2001 97/1871  0/46  416  5/1893  90/0  8/46    

I2002  02/1872  4/51  674  6/1896  31/1  8/47    

I2003 14/1873  2/38  332  7/1888  0/87  7/40    

I2004 38/1872  6/27  169  8/1887  61/0  0/56    

  )0+375كيلومتر (  2در مقطع بندي نتايج نشست جمع :)11(جدول

نام 

  ابزار

تراز 

  مغناطيس مبنا

ارتفاع مفيد 

 (m)لوله 

  نشست پي و بدنه سد

حداكثر نشست   توضيحات

(mm) 

تراز 

  وقوع
A 
(%) 

B 
(%)  

I3001 10/1862  0/56  1303  2/1887  3/2  8/44    

I3002  94/1862  4/60  1643  5/1887  7/2  7/40    

I3003 10/1863  0/48  1473  7/1887  1/3  3/51    

I3004 03/1863  7/36  792  7/1884  2/2  0/59    

  )0+675كيلومتر (  4بندي نتايج نشست در مقطع جمع :)12(جدول

نام 

  ابزار

تراز 

  مغناطيس مبنا

ارتفاع مفيد 

 (m)لوله 

  نشست پي و بدنه سد

حداكثر نشست   توضيحات

(mm) 

تراز 

  وقوع
A 
(%) 

B 
(%)  

I4001 44/1867  6/51  1238  5/1892  4/2  5/48    

I4002  47/1864  9/58  1456  6/1892  5/2  7/47    

I4003 74/1864  2/46  1037  0/1893  2/2  1/61    

I4004 26/1864  4/35  353  3/1889  0/1  6/70    

  )0+825كيلومتر (  5بندي نتايج نشست در مقطع جمع : 13جدول

نام 

  ابزار

تراز 

  مغناطيس مبنا

ارتفاع مفيد 

 (m)لوله 

  نشست پي و بدنه سد

حداكثر نشست   توضيحات

(mm) 

تراز 

  وقوع
A 
(%) 

B 
(%)  

I5001 36/1883  8/33  350  

54/

1908  
04/1  5/74    



1903  25/1  3/48    

1902  96/0  2/72    

هاي زيرين و اثر رود كه مقادير نشست تحت اثر مشترك نشست لايه

بر اين . سربار فوقاني در حدود ميانه ارتفاع سد بيشينه بوده و مقدار آن از درصد مشخصي از ارتفاع خاكريزي فراتر نرود

در . شست بدنه سد بحث ميزان نشست حداكثر در بدنه و محل وقوع آن است

 Bو  Aاي از نتايج حاصل از قرائت نشست در مقاطع مختلف ارائه شده و بر اساس پارامترهاي 

- مهم. نمودتوان در خصوص ميزان نشست و محل وقوع آن نسبت به ارتفاع خاكريزي قضاوت 

-I525-D4و توسط ) بزرگترين مقطع ابزاربندي است

تقريبا محل ثبت اين نشست . گزارش شده است

تغييرات نشست حداكثر اين نقطه در  8در شكل 

شود با ثابت ماندن تراز خاكريزي، چنانچه ملاحظه مي

تر موضوع، براي بررسي دقيق. گرددمشاهده مي

واقع در تراز  PM8نظير صفحه مغناطيسي 

شود، نرخ نشست پي متناظر با بطوريكه ملاحظه مي

هاي پائيني خاكريز به تدريج روند رو به كاهش داشته است و اين 

 .دهد كه پي سد در گذر زمان و حين اجراي خاكريز بدنه رو به تثبيت نسبي بوده است

در ترازهاي (متر سانتي 6/145و  4/67ر 

 D4.3در محور  1و در مقطع ) 3/1903در تراز 

  :ارزيابي كلي از نوع رفتار پيزومترها و چگونگي عملكرد آنها در مرحله آخر ساخت سد كلان همدان 

اند و اثر تغييرات تراز پيزومترهاي منصوبه در پي تغييرات تراز درياچه اثر پذيرفته

همچنين تغييرات تراز . باشدمحسوس مي

تراز پيزومتريك از بالادست به در اغلب مقاطع، افت 

تراس آبرفتي (ميزان نشست سطح پي 

به ازاي هر متر خاكريز بدنه سد               ) 

٧ 

60/1884  7/38  484  3/1903

04/1881  3/30  292  9/1902

  سد بررسي مقادير حداكثر نشست و تغييرات آن در ارتفاع پي و بدنه

رود كه مقادير نشست تحت اثر مشترك نشست لايهمطابق مباني نظري در طرح بدنه سد انتظار مي

سربار فوقاني در حدود ميانه ارتفاع سد بيشينه بوده و مقدار آن از درصد مشخصي از ارتفاع خاكريزي فراتر نرود

شست بدنه سد بحث ميزان نشست حداكثر در بدنه و محل وقوع آن استمبنا اولين معيار مورد بررسي در ارزيابي ن

اي از نتايج حاصل از قرائت نشست در مقاطع مختلف ارائه شده و بر اساس پارامترهاي خلاصه 13

توان در خصوص ميزان نشست و محل وقوع آن نسبت به ارتفاع خاكريزي قضاوت مندرج در اين جداول مي

  :بندي و ارائه استترين مشاهدات به شرح زير قابل جمع

بزرگترين مقطع ابزاربندي است( 3، بيشترين نشست در مقطع 89تا مقطع زماني پايان اسفند ماه 

گزارش شده است 5/1887متر و در تراز سانتي 164ثبت شده كه برابر  

در شكل . متناظر با تراز نشيمنگاه بدنه سد روي پي آبرفتي موجود بوده است

چنانچه ملاحظه مي. هاي مختلف در مقابل تراز خاكريز نشان داده شده است

مشاهده مي) 89به پايان پاييز نسبت (افزايش جزئي نشست در طول دوره گزارش 

نظير صفحه مغناطيسي (تغييرات نشست سطح روي پي در محل نصب ابزار مزبور 

بطوريكه ملاحظه مي. به ازاي هر يك متر خاكريزي بدنه سد ارائه شده است

هاي پائيني خاكريز به تدريج روند رو به كاهش داشته است و اين تراز خاكريزي به طور كلي نسبت به زمان اجراي لايه

دهد كه پي سد در گذر زمان و حين اجراي خاكريز بدنه رو به تثبيت نسبي بوده است

ر و به ترتيب برابر مقادي D4در محور  4و  2ها در مقاطع بيشترين نشست

در تراز (متر سانتي 4/48و برابر  D6در محور  5، در مقطع )1892

  .گزارش شده است) 2/1908در تراز (متر سانتي

 

 

 

 

  نتيجه گيري

ارزيابي كلي از نوع رفتار پيزومترها و چگونگي عملكرد آنها در مرحله آخر ساخت سد كلان همدان 

پيزومترهاي منصوبه در پي تغييرات تراز درياچه اثر پذيرفته در طول دوره گزارش بيش از نيمي از

محسوس مي 89درياچه بر تراز پيزومتريك با توجه به آبگيري و تخليه مخزن در سال 

در اغلب مقاطع، افت . خاكريزي، اثر محسوسي بر عملكرد پيزومترهاي پي نداشته است

 I525-D4-1861تغييرات نشست حداكثر در 

      89و  88در سالهاي 

ميزان نشست سطح پي : 9شكل

) ريزدانه

I5002  

I5003 

  

بررسي مقادير حداكثر نشست و تغييرات آن در ارتفاع پي و بدنه

مطابق مباني نظري در طرح بدنه سد انتظار مي

سربار فوقاني در حدود ميانه ارتفاع سد بيشينه بوده و مقدار آن از درصد مشخصي از ارتفاع خاكريزي فراتر نرود

مبنا اولين معيار مورد بررسي در ارزيابي ن

13الي  9جدول 

مندرج در اين جداول مي

ترين مشاهدات به شرح زير قابل جمع

تا مقطع زماني پايان اسفند ماه 

1861 (I3002)

متناظر با تراز نشيمنگاه بدنه سد روي پي آبرفتي موجود بوده است

هاي مختلف در مقابل تراز خاكريز نشان داده شده استتاريخ

افزايش جزئي نشست در طول دوره گزارش 

تغييرات نشست سطح روي پي در محل نصب ابزار مزبور  9در شكل 

به ازاي هر يك متر خاكريزي بدنه سد ارائه شده است) 5/1887

تراز خاكريزي به طور كلي نسبت به زمان اجراي لايه

دهد كه پي سد در گذر زمان و حين اجراي خاكريز بدنه رو به تثبيت نسبي بوده استنشان مي

بيشترين نشست

6/1892و  6/1896

سانتي 15و برابر 

نتيجه گيري -6

ارزيابي كلي از نوع رفتار پيزومترها و چگونگي عملكرد آنها در مرحله آخر ساخت سد كلان همدان 

در طول دوره گزارش بيش از نيمي از

درياچه بر تراز پيزومتريك با توجه به آبگيري و تخليه مخزن در سال 

خاكريزي، اثر محسوسي بر عملكرد پيزومترهاي پي نداشته است

تغييرات نشست حداكثر در :  8شكل



٨ 
 

  .طرف پايين دست قابل مشاهده است

  :هاي تنش كل سد كلان در مرحله آخر ساخت سد كلان همدانرفتار كلي زير در سلول

تغييرات . تبعيت تغييرات فشار در هيچكدام از مقاطع از تغييرات تراز خاكريزي و تغييرات تراز درياچه محسوس نيست

كيلوپاسكال و  583حداكثر تنش قايم در حدود . در اين دوره نسبت به دوره قبل كم بوده است هاي تنشفشار سلول

 .ثبت شده است 5توسط سلول واقع در مقطع 

  :بررسي مقادير حداكثر نشست و تغييرات آن در ارتفاع پي و بدنه سد در مرحله آخر ساخت سد كلان همدان

محل ثبت .  درصد است 1/3درصد و حداكثر برابر  61/0حداقل برابر  نسبت نشست حداكثر به ارتفاع خاكريز بالاسر

درصد كل ارتفاع لوله بوده كه  75تا حدود  16هاي سد كلان، درحد فاصل ارتفاع معادل  ISPها در بيشترين نشست

  .نسبت به دوره قبل تغيير چنداني نداشته است
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