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 بسمه تعالی
  منجیل 1369 خرداد ماه 31ترمیم سد سفیدرود پس از وقوع زلزله : عنوان مقاله

 :مشخصات و محل کار و آدرس نویسندگان
 کارشناس امور قراردادهای - دانشگاه تبریز1355 فـوق  لیسـانس مهندسـی راه و سـاختمان، فارغ التحصیل     -محمدابراهـیم موذنـی   ) 1(

 یلانشرکت سهامی آب منطقه ای گ
  دانشجوی ترم چهارم مهندسی عمران دانشگاه آزاد واحد نوشهر و چالوس-محمدرضا موذنی) 2(

 
 

 :چکیده
 31سـد سـفیدرود جـزو سـازه های معدود و مهمی در منطقه گیلان بوده است که علیرغم نزدیکی به محل وقوع زلزله مخرب                           

دی به آن وارد شد و اگر به موقع ترمیم و بازسازی نمی گردید               منجـیل مـنهدم نگـردید لیکن خسارات و صدمات ج           1369خـرداد مـاه     
 .امکان بهره برداری بیشتر از این سد در آینده وجود نداشت

بـه همیـن مناسبت در این مقاله سعی گردیده است که ابتدا به وضع موجود این سد بزرگ پرداخته شود و سپس به سیستم مناسب و                           
 .ح و مواد مناسبی که جهت این ترمیم به کار رفته است اشاره گرددروشهای اجرا شده و همچنین به مصال

 
 

 :مقدمه
 10مرکز وقوع زلزله در     .  درجه مرکالی گزارش گردید    10 ریشتر و با شدت زلزله       5/7زلزـله منجـیل بـا مقـدار متوسط بزرگی            

ثر وقوع این زلزله گسلی به طول نزدیک به    در ا .  کیلومتر برآورد شده است    10کیلومـتری سـد سـفیدرود بوده و عمق کانونی آن حدود             
جهت ترمیم این سد اقداماتی انجام گرفت که مشروح         .  کیلومـتر مشـاهده شد که به سد سفیدرود خسارات و صدماتی نیز وارد کرد               80

 .آن در ادامه گزارش ذکر شده است
 

 :وضع موجود سد سفیدرود پس از وقوع زلزله
 بر روی رودخانه ای     1341 الی   1337میباشد در طی سالهای     ) غیر پایه دار  (لح پشت بنددار  سد سفیدرود که از نوع بتنی غیرمس       

 بلوک پایه دار می باشد و هر یک         23 متر و شامل هفت بلوک وزنی و         425 متر و طول تاج آن       106ارتفاع سد   . بـه همین نام ساخته شد     
حجم اولیه مخزن یک میلیارد و هشتصد . ازالت قرار گرفته استایـن سد بر پی از جنس آندزیت و ب .  مـتر طـول دارنـد   14از بلـوک هـا     

خالی کردن مخزن سد توسط انتقال      (میلـیون متر مکعب بوده و بدلیل رسوب گذاری شدید علیرغم رسوب زدایی از طریق عملیات شاس                
الغ بر یک میلیارد متر مکعب به حجمی ب) رسـوب بوسیله جریان شدید آب از طریق باز کردن دریچه های عمقی تحتانی به پایین دست   

 به صورت شبه استاتیکی طرح گردیده بود و به جز موضوع رسوب گذاری که اشاره گردید g 25/0تقلیل یافته است سد فوق برای شتاب 
 .مشکل خاصی نداشته است

 کیلومتری  10 قـابل ذکـر اسـت کـه بیشـینه شـتاب افقی استخراج شده از شتاب نگاشت ناحیه آب بر نزدیک منجیل واقع بر                         
لرزش شدید ناشی از زلزله سبب ایجاد ترکهای زیادی در نزدیکی           .  گزارش گردید  g 65/0انـتهای گسـل ایجـاد شـده براثر زلزله حدود            

 .تغییر شیب پایاب سد، در بسیاری از درزهای اجرایی بتن در قسمتهای فوقانی پایه ها گردید
اده اتفاق افتاده است اما شواهدی از گسیختگی برشی نیز در بعضی از بـه نظـر مـی رسد شروع گسیختگی توسط کشش فوق الع      

نقـاط پایه ها مشاهده شد که باعث حرکتهای افقی بطرف پایین دست و بازماندن عرض ترک بخاطر جابجایی دانه های خرد شده داخل                        
 متر زیر تاج سد در محل تغییر شیب 18ا  ت14ترکهای اصلی از نوع برشی بوده و در پایه های میانی حدود . سطح گسیختگی شده است

این ترک ترکیبی از دو ترک افقی با ترازهای مختلف است که با یک ترک مورب به یکدیگر مرتبط . در پایین دست سد قابل رویت است
د میلی متر از محل در بعضـی از پایه ها علاوه بر چنین ترک های سراسری اصلی، یک گوه نیز ایجاد شده است که با اندازه چن                    . مـیگردند 

خلاصه اینکه ترکهای ایجاد شده در درزهای اجرایی فوقانی سد بیشتر تحت تاثیر . خـود براثـر بـار فشـاری متناوب جابجا گردیده است       
 .بوده و این مولفه نقش اصلی را بعهده داشته است) در جهت رودخانه(زلزله» L«مولفه

 منجیل و برای فراهم آوردن مبنایی منطقی برای طراحی کارهای تعمیراتی            بـرای درک بهـتر رفـتار سد سفیدرود در اثر زلزله            
آنالیز دینامیکی ارائه گردید که با توجه به   )  الکترووات -مشارکت اشتوکی (توسـط مهندسین مشاور مهاب قدس و همکاران خارجی آنان         

ده که با رفتار واقعی آن هماهنگ بوده و تعمیرات انجام           پدیده های مشاهده شده در سد در اثر زلزله و نیز با عنایت به تعمیرات انجام ش                
با توجه . شده برای جلوگیری از شکست فاجعه بار سد در صورت وقوع زلزله حداکثر باور کردنی محتمل آینده، کافی تشخیص داده شد               

مهندس مشاور و همکار خارجی     بـه بررسـی مقدماتی انجام شده و بدلیل اضطرار تامین آب آبیاری دشت گیلان در سال آتی با توصیه                     
 با کنسرسیوم رودیو سیمانتاسیون اسپانیا و مهندس رودیو ایتالیا به نام کنسرسیوم رودیو سفیدرود               1369 شهریور   21آن قـراردادی در     

ا اجرای  بـا موضـوع تامیـن آب بـندی و یکپارچگـی سازه ای سد با تزریق رزین اپوکسی و تقویت سد در برابر زلزله های احتمالی بعدی ب                            
 . میلیون ریال منعقد گردید422 میلیون دلار و 6/15 ماه به مبلغ اولیه شامل 5/8مهارهای پس تنیده در مدت 

 
 :سیستم مناسب ترمیم و روشهای اجرا شده

در اولیـن مـرحله پـس از حـدوث زمیـن لرزه ترک های سد توسط مشاهده و تراوش آب در پایاب سد مشخص و نقشه برداری                             
 تجهیز کارگاه و آغاز عملیات ترمیم از پیمانکار خواسته شد که با حفاری و آزمایش آب مبادرت به ایجاد یک سونداژ روی هر             با. گـردید 

زاویه و محل سونداژ شناسایی در مرکز . بلـوک سد نماید تا تعداد و میزان باز شدگی ترکها را برحسب میزان تراوایی آنها مشخص نماید       
با آزمایش آب و مشاهده تراوش آب از رویه سر اب و . سـاوی از رویـه سر آب و سطوح پایاب انتخاب گردید      ثقـل سـر پایـه و بفاصـله م         

 ترک  16 به تعداد    30 تا   5نتایج سونداژهای شناسایی و آزمایش آب در بلوکهای         . سـطوح پایـاب، وجود ترک و تراز آب مشخص گردید          
البته تعداد  .  لیتر در دقیقه را نشان داد      5 تا   20 ترک متوسط با آبخوری بین       23 لیتر در دقیقه و تعداد       20بـزرگ بـا آبخـوری بیش از         
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