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  مراحل اجرايي ساخت سيفون پروژه سد انحرافي رامهرمز

  عزيزاالله سلطاني
  سرپرست دستگاه نظارت شركت مهندسي مشاور دزآّب

  حشمت اله پليمي
  سرپرست دستگاه نظارت شركت مهندسي مشاور دزآّب

   غزال جيحون
  كارشناس مطالعات شبكه هاي آبياري و زهكشي شركت مهندسي مشاور دزآب

 چکيده

 متـر و  ۸۰۰قال آب از ساحل راست رودخانه االله به ساحل چپ آن از يك سـيفون معكـوس بـه طـول                   هت انت ج
 مترمربع در زير بستر رودخانه پيش بيني و طراحي و اجرا شده است با توجه به طول زياد و حجـم        ۴/۴سطح مقطع   

 شـروع عمليـات   .قـسيم گرديـد  عمليات وسيع و دبي بالاي رودخانه االله در فصول پرآب عمليات اجرايي به دو نـيم ت     
از طرف ديگر با توجه به جنس زمين زيـر پـي كـه در        .  متري سيفون صورت گرفت    ۱۲هاي    اجرايي از پي كني پانل    

اي و   يكنواخت كردن بستر از شفته سيمان با مـصالح رودخانـه    براي. شد  هاي رسوبي تشكيل مي     طول سيفون از لايه   
عمليات بتن ريـزي بـه دليـل كنتـرل     . رض فونداسيون استفاده شده است   متر و با عرض بيشتر از ع       ۵/۰به ضخامت   

هاي اجرايي براي دسترسي بهتر و باز شـدن جبهـه كـاري بـه      انبساط و انقباض بتن در حين اجراء و همچنين روش      
 بـه   درزهاي اجرايي ايجاد شده بين كف، ديوار و دال از واتر اسـتاپ  يبراي آب بند. صورت يك در ميان اجرا گرديد 

 سـانتي متـري   ۲۰ متري سيفون، از واتر استاپ ۱۲ بين هر پانل ي  براي آب بند   .  شد  سانتي متر استفاده   ۱۵عرض  
  .استفاده شده است

 محافظت بيشتر پايين دست سازه سيفون نزديك فونداسيون، كانالي به عرض يك متر تا رسـيدن بـه لايـه        براي
همچنين جايي كه بستر رودخانـه از رقـوم روي دال   . ان پر گرديدسخت كنگلومرا در طول سازه حفر و با شفته سيم 

 سـال از اتمـام   ۲با توجه به گذشت بـيش از  .  تا كف رودخانه اجرا گرديد  ۱/۱پايين افتاده بود با ريپ رپ و با شيب          
دي هاي بسيار زيـا  عمليات اجرايي سيفون، سازه فوق طي سيلابهاي فصلي به خوبي عمل كرده و هزينه    %  ۹۸حدود  

  .در رابطه آبگيري دوطرفه از سد، صرفه جويي شده است
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  .فونداسيون، عمليات اجرايي، هزينه  سيفون،:كلمات كليدي 

  مقدمه 

جهت آبياري اراضـي شـبكه آبيـاري و زهكـشي رامهرمـز بـه مـساحت            ... سد انحرافي رامهرمز بر روي رودخانه ا      
كـه منبـع   ... رودخانه ا. شده اند، در حال احداث مي باشد واقع ...  هكتار در دوساحل چپ و راست رودخانه ا    ۲۷۵۶۹

اصلي تأمين كننده آب آبياري اراضي مي باشد از كوههاي واقع در شمال شـرقي منطقـه سرچـشمه مـي گيـرد و از        
ايـن رودخانـه پـس از    . تقسيم مي كند) ساحل چپ و راست(ميان دشت رامهرمز عبور مي كند و آن را به دو ناحيه       

شـبكه  آب . را تشكيل مي دهـد   و رودخانه جراحيشود   ملحق مي اراضي اين دشت به رودخانه مارون     مشروب كردن 
آب مورد نيـاز  . آبياري و زهكشي اراضي رامهرمز به صورت ثقلي و با استفاده از سد انحرافي رامهرمز تأمين مي شود       

ور تـأمين آب اراضـي سـمت چـپ      شده كه قسمتي از آن به منظ ـ     RMCكل طرح پس از آبگيري وارد كانال اصلي         
 مترمكعـب بـر ثانيـه    ۷۵/۹ظرفيت سيفون معكـوس  . عبور داده مي شود ... بوسيله سيفون معكوس از دره رودخانه ا      

محدوده طرح را نـشان  ) ۱(نقشه  .  مي گردد LMC كانال اصلي سمت چپ واردبرآورد مي شود كه اين مقدار دبي       
  . مي دهد

  

  سيفون معكوس 

 گفتـه مـي شـود بـراي عبـور دادن      (Sagpipe, sag line)سيفونهاي معكوس كه گاهي به آنها  مجراي سيفون 
. اسـتفاده مـي شـود    .....  كانال آب با نيروي ثقل از زير جاده راه آهن وعوارض طبيعي مانند رودخانه ، مسيل هـا و           

راي عبور جريان  به صورت پر و تحت فشار كم طراحـي مـي   سيفون عبارت از يك مجراي سرپوشيده مي باشد كه ب      
هر گاه مقدار جريان از سيفون در حد ظرفيت طراحي باشد ، اينگونه ساختمان آبياري بدون هيچگونه اضـافه   .  شود  

  .فشاري عمل مي كند 

ي ديگـر كـه    يك سيفون معكوس را از ساير سـاختمانها ,فاكتورهايي مانند هزينه طراحي ، ساختمان و نگهداري   
  .مقرون به صرفه تر مي نمايد , شود به همين منظور ايجاد مي

 از لوله با اتصالات آب بند براي هدايت جريان آب ، تبديل ها در قـسمت  اجزاء ساختمان سيفون معكوس عبارت  
 كـاهش  بـراي اهش افت بار و جلوگيري از فرسايش كانال طوقـه هـاي لولـه ،           براي ک  هاي ورودي وخروجي سيفون   

 مجـاري تخليـه در پـايين تـرين نقطـه يـك سـيفون        وسرعت در قسمت خروجي وجلوگيري از آب تشنگي زير پي  
  . شماي كلي از يك سيفون معكوس را نشان مي دهد) ۲(شكل . معكوس طولاني مي باشد 

  

  :توضيح

  . ه نشده استيندگان ارا در اصل مقاله توسط نگار۱شکل شماره 

 

  :توضيح

  . ه نشده استي اراگان  در اصل مقاله توسط نگارندن۱ شماره نقشه
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  مراحل اجرائي ساخت سيفون پروژة سد انحرافي رامهرمز

 متر مكعب آب مورد نياز طرح شبكه آبياري و زهكـشي       ٢٤ي وزني رامهرمز بر روي رودخانه االله        سد انحرافي بتن  
از آنجا كه آبگيري در ساحل چپ به دليل وجود تپـه هـاي بلنـد مـشكل و اصـولاً      . دشت رامهرمز را تأمين مي كند  

 انتقـال آب  براير اقتصادي است آبگيري دوطرفه به جهت مسائل آتي بهره برداري و نگهداري پردردسر و معمولاً غي         
سطح مقطع مترمکعب در ثانيه  ٧٥/٩ متر و با دبي     ٨٠٠از ساحل راست به ساحل چپ يك دستگاه سيفون به طول            

 عبور براي با توجه به طول زياد سيفون . متر مربع در زير بستر رودخانه پيش بيني و طراحي و اجرا شده است             ٤٠/٤
آب طبق طراحي اوليه عمليـات اجرائـي بـه     رودخانه در فصول پر  متغيرو نيز دبي از رودخانه و حجم وسيع عمليات     

 ساله و با پوشش محافظ ريپ رپ در نظـر    ٥ براي هر كدام يك دايك محافظ با دوره برگشت           .دو نيم تقسيم گرديد   
تـر از دبـي    بـا جريـاني سـيلابي بزرگ    ايـن دايـک     , تراي دايك محافظ نيمه اول سمت راس      گرفته شد كه بعد از اج     

 مطابق با بررسي هاي نظارت مقيم در پروژه و جمـع آوري اطلاعـات و آمـار و تـوان              .طراحي به كلي تخريب گرديد    
 و تا  شدهپيمانمكار تصميم گرفته شد با حذف دايك هاي حفاظتي عمليات اجرائي در فصول كم آب رودخانه شروع           

ت راسـت  به اين موضوع شروع عمليات اجرائي نيمه اول سـم  با توجه .قبل از شروع بارندگي هاي فصلي پايان پذيرد     
 ماه صورت پذيرفت كه به اين ترتيب كليه عمليات اجرائي مربوط به اين بخش با مدفون كردن سازه در    ٥طي مدت   

شروع عمليات مرحله دوم بلافاصله پس از اتمـام  . زير بستر رودخانه و عمليات تكميلي پخش سيلاب پايان پذيرفت       
جايي كه تراز سيفون ازبستر رودخانه تقريبا    ) ساحل چپ (ن   صرفه جويي در زمان از انتهاي سيفو       و براي مرحله اول   

با وجود مشكلات بيشمار سعي شدكه عمليات اجرايي درآن محورتعطيل نگـردد وبهمـين         . بالاتر بود صورت پذيرفت   
نكتـه حـائز   . نيـز اجـرا شـد     ) وسـط رودخانـه   (  صورت كارادامه پيدانموده تا درتابستان سال بعد پانلهاي خط القعر         

 در اين رابطه حفظ تداوم و روال منطقي كار بوده است كه در هر صورت نمي بايـد هـيچ گونـه وقفـه اي در              اهميت
  . اجراي عمليات با توجه به محدود بودن زمان بوجود آيد 

 انجـام عمليـات اجرائـي بـا توجـه بـه       براي شد سيفون در زير بستر رودخانه اجرا شده است و    ذکرهمانگونه كه   
مخصوصاً در سطح رويه و نظر بـه عمـق پـي كنـي كـه      (مل آمده و آبرفتي بودن محل بستر رودخانه  برنامه ريزي بع  

 ١ و بـا شـيب   سکو دسترسي و انجام عمليات اجرائي به صورت برايعمليات پي كني  )  متر نيز مي رسيد    ٥ به   يگاه
  )۲شکل . (حله توسط بلدوزر صورت گرفته است و در دو مر٣ به ١ و ١به 

بستررودخانه

مقطع سیفون

بتن مگر
شفته سیمان

 

  کني و اجراي سکوها مقطع عرضي پي): ۲(شکل 
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 . باشد ازتلمبه موتوري استفاده شـد  وجود آبهاي زيرزميني آن هم درمحل كار كه دربستررودخانه مي    با توجه به  
اجـراء شـده بوددرپـائين تـرين نقطـه نـسبت بـه        ) طبـق تقـشه    (وبراي اين كار با توجه به پي كني كـه بـا شـيب               

 اينچ بصورت شبانه روزي اقدام گرديد تا ازآمدن تراز آب به بـالا و مزاحمـت جهـت              ٨قركردن يك پمپ ديزلي     مست
 .عمليات اجرايي جلوگيري شود

يكنواخت كـردن  براي لايه هاي رسوبي و غير يكنواخت تشكيل شده است، از با توجه به جنس زمين زير پي كه   
 متر استفاده شـده  ٥٠/٥ متر و عرض  ٠ /٥الح رودخانه اي و به ضخامت       بستر زير فوندانسيون از شفته سيمان با مص       

 بـراي  متري و به صورت يك در ميـان    ١٢ براي اجراي سازه سيفون مطابق با نقشه اصلي به صورت پانل هاي              .است
 ١٢ يـك پانـل    فونداسيون مراحل كاري بدين صورت بوده كه ابتدا .هاي كاري بيشتر عمل شده است      باز شدن جبهه  

ز  آن با ديوارهايش اي سانتيمتر ضخامت داشته آرماتور بندي و قالب بندي نموده و جهت آب بند            ٣٥/٠متري را كه    
 به نكته اي كه در اين مورد مي توان اشاره كرد نحوه قرار گـرفتن واتـر اسـتاپ بـين     . سانت١٥واتر استاپ به عرض    

نداسـيون در  وواتراستاپ به آرماتور هاي شـبكه بـالايي ف       جلوگيري از برخورد     برايديوار و فوندانسيون مي باشد كه       
از واتـر   % ٥٠ سانتيمتر بتن نسبت به سطح لبه ليسه اي كف فوندانسيون بيشتر اجرا شـده تـا               ٥ تقريباً   ,محل ديوار 

بـوده از بلـت آب بنـد در    متـر   ٢٠/٢ قالب بندي ديوار كه ارتفاع آن         براي همچنين. استاپ در بتن قرار گرفته شود       
  . از كف استفاده شده است متري   ١/ ٣٠ سانتيمتري و ٣٠اصله ف

  ٤/٣ كيلوگرم سيمان برمترمكعب و بـا بزرگتـرين قطرسـنگ دانـه     ٣٥٠نداسيون ازبتن با عيار و بتن ريزي ف   براي
ها به توجـه    جلوگيري از دانه هاي سنگي بتن در ديواره      براي همچنين   . اينچ استفاده شده است    ٣-٤اينچ و اسلامپ    

 متردرداخل ديوار قـرار مـي گرفـت اسـتفاده شـده       ١–٥/١ود پمپ بتن از يك قيف ولولة اتصالي آن كه تقريباُ            ببه ن 
  .است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تصويري از سيفون در حال اجرا): ۱(عکس شماره 

 در بستر رودخانه از همـان ابتـدا جـزو مـسائل     آب محافظت از سازه سيفون كه آن هم با توجه به موقعيت       براي
ذيل و به ارتفـاع  ) ۳( مطابق با شكل D50>50 مطابق با نقشه هاي اوليه پيمان از ريپ رپ   ,يار مهم تلقي مي شد    بس
  .  متر روي سقف در نظر گرفته شده بود ١
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 محافظ سازه سیفون
 مطابق با
طرح اولیه

بستر رودخانه
عمق فرسايش

FLOW

  )طرح اوليه(ريپ رپ روي سازه ): ۳(شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  ف سيفونهاي قرار گرفته روي سق  ريپ رپ-۲عکس شماره 

 سقف سيفون مطابق با نقشه هاي اوليه و اجرائي در مرحله اول سـيفون اجـرا شـد           ٥٠/٠عمليات ريپ رپ روي     
از بستر  ولي با گذشت مدتي و بررسي جريان رودخانه و مشاهدات عيني با توجه به برداشت بي رويه مصالح سنگي               

بـستر نـسبت بـه سـقف سـيفون ريـپ رپ كـار        ادن رقـوم  تن توسط سنگ شكن داران و پايين افپايين دست سيفو 
بـا   ماننـد سـد سـنگي در مقابـل جريـان رودخانـه قـرار گرفتـه و        )  متـر روي سـقف      ١بـه ارتفـاع     ( گذاشته شـده    

  .رودخانه شده بود) خط القعر( تغييرمسيرطبيعي رودخانه خود سبب بحراني شدن جريان درمنطقه اي خاص 

رت مقيم كارگاه و ارائه پيشنهاد در اين خصوص وتـصويب توسـط          لذا پس از بررسي هاي بعمل آمده توسط نظا        
 مشاور مقرر گرديد كه جهت پايين آوردن رقوم ريپ رپ نسبت بـه حـذف و جمـع آوري ريـپ رپ روي دال اقـدام              

 بـراي . گـردد  سانتيمتر و با مقاومت بـالا در برابـر سـايش اجـرا     ٢٥و به جاي آن يك كلاهك بتني به ضخامت  شده  
تر پايين دست سازه سيفون نزديك به فوندانسيون كانالي به عرض يك متر تا رسيدن به لايـه سـخت              محافظت بيش 
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 همچنين به جاي ريپ رپ طرح اوليه ريپ رپ طبـق طـرح   .ا در طول سازه حفر و با شفته سيمان پر گردد        مركنگلو
  )۴شکل شماره  (. ختم گردد به بستررودخانه ١٠به ١جديد درپايين دست كلاهك وهم تراز با آن اقدام وبا شيب 

  

  

  

  

  

  

  

   ريپ رپ نهايي همراه با کلاهک بتني-)۴(شکل 

 موارد اجرائي سيفون از قبيل حذف دايك هاي محافظ ، تقسيم بندي عمليـات بـه       که پايان شايان ذكر است    در
بـه   . . .  ، نحوه چيدن ريپ رپ پايين دست سـازه محـافظ و        ) كلاهك  ( دو قسمت ، طراحي و اجراي سازة محافظ         

از طـرف ديگـر   . مطابقت داشـته باشـد   )آلات و نيروي انساني ماشين(که با توان پيمانکار گونه اي در نظر گرفته شد       
   .هاي اجرا نيز زياد نگرديده و در نهايت تداوم کار در هر شرايطي حفظ گردد کيفيت کار حفظ شده و هزينه

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ني دست سازه محافظ چيدمان ريپ رپ در پاي-۳عکس شماره 

  منابع

  .فهرست منابع توسط نگارندگان ارايه نشده است

کاور بتني

(لايه کنگلو مرا)
زمین سخت

عمق فرسايش

FLOW

 محافظ سازه سیفون
 مطابق با
اخرين دستور کار
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