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  تأثیر مهندسی ارزش در انتخاب نوع سد رئیسعلی دلواری
  

   1مهدی امینی
  کارشناس عمران، مدیر طرح سد رئیسعلی دلواری

  
  

  1918781185 کد پستی 17 تهران خ شهید وحید دستگردی کوی تخارستان شماره :آدرس پستی
 amini-m@mahabghodss.com :آدرس الکترونیکی

  
  

منظور دستیابی به گزینه با شاخص ارزش بیشینه با   رکردگرا، خلاق و سازمان یافته به     ارزش طرح، رویکردی کا    مهندسی
گاههـای سـد بتنـی قوسـی رئیـسعلی دلـواری        با توجه به اینکه پس از حفاری پی و تکیـه   . باشد  کمی کردن ارزشها می   

اشته و نامناسب بودن کیفیت پی دقرار  با مقاومت ناکافی  روی لایه ریزدانه   )اولیه(ملاحظه شد که پی سد در طرح پایه         
 .شد، بررسی گزینـه جـایگزین مطـرح شـد           سد، ساختمان نیروگاه و کلیدخانه در پایین دست سد می          موجب ناپایداری 

گاههای آن انجـام   بند، تونل انحراف و بخشی از حفاری پی و تکیه         بنابراین طرح پایه که اجرای سدهای فرازبند و نشیب        
باتوجـه بـه   و ارزش و انتخاب گزینـه بهینـه باتوجـه بـه شـرایط ژئـوتکنیکی دره            العه مهندسی شده بود، برای انجام مط    

  .های انجام شده، معرفی شد هزینه
آوری اطلاعات لازم و تحلیل کارکرد، در مرحله خلاقیت هشت گزینه مختلف جهت          پس از بازدید از محل پروژه و جمع       

های سد بتنی دو قوسی با بالشتک و سد بتنـی متقـارن بـا     گزینه، بینیل به هدف فوق مطرح گردید که در مرحله ارزیا        
در مرحله توسعه با تدقیق اطلاعات و باتوجـه بـه   . های برتر برای مرحله توسعه برگزیده شدند عنوان گزینه  رویه بتنی به  

وقوسی بـا بالـشتک   کارهای انجام شده در کارگاه با درنظر گرفتن هزینه طول عمر و مدت زمان اجرا گزینه سد بتنی د               
  .بتنی گزینه بهینه و برتر تشخیص داده شد

  
  
  
  

  . مهندسی ارزش، محور بهینه سد، سد بتنی دوقوسی ، انتخاب نوع سد:های کلیدی واژه
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  :مقدمه
یابی به گزینه طرح با شاخص ارزش بیشینه  به منظور دست  مهندسی ارزش رویکردی کارکردگرا، خلاق و سازمان یافته         

آوری  مراحل انجام مهندسی ارزش شامل تعیین هدف، تعیین اعضاء گـروه جمـع  . باشد ها می  کردن ارزش از طریق کمی  
هـا بـا اسـتفاده از     اطلاعات، تعیین عوامل مهندسی ارزش ، تعیین دامنه مطالعـات، تحلیـل کاربردهـا، پیـشنهاد گزینـه          

یب و تعیین شاخص ارزش آنها و انتخاب و ارائـه      های رق   ها، بسط اطلاعات مربوط به گزینه       خلاقیت گروه، ارزیابی گزینه   
  .گزینه برتر می باشد

طرح سد رئیسعلی دلواری در استان بوشهر، منطقه دشستان، در محلی بنام جره بالا، بر روی رودخانـه شـاپور در حـال          
سـیلاب، تولیـد   های کشاورزی دشت شبانکاره، کنترل   هکتار زمین25000 آبیاری  از اهداف این طرح،. باشد  احداث می 

  .توان نام برد انرژی و اشتغال زایی و توسعه اقتصادی منطقه را می
در این راستا .  آغاز گردید1353های شاپور و دالکی در آذر ماه سال      برداری از رودخانه    مطالعات شناسایی توسعه و بهره    

عه رودخانه های شـاپور و دالکـی در   مناقصه عملیات اجرایی سد رئیسعلی به عنوان بزرگترین و آخرین پروژه طرح توس           
 برگزار گردید که پس از انجام عملیات انحراف آب رودخانه و احداث جادههای دسترسی بـدلیل مـشکلات            1375سال  

عوامل طرح تصمیم به برگـزاری مهندسـی ارزش بـرای انتخـاب نـوع سـد                 ) سد بتنی وزنی  ( فنی موجود در طرح اولیه    
  .رئیسعلی دلواری نمودند

  
  :ها ئله و روشطرح مس

 تشکیل شـده از ماسـه    باتوجه به قرارگیری ساختگاه پروژه بر روی بخش لهبری از سازند آغاجاری که این سازند عمدتاً   
ها و کنگلومرای بختیاری است و عملاً محور اولیه سد مستقیماً بر روی لایه ریزدانه قرار مـی گرفـت کـه               ها، مارن   سنگ

حتمالی در پی سد در درازمدت و همچنین بدلیل وجود سرریز بر روی بدنـه و حفـر             های ا   این موضوع نیز باعث نشست    
آبکند زیر پی سد و در نظر گرفته شدن ساختمان نیروگاه و کلیدخانه در پایین سد سد، طرح اولیه از نظر فنی مناسـب    

مهندسـی ارزش رد دسـتور    انتخاب نوع سد رئیسعلی دلواری با اسـتفاده از روش      1381شناخته نشد، بنابراین در سال      
  .کار عوامل طرح قرار گرفت

های ریزدانـه در محـدوده محـور     آوری اطلاعات از محل تونل دسترسی به فرازبند و نوع کنگلومرا و لایه       در مرحله جمع  
ی های ریزدانه در زیـر پ ـ  شناسی و نحوه قرارگیری لایه سد و لایه ریزدانه در مخزن سد بازدید بعمل آمد و مسایل زمین        

بـرای مرحلـه   ) ذخیـره کـردن آب   ( سد مورد بحث و بررسی قرار گرفت و باتوجه به مشخص بودن کارکرد مورد نظـر              
  .پیشنهادهای ذیل مطرح گردیدخلاقیت، 

  سد بتنی دوقوسی با بالشتک بتنی -1
 سد بتنی قوسی وزنی -2

 سد بتنی وزنی -3

 سد بتنی قوسی پشت بند دار -4

 )F.S.H.D(سد بتنی کوبیده متقارن با رویه بتنی  -5

 ای با رویه بتنی سد سنگریزه -6

 سد خاکی با هسته رسی -7

 سد خاکی با هسته آسفالتی -8

  :تجزیه و تحلیل
در مرحله بررسی هشت گزینه مطرح شده از نظر فنـی، اجرایـی و شـاخص ارزش، امتیـازدهی شـده و مزایـا و معایـب                    

ضخامت هشت متـر در عمـق کـم زیـر پـی سـد کـلاً        های ریزدانه به     باتوجه به لایه  . ها مورد ارزیابی قرار گرفتند      گزینه
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ای بـا   های سد خاکی و سـنگریزه      سدهای بتنی وزنی به لحاظ نشست از نظر فنی مناسب تشخیص داده نشدند و گزینه              
رویه بتنی باتوجه به شیب و عرض کم دره و باتوجه به اجرا شدن سیستم انحراف و همچنین حجـم زیـاد بدنـه و عـدم          

و ها نیز مناسب تشخیص داده نشدند و با توجه به پارامترهـا    در نزدیکی محل پروژه این گزینه  وجود معدن رس مناسب   
 از نظر هزینه و زمـان اجـرا در مقایـسه بـا     4 و   3 ،   2شناسی ارائه شده سدهای بتنی پیشنهادی شماره          های زمین   نقشه
نی سد بتنی دو قوسی بر روی بالشتک بتنی  یع5 و 1های شماره   مردود شناخته شدند و گزینه5 و 1های شماره   گزینه

  .های مناسب جهت ساخت در ساختگاه و شرایط موجود تشخیص داده شدند  و سد متقارن با رویه بتنی گزینه
 3 تـا   1جهت ارائه گزینه برتر و انتخاب نوع سد رئیسعلی دلواری بین دو گزینـه مطـرح شـده مطـابق جـدول شـماره                         

  .ای صورت پذیرفت مقایسه
  

  )های دو گزینه مقایسه هزینه (1ل شماره جدو

سد بتنی دوقوسی بالشتک   شرح
   با رویه بتنیF.S.H.Dسد   یبتن

  70،116،182،208  106،376،090،356  هزینه بدنه سد
  30،000،000،000  10،000،000،000  هزینه سرریز

    2،000،000،000  التفاوت هزینه تزریق مابه
    1،500،000،000  هزینه اضافی بابت طراحی

  100،116،182،208  118،376،090،356  ها جمع هزینه
  38  36  زمان اجرا

  18،259،908،149  اختلاف دو گزینه
  15425  )درصد(نسبت اختلاف به عدد بزرگتر

  
  )بندی مقایسه زمان (2جدول شماره 

سد بتنی دوقوسی بالشتک   شرح
   با رویه بتنیF.S.H.Dسد   یبتن

   ماه6   ماه4  ها تهیه نقشه
   ماه10   ماه10  اجرای حفاری پی

   ماه12   ماه22  اجرای بتن بدنه سد
  --   ماه2  ها و تزریق مجدد تزریق ژوئن

   ماه8  --  ریزی و آرماتوربندی رویه بتنی بتن
   ماه36   ماه38  جمع
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   )F.S.H.Dبا سد بتنی های بتنی دوقوسی با بالشتک  مزایا و معایب گزینه (3جدول شماره 
 m^3 200000سی با بالشتک به حجم سد بتنی دوقو

  تن
 m^3650000 با رویه بتنی به حجم F.S.H.Dسد 

  بتن
  معایب  مزایا  معایب  مزایا

 نسبت سختی روش اجرا  کاهش نشتی پی
  به گزینه دیگر

تاکنون این نوع سد ارتفاع   سرریز در روی بدنه
 متر در دنیا ساخته نشده 100

  .است
های  مناسب برای پی  ای قائمنیاز به تزریق درزه  حجم کم بتن

  ضعیف
عدم تجربه طراحی در ایران و 
احتیاج به کارشناسان خارجی 

  جهت طراحی
های هیدرولیکی در  سازه

داخل بدنه سد قرار 
  گیرد می

ترک خوردن حسن   نیاز به سرریز جانبی
  کار می باشد

  حجم زیاد بدنه

مقاومت بیشتر در مقابل 
  زلزله و روگذری سیلاب

یش سرد کردن و نیاز به پ
  پیش سرمایش بتن

های هیدرولیکی از قبیل  سازه  رویه بتنی
تخلیه کننده و آبگیرهای 

بایستی به  آبیاری و نیروگاه می
  .خارج از بدنه انتقال یابند

حساسیت کمتر در 
  بندی آب

نیاز به مطالعات بیشتر 
  ژئوتکنیکی

پیش سرد کردن و 
پیش سرمایش بتن 

  نیاز ندارد

ری و تزریق زیاد احتیاج به حفا
  بند و تحکیم جهت پرده آب

پذیری نسبت به  انعطاف
  تغییر مکان نسبی

احتیاج به میلگرد و واتراستاپ   ها ندارد تزریق ژوئن  --
زیادتر نسبت به گزینه 

  دوقوسی
امکان بهینه سازی بدنه 
نسبت به تغییر و تکمیل 

  پارامترهای سنگ

های سنگ   بزرگی دانه  --
  مهم نیست

--  

ها در  دانه جدایی سنگ  --  م کم حفاریحج
بتن چندان مهم 

  نیست

--  

امکان استفاده از سرریز 
  جانبی و سرریز آزاد

  --  پوزولان احتیاج ندارد  --

اجرای بتن ریزی ساده   --  
  باشد می

--  
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نجام شـده باشـد   بند ا باتوجه به اینکه آبگیری در سدهای بتن دوقوسی در صورتی که سرریز جانبی و تزریقات پرده آب     
بنـابر  . بایستی سد کاملاً به اتمام رسیده باشـد  ولی در نوع دیگر می. ریزی نهایی صورت گیرد  ماه قبل از بتن3می تواند   

  . ماه از زمان فوق کاهش یابد3تواند  برداری می این زمان شروع بهره
گزینه از نظر آبگیری مخزن دارای ارزش برابر  ماه زودتر انجام گیرد لذا هر دو  3توان حدود     در گزینه دومی آبگیری می    

  .باشد باشد و شاخص ارزش گزینه با هزینه کمتر بیشتر و گزینه برتر می می
  

  :گیری نتیجه
شود که از جمیع جوانب مـالی،       های انجام شده در مرحله تجزینه و تحلیل نتایج، ملاحظه می            ریزی  باتوجه به حجم بتن   

نه بهینه سد بتنی دو قوسی با بالشتک بتنی انتخاب گردید که همانگونه کـه ملاحظـه مـی    برداری گزی بهره فنی و زمان  
هـای   ای که در طی حداقل دو سال به صورت غیرفعال باقی مانده و چند مشاور مختلف به پروژه وارد و طرح                شود پروژه 

برگـزاری کارگـاه مهندسـی ارزش در    بندی و اجرا نشده بود با       مختلف را ارائه نموده بودند که هیچ کدام در عمل جمع          
 آبگیری و در سال 1384 ماه پس از برگزاری مهندسی ارزش در سال 48یابی و در مدت  مدت کمتر از یک هفته گزینه   

  . بعنوان طرح برتر بتنی سال برگزیده شد1385
  

  :منابع و مؤاخذ
  .1378آذر شناسی مهندسی سد رئیسعلی دلواری ،  شرکت مهندسی مشاور یکم، گزارش زمین -1
 .ای پیرامون مهندسی ارزش انجمن مهندسی ارزش ایران، مقدمه -2

 .وری دکتر رضا توکلی مقدم، مهندس امیر شکاری، مهندسی ارزش ابزار قدرتمند بهره -3

 .1380طرح  و اجرا، چاپ اول ، انتشارات آستان قدس رضویف پاییز :  ، سدهای بتنیابریشمی، ج -4

 مخزنی، جلد سوم، انتشارات دانـشگاه عمـل و صـنعت ایـران، سـال      شمسایی، الف، طراحی و ساخت سدهای     -5
1383. 

6- U.S.Army Coros.of Engineers "Scepage Analysis and Control for Dams" , E.M. 
1110201901,1992. 
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