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 هیتفکر اول یریگطرح از زمان شکل کی یهاتیتمام فعال لیو تحل یکه با هدف بررساست  افتهیسازمان  یارزش، تلاش یمهندسچکیده 

در  یاقتصاد یهاروش نیترو مهم نیاز کارآمدتر یکیو به عنوان  شودیانجام م یبردارو بهره یاندازو اجرا و سپس راه یتا مرحله طراح

های هزینهو اجرا،  یخاص طراح یهایدگیچیچون پ یلیبه دلا یسدساز یهاپروژه نیب نیاست. در اشناخته شده ،یسمهند یهاتیعرصه فعال

ارزش  یمطالعات مهندس یریکارگبه یبرا ییبالا لیاز پتانس تواندیم نهیزمان و هز تیو اهم یمنابع مصرف یحجم بالا ،یگذارهیسرما یبالا

. مطالعات باشدیم با رویداشت به اقتصاد مقاومتی وشانیا یارزش در پروژه سد خاک یمهندس یسازادهیمقاله پ نیبرخوردار باشد. هدف از ا

طرح  یسازنهیکوله چپ بدنه سد، به یزیساخت و به منظورکاهش حجم بدنه سد، کاهش خاکر نیدرح وشانیا یارزش سد خاک یمهندس

 یسازنهیو به زیسرر یورود یاهکاهش طول دستک ،کیکمدرهبند  آب انتقال ریمس و کاهش یسازنهیبه رآلات،یاتاق ش لیحذف جرثق ز،یسرر

 .دیپروژه گرد یکاهش زمان اجرا نیو همچن یالیر اردیلیم 39مبلغ  ییجومنجر به صرفه تیو در نها دیها انجام گردسازه یآرماتورگذار

 

 .کیکمدرهبند  وشان،یا یسد خاک نه،یارزش، هز یمهندسکلمات کلیدی 

 

 مقدمه -1

 یهایدگیچیپ ریبزرگ نظ یهاپروژه اتیبا توجه به خصوص

و ...  ییاجرا یهابودن دستگاه ریزمان، درگ نه،یهز ،ییاجرا

و  ییکارا شیو افزا هانهیدر جهت کاهش هز دیجد یهادهیا

 ی. از طرفباشدیموثر و راهگشا م اریبس رانیمد یپروژه برا تیفیک

 یمال یهاتیو محدود نبا گذشت زما ییاجرا یهانهیهز شیافزا

 ریها با تأخاز طرح یبرداربهره ر،یاخ یهاباعث شده تا در دهه

 لیبه دل زیبزرگ ن یهاپروژه نیدر ا هیانجام شود. بازگشت سرما

مواجه  یطرح را با مشکل جد یاقتصاد هیشده توج جادیا ریتأخ

 کردیدر رو افتهیفن نظام  کیارزش  ینموده است. مهندس

به  نکهیپروژه، ضمن ا تیریو در چهارچوب مد ستا ییارزشگرا

و  یاز کار را قطع یبخش چیه کند،یطرح توجه م یتمام اجزا

 یموجب اصلاح و ارتقا تواندیارزش م ی. مهندسداندیمسلم نم

جدید در هر  یهایو انجام طراح یتولید صنعت یکیفیت فرآیندها

 افتنی ش،ارز یگردد. اساس مهندس یمرحله از یک پروژه اجرای

                                                 
*

(Corresponding author) komasi@abru.ac.ir                                                                     

     

 

مطالعه منجر  نیاست. ا فیوظا لیو تحل فیوظا نه،یهز نیرابطة ب

کمتر و ارائة  نةیبه هز یابیدست یمتفاوت برا یهاراه افتنیبه 

که  یروش دیمتفاوت، با یهاروش نی. از بشودیم شتریخدمات ب

و همکاران،  جیمزاست، انتخاب گردد) نهیهز نیکمتر یدارا

از مفهوم صرفاً  جیتدر ارزش به یهندسبحث م رانی(. در ا2007

دست آورده است. ها بهخود را در پروژه گاهیخارج شده و جا یعلم

 یهااز بودجه کشور صرف پروژه یمین باًیتقر نکهیبا توجه به ا

 توانیارزش م یمهندس یریکارگبا به گرددیم یعمران

جام ان نیها داشت، بنابرادر پروژه یو بهبود قابل توجه ییجوصرفه

توسط  یعمران یهاطرح یارزش در تمام یمطالعات مهندس

 یهاپروژه نیب نی. در اباشدیم یالزام ییاجرا یهادستگاه

 یاجرا یبالا یهانهیو هز کیاستراتژ تیاهم لیدلبه  یسدساز

چون  یلیو به دلا ندیآیبه حساب م یمل یهاآنها، اکثراً جزء پروژه

 ،یگذارهیسرما یحجم بالا اجراءو  یخاص طراح یهایدگیچیپ

از  تواندیم نهیزمان و هز تیو اهم یمنابع مصرف یحجم بالا

ارزش  یمطالعات مهندس یریکارگبه یبرا ییبالا لیپتانس

 است امری وابسته هایسازه و سد طراحیبرخوردار باشد. 

 ها بهها طراحیشرکت در اوقات اغلب حال این با ولی تخصصی
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 در سعی هاشرکت اند، زیراشده تبدیل محلی استانداردهایی

قرار  اولویت در را دیگر هایدر طرح خود هایتجربه از استفاده

و  جهان سراسر در ماهیت این برقراری به توجه با دهند.می

 ارزیابی با توانتر میبهینه و برتر هایگزینه احتمال وجود

 ضروری را های غیرهزینه ارزش، مهندسی هایروش از تخصصی

صورت یک روش فنی ویژه، در تحلیل ارزش بهداد.  کاهش

های پس از جنگ جهانی دوم صورت گرفت. کار طراحی و سال

دستور هنری ارلیچر معاون فنی بخش  هتدوین این روش ب

الکتریک آغاز شد. به دستور او در داخل خریدهای شرکت جنرال

تولید از طریق تأمین مواد،  ییارتقای کاراشرکت و به منظور 

های جایگزین برای مواد و مصالح پرهزینه، کوشش مصالح و روش

این وظیفه برعهده 1947ای به عمل آمد. در سالجانبه همه

الکتریک نهاده شد. ، مهندس ارشد شرکت جنرالمایلز ورنسلا

ز ها و فنون موجود به پژوهش پرداخت و امایلز در مورد روش

صورت تلفیقی با روش مرحله به مرحله های مرسوم بهبرخی روش

گذار خویش برای تحلیل ارزش بهره گرفت. مایلز که مبتکر و بنیان

را اجرا نمود  "تحلیل ارزش"رود، روششمار میمهندسی ارزش به

الکتریک عنوان یک استاندارد در شرکت جنرالکه پس از آن به

های های دیگر و برخی سازمانتپذیرفته شد و به تدریج شرک

ها نهیعنوان ابزاری برای کاستن هزدولتی نیز از این روش به

روش و تکنیک مهندسی ارزش به وجود  جتاًیاستفاده کردند و نت

 یبحران یبا عنوان فاکتورها یا(، درمطالعه2003)ویآمد. شن و ل

 نیساخت و ساز به ا یهاارزش در پروژه تیریدر مد زیآمتیموفق

ساخت و ساز اغلب با  یهاکه مطالعات پروژه افتندیدست  جهینت

 ییشناسا نیفشار کمبود زمان و منابع محدود روبرو هستند. بنابرا

که با  سازدیامکان را م نیا زشار تیریمؤثر در مد یدیعوامل کل

بهتر دست  یزمان مناسب و منابع محدود به خروج صیتخص

 یمهندس ندیفرآ یبه بررس یپژوهش( در 1388)یقند کاش .افتی

و  زهایشامل سرر اریسد شهر لابیس هیتخل ستمیارزش در س

در طرح و کاهش  یاعمده راتییحوضچه استغراق که منجر به تغ

ارزش نشان  یمهندس جیپرداخت. نتا د،یگرد هانهیقابل توجه هز

با کاهش  لاب،یس هیتخل ستمیارزش س یمهندس ندیداد که در فرآ

با  کاهش اثرات  توانیم دارچهیدر زیپرتابه سرر انیسرعت جر

حوضچه استغراق  وارهید یحوضچه از پوشش بتن یآن رو یبیتخر

مجدد توسط  یشگاهیآزما یهایصرفنظر کرد. در بررس

در معادن سنگ سد گتوند  (، 1390)انیو اسلام انیپورمحمدانور

 هانهیارزش در جهت کاهش هز یو با در نظر گرفتن مهندس ایعل

مبلغ  یداتیبا اعمال تمه توانیمصالح  مشخص شد که م تیفیو ک

 (راپپیر)پوشش محافظ بالادست یتومان در اجرا اردیلیم 5/2

( با 1393)یو آزاد انیبرنج گرید یداشت. در پژوهش ییجوصرفه

 وهیاز ش ل،یپاشالو واقع در استان اردب لویآببند سد اج وارید یبررس

با توجه به  ،یکیآببند بتن پلاست وارید یو اجرا یدر حفار ینینو

امکانات  نیو هم چن یشناسنینوع ساختگاه سد از لحاظ زم

 یعباس ریپاشالو، استفاده نمودند. من لویموجود در کارگاه سد اج

نظر گرفتن  مختلف و با در یارهایمع یابی( با ارز1394)یو حسن

انتخاب سد  تینها در کانیطرح سد س یارزش در اجرا یمهندس

در نظر  نهیگز نیآزاد را به عنوان بهتر زیبا سرر یغلطک یبتن

 یآببند یها( با مطالعه روش1394و همکاران) یگرفتند. محمد

از  یریگبا بهره نهیگز نیو انتخاب بهتر لانغربیگ یسد خاک یپ

 ردهکه کاهش ضخامت پ دندیرس جهینت نیارزش به ا یمهندس

 ینشت خروج زانیبر م یریتاث نکهیضمن ا ینیآببند تا حد مع

 یسالار همچنینکند.  ییجوصرفه هانهیاز هز تواندیسد ندارد م

انتخاب نوع  یارزش را برا ی( مطالعات مهندس1394و همکاران)

کردند.  حیتشر یغلطک یو بتن یازهیسنگر نهیدو گز نیب یسد گرات

در  نهیهر دو گز زیآنها نشان داد که با توجه به اختلاف ناچ جینتا

از  یا زهیسد سنگر نهیجهت احداث سد، گز یاقتصاد یهانهیهز

 دارد. تیارجح یبتن غلطک نهینسبت به گز ییو اجرا ینظر فن

( در 1396و ملازاده) یدولاب ،(1390)و همکاران یجهانشاه

 یهاارزش در پروژه یو کاربرد مهندس یررسجداگانه به ب یمطالعات

 یدر طرح سد مخزن یپژوهش با بازنگر نیا در د.پرداختن یسدساز

و زمان،  هانهیوابسته در جهت کاهش هز ساتیو تاس وشانیا

 انجام گرفته است. یاقدامات

 وشانیا یمشخصات سد خاک -2

کیلومتری بالادست روستای  5/1ایوشان در فاصله سد مخزنی 

آباد در خرم ستانکیلومتری شهر 57ایوشان گلستان و حدود 

 شمالی، عرض33◦و28ˈو31˝ وطول شرقی48◦و49ˈو2˝مختصات

 (.1است)شکل شده واقع هرود رودخانه روی بر

 
.  جانمایی سد و سریز خاکی ایوشان1شکل  

 نشان داده شده است. 1در قالب جدول وشانیمشخصات بدنه سد ا
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 وشانیمشخصات بدنه سد ا. 1لجدو

ای با هسته سنگریزه -خاکی نوع سد

 ناتراوا رسی

 کیلومتر مربع120 سدسطح حوزه آبریز محل 

آورد متوسط سالیانه رودخانه 

 در محل بند انحرافی

 میلیون متر مکعب 29/39

 میلیون متر مکعب 6 درآب انتقالی از مسیل کیکم

رقوم کف رودخانه در 

 ترین بخشعمیق

متر ارتفاع از سطح  1804

 دریا

متر ارتفاع از سطح  1868 رقوم تاج سد )بخش خاکی(

 دریا

 متر 64 حداکثر ارتفاع از کف رودخانه

 متر 640 متر 1868طول تاج در رقوم 

 متر 8 حداکثر ارتفاع دایک

و  شیب شیروانی بالادست

 ترتیبدست بهپائین

 1: 2و  1: 5/2

 متر از سطح دریا 1864 برداری از سدرقوم نرمال بهره

 متر از سطح دریا 1816 برداری از سدحداقل تراز بهره

حجم مخزن در رقوم نرمال 

 برداریبهره

 میلیون مترمکعب 75/51

حجم مخزن در حداقل رقوم 

 برداریبهره

 میلیون مترمکعب 5/1

 کیلومتر 7/3 طول دریاچه

 هکتار 230 سطح دریاچه

 متر از سطح دریا 1816 تراز آبگیری سد

 میلیون مترمکعب 35 حجم تنظیم

 لابیس هیتخل ستمیس-2

سرریز اصلی و بند  سیستم تخلیه سیلاب سد ایوشان شامل

  باشد.می کیکمدرهانحرافی 

 وشانیا یسد خاک  زیسرر -1-2

سرریز سد مخزنی ایوشان در ساحل چپ بر روی سنگ بستر با 

برداشت نسبتاً قابل توجه مصالح ریز دانه برای مصرف در بدنه سد، 

گیری از یک خط القعر و نشاندن آن بر روی سنگ بستر با بهره

خوب، مقاوم و غیرقابل نفوذ، شامل دو دهانه به طول هر کدام 

                                                 
1- United States Bureau of Reclamation(1965) 

باشد. تراز تاج متر می 5/1ض متر با یک پایه میانی به عر 5/17

متر از سطح دریا جانمایی شده است. در  1864سرریز در رقوم 

بر اساس باشد. میلیون متر مکعب می 75/51این تراز حجم مخزن

مترمکعب بر ثانیه با دوره  370دبی سیلابی 1USBRتوصیه

 زیمشخصات سررساله در نظر گرفته شده است.  10000بازگشت 

 نشان داده شده است. 2رح جدول به ش وشانیسد ا

. مشخصات سرریز سد ایوشان2جدول  

سرریز آزاد در جناح چپ  نوع و موقعیت

 دریاچه

متر 50 عرض کف کانال ورودی  

متر 60/2 بار آب طراحی  

متر 5/36 طول سرریز  

 20به  5/36به طور متغیر از  عرض تندآب

 متر

متر مکعب در ثانیه 370 اوج سیلاب ورودی  

متر مکعب در ثانیه 175 اوج سیلاب خروجی  

 کیکمدره یبند انحراف -2-2

و  USBRبر اساس توصیه  کیکمدرهسیلاب طرح بند انحرافی 

متر مکعب بر  20سال و با دبی  100اهمیت بند، با دوره بازگشت 

به شرح  کیکمدره یمشخصات بند انحراف ثانیه انتخاب شده است.

 نشان داده شده است. 3جدول

 کیکمدره. مشخصات بند انحرافی 3جدول

ساله  25سیلاب با دوره بازگشت  سیلاب طرح

 مترمکعب بر ثانیه 20با دبی پیک 

 1: 3اوجی با شیب وجه بالادست  سرریز

 متر از سطح دریا 75/1873 تراز تاج سرریز

 متر از سطح دریا 75/1873 تراز نرمال آب

متر از سطح دریا برای  5/1874 تراز سیلابی

 25دبی سیلابی با دوره بازگشت 

 ساله

تراز تاج دیوارهای بند 

 انحرافی

 متر از سطح دریا 1875

 متر 15 طول سرریز

 USBRتیپ یک  حوضچه آرامش

 متر 10 طول حوضچه آرامش
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 وشانیا یارزش سد مخزن یمهندس یهاتیفعال-3

 یسد مخزن ییاجرا اتیپژوهش با توجه به شروع عمل نیدر ا

به جهت  از طرح یاریبس یهاساخت مولفه نیو در ح وشانیا

ها )عدم تخصیص اعتبار مناسب به پروژههای اقتصادیمحدودیت

قرار گرفت.  یمورد بررس و زمانی به جهت شرایط تحریم کشور(

 ریرا داشته و البته تاث یاقتصاد ییجوصرفه تیکه قابل ییهامولفه

به جهت کاهش  نیپروژه نداشته باشد. بنابرا یفن تیفیدر ک منفی

در زمان و با توجه به در نظر گرفتن فاکتور  ییجوو صرفه هانهیهز

انجام  ییهایمختلف پروژه بازنگر یهادر بخش نانیاطم بیضر

 گرفت. 

 کاهش حجم بدنه سد -1-3

در مقطع تیپ بدنه سد مخزنی ایوشان، شیب پایین دست بدنه 

باشد. با توجه به آنالیز )عمودی به افقی( می 2به1دارای شیب

پایداری اولیه انجام شده بدنه دارای ضریب اطمینان نسبتاً بالایی 

   افزار سازی ابعاد بدنه سد با نرمباشد و بنابراین بهینهمی

Geostudio   .به جهت کاهش حجم بدنه و با در نظر انجام گردید

افزاری بر روی بدنه سد ایوشان گرفتن فاکتور ایمنی، تحلیل نرم

دهد که با افزایش شیب از انجام شد. نتایج آنالیز نشان می

( ضریب اطمینان در حالت 85/1:1به  1:2تا تاج سد )از 1838تراز

ط زلزله با در نظر گرفتن شرای 35/1به  40/1از  سد ساخت انتهای

مقطع تیپ اولیه  2بیشتر از مقدار استانداد خواهد بود. در شکل

 پلهمقطع تیپ اصلاحی بدنه سد با احداث  3بدنه سد و در شکل

نشان  یداریپا یهالیتحل جینتا در پایین دست ارائه شده است.

 یهایروانیش بیشبرای  رشیقابل پذ نانیاطم بیدهنده ضرا

در  کهیبه طور باشدیم وشانیا یدست سد خاک نییبالادست و پا

 بیحداقل ضرا یکیو شبه استات یکیاستات یحالات بارگذار هیکل

در نهایت با احداث  (.4شده است )جدول نیتام ازیمورد ن نانیاطم

متر از سطح دریا در  1838متر در تراز  5/4یک برم به عرض 

بازنگری و  پائین دست بدنه و آنالیز و طراحی مجدد بدنه سد و

هزار مترمکعب  از حجم  20بهینه نمودن ضرایب اطمینان، مقدار

 خاکریزی بدنه سد ایوشان کاهش یافت. 

 
در مرحله خاتمه سد تحلیل پایداری مقطع اولیه سد .2شکل  

 
در  . تحلیل پایداری مقطع اصلاحی)کاهش حجم بدنه(3شکل

 مرحله خاتمه سد

 

پایداری شیروانی سد ایوشان در محدوده . مقایسه نتایج 4جدول

 مجاز

 حالت

 بارگذاری

شیب 

 مورد

 تحلیل

محدوده   

 مجاز

نتایج تحلیل 

سد ایوشان 

 مقطع جدید

بدون   

 زلزله

با 

 زلزله

بدون 

 زلزله

با 

 زلزله

خاتمه 

 ساخت سد

 40/1 04/2 1 3/1   بالادست

خاتمه 

 ساخت سد

پایین 

 دست

  3/1 1 92/1 35/1 

سریع تخلیه 

 مخزن

 17/1 43/1 1 3/1   بالادست

مخزن نیمه 

 پر

 41/1 16/2 1/1 5/1   بالادست

تراوش 

پایدار از 

 مخزن پر

بالا 

 دست

  5/1 1/1 44/2 45/1 

تراوش 

پایدار از 

 مخزن پر

پایین 

 دست

  5/1 1/1 93/1 40/1 

وقوع سیلاب 

 حداکثر

بالا 

 دست

  5/1 - 49/2 - 

وقوع سیلاب 

 حداکثر

پایین 

 دست

  5/1 - 81/1 - 
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 کوله چپ بدنه سد یزیکاهش خاکر-3-2

 نحویبه  در طراحی اولیه وشانیا یبدنه سد مخزن یزیپلان خاکر

گاه چپ متر به تکیه 675زاویه و طول بایست با میبدنه  که است

بنابراین با در نظر گرفتن نتایج حاصل از آزمایش  متصل گردد.

ها، دارای مقادیر کمتر از یک درصد داده 86نفوذپذیری لوژن، 

درصد مقادیر بین  4و  2تا  1درصد دارای مقادیر لوژن  10لوژن، 

های با ضریب های کنگلومرائی تودهوجود کولهو همچنین  3تا  2

ملاً پایدار و همچنین های محور کااستحکام برشی بالا و شیب

حجم  وتاج سد  طول ه،یزاو رییبا تغ توانیمامکان لغزش پایین 

بدنه در  یزیپلان خاکر تی. در نهاکاهش دادبدنه سد را  یزیخاکر

حالت در  نی. در ادیاصلاح و اجرا گرد 4جناح چپ مطابق با شکل

مترمکعب  4500و  یزیخاکر اتیمترمکعب عمل 6600حدود 

. همچنین طول تاج در تراز پایانی افتی کاهش یخاکبردار اتیعمل

 متر کاهش یافت. 640به 

 
. پلان خاکریزی بدنه در کوله چپ و زاویه بهینه شده 4شکل

 خاکریزی

 یزطرح سرر یسازینهبه-3-3

در جناح چپ بدنه و با فاصله مناسب  یوشانا یسد مخزن یزسرر

در طرح مبنا  یوشانا یسد مخزن یزشده است. سرر یهاز بدنه تعب

 یککه در ابتدا  استشده  یطراح یبیترک یزسرر یکبه صورت 

 گرددیم ییبه همراه شوت و حوضچه آرامش جانما یاوج یزسرر

 20به عرض کف  یاذوزنقه یکانال خاک یکوارد  ریانو سپس  ج

به  یانکانال، جر یو در انتها گرددیمتر م 255و به طول  متر

. در گرددیم یبه رودخانه منته یبتن شکنیبش سرییک یلهوس

کانال لازم است  دستییندر پا یشاز فرسا یریواقع جهت جلوگ

 ی. با بررسوداستفاده ش یاز حوضچه آرامش جهت استهلاک انرژ

که  یدمشخص گرد یز،سرر یرخط سنگ مس یینکامل طرح و تع

است.  یابلاغ ینقشه ها یبالاتر از خط سنگ رو یخط سنگ واقع

 یتو در نها یدگرد یجاددر خط پروژه طرح ا ییراتیتغ ینبنابرا

 1536متر بالاتر از تراز قبل و از تراز  53/2 یزحوضچه آرامش سرر

 یتموقع ین. همچنیدجابجا گرد یاسطح در زمتر ا 53/538به تراز 

حالت  ین. در ایدمتر به سمت بدنه جابجا گرد 90دود حوضچه ح

 یاتو عمل یو خاکبردار یسنگبردار یاتاز عمل یحجم عمده ا

 5. در شکلیافتکاهش  یزحوضچه آرامش و شوت سرر یزیربتن

ارزش نشان  یحوضچه آرامش قبل و بعد از مهندس یینحوه جابجا

 شده است. هداد

 
 یحوضچه آرامش قبل و بعد از مهندس ییجابجا . مسیر5شکل

 ارزش

بالاتر آمد و احجام  یزن یتراز کف کانال خاک ییراتتغ ینبه دنبال ا

درصد 1/0کانال از یطول یبش ین. همچنیافتکاهش  یخاکبردار

 یاتشدن احجام عمل ینهکه باعث به یافت یشدرصد افزا 54/0به 

به  یبتن یهاشکن یبش یز. در انتها نیدکانال انتقال گرد یخاک

به  یزعملکرد سرر یرا. زیدگرد یلتبد ینخشکه چ یهاشکن یبش

عبور  یزسرر یاز رو یطراح یلاباست که قطعاً هر سال س یاگونه

در پروژه اعمال نمود  یسکر یکم توانیم یننخواهد کرد و بنابرا

 یناحداث نکرد. بنابرا یطراح یلابس یطرح را برا یو همه اجزا

 یاز آبشستگ یریو جهت جلوگ یدن کامل حذف گردشک یببتن ش

انجام شده بخش  ییرات. با تغیدرپ استفاده گردیپ از ر سترب

 یزی،ربتن ی،خاکبردار ی،سنگبردار ییاجرا یاتاز عمل یادیز

پلان  6. در شکلیافتکاهش  یزدر سرر یو آرماتورگذار یبندقالب

 ارائه شده است. یاصلاح یزسرر یلو پروف

 
یاصلاح یزسرر یلپلان و پروف .6شکل  

 

640m   

676m  
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 حذف جرثقیل اتاق شیرآلات-4-3

 زاتیجهت مانور تجه وشانیا یسد مخزن ابیپا رآلاتیدر اتاق ش

 نیلحاظ شده بود. ا زاتیبا تمام تجه یسقف لیداخل اتاق از جرتق

خاص و به ندرت  طیفقط در شرا زاتیکه مانور تجه ستیدرحال

. باشندیدر حالت معمول ثابت م رآلاتیش یو تمام ردیگیانجام م

کرده و جهت  یدر اتاق خوددار مدائ لیجرثق کیاز نصب  نیبنابرا

صورت که  نیاستفاده شود. بد لیجرثق نیاز ماش زاتیمانور تجه

آن،  یبازشو در داخل سقف و پوشش موقت بر رو هیبا تعب

موضوع  نیجابجا گردند. ا رونیاز ب لیاز جرثق با استفاده زاتیتجه

 (.7)شکل دیگرد لیجرثق متیکل ق ییباعث صرفه جو

 
وشانیسد ا رآلاتیاتاق ش لیجرثق. 7شکل  

 

 کیکمدرهانتقال  ریمس یساز نهیبه -5-3

در مجاورت سد  کیکمدرهجریان رودخانه  کیکمدرهبند انحرافی 

لیتر بر ثانیه به داخل مخزن  500را از طریق مسیر انتقال با دبی

کند. در طرح مبنا، کل مسیر انتقال به صورت کانال منتقل می

بتنی مستطیلی روباز به ابعاد یک در یک متر و در مسیر بسیار 

احجام عملیات  که ایبه گونه استصعب العبور طراحی شده 

. بنابراین بهینه سازی باشدزیاد میزی بسیار خاکبرداری و خاکری

بازدید و تمامی طرح در دستور کار قرار گرفت. ابتدا  از کل منطقه 

و در نهایت مسیر خط  گردید مشخص های قابل بررسیگزینه

با در نظر گرفتن کاهش طول مسیر انتقال به عنوان گزینه انتقال 

همچنین به جهت بار مالی زیاد تملیک . داده شد اصلی، تغییر

از جاده موجود مالرو در منطقه به منظور عبور خط انتقال اراضی 

)عدم نیاز استفاده گردید که باعث کاهش احجام عملیات اجرایی

. به نحوی که طول مسیر انتقال از نیز گردید به تسطیح و رگلاژ(

انجام در مطالعات ارزش  متر کاهش یافت. 2200متر به  3000

 1160تا جاده مالرو  کیکمدره انتقال از بندشبکه مسیر شده طول 

در نظر گرفته شده  متر 1×1متر به صورت کانال بتنی به ابعاد 

به صورت لوله فولادی به  کل مسیر جاده مالرو همچنین است.

میلیمتر لحاظ گردید. در نهایت مسیر  800متر و قطر  1040طول 

های کانال پایاب سرریز و در مجاورت جادهلوله پس از عبور از روی 

پلان نهایی مسیر  8گردد. در شکلموجود به مخزن سد متصل می

به مخزن سد ایوشان بعد از  کیکمدرهانتقال از بند انحرافی 

 مهندسی ارزش نشان داده شده است.

 
 اچهیبه در کیکمدرهکانال انتقال آب از بند  ریپلان مس .8شکل

وشانیا یسد مخزن  

 

کاهش طول دستکهای ورودی سرریز-3-6  

 

 ودر خارج از بدنه سد در جناح چپ سد وشانیا یسد مخزن زیسرر

 190در طرح مبنا به طول  زیشده است. کانال تقرب سرر ییجانما

. استشده  یو طراح ییمتر جانما 60 به 250 ریمتر و عرض متغ

ها کانال تقرب، دستک نیطرف طرح اولیه ورودی سرریز و در در

متر در نظر گرفته  4به ارتفاع  حائل بتن مسلح واریبه صورت د

در و متر  210 دستک در جناح چپ کانال تقرب طولشده است. 

 ی. با بررساستشده  ینیبشیپ متر 230راست کانال تقرب ناحج

در کانال تقرب  انیجر یکیدرولیو بر اساس عملکرد ه انجام شده

 ها،گاههیو جنس سنگ تک تیموقع یشناسنیزم نیو همچن

 زیبه سرر یدستک ورود یوارهایطول د توانیمشخص شد که م

 سمتدستک  واریطول د نیرا در هر دو طرف کاهش داد. بنابرا

 گردید. یمتر طراح 60راست سمت متر و طول دستک  50چپ 

ها، از نفوذ آب به پشت دستک یریو جلوگ انیکنترل جر منظور به

، انیعمود بر جر یواریها با احداث ددستک وارید یدر انتها

انجام شده  راتیی. بر اساس تغشودیدوخته م گاههیبه تک هادستک

و  رمتر مکعب بتن مسلح به همراه آرماتو 1500در حدود 

 یوارهاید ییجانما هیطرح اول 9. در شکلافتیکاهش  یبندقالب

شده نشان داده شده  یساز نهیو طرح به زیبه سرر یدستک ورود

 ت.اس

 

 مسیر جدید

قدیممسیر   
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به  یدستک ورود یهاوارهیشده د ینیو بازب هیطرح اول. 9شکل

زیسرر  

هابهینه سازی آرماتورگذاری سازه -3-7  

هزینه آرماتور و فولاد در پروزه های عمرانی بسیار قابل توجه 

گیرد. بنابراین همیشه سعی باشد و بار مالی زیادی را در بر میمی

های با ضریب اطمینان خیلی بر این بوده است که از اجرای سازه

خزنی ایوشان بالا در آرماتورگذاری جلوگیری گردد. در طرح سد م

های متعددی به صورت بتن مسلح اجرا شده است که در نیز سازه

ها مطالعه بهینه کردن میزان آرماتورها انجام گردید. تمامی سازه

به عنوان مثال در تعیین آرماتورگذاری اتاق کنترل از راس از 

آرماتور حداکثر در طراحی استفاده شده بود که با تعدیل آن حدود 

آرماتور کاهش یافت. همچنین در خصوص اتاق  تن میزان 6

های متعدد سرریز و ... نیز همین روال انجام شیرآلات و بخش

گرفت. در نهایت با بازنگری انجام شده میزان قابل توجهی آرماتور 

 کاهش یافت.

 پروژه سد مخزنی ایوشانتاثیر مهندسی ارزش بر  -4

درصد فیزیکی کاهش یافته پس از اجرای مهندسی ارزش در سد 

 نشان داده شده است. 10و شکل  5در جدولمخزنی ایوشان 

 

 . تاثیر مهندسی ارزش بر عملیات اجرایی سد ایوشان5جدول
درصد  احجام کاهش یافته احجام اولیه واحد فعالیت

 کاهش 

 3m 53642 10250 11/19 بتن ریزی سرریز
 

 3m 150000 3150 1/2 برداری سرریزسنگ 

 m3 3000000 26600 89/0 خاکریزی بدنه
 

 m3 270000 4500 67/1 خاکبرداری بدنه

 63/18 624 3350 تن آرماتور بندی کل طرح

 2m 42000 5140 24/12 قالب بندی سرریز

 set 1 1 100 جرثقیل اتاق شیرآلات

خاکبرداری کانال و بند 

 کیکمدرهانحرافی 

m3 7500 3500 67/4 

سنگبرداری کانال و بند 

 کیکمدرهانحرافی 

m3 90000 8500 44/9 

بتن ریزی  کانال و بند 

 کیکمدرهانحرافی 

m3 14000 1100 86/7 

 

های مختلف در اثر درصد کاهش یافته فعالیت. 10شکل 

 مهندسی ارزش

های مختلف پروژه فعالیتبراساس مهندسی ارزش اعمال شده در 

مقادیر کاسته شده از عملیات  با توجه به و سد خاکی ایوشان

 38959488996اجرایی جبهه کارهای مختلف، در نهایت مبلغ 

. همچنین (6)جدولشد.میلیون ریال صرفه جویی اقتصادی انجام 

 افت.نیز کاهش ی پروژه مدت زمان عملیات اجرایی

 

 

 

 

19/11

2/10/891/67

18/63
12/24

100

4/67
9/447/86

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

ی
رای

ج
 ا
ت

لیا
عم

ش 
اه

ک
(

صد
ر
د

)

فعالیت



 مهدی کماسی و بهرنگ بیرانوند                                                          241

 

 7139 پاییز -3شماره  -8لد ج                                                 نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت                                     

 

مطالعات مهندس یاهمولفه افتهیکاهش  یهانهیهز .6جدول  

وشانیا یسد مخزن ارزش  

 

 نتیجه گیری -5

 و هاتحلیل ارزش دراجــــــرای سازه ردامکانات بالقوه کارب 

شک بـا توجه به مزایای سدسازی فراوان است و بی خصوصاً

 توانایی بالقوة آن و هااجرای پروژه استفــاده از مهندسی ارزش در

عدم )مالی با توجه به محدودیت منابع و هادرکاهش هزینه

بــرای  شرایط تحریم کشور( ها درکافی به پروژهیص اعتبار تخص

 های اجرای آن باید در مصدرزمینه آوری وها، این فناجرای پروژه

کارگیری مهندسی . نتایج بهگیرد قرار وظایف مسئولین امــر

های مختلف سد ایوشان ضمن کاهش بار مالی از ارزش در مولفه

جویی در زمان نیز مثبت بوده و تغییر یا حذف هر لحاظ صرفه

برداری از سد نیز هیچگونه خللی به ها پس از بهرهکدام از مولفه

 Geostudioافزارانجام گرفته با نرم سازیمدلدر  آورد.نمیوجود 

ضمن کاهش حجم بدنه)حجم خاکریزی( تاثیری در نتایج به 

دست آمده از به جینتادست آمده بر پایداری سد مشاهده نگردید. 

کاهش درصد  وشانیا یارزش انجام شده در سد مخزن یمهندس

با مطالعات ارزش  .دهدیاز پروژه را نشان م یریگچشم یکیزیف

 38959488995انجام گرفته و اتمام ساخت سد در مجموع مبلغ 

 ریال صرفه جویی مالی انجام گردید. 
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