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 بررسي مشكلات ژئوتكنيكي اجراي سازه سيفون معكوس كارون
  

  5، محمدرضا مقيمي4، محمد بزاز   3بابك ملك خويان ،2فرامرز قلمباز ،1افشين قهاري
كارشناس ارشد سازه هاي آبي دانشگاه علوم وتحقيقات خوزستان، رئيس قسمت عمليات اجرايي طرح خرمشهرسازمان آب وبرق -1 

  خوزستان
  ي دكتري اقتصادكشاورزي دانشگاه علوم وتحقيقات تهران،مدير امور اجرايي طرح خرمشهرسازمان آب وبرق خوزستاندانشجو - 2
  دانشجوي كار شناسي ارشدسازه هاي آبي دانشگاه آزاد واحد اهواز،كارشناس مسؤل طرح خرمشهرسازمان آب وبرق خوزستان - 3

  قات خوزستان ، كارشناس مسؤل طرح خرمشهرسازمان آب وبرق خوزستانكارشناس ارشد آبياري وزهكشي دانشگاه علوم وتحقي - 4
  شركت مهندسين مشاور مهاب قدسگاه شهيدچمران اهواز، سرپرست دستگاه نظارت مقيم كارشناس مهندسي عمران عمران دانش - 5

  
  

  چكيده
هاي انتقال آب است كه آب را به صورت تحت فشار ازموانع طبيعي ومصنوعي مانند رودخانه وياجاده سازه سيفون يكي ازسازه 

كيلومتري ازسـه راه حفـار    5/2سيفون معكوس كارون درشمال شرقي خرمشهر به روي رودخانه كارون درفاصله . عبورمي دهد
ه است متر دركف رودخانه كارون قرارگرفت 1240وطول  mm 1600سري لوله به قطر  5اين سيفون عظيم شامل . احداث شد

مشكلات ژئوتكنيكي خاصي ازقبيل لغزش سواحل رودخانه كارون علي الخصوص هنگام لايروبي بستر درراستاي اجراي پروژه . 
له ها قـرار  بمنظور جلوگيري از بالا آمدگي لوله ها  ،ديوار حائل فلزي بين لو عي استقرار لوله ها بوجود آمد،وتغيرات رقوم ارتفا

همچنين بمنظور رفع مشكل لغزش ساحل سازه ورودي وخروجي  از سـاحل  .داده شدو خاك ريزي مرحله به مرحله انجام شد
  .رودخانه دورتر ساخته شد

  
  لايروبي-لغزش -خرمشهر -سيفون معكوس: كلمات كليدي

  
  

  مقدمه 
در محل تقاطع اين كانال بارود خانه كارون ) عج(صريكي از سازه هاي مهم كانال اصلي وليع) خرمشهر(سيفون معكوس كارون 

شـروع ايـن سـيفون در    . درمنطقه حفار بوده كه بدينوسيله آب كانال از زير رودخانه عبورنموده وتا شلمچه منتقل مـي شـود   
ا مي گردد لذا با توجه به اينكه چنين پروژه اي براي اولين بار در كشور اجر.مي باشد ) عج(كانال اصلي وليعصر1+365كيلومتر 

مراحل اجراي عمليات و تدقيق روشهاي اجرايي اوليه منظم به قرارداد در حين ساخت تدوين و تكميل گرديد و بـا توجـه بـه    
ظرفيت نسبتا بالاي كانال ولي عصر و شرايط رودخانه كارون وظرفيت عبوري بالاي آن وعدم امكان انحراف آب بـا اسـتفاده از   

دقت و حساسيت در اجراء،تكنولوژي ساخت و بهره برداري ازآن بي نظيربـوده و ازاهميـت خاصـي    روشهاي معمول و به لحاظ 
   .پروژه برتركشور درصنعت آب شناخته شده است6برخوردارمي باشد وبه همين سبب جزء 
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  : هدف تحقيق
انجـام خـاكريزي در سـواحل    پس از استقرار سيفون در محل خود واستغراق آن وقرار گرفتن در زير بستر رودخانه مبادرت بـه  

رودخانه به منظور خشك سازي كناره هاي رودخانه جهت اتصال لوله هاي سيفون به سازه هاي ورودي وخروجي گرديد كه با 
توجه به سرعت كار و  جنس خاك مورد استفاده براي خاكريزي تركهاي عميقي در محدوده توده خاكريز سواحل چپ وراست 

همچنين در ضمن انجام  عمليات لايروبـي بـدليل ريـزش سـواحل     . ها از تراز اصلي خود صورت گرفت همراه با بالا آمدن لوله
،نسبت به بررسـي و پيشـنهاد    اتدر اين تحقيق ضمن شناخت دلايل اين اتفاقمقطع طولي سيفون بزرگتر گرديد كه رودخانه 

  .مي گردد ام اجراي پروژه اقدراهكار مناسب جهت  
  

  مواد و روشها
  آوري اطلاعات لازم ، انجام نمونه برداريها وحفرگمانه ها وانجام آزمايشات  موردنياز جمع -
  

  مقطع رودخانه در محل عبور سيفون
در ايـن مقطـع،   . باشـد اي نامتقارن ميهاي موجود، رودخانه كارون در محل عبور سيفون داراي يك مقطع ذوزنقهمطابق نقشه

در صـورتي كـه كـد ارتفـاعي جنـاحين      . باشـد متر  در بالا مـي  190و عرض حدود در كف  100رودخانه داراي عرض حدود  
باشـد، داراي كـد   متري از جناح چپ مـي  40القعر رودخانه كه به فاصله فرض شود، خط) 0.0+(رودخانه در اين مقاطع صفر 

متـر بـه كـد     100ر طـول حـدود   كف رودخانه با يك شيب ملايم و د) القعرخط(از اين نقطه . متر خواهد بود -7/12ارتفاعي 
 معكـوس  فونيمقطع رودخانه كارون در محـل احـداث س ـ   شكلدر . رسدمي) كف رودخانه(متر در جناح راست  -7/9ارتفاعي 

اي باشـد كـه   گردد كف رودخانه پوشيده از خاك نـرم رودخانـه  بيني ميبا توجه به تجارب موجود پيش.نمايش داده شده است
  . واند اين مقطع تغيير يابدباجريانات رودخانه مي ت
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 شكل مقطع عرضي سيقون معكوس كارون
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 جدول مشخصات هيدروليكي سيفون

 
 

   فشار جانبي خاك -
بـا در  )   Coulombs & Rankine(  نيروي جانبي خاك بر ديوارهاي سازه ها ، با استفاده از فرمولهاي كولومب و رانكـين    

مانند دانه بندي ذرات ، وزن مخصوص ( نظر گرفتن مشخصات خاكهاي جايگزين  كه در پشت اين ديوارها ريخته خواهد شد ، 
 KO (  و با اعمال ضريب فشار جانبي خاك در حالت محرك يا فشار جانبي در حالت سكون ) خاك و زاويه اصطكاك داخلي 

  . محاسبه مي شود ) 

φ
φ
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+
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درجه براي توده خاك لغزشي مقدار ضريب فشـار جـانبي   4براساس رابطه فوق ودر نظر گرفتن زاويه اصطكاك داخلي به اندازه 

با محاسبه فشار جانبي خاك برروي دستكها ملاحظه مي شود كه لنگر قابل تصور ايجـاد  .بدست مي آيد 0,87در حالت  رانش 
همچنين آماس ناشي ازاين . مي باشد) تن450(تن است كه بسيار كمتر از لنگر خمشي لوله ها  100شده در دستكها كمتر از 
  . سانتيمتر باشد كه با مقدار آماس ايجاد شده قابل مقايسه نيست15بار جانبي بايد درحدود 

  
   )  STABILITY(  محاسبات پايداري  -
در ايـن  . بارگـذاري مختلـف از اهميـت زيـادي برخـوردار اسـت       كنترل پايداري سازه  در مقابل واژگوني و لغزش در حـالات    

در صورتي كه ايـن ضـريب   . منظور شده است  2  و در مقابل واژگوني 5/1محاسبات ضريب اطمينان در مقابل لغزش حد اقل 
  .مي گردداطمينان قابل تأمين نباشد ، خاك پشت سازه ها با خاك مناسب كه داراي فشار جانبي  كمتري مي باشد ، تعويض 

  
   تمهيدات پي -
جهت افزايش مقاومت خاك زير پي ابنيه فني و فراهم نمودن شـرايط مناسـب در حـين انجـام عمليـات اجرائـي ، تمهيـدات          

 30از جمله ايـن تمهيـدات اسـتفاده از لايـه     . منظور شده است  ورودي وخروجيمشخص جهت تقويت خاك زير  سازه هاي 
مخلـوط  ( تعويض خاك به عمق يـك متـر و اسـتفاده از مخلـوط شـن و ماسـه       ) صورت لزوم در ( سانتي متري قلوه سنگ يا 

همچنين به منظور كنترل جريان آب از زير پي قسمتهاي مختلف سازه ها و جلـوگيري از پديـده آب   . مي باشد ) رودخانه اي 
علاوه بر اين ، بـه منظـور جلـوگيري از    . استفاده گرديده است )  Cut Off Wall( ، از ديوار آب بند )   Piping(  شستگي 

)   Water Stop(  نشت آب از درز موجود بين قسمتهاي مختلف هر سازه ، عمل آب بندي با استفاده از آب بنـد لاسـتيكي   
  .در محل درز و اتصال قسمتهاي مختلف هر سازه صورت گرفته است 

  
   ي لايروبيهاحفاريپايداري شيب جداره  - 
عمليات ژئوتكنيك انجام شده در منطقه طرح كه در گزارشهاي ژئوتكنيك و مكانيك خاك منعكس شده و بـا  با توجه به نتايج   

كه بر اساس روش قطعات فلينوس عمل مي نمايد و با ملحـوظ نمـودن ضـريب    )   STABIL( استفاده از برنامه كامپيوتري 

متر مكعب بر ثانيه5/13:دبي كل عبوري متر مكعب بر ثانيه 7/2: دبي هر لوله   
ميليمتر 1600: قطر هر لولهسري5:هاتعداد لوله  

متر بر ثانيه34/1:هاسرعت جريان آب داخل لوله ميليمتر 15:ها ضخامت لوله   
متر   247,5)=اجرا شده(طول جديد سيفون متر190)= اوليه(طول طراحي سيفون          

متر3/0:اختلاف ارتفاع ورودي و خروجي سيفون   
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بعنوان شيب ) عمودي  1افقي به  3( متر  3ق تقريبي تا عم حفاري لايروبي،، شيب جانبي جداره  5/1اطمينان حداقل معادل 
  . وانجام گرديدپايدار پيشنهاد 

  
 :ژئوتكنيك ، زمين شناسي منطقه ومشاهدات صحرايي  - 

نوع زمين در منطقه رودخانه كارون و محدوده سيفون، آبرفتي و جنس آنها تركيبي از ماسه، رس، سيلت و مقداركمي لجن     
هـاي   آزمايشات با انجام آزمـون . باشدهاي زمين درصد تركيبي آنها كمي با هم متفاوت ميكه فقط در لايهاي ميباشد رودخانه

محـوري، آزمـايش   بنـدي، حـدود اتربـرگ، بـرش مسـتقيم، آزمـايش تـك       آزمايشگاهي كه شامل تستهاي هيدرومتري و دانـه 
هـاي بـالا بـه اتمـام رسـيد نتـايج آزمايشـات        هدومحوري، نشست تحكيمي و آزمايشات شيميايي، مطالعات ژئوتكنيكي  حوض

مصـالح  ( لايروبـي  ) حوضـچه  ( آزمايشات دانه بندي خاك محـل تخليـه   . باشندالذكر ميآزمايشگاهي تائيدكننده موضوع فوق
نمونـه انجـام پـذيرفت كـه مطـابق       8بـه تعـداد    89درتيرماه ) حاصل ازلايروبي بستر رودخانه كارون درمحل استغراق سيفون

ميليمتـر   6/0وانـدازه كـوچكتر از  ) لاي دار( يعني ماسه ريزبا دانه بندي بد همراه بـالاي   SPو  SMيرپيوست درمحدوده تصو
به منظور شناسايي شرايط زير سطحي درسواحل راست وچپ ، درزمان مطالعات فني ، دوگمانه اكتشـافي  . مشخص مي باشند 

تري درساحل چپ حفاري شده وبرروي نمونه هاي اخذ شده ازاعماق م 25متري درساحل راست وديگري در 25يكي به فاصله 
پروفيل لايه هاي زيرسطحي شناسايي  1درجدول . مختلف حفاري گمانه هاي مذكور، آزمايش ژئوتكنيكي انجام پذيرفته است 

يرزمينـي  عمـق آب ز . شده درهرگمانه به همـراه مقـادير پارامترهـاي ژئـوتكنيكي لايـه هـاي خـاك نشـان داده شـده اسـت           
( متري ازسطح زمين طبيعي مشاهده شده اسـت ولايـه بنـدي عمـومي بصـورت اسـتقرار لايـه سـطحي          5/1درهردوگمانه در

. تشخيص داده شده اسـت  ) دربرخي اعماق بصورت لجني( با استحكام بيشتر برروي لايه داراي استحكام كمتر ) باضخامت كم
هاي ژئوتكنيك     مـي تـوان نـوع جـنس     بر اساس گمانه. ار سخت مي گرددمقدار مقاومت دراعماق پايينتر بيشتر شده وبسي

ها و كرهاي گرفتـه  شناسي صحرايي از روي نمونهمشاهدات زمين. زمين را از لحاظ آزمايشات فيزيكي و صحرايي تشريح نمود
-ها شامل نمونهي اخذ شده از گمانههانمونه.دادنشان مي%) sand ،silt ،clay )95ها را تركيبي از ها جنس لايهشده از گمانه

-هـا صـورت مـي    در هـر دو متـر از عمـق گمانـه     SPTهمچنين آزمايش . باشد خورده، نمونه دست نخورده ميهاي      دست
ها از نظر تراكمـي و  متر بوده ترازهاي بالاي  گمانه 40ها كه عمق اكثر آنها انجام شده در گمانه SPTطبق آزمايشات .پذيرفت
، hard ،densهـا داراي مشخصـات   هاي مياني گمانـه بوده و در لايه soft ،firm ،very loosين داراي مشخصات سفتي زم

Stiff ها داراي مشخصه هاي انتهايي گمانهو در لايهvery hard    شدندمي.  
ئوتكنيكي خاك گمانه هاجدول پروفيل لايه هاي زير سطحي به همراه مقادير پارامترهاي ژ  

depth 
BHV-3(leftbank) BHV-4(leftbank) 

SPT USCS qu(kpa) Ctri(kpa) φ(deg) SPT USCS qu(kpa) Ctri(kpa) φ(deg)
2 21 - 108 22 6 20 ML 154 23 4 

4 5 - - - - 8 
CL-
ML - - - 

6 5 ML - 20 5 2 ML - - - 
8 4 ML - - - - ML - - - 

10 2 - - - - 2 
CL-
ML - - - 

12 - CL - - - - CL 46 - - 
14 3 ML - - - - ML - - - 
16 4 ML - - - 2 ML - 22 1 
18 23 - - - - - ML - - - 
20 41 - - - - 39 - - - - 
22 - - - - - 38 - - - - 
24 47 - - - - 34 - - - - 
26 - - - - - - ML - - - 
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 نمودار نمونه اي از دانه بندي رسوبات محل حفاري سيفون

  
ها كه درصد رس يا هاي زمين از نظر نفوذ پذيري و آبخوري با توجه به جنس لايهلايه) لوفران(آزمايشات نفوذپذيري بر اساس 

خـورده و  هـاي دسـت  بر اساس نمونه.كردتر ميزان نفوذپذيري كاهش پيدا ميهاي پايينماسه بالا باشد در نوسان بود و در لايه
مقدار دانسيته خشـك  . بودند 25تا  5و  30تا  15و  50تا  20ترتيب در حدود  به PI ،PL ،LLنخورده داراي مشخصه دست

 5/0تـا   8/0و ضريب پوكي آنها از  86/2 (gr/cm3)آنها حدود  (Gs)بود و دانسيته نسبي  70/1تا 40/1 (gr/cm3)برابر با  
از ديگـر مشخصـات و نتـايج    . باشـد مـي  %90تـا  % 75هـا از  و درجـه اشـباع   نمونـه    95/1تـا   5/1دانسيته اشباع برابر با .بود

ها را در عمقـهاي بر اساس آزمايشات به عمل آمده جنس لايه. اشاره نمود% cl% 22و  ph 7توان به ميزان آزمايشگاهي   مي
متر  15تا  10متر ماسه و رس و مقداري لجن و در عمق  10تا  8اي و لجني و در عمق متر رس قهوه 80تا  0اوليه در حدود 

متر رس به همراه درصد پـايين سـيلت    40تا  25اي به همراه مقداري سيلت و رس قهوه 25تا  15رس خاكستري و در عمق 
انتهـايي  هـاي ميـاني و   كم و در لايـه  sptها با توجه به نتايج آزمايشات در عمقهاي ابتدايي تراكم زمين و لايه. دادتشكيل مي

  .باشدضربه مي 50ها ضربات بالاي گمانه
 ويژگي هاي ژئوتكنيكي آبرف - 

نتايج آزمايشات آزمايشگاهي و صحرائي و با ديد وبراساس گزارش مطالعات ژئوتكنيك آبراهه كارون و براي محدوده  مورد نظر  
متـر در   3وده مـورد نظـر و بـراي اعمـاق مختلـف صـفر تـا        محافظه كارانه ، پارامترهاي ژئوتكنيكي لايه هاي خاك براي محد

( و )  1-3( متر براي خاكهاي دانه اي جهت محاسبات طراحي پي سازه ها در جـداول شـماره    15تا    3خاكهاي رسي و عمق
صوصيات اين متر وجود دارند و خ 3لازم به ذكر است كه خاكهاي ماسه اي معمولاً در عمق كمتر از . ارائه گرديده است )  3-2

لذا در اين جداول مقادير متوسط خصوصيات ژئـوتكنيكي  . خاكها و خاكهاي سيلتي تغييرات زيادي را با عمق نشان مي دهند 
 . شده است   ارائهاين خاكها 
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  مشخصات ژئوتكنيك خاك پي -
 پـروژه سازه هاي هيـدروليكي   با استفاده از نتايج گزارش نهائي مطالعات ژئوتكنيك طرح خرمشهر، و با توجه به مشخصات پي  

  : متر از سطح زمين طبيعي قرار دارد ، مشخصات زير تعين گرديده است  3كه از نوع گسترده و در عمق حدود 
 – 7/2تـوده ويـژه     -            W% =  25رطوبت تقريبي  -          gr / cm3  5/1 – 4/1    =d γدانسيته خشك خاك   -
6/2  =G  
 kg / c m2مدول الاستيسـيته خـاك    -                    Cs=   02/0ضريب تورم    -           Cc=   25/0ضريب تحكيم  -

40  =Es  
- cm/sc   10 -5 - 10ضريب نفوذ پذيري    -                                               M v=  025/0ضريب فشار پذيري   -
4  =K   
                        φ=   3˚زاويـــــه اصـــــطكاك داخلـــــي     - kg / c m2  2/0  =Cضـــــريب چســـــبندگي خـــــاك  -
  m  5/1  =Wl   سطح آب زير زميني  -          .S.P.T=   3   تعداد ضربات نفوذ استاندارد    -

   .محاسبه شده است )  kg / c m2 7/0  (حداقل مقاومت مجاز خاك محل در حدود 
قابل ذكراست در محل لوله گذاري لوله هاي سيفون معكوس ، يعني داخل رودخانه كارون هيچ گمانه اكتشافي حفـاري نشـده   

  .است 
  

پارامترهاي ژئوتكنيكي در لايه هاي رسي و رس لاي دار در محدوده طرح) :  1- 3( جدول شماره   
پارامترهاي ژئوتكنيكيعمق
(m) C΄ 

(kg/cm2)  
Ø΄

(deg)
d γ

(gr/cm3)
ω 

(%)C0 Ce Cv Cu Eu 
(kg/cm2) 

3-00 295/1278/019/04/4  17/0  285 
15-30 225/12775/016/03/8  16/0  270 

 
رتي و ماسه اي  در محدوده مورد نظپارامترهاي ژئوتكنيكي در لايه هاي سيل) :  2- 3( جدول شماره   

 ماسهسيلت عمق
اي ژئوتكنيكيپارامترهپارامترهاي ژئوتكنيكي  

(m) Ø 
(deg) 

d γ
(kg/cm3) 

E25
(kg/cm2)

Dr 
(%)

Ø
(deg)

d γ 
(kg/cm3)

E25 
(kg/cm2) 

Dr 
(%)  

15-0  27  4/1 65 40 33 55/1  345 55  
  
 
   ) Structural Geology(  زمين ساخت  -

ز دشـت وسـيع بـين النهـرين     محدوده طرح در منتهي اليه دشت خوزستان واقع شده است ، دشت خوزستان قسمتي ا         
اين دشت به وسيله رسوبات آبرفتي كاملاً . است كه از نظر ساختمان زمين شناسي قسمتي از پلاتفرم عربي محسوب مي شود 

پوشيده شده و سازندهاي زمين شناسي قديمي آن از نظر دور مانده است ، ولي اطلاعات مربوط به حفاريهاي متعدد چاههـاي  
ايـن دشـت از نظـر    . ئوفيزيك نشان دهنده آنست كه سـازندهاي دوران اول تاترسـير در  آن وجـود دارد    نفتي وبررسي هاي ژ

ساختمان زمين شناسي قسمتي از پلاتفرم عربستان است كه از نظر ساختماني ساده بـوده و منحصـر بـه چـين خوردگيهـاي      
تفرم عربستان تبعيت مي كند و ادامه ايـن چـين   جنوبي مي باشد كه از محور چين خوردگي پلا –بسيار ملايم با روند شمالي 

مهمترين و نزديكترين گسـلهاي منطقـه گسـل    . خوردگيها در خليج فارس ، جزايري مانند قشم و كيش را بوجود آورده است 
است كه در حد فاصل رشته كوهها و دشـت خوزسـتان قـرار    )  SE - NS  (باشد كه داراي روند  مي تراستي اهواز و آغاجاري

 –كه توسط مركز تحقيقات ساختمان و مسكن تهيه شده اسـت منطقـه آبـادان     زلزلهنامه طرح ساختمانها در برابر   آئين .رددا
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تشكيل  براساس پروفيلهاي موجود سنگ كف محدوده را سازند آغاجاري. خرمشهر را با خطر نسبي پائين توصيف نموده است 
  .متر مي باشد  200گرفته نشان مي دهد  كه عمق آبرفت حدود  مي دهد و حفاريهاي متعددي كه در محدوده صورت

  
   مصالح قرضه -

محدوده مورد مطالعه در منتهي اليه حوزه آبريز رودخانه كارون كه از رسوبات ريز دانه شامل ، رس ، سيلت و ماسه ريـز          
اتي و در اطراف رودخانه كـارون وجـود داردو از   خاك ريزدانه رسي و سيليتي در محدوده مطالع. دانه تشكيل شده ، قرار دارد 

خاكهاي ريزدانه از نظر تورم ،   از آنجائيكه،  شده استخاك حاصل از خاكبرداري زهكشها و كانالها جهت خاكريزي ها استفاده 
خنمونهـاي سـنگي   محدوده طرح فاقـد ر .  نشت و واگرايي مسئله دار باشند ، مي توان با انجام تمهيداتي از آنها استفاده نمود 

  .بوده و نزديكترين محل سازند آغاجاري واقع در منطقه آغاجاري مي باشد كه فاصله زيادي تا محل طرح دارد 
  

  بررسي علل بالا آمدن لوله ها
با توجه به بازديد بعمل آمده از شرايط فعلي لوله هاي سيفون وموقعيت انتهاي لوله ها نسبت به سـطح آب،  مشـكلات ايجـاد    

از نظر تفاوت مقدار بالا زدگي لوله ها در رديف نصـب شـده شـديدتر مـي باشـدهمچنين از مشـاهده       ( ر ساحل راست شده د
شراسط بافت خاك  مورد استفاده درخاكريزي جناحين مشاهده مي شودمصالح خـاكريز مورداسـتفاده بـراي پركـردن فضـاي      

تاً ريز دانه بوده وپركردن فضاي پشت لولـه درسـاحل   حدفاصل قسمت مورب لوله هاي سيفون وساحل راست داراي بافت عمد
راست با روندي سريع انجام پذيرفته كه اين امر باعث شكل گيري سطح لغزش در توده خاكريز شده ومتعاقباً بالا زدگي لوله ها 

يـر شـكل در   در شكل زير نمايي از مجموعه لوله هـا پـس از تغي  . رادر پي داشته است) خصوصاً درساحل راست (در دوساحل 
  .دوساحل مشاهده مي گردد

-CLمصالح خاكريزي مورد استفاده در ساحل راست از محل دپوي ريزدانه نزديك به ساحل رودخانه تهيه شده كـه بصـورت   
ML  مترمكعـب خـاكريزي    15000ساحل راست بصورت تقريبي در مدت زمان يك هفته وبـه ميـزان   . طبقه بندي مي شود

ساحل چپ عمدتاً از مصالح حاصل از لايروبي بستر سيفون تهيه شده كه بيشـتر ازجـنس ماسـه     مصالح خاكريزي. شده است 
درضمن بخشي از مصالح ساحل چپ از جسم دايكهـاي احـداث شـده در اطـراف حوضـچه      . همراه با مصالح سيلتي مي باشد 

  .رسوب تأمين شده كه به نظر مي رسد جنس اين مصالح نيز رسي است 
حمل كوتاه دپوي مصالح خاكريز نسبت به ساحل راست نرخ خاكريزي درمحدوده پشـت لولـه هـاي سـيفون      با توجه به فاصله

برابر ساحل چپ برآورد مي شود البته به نظر مي رسد علت اصلي ايجاد لغزش در توده خاكريز ساحل راسـت ، جـنس   2حدوداً 
دانه ونرخ سريع خاكريزي فرصت زهكشي به مصـالح داده   مصالح خاكريز ريخته شده در اين محل بوده كه بعلت بافت غالباً ريز

نشده ودر هر لايه خاكريزي درحالت اشباع قرار گرفته كه بستر سستي براي تحمل وزن لايه خاكريزي بعدي ايجاد نموده است 
  .در شكل زير سطح لغزش شكل گرفته در ساحل راست مشاهده مي شود. 

كيلوگرم برمتر مي باشد وبا توجه به گنجايش آنها وزن لوله هاي پـر   600ها حدود  دليل ديگر اينست  كه وزن واحد طول لوله
ميليمتري لوله ها ، حجم واحـد طـول لولـه هـا حـدود       1600باتوجه به قطر . كيلوگرم برمتر طول مي باشد 2600از آب حدود

بـدين معنـي كـه اگـر     . ب مي باشـد  كيلوگرم برمترمكع 1250لذاچگالي ظاهري لوله پرآب حدود . مترمكعب برمتر است 2,08
كيلـوگرم برمترمكعـب برسـد موجـب شـناور شـدن لولـه شـده وازبسـتر           1250چگالي سيالي كه درمجاورت لوله هاسـت بـه   

از طرف ديگر مصالحي كه براي پركردن زير وروي دستكها تعيين شده عموماً از نوع ريزدانـه بـوده وحـاوي درصـد     . جداميگردد
اختلاط اين مصالح با آب باعث ايجاد سيالي لجني ومعلق بخصوص درمجاورت بستر رودخانه شده . تقابل توجهي رس ولاي اس

 1250همين امر باعث بالا رفتن چگالي موضعي آب درمجاورت بستر رودخانه به بالاتر از . كه بسيار به كندي ته نشين مي شود
زديكي وسرعت بالاي عمليات اجرايي به لوله اي كه بيشترين ن. كيلوگرم بر مترمكعب و درنتيجه شناور شدن لوله ها شده است 

متر مياني لوله ها كه بـه منظـور رفـع     110ضمناً  قرارگرفتن كيسه هاي مياني در . بالا زدگي رادارد مبين همين مطلب است 
  .خيز منفي ، به لوله ها متصل شده به پايداري قسمت مياني سيفون كمك به سزايي نموده است
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  الا آمدن سيفون ونمايش خط لغزششكل ب

    
  نتايج و بحث 

لغـزش تـوده خـاكريز سـاحل      ، با توجه به بررسيهاي تحليلي وميداني انجام گرفته برر وي سيفون كارون علت بالا زدگي لولـه 
نـه بـه   واز وسـط رودخا ريخته شده وبجاي اينكه عمليات خاكريزي توسط بارج ، اين مصالح بدون اعمال تراكم .است مي باشدر

براي اين عمليات از كنار ساحل به داخل آب رانده شده وروي هم ) ريزدانه(سمت ساحل راست انجام پذيرد ، مصالح نامناسب 
علاوه براين باتوجه به نزديكي دپوي مصالح ريزدانه به سـاحل راسـت ،عمليـات    . بصورت اشباع دربستر رودخانه قرارگرفته اند 

  .است) مترمكعب در يك هفته15000(دهخاكريزي باسرعت زيادي انجام ش
به نظر مي رسد علت اصلي ايجاد لغزش در توده خـاكريز جـنس   ، فضاي پشت لوله ها تا مرز ساحل  به فرآيند پرنمودنباتوجه 

مصالح ونرخ سريع خاكريزي بوده زيرا بعلت بافت غالباً ريزدانه ، فرصـت زهكشـي بـه مصـالح داده نشـده وهرلايـه خـاكريزي        
در ساحل چپ نيز بدليل استفاده از مصـالح  .ناسب براي لايه بعدي خاكريز ي نبوده است اشباع قرار گرفته كه بستر محالت در

ونيز نرخ بارگذاري ملايمتر گسيختگيهاي ايجادسده درتوده خاك كمتر ) رودخانه سيلت وماسه حاصل از لايروبي كف(دانه اي 
  . ازساحل راست بوده است
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  : شنهادات يپ
  .رين برداشتهاي موقعيت لوله ها در دوساحل چپ وراست بررسي گرددآخ -
در ناحيه محصـور در  برداشت خاك اطراف لوله بوسيله لايروبي ويا جت آب ويا بيل بوم بلند وبارج به ميزاني كه اطراف لوله   -

ستكها نسـبت بـه پـايين آوردن     پر از ماسه وبارگذاري روي د) جامبوبگ(وسپس با استفاده از كيسه هاي بزرگ خاك آزاد شود
 .لوله هااقدام گردد

چنانچه پس از لايروبي وبزرداشت تدريجي ومرحله اي توده خاك لغزش يافته در اطراف بخش طره اي لوله اين قسـمت بـه    -
 ـحالت اول برگشت قرائتهاي روزآنه  ه تـراز  تايك هفته كنترل شده ودر زمانيكه موقعيت لوله هاي بالا آمده مطابق روش فوق ب

بـا رونـدي   قزائتها بيانگرشرايط پايدار موقعيت لوله ها باشد ، مي توان اقدام به خاكريزي ناحيـه اي روي لولـه    اوليه بازگشت و
در اين حالت جهت جلوگيري از ريزش ورانش خاك ريخته شده مـي تـوان از ديـواره هـاي سـپري      . تدريجي وبسياركند نمود

  .نمودموقت استفاده  حايل  فلزي بصورت 
، جهـت كاسـتن از    در رودخانـه  بدليل لايروبي محل قرار گـرفتن سـيفون   ، با توجه به ريزش جداره اي ساحل هاي طرفين -

  .تهيه شمع واحراي آن ، پيشنهاد مي شود سازه هاي ورودي وخروجي كمي با فاصله از ساحل ايجاد گردند هزينه هاي
  
  

  نتيجه گيري 
ايجاد لغزش توده خاكريز در سـاحل راسـت رودخانـه ، جـنس مصـالح خـاكريزي ونـرخ سـريع         علت اصلي بالا زدگي لوله ها ، 

  .خاكريزي بوده است
  

 قدرداني
  تشكر وقدرداني ميشود سازمان آب وبرق خوزستان يله از خدمات ،حمايت وپشتيبانيبدينوس
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