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:چکیده
حفظآن،دهکننتأمینمنابعبهدسترسینیازوآببهافزونروزبدلیل

کهاطقیمندرکهمیرسد،نظربهضروریزمینیزیرمنابعازاستفادهو
مینیززیرهایسداحداثهستندمناسببستروزمینیزیرآبدارای

.باشدمطلوبهایگزینهازیکیمیتواند
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سد زیرزمینی
ودمسدباوشوندمیساختهزیرزمیندرکههستندهایسازهزمینیزیرسدهای•

شوندمیزمینزیردرآبیذخایرایجادسببزیرزمینیهایآبطبیعیجریانکردن
نهوفصلیهایآبراههخشکنیمهوخشکهایآبراههمحلدرزیرزمینیسدهای
در،سطحدرآبذخیرهجایبهترتیباینبهوشوندمیساختهدائمیهایرودخانه

وگذاریلولهباتوانمیراشدهذخیرههایآباینکهشودمیذخیرهآبزمینزیر
.کردپمپاژچاهحفریا

ریانجمهاربرایزمینسطحزیردرکههستندموانعیصورتبهزیرزمینیسدهای•
.گردندمیایجادطبیعیآبرفتدرسطحیزیرآبهای

موانعمعمولاً.باشندهیدرولیکییاوفیزیکیموانعصورتبهتواندمیموانعاین•
آبکردنسدهدفبا،دریاکناردرشورآبهایسفرهمجاورتدرهیدرولیکی

.گیردمیانجامشورآبمجاورتدرشیرینآبهایسفرهازحفاظتودریاشور







:تاریخچه
مناطقدرسطحیزیرآبهایمهاربوسیلهآبذخیرههایروش•

روشایناخیردههچنددر.استقدمتسالهزاراندارایخشک
استقرارگرفتهمحققینتوجهموردجهاننقاطازبسیاریدرها

نتمدبهجهانوایراندرزمینیزیرهایسدازاستفادهتاریخچه•
رهجزیدرزمینیزیرسدهایمثالعنوانبهگرددمیبرقدیمیهای

رانایدرصفویهعصردرواستشدهساختهرومیانزماندرساردینا
دیگرآباصفهانمیمهدروزورانقنواتمادرچاهآبافزایشبرای
کردندمیمنحرفآنبهراهاقنات

مبیستقرناولنیمهدرواقعیمفهومبههاسداینازهایینمونه•
لمیعبرخوردوزمینیزیرهایسدتکوینورشدامااندشدهساخته

خیرادههسهدرواستشدهآغازبیستمقرننیمهازواقعدرآنهابا
.استنمودهزیادیرشد



:هدف از احداث
حوضهازشدنخارجوزمینیزیرآبهایفرارازممانعت•
شربآبتامیندرهمیشگیومطمئنذخیرهمنبعیکوجود•
یالارضسطحآبهایمیکروبی–شیمیائیآلایندهایازبودنبدور•
رفتیآبمتخلخلهایلایهبعلتمکانیکی–فیزیکیتصفیهوجود•
ورسوباتجابجائیوخاکفرسایشازممانعتدرمناسبعامل•

خاکپایداری
ستدپائینهایسفرهتغذیهوداریآبخواندربهینهومناسبعامل•
شتدوسواحلمانندزمینیزیرآببهشورآبپیشرویازجلوگیری•

نمکهای
•.....
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:مزایای نسبت به سد سطحی

ترپایینبسیارساختهزینه•
مصرفمحلبهسدبودننزدیکتر•
سطحیتبخیرعلتبهآبکاهشعدم•
ومیکروبازگندزداییعلتبهآنآبمصرفبودنتربهداشتی•

.داردوجودهاسدپشتآبهایدراغلبکهویروسهایی
استگرانبسیارکشیکانالبوسیلهسطحیسدهایآبتوزیع•
سادهبسیارساختتکنولوژی•
جملهازدیگراهدافبرایمیتوانزمینیزیرسدمخزنزمینفوقانیسطحاز•

کرداستفادهکشاورزی
گیردنمیصورتگرفتگیلجنهیچگونهروشایندر•
میباشدبرخورداربالاییپایداریسازهاین•
•.....



انواع 
های سد

زیرزمینی



:از لحاظ وضعیت قرار گیری در زمین1.

:سدزیرزمینی طبیعی •
تشکیلرسیاسنگازشدگفتهقبلاکههمانطورپذیرنفوذهایلایه
طعقویاشدهمواجهکندیباآنهابابرخورددرآبحرکتکهاندشده

اشندبمیبلندیوپستیدارایزمینسطحهمانندهالایهاین.شودمی
....وایپوستهحرکتهای–فشانهاآتش–گسلهاحرکتحاصلکه

بهینزمشیبدرحرکتهنگامدرزمینیزیرآبهایکههنگامیهستند
بازرکتحازکنندمیبرخوردزیادارتفاعبابلندناپذیرنفوذلایهیک

میعملیزمینزیرسدعنوانبهکهناپذیرنفوذلایهپشتدروایستاده
مینیززیرسدیکشماتیکصورتبهروبروشکلمیشوندجمعکند

دهدمینمایشراطبیعی
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:مصنوعیسدزیرزمینی•
ودفونمدستهدوبهوهستندبشردستساختهکههستندسدهایی

.شوندمیتقسیممدفوننیمه

مدفون▪
زمینداخلکاملطوربهکههستندایدیوارهشاملسدهانوعاین

.گرددمیتشکیلدستبالاآبرفتداخلدرآنمخزنواندگرفتهقرار
ستهددوبهمدفونسدهای.هستندنوعایناززمینیزیرسدهایاکثر

.شوندمیتقسیمزمیناعماقدروزمینسطحنزدیک
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:مدفون نزدیک سطح زمین سدهای ✓
مینیزیرزآبمسیربرعمودکههستندمصنوعینفوذناپذیرلایه

آیدنمیبالاترزمینسطحازآنارتفاعواندگرفتهقرار

:سدهای مدفون در اعماق زمین ✓
یرغزماندرقنواتآبخروجازجلوگیریمنظوربهمواقعبعضیدر
حداثابهاقداممسیرقناتازمناسبیمحلدرتوانمیوزمستانابیاری

ذخیرهاندستبالاسفرهداخلدررامازادآبونمودزیرزمینیسد
رفتهگکاربهکشورنقاطازبعضیدرسنتیطوربهروشاین.ساخت

ازبرخیمسیرتوانمیسدهاگونهایناحداثباهمچنین.استشده
ادرمواصلیچشمهسمتبهراانهاابوکردمسدودراقناتهاوهاچشمه

.نمودهدایتقناتهاچاه





سدهای نیمه مدفون▪
ازتریبالاارتفاعتا"غالبانفوذناپذیردیوارهمدفوننیمهسدهایدر
برلاوهعتوانندمیسدهانوعاینکهکندمیپیداامتدادنیززمینسطح

یگیررسوبوسطحیمعلقمخزنیکایجادبازمینیزیرمخزنیک
راآنوبیفزایدخودسطحیزیرمخزنحجمبرسیلیارودخانهجریان
اینمونه.دبوخواهندمناسبنیزسیلکنترلبرایبنابرایندهدتوسعه

مورداوشدهساخته.(جوگینمدفوننیمهسد)ژاپندرسدهاایناز
زمینیرزیسدیکشماتیکروبروشکل.استگرفتهقراربرداریبهره
.استشدهدادهنمایشمدفوننیمه
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:لحاظ نوع مصالح به کار رفته از 2.
درکهدباشنمصالحیبایدزمینیزیرسدهایدررفتهکاربهمصالح

یرزسدهایمتداولترین.باشندداشتهزیادیمقاومترطوبتمقابل
مینیززیرسدهایباشندمیاحداثدستدریاوشدهساختهکهزمینی

بادهشمحافظتزمینیزیرسدهاییاواستشدهمتراکمرسیهستهبا
اینتساخنحوهادامهدرکه.باشندمیپلاستیکییاوقیراندودهایورق

.شدخواهددادهتوضیحسدها





:سداحداثمطالعات
میزمینیزیرسدهایاحداثجهتمناسبیهایمکانشکلUیاVکوچکهایدره

ئوفیزیکژدانشازگیریبهرهو،هیدرولوژیکیشناسیزمینمطالعاتانجامباکهباشند
داثاحمطالعاتطورکلیبه.نموداقدامتوانمیانهامناسبمحلهایشناختبهنسبت

.شودمیانجامزیرشرحبهمطالعاتیمرحلهدودرزمینیزیرسدهای
:مطالعات مقدماتی .  1

زمین،توپوگرافیهاینقشه،هواییعکسبهمربوطاطلاعاتآوریجمعشامل
سطحیوزمینیزیرآبهایسالانهآورد،زمینیزیرآبترازبهمربوطاطلاعات،شناسی

شاتآزمای؛منطقهبارشهایبهمربوطاطلاعات؛محتملسیلابهایوضعیت،منطقهدر
......وژئوفیزیک

:تکمیلیمطالعات.2
عیینتجهتگمانهحفرزمینیزیرآبهایفصلینوساناتبهمربوطاطلاعاتشامل

عرضیوطولیپروفیلهایرسموابرفتضخامتتعیین،کفسنگخصوصیاتوعمق
وسدهبدنازمنظمطوربهبایستمیسدآببنددیوارهاجراحیندر.باشدمیهاابراهه

عملهبگیریمغزهکفسنگبهبندآبدیوارهاتصالمحلدرخصوصبهگاههاتکیه
اجرایصحتازاطمینانوکنترلومغزهکسفتبررسیجهتمتعددیآزمایشاتوآید

پذیردصورتعملیات



سد زیرزمینیطراحی

مکانیابی-1
ینکه اولین قدم در احداث سدهای زیر زمینی مکانیابی می باشد و باتوجه به ا

سدهای زیرزمینی امکان احداث در هر نقطه ای را ندارند پس با توجه به 
. ته شودخصوصیات و اقلیم منطقه باید بهترین مکان برای احداث در نظر گرف

:منطقه مورد نظر از نظر اقلیمی باید دارای شرایط زیر باشد 
دارای اقلیم خشک یا نیمه خشک باشد•
ت باشدبارندگی نامنظم یا کم باشد یا در فصولی که به آن احتیاجی نیس•
ترین حجم با توجه به اینکه سد های زیر زمینی باید با کمترین هزینه ، بیش•

متر و در ۴تا ۳مخزن و نشت کمتری را داشته باشند ، معمولا با ارتفاعی بین 
است ساخته می شوند که این خصوصیت %5محلی که شیب زمین کمتر از 

.بیشتر در دره ها یا رودخانه های باریک و یکدست یافت می شود
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نندگیکسداثروکندمیعملزیرزمینیسدیکمانندخودطبیعیمناسبیطشرامواردیدر
ویابیمکانردسزاییبهنقشتواندمی(بسترناپذیرنفوذلایهبرآمدگیمانند)طبیعیموانع
.باشدداشتههاهزینهدرجوییصرفه
:باشدنیزرزیخصوصیاتدارایبایدزمینفوقتوپوگرافیشرایطبرعلاوهزیرزمینیسدمقطع

سطحازکمییفاصلهبهناپذیرنفوذبستر•
آببیشترچهوهرمناسبذخیرهبرایکافیضخامتوزیادفرجوخللبازمینهایلایه•
ولیداردوجودخاکخالیفضایدرونکافیآبمعمولاریزدانهمصالحباهایسفرهدر•

باشدمیمحدودآبدهیکاهشخاطربهآنازبرداریبهرهامکان
مصرفمحلتافاصلهکمترین•
انسانیهایفعالیتتوسطشدهذخیرهآبآلودگیعدم•

هایلایهوجود.بگیردقراربررسیموردهمسالانهبارشمقداروخاکنمکمقداربایدضمندر
رالیااستآدلایددراخیرتحقیقاتهرچند.شودمیشدهذخیرهآبهایشدنشورباعثنمکی
دودمحزیرزمینیشورآبباراآنکردنمخلوطشیرینآبآهستهجریانکهاستدادهنشان

.کندمی
سدویمباشداشتهکافیاندازهبهجریانکهاستجهتاینازسالانهبارشمقداربررسیاهمیت

.نیفتدخطربه



:سدساخت-2
تربسزهکشییاراهبرعمودگودالیحفرسداحداثدراقداماولین

نیرویتوسطآناجراییعملیاتکمعمقعلتبهکهاسترودخانه
خاصیتباخشکایماسههایآبرفتدر.شودمیانجامانسانی

روریزیفامکانهاشیبناپایداریعلتبهشنیمناطقوکمچسبندگی
نایباکندمیمواجهمشکلباراحفاریوداردوجودهاترانشهدیواره
سطحچونهستندمطلوبسدمکانبرایایماسههایآبرفتوجود

ردنکپمپباحالاینبا،شودمیدیدهآنهادربراحتیزمینیزیرآب
.دارندمینگهپایینراآبسطح

میخشکفصلپایاندرزمینیزیرهایسداحداثزمانمعمولاً
سهولتاباجراییعملیاتوباشدمیپایینزمینیزیرآبسطحکهباشد

.بودخواهدهمراهبیشتری



:پارامترمصالح مصرفی در احداث سد با توجه به سه 
منطقهقرضه موجود در منابع 1.
مصرفیهای هزینه 2.
کارانجام سهولت 3.

ود تعیین میشود هر چند از مواد ساختمانی مختلفی برای احداث می ش
.اشد سد می بای استفاده کرد و تنها احتیاج به آب بند کردن دیواره 

اره در ذیل به دو نمونه از مصالحی که در احداث سد استفاده شده اش❖
:می شود 



:شدهمتراکمرس1.
نداردرماهانسانینیرویبهاحتیاجیکهاستمرسومیروش،رسازاستفاده

ریانجعلتبه.شودمیمتراکمسپسوریختهکمضخامتباهاییلایهدررس.
ظتمحافبرایخاطرهمینبهداردوجودرسسطحفرسایشاحتمالزمینیزیرآبی

توسطترانشهپرکردنعملیات.شودمیاستفادهپلاستیکیهایورقهازدیواره
زمینیزیرآبذخیرهاگر.شودمیانجاممناسبرطوبتباوکنندهمتراکموسایل

نهمیبه،داردوجودسددرترکودرزتوسعهامکانیابدکاهشخشکفصولدر
ههستمنطقهدررطوبتنگهداریجهتمناسبضخامتبادیوارهاحداثباخاطر
.کردجلوگیریمسئلهاینازتوانمیطولانیخشکهایدورهدرحتی



:های قیر اندود یا پلاستیکی ورقه .  2
ستیک آن در این روش از یک هسته پلاستیکی برای آب بند کردن استفاده می شود که نوع پلا

ش می کم هزینه ترین رو.معمولا پلی اتیلن است و تاجایی که به هزینه ی مواد مربوط می شود 
انند گل باید توجه داشت که باید از مصالحی م. هنگامی که از این روش استفاده می شود . باشد 

ولای برای اندود کردن دو طرف ورقه استفاده شود تا از ایجاد سوراخ توسط سنگ های تیز
غییرات همچنین برای محافظت در برابر اثرات انبساط و انقباض باید ت. جلوگیری به عمل آید 

.دمایی را مورد توجه قرار داد

له کرددر هنگام سوراخ شدن ورقه می شود ورقه پلاستیکی دیگر با یک ماده چسبنده ی مناسبی وص❖



:استخراج آب -۳
:میشودانجامچاهحفروثقلیصورتدوبهآباستخراجعملیات

وباشدسددستپایینمنقطهدرمردمبرداریبهرهمحلاگر1.
بهازنمخازآباستخراجامکانباشدفراهمنیزتوپوگرافیشرایط
سدبدنهازکهلولهطریقازروشایندر.داردوجودثقلیصورت
.نندکمیهدایتدستپایینمناطقبهراآبثقلنیرویومیگذرد

زمینیزیرسدپشتدرزیرزمینیابمخزنرویبرچاهروشدر2.
یماستفادهوشدهپمپزمینسطحبهابوشدهحفاریچاههایی

.شود
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نمونه های اجرایی 
در ایران



:اردستاننیسیاندر•
.استهكتار1051حدودحوضهمساحت•
.گیردمیقرارخشکنیمهاقلیمدراردستانزمینیزیرسدآبخیزحوزه•

درحوزهبرشدهنازلبارشمیلیمتروحجم213حوزهسالانهبارندگیمتوسط
باشدمیمترمكعبمیلیون24/2سال

مترمكعبمیلیون22/0حوزهازروانابحجم,میلیمتر1963تبخیرسالیانه•
زیرسطحیجریانبصورتکهمترمكعبمیلیون19/0نفوذقابلآبوحجم
است

توجهبااستبارشیهردورهدرآبهزارمترمكعب180سداینذخیرهحجم•
شودمیبینیپیشسالدرمیلیمتر200بهنزدیکحوزهسالیانهبارشبه

بهیافتهنفوذآببرسدمكعبمترهزار500نزدیکبهیافتهنفوذآبکل
و.شدخواهددستپایینقنواتوهاچاهتغذیهمنبعشارژباعثسفره

دودربهبودشاخصاینبخشدبهبودراهاچاهوقنواتآبدهیمیزانتواندمی
آبدهیافزایشدیگرسویازوزراعیفصولطولدرآبدهیپیوستگیجهت

بودخواهدمنابعاین



:در نیسیان اردستان•
رودخانهیاهادرهدربیشترخصوصیتاینکهاست%5ازکمترزمینشیب•

.شودمییافتیكدستوباریکهای
.استمتر10-8زمینسطحازبهناپذیرنفوذبستر•

جفرووخللبالاپذیرینفوذدارایبندساختگاهمحلدرزمینهایلایه•
.هستندآببیشترچههرمناسبذخیرهبرایکافیضخامتوزیاد

.ارددرا(باغاتبویژهدستپاییناراضی)مصرفمحلتافاصلهکمترین•



:کرداشارهزیرمواردبهمیتوانشدهانجامدیگرکارهایجملهاز

:شدهتشكیلقسمت2ازآنساختروشکهدامغانکوهرز

قیرگونیرویهباآجریچینیدیوارصورتبهمتر4ارتفاعتاپیکفاز1.
.شده

.شدهکوبیدهرسبازمینسطحدیوارتابقیه2.

ازآنادامهوملاتوسنگازمتر5عمقتاکهدوارتویهزیرزمینیسد3.
20آجریدیوارایزوگاملایهازحفاظتبرایواستشدهاستفادهبتن

ادهاستفگراولیمصالحازسدمخزنداخلدروگردیدایجادسانتیمتری
شد

یغربآذربایجاناستاندرماکوهایسدبهمیتواننیزساختحالدرموارداز
.کرداشارهیزدخرانقو



:معایب
وتهنداشکاملحسنهیچگاهبشردستمصنوعاتوهاپروژهوهاایدهکهآنجااز

و.یستندنمستثنیامراینازنیززمینیزیرسدهایاستنبودهنیزعیبازعاری
یرزمواردبهتوانمیزیرزمینیسدهایمعایبجملهاز.باشندمیمعایبدارای
:کرداشاره

.نمایدمیذخیرهخودمخزندرراکمتریآبحجم•
عواملهبواستمشکلبسیاربرداشتقابلوشدهذخیرهآبصحیحتخمین•

.داردبستگیمتعددی
،ییاجراعملیاتکار،کنترلبودنرویتقابلغیرعلتبهسدهانوعایندر•

بسیارزهامرازآبگذاریکنترلهمچنینوبندابدیوارهساختکیفیتکنترل
.داردزیادیمطالعهودقتبهنیازو.باشدمیمشکل

واجراییلحاظازپروژهباشدبیشترمتر70ازسدبدنهعمقکهصورتیدر•
دشخواهدمواجهمشکلبااقتصادیمسائلومناسبحفاریدستگاهتهیه

WaterEng.ir:آبمهندسیمرجع
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