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Abstract  

Dams must resist various forces and remain economically viable. In this study, two dam types, a conventional concrete 

gravity dam and a roller-compacted concrete (RCC) dam, were designed, modeled, and analyzed under identical topographic 

conditions in Meshginshahr, where an earthfill dam already exists. A realistic cost estimation and comparative assessment 

were conducted for all three alternatives under equivalent site conditions. Cost differences were calculated using the 1404 

national schedule of rates with quantity surveying and estimation software. Results showed that the RCC dam cost 49.58% less 

than the gravity dam, substantially reducing total project expenditure. The earthfill dam was 78% cheaper than the gravity 

dam because concrete works dominate gravity dam costs. Although the earthfill dam was 57% cheaper than the RCC dam, it 

is more vulnerable to seepage and offers lower stability than RCC structures. Therefore, from technical and economic 

perspectives, the RCC dam is the optimal option. Its advantages include lower cement consumption, minimal formwork, use of 

common road-construction equipment, faster execution, and reduced mobilization and project duration costs. Moreover, its 

favorable structural performance compared with earthfill dams makes RCC dams a more justifiable choice for future water 

infrastructure projects in similar terrains with constrained budgets and demanding safety requirements especially where rapid 

construction schedules durable materials limited maintenance needs and reliable long-term service life are essential priorities 

for planners and owners worldwide in many regions today globally. 
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 هچکید

سدها علاوه بر دارا بودن مقاومت لازمه در برابر نیروهای مختلف باید از نظر اقتصادی نیز مقرون به صرفه باشند. دو سد،  
 خص در مشکین شهر اردبیل که سد خاکی در آن مکان اجرا شده است با ارتفاعبتنی وزنی و بتن غلتکی در یک توپوگرافی مش

افزارهای مربوطه طراحی، ترسیم و مورد تحلیل قرار گرفتند. برآورد عینی و مقایسه در قیاس واقعی برای سه یکسان توسط نرم
افزار متره و برآورد با استفاده از نرم 1404سد در نظر گرفته شده است. اختلاف در هزینه سه روش، بر اساس فهرست بهای سال 

تر از سد کم %49.58مربوطه و با در نظر گرفتن کلیه شرایط ارائه شده است. نتایج نشان داد که برآورد هزینه سد بتن غلتکی 
ز سد بتن تر اارزان %78بتن وزنی است که این نسبت در هزینه اجرای پروژه رقم قابل توجهی است. همچنین، ساخت سد خاکی 

دهد. در حالی که ساخت سد وزنی است زیرا کارهای بتنی هزینه زیادی را در ساخت سدهای بتن وزنی به خود اختصاص می
ها قابل قیاس با سدهای بتن تر از سد بتن غلتکی است اما این نوع سدها در معرض ترواش بوده و پایداری آنکم %57خاکی 

این برتری عمدتاً ناشی از است.  غلتکی نسبت به دو سد دیگر از نظر فنی و اقتصادی بهینه باشد.  بنابراین سد بتنغلتکی نمی
آلات متداول راهسازی، سرعت اجرای بیشتر و بندی، استفاده از ماشینکاهش حجم سیمان مصرفی، حذف بخش عمده قالب

ای مناسب در مقایسه با سدهای خاکی، کاربرد باشد. همچنین، مقاومت سازههای تجهیز کارگاه و زمان پروژه میکاهش هزینه
 .سازدپذیرتر میهای آینده توجیهاین نوع سد را در پروژه
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 مقدمه -1

آن استفاده  یو به جا افتیآن در سراسر جهان کاهش  یبالا یاجرا نهیبه علت هز یبتن یساخت سدها 1950از حدود سال 

 یآن، مشکلات یاجرا یبودن و سرعت بالا یاقتصاد رغمیعل یخاک یاز قبل متداول شد. استفاده از سدها شتریب یخاک یاز سدها

 1ACI) کایانجمن بتن آمر فیطبق تعر ینوع سدها بود. بتن غلتک نیا نییاستحکام پا آنو علت  کردیم جادیابرداران بهره یرا برا

 یهابه تراکم بالا داراست. پروژه یابیاست که در حالت سخت نشده تحمل بار غلتک را تا دست ی( بتن متراکم شده با تراکم غلتک

 یبه کارها ازیبدون ن ایبا آرماتور و با حداقل و  یساز سلحبه م ازیبدون ن ایو  با حداقل یزیربتن عیوس یشامل نواح یبتن غلتک

پرتاب موشک، حفاظت ساحل  یسکوها م،یحج یهاونیشده، فونداس یروساز یدر نواح یشده است. بتن غلتک یجاساز یفلز

مورد  یزنو یو قوس یوزن یسدها در ساخت یوزن یهابتن یبرا ینیگزیجا نیها و همچنها، ساخت محوطه کارخانهرودخانه

 یخسارات جان افتد،یاتفاق م یخاک یاز شکست سد که غالبا هم در سدها یخطرات ناش گریاستفاده قرار گرفته است از طرف د

از سدها  یانواع یو اجرا یرا به سمت طراح انیها طراحان و مجرشکست نیآمار ا گذارد،یم یرا به جا یقابل جبران ریغ یو مال

از لحاظ  توانیرا م 2یبتن غلتک یانواع مختلف سد، سدها انی. از مدهدیبرخوردار باشند سوق م یشتریب نانیاطم تیاز قابل که

 .حالت دانست نیاحداث بهتر نهیزمان اجرا و هز نان،یاطم تیقابل

نوع سدها  نیمختلف، ا یهاساختگاه طیبا شرا یسرعت اجرا، و سازگار ،یاقتصاد یایبر مزا دیبا تاک یبتن غلتک یسدها در

 ,.Asadi et al., 2023; Asadi et al)اندشده یمعرف یمتعارف و خاک یوزن یبتن یسدها یمناسب برا ینیگزیبه عنوان جا

وساز ساخت یو کاهش زمان لازم برا تراکم ،یزیربتن یهانهیکاهش در هز ،یبنداصولا به علت کاهش قالب یبتن غلتک .(2025

 یبه طور باشدیبالا م یسد بتن غلتک کیسرعت ساخت  .(Program and Budget Organization of Iran. 2001)باشدیم

ماه احداث  6 یط یمتر 100سد  کی نیساخت. بنابرا یسد بتن غلتک کیمتر در هفته  4 یبا نرخ عمود توانیکه م

ردند که بتن غلتکی به دلیل سرعت بالای اجرا، بیان ک( 2022اوجها و همکاران ) .(Ehsani Zoonuz et al., 2008)گرددیم

ترین هزینه کمتر، کاهش گرمای ناشی از هیدراتاسیون سیمان و امکان استفاده از مقادیر زیاد خاکستر بادی، به یکی از مناسب

کاهش مصرف  ریزی حجیم از جمله سدها تبدیل شده است. همچنین استفاده از خاکستر بادی ضمنهای بتنها برای پروژهگزینه

های سدسازی اهمیت شود که این موضوع در پروژههای ساخت و بهبود عملکرد حرارتی بتن میسیمان، موجب کاهش هزینه

 (.ojha et al., 2022) ای داردویژه

با  زیرا ن دتریشد یهالابیتوان تحمل س نیو همچن دینما هیتخل یجد بیرا بدون آس یطراح لابیبتواند س دیسد با هر

انواع سدها، از جمله تفاوت در ارتفاع  انیم یو عملکرد یاسازه یهاداشته باشد. با توجه به تفاوت یکاف نانیاطم بیضر تیارع

 یسازنهیدر به تواندیم ج،یانواع را رینسبت به سا یبتن غلتک یسدها یاسهیمقا یبررس ب،یبه تخر تیو حساس زیآزاد، نوع سرر

الزامات در انواع  نیا سهیو مقا لیتحل .(Mirzaei and Heidari, 2014)کند فایا ینقش مهم یآت یهاپروژه یو اقتصاد یفن

 Office)باشد یآت یهاپروژه دردر انتخاب نوع سد  نهیبه یریگمیتصم سازنهیزم تواندیم ،یو اقتصاد یدر حوزه فن ژهیوسدها، به

of Water and Wastewater Engineering Standards, Ministry of Energy, 2014). 

مقابله با فشار آب، در  یاز وزن خود برا یریگبا بهره ن،یسنگ یانواع سدها نیتراز متداول یکیعنوان به یوزن یبتن یسدها

 یاسازه یدارینوع سدها اگرچه از نظر پا نی. ارندیگیخاص مورد استفاده قرار م یشناسنیزم طیمقاوم و شرا یبا پ ییهامکان

 نیاند. به همساخت مواجه یزمان طولانمصالح و مدت یاجرا، مصرف بالا یبالا یهانهیبا هز مولاًدارند، اما مع یمناسبعملکرد 

 نهیکه با کاهش قابل توجه زمان و هز یبتن غلتک یمانند سدها دتریبه استفاده از انواع جد شیگرا ریاخ یهادر دهه ل،یدل

 Supervisory Deputy for)است افتهی شیافزا اند،دهارائه ش یاو سازه یکیدرولیساخت، همراه با عملکرد مناسب ه

Technical Systems, 2013). و  یبازرس یارهایاز مع یریگو ساخت سدها، بهره یطراح یسازنهیبه یابیارز یدر راستا
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 ییباشد که علاوه بر کارا یاگونهبه دیسدها، انتخاب نوع سازه سد با یبازرس یدارد. بر اساس راهنما یاژهیو تیاهم زین ینگهدار

 .(Plizzari,, 1998)باشد نیطور مؤثر قابل تأمدر آن به زین یو نگهدار یمنیا ،یبازرس طیشرا ،یاسازه یداریو پا یکیدرولیه

ختند. پردا قیدق یبا استفاده از ابزارها یخاک ینفوذ و نشت در سدها یدهیبه مطالعه پد 2022پور و آرام در سال  یفاتح

است اما  ریاجتناب ناپذ یتراوش امر ،یخاک یهستند. در سدها یخاک یسدها یداریبر پا رگذاریاز عوامل تاث یکی هادهیپد نیا

. با استفاده از افتدیسد به خطر م یداریو پا یمنیرخ دهد که موجب شسته شدن ذرات خاک شود، ا یطیدر شرا دهیپد نیاگر ا

 یساز هینشست را شب ریفرار آب و مس زانیآب، م انیحرکت و جر توانیم یعدد یهایسازهیو شب قیدق یابزارها

 .(Fatehipour, and Aram, 2022)کرد

مختلف ارتفاع آب مخزن مطالعه کردند. در  یهارا در زمان یخاک یسدها یکینامیو همکاران رفتار د ردلیش 2011سال  در

کم، تراز آب مخزن بر  یرگذاریدهنده تاثنشان جیشده و نتا یساز هیشب با روش اجزا محدود مانیمطالعه سد مسجد سل نیا

 شیسد هم زمان با افزا دستنییواقع در پا یختگیدر گوه محتمل گس نی. همچنترخ داده اس ییجابه جا نهیشیشتاب و ب نهیشیب

داشته  یوزه زمان، روند صعودرخ داده در ح نهیکم نانیاطم بیو ضر یکینامید نانیاطم بیضر ریسطح تراز آب مخزن، مقاد

 یاز درزها یریجلوگ یبرا یسد بتن غلتک ینحوه یبه بررس 2024و همکاران در سال  شمیافر .(Shirdel, et al., 2011)است

 ن،ی. بنابراکندیسرد در سد م یدرزها جادیا ه،یاول عیسر رشیمانند سد به علت گ میحج یهادر سازه مانیاند. سساخت پرداخته

 .(Afrisham et al., 2024)ردیمد نظر قرار گ دیبا زهادر یسازوابسته و مقاوم یهاسازه یساخت، طراح یزیبرنامه رزمان 

های مبتنی بر بتن غلتکی تنها بر پایه هزینه اولیه اند که ارزیابی گزینهالمللی نشان دادههای اخیر، مطالعات بیندر سال

های مهم نیز به عنوان شاخص محیطیو پایداری زیست 3رانند ارزیابی چرخه عممشود، بلکه معیارهایی ساخت انجام نمی

( نشان دادند که کاهش مصرف سیمان و استفاده از مواد 2025و همکاران ) تلفوردویژه، اند. بهگیری مورد توجه قرار گرفتهتصمیم

 Telfordد)های بتن غلتکی کمک کنلی پروژهمحیطی، به بهبود پایداری کتواند ضمن کاهش اثرات زیستجایگزین سیمان می

et al., 2025). اند، سازی عددی سدهای بتن غلتکی پرداختهای و مدلاگرچه مطالعات متعددی به بررسی رفتار حرارتی، لرزه

ز دیدگاه های مختلف سدسازی ازمان گزینهاند و مقایسه همای این نوع سد متمرکز بودهها بر عملکرد سازهبیشتر این پژوهش

  .(Habib et al., 2021) فنی و اقتصادی در یک ساختگاه واحد کمتر مورد توجه قرار گرفته است

مناسب  ،یاقتصاد طیمشابه و چه از لحاظ شرا یهاپروژه یلازم جهت اجرا طیچه از لحاظ داشتن شرا رانیکشور ا تیوضع

هدف مهم  نیبه ا لین یدر راستا قیتحق نیها است. اروژهمتعارف در پ یهاروش یبه جا یبتن غلتک یروش سدساز ینیگزیجا

 .روش صورت گرفته است نیاستفاده از ا یو اقتصاد یفن یهاتیمزبا  ییتر و آشناشفاف یریو تلاش در ارائه تصو

ع سد های پیشین بر یک نوبا وجود مطالعات متعدد در زمینه طراحی، تحلیل و ارزیابی اقتصادی انواع سدها، اغلب پژوهش

اند. همچنین در مطالعات موجود، مقایسه همزمان سد خاکی، سد بتنی های فنی یا اقتصادی تمرکز داشتهیا صرفاً یکی از جنبه

وزنی و سد بتن غلتکی در یک ساختگاه واقعی با شرایط توپوگرافی و ارتفاع یکسان و بر پایه آخرین فهرست بهای کشور، کمتر 

بینانه برای ارزیابی همزمان ای واقعدر این راستا، نوآوری پژوهش حاضر در ارائه یک چارچوب مقایسه .مورد توجه قرار گرفته است

های مختلف را فراهم عملکرد فنی و اقتصادی این سه نوع سد در شرایط یکسان است. این رویکرد امکان مقایسه منصفانه گزینه

 .های مشابه مورد استفاده قرار گیردانتخاب نوع مناسب سد در پروژهگیری در تواند به عنوان ابزاری برای تصمیمکرده و می

 روش تحقیق -2

و  یوزن یبتن ،یسد خاک یویبا سه سنار لیشهر در استان اردب نیشهر مشک یکیپژوهش، محل احداث سد در نزد نیدر ا

 نیارتفاع در نظر گرفته شده در ابا  یدر همان محل و مشخصات توپوگراف یمورد مطالعه قرار گرفته که سد خاک یبتن غلتک

                                                      

3 Life Cycle Assessment 
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این ساختگاه به دلیل وجود سد خاکی اجراشده، در دسترس بودن اطلاعات توپوگرافی، امکان طراحی پژوهش، اجرا شده است. 

 نیبنابرا .ای انتخاب شدشناسی برای انجام مطالعه مقایسهسه گزینه مختلف تحت شرایط یکسان و مناسب بودن شرایط زمین

منحصر به فرد  یخاص و توپوگراف یسدها در همان منطقه ت،یدر واقع گریکدیسه نوع سد با  یواقع اسیق یاژوهش برپ نیدر ا

به منظور  اند.شده ینیها برآورد عو نقشه میمربوطه ترس یهاشده و شکل یطراح ل،یافزار تحلتوسط نرم کسانی یهابا ارتفاع

نه شامل سد خاکی، سد بتنی وزنی و سد بتن غلتکی با ارتفاع یکسان، شرایط دستیابی به یک مقایسه منصفانه، هر سه گزی

ها، شرایط هندسی ساختگاه، تراز مخزن و الزامات برداری مشابه طراحی شدند. در تمامی گزینهتوپوگرافی یکسان و هدف بهره

 .شد و اثر سایر عوامل در مقایسه حذف گرددعملکردی ثابت در نظر گرفته شد تا اختلاف نتایج صرفاً ناشی از تفاوت نوع سازه با

 در  محل کسانیبا ارتفاع  یو مقاطع سطح سد بتن وزن لان، پ2نشان داده شده است. در شکل  ،ی، پلان سد خاک1 در شکل

 .باشدیم کسانیو ارتفاع  یدر توپوگراف یدهنده مقاطع و پلان سد بتن غلتکنشان 3مشخص نشان داده شده است. شکل 

 

 

 

 

 .پلان سد خاکی:  1شکل
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 .پلان سد بتن وزنی:  2شکل

 

  

 

 .پلان سد بتن غلتکی:  3شکل

 

 چشمگیری افزایش ساختمانی مصالح مصرف جمعیت، افزایش راستای در دنیا در ساز و ساخت افزایش به توجه با امروزه

 توجه مورد همواره ساختمانی مهم مصالح از یکی عنوان به اردد که بسیاری مزایای به توجه با بتن بین، این داشته است. در

 سوی از محیطی زیست مسائل و مشکلات و سو یک از منابع کمبود همچنین و ساخت بالای هایهزینه به است. با توجه بوده

 ,.Yilmaz et al)اند بوده بتن ساخت در مصرف بی و ارزان مصالح از استفاده جهت راهکارهایی دنبال به محققین همواره دیگر،

 به توجه شوند. با استفاده جایگزین سیمان عنوان به یا و سنگدانه جایگزین عنوان به بتن در توانندمی جدید مصالح .(2021

 یکنندهآلوده عامل یک عنوان به سیمان تولید دیگر سوی از و است سیمان در بتن شده استفاده یماده گرانترین اینکه

برخوردارند. آنچه که در ترکیب بتن غلتکی بیشتر اهمیت  ایویژه جایگاه از جایگزین سیمان مواد شود،می هشناخت زیستمحیط

دارد، استفاده از پوزولان به عنوان جایگزین بخشی از سیمان مورد استفاده در بتن است. که در مناطق مختلف ایران انواع 
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ها های لازم، از این پوزولانتوان بعد از انجام آزمایشات و بررسیهر منطقه می باشد و درهای بالا موجود میها با کیفیتپوزولان

 در ساخت بتن غلتکی استفاده کنیم.

های بتن غلتکی با استفاده از مصالح سنگی موجود تهیه و مورد آزمایش همچنین جهت اجرای پروژه در یک منطقه، نمونه

 از مصالح موجود به دست آمده و در اجرای سد مورد استفاده قرار گیرد. استفادهگیرد تا ترکیب اختلاط مناسب بتن با قرار می

 سطح پذیریپرداخت مشخصات بهبود و هادانه جدایی یپدیده و انداختن آب به مخلوط تمایل کاهش بتن باعث در هاپوزولان

ای یک مرحله مهم بتن غلتکی حجیم یا سازههای اختلاط شوند. انتخاب صحیح نسبتمی بتن در های مویینهلوله ابعاد کاهش و

در دستیابی به بتنی اقتصادی و بادوام است و باید در آزمایشگاه تحت نظر یک مهندس مواد با تجربیات آزمایشگاهی متعدد در 

ت ای تحهای اختلاط بتن غلتکی و همچنین تجربیات کارگاهی صورت گیرد. طرح اختلاط بتن غلتکی به طور عمدهمورد طرح

های حمل و نقل، سیستم تسمه نقاله، تجهیزات پخش و تراکم بتن قرار دارند. تاثیر عواملی چون دسترسی به مواد و مصالح، روش

 استفاده شده است. 1404ها با هم، از فهرست بهای سدسازی سال های سدها و مقایسه آنبرای برآورد هزینه

 هامفروضات برآورد هزینه

و با استفاده از مقادیر واقعی عملیات اجرایی  1404ایی بر اساس فهرست بهای رشته سدسازی سال های اجربرآورد هزینه

های واحد، ضرایب مربوط به فهرست بها، هزینه تجهیز و شده از طراحی هر گزینه انجام شد. در تمامی برآوردها، نرخاستخراج

ابق ضوابط یکسان در نظر گرفته شد تا امکان مقایسه اقتصادی برچیدن کارگاه، هزینه حمل مصالح و سایر ضرایب مورد نیاز مط

ریزی، های مستقیم اجرای پروژه شامل عملیات خاکی، بتندر ارزیابی اقتصادی، هزینه .ها فراهم شودمستقیم بین گزینه

قرار گرفت. مبنای زنی، تزریق، زهکشی و سایر عملیات اجرایی مطابق فهرست بها مورد بررسی بندی، حمل مصالح، چالقالب

 .محاسبه شدند 1404های سال ها بر اساس قیمتمقایسه، هزینه کل اجرای هر گزینه بود و تمامی هزینه

 

 1404مقایسه هزینه بر اساس فهرست بهای سال 

ر   ها و شرایط حاکم دگرایانه و بر اساس واقعیتهای سدسازی با نگاهی واقعدر راستای مقایسه هزینه تمام شده پروژه

های لازم برای ای از شهرستان مشکین شهر واقع در استان اردبیل بعد از انجام تحقیق و بررسیمنطقه مورد مطالعه، در منطقه

مهار روان آب سطحی موجود در محل، سه نوع سد به صورت خاکی، بتنی وزنی و بتنی غلتکی طراحی و برای هر سه حالت 

 Heidari)مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت 3و  2، 1در جداول  1404ای سدسازی سال ممکن، هزینه اجرای پروژه با فهرست به

et al., 2013).  در این برآورد کلیه احجام، فواصل حمل وسایر موارد موجود کاملا منطبق بر واقعیت موجود در محل مورد نظر

های فهرست بها، اعمال ضرایب است. با توجه به جدولباشد. در این پژوهش به علت حجم زیاد از ارائه ریز متره خودداری شده می

تر از سد بتن غلتکی و درصد ارزان 57ی تجهیز و برچیدن کارگاه، نتایج نشان داد که سد خاکی ای و هزینهبالاسری و منطقه

کار رفته در  های به، جمع کل فصل1تر از سد بتن غلتکی است. با توجه به جدول شماره درصد گران 49.58سد بتنی وزنی 

بندی، بند، قالبنوزده آیتم از فهرست بها برای سد خاکی برای شش فصل، عملیات خاکی و تخریب، چالزنی، تزریق و دیوار آب

 .باشدریال می 798،303،460کارهای بتنی، کارهای متفرقه و حمل، برابر با 

 

 

.)سد بتن خاکی( -برگ مالی:  1لجدو  

فهرست 

 بها

قادیر کار انجام م واحد شرح عملیات

 شده

بهای واحد 

 )ریال(

 مبلغ کل )ریال(

 فصل اول: عملیات خاکی و تخریب

تهیه مصالح و اجرای پوسته از مصالح سنگی حاصل از معدن  011601

 (Rock Fillسنگ )

 46،235،842،740 3،413،000 13،546.98 مترمکعب

 5،632،594،760 2،132،000 2،641.93 مترمکعب ی سدتهیه مصالح و اجرای رس تماسی در تماس با بستر سنگ 011702
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 43،966،266،960 1،569،000 28،021.84 مترمکعب تهیه مصالح و اجرای هسته رسی و بلانکت افقی سد 011703

 4،474،105،090 155،500 28،772.38 مترمکعب کرت بندی و سایر تمهیدات لازم برای عمل آوری رس 011704

در صورتی که برای  011703تا  011701ردیفهای  بها بهاضافه 011705

کندن رس نیاز به استفاده از ریپر بولدوزر به قدرت بیش از 

 اسب بخار باشد 251

 1،484،654،808 51،600 28،772.38 مترمکعب

تهیه مصالح و اجرای صافی )فیلتر( ریز دانه از مصالح  011801

 ای، با حداکثر اندازهرودخانه

 .ترممیلی 15دانه 

 1،388،277،8250 2،525،000 5،498.13 مترمکعب

 115،676،242،608 جمع فصل:

 بندفصل چهارم: چالزنی، تزریق و دیوار آب

تهیه، نگهداری، عمل آوری و مصرف بنتونیت )برحسب وزن  043501

 بنتونیت خشک(

 12،815،714،280 39،562،000 323.94 تن

 12،815،714،280 جمع فصل:

 بندیالبفصل ششم: ق

 16،615،134،300 5،090،000 3،264.27 مترمربع 1Fتهیه مصالح و قالب بندی از نوع  060101

 16،615،134،300 جمع فصل:

 فصل هفتم: کارهای بتنی

 10،931،412،600 12،396،000 881.85 مترمکعب Iتهیه مصالح و اجرای بتن رده  070101

 1،664،671،400 10،346،000 160.9 مترمکعب I I Iتهیه مصالح و اجرای بتن رده  070301

 613،359،150 4،335،000 141.49 مترمکعب V I Iتهیه مصالح و اجرای بتن رده  070701

های اجرای انواع بتن اگر مصالح سنگی بتن بها به ردیفاضافه 071402

 از شکستن سنگ کوهی تهیه شود

 284،246،600 940،000 302.39 مترمکعب

های تهیه و اجرای بتن در صورت مصرف بتن بها به ردیفضافها 072201

 در بتن مسلح

 284،670،750 273،000 1،042.75 مترمکعب

 6،131،553،600 15،852،000 386.8 تن تهیه سیمان نوع دو 072602

 379،612،800 315،000 1،205.12 مترمربع U1پرداخت نهایی سطوح بتنی از نوع  072701

ردن و آماده سازی سطوح حفاری شده برای بتن تمیز ک 072801

 ریزی

 330،849،450 235،000 1،407.87 مترمربع

 20،620،376،350 جمع فصل:

 فصل نهم: کارهای متفرقه

 200مشبک به قطر تا  PVCتهیه و اجرای زهکش با لوله  090401

 مترمیلی

 129،000،000 1،075،000 120 متر طول

های اجرای کار به وسیله انواع پمپ با هر تخلیه آب از محل 090801

 توان

کیلو وات 

 ساعت

52،952 113،000 5،983،576،000 

 6،112،576،000 جمع فصل:

 فصل دهم: حمل

101803-

04-05 

 -تن آلات، سیمان و بنتونیتحمل انواع آهن

 کیلومتر

37،303.9 21،400 798،303،460 

 798،303،460 جمع فصل:

 11e1.72638 جمع کل:
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آیتم از چهار فصل،  16ی کل ساخت سد بتن وزنی ، با توجه به ، هزینه1404(، با توجه به فهرست بهای سال 2در جدول )

 است. 798،497،000،000برابر با  1404بندی، کارهای بتنی، کارهای متفرقه و حمل، از فهرست بهای سال قالب

.)سد بتنی وزنی( -برگ مالی:  2جدول  

فهرست 

 بها

مقادیر کار انجام  واحد عملیاتشرح 

 شده

بهای واحد 

 )ریال(

 مبلغ کل )ریال(

 بندیفصل ششم: قالب

 51،819،980،000 4،780،000 10،841 مترمربع 2Fبندی از نوع تهیه مصالح و قالب 060102

بندی، اگر سطح قالب در یک های قالببها به ردیفاضافه 060501

 محور دارای انحنا باشد

 20،233،408،000 2،158،000 9،376 مترمربع

بندی در صورتی که برای های قالببها به ردیفاضافه 060601

های خاص )مانند ترانزیشنها، هایی با شکلاجرای سازه

دیوارهای میانی سرریز، برجهای آبگیر و ....( استفاده از 

متر سانتی 11های چوبی با قطعاتی با عرض کمتر از قالب

 الزامی باشد

 2،864،368،000 3،055،000 937.6 مترمربع

 363،413،760 323،000 1،125.12 مترمربع  060901

 75،281،169،760 جمع فصل:

 فصل هفتم: کارهای بتنی

 1،816،014،000 12،396،000 146.5 مترمکعب Iتهیه مصالح و اجرای بتن رده  070101

 46،894،348،800 8،688،000 5،397.6 مترمکعب I Iتهیه مصالح و اجرای بتن رده  070201

 1،759،186،350 4،335،000 405.81 مترمکعب V I Iتهیه مصالح و اجرای بتن رده  070701

 374،193،787،590 8،421،000 44،435.79 مترمکعب I Vتهیه مصالح و اجرای بتن رده  071401

های اجرای انواع بتن اگر مصالح سنگی بها به ردیفاضافه 071402

 بتن از شکستن سنگ کوهی تهیه شود

 47،362،050،400 940،000 50،385.16 مترمکعب

های تهیه و اجرای بتن در صورت مصرف بها به ردیفاضافه 072201

 بتن در بتن مسلح

 1،513،391،880 273،000 5،543.56 مترمکعب

 243،040،644،720 15،852،000 15،331.86 تن تهیه سیمان نوع دو 072602

 243،190،000 415،000 586 مترمربع U2پرداخت نهایی سطوح بتنی از نوع  072702

تمیز کردن و آماده سازی سطوح حفاری شده برای بتن  072801

 ریزی

 34،798،800 235،000 148.08 مترمربع

 716،857،412،540 جمع فصل:

 فصل نهم: کارهای متفرقه

 200به قطر تا  مشبک PVCتهیه و اجرای زهکش با لوله  090401

 مترمیلی

 1،9350،000 1،075،000 18 متر طول

های اجرای کار به وسیله انواع پمپ با تخلیه آب از محل 090801

 هر توان

کیلو وات 

 ساعت

52،952 113،000 5،983،576،000 

 6،002،926،000 جمع فصل:

 فصل دهم: حمل

101803-

04-05 

 -نت آلات، سیمان و بنتونیتحمل انواع آهن

 کیلومتر

16،599.6 21،400 355،231،440 

 355،231،440 جمع فصل:

 11e7.98497 جمع کل:
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بندی، کارهای بتنی، آیتم از چهار فصل، قالب 15ی کل ساخت سد بتن غلتکی ، با توجه به (، هزینه3با توجه به جدول )

 است. 402،543،000،000برابر با  1404کارهای متفرقه و حمل، از فهرست بهای سال 

 

.)سد بتن غلتکی( -برگ مالی:  3جدول  

فهرست 

 بها

مقادیر کار انجام  واحد شرح عملیات

 شده

بهای واحد 

 )ریال(

 مبلغ کل )ریال(

 بندیفصل ششم: قالب

 10،363،996،000 4،780،000 2،168.2 مترمربع 2Fبندی از نوع تهیه مصالح و قالب 060102

 10،363،996،000 جمع فصل:

 فصل هفتم: کارهای بتنی

 1،816،014،000 12،396،000 146.5 مترمکعب Iتهیه مصالح و اجرای بتن رده  070101

 1867،127،850 4،335،000 430.71 مترمکعب V I Iتهیه مصالح و اجرای بتن رده  070701

 159،515،055،200 5645،000 28،257.76 مترمکعب X Iتهیه مصالح و اجرای بتن رده  070901

 48،855،331،980 6،786،000 7،199.43 مترمکعب  Xتهیه مصالح و اجرای بتن رده  070902

های اجرای انواع بتن اگر مصالح سنگی بها به ردیفاضافه 071402

 بتن از شکستن سنگ کوهی تهیه شود

 6،905،174،200 940،000 7،345.93 مترمکعب

و اجرای بتن برای مصرف  های تهیهبها به ردیفاضافه  071502

 پوزولان و خاکستر بادی

 7،906،953،370 223،000 35،457.19 مترمکعب

های تهیه و اجرای بتن در صورتی که بها به ردیفاضافه 071701

MSA  متر باشد برای میلی 38بزرگتر ازMSA  76تا 

متر میلی 150بار و تا  2متر میلی 120متر یکبار، تا میلی

 بار 3

 1،052،921،430 297،000 3،545.19 کعبمترم

های تهیه و اجرای بتن در صورت مصرف بها به ردیفاضافه 072201

 بتن در بتن مسلح

 1،060،654،140 273،000 3،885.18 مترمکعب

 85،522،015،560 15،852،000 5،395.03 تن تهیه سیمان نوع دو 072602

 243،190،000 415،000 586 ترمربعم U2پرداخت نهایی سطوح بتنی از نوع  072702

تمیز کردن و آماده سازی سطوح حفاری شده برای بتن  072801

 ریزی

 1،012،168،500 235،000 4،307.1 مترمربع

 315،756،606،230 جمع فصل:

 فصل نهم: کارهای متفرقه

مشبک به قطر تا  PVCتهیه و اجرای زهکش با لوله  090401

 مترمیلی 200

 21،500،000 1،075،000 20 متر طول

های اجرای کار به وسیله انواع پمپ با تخلیه آب از محل 090801

 هر توان

کیلو وات 

 ساعت

52،952 113،000 5،983،576،000 

 6،005،076،000 جمع فصل:

 فصل دهم: حمل

803101-

04-05 

 -تن آلات، سیمان و بنتونیتحمل انواع آهن

 کیلومتر

329،0543 21،400 70،417،610،570 

 70،417،610،570 جمع فصل:
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 11e4.02543 جمع کل:

 

 و بحث نتایج -3

 یاستفاده از بتن غلتک یایمزا

اقتصاد، عملکرد و سرعت  کندیم یکه آن را منحصر به فرد و مناسب جهت سدساز یسد بتن غلتک یدیکل یژگیو

 کرد. انیب ریح زبه شر توانیرا م ایمزا نیعمده ا یساخت و ساز است. به طور کل یبالا

 هانهیهز

مکعب در  اردیها در هر سازه نیا نییپا اریواحد بس نهیاز هز یحاک ،یبتن غلتک یسدها یاجرا نهیاز هز یخیتار آمار

 اتیعمل یدگیچیپ ،یمانیو مواد س یمصالح سنگ متیبه ق ییتفاوت در درصد صرفه جو نی. اباشدیم یبتن وزن یبا سدها سهیمقا

وجود دارد  مانیاز س یقسمت یامکان استفاده از پوزولان به جا یدارد. در سد بتن غلتک یبستگ یزیربتن یکل و حجم یزیربتن

ساده  سهیمقا کی. در گرددیکننده بتن مخنک یهاشده که باعث حذف لوله ونیدراسیباعث کاهش حرارت ه مانیو کاهش س

است.  یقابل محاسبه و بررس یوزن نبا بت یده به روش بتن غلتکساخته ش یدرسدها یمصرف مانیس نهیدر هز ییجومقدار صرفه

 است.  برنهیهز یوزن یبتن یدر سدها 4آب بیش یو دقت در اجرا یمصرف مانیهوازده، نوع و حجم س یهاسنگ بیتخر نهیهز

 ساخت سرعت

با  نداستونیسد گر .گرددیم یساخت سد بتن غلتک نهیدر هز ییاست که باعث صرفه جو یعامل نیترساخت مهم سرعت

در  یزیرمترمکعب بتن 330000متر طول با  543متر ارتفاع و  52با  کیلوکری. سد ودیهفته کامل گرد 10 یمتر ط 42ارتفاع 

 یبتن غلتک یسدها ی. اساساً اجرادیمشابه به اتمام رس یبتن یسدها گریمعادل نصف د یانهیو هز ینیسوم زمان تخم کیحدود 

اجرا  کدستیمصالح  یبتن غلتک ی. در سدهاگرددیم یاقتصاد یایمربوط به مدت زمان اجرا شود، منجر به مزاکه  یااز هر جنبه

که از بابت مبلغ  یانهیهز ران،یبزرگ در داخل کشور ا یهاپروژه یاجرا در. ستیو زهکش ن لتریبه پوسته، ف یازیو ن شوندیم

 باشدیمورد توافق م هیپا یپروژه با فهرست بها تیاز مبلغ صورت وضع یادرصد قابل ملاحظه شودیبه پروژه پرداخت م لیتعد

با فهرست  تیاز مبلغ خود صورت وضع شتریب یحت ایبرابر و  ابدییم شیپروژه افزا یاز موارد که مدت اجرا یمبلغ در برخ نیو ا

 تواندیم زیبه موقع پروژه ن یمال نیت عدم تامپروژه، مشکلا یاجرا یکه علاوه بر مسائل فن یباشد. موارد تواندیم زین هیپا یبها

 ریناپذاجتناب یامرها پروژه یمسئله ضرورت توجه به سرعت عمل در اجرا نیاست که با در نظر گرفتن ا یهیبه آن دامن بزند بد

هش زمان ساخت تنها از دیدگاه اقتصادی، کا .اوردیب نییپا یها را به طرز قابل توجهتمام شده پروژه نهیهز تواندیاست که م

های مدیریتی های مستقیم نیست، بلکه باعث کاهش ریسک تورم، تعدیل قراردادها، خواب سرمایه و هزینهمحدود به کاهش هزینه

 .های اولیه باشدتواند در اقتصاد کلان پروژه بسیار فراتر از هزینهمی بتن غلتکی شود. بنابراین مزیت زمانی سدهایپروژه نیز می

المللی نیز همخوانی دارد. در بسیاری از های منتشرشده درباره سدهای بتن غلتکی در سطح بیناین بخش با گزارش نتایج

ترین مزایای این نوع سد معرفی شده است. علت اصلی این موضوع، های اجراشده، کاهش زمان اجرا به عنوان یکی از مهمپروژه

آلات متداول راهسازی است که در پژوهش حاضر نیز ای بتن و استفاده از ماشینبندی، امکان اجرای لایهحذف بخش عمده قالب

 .به عنوان عوامل اصلی کاهش هزینه و زمان ساخت شناسایی شدند

 اجرا یسادگ

و ساده  یروش ساخت تکرار نیبه هم بوده، بنابرا هیشب شوندیم ختهیر یکه روزانه به صورت افق ییهاهیکدام از لا هر

. باشدیلرزاننده فراهم م یهابولدوزر و غلتک لیاز قب یآلاتنیامکان استفاده از ماش ،یسد به روش بتن غلتک یر اجرا. دگرددیم

                                                      

4 Water slope 
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حمل  یبرا یکشبه کابل ازین ،یبتن وزن یسدها یاجرا یاست. برا یو روش ساخت تکرار افتهیلذا تعداد کارگران ماهر کاهش 

 یاز ابزارها دیبا ،یوزن یبتن یدر سدها نیمتخصص است. همچن یرویو ن میبتن حج یارخنک ک یبرا یگذارلوله ،یبندبتن، قالب

 یهایبندبا دانه لتریاز دو ف یخاک یشود. در سدها فادهها نسبت به هم استاز درزها و نشست بلوک یریجلوگ یبرا یشتریب قیدق

 .باشدیم ازیها مورد نآن یراو اج هیهر لا یبنددانه یهاشیکه دقت در آزما شودیمختلف استفاده م

 و فرازبندها یانحراف یسدها کاهش

 زیو ن دهندیسد ارائه م یاجرا نیرودخانه در ح ریرا در انحراف مس یفراوان یاقتصاد یایمزا یبتن غلتک یسدها

وره اجرا، احتمال وقوع تر شدن د. با کوتاهرسانندیدر فرازبندها را به حداقل م لابیس یاز مغروق شدن و روگذر یناش یهابیآس

اجرا شده  یو سدها یخاک یبا سدها سهیتونل انحراف و ارتفاع فرازبندها در مقا ندازها نیبزرگتر کمتر شده و بنابرا یهالابیس

طرح  لابیس یشوند برا یطراح انهیطرح سال لابیس یبرا نکهیا یها ممکن است به جاسازه نی. اابدییکاهش م یبا بتن وزن

 شوند.  یطراح یفصل

 دوام

دارد. در  یها و درصد تراکم بستگسنگدانه تیفیک ،یمانیهمچون مقاومت، مقدار موادس یبه عوامل یبتن غلتک دوام

را در برابر  ییمقاومت بالا یبتن غلتک ،یمانیسخت و متراکم و انتخاب مناسب نوع و مقدار مواد س یهاصورت استفاده از سنگدانه

در برابر  یوجود، مقاومت بتن غلتک نی. با ادهدیو تهاجم سولفانه از خود نشان م 7هاسنگدانه ییایقل، واکنش 6شیو فرسا 5شیسا

 نکهیبتن است و نظر به ا یریاز نفوذپذ یمحلول در آب اصولاً تابع یهامولفه 8یگازها و آبشستگ ،ییایمیمهاجم، مواد ش یهاآب

 یخواهند بود. اغلب برا رینسبتاً نفوذپذ شوند،یو اجرا م یطراح نییپا یانمیبا مقدار مواد س مانیکم س یبتن غلتک یهامخلوط

 یدر نواح مانیپر س یهااند، از مخلوطسد مورد استفاده قرار گرفته یکه در بدنه داخل مانیکم س یبتن غلتک یهادوام مخلوط

) که  10شده یمقطع طراح ازبزرگتر  یع عرضمقاط یو گاها اجرا 9بندآب یغشاها ،یبتن وزن یهاهیبدنه سد، اتصال رو یخارج

 .شودی( استفاده مشودیسازه مجاز شناخته م یاز مقطع عرض یقسمت بیحالت تخر نیدر ا

نیز همسو است. آنان نشان دادند که عملکرد مناسب بتن  2021ایلماز و کارتال در سال های این پژوهش با نتایج یافته

کند. های بلندمدت تبدیل میای مناسب برای پروژهقابل قبول آن، این نوع سد را به گزینه غلتکی در برابر عوامل محیطی و دوام

های فنی و دوام مناسب، استفاده از سدهای بتن غلتکی دهد که علاوه بر مزیت اقتصادی، ویژگینتایج پژوهش حاضر نیز نشان می

 .سازدپذیرتر میهای متداول توجیهرا نسبت به گزینه

 با بدنه سد وستهیپ یجنب یهاسازه ریو سا زیخت سررسا امکان

اساس  نی. بر اباشدیم ریپذامکان یبتن غلتک یدر بدنه سدها زهایاحداث سرر ،یاجرا شده با بتن وزن یسدها همانند

. باشدیم سریم یبتن غلتک یسدها دستنییپا هیرو قیآن از طر تیتاج سد و هدا یاز بالا انیجر هیامکان تخل ،یطرح نوع کی

 کیدر مجاورت  ایآن و  یجانب یهاگاههیاز تک یکی یکیسد و در نزد یانتها کیعموما در  یخاک یسدها زیسرر گرید یاز سو

چند ترازه  ریمخزن به آبگ یگذاررسوب ایآب  تیفیکه جهت کنترل ک ییهاپروژه ی. براشودیساخته م یعیطب یاسب نیگردنه ز

 ریآبگ یمجرا یخاک یدر سدها کهی. در حالودمهار ش یبه وجه بالادست سد بتن غلتک تواندیم یسانبه آ ریدارند، سازه آبگ ازین

 .شودیمخزن احداث م یهاکناره ایخواهد بود که در مخزن سد و  ستایبرج مستقل خود ا کیبصورت 

 مقایسه اقتصادی انواع سدها

                                                      

5 Abrasion 
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8 Leaching 
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های اجرایی سد خاکی، سد بتنی وزنی و سد آورد هزینهبه منظور ارزیابی اقتصادی سه گزینه مورد مطالعه، نتایج بر

( ارائه شده است. 4های اجرایی در جدول )مورد مقایسه قرار گرفت. خلاصه هزینه 1404بتن غلتکی بر اساس فهرست بهای سال 

( نشان 5شکل )( و مقایسه هزینه کل ساخت سه نوع سد در 4بها در شکل )های مختلف فهرستها در فصلهمچنین توزیع هزینه

میلیارد ریال و هزینه اجرای سد بتنی وزنی برابر  402.543(، هزینه اجرای سد بتن غلتکی برابر 4مطابق جدول ) .داده شده است

جویی اقتصادی درصد صرفه 49.58میلیارد ریال برآورد شد. نتایج نشان داد که استفاده از سد بتن غلتکی موجب  798.497

درصد  78و  57میلیارد ریال بود که به ترتیب  172.638گردید. همچنین هزینه اجرای سد خاکی برابر  نسبت به سد بتنی وزنی

 .کمتر از سد بتن غلتکی و سد بتنی وزنی برآورد شد

نیز همخوانی ( 2025( و تلفورد و همکاران )2021(، حبیب و همکاران )2014میرزایی و حیدری ) این نتایج با مطالعات

نیز نشان داد که استفاده از بتن غلتکی به دلیل کاهش حجم سیمان، حذف بخش  2014در سال  میرزایی و حیدری عهمطال. دارد

های ساخت نسبت به سدهای بتنی متعارف بندی و افزایش سرعت اجرا، موجب کاهش قابل توجه هزینهعمده قالب

اهنمای طراحی سدهای بتن غلتکی سازمان برنامه و شده توسط ر. همچنین نتایج ارائهMirzaei and Heidari (2014)شودمی

 .Program and Budget Organization of Iran های بزرگ تأکید داردبودجه نیز بر اقتصادی بودن این نوع سدها در پروژه

شده است . با این حال، در پژوهش حاضر مقایسه در یک ساختگاه واقعی و تحت شرایط یکسان برای هر سه گزینه انجام (2001)

 .کندتری نسبت به مطالعات پیشین فراهم میکه امکان ارزیابی منصفانه

 .1404رشته سدسازی سال  -: خلاصه برگ مالی 4جدول

 سد بتنی غلتکی  سد بتنی وزنی  سد خاکی شرح فصول

 - - 11،567،6242،608 فصل اول: عملیات خاکی و تخریب

 - - 12،815،714،280 بندچالزنی، تزریق و دیوار آب فصل چهارم:

 10،363،996،000 75،281،169،760 16،615،134،300 بندیفصل ششم: قالب

 315،756،606،230 716،857،412،540 20،620،376،350 فصل هفتم: کارهای بتنی

 6،005،076،000 6،002،926،000 6،112،576،000 فصل نهم: کارهای متفرقه

 70،417،610،570 355،231،440 798،303،460 فصل دهم: حمل

 402،543،000،000 798،497،000،000 172،638،000،000 جمع فصول

جویی اقتصادی سد خاکی نسبت به سد مقدار صرفه

 بتن غلتکی
57%. 

جویی اقتصادی سد بتن غلتکی نسبت مقدار صرفه

 به سد بتنی 
49.58% 

جویی اقتصادی سد خاکی نسبت به سد مقدار صرفه

 بتنی
78% 
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 .های فهرست بهامقایسه هزینه ساخت سدها با توجه به فصل : 4شکل

 
 .مقایسه هزینه ساخت سدها:  5شکل

 

 گیرینتیجه -4

 میلیارد ریال و هزینه اجرای  402.543اجرای سد بتن غلتکی برابر شهر، هزینه در محل مورد مطالعه شهرستان مشگین

استفاده از سد بتن غلتکی  در شرایط این مطالعه، شد. بنابراینمیلیارد ریال برآورد  798.497سد بتنی وزنی برابر 

 .جویی اقتصادی نسبت به سد بتنی وزنی گردیددرصد صرفه 49.58موجب 

  درصد  78درصد کمتر از سد بتن غلتکی و  57میلیارد ریال برآورد شد که  172.638هزینه اجرای سد خاکی برابر

های فنی تحقیق، سد بتن غلتکی از نظر شاخص شده در ایندر شرایط بررسی کمتر از سد بتنی وزنی بود. با این حال،

 .تری نسبت به سد خاکی داشتعملکرد مناسب

 جویی اقتصادی و برتری فنی صرفه المللی همخوانی دارد؛ با این حال، میزاننتایج این پژوهش با مطالعات داخلی و بین

رافی، مشخصات هندسی و شرایط اجرایی هر پروژه وابسته است و شناسی، توپوگسدهای بتن غلتکی به شرایط زمین

 .نتایج این مطالعه باید در چارچوب ساختگاه مورد بررسی تفسیر شود

  استفاده از پوزولان و کاهش مصرف سیمان در بتن غلتکی موجب کاهش هزینه اجرا و افزایش توجیه اقتصادی این نوع

 .سد گردید

  بندی موجب افزایش سرعت اجرای سدهای بتن آلات راهسازی و کاهش عملیات قالبماشیننتایج نشان داد استفاده از

 .غلتکی در مقایسه با سدهای بتنی وزنی شد
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 ای مبتنی بر شرایط واقعی اجرا است که امکان ارزیابی همزمان عملکرد ارزش افزوده این پژوهش ارائه یک روش مقایسه

کند. برخلاف بسیاری از مطالعات پیشین که تنها یک نوع سد را فراهم میفنی و اقتصادی سه گزینه اصلی سدسازی 

ها در یک ساختگاه واحد، با اند، در این پژوهش تمامی گزینهای یا اقتصادی را بررسی کردههای سازهیا صرفاً جنبه

 .شرایط هندسی و توپوگرافی یکسان و بر اساس آخرین فهرست بهای کشور ارزیابی شدند

 هایی با شرایط سنجی و انتخاب نوع سد در پروژهتواند به عنوان یک مرجع اولیه در مطالعات امکانین پژوهش مینتایج ا

 .شناسی و اقتصادی مشابه مورد استفاده قرار گیردتوپوگرافی، زمین

 شده و لازم به ذکر است که نتایج این پژوهش بر اساس شرایط یک ساختگاه مشخص، مشخصات هندسی انتخاب

به دست آمده است. بنابراین، تغییر در عواملی نظیر شرایط  1404پارامترهای اقتصادی مبتنی بر فهرست بهای سال 

تواند های اجرایی میهای هیدرولوژیکی، فاصله حمل مصالح، قیمت مصالح و سیاستشناسی، ارتفاع سد، ویژگیزمین

ها باید با رو، تعمیم نتایج این مطالعه به سایر پروژهباشد. از اینبر نتایج اقتصادی و حتی انتخاب گزینه بهینه تأثیرگذار 

 .در نظر گرفتن شرایط هر ساختگاه و انجام مطالعات اختصاصی صورت گیرد

 هایی است که باید در تفسیر نتایج مورد توجه قرار گیرد. نخست، مقایسه سه گزینه این پژوهش دارای محدودیت

شناسی و هیدرولوژیکی معین انجام شده است؛ مشخص با شرایط توپوگرافی، زمین سدسازی تنها برای یک ساختگاه

بنابراین نتایج ممکن است برای سایر مناطق با شرایط متفاوت قابل تعمیم مستقیم نباشد. همچنین، ارزیابی اقتصادی 

م و سایر شرایط انجام شده است و تغییر قیمت مصالح، هزینه حمل، نرخ تور 1404بر اساس فهرست بهای سال 

های اجرای پروژه تواند بر نتایج مقایسه اقتصادی تأثیر بگذارد. علاوه بر این، در این پژوهش تمرکز بر هزینهاقتصادی می

 .های چرخه عمر سازه مورد بررسی قرار نگرفته استبرداری، نگهداری، تعمیرات و هزینههای بهرهبوده و هزینه

 شناسی، توپوگرافی و اقلیمی متفاوت هایی با شرایط زمینینده، این مقایسه برای ساختگاهشود در مطالعات آپیشنهاد می

نیز انجام شود تا قابلیت تعمیم نتایج افزایش یابد. همچنین، بررسی اثر ارتفاع سد، نوع مصالح در دسترس، فاصله حمل 

برداری، نگهداری و عمر )شامل بهره های چرخههای زمانی مختلف و تحلیل هزینهمصالح، تغییرات قیمت در دوره

گیری چندمعیاره های تصمیمتری در انتخاب نوع مناسب سد ارائه دهد. استفاده از روشتواند دیدگاه جامعتعمیرات( می

 .ها در مطالعات آینده کمک کندتواند به افزایش دقت ارزیابیو تحلیل حساسیت اقتصادی نیز می

 تعارض منافع

 .است نشده بیان نویسندگان توسط منافع تعارض گونه هیچ

 راجعم

Afrisham, A. H., Saeedi-Amrollah, J., & Tajdini, M. (2024). The role of materials in the structural 

foundation of roller-compacted concrete dams. 25th National Conference on Civil Engineering, 

Architecture, and Urban Development, Shirvan, Iran. https://civilica.com/doc/2198570 (In Persian) 

Asadi, E., Beirami, N., Salami, E., & Gahremannezhad Alanjaghi, R. (2023). Numerical analysis of 

the optimal cross-section with various shapes in roller-compacted concrete dams by comparing stress 

and strain by ABAQUS software.  Iranian Water Engineering Research, Vol 3, Issue 3. 

https://civilica.com/doc/2417740 (In Persian) 

Asadi, E., Beirami, N., Salami, E., & Gahremannezhad Alanjaghi, R. (2025). Numerical Analysis of 

the Optimized Cross-Section of Roller-Compacted Concrete Dams Using the Finite Element Method. 

The Journal of Hydraulics and Water Science, Vol 35, Issue 2, https://civilica.com/doc/2489259 (In 

Persian) 

Ehsani Zoonuz, E., & Motavalli Kohneshahri, A. (2008). Roller-compacted concrete in dam 

construction: Based on the U.S. Army Corps of Engineers guidelines. (In Persian) 

Fatehipour, A., & Aram, A. (2022). Two- and three-dimensional settlement modeling using 

instrumentation data in earth dams. Environmental Sciences and Geography, 3(1), 110–124. 

https://civilica.com/doc/1871455 (In Persian) 

https://doi.org/10.22034/cpj.2026.588517.1456
https://civilica.com/doc/2198570
https://civilica.com/doc/2417740
https://en.civilica.com/l/163285
https://civilica.com/doc/2489259
https://civilica.com/doc/1871455


73-58), 1(Civil and Project Journal, 2026, 8 

 https://doi.org/10.22034/cpj.2026.588517.1456 

73 

Habib, A., Al Houri, A., Habib, M., Elzokra, A. A., & Yıldırım, U. (2021). Structural Performance 

and Finite Element Modeling of Roller Compacted Concrete Dams: A Review. Latin American Journal 

of Solids and Structures, 18(4). https://doi.org/10.1590/1679-78256467 

Heidari, A., Tavakoli, D., & Hayati Pileh Roud, S. (2013). Investigation of using Tabriz pumice as 

a partial replacement for cement in concrete. 1st National Conference on Building Materials and New 

Technologies in Construction, Yazd, Iran. https://civilica.com/doc/252108 (In Persian) 

 Ministry of Energy. (2025). Basic unit price list for dam construction (Year 1404). (In Persian) 

 Mirzaei, M., & Heidari, Z. (2014). A study of construction methods and cost comparison of roller-

compacted concrete dams with earth dams. 1st National Congress on Construction Engineering and 

Project Evaluation, Gorgan, Iran. https://civilica.com/doc/256677 (In Persian) 

Office of Water and Wastewater Engineering Standards, Ministry of Energy. (2014). Criteria for 

selection of design flood for large dams of Iran (Publication No. 378). (In Persian) 

Ojhaa, P. N., Singh, B., Prakash, S., Singh, P., Mandre, M. K., & Kumar, S. (2022). Effect of high 

ratio fly ash on roller compacted concrete for dam construction. Research on Engineering Structures and 

Materials, 8(2), 233–251. https://doi.org/10.17515/resm2022.374ma1216 

Plizzari, G. A. (1998). On the influence of uplift pressure in concrete gravity dams. Engineering 

Fracture Mechanics, 52(3), 253–267. 

 Program and Budget Organization of Iran. (2001). Inspection guidelines for large dams (Publication 

No. 216). (In Persian) 

Program and Budget Organization of Iran. (2016). Design guidelines for roller-compacted concrete 

gravity dams (Regulation No. 723). (In Persian) 

Shirdel, M., Ghanbari, A., & Davoudi, M. (2011). Effect of reservoir water level on the seismic 

behavior of earth dams (Case study: Masjed Soleyman Dam). 1st National Conference on Civil 

Engineering, Architecture, and Urban Development, Iran. https://civilica.com/doc/2180293 (In Persian) 

 Supervisory Deputy for Technical Systems. (2013). Technical specifications for dams (Publication 

No. 399). Ministry of Energy, Office of Water and Wastewater Technical Standards. (In Persian) 

Telford, A., Rengaraju, S., Mohammed, H., Nassar, A. I. M., & Al-Tabbaa, A. (2025). Life Cycle 

Analysis of Low Carbon Roller Compacted Concrete Pavements. In C. McNally, P. Carroll, B. 

Martinez-Pastor, B. Ghosh, M. Efthymiou, & N. Valantasis-Kanellos (Eds.), Transport Transitions: 

Advancing Sustainable and Inclusive Mobility (Lecture Notes in Mobility, pp. 747–753). Springer, 

Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-95284-5_104 

Yilmaz, D., & Kartal, M. E. (2021). Structural response and damage evaluation of Melen RCC dam 

considering creep effects. Arabian Journal of Geosciences, 14(23), Article 2616. 

https://doi.org/10.22034/cpj.2026.588517.1456
https://civilica.com/doc/252108
https://civilica.com/doc/256677
https://civilica.com/doc/2180293
https://doi.org/10.1007/978-3-031-95284-5_104

