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  هاي آبياري و زهكشي  ملي مسائل ژئوتكنيكي شبكه سمينارومين د

 1389ارديبهشت 

  تياز مدل تا واقع، ريرامش يشهدا يوزپلاگ سد انحرافيست فكش
IRGID2-137  

  سازمان آب و برق خوزستان يشكو زه ياريآب يها هكمعاون طرح و توسعه شب، ايرضا رضان يعل •
  مهاب قدس مشاور يت مهندسك، شريانحراف ير بخش سدهايمد، نير آرياردش •
  مهاب قدس مشاور يت مهندسكشر ،كينكارشناس ارشد ژئوتك، اله نگهدار رحمت •

  دهكيچ
بـر  ، لابهاياز خسارت س ـ يريو جلوگ يارياز آبيآب موردن تأمينر به منظور يرامش يشهدا يسد انحراف

ن ييمن رودخانه در پـا يت ايبا توجه به ظرف ين سد انحرافيدر ا. رودخانه خوزستان ساخته شده است يرو
 يل المانهـا ين تفص ـيبا ا. مدنظر قرار گرفته است يشاورزك يساله حفاظت اراض 25 يل مبنايدست و س
 ف و اجـرا شـده و بـا توجـه بـه     يتعر) در دو قطعه( وزپلاگيفلاب و ينترل سكانال كز و يسرر، ريسد و آبگ

 1400لاب ينترل سكانال كز و يه سرريتخل يدب، هيعب در ثانكمترم 600ه سد يتخل يدب يطراحهاي     اريمع
 افزون بـر  لابيبر اثرس راًياخ. گردد  مي هيوزپلاگ تخليست فكق شيه و مازاد بر آن از طريعب در ثانكمترم

 ـهاي     ريلاب به مسيرده و با انحراف سكن سد عمل يوزپلاگ ايه فيدر ثان عبكمترم 3600 ن يـي ش تعياز پ
  .اهش داده استك يزان قابل توجهيشده خسارتها را به م

انـال  كآن نقش  يو ط ارايهوزپلاگ يساخته شده ف يكيزيرد مدل فكاز عملاي   ن مقاله ابتدا شمهيدر ا
ت ي ـشـتر از حـد ظرف  يبهـاي      لابيست بموقع آن در سكنان از شين آن در حصول اطميوز و طرفيف يهاد

و  ينيوز پلاگ در عمـل مـورد بـازب   يرد فكست و نحوه عملكزم شيانكسپس م. گيرد  ميقرار  يمورد بررس
نـوع  ، يو نحـوه جوابـده   يبا حالت واقع ـ يكيزيسه مدل فيل قرار خواهد گرفت و در انتها بعد از مقايتحل
  .خواهد شد ارايهج يارها و نتاكراه، شده يست بررسكش

  ستكزم شيانكم، لابيس، وزپلاگيف، يكيزيمدل ف، ريرامش يشهدا يسد انحراف: هاي كليدي  واژه

 مقدمه

  ريرامش يشهدا يمشخصات سد انحراف
استان خوزسـتان   يرودخانه جراح يبر رو يچم صب يدر مجاورت روستا ريرامش يشهدا يسد انحراف
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سـاحل راسـت و چـپ     ياري ـآبشـبكه  از ي ـآب مورد ن تأمينبه منظور  يانحرافن سد يا. احداث شده است
 يهـا   ان بـه بـاتلاق  يلابها و انحراف طغياز خسارات س يريجلوگ، آباد و شادگان  خلف يرودخانه در دشتها

  .آباد احداث شده است  واقع در غرب منطقه خلف
  :باشد مير يز يشامل قسمتها ريرامش يشهدا يطرح سد انحراف

  ياصل اتتأسيس  )1
  لابيكنترل س زيسرر  )2
 زيدر سـاحل راسـت مخـزن و در بالادسـت سـرر      زيشامل دو خاكر )وزپلاگيف(شسته شونده  زيخاكر  )3

  .متر 150هر كدام به طول  لابيكنترل س

  )ز شسته شوندهيركخا( وزپلاگيف
 عمومـاً (يي استثنا يها  لابيه رودخانه و سيپا ين دبياد بيه در زمان اختلاف زك باشد ميز يسرر ينوع

، وزپلاگي ـسـت ف كه بـا ش ك ـطوري به . شود ميوارد عمل ) سال 100متر از كبا دوره بازگشت  يلابهايس
 يري ـگ  ليو مـانع از س ـ  يكيدرولي ـه يهـا   سـازه  يداريپابه  يانيشا كمكن عمل يه شده و ايلاب تخليس

  .شود ميه رودخانه يحاش يزراع يو اراض يونكمس ينواح
ه آب در پشـت آن بـه حـد    ك يط خاص و زمانيه در شراك شود ميانتخاب  يها به صورتگ  وزپلايتراز ف
رده و باعـث  ك ـعبـور   شـود  مـي ده ي ـنام يانال هـاد كه كاز آن  يقسمت يان از رويجر، رسد  يم يمشخص

 يرادا  معمـولاً  هـا    ن سـازه ي ـا، شوند  يم يطراح كيخا يه سدهايشبتقريباً وزپلاگ يف. شود ميب آن يتخر
تـاج   يمواقع به خاطر ملاحظات طراح ـ يدر بعض. باشند  يل ميما يهسته رس يكشن و ماسه و  يها  هيلا
از  يبتن يوارهايمختلف توسط د ين حالت قسمتهايو در ا شود ميمتفاوت ساخته  يز با ترازهايركن خايا

  .شوند  يم يطراح ينيلاب معيعبور س يهم جدا شده و هر قسمت برا
قـات آب وزارت  يتحق مؤسسه، ريرامش يشهدا يوزپلاگ سد انحرافيرد فكنان از عملياطمسب ك يبرا

قـرار داده   يب و نـرخ آن مـورد بررس ـ  ي ـوزپلاگ را ساخته و آنرا بر اساس نحوه تخريف يكيزيرو مدل فين
ب و نـرخ آن  ي ـشـده و نحـوه تخر   ارايه يكيزيرد مدل فكاركاز  يا  شمه، يق علمين تحقيدر ادامه ا، است
  .خواهد شد ينيبازب

  ج آنيوزپلاگ و نتايف يكيزيمدل ف
 ـي ـجر يالگو يواقع يساز  هيشب يكيدروليدگاه هيب از ديتخر يبررس خواهـد داشـت و از    يان را در پ

. نمايـد  ميان را القا يوزپلاگ در برابر جريف يها  هيمقاومت بدنه و لا يساز  هيت شبياهم، يكنكدگاه ژئوتيد
  .قرار گرفته است ين مسئله مورد بررسيا يكنكژئوتق از منظر ين تحقيدر ا

 يت تلق ـي ـل بـا اهم يت شده است و به دليرعا يكيناميو د يكينماتيس، يدر ساخت مدل تشابه هندس
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  .در نظر گرفته نشده است ها  آن تأثير، روهاياز ن ينشدن بعض  
   اجـزاي مصالح مورد استفاده در  يبند  دانه. مدل شده است يطراح يبند  وزپلاگ بر اساس دانهيبدنه ف

اس انتخـاب شـده و روابـط    ي ـو مق ين انتخاب بر اساس نمونه اصـل يا. اند  مشخص بودهكاملاً وزپلاگ يف
  .مصالح را مشخص نموده است يبند  محدوده دانه، سقوط ذره يساز  هيشب

  ساخت مدل
، ر مـوارد يو سا ياد دبيحجم زع و يوس ياز به فضايو ن ريرامش يشهدا ياد سد انحرافيل طول زيبه دل

 ينـرو جهـت بررس ـ  ياس مناسب مقـدور نبـوده اسـت و از ا   يمق يكوزپلاگ در قالب يل فكان ساخت كام
 يمتر قرار دارد جهت مدلساز 30آن در تراز  يانال هادكه رقوم تاج كوزپلاگ ياز طول ف يبخش، بيتخر

 ـكحـدا . باشد مين آن يتر از طرفم 10و  يانال هادكمتر  10ن طول شامل يا. ده استيمنظور گرد  يثر دب
آمـده   دست به m3/s 6/466وزپلاگ برابر يل فكه يتخل يبر اساس دب ين طول در نمونه اصلياز ا يعبور
ده و مطالعـات  ي ـز مـدل گرد ين ياز مخزن نمونه اصل 240×270) متر ×متر ( حدود يين فضايهمچن. است

  .مربوط انجام گرفته است
انتخاب شده  يساز  جهت مدل 15/1 اسيمق، شگاه و ابعاد مناسبيموجود در آزما يبا توجه به فضا و دب

  .و ساخته شده است ين اساس مدل طراحيو بر ا
  :شگاهيدر آزما يكيزيت انجام شده مدل فيخلاصه فعال

  هيانجام مطالعات اول  -
  ياضيحاصل از مدل ر جيساخت مدل با كمك نتا  -
  ياضيحاصل از مدل ر جيمصالح با كمك نتا هيو ته نييتع  -
  وزپلاگيمختلف بدنه مدل ف يقسمتا ازيمصالح مورد ن هيو ته نييتع  -
  مصالح مختلف بدنه مدل يو تراكم رو يبند  دانه يها  شيانجام آزما  -
  يمقدمات يها  شيانجام آزما  -
 وزپلاگيف يرو يينها شيانجام آزما  -

سـفال   كخـا ، دانـه   سفال درشت كخا، يبادب ماسه يبه ترت يمصالح مصرف يمقدمات يشهايدر آزما
  .است قرار گرفته ياستفاده شده و مورد بررس يانال هادكزدانه جهت ير  دانه و ماسه    درشت

  يكيزيشات مدل فيج حاصل از آزمايمراحل و نتا
 ـكمتر و حدا 2شگاه يوزپلاگ در آزمايف، اس مدليبر اساس مق ه ي ـتـر در ثان يل 535از ي ـمـورد ن  يثر دب
  .انتخاب شده است

  :شات انجام شده استير جهت انجام آزمايمراحل ز، پس از آماده شدن مدل
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  به مدل يورود يدب ميتنظ  -
  ارتفاع سطح آب شيافزا  -
  مشخص يدر فواصل زمان يخروج ريثبت مقاد  -
  بينرخ تخر يريگ  اندازه  -
 در صورت لزوم شيرفع نواقص و تكرار آزما  -

 يينهـا  يشهايدر دو حالت آزما، يمرحله مقدمات يشهايبعد از آزما، به اطلاعات لازم يجهت دسترس
  .باشد ميوزپلاگ يبر ف يط حديانگر شراين دو حالت نمايز انجام گرفته است اين

 ـييتغ، وزپلاگي ـدر حالت مخزن انباشته از رسوبات در بالادسـت ف ، ييش نهايدر آزما  يدر الگـو  يرات
ب يرات در نحوه و نرخ تخريين تغيه اك گردد  ميب يتخر يياهش ارتفاع نهاكه باعث ك جاد شدهيان ايجر

وزپلاگ ي ـرد فك ـعمل ياثرات گفتـه شـده رو   يبررس. گذاشته است تأثيروزپلاگ يب بدنه فيو سرعت تخر
ه ي ـلك، ح اسـت يلازم بـه توض ـ ( شود مي آورده جيدر ادامه خلاصه نتا. شگاه بوده استيهدف عمده در آزما

  :).ر برگشت آب بدست آمده استيو عدم تاث يآزاد طيشراج در ينتا
بـا   وزپلاگي ـنسبت بـه ف  يتر  عملكرد مناسب يبا هسته رس وزينشان داده كه ف هياول شاتيآزما جينتا  )1

  .دارد كنواختيمصالح 
  .مؤثر است   ماًيشدن آن مستق  در نحوه و زمان شكسته وزيتراكم ف زانيم  )2
  .درصد است 80تراكم مناسب حدود  يكه در حالت كل باشد ميدرصد  80تا  70 نيب ها  تراكم نيبهتر  )3
  .شود ميمشاهده  وزيف يعدم شستشو ايشدن و   در شسته ريدرصد تأخ 80از  شيب يدر تراكمها  )4
  .گردد  مي هيدست تخل نييبه پا كبارهيبه  ياديز انيو جر اديسرعت شستشو ز نييپا يها  در تراكم  )5

ج يط سـاخت نتـا  يشـرا ، نـه يمتعدد و انتخاب بههاي     شيو انجام آزماگيري   جهياوصاف بعد از نتن يبا ا
  :گردد  مي ارايهر يبه قرار ز 80م كش مدل با ترايحاصله از آزما

درصـد و در   80م كوزپلاگ در تـرا يب فيست و تخركط مطلوب از نظر شيبه شرا يابيبا توجه به دست
ز يط نين شرايب در ايم بر تخركترا تأثير يبررس، ت رسوبات در بالادست آنو انباش ييد اجرايت جديوضع
  .دين گردين راستا تدوير در ايش زيت بوده و لذا آزماياهم حائز
  ط ساختيشرا) الف

  درصد 80مربوطه با تراكم  يقسمتها هيدر كل وزپلاگيساخت بدنه ف  -
  USBR هيبر اساس توص يهسته معمول 3/1در ضخامت  يهسته رس يساز  هيشب طياعمال شرا  -
  پوشش محافظ بالادست يبتن هيحذف لا  -
  )نشست رسوبات آورد رودخانه( وزپلاگيدر بالادست ف يانباشت مواد رسوب طيمنظور نمودن شرا  -
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 Clifford and(شده است  ارايهدر گزارش مدل  شيشرح كامل و مراحل آزما  )  ب
Edward, 1984(.  

  يكيزيشدن در مدل ف  شرح مراحل شسته) 1- ج
  :ش به طور اختصار عبارت بود ازين آزمايوزپلاگ در ايشدن ف  مراحل شسته

  يدست كانال هاد نييپا بيتخر  -
  شكست هسته رس  -
  و حمل رسوبات پشت آن وزپلاگيدر بالادست ف يبدنه اصل بيتخر  -
 دست نييدر قسمت پا يبدنه اصل بيتخر  -

ان از تـاج  يز با عبور جريركعمل شسته شدن خا، دهيحاصل گرد يقبل يشهاياز آزماكه مشابه با آنچه 
پـس  تقريبـاً   يانال هادكن دست ييافته و پايتوسعه  يج شستگيبعد از آن به تدر. ديگرد آغاز يانال هادك

 ياز رو يان آبشـار ي ـن مرحله بـا عبـور جر  يد در ايب گرديخرت املكبه طور ) قهيدق 6حدوداً ( هيثان 90از 
ست كش. دين آغاز گرديان به جناحيسته و حمله جركر آن هسته ناگهان شيهسته و شسته شدن مصالح ز

ش با وقـوع  ين مرحله از آزمايتا ا. ب اتفاق افتاديه پس از شروع تخريثان 95ن مرحله در حدود يهسته در ا
قه و يدق 3 ن زمان حدوداًيدر ا. افتاددرصد اتفاق  75م كترا يها  شيج مشابه آزماينتا، ر در زمانيتأخ يمك

كـاملاً  وزپلاگ ي ـن دسـت ف يياز پا ييش در بالادست و بخشهايش گذشته و فرسايه از شروع آزمايثان 30
بـه  . صـورت گرفـت   ينـد كان بـه  يش عرض عبور جريب و افزاين روند تخرين پس از ايكل. مشهود بود

در بدنـه ا   يانـال هـاد  كن يب جنـاح يروع تخراز ش) قهيدق 54حدود ( قهيدق 14پس از گذشت  كه طوري
 لك ـعـرض  ( متر از هر طرف شسته شده بودند 5/4در حدود  يعنيتا حدود اواسط عرض اجرا شده  يصل
ن زمـان  ي ـان در اي ـگر عرض عبـور جر يبه عبارت د) است يانال هادكمتر مربوط به  10ه كمتر بوده  30

 18پـس از   نهايتاًافته و يش يافزا يصلدر بدنه ا يشستگج يگرفت سپس به تدر  يمتر را در بر م 18حدود 
شكل شـماره  . (ديب گرديان شسته شده و تخريوزپلاگ در مقابل جريل طول فك) قهيدق 70 حدوداً( هقيدق
ن دسـت منتقـل   ييز شسته شده و به پـا يرده در پشت آن نكوزپلاگ مصالح نشست يامل فكب يبا تخر) 5

ر يرغم تأخيگر عليبه عبارت د، خورد  يتراز سطح آب در مخزن به چشم ماهش كز ين حالت نيدر ا. ديگرد
بـاز  ، ديش گرديند شدن روند فرساكه باعث كم ساخت كزان ترايش ميب به علت افزايجاد شده در تخريا

از  يزان آب مخـزن ناش ـ ي ـاهش مكلاب نسبت به يس يش دبينسبت افزا، يدروگراف وروديبا توجه به ه
  .متر افت نموده است 50/28ز بوده و تراز سطح آب در مخزن تا رقوم ياچآن ن يه ناگهانيتخل
  آمده دست بهج يخلاصه نتا) 2- ج

  :گردند  يم ارايهر يآمده به شرح ز دست بهج يخلاصه نتا، شيبا توجه به اطلاعات ثبت شده از آزما
و انباشـت   يبتن هيحذف لا طيدرصد و در شرا 80ساخته شده با تراكم  وزپلاگيف بيمدت زمان تخر  )1

و بـا توجـه بـه     دي ـحاصل گرد) قهيدق 10ساعت و  1 حدوداً( قهيدق 18رسوب در بالادست آن برابر با 
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مخـزن   رافت سطح آب د، باشد ميزمان  نياز ا تر  يطولان اريكه بس يورود دروگرافيه شيروند افزا
  .ديمشاهده گرد شتريمتر ب 500/28تا رقوم 

تـراز سـطح آب   ( ياز تاج كانال هـاد ) متريسانت 30( متريسانت 2به عمق  انيعمل شكست با عبور جر  )2
سـرعت   يدارا يدر ابتدا در محدوده كانال هاد وزپلاگيف بيتخر. ديآغاز گرد) متر در مخزن 30/30

 ـ بي ـتخر، يبه بدنـه اصـل   شيو گسترش فرسا يكامل كانال هاد بيبا تخر كنيبوده ل يمناسب  درون
  .را از خود نشان داد يكند

گسـترده   يبنـد   با توجه به دانـه . پس از شكست هسته شروع شد نيدر جناح يمراحل مختلف شستگ  )3
 ني ـدر اتقريبـاً   بي ـدرصـد رونـد تخر   80اعمال تراكم  نيو همچن يدر بدنه اصل وزپلاگيف يها  هيلا

متـر در   108/0حالـت برابـر    نيدر ا) R( شيعرض فرسا ينينش  كند بوده و مقدار سرعت عقب ينواح
  .آمد دست به) يدر نمونه اصل قهيمتر در دق 266/0 حدوداً(در مدل  قهيقد

انـدك   اريشكسـته و زمـان شكسـت آن بس ـ    عاًيسـر ، آن ري ـشدن مصالح ز يپس از خال يهسته رس  )4
  .را از خود نشان داد يهسته عملكرد مناسب، لحاظ نيلذا از ا. نمود  يم

قسـمت از آن   چيبه طور كامل شكسـته شـده و ه ـ   ريتأخ يبا بروز كم طيشرا نيدر ا وزپلاگيمدل ف  )5
 شيحالـت باعـث افـزا    ني ـدر ا بيشده در تخر جاديا ريتأخ. نماند يدر محل خود باق شيپس از آزما

  .ديدر سطح آب مخزن نگرد يچندان
بـه   كامـل آن كـلاً   بيو پس از تخر بيدر طول زمان تخر وزپلاگيرسوبات نشست كرده در پشت ف  )6

  .دنديدست حمل گرد نييپا
 ني ـا. دي ـحاصل گرد يدر نمونه اصل بيشدن و مراحل آن بر حسب زمان در طول تخر  سرعت شسته  )7

  :زمانها عبارتند از
  )قهيدق 4   حدوداً( هيثان 60و شكست هسته در حدود  هياول بيطول زمان تخر  -
  )قهيدق 7 حدوداً( هيثان 110برابر تقريباً زمان شكست كامل هسته   -
  نيآن به طرف يو گسترش عرض) قهيدق 10   حدوداً( قهيدق 5/2در مدت  يكامل كانال هاد بيتخر  -
 6/26حـدود  ( هي ـدر ثان متريسـانت  8/10معادل  يبا سرعت وزپلاگيو شكست كامل ف نيجناح بيتخر  -

  )يدر نمونه اصل هيدر ثان متريسانت
 ـيافزا روندب يبه ترت 5تا  1ي ها  لكش نحـوه   و شيش سـطح فرسـا  يسـرعت افـزا  ، بي ـتخر يش دب

  .دهند  يشگاه را نشان ميوز در آزمايف يكيزيست مدل فكش
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  يب نسبت به زمان در نمونه اصليتخر يش دبيروند افزا -1ل كش

  

  
  يبه زمان در نمونه اصل ش نسبتيش سطح فرسايسرعت افزا -2ل كش
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از شروع  قه پسيدق 1ست هسته و كقبل از ش، يتا هسته رس يانال هادكاز  يا  عمده يها  ب بخشيتخر -3 لكش

  .باشد ميهسته مشهود  ياز رو يان آبشارين حالت عبور جريدر ا ؛بيتخر

  

  
قه از شروع يدق 5/2پس از گذشت  يست هسته رسكان همراه با شيجر يانال هادكامل كب يتخر -4 لكش

  متر  36/57داشته و معادل  يش ناگهانيافزا يكن حالت يوزپلاگ در ايه شده از فيتخل يدب ؛بيتخر
  .باشد ميه يعب در ثانكم
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رده در كع رسوبات نشست يهمراه با حمل وس يانال هادكن يوزپلاگ به سمت جناحيب فيگسترش تخر -5 لكش

ن يدر ا. باشد ميشتر از جناح راست يب جناح چپ بيتخر گردد  ميه مشاهده كن دست همانگونه ييپشت آن به پا
  .باشد ميه يعب در ثانكمتر م 115/67وزپلاگ يق فيه از طريتخل يب گذشته و دبيقه از آغاز تخريدق 3 -5 حالت

  يدر سازه اصل وزپلاگيشكست ف  
  )ريرامش يشهدا يسد انحراف 26/9/88واقعه (

  يمخزن سد انحراف هيو تخل لابيهشدار قبل از وقوع س، نيآغاز طيشرا  )1
  لابيس يدب راتييبا توجه به تغ يو عملكرد سد انحراف لابيوقوع س  )2
  )ريتصاو( يدر سد انحراف وزيشكست ف  )3
 يدر سازه اصل وزپلاگينحوه شكست ف يبررس  )4

  وز پلاگيست فكششرح 
 بـروز  احتمـال  و 15/9/88 مـورخ  در يبارنـدگ  وقـوع  اعـلام  و يهواشناس سازمان گزارش به توجه با

 سد نيا از آب رهيذخ 14/9/88 مورخه در ريرامش يشهدا سد در تيظرف جاديا و نترلك منظور به، لابيس
 مقـدار  ثركحـدا  بـه  و شد شروع m3/s 217يدب با سد از يعبور لابيس ساعت 22 از پس و ديگرد هيتخل

m3/s 1950 روز صـبح  تـا را  عـب كم متـر  ونيليم 175 معادل يحجم سرريز سد، آب انيجر نيا با. ديرس 
ز يسـت ازسـرر  كان آب بـدون ش ي ـوز سد سالم و جرين واقعه فيدر ا. است داده عبور آذرماه 18 چهارشنبه

  .رده استكلاب عبور ينترل سكز ين سرريسد و همچني ها  چهيودر
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 و يبارنـدگ  از حاصـل  لابيس بروز احتمال بر يمبن 26/9/88 مورخه در يهواشناس سازمان گزارش با
 آب رهي ـذخ، 25/9/88 مورخه در ريرامش يشهدا يانحراف سد در تيظرف جاديا و لابيس نترلك منظور به
 شـد  شروع m3/s 369 يبا دب سد از يعبور لابيس ساعت 36 از پس راستا نيا در. ديگرد هيتخل سد نيا
 ريرامش ـ يشـهدا  يسـد انحراف ـ  گوز پـلا ي ـلاب فين سيو در اثر ا دهيرس m3/s 3600 مقدار ثركحدا به و
ز يركخـا  ردك ـعمل عـب بـر ثانبـه   كمتر م 2000افزون بر  يبا توجه به وقوع دب يلكدر حالت . ه شدستكش

تحـت   ياريه آبكحفظ و شب ير اجزا ساختمانيبوده و در اثر آن سا يط طراحيمتناسب با شراشسته شونده 
  .است ل در امان ماندهيپوشش از س

  وزپلاگيست فكزم شيانكم
نشـان   يكشـمات  صـورت  بهشات مدل و مراجع مختلف يبا توجه به آزما هاوز پلاگيست فكزم شيانكم

مشابه  يزميانكمبا  غالباً يانال هادكر در اطراف يرامش يشهدا يوز سد انحرافيست فكش .داده شده است
 يفوقان كخا يها  هيدر لا يكترافعبور  دليل بهرسد   يبه نظر م يول) 11تا  7هاي     شكل(شده است انجام 

 مـؤثر سرعت آن  وست كزم شيانكم ه دركحاصل شده  وز پلاگيصد مصالح بدنه فدر  80م بالاتر از كترا
ضـمن   بوده و مؤثر يست به سمت پكگسترش ش يندكدر ) GC(ي ه تحتانيم لاكجنس و ترا. بوده است

 يقطعات پوشش بتن ـ يمقاومت ظاهر. شده است يريجلوگ يا  توده يها  شياز فرسا يخروج ياهش دبك
ان ي ـه جرين حال با تخليدر ع. ست بوده استكاهش سرعت شكگر عوامل يمتر از د 2در  2به ابعاد حدود 

در زمان گسـترش   يواژگون يروهاياهش نكه در اثر كرخ داده زدگي  ده پسيپد، وزياب فيوتجمع آن در پا
 يهـاد  يمجـرا ن يست بـه طـرف  كسم گسترش شيانكو به نوبه خود در نحوه و م مؤثرن يست به طرفكش

  .استبوده  تأثيرگذار

  
  وزپلاگ با مصالح نا همگنيب فينحوه تخر -6 شكل

  :هستند ريبه قرار ز وزپلاگيعوامل مؤثر در نحوه شكست ف يبه طور كل
  دست نييپا، بالادست وزينوع مصالح ف اتتأثير  )1
  وزيتراكم مصالح ف  )2
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 يبـر رو  يواژگـون  يروي ـو كـاهش ن  ابي ـرقوم پا يجيتدر شيدست و افزا نييپا يآبگرفتگ اتتأثير  )3
  نيهنگام گسترش شكست در طرف  به يهسته رس

  يپوشش بتن يمقاومت ظاهر اتتأثير  )4
اجرا شـده تـا رقـوم     GC هيلا يريتاخ تأثير آن نيو حد توسعه شكست در طرف يهاد يعرض مجرا  )5

 متر 28

  
نترل ك زيوز و سرريان آب به سمت فيدر جهت جر يع مصالح بالا دست هسته رسيسر يشستشو - 7شكل 

  يان گردابيجاد جريدر اثر ا) ج مدليمطابق با نتا( لابيس

  

  
  )ج مدليمطابق با نتا(ي هاد يان از مجرايبا شروع جر يانال هادكن دست ييمصالح پا يشستشو - 8شكل 
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  ها    نياثر عبور و مرور ماشم در كش ترايوز به علت افزايف يوعدم شستگ يانال هادك يشستگ -9شكل 

  
  پنجره ساختمان يمتر تا رو 28دست در رقوم  نييپاداغاب  - 10شكل 

  
وز يف يدر خروج يانات گردابيجاد جريضمن ا، يهسته رس يبر رو يواژگون يروياهش نكاب و يپا تأثير - 11شكل 
. مانده است يها باق  نارهكدر  يهسته رس يشسته شده ول يانال هادكن در خارج از محدوده يياب مصالح پايدر پا
 يهاد يدر محدوده مجرا يوز به بالا دست پوشش بتنيف يو عدم توسعه شستگ يپوشش بتن يمقاومت ظاهر تأثير

  آبشار صورت به يجاد آبشستگيو ا
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  گيري  جهينت
 ارايـه  1در جدول  يا  سهيمقا صورت به سازة اصليست در كوز در مدل با شيست فكج شينتا خلاصه
  :شده است

  مقايسه شكست فيوز مدل و واقعي -1جدول 

  1 2 3 4 5 6 7  

  پارامتر
ا عدم يوجود 

در  GCه يلا
  زيركخا يپا

ش يافزا
ع يارتفاع سر

  ابيپا

تناسب
 يهندس
 يمجرا
  يهاد

قطعات 
   وزيمصالح ف يبتن پوشش

  ابياثر پا
تطابق مدل 

ساخته شده با 
  پيپرتو ت

80مكترا  ثرؤر ميغ  طول %33  نشده منظور منظور نشده يكيزيمدل ف
  ابيل پاكمش  ان آزاديجر  يدرصد

 پيپرتوت
  طول% 13  وجود داشته  وجود داشته  )يواقع(

ثر باؤم
مقاومت 

  يظاهر
 يم بالاكترا
 يدرصد 80

ان مستغرق يجر
  يزدگ  با پس

در ي رت جزئيمغا
 يه پارامترهايلك

  6 تا 1

قابل  يتاحد  قابل قبول  جهينت
عدم تناسب  عدم تناسب  قبول

 مكتأثير يول
 يندكر وييتغ

  ستكش
زميانكر مييتغ

ست با كش
  گذشت زمان

  قابل قبول

  شنهاداتيه و پيتوص
  .شود يدرصد خوددار 80از از  شيتراكم ب شيپلاگ از افزا وزيف يدر بازساز  -1
  .شود يريجلوگ   وزيف ياز رو نيسبك و سنگ آلات  ماشينالامكان از تردد  يحت  -2
  .ابدي شيافزا وزيدرصد طول ف 33 زانيبه م وزيف يهاد يحد توسعه مجارتعداد و   -3
  .انجام شود5/0×5/0) متر ×متر ( تيبالا دست با قطعات مونول يپوشش بتن، عملكرد بهتر يبرا  -4
  .رديصورت گ يخروج يبه منظور كنترل سطح آب و دب وزيف ابيپا يكنترل و بهساز  -5
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