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 چكيده
 موقعيت به دليل پديده، اين تهديد ميزان از كاستن راستاي در آن از حاصل سيلاب و سدها شكست پديده سازيشبيه
 آن امواج رسيدن و زمان سيلاب تر ازدقيق بينيپيش و بوده ضروري بسيار امري سد دستپايين و مجاور جمعيتي مراكز

 و رود. پايهمي شمار به مديريت بحران عملياتي هايطرح توسعه نيازهايپيش ترينمهم از يكي نظر، مورد منطقه به
 از از آنجا كه يكي .باشدمي رواصلي مقاله پيش هسته كه است سد شكست هيدروليكي هايتحليل مطالعات اين اساس

 بدست براي ونسناريوهاي گوناگ تعريف و سد شرايط درباره گيريتصميم سد، شكست سازيشبيه مراحل مهمترين
باشد. در اين مي آن متعاقب اوضاع بحراني و شده شكسته سد دستپايين در سيلاب وضعيت از اياوليه برآورد آوردن

 جزئيات و پارامترها با تشريح آفتابي روز سناريو و سيلابي حالت سناريو بخش دو در سد شكست مقاله سناريوهاي
 ملحوظ با مخزن عملكرد مدل مذكور، سناريوهاي سازيشبيه گرديد. براي ارائه سد ايمني ارزيابي همراه مختلف به

 يافته است و با سيلاب توسعه تخليه سامانه از خروجي جريان و ذخيره شده آب حجم به مخزن، ورودي جريان نمودن
 تغييرات بدنه و نهايتاً شكست سد، و گسترش آن در سد و يا ايجاد حفره تاج از وقوع روگذري امكان مشخص شدن

گرديده  اعمال بدنه در شكاف پديدار شدن از بعد و قبل مرحله دو هر در جريان گذر گرفتن نظر در مدل براي در لازم
  .است

 
  سازي، ارزيابي ايمني، سناريو، شكست سد، رخنه، شكاف، سد مخزني جرهشبيهكليدي:  هايواژه

  
  

  مقدمه
 سد گيرد. شكستبر مي در را پاياب گرويران سيلاب و تخليه كوتاهي زمان رد مخزن در شده انباشته آب عظيم حجم سد شكست با

 بودن ناكافي بالادست، حوضه هايبارش به علت سد درياچه آب تراز سريع افزايش ناشي از سد بدنه از آب شدن سرريز دليل به تواندمي

 هايشيب ناپايداري حد، از بيش هاينشست مخزن، از لسي زمان گذر در سيلاب كنندهتخليه سيستم موقع به كارآئي عدم يا ظرفيت

 وقوع رسوب به اثر بر هاكنندهتخليه مجراي انسداد نظير برداريبهره و بازرسي هاي نگهداري،برنامه اجراي در غفلت يا بدنه دستپايين

 سد، در كاريخراب بدنه، در شده تعبيه هايهساز مجاورت در اجرا پايين كيفيت ضعف يا دليل به سد بدنه نشده در كنترل پيوندد. تراوش

 .باشدمي خرابي سدها ديگر دلايل از سد پشت درياچه در لغزشي هايتوده ريزش و پي روانگرائي قبيل از آن متعاقب و مخاطرات زلزله
  باشد: راهگشا قوت و ضعف نقاط در شناسائي تواندمي اخير سد با آن عوامل تطبيقي آناليز و دنيا سدهاي شكست آمارهاي تحليل و تجزيه
  .است بوده خاكي سدهاي به مربوط شده شكسته سدهاي تعداد بيشترين -
در همان  و از اين تعداد ، چندين سد دقيقاً .است داده پس از ساخت سد رخ  ساله 10 تا صفر يك دوره در هااز شكست درصد 70 -

 د.انبرداري شكسته شدهسال اول بهره
 

 المللي مهندسي رودخانهدهمين سمينار بين
  ، اهواز، دانشگاه شهيد چمران1394بهمن  1دي الي  29
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برداري نسبت بزرگي از سدهاي در حال بهره متر بوده است كه در هر حال 30بوط به سدهاي با ارتفاع كمتر از بيشترين حوادث مر -
 درصد از اين سدها با ارتفاع 70مربوط به سدهاي با ارتفاع متوسط بوده است. حدود  باشند. بيشتر شكست سدها در اين گروهمي

 اند.مكعب بوده يليون مترم 1از  متر با حجم مخزن بيش 30تا  15كمتر از 
ساله رخ  10 تا صفر يك دوره در هاشكست درصد از 70اند. جالب توجه اينكه بيشتر حوادث در سدهاي ساخته شده جديد رخ داده -

 داده است.
در پي سدها در  و ضعفبوده بدنة سد  اي، بيشترين عامل شكست، لبريزي از سدها و فرسايش دردر سدهاي خاكي و سنگريزه -

 .است رتبه بعدي قرار داشتهم
  شده است. گزارش هاي جانبيترين علت تخريب در سازهعدم كفايت ظرفيت آبگذري سرريز سدها معمول -

 آن گسترش الگوي و گيريزمان شكل شكاف، مقطع ابعاد شكست، نوع مانند مختلف پارامترهاي تعريف مستلزم سد آزمايشي شكست

 جهت سد دستپايين و مجاور اراضي ميان در آن و مسيريابي شكست از حاصل خروجي دبي گرافهيدرو بينيپيش و محاسبه منظور به

- باشد كه از اهداف مورد بررسي در مقاله حاضر ميمي نظر مورد منطقه به آن از امواج حاصل رسيدن زمان و سيلاب پارامترهاي تخمين

  باشند.
  

  موقعيت، مشخصات و اهداف سد مخزني جره 
 طول در رودخانه زرد، روي بر شهرستان رامهرمز شرقي شمال كيلومتري 30 باشد كه درمي مياني رسي ناتراواي هسته با خاكي نوع از هجر مخزني سد

 باشند:  مي زير شرح به نيز پارامترها شمالي واقع شده است. ساير 26׳ و 31 ˚عرض جغرافيايي و شرقي 42׳ و 49 ˚جغرافيايي

  ميليون متر مكعب 254 حجم كل مخزن در تراز عادي:        متر 5/108 رودخانه: بستر از ارتفاع
 پهندار + سرريز لبهسرريز دريچه سيستم تخليه سيلاب:          متر 114 پي: از ارتفاع

  متري 7دهانه  3دار، سرريز دريچه نوع سرريز اصلي:          متر 9/735  تاج: طول
  متر از سطح دريا 490 اصلي: تراز تاج سرريز        متر از سطح دريا 5/507 تاج: تراز

 متر از سطح دريا 5/502 تراز تاج سرريز كمكي:          متر 12 تاج: در عرض سد

  متر 193 طول تاج سرريز كمكي:      افقي 1/2عمودي به  1  بالادست: شيب وجه
 دريامتر از سطح  431 تحتاني: كنندهتخليه ورودي دهانه تراز      افقي 9/1عمودي به  1 دست: پايين شيب وجه

  در تراز عاديدرثانيه مترمكعب  90 :تحتاني كنندهتخليه ظرفيت حداكثر        ميليون متر مكعب 7/6 بدنه: حجم
  متر از سطح دريا 448 :تراز دهانه ورودي آبگير آبياري        متر 502 برداري:تراز عادي بهره
  متر مكعب در ثانيه 18 آبياري: يرآبگ ظرفيت تخليه      متر از سطح دريا 3/453 برداري:تراز حداقل بهره

  ميليون متر مكعب 24 ساله: 50حجم رسوب 
 از هكتار 22300 توسعه و بهبود منظور به پايين دست سد در زهكشي و آبياري احداث شبكه و زرد رود سالانه آورد از مكعب متر ميليون 296 حدود تنظيم

گيگا وات ساعت  38 حدود توليد منظور به پشت سد در مؤثر ارتفاع آب درياچه در ذخيره از برداريبهره همچنين .باشدمي جره سد اهداف اجراي از كشاورزي اراضي
  نشان داده شده است. 1اي محدوده مطالعاتي در شكل تصوير ماهواره .بوده است سد اين اهداف احداث ديگر از آبيبرق انرژي

  
 ارزيابي ايمني سناريوهاي محتمل شكست سد جره

- پيش نوعي به و حساس و مهم مراحل از يكي .گردد مختلف منظور شرايط بايد سازيشبيه در است بنابراين احتمالي يك امر شكست سد

ارزيابي  در معمولاً باشد. مي سد فرضي شكست سازيمدل سناريوهاي مناسب براي طراحي سد، شكست مطالعات هايبخش ساير نياز
 دو متناظر ترتيب به شود كهمي بررسي آفتابي روز و سيلابي شرايط مختلف شكست سناريو دو دست،پايين مناطق روي سد شكست نتايج

 باشد. تفاوتمي (رگاب) سد ميان در گسترش رخنه (روگذري) يا بدنه روي از آب جريان عبور وسيله به سد فرسايش مصالح سناريوي

 بازشدگي الگوي در كنندمي تحميل دستپايين ساكنين به جاني مالي و خسارات نظر از را متفاوتي كاملاً شرايط كه سناريو دو اين اصلي

 گذارد.مي تأثير بالادست مرزي شرط عنوان به مسير ابتداي در سيلاب هيدروگراف بر منحني مستقيماً باشد كهمي سد بدنه در شده ايجاد

  است. حالت شكست يكسان نوع دو هر براي دست استنپايي دره در سيلاب رونديابي حقيقت در كه مراحل بخش، ساير اين از نظر صرف
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  اي از محدوده مطالعاتيتصوير ماهواره )1شكل(

  
  سناريوي شكست حالت سيلابي -الف

 است. شكست سد سد بوده تاج از آب شدن سرريز خاكي سدهاي تخريب شده شناخته عامل ترينمعمول موجود، آمارهاي به توجه با

 به صورت شكست كانال در گردد. فرسايشمي سد آغاز دستپايين رويه در شكاف يك گسترش و ايجاد با گذري،رو پديده اثر در خاكي

 و كف شكاف بستر مصالح فرسايش باعث سد، تاج از شده سرازير شود. آبنظر گرفته مي در رسوب و آب بين انفعالي و فعل فرآيند يك
آيد. مي شكست فراهم كانال گسترش براي لازم شرايط ترتيب اين به و شده نبيجا هايشيب ريزش ناگهاني براي شرايط شدن فراهم

 تخليه سامانه فرآيند، كاركرد اين رود. در فراتر سد تاج تراز از درياچه آب تراز بايد فرسايش هرگونه از قبل روگذري در سناريوهاي بنابراين

 پايين به ايمن طور سيلاب به بايد عملكرد صحيح صورت در طراحي زمان فرضيات به توجه با كه چرا نمايدمي ايفا نقش اساسي سيلاب

 يا ... و آماري دوره اقليم، افزايش تغيير دليل به ورودي نگاشت سيلابآب در تغيير جمله از متعدد دلايل به حال اين گردد. با دست منتقل

  .داشته باشد دنبال به را روگذري كه ددگر ايجاد اين روند خللي در است ممكن نادرست و دير هنگام برداريبهره
 كه است اين سرريز فرض بر از برداريبهره در فرض تأخير با اول سناريو گرديد. در تعريف اصلي سناريو دو موضوع بررسي براي

 داده رخ مديريت سدها در بعضاً  بسته بمانند كه هادريچه كليه و نگردد سرريز تأسيسات از موقع به برداريبهره به موفق مسئول اپراتور

نيست.  ذهن از چندان دور نقص فني دلايل به موضوع اين كه شده گرفته نظر در هادريچه از يكي عملكرد عدم ديگر سناريوي است. در
 در هسال 1000 سيلاب طراحي، هنگام كه در تفاوت اين با گيردمي قرار نظر مد عموماً نيز سيلاب تخليه سامانه طراحي زمان فرض در اين

  .است بوده مد نظر نيز محتمل حداكثر سيلاب سناريو اين در و شودمي رونديابي درياچه
 از خارج و شدن امكان خراب ولي شده گرفته نظر در يك دريچه بودن رده از خارج يا و دريچه سه هر ماندن بسته بالا حالت دو در

 بينابين دليل به تنها، دريچه يك از برداريبهره زمان نيست. در نتفيم ولي ناچيز چند هر نيز همزمان طور به دريچه دو بودن سرويس

 حالات موضوع اين بيشتر بررسي براي حال اين با دارد وجود الگوهاي پيشنهادي نتايج بين يابيدرون امكان مذكور، حدي حالت دو بودن

 به سناريوها برخي در روگذري شودمي مشاهده نيز ولجد اين در كه گونه است. همان شده آورده 1جدول  در آن نتايج و بررسي مختلف

 آن وقوع امكان زماني بازه اين در مخزن سطح در باد تداوم صورت در و داشته بستگي هيدروگراف اوج بخش عبور در زمان باد سرعت

 نيست. نكته محتملي امر بالابازگشت  دوره با باد وزش با همزمان پايين وقوع احتمال با سيلاب نمودن لحاظ حال اين با است متصور

 امكان و سد) تاج رقوم نه و مياني ناپذير نفوذ دريا (رقوم هسته سطح از متر 5/506از  آب تراز آمدن بالا جدول اين در ديگر تأمل قابل

محور سد

 شهر رامهرمز
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 يا هادريچه از يكي تنها عملكرد و محتمل حداكثر سيلاب وقوع هنگام به ويژه و سه تا يك سناريوهاي در محدود صورت به جريان گذر

 منطقه در باد سرعت اساس بر بايد برداربهره موارد گونه اين باشد. درمي هادريچه از برداريبهره و عدم ساله 10000 بازگشت دوره با سيل

  .نمايد اقدام مخزن در سيلاب افزايش تراز براي پيشگيرانه به اقدامات نسبت
  

  روگذري برابر در سد ايمني ارزيابي )1( جدول

 رديف
دوره 
 بازگشت
  سيلاب

 درياچه هنگام تراز
 به مخزن ورود سيلاب

)masl(  

 قابل هايدريچه تعداد
 در زمان برداريبهره

  سيلاب

 حداكثر
 جريان
  سد خروجي از

)/s3m(  

 زمان
 به رسيدن

  پيك دبي
  (ساعت)

 بيشينه تراز
  مخزن

)masl(  

 آب تخليه حجم
  شده

)3m1000(  

1 PMF 502 1 7/4944  5/18  4/507  264592  
2 PMF 502 2 7/4966  5/18  6/506  262604  
3 10000 502 0 2/3473  5/18  04/507  179382  
4 10000 502 1 6/3441  5/18  1/506  187988  
5 10000 502 2 4/3439  5/18  3/505  187571  
6 100  502 0 5/2573  19  2/506  134787  
7 100  502 1 4/2532  19  3/505  142543  
8 100  502 2 4/2529  19  4/504  8/143022

  
 سه هر ماندن و بسته محتمل حداكثر سيلاب وقوع نشده، اشاره آن به 1جدول  در كه سناريويي تنها بحراني سناريوهاي ميان از

 معيارهاي تأمين صورت در آن متعاقب روگذري و حالت امكان اين در مشخص گرديد. مخزن عملكرد سازيشبيه روند در است كه دريچه

 ناچيز بسيار احتمال به توجه با سازدمي نشان خاطر سناريو بيشتر اين بررسي از است. قبل متصور سد شكست شكاف، گسترش و شروع

  .نمود حاصل اطمينان روگذري برابر در جره سد بالاي ايمني توان ازمي شدت اين با هم آن شرايط اين همزمان وقوع
ذخيره  آب حجم به مخزن، ورودي جريان نمودن ملحوظ با مخزن عملكرد مدل ،مختلف سناريوهاي سازيشبيه براي طرح اين در
مدل  در لازم تغييرات سد، تاج از وقوع روگذري امكان مشخص شدن شد. با داده سيلاب توسعه تخليه سامانه از خروجي جريان و شده
 در هر شكاف ميان از جريان گرديد. عبور اعمال بدنه رد شكاف پديدار شدن از بعد و قبل مرحله دو هر در جريان گذر گرفتن نظر در براي

 ايمني سد ارزيابي سناريوهاي سازيشبيه هنگام در مدل اين در است ذكر است. شايان گرفته شده نظر در پهن لبه سرريز رابطه با لحظه

 از آب رقوم سطح اي كه با افزايشونهباشد به گتراز سطح آب مي بر اساس ها در زمان سرويسكاركرد دريچه 1روگذري جدول  برابر در

 نرمال به تراز رسيدن پس از آب و سطح رقوم كاهش مجدد با و گشوده كامل بازگشائي تا شده پيش تعيين سرعت از با دريچه نرمال، تراز

 عبور زمان شد. در هگرفت نظر در دقيقه بر متر 3/0برابر  و يكسان طرح اين در شدن بسته و شوند. سرعت بازمي بسته سرعت همين با

 حتمي آن بالاي بخش از روگذري سطح دريا) از متر 502آنها ( تاج تراز به توجه با بماند بسته ايدريچه دليل هر به چنانچه مخزن از سيل

 زا شدن لبريز نشانگر جريان گذر نمودارهاي در كم هايكه دبي شده سازيشبيه بخش نيز اين مخزن، در سيلاب پخش مدل است. در
  باشد.مي مانده بسته دريچه فوقاني تراز

 نتايج مطالعات، روند در كه چرا است سد بدنه گسترش شكاف در نحوه رياضي سازيشبيه سد فرضي شكست سازيمدل در گام اولين

 اساس آن بر نيز مديريت بحران و خسارت تحليل و گرفت قرار خواهد شكست از ناشي سيل پيشروي مدل پايه عملاً سازيشبيه اين

 به زمان با گذشت و شروع سد دستپايين رويه از شكاف شونده، سرريز سناريوهاي در شد بيان نيز پيشتر كه گونهشد. همان خواهد انجام

-مشخصه و سد مصالح پذيريفرسايش شكاف به توسعه و تشكيل براي لازم زمان و اندازه يابد. شكل،مي توسعه سد بدنه ارتفاع در تدريج



 

 

 بازشدگي شكل كننده تعريف پارامترهاي شكاف، شكل فرضي براي هايهندسه اساس دارد. بر بستگي شكاف كننده ايجاد ريانج هاي

  .اندشده نظر گرفته در شكاف عمق و عرض جانبي، شيب شامل
 شكاف كه مصالح زاويه پايداري به كند كهمي تغيير قائم) يك به واحد (افقي از بيشتر كمي و صفر بين شكاف سمت دو جانبي شيب

 مستطيلي مثلثي، از شكست مختلف هايشكل شيب جانبي و كف عرض مختلف مقادير انتخاب با است. وابسته شودمي ايجاد آن ميان در

 ظراظهارن و مطالعه سيلاب روگذري از ناشي خاكي سدهاي شكست بر روي كه مختلف هاينامهشود. آيينمي سازيشبيه ايذوزنقه تا

  . )1اند (شكل نموده پيشنهاد ايصورت ذوزنقه به را هاشكست گونه اين از ناشي بازشدگي ها،ديواره شيب ريزش مكانيسم دليل به اندكرده
  

  
  آزمايشي سناريوي در بدنه گسترش شكاف در و سد بدنه) 2( شكل

  
  :است دهش استفاده شكاف تشكيل توسعه و شروع براي زير روابط از مطالعات اين در

)1(                                   
)2(                               
)3(                                            

به ترتيب عمق و عرض  و  شيب ديواره جانبي مقطع شكست،  عرض متوسط،  عرض نهائي شكاف در كف،  در اين روابط، 
 شكست مدل مقطع اين باشد. درارتفاع كف شكاف از يك سطح مبنا مانند كف مخزن يا كف كانال خروجي مي اي شكاف و كف لحظه

 سپري زمان گردد. از سطح مبنا منتهي مي در ارتفاع  به عرض نهائي  و يافته توسعه زمان  مدت در و شروع نقطه يك از

 يك و برابر مراجع معتبر هايتوصيه مطابق طرح اين در است كه بدنه در گسترش شكاف نحوه شكست و  مقطع تشكيل لحظه از شده

 از آمده بدست هايداده بر شده برازش روابط از شكست پارامترهاي نتخمي براي كار اين است. در شده گرفته در نظر خطي صورت به

در  آن مقادير شده كه استفاده اندنموده تجربه را فرآيند اين گذشته در كه مشابه سدهاي مشاهداتي اطلاعات يا شكسته شده سدهاي
  آورده شده است. 4تا  2جداول 
 تاج تراز كه شود. از آنجامي مدل بدنه شكاف در سد، تاج از ايقطهن در گسيختگي شروع فرض محل با روگذري سناريوهاي در

 شروع نقطه تواندمي كرده نشست از قسمت جريان شدن لبريز باشد،نمي يكسان ديگر دلايل يا نشست لحاظ به وقت هيچ خاكي سدهاي



 

 

 افزايش در ايعمده تأثير تواندمي آن كف آسفالت اي گرده با تعبيه سد تاج بهسازي باشد. بنابراين منطقه آن در دستپايين رويه فرسايش

  .آورد ايمني فراهم بهبود و پذيريفرسايش به نسبت مقاومت
  
  
  

  )متر(جره  خاكي سد عرض شكست متوسط برآورد )2(جدول 
Johnson & llles (1976) 5/322 < & < 75/53  

Singh & Snorrason (1982,1984) 5/322 < & < 75/53  
Federal Energy Regulatory Commission (1987) 5/322 < & < 75/53  

USBR(1988) 5/202  

Singh & Scarlatos (1988) 74/1 <  < 06/1

Von Thun & Gillette (1990) 65/223  
Froehlich (1995b) 6/288  

  
  جره خاكي سد شكاف بدنه شيب برآورد )3(جدول 

Federal Energy Regulatory Commission (1987)1 ~ 25/0

Singh & Scarlatos (1988) 1 ~ 25/0

Von Thun & Gillette (1990)1  
Froehlich (1995b): overtopping 4/1  

Froehlich (1995b): piping 9/0  
  

  جره (ساعت) خاكي سد شكست بدنه زمان برآورد )4(جدول 
Singh & Snorrason (1982,1984) 1 < & < 25/0

MacDonald & Langridge Monopolis (1984) 62/3  
Federal Energy Regulatory Commission (1987) 1 < & < 1/0 

USBR (1988) 23/2  
Singh & Scarlatos (1988)3 <  

Von Thun & Gillette (1990) 6/1  82/0يا  
Froehlich (1995b) 77/1  

  



 

 

 درآورده شده است.  6و  5جداول  در ترتيب يك به هر سيلاب پارامترهاي ردبرآو نتايج و فرضي روگذري شكست سناريوهاي تعريف

است.  شده سازيشبيه شده بدنه اجرا محدوده در گسترش شكاف تنها و شده گرفته نظر در ناپذيرفرسايش صورت به هاگاهتكيه طرح اين
 حالت، ترينبحراني گرفتن نظر در اساس براي است. بر اين بوده نظر مد نهائي شكل و شروع محل شكاف، ابعاد اوليه تعيين در بنابراين

بيش  كف نهائي مختلف شيب جانبي، مقادير به توجه با حالت اين در فرض شده كه متري) 400( سد محور وسط در شكست شروع محل
 تاج، در شكاف شروع محل تغيير با هاگزينه تكميل است. براي بوده نظر مد 8 تا 1 در سناريوهاي حالت يابد. اينگسترش نمي 440 تراز از

 بيشتر مشخصات كه طرح شد اساس اين بر 11 تا 9 سناريوي سه و گرفته نظر در نيز ترپايين متر 20 اندازه كف شكاف به انتهائي تراز

  آورده شده است. 5آن در جدول 
 فرضياتي بايد تشكيل شكاف زمان مدت و شكاف ابعاد انتخاب دارد. در وجود بالايي اطمينان عدم درصد سد، شكست تحليل در

 برآورد درستي به را سد شكست از حاصل مقدار سيل بتواند روپيش وقايع با تطابق بيشترين با كه شود انتخاب پارامترهايي و گيرد صورت

 موارد، اين از است. يكي شده ارزيابي پارامترها تغيير اثرات متفاوت، پارامترهاي شكست با شده تعريف سناريوهاي در اساس اين نمايد. بر

 سه طرح اين است. در شده پيشنهاد سازيمدل فرآيند در شكست شروع براي مختلفي باشد. معيارهايمي شكست آغاز زمان تعريف

  :است نظر بوده مد رويكرد
 مشخص مقدار به تاج تراز از مخزن آب تراز تجاوز -

   دستپايين دامنه روي جريان شدن ريزسر مدت و آب تراز شامل روگذري تداوم و آب سطح رقوم -
 شود)مي استفاده بدنه در ايجاد رخنه سناريوهاي در عموماً فرض رونديابي (اين بازه از بخشي در شروع زمان -

  
  فرضي روگذري تعريف سناريوهاي )5(جدول 

يف
رد

  

اف
گر
درو

هي
 

يلا
س

 ب
دي

ورو
 

زن
مخ

به 
  

رود
م و

نگا
ه ه

ياچ
 در

راز
ت

  
زن

مخ
به 

ب 
يلا
س

 )
m

al
s

(  

داد
تع

 
اي

ه ه
يچ

در
 

ابل
ق

  
ان
 زم

 در
ري

ردا
ه ب
هر

ب
 

لاب
سي

  

اف
شك

وع 
شر

ل 
مح

  
 (در

ج)
ا تا

د ي
 س
حور

ل م
طو

 
تر)

(م
  

كف
ي 
هائ

ضن
عر

 
اف

شك
  

تر)
(م

  

اف
شك

ي 
هائ

ز ن
ترا

 يا 
مق

ع
 

تر)
(م

  

اف
شك

عه 
وس

د ت
رون

  

ب
شي

 
ت
اس
ه ر

وج
ي 
جانب

  و 
پ
چ

 
اف

شك
 1   

ب
ضري

 
اف

شك
ي 

ذر
آبگ

  

ت
كس

 ش
غاز

ز آ
ترا

 )
m

al
s

(  
يل  
كم

ن ت
زما

 
ت
كس

ش
  

ت)
ساع

)
  

شر
ار 
معي

بي
خرا

وع 
  

1 PMF502  0 400 300 440 آب تراز  1  6/507 5/1 1:1 خطي  
2 PMF502 0 400 300 440 آب تراز  5/1  6/507 5/1 1:1يخط  
3 PMF502 0 400 300 440 آب تراز  5/2  6/507 5/1 1:1يخط  
4 PMF502 0 400 300 440 آب تراز  5/1  7/507 5/1 1:1يخط  
5 PMF502 0 400 300 440 6/507 5/1 1:1يخط+

15  
آب+تداوم روگذري تراز  5/1

6 PMF502 0 400 300 440 6/507 5/1 1:1يخط+
30  

آب+تداوم روگذري تراز  5/1

7 PMF502 0 400 300 440 آب تراز  5/1  6/507 5/1 6:1/0يخط  
8 PMF502 0 400 300 440 آب تراز  5/1  6/507 5/1 4:1/1يخط  
9 PMF502 0 395 110 420 آب تراز  1  6/507 5/1 1:1يخط  
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10 PMF502 0 395 110 420 آب تراز  5/1  6/507 5/1 1:1يخط  
11 PMF502 0 395 110 420 آب تراز  5/2  6/507 5/1 1:1يخط  
1- H:V 

  
 ستشك شروع در تاج بالاي تراز آب ارتفاع تأثيرات بررسي براي 5جدول  4 و 2 سناريوهاي متر در 2/0و  1/0مقدار  دو طرح اين در

 شكست، شروع آب در سطح متر رقوم 1/0نمايان است با افزايش  6جدول  در كه گونهاست. همان  شده گرفته نظر در نتايج حساسيت و

  يابد.كاهش مي ثانيه مكعب بر متر 10000 حدود اوج دبي
دست سد به دليل عبور پايين ويهسد خاكي در نتيجه روگذري، تخريب لايه محافظ موجود در ر به طور كلي اولين مرحلة خرابي در يك

توان از ايجاد شكاف و حتي شكست سد پابرجا بمانند مي ند در اين مدتنباشد. چنانچه اين سطوح بتواجريان پر سرعت آب از روي آن مي
با افزايش  تواندگياهي مناسب براي محافظت از سطوح در برابر روگذري مي پوشش جلوگيري نمود. استفاده از قطعات سنگي بزرگ يا

دهد. اين موضوع با معرفي  خسارات وارده را به طرز محسوسي كاهش ،خطر پاياب مناطق مسكوني در معرض فرصت اعلام اخطار و تخليه
گرديد. خاطر نشان  فاصله زماني بين اولين جريان عبوري از تاج سد تا آغاز زمان تشكيل شكست در مدل وارد آغاز شكست به صورت زمان
 سازه كامل شكست دادن رخ زمان تا دستين زمان با زمان تكميل شكست كه مدت زمان بين ايجاد اولين شكاف در رويه پايينسازد امي

 تأخير دقيقه 30 سپس و دقيقه 10 ابتدا حالت دو اين بررسي گرديد. در گزينه دو پارامترها تغيير تأثير بررسي دارد. براي تفاوت باشدمي

 حالت در شودمي مشاهده نيز )6 و 5 (سناريو 6در جدول  كه گونههمان كه شد در نظر گرفته دستپايين انيشيرو فرسايش شروع براي

منحني  شكل در توانمي را امر اين باشد. علتنمي محسوس تغييرات اين دوم حالت در و كاهش نيز پيك هيدروگراف سيلاب اوليه
 تراز تغيير و شكست سد مقطع از هيدروگراف خروجي سيلاب، تخليه سامانه عملكرد 3 در شكل .نمود تفسير زماني بازه اين هيدروگراف در

مخزن)  به خالص ورودي جريان و آب سطح (رقوم مخزن عملكرد 4در شكل  روگذري و 3 شماره در سناريوي زمان نسبت به سد درياچه
  مذكور نشان داده شده است. در سناريوي

  
  روگذري سناريوهاي در كست سدش از سيلاب ناشي برآورد )6(جدول 

 سد از خروجي جريان حداكثر  رديف
)/s3m(  

  زمان رسيدن به دبي اوج
  (ساعت)

  شده تخليه آب حجم
)3m1000(  

1  120583 5/16  506402  
2  93889 17 6/507789  
3  25/60450  5/17  509065  
4  8/83416  17 4/504882  
5  6/82574  17 8/506115  
6  9/93888  17 6/507789  
7  94043 17 4/506684  
8  7/93637  17 7/509016  
9  9/101801  5/16  8/507275  
10  2/93863  17 5/510868  
11  6/61907  18 2/517602  

  



 

 

 بعضاً  و غير قابل اطمينان نتايج مشابه مشاهداتي نتايج غياب در و سد شكست از قبل شكاف پارامترهاي است انتخاب ذكر شايان

 سناريوهاي از ناشي سيلاب از رونديابي حاصل نتايج و پارامترها اين برآورد در مختلف خطاهاي حال اين د. بادار دنبال به را اشتباهي

 در شوندمي ترنزديك يكديگر به مقادير اين دورتر گردد، از سد فاصله چه هر و يابندكاهش مي پاياب در سيلاب موج رويپيش مختلف در

 برآورد خطاي بنابراين و داشته نمود بيشتر موضوع اين سيلابي، دشت گرفتن در قرار و هرمزرام شهر فاصله دليل به نيز طرح اين

  .شودمي پوشش داده مناسبي حد تا شكست پارامترهاي

  
  گذريرو 3 شماره در سناريوي زمان نسبت به سد درياچه تراز تغيير و شكست سد مقطع از هيدروگراف خروجي سيلاب، تخليه سامانه عملكرد )3(شكل 

  

  
  روگذري 3 شماره سناريوي مخزن) در به خالص ورودي جريان و آب سطح (رقوم مخزن عملكرد )4(شكل 

  
  آفتابي روز شكست سناريوي -ب

 هر در كه شكست نوع باشد. در اين برداريبهره حال در عادي وضعيت در سد كه است اين فرض بر زيرشوئي يا آفتابي روز سناريو در

 از اينشانه هيچ كه آنجا از و گرددمي و فروپاشي دچار تخريب درون از سد بدنه اي،سازه دلايل به است محتمل دس جسم از ارتفاعي



 

 

 به سناريو اين در شكست زمان مدت كه چند هر باشدنمي اختيار پيش هشدار در براي كافي فرصت شودنمي مشاهده سد شدن شكسته

 باشد.مي شدن رريزاز س ناشي شكست مشابه مدت از بيشتر مراتب

 آب فرار و نشست بدنه سد، در جريان مسيرهاي تشكيل و آبشستگي روند ادامه با و ايجاد سد بدنه در ايحفره ابتدا سناريو اين در

 فرسايش بالارونده مدل، اين شود. درمي سد منجر كامل شكست نهايتاً به و گسترش شكست مقطع بالائي، قسمت فرونشست با و تشديد

 كانال داخل به سد تاج تا رخنه بالايي تراز بين سقف محض ريزش به .است فرض شده يكسان نرخ با اوليه مراحل در رخنه روندهيينپا و

 بخش در روگذري حالت به شبيه كاملاً فرسايش سپس و تغيير سرريز روي جريان به ايكنترل روزنه از جريان بدنه، در شده ايجاد شكاف

  يابد.مي ادامه سد فرسايش ناپذير بستر ف تاكف شكا از باقيمانده
 100 سيلاب برابر عموماً زيرشوئي سناريو در كه باشدمي مخزن به ورودي سيلاب هيدروگراف در روگذري سناريو با سناريو اين تفاوت

 عادي تراز برابر حالت بدترين در مخزن به ورود سيلاب هنگام درياچه شود. ترازمي گرفته نظر در رودخانه پايه دبي يا ساله 1000ساله،

 موارد بر علاوه شكست هايمشخصه بخش در و نبوده نظر مد تخليه سيلاب سامانه عملكرد سناريو اين فرض گرديد. در برداريبهره

و  ضيزيرشوئي فر سناريوهاي تعريف شود.مي گرفته نظر در شروع زمان و زيرشوئي حفره، ضريب اوليه تراز روگذري در سناريو مذكور
 تخليه سامانه عملكرد 5در شكل  آورده شده است. 8جداول  مربوطه در سيلاب پارامترهاي برآورد نتايج و 7جدول  در آنها جزئيات بيشتر

 6زيرشويي و در شكل  1سناريوي شماره  زمان در نسبت به سد درياچه تراز تغيير و شكست سد مقطع از هيدروگراف خروجي سيلاب،
  مذكور نشان داده شده است. مخزن) در سناريوي به خالص ورودي جريان و آب سطح م(رقو مخزن عملكرد

  
  فرضي زيرشوئي تعريف سناريوهاي )7(جدول 
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  زمان  3  5/4  5/1  1:1 خطي 440 300 460400 502 100  1
 زمان  6  3  5/1  1:1 يخط 440 300 460400 502 100  2

 زمان  9  5/1  5/1  1:1 يخط 440 300 460400 502 100  3

 زمان  12  0  5/1  1:1 يخط 440 300 460400 502 100  4

  
  سناريوهاي زيرشوئي در شكست سد از سيلاب ناشي برآورد )8(جدول 

 سد از خروجي جريان حداكثر  رديف
)/s3m(  

  زمان رسيدن به دبي اوج
  (ساعت)

  شده تخليه آب حجم
)3m1000(  

1  56573 6 4/313183  
2  37397 5/5  9/313970  
3  30000 5 8/313982  
4  25161 3/4  313636  
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  زيرشويي 1در سناريوي شماره  زمان نسبت به سد درياچه تراز تغيير و شكست سد مقطع از هيدروگراف خروجي سيلاب، تخليه سامانه عملكرد )5(شكل 

  

  
  زيرشوئي 1 شماره سناريوي در مخزن) به خالص ورودي جريان و آب سطح زن (رقوممخ عملكرد )6(شكل 

  
  تقدير و تشكر

سازمان آب و برق خوزستان به خاطر حمايت و همكاري در ارائه اين مقاله، تقدير و تشكر بعمل  هاي كاربرديپژوهشبدينوسيله از دفتر 
  آيد.مي

  
  مراجع

مهندسين مشاور  ،"سد مديريت ايمني و جره مخزني شكست سد رياضي گزارش مدل"  ).1390سازمان آب و برق خوزستان (] 1[
  .دي ماه، جلد دوم ،زايندآب


