
Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

  Civil 3Dبا استفاده از نرم افزار سدها بررسي هندسه مخازن چگونگي 
  

  3محمد علي بني هاشمي، 2، فرهنگ بهرنگي1علي پوربوجاريان
  دانشجوي كارشناسي ارشد سازه هاي هيدروليكي دانشكده فني دانشگاه تهران -2و1

 تهران دانشگاه فني دانشكده علمي هيت عضو -3

  
pourbojarian@ut.ac.ir 

 
 

  خلاصه
قابليت هاي فوق، تقليل پديده رسوبگذاري علاوه بر . احداث مي گردد... سد ها به منظور توليد انرژي برقابي، كنترل سيلاب، تامين آب شرب و كشاورزي و 

سنوات  بدست آوردن مقادير دقيق و درست سطح و حجم مخازن و همچنين بررسي هندسه مخازن در. را نيز به همراه داردكاهش حجم مخازن سدها 
هندسه مخازن از  در اين نوشتار به چگونگي استخراج اطلاعات .نمايدمختلف بعد از احداث سد، كمك شاياني در امر بهره برداري و مديريت مخازن آبي مي

  .شودرداخته ميپ Civil 3D 2009با استفاده از نرم افزار نوين و نحوه استفاده اين اطلاعات در مطالعات هيدروليكي نقشه هاي هيدروگرافي 
  

  ، نقشه هيدروگرافي Civil 3D ، نرم افزارزن، پروفيل طولي، پروفيل عرضيحجم مخ: كلمات كليدي 
  
  

  مقدمه 
بيل كاهش حجم قاز  اين پديده باعث ايجاد مشكلاتي. باشدبرداري از مخازن سدها، پديدة رسوبگذاري در مخازن آنها ميمهمترين عامل تهديد كنندة بهره

توليد انرژي برقابي، ايجاد نيروي اضافي در حين زمين لرزه، افزايش  ، كاهشمخزن، اختلال در عملكرد دريچه هاي تحتاني، كاهش قابليت كنترل سيلابمفيد 
  .شودمي... از سطح درياچه، اثرات زيست محيطي و گردشگري و  سطح آب و تبخير بيشتر

بين به طور متوسط ساليانه سد در ايالات متحده آمريكا انجام شد، نرخ متوسط كاهش ظرفيت مخزن  1100برروي  1950در اواخر دهه ي كه طبق تحقيقات
درصد كاهش ظرفيت  5/2با  بعد از كشور چين) ICOLD(همچنين بر اساس گزارش كميته بين المللي سدهاي بزرگ . ]1[باشدميدرصد  28/1تا  52/0

 ميليون 30ز ا بيش ظرفيت با سد 120حدود در نيز ايران در. كاهش ظرفيت ساليانه در اثر رسوبگذاري در رتبه بعدي قرار دارددرصد  5/1ساليانه، خاورميانه با 
 ميليون 250تا  175ن بي ساليانه دهد مي نشان ها بررسي .است مترمكعب يلياردم 33د حدو در آنها آب ذخيره ظرفيت مجموع كه باشندمي برداريبهره حال در مترمكعب
 نيمه ناحيه در ما كشور اينكه به توجه با. ]2[د باش مي كشور سدهاي ظرفيت رصدد 1تا  75/0د حدو در كه رود مي بين از رسوبگذاري اثر تحت ظرفيت اين از مترمكعب

لذا با توجه به مشكلات  باشد،مي كشور مهم مشكلات از يكي ظرفيت كاهش اين ].3[است جهاني متوسط سوم يك حدود آن در بارندگي متوسط ميزان و قرار دارد خشك
مخزن و شكل و پيشروي دلتاي ضرورت ارائة روشي مناسب و دقيق براي بدست آوردن تغييرات حجم مخزن، توپوگرافي  ،رسوبگذاريعديده ناشي از پديده 

روند رسوبگذاري در مخازن سدها و پيش بيني ادامة اين روند در در سالهاي پس از بهره برداري به منظور بررسي دقيق تر ... رسوبي به سمت بدنة سد و 
  . شودسالهاي آتي ديده مي

نظور به چگونگي استخراج اطلاعات لازم از اين نقشه ها به م) يابي مخازنعمق(برداري از مخازن سدها در اين مقاله ضمن مطالعه اجمالي عمليات نقشه
هاي هيدروگرافي تهيه شده مراحل انجام كار بر روي يكي از نقشه. شودهاي طولي و عرضي مخازن پرداخته ميمحاسبه سطح و حجم مخازن و تهيه پروفيل 

  .شودشرح داده مي 1384از مخزن سد لتيان در سال 
  
  
  

                                                            
  1 دانشجوي كارشناسي ارشد دانشكده فني دانشگاه تهران
  2  دانشجوي كارشناسي ارشد دانشكده فني دانشگاه تهران

دانشكده فني دانشگاه تهراناستاديار    3  
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  نقشه هاي هيدروگرافي 
براي نقشه برداري در . گيردهيدروگرافي صورت ميعمليات نقشه برداري بر روي مخازن سدها به كمك بهره گيري از دو سيستم نقشه برداري توپوگرافي و 

همچنين براي . شودبرداري جهت تهيه نقشه هاي توپوگرافي استفاده مينقاط كف مخزن در تراز بالاي سطح نرمال آب تا ارتفاع تاج سد از روشهاي رايج نقشه
برداري نقشه .شودهاي هيدروگرافي استفاده ميري براي تهيه نقشهبردابدست آوردن تراز نقاط بستر مدفون در زير سطح آب، از روشهاي نوين نقشه

  . باشدهيدروگرافي در واقع پيدا كردن عمق آب تا كف مخزن مي
اين . شودبر روي يك قايق نصب ميجهت اندازه گيري همزمان عمق و موقعيت جغرافيايي يابي براي تهيه نقشه هاي هيدروگرافي تجهيزات عمليات عمق

براي تعيين عمق نقاط واقع در كف ) عمق ياب صوتي(دستگاه اكوساندر  يك براي تعيين مختصات طولي و عرضي نقاط، GPSتجهيزات شامل يك گيرنده 
شود تا به كمك يعلاوه بر گيرنده موجود در قايق، يك گيرنده ديگر در ساحل نصب مهمچنين . باشدرايانه براي ثبت و پردازش اطلاعات مي يك مخزن، و

  .)1شكل ( خل قايق موقعيت افقي مشخص شوداطلاعات گيرنده دا

  
  عمليات هيدروگرافيو تجهيزات  قايق  نمونه اي از  :1شكل 

  
قشه ن. گردداند، استفاده از كابل براي عمق هاي بيشتر پيشنهاد ميمتري طراحي شده 25تا  15از آنجا كه اكثر عمق سنج هاي صوتي براي عمق هاي  

   .نمايش داده شده است) 2(در شكل  1384هيدروگرافي مخزن درياچه سد لتيان در سال 
  
  

  
   1384در سال نقشه هيدروگرافي مخزن سد لتيان : 2شكل 
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ارتفاع از سطح دريا 
)

متر
(

  نزمحاسبه سطح و حجم مخ -
همچنين با توجه به اينكه . به كمك مثلث بندي و محاسبه مساحت هر كدام از مثلث ها دقت مناسبي را در تعيين مساحت آن سطح دارد Civil 3Dنرم افزار 

و در هر ارتفاع يك سطح افقي به آن معرفي گرديده، نرم افزار با محاسبه حجم فضاي خالي بين سطح افقي و  شناسدنرم افزار پوسته سه بعدي مخزن را مي
شكل ( حجم و ارتفاع هر مخزن را بدست آوردبدين ترتيب مي توان منحني سطح، . پوسته مذكور، حجم مخزن تا ارتفاع آن سطح افقي را محاسبه مي نمايد

در روي تاج سد، يك دستگاه ديجيتال ليمنو گراف جهت اندازه گيري ارتفاع سطح آب نسبت به سطح متوسط آبهاي آزاد در هر لحظه با توجه به اينكه . )5
مخزن ارتفاع  - ين حجم مخزن را به كمك منحني هاي حجمميزان تغييرات سطح آب و همچن ،با داشتن ارتفاع سطح آب در هر لحظهتوان مي ،شودنصب مي

  .سد بدست آورد
  
  

  
  

   1384نمودار سطح، حجم و ارتفاع مخزن سد لتيان در سال : 5شكل 
  )Civil 3Dحاصل از خروجي هاي نرم افزار (

  
  و عرضيپروفيل طولي  -

از جمله اين . كندها، تغييراتي در بستر رودخانه و مورفولوژي مخزن ايجاد ميبرداري از سدفرايند رسوبگذاري در مخازن سدها علاوه بر كاهش ظرفيت بهره
نه سد و مسدود كردن دريچه هاي با پيشروي دلتا به سمت بد. توان به ايجاد يك پروفيل مثلث شكل بر روي بستر مخزن با نام دلتا اشاره كردتغييرات مي

براي بررسي نحوه تغييرات و پيشروي دلتا به سمت بدنه سد نياز به  .بهره برداري از سد با مشكل مواجه خواهد شد خروجي و دريچه هاي توربين ها عملاً
و همچنين تعيين نقطه محوري ) Foresetو  Topset ،Bottomset(و تعيين شيب قسمت هاي مختلتف دلتا ترسيم پروفيل طولي در سنوات مختلف 

)Pivot Point ( نرم افزار  .باشدميو نرخ پيشروي آن به سمت بدنه سدCivil 3D  با ايجاد يك سطح عمودي در محلي كه نياز به ترسيم پروفيل طولي داريم
گراف پروفيل طولي در رسم ز ويژگي هاي اين نرم افزار ا .و بر هم نهي اين سطح با سطح سه بعدي بستر مخزن، گراف پروفيل طولي را ترسيم مي نمايد

پروفيل طولي دو شاخه لوارك و جاجرود در مخزن سد لتيان توسط نرم افزار  )6( شكلدر  اشاره نمودشيب تمامي خطوط غير افقي  شميتوان به نماي
Civil3D رسم شده است.  

)متر مربع(سطح  

)ميليون متر مربع(حجم  
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