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  يدهچك

اي در مورد ميزان  كننده تواند نقش تعيين هاي طراحي مي تراز اوليه مخزن سدها در روند سيلاب
و )  ساله٥٠در سيلاب (استهلاك سيلاب در مخزن، پيك سيلاب خروجي، ميزان خسارات مخزن 

هاي  در بيشتر كشورها تراز اوليه مخزن را در روند سيلاب. ها داشته باشد نقش سد در كنترل سيلاب
از طرف ديگر در كشور سوئد تراز اوليه مخزن در سيلاب . باشد طراحي و ايمني، تراز نرمال مي

برداري در اين كشور بنحوي است كه در  شود، زيرا قاعده بهره طراحي كمتر از تراز نرمال فرض مي
هاره وجود هاي ب هايي كه پوشش برفي انبوهي وجود داشته باشد، بدون آنكه اطلاعي از بارندگي سال

ها اطمينان  شود، زيرا به پرشدن مخزن در اين سال داشته باشد، قسمتي از حجم مخزن خالي مي
در جريان مطالعات مهندسي ارزش سد شهيد مدني در نزديكي تبريز در فاز خلاقيت، . وجود دارد

سعه مشخص در فاز تو. ايده كاهش مخزن تراز اوليه و بكارگيري منحني فرمان در بهار مطرح گرديد
 درصد حجم مخزن به كنترل سيلاب در بهار ٣٥گرديد كه اعمال اين ايده و فرض اختصاص حدود 

از طرف ديگر با توجه به اينكه . گردد هاي پربارش موجب كاهش حجم تنظيمي مخزن نمي در سال
لوب هاي جدي اين پروژه است، مانور فصلي، رهاسازي آب با كيفيت نامط مسائل كيفي آب از دغدغه



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

 

  
  

                                                    لين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانلين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايراناواومقالات مقالات 
 

 
22 

بعلاوه افزايش ايمني . تواند موجب بهبود كيفيت آب مخزن گردد و ذخيره ورودي با كيفيت بهتر مي
ها در پايين دست و بالادست، كاهش ابعاد سرريز و حوضچه آرامش، كاهش خسارات  در سيلاب

  .باشد مخزن و تاخير در عبور پيك سيلاب از مخزن از نتايج ديگر اين ايده مي

  .بوليه، منحني فرمان، مديريت سيلامهندسي ارزش، ضوابط سيلاب، تراز ا :يهاي كليد واژه

   مقدمه -١
 که يطي مشکل است مگر در شرايلاب طراحيه مخزن در روند سين تراز اولي از موارد تخمياريدر بس

 يطيدر شرا. نان داشتيلاب اطميحجم مخزن آنقدر کم باشد که بتوان از پر بودن در قبل از شروع س
 ي مي فرضيابي رودخانه در محل سد در دست باشد، مطالعات رونديمدت آبده اطلاعات درازکه 

رات در ييز در اثر تغين احتمالات نياما ا.  را در مورد احتمالات تراز مخزن بدست دهديتواند اطلاعات
  .ر کنديي تواند تغيت منابع آب منطقه و اهداف پروژه ميريمد
  

افته ممکن است انتخاب يلاب اختصاص ي به کنترل سيقابل ملاحظه ا که حجم ييدر مورد پروژه ها
 درصد ٥٠کا ين ارتش آمري مثال گروه مهندسيبرا.  مناسب باشديابي رونديتراز کمتر نرمال برا

نان يبا توجه به عدم اطم.  کندي فرض مي خاليل طراحي سيابيلاب را در رونديحجم کنترل س
 قابل انتظار است، يل فرضيک سي ي در ابتدايه بطور منطقه مخزن کين تراز اولينسبت به تخم

ن تراز نرمال يلاب تا تراز نرمال پر شده است ايکنند که سد در شروع سيطراحان معمولا فرض م
  .لاب باشدي نرمال در فصل وقوع سي مطابق با منحنيستيبا
  

لاب يخزن در روند سه نرمال مي مختلف در رابطه با انتخاب تراز اولي ضوابط کشورهايروند کل
 شود ي مي از آنجا ناشيقت مشکل اصليدر حق. ده استي بر استفاده از تراز نرمال استوار گرديطراح
 از يط منحصر بفرد ناشي شراي هزاران سد که هر کدام داراي توان براي را نميک قاعده کليکه 
.....)  و يت بهره برداريري، مديکيدرولي، هي، توپوگرافيکيدرولوژي، هيمياقل(ب عوامل مختلف يترک

 ين تفکر در چند کشور حاکم شده است که به سوئد مير اي اخيدر سالها.  باشند به  کار گرفتيم
  .نه اشاره نمودين زميشگام در اي پي از کشورهايکيتوان به عنوان 

  
  وئدضوابط انتخاب سيلاب طراحي در كشور س-٢
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 براي محاسبه سيلاب طراحي پيشنهاد شده  PMFبراي سدهايي با خطر بالا، يك روش خاص مشابه
 اما .در اين روش به تطبيق بحراني ترين حالت عوامل ايجاد كننده سيلاب تاكيد شده است. است

در . اند ها بدست آمده اند و در عمل براساس بيشترين بارندگي  محاسبه نشدهPMPبارندگي ها از روش
برداري  گي همراه با ذوب شديد برف و فرامين بهرهمدل هيدرولوژيكي، سيلاب طراحي براساس بارند

  . شود از هر مخزن شبيه سازي مي
قاعده " شود، زيرا عموما مخزن خالي فرض مي از يقسمت"  در روند سيلاب طراحي در بهار، معمولا

برداري سدها در اين كشور بنحوي است كه در سالهايي كه پوشش برفي انبوهي وجود داشته  بهره
. شود مي خالي يني تا حد معهاي بهاره وجود داشته باشد، مخزن ن آنكه اطلاعي از بارندگيباشد، بدو

ميتوان  ملاحظه نباشد، هاي بهاره قابل زيرا اين اطمينان وجود دارد كه حتي در صورتيكه بارندگي
ب و لاينه مخزن بر اساس مطالعات سيه بهيزان تخليم. مخزن را با رواناب ناشي از ذوب برف پر نمود

استفاده از تراز اوليه كمتر از تراز نرمال  .(Norstedt, et al., 1992) دآي ي بدست ميمنابع آب و انرژ
  :ز ارائه شده استيالمللي سدهاي بزرگ و ضوابط آمريكا ن  كميته بين۸۲در بولتن 

  

   )ICOLD(المللي سدهاي بزرگ  كميته بين- ٣
بر محاسبه سيلاب )  انتخاب سيلاب طراحي (المللي سدهاي بزرگ   كميته بين۸۲در بولتن  

PMFهاي فصلي براي طراحي  همچنين محاسبه سيلاب.  براي فصول مختلف تأكيد شده است
اين بولتن براي . سدهايي كه حجم مخزن متغير در فصول مختلف دارند، لازم دانسته شده است

 اوليه نرمال را لازم دانسته شوند تراز سدهاي برقابي كه در فصل سيلاب معمولاً پر نگهداشته مي
اين . در بقيه موارد انتخاب سيلاب بحراني با توجه به شرايط مخزن را توصيه كرده است. است

  . سرريز به انجام رسانيد–هاي زماني سيستم مخزن  مهم را بايستي با توجه به مشخصه
   )FEMA( سازمان شرايط اضطراري آمريكا  

براي تعيين سيلاب طراحي سدها توسط سازمان شرايط العمل فدرال   دستور۱۹۹۸در سال 
  :العمل توسط اين دستور. اضطراري آمريكا انتشار يافت

  )USBR(نمايندگان سازمان عمران آمريكا  .١
 ) Corps of Engineers( گروه مهندسي ارتش  .۲
  )FERC( كميته استانداردهاي انرژي  .٣
  ) NRCS( سـازمان حفظ منابع طبيعـي .۴
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  )TVA( ي سازمان دره تنس .٥
  

العمل در رابطه با تراز اوليه مخزن در روند سيلاب طراحي موارد  در اين دستور. تدوين گرديده است
  : زير مطرح شده است

  
ملاحظات خاص هر ساختگاه بايستي در انتخاب ضوابط روند سيلاب در مخزن هر سد در نظر گرفته 

برداري كه در عمل بكار گرفته خواهد شد  رهضوابط روند سيلاب طراحي بايستي با معيارهاي به. شود
 . همخواني داشته باشد

  
   ارزش سرريز سدي مطالعات مهندس-٤

 پايين دست و سد، کاهش ي ارزش سرريز سد شهيد مدني با هدف افزايش ايمنيمطالعات مهندس
 م ٣٦٠اين سد با حجم مفيد .  آغاز گرديد١٣٨١ ماه يدوره احداث و خسارات مخزن در د هزينه ها،
 طرح سازمان يکارفرما.  باشدي تبريز در حال احداث مي در نزديکي چاي رودخانه آجيم م بر رو

، مشاور طرح شرکت مهندسي مشاور قدس نيرو و پيمانکار آن ي آذربايجان شرقيآب منطقه ا
 درصد ٤٥ بيش از ١٣٨٢ پروژه تا پايان سال يپيشرفت فيزيک.  باشندي شوسه م- مشارکت کوهسر 

 ايده ها و ي ارزيابي و معيارهايدر مرحله پيش مطالعه محدوده مطالعات، الزامات کارفرماي .اشد بيم
 مشاورين يها بر اساس گزارش.  ارزش تعيين شدندي تيم مهندسيها مشخص گرديد و اعضا گزينه

 ارزش سرريز سد شهيد يکارگاه مهندس . کارگاه آماده گرديد طرح و اطلاعات ديگر، گزارش پيش
از )  سال٢٠٠ حدود يبا مجموع تجربه حرفه ا (ي کارشناس فني و چند رشته ا١٧ني با شرکت مد
پس از بازديد از . )١شکل  ( در محل کارگاه سد شهيد مدني تشکيل شد١٣٨٢ بهمن ماه ٢٣ تا ٢٠

 دو ي ارزش بصورت گروهيدر فاز بعد تيم مهندس. فاز اطلاعات تکميل گرديد, ساختگاه سد و سرريز
 و سرريز سد ي چاي سيستم منابع آب رودخانه آجي جداگانه برا(FAST)ار تحليل کارکرد نمود

 فاز خلاقيت و جلسه توفان ي براي کارکرد اصل١٤شهيد مدني تهيه نمود و با استفاده از اين نمودارها 
ز  ارزش ارائه گرديد و در فاي ايده توسط تيم مهندس٢٣٦سپس در فاز خلاقيت .  انتخاب شدنديذهن

  . فاز توسعه انتخاب گرديدي  ايده برا٣٦ يارزياب
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 يها  ايده توسعه يافت و توسط تيم مورد تاييد قرار گرفت و سپس گزينه٣٣در فاز توسعه حدود 
بر اساس نتايج اين مطالعات موثرترين ايده مربوط به استفاده از ضوابط . مختلف تکميل گرديد

  .  باشدي اين مقاله ميکه موضوع محور باشد يسوئد در تعيين تراز اوليه مخزن م

  

  

  

  

   كارگاه مهندسي ارزش سرريز سد شهيد مدني:١شكل

  
   مشخصات سيستم تخليه سيلاب -٥

 سد شهيد مدني ي طراحي تخليه سيلابهاي براي سرريز کناري توپوگرافيبا توجه به محدوديت ها
اجزاي مختلف سيستم تخليه سيلاب .  باشدي متر م١١٠طول اين سرريز . در نظر گرفته شده است

 كانال تقرب ، اوجي، لاوك، تبديل، مقطع كنترل، كانال تندآب، حوضچه :سد شهيد مدني عبارتند از
  . پلان و مقطع عرضي سرريز ارائه شده است)٢(در شكل. آرامش

  
   ضوابط، معيارهاي طراحي سد شهيد مدني- ٦
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اوجي سرريز . در مخزن سد انجام پذيرفته است فته تسكين ياPMFطراحي سرريز براساس سيلاب 
  عدم بوجود آوردن فشار  وشده  ساله تسكين يافته در مخزن سد طراحي ١٠٠٠٠براساس سيلاب 

  .منفي برروي آن هنگام وقوع سيلاب حداكثر محتمل كنترل شده است
در محاسبات پخش سيلاب، سطح آب در زمان شروع سيلاب برابر تراز عادي  

  .در نظرگرفته شده است)  متر از سطح دريا١٤٩٨(داري بر بهره
هاي شوت براساس عبور سيلاب حداكثر محتمل و احتساب ارتفاع آزاد  ارتفاع ديواره 

  .مناسب انتخاب شده است
با توجه به نزديكي سرريز به بدنه سد، از حوضچه آرامش جهت استهلاك انرژي  

  .جريان خروجي استفاده شده است
 ساله انجام شده ١٠٠٠٠رامش سرريز براساس سيلاب پخش شده طراحي حوضچه آ 

 .است
  

  

  

 
  

  

  يد مدنيپلان و مقطع سرريز سد شه :٢شكل
  

  ه مخزن يمطالعات منابع آب در رابطه با توسعه ايده تراز اول -٧
ها در فروردين و ارديبهشت روي  چاي و بزرگترين سيلاب  بيشترين آورد ماهانه رودخانه آجي

ن يبنابرا. هاي پاييزه و زمستانه چندان قابل ملاحظه نيستند هاي بهاره، سيلاب جز سيلابب. دهند مي
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ع ي با توجه به سطح وسيلاب طراحيه مخزن در روند سياستفاده از ضوابط سوئد در انتخاب تراز اول
توجه به ميزان بارش و عمق پوشش برفي .  بدست دهدي تواند منافع قابل ملاحظه ايمخزن سد م

هاي خروجي  در نتيجه پيك سيلاب. چاي باشد تواند راهنماي حجم كنترل سيلاب در مخزن آجي مي
   .توان هد سرريز و نهايتاً عرض آن را كاهش داد يابد و مي و تراز اوليه حداكثر كاهش مي

  
ه مخزن در يز سد شهيد مدني کاهش تراز اولي و سرريستميل کارکرد سيبر اساس نمودار تحل

ن اگر يبنابرا.  به همراه دارديار مثبتي شده اثرات بسيي شناساي کارکردهايرابطه با تماملابها در يس
 ياديار زيده منافع بسين ايم رودخانه داشته باشد اعمال اي در تنظي کميمانور مخزن اثرات منف

 رودخانه شهيد مدني در فروردين و ي درصد آبده۶۰با توجه به اينکه حدود .   دهديبدست م
 از مخزن به کنترل سيلاب در اين دو يرسد که اختصاص حجم ي شود، بنظر مي ميهشت جارارديب

 حجم مخزن )٣(در شکل.  مخزن شهيد مدني نشوديماه، موجب کاهش قابل ملاحظه حجم تنظيم
 ۳همانطوريکه در شکل مشخص است، تنها در . شهيد مدني در پايان اسفند نشان داده شده است

 درصد ۸۰ باشند مخزن در پايان اسفند پر شده است و در ي بسيار پر آب ميدرصد سالها که سالها
  . باشدي م م م م۲۴۰سالها حجم مخزن در پايان اسفند کمتر از 

  
 سالانه در شرايط استفاده و عدم استفاده از حجم کنترل يبه منظور مطالعه و مقايسه حجم تنظيم

 ماهانه، بارش ماهانه تبريز ي که علاوه بر آبده تهيه شده استيسيلاب در بهار مدل منابع آب خاص
  .  گيردي فرمان به کار ميرا در انتخاب منحن

!  
  

  

  

  

  

  

 
حجم مخزن ونيار در اسفند ماه بر اساس درصد احتمѧѧال
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   حجم مخزن شهيد مدني در پايان اسفند:٣شكل

بوسيله مدل چهار سناريوي مختلف مورد مطالعه قرار گرفته اند و نتايج نشان مي دهد كه حتي با 
ترين منحني هاي فرمان، منافع اختصاص حجمي از مخزن براي كنترل سيلاب در   كارانهمحافظه 

سه حجم يو اول در رابطه با مقاي سناريج مدل براينتا. هاي آن مي باشد بهار، بسيار بيشتر از هزينه
 در يبردار ه در دوره بهرهي تخليبهشت و حجم لازم برايان اردي سالانه، حجم مخزن در پايميتنظ
از ي که نييشتر ماههايشود در ب يده ميکه در شکل ديهمانطور.   آورده شده است)٦( تا )٤( يکلهاش

 . باشديه نمي به تخليازين بوده و نيي پايعيلاب بوده مخزن به صورت طبيبه حجم کنترل س
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  با و بدون حجم کنترل سيلابي مقايسه احجام سالانه تنظيم:٤کلش   

  

   سي ارزشج مطالعات مهندينتا -٨
 :ديه حاصل گرديو پايگر سناريده ديه با دو ايده کاهش تراز اوليب ايبا ترک

 پايه شامل ايده انتخاب تراز اوليه مخزن بر اساس ضوابط کشور سوئد، کاهش ویسناري 
گير و استفاده از تخليه کننده عمقي در روند سيلاب  ارتفاع آزاد با استفاده از ديواره موج

  .طراحي
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 متر ۳۵ به ۱۱۰ز از يو پايه طول سرريج مرحله توسعه مهندسي ارزش با استفاده از سنارينتابر اساس 
نه بدست آمد که براساس پارامترهاي ي گز۴گر يها د دهيو با اين سناريب ايبا ترک. يابد ميکاهش 

  . ديز کناري با لاوک کوتاه شده انتخاب گردينه سرريارزش محاسبه شده گز
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  جم مخزن شهيد مدني در پايان ارديبهشت با و بدون حجم کنترل سيلاب مقابسه ح:٥شکل 
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   از مخزن تخليه شودي حجم لازم که در سناريو اول بايست:٦شکل 
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  :ر خلاصه نمودي توان بصورت زي را  ميد مدني ارزش سد شهيدستاورد مطالعات مهندس
 :)۱جدول (ا لابهيه سين دست با استهلاک قابل ملاحظه کليي پايمنيش ايافزا - ١
 

  سيلابهاي ورودي و خروجي به سد شهيد مدني براي طرح پايه و طرح مهندسي ارزش :١جدول 
 PMF  ۱۰۰۰۰  ۱۰۰۰ ۵۰۰ ۱۰۰ ۵۰ )سال(دوره بازگشت

  ۲۹۸۵  ۱۰۵۲  ۷۵۳ ۶۷۱ ۵۰۱ ۴۳۱ يلاب وروديک سيپ

  ۲۲۸۰  ۷۸۰  ۵۷۵ ۵۰۰ ۳۳۰ ۲۶۰ )هيطرح پا (يلاب خروجيک سيپ

  ۱۳۵۰  ۲۸۰  ۱۸۰ ۱۶۵ ۱۶۰ ۱۶۰ ) ارزشيندسطرح مه (يلاب خروجيک سيپ

 برابر ۲ش از يب  ۱۰۰۰>  ۲۰۰  ۱۰۰  ۱۲  ۷ سال) هيطرح پا (يلاب خروجيدوره بازگشت س
  ساله۱۰۰۰۰

ش از ي درصد ب۳۰  ۱۰<  ۴  ۳  ۳  ۳) مهندسي ارزشطرح (يلاب خروجيدوره بازگشت س
   ساله۱۰۰۰۰

 
 ۳۵ به ۱۱۰ز ز اي با کاهش عرض سرريي اجراينه هايکاهش هز - ٢
 لابهايه سيکاهش خسارات مخزن با کاهش تراز حداکثر مخزن در کل - ٣
 ز و سديکاهش دوره احداث سرر - ٤
 و ي زيرين با کيفيت بد از تخليه کننده عمقي لايه هايبا رها سازمخزن بهبود کيفيت آب  - ٥

  ت خوبيفيلابها با کيذخيره س
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