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 چکیده
ائمی دهای های علمی هیدرولیک محاسباتی رودخانه، روندیابی جریانی جنبهترین مسائل مطرح در زمینهیکی از مهم

ین مسائل توان به عنوان یکی از مهمترهای متفاوت را میبندی سیلاب با دوره بازگشتپهنه بررسی باشد.و غیردائمی می

 پذیری مناطقسیلبه بررسی  HEC-RASافزار در تحقیق حاضر با استفاده از نرمدر زمینه مدیریت سیلاب نام برد. 

در محیط  تحقیقنتایج  .ه استپرداخته شد در سد خاکی قره آقاچ بیشترین سیلاب محتمل دست ناشی از وقوعپایین

RAS Mapper .با توجه به اینکه سرریز سد قره  شدبر خلاف آنچه تصور می نتایج نشان داد نمایش داده شده است

از نوع  خاکی قره آقاچ سددر  ،موجب شکست این سیلاب لذا ؛آقاچ بر اساس بیشترین سیلاب محتمل کنترل شده است

ادل سازی مدل اتفاق افتاده و معدقیقه پس از شبیه 435بیشترین دبی خروجی از سرریز سد  .گرددجریان روگذری نمی

مساحت آبگرفتگی مناطق  Google Earthبر اساس نتایج حاصل شده از مدل  باشد.متر مکعب بر ثانیه می 72/171

ی در شعاع آبگرفتگ. باشدمی کیلومتر مربع 73/5حدوداً معادل  ؛خود رسیده است که دبی به اوجدست در زمانیپایین

 های مهرگرد و حسین آباد بهروستاحوالی ، در نسبت به خط ساحلی جریان ای که دبی به اوج خود رسیده استلحظه

سین آباد و کاسگان های مهرگرد، ح. عمده مناطق مسکونی در حوالی روستاباشدمیمتر  1858و  196ترتیب معادل 

نسبت به خط ساحلی  متر 689و  587، 60 معادلاوج حدوداً به ترتیب دبی سفلی با جریان آب حاصل شده در زمان 

 جریان فاصله دارند.

 

 .RAS Mapperمحیط ، سد خاکی قره آقاچبندی سیلاب، پهنه بیشترین سیلاب محتمل،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

و توسعه مناطق شهری و جمعیت امروزه افزایش 
حوضه آبریز بر صنعتی آثار نامطلوبی در هیدرولوژی 

ها و کاهش جای گذاشته و موجب افزایش سیلاب
های زیرزمینی و همچنین کاهش تغذیه سفره آب

بیشتر تغییرات هیدرولوژیکی  .جریان پایه شده است
های ناشی از شهرسازی و نوع کاربری اراضی حوضه

توان در تغییر حجم کل رواناب و تغذیه شهری را می
ها در میزان آبدهی سیلاب ناشی از بارندگی و تغییر

-ترین و بزرگسیلاب یکی از مهم .(15) خلاصه نمود

باشد که هر ساله جان های اقلیمی میترین بحران
هزاران نفر را گرفته و منجر به خسارات مالی و جانی 

محیط زیست همچنین فراوانی بر جامعه بشری و 
زولات جوی بوده که نرواناب قسمتی از گردد. می
ها حاصل گردد و در روی زمین تواند از ذوب برفمی

ها، جریان پیدا کرده و به منابع آب سطحی مانند دریا
های موجود در ها و همچنین گودالها، دریاچهرودخانه

که شدت  گرددزمین بپیوندد. رواناب زمانی ایجاد می
بارندگی بیشتر از ظرفیت نفوذ آب در داخل خاک و 

های موجود در پستی و بلندیهمچنین نگهداشت آب 
-. موقعیت جغرافیایی ایران به گونهدر زمین باشد

مرکز مکانی و زمانی بارش در بیشتر تکه ایست
گردد. ارزیابی های آبریز باعث ایجاد سیلاب میحوضه

های أخیر آمار خسارات ناشی از سیلاب در سال
-تهیه نقشه پهنه (.5) باشدنمایانگر این واقعیت می

دشت کاربرد سیلاب در تحقیقات سیلاب بندی
ها به عنوان یکی از امروزه از این نقشه .بسیاری دارند

های عمرانی در سراسر اطلاعات مهم و پایه در طرح
تعیین حریم بستر از نظر  (.7گردد )جهان استفاده می

ای برخوردار فنی و حقوقی در کشور از اهمیت ویژه
ی مطالعات متعددی در زمینهتحقیق و (. 16باشد )می

در این میان صورت گرفته است که  سیلاب بندیپهنه

بندی و مخاطرات سیلاب به پهنهکاظمی و همکاران 
رود با استفاده از مدل هیدرولیکی در رودخانه سیمینه

HEC-RAS که ها نتیجه گرفتندپرداختند. آن
گیر در تمام محدوده مورد مطالعه با های سیلپهنه

افزایش دوره بازگشت، وسعت اراضی در معرض خطر 
 لشکری و همکاران .(13) سیل افزایش خواهد یافت

بندی سیلاب رودخانه در تحقیق خود به ارزیابی پهنه
های مستقل حوضه آبریز دریاچه رودخانهرود از زرینه

 HEC-RASارومیه با استفاده از مدل هیدرولیکی 
که نتیجه گرفتندها پرداختند. آن GISدر محیط 

مناطق مسکونی حاشیه رودخانه چندان در معرض 
که گسترش خطر سیلاب نبوده این در حالیست

ای و کشاورزی طی سالیان أخیر های سازهفعالیت
موجب محدود شدن حریم و بستر رودخانه شده و 

 گرددامکان نفوذ سیل به اراضی اطراف بیشتر می
های یریت دشتبه بررسی مد و امینی غفاری .(14)

سیلابی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 
(GIS) های کردستان رودخانه قزل اوزن که از کوه

در  و گیرد و پس از پیوستن به شاهرودسرچشمه می
ها نقشه آن ریزد پرداختند.به دریای خزر مینهایت 

دوره بازگشت متفاوت مورد  7سطح سیل را برای 
که از ها نتیجه گرفتنددادند. آن بررسی قرارتحلیل و 

 14/86ساله،  200تمام مساحت تحت تأثیر سیل 
 25های زیر گیری توسط سیلدرصد آن مستعد سیل

گیری های عمق سیلنقشهباشد و همچنین سال می
به دست آمده از سیلابی مشخص نمود که از عمق 

سال،  200گیری در دوره بازگشت متوسط سیل
سال  25متعلق به دوره بازگشت زیر درصد آن  29/57
فرناندز و لوتز با استفاده از روش  .(12) باشدمی

 GISافزار در نرم (AHP)گیری چند معیاره تصمیم
با  از این مدل هابندی سیلاب پرداختند. آنبه پهنه

روش انتشار خطا و تجزیه و تحلیل حساسیت جهانی 
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بررسی عدم قطعیت و اهمیت نسبی  که به منظور
های نهایتاً وزن باشد؛میهای ورودی مدل فاکتور

بندی نمودند درصد را طبقه 75درصد تا  25معیار از 
بندی به بررسی پهنه علیشاهی و همکاران شیخ(. 19)

سیل با استفاده از مدل هیدرولیکی تحلیل رودخانه در 
ها نتیجه آن حوضه آبریز منشاد استان یزد پرداختند.

تر طولانی بچه دوره بازگشت سیلا هرکه گرفتند
تری از اراضی تحت تأثیر سیل گردد، سطح وسیعمی

گیر در گیرند و همچنین افزایش سطح سیلقرار می
 گرددتر نیز مشهود میهای بازگشت کوچکدوره

زینی وند و همکاران بر اساس مطالعات خود با  .(10)
های در دوره بازگشت HEC-RAS مدلاستفاده از 

بندی دشت سیلابی سیلاخور بروجرد متفاوت به پهنه
گیر، های سیلها پس از تهیه نقشه پهنهپرداختند. آن

ها بررسی دقت این نقشهتحلیل و در نقاط بحرانی به 
که ها نتیجه گرفتندهای مختلف پرداختند. آنبه روش

افزار نرم های ایندر صورت در نظر گرفتن محدودیت
های مختلف، و رفع محدودیت آن به کمک روش

 HEC-RASافزار های به وجود آمده از نرمنقشه
شوری و عا. (8) از دقت خوبی برخوردار خواهد بود

به بررسی تغییر مورفولوژی بستر رودخانه همکاران 
دست سد پیش و پس از احداث سد در مناطق پایین

و  GISهای افزارستارخان اهر با استفاده از نرم
HEC-RAS که ها نتیجه گرفتندپرداختند. آن

کاهش میزان رسوب حمل شده پس از احداث سد، 
که به  ،کاهش میزان دبی و همچنین ثبات تقریبی آن

های آبرسانی علت هدایت جریان آب به داخل شبکه
به منظور مصارف شرب و کشاورزی بوده و موجب 

جلوگیری از به علت پایداری تقریبی بستر رودخانه 
های بزرگ توسط سد و همچنین سیلابجریان یافتن 

 

1 Probable Maximum Flood (PMF) 

 باشدها میجریان یافتن دبی تقریبی ثابت طی سال
(11). 

پذیری مناطق سیلبررسی به  تحقیق حاضردر 
 1بیشترین سیلاب محتملدست ناشی از وقوع پایین

 شود.پرداخته میدر سد خاکی قره آقاچ 
 

 هامواد و روش

 مورد مطالعهمنطقه 

کیلومتری شهر  150 قره آقاچ درخاکی سد 
کیلومتری شمال شهرستان سمیرم بر  13اصفهان و 

-سروی رودخانه قره آقاچ در حوضه آبریز خلیج فار
بین  دریاچه سد قره آقاچ در .قرار داردکارون بزرگ 

 ارتفاعات شیر برنجی و جاغ جاغ قرار دارد. طول
از احت دریاچه در ترکیلومتر و مس 2/3مخزن معادل 

ب آنرمال و همچنین مساحت دریاچه در حداکثر تراز 
اج تباشد. طول هکتار می 200و  172به ترتیب معادل 

-متر می 11متر و عرض آن معادل  645سد معادل 

تر م 25/2466باشد. رقوم سرریز سد قره آقاچ معادل 
 قشهن .(9) باشدمتر می 5/2471و رقوم تاج سد معادل 

ت نشان داده شده اس 1منطقه مورد مطالعه در شکل 
(3.) 

 دستمناطق پایینهای نسبتاً پر جمعیت در روستا
که موجب گردید به  ؛باشندمیقره آقاچ خاکی سد 

دست ناشی از وقوع پذیری مناطق پایینبررسی سیل
پرداخته  بیشترین سیلاب محتمل در سد قره آقاچ

سد خاکی قره  اطرافهای در تعدادی از روستا .شود
آقاچ به همراه تعداد خانوار و همچنین تعداد افراد 

ها بر اساس آخرین سرشماری صورت ساکن در آن
 نشان داده شده است. 1گرفته در جدول 

 

 



صصی مهندسی آب_ تخ
  1400تابستانفصلنامه علمی 

4 

 

 
 نقشه منطقه مورد مطالعه -1شکل

 

های اطراف سد خاکی جمعیت روستا -1جدول

 قره آقاچ
 افرادتعداد  تعداد خانوار نام روستا ردیف

 1020 304 مهرگرد 1

 2023 582 فتح آباد 2

 379 113 حسین آباد 3

 165 47 کاسگان سفلی 4

 127 34 ده عاشوری 5

 103 33 اسلام آباد قرخلو 6

 39 15 مهرآباد 7

 

 HEC-RASافزار نرم

توسط اداره مهندسی  HEC-RASافزار نرم
به منظور تحلیل سیستم  1هیدرولوژیک ارتش آمریکا

HEC-افزار نرمتهیه و توسعه یافته است.  2رودخانه

RAS ی مدل تکامل یافتهHEC-2 (. 2باشد )می
افزار، هیدرولیک رودخانه را در شرایط جریان این نرم

مدل نماید. ماندگار و جریان غیرماندگار محاسبه می
های یکی از انواع مدل HEC-RASهیدرولیکی 

 

1 Hydrologic Engineering Center 

-بندی سیلاب، مید استفاده برای پهنهریاضی مور

های ریاضی مناسب مانند مدل کاربرد مدل .باشد
HEC-RAS به منظور ارزیابی هیدرولیک جریان-

های . از قابلیت(20)باشد های سیلابی ضروری می
سازی انواع توان به مدلمی HEC-RASافزار نرم

ها و قابلیت تحلیل جریان در حالت غیرماندگار سازه
افزار سبب شده یکی اشاره نمود. گرافیک قوی این نرم

های مهندسی آب به شمار افزارترین نرماز کاربردی
، کاربر قادر HEC-RAS 5.0.4(. در نسخه 6آید )

سازی یک بعدی و دو بعدی جریان به شبیه
سازی کیفیت آب و غیرماندگار، انتقال رسوبات، مدل

که از فتنی است. گ(18)باشد سازی دمای آب میمدل
توان می HEC-RASافزار های مختلف نرمنسخه

ها ها و مخازن سدجهت فرسایش و رسوب در رودخانه
 (.4استفاده نمود )

 

 Google Earthافزار معرفی نرم

جهت مشاهده و  Google Earthافزار نرم
ل باشد. از مددریافت اطلاعات جغرافیایی جهان می

Google Earth  به عنوان نقشه سه بعدی زمین
ا کنار هم افزار بهای این نرمد. نقشهشونیز استفاده می

گذاشتن تصاویر انتخاب شده از تصاویر هوایی، 
 3ای و سامانه اطلاعات مکانی های ماهوارهعکس

 Googleافزار گردد. نرمبعدی جهان حاصل می

Earth  قابلیت دریافت و مشاهده اطلاعات مسیر
م ها، مسیر حمل و نقل عمومی و در یک کلانهرودخا

 (.17ض جغرافیایی را دارد )رتمامی عوا
 

 ونانت-معادلات سنت

 اوقات برخیمی ئداهای متغیر غیردر مورد جریان
 بنابراین .صرف نظر نمود هاعبارت بعضیتوان از می

بیان  یترصورت سادهه ها را بآنمحقق قادر است که 

2 River Analysis System 
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 در معادله دینامیکیی دهندهنشان 1معادله کند. 
موج  که با نام باشدمی می با سطح آزادئداجریان غیر
 شود.می شناخته 1دینامیکی

0

1
f

h V V V
S S

x g x g t

  
   

  
                )1( 

ت به حالاها ساااازیاز اعمال سااااده  بعد این معادله   
 .(1) آیدگوناگون به شرح ذیل در می

بارت  که در صاااورتی -1 به تغ  های از ع   یراتیمربوط 
و همچنین زمان  عمق جریان نسبت به مکان سرعت و

به حالت ساااده شااده  معادله  بنابراین ؛صاارف نظر گردد
 شود.شناخته می2نام موج سینماتیکبا  تغییر نموده و آن

یا به بیانی های اینرساای از عبارت کهدر صااورتی -2
سبت به    دیگر سرعت ن زمان صرف  و  مکانتغییرات 

شی  ،ددنظر گر  شناخته  3رابطه تحت عنوان موج پخ
 شود.می

از عبارت مربوط به تغییر ساارعت  کهدر صااورتی -3

1نسبت به زمان   V

g t

 
 

 
با معادله  ،صرف نظر گردد  

 شود.می شناخته 4موج دینامیکی شبه پایدار نام
شیب خط  همچنین از شیب بستر وکه در صورتی -4

ساده  ه حالتمعادله ب ،گرددصرف نظر  انرژی   5موج 
شده    ستفاده از  و شناخته   حلروش تحلیلی قابل  با ا

 .باشدمی
-دینامیکی را می با موجموج سینماتیکی  تفاوت

ناظر در کنار  کهدر صورتی :این گونه بیان نمودتوان 
واقع بین دو  xگذر موج در فاصله و به کانال ایستاده 

در موج  ؛دست و بالادست را مشاهده نمایدپایینمقطع 
سطح  پروفیلو  پروفیل بستر 2شکل  مانندسینماتیکی 

موج  که درموازی هم بوده این در حالیستآزاد آب 

 

1 Dynamic Wave 

2 Kinematic Wave 

3 Diffusive Wave 

شیب  ،، شیب پیزومتریک3مانند شکل  دینامیکی
 .باشندنمیبستر و شیب خط انرژی موازی هم 

 

 
ناظر وضعیت موج سینماتیکی از نگاه  -2شکل

 ثابت
 

 
وضعیت موج دینامیکی از نگاه ناظر  -3شکل

 ثابت
 

 موج سینماتیکی

از  یک شکل ساده و خاصموج سینماتیکی 
قاء باصل  هایویژگیاز  باشد کهمیمی ئداجریان غیر

این  .نمایدمی پیرویجرم و یا معادله پیوستگی جریان 

–تدر معادلات سن ئیهاسازیموج با اعمال ساده
رای ب. معادله پیوستگی جریان گرددمحاسبه می تونان

معادله  همچنینو  برقرار بوده سینماتیک موج
 گردد.ساده می ایملاحظهدینامیکی بطور قابل 

4 Dynamic Quasi-Steady Wave 

5 Simple Wave 
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 معادله پیوستگی جریان

 ست.بر قرار ا 2در معادله پیوستگی جریان رابطه 

0
A Q h V A

B A V
t x t x x

    
    

    
      )2( 

 
 معادله دینامیکی

 که در معادلهنمایانگر این مطلب است 3رابطه 
 دینامیکی عبارات مرتبط با تغییرات عمق و سرعت

در نظر  جریان در مقابله با تغییرات شیب بستر ناچیز و
 شود.گرفته نمی

0 fS S                                                           )3( 

رابطه سرعت و دبی  ،شزی رابطه نلحاظ نمودبا 
 باشد.می 5و  4 وابطبه صورت رجریان 

2

0 2

1

H

V
S

C R
                                                  )4( 

0HV C R S                                               )5( 

یس بنابراین تابعی با مقدار منفرد بین مساحت خ
در مقطعی از مسیر  Qو مقدار منفرد دبی  Aشده 

0Xجریان مشخص  X به بیانی دیگر  .وجود دارد
شده، خیستابعی از مساحت که توان گفتمی
)A(fQ  تابعی از دبی، بر عکسو یا 
)Q(fA   باشد.قرار میبر 6بوده و رابطه 

0HQ AV AC R S                                   )6( 

 عبارت معادله پیوستگی جریان لذا در
t

A



  را

 نوشت. 7رابطه صورت ه توان بمی

0
( )x

A A Q

t Q t

  


  
                                        )7( 

-را نیز میدیگر معادله پیوستگی جریان  طرفاز 

 نوشت. 8توان به صورت رابطه 

0
( ) 0x

Q Q Q dQ

t A x dt

  
  

  
                      )8( 

 

1 Pure Convection 

 بودهمعادله موج سینماتیکی  این رابطه نمایانگر
سرعت  به بیانی دیگر که در آن سرعت موج و یا

دبی  برای یک مقدار kCانتشار موج سینماتیکی 
 .گرددمشخص می 10و  9وابط ربه صورت  مشخص
مختلف  هایمقطع برای در مسیر جریان مقدار آن
 باشد.میمتفاوت 

0
( )x k

Q
C

A





                                                    )9( 

k

Q t
C

Q X

 
 

 
                                            )10( 

همرفت با  Qمعادله پیوستگی جریان، دبی  طبق
 لذا .خواهد شدجا ه ب جا kCسرعت موج سینماتیکی 

موج  ناظر با سرعتی برابر با سرعت تاج کهدر صورتی
ناظر و حرکت نماید  kCبا سرعت  یا به بیانی دیگر

بد انتقال یاو با آن  باشد تاج موج نشسته قسمت در
قابل  11 رابطه باشد.میاز دید ناظر دبی ثابت  بنابراین

 باشد.می 8مقایسه با رابطه 

0
Q Q

dQ dt dx
t x

 
  
 

                       )11( 

-مینیز دیگر معادله پیوستگی جریان را  طرفاز 

 نوشت. 12به صورت رابطه توان 
A Q

t x

 
 

 
                                                 )12( 

شده  خیستغییر زمان مساحت  این رابطه بیانگر
-می در یک مقطع با تغییر دبی در مسیر جریان برابر

رد بین یک تابع منف ه حالتتوان برا می 8ه باشد. رابط
h  وQ  که در آن عمق جریان در نظر گرفتh 

 باشد.می 13و به صورت رابطه متغیر وابسته 

0k

h h
C

t x

 
 

 
                                      )13( 

که در این رابطه:  kC f h باشد و همچنین می
 .گیرنددر نظر می 1آن را به عنوان یک معادله همرفت خاص

جا  kCدر طول جریان و در زمان با سرعت  hعمق جریان 
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سینماتیکی،  در موج اینکه هبا توجه ب به جا خواهد شد.

hتغییر در عمق جریان 

x




در نظر در استهلاک موج  

حداکثر عمق جریان در  بنابراین .شودگرفته نمی
 کهاین در حالیست .باشدمیفاصله انتقال موج ثابت 

-در نظر گرفته میآن  رتغییر شکل و انحناء د وقوع

 شود.
پذیری مناطق بررسی سیلبه در تحقیق حاضر 

دست ناشی از وقوع بیشترین سیلاب محتمل در پایین
در  HEC-RASبا استفاده از مدل  سد قره آقاچ

پیش  پرداخته شده است. RAS Mapperمحیط 
فرض در نظر گرفته  2از بررسی مطالعه حاضر ابتدا 

ترین حالات شده است. با توجه به اینکه هدف بحرانی
ی اول فرض بر این حلهمرممکن مد نظر است، در 

( از آب پر 25/2466که سد تا تراز نرمال )تراز است
باشد و بعد بیشترین سیلاب محتمل اتفاق افتاده می

که بیشترین فرض بر این است دوم یحلهمراست. در 
سیلاب محتمل باعث شکست سد خاکی قره آقاچ از 

های گردد. بنابراین پارامترنوع جریان روگذری می
 Froehlichابط وناشی از شکست سد با استفاده از ر

-می HEC-RASافزار محاسبه شده و وارد نرم

بندی سیلاب وارد گردد. در نهایت نتایج حاصل از پهنه
شده و به بررسی مساحت  Google Earthمدل 

های نزدیک آبگرفتگی و شعاع آبگرفتگی در روستا
 گیرد.جریان آب حاصله مورد بررسی قرار می

 
 های ناشی از شکست سدپارامتر

 میانگین عرض ناحیه بازشدگی -الف

که  Froehlichنتایج حاصل از رابطه بر اساس 
عرض ناحیه ارائه شده است. میانگین  1995در سال 

 گردد.محاسبه می 14بازشدگی از رابطه 
0.32 0.190.1803avg w bB kV H                          )14( 

عرض ناحیه بازشدگی  میانگین: avgB در این رابطه:
که شکست : ضریب ثابت در صورتیk بر حسب متر،

شکست  و اگر 4/1از نوع جریان روگذری باشد معادل 
 ،باشدمی 1از نوع نشت شریانی باشد معادل 

wV :
حجم آب در بالای کف نقطه شکاف بر حسب متر 

 مکعب و
bH عمق ناحیه بازشدگی بر حسب متر :

 باشد.می
 

 سد زمان ناشی از شکست -ب

که  Froehlichبر اساس نتایج حاصل از رابطه 
ارائه شده است. زمان ناشی از شکست  1995در سال 

 گردد.محاسبه می 15رابطه از سد با استفاده 
 

0.53 0.90.00254f w bT V H                               )15( 
 در این رابطه:

fT بر : زمان ناشی از شکست سد
 حسب ساعت،

wV حجم آب در بالای کف نقطه :
 شکاف بر حسب متر مکعب و

bH عمق ناحیه :
 باشد.شکاف بر حسب متر می

 
 شیب ناحیه بازشدگی -ج

که شکست از نوع جریان روگذری باشد در صورتی
صورت و در غیر این  4/1شیب ناحیه بازشدگی معادل 

 باشد.می 9/0معادل 
 

 نتایج و بحث

در ادامه به بررسی نتایج حاصل از روابط 
Froehlichافزار ، نرمHEC-RAS  و مدل

Google Earth .پرداخته شده است 
 

 Froehlichنتایج حاصل از روابط 

توان به در نظر می Froehlichاز معایب روابط 
نگرفتن اطلاعاتی نظیر توپوگرافی منطقه مورد 

اشاره  مطالعه، مقطع عرضی سد، ابعاد سرریز سد و...
که . با توجه به اینکه در ابتدا فرض بر این استنمود

سد قره آقاچ در اثر بیشترین سیلاب محتمل دچار 
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بنابراین  ؛گرددشکست از نوع جریان روگذری می
با استفاده از  ایجاد شده اطلاعاتی از ناحیه شکاف

 .باشدمی 2جدول به شرح  Froehlichروابط 
 

نتایج حاصل از پارامترهای ناشی از  -2جدول

 شکست سد
 واحد معادل پارامترهای ناشی از شکست سد ردیف

 M 5/116 میانگین عرض ناحیه شکاف 1

 Hr 71/0 زمان ناشی از شکست 2

 H:V 4/1 شیب جانبی شکاف 3

 
 HEC-RASافزار نتایج حاصل از نرم

 از شکست سد تغییرات دبی عبوری ناشی -1

که در سال  Froehlich وابطکه از ردر صورتی
های جهت محاسبه پارامتر ؛ارائه شده است 1995

ناشی از شکست سد خاکی قره آقاچ استفاده گردد و 
 ،گردد HEC-RASافزار اطلاعات وارد نرم

 4تغییرات دبی ناشی از شکست سد مطابق شکل 
 باشد.می
 

 
ناشی از شکست تغییرات دبی عبوری  -4شکل

 HEC-RASافزار در نرم سد

 
تا تراز نرمال سد که با توجه به این نمودار زمانی

( از آب پر باشد و بیشترین سیلاب محتمل 25/2466)
اتفاق بیفتد هیچگونه دبی خروجی ناشی از شکست 

یعنی عملاً سد  .اتفاق نخواهد افتادقره آقاچ خاکی سد 

قره آقاچ در مقابل بیشترین سیلاب محتمل دچار 
 شکست از نوع جریان روگذری نخواهد شد.

 
 تغییرات دبی عبوری از سرریز سد -2

افزار در نرم تغییرات دبی عبوری از سرریز سد
HEC-RAS  باشد.می 5مطابق شکل 

 

 
در  تغییرات دبی عبوری از سرریز سد -5شکل

 HEC-RASافزار نرم

 
با توجه به این نمودار بیشترین دبی خروجی از سرریز 

اتفاق افتاده و  مدلسازی دقیقه پس از شبیه 435سد 
 باشد.متر مکعب بر ثانیه می 72/171معادل 

 
 ت سدبالادسدر تغییرات تراز سطح آب  -3

 افزار بالادست سد در نرمدر تغییرات تراز سطح آب 

HEC-RAS  باشد.می 6مطابق شکل 
 

 
بالادست سد  در تغییرات تراز سطح آب -6شکل

 HEC-RASافزار در نرم
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 با توجه به این شکل بیشترین تغییرات تراز سطح آب
سازی اتفاق افتاده دقیقه پس از شبیه 420بالادست  در

باشد. لذا با توجه به این متر می 06/2470و معادل 
متر  5/2471مسأله که تراز تاج سد قره آقاچ معادل 

که تراز آب موجود در نتایج حاکی از آن است ؛باشدمی
که سانتی متر نیاز خواهد داشت 44متر و  1 حدوداًسد 

آب بالاتر آمده و به تاج سد برسد و پس آن شکست 
نمایانگر این روگذری اتفاق بیفتد. نتایج جریان از نوع 

که بیشترین سیلاب محتمل منجر به شکست است
سد خاکی قره آقاچ نخواهد شد. با توجه به اینکه 
سرریز سد قره آقاچ بر اساس بیشترین سیلاب 
محتمل کنترل شده است بر درستی این مطلب اشاره 

 دارد.

 
 سد دستتغییرات تراز سطح آب پایین -4

 افزارر نرمدست دتغییرات تراز سطح آب پایین
HEC-RAS  باشدمی 7مطابق شکل. 

 

 
دست در تغییرات تراز سطح آب پایین -7شکل

 HEC-RASافزار نرم

 
با توجه به این شکل بیشترین تغییرات تراز سطح آب 

سازی اتفاق دقیقه پس از شبیه 495دست سد پایین
 باشد.متر می 84/2437افتاده و معادل 

 
 RAS Mapperموقعیت سد در محیط  -5

موقعیت سد خاکی قره آقاچ پیش از جاری شدن 
در شکل  سد رواناب حاصل از آب خروجی از سرریز

 نشان داده شده است. 8
 

 
موقعیت سد پیش از ایجاد رواناب  -8شکل

 RAS Mapperدر محیط  سد حاصل از سرریز

 

بندی تغییرات عمق آب در محیط پهنه -6
RAS Mapper 

حاصل از آب  جریانبندی تغییرات عمق پهنه
که دبی به زمانی خروجی از سرریز سد خاکی قره آقاچ

 باشد.می 9مطابق شکل  ج خود رسیده استاو
 

 
رواناب  جریانبندی تغییرات عمق پهنه -9شکل

 RAS Mapperدر محیط  سد حاصل از سرریز

 
بندی تغییرات سرعت آب در محیط پهنه -7

RAS Mapper 
حاصل از آب  جریانبندی تغییرات سرعت پهنه

که دبی به زمانی خروجی از سرریز سد خاکی قره آقاچ
 باشد.می 10مطابق شکل  اوج خود رسیده است
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 جریانبندی تغییرات سرعت پهنه -10شکل

 RASدر محیط  سد رواناب حاصل از سرریز

Mapper 

 
که حاکی از آن استبا توجه به تصاویر ارائه شده نتایج 

از سرریز سد تنها به روستای حاصل شده دبی عبوری 
بنابراین در ادامه به بررسی  .مهرگرد خواهد رسید
که دبی زمانیسرعت جریان و میزان تغییرات عمق 

در حوالی روستای مهرگرد  به اوج خود رسیده است
 خواهیم پرداخت.

 
 بررسی تغییرات عمق آب -8

تغییرات عمق آب جاری شده از سرریز سد خاکی 
بر  ؛که دبی به اوج خود رسیده استزمانیقره آقاچ 

اساس وقوع بیشترین سیلاب محتمل مطابق شکل 
 باشد.می 11
 

 
تغییرات عمق آب جاری شده از  -11شکل

 حوالی روستای مهرگرددر سرریز سد 

 

در با توجه به این نمودار بیشترین تغییرات عمق آب 
سازی ساعت پس از شبیه 6حوالی روستای مهرگرد 

 باشد.متر می 1/5اتفاق افتاده و معادل 
 
 بررسی تغییرات سرعت آب -9

تغییرات سرعت آب جاری شده از سرریز سد قره 
در حوالی  ؛که دبی به اوج خود رسیده استزمانی آقاچ

 باشد.می 12مطابق شکل  روستای مهرگرد
 

 
تغییرات سرعت آب جاری شده از  -12شکل

 حوالی روستای مهرگرددر سرریز سد 

 
با توجه به این نمودار بیشترین تغییرات سرعت آب در 

سازی ساعت پس از شبیه 7حوالی روستای مهرگرد 
 باشد.متر بر ثانیه می 58/4اتفاق افتاده و معادل 

 
 صحت عدم تخریب در سد

سد خاکی تخریب  عدمجهت بررسی و اطمینان از 
سد در این شرایط در  ،قره آقاچ از نوع جریان روگذری

سازی شده است. لذا با شبیه BREACHمدل 
 BREACHتوجه به اینکه نتایج خروجی از مدل 

مانند دبی ناشی از شکست سد، عمق ناحیه بازشدگی، 
عرض بالای ناحیه شکاف و... معادل صفر حاصل شد 

از نوع جریان بنابراین صحت عدم تخریب سد 
 گردد.روگذری تأیید می

 

 Google Earthافزار نتایج حاصل از نرم

 مساحت ناحیه آبگرفتگی -1
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 مدل ل از مساحت ناحیه آبگرفتگی درصنتایج حا
Google Earth که دبی به اوج خود رسیده زمانی

 .باشدمی 13مطابق شکل  ؛است
 

 
 مساحت ناحیه آبگرفتگی -13شکل

 
که دبی به بیشترین مقدار شکل زمانیبا توجه به این 

 اًمساحت ناحیه آبگرفتگی حدود ؛خود رسیده است
-میمتر مربع(  5730605کیلومتر مربع ) 73/5معادل 

 باشد.
 
 مهرگرد حوالی روستایدر شعاع آبگرفتگی  -2

 Googleافزار که از نرم 14بر اساس شکل 

Earth نسبت به  شعاع آبگرفتگی ؛حاصل شده است
-در حوالی روستای مهرگرد زمانی خط ساحلی جریان

 196که دبی به اوج خود رسیده است حدوداً معادل 
 باشد.متر می

 

 
شعاع آبگرفتگی در حوالی روستای  -14شکل

 مهرگرد

 
 شعاع آبگرفتگی حوالی روستای حسین آباد -3

 Googleافزار که از نرم 15بر اساس شکل 

Earth نسبت به  شعاع آبگرفتگی ؛حاصل شده است
در حوالی روستای حسین آباد  خط ساحلی جریان

که دبی به اوج خود رسیده است حدوداً معادل زمانی
 باشد.متر می 1858

 

 
شعاع آبگرفتگی در حوالی روستای  -15شکل

 حسین آباد

 
 فاصله روستای مهرگرد از جریان آب -4

 Googleافزار که از نرم 16بر اساس شکل 

Earth عمده اماکن مسکونی در  ؛حاصل شده است
که دبی به اوج خود حوالی روستای مهرگرد زمانی

حدوداً به  نسبت به خط ساحلی جریان رسیده است
 یان آب فاصله دارند.رمتر از ج 60میزان 

 

 
 فاصله روستای مهرگرد از جریان آب -16شکل

 
 فاصله روستای حسین آباد از جریان آب -5

 Googleافزار که از نرم 17شکل بر اساس 

Earth عمده اماکن مسکونی در  ؛حاصل شده است
که دبی به اوج خود حوالی روستای حسین آباد زمانی

حدوداً به  نسبت به خط ساحلی جریان رسیده است
 متر از جریان آب فاصله دارند. 587میزان 
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د از جریان حسین آبافاصله روستای  -17شکل

 آب

 
 آب روستای کاسگان سفلی از جریانفاصله  -6

 Googleافزار که از نرم 18بر اساس شکل 

Earth عمده اماکن مسکونی در  ؛حاصل شده است
که دبی به اوج حوالی روستای کاسگان سفلی زمانی

حدوداً  نسبت به خط ساحلی جریان خود رسیده است
 متر از جریان آب فاصله دارند. 689به میزان 

 

 
روستای کاسگان سفلی از  فاصله -18شکل

 جریان آب

 
 اماکن در معرض خطر در حوالی مهرگرد -7

ای از اماکن تنها در حوالی روستای تعداد پراکنده
باشند. بر مهرگرد هستند که در معرض خطر می

افزار ها توسط نرممساحت تقریبی آن 19اساس شکل 
Google Earth حدوداً  که محاسبه شده است

 باشد.مربع می متر 2002معادل 

 

 
مساحت اماکن در معرض خطر در  -19شکل

 حوالی روستای مهرگرد

 
 گیرینتیجه

پذیری هدف اصلی از تحقیق حاضر بررسی سیل
وقوع بیشترین سیلاب دست در اثر مناطق پایین

باشد. بررسی و محتمل در سد خاکی قره آقاچ می
پذیر ابزاری کارآمد و مؤثر در تعیین مناطق سیل

عملیات کنترل سیلاب و سیستم هشدار بوده و از 
نتایج  نماید.بسیاری خطرات احتمالی جلوگیری می

 گردیدبر خلاف آنچه تصور می کهحاکی از آن است
سد تا تراز نرمال از فرض بر آن بود که با وجود اینکه 

بیشترین سیلاب محتمل موجب  ولی استآب پر 
جریان روگذری از نوع خاکی قره آقاچ شکست سد 

قره آقاچ  خاکی آب خارج شده از سرریز سد گردد.نمی
 .دهدتنها روستای مهرگرد را تحت تأثیر خود قرار می

در نسبت به خط ساحلی جریان شعاع آبگرفتگی 
متر برآورد گردید.  196روستای مهرگرد حدوداً معادل 

عمده مناطق مسکونی در حوالی روستای مهرگرد با 
متر فاصله دارند.  60جریان آب حاصل شده حدوداً 

مساحت امکانی که به صورت پراکنده در حوالی 
باشند روستای مهرگرد قرار دارند و در معرض خطر می

کل تخمین زده شد.  متر مربع 2002حدوداً معادل 
دست مساحت ناحیه آبگرفتگی در مناطق پایین

حدوداً معادل خود رسیده است اوج  به دبی کهیزمان
متر مربع( برآورد  5730605کیلومتر مربع ) 73/5

شعاع آبگرفتگی در حوالی روستای حسین آباد  گردید.
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که دبی به اوج خود رسیده است حدوداً معادل زمانی
تخمین زده شد. عمده مناطق مسکونی در متر  1858

حوالی روستای حسین آباد و کاسگان سفلی حدوداً به 
 متر با جریان آب فاصله دارند. 689و  587ترتیب 

دقیقه پس  435بیشترین دبی خروجی از سرریز سد 
متر  72/171سازی مدل اتفاق افتاده و معادل از شبیه

ت تراز سطح بیشترین تغییرا باشد.مکعب بر ثانیه می
سازی اتفاق دقیقه پس از شبیه 420آب بالادست 

باشد. بنابراین با متر می 06/2470افتاده و معادل 
توجه به این موضوع که تراز تاج سد قره آقاچ معادل 

که تراز نتایج حاکی از آن است ؛باشدمتر می 5/2471
سانتی  44متر و  1آب موجود در سد به صورت تقریبی 

که آب بالاتر آمده و به تاج سد واهد داشتمتر نیاز خ
در  روگذریجریان آن شکست از نوع از برسد و پس 

بیشترین  در ادامه نتایج نشان دادو  اتفاق بیفتد. سد
دقیقه پس  495دست سد تغییرات تراز سطح آب پایین

-متر می 84/2437سازی اتفاق افتاده و معادل از شبیه

با توجه به اینکه آب جاری شده از سرریز سد  باشد.
قره آقاچ تنها روستای مهرگرد را تحت تأثیر خود قرار 

که بیشترین تغییرات عمق آب نتایج نشان داد ؛دهدمی
-ساعت پس از شبیه 6در حوالی روستای مهرگرد 

بیشترین  باشد.میمتر  1/5سازی اتفاق افتاده و معادل 
 7ی روستای مهرگرد تغییرات سرعت آب در حوال

 58/4سازی اتفاق افتاده و معادل ساعت پس از شبیه
 .باشدمتر بر ثانیه می
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Abstract 

One of the most important issues in the field of scientific computational hydraulic aspects 

of the river is the routing of permanent and non-permanent flows. Investigation of flood 

zoning with different return periods can be named as one of the most important issues in 

the field of flood management. In the present study, using HEC-RAS software, the flood 

susceptibility of the downstream areas due to the occurrence of the probable maximum 

flood in Ghare Aghach earth dam has been investigated. The research results are displayed 

in the RAS Mapper environment. The results showed that contrary to what was thought, 

due to the fact that the overflow of Ghare Aghach dam has been controlled based on the 

highest probable maximum flood; so this flood will not cause failure in Ghare Aghach 

earth dam of overtopping type. The maximum flow from the dam overflow occurred 435 

minutes after model simulation and is equal to 171.72 cubic meters per second. According 

to the results of the Google Earth model, the flooding area of the downstream areas when 

has reached its peak flow; it is approximately equal to 5.73 square kilometers. The radius 

of flooding at the moment when has reached its peak flow relative to the coastline, around 

the villages of Mehrgerd and Hosseinabad is equal to 196 and 1858 meters, respectively. 

The main residential areas around the villages of Mehrgerd, Hosseinabad and Kasgan Sofla 

are approximately 60, 587 and 689 meters away from the coastline with the water flow 

obtained during the peak flow time, respectively. 
 

Keywords: Flood zoning, Ghare Aghach earth dam, Probable Maximum 

Flood, RAS Mapper Environment 
 

 

 

 

 


