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 چکیده

 نیز را تهدیدهایی وقوع براي لازم زمینه گاه اما هستند، ملی و کلان اهداف به دستیابی جهت در اگرچه پتانسیلی سدها           

 نزدیکی در است که هاییسکونتگاه براي سدها احتمالی شکست از ناشی سیلاب خطر تهدیدها، این از یکی .آورندمی فراهم

 کردستان استان مرکز سنندج شهر شمال کیلومتري ۱۲ که در سدي قشلاق، سد شکست تحقیق این در .انداستقراریافته هاآن

 نتایج وتحلیل شده وتجزیه HEC- RAS برنامه از استفاده شکست این سد با. استگرفته  قرار موردبررسی گردیده، واقع

و  بالاآمده شدتبه  سطح آبدر محدوده  رودخانه  ابتدایی مقاطع در شکست سد، شروع از پس که است آن مؤید حاصل

 در دارد قرار( ننله) اوراز شهرک از بالاتر در که ايتپه ازجمله مسیر توپوگرافی .طرفین رودخانه را به زیر آب می برد ارتفاعات

 بارزي تأثیر آن از ناشی خطرات درنتیجه و سرعت کاهش سال و 50با دوره بازگشت   سد شکست از ناشی سیلاب مهار

دهد و زمین هاي کشاورزي در این می کاهش شدتبه سازدمی سنندج شهري محدوده متوجه سد این که را خطري و داشته

حال باتوجه به مخاطرات جانی ایجاد شده در ساحل رودخانه، استفاده از سیستم بااینا مشکل مواجه کند.محدوده را ب

 گردد.عنوان یک راهکار مؤثر پیشنهاد میهشداردهنده سیل به

 شکست سد، قشلاق، سیل، سیستم هشداردهنده :کلیدي هايواژه

 مقدمه

 خشکنیمه و خشک ایمنطقه در ایران پهناور سرزمین 

 هایجریانهمچنین بخش زیادی از  واقع شده است،

 دسترس از گیرند، قرار مورداستفاده اینکه از سطحی قبل

 کهازآنجایی. گردندمی سرازیر دریا سویبه و شدهخارج

 هایاستفاده برای بشر اساسی نیاز همواره آب تأمین

 لذا است، بوده شهرها شرب آب و صنعتی کشاورزی،

mailto:mahmoodjazayeri@yahoo.com
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 از سد، احداث طریق از جاری هایآب و هامهار سیلاب

 نیل برای و شودمی محسوب زیربنایی و اساسی کارهای

. است برخوردار ایویژه اهمیت از خودکفایی اقتصادی به

 لزوم و مساله اهمیت به توجه با ما کشور در امر این

 رشد اخیر سالهای در توسعه پایدار، به دستیابی

 (.1383زاده،است )حسن گرفته خود به چشمگیری

 طوربه که سد یک بدنه در کلی یا جزئی خرابی هرگونه

 از آب کنترلیغیرقابل حجم رهاسازی به منجر ناگهانی

این  از حاصل سیل. شودمی نامیده سد شکست شود،

 در اقداماتی تهیه و بوده غیرمترقبه حوادث ازجمله واقعه،

 محققین و مهندسین موردتوجه همواره آن مهار جهت

 از تریوسیع پهنه آب سد، یک شکست با. است بوده

 گیردمی فرا را دستپایین در رودخانه مجاور هایزمین

 سد، شکست نوع ازجمله متعددی عوامل به پهنه این و

 و دستپایین شرایط توپوگرافی سد، شکست زمانمدت

در  خسارت از برای جلوگیری .دارد رودخانه زبری ضریب

 تا می گردد مشخص پهنه سیل ابتدا پایین دست سد،

 کمک امروزه به. اتخاذ کرد را لازم تمهیدات بتوان

 Arcو  HEC-RASنظیر  ایپیشرفته افزارهاینرم

Gis ارتفاعی زمین رقومی مدل اطلاعات از استفاده با و 

 سیل بندیپهنه و اطلاعات وتحلیلتجزیه به توانمی

 (.1386)مصباحی، پرداخت

 شکست به تمایل بتنی سدهای نظیر خاکی سدهای

ایجاد  شکافی خاکی سد یک با شکست. ندارند ناگهانی

 پیوسته و منظم فرسایش با شکاف این و شودمی

. شودمی از مخزن آب شدن رها موجب و شدهبزرگ

 که بوده عمقی و عرض دارای شکاف همچنین این

 آب در حجم باشد کمتر شکاف ایجاد زمان هرچه

 به بیشتری گیر سیل پهنه و رهاشده کمتری زمانمدت

 (.1388)ابارشی،. آمد خواهد وجود

 سدها شکست از ناشی هایخسارت کاهش منظوربه

 عظیم، تأسیسات این احداث و طرح از قبل است لازم

 علائم نصب ضمن و گردیده اتخاذ کافی ایمنی تدابیر

 گیر سیل مناطق نقشه سدها، محل در هشداردهنده

 به نیز لازم هایآموزش و گردیده تهیه هاآن دستپایین

شود.  داده دستپایین هایمجتمع ساکنین و کاربران

 (1386 کامران، ولیزاده)

 شهر شمال کیلومتری 1۲ در سدی وحدت، یا قشلاق سد

 آب که است ایران کردستان استان مرکز سنندج

 نوع از سد. کندمی تأمین را منطقه کشاورزی و آشامیدنی

 آن تاج طول است، رسی هسته با ایسنگریزه سدهای

 مخزن حجم. باشدمی متر 89 آن پی از ارتفاع و متر 3۲0

 1609 آن نرمال تراز و مترمکعب میلیون ۲۲0 وحدت سد

 – 13۵3 هایسالمیان آن ساخت تاریخ است و متر

 .باشدمی خورشیدی 13۵8

( در مقاله ای تحت عنوان تجربیاتی 1386بمبئی چی )

در تحلیل جریان  HEC-RASچند در کاربرد مدل 

کیلومتری  3۵شکست سد بیدواز اسفراین،  یردائمیغ
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 پرداختهشمال شرقی شهر اسفراین در خراسان شمالی 

است. ایشان ضمن معرفی مشخصات سد و مخزن سد 

بیدواز، پارامترهای احتمالی شکست سد را بر اساس 

نتایج  نمایدیمشخصات هندسی و فنی سد محاسبه م

که حداکثر دبی خروجی از شکاف  نشان داد سازییهشب

 .باشدیمترمکعب بر ثانیه م 1۵800برابر با 

 یافزارها( با استفاده از نرم1390طیاری و همکاران )

ArcGIS  وHEC-RAS یبندبه تعیین پهنه 

ا تلفیق که بو به این نتیجه رسیدند رودخانه خبر پرداخته 

اطلاعات جغرافیایی و مدل هیدرولیکی  هاییستمس

HEC-RAS از برنامه جانبی  یریگو بهرهHEC-

GEORAS سیلاب با دقت و سرعت  یبندپهنه

اجرا قابل ،هابیشتر و هزینه کمتر نسبت به سایر روش

 است.

خطر  یبند( به ریز پهنه1390احمدی و همکاران )

یدار سیلاب در محدوده شهر سبزوار در راستای توسعه پا

ن نتیجه رداخته و به ایپ ArcGISافزار با استفاده از نرم

در تعیین  تواندیخطر سیل م یهاکه نقشه اندیدهرس

 پذیرییبمکانهای توسعه استفاده شود تا از ریسک آس

 بکاهد.  هایمردم و خسارات کاربر

( پارامترهای ۲003در سال ) 1ورووینویلدر و همکاران

شکست  پذیرییبسرعت و عمق آب را برای بررسی آس

ها نتیجه گرفتند که سد مورد ارزیابی قراردادند. آن

                                                           
1 Vrouwenvelder et al. 

سرعت نقش بسزایی در پدیده شکست سد دارد و در 

کم،  یریدرجه خطرپذ ۴حالت کلی مناطق خطرپذیر به 

 .شوندیم یبندمتوسط، زیاد و خیلی زیاد طبقه

( در مورد شکست سد به نتایج ۲011در سال ) ۲ژیانگ

پارامترهای شکست در یک مکانیسم  بینییشزیر رسید پ

اوج جریان خروجی برای آنالیز  بینییششکست و پ

. با این نتایج باشدیشکست سد، امری ضروری م

همچنین او  شوندیخسارات و صدمات واردشده تعیین م

را با مدل  Foster Joseph Sayersشکست سد 

آنالیز سیستم رودخانه مرکز مهندسی هیدرولوژی ارتش 

قرارداد که  وتحلیلیه( مورد تجزHEC-RASا )آمریک

هندسی زمین بود. نتایج نشان داد  یهااساس آن داده

که شکست سد یک فرایند کامل و گسترده شامل مولفه 

. ترکیب مکانیسم شکست سد و باشدیهای فراوانی م

که  دهدیموردی صورت گرفته نشان م یهامطالعه

 باشدیسد م فرسایش داخلی مکانیسم غالب در شکست

 دستیینپا یهاو شکست سد تأثیر فراوانی بر مکان

که تغییرات  دهدیدارند. آنالیز حساسیت نشان م

خیلی زیادی بر روی ارتفاع  یرپارامترهای شکست تأث

 ندارد. دستیینسطح آب پا

افزار ( در تحقیقی به معرفی نرم۲017آندره و همکاران ) 

HEC-RAS  .پرداخته استHEC-RAS وسط ت

است که استفاده  یافتهتوسعه متحدهیالاتارتش ا

2 Xiong 
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ها، بندرها و ها، کانالمهندسان برای مدیریت رودخانه

ها را فراهم عمومی تحت صلاحیت آن یاسایر کاره

محاسبات جریان  HEC-RASافزار . نرمکندیم

، ی، محاسبات جریان ناپایدار یک و دوبعدبعدییک

متحرک، دمای آب و انتقال رسوب، محاسبات بستر 

 .دهدیکیفیت آب را انجام م یسازمدل

مطالعات پیشین انجام شده نشان دهنده اهمیت بسیار 

زیاد مساله شکست سد و مخاطرات بی شمار آن است. 

با توجه به اینکه شهر سنندج و مناطق اطراف آن از نقاط 

پر اهمیت جمعیتی کشور محسوب می شوند، نتایج مقاله 

د در جهت ایمن سازی از مخاطره شکست حاضر می توان

سد برای مناطق مذکور مورد استفاده قرار گرفته و در 

جهت کاهش ریسک های اجتماعی و اقتصادی آن 

 منطقه راهگشا باشد. 

 هامواد و روش

 HEC-RASمدل 

کاربردی برای های از مدل HEC-RASمدل 

های طبیعی است که با محاسبات هیدرولیک آبراهه

ها امکان محاسبات بعدی رودخانهسازی یکشبیه

سازد. ی فراهم میراحتبههای پایدار و ناپایدار را جریان

های طبیعی با شکل کاربرد اصلی این مدل برای آبراهه

هاست. این برنامه جریان هندسی مرکب مانند رودخانه

های ها، زیرگذرها، سرریزها و سایر انواع سازهر پلرا د

  کند.آبی نیز تحلیل می

-HECبرای تهیه لایه های برداری مورد استفاده در 

RAS  از برنامه ،Hec-GeoRAS  استفاده می

است که  GISدر زمینه  افزارنرماین برنامه یک شود. 

 محیطیزیست هایسیستمتوسط موسسه تحقیقات 

در  مورداستفادهمکانی  هایداده وتحلیلتجزیه منظوربه

. در حقیقت این شده است ارائه HEC-RAS افزارنرم

استفاده همراه با  منظوربهمدل یک برنامه جانبی 

ArcMap باشدمی(HEC-GeoRAS User 

Manual,2005توان از (. با استفاده از این ابزار می

های تکمیلی مربوطه استفاده یک مدل دیجیتال و داده

 هایدادهکه حاوی  HEC-RASکرد و فایل ورودی 

را تهیه نمود. همچنین از  موردمطالعهجغرافیایی منطقه 

-HECنتایج خروجی  وتحلیلتجزیهبرای  توانمیآن 

RAS گرفتگی استفاده نمودهای آبو تهیه نقشه. 

برای ورودی به  HEC-Geo RASاطلاعاتی که 

HEC-RAS  از: شماره  اندعبارت کندمیآماده

 مشخصه

و مقاطع عرضی، محل خط القعر و سواحل  هارودخانه
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 چپ و راست رودخانه، خطوط برش مقاطع، طول

برای ناحیه سمت راست و چپ  دستپایینمحدوده 

 کانال اصلی رودخانه و ضرایب زبری مقاطع. همچنین

پروفیل سطح آب و سرعت که جزء نتایج  هایداده

HEC-RAS  منظوربه توانمیهستند را نیز 

وارد این برنامه  هادادهمکانی همراه به سایر  هایتحلیل

 روی بر ایجادشده عرضی مقاطع تصویر 1 در شکل.نمود

TIN محیط در ARC MAP .نشان داده شده است 

 
 ARC MAPدر محیط  TINبر روی  یجادشدهتصویر مقاطع عرضی ا -1شکل 

 

ای رودخانه قشلاق در بازه مورد مطالعه در محدوده

دانه جریان دارد. های درشتکوهستانی و با بستر و کناره

مقطع رودخانه در این بازه دارای شکل منظم و تغییرات 

باشد، همچنین بستر رودخانه فاقد پوشش ملایم می

کل مسیر پوشش گیاهی در دشت  گیاهی است و در

باشد که این نکته در برآورد ضریب سیلابی موجود می

 سازیمدلجهت زبری این مقاطع لحاظ شده است. 

مقطع عمود بر رودخانه  160شکست سد قشلاق تعداد 

  اصلی رسم شده است.

برای محاسبه و تخمین مقدار ضریب زبری مانینگ در 

محدوده، از روش سازمان ها و مقطع اصلی سیلابدشت

( و نیز بازدیدهای صحرائی SCSحفاظت خاک آمریکا )

شده است نتایج آن ارائه 1استفاده گردیده که در جدول 

مطالعات )شرکت مهندسین مشاور مهراب پارس تدبیر، 

 ابیپا حدفاصلرودخانه قشلاق  میحد بستر و حر نییتع

 (.سد و پل قشلاق



 سد و پل قشلاق حدفاصل قشلاقمحاسبات ضریب زبری مانینگ رودخانه  -1جدول 

 
 

به  مشخصات هندسی مقاطع و بدنه سد واردکردنبا 

آماده اجرای  افزارنرم، HEC-RAS افزارنرممحیط 

 باشد. می غیردائمیجریان 

 

 

 

 HEC-RASمحیط  چند نمونه از مقاطع عرضی در رودخانه در -2شکل 

 

 سازی دیوار سدمدل

سازی روند رودخانه و مقاطع عرضی و سایر پس از مدل

سازی دیوار سد انجام می پارامترهای موردنیاز، مدل

آمده از هندسه دستهای بهها و دادهیافتهگردد. بر مبنای 

و قسمت  HEC RASسد دیوار آن در برنامه 

 نامنظمي سطح

كانال

 تغييرات شكل

كانال

0/045 0/048 0/050 0/000 0 0/01 0/005 0/005 0/028 كناره چپ 

0/04 0/038 0/040 0/000 0 0/005 0/005 0 0/028 مقطع اصلي رودخانه

0/045 0/048 0/050 0/000 0 0/01 0/005 0/005 0/028 كناره راست

 مقدار ضريب

 زبري براساس

SCS روش

مشخصات  بازه

زبري اضافي و ضرايب تصحيح

 زبري

 اضافي

موانع

 ضريب

پيچشي

 زبري اضافي

پوشش گياهي

 مقدار ضريب

 زبري براساس

روش چاو

 مقدار پايه

 ضريب

زبري مانينگ

زبري اضافي نا منظمي كانال

 مقدار ضريب

 زبري براساس

 قضاوت

مهندسي
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Geometric Data  مدل شده و سپس اقدام به نحوه

نحوه شکست سد را در 3شکست آن شده است. شکل 

  دهند.می نشان HEC RASافزار نرم

 

 

 HEC RASسازی نحوه شکست سد قشلاق در محیط شبیه -3شکل 

 

ورود اطلاعات هیدرولیکی و شرایط مرزی 

 دستپایینبالادست و 

 غیردائمی صورتبهجریان سیلاب ناشی از شکست سد 

بوده لذا نیازمند تعریف شرایط مرزی بالادست و 

باشد. شرایط مرزی در مدل هیدرولیکی می دستپایین

سیلاب حداکثر و برای  گراف هیدروبالادست را 

 هیدرو ۴گردد. شکل عمق نرمال تعریف می دستپایین

حداکثر سیلاب محتمل ورودی به مخزن سد را  گراف

 دهد. نشان می

لازم به ذکر است که برای به دست آوردن حداکثر دبی 

وجود های متعددی گراف روش سیلابی یعنی اوج هیدرو

دارد که جهت انجام مطالعات حاضر چندین روش 

ترین روش بر شده و بنا به انتخاب کارشناسیمحاسبه

های محیطی منطقه موردمطالعه روش مبنای مشخصه

انتخاب گردید. بر این  SCSسازمان هوانوردی آمریکا 

مترمکعب  ۲6609گراف به  مبنا دبی در نقطه اوج هیدرو

 کند.آن روند نزولی پیدا میازبر ثانیه رسیده و پس



 

 سد ناشی از شکست گراف حداکثر سیلاب  هیدرو -4شکل 

 

 شرایط مرزی و نقاط كنترل

در مطالعات حاضر به دلیل عدم وجود ایستگاه 

و همچنین عدم  موردمطالعههای هیدرومتری در بازه

های سنجه در مقاطع مختلف، از دسترسی به منحنی

-شرط مرزی بالادست و پایین عنوانبهعمق نرمال 

است. برای این منظور مقادیر شیب  شدهاستفادهدست 

با  رودخانه دستنییپاطولی رودخانه در بالادست و 

شرط  عنوانبهو  شدهمحاسبهاستفاده از پروفیل طولی 

است، در ادامه جهت صحت  واردشدهل مرزی به مد

همخوانی  منظوربهسنجی نتایج حاصل، اصلاحات 

توسط مدل و  شدهمحاسبهانرژی  خطبیشمقادیر 

صورت پذیرفته است.  شدهاعمالمقادیر شرط مرزی 

مقادیر شرایط مرزی اولیه و اصلاحی در  ۲جدول 

دهد)شرکت مهندسین قشلاق را نشان می رودخانه

حد بستر و  نییمطالعات تعب پارس تدبیر، مشاور مهرا

سد و پل  ابیرودخانه قشلاق حدفاصل پا میحر

 .(قشلاق

 رودخانه قشلاق یو اصلاح هی( اولS0)یشرط مرز -2جدول 
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 محتمل شکست سد سناریوهای

طورکلی برای بازسازی فرایند شکست سد در محیط به

 وجود دارد.دو گونه تخریب  HEC RASافزار نرم

شکست سد در اثر روگذری جریان ناشی از وقوع  -1

 (سیلاب محتمل ماکزیمم PMF) سیلاب

در این حالت دبی  – شکست سد در اثر پدیده رگاب  -۲

 .است شدهواقعمتوسط سالیانه مورد آنالیز 

 Pipingدر مقاله حاضر نوع دوم یعنی گزینه 

سازی صورت مورداستفاده قرارگرفته و بر مبنای آن مدل

 گرفته است. 

 تخمین پارامترهای شکست

سد خاکی یکی از  شکستپارامترهای  صحیحتخمین 

بندی سیلاب سازی و پهنههای مدلترین قسمتمهم

شکست، باشد. این پارامترها شامل ابعاد شکست سد می

 باشد.زمان شکست، شیب جانبی و عمق شکست می

های متعددی برای تخمین این پارامترهای روش

شده است. در این پروژه، روش پیشنهادی بیان

روش ،  DSO-98-004در نشریه  USBRمؤسسه

 استفاده قرارگرفته است.  فورولیچ انتخاب و مورد

 Froehlichرابطه پیشنهادی 

سد شکسته  63آمار مربوط به این محقق با بررسی 

ای و با هسته رسی( شده)سدهای خاکی، سنگریزه

روابطی را برای تخمین پارامترهای شکست به دست 

های خود هایی که فورولیچ در تحلیلآورد. محدوده داده

 استفاده نمود به شرح ذیل است:

باشد که در متر می 66/3-96/9۲الف( ارتفاع سدها بین 

متر  1۵تر از ها دارای ارتفاعی کمندرصد آ 90حدود 

 بوده است.

ب( حجم آب موجود در مخزم سد در شروع فرایند 

 میلیون مترمکعب بوده است. 013/0-660شکست بین 

معادله رگرسیونی فورولیچ برای محاسبه عرض متوسط 

 باشد:صورت زیر میناحیه بازشدگی و زمان شکست به

Bave =

0.1803K0Vw
0.32hb

0.19                                                                                        

(1-۴)  

 tf = 0.00254Vw
0.53hb

−0.90  (-۴

۲)                                                                        

             

 K0عرض ناحیه بازشدگی به متر،  Baveدر رابطه فوق 

 Overضریب ثابت)برای شکست از نوع سرریزی یا 

topping   و برای شکست از نوع  ۴/1معادل

Piping  باشد(.می 0/1معادل Vw
: حجم مخزن سد .

hb، مترمکعبدر لحظه شکست به 
ارتفاع ناحیه   
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 برحسبی شکست ریگشکلزمان  tfبازشدگی به متر و 

 باشد. ساعت می

های کناری دیوارهطبق مطالعات فورولیچ متوسط شیب 

 زیر باشد:  صورتبهناحیه بازشدگی باید 

1.4H: 1V  برای شکست از نوعOver topping 

برای انواع شکست مانند حالت  0.9H: 1Vو 

Piping. 

 دبی حداكثر سیلاب

نقطه اوج حداکثر دبی سیلابی ناشی از شکست سد روی 

شود. برای این پارامتر گراف شکست سد واقع می هیدرو

شده است که با توجه به های متعددی ارائهنیز فرمول

ها برای یک نوع سد های هرکدام، هریک از آنقابلیت

 SCSتری دارد. در پروژه حاضر از دو روش کاربرد بیش

که شده و فورولیچ برای محاسبه این شاخص نیز استفاده

در نهایت به عنوان مبنا در نظر گرفته شده  SCSبطه را

 است:

 (SCS, 1981معادله سرویس حفاظت خاک آمریکا )

𝑄 =

16 ℎ𝑤
1.85                                                                                                                 

(3-4)  

حداکثر سیلاب ناشی از شکست  𝑄در این رابطه نیز 

ℎ𝑤بر ثانیه،  مترمکعب برحسبسد 
عمق آب روی   

 باشد.ناحیه بازشدگی در لحظه شکست برحسب متر می

حداکثر سیلاب ناشی از شکست سد قشلاق بر این مبنا 

 شده است:نشان داده 3 در جدول

 محاسبه حداکثر دبی سیلابی ناشی از وقوع سد قشلاق با استفاده از روابط منتخب -3جدول 

𝐡𝐰 فرمول
  

𝐕𝐰
   

 میلیون مترمکعب

Q 

 مترمکعب بر ثانیه

SCS 54 - 26609 

 21600 140 54 فورولیچ

 سازی شکست و روند یابی سیلابشبیه

پس از انجام محاسبات فوق و به دست آوردن 

سازی شکست پارامترهای مختلف موردنیاز برای مدل

آماده  HEC RASافزار سد و طی تمامی مراحل نرم

 9سد سازی است. لحظه شکست شروع فرایند مدل

شده بامداد انتخاب 01:00ساعت  ۲0۲0مارس سال 

باشد. همان روز می 17:30است و زمان پایان نیز ساعت 
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 Perform Unsteady Flowبا اجرای دستور 

Data کند. در را شروع می سازیمدلفرایند  افزارنرم

 ارائه گردیده است: سازیمدلادامه نتایج 

 

 HEC RASمحیط  -لحظه شروع فرآیند شکست سد  -5شکل 

 

 HEC RAS محیط -سد سه ساعت پس از شروع فرایند شکست  -6شکل 

200 300 400 500 600 700 800 900
1520

1540

1560

1580

1600

1620

1640

1660

ras gh1       Plan: Plan 03    19/10/2020  01:07:24 È.Ù

Geom: ras gh    Flow: 

River = main river   Reach = reach river      RS = 26095    IS    

Station (m)

E
le

v
a
tio

n
 (

m
)

Legend

WS Max WS

EG Max WS

Ground

Bank Sta

.045 .04 .045

200 300 400 500 600 700 800 900
1520

1540

1560

1580

1600

1620

1640

1660

ras gh1       Plan: Plan 03    19/10/2020  01:07:24 È.Ù

Geom: ras gh    Flow: 

River = main river   Reach = reach river      RS = 26095    IS    

Station (m)

E
le

v
a
tio

n
 (

m
)

Legend

EG 09MAR2020 0400

WS 09MAR2020 0400

Ground

Bank Sta

.045 .04 .045



صصی مه  تخ
 1399دسی آب_زمستان نفصلنامه علمی 

12 

 

 HEC RAS محیط - سطح آب ناشی از شکست سد در ابتدای مسیر -7شکل

 

 HEC RAS محیط -پروفیل طولی مسیر رودخانه در زمان اجرای مدل سازی  -8شکل 
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 HEC RAS محیط - سازیمدلمسیر رودخانه در زمان اجرای  بعدیسهنمای  -9شکل 

 باشد.(ساعت پس از شروش شکست سد می 5)شکل مربوط به زمان اوج هیدروگراف یعنی 

 

 

 Google Earthو  ARC GISكنترل و نمایش نتایج در 

قابلیت بالایی  HEC RAS افزار با توجه به اینکه نرم

سازی صورت نقشه ندارد و نتایج مدلدر نمایش نتایج به

ارائه بود نمایش داده در هر فرمتی که در این برنامه قابل

شد، اکنون جهت به دست آوردن درک درست و 

 HECافزار آمده از نرمدستای از نتایج بهبینانهواقع

RAS افزار خروجی گرفته و نتایج را به نرمARC 

GIS  وGoogle Earth دهیم. نتایج انتقال می

حاصل مؤید آن است که پس از شروع شکست در مقاطع 

شدت بالاآمده و تا ارتفاعات ابتدایی رودخانه سیل به

دست سد دهد. اما توپوگرافی پائینپیرامون را پوشش می

 7.۵به گونه ایست که پس از طی مسیری در حدود 

یخ جریان تقریباً کیلومتر و تا محل احداث پل ش

توان گفت شهرک اوراز که در مجاورت شده و میکنترل

های ناشی از سیل حاصل سد قشلاق قرار دارد از آسیب

حدودی ایمن است. در ادامه مسیر سیل  از شکست سد تا

ساله  ۵0شده و جریانی معادل دوره بازگشت سیل کنترل

ادامه  اندازد. دررودخانه در شرایط طبیعی را به راه می

و  ARC GISافزارهای نقشه پهنه سیل گیر در نرم

Google Earth های شده است)شکلنمایش داده

 (.11و 10
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  ARC GISپهنه سیلاب ناشی از شکست سد قشلاق در محیط  -10شکل 

 

 

 Google Earth پهنه سیلاب ناشی از شکست سد قشلاق در محیط -11شکل 

 



 با و قشلاق سد شکست از حاصل سیل نوع به توجه با

 و سیل عبور محدوده و سیل حجم بودن مشخص

 شهر محدوده در رودخانه بستر موجود وضعیت همچنین

 مدیریتی پارامترهای که نمود ادعا توانمی سنندج،

 لذا. داریم بارندگی، از ناشی سیل به نسبت محدودتری

 دو صورت پارامترهای به مهار سیل مدیریتی پارامترهایی

 بندیسیل دسته مهار ایسازه غیر و پارامترهای  ایسازه

 .شودمی

 هایروش کنار در ایسازه غیر هایروش از استفاده

 اثرات کاهش موجب مکمل، عنوانبه تواندمی ایسازه

 هایسیستم حاضر حال در. شودمی سیلاب مخرب

 غیر هایروش بهترین از یکی عنوانبه سیل هشدار

 همچون مزایایی به توجه با و شودمی شناخته ای،سازه

 با سازگاری پایین، بسیار هزینه بالا، عملکرد و کارایی

 گسترده طوربه تواندمی اجرا سهولت و زیستمحیط

 لازم، هایآموزش ارائه صورت در. گیرد مورداستفاده

 هایروش سایر با مقایسه در سیل هشدار هایسیستم

 ساکنین و افراد سوی از را مقاومتی گونههیچ دیگر،

 استقبال با طورمعمولبه و داشت نخواهد دنبال به محلی

 اعلام با سیستم، این اندازیراه با .باشدمی روبرو نیز

 سیل، وقوع از قبل ،محدوده خطر ساکنان به موقعبه

 خطر تحت مناطق موقع به تخلیه برای کافی زمان

 . دشومی فراهم سیلاب،

 از ناشی که سیل، نوع به توجه باحاضر  تحقیق در

 هایبخش شامل هشدار سیستم باشدمی سد شکست

 :است زیر کلی

 خارج صورت در که سد بدنه در شدهنصب دقیق ابزار -

 خطراعلام آلارم، صورتبه رنج، از مشخصات شدن

 هشدار را سد شکست از ناشی سیل وقوع و کنندمی

 .  دهندمی

 تابلوهای و سیرن بلندگو، شامل هشدار لوازم -

 که فواصلی با و سیل مسیر طول در که الکترونیکی

 خطر صورت در و گردندمی نصب باشند همپوشانی دارای

 . گردندمی فعال کنترل، اتاق در و سد محل از سیل، وقوع

 انجام قوی بلندگوهای از استفاده با هشدار اعلام پخش

 و مخصوص آژیر از ترکیبی هشدار پیام همچنین گردد،

 هایایستگاه محل در و رسمی زبان با و صوتی هایپیام

 همچنین و بومی ساکنان شوندتا می ذخیره هشدار،

 .شوند سیل هشدار پیام متوجه مسافرین،

 که باشد نحوی به باید سیل هشدار اعلام نحوه سیستم

 اپراتور بافتد اتفاق اولیه علائم هیچ بدون سد شکست اگر

 که باشد داشته را لازم اختیارات به مربوطه مسئول یا و

 به نسبت بحران، اتاق مسئولان به اطلاع بدون

 و تخلیه فرصت تا نماید اقدام هشدار سیستم سازیفعال

 .نرود دست از سیل منطقه از خروج

 و پیامک طریق از بایستی سیل وقوع هشدار همچنین

 مانند بالارده محلی مسئولان اطلاع به تلفنی ارتباط
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 ارگانهای و هاسازمان سایر و شهردار فرماندار،  استاندار،

 .شود فرستاده نیز مرتبط

 شدهنصب هشدار اعلام هایسیستم حفاظت و نگهداری

 رانمأمو توسط پیوسته طوربه بایستی رودخانه، مسیر در

 تست ایدوره صورتبه پایش و و سرکشی دارصلاحیت

 نگهداری و حفظ برای دیگر مهم عامل همچنین. گردند

 این از حاصل منفعت آموزش دادن، آگاهی سیستم، این

 و داوطلب طوربه تا باشدمی بومی ساکنان به سیستم

 .نمایند اقدام آن، از حفاظت در ذینفع عنوانبه

-ازهساصلی عنوان گزینه در ادامه دیوارهای سیل بند به

برای کنترل سیلاب ناشی از شکست سد توضیح ای 

 :شودداده می

ها و وتحلیل دادهبا توجه به نتایج حاصل از تجزیه

شده  نشان داده 13 و 1۲های طور که در شکلهمان

کیلومتر  ۵حدود  فاصلهیکی از مناطق بسیار مهم در 

باشد که با تر از سد در محدوده شهرک اوراز میپایین

شده حجم زیادی به توپوگرافی منطقه نشان دادهتوجه 

از آب ناشی از شکست سد در این محدوده قرار 

 1۵ در این قسمت همانطور که در شکل .(1۲)شکل دارد

ای شده ایجاد سیل بند رودخانه بار رنگ قرمز نشان داده

 یحاشیه در که بند سیل از نوع گردد. اینپیشنهاد می

 مناطق به آب ورود از جلوگیری منظوربه هارودخانه

 غیره و کشاورزی هایزمین یا و روستایی یا یشهر

 و نمایند جلوگیری خسارتبروز  از تا شوندمی کاربردهبه

 مواد از عمودی و طولی صورتبه که دارند مختلفی انواع

گردد که همچنین پیشنهاد می .شوندمی ساخته مختلفی

در این محدوده سیستم هشداردهنده سیلاب نیز قرار 

 داده شود. 

 

 HEC RAS محیط - محدوده شهرک اوراز در سد شکست از ناشی آب سطح -12 شکل
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 شکل 

 یارودخانهایجاد سیل بند  محل پیشنهادی جهت -13

 

ها در مسیر رودخانه وتحلیل دادهبا توجه به تجزیه

قشلاق در محدوده شهر حجم سیلاب و تراز آب زیاد 

)شکل  باشد و از طریق رودخانه هدایت خواهد شدنمی

پیشنهاد می شود که در این محدوده سیستم  (؛ لذا1۴

هشداردهنده در فواصل مناسب قرار داده شود و نیز در 

ها که شاهراه اصلی ورودی به شهر سنندج مسیر پل

هستند لایروبی کف رودخانه و درصورت نیاز دیوارهای 

حائل بتنی یا سنگی برای هدایت سیلاب احداث گردد 

شکست سد موجب  تا در صورت وقوع سیلاب ناشی از

 ها نشود.  خرابی این سازه

 

 قشلاق از نمای غربی پل ورودی شهر سنندج  و  محدوده -14 شکل
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 یریگجهینت

در مقاله حاضر اثرات ناشی از شکست سد قشلاق بر 

 حاصل نتایجشهر سنندج مورد بررسی قرار گرفته است. 

 شروع از پس که داد نشان هاداده وتحلیلتجزیه از

 بالاآمده شدتبه سیل رودخانه ابتدایی مقاطع در شکست

 از شدن دور با. دهدمی پوشش را پیرامون ارتفاعات تا و

 دارای که سد دستپائین توپوگرافی به توجه با سد محل

 محدوده وجود همچنین و باشدمی کمی نسبتاً شیب

 سد، از بعد ۵ کیلومتر از بعد ایگسترده و وسیع نسبتاً

 کیلومتر 7.۵ حدود در مسیری طی از پس ایجادشده سیل

 و شده تر آرام جریان شیخ پل از قبل محدوده در و

 که شیخ پل از بعد محدوده توپوگرافی شرایط همچنین

 عملکردی شودمی تنگ محل این در رودخانه دهانه

 تأثیر و دهدمی نشان خود از تأخیری سد یک مانندبه

 آن شدن روانه و سیل عبوری حجم کنترل در بسزایی

 شهر محدوه در همچنین. دارد را سنندج شهر سمت به

 در و دارد قرار شدهکنترل شرایط در آب سطح سنندج

 هایبخش وارد و شودمی جاری رودخانه بستر محدوده

 مجاز تأسیسات و هاساختمان جهت اما .گرددنمی شهری

 و دارد وجود رودخانه بستر در که غیرمجازی یا و

 و موجود تفریحی مراکز و باغات و مزارع همچنین

 یا و فعالیت به مشغول مذکور محدوده در که افرادی

 .هستند جدی خطر معرض در هستند  تفریح

با توجه به موارد فوق الذکر و همچنین محاسبات و 

نهایت دو نوع راهکار  های صورت گرفته درمدلسازی

ای برای کنترل و کاهش خسارات ای و غیر سازهسازه

ناشی از شکست سد پیشنهاد شده و موارد مطرح در هر 

 سیلاب سرعت است مسلم آنچهراهکار فهرست گردید. 

 ازجمله مختلفی پارامترهای تابع سد شکست از ناشی

 کاربری رودخانه، پایه دبی توپوگرافی، مخزن، حجم

 غیره و شیب شکست، نوع ها،کناره زبری ضریب ی،اراض

 در که طورهمان قشلاق سد رابطه با که در دارد، قرار

 ازجمله مسیر توپوگرافی گردید محرز نیز مدلسازی فرایند

 در دارد قرار( ننله) اوراز شهرک از بالاتر که در ایتپه

 و سرعت کاهش و سد شکست از ناشی سیلاب مهار

 خطری و داشته بارزی تأثیر آن از ناشی خطرات درنتیجه

 سازدمی سنندج متوجه محدوده شهری سد که این را

 اهمال بر دلیل نباید نکته این اما دهد؛می کاهش شدتبه

 شکست از ناشی خطر با مقابله برای ریزیبرنامه عدم و

 گردد. واقع سد

 هرگونه بودن مؤثر جهت که گرددمی تأکید درنهایت

 بایستی سیل، مدیریت زمینه در فعالیتی و اقدام

 ها،سازمان بین هماهنگی برای جامعی ریزیبرنامه

 با تا گردد انجام مردمی و دولتی نهادهای ها،ترجمان

 رفتن هدر به از دستگاه هر هایمسئولیت بودن مشخص
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