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  چكيده
مكاني و زماني و معادلات حاكم  ليوتحلهيتجزاهميت، مكانيسم،  ينظرهاازنقطهشكست سد  مسئله ،در اين تحقيق

هاي خروجي از محل سد ونيار با استفاده گام نخست، هيدروگراف عنوانبهبدين منظور، بررسي قرار گرفته است.  مورد
هاي محاسبه گرديده است. در گام بعدي، رونديابي هيدروگراف )روگذري جريان(از مدل شكافت تحت سناريوي فرضي 

پذيرفته است. متعاقب آن، ترازهاي سطح آب و  انجام HEC-RAS  خروجي در پاياب رودخانه با استفاده از مدل
به سيستم  آمدهدستبهدر نهايت با وارد كردن نتايج  .ندادر كليه مقاطع محاسبه گرديده هاي رسيدن پيشاني موجزمان

 گرديده است. نتايج حاصله نشان گير پاياب ارائههاي معرف مناطق سيلاطلاعات جغرافيايي، پهنه گسترش سيلاب و نقشه
هاي خروجي به دليل مكانيسم تدريجي تشكيل مقطع شكست، هيدروگراف ،)روگذري جريان( سناريواين د كه در ندهمي

مجاورت  دستنيپائعلاوه، با توجه به شرايط ژئومورفولوژيكي و توپوگرافي دره ميزبان در هملايم هستند. ب داراي شيب
مالي گرفته  توجهقابلهاي جي در اين ناحيه بدون ايجاد خسارتساختگاه سد، قسمت اعظم توان هيدروليكي سيلاب خرو

در معرض  وضوحبه، دستنيپائواقع در  ساتيتأسو  دهد كه تعدادي از روستاهاسي حاضر نشان ميرشود. ليكن، برمي
 .نداديدهبه پاياب محاسبه گرپيشاني موج و زمان رسيدن  دشتسيلاب بيشينهچنين، گيرند. همگسترش سيلاب قرار مي

  
 سيلرونديابي شكست سد، اطلاعات جغرافيائي، سيستم ونيار، سد ،يبندپهنه :كليدي يهاواژه
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Abstract 

In this research, the dam break problem has been presented from the viewpoints of 

importance, mechanism, spatial and temporal analyses as well as governing mathematical 

equations. For this purpose, the output hydrographs of the Vanyar dam site have been computed by 

breach model under a fictitious dam break scenario (overtopping) as the first step. In the next step, 

the output hydrographs have been routed through the downstream river by using HEC-RAS model. 

Then water levels and wave front arrival times have been computed at all cross sections. Finally the 

obtained results have been imposed to Geographic Information Systems in order to obtain the 

presentation of the results to develop floodplain maps. Considering the obtained results, the output 

hydrograph’s shapes have moderate slope, because gradually breach mechanism occurs in the dam 

in this scenario. Furthermore, the power of the flood is considerably decreased without any 

significant financial damages under the geomorphological and topographical downstream 

conditions of the river close to the dam site. However, the study shows that some villages and 

installations in the downstream may be prone with some minor damages. Also the maximum flood 

plain and wave front arrival time at the downstream have been calculated. 

Keywords: Dam break, Flood plain mapping, Flood routing, GIS, Vanyar dam. 

 
  مقدمه

هاي ناشي از شكست سدها، اغلب تلفات جريان
. با وجود منظور ندهمراه دارجاني و مالي فراواني به

داشتن ضرايب اطمينان كافي در طراحي سدهاي بزرگ 
، احتمال وقوع هاآنو اعمال دقت لازم در ساختمان 

ها، پديده رگاب، شكستگي ناشي از طغيان رودخانه
 زادهحسن( ران وجود داردضعف پي، زلزله و يا بمبا

سد بزرگ و  ب شكسته شدن چندقمتعا  .)1383
شكست سد و  هلئمس ،سد تتون مانندپراهميت جهان 

 توجه مورداثرات انتشار امواج سهمگين در پاياب، 
 است نظران قرار گرفتهو صاحب انبيشتر متخصص

دانستن تغييرات پارامترهاي  ).1985(لبروتون 
ز شكست سد، نظير عمق، سرعت، هيدروليكي ناشي ا
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دبي و زمان رسيدن پيشاني موج  به پاياب و بالاخره 
و ترسيم نقشه پهنه گسترش سيلاب جهت  تعيين حريم

اي هاي جاني و مالي از اهميت ويژهكاهش خسارت
برخوردار است. بدين منظور در چند دهه اخير، مطالعات 

ين يتب و تجربي با هدف نظري يهادگاهيداي از عديده
مكانيسم شكست سد و روند تغييرات پارامترهاي 

تابعي از زمان و مكان توسط  صورتبههيدروليكي 
 ).1383زاده مختلف انجام پذيرفته است (حسن محققان

هاي شكست سد در مدل ياهبا انجام آزمايش
مكانيسم  در خصوصهيدروليكي، نتايج ارزشمندي 

پس از بيان  آيد.دست ميشكست و انتشار امواج به
 يردائميغهاي متغير روش ترسيمي محاسبه جريان

) اولين كسي بود كه 1946)، ري (1946توسط كرايا (
سد را در يك مدل هيدروليكي با اين  مسئله شكست

هاي هيدروليكي روش تحليل نموده و تغييرات كميت
دست شكست ا در پايينرعمق، سرعت و دبي جريان 
هاي جريان ارائه داده است.سد نسبت به زمان و مكان 

ناشي از شكست در يك كانال مستطيلي افقي  يبعدكي
-)، و در يك كانال افقي و شيب1952زبر توسط درسلر (

) با لحاظ كردن زبري 1998دار توسط لوبر و هاگر (
مسئله شكست سد  قرار گرفته است. مطالعه موردبستر 

دار صاف و زبر توسط در يك مدل هيدروليكي شيب
تجربي مورد بررسي  طوربهرتش آمريكا  ان مهندسا

هاي متعدد آزمايشگاهي در خصوص قرار گرفته و داده
تغييرات نيمرخ سطح آب نسبت به زمان و مكان ارائه 

 )1987فنما و چودهري ( .)2002 ناميب( گرديده است
زمان با روش بيم و وارمينگ كورمك را همدل مكم

دوبعدي جريان ناشي از و  يبعدكيسازي براي شبيه
) 1986( ساويرونو  گارسيا بردند. به كارشكست سد 
سازي شكست سد از روش كاهش مجموع براي شبيه
هاي پيشگويي و اصلاح مك گام (TVD)تغييرات 

انتشار شوك را با ) 1999وو ( كورمك استفاده كردند.
گيري تحليل كرده است. و انتگرال نظرياعمال روش 

با ) 2000وانگ (ي نيز اخيراً توسط ديگرتحقيقات جالب 
سازي اعمال روش تفاضل محدود و به كمك شبيه

با اعمال روش تحليلي ) 2008چانسون (اي و رايانه
بررسي شكست سد انجام گرفته  اي جهتامواج لايه

)، با تحليل مدل 1988ماچيو و سيرانجيلو ( است.
رياضي شكست تدريجي يك سد خاكي ناشي از 

جريان، هيدروگراف خروجي را استخراج و با روگذري 
) مورد مقايسه و 1983هاي تجربي بنوا و نيكوله (داده

-)، جريان1992زانگ و همكاران ( اند.ارزيابي قرار داده

ناشي از شكست ناگهاني سد را با  يبعدكيهاي 
هاي عددي و تجربي در يك كانال افقي استفاده از روش

- حسن اند.ررسي قرار دادهبدوا خشك مورد ب با پاياب

-زبري بسترهاي افقي با پاياب ريتأث)، 1997،1370( زاده

هاي مرطوب از سوي سو و پايابهاي خشك از يك
ديگر را در سرعت انتشار امواج ناشي از شكست 

و تجربي مورد  نظريهاي ناگهاني سد، از ديدگاه
بررسي قرار داده است. همچنين در يك تحقيق ديگر 

زاده و رنجينه ) و حسن1382و همكاران ( زادهحسن
شيب و زبري بستر را  ريتأثترتيب )، به1389خجسته (

در روند تحليل مسئله شكست ناگهاني سد مورد مطالعه 
قرار داده و تغييرات سرعت انتشار امواج مثبت و 

بعد را نسبت به زمان و مكان به شكل بي كنندهخشك
 انكندي و همكارانفيضي خ اند.ين و ارائه دادهيتب
 يهاانيجرشكل هندسي مخزن را در  ريتأث) نيز، 2012(

تجربي مورد مطالعه قرار  طوربهناشي از شكست سد 
تغييرات سطح آب را با استفاده از  هاآناند. داده
هاي سرعت بالا و گرهاي اولتراسونيك و دوربينحس

) ADVداپلر ( سنجسرعتتغييرات سرعت را با 
بررسي و تعيين اين مقاله  هدف از اند.ي كردهگيراندازه
و زمان رسيدن پيشاني امواج سيلاب  گسترش پهنة

روگذري  سيلاب ناشي از شكست سد بر اثر پديده
 چايآجي رودخانهبر روي  در سد ونيار جريان

سازي هيدروليكي در كمك مدلبه ،آذربايجان شرقي
ت اطلاعا سيستم شرايط جريان غيردائمي در محيط

  .هست جغرافيائي
 

  هاروشمواد و 
  سد ونيار
هاي جنوبي سبلان چاي از دامنهرودخانه آجي 

سرچشمه گرفته، از دره ونيار در شمال شهر تبريز 
هاي سرچشمه گرفته از عبور كرده، پس از دريافت آب
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شود و نهايتاً به كوه سهند، به دشت تبريز وارد مي
ريزد. تبريز ميكيلومتري غرب  90درياچه اروميه در 
تبريز و مجاورت آن با  شهر هيحاشعبور رودخانه از 

، تاًسيسات، يهاكارخانه روستاهاي متعدد، صنايع،
گير سيل پهنهمراكز صنعتي و استراتژيك، اهميت تعيين 

ارائه  منظوربهبه هنگام وقوع هرگونه سيلاب را 
براي  مؤثرراهكارهاي مناسب و انجام اقدامات 

سازد. قابله با اين پديده روشن ميپيشگيري و م
چاي از سد شهيد آجي رودخانهمورد مطالعه  محدوده

(پل  ياسلام رهيجز جادهمدني (ونيار) تا بعد از پل 

كه در موقعيت  استكيلومتر  77خورخور) به طول 
 37 43طول شرقي و َ 46 50َ تا 45 45جغرافيائيَ 

مخزني  سد است. شدهواقععرض شمالي  38 30تا  َ
 361برداري با حجم حدود در تراز نرمال بهره ونيار

 رسيِ هستهاي با سنگريزهميليون مترمكعب از نوع 
 1اي مطابق شكل با فرم مقطع ذوزنقه شده بنديناحيه

كيلومتري شمال پنج در  ،بر روي رودخانه آجي چاي
آب كشاورزي اراضي  نيتأم منظوربه شرقي شهر تبريز

 ).1384 ناميباست ( شدهاثاحد دشت تبريز

  

 
  .مقطع عمومي بدنه سد ونيار  -1شكل 

  مكانيسم شكافت فرسايشي سدهاي خاكي
شكست فرسايشي در سدهاي خاكي و 

 نروگذري جرياپديدة ست ناشي از ا اي ممكنسنگريزه
گام اول  باشد.در اثر ناكافي بودن ظرفيت تخليه سرريز 

جاد و گسترش بررسي نحوه اي ،شكست سد تحليلدر 
هيدروگراف سيلاب  نييو تعشكاف در بدنه سد 

- . اين هيدروگراف ميهستخروجي در زمان شكست 

يابي گردد تا ميزان سد روند دستنييپابايست در 
با توجه د. درگدست تعيين مناطق پايينگسترش سيلاب 

و شكست در  عوامل ايجاد شكافاز ميان  به اينكه
لذا  ،اهميت بيشتري دارد جريانروگذري سدهاي خاكي، 

خروجي سد براي اين  در اين تحقيق هيدروگراف
. سناريوي مربوط به است شدهمحاسبهسناريو 

 دشوروگذري جريان، سناريوي روز طوفاني ناميده مي

- ميسناريو فرض اين ر د). 2001(سكوگلند و همكاران 

دبي سيلاب بوده و  بيشينهكه در ابتدا تراز آب شود 
در اين دبي ورودي به مخزن سد باشد. محتمل،  بيشينه

ترين كه متداول سازي از مدل شكافمدلمورد براي 
شكست تدريجي سدهاي خاكي است،  ◌ٔ نهيدرزممدل 

روگذري عملكرد مدل در شكاف نوع  شود.مياستفاده 
است كه با بيشتر شدن ارتفاع آب از  گونهنياجريان 

 ،دستنييپاني شيروا شده، روي ارتفاع سد، آب سرريز
باعث فرسايش و ) 2در شكل  A-Aمقطع (جريان يافته 

شود. با ازدياد فرسايش يك آبراهة كوچك مستطيلي مي
، s)3(ft bQ/شود. دبي ورودي به آبراهه، جاد ميشكل اي

محاسبه به شرح زير  پهناز رابطه سرريزهاي لبه
  گردد:مي
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 ]1[                               1.5
b o cQ =3.1B (H-H )                                                                                             

در  ارتفاع آب H (ft)عرض شكاف،   0B (ft) كه
ارتفاعي كف  كد cH (ft)و بلافاصله بالادست شكاف 

   ).1988فرد ( باشندشكاف مي

به مقطع  A-Aاين فرسايش تا زماني كه مقطع 
B-B  مرحله،  نيبعدازا) و 2برسد ادامه يافته (شكل

بستر سد  طرفبهگسترش شكاف در جهت قائم و 
 شود.شروع مي

  
  ).1988 فرد( مقطع سد در گسترش شكاف پديده روگذري -2شكل 

 

از رابطه مانينگ  A-Aسرعت جريان در مقطع 
و فرسايش روي شيرواني موقعي شروع  شدهمحاسبه

بر د كه سرعت جريان از سرعت بحراني كه شومي
بيشتر ، شودخواص فيزيكي پوسته تعيين مي اساس

) از 3(شكل 0B گردد. در اين حالت  عرض اوليه شكاف
  : )1988فرد ( شودرابطه زير محاسبه مي

]2[                                                  2 cB h                                                                                                         
. در كنديمرا بيان  عمق بحراني ch در آن كه

پهن فرسايش پذير مقطع شكافت كه همانند سرريز لبه
گردد كه در آن ، جريان بحراني برقرار ميكنديمرفتار 

  آيد:دست ميز رابطه زير بهاعمق بحراني 
]3[                                           

c c

2
h = (H-H )

3
                                                                                                              

تطيلي اوليه با ، شكاف مسهاي بعددر زمان
). 3آيد (شكل اي درميبه فرم ذوزنقهها ريزش ديواره
افتد كه عمق كانال ها موقعي اتفاق ميريزش ديواره

  .)1988(فرد  بيشتر گردد chشكاف از عمق بحراني 
در مواقع  جزبهها فرسايش در كف و ديواره

شود و وقتي ديواره ها يكسان فرض ميريزش ديواره
مصالح آن توسط جريان شسته شده و  كند،ريزش مي

شود. در نهايت سپس دوباره فرسايش كف آغاز مي

فرسايش در  ،رسدكف كانال به بستر ميفرسايش وقتي 
ها ادامه ليكن فرسايش ديواره ،جهت قائم خاتمه يافته

 كند. پيدا مي

برحسب فوت  Hتغييرات ارتفاع آب در مخزن
بر حسب دقيقه با استفاده از معادله  tΔزماني  براي گام

شود (فرد زير محاسبه مي صورتبهپيوستگي جريان 
1988:(  

 ]4[            i b sp o

0.0826Δt
ΔH= (Q -Q -Q -Q )

aS
  

سطح درياچه مخزن سد برحسب  كه در آن 
دبي خروجي  bQبيانگر دبي ورودي به مخزن،  iQايكر،

دبي  oQدبي خروجي از سرريز سد,  spQاز شكاف, 
سرريزي از تاج سد برحسب فوت مكعب بر ثانيه 

ها در گر مقدار متوسط كميتباشند و علامت بار بيانمي
. جريان در داخل كانال شكاف هست tΔگام زماني 

سازي كرد. توان با معادله مانينگ مدلرا مي دشدهجايا
لة ميرـ پيتر نيز توسط معاد افتهي شيفرساميزان ذرات 

ميزان  كهييازآنجاگردد. ) محاسبه مي1948و مولر (
دبي ورودي به شكاف به ابعاد شكاف بستگي دارد و 
برعكس، يك فرآيند تكراري در هر گام زماني براي 

 شود.گرفته ميكامل شدن مدل در نظر 
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  ).1988(فرد  گسترش شكاف در پديده روگذري -3شكل 

 
  رونديابي سيلاب شكست

رونديابي جريان سيلاب  مسئلهمعادلات حاكم بر 
را معادلات پيوستگي و ديناميكي  ناشي از شكست سد

دهند كه تحت هاي متغير غيردائمي تشكيل ميدر جريان
اين  .ستندمشهور ه تونان ـتعنوان معادلات سن

هاي اضافي مربوط به با لحاظ كردن عبارتمعادلات 
در مسير  هاوخمچيپاثرات واگرايي يا همگرايي مقاطع، 

غليظ يا  هاي(جريان يوتنين ريغهاي جريان و جريان
ترتيب هدر حالت بقاي جرم و اندازه حركت بچگال) 

  :شوندصورت جامع زير بيان ميهب
]5[                              0=q±

t∂

)]A+A(s[∂
+

x∂

Q∂ 0  

]6[       2( ) ( / )
( ) 0f e i

sQ Q A h
gA S S S L

t x x

         
  

  

سطح مقطع  Aجريان،  بيانگر عمق hكه در آن 
سرعت جريان  سطح مقطع غيرفعال كه در آن 0Aفعال، 

 sنيست،  رگذاريتأثاندازه حركت  كم بوده و در معادله
دبي جانبي در واحد طول كانال  qوخم، ضريب پيچ

هاي ترتيب براي جريان ههاي مثبت و منفي ب(علامت
 fSضريب تصحيح اندازه حركت،  ورودي و خروجي)، 

شيب  iS همگرايي، ـشيب واگرا eSشيب اصطكاكي، 
و يا جريان غليظ،  يوتنين ريغاصطكاكي ناشي از حالت 

L  ،اندازه حركت ناشي از جريان جانبيx  فاصله در
 fS اصطكاكيشيب  .هست زمان tودخانه و طول مسير ر

اثر  Lو شودبا استفاده از فرمول مانينگ محاسبه مي
كه عمود  كندبيان ميرا  هاي جانبياندازه حركت جريان

براي . هست شدهخارجيا و وارد  بر جهت جريانِ
جانبي هاي جريان ،0Lهاي جانبي ورودي، جريان

Q رگابخروجي از طريق 
L =-0.5q

A
 هاي و جريان

خروجي موضعي 
A

Q
qL  كه در آن  گرددمي اظحل

)cfs( Q ) ،2دبي عبوري از مساحت مقطع تر شدهft (A 
- تسنمعادلات  حلبراي  .)1988(فرد دهند را نشان مي

نمودن  محدود پس از گسسته تاز روش تفاضلا تونانـ
اي وزني غيرصريح استفاده صورت چهار نقطههب هاآن
  شود.مي

با استفاده از رابطه  fSشيب اصطكاك جداري 
  :شودشرح زير محاسبه ميمانينگ به

]7[                                   

2

2f 4
2 3

H

n QQ QQ
S = =

K
2.21AR  

شعاع  HRبيانگر ضريب مانينگ،  nكه در آن 
شيب  .هستيب انتقال كانال ضر Kهيدروليكي و 

  شود:نيز با رابطه زير توصيف مي eSهمگرايي 

]8[                                          

2

e

Q
kΔ( )

AS =
2gΔx
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همگرا است  -گر ضريب واگرانشان kكه در آن 
كند (علامت مثبت براي همگرا تغيير مي ±1تا  0كه بين 

2Qو منفي براي واگرا است). 
Δ( )

A
اختلاف مقدار 

2Q
( )

A
-بيان ميΔxفاصله را بين دو مقطع متوالي به 

ناشي از حالت غير  iS چنين شيب اصطكاكيهم كند.
كمك ، بهآلودگلنيوتني جريان نظير جريان غليظ و يا 

  است: محاسبهقابلرابطه زير 

]9[                     

1

b
b0

i b+1 b

τ
(b+2)( )

χ (b+2)Q χ
S= +

γ AD 2D

 
 
 
 
  

     

 0τنشانگر وزن مخصوص مايع،  γكه در آن 
عمق هيدروليكي (نسبت  Dتنش برشي جريان مايع، 

 χمساحت تر شده به عرض سطح آزاد جريان مايع)،

1،يلزجت ظاهرضريب 
b=

m
نماي تابع  mكه در آن  

در اين تحقيق از  .هستكرنش در جريان غليظ - تنش
براي رونديابي هيدروليكي  HEC-RASافزار نرم

افزار است. اين نرم شدهاستفادهغيردائمي جريان 
- معادلات حاكم را با روش تفاضلات محدود چهار نقطه

با اعمال شرايط اوليه و مرزي ، حيرصريغدارِ ايِ وزن
و  ها، پلهامناسب و شرايط مرزي داخلي نظير سرريز

ن ـ با يك روش تكراري مناسب مثل روش نيوت ،غيره
اين معادلات حل با توجه به غيرخطي بودن  ،رافسون

   كند.مي
  ندي سيلاب ناشي از  شكست سد ونياربپهنه

افزار سازي از نرمجهت انجام مدل
ArcViewGIS افزار از است. اين نرم شدهاستفاده

. با هست GISمحيط افزارهاي پركاربردترين نرم
توان اطلاعات توصيفي را با مي افزاراستفاده از اين نرم

امكان  لهيوسنيبداطلاعات مكاني مرتبط نمود كه 
ها وجود ده، ويرايش، تحليل و بازبيني مناسب دادهمشاه

ارتباط بين  جهتدارد. همچنين وجود يك برنامة رابط 
نيز ضروري  HEC-RASافزار و نرم GISمحيط 
 HEC-Geo RASالحاقية . بدين منظور از هست

استخراج اطلاعات  يك برنامة جانبي براي عنوانبه

ي ابزار عنوانبهو نيز  HEC-RAS ازيموردن
پردازشي براي پردازش اطلاعات و نتايج حاصل از پس
در محيط  HEC-RAS سازي هيدروليكي برنامةمدل

GIS  گام در  .)1999 تات و مد منت( است شدهاستفاده
هاي داده وبايد مشخصات هندسي رودخانه نخست 

 عنوانبهجريان غيردائمي و شرايط مرزي و اوليه را 
معرفي نمود. HEC-RAS هاي ورودي به برنامه داده

هاي دليل در دسترس بودن نقشههبدر اين تحقيق 
، اين 1: 25000و  1: 2000هايتوپوگرافي با مقياس

از منطقه در مدل رقومي ارتفاعي ها براي تهيه نقشه
قرارگرفته  مورداستفاده ArcViewGISافزار نرم محيط
هاي هندسي مورد با استفاده از اين مدل، داده تا است

شامل مشخصات هندسي  HEC-RAS برنامه يازن
- فايلِ  در قالب يك، استخراج رودخانه و مقاطع عرضي

 HEC-RAS افزارنرمبه  )RAS-GIS  دادة– داده (فايلِ

حاوي  فايلاين كه لازم به تذكر است  .ددرارسال گ 
اطلاعاتي از قبيل شمارة مشخصة رودخانه و مقاطع، 

اطلاعات ولي  ،هسته و غيرهاي مرزي مقاطع ايستگاه
هاي هيدروليكي موجود در مسير اعم از مربوط به سازه

پل، كالورت و بندهاي انحرافي در اين فايل داده گنجانده 
داده توسط  اين فايل در گام بعد .)2002 ناميب( شودنمي
و پس از افزودن  شدهخوانده HEC-RASافزار نرم

وجود در هاي هيدروليكي ماطلاعات مربوط به سازه
ضريب زبري مسير و ساير موارد مورد نياز مانند 

فت انبساط و انقباض مقاطع اُ رودخانه، ضرايب
، برنامه جهت انجام محاسبات رودخانه، شرايط مرزي

. گرديداجرا  يردائميغهيدروليكي در حالت جريان 
از تا  فرستاده شد GISمحيط سپس نتايج حاصل به 

-اد شود. درنهايت نقشهمدل رقومي تراز آب ايج هاآن

از مقايسه و بررسي مدل  موردنظرهاي پهنة سيلاب 
 GISرقومي زمين و مدل رقومي تراز آب در محيط 

چاي كه در محيط رودخانة آجي 4 در شكل حاصل شد.
سازي شده، به همراه مقاطع مدل HEC-RASافزار نرم

 شدهدادهنشان مقطع  523به تعداد عرضي مربوطه 
است.
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 HEC-RAS.افزار چاي در محيط نرممدل رودخانة آجي - 4ل شك

 

گزارش  بر اساس مقادير ضريب زبري مانينگ
طرح كنترل سيل رودخانه  مرحله اولبازنگري مطالعات 

و براي  035/0براي كانال اصلي رودخانه  چايآجي
 05/0و نواحي حاشية رودخانه  دشتلابيس

حجم  بهبا توجه كه ) 1384 ناميب( بود شدههيتوص
گسترة بسيار ناشي از شكست سد و اينكه  بالاي سيلاب

به  ،رودتري از نواحي حاشية رودخانه زير آب ميوسيع
و  035/0 تا 030/0 ترتيب براي كانال اصلي رودخانه

تا  055/0دشت و نواحي حاشية رودخانه براي سيلاب
ته باز و بس عموماً كهييازآنجا در نظر گرفته شد.  06/0

تدريجي رخ  صورتبهجريان در رودخانه مقطع شدن 
 عنوانبهرا  3/0و  1/0 بيضراتوان مي دهد،مي
ب تنگ و بازشدگي مقاطع يبراي ضرا فرضشيپ

در اين تحقيق  اعمال كرد.محاسبات رودخانه در 
 در اثر پديده هيدروگراف سيلاب ناشي از شكست سد

ست و عمق دشرط مرزي بالا عنوانبهروگذري جريان 
 شدهگرفتهنظر دست در نرمال براي شرط مرزي پايين

در مسير  وجود بند انحرافي تبريز ليبه دلاست. 

دست دست براي بازة بالا، شرط مرزي پايينهرودخان
 اين بند انحرافي، با توجه به تنظيم تراز آب توسط

سطح آب طراحي بند  بيشينههاي قطاعي، تراز دريچه
 شدهگرفتهمتر از سطح دريا در نظر  5/1345انحرافي، 

است.  علاوه بر شرايط مرزي، شرايط اوليه سيستم هم 
در اين مدل . شرط اولية ه استديبراي مدل تعريف گرد

تحقيق مقدار دبي جريان در زمان شروع سيلاب يا 
 هب .همان دبي پايه در مرز بالادست بازه بوده است

سترة ، گواسطة حركت سيلاب ناشي از شكست سد
ترين شود. بحرانيوسيعي زير آب رفته و مستغرق مي

در  بيشينهپهنة سيلاب مربوط به تراز آب تعيين  حالت
  .هستسيلاب  بيشينهعبور دبي  هنگام

  
  نتايج و بحث

در اين تحقيق براي سناريوي روگذري جريان 
زمان سدهاي بالادست سد ونيار نيز در اثر شكست هم

بالادست سد ونيار دو سد مهم  است. در شدهگرفتهنظر 
اين سدها در تراز نرمال به  نهند و تاجيار قرار دارند.
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ميليون مترمكعب هستند كه  5/4و  24ترتيب داراي حجم 
 اند.كيلومتري سد ونيار احداث شده 165و  24در فاصله 

كمي حجم و اثر شكست سد تاجيار بر سد ونيار به دليل 
شود، در كم اهميت تلقي ميفاصله زياد آن از سد ونيار، 

است.  شدهگرفتهنتيجه تنها اثر شكست سد نهند در نظر 
تواند بر است كه شكست سد نهند موقعي مي ذكرقابل

باشد كه سناريوي روز طوفاني  رگذاريتأثسد ونيار 
اتفاق افتاده و نوع شكست سد نهند و ونيار از نوع 

كست سد ش تحليلدر  آمدهدستبهنتايج روگذري باشد. 
 بيشينهسيلاب  با لحاظ نشان داد كهنهند و ونيار 

به دليل اعمال ضريب اطمينان بالا در طراحي و  محتمل،
سرريزها قابليت تخليه جانبي،  ساتيتأسساخت سد و 

- نميوجود ه سيل را داشته و هيچ شكافتي در سدها ب

با فرض  ،آمدهدستبهنتايج  بر اساس كهيدرحال آيد.
سيلاب محتمل، شكافت  بيشينهبرابر  2/1 رخداد دبي

است كه در احداث  ذكرانيشا. يابدميايجاد و گسترش 
 زمانهمسدهاي سري در يك رودخانه، احتمال شكست 

كند كه ضريب اطمينان در طراحي و اين سدها ايجاب مي
 2/1(رخداد دبي  دست بالا ،دستنييپاساخت سدهاي 

ود. بدين منظور گرفته ش سيلاب محتمل) بيشينهبرابر 
سدهاي  دستنييپااست كه در احداث سد ونيار كه در 

 طوربهاست، ضريب اطمينان  شدهواقعتاجيار و نهند 
 5در شكل  شده است. بالاگرفتهدست معقول 

كه با  سد نهند هيدروگراف خروجي از محل شكافت
 ) استخراج گرديده،1988استفاده از مدل شكافت فرد (

پيداست،  5ه طوريكه از شكل ب است.آورده شده 
دليل هيدروگراف خروجي از مقطع شكست سد نهند به

عرض زياد و طول كم مخزن داراي شيب تيز و تند 
، هيدروگراف خروجي ونيار شكست سد تحليلدر است. 

 بيشينهو رخداد دبي  سوكيناشي از شكافت سد نهند از 
مخزن ورودي  عنوانبهسيلاب محتمل از سوي ديگر 

   ونيار در نظر گرفته شد.سد 
هيدروگراف خروجي از محل شكاف سد ونيار 

) استخراج 1988كه با استفاده از مدل شكافت فرد (
نشان  6 الذكر در شكلگرديده، براي سناريوي فوق

مرزي  شرط عنوانبهها است. اين هيدروگراف شدهداده
وارد شدند. نكته  HEC-RASبالادست در مدل 

سناريوي روگذري جريان اينكه  در توجهقابل
ي به هيدروگراف اگونهبههيدروگراف شكست سد نهند 
است كه عمل  شدهاضافهورودي به مخزن سد ونيار 

 بيشينهكامل صورت گيرد، يعني خروجي  طوربهتشديد 
ورودي به  بيشينهاز محل شكست سد نهند در زمان 

 مخزن سد ونيار باشد.

مخزن و شكست  ، طول زياد6با توجه به شكل 
تدريجي سد ونيار و گسترش آرام شكاف در حالت 
روگذري، موجب ملايم شدن شيب هيدروگراف خروجي 
شده و در نتيجه مانع از تحميل تلفات جاني و مالي 

مقطع طولي  7شكل گردد. دست ميسنگين در پايين
رودخانه در طول مسير گسترش جريان سيلابي از 

- به درياچه اروميه و شكل محل سد ونيار تا محل تخليه

پس از  رودخانه دو نمونه از مقاطع عرضي 9و  8هاي 
  دهند.شكست سد ونيار را نشان مي

  

  
  .هيدروگراف خروجي سد نهند در پديده شكاف روگذري -5شكل 
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 جريان. ونيار در روگذري هيدروگراف خروجي سد - 6 شكل

  
 .بيشينهتراز  دررودخانه  يمقطع طول -7شكل 

 
 
 

 ونيار. دست سدمتري پايين 300مقطع عرضي رودخانه در   - 8شكل 
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  .ونيار دست سدكيلومتري پايين 16/41مقطع عرضي رودخانه در   - 9شكل 

  
نمودارهاي مربوط به  11و  10هاي شكل

مقطع شكست و  دستنييپاتغييرات حداكثر عمق در 
  زمان 

ذري رسيدن دبي حداكثر را براي شكست ناشي از روگ
  دهند.مينشانجريان 

  

  
  .ونيار دست سددر  پايين جريان سيلابي بيشينهپروفيل تغييرات عمق   - 10شكل 

y	=	1E‐27x6	‐ 4E‐22x5	+	4E‐17x4	‐ 3E‐12x3
+	9E‐08x2	‐ 0.0017x	+	17.1   R2	=	0.827
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  .به نقاط مختلف يسيلابجريان  بيشينهزمان رسيدن دبي   - 11شكل 

  
و  ساتيتأسزمان رسيدن پيشاني سيلاب به 

روستاهاي واقع در محدوده گسترش سيلاب و درصد 
براي شكست ناشي از  2و  1در جداول  استغراق

نيز  12در شكل  روگذري جريان آورده شده است.

واقع  در محدوده  ساتيتأسروستاها و موقعيت 
) 12(محدوده هاشور خورده در شكل گسترش سيلاب 

 است. شدهارائهناشي از شكست فرضي سد ونيار 

  

 .هاآنيلاب و زمان رسيدن پيشاني سيل به واقع در محدوده س يهاكارخانهو  ساتيتأسفهرست  - 1جدول 

  )minزمان رسيدن پيشاني سيل (  درصد استغراق نام  رديف
  60 100 كوي صنعتي تبريز  1
  60 100 صنايع الكترونيك  2
  60 100 لاستيك پارس  3
  60 100 انبار جهاد مدرسه  4
  37 100 كارخانه شير پاستوريزه پگاه تبريز  5
  36 100 وزارت جهاد كشاورزيشركت سهامي امور دام  6
  33 75 پايانه مسافربري شمال غرب تبريز  7
  83 3 خانههيتصف  8

 
  گيري كلينتيجه

 نتايج حاصل از اين تحقيق گوياي آن است كه با
وجود بالا بودن حجم ذخيرة آب مخزن سد ونيار و نيز 

ي هاكارخانهبسيار مهم و  ساتيتأسها، وجود آبادي
دليل داشتن دست، احتمال شكست سد بهعديده در پايين

ضعيف بوده و از سوي  سوكبالا از يضريب ايمني 
دليل وضعيت ژئومورفولوژيكي و توپولوژيكي ديگر به

مهم نظير  ساتيتأسدرة ميزبان، احتمال استغراق 
فرودگاه و پالايشگاه بسيار كم است. ولي امكان 

دست هاي پايينو آبادي ساتيتأساستغراق برخي از 

 
 
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اي و كه لازم است با انجام اقدامات سازه هستمحتمل 
ي مناسب خطرات ناشي از هجوم سيلاب به اسازه ريغ

  شود.كمينه ممكن كاهش داده 

 .هاآنفهرست روستاهاي واقع در محدوده گسترش سيلاب و زمان رسيدن پيشاني سيل به  - 2جدول 

  )minي سيل (زمان رسيدن پيشان درصد استغراق نام روستا رديف
  93 95 خواجه ديزج 1
  136 10 مايان عليا 2
  141 15 مايان سفلي 3
  187 100 آخوله 4
  227 100 ساتللو 5
  251 100 زين الحاجيلو 6
  279 100 مير جانلو 7
  290 100 علي آباد 8

  

 
  .نقشه روستاهاي واقع در محدوده گسترش سيلاب  - 12شكل 
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  گزاريسپاس
ضر مستخرج از طرح پژوهشي ـ مقالة حا

كاربردي است كه با استفاده از محل تسهيلات بند الف 
قانون برنامه توسعه كشور به شماره ثبت  102ماده 
اي استان آذربايجان شرقي به سفارش آب منطقه 1841

و با همكاري دانشگاه تبريز انجام پذيرفته است. 
، 102 مادهاز مسئولين محترم دبيرخانة  لهيوسنيبد

اي استان معاونت محترم طرح و توسعه آب منطقه
آوري و فن ، معاونت محترم پژوهشآذربايجان شرقي

دانشگاه تبريز و مسئولين محترم اداره ارتباط با صنعت 
اين طرح پژوهشي را فراهم كردند كمال  كه امكان انجام 
 آيد.عمل ميتقدير و تشكر به

 
  نابع مورد استفادهم
، بازنگري مطالعات مرحله اول طرح كنترل سيل رودخانه آجي چاي، مهندسين مشاور يكم، شركت آب 1384، ناميب

 اي آذربايجان شرقي، ايران.منطقه

 ،1شمارة  -نشرية دانشكدة فني، دانشگاه تهران ،. بررسي انتشار امواج ناشي از شكست سد1370ي،  حسن زاده
  .48تا  41 يهاصفحه

  روليك شكست سد، انتشارات وزارت نيرو، كميته ملي سدهاي بزرگ ايران..  هيد1383زاده ي، حسن
مجلة  ،شكست سد مسئله. بررسي اثرات شيب بستر در روند تحليل 1382ي، رنجبري ع و رنجينه خجسته ع،  زادهحسن

 .9تا  1هاي ، صفحه33دانشكدة فني دانشگاه تبريز، شمارة پياپي 

. بررسي اثرات زبري بستر در سرعت انتشار امواج ناشي از شكست سد در يك 1389حسن زاده ي و رنجينه خجسته ع، 
  . 20تا 13ي هاصفحه، 1، شماره 40، جلد ستيزطيمح، نشريه مهندسي عمران و داربيشمدل هيدروليكي 
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