
 مجله پژوهش آب ايران
 )١٧٢- ١٥٩( ١٣٩٩ تابستان/ ٣٧/ پياپي ٢/ شماره ١٤جلد 

  
  
  
  

 يسدها :يمورد ةمتفاوت (مطالع يهاکرديروتحت  يشکست دو سد متوال يسازو مدل يبررس
  )يگان و کوچريگلپا

  
  *٢اينيزديالهام ا و ١يريسحر وز

  
  چکيده

  
  
آب  يمقدار قابل توجه ،لابين نوع سير بوده است. در ايحوادث در دو قرن اخن يزتريآماز شکست سد، از فاجعه يلاب ناشيس

ت ي. با توجه به اهمشوديدست منييم در پايش خسارات عظيدايدست رودخانه رها و موجب پنييدر پا يدر مدت زمان کوتاه
است. در پژوهش  يضرور ياز آن امر يل ناشيو انتشار س يشرويپ يسازهيشب يبرا ياضير يهاشکست سد، استفاده از مدل

 قرار يبررس MikeFloodافزار در استان اصفهان با استفاده از نرم يگان و کوچريگلپا يخاک يشکست سدها يسازهيشب ،حاضر
 يک بعديشروع کار را از مدل  ياز برايمورد ن يةط اوليو شرا يمرز يهاداده Mike21 يمدل دوبعد يسازهيشب يبرا. شد

Mike11 ان يجر يدوبعد يسازهيفعال شده و شروع به شب يلابيو نفوذ به دشت س يافت کرده و پس از پر شدن آبراهه اصليدر
گان ي) شکست سد گلپا۲، ي) شکست هر دو سد در اثر روگذر۱محتمل  کرديروق سه ين تحقي. در اکنديم يلابيدر دشت س

 يبررس در اثر رگاب يگان بدون شکست و شکست سد کوچريلپا) سد گ۳و  يدر اثر روگذر يدر اثر رگاب و شکست سد کوچر
قه پس از شکست سد يدق ۵۳ه، در يمترمکعب بر ثان ۱۱۸۷۲۷دست نييلاب در پايس ياول حداکثر دب کرديروه است. در شد

و در  يقه پس از شکست سد کوچريدق ۵۱ه، در يبر ثان مترمکعب ۱۱۰۷۱۷لاب يس يدوم حداکثر دب کرديرو و در يکوچر
ن يدهد. همچنيرخ م يقه پس از شکست سد کوچريدق ۴۳ه در يمترمکعب بر ثان ۵۰۲۰۸لاب يس يسوم حداکثر دب کرديرو

ج نشان داد در اثر شکست سد در هر يسه قرار گرفت. نتايمختلف مورد مقا يهاکرديرولاب در يس يبندهشدار و پهنه يهازمان
دچار  ،دست سد هستندنييدآباد که از جمله مناطق مهم در پايسع يمتفاوت، شهرک الوند و شهرک صنعت کرديروسه 
 نخواهند شد. يگرفتگ آب

 
  .Mike Floodافزار گان، شکست سد، نرمي، سد گلپاي، سد کوچريابيلاب، رونديس يبندپهنه: يديكل يها واژه
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  مقدمه
جامعه به همراه دارد و  يبرا ياديمنافع ز ،ساخت سدها

 ييمناطق روستا يو عمران يکشاورزها در توسعه نقش آن
و  يبرقاب يانرژ ديتول، يدنين آب آشامي، تأميو شهر

ها قابل توجه است. ان رودخانهيم شدت جريکنترل و تنظ
از  يلاب ناشيکنار منافع قابل توجه ساخت سدها، س در

ن يزتريآمساخته شده از جمله فاجعه يشکست سدها
 يلاب ناشيموج سر بوده است. يدو قرن اخ يحوادث در ط

که  يکيدروليخاص ه يهايژگيو دليل به ،از شکست سد
ت ياز حساس ،کنديز ميمتما يعيطب يهالابيآن را از س

حجم قابل  ،لابين نوع سيبرخوردار است. در ا يشتريب
ن دست ييدر پا ياز آب در مدت زمان کوتاه يتوجه

م در يعظ يلابيش امواج سيدايرودخانه رها و موجب پ
 ييتوانا ،هااز رودخانه ياري. از آنجا که بسشوديم ابيپا

لذا موج  ؛لاب را ندارندين نوع سيم ايامواج عظ يگذرده
رودخانه خارج شده  ير اصلين دست از مسييلاب در پايس

شهرها،  يگرفتگموجب آب يلابيو ضمن ورود به دشت س
گردد. شکست يسات موجود در رودخانه ميروستاها و تأس

انجام  يا ناگهانيزمان  يدر ط يجيتدر صورت بهسدها 
در اثر  يخاک يشتر در سدهايب يجي. شکست تدرشود يم

 يافتد. شکست ناگهانيان اتفاق ميجر يا روگذريرگاب و 
ا لغزش ي يو در اثر روگذر يبتن ياغلب در سدها

ک سد نه تنها خسارات يافتد. شکست يها اتفاق م گاه هيتک
 يةبلکه با توجه به ناح ،به همراه دارد يفراوان يمال
 يبراکه  يت در معرض خطر و مدت زمانيگرفته، جمع آب

ار يبس يتواند خسارات جانيم ،اعلام خطر وجود دارد
 ).١٣٩١ ،ي(توکل به دنبال داشته باشد يريچشمگ

 ياز شکست سدها، شامل خسارات مال يخسارات ناش
 يهاآن، ساختمانسات يسد و تأس ة(خسارات وارده به بدن

است.  ي) و خسارات جانيکشاورز يهاني، زميمسکون
دست نييپا يمختلف اراض يد در نواحين منظور بايا يبرا

از شکست سد برآورد شود تا  يزان خطر ناشيسدها م
 يزيرص داد و به طرحيرا تشخ يبتوان  مناطق بحران

 ةديپد يسازدر رابطه با مدل ات نجات پرداخت.يعمل
 جمله از انجام شده؛ صورت يفراوان مطالعات سد شکست
 شش و يمورد مطالعه مورد زدهيس) ١٩٧٧ک (يپاترکرک

ک يپ يدب ين رابطه برايرا ارائه کرد و بهتر يشکست فرض
از عمق آب پشت سد در زمان شکست  يعنوان تابعرا به

از شکت سد  ييهال شامل دادهين تحليشنهاد داد. ايپ

جانسون و شد. يا ميفرنيس و کاليسنت فرانس يبتن يوزن
 يوزن يخاک يسدها ي) شکل شکست را برا۱۹۷۷لس (يا

شکل  يخاک يسدها يکردند. برا يبندطبقه يو قوس
ر ييتغ يابه ذوزنقه يشکست سد از مثلث نديفرآشکاف در 

در مطالعات گذشته  يخاک يکند. شکاف اکثر سدهايم
 ١حفاظت خاک ة. ادارف شده بوديتوص ياذوزنقه صورت به
ثبت شده توسط  يمطالعه مورد زدهيس ) از١٩٨١(

ان يک جريکه پ يمعادلات ةتوسع يک برايپاتر کرک
شکست را به عمق آب در سد در زمان شکست  يخروج

ک يجاد ين کار منجر به ايکردند، استفاده کرد. ايمرتبط م
 يبالاتر از منحن يپوش شد که البته سه نقطه کم يمنحن

ن ي) ا١٩٨٢() USBR٢کا (يامر ةتوسع ةقرار گرفتند. ادار
 يان خروجيجر يک معادله پوش برايکار را توسعه داد و 

ن و يشنهاد داد. سايسد پ ٢١ يهاک با استفاده از دادهيپ
 HEC-1و  DAMBRK يها) از مدل١٩٨٤اسنورسن (

ان يجر يشکاف رو ير پارامترهايير تغيتأث ةمطالع يبرا
 يسد فرض هشت يشده برا ينيبشيپک يپ يخروج

عرض شکاف، عمق،  نانشکسته شده استفاده کردند. آ
دست آمده از هب ةرا در محدود يزمان شکست و هد روگذر

ر زمان يير دادند. با تغيي، تغيشکست واقع ستيبل يتحل
رات ييره نسبتاً کوچک، تغيذخ يشکست در مخازن دارا

زمان  يدرصد ٥٠جاد شد. کاهش يک ايان پيدر جر يبزرگ
لاب محتمل يحداکثر س دروگرافين هيشکست ح

)PMFک يپ يدب يدرصد ٨٣تا  ١٣ش يمنجر به افزا) ٣
ر يينسبت به تغ يان خروجيک جريشد. در مخازن بزرگ پ

 ٥تا  ١ر ييمشابه در زمان شکست حساس نبود و تنها تغ
) ١٩٨٤دلر (يپتراسچک و س را نشان داد. يدرصد
لاب به يدن سيلاب و زمان رسيس ي، ترازهايت دبيحساس

رات عرض شکاف و زمان ييک را نسبت به تغيپ يدب
ک به ينزد يهامکان يکردند. برا يآن بررس يريگ شکل

 يبر پارامترها يرير چشمگيتوانند تأثيسد هر دو پارامتر م
در  ياکه تا اندازه ييهامکان ياشاره شده داشته باشند. برا

ل يس يک و ترازهايپ يدب ،دست سد قرار دارندنييپا
لذا ؛ ندارند يتيشکاف حساس ير پارامترهايينسبت به تغ

ن يک تخمي يشکست برا يدرست پارامترها ينيبشيپ
لاب نقاط يو س يان خروجيک جرينان پيقابل اطم

دونالد و مکاست.  يدست مجاور سد، ضرور نييپا
                                                
1- Soil Conservation Service 
2- United States Bureau of Reclamation 
3- Probable Maximum Flood 
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شکاف را  يريگشکل عامل) ۱۹۸۴س (يمنوپل -جيلانگر
شکاف  يان خروجيکردند که حاصل حجم جرشنهاد يپ

عمق آب  همزمان) و يان وروديه به انضمام جرياول ةري(ذخ
علاوه آنان از آبگذر شکاف در زمان شکست است. به يبالا
 ،نثبت شده در مقالاتشا يمورد مطالعات ۴۲ل يتحل
شتر موارد يتواند در بيشکاف م ةب کناريافتند که شيدر
) ي(افق۱):ي(عمود۲ ياا ذوزنقهي يمثلث يهاحالت يبرا

لاب ي) خطر س۲۰۰۸مپن و همکاران (يفرض شود. واندرک
ک را با استفاده از يبلژ ياز دشت ساحل يبخش يبرا
. کردند يبررس SOBEK1 D2Dو  MikeFloodافزار  نرم
ک بود و يار به هم نزدياز هر دو مدل بسشده  ج حاصلينتا

 يافزارنرم يهاک از بستهيت در انتخاب هريعدم قطع
) از مدل ٢٠٠٩پاترو و همکاران ( ز است.يار ناچيبس
 يسازهيشب يبرا MikeFlood يدوبعد- يبعدکي يقيتلف
در هند استفاده  يرودخانه ماهاند يدلتا ةلاب در منطقيس

ل يبه کاربرد تحل) ٢٠١٣(و همکاران  يگودرز کردند.
آب از سد  يروگذر ةديت در پديسک و عدم قطعير

جران را با يآب از سد م ياحتمال روگذر اناند. آنپرداخته
 يسازهيشب( تيعدم قطع يابياستفاده از دو روش ارز

. کردند قرار يابيوب) ارزيپرکيها يريگو نمونه ومونتکارل
ر شکست يتأث ي) به بررس٢٠١٤انوند (يبدست و برکمان

ها وشان لرستان پرداختند. آنيدست سد انييسد بر پا
 يسازهيبه شب HEC-RASافزار فاده از نرمابتدا با است

ج يشکست سد پرداختند، سپس با استفاده از نتا
ه کردند. يته GISلاب را در يس ةنقش شده حاصل

ف شده شامل شکست سد بر اثر جنگ و يتعر يهاکرديرو
ل يلاب ده هزار ساله بود. پس از تحليشکست بر اثر س

دست نييپا يج مشخص شد که عمق آب در روستاهاينتا
انگ و ي دوم است. کرديرواول دو برابر  کرديرو يبرا

ند يفرآ يرو يشگاهي) به مطالعه آزما۲۰۱۵همکاران (
سم شروع شکاف پرداختند. يو مکان يشکاف براثر روگذر

ات شکاف يي، جزيشگاهيبا استفاده از مشاهدات آزما
ش بر يفرسا -۱ند شکاف به پنج مرحله يو کل فرآ يبررس

ش به سمت يفرسا - ۳ه، يل شکاف اوليتشک - ۲اثر نشت، 
دن کانال يبه تعادل رس -۵گسترش شکاف و  - ۴بالا، 

دهد که به احتمال يج نشان ميم شد. نتايرودخانه تقس
 ةک به لبيدست سد نزدنييب پايه در شياد شکاف اوليز

) ١٣٨٧زرگر و همکاران ( دهد.يسطح تراوش رخ م ييبالا
 Mike11افزار شکست سد مارون را با استفاده از نرم

ش يزان افزايک و به تبع آن ميپ يکردند. دب يساز هيشب
دو  يدست سد را به ازانييمختلف پا يتراز آب در نواح

 .کردند يبررس يجيو شکست تدر يشکست آن کرديرو
 MIKE11افزار  ) به کمک نرم١٣٨٩و همکاران ( يابارش
 يک بعدي صورت بهاز شکست سد طرق را  يلاب ناشيس

 يبند پهنه يبراافزار را  ن نرميا انآن اند. کرده يساز مدل
کردند.  يابيلاب حاصل از شکست سد مناسب ارزيس

با  يقي) در تحق١٣٩٠و همکاران ( يخدابنده شهرک
دکان واقع در استان يب ياستفاده از مشخصات سد خاک

 SMPDBKمدل  يريکارگ و به ياريچهارمحال و بخت
. کردند يساز هيده شکست سد را شبيپد WMSافزار  نرم
ش شکست ي) در پژوهش خو١٣٩٣زاده و همکاران ( يفيس

 BREACHبا استفاده از مدل  يسد پلرود در اثر روگذر

GUI دروگراف يجه گرفتند هينت نان. آکردند يرا بررس
 ٤٧٢٥٣اوج  يدب ياز شکست سد، دارا يلاب ناشيس

ساعت پس از شروع  ٢٧، ين دبي. ااسته يمترمکعب در ثان
از سد رخ داد.  يک ساعت پس از آغاز روگذريلاب و يس

ه را ياروم ي) شکست سد شهرچا١٣٩٥ارزنلو و همکاران (
از شکست  يلاب ناشيس يبندو به پهنه کردند يبررس
) شکست ١٣٩٦و همکاران ( يافتند. قاسميدست  يروگذر

در فارس را  يرازيش يرزايدر حال ساخت م يسد مخزن
 يسازهيشب MikeFloodافزار  با نرم کرديرور دو يتحت تأث

لاب يس يحداکثر دب يشکست آن کرديروکردند. در 
هزار مترمکعب  ۸۰ يجيشکست تدر کرديروهزار و در ۱۱۸
  ه است.يبر ثان

شکست  ةنيدر زم قات صورت گرفتهيبا توجه به تحق
ک سد پرداخته و يشکست  يسدها، اکثر مطالعات به بررس

متفاوت  يکردهايروتحت  ير شکست دو سد متواليتأث
 پژوهشن يده است. هدف از انجام اشن يتاکنون بررس

 يلاب در اثر شکست دو سد متواليس ةپهن يسازمدل
لاب است. يس يابين رونديو همچن يگان و کوچريگلپا

لاب تحت سه ياز س يخسارات ناش يابيآن به ارزعلاوه بر 
سال  يسرشمارمتفاوت بر اساس اطلاعات و آمار  کرديرو

 شده پرداخته ١٣٩٧سال  تيرشد جمع زانيمو  ١٣٩٠
  .است
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  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه -الف

  يگان و سد کوچريسد گلپا
 شهر يغرب جنوب يلومتريک ٢٠ در گانيگلپا سد
 از هدف. است شده واقع اناربار ةرودخان يرو گان،يگلپا

 و ليس از يناش خسارات از يريجلوگ ،سد نيا احداث
 يکشاورز ياراض از هکتار هزار شش يکشاورز آب نيتأم

 سد از ترنييپا لومتريک ١٢ حدود در. است بوده منطقه
 يياجرا اتيعمل .است شده احداث يکوچر سد ،گانيگلپا

 شرفتيدرصد پ ٩٥آغاز و تاکنون  ١٣٨٨آن در سال 
  :يهدف از احداث سد کوچر داشته است. يکيزيف

ن آب شرب ي. انتقال آب از سد به شبکه و تأم١
ن، محلات، يگان، خميقم، خوانسار، گلپا يشهرها

 ؛جان و سلفچگانيدل
 يو رونق کشاورز يمصارف کشاورز ين آب براي. تأم٢

  ؛اشتغال در منطقهجاد يت ايو در نها

ت کاهش يو در نها يفصل يهالابي. کنترل س٣
  از آن. يناش يهانهيخسارات و هز

ت يو موقع يگان، کوچريگلپا يسدها ١در شکل 
گان قابل مشاهده يها نسبت به شهر گلپاآن يريقرارگ

 يگان و کوچريمشخصات سد گلپا ١است. در جدول 
  آورده شده است.

  

  
گان و يدست دو سد گلپانييمورد مطالعه و پا ةمحدود - ١شکل 

  يکوچر

  

  يگان و کوچريگلپا يمشخصات سدها ةخلاص -١جدول 
  يسد کوچر  گانيسد گلپا  

  گانيگلپا يجنوب غرب يلومتريک ٨  گانيگلپا يجنوب غرب يلومتريک ٢٠  محل سد
  اچه نمکيدر -يمرکز  اچه نمکيدر -يمرکز  زيآبر ةحوض

  گان)يگلپا - اناربار (قمرود  گان)يگلپا - اناربار (قمرود  نام رودخانه
  يکيزيشرفت فيدرصد پ ٩٥  ١٣٣٦  يبردارسال بهره

  يرس ةبا هست يخاک  يرس ةبا هست يخاک  نوع سد
  متر ٦٣٢.٥  متر ٣٦٠  طول تاج
  متر ٩٧  متر ٥٦  يارتفاع از پ

مترمکعبون يليم ٤٢.٥  حجم مخزن   مترمکعبون يليم ٢٠٧ 
  
  يشناسروش -ب

است که  يدوبعد - يبعدکيک مدل ي Mike-Floodمدل 
از مقطع شکسته شده سد را توسط مدل  يان عبوريجر

Mike11 ض يز عريک سرري ياز بالا يان عبوريمانند جر
در روش اول مقطع  :رديگيبه دو روش مختلف در نظر م

ان يکند و در روش دوم جرير مييشکست سد با زمان تغ
از مقطع شکست  يان عبوريتاج سد و جر ياز بالا يعبور
  شوند.يجداگانه محاسبه م صورت به

جاد شده در سد را يتواند شکاف ايم Mike11مدل 
با استفاده از روابط انتقال رسوب  يا آني يجيتدر صورت به
شکست سد، گسترش دهد تا سد به طور  يزمان يا سري

 يبران انتخاب ين برود. بهتريو از ب ودکامل نابود ش
 يها ب استفاده از مدليشي پرهاان در درهيجر يساز هيشب

توانند ينم ييز به تنهاين يدوبعد يهااست. مدل يبعدکي
ن ضعف يتر. مهمکنندن مطالعه مهم را رفع يا يازهاين

شتر يب يهااز به دادهيعلاوه بر ن يدوبعد يهامدل
ان قبل از يجر يسازهياست که در خصوص شب يمشکلات

 يهان سازهيهمچن، (bank full)حالت مقطع پر 
 Mike-Flood يدوبعد -يبعدکيدارند. مدل  يکيدروليه

 Mike11 يبعدکين مدل ياست که ارتباط ب يافزارنرم
 يان در آبراهه اصليجر يبعدکي يسازهيشب يبرا(

 يسازهيشب يبرا( Mike21 يرودخانه) و مدل دوبعد
صورت ) را بهيلابيس يهادشتان در يجر يدوبعد

است که در  ياگونهوه عمل بهيش. کنديپارچه برقرار م کي
 ياصل ةان در آبراهيمواقع قبل از پر شدن مقطع جر

ل در يس يابيو روند شوديمفعال  Mike11رودخانه، مدل 
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 ين، تمامين حيدهد. در ايرا انجام م ياصل ةآبراه
ات در ييجز يبا تمام ر آبراهه رايموجود در مس يها سازه
ان و پر يجر يش دبيرد. با افزايگيدر نظر م يسازهيشب

ان به دشت يو نفوذ جر ياصل ةان در آبراهيشدن مقطع جر
و شروع به  شوديمفعال  Mike21، مدل يلابيس
. در کنديم يلابيان در دشت سيجر يدوبعد يساز هيشب

ن دو يارتباط ب يبرقرار يبرا ييهانکيل Mike-Floodمدل 
ف مدل، يد در تعريده است که کاربر باشه يمدل مذکور تعب

 يبعدکي يهامذکور را جهت ارتباط بهتر مدل يهانکيل
 يهاتي. از قابلکندف يتعر يسازهين شبيدر ح يو دوبعد

بالا و  يهاسرعت يسازهي، سهولت شبMike-Floodگر يد
رودخانه  يده و طولانيچيدر شبکه پ يبحران يهاانيجر

  است.
  

  ه شکافياول ةتوسع
آن در  ةمحاسب يکه برا يشکاف با توجه به روش خاص

 کند. در روشينظر گرفته شده است، شروع به گسترش م
) شکاف NWS(١ يهواشناس يس مليشکست سد سرو

ک يعنوان ا بهيک ذوزنقه يعنوان ممکن است هم به
آغاز گردد. با استفاده از روش شکاف  يشکست جوشش

ا اگر از روش يصورت ذوزنقه ا بهياستاندارد سد، شکاف 
ک شکست دوار يصورت به شود،ش محور استفاده يفرسا

  ).١٣٩١،ي(توکلشود آغاز  يجوشش
=   :ديآيدست مهر بيز ةمعادل اب ياان شکاف ذوزنقهيان ميجر     [        (ℎ − ℎ )(ℎ − ℎ ) +(         (ℎ − ℎ )(ℎ − ℎ ) )١         (                  

تراز آب  hشتاب ثقل،  gعرض کف شکاف،  bکه در آن 
 ةب جداريش Sتراز کف شکاف،  hbبالادست (مخزن)، 

 Cslope ،يقسمت افق يز برايب سرريضر Cweirشکاف، 
 يبرا يب اصلاحيضر Cvب، يقسمت ش يز برايب سرريضر

ان ياز عبور جر يناش يب افت انرژين ضري(ا يبخش عبور
مربوط به  يب اصلاحيضر Ksکند)، يسازه را جبران م

  است. يورغوطه
ر يز ةمعادل ا استفاده ازب يبخش عبور يبرا يب اصلاحيضر
=    د:يآيدست مهب 1 +               ،      (    )  )٢     (         

                                                
1- National Weather Service 

ب ياست که ضر يب بدون بعديضر CB(0.71)که در آن 
عرض مخزن که از طول تاج  WRشود، يده ميبارتر نام

کف شکاف  ييتراز نها hb,termد، يآيدست مهب نشده بيتخر
  .است) يزمان يل سرين تراز در فايترنيي(پا
=    د:يآيدست مهر بيز ةمعادلبا استفاده از  يورب غوطهيضر max (1 − 27.8  (      )(    ) − 0.67  ، 0)  )٣(        

  دست است.نييتراز آب پا hdsکه در آن 
دست هر بيز ةمعادلبا استفاده از  ،از حفره يان عبوريجر
=   د:يآيم           2 (ℎ − max  ℎ ،ℎ   ) )٤ (              

در  ٦٠/٠س برابر مقدار ثابتيفيب اوريضر Corificeکه در آن 
ر يز ةمعادلمساحت سطح مقطع که از  Aنظر گرفته شد، 

=   د:يآيدست مهب   ℎ  − ℎ  +  (ℎ  − ℎ )  )٥ (                    
 hpن حفره، ييارتفاع پا hbحفره،  يارتفاع بالا hptکه در آن 

دست هر بيز ةمعادلمرکز حفره که با استفاده از ارتفاع 
= ℎ  د:يآ يم (      )  )٦        (                                       

 يحفره متلاش ،حفره به تراز تاج سد برسد ياگر ارتفاع بالا
اد يز ين اگر تراز آب بالادست به اندازه کافي. همچنشوديم

 يکند، حفره متلاش يان را در حفره نگهدارينباشد که جر
 ير بررسيز ةمعادل بر اساسن موضوع يخواهد شد که ا

ℎ  شود: يم <    ℎ  − ℎ  + ℎ  )٧       (                             
ان با استفاده از يشدن حفره، جر يبه محض متلاش

. شد) محاسبه خواهد يان در شکاف (روگذريمعادلات جر
ر يزة معادلتاج سد با استفاده از  ياز رو يان عبوريجر يدب

=   :شوديمحاسبه م            (ℎ − ℎ )(ℎ − ℎ )  )٨  (                
مانده (عمود بر يطول تاج باق bcتراز تاج،  hcکه در آن 

  .هستندان) يجر
=    :شودير محاسبه ميزة معادلاز  يورب غوطهيو ضر max (1 − 27.8  (      )(    ) − 0.67  ، 0)  )٩(        

  
  کردهايروطرح 

ده، يک پديمختلف در مورد  يهانهيانتخاب گزامکان 
که  شودي. ملاحظه مآورديوجود ممتفاوت به يهاکرديرو

ر شامل مختصات نقاط ياطلاعات مربوط به پلان مس
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ر، ارتفاع تاج سدها و طول تاج يمس يشبکه،  فاصله از ابتدا
 ،مسأله در نظر گرفته شود يکه برا يسدها در هر حالت

ثابت است؛ اما سطح آب در مخزن در لحظه شکست خود 
در ن يد. همچنشومختلف  يهاکرديروجاد يتواند باعث ايم

ثابت است.  يمقاطع عرض ة، هندسيمورد مقاطع عرض
آب رودخانه و مخزن سد در  يا دبيه به سطح ياولط يشرا

 ةو در مسأل دارد يبستگ يسازهيلحظه شروع شب
جاد يا يمختلف يهانهيشکست سد گز يساز هيشب
است و در  يناگهان يادهيپد ،لابيرا سيز ؛کند ينم
مخزن و  يط عاديد ابتدا شرايبا ،دهين پديا يساز هيشب

 که شود يه به مدل معرفيط اوليشرا عنوان بهرودخانه 
، يط مرزيشرا يبررس ثابت و مشخص است. يمقدار
شکست سد را بسته به  ةدي، پدMike-Floodافزار  نرم

کند. با يمدل م ييرشويا زي يانتخاب کاربر از روش روگذر
همزمان  يسازهيبه معادلات حاکم متفاوت امکان شبتوجه 

زم يلذا انتخاب مکان ؛افزار وجود نداردزم در نرمين دو مکانيا
 يهاکرديرو ييرشويا زي يشکست سد در حالت روگذر

جا که شکست در حالت آندهد. از يجه ميمختلف را نت
تاج سد  يز آب مازاد مخزن از رويدر اثر سرر يروگذر
 شود کهيم از شکست يمواردشامل ن يبنابرا ؛است
ط ين شراينباشد و ا يز کافيسرر يعبور يت دبيظرف
لاب يتر از سبزرگ يلابيا سيافتد که ياتفاق م يزمان

وندد يدر مخزن به وقوع بپ )يلاب طراحي(س ساله ١٠٠٠٠
در  يون مخزن امواجزش مصالح به دريا ري يا در اثر زلزله

  .شوداز تاج سد  يجاد و باعث روگذريداخل آن ا
از  يناش يتنها به شکست در حالت روگذر پژوهشن يدر ا

مدل کردن  يبرا شود.يلاب محتمل پرداخته ميحداکثر س
لاب يد حداکثر سيبا يط مرزيدر قسمت شرا کرديرون يا

. شکست شودبالادست وارد  يشرط مرز عنوان بهمحتمل 
لحاظ افتد که سد از ياتفاق م يزمان ييرشويدر حالت ز

از  يتواند ناشين اشکال ميدچار اشکال گردد که ا ياسازه
ا زلزله باشد. يجنگ  ،يا، ضعف سازهينشت، لغزش پ

ن نوع شکست به کار يا يبرا پژوهشگرانکه  يصطلاحا
ن يمدل کردن ا ياست. برا يشکست در روز آفتاب ،برنديم
ه يپا يبالادست دب يط مرزيد در قسمت شرايبا کرديرو

تواند در يکه م يانهي. تنها گزشود ينه به مدل معرفرودخا
جاد کند، سطح آب در يا يمختلف يهاکرديرون حالت يا

نکه هدف از يتوجه به ابا  .کست استش ةمخزن در لحظ
انجام مطالعات کمک به انجام هرچه بهتر اقدمات 

لاب يس ةن پهنييلذا تع ؛در لحظه شکست است ياضطرار
ن يشتريب ،که مخزن پر است ياز شکست در حالت يناش

 يبراز ين مطالعه نيکه در ا رداحتمال وقوع را دا
 ياز برايمورد ن. موارد ديانتخاب گرد يساز هيشب
با  يب مدل دوبعديز با توجه به ترکين يدوبعد يساز هيشب

، يبعدکيمدل  يط مرزيو استفاده از شرا يبعدکيمدل 
 يب زبريمنطقه و ضر يازمند وارد کردن توپوگرافيتنها ن
جاد يا يرا برا يانهيکه ثابت است و گز بودهنگ يمان
 يهاکرديروح ير توضيدر ز مختلف ندارد. يهاکرديرو

  :آمده است پژوهش
در حالت  يگان و کوچريگلپا يشکست سدها کرديرو) ١

  PMFلاب محتمل يوقوع حداکثر س
، بر اثر وقوع حداکثر يلابيشکست در روز س کرديرودر 

PMFگان و يگلپا ين است که مخزن سدهاي، فرض بر ا
لاب يو با ورود حداکثر س رنددر تراز نرمال قرار دا يکوچر

ش رقوم سطح آب يگان و افزايمحتمل به مخزن سد گلپا
باعث  يزم روگذريش از رقوم تاج سد، مکانيدر مخزن تا ب

جاد يا سد ةو شکاف در بدن شوديمسد  ةشسته شدن بدن
شکاف سد منجر به شکست سد  يجيتدر ة. توسعکنديم
افتد يدست اتفاق منيياز آن در پا يلاب ناشيو س شوديم

لاب به مخزن سد يرسد. با ورود سيم يو به سد کوچر
سد  ةجاد شکاف در بدنيباعث ا يزم روگذريمکان يکوچر

از شکست سد، برابر  يلاب ناشيس کرديرون يادر شود. يم
گان يبه مخزن سد گلپا يلاب وروديس يحجم معادل دب

علاوه حجم معادل لاب محتمل، بهيدر اثر وقوع حداکثر س
حجم معادل تراز  نيهمچنگان يتراز نرمال مخزن سد گلپا
 PMFان يجرخواهد بود. شدت  ينرمال مخزن سد کوچر

  ه است.يبر ثان مترمکعب ٣٣٠٠گان معادل يسد گلپا
با  يگان در حالت روز آفتابيشکست سد گلپا کرديرو) ٢

  يدر حالت روگذر يمخزن پر و سد کوچر
، بر اثر زلزله يگان در روز آفتابيشکست سد گلپا کرديرودر 
ن است که مخزن سد يا جنگ، فرض بر اي ياا ضعف سازهي

باعث  ييرشويزم زيو مکان ردگان در تراز نرمال قرار دايگلپا
در بدنه سد  هجاد روزنيو ا شوديم سد ةشسته شدن بدن

جاد شده منجر به شکسته يروزنه ا يجيتدر ةتوسع. کنديم
دست سد نيياز آن در پا يلاب ناشيو س شوديمشدن سد 
در  يبا توجه به وجود سد کوچرافتد. ياتفاق م

زم يمکان يلاب به مخزن سد کوچريدست، با ورود س نييپا
ن ياشود. در يجاد شکاف در بدنه سد ميباعث ا يروگذر
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از شکست سد، برابر حجم معادل  يلاب ناشيس کرديرو
علاوه حجم نرمال مخزن گان بهيتراز نرمال مخزن سد گلپا

  خواهد بود. يکوچرسد 
سد اول بدون شکست و شکست سد دوم در  کرديرو) ٣

  با مخزن پر يحالت روز آفتاب
گان بدون ين است که سد گلپايفرض بر ا کرديرون يدر ا

 رددر تراز نرمال قرار دا يشکست باشد و مخزن سد کوچر
و  ودسد ش ةباعث شسته شدن بدن ييرشويزم زيو مکان

جاد شده منجر به يروزنه ا يجيتدر ة. توسعکندجاد روزنه يا
ن يياز آن در پا يلاب ناشيو س شوديمشکسته شدن سد 
از  يلاب ناشيس کرديرون يادر افتد. يدست سد اتفاق م

شکست سد، برابر حجم معادل تراز نرمال مخزن سد 
  خواهد بود. يکوچر
  ج و بحثينتا

  لابيس يابيروند
 يلاب برايس يابيمدل امکان روند يهاتيقابل جمله از

بعد از  يمقطع عرض ٦٣است. با توجه به  يمقاطع عرض
 يدروگراف در تماميل هياز به تحليو عدم ن يسد کوچر
حائز  يمقطع عرض نهدروگراف در يل هيتحل مقاطع،

مقطع با توجه به  نهن ي. اانجام شدک يت و استراتژياهم
، شهر يکشاورز يهانيدر مناطق حساس زم يريقرارگ
اند. اطراف انتخاب شده يگان، شهرک الوند و روستاهايگلپا

  آورده شده است. ٢محل مقاطع در جدول 
  

  شده بعد از شکست سد يمشخصات مقاطع بررس -٢جدول 
  محل مقاطع  )Km( يفاصله از مخزن سد کوچر

  ن مقطع پس از سدياول  ٥/٠
  بالاتر از حسن حافظ يکشاورز يهانيزم  ٥/٢
  حسن حافظ يکشاورز يهانيزم  ٥
  حسن حافظ   ٩
  گانيشهرک الوند و شهر گلپا  ٥/١١

  گان، رباط سرخ و گوگديدست گلپانييپا يکشاورز يهانيزم  ١٥
  بالادست فقستان  يکشاورز يهانيرباط قالقان، زم  ١٨
  هامجاور آن يکشاورز يهانيدآباد و زميفقستان و سع  ٥/٢١

  يکشاورز يهانيغرقه و لالان و زم  ٢٦
    

دن يک، زمان هشدار (زمان رسيپ يمقدار دب ٢در شکل 
از شکست سد)، زمان اوج و زمان فروکش  ين موج ناشياول
لاب) ياوج تا خاتمه س يدن به دبيلاب (فاصله زمان رسيس

  مختلف آورده شده است. يهاکرديرودر 
 نيشتريب الف - ٢ شکلارائه شده در  جيتوجه به نتا با
سد  دواول (شکست هر  رويکردمربوط به  کيپ يدب زانيم

سوم  رويکردرا  کيپ يدب ني) است و کمتريدر اثر روگذر
در اثر  يبدون شکست و شکست سد کوچر گاني(سد گلپا

 ،شکل به توجه با) به خود اختصاص داده است. ييرشويز
 لابيس کيپ يدب زانيم سد، از مقاطع ةفاصل شيافزا با

 زانيم در زيناچ اختلاف توجه قابل ة. نکتابدييکاهش م
 رايز ؛است مقاطع تمام در دوم و اول رويکرد کيپ يدب

 به يورود لابيس يدب زانيم در رويکرد دو نيا تفاوت تنها
محتمل  لابيدر اثر وقوع حداکثر س گانيگلپا سد مخزن
آب  زانيبا م سهيدر مقا لابيس نيا دهديکه نشان م است
نخواهد  کيپ يبر دب يچندان ريشده در دو سد تأث رهيذخ

 يدارا سوم رويکرد شوديم مشاهده آن برداشت. علاوه 
 دوبه  نسبت) کيپ يدب درصد ٥٠(حدود  کمتر کيپ يدب

و با فاصله  استبه سد  کينزد مقاطعدر  گريد رويکرد
 رويکردبا دو  سوم رويکرد کيپ يگرفتن از سد اختلاف دب

 ١٨ فاصله درتوجه به شکل  با. شوديم کمتر گريد
 مقدار کي به رويکرد سههر  کيپ يدب بعد به يلومتريک

   .ديرس خواهد ثابت باًيتقر
است که زمان هشدار (زمان  مشخص ب -٢ شکل از
 فاصله شيافزا با) سد شکست از يناش موج نياول دنيرس

 نياول گريعبارت دبه ؛ابدييم شيافزا يکوچر سد از مقاطع
 خواهد رترياز سد د شتريب ةبه مقاطع با فاصل لابيموج س

 رويکرد از هشدار زمان ثابت يمکان تيموقع کي در .ديرس
در  نکهيوجود ا با نيبنابرا ؛ابدييم کاهش سوم به اول

 زمان فرصت است، شتريب کيپ يدب زانيم اول رويکرد
و د زمان  ج -٢شکل  بر اساس. ابدييم شيافزا زين هشدار
فاصله نسبت به سد  شيافزا با لابيس فروکش و اوج
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زمان  زانيثابت م يمکان تيموقع کيو در  يابدمي شيافزا
 رويکرداز دو  شتريب رويکرد  اول در لابياوج و فروکش س

به  سوم و رويکرد دوم لابيبوده و زمان فروکش س گريد

مقاطع اوليه بعد از سد نسبت به . است کينزد گريکدي
رسد و فروکش ماکزيمم ميساير مقاطع بعدي زودتر به 

  کند.مي
  

  
 (الف)

  
  (ب)

  
  (ج)
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بندي سيلاب در اثر شکست سدهاي گلپايگان پهنه
گرفتگي با تصاوير هاي آبو کوچري و تلفيق نقشه

  ايماهواره
دشت مجراي اصلي رودخانه به سيلاببا ورود آب از 

سازي شروع به شبيه Mike -Floodرودخانه مدل دوبعدي 
کند. روند توسعة دشت ميپيشروي سيلاب در سيلاب

سيلاب در محدودة شهر گلپايگان در چند زمان مختلف 
  هاي زير نشان داده شده است:در سه رويکرد در شکل

  
  روگذري)پهنه سيلاب در رويکرد اول (هر دو سد 

 دقيقه پس از شکست ٣٠ -
الف در ابتداي رودخانه رنگ سبز  - ٣با توجه به شکل 

متر) در مسير اصلي و رنگ آبي  ٢٢-٢٠(عمق جريان 
شود. بيشترين متر) در حاشيه رودخانه ديده مي ٥/٧-١٠(

کيلومتر است و  ابتداي رودخانه  ٣٣/١عرض سيلاب برابر 
خش سيلاب به ميزان وجود کوه در اطراف مسير، پ دليل به

شود و پيشروي سيلاب در ساحل چپ و کمي انجام مي
  راست تا حدودي متقارن است. 

 دقيقه پس از شکست ٦٠ -
ر رودخانه رنگ زرد ب ابتداي مسي - ٣با توجه به شکل 

متر) و در ٢٥- ٥/٢٧متر) و سبز ( ٥/٢٧-٣٠عمق آب (
دهد. متر) را نشان مي ٥/٧-١٠رودخانه رنگ آبي ( ةحاشي

کيلومتر است. شکل  ١٦/٣شترين عرض سيلاب برابر بي
پيشروي سيلاب در دو بال مجراي اصلي رودخانه متقارن 

هاي کشاورزي ابلولان، بخشي نيست. ابلولان، مراتع و زمين
دست از شهر گلپايگان و قسمتي از مرتع و مزارع پايين

گرفتگي خواهد شد و سيلاب تا شهر گلپايگان دچار آب
  رسد.آباد و فقستان ميابتداي سعيد

 دقيقه پس از شکست ٩٠ -
ج رنگ سبز در مسير اصلي رودخانه  -٣با توجه به شکل 

متر) و رنگ آبي در حاشيه رودخانه  ٢٠- ٢٢(عمق آب 
شود. بيشترين عرض سيلاب در متر) ديده مي ٥/٧-١٠(

کيلومتر است. پيشروي سيلاب در دو بال مجراي  ٦حدود 
نيست، و سيلاب در سمت راست اصلي رودخانه متقارن 

شود. علت پخش سيلاب در سمت رودخانه پخش مي
راست، وجود رشته کوه الوند در سمت چپ است. رکابدار، 
رباط پيرعلي، اسفنجه، ابلولان و سررباط که به سد 

گرفتگي کوچري نزديک هستند، به طور کامل دچار آب
گرفتگي شوند. شهر گلپايگان نيز به طور کامل دچار آبمي

خواهد شد. سيلاب به بخشي از گوگد، اسفرنجان و رباط 
 قالقان خواهد رسيد.

 دقيقه پس از شکست ١٢٠ -
هاي تيمره د پس از رسيدن به کوه - ٣با توجه به شکل 

شد، سيلاب در مسير اصلي بيني ميگونه که پيشهمان
دهد که با رنگ زرد رودخانه به حرکت خود ادامه مي

متر) و در  ٥/١٧ -٢٠متر) و سبز ( ٥/٢٧ -٣٠(عمق آب 
متر) قابل مشاهده  ٥-٥/٧حاشية رودخانه با رنگ آبي (
هاي کهن در اين منطقه نگارهاست. با توجه به وجود سنگ

شود که پس شيوه پخش سيلاب، مشاهده مي بر اساسو 
 ١٢٠از شکست سدهاي گلپايگان و کوچري بعد از گذشت 

زير آب رفتن اين  دقيقه و بيشتر از آن، احتمال به
  ها وجود دارد.نگاره سنگ

  
پهنة سيلاب در رويکرد دوم (سد گلپايگان 

  زيرشويي و سد کوچري روگذري)
 دقيقه پس از شکست ٣٠ -

الف در ابتداي رودخانه رنگ سبز  - ٤با توجه به شکل 
متر) در مسير اصلي و رنگ آبي  ٥/١٧ - ٢٠(عمق آب 

بيشترين عرض متر) در حاشيه رودخانه است.  ٥ -٥/٧(
متر است. پيشروي سيلاب در  ٩٠٠سيلاب در حدود 

ساحل چپ و راست رودخانه اناربار تا حدودي متقارن 
دقيقه پس از شکست سد  ٣٠است. در اين زمان، که 

هاي کشاورزي است، سيلاب شروع به پيشروي در زمين
  کند.نزديک سد کوچري مي

 دقيقه پس از شکست ٦٠ -
اصلي رودخانه با رنگ سبز  ب مسير -٤شکل  بر اساس

متر) و  ٥/٢٥- ٢٧متر) و زرد ( ٥/٢٢- ٥/٢٥(عمق آب 
متر) با رنگ آبي نشان داده شده  ٥- ٥/٧حاشية رودخانه (

کيلومتر است. ابتداي  ٣است. بيشترين عرض سيلاب 
مسير با توجه به وجود رشته کوه الوند در سمت چپ و 

منة اين هاي قلعه دختر در سمت راست، سيلاب تا داکوه
شود. سيلاب به صحراي دره، صحراي ها پخش ميکوه

ابلولان و صحراي چهل جريب و دشت همواري و بيشتر 
مراتع بين شهر گلپايگان و سد کوچري خواهد رسيد. 
بخشي از شهر گلپايگان در شمال غربي نيز دچار 

  شود.گرفتگي مي آب
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 دقيقه پس از شکست ٩٠ -
متر)  ٥/١٧-٢٠(عمق آبج رنگ سبز  -٤با توجه به شکل 

متر) در  ٥/٧-١٠در مسير اصلي رودخانه و رنگ آبي (
حاشية رودخانه قابل مشاهده است. بيشترين عرض 

کليومتر است. ابتداي مسير سيلاب در  ٥سيلاب در حدود 
سمت چپ رودخانه و پس از آن تا انتهاي مسير در سمت 
 راست رودخانه اناربار حرکت کرده است. شهر گلپايگان

شود و تمامي مراتع موجود در اطراف گرفتگي ميدچار آب
شهر به زير آب خواهد رفت. سيلاب به رباط قالقان، 

 فقستان و بخش شرقي سعيدآباد خواهد رسيد.
 دقيقه پس از شکست ١٢٠ -

د از شدت سيلاب در شهر گلپايگان و  -٤شکل  بر اساس
 شود. از ابتداي مسير تامناطق نزديک به سد کاسته مي

متر) پس از  ٥-٥/٧هاي تيمره رنگ آبي (عمق آب کوه
 ٥/١٧ - ٥/٢٠هاي تيمره رنگ سبز (رسيدن سيلاب به کوه

هاي شود. پس از رسيدن سيلاب به کوهمتر) مشاهده مي
دهد و به علت کوهستاني تيمره سيلاب تغيير مسير مي

دهد و فقط در مسير بودن مسير، پخش سيلاب رخ نمي
دهد. رباط ملکي و حرکت خود ادامه مياصلي رودخانه به 

دستجرده به طور کامل و بخش شمال غربي گوگد 
  گرفتگي را شاهد خواهد بود. آب
  

پهنة سيلاب در رويکرد سوم (سد گلپايگان بدون 
  شکست و سد کوچري زيرشويي)

 دقيقه پس از شکست ٣٠ -
الف ابتداي رودخانه رنگ سبز (عمق  -٥با توجه به شکل 

متر)  ٥/٢-٥متر) و در حاشيه رنگ آبي ( ١٥-٥/١٧آب 
متر است.  ٨٠٠شود. بيشترين عرض سيلاب ديده مي

پيشروي سيلاب در ساحل چپ و راست متقارن نيست و 
جا سيلاب در بخش چپ ساحل پيشروي بيشتري در اين
دقيقه پس از شکست، مراتع ابتدايي  ٣٠دارد. 
  ترين به سد) به زير آب خواهند رفت. (نزديک

 قيقه پس از شکستد ٦٠ -
ب مسير اصلي رودخانه با رنگ زرد  - ٥با توجه به شکل 

متر) حاشيه ٢٠- ٥/٢٢متر) و سبز ( ٢٥-٥/٢٧(عمق آب 
متر) قابل مشاهده است.  ٥- ٥/٧رودخانه با رنگ آبي (
کيلومتر است. بخش زيادي از  ٥/٢بيشترين عرض سيلاب 

هاي کشاورزي حد فاصل شهر گلپايگان و مراتع و زمين
هاي د کوچري به زير آب خواهد رفت. قسمتي از زمينس

کشاورزي رباط سرخ و سعيد آباد دچار سيلاب خواهند 
  شد.

 دقيقه پس از شکست ٩٠ -
ج رنگ سبز در مسير اصلي (عمق آب  - ٥شکل  بر اساس

 ٥/٢ - ٥متر) و رنگ آبي در حاشية رودخانه( ١٥- ٥/١٧
ي کيلومتر است. پيشرو ٥/٤متر) بيشترين عرض سيلاب 

سيلاب در ساحل چپ و راست رودخانه متقارن نيست و 
سيلاب در بيشتر مناطق به سمت راست حرکت کرده 
است. رکابدار، حسن حافظ، رباط پيرعلي، ابلولان، اسفنجه 
و سررباط که در نزديکي سد کوچري هستند، به طور 

گرفتگي گرفتگي خواهند شد. اين پهنة آبکامل دچار آب
کند که به ارتفاعات يي ادامه پيدا ميدر سمت راست تا جا

کوه قلعه دختر برسد و پيشروي در آن منطقه متوقف 
شود. بخش زيادي از شهر گلپايگان نيز دچار  مي
  گرفتگي خواهد شد. آب
 دقيقه پس از شکست ١٢٠ -

د از شدت سيلاب در شهر گلپايگان  - ٥شکل  بر اساس
تيمره به هاي شود و تمامي مناطق قبل از کوهکاسته مي

اند. با متر) نشان داده شده ٠- ٥/٢رنگ آبي (عمق آب 
دهد و هاي تيمره، تغيير مسير ميرسيدن سيلاب به کوه

هاي يابد که با رنگفقط در مسير اصلي رودخانه جريان مي
شود. سيلاب به دستجرده، متر) ديده مي ٥/١٢-١٥سبز (

رباط ملکي و بخش کمي از گوگد خواهد رسيد. هرچه 
گرفتگي شهر گلپايگان و مراتع زمان بگذرد، از ميزان آب

  ابتدايي مسير کاسته خواهد شد.
توان يم لابيس يبندپهنه از حاصل جينتا به توجه با

و  ٩٠، ٦٠، ٣٠شده  يبررس يهازمان يتمام در گفت،
 و گانيگلپا يسدها(شکست  اول رويکرد در قه،يدق ١٢٠
 است شتريب لابيس توسعه روند) يروگذر اثر در يکوچر

خواهند شد. در  يگرفتگآب دچار يشتريب مناطق و
 سد شکست و شکست بدون گانيگلپا(سد  سوم رويکرد
 دو به نسبت لابيس پخش) ييرشويز اثر در يکوچر
 شهر ،رويکرد سه هر در. است کمتر گريد رويکرد
خواهد شد و شهرک الوند که  يگرفتگآب دچار گانيگلپا

 مصون لابيدر دامنه رشته کوه الوند واقع شده است از س
 سد يکيدر نزد يکشاورز يهانيزم يماند. تماميم

 عرض خصوص در. رفت خواهند آب ريز به زين يکوچر
مختلف  يهازمان در لابيس يهاعرض نيشتريب لاب،يس

اول است که  رويکردپس از شکست سد، مربوط به 
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 نيشکست همزمان دو سد در نظر گرفته شده، و کمتر
 کيسوم که تنها شکست  رويکردمربوط به  لابيعرض س

 ني) در نظر گرفته شده است. همچنيسد (سد کوچر
از شکست سد گذشته باشد، عرض  يشتريهرچه زمان ب

مثال عرض  يبرا ؛خواهد بود يشتريمقدار ب يدارا لابيس
 ٣٣/١پس از شکست  قهيدق ٣٠اول  رويکرددر  لابيس
خواهد  لومتريک ٦بعد از شکست  قهيدق ٩٠و در  لومتريک

در رويکردهاي اول تا سوم و در  انيجر يهاعمقبود. 
طور کلي هاي مختلف با يکديگر متفاوت است. بهزمان

عمق جريان در مسير اصلي رودخانه داراي مقادير 
  هاي آن است.بيشتري نسبت به حاشيه

ها مربوط به رويکرد اول و کمترين مربوط بيشترين عمق
به رويکرد سوم است که علت آن حداکثر دبي سيلاب در 

و در رويکرد سوم  ١١٨٧٢٧    رويکرد اول برابر  و  ٩٠، ٦٠، ٣٠هاي جريان در است. عمق ٥٠٢٠٨    
اند و دقيقه پس از شکست با هم مقايسه شده ١٢٠

دقيقه  ٦٠رويکرد مربوط به بيشترين مقدار در هر سه 
پس از شکست است. زمان رسيدن به حداکثر دبي 

 ٥١دقيقه، در رويکرد دوم  ٥٣سيلاب در رويکرد اول 
دقيقه پس از شکست سد  ٤٣دقيقه و در رويکرد سوم 

است؛ بنابراين اولين زمان در هر سه رويکرد پس از 
  باشد.دقيقه مي ٦٠رسيدن به حداکثر دبي سيلاب زمان 

    

    
  (ب)  (الف)

    
 (د) (ج)

دقيقه پس از شکست ١٢٠دقيقه پس از شکست، د)  ٩٠دقيقه پس از شکست، ج)  ٦٠دقيقه پس از شکست، ب)  ٣٠الف)  - ٣شکل   
  

    
  (ب)  (الف)

    
 (د) (ج)

  دقيقه پس از شکست ١٢٠دقيقه پس از شکست، د)  ٩٠دقيقه پس از شکست، ج)  ٦٠از شکست، ب) دقيقه پس  ٣٠الف)  - ٤شکل 
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  (ب)  (الف)

    
 (د) (ج)

  دقيقه پس از شکست ١٢٠د) و  دقيقه پس از شکست ٩٠دقيقه پس از شکست، ج)  ٦٠دقيقه پس از شکست، ب)  ٣٠الف)  - ٥شکل 
  
  لابيس خسارت يابيارز

 اتيخصوص به سد شکست از يناش ليس وارده خسارت
 يمش خط ت،يجمع آمار ،يتوپوگراف ليقب از ياريبس
 در. است وابسته ر عوامليسامخزن و  تيظرف ،يبردار بهره

 خسارت بر اساس ليس از يناش خسارت ،پژوهش نيا
 رشد نرخ و ١٣٩٠ سال يسرشمار به توجه با يجان
 در هيد يبها برحسب نيهمچن و ١٣٩٧ سال تيجمع

 و وريط و دام منطقه، يکشاورز سال، حرام يها ماه
در  ترتيب به و برآورد يشهر و ييروستا يهاساختمان

، يکشاورز يهان خسارتيتخم آورده شده است. ٣جدول 
 يهادست آوردن نقشههها پس از بور و ساختمانيدام و ط
با کمک  MikeFloodافزار نرم بالاب يس يبندپهنه

  دست آمده است.هگان بيگلپا ياو آب منطقه يشهردار

  
  )الير ارديلي(م مختلف يکردهايرو در يکوچر و گانيگلپا يسدها شکست از يناش ليس خسارت محاسبه - ٣ جدول

  خسارت نوع        
  کرديرو      

  جمع  ساختمان  وريط و دام  يکشاورز  يجان

  ٨٩٠٧   ٤١٦٠   ٦٣   ١٢٤   ٤٥٦٠  ١ کرديرو
  ٨١٧٩   ٣٦٨٧   ٤٣   ٩٩   ٤٣٥٠  ٢ کرديرو
  ٥٨٥١  ٢٧٦٧  ٢١  ٧٦  ٢٩٨٧  ٣ کرديرو

  
مربوط به  ترتيب بهن مبلغ خسارت يشتريب يطور کلبه

ور است. از يو دام و ط ي، ساختمان، کشاورزيخسارت جان
ن خسارت مربوط به يشتريشده، ب يبررس يهاکرديرو نيب
) و يگان و کوچرياول (شکست هر دو سد گلپا کرديرو

سوم (تنها شکست سد  کرديرون خسارت مربوط به يکمتر
 ي، کشاورز١٩/٥١% ياول جان کرديرو ) است. دريکوچر
 ٧١/٤٦و ساختمان  درصد ٧١/٠ور ي، دام و طدرصد ٣٩/١

اند. در از مبلغ کل خسارت را به خود اختصاص داده درصد
 ٣/١ ي، کشاورزدرصد ٠٥/٥١ يسوم خسارت جان کرديرو

 ٢٩/٤٧ها و ساختمان درصد ٣٦/٠ور ي، دام و طدرصد

ن زده شده را به خود اختصاص ياز کل مبلغ تخم درصد
  اند.داده

  
  يريگجهينت

گان يشهر گلپا يکيدر نزد يگان و کوچريگلپا يسدها
در  يجا که سد کوچررودخانه اناربار قرار دارند. از آن يرو

گان صورت يشکست سد گلپا يو بررس دست احداث
است.  يضرور ياز آن امر يلاب ناشيل سينگرفته، تحل

ن يمحتمل شکست سد در ا کرديرومنظور سه  نيبد
  شد. يبررس MikeFloodافزار پژوهش با استفاده از نرم
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  ان کرد:ير بيصورت زتوان بهيج را مينتا يبه طور کل
ü ياراض يط توپوگرافيلاب با شرايس ةج گسترينتا 

شهر مطابقت دارد و  يساحل رودخانه و نواح
در مناطق با  شوديم ينيبشيپکه  گونه همان

تر است. لاب گستردهيس ةتر پهننييارتفاع پا
 ةتر و پهنمناطق مرتفع يساحل چپ رودخانه دارا

 باشد.يلاب محدودتر ميس
ü  ،دليل بهشهرک الوند واقع در ساحل چپ رودخانه 

رشته کوه  ةتر (دامنمرتفع ياواقع شدن در منطقه
لاب يگان، دچار سيالوند) نسبت به شهر گلپا

ز يد آباد نيسع ين شهرک صنعتيد، همچننشو ينم
 نخواهد شد. يگرفتگدچار آب

ü مختلف و در  يکردهايرولاب در يس يبندپهنه
که  يدهد در حالتياوت نشان ممتف يهازمان
 يگان و کوچريگلپا ياول (شکست سدها کرديرو

 يشتريلاب پهنه بي) برقرار است، سيدر اثر روگذر
 کرديرودر  تر است.عيآن سر يشرويزان پيدارد و م

گان بدون شکست و شکست سد يسوم (سد گلپا
اول و  کرديرو) به نسبت ييرشويدر اثر ز يکوچر
 ييرشويگان در اثر زيدوم (شکست سد گلپا کرديرو

) پخش يدر اثر روگذر يو شکست سد کوچر
 لاب کمتر است.يس
ü مختلف  يهااول در زمان کرديرولاب در يعرض س

ن مقدار و در يشتريب يبعد از شکست سد دارا
 ن مقدار است.يکمتر يسوم دارا کرديرو
ü ن و در يشترياول ب يويان در سناريعمق جر

 يطور کلن مقدار را دارد، و بهيسوم کمتر کرديرو
 ير اصليان در مسيعمق جر کرديرودر هر سه 

مقدار  يآن دارا يهاهيرودخانه نسبت به حاش
ان در هر يجر يهان عمقيشترياست. ب يشتريب

قه پس از شکست يدق ٦٠مربوط به  کرديروسه 
 .استسد 
ü کرديروک و يپ ين مقدار دبيشترياول ب کرديرو 

ک را دارد. در هر سه يپ ين مقدار دبيسوم کمتر
از  ،اد شوديهرچه فاصله مقاطع از سد ز کرديرو

هشدار، زمان شود. زمان يک کاسته ميپ يمقدار دب
لاب در يک و زمان فروکش سيپ يدن به دبيرس

ش فاصله مقاطع از سد رابطه يمقاطع، با افزا
 ابند.ييش ميم دارد و افزايمستق

ü ن مقدار مربوط يشتريلاب، بيخسارت سن يدر تخم
ور ين مربوط به دام و طيو کمتر يبه خسارت جان

ن مقدار خسارت و يشترياول ب کرديرواست. 
  ن خسارت را وارد خواهد کرد.يسوم کمتر کرديرو
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