
 1398سال   / 134تا    121های صفحه 3شماره   29نشریه دانش آب و خاک / جلد  

 

   یاضیر یها با اعمال مدل  یلابس یبند پهنهروندیابی و ، خاکی هایشکست سد بررسی 

 ( یان: سد علویمطالعه مورد) یاییاطلاعات جغراف یستم و س

 4، مریم شفیعی نجد3زاده، مهران حسن2، امین عبدی کردانی*1زادهیوسف حسن

 
 05/03/98  تاریخ پذیرش:                         01/97/ 05تاریخ دریافت: 

 دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه تبریز قطب علمی هیدرو انفورماتیک، ،  بآ استاد، گروه مهندسی عمران  -1

 پژوهشگر پسادکتری، گروه مهندسی عمران آب، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه تبریز -2

 ، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه تبریز خاک و پیآموخته دکتری، گروه مهندسی عمران دانش  -3

 دیس خودگردان تبریز، دانشگاه تبریزی عمران، پرشد، گروه مهندسراآموخته کارشناسی دانش -4
 yhassanzadeh@tabrizu.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی :   *

 

 چکیده

 تولید صنعتی، استفاده ،انسانی مصرفکشاورزی،  برای آب تامین نقش مهمی در مهار سیلاب وسازه سد اگر چه 

اثرات نماید. برای کاهش میرا ایجاد  بسیاری اتخسارتلفات جانی و آن،  شکست دارد، در صورت پرورش ماهی و برق

در . بدین منظور باشدمیبسیار ضروری  خطرپذیری سیلابنقشه ، ارائه گیر پایابناطق سیلم در شکست سد مخرب

ری جریان ذگتحت سناریوی روو  BREACH مدل از استفادهبا  علویان سدهیدروگراف شکست خروجی از ، مرحله اول

 رودخانه  دستسیلاب ناشی از شکست سد در پایین HEC-RAS مدل از استفاده با بعد، مرحله در. حاسبه گردیدم

 نشان  تحقیق این از حاصل نتایج .گردید استفاده سیلاب بندیپهنه جهت ArcGIS افزار نرمگردید. در نهایت از روندیابی 

 کامل طوربه ثانیه بر مترمکعب 66000 ودحد در خروجی دبی حداکثر با و دقیقه 46 زمان مدت در علویان، سد که داد

 ناشی  سیلاب تاثیر تحت مطالعه مورد منطقه در که نقاطی بیشتر سیلاب، خطرپذیری نقشه اساس بر همچنین،. شکندمی

 .شوندمی محسوب خطر پر مناطق جزو اند،شده واقع علویان سد شکست از

 

 نقشه خطرپذیری سیلابشکست سد، اطلاعات جغرافیایی، سیستم  ،علویان سیلاب، سد یدبنپهنه  های کلیدی:واژه

 

 

 

 

 

 

 

 



 1398/ سال  3ره شما 29جلدنشریه دانش آب و خاک /                                                                     ، . . .کردانی ، حسن زاده                   122

Earthen Dams Break Analysis, Flood Routing and Mapping using Mathematical 

Models and Geographic Information System (A Case Study: Alavian Dam) 

 
Y Hassanzadeh1*, A Abdi Kordani2, M Hassanzadeh3,  M Shafiei Najd4 

 
Received: March 25, 2018                     Accepted: May 26, 2019 
1 Prof., Water Engin. Dept., center of excellence in hydrionfarmatics,Faculty of Civil Engin., Univ. of Tabriz, 

Iran  
2 Postdoctoral Researcher, Water Engin. Dept., Faculty of Civil Engin., Univ. of Tabriz, Iran  
3Former Ph.D. Student, Geotechnical Engin. Dept., Faculty of Civil Engin., Univ. of Tabriz, Iran  
4Former M.Sc. Student, Civil Engin. Dept., Tabriz Campus, Univ. of Tabriz, Iran  
*Corresponding Author, Email: yhassanzadeh@tabrizu.ac.ir 

 

Abstract 

Although a dam’s structure has an important role in suppressing floods and providing water 

for activities such as agriculture, human consumption, industrial use, electricity generation and 

pisciculture, its break has an immense damage and loss of life when it occurs. In order to reduce the 

damaging effects of the dam break on the downstream places, it is necessary to provide the flood 

hazard map. For this purpose, in the first step, the output breach hydrograph of the Alavian dam was 

computed by the BREACH model under the overtopping scenario. In the next step, the breach 

hydrograph was routed through the downstream of the river by using HEC-RAS model. Finally, the 

ArcGIS software was utilized to prepare the flood mapping. The results of the present study 

illustrated that the Alavian dam is breached with the time of failure of 46 min and the peak 

discharge of about 66000 m3/s. Furthermore, according to the flood hazard map, most of the 

downstream inundation zones due to Alavian failure dam have been considered as the high hazard 

area. 

Keywords: Alavian dam, Dam break, Flood hazard map, Flood mapping, Geographic information 

system 

 

 مقدمه

مخزن  ای است که به منظور ایجادسد سازه

جهت ذخیره آب مازاد در فصول مرطوب، کنترل 

از د نیمور های ویرانگر، تأمین آب شرب و آبسیل

شود و ساخته می موارد دیگرو کشاورزی، تولید برق 

سیاری برای جامعه بشری دارد. اما شکست سد فواید ب

شود که به رهاسازی حجم زیادی از آب منجر می

دست سد موجب پیدایش امواج سیلابی عظیمی در پایین

های جانی و مالی بسیاری تواند خسارتگردد و میمی

نابراین بررسی مسأله شکست د. بگذاررا نیز بر جای 

 ی و مهم جلوه امواج ناشی از آن بسیار حیات سد و

کند و مسؤولان و متخصصان امر را بر این داشته می

است که در پی انجام مطالعاتی در ارتباط با شکست 

هایی مقاوم و با عمر سدها باشند، تا در حد امکان سازه

سدها،  در تگیبیشتر بسازند و یا درصورت بروز شکس

و  زاده)حسن حداقل تلفات را دربرداشته باشند

 .(1394، همکاران

یکی از مسائل مطرح در مباحث مرتبط با 

ها، های عملی هیدرولیک محاسباتی رودخانهجنبه

باشد. این نوع از های غیردائمی میروندیابی جریان

های هایی نظیر سیلابها، در اثر وقوع پدیدهجریان

های شدید، شکست سدها، امواج  یندگبارحاصل از 
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از و بسته شدن سریع ناشی از جزر و مد دریاها و یا ب

های گردد که طی آن کمیتها مطرح میدریچه

هیدرولیکی نظیر عمق، سرعت و دبی جریان بصورت 

باشند. به عنوان تابعی از مکان و زمان قابل بررسی می

در فی کا رغم لحاظ نمودن ضرایب اطمینانمثال، علی

اعمال دقت لازم در ساخت  طراحی سدهای بزرگ و 

هایی نظیر مل است که بر اثر پدیدهآنها، اغلب محت

روگذری جریان، پدیده رگاب، ضعف پی، وقوع زلزله و 

 بمباران، بدنه آنها دچار شکستگی گردد. متعاقباً وقوع

تواند تلفات جانی  های ناشی از شکست سدها، میجریان

زاده، )حسن  ز به همراه داشته باشدنی انیو مالی فراو

هش صدمات احتمالی، . بدین منظور برای کا(1383

بینی سرعت و ارتفاع انتشار امواج محاسبه و پیش

سیلابی ایجاد شده، تعیین مختصات مکانی و زمانی 

گیر پایاب، پیشروی امواج و تعیین حدود مناطق سیل

 ،اطلاعات دارنمو تهیه نمودن ازطرفی باشد.ضروری می

و  جریان، زمان رسیدن پیشانی موج عمق شامل

 تواندمی ArcGISمحیط  در سیلاب بندیهپهن هاینقشه 

 پذیریریسک به توجه با که هانقشه این. باشد کارساز

 خواهند یکدیگر متمایز از مختلف هایرنگ با منطقه هر

به تهیه  نسبت تا دهدمی مسؤولین به را امکان این شد،

)ارزنلو  نمایند ( اقدامEAP) 1اضطراری داماتاق امهبرن

 .(1395و همکاران، 

 BREACHمدل  سازی شکست سد،در زمینه مدل

جهت تخمین ابعاد های کارآمد عنوان یکی از مدلبه

 ناشی از مقطع شکست، شکست و هیدروگراف خروجی

 طور گسترده توسط محققین مختلفی همچون تاکنون به

(، 2005) و همکاران (، هانککس2004) و آلمیدا فرانکا

(، 2008) کارانسین و هم (،2006)ستی و همکاران سن

 (، یانگ2013) و همکاران اکوبج(، 2011) و همکاران لی

استفاده  (2015)خانال و همکاران ( و 2013) و همکاران

دهد نشان می تحقیقات فوق نتایج حاصل از شده است.

ها ترین مدلملکا به عنوان یکی از ،BREACHمدل  که

 
1 Emergency action plan 

 در زمینه تحلیل شکست سدهای خاکی، از دقت بسیار

در  تحقیقات مختلفیهمچنین  باشد.ی برخوردار میادزی

در  زمینه روندیابی سیلاب ناشی از شکست سد

های اخیر صورت گرفته است، که به چند مورد از سال

با ( 2015و همکاران )جیا . توان اشاره نمودها میآن

 WinDAMمدل ی تجرب -یزیکیشکست ف یزمنکام یقتلف

، به CCHE2D مدلسازی جریان سیلابی شبیهو 

صورت دوبعدی پرداختند و سازی شکست سد بهمدل

 یافتهمدل توسعه در انتها به این نتیجه رسیدند که

 ینیبیشپخوبی بهشکست سد را  یزیکیف یندتواند فرآیم

خطرات  ییابارز یبرا( 2015و همکاران ) دِردوس کند.

واقع در  سزردزا بتنی سد یاز شکست احتمال یناش

 یقبر تلف یمبتن یکردرو یر، از یکلجزاشرق اشمال

 ی. برانمودنداستفاده  GISو  یدرولیکیه یسازمدل

 محیط در HEC-GeoRAS از ی،استخراج اطلاعات هندس

GIS حاصل از شکست  یانجر یسازیه. شببهره بردند  

با  یجنتا سپس انجام شد و HEC-RASسد با استفاده از 

 یک یت،شدند. در نها بندیپهنه GIS افزارنرم استفاده از

بر اساس نقشه عمق آب و  یلابخطر سمیزان نقشه 

 ینشد. با توجه به ا یجادا GIS یطدر مح یانسرعت جر

از افراد  یادیتعداد ز س،سد زردزا در اثر شکستنقشه، 

نشان  این تحقیق نینهمچ. تحت تاثیر قرار خواهند گرفت

در یایی اطلاعات جغراف یهایکداد که استفاده از تکن

طور قابل تواند بهیم یدرولیکی،ه یسازادغام با مدل

هاجِری  .نقش ایفا کند یلابس یریتدر بهبود مد یتوجه

بندی سیلاب ناشی از شکست ( به پهنه2016و همکاران )

 ArcGISر زافاسد نیراساگر کشور هند با استفاده از نرم

 های رودخانه وپرداختند. آنها برای انجام اینکار، ویژگی

سایر مشخصات هندسی مخزن و حوضه را در 

ساخته و سپس جهت  HEC-GeoRASافزار نرم

منتقل  HEC-RASافزار سازی هیدرولیکی به نرممدل

یلابی، نتایج س یهناح ییشناسا یبرانمودند. در نهایت 

و مویا قیروگا  .شدده دا  یشنما Google Earthدر 

 سازی دوبعدی رویدادجهت مدل( 2016همکاران )
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در یک  2014وقوع پیوسته در ماه فوریه سال سیلاب به

دشت سیلابی وسیع واقع در کشور بولیوی، از نسخه 

 یج آنها نتااستفاده نمودند.  HEC-RASافزار ( نرمV5پنج )

ز ا یاماهواره یررا با تصاو یحاصل از مدل عدد

و مشاهده کردند که  نمودند یسهمقا یلس یدادور

 HEC-RAS 2D مدل توسطیدرولیکی ه یسازیهشب

حاصل   یلاب مشاهداتیبا س یسهرا در مقا یعملکرد خوب

 ین،علاوه بر ا .دهدینشان م ایماهواره یراز تصاو

عمق آب، سرعت  یلاز قب یاطلاعات ی عددی،سازیهشب

. در کندیاهم مرفا یلاب رس یزمان ییراتو تغ یانجر

هم مبه عنوان یک ابزار  HEC-RAS 2Dافزار نهایت نرم

تواند که می باشدمی یلابس رخدادمطالعه و درک  در

یلاب بسیار س یریتمد یهایاستراتژ یلو تحل یهتجزدر 

( با توجه به اهمیت 2017و همکاران )کومار  .مفید باشد

یل پدیده شکست سد و انتخاب روش مناسب جهت تحل

 یهتخل یبرا یاضطرار اقداماتبرنامه  یهته و همچنینآن 

و به حداقل رساندن  دستاثیر واقع در پایینافراد تحت ت

یان احتمالی، به بررسی و مقایسه مطالعات ضرر و ز

 یندر ارو انجام شده در این زمینه پرداختند. از این

 مورد( 21) سد شکست ینهدر زم پیشینه تحقیق ،مقاله

از قبیل  مختلف دیعد یهاده از مدلاستفبا اکه 

TELEMAC-2D ،MIKE11 ،MIKE21 ،HEC-RAS 1D  و

HEC-RAS 2D بود، مورد تحلیل و ارزیابی انجام شده

مطالعات انجام شده، به این  یبررسآنها از  قرار گرفت.

 یجنتادلیل ارائه ، بهHEC-RAS مدل که نتیجه رسیدند

، به سد ستشک مربوط به در مبحث قابل اعتمادتر

تواند مورد استفاده با کارایی بالا می ابزارعنوان یک 

-زمینه مدل در کاربردی تحقیقات کمبود قرار گیرد.

و تحلیل در این  بررسی به سازی شکست سد، نیاز

بنابراین، در این  سازد.زمینه را بیش از پیش نمایان می

  خاکی  تحقیق، تجزیه و تحلیل شکست احتمالی سد

سیلاب  روندیابی ،BREACHفاده از مدل استبا  علویان

بندی پهنه ،HEC-RASمدل  با استفاده از ناشی از آن

با استفاده از نرم  نقشه خطرپذیری سیلسیلاب و تهیه 

کارائی ترکیب مدل و در نهایت بررسی  ArcGISافزار 

-گیریتواند در تصمیمباشد که میمدنظر می فوق های

مسؤولان و کاربران ذیربط  ایمقابله و پیشگیرانه های

بیشتری  تسرع و دقت تاثیرگذار باشد که بتوانند با

  ارسال  و نجات و امداد ریزی عملیاتنسبت به برنامه

زمان کوتاهی اقدام  فرصت در مناسب هشدارهای

 نمایند.

 هامواد و روش

له مسأ های مورد نیاز جهت حل، روشبخشدر این 

گیرد. برای می قرارشکست سد مورد تجزیه و تحلیل 

خش در نظر گرفته شده پنج زیربانجام این منظور، 

سازی مکانیسم شکست سد، )ب( ست: )الف( مدلا

دو  های غیردائمیحاکم بر جریان هیدرولیکی معادلات

 .منطقه مورد مطالعه (د، و )بندی سیلاب، )ج( پهنهبعدی

 

 سازی مکانیسم شکست سدمدل

مدل سد، کست یل شهای مختلف تحلاز میان مدل

BREACHمبتنی بر قوانین فیزیکی ، یک مدل ریاضی 

 تخمینبرای (، 1988) فردشد که توسط بامی

خاکی توسعه  هایشکاف سد از هیدروگراف خروجی

هیدرولیک، حمل  اصولبر مبتنی مدل این داده شد. 

هندسی سد و  خصوصیاترسوب، مکانیک خاک، 

ریز سر های، ویژگیذخیرهمخزن مانند حجم  اتمشخص

 مدل .باشدمیمخزن به ورودی دبی جریان و 

BREACH ( 2) ،شکاف ل( تشکی1)اصلی دارد:  ءجز هفت

( هیدرولیک کانال 4) ،مخزن تراز آب (3) ،شکاف عرض

شکاف در اثر  توسعه( 6) ،( انتقال رسوب5) ،شکاف

مدل این ( الگوریتم محاسباتی. 7)و  فروریختن سد

پدیده روگذری از شی انسازی شکست قابلیت شبیه

 . باشدجریان و رگاب را دارا می

 هایسدسازی قادر به مدل همچنین این مدل

 نوع مصالح )قسمتمتشکل از دو غیرهمگن همگن و یا 

ناشی  یک شکست در باشد.می (بیرونی و هسته داخلی

قبل از اینکه هرگونه فرسایشی رخ  جریان، روگذری از



 125                                                                          . . . ضی با اعمال مدلهای ریا بندی سیلاب  شکست سدهای خاکی، روندیابی و پهنهبررسی 

ارتفاع سد باشد.  ازبیش باید  (H) آب مخزنتراز  ،دهد

 وجهشود که فرسایش تنها در در ابتدا، فرض می

خط  توسط (1) در شکلکه دهد، سد رخ می دستپایین

A-A نشان داده شده است . 
 

 

 
 دلیل روگذری جریاننمای جانبی سد در پیشرفت شکست سد به -1شکل 

 

شیار مستطیلی کوچکی در وجه پس از ایجاد یک 

ج عرض و عمق کانال شکست ریتدهدست، بپایین

شود توسط می جریانی که وارد کانالیابد. افزایش می

 : (1996)سینگ،  شودفرمول سرریز لبه پهن محاسبه می

[1] ( ) 1.5

03b cQ B H H= −  

عرض  0B به کانال شکاف، رودیجریان و bQ که

 کف شکاف تراز cH کانال مستطیلی شکل و اولیه

سد  دستینپای به وجهشکاف  کهزمانی. باشدمی

بالای قسمت در  (cH) کف شکاف تراز، یابدگسترش می

نقاط بالادست کانال شکاف از و  (uH) ماندسد باقی می

  کند.دست حرکت میطرف تاج سد به طرف قسمت پایین

کف کانال فرسایشی به موقعیت  کهپس از این

صورت قائم و به )cH(رسد، کف شکاف می B-Bخط 

تا کف شکاف کند. ت پایین شروع به فرسایش میمسبه

سد  کفاز  ترمشخص پایین ترازیا و  )cH( سد تراز کف

)mH( تواند فرسایش داشته باشدمی.  

های غیردائمی دو حاکم بر جریان معادلات هیدرولیکی

 بعدی

 فرمناپذیر است، با فرض این که جریان تراکم

 باشد:مییر ت زورصهمعادله پیوستگی ب یدیفرانسیل

[2] 
( ) ( )

0
H hu hv

q
t x y

  
+ + + =

  
 

 آب، تراز سطح H، عمق آب h ،زمان t که در آن،

u  وv های سرعت در راستای به ترتیب المانx  وy 

 باشد.می 1شار چشمه یا چاه عبارت qباشند و می

صورت بهپیوستگی  در حالت برداری، معادلههمچنین 

 : باشدزیر می

[3] 0
H

hV q
t


+• + =


 

)در رابطه بالا  ),V u v= ر سرعت بوده و عملگر بردا

، بردار عملگر مشتق جزئی است که دیفرانسیلی

) صورتبه ),x y =     هک رس،  باشدمی(

که مقیاس طول افقی بسیار بزرگتر از زمانی .(2016

معادله اندازه در این حالت، ، باشدمودی طول عمقیاس 

 و گیردمیرد استفاده قرار مو 2استوکس -ناویه حرکت

در غیاب . باشدمی هیدرواستاتیکصورت فشار به

)چگالی متغیر(، فشار قوی  3باروکلینیکیگرادیان فشار 

نسخه استفاده از  باد و فشار غیر هیدرواستاتیک،

 
1 Source/Sink flux 
2 Navier-Stokes equation 
3 Baroclinic pressure gradiant 



 1398/ سال  3ره شما 29جلدنشریه دانش آب و خاک /                                                                     ، . . .کردانی ، حسن زاده                   126

تر بمناس حرکت معادله اندازه 1عمودی -متوسط

 :خواهیم داشت بنابراین .باشدمی

[4] 

2 2

2 2t f

u u u H
u v g

t x y x

u u
v c u fv

x y

   
+ + =−

   

  
+ + − + 

  

 

[5] 

2 2

2 2t f

v v v H
u v g

t x y y

v v
v c v fu

x y

   
+ + =−

   

  
+ + − + 

  

 

دستگاه سرعت در دهنده مقدار نشان vو  u در آن، که

ضریب  tv شتاب گرانشی، g، باشدمیدکارتی  مختصات

 R ضریب اصطکاک کف، fC افقی، ویسکوزیته گردابی

 باشد.میکوریولیس  پارامتر    f ی ورولیکشعاع هید

شتاب  جملاتشامل  فوق، معادلهدو سمت چپ 

سمت راست نشان دهنده نیروهای داخلی یا  است.

 جملات .گذارندتاثیر می سیالروی بر خارجی است که 

طور معمول با توجه به قانون سمت چپ و راست به

در  شود که از آنمی ای مرتبگونهبه دوم نیوتون

 ت معادلا .گردداندازه حرکت حاصل می تمعادلا ،یتنها

 صورت یک معادله برداری نیزواند بهتحرکت میاندازه 

  .(2016)ژنگ و همکاران،  دگرده ئارا

[6] 2

t f

V
V V g H v V c V

t

fk V


+ • =−  +  −



+ 

 

یک بردار واحد در جهت عمودی  kدر رابطه بالا، 

چپ از سمت ترتیب های معادله فوق بهعبارت .باشدمی

، شتاب غیردائمیشتاب برابر است با:  استر به

وپیک، پخشیدگی گردابی، ترو، فشار بارجابجایی

 عبارت کوریولیس.اصطکاک کف و 
 

 بندی سیلاب پهنه

بندی سیلاب ناشی در پهنه هاگام تریناز اساسی

 سیل، خسارات تخمین سیلاب، کنترل از شکست سد،

 بلاسی ایمرزه دقیق تعیین و سیل بیمه حق تعیین

 
1 Vertically-averaged version 

 تحلیل بدون نتایج، این به دستیابی که باشدمی

 . باشدنمی پذیرکانام هیدرولیکی

 بسیار مهمی نقش عددی هایدر این راستا، مدل

 این از استفاده با. کنندایفا می های مربوطهتحلیل در را

 در طول را سیلاب هایپهنه و هاپروفیل توانمی هامدل

 جریان شدت به مربوط یک هر که رودخانه مسیر

 با بنابراین نمود. تعیین سادگیبه را باشندمی خاصی

سازی عددی و استفاده از اطلاعات حاصل از شبیه

 فوریتهیه برنامه واکنش  توان بهمی ،بندی سیلابپهنه

منظور تلفیق دو متغیر سرعت جریان و . بهاقدام نمود

 یلاب،بندی سهای پهنهگرفتگی در بررسی نقشهعمق آب

USBR (1988 شاخص مخاطره ) که  استهنمودرا ارائه

( و hاز مقادیر حداکثر عمق ) قدار آنمبرای محاسبه 

)گارسیا و لوپز،  گردد( جریان استفاده میvسرعت )

2005.) 

 

 مورد مطالعه منطقه

چای علویان بر روی رودخانه صوفی خاکی سد

مراغه در  ستانغربی شهرکیلومتری شمال 5/3در 

شرقی احداث گردیده است. رودخانه جان یآذرباستان ا

گیرد، اعات سهند سرچشمه میچای که از ارتفصوفی

مراغه و جنوب  ستانپس از عبور از غرب شهر

هدف از  ریزد.بناب به دریاچه ارومیه میستان شهر

های آوری و کنترل جریاناحداث سد علویان جمع

 نستاچای جهت تامین آب شرب شهرسطحی صوفی

جبران قسمتی از کمبود نیازهای آبیاری و غه، مرا

و باغات اطراف آن و همچنین کشاورزی دشت مراغه 

  .باشدتولید انرژی برقابی می

باشد که سد علویان از نوع خاکی غیرهمگن می

رپ سنگی و شیب نوع حفاظت شیب بالادست ریپ

 باشد.دست پوشش گیاهی با مصالح سنگی میپایین

آغاز شده و در  1369سال  زسد ا ث اینعملیات احدا

نمای کلی سد . استبرداری رسیدهبه بهره 1374سال 

 (2) شکلدر  ایعلویان با استفاده از تصاویر ماهواره

 . ستانشان داده شده
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 اینمای کلی سد علویان با استفاده از تصاویر ماهواره  -2شکل  

 

خصوصیات و همچنین مشخصات اصلی سد 

 هایدر جدول ترتیب، بهخاکی علویانسد بدنه مصالح 

 .اندگردیدهارائه  (2و ) (1)

 مشخصات اصلی سد علویان  -1جدول  

 مقدار واحد  عنوان 

 m 76  ارتفاع سد از پی

 m 70 ارتفاع سد از بستر رودخانه 

 m 10  عرض متوسط تاج

 m 935 طول تاج

 3m 610 7/57 حجم کل مخزن

 m 60 طول سرریز آزاد

 s3m 1180/  ظرفیت تخلیه

 s3m 1400/ حداکثر سیلاب طراحی

 علویان  صیات مصالح بدنه سدخصو  -2جدول  

 واحد عنوان
 سدبدنه نوع مصالح 

 هسته پوسته

 mm 20 015/0 (50Dذرات ) متوسط قطر

 22/0 36/0 - (n) پوکی نسبت

 3gr/cm 1/2 8/1 (γ) مخصوص وزن

 2kg/cm 0 5/0 (c) چسبندگی ضریب

 degree 35 15 (φداخلی ) اصطکاک زاویه

 نتایج و بحث

با  نتایج حاصل از شکافت سدبه، بخشدر این 

سیلاب ناشی  ، روندیابیBRAECHافزار استفاده از نرم

در نهایت و  HEC-RASافزار از آن با استفاده از نرم

با استفاده تعیین مناطق پرمخاطره  و بندی سیلابپهنه

ذکر است لازم به .شودپرداخته می ArcGISافزار از نرم

دهای خاکی، از میان عوامل متعدد شکست سکه 

مکانیسم روگذری جریان، به دلایل زیر مورد بررسی 

ژنگ و همکاران، ؛ 1383زاده، حسن) گیردقرار می

( مطابق آمار و اطلاعات سدهای خاکی 1: (2016

شکسته شده، مکانیسم روگذری جریان، مهمترین عامل 

( یکی 2باشد. دار میست در سدهای خاکی هستهکش

م شکست سدهای خاکی، پدیده های مهدیگر از مکانیسم

صورت نشت آغاز و با رگاب بوده که این پدیده ابتدا به

ایجاد لوله جریان در داخل سد و گسترش تدریجی ابعاد 

های مجرا شده و در آن، باعث ریزش سقف و دیواره

( 3گردد. ان از روی سد میینهایت منجر به عبور جر

کانیسم دبی حداکثر خروجی از مقطع شکست ناشی از م

روگذری جریان، از شدت و قدرت تخریب بسیار زیادی 

های شکست برخوردار در قیاس با سایر مکانیسم

به تحلیل نتایج ابتدا در این بخش، بنابراین  باشد.می
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بر اثر پدیده روگذری جریان  BREACHحاصل از مدل 

که جهت تخمین ابعاد  شودز سد علویان پرداخته میا

روجی مورد استفاده قرار شکست و هیدروگراف خ

کار، با اعمال مشخصات سد گیرد. برای انجام اینمی

، شکافت ایجاد و PMFعلویان و همچنین سیلاب 

یابد. مراحل پیشرفت روگذری جریان نسبت گسترش می

صورت هسد، ب بهای مختلف و در نهایت تخریبه زمان

 .استشده( نمایش داده 3)دو بعدی در شکل 

گردد، وجه مشاهده می شکلاین در  کهطوریهمان

های در لحظه ترتیببه دست و بالادست سد علویانپایین

ساعت شروع به فرسایش نموده و  7257/9و  6150/8

سازی خاتمه پیدا مدل 4446/10در نهایت در لحظه 

در جدول  BREACHی حاصل از مدل لکند. نتایج تکمیمی

شکست سد (، 3مطابق جدول ) .استشده( ارائه 3)

افتد. همچنین دقیقه اتفاق می 46علویان در مدت زمان 

مقدار حداکثر دبی خروجی از مقطع شکست در حدود 

 8/9باشد که در لحظه مترمکعب بر ثانیه می 66000

دهد. هیدروگراف خروجی پس از شکست ساعت رخ می

با توجه  .استشده( نشان داده 4د علویان در شکل )س

دست سد ی قبل از فرسایش وجه پایینبه مقدار ناچیز دب

ساعت(، اهمیت بیشتر مساله شکست بعد  6150/8)زمان 

دست سد و کاهش زمان از فرسایش وجه پایین

محاسبات جهت روندیابی سیلاب، زمان پایه 

لحظه  هیدروگراف خروجی از مقطع شکست سد از

سازی در نظر گرفته تا پایان زمان مدل ساعت 6150/8

نین برای روندیابی سیلاب ناشی از شود. همچمی

شکست سد، از انتهای مخزن سد علویان تا محل اتصال 

 36چای به دریاچه ارومیه )در حدود رودخانه صوفی

 5محاسبات،  لازم جهت انجاممدت زمان  ،کیلومتر(

نتایج  ،این بخشادامه در  .شدساعت در نظر گرفته 

حاصل از روندیابی سیلاب ناشی از شکست سد 

لویان، از محل شکافت تا دریاچه ارومیه و همچنین ع

ارائه دست سد بندی سیلاب در مناطق مختلف پایینپهنه

کار، ابتدا توسط بازدید مکانی و برای انجام این .گرددمی

 ،Google Earth افزارای حاصل از نرمتصاویر ماهواره

)مقدار مانینگ  مناطق مختلف به لحاظ ضریب زبری

برای ، 035/0انال اصلی رودخانه برابر ضریب برای ک

برای اراضی ، 08/0مناطق شهری و روستایی برابر 

و برای سایر نواحی  06/0باغی و کشاورزی برابر 

تفکیک  ArcGISافزار نرمدر  (04/0دشت برابر سیلاب

ضریب زبری در محدوده ط به وو سپس لایه مرب شدند

 .استخراج گردیدمطالعاتی 
 

 سازی شکست سد علویانحاصل از مدلنتایج    -3جدول  

 مقدار واحد  عنوان 

 s3m 66440/ حداکثر دبی خروجی از مقطع شکست

 hr 8002/9 زمان مربوط به حداکثر دبی خروجی

 m 70 عمق نهایی شکست

 m 161 عرض بالای شکست

 m 9 عرض کف شکست

 04/1 - افقی( Zقائم :  1شیب دیواره شکست )

 min 50/45 مدت زمان شکست سد

 

 
 (ساعت 0زمان وضعیت سد علویان در تراز نرمال و قبل از رسیدن سیلاب ))الف( 
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 ساعت( 6150/8دست سد علویان )زمان فرسایش وجه پایین )ب(

 

 
 ساعت( 7257/9دست سد علویان )زمان فرسایش وجه بالا)ج( 

 

 
 ساعت( 8002/9زمان تخلیه مخزن سد علویان با حداکثر دبی و ابعاد شکست ))د( 

 

 
 ساعت( 0385/10فرسایش کامل مصالح سد علویان )زمان  )ه(

 

 
 ساعت( 4446/10سازی شکست سد علویان )زمان پایان مدل )و(

 ف ختلهای منمایش دو بعدی مراحل شکست سد علویان در زمان  -3شکل  
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 از شکست سد علویان  ناشیهیدروگراف خروجی    -4شکل  

 

( از منطقه DEM) 1ومی ارتفاعیمدل رق همچنین

و لایه  2مورد مطالعه، بر اساس لایه نقاط ارتفاعی

 25000:1و  2000:1های با مقیاس 3خطوط منحنی میزان 

با در ادامه،  ساخته شد. ArcGISافزار در محیط نرم

فایل  ،ArcGISو  HEC-GeoRASهای زارافاستفاده از نرم

افزار ده در نرممورد استفا 4های هندسیمربوط به داده

HEC-RAS  همچنین بر اساس هیدروگراف  .گردیدایجاد

مورد  5های جریان، دادهBREACHمدل  خروجی از

. در نهایت گردیدایجاد  HEC-RASافزار استفاده در نرم

در قسمت  یانهای هندسی و جربا وارد نمودن داده

 10و در نظر گرفتن گام زمانی  6سازی جریانشبیه

 .گردیدسازی محاسبات، اقدام به مدلثانیه برای 

سیلاب ناشی از شکست سد  روندیابیپس از 

بندی آن با و پهنه HEC-RASافزار توسط نرم علویان

نقشه حداکثر عمق سیلاب ، ArcGISافزار استفاده از نرم

 . استشدهنمایش داده  (5کل )ر شد دست سد،پاییندر 

خزن در مسیر حرکت سیلاب از انتهای مهمچنین 

چای به سد علویان تا محل اتصال رودخانه صوفی

دریاچه ارومیه، زمان رسیدن پیشانی سیل به مناطق 

هر  واقع در محدوده گسترش سیلاب و درصد استغراق

 
1 Digital Elevation Model 
2 Point Elevation 
3 Contour 
4 Geometric Data 
5 Flow Data 
6 Flow Analysis 

لازم به . است( ارائه شده4)دول در ج هاآن یک از

باشد که مدت زمان ذکر شده در جدول ی میآوریاد

دست سد علویان ین، از لحظه فرسایش وجه پایفوق

 باشد. می PMFتحت تاثیر سیلاب 

 

زمان رسیدن پیشانی سیل به درصد استغراق و    -4جدول  

 مناطق واقع در محدوده گسترش سیلاب

 عنوان  ردیف
زمان 

(hr ) 

درصد 

 استغراق

 13 1:08 شهرستان مراغه 1

 27 1:25 روستای قلعه خالصه 2

 100 1:27 روستای نرج آباد 3

 90 1:40 وشه مهرروستای خ 4

 97 1:40 پروانه دیزج روستای 5

 57 1:50 روستای چیلغار 6

 69 2:00 مهرخوشه کندروستای تازه 7

 93 2:02 مهرروستای کوته 8

 81 2:15 شهرستان بناب 9

 83 2:24 جدید برقروستای خانه 10

 59 2:30 قدیم برقروستای خانه 11

 52 2:50 چپق روستای قره 12

 100 3:38 وستای آخوندقشلاقر 13
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 سد علویان  دستدر پایینحداکثر عمق سیلاب  نقشه    -5شکل  

 

با توجه به گستردگی شهرستان مراغه در قسمت 

های ولیعصر، سهند، امام علی شرقی )مخصوصاً شهرک 

میرکبیر که فاصله قابل توجهی از و ا)ع(، گلشهر، گللر 

و همچنین  باشند(چای را دارا میرودخانه صوفی

قسمت غربی )کوی رصد، محله گلشن و پهرآباد(، سبب 

گردیده است که درصد استغراق مراغه در قیاس با 

مورد مطالعه عدد سایر مناطق موجود در منطقه 

( که 6در نهایت، مطابق شکل )کوچکی بدست آید. 

بیشتر باشد، می  نقشه مناطق پرمخاطرههنده دن نشا

العه تحت تاثیر سیلاب نقاطی که در منطقه مورد مط

اند، جزو مناطق ناشی از شکست سد علویان واقع شده

 شوند.پر خطر محسوب می

در  نتایج حاصل از سایر تحقیقات انجام شده

سازی شکست سدهای خاکی در کشور زمینه مدل

زاده حسن، (1393و همکاران ) ادهزسیفیایران، همچون 

 ترتیببه( 1395ارزنلو و همکاران )و  (1394و همکاران )

واقع در  پلرود سازی شکست سدهای خاکیجهت مدل 

 شهرچایشرقی و در آذربایجان  ونیار ،استان گیلان

های بیانگر توانایی مدل غربی،در آذربایجان واقع

 افدست آوردن مشخصات هیدروگرمختلف جهت به 

)مخصوصاً دبی اوج  سیلاب ناشی از شکست سد

 نقشه، تهیه ندیابی سیلابروسیلاب و زمان رخداد آن(، 

به گرفتگی و تعیین مقادیر آب گیر پایابمناطق سیل

 باشد.می منظور تعیین اثرات شکست سد
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 سد علویان  دستدر پایینمناطق پرمخاطره نقشه    -6شکل  

 

 کلی  گیرینتیجه

علویان  خاکی شکست احتمالی سد یق،در این تحق

و تحت سناریوی روگذری جریان که مهمترین 

باشد، ترین عامل ایجاد پدیده شکست سد میپرآسیب

مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل 

  صورت زیر ارائه نمود:هتوان برا میبررسی این از 

سد علویان، تحت سناریوی روگذری جریان و با  •

دقیقه پس از  46و در مدت زمان  PMFب سیلا

 شکند.ل میطور کامدست، بهفرسایش وجه پایین

حداکثر دبی خروجی از مقطع شکست سد در حدود  •

باشد که پس از مترمکعب بر ثانیه می 66000

دقیقه پس از فرسایش وجه  7گذشت زمان 

 دهد.دست رخ میپایین

سد علویان تا محل اتصال در فاصله ساختگاه  •

 36چای به دریاچه ارومیه )حدود خانه صوفیرود

 همچنین غه و بناب وهای مراکیلومتر(، شهرستان

تاثیر سیلاب ناشی از شکست سد روستا تحت 11

 گیرند.قرار می

دست سد، شهرستان اولین منطقه واقع در پایین •

 1باشد که پس از گذشت مدت زمان مراغه می

دست، ینپایدقیقه پس از فرسایش وجه  8ساعت و 

گیرد و درصد استغراق تحت تاثیر سیلاب قرار می

باشد. گستردگی شهرستان رصد مید 13آن برابر 
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های شرقی و غربی، سبب گردیده مراغه در قسمت

است که درصد استغراق مراغه در قیاس با سایر 

مناطق موجود در منطقه مورد مطالعه، کوچک 

 باشد.

تان بناب، هرسمدت زمان رسیدن پیشانی سیل به ش •

درصد  81باشد که در آن دقیقه می 15ساعت و  2

گیرد. تغییرات کم ارتفاع ر قرار میشهر تحت تاثی

زمین و عریض شدن آبراهه در نزدیکی دریاچه 

ارومیه، سبب شده است که وسعت بیشتری از 

 شهرستان بناب تحت تاثیر سیلاب قرار گیرد.

سد  دستروستایی که در پایین 11درصد استغراق  •

 100درصد الی  27اند، برابر علویان قرار گرفته

بسته به محل قرارگیری آن در باشد که درصد می

های کم چای و یا در قسمتنزدیکی رودخانه صوفی

شیب واقع در نزدیکی دریاچه ارومیه، مقدار آن 

 کند.تغییر می

بر اساس شاخص مخاطره، بیشتر نقاطی که در  •

ثیر سیلاب ناشی از تا منطقه مورد مطالعه تحت

اند، جزو مناطق پر شکست سد علویان واقع شده

 شوند.حسوب میخطر م

ناشی از شکست سد علویان و به سیلاب  یبندپهنه •

دست سد، با تبع آن تعیین مناطق پرخطر در پایین

-BREACH ،HEC هایمدلترکیب استفاده از 

RAS  وArcGIS از دقت و کارائی بسیار بالایی ،

سایر سدهای تواند برای میباشد که می داربرخور

 کار رود.هبخاکی نیز 
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