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 چکیده 
ها مدددل  نیدد . اشددوندیرودخاندده بکددار هرفتدده م  عددددی  یسازهیشب  یرودخانه برا  یمهندسدر    یمختلف  یهامدل

 نیتددرمهمی از یکدد  عنوانبددهر ی تددالارودخانهاجرا شوند.   یبعدسهتا    یبعدکیصورت  به  ازیبرحسب ن  توانندیم

-می واردبه دریای خزر   تیدرنهامناطق مسکونی متعددی عبور کرده و    ز مجاورتااستان مازندران،    یهارودخانه

 رودخاندده  نیدد در ا  شدددهساخته  یهاسازه  یبرا  یزنگ خطر  98سال    لابیس  خصوصاًمختلف و    یهالابیس  شود. 

دوره با    یهالابیس  یسازهیشب، اقدام به  معکوس شبکه سد البرزن  فو سیا توجه به در معرض خطر بودن  ب  بودند. 

یکه در صددورت  دهدددنشان میج  نتای  شد.   یلابی سهیدرولیک  ایمترهبرای استخراج پارا  ساله  100و    25ت  بازهش

جدددی هددای  تدچددار خسددارسددازه  ن  ی البرز لحاظ نگردد، ایی سیفون شبکهسازهفاظت  ای حتمهیدات جدی بر

 .  خواهد شد

 

 سازی عددی، سیلاببکه البرز، شبیهدخانه تالار، سیفون شرو :های کلیدیژهاو
 

 قدمهم

باعث    یمنبع زندگ  نیموجودات به شمار آورد و بعضاً ا  ریانسان و سا  یآب برا  نیمنبع تأم  نیتریعنوان اصلبه  توانیها را در واقع مرودخانه
آن و اقثدامات   عثتیسثازگار بثا طب  یهثاتیرودخانه و انجثا  فعال  یاخت رفتار. شناست  دهیگرد  یریناپذو وارد شدن خسارات جبران  ینابود

مثوردنرر در رودخانثه   دهیثپد  یسازهیجهت شب  یهمواره به ابزار  ده است ورشته بو  نیدر ا  ریدرگ  نیمناسب همواره دغدغه مهندس  یمهندس
 یابیرونثد ان،یثجر یالگو ینیبشیمختلف از جمله پ  یهادهیپد  یازسهیشب  یرودخانه برا  یدر علم مهندس  یمختلف  یهامدل  اند.بوده  ازمندین
تا  یبعدکیصورت به ازیبسته به ن توانندیها ممدل نی. اشوندیرودخانه بکار گرفته م یشناسختیو مطالعه ر  یگذارو رسوب  شیفرسا  ل،یس

یکی . ]1[ ندینمایم نییهستند که نوع مدل مناسب را تع یلاز جمله عوام ازی. امکانات در دسترس و دقت موردنندو اجرا شو  یطراح  یبعدسه
ارائثه تثش ایثالات متهثده انجمن مهندسان اراست که توسط  HEC-RASهای عددی بسیار توانمند در مهندسی رودخانه نر  افزار مدلاز  

سثان قثرار دورد توجه مهققثان و مهنهای دوبعدی جریان، بیش از پیش مو توانائی تهلیل میدانتوسعه  ست. این مدل عددی پس از  شده ا
 .]2[ گرفت
اشثاره  ریثاخ یهاسثالکاربردهثا در  نیبه ذکر چند نمونه از ا  لاًیذاست که    رفتهیصورت پذ  HEC-RASبا استفاده از مدل    یادیز  قاتیتهق
عملکرد  ،یسازمدل نیانجا  ا را مدل نموده و با  انستیس  یرودخانه مرز  HEC-RAS( با استفاده از مدل  1397و همکاران )  یری. امشودیم

( بثا 1398و همکثاران )  ی. حجثاز]3[  با دوره بازگشت ارائه نمودند  یقرار داده و رابطه دب  یبررس  را موردستان و زهک  یس  یانهراف  یسدها
و  نمثوده یبنثدهنثهرا پ  زیثتبر  یورکشثاا  زیثدر حوضه آبر  لابیخطر وقوع س  HEC-GEO-RAS  هیو الهاق  HEC-RASاستفاده از مدل  

 (1399. مهروز و همکثاران )]4[  ارائه نمودند  لیکاهش خسارت س  یبرا  ییهکارهارا مشخص نموده و را  لابیدر معرض وقوع س  یتاهاروس

 المللي مهندسي رودخانهسمینار بین زدهمیندوا

 دانشگاه شهید چمران اهواز،، 1400بهمن   6الي  4



نقثا  تهثت  هیثمسثاحت کل ایشثانموردبررسی قرار دادند.    لیرودخانه دره ائورت در استان اردب  HEC-RASخطر وقوع سیلاب را با مدل   
 یسثازهیدر شب HEC-RASمدل   جیدر نتا  تی( عد  قطع1400)  یو فکور  یاحی. ر]5[  نمودند  نییمختلف تع  یهاشتگوره بازرا با د  لابیس

و  یکنترلث یمثاوول مهاسثبات کیثبثا توسثعه    ایشاننمودند.    لیتهل  کارلومونت  کردیرودخانه کارون  را با رو  انیجر  یکیدرولیه  یپارامترها
 .]6[ اجرا کردند نگیمان یپارامتر زبر تیعد  قطع نییتع یکارلو را برا-مونت یسازهیشب HEC-RAS یآن با هسته مهاسبات بیترک
 یکانثال اصثل  فونیسث  دسثتنیپائ  یمتر  100بستر آن که در    تیتالار، پل بالارستم و سازه تثبدر رودخانه    98  رخ داده در سال  لیاثر س  در

منجثر بثه آشثکار  تیثدرنهاشد که  یبالا دچار ترازکاه اریرعت بسرودخانه با ساتفاق بستر  نیشد. در اثر ا  بیشبکه البرز واقع شده بود تخر
، آسثیب صثورتر  داست که  های آبی منطقه  گهرترین شاتیوان یکی از حیانکه البرز به عسازه سیفون شب.  دیرز گردشبکه الب  فونیشدن س

به ن،  ای هیدرولیکی جریاپارامترهبهتر    ییشناسابرای  تهقیق    در این  رونیااشت. از  یاری به همراه خواهد دی و اجتماعی بسخسارات اقتصاد
 است. ی سازه سیفون پرداخته شده له در مهدودهسا 100و  25های با دوره بازگشت دی سیلابدوبع یسازهیشب

 

 ها روش مواد و 
سثک، گثدوو و کثوه چاشثم( سرچشثمه آبثاد، ورالبرز )مناطق کوهستانی سوادکوه، عباس  یهاکوهشمالی رشته  یهارودخانه تالار از بخش

عمثومی  متعددی چون کبیر، سرخابد، بزلا، چرال، شش رودبار، کسیلیان، تجون و توجی تشکیل شده و جهت جریان  یهاو از شاخه  ردیگیم
ی آبیثاری هبکشنال اصلی کا  .زدیریستای عرب خیل به دریای خزر مشهر و روکه پس از گذر از غرب قائم  هست  لآن نیز از جنوب به شما
مهثدوده شثبکه کند. عبور میتالار زیر بستر رودخانه عکوس از مز طریق سازه سیفون ی روستای سنگتاب امهدودهرو زهکشی سد البرز در  

 هکتار در  90000با وسعت حدود،    مرغیبابلسر و س  بار،ی، جوشهرقائمبابل،    یهاواقع در حوزه شهرستان  یالبرز، شامل اراض  یو زهکش  یاریآب
از شثمال بثه  اهرودیرود، از شرق به رودخانثه سثمهدوده از غرب به رودخانه بابل  نیا  کشتقابل  یاراض  ی. حد مرزاستسد البرز    دستنییپا
ز تثرین نقثا  البرز، یکی از بهرانیتقاطع رودخانه تالار و کانال شبکه امهل    .شودیم  یمازندران و از جنوب به ارتفاعات منطقه منته   یایدر
 1در شثکل ی سیفون در معرض خطر قرار گرفته است.  زهسا،  98ال  ای رخ داده بخصوص سیلاب سهدر اثر سیلاباست.  وسیع  بکه  ین شا

 . ]7[ ارائه شده استشبکه سد البرز  و همانین سازه سیفوناز مهدوده مورد بررسی  یاماهوارهتصویر 
 

  
 ی سیفون شبکه البرز ی از شرایط سازهمائو ن ای از مهدوده مورد مطالعههواره تصویر ما  -1شکل 

 
از   یاریخواهد گذاشت. الزاماً بسث  اریطرح کارآمد در اخت  کیارائه    یرا برا  یارزشمند  اریبس  یهاداده  لابیس  یکیدرولیه  یاطلاع از پارامترها

توسثط اداره  HEC-RASود. مثدل همراه خواهد بث یفراوان یهاتیاطلاعات با عد  قطع  نیبه ا  یبدون دسترس  خانهرود  یمهندس  یهاطرح
رودخانثه در داخثل کشثور  یدر مطالعات مهندسث هیپا یافزارهااز نر  یکیعنوان مدل به نیشده است. ا افتهیتوسعه    کایمهندسان ارتش آمر

 یسثازهیشده است. شبمدل افزوده    نیبه ا  یدوبعد  یسازهیاز جمله شب  یاژهیو  اریبس  یهاتیه قابلارائه شد  دیاست. در نسخه جد  افتهیرواج  
 قرار داده است. اریدر اخت یارودخانه یندهایو بهتر از فرا شتریب یآگاه یرا برا یادیز اریامکانات بس انیجر یدوبعد



. دهثدیمورد اسثتفاده قثرار م یدوبعد دانیحل م یبرا ز معادله مومنتم )پخش موج( راا یاژهیو فر  و  یوستگیمعادلات پ  HEC-RASمدل  
 ریثدر رابطثه ز رماندگاریغ یهاانیجر یبرا یوستگیکامل هم در مدل گنجانده شده است. معادله پ  یکینامیت که فر  د  به ذکر اسالبته لاز
 شده است. دادهنشان 
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و  xان در راسثتای های جرینیز سرعت vو  u.  استمنبع تغذیه یا تخلیه    qعمق جریان،    hتراز سطح آب،    Hزمان،    tاین رابطه    در
y شوند. انیو اصطکاو کف ب کیفشار باروتروپ انیگراد لهیوسبه تواندیم زیاز معادله مومنتم( ن ی  خاصش موج )فرمعادله پخباشند. می 

(2)  fg H C V−  = 

)در این رابطه   , )V u v=  ،( , )
x y

 
 =

 
 گثردددر این مدل توسط معادلثه مانینثگ مهاسثبه میکه    تساپارامتر اصطکاو کف    fCو    

]2[. 
 

 نتایج و بحث 
 HEC-RAS  افثزارنر سثاله بثا اسثتفاده از    100و    25بثا دوره بازگشثت    ییهالابیس  یسازهیشبکه البرز به شب  فونیدر طرح حفاظت از س

 هیثمتثر مکعثب بثر ثان 617و  433 بیثبه ترت رودخانه تالار ساله 100و  25 هایره بازگشتبا دو لابیس  یالهره  یحداکثر دبپرداخته شد.  
 نشان داده شده است. 3و  2ور در شکل مذک یهالابیدر س انیعمق و سرعت جر یبرا یعدد یسازهیشب جینتا یاست. خروج شدهگزارش 

رخ  لابیفثرار سث گونثهچیاسثت و ه  هداشت  انیطور کامل در مقطع موجود رودخانه جربه  انیساله جر  100و    25با دوره بازگشت    لابیدر س
 افتثهیمتثر کثاهش  6/1متر و بلافاصله بعد از پل به  2در بالادست پل موجود  انیساله عمق جر 25با دوره بازگشت   لابینداده است. در س

 100  لابیدر س  تیوضع  نیآن شده است. ا  یدهنه پل و خروج  نیب  هیر ثانمتر ب  6در حدود    ییهاسرعت  دیمنجر به تول  وعموض  نیاست. هم
متثر  5/7مهدوده حدود  نیدر ا زین انیمتر و سرعت جر 2و  7/2پل  دستنیدر بالادست و پائ  بیبه ترت  انیساله حادتر شده است. عمق جر

 . آوردیبرز به صدا درمشبکه ال فونیس دستنیپائ یزنگ خطر را برا عدادا نیبرآورد شده است. ا هیبر ثان
 

  
 ساله  25با دوره بازگشت  یهالابیسدر  )شکل چپ( انیو عمق جر )شکل راست( سرعت یالگو -2شکل 

 



  
 ساله  100گشت با دوره باز یهالابیسدر  )شکل چپ( انیو عمق جر )شکل راست( سرعت یالگو -3شکل 

 
ئثه راا  6و    5،  4هثای  شکل  مطابق، پارامترهای عمق، سرعت و عدد فرود جریان در مهور مرکزی رودخانه  یابی به اطلاعات بیشتربرای دست

اسثت، تغییثرات بسثیار   صکه مشخ  گونههمانع شده است.  واق  450و  یلومترامعکوس در کنمودارهای ارائه شده سازه سیفون    در.  تاسشده  
سثتگی بشآ تواند عامل جدی برای گسثترشمیسرعت جریان که  توجهقابلت. افزایش ترهای هیدرولیکی در این بازه رخ داده اسمراپاشدید  

 25پل و سازه سیفون جریان فوق بهرانی شده و در هر دو سیلاب دوده  مدهای شرایط بوجود آمده است. همانین در مهاز پیا  موضعی باشد
 رسیده است.  زنی 2به بالای یان رفرود ج عددیساله  100و 
 

 
ساله  100و  25با دوره بازگشت  یهالابیسی رودخانه برای کزدر مهور مرفیل سطح آب پرو -4شکل   

 
ساله  100و   25ی رودخانه برای سیلاب های با دوره بازگشت کزجریان در مهور مر سرعت  -5شکل   



 
ساله  100و  25ی سیلاب های با دوره بازگشت ی رودخانه برا کزجریان در مهور مر  رودعدد ف -6شکل   

 
 چنثداننه. سثازه  اسثتاز ابهثا     یاساله در هالثه  25  یحت  یهالابیدر س  ان،یجر  طیبا توجه به شرا  زین  دالاحداثیپل جد  یداریپا  یرفط  از

را نخواهثد  هاهیثشثده بثه پا لیتهم یکینامیکه به همراه اجسا  شناور باشد، توان تهمل بار د  ییهالابیپل، بخصوص در س  نیمستهکم ا
خطرات آن بثه  دیشا فون،یآن در بالادست س یریشبکه البرز باشد. البته با توجه به قرارگ فونیس یبرا یدیتهد تواندیم زین سازه نیداشت. ا

 کرد، نباشد.  جادیشده ا بیتخر دستنیکه پل پائ یزانیم
ساله نشان داده شده است. البته لاز  به ذکر اسثت کثه پثل  100 شتبا دوره بازگ بلایپل در س  یهاهیپا  نیدر ب  انیجر  یالگو   7شکل    در

 .استسازه  نیاز ا ینگران یپل عامل اصل یاساله را داشته است لکن ابهامات سازه 100تا  لابیگذر س یموجود توانائ
 
 

 
دهای پل موجوالگوی سرعت جریان مابین پایه -7شکل   

 
را تجربه کرده است کثه  یدیچنان شدآن راتییمتر تغ 300است که رودخانه در طول حدود  نیشت کرد ابردا توانیموجود م طیآناه از شرا

. لثذا بثه سثتین  ینیبشیقابل پ  زین  راتییحجم از تغ  نیواکنش رودخانه به ا  ینیبشینخواهد داشت. پ  تیوضع  نیبه ا  یاواکنش آرا  و ساده
بسثتر رودخانثه و   تیبه تثب  متیو با ملا  جیتدرکه به  یحلل موجود بود. راهفکر حل مشکو خشن به    یموضع  دگاهیبا د  یستیبان  درسینرر م

و در  میسازه عرث کیبستر را با  راتییحجم از تغ نیرا داشته باشد تا آنکه ا یکارکرد بهتر تواندیگردد، م فونیمهم س اریحفاظت از سازه بس
 نمود.  حاصلانقطه بتوان  کی
 
 



 یریهجهینت
ی سازه سثیفون شثبکه سثد ساله رودخانه تالار در مهدوده  100و    25  یهابازگشت، سیلاب با دوره  از مدل دوبعدی  استفادهدر این مقاله با  

تهلیل شثده   جریان در مهدوده مورد بررسی استخراج وعت و عدد فرود  درولیکی مهمی چون عمق، سرترهای هیشد. پارام  یسازهیشبلبرز  ا
تمهیدات   یریکارگبهعد   ورت  مده برای آن، نتایج نشان داده است که در صوجه به اهمیت سازه سیفون و همانین شرایط پیش آاست. با ت

جریان فوق بهرانی حثاکی متر بر ثانیه در مجاورت سازه سیفون و    7معادل    ییهاسرعتداد  ، این سازه در معرض تخریب قرار دارد. رخموثر
 آن دارد. ز اهمیت موضوع و لزو  پرداخت جدی به حفاظت ااز 
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Abstract 

Various models are used in river engineering for numerical simulation of rivers. These models 

can be implemented one-dimensional to three-dimensional as needed. As one of the most 

important rivers in Mazandaran province, the Talar River passes through several residential 

areas and finally enters the Caspian Sea. Various floods, especially the floods of 2019, were 

alarm bells for the structures built on this river. Due to the danger of the Alborz dam network 

siphon, floods with a return period of 25 and 100 years were simulated to extract the hydraulic 

parameters of the flood. The results show that this structure will face damage if serious actions 

are not taken to protect the Alborz network siphon. 
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