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  چكيده 

تعيين محل و ارتفاع مناسب آبروها به عنوان فاكتوري بسيار مهم در طراحي مسير مطرح است. در مناطق كوهستاني با 

حوضه آبريز بالادست جاده و با توجه به وجود شيب كافي، تعيين محل و ظرفيت آبگذري آبروها بر اساس مطالعه 

هاي مختلف سيلاب قابل محاسبه و انجام است اين در حالي است كه تعيين محل مطالعات تحليلي براي دوره بازگشت

اي در دو آبروها و ارتفاع جاده در مناطق با توپوگرافي هموار به سادگي ممكن نيست زيرا اختلاف ارتفاع قابل ملاحظه

د. در مواقع سيلابي آب در پشت جاده شروع به افزايش ارتفاع نموده و مساحت زيادي از سمت جاده وجود ندار

كند. در اين مواقع تعيين محل و ارتفاع مناسب براي جاده و ظرفيت آبروها براي جلوگيري بالادست جاده را مستغرق مي

 ن سطح غرقاب شده و ارتفاع آب،از روگذري بسيار مهم است. با توجه به طبيعت جريان در اين مناطق براي تعيي

خنج  –سازي دو بعدي جريان قبل از جاده ضروري است. در اين مقاله به عنوان نمونه بخشي از جاده اصلي لامردمدل 

واقع در جنوب استان فارس و نزديكي شهرستان لامرد مورد بررسي قرار گرفته است. ابتدا با انجام مطالعات 

هاي مختلف تعيين و در ادامه جريان پشت جاده به صورت عددي ب با دوره بازگشتهيدرولوژيكي دبي جريان سيلا

مورد مدلسازي دو بعدي هيدروليكي قرار گرفته است. به اين ترتيب جهت حركت غالب جريان، مناطق مستعد روگذري 

سيار مناسبي با آثار بجاي گردد. نتايج مدل تطابق بسيلاب، مساحت آبگرفته پشت جاده و ارتفاع آب بر روي آن تعيين مي

تواند به عنوان راهنماي مناسب براي محورهاي موجود و آتي در هاي قبلي را نشان داد. اين مطالعات ميمانده از سيلاب

 مناطق هموار كه در مواجهه با جريانهاي سيلابي قرار دارند، ملاك عمل قرار گيرد.

 

  دو بعدي جريان، روگذري سيلابهاي دشتي، مدلسازي آبرو، راه كليدي: هايواژه

  

  مقدمه  - 1
هاي طبيعي از نقاط مهم در طراحي تقاطع جاده با آبراهه

ها همانند سدي شوند. با توجه به اينكه جادهيمسير محسوب م

كنند بنابراين ارتباط هيدروليكي دو سمت خود را قطع مي

هايي براي برقراري مجدد اين ارتباط مورد همواره احداث سازه

آيند ها بشمار ميترين اين سازهنياز است. آبروها و پلها از مهم

ي نظير دبي عبوري، اكه طراحي آنها نيازمند وجود اطلاعات پايه

  پهنه سيلابي و ارتفاع آب در سيلابدشت براي دوره 

هاي مختلف است. اين اطلاعات در مناطق كوهستاني بازگشت

و تپه ماهوري به علت شيب زياد آبراهه به سادگي با استفاده از 

سازي يك بعدي آبراهه قابل محاسبه است. در مناطق پست مدل

ها و وقات تعيين بستر اصلي آبراههو با شيب كم در بسياري از ا

باشد و در هر سيلاب اين ها به سادگي امكان پذير نميمسيل

گردد. در اينگونه موارد مدلهاي يك بعدي جريان بستر جابجا مي

قابل استفاده نبوده و استفاده از مدلهاي دو بعدي اجتناب ناپذير 
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جنوبي است. بسياري از محورهاي مواصلاتي استانهاي شمالي و 

- كشور كه عموماً در طول سال با سيلابهاي متعددي مواجه مي

و  1هاي شماره باشند. در شكلشوند داراي شرايط ياد شده مي

كنارك واقع در استان  - به ترتيب بخشي از محور كهير 2

سيستان و بلوچستان و يكي از محورهاي استان خراسان شمالي 

ارائه شده است. در زمان وقوع بارندگي و جاري شدن سيل 

ب  -1الف وضعيت مسير در شروع بارندگي و شكل  -1شكل 

روگذري سيلاب از محور به علت عدم كفايت آبگذري آبروها 

دهد. همانگونه كه در و ارتفاع نامناسب خط پروژه را نشان مي

شكلهاي مذكور مشخص است پخش سيلاب در ناحيه بسيار 

ي طولي و عرضي وسيع بالادست جاده و حركت آن در راستا

 نمايد.لزوم استفاده از مدلهاي دو بعدي در پلان را توجيه مي

  

    

  ب  الف

كنارك واقع در استان سيستان و بلوچستان ، الف) وضعيت محور در ابتداي شروع بارندگي و قبل از روگذري  -بخشي از محور كهير .1شكل 

  سيلاب، ب) بعد از روگذري سيلاب

  
روگذري سيلاب در يكي از محورهاي استان خراسان شمالي .2شكل 

تاكنون مطالعات بسياري در خصوص تعيين دبي سيلاب 

ها انجام شده است. ملك و پهنه سيلابي مسيلها و رودخانه

بعدي  مدلسازي دو) به بررسي و 1391عباسلو و همكاران (

پرداختند. اين اي مخروط افكنههاي رودخانه الگوي جريان در

مدلسازي  هاي مدلهاي يك بعدي درمحدوديتمحققين 

عنوان بعدي  مدلهاي دو استفاده ازرا دليل هاي شرياني رودخانه

با استفاده از را استان هرمزگان  رودخانه رودان درنمودند. ايشان 

كه الگوي  دادها نشان بررسيكردند. مدلسازي  CCHE2D مدل

  بخش شرياني رودخانه تفاوت زيادي با بخش  جريان در

سازي اي آن داشته و مدلهاي يك بعدي قادر به شبيهآبراهه

) به بررسي و 1394و همكاران ( روحي .آن نيستند صحيح

هيدروليكي يك افزار معروف براي مدلسازي مقايسه دو نرم

اي از در اين مطالعه با انتخاب بازه بعدي رودخانه پرداختند.

سازي كيلومتر، شبيه 25رودخانه قره آغاج به طول تقريبي 

 HEC-RAS و MIKE 11 هاي كامپيوتريسيلاب توسط مدل

انجام گرديد. سپس نتايج هر روش با مقادير سيلاب مشاهداتي 
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 افزاربالاي مدل عددي نرمت مقايسه شد. نتايج حاكي از دقّ

MIKIE 11  افزار نسبت به مدل نرمHEC-RAS  سازي در شبيه

اميري و پورقاسم  باشد.هاي طبيعي ميجريان سيلاب در آبراهه

نقش رونديابي سيل در تفكيك و شناسايي ) به بررسي 1394(

هاي ها در آبراههمناطق سيل خيز پس از برآورد دبي زير حوزه

دين منظور حوزه آبريز ب .پرداختندجي كل حوزه اصلي تا خرو

 7كيلومتر مربع در استان گيلان به  437.1توتكابن به مساحت 

مورد مطالعه  HEC-HMS زير حوزه تقسيم گرديد و با نرم افزار

ها فقط قرار گرفت. نتايج نشان داد كه ميزان مشاركت زير حوزه

عوامل  باشد ومتناسب با مساحت و دبي خروجي حوزه نمي

ها، نقش رونديابي در ديگري از جمله موقعيت مكاني زير حوزه

ها و رودخانه اصلي، فاصله تا خروجي، شماره منحني زير حوزه

ميزان بارش دريافتي هر زير حوزه نقش بسزايي در سيل خيز 

با ) 1394فرخي رودپشتي و همكاران ( .بودن زير حوزه دارند

مدلسازي به  HEC-RAS و  Civil3Dافزارهاياستفاده از نرم 

و اثرات پرداختند هيدروليكي رودخانه سبزكوه در وضع موجود 

 در شرايط سيلابي مورد بررسي و ارزيابي قراررا هيدروليكي آن 

هاي بحراني به لحاظ براساس نتايج ارزيابي، بازهدادند. در ادامه 

 در بستر رودخانه تعيين متفاوتاثرات مخرب حضور كاربريهاي 

ارائه براي ساماندهي و يا آزادسازي تصرفات  اتيو پيشنهاد شد

) به مطالعه هيدروليكي دو 2016و همكاران ( 1نمودند. ساندرا

افزار اي در كلمبيا با استفاده از نرماي شاخهبعدي رودخانه

RiverFlow 2D هاي بازگشت پرداختند. رودخانه براي دوره

ژيكي شامل تراز آب هاي هيدرولومختلف با استفاده از داده

 2دست و مقدار جريان ورودي مدلسازي شد. سگورا بلترانپايين

3) نيز بررسي هيدروليكي رودخانه گيرونا2016و همكاران (
را  

انجام دادند. هدف  RiverFlow 2Dبا استفاده از مدل دو بعدي 

بندي سيلاب و تحليل ريسك براي كاربريهاي مختلف آنها پهنه

هاي ود. اين محققين براي تحليلاطراف رودخانه ب

هاي هاي مختلف براي دوره بازگشتهيدرولوژيكي و تعيين دبي

را مورد استفاده قرار دادند. نتايج  TETISمتفاوت، نرم افزار 

ها قرار گرفت و خروجي مدل هيدروليكي بر روي نقشه كاربري

) به 2016تحليل ريسك براي آنها تعيين شد. غربي و همكاران (

و  MIKE 11يسه مدلسازي هيدروليكي مدلهاي يك بعدي مقا

HEC-RAS  در مقابل مدل دو بعديTELEMAC  .پرداختند

در كشور تونس را مورد  4ايشان بستر سيلابي رودخانه مدجردا

رغم اينكه مدلسازي قرار دادند. نتايج اين تحقيق نشان داد علي

  استساخت و اجراي مدلهاي يك بعدي بسيار سريع و آسان 

اي در بستر نتايج بدست آمده از آنها به صورت قابل ملاحظه

باشند در مقابل، مدل دو بعدي اين ضعف سيلابي غير دقيق مي

  تواند تصحيح كند.  را مي

اگر چه مطالعات بسياري در خصوص تعيين پهنه سيلابي 

هاي با دشت سيلابي وسيع انجام شده است مسيلها و رودخانه

وجود جاده به عنوان سدي در برابر حركت  ليكن بررسي اثر

سازي رفتار آن كمتر مورد توجه قرار گرفته است. سيلاب و شبيه

در اين مقاله سعي شده است به عنوان نمونه قسمتي از جاده 

خنج واقع در جنوب استان فارس و در محدوده  -اصلي لامرد

 شهرستان لامرد مورد بررسي قرار گيرد. محدوده مورد بررسي

(كيلومتر صفر  9الي كيلومتر  6در حد فاصل بين كيلومتر 

خروجي شهرستان لامرد) و در تقاطع با رودخانه شور مهران 

باشد. با توجه به هموار بودن توپوگرافي منطقه، خط القعري مي

در منطقه به روشني قابل مشاهده نيست. هر سال در مواقع 

  به زير آب فرو سيلابي و با طغيان رودخانه، بخشي از جاده 

  نمايي از نواحي بالادست و  3رود. در شكل شماره مي

و در شكل  91دست محور مذكور در سيلاب آذر ماه سال پايين

بالادست جاده با وضوح بيشتري ارائه شده است.  4شماره 

منطقه ويژه اهميت اين محدوده از جاده با توجه به وجود 

پايين دست و يك شهرك بر لامرد در اقتصادي صنايع انرژي

 باشد. در اين مطالعهصنعتي در بالادست جاده بسيار زياد مي

محدوده مورد نظر پس از تعيين مقدار دبي آوردي مورد 

مدلسازي دو بعدي قرار گرفته و با استفاده از نتايج مدل، مناطقي 

كه روگذري سيلاب در آن روي داده است بهمراه طول 

هاي روي جاده به ازاي دبي با دورهآبگرفتگي و ارتفاع آن بر 

به ذكر است كه منطقه بازگشت مختلف تعيين شده است. لازم 

در  ايتبر لامرد براي حفاظت س¬ويژه اقتصادي صنايع انرژي

دو كانال در شمال و جنوب خود برابر سيلاب، اطراف محدوده 

ده كه هدف آنها انتقال دبي سيلاب به پايين دست نمواحداث 

  است.

  

  

  مطالعات هيدرولوژيكي - 2

 و اوج دبي سيلاب، حجم قبيل از سيل هويژ مشخصات

 .به آن بستگي به مشخصات بارش طرح دارد رسيدن زمان

داشتن رابطه يا نموداري كه از روي آن بتوان به ازاء تداومهاي 
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  مقدار شدت بارندگي را تخمين زد از ملزومات  ،مختلف

  هاي آبي از آن استفاده اي است كه در طراحي سازهعمده

هاي آبي مانند سيلبند، زهكش، پل، شود. ازطرف ديگر سازهمي

آوري هرزآب و امثال آن بر حسب اهميت هاي جمعسد، جوي

اي كه صرف احداث آن و حساسيت به تخريب و يا مقدار هزينه

شود يا خطراتي كه ممكن است به لحاظ جاني و مالي در اثر مي

  گشت مشخص طراحي زورد با دوره باخراب شدن ببار آ

   .شوندمي

  

  

  

  
  )الف(

  
  )ب(

  دست، الف) ديد از بالادست، ب) ديد از پايين91خنج در سيلاب آذر ماه سال  -دست محور لامردنمايي از نواحي بالادست و پايين .3شكل 
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   خنج جاده با وضوح بيشتر -نمايي از بالادست محور لامرد .4شكل 

  

  

  

ازاء يك تداوم معـين   بنابراين شدت يا مقدار بارندگي كه به

در طراحي از آن استفاده مي شود (باران طرح) بايـد مربـوط بـه    

نظر باشد. تغييرات شدت بارندگي نسبت به  دوره بازگشت مورد

احتمالاتي است كـه بـراي هـر     –يك تابع آماري بازگشت،دوره 

منطقه اقليمـي مقـدار متفـاوتي دارد. داشـتن ايـن رابطـه نيـز از        

هاي آبي است. از تلفيق روابـط فـوق   ملزومات طراحي در سازه

به توابع يا نمودارهاي واحدي دست يافت كـه بتـوان از    توانمي

هــاي روي آنهــا مقــدار شــدت بارنــدگي را در تــداومها و دوره

منطقــه جنــوب كشــور فقــر  بازگشــت مختلــف بــرآورد نمــود.

اطلاعاتي زيادي در زمينه وجود ايستگاههاي ثبات باران سـنجي  

  دارد و بيشتر ايستگاههاي موجود فقط داراي باران سنجهاي 

  

  

  

  

 24روزانه هستند كه صرفاً اطلاعـات مربـوط بـه بارانهـاي     

مـول آمـاري   كنند. لذا اسـتفاده از روشـهاي مع  ساعته را ثبت مي

فراواني در ايـن منطقـه امكـان     –مدت –براي توليد رابطه شدت

) با استفاده از بارانهـاي  1394نيا و همكاران (پذير نيست. عباس

فراوانـي را بـراي منطقـه     –مدت –هاي شدتساعته، منحني 24

دوره بازگشـت   - مـدت  - لامرد استخراج نمودند. معادله شـدت 

  .ورت رابطه زير استتعيين شده براي منطقه لامرد بص

)1(        i � 230
��
�.
�

��.�
  

دوره  mm/hr ،Trشدت بارندگي بر حسب i كه در آن 

مدت بارندگي بر حسب  tبازگشت بارندگي بر حسب سال و 

دوره بازگشت  –مدت– هاي شدتمنحني 5دقيقه است. شكل 

  .دهدبدست آمده از اين رابطه را نشان مي
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  توليد شده براي منطقه لامرد IDFهاي منحني .5شكل 

  

در ادامه دبي طرح با استفاده از  IDFپس از تعيين منحني 

  مدلسازي هيدرولوژيكي حوزه آبريز بالادست جاده محاسبه 

تعيين هيدروگراف سيلاب و ، مدلسازيهدف از اين گردد. مي

باشد. هاي بازگشت مختلف ميمقادير پيك آن به ازاي دوره

هاي بارش و بدين منظور، با استفاده از نتايج تحليل داده

رواناب براي  -كه يك مدل بارش HEC-HMSبكارگيري مدل 

تهيه هيدروگراف سيلاب است، نسبت به برآورد مقادير سيلاب 

واناب ر - هاي مختلف اقدام شد. روش بارشبا دوره بازگشت

   6باشد. شكل مي SCSمورد استفاده هيدروگراف واحد 

 1762به مساحت بندي بالادست رودخانه شور مهران حوضه

  دهد.را نشان مي كيلومتر مربع

ارتفاع رواناب ناشي از باران از رابطه زير  SCSدر روش 

  آيد  به دست مي

)2(  
( )

SP

SP
Q

80

20
2

.

.

+

−
=  

ارتفاع  Sارتفاع بارندگي و  P ،ارتفاع روانابQ  در آن: كه

مقدار تلفات  مربوط به نفوذ در خاك و ذخيره سطحي است.

شماره  اي، با يك عامل بدون بعد به نام، توسط رابطهSكلي يا 

  يابد. ، ارتباط مي (CN) منحني

)3(  254
25400

−=
CN

S  

 

  HEC-HMSهاي آبريز رودخانه شور مهران در نرم افزار مدلسازي زير حوزه .6شكل 
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پس از تعيين  باشد. برحسب ميليمتر مي S در رابطه فوق،

مشخص شده و با در نظر گرفتن بارندگي،  S، مقدار  CNمقدار 

 100بين صفر تا  CN. مقدار گرددارتفاع رواناب محاسبه مي

برابر صفر هيچگونه روانابي از بارندگي  CNمتغير است. در 

، تمامي بارش در سطح زمين 100برابر  CNحاصل نيامده و در 

جريان يافته و ارتفاع رواناب برابر ارتفاع بارندگي خواهد بود. 

وري ، نوع بهره مشخصات خاك ا توجه بهب (CN)شماره منحني 

وجه . با تگردد از زمين و شرايط رطوبت قبلي خاك تعيين مي

هاي انجام شده و موارد فوق، در اين مطالعات شماره بررسي

و شماره  80هاي آبريز بزرگ جنوبي برابر منحني براي حوضه

در نظر گرفته شده است.  82هاي آبريز منحني براي ساير حوضه

ها، پس از تعيين هيدروگراف سيلاب در هر يك از زيرحوضه

رودخانه و تجميع بايست نحوه پيوستن شاخه هاي مختلف مي

اين هيدروگرافها مدلسازي گردد. اين مهم بوسيله رونديابي 

جريان در طول كانال رودخانه شور مهران انجام گرفت. به اين 

منظور در حركت از بالادست به پائين دست از روش 

كونج استفاده شده است. در ادامه نتايج حاصل از -ماسكينگام

و  10، 25، 50، 100، 200 تهاي بازگشمدلسازي به ازاي دوره

  ارائه گريده است. 1سال در جدول شماره  2

  

  مقادير دبي اوج بر حسب متر مكعب بر ثانيه در بالادست جاده .1جدول 

 دوره بازگشت(سال)   مساحت حوضه

Km
2

 200 100 50 25 10 5 2 

1762.11 1312 936.4 753.8 588.2 457.1 305 110 

  

  مطالعات هيدروليكي - 3

اين بخش به مدلسازي هيدروليكي اختصاص دارد. در 

ابتدا مدلهاي هيدروليكي مورد بررسي قرار گرفته و با مقايسه 

سازي آنها مدل مناسب انتخاب شده است و در ادامه مراحل مدل

  آورده شده است.

  

زي ساانتخاب مدل عددي مناسب جهت شبيه -1- 3

  سيلاب

تعيين مقادير سرعت، فشار و ساير متغيرهاي محيط مورد 

سازي برشمرد. براي تعيين  توان از اهداف مدل نظر را مي

پارامترهاي مذكور در مسائل واقعي جريان، دو راه حل وجود 

سازي عددي. استفاده از مدل  سازي فيزيكي و مدل دارد. مدل

هاي  محل سازه فيزيكي يك روش اوليه در بررسي جريان در

اي كه بايد در  باشد اما با توجه به وسعت ناحيه اي مي رودخانه

مدل ديده شود و همچنين نقش خطاهاي مقياسي در نتايج 

آزمايشها از يك طرف و هزينه بسيار زياد ساخت مدل فيزيكي 

شود كه از اين روش  براي هر پروژه از طرف ديگر، باعث مي

هاي عددي  استفاده نشود. مدل هاي معمول مهندسي براي پروژه

بهترين گزينه براي بررسي وضعيت جريان و مورفولوژي 

هاي  رودخانه در چنين مسائلي هستند. كاربرد و دقت مدل

عددي به فرضيات و روشهاي حل عددي استفاده شده در آن 

بستگي دارد. مدلهاي عددي اساساً مبتني بر تئوريها و روابط 

معادلات اصلي حاكم، به تحليل  رياضي هستند و به كمك حل

توان  پردازند. مدلهاي عددي را ميجريان و حركت رسوبات مي

به طور كلي به لحاظ دامنه هندسي محاسباتي به صورت شكل 

  تقسيم نمود. 7شماره 
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تقسيم بندي مدلهاي عددي بر اساس دامنه محاسباتي .7شكل 

ترين مدلهاي رياضي مدلهاي عددي يك بعدي از ابتدايي

باشند. روش حل اين براي حل مسائل مهندسي رودخانه مي

مدلها بر اساس حل معادلات حاكم بر جريان و يا رسوب در 

يك بعد محاسباتي است (به عنوان مثال در امتداد كانال يا 

ي هارودخانه). به دليل طبيعت پيچيده جريان در محل سازه

هيدروليكي و شرايط مختلفي كه براي جريان در اين نواحي 

سازي جريان و تغييرات آيد، اين مدلها قادر به شبيهبوجود مي

بستر رسوبي در اين نواحي نيستند. با توجه به سرعت بالاي حل 

- توان براي بررسي وضعيت جريان در بازهاين مدلها از آنها مي

و از اين نظر بر مدلهاي دو  هاي طولاني رودخانه استفاده كرد

توانند اطلاعات مفيدي بعدي و سه بعدي ارجحيت دارند و مي

در مورد جريان و رسوب در مسيرهاي طولاني را با صرف زمان 

اندك و با دقت قابل قبول توليد كنند. از مشهورترين و 

، Hec6توان از مدلهاي كارآمدترين مدلهاي يك بعدي موجود مي

GSTARS ،FLUVIAL12  وMIKE11 .نام برد  

نشان داده شده است،  7همانطور كه در شكل شماره 

مدلهاي عددي دو بعدي از نظر دامنه محاسباتي به دو دسته 

شوند. دسته اول كه با نام مدلهاي دو بعدي در بندي ميتقسيم

شوند، شامل مدلهاي هستند كه محيط محاسباتي پلان شناخته مي

) از Zبندي شده و در عمق () شبكهYو  X(در دو امتداد افق 

نمايند. دسته دوم اين ترمهاي متوسط گيري شده استفاده مي

شوند كه در آنها مدلها، مدلهاي دو بعدي در مقطع ناميده مي

) Xاي است كه در امتداد جريان (محيط محاسباتي شامل صفحه

هاي  ) ترمY) گسترده شده است و در عرض (Zو در عمق (

گيري شده بكار گرفته شده است. مدلهاي دو بعدي در  متوسط

پلان بيشتر در مواردي استفاده مي شوند كه تغييرات زيادي در 

توان از پارامترهاي جريان در عمق وجود ندارد بطوريكه مي

سرعت متوسط عمقي براي محاسبات استفاده كرد و مدلهاي دو 

ه تغييرات بعدي در عمق نيز در مواردي قابل استفاده است ك

شديد پارامترهاي جريان در عرض وجود نداشته باشد. مدلهاي 

دو بعدي در مقايسه با مدلهاي يك بعدي اطلاعات جامع تري را 

توان از آنها براي تحليل جريان و بدست مي دهند و مي

هاي مهندسي رودخانه استفاده نمود. توپوگرافي بستر در پروژه

 MIKE21توان به مدلهاي از مدلهاي دو بعدي در پلان مي 

  اشاره كرد.  HEMATو

مدلهاي سه بعدي با توجه به استراتژي حل و تعيين 

شوند.  بندي ميپارامترهاي جريان در عمق به دو صورت تقسيم

در صورتيكه معادلات جريان در سه بعد به صورت كامل حل 

گردند (معادلات سه بعدي مومنتم و معادله پيوستگي) مدل را 

بعدي كامل گويند. چنانچه از فرض فشار مدل سه 

هيدرواستاتيك در حل معادلات استفاده گردد و معادلات جريان 

(معادله دو بعدي مومنتم و معادله پيوستگي) حل گردد، مدل را 

مدل سه بعدي با فرض فشار هيدرواستاتيك نامند. مدلهاي سه 

بعدي با فرض فشار هيدرواستاتيك در مقايسه با مدلهاي سه 

بعدي كامل داراي سرعت بالاتري هستند اما دقت محاسبات آنها 

تر است به  در عمق در مقايسه با مدلهاي سه بعدي كامل، پايين

طوري كه قادر به تشخيص و محاسبه جريانهاي عمقي به 

). مدلهاي سه بعدي در 1390ئي، صورت كامل نيستند (كيلانه

ده و استفاده از آنها گير بومقايسه با مدلهاي دو بعدي بسيار وقت

هاي مهندسي معمول نشده است. از مدلهاي سه بعدي در پروژه

كه قادر به انجام محاسبات جريان و رسوب مي باشند مي توان 

و  MIKE3 ،SSIIM،Flow 3D ،Delft3D ،Telemacمدلهاي 

SMS  .را نام برد  

ل مهم در مقاله حاضر تعيين محدوده از جمله مسائ

و پايين دست جاده و ارتفاع سيلاب بر رودخانه در بالادست 

در مواقع سيلابي است. با توجه به تغيير زياد  روي آن
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مشخصات جريان در راستاي عرضي نسبت به راستاي طولي، 

ت تعيين مشخصات جريان اي بودن جريان وهمچنين اهمي شاخه

سازي چنين  هاي يك بعدي توانايي شبيه لدر نقاط مختلف، مد

وضعيتي را ندارند. از طرف ديگر نظر به گستردگي زياد منطقه 

مورد مطالعه، كم عمق بودن جريان در قياس با پلان محيط و 

حجم بسيار بالاي محاسبات در مدلهاي سه بعدي، كاربرد مدل 

باشد.  سه بعدي براي شرايط پروژه حاضر مقرون به صرفه نمي

ذا در اينجا از مدلهاي دو بعدي در پلان استفاده شده است. از ل

انتخاب شد.  MIKE 21بين مدلهاي دو بعدي در پلان نيز مدل 

 MIKE 21اين انتخاب با توجه به جهاني و جامع بودن نرم افزار 

و استفاده از آن در بسياري از پروژه هاي كاربردي در نقاط 

افزار مذكور در مدلسازي  نرممختلف دنيا و همچنين توانايي 

  هاي بسيار بزرگ است.محيط

  

  معادلات حاكم -2- 3

سـازي هيدروديناميك براي شـبيه معادلاتترين مناسب

كـه فـرم  است عمق معادلات آبهاي كم ،جريان آبهاي سطحي

در صـفحه افـق شـامل معادلـه پيوسـتگي و  آنبعدي  دو

. ايـن است y و x هايمعادلات اندازه حركت در جهت

كمك به معـادلات، كه به معادلات ميانگين عمقي نيز معروفند، 

استوكس از كف  - انتگرالگيري در جهت قائم از معادلات ناوير

آب بـه همراه اعمال شرايط مرزي مناسب در آزاد كانال تا سطح 

عمق  آيند. معادلات آبهاي كمبستر و سطح جريـان بدسـت مي

شـرط اساسي توزيع فشار  در صورت برقرار بـودن دو

هيدرواستاتيك و يكنواختي پروفيل قائم سـرعت قابل استفاده 

كه نسبت  سطحيباشند. دو فرض فوق در اكثر جريانهاي مي

باشـند. برقـرار مـي ،عمق جريان به عرض آنها كم است

  :دلات مربوط به جريان آبهاي كم عمق عبارتند ازمعا

)4(  
  

)5(  

  

)6(  

  

معادلات ) 6) و (5و روابط ( پيوستگي عادله) م4رابطه (

  د. باشنمي y و x هاياندازه حركت در جهت

گيري شده در سرعتهاي انتگرال �vو   �u در روابط فوق،

 dآب، آزاد تراز سطح  اتتغيير y ، ηو x عمق در جهت هاي

h( آب ساكنعمق  � η � d( ،T���Sجانبي، هاي تنش �- تنش 

هاي تنش !τو   τپارامتر نيروي كوريوليس و  fهاي تشعشعي، 

منقطع سازي معادلات حاكم در باشند. مي بستر ناشي از سطح و

بر اساس روش حجم محدود صورت  MIKE 21مدل عددي 

گيرد. اولين مرحله براي حل عددي معادلات، توليد شبكه مي

محاسباتي است. براي توليد شبكه محاسباتي روشهاي مختلفي 

وجود دارد كه بسته به روش حل معادلات و نوع شبكه مورد 

تواند متفاوت باشد. شبكه مورد استفاده در حل معادلات  نياز، مي

بايد به نحوي باشد كه با كمترين تعداد المان، بيشترين دقتّ 

محيط فيزيكي استفاده  محاسباتي حاصل گردد. براي شبكه بندي

از شبكه باساختار مستطيلي و ناساختار مثلثي در مدل عددي 

 نرم افزار حل عددي معادلات در  روش بيني شده است.پيش

MIKE21 به دو صورت ،Higher Order  و Low Order مــي -

  )Manual of MIKE 21., 2005( .باشــد

  

  مطالعهروند انجام مدلسازي دو بعدي ناحيه مورد  -3- 3

براي انجام مدلسازي دو بعدي، مراحل زير به ترتيب 

  گردد تا اطلاعات پايه به مدل داده شود.انجام مي

مشخص كردن محدوده مدلسازي با توجه به شرايط  �

هاي موجود به توپوگرافي و نحوه ورود و خروج جريان

  ناحيه مورد مطالعه

 تعيين ابعاد سلولهاي محاسباتي با توجه به ملاحظات �

  هيدروليكي و دقتّ مورد نياز براي مدلسازي

برداري انجام شده در ناحيه مورد آوري اطلاعات نقشهجمع �

  مطالعه و مشخص كردن نواقص اطلاعاتي مربوطه

تعيين عوارض مصنوعي (راهها، خاكريزها، پلها، آبروها و  �

ساير عوارض تعيين كننده در حركت جريان) و انجام 
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  ت بالاتر از اين عوارضبرداري موضعي با دقنقشه

برداري به فايلهاي ورودي قابل هاي نقشهتبديل داده �

  دريافت توسط مدل

  ساخت شبكه مناسب براي مدلسازي  �

تعيين ارتفاع سلولهاي محاسباتي با استفاده از انترپلاسيون  �

  برداريهاي نقشهداده

تعيين محدوده مرزها و اعمال شرايط مرزي متناسب با هر  �

  مرز

ام زماني مناسب براي حل معادلات با توجه به تعيين گ �

  محدوديت عدد كورانت

نشان داده شده است.  8محدوده نهايي مدلسازي در شكل 

تر در نظر گرفته شده بود اما در ابتدا محدوده مدلسازي كوچك

با توجه به تاثير مستقيم نتايج مدل از مرز بالادست و همچنين 

هاي مختلف در جادهوجود تاسيسات موثر نظير خاكريز، 

بالادست محور مطالعه و توپوگرافي متغير، محدوده مدلسازي از 

  سمت بالادست گسترش پيدا كرد.

 
  اي محدوده مدلسازيتصوير ماهواره .8شكل 

  

تهيه و به مدل برداري در محدوده مطالعاتي اطلاعات نقشه

محدوده محاسباتي نهايي پس از وارد  9اعمال گرديد. شكل 

دهد. براي نشان داده برداري را نشان مينمودن اطلاعات نقشه

بهتر نقاط، محدوده بالادست جاده به صورت بزرگنمايي شده در 

ارائه شده است. همانطور كه در تصوير مذكور  10شكل 

ري شده در پايين دست جاده گردد نقاط نقشه برداملاحظه مي

هاي نقاط به باشند كه حاصل برداشتداراي تراكم مناسب مي

- باشند. در نواحي ديگر با استفاده از نقشهمي 2000به  1مقياس 

اند. عوارض نقاط ارتفاعي استخراج شده 25000به  1هاي 

ها نيز با تراكم بالا توليد و به مدل وارد مصنوعي نظير جاده
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د.انگرديده

 
  برداريمحدوده محاسباتي نهايي پس از وارد نمودن اطلاعات نقشه .9شكل 

 
  محدوده بالادست جاده به صورت بزرگنمايي شده .10شكل 

  

  بندي محيط و شرايط مرزيشبكه -4- 3

بندي منظم سازي محدوده محاسباتي از شبكهجهت منقطع

بندي منظم ابعاد المانها در دستيابي محيط استفاده شد. در شبكه

، بسيار مهم و تاثيرگذار يي مناسبت و كارآبا دقّ ايبه شبكه

اي با المانهاي مربعي با ابعاد شبكه دين منظور در ابتدااست. ب

متر ساخته شد. علت انتخاب المانهايي با اين ابعاد، قابليت  5*5

خنج و  -دمتري لامر 11جاده  سازيشبيهمدلسازي مدل براي 

هاي مواصلاتي منطقه بود. محدوده محاسباتي داراي ساير جاده

كيلومتر است. به اين ترتيب  4.4كيلومتر در  15ابعاد حدود 

 2.600.000تعداد سلولهاي محاسباتي در محدوده حل بالغ بر 

در مرحله بعد مرزها به مدل معرفي شدند. بدين  بود.المان 

و پايين دست جاده كه در منظور محدوده مرزهاي بالادست 

شوند. به هاي مدل هستند، مشخص ميواقع ورودي و خروجي

بايست عمق تر علت تر و خشك شدن سلولهاي محاسباتي مي

شد. در اين و خشك شدن سلولهاي محاسباتي به مدل داده مي

متر و عمق خشك شدن آن سانتي 2تحقيق عمق تر شدن سلول 

براي مرز بالادست (ضلع  متر لحاظ گرديده است.سانتي 1

هاي بازگشت غربي) با توجه به معلوم بودن دبي براي دوره
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دست (ضلع مختلف، از شرط مرزي دبي معلوم و در مرز پايين

شرقي) با توجه به كاهش شديد پايداري مدل در هنگام تر و 

خشك شدن المانها در مرزها، شرط مرزي ارتفاع معلوم به مدل 

 ين بردن اثر آن بر محيط اصلي، مرز داده شد و براي از ب

دست به اندازه كافي دور در نظر گرفته شد تا تاثيري بر پايين

 .)8(شكل  د در محدوده مدلسازي نداشته باشدهاي موجوداده

ضريب زبري مانينگ مورد استفاده در مدلسازي نيز با توجه به 

ام در نظر گرفته شد. مدلسازي انج 0.031بازديد ميداني برابر 

 Intel Core i7-3770اي (شده توسط پردازشگر هفت هسته

CPU@ 340 GHz انجام شد و زمان تقريبي اجراي مدل در (

شود همانطور كه ملاحظه مي بود. روز) 15( ساعت 360حدود 

ه با توجه به تعداد ك مان مدلسازي بسيار طولاني استمدت ز

طقي به نظر ي بازگشت مختلف، منهاها براي دورهزياد مدلسازي

دن روند محاسبات و بهينه نمورسد. جهت كاهش زمان نمي

مدلسازي، تصميم گرفته شد كه تعداد المانهاي مورد استفاده 

 10x10براي مدلسازي كاهش يابد. لذا ابعاد المانها به صورت 

  مانها باعث كاهش تعداد آنها متر تبديل شد. افزايش ابعاد ال

سازي عوارض نيز مدل در شبيهت بع آن دقّگردد اما به تمي

 - يابد. مهمترين عارضه در اين تحقيق جاده لامردكاهش مي

متر) و  10با توجه به ابعاد شبكه محاسباتي (باشد كه خنج مي

  متر) به صورت مناسب در مدل لحاظ  11عرض جاده (

گرديد. براي رفع مشكل ياد شده، جاده به صورت مصنوعي نمي

متري  5 خط 4يب كه جاده به صورت به اين ترت تعريض شد.

متر) فرض گرديد و به اين ترتيب عرض جاده حداقل  20(

تا بوسيله دو المان درشبيه سازيها لحاظ گرديد. زمان مدلسازي 

ساعت رسيد. به اين  90كاهش يافت و به حدود  حد قابل قبولي

بندي هاي بازگشت مختلف با شبكهترتيب مدلسازي براي دوره

  م شد كه در بخشهاي بعدي نتايج آورده شده است.جديد انجا

  

  هاي مختلفمدلسازي براي دبي با دوره بازگشت -5- 3

جهت اعمال شرايط مرزي بالادست از دبي با دوره 

هاي مختلف (نتايج مطالعات هيدرولوژي) استفاده شده  بازگشت

است كه به صورت دائمي به مدل از مرز غربي (بالادست جاده) 

دست نيز همانطور كه گفته شد شرط د. در مرز پايينشووارد مي

ها، مرزي ارتفاع معلوم لحاظ گرديده است. در تمامي مدلسازي

دائمي با شرايط مرزي ثابت حالت دائمي از حل جريان غير

حاصل شده است. بنابراين نحوه حركت جريان با گذشت زمان 

هاي مدل بعد از قابل رصد كردن است. در ادامه خروجي

هاي به حالت ماندگار براي دبي با دوره بازگشت حصول

مختلف آورده شده است و در نهايت نتايج حاصل مورد بررسي 

  و تحليل قرار گرفته است.

  ساله 2دوره بازگشت  -1- 3-5

 كهنتايج مدل به ازاء سيلاب با دوره بازگشت دو ساله 

 12و  11هاي باشد در شكلمتر مكعب بر ثانيه مي 110معادل 

ارائه شده است. با توجه به شكل مذكور و بررسي نحوه حركت 

اي شود كه بخش عمدهجريان در زمانهاي مختلف، ملاحظه مي

خنج به سمت باند  –از جريان پس از برخورد با جاده لامرد

شمالي منحرف شده و در امتداد جاده پس از عبور از پل جاده 

نج قرار دارد) از خ -ميرحسني (كه به طور عمود بر محور لامرد

، وارد كانال احداث شده در 10طريق آبرو واقع در كيلومتر 

شود. اين موضوع ميبر منطقه ويژه اقتصادي صنايع انرژيشمال 

  نمايش داده شده است. 12ت و وضوح بيشتري در شكل با دقّ

  

  ساله 5دوره بازگشت  -2- 3-5

بر اساس مطالعات هيدرولوژي انجام شده، دبي حداكثر 

متر مكعب بر ثانيه  305با دوره بازگشت پنج ساله برابر  سيلاب

هاي برآورد شده است. نتايج مدل به ازاء دبي ياد شده در شكل

آورده شده است. با توجه به شكل مذكور ملاحظه مي  14و  13

خنج  –هايي از جاده اصلي لامردشود كه سيلاب، در بخش

شود كه طول ت در تصوير مشخص ميروگذري دارد. با دقّ

روگذري از جاده اصلي در نواحي شمالي بيشتر از ساير قسمتها 

  .است

  ساله 10دوره بازگشت  -3- 3-5

دبي حداكثر سيلاب با دوره بازگشت ده ساله در رودخانه 

متر مكعب بر ثانيه تعيين شده است. نتايج  457مهران برابر  شور

شده است.  آورده 15و  14هاي مدل به ازاء دبي مذكور در شكل

طول روگذري از جاده اصلي نسبت به حالت قبل  ،مطابق شكل

ساله) افزايش يافته است. نظر به شكل  5(دبي با دوره بازگشت 

روگذري حادث شده در جاده اصلي علاوه بر بخشهاي  14

منطقه شمالي محور قسمتهايي از جاده در حدفاصل باند جنوبي 

خانه مركزي را نيز در بر تا رود برويژه اقتصادي صنايع انرژي

  گرفته است.
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 عمق آب به همراه بردارهاي سرعت به ازاء سيلاب با دوره بازگشت دو ساله خروجي از مدل .11شكل 

 

  عمق آب و بردارهاي سرعت به ازاء سيلاب با دوره بازگشت دو ساله با بزرگنمايي بيشتر خروجي از مدل .12شكل 

  
 ساله خروجي از مدل 5عمق آب به همراه بردارهاي سرعت به ازاء سيلاب با دوره بازگشت  .13شكل 
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  ساله با بزرگنمايي بيشتر خروجي از مدل 5عمق آب و بردارهاي سرعت به ازاء سيلاب با دوره بازگشت  .14شكل 

 

 عمق آب به همراه بردارهاي سرعت به ازاء سيلاب با دوره بازگشت ده ساله خروجي از مدل .15شكل 

 
  عمق آب و بردارهاي سرعت به ازاء سيلاب با دوره بازگشت ده ساله با بزرگنمايي بيشتر خروجي از مدل .16شكل 
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  ساله 25دوره بازگشت  -4- 3-5

با دوره بازگشت بيست و پنج  نتايج مدل به ازاء سيلاب

 17مكعب بر ثانيه مي باشد در تصاوير  متر 588ساله كه معادل 

ارائه شده است. با توجه به شكل مذكور و بررسي نحوه  18و 

شود كه مسير حركت جريان در زمانهاي مختلف، ملاحظه مي

خنج با  - كلي جريان پس از روگذري از جاده كشوري لامرد

منطقه ويژه اقتصادي صنايع سطح داخلي توجه به جهت شيب 

  به سمت مسيل شور مهران است.بر انرژي

  ساله 50دوره بازگشت  -5- 3-5

بازگشت پنجاه ساله در  دورهدبي حداكثر سيلاب با 

متر مكعب بر  750رودخانه شور مهران در محدوده سايت برابر

هاي مدل به ازاء دبي ياد شده در  ثانيه تعيين شده است. خروجي

ارائه شده است. رفتار كلي سيلاب در اين حالت  19تصوير 

ساله) است با اين  25مشابه با حالت قبل (دبي با دوره بازگشت 

  خنج افزايش  -روگذري از جاده اصلي لامرد تفاوت كه طول

  

  

يافته است و سيلاب در مجاورت ضلع غربي سايت نيز 

  ).20را در برگرفته است (تصوير  از سايتبخشهايي بيشتري 

  سال 100بازگشت  دوره -6- 3-5

بر اساس مطالعات هيدرولوژي انجام شده، دبي حداكثر 

متر مكعب بر ثانيه  950با دوره بازگشت صد ساله برابر  سيلاب

و  21تعيين شده است. نتايج مدل به ازاء دبي مذكور در تصوير 

آورده شده است. روند كلي حركت و رفتار سيلاب با حالت  22

ساله مشابه است با اين تفاوت كه  50دبي با دوره بازگشت 

ست و عمق آب قسمت بيشتري از جاده در زير آب فرو رفته ا

  در پشت جاده افزايش پيدا كرده است.

با استفاده از اطلاعات بدست آمده از مدلسازي هاي انجـام  

شده، يك مقطع عرضي از جاده به عنوان نمونه در حالت سرريز 

نشـان   23سـاله در تصـوير    100شدن سيلاب با دوره بازگشت 

شود، عمـق آب  تصوير ديده ميداده شده است. همانطور كه در 

متــر اســت.  1بــر روي جــاده در ايــن حالــت در حــدود     

  

 
  ساله خروجي از مدل 25عمق آب به همراه بردارهاي سرعت به ازاء سيلاب با دوره بازگشت  .17شكل 

 
  ساله با بزرگنمايي بيشتر خروجي از مدل 25عمق آب و بردارهاي سرعت به ازاء سيلاب با دوره بازگشت  .18شكل 
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  ساله خروجي از مدل 50عمق آب به همراه بردارهاي سرعت به ازاء سيلاب با دوره بازگشت  .19شكل 

 
  زرگنمايي بيشتر خروجي از مدلساله با ب 50عمق آب و بردارهاي سرعت به ازاء سيلاب با دوره بازگشت .20شكل 

  
  ساله خروجي از مدل 100عمق آب به همراه بردارهاي سرعت به ازاء سيلاب با دوره بازگشت  .21شكل 
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  ساله با بزرگنمايي بيشتر خروجي از مدل 100عمق آب و بردارهاي سرعت به ازاء سيلاب با دوره بازگشت  .22شكل 

  
  ساله 100نمايي از مقطع عرضي جاده در حالت سرريز شدن سيلاب با دوره بازگشت  .23شكل 

  

  تحليل نتايج  -7- 3-5

  دست محور همانگونه كه قبلاً نيز ذكر شد در پايين

منطقه ويژه اقتصادي خنج (در محدوده مورد مطالعه)  -لامرد

واقع است. با توجه به اهميت سايت  بر لامردصنايع انرژي

مذكور، موضوع كنترل و هدايت مناسب سيلاب در محدوده آن، 

بر منطقه ويژه اقتصادي صنايع انرژيبسيار مهم و اساسي است. 

هاي براي حفاظت خود در برابر سيلاب، علاوه بر احداث گوره

مهار سيلاب در اطراف محدوده خود دو كانال در شمال و 

يت نيز احداث نموده كه هدف آنها انتقال دبي سيلاب جنوب سا

به پايين دست است. سيلاب پس از برخورد و عبور از جاده 

هاي مهار سيلاب سايت رسيده و سه مسير خنج به گوره -لامرد

عبور از كانال شمالي، كانال جنوبي و رودخانه مياني را دنبال 

زگشت هاي نمايد. درصدهاي تقسيم دبي به ازاء دوره بامي

  ارائه شده است. 1و نمودار  2مختلف در جدول 

ارزيابي و دقتّ مدل عددي با توجه به عملكرد كانالهاي 

در سيلابهاي روي داده چند سال اخير انجام شده است.  مذكور

خنج صورت  -در سيلابهاي با دبي كم، روگذري از جاده لامرد

داشته  نگرفته و غالب جريان روي به سمت ضلع شمالي سايت

است كه نتايج مدل نيز مويد اين مطلب است. شواهد و آثار 

مشاهداتي در مناطقي كه با افزايش دبي سيلاب روگذري از آن 

هاي مدل سازگاري دارد. با نقاط صورت گرفته است با خروجي

و مباحث عنوان شده در بخشهاي قبلي  2توجه به اعداد جدول 

تار سيلاب به ازاء دوره كه رفتوان به اين مهم دست يافت  مي

هاي مختلف، متفاوت است. در دوره بازگشت دو ساله بازگشت
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كند. با افزايش دوره  بخش عمده جريان از باند شمالي عبور مي

بازگشت و به تبع آن ازدياد دبي حداكثر سيلاب و وقوع 

خنج، سهم بخش مركزي رشد  -روگذري از جاده كشوري لامرد

يابد. هي ميقابل توج  

  

  هاي مختلفدرصد عبوري جريان در باند شمالي، جنوبي و مركزي براي دوره بازگشت .2جدول 

 باند جنوبي بخش مياني باندشمالي دوره بازگشت

١٨ ١٩ ٦٣ ٢ 

۵ ١٢ ٦٥ ٢٣ 

١٣ ٧٢ ١٦ ١٠ 

١٣ ٧٥ ١٢ ٢٥ 

١٤ ٧٧ ١٠ ٥٠ 

١٤ ٧٨ ٨ ١٠٠ 

  

 
  (ضلع شمالي، مركزي، ضلع جنوبي) تغييرات درصد دبي در مسيرهاي تخليه جريان .1نمودار 

  

تعيــين دوره بازگشــت آبروهــا و پلهــاي راههــا بــر اســاس 

استانداردهاي معتبر و با توجه به اهميت راه، خطـرات ناشـي از   

گيـرد. بـا   شكست پل يا آبرو و روگذري سيلاب و ... انجام مـي 

تفاده از نتايج مدل دو بعدي به ازاي سيلاب با دوره بازگشت اس

توان مناطقي كه روگـذري سـيلاب در آن روي داده   طراحي، مي

است بهمراه طول آبگرفتگي و ارتفاع آن بر روي جاده را تعيـين  

ترين محل بـراي تعبيـه آبـرو يـا پـل (بـر       نمود. در ادامه مناسب

بـا تخمـين عـرض و    گردد و اساس خروجي مدل) جانمايي مي

ارتفاع آبرو و اجراي دوباره مدل، عملكرد آن مورد ارزيابي قرار 

تـرين محـل، عـرض و    گيرد. با تكرار روند ذكر شـده، بهينـه  مي

هايي كه روگـذري سـيلاب بـه ازاي دوره    ارتفاع آبروها در بازه

 گردد. دهد، تعيين ميبازگشت طراحي در آن روي مي

  

  گيرينتيجه -4
تحقيق با استفاده از مدل عددي دو بعـدي در پـلان،   در اين 

هاي ارتبـاطي بـا مسـيلهاي    رفتار سيلاب در محل برخورد جاده
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واقع در مناطق با توپوگرافي هموار مورد بررسي و مطالعه قـرار  

گرفت و بعنوان مطالعه موردي، روگذري سـيلاب در بخشـي از   

خــنج در جنــوب اســتان فــارس كــه در  -محــور اصــلي لامــرد

سـازي  سيلابدشت رودخانه شور مهران قرار گرفته اسـت، شـبيه  

شد. مقايسه نتايج بدست آمـده بـا شـواهد عينـي در سـيلابهاي      

گذشته، نشان داد كه مدل دو بعدي توانايي و دقتّ بسيار مناسبي 

بيني محل، طول آبگرفتگي و ارتفاع آن بر روي جاده بـه  در پيش

دارد. در مطالعه مـوردي  هاي بازگشت مختلف ازاي دبي با دوره

هـاي مختلـف،   انجام شده، رفتار سـيلاب بـراي دوره بازگشـت   

متفاوت بود. در دوره بازگشت دو ساله بخش عمـده جريـان در   

نمايـد ايـن   امتداد جاده و به سوي قسمت شمالي آن حركت مي

در حالي است كه با افزايش دوره بازگشت و به تبع آن افـزايش  

 -وع روگـذري از جـاده اصـلي لامـرد    دبي حداكثر سيلاب و وق

-خنج، عبور سيلاب متوجه بخش مياني جاده كه متناظر با خـط 

گردد. به علت گسـتردگي محـدوده   القعر طبيعي مسيل است، مي

هـا در منـاطق بـا توپـوگرافي همـوار، عمـلاً       سيلابدشت مسـيل 

مدلهاي يك بعدي قادر بـه مدلسـازي مناسـب نحـوه توزيـع و      

حي نبـوده و اسـتفاده از آنهـا بـا خطـاي      سرعت آب در اين نوا

زيادي همراه است. با استفاده از مطالعات انجام شده و مدلسازي 

توان محـدوده آبگرفتگـي و در ادامـه محـل     دو بعدي جريان مي

ها و همچنـين ارتفـاع مناسـب    مناسب براي احداث آبروها و پل

 جاده نسبت به زمين طبيعي را تعيين و طرحي بهينـه و ايمـن را  

  ارائه نمود.

  

  سپاسگزاري -5
اين تحقيق با مساعدت و همكاري صادقانه سازمان توسعه و     

طرح ايجاد منطقه ويژه نوسازي معادن و صنايع معدني ايران، 

صورت و مهندسين مشاور ماب  بر لامرداقتصادي صنايع انرژي

 همكاري مديران و كارشناسان آنگرفته است كه بدينوسيله از 

  گردد.تشكر و قدرداني مي
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1- Sandra 
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3- Girona 
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