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به  أخیریتیک روش ترکیبی از بندهای آبریز کن،  حوضۀ دستپایینکاهش خطرات سیل گرفتگی مناطق  منظوربهتحقیق حاضر  در چکیده
سیلاب  بر هیدروگراف تأخیریمحل و تعداد سدهای  کهآنبه  توجهّبا  مورد بررسی قرار گرفت، مسکونیمناطق  محدودۀدر  بندسیل دیواراضافه 

یابی قرار گیرد تا مورد ارز بندسیلمختلف از بند و دیوار  هایترکیبمستقیم داشتند، لازم بود که  تأثیر بندسیلارتفاع و طول دیوار  درنتیجهو 
مکان مختلف در  1 بدین منظور .آید به دست شودسیلاب خروجی، حداکثر  اوجحداقل و کاهش دبی  هااحداث سازه هزینۀ ترکیب که بهترین

گزینه  252 درمجموعو  آمد به وجودبازه  83بند،  1شناسایی شدند. با جاگذاری  تأخیریآبریز رودخانه کن برای احداث بندهای  حوضۀسطح 

از  تأخیریو برای طراحی بندهای  HEC-HMSهیدرولوژیکی سیلاب از مدل  -یهیدرولیک سازیمدل. برای مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت
این تحقیق نشان داد که  استفاده شد. TOPSISگیری چند معیاره تصمیم روشاز  تعیین بهترین ترکیببرای . شد استفاده CADAM  افزارنرم

وجی دبی پیک سیلاب خر تواندمیبرتری دارد و  هاگزینهنسبت به سایر ، بندسیلبه همراه دیوار مناسب  هایمکاندر  تأخیریاحداث سه سد 
 .بود هاگزینهنیز بیشتر از سایر زمان تمرکز سیلاب  بر این،علاوه  .دهدکاهش  %9815 (تأخیرینسبت به عدم وجود سدهای را )از حوضه 

 

 .کنترل سیل ،آبریز کن حوضۀ ،TOPSIS ،گیری چند معیارهتصمیم ،تأخیریبند  دیکلّیی هاواژه

 

 

 

Flood Control Using a Combination of Delayed Dam and Coastal Dike 

(Case study: Kan river basin) 

 
A. Safaee          S. R. Khodashenas          K. Davari 

 
Abstract In the present study, a combination of delayed dams in the upstream basin with the coastal dike 

in the downstream of residential area of the Kan river was studied, so that for this combination, the cost of 

constructing the structures is minimized and the reduction of flood peak is maximized. For this purpose, 

multi-criteria decision method and TOPSIS method were used and the best option was determined. This 

research showed that for the best combination, if 3 delayed dams with coastal river dike are constructed, 

the peak of output flood reduce to 31.5%. In addition, the diffusion and elongation of the output hydrograph 

in the superior state were significant and the time of concentration of flood increase. 
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 مهمقدّ
های تلفیقی در کنترل سیلاب در سال هایروشاستفاده از 

اخیر گسترش فراوانی یافته و تحقیقات زیادی در این 

 تحلیل با [1]الخوری الوشاه و  .زمینه انجام گرفته است

 کاری،جنگل سناریوی چهار مقایسه و سیلاب

سه از  ترکیبی و سناریوی چکدم احداث ،یبندتراس

 و اوج دبی معیار دو محاسبه و تعیین مذکور، با فعّالیّت

 نتیجه این به ،اردن کشور در پترا منطقه سیلاب در حجم

 هایفعّالیتّ هکلّی ترکیبی )شامل سناریوی که رسیدند

 شده درصد 55تا  85میزان  به پیک کاهش باعث مذکور(

 .است نبوده ملاحظهقابل سیلاب حجم بر آن تأثیر ولی

، در رابطه با کنترل سیلاب در [2]سیمونویچ و همکاران 

به این نتیجه رسیدند که برای  رودخانه قرمز کانادا

بایست از دو روش حفاظت از شهر وینی پگ می

بازگشایی و بهسازی مجرای رودخانه قرمز و استفاده از 

، [9]نامقی و رجایی استفاده شود. تأخیریهای حوضچه

شونده را بر روی کنترل کنترل تأخیریسدهای  تأثیر

 اهنآسیلاب رودخانه گرگانرود بررسی کردند. نتایج 

 ۀحوضدر سه زیر  تأخیرینشان داد که با احداث سه سد 

گرگانرود، حداکثر دبی ناشی از سیلاب با دوره بازگشت 

ساله پس از تسکین به دبی معادل با وقوع سیلابی  8222

شکوهی و یابد. سال کاهش می 25با دوره بازگشت 

 حوضۀدر  تأخیریاحداث سدهای  تأثیر، [5]دانشور 

را در مقایسه با عملیات موضعی مهندسی  آبریز آبخروار

شهر بهبهان مورد  محدودۀرودخانه برای کنترل سیل در 

 گر آن بود که کنترلبیان هاآنبررسی قرار دادند. نتایج 

ه آبریز منتهی ب حوضۀدر  تأخیریمخازن  توسّطسیلاب 

 شهری محدودۀهای کنترل سیل در شهر، در مقابل گزینه

و عملیات مهندسی رودخانه، چه به لحاظ اقتصادی و چه 

 ای برخوردار است.ت ویژهبه لحاظ امنیت روانی از اولویّ

منابع آب سطحی  یریتمنظور مدبه[ 5]هلیلی و همکاران 

 گیریتصمیمگلستان از  در استاندرسدمخزنی بوستان 

 رلکنت هاآنچندمعیاره فازی استفاده نمودند. هدف اصلی 

آب  کهیطوربه بود، سد در مخزنسطح آب  یمو تنظ

 یآبکم یهادر ماه خصوصبه یآب یازن ینتأمکافی برای 

 منظور کنترلبهحجم خالی لازم  حالیندرع و شدهیرهذخ

همچنین نیازهای اکولوژیکی  و را فراهم آورد هایلابس

و چانگ و  [6]نماید. لی و چانگ  تأمین را دستپایین

ه چند معیار گیریتصمیماز روش ترکیبی  [7] همکاران

ده در مقابل سیلاب استفا پذیریآسیببررسی  منظوربه

 گیریتصمیم روشاز  [8,9]نژاد یعراق و رادمهر .ندکرد

 پذیرآسیب مناطق تعیین منظوربهفازی  مکانی معیاره چند

تهران استفاده  شهری آبخیز حوضۀ درسیلاب  مقابل در

ناشی از سیلاب  پذیریآسیبقهرودی و همکاران کردند. 

صبی ع طقه درکه و کن با استفاده از شبکۀشهری را در من

MLP  مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که سهم

پور هوشیاری [82]کن بسیار زیاد است.  حوضۀرواناب 

رودخانه کن را با  حوضۀسیلاب و همکاران مدیریت 

از  کردند ورا تحقیق  سازیبهینهو  سازیشبیهرویکرد 

سیلاب و از الگوریتم  سازیشبیهبرای  MIKE11 افزارنرم

به  هانآ ژنتیک برای کمینه کردن خسارات استفاده کردند.

ر و غی ایسازه هایروشاین نتیجه رسیدند که ترکیب 

پیک  درصد 52تا  تواندمیمانند آبخیزداری( ) ایسازه

در مورد اثربخشی و  [88سیلاب را کاهش دهد. ]

گوناگون کنترل سیلاب همیشه و در طول  هایروش

 هایروشدر بین تاریخ بحث و مناقشه بوده است. 

ک عنوان یبه تأخیری، استفاده از بندهای ایمختلف سازه

آبریز بالادست و دیوار  حوضۀروش تسکین سیلاب در 

 محدودۀعنوان محدودکننده سیلاب در به بندسیل

هایی هستند که با ، روشحوضۀدست مسکونی پایین

ن تا کنو .باشندیمعملکردهای متفاوت، مکمل یکدیگر 

 هایروشهمراه با دیگر  تأخیریمتقابل بندهای  تأثیر

کمتر مورد  بندسیلای کنترل سیل همچون دیوار سازه

ین احاضر از ترکیب  در تحقیققرار گرفته است.  توجّه
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 استفاده کن حوضۀ برای طرح کنترل سیلاب دو روش

اقتصادی  ازنظرتعیین گزینه برتر کنترل سیلاب د. هدف ش

از ر منظو سیلاب بود که بدینکاهش دبی پیک  ازنظرو 

 استفاده شد. TOPSISگیری چند معیاره تصمیم روش

 
 هامواد و روش 

 مطالعاتی محدودۀ
آبریز رودخانه کن واقع در  حوضۀمنطقه مورد مطالعه، 

تا  95° 55' 53"شمال استان تهران، در عرض جغرافیایی 

تا  58° 3' 59"شمالی و طول جغرافیایی  °95 57' 88"

( 8شکل )شرقی واقع شده است. در  °58 22' 23"

آبریز کن در استان تهران نشان داده شده  حوضۀموقعیت 

 است.

های نامزیرحوضه به  82کن از آبریز  حوضۀ 

دست سولقان، هریاس، سولقان، کن میانی، کشار، پایین

زاده داود، سنگان، رندان و طالون تشکیل شده دوآب، امام

است. در طول این مسیر در دو طرف رودخانه مناطق 

شهری وجود دارد. خروج سیلاب  تأسیساتمسکونی و 

مالی و جانی های منجر به بروز خسارت از رودخانه

 گردد.

 

 

 
 

 

آبریز رودخانه کن در شمال تهران حوضۀموقعیت  (:8)شکل 
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 محدودۀسازی جریان در سازی و شبیهدلم
 مطالعاتی

، لّیک ازنظر .بندسیلو دیوار  تأخیریهای ایابی بندج
توپوگرافی، محلی  ازلحاظبهترین محل برای احداث 

های بلند به یک عریض با دیواره ایدرهّاست که در آن 
باریک با عرض کم منتهی شود  ایدرهّگلوگاه یا 

با حداقل طول تاج در ارتفاع معینی، حداکثر  کهیطوربه
 جاد گردد.ایذخیرهحجم 

سطح آب در  تأخیریبا احداث بندهای  جاکهازآن 
های بالادست بند به زیر آب بالا آمده و زمین هاآنپشت 

الامکان مکان احداث بند خواهند رفت، بنابراین حتی

، بند ستی طوری انتخاب گردد که در بالادستبای تأخیری
های ی اعم از مناطق مسکونی و زمینکاربری خاصّ

تملیک اراضی  ازنظرکشاورزی وجود نداشته باشد تا 

 کاربری اراضی و هزینۀه البتّمشکل زیادی ایجاد نگردد. 
این سدها در مقایسه با سدهای  محیطیزیست هایهزینه
 عنوان کرد که توانمیولی  یستن ملاحظهقابل ایذخیره

 ایذخیرهبا ارتفاع و تعداد سدهای مستقیماً  هاهزینهاین 
و به عبارتی در معیارهای انتخاب گزینه  هستندمرتبط 

در . باشندیممستتر  هزینۀبرتر که بر اساس کمترین 
تأمین مصالح  ازنظرشود که تحقیق حاضر فرض می

منابع قرضه  هیّهتساخت محدودیتی وجود ندارد و شرط 
ست. ا تأثیربدون  تأخیریدر تعیین مکان احداث بندهای 

الذکر، برای تعیین جانمایی به معیارهای فوق توجّهبا 
، با استفاده از مدل ارتفاعی رقومی تأخیریبندهای 

(DEM )های اصلی، مطالعاتی، در امتداد آبراهه محدودۀ
نسبت به ، عرض دره رودخانه هاآننقاط گلوگاهی که در 

دست کم بوده و شیب سواحل رودخانه بالادست و پایین
 .باشند انتخاب گردیدزیاد می

، ریتأخیبر اساس معیارهای تعیین جانمایی بندهای  

آبریز رودخانه کن برای  حوضۀمکان مختلف در سطح  1
اری ذپس از جاگ شناسایی شدند. تأخیریاحداث بندهای 

در شکل  که یبیبه ترتهای مطالعاتی بازه، تأخیریبندهای 

 طورهمانگذاری شدند. ( نشان داده شده است، شماره2)
 به وجودبازه  83بند،  1شود، با جاگذاری که مشاهده می

 مسکونی محدودۀ بندسیلآمده است. در این شکل دیوار 

دست نیز نشان داده شده است.پایین

 

 
آبریز کن حوضۀدر  بندسیلو دیوار  تأخیریهای مطالعاتی، بندهای موقعیت بازه (:2)شکل 
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هیدرولوژیکی از مدل  -یهیدرولیک سازیمدلبرای  
HEC-HMS  .در مدل استفاده شدHEC-HMS برای ،

معرفی روزنه بایستی رقوم قرارگیری، مساحت و ضریب 
برای معرفی سرریز نیز شکل سرریز، رقوم بالای  روزنه و

دین ب سرریز، طول و ضریب سرریز باید مشخص باشد.
، ریتأخیابتدا در محل منظور شده برای احداث بند منظور 

یین طور تقریبی تعرقوم تاج سرریز و رقوم مرکز روزنه به
صورت درصدی از . مقادیر طول تاج سرریز بهگردید

عرض دره و سطح مقطع روزنه نیز بر اساس این اصل که 
ر با مخزن پر بایستی براب تأخیریظرفیت خروجی بند 

تواند از رودخانه در حداکثر ظرفیتی باشد که می

ب همچنین ضرای. گردیدنددست عبور کند تعیین پایین
ه بیات و پیشنهادهای ارائسرریز و روزنه نیز بر اساس تجر

 صورتبه تأخیرید. هر بند شوارد  لمیشده در مراجع ع

جاگذاری شده و مدل برای  HEC-HMSدر مدل مستقل 
به معیارهایی  توجّهبا  سپسد. شسیلاب طراحی اجرا 

مانند عمق جریان بر روی سرریز و مقدار کاهش دبی 

هیدروگراف خروجی نسبت به هیدروگراف ورودی،  اوج
تا  پارامترهای طراحی فوق از جمله رقوم تاج سرریز

با  ارتفاع آزاد .شدندتغییر داده  رسیدن به نتیجه نهایی
در نظر گرفته  ارتفاع بند درصد 5به مراجع معتبر،  توجّه

لا آمد که در با تأخیریفرآیند تعیین ارتفاع بندهای . شد
شد  انجام مستقل صورتبه تأخیریمی بندهای برای تما

 عرض تاج سد برد. یو ارتفاع نهایی هر بند تعیین گرد
برای  (USBRسازمان عمران آمریکا )اساس معیار 

در نظر گرفته  (8) رابطهمتر مطابق  22کمتر از  هایارتفاع

 .شد
 

(8)                                                   B =
Hdam

5
+ 3                                                                                    

ه ب توجّهها با پس از تعیین محل بندها، این سازه 

 های وارده و تحلیلسیلاب طرح و با در نظر گرفتن نیرو
های برای انجام تحلیلند. دشها، طراحی پایداری سازه

 CADAMاز مدل  تأخیریمربوط به پایداری بندهای 

ه بر مبنای ک تأخیریند به ابعاد سازه ب توجّهبا  استفاده شد.
عرض دره محل  ینچنهمآمدند و  به دستپایداری 

، حجم مصالح مورد نیاز برای ساخت تأخیریاستقرار بند 
 .آن محاسبه شد هزینۀو سازه 
مورد اسخختفاده مطابق   تأخیریمشخخخصخخات بندهای  

 فرض شد. (8)جدول 
 

(: مشخصات هندسی و حجم مصالح مورد نیاز 8) جدول

 برای ساخت بندهای تأخیری

نام بند 

 تأخیری

ارتفاع 

 (mحداکثر )

 توسّطعرض م

 (mدره )

حجم مصالح 

(m3) 

D1 515 9212 22115 

D2 215 5212 821111 

D3 82 7218 323218 

D4 8515 2215 718711 

D5 85 2812 755315 

D6 81 89912 2911219 

D7 85 7215 172319 

D8 2715 2512 2577215 

 

 آبریز حوضۀسازی هیدرولوژیکی مدل
های آبریز، داده حوضۀسازی هیدرولوژیکی جهت مدل

های صورت هیدروگرافهای مطالعاتی بهورودی به بازه
-HECداده شد. بدین منظور در مدل  سیلاب به مدل

HMS ( از ابزار چشمهSource در ابتدای بالاترین )
 توانسرشاخه استفاده گردید که با استفاده از آن می

هیدروگراف ورودی سیل به بازه را معرفی نمود. برای 
جریان در آبراهه روش نیمه هیدرولیکی  یابیروند 

ندهای ی معرفی بگرفته شد. برا به کارکونژ  -ماسکینگام 

نیز از ابزار مخزن  HEC-HMSدر مدل  تأخیری
(Reservoirاستفاده شد که در آن می ) بایست نوع

، روش ذخیره جریان یا روزنه( خروجی )سرریز، دریچه

 تراز( مشخص گردند. -تراز، حجم -در مخزن )سطح
های حوضه از طریق بارش توسّطتوزیع زمانی م( 9)شکل 

آماری  ۀلاعات بارش در طی یک دورتحلیل فراوانی اطّ

به تداوم  توجّهاستخراج شد. زمان تداوم نیز با 
 یدگردساعت انتخاب  5/2، حوضههای ثبت شده سیلاب
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های کنترل های موجود برای طرحاستاندارد بر اساس و
 استفاده شد. سازیمدل برایساله  522سیلاب از سیل، 
( پارامترهای مورد نیاز برای اسخختفاده   2در جدول ) 

ف های مختلکونژ به تفکیک بازه -از روش ماسخخکینگام 
ست.        شده ا شکل ذوزنقه آورده  برای مقطع رودخانه به 

است که پارامترهای هندسی این جدول    یادآوریلازم به 
ای در های رقومی و تصخخاویر ماهوارهبا اسخختفاده از لایه

. شیب جانبی تمامی  اندشده استخراج   GISمحیط سامانه  
 فرض شد. 8:8ها بازه

ئه       9در جدول )   ( پارامترهای سخخخرریز و روزنه ارا
شده است. لازم به ذکر است که ضریب روزنه در تمامی 

سرریز    1/2بندها  ضریب  ساس   2/2و  شنهاد پ)بر ا   هایی
افزار( در نظر گرفته شد.راهنمای نرم

 

 
 

 آبریز رودخانه کن حوضۀسازی هیدرولوژیکی مدل (:9)شکل 

 
 

 های مختلفکونژ به تفکیک بازه -مورد نیاز روش ماسکینگام پارامترهای  (:2) جدول

نام بازه  

 رودخانه

عرض  شیب بازه (m)طول بازه

 (m)کف

نام بازه 

 رودخانه

 (m)عرض کف شیب بازه (m)طول بازه

R1 519515 21258 2715 R11 859819 21251 2212 

R2 829219 21228 2715 R12 881812 21299 9212 

R3 923517 21253 2519 R13 955512 21292 9212 

R4 859315 21281 2519 R14 32918 21252 2812 

R5 282711 21275 115 R15 521718 21252 2812 

R6 555712 21852 8117 R16 37217 21255 9212 

R7 225111 21215 8117 R17 525819 21829 8511 

R8 825718 21221 8712 R18 55518 21293 5212 

R9 895518 21297 8712 R19 8272112 21222 5212 

R10 592512 21252 2212  
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 HEC-HMS سازی سرریز و روزنه در مدلپارامترهای ورودی برای شبیه (:9) جدول

نام بند  

 تأخیری

 مشخصات سرریز مشخصات روزنه

 (mطول ) (m) تاجرقوم  (2mمساحت) (mرقوم ) تعداد

D1 2 2228 2 2225 82 

D2 2 8357 2 8322 82 

D3 8 8359 2 8357 82 

D4 2 8799 9 5/8752 82 

D5 8 8772 9 8713 82 

D6 5 8257 5/2 8229 82 

D7 2 8775 9 8717 82 

D8 5 8573 9 8525 82 

 

مسکونی  محدودۀسازی جریان در شبیه
 بندسیلو طراحی دیوار  دستپایین

بالادست،  حوضۀپس از تعیین هیدروگراف خروجی از 
تراز آب در رودخانه  HEC-RAS افزارنرمبا استفاده از 

نظر  و دراز تعیین ارتفاع  پس تعیین شد. دستپایین
 مد.آ به دست بندسیلارتفاع دیوار  ،گرفتن ارتفاع آزاد

مقاطع عرضی رودخانه کن را برای تحلیل  5شکل 
 .دهدمیهیدرولیکی نشان 

 

 
 

 HEC-RASمقاطع عرضی رودخانه کن در مدل  (:5)شکل 

در حالتی که تراز آب در  بندسیلدیوار بارگذاری  
انجام  ،باشد پشت دیوار در بالاترین سطح خود قرار داشته

و با تغییر ابعاد هندسی دیوار، پایداری سازه در برابر  شد
ین . بدشدواژگونی، لغزش و باربری خاک زیرین تأمین 

پس . شداستفاده  V.2.0 RetainWallافزار منظور از نرم
ل و همچنین طو بندسیلاز نهایی شدن ابعاد هندسی دیوار 

 هزینۀو  حجم مصالح مورد نیاز گیر شهری،سیل محدودۀ
، ابعاد سازه اولیّه. در طرح ه شدتخمین زد دیوار ساحلی

 ( در نظر گرفته5مطابق شکل استاندارد ) بندسیلدیوار 

در صورت عدم پایداری، ابعاد تغییر داده  شد )و
 ۀحوضدبی خروجی از  ینترکمبرای این عمل . (نددشمی

شترین ( تا بیتأخیریآبریز )در نظر گرفتن تمامی سدهای 

سد  گونهیچهآبریز )عدم وجود  حوضۀدبی خروجی از 
 زینۀه -دبی پیک ، رابطه یتدرنها( تکرار شده و تأخیری

 آمد. به دستدیوار ساحلی 

، بندسیلو دیوار  تأخیریبندهای  ۀنیهز بر علاوه 
 یجار یهانهیهز گرفت، نظر در دیبا کهدیگری  ۀنیهز

که شامل نگهداری، بازسازی و  هاهزینهاین  .است طرح

 مناسب هایزمانخصوص لایروبی مخزن این بندها در هب
 ستا سازهساخت  بر حاکم مختلف طیشرا تابع ،شوندمی
 لاًمعمو روینازا .بسیار مشکل است هاآنتعیین دقیق  و

-نهیهز مجموع از یدرصد عنوانبهی را جار یهانهیهز

ر براب حاضر قیتحق درکه  گیرندمی در نظر ایسازهی ها
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 شد.گرفته  در نظر درصد 92با 
 

 
 

 دیوار اولیهّدر طرح  بندسیلابعاد استاندارد دیوار  (:5)شکل 

 
 TOPSIS چند معیاره  گیریروش تصمیم

دو معیار هزینه و ایمنی برای انتخاب  کهآنبه  توجّهبا 
 زیادی سناریوهایو تعداد  استگزینه برتر ملاک عمل 

برای این طرح وجود دارد، برای تعیین بهترین گزینه از 

 روش  این در استفاده شد. TOPSIS گیریتصمیمروش 

m وسیله به ینهگزn منطق شوند.می رزیابیشاخص ا 

 آلایده حلراه و آل )مثبت(ایده حلراه مدل این اصولی

 حلیراه آل )مثبت(ایده حلراه کند.می تعریف را منفی

 کاهش را هزینه معیار و را افزایش سود معیار که است

از  فاصله ترینکم که است ایگزینه بهینه، گزینه دهد.می

 ترینبیش ممکن( و آل مثبت )بهترین حالتایده حل راه

 .را داشته باشد منفی حل راه از فاصله

 
 نتایج و بحث

 هیدروگراف دبی خروجی از حوضه در
 تأخیریهای مختلف بندهای چینش

 برای تأخیریتعداد بندهای ذکر شد، قبلاً که  طورهمان
. با در نظر گرفته شدعدد  1کنترل سیلاب رودخانه کن 

عدم  بند و با در نظر گرفتن وجود و یا 1استفاده از این 
( چینش متفاوت از بندهای 252) 12توان، میهاآنوجود 

ها چینشاین . آبریز ایجاد کرد حوضۀدر سطح  تأخیری
ترکیب با یک  1، (8)سناریو  ترکیب بدون سد 8شامل 

)سناریوی  ترکیب با دو سد 21، (3تا  2سناریوی ) سد
، (39تا  91سناریوی ) ترکیب با سه سد 52، (97 تا 82
ترکیب  52، (829تا  35سناریوی ) ترکیب با چهار سد 72

ترکیب با شش  21، (283تا  825)سناریوی  با پنج سد
 ترکیب با هفت سد 1، (257 تا 222ریوی )سنا سد

 ترکیب با هشت سد 8و  (255 تا 251)سناریوی 
حالت  252. هر یک از این است (252)سناریوی 

احداث و در  هزینۀدارای یک  تأخیریقرارگیری بندهای 
خروجی حوضه دارای یک دبی پیک مربوط به خود 

از  پس. باشندیمها متفاوت هستند که با بقیه چینش
-HEC، با استفاده از مدل هاترکیبمشخص شدن تمامی 

HMS روند آبریز رودخانه کن برای هر ترکیب  حوضۀ
آبریز  حوضۀو هیدروگراف دبی خروجی از  شد یابی

خروجی حوضه در هیدروگراف  (2) شکلشد. تعیین 
( 7شکل ) .دهدمیرا نشان  تأخیریحالت بدون سد 

ی هاآبریز در چینش حوضۀمقادیر دبی پیک خروجی از 
که  طورهمان. دهدمینشان  را تأخیریمختلف بندهای 

ی ، دبتأخیریشود، با افزایش تعداد بندهای مشاهده می
 .شودیمآبریز کمتر  حوضۀپیک هیدروگراف خروجی 

گونه واسطه نداشتن هیچبه 8همچنین ترکیب شماره 
سدی، بالاترین دبی پیک هیدروگراف خروجی و ترکیب 

دبی  ترینکموجود تمامی سدها،  ۀواسطبه 252شماره 
 .استپیک هیدروگراف خروجی را دارا 

 

 
 

آبریز در ترکیب  حوضۀهیدروگراف دبی خروجی از  (:2)شکل 

(تأخیریبند )بدون  8 ۀشمار
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 تأخیریهای مختلف بندهای آبریز در چینش حوضۀدبی پیک هیدروگراف خروجی از  (:7)شکل 

 

 

ی هادبی در بندسیلارتفاع و حجم مصالح دیوار 
 مختلف

مدل هیدرولیکی، جریان سیلاب برای  تهیّهپس از 

آبریز )در نظر گرفتن  حوضۀدبی خروجی از  ترینکم

دبی خروجی از  ترینبیش( تا تأخیریتمامی بندهای 

( تأخیریگونه بند آبریز )عدم منظور هیچ حوضۀ

های سطح آب و خصوصیات و پروفیل شدهسازییهشب

دبی ذکر شده تعیین  محدودۀهیدرولیکی جریان برای 

مترمکعب  82های گردید. لازم به ذکر است که دبی با گام

معرفی  دبی به مدل ترینبیشدبی تا  ترینکمبر ثانیه از 

سازی، مقادیر حداکثر عمق جریان شد. پس از انجام شبیه

های مختلف استخراج شده در مقاطع عرضی، برای دبی

 وآزاد، ارتفاع نهایی  ارتفاعو با در نظر گرفتن مقادیر 

 به ترتیبازای هر دبی به بندسیلحجم مصالح دیوار 

 .دیدگرتعیین  ب( -1الف( و ) -1های )مطابق شکل

اجرای عملیات کنترل سیلاب شامل سه  هزینۀ 

ی های جارو هزینه بندسیل، دیوار تأخیریبخش بندهای 

سیستم کنترل سیلاب را نشان  هزینۀ (3)شکل . است

احداث  هزینۀ)بدون سد(  8. برای ترکیب شماره دهدمی

بالاترین مقدار خود را  بندسیلدیوار  هزینۀسد صفر و 

م سدها( )با تما 252دارد. همچنین برای ترکیب شماره 

ر دیوا هزینۀمقدار و  ترینبیش تأخیریبندهای  هزینۀ

 .استمقدار را دارا  ترینکم بندسیل

 

 

 



 ...بند تاخیری و دیوار ساحلیازروش ترکیبی کنترل سیل با استفاده  885

 

 

 8931سال سی و دوم، شمارۀ چهار،      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

 
 

دست حوضه: الف( ارتفاع دیوار، ب( حجم مسکونی پایین محدودۀدر مقابل دبی جریان در  بندسیلتغییرات مشخصات دیوار  (:1)شکل 

 مصالح دیوار

 

 
 

 تأخیریهای مختلف بندهای کل در ترکیب هزینۀو  بندسیل، دیوار تأخیریاحداث بندهای  هزینۀ (:3)شکل 

 

 برای سیستم کنترل سیل برتر ۀگزینتعیین 

قتصادی ا طرح مناسب برای سیستم کنترل سیل از دو جنبه
 زینۀهاقتصادی طرحی بهینه است که  ازنظرو ایمنی است. 

( 3شکل ) کل در هزینۀ. نمودار استحداقل را دارا 
طرح  ترینیاقتصاد 8 ۀترکیب شمارگر آن است بیان

ز آبری حوضۀدر این ترکیب، دبی خروجی از  یول است.
بیشترین مقدار را  تأخیریعدم وجود بندهای  علتّبه 

 محدودۀتواند باعث ایجاد خطرات زیادی در دارد که می
 چهاگرکه  است یناآن  علتّدست گردد. مسکونی پایین

مانع ورود آب به مناطق  بندسیلوجود دیوارهای 

، هادادهولی هر عاملی مانند، خطا در  شودیممسکونی 
ی خطا در محاسبات، ایجاد انسداد در مسیر، عدم اجرا

ل شدن سی یزسررباعث  تواندمیصحیح دیوارها و غیره 

از دیوارها شود و باعث خطرات مالی و جانی شود. لذا 

باعث  تأخیریسدهای  یلهوسبهکاهش پیک سیلاب 
این باعث تغذیه  و علاوه بر شودیمایمنی بیشتر 

که در محاسبات لحاظ  شودمی زیرزمینیآب  هایسفره
 نشده است.

بنابراین طرحی بهینه است که علاوه بر در نظر  
نظر ایمنی هم بهینه باشد. عامل گرفتن کمترین هزینه، 

ن با بنابرای؛ استاصلی در ایجاد خطر سیلاب دبی پیک 

ایمنی را افزایش داد. در این راستا  توانمیکاهش آن 
طرح باید کاهش دبی هم در انتخاب گزینه  هزینۀعلاوه بر 

 قرار بگیرد.برتر مد نظر 

 
روش  توسّطتعیین طرح نهایی کنترل سیل 

 TOPSISچند معیاره  گیریتصمیم
طرح کنترل سیل و دبی  هزینۀ دو پارامتردر این روش، 
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عنوان به آبریز حوضۀپیک هیدروگراف خروجی از 
ه در نظر گرفتمختلف  هایینشچبرای معیارهای سنجش 

های نتوان وزهر معیار می اهمّیتّبه  توجّهبا . ندشد
 اهمّیتّ. در این تحقیق مختلفی برای هرکدام قائل شد

ضرایب معیارهای هردو معیار برابر در نظر گرفته شد و 
با اعمال این  درنهایتشد. منظور  5/2ذکر شده برابر با 
Ciهای دبی و هزینه، مقادیرروش بر روی داده

 شدتعیین  ∗
نشان  (82)های مختلف در شکل که نتایج آن برای ترکیب

 داده شده است.
ه ی برتر کهاگزینههای مختلف با بررسی ترکیب 

𝐂𝐢دارای شاخص
جدول  .شوندمیتعیین  باشندیمبیشتر   ∗

 وضۀحی برتر کنترل سیلاب هاگزینه بندییتاولو( نیز 5)
آبریز رودخانه کن به همراه مشخصات فنی و اقتصادی را 

 .دهدمینشان 

( مشاهده 9( و جدول )82که از شکل ) طورهمان 
Ciدارای بیشترین مقدار 59شود ترکیب شماره می

است.  ∗
درصدی دبی پیک  9815کاهش ترکیب موجب این 

 طرح )ترکیب ینترارزانهیدروگراف خروجی نسبت به 
بیشتر است.  %2519آن نسبت به آن  هزینۀو  شودمی( 8

نیز با فاصله کمی از ترکیب  98و  3و  22، 82های ترکیب
 88ند انتخاب شوند. شکل توانمیقرار دارند و  59

هیدروگراف خروجی پنج اولویت اول را نسبت به ترکیب 

پخشیدگی  شودمیکه ملاحظه  طورهمان. دهدمینشان  8
ترکیب ذکر شده،  5و کشیدگی هیدروگراف خروجی در 

 اندتوانستهخوبی به هاترکیب بوده و این ملاحظهقابل

 شدت سیلاب را کاهش دهند.
در  تأخیری( جانمایی نهایی بندهای 82شکل ) 

 .دهدمینشان  59سطح حوضه را برای ترکیب شماره 
 

 
 

Ciتغییرات فاکتور (:82) شکل
 تأخیریهای مختلف بندهای برای ترکیب TOPSISروش  ∗

 همراه مشخصات فنی و اقتصادیبرتر کنترل سیلاب حوضۀ آبریز رودخانه کن به هایبندی گزینهاولویتّ (:5) جدول

 
شماره 

 ترکیب
 اولویت

بندهای 

 موجود

ارتفاع 

بندهای 

 تأخیری

(m) 

ارتفاع 

دیوار 

 بندسیل

(m) 

 ()قیمت واحد حجم هزینۀ

 (8مصالح/

دبی 

خروجی از 

 حوضۀ

آبریز 

(/s3m) 

درصد 

کاهش پیک 

سیلاب 

نسبت به 

 8ترکیب 

درصد 

 افزایش

هزینه 

 نسبت به

ترکیب 

8 

بندهای 

 تأخیری

دیوار 

 دبنسیل
 کل

بدون  - 8

 سد

- 5 2 12283 825125 971،2 2 2 

59 8 8 - 2 

– 1 

515 - 215 

- 2715 

515 27275 72553 892213 25312 9815% 2519% 

82 2 8 – 1 515 - 

2715 

515 22915 72727 821122 22212 98% 2213% 

22 9 2 – 1 215 - 

2715 

515 27225 72727 823725 22212 98% 2911% 

3 5 1 2715 515 25772 72727 821292 22218 92% 2212% 

98 5 5 – 1 8515- 

2715 

515 99535 78528 892572 25917 99% 9219% 

تمام  - 252

 هاسد

- 5،2 17595 22259 835558 299،2 91% 1515% 
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 (تأخیری)بدون سد  8برتر و ترکیب  هایترکیببین  حوضۀهیدروگراف خروجی از  ۀمقایس (:88)شکل 

 

 
 آبریز کن حوضۀ( در 59 یبترکگزینه برتر ) تأخیریجانمایی بندهای  (:82)شکل 

 

 گیرینتیجه
هران کن شهر ت حوضۀدر این تحقیق جهت کنترل سیلاب 

و دیوار ساحلی استفاده شد.  تأخیریاز تلفیق بندهای 
 نتایج نشان داد که:

بر اساس  صرفاًو  تأخیری)بدون سد 8ترکیب شماره  -8
 گزینه است ولی دبی تریناقتصادی (بندسیلدیوار 

د توانمقدار را دارد که می ترینبیشخروجی از حوضه 

مسکونی  محدودۀدر  توجّهقابل باعث ایجاد خطرات 

 دست گردد.پایین

ترکیب  TOPSISچند معیاره  گیریتصمیم طبق تحلیل -2
Ciمقدار ترینبیشدارای  59شماره 

عنوان است و به ∗
 ه کنآبریز رودخان حوضۀترکیب برتر کنترل سیلاب 

، 22، 82ترکیبات  ینهاز گزد. پس وانتخاب ش تواندمی
 گیرند.های بعدی قرار میدر رده 98و  3

، 59 (گزینه برتر )ترکیبمسائل هیدرولیکی  ازنظر -9

درصدی دبی پیک هیدروگراف  98موجب کاهش 

 درصد 13
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 خروجی گردید.

 تأخیریدو یا چند سد  زمانهمعملکرد توأم و  -5
 ازنظر ملاحظهقابلتواند منجر به یک اثر می

.آبریز گردد حوضۀهیدرولیکی و اقتصادی در کل 
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