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 وآوری سیلاب شهریهای جمعسازی سامانهشبیه
برآورد خسارت سیل در مناطق شهری )منطقه مورد

مطالعه: رودخانه چیتگر، تهران(
 

3، ، معصومه بهروز 2* ، زهره حسين پور1سعید علیمحمدی

- دانشیار دانشکده مهندسی عمران، آب و محیط زیست، دانشگاه شهید بهشتی 1
- دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی عمران، آب و سازه‌های هیدرولیکی، دانشکده عمران، آب و2

محیط زیست، دانشگاه شهید بهشتی
- دکتری مهندسی عمران، مدیریت منابع آب، دانشکده عمران، آب و محیط زیست، دانشگاه شهید3

بهشتی

چکیده
در بسیاری از شهرهای ایران، سيلاب شهری و سیستم  کنترل سیل هنوز ب??ه عن??وان ي??ک
مسأله مهم در طراحی ب??افت ش??هري در نظ??ر گرفت??ه نش??ده و مش??کلات ناش??ی از آن ب??ه

شود. خطر سیلاب ش??هري و ع??واقب ن??امطلوب آن از ي??کوضوح در سطح شهرها دیده می
سو و پیچیدگی بالقوه موجود در سیستم زهکشی و جمع‌آوری سیلاب از سوی ديگر، لزوم
بازنگری و بهسازی این سامانه‌ها را بيشتر نمايان ساخته اس??ت. ب??رای کن??ترل و م??ديريت
سيلاب شهری، استخراج پهنه‌های خطر سيلاب شهری و تحلي??ل آس??یب‌پذيری دارایی‌ه??ا و
زيرساخت‌های شهری در معرض خطر ضروری است. دس??تيابی ب??ه اين اطلاع??ات نيازمن??د
بکارگيری م??دل‌های هی??درولوژیکی و هي??دروليکی و آن??اليز خس??ارات وارد ب??ر تاسيس??ات و
کاربری‌های مختلف شهری است تا در مراحل بعد بتوان با تحليل ميزان خسارات وارده بر

های مختلف، طرح‌های مختلف سیستم کنترل سیلاب را ارزيابی نم??وده وهر یک از کاربری
- م??دل ش??بیه در این تحقیق ازطرح پیشنهادی جهت کاهش خسارت سیلاب را ارائه نمود.

 س??اله( و100سازي دو بعدی دوره بازگش?ت ط??رح )براي شبيه HEC-RASساز هیدرولیکی 
ه??اي اطلاع??ات و سيس??تمبن??دی س??یلاب ب??رای این دوره بازگش??ت اس??تفاده ش??دهپهن??ه

ه??ایزدگي و مناطق زیر آب رفته و تفكيك مناطق کاربریبراي ارتباط سيل GISجغرافيايي 
خیز، بكار رفته است. در اين مقاله، مطالعات بر روی سیلاب ش??هری رودخان??ه چیتگ??رسیل

 دو بع??دی پهن??ه س??یلابHEC-RASاف??زار باشد، همچنین به کمک نرم ميواقع در شهر تهران
 ك??اربري اراض??ي زی??رGISدوره بازگشت طرح در منطقه بدست آورده شد و با استفاده از 

س??از )عم??قآب رفته مشخص و تهيه شده و با توجه ب??ه اطلاع??ات خ??روجی از م??دل ش??بیه
ه??اسيل در هر کاربری(، میزان خس??ارت وارد ش??ده ب??ر محتوی??ات و س??اختمان ه??ر ک??اربری

بدست آورده شد. 

سازی، سیلاب شهری، عمق سیلاب، کاربری اراضیشبیه: واژه‌های کلیدی

- مقدمه 1
در بين بلاياي طبيعي، سيل، زلزله و خشكسالي به لحاظ خسارت مالي و جاني ناشي از

باشند. در واقع بلاياي طبيعي حاصKKل انKKدركنشای برخوردار ميوقوع آنها، از اهميت ويژه
هاي طبيعي تصادفي اسKKت. بKKه عبKKارت ديگKKر در صKKورت نبKKودهاي انساني و پديدهفعاليت
هاي طبيعي كوچك، حتيهاي طبيعي، نه تنها پديدههاي انساني در حوزه عمل پديدهفعاليت

هاي طبيعي بزرگ نيز، منجر به ظهور بلاياي طبيعي نخواهد شد.توان گفت وقوع پديدهمي
هKKاهKKاي اقتصKKادي بشKKر در سيلابدشKKتاين نكته در مورد سيل، به دليل تمركز نسبي فعاليت

حائز اهميت است. ضمناً بايد توجه كرد كه اندركنش بين رخداد سKKيل و اسKKتفاده انسKKان
تواند به عنKKوان يKKكاز سيلابدشت داراي ماهيت پويايي است. در حالي كه واقعه سيل مي

عامل معلوم در نظر گرفته شود، كاربرد سيلابدشت به صورت پويا در حال تغيير اسKKت.
اي از موارد، انجKKامكند. در پارهتوان گفت كه خسارت سيل دائماً با زمان تغيير ميلذا، مي

اقدامات مهار سيلاب و حفاظت از خطرات آن، موجبات تسريع در تغيKKيرات سيلابدشKKت
آورد. بKKه اين تKKرتيب كKKه بKKه علت اطمينKKان كKKاذبي كKKه در اذهKKان سKKاكنانرا فKKراهم مي

آيد و به تبع آن به علت توسعه بيشتر سيلابدشت، خسKKارات سKKيلابسيلابدشت بوجود مي
هKKایمقاله حاضر، نگKKرش سیسKKتمی بKKه روش. كندنسبت به وضعيت قبلي فزوني پيدا مي

بنKKدی سKKیلاب بKKرایهای سطحی بKKا در نظKKر گKKرفتن پهنKKهآوری آبهای جمعتقویت سیستم
 سKKاله و بKKرآورد خسKKارت این دوره بازگشKKت بKKرای بدسKKت آوردن100دوره بازگشKKت 
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باشد در این تحقیق خسارات ناشی از فرار آب از شبکهکمترین خسارت مورد انتظار می
گردد. ساله به تفکیک برای هر کاربری ارائه می100برای دوره بازگشت 

ها- مواد و روش2
HEC-RAS معرفی نرم افزار 2-1

Hydrologic هKKاييكي از سKKري مKKدل HEC-RAS افزارنرم  Engineering  Centerتم انجمنKKسیس 
,USACE)مهندسKKین ارتش امریکKKا   كKKه جهت رونKKديابي جريKKان در رودخانKKه قابKKل(2008 

استفاده مي باشKد. اين مKدل بسKKيار سKاده و در عين حKال كKKاربردي اسKت. مKKدل فKKوق
رونديابي در رودخانه را هم در حالت جريان ماندگار و هم غير ماندگار را انجام مي دهKد.

تKKوانتوان تعريف كرد. علاوه بKKر اين ميها را نيز در اين مدل ميچند شاخه‌اي شدن آبراهه
هاي آبي شامل پل، بند، سد، آبگKKذر)كKKالورت(در اين مدل در صورت وجود هرگونه سازه

و غیره را به مKKدل تعريKف و اضKافه نمKود و تKاثير آن را در رونKKديابي مشKKاهده نمKود. از
-هاي بKKا دوره بازگشKKتهاي مدل فوق مي توان به تغييرات پروفيل سطح آب در دبيخروجي

هاي مختلف در بازه هاي مورد نظر در رودخانه، مقKKادير سKKرعت جريKKان، عمKKق نرمKKال،
هKKايعمق بحراني، و خصوصيات و پارامترهاي هيدروليكي در رودخانه اشاره كKKرد. ورودي

هاي طKKرح درضرايب زبري و دبي و هیدروگراف، Demمدل شامل مقاطع عرضي آبراهه، 
سKKاز هیKKدرولیکیهKKای این مKKدل شKKبیههاي مختلف است. از مهمترین ویKKژگیدوره بازگشت

  برای پهنKKهHEC-RASباشد. در این تحقیق  از رایگان بودن و قابلیت دسترسی فراوان می
- استفاه شد و پهنه سیلاب برای دوره بازگشتUNSTEADYبندي سیلاب رودخانه در حالت 

 پهنKKهRASTER  ، فایل Manage Ruslts Mapازهای مختلف بدست آمد و در ادامه با استفاده 
را دارد وGISافKKزار   کKKردن در نKKرمimportسKKیلاب هKKای مختلKKف بدسKKت آمKKد کKKه قKKابلیت 

 عمق آب در سیلاب دشت مشخص شده و برای هر کدام کاربری هایRASTERبراساس 
موجود در سیلاب دشت عمق آب بدست آمد.

 معادلات دیفرانسیل حاکم بر جریان 2-2
ساز هیدرولیک در دو بعد، لازم اسKKت بKKرخی ازهای شبیهبرای حل مساله و معادلات مدل

معKKادلات هیKKدرولیکی در مKKدل حKKل شKKود و جKKواب مسKKاله بدسKKت آورده شKKود در زیKKر
های حاشیه رودخانKKه آورده شKKدهمعادلات لازم برای حل مساله عمق آب گرفتگی کاربری

است.

 روش موج دینامیک2-2-1
-( می٢( و اندازه حKKرکت )رابطKKه ١معادلات سنت ونانت شامل معادله پیوستگی )رابطه 

–های معادله اندازه حرکت در معKKادلات سKKنت باشد و با توجه به اینکه چه تعداد از عبارت
شوند، سه روش برای حل مسائل رونKKدیابییابی سیلاب استفاده میونانت به هنگام روند

-٣- مKKوج پخشKKیدگی  2- مKKوج سKKینماتیک  ١ سیل در رودخانه وجود دارد کKKه عبارتنKKد از:
موج دینامیک

                                                                                                                       (1)

                                                                                                     
(2)

استفاده شده است. در این تحقیق برای روندیابی جریان سیلاب از روش موج دینامیک

  منطقه مورد مطالعه2-3
برگردان شKKرق )بKKاهاي سیلشبکه زهکش اصلی شهر تهران به چهار حوضه اصلی به نام

147برگKKردان غKKرب و رودخانKKه کن )بKKا مسKKاحت  کیلومKKترمربع(، سKKیل220مسKKاحت 
85 کیلومKKترمربع( و چیتگKKر )بKKا مسKKاحت 165کیلومKKترمربع(، مرکKKزي( بKKا مسKKاحت 

هKKایهKKای شKKهری و سKKیلابشKKوند کKKه بKKرای عبKKور ايمن سKKیلابکیلومKKترمربع( تقسKKیم می
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انKKد )طKرح جKامع مKدیریت آب‌هKایکوهستانی مشKرف بKه شKهر تهKران احKداث گردیKده
ب(. 1390سطحی تهران، 

537325 تا507351حKوزه مطالعKاتی آبریKز چیتگKر تهKران از لحKاظ جغرافیKایی در طKول  
 شKKKKKKمالی سیسKKKKKKتم مختصKKKKKKات3978875 تKKKKKKا 3943208شKKKKKKرقی و عKKKKKKرض 

WGS_1984_UTM_Zone_39N ًتر604 واقع شده است. وسعت طرح مطالعاتی حدوداKKکیلوم 
 کیلومتر مربKKع385 ساله شهر تهران 20باشد که با توجه به مرز مصوب شهری مربع می

 کیلومتر مربع آن در محدوده شهری واقع شده اسKKت.219آن در محدوده برونشهری و 
 مKKتر از سKKطح1931لازم به ذکر است که ارتفاع متوسط محدوده مورد نظKKر برابKKر بKKا 

باشد.  از لحKKاظ مKKوقعیت شKKهری نKKیز محKKدوده مطالعKKاتی حKKدوداً از شKKرق مKKرزدریا می
، از غرب به22  وK،5 2ز شمال به مرز شمالی مناطق ، ا18 و 2شهری شرقی مناطق 

- منتهی می18 و 21، و از جنوب نیز به مرز جنKKوبی منKKاطق 22 و 21مرز غربی مناطق 
محدوده طرح، 22 و 21 و تمام منطقه 18 و 5، 2گردد بطوریکه قسمت اعظم مناطق 

رودخانهباشد. شود که خود نمایانگر وسعت زیاد محدوده مطالعاتی میحاضر را شامل می
عمومKKا محدوده گردد. این می محسوب چیگیر آبریز حوزه در رودخانه ترینمهم وردآورد

سKKلیمان مسKKیل چگKKیر، مسیل و هاگذاری موجود )لوله هایکانال و بوده اصلی شبکه فاقد
1. در شKKکل ندارند اتصال گاهتخلیه به و احداث شده موضعی صورت غالبا به  نیز)خانی

 های رودخانه مورد مطالعه چیتگر آورده شده است.زیر حوزه

: زیر حوزه مورد مطالعه چیتگر در شهر تهران1شکل
 نحوه بدست آوردن منحني هاي تراز - خسارت2-4

نوع كاربري زمين، نوع ساختمان و ارزش و محتويات آنها از پارامترهKKاي مهم در بدسKKت
Kunreuther باشد خسKKارت بKKراي يKKك منطقKKه مي–آوردن ارتباط تKKراز  سKKه شKKيوه  (1970) 

Grigg (1975)مختلف براي محاسبه رابطه تراز- خسارت بكار رفته است : 

در اين شيوه مقدار خسارتي كه از يك سيل در منطقKKه بوجKKود مي آيKKد،هاي تجمعي: فرمول-1
بصKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKورت تKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKابعي از تKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKراز سKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKيل،

مساحت پوشيده شده توسط سيل و كل ارزش ساختمان ها بيان مي شود.
هKKاي اين شيوه در مناطقي كKKاربرد دارد كKKه آمKKار خسKKارت سKKيلهاي خسارت تاريخي:منحني-2

.تاريخي گذشته به دقت محاسبه شده باشند

محدوده مورد مطالعه کانال
چیتگر
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 در اين شيوه به ازاي ترازهKKاي مختلKKف سKKيل بKKراي هKKر نKKوعتوابع تراز - خسارت تخميني:-3
ارزشKKKKKKKKKKKKKKKKي)ماننKKKKKKKKKKKKKKKKد خانKKKKKKKKKKKKKKKKه هKKKKKKKKKKKKKKKKاي مسKKKKKKKKKKKKKKKKكوني،
واحدهاي تجاري، صKKنعتي، محصKKولات كشKKاورزي و غKKيره( بKKا بازديKKدهاي محلي و قضKKاوت

كنند. اين توابع در مناطق مختلKKف كKKاربرد داشKKته ومهندسي، مقدار خسارت را محاسبه مي
بصورت عمومي تر استفاده مي شوند.

وارده خسKKارت نمKKودار از همKKان هاساختمان به وارده خسارت برآورد در این تحقیق براي
F)1 متحده آمریکا  ايالات فدرال سازمان بيمه توسط ارائه شده هاي فيزيكي ساختمان به

EMA  K)ساختمان برخی محتويات تراز- خسارت استفاده  شده است. نمودار شده، تهيه
است. شده  ارائه3 و 2شكل  متحده بر ايالات فدرال بيمه توسط ها ارائه شدهاز کاربری

يابي به ارزش کاربري‌هاي مسکوني و تجKKاري موجKود بKKدليللازم به ذکر است براي دست
عKKدم دسترسKKي بKKه يKKک فايKKل اطلاعKKاتي جKKامع کKKه مشخصKKات مختلKKف کاربري‌هKKاي
سيلاب‌دشت در آن بيان شده باشد، اقدام به تكميل پرسKش‌‌نامه‌هايي شKد کKKه از تحليKKل

ها بتوان به يک ارزش متوسط براي کاربري‌هKKاي مسKKکوني و تجKKاري و نحKKوه پKKراکنشآن
براي اينکKKار بKKاارزش اين نوع کاربري‌ها در اطراف ميانگين محاسبه شده، دست يافت. 

کاربری سKKاختمان مسKKکوني، سKKاختمانگیر کانال )های واقع در سیلتوجه به انواع کاربری
هKKا( و از طريKKق بازدیKKد میKKدانی در محKKل و بKKا توجKKه بKKه پرسKKش ازتجاري و دیگر کاربری

هKKا موجKKود در منطقKKه،بنگاه‌هاي معاملاتي موجود در منطقه مورد مطالعه، ارزش کاربری
.تکميل و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
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 موجود در منطقهها: نمودار تراز- خسارت محتویات برخی از کاربری2شکل 
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 موجود در منطقهها: منحني تراز -خسارت ساختمان برخی از کاربری3شکل 

1 Federal Emergency Management Administration
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 تنظیمات مدل2-5
ارتفKKاعي رقKKوم نقشه از استفاده باهای فرعی و براي اين حوزه با داشتن اطلاعات کانال

جهت ایجKKاد توپKKوگرافی منطقKKه شKKروع بKKه ArcGISمحيط و منطقKKه در هارودخانKKه بسKKتر
به DEMلازم تغييرات انجام مورد نیاز و DEM  منطقه گردید و پس از ساخت DEMساخت 

 سKKپس در محیKKط. گرديد Hec-Ras افKKزار نرم محيط وارد آنها جغرافيايي همراه موقعيت
Hec-Ras به کمک  افزونه Ras-Mapper،  DEMیرات لازمKKد و تغیKوانی شKده فراخKاخته شKس 

هKKا، مقKKداربندی شبکه انجام شKKد و پس از تحلیKKل مKKدار حساسKKیت انKKدازه مشبرای مش
 در نظKKر گرفتKKه شKKد و پس از اعمKKال شKKرایطGeometricی مش بKKرای  کKKالیبره شKKده

 در حKKالت HEC-RAS ضرایب، نKKرم افKKزار Toleranceهیدرولیکی بالادست و کانال فرعی و 
UnSteady ت و پهنه اجرا گردیدKKراي دوره بازگشKKیلاب  بKKده100بندی سKKت آمKKال بدسKKس 

 با تلفيق اطلاعات بدست آمده از مKKدلوArcGISگيري از قابليت نرم افزار  است. با بهره
HEC-RASراي دوره و مدل ارتفاعي رقومي بستر و حريم رودخانه پهنهKKيل بKKهاي خطر س

فراخKوانی گردیKد. GISبازگشت طرح بKKه صKورت فایKKل رسKتری در محیKط نKKرم افKزار  
همچنین نقشه كاربري اراضي منطقه با استفاده از اطلاعات موجود بدست آمده، سپس

 سال تلفيKKق شKKده و نقشKKه100ی مدل رقومي و نقشه سيلاب بندي شدهبا نقشه كلاس
 ساله در100هاي اطلاعاتي پهنه سيل تراز سيل در پهنه سيلاب بدست آمده است.. لايه

از آنجاییکه در مسیر عبور جریKKان تهيه شده است. 4منطقه مورد مطالعه مطابق شكل 
تKKر بایKKدتر و واقعی ارتباطی وجود دارد، لذا برای طراحی دقیقسیلابی چندین گلوگاه یا پل

سازی شود. بنابراین در این راستا، ابتدا لازم بود موقعیت همهها موجود در منطقه مدلپل
-ها گردآوری شود تا برای مKKدلهای موجود برای هر یک از پلها تعیین شود و سپس دادهپل

ساز دوها در مدل شبیهطراحی پل 5 در شکل ها هیچگونه مشکلی به وجود نیاید.سازی پل
بعدی آورده شده است. 

بندی و شرایط: مدل ایجاد شده همراه با مش4شکل 
HEC-RASافزار سازی دوبعدی در نرممرزی برای مدل

HEC-RASساز دو بعدی سازی شده در مدل شبیههای مدل: پل5شکل 

سKKاز هیKKدرولیکی، اطلاعKKاتپس از تکمیل و ورود اطلاعات مورد نیKKاز بKKرای مKKدل شKKبیه
مربوط به هندسه مدل براساس توپوگرافی منطقه مورد مطالعKKه و سKKپس وارد نمKKودن

هKKا، شKKرایط مKKرزی بKKرای کانKKال اصKKلیسازی آنها و سرانجام مدلها و گلوگاهاطلاعات پل
هKKايزيرحوضKKه در  سKKاله100سKKيلاب چیتگKKر تعریKKف شKKد. در این تحقیKKق هيKKدروگراف

دست عمKKق نرمKKالو برای شرایط مرزی در پایین بالادست مرزي بالادست بعنوان شرط
بKKه جنس توجه با بKKازه، هر در مانينگ ضKKريب در نظر گرفته شده است. همچنین مقادير

هKKای مختلKKفبتنی یا خاکی در کانال و مقادیر تعریف شده در جKKداول راهنمKKا بKKرای جنس
شده است. معرفي ها به مدلکانال یا کاربری

- نتایج و بحث3
های لازم برای مدل هیدرولیکی )شرایط مرزیپس از وارد کردن تمامی اطلاعات و داده

مطالعKKه و در بالا و پایین دست کانال و ورود تمامی پارامترهای هندسی در منطقه مورد
HEC-RASساز دو بعدی در آخر تحلیل حساسیت پارامترهای مدل هیدرولیکی(، مدل شبیه

 سKاله100بازگشKت  هKKای سKیلاب بKKرای دورهاجرا و ران شد، پس از اجرای مدل، پهنKKه
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 مKKورد بررسKی وبدسKت آورده شKد. پس از بدسKت آوردن پهنKKه سKیلاب دوره بازگشKKت
های مختلKKف،ها زیر آب رفته، به بررسی و ارزیابی خسارات وارده بر کاربریتعیین کاربری

-براساس اطلاعات موجود عمق سیلاب در هر کاربری و ارزش هKKر کKKاربری پرداختKKه می
-HECسKKاز هیKKدرولیکی شود. برای تعیین اطلاعات عمق در هر کاربری با توجKKه بKKه شKبیه

RAS خروجی پهنه سیلاب به صورت فایل RASTER زارKKرم افKه نKب ArcGISال داده میKانتق -
 ساله در100بندی سیلاب در کانال چیتگر برای دوره بازگشت شود. در این تحقیق، پهنه

جریان دوره بازگشت سرعت یپهنه 7 نشان داده شده است. همچنین در شکل 6 شکل
 ساله کانال چیتگر آورده شده است.100

 ساله در100بندی سیلاب برای دوره بازگشت : پهنه6شکل 
 چیتگرحوضه

 سرعت جریان برای دوره بازگشت: مقادیر پهنه7شکل 
چیتگر ساله در حوضه 100

، مشاهده عمق و تراز آب بKKرای هKKرHEC-RASاز دیگر امکانات مدل هیدرولیکی دو بعدی 
مقطع دلخواه ترسیم شده است. بنابراین برای مدل هیدرولیکی اجرا شده، چنKKد مقطKKع

آّب بKKرای مقطKKع( نشKKانWSEعرضی ترسیم شده که برای هر یک از این مقKKاطع   )تKKراز 
 )الف و ب( مقاطع عرضی و عمق آب برای هKKر یKKک از این8داده شده است. در شکل 

مقاطع نمایش داده شده است.

Hec-Rasساز دو بعدی : نمایش تراز آب برای مقاطع ترسیم شده در مدل شبیه8شکل 
ی سیلاب دوره بازگشت مKKورد نظKKر، بKKهپهنه، HEC-RASپس از اجرایی مدل هیدرولیکی 

اطلاعات ،GISنتقال داده شد و با توجه به ابزار و امکانات فراوان و گسترده اGIS محیط 
های تر )پهنه سیلاب مورد نظر( که نشان دهنده ارتفاع و عمق آب درعمق آب در پیکسل

اسKKتفاده از باشد، استخراج شد. در این مرحلKKه باهای زیر آب رفته می هر یک از کاربری
اراضی موجود در منطقه مورد مطالعه، کاربری هایهمپوشانی و روی هم انداختن نقشه

هKKای زیKKر آب رفتKKههKKای مختلKKف کKKاربریبندی سیلاب جریان در دوره بازگشتپهنه نقشه با
LandهKKای موجKKود بKKا توجKKه بKKه نقشKKه مشخص گردید. و پس از تعیین کاربری  UseتKKبدس 

ب الف
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آورده شده برای شهرستان تهران و منطقه مورد مطالعKKه، بKKه تفکیKKک هKKر نKKوع کKKاربری
هKKا )نKKرخ قیمKKتی هKKر کKKاربری براسKKاس تحقیقKKات میKKدانیبراساس قیمت و محتویKKات آن

های وارده بر هر نوع کاربری زیر آب رفتKKه )مسKKکونی،بدست آورده شده است(، خسارت
دست به تجاری، اداری، تفریحی و غیره( با توجKKه بKKه ارزش قیمKKتی هKKر کKKاربری مختلف

بندیهای موجود در منطقه مورد مطالعه و همچنین پهنه مناطق و کاربری9 در شکل .آمد
هKKای ساله نشان داده شده است کKKه در این شKKکل کKKاربری100سیلاب با دوره بازگشت 
باشد.زیر آب رفته مشخص می

 ساله در منطقه مورد مطالعه چیتگر100: کاربری اراضی و پهنه سیلاب 9شکل 
هKKای سKKیل زده شKKده درپس از تعیین و مشKKخص شKKدن عمKKق آب در هKKر یKKک از کKKاربری

هKKای زیKKر آب رفتKKه بKKرای محاسKKبهمنطقه مورد مطالعه، حKKال بKKر اسKKاس ارزش کKKاربری
هKای تKراز- درصKدخسارت وارده بKKر کKاربری و خسKارت وارده بKKر محتویKات، از نمKودار

شود و با توجهآمریکا ارائه گردیده استفاده می  فدرال سازمان بیمه خسارت که توسط
به ارزشی مادی محتویات و کاربری هر سازه و کاربری اراضی، خسارات وارد شKKده بKKه

درصKKد بKKرآورد مKKیزان ها بدست آمد. همانطور که اشاره شKKد، بKKرايانواع مختلف کاربری
انKKواع به وارده  درصKKد خسKKارت–تراز  ها از نمودارو کاربری هاساختمان به وارده خسارت

ارائKKه فKKيزيكي خسKKارت توابع و جKKداول اسKKاس بر هKKایی كهکاربری مختلف و متفاوت هر
3 و 2شKKود. در شKKكل اسKKتفاده می شKKده، تهيه متحKKده ايKKالات فKKدرال بيمه توسط شKKده

نشKKان داده هKKا رابKKرخی از کKKاربری تراز- خسارت وارده بر سKKاختمان و محتويKKات نمودار
است که برای محاسبه خسارت، قیمت مادی هKKر کKKاربری بKKر اسKKاس سKKاختمان و شده

محتویات مشخص شده و با توجه به عمق آب در کاربری زیر آب رفته و متناسKKب بKKا آن
شKود و مKKیزانشKود ضKرب میدرصد خسارت وارد شده هر کاربری که عددی متفاوت می

شود. بر این اسKKاس بKKاهای مختلف مشخص و تعیین میخسارت وارده شده بر آن کاربری
بنKKدی سKKیلاب بKKرای دورهتوجKKه بKKه ارزش مKKادی هKKر کKKاربری موجKKود در منطقKKه و پهنKKه

شKKود.هKKای موجKKود بدسKKت آورده میبازگشت مشKKخص، خسKKارات وارد شKKده بKKر کKKاربری
 سKKاله را بKKرای100هKKای کلی وارده در دوره بازگشKKت  مجموع خسKKارت10نمودار شکل 

دهد. قابKKل ذکKKر اسKKت بKKرآورد هزینKKه خسKKارت وارده بKKر هKKرهای مختلف نشان میکاربری
ای کKKه درهKKای موجKKود در منطقKKهکاربری، بKKا توجKKه بKKه ارزش قیمKKتی هKKر یKKک از کKKاربری

ی پهنه سیلاب قKKرار گرفتKKه و بKKا توجKKه بKKه پرسKKش محلی از مشKKاورین املاک ومحدوده
مردم منطقه، محاسبه شده است. 
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مورد مطالعههای زیر آب رفته شده برای حوضه آبریز : مجموع خسارات وارد شده به کاربری10شکل
، میزان خسارت وارد شده به هر کاربری بKKه تفکیKKک، محتویKKات و سKKاختمان1در جدول 

کاربری آورده شده است که خسKKارت بدسKKت آورده شKKده نشKKان دهنKKده آسKKیب بیشKKتر
باشKKد و مقKKادیر این خسKKارت بKKرای سKKاختمانها میساله به ساختمان کاربری100سیلاب 
باشد.بسیار بیشتر از محتویات کاربری میکاربری 

های زیر آب رفته شده: خسارات وارد شده به محتویات و ساختمان کاربری1جدول
نوع کاربری خسارت وارده بر

ساختمان
خسارت وارده بر

محتویات
مجموع خسارت
)میلیون ریال(

مسکونی 991740.61 180604.84 1172345.44

تفریحی 2585.00 110.79 2695.79

فضای سبز 164941.46 1979.30 166920.75

صنعتی 96856.49 17131.23 113987.72

انبارداری 3710.69 32.93 3743.63

1459693.33
در ادامه بررسی نتایج، پروفیل طولی کانال عبور جریان سKKیلاب بKKرای حKKوزه چیتگKKر در

 نمایش داده شده است. 11 ساله در شکل 100دوره بازگشت 

 ساله در کانال چیتگر100: پروفیل طولی جریان عبور سیلاب برای دوره بازگشت 11شکل 
گیری- نتیجه4

در این تحقیق با توجه به نتایج بدست آورده شده، مشاهده شد کKKه بKKا اسKKتفاده از مKKدل
سازي جريان عبوری سیلاب باكه قابليت شبيه HEC-RASساز هیدورولیکی دو بعدی شبیه

هKKاي هيKKدروليكيهسKKازي سKKازهر دوره بازگشKKتی را داراسKKت و نKKیز دارای قKKابلیت مKKدل
هKKایبنKKدیها، کKالورت، دریچKKه و غKیره( و همچKKنین دارای توانKKایی نمKKايش پهنKKهمختلف )پل
RASسيلابي در   MAPPER و محيط GISرای را داراست، ميKKایی بKKدل نهKKتواند بعنوان يك م

های شKKهریگيري جامع در موضوعات کنترل و مديريت سیلاب در مناطق و حوزهتصميم
سKKازتوسعه داده شده و بكار گرفته شود همچنین با توجه به قابلیت لینک این مدل شبیه

های مفیKKدی را از این دو مKKدل اسKKتخراج کKKرد وتوان اطلاعات و داده، میGISافزار با نرم
ها، بدسKKت آوردن عمKKق و تKKرازهای این مدلنتایج مفیدی را ارائه نمود از جمله استخراجی

تKKوان بKKا روابKKط در دسKKترس وباشد و بKKه تبKKع آن میآب برای هر کاربری زیر آب رفته می
تجربی تراز- درصد خسارت، میزان خسارات وارد شده را برای هر کاربری و در مجموع

باشد استفاده از هرگونه طرحها بدست آورد. همانطور که مشخص و معین میکل کاربری
کنترل سیلاب برای کاهش حجم خروج آب از شبکه و کاهش خسارات ناشKKی از سKKیلاب

تواند به میزان قابل قبولی کاربردی و مفید واقع شود و خسارات سیلاب را به میزاننمی
دلخواه کاهش دهد و اثرات مثبتی داشته باشد زیرا طراحی این گونه طKKراحی فقKKط بKKه
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هKKایانKKد، بنKKابراین اسKKتفاده از مKKدلپشتوانه تجربه بوده و هیچگونه پشتوانه علمی نداشته
تواند نیاز مسئولین را برای کKKاهش خسKKارات سKKیلاب واردهیدرولیکی و هیدرولوژیکی می

شده برای یک منطقه خاص را برطKرف نمایKKد بKKه این صKورت کKKه بKKا توجKKه بKه هزینKKه و
 بKKاGISسKKاز هیKKدرولیکی و هKKای شKKبیهبودجه موجود در کمترین زمان با لینKKک کKKردن مKKدل

ها و بدست آوردن کمترین پهنه سKKیلابهای مختلف و بدست آوردن نتایج خروجی آنطرح
توان به جKKواب منطقی و معقKKول مKKورد نظKKر برسKKند و مKKیزان خسKKارات وارده را بKKهمی

.کمترین میزان ممکن برسانند
- مراجع‌5

هاي سطحی شهرطرح جامع مدیریت آب(، "1392ریزی شهر تهران. )مرکز مطالعات و برنامه
.231 " گزارش تهران
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Abstract

In many cities of Iran, urban flood and flood control system is not yet considered as an important issue in 
the design of urban context and the resulting problems are clearly seen in the cities. The risk of urban 
flooding and its adverse consequences, on the one hand, and the potential complexity of the drainage and 
flood collection system, on the other hand, have further highlighted the need to review and improve these
systems. To control and manage urban floods, it is necessary to extract urban flood risk zones and 
analyze the vulnerability of endangered urban assets and infrastructure. Access to this information 
requires the use of hydrological and hydraulic models and damage analysis of various urban facilities and
uses so that in the next stages by analyzing the amount of damage to each of the different uses, different 
flood control system designs and design Made a proposal to reduce flood damage. In this research, the 
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HEC-RAS hydraulic simulator model is used to simulate the two-dimensional design return period (100 
years) and flood zoning for this return period, and GIS geographic information systems for the 
communication of flooding and regions. It has been submerged and segregation of flood-prone land use 
areas has been used. In this paper, studies on urban flooding of Chitgar River located in Tehran. It was 
determined and prepared and according to the output information of the simulator model (depth of flood 
in each user), the amount of damage to the contents and building of each of these uses was obtained.

Keywords: Simulation, Urban flood, Flood depth, Land use
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