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Abstract 

The subject of dam break has always been one of the most important and 

favorite issues of researchers over the past years. Due to the release of a 

large volume of water and its flow to the downstream areas, predicting 

how the flood wave due to partial or complete dam break will be 

transmitted, from the point of view of financial damage to downstream 

facilities and casualties due to it is very important. Several one-

dimensional, two-dimensional and three-dimensional numerical methods 

and computer models have been proposed to solve the hydraulic equations 

of flow due to dam failure in open channels. One of these computer 

models is the two-dimensional SRH-2D model, which is based on solving 

shallow water equations, and its latest version 3.3.1 was developed 

recently. This study was conducted to investigate the ability of this model 

to simulate hydraulic flow due to sudden dam break. 

For this purpose, the available laboratory data as well as the results of 

other 2D and 3D models were used. After implementing the model, the 

results were compared with the measured data and the result of previous 

numerical models of sudden asymmetric partial dam break on the 

frictionless bed, partial dam break with the presence of a triangular 

obstruction in the downstream flow path and also two-dimensional failure 

of water cylindrical column. In all cases, the present model accurately 

simulated the flow due to dam failure. In comparison with the dam break 

measurement data in the presence of triangular obstacles, it was shown 

that the values of R2, RMSE and MAE statistics at simulation times of 

1.8, 3, 3.7 and 8.4 seconds after dam break are {0.938, 0.005, 0.004}, 

{0.78, 0.012, 0.008}, {0.72, 0.016, 0.011} and {0.37, 0.009, 0.007} 

respectively, which is more accurate compared to other two-dimensional 

models. 
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* 

1. Introduction 
The subject of dam break has been one of the most important issues of interest to researchers over the 

past years. The phenomenon of dam break, which is defined as the uncontrolled release of the contents 

of the dam reservoir, can be due to the collapse of all or part of the dam body, immediately or gradually. 

Among the influential factors in the severity of the dam break catastrophe are the depth and velocity of 

the released water, so it is necessary to model the flood caused by the break of dam carefully. Two-

dimensional models have a higher accuracy compared to one-dimensional models. On the other hand, 

although two-dimensional models are relatively less accurate than three-dimensional models, but due 
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to a very sharp reduction in the cost of performing calculations in them compared to three-dimensional 

models are practically used more. The present study was conducted to evaluate the accuracy and 

efficiency of the latest version of the SRH-2D numerical model in simulating the dam break 

phenomenon and also to compare its results with measurement data and the results of other two and 

three dimensional models. 

2. Materials and Methods 
In this research, the ability to simulate the flood flow due to dam break has been investigated using the 

SRH-2D model. SRH-2D software was first developed in 2006 by Yang Ji Lee through the USBR 

Institute. Several improved versions of this model were released in later years. This study uses the latest 

version (SRH-2D Version 3.3.1) which is presented in 2020. This model simulates flow and sediment 

in two-dimensional mode. In this model, the shallow water equations (St.-Venant) have been solved 

explicitly using the finite volume method. SMS software was used for meshing. Output and graphics 

results can be seen in software such as TECPLOT, ECXEL, SMS and GIS. For this purpose, in this 

research, TECPLOT software has been used to observe and evaluate the output results. 

3. Results 
a) Simulation of partial asymmetric dam break over wet bed without friction 

 In this section, the asymmetric partial failure of the dam is simulated and compared with the results of 

the numerical model of Fennema and Chaudhry (1990). The study area includes a rectangular canal 200 

meters long and 200 meters wide with a dam in the center of this area. There is an asymmetric gap of 

75 meters along the body of the dam. At the beginning of the simulation, the water depth above the dam 

is 10 meters and immediately below the dam is 5 meters. The walls and bed of the model are considered 

impermeable, without slope and without hydraulic resistance. Also, the boundary condition around the 

area was considered as a rigid wall. The time steps for the simulation are assumed by the model to be 

0.02 seconds. Figure (1-a) shows the topographic lines of the flow depth at 7.2 seconds after the break 

of the dam. For comparison, Fennema and Chaudhry (1990) results are also presented in Figure (1-b). 

As can be seen, the results are close to each other. 

 

b) Dam break flow over a triangular obstacle 

 

In this section, laboratory model measurement data Soares Fraz˜ao (2002) at UCL were used. Model 

specifications and initial water surface conditions are shown in Figure (2). Figure (3) shows a 

comparison between the results simulated by the SRH-2d model as well as the results of two- and three-

dimensional models of Biscarini et al. (2010) with the results of laboratory data by Soares Fraz˜ao 

(2002). The passage of water through a triangular barrier creates complex conditions due to the return 

waves as a result of the water hitting the barrier in the path as well as the end wall of the canal. 

Comparing the results shown in the diagram, it is clear that the two-dimensional SRH-2D model was 

able to simulate the flow through the obstruction well. As shown in Figure (3-a), the SRH-2D model at 

the beginning of the simulation failed to simulate the negative wave due to the collision with the 

obstacle. Carefully in the results obtained by Biscarini et al. (2010) it is observed that none of the two-

dimensional and three-dimensional models presented could not simulate the initial negative wave 

caused by the impact of water on the obstacle. In addition, as shown in Figure (3-b), the SRH-2D model 

was able to simulate the water level well in 3.7 seconds by passing fluid flow through the obstruction 

and hitting the advancing wave to the end wall of the channel. Which has provided much better results 

compared to the two and three dimensional models presented by Biscarini et al. (2010). 
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(a) 

 

 
(b) 

Figure 1. Three-dimensional view and topography lines of water surface calculated a) by SRH-2D model 

b) by Fennema and Chaudhry (1990) model at t=7.2 sec. 

 
Figure 2. Laboratory model and initial conditions presented by Suarez and Frazao (2002) 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 3. Comparison of the results of two- and three-dimensional models of Biskarini et al. (2010) and 

SRH-2D model with measurement data in times a)1.8 seconds and b)3.7 seconds  

c) Fluid cylindrical column break 
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In this option, the break of a column of water with a radius of 800 meters, which is located in 
the center of the reservoir with dimensions of 4000 meters by 4000 meters, has been 
investigated. The height of the water column is 10 meters and the water depth inside the 
reservoir is 5 meters (Figure 4-a). The bed is assumed to be frictionless and horizontal.  

In order to compare, the water surface profiles calculated by the present model at different 
times along the horizontal axis passing through the center of the reservoir (Figure 4-b) were 
compared with the results of previous research. The results showed that the intensity of 
artificial fluctuations in the water surface profile in the present model is lower compared to 
the model of Boltzmann Liu et al. Compared to Sarvaram and Shamsai (2012) and Ghobadian 
(2019) models, artificial fluctuations in flow depth have not been completely eliminated. In 
some models, by applying the term of artificial viscosity, and in others, like Ghobadian model, 
by increasing the number of points involved in the calculations and creating more 
communication between them, these artificial fluctuations in the depth of flow have been 
eliminated. 

 

 

 

(a)  

 

 

(b)  

Figure 4 - Water surface profiles calculated at different times along the horizontal axis passing through 

the center of the reservoir 

 

4. Discussion and Conclusion 
In this research, the ability of SRH-2D model to analyze the failure of concrete dams has been 

investigated. For validation, three models were examined as follows: a- Simulation of asymmetric 

partial failure of the dam in the wet bed and without friction b- Simulation of dam break over a triangular 

obstacle in the downstream flow path c- Break of a cylindrical column of water. From the simulation 

results by SRH-2D model, it was shown that this model has been able to provide very good agreement 
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with the measured data and existing models. For example, in calculating water surface profiles in failure 

of a dam and in the presence of a triangular obstacle, the model was able to estimate the measured data 

with good accuracy at most of the recorded times. However, at some times, especially at 8.4 seconds 

and downstream face of the triangular obstacle when the wave returned after hitting the end wall, there 

was a discrepancy with the measured data, which could be due to the elimination of the vertical effects 

of gravity acceleration in the two-dimensional models that uses shallow water equations. It is worth 

mentioning that in other cases studied in this research, SRH-2D model has been competitive and even 

better in simulating the sudden failure of the dam than the numerical and computer models presented 

by previous researchers. 
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 یاز شکست ناگهان یناش  انیجر کیدرولیه لیدر تحل SRH-2Dمدل  ییکارا  یبررس 

   سد
 2سجاد نیکروش ،  1رسول قبادیان  

 
 09/1400/ 03تاریخ ارسال:

 20/01/1401تاریخ پذیرش:

 قاله پژوهشیم

 چکیده 
رهتا  لیگذشته بوده استت  بتد   یهادر طول سال  نیمهم و مورد علاقه محقق  اریاز مسائل بس  یکیموضوع شکست سد همواره  

از شکستت   یناشت  لابیانتقال موج س  یچگونگ  ینیب  شیدست، پ   نییشدن آن به مناطق پا  یآب و جار  ادیز  اریشدن حجم بس

 یمت تیتحتائز اهم  اریاز آن بست  یناش  یدست و تلفات جان  نییپا  ساتیبه تاس  یکامل سد، از نقطه نظر خسارات ما   ایو    یجزئ

تک   یوتریکامپ  یهاو  مدل  یعدد  یهاروباز، روش  یاز شکست سد در مجار  یناش  انیجر  کیدرو یحل معادلات ه  ی  براباشد

-SRH  یدو بعتد  لموجود متد  یوتریکامپ  یهامدل  نیاز ا  یکیتا کنون ارائه شده است     یمختلف  یو سه بعد  یدو بعد  ،یبعد

2D   نیتتوستعه داده شتده استت  ا  2020نسخه آن سال  نیباشد و آخر  یکم عمق م  یهااست که بر اساس حل معادلات آب 

سد انجام شتده استت   یاز شکست ناگهان یناش انیجر کیدرو یه یساز هیمدل جهت شب نیا  ییتوانا  یبه منظور بررس  قیتحق

متورد استتفاده قترار  یو سه بعد یدو بعد یهامدل ریحاصل از سا  جینتا  نیهمچن  وموجود    یشگاهیآزما  یهامنظور داده  نیبد

 جزئی نامتقارن وشکست  برای شبیه سازییا داده های اندازه گیری  نتایج محققین قبلیآن با  جیمدل نتا یگرفت  پس از اجرا

دستت و   نییپتا  انیتجر  ریدر مس  یو نامتقارن سد با حضور مانع مثلث  یبدون اصطکاک، شکست جزئ  بستر  یسد بر رو  یناگهان

شد  در تمام موارد مدل حاضر با دقتت مناست    سهیآب مقا  یستون استوانه ا  یاز شکست دوبعد  یناش  جینتا  سهیمقا  نیهمچن

 ست سد درحضور موانتعدر مقایسه با داده های اندازه گیری شک  ای کهبه گونه  کرد   یساز  هیاز شکست سد را شب  یناش  انیجر

ثانیته بعتد از   4/8و  7/3،  3،  8/1در زمان هتای شتبیه ستازی  MAEو  R2،  RMSEنشان داده شد که مقدار آماره های    مثلثی

،  009/0، 37/0و   {011/0،  016/0، 72/0   ،{008/0،  012/0، 78/0{،   004/0،  005/0، 938/0شکستت بته ترتیت    

 از دقت مناس  تری بر خوردار است   که در مقایسه با مدل های دو بعدی  می باشد{ 007/0

 
 ، شکست جزیی و کامل سد.شکست سد، معادلات آب کم عمق  یساز  هی، شبSRH-2Dمدل کلیدی:  هایواژه

 

 
 ) نویسنده مسئول(  r_ghobadian@razi.ac.ir , 09188332489دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه رازی، کرمانشاه،    - 1

 snikravesh2011@gmail.com، رازی، کرمانشاه دانشگاه   کارشناسی ارشد، گروه مهندسی آب، - 2
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 مقدمه

مهتم و متورد   اریموضوع شکست سد از جمله مستائل بست

 دهیگذشته بوده است  پد  یهادر طول سال  نیعلاقه محقق

 اتیشکست سد که به صورت رها شدن کنترل نشده محتو

تمام   یتواند  در اثر فروپاش  یشود م  یم  فیمخزن سد تعر

 باشتد  یجیتتدر  ایت  یاز بدنه سد، به صتورت آنت  یقسمت  ای

 یناشت  لابیس  یابیسرعت و روند  ق،(  عم1383،ییشمسا)

 انیتتجر ستتازی هیاز شکستتت ستتد از متتوارد مهتتم در شتتب

 یمهم برا  یهاموارد ذکر شده از مو فه  باشند،  یم  یلابیس

  باشتند یمت عیستر هیتو تخل  لیهشتدار ست  یرگی  میتصم

و وابسته به زمان و مکتان   یرخطیغ   ای  دهیشکست سد پد

قترار   عیسر  ریغمت  رماندگاریغ   یهاانیاست که در گروه جر

آن بته   کیدرو یته  یبتر رو  یو مطا عات متعدد  ردگی  یم

انجام شده استت    یو عدد  یلیتحل  ،یشگاهیآزما  یهاروش

از   یمختلفت  یو پارامترهتا  طیمطا عتات شترا  نیتدر اکثر ا

 طیسد، شرا  اچهیجمله ساختار و جنس بدنه سد، حجم در

 نیدستتت ستتد و همچنتت نییپتتا یو مورفو تتو  یتوپتتوگراف

قرار گرفتته استت    یو کامل سد مورد بررس  یجزئشکست  

و دقتت کتم   یسه بعد  یهابر بودن مدل  نهیبا توجه به هز

از شکستت ستد،  دهیپد یدر حل عدد  یتک بعد  یهامدل

 مهندستی  در  گستترده  بطتور  که  عمق  کم  یهابمعادلات آ

معادلات بتا  نی  اشود یکاربرد دارند، استفاده م  کیدرو یه

آزاد و  یهتتاانیدر اکثتتر جر کیدرواستتتاتیفتترف فشتتار ه

 دیتبدستت آ  راستتوکسیاز معادلات ناو  نسک،یبوس   یتقر

 یبترا  یمختلفت  یعدد  یها(   روش2013)وانگ و جنگ،  

کم عمق متورد استتفاده قترار گرفتته   یحل معادلات آبها

تفاضلات محتدود،  یهاتوان به روش یجمله م است  از آن

  لازم به ذکتر ردمحدود و احجام محدود اشاره ک  یهاا مان

 انیتجر  یستاز  هیشتب  یاست که روش احجام محدود بترا

 نیتا  نیروش مورد قبول محقق  نیتر  قیبعنوان دق  الاتیس

 :ریتنظ  یوتریکتامپ  یهارفته است که در مدلحوزه قرار گ
TUFLOW-FV  ،RiverFlow2D  ،SRH-

2D،Hydro_AS-2D   ،BASEMENT  یهادر ستالو 

 مورد استفاده قرار گرفته است  MIKE 21 ریاخ

شکست سد از   یبر رو  هایبررس  نیو او   هیمطا عات او 

 یانجام شده کته تمرکتز کارهتا  1980تا    1890  یهاسال

از   یناشت  لابیست  انیتجر  ینتبی  شیصورت گرفتته بتر پت

 حیحتل صتر  نیآن بوده است  او ت  شرفتیشکست سد و پ 

( ارائه شتد کته معتادلات 1892)  تریشکست سد، توسط ر

از   یناش  یکیدرو هی  مقاومت  از  نظر  صرف  با  را  ونانت  سنت

)بتزر((   نامحتدود  یافق  یلیکانال مستط  کیاصطکاک در  

 ینیسکاری((  ب2011)سانتوی)به نقل از بلوس و هر  حل کرد

 یآبهتا  انیتجر  یبترا  یراه حل عتدد  (2010و همکاران )

ستد را بتا استتفاده از   یبر اساس شکستت ناگهتان  یسطح

 نیتارائته نمتود  در ا  (RANSاستتوکس )  ریمعادلات نتاو

و بدون   یشکست سد در بستر بدون ش  نهیمطا عه سه گز

 ریدر مست  یدر حا ت وجود مانع مثلث  ،یکیدرو یقاومت هم

 انیشکست سد و عبور جر  نیدست و همچن  نییپا  انیجر

قترار گرفتت   یدرجه مورد بررست  90خم    ریاز مس  یلابیس

کتم عمتق در   ینشان داد که هرچند معتادلات آبهتا  جینتا

 یرا مت  یلابیست  انیتجر  یبطور قابل قبتو   یحا ت دو بعد

معادلات اثر شتاب ثقتل را   نیا  یکند و   یساز  هیتواند شب

توانتد در  یوجتود دارد را نمت  یکه در معتادلات سته بعتد

 ی( بته بررست2012پنتگ ) نیمحاسبات اعمال کند   او س

کتم عمتق در  یال سد با حل معتادلات آبهتا  دهیشکست ا

نفتوذ و   رقابتلیک بستر غ یدر    یو دوبعد  یحا ت تک بعد

از متدل   انیتل معتادلات جرح  یدار پرداخت  او برا   یش

 HLL و Roe یهتتااحجتتام محتتدود بتتا استتتفاده از روش

 کیتشتده در  یریتاندازه گ  یهابا داده  جیاستفاده کرد  نتا

 انیتتقتترار گرفتتت و نشتتان داد جر ستتهیفلتتوم متتورد مقا

 هتوسط متدل ارائت  یدر طول شکست سد بخوب  رماندگاریغ 

( 2015شتتده استتت  راب و واستتکوز ) یستتاز هیشتتده شتتب

 Flow یوتریسد را توسط سه مدل کامپ یشکست ناگهان

3D  ،Open Foam  وTELEMAC-2D یستاز هیشتب 

بر استاس حتل معتادلات   TELEMAC-2Dکردند  مدل  

 نیتکنتد کته در ا  یونانت( کار مت  -کم عمق )سنت  یآبها

صترف نظتر شتده   یمدل از اثرات سرعت و شتتاب عمتود

 ریناو  یبر اساس حل معادلات سه بعد  گریاست  دو مدل د

آب در ستطح   انیتجر  VOFاستوکس با استتفاده از روش  

بتا   هایستاز  هیشتب  جیکننتد  نتتا  یمت  یساز  هیآزاد را شب
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قرار گرفت و آنها   سهیشده مورد مقا  یریاندازه گ  ی  هاداده

از   یناش  یلابیس  انیجر  یهر سه مدل بخوب  نشان دادند که

کنند  هر چنتد کته   یساز  هیتوانند شب  یسد را م  کستش

ستطح  یزیناچ اریمذکور با اختلاف بس  یسه بعد  یهامدل

کنند و ا بتته در   یم  یساز  هیآب محاسبه شده را بهتر شب

قرار داشت  انیجر ریدر مس  یکیدرو یمورد که پرش ه  کی

 ارائه داد   یقابل قبول تر  جینتا  یمدل دوبعد

و   SRH-2Dدو متدل    یمهتد  کیو تئو ف  یلاو  لیباس

Hydro_AS-2D لیتتو تحل یستتاز هیرا بتته منظتتور شتتب 

 یقرار دادند )به نقل از    سهیسد مورد مقا  یشکست ناگهان

شتده  یریاندازه گ یهابا داده  یساز  هیشب  جی((  نتا2008)

نسبت به شبکه مش   Hydro_AS-2Dنشان داد که مدل  

داشتتته و  یشتتتریب تیساستتدر دامنتته حتل ح زیتتر یبنتد

ستطح آب محاستبه  یستاز هیدر شتب یواقعت رینوسانات غ 

نشتان  نیباشد  آنها همچن  یموضوع م  نیاز هم  یشده ناش

-SRHنسبت بته متدل    Hydro_AS-2Dدادند که مدل  

2D  یحل مت  عتریاد را سرآب با سطح آز  انیمحاسبات جر 

( بتا استتفاده از متدل 1391و همکتاران )  یکند   جتوزدان

و نانت، هیتدرودینامیک ستیلاب   -معادلات سنت    عدیدوب

رودهتا را متورد  چتانیناشی از شکستت ستد در عبتور از پ 

ی یک بعدی حتل معتادلات هابررسی و نتایج آن را با مدل

آنهتا نشتان داد کته در نظتر   یکردند  نتایج بررست  سهیمقا

در هتادر مسیر ستیلاب و نیتز تتوا ی خم  هاگرفتن اثر خم

داشتته و بتر   ییمحاسبه شده اثر بستزا  لابیس  کیمقدار پ 

باعت   نینحوه پخش سیل در سواحل موثر است و همچنت

شتوند    یدست مت  نییبه پا  لابیس  دنیرس  ریپخش و تاخ

 جینتتا  هستیو مقا  یابیت( بته ارز1394و همکاران )  یکماس

حاصل از شکست سد دز بتا استتفاده از متدل   دروگرافیه

MIKE 11 لابیس یبند پهنه تیو در نها یتجرب جیو نتا 

 دست پرداخته است    نییپا یدر اراض

 SRH-2D( نشتان داد کته متدل  2010و    2008)   ی

 سهیدر مقا یانتقا  انیجر یساز هیدر شب  یقابل قبو   جی نتا 

 یکیدرو یپرش ه  کیشده در طول    یریاندازگ  یهابا داده

( را ارائه 1996توسط مک دونا د )  یبعد  کیکانال    کیدر  

 انیتجر  یستاز  هی( شتب1996)  یو متورت  تریکنتد  شت  یم

انجتام   SRH-2Dبتا متدل    یدر حا ت دو بعتد  را  یانحراف

 انیجر  یساز  هیمطا عات آنها نشان داد که شب  جیدادند  نتا

بهتتتر از متتدل  اریبستت k-ɛبتتا متتدل  هتتاوارهید یکتتیدر نزد

 باشد     یم کیپارابو 

شدن آن بته  یآب و جار ادیز اریرها شدن حجم بس  لیبد 

انتقتال متوج   یچگتونگ  ینتیب  شیدستت، پت  نییمناطق پا

کامل سد، از نقطه نظر   ایو    یاز شکست جزئ  یناش  لابیس

 یدستت و تلفتات جتان نییپتا ستاتیبه تاس  یخسارات ما 

 باشد   یم تیحائز اهم اریاز آن بس  یناش

در شدت فاجعه شکستت ستد   رگذاریتاث  یفاکتورها  از

بته عمتق و سترعت آب رهتا شتده اشتاره کترد،  تتوان  یم

از شکست بتا   یناش  لابیس  سازی  لازم است مدل  نیبنابرا

بتتا  ستتهیدر مقا یدوبعتتد یها  متتدلردیتتدقتتت صتتورت بگ

برختوردار هستتند از   یاز دقت بتالاتر  یتک بعد  یهامدل

 یهابتا متدل  سهیدر مقا  یدوبعد  یهاهرچند مدل   یطرف

با توجه به کاهش   یدارند و   یدقت نسبتا کمتر  یسه بعد

بتا  سهیمحاسبات در آنها در مقا یاجرا  نهیهز   دیشد  اریبس

 یمتورد استتفاده قترار مت  شتریعملاٌ ب  یسه بعد  یهامدل

 ییدقتت و کتارا یحاضتر بته منظتور بررست  قی  تحقرندیگ

 یستتاز هیدر شتتب SRH-2D ینستتخه متتدل عتتدد نیآختتر

آن بتتا  جینتتتا ستتهیمقا نیشکستتت ستتد و همچنتت دهیتتپد

دو و سته   یهامتدل  ریستا  جیو نتتا  یریتاندازه گ  یهاداده

 انجام گرفت      یبعد

 

 ها مواد و روش
 SRH-2Dمدل    ی معرف

 یناش  انیجر  یساز   هیشب  ییتوانا  یبه بررس  قی تحق  نیدر ا

پرداخته شده    SRH-2Dاز شکست سد با استفاده از مدل  

افزار   نرم  سال    نیاو   یبرا  SRH-2Dاست   در    2006بار 

ارائه و توسعه   USBRتوسط موسسه    ی    یج  انگیتوسط  

چند شد   بهبود    نیداده  ا  افتهینسخه  در    نیاز  مدل 

نسخه    نیاز  آخر  قیتحق  نیشد  در ا  ربعد منتش  یهاسال

(SRH-2D Version 3.3.1  که در سال)ارائه شده   2020

و رسوب را    انیجر  یساز  هیمدل شب  نیاستفاه شده است  ا
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بعد دو  حا ت  م  یدر  ا  یانجام  در  معادلات    نیدهد   مدل 

عمق )سنت  یاهآب از روش احجام   -کم  ونانت( با استفاده 

صر روش  به  و  افزارمذکور است     شدهحل    حیمحدود  نرم 

اساس   بر  و  نیست  برنامه  محیط  در  سازی  مش  به  قادر 

مدل  توصیه   دهندگان  توان    SRH-2Dتوسعه  نرم  می  از 

در    استف ده   SMSافزار شده  ساخته  مش  فایل   شود  

پسوند  SMSمحیط    محیط    2dmبا  -SRHدخیره و در 

2D     میشود گراف  یخروج  جینتافراخوانی  نرم   یکیو  در 

 GISو    TECPLOT  ،ECXEL  ،SMS  رینظ  ییافزارها

از   قیتحق  نیمنظور در ا  نیباشد  به هم  یقابل مشاهده م 

افزار   بررس  TECPLOTنرم  و  مشاهده    ج ینتا  یجهت 

 استفاده شده است   یخروج

 حاکم   معادلات

  تاثیر  کم  نسبتا  عمق  با   روباز  یهاکانال  در  جریان  در

  معادلات  بیشتر  نتیجه  در    است  ناچیز  عمودی  حرکات

  عمق  در   -استوکس  ناویر  بعدی   سه  معادلات –  جریان

 موج  معادلات  مدل   این  سپس  و   شده  گیری  میانگین

  استاندارد  معادلات)عمق  در  شده  گیری  میانگین  دینامیک

   کند  می  حل  محدود  حجم  عددی  روش  به  را(  ونانت  سنت

  در   شده  گیری  میانگین  دینامیک  موج  معادلات  مدل  این

  عددی   روش  به  را(  ونانت  سنت  استاندارد  معادلات)  عمق

  استفاده   مورد  بعدی  دو  معادلات   میکند  حل   محدود  حجم

 :   ((2008)  ی )از عبارتند  مدل در
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 بعتدی دو مختصتات yو    x  و  زمتان  t  فتو    درمعادلات

 در  سترعت  متوستط  ترتی   به  Vو    U  و  آب  عمق  h  نقاط،

 و  ثقل  شتاب  g  مازاد،  بارش  نرخ  e   میباشند  yو    x  راستای

xxτ،  xyτ    وyyτ  متتلاطم  جریتان  از  ناشتی  فشتار  متوسط 

 پراکندگی  عبارات  YYD  و  DYX  و  DXY  و  DXX  و  بوده

  باشد  می عمق در گیری  میانگین  د یل به

+ h bZ = Z آن در کته Z و آب ستطح تتراز bZ رقتوم 

 مو فه  ترتی   به  ybτ  و  bxτ  و  آب  چگا ی  ρ   باشد  می  بستر

 باشتند  متی  y  و  x  یهتاجهت  در  بستر  بر  وارد  برشی  تنش

)راهنمای نرم   شود  می  محاسبه  زیر  رابطه  از  استفاده  با  که

 :  (SRH-2dافزار 
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 یهتاباشد  تنش  یم  نگیمان  یزبر   یضر  nکه در آن  

 باشد یم  ریبه صورت ز  نسکیآشفته  بر اساس معاد ه بوس

 :(SRH-2d)راهنمای نرم افزار 
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 ی زجت گرداب  νtو    الیس  یکینامی زجت د  νکه در آن  

 باشد  یدر حا ت آشفته م یجنبش یهم انر  kو آشفته و 

به روش های محتلفی محاسبه ( νt)  زجت گردابی آشفته

شود    جمله  می  مذکور    از  افزار  نرم  در  که  ها  روش  این 

پارابو   استفاده می شود می توان   و مدل    کیبه دو روش 

k- ԑ     اغتشاش    یهامدل  نیانتخاب هر کدام از ااشاره نمود

مدل    یم  یاریاخت  SRH-2Dدر   در    Parabolicباشد  

شود ز می  زده  تخمین  زیر  صورت  به  گردابی    ی  )  جت 

(2008))   : 

(9 )  = *t tC U h 
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ثابت معاد ته   tC  ،در کف  برشیسرعت    U*که در آن    

مقدار پیش   SRH-2Dباشد که در مدل    یم  1تا    3/0ین  ب

 یبترا ریتاز معاد ه ز k- ԑدر مدل   می باشد 7/0فرف آن 

 ی ت)  شتود  یاستتفاده مت  الیست  یمحاسبه  زجتت گردابت

(2008))  : 

(10) 
=

2k

tv C 

 ԑاغتشتاش و  یجنبش یانر  Cμ    ،k  =09/0  که در آن

باشد کته بتا حتل همزمتان   یم  یجنبش  ینرخ  امحاء انر 

  ندیآ  یمعادلات مربوطه بدست م

 

 شرایط اولیه و مرزی 

جریان    رقوم سطح آب یا عمق جریان، مو فه های سرعت

(U,V  مقادیر انر ی جنبشی اغتشاش ،)K  ءو نرخ امحا  ԑ  

مدل   از  استفاده  درصورت   (k- ԑ  ) او یه شرط  عنوان  به 

برای شروع شبیه سازی لازم است  ا بته در شرایط جریان 

است و   جریان کافی  عمق  یا  آب  سطح  رقوم  تنها  ماندگار 

می   انتخاب  مدل  توسط  اتوماتیک  بصورت  ها  متغیر  سایر 

 شوند   

عدم  غزش) شترط   لیاز قب  یمرز  طیتلف شراخانواع م

رقوم سطح  ،یورو انی(، تقارن)  غزش آزاد(، جرصل   وارید

عمتق  ،یبا عمتق بحرانت انیآب مشخص، ورود و خروج جر

  نرمال و     در مدل در نظر گرفته شده است 

قانون دیوار به عنوان شرط مترزی بترای دیتوار صتل  

مو فته هتای تتنش برشتی در ستلول   و  استفاده می شتود

جرئیات بیشتتر  و  نزدیک دیوار محاسبه محاسبه می شود 

وطه برای قانون دیوار در شرایط استفاده از هر معادلات مرب

در محاسبه ضری   زجتت   k- ԑو مدل  کیروش پارابو  دو

( ارایته 2008گردابی آشفته در راهنمای نترم افتزار)  تی،  

شود که   یم  فیتعر  یمرز تقارن به عنوان مرز  شده است   

به مرز   عموددر جهت    ریمتغ  انیگراد  نکهیبا فرف ادر آن  

بته جتز مو فته سترعت   وابستته  یرهایهمه متغصفر باشد  

مو فه سرعت همچنین     شوند  یم  یابیبرون      به مرز  عمود

از بخش    کیبه عنوان    یمرز ورود  به مرز صفر است   عمود

 یانتظتار متمرز محدوده مورد مطا عه تعریف می شود که  

امکان تعریف چندین   وارد شود به داخل دامنه    انیرود جر

 متترز کیتت  در وجتتود دارددامنتته حتتل  کیتت یبتترا یورود

و همچنین توزیتع سترعت ورودی   سرعت  مقدار      ،یورود

در جریتان فتو  بحرانتی   شتود   یتوسط کاربر مشخص مت

علاوه بر تعریف سرعت و دبی جریان در ورودی لازم استت 

 عمق و یا رقوم سطح آب در مرز ورودی نیز تعریتف شتود  

با استفاده از روابط    k- ԑمدل در صورت استفاده از رابطه 

( مقتتادیر 1978ارایتته شتتده توستتط راستتتوگی و رودی ) 

برای مترز  ԑو نرخ امحاء   Kمقادیر انر ی جنبشی اغتشاش  

   ورودی محاسبه می شوند

 انیتترود جر یکتته انتظتتار متتوقتتتی  یخروجتتمتترز در 

 طیستطح آب بته عنتوان شترا  رقومباشد، فقط    یربحرانیز

 یفو  بحرانت  یدر خروج  انیاست  اگر جر  ازیمورد ن  یمرز

فترف   با   SRH-2D   ستیلازم ن  یمرز  طیشرا  چیباشد، ه

ه طتور بت  مترز  بترنرمتال    یرهتایثابت بودن مشتتقات متغ

کاربر می    کندی  محاسبه م  یرا در خروج  رهایخودکار متغ

 -و رابطه دبی  تواند رقوم سطح آب ثابت یا وابسته به زمان

عتلاوه بتر ایتن را برای مرز خروجتی معرفتی نمایتد   اشل  

محاسبه رقوم سطح آب بتا استتفاده از حتل معاد ته متوج 

ی قابتل هتا  ط متدل از جملته دیگرگزینتهسسینماتیک تو

برای تعیین رقوم سطح آب در مرز خروجتی متی   انتخاب  

 باشد   

 

 ی ارزیابی هامعیار

نتایج   مقایسه  دادبرای  با  گیریمدل  اندازه  های  به    ه  نیاز 

با   را  مختلف  برآوردهای  نتایج  بتوان  تا  است  معیارهایی 

نمود    مقایسه  از یکدیگر  مطا عه  این  در  منظور  بدین 

 گردد   معیارهای ذیل استفاده می
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معیاری است که قدرت رابطه خطتی   2R  ضری  تبیین

  مقتدار ایتن دهتدیمرا نمتایش    Yو متغیتر    Xبین متغیر  

 ترکیتنزد  1و هرچته بته    ردیگیمقرار    1ومعیار بین صفر  

باشد نشتان دهنتده اینستت کته رابطته خطتی بته شتکل 

  ریشته میتانگین هتا وجتود داردمتغیتر  بین ایتن  مناسبی  

یک معیار دقت برازش مقایسه ای   (RMSE)مربعات خطا  

است که از نظر عددی دارای حداقل برابر با صفر است امتا 

باشتتد  معیتتار از ستتمت مقتتادیر بتتالاتر محتتدود شتتده نمی

معیاری است که ماننتد (  MAE  )امیانگین قدر مطلق خط

RMSE از کتتران بتتالا  استتت امتتا صتتفرای حتتد پتتایین ردا

ارزیابی این   محدود شده نیست  ویژگی مشخص این معیار

دهد و که انتظار خطا را به طور متوسط نشان میاست که  

  است اهمیت دارای از این نظر برای پژوهشگران 

 

 نتایج و بحث 

آن در   ییو توانتا  SRH-2Dمدل    یبه منظور صحت سنج

آن   جیسد، نتا  یاز شکست ناگهان  یناش  انیجر  یساز  هیشب

 قتاتیحاصل از تحق یشگاهیو آزما یریاندازه گ  یهابا داده

در برخی   شد   سهیمقا  نیمحقق   ریصورت گرفته توسط سا

موارد همانند شکست ستون استوانهای از آب و یا شکست 

جزئی بر روی بستر بدون اصطکاک که عملا انتدازه گیتری 

امکان پذیر نیست و یا در مورد اخیر در عمل بستتر بتدون 

دل هتای اصطکاک وجود ندارد نتایج مدل حاضر با سایر م

موجود و یا نتایج حل تحلیلی مقایسه شتده استت  کته در 

ادامه به منظور صحت سنجی مدل بته آنهتا پرداختته متی 

   شود: 

 

 تر نامتقارن سد در بستر    ی شکست جزئ  یساز  هیشب

 و بدون اصطکاک 

  برای  سد  شکست  از  ناشی   سیلاب  روندیابی   مطا عات 

 به  توجه  با  سد  دست  پایین  در  بحرانی  مناطق  تعیین

  برخوردار   بسزائی  اهمیت  از  آن،  ناپذیر  جبران  خطرات

 شبیه  سد  نامتقارن  جزئی  شکست  بخش  این  در   است

  و   فنومنا  عددی  مدل  از  گزینه  این  در  که  است  شده  سازی

  کانال   یک   مدل   این    است  شده  استفاده (  1989)  چادری

 همراه  به  متر  200  عرف  و  متر  200  طول  به  مستطیلی

  به  نامتقارنی  شکاف   باشد  می  ناحیه  این  مرکز  در  سد  یک

  داده  نشان  مختصات  در  سد   بدنه  طول  در  متر  75  طول

  دارای   سد  دیواره  همچنین   دارد  وجود(  1)  شکل  در  شده

  به   مدل  این  مرزی  و  او یه  شرایط   باشد  می   متر  5  ضخامت

   باشد می زیر شرح

 
  یمحدوده مورد مطالعه در مدل فنومنا و چادر (:1)شکل 

(1989 ) 

 

 هیو اول  ی مرز طیشرا

و    هیاو   طیشرا فنومنا  توسط  شده  ارائه  مدل  اساس  بر 

شب1989)  یچادر شروع  در  است   شده  اعمال   ی ساز  هی ( 

سد   بالادست  در  آب  پا   10عمق  در  بلافاصله  و    نییمتر 

قابل    ریو کف مدل غ   هاوارهیباشد  د  یمتر م   5دست سد  

ش بدون  ه   ینفوذ،  مقاومت  بدون  نظر   یکیدرو یو  در 

است  همچ شده  ناح  یشرط مرز  نینگرفته  به     هیاطراف 

  یبرا  یزمان  یهاصل  در نظر گرفته شد  گام  واریصورت د

مدل    یساز  هیشب شده    هیثان  02 0توسط  گرفته  نظر  در 

ا که  است  ذکر  به  لازم  مرج  نیاست   مدل  بعنوان  ع مدل 

 ز ین  یقبل  قاتیدر اکثر تحق  یو صحت سنج  سهیجهت مقا

 استفاده شده است 
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 یشبکه بند

بند  یی( نما2شکل ) افزار    یاز محدوده مش  نرم  شده در 

SRH-2D  م نشان  مدلدهد     یرا  همه  شبیه هادر  ی 

افزار   نرم  توسط  شده  مطا عه،    SRH-2Dسازی  این  در 

مش بهینه بر اساس سعی و خطا بدست آمده است  بدین  

صورت که مش بندی از مش درشت به ریز انجام شده و  

نتایج   در  تغییرات  آن  از  بعد  که  مشی  اندازه  بزرگترین 

بعنوان  نشد،  مشاهده  جریان(  سرعت  و  آب  سطح  )رقوم 

این   است  ذکر  به  لازم  است   شده  انتخاب  بهینه  مش 

از  تغییرا کمتر  تا  باشد     10ت  می  قبول  قابل  درصد 

تحقیق  این  در  شده  استفاده  بندی  مش  نوع  همچنین 

سه و چهار وجهی می باشد )بد یل    ا مان هایترکیبی از  

سازی   شبیه  در  بالا  پذیری  همانگونه     محدوده(    انعطاف 

نزد در  است  مشخص  بردن    هاواره ی د  یکیکه  بالا  بمنظور 

محاسبات بند  ی دقت  مش  گرفته    یزتریر  ی مدل،  نظر  در 

رقوم سطح آب در مخزن سد و همچنین پایین  شده است   

شده   اعمال  مدل  به  او یه  شرایط  بعنوان  سد  بدنه  دست 

که شکست در آن اتفا  می  است  همچنین محل بدنه سد  

بعنوان مرز    (( مشخص است2همانطور که در شکل )افتد )

شد  ب گرفته  نظر  در  شده    از  گفته  تکنیک  از  استفاده  با 

در پدیده شکست سد در نرم افزار شبیه سازی شده است   

( آب  3شکل  سطح  همتراز  خطوط  از   هیثان  2/7(  پس 

مدل در  چادری  های  شکست  و  ،  (1989)  فنومنا 

  ش ی نما  SRH-2Dو مدل    (2010)  بیسکارینی و همکاران

م   ادهد مشاهده  که  همانگونه  است   ا گو  یشده    ی شود 

  یم   کسانی  بایتقری مذکور  هامدل  همهخطوط همتراز در  

مقا منظور  به  ن  قیدق  سهیباشد   در    مرخیتر  آب  سطح 

محورها شکل  B-Bو    A-A   یامتداد    4و  3  یهادر 

م   سهیمقا مشاهده  که  همانگونه  است     همه شود    ی شده 

را   نشان داده شده سطح آب در مقاطع  ذکر شده    ی هامدل

اند  در    کسانی  بایتقر در مرکز    هامدل  اینمحاسبه نموده 

متر    4/7برابر    با یمحور شکست عمق آب محاسبه شده تقر

همچن  یم پ   نیباشد   در  آب  ن  یشانیعمق  رونده    ز یجلو 

م  7/6برابر   همچن  یمتر  بررس  نیباشد   هم   یدر  خطوط 

( در  1989)فنومنا و چادری  تراز آب مشاهده شد که مدل  

ارائه شده    ی هامدل  هیآب با بق  هیموج او   ی شانیپ   اسبهمح

 باشد    یمتفاوت م  ی اندک

 
 sms9.2مورد مطالعه در نرم افزار  مش بندی محدوده (:2)شکل

اشل محاستبه شتده در   دروگرافیه  سه،یمنظور مقا  به

متتدل فنومنتتا و چتتادری، ( متتتر توستتط 100,130نقطتته )

قرار  یمورد بررس SRH-2Dبیسکارینی و همکاران و مدل  

مشتاهده شتده در شتکل   ممیگرفت  مقدار سطح آب ماکز

متتر و در زمتان   64/7حتدود    SRH-2D( توسط مدل  4)

ارائته شتده   یاز شروع محاسبات، در مدل دوبعد  هیثان  6/6

متر و در  03/8( برابر 2010)  رانو همکا  ینیسکاریب  توسط

ارائته شتده توستط   یو در مدل سته بعتد  ه،یثان  6/6زمان  

 یمت  هیتثان  6/4متر و در زمتان    78/7محققان مذکور برابر  

 SRH-2Dشتود در متدل    یباشد  همانطور که مشاهده م

برابر با زمان مدل   قایدق  دروگرافیه  کیبه پ   دنیرس  زما  

( و مقتدار ستطح 2010و همکتاران )  ینیسکاریب  یدو بعد

متر اختلاف دارد  امتا مقتدار   24 0زمان حدود    نیآب در ا

بته  دنیپتس از رست یهتاسطح آب محاسبه شده در زمان

حتتد  بتتایتقر SRH-2Dزمتتان توستتط متتدل -اشتتل کیتتپ 

 یارائته شتده متذکور مت  یدو و سه بعد  یهامتوسط مدل

 (( 5)  باشد)شکل
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   ثانیه بعد از شکست 2/7 به همراه نمای سه بعدی سطح آب  متری 5/0متر با فواصل 5/9تا  5/6خطوط تراز در فاصله (:3)شکل

(          2010ج( مدل سه بعدی بیسکارینی و همکاران )  ( 2010) بیسکارینی و همکاران  مدل دوبعدی -ب   (1989)  فنومنا و چادری مدل -الف

 SRH-2Dمدل د( 

 ب ا ف 
ی دو و سه ها(، مدل1989در مدل فنومنا و چادری ) B-Bو ب( محور  A-Aنیمرخ سطح آب محاسبه شده در امتداد الف( محور (:4)شکل

 SRH-2D( و مدل 2010بعدی بیسکارینی و همکاران ) 

 

 
و   ینیسکاریارائه شده توسط ب یدو و سه بعد یهابا مدل SRH-2Dرابطه اشل زمان محاسبه شده توسط مدل  سهیمقا (:5)شکل 

 ( 2010)  همکاران

 

مثلث  یساز  هیشب مانع  در حضور  سد  در   یشکست 

 دست   نییپا  انی جر  ریمس

آزما  نیا دانشگاه    یشگاهیمدل  دانشکده    UCLدر  در  و 

شده است  )سوارز    یریو اندازه گ  یعمران طراح  یمهندس

-  ( آزما2002فرازائو  مدل  مطا عه    یشگاه ی((     کیمورد 

مستط طول    یلیکانال  عرف    6/5به  و  از   5/0متر  و  متر 

ش ابتدا  ی م  شهیجنس  مخزن  ارتفاع    3/2کانال    یباشد  

متر از آب    111/0تا ارتفاع    یریگ  ندازه متر که در شروع ا

در محل نشان داده شده در شکل    چهیدر  کیشود     ی پر م
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سر6) که  شب  ی م  عا ی(  بمنظور  شود،  باز   ی ساز  هیتواند 

دست مخزن و با    نییپا  شده است  در   هیشکست سد تعب

مثلث  کیمتر    61/1فاصله   ارتفاع    ی مانع  و    065/0با  متر 

بعد    قا یقرار گرفته است  دق  14/0  ی هاوارهید  ی جانب   یش

  زیمتر ن  025/0  هیحوضچه با ارتفاع آب او   کیمانع    نیاز ا

انتها است   گرفته  شده    ن یا  یقرار  مسدود  کاملا  حوضچه 

   ردیدو مخزن صورت گ نیب انیجر یساز هیاست تا شب

 

 هیو اول  ی مرز طیشرا

او   یمرز  طیشرا در    هیو  شده  ارائه  اطلاعات  به  مطابق 

 باشد    ی( م2002سوارز و فرازائو ) شیآزما

 

  یبند  شبکه

نما7)  شکل بند  یی(  شبکه  را    یاز  مطا عه  مورد  محدوده 

متر در طول کل    05/0با اندازه    یدهد  مش بند  ی نشان م

 صورت گرفته است     SMS9.2کانال توسط نرم افزار 

شده جهت    ی همراه شبکه مش بندهب  یو مرز  هیاو   طیشرا

   دی گرد  یمعرف  SRH-2Dبه نرم افزار    انیجر  یساز  هیشب

ن  یزمان   یهاگام محاسبه  ا  ز یجهت  افزار    نیدر   01/0نرم 

است     هیثان شده  گرفته  نظر    نیب  سهیمقا  ( 8)  شکل در 

 ن یو همچن  SRH-2dشده توسط مدل    یساز  هیشب  جینتا

بعد  یهامدل  جینتا سه  و  همکاران   ینیسکاریب   یدو  و 

نتا2010) با  فرازائو   -سوارز    ی شگاهی آزما  ی هاداده  ج ی( 

م2002) نشان  را  جر  ی (  عبور  رو  انیدهد   از  مانع    یآب 

بد   یا  ده یچیپ   طیشرا  یمثلث در    یبرگشت  مواجا  لیرا 

مس  جهینت در  موجود  مانع  به  آب  همچن  ریبرخورد   ن یو 

نشان    جینتا  سهیکند  با مقا  یم  جادیکانال ا  ییانتها  وارهید

  یشود که مدل دو بعد  ی داده شده در نمودار مشخص م 

SRH-2D  جر  ی بخوب رو  یعبور  ان یتوانسته  را    یاز  مانع 

ابتدا  یساز  هیشب در  شدن    یساز  هیشب  یکند   باز  و 

رس  چه،یدر  ی ناگهان مثلث  دنیبا  مانع  به  موج    ک ی  ی آب 

شده    جادیدر اثر برخورد با مانع به سمت بالادست ا  یمنف

کند     یمانع عبور م  یاز رو  هیموج او   ماندهیباق  نیو همچن

 ه یشب  جیشده نتا   جادیحاصل از امواج ا  جینتا  سهیجهت مقا

 4/8و    7/3،  3،  8/1  یهاشده در زمان  یریو اندازگ  یساز

((  همانگونه  8قرار گرفته است )شکل )  یمورد بررس  هیثان

 ی ساز  هیشب  یابتدادر    SRH-2Dکه مشخص است مدل  

منف  یبخوب موج  که  است  به   یناش  ینتوانسته  برخورد  از 

  ج ی(  با دقت در نتاهیثان  8/1کند)زمان    یساز  هیمانع را شب

ب توسط  آمده  دست  همکاران)  ینیسکاریبه  ن2010و    ز ی ( 

م ه  یمشاهده  که  مدل  کدامیچیشود  سه    یهااز  و  دو 

از    ی ناش  ینفم  هینتوانسته اند موج او   زیارائه شده ن  یبعد

مدل دو   نیکنند  همچن یساز هیبرخورد آب به مانع را شب

ب  یبعد توسط  شده  )  ین یسکاریارائه  همکاران  (  2010و 

مورد   نیدارد که ا  یریاندازه گ  یهابا داده  یشاختلاف فاح

وجه مشاهده نشده و توانسته   چیبه ه  SRH-2D  در مدل

   کندارائه شده محاسبه    ی سطح آب را مشابه مدل سه بعد

رونده به    ش یمانع و برخورد موج پ   ی از رو  انیبا عبور جر

توانسته سطح آب را   یبخوب  SRH-2D  کانال مدل  یانتها

 سه ی( که در مقاهیثان  7/3و    3  یهاکند)زمان  یساز   هیشب

و    ینیسکاریارائه شده توسط ب  یدو و سه بعد  یهابا مدل

 درارائه کرده است     یبهتر  اریبس  جی( نتا2010همکاران )

انتها  تینها اندازه گ  یدر    نی( و چندهیثان  4/8)  یریزمان 

-SRHکانال، مدل     یبار رفت و برگشت موج آب به انتها

2D  بایسطح آب قبل از مانع و در وجه بالادست آن را تقر  

داده گ  های مشابه  در    یریاندازه  اما  است  کرده  محاسبه 

برگشت  یساز  هیشب پا  یموج  تا    ن ییدر  و  مانع  دست 

انتها  یودحد داده  یدر  با  گ  یهاکانال  شده    یریاندازه 

از در   ی تواند ناش  یاختلاف م   نیلاف دارد که ااخت  یمقدار

مدل در  جاذبه  شتاب  اثرات  نگرفتن  بعد  یهانظر    یدو 

زمان     باشد  این  بعددر  سه  توسط    یمدل  شده  ارائه 

)  ینیسکاریب همکاران  بخوب2010و  است  توانسته   ی ( 

کند در    یساز  هیشب  پس از شکسترا    بنوسانات سطح آ

بعد  کهیحا  دو  ه  یمدل  به  در  چی آنها   ی ساز   هیشب  وجه 

   نوسانات سطح آب موفق نبوده است 
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 ( 2002)  فرازائو -  مدل آزمایشگاهی و شرایط اولیه ارائه شده توسط سوارز(:6)شکل 

 

 
 SMS 9.2مش بندی محدوده مورد مطالعه در نرم افزار  (:7)شکل 

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 
 )ج( 

 
 )د( 

در    یریاندازه گ  یهابا داده SRH-2D( و مدل 2010و همکاران)  ینیسکاریب یدو و سه بعد یهاحاصل از مدل جینتا سهیمقا (:8)شکل 

 هیثان 4/8 -د هیثان 7/3-ج هیثان 3 -ب هیثان 8/1-الف یهازمان
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 ( 2002سوارز و فرازائو ) گیری مقادیر  پارامترهای آماری به منظور مقایسه نتایج مدل های مختلف با داده های اندازه  (:1)جدول 

  2R RMSE(m) AME(m) نام مدل  زمان) ثانیه( 

 SRH-2D 93/0 005/0 004/0مدل  8/1

 0112/0 015/0 092/0 ( 2010و همکاران )  ینیسکار یب مدل دو بعدی  

 0057/0 0081 79/0 ( 2010و همکاران )  ینیسکاریب مدل سه بعدی  

 SRH-2D 78/0 012/0 00829/0مدل  3

 0149/0 016/0 62/0 ( 2010و همکاران )  ینیسکار یب مدل دو بعدی  

 0133/0 021/0 39/0 ( 2010و همکاران )  ینیسکاریب مدل سه بعدی  

 SRH-2D 72/0 016/0 0115/0مدل  7/3

 0158/0 02/0 46/0 ( 2010و همکاران )  ینیسکار یب مدل دو بعدی  

 013/0 019/0 45/0 ( 2010و همکاران )  ینیسکاریب مدل سه بعدی  

 SRH-2D 37/0 009/0 007/0مدل  4/8

 015/0 016/0 02/0 ( 2010و همکاران )  ینیسکار یب مدل دو بعدی  

 005/0 006/0 444/0 ( 2010و همکاران )  ینیسکاریب مدل سه بعدی  

( نیز 1مقادیر پارامترهای آماری  ارایه شده در جدول )

 شتتریتوانستته استت در ب  SRH-2Dمدل  دهند  نشان می

ارایته نمایتد   را    یترقیمحاسبات دق  یریگاندازه  یهازمان

 بجز زمان های انتهای شتبیه ستازیموارد    بیشتردر    یحت

بهتر از متدل   هنگام برگشت موج برگشتی از انتهای کانال

عمتل نمتوده ( 2010و همکتاران )  ینیستکاریب  یسه بعتد

  است

  ای  شکست ستون استوانه

متر که   800از آب به شعاع    یشکست ستون  نهیگز  نیدر ا

مخرن مرکز  ابعاد    یدر  در    4000به  قرار    4000متر  متر 

بررس مورد  آب   یدارد  ستون  ارتفاع  است   گرفته  قرار 

(   9باشد )شکل  ی متر م  5متر و عمق آب داخل مخزن  10

باشد  به    یم   یفرف شده است بستر بدون اصطکاک و افق

مقا شده    لیپروف  سه،یمنظور  محاسبه  آب  در سطح 

عبور کرده از مرکز    یمختلف در امتداد محور افق  یهازمان

نتازمخ با  حاضر  مدل  توسط  و    جین  سرورام  مدل 

و همکاران)به نقل از    وی( و مدل بو تزمن  1392)ییشمسا

شمسا و  قباد1392)ییسرورام  و  شکل  1398)  انی((  در   )

شود    یم  ملاحظه( نشان داده شده است  همانگونه که  10)

حاضر مدل  مصنوع   در  نوسانات  در    جادیا  یشدت  شده 

مقا  مرخین در  آب  بو تزمن    سهیسطح  مدل  و   ویبا 

سرورام و    ی هابا مدل  سهی همکاران  کمتر است و  در مقا

قباد  ییشمسا مصنوع    انی و  جر  ینوسانات  عمق    انیدر 

برخ در  است   نشده  حذف  ترم    ها مدل  یکاملا  اعمل  با 

م برخ  یصنوع  زجت  در  با    قبادیانمدل    زین  گری د  یو 

درگ  شیافزا نقاط  ا  ر یتعداد  و  محاسبات  ارتباط    جاد یدر 

ا  نیب  شتریب مصنوع   نیآنها  جر  ینوسانات  عمق    انیدر 

 حذف شده است 
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 )الف(  )ب( 

 متر ب( نمونه مش ساخته شده 800به شعاع  ای شکست ستون استوانه یبرا هیاول طیالف( محدوده مورد مطالعه وشرا (:9)شکل 

 

 

 
  ((1392مدل بولتزمن لیو و همکاران) به نقل از شمسایی و سرورام)

 SRH-2Dمدل 

 

 
 ( 1392مدل شمسایی و سرورام)

 
 ( 1398قبادیان) 

 عبور کرده از مرکز مخرن  یمختلف در امتداد محور افق یهاسطح آب محاسبه شده در زمان لیپروف (:10)شکل 
 یریگ جهیبحث و نت

 در SRH-2D متتدل توانتتایی بررستتی بتته تحقیتتق ایتتن در

 جهتت   استت  شتده  پرداخته  بتنی  سدهای  شکست  تحلیل

 قترار  بررستی  متورد  زیتر  شترح  به  مدل  سه  سنجی  صحت

 در  سد  نامتقارن  جزئی  شکست  سازی  شبیه  -ا ف:    گرفت

 ستد  شکستت  ستازی  شبیه  -ب  اصطکاک  بدون  و  تر  بستر

 شکست  -ج  دست  پایین  جریان  مسیر  در  مثلثی  مانع  روی

-SRH مدل توسط سازی شبیه نتایج از  ای استوانه  ستون

2D  طتابقت است توانسته بخوبی مدل این که شد  مشخص 

 یهامتدل  و  شتده  گیتری  انتدازه  یهتاداده  با  خوبی  بسیار

 یهتاپروفیل  محاستبه  دربرای نمونه     نماید  ارائه  را  موجود

، متدل مثلثتی    مانع  حضور  در  و  سد  شکستدر    آب  سطح
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بتا دقتت ختوبی در   را  داده های اندازه گیری شده  توانست

 در   با این وجود  نمایدبیشتر زمان های ثبت شده بر آورد  

ثانیته و در پتایین دستت  4/8بویژه در زمان   هازمان  برخی

مانع مثلثی هنگام برگشت موج پس از برختورد بته دیتوار 

 شتد  مشاهده  اختلاف  شده  گیری  اندازه  یهاداده  باانتهایی  

از طبیعت دوبعدی متدل و   ناشی  تواند  می  اختلاف  این  که

 بعتدی دو یهامتدل در جاذبته شتاب  عمودی  اثرات  حذف

  کننتد  متی  استفاده  عمق  کم  یهاآب  معادلات  از  که  باشد

 در این تحقیق  شده بررسی موارد سایر در است ذکر شایان

 بته  نستبت  ستد  ناگهانی  شکست  سازی  شبیه  در  مدل  این

 محققتین  توستط  شتده  ارائه  کامپیوتری  و  عددی  یهامدل

 استتت نمتتوده عمتتل بهتتتر حتتتی و رقابتتت قابتتل قبلتتی
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Assessment of Efficiency of SRH-2D Model in Hydraulic Analysis of Flow 

Due to Sudden Dam Break 
 

 

Rasool Ghobadian1, Sajad Nikravesh2 

Abstract 
The subject of dam break has always been one of the most important and favorite issues of researchers 

over the past years. Due to the release of a large volume of water and its flow to the downstream 

areas, predicting how the flood wave due to partial or complete dam break will be transmitted, from 

the point of view of financial damage to downstream facilities and casualties due to it is very 

important. Several one-dimensional, two-dimensional and three-dimensional numerical methods and 

computer models have been proposed to solve the hydraulic equations of flow due to dam failure in 

open channels. One of these computer models is the two-dimensional SRH-2D model, which is based 

on solving shallow water equations, and its latest version 3.3.1 was developed recently. This study 

was conducted to investigate the ability of this model to simulate hydraulic flow due to sudden dam 

break  For this purpose, the available laboratory data as well as the results of other 2D and 3D models 

were used. After implementing the model, the results were compared with the analytical solution of 

sudden one-dimensional dam break on the frictionless bed, partial and asymmetric dam break with the 

presence of a triangular obstruction in the downstream flow path and also comparing the results of 

two-dimensional failure of water cylindrical column. In all cases, the present model accurately 

simulated the flow due to dam failure. 

 
Keywords: SRH-2D model, dam break simulation, shallow water equations, partial and 

complete dam break   
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