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Among the natural disasters, floods are recognized as the most common 
natural disaster worldwide. Every year, floods cause extensive damage to 
farms, farmland, dams, bridges and roads, and in addition to financial 
losses, sometimes cause casualties. The most important action in flood 
control and management is estimating and determining the flood zone. 
Lorestan province is one of the water-rich provinces of the country, about 
59% of which is located in Karkheh catchment and the remaining 41% in 
Karun catchment. This province suffers a lot of financial and human losses 
due to the flood. Due to the importance of the issue in this project, the 
main rivers of Lorestan province, including the main rivers of the Silakhor 
basin, were flooded. For this purpose, HEC-RAS software was used as a 
solver for flow equations in the river and GIS software was used as a tool 
to show the flood zone. The inlet flow rate to the rivers was determined 
based on the measured values and different return periods, and in order 
to determine and estimate the roughness coefficient, in addition to local 
visits along the rivers, reliable sources were used in this field. The results 
showed that if the HEC-RAS model is properly calibrated, it has a very 
good ability to model the flow characteristics such as water surface width 
(flood zone), depth and flow velocity along the studied rivers. In addition, 
it was found that the GIS model has a very good ability to display the 
results of the HEC-RAS model to determine flood zones. In general, the use 
of these two softwares together can determine the depth and area of the 
flood with appropriate accuracy. 
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 »ع�وم و ��ون ساز�د�ی�ج�ه ع��ی «

 یتخصص -علمی

 GISو   HEC-RASهايافزار نرمبا استفاده از  هابندي سیلاب رودخانه پهنه

 )، استان لرستانمطالعه موردي رودخانه دشت سیلاخور(
 *1عباس پارسائی

  هاي آبی دکتري تخصصی مهندسی آب و سازه -1 

 بـه  را زیـادي  خسـارات  سیل هرساله .شده است 
 ینتـر  مهمشود.  خسارات جانی نیز می نیز باعثعلاوه بر خسارات مالی گاهی  و کند می وارد ها جاده و ها پل سدها، کشاورزي، هاي زمین مزارع،

پرآب کشور است که حـدود   يها از استان یکیاستان لرستان است.  یلابیمشخص نمودن پهنه س تخمین و یلابس یریتاقدام در کنترل و مد
 یخسـارات مـال   یلاباستان در اثـر س ـ  ین. ادردا قرارکارون  یزحوضه آبرمابقی در درصد  41کرخه و  یزحوضه آبرت آن در حمسادرصد از  59

حوضـه   یاصـل  يها استان لرستان شامل رودخانه یاصل يها پروژه رودخانه ینموضوع در ا یتبا توجه به اهم. شود یرا متحمل م یفراوان و جان
بـه   GIS افـزار  نـرم معادلات جریـان در رودخانـه و    گرحلعنوان به HEC-RAS يافزارها نرمبدین منظور از شدند.  یلابس يبند پهنه یلاخورس

 يهـا  شده و دوره بازگشـت  یريگ اندازه یرها بر اساس مقاد به رودخانه يورود یانجر یدب لابی استفاده شد.یعنوان ابزاري براي نمایش پهنه س
 ینهزم ینها استفاده از منابع معتبر در ا خانهدر طول رود یمحل یدهايعلاوه بر بازد يزبر یبضر ینو تخم یینمنظور تعشد و به یینتع لفمخت

 یـان مشخصات جر سازي مدلدر  یمناسب یاربس ییشود توانا یبرهکال یبه درست HEC-RASمدل  که ینشان داد که درصورت یجنتا استفاده شد.
 GISمشخص شد که مدل  ینعلاوه بر امطالعه را دارد.  مورد يها در طول رودخانه یان)، عمق و سرعت جریلابی(پهنه س مانند عرض سطح آب

افـزار بـه    دو نـرم  یـن استفاده از ا یطورکل دارد. به یلابیس يها پهنه یینمنظور تعبه HEC-RASمدل  یجنتا ایشمناسب در نم یاربس ییتوانا یزن
 .یدمشخص نما یرا با دقت مناسب یلابیعمق و پهنه س تواند یصورت توأمان م

 ـ GIS( یـایی اطلاعات جغراف یستم، سHEC-RASافزار  نرم یلابی،پهنه س :هاکلید واژه سـازي  مـدل  یلاخور،)، حوضـه س
 ضریب زبري مانینگسیلاب، 

 1مقدمه -1

در سراسر جهـان هرسـاله   است که  یعیطب يبلا ترین یعشا یلس
هـا و   سدها، پـل  ي،کشاورز هاي ینرا به مزارع، زم یاديخسارات ز

خسـارات جـانی و   مـوارد باعـث    یو در برخ ـ کند یها وارد م جاده
کـردن   یزبـه سـرر   یلس ـ شـود.   یها م ـ دام از یاريبس ازبین رفتن

 اطـراف  هـاي  ینزم ـو وارد شـدن بـه    یاصـل  یرآب از مس ـ یانجر
 یشناس ـ فرهنـگ آب  یـف طبق تعرشود.  یگفته م) دشت یلابس(

در سـطح   کوتاه مدتمعمولاً  یشاز افزاعبارت است  یلس یونسکو
اوج بـا   آنکـه سـطح تـراز آب از     یرودخانه تـا اوج ـ  یکتراز آب 

عبارت  یلس یگريد یف. طبق تعرنشیند یتر عقب م آهسته یآهنگ
 ].1[معمول رودخانه است یتآب نسبت ظرف یاناست از اضافه جر

 ماننـد  خیـز  یلس ـ ياز کشـورها  یدر برخاهمیت موضوع  یلبه دل
 يبرنامـه راهنمـا  بـه منظـور کـاهش خسـارات سـیل      هندوستان 
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امروزه  است. شده ینتدو يدر مناطق شهر یلاببحران س یریتمد
عنوان به یل) کنترل سی(ساختمانيا سازه یرو غ يا سازه يها روش

رودخانـه   یلکنتـرل س ـ  يهـا  در مطالعـات طـرح   ینفکدو جزء لا
عمـدتاً در جهـت    یلکنترل س ـ يا سازه يها اند. روش شده ینعج

 یعمران يها طرح يخسارات با اجرا یزانم یا یلابکاهش شدت س
 یطدر جهـت انطبـاق بـا شـرا     يا سازه یرغ يها همراه است. روش

دور کـردن   یکاهش خسـارات و بـه عبـارت    یریتمد یلابوقوع س
 یـت تقو يها عمدتاً بـر رو  روش ینا کنند یعمل م یلابمردم از س
بـه   یلس ـ بینی یشپ .]2[رکز دارد. تم یزحوضه آبر یاهیپوشش گ

 يسال است که در کشـورها  40از  یشب یریتیابزار مد یک عنوان
 یکـا توسعه موردتوجه قرارگرفته اسـت. تنهـا در کشـور آمر    درحال

 ینـه زم یـن . در اوجـود دارد  یلس بینی یشپ یستمس 400از  یشب
 هـاي  یشرفتپ یاتوسعه جنوب شرق آس درحال يدر کشورها یحت

ابزارهاي مدیریت از  یگرد یکی صورت گرفته است. يا ملاحظه قابل
اسـت کـه    یلس ـ يبنـد  پهنـه  یل،کاهش خطرات سبحران جهت 

 یو اثـرات آن بـر اراض ـ   شـدت را در رابطه با  ياطلاعات ارزشمند
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در میان انواع بلایاي طبیعی، سیل به عنوان شایع

چکیده 

 ترین بلاي طبیعی در سراسر جهان شناخته

(دریافت: 1403/03/30، پذیرش: 1403/05/17) 



 يبـرا . دهـد  یهـا ارائـه م ـ   رودخانـه  یمحر یینو تع یدشت یلابس
خطـر   یـک  یلابس ـ اند شده واقع ها دشت یلابسکه در  ییشهرها
در  یررسـمی غ يهـا  گـاه  و معمـولاً سـکونت  محسوب شـده   بزرگ

و  ینزم ـ یـدار . وجود بستر ناپاشوند یواقع م یشتريمعرض خطر ب
شـهرها   ینا شناسی یختر یاصل يها فراوان از شاخصه هاي یلمس

 یـل بـه دل  یـران ا يشـهرها  گذشـته کـلان   يهـا  در دهه ].3[است
هـا و گسـترش    جنگـل  یـب رونـد تخر  یشو افـزا  یراخ يها توسعه
 یلتبـد و  یرنفوذپـذ  هاي ینرفتن زم یناز ب یجهو درنت ینیشهرنش

و  یلابس یدهدر فصول بارش با پد یرها به سطح نفوذناپذ آن شدن
ــا روان آب ــهر يه ــا   يش ــا شناس ــتند. ب ــه هس ــل  ییمواج عوام

آن منطقه  هاي یژگیبر اساس و توان  یم یلاببروز س تشدیدکننده
بـه  ]. 5] و [4[رفـع اثـرات آن اقـدام نمـود      یـا اهش در جهت ک ـ

تهران پرداخت.  يشهر یزاز حوضه آبخ یدر بخش یلس يبند پهنه
ــد ــرم ینب ــا منظــور او از ن ــرم  Arc-Viewيافزاره  HEC-RASو ن

 یهشـب  یحـالت  يمرز یطبا منقطع کردن شرا یشاناستفاده نمود. ا
 یـن کـه ا  یافـت نمـود. او در  سـازي  یهماندگار را شب یرغ یانبه جر

 يبند ضمن پهنه]. 6[را ارائه دهد تري یقدق نتایج تواند یم یافتره
 یباغـان بررس ـ  یـز را در حوضـه آبر  خیـزي  یلس ـ یسـک ر یلابس

 درصد از محدوده مـورد  22ها اظهار داشتند که حدود  نمودند. آن
به پهنه بنـد  ] 7[ است. یاديز خیزي یلس یلپتانس يمطالعه دارا

پرداختنـد.   یـلام ا یشـخاص م یزدر حوضه آبر خیزي یلس یلپتانس
 ينمودند و بـرا  یمقسمت تقس 12مطالعه را به  ها حوضه مورد آن

 یزیـوگرافی و ف ي،ژئودز یمی،اقل یري،پارامتر نفوذپذ 28هر حوضه 
 یبطـول و ش ـ  ی،آبراهه اصل یبطول و ش یط،مانند مساحت، مح

و  یاهیبارش، پوشش گ یرشکل متغ یبحوضه، زمان تمرکز و ضر
نشـان   یـق تحق ینا یجدر نظر گرفته شد. نتا GISافزار در  نرم یدب

 بـه عنـوان  و روانـاب   یزهکش ـ یب،داد که عامل شکل،آبراهه، ش ـ
بـا  ] 8[ .باشـند  یمطرح م خیزي یلس یلعوامل در پتانس ینتر مهم
و مـدل   GISافزار  به کمک نرم یاییاطلاعات جغراف یستمس یقتلف
 یـز در حوضـه آبخ  یلابس ـ يبند به پهنه HEC-RAS یدرولیکیه

نمودنـد   یها سـع  واقع در شرق اتاوا پرداختند. آن یرودخانه جنوب
مطالعـه را در مـدل خـود در نظـر      منطقه مـورد  یاتکه اکثر جزئ

را بـا توجـه    یگرفتگ ـ هـا وسـعت و عمـق آب    آن هایت. درنیرندبگ
 یلس ـ يبنـد  بـه پهنـه   ]9[ شدت هر بـارش محاسـبه نمودنـد.    به

-HECافـزار   نـرم  GISافـزار   با کمک نـرم  یلانه سدروس برزرودخ

RAS و  یدهـا باعـث تشـد    ها نشان داد که پل آن یجپرداختند. نتا
) ها دشت یلابساطراف رودخانه ( هاي ینزم یگرفتگ گسترش آب

 يبنـد  بـه پهنـه   HEC-RASو  GISبـا اسـتفاده از    ]10[. شود یم
هـا   رداختنـد. آن پ یهدر رودخانه مرت در شهر سامسون ترک یلس

 یـان جر یمو تنظ ـ یبنـد خـاک   یلس ـ یک یجاداظهار داشتند که ا
ــا ــه پ ــت یینرودخان ــ دس ــد یم ــ توان ــر س ــورترا  یلخط ــه ص  ب

در  یلابس ـ سـازي  مـدل بـه   ]11[ کـاهش دهـد.   يا ملاحظه قابل

هـا از   منظـور آن  ینپرداختند. بد  يماکا در مالز يرودخانه سانگا
ــرم ــزار  دو ن ــا   CCH2Dو HEC-RASاف ــد. نت ــتفاده نمودن  یجاس

ــرم  آن یقــاتتحق ــد کــه ن ــا نشــان داد هرچن ــزار  ه  HEC-RASاف
هـا از   آن یجنتـا  یاست ول ـ يدوبعد CCH2Dافزار  و نرم بعدي یک

 يهـا  با استفاده از مدل ]12[ .برخوردار هستند یتطابق قابل قبول
GIS  وHEC-RA نشان داد  یجپرداختند. نتا یلابس يبند به پهنه

هولنـاك   یـان درصد از سطح حوضه در معرض جر 40 که احتمالاً
کـه   دهـد  یبـر منـابع نشـان م ـ    يمرور یقرار دارد. بررس یلابس

 هـاي  ل) و مـد GIS( یـایی اطلاعـات جغراف  هاي یستماستفاده از س
 بـه عنـوان   یلابس يبند پهنه يبرا HEC-RASمانند  یدرولیکیه

سـیلاب و   مسئلهبا توجه به اهمیت  .اند شده یکارآمد معرف يابزار
 يهـا  رودخانـه مدیریت آن در این تحقیق به پهنه بندي سـیلاب  

بـه   ]13[ .شود یممهم دشت سیلاخور در استان لرستان پرداخته 
مدلسازي پهنه سیلابی در دشت سیلاخور پرداختند . آنها از نـرم  

 سازي هیدرولیک سیلاب در ایـن به منظور مدل HEC-RASافزار 
بـه پهنـه بنـدي سـیلاب در      تحقیق دیگـر  دررودخانه پرداختند. 

 HEC-RASنرم افزار روخانه آبسرده دشت سیلاخور با استفاده از 
که بکارگیري هردو مدل  ه شده است و نتیجه شدهپرداخت GISو 

 دقت مناسبی در پهنه بندي سیلاب در این رودخانه دارد. 

 یقروش تحق -2

درصـد   59پرآب کشور است که حدود  يها از استان یکیلرستان 
در حوضه  یدرصد مابق 41کرخه و  یزاز مساحت آن در حوضه آبر

همـوار   ینزم ـ ینتـر  بـزرگ  یلاخوردشـت س ـ کارون قرارداد.  یزآبر
 یشـتر کـه ب  یعدشـت وس ـ  یناست. ا یراناستان لرستان در غرب ا

از  گیــرد، یبروجــرد و دورود را در برمــ يهــا مســاحت شهرســتان
. کلمـه  رود یم به شمارمنطقه هم  يو باغدار ياورزکش يها قطب

از  دهـد  یاسـت کـه نشـان م ـ    خـور  یلابس ـ کوتاه شـده  یلاخورس
در منطقـه بـوده اسـت.     يا مشکل عمـده  یلابس ورد يها گذشته

بـالا و   یلاخورعمومـاً تحـت عنـوان دو بخـش س ـ     یلاخوردشت س
بخش  ترین یبالا از جنوب یلاخور. سشود یم یمعرف یینپا یلاخورس

شـهر   یشـده و تـا حـوال    و شرق نهاوند شـروع  یردر شهرستان ملا
دشـت   یبخـش اصـل   یینپـا  یلاخور. س ـیابـد   یبروجرد ادامـه م ـ 

شده و در جهـت جنـوب    است که از شهر بروجرد شروع یلاخورس
خـود را از   يهـا  که شـاخه  یرهرود ترود.  یم یشتا دورود پ یشرق

 یینپا یلاخوراسر سسر کند یم یافتغرب و شمال شهر بروجرد در
 يهـا  بازه دهد. یم یلو رودخانه سزار و بعد دز را تشک نوردد یرا م

 یلاخوربـه نـام س ـ   یلاخوراز رودخانه س ـ ییها شامل بازه یمطالعات
موردمطالعه در  يها بازه یهدرود است. کل یلاخورو س 2و1بروجرد 

 )1(انـد. در  جـدول    شـده  کارون بزرگ واقع 2درجه  یزحوضه آبر
  هـا ارائـه   و طـول آن  یمطالعـات  يهـا  بازه يمختصات ابتدا و انتها

 شده است.
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   3                                یعباس پارسائ :استان لرستان) یلاخور،رودخانه دشت س ي(مطالعه مورد GIS و  HEC-RAS افزارهاي نرم از استفاده با ها رودخانه یلابس يبند پهنه

 هاي موردمطالعه مختصات بازه ).1جدول (

نام رودخانه
 

 مختصات انتها مختصات ابتدا

تر)
لوم

(کی
زه 

ل با
طو

 UTM 
(X) 

UTM 
(Y) 

UTM 
(X) 

UTM 
(Y) 

سیلاخور بروجرد 
1 280519 3762198 289081 3755261 13

,2
 

سیلاخور 
بروجرد

2 

289081 3755261 299948 3737316 33 

سیلاخور درود
 

300899 3730908 312369 3716069 38
,3

 

نیـز   مطالعـه  مـورد ) موقعیت جغرافیایی محدوده 1در شکل (
 .است شده  دادهنشان 

 
 درود -یلاخورو س 2و1بروجرد  -یلاخوررودخانه س یتموقع ).1شکل (

ه داشتن دبی سـیلاب بـا   بپهنه سیلابی نیاز  سازي مدلبراي 
دوره برگشتهاي مختلف است که به منظور تخمین دوره برگشـت  

دبـی رودخانـه توسـط ایسـتگاه      شـده  ثبـت  يهـا  دادهرودخانه از 
بر روي رودخانه سیلاخور در دشت  شده احداثسنجی سیلاخور(بآ

آبسـنجی   يهـا  دادهبـدین منظـور بـر    سیلاخور) استفاده گردید. 
مختلف برازش داده شد و  هاي یعتوزایستگاه  یناتوسط  شده ثبت
شد که توزیع لوگ نرمال تیپ سه بهترین دقت  مشخص یتدرنها

را دارد لذا با استفاده از این توزیع سیلاب بـا دوره برگشـت هـاي    
 1000و  500، 200، 100، 50، 25مختلف شـامل دو، پـنج، ده،   

وره برگشت هـاي مختلـف   دبی سیلاب با دساله تخمین زده شد. 
به ترتیـب بـار بـا     3در این ایستگاه به کمک توزیع لوگ پیرسون 

، 313,60، 216,66، 148,82، 89,22، 59,33، 32,37برابــر بــا  

تر مکعب بـر ثانیـه تخمـین زده    م 1050,40، 731,28، 452,24
) نشان 2منحنی تداوم جریان این رودخانه در شکل ( است.  شده
 است شده داده

 
 موردنظرهاي  ایستگاه انیتداوم جر هاي یمنحن ).2ل (شک

سازي جریان در رودخانه با استفاده از  روند شبیه -2-1
 HEC-RASمدل ریاضی 

 يهـا  به پهنه یابیاهداف مطالعه حاضر و دست ینتأم منظوربه
ــ ــهاز الحاق یلابیسـ ــ HEC-GeoRAS یـ ــرا GIS یطدر محـ  يبـ

استفاده شـد.   HEC-RASافزار  و ورود اطلاعات به نرم يساز آماده
 HEC-RASافـزار   در نـرم  یانجر یدرولیکیه یلانجام تحل پس از

 ـانجـام شـد   GIS یطدوبـاره در مح ـ  یلابیپهنه س ـ یشنما  دین. ب
نقـاط   عنـوان بـه  یشده از مقاطع عرض ـ منظور ابتدا نقاط برداشت

 TINنقشـه   شد. در مرحله بعـد  یهته یلابیمعرف بستر و دشت س
شد. سپس با استفاده از امکانات موجود در  یهته مطالعه موردبازه 

HEC-GeoRAS  مربوطـه   یاطلاعات هندس شده یدتول يها نقشه
در قالـب   یساحل چپ و راست، مقاطع عرض ،یانجر یرشامل مس

به  وتحلیل  یهتجز يو برا یمعرف GISدر  یدجد یاطلاعات هاي یهلا
از مقـاطع   یکهر  يزبر یبشد. ضر یمعرف HEC-GeoRASمدل 
تمـام مقـاطع    يبرا لکانا ییو واگرا ییهمگرامربوط به  یبو ضرا
شد. در مطالعـه   یینتع یهندس یتوضع یفتعر پس از یزن یعرض

 100تـا   پنج يها مربوط به دوره بازگشت یلابیس يها حاضر پهنه
 یو دب یانمنظور اطلاعات مربوط به جر ینمحاسبه شد. به اساله 

شـد و   یبه مـدل معرف ـ  یادشده يها از دوره بازگشت یکاوج هر 
 .وارد مـدل شـد   مخـتلط  یمو رژ یدائم یانجر يبرا مرزي یطشرا
از  دسـت  ییندر مقطـع بالادسـت و پـا    يمـرز  یطشرا یینتع يبرا

لازم به توضیح اسـت در ایـن مطالعـات     عمق نرمال استفاده شد.
و رونـد تعامـل    ArcGIS افـزار  نـرم و  HEC-RASنحوه استفاده از 

شده در شـکل   به شرح فلوچارت ارائه حیطاطلاعات بین این دو م
 است.  )3( 



 
 افزارهاي  سازي جریان با استفاده از نرم روند شبیه .)3شکل (

HEC-RAS  وArcGIS (HEC-GeoRAS) 

 مورد يها بازه) فاصله مقاطع در هریک از 2در جدول (
متر و حداکثر فاصل  2/11است. حداقل فاصله  شده  ارائه مطالعه
 متر است 60حدود  مقاطعمتر  و متوسط فاصله  8/239مقاطع 

 طرح محدوده هاي مشخصات مقاطع عرضی رودخانه :)2جدول (

نام 
 رودخانه

طول 
رودخانه 

 (متر)

تعداد 
مقاطع 
 عرضی

حداکثر 
فاصله 
بین 
 مقاطع

متوسط 
فاصله 
بین 
 مقاطع

حداقل 
فاصله 
بین 
 مقاطع

 2/18 60 6/95 296 17780 1سیلاخور

 2/11 2/62 3/100 388 24404 2سیلاخور

 5/17 4/72 8/239 278 20432 3سیلاخور

نظر بـه اینکـه مقاومـت جریـان پـارامتر عمـده افـت انـرژي         

ــه ــطح آب و      در رودخان ــراز س ــؤثري در ت ــش م ــت و نق ــا اس ه

 سرعت جریان در هـر مقطـع دارد، تعیـین مناسـب ایـن ضـریب      

ــژه   ــه باشــد از اهمیــت وی اي  کــه معــرف شــرایط واقعــی رودخان

شـزي و    برخوردار است. اصولاً ایـن ضـریب بـه صـورت مانینـگ،     

ــان مــی -دارســی ــاربردگــردد کــه  وایســباخ بی ــرین يک ــا  آن ت ه

ــگ (    ــریب ماننی ــر ض ــال حاض ــه در ح ــراي رودخان ــت. nب ) اس

تـوان بـه    عوامـل مـؤثر در مقـدار ضـریب مانینـگ را مـی       ازجمله

نسـبی   یرتـأث بندي مـواد بسـتر، درجـه نـاهمواري رودخانـه،       هدان

ــع، ــیر       موان ــکل مس ــاهی و ش ــش گی ــراکم پوش ــترش و ت گس

ــه اشــاره نمــود. معمــولاً بــراي تعیــین و   ریخــت شناســی رودخان

اي از رودخانـه آن را بـه سـه     تخمین مقدار ایـن ضـریب در بـازه   

ــی  ــیم م ــی تقس ــمت اساس ــلی و   قس ــه اص ــد: آبراه ــکنن  یلابس

روش تعیـین   تـرین  يکـاربرد سـواحل راسـت و چـپ.     يها دشت

n     ــداول ــتفاده از ج ــی و اس ــاوت مهندس ــحرایی، قض ــد ص بازدی

کـه عمومـاً بـر مبنـاي نـوع       محققـین شده توسط  پیشهادي ارائه

 ازجملـه  شـده اسـت، اسـت.    بنـدي بسـتر و پوشـش آن ارائـه     دانه

) 1(رابطـه   Cowanتـوان بـه رابطـه معـروف      شده مـی  روابط ارائه

و  شـده  زدهنمود کـه ابتـدا ضـریب مانینـگ اولیـه تخمـین       اشاره 

سپس با توجه بـه دیگـر شـرایط حـاکم بـر رودخانـه در مقـاطع        

دیگـر عوامـل همچـون درجـه نـاهمواري، وجـود        یرتـأث مختلف، 

موانــع، پوشــش گیــاهی و شــکل مســیر اعمــال و ضــرایب       

 گردد. مانینگ مطابق رابطه زیر اصلاح می

)1( ( )0 1 2 3 4 5 n n n n n n n= + + + + 

 از :  اند عبارتترتیب  که در رابطه فوق عوامل معادله به

n  ــی ــگ ترکیبـ ــریب مانینـ ــگ   n0، :  ضـ ــریب مانینـ : ضـ

ــه  ــه دان ــوط ب ــتر   مرب ــواد بس ــدي م ــگ   n1، بن ــریب مانین :  ض

ــه    ــتر رودخان ــطح بس ــاهمواري در س ــه ن ــه درج ــوط ب :   n2، مرب

ــه    ــرات مقطــع رودخان ــه  تغیی ــوط ب ــگ مرب :   n3، ضــریب مانین

، ضریب مانینـگ مربـوط بـه موانـع موجـود در مسـیر رودخانـه        

n4      ضریب مانینـگ مربـوط بـه پوشـش گیـاهی  : ،n5   ضـریب  :

بـا توجـه بـه    ، مانینگ مربوط بـه درجـه انحنـاء مسـیر رودخانـه     

و ورود پارامترهـــــاي مختلـــــف در  Cowanجامعیـــــت روش 

تعیــین ایــن ضــریب، در ایــن مطالعــات از ایــن روش در تعیــین  

ــده اســت ضــری ــه اســتفاده گردی ــه منظــور  ب مانینــگ رودخان ب

تخمـــین دقیـــق ضـــریب زبـــري بازدیـــد میـــدانی از منطقـــه 

از بازدیــد میــدانی و تخمــین  يا نمونــهانجــام شــد.  موردمطالعــه

 است. شده  ارائه) 3ضریب زبري در جدول (
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 سیلاخور هاي مختلف رودخانه براي بازه نحوه محاسبه و تعیین ضریب مانینگ .)3جدول (

 

 

 و بحث یجنتا -3
 یکیدرولیـــحاصـــل از محاســـبات ه جیقســـمت نتـــا نیـــدر ا

 سـتم یس يبـر رو  یلابیپهنـه س ـ  شینمـا  نیها و همچن ـ رودخانه
ــات جغراف ــاطلاع ــی ییای ــه م ــشــود. مشخصــات ه ارائ  یکیدرولی

شـامل عمـق، عـرض سـطح آب، سـرعت و تـنش        شـده  محاسـبه 
 يهــا بــرا رودخانــه کیدرولیــاســت. محاســبات ه انیــجر یبرشــ

 نی ـاسـت. در ا  شـده  انجـام هـاي مختلـف    با دوره برگشت لابیس
-HEC افـزار  نـرم رودخانـه از   کیدرولی ـمحاسـبه ه  يبـرا  مطالعه

RAS  ــرا ــه سـ ـ شینمــا يو ب ــتمیاز س یلابیپهن اطلاعــات  س
از مقطــع جریــان  اي نمونــه شــود. مــی اســتفاده GIS ییایــجغراف

ــطح آب در   ــولی س ــل ط ــکلو پروفی ــاي ش ــان 5) و (4( ه ) نش
 است.  شده داده



 یـان عـرض سـطح آب و عمـق جر    یـان، در ادامه سـرعت جر 
هـاي   شـکل مطالعـه محاسـبه شـد و در     هـاي مـورد   در طول بازه

 شده است.   ) ارائه7) و (6(

 

 
 ساله 25در شرایط موجود به ازاي سیل  1 یلاخوردر طی رودخانه س یاننمودار تغییرات عرض جر .)4شکل (

 
 ساله 25در شرایط موجود به ازاي سیل  1 یلاخوردر طی رودخانه س یانجر پروفیل طولی .)5شکل (
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 ساله  25در شرایط موجود به ازاي سیل  1 لاخوریدر طی رودخانه س انینمودار تغییرات عمق جر  .)6شکل (

 ساله 25در شرایط موجود به ازاي سیل  1 لاخوریدر طی رودخانه س انینمودار تغییرات سرعت جر  .)7شکل (

مقطع رودخانه در محـل احـداث پـل،     یشدگ تنگتوجه به  با
 در يگـذار  رسوب و دست یینپا در رودخانه بستر یکف کنموجب 

کـف   سـازه  یا سرریز احداث همچنین. شودمی ظاهر پل بالادست
در  رودخانـه  کـف  تراز افزایش و رسوبات نشست باعث جریان بند

کـف   تـراز  کاهش و رودخانه کف شدن شسته و کف بندبالادست 
 . گردد می کف بند دسترودخانه در پایین

مصـنوعی و   يها سازهکلیه  بایست یممدل شرایط طبیعی  در
موجـود در محـدوده مطالعـاتی     يهـا  سـازه ها حذف گردد.  اثر آن

 شـده  احـداث  يا پلـه شامل  یدرولیکیهحاضر از بعد  هايرودخانه

 تـراز  سپس و گردیده مشخص فوق هاي سازه یرتأثاست که شعاع 
 .تاس ییریافتهتغ طبیعی شرایط به رودخانه کف

نمونه از اخـتلاف تـراز    دوتوجه به کثرت اطلاعات موجود،  با
شـکن واقـع در محـدوده     بیسطح جریان در محـدوده پـل و ش ـ  

شکن و پـل   بیاز ش یینما )8(شکل شده است. در ارائه یمطالعات
بـه همـراه مـدل     موردمطالعـه واقع بر بازه رودخانه  یجاده ارتباط

موجـود و   طیشـرا  راز اختلاف تـراز سـطح جریـان د    یکیدرولیه
ساله (کـه مبنـاي سـیلاب طراحـی در      25براي سیلاب  ،یعیطب

ــان    ــت) نش ــریم اس ــتر و ح ــد بس ــات ح ــده دادهمطالع ــت ش   اس
 .)9و  8 هاي شکل(



 
 بروجرد براي سیلاب  -مقایسه تراز سطح آب در شرایط موجود و طبیعی در محدوده پل اصلی جاده تهران ). 8شکل (

 ساله 25با دوره بازگشت 

قبل ذکر شـد، مطالعـات تعیـین     يها پخشکه در  طور همان
در  شـده  انجـام حد بستر و حریم بر ضرورت حـذف اثـر تجـاوزات    

بستر تأکید گردیده است. بدین منظـور بـه عنـوان اولـین اقـدام،      
بـه منظـور    شـده  حـادث تشخیص نوع تجاوز یـا تغییـر مصـنوعی    

تصحیح هندسه شرایط موجود و بازسازي هندسه شرایط طبیعـی  
لازمه  یحاتتصحسته به نوع تجاوز، تغییرات و گردد که ب انجام می

 متفاوت خواهد بود. 

مصـنوعی و   هاي سازهکلیه  بایست یمدر مدل شرایط طبیعی 
موجـود در محـدوده مطالعـاتی     هـاي  سـازه ها حذف گردد.  اثر آن

 )7و  6(است. در اشـکال   شده احداث هاي پلرودخانه فقط شامل 
تراز سطح جریان و همچنین اخـتلاف عـرض جریـان در     اختلاف

در  یطراح ـساله که مبناي سـیلاب   25محدوده پل براي سیلاب 
 شده است.  مطالعات حد بستر و حریم است، ارائه

 
 ساله 25در شرایط موجود و طبیعی در محدوده پل براي سیلاب با دوره بازگشت  یگرفتگ آبمقایسه عرض  ). 9شکل (
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   9                                یعباس پارسائ :استان لرستان) یلاخور،رودخانه دشت س ي(مطالعه مورد GIS و  HEC-RAS افزارهاي نرم از استفاده با ها رودخانه یلابس يبند پهنه

پهنه سیلابی براي رودخانـه سـیلاخور در محـدوده     یتدرنها
 اسـت.   شـده  داده) نشـان  10شهر بروجرد محاسـبه و در شـکل (  

 

ره بـا دو   هـاي  یلابسکه از این شکل مشخص است با  طور همان
محدوده مرکزي این شهرستان  درگیـر سـیلاب خواهـد    سال  25

 شد. 

 

 
ساله: محدوده شهرستان بروجرد 25با دوره برگشت  یلابیپهنه س   ). 10شکل (

 گیري یجهنت -4

دشت سیلاخور  يها رودخانهدر این تحقیق به پهنه بندي سیلاب 
 افـزار  نـرم واقع در شهرستان بروجرد استان لرستان با اسـتفاده از  

HEC-RAS    و سیستم اطلاعـات جغرافیـاییGIS    .پرداختـه شـد

 موردمطالعـه بدین منظور ابتـدا اطلاعـات هیـدرولوژیکی منطقـه     
مختلف با استفاده  يها بازگشتشامل دبی جریان رودخانه با دوره 

حاسبه گردیـد. بـدین منظـور از اطلاعـات     م SMADA افزار نرماز 
که داراي طول آمـاري بـیش از سـی     ایستگاه ابسنجی رحیم آباد

توزیع لگاریتم پیرسـون   مشخص شد کهسال بود استفاده گردید. 



دارد. در ادامه بـر اسـاس ایـن     ها دادهبهترین برازش را بر   3تیپ 
 ـ     ا توزیع دبی سیلاب با دوره برگشـت هـاي مختلـف از دو سـال ت

ــد.   1000 ــین زده شـ ــال تخمـ ــتفاده از  سـ ــا اسـ ــه بـ  در ادامـ
منطقـه   يهـا  رودخانـه معـادلات جریـان در    HEC-RAS افزار نرم

منظور تخمـین ضـریب زبـري در ایـن      حل گردید. به موردمطالعه
بازدیدهاي میدانی صورت گرفت و با استفاده از رابطـه   ها رودخانه

اثـر   سازي مدلدر طی نهایی تخمین زده شد. زبري ب یکوون ضر
و بررسـی   سازي مدلتقاطعی و تجاوز به حریم رودخانه  يها سازه
 HEC-Ras افـزار  نـرم نتایج این تحقیق نشـان داد کـه مـدل    شد. 

توانایی بسیار مناسبی در تخمـین پهنـه سـیلابی دارد همچنـین     
نیـز قابلیـت    GIS افـزار  نرمسیستم اطلاعات جغرافیایی مبتنی بر 

 يهـا  سازهبررسی اثر ش پهنه سیلابی دارد. بسیار مناسبی در نمای
بـه صـورت موضـعی پهنـه      يهـا  سـازه تقاطعی نشان داد که این 

ناشی از سیلاب را تشدید  یگرفتگ آبو  دهد یمسیلابی را افزایش 
 بسزایی ندارد.  یرتأثولی در مساحت پهنه سیلابی کل  کند یم
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