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 چکیذُ

، تدا تْدزُ   HEC-RASيه تؼدذی   هذلّای هٌْذسی رٍدخاًِ اجتٌاب ًاپذيز است. ّای رياضی در طزحوارتزد هذل
ای در هطالؼات تؼیدیي تسدتز ٍ سداهاًذّی    گیزی اس حذالل اطلاػات صحزائی ٍ حجن هحاسثاتی اًذن، وارتزد گستزدُ

تزای شزايط جزيداى پايدذار ٍ    HEC-RASّذف اصلی در تحمیك حاضز، ارسياتی وارتزد هذل ای ايزاى دارد. رٍدخاًِ
تدِ دادُ ّدای    تحلیدل حساسدیت هدذل   ّای شاّذ تَدُ اسدت.  ًاپايذار، در يه رٍدخاًِ تشري )رٍدخاًِ داًَب(، تا دادُ

ًتداي  هدذل ّويٌدیي تدا ًتداي  هاداتِ اس هدذل         ٍرٍدی ٍ تٌظیوات هذل، اس اّذاف ديگدز ايدي تزرسدی تدَدُ اسدت.     
 در شزايط يىساى )ٌّذسی ٍ ّیذرٍلیىی( همايسِ گزديذُ است.، RubarBEهَرفَديٌاهیىی ٍ يه تؼذی 

يي رٍدخاًدِ  تدز  تشريویلَهتزهزتغ، تؼذ اس رٍد ٍلگا  817000ویلَهتز ٍ سطح حَسُ آتزيش  2860 تِ طَلرٍدخاًِ داًَب 
واَر ارٍپايی در ًْايدت تدِ    10در آلواى سزچاوِ گزفتِ ٍ تؼذ اس ػثَر اس  Black Forestس ارٍپا است. ايي رٍدخاًِ ا

Black Sea دست سذ ویلَهتز اس رٍدخاًِ داًَب، در پايیي 42شَد. تاسُ هَرد هطالؼِ، حذٍد ٍارد هیHPP  در اسلَاوی
هتز هىؼة تز ثاًیِ(  9125تا  891) تزای ًِ شزايط هختلف جزياى HEC-RASدر شزايط جزياى پايذار هذل تاشذ. هی

پاراهتزّای هاتزن جزياى )تزاس سطح آب، ػزض سطح آب، سزػت هتَسط، ػذد فزٍد ٍ تٌش تزشی هتَسط( اجزا شذ. 
افدشايش  هَرد ارسياتی لزار گزفتٌذ. ًتاي  هذل در تخش تزاس سطح آب تطاتك خَتی تا دادُ ّای شاّذ داشتِ اسدت. تدا   

 20دست تِ هیشاى تیاتزی ًسثت تِ هماطغ تالادسدت افدشايش يافتدِ اسدت. در     هماطغ پايیيدتی، ارتفاع سطح آب در 
تاشذ. تیادتزيي  ی تالادست تاسُ هیدست تاسُ، سزػت هتَسط جزياى تِ هیشاى لاتل تَجْی ووتز اس ًیوِویلَهتز پايیي

وٌدذ. تیادتزيي همدذار تدٌش     تغییز هی 24/0تا  09/0تاشذ؛ وِ اس ثاًیِ هیز ت هىؼة هتز 891تغییزات ػذد فزٍد در دتی 
تزای سِ سٌاريَ جزياى سدیلاتی ٍرٍدی   HEC-RASتزشی در تاسُ پايیي دست است. در شزايط جزياى ًاپايذار، هذل 

سدالِ تدِ    14گدزاف  ٍ سالِ( اجزا گزديذ. ارتفاع سطح آب تدزای ّیدذر   14رٍسُ، ٍ  160رٍسُ ٍ  30گزاف ٍ تِ تاسُ )ّیذر
تزای سِ شزايط فَق، تغییزات ػزض سطح آب تا حذ سيادی تطاتك تاشذ. تالاتز اس دٍ حالت ديگز هیهیشاى لاتل تَجْی 

 9125تدا   891در ّفت شزايط هختلف جزيداى پايدذار )   HEC-RASپزٍفیل سطح آب شثیِ ساسی شذُ تا هذل دارد. 
تی در طَل تداسُ، همايسدِ گزديدذ.    ؛ ٍ تا تزاس سطح آب هااّذاRubarBEهتز هىؼة تز ثاًیِ(، تا ًتاي  هااتِ اس هذل 

 هتزهىؼة تز ثاًیِ است. 891تزای پزٍفیل سطح آب، تطاتك لاتل لثَلی ٍجَد دارد. تیاتزيي تطاتك در دتی 

( 2( شزايط اٍلیِ جزياى پايذار ٍ ًاپايذار در تالادسدت؛ ) 1تِ ّفت ػاهل: ) HEC-RASهذل در ايي تزرسی، حساسیت 
( ضدزية  6( ًدَاحی جزيداى هدَثز؛ )   5( تزاون هماطغ ػزضی؛ )4( ًَع رصين جزياى؛ )3شزايط هزسی پائیي ٍ تالادست؛ )

تزای ّز يه اس ّفت ػاهل، هتَسط خطای ًسثی تزآٍرد پاراهتزّای ( ضزائة تثذيل جزياى، تزرسی گزديذ. 7ستزی؛ ٍ )
سیت هذل در اًتخاب تیاتزيي حساساسی همايسِ ٍ ارسياتی گزديذُ است. هاتزن جزياى، ًسثت تِ شزايط هزسَم هذل
اس هیاى پاراهتزّای جزياى ًیش، تْتزيي تطاتك در ارتفاع سدطح آب  تاشذ. شیة تاسُ تزای شزايط هزسی جزياى ًزهال هی

 است.

تزاساس همايسِ تزاس سطح آب تا ارتفاع سَاحل هجزای اصلی رٍدخاًِ، جزياى همطغ پز در طَل تاسُ رٍدخاًِ داًَب در 
هتزهىؼة تز ثاًیِ ارسياتی گزديذُ؛ وِ تؼٌَاى تذُ آستاًِ سیلاب رٍدخاًِ در ًظز گزفتِ هدی   2000اسلَاوی، هؼادل دتی 
 هتزهىؼة تز ثاًیِ را تائیذ هی ًوايذ. 2000، ًیش تذُ جزياى HEC-RAS   ٍRubarBEهذلشَد. ًتاي  وارتزد دٍ 

 تذُ همطغ پز، رٍدخاًِ داًَب، RubarBE، هذل  HEC-RASهذل: واژه های کلیدی
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3
/S) ........................................... 101 
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 فصل اٍل -2

 هقدهِ

 

وظش ٕ٘ٛدٖ فٛائدذ حبكدُ اص   آثبدا٘ي ٚ سٛػٔٝ الشلبدی يه ػبٔٔٝ ثؼشٍي سبْ ثٝ سٛا٘بيي آٖ ػبٔٔٝ دس حذا

ٞدبی  ٞب ٚ ثبصٜسٚدخب٘ٝ .(Yang, 1996) ػبسی داسد یٞب آةٞبی ٘بؿي اص ٕ٘ٛدٖ خؼبسرٞب ٚ حذالُ سٚدخب٘ٝ

سدٛاٖ  ٔخشّف آٖ اص ِ٘ش خلٛكيبر فيضيىي ٚ سفشبس ٕٓٛٔي ٔشفبٚر ٞؼشٙذ ٚ ثٝ ٘ذسر دٚ سٚدخب٘ٝ ٔـبثٝ ٔي

ٖ يبفز. اص ايٗ سٚ ٌٔبِٔبر ٔشفِٛٛطيىي ٚ ٞيذسِٚيىي ثٝ ِٔٙٛس ؿٙبخز سغييشار سٚدخب٘ٝ ٚ سأطيش   ٞدبی ػشيدب

 ثبؿذ. ئٞب هشٚسی ػيلاثي دس فشػبيؾ ٚ سخشيت وٙبسٜ

سٚدخب٘ٝ سحز سأطيش ٓٛأُ ٔخشّفي ِ٘يش: صٔيٗ ؿٙبػي ٌٔٙمٝ، خلٛكيز سـىيلار آثشفشي، ٔـخلدبر  

ػش ٝثشداسی ثـش اص آٖ دس سٔبدَ دٛيب، ثٞيذسِٚيىي ػشيبٖ ٚ ٘يض ٘حٜٛ ثٟشٜٞيذسِٚٛطيىي حٛهٝ آثخيض، ؿشايي 

ٞدبی  ٔذر ٚ دس ثدبصٜ ػجت ؿذٜ سب سٚدخب٘ٝ حشي دس وٛسبٜدزيشی ثشخي اص ايٗ ٓٛأُ يز سغييشثشد. خلٛكٔي

ٞبيي وٝ دس اطش سٚ٘ذ ًجئي يب سٛػدٔٝ  سغييشار ٚ ػبثؼبيي .ٔخشّف آٖ ٕٞٛاسٜ دس ٔٔشم سغييش ٚ سحَٛ ثبؿذ

إِٔدُ   ىدغ ٓ٘شيؼدٝ ٌٔٙمدي    ؛دٞدذ ًّجي ٘بٞٙؼبس ثـش دس ساػشبی ٔؼيش ٚ اثٔبد ٞٙذػي سٚدخب٘دٝ س  ٔدي  

 (.1367)يبػي،  ثبؿذػذيذ ٔي ٔٛاص٘ٝػيؼشٓ سٚدخب٘ٝ دس ػٟز ثشلشاسی 

1ایسغييشار سٚدخب٘ٝ
سخشيدت   ٌزاسی دس ثؼدشش، ػبثؼدبئي اٍِدٛی ٔدبسدي ي،    ثلٛسر فشػبيؾ ٚ يب سػٛة 

 (.1367)يبػي،  دٞذشيبٖ ٚ ٘يض فشْ سٚدخب٘ٝ س  ٔيٞب ٚ ػٛاحُ، سغييش ساػشبی ػديٛاسٜ

دس  2شٌزاسی يب وبٞؾ ٚ افضايؾ سدشاص ثؼدش  ثيٙي ٔيضاٖ فشػبيؾ ٚ سػٛةٚ سحّيُ ٚ ديؾ ؼضيٝس ،ؿٙبخز

سشيٗ ٚ دس ٓيٗ حدبَ ػذيدذسشيٗ ٔجبحدض ٞيدذسِٚيه سػدٛة ٚ      ٞبی ا٘شمبَ آة اص دي يذٜٞب ٚ وب٘بَسٚدخب٘ٝ

 (. USBR, 1987ثبؿذ )ٟٔٙذػي سٚدخب٘ٝ ٔي

ٞبی يه سٚدخب٘ٝ دػز ٘يبفشٝ ٞب يب ثبصٜسٚدخب٘ٝ دا٘ؾ وٙٛ٘ي ٞٙٛص ثٝ هٛاثي ٕٓٛٔي ثشای وٙششَ ٚ ثٟجٛد

-دس ٕٞٝ ٘ٛاحي ٚػٛد ٘ذاؿدشٝ ٚ سٚؽ  ،ٞبٔـخق ٚ ٚاحذی ثشای سٕبْ سٚدخب٘ٝ وٝ يه لبِتاػز. ثٝ ًٛسی

ٞدبی  ٞبی ثب ٔـخلبر ٔشفبٚر، ٔٛفك ٘خٛاٞذ ثٛد. اص ايدٗ سٚ ًدشح  ٔٛفك دس يه سٚدخب٘ٝ ثشای سٚدخب٘ٝٞبی 

ٞب، سفشبس آٖ، إٞيز ٚ اٞذاف شايي ٚ ٔحّي ٚ ؿٙبخز ّ٘ٛ سٚدخب٘ٝٞبی كحثشسػيب٘ٝ ٘يبصٔٙذ ٟٔٙذػي سٚدخ

 ثبؿذ.ای ٔيآٖ دس حُ ٔؼبئُ ٚ ٔـىلار ٘بحيٝ

                                              
1- River channel changes 

2- Agradation and degradation 
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 ضرٍرت اًجام تحقیق 2-2

ٞب اص ػّٕٝ ٔؼبئُ ٟٔٙذػي سٚدخب٘ٝ اػز وٝ اص ػٙجٝ ّٕٓي، فٙي ٚ ٌٔبِٔٝ دشٚفيُ ػٌح آة دس سٚدخب٘ٝ

وٝ ٌٔبِٔٝ دشٚفيُ ػدٌح آة ؿدبُٔ اسصيدبثي ٞٙذػدٝ ٞيدذسِٚيىي      یالشلبدی ٔٛسد سٛػٝ ٔي ثبؿذ. ثٝ ًٛس

دبسأششٞبی ٔخشّف ٞيذسِٚيىي ػشيبٖ ٚ طجز ػيلاة دس سٚدخب٘ٝ ٚ ٔحبػجبر لاصْ ثدشای ثشسػدي    سٚدخب٘ٝ ٚ

ثبؿذ. ثش اػبع ايٗ ٌٔبِٔبر، ػيُ ٔبوضيٕٓ ًشاحدي ٚ سدأطيشار   ػيلاة ثش ثؼشش ٚ حشيٓ سٚدخب٘ٝ ٔيسأطيشار 

ٌيشد. دس وـٛس ايشاٖ، ٌٔبِٔبر ای ٚ ػب٘جي، ٔٛسد سٛػٝ لشاس ٔيی سٚدخب٘ٝ ٚ سأػيؼبر سٚدخب٘ٝٞبثش وٙبسٜآٖ 

ٞب ٚ سٔييٗ ٚ سظجيز ثؼشش ًجئي ٚ لدب٘ٛ٘ي سٚدخب٘دٝ ٚ   ای دس صٔيٙٝ اسصيبثي ُشفيز ػيلاثي سٚدخبٌ٘ٝؼششدٜ

ٞبی ثضسي ٚ ثدشٚص  ػيُحشيٓ آٖ كٛسر ٍ٘شفشٝ اػز. وبسٞبی ا٘ؼبْ ؿذٜ ٕٓٛٔبً ثٝ كٛسر ٔٛهٔي ٚ ٔشٔبلت 

سػدٝ إٞيدز آٖ دس سغييدشار    ٞبی احشٕدبِي ٚ د مٝ ثٛدٜ اػز. اسصيبثي ٚلّٛ ػيلاةخؼبسار صيبد دس ٞش ٌٔٙ

ؿٕبس ٔي سٚد. دس ايٗ صٔيٙدٝ،  ی ٌٔٙمٝ اص ُٚبيف ثخؾ كٙٔز آة ثٝای ٚ حيبر اػشٕبٓي ٚ الشلبدسٚدخب٘ٝ

 سػذ. ِ٘ش ٔيای هشٚسی ثٝ ا٘ؾ فٙي ٚ اٍِٛی ٌٔبِٔبر سٚدخب٘ٝاسائٝ د

 سا ٔي سٛاٖ دس ٔٛاسد صيش خلاكٝ ٕ٘ٛد: ٞب سٚدخب٘ٝاٞذاف ٔحبػجبر ٞيذسِٚيىي 

 (.سٚدخب٘ٝ )دٟٙٝ ثٙذی ػيُ دس دٚ ػٕز 1ي ٔشصٞبی ديـشٚی ػيلاةاسصيبث  

   ػيؼدبر ػدبحّي   أثشآٚسد ػٌح اساهي غشلبة ؿذٜ يب خؼبسار ٚاسدٜ ثش ٔٙدبًك ٔؼدىٛ٘ي ٚ س

 ٝ.سٚدخب٘

 ب.ٞٚ لب٘ٛ٘ي سٚدخب٘ٝ 2سٔييٗ ثؼشش ٚ حشيٓ ًجئي  

  اسسفبّ ػٌح آة دس ٔمبًْ ٔخشّف سٚدخب٘ٝٔحبػجٝ ٚ ا٘شخبة ػيلاة ًشاحي 

  ٔحبػجٝ دبسأششٞبی ٞيذسِٚيىي ػشيبٖ دس ٔمبًْ ٔخشّف سٚدخب٘ٝ )ِ٘يش: ػشٓز، ٕٓك، سٙؾ

 ثشؿي، ٓذد فشٚد ٚ ...(

  ٞب سٚدخب٘ٝٚ ثٟؼبصی اكلاح ٔؼيش   ٌ بِٔدٝ، ا٘شخدبة   )سٔييٗ حذ ٓشين ٚ سٕٔيك ثدبصٜ ٔدٛسد ٔ

ٞدب، ٔحبػدجبر ٞٙذػدٝ    ٞدبی حفبُدز وٙدبسٜ   ٞبی ػدبحّي يدب ػدبصٜ   ٔٛلٔيز ٚ اسسفبّ ديٛاسٜ

  ٞبی ٔٙبػت(ٞبی ػيلاثي ٔخشّف، ثشای ا٘شخبة ٌضيٙٝٞيذسِٚيىي ػذيذ سٚدخب٘ٝ دس دثي

 ًٝ٘شاحي ػبصٜ ٞبی حفبُشي دس ثؼشش ٚ وٙبسٜ ٞبی سٚدخب 

 ( ٞبػشسيض ، دُ ٞب :ِ٘يش ي )احذاص ػبصٜ ٞبی آث... ٚ 

 آثي ٞبیدس ثبلادػز دُ ٚ ػبصٜ 3ثشسػي سأطيش ثشٌـز آة 

 ٝ٘آثـؼشٍي ٕٓٛٔي ٚ ٔٛهٔي ٚ سٔييٗ دبسأششٞبی ٔٛسد ٘يبص دس ٔحبػجبر ثبس سػٛثي سٚدخب ،

 سحّيُ دبيذاسی.

ٞبی ًجئي ثب ٓٛأُ اغّت ٘ب ٔحذٚد، دس ُٕٓ أشی غيدش ٕٔىدٗ اػدز. ِدزا لاصْ      ٌٔبِٔٝ ٚ ثشسػي دذيذٜ

                                              
1- Flood Encroachment 

2- Right-of-way  
3- Backwater 
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سش  ػبدٜ  سا ثب يه ٔؼأِٝ 1ٚالٔي اِٚيٝ  سش ٚ دس ِ٘ش ٌشفشٗ ٓٛأُ ٔؤطشسش، ٔؼأِٝ حزف ٓٛأُ وٓ إٞيزاػز ثب 

)حيذسی ، سٔٛين وشد ٔحذٚد اػز  خٛاٜ فيضيىي وٝ سٔذاد ٓٛأُ آٖ، خٛاٜ سيبهي 2ثٝ ٘بْ ٔذَ لبثُ ٌٔبِٔٝ

 .(1376٘ظاد، 

 -1س وّي دٚ سٚؽ ٚػٛد داسد وٝ ٓجبسسٙذ اص: ٞبی ٞيذسِٚيىي ثٝ ًٛ ثٙبثشايٗ دس سٚدخب٘ٝ ٘يض ػٟز ثشسػي

 ٞبی سيبهي ػبصی ثٝ ٚػيّٝ ٔذَ ؿجيٝ -2ٞبی فيضيىي  ٔذَ  آصٔبيـبر سؼشثي ثٝ ٚػيّٝ

ؿٛد، ثذيٗ سشسيت وٝ اثشذا ثدب اػدشفبدٜ اص    ٌبٞي سٚؽ ػٛٔي ٘يض وٝ سّفيك دٚ سٚؽ فٛق اػز سٔشيف ٔي

ؿٛد، ددغ اص   دس ػبخز يه ٔذَ فيضيىي صدٜ ٔئذَ ٔحبػجبسي)سيبهي( ٚحُ وبٔذيٛسشی آٖ، حذع اِٚيٝ 

ٞب اص ٔدذَ ثدٝ اكدُ سٕٔديٓ دادٜ      ٌيشی ا٘ؼبْ آصٔبيؾ سٚی ٔذَ فيضيىي دس آصٔبيـٍبٜ، ٘شبيغ حبكُ اص ا٘ذاصٜ

 .ؿٛد ٔي

دس ايٗ ٔشحّٝ ٕٔىٗ اػز ٘شبيغ حبكُ وٝ ثش ٔجٙبی دٚ ٔذَ سيبهي ٚ فيضيىدي ثدٝ دػدز آٔدذٜ ا٘دذ ثدب       

اكّي دليمبً ٌٔبثمز ٘ىٙذ. دس ايٗ كٛسر لاصْ اػز ٔشاحُ فدٛق سدب حلدَٛ     ٚالٔيز ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٔؼئّٝ

 .(1376)حيذسی ٘ظاد،  اً سىشاس ؿٛدلبثُ لجَٛ، ٔؼذد  ٘شيؼٝ

ٞبی ثشسػي ٞيذسِٚيىي سٚدخب٘ٝ سا  اسائٝ ؿذٜ اػز وٝ سٚؽ Rouse (1959)سٛػي  ثٙذی ديٍشی  سمؼيٓ

وٝ لذيٕي سشيٗ ، ثبؿذ ٞبی اػشا ؿذٜ ٔي ػي دس دشٚطٜٟٔٙذ  اػشفبدٜ اص سؼشثٝ .1ػٝ سٚؽ ٔٔشفي وشدٜ اػز: 

ٞدبی ٞيدذسِٚيىي ٚ    ٟ٘ب وٝ ثشای ا٘دٛاّ ػدبصٜ   ضٔبيـبر ثش سٚی آ ٞبی فيضيىي ٚ ا٘ؼبْ آ ٔذَ .2ٔي ثبؿذ  سٚؽ

   َ ػدبَ اخيدش ثؼديبس     60ٞدبی فيضيىدي ٚ آصٔبيـدبر سؼشثدي ثدش سٚی آٟ٘دب دس        سٚدخب٘ٝ لبثدُ اػشاػدز. ٔدذ

ثبؿذ ٚ اخيشاً ٞٓ يه سٚؽ سشويجي  ٔي 3ٞبی سيبهي ػٛٔيٗ سٚؽ ٞٓ اػشفبدٜ اص ٔذَ .3ا٘ذ. آٔيض ثٛدٜ ٔٛفميز

 (.USACE, 1993ػبصی ٞيجشيذی ثؼيبس ٔٛفك ثٛدٜ اػز ) سيبهي ٚ فيضيىي ثٙبْ ٔذَ

ٔذَ ٞبی فيضيىي دس ثشسػي سٚدخب٘ٝ ای لبثُ آشٕبد ٞؼشٙذ. ِٚي ًشاحي ٚ ػبخز آٖ دي يذٜ، صٔبٖ ثش 

ثٙبثشايٗ ػٙبسيٛٞبی ٔخشّف سا ٕ٘ي سٛاٖ ثؼبدٌي دس ٔدذَ فيضيىدي ايؼدبد ٕ٘دٛد. دس      ٚ ثؼيبس دشٞضيٙٝ اػز.

ٔمبثُ وبسثشد ٔذَ ٞبی سيبهي ػبدٜ سش، ػشيْ سش ٚ وٓ ٞضيٙٝ ٞؼدشٙذ ٚ أىدبٖ ًدشح ػدٙبسيٛٞبی ٔخشّدف      

ٝ  ٞثشاحشي ٕٔىٗ اػز. آسٖٔٛ دلز ٚ وبسائي ٔذَ ی ثدب ػشيدبٖ ٞدبی    ابی سيبهي دس ؿشايي ٔخشّدف سٚدخب٘د

 ٚر، هشٚسی اػز.ٔشفب

 ثٌٛس وّي دس فشايٙذ ٔذِؼبصی فيضيىي ٚ سيبهي چٟبس ٔشحّٝ ٚػٛد داسد:

  4ًشاحي ٚ ػبخز .1

  5وبِيجشاػيٖٛ يب ٚاػٙؼي ٔذَ .2

                                              
1- Prototype 

2- Model 

3- Mathematical models 

4- Design and Construction 

5- Calibration 

6- Verification 
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  1اسصيبثي ٔذَ .3

 .2ثشای ؿشايي ديٍش وبسثشد ٔذَ .4

 ّاي رياضيهدل 2-1

يه دذيذٜ فيضيىي  3ٔحبػجبر ٓذدی يب اص سٚاثي سيبهي ٚ ٔحبػجبر سحّيّئذَ ٞبی سيبهي ثب اػشفبدٜ 

ٟٔٓ دس ٔذَ ٞبی سيبهي ايٗ اػز ودٝ ٔدذَ لدبدس ثبؿدذ سدب        ِٝوٙٙذ. ٔؼأ ػبصی ٔي سا ثٝ كٛسر وٕي ؿجيٝ

ٌٔدبثك   ٞبی سيبهي ثبيذساٜ ا٘ذاصی ٚ اػشای ٔذَ ػبصی وٙذ. ٕٞ ٙيٗ سش سا ؿجيٝ ش ٚ دي يذٜفشآيٙذٞبی ٟٕٔش

كيف وٕي فشآيٙذٞبی فيضيىي اػدز ودٝ اغّدت    ٞبی سيبهي سٛٞب ٚ ٌٔبِٔبر ثبؿذ. اػبع ٔذَاٞذاف ثشسػي

ؿبُٔ دػشٍبٜ ٔٔبدلار ديفشا٘ؼيُ ِٕٔٔٛي ٚ ػضئدي ٕٞدشاٜ ؿدشايي ٔدشصی ٔٙبػدت ٚ ديٍدش اًلآدبر لاصْ        

 ٘بدزيش اػز. اػشٙبة ٞبی آٖثبؿذ. ٔٔبدلار حبوٓ ثش ػشيبٖ ػيبلار ٕٓٛٔبً دي يذٜ ٞؼشٙذ ٚ حُ وبٔذيٛسش ٔي

 ّای ریاضیکارتزد هذل شایایه

 ٚ ػبصی ػشيبٖوبٞؾ ٞضيٙٝ دس ؿجيٝ ػشٓز 

 دزيشی دس ايؼبد ؿشايي ٔشٙٛٓي اص ٞٙذػٝ ٚ ٞيذسِٚيه ػشيبٖاٌ٘ٔبف 

 سصيبثي دس ٔميبعدلز وبفي دس ثشخي ٔٛاسد وٝ ٔذَ ػبثمٝ وبفي دس ا   ٝ -ٞدبی ٔخشّدف داؿدش

 اػز.

ٔذَ ٟٕٔششيٗ ٔضيز ٔذَ ٞبی سيبهي ٘ؼجز ثٝ ٔذَ ٞبی فيضيىي ٓذْ ٚػٛد اطشار ٔميبع اػز وٝ دس 

 .(Yasi, 1997) ٞبی فيضيىي ٚػٛد داسد ٚ سأطيشار ٔٙفي سٚی ٘شبيغ ٔي ٌزاسد

 ّای ریاضیکارتزد هذل ّایحذٍدیته

 ٖٞبی ٔدشلآً ٌشداثدي، طب٘ٛيدٝ ٚ    خلٛف ػشيبٖٝ)ثٔٔبدلار حبوٓ ثشای ؿشايي ٔخشّف ػشيب

 ...( سٛػٔٝ ٘يبفشٝ اػز.

  اػز.ايي ٔخشّف ٚ ٚالٔي سٛػٔٝ ٘يبفشٝسحّيّي( ثشای ؿشحُ دليك سيبهي)سٚؽ 

 ٓدلز ٚ ٌبٞبً ثب حؼدٓ صيدبد ٔحبػدجبر ٕٞدشاٜ     سٚؽ حُ سمشيجي ٚ ٓذدی، دس ثشخي ٔٛاسد و

 اػز.

 َػبصی( ٚ كحشائي اػز.ػٟز اسصيبثي ٚ سٛػٔٝ، ٞٙٛص ٘يبصٔٙذ ؿٛاٞذ فيضيىي)ٔذ  

ٚ سػٛة ٌٔبِٔبر ٞيذسِٚيىي ػشيبٖ آة  دس ًشح ٞبی ٟٔٙذػي سٚدخب٘ٝ، وبسثشد ٔذَ ٞبی سيبهي ػٟز

ی خلٛكيبر ػشيبٖ ِ٘يش: ػشٓز ٔشٛػي، سٙؾ ثشؿي ٔشٛػي ثؼدشش ٚ  ٔحبػجٕٝٓٛٔبً اػشٙبة ٘بدزيش اػز. 

دشٚفيُ ػٌح آة دس حبِز ػشيبٖ دبيذاس ٚ ٘بدبيذاس ٚ ٘يض دس ٌضيٙدٝ ٞدبی ػدبٔب٘ذٞي سٚدخب٘دٝ إٞيدز داسد.      

 ٝ ٘دشْ  إًيٙدبٖ ٚ ودبسوشد ٔدذَ ٞدب دس ؿدشايي ٔخشّدف داسد.        ا٘شخبة ٚ وبسثشد ٔذَ ٞبی سيبهي ثؼشٍي ثد

                                              
1- Application 

2- Numerical computation 
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؛ أب ّٕٓىشد آٟ٘ب ٘يبصٔٙذ ؿٙبخز فيضيىي وبسثش اػز ، ٕٔىٗ اػز ثؼيبس لٛی ثبؿٙذ؛افضاسٞبی ٔٛػٛد دس ثبصاس

 .سب ٘شبيغ لبثُ لجِٛي دس حبِز ٞبی دي يذٜ ثذػز آيذ

 ٍ هحدٍدُ هَرد هطالؼِ اّداف تررسي 2-9

َ   یا ثدبصٜ ، دس ؿجيٝ ػبصی خلٛكيبر ػشيبٖايٗ ثشسػي، ٞذف اكّي دس  ويّدٛٔشش اص   42حدذٚد   ثدٝ ًدٛ

ؿبٞذ ٚ لبثدُ آشٕدبد    یٞب دادٜ، ثب   HEC-RAS   ٚRubarBEدٚ ٔذَ ثبسٚدخب٘ٝ دا٘ٛة دس وـٛس اػّٛاوي 

ثب ثؼشش  ایدس يه ثبصٜ سٚدخب٘ٝ HEC-RASثب ٔذَ  RubarBEثٔذی يه ٔذَ وبسايي . دس ايٗ سحميكاػز

 ثشسػي ٌشديذٜ اػز. يي ٔشصی يىؼبٖ )ٞٙذػي ٚ ٞيذسِٚيىي(دس ؿشا طبثز

 1ثّده فبسػدز  ؿٛد. ايٗ سٚدخب٘ٝ اص سٚدخب٘ٝ اسٚدب ٔحؼٛة ٔي يٗسش ثضسيسٚدخب٘ٝ دا٘ٛة، ثٔذ اص سٚد ٍِٚب 

ٜ اص وـٛس سٚٔب٘ي وـٛس اسٚدبيي دس ٟ٘بيز  10دس إِٓبٖ ػشچـٕٝ ٌشفشٝ ٚ ثٔذ اص ٓجٛس اص  ٚاسد  2ثٝ دسيبی ػديب

 .ؿٛدٔي

دس اػدّٛاوي   HPPدػز ػدذ  ويّٛٔششی سٚدخب٘ٝ دا٘ٛة، دس دبييٗ 42ثبصٜ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ، يه ثبصٜ حذٚد  

ی ودٝ ثدبصٜ   دٞذ ئ٘شبيغ ثٝ دػز آٔذٜ ٘ـبٖ  .ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز 2001سٚدخب٘ٝ دس ػبَ  ٞبی يثشسػثبؿذ. ٔي

 ؿذٜ اػز. ًجمٝ ثٙذی ثٙذی غيشيىٙٛاخزی ثؼشش ؿٙي ثب دا٘ٝسٚدخب٘ٝ ثٝ ٓٙٛاٖ يه سٚدخب٘ٝ

 دس ايٗ ثشسػي ثٝ دلايُ صيش ثٛدٜ اػز: HEC-RASا٘شخبة ٔذَ  

 ٔذَ  وبسثشد ٕٓٛٔيزHEC-RAS ٞبی ٟٔٙذػي سٚدخب٘ٝدس ًشح 

 ( ٖدسػٝ آشٕبد ثٝٔٛسد سأييذ ثٛدٖ ٔذَ دس ؿجيٝ ػبصی ػشيب )َثش اػبع ٌٔبِٔبر  ٘شبيغ ٔذ

 .يػٟب٘

 وبسثشی ػبدٜ ٔذ.َ 

  ٖٔشثًٛٝ )سإٞٙبی ٔذَ(.افضاس ٚ ٔٙبثْ ٘شْدس دػششع ثٛد 

ودٝ دس ٚالدْ    ؛سٛػٔٝ يبفشٝ اػز 1995دس ػبَ  3سٛػي ٌشٜٚ ٟٔٙذػيٗ اسسؾ آٔشيىب HEC–RASٔذَ 

وٝ ثٝ وبسثش أىبٖ ا٘ؼبْ ؛ يه ٔذَ يه ثٔذی اػز HEC–RASَ . ٔذثبؿذ ئ HEC–2٘ؼخٝ ػذيذ ٔذَ 

دس ػشيدبٖ صيدش    سٛا٘دذ  ئد . ٔدذَ  دٞدذ  ٔحبػجبر ٞيذسِٚيه سٚدخب٘ٝ دس حبِز ػشيبٖ دبيذاس ٚ ٘بدبيذاس سا ٔي

دبسأششٞدبی ٞيدذسِٚيىي ٚ دشٚفيدُ      7ٕٞشاٜ ثب ػٟؾ ٞيدذسِٚيىي  6ٚ ػشيبٖ ٔخشّي 5فٛق ثحشا٘ي ، 4ثحشا٘ي

ٞبی ػذيذ ايٗ ٔذَ سٛا٘دبيي سحّيدُ ٞيدذسِٚيىي ددُ، ودبِٛسر ٚ       وٙذ. ٕٞ ٙيٗ ٘ؼخٝ ػٌح آة سا ٔحبػجٝ 

 ػدبصٜ  يٍشددُ ٚ ٞبی ٌبٜٞب ٚ سىيٝبػجبر آثـؼشٍي دبيٝٔح ثبؿذ. ٕٞ ٙيٗ ٞبی ٔشمبًْ ديٍش سا داسا ٔي ػبصٜ

ٔخدبصٖ رخيدشٜ    صيشصٔيٙدي اص  یٞب آةويفيز آة، ٘ـز آ٘بِيض  ػبصی ا٘شمبَ سػٛة،ٔذَ .دٞذ ئٞب سا ا٘ؼبْ 
                                              

1-Black Forest 

2-Black Sea 

3- USACE 

4- Subcritical flow 

5- Supercritical flow 

6- Mixed flow 

7- Hydraulic jump 
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 .(USACE, 2010) افضٚدٜ ؿذ 2008ٞبی ديٍش دس ػبَ ٚ لبثّيز ػبصی

، دس ِيٖٛ فشا٘ؼدٝ  CEMAGREFدس ٔؤػؼٝ دظٚٞـي آة  RubarBEشفٛديٙبٔيىي ٚ يه ثٔذی ٔذَ ٔ

ثشای . ايٗ ٔذَ ٌشددثٌٛس ٚػئي دس اسٚدب اػشفبدٜ ٔي ؛ ٚ اػز يبفشٝسٛػٔٝ  Paquier, et al.(1995) سٛػي

ٝ اػز. ٔٔبدلار حدبوٓ  سٛػٔٝ يبفش ٞب سٚدخب٘ٝا٘شمبَ سػٛة ٚ سغييشار ثؼشش  ،ؿجيٝ ػبصی خلٛكيبر ػشيبٖ

اػز. دس ايٗ ٔذَ ثشای ثدشآٚسد ثدبس    1ػٙز ٚ٘ب٘ز دس ٔؼبسی سٚثبص ٔٔبدلار  RubarBE ثٔذی يهثشای ٔذَ 

ُ  ؿٛد.اػشفبدٜ ٔي  Exnerسػٛثي ٘يض اص ٔٔبدِٝ  ثدشای حدُ     2ٞدبی ٔحدذٚد ػدبدٜ   دس ايٗ ٔذَ سٚؽ سفبهد

 .(Abderrezzak, et al., 2009) ؿٛدٔٔبدلار حبوٓ ثش ػشيبٖ آة ٚ سػٛة ثىبس ٌشفشٝ ٔي

 صيش سفىيه ٚ ٔـخق ٕ٘ٛد: ثٝ ؿشح سٛاٖ ئاٞذاف ايٗ ثشسػي سا 

 وبٔذيٛسشی دس صٔيٙٝ ٞيذسِٚيه ٚ ٟٔٙذػي سٚدخب٘ٝ یٞب ٔذَسٛا٘بيي اػشفبدٜ اص  .1

 ٞبسٚدخب٘ٝيه ثٔذی ثشای ػشيبٖ دبيذاس ٚ ٘بدبيذاس دس  ٞبیوبسثشد ٔذَاسسمبی  .2

يىؼبٖ  دس ؿشايي یا ٘ٝسٚدخبدس يه ثبصٜ  RubarBE ٚ HEC-RASٔذَ  ٘شبيغ دٚٔمبيؼٝ  .3

 )ٞٙذػي ٚ ٞيذسِٚيىي(

ثدضسي دس  خلٛكيبر ػشيبٖ دبيذاس ٚ ٘بدبيذاس دس يه ثبصٜ اص يده سٚدخب٘دٝ    ٚ ٔمبيؼٝ اسصيبثي .4

 ػٟبٖ ِ٘يش سٚدخب٘ٝ دا٘ٛة

 كارتردّاي هَرد اًتظار 2-4

 یا سٚدخب٘ٝثبصٜ  يهدس  يبٖػش يُدس سحّ يبهيدٚ ٔذَ س يسفبٚر وبسائ يبثياسص .1

ٗ دس سٔ HEC-RASدسػٝ آشٕبد ثٝ ٔذَ   يبثياسص .2 ٞ    یٞدب  ًدشح  يدي  يحدذ ثؼدشش ٚ ػدبٔب٘ذ

 ٞب سٚدخب٘ٝ

 يٙدبٔيىي ٔشفٛد ييدشار سغ یػدبص  يٝأىبٖ ودبسثشد آٖ دس ؿدج   یثشا RubarBEآصٖٔٛ ٔذَ   .3

 يشاٖا یٞب سٚدخب٘ٝ

 ساختار گسارش 2-5

دٚ  ثدب اػدشفبدٜ اص  سا  يه ثبصٜ اص سٚدخب٘ٝ دا٘ٛةدس ٚ ٘شبيغ ثشسػي خلٛكيبر ػشيبٖ  سٚؽ ،ٌضاسؽ حبهش

لدشاس  ٘شدبيغ ٔـدششن دٚ ٔدذَ سا ٔدٛسد ٔمبيؼدٝ       ٚ دادٜ سا اسائٝ HEC-RAS  ٚRubarBEيه ثٔذی  ٔذَ

 .دٞذ ئ

َ ٔشٚسی ثش ٌٔبِٔبر ا٘ؼبْ ؿذٜ دس خلٛف آصٖٔٛفلُ دْٚ ؿبُٔ   HEC-RAS  ٚRubarBE ٞبی ٔدذ

ُ    ٌٔبِٔٝ ٚ سٚدخب٘ٝ ٔٛسد HEC-RAS  ٚRubarBEثبؿذ. دس فلُ ػْٛ دٚ ٔذَ ٔي ٔٔشفدي   ثدٝ ًدٛس وبٔد

فلُ ػدْٛ ثيدبٖ   يه اص دٚ ٔذَ ٘يض دس ش ٞبی ٚسٚدی ثٝ ٞٞب ٚ فبيُدادٜ، ػٙبسيٛٞبی ٔٛسد آصٖٔٛؿذٜ اػز. 

دس ػدٙبسيٛٞبی   RubarBEٚ ٔدذَ   HEC-RAS٘شبيغ ٔشثٛى ثٝ ودبسثشد ٔدذَ    اػز. دس فلُ چٟبسْ، ؿذٜ

                                              
1- Saint Venant   

2- Explicit finite difference 
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ٓ فلُ  ٌشد٘ذ.اسائٝ ٚ ٔمبيؼٝ ٔي ٔخشّف ودبسثشدی ٚ ديـدٟٙبدار    ٞدبی  يٝسٛكد  ،ؿدبُٔ خلاكدٝ ٘شدبيغ    ،ددٙؼ

 .ثبؿذ ئ

 


