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HEC-RASتحليل هيدروليكي رودخانه ي يتيم گوجان با استفاده از مدل 

com.yahoo@1355_smm* سيد مجتبي موسوي- com.yahoo@f1sahel*عفت زماني

:چكيده
هاي جديد كهامروزه با پيشرفتهاي گسترده در علوم مختلف بويژه علم هيدروليك و كشف تئوري 

 معادلات حاكم بر پديده هاي مختلف را به خوبي بيان مي كند لزوم استفاده از برنامه هاي رايانه اي
 بيشتر آشكار مي گردد و به طور كلي هدف از انجام مطالعات هيدروليك  انتخاب يك مدل رياضي

انايي  پيش بيني رفتاربوده و تو است به گونه اي كه نتايج حاصل از آن بيانگر رفتار رودخانه 
. رودخانه در شرايط مختلف را داشته باشد

براي محاسبات هيدروليكي جريان يك بعدي در يك شبكه كامل از رودخانه ها HEC-RASمدل 
. و كانالها طراحي شده است 

اين با توجه به ظرفيت و شرايط رودخانه ي يتيم گوجان سعي شده است به  منظور تحليل هيدروليكي 
 و شرايط مرزي در بالا دست – مقاطع عرضي رودخانه –ه از اطلاعاتي همچون ضريب زبري مانينگ رودخان

.و پائين دست نياز است 
رودخانه انتخاب گرديده  قسمتهايي از اين مدل به منظور تجزيه و تحليل جريان  و تعيين حريم وبستر

.است 

 مقطع– آناليز –يدروليك  ه– مدل –HECRAS– ضريب زبري :واژه هاي كليدي 

-3334805-7: شركت آب منطقه اي استان چهار محال و بختياري      تلفـن  , بلوار فارابي,كارشناسان شركت آب منطقه اي استان چهار محال و بختياري شهركرد          *
8814673113:   كد پستي0381
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:مقدمه 
شد و بعضاً اين منبع زندگي باعث نابودي و خسارات          آب به عنوان منبع براي انسانها و ساير موجودات مي با          

شناخت رفتاري محل گذر آب و انجام فعاليت هاي سازگار با طبيعت رودخانـه              . جبران ناپذير گرديده است     
اقدامات مهندسي بجا همواره دغدغه  مهندسين درگير در اين رشته بوده است و همـواره بـه ابزارهـايي                    و

.ورد نظر در رودخانه بوده است جهت شبيه سازي پديده هاي م
.منطقه مورد مطالعه در حوضه آبريز بالا دست روستاي گوجان مي باشد 

عرض شمالي�32و 11 و84-�32و 15و 88 هكتار در محدوده جغرافيايي 3483,22اين منطقه با مساحت 
بختيـاري واقـع      طول شرقي مي باشد  در بخش مركزي استان چهار محال و               �50و  37 و 18-�50و  31و  20و

اراضي روستاي گوجان همراه با چند آبراهه اصلي ديگـر جمـع         ) جنوب شرقي   (آبراهه هاي بالادست    .است  
.آوريو به رودخانه خشكه رود منتقل مي شود 

. ميلي متر برآورد شده است 559,35 و بارندگي ساليانه آن 2543,74ارتفاع متوسط حوضه گوجان 

:مواد و روشها 
HEC-RAS(Hydrologic engineering center – river analysis system)مدل رياضي 

اين مدل براي محاسبات هيدروليكي  جريان يك بعدي در يك شبكه كامل از رودخانه هـا و كانالهـاي بـاز                     
همچنـين  . در اين مدل امكان تحليل جريان دائم و غير دائم يـك بعـدي وجـود دارد                  . طراحي شده است    

)1شكل (.ن قادر به محاسبات حمل رسوب خواهد بود نسخه هايي از آ
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: تحليلهاي هيدروليكي در اين نرم افزار در سه بخش انجام مي شود 
: ترسيم پروفيل سطح آب در جريان ماندگار –الف 

اين جزء از مدل براي محاسبه پروفيل هاي سطح آب در جريان متغيير تدريجي و ماندگار به كار مي رود  و                      
. ه مدل سازي رژيم هاي جريان زير بحراني و و فوق بحراني و مختلط مي باشد قادر ب

افتهاي انرژي بـر پايـه      . روند اصلي محاسبات بر اساس حل معادله انرژي در جريان يك بعدي استوار است               
افـت هـاي    . ارزيابي مي شـوند     ... افت اصطكاك و افت موضعي ناشي از انقباض و انبساط  مقطع رودخانه و             

 توسط معادله مانينگ به دست مي آيد و افت هاي موضعي به صورت مضربي از تفاضـل ارتفـاع                    ياصطكاك
معادله ممنتوم در مواضعي از جريان به كار مي رود كه تغيير ناگهـاني              . نظير سرعت در نظر گرفته مي شود        

.در ارتفاع سطح آب وجود داشته باشد 
ختلط مانند پرش هيدروليكي ، هيدروليك پلها و ارزيابي پروفيـل  از اين معادله در محاسبات رژيم جريان م       

اثرات موانـع مختلـف از جملـه پلهـا و           . سطح آب رودخانه در محلهاي انشعاب رودخانه استفاده مي گردد         
سرريزهاو سازه هاي موجود در پهنه سيلابگير را مي توان توسط محاسبات بررسي نمود جريان ماندگار در                  

 دشت سيلابي و حصول اطمينان از عدم بخش سيلاب بر روي زمينهاي اطراف رودخانـه                مدل براي مديريت  
.طراحي شده است 

: مدل سازي جريان ناماندگار –ب 
.كانالهاي رو باز را تحليل نمايد اين جز از مدل قادر است جريان يك بعدي ناماندگار در يك شبكه كامل از 

: محاسبات حمل رسوب و بستر متحرك -ج
ن جز از برنامه براي مدل سازي يك بعدي حمل رسوب يا محاسبه مرزهاي متحرك ناشي از فرسـايش در                    اي

. رسوبگذاري در بازه هاي زماني مشخص طراحي شده است 
به اطلاعات مربوط به ضريب زبري مانينگ ، مقطع عرضي رودخانه و شرايط HEC-RAS براي اجراي مدل

. است مرزي در بالادست و پائين دست نياز

: nاهميت تعيين ضريب 
 داراي اهميت ويژه اي است زير با تغيير آن تغيير قابل توجهي در ارتفـاع سـطح آب ايجـاد مـي               nضريب  

.شود 
در اين تحقيق يا هر پروژه ديگر مربوط به هيدروليك اهميت فراواني مـي              nضريب  رو تعيين ضريب    از اين 

.يابد 
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اصـطكاك و در نتيجـه مقاومـت در برابـر     nضريب  داشت كه با افزايش     به طور كلي مي توان چنين انتظار        
جريان افزايش يابد كه اين منجر به كاهش سرعت و افزايش ارتفاع سطح آب مـي گـردد بـه ايـن منظـور                   

 .و كميتهاي موثر بر ان انجام شده استnمطالعات فراواني در مورد نحوه تغييرات ضريب 
ي در زمان سيلاب ، سيلاب دشتها نيز بخشي از سيلاب را عبور مي دهنـد بـه                  در رودخانه و كانالهاي سيلاب    

طوري كه مقطع جريان از يك كانال اصـلي و قـسمتهاي پهنـه دشـت  در طـرفين رودخانـه بـه نامهـاي                          
nمـسلماً مقـدار ضـريب    . سيلابدشتهاي سمت چپ و راست رودخانه شناخته مي شوند تشكيل مي گردد     

كانال اصـلي بـه   . براي كانال اصلي است nراست و چپ متفاوت از مقدار ضريب       براي سيلابدشتهاي سمت    
امـا در سيلابدشـتها     . مقطع جريان اطلاق مي شود كه جريان در اكثر مواقع در آن برقرار اسـت                بخشي از   

.بيشتر در زمان سيلاب جريان وجود دارد و در ايام غير سيلابي غالباً خشك است 
بنابراين انتظار مي رود پوشش گياهي در سيلابدشتها به علت وجود بوته و علفهاي هـرز و انـواع گياهـان                     
زراعي كشت شده و بيشه زارهاي موجود در حواشي رودخانه زبرتر از كانال اصلي باشد و اين در حالي است 

.كه پوشش بستر در كانال اصلي اصولاً نرم تر از سيلاب دشتها است 
حـد   از مـدل بيـشتر از         بيشتر از حد معمول انتخاب شود پروفيل سطح آب در نتايج حاصـل             nرير  اگر مقا 

و موجب مي شـود حـريم رئدخانـه بيـشتر از مناسـب              معمول بدست خواهد آمد كه دور از واقعيت است          
. در بازه هاي مختلف از اين رودخانه بررسي شده است nبه اين منظور ضريب . محاسبه شود 

 تا روستاي گوجان ادامه دارد  رودخانه به عنوان يك كانال      در اين بازه كه از ابتداي بالادست رودخانه         :1بازه
 لذا به   .و مستقيم همراه علف هرز و قلوه سنگ مشاهده شده است            اصلي بدون دشت سيلابي ، نسبتاً تميز        

. در نظر گرفته شده است 0,040پيشنهاد نرم افزار  مقدار 
كه به علت دستخوردگي رودخانه و خارج شـدن آن          قرار دارد    بازه در محدوده روستاي گوجان       اين :  2بازه  

. فرم طبيعي عملاً انتظار مي رود كه پديده آبگرفتگي در كنار ديواره هاي مجاور رودخانه اتفاق بيافتد از 
 ـ             پيشنهادي nضريب   ت دانـه اسـت     براي اين قسمت كه داراي ديواره جانبي و كف پوشيده از سنگ درش

. تعين گرديد 0,023
شامل ناحيه پائين دست روستاي گوجان تا انتهاي نقطه پائين دست رودخانه مي باشد  ، كه در اين                    : 3بازه  

علف هرز و قلوه سنگ در نظـر  ناحيه كانال اصلي بدون دشت سيلابي ، تميز و نسبتاً مستقيم همراه با كمي       
.  پيشنهاد شده است n0,033نرم افزار مقدار طبق جدول موجود در . گرفته شده است 

 موتور و به عبارتي اين زير برنامه به آناليز جريان پرداخته HEC-RASدر اين مقاله با استفاده از زير برنامه
مزيت اين بسته نرم افزاري در اين است كه به راحتـي                . محسوب مي شود    R-cadاصلي بسته نرم افزاري     
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افتهاي انرژي بر اساس محاسبه مجموع      . دسته اي از محاسبات بر پايه معادله انرژي يك بعدي استوار است             
ينگ و افت موضعي در واگرايي      افت اصطكاك از معادله مان    . افتهاي اصطكاكي و موضعي محاسبه مي گردند        

از معادلـه   . سرعت اعمال مـي گـردد ارزيـابي مـي شـوند             صورت ضريبي كه در تغيرات بار       و همگرايي به    
اين وضعيت ها شامل    . مومنتوم در وضعيتهايي كه پروفيل سطح آب سريعاً تغيير مي كند استفاده مي شود               
. محاسبات رژيم جريان مختلط ، هيدروليك پلها و ارزيابي پروفيلها استفاده مي شود 

 از محاسبات براي روند يابي سيل و محاسبه حجم ذخيره آب در محل بندها و سدها به كار مي                گروه ديگري 
.رود 

 : HEC-RASخروجي مدل 
و مـسيلها و مردابهـا و بركـه هـاي          تعيين حد حريم و بستر رودخانه ها و انهار           آئين نامه نحوه     1طبق ماده   

 و بستر رودخانـه هـا در خـارج از محـدوده              تعيين حريم  28/3/1370 مورخ   250/47194طبيعي به شماره    
.  ساله انجام مي گيرد 25شهرها بر اساس حد اكثر طغيان با دوره بازگشت 

بـه عنـوان ورودي      ساله كه در نواحي مختلف رودخانه جريان مي يابـد            25بهايي با دوره بازگشت     لذا سيلا 
.برنامه در بخش هيدروليك آن به مدل معرفي شده اند 

بتوان نتايج حاصله از مدل را هرچه بيشتر به وقايع طبيعي نزديك نمود لازم است در درجـه اول                  براي انكه   
. مدل را كاليبره نمود كه اين امر مستلزم در دست بودن اطلاعات دبي اشل در رودخانه مورد بررسي است                      

مودن نتايج به بحث بر     از آنجايي كه هيچ آماري در اين زمينه وجود ندارد مي بايست براي هرچه دقيق تر ن                
روي داده هاي ورودي برنامه كه شامل  دو بخش مي باشد پرداخت ، كه بـا كنتـرل داده هـاي مربـوط بـه                          

. اطلاعات هندسي سعي شده است خطاهاي احتمالي برطرف و تصحيح گردد 
ظور رفع اين  داراي اهميت بسيار زيادي مي باشد كه به من nدر معرفي اطلاعات هيدروليكي تعيين مقادير 

نقيصه سعي شده است در بازديدهاي مكرر و جمع آوري اطلاعات فراوان اين بخـش از مطالعـات بـا دقـت       
. زيادي انجام گيرد 

متفاوتي از جمله ضرائب انقباض و انبساط در محاسبه افت انرژي به برنامه معرفـي               در اجراي برنامه ضرايب     
كاربر و مرجع برنامه استفاده شـده و حتـي انتخـاب مـورد              گرديده كه به اين منظور از راهنماي مخصوص         

مذكور با انجام آناليز حساسيت صورت گرفته و دقيقاً موارد پيشنهادي در راهنماي برنامه اعمـال گرديـده                  
)2شكل (.است 
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مقاطعي از رودخانه در با لادست كه حريم وبستر آن تعيين شده)2(شكل 

: نتيجه گيري 
در سمت چپ    آناليزهاي انجام شده كه در ناحيه  انتهاي محدوده مورد مطالعه به علت پخش سيلاب                 بر پايه 

لـذا حـريم در ايـن      . محاسبه و اعلام نمـود      )  متر   250طول حدود   ( رودخانه نمي توا بستر براي اين ناحيه        
رضي آن به سمت    سمت رودخانه بي معنا خواهد بود چون باپخش شدن سيلاب در بين بيشه زار كه شيب ع                

دشت سيلابي نيز مي باشد محدوده حريم قابل اعلام نيست و توصيه مي گردد به منظور جلوگيري از پخش                   
.سيلاب و تعين حد حريم وبستر در اين ناحيه ساماندهي انجام گردد 

:توصيه ها 
غيـر  اندازه گيري دبي و عمق جريان در مقاطع جريان حتي به صورت موردي در فصول سـيلابي و                   -1

.سيلابي جهت كاليبراسيون مدل انجام گردد 
جلوگيري از برداشت هاي بي رويه شن و ماسه  از رودخانه كه منجر به تغيير رژيـم رودخانـه مـي                      -2

. گردد 

:مراجع 
1- ven te chow , 1959" open channel hydrouhics" imcgraw – Hill.                     

2-Richard H . french , 1987 "open channel hydraulics " usa : mc graw – Hill.  

-HEC  ابولقاسمي منصورو حسين شريفي منش ، مقدمه اي بر راهنماي استفاده از مـدل كـامپيوتري  -1
RAS- 1378 مركز تحقيقات آب وزارت نيرو.

مهندسـين مـشاو ر گـوهر آب        , جـان      گزارش مطالعات  تعيين حريم  و بـستر  رودخانـه ي يتـيم گو                -2
 .1385,كلار 
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