
 

  

 

 

 

 

های باز شهری  بعدی هیدرولیک جریان در اتصالات و تلاقی کانال سازی عددی دو مدل

های مرکزی  زدگی )مطالعه موردی: مسیل ای جهت جلوگیری از پس سازی سازه و بهینه

 ایلام(

 محمد حسین رحیمی

 ارشد سازه های آبی  –کارشناس عمران شهرداری ایلام 

  چکیده

 یناگهان های یلابدر معرض س یرگبار یها و بارش یکوهستان یتوپوگراف یلبه دل یلامشهر ا

 یالگو یرااست، ز یانجر یها از نقاط بحران کانال ینا یاست. اتصال و تلاق یمرکز های یلمس

و تراز آب  دهد یرخ م یموضع یو افت انرژ یانجر یشجدا شود، یم یچیدهها پ در آن یانجر

و خساار    یاان به طغ تواند یم (Backwater) یزدگ پس یدهپد یجهابد. در نتی یم یشافزا

ونانات   عمق با حال معااد   سانت    کم یها آب یدوبعد یانپژوهش، جر ینمنجر شود. در ا

 یهاا  . مادل باا داده  دشاو  یم سازی یهشب سازمان یبه روش حجم محدود بر شبکه ب یدوبعد

 یهاا  دوره یطراحا  هاای  یادروگرا  و ه عمقااط  یشده، مشخصا  هندس برداشت یتوپوگراف

شاامل الاالا     یا سازه یوهای. سپس سنارشود یم یو اعتبارسنج یبازگشت مختلف واسنج

 های یچهدر یو طراح کننده یتهدا های یوارهکف، احداث د یبعرض و ش ییرتغ ی،تلاق یهزاو

 یاان، جر رعتشامل تراز حاداکرر آب، سا   یابیارز یارهای. معگردند یم یابیارز یانجر یمتنظ

 یفراابتکار یتمبا الگور یا سازه سازی ینهبستر است. به یغرقاب و تنش برش یها وسعت پهنه

 یراهکاار  یج،نتاا  رود ی. انتظار ما شود یاجرا انجام م ینهو هز یزدگ پس سازی ینهو هد  کم

قابال   ییو الگاو  یلاما های یلمس یدر تلاق یلابس یسککاهش ر یاو قابل اجرا بر ینههز کم

 .ارائه دهد یکوهستان یشهرها یرسا یبرا عمیمت

 

 ساازی  یناه به یاان؛ جر یزدگ پس یدرولیک؛ه یمدل دوبعد ی؛شهر های یل: مسها کلیدواژه

 یلاما ی؛ا سازه

MDOI-01-2026.0142

MNR--1-3DA55A



 

  

 

 مقدمه .۱

 موضوع یکل یمعرف .۱-۱

 یدر شاهرها  یروانااب سا ح   یتهادا  یرمسا  ینتار  مهام  ی،باز شاهر  های یلو مس ها کانال

وارد بافات متاراکم    یادبا دست با سرعت ز یها شهرها، رواناب حوضه ین. در ااند ای یهکوهپا

. یسات ن بعدی یک یگرد یانجر یبه هم برسند، الگو یلچند مس یا. هرجا دو شود یم یشهر

تراز  یعسر ییرو تغ یموضع یافت انرژ ی،برش یه  ی،گرداب یهن، ناحیاجر ییجدا ها، یدر تلاق

باشاد،   یربحرانای ز یشااخه فرعا   یاا  یدر شاخه الاال  یانجر یم. اگر رژدهد یس ح آب رخ م

نام دارد. هرچه  یزدگ پس یدهپد ین. اشود یبه با دست منتقل م دست یینتراز در پا یشافزا

 یزدگا  د، پاس شاو  یشاتر ب دسات  یینمق ع پا دیتو محدو یتلاق یهها، زاو شاخه ینسبت دب

 .است یدترشد

 هاا،  یاناد. اماا در تلاقا    مناساب  یمو نسبتاً مستق یطو ن یرهایمس یبرا بعدی یک های مدل

را  یهثانو یانسرعت و جر یعرض یعتوز توانند یبه معابر نم یزسرر یها و محل ها یچآبگذرها، پ

 یمکاان  یعدر عمق، توز شده یریگ با حل معاد   متوسط یدوبعد یساز کنند. مدل یدبازتول

از  یاز آن ن یمحاسبات ینه. هزدهد یرکود را نشان م های یهو ناح یزسرر یرمس ،عمق و سرعت

انتخااب   یشاهر  یم العاا  کااربرد   یبارا  ینکمتار اسات. بناابرا    یاربس یبعد سه یها مدل

 .است یمناسب

 یقو ضرور  تحق یتاهم .۱-۲

 یعو رشاد سار   یو غربا  یشامال  های یهدر حاش یادز یبناهموار، ش یبا توپوگراف یشهر ایلام

و کاهش زمان تمرکز را به  یریوساز، کاهش نفوذپذ است. گسترش ساخت یرس و  نفوذناپذ

 یم،با تجاوز به حار  ها یلاز مس یداده است. همزمان، بخش یشاوج را افزا یدنبال داشته و دب

اناد.   کام محادود شاده    یتبا ظرف ینخاله و احداث آبگذرها وپاش یختمق ع، ر یشدگ تنگ

شاهروندان در   یمنای ا یاد معاابر، خساار  باه امالات و تهد     یگرفتگا  روناد، آب  یان ا یجهنت

 .است یدشد یها بارش

 :ضرور  پژوهش از چند جهت است

و  ها یرساختها و ز به ساختمان یمخسار  مستق ی،شهر های یلاب: سیو اقتصاد شهر ایمنی

 .کنند یوارد م یاقتصاد یتبه تردد و فعال یرمستقیمخسار  غ

 .کند یم اثر یرا ب یقبل شده یطراح یتمد ، ظرف کوتاه یها شد  بارش یش: افزایماقل تغییر



 

  

 

 یدوبعد یلانجام شده است، اما تحل یشهر یها شبکه یبرا یاری: م العا  بسیم العات خلأ

 یالام ا هاای  یلمس یبرا یا سازه های ینهزمان گز هم یابیو ارز یزدگ با تمرکز بر پس ها یتلاق

 .شود یم یدهکمتر د

 یناه هز یناثار را باا کمتار    یشترینکه ب ای ینهمنابع: با بودجه محدود، انتخاب گز محدودیت

 .کند یم تر یرا علم گیری یمداشته باشد، تصم

 مسئله یانب .۱-۳

نسبت  ی،هندسه تلاق یبترک یلام،ا یمرکز های یلمس یاست که در تلاق ینپژوهش ا مسئله

. شاود  یمنجار ما   یزو سارر  یزدگا  چگونه به پاس  دست یینمق ع پا یتها و ظرف شاخه یدب

معقول کاهش دهد، بدون  ینهرا با هز یزدگ پس ینا تواند یم یا کدام مداخله سازه ینهمچن

 .ت منتقل کنددس یینآنکه مشکل را به پا

ثابت  یافت موضع یبرا معمو ً با ضر یتلاق یج،را یطراح یها است که روش ینا ینکته الال

 های یل. در مسکنند یم یلساده تحل یمنشور های یشگاهبر آزما یمبتن یبا معاد   تجرب یا

 یناند. بناابرا  اغلب نامتقارن ها یو ورود یرکف متغ یبزبر، ش ها یوارهها نامنظم، د مق ع یلام،ا

هاد داشات.   و تراز س ح آب خ ا خوا یو برآورد افت انرژ شود یآن روابط نقض م های فرض

هاا بار کال شابکه اجارا       اثار آن  یابیمعمو ً بدون ارز یمحل یا افزون بر آن، الالاحا  سازه

 .کند یجا م جابه دست یینآبگذر فقط نق ه تنگ را به پا یکگشادکردن  ی. گاهشود یم

و  یبازسااز  یواقعا  یطرا در شارا  یدهپد شده، یواسنج یحاضر با ساخت مدل دوبعد پژوهش

 .کند یم یسهمقا یلاور  کم مداخله را به های ینهسپس گز

 یا اهدا  و فرض .۲

 یرهامتغ یفتعر .۲-۱

 .شوند یم یفتعر ها یهاهدا  و فرض یاناز ب یشپ یرهاشدن من ق پژوهش، متغ روشن برای

 مستقل متغیرهای

 ۵۰و  ۲۵، ۱۰ یهاا  دوره بازگشات  یاوج هر شاخه بارا  یو دوره بازگشت: دب یورود یدب .۱

 .ساله

در  یشاخه الال یبه دب یشاخه جانب ینسبت دب :(Qr) یبه الال یشاخه فرع یبت دبنس .۲

 .یبا دست تلاق

 .یو شاخه الال یمحور شاخه فرع ینب یهزاو :(θ) یتلاق یهزاو .۳

 



 

  

 

باه   دسات  یینمق اع پاا   یعباور  یتنسبت ظرف :(Cr) دست یینمق ع پا یتنسبت ظرف .۴

 .یورود یمجموع دب

 یتظرف یشمق ع، افزا یجیانتقال تدر یه،موجود، الالا  زاو یتوضع: یا نوع مداخله سازه .۵

 .ها آن های یبو ترک یلحوضچه تعد یواره،بستر و د یساز آبگذر، نرم

 وابسته متغیرهای

از مقادار   یشکاه در آن تاراز آب با    یاز با دست تلاقا  یا فالاله :(Lb) یزدگ طول پس .۱

 .با  آمده است یحالت بدون اثر تلاق

 .و حالت مبنا یاختلا  تراز آب در حالت تلاق :(ΔH) تراز س ح آب یشافزا یشینهب .۲

 .یلابخ ر س یمبه معابر: شاخص مستق یزحجم و مساحت سرر .۳

 .یقبل و بعد از تلاق یژهو یاختلا  انرژ :(ΔE) یتلاق یموضع یافت انرژ .۴

بساتر و   یاداری و پا یاان جر یام رژ یهاا  بساتر: شااخص   یتنش برشا  یشینهعدد فرود و ب .۵

 .پوشش

 .ها ینهگز یسهمقا ی(: براینهبه هز یزدگ )نسبت کاهش پس یشاخص اقتصاد .۶

 گر و کنترل مداخله متغیرهای

. در مادل باا دامناه    یگذار و رسوب یاهی: وابسته به جنس بستر، پوشش گینگمان یزبر .۱

 .شود یم یبررس یتق ع عدم

 یویلااور  سانار   ر سا ح مق اع آبگاذرها، باه    از نخاله و زباله: کاهش مؤث یانسداد ناش .۲

 .شود یدرلاد( وارد م ۳۰و  ۱۰)مرلاً  یدرلاد

 .یخروج یانرژ یبش یا: تراز آب دست یینپا یمرز یطشرا .۳

 .یو گام زمان DEM : اندازه سلول، دقتیو مدل ارتفاع یدقت شبکه محاسبات .۴

 .اوج دو شاخه یدنرس یها: اختلا  زمان اوج شاخه یو همزمان یدروگرا شکل ه .۵

 .یورود یبر دب یجهحوضه: اثر بر رواناب و در نت یشینرطوبت پ یطشرا .۶

و روش حال   یبا دسات دور از تلاقا   یهاا  کانال یکنترل ثابت، شامل هندسه کل متغیرهای

 .مستقل جدا شود یرهایتا اثر متغ شوند ینگه داشته م یکسان یوهادر همه سنار ی،عدد

 یهد  کل .۲-۲

با مدل  یلاما یمرکز های یلمس یدر تلاق یزدگ پس یدرولیکیشناخت سازوکار ه ی،کل هد 

 .کاهش آن است یبرا یا راهکار سازه ینمؤثرتر یینو تع یدوبعد

 یاهدا  اختصالا .۲-۳



 

  

 

 یزبر یمنتخب، واسنج های یتلاق ی(: ساخت مدل دوبعدیو اعتبارسنج یکربندی)پ ۱ هد 

موجود، و سنجش خ اا باا    یها داده یا یدانیمشاهدا  م یلاب،با آثار تراز س یسنج و لاحت

 .NSE و RMSE یها شاخص

و  یزسارر  ی،زدگا  بر اسااس طاول پاس    ها یتلاق یبند (: رتبهینقاط بحران یی)شناسا ۲ هد 

 .دار یتنقاط اولو یینتع یخ ر برا

 دست یینپا یتو ظرف ینسبت دب یه،زاو ی،دب یسهم نسب یین(: تعیتحساس یل)تحل ۳ هد 

 .یزدگ ر شد  پسد

تانش   یاع و توز یام رژ ییار تغ یاه، ثانو یانجر یی،جدا یهناح یف(: تولایانجر ی)الگو ۴ هد 

 .ها یدر تلاق یبرش

 یهحاشا  یاین و تع یجبر نتا یا و انسداد نخاله یاثر زبر ی(: بررسیتق ع عدم یابی)ارز ۵ هد 

 .یمنیا

هاا از نظار    آن یسهو مقا یا سازه های ینهگز سازی یه(: شبها ینهگز یسهو مقا ی)طراح ۶ هد 

 .یو اقتصاد ییاجرا یدرولیکی،ه

 .مشابه های یلمس یساده برا یو ضوابط طراح ینهبه ینه(: ارائه گزییاجرا یه)تولا ۷ هد 

 سؤا   پژوهش .۲-۴

 کند؟ یدشده را بازتول مشاهده یلابتا چه حد قادر است تراز و گستره س یمدل دوبعد .۱

 یست؟آن چ یدرولیکیرا دارند و علت ه یزو سرر یزدگ طول پس یشترینب ها یکدام تلاق .۲

 دارد؟ یزدگ اثر را بر پس یشترینب یرشده، کدام متغ م العه یطدر محدوده شرا .۳

برعکس( گاذر   یا) یبحران به فوق یربحرانیز یمبا  از رژ های یدر دب یبحران های یتلاق یاآ .۴

 دارد؟ یگذر چه اثر ینو ا کنند یم

 دهد؟ یم ییررا تغ یجهچقدر نت یزبر یتق ع آبگذرها و عدم یانسداد جزئ .۵

 یجادا دست یینبر پا یاثر منف یارا دارد و آ یزدگ کاهش پس یشترینب یا سازه ینهکدام گز .۶

 کند؟ یم

 برتر است؟ ینهبه هز یدهاز نظر نسبت فا ینهکدام گز .۷

 پژوهش یا فرض .۲-۵

 ینساب  یبا خ ا یتراز س ح آب را در نقاط مشاهدات شده، یواسنج ی: مدل دوبعد۱ فرضیه

 .کند یم بازتولید ۰٫۸با تر از  NSE یبدرلاد و ضر ۱۰کمتر از 

 



 

  

 

 اسات  یورود یکمتر از مجموع دبا  دست یینمق ع پا یتکه ظرف هایی ی: در تلاق۲ فرضیه

(Cr < 1)با های ینسبت به تلاق یزدگ ، طول پس Cr ≥ 1 است یشترب یطور معنادار به. 

اثار در   یان . ایابد یم یشافزا یدر شاخه الال یزدگ ، پسQr ینسبت دب یش: با افزا۳ فرضیه

 .درجه است ۴۵حدود  های یهاز زاو یدتردرجه شد ۹۰به  یکنزد های یهزاو

 یاه نسابت باه زاو   یا و انساداد نخالاه   دسات  یینمق ع پا یتظرف ها، یتلاق ین: در ا۴ فرضیه

 .دارند ΔH ییرا در تغ یشتریسهم ب ی،تلاق

زمان کااهش   را نسبت به حالت هم یزدگ ها، پس شاخه یدروگرا اوج ه یزمان : ناهم۵ فرضیه

 .کند یم یجادکارانه ا محافظه یطراح ی،زمان و فرض هم دهد یم

درلااد از طاول    ۲۵کمتار از   ییتنها مق ع به یجیو انتقال تدر یتلاق یه: الالا  زاو۶ فرضیه

 ۵۰از  یشبا  یآبگاذر، کاهشا   یات ظرف یشها با افازا  آن یباما ترک کند، یرا کم م یزدگ پس

 .کند یم یجاددرلاد ا

از  یبخشا  دسات،  یینباا مق اع پاا    یمنفرد آبگذر بدون همااهنگ  یتظرف یش: افزا۷ فرضیه

انتقاال را   ینا یلبا حوضچه تعد یبیترک ینه. گزکند یمنتقل م دست یینتراز را به پا یشافزا

 .دهد یکاهش م

کااهش خساار  ماورد     یلدل با تر، به ییاجرا ینهبا هز یحت ینه،به یبیترک ینه: گز۸ فرضیه

 .خواهد داشت یکتر از  بزرگ ینهبه هز یدهانتظار، نسبت فا

 ها یهفرض یرشپذ یارد  یبرا یشناخت نکا  روش .۲-۶

 یره،چنادمتغ  یونرگرسا  ی،)همبستگ یآمار یها مدل و آزمون یبا خروج ۵تا  ۱ های فرضیه

 .شوند یم یده( سنجیتحساس یها شاخص یا یانسوار یلتحل

 فایاده –یناه هز یلو تحل یوهاسنار ینها ب درلاد کاهش شاخص یسهبا مقا ۸تا  ۶ های فرضیه

 .شوند یم یبررس

. پس از مارور مناابع و   اند یهاول مقادیر( درلاد ۵۰ و ۲۵ ،۰٫۸درلاد،  ۱۰) یعدد های آستانه

 .در متن گزارش شود یدبا ییرو هرگونه تغ اند یها قابل بازنگر برداشت داده

 ی،شاهر  هاای  یساتگاه در ا یلشاده سا   ثبات  یهاا  پژوهش شامل کمبود داده های محدودیت

 و فرض بستر ثابت )بدون انتقال رسوب( است. یبرآورد دب یتق ع عدم

 پژوهش یشینهو پ ینظر یمبان یدی،کل یممفاه .

 یننشاده باود. بناابرا    یگزینجاا [« یرهاا متغ»]شاما عباار     یام: در پیرهادرباره متغ توضیح

، (θ) یتلاق یه، زاو(Qr) یو دوره بازگشت، نسبت دب یرا به کار بردم: دب ۲بخش  یرهایمتغ



 

  

 

 ی، افات انارژ  (ΔH) تراز یش، افزا(Lb) یزدگ ، طول پس(Cr) دست یینپا یتنسبت ظرف

(ΔE)و انسداد یزبر شی،، عدد فرود، تنش بر. 

 یدیکل یممفاه یفتعر .۳-۱

 یباه کاناال الاال    یچناد کاناال فرعا    یاا  یاک است کاه   یا نق ه یباز. تلاق یها کانال تلاقی

ذاتااً   یدر تلاقا  یاان دارناد. جر  یخروج یکو  ینق ه سه شاخه دو ورود ین. در اپیوندند یم

 ,Best & Reid) شاود  ینما  یفطاور کامال تولاا    باه  بعادی  یکاست و با فرض  یبعد سه

1984; Hager, 2010). یشااخه فرعا   یکل و دب یدب یهم العه آن بر پا یلدل ینبه هم 

 یشااخه فرعا   ینسبت دب یعنی، (Qr) یپارامترها نسبت دب ینتر از مهم یکی. شود یانجام م

 یندرجه را با هما  ۹۰ یتلاق یز( ن۱۳۹۰) زاده یو گودرز یجهرم یکل، است. موسو یبه دب

 .اند کرده یمن ق بررس

ماانع   یاک با آمادن تاراز سا ح آب در با دسات      یزدگا  پس .(Backwater) زدگی پس

باشد. اثار آن   یتلاق یاپرآب  دست یینآبگذر، پا ی،شدگ تنگ تواند یاست. مانع م یدرولیکیه

خالا    توانناد  یما  یسا ح  یهاا  موج یراز شود، یبه با دست منتقل م یربحرانیز یاندر جر

پاژوهش،   یان در ا .(Chow, 1959; Henderson, 1966) نناد حرکات ک  یانجهت جر

است کاه تاراز آب در آن از حالات مبناا      یاز با دست تلاق یا فالاله (Lb) یزدگ طول پس

 .باشد یشترب

و  شاود  یجدا ما  یکانال الال یوارهاز د یانجر ی،. پس از ورود شاخه فرعیانجر ییجدا ناحیه

مق ع ماؤثر را کوچاک    یهناح ین. ادهد یم یلتشک یبا سرعت کم و گردش برگشت ای یهناح

 یشو افازا  یموضاع  یآن افت انرژ یجه. نتدهد یم یشمق ع را افزا یهو سرعت در بق کند یم

 یاه ( شش ناح۱۳۹۷) یآقازاده سوره و همت .(Best & Reid, 1984) تراز با دست است

و  یافات سرعت، باز هیشینب یی،اند: رکود، انحرا ، جدا را فهرست کرده یتلاق ینامیکد یالال

 .یبرش یه 

 = Fr :گارانش اسات   یاروی باه ن  ینرسیا یروی. عدد فرود نسبت نیانجر یمفرود و رژ عدد

V/√(gD). اگر Fr < 1 باه با دسات    دسات  ییناسات و اثار پاا    یربحرانای ز یاان باشد جر

. در یسات انتقاال ممکان ن   یان اسات و ا  یبحرانا  فاوق  یاان باشاد جر  Fr > 1 . اگار رسد یم

 کنااد ییاارتغ یاامرخ دهااد و رژ یکیاادرولیممکاان اساات پاارش ه دار یبشاا هااای یلمساا

(Chaudhry, 2008). 
 



 

  

 

 عماق  کم یها معاد   آب یهمدل بر پا یندر عمق. ا شده یریگ متوسط یدوبعد سازی مدل

(Saint-Venant یدوبعد) ی. فرض الالکند یمحاسبه م یعمق و سرعت را در لافحه افق 

 ,Vreugdenhil) سرعت در عماق اسات   بودن یکنواختو  یدرواستاتیکفشار ه یعآن توز

1994; Toro, 2001). مناساب   یعماق و گساترده شاهر    کم های یانجر یفرض برا ینا

 .شود یدقت آن محدود م ید،شد یهثانو یانبا جر یاست. در نواح

 یاست تاا خروجا   ینگمان یمانند زبر ییپارامترها یمتنظ ی. واسنجیسنج و لاحت واسنجی

 یمساتقل از واسانج   یا آزمون مادل باا داده   یسنج ا  هماهنگ شود. لاحتمدل با مشاهد

 .هساتند  RMSE و NSE (Nash & Sutcliffe, 1970) آن یاج را یها است. شاخص

Moriasi ( مع۲۰۰۷و همکاران )اند ها ارائه داده آن یرتفس رایب یعملکرد یارهای. 

 یاهندسه  ی،است. منابع آن زبر یتمدل و واقع یخروج ینشکا  ب یتق ع . عدمق عیت عدم

DEMاند و ساختار مدل یمرز یط، شرا (Teng et al., 2017). 

 ینظر یمبان .۳-۲

 یادینبن ینقوان .۳-۲-۱

 ی،تلاق یککلاس های یلاندازه حرکت است. در تحل یجرم و بقا یها بقا همه مدل ینظر پایه

عماق   یاان م یا ز آن راب اه . اشاود  ینوشاته ما   یمعادله اندازه حرکت در حجم کنترل تلاقا 

 یروش را بارا  ینا Taylor (1944) .آید یبه دست م یو نسبت دب دست یینبا دست و پا

 یبآن را باا ضارا   Greated (1966) و Webber .به کار برد یربحرانیز یلیمست  یتلاق

توجه  عرض و بدون الا کات قابل هم یمنشور یها روابط بر کانال ینکردند. ا یلتکم یتجرب

 .کمتر برقرار است یواقع یشهر های یلها در مس آن یها دارند. فرض یهتک

 یزدگ و پس یافت انرژ یهنظر .۳-۲-۲

( ۱۹۹۸و همکااران )  Hsu .کناد  یما  یاان ب یافت موضع یبرا با ضر یدوم افت انرژ رویکرد

و عادد فارود    Qr و باه  یسات ثابت ن یربحرانیدرجه ز ۹۰ یافت در تلاق یبنشان دادند ضر

 یتلاقا  یمعادلاه انادازه حرکات را بارا     یاز ( ن۱۹۹۷و همکااران )  Gurram .اسات وابسته 

اناد. طباق    پاژوهش  ینا ۳و  ۲ های یهفرض ینظر یها مبنا تهیاف ینبه کار بردند. ا یربحرانیز

 .است دست یینپا یطو شرا یه، زاوQr از یتابع یزدگ ها پس آن

 یدر تلاق یانساختار جر یهنظر .۳-۲-۳

Best و Reid (1984) و یتلاق یهزاو یشبا افزا ییجدا یهنشان دادند ابعاد ناح یشبا آزما 

Qr شود یتر م بزرگ. Best (1988) یدر تلاقا  یاان بساتر و سااختار جر   شناسی یختبه ر 

( نقش ۲۰۰۱و همکاران ) Bradbrook ( و۱۹۹۶و همکاران ) Biron .ها پرداخت رودخانه



 

  

 

 یان در ا« اخاتلا  رقاوم  »نقاش   یاابی ارز یکردند. مبناا  یبررس اها ر بستر شاخه یتراز ناهم

 .اند م العا  ینپژوهش هم

 یشهر یلابس یعدد یساز مدل یهنظر .۳-۲-۴

هاا و   در کاناال  یاان معاابر و جر  یعماق رو  کام  هاای  یاان از جر یا مجموعاه  یشاهر  سیلاب

 Mignot) دهند یشهر نشان م یاساجزا را در مق ینتعامل ا یدوبعد یها آبگذرهاست. مدل

et al., 2006). کننده حل HEC-RAS 2D   معاد   را به روش حجم محدود و شابکه

 کناد  یرا فاراهم ما   یپخشا  یاب تقر یاا کامل  د  و امکان انتخاب معا کند ینامنظم حل م

(Brunner, 2016). ضمنی یمهآن روش ن یمبنا Casulli (1990) است. 

 یتجرب یشینهپ .۳-۳

 یخارج یها پژوهش .۳-۳-۱

 یهاا  کاناال  یرو یشباا آزماا   Taylor (1944) .یهپا یلیو تحل یشگاهی( م العا  آزماالف

 یدرجاه، راب اه انادازه حرکات را بارا      ۱۳۵و  ۴۵ هاای  یهبا زاو یعرض و تلاق هم یلیمست 

 یتجربا  یبراب ه را باا ضارا   ینا Greated (1966) و Webber .ها ارائه کرد نسبت عمق

 یاری گ مختلاف انادازه   هاای  یاه را در زاو ییجدا یهناح Reid (1984) و Best .بسط دادند

 ۹۰ ی( تلاقا ۱۹۸۸و همکااران )  Ramamurthy .یافتناد  Qr و یاه کردند و آن را تابع زاو

افات را   یبضر یشگاهیآزما یریگ ( با اندازه۱۹۹۸و همکاران ) Hsu .کردند یدرجه را بررس

 .مرتبط دانستند Fr و Qr به

 یاه و زاو Qr دهناد  ینشاان ما   یدارناد. همگا   یسازگار یجم العا  نتا ین: ایلیتحل مقایسه

و هندسه ساده  یکنواخت یزبر ی،منشور یها ها از کانال حال، همه آن یناند. با ا عوامل غالب

و آبگذرناد،   یشادگ  تناگ  یکه نامنظم و دارا یلام،ا های یلوضع با مس یناند. ا استفاده کرده

 .دارد یتفاو  اساس

 یدر تلاق یانجر یقدق یها ( داده۲۰۰۱و همکاران ) Weber .یتلاق یعدد یساز ب( مدل

 یعدد یها از مدل یاریبس یها مرجع معتبرساز داده ینکردند. ا یدعرض را تول درجه هم ۹۰

و  ساازی  یهحالت را شب ینهم RANS یبعد ( با مدل سه۲۰۰۲و همکاران ) Huang .شد

 ساازی  یه( باا شاب  ۲۰۰۰و همکاران ) Bradbrook .سه کردندیمقا یشگاهیآزما یها با داده

و همکااران   Shabayek .کردناد  یرا بررسا  یسااختار گردابا   (LES) بازرگ  یهاا  گردابه

و همکااران   Bradbrook .ارائه دادند یدر تلاق یربحرانیز یانجر یبرا یاپو ی( مدل۲۰۰۲)

 .کردند یبستر را بررس یتراز نقش ناهم یز( ن۲۰۰۱)

 



 

  

 

اماا   دهناد،  ینشان ما  تر یقرا دق یانساختار جر LES و یبعد سه یها مدل: یلیتحل مقایسه

 یاند ول ارزان بعدی یک یها . مدلروند یکوتاه به کار م یها بازه یو فقط برا اند ینهپرهز یاربس

 یمبناا  یگااه جا یان دارد. ا یاانی م یگاهجا ی. مدل دوبعددهند یرا از دست م یساختار عرض

 .انتخاب روش در پژوهش حاضر است

 یشاهر  یلاب( سا ۲۰۰۶و همکااران )  Mignot .یدوبعاد  یهاا  و مدل یشهر یلاب( سپ

Nîmes نشاان داد مادل    یجاه کردناد. نت  یبازسااز  یعمق دوبعد کم یها را با معاد   آب

و  Mignot .نشان دهاد  یخوب به یچیدهعمق و سرعت را در معابر پ یعتوز تواند یم یدوبعد

 یو عادد  یشاگاهی آزما یبحران فوق یاندر جر را ی( تقاطع چهارشاخه شهر۲۰۰۸همکاران )

 یافزارهاا  نرم Pender (2013) و Néelz ( و۲۰۰۸و همکاران ) Hunter .کردند یبررس

تفااو    یع،سار  یرمتغ های یاندر جر دهند یم العا  نشان م ینکردند. ا یسهرا مقا یدوبعد

شاده   جفات  هاای  ( مادل ۲۰۰۹و همکااران )  Leandro .توجه است ها قابل کننده حل یانم

را  یشاهر  یلاب( سا ۲۰۰۴و همکاران ) Schmitt .کردند یسهشبکه فاضلاب و س ح را مقا

( در مارور  ۲۰۱۷و همکااران )  Teng .کردناد  یال تحل یرزمینلاور  اندرکنش س ح و ز به

 .دانستند یتق ع عدم یرا منابع الال یمرز یطو شرا DEM ی،خود زبر

و معاابر تمرکاز دارناد و رفتاار      یلبار پهناه سا    یشاتر ب ی: م العاا  شاهر  یلای تحل مقایسه

و  یمعمو ً شاهر  یزن ی. م العا  تلاقکنند ینم یبررس یکاف یا را با جزئ یتلاق یدرولیکیه

 .یستندن یبا هندسه واقع

 یداخل یها پژوهش .۳-۳-۲

 افازار  را با نرم یلیدرجه دو کانال مست  ۹۰ ی( تلاق۱۳۹۰) زاده یو گودرز یجهرم موسوی

Fluent 6.3 ماندگار بود  یانکردند. جر سازی یهشب یبعد سه ینولدزتنش ر یو مدل آشفتگ

را در  یاان جر یکل یشد. مدل الگو یاعتبارسنج Shiomit یشگاهیآزما یها با داده یجو نتا

 .کرد یدحد مناسب بازتول

همکف  های یدرجه( را در تلاق ۹۰و  ۶۰، ۴۵) یتلاق یه( اثر زاو۱۳۹۷) یآقازاده سوره و همت

 و( ۰٫۶۷ و ۰٫۵ ،۰٫۳۳ ،۰٫۲) یکردند. چهار نسابت دبا   یبررس Flow-3D با یرهمکفو غ

داشات و   یت اابق خاوب   یشاگاهی آزما یجمختلف به کار رفت. مدل باا نتاا   های رقوم اختلا 

خاود   یساندگان مشاهده شاد. نو  یرهمکفهمکف و غ یتلاق یکامیند یانم یتفاو  معنادار

 .اندت است یرهمکفغ یاند که م العا  تلاق اشاره کرده

 



 

  

 

 (EBF) یرا با مادل تاابع شاواهد ق عا     یلامشهر ا یلاب( خ ر س۱۴۰۰و همکاران ) داوند

 یتولوژی،ارتفاع، فالاله از رودخانه، تراکم آبراهه، ل یب،کردند. عوامل مؤثر شامل ش یبند پهنه

استفاده شد.  یو اعتبارسنج یساز مدل یبرا گیر یلنق ه س ۱۲۶و بارش بود.  یاراض یکاربر

 یکاربر ییرو تغ یادز یباز ش یناش یلاما خیزی سیل. شد گزارش ۰٫۹۱۴ ابربر AUC مقدار

 .دانسته شد یاراض

 یشاگاهی آزما یهاا  نمونه یبعد سه سازی یهبر شب یتلاق یداخل یها : پژوهشیلیتحل مقایسه

 .کند یرا حل نم یانجر یدرولیکاست و ه یو مکان یآمار یزن یلامتمرکز دارند. م العه ا

 یبند نقد و جمع .۳-۴

و سااده   یمنشاور  یشاگاهی آزما یهاا  از کاناال  یم العا  تلاقا  یشترو هندسه: ب یاسمق .۱

 .اند نشده یناهمگن، آبگذر و انسداد بررس یبا زبر یواقع یشهر های یلاند. مس استفاده کرده

افات را   یبضر یا یانها ساختار جر پژوهش یشتر: بیزدگ نه پس یان،تمرکز بر ساختار جر .۲

 .وابسته بوده است یرندر  متغ به معابر به یزو سرر یزدگ . طول پسکنند یم یبررس

عمادتاً   یشاهر  یلابس یها و پژوهش یتلاق یها : پژوهشیدو شاخه پژوهش یجداافتادگ .۳

 .اند جدا از هم انجام شده

 یهاا  مداخلاه  ای یناه چندگز یساه شده، مقا : در منابع مرورای یسهمقا یا سازه یابینبود ارز .۴

مرور حاضار   یهگزاره بر پا یننشد. ا یدههمزمان د یو اقتصاد یدرولیکیبا شاخص ه یا سازه

 .شود یلمند تکم نظام یبا جستجو یداست و با

 یدوبعد یدرودینامیکیشد. مدل ه یافت یآمار یبند فقط پهنه یلاما یبرا :یلامو ا یداخل .۵

 .در دسترس نبود ها یلمس یتلاق

 .شده است یکمتر بررس ها یدر تلاق ی: اثر انسداد آبگذر و زبریتق ع عدم .۶

 یضرور  و نوآور ی،شکا  پژوهش .۳-۵

 :یپژوهش شکا 

 .یلامدر ا یبا هندسه واقع یهرش های یلمس یتلاق شده یواسنج یدوبعد یلتحل نبود

 .یزدگ طول پس یو انسداد رو Qr ،θ ،Cr زمان هم یلتحل نبود

 .یلاما های یلمس یبرا یا سازه های ینهگز یاقتصاد-یدرولیکیه یکم یسهمقا نبود

در  هاا  یلو محدودشادن مسا   یرگسترش س و  نفوذناپاذ  یاد،ز یبش یلبه دل یلام: اضرور 

 یبارا  گیاری  یمتصام  یعلما  یاه (. پا۱۴۰۰است )داوند و همکااران،   پذیر یبآس یلاببرابر س

 .یستن یکاف ها یتلاق یطراح

 



 

  

 

 :نوآوری

 .یبا مدل دوبعد یواقع های یدر تلاق یزدگ پس یدبازتول .۱

 .گر مستقل و مداخله یرهایزمان متغ هم یلتحل .۲

 .فایده–ینهبا شاخص هز یا سازه ای ینهچندگز یابیارز .

 مشابه. های یلمس یساده برا. ارائه ضوابط ۴

 یشناس روش

مرال منباع    هاا،  یمتصام  ی. برخا دهاد  یپژوهش را شر  م ییبخش طر  اجرا ین: ایادآوری

 ییرتغ یزیاند. اگر هنگام اجرا چ نشده یهنوز ق ع ی،واسنج یها و مدل یا مشاهده یها داده

 .داده شود یقت ب یواقع یبا اجرا یدکرد، متن با

 یقنوع تحق .۴-۱

 های یو الالا  تلاق یدرباره طراح گیری یماست، چون به تصم یاز نظر هد  کاربرد پژوهش

با  یدرولیکیاست. در آن رفتار ه یعدد-یلیو روش تحل یت. از نظر ماهکند یکمک م یشهر

 یدهشاده سانج   کنتارل  یوساازی باا سنار  یرهاو اثر متغ شود یم یبازساز یدوبعد یساز مدل

 یکارد است. رو یا مشاهده-یفیتولا یدانیم یها داده یگردآور کان،. از نظر زمان و مشود یم

و نظار کارشناساان    یادانی م یها کار نرفته است. مشاهده به یبیاست و روش ترک یکمّ یکل

عناوان داده   و به شوند یمدل استفاده م های یورود ییدو تأ ینقاط بحران ییشناسا یفقط برا

مساتقل   یرهایاست: متغ ای یانهرا تجربی شبه. طر  پژوهش شوند ینم یلمستقل تحل یفیک

لااور    باه  یا شوند یثابت نگه داشته م یاگر  مداخله یرهایو متغ شوند یم یدر مدل دستکار

 .شوند یداده م ییرجداگانه تغ

 یریگ و نمونه یجامعه آمار .۴-۲

 یکاز در محادوده مر  پوشیده یمهروباز و ن یها و کانال ها یلمس های یشامل همه تلاق جامعه

 .پیوندد یم یبه شاخه الال یفرع یا است که شاخه یلامشهر ا

 هاای  یتلاقا  یادرولیکی رفتاار ه  یاد است، چون هد  بازتول یا هدفمند و مرحله گیری نمونه

 یهاا  از نقشاه  ها یکل جامعه. ابتدا فهرست همه تلاق یبرا یدار است و نه برآورد آمار مسئله

 ینا یهبر پا ها ی. سپس تلاقشود یارتفاع استخراج م یو مدل رقوم یا ماهواره یرتصاو ی،شهر

 :شوند یم الغرب یارهامع

 یلابس یا یشده آبگرفتگ ثبت سابقه

 دست یینمق ع با دست و پا یتمحسوس ظرف اختلا 



 

  

 

 دست ییندر پا یشدگ تنگ یاآبگذر  وجود

 یا و مشاهده یبه داده هندس دسترسی

 ها نمونه یانم یو نسبت دب یهزاو تنوع

 یسااز  مادل  یفراهم است برا یشانبرا ینخست را دارند و داده کاف یارکه سه مع هایی تلاقی

 یرا دارناد بارا   یا داده مشااهده  ینکاه بهتار   یچند تلاقا  یا یک. شوند یم یدهبرگز یلیتفص

به کار  یمتعم یتآزمون قابل یبرا یگرد های ی. تلاقشوند یاستفاده م یسنج و لاحت یواسنج

و به همه  پذیرند یممشابه تعم های یبه تلاق یجاست که نتا ینروش ا ینت ای. محدودروند یم

 .شوند یداده نم یمشهر تعم های یتلاق

 داده یابزار و منابع گردآور .۴-۳

مصااحبه   یاا و پرسشانامه   شاوند  یو مشاهده فاراهم ما   یدانیم یریگ از اسناد، اندازه ها داده

 .رود یکار نم به یافتهساختار

 یپهپااد. مقااطع عرضا    یاا  یباردار  مناسب از نقشه یکارتفاع با تفک یمدل رقومهندسه:  .۱

 یاا  یباردار  نقشاه  یندورب) یدانیمجاور با برداشت م یها ها، ابعاد آبگذرها و ساختمان کانال

GNSS) شوند یم یلتکم. 

-شاد   یمن قه، منحن یدیو همد یسنج باران های یستگاهبارش ا یها : دادهیدرولوژیه .۲

 ی،ا ( از اسناد سازمان آب من قاه یبنوع خات، ش ی،و اطلاعا  حوضه )کاربر یاوانفر-مد 

 .یو شهردار یهواشناس

هاا(،   و پال  یوارهاا د ی)آثاار تاراز آب رو   یلابسا  ی: ردپاا یواسنج یبرا یا داده مشاهده .۳

 .یسنج آب یستگاهشده و در لاور  وجود، داده ا ثبت یررخداد، تصاو یها گزارش

 یهمراه با مستندسااز  یواره،پوشش بستر و د یبند و طبقه یدانیم یدو انسداد: بازد یزبر .۴

 .رسوب و زباله در آبگذرها

 یدبا  یروانااب بارا  -مادل باارش   ی،پردازش داده مکان یبرا GIS افزار ابزار پردازش: نرم .۵

 سازی، یهشب یبرا (معادل آن یا HEC-RAS 2D) عمق کم یها آب یمدل دوبعد ی،طراح

 .یلتحل یبرا یافزار آمار و نرم

 مراحل اجرا .۴-۴

 یهاا  دوره یبارا  یطراحا  هاای  ی. ساپس دبا  شوند یم سازی یکسانو  یشها پا  داده نخست

سااخته   ی. بعد شابکه محاسابات  شوند یم یدها تول شاخه های یدروگرا بازگشت منتخب و ه

شاده   ا رخداد مشااهده . مدل بشود یم یفتعر دست یینبا دست و پا یمرز یطو شرا شود یم

 ییار باا تغ  یوسانار  یس. در اداماه مااتر  شاود  یم سنجی مستقل لاحت یو با رخداد یواسنج



 

  

 

 یا سازه های ینهو گز شوند یم یبند رتبه ی. سپس نقاط بحرانشود یمستقل اجرا م یرهایمتغ

ها( در مادل   آن یبو ترک یلحوضچه تعد ی،هندسه ورود یا یهکردن آبگذر، الالا  زاو )بزرگ

 .شوند یم یسهاعمال و مقا

 یاییو پا ییروا .۴-۵

 :شوند یم یابیارز یرلاور  ز به یاییو پا ییروا ی،عدد یساز مدل در

عرضاه و   یشاهر  یریتو ماد  یادرولیک ها به کارشناسان ه و فرض ها ی: ورودییمحتوا روایی

 .شوند یم ینیبازب

-نش یها مدل با مشاهدا  مستقل با شاخص یخروج یسه)لاحت مدل(: مقا یا سازه روایی

 یهاا  و داده یتلاقا  یککلاسا  یهاا  با راب ه یسهمربعا  خ ا. مقا یانگینم یشهو ر یفساتکل

آزماون اعتباار    یالام، ا هاای  یلمسا  یرو یریکاارگ  از به یشپ یز،شده ن شناخته یشگاهیآزما

 .دهد یانجام م یادینبن

تاا مشاخص شاود     شوند یها آزمون م سلول کردنیزتربا ر یج: نتایاز شبکه محاسبات استقلال

 .یستندبه اندازه سلول وابسته ن یجنتا

 .)عدد کورانت( یداریمناسب و شرط پا یجرم، گام زمان یبقا ی: بررسیعدد پایداری

 .بدهد یکسان یجمجدد نتا یتا اجرا یما و تنظ ها ی(: ثبت کامل ورودیری)تکرارپذ پایایی

مدل  یکو تفک یانسداد، شرط مرز ی،شده زبر کنترل ییرتغ: یتق ع و عدم یتحساس تحلیل

 .یجنتا یداریسنجش پا یبرا ی،رقوم

انادت اسات و    یساتگاه بدون ا های یلدر مس یا است که داده مشاهده ینا ییروا محدودیت

 .دارد یهتک یلابس یبر ردپا یواسنج

 ها داده یلروش تحل .۴-۶

و  ییجادا  یهسرعت، عمق، ناح یالگو فی،ی. در س ح تولاشود یدر سه س ح انجام م تحلیل

مستقل  یرهایراب ه متغ یلی،. در س ح تحلشود یشر  داده م یودر هر سنار یپهنه آبگرفتگ

 یال و تحل یرهچنادمتغ  یونرگرسا  ی،با همبستگ یتراز و افت انرژ یشافزا ی،زدگ با طول پس

از جملاه   یار، هار متغ  یساهم نساب   یتحساسا  یهاا  . شااخص شاود  یما  یدهسانج  یانسوار

درلااد   یاه بر پا یا سازه های ینهگز محور، یم. در س ح تصمکنند یگرها، را مشخص م مداخله

 H1) هاا  یه. فرضشوند یم یسهمقا ینهشاخص منفعت به هز یزو ن یزو سرر یزدگ کاهش پس

ها، که در بخش اهادا    یهآزمون فرض یو مرزها شوند یچارچوب آزمون م یندر هم (H8 تا

 .شود یها مستند م و الالا  آن ییداده نها یآور از جمع موقت بودند، پس

 



 

  

 

 یجنتا

ماتن   ینندارم. بناابرا  یساز از مدل یا پژوهش هنوز اجرا نشده و من داده ین: ایحلار هشدار

نوشاته شاده    یشاینه و پ یتلاق یدرولیکه یهنظر یهمورد انتظار است و بر پا یجنتا یالگو یرز

 یهر گزاره با خروجا  یدمدل با ی. پس از اجرایستن یواقع های یافتهمتن گزارش  یناست. ا

 یاد نشاد با  ییدکه تأ یا الالا  شود و اعداد در همان زمان افزوده شوند. گزاره یا ییدتأ یواقع

 .متن هماهنگ شود ینبا ا یدنبا یجهمعکوس شود. نت یاحذ  

 اعتبار مدل .۵-۱

قباول   قابال  یا را در دامناه  یلابس یتراز ردپا ی،پس از واسنج ی،مدل دوبعد رود یم انتظار

آن  یعل ا  یال . دلیاد د ها یشدگ آبگذرها و تنگ یکنزد یداختلا  را با یشترینکند. ب یدبازتول

نقااط، کاه    یان سارعت در عماق در ا   یکناواختی و  یدرواستاتیکاست که فرض فشار ه ینا

مساتقل   یسنج برقرار است. هرگاه مدل در لاحت تر یفاست، ضع بعدی شتابدار و سه یانجر

 یجلااور  نتاا   یان ا یار . در غشود یم یرفتهنخست پذ یهعملکرد مناسب نشان دهد، فرض یزن

 .خوانده شوند ای یسهلاور  مقا و تنها به یاطبا احت یدبا یبعد

 دست یینپا یتنقش ظرف .۵-۲

 یورود یاان باه جر  دسات  یینپاا  یتنسبت ظرف یدبا یزدگ کننده پس عامل کنترل ترین مهم

عبور  تواند ینم یربحرانیز یاناست، جر یبیترک یکمتر از دب دست یینپا یتظرف یباشد. وقت

. در شاود  یو اثر آن به با دست هر دو شاخه منتقال ما   رود یبا  م یکند، تراز در محل تلاق

است و نه شکل  یتکمبود ظرف یدارد، چون عامل الال یهاثر ثانو یتلاق ویهزا ییروضع تغ ینا

در  یشترب یوهاسنار یانو تفاو  م ماند یم یزناچ یزدگ است، پس یکاف یتظرف ی. وقتیورود

دوم و چهاارم هماهناگ    یهبا فرض بینی یشپ ین. اشود یم یدهد یانجر یو الگو یافت موضع

 .است

 یهو زاو یاثر نسبت دب .۵-۳

 ینتر کند و مق ع مؤثر را کاهش دهد. ا را بزرگ ییجدا یهناح یدبا یسهم شاخه فرع افزایش

 یه. زاودهد یم یشرا افزا یو افت انرژ برد یبا  م مانده یق ع سرعت را در بخش باقکاهش م

در  یهاثر زاو رود ی. انتظار مکند یم یداثر را تشد ینهم یان،دو جر یشترمقابله ب یلدل بازتر، به

 یاه بارهمکنش وجاود دارد. اثار زاو    یار دو متغ ینا یانم یعنیبا  آشکارتر باشد،  ینسبت دب

 یدهاثر د کرد، چون ممکن است کم یرتفس یاطبا احت یدرا با یبدون در نظر گرفتن نسبت دب

 .شود



 

  

 

 

 ها یدروگرا ه یهمزمان .۵-۴

هاا   . اگار اوج گیارد  یخود قرار ما  یشینهدر ب یزمان باشد، تراز تلاق دو شاخه هم یاوج دب اگر

و  شود یم یهتخل یگرخه دشا یدناز رس یشپ رسد یکه زودتر م یا فالاله داشته باشند، شاخه

وابسته اسات. اگار زماان     یزن یبند به زمان یاثر نسبت دب ین. بنابرایابد یکاهش م یزدگ پس

وضاع در   یان خواهاد داشات. ا   یاثار کما   یباشد، تفاو  زمان یکبه هم نزد ها هتمرکز حوض

 .شود یها بررس در داده یدممکن است رخ دهد و با یلاما یو غرب یشمال دار یبش یها حوضه

 گر عوامل مداخله .۵-۵

. دهد یم یشرا افزا یزدگ و طول پس کند یم یادسرعت را کم و عمق را ز یشترب ی. زبرزبری

بر تراز  یاثر زبر یبه بحران یکنزد یان. در جرکند یم ییرتغ یانجر یمحال، اثر آن با رژ ینبا ا

 .است تر یقو

 یلدل ین. به همکند یکم م یمطور مستق را به دست یینمؤثر پا یتآبگذر. انسداد، ظرف انسداد

طر  با آبگذر مسدود ممکان اسات    خوش یرا پوشش دهد: تلاق یاثر ساختار هندس تواند یم

 یمتعما  یبارا  یاد تهد ینتار  بخاش مهام   یان بدطر  با آبگذر آزاد عمل کناد. ا  یبدتر از تلاق

 .بدون انسداد است سناریوهایاز  یناش های یجهنت

باشاد،   یتلاقا  یاک اگار نزد  ی،در مارز خروجا   یبش یا. انتخاب تراز دست یینپا یمرز شرط

دور باشاد و   یاندازه کاف به یدخ ا مرز با ینحذ  ا ی. برادهد یم ییررا مصنوعاً تغ یزدگ پس

 .آن آزمون شود یتحساس

 دهاد  یرا غلط نشان م ها یوارهو د ها یشدگ و شبکه. هندسه خشن، تنگ یمدل رقوم تفکیک

و  کناد  یرا متأثر ما  یپهنه آبگرفتگ یشترخ ا ب ین. اکند یرا دستخوش خ ا م یزو پهنه سرر

 .را یزدگ کمتر طول پس

تر از  بزرگ یورود یو دب شود یم یشتربه هم، رواناب ب یکنزد ی. در رخدادهایشینپ رطوبت

دخالات   یتلاقا  یادرولیک در ه یمو مساتق  دهاد  یما  ییررا تغ یاثر ورود ین. اماند یبرآورد م

 .ندارد

 یا سازه های ینهگز .۵-۶

را  یبا دست آن را کاهش دهد، اماا احتماا ً دبا    یزدگ پس یدآبگذر با یکتنها  کردن بزرگ

 یگار . باه عباار  د  کند یم تر یرا بحران یو گلوگاه بعد کند یمنتقل م دست یینبه پا تر یعسر

اماا   کند، یرا کم م یافت موضع یورود یه. الالا  زاوشود یو حل نم شود یجا م مشکل جابه

فشاار را از   ی،با کاستن از اوج دبا  یلدارد. حوضچه تعد یاثر محدود یتظرف وددر برابر کمب



 

  

 

مؤثرتر  رود یانتظار م ها ینهگز یبدارد. ترک یازن یو نگهدار یناما به زم دارد، یبرم دست یینپا

 یابینکنند. ارز یا خنرر یکدیگربرسند و  ییافزا تنها باشد، به شرط آن که به هم ینهاز هر گز

بهتر است ممکن  یدرولیکیکه ه ای ینهرا عوض کند: گز یبرتر یبترت تواند یم یزن یاقتصاد

 .نداشته باشد یهتوج ینهاست از نظر هز

 یعل  یبند جمع .۵-۷

با   یو انسداد، تراز را در تلاق دست یینپا یتاست: کمبود ظرف ینمورد انتظار ا یعل  زنجیره

را  یو افت انارژ  کنند یرا بزرگ م ییجدا یهناح یهو بازشدن زاو ینسبت دب یشافزا. برند یم

 ی. همزماان کنناد  یما  یماثار را تنظا   یان ا یازان م یمارز  یطو شارا  ی. زبار دهناد  یشد  ما 

 یتمؤثر آن است که همزمان ظرف یا سازه ینه. گزکند یم ییناوج را تع  شد ها یدروگرا ه

اسات کاه    ای یهفرضا  یاره زنج یان را مهار کند. هر حلقه از ا دست ییندهد و اثر پا یشرا افزا

 رد کند. یا ییدآن را تأ یدمدل با یاجرا

 یلبحث و تحل

 ینا ین. بنابرایستدر دست ن یبخش: مدل هنوز اجرا نشده و داده خام یناستفاده از ا شرط

جهت  یکمدل در  یام اگر خروج نوشته یههر فرض یاست. برا یشرط یربخش چارچوب تفس

رد  یاا  ییاد را اکنون تأ ها یه. فرضییباشد چه معنا یگردارد و اگر در جهت د ییباشد چه معنا

است. بعد از اجرا، سمت درست هر شرط  یساختگ یبدون داده ادعا کار ینچون ا کنم، ینم

در هر ردپاا و   شده یریگ . داده خام )مرلاً تراز اندازهیدرا حذ  کن یگرو سمت د یدرا نگه دار

هاا فقاط از    و در متن به آن ارجاع داده شاود. منباع   یایدب یوستدر پ یدشده( با از محاسبهتر

 .اند آمده ۳فهرست بخش 

 ۱، پرسش H1) اعتبار مدل یرتفس .۶-۱

گفات   تاوان  یقبول باشاند، ما   هر دو در س ح قابل یسنج و لاحت یواسنج یها شاخص اگر

 ی. اگر واسانج شود یم ییدتأ H1 و کند یم یتکفا ها یلمس ینا یعمق برا کم یها فرض آب

شاده و   «ازحاد  یشبرازش با » یباشد، مدل به رخداد واسنج یفضع یسنج لاحت یخوب ول

و همکاران  Teng الگو با هشدار ینبوده است. ا دیورو یاهندسه  یکننده خ ا جبران یزبر

. در انندد یپوشان خ ا م را منابع هم یو شرط مرز DEM ی،خوان است که زبر ( هم۲۰۱۷)

 یاآبگذرها متمرکز است  یکشود که خ ا نزد یبررس یدگاه با . آنشود یرد م H1 حالت ینا

در  یدرواساتاتیک ه شاار فارض ف  یعنای آبگاذر   یاک در کل بازه پخش شده است. تمرکز نزد

 یشادگ  دارد. پخاش  یاه توج یموضاع  یبعد شتابدار نقض شده و استفاده از مدل سه یانجر



 

  

 

 یاسات کاه ردپاا    یان نام مئن است. نکتاه مهام ا   یردپاها یا یمشکل از داده هندس یعنی

پاشاش آن را باا تر از تاراز     یااست، چون ممکن است موج  یتق ع عدم یخود دارا یلابس

 .شود یدهسنج یتق ع عدم ینبا ا یدبا یرش. پس مرز پذدهدنشان  یواقع

 ۴و  ۲ یها ، پرسشH2 ،H4) و انسداد دست یینپا یتظرف .۶-۲

 ,Chow) رسد یاطلاعا  تراز به با دست م یربحرانیز یاناست که در جر ینا یعل  استد ل

1959; Henderson, 1966). یبه تراز تلاق یماًمستق دست یینپا یتپس هر کمبود ظرف 

 یات با کاهش نسبت ظرف یزدگ ها طول پس . اگر در دادهیفارغ از شکل تلاق شود، یم یلتبد

 ییار اسات و باا تغ   H2 نق ه گذار وجود دارد، شاهد یعنیشود،  یادز انو آنگاه ناگه یجتدر به

باشاد،   یام و ملا ی. اگر راب اه خ ا  شود یداده م یحتوض دست یینبه پا یکنترل از تلاق یمرژ

 یرفتهپذ یتنها تا حد H2 و دست، یینبازه است و نه کنترل پا یسازوکار غالب افت الا کاک

 .شود یم

شود. اگار ساهم    یسهمقا یهبا شاخص زاو یدو انسداد با یتظرف یتص حساس، شاخH4 برای

آن اسات کاه الاالا  هندساه      یعملا  یجاه و نت شاود  یم ییدبود، تأ یشترو انسداد ب یتظرف

 یاد تار باود، با   بازرگ  یاه دارد. اگر ساهم زاو  یبازده کم یت،از رفع کمبود ظرف یشپ ی،ورود

 یات ظرف یدناه؛ شاا   یاواقعاً تنگنا بوده است  یوهاسنار در دست یینپا یتشد که ظرف یبررس

 یات رد شده باشد و نه ماه یوسنار یطراح یلدل به H4 از حد بزرگ فرض شده باشد و یشب

 .یدهپد

 ۳، پرسش H3) یهو زاو ینسبت دب .۶-۳

 & Best) شاود  یبزرگ م یو نسبت دب یهبا زاو ییجدا یهناح دهد ینشان م یتلاق پیشینه

Reid, 1984) و عادد فارود وابساته اسات     یافت به نسابت دبا   یبو ضر (Hsu et al., 

: اعتباار  آیاد  یبه دست م یجهکند، دو نت یدرا بازتول یوابستگ ینا یاگر مدل دوبعد .(1998

 یاده د یو نسبت دبا  یه. اگر برهمکنش زاوشود یم ییدتأ H3 و شود یم یتمدل تقو یزیکیف

 یبه اندازه کااف  یتنها زمان یهناح ینچون ا داد، یحتوض ییجدا یهبا رشد ناح یدشود، آن را با

تفااو  در   یاد د یاد بماناد، با  اثار  یب یهبا  باشد. اگر زاو یکه تکانه شاخه فرع شود یبزرگ م

اند  ( نشان داده۲۰۰۱و همکاران ) Bradbrook در مرز بازه نبوده باشد؛ یابستر  یتراز ناهم

 یدهد. توجاه شاود مادل دوبعاد     ییرطور مستقل تغ را به یانساختار جر تواند یم یتراز ناهم

باا   یجهپس اگر نت گیرد، یرا نم یچیو چرخش مارپ یهثانو یاندر عمق جر شده یریگ متوسط

 ی،؛ آقاازاده ساوره و همتا   ۱۳۹۰ زاده، یو گاودرز  یجهرم ی)مانند موسو یبعد م العا  سه



 

  

 

مادل   یتو ممکن است محادود  یستن ینظر یرادداشته باشد، لزوماً ا ی( اختلا  جزئ۱۳۹۷

 .باشد

 ۵، پرسش H5) ها یدروگرا ه یهمزمان .۶-۴

 یحو توضا  شاود  یم ییدتأ H5کند،  یشتررا ب یزدگ ها، طول پس اوج یکاهش فالاله زمان اگر

 یحباشاد، توضا   یزاست. اگر اثر ناچ دست یینپا یتدر لحظه محدود یبیترک یآن انباشت دب

 یدنتفااو  کام زماان رسا     یجاه و در نت دار یبشا  یهاا  زمان تمرکز حوضه یکیمحتمل نزد

 یان شاود. ا  یفرض مسلم تلقا  یدشود و نبا یبا داده حوضه بررس یدبا یحتوض ینهاست. ا اوج

شاکل   ی،و کاربر یشینگر است: رخداد بارش ناهمگن، رطوبت پ از اثر مداخله یا مورد نمونه

 .اشتباه نسبت دهند یرتغرا به م یو ممکن است تفاو  ظاهر کنند یرا عوض م یدروگرا ه

 ۷و  ۶ یها ، پرسشH8 تا H6) یا سازه های ینهگز .۶-۵

باا    دست یینتراز را در پا یرا در محل کاهش دهد ول یزدگ آبگذر پس یککردن  بزرگ اگر

 یمق ع، دبا  یک یتظرف یشو سازوکار آن انتقال گلوگاه است: افزا شود یم ییدتأ H7ببرد، 

 یکاست و م العه  یمتوال یها رفتار معمول سامانه ین. ارساند یم یبه مق ع بعد تر یعرا سر

کااهش   یلشدلا  یارد، انتقال را بگ ینا یجلو یل. اگر حوضچه تعددهد ینم شاننق ه آن را ن

 یاب نرساد و ترک  یهتنها به آساتانه فرضا   ینهگز یچ. اگر هیتظرف یشاست و نه افزا یاوج دب

 ی. براشود یرد م H6ها آستانه را برآورده کند، تن ینهگز یک. اگر شود یم ییدتأ H6برسد، 

H8ارزش خسار  و عمر پروژه حسااس اسات. پاس     های رضبه ف ینه، نسبت منفعت به هز

 .ارائه نشود یعدد ق ع یکگزارش شود و تنها  یتحساس یلبا تحل یدبا

 نو های یهبا نظر یوندو پ یرتفس یتمحدود .۶-۶

 یساه بار مقا  یشاهر  یلابسا  ساازی  یهشاب  یشاینه پ یادتر، جد یکردهاای ارتبااط باا رو   برای

باا   یسااز  و جفات  (Hunter et al., 2008; Néelz & Pender, 2013) ها کننده حل

باه آبگاذرها حسااس     یجدارد. اگر نتا یدتأک (Leandro et al., 2009) یرس حیشبکه ز

د. شاو  یااد  یتعناوان محادود   باه  یاد مؤثر است، با یرزمینیاندرکنش با شبکه ز یعنیبودند، 

 یبارا  ینماشا  یاادگیری ( دربااره  یار )دهاه اخ  یادتر جد یها مقاله یمند برا نظام یجستجو

آن را  یدبا ییاز نگارش نها یشهنوز انجام نشده است. پ یدرودینامیکیمدل ه سازی یگزینجا

 .یاوریدب شده یها را فقط از منابع بررس و ارجاع یدانجام ده

 

 



 

  

 

 گیری یجهنت

متن ساختار پاسا  باه اهادا  را     ین. ایستممکن ن یواقع یافتهبدون  گیری یجه: نتیادآوری

 یرا حاذ  و ق عا   یشارط  یهاا  پر شود. جملاه  یواقع یجهبا نت یدو هر بند با دهد ینشان م

 .یدکن

 پاس  به اهدا  .۷-۱

 یبارا  یمادل دوبعاد   یاد بگو یاد با گیاری  یجاه (. نتیسانج  و لااحت  ینخست )واسنج هد 

در کال   یاآبگذرها  یکاست )نزد یفاز دقت دارد و در کجا ضع یچه س ح یلاما های یلمس

باه   یبعد یافتهچون اعتبار هر  یاید،ردپاها ب یتق ع عدم یزانهمراه با م یدجمله با ینبازه(. ا

 .آن وابسته است

و  یزدگا  پاس  یشاترین ب هاا  یمعلوم شود کدام تلاق ید(. باینقاط بحران یبند دوم )رتبه هد 

 دست یینپا یتمشترت کمبود ظرف یژگی. اگر ویستها چ مشترت آن یژگیدارند و و یزسرر

باشاد و ناه    یتنسبت ظرف یدبا یبازساز بندی یتاولو یاراست که مع ینا یعمل یجهباشد، نت

 .یهفقط زاو

 یات : ساهم ظرف شاود  یگازارش ما   یرهاا متغ یات اهم یب(. ترتیتحساس یلسوم )تحل هد 

علات   یدتفاو  کرد، با یهبا نظر یب. هر جا ترتیزبر یه،زاو ی،و انسداد، نسبت دب دست یینپا

 .شود یانب

 یفتولاا  یو محال افات موضاع    یاان شاتاب جر  یی،جدا یه(. ناحیانجر یچهارم )الگو هد 

 .روشن شود یالالاح یطراح یگاهتا جا شود یم

دارد.  ها یاثر را بر خروج یشترینب یمشخص شود کدام ورود ید(. بایتق ع پنجم )عدم هد 

آبگاذرها در برناماه    یآن است که نگهادار  یعمل یجهنقش را داشته باشد، نت یناگر انسداد ا

 .دارد یژهو یگاهجا یلابس یریتمد

نه،  یاهست  یکاف ییتنها ها ینهاز گز یک یچگفته شود ه ید(. باها ینهگز یسهششم )مقا هد 

 .یایندهمراه ب یشانها و منفعت با فرض ینه. هزکند یجا م را جابه یزیچه چ ینهو هر گز

: مرلاً یایدمشابه ب های یتلاق یلاور  ضاب ه برا به یدبا ها یه(. تولایعمل یههفتم )تولا هد 

و ناه   یرهلاور  زنج سامانه به یابیالزام ارز یا ی،ورود یاز طراح یشپ یتنسبت ظرف یبررس

 .نق ه تک

 ها یتمحدود .۷-۲



 

  

 

 یباه ردپاا   یندارند و واسانج  یسنج آب یستگاها یلاما های یلاندت. مس یا داده مشاهده .۱

اناد و دقات مادل را     هاا خاود ناام مئن    داده ین. اکند یم یهرخداد تک یها و گزارش یلابس

 .کنند یمحدود م

 یسااز  مادل  ییو هاوازا  یدشاد  یدرولیکیپرش ه یه،ثانو یان. جریمدل دوبعد یها فرض .۲

 .ترند یفها ضع فرض ینشمال و غرب شهر ا دار یبش یبحران فوق های یان. در جرشوند ینم

مشاابه روا   های یتنها به تلاق یماند، پس تعم هدفمند انتخاب شده ها ینمونه محدود. تلاق .۳

 .است و نه به کل شهر

داده  یرو یمادل بادون واسانج    ینو هم آید یرواناب م-از مدل بارش ی. دبیطراح یدب .۴

 .بماند یدهناد یدآشکار است و نبا یجهخ ا در نت ینخ ا دارد. اثر ا یرواناب محل

 یاانگر اناد و نما  شاده  یمحدود طراح یا مشاهده یهانسداد بر پا یوهای. سناریانسداد فرض .۵

 .یستندها ن همه حالت

ممکان اسات    ینو ا یامدهبسته در مدل ن ی. شبکه فاضلاب و زهکشیرس حیاندرکنش ز .۶

 .نشان دهد یادز یااز حد کم  یشرا ب یهتخل یواقع یتظرف

باا   یدبا« نبود م العه» یمند نبود و ادعا نظام یجستجو یا . مرور ادبیشینهپ یجستجو .۷

 .شود یلآن تکم

 یپژوهش یشنهادهایپ .۷-۳

در هماان باازه تاا اثار      یرسا حی باه شابکه ز   یدوبعد یشده: اتصال مدل س ح جفت مدل

 .شود یدهسنج یزهکش یواقع یتظرف

آبگذر متمرکز بود، فقط همان بخش با مدل  یکمدل نزد یاگر خ ا: یموضع یبعد سه مدل

 .محاسبه کم بماند ینهشود تا هز یبازنگر یبعد سه

 یبارا  یبحرانا  هاای  یماندگار: نصب چند حسگر تاراز آب ارزان در تلاقا   یدانیم گیری اندازه

 .یو بهبود واسنج یبعد یرخدادها یگرفتن داده واقع

باارش، روانااب حامال رساوب و پار       یاندرلاد ثابت، راب ه م یاج : بهیاانسداد پو سازی مدل

 .شود یآبگذر بررس یجیشدن تدر

 یآماار  یگزینمدل جا یوها،از سنار یا محور: پس از وجود مجموعه داده های یگزینجا آزمون

باا مادل    یاد ممکان شاود. دقات آن با    یاد جد های یتلاق یعسر یابیآموزش داده شود تا ارز

 .شود یدهکامل سنج یدوبعد

 .اعمال شود یطراح یتظرف یرو یندهشد  بارش آ یوهای: سناریماقل ییرتغ ارزیابی

 یکاربرد یشنهادهایپ .۷-۴



 

  

 

 ینهاا تاا نخسات    همه مق ع یتظرف ی،از هر الالا  تلاق یش. پای یرهزنج یتظرف یزیمم .۱

 .جا نشود شود تا مشکل جابه یسهامن مقا یهنق ه تخل

باه انساداد    یتحساسا  یشاترین ب یدارا یاز فصل بارش. آبگذرها یشپ یساز برنامه پات .۲

از ساخت  تر ینههز اقدام کم ینشوند. ا یروبیو   یاز فصل بارش بازرس یشفهرست شوند و پ

 .دارد یشود، اثر بزرگ ییدانسداد تأ یتسازه است و، اگر حساس

قرار  یاجازه دهد، آن را با دست تلاق ین. اگر مساحت زمیدر شاخه فرع یلحوضچه تعد .۳

 .ها شکسته شود اوج یتا همزمان یدده

فقاط   یورود یه. گرد کردن گوشه و کاهش زاویتپس از رفع ظرف یالالا  هندسه ورود .۴

 .ارزش دارد که تنگنا برطر  شده باشد یوقت

 یبه مجموع دب دست یینپا یت)نسبت حداقل ظرف یا . ضاب ه سادهیمحل ی. ضاب ه طراح۵

و از  یریدبگ یواقع یجشود. مقدار آن را از نتا ینتدو یشهردار یدجد های یتلاق ی( برایورود

 .یریدمتن نگ ینا

 منابع 

 

 یاان جر ینامیکبر د یتلاق یهزاو یرتأث یعدد ی(. بررس۱۳۹۷م. ) ی،آقازاده سوره،  .، و همت

 یگااااهشاااده در پا ارجااااع یهنشااار) .یرهمکااافهمکاااف و غ یهاااا کاناااال یدر تلاقااا
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