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 چکیده

 یریکارگ به.  ددار طولانی ایپیشینه  هارودخانه و روباز هایکانال در جریان مقاومت  هنیزم  در  و تحقیق  مطالعه

 با روباز هایکانال  یاها  ه رودخان در مهندسی مدیریتاعمال   جهت فته در همین راستا،یاانجام    تحقیقات حاصل از  نتایج

همستا  ضروریامری   متفاوت هیدرولیکی مشخصات  تأثیر مانینگ زبری ضریب مناسب و بهینه مقدار تعیین  چنین. 

 .است   آبی  هایپروژه توسعه برای  گیری تصمیم در عامل ترینمهم که رداد هارودخانه در  جریان دبی مینتخ  روی مستقیم

 بررسی شده است. جریان مقاومت بر مؤثر عوامل ه،رودخان هیدرولیکی شرایط ات درتغییر اعمال  با تحقیق حاضر، در

رودخانه  بستر یبنددانه و یهیدرولیکت  مشخصا  از استفاده با  "شهرچای" مانینگ رودخانه زبری ضریب بهینه مقدار

است.  برآورد   هم   یهاروش از استفاده  با آمده دست  به زبری ضریبشده  و   رودخانه تصاویر همقایس چنین مختلف 

 با استفاده  منطقه  یبعدسه هاینقشه تهیه با .گردید واسنجی ن،معی زبری و مشابه مشخصات با هاییرودخانه با شهرچای

با  همو    AutoCAD   ،ArcGISیافزارهانرم  از الحاقیه عرضی مقاطعایجاد  چنین   مشخصات،   HEC-GEORASتوسط 

منظور   ورودی اطلاعات عنوان به و  گردید محاسبه   شهرچای  رودخانه کیژئومتر در  یسازهیشببه   مدل   هیدرولیکی 

HEC-RAS  شدهب گرفته  روش  به.  کار  از  حاصل  مانینگ  زبری  ضرایب  مختازای  و    ی سازهیشبلف  های  گرفت  انجام 

با مشخصات هیدرولیکی برداشت شده از منطقه، مورد مقایسه قرار گرفت و    یازلس مدمشخصات هیدرولیکی خروجی از  

 این  از حاصل نتایج  تعیین گردید.  032/0رودخانه شهرچای برابر با  در    "کشتیبان"  ه مقدار بهینه ضریب زبری برای باز

 متعدد عوامل لحاظ به  ،ایمقایسه تصاویر و کاون ،چاو هایروش به مانینگ زبری ضریب ینتعی که دهدمی  نشان تحقیق

 .هستند برخوردار یمطلوب دقت از زبری، ضریب تخمین در

 .ArcGIS، HEC-RAS،  مقاومت جریانبستر شنی، رودخانه شهرچای، ضریب زبری مانینگ،    :های كلیدیواژه 
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Abstract 

The study of resistance to flow in open channels as well as rivers has a long history, and applying 

those studies on a river or channel with specific properties in order to manage the river is a necessity. An 

optimum and proper foresight of resistance to flow has a direct impact on the estimation of river flow 

rate, which is one of the most important factors in a decision of hydro-project developments. This 

research work tries to identify items which are influencing on the flow resistance by handling properties 

of the river in specific intervals. In this research, the best Manning coefficient of “Shahar-Chay” river by 

means of hydraulic characteristics and aggregation of river bed has been estimated. The Manning 

roughness coefficient estimated by several methods and using pictures and properties of a river reach 

with a specific Manning’s coefficient, by comparing to the river conditions with relative pictures and 

estimating approximate range of the Manning roughness coefficient (by considering similarities in 

between river reach) has been verified. By preparing 3D drawings from region using AutoCad, ArcGIS 

and creating lateral sections using Hec-GeoRas, geometric specifications of “Shahar-Chay” river used 

as input in order to complete hydraulic simulation of HEC-RAS model. By running the software for 

different values of Manning’s coefficient and hydraulic specifications output from modeling compared 

to the hydraulic specifications collected from the river reach area. It is found that the most proper value 

for the Manning coefficient at “Keshtiban” reach is about 0.032. The results of the present research 

work reveal that the methods, namely “Chow”, “Cowan” and “comparison of pictures” are more 

accurate for estimating the Manning roughness coefficient in rivers, because of introducing several 

factors taking into account. 

Keywords: ArcGIS, Flow resistance, Gravel bed, HEC-RAS, Manning roughness coefficient, Shahr-Chay river  

 مقدمه 

 عمق نظیر هیدرولیکی مشخصات  تعیین به منظور

 هیدرولیکی زبری ضریب تعیین به نیاز جریان، سرعت و

 و رودخانه مهندسی مطالعات  کلیه  باشد. درمی  جریان

 سدهای ها،پل نظیر رودخانه متقاطع هایسازه طراحی

 سرعت   و عمق  دانستن که آبگیر هایدهانه  یا  و  انحرافی

 مورد  زبری ضریب دقیق تعیین ت، اس ضروری جریان

 هارودخانه متنوع شرایط در زبری . ضریباست نیاز

 تحقیقات بنابراین ،است مختلفی عوامل از ثرامت

 هارودخانه  در جریان شرایط روی بر ایگسترده

   ارائه نیز  روابط از ایگسترده طیف  و پذیرفته صورت

 مطالعات کارشناسان کامل شناخت لذا .است  شده

 متنوع  شرایط و مؤثر عوامل  از رودخانه دسیمهن

 تسلط  و باشدی م زبری ضریب تعیین  بر مقدم رودخانه،

 ضریب تعیینمختلف   روابط به کارشناسان  این  کامل

 ضروری نیز ها رودخانه گوناگون شرایط  در زبری

 .باشدمی

جریان   بر    هارودخانهو    هاکانالدر  مقاومت 

د سرعت، تنش برشی  سایر پارامترهای هیدرولیکی مانن

رسوب   حمل  )  تأثیرو  محمدی  دارد.    و   1998زیادی 

a,b2008 تنش برشی بر روی    تأثیر( مقاومت جریان و 
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در   رسوب  را    هاکانالحمل  ثابت  جداره    صورت  بهبا 

آزمایشگاهی داد  بررسیمورد    مطالعه  ایشان  ندقرار   .

زبری  تجربی    یهاروش  ارائهضمن   ضریب  تعیین 

دارسیفت  دریا،  nمانینگ،   اصطکاک  ضریب  -که 

حساسfویسباخ،   از  ،  همکاران  باشدیم   nتر  و  جاوید   .

(a,b2018  جریان مقاومت  آزمایشگاهی  مطالعه  در ( 

ضمن    هاآنند.  را بررسی نمود  1با جداره مختلط  هاکانال 

یافتند که روش  در  هاکانال اعمال روابط مربوط این نوع  

( این  .  د دهیم  ارائهبهتری    نتایج  (1931پاولوفسکی 

که    یاجهینت و  است  و    ( a,b2018)  همکاران جاوید 

محمدی   زاده حسن  محمدنژ2016و    2018)  و  و  ا (  د 

( )(2013همکاران  همکاران  و  محمدی  مولودی  (2015،   ،

(2013)،  ( محمدی  و  )(  2013مولودی  محمدی  (  2020و 

گذاشته صحه  آن  بر  آزمایشگاهی  اند.  نیز    تأثیرمطالعه 

تع کانال  مقطع  )شکل  هیدرولیکی  شعاع  محمدی،  ریف 

توسط محمدی    هاکانال( روی مقاومت جریان در  1997

( مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج حاصل  2005و    2002)

داد   کانال  تأثیر نشان  مقطع  بسیار  شکل    یمهم  فاکتور 

از  د.  شواعمال    دو در محاسبات مقاومت جریان بای  است

فتار جریان در  و مطالعه ر  هاکانال این نتایج در طراحی  

 د. نمو برداری بهرهتوان  می ها رودخانهها و کانال 

 یهارودخانه رژیم بررسی با(  2003)اندام  

و    HEC-RASبا استفاده از مدل   جنگلی، خارج  و جنگلی

 را فرود عدد و سرعت تغییرات  HEC-GeoRASالحاقیه  

 تأثیرو    مورد بررسی قرار داده   رودخانه نوع دو این در

 مقایسه  را جریان فیزیکی رفتار و رژیم بر گیاهی پوشش

  HEC-RASمدل   از استفاده که گرفت نتیجه و نمود

 و رژیم مطالعه جهت را مناسبی  عددی مقادیر تواندمی

 در رودخانه، جریان  هیدرولیکی خصوصیات سایر

تحلیل نتایج تجزیه و  به منظور   دهد. قرار اختیار محققین

با بررسی دو    (1992)چن    ،های مختلفحاصل از روش

بیان نمود    3و چاو  2روش سازمان حفاظت خاک آمریکا

 
1 Composite channels 
2 SCS method 

آمریکا نسبت به روش   که روش سازمان حفاظت خاک 

ی را ارائه داده و با توجه به اینکه  تربزرگدیگر مقادیر  

بر زبری    رگذار یتأثتری از عوامل  این روش تحلیل دقیق

از این  دهد، پیشنهاد نمود بهتر است  رودخانه را ارائه می

شوروش   استفاده  مانینگ  ضریب  تعیین  این  در  در  د. 

روشراستا   توسط  شده  برآورد  مختلف  های  ضرایب 

زبری   ضریب  با  و  یکدیگر  با  )که    ترمناسب مختلف 

مدل نتایج  مقادیر  حاصل  با  نتایج  آن  مقایسه  و  سازی 

کارایی روش مقایسه و  است(  مورد  واقعی  مختلف  های 

( و  2004عدی و توکلی )بررسی قرار گرفته است. مسا

مساعدی  غریب بهترین روش  2003)  و  انتخاب  جهت   ،)

ض ایستگاهتعیین  در  ترتیب  به  مانینگ،  های  ریب 

ی اترک  هارودخانههیدرومتری مراوه و رامیان واقع بر  

رود(،  حوزه آبریز گرگان  یهارودخانه و رامیان )یکی از  

برای   را  چاو،    پنجمدل  شامل  ،  وبودجهبرنامه روش 

آمریکاس خاک  حفاظت  اسلاید    ،ازمان  و  عکس  و  کاون 

آب    یسازهیشب تراز  مقایسۀ  با  و  شده  نموده  برآورد 

منحنی  با  روش  هر  دبیتوسط  و    -های  مربوطه  اشل 

جذر   و  نسبی  خطای  کمترین  معیار  دو  از  استفاده 

میانگین توان دوم خطا به این نتیجه رسیدند که مقادیر  

ه مراوه از روش چاو  در ایستگا  شده   محاسبهسطح آب  

مقادیر   به  کاون  روش  از  رامیان  ایستگاه  در  و 

 تر است.نزدیک شده گیریاندازه

  HEC-RASهیدرولیکی    های، از مدلقیقتح  این   در

تلفیق    HEC-GeoRAS  و ارزیابی  Arc-GISبا   جهت 
شهرچای   هرودخانکشتیبان    هدر باز   بهینهضریب زبری  

است. شده  از    استفاده  تلفیق  ارزیا  آنهدف  کارکرد  بی 

جغرافیایی، مدل اطلاعات  سیستم  با  هیدرولیکی  های 

ز  مدل هیدرولیکی ا  بامانینگ بهینه    زبری   تخمین ضریب

روش پیشنهادی  مانینگ  ضرایب  و  بین  مختلف  های 

روشبا  مقایسه   ضریب  نتایج  برآورد  مختلف  های 

انتخاب   و  رودخانه    نی ترمناسب مانینگ  برای  روش 

 
3 Chow 
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و مطالعه  م  با  مورد  عوامل  مقاومتؤبررسی  بر   ثر 

 باشد.در منطقه مورد مطالعه می جریان

 ها مواد و روش

آبریز دریاچه ارومیه   هحوض: منطقه مورد مطالعه

برابر   وسعتی  غرب    52700با  شمال  در  کیلومترمربع 

گرفته   قرار  شمالی    لهیوس  بهو  است  ایران  بخش 

دامنهکوه و  زاگرس  نیز های  و  کوه سبلان  جنوبی    های 

غربی و جنوبی کوه سهند احاطه شده   های شمالی،دامنه

ای تنها منبع آب سطحی این دشت رودخانه شهرچ   است.

موجود   1:20000 با مقیاس هاینقشه اساس بر .باشدمی

حدود   ارتفاعات  از    2719از  ترکیه  و  ایران  مرز  متری 

تر و کوه خلیل  م  3579های کوه شهیدان با ارتفاع  دامنه

بلندی   ارومیه    ی غرب  جنوبمتری    34در    متر   3197با 

های آن در امتداد غرب به  سرچشمه گرفته و سرچشمه

 ی هاسرشاخهپیوندند.  می  هم   به شرق در بخش جرمی  

های  شهرچای با دریافت شاخه دیگری از کوهرودخانه  

بردهمرز منطقه  وارد  ترکیه  و  ایران  میی    .شودسور 

به   ورود  از  پس  شهرچای  شمحدودرودخانه  هر  ۀ 

جغرافیایی  مختصات  با  مسیر  انتهای  در    1ارومیه 

525080 X=  4157600و Y=  دریاچه غربی  ضلع  از 

ب محلی  در  تخلیه  هارومیه  آن  به  حصار  دماغه  نام 

حوضه  تنها زهکش زیر  عنوان  بهاین رودخانه    .شودمی

می شهر    نماید. عمل  از  خارج  در  مطالعه  مورد  بازه 

از   قبل  ارومیه  دشت  در  و  دریاچه    ود ور ارومیه  به 

قرار   استارومیه  حدود    . گرفته  از  بازه  متر    300این 

به  پایین میاوق  پل  و    =4156900Y  مختصاتدست 

520000 X=  حدود پایین  500تا  ایستگاه  متر  دست 

به   کشتیبان  و    =4156300Y  مختصاتهیدرومتری 

522300 X=  این بازه دو پل در داخل  دارای  ادامه دارد. 

در   و  کشتیبان  انحرافی  دل  م روستای  بند  بازه  ابتدای 

 . باشدمیکشتیبان 

 
1 Urchin tracking module 

 2تهیه شبکه نامنظم مثلثی

انجام منظور  نقشهحاضر  تحقیق  به  با  ،  های 

محیط    0100:1مقیاس   در  رودخانه  از    3اتوکدمحدودۀ 

منطقه شرکت   ا  یغرب  جانیآذرباای  آب  پس  و  ز  تهیه 

نقشه انجام  اتصال  و  صورت    هااصلاحها  زیر  مراحل 

 . (1 لشک)گرفت 

الحاقیه   از  استفاده  شبکه  3D Analystبا  مدل   ،

های رقومی توپوگرافی منطقه  نامنظم مثلثی از روی داده

در این مدل، عوارض سطح زمین    (.2ل  ایجاد گردید )شک

صورت مثلث  مجموعه  به  سطوح  از  هم ای  پیوسته    به 

داده   شبکهاندشدهنمایش  کیفیت  از  .  مثلثی  نامنظم  های 

زیادی بسیار  مدل    اهمیت  ساخت  یکی  مورفولوژدر 

نقاط    دشتسیلاب دقت  چه  هر  است.  برخوردار 

نامنظم نقشه  شبکه  مدل  لایه  باشد  بیشتر  شده  برداری 

نزدیک مثلثی واقعیت  میبه  سازی  شبیه شود.تر 

الحاقیه   با    Arc-GISدر    HEC-GeoRASرودخانه 

سازی هندسی رودخانه در طی  سازی شده و شبیهفعال 

 م گرفت. مراحل زیر انجا

 
بازه   در نقشه اتوكد رودخانه شهرچای -1ل شک

 . (2012 نامبی)كشتیبان 

 

 

 
2 Triangular irregular networks (TIN) 
3 AutoCAD 
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 ArcGIS.افزاربا نرم  شده هیتهمدل رقومی بازه كشتیبان رودخانه شهرچای  -2شکل 

 

ورودی    نخستین فایل  تهیه  در    HEC-RASگام 

جریان مرکزی  لایه  توسط  رودخانه  نمودن   1مشخص 

یک    به صورتق کل بازه مطالعاتی  باشد. در این تحقیمی

مدل یکپارچه  لایه    سازیلایه  بعد  مرحله  در  است.  شده 

تهیه   رودخانه  سواحل    درواقع  . گردیدسواحل  لایه  این 

رودخانه   راستچپ و    هایدهنده دیوارهنشان   2رودخانه

لایه  .  است از  است.  شده  تهیه  مسیر  ابعاد  لایه  سپس 

مسیر منظور  3جریان  ابعاد  ا  به  مسیر  تعیین  بعاد 

هیدرولیکی جریان در مجرای اصلی رودخانه و سواحل 

  شد گیر استفاده  سیلابدشت  راست و چپ آن در ناحیه  

تهیه    و عرضی  مقاطع  لایه  موقعیت،  گردیدسپس   .

معرفی    4وضعیت و پهنای مقاطع در لایه مقاطع عرضی 

تحقیق .شدند این  و    ، در  بالادست  در  نیاز  مورد  مقاطع 

پل  دست  پایین بنددو  یک  با    و  شدند.  تعریف  انحرافی 

این به  بازتوجه  مارپیچی    ه که  بازه  یک  مطالعه  مورد 

تمام    است. رعایت  مقاطع    ضوابطجهت  خطوط  فوق، 

 
1 Flow centerline layer 
2 Bank lines layer 
3 Flow path dimension layer 
4 Cross-sectional layer 

صورتعرضی   شدند.  ش  به  ساخته  تکه  چند  و  کسته 

 . نداشدهنشان داده  3های فوق در شکل لایه

 
 ةبازدر  HEC-GeoRASدر  شده ههای ساختلایه  -3شکل 

 .شتیبان رودخانه شهرچایك
 

 HEC-RAS سازی فایل ورودی مدلآماده

های موجود از قبیل مسیر  در این مرحله کلیه لایه

تعیین مرزهای  و  چپ  و  راست  سواحل  جریان،    اصلی 

بلاب یسناحیه    هکنند تکمیلی  اطلاعات  و  لایه  علاوه  هگیر 

مثلثی نامنظم  شبکه  ب  مدل  واسطه  فایل  یک  نام هتوسط 

Pre-Ras  نرم با  اندشدهمعرفی    HEC-RASافزار  به   .
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در   جدید  پروژه  یک  به  HEC-RASمعرفی  اطلاعات   ،

گردیدمحیط   وارد  هیدرولیکی  ویرایش    مدل  مراحل  و 

های موجود  اطلاعات مربوط به سازه  نمودنشامل وارد  

عرضی   مقاطع  تصحیح  و  مسیر  گرفتدر    برای.  انجام 

عرضی در بالا  مقطع    7سازی، تعداد  مدل  بالا بردن دقت

پایین سازهدو  کشتی ست  بازه  در  موجود  بان،  های 

این برداشت امتداد مقاطع عرضی  برداشت شدند. در  ها 

جاده حد  وارد  از  و  گذشته  رودخانه  ساحلی  های 

برداشت هانیزم این  در  است.  شده  رودخانه  اطراف  ی 

مدل   مختصات  به  از    HEC-RASبنا  عرضی  مقطع  هر 

که  طوریهداشت شده است. بچپ به راست رودخانه بر

عرضی   مقاطع  مسیر  صورت  ه  بهمه  بر  ی  اصلعمود 

 . قرار بگیرندجریان رودخانه 

 های موجود در مسیر مدلسازی سازهاطلاعات 

هندسی   اطلاعات  به  دستیابی   سات یتأسبرای 

)پل باز موجود  در  انحرافی(  بند  و  تمام   هها  موردنظر، 

پل پایهمشخصات  و  ات سرریز  و مشخص  هاآنهای  ها 

انحرافی   رایب مربوط به شکل  د. ضگیری شدناندازهبند 

پل موجود  دو  ها نیز از راهنمای مدل استخراج شد.  پایه

بازه   مطالعهدر  زیرند  مورد  شرح  در  به  پل  اولین   :

فعلی   هیدرومتری  ایستگاه  محل  در  و  مدرسه  نزدیکی 

مختصات   در  و  قرار    =4156511Yو    =521465Xبوده 

به آن    ه« پل مدرس»در این تحقیق با نام    که  گرفته است

اشاره شده است. دومین پل در انتهای بازه مطالعاتی و  

واقع شده است  =Y 415626و    =521727Xبه مختصات  

نام   با  تحقیق  این  در  دو»پکه  شده    م«ل  اشاره  آن  به 

مدل   در  تنگ  HEC-RASاست.  و  ضرایب  شدگی 

بلا مقاطع  در  بلافابازشدگی  و  بالادست  صله  فاصله 

تعریف    5/0و    3/0  بیبه ترت ها  از پل  دست هر کدام پایین

جریان   و  شدند ذکر    مؤثر  ریغناحیه  مقاطع  برای  نیز 

است. تعریف شده  مطالعه  همچنین    شده  مورد  بازه  در 

کشتیبان   انحرافی  میبند  بند  سرریز  .  باشدموجود 

و  انحرافی   بوده  دریچه  بدون  اوجی  نوع    بیضراز 

به متوسط  سرریز  طراحی  طور  شده    61/0در  منظور 

اوجی خود را   این سرریز شکل  اینکه  به  با توجه  است. 

 عنوان بهدر دراز مدت از دست داده است، در محاسبات  

است.   شده  گرفته  نظر  در  تخت  مدل  سرریز  پلان 

با  رودخانه شهرچای  سازی شده  شبیه بازه مربوط  در 

  .شودمیمشاهده    4در شکل    HEC-RASاستفاده از مدل  

 
 كشتیبان.  هرودخانه شهرچای در باز (HEC-RAS) پلان مدل  -4 شکل
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 نتایج و بحث

 نتایج برآورد ضریب مانینگ از جداول

و   مطالعه  مورد  به مشخصات رودخانه  توجه  با 

باز  مقدار  جدول برای  مانینگ  زبری  مورد    ۀ ضریب 

  028/0مقدار    دشتسیلابمطالعه بخش آبراهه پایدار و  

  بیشینه   و متوسط  نین مقادیر کمینه،  برآورد گردید. همچ

 ضریب  ل ضریب زبری مانینگ با توجه به جدومقادیر  

 ها دشت سیلاب و هاآبراهه بستر مواد برای مانینگ

ترنر ) و  ترتیب(  2011  نامبی)  (1چانمسری    مقادیر   به 

 0/ برآورد شدند.035و  030/0 ،028/0

 برآورد ضریب زبری مانینگ با روابط تجربی

با استفاده از ضریب زبری رودخانه    برای تعیین

9mm50d=15mm 60d= مقادیر:    ، 5  ل بندی شکمنحنی دانه

=45mm90d =0.4mm10d =3.5mm30d  گردید .  استخراج 

تجربی   روابط  از  استفاده  با  مانینگ  زبری  ضرایب 

ارائه گردیده است.    1موجود برآورد شده و در جدول  

محققین   از روابط    1جدول    در   شدهارائهمقادیر حاصل 

موردنظر   ه برای باز، 4  و هندرسون 3  ژولین،  2  بری مانند:

  ند.ترمناسب 

 .بندی بازه كشتیبان رودخانه شهرچایمنحنی دانه -5شکل 

 .مقادیر ضریب زبری برآوردی حوضه مطالعات -1جدول 

 
1 Turner&Chanmisri 
2 Bray 
3 Julien 
4 Henderson 

مقدار ضریب زبری 

یتخمین  
و  نام محقق  

dx 

شماره  

 رابطه 

021/0  Strickler, d50 1 

022/0  Meyer-Peter&Muller, d90 2 

024/0  Lane & Carlson, d75 3 

027/0  Henderson, 1966, d50 4 

028/0  Henderson,1966, d75 5 

021/0  Raudkivi,1967, d65 6 

025/0  Bray,1979, d50 7 

027/0  Bray,1979, d65 8 

030/0  Bray,1979, d90 9 

017/0  Garde&raju, 1978, d50 10 

021/0  Subramanya, 1982, d50 11 

028/0  Julien, 2002, d50 12 

023/0  Julien, 2002, d75 13 

022/0  Julien, 2002, d90 14 

 نتایج برآورد ضریب زبری مانینگ با تصاویر 

مقایسه    امور اداره توسط شده ارائه تصاویربا 

و –سورن آب شهرچای  رودخانه  تصاویر  با  ترنت 

رودخانه با  مقایسه شرایط  مقدار ها  رودخانه شهرچای 

زده    039/0 تخمین  روش  این  از  مانینگ  ضریب  برای 

  شد. مشخصات رودخانه شهرچای مابین مشخصات دو

منیفولد در  ه  و رودخان  5چاتسورس در رودخانه درونت

ضریب    6استافوردشایر  روش  این  با  و  داشت  قرار 

مانینگ   ضرایب  مابین  دو    شدهارائهمانینگ  این  برای 

شد   انتخاب  مشخصات  (.  2011  نامبی)رودخانه 

و   رپُ مقطع هندسی و هیدرولیکی شهرچای  رودخانه 

 ند: زیرهای مشابه به شرح رودخانه

 دخانه شهرچای رو

مترمکعب بر ثانیه،    65دبی رودخانه با مقطع پر  

جریان   متوسط  مقطع  متر  24عرض  سطح  متوسط   ،

و متوسط    001/0مترمربع، شیب سطح آب    60عرضی  

هیدرولیکی   موادمی  متر   2شعاع  آبراهه:  شرح    باشند. 

 
5 The River Derwent in Chatsworth 
6 The River Manifold in Staffordshire 

http://en.wikipedia.org/wiki/Staffordshire
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است. دیواره و درشت  ریز  ها شامل پوشش  بستر شن 

 گیاهی اندک است.

 ونت در چاتسورسرودخانه در

با   رودخانه  هیدرولیکی  و  هندسی  مشخصات 

مترمکعب بر    5/94، دبی  0/ 038ضریب مانینگ    مقطع پر: 

آب   سطح  شیب  مقطع 0007/0ثانیه،  متوسط  سطح   ،

متر،    29مترمربع، عرض متوسط جریان    59/77عرضی  

متر است. شرح آبراهه:    2/ 42متوسط شعاع هیدرولیکی  

 .است کوتاه نگیس آبشارهای و شن بستر مواد

 (.2011 نامبی)ت اس کوتاه مرتعی علف هادشتسیلاب

 ستافوردشایر ارودخانه منیفولد در 

رودخانه،   این  برای  ،  040/0  نگیمان ضریب  در 

،  00197/0مترمکعب بر ثانیه، شیب سطح آب    8/52دبی  

عرضی   مقطع  متوسط  عرض    6/35سطح  مترمربع، 

  64/1لیکی  متر، متوسط شعاع هیدرو  21متوسط جریان  

و    متر شن  بستر   دشت لابیسو    است   سنگقلوهاست. 

 (. 2011 نامبی. )است علف مرتعی با حفاظ توری

مقایسه   آب  و  ری تصاواز  راهه مشخصات 

زمین  شدهارائه سازمان  آمریکاتوسط  با   1شناسی 

تصاویر و مشخصات آبراهه رودخانه شهرچای، مقدار  

مانینگ برای رودخانه شهرچای   با توجه  ضریب زبری 

نزدیکی   در  بیترروت  فورک  وست  رودخانه  تشابه  به 

کانر شهرچای،  2شهر  رودخانه  تخمین    034/0  عدد  با 

 زده شد. 

 رودخانه وست فورک بیترروت

مانینگ   دبی035/0ضریب  بر    100 ،  مترمکعب 

عرضی   مقطع  متوسط  سطح  ،  ربعمترم  45/46ثانیه، 

  هیدرولیکی  ، متوسط شعاعمتر  30جریان متوسط عرض

  دشتسیلاب، سنگتختهمتر، بستر رودخانه شن و  37/1

   (.1935 نامبیشن و سنگ و پوشش گیاهی است )

 

 
1 United States Geological Survey (USGS) 
2 West Fork Bitterroot river near Conner 

 تجربی چاو جداول از مانینگ زبری  ضریب تعیین

با ضریب تعیین جدول و    وچا تجربیات زبری 

ضریب    هباز بیشینه  و  میانگین  کمینه،  مقادیر  مطالعاتی 

در   شهرچای  رودخانه  برای  کشمانینگ  ازبازه    تیبان 

ترتیب،    چاو  تجربی  جدول   045/0و    040/0  ، 033/0به 

 . (2011 نامبی) دش تخمین زده 

 نروش كاو

به کشتیبان  بازه  در  رابطه  در  موجود    مقادیر 

شدند:   برآورد  زیر  شن  bn  :024/0شرح  برای    مقدار 

صاف صفر،:  1n،  دانهریز بستر  در  صفر،  :  2n  ،مقدار 

تغییرات جزئی س به  مربوط  بستر،  مقدار  صفر،    :3nطح 

برای    4n  :005/0مقدار برای عدم وجود مانع در مسیر،  

دربازۀ مورد    69/1با درجه انحنا    : mگیاهان کوتاه قد و  

برای ضریب تصحیح انحنا در نظر   15/1مطالعه، مقدار  

مقدار ضریب   موجود،  مقادیر  از    شبا رو  nگرفته شد. 

 برآورد شد.  033/0 عدد  ،کاون

 ضریب زبری مبنانتایج محاسباتی 

روش از  استفاده  با  تخمینی  زبری  های  ضرایب 

جدول   توجه بهبا   .ارائه شده است 2بیان شده در جدول 

ن  شود که مقادیر ضرایب زبری مانینگ بیمشاهده می  2

کند و تفاوت زیادی بین  تغییر می  042/0تا    017/0ارقام  

مانی ضریب  مقادیر  تعیین  روش  از  حاصل  نگ نتایج 

 ها وجود دارد. توسط روابط تجربی با دیگر روش

 .مقادیر برآورد ضریب مانینگ -2 لجدو

 مقدار برآوردی ضریب مانینگ  روش 

 028/0 هندرسون  روابط تجربی 

 03/0 027/0 025/0 بری

 028/0 023/0 022/0 ژولین 

 USGS 028/0جداول تجربی 

 جداول تجربی

Turner&Chanmisri 
03/0 

 STWA 039/0تصاویر 

 USGS 034/0ویر اتص

 033/0 کاون 

 033/0 چاو جدول تجربی 
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 HEC-RAS واسنجی مدل 

فرآیند   یا ریاضی(  یسازمدلدر  چهار   ،)فیزیکی 

 د: وجود دارن به شرح زیر  مرحله 

 ( طراحی و ساخت مدل1

 اطلاعات موجود بر اساس( واسنجی مدل 2

 اطلاعات موجود بر اساس( ارزیابی و تائید مدل 3

 ( کاربرد مدل برای سایر شرایط.4

ارزیابی از  موردنیاز، پس  پارامترهای  دقیق  های 

شد.   آمدهدست بهاطلاعات   مدل  وارد  کالیبراسیون  جهت 

حد  در  کالیبراسیون  دقت  که  داد  نشان  حاصل  نتایج 

مقادیر سرعت و مساحت مطلوبی بوده است. نزدیک بودن  

از   مشاه  یسازمدل حاصل  دبی  مقادیر  ازای  با به  داتی 

و مساحت مشاه دقت  مقادیر سرعت  نمایش  مربوطه  داتی 

می سازمدلبالای   با  ی  مدل  محاسبات  نتایج  نتایج باشد. 

به  فیزیکی در رودخانه  یعنی  حالت  دارد،  طور کامل تطابق 

بیشتر   جریان  برابر  در  مقاومت  زبری  ضریب  افزایش  با 

شده و در یک دبی ثابت با توجه به معادله مانینگ سرعت  

آن عرض    تبعبه و  و تنش برشی جریان کم و عمق جریان  

می بیشتر  آب  و  گرددسطح  زبری،  ؛  ضریب  کاهش  با 

ثابت   دبی  یک  در  و  شده  کمتر  جریان  برابر  در  مقاومت 

سرعت متوسط جریان افزایش یافته و عرض سطح آب و 

 یابد.کاهش می عمق جریان 

 HEC-RAS تعیین ضریب مانینگ توسط مدل

باتعیی  منظوربه برای  مناسب  مانینگ  ضریب  زه  ن 

رودخانه شهرچای، شبیه مدل کشتیبان  با  بازه  این  سازی 

HEC-RAS  شبیه این  گرفت.  طبق  صورت  سازی 

اندازه  جریانمشخصات  و   گیری شده  غالب  دبی  مقدار  و 

ی  ازادرصدهای مختلف از دبی غالب، صورت گرفت و به  

خمین ت  2نینگ که در جدول  مقادیر مختلف ضریب زبری ما

شد وبر اساس نتایج حاصل    ی انجامسازهیشب،  اندشده زده 

شبیه و  سازی از  سرعت  مقادیر  گرفته،  صورت  های 

مشاهداتی   مساحت  و  سرعت  نتایج  با  مدل  مساحت 

آب    شدهارائه  شدند.  غربجانیآذرباسازمان  مقایسه  ی، 

مقادیر سرعت و مساحت محاسباتی و مشاهداتی به ازای 

و ضرادبی  ویژه  و  های  مقایسه  مختلف  مانینگ  زبری  یب 

 آمده است. 9تا   3جداول درصدهای خطا در 

 

 

به  یسازمدل ریمقادمقایسه مقادیر برداشتی با  -3ل جدو
 . 5/1و سطح مقطع  0/ 221سرعت  و 391/0ازای دبی 

5 4 3 2 1 

درصد  

خطای  

 سرعت 

سرعت  

 محاسباتی 

درصد  

خطای  

 سطح مقطع 

سطح  

مقطع  

 محاسباتی 

ضریب  

 زبری 

8.597 0.24 -6.667 1.6 0.037 

8.597 0.24 -6.667 1.6 0.036 

13.122 0.25 -3.333 1.55 0.035 

13.122 0.25 -2 1.53 0.034 

17.647 0.26 -1.333 1.52 0.033 

17.647 0.26 0 1.5 0.032 

22.172 0.27 2 1.47 0.031 

22.172 0.27 4 1.44 0.03 

26.697 0.28 6.667 1.4 0.029 

31.222 0.29 9.333 1.36 0.028 

31.222 0.29 11.333 1.33 0.027 

 

 

به  یسازمدل ریمقادمقایسه مقادیر برداشتی با  -4 لجدو
 . 1/4و سطح مقطع  34/0و سرعت  53/1ازای دبی 

5 4 3 2 1 

درصد  

خطای  

 سرعت 

سرعت  

 محاسباتی 

درصد  

خطای سطح  

 مقطع 

سطح  

مقطع  

 محاسباتی 

ضریب  

 زبری 

11.764 0.3 21.951 5 0.037 

8.823 0.31 19.756 4.91 0.036 

5.882 0.32 17.317 4.81 0.035 

2.941 0.33 14.634 4.7 0.034 

2.941 0.33 11.951 4.59 0.033 

0 0.34 9.268 4.48 0.032 

2.941 0.35 6.829 4.38 0.031 

2.941 0.35 6.341 4.36 0.03 

8.823 0.37 1.463 4.16 0.029 

11.764 0.38 1.219 4.05 0.028 

14.705 0.39 3.902 3.94 0.027 
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به  یسازمدل ریمقادبا  مقایسه مقادیر برداشتی -5ل جدو

 . 96/7و سطح مقطع  63/0و سرعت  87/4ازای دبی 

5 4 3 2 1 

درصد  

خطای 

 سرعت 

سرعت  

 محاسباتی 

درصد خطای  

 سطح مقطع 

سطح  

مقطع  

 محاسباتی 

ضریب  

 زبری

6.349 0.59 6.372 8.18 0.037 

4.762 0.6 7.802 8.29 0.036 

3.175 0.61 5.591 8.12 0.035 

1.587 0.62 3.771 7.98 0.034 

1.587 0.64 1.560 7.81 0.033 

1.587 0.64 0.390 7.66 0.032 

3.175 0.65 3.641 7.41 0.031 

4.762 0.66 5.332 7.28 0.03 

4.762 0.66 7.022 7.15 0.029 

6.349 0.67 7.802 7.09 0.028 

9.523 0.69 9.623 6.95 0.027 

 

به  یسازمدل ریمقادمقایسه مقادیر برداشتی با  -6ل جدو

 . 82/17و سطح مقطع  77/0و سرعت  74/13ازای دبی 

5 4 3 2 1 

درصد  

خطای 

 سرعت 

سرعت  

 محاسباتی 

درصد خطای  

 سطح مقطع 

سطح  

مقطع  

 محاسباتی 

ضریب  

 زبری

5.195 0.73 5.668 18.83 0.037 

3.896 0.74 4.658 18.65 0.036 

2.597 0.75 3.423 18.43 0.035 

2.597 0.75 2.413 18.25 0.034 

1.299 0.76 1.235 18.04 0.033 

0 0.77 0.168 17.85 0.032 

1.299 0.78 1.122 17.62 0.031 

1.299 0.78 2.357 17.4 0.03 

2.597 0.79 3.591 17.18 0.029 

3.896 0.8 4.882 16.95 0.028 

6.493 0.82 5.668 16.81 0.027 

به  یسازمدل ریمقادمقایسه مقادیر برداشتی با  -7 لجدو

. 67/26و سطح مقطع  83/0و سرعت  05/22ازای دبی   
 

5 4 3 2 1 

درصد  

خطای  

 سرعت 

سرعت  

 محاسباتی 

درصد  

خطای  

 سطح مقطع 

سطح  

مقطع  

 محاسباتی 

ضریب  

 زبری 

8.434 0.76 8.586 28.96 0.037 

8.434 0.76 8.549 28.95 0.036 

6.024 0.78 5.849 28.23 0.035 

4.819 0.79 4.462 27.86 0.034 

     

     

     

     

     

     

3.614 0.8 3.412 27.58 0.033 

0 0.83 0.9 26.43 0.032 

-2.409 0.85 2.775 25.93 0.031 

-4.819 0.87 4.612 25.44 0.03 

-7.229 0.89 6.899 24.83 0.029 

-9.638 0.91 8.774 24.33 0.028 

-12.048 0.93 10.72 23.81 0.027 

 

به  یسازمدل ریمقادمقایسه مقادیر برداشتی با  -8 لجدو

 . 32/41و سطح مقطع  1و سرعت  32/41ازای دبی 
5 4 3 2 1 

درصد  

خطای 

 سرعت 

سرعت  

 محاسباتی 

درصد خطای  

 سطح مقطع 

سطح  

مقطع  

 محاسباتی 

ضریب  

 زبری

4 0.96 4.405 43.14 0.037 

4 0.96 3.485 42.76 0.036 

3 0.97 2.856 42.5 0.035 

2 0.98 2.009 42.15 0.034 

1 0.99 1.162 41.8 0.033 

0 1 0.363 41.47 0.032 

0 1 -0.435 41.14 0.031 

1 1.01 -1.186 40.83 0.03 

2 1.02 -2.032 40.48 0.029 

3 1.03 1.307 41.86 0.028 

4 1.04 3.582 39.84 0.027 

 

به  یسازمدل ریمقادمقایسه مقادیر برداشتی با  -9 لجدو

 . 15/44و سطح مقطع  84/1و سرعت  61/81ازای دبی 

5 4 3 2 1 

درصد 

خطای  

 سرعت

سرعت 

 محاسباتی

درصد 

خطای  

 سطح مقطع 

سطح  

مقطع  

 محاسباتی

ضریب 

 زبری 

10.714 1.65 12.050 49.47 0.037 

10.714 1.65 11.778 49.35 0.036 

10.173 1.66 10.396 48.74 0.035 

9.632 1.67 9.400 48.3 0.034 

8.550 1.69 8.493 47.9 0.033 

7.467 1.71 7.791 47.59 0.032 

7.467 1.71 8.131 47.74 0.031 

6.926 1.72 7.633 47.52 0.03 

6.926 1.72 7.429 47.43 0.029 

6.926 1.72 7.293 47.37 0.028 

10.173 1.66 11.574 49.26 0.027 
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 كلی  یریگجه ینت

طبق مشخصات رودخانه شهرچای و با استفاده  

روش مانینگ،  از  ضریب  تعیین  برای  پیشنهادی  های 

جدول    طورهمان در  ضریب    2که  است،  شده  ارائه 

دامنه   در  شهرچای  رودخانه    042/0تا    017/0مانینگ 

مدل   در  دارد.  جریان HEC-RASقرار  مشخصات   ،  

دبی  1یدائم تعریف  غالب، با  دبی  مختلف که شامل  های 

غالب،    %90 غالب،    %70دبی  غالب،    %50دبی    %10دبی 

و   غالب  و    %5دبی  مشاهداتی  دبی  مقادیر  و  غالب  دبی 

شیب   با  نرمال  عمق  مرزی  شرط   القعر خطتعریف 

پایین  0014/0 و  برای  بالادست    0013/0دست  برای 

 تکمیل شد. 

بردن    منظوربه مشاهده  بالا  و  تحقیق  دقت 

بازه   در  مقادیر  برای  با    045/0تا    014/0تغییرات، 

ثابت  گام ضریب  32یعنی    001/0های  مختلف    مقدار 

ی صورت گرفت و نتایج  سازمدل  HEC-RASمانینگ در  

موقعیت    یسازمدل  12مقطع   عرضبا  ی مقطع 

برداشت  037/1212 شد.و  بررسی  معادل  مقطع    های 

بالاتر از    ی به ازای ضریب  سازمدلدرصد خطای نتایج  

مقادیر    0/ 027از    ترنییپاو    037/0 با  مقایسه  در 

بین   مانینگ  خطای ضرایب  درصد  نسبت  به  مشاهداتی 

از    037/0تا    027/0 حاصل  مقادیر  یعنی  بود،  بیشتر 

مانینگ    یسازمدل ضرایب  ازای  به    037/0تا    027/0به 

ن مبین این  مچنیبودند. این نتایج ه  تر کینزدمقدار واقعی  

برداری بازه مورد مطالعه دارای دقت  نکته است که نقشه

برای   حاصل  نتایج  بین  زیاد  تفاوت  است.  بوده  کافی 

ناشی  که زبری  تجربی  از روش روابط  مانینگ  ضریب 

ها ی مواد رسوبی هستند، با سایر روشاز یک عامل زبر

دقنشان  بودن  پایین  نمونهدهنده  سطحی  برداریت  های 

بندی است. بررسی نتایج ههای دانر تهیه منحنیبه منظو

می  که  نشان  دبیازابه    ی سازمدلدهد  از  ی  بالاتر  های 

از   است.  عددی  پراکندگی  دارای  غالب  که  آنجادبی  یی 

 
1 Steady flow 

نقشهسازمدل با  رودخانه  آب    هایی  سازمان  اتوکد 

پهنه ساخت  اسبدون  گرفته  صورت  سیلاب  و  بندی  ت 

نقشه محدود  باند  شده  پهنهبرداری  لذا  بندی  بوده، 

 کامل پوشش نداده است. طور  بههای بالا را  سیلاب

مقادیر   خطای  درصدهای  و  نتایج  بررسی 

مانینگ   مقدار ضریب  واقعی  را در    032/0محاسباتی و 

ضریب   عنوان  به  شهرچای  رودخانه  کشتیبان  بازه 

زبری   ضریب  انتخاب  برای  کرد.  معرفی  بهینه  زبری 

 نیترمناسب ی شده است  حاضر سع  قیدر تحقمناسب  

 سرعت طبق بر زبری ضریب تخمین  برای معادله

 شود. ارائه جریان

مقدار   به  بازه  بهینه  مانینگ  ضریب  انتخاب  با 

ب  032/0 توجه  با  جدول  و  بین  می  2ه  از  گفت  توان 

ارائهروش روش های  مانینگ،  ضریب  برآورد  شده 

روش کاون و جدول تجربی    استفاده از تصاویر مشابه،

های مناسبی برای بازه کشتیبان از رودخانه  و، روشچا

 شهرچای بودند. 

بخشبحث  اساس  بر در  شده  مطرح  های  های 

 شوند: پیشین نتایج حاصل به شرح زیر خلاصه می

ارائه شده   تجربی  با روابط  برآورد شده  ضریب زبری 

جدول   ازا  2(1966)هندرسن    2در  ژولین    75dی  به  و 

طور  را ارائه کردند، به  کی نزدج  نتای  50dازای   به  3(2002)

نتایج   این تحقیق  نتایج حاصل از روابط تجربی در  کلی 

 دورتر از واقعیت را ارائه نمودند.

تجربی  جداول  بین  جدول    از  در  شده    ، 2ارائه 

زمین   شدهارائه)جدول   سازمان  آمریکاتوسط   4شناسی 

چانمیسری  جدول  و و  که  5  ترنر  مصالح (  انواع  برای 

اند، جدول ترنر و چانمیسری که ضریب  ه شدهبستر ارائ

دانه را  زبری  و سیلاب  آبراهه  در  موجود  های رسوبی 

 به واقعیت را داشته است.  ترکینزددهد، نتیجه ارائه می

 
2 Henderson (1966) 
3 Julien (2002) 
4 United States Geological Survey (USGS) 
5 Turner & Chanmisri 
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مقایسه  با  زبری  ضریب  تخمین  روش  بین  از 

ی مشابه، تصاویر مشابه ارائه شده  هارودخانهتصاویر  

زمین سازمان  آمریکاتوسط  زبری    شناسی  ضریب 

به رودخانه شهرچای در بازه مورد مطالعه را    ترکینزد

امور   اداره  توسط  شده  ارائه  مشابه  تصاویر  به  نسبت 

 ارائه کرد. شهر بیرمنگام انگلستان ترنت  –آب سورن

چاو تجربی  جدول  از  نظر    استفاده  در  با  که 

ارائه شده   گرفتن عوامل مختلف مؤثر بر ضریب زبری 

نزدیک   نتیجه  زبری  است،  ضریب  برای  را  واقعیت  به 

نظر گرفتن عوامل مختلف    ارائه کرد. با در  کاون  روش 

ارائه   واقعیت  به  نزدیک  نتایج  زبری  ضریب  بر  مؤثر 

 د. نمو

روش تمامی  بین  در  از  شده  گرفته  کار  به  های 

های استفاده از تصاویر مشابه، جدول  این تحقیق، روش

در میزان    عوامل مختلف را  تأثیرکه    چاو و روش کاون

به واقعیت را   ک ینزدکنند، نتایجی ضریب زبری لحاظ می

 اند. ارائه کرده

باز ریاضی  رودخانه   ه مدل  از  مطالعه  مورد 

تا   مانینگ  ضریب  تغییرات  ازای  به    %3شهرچای 

زبری   ضریب  تغییرات  به  ولی  دارد  کمی  حساسیت 

 نتایج دقت کمتری خواهند داشت. %6مانینگ بیش از  

مت سرعت  مقطع  مقادیر  سطح  و  جریان  وسط 

کشتیبان بازه  از  شده  ساخته  مدل  از  خروجی    جریان 

پروفیل ازای  به  شهرچای،  دبیرودخانه  های  های 

مقدار   تعریف  و  رودخانه  از  ضریب    032/0مشاهداتی 

به   در   سرعت  ریمقادزبری،  مساحت  برداشت  و 

 تر بودند. های معادل نزدیکهای دبیپروفیل
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