
 

 

  بیابان  مهندسی اکوسیستم  پژوهشی مجله علمی

  27ـ59، صفحه 1401 وپنجم، تابستان ال یازدهم، شماره سیس
  مقاله پژوهشی

  

  

  در مسیر رودخانه بر رفتار هیدرولیکی جریان پل سازۀ تأثیربررسی 

  ولیان) (مطالعۀ موردي: رودخانۀ 

  

  *2نیا علیرضا مقدم ،1شبنم وکیلی
  

 8/4/1401تاریخ پذیرش:                                                                                                                29/1/1401تاریخ دریافت: 

  

  چکیده

در هیدرولیکی جریان رودخانه شـده و تغییـر    خصوصیاتباعث تغییر  ها و... ر رودخانه مانند پل، بند، اعیانیدر مسی ها سازه وجود

ان و ی ـول رودخانـۀ  یکیدرولی ـمـدل ه  ي، اجراپژوهش حاضر. در تغییر دهدممکن است بستر رودخانه را  این خصوصیات جریان

قرار گرفته اسـت.   ی، آجین دوجین و ولیان) در شرایط طبیعی بستر مورد بررسدره اسکولچندار، (ها  ج حاصل از آن و نقش پلینتا

و  ARCGIS-GEORASشـامل   GISافزارهـاي   نـرم ) و 1:500رافی با دقـت مناسـب (مقیـاس    هاي توپوگ با در اختیار داشتن نقشه

ط یمـورد مطالعـه در شـرا    رودخانـۀ  د.ش ـاسـتفاده   HEC-RASمطالعاتی، از مدل ریاضی  از این محدودۀ GISامکان ساخت مدل 

، 100، 50، 25، 10، 5، 33/2، 2مختلـف   يهـا  بازگشـت  بـا دورۀ  يهـا  �بیس ي، براها) وجود سازه( ت موجودیو در وضع یعیطب

و %) 6/11(مسـاحت مقطـع عبـوري جریـان     روي  تـأثیر ها  بیشترین  مدل گردید. نتایج نشان داد که وجود پل 1000و  500، 200

عـدد   دارنـد.  حـدود صـفر درصـد )   (روي سطح ارتفاع آب و تراز گرادیان انرژي  تأثیرو کمترین  %)5/16( آبآزاد عرض سطح 

ر بوده اسـت. کمتـرین تغییـرات    است. ارتفاع گرادیان انرژي متغی جز پل ولیان کاهش داشته ها به ریان در تمام پلفرود و سرعت ج

بـا  .  اسـت آب، گرادیان انرژي و بیشترین اخت�ف مربوط به پارامتر عرض سـطح آب و مسـاحت   مربوط به سطح ارتفاع 

�زم، پیشـنهاد گردیـد    یتیریمات مـد یاتخاذ تصم ساله براي 25 ۀ بازگشتبا دور اصل از خصوصیات هیدرولیکیج حیتوجه به نتا

بیشترین تغییرات در سطح مقطع جریان و عرض سطح آب در اولویـت اول و پـل ولیـان در اولویـت آخـر       دلیل به دره اسکولپل 
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 همقدم

آب بـراي انسـان و    کنندۀ تأمینمنبع ترین  اصلی عنوان بهرودخانه 

این منبع زندگی باعـث   اما گاهیآید  شمار می  سایر موجودات به

 دشــو ي نیــز مــیناپــذیر جبــراننـابودي و وارد شــدن خســارات  

بنـابراین �زم اسـت بـا    . )2006مهندسین مشاور آب آرا سـازه،  (

ن و حریم بسـتر رودخانـه،   ریاخصوصیات هیدرولیکی ج مطالعۀ

طراف آن تعریف شـود.  هاي انسان در ا امن براي فعالیت محدودۀ

حـریم و   گرفته توسط انسـان در محـدودۀ   صورت هاي ستکاريد

کـه   هـاي گونـاگون رخ داده   هاي کشور بـه شـکل   بستر رودخانه

 سـت اهـاي مختلـف، متفـاوت     شدت و ضعف آن در رودخانـه 

معنـاي تعریـف    ستر رودخانه بـه و ب . بررسی تعیین حریم)همان(

کـه   لعـات آن و روابـط صـحیح بـین اجزاسـت     هـاي مطا  بخش

نـه داشـته   تواند نقش کلیدي در برآورد صحیح حـریم رودخا  می

و اط�عـات صـحیح و    ها داده کارگیري باشد که شامل دو رکن به

اهمیـت   دلیـل  بـه . )همـان ( اسـت هاي دقیـق   گیري از روش بهره

ها و بـا بـه روي    لوگیري از خطرات سی�برودخانه و ج مطالعۀ

 سـازي، مطالعـات   افزارهاي شبیه هاي عددي و نرم کار آمدن مدل

اي  در مطالعه). همان( ه استشدرودخانه در سطح وسیعی انجام 

 1993آمریکـا در سـال    ۀایـا�ت متحـد   يآلبرتـا  ۀکـه در منطق ـ 

اط�عـات جغرافیـایی    يهـا  سیسـتم  از يگیر هرهب ،صورت گرفته

گرفتـه و   سیل مورد ارزیـابی قـرار   يساز منظور کاربرد در شبیه به

کیلومتر مربـع   11000وسعت  به يا صورت آزمایشی در منطقه به

اسـتاندارد روانـاب حاصـل از     SCS روش و GIS يکـارگیر  با به

، موفقیـت  GIS کـاربرد کـه   اسـت  دهش ـمحاسبه  يا بارش منطقه

 دهـد  سنتی را نشان می يها روش آمده در مقایسه با دست نتایج به

گروهی از متخصصان ایا�ت متحده در ). 1994 ،1(یونایتد نیشئن

غربـی   يآریزونـا  ۀخطر سیل در منطق يبند پهنه يبرا 1988سال 

ــدرولوژیک و      ــیات هیـ ــتفاده از خصوصـ ــا اسـ ــرقی بـ و شـ

ــه ب ،ژئومورفولوژیــک ــدب ــات  ۀررســی خطــرات تهدیدکنن عملی

 بـا  )2006(ه س�جق ).1999 ،2تاته و میادمنت( مهندسی پرداختند

پـل  - سـیرا ( سازي رودخانه کـرج  به مدل HEC-RASکارگیري  هب

مقـاطع  خواب) پرداخت و به این نتیجه رسید که در محل بعضی 

 زیـادي  ثیــر تأ آن در سیل ارتفاع افزایش بازه، زیاد شیب علت به

                                                 
1. United Nations 
2. Tate and Maidment 

 ثیرتـأ  نیـز  زبـري  فـاکتور  همچنـین . ندارد سیل پهنۀ گسترش در

نعمتـی و   .دهـد  نمی نشان جریان ارتفاع افزایش در را محسوسی

بــه بررســی  HEC-RASبــا اســتفاده از مــدل  )2006( همکــاران

 هـاي مالکیـت اراضـی رودخانـۀ     هاي سـیل بـر روي نقشـه    پهنه

توسـط   ماشلک نوشهر پرداختند و اراضی در معـرض خسـارت  

 در مسـیر جریـان رودخانـه را    را هاي دیگر ها و سازه ساخت پل

یـک رویکـرد سـاده    ) 2009(س�جقه و همکـاران   د.دنتعیین کر

در صـورت   HEC-RASبراي پردازش خروجی مدل هیدرولیک 

بـرداري و   شـه تـا نق  دادنـد ارائـه  ها در مسیر رودخانه  هوجود ساز

 ArcViewبعــدي را در  تحلیــل دشــت ســی�بی دوبعــدي و ســه

مـؤثر  ابـزاري   GISفراهم کند. نتایج تحقیق حاکی از آن است که 

روشـان و   .بـرداري و تحلیـل دشـت سـی�بی اسـت      اي نقشـه بر

 ازي پارامترهاي هیدرولیکی رودخانـۀ س به شبیه )2013(همکاران 

-HEC افـزار  نـرم بشار واقع در استان کهگیلویـه و بویراحمـد بـا    

RAS  از روش سـازي جریـان رودخانـه     مـدل  پرداختند و بـراي

 ـ     وري عمق نرمال استفاده کردنـد و شـاهد افـزایش مسـاحت عب

در بعضی نقـاط کـه سـازه وجـود داشـت       جریان و کاهش عمق

بـه   HEC-RAC مـدل  کمک به )2014( همکاراننیکنام و بودند. 

هـا پرداختنـد و    در محل پل کر رودخانۀ حریم و بستر تعیین حد

 ـ ن گیـر بـود   ترین بازه را از نظر سیل حساس در  د وبررسـی کردن

 فلـزي  پـل  مانند صخا مقاطع در جز به جریان الگوي ها نتایج آن

 و در بـود  زیربحرانـی  صـورت  بـه  مطالعـه  دست در بازه تمام در

 فـوق  جریـان  رودخانـه  مقطع شدگی تنگ دلیل به فلزي پل مقطع

 داراي نقطـه  ایـن  در فـرود  عـدد کـه   شد مشاهده و بوده بحرانی

ــود 1 از بیشــتر مقــداري  ۀمنطقــ هــا در آن پیشــنهادي طــرحو  ب

 از اسـتفاده  با رودخانه مسیر کردن زهکاتالی از بود عبارت خیز سیل

سـازي   مـدل ) بـا  2015( و همکـاران  3عبدالباسـت  .خاکی دایک

 پروفیـل  محاسـبۀ  امکـان  ،HEC-RAS بـا  بعـدي  یکهیدرولیکی 

 دسـت  پایین در که سی�بی رویدادهاي برخی براي را آب جریان

 کردند و با توجه به نتایج گسـترۀ  فراهم ،بود داده رخ الوحده سد

ــیل،  ــدل را س ــن م ــیل در   ای ــدیریت س ــداخ�ت م ــر در م براب

دید رویـدادهاي ش ـ  دلیل به این سد،رغم وجود  بهسرریزهایی که 

هاي اخیر، همچنـان   شده در سال اقلیمی و هیدرولوژیکی مشاهده

                                                 
3. Abdelbasset 
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 تعریـف  اب )2016( همکاراننیا و  . اسديپیشنهاد دادندادامه دارد، 

 رفتـار  بـر  شـده  احـداث  هـاي  پـل  تـأثیر  بررسی سناریو، به چهار

 هــوش از اســتفاده بــا ارومیــه، شــهرچاي ۀرودخانــ هیــدرولیکی

-Hec-Geo و RAS-HEC افزارهـاي  نـرم  تلفیق وGEP  مصنوعی

Ras عـدم  یـا  وجـود  که دش مشاهده اول يسناریو در. پرداختند 

 تـأثیر  سـطح آب  تـراز  و رودخانه عبوريدبی  در ها، سازه وجود

 در هـا  وجـود سـازه   دوم، ويسـناری  در هـا   یبررس .چندانی ندارد

 100و  50 ،25 ،10، 5 ،2 بازگشـت هـاي   دوره بـا  سـی�ب  عبور

 پروفیـل  چهـارم،  و سـوم  سناریوهاي در. بیشتر قابل مشاهده بود

 دبـی  و اسـت  شـده  سـازي  شـبیه  مختلف هاي یدب در آب سطح

 1طـک خ .دش ـمسیر محاسبه  در موجود هاي پل از هریک عبوري

 بــــــراي ArcGIS و HEC-RAS از )2016( همکــــــاران و

 اسـتفاده  پاکسـتان  در کابـل  رودخانـۀ  سـیل  مـرز  از برداري نقشه

 سـی�ب  تحلیـل  و تجزیـه  )2016( همکـاران  و 2رجیـب  ند.کرد

 مـدل  از اسـتفاده  بـا  را متحـده  ایا�ت در اوهایو رودخانۀ حوضۀ

 همـراه  LISFLOOD-FP متصـل  هیدرودینامیکییک و دوبعدي 

) SWAT( آب ارزیــابی ابــزار و خــاك هیــدرولوژیکی مــدل بــا

ــابی ــدکرد ارزی ــا. ن ــه ب ــه توج ــایج ب ــر نت ــه، دو ه ــدل مطالع  م

 و اقلـیم  تغییـر  اثـرات  ارزیـابی  بـراي  توانـد  مـی  هیدرودینامیکی

 هــاي حوضــه در خــاك خطـرات  بــر اراضــی کــاربري تغییـرات 

 بـا اسـتفاده از   )2016( همکـاران  و 3االله .شـود  اسـتفاده  رودخانه

 ترکیـب  و) GIS) ،HEC-RAS (1D( یجغرافیای اط�عات سیستم

HECGeo RAS سـیل  بینـی  پیش مطالعات آوردن دست به براي 

 نتـایج  که داد نشان مطالعه نتایجو  ندکرد استفاده کالپانی رودخانۀ

 آبـی  سـطوح  بـا  نزدیـک  تطـابق  در خـوبی  عملکـرد  سازي شبیه

) بـا همـین   2016( 4یـای�ك  همچنین .دهد می نشان شده مشاهده

 توانـد  می گاهی چند از هر که را بیتلیس جریان �بیسی اثرروش 

 شـود،  جانی تلفات باعث نتیجه در و برسد زیادي هاي جریان به

پـور و   موسـی  .ردک ـ تعیـین سیل  ۀبا تعیین گستر بیتلیس استان به

خصوصـیات جریـان حاصـل از     بـه  توجـه  ) بـا 2018(همکاران 

شـکل   Tاي  بند بتنی و طـره  سیل ۀسه گزین ،HEC-RASر افزا نرم

دهی رودخانه بررسـی کردنـد و    سامان برايبند را  و خاکریز سیل

                                                 
1.  Khattak 
2. Rajib  
3. Ullah  
4. Yaylak 

صـرفه اعـ�م    بـه  بنـد را مقـرون   ها، خاکریز سـیل  با توجه به هزینه

 ARC و HEC RAS کاربرد )2018( همکاران و 5رومالی کردند.

GIS مالزي سگمات، شهر در سی�بی دشت برداري نقشه براي را 

بـرآورد سـی�ب و   ) بـه  2018(و سـعیدي   االله خلف کردند. ارائه

  ســازي شــبیهو  Hyfranبازگشــت بارنــدگی بــا اســتفاده از  ۀدور

 HEC-GeoRASو  HEC-RASهــاي اخیــر بــا اســتفاده از  ســیل

پرداختند و نتایج بـا  مدجردا  ۀداده در حوض  براي آخرین سیل رخ

) 2018( 6اغلـو  واقعیت تطابق مناسب داشـت. هـادي و اردیکلـی   

با اسـتفاده از آزمـایش مـدل و سـه      آن را و مکان ریانجحداکثر 

بـراي  کردنـد و  بررسـی   HEC-RASروش مختلف با استفاده از 

سـازي کردنـد و بـه ایـن نتیجـه       هاي پل مـدل  نسبت دهانه هارچ

یابد، فواصلی  افزایش می گیشدهنگامی که نسبت بازکه  ندرسید

�دسـت  سـمت با  شـوند نیـز بـه    مشاهده می ها جریانکه حداکثر 

ــی  ــر م ــال تغیی ــد کان ــاز. کنن ــن (ارگ مشخصــات ) 2020 ،7و اون

بـا  هاي  هاي سطح آب سی�ب هیدرولیکی بستر سی�ب و پروفیل

اله را روي سـه پـل در   س 500و 100، 50، 25 هاي بازگشت دوره

                        تجزیـه و تحلیـل دشـت    و دجله مطالعـه کردنـد    مسیر رودخانۀ

بستر و حـریم   حد  و                            بعدي رودخانه دجله تعیین شد      ی یک    سی�ب

) بـا  2020( و همکـاران  8فکـري  زانیـال   .رودخانه را تعیین کردند

و  2007بر روي رویـدادهاي سـیل اخیـر     HEC-RASاستفاده از 

شـده، آنـالیز    آوري هـاي جمـع   مناطق مالزي بر اساس داده 2014

هـا و مقطـع رودخانـه تحقیـق کردنـد.       سطح آب، دبی رودخانـه 

ترتیـب بـراي    وبی بـه ص شد که خروجی مـدل تطـابق خ ـ  مشخ

) 2021( زالـی و همکـاران   دارد. 2014و  2007رویدادهاي سیل 

گـذاري و   و استفاده از دو سناریوي لوله HEC-RASبا استفاده از 

جلوگیري از سیل مناطق خطرخیز را تعیین کردنـد.   برايروپوش 

سـیل منـاطق پرخطـر     ) با تعیـین گسـترۀ  2022(و همکاران  9تاپا

ی را مشـخص کردنـد. محققـان دیگـري از     سـت  ۀاطراف رودخان

 12لیم ؛2016 ،11دمیر و کیسی ؛2017 و همکاران، 10کومار(جمله 

ــاران، ــاري ؛2019 و همک ــاران، 13رنگ ــات 2019 و همک ) مطالع

                                                 
5. Romali 
6. Hadi and Ardiclioglu 
7. Ogras and Onen 
8. Zainalfikry 
9. Thapa  
10. Kumar 
11. Demir and Kisi 
12  . Lim 
13. Rangari 
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هاي سی�بی بـا   مشابهی انجام دادند. با توجه به اهمیت تعیین پهنه

ــف    دوره ــت مختل ــاي بازگش ــرايه ــرات   ب ــوگیري از خط جل

کـردن وضـعیت   دهـی رودخانـه و مشـخص     مانها، سـا  سی�ب

بندي سی�ب  تعیین پهنه ،سیسات موجود در مجاورت رودخانهتأ

. اي برخوردار اسـت  هاي بازگشت مختلف از اهمیت ویژه با دوره

پـل در مسـیر    هـاي  سـازه  تأثیررو در این مطالعه به بررسی  ازاین

ولیان بر روي خصوصیات هیدرولیکی جریان رودخانـه   رودخانۀ

  .  پرداخته شده است HEC-RAS افزار نرمبا استفاده از 

  

 ها مواد و روش

  مورد مطالعه محدودۀ

ان بــا یــجر ی�بیســ ی، دبــولیــان ســازي رودخانــۀ شــبیه بــراي

مختلـف و پارامترهـاي هیـدرولیکی شـامل       هاي بازگشت دوره

و  یرودخانـه در قالـب مقـاطع عرض ـ    نگ، هندسـۀ یمان ضریب

ر رودخانـه،  یشـده در مس ـ  احداث ياه اط�عات مربوط به سازه

 یکیدرولی ـل هی ـان و تحلی ـجر یکیدرولی ـط هیشرا يساز هیشب

 HEC-RASمورد مطالعه بـا اسـتفاده از مـدل     يها �زم در بازه

ن موجـود،  یانجام گرفته است. حد بستر رودخانه بر طبـق قـوان  

 ـ يازا رودخانه و به یعیط طبیدر شرا ی�بیس ۀپهن  ی�بیس ـ یدب

). حـد  2006مهندسـین مشـاور آب آرا سـازه،    ( ساله است 25

و در  یکیدرولی ـرودخانه با مشخص شـدن بسـتر ه   ییبستر نها

بسـتر،   یاراض ياربرک، یشناس ختیمطالعات ر تأثیرگرفتن  نظر

مده اسـت کـه   دست آ  از رودخانه به یاجتماع ي، اقتصادیحقوق

مشخصـی از حـد بسـتر قـرار دارد و      حریم رودخانه به فاصلۀ

 متـر در نظـر گرفتـه شـده اسـت      4ان مقـدار  یول ۀودخانبراي ر

م ین حـد بسـتر و حـر   ییمطالعاتی طرح تع ۀباز ).2006، همان(

دره شـروع شـده و    ولکان از با�دست روستاي اسیول رودخانۀ

ن، ین دوج ـیان، آج ـیدره، ول ولکدر مسیر خود از روستاهاي اس

ــه   ن ویخــورو ــا محــل ورود ب چنــدار گذشــته و در نهایــت ت

چندار ادامه دارد. طـول  دست روستاي  ینپایکردان در  ۀخانرود

کــه مختصــات  اســتکیلــومتر  5/17اصــلی حــدود  رودخانــۀ

 485090برابــر  UTMســتم مختصــات یر در سیبا�دســت مســ

ــرق ــمال 3990600، یش ــا یش ــات پ ــر  نییو مختص ــت براب دس

 )1( بوده اسـت. در شـکل   یشمال 3977000و  یشرق 481050

  ن داده شده است.موقعیت رودخانه نشا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )2006مهندسین مشاور آب آرا سازه، ( ولیان ): موقعیت بازۀ مطالعاتی رودخانۀ1شکل (

Figure (1): location of the Velian river study area (Ab Ara Sazeh Consulting Engineers, 2006) 

تانی ان با توجه به وضـعیت کوهس ـ یول جنس بستر رودخانۀ

دانـه بـا    زۀ مطالعاتی از نـوع درشـت  اي آن در با�دست با و دره

شیب زیاد و محدود شدن  دلیل بههمراه فرسایش  بستر سنگی به

جریان توسـط دیوارهـاي حفـاظتی باغـات حاشـیه و احـداث       

L1 
L2 

L3 
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دسـت   بند در با�دست و پـایین  ها و هاي تقاطعی نظیر پل سازه

 ینس بسـتر از سـنگ  ر رودخانه ج ـیمس ۀانی. در ماسترودخانه 

ت یر وضـع یی ـزدانه تغیدست به ر نییدانه و در پا درشت یبه شن

هـاي توپـوگرافی بـا دقـت      دهد. با در اختیار داشـتن نقشـه   یم

و از مهندسـین مشـاور آب آرا سـازه     )1:500مناسب (مقیـاس  

ــرم ــاي افزار ن ــامل  GISه و امکــان  ARCGIS-GEORASش

 از مـدل ریاضـی  مطالعـاتی،   از این محـدودۀ  GISساخت مدل 

HEC-RAS 1994 ،1رورزبی ـتوسط ( افزار نرمد. این ه شاستفاد (

سـازي   برخـی از اولـین کارهـاي مـرتبط بـا مـدل      انجـام   براي

کارهـاي اولیـه شـامل    بـه کـار گرفتـه شـد.      GISهیدرولیک و 

مورد نظر و رسم خطـوط سـاحلی    براي رودخانۀ TINساخت 

 ـ  . است Hecgeorasو مقاطع عرضی در  ه شـرایط و  بـا توجـه ب

تحلیل جریـان در آن بـا اسـتفاده از     رودخانۀ ولیانهاي  ویژگی

بـور  افـزار مز  ی انجام شـده اسـت. در نـرم   الگوریتم جریان دائم

اسـاس روش   مرخ سـطح آب بـر  یان دائمی، نیحالت جر يبرا

 بر اساسمحاسبات  ۀیپا . بنابراینانجام شد 2گام استاندارد به گام

 ) اسـت و معادلـۀ  یبرنول معادلۀ( يانرژ يبعد کیحل معاد�ت 

ار ک ـبـه   یان مقـاطع متـوال  ی ـم يافت انرژ محاسبۀ ينگ برایمان

ب انبسـاط و انقبـاض   یها ماننـد ضـرا   گر افتید .شود یگرفته م

هنگـام وقـوع    ز بـه ی ـمـومنتم ن  ۀگردد. معادل یز منظور میمقاطع ن

ب ی ـکمخـتلط شـامل تر   يها انیع (در جریر سریمتغ يها انیجر

 ـ، پرش هیبحران ریو ز یبحران فوق يها انیجر ، عبـور  یکیدرولی

..) مورد استفاده .ها و شاخه یها و در محل ت�ق رپلیان از زیجر

 يها ل اثرات سازهین مدل قادر به تحلیرد. در ضمن ایگ یقرار م

و  یز جـانب یز، سـرر یر پل، آبگـذر، سـرر  یمرتبط با رودخانه نظ

 ـباشـد ک ـ  یز م ـین یده سامان يها سازه ن تحقیـق بـه آن   ه در ای

 ۀبـرداري حاشـی   بـا نظـر بـه عـرض نقشـه      )شـود.  پرداخته مـی 

 ـ در ( مقـاطع عرضـی در فواصـل معـین     ۀرودخانه، اقدام به تهی

از  متـر)  50هاي مستقیم تـا   متر و در بازه 16 ها حدوداً خمو پیچ

یکدیگر در طول رودخانه از مجراي اصلی و سی�ب دشت در 

بـا توجـه بـه    طع عرضـی  تعـداد مقـا  گردیـد.   حاشیۀ رودخانه

                                                 
1. Beavers 

روش محاسبۀ نیمرخ طولی که بر اساس معادلۀ انـرژي محاسـبات بـراي     .2

وق بحرانی از با�دسـت آن  دست و براي جریان ف جریان زیربحرانی از پایین

 .شود انجام می

فرعـی   و در شـاخۀ  887ۀ اصـلی  در شـاخ توپوگرافی رودخانه 

 ،هایی که رودخانه مستقیم باشـد  در قسمت. انتخاب شدند 323

هایی که  متر) و در قسمت 50حدود (مقاطع عرضی دور از هم 

  متر) هستند.   16حدود (نزدیک هم  ،وخم دارد پیچ

  

  
 کانال اصلی و فرعی و سیلإب ،مقاطع عرضی اي از ): نمونه2شکل (

  ولیان دشت در رودخانۀ

Figure (2): An example of cross sections, main canal and plain 
flood in Velian river 

  

شـده   نظر گرفته مقاطع عرضی در اي از نمونه )2( در شکل

دشــت بـا توجـه بـه توپــوگرافی     در مجـراي اصـلی و سـی�ب   

از روش  نشان داده شـده اسـت.   GISدر محیط  رودخانۀ ولیان

(یک ضریب زبري پایه است که با توجه به جنس کانـال  کاون 

شـود و   کنواخت و صاف و مسـتقیم انتخـاب مـی   براي کانال ی

اثـرات نـامنظمی سـطح مقطـع،      ضرایب اص�حی دربرگیرنـدۀ 

در مسـیر کانـال،   چگونگی تغییرات سطح مقطع، وجود موانـع  

ابریشـمی و  (است بودن مسیر مارپیچی  پوشش گیاهی و درجۀ

 یمطالعـات  يها بازه يبرا nر یتعیین مقاد براي ،)2007حسینی، 

رودخانــه  یعــیط طبیشــرا ياســتفاده شــده اســت. در بازســاز

ط موجـود در  ینـگ) شـرا  یب مانیان (ضریب مقاومت جریضرا

ب مطـابق بـا   ین ضـرا ی ـر شده و اییصورت لزوم دستخوش تغ
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ط موجـود  یمشابهت شرا دلیل بهد اعمال شود. یبا یعیط طبیشرا

 و یع ـیط طبی، شـرا یمطالعات ثر طول بازۀکدر ا یعیط طبیبا شرا

 ند.هسـت  یسـان کینـگ نسـبتاً   یب مانیضر يط موجود دارایشرا

و  06/0مقدار ضریب مانینـگ بـراي سـواحل چـپ و راسـت      

توجه به اط�عات  با در نظر گرفته شد. 05/0براي کانال اصلی 

ان ی ـجر يسـاز  مـدل  منظور به يط مرزین شراییتع يموجود برا

دست از روش عمق نرمـال   در با�دست و پایین رودخانۀ ولیان

عمق نرمال  محاسبۀ ين روش مدل برایاستفاده شده است. در ا

ب بـا  ین ش ـیند. مقدار اک یاستفاده م يب خط انرژیان از شیجر

ان ی ـردن جرک ـنواخت فـرض  کیه از ک يزیناچ يرفتن خطایپذ

ن در نظـر  یزم ـ یع ـیب طبید، برابر بـا ش ـ شو یموارد محاسبات 

با�دسـت و   ب متوسط رودخانـه در یزان شیگرفته شده است. م

    .است 023/0 و 08/0ترتیب برابر با  دست رودخانه به پایین

  دبی جریان

 ـ عنـوان  بـه ان ی ـدبی جر انجـام محاسـبات    بـراي  ين ورودیاول

ر ان دی ـهر دبی جر يد. در واقع براشو یمحسوب م کیدرولیه

ل یــم بـوده و تحل کحـا  یخاص ـ یکیدرولی ـط هیرودخانـه شـرا  

د. دبـی  شـو  یمختص خود را شامل م يو پارامترها یکیدرولیه

هاي بازگشت مختلف مورد مطالعه قرار گرفتـه   رودخانه با دوره

ن حد بستر و ییبا هدف تع کیدرولیدر انجام مطالعات ه است.

مدنظر  یعیان در حالت طبیت جریل وضعیم رودخانه، تحلیحر

ط یسـت بـا اعمـال شـرا    یبا یم ـ يدرولوژی. لذا مطالعات هاست

 یرات مصـنوع یی ـ(بدون وجود سد، بند، پل و حذف تغ یعیطب

سـت انجـام   یبا یم ـ یمطالعـات  ۀشده) در رودخانه و حوضجادیا

هـاي متقـاطع    حوضه و وجود سازه یاراض ياربرکر ییگردد. تغ

 تـأثیر  تحـت  ان رودخانه رایم جریه رژکاست  ياز جمله موارد

در  یفرع ـ یـک شـاخۀ   یعـات مطال در طـول بـازۀ   دهد. یقرار م

ن علت مقدار دبـی  یزد، به همیر یم یاصل ۀرودخان با�دست به

  د.یدر محل اتصال در مدل اعمال گرد شاخۀ فرعی

ۀ اي بـا دور  محاسـبۀ میـزان دبـی حـداکثر لحظـه      منظـور  به

اکثر شدۀ دبی حـد  هاي مختلف از آمار تکمیل و تطویل برگشت

طرح  هاي هیدرومتري موجود در منطقۀ ایستگاه اي سا�نۀ لحظه

ایسـتگاه هیـدرومتري    11 طـرح  ۀشود. در منطق ـ بهره گرفته می

ایستگاه داراي شرایط مناسـبی از   6ها  وجود داشته که از بین آن

سـاله را   30ۀ شـاخص  لحاظ کمیت آمار جهت تکمیل تـا دور 

شده یا برآوردشـده   این آمار ثبتراین با استفاده از بناب اند؛ داشته

مقـدار پیـک سـی�ب بـا دورۀ      SDP افـزار  نـرم کـارگیري   یا بـه 

هـاي متـداول آمـاري از     هاي مختلف از طریـق توزیـع   برگشت

و  3پیرسـون تیـپ    يجمله نرمال، لوگ نرمال دو و سه پارامتر

بـا توزیـع    رودخانـۀ ولیـان  لوگ پیرسون محاسبه شـده اسـت.   

  زیابی قرار گرفت.  مورد ار 3پیرسون تیپ 

  

  ولیان (مترمکعب بر ثانیه) هاي مختلف رودخانۀ هاي مختلف در بازه با دورۀ بازگشت یلإبیس یزان دبی): م1( جدول

Table (1): Flood discharge rate with different return periods in different sections of Velian River (m3/sec) 

 برگشت (سال) دورۀ  بازه

2 33/2 5  10 25  50 100 200 500 1000 
L1 3/1  5/1  2/3  8/5  4/10  6/14  4/19  24  2/32  4/38 

L2 04/23  32/19  4/14  64/11  76/8  24/6  48/3  92/1  9/0  78/0 فرعی) ۀ(شاخ 
L3 5/4  1/5  7/10  6/19  2/35  4/49  5/65  5/81  7/108  7/129 

  

  

 ـی ـجر يبر مبنـا  یکیدرولیه محاسبات هکاز آنجا  دگار ان مان

نظـر   ان در طول زمان صـرف یرات دبی جرییاز تغ ،ردیگ یانجام م

هـاي بازگشـت مختلـف     ان بـا دوره یشده و محاسبات با دبی جر

 عنـوان  بـه دروگراف مربوط به آن) انجام شـده اسـت و   یه کی(پ

 ۀمقادیر ورودي به مـدل هیـدرولیکی بـر اسـاس سـطح حوض ـ     

  ارائه شده است. )1(مربوطه در جدول 

  

  هاي موجود در مسیر مشخصات پل

اول  :گـذارد  می تأثیران یجر کیدرولیجاد پل به دو صورت بر هیا

نـد و در  ک یعمل م ـ انیت جرکدر مقابل حر یمانع عنوان بهه کآن

مقطع رودخانـه در محـل احـداث     یشدگ گر موجب تنگیعد دب

 ۀامـل سـاز  کموارد ضمن حذف گونه  نین در اید. بنابراشو یپل م

 ـپـل ن  یشـده در مقطـع احـداث   دجایا یشدگ پل، تنگ ح یز تصـح ی

ه در ک ـا انقبـاض  ی ـب انبسـاط  یر اسـت ضـرا  کذ  شود. شایان یم
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ط یپل اعمال شده بود، در مدل شرا ۀط موجود در محل سازیشرا

ر یمســ یدر طــپــل  19مجمــوع حــذف شــده اســت. در یع ـیطب

پـل مـورد بررسـی     4ت که مشخصااحداث شده  رودخانۀ ولیان

  ارائه شده است. )2(که در جدول  قرار گرفته

  

  )2006هاي موجود در مسیر رودخانۀ ولیان (مهندسین مشاور آب آرا سازه،  ): مشخصات پل2جدول (

Table (2): Details of bridges along the Velian river (Ab Ara Sazeh Consulting Engineers, 2006) 
فاصله از   محدوده  نوع پل  نام پل

  دست پایین

  طول پل

  (متر)

  رض پلع

  (متر)

ضخامت پل 

  (متر)

 ارتفاع آبگذري

  (متر)

  17/3  95/0  5/5  4/6  1/1967  چندار  دهنه بتنی یک  پل چندار

پل آجین 

  دوجین

  41/7  71/0  5/4  38/6  3/10168  آجین دوجین  دهنه بتنی یک

  59/2  2/0  3  4/6  12218  ولیان  دهنه یکبتنی   پل ولیان

با�دست   دهنه یکبتنی   دره اسکولپل 

  دره اسکول

15712  46/3  2/2  33/0  37/1  

  

  مدل   یواسنج

 یج خروج ـینترل صحت اط�عات و نتاکمدل در واقع  یواسنج

 یواسنج براي. استمورد مطالعه  ط رودخانۀیشرا يازا از مدل به

 یزمان در مقاطع مشخص –و تراز  يآبگذر - مدل اط�عات تراز

 يازا مـدل بـه   ج حاصـل از یو نتامدل مورد استفاده قرار گرفته از 

از رودخانــه  یبــا اط�عــات برداشــت یکیدرولیــط هیهمــان شــرا

بـزرگ   ياز بـروز خطاهـا   يریجلوگ منظور بهسه شده است. یمقا

ن راسـتا،  یقرار گرفته است. در ا یسنج تیج مدل مورد حساسینتا

ان ی ـسرعت، عرض سطح آب و ارتفاع جر يت پارامترهایحساس

ج یرار گرفتـه اسـت. نتـا   ق ـ ینگ مورد بررسیب مانینسبت به ضر

زان سـرعت  ی ـمحسـاس بـودن    نـدکی ا ۀدهنـد  شاننآمده  دست به

ولـی در   سـت انـگ حسـاس   یب مانیجریان تقریباً نسبت به ضر

به تغییرات عـرض   ن بستر و حریم رودخانه، توجهییمطالعات تع

و  ردادگـر  ید ينسبت به پارامترها يشتریت بیاهم سطح آزاد آب

همچنین ارتفـاع آب) حساسـیت    که عرض سطح آب (و از آنجا

مقـدار  ، ضـریب مانینـگ نشـان داده    بسیار کمی در برابر تغییرات

شده بدون تغییر در مدل هیدرولیکی اعمـال   نظر گرفته ضریب در

  شده است.  

  ج  ینتا

ــدل ر ــوع  HEC-RAS یاضــیم ــات متن ــادر اســت اط�ع از  یق

م داکهر یه بررسکد یارائه نما یان را در خروجیات جریخصوص

رد. در یپـذ  یمطالعـات صـورت م ـ   يها با توجه به هدفمند از آن

تـراز سـطح    بیلاز ق یکیدرولیمهم ه يها حاضر شاخص مطالعۀ

ان انتخـاب  ی ـسطح فوقانی جر  ل سطح آب) و عرضیآب (پروف

 ـتغ و نحـوۀ  کیشده و مقدار هر از مقـاطع   کی ـررات آن در هیی

  شده است.   یابیمورد توجه قرار گرفته و ارز

اثـر وجـود پـل در بسـتر طبیعـی       )6(تـا   )3(هـاي   لدر شک

در شـرایط   گرفتگـی  آبو عـرض  ب تـراز آ  ۀرودخانه با مقایس ـ

دوجین، ولیان   هاي چندار، آجین پل ۀموجود و طبیعی در محدود

طـور کـه     دره مورد مقایسه قـرار گرفتـه اسـت. همـان     و اسکول

وجـود پـل در مسـیر طبیعـی رودخانـه باعـث        ،شود مشاهده می

ییراتی در تراز آب و نوسان در انحناي پروفیـل سـطح جریـان    تغ

ها شاهد افزایش عمق جریان در قبـل پـل    پل در همۀشده است. 

مشـاهده اسـت.    یم که این افزایش در پل ولیان بیشـتر قابـل  هست

هـا افـزایش یافتـه اسـت. در پـل       پل در همۀ گرفتگی آبعرض 

از عـرض  احتمـال زیـاد    ولیان افـزایش بیشـتر عمـق جریـان بـه     

اهد ش ـ )7(جریان جلوگیري کرده اسـت. در شـکل    گرفتگی آب

بازگشـت مختلـف   هـاي   ازاي دوره تغییر تراز آب در رودخانه به

تراز آب نیز بـا�   هستیم که هر چه دورۀ بازگشت افزایش داشته،

شـرایط   ی که پـل وجـود داشـت،   در شرایطهمچنین رفته است. 

دیـک  در نزشد و رسی بر 25بازگشت  ۀجریان فقط با دبی با دور

. با توجه به تغییر شکل بسـتر ترازهـا   هر پل تراز آب محاسبه شد

 )6(تـا   )3(هاي  هاي متفاوت قرار گرفتند که در شکل در موقعیت

  بیشتر قابل مشاهده است.
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  ب                                  الف

   (چندار) پل ۀجود در محدود(ب) در شرایط طبیعی و مو گرفتگی آبو عرض  الف)(تراز آب  ۀ): مقایس3شکل (

Figure (3): Comparison of water level (a) and width of flood (b) in natural and existing conditions in the bridge area (Chendar) 

 

 

     
  ب                                                                   الف

  جین)در شرایط طبیعی و موجود در محدودۀ پل (آجین دو(ب)  گرفتگی آب(الف) و عرض  تراز آب ۀ): مقایس4شکل (

Figure (4): Comparison of water level (a) and width of flood (b) in natural and existing conditions in the bridge area (Ajin dojin) 

 

     
  ب                                                            الف

  پل (ولیان) ۀ(ب) در شرایط طبیعی و موجود در محدود گرفتگی آبتراز آب (الف) و عرض  : مقایسۀ)5(شکل 

Figure (5): Comparison of water level (a) and width of flood (b) in natural and existing conditions in the bridge area (Velian) 
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  ب                                                                         الف

  )دره اسکولپل (بالإدست  در شرایط طبیعی و موجود در محدودۀ(ب)  گرفتگی آبتراز آب (الف) و عرض  : مقایسۀ)6شکل (

Figure (6): Comparison of water level (a) and width of flood (b) in natural and existing conditions in the bridge area (upstream of 
Pole Eskoldarreh) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

  

   ب                                                                                 الف

  پل چندار. (الف) شرایط طبیعی، (ب) شرایط موجود ): محدودۀ7ـ1شکل (

Figure (2-7): Range bridge Chendar. (a) Natural conditions, (b) Existing conditions 

 

                                                                       
  

  ب                                                                                     الف

  (الف) شرایط طبیعی، (ب) شرایط موجود .دره لاسکو): محدوده پل 7ـ2شکل (

Figure (3-7): Range Pole Eskouldarreh. (a) Natural conditions, (b) Existing conditions 
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  ب                                                                    الف

  شرایط موجود): محدوده پل ولیان. (الف) شرایط طبیعی، (ب) 7ـ3شکل (

Figure (4-7): Range bridge Velian. (a) Natural conditions, (b) Existing conditions 
 

 

  ب                                                             الف

  پل ولیان. (الف) شرایط طبیعی، (ب) شرایط موجود ): محدودۀ7ـ4شکل (

Figure (5-7): Range bridge Ajin dojin. (a) Natural conditions, (b) Existing conditions 

  ها ): پروفیل عرضی مقاطع نزدیک پل7شکل(

Figure (7): Transverse profiles of sections near bridges 

                                  

مشخصات هیدرولیکی جریـان رودخانـه در شـرایط    

  موجود و طبیعی  

 ــخصو ــیات هی ــه ص ــه ب ــان رودخان ۀ ازاي دور درولیکی جری

 )3(در جـدول   هـا  اطراف پـل  ساله در محدودۀ 25بازگشت 

افـزایش تـراز آب و   ، مشخص شـده اسـت. در ایـن مقایسـه    

و کاهش عدد فرود و تبـدیل جریـان از فـوق     جریانسرعت 

بحرانی به زیر بحرانی در شرایط موجـود نسـبت بـه شـرایط     

ــی  ــیطبیع ــده م ــود دی ــدول ش ــت�ف  )4(. در ج ــد اخ درص

و  پارامترهاي هیدرولیکی جریان رودخانه در شرایط موجـود 

 )3( طبیعی محاسبه شده اسـت. بـا توجـه بـه نتـایج جـدول      

شود که عرض سطح آب، ارتفاع سـطح آب و در   مشاهده می

هـا در شـرایط موجـود     نهایت سطح مقطع جریان در تمام پل

ها  تمام پلافزایش یافته است. عدد فرود و سرعت جریان در 

اسـت. ارتفـاع گرادیـان انـرژي      جز پل ولیان کاهش داشـته  به

ر بوده است. کمترین تغییرات مربـوط بـه سـطح ارتفـاع     متغی

آب، گرادیان انرژي و بیشترین اخت�ف مربوط به پارامتر 

    .استعرض سطح آب و مساحت 
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  ساله در شرایط موجود و طبیعی 25 بازگشت ۀ): مشخصات هیدرولیکی مقاطع منتخب براي سیل با دور3جدول (

Table (3): Hydraulic characteristics of selected sections for floods with a return period of 25 years under existing and natural conditions

  پل چندار 

ارتفاع حداقل   موقعیت

 کانال

ارتفاع سطح 

 آب

ارتفاع گرادیان 

 انرژي

سرعت 

 جریان

ساحت م

 جریان

عرض با�ي 

 سطح آب

  عدد فرود

�� = √(
���

���
) 

  

  شرایط

 

 موجود  82/0  53/11 45/11 67/3  98/1408 35/1408 75/1405 168/1967

 طبیعی  92/0 89/9  26/10  58/3 88/1408 23/1408 75/1405  168/1967

  دره اسکولپل 

 موجود 85/0  62/15 83/14 56/3 05/1984 63/1983 75/1981 33/15745

 طبیعی  39/1 31/12 65/9 25/5 31/1984 29/1983 75/1981 33/15745

  پل آجین دوجین

 موجود 48/1 9/8 99/7 4/4 16/1703 17/1702 95/1700 47/10091

 طبیعی  64/1 69/8 42/7 75/4 25/1703 11/1702 95/1700 47/10091

  پل ولیان

 موجود 01/1  47/5 77/8  24/4 08/1800 18/1799 1797 01/12312

 طبیعی  1  45/5 67/8 11/4 02/1800 16/1799 1797 01/12312

  

  : درصد اختلإف خصوصیات جریان رودخانه در شرایط موجود و طبیعی)4جدول (

Table (4): Percentage difference of river flow characteristics in existing and natural conditions 

 پل عدد فرود عرض با�ي سطح آب مساحت جریان سرعت جریان ارتفاع گرادیان انرژي سطح آب ارتفاع

 چندار 8696/10 5824/16 5984/11 5140/2 0071/0 0085/0

دره اسکول 8489/38 8887/26  6788/53 1905/32 0131/0  0166/0  

 آجین دوجین 7561/9 4166/2 6819/7 3684/7 0053/0  0035/0

 پل ولیان 01/0  0037/0 0115/0 0316/0 0033/0  0/0

  

  گیري جهنتی بحث و

هاي بازگشت مختلـف   بندي سی�ب با دوره هنهدر این تحقیق با پ

شـرایط طبیعـی رودخانـه قبـل از      به مقایسـۀ  ،رودخانۀ ولیاندر 

کـارگیري مـدل    هـا بـا بـه    احداثات با شرایط بعد از سـاخت پـل  

یـین حـد بسـتر    پرداخته شده است. در تع HEC-RAS بعدي یک

 اي بـودن کنـارۀ   در بـازۀ مطالعـاتی ترانشـه    رودخانۀ ولیـان نهایی 

سـهولت اجـراي نصـب رپـر و      برايرودخانه و تغییر حد بستر 

د پتانسـیل فرسـایش باعـث    شدگی مقطع رودخانـه و وجـو   تنگ

سی�ب در شرایط طبیعی رودخانه شـده اسـت. نتـایج      تغییر پهنۀ

هـاي   ازاي دوره است که به راز سطح آب حاکی از آنحاصل از ت

روشـان و همکـاران،   ( بازگشت بیشتر میزان دبـی افـزایش یافتـه   

و ســطح ســی�ب افــزوده شــده اســت. پروفیــل طــولی   )2013

 ۀرودخانه در شرایط موجود در مقایسه با شـرایط طبیعـی بـا دور   

شـدگی مقطـع    تنـگ  دلیـل  بـه هـا   ساله در محل پـل  25بازگشت 

 دلیـل  بـه وجـود داشـتند،   ها  پل که یافزایش داشته است. در محل

و ها فرسـایش ایجـاد شـده     شدگی مقطع جریان، در پاي پل تنگ

افزایش یافته است. در مقایسۀ شرایط طبیعـی و  آنجا تراز آب در 

ها با افزایش عمق آب و تغییرات سرعت،  پل موجود در محدودۀ

 نیـا و همکـاران،   مقدار عدد فـرود کـاهش یافتـه اسـت (اسـدي     

هـا در مقابـل جریـان عبـوري باعـث افـزایش        جود پل). و2016

عرض سطح آزاد و سطح جریان و کاهش عدد فـرود و سـرعت   

و این پارامترهـا در مـورد    ساله شده 25ۀ بازگشت جریان در دور

و با توجه به درصـد اخـت�ف کـم تمـام      استپل ولیان متفاوت 

پـل  رسـد   پارامترها در دو شرایط متفاوت براي این پل به نظر می

سـازي ایـن    یا مدلدانی روي خصوصیات جریان نداشته چن تأثیر

پل داراي خطا باشد. بـا توجـه بـه درصـد اخـت�ف پارامترهـاي       

 تـأثیر سازي در شرایط طبیعی و موجود، بیشـترین   حاصل از مدل

و  دره اســکولوجـود پـل روي پارامترهــاي هیـدرولیکی در پـل     
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رین اخـت�ف در  د. بیشـت ش ـدر پل ولیـان مشـاهده    تأثیرکمترین 

د و مشـاهده ش ـ  دره اسـکول در پل  67/53سطح جریان به مقدار 

سـطح آب  ارتفـاع  کمترین اخت�ف در پل ولیان مربوط به پارامتر 

هـا   بود. با توجه به افـزایش عـرض سـطح آب در نزدیکـی پـل     

، چنـدار، آجـین دوجـین و ولیـان     دره اسکولشود پل  پیشنهاد می

کنتـرل   بـراي ات مـدیریتی  ممیترتیـب در اولویـت اتخـاذ تص ـ    به

  سی�ب قرار بگیرند.

  

  قدردانی

 آب آرا سـازه  مشاور مهندسین ارزشمند اريکهم از وسیله بدین

هاي توپوگرافی، اط�عات هیـدرولوژي و سـایر    نقشه که در تهیۀ
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Extended Abstract 
Introduction: As the main source of water and life for humans and other creatures, rivers may sometimes bring 
about destruction and irreparable damage. Therefore, it is necessary to study the hydraulic properties of the flow 
and the riverbed’s area to set a safe zone for human activities around it. On the other hand, constructions built 
along the river’s route such as bridges, weirs, superstructures, etc. alter the river flow’s hydraulic behavior, 
which, in turn, could make changes in the riverbed. Thus, this study sought to examine the implementation of a 
hydraulic model of the Valian River and its results and to investigate the role of bridges (Chandar, Eskol Darreh, 
Ajin Dojin, and Velian) in the riverbeds' natural conditions. The study area for designating the river’s bed limit 
and riparian zone included the upstream of Eskol Darreh village, all the routes which pass along the Eskol 
Darreh, Velian, Ajin Dojin, Khorvin, and Chandar villages, and finally, the entrance of Kordan River at the 
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downstream of Chandar village. The length of the main river is about 17.5 km, whose upstream coordinates 
located, according to the UTM coordinate system, at 485090 east and 3990600 north, and its downstream 
coordinates are located at 481050 east and 3977000 north. 
 
Material and Methods: To simulate the river under study, hydraulic parameters were taken into account, 
including the flood discharge with different return periods, Manning coefficient, the river’s geometry in the form 
of cross sections, and the data regarding the constructs built along the river’s route. Moreover, the flow’s 
hydraulic conditions were simulated and the necessary hydraulic analysis over the studied periods was 
performed using the HEC-RAS model. According to the applicable laws, the flood zone is designated under the 
river’s natural conditions in terms of 25-year flood discharge. In this study, the final riverbed’s limit was 
designated by identifying the hydraulic bed and considering the effect of morphological, legal, riverbed land use, 
and socio-economic studies. The riparian zone is normally located at a certain distance away from the riverbed, 
which was considered 4 meters for the Valian River.  
Also, the water surface profile was calculated for the constant flow mode according to the standard step-wise 
method using the Hec_Ras software. The calculations were performed based on solving one-dimensional energy 
equations (Bernoulli equation). The Manning equation was also used to calculate the energy loss in successive 
periods. Furthermore, other types of losses such as the periods’ expansion and contraction coefficients were 
taken into account, and the momentum equation when applied for periods when fast variable currents occurred 
(in mixed currents, including a combination of supercritical and subcritical currents, hydraulic jump, the current 
passing through the bridges’ underpasses and the junction of branches, etc.). In addition, this model can also 
analyze the effects of river-related constructs such as bridges, culverts, weirs, lateral weirs, and organizing 
constructs discussed in this study. Taking the possibility of developing a GIS model for the study area, By 
having and according to the width of the river bank mapping, some cross sections were prepared along the river 
from the main route and the flood plain, designated at certain distances away from each other based on the 
mapping of the river’s edges using topographic maps with appropriate accuracy (scale 1: 500) and GIS software, 
including the GeoRas and the ArcGIS software.  
 
Results: Zoning the floods in the Valian River with different return periods, this study compared the natural 
conditions of the river before and after the construction of bridges using a one-dimensional HEC-RAS model. 
The studied river was modeled in its current status under its natural conditions for floods with different return 
periods, including the 2, 2.33, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500, and 1000-year periods. The study’s results suggested 
that the constructed bridges had the greatest influence on the water’s cross-section flow and surface width, and 
the slightest effect on the water’s level and the balance of energy gradient. According to the results of the 
analysis performed on floods with a 25-year return period, it is recommended that due to its greatest amount of 
alterations at the cross-section current and the water’s surface width, Eskol Darrah's bridge be considered the 
highest priority in terms of management decisions and that the Valian bridge be the last priority in this regard.  
 
Discussions and Conclusion: When trying to designate the final riverbed’s limit for the Valian River in the 
study area, it was found that the trenching nature of the river’s bank, the alteration of the riverbed’s limit to 
facilitate the installation of rappers, the narrowed cross-section of the river, and the erosion potential had 
changed the river’s flood zone under its natural conditions. The results of water level analysis indicated that with 
an increase in return periods, the river’s flow rate and the flood level increased. Moreover, it was found that 
compared to natural conditions with a 25-year return period, the river’s longitudinal profile increased at its 
current status at the bridges due to the increase in the narrowness of the river’s cross-section.  
On the other hand, as the flow’s section has been narrowed at the bridges, eighter end of the bridges has been 
eroded and the water level has increased there. Moreover, the comparison of the natural and current conditions of 
the areas surrounding the bridges revealed that the Froude number has decreased with the changes made in the 
flow’s velocity and an increase in the water depth. Moreover, the presence of bridges in the flow’s route has led 
to an increase in free flow’s width and surface, and a decrease in the Froud number and the flow’s velocities in 
the 25-year return period. However, all of these parameters vary for the Valian bridge. Therefore, considering 
minor differences between the parameters in natural versus current conditions of the bridge, it appears that 
eighter the bridge has no influence on the flow’s characteristics or its modeling is erroneous. Taking the slight 
difference between parameters derived from modeling the bridge under natural and current conditions, the 
greatest and slightest effect of the bridge on the hydraulic parameters was found in the Eskol Darrah bridge and 
the Valian bridge, respectively. Furthermore, the highest amount of difference in the flow level was observed in 
the Eskol Darrah bridge (53.67), and lowest amount water level was found in the Valian bridge. 
 
Keywords: The River’s Hydraulic Model, Return Period, Free Water Surface Width. 
 


