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Flooding is one of the most destructive natural disasters, causing significant damage to 

infrastructure, the environment, and human communities each year. The dry and semi-arid 

climate of Iran, along with the uneven distribution of precipitation, exacerbates the 

occurrence of flood flows, making optimal management of this phenomenon essentials. In 

this study, the HEC-HMS model was employed to simulate the rainfall-runoff process in the 

Noreh Basin (Koh-e-Abidar, Sanandaj). Precipitation data and basin characteristics were 

processed using a Geographic Information System (GIS) and used as inputs to the 

model.The results showed that combining the HEC-HMS model with GIS increased the 

accuracy of estimating hydrological parameters, such as the curve number (CN) and time of 

concentration, while reducing the modeling time. Peak discharge estimates for different 

return periods (2 to 100 years) indicated that the maximum discharge produced in this basin 

ranged from 2.63 to 19.93 cubic meters per second. Furthermore, comparison of the HEC-

HMS model results with the empirical Dikken method showed that the HEC-HMS model is 

more accurate. Finally, the analysis of the capacity of existing hydraulic structures in the 

region revealed that some of these structures are not effective when confronted with the 

designed peak discharges. This study can provide valuable information for flood risk 

management and the design of water structures in the Noreh Basin, and contribute to 

improving hydrological planning in similar areas. 
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Introduction 

Flooding poses significant risks to infrastructure and communities in dry and semi-arid 

regions such as western Iran. Accurate estimation of peak discharge is essential for 

managing flood hazards and designing reliable hydraulic structures. This study aims to 

simulate the rainfall–runoff process in the Noreh Basin (Sanandaj, Kurdistan Province) 

using the HEC-HMS model supported by GIS-based watershed data. The research further 

evaluates model-derived peak discharges for different return periods and compares these 

results with those obtained from the empirical Dikken method. Additionally, the hydraulic 

capacity of existing culverts in the basin is assessed to determine their adequacy under flood 

conditions. 

Method 

Geospatial information, including land use, soil characteristics, topographic data, and 

precipitation inputs, was processed using a Geographic Information System (GIS) to derive 

hydrological parameters such as curve number (CN) and time of concentration. These 

parameters were incorporated into the HEC-HMS model to simulate runoff for return 

periods of 2 to 100 years. Peak discharge values were also independently estimated using the 

Dikken method for comparison. Furthermore, Manning’s equation was used to evaluate the 

flow-conveyance capacity of two culverts located near the basin outlet. 

Results 

Integrating GIS with the HEC-HMS model enhanced the accuracy of hydrological parameter 

estimation and reduced overall modeling time. Simulated peak discharges ranged from 2.63 

m³/s for the 2-year return period to 19.93 m³/s for the 100-year return period. Comparison 

with the Dikken method revealed that HEC-HMS predicts higher discharges, primarily due 

to its consideration of additional physical factors such as infiltration, slope, and land cover. 

Analysis of structural capacity showed that the older culvert in the basin is unable to safely 

convey flows greater than a 50-year return period, while the newer culvert can accommodate 

peak discharges up to a 100-year return period.  

Conclusions 

The combination of GIS-based watershed analysis and the HEC-HMS rainfall–runoff model 

provides reliable estimates of peak flow in the Noreh Basin. The results underscore the 

importance of incorporating detailed physical characteristics in flood modeling and 

demonstrate that empirical methods alone may underestimate peak discharge. The study 

concludes that some existing hydraulic structures, particularly older culverts, are inadequate 

for large flood events, emphasizing the need for infrastructure upgrades to reduce flood risk 

in the region. 
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   ها: واژه کلید 

 ،  رواناب-مدل بارش 

HEC-HMS ، 

 ،  کنید
 حوضه نوره

از مخرب  ز  توجهی  قابل   خسارات  ساله  هر  که  است  طبیعی  بلایای  ترینسیل یکی    ط یمح  ها،رساخت یبه 

به همراه پراکنش نامناسب بارش،    ران،یخشک ا  مه یخشک و ن  م ی. اقلکندی وارد م  یو جوامع انسان  ستیز

  ی . جهت بررس تساخته اس  یرا ضرور   دهیپد  نیا  نهیبه  تیریکرده و مد  دیرا تشد  یلابی س  هایان یوقوع جر

انتخاب گردد که   یمدل  ستباییدر آمار موجود و در دسترس، م  تیمحدود   لیرواناب، به دل-رابطه بارش

با کمتر را  رواناب  قبول  نیبتواند  قابل  با دقت  و  ادینما  ی ساز-هیشب  یپارامترها  در  با هدف    نی.  پژوهش، 

به کار گرفته شده    HEC-HMSسنندج(، مدل    دریرواناب در حوضه نوره )کوه آب-بارش  ندیفرآ  سازیهیشب

داده  خصوص  هایاست.  و  بارش  به  س  اتی مربوط  از  استفاده  با  جغراف  ستمی حوضه  ( GIS)  ییایاطلاعات 

دقت  GISو   HEC-HMSمدل  بینشان داد که ترک جنتای. اندمدل استفاده شده  یپردازش و به عنوان ورود 

پارامترها  منح  ،یکیدرولوژیه  یبرآورد  شماره  تاخCN)  ینمانند  زمان  و  افزا  ر،ی(  زمان    شیرا  و  داده 

سال(    100  الی  2)  مختلف  بازگشت  هایدوره   یبرا  ایاوج لحظه  یرا کاهش داده است. برآورد دب  یمدلساز 

ا  دیتول  یحداکثر   ی که مقدار دب  دهدینشان م ب  نیشده در  بر ثان93/19تا    63/2  نیحوضه   هیمترمکعب 

که    نتایج نشان داد  مقایسه گردید.  کنید  یبا روش تجرب  HEC-HMSج مدل  ینتا  ن،یاست. همچن  ریمتغ

  ل ی. دلباشدیکمتر م  HEC-HMSشده توسط مدل    سازیهیشب  ریاز مقادبه روش دیکن    یمحاسبات  ریمقاد

تنها  ریتاث  کن یامر آن است که در روش د  نیا به  م  ییمساحت  نظر گرفته  بارشیدر  اما در مدل  -شود 

 لیتحل  ت،یدر نها  شوندیرواناب در نظر گرفته م  دیدر تول  زین  یکیزیعوامل ف  ریسا  ریرواناب مورد استفاده تاث

سازه   تیظرف برخ   یکیدرولیه  هایعبور  که  داد  نشان  منطقه  در  ا  یموجود    با   مواجهه  در  هاسازه   نیاز 

  لازم را ندارند.  ییشده، کارا   یطراح  یحداکثر   هایدبی

رواناب با استفاده از مدل  -بارش  ندیفرآ  یسازهیشب  .(1404. )بهرامی، جمیل  ؛پریزادی، سید دانا  ؛تاج نسایی، مهنا  ؛ایثاری، محسن؛  پیکری، سینا  :استناد 

HEC-HMS  کارگ به  جغراف  ستمیس  یریو  مورد  یی ایاطلاعات  کردستان(ی)مطالعه  استان  نوره،  حوضه  مهندسی    سازیمدل  مجله  .:  در  پیشرفته 

                  :amcen.2025.13253.1054 DOI/10.22126  .011-114(، 2)2،  عمران

 نویسندگان.   ©                         ناشر: دانشگاه رازی.                                     

mailto:m.isari@uok.ac.ir
mailto:mohanna.tajnesaie@iau.ac.ir
mailto:dana.parizadi@uok.ac.ir


 

 

  

1404 ، 2، شماره 2، دوره پیشرفته در مهندسی عمران سازیمدل  

 

 

 

105 

 مقدمه   .1
از بلایای طبیعی است که هر ساله خسارات جانی  سیلاب یکی  

مراه دارد. تحلیل ه وجهی را در مناطق مختلف جهان بهتو مالی قابل

مهمی در کاهش   نقش  وقوع سیلاب،  زمان  و  برآورد دقیق حجم  و 

همچنان   ،اثرات آن دارد اما تعیین زمان و مکان دقیق وقوع سیلاب

است. هیدرولوژی  و  آب  منابع  مهندسی  در  اساسی  فرآیند    چالشی 

بارش بین  رابطه  و  بنیادی  رواناب  از  رواناب  در و  موضوعات  ترین 

آب  میهیدرولوژی  شمار  به  سطحی  مطالعات های  در  که  رود 

ریزی منابع ها، مدیریت سیلاب و برنامهمهندسی برای طراحی سازه

 . ]7[ گیردآب مورد توجه قرار می

شهرستاننوره    یمحدوده مرکزی  بخش  توابع  استان   سنندج از  در 

 بی تصرفات صورت گرفته در بستر رودخانه، تخر  لیبه دل  ،کردستان

 ی به واحدها  یکشاورز  های نیزم  ل یتوسط معدن، تبد  ی عیمنابع طب

باغ  یگردشگر-یصنعت خانه  احداث  مسکون  یی لایو   هایو  و   یو 

 هایتجمع رسوبات حمل شده توسط رواناب در محل پل  نیهمچن

زیادموجود،   خطر  با  س  همواره  بنابراین،  است  مواجه  لابیبروز   .

برآورد رواناب حداکثر عبوری در این محدوده ضروری است تا بتوان 

از نتایج آن در جهت کاهش خسارات و بهبود مدیریت سیلاب بهره 

در حوضه روش  برد. رواناب  برآورد  برای  مختلفی  آبخیزهای  با   های 

پارامترهای ورودی خاص خودویژگی و  از   ،ها  وجود دارد که برخی 

فرمول  ها آن  )برای شامل  استدلالی  رابطه  مانند  ساده  ریاضی  های 

مدت حوضه  روابط  کوچک(،  روابط مساحت–های  و  دیکن،  روش   ،

ارائه توسعه  روابط  مانند  خاک یافته  حفاظت  سازمان  توسط  شده 

غیره  آمریکا روشمی  و  این  سنتی  باشند.  ارائه  های  وجود  نتایج با 

به دراولیه،  عدم  بر   دلیل  تأثیرگذار  پارامترهای  تمامی  گرفتن  نظر 

نیستند.   مناسب  دقیق  مطالعات  برای  دقت،  محدودیت  و  از رواناب 

مدلاینرو از  استفاده  هیدرولوژیکی  ،  کامپیوتری  افزایش    سببهای 

 .دقت برآوردها و کاهش هزینه و زمان تحلیل شده است

ا شباز  پژوهش،    نیدر   که  HEC-HMS  رواناب-بارش  سازهیمدل 

مدل  یکی مطالعات   یکیدرولوژیه  هایاز  در  پرکاربرد  و  قدرتمند 

بارش میبرای شبیهجهانی   برابر  در  پاسخ حوضه  بهره    ، باشد سازی 

است شده  کاربردهایگرفته   . HEC-HMS  شبیه سیلاب،  در  سازی 

و   پیک  دبی  حوضه برآورد  در  حتی  کل  نیز رواناب  آمار  فاقد  های 

شده بهگزارش  با اند،  که  زمانی  جغراف ویژه  اطلاعات  و   ییایسامانه 

 . ]11[  ای یکپارچه شودهای ماهوارهداده

شبیه   جهت دقت  اطلاعات افزایش  سامانه  از  مطالعه،  این  در  سازی 

زمان تأخیر،   نظیرهای فیزیکی حوضه  برای برآورد ویژگی  جغرافیایی

منحن زیرحوضه یشماره  مساحت  تقسیم،  همچنین  و  بندی  ها 

با استفاده از   HEC-HMSت.  محدوده مورد مطالعه استفاده شده اس

ویژگیداده و  گیاهی  پوشش  خاک،  منطقه، های  توپوگرافی  های 

را  هیدرولوژیکی  فرآیندهای  توصیف  برای  نیاز  مورد  پارامترهای 

می دادهبرآورد  کردن  وارد  با  سپس،  مشخصات کند.  و  بارش  های 

دبی و  خروجی  هیدروگراف  روانابحوضه،  حداکثر  برای   های 

میدوره تحلیل  مختلف  بازگشت  میهای  نتایج  این  که  تواند  شود، 

 .ای مورد استفاده قرار گیردریزی سازهبرای مدیریت سیلاب و برنامه

از موارد   HEC-HMS اند که مطالعات متعدد نشان داده در بسیاری 

  بینیپیش   برای  و  بوده  دارا  را  رواناب–سازی دقیق بارشقابلیت شبیه

 و  اراضی  کاربری  تغییرات  اثر  تحلیل  و  آب  منابع   مدیریت  سیلاب،

پژوهش  .است  مناسب  اقلیم همکاران    ینور  ی در   یحوضه   ]8[و 

بررس  نیگر  زیآبخ کاربر  میاقل  رییتغ  ری تاث  یرا جهت  بر   یاراض  یو 

بررس مورد  آن  یرواناب حوضه  دادند.  از مدل  نبدی  هاقرار   منظور 

SWAT  استخراج شده از   یاراض  یجهت برآورد رواناب و نقشه کاربر

لندست    ریتصاو همچن  8ماهواره  نمودند.  جهت   نیاستفاده 

و   LARS-WG در بستر  HadCM3از مدل نده یدر آ می اقل ینیبشیپ 

پ  سال    یاراض  یکاربر  ینیبشیجهت  مارکوف   2024در  مدل  از 

استفاده شده است. علم شاهCAو جهت   ]2[و همکاران    یمارکوف 

-PERSIANN  ی منبع بارش  هایحوضه اسالم از داده  لابیس  یبررس

CCs  ی ویدرجه و با استفاده از سه سنار  04/0  یمکان  کیا توان تفکب 

 و   Lumped   ،Thiessenیمکان  یوی ساعته و سه سنار  6و    3،  1  ی زمان

Link-Lumpedبهتر از سنار  یجه ینت  نیبهره گرفتند.   ی وهایحاصل 

مربوط به استفاده از   ل،یس  دروگرافیجهت برآورد ه  ی و زمان  ی مکان

ساعته بود. به   6و    3  یدر گام زمان   Link-Lumped یمکان  یویسنار

بهتر دب  نیعلاوه  حداکثر  برآورد  جهت  از   لاب،یس  یحالت  استفاده 

از بارش متوسط حوضه بود.    Thiessen یمکان  یویسنار و استفاده 

از داده  دند ی رس  جهینت  ن یا  به  نهمچنی  ها آن  منبع   های که استفاده 

آمار   یدارا  ای فاقد آمار و    های در حوضه   PERSIANN-CCs  یبارش

پورانتظار  ییبالا   ییکارا  تواندیم  یناکاف باشد.  همکاران   یداشته  و 
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 هایداده  روددر حوضه کشف   یخروج  دروگرافیجهت برآورد ه  ]9[

روزانه و ماهانه مورد استفاده قرار   ی زمان  هایا در گامر  ERA5  بارش

ه  را  جینتا   و  دادند داده  یخروج  دروگرافیبا  از  آمده   های به دست 

ا به  مربوط  سا  ستگاهیبارش  و  حوضه   یپارامترها  ریزشک  معرف 

نشان داد که رواناب به دست آمده   جی. نتاکردند سهیزشک مقا زیآبخ

داده دل ERA5 بارش  های از  دارا  لی به  بارش،  کردن  برآورد   یکم 

قابل قبول   ریکه با توجه به غ   ددادن  نشان  هااست. آن  یبرآورد-کم

ضرا اERA5  های داده  PBiasو    NSE  بیبودن  بارش،   نی،  منبع 

کارا رواناب  برآورد  همکاران   یاریاسفند  .ندارد  ییجهت  و  درآباد 

ته  ]10[ س  های نقشه  هیجهت  ن  ل،یخطر  استان   یرچایحوضه  در 

بررس  لیاردب مورد  آن  یرا  دادند.  رواناب   سازیه یشب  برای  هاقرار 

مدل   از  رو  HEC-HMSمنطقه  جهت  گذار  یو   های هیلا  یهم 

استفاده   یاز منطق فاز  لیو به دست آوردن نقشه خطر س  یموضوع 

استفاده جهت مدلساز  جهینت  ها. آنکردند  یگرفتند که مدل مورد 

 ی مطلوب  ج یتوانمند بوده و نتا  اریحداکثر بس  های یحوضه و برآورد دب

بهرام آرا   . ندارد  یی دقت بالا   لابیاما در برآورد حجم س  ، کندیارائه م

-HECرواناب  -عملکرد مدل بارش  یابیبه منظور ارز  یقیدر تحق  ]3[

HMS  قرار   یدهگلان در استان کردستان را مورد بررس-دشت قروه

  ی سنج   ریتبخ  ستگاهیبارش دو ا  هایاز داده  قیتحق  نیدر ا  یداد. و

داده  اهسی  سنگ  و   آبادبلبلان از  و  رواناب  برآورد   ی دب  هایجهت 

مدل بهره گرفت.   ونیبراسیکال  برای  خانحسن   یدرومتریه  ستگاهیا

 یمنطقه   ینشان داد که مدل مورد استفاده برا  یو  یمطالعه  جینتا

بررس مناسب  یمورد  استفاده    ی عملکرد  قابل  و  با    در داشته  مناطق 

 . باشدیمشابه م طیشرا

مرکل    یابوشند با    یحوضه   کی   یبرا  ]1[و  و  اردن  در  خشک 

از   خروج  ک یاستفاده  رواناب  بارش،  کمک   ی واقعه  به  را  حوضه 

نشان داد    جیبرآورد نمودند. نتا  IHACRESو    HEC-HMS  هایمدل

را در محاسبه حجم    یقابل قبول  جی که هر دو مدل مورد استفاده نتا

  ی ن ی شهرنش  شیافزا  ریتاث  ]12[و همکاران    رنیارائه کردند. ورب  انابرو

آن مطالعه کردند.    ی رواناب ساعت  یرا در حوضه رودخانه تولکا بر رو 

سنجش از دور استفاده    کیو تکن  Wet Spaپژوهش از مدل    نیدر ا

گسترش   یرا که منطقه شهر  2006تا    1988  هایسال  ها . آندیگرد

 ریچشمگ  یشیافزا  ک یپ   ی که دب  افتندیو در  د کردن  یکرده بررس  دایپ 

همچن و  رس  نیداشته  پ   انیجر  دن یزمان  ساعت   3  ی ال  2  کیبه 

پ  چودر  دایکاهش  است.  همکاران    یکرده  حوضه]6[و   ز ی آبخ  ی، 

مدل    شایاود از  استفاده  با  هند  در کشور   ی ساز مدل  HEC-HMSرا 

آن وقا  تعدادی  هاکردند.  ط  یبارش  ع یاز  داده   2010  های سال  یرخ 

معرف  2013  یال روش  ی را جهت  گرفتند.  کار  به  مدل  مورد   هایبه 

آن روش   یبرا  یمدلساز  نای  در   ها استفاده  تلفات،  و  رواناب  برآورد 

SCSانیبرآورد جر  یو برا  نگامیروش ماسک  ان،یجر  یابی، جهت روند 

 بود.  یروش بازگشت ه،یپا

فیلیپین،    Irawanرواناب در آبخیز  -رویداد بزرگ بارش   یسازدر شبیه 

ها در استفاده کردند. آن  HEC-HMSاز مدل    ]4[کاکل و همکاران  

از   یآبخیز و روندیابی رودخانه به ترتی  ۀبرآورد تلفات، روندیابی حوض

ها ماسکینگام   SCS-CN  یروش  و  کلارک  واحد  هیدروگراف   ،

استفاده کردند. در یک آبخیز روستایی در تایوان، چیانگ و همکاران 

  -رویداد بارش  13را بر اساس    SVRو    HEC-HMSکاربرد مدل    ]5[

اعتبارسنجی مدل   ارزیابی کردند. آن ها در  -HECرواناب مقایسه و 

HMS  پارامترها )ا واسنجی شده    یرهاپارامتز دو نوع روش واسنجی 

پارامترها   SVRتوسط   ( استفاده  واسنجی شده رویدادها  یو میانگین 

هر دو مدل   یعملکرد مناس  ۀکردند. نتایج پژوهش آن ها نشان دهند

 رواناب است.-فرایند بارش یدر شبیه ساز

به موفقیت   بارششبیهدر    HEC-HMSمدل  با توجه  –سازی دقیق 

اهمیت    رواناب همچنین  شهرستان و  در  نوره  حوضه  رواناب  برآورد 

بینی رواناب در حوضه سازی و پیش،  در این مطالعه به شبیهسنندج

مدل   کمک  به  بررسی  است.  HEC-HMSمورد  شده  در   پرداخته 

بررس  یمنطقه  سازه  یمورد  مختلف    رگذریز  ی دو  ابعاد  وجود  نیز  با 

مردوخ ساخته   الل تیبوده و در زمان آ  ی مقدی  هااز آن  یک یکه    ،دارند

و د و شهرساز   دیجد  یگریشده  راه  توسط  و    ده یاحداث گرد  یبوده 

رو  است.   این  ااز   رواناب  عبور  در  ها سازه  نیا  ییتوانا  پژوهش   نیدر 

توسط  برآورد گرفته   یبررس  مورد  زین  HEC-HMS  مدل  شده   قرار 

 .است

 ها مواد و روش   .2

 منطقه مورد مطالعه   . 2-1

از توابع شهرستان سنندج واقع در استان    یی نوره روستا  یروستا

فاصله در  که  است  در   یلومتریک  20  یکردستان  و  سنندج  شهر  از 

ا  شرقی  ″30′53°46  شمالی  ″49′18°35مختصات    دارد.   نیقرار 
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شرق شمال  و  شرق  طرف  از  آب  یروستا  کوه  طرف    دریبه  از  بزرگ، 

جن طرف  از  و  زمان  و  کوه  به  غرب  تا  یغرب  وبشمال  کوه   لانیبه 

وجود    یقیعم  یهاسخت و دره  هایروستا گردنه  نی. اطراف ارسدیم

گرماش در سمت شمال   یبه گردنه  توانمی  هاآن  یدارد که از جمله 

کرد  ای  ارانی   یدره  ،یغرب زبان  شمال   ارانیدول    یبه  سمت  در 

شرق  یدره  ،یشرق جنوب  سمت  در  ز  یچهارگاه  دول  در   ارتانیو 

غرب  غربسمت   شمال  شکل    یو  در  کرد.  تصاو  1اشاره  از   یریالف 

شکل    یروستا و  موقع   1نوره  بررس  تیب  مورد  نشان   یمحدوده  را 

 . دهندیم

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 محدوده مورد مطالعه   ت ی نوره ب( موقع   ی از روستا   یر ی الف(تصاو   . 1شکل  

 HEC-HMS مدل .  2-2

نسخه  نیا تحت    HEC-1یافته  توسعه   مدل  که  و  است  ویندوز 

نسبت  حوضه   یک  سطحیرواناب  پاسخ  سازی  شبیه برای   به   آبخیز 

 آبخیز را به   ، حوضهمدل  . ایناست  شده  طراحیمعین  های  بارندگی

مولفه  پیوسته  بهم  سیستمیک  عنوان   و هیدرولوژیکی  های  با 

مولفه  می  نمایشهیدرولیکی   هر  فرایند    جنبه  یکمدل  دهد.  از 

داخل  رواناب  -بارش در  حوضه   بخشیرا  به    که  از  عنوان معمولا 

گرفته    زیرحوضه  نظر  عبارت میسازی  شبیه  ،شودمیدر  به  کند. 

مولفه  حوضه  فیزیکی  سیستم سازی  شبیه   برایمختلفی  های  دیگر 

 یک را برای  لازم  از محاسبات  قسمتی    فهشوند و هر مولمیترکیب  

 دهد.  میانجام  کامل هیدروگراف
 

 HEC-GeoHMSمدل   ی معرف   . 3-2

ش  یمیدرواقلیه  سازیمدل  فراهم    نینو  هایوهیبا  به  توجه  با 

فرصت مکان   یبرا  یشدن  اطلاعات  گذاشتن  اشتراک  طر  یبه   قیاز 

سازمان  نترنتیا و    تجاری  گانفروشنده  ، یدولت  های توسط 

الگور  ،یخصوص  هایشرکت با  و    ییفضا  هایتم یهمراه  قدرتمند 

 و مقرون به  مناسب  ی ، روشGISقدرتمند    ستمیادغام با س  نیچنهم

 ت یقلمداد شده است. قابل  یمیقد   های ستمیس  ینیگزیجا  برای  صرفه

پارامترها  یبرا  ییفضا  لیو تحل  هیانجام تجز   یمیدرواقلیه  یتوسعه 

توز و  نه  عیفشرده  ن  جوییصرفه   موجب  تنها  آن،  و  کار،    یرویزمان 

روش به  نسبت  صحت  و  دقت  بهبود  باعث  شده    یسنت  هایبلکه 

  های کیمذکور با در نظر گرفتن تکن  سازیمدل  ن، ای  بر   وناست. افز

ها در سطح حوضه   سازیمدل  برای  بارش  کردن  مندو مکان  شرفتهیپ 

طراح قابل  پ   یشبکه  کیم  سازیادهیو  فرا  تیفیباشد.   زش یر  ندیو 

م را  آن  نفوذ  و  جزئ  توانی باران  روش   شتریب  اتیبا  به   های نسبت 

 .آورد دست به قیطر  نیاها از حوضه  یمحاسبه یسنت

 محدوده مورد مطالعه   های نقشه   . 4-2

( استان کردستان  DEMارتفاع )  ی با استفاده از نقشه مدل رقوم

تفک مورد    5/12  یمکان   کیبا  محدوده  مرز  نمودن  مشخص  و  متر 

الف نشان   2منطقه به دست آمد که در شکل    DEMنقشه    ،یبررس

ا است.  شده  پا  نیداده  ن  ینقشه   نتریایهینقشه  جهت   ازیمورد 

تمام  باشد یم  یمدلساز انجام  جهت  در   هاییردازشپ   ی که  که 

حوضه   GIS  افزارنرم آوردن   بندیجهت  دست  به  و  محدوده 

م  حوضه  یکیزیف  اتیخصوص استفاده    رد، گییصورت  آن  در   .شد از 

جغراف  ستمیس دق  توانیم  ییایاطلاعات  طور  از   قیبه  استفاده  با 
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ش   DEM  ینقشه  نقشه  ترس   بیمحدوده،  را  در   میمنطقه  که  کرد 

شماره   ا  2شکل  در  است.  شده  ارائه  ش  ن یب  بر   بینقشه  حوضه 

 حسب درصد به دست آمده است.

 
 )الف( 

 
 )ب( 

محدوده مورد    ب یمورد مطالعه ب( نقشه ش   یمنطقه   DEMالف( نقشه   . 2شکل  

   مطالعه بر حسب درصد

 

پردازش از  افزونه  هاییپس  از  استفاده  با  و    ArcHydro  هایکه 

HEC-GeoHMS افزاردر نرم GIS ینقشه   یو بر رو DEM  منطقه و

آبراهه  نیهمچن از  مورد   هایاستفاده  گرفت، حوضه  موجود صورت 

واحدها  مطالعه ز  یکیدرولوژیه  یبه  عنوان   رحوضهیتحت 

تمام  بندیمیتقس آ  هایرحوضه یز  یشد.   یدارا  مدهبدست 

م  یکیزیف  اتیخصوص خود  به  در باشند یمخصوص  که  همانگونه   .

برخ  یقبل  هایبخش شد،  ف  یاشاره  مشخصات  با    یکیزیاز  حوضه 

آن   یکه بر رو  هایی ارتفاع و پردازش  ی مدل رقوم  یاستفاده از نقشه

م ز  ردگییصورت  ساختن  به  منجر  قابل   ،گرددیم  ها رحوضه یو 

 نیاطلاعات و همچن  نیاستفاده از ا  با   نی. همچنباشندیاستخراج م

م   هایفرمول را   یکیزیف  اتیخصوص  ری سا  توانیمربوطه  حوضه 

 رد.محاسبه ک

 . نتایج و بحث 3

 معرفی شماره منحنی و زمان تاخیر به مدل   . 3-1

بیان واقع  در  منحنی حوضه  نفوذ خاک  کنندهشماره  توانایی  ی 

محاسبهمی برای  اینجا  در  هر باشد.  در  منحنی  شماره  مقادیر  ی 

های کاربری اراضی و گروه  از ترکیب لایه  GISافزار  زیرحوضه در نرم 

شماره قدر  هر  است.  شده  استفاده  خاک  منحنی  هیدرولوژیک  ی 

بزرگتر باشد، به این معنی است که حوضه توانایی بیشتری در تولید  

رواناب دارد و بالعکس از آنجا که در این پژوهش برای برآورد تلفات 

منحنی   شماره  روش  از  حوضه،  شده  بهره    SCSبارش  گفته 

( تمامی زیرحوضه CNهای شماره منحنی )که داده   است،الزامی است

به مدل معرفی گردد. به طریقی که در بخش قبل اشاره شد، مقادیر 

زیرحوضه  منحنی  مدل  شماره  به  و  گردید  برآورد    HEC-HMSها 

روش  انتقال،  برآورد  جهت  اینکه،  دلیل  به  همچنین  گردید.  معرفی 

های مربوط به زمان مد نظر قرار گرفت، داده  SCSهیدروگراف واحد  

نرم در  نیز  در   GISافزار  تاخیر  گردید.  منتقل  مدل  به  و  محاسبه 

مقادیر شماره منحنی )بدون واحد( و زمان تاخیر )بر حسب   1جدول  

 دقیقه( متناظر با هر زیرحوضه ارائه شده است. 

 ا هرحوضه ی مربوط به ز  ری و زمان تاخ   یشماره منحن   . 1  جدول 
 CN t lag زیرحوضه  CN t lag زیرحوضه 

W1000 24/71 80/5 W610 00/77 22/6 

W1010 00/77 88/4 W620 00/77 33/6 

W500 00/77 49/14 W630 87/76 09/16 

W510 00/77 35/12 W640 07/62 83/9 

W520 00/77 37/7 W650 00/77 18/11 

W530 85/77 70/6 W660 00/58 04/6 

W540 00/77 65/12 W670 62/71 84/10 

W550 04/78 37/5 W680 96/76 32/12 
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W560 99/76 77/16 W690 27/77 85/8 

W570 00/77 13/12 W700 22/73 92/11 

W580 36/76 17/8 W710 00/77 65/8 

W590 00/77 59/11 W720 80/77 70/9 

W600 00/77 30/11 W730 92/69 08/13 

 CN t lag زیرحوضه  CN t lag زیرحوضه 

W740 19/12 32/13 W880 00/77 91/11 

W750 77/72 53/12 W890 03/77 05/11 

W760 67/69 80/16 W900 00/77 29/11 

W770 34/76 79/18 W910 00/77 36/15 

W780 00/58 90/7 W920 97/76 61/13 

W790 12/61 35/17 W930 00/77 22/8 

W800 51/76 76/27 W940 81/76 45/11 

W820 73/76 94/16 W950 93/64 99/15 

W830 16/76 14/11 W960 65/76 28/9 

W840 00/77 89/5 W970 08/76 09/11 

W850 00/77 98/9 W980 00/77 57/7 

W860 00/77 82/6    

W870 00/77 03/11    

 ک ی پ   ی برآورد دب   ج ی نتا   . 2-3

نها مدلساز  یی هدف  بارش  یاز  مدل    HEC-HMSرواناب  -توسط 

دب برا  یبرآورد حداکثر  تمام  کی  یرواناب  و  و  رحوضه یز  یحوضه  ها 

مربوط به آن است تا در صورت لزوم جهت اهداف مختلف   هایآبراهه 

رواناب مربوط به   کیپ   های ی. دبردی مورد استفاده کارشناسان قرار گ

دارا  یبرخ که  حوضه  مساحت   باشند یم  تیماه  ینقاط  همراه  به 

بودن پل ساخته شده در   کینزد  لی مربوط آن ارائه شده است. به دل

آ به   شهرسازی  و  راه  توسط  شده  ساخته  پل  و   مردوخ  الل  تیزمان 

و در جدول   باشدیم   یکیهر دو    یرواناب برا  یهم، اعداد برآورد شده

شده است.    ردهموجود در منطقه نام ب  هایپل  عنوان  تحت  هااز آن   2

محدوده    نیاست که معدن موجود در ا  یحوضه در واقع محل  یخروج

تسط از  تمام  یمحوطه   حیپس  خود،  از   یاطراف  حاصل  مصالح 

از مشکلات   یک یقرار داده است. در واقع    انیجر  ریرا در مس  حیتسط

و    نیا انتخاب محدوده  یک یمنطقه  اهداف  نوره جهت   ی روستا  یاز 

اشغا رواناب،  مس  لبرآورد  مورد    انیجر  ریکردن  معدن  توسط  آب 

ا است.  ا  نیاشاره  به  اهم  لیدل  نیمسئله  در   باشدیم  تیحائز  که 

مس  ،یلابیس  طیشرا در  گرفته  قرار  بند    کیهمانند    انیجر  ریمواد 

سراز و  آب  برگشت  امکان  و  کرده  زم  ریعمل  به  آن   ی ها نیشدن 

همچن دارد.  وجود  محل  بالادست  مناطق  و  لا  نیاطراف  و  و    یگل 

فرسا  ریسا م  یشیمواد  حمل  آب  توسط  ا  شوند، یکه  نقطه   ن یدر 

م  ننشیته و رسوب  ا  کنندیشده  خطر   ش یافزاموضوع سبب    نیکه 

 . گردد یاشاره شده م

   SCSی دبی سیل با روش محاسبه   . 1-2-3

شده    SCSی  معادله پیشنهاد  آمریکا  خاک  سازمان  توسط  که 

است، روشی است تجربی که بیانگر مقدارحجم رواناب و دبی ایجاد  

می بارندگی  از  مشخصی  مقدار  اثر  بر  دادهشده  و  باشدکه  ها 

بازه یک  در  بارش  میزان  شامل:  معادله  این  ورودی  ی متغیرهای 

مشخص شماره(P)زمانی  حوضه،  رواناب  منحنی  حداکثر (CN)ی   ،

بارندگی شروع  از  پس  رطوبت  نگهداشت  تلفات   (S)پتانسیل  و 

باشد ارتفاع رواناب می  dQدر فرمول زیر    )Ia(شودی بارش میاولیه 

کتاب از  برخی  در  با  که  )علیزاده  Rها  است.  شده  داده  نشان  ، نیز 

2008) 

(1) 2( )
d

P Ia
Q

P Ia S

−
=

− +  

اولیه چالابتلفات  توسط  شده  جذب  آب  شامل  بارش  یا ی  و  ها 

و  نفوذ  میزان  شامل  همچنین  تلفات  این  که  است  برگاب   میزان 

می نیز  تعرق  و  به تبخیر  پارامتر  این  کلی  شرایط  برای  که  شود 

 شود.صورت زیر محاسبه می

(2) 0.2aI S=  
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پوشش  خاک،  نوع  به  بستگی  رطوبت  نگهداشت  پتانسیل  حداکثر 

ویژگی و  حوضه گیاهی  در های  آن  مقدار  که  دارد  مطالعه  مورد  ی 

 شود.سیستم متریک به صورت زیر محاسبه می

(3   ) 25400
254S

CN
= −

 

اندازه   بحث  در  مهم  پارامترهای  دیگر  از  نیز  حوضه  تمرکز  زمان 

گیری حجم رواناب حوضه می باشد که مقدارآن با استفاده از فرمول 

فرمول   این  در  شود.  می  محاسبه  دهنده  Lزیر  طول نشان  ی 

متوسط   Sی منحنی و  شماره  CN(،  mی اصلی بر حسب متر)آبراهه 

حسب   بر  حوضه  شیب 
𝑴

𝑴
تمرکز  می   زمان  واحد  همچنین  و  باشد 

 ( است.hrساعت)

(4) 0.8 0.71000
[( 9)]

4470
c

L
CNT

S

−

=
  

محاسبه از  اوج پس  به  دبی  رسیدن  زمان  باید  تمرکز  زمان  ی 

محاسبه شود که این مقدار وابسته به مقدار زمان تمرکز است و از 

 شود.فرمول زیر محاسبه می

(5) 0.6p c cT T T= +
 

نیز باید ابتدا گروه هیدرولوژیکی   (CN)ی منحنیبرای تعیین شماره 

نظر  در  با  آن مشخص شود، سپس  نفوذ  یا سرعت  و  منطقه  خاک 

محاسبه  پارامتر  این  مقدار  حوضه  پوششی  خصوصیات  گرفتن 

 شود. می

محاسبه از  فرمولهدف  این  لازم ی  پارامترهای  آوردن  دست  به  ها 

بر  رواناب  میزان حجم  آن  از  استفاده  با  که  است،  زیر  فرمول  برای 

حسب 
𝑴

𝑺
در این فرمول مساحت حوضه بر حسب   شود.محاسبه می 

 باشد. هکتار می

(6 ) 0.0208 d
p

p

A Q
Q

T

 
=

 

 

مختلف بر حسب    هایدوره بازگشت   ی رواناب به ازا   ی حداکثر دب .  2  جدول 

 ه ی مترمکعب بر ثان 

 زیر حوضه 
مساحت  

 بالادست 

 دوره بازگشت 

2 5 10 25 50 100 

خروجی  

 حوضه 
35 /23  63 /2  08 /4  13 /6  44 /10  75 /14  93 /19  

های  پل 

موجود  

در  

 منطقه 

63 /7  86 /0  06 /2  06 /2  54 /3  01 /5  78 /6  

شکل   حسب )بر  ایلحظه  کیپ   یدب  یدهندهنشان   3نمودار 

 یها دوره بازگشت  یحوضه برا  ی( در محل خروجهیمترمکعب بر ثان

 .  باشد یم HEC-HMSمختلف )بر حسب سال( طبق برآورد مدل 

 
به    و پل موجود   حوضه   ی خروج   ای لحظه   ک ی پ   ی دب   ری مقاد   ی نمودار ستون   . 3شکل 

 SCSبه روش    مختلف  های دوره بازگشت   ی ازا 

استهمان واضح  که  تاث  گونه  تول  یاریبس  ریمساحت  رواناب   دیدر 

مساحت، رواناب حوضه   شیبا افزا  رودیانتظار م   نیحوضه دارد. بنابرا

  یدب  ی به دست آمده  ریمقاد هینظر ن یا ی. جهت بررسابد ی  شیافزا زین

بازگشت  یبرا  ایلحظه  کیپ  برا  هایدوره    ی تمام   یمختلف 

مساحت    هارحوضه یز همراه  جدول  هاآنبه  در  مساحت   یرا  و  آورده 

  هامتناظر با آن  هایمرتب نموده و داده صعودی صورت به را هاحوضه 
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 نی نمودار حاصل از ا  ت یجدول قرار داد. در نها  گرید   هایستون   در  را

 قابل مشاهده است.    4شد که در شکل  مترسی ها داده

 

 تغییرات دبی پیک لحظه ای در مقابل مساحت   . 4  شکل

م انتظار  که  افزا  رفتیهمانگونه  با  موارد  اکثر  دب   شیدر    یمساحت، 

نقاط نمودار  ی داشته است. اما تمام  یشیافزا یروند زین ایلحظه کیپ 

نم  نیا نشان  را  ا  دهند یروند  در  مساحت   نیبلکه  هرچند  موارد 

دب  شیافزا اما  به حوضه   ایلحظه  کیپ   یداشته  با مساحت   ینسبت 

 ر ی بودن سا   لیامر دخ  نیا  لی. دلدهدینشان م  ار  یکمتر، مقدار کمتر

ش  ی کیزیف  یپارامترها شامل  گ  ب، یحوضه  پوشش  خاک،    ،یاه ینوع 

تول  یرینفوذپذ در   ... م  دیو  موارد  باشد یرواناب  گرفتن  نظر  در  با   .

کل طور  به  شده،  حوضهیم  ی اشاره  که  داشت  انتظار  با    هایتوان 

 داشته باشند.  رواناب دیتول یبرا یشتریب لیپتانس شتر،یمساحت ب

 ی درومتر ی ه   ستگاه ی ا   ی ها داده   ی بررس   . 2-2-3

پ  که  داده  ترشیهمانگونه  شد،  لحظه  یدب   های اشاره   ایحداکثر 

گز  ستگاهیا بررس-یچهل  جهت  مدلساز  جینتا  یتونل  از   یحاصل 

گرد دلدند یانتخاب  به  برآورد    ایلحظه  کیپ   یدب  ریمقاد  نکهیا  لی. 

لذا لازم   باشند، یمختلف م   های بازگشت دوره    یشده توسط مدل برا

داده ابتدا  ن  یدرومتریه  های است  نظر  تبد  ن یبه هم  زیمورد   لی فرم 

دوره   یبه ازا ایحداکثر لحظه ی جهت برآورد دب قیتحق نیا در شوند.

 های استفاده شده است. داده  Easy fit  افزاراز نرم  نیمع  هایبازگشت

دب حداکثر  نرم  یآمار  هایسال  ایلحظه  یموجود  در   افزار موجود 

Easy fit  رو پردازش  و  شدند   از   استفاده   با  هاداده  نیا  یوارد 

حاصل از   جینتا  3گرفت. در جدول    صورتمختلف    یآمار  های ع توزی

دب لحظه  یبرآورد  بازگشت  یبرا  ایحداکثر   100  ی ال  2  هایدوره 

 ارائه شده است.  یآمار  عیمدل توز  3ساله و با استفاده از 
 

  ی مختلف برا   های در دوره بازگشت   ای حداکثر لحظه   ی برآورد دب   . 3  جدول 

 مورد استفاده   ی آمار   های ع ی توز

 توزیع های آماری 
ایستگاه چهل  

تونل -گزی   

gamma wakeby gen.logistic  دوره بازگشت 

86/16  62/16  98/16  2 

74/34  1/33  67/31  5 

63/47  3/46  92/43  10 

29/64  8/65  84/63  25 

72/76  38/82  96/82  50 

04/89  74/100  74/106  100 

 

ا بررس  نیدر  جهت  -Andersonآماره    ازحاصل،    جینتا  یجدول 

Darling  ی. برا شده استاستفاده    عیتوز  نیبرازش چند  سهیمقا  یبرا 

که    نکهیا نمود  اندرسون   نیبهتر  عیتوز   کیمشخص  آماره  -است 

با  نگیدارل قابل ملاحظه   دیآن  طور  بق  ایبه  از  آماره باشد.    هیکمتر 

 یکبا یو  عیتوز، گاما و  کیست یژن لوجاندرسون لینگ برای سه روش  

ترتیب   اینکه    2/0و    22/0،  28/0به  به  توجه  با  آمد  آزمون بدست 

دیگر   نگی دارل-اندرسون روش  دو  به  نسبت  ویکبای  روش  برای 

است. آمده  بدست  عدد  توز  جینتا  لذا  کمترین  از   یآمار   عیحاصل 

 انتخاب شد.  کنی جهت استقاده در روش د یکبایو
 

 کن ی به روش د   لاب ی س   پیک   ی دب برآورد    . 3-2-3

  ی درومتریه  ستگاهیدر محل ا  ایلحظه  یپس از برآورد حداکثر دب 

  افزار مختلف با استفاده از نرم  هایدوره بازگشت  یتونل برا-گزیچهل 

Easyfit  بهتر انتخاب  استقاده    جینتا  ع،یتوز  نیو  آن جهت  از  حاصل 

روش د در جدول    کنیدر  گرفت.  قرار  بهره  از   ج ینتا  4مورد  حاصل 

 آورده شده است.  کنیبه روش د ایلحظهحداکثر  یبرآورد دب
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  کن ی به روش د   ه ی بر حسب مترمکعب بر ثان   ایلحظه  ی حداکثر دب   ری مقاد  . 4جدول 

 مختلف   های بازگشت دوره    یبرا 

 دوره بازگشت  محل مورد نظر 

 2 5 10 25 50 100 

45/1 خروجی حوضه   88/2  03/4  72/5  17/7  86/8  

47/0 محل زیرگذرها   94/0  32/1  87/1  34/2  86/2  

 

در   HEC-HMSو مدل    کن یحاصل از روش د  ج ینتا  یسهیجهت مقا

 ی برا  بترتی  به  هاروش  نیا  یمربوط به هردو  ستونی  نمودار  5  شکل

ارائه شده است. لازم به ذکر است   رگذرها یحوضه و محل ز  یخروج

ا در  روش    ن یکه  از  منظور  برده  SCSنمودارها  کار  به  روش  همان   ،

مدل   در  ا  همانطور.  باشدیم  HEC-HMSشده  در  نمودارها    نیکه 

از مدل    ریمقاد  شودیمشاهده م  از روش   شتریب  HEC-HMSحاصل 

ا  کنید دل  نیاست.  به  در   یپارامترها  یرگذاریتاث  ل یتفاوت  مختلف 

طور  نیا به  است.  روش  د  کهیدو  روش  تاث  کن یدر  مساحت   ریفقط 

 ر ی علاوه بر مساحت، تاث  SCSدر روش    یحوضه در نظر گرفته شده ول

  یاه ی پوشش گ  ر،ینفوذ، زمان تاخ  یهمچون شماره منحن  یی امترهاپار

مربوط به هرکدام از   جیو ... در نظر گرفته شده اند.در نظر گرفتن نتا

کارشناسروش   نیا نظر  به  استفاده  یها،  و  کاربرد   در  هاآن  یو 

 دارد.   یمختلف بستگ  های طراحی و  مطالعات

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

حوضه با    یخروج  ی برا   ایلحظه  ی حداکثر دب  ر ی مقاد  سه ی الف( مقا   . 5  شکل

در    ای لحظه   ی حداکثر دب  ر ی مقاد  سه ی ( مقا ب ، SCSو   کن ی د   های استفاده از روش 

 SCSو   کن ی د   هایحوضه با استفاده از روش   پل محل  

 

بدست های  ی پژوهش حاضر در مقایسه دادهمقدار خطای مدل عدد

شده    میانگین خطای ریشه مربع نرمالبه روش دیکن با معادله    آمده

)شده  محاسبه روابط  )7است.  و  میانگین 8(  معادله  معرف  زیر  در   )

 خطای ریشه نرمال شده است: 

(7) 

1

1
( )

n

n p

i

RMSE x x
n =

= −  

 
(8) RMSE

NRMSE
x

=  

مقدار   Px    گیری شده،مقدار اندازه  nxها،  تعداد داده  n(  7در معادله )

شده )   x̅است.  محاسبه  رابطه  داده8در  میانگین  اندازه(  گیری های 

برای عددی  مدل  خطا  مقدار  است.  لحظه  دبی شده  در   پیک  ای 

و    22خروجی حوضه و در محل پل موجود در مقایسه با روش دیکن  

است.     39 استدرصد  دلیل  این  به  اختلاف خطا  که در روش   این 

تنها  ریتاث  کنید به  م  ییمساحت  گرفته  نظر  مدل یدر  در  اما  شود 

تاث-بارش استفاده  مورد  ف  ریسا  ر یرواناب  تول  زین  یکیزیعوامل    دیدر 

 . شوند یرواناب در نظر گرفته م

 شده است. نمایش داده 6 شکلها در مودار همبستگی آن ن

0

5

10

15

20

25

2 5 10 25 50 100

ی 
ه ا

حظ
ی ل

 دب
ثر

داک
ح

(
cu

m
)

(سال)دوره بازگشت 

SCSدبی در خروجی حوضه به روش 

دبی در خروجی حوضه به روش دیکن

0

5

10

15

20

25

2 5 10 25 50 100

ی 
ه ا

حظ
ی ل

 دب
ثر

داک
ح

(
cu

m
)

(سال)دوره بازگشت

SCSدبی در محل پل موجود به روش 

دبی در محل پل موجود به روش دیکن



 

 

 

4140، 2، شماره2، دوره پیشرفته در مهندسی عمران سازیمدل  
 

 

113 

 
 و دیکن   SCSبین داده های روش   نمودار پراکندگی .  6شکل  

د  جینتا روش  از  دهد نشان    کنیاستفاده  مقاد  می    یمحاسبات   ریکه 

مقاد  دیکن مدل    سازیهیشب  ریاز  توسط  کمتر   HEC-HMSشده 

مساحت به   ریتاث  کنیامر آن است که در روش د  نیا  ل ی. دلباشدیم

رواناب مورد استفاده  -شود اما در مدل بارشیدر نظر گرفته م  ییتنها

 . شوندیرواناب در نظر گرفته م  دیدر تول زین یکیزیعوامل ف ریسا ریتاث

 منطقه   ی رگذرها ی ز   ی آبگذر   ی بررس   . 3-3

باشند  ای میهای موجود در منطقه در واقع زیرگذرهای جادهسازه

گرفته  قرار  استفاده  مورد  جاده  زیر  از  آب  انتقال  برای  اند.  که 

مورد  گیری دازهان محدوده  زیرگذرهای  به  مربوط  شده  انجام  های 

رض زیرگذر ساخته شده در زمان باشند: عمطالعه به صورت زیر می

مردوخ  آیت آن    2الل  قوس  گرفتن  نظر  در  با  ارتفاع  و   متر   5/2متر 

باشد. همچنین عرض زیرگذر ساخته شده توسط راه و شهرسازی می

آن    5/4 ارتفاع  و  پارامترهای   5باشد. در جدول  متر می  5متر  سایر 

رابطه  به  دبی  مربوط  و  سرعت  برآورد  از  حاصل  نتایج  و  مانینگ  ی 

در محدوده موجود  زیرگذر  دو  هر  برای  ارائه جریان  مطالعه  مورد  ی 

شده است. با توجه به نتایج ارائه شده در این جدول و نتایج به دست 

مدل   از  قدیمی  می  HEC-HMSآمده  پل  که  گرفت  نتیجه  توان 

ساله و بیشتر قادر   50منطقه در شرایط سیلابی برای دوره بازگشت  

نمی  خود  از  سیلاب  عبور  زیرگذر به  که  است  حالی  در  این  باشد. 

ساله را نیز   100جدید توانایی عبور جریان سیلابی تا دوره بازگشت  

 داراست. 

 منطقه   یگذرها   ری ز  ی برا   نگ ی پارامترها و محاسبات رابطه  مان   . 5  جدول 

 n R S A PW V Q پارامترها 

065/0 زیرگذر قدیمی   565/0  0088/0  7/4  32/8  99/0  64/4  

065/0 زیرگذر جدید   184/1  0088/0  22.5 19 1.62 35/36  

 ی ر گی جه ی نت   .4

مورد مطالعه    یمحدوده  یبه دست آمده و بررس  ج یبا توجه به نتا

همچن بررس  جینتا  نیو  از  م  ریسا  هاییحاصل  توان یپژوهشگران 

قبول  جهینت قابل  دقت  استفاده  مورد  مدل  که  برآورد    یگرفت  در 

دب همچن  ایلحظه  یحداکثر  اطلاعات   نیدارد.  سامانه  از  استفاده 

افزا  یریمگبه طور چش  تواند یم  ییایجغراف دقت و کاهش    شیسبب 

مدلساز بررس  یزمان  در  تول  ریتاث  یشود.  بر  در   د یمساحت  رواناب 

ا  هایرحوضه یز معمول   جهینت  نیمحدوده،  طور  به  که  شد  حاصل 

تاث تول  یمیمستق  ریمساحت  گونه  د یدر  به  دارد  که هرچه   ایرواناب 

ز تول  شتریب  ایرحوضه یمساحت  رواناب  ن  یدیباشد،    شیافزا  زیآن 

مواردابدییم در  اما  نم  نیا  زین  ی.  صادق  دل  باشد یمسئله  آن   لیو 

تشک  ریسا  ریتاث در  است.    لیپارامترها  بررسرواناب   جینتا  یجهت 

مقایسه گردید. نتایج نشان   کنیروش د  با  جینتا   ،یحاصل از مدلساز

مقاد  داد مقادبه روش دیکن    یمحاسبات   ریکه  شده    سازیه یشب  ریاز 

م   HEC-HMSتوسط مدل   دلباشد یکمتر  است که   نیا  ل ی.  آن  امر 

شود اما در یدر نظر گرفته م  ییمساحت به تنها  ریتاث  کنیدر روش د

بارش تاث-مدل  استفاده  مورد  ف  ریسا  ریرواناب  در   زین  ی کیزیعوامل 

م  دیتول گرفته  نظر  در  نها شوندیرواناب  در  ابعاد    تی.  به  توجه  با 

برا  یرگیاندازه مقاد  رگذریز  هایسازه  یشده  منطقه،  در   ر ی موجود 

حاصل   ج نتای  با   و  شد  محاسبه  مربوطه  روابط  به  توجه  با   ها آن  یآبگذر

 توان یمحاسبه شده، م  ری. با توجه به مقاد دیگرد  سهیمقا   یاز مدلساز

  یی توانا  یساخته شده توسط راه و شهرساز  رگذریگرفت که ز  جهینت

دب ن  100  یلابیس  یعبور  را  تشک  زیساله  زمان  در  و   لی داراست 

مشکل  کیپ   هاییدب نقطه  آن  نم  یدر  وجود  زدآییبه  اما   رگذری. 

آ زمان  دب  توانایی   مردوخ،  اللتیساخته شده در   50  یلاب یس  یعبور 

است   ینکته ضرور  نینظر گرفتن ا  درسال و بالاتر را نخواهد داشت.  

مقاد بررس  ریکه  جهت  شده    ی طشرای  در  ها سازه  یآبگذر  یمحاسبه 

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15 20 25 30

ی
دب

ی 
ظه ا

لح
ک 

پی
ن

یک
 د

ش
رو

ه 
ب

SCSبه روش پیک لحظه ای دبی

NRMSE=0.223 خروجی حوضه

NRMSE=0.394 محل پل موجود



 

 

 

 

   پیکری و دیگران |…و    HEC-HMS رواناب با استفاده از مدل-بارش ندیفرآ یسازه یشب
 

 

114 

  سد  باعث  که   باشد  نداشته  وجود  هاسازه  ن یدر ا  ی مانع  چیاست که ه

 گردد. انیعبور جر رمسی شدن
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