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 چکیده

 هایاز شبکه رند،گیی( قرار مDepth-Averagedدر عمق ) شدهیریگمتوسط یهاموجود که عمده آنها در رده مدل یکیدرولیه یهااز مدل یاریدر حال حاضر بس

 یهاخلاف مدل. بر گرددیم رگترزب یولدر ابعاد سل ژهیآنها به و یمساله موجب کاهش کارائ نیو هم ندنماییحل استفاده م دانیم سازیگسسته یمنظم برا یمحاسبات
و از  دینمایستفاده ما یسلول محاسبات کیاخل د یارتفاع راتییلحاظ نمودن تغ یبرا یدرون سلول راتییبه نام تغ یدیاز مفهوم جد HEC-RAS یمذکور، مدل دوبعد

ودخانه سرباز به انجام ر لابیهنه سپفهوم بر م نیاثر کاربرد ا یابیارز هدف. پژوهش حاضر با باشدیبرخوردار م یبه ابعاد سلول محاسبات یکم اریبس یاز وابستگ نرویا

 شینشان داد که با افزا جی. نتاباشدیژوهش مپ نیاهداف ا گریاز د HEC-RAS یو دوبعد یبعد کینقشه بر عملکرد مدل  اسیمق ریتاث یبررس نیاست. همچن دهیرس

 کیصورت استفاده از  ان مثال، در. به عنوباشدیم نیکوچک نسبتاً پائ ینسبت به ابعاد سلول ریلگیس هایپهنه یازسهیمدل در شب یخطا زانیم ،یابعاد سلول محاسبات
 ی. مدت زمان اجراگرددیدرصد محدود م 15 به کمتر از لابیمدل در برآورد پهنه س یخطا زانیمتر، م 20شبکه با ابعاد  کی یمتر به جا 500با ابعاد  یشبکه محاسبات

 یخوبمذکور به هایافتهیمتر است.  20 یلولسمدل در صورت استفاده از ابعاد  یبرابر کمتر از مدت زمان اجرا 45  باًیمتر تقر 500 یدر ابعاد سلول زین یدوبعدمدل 

بزرگ و با  هایانهدر رودخ ژهیوبه  یددع یهامدل یدر زمان اجرا تواندیتا چه حد م یدر مدلساز یدرون سلول راتییمطلب است که استفاده از مفهوم تغ نیا یایگو

در  یکیدرولیه یپارامترها سازیهیدر شب یو دوبعد یبعد کیدو مدل  نیاز آن است که اختلاف ب یمحاسبات صورت گرفته حاک نیموثر باشد. همچن ادیز یدگیچیپ

 یتوپوگراف راتییتغ ین تماملحاظ نمود یکه علت اصل ابدییم شیافزا زیننقشه اختلاف دو مدل مذکور  اسیمق شیو با افزا باشدیم زیکوچک نسبتاً ناچ یهااسیمق

  .باشدیبالا م یهااسیرودخانه در مق لابدشتیبستر و س
 

 رودخانه سرباز ؛یابعاد شبکه محاسبات ؛HEC-RAS ؛رودخانه یمهندس ؛یدرون سلول راتییتغ :هاواژه کلید

 

 مقدمه

به طور  کیدرولیه يمهندس قاتیانجام مطالعات و تحق

است که  يو محاسبات فراوان هايدگیچیپ یمعمول دارا

لازم است قبل  ني. بنابراباشديم اديمستلزم دقت و توجه ز

از نحوه  يکیدرولیه یهاپروژه یو اجرا ياز اقدام به طراح

 ينیبشیبه دست آورد. به منظور پ يعملکرد آنها اطلاعات

 کیلازم است از تکن يکیولدریه دهیچیپ یهادهيدپ

امر  نيانجام ا یاستفاده شود که برا نگیمدل اي یسازهیشب

 یگريو د ياضيمدل ر يکيعمدتاً دو روش وجود دارد: 

اطلاعات موردنظر از  ياضير یها. در مدليکيزیمدل ف

امر در  نيا کهيدر حال نديآيمحاسبات بدست م قيطر

 Versteegاست ) ريپذامکان یریگاندازه با يکيزیف یهامدل

and Malalasekera, 1995و  هاانهيرا شرفتی(. امروزه با پ

 ياضير یهامدل ،یعدد یهاروش شتریتوسعه هرچه ب

 یحل عدد ی. برااندافتهي يعیالعاده وسکاربرد فوق

 ان،يجر دانیحاکم بر هر م ييجز لیفرانسيمعادلات د

 28/11/98تاريخ پذيرش:    15/01/98تاريخ دريافت: 
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ها سلول اياز نقاط  یامجموعهمزبور به  دانیم يستيبا

 ايمجموعه نقاط و  یگسسته شود. معادلات مزبور بر رو

 یمعادلات جبر یکسريحاصله، با استفاده از  یهاسلول

 یبا حل دستگاه معادلات جبر تيزده شده و در نها بيتقر

گسسته که به عنوان  یعدد رياز مقاد یاحاصله، مجموعه

 باشند،يم ندایکل م یاز حل معادلات بر رو بيتقر کي

 یو نظارت راهبرد یزير)معاونت برنامه گردديحاصل م

 یمناسب پارامترها یسازهی(. شب1391 ،یجمهور استير

همچون: نوع  يوابسته به عوامل مختلف انيجر يکیدرولیه

سه  يو حت یدو بعد ،یبعد کيمورد استفاده ) یمدل عدد

سلول ، ابعاد يتوپوگراف یهانقشه اسیو مق تیفی(، کیبعد

بستر و  یو نحوه برآورد ضرائب زبر يمحاسبات

و . .  یمدل عدد یمرز طيرودخانه، شرا یهادشتلابیس

نقش  يتوپوگراف یهاراستا نقشه ني. در اباشدي. . وابسته م

و برآورد  يکیدرولیه یصحت مدلساز نییرا در تع ياساس

 Brandt, 2005; Cook) ندينمايم فايا لابیپهنه س قیدق

and Merwade, 2009 .)که بر  یموارد نياز مهمتر يکي

 باشد،يموثر م لابیس یدوبعد یهاعملکرد مدل

 ینحوبه يستيکه با باشديم انيحل جر دانیم یسازگسسته

معادلات حاکم شود  یکه منجر به حل کارا ردیصورت گ

(Brandt, 2005; Cook and Merwade, 2009شبکه .)یبند 

 کيانجام شود که در انفصال  یورط يستيبا دانیم یبر رو

مجاور آن  یهاسلول، تمام گره ايگره و  کي یمعادله بر رو

 یبندباشد. علاوه بر آن، شبکه ييقابل شناسا يبراحت

بوده و تمام  دانیم یمنطبق بر مرزها الامکانيحت يستيبا

 یهااز مدل یاریحل معادلات در نظر گرفته شود. بس دانیم

شده در عمق از  یریگمتوسط یهامدل ژهيبه و يکیدرولیه

( يمربع ايو  يمنظم )مانند: شبکه مثلث يهندس یهاشبکه

و در  ندينمايحل استفاده م دانیگسسته نمودن م یبرا

ارتفاع متوسط هر  يابيدرون یهاکیبا استفاده از تکن تينها

 نیچن ياصل بی. عآورنديرا بدست م يسلول محاسبات

 ،يابعاد سلول محاسبات شيبا افزااست که  نيا ييهامدل

مساله  نیو هم ابدييم شيافزا زین يوسعت شبکه محاسبات

ارتفاع سلول  يابيدرون نديکه در طول فرآ شوديموجب م

نقاط واقع در آن  ياز مقدار ارتفاع تمام يبيموردنظر تقر

 Werner, 2001; Sanders, 2007; Cook andسلول گردد )

Merwade, 2009; Saksena and Merwade, 2015 در .)

بستر و  يکیتوپوگراف راتییتغ ،يشبکه محاسبات نیچن

لحاظ  يرفته و مدل توانائ نیرودخانه از ب یهالابدشتیس

 جهیرا نخواهد شد و در نت يارتفاع اتینمودن جزئ

و  بيبا تقر زیشده ن یسازهیشب يکیدرولیمشخصات ه

استفاده از  یلذا برا .دهمراه خواهند بو یاديز اریبس یخطا

را تا حد  يسلول محاسبات ابعاد يستيبا ييهامدل نیچن

نمود تا بتوان از حداکثر اطلاعات  اریممکن کوچک اخت

 نیمناسب استفاده نمود و هم یسازهیشب یبرا يتوپوگراف

 زیو ن يمحاسبات یهاتعداد سلول شيمساله موجب افزا

بزرگ  یهادر پروژه ژهيمدل به و یمدت زمان اجرا شيافزا

 ;Schumann et al., 2008) ديخواهد گرد دهیچیو پ

Tarekegn et al., 2010; Gonga-Saholiariliva et al., 

2011; Moya et al., 2013 ،با توجه به مشکلات مزبور .)

 ياز مفهوم HEC-RAS 5.04 یتوسعه دهندگان مدل دوبعد

 ی( براSubgrid-Variability) يدرون سلول راتییبه نام تغ

 کيواقع در  يکیاطلاعات توپوگراف يدر نظر گرفتن تمام

 ،یو صمد انيزياند )عزاستفاده نموده يسلول محاسبات

 دیمفهوم موجب شده است که تاک ني(. استفاده از ا1396

مورد استفاده  ينقشه توپوگراف تیفیبر ک یمدلساز ياصل

در  همحدود کنند يکه عامل يباشد و نه ابعاد سلول محاسبات

، CCHE2Dشده در عمق )مانند:  یریگمتوسط یهامدل

MIKE  وIRICيابيحاضر با هدف ارز پژوهش. باشدي( م 

 لابیبر پهنه س يدرون سلول راتییکاربرد مفهوم تغ ریتاث

در  HEC-RAS یشده توسط مدل دوبعد یسازهیشب

  است. دهیرودخانه سرباز به انجام رس

 

 هامواد و روش

 یلسفه مدلسازفو  HEC-RAS 5.04 یساختار مدل دوبعد

 آن



 3 / ... یسازهیشب در HEC-RAS یبر عملکرد مدل دوبعد ینقشه توپوگراف اسیو مق یابعاد شبکه محاسبات ،یدرون سلول راتییمفهوم تغ ریاثت

 

 

ل 
سا

ن
م 

ه
/  

ه 
ار

شم
3/  

ار
به

 
99

 

 

 يتوسط اداره مهندس HEC-RAS یبعد کيمدل 

سازی جريان، بر شبیهو علاوه افتهيتوسعه  کايارتش آمر

 نیآب و همچن تیفیانتقال رسوب، ک یمدلساز ييتوانا

 ,Brunner) باشديرا دارا م رماندگاریغ انيجر یسازهیشب

2016aدر  انيجر کیدرولیه یمدلساز نيا يي(. توانا

ها و مطالعات انجام شده در سطح کشور و از پروژه یاریبس

است.  دهیبه اثبات رس ایمختلف دن یکشورها نیهمچن

و  يمدل هندس افتيجهت در GISارتباط آن با  نیهمچن

است که در  يياياز مزا يکیدرولیه یهايارسال خروج

 ي. همانند تمامشدبايموجود م گانيرا یکمتر مدل عدد

 يمعرف یبرا زین یمدل عدد نيدر ا ،یبعد کي یهامدل

استفاده  يهندسه بستر و سواحل رودخانه از مقاطع عرض

استخراج خودکار مقاطع  ی. در حال حاضر براشوديم

، GIS طیدر مح يارتفاع يرقوم یهامدل یاز رو يعرض

 نيوجود دارد که در کمتر HEC-GeoRASبه نام  یاهیالحاق

-HEC يکیدرولیمدل ه ازیموردن يزمان ممکن مدل هندس

RAS مدل  دي. در نسخه جددينمايرا فراهم مHEC-RAS ،

صاف و بدون  یبستر یدارا يستينبا يمحاسبات یهاشبکه

دهنده هر کدام از  لیوجوه تشک نیباشند. همچن بیش

ثابت باشد.  يرقوم ارتفاع کيتنها  یدارا يستيها نباسلول

 یدارا ديبا يها و وجوه محاسباتعلت سلول نیبه هم

)بستر رودخانه( واقع در  نیاز هندسه زم يمشخصات کامل

 شیپ نديفرآ کي يباشند. در ط يشبکه محاسبات ريز

صورت  نیسطح زم يمدل هندس یپردازش که بر رو

جدول  یدارا يها و وجوه محاسباتسلول رد،یگيم

 سیخ طیحم ،يمانند: مقطع عرض يکیدرولیمشخصات ه

 کي مثال،و ... خواهند شد. به عنوان  نگیمان بيشده، ضر

را در نظر  یمتر 200 يبا ابعاد محاسبات يکیدرولیمدل ه

 کیبا توان تفک يارتفاع يمدل رقوم کي یکه بر رو ديریبگ

شبکه دو  پردازشگرشیپ ساخته شده است. ،یمتر 10

هر سلول و بر اساس  یارتفاع را برا -، رابطه حجمیبعد

استخراج  یمتر 10 کیبا توان تفک يارتفاع يمدل رقوم

 ,Brunner؛1396 ،یو صمد انيزينمود )عز خواهد

2016bبا توجه به رقوم  يسلول محاسبات کي ني(. بنابرا

 کيداخل سلول،  يرقوم ارتفاع راتییسطح آب و نحوه تغ

مساله موجب  نیخواهد نمود و هم جاديا يحجم مشخص

تر  گريد ياز سلول خشک و  بخش يهد شد که بخشخوا

 (.2و  1 یهاباشد )شکل

 زین يمحاسبات یهاهر کدام از وجوه سلول نيبر اعلاوه

 شیدر نظر گرفته شده و پ يمقطع عرض کيبه مانند 

 يکیدرولیمربوط به استخراج مشخصات ه یهاپردازش

 -شده، ارتفاع سیخ طیمح - )مانند: نمودار ارتفاع

انجام  زیآنها ن یو ...( برا یزبر بيضر -مساحت، ارتفاع

 یهر وجه بر مبنا انیاز م یورعب انيخواهد شد. جر

 ني(. ايکیدرولی)مشخصات ه باشدياطلاعات مذکور م

 يکه بتوان از ابعاد سلول دينمايامکان را فراهم م نيا تيمز

اطلاعات  يحال از تمام نیاستفاده نمود و در ع زیبزرگتر ن

 بهره برد. زین انيموثر بر حرکت جر يمدل رقوم
 

 
 . جزئیات مدل رقومی سطح زمین واقع در زیر یک سلول1شکل 
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 . مشخصات هیدرولیکی هر کدام از وجوه یک سلول دو بعدی2شکل 

 

ه و نحو انيجر یامترهابه عبارت بهتر آنچه که بر پار

 يمدل رقوم کیتوان تفک باشد،يم رگذاریگسترش آنها تاث

. ينه اندازه ابعاد سلول محاسبات باشديم نیسطح زم

ت تر موجب انجام محاسبابزرگ ياستفاده از ابعاد سلول

. ديمدل خواهد گرد یکمتر و کاهش مدت زمان اجرا

از  یاریبر خلاف بس گردديهمانطور که ملاحظه م

، CCHE2Dشده در عمق مانند:  یریگمتوسط یهامدل

MIKE  وIRIC نقاط واقع در يکه از مقدار متوسط ارتفاع 

 HEC-RAS 5.04یمدل دوبعد ند،ينمايها استفاده مسلول

ع واق نیسطح زم يارتفاع راتییدر نظر گرفتن تغ ييتوانا

 نيا را دارا هستند. به عبارت بهتر يدر هر سلول محاسبات

 يدرون سلول راتییلحاظ نمودن تغ يوانائمدل ت

(Subgrid-Variability) مساله  نیو هم باشديرا دارا م

 مدت ازمندیکه ن دهیچیپ یهایآن را در مدلساز يکارائ

 .دهديم شيمحاسبات هستند، افزا یزمان و حجم بالا

مدل  کي یواقع بر رو ينمونه از شبکه محاسبات کي

( نشان داده شده 3کامل در شکل ) اتیبا جزئ يارتفاع يرقوم

 يشکل، خطوط کنتور مربوط به مدل هندس نياست. در ا

با رنگ  يمحاسبات یهاو سلول يآب یهابا رنگ نیسطح زم

 یهااند. مرکز هر کدام از سلولنشان داده شده میضخ يمشک

با  زین شوديآب محاسبه م که در آنها رقوم سطح يتمحاسبا

 رنگ نشان داده شده است. اهینقاط س

 
. شبکه محاسباتی بدون ساختار واقع بر روی یک مدل 3شکل 

 (Brunner, 2014) رقومی با جزئیات کامل )دارای تغییرات ارتفاع(

 

هر  یارتفاع برا -حجم يکه عنوان شد، منحنهمانطور 

 ريواقع شدن در ز نیسطح زم يسلول بر اساس مدل رقوم

هر وجه سلول به  نی. همچنباشديم يشبکه محاسبات

آن با  طع( است که با تقايخط )مقطع عرض کيصورت 

آن  يکیدرولیمشخصات ه ن،یسطح زم يمدل رقوم

 یامکان را برا نيا نديفرآ ني. اديحاصل خواهد گرد

 اتیتا بتواند بر اساس جزئ سازديآب فراهم م انيجر

درون  راتیی)تغ نیسطح زم يموجود در مدل هندس

. ديحرکت نما يمحاسبات یهاسلول نیارتفاع(، ب يسلول
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سلول  کياز داخل  یعبور وچکآبراهه ک کي ن،يبنابرا

را  باشديکوچک م يکه نسبت به ابعاد سلول محاسبات

ارتفاع  -حجم یهمچنان با استفاده از نمودارها توانيم

سلول  کيوجوه  يکیدرولیسلول و مشخصات ه

از حالت  یا(. نمونهBrunner, 2014نمود ) یمدلساز

 ( نشان داده شده است.4مذکور در شکل )

( نشان داده شده، عرض 4همانطور که در شکل )

بعاد موجود در نقشه کوچکتر از ا یهااز آبراهه یاریبس

 يبوجود مدل به خو ني. اما با اباشديم يسلول محاسبات

 يزمان . تادينما یسازهیرا شب انيحرکت جر ریتوانسته مس

 انيجر د،يکه تراز سطح آب از خطوط سواحل تجاوز ننما

ما ابه حرکت خود ادامه خواهد داد.  ياصل الدر داخل کان

 لابدشتیمازاد وارد س انيب، جرتراز سطح آ شيبا افزا

 نیسطح زم يرقوم ارتفاع راتییشده و با توجه به تغ

 .افتيگسترش خواهد 

 

 
اده از مفهوم تغییرات درون سلولی برای مزایای استف -4شکل 

 (Brunner, 2014)مدلسازی دو بعدی جریان 

 

استخراج معادلات حاکم بر  یمدل حاضر برا در

به  يروباز از دو قانون اساس یحرکت آب در مجار

اندازه حرکت  یو قانون بقا يوستگیقانون پ یهانام

با  لیفرانسيبراساس معادلات د نیقوان ني. اشودياستفاده م

 نيکه نحوه استخراج ا گردنديم انیب يمشتقات جزئ

( و 1396) یو صمد انيزيزتوسط ع لیمعادلات به تفص

Brunner (2014c) ييتوانا یشده است. مدل دوبعد انیب 

حل معادلات سنت ونانت را در قالب دو فرم موج 

و از  دينمايکاربر فراهم م یبرا وژنیفيو موج د کیناميد

حل در حالت  یبرا يحجم محدود ضمن تميالگور

 ياصل یهاتياز مز يکي. کندياستفاده م رماندگاریغ

 ينزما یهامعادلات، انتخاب گام يحل ضمن یهاروش

. روش باشديم حيحل صر یهابزرگتر نسبت به روش

 یتفاضل محدود و اجزا یهاحجم محدود نسبت به روش

 یو استحکام به مراتب بالاتر یداريپا یمحدود دارا

به موارد  توانيمدل م یهاتي. از جمله محدودباشديم

 اشاره کرد: ريز

HEC-RAS آب  انيرج ر،ینفوذ، تبخ یمدلساز ييتوانا

 -بارش یسازهیذوب برف را ندارد. شب اي ينیرزميز

و محدود به  شود،يکوچک انجام م اسیرواناب در مق

 یهادر شبکه اني. جرباشديم يرواناب سطح یمدلساز

ز پوشش با استفاده ا ینفوذ در سطوح دارا اي یالوله

HEC-RAS انيجر یز. امکان مدلساستین یقابل مدلساز 

وجود  یب در مدل دوبعدآب، و رسو تیفیداخل سازه، ک

 انيرپمپاژ به مدل ج ستگاهيامکان اتصال ا نیندارد. همچن

داخل پل و کالورت با مدل  انيجر یو مدلساز یدوبعد

 وجود ندارد. یدوبعد

 

 معرفی محدوده مورد مطالعه

 يخروج تیحساس زانیم يابيارز یبرا قیتحق نيدر ا

نسبت به ابعاد سلول  HEC-RAS يکیدرولیمدل ه

رودخانه سرباز مورد استفاده قرار گرفت.  ،يمحاسبات

 نيتريلابیو س نيتررودخانه سرباز يکي از مهم

 نيهای استان سیستان و بلوچستان است. ارودخانه

که از کوه  باشدميرودخانه بخشي از رودخانه باهوکلات 

پیرآباد سرچشمه گرفته و با نام ريگاب مسیر خود را به 

کند. در اين بخش با آبراهه سمت بخش سرباز طي مي

های قوامک تلفیق شده و به سمت جنوب غربي از دره

کند و سپس با رودخانه کیشي نیز در پرپیچ و خم عبور مي

و  رهای شبگیهم آمیخته و پس از ترکیب با رودخانه
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ردشت، مسیر خود را به سمت جنوب شرقي طي گوه

کند. رودخانه سرباز بعد از تلاقي با رودخانه پیشامگ، مي

گردد. در اين بخش نیز با آبراهه وارد بخش راسک مي

هدار مخلوط شده و روستاهای مختلفي را پشت سر 

شود گذارد و در منطقه پیشین، به سد پیشین منتهي ميمي

با اسم باهوکلات در قسمت بندر بعد  بهو از سد پیشین 

رودخانه که  نيريزد. اگواتر چابهار به دريای عمان مي

نقش بسیاری در  باشديمتعدد م یهاانیسوابق طغ یدارا

های اطراف خود دارد و از آنجا که آباداني زمین

 بسیار کند،مي نشینته اراضي اين در را زيادی هایآبرفت

مشاور سامان سدرود،  نیس)مهند دهستن آباد و پربرکت

 ييایجغراف تیاز موقع ي( نمائ5(. در شکل )1390

 نيا زيرودخانه سرباز نشان داده شده است. حوضه آبر

مربع و ارتفاع  لومتریک 500حدود  يرودخانه با وسعت

و عرض  يتا شرق ييایطول جغراف نیمتر، ب 990متوسط 

سرباز  رودخانهواقع شده است.  يتا شمال ييایجغراف

شکل  Uمرتفع و با مقطع  يبا سواحل ضيعر یارودخانه

رودخانه و با  ني. با توجه به ابعاد و اندازه اباشديم

با  ينقشه توپوگراف شنیتوتال است نیاستفاده از دورب

 ن،یسطح زم يجهت ساخت مدل هندس 2000/1 اسیمق

پژوهش  نيلازم به ذکر است که در ا نی. همچنديگرد هیته

متر  10 يرودخانه از ابعاد سلول DEMساخت  یبرا و

 .استفاده شد

 
 سازیهای مورد نیاز شبیهداده

 یو دو بعد یبعدکيهای به منظور استفاده از مدل

الذکر، اطلاعات مورد نیاز از رودخانه سرباز در فوق

باشند، مورد کیلومتر که به شرح زير مي 10ای به طول بازه

رودخانه،  يتوپوگرافاستفاده قرار گرفت: نقشه 

هیدروگراف جريان ورودی از بالادست، مقاطع عرضي 

رودخانه )توپوگرافي مقطع عرضي رودخانه(، ضريب 

 .مقطع هر مختلف هایمانینگ در قسمت

 

 نتایج و بحث
 رگیلیس هیمختلف بر وسعت ناح یابعاد محاسبات ریتاث

و  200، 100، 50، 20 يپژوهش از ابعاد سلول نيدر ا

استفاده بعمل  يساخت شبکه محاسبات یبرا یمتر 500

پهنه  یسازهیعملکرد مدل در شب يبررس یآمد. برا

در  يمقطع عرض 5رودخانه سرباز، در حدود  ریگلیس

بدست  لابیو پهنه س ديمختلف انتخاب گرد یهابازه

 يبدست آمده از ابعاد سلول لابیآمده در آنها با پهنه س

بدست آمده در  جيقرار گرفت که نتا سهيمتر مورد مقا 20

 ( نشان داده شده است. همانطور که ملاحظه 6شکل )
 

 

 
 

 . موقعیت جغرافیایی و مدل رقومی ارتفاعی بازه مطالعاتی5شکل 

µ

0 190 380 57095
Km
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ن )به عنوا یمتر 20بدست آمده از شبکه  لابیپهنه س نیب

 نياما ا ابدييم شيافزا يابعاد سلول گري( و دسهيمقا یمبنا

. به عبارت باشديدرصد م 15اختلاف همواره کمتر از 

 یجرابزرگتر مدت زمان ا يبا استفاده از ابعاد سلول گريد

به  یسازهیشب یبرا ازیموردن یهاتعداد سلول زیمدل و ن

که حداکثر  ستیدر حال نيو ا کند،يم دایشدت کاهش پ

 يو حت 15به کمتر از  ریلگیپهنه س یسازهیاختلاف در شب

. گردديمحدود م زیدرصد ن 10مقاطع به کمتر از  يدر برخ

شکل  نياز ا توانيکه م یگرينکته مهم د نیهمچن

 يابعاد سلول محاسبات شياست که افزا نيبرداشت نمود ا

که شب کينسبت به  لابیکمتر پهنه س یسازهیمنجربه شب

نه په زی( ن7. در شکل )گردديم یمتر 20مانند شبکه  زير

اده دمختلف نشان  يشده در ابعاد سلول یسازهیشب لابیس

که در  باشديکاملاً مشهود م زیشکل ن نيشده است. در ا

 بلایپهنه س یسازهیر شبدها عملکرد مدل از بازه یاریبس

. هرچند در باشديم کساني باًيختلف تقرم يدر ابعاد سلول

وجود دارد  لابیس یهاپهنه نیب يها اختلافاتبازه يبرخ

در  ينقشه توپوگراف تيعدم کفا زیآن ن يکه علت اصل

عاد باز بزرگتر شدن اب نی. همچنباشديمحدوده موردنظر م

به سواحل  کي)نزد یکنار یهاسلول ،يسلول محاسبات

 يرهندسیرودخانه( به صورت کاملاً نامنظم و غ

 جاديو . . .( ا ينامنظم، ذوزنقه، پنج ضلع ي)چهارضلع

مساله موجب کاهش عملکرد مدل در  نیشوند و هميم

 .گردديم لابیپهنه س نیتخم

 

تاثیر ابعاد سلول محاسباتی مختلف بر مدت زمان 

 سازیشبیه

اثر اندازه ابعاد سلول  يابيبخش به ارز نيدر ا

تعداد  زیمدل و ن یبر مدت زمان اجرا يمحاسبات

 جيپرداخته شده که نتا سازیهیشب یبرا ازیموردن یهاسلول

نشان داده شده است.  9و  8 هایحاصله در شکل

اندازه  شي( نشان داده شده، با افزا8همانطور که در شکل )

کاهش مدل به شدت  یاجرا مانمدت ز يسلول محاسبات

و  سازیهیمدت زمان شب نیرابطه ب کهيبه طور کنديم دایپ

 تیتبع يرابطه نمائ کياز  باًيتقر ياندازه سلول محاسبات

 يلازم به ذکر است که با کاهش گام زمان نی. همچنکنديم

 شيافزا يکیدرولیمدل ه یمحاسبات، مدت زمان اجرا

از  يهمچنان رابطه آن با اندازه سلول محاسبات يول ابدييم

بدست آمده،  جي. طبق نتادنماييم یرویپ يرابطه توان کي

 يمدل در صورت استفاده از ابعاد سلول یمدت زمان اجرا

که  ستیدر حال نياست و ا هیثان 10متر در حدود  100

در  يمدت زمان ازمندیمتر ن 20 ياستفاده از ابعاد سلول

(. قهیدق 1 ي)در گام زمان باشديم هیثان 30و  هقیدق 6حدود 

متر موجب  100به عبارت بهتر استفاده از ابعاد سلول 

. ديمدل خواهد گرد یزمان اجرا یدرصد 95کاهش 

 نیعنوان شد، اختلاف ب زیهمانطور که در بخش قبل ن

پهنه  سازیهیمتر در شب 100و  20 يعملکرد ابعاد سلول

به  يخوب نيو ا باشديدرصد م 9/12در حدود  رگیلیس

و  دهیچیپ هاییمطلب است که در مدلساز نيا یايگو يخوب

 باشند،يم یاديز اریحجم محاسبات بس ازمندیبزرگ که ن

. باشد گشاگره اریبس توانديتر مبزرگ ياستفاده از ابعاد سلول

مختلف،  ياختلاف نسبتاً کم در ابعاد سلول نيا اصلي علت

 راتییغدر لحاظ نمودن ت HEC-RASمدل  يتوانائ

 يبستر رودخانه در داخل هر سلول محاسبات يتوپوگراف

استنباط  تواني( م8که از شکل ) یگري. نکته مهم دباشديم

متر  100تر از بزرگ يابعاد سلول یاست که برا نينمود ا

 .شوديمدل ثابت م یمدت زمان اجرا باً يتقر

 یهابر تعداد سلول يمحاسبات يابعاد سلول رییاثر تغ

 یايگو يبه خوب زی( ن9)شکل  سازیهیشب یبرا ازیموردن

از  باًيتقر زیدو مولفه ن نيا نیمطلب است که رابطه ب نيا

 يابعاد سلول شينموده و با افزا یرویپ يرابطه توان کي

به  انيجر سازیهیشب یبرا ازیموردن یهاتعداد سلول

. طبق محاسبات بعمل آمده تعداد ابدييم کاهششدت 

 يدر صورت استفاده از ابعاد سلول ازیموردن یهاسلول

شبکه  کي یهابرابر تعداد سلول 145متر در حدود  100

 .باشديمتر م 20 يبا ابعاد سلول يمحاسبات
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 متری )در مقاطع مختلف( 20سازی شده در ابعاد سلولی مختلف نسبت به شبکه با ابعاد سیلاب شبیه. پهنه 6شکل 
 

 
 

 سازی شده توسط مدل هیدرولیکی. تاثیر ابعاد سلولی محاسباتی مختلف بر پهنه سیلاب شبیه7شکل 

 

 
 

 . تاثیر اندازه ابعاد سلول محاسباتی بر مدت زمان اجرای مدل دوبعدی8شکل 
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تاثیر ابعاد سلول محاسباتی بر عملکرد مدل دوبعدی 
HEC-RAS 5 

به ابعاد  یمدل دوبعد يوابستگ زانیم يبررس یبرا

 اسیمق کيدر رودخانه سرباز و در  ،يسلول محاسبات

به  يدر ابعاد محاسبات ی(، مدل دو بعد1:1000مشخص )

متر  800و  500، 360، 240، 180، 120، 60، 30 بیترت

بدست آمده از هر حالت نسبت به  لابیاجرا و پهنه س

قرار  يابيو ارز سهيمتر( مورد مقا 30مبنا ) يابعاد محاسبات

 ( نشان داد که10بدست آمده )شکل  جينتا يگرفت. بررس

 بدست لابیپهنه س نیمتر اختلاف ب 500 يبعاد سلولتا ا

نا مب يآمده و مقدار متناظر بدست آمده از شبکه محاسبات

د ابعا یبرا نی. همچنگردديدرصد محدود م 6به کمتر از 

 نیب یداريمتر عملاً اختلاف معن 360کمتر از  يمحاسبات

ه آنها منجرب يمختلف وجود ندارد و همگ يابعاد محاسبات

 .گردنديم يکساني لابیپهنه س یسازهیشب

از مدل  یبعد کي یبر مدلسازپژوهش علاوه نيدر ا

نقشه  اسیاثر مق يبررس یبرا زین HEC-RAS 5 یدو بعد

استفاده شد.  انيجر يکیدرولیه یبر پارامترها يتوپوگراف

بزرگ  یهااسیکه در مق دهديبدست آمده نشان م جينتا

 یبعد کيمدل  نی، متوسط اختلاف ب1:1000مانند نقشه 

 يدر مقاطع عرض لابیپهنه س رآورددر ب یو دو بعد

 نيکه ا باشديدرصد م 7/8مختلف رودخانه در حدود 

 ابدييکاهش م ارینقشه بس اسیاختلاف با کاهش مق

و  1:4000 یهااسی(. به عنوان مثال در مق11)شکل 

عملکرد دو مدل به کمتر از  نیمتوسط اختلاف ب 1:5000

مطلب  نيا یايگو يخود به خوب نيو ا رسديدرصد م 4

کوچک، انتخاب نوع مدل  اسیبا مق یهااست که در نقشه

برآورد  ی( برایدو بعد ايو  یبعد کي) يکیدرولیه

برخوردار  یاديز تیاز اهم لابیس يکیدرولیه یپارامترها

در  يبزرگ اسیبا مق یهاکه نقشه ی. لذا در موارداشدبينم

 یاکه دار یبعد کي یهااز مدل توانيم باشدينم اریاخت

 هستند استفاده نمود. یترساختار به مراتب ساده

 
 

 های محاسباتی موردنیاز. تاثیر اندازه ابعاد سلول محاسباتی بر تعداد سلول9شکل 
 

 
 

 نسبت به حالت مبنا )رودخانه سرباز(. اختلاف بین پهنه سیلاب بدست آمده در ابعاد محاسباتی مختلف 10شکل 

y = 2E+07x-2.096

R² = 0.9994
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 های یک بعدی و دو بعدی در برآورد پهنه سیلاب. اثر مقیاس نقشه توپوگرافی بر میزان اختلاف مدل11شکل 

 

 گیرینتیجه

 راتییاثر کاربرد مفهوم تغ يابيپژوهش به ارز نيدر ا

 ي( و کاهش وابستگSubgrid-Variability) يدرون سلول

در رودخانه سرباز  يبه ابعاد سلول محاسبات يکیدرولیمدل ه

بدست آمده نشان داد که بر خلاف  جيپرداخته شده است. نتا

شده در عمق که به شدت وابسته به  یریگمتوسط یهامدل

 HEC-RAS یهستند، مدل دوبعد يسلول محاسبات عاداب

نسبت به اندازه ابعاد سلول  یکمتر ياز وابستگ 5.04

 شوديمساله موجب م نیو هم باشديبرخوردار م يمحاسبات

زمان ممکن به  نيو در کمتر نهيهز نيبتوان با صرف کمتر

 يهمگرائ گريد يپرداخت. از سوئ انيمناسب جر یسازهیشب

قرار  ياندازه سلول محاسبات ریتاث تحت وجه چیمدل به ه

بزرگتر بتوان با  یهادر پروژه شودينداشته و موجب م

. دیمناسب رس جيبزرگتر به نتا ياستفاده از ابعاد سلول

شبکه  کيمحاسبات نشان داد که در صورت استفاده از 

متر،  20شبکه با ابعاد  کي یمتر به جا 500با ابعاد  يمحاسبات

مختلف رودخانه  یهاه در بخششد یسازهیشب لابیپهنه س

مدت  نی. همچنگردديدرصد محدود م 15سرباز به کمتر از 

. ابدييکاهش م يمدل تا حد قابل توجه یزمان اجرا

 ریتاث یايگو يپژوهش به خوب نيبدست آمده در ا یهاافتهي

بر عملکرد مدل  يدرون سلول راتییقابل توجه مفهوم تغ

به هنگام توسعه  شوديم هیو لذا توص باشديم يکیدرولیه

مفهوم  نيا کيدرولوژیه يو حت يکیدرولیه یهامدل

 .ردیارزشمند مدنظر قرار گ
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Abstract 

 

Many existing hydraulic models, most of which are classified as depth-averaged models, use regular computational networks 

to discrete the solution field, which in turn reduces their efficiency, especially in larger cell sizes. Unlike the aforementioned 

models, the 2D HEC-RAS model uses a new concept called subgrid-variability to include elevation changes within a 

computational cell and thus has very little dependence on computational cell dimensions. The purpose of this study was to 

evaluate the effect of the concept of subgrid-variability on the simulated flood area in the Sarbaz River. The other purposes of 

this study is to investigate the effect of map scale on the performance of 1D and 2D HEC-RAS model. The results showed 

that with increasing computational cell dimensions, the model error in simulating flood zones was relatively low compared to 

small cell dimensions. For example, if using a computing grid with dimensions of 500 meters instead of a 20 meters grid, the 

simulated flood area in different parts of the Sarbaz River would be less than 15 percent. The run time of the 2D model in the 

cell dimension of 500 meters is approximately 45 times less than the run time of the model in case of using cell dimensions 

of 20 meters. The findings clearly indicate to what extent the use of the concept of subgrid variability in modeling can be 

effective when implementing numerical models, especially in large and complex rivers. The calculations also show that the 

difference between 1D and 2D models in the simulation of hydraulic parameters in small scales is relatively small and by 

increasing the map scale, the difference between the two models increases. The main reason is to consider all the topographic 

changes of the river bed and floodplain at high scales. 
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