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 هاي روباز افزار آموزشی محاسبه نیمرخ سطح آب در کانال معرفی نرم

  
  2مکانی  و پروانه حاتمی گل1مند عبدالرضا بهره*

  طبیعی گرگان،دانشیار گروه آبخیزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 1
   ارشد گروه آبخیزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان آموخته کارشناسی دانش2

  14/6/95: ؛ تاریخ پذیرش 1/12/94: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
هاي احتمالی جهت کاهش  ها در مقابل سیلاب بینی رفتار هیدرولیکی رودخانه  پیش:ه و هدفسابق

ها در اطراف  طق مسکونی، تأسیسات در حال ساخت، مزارع و سایر کاربريخسارات وارده به منا
 پروفیل آن در  اي برخوردار است بنابراین تعیین تراز سطح آب و محاسبه رودخانه از اهمیت ویژه

اي  ها از اهمیت ویژه هاي آبی، ساماندهی رودخانه  احداث سازهمانند  ها ریزي ها و برنامه بسیاري از طرح
  افزار یا مدل مناسب جهت محاسبات پروفیل سطح آب مورد نیاز وجود یک نرم. ار استبرخورد

افزارهاي موجود در این زمینه که غالب نرم جایی از آن. گران و دانشجویان است بسیاري از پژوهش
افزار آموزشی و کاربردي  یک نرم ها دشوار است، هدف از این پژوهش تهیهتجاري بوده و کاربرد آن

هاي روباز و ست که قادر به محاسبه و ترسیم پروفیل سطح آب جریان متغیر تدریجی براي کانالا
  . باشد ها می رودخانه

  

باشد  ده دانشجویان میافزار موردنظر با هدف آموزشی و براي استفا جا که نرم  از آن:ها مواد و روش
افزار اکسل انتخاب ، محیط نرم)انه پروفیل سطح آب رودخ مدل آموزشی تهیه(نویسی مدل  جهت برنامه

                                                
  abdolreza.bahremand@yahoo.com: ئول مکاتبه مس*
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در ادامه .  دانشجویان به محیط آن آشنایی کامل دارندتر بیشگردید چرا که دسترسی به آن آسان بوده و  
افزار و  محاسبه شده و جهت ارزیابی این نرم HEC-RASاي  افزار حرفه یک مثال کاربردي توسط نرم

  .مورد استفاده قرار گرفت
  

 محاسبه شد که 997/0ساتکلیف در حدود  کارایی نشافزار، معیار  قایسه نتایج این دو نرمدر م: ها یافته
 در HEC-RASاي  افزار حرفه افزار با نرم دهنده دقت بسیار بالاي نتایج و عملکرد مشابه این نرم نشان

  .باشد تعیین تراز سطح آب می
  

فیل سطح آب، قابلیت دسترسی و کاربرد افزار در ترسیم پرو با توجه به دقت این نرم: گیري نتیجه
کار  ههاي درسی ب افزار، امید است آموزش دانشجویان را تسهیل و براي حل تمرین آسان این نرم

  .گرفته شود
  

گام استاندارد، فرمول  به پروفیل سطح آب، جریان متغیر تدریجی، روش گام :هاي کلیدي واژه
   افزار اکسل هندرسون، نرم
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  مقدمه
هاي احتمالی جهت کاهش خسارات وارده  ها در مقابل سیلاب ی رفتار هیدرولیکی رودخانهبین پیش

ها در اطراف رودخانه از اهمیت  به مناطق شهري، تأسیسات در حال ساخت، مزارع و سایر کاربري
ها و  محاسبه پروفیل آن در بسیاري از طرحبنابراین تعیین تراز سطح آب و . اي برخوردار است ویژه

ها و مهندسی  حفاظت کنارهمانندها  هاي آبی و ساماندهی رودخانه  احداث سازهمانند  ها ریزي امهبرن
بندها  ها، سیلبندي سیل، احداث سدها، گوره پهنهمانند کاهش خسارات سیل هاي رودخانه و پروژه
سیاري از  ب افزار یا مدل مناسب جهت محاسبات مورد نیاز، دغدغه  یک نرم تهیه. مورد نیاز است

هاي آموزشی بتواند نیازهاي آموزشی روش  گران و دانشجویان است که با تأکید بر جنبه پژوهش
هاي هیدرولیکی معتبر و پرکاربرد در این زمینه  از مدل. محاسبه را براي دانشجویان برآورده سازد

HEC-RAS و MIKE11ها مورد استفاده روژهافزارها غالباً در اجراي پ که این نرم جایی از آن. باشد  می
طراحی و باشد بنابراین هدف از این پژوهش  تر می ها کم  آموزشی آن گیرند تجاري بوده و جنبه قرار می

افزار آموزشی و کاربردي است که قادر به محاسبه و ترسیم پروفیل سطح آب جریان معرفی یک نرم
  .باشد ها می هاي روباز و رودخانه متغیر تدریجی براي کانال

  
  ها مواد و روش

هاي متعدد محاسباتی عددي و هاي متغیر تدریجی روشمنظور ترسیم پروفیل سطح آب جریان به
هاي محاسباتی عددي، روش گام به گام مستقیم و روش گام  از جمله روش.باشدیا تحلیلی موجود می
بین دو مقطع از جریان در این روش اساس کار، معادله بیلان انرژي . )5( باشد به گام استاندارد می

. )1 (شود هاي موضعی ناشی از جدایی جریان به نحو مناسبی در محاسبات منظور میه افتهم و است
گام استاندارد با توجه به نوع جریان، محاسبات از یکی از دو انتهاي بازه در جریان فوق  به در روش گام

شده در کار گرفته هروش ب .شود ت شروع میدس بحرانی از بالا دست و در جریان زیر بحرانی از پایین
ها از  محاسبات مربوط به نیمرخ.گام استاندارد است به افزار آموزشی نیز روش گام نویسی این نرمبرنامه
دست و مقطع دو، مقطع بالادست   مقطع یک، مقطع پایینبنابرایندست به بالادست صورت گرفته  پایین

 این پژوهش جهت محاسبه عمق آب و ترسیم پروفیل سطح آب شده در افزار طراحی نرم .باشد می
. شده است اي شکل طراحی هاي منشوري با مقاطع ساده ذوزنقهتدریجی در کانالهاي متغیر  جریان

هاي   پروفیل سطح آب با هدف آموزش دانشجویان در درس هیدرولیک کانالکننده افزار ترسیم نرم
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هاي کلاسی مورد  ت چند سال است که براي حل تمرینروباز توسط مؤلف اول طراحی شده و مد
که  طوري به. در سه شیت کلی طراحی شده است) 1شکل (افزار  این نرم. )2 (گیرد استفاده قرار می

کننده پروفیل سطح آب در شیت اول و دو شیت افزار و گراف ترسیم نویسی نرم صفحه اصلی برنامه
با افزار آموزشی  این نرم. باشدافزار می و انگلیسی نرمبعدي محتوي تصاویر و دستورالعمل فارسی

 با ،دست نویسی آن براي دو مقطع مجاور در بالا دست و پاییناستفاده از معادله بیلان انرژي و برنامه
 قادر به محاسبه و ترسیم پروفیل سطح آب در این مقطع کنترلی و سایر مقاطع رضلحاظ چندین ف

در گزارش طرح موجود  15-1رابطه ، ر معادله حاکم بر جریان متغیر تدریجیافزا این نرم .خواهد بود
 را به روش گام به گام استاندارد و با سعی و خطا توسط فرمول هندرسون حل )3(  مربوطهتحقیقاتی

  .نماید نموده و عمق جریان را در فواصل مشخص ثابت، تعیین می
  

  
 .)3 (فیل سطح آبکننده پرو افزار ترسیم  نماي کلی نرم-1شکل 

Figure 1. The software picture for calculating water surface profiles (3). 
  

افزار مشروح در این پژوهش عیناً مشابه روشی   پروفیل سطح آب رودخانه توسط نرم روش محاسبه
هایی با انهاست با این تفاوت که تنها براي رودخ کار گرفته شده ه بHEC-RASافزار است که در نرم

افزار تسهیل آموزش دانشجویان از مزایاي این نرم). 2(مقاطع ساده و مسیر مستقیم قابل استفاده است 
) دانشجویان(جهت سهولت استفاده کاربران . شود می کار گرفته ههاي درسی ببوده و براي حل تمرین

 دانشجویان در ضمن. است افزار نیز دستورالعمل انگلیسی و فارسی در نظر گرفته شده این نرم
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افزار را براي مقاطع مرکب  نویسی کامپیوتري، همین نرم تر در برنامه توانند جهت کسب مهارت بیش می
  .و مسیرهاي نامنظم و منحنی توسعه دهند

در این مثال بازه یک . است مثالی طراحی و حل شده ،شده افزار طراحی   نرمجهت آزمون نتایج
افزار حل شده و پروفیل سطح باشد به کمک این نرم  مقطع آن مشخص می20رودخانه که مشخصات 

افزار،  شده توسط این نرم  رسمسطح آبجهت بررسی صحت نتایج پروفیل . آب مشخص گردید
 مقایسه. گردید نیز محاسبه و ترسیم HEC-RASپروفیل رودخانه مورد مثال توسط مدل هیدرولیکی 

نتایج مقایسه و نمودار . باشند  منطبق میيدهد و دو پروفیل با دقت زیاد دو پروفیل اختلافی نشان نمی
  ).3(افزار آمده است  آن در گزارش طرح تحقیقاتی مرتبط با ساخت این نرم

 
  نتایج و بحث

 3یکی در شکل صورت گراف افزار به نتایج حاصل از محاسبه پروفیل سطح آب توسط هر دو نرم
چنین ارزیابی پروفیل سطح  هم. است  نمایش داده شده)3( موجود در گزارش طرح تحقیقاتی مربوطه

 محاسبه شد که 997/0ساتکلیف در حدود  افزار طراحی شده با معیار کارایی نش ترسیم شده با نرم
 در HEC-RASاي  فزار حرفها افزار با نرم دهنده دقت بسیار بالاي نتایج و عملکرد مشابه این نرم نشان

افزار، پیش فرض روش دلیل این مقدار تفاوت جزئی در نتایج هر دو نرم. باشدتعیین تراز سطح آب می
که پیش فرض   طوري افزارهاي مورد بحث معرفی شد بهمحاسبه میانگین شیب اصطکاکی در نرم

وزنی مبتنی بر ضریب انتقال  روش میانگین HEC-RASافزار محاسبه میانگین شیب اصطکاکی در نرم
افزار پژوهش جاري براي محاسبه شیب خط انرژي میانگین حسابی که در نرم حالی در) 4(باشد می

 لازم به .باشد افزار می است و همین عامل موجب عدم تطابق کامل نتایج این دو نرم کار گرفته شده هب
  .نظر کردن است فذکر است میزان این اختلاف بسیار ناچیز بوده و قابل صر

  
   ترویجی رهیافت

 با اعتبار  در قالب طرح پژوهشی در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناین پژوهش
متن کامل کننده پروفیل سطح آب و  افزار آموزشی ترسیم بنابراین نرم. انجام شده استمؤلف اول 

افزار و شرح مختصري در  سی نرمراهنماي کامل انگلیسی و فارگزارش طرح تحقیقاتی که محتوي 
در دانشگاه علوم واقع افزار در محیط اکسل است از لینک زیر  نویسی این نرمخصوص چگونگی برنامه

   id?aspx.news_page/ir.ac.gau.dl://http=1048. باشد قابل دسترسی میکشاورزي گرگان 
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نویسی  تر در برنامه جهت کسب مهارت بیشتوانند  با توجه به موارد ذکر شده دانشجویان می
لازم به ذکر است که دانلود . افزار از لینک بالا دانلود نمایند گزارش طرح را به همراه نرم کامپیوتري،

ع طبیعی گرگان  تنها در دانشگاه علوم کشاورزي و مناببرده نامافزار با استفاده از لینک این نرم
  .باشد پذیر می  امکان

تواند مراحل کار را با جزئیات کامل دنبال   که دانشجو میاي طراحی شده استگونه  افزار به این نرم
به مرور  تا ساختهدانشجو را قادر  صورت کدباز طراحی شده، افزار بهکه این نرم کند و با توجه به این

  .ایدل نم تکمی این مدل را توسعه داده وزمان
افزار جنبه آموزشی در اولویت بوده است به همین دلیل محاسبات پروفیل سطح آب در در این نرم

است چرا که دسترسی به آن آسان بوده و اکثر دانشجویان به محیط  نویسی شده اکسل تنظیم و برنامه
 است که آموزش افزار  از مزایاي این نرمو هاي یادشده با توجه ویژگی. آن آشنایی کامل دارند

  .کار گرفته شود ههاي درسی ب دانشجویان را تسهیل و براي حل تمرین
 اي ساده و مسیر بازه رودخانه مستقیم فرض شده صورت ذوزنقه در حال حاضر مقاطع رودخانه به

 تر جداول و مراحل محاسبه بازه شود که با اندکی کار بیش افزار پیشنهاد می است بنابراین جهت توسعه نرم
  .اي تنظیم شود که مسیر منحنی با مقاطع مرکب نیز لحاظ گردد گونه  به
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Abstract1 
Background and Objectives: Prediction of hydraulic behavior of rivers 
particularly determination of flow stages (water profile) during flood events is 
necessary for flood mitigation projects. Students usually start learning water profile 
calculation using simple examples of gradually varied flow in open channels. The 
objective of this study is to provide an educational computer program for water 
profile calculation in Excel. 
 
Materials and Methods: The program meant to be simple and open source using 
Excel software abilities which is familiar to students. The excel program is 
equipped with a help and manual. One example was designed and solved by the 
excel program and the results were compared with the results of HEC-RAS 
professional program.  
 
Results: The results show almost no difference. According to the Nash-Sutcliffe 
criterion the model efficiency is 0.997. 
 
Conclusion: It can be concluded that the spread sheet program is an appropriate 
tool for educational purpose.  
 
Keywords: Water surface profile, Gradually varied flow, Standard step by step 
method, Henderson formula, Excel software   
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