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   هنگام عبور از عرض جاده ی جنگلهاي راهه  در آبانی مشخصات جری برخیبررس
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  ١چکیده
روهاي   وضعیت کمی و کیفی آب،هاي حفاظتی  به سازهمندي جاده نیاز،پایداري ساختمان راهمیزان  :سابقه و هدف

هاي جنگلی با  ارزیابی مسیر عبور جاده ، حاضرپژوهشهدف از  .ه بستگی داردبه چگونگی عبور جاده از دامنعرضی 
   .در استان گلستان بودنیا  داري دکتر بهرام هاي طبیعی طرح جنگل راهه  آببرخی مشخصات جریان در توجه به

  

در طرفین ها  نظر انتخاب شد و مشخصات مورفولوژیکی آن در منطقه مورد جنگلی  راهه  آبتعدادي :ها مواد و روش
هاي جانبی و  راهه و شیب دیواره عمق، پهنا کف آب شاملراهه   عرضی هر آباطلاعات مقاطع. گردیدجاده برداشت 

ضریب مانینگ کانال بر اساس مشخصات جنس کف بستر . گیري قرار گرفت شیب بین هر دو مقطع مورد اندازه
  .  انجام پذیرفتHEC-RASافزار  آنالیز جریان در نرم. راهه تعیین شد آب

  

هاي جنگلی با نزدیک شدن به جاده کاهش یافته و بعد  راهه  آب، عمق و پهنايشیب طولینتایج نشان داد که  :ها یافته
 و عبور جاده از  صحیحدلیل مسیریابی این موضوع احتمالاً به. داري افزایش یافت طور معنی از عبور از عرض جاده به

   .استعی هاي طبی مناطق کم شیب و تراس
  

 کارایی و دقت رتواند ب می HEC-RASو استفاده از مدل  هاي طبیعی راهه آببرداري دقیق از  نقشه :گیري نتیجه
ریزي  برنامهمسیریابی، چنین   و همشبکه هیدروگرافی جنگل در مدیریت  و این موضوعهاي خروجی بیفزاید نقشه

  .زایی داردس ههاي جنگلی نقش ب ساخت و نگهداري ابنیه فنی جاده
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  مقدمه
ایجاد راه جنگلی نوعی دخالت شدید در طبیعت 

زدن تعادل  هم پایدار جنگل محسوب شده و باعث بر
چه که از دیرباز   آنبنابراین. شود می طبیعی جریان آب

ظران امر ن صاحب ذهن مهندسین، کارشناسان و
سازي را به خود مشغول داشته است، یافتن   جاده

حل براي برقراري تعادل هیدرولوژیکی در  بهترین راه
محیط پیرامون جاده و محافظت از ساختمان جاده در 

. )5 (برابر نیروي مخرب جریان آب بوده است
  هاي مشرف به   و هیدرولوژي دامنهشناسی ریخت

کشی و  ات زهجاده نقش مهمی در تعیین مشخص
از خواص . )14 و 6 (هاي جنگلی دارد پایداري جاده

توان به شکل دامنه، شیب و طول ژئومورفولوژیکی می
دامنه، هیدروگرافی دامنه، عمق سنگ بستر، خواص 

، بافت خاك و )و گسیختگی سختی(سنگ بستر 
خواص هیدرولوژیکی نیز . نفوذپذیري آن اشاره نمود
ها، دبی جریان، شیب  هراه شامل تعداد تقاطع آب

ابعاد و . )7 (استعرضی روي دامنه و رژیم رطوبتی 
 روهاي عرضی براي انتقال آب شکل سطح مقطع آب

هاي طبیعی در درجه اول با توجه به حداکثر  راهه آب
شدت جریان آب ادواري یا حداکثر دبی در دوره 
بازگشت معین و حداقل هزینه و سپس بر اساس 

ارتفاع آب در دهانه ورودي و رو،  شیب و طول آب
بررسی . )22 و 18 (شود خروجی آن تعیین می

روهاي  هاي جنگلی و وضعیت آبپایداري جاده
پذیر و چنین تعیین مناطق فرسایش عرضی آن و هم

هاي حفاظتی دارند نیازمند مناطقی که نیاز به سازه
 پیرامون مشخصات جریان دراي  وجود اطلاعات پایه

) 2003(ومپل و همکاران . نگلی استهاي ج راهه آب
اثرات متقابل جاده و جریانات دامنه را در مناطق 

چنین اثر جاده روي مسیر  جنگلی کوهستانی و هم
اي  هاي تودهرواناب ایجاد شده که سبب وقوع حرکت

رود در جنگل ارگان   آبخیز آند3شده است در حوزه 

 شیب و طول ،وضعیت توپوگرافی. بررسی کرده است
ثر در ؤهاي خاك از عوامل م عمق و ویژگی،دامنه

  . )23 (ها بود حوزه ایجاد رواناب سطح جاده در زیر
  شهرنشینی و تغییر)2012 (سوریا و مادگال

کاربري اراضی را تأثیري منفی بر فرآیندهاي 
ه آبخیز زحوضه تیروسولام در حو هیدرولوژیکی زیر

را ) IFM(1پارچه سیل ند و مدیریت یکا چناي دانسته
 HEC-RASیکی سازي مدل هیدرول همراه شبیه به

 دانند براي کاهش خطرات سیل لازم و ضروري می
با استفاده از ) 2012(گیچامو و همکاران  .)17(

 در بخشی از ASTERسنجنده حرارتی ماهواره 
 رودخانه تیسزا در کشور مجارستان و با استفاده از

 ،HEC-GeoRAS  و الحاقیه آنHEC-RASافزار  نرم
شواهد نشان . سازي پهنه سیلاب پرداختند به شبیه

نظر نتایج دهد که استفاده از سنجنده ماهواره مورد می
 HEC-RASقبولی را پس از ارزیابی توسط مدل  قابل

منظور  به) 1385(غفاري و همکاران  .)9 (دهد نشان می
رود نسبت   رودخانه بابلمشخصات جریان دربررسی 

 مقطع عرضی و تعیین ضریب زبري 103به برداشت 
با معرفی مشخصات هندسی . مانینگ اقدام نمود

 رفتار هیدرولیکی HEC-RASافزار  جریان به نرم
شده و مقادیر حداکثر و حداقل تنش  سازي جریان شبیه
درخشان و  .)8 (دست آمد ههاي رود ببرشی کناره
 جریان درسازي  شبیهاقدام به ) 2010(همکاران 

رود با سیستم اطلاعات هاي گوهررود و سیاه رودخانه
. نمودند HEC-RASجغرافیایی و مدل هیدرولیکی 

و  HEC-GeoRAS منظور با استفاده الحاقیه بدین
اراضی و هاي پلان رودخانه، ژئومتري بستر  نقشه

سازي  رود شبیه هاي گوهررود و سیاهحاشیه رودخانه
ها  ي، دبیآمارهاي  تحلیلبا استفاده از تجزیه و . شد

سپس با . هاي مختلف برآورد گشت با دروه بازگشت
کارگیري اطلاعات ژئومتري بستر و اراضی حاشیه  هب

                                                
1- Integrated Flood Management 
(www.apfm.info/ifm.htm) 
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رفتار ، HEC-RASها در مدل هیدرولیکی  رودخانه
در نهایت . سازي شد  ها شبیه هیدرولیکی رودخانه

کشی  هاي زههاي که امکان مسدود شدن کانال مکان
ناسب براي احداث هاي موجود داشته و مکان

آذرسا و  .)4 (کشی جدید شناسایی گردید هاي زه کانال
اقدام به ارائه یک مدل ) 2006(بجستان  شفاعی

 جهت بررسی عملکرد CADP1اي با نام  رایانه
 گذر زیر جاده گذاري آب هیدرولیکی و فرآیند رسوب

 طراحیکه  ثابت کرد نتایج این پژوهش. نمودند
شرایط  اساسبر  تواماً یدهاي هیدرولیکی با سازه

  .)1 (باشد رسوبهیدرولیک و  جریان هیدرولیک
 به هاي جنگلیزهکشی عرضی جادهعملیات 

هدایت شود که براي هایی اطلاق میمجموعه فعالیت
هاي بالادست جاده و رواناب حاصل از راههآب آب

 معمولاً  وگیردانجام میدست به دامنه پایین جاده
هاي فنی و زیستی و توانایی محیط، اقتصاديملاحظات

یکی . گیرد  مدنظر قرار میانتخاب روشر تخصصی د
گذاري  کشی و لوله زه هايطرحاز اقدامات اولیه در 

هاي  راهه  آب، تحلیل هیدرولیک جریان درها جاده
هاي ریاضی کمک مدلبههاي کناري جنگلی و جوي

ی جوی در این صورت، علاوه بر صرفه. )15 و 2 (است
رو براي انتخاب ابعاد بهینه آبدر زمان و هزینه، 

تنش برشی و کاهش  و جاده عرض از جریان هدایت
نیز محاسبات انتقال رسوب با دقت مناسبی قابل انجام 

 هیدرولیکی سیستم هاي مدلاز امروزه با استفاده . است
بعدي  مدل ریاضی یکمانند  و رودها راهه آنالیز آب

HEC-RASبعدي  ، مدل شبه دوBRI-STARS و 
سازي  شبیه FAST-2Dبعدي سطح افق مدل دو

 و 13 (دهندهیدرولیکی جریان موردنظر را انجام می
گونه عملیات اصلاحی و  قبل از اقدام به هر. )19

ها را در راهه، لازم است آن آب مدیریتی روي
  HEC-RASچون آمد و مفید هم هایی کار مدل
ییرات ایجاد شده در ه و اثرات و تغنمودسازي  شبیه

                                                
1- Culvert Analysis & Design Program 

 HEC–RAS افزار نرم. کردطول کانال را بررسی 
 هاي بازگشت را دارد تا با استفاده از دوره  آنییتوانا

، هاي طبیعی مختلف، تراز سطح آب را در کانال
 ماننداي  هاي رودخانهچنین تأثیر سازههم  ومصنوعی

تاکنون در . )16 (دی نمايساز هی و سرریز را شبلولهپل، 
 براي HEC–RAS از مدل ها بسیاري از پژوهش

هاي عریض  جریانمشخصاتسیلاب و سازي  شبیه
 حاضر در پژوهشکه  حالی، در استفاده شده است

بررسی برخی  برايشود تا از این مدل  سعی می
عرض و پرشیب هاي کم  آبراههمشخصات جریان در

 ها نیز جادهروهاي عرضی آبی در مواجهه با جنگل
ها و مشخصات راهه آبشکل هندسی. رددگ استفاده

هاي طبیعی یکی از اطلاعات پایه در جریان کانال
دنیا محسوب در زهکشی  -هاي عمرانیمطالعات طرح

هاي  گذاري و یا اجراي طرحشده و قبل از سرمایه
 هاي  کار سازماندستور در بایداي، بررسی آن  توسعه

ز شبکه  بخشی ادر این پژوهش .ربط قرار گیرد ذي
نیا در مسیر   بهرامدکترهیدروگرافی سري یک جنگل 

هاي جنگلی انتخاب گردیده و جهت گذر از جاده
 HEC-RASافزار  ها از نرمراههسازي جریان آب شبیه

  .استفاده شد
  

  ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه: مشخصات منطقه مورد مطالعه
ا با نی داري دکتر بهرامبخشی از سري یک طرح جنگل

غربی شهرستان   هکتار در جنوب1713وسعتی برابر 
 متر و بلندترین 210ن آستی پترین  کم. باشد میگرگان 

 48 درجه و 36این طرح بین .  متر است995ن آفراز 
 ثانیه 27 دقیقه و 43 درجه و 36 ثانیه و 6دقیقه و 

 ثانیه و 26 دقیقه و 21 درجه و 54عرض جغرافیایی و 
 ثانیه طول جغرافیایی قرار 57یقه و  دق24 درجه و 54

داري  هاي جنگلی طرح جنگلجادهکل طول . دارد
 کیلومتر است، 3/30 معادل و متر 30300نیا  دکتر بهرام

  .)1 شکل ( است685/17میزان تراکم طولی برابر با 
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  . منطقه مورد مطالعههايراهه آب موقعیت -1شکل 
Figure 1. Position of the canals in study area. 

  
 پس از برداشت در این پژوهش :آوري اطلاعات جمع

داري دکتر  شبکه هیدروگرافی سري یک طرح جنگل
 Garmin map 60s( GPS (کمک دستگاه نیا به بهرام

، GISو تولید نقشه آن در سامانه اطلاعات جغرافیایی 
منظور  راهه به نمونه آب7نسبت به انتخاب تعداد 

 سی و برخی مشخصات جریان دربررسی شکل هند
این . دیها هنگام عبور از عرض جاده اقدام گرد آن

 9، 8، 6، 5، 3، 1هاي شماره راههها شامل آب راهه آب
 200ها به طول راههمسیر آب). 2شکل ( بودند 10و 

سنجی و آزیموت(روش قطبی  متر در طرفین جاده به
.  برداشت شدGPSچنین توسط  هم و) متراژ
  متر10راهه در فواصل هاي عرضی هر آب یلپروف

راهه و شیب مشخص و مقادیر عمق، پهنا کف آب
هاي جانبی و شیب بین هر دو مقطع عرضی با  دیواره

ضریب . سنج برداشت شداستفاده از متر و شیب
مانینگ کانال بر اساس مشخصات جنس کف بستر 

ان تو مییابی  با انجام عمل درون. گردیدراهه تعیین  آب
. سازي کرد سایر مقاطع بین دو مقطع عرضی را شبیه

براي محاسبه شرایط جریان داخل کانال اقدام به 
دست و بر اساس سطح آب در بالامحاسبه دبی 

افزار  آنالیز جریان در نرم. راهه گردید دست آب پایین
HEC-RAS  انجام پذیرفت 2010 سال 4.1.0نسخه .

  :شد دنبال ترتیب مراحل زیر بهافزار  در نرم
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هاي هندسی اعم از طرح شماتیک وارد کردن داده) 1
   مقاطع عرضی ورودخانه

هاي جریان و شرایط مرزي اعم از وارد کردن داده) 2
  ها و دبی مربوط به هر کدام انواع پروفیل

هاي  که داده  پس از این:انجام محاسبات هیدرولیکی) 3
م هاي جریان وارد گردیدند انجاهندسی و داده

   .شودمیمحاسبات هیدرولیکی آغاز 
چندین حالت از نتایج : مشاهده و چاپ نتایج) 4

 در پنجره اصلی viewتوان تحت منو  خروجی را می
ز نمودارهاي مقاطع ا عبارتند کهمشاهده کرد  برنامه

عرضی، نمودارهاي منحنی سنجه آب، نمودارهاي 
هاي  صورت جدول براي موقعیت بعدي خروجی به سه

افزار  ها در نرم جزئیات وارد کردن داده .اگونگون
HEC-RASبه قرار زیر است :  

در گام : رخ عرضی رودخانه ترسیم پلان و نیم
نظر در  نخست پوشه جدیدي با نام رودخانه مورد

هاي   ایجاد نموده و سپس دادهHEC-RASافزار  نرم
 فاصله و آزیموت وارد هندسی برداشت شده شامل

راهه، اطلاعات در بخش طراحی آب .گردیدافزار  نرم
رخ عرضی رودخانه شامل مورد نیاز براي ترسیم نیم

ها و  راهه، شیب دیواره عمق جریان، پهناي کف آب
که قبلاً در مطالعات ) مانینگ(ضریب زبري کف بستر 

  .گردیدافزار  میدانی برداشت شده بود وارد نرم

  

  
  

  .نیا  طرح جنگلداري دکتر بهرام3اره ها در جاده شمگذاريموقعیت لوله -2شکل 
Figure 2. Position of the culverts in road number 3 in Bahramnia forestry plan. 

  



 1397) 1(، شماره )7(برداري از منابع طبیعی جلد   حفاظت و بهرهنشریه
 

 196

هاي  رخ در مرحله بعد، اطلاعات مربوط به فاصله نیم
ها، ارتفاع از  رخ نیم عرضی از یکدیگر، شیب طولی بین

 طولی رخ منظور ترسیم نیم رخ اول به سطح دریا نیم
هاي  ه تجزیه و تحلیلهم .افزار شدراهه وارد نرم آب

  . به اجرا درآمدSASافزار  آماري در نرم
  

  نتایج
هاي  راهه نتایج نشان داد که شیب طولی آب

جنگلی با نزدیک شدن به جاده کاهش یافته و بعد از 
داري افزایش یافت  طور معنی عبور از عرض جاده به

  ). 3شکل (

  
  .هاي جنگلی هنگام عبور از عرض جاده راهه  تغییرات شیب طولی آبروند -3شکل 

Figure 3. Trend of longitudinal slope variations of forest canals passing road. 
  

هاي  راهه هاي عرضی آب رخ یابی نیم آنالیز درون
جنگلی نشان داد که با نزدیک شدن به جاده از پهناي 

ته شده و بعد از عبور از هاي جنگلی کاس راهه آب
راهه اصلی  عرض جاده تا رسیدن به رودخانه یا آب

میانگین ). 4شکل (تدریج بر مقدار آن افزوده شد  به

هاي مورد مطالعه راهههاي عرضی هر یک از آب رخ نیم
با نزدیک شدن به جاده از .  ارائه شده است5در شکل 
بور از هاي جنگلی کاسته شده و بعد از ع راهه عمق آب

راهه اصلی   جاده تا رسیدن به رودخانه یا آبعرض
  .)6شکل (دریج بر مقدار آن افزوده شد ت به
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  .هاي جنگلی هنگام عبور از عرض جاده تغییرات پهناي آبراهه  روند-4شکل 
Figure 4. Trend of the width variations of forest canal passing road. 
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  .هاي جنگلی مورد مطالعه هاي عرضی آبراهه رخ  نیم-5شکل 

Figure 5. Cross sections of studied forest canals. 
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  . هنگام عبور از عرض جاده در حالت مقطع پرهاي جنگلی راهه  روند تغییرات عمق آب-6شکل 
Figure 6. Trend of the depth variations in forest canals passing road width. 
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ها نشان داد که شیب و  آزمون مقایسه میانگین
طور  هاي جنگلی در بالادست جاده به راهه عمق آب

راهه در  تر از شیب و عمق آب داري کم معنی
 هاي راهه آب این، پهناي بر علاوه. دست جاده بود پایین

تر  داري بیش طور معنی دست جاده به جنگلی در پایین

 بالادست جاده بود هاي جنگلی در راهه از پهناي آب
 هاي راهه  وضعیت تناسب دبی و قدرت آب).1جدول (

هاي نصب شده در محل در جدول  جنگلی با قطر لوله
  .  به نمایش درآمده است2

  
  .دست جاده ها در بالادست و پایین راهه  آبشناسی ریخت مقایسه مشخصات -1جدول 

Table 1. Comparison of the morphological properties of canals at upward and downward of the road. 

  راهه آب
Canal 

  (%)شیب بالادست 
Upward slope 

(%) 

  (%)دست  پایین شیب
Downward slope 

(%) 

  )متر(عمق بالادست 
Upward depth 

(m) 

  )متر(دست  پایین عمق
Downward depth 

(m) 

  )متر(بالادست ي پهنا
Upward width 

(m) 

  )متر(دست  پاییني پهنا
Downward width 

(m) 

1  12.4  21.6  5.8  9.8  1.8  3.5  
5  26.4  114.0  5.4  6.4  2.3  2.0  
6  15.0  99.0  5.34  14.4  2.0  2.2  
8  20.0  4.4  4.0  19.6  15.0  6.8  
9  17.8  24.0  2.1  6.4  5.4  5.0  

10  23.0  20.4  3.84  12.9  4.4  25.0  
Mean  19.1بb  47.2الفa  4.4بb  11.6الفa  5.1بb  7.4فالa  

 a and b significant at probability level of 5%                                                           درصد5داري در سطح احتمال معنی: الف و ب

  
  .اي جنگلی هنگام عبور از عرض جادهه راهه  آبجریان در مقایسه مشخصات -2جدول 

Table 2. Comparison of the flow properties in forest canals passing road width. 
  راهه آب

Canal 
  )مترمکعب در ثانیه(دبی 

Discharge (m3 s-1) 
  )نیوتن بر متر بر ثانیه(قدرت رودخانه 

Stream power (N m-1 s-1) 
  )متر سانتی(قطر لوله 

Pipe diameter (cm) 

1  0.09  1352.5  120 

5  0.08  550.6 80 

6  0.05  550.6  80 

8  0.32  909.7  120  
9  0.43  1125.1 150  

10  0.12  837.3  100  
  

  گیري نتیجه و بحث
 جریان سازي مدل ها کاربرد وسیعی در مدل
سازي  شبیه رغمعلی . دارندهاراهه  و آبها رودخانه

هاي هیدرولیکی مختلف بر الگوي سازه اثر بعدي یک
ت سازي خصوصیاهاي مختلفی براي شبیهمدل ،جریان

 و نیز براي شرایط بعدي جریان در یک، دو و یا سه

هاي  مدل. جریان پایدار و ناپایدار ارائه شده است
بعدي خصوصیات جریان را فقط در راستاي  یک

 مانندها  این مدل. )21 (کنندعمومی جریان بررسی می
یري از حداقل اطلاعات گ با بهره) HEC-RAS(مدل 

تایج قابل اعتمادي صحرائی و حجم محاسباتی اندك، ن
قدرت ، عمق و دبی(متوسط خصوصیات جریان  را از
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ارائه نموده و کاربرد عمومی در ) غیرهو  جریان
  . )20 (اي دارندمطالعات رودخانه

نشان داد که شیب طولی  پژوهشاین نتایج 
هاي جنگلی با نزدیک شدن به جاده کاهش  راهه آب

داري   معنیطور یافته و بعد از عبور از عرض جاده به
دلیل نحوه  این موضوع احتمالاً به. افزایش یافت

مسیریابی و عبور جاده از مناطق کم شیب و 
هاي  رخ یابی نیمدرون آنالیز. استهاي طبیعی  تراس

هاي جنگلی نشان داد که با نزدیک  راهه عرضی آب
هاي جنگلی کاسته راهه شدن به جاده از پهناي آب

 جاده تا رسیدن به شده و بعد از عبور از عرض
تدریج بر مقدار آن افزوده  راهه اصلی به رودخانه یا آب

دلیل مسیریابی صحیح و  این موضوع احتمالاً به. شد
 بیناویدس. راهه بود عرض آب عبور جاده از مناطق کم

 و HEC-HMSبا تلفیق مدل ) 2003(همکاران و 
HEC-RAS در GISهاي   به تجزیه و تحلیل گزینه

 رل سیلاب و انتخاب گزینه برتر نمودندمختلف کنت
با تلفیق ) 2005( و همکاران کنبلچنین  هم. )3(

اي  مدل منطقهسن آنتونیو هاي مذکور در حوزه  مدل
ه نمودند و کارایی مدل را در براي سیلاب ارائ

  .)12 (بینی وقوع سیلاب متذکر شدند پیش
هاي با راهه لازم به ذکر است که در مورد آب

توان روند مشخصی را راجع به ی نمیبستر سنگ
با نزدیک شدن به جاده . راهه یافت عرض و عمق آب

هاي جنگلی کاسته شده و بعد از راهه از عمق آب
راهه  عبور از عرض جاده تا رسیدن به رودخانه یا آب

این موضوع . تدریج بر مقدار آن افزوده شد اصلی به
اده از دلیل مسیریابی صحیح و عبور ج احتمالاً به
در یک دبی . )11 (راهه بود عمق آب مناطق کم

مشخص رابطه شیب آبراهه با عمق و پهنا نباید 
دلیل در نظر نگرفتن اما در طبیعت به. مستقیم باشد

هاي با حجم مناسب براي عبور لولهرو عرضی یا  آب
جریان، در مواقعی که سیلاب رخ دهد جریان از بالاي 

صورت  کند که در آن یلوله به سطح جاده تجاوز م
راي یک دوره البته دبی ب. شوداین ارتباط منطقی می

با توجه به  .نظر قرار گیردبازگشت مشخص باید مد
، 1هاي  ها و رودخانه راهه دبی و قدرت جریان در آب

 نظر  ساخت پل در این مکان ضروري به9 و 8
از تلفیق مدل ) 1382(  صادقی و همکاران.رسد می

HEC-RAS و GISبندي سیلاب در منظور پهنه  به
 پژوهشاد استفاده نمودند که نتایج رودخانه دارآب

بندي سیلاب کارایی مدل مذکور در پهنه دلالت بر
ی به پژوهشنیز در ) 2004(قلیزاده حاجی. )16 (دارد

ها،  هاي انسانی شامل پل بررسی نقش دخالت
ها در رودخانه کن  شکنها، شیب شکنگذرها، آب آب
نتایج .  پرداختHEC-RASاستفاده از مدل   ران باته

ثیر متفاوت هر یک از اقدامات أمطالعات دلالت بر ت
هاي با  اي کنترل سیلاب بر عمق و سطح سیلاب سازه

دوره بازگشت مختلف در منطقه مورد مطالعه داشته 
  .  )10 (است

 هاي محاسباتی هاي دوبعدي با وجود پیچیدگی مدل
ت دیفرانسیل حاکم بر جریان، در حل عددي معادلا

 قادر به ارزیابی عمق، تنش برشی و متوسط عمق
بعدي قابل اعتماد هاي یکمقایسه کاربرد مدل. است

بعدي در شرایط فیزیکی یافته دو هاي توسعه مدل با
هاي  یکسان در بازه) هندسی و هیدرولیکی(

تواند درجه اطمینان از هاي طبیعی می رودخانه
تر از فته را براي کسب نتایج جزئیهاي پیشر مدل

 پژوهش در این .اي فراهم سازدجریانات رودخانه
هاي جنگلی مورد راهه شناسی آبمشخصات ریخت
 هاي پژوهششود در شنهاد میپی. مطالعه قرار گرفت

آتی مشخصات جریان شامل دبی، تنش برشی، عمق 
برشی و سایر متغیرهاي تأثیرگذار در طراحی و نصب 

  .هاي هیدرولیکی مورد ارزیابی قرار گیرد سازه
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   ترویجیيها رهیافت
 حاضر دلالت بر توانایی مدل پژوهشنتایج 

HEC-RAS هاي  راهه آبدر  جریانسازي در شبیه
سامانه اطلاعات  این مدل و  ترکیب. داردجنگلی

هاي مناسب که با داده جغرافیایی در صورتی
ناسبی قادر هیدرومتري و بارش همراه باشد با دقت م

 ، از طرف دیگر.باشد  میجریانسازي  به شبیه

  تواند به   میراهه آببرداري دقیق از بستر  نقشه
 ،بنابراین. هاي خروجی بیفزاید و دقت نقشهکارایی 

شبکه کاربرد روش مورد مطالعه در مدیریت 
ریزي  برنامهمسیریابی، چنین   و همهیدروگرافی جنگل

توصیه هاي جنگلی  جادهساخت و نگهداري ابنیه فنی 
  .گردد  می
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Abstract1 
Background and Objectives: The stability of road structure depends on qualitative and 
quantitative properties of cross culvert and erodible area as well as locating protective 
structures. The aim of this research was to assess the hydraulic behavior of natural streams in 
Dr. Bahramnia forestry plan when crossing road width.  
 
Materials and Methods: Stream samples were selected and their morphological properties 
were recorded at both sides of road. Cross section information including stream depth, width 
and side slope as well as longitudinal slope among cross sections was measured. Manning 
coefficient was determined based on the status of stream bed. Flow analysis was done in  
HEC-RAS software.  
 
Results: Results showed that longitudinal slope, depth and width of stream were significantly 
decreased at near to road and then significantly increased after crossing road. This may be due 
to correct routing and road pass from gentle slope.  
 
Conclusion: Accurate mapping of natural canals and use of the HEC-RAS model can increase 
the performance and precision of the produced maps. This issue has important role in managing 
forest hydrograph network, routing and programming and maintaining technical structures of 
forest roads.  
 
Keywords: Flow properties, Forest road, HEC-RAS, Routing, Stream    
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