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Extended Abstract 
Introduction 

Culverts are among the most common and important transitional structures used to convey water, materials, or 

buried facilities beneath the ground. Therefore, the structures in question should be designed and constructed to 

maintain their safety, durability, and efficiency in a variety of environmental conditions. Several factors, including 

the flow pattern at the structure site, maximum instantaneous flood discharge, backflow due to blockage, 

morphological stability of the river, and erosion and scour effects, influence the hydraulic performance of crossing 

structures. Therefore, considering various influencing factors in the design and location of these structures to 

improve their performance is essential. On the other hand, hydrologic models are effective tools for simulating 

surface and subsurface hydrologic processes in watersheds and are widely used to enhance water resource 

management. Prediction of flood events and simulation of hydrological processes in watersheds are two fundamental 

applications of rainfall-runoff models that play a crucial role in water resource planning and management. 

Accordingly, this research was conducted using the HEC-HMS model to examine the impact of and performance of 

road-crossing water on flood crises in several selected watershed in the Yazd province. 

 

Materials and Methods 

The present study was conducted due to the presence of multiple intersecting structures and the history of damage 

during the floods of 2022 in six selected watersheds in the counties of Taft, Ashkazar, and Mehriz, including the 

Khamsian, Darbe Raz, Dashtak, Roobaz, Ghavam-Abad, and Konj-Kuh watersheds in Yazd province. The aim was 

to gather and obtain necessary information about corresponding rainfall-runoff events from relevant sources and 

extract precise details of intersecting structures such as culverts and small bridges to gain a comprehensive view of 

the physical, hydraulic, and structural conditions. This serves as the basis for evaluating capacity, analyzing 

hydraulic performance during floods, and assessing the efficiency of the studied route's drainage system. After 

identifying the number of culverts in the watersheds, the HEC-HMS software was used to determine the volume 

and amount of flood. To determine the compatibility of their flow capacity with the flood discharge using the HEC-

HMS model, hydrological parameters were first extracted from the watershed and then, using numerical hydraulic 

models, the flow behavior at culvert sections was analyzed.  

 

Results and Discussion 

The results of comparing the hydraulic capacities of selected culverts with the design flood discharge at various 

return periods revealed that the hydraulic behavior of structures in response to increased return periods is non-linear 

and highly sensitive; in most cases, as intensity and frequency of rainfall increase, ratio (Qc/Qd) decreases rapidly, 

leading the structure into the critical. The watersheds of Khamsian, Dashtak, and Roobaz have minimum relative 

capacities and enter an unstable state from 5 to 10-year periods. A Qc/Qd <0.5 in these areas severe hydraulic section 

deficiencies, significant energy at the culvert outlet, and the risk of overflow from the culvert. Such conditions are 

mainly observed in structures with reduced hydraulic performance due toation, increased roughness, and geometric 

shapes. In the Darbe Raz and Dashtk watersheds, the structure's condition is acceptable up to 10-25-year return 

periods, but beyond 25 years, there is a likelihood of flooding and upstream reversal. The rate of capacity reduction 

to Qd decreasing from 0.09 to below 0.5 the 25-50- range indicates that the flood is entering unstable state and the 

outlet is starting saturate. In the Ghavam-Abad watershed, the ratio (Qc/Qd) above 1 in all return periods, making 

it the only structure evaluated as from a hydraulic design perspective. Ac/Qd value of 4.1 indicates a significant 



 

excess capacity resulting the larger outlet dimensions and the suitable longitudinal slope of the inlet channel. 

However, for extreme events above 500 years, this ratio decreases to around 1, indicating that the flow has reached 

the threshold of the final capacity. Given the potential for severe rainfall events with return periods exceeding 500 

years in 2022, it necessary to reassess the design range for this structure as well. Conversely, the Konj-Kuh culvert 

exhibits the poorest performance, entering a critical state even at the 2-year return period, meaning that normal 

annual rainfall could trigger overflows. 

 

Conclusion 

In view of the flood rainfall in April 2022 in Yazd province, as one of the most intense recorded rainfall events in 

the contemporary statistical period; the analysis of ratios (Qc/Qd) showed that with an increase in the return period 

from 5 to 500 years, the average ratio of design capacity to flow rate from around 0.75 to less than 0.20 percent. 

Among the existing structures in the studied watersheds, only 1 structure was evaluated safe (Ghavam-Abad) and 8 

structures are in critical conditions in one of the return periods less than an equal 25 years. This pattern that the 

initial design of culverts based on return periods lower than the of publication 415 (1 to 25 years). 
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در بحران طبیعی سیل در تعدادی از  ها گذر آبر ی زدبی طراحی و عملکرد   تأثیر 
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   چکیده
. روندی کار مخاک به   ریمدفون در ز  ساتیتأس  ا یآب، مصالح،    انیعبور جر  ی هستند که برا  یانتقال  یهاسازه   نی ترو مهم   نیترج یها از جمله راگذرآب زیر

اساس پژوهش حاضر    نیاست. بر ا   یها ضرورمنظور بهبود عملکرد آنها بهسازه   نیا  ییو جانما  یدر طراح  گذارتأثیردر نظر گرفتن عوامل مختلف    بنابراین،
انجام گرفت.   زدیمنتخب استان  خیزآب   یهااز حوزه  یدر تعداد ل یدر بحران س یاجاده   یتقاطع ی آب یهاعملکرد سازه   و  یطراح یدب تأثیر یبا هدف بررس

  ام اقد  HEC-HMSشده سپس با استفاده از مدل    یها بررسگذرآب زیر  قی مشخصات دق  ازیمورد ن  یو اخذ اطلاعات و آمارها  یآورراستا پس از جمع   نیدر ا
  ی هاگذرآب زیر  یکیدرولیه  تینشان داد که ظرف   ها یافتهقرار گرفت.    یمورد بررس  گذرآب زیر  ن یدر مقاطع ا  انیشد و رفتار جر  لابیمقدار و حجم س  ن ییبه تع

و منجر    افتهیبه سرعت کاهش   Qc/Qdبارش نسبت    یشدت و فراوان شی که با افزا یطورداشته به   یرخطیدوره بازگشت رفتار غ  ش یمنتخب در برابر افزا
  دالاحداث یجد  گذرآبزیرمنتخب فقط    خیزآب حوزه    ششدر    یسازه مورد بررس  نهاساس در تعداد    نی. بر اشودیم  یبحران  طیبه ورود سازه مورد نظر به شرا

اقوام و سا  منیآباد  بازگشت گذرآب زیر  ریبوده  اساس دوره  بر  دا   یبحران  طیدر شرا  بررسی شده  مختلف  یهاها  بنابراین،ندشتقرار  و   تیریمدمنظور  به  . 
  دارد ناستا یهابر اساس دوره بازگشت  (انیعبور جر تیظرف یارتقا) هاسازه  نیا یسازمنیلازم است نسبت به ا یاحتمال  یهابیو آس بیاز تخر یریشگیپ
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 مقدمه -1
 ی تمدن هر کشور یربنایز نیترو مهم یعیآب و خاک از منابع طب

در مناطق    ژهیبه و  داریتوسعه پا  یو از محورها  شوند یمحسوب م
 یبرداربهره  یهر جامعه را چگونگ  شرفتیپ  ریبوده و مس  ییروستا
تعاز آن ن.  کندیم  نییها  و  مناطق خشک    ت ی ریمد  خشک،مهیدر 

به آب  پد  ژهیومنابع  با  مواجهه  مانند   یکیدرولوژیه  یهادهی در 
اهم  هالاب یس است  ی اژهیو  تیاز  نور  یعسگر)  برخوردار    ،یو 

1399.) 
همراه با توسعه    ها،لیها و مسرودخانه  هیساخت شهرها در حاش

بر    یتوجه قابل  اتتأثیرها،  گذرآبزیرها و  مانند پل  ییهارساختیز
داشته   یسطح یهاانیجر یکیدرولیو رفتار ه یکیدرولوژیچرخه ه

 ،یمانند بتن و آسفالت در مناطق شهر  رینفوذناپذ  یهااست. پوشش 
بستر رودخانه   نیب  یکیدرولیو ارتباط ه  شده  نیمانع از نفوذ آب به زم

 شودی امر باعث م  نی. اکندیرا مختل م   ینیرزمیآب ز  یهاو سفره 
انتقال   ی هاستمیبه س  میصورت مستقاز رواناب به   یابخش عمده

شود، که خطر وقوع    تی( هداها لیها و مس)مانند رودخانه   لابیس
افزا  یشهر  یهالاب یس و رضایی،  )  دهدی م  شیرا  (.  1402نوری 

سیلاب  مهم  یکی  ،هااین   ی اجاده  رساختیز  یهاچالش  نیتراز 
بهگذرآبزیر  .هستند گذرگاهها  ز  یهاعنوان    ی رهایمس  ریآب 
ا  یدینقش کل  ،یارتباط راه  بودن ن  میدر  او عملکرد مداوم    فا یها 

شراکنندیم در  طراح  ، یلاب یس  طی .  ظرف  یدب   یاگر    تیطرح، 
نباگذرآب زیر  ینگهدار  ای  یکیدرولیه مناسب  آن    شد، ها  اثرات 
  یاتیجاده و قطع ارتباط ح  یبستر، فروپاش   یشامل شستگ  تواندیم

منظور ها، که به گذرآبزیرها و  مانند پل  یتقاطع  یهاسازه. این  باشد
  شوند،ی احداث م  هالیها و مسرودخانه   یدو سو  نیارتباط ب  لیتسه 

  ساکنان دارند   یو دسترس  یشهر  کیتراف  تیریدر مد  ینقش مهم
(Yazdi et al., 2018 .) 

 یانتقال  ی هاسازه  نیترو مهم  نیترجیها از جمله راگذرآبزیر
مدفون در    ساتیتأس  ایآب، مصالح،    انیعبور جر  یهستند که برا

  1ی اجعبه  یمقطع  یها معمولاً داراسازه  نی. اروندیکار مخاک به  ریز
هستند. بر اساس نحوه عملکرد و   3شکل   یارهیو دا 2شکل یقوس  ای

بارگذار  پاسخ کلگذرآب زیر  ،یبه  گروه  دو  به  و  4صلب   یها 
مورد نظر    یهاسازه (.  1391جعفری،  )  شوندی م  میتقس 5ر یپذانعطاف 

متنوع،    یطیمح  طیو اجرا شوند که در شرا  یطراح  یابه گونه   دیبا
نما  ییو کارا  یداریپا  ،یمنیا را حفظ  انتظار خود  اندیمورد  با    نی. 

موارد، ضعف درک طراحان از رفتار متقابل خاک   یاریحال، در بس
آگاه با  همراه  سازه،  پارامترها  یناکاف  یو  به  و    یزمان  ینسبت 

فرآآن  تأثیرو    یطیمح در  بروز    لیتحل  ندیها  به  منجر  سازه، 

 
1 Box 
2 Arch 
3 Circular 

بهره  یمشکلات و  ساخت  مراحل  )جعفری،   شودمی  یبرداردر 
ها مثبت و نقش مهم آن یامدهایها، در کنار پجاده احداث. (1391

م مناطق،  توسعه  و  ارتباطات  بهبود  منف  تواندی در    ی اثرات 
 ن یا  نیتراز مهم  یکیگذارد.    یبر جا  ستیزط یبر مح  یتوجه قابل

ها است که  و رودخانه   یعیطب  یهاجاده با آبراهه   ریاثرات، تقاطع مس
 انیجر  یالگوها  رییو تغ  طقهمن   یکیدرولیزدن نظم هموجب برهم

عنوان دو  به  یزهکش  ستمینوع خاک و س  ان،یم  نی. در اشودیآب م
اها مطرحجاده  یدر طراح  یدیعامل کل از    ی ر یکارگرو، به   نیاند. 
با و  یهازهکش  از    یعیطب  یهایژگیمناسب و هماهنگ  منطقه، 

برا  نیترمهم ز  یراهکارها  مخرب  اثرات  و   یطیمحستیکاهش 
مجاده  یکیدرولیه شمار  به  دانائ)  رودیها  و  ؛  1390،  انیدانشور 

 (.1404، محمدحسنی
در محل سازه، حداکثر    انیجر  یاز جمله الگو  یعوامل متعدد

پا  یناش  یبرگشت   ان یجر  ل، یس  یالحظه   یدب انسداد،    یداریاز 
اثرات شستگ  یکیمورفولوژ و  فرسا  یرودخانه،  عملکرد    ش، یو  در 

در    گذارتأثیر  یتقاطع  یهاسازه   یکیدرولیه متأسفانه،  هستند. 
ها سازه  ییو جانما  یعوامل در طراح  ن یا  ران، یاز موارد در ا  یاریبس
نگرفته به  قرار  توجه  مورد  کامل  اطور  بر  علاوه    رات ییتغ  ن، یاند. 

رسوبرودخانه  یکیمورفولوژ مانند  فرسا  یگذارها،    ، یکنار  شیو 
  ب یو خطر تخر  دادهقرار    تأثیرها را تحت  سازه  نیعملکرد ا  توانندیم

افزا  هاآن مرسلی)  دهند  شیرا  و  ؛  1402،  باباخانی 
 .( 1403ی، روزیسراسکانرود و پیاصغر

برا  یابزار  یکیدرولوژیه  یهامدل  یسازه یشب  یکارآمد 
ز  یسطح  یکیدرولوژیه  یندهایفرآ حوزه   یرسطحیو   ی هادر 
 تیریمد یمنظور ارتقاطور گسترده به و به  روندی به شمار م خیزآب

ی، بالغکیکهلیی و آقای  اولفضل)  شوندی منابع آب به کار گرفته م
  یک یعنوان  رواناب به -بارش  یهامدل  (Rinsema, 2014؛  1403
برآورد رواناب و    یبرا  یعملکرد، ابزار مؤثر  یابیارز  یکردهایاز رو

  یو نقش مهم  شوندیمحسوب م  یکیدرولوژیه  یندهایمطالعه فرآ
 Harlanدارند )  خیزآب  یهاحوزه  یهای ژگیو  یابیو ارز  لیدر تحل

et al., 2010  .)ی ندهایفرآ  یسازه یو شب  لابی رخداد س  ینیبشیپ 
حوزه  یکیدرولوژیه اساس  خیزآب  یهادر  کاربرد   ی هامدل  ی دو 

مهم   هستندرواناب  -بارش نقش  برنامه  یکه  مد  یزیردر   ت یریو 
 .(Gautam and Holz, 2001) کنندی م فایمنابع آب ا
مدل  نیترمهم  ،خیزآب  یهاحوزهدر    ی وتریکامپ  یهانقش 

منطق  یبرقرار  یبرا  یبستر  جادیا  ی ندها یفرآ  انیم  یارتباط 
مؤلفه  تیفیک  ،یکیدرولیه  ،یکیدرولوژیه و  - ی اقتصاد  یهاآب 

هز  ،یاجتماع با صرف  هم  مدل    ی انه یآن  انتخاب  است.  معقول، 

4 Rigid 
5 Flexible 
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با ارز  دیمناسب  از  نهمه   ی ابیپس  امکانات    ییشناسا  ازها،یجانبه 
بررس و  گ  یهامدل  ی موجود  به ردیدر دسترس صورت    ی ر یکارگ. 

س  یوتریکامپ  یهامدل تخل  یآورجمع  یهاستمیدر   ی هاآب   هیو 
مشکلات و    ییموجود، شناسا  تیوضع  یمازاد، غالباً با هدف بررس

راهکارها ا  یارائه  م  نیمناسب جهت حل  انجام   شودی مشکلات 
در    (.1404ی و همکاران،  ارجنکیی رزایم؛  1396ی،  و قرار  یعیشف)

را  ر،یاخ  یهاسال از  - شبار  ندیفرآ   یسازمدل  یبرا   انهیاستفاده 
  ج، یدقت نتا  شیانجام محاسبات و افزا  یسرعت بالا  لدلی  به  رواناب

 ی ها و نهادها راستا، سازمان   نیاست. در ا  افتهیطور گسترده رواج  به 
 نیا  ژهیو  یوتریکامپ  یهاافزارها و مدلاقدام به توسعه نرم  یمتعدد

ارتش    ینهادها، گروه مهندس  نیا  نیتراز مهم  یک یاند.  کرده  زهحو
آمر  الاتیا مجموعه 1کا یمتحده  که  مدل   یااست    ی هااز 

ه  یکیدرولوژیه سر  یکیدرولیو  عنوان  تحت  ارائه     HEC2   یرا 
  یبرا  ژهیطور وبه  3HMS-HEC  مدل  انیم. که در این  نموده است

تحت    یهااسمقی  در   رواناب-بارش  ندیفرآ  یسازه یشب و  مختلف 
  لیمدل، به دل  نیشده است. ا  ی طراح  یکیدرولوژیگوناگون ه  ط یشرا

قابل  یریپذانعطاف  حو  یر یکارگبه   تیو  با    خیزآب  یهاهزدر 
در    یهایژگیو به   پژوهش متنوع،  اصلحاضر  ابزار    یعنوان 

و   یزیخل یها از نظر سحوضه  ی ابیو ارز لیمنظور تحلبه  یسازمدل
ه  نییتع بارش آن   یکیدرولوژیرفتار  با  مواجهه  در   دیشد  یهاها 

است.  شده  ا  استفاده  به  توجه  ه  کهنیبا  و    یدرولوژیمطالعات 
سازهرودخانه  کیدرولیه و  موضوعات   یتقاطع  یهاها  جمله  از 
در مناطق   ژهیومنابع آب، به   تیریعمران و مد  یدر مهندس  یدیکل

ن و  ا  خشکمهیخشک  چالش  رانیمانند  با  از    یناش  یهاکه 
س  یرگبار  یهابارش مواجه   ی هالاب ی و  هستندمخرب    اند؛ 

  . لذا (1404رشیدی و همکاران،  ؛  1397مطلق و همکاران،  بهیان)
زم  یمختلف  العاتمط عملکرد   ک،یدرولیه  ،یدرولوژیه  نهیدر 

پلگذرآبزیر)  یتقاطع  یهاسازه و  و  ها  اقدامات    تأثیرها( 
انجام شده    یسازلدمختلف م  یبا استفاده از ابزارها  یدارخیزآب

 .شودیمطالعات اشاره م نیاز ا  یاست. که در ادامه به مرور تعداد
جعفرآباد استان   خیزآبدر حوزه    لیطرح کنترل س  یابیهدف ارز  اب

مصطف همکاران  زادهیگلستان،  شب1389)  و  به  اثرات   یسازه ی( 
  لابیکنترل س  یاسازه  یوهای سنار  یاجرا  یو اقتصاد  کیدرولوژیه

  ی هاکه در بازه   افتندیپرداخته و در HEC-HMS با استفاده از مدل
  ی در پارامترها  یها، تفاوت معنادارو پس از احداث سازه  شیپ  یزمان

اطم  کیدرولوژیه سطح  نم  95  نانیدر  مشاهده  بر  شودیدرصد   .
افزا  برگزیده  یویسنار   ، یکیزیصرفاً ف  یارهایاساس مع   ش یشامل 

نظر   درنخست قرار گرفت؛ و با    تیسازه به تعداد موجود در اولو  11
مع اقتصاد  یکیزیف  یارهایگرفتن  همبه   یو  سنارطور   ی ویزمان، 
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ه زسازه در بالادست حو  15وجود    یویبدون سازه و سنار  تیوضع
  ی هانه یعنوان گزبازگشت، به   یهادوره   ترش یدر ب  بیترتبه   خیزآب

مناطق    نییکه با هدف تع  یا اول و دوم انتخاب شدند. در مطالعه
با استفاده    رفت یسد ج  خیزآبدر حوزه    یآن  یهالاب یحساس به س

 خیز آب   زهدر حو  یانجام گرفت، در پژوهش  HEC-HMS از مدل
بررس اقدامات    ینهند  ب  یکیمکان  یدار خیزآب اثر  بر    یکیولوژیو 

و   زادهل یکائی توسط م HEC-HMS رواناب با استفاده از مدل  زانیم
بررس1393)همکاران   مورد  واسنج  ی(  از  پس  و  گرفت  و    یقرار 
  دروگرافیه  یسازه یو شب  یرخداد مشاهدات  9  یهاداده  یاعتبارسنج

نشان داد که    هاافتهیسال،    50تا    2  زگشتبا  یهادوره  یبرا  لابیس
مکان افزا  یزیناچ  تأثیر  یکیاقدامات  حوضه   شیدر  تمرکز  زمان 

بداشته  اقدامات  مقابل،  در  مبه   یکیولوژیاند.  باعث    نیانگیطور 
در کل حوضه شده و  (  CN)  یشماره منحن  یدرصد  47/8کاهش  

بر   یدارخیزآباقدامات    تأثیر  زانیدوره بازگشت، م  شیبا افزا  زین
دب س  یکاهش  حجم  و  م  لابیاوج  و ابدییکاهش  قرمزچشمه   .
  لابیبر مشخصات س  یدارخیزآب اقدامات    تأثیر(  1398همکاران )
  یبررس HEC-HMS هفتان را با استفاده از مدل  خیزآبدر حوزه  
 تأثیر کوچک    یهالاب یاقدامات در س  نینشان داد که ا  جیکردند. نتا

 ی ها بر کاهش دبآن   تأثیرشدت بارش،    شیدارند و با افزا  یترش یب
م کاهش  همابدییاوج  دب  ن،یچن.  )  یکاهش  درصد(   23-20اوج 

به کاهش حجم س ا  33-79)  لابینسبت  بود.  مؤثرتر   نیدرصد( 
  دیمف  زدیدر    یدارخیزآب اقدامات    یاثربخش  لیتحل  یبرا  هاافتهی

نتا )  یوسفیمطالعه    جیاست.  همکاران  ارز1399و  در    ی ابی( 
تهران  یهاگذرآبزیر  یکیدرولیه محور  در  در   روزکوهیف-موجود 

 یطراح  ینشان داد که در اکثر مقاطع، دب  د؛یشد  یهالاب ی برابر س
کم استفاده  دبمورد  از  حداکثر  یتر  و (  PMF)  محتمل  بوده 

تحلسازه  ی آورتاب   ش یافزا  یبرا  یشنهاداتیپ شد.  ارائه    ل یها 
در غرب    یاجاده  یهاگذرآبزیرعملکرد    یسازه یو شب  یکیدرولیه

س برابر  در  گلستان  مدل  یناگهان  یهالاب ی استان  از  استفاده   با 

SWMM و HEC-RAS ( انجام 1401)  یمانیو سل  یتوسط احمد
  ی اهیاز رسوبات و پوشش گ ی گرفت و مشخص شد که انسداد ناش

کاهش   .  شودیم  یکیدرولیه  تیظرف  یدرصد  30تا    20باعث 
)  یعابد همکاران  ارز1402و  به   یکیدرولیه  تیظرف  یابی( 
 کرج با استفاده از مدل-در محور چالوس  یاجاده  یهاگذرآبزیر

HEC-RAS  پژوهش    جیساله پرداخته و نتا  30  ی لابیس  یهاو داده
بآن که  داد  نشان  عبور    هاگذرآبزیردرصد    40از    ش یها  توان 
  ا ی  یبه بازطراح  ازیساله را ندارند و ن  50با دوره بازگشت    لابیس

دارند  شیاافز پژوهش  .قطر  همکاران    کیگاسریشفیعی  یدر  و 
ها را در وقوع لغزش و گذرآبزیر  یو نگهدار  ی( نقش طراح1403)

3 Hydrologic Modeling System 
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جاده  بررس  یجنگل  یهارانش  برنجستانک  و    ی منطقه  کردند 
و   یاستانداردها در طراح  تیها نشان داد که عدم رعا آن  یهاافتهی

مناسب، منجر به انسداد و   یحفاظ و نگهدار  دنبو نیچننصب و هم
 ها شده است. سازه نیا ییکاهش کارا

Conesa-García    وGarcía-Lorenzo  (2012روش )یبرا  ی 
مس  ی تقاطع  یزهکش  یهاسازه  یاثربخش  یابیارز در    ی رهایجاده 

آن پژوهش  در  کردند.  ارائه  ظرفموقت    ی کیدرولیه  تیها 
وگذرآبزیر عوامل    یکیدرولوژیه  یهایژگیها،  رودخانه،  سطح 

و    یداریپا  رینظ  گذارتأثیر  یکیژئومورفولوژ رسوب  حمل  بستر، 
شاخص  یبررس  یاحتمال  دانسدا است.  انسداد   سکیر  یبرا  یشده 

ها عملکرد سازه  یابیدر ارز  تواندیشده که م  یمعرف  زیها نگذرآبزیر
س همکاران    Millerباشد.    یکاربرد  اریبس  دیشد  یهالاب یدر  و 

 یمهندس  یهاو سازه  نیزم  یکاربر  رییتغ  تأثیر  کای( در آمر2017)
س با    لابیکنترل  ساختارها  یابیارز  HEC-HMSرا   ی کردند. 

ابزار  یکنترل مدل  و  دادند  کاهش  را  اوج  برا  یرواناب    ی مناسب 
معرف  تیریمد  یابیارز آب  )  Šrajشد.    یمنابع  (  2023و همکاران 

کردند    ی را بررس  ی در منطقه اسلوون  2023سال    د یشد  لیحادثه س
موجود    یطراح  یدب  توانندیم  دیشد  اریبس  یهالابیکه س  افتندیو در
  ی روزرسانبه   نیکنند؛ بنابرا  رییدستخوش تغ  یقابل توجه   ورطرا به 

  ی شکست و فاکتورها  سکیو لحاظ کردن ر  یطراح  یهای مکرر دب
است.    ی الزام  یدر طراح  یکی درولیه  یهاسازه   یبرا  یمیاقل  یمنیا

Amatya  ( همکاران  مطالعه2024و  در  جنگل  یا(    ی مل  یهادر 
ه  الاتیا عوامل  دب  یطراح  یکیدرولوژیمتحده  بر   کیپ  یهای و 

داده  جر  یهااساس  و  بررس  ان یبارش  بالا  دقت  با  نمودند.    یآب 
 یریگاصلاح اندازه  یبرا  یکاربرد  یشنهادهایها، پپژوهش آن  جینتا

استانداردها روستا  یشهر  یزهکش  یهاسازه  یطراح  یو   ،ییو 
ظرف سگذرآب زیرتحمل    تیبهبود  برابر  در  و    دیشد  یهالاب یها 

آن  شیافزا شرا  اهمقاومت  در   یمیاقل  راتیتغ  طیدر  دارد.  ارائه 
  Mukherjeeمتحده انجام شد    الاتیچندمنظوره که در ا  یامطالعه

( همکاران  ارز2024و  به  ه  ی ابی(  خطر    ی برا  یکیدرولوژیجامع 
جاده  یهاسازه آبراهه تقاطع  در  اساس    یجنگل  یها ها  بر  کوچک 
تحلکوتاه  یکیدرولوژ یه  یهاداده و    ل یس  سفرکان  یهالیمدت 

ها گذرآبزیر  یکیدرولیه  تیو ظرف   یطراح  یهایها دبپرداختند. آن
روش از  استفاده  مدل  شرفتهیپ  یآمار  یهابا   ی کیدرولیه  یهاو 

ها توان  گذرآبزیراز    یارینموده و نشان داده شده که بس  یبررس
شده است    شنهادیاند و پساله را نداشته   100  یهالاب یمقابله با س

متر قطر داشته باشند    75/0حداقل    هاگذرآبزیر  دیجد  یهاکه اندازه
 .ابدیبهبود  لاب یس تیریساختار و مد یمنیتا ا

 شد مشخص  نهیزم نیانجام شده در ا یهابا توجه به پژوهش 
ه مطالعات  ه  یکیدرولوژیکه  ا  یکیدرولیو  جهان   رانیدر  و 

چالشداشته  یتوجه قابل  ی هاشرفتیپ همچنان  اما  در    ییهااند، 
خصوص در  به   لاب یس  تیریو مد   یتقاطع  یهاسازه  لیتحل  نهیزم

استان   مثل  به   زدیمناطق خشک  دارد.  العه طم  کهنیا  ژهیووجود 
در مناطق خشک    یتقاطع  یهاعملکرد سازه  نهیدر زم  زین  یاجامع

استفاده از    گرید  یتاکنون انجام نشده است. از سو  زدیمثل استان  
  یدانیم  یها، همراه با دادهHEC-HMS  مانند  یسازمدل  یابزارها

مArcGISو   تحل  تواندی،  بهبود  و   یکیدرولوژیه  یهالیبه 
شب  مکک  یکیدرولیه امکان  و  رفتار    قیدق  یسازهیکند 
تحل  خیزآب  یهاحوزه  یکیدرولوژیه ه  لیو    ی کیدرولیعملکرد 

و   یدرومتریه  یهاحال، کمبود داده  ن ی. با ادیهارا فراهم نماسازه
ناکاف استان    یتمرکز  مانند  مناطق خشک  انجام    زد،یبر  ضرورت 

و    شودی آن محسوب م  یپژوهش حاضر را برجسته نموده و نوآور
سازه  عملکرد  بر  تمرکز  با  حاضر  برابر    یتقاطع  یهاپژوهش  در 

راهکارها  زد،ی  ریاخ  یهالاب یس ارائه  دنبال  منظور به   یعمل  یبه 
 است.  هالابیکاهش خسارات حاصل از س
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 منطقۀ مورد مطالعه  -2-1
درب رز، دشتک،    ان، ی خمس منتخب    خیز آب   ی ها پژوهش حاضر در حوزه 

قوام  کنج روباز،  و  شهرستان کوه  آباد،  مهر   ی ها در  و  اشکذر    ز، ی تفت، 
  خیز آب   ی ها حوزه   ن ی انجام شد. ا   زد ی در استان    خیز آب   ی ها شامل حوزه 

  ی ها لاب ی در س   ب ی متعدد و سابقه تخر   ی تقاطع   ی ها وجود سازه   ل ی به دل 
در محدوده طول    ، ی شش منطقه مطالعات   انتخاب شدند.   1401سال  

  جغرافیایی   عرض   و   54°  23΄32/ 09̋   تا   53°  44΄ 12/ 04̋ جغرافیایی 

  ن ای   انجام   جهت .  اند شده   واقع   31°55΄31/ 24̋   تا   24°31΄39/ 61̋ 
توپوگراف  نقشه  از  مق   ی مطالعات    یی ا ی سازمان جغراف   1:50000  اس ی با 

به   ی روها ی ن  شد.  استفاده  بررس مسلح  مرز    ی منظور  دقت  و  صحت 
سه    ی ساز ه ی آب از شب   م ی نمودن خطوط تقس   ق ی و تدق   ی محدوده مطالعات 

  20  ی مکان   ک ی با قدرت تفک   ن ی زم  ی ارتفاع   ی مدل رقوم  ی برمبنا   ی بعد 
بررس  به همراه  بررو   یی نها   ی متر،  انطباق مرز حوزه  با    ر ی تصاو   ی آن 

Google Earth    خیز آب   ی ها حوزه   ت ی موقع   1استفاده شد که در شکل  
برخی    1در جدول    و مختلف    ی ها و شهرستان   زد ی استان    ر مورد مطالعه د 

  خیز آب های  های فیزیکی و ژئومتری این حوزه از خصوصیات و ویژگی 
 ارائه شده است. 
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 مورد مطالعه. خیزآبهای حوزه
Figure 1- (a) Location of the studied watersheds in Yazd province and various counties in this province, (b) Digital elevation model 

map of the studied watersheds. 
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Table 1- Some physical and geometric characteristics and features of the studied watersheds 

Characteristics/ Watershed Ghavam-Abad  Darbe Raz Khamsian Dashtak Roobaz Konjkuh 

Area (ha) 448.11 591.46 2306.42 1838.84 8319.76 4638.26 

Circumference (km) 10.41 10.71 23.79 24.37 46.21 33.83 

Main waterway length (km) 4.63 4.44 9.29 10.39 21.64 14.68 

Maximum elevation (m) 2606 3152 2927 3918 3832 3716 

Minimum elevation (m) 1679 1880 1850 2095 1525 1946 

Rainfall (mm) 149.1 193.5 182.3 243.5 180.2 220.7 

Maximum slope 172.9 329.5 215.1 357.3 635.1 477.1 

Minimum slope 0 0 0 0 0 0 

Average slope 43.2 55.1 33.9 50.8 37.08 48.03 

Time of concentration 

(Kirpich equation) (h) 
0.32 0.28 0.63 0.63 1.16 0.96 

Compaction coefficient 1.38 1.23 1.39 1.59 1.42 1.39 

Elongation coefficient 0.52 0.65 0.39 0.39 0.49 0.51 

 

 روش پژوهش  -2-2
متناظر    ی دادها ی درباره رو   از ی اطلاعات مورد ن آوری و اخذ  جمع از  پس  
  ی کل هواشناس اداره   و   زد ی   ی ا آب منطقه   سهامی   شرکت   از   رواناب - بارش 

 . بررسی و تجزیه و تحلیل این اطلاعات انجام شد   زد ی استان  
ها و  گذرآبزیر  ر ینظ  یتقاطع  یهاسازه   قیارائه مشخصات دق

به   یهاپل اکوچک،  شرا  دگاهید  جادیمنظور  به  نسبت    ط یجامع 
اطلاعات،   نی. اشودیها انجام مآن یاو سازه  یکیدرولیه ،یکیزیف

در   یکیدرولیعملکرد ه  لیتحل ان،یعبور جر  تیظرف  یابیارز  یمبنا
 ریمس  یزهکش  ستمیس  ییاراک  زان یو سنجش م  لابیهنگام وقوع س

هم است.  مطالعه  و  ن،یچنمورد  ثبت  ابعاد، هم  ییهایژگیبا  چون 
  یی امکان شناسا  ،ینگهدار  تیشکل مقطع، جنس مصالح و وضع

فراهم   ینیگزیجا  ای  یاقدامات بهساز  یبندت یو اولو  ی نقاط بحران

  ی هالیتحل  یاصل  یعنوان ورودها بهداده  نیا  ب،یترت  نی. بدشودیم
مدل  یافزارنرم کل  ، یکیدرولیه  یسازو  ارز  یدینقش  و    یابیدر 
سازه  یسازنهیبه  به  .  کنندیم  فایا  یتقاطع  یهاعملکرد  توجه  با 

 ی هااز حوزه   ی موجود برخ  یهاگذرآبزیراز    یعملکرد ناکارآمد برخ
، اداره کل  1401سال    یهالابیس  انیمورد مطالعه در جر  خیزآب

حمل  یراهدار جادهو  سال    یاونقل  نصب    1404در  به  اقدام 
ها  حوزه  نیدر ا  یقبل  یهاگذرآبزیر در مجاورت    دیجد  گذرآبزیر

و    انیعبور جر  تیظرف  شیافزا  قدام،ا  نیکه هدف از ا  نموده است
در مقاطع مورد نظر  لابیاز وقوع س یناش یها بیکاهش خطر آس

های  گذرآبزیرمشخصات    7تا    2در این راستا در جداول    بوده است.
در حوزه آن  خیزآبهای  موجود  تصاویر  نیز  و  مطالعه  در  مورد  ها 

 . ارائه شده است 7تا  2های شکل 
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 قوام آباد  خیزآبهای حوزه گذرآبزیرمشخصات  -2جدول 
Table 2- Specifications of culverts in the Ghavam-Abad watershed 

Structure type 
Internal 

dimensions (m) 

Number of 

openings 

Material of 

structure 

Length of 

structure (m) 
Coordinates 

Box culvert (Old Ghavam-Abad culvert) 1.7*1.7 1 Concrete 8 223014-3523625 

Box culvert (newly constructed Ghavam-Abad culvert) 1.5*4 1 Concrete 14 223014-3523625 

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 
 )ج( 

  یریمحل قرارگ یاماهواره ری)ج( تصو  و دالاحداثیجد  گذرآبزیر ری)ب( تصو  ،می قد گذرآبزیر ری)الف( تصو  -2شکل 

 آباد قوام خیزآبحوزه  یهاگذرآبزیر
Figure 2- (a) Image of the old culvert, (b) image of the newly constructed culvert, and (c) satellite image of the location of the culverts 

in the Ghavam-Abad watershed. 

 

 درب رز  خیزآبحوزه  گذرآبزیرمشخصات  -3جدول 
Table 3 - Specifications of culvert in the Darbe Raz watershed 

Structure type 
Internal 

dimensions (m) 

Number of 

openings 

Material of 

structure 

Length of 

structure (m) 
Coordinates 

Box culvert 1.9*2.3 1 Concrete 13 782719-3525282 

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 درب رز   خیزآبحوزه  گذرآبزیر ی ریمحل قرارگ یاماهواره ریو )ب( تصو  گذرآبزیر ری)الف( تصو  -3شکل 
Figure 3- (a) Image of the culvert and (b) satellite image of the location of the culvert in the Darbe Raz watershed. 
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 خمسیان  خیزآبهای حوزه گذرآبزیرمشخصات  -4جدول 

Table 4 - Specifications of culverts in the Khamsian watershed 

Structure type 
Internal 

dimensions (m) 
Number of 
openings 

Material of 
structure 

Length of 
structure (m) 

Coordinates 

Pipe culvert (Old Khamsian culvert) 1*1 2 Concrete 11 764731-3533663 

Box culvert (newly constructed Khamsian 

culvert) 
1.5*3 2 Concrete 14 764808-3533458 

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 
 )ج( 

های   گذرآبزیرای محل قرارگیری جدیدالاحداث و )ج( تصویر ماهواره  گذرآبزیر)ب( تصویر  ،قدیم گذرآبزیرتصویر   )الف( -4شکل 

 خمسیان  خیزآبحوزه 

Figure 4- (a) Image of the old culvert, (b) image of the newly constructed culvert, and (c) satellite image of the location of the culverts 

in the Khamsian watershed. 

 

 دشتک   خیزآبهای حوزه گذرآبزیرمشخصات  -5جدول 

Table 5 - Specifications of culverts in the Dashtak watershed 

Structure type 
Internal 

dimensions (m) 

Number of 

openings 

Material of 

structure 

Length of 

structure (m) 
Coordinates 

Pipe culvert (Old Dashtak culvert) 1*1 2 Concrete 14 784188-3509611 

Box culvert (newly constructed Dashtak culvert) 2 *3 1 Concrete 14 784188-3509611 

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 
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 )ج( 

های  گذرآبزیرای محل قرارگیری جدیدالاحداث و )ج( تصویر ماهواره  گذرآبزیر)ب( تصویر  ،قدیم گذرآبزیر)الف( تصویر  -5شکل 

 دشتک   خیزآبحوزه 
Figure 5- (a) Image of the old culvert, (b) image of the newly constructed culvert, and (c) satellite image of the location of the culverts 

in the Dashtak watershed. 

 

 روباز  خیزآبحوزه  گذرآبزیرمشخصات  -6جدول 

Table 3 - Specifications of culvert in the Roobaz watershed 

Structure type 
Internal 

dimensions (m) 
Number of 
openings 

Material of 
structure 

Length of 
structure (m) 

Coordinates 

Box culvert 1*3 1 Concrete 20 253485-3499186 

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 روباز  خیزآبهای حوزه  گذرآبزیرای محل قرارگیری و )ب( تصویر ماهواره گذرآبزیر)الف( تصویر  -6شکل 
Figure 6- (a) Image of culvert and (b) satellite image of the location of culverts in the Roobaz watershed. 

 

 کوه کنج خیزآبحوزه  گذرآبزیرمشخصات  -7جدول 

Table 7 - Specifications of culvert in the Konjkuh watershed 

Structure type 
Internal 

dimensions (m) 

Number of 

openings 

Material of 

structure 

Length of 

structure (m) 
Coordinates 

Arched culvert 2*3 1 Concrete 10 249255-3489171 

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 کوهکنج خیزآبهای حوزه گذرآبزیرای محل قرارگیری و )ب( تصویر ماهواره گذرآبزیر)الف( تصویر  -7شکل 
Figure 7- (a) Image of culvert and (b) satellite image of the location of culverts in the Konjkuh watershed. 
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 HEC-HMS ی کیدرولوژیمدل ه  -2-2-1
ه  - بارش   ند ی فرآ   ی ساز ه ی شب   ی برا  HEC-HMS ی ک ی درولوژ ی مدل 

بهره   ی طراح   خیز آب   های حوزه   در   واناب ر  با  و  است  از    ی ر ی گ شده 
را    ی ک ی درولوژ ی حل مسائل متنوع ه   یی خود، توانا   ی ش ی نما   ی ها ت ی قابل 

ا  حوزه   ها ت ی قابل   ن ی دارد.  مطالعات    ل ی تحل   ، ی رسان آب   ی ها شامل 
ا   ی ها رودخانه   ی درولوژ ی ه    ع ی توز   ی بررس   ها، لاب ی س   ی اب ی رز بزرگ، 

)   زمانی - ی مکان  است  آن  تلفات  برآورد  و  حبیبی،  رحیم بارش  و  زاده 
  ک ی    HEC-HMSمدل   .( 1401چناری و همکاران،  حیدری ؛  1397

کامپ  برا   ی وتر ی مدل    ک ی درولوژ ی ه   ی ندها ی فرآ   ی ساز ه ی شب   ی جامع 
ز   خیز آب   ی ها حوزه  از  متشکل    ی ها در بخش   یی ها رمدل ی است که 

مدل با سه    ن ی . ا است   ی کانال   ان ی و جر   ه ی پا   ان ی جر   ، ی سطح   ان ی جر 
  ی ها و شاخص   2ی م ی مدل اقل ، 1خیز آب زه شامل مدل حو  ی مؤلفه اصل 

  ی دارا   HMS-HEC ن، ی بر ا   علاوه شده است.    ی ده سازمان ،  3ی کنترل 
مدل بر    ق ی دق   ون ی براس ی پارامترها بوده و امکان کال  ی ساز نه ی به   ت ی قابل 

داده  م   ی مشاهدات   ی ها اساس  فراهم  محاسبات    ن ی تر مهم .  کند ی را 
بارش مازاد    ل ی تبد ،  4شامل برآورد تلفات  HMS-HEC در مدل   ی داخل 

ها و  در بازه   ان ی جر   ی اب ی و روند   6حوزه   ه ی پا   ی محاسبه دب ،  5به رواناب 
 ;Asadi and Boustani, Chu et al., 2009)   است   7مخازن 

شامل    خیز آب حوزه    ی ک ی ز ی ف   ی ها ی ژگ ی و   خیز آب زه  مدل حو   در   (. 2013
افزار  ها به نرم وابسته به آن   سات ی تأس   ه ی ها و کل رودخانه   ها، ه ز رحو ی ز 

موجود در مدل حوضه در قالب    ی ک ی درولوژ ی . عوامل ه شود ی م   ی معرف 
اصل  عنصر  ،  11نحراف ا ،  10تقاطع ،  9بازه   ا ی   ر ی مس   ، 8ه ز رحو ی ز   ی هفت 

مدل همواره    محاسبات .  گردند ی م   ف ی تعر   14و چاه   13مخزن ،  12چشمه 
به  و  شده  آغاز  حوزه  بالادست  عناصر  پ از  عناصر    وسته ی صورت  تا 

  ی نژاد مراد )   ابد ی ی حوزه ادامه م   ی نقطه خروج   در نهایت تا و    دست ن یی پا 
 . ( 1397مطلق و همکاران، بهیان؛  1394و همکاران،  

تعبه  روش  س  نییمنظور  حجم  و  از   لیمقدار  استفاده  با 
اول  HEC-HMSافزار  نرم  خیز آب حوزه  ی  هاؤلفه ممرحله    نیدر 
تعر  یبرا دل  ف یمدل  به  داده   لیشد.  وجود    ی ها حوزه  یهاعدم 
هم   رمستقلیغ حوزه  نیچنو  تعر  یتجمع  یهاوجود    فیامکان 

Reach    وJunction  ی هاتمام حوزه  . بنابراین،در مدل وجود ندارد 
 ف یتعر  Subbasin Creation Toolبا استفاده از    یمستقل و تجمع

که بر   SCS Curve Numberشد. در بخش تلفات روش    جادیو ا
بخش    CNمقدار    یمبنا در  شد.  استفاده  است  حوضه  هر 
  SCS Unit Hydrographاز روش    زیرواناب ن-بارش  یسازه یشب

احوزه به   استفاده شد.  از  برای هر کدام  این مدل  های طوری که 

 
1 Basin Model 
2 Meteorologic Model 
3 Control Specifications 
4 Losses 
5 Transform Process 
6 Baseflow 
7 Routing 

و    خیزآب شده  استاده   دلم  یطراح  یبرا  .شد  سازیشبیه مجزا 
بازگشت  یهواشناس دوره  با  ساعته  شش  بارش  حداکثر   ی هااز 

شد.   استفاده  در مختلف  بارندگی  مقادیر  در  تفاوت  به  توجه  با 
مبنای ایستگاه حوزه  هر  به  به  نزدیک  ایستگاه  مختلف  های 

به اندازه قرار گرفت  دارای  گیری  از حوزه ها  طوری که هر کدام 
بودند.   مقادیر  این  از  اولمقدار خاصی  زمانی    نیدر  توزیع  مرحله 

  SCSبارش    عیحداکثر بارش شش ساعته با استفاده از روش توز
به دلیل توزیع حداکثر بارش شش و    IIتیپ   ساعته در    24)که 

ها با این تیپ مطابقت  نیمه زمان بارندگی رخ داده و و این بارش
کریمی و )  استفاده شدها داشته(  تری نسبت به سایر تیپ مناسب

؛ یوسفی و همکاران،  1391،  و همکاران ؛ شکری1390همکاران، 
  ی زیعز؛  1403باقرزاده و نوبخت،  ؛  1401نیا،  ؛ وکیلی و مقدم1397

  .(1403 ،مودتپرست و حافظ
ها آن  سهیو مقا  یانتخاب  یهاگذرآبعبور زیر  تیدر ادامه ظرف

دب به  لاب یس  ی با  شد.  محاسبه  برآورد    یطورطرح  از  پس  که 
دوره   لاب یس  یهایدب در  تع  ی هاطرح  و  مختلف   نییبازگشت 

  لیو تحل  یبخش به بررس  نیحوزه، در ا  یوگرافیزیف   یپارامترها
و    هاودخانهر  ریموجود در مس  یهاگذرآبزیر  یکیدرولیعملکرد ه

م  یاصل  یهاآبراهه  پرداخته  تعشودیحوزه  هدف،    زان یم  نیی. 
 HECطرح حاصل از مدل    یها با دبسازه  نیعبور ا  تیتطابق ظرف

HMS  انیعبور جر  ستمیدر س  یاحتمال   یهاگلوگاه   صیو تشخ  
از هندسه دهانه )شکل و    یها تابعگذرآب عبور زیر  تیاست. ظرف

مصالح و   یزبر ، یخط انرژ ب یش  ه،ساز یرو زیابعاد(، ارتفاع خاکر
ا  ای)آزاد    انیجر  تیوضع در  است.  ابتدا    ، یبررس  نیمستغرق( 

عرض دهانه، ارتفاع تاج،    ایها )طول، قطر  سازه  یمشخصات هندس
و سپس    شداستخراج    یدانی باکس( از برداشت م  ایو جنس لوله  

با استفاده از روابط استاندارد و    گذرآب هر زیر  یکیدرولیه  تیظرف
( هر  Qc)  ینظر  ت یآبروها محاسبه شد. ظرف  یطراح  دستورالعمل

جر  یبرا  گذرآبزیر حالت  برنول  ان یهر  معادله  اساس  ی  بر 
(Bodhaine, 1982) ( برآورد 1به صورت رابطه )شودمی : 

(1 ) Qc=C×A×√2gh 

آن:    که ظرفQcدر  جر  تی:  ضرC،  (m³/s)  انیعبور   ب ی: 
و    9/0  یال  6/0  نی)ب  انیجر  ط یوابسته به نوع دهانه و شرا  هیتخل

  ان ی: سطح مقطع مؤثر عبور جرSCS  ،)Aبر اساس    7/0اصولا  
(m²)  ،Hیکیدرولی: هد ه  (m  و )g  81/9: شتاب گرانش  (m/s² )
 . است

8 Sub-basin 
9 Reach 
10 Junction 
11 Diversion 
12 Source 
13 Sink 
14 Reservoir 
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  لاب یس  ی( با دبQc)  گذرآبهر زیر  یشدهمحاسبه   تیظرف 
 HECمدل    جی( متناظر با دوره بازگشت مشابه از نتاQdطرح )

HMS  نسبت    کهیشد. در صورت  سهیمقا(Qc/Qd)<1 سازه قادر ،
ا نبوده و خطر سرر  لاب یس  من یبه عبور  انسداد وجود    ا ی  زیطرح 

لازم   تیاسازه کف  تی، ظرف(Qc/Qd) ≥ 1در صورت    ، ولیدارد
 Akan & Houghtalen, 2016; Tengدارد )  انیعبور جر  یبرا

et al., 2017; Kadam et al., 2021.) 
 

 نتایج و بحث  -3
  ییعدم توانا  لاب،یاز س  یاز عوامل مؤثر در بروز خسارات ناش  یکی

  لابیس  یحجم واقع  ای  یها در عبور آب متناسب با دبگذرآبزیر
سو از  سال   گر ید  یاست.  و    یالگو  رییتغ  ر،یاخ  یهادر  بارش 
اقل ن  ژهیوبه   ،یمینوسانات  مناطق  تشد  خشک،مه یدر   دیسبب 

افزا  یسطح  یهارواناب ه  ش یو  سازه  یکیدرولیبار   ی هابر 
عنوان  ها به گذرآبزیر  ان،یم  نیشده است. در ا  انیعبوردهنده جر

 یاهزحونیب  مسیرهایدر    لاب یعبور س  یاصل  یهااز سازه   یکی
انتقال جر   یدیکل  ینقش و  ازا  انیدر کنترل  پژوهش    رونیدارند. 

انطباق    زان یم  نییها و تعگذرآب زیرعملکرد    ی ابیحاضر، با هدف ارز
-HECشده از مدل  محاسبه  لابیس  یبا دب  هانآ  یعبور  تیظرف

HMSپارامترها ابتدا  و    یکیدرولوژیه  ی،  شده  استخراج  حوزه 
قرار    لیتحلو    ه یمورد تجز  گذرآب زیردر مقاطع    انیسپس رفتار جر

ها را بر اساس  سازه   یینارسا  زانیم  ها،ل یتحل  نیا  جیگرفت و نتا
  شنهادات یپ  یمشخص نموده و مبنا  ، یبحران  دروگرافیه  طیشرا

  .است  یدر مطالعات آت  انیعبور جر  تیظرف  یارتقا  یبرا  یاصلاح

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 
 )ج( 

 
 )د(

 
 )ه( 

 
 )و(

، )د(  خمسیان، )ج( رزدرب، )ب(  دابا )الف( قوام خیزآبهای حوزه مدت کوتاه  هایبارندگی( IDF)  شدت مدت فراوانی یمنحن -8شکل 

 کوه و )و( کنج روباز، )ه( دشتک

Figure 8- Intensity-Duration-Frequency (IDF) curve of short-term rainfall in the watersheds of (a) GhvamAbad, (b) Darbe Raz, (c) 

Khamsian, (d) Dashtak, (e) Rubaz, and (f) Konjkuh 
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های از سوی دیگر برآورد سیلاب طرح یکی از ارکان اصلی سازه
. از این  استداری  خیزآبهیدرولیکی و عملیات کنترل سیلاب و  

(  IDFهای شدت مدت فراوانی )منحنی   8رو در مجموعه شکل  
حوزهبارندگی  مدت  کوتاه  با    خیزآبهای  های  که  مطالعه  مورد 

ایستگاه معرف مهریز، خودسفلی و فیض  از آمار سه  آباد استفاده 
 ه است. شدتهیه شده ارائه  

 ه یکنترل و تخل  یهاسازه  تیظرف  یمقدمات  یابیمنظور ارزبه 
 ی هاو کانال  لابیپخش س  یهاسدها، شبکه   زیشامل سرر  لابیس

بازگشت   یهادر دوره  لابیس   یاحداکثر لحظه  یرآورد دب؛ بریآبگ
الزام پروژه  یمختلف  در  و   یطیمحست یز  ،یعمران  ی هااست. 

 ی زمان  یهادر بازه   لاب یو حجم س  ی از دب  یآگاه  زین  یتفرجگاه
 ی هااستفاده از رواناب  نهیبه   یزیردر برنامه   یدیمتنوع، نقش کل

برآورد    یبرا  ی گوناگون  یهاروش   ر،یاخ  یهادارد. در سال  یفصل
تفاوت  به   خیزآب  یهادر حوزه  لابیس که  است  شده  گرفته  کار 

مقادآن  یاصل در  لحظه  ی دب  یبرآورد  ریها  مشاهده   یاحداکثر 
موجود، روش شماره   یلیو تحل  یتجرب  یهاروش   انیم  در.  شودمی

آمر  یمنحن خاک  حفاظت  بهSCS CN) 1کا ی خدمات   ل یدل(، 

و امکان    ی نیمختلف زم  طیبا شرا  ق یتطب  تیمحاسبات، قابل  یسادگ
داده  از  فراوان  ،یحداقل  یهااستفاده  مطالعات   ی کاربرد  در 

  اتیوصبا توجه به خص  ز،یدارد. در پژوهش حاضر ن  ینگارلاب یس
محاسبه   یبرا  SCS CNحوزه، روش    یاراض  یو کاربر  یکیزیف

رواناب، ه دب  دروگرافیحجم  بدشداستفاده    انیاوج جر  یو   نی. 
 ی هانقشه   ،یدانیم  یدهایحاصل از بازد  جیمنظور، ابتدا بر اساس نتا

گ داده   یشناسنیزم  ، یاهیپوشش  حوزه    ،یاراض  یکاربر  یهاو 
شد. سپس   میمختلف تقس  یک یدرولوژیه   یهامورد مطالعه به گروه

  ی شماره منحن  ه یاول  ری، مقادSCSاز جداول استاندارد    یریگبا بهره 
(CNدر هر گروه ه )مدل مورد   یاجرا  یو برا  نیی تع  یکیدرولوژی

ا در  گرفت.  قرار  ن  نیاستفاده  تع  جینتا  ز،یپژوهش  از    نییحاصل 
  سبه برآورد بارش مؤثر و محا  یاصل  ی( مبناCN)  یشماره منحن

هم گرفت.  قرار  رواناب  بهره  ن یچنحجم  مقاد  یریگبا    ر ی از 
  HEC-HMSدر مدل    یطراح  لابیس  دروگرافیآمده، هدستبه 
 .  شدهر دوره بازگشت استخراج   یبرا ان یاوج جر یو دب دیتول

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 
 )ج( 

 مورد مطالعه خیزآب یهاحوزه CNو )ج(  یاراض یخاک، )ب( کاربر  یکیدرولوژیه یهانقشه )الف( گروه -9شکل 

Figure 9- Map of (a) soil hydrological groups, (b) land use, and (c) CN of the studied watersheds. 

 
1 The Soil Conservation Service (SCS) Curve Number 

(CN) 
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موجود از    یهاسازه  یکیدرولیه  تیبا ظرف  ریمقاد  نیا  سهیمقا
  ل یو تحل  یعملکرد فعل  یابیامکان ارز  زها،یها و سررگذرآبجمله زیر

 یهانقشه گروه   9. در شکل  سازدی را فراهم م  یاحتمال  یهایینارسا
کاربر  یکیدرولوژیه نقشه   یاراض  یخاک،  شده   هیته   CN  یهاو 

 8در جدول  نیچنمورد مطالعه ارائه شده است. هم یهاحوزه یبرا

( 9در ادامه در جداول )  است.  هشدارائه    زیها نحوزه  نیا  CN  ریمقاد
 خیزآب  یهادر حوزه  لابیو حجم س  یحداکثر دب  بیترت( به10و )

بازگشت دوره  با  مطالعه  نرم  ی هامورد  از  مستخرج  افزار مختلف 
HEC-HMS   .ارائه شده است 

 مورد مطالعه  خیزآبهای محاسبه شده برای حوزه CNمقادیر  -8جدول 

Table 8- Calculated CN values for the studied watersheds 

Rank Watershed CN value 

1 Ghvam-Abad 80.5 

2 Darbe Raz 86 

3 Khamsian 82.9 

4 Dashtak 79.4 

5 Rubaz 80.5 

6 Konjkuh 82.4 

 

 HEC-HMSافزار ساعته مستخرج از نرم 6متناسب با بارش   یا حداکثر لحظه  یدب  -9جدول 

Table 8- The peak instantaneous discharge corresponding to a 6-hour rainfall event, as derived from the HEC-HMS hydrological 

modeling software. 

Watershed 
Instantaneous peak flow (m3/s) proportional to 6-hour rainfall with different return periods 

2 5 10 25 50 100 500 1000 

Ghvam-Abad 0 0.2 0.5 1.2 1.8 2.6 4.8 5.9 

Darbe Raz 1 3.6 5.8 9 11.6 14.4 21.3 24.5 

Khamsian 0.1 1.3 2.8 5.4 7.8 10.4 17.7 21.3 

Dashtak 1.3 5.4 9.1 14.9 19.7 24.9 38.4 44.7 

Rubaz 3.7 14.6 24.2 38.7 50.8 36.6 96.5 111.8 

Konjkuh 8.5 23.3 35.2 51.7 65 78.9 113 128.7 

 

 HEC-HMSافزار ساعته مستخرج از نرم 6متناسب با بارش  لابیحجم س -10جدول 

Table 8- The flood volume corresponding to a 6-hour rainfall event, as derived from the HEC-HMS hydrological modeling software 

Watershed 
Flood volume (1000m3) proportional to 6-hour rainfall with different return periods 

2 5 10 25 50 100 500 1000 

Ghvam-Abad 0 2.1 4.9 10 14.5 19.7 33.5 40.2 

Darbe Raz 8.3 24.2 37.1 55.1 69.7 84.7 122.6 139.8 

Khamsian 0.9 15.7 33.1 61.4 86.5 113.6 186.5 222.5 

Dashtak 16 62.9 103 163.1 211.9 264.5 398 460.2 

Rubaz 60.4 243.3 402 641 838.3 1047 1577.8 1824.9 

Konjkuh 122.4 327 486.3 705.4 81.3 1063.4 1510.8 1714/7 

 

محاسبه از  و    ی انتخاب  یهاگذرآبزیرعبور    تیظرف  پس 
بازگشت مختلف و    یهادر دوره  طرح  لابیس  یها با دبآن  سهیمقا
تحل  یبررس  حوزه  یوگرافیز یف  یپارامترها  نییتع عملکرد    لیو 
مس  یهاگذرآبزیری  کیدرولیه در  و   هاودخانهر  ریموجود 

داد که    حوزه  یاصل  یهاآبراهه  زیر  تیظرفنشان  ها گذرآبعبور 
 ه،ساز  یرو  زیاز هندسه دهانه )شکل و ابعاد(، ارتفاع خاکر  یتابع
مستغرق(   ای )آزاد    انیجر  تی مصالح و وضع  یزبر  ،یخط انرژ  بیش

 . است

دبQc)  گذر آبزیرهر    یشدهمحاسبه   تیظرف با    لابیس  ی( 
 HECمدل    جی( متناظر با دوره بازگشت مشابه از نتاQdطرح )

HMS  نسبت    کهیشد. در صورت  سهیمقا(Qc/Qd)<1 سازه قادر ،
ا نبوده و خطر سرر  لاب یس  من یبه عبور  انسداد وجود    ا ی  زیطرح 

لازم   تیاسازه کف  تی، ظرف(Qc/Qd) ≥ 1در صورت    ، ولیدارد
 Akan & Houghtalen, 2016; Tengدارد )  انیعبور جر  یبرا

et al., 2017; Kadam et al., 2021تیظرف  سهیمقا  جی(. که نتا 
 ( ارائه شده است. 11در جدول )  هالاب یس  یها با دبگذرآبزیرعبور  
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 بازگشت مختلف  یهاه( در دورQdطرح ) لابیس ی( با دبQcها )گذرآبزیرعبور  تیظرف  سهیمقا -11جدول 

Table 11- Comparison of culvert passage capacity (Qc) with design flood discharge (Qd) in different return periods 

Watershed Qc(m3/s) Qc/Qd.2 Qc/Qd.5 Qc/Qd.10 Qc/Qd.25 Qc/Qd.50 Qc/Qd.100 Qc/Qd.500 Qc/Qd.1000 
Performance 
status 

(safe/critical) 

Ghvam-Abad 4 0 20 8 3.33 2.22 1.53 0.83 0.67 
A crisis in 500 

years 

Ghvam-Abad* 8.31 0 41.55 16.62 6.92 4.61 3.19 1.73 1.4 safe 

Darbe Raz 6.05 6.05 1.68 1.04 0.67 0.52 0.42 0.28 0.24 
A crisis in 25 

years 

Khamsian 
2.17 21.7 1.66 0.77 0.4 0.27 0.2 0.12 0.1 

A crisis in 10 
years 

Khamsian* 
12.47 124.7 9.59 4.45 2.3 1.59 1.19 0.7 0.58 

A crisis in 500 

years 

Dashtak 2.17 1.66 0.4 0.23 0.14 0.11 0.08 0.05 0.04 
A crisis in 5 
years 

Dashtak* 8.31 6.39 1.53 0.91 0.55 0.42 0.33 0.21 0.18 
A crisis in 10 

years 

Rubaz 4.15 1.12 0.28 0.17 0.1 0.08 0.06 0.04 0.03 
A crisis in 5 
years 

Konjkuh 6.52 0.7 0.27 0.18 0.12 0.1 0.08 0.05 0.05 
A crisis in 2 

years 

The * watershed have been redesigned and their capacity increased in 2024 and 2025, and they have newly constructed culverts. 
 

منتخب با   یهاگذرآبزیر  یکیدرولیه  تیظرف  یسهیمقا  جینتا
که رفتار    دادبازگشت مختلف نشان    یهادوره  درطرح    لابیس  یدب
  یرخطیدوره بازگشت رفتار غ  ش یها در برابر افزاسازه  یکیدرولیه

شدت و    شیاموارد با افز  ترش یکه در ب  یاگونه و حساس دارد؛ به
به Qc/Qdبارش، نسبت )  ی فراوان باعث    افتهیسرعت کاهش  (  و 

محدوده به  سازه   ی هاگذرآبزیر .شودیم  ی بحران   یورود 
  ینسب  تیحداقل ظرف  یدشتک و روباز دارا  ان،یخمس  یهاحوزه

.  شوندی م داریناپا تیساله وارد وضع  10تا  5 یهاهستند و از دوره 
ا Qc/Qd<0.5 مقدار نشانحوزه  نیدر   دیشد  یینارسا  دهندهها 

  انیجر  زیدر دهانه و خطر سرر  ادیز  یافت انرژ  ،یکیدرولیمقطع ه
تاج   سازه  ییهاتی وضع  نی.چنتاس  گذرآب زیراز  در   ی هاعمدتاً 

ه  یمیقد عملکرد  افت    یزبر  ،یگذاررسوب   لیدلبه  یکیدرولیبا 
 Akanد )شوینامناسب مشاهده م  یو اشکال هندس  افتهیشیافزا

& Houghtalen, 2016.) رز و دشتکدرب  خیزآب  یها حوزه  در* 
دوره  تیوضع حدود  تا  قابل   25تا    10بازگشت    یها سازه  ساله 

و    یسال احتمال آبگرفتگ  25فراتر از    یهاقبول است، اما در بازه 
  ت یبه سمت بالادست وجود دارد. نرخ کاهش ظرف  انیبرگشت جر
  انگر یساله ب  50تا    25  یدر بازه  0.5  ر یبه ز  9/0از    Qdنسبت به  

شدن دهانه است.  و شروع مستغرق  ناپایدار  طیبه شرا  لابیعبور س
حوزه   )قوام  خیزآبدر  نسبت  تمامQc/Qdآباد  در    ی هادوره  ی( 

است که    یسازه تنها مورد  نی مانده و ا  یباق  1تر از  بازگشت بزرگ 
د مقدار  شودی م  یابیارز  منیا  یکیدرولیه  یطراح  دگاهیاز   .

(Qc/Qd=4.61نشان )است که    یتوجه قابل   تیمازاد ظرف  دهنده
  یمناسب کانال ورود  یطول  ب یتر دهانه و شاز ابعاد بزرگ   یناش

ا با  نسبت   500  یبالا  یحد   یحال، در رخدادها  نیاست.  ساله 
به    انیجر  دنیرس  انگریکه ب  ابدیمی  اهشک  4/1  به حدود  ادشدهی

 ی اهوقوع بارش   لیاست. با توجه به پتانس  یینها  تیظرف  یآستانه 
ب  ریاخ  دیشد بازگشت  دوره  سال  500از    شیبا  در   1401 ساله 

پژوهش) ن  نای  است  لازم(  1401 ،مجلس  یها مرکز  در    زیسازه 
کوه  حوزه کنج  گذرآبزیرشود. در مقابل،    یبازنگر  یمحدوده طراح

ساله    2عملکرد را داراست و از همان دوره بازگشت    نیترفیضع
نرمال   یهابارش  یحت  یعنی  نیا  رد؛یگی قرار م  یبحران  تیدر وضع

م جر   توانندی سالانه  انسداد  افزا  انیموجب  آب    شیو  سطح 
چن شوند.  سازه   ی طیشرا  نیبالادست  در  ش  یهامعمولاً    ب یبا 

و    یورود پا  ایکم  کف  طب  ترنییتراز  بستر  م  یعیاز   دهدیرخ 
(Zhang et al., 2019 .) 

 

 گیرینتیجه -4
سال    ماه ن ی فرورد   ی لاب ی س   ی ها بارش   ر، ی اخ   ی حد   ی رخدادها   ان ی در م 

شده در  ثبت   ی ها بارش   ن ی دتر ی از شد   ی ک ی عنوان  به   زد ی در استان    1401
آمار  گزارش   ی دوره  طبق  شد.  شناخته  سازمان    ی رسم   ی ها معاصر 
ن   ی هواشناس  وزارت  و  تجمع   رو، ی کشور  بارش  برخ   ی حجم    ی در 

جنوب   ی مرکز   ی ها حوزه ر ی ز  شهرستان   تان اس   ی و  جمله    زد، ی   ی ها )از 
  متر ی ل ی م   90تا    70  ن ی ساعت، ب   48ر از  زمان کمت و تفت( در مدت   ز ی مهر 

ا  است.  نه   ن ی بوده  ا واقعه  به    ی و آبگرفتگ   د ی شد   ی ها رواناب   جاد ی تنها 
شهر  مناطق  در  د   ی گسترده  از  بلکه  شد،    ل ی تحل   دگاه ی منجر 

  ی ها مدل   ی واسنج   ی برا   ی رخداد مرجع حد   ک ی عنوان  به   ی ک ی درولوژ ی ه 
ها  گذر آب زیر عبور آب )مانند    ی ها زه سا   ت ی ظرف   ی اب ی رواناب و ارز - بارش 
شده،  انجام   ی ها ی . بر اساس بررس رد ی گ ی ها( مورد استفاده قرار م و پل 

مق   ی بارش   ن ی چن  دارا   24  اس ی در  کم   ی ساعته  وقوع  از  احتمال  تر 
فراتر از   ا ی نادر   ع ی وقا  ی در رده  ی طور فن ( بوده و به T>500)  درصد 0٫2
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مع   ی طراح  از  )فراتر  طبقه 415  ه ی نشر   ی ارها ی معمول    شود ی م   ی بند ( 
  ل ی (. تحل 1391 ، جمهور  س یی ر  ی و نظارت راهبرد   ی ز ی ر معاونت برنامه ) 

  500تا    5دوره بازگشت از    ش ی ( نشان داد که با افزا Qc/Qd)   ی ها نسبت 
  از   تر کم   به   0٫75از حدود    ی طراح   ی به دب   ت ی نسبت ظرف   ن ی انگ ی سال، م 
های  که ین مورد یافته با نتایج پژوهش .  ابد ی می   کاهش   درصد   0٫20

همکاران   زاده مصطفی  ) 1389)   و  همکاران  و  قرمزچشمه   ،)1398  ،)
( که  1403کیگاسری و همکاران ) ( و شفیعی 1401احمدی و سلیمانی ) 

های آبی  ها، خطوط ارتباطی و سازه گذر آب عوامل ارتباطی مثل زیر   تأثیر 
گذار در فرآیندهای هیدرولوژیک  تأثیر تقاطعی را به عنوان یک عامل  

عنوان کردند هم و حرکات توده   خیز آب های  حوزه  سو  راستا و هم ای 
سازه    1تنها    شده، ی بررس   خیز آب   ی ها موجود در حوزه   ی ها از سازه .  است 

  ی ک ی در    ی بحران   ط ی سازه در شرا   8شده و    ی اب ی آباد( ارز )قوام   من ی عنوان ا به 
الگو    ن ای   که .  دارند   قرار سال    25تر و برابر از  کم بازگشت    ی ها از دوره 

م  طراح   دهد ی نشان  مبنا گذر آب زیر   ی ه ی اول   ی که  بر    ی ها دوره   ی ها 
  ( انجام شده است. ال س   25  تا   15)   415  ه ی نشر   ار ی از مع   تر ن یی بازگشت پا 

(،  1401های یوسفی و همکاران ) های پژوهش که این بحث در یافته 
 ( سلیمانی  و  ) 1401احمدی  همکاران  و  عابدی   ،)1401  ،)Sraj    و

( مبنی بر طراحی و  2024و همکاران )   Amataya( و  2023همکاران ) 
های مناسب و دبی محتمل  ها بر اساس دوره بازگشت گذر آب احداث زیر 

دوره   به  توجه  لزوم  موضوع  این  که  است  شده  تاکید  نیز  حداکثر 
حوزه  بازگشت  و  منطقه  هر  با  متناسب  طراحی    خیز آب های  در  را 

 دهد. های مختلف بیش از پیش نشان می سازه 

 سپاسگزاری 

  علوم   رشته   ی تخصص   ی رساله دوره دکتر   ج ی از نتا   ی مقاله حاضر از بخش 
  سندگان ی نو   استخراج شده است. لذا  زد ی در دانشگاه   خیز آب   ی و مهندس 

  ن ی ا   ن لا مسئو   خود را از   مانه ی مراتب تشکر صم   دانند ی زم م بر خود لا 
 دانشگاه به عمل آورند 

 تضاد منافع نویسندگان
گونه تضاد منافعی در  دارند که هیچنویسندگان این مقاله اعلام می

 خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتایج این پژوهش ندارند. 

 ها دسترسی به داده
با  داده از طریق مکاتبه  پژوهش  این  استفاده شده در  نتایج  و  ها 

 .نویسنده مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت

 مشارکت نویسندگان

آتشی تحلیلمفهوم   :سیدمحسن  انجام  آماری، سازی،  های 

مقاله اولیه  نسخه  ملکی؛  نگارش  راهنمایی، نژادحسین   :

نتایج کنترل  مقاله،  بازبینی  و  هادیان؛  ویرایش  :  محمدرضا 

:  چاهوکیاصغر زارع؛  سازی، بازبینی متن مقالهمفهوممشاوره،  

 مشاوره، بازبینی متن مقاله

 منابع: 
حداکثر   ی(. برآورد دب1403الناز )ی،  روزیو پ  ،ادیص،  سراسکانرودی اصغر

: بخش  یرودخانه مطالعه مورد  یکیدرولوژیه  راتییتغ  لیو تحل  انیجر
  ، (1)56  ،یعیطب  یای جغراف  یهاپژوهش .  یرودخانه قرانقوچا  یکوهستان
25-40  .doi: 10.22059/jphgr.2024.367818.1007793 

مرسل  ی،علی،  باباخان بررس1402)  یمجتبی،  و    تأثیر  ی شگاهیآزما  ی(. 
آبشستگ   ی عبور  انیجر  کیدرولیه   یازکنگره یسرر  دستن یپائ  یبر 

. (مقاله آماده انتشار)  ،رانیو آب ا  یاریآب  یمهندس  ،بندبدون کف   یمثلث
doi: 10.22125/iwe.2022.254669.1433   

-HECمدل    ییکارا  یابی(. ارز1403مسعود ) ،  و نوبخت  ،لایسه،  باقرزاده

GeoHMS  مطالعه  -زیآبر  یهادر حوضه   لابیس  ینیبش یدر برآورد و پ
  ، آب یدر علوم و مهندس  هاشرفتیپرودخانه تجن.   زیحوضه آبر  ی مورد

1(2)، 1-18 . 
پژوهش  ،مطلقانیبه و    ن،یافش  ،هنربخش  ،یمهد  ،سودابه، 

ه1397)  نگار  یهفشجانی صالح مدل  عملکرد  سنجش   یکیدرولوژی(. 
HEC-HMS  ی)مطالعه مورد  کپارچه یو    یعیتوزمه ین  یهاحوزه   ی برا  :

-39،  (17) 9  ،ژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیزپ   .سوخته(کوه  خیزآب حوزه  
48 .doi: 10.29252/jwmr.9.17.39 . 

با توجه به    لابیس  تیریمد  یاسازه   یهاروش(.  1391)  تیمور  جعفری،
  ی : روستایمطالعه مورد  ییدر مناطق روستا  ک یژئومورفولوژ  یهاتیقابل

 . 35-27، 82، سپهر. نیفرطان از توابع شهرستان اسفرا
فضل   ی،چناری دریح   ل یاسماع  ی،تهرانکزادینو    ن،یرام  ی،اولفاطمه، 
واسنج1401) ارز  ی(.  ه  ی پارامترها  یابیو  -HEC  یکیدرولوژیمدل 

HMS    حوزه  یمنفرد بارش رواناب )مطالعه مورد  عیوقا  سازیشبیه در :
آبخیزپ   .تجن(  خیزآب  حوزه  مدیریت  . 69-81،  (26)  13  ،ژوهشنامه 

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.13.26.69 . 

  زانیرابطه م  یبررس(.  1390)  محمدرضا   ان،یو دانائ  ،دانشور، محمدرضا
  لاب یپخش س  ستگاه یدر ا  لابیو وسعت عرصه پخش س  یطراح  یدب
 .  33-40(، 1)3، خیزآب  تیریو مد یمهندس. زدیکوه استان  انیم

  لاب یس  دروگرافیه  یسازهی(. شب1397)  نای، میبیزاده، زهرا و حبم یرح
دوره بازگشت در حوضه    ینیبش ی و پ  HEC-HMS  کیدرولوژیبا مدل ه

کرمانشاه.   جغرافروانسرِ  توسعه   ا یمجله   :doi.  175-194(،  53) 16،  و 

10.22111/gdij.2018.4186   
( مهدی  وفاخواه،  و  وحید  موسوی،  نگین،  پیش 1404رشیدی،  بینی (. 

مدل  از  اسیتفاده  با  روزانه  ماشین.  رواناب  یادگیری  و م های    جله علوم 
 :doi.  73-90(،  70)19،  رانیا  ی دارخیزآب   یمهندس

10.22034.19.70.5 
  یسازمدل   میبر مفاه  ی(. مرور1396، شروان )یو قرار  ی، مجتبیعیشف
.  یسازمدل   ندیفرآ  ی: بخش اول معرف  زیآبر  یهادر حوضه   یدرولوژیه

پا توسعه  و   :doi.  102-95(،  2) 4،  داریآب 

10.22067/jwsd.v4i2.62154 
  درضایحم  یپورقاسمو  عطااله،    دیس  ی،نیحس  ما،ین  ی،گاسریکیعیشف

آن با   یلغزش و همبستگ  نیوقوع زم  یریپذ  تیحساس  یابی(. ارز1403)
ژوهشنامه پ : شهرستان رامسر(  ی)مطالعه مورد  یجنگل یشبکه جاده ها

 doi:10.61186/jwmr.15.1.63.  63- 77( :1) 15  ،مدیریت حوزه آبخیز
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محمد  اصغر، رادمنش، فرهاد، و آخوندعلی، علی ، بهنیا، علیدیسع  ی،شکر
-HEC با استفاده از مدل  خیزآب حوزه   لابیآبنمود س  نی(. تخم1391)

HMS   جغراف اطلاعات  سامانه  مورد  ییایو  حوزه  ی)مطالعه   خیزآب : 
 .63-80 (،5)3، ژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیزپ .(دنکیا

رواناب    یسازهی(. شب1403)  میمودت، مرپرست، کامران و حافظ یزیعز
مدل   آنال  HEC-HMSبا    یابیروند  ی پارامترها  تیحساس  زیو 

  ی )مطالعه مورد  یتکامل تفاضل  تمیبا استفاده از الگور  ل یس  دروگرافیه
- 519(،  4) 55،  رانیآب و خاک ا  قاتیتحقرودخانه مرک(.    زی: حوضه آبر

536 .doi: 10.22059/ijswr.2024.371600.669656 

ارز(1399)  محبوبه  ،ینور  براهیم،ا  ،یعسگر و    یداریپا  یابی.  خاک 
علوم و فنون   یساحل  طیمح  داریپا  تیریمد  یمجاز در راستا  شیفرسا
 .33- 55 ،(2) 1 ،یآبخاک
 یهابر مدل  یمرور  (.1403)  الناز  ،یبالغک یکهلییو آقا  نیرام  ،یاولفضل

 ستیب.  رواناب-بارش  ندیفرآ  یساز ه یمورد استفاده در شب  یکیدرولوژیه
 (. 1-13) ران،کرمانشاه،یا  کیدرولیکنفرانس ه نیو سوم

(. 1398)   حشمت  ی،آقارضو  الله،  شمس   ی،فراهانکچه یباقر، ن  ،قرمزچشمه
ا ز مشخصات    یبرخ  رییدر تغ  یدار خیزآب   یتیریاقدامات مد  تأثیر  یابیارز
(  19)  10  .ژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیزپ  .هفتان  خیزآب حوزه    لابیس
:116-106 .doi:10.29252/jwmr.10.19.106. 

محمدصادق    ،انیزیو عز  رادیه  ،ی، عبقرنیحس  نژاد،ی، ملکمیمر  ،یمیکر
ارز1390) شب  یهاروش  یابی(.  با    لی س  دروگرافیه  یسازهی مختلف 

 خیزآب : حوضه  ی)مطالعه مورد HEC-HMS یافزاراستفاده از بسته نرم 
 .29-38(، 2) 5، رانیپژوهش آب ا(. یگزچهل 

ونقل در بخش حمل   داریتوسعه پا  ی(. بررس1404، احسان ) یمحمدحسن
ابار: چالش   یاجاده  راهکارها در  و  آماده    ،سپهر  ست یز.  رانیها  )مقاله 

 انتشار(.
  ی(. بررس1394، آرش ) انیو ملک  ،، مقدادی، جورغلاممی، مریمرادنژاد

ه  ییکارا شب  HEC- HMS  کیدرولوژیمدل    دروگرافیه  یسازه یدر 
 (. رودی: جنگل خی)مطالعة مورد یجنگل خیزآب  یها حوضه  لابیس

فرآورده  و   :doi.  625-639(،  3)68،  چوب  یهاجنگل 

10.22059/jfwp.2015.55594 
،  خیش  ،عبدالرضا  ،مندبهره  ،ریام  ،نیسعدالد  ،رئوف  ،زادهیمصطف

طرح    کیدرولوژیاثرات ه  یابی(. ارز1389)  بیحب  ،و نظرنژاد  یواحدبرد
. HEC-HMSگلستان با استفاده از مدل  جعفرآباد استان    یدارخیزآب 

مد  یمهندس  :doi .83-93(,  2) 2،  خیزآب   تیریو 

20.1001.1.22519300.1389.2.2.3.2 
امییحیدیس  ،یارجنکییرزایم چ  ،هیرق   ،یری،  منوچهر    سازان،تیو 
بررس1404) مصنوع  یهامدل   یبرتر  ی(.  مدل   یهوش    یهابر 
 ی :حوضه یمورد  یرواناب )مطالعه - بارش  یسازدر مدل  یکیدرولوژیه

ا  یار یآب  یمهندسآباد(.  خرم   یرودخانه   زیآبر آب  )رانیو  آماده  ،  مقاله 
 . doi: 10.22125/iwe.2025.555667.1905 .(انتشار

حدل یکائیم ی،  مختارو    ،اکبریعل  ،انیمیکر  ی،عل  ،یطالب  ،ثیزاده، 
بر کاهش    یکیمکان  یدارخیزآباثر اقدامات    یبررس(.  1393)ابوالفضل  

: یمطالعه مورد  HEC-HMS  از مدل  یریبا بهره گ  لاب یاوج س  یدب
آذربا  خیزآب حوزه   پا  یمل  شیهما  نیاولی،  شرق  جانینهند    دار یتوسعه 

 .1-10، همدان، ایران، 1393مهر  24، شونده دیتجد یعیمنابع طب

محبوبهینور رضا  ،،  )ییو  محمدرضا  فناور1402،  کاربرد    یهای (. 
: شهر  یمورد  ة)نمون  یشهر اسفنجبوم   یروساز  جادیدر ا  یطیستمحیز
 :doi.  97-114(،  4)13،  ییفضا  یزیربرنامه (.  رازیش

10.22108/sppl.2024.139409.1752. 

- مدل بارش  یاسه یمقا  یبررس  (.1401)   رضایعل  ،اینشبنم، مقدم   ی،لیوک
علوم  . لابیمختلف برآورد س یتجرب یهابا روش  HEC-HMSواناب ر
 :doi.  32-41(،  58)16،  رانیا  یدارخیزآب   یمهندس  و 

20.1001.1.20089554.1401.16.58.2.3 . 

و پنی، حسیوسفی ) ایرنی، گلشن، محمد  ارز1397، عبدالله   مدل   یابی(. 
مناطق خشک    لیس  دروگرافیه   نیدر تخم  HEC-HMS  یکیدرولوژیه

مرطوب.    :doi.  319-330(،  1) 5،  یدرولوژیاکوهو 

10.22059/ije.2018.240802.715 . 
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