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Extended abstract  
Introduction  
The main purpose of this research is to identify the behavior of rivers in the area of Lashtghan shrimp 
breeding site and to provide technical solutions to organize and prevent flood risks there. 

Materials and methods 
In this study, HEC-RAS was used to perform hydraulic flow calculations based on unsteady flow. 
Calculations were done with changes in flood flow with different return periods. To determine the flood 
zone for the 25-year return period, the water height was transferred to ArcGIS. Using the HEC-Geo-RAS 
extension, the flood zone was determined in ArcGIS. To present the proposed natural bed line, satellite 
images at different time intervals were analyzed and the proposed bed line was extracted after verifying the 
flood zone with these images. The amount of technical protection was calculated using the DLSRS 
(Discharge Location Stability Regime Social Tension) method. The flood return period for the design was 
considered to be 100 years, based on economic, social, and climatic conditions. Considering the project's 
purpose, domain of usage, and technical and economic conditions, an earthen dike was selected for the land 
protection plan against floods. In Civil 3D software, the protective dike project line was defined and, 
according to the 100-year flood water level, the protective dike was designed. 

Results and discussion 
The boundary for modeling the flow of rivers and canals leading to the Lashtghan site was established 
upstream of the hydrograph and downstream of the water level (2.9 meters, or 76% of the duration of the 
course is less than this value), based on justification studies. The observed minimum height is 
approximately 0.65 meters, the maximum height is 5.7 meters, and the average height is approximately 1.6 
meters; these measurements are insufficient to ascertain the height of the dike. The height reached its 
highest and lowest values every six hours. In the northern region of the site, the maximum water level, 
maximum flow depth, and maximum flow speed were more apparent. The water level fluctuated between 
1.2 and 35 meters, the maximum flow depth increased from 0.001 to 40 meters, and the maximum flow 
velocity improved from 0.00033 to 1.8 meters per second. 

Conclusion 
The model output included characteristics of the maximum flow level, depth of flow, and maximum flow 
velocity in the study area. It was observed that the built dike has no effect on the surrounding residential 
areas. Due to the topography, the earthen dike acts like a reservoir in some places, preventing downstream 
flow and storing water behind the dike. This reservoir has a volume of about 3 million cubic meters for a 
100-year return period flood. By constructing a borrow pit near the dike, a significant part of the water can
be transferred downstream. Finally, the height of the dike, the slope of the body, and the width of its crown
were calculated, with the cost estimated at 72,925,000,000 million Rials.
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 HEC-RASسايت پرورش ميگوي لشتغان با مدل دو بعدي كنترل سيلاب 
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  مبسوط چكيده
  مقدمه

صنعتي،  شاورزي و  سكوني، ييلاقي، ك سترش مناطق م شور و گ سعه ك ضي در مجاورت رودخانه شدنكينزدبا تو ها ارا
لزوم حفاظت طرح ،. همچنيناســتهاي طبيعي الزامي ســرمايه عنوانبهها حراســت از رودخانه و حفظ و ريناپذاجتناب

ضروري است.  سيلاب امري  شناسايي رفتار رودخانه ،اساس نيا برهاي توسعه در برابر  هاي هدف اصلي از اين پژوهش 
سيلاب در آن  ساماندهي و جلوگيري از خطرات  شتغان و ارائه راهكارهاي فني جهت  سايت پرورش ميگوي ل محدوده 

  .است
  

  هامواد و روش
استفاده شد. بدين  HEC-RAS، جهت انجام محاسبات هيدروليكي جريان بر مبناي جريان غيرماندگار از در اين پژوهش

سيلاب با دوره سبات با تغييرات دبي جريان  شد. هاي برگشتصورت كه محا سيل  منظوربه مختلف انجام  تعيين پهنه 
شت يازابه شد. در محيط  ArcGISساله، ارتفاع آب به محيط  25 دوره بازگ سطح آب ArcGISمنتقل  شتن  و با ، با دا

ستفاده از الحاقيه  شد. در نهايت HEC-Geo-RASا سيلاب تعيين  شنهادي، با  ،پهنه  ستر طبيعي پي جهت ارائه خط ب
اي در فواصل زماني مختلف، پس از تدقيق پهنه سيلاب ساله و تصاوير ماهواره 25توجه به پهنه سيلابي با دوره بازگشت 

دوره . دشــنيز محاســبه  DLSRS مقدار حريم فني به روشاي خط بســتر پيشــنهادي اســتخراج شــد. با عكس ماهواره
سال در نظر گرفته شد.  100 ،حاكم بر آن غيرهشرايط اقتصادي، اجتماعي، اقليمي و  بر اساسبازگشت سيلاب طراحي 

ــادي، گزينه دايك خاكي  ــرايط فني و اقتص گزينه منتخب جهت طرح  عنوانبهبا توجه به هدف طرح، دامنه كاربرد و ش
خط پروژه دايك  Civil 3D افزارنرمدر  ،ســپس گزينه منتخب معرفي شــد. عنوانبه، حفاظت اراضــي در مقابل ســيلاب

  ساله طراحي دايك حفاظتي انجام شد.  100حفاظتي تعريف شد و سپس با توجه به تراز سطح آب سيلاب 
  

  نتايج و بحث
هاي منتهي به سايت ها و مسيلسازي جريان رودخانهمدل منظوربهبا توجه به اطلاعات موجود براي تعيين شرايط مرزي 
درصد  76متر كه  9/2( دست تراز سطح آبهاي جريان و در پايينلشتغان در بالادست هيدروگراف جريان از هيدروگراف

حداقل ارتفاع موج حدود  دش. مشاهده شد) از مطالعات توجيهي استخراج و استفاده استطول دوره كمتر از اين مقدار 
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 باشد. مؤثرتواند كه در تعيين ارتفاع دايك مي استمتر  6/1 حدوداً متر و ارتفاع نرمال آن  7/5رتفاع آن و حداكثر ا 65/0
ريان و عمق ج نهيشيب ،تراز سطح آب نهيشيبمقادير  .رسيدارتفاع  كمينهارتفاع و  يشينهساعت موج به مقدار  ششهر 

عمق  نهيشيبمتر و  35تا  2/1. تراز سطح آب از بود ملاحظهقابلسرعت جريان در بخش شمالي سايت بيشتر  نهيشيب
  كردند.تغيير  هيبر ثانمتر  8/1تا  00033/0سرعت جريان از  نهيشيبمتر و  40تا  001/0جريان از 

  
  يريگجهينت

 موردمطالعهسرعت جريان در محدوده  نهيشيبتراز سطح جريان، عمق جريان و  نهيشيبخروجي مدل شامل مشخصات 
دايك خاكي در  .بر مناطق مســكوني اطراف ندارد يريتأثها مشــاهده شــد كه دايك احداث شــده بود كه با توجه به آن

يابد و در انتقال نمي دســـتنييپابرخي از نقاط با توجه به توپوگرافي موجود مشـــابه يك مخزن عمل كرده و جريان به 
سيلاب با دوره بازگشت  مترمكعبميليون  3 حدوداًكه حجم آن  شوديمپشت دايك ذخيره  ست كه ساله  100براي  ا

انتقال  دستنييپااز آن را به  يتوجهقابلبخش  ،شودكه در مجاورت دايك احداث مي ياقرضهتوان با احداث گودال مي
ميليون ريال  72،925،000،000در نهايت، ارتفاع دايك، شـــيب بدنه و پهناي تاج آن محاســـبه شـــد و هزينه آن داد. 

  د.شبرآورد 
 

  مديريت سيلاب، هيدروليك جريان، سازي هيدروليكي، سيلاب طراحي، شبيهسيلاب يبندپهنه: كليدي هايواژه
  

  مقدمه
ضرترين و ترينمتداول از يكي ،هارودخانه طغيان  م

 ناشي هاپديده اين .است جهان سطح در طبيعي بلاياي
ـــت اقليمي تغييرات از  طبيعي رخدادهاي باعث كه اس

ـــديد هايباران مانند هيدرولوژيكي ـــده ش ـــت ش  اس
)Chabu ketal., 2022( .فعاليت بيشترين كه آنجايي از

صادي هاي شاورزي-اقت  در رودخانه مجاور مناطق در ك
ــت ــيلابي هايدش ــت، س  مناطق اين مديريت بحث اس

ـــت توجه قابل ـــه. اس  در مهمي تأثير ،بنديپهنه نقش
 .دارد غيره و رودخانه بستر دح سيلاب، مديريت

فاده ـــت فاده و كامپيوتري هايمدل از اس ـــت  از اس
 و Arc/GIS شــامل جغرافيايي اطلاعات هايســيســتم
روش از هيدرولوژيكي و هيدروليكي هايمدل همچنين

است كه  سيلابي دشت بنديپهنه هاينقشه رايج هاي
سال ست در  هاي اخير مورد توجه محققان قرار گرفته ا

)ShahiriParsa et al., 2013(. Farahmand et al., 

ـار، (2011) ـ ـي رفت ـ ـر بررس ـ ـلاوه ب ـ هيدروليكي  ع
 گير را شناســــاييرود، محل سيلجريان رودخانه بابل

سبت بـــــه  سيلاب و ارتفاع ن شروي  صد پي كرده و در
 هـايهـاي سـيلاب در دورهويژگيزمين،  رقـوم سـطح
شـــــت سيلاب را تعيين پهنه مختلـــــف و بازگ بندي 

شخص كرد كه حـــــدود صد از  8/3 كردند. نتايج م در
ـــيلاب سـ سيل گرفته متعلق به  ـــا دورهپهنه   هايي بـ

ــال يا كمتر 25بازگشــت   Bahadornezhad. اســت س

ب(2012) باز منظوره،  ندهي براي هتعيين  ما هاي ســــا
محدوده بين پـــل  جلوگيري از پخـــش ســـيلاب در

 كمربنـــدي تـــا پـــل داخـــل شـــهر نكـــا، از مـــدل

يدروليكي  فاده كرا HEC-RASه ـــت جه س ند و نتي د
 صرفه است.گرفتند اجراي خاكريز مقرون به

Azam et al., (2013)،  نه ندهي رودخا ما در ســـا
ـــيدند كه حذف معاندر نعل  كارون به اين نتيجه رس

سبي پاي شترين تاثير در كاهش تراز ينا ست اهواز بي د
سوبگذاري در بازه اهواز دارد.   Ghodrati etسيلاب و ر

al., (2016)ـاره ـايش در كن ـار فرس ـي مه ـه بررس  ، ب

ــتفاده از روشرودخانـــه ــا اسـ هـــاي بيولوژيـــك ها بـ
، HEC-RASافزار استفاده از نرم بــــاآنها پرداختنــــد. 

شي ارزيابي  مرزي جريانشرايط هيدروليك  و تنش بر
ـورت كشـت گرفتندنتيجه  كردند و ه نهال، ب كه در ص

 مقابـل همراه پايدارسـازي و ايجـاد مقاومـت نهـال در
هاي شديد، با استفاده از سيستم حفاظتي مانند جريان

ـــيري ديوارها و يا با ميخ چپر كردن، كوبي، بافت حص
صالح توريو گابيون  ستفاده از م توان از وقوع جريانميا
 . هـاي شـديد جلـوگيري كـرد

Habibi et al., (2017)،  بــا توجــه بــه اهــداف و
ها در منطقه شهري رود دره زيارت گرگان به استراتژي

ـــب مورد  ئه راهكارهاي اكولوژيكي پرداختند و حس ارا
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 iNohan  (2018)ساماندهي در مقياس خرد ارائه دادند.
and Moalaimazrae، ـــكن نه آبش گوره را جهت -گزي

et  Moosapour .ساماندهي رودخانه زهره اعلام كردند

 (2019) al.,، رود هزينه اجراي گزينهروي رودخانه بابل
سيل سيلهاي خاكريز،  اي طره Tبند بتني بند بتني و 

سيلشكل را برآور ستفاده از خاكريز  بند را د كردند و ا
  اقتصادي اعلام كردند.

Islam et al., (2016)، سم ،مروريصورت به  مكاني
ــيل بلاياي مديريت ــيا در س م اعلا. كردند تحليل را آس

 مديريت ســيســتم تواندمي اهمطالعه آننتايج  كردند كه
شورهاي بلاياي سيا ك سخ بهتر را آ سك به و دهد پا  ري
ــيدگي بلايا ــارات و كند رس ــادي و اجتماعي خس  اقتص
، Et al., (2021)  Harsanto .دهد كاهش را بلايا از ناشي

 HEC-RASفرســايش رودخانه وينگو را با مدل عددي 
كردند و نتيجه گرفتند كه ســاله بررســي  دوبا ســيلاب 
سايش سيب باعث فر  افص ترك، مانند حائل ديوار به آ

 ،et al., Pornaby Darz (2021) .شودمي ريزش و شدن
ـــاييبه  HEC-RASبا مدل عددي  ـــناس پهنه هاي  ش

ــم ــيلابي رودخانه چش ــترين  هس كيله پرداختند و بيش
سيلابي را مربوط به زمين هاي زراعي و كمترين سطح 

 aرا باغي اعلام كردند.

nd Mardookhpour (2017)  Jamasbi ، و تجزيهبا 
ـــه تحليل ـــريح به بنديپهنه هاينقش  لمد كاربرد تش

HEC-RAS و GIS هايدشــــت نقشــــه تعيين براي 
 اســتان در ســردابرود رودخانه از بخشــي براي ســيلابي
 زا بيشدر  كه داد ها نشــاننتايج آن .پرداختند مازندران

سه در مربع كيلومتر 168  هرودخان نرمال جريان با مقاي
 Burshtynska and .داردوجود  آبگرفتگي احتمــال

Halochkin (2021) ،هيــدرولوژيكي از مــاژول NES-

RAS، ساس بر كه  انالك يندافر بازتوليد فيزيكي مدل ا
 دقت. كردند اســـتفاده ســـازيمدل براي كند،مي عمل
ــازي آنهامدل ــد 57/0 س ــب  درص بودكه مدل را مناس

ــي ،Kolaković et al., (2021)اعلام كردند.   براي روش
يت مدل يل مدير ـــ نه س خا  قلمرو در دانوب در رود

 دقيق هايمدل از استفاده آن با هاي شاخه با صربستان
 1D/2D ناپايدار جريان تركيبي مدل و 1ديجيتال زمين

                                                            
1 DTM 

شيو  ارائه دادند  براي كه طراحي سيل تعيين براي رو
 مقاله اين در شودمي استفاده خاكريز تاج ارتفاع تعيين
 طبيعي رودخانه ، Alawadi et al., (2022).دادند توسعه

مدل ريزد،مي الحويزه مرداب به كه با  عدي دو را   با ب
ـــتفاده  ارزيابي براي HEC-RAS معروف افزارنرم از اس
 ســـه به پاســـخ عنوان به آب ســـرعت و عمق تغييرات
 و متوســـط خشـــك،( هيدرولوژيكي مختلف ســـناريو
ـــبيه) مرطوب ـــازي كردندش  توپوگرافي هايويژگي. س
ند يك مان بل طوربه كه خاكي هايدا  بر توجهي قا

ناميك  با مدل در گذارد،مي تأثير تالاب اين هيدرودي
قت بهبود كاس براي موجود توپوگرافي هايداده د  انع
 نشــانآنها  مدل نتايج. شــد گرفته نظر در واقعي زمين
شك، رويداد طول در كه داد  متر سه تا دو آب عمق خ

 براي. بود خواهد مرطوب و خفيف رويدادهاي از كمتر
 شرايط طول در تر،مرطوب فصول با مقايسه در سرعت،
شك، سي كاهش خ سو شاهده سرعت مقادير در مح  م

  .نشد
صورت  ايسازه به روش رودخانه ساماندهي كهيدر

 بر ســاماندهي هاياثرات ســازه بررســي باشــد، مدنظر

اهميت  حائز بسيار رودخانه شناسيريخت هيدروليك و
 مناســـب در يريگميتصـــمبايســـت جهت و مي بوده

ــازه ــوص احداث س ــاماندهي، هايخص به  اثرات آنها س
ممكن است  ،صورت اين غير در د،شو بررسي دقيق طور

ــازه  بار به يريناپذجبران مشــكلات آينده در هااين س

ـــوررقابليغ اثري و آورده ـــاماني در و تص  جهت نابس

بودن  صـرفهبهمقرون همچنين .باشـند داشـته رودخانه
 روديم به شمار اجرايي اصلي يهاتياولو از نيز هاسازه

است كه در  دخيل امر اين در آن احجام و سازه ابعاد كه
سازي اين امكان براي سايت مدل بهباتوجهاين پژوهش 

پرورش ميگو فراهم شــده اســت و راهكار فني مناســب 
  ده است.شارائه 

به ســـاماندهي و حفاظت در برابر  ،پژوهش حاضـــر
با ســيلاب در محدوده ســايت پرورش ميگوي لشــتغان 

عدي  . براي اين پرداخته اســـت HEC-RASمدل دوب
شركت از  از قبيلمنظور اقداماتي  سان  شنا بازديد كار

شرايط آن، موقعيت و  صاوير رودخانه و  سايت، ت محل 
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هه ، 1:25000هاي توپوگرافي ها، نقشـــهمحدوده آبرا
هاي موجود مورد بررسي قرار اي و نقشهصاوير ماهوارهت

فت. مه گر با دوره، در ادا  بازگشــــت هايميزان دبي 
سايها و رودخانهمختلف آبراهه شرف و مجاور  ت هاي م

هاي هواشــناســي و اطلاعات و آمار ايســتگاه بر اســاس
شبيه ،سپسد. شهيدرومتري منطقه تعيين  سازي با 

سيلاب پهنه  دوبعدي جريان در مطالعات هيدروليك و 
ــرايط،  ــيلابي مورد ارزيابي قرار گرفت و بر مبناي ش س

در انتها  .دشـــخط بســـتر و حريم رودخانه اســـتخراج 
يلابي با دوره بازگشــت طراحي، هاي ســپهنه به باتوجه
  د.شهاي حفاظت در برابر سيلاب ارائه طرح

 
  هاروشمواد و 

محدوده مورد مطالعه در : مورد مطالعهمحدوده 
-گان، در مسير جاده بندر خميرزمحدوده استان هرم

بندر لنگه در مجاورت روستاهاي لشتغان و كوشكي واقع 
اين سايت  UTMشده است. حدود مختصات 

X=348210  وY=2979012 نمايي از  ،1شكل  در .است
  نشان داده شده است.محدوده مورد مطالعه 

 

 
هاي هيدرومتريهمراه با ايستگاهمحدوده مورد مطالعه  -1شكل   

Fig. 1. The studied area with hydrometric stations 

 
سيلابت شاخص  هيدرومتري  ايســتگاه: عيين دوره 

ـــايت بوده و داراي آمار طولاني ،دژگان در نزديكي س
ــتمدت  ــيلاب حداكثر روزانه و اس ــاس آمار س . بر اس
 1361-62ساله  32اي اين ايستگاه، دوره آماري لحظه

 شد. دوره آماري شاخص انتخاب عنوانبه 1396-97تا 
و آزمون  1ها، آزمون نقاط پرتپس از كنترل اوليه داده

                                                            
1 Outlier Test 
2 Run Test 

ـــت هاي حداكثر روزانه انجام نيز بر روي داده 2ران تس
ـــ پاش بالا و  حد  ـــيلابيد و علاوه بر تعيين  ها، ين س

ستفاده از  سي قرار گرفت. با ا همگني آنها نيز مورد برر
هاي حداكثر سيلاب روزانه و روابط همبستگي بين دبي

سيلاب لحظهلحظه ستگاهاي، آمار  دژگان تكميل  اي اي
سپسدشو تطويل  ستفاده از توزيع ،.  هاي متداول با ا

ته   Hyfranافزارنرمدر  يل قرار گرف يه و تحل مورد تجز
و  R.S.Sو  3كاي اســكورپس از مقايســه مقادير . اســت

ــده براي  ــه چشــمي منحني برازش ش همچنين مقايس
ستگاه، توزيع هاي آماري مناسب براي برآورد حداكثر اي

شت روزه كيسيلاب  هاي مختلف انتخاب با دوره بازگ
ــ ــتگاه  كهده ش ــاحت اين ايس مربع كيلومتر 7478مس
  .است

بات  ــ حاس يان و م يل جر خاب نحوه تحل انت
با توجه به هدف نهايي طرح كه  :هيدروليك جريان

ــتر و حريم رودخانه ــيلاب و تعيين حد بس ها و مهار س
هاي منتهي به ســايت پرورش ميگوي لشــتغان مســيل
، انجام محاســـبات هيدروليكي جريان بر مبناي اســـت

جريان غيرماندگار استفاده شده است. بدين صورت كه 
با دوره  ـــيلاب  با تغييرات دبي جريان س ـــبات  محاس

ــت هاي مختلف (هيدروگراف مربوط به آن) انجام برگش
عادلات از معادلات شـــده اســـت. حل م  Fullجهت 

momentum  از روش  و كه دقت بيشـــتري داردFull 

implicit  با مقدارɵ=1  عدد  از ،همچنيند و شاستفاده
  كورانت جهت همگرايي بهره گرفته شد.

شبكه شبكه :تهيه پلان مدل و ترسيم  بندي پارامتر 
سطح نقش بسزايي در هيدروليك جريان دارد در مدل 

سازي و استخراج مقادير جهت مدل ،دو بعدي دارد. لذا
يه  نه ته خا عات رود فاعي و اطلا هاي ارت رقومي و تراز

كي بازه مطالعاتي از دو نوع هيدروليدر مدل  شده است.
ستشبكه شده ا ستفاده  محدوده خارجي  ،ابتدا .بندي ا

ــاحت  ــلول 8/11646به مس متري  30هاي هكتار با س
ســپس محدوده داخلي به مســاحت  بندي شــدهشــبكه

ـــلول 6/3041 ـــبكهمتري  10هاي هكتار با س  يبندش
  شده است.

  الف) تهيه مدل رقومي زمين

3 Chi-Squares 
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ـــخصـــات  از جمله     يابي  منظوربه ازيموردنمش ارز
شبكه صيات هيدروليك جريان رودخانه، تعيين  صو خ

سير سترودخانه  بندي در طول م شبكه يهاسلول. ا
ـــيات جغرافيايي  بندي ـــوص  ازيموردندربردارنده خص

مدل دو بعدي به ـــبات در  -HECمنظور انجام محاس

RAS ها از مدل رقومي . اطلاعات جغرافيايي سلولاست
متر كه از  10با دقت  1مدل ارتفاع رقوميزمين كه از 

شده محدوده و  خارج  DEMتلفيق توپوگرافي برداشت 
برداشـــت و  ALOSاز محدوده كه توســـط ســـنجنده 

شوند. بدين استخراج مي GISپردازش شده، در محيط 
جديد در  يك پروژه  كه پس از تعريف   ارافزنرمترتيب 

ArcGIS هاي مذكور در آن و فراخواني كردن داده، وارد
مدل رقومي زمين ( هاي لازم،  به  DEM)ابزار مربوط 

  د. شوبازه استخراج مي
  HEC_RASب) تهيه فايل ورودي 

اين فايل در بردارنده خصــوصــيات جغرافيايي مورد 
به ياز  مدل ن ـــبات در   HEC-RASمنظور انجام محاس
ست شكل ا سطح  ،2.   بازه يدبنشبكهپلان و موقعيت 

 هاي توپوگرافي و با استفاده از مطالعاتي را كه از نقشه

RAS Mapperست شده ا شان مي ،تهيه  دهد. پس از ن
سطح  طبق  RAS Mapper شده در يبندشبكهتهيه 

ســازي هيدروليك شــرايط براي انجام مدل ،3شــكل 
بندي براي محدوده دو نوع شـــبكه د.شـــجريان فراهم 

خارج و داخل محدوده ســـايت تهيه مورد مطالعه براي 
ست. همان شد، شده ا بندي شبكه عاملطور كه بيان 

سزايي در هيدروليك جريان  سطح مورد مطالعه نقش ب
ــه ،دارد. بنابراين ــتفاده از نقش ــده، از با اس هاي تهيه ش

) براي استخراج ARC/GISاطلاعات جغرافيايي ( سامانه
سي رودخانه شده  اطلاعات هند ستفاده  مورد مطالعه ا

ــت.  ــريب زبري با توجه به بازديد اس ــي ض جهت بررس
ميداني از ســـايت و اســـتفاده از مرجع ارتش آمريكا از 
آنجا كه كاربري اكثر نقاط يكســان بود از ضــريب زبري 

  د.شيكسان استفاده 
سنجي مدل صحت  سنجي و  كاليبره مدل  جهت: وا

شاخص و بحراني در نظر گرف شد و از تعدادي نقاط  ته 

                                                            
1 Digital Elevation Model (DEM) 

طريق بازديد ميداني با نقاط داغاب محل سايت مقايسه 
  .دش
  

  بحث نتايج و 
سازي دبي سيلاب جهت شبيه مقاديرانتخاب 
با توجه به هدف طرح مبني بر مهار  :مطالعاتي رودخانه

، مطالعات سيلاب و تعيين حد بستر و حريم رودخانه
هايي كه بايست بر اساس دبيهيدروليك جريان مي

 انجام پذيرد. تعيين ،نيازهاي مختلف طرح را تأمين كند
 است ساماندهي گيري هدف عمده اين طرحدامنه سيل

بايست محاسبات هيدروليك جريان در نهايت كه مي
رو محاسبات نيازهاي اين بخش را تأمين كند. از اين
ماندگار انجام هيدروليك جريان بر مبناي جريان غير

 هاياز هيدروگراف جريان براي دوره و گرفته است
با  سازي استفاده شده است.بازگشت مختلف براي شبيه

توجه به اطلاعات موجود براي تعيين شرايط مرزي 
هاي ها و مسيلسازي جريان رودخانهمدل منظوربه

منتهي به سايت لشتغان در بالادست هيدروگراف جريان 
دست تراز سطح هاي جريان و در پايينهيدروگرافاز 
درصد طول دوره كمتر از اين مقدار  76متر كه  9/2( آب

) از مطالعات توجيهي استخراج و استفاده شده است
تغييرات جزر و مد در محدوده سايت  ،3است. در شكل 

 ،3در شكل ه كطور لشتغان ارائه شده است. همان
و  65/0شود حداقل ارتفاع موج حدود مشاهده مي

 6/1 حدوداً متر و ارتفاع نرمال آن  7/5حداكثر ارتفاع آن 
 باشد. مؤثرتواند كه در تعيين ارتفاع دايك مي استمتر 
ساعت موج به مقدار حداكثر ارتفاع و حداقل  ششهر 

 رسد.ارتفاع مي

رودخانه  نتايج محاسبات هيدروليك جريان
مدل : مطالعاتي براي تعيين حد بستر رودخانه

متعددي  يهاعامل ،هيدروليكي مورد استفاده قادر است
سازي جريان از جريان در رودخانه كه حاصل شبيه

، نظير سرعت جريان، عمق جريان، عرض جريان، است
را در قالب غيرهعدد فرود، تنش برشي، سطح جريان و 

ل و يا شكل گرافيكي ارائه هاي مختلف همچون جدو
 هنيشيبترتيب تغييرات ، به6تا  4هاي نمايد. در شكل
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تراز سطح جریان، بیشینه عمق جریان و بیشینه سرعت 
جریان براي سیلاب 52 ساله در محدوده مورد مطالعه 
6، مشاهده  تا   4 به شکلهاي  توجه  با  است.  ارائه شده 
میشود که مقادیر بیشینه تراز سطح آب، بیشینه عمق 
جریان و بیشینه سرعت جریان در بخش شمالی سایت 

بیشتر قابلملاحظه است. 

تراز سطح آب از 1/2 تا 35 متر و بیشینه عمق جریان 
از  جریان  سرعت  بشیینه  و  رتم   04 تا   100/0 از 

0/00033 تا 1/8 متر بر ثانیه تغییر میکنند.

HEC-RASبراي مدل دو بعدي  RAS Mapperبندي ساخته شده در سطح شبكه -2شكل 
Fig. 2. Network level created in RAS Mapper for HEC-RAS two-dimensional model

تغييرات جزر و مد در محدوده سايت لشتغان -3شكل 
Fig. 3. Tide changes in the area of Lashtaghan site 

: GISانتقال نتايج محاسبات هيدروليك به محيط 
هاي اطرافرودخانه و زمين يگرفتگآبتعيين محدوده 

ترينترين و كاربرديهاي مختلف از مهمآن در دبي
شود. پس ازمطالعات هيدروليك محسوب مي نتايج

-HECانجام محاسبات هيدروليك جريان توسط مدل 

RAS هارودخانه، مشخصات جريان در تمام طول مسير
هدور يازابهتعيين پهنه سيل  منظوربهتعيين شد. 

منتقل ArcGISساله، ارتفاع آب به محيط  25بازگشت
با داشتن سطح آب، و با استفاده ArcGISشد. در محيط 

پهنه سيلاب تعيين شد. در HEC-Geo-RASاز الحاقيه 
نهايت جهت ارائه خط بستر طبيعي پيشنهادي، با توجه

له و تصاويرسا 25به پهنه سيلابي با دوره بازگشت 
اي در فواصل زماني مختلف، پس از تدقيق پهنهماهواره

اي خط بستر پيشنهاديسيلاب با عكس ماهواره
استخراج شد.
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 عبارت: DLSRSروش  به كمي حريم محاسبه 

DLSRS حريم تعيين در كه است هاييشاخص مخفف 

، مكان 1سال 25از: دبي  اندعبارت و بوده مؤثر كمي
 ، تنش4جريان ، رژيم3كناره و بستر ، پايداري2(موقعيت)

روش  گانهپنج هايشاخص از يك هر به. 5اجتماعي
DLSRS ضريب حريم، تعيين آنها در اهميت نسبت به 

 به شود.داده مي اختصاص 7/0تا  3/0محدوده  در وزني

دارند،  حريم مقدار در افزاينده نقش كه هاييشاخص
 در كنندهليتعد نقش كه هاييشاخص و به مثبت وزن

 بنابراين گيرد.مي تعلق منفي وزن دارند، حريم مقدار
هاي پروژه مقدار حريم هاي مختلف رودخانهبراي بازه

 1محاسبه گرديده كه در جدول  DLSRSفني به روش 
ارائه شده و حدود بستر و حريم نهايي بر روي عكس 

ارائه شده است. حد  7اي گوگل ارث در شكل ماهواره
بستر با رنگ آبي و حريم كمي با رنگ قرمز نشان داده 

قابل مشاهده است  1طور كه در جدول شده است. همان
متر متغير ارائه شده  16متر تا  7مقدار حريم كمي از 

  است.
  

  هاي مورد مطالعهحريم كمي رودخانه -1جدول 
Table1. Quantitative border of studied rivers 

River name Border Return period 
 (m) (m3sec-1) 

Lashtaghan1 7 64 
Lashtaghan2,3 2,3 11 101 

Lashtaghan4 7 45 
Lashtaghan5 16 203 

 
سيلاب : تعيين دوره بازگشت سيلاب طراحي

هاي مورد هاي موردنظر از رودخانهطراحي براي بازه
 بر اساسو  ملاحظات اجتماعي بر اساس مطالعه
دوره  ،بنابرايند. ش برآورد ها و استانداردهانامهآيين

هاي منتهي به بازگشت سيلاب طراحي براي رودخانه
است كه دوره بازگشت  صورت نياسايت لشتغان به 

(مجتمع  يركشاورزيغسيلاب طراحي براي اراضي 
سال در نظر  100گذاري بالا)  پرورش ميگو با سرمايه

عمده نابساماني در اين محدوده از آنجا كه گرفته شد. 
سيل پهنه بنابراين گيري اراضي بر اثر سيلاب بودلسي

                                                            
1 Discharge 
2 Location 
3 Stability 

د. در شساله ارائه  100گيري اراضي با دوره بازگشت 
مواقع سيلابي به دليل وقوع همزمان سيلاب در همه 

. اوج استها، حفاظت در برابر سيلاب ضروري آبراهه
به 5و 1،2،3،4راهه لشتغان اي آبساله بر 100سيلاب 
 برآوردبر ثانيه  مترمكعب 255 و 85، 60، 49،86ترتيب 

 د.ش

ترين ها و پيشنهاد مناسببررسي و مقايسه گزينه
حظات اقتصادي و ملابا توجه به  :روش كنترل سيلاب

مهار  جهتهاي فني و تخصصي يياجتماعي و توانا
 طرح ساماندهي اراضي پرورش ميگويدر سيلاب 

وسيله ديوار حفاظتي هلشتغان، انحراف سيلاب ب
رد و . با عنايت به هدف طرح، دامنه كاربدشپيشنهاد 

 عنوانبهدايك خاكي شرايط فني و اقتصادي، گزينه 
گزينه منتخب جهت طرح حفاظت اراضي در مقابل 

  .دشگزينه منتخب معرفي  عنوانبهسيلاب، 
يكي جريان براي شرايط طراحي مدل هيدرول

خط پروژه  Civil 3D افزارنرمابتدا در  :حفاظتيدايك 
با توجه به تراز سطح  ،دايك حفاظتي تعريف و سپس

ساله طراحي دايك حفاظتي انجام شد.  100آب سيلاب 
و  DEM صورتبهبا خروجي گرفتن از سازه موجود 

زه سا HEC-RAS افزارنرمموجود در  DEMتلفيق آن با 
 براي شرايط ،معرفي شد. سپس افزارنرمبه  TINدر قالب 
 ،8انجام شد. در شكل  يسازمدلساله  100سيلاب 

 يبندشبكه ،9و در شكل  TINسازه حفاظتي در قالب 
  مدل براي سازه و ديگر نواحي ارائه شده است.

نتايج محاسبات هيدروليك جريان رودخانه 
تهيه مدل پس از  :مطالعاتي در شرايط طراحي

سازي دايك حفاظتي هاي بازه مطالعاتي و شبيهودخانهر
 ،طراحي شده در محدوده مورد مطالعه و همچنين

، HEC-RASدر مدل  ازيموردن يهاعاملمعرفي كليه 
سازي ب در رودخانه در شرايط طراحي مدلجريان آ

تراز سطح  نهيشيبشد. خروجي مدل شامل مشخصات 
ن در محدوده سرعت جريا نهيشيبجريان، عمق جريان و 

ترتيب به ،12تا  10 يهاشكلكه در است مورد مطالعه 

4 Regime 
5 Social Tension 
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مشخص است كه  ،13با توجه به شكل  ارائه شده است.
بر مناطق مسكوني اطراف  يريتأثدايك احداث شده 

حداث شده با ندارد، در ضلع شرقي سايت دايك ا
كيلومتري دارد و جريان  دواي روستاي لشتغان فاصله

بر روستاي لشتغان ندارد و از  يريتأثمنحرف شده 
يابد و دست انتقال ميدايك به سمت پايينمجاورت 

 ،كندخانه كه از مجاورت روستا عبور مياي از رودشاخه
دست روستاي بر محدوده سايت ندارد. در پايين يريتأث

في موجود چاه احمد دايك خاكي با توجه به توپوگرا
 دستنييپاو جريان به مشابه يك مخزن عمل كرده 

ود كه شيابد و در پشت دايك ذخيره ميانتقال نمي
يلاب با مكعب براي سميليون متر سه حدوداً حجم آن 

جريان به  يزدگپسكه  استساله  100دوره بازگشت 
اي كه رسد. با احداث گودال قرضهمناطق مسكوني نمي

از  يتوجهقابلشود بخش دايك احداث ميدر مجاورت 
يابد. در محدوده روستاي دست انتقال ميآن به پايين

كند و دايك خاكي فقط جريان را منحرف ميكوشكي 
يابد دست انتقال ميورت دايك به پايينجريان در مجا
و انحراف جريان به سمت زدگي جريان و باعث پس
درصد از  99حدود شود. دايك حفاظتي روستا نمي

  كند.خسارات وارد به سايت جلوگيري مي
در اين مرحله، به طراحي دايك  طراحي دايك:

بند خاكي  ،پيشنهادي پرداخته شده است. دايك
كوتاهي است كه در فواصل مختلف از كناره دو طرف 

كناره عنوانبهشود تا رودخانه و در امتداد آن ساخته مي
سيلابي كه آب رودخانه از  هايهاي مصنوعي، در دوره

اطراف  يهانيزمرود، هاي طبيعي خود بيرون ميكناره
 Asarab(محافظت نمايد  يگرفتگآبرودخانه را از 

Consulting Engineers, 2020.(   
ستخراج ارتفاع دايك مراحل به منظور ا :ارتفاع دايك

پروفيل طولي مسير  ،د، ابتداشترتيب زير انجام كار به
 Autocadافزار در نرم Surfaceدايك با استفاده از 

Civil3D 2020 .بدست آمد Golmohammadi et al., 

 كيدا نهيابعاد به نييافزار جهت تعنرم نياز ا، (2017)
كردند. در مرحله  دييت آن را تاياستفاده كردند و قابل

سازي هيدروليكي بعد مقاطع مورد استفاده در مدل
د. با استفاده از شمنطقه بر روي اين پروفيل جانمايي 

ارتفاع مورد نياز براي  HEC-RAS ينتايج مدل دو بعد
دايك در هر مقطع با احتساب مقادير ارتفاع آزاد، نشست 

 تاج و اثر قوس خارجي، مشخص شده است. 

ترين صورت مناسبخط پروژه نهايي به در نتيجه
شده از نقاط مشخص شده بر روي خط برازش داده 

در نقاط مختلف خط  كيده ارتفاع داشپروفيل، تدقيق 
در  كيارتفاع دا ،تي. در نهادشپروژه مشخص 

هآن ب يطول ليمختلف بر اساس پروف يلومتراژهايك
، Shah Mohammad Nabi et al., (2017)دست آمد. 

ساله  100 لابيس يدر رودخانه زهره را برا كيارتفاع دا
.متر اعلام كردند كي

  

  
 ساله در محدوده مطالعاتي 25تغييرات تراز سطح آب براي دبي  -4 شكل

Fig. 4. Water level changes for 25-year discharge in the study area 
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 ساله در محدوده مطالعاتي 25تغييرات ماكزيمم عمق جريان براي دبي  -5شكل 

Fig. 5. Maximum flow depth changes for 25-year discharge in the study area  
  

  
 ساله در محدوده مطالعاتي 25تغييرات ماكزيمم سرعت جريان براي دبي  -6شكل 

Fig. 6. Maximum flow changes for 25-year discharge in the study area 
 

  
 لشتغانهاي حد بستر و حريم كمي رودخانه -7شكل 

Fig. 7. The bed and the quantitative boundaries of Lashtghan rivers 
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  بندي صورت گرفته بر روي سازه و ديگر نواحيشبكه -9شكل                      TINمدل رقومي سازه حفاظتي در قالب  -8شكل           

Fig. 9. Networking done on the structure and other areas               Fig. 8. Digital model of protective structure in TIN format 
 

وزارت نيرو  214طبق نشريه شماره : شيب بدنه دايك
در سمت ساحل براي گسترش  1: 5/2تا  1:2شيب 

پوشش گياهي و نگهداري و حفاظت آن و در سمت 
د. در اين طرح شوتوصيه مي 5/1:3تا 1:3رودخانه شيب 
به 5/1:2 و سمت رودخانه 5/1:2 احلشيب سمت س

زياد با رودخانه و اهميت طرح مناسب  نسبتاًفاصله  ليدل
شيب  1386سال دقيق در تشخيص داده شده است. 

 4/1:1به  2:1بدنه دايك را جهت برآورد هزينه مصالح از 
 ،شودبررسي كرد و نتيجه گرفت هر چه شيب كمتر مي

در سمت يابد. مقدار مصالح كاربردي نيز كاهش مي
هايي كه سرعت جريان بيشتر از رودخانه و در قسمت

، بايد روي شيب از پوشش (سنگي استمتر بر ثانيه  9/0
كه شيب سمت يا پوشش گياهي) استفاده كرد در حالي

  خشكي نياز به حفاظت ندارد. 
 موردپهناي تاج جهت تأمين حداقل عرض  :پهناي تاج

شود. دوره ساخت تعيين ميهاي بر اساس ضرورت ازين
متر  پنجتا سه عرض تاج دايك در حدود  ،يطوركلبه

 ,Asarab Consulting Engineers( دشوپيشنهاد مي

با توجه به ريزدانه بودن جنس  ،. در اين طرح)2020
 پنجپذير بودن آن پهناي تاج معادل خاك و فرسايش

  متر مناسب تشخيص داده شده است. 
شناسي و مكانيك اساس مطالعات خاكبر  :منابع قرضه

 قبلاً خاك انجام شده براي محدوده سايت لشتغان كه 
توسط مهندسين مشاور آب و خاك تهران انجام شده 

درصد  50بافت خاك سطحي در محدوده طرح  ،است
SCL  ،22  درصدSC ،5/9  درصدSL ،5/9  درصدSC 

كه با توجه به جدول  است CLدرصد باقي آن نيز  5/9و 
U.S.B.R  استبراي احداث دايك مناسب.  

در  حاًيترجقرضه بايد هاي محل: جانمايي منابع قرضه
نزديك  زيرا علاوه بر ،اي دايك باشندسمت رودخانه

دليل افزايش سطح مفيد به بودن به محل احداث آن، به
بايد بين پنجه شيرواني . ديافزايمفيت عبور سيل نيز ظر

ه پهن جا گذاشت نسبتاً دايك و لبه گودال قرضه، نواري 
شود. پهناي اين نوار بستگي به شرايط شالوده، ارتفاع 
دايك و مقدار زمين موجود دارد. بهترين فاصله بايد 

برابر ارتفاع بيشينه آب در مجاورت  10تا  پنجحدود 
ارتفاع دايك  نبايد كمتر از هرصورت دردايك باشد، اما 

نوار براي بزرگ حداقل پهناي  يهارودخانهباشد. در 
 Asarab Consultingاست (متر  12سمت رودخانه 

Engineers, 2020(.  
مصالح و  نيتأممنبع  عنوانبهقرضه  يهاگودال

هاي قرضه بايد شيرواني گودال: محل عبور سيلاب
پايدار باشد. شيب شيرواني گودال قرضه در مجاورت 

ييرات افقي باشد. تغ سهقائم به  يكدايك نبايد تندتر از 
آلات اي صورت پذيرد كه كار با ماشينشيب بايد به گونه

راحت باشد. عمق گودال قرضه بستگي به تراز سطح آب 
ات زيست ظزيرزميني، عمق مصالح مناسب و ملاح

حيطي دارد. عمق گودال در سمت دايك نبايد بيش از م
يك متر باشد و كف گودال بايد با شيب ملايمي، حداكثر 

دار بودن متر پايين رود. علت شيب 5/3تا  5/2تا عمق 
 Asarab(است كف گودال قرضه دور كردن زه از دايك 

Consulting Engineers, 2020(. به برآورد  ،در نهايت
هزينه دايك پرداخته شده است. هزينه اجراي طرح 

  .است ،2حفاظت به صورت جدول 
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 م تراز سطح آب در شرايط طراحيتغييرات ماكزيم -10شكل 

Fig. 10. Maximum water level changes in design conditions 

  

  
 در شرايط طراحيم عمق جريان رات ماكزيمتغيي -11شكل 

Fig. 11. Changes of the maximum current in design conditions 
 

  
 م سرعت جريان در شرايط طراحيتغييرات ماكزيم -12شكل 

Fig. 12. Maximum flow speed changes in design conditions 
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 اثرات دايك احداث شده بر مناطق مسكوني -13شكل 

Fig. 13. Dike project built in residential areas

 برآورد هزينه اجراي طرح حفاظت در برابر سيلاب سايت پرورش ميگوي لشتغان -2جدول 
Table 2. Estimated implementation of flood protection plan of Lashtghan shrimp farming site  

Length 
(m)  

Embankment volume 
)3(m  

Unit price 
)Rial(  

Estimating the cost of 
implementation 

)Rial(  
Description 

19400  583400  125000 72925000000  Embankment of variable 
height 

  

  يريگجهينت
 ،"نامطلوب اثرات با سيل خطر" كاهش براي
 اثرات كاهش براي اقدامات تعيين و سيل موج مديريت
 مختلف رويدادهاي يسازهيشب طريق از نامطلوب
 تدق با هيدروليكي مدل يك به نياز اين. است ضروري
 هر تأثير از دقيقي ارزيابي بتواند كه دارد كافي
ج نتاي ،پژوهشدر اين  .دهد ارائه اوج دبي بر يريگاندازه

رودخانه مجاور  مطالعات حفاظت در برابر سيلاب براي
پرورش ميگوي لشتغان (در مسير جاده و جنوبي سايت 

بناي و بر مبندر لنگه) كه آورده شد -در خميرارتباطي بن
د. شاين مطالعات، طرح حفاظتي در برابر سيلاب ارائه 

ها انجام فيزيوگرافي و هيدرولوژي رودخانه مطالعات
هاي مختلف رفت و دبي سيلابي با دوره بازگشتگ

در مطالعات هيدروليك، پس از ساخت  د.شمحاسبه 
 بعدي سيلاب رودخانهدو يسازهيشب HEC-RASمدل 

د. جهت انجام محاسبات هيدروليكي و استخراج شانجام 
 ازيموردنهاي مختلف، لايه بازگشت هايپهنه با دوره
HEC-RAS ها از با استفاده اطلاعات جغرافيايي سلول

متر كه  10با دقت   DEMمدل رقومي زمين كه از لايه 
 DEMاز تلفيق توپوگرافي برداشت شده محدوده طرح و 

برداشت و  ALOSخارج از محدوده كه توسط سنجنده 
پردازش شده، استفاده شد. براي تعيين خط بسترهاي 
پيشنهادي با بررسي و تدقيق پهنه محاسبه شده با دوره 

اي در فواصل هاي ماهوارهساله با عكس 25بازگشت 
د و در ادامه حريم كمي رودخانه شي مختلف اقدام زمان

 Idi. شدمحاسبه  DLSRSبر اساس دستورالعمل مدل 

از اين روش جهت تعيين حريم كمي رودخانه ،(2011)
براي  ،در نهايت هاي استان ايلام استفاده كردند.

كي حفاظتي به همراه حفاظت در برابر سيلاب، دايك خا
منابع  نيتأماي در مقابل آن كه نقش احداث آبراهه

د. طول شفرضه را دارد براي هدايت سيلاب پيشنهاد 
متر با  5/6متر با ارتفاع متغير حداكثر  19400دايك 

در برابر  مترمكعب 58337حجم خاكريزي حدود 
صالح م نيتأمبراي و سيلاب در پيرامون سايت پيشنهاد 

مورد نيز دايك نيز از مصالح گودال مقابل آن استفاده 
جهت حل مشكل  ،Winari et al., (2021) .دش

 حلراهدر اندونزي با  Wonogiriرسوبگذاري مخزن 
 جديد سرريز يك و سرريز دايك به مجهز بستهدايك 

 Aرا پيشنهاد دادند كه شامل دايك بسته  مخزن دو به
متر) و دايك سرريز  302(C متر)، 700( Bمتر)،  700(
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et al.,  Habibi Alagoz پيشنهاد دادند. )متر 298(

 صالحبا توجه به شرايط منطقه موردمطالعه و م ،(2017)
دره رود هاي رودخانه در دسترس براي حفاظت ديواره

را در هر دو ساحل رودخانه، سازه گوره (دايك خاكي) 
 ، et al., GolHaji Ali )(2021 ،همچنينند. در نظر گرفت

جهت اتصال قسمت  متر 168 به طولبا طرح دايك 
 انهرودخ ل فرسايشسازي به بستر غير قابانتهايي ساحل

 يدوبعدسازي و با مدل دادندتثبيت انجام  نديفرا، ارس
HEC-RAS  گزينه پيشنهادي  كردند كهمشخص

هاي دشت ساحلي زمين شدنغرقابوانايي ممانعت از ت
 .را داراست يري از كاهش دبي آبگير سمت ايرانو جلوگ

 دييتأرا  يدوبعد HEC-RASها نيز قابليت مدل آن
با توجه به هدايت آب به  در پژوهش حاضر، كردند.

سمت دريا توسط گودال مقابل دايك، احداث اين طرح 
و داثر سيلابي بر روستاهاي لشتغان (با فاصله حدود 

دست روستاي چاه در پايين كيلومتري) و كوشكي ندارد.
احمد دايك خاكي به دليل اينكه دايك مانند مخزن 

انتقال نيافت و در پشت  دستنييپاجريان به  عملكرد
ميليون  سه حدوداً كه حجم آن  دشدايك ذخيره 

 استساله  100يلاب با دوره بازگشت براي س مترمكعب
رسد. در جريان به مناطق مسكوني نمي يزدگپسكه 

 Winariمورد دايك پيشنهادي توسط مطالعات مشابه، 

et al., (2021)،  مترمكعبميليون  84322حجم مخزن 
   بود.

 هايدايك احداث صورت در همچنين
 99ميزان خسارت وارد شده به منطقه حدود  حفاظتي

به شرايط عدم وجود دايك كاهش يافته درصد نسبت 
با ساخت دايك  ،et al., Hadad Omid )(2013كه  است

در درصد كاهش دادند.  99حفاظتي خسارت را تا 
جانمايي اين دايك تجهيزات آبگيري و تخليه زهاب 

ذكر اين نكته در پژوهش حاضر، ده است. شلحاظ 
 2ضروري است براي جانمايي نهايي دايك در فاز 

مطالعات ضمن تهيه نقشه بزرگ مقياس بايد هماهنگي 
لازم جهت عدم بروز مسائل اجتماعي و معارضت هايي 

براي حصول  ،شودپيشنهاد مي از اين نوع صورت پذيرد.
 موردنظربندي را در محدوده پهنه توانيمنتيجه بهتر 

سازي نمود و نتايج را ديگري نيز مدل افزارنرمبه كمك 
 مقايسه نمود.با هم 

 
 تشكر و قدرداني

مهندسين مشاور پژوهش انجام شده با حمايت 
انجام شده است كه بدين وسيله از كليه عزيزاني آساراب 

  .شوديم، تشكر اندنمودهكه ما را در اين راه كمك 
 

 تعارض منافع

در اين مقاله تضاد منافعي وجود ندارد و اين مساله 
 .همه نويسندگان است دييتأمورد 
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