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  چكيده
شهري و كاهش  ونقلحمل يدر جهت مديريت بهينه مؤثر، گامي يسازمدلمعابر شهري به كمك  يگرفتگآبتحليل 

و اطلاعات مرتبط با  هاداده. با توجه به پيچيدگي هستمرتبط  هاييرساختزو  يساتتأساشي از تخريب ي نهاخسارت
، استدلاليي هامدلكارگيري هب ،آن و نظاير هاگرافي، هيدرولوژي، ساختمانتوپو معابر مانند يگرفتگآب يپديده

SWMM  وSCS، پس از  ،مقاله حاضر كوچك است. نسبتاً يهاي شهري با حوضههاكارآمد در محيط و تخميني مطمئن
 -شدتي هانظير نقاط ارتفاعي، منحني ييهاو با استفاده از داده (DEM) رقوميتشكيل الگوي مبتني بر مدل ارتفاعي 

 ابعاد همراهبه، خروجي رواناب سطحي ي مذكورهامدل جرايي شهري و اهابندي، كاربريمدت بارندگي، پلان قطعه
با  آمدهدستبهكه از مقايسه نتايج  بر آن است. در اين راستا سعي كندي هر حوضه را تعيين ميهازهكش هايكانال

-پيادهاز  حاصل نتيجه ،يتهاي موجود، دبي و ابعاد مناسب هر زهكش مورد بازبيني قرار گيرد. در نهاوضعيت زهكش

 شدهارائه يهامدلاعمال  توجه به با زهكش هايالكان ابعاددرصد كاهش در حدود هفت  بيانگرها ي مدلسازي و اجرا
  .هستموجود منطقه  يتنسبت به وضع

  
      SWMM ،SCS، معابر شهري، استدلاليمدل ،  (GIS)جغرافياييسيستم اطلاعات  :ي كليديهاواژه
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Abstract 

The analysis of the urban pathway inundation via modeling is an effective step towards the 

enhanced management of urban transportation and the reduction of the hazards caused by the 

infrastructure damages. Given the complexity associated with data and the information related to 

the pathway inundation (such as topography, hydrology, buildings and so on) the rational, SCS and 

SWMM models can be utilized as reliable and efficient estimation methods in small urban areas 

with relatively small basins. The present paper is adhering to the Digital Elevation Model (DEM) 

and employing data such as elevation spots, the intensity-duration curves of precipitation, 

segmented plans, urban usage, and with execution of the mentioned models determines the surface 

outlet runoff as well as the dimensions of each drainage canal. In this regard, our research aims at 

re-evaluating the proper dimensions and flow of each drainage canal through the comparison of the 

obtained results with the current status of the drainage. The results obtained from the 

implementation and execution of the models demonstrated 7 percent reduction in the dimension of 

the drainage canals according to the current status of the region.                                  
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  مقدمه
- وري آبآي جمعهابهبود كمي و كيفي سيستم

علاوه بر  ،ي سطحي و رواناب ناشي از بارشها
 حفظ و جلوگيري از ايجاد خسارت به اموال عمومي

-اجتماعي مي يتو امنسبب رفاه  ،زيربنايي يساتتأس

اصولي معابر در نتيجه احداث غير يگرفتگآب گردد.
ي سطحي، افزايش هاآوري آبي جمعهاو كانال هامسيل

كاهش نفوذپذيري  ناشي از آن، هاييندهو آلاترافيك 
ويه و بدون برنامه و كاهش ربي يوسازهاساخت براثر

با  كه صورتينبدآيد.  وجودبهزميني ي زيرهاآبسطح 
 ،با حذف پوشش گياهيو شهرنشيني  و توسعه شهر

 ،آبريز يهاي طبيعي حوضههايناهموار مناطق پست و
 شوند.ميي هموار جهت توسعه شهر تبديل به اراض

-اثرموجب  هاساختمان همراهبهحداث معابر آسفالتي ا
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سرعت  افزايش حجم وو  هاگذاري بر نفوذپذيري زمين
وجهي تبي در صورت ردد.گرواناب حاصل از بارش مي

و  هاكانالصحيح ابعاد  موقعيت و به چيدمان شهري،
باعث ، براي مواجهه با آن ي مناسبهاراهكاراستفاده از 

 اموال عمومي وتخريب زيربنايي،  يساتتأسخسارت به 
ريزي يكپارچه در لذا برنامهگردد. مي ،ايجاد ترافيك

سيستم اطلاعات  يهاتوسعه قابليت آبريز و حوضه
- مدل بارشسازي پياده يزمينهدر (GIS) مكاني

 و مديريت وتحليليهتجزبراي  مناسب لگوييا رواناب،
اين مقاله با  در .هستحاصل از آن شهري رواناب 

نظير  ييهاكه داراي ويژگي شهر مشهد 9انتخاب منطقه 
 گياهي كم، ارتفاعات بلند، پوششدامنه قرارگيري در 
ي هامسيلاز  برخورداري و ي آبريزهاداشتن حوضه
 - كه مدل بارشردد گيسعي م، است طبيعي فراوان

، استدلالي يهامدل ياهرواناب با استفاده از روش
SWMM  وSCS دليل  و تحليل گردد. سازييادهپ

 يگرفتگآبانتخاب اين منطقه از شهر مشهد آمار بالاي 
بدين  معابر و نرخ تغييرات بالاي شيب در آن بوده است.

زير ساماندهي شده  صورتبهمنظور مقاله پيش رو 
ي هانتايج حاصل از جستجو در كارابتدا . است

 استدلاليو  SWMM ، SCSيهادر زمينهگذشتگان 
 ،استدلالي يهامدل مناسب بودن و شدهيفتعر

SWMM  وSCS مباحث مرتبط با شودنشان داده مي .
ي شهري نشان هارواناب سازييادهپتجربيات علمي 

ي خاصي در هاداراي پتانسيل هادهد كه اين مدلمي
ري تئوسپس  .دنباشمي كوچك نسبتاًي آبريز هاحوضه

ي دخيل هابراي درك پارامتر يازموردن بنياديو مفاهيم 
و  شدهيبررس SCSو  SWMM، استدلالي يهامدل در

در ي جغرافيايي هاشاخص همراهبهمفاهيم مكاني 
به در ادامه  د.نگردرقومي سازي رواناب تشريح مي

 يي نظير:ها، دادهيقسمتسهكمك يك الگوريتم 
ري در منطقه مطالعاتي، كاربتوپوگرافي، آمار بارش و 

تحليل مكاني ي هاسازي شده و به كمك مؤلفهآماده
GISي هامدلتلفيقي  يهاگردند. مدل، تلفيق مي

ي هاكه ماتريس قادرند SCSو  SWMM ،استدلالي
 ساختار دررا  )هر پارامتر يازابه(سازي شده آماده

منطقه تلفيق نموده و به نحوي همگن در كل  ،يرستر
 و جزئيات مرتبط با هر هاچالشيت هادر ن .دندهارائه 

 موردبحث ،)اطلاعاتي به محصول تهيفرآيند (من
در قالبي هدفمند و  كو تئوريعلمي ايج تنو  گرفتهقرار
د. اين موضوع منجر به نگردمي تفسيرگرا واقع
مدل  يخلاقانه يبهسازمبتني بر  و عملييي هادهاپيشن

به ارائه  ح نيازافزايش سطبا امروزه  مطلوب خواهد شد.
شهري، مبحث جديدي به نام  ونقلحملخدمات 

عمومي مورد توجه  ي معابرهاساماندهي زيرساخت
. در اين زمينه تحقيقات )2008 عليزاده( قرارگرفته است

 عملكرد معابر بهبود مختلفي براي حل مشكلات و

ي هاو مدل هاكه هريك منجر به ارائه روش شدهانجام
 يدرزمينهگوناگوني چه در زمينه  طراحي كانال و چه 

انواع  مثالعنوانبهگرديده است.  هاسازي زهكشبهينه
و  با مقاطعي نظير: مستطيل، ذوزنقه هازهكشو  هاكانال

 كاربهي سطحي هاآوري آبجمع منظوربهدايره 
يك  مورد ارزيابي قرارگرفته  و عملكرد هر شدهگرفته
-هپديد ،معابر گرفتگيآب. )1998 همكارانو (چاو  است
شهري است كه در  ونقلحملگذار در ي مهم و اثرها

ي هاآوري آبجمع نتيجه عواملي مانند لبريز شدن شبكه
و  هاي هيدروليكي زهكشهاسطحي و كمبود ظرفيت

ي شديد در مقاطع زماني محدود اتفاق هاوقوع رگبار
نه كه در شهر رشت افتد. طي تحقيقي در اين زميمي

معابر عواملي  گرفتگيآباست، دلايل اصلي  گرفتهانجام
، كم شدن پوشش هاپذيري سطح حوضهنظير: نفوذ

آوري رواناب گياهي و عملكرد نامطلوب سيستم جمع
. لازم به )2012افشاري آزاد و پوركي ( است شدهاعلام

 ،شهري يهاذكراست كه براي كنترل و هدايت رواناب
، هانظر گرفتن عواملي مانند: هندسه و ظرفيت زهكش در

ي زيرزميني و هاي زمين، عمق آبهاهمواريوضعيت نا
ي شهري، ضرورت دارد. با هاتوزيع كاربري ينحوه

كه  گرددعوامل مذكور مشخص مي مروري اجمالي بر
مند بوده، لذا تعاملات و روابط هر يك مكان هاهمگي آن

ي مكاني تحليل گردند. هاي توسط مدلبا ديگري بايست
چارچوبي هدفمند و ديجيتال مانند  كارگيريبهدر نتيجه 

GIS و  بهنگامسازي دقيق، صحيح، مدل منظوربه
ي هاسازي روانابكارآمد عوامل مذكور در پديده مدل
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). 2002(گمبو و همكاران،  شهري امري بارز است
- آوري آبمعسازي جمدل منظوربهي متعددي هاكاربرد

مورد استفاده ي سطحي در سيستم اطلاعات مكاني ها
ر هاتوان به چرا مي هاآن ترينمهماست كه  قرار گرفته

، كنترل و هدايت هابندي سيلابدسته مختلف شامل: پهنه
آن  تأثيرسازي و مدل آب، تعيين مكان جمع شدگي آب

تقسيم نمود. در برخي از اين  هاساختبر تخريب زير
منجر به  DEMرواناب با -الات تركيب مدل بارشمق

 شده است هاي متفاوتي در هندسه زهكشهاي طرحارائه
 ;2012افشاري آزاد و پوركي  ;2010(فرناندز، لوتز 

در  مثالعنوانبه ).2009چن و همكاران  ;2002گمبو 
، عمليات SCS-SAاز روش ه با استفاد 2002سال 

وه انشگاه زيمبابمحوطه اصلي د يهاكشهطراحي ز
بدين منظور  .)2002(گمبو و همكاران  انجام گرفت

ابعاد  همراهبهر رواناب الگوي جريان، جهت و مقدا
و در فرآيندي  شدهتحليل ،توأمصورت زهكش به
قرار  مورداستفادهتخمين رواناب  منظوربهمشخص، 

با استفاده از  موردنظرگرفت. مدل ارتفاعي رقومي 
يي مانند هاو با داده شدهاستخراجج تصاوير هوايي زو

ي خاك، ميزان ، نقشههامحدوده حوضه، هاكاربري
تخمين رواناب شهري تلفيق  منظوربه سالهسهبارندگي 

ي شهري به دو شكل وجود هاگرديد. رواناب در حوضه
ي هاي منشعب از آباهي پايهاجريان -دارد: الف

ع بارش. رواناب سطحي ناشي از تجم -زيرزميني، ب
عواملي نظير: نوع خاك، پوشش گياهي، ميانگين بارش، 

ي اصلي هامنطقه زهكشي و وضعيت رطوبت پارامتر
(بوئر  گذارندمي تأثيرشهري  هايحوضههستند كه در 

، بلال و همكاران 1994، دبورس و همكاران 1986
- ي شهري، روشهاسازي روانابمدل منظوربه). 1996

 هاكه از جمله آن شدهارائهين ي مختلفي توسط  محققها
SCS-CN اين . )1986 نامبي، 1992 (اسكولز هست

بين دقت مورد است كه تعادلي منطقي را ما ش قادررو
بدين منظور در  قرار نمايد.نياز و سهولت اجرا بر

 اساسي شرطي مدل، دسترس بودن اطلاعات ورودي
طي م است به آن توجه شود. مدل مذكور كه لاز هست
و نتايج و  شدهتحليل GISبا استفاده از  يقيتحق

محصولات مربوط به رواناب سطحي را در اختيار 
 ).1996(بلال و همكاران  دهدكنندگان قرار مياستفاده

-علاوه بر اين برخي نتايج در مطالعات ديگر، نشان مي

ي هادهند كه اطلاعات كافي و كامل در خصوص الگو
ترين علل موفقيت مهم ي رواناب ازهازهكشي و پارامتر

  .باشندمي هاهپروژ
دانشگاه ممفيس واقع در ايالت تنسي از جمله 

ي سنگين دائمي هاباران تأثيريي است كه تحت هامكان
فاضلاب آن امكان  شدهطراحيگرفته و سيستم قرار

لذا در  ). 2009(چن و همكاران كنترل شرايط را ندارد
بط با نياز ي مكاني مرتهاداده ،ايپروژهطي 
صد رد همراهبه گرفتگيآبي هاو محل شدهآوريجمع

در اين راستا مدل . ريسك هر يك مشخص گرديدند
GUFIM كاررفتهبههمواري كم ي با ناهابراي محدوده 

از اعمال آن،  آمدهدستبهي هامزيت ترينمهمشده كه از 
ي تركيبي رواناب و عوامل مكاني است. هاارائه روش

 منظوربهيي است كه هااز جمله مدل ستدلاليامدل 
كوچك  نسبتاًي هامحاسبه رواناب در حوضه

اين مدل كه اولين بار توسط . گيردقرار مي مورداستفاده
يي مانند: ها، از قابليتشدهارائه 1889سال  در كيچلينگ

-تسهيل عمليات، تخمين مطمئن و سرعت اجرا در مدل

-ي رواناب  شهري برهاركتوسازي و تلفيق عوامل و فا

اين مقاله با توجه به اينكه محدوده  . لذا درهستخوردار 
و  هاداري مشهد) داراي حوضهشهر 9مطالعاتي (منطقه 

كوچك است، مدل  نسبتاًي هابا مساحت هايحوضه زير
گيرد. اين مدل مطابق با يك نظر قرار ميمد استدلالي

ي شده و نتايج سازپياده GISفرايند ابتكاري در محيط 
وضعيت مچنين و ه  SCS و SWMMروش آن با 
 اساس بردر نتيجه . گرددي موجود مقايسه ميهازهكش

 منظوربهلازم  اتخاذ تمهيدات ،ي حاصلههادستاورد
ي هاتعيين مكان و روانابآوري ي جمعساماندهي شبكه

 .تجمع ميسر خواهد شد
  

  هامواد و روش

ي سطحي، هادفع آب ميزان ام در محاسبهگاولين 
طراحي  منظوربهبرآورد رواناب ناشي از بارش 

 دري مربوطه است كه هامسيل و هاهيدروليكي كانال



  289...                                                                      به منظور تحليل آبگرفتگي معابر در SCSو  Rational ،SWMMهاي مقايسه مدل

در  .هست برو زمان پيچيده ،مشكلفرايندي   ،عمل
تغييرات زماني و مكاني  نظيرعواملي مذكور  مسئله

 هازمين، وجود گودالدر نفوذ ميزان  متغير بودنبارش، 
 ليدلبه كه رگذارنديتأثمنطقه در سطح  هاگي آنو پراكند
- بين آن نامعلومو تعاملات  ي مرتبطهاي دادهحجم بالا

از  .گردنده ميپيچيدسازي و محاسبات مدل غالباً ،ها
دبي رواناب سطحي  يي محاسبههاترين روشمعروف

اشاره نمود كه  SWMMو  SCS ، استدلالي به توانمي
جريان را در  بيشينهدبي  ،دلالياستروش  هادر بين آن

صورت معمول در بهو  دهدقرار مي اناختيار طراح
مورد استفاده قرار ي شهري هاكانال ي و اجرايحاطر
هيدروگراف مبناي بر   SCS  عملكرد روش .گيردمي

طبيعي (با استفاده از آمار طور كه به استوار استطرح 
مصنوعي صورت رواناب موجود در يك محل) و يا به

 هندسي و فيزيكي حوضه) هايويژگي(با توجه به 
است. اين روش در يك موضع خاص از يك  ديتولقابل

علاوه بر دبي اوج سيل، زمان اوج و  ،مسير هيدروليكي
دهد. در ادامه، حجم رواناب را در اختيار طراح قرار مي

مذكور ي هاروش با استفاده ازمحاسبه دبي اصول 
  گردد.ان ميخلاصه بي طوربه

  )Rational Method( استدلاليروش 
مقدار رواناب  بيشينه ترين شيوه محاسبهمتداول

(كروبدو و همكاران  است استدلاليسطحي روش 
فرضياتي شامل ثابت بودن  پايه. اين روش بر )2007

شدت رگبار و ضريب رواناب در طول مدت بارندگي، 
آوري جمع ثابت بودن سرعت جريان آب در داخل شبكه

ي سطحي و پخش يكنواخت ورود رواناب به داخل هاآب
در  .هستاستوار ي آبگير در طول زمان تمركز هانههاد

 محاسبهقابل 1با استفاده از رابطه دبي اوج اين راستا 
 .)2007(كروبدو و همكاران  است

 ]1[   Q=2.78×C×B×I×A                             
 C)، ليتر بر ثانيهاوج (دبي  Qرابطه در اين   
شدت  Iآبريز،  ضريب حوضه Bريان سطحي، جضريب 
 مساحت حوضه Aو )  بر ساعت متريليم( بارندگي
از كه (C) . ضريب جريان سطحيدنباش) ميهكتار(آبريز
برند، عنوان ضريب رواناب نيز نام ميبه آن

بخشي از آب باران است كه پس از  كنندهمشخص
گردد. ميزان وارد مي موردنظركانال جريان سطحي به 
ي جوي كه در سطح زمين هاريزش رواناب ناشي از

درجه حرارت  :عواملي چون ريتأثتحت  ،شودجاري مي
محيط، رطوبت نسبي، نوع پوشش زمين، شيب اراضي و 

ترين شدت بارندگي قرار دارد. اين ضريب نامطمئن
ي نظير كه تابع عوامل است استدلاليدر روش  پارامتر

 و ذخيره گودالي ،نفوذ به زمين ،نهاجذب توسط گيا
، ي شهريهادر طراحي كانال. هست تبخير و تعرق

نوع پوشش سطح زمين،  اين ضريب تابعي از مقدار
ست. شيب سطح زمين و نوع كاربري مناطق شهري ا

 در برآورد ضريب جريان سطحي 1 مقادير جدول 
مساحت  كهيدرصورت .گيرندمي قراراستفاده مورد 

ان يجرضريب مقادير تحت پوشش يك كانال داراي 
گيري وزني بر متوسط، دمتفاوتي باش )C( سطحي

 C كنندهنييتع ،Cي مربوط به هرهامبناي مساحت
 2كه از طريق رابطه  هستمتوسط براي آن حوضه 

  .)2007(كروبدو و همكاران  گرددمحاسبه مي

]2[                                   1

1

n

i ii
n

ii

C A
C

A




 


            

  
ي خاص اگر هدف برآورد دبي اوج در يك نقطه

 در آنآبريزي است كه بارش  مساحت حوضه Aباشد، 
يابد. بديهي است كه توپوگرافي و شيب عمومي تجمع مي
كنند كه چه مساحتي از زمين مشخص مي هاخيابان

شده است. لذا  موردنظرمنجر به رواناب در منطقه 
بندي ي پهنهمذكور، از نقشه تعيين مساحت منظوربه

توان استفاده نمود. اين عمل با توجه به مي هاحوضه
، ميادين و نقاط حساس منطقه قابل هاترازيابي تقاطع

 گاهچيه عملاًي آبريز بزرگ، هاانجام است. در حوضه
، در بارندگي همزمان (با شدت يكنواخت)شدت  بيشينه

دهد. محاسبات آماري و تمام نقاط آن حوضه رخ نمي
ي دهند كه هر چه وسعت حوضهتجربيات نشان مي

آبريز بيشتر شود، احتمال بارندگي همزمان در تمامي 
 گردد. سطح حوضه كمتر مي
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) در مناطق شهري Cضريب جريان سطحي ( -1جدول 

 .)2008(عليزاده  گوناگوني هاو زمين

انيجرضريبيا سطح بارشنوع منطقه  
ط 7/0-95/0و يا مناطق مسكوني مناطق بازرگاني مركزشهر

70/0تا  50/0يا مناطقمركز شهرمناطق بازرگاني اطراف 
50/0تا  30/0مناطق مسكوني ويلائي يا مناطق كم،تراكم (حدود
75/0تا  40/0مناطق مسكوني ويلائي نزديك به هم با تراكم

 3/0- 5/0 ويلايي يهاخانه

4/0-6/0آپارتماني متفرقه
6/0-75/0آپارتماني چند واحدي چسبيده

25/0-4/0مسكوني يهاشهرك
 5/0- 8/0 مناطق صنعتي سبك

6/0-9/0مناطق صنعتي سنگين
2/0-4/0آهنراهمنطقه 

90/0تا  50/0مناطق صنعتي بسته به تراكم ساختمان در آن
 35/0تا    20/0 هاي بازيزمين

2/0-3/0اراضي باير
1/0تا  05/0شيب-شني، مسطح يهاخاكهاي سبز در زمين
15/0تا  1/0-ني، شيب متوسطش يهاخاكهاي سبز در زمين
2/0تا  15/0با-شني، شيب تند يهاخاكهاي سبز در زمين
 17/0تا    13/0شيب  - سنگين، مسطح  يهاخاكهاي سبز در زمين

22/0تا  18/0-سنگين،شيب متوسط يهاخاكهاي سبز در زمين
35/0تا  25/0با-سنگين، شيب تند يهاخاكهاي سبز در زمين

3/0-5/0كشاورزي يانهيزم
 05/0- 25/0 شده يكارجنگلزمين 

98/0تا  95/0هاي شيرواني (آردواز، فلزي و...)سقف
95/0تا  9/0كييموزاهاي مسطح آسفالت ياسقف

9/0تا  85/0آسفالت يا بتني ياهابانيخ
هاي بدون فاصله و زمين نيچسنگهاي زمين

آ
 85/0تا    75/0

6/0تا  25/0بافاصله نيچسنگهاي زمين
6/0تا  25/0هاي با پوشش ماكادامزمين
3/0تا  15/0هاي با پوشش شنيزمين

 1/0تا   05/0 هاي باغچههاي سبز و زمينزمين

1/0-25/0 پارك
  

ضرب حاصل استدلالي با توجه به اينكه در روش
آبريــز  ، در مســاحت كــل حوضــهبيشــينهشــدت بــارش 
تعـديل،  در نظـر گـرفتن     منظـور بهگردد، لذا محاسبه مي

ي آبريـز در محاسـبات   ضريبي به نـام ضـريب حوضـه   
ي اصـلي  هاضروري است. همچنين اين ضريب در كانال

سـاحت وسـيعي را تحـت پوشـش     ي بزرگ كـه م هاشهر
. مقــدار ضــريب هســتو كارآمــد  مــؤثردارنــد، بســيار 

شـهري اغلـب برابـر بـا      يهادر حوضهي آبريز، حوضه
ضـريب   2شود. در جدول شـماره  در نظر گرفته مي 1/0

  است. شدهدادهي آبريز برحسب مساحت نشان حوضه
 .Bي آبريز، ضريب حوضه - 2جدول 

 آبريز حوضه بيضر )2KMمساحت حوضه آبريز (

 1 5كمتر از 

  87/0تا  1 10تا    5
 8/0تا   87/0 25تا    10

 76/0تا    8/0 50تا    25

 76/0 50از  تربزرگ

  
در روش  رگـذار يتأثو  ي مهـم هاپارامتر ديگراز  
تعيـين شـدت    منظـور به. هستشدت بارندگي  ،استدلالي

ي بـارش  هـا دوره مدت بـا -ي شدتهابارندگي از منحني
كـه بـه دو عامـل اصـلي      توان استفاده نمـود ميمختلف، 

است كه هـر چـه   دوره بازگشت  . عامل اولوابسته است
ظرفيـت  ايمنـي و   ،شـود  مقدار آن براي بارنـدگي بيشـتر  

ولي از سـوي ديگـر   افزايش خواهد يافت. زهكشي شبكه 
و منجر به كـاهش   افتهيشيافزاپروژه ي اجرائي هاهزينه

و نيـز   شدهانجامي هاطبق توصيهگردد. ارآمدي آن ميك
بازگشــت  يهــاهرودي موجــود در كشــور، هااســتاندارد

سال  10تا  2ي شهري بين هامناسب براي طراحي شبكه
-(بـي  است برآورد شده سال 100تا 25 هابراي مسيل و

زمـان   ،عامل دوم در تعيـين شـدت بارنـدگي   . )1992 نام
زمان تمركز  با رابرب تدلالياس در روش كه هستبارش 
شود. منظـور از زمـان   ميدر نظر گرفته آبريز  يحوضه
ــانمــدت ،تمركــز ــرين نقطــه   يزم اســت كــه آب از دورت
آبريــز بــه نقطــه تمركــز (گلوگــاه) رســيده و   يحوضــه

 جـاري بـارد  بـاراني كـه در ايـن نقطـه مـي     آب  همـراه به
 تـوان مـي  زمان تمركز را ،شهري يهادر كانالد. شومي

زمـان  . آورد دسـت بـه  ي ورود و جريانهامانزاز جمع 
لازم اسـت  اسـت كـه    يزمـان مـدت ) Inlet  timeورود (
طـي نمايـد    )Overland flow( روي زمين برآب جريان 
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 5بـين   طورمعمـول بـه به اولين كانال برسد. اين زمان  تا
زمـان   شود.بيشتر در نظر گرفته مي  دقيقه و گاه 15الي

اسـت كـه آب در    يزمـان مـدت  (Time  of  flow)جريان
رسـد.  كانال مشخصي جريان يافته و به نقطه تمركز مـي 

جريـان   (يـا دبـي)   سرعتبهبديهي است كه زمان جريان 
دبـي  گردد كه مشخص مي ،در نتيجه آنبستگي دارد كه 

 )غيرمسـتقيم  طـور بـه ( اسـتدلالي  روشبا جريان مطابق 
معني اسـت كـه تعيـين     اين بدان. است تابع زمان جريان

اسـتفاده از  منـد  نياز ،تمركـز  زمـان جريان و دقيق زمان 
در چنــين فرآينــدي خواهــد بــود.  وخطــاآزمــونفرآينــد 

بـراي   يك متـر در ثانيـه)   مثلاً( ي مشخصتوان سرعتمي
زمان  ،كانال طولبهآن با توجه طبق كانال فرض نمود و 

) آورد دسـت بهجريان را  / )ft L V .  اسـتفاده از  بـا
بـر  و  شـده نيـي تعدبي جريان  ،آمدهدستبهزمان جريان 

ســرعت  )بـا اســتفاده از روابـط هيـدروليكي   آن ( اسـاس 
محاسـبه   ،جريان جديد و نيز زمان جريان متناسب با آن

مطـابق  يابـد كـه   تا آنجـا ادامـه مـي   . اين فرآيند گرددمي
در مقدار زمان جريان يا زمان تمركز مورد نظر  3رابطه 

 .)2007(كروبدو و همكاران  دنواقعي خود تثبيت گرد

  
]3[      

 (زمان ورود ) it ،(زمان تمركز)  ct رابطه فوقدر 

، با انتخاب دوره بازگشتلذا  .) هستندزمان جريان(  ƒt و
و با قرار دادن زمان  شدهانتخابمدت  - منحني شدت

روش  مطابق با ،بيشينهشدت بارندگي  ،ر آندتمركز 
  گردد. محاسبه مي استدلالي

  SCS روش
توسط سازمان حفاظت خاك  اولين بار اين روش

). 2008عليزاده (. د داده شدهاايالات متحدة آمريكا پيشن
 TR-55)و  SCS(مانند  هيدروگراف يهامدلدر 
 بارش برميزان  توسط سازمان حفاظت خاك، شدهارائه

در  آنبودن نشرط ثابت  بايتوگراف) هااساس توزيع (
محاسبه  SCSروش . در است نييتعقابلسطح حوضه، 

 نمودن ا تجميعب ،دستي پايينهادبي در كانال
از حاصل شود. دبي ميم انجا ي بارشهاهيدروگراف
صرفاً تابعي از زمان  ،شدهميترسي هاهيدروگراف

. در آن دخيل هستند ي مختلفيهاو پارامتر نبودهتمركز 
چالاب در  مقدار نفوذ وعلاوه بر اين امكان اعمال 

 لذا ،هستاين روش  ي ديگرهاويژگي ازمحاسبه دبي 
ي هاحوضه برايمناسب و معتبر  يحلراه عنوانبه

. است استفادهقابلشهري كوچك و بزرگ، شهري و غير
از شدت و مدت  SCSدر، استدلاليبرخلاف روش 

و فقط  شدهنظر صرف عوامل مؤثر وانعنبهبارندگي 
 نظر گرفته در ،معين يزمانمدتمقدار بارش در طول 

است كه مقدار جريان آب  بر آنسعي لذا . شودمي
بارش و يا  شدتبهبدون اينكه  ( حاصل از بارش جوي

عواملي  نظر گرفتنبا در  ،)دشوطول مدت بارش توجه 
شكل شيب، نوع خاك، درصد پوشش زمين،  از قبيل
 .، تعيين گرددي موجودهاآبريز و نوع كانالي حوضه

در جاري بين بارش و رواناب سطحي  در نتيجه رابطه
 تعريف نمود 4بطهرا صورتبهتوان آبريز را مي حوضه

  .)2008(عليزاده 

]4[                                                          
1

F Q

S P
   

 1S، رواناب يمقدار ذخيره F، رابطه فوق در
رواناب  انيجرشدت Q، رواناب ظرفيت ذخيره بيشينه

يا رواناب (ظرفيت تشكيل سيلاب  بيشينه Pسطحي و
رواناب پارامتري ي ظرفيت ذخيره باشند.مي )سطحي

 پذير،است كه عواملي چون نفوذ رواناب در سطح نفوذ
رگاب و عوامل تأخير رواناب در آغاز بارش را چالاب، ب

و تحت عنوان ضريب كاهش اوليه شته دا در خود مستتر
بر پايه  SCS كه اساسبا توجه به اين شود.ناميده مي

تعيين  5از رابطه  بيشينهدبي  است،هيدروگراف مثلثي 
  .)2008(عليزاده  شودمي

2.083
 

p

A Q
q

t

 
                                       [5] 

 Q)، كيلومترمربع( سطح حوضه Aآن كه در 
تواند بخشي از ارتفاع رتفاع رواناب در حوضه كه ميا

زمان از شروع  pt  ،)مترسانتي(بارش رگبار باشد 
شاخه صعودي هيدروگراف تا لحظه رسيدن به دبي 

 )مترمكعب بر ثانيه( بيشينهدبي  q(ساعت)،  بيشينه
 ،ي شهريهابراي حوضه SCSروش  يطوركلبه. هستند

fic ttt 
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نتايج منطقي و كاربردي قابل قبولي ارائه و در سطح 
گيرد. ميزان دقت اين قرار مي مورداستفادهوسيعي 

 هايويژگيو  هاروش به انتخاب صحيح پارامتر
ي آبريز و تخمين صحيح از عدد هافيزيولوژي حوضه

CN تعيينبراي ارد. بستگي د ،ي)(عدد منحني آبده CN 

 درابتدا با توجه به نفوذپذيري خاك، نوع گروه خاك 
   .گرددمي مشخص 3جدول شماره 

  
(عليزاده  ي خاكهاگروهبندي هيدرولوژيكي طبقه - 3جدول 

2008(. 

گروه )mmhr-1( نفوذپذيري كمينه
11,5-7,5A 
7,5  - 3,8 B 
3,8  - 1,3 C 

1,3–0 D 

 
تعيين گروه هيدرولوژيكي خاك، مقدار  پس از

 هايويژگيبراي  ،شدهارائهتوسط جداول  CNمتوسط 
يد. سپس با توجه به آدست ميهپوششي سطح حوضه ب

 CNمقدار  ،وضعيت خشكي يا مرطوب بودن زمين
، افشاري آزاد و پوركي 2008عليزاده ( گرددتصحيح مي

2012.(  
 SWMM روش

 يدر يك حوضه رواناب سطحي جاري مقدار
 :به عواملي چون )ي جويهاحاصل از بارش(آبريز 
اعم (ه ضفيزيكي حو هايويژگيمدت بارندگي، -شدت

شيب، جنس بستر، درصد سطوح نفوذپذير و  :از
ه بستگي دارد. روابط اساسي ضو پهناي حو )نفوذناپذير

ي هيدروليكي، روابط پيوستگي، هادر تحليل استفادهقابل
جع ادر مر هام است كه شرح كامل آنانرژي و مومنت

يك حادثه  SWMM. مدل هستهيدروليك موجود 
ي هاداده ،يتوگراف بارندگيهارگبار را بر اساس 

سيستم حوضه و شبكه زهكشي  ،ورودي هواشناسي
كند. سازي ميشبيه، جهت توليد هيدروگراف خروجي

جهت تحليل مربوط  هاترين مدلين مدل يكي از پيشرفتها
ي مستقل و مختلط هارآورد سيلاب و آبدهي كانالبه ب

آن در كه  شود(سطحي و زيرزميني) محسوب مي

 زيرهيدروگراف  يمحاسبهيي مانند هاقابليت
ي سطحي و همچنين هاشهري، انتقال آب هايحوضه

. هستندموجود  ،فشارتحت صورتبهقابليت انتقال آب 
SWMM رزيناشي از بارندگي بر سطح  هيدروگراف 
مخزن  صورتبه را آنو  نموده را تعيين هاحوضه

 ،هاكوچك و كانال هايحوضه زيردر  ،غيرخطي
مخزن غيرخطي توسط  حالت ايندر كند. رونديابي مي

(سين و  دآيمي دستبهدو معادله پيوستگي و مانينگ 
پيوستگي مقدار  حوضه زير. براي يك )2014همكاران 

وندر استرن و ( است تعريفقابلزير  صورتبه
  .)2014همكاران 

 ]6[                          *dy

d

d

t

v
A A i Q

dt
         

 حوضه زيرحجم آب در  V=A.y ،6 رابطهدر 
ي شدت هابارش مازاد (شدت بارش من i* ،)مترمكعب(

  yزمان (ثانيه)، t ،)متر بر ثانيه تبخير و نفوذ بر حسب
 Q) و مترمربعمساحت زير حوضه ( A متر)،عمق آب (

) مترمكعب بر ثانيه( حوضه زيردبي خروجي از 
جريان خروجي معادله مانينگ علاوه بر اين  .باشندمي
(وندر استرن و همكاران  آيددست ميهصورت زير ببه

2014(. 

] 7 [                               
15
23

p

w
Q y y s

n
      

ضريب  n)، مترپهناي زير حوضه ( w آن دركه 
 زيرشيب متوسط  sعمق چالاب و  pyزبري مانينگ، 

يفرانسيل رابطه ددر يك  فوق. معادلات هستند حوضه
 (y)عمق مجهول پارامتر و براي  شدهتركيبخطي غير

  گردند.حل مي
  سازي و اجراپياده

 يهاسازي و ارزيابي مدلپيادهدر اين قسمت  
 طي سه مرحله شامل رسم، SCSو  SWMM، استدلالی
مقايسه محدوده مطالعاتي و بررسي  ،الگوريتم روند كلي

روند الگوريتم ترسيمي، در  .گيردانجام مي ي،اجراينتايج 
، سازيمادهآ :به سه بخش ،گامبهگامسازي فرايند پياده

. )1است (شكل  شدهتقسيم اجراو  پردازش هيدروليكي
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، پس موردنياز اطلاعاتو  هاداده ،سازيآماده فرايند در
و  شدهذخيرهمكاني  ي كيفي، در پايگاه دادههااز بررسي

ي هاتحليلمسير پيمايش آب و تعيين  منظوربه
با  ادامه در .گيرندمورد استفاده قرار ميهيدروليكي 

سطوح  يي نظيرهاپارامتر  ،هيدروليكي هايتحليلانجام 

شيب مسير پيمايش  آبريز، جهت جريان و حوضه
نتايج خروجي  ،يتهاندر شود. مي رواناب مشخص

سرعت رواناب  و ابعاد زهكش زمان تمركز، دبي، شامل:
و با توجه به مشاهدات واقعي  آمدهدستبهدر زهكش 

 .رنديگمورد ارزيابي قرار مي
  

  

  

  

  

  

  

  

     

  

  .گامبهگام صورتبه روند كلي اجراي الگوريتم -1شكل 
 

  مطالعاتي محدوده
معتدل و متمايل به سرد  وهوايآبشهر مشهد با 
است و از  شدهواقعشرق ايران  و خشك، در شمال

شمال، مشرق و مغرب به دشت توس و در  سمتبه
گردد. اين شهر با جنوب به ارتفاعات بينالود منتهي مي

شهرداري  منطقه 13به  نفر 2410800 جمعيتي بالغ بر
جوار هم  9و 8، 7مناطق  هاكه از بين آن شدهتقسيم

ي مساحت منطقه چهارميكباشند. ارتفاعات جنوبي مي
ارتفاعات قرار  واقع در جنوب غربي مشهد، در دامنه 9

- 2تندي برخوردار است (شكل  نسبتاًگرفته و از شيب 
). در هنگام بارندگي، رواناب حاصل از بارش در اين الف
 سمتبه بالادستي آبريز هانطقه، از سطح حوضهم

 ي طبيعي دفع ميهالو از طريق مسي شدهجاريشهر 

 
 
 

گردد. لذا در اين مقاله، دليل اصلي انتخاب اين منطقه 
-محدوده مطالعاتي، كوچك بودن نسبي حوضه عنوانبه

ي اصلي هاو وجود سرشاخه هاي آبريز، تعدد زهكشها
ر اين طبق آمار شهرداري علاوه ب .هست هازهكش
اين منطقه در بين ساير مناطق مشهد بيشترين  ،مشهد
پس  تحقيقدر اين  گرفتگي در معابر را داشته است.آب

و  SCSو  SWMM، استدلالیهاياز انتخاب روش
(رابطه دبي  8 محاسبه دبي رواناب، با استفاده از رابطه

- در جريان پيوسته) ميزان دبي رواناب مشخص مي

 دد.گر
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 نمايي از توپوگرافي و پلان مبلمان شهري محدوده مطالعاتي. -2شكل 

 

  مراحل اجرا
سازي آمادهآوري و جمع منظوربه ،در گام اول

شهر  توپوگرافي  يهااز نقشه ي مكاني،هاداده
(شكل  پلان مبلمان شهري همراهبه لف)ا-2(شكل مشهد 

و  با پردازشبدين نحو كه ابتدا  گردد.يم استفادهب) -2
 بعديسه، محصول اطلاعاتي هامنحني ميزان يابيدرون

بر و سپس  سازي شدهآماده به نام شبكه نامنظم مثلثي
) الف -3(شكل ارتفاعي  ديجيتال رستري مدلمبناي آن 

 -3شكل (با بررسي تغييرات ارتفاعي  آيد.مي دستبه
رتفاعات در محدوده گردد كه امشخص مي الف)

 سمتبهي آب و برق) هامطالعاتي از جنوب غربي (كوه
اكنون با  شمال شرقي (مركز شهر) روند نزولي دارد.

توان ميتحليل تغييرات ارتفاعي نسبت به مكان، توجه به 
 تجمع رواناب )،ب -3(شكل  جهت جرياندر هر موقعيت 

) را د -3(شكل  مسير پيمايش آب) و ج - 3(شكل
 تغيير جهت جريان در محدوده مطالعاتي،ص نمود. مشخ

 به )y,xمكان مشخص ( هر نشانگر جهت هدايت آب از
. اين موضوع با خواص هستبعدي  ي مجاورهامكان

از ارتفاع بيشتر به  و حركت آن آب سيال بودن
كلاس  )ب -3(در شكل خواني دارد.كمتر هم اتارتفاع

شمال شرقي  سمتبهنشانگر جهت جريان رواناب  128
ي هاكه تراكم بالاي آن مبين تطابق جهت جريان هست

علاوه است.  موردمطالعهآبي با شيب طبيعي در منطقه 
ت مكاني هابا تعيين مسير تجمع رواناب در ج بر اين،

ي هاهعوارض خطي و ناحيتوان مي راحتيبهمختلف، 
استخراج  منظوربه را آب حركتمربوط به خطوط مسير 

شكل  در داد.تشكيل  زم جهت تعيين طول آناطلاعات لا
رواناب با رنگ سفيد  يهاو مسير هاج) خط القعر -3(

حاصل  ،كه در آن هر پيكسل مشخص گرديده است
خطوط مشكي رنگ در همچنين . هستتجمع رواناب 

د)، مسير پيمايش آب از دورترين نقطه خط  - 3شكل (
-ميرا نمايش  آنالراس حوضه تا محل خروج آب از 

اين  ،كه در بخش سوم توضيح داده شد گونههمان دهد.
در محاسبه زمان تمركز جريان  را بسزايينقش مسير 
 .نمايدايفا مي
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 . سازيجهت اجرا و پياده شدهپردازش هايداده-3شكل 

 
 ،نقاطي در محـل تقــاطع خطـوط پيونـد     ا تعيينب 
يــزان تـراكم   ي سطحي كـه داراي بيشـترين م  هاروانـاب

 والـف)   -3(شـكل   اعي ديجيتـال ـدل ارتفـم ،دبي هستند

ــات  ــت هادر ن )،3(شــكل  شــدهاســتخراجســـاير اطلاع ي
  .رددگمي مشخص) 4 شكل(طرح  حوضه آبريز محدوده

 

  
 از محدوده مطالعاتي. شدهاستخراجآبريز  هايحوضه -4شكل 
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ــه   ــهدر ادامـ ــوربـ ــبه منظـ ــات  محاسـ مشخصـ
رض در تحليــل مطلــوب، بــا اســتفاده از ژئومتريــك عــوا

ي در سيسـتم اطلاعـات   هـا ي تبديل ساختار دادهاقابليت
 محدوده برداريلايهمكاني (مانند تبديل رستر به بردار)، 

و اطلاعـات لازم از قبيـل    شـده تشكيلي آبريز هاحوضه
-ساير مشخصات، استخراج مـي  همراهبه سطوح حوضه

و  SWMM، اسѧѧتدلالیري با استفاده از تئو سپسگردند. 
SCS        (مطابق بـا توضـيحات بخـش سـوم) ميـزان دبـي

گـردد.  محاسبه مـي  7و 5، 1رواناب با استفاده از روابط 
مساحت هر حوضـه   Aپارامتر  1در رابطه  مثالعنوانبه

ي بـرداري خروجـي   هابرحسب هكتار، از طريق محدوده
آبريز، با توجه بـه   ييا ضريب حوضه Bو  آمدهدستبه

 2مســـاحت هـــر يـــك و بـــا در نظـــر گـــرفتن جـــدول 
ــا  I پــارامتر اســت. محاســبهقابــل از  ،شــدت بارنــدگيي
ي بازگشـت  هـا بـراي دوره  شـده ارائه ي تجربيهافرمول

با در نظر گـرفتن   ،در اين تحقيق .آيددست ميهمختلف ب
 و ي اصـلي هاصد ساله جهت مسيلبازگشت يك يدوره

 .گرددمي محاسبه Iمقدار  ،8مطابق رابطه 
]8[                  

(مطابق آنچه  ) زمان تمركزt )ct ،اين رابطهكه در 
 آيددست ميهب 9توضيح داده شد) از رابطه  قبل در

  .)2007(كروبدو و همكاران 

]9[                                   
0.3853

[0.87]
l

tc
h

  

 براهه منتج ازطول اصلي آ L ،در رابطه فوق

ي آبراهه اختلاف ارتفاع ابتدا Hو مسير پيمايش آب 
ي آبراهه هاو انت (بالاترين نقطه ارتفاعي حوضه)

-محدوده از كه هست نقطه ارتفاعي حوضه) ترينپايين(

اده اكنون با استف .است تعيينقابل ي برداري خروجيها
آنچه  با مطابق wCو فوق  شدهمشخصي هاپارامتر از

توان دبي مي ،انجام كار بيان گرديد پايه نظريدر 
يا   wCمقدار  جريان براي هر حوضه را محاسبه نمود.

-3دار، با استفاده از شكل (ضريب رواناب سطحي وزن
هر  با محدوده همپوشيو) و انجام فرايندي شامل 

يند آ. در اين فرهست تعيينقابل )4شكل (آبريز  حوضه
-Cي مكاني هابر روي داده زونالآماري يك تحليل 

plan و شاخص  شدهانجامو) - 3(شكلwC هر  ازايبه
ي تفكيكي از اههنقش C-plan گردد.حوضه مشخص مي

 1در جدول  شدهتعريفمقادير  ازايبهمبلمان شهري 
مرتبط  wC به مقادير 2 ا استفاده از رابطهكه ب هست
(رابطه پيوستگي) ) 10( رابطه اعمالبا  سپسگردد. مي
سطح  A)، مترمكعب بر ثانيهدبي رواناب ( Q آن دركه 

سرعت آب در داخل  V) و مترمربعمقطع زهكش (
 11ي از رابطهV  مقدار ،) هستندمتر بر ثانيهزهكش (

  .)2007(كروبدو و همكاران  گرددمحاسبه مي

 ]10  [                                             Q A V   
 ]11[                            

ضريب زبري مانينگ (بدون   n،11 در رابطه
 شعاع هيدروليكي مقطع زهكش) 12 (رابطه hRواحد)، 

)mو ( S دنباشمي شيب طولي زهكش.n   ضريب زبري
مانينگ، بستگي به جنس مصالح زهكش داشته كه در 
اين تحقيق با توجه به در نظر گيري جنس بتن براي 

 شوددر نظر گرفته مي 014/0معادل  n، ضريب هاكانال
  .)2007(كروبدو و همكاران 

]21 [                                                

 سطح مقطع زهكش Aي فوق، ابطهدر ر
كه  باشند)، ميمترمحيط خيس شده آن ( P) و مترمربع(

به نوع مقطع (دايره، ذوزنقه و يا حالات ديگري  Pمقدار 
دارد. در نتيجه با توجه به بستگي از مقاطع هندسي) 

موقعيت منطقه مطالعاتي و سهولت در اجرا، مقطع 
ابعاد بين  رابطهو  شدهانتخابمطلوب (با شكل مستطيل) 

)B عرض مقطع وD  (ي گردد. رابطهتعيين مي ارتفاع آن
بر اساس اين نكته كه در  بين عرض مقطع و ارتفاع آن،

مقطع مستطيلي بهترين سطح مقطع هيدروليكي زماني 
، باشددو برابر ارتفاع   مقطعگردد كه عرض ايجاد مي

ن (كروبدو و همكارا است محاسبهقابل لصورت ذيبه
2007(.  

]13[                                      A= B × D   
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]41[                                       
]51[                                          

 ،11 در رابطه 15لي ا 13با جايگذاري روابط
  ).16(رابطه  بودخواهد  محاسبهقابلارتفاع مقطع زهكش 

]61[                                      
با  شدهگرفتهميزان شيب در نظر ، 16طبق رابطه 

 مقدار با كاهش لذا معكوس دارد.ابعاد كانال نسبت 
با افزايش  برعكسو  يافتهيشافزاابعاد زهكش ، شيب
ن . در ايگرددمي تركوچكابعاد مقطع  طولي آبرو، شيب

مستقيم شيب با  يرابطهبيانگر  11رابطه  ،خصوص
دست آوردن ابعاد مقطع پس از به .هستسرعت جريان 

از  ،سرعت رواناب مجاززهكش، لازم است كه حدود 
  كنترل گردد. 15ي طريق رابطه

]71[                               

 خارج محدوده ،آمدهدستبه Vچنانچه مقدار 
با تغيير شيب طولي مقطع  لازم است كهباشد،  شدهماعلا

سرعت رواناب در  ،در آن كاررفتهبهو يا تغيير مصالح 
  حاصلي هاابعاد زهكش 4 جدولدر  كنترل گردد.كانال 

ي رواناب در هااز محاسبات و وضعيت موجود كانال
  .اندشدهدادهمطالعاتي نشان  سطح منطقه
مشخص است،  4 كه از نتايج جدول طورهمان
ي هاسازي فرمول روشپس از مدل هاابعاد زهكش

منظور تعيين . بهاندآمدهدستبه GISمطلوب در محيط 
ي موجود با ابعاد برآورد هابهترين عملكرد ابعاد زهكش

آن روش  بر اساس) كه 5(شكل  شده مقايسه گرديد
 با كمترين خطا بهترين عملكرد را ارائه نمود.  استدلالی

 
.شدهيطراحي موجود و ابعاد هازهكشمقايسه ابعاد  -4دول ج

  

  نتايج و بحث
ي هاي مدلهاو قابليت يگسادبهبا توجه 

جهت محاسبه دبي رواناب  SCSو  SWMM، استدلالي
شهرداري مشهد،  9منطقه  فردمنحصربهي هاو ويژگي

 عنوانبهي اين منطقه هامحاسبه دبي و طراحي زهكش
هدف اصلي اين مقاله مد نظر قرار گرفت. از طرفي 

لزوم همزماني  -مانند: الف استدلاليروش هاي ويژگي
ضرورت يكنواخت بودن  -ي مناطق، بش در كليهبار

 وسيع نبودن منطقه-بارش در نواحي مختلف، ج

از  هاابعاد زهكش يرپذيريتأثعدم  -مطالعاتي و د
شود تا طراحي و ي آبريز بالادست، باعث ميحوضه

-و همچنين ارزيابي زهكش يگرفتگآببررسي وضعيت 

ميسر نباشد.  گانه شهر مشهد، در ساير مناطق سيزدهها
گرفتن اين موضوع و نتايج حاصل از  لذا با در نظر

گردد كه خروجي ابعاد سازي مدل مشخص ميپياده
توسط مشاور طرح  شدهانجامبا نتايج كار  هازهكش

) مطابقت بيشتري دارد (جدول اجراشده(وضعيت 
  ).4شماره 

  

 A BCDE FG H 

 برحسبابعاد موجود زهكش 
)2m(  160*275 130*200 210*400 250*440 150*240 120*200 150*270 140*240 

  شدهيطراحابعاد 
150*260 120*200 215*390 240*440 135*230 115*190 150*260 135*230   )استدلالی (با روش

 225*265 135*210 140*220 110*435 125*395 225*200 210*255 110*150  شدهيطراحابعاد   )SWMM(با روش 

  شدهيطراحابعاد 
155*255 100*200 205*385 230*430 120*220 110*185 135*265 140*220  )SCS(با روش



 1394/ سال  1/4 شماره 25 خاك / جلد نشريه دانش آب و                                                                      هويدافرد، شاد                      298

 

 

 

 

 

 

  

 .هادر برآورد ابعاد زهكش SCSو  SWMM، استدلاليي هانتيجه مقايسه عملكرد روش - 5شكل

 و )4جدول ( آمدهدستبهي هابا مقايسه خروجي
از  آمدهدستبهي هامساحتنسبت  متوسط محاسبه

ي هاكانال مساحت به شدهيطراحي هاابعاد زهكش
 طوربه استدلاليدر روش ميزان كاهش ابعاد موجود، 
از  اين موضوع .تخمين زده شده استدرصد  7متوسط 

نظر اكثر محققين و كارشناسان، با توجه به اينكه در 
نتايج ) SCS-TR55ي ديگر (هامقايسه با روش

 .هستكند، حائز اهميت را ارائه مي يتركارانهمحافظه
با ميانگين كاهش  SWMMدر روش  كهيدرحال

هاي موجود متر مربع و متوسط ابعاد زهكش 5/5212
 5/10اهش ابعاد مقدار متوسط ك مترمربع 5/49762

اين رسد كه مي نظربه است. آمدهدستبهدرصد 
شيب  و هاپهناي زير حوضه تأثيرموضوع تحت 

همچنين با توجه به . ها بوده استآن هر يك ازمتوسط 
 125/5928با ميانگين كاهش مساحت  SCSنتايج روش 

درصد كاهش ابعاد اتفاق افتاده  9/11 حدوداً مترمربع
ن دقت اين روش به انتخاب صحيح ميزاالبته  است.

آبريز و  يهاحوضهفيزيولوژي  هايويژگيو  هاپارامتر
(عدد منحني آبدهي)، بستگي  CNتخمين صحيح از عدد 

داشته است كه در اينجا با در نظر گرفتن مطالعات 
 .نتيجه خوبي حاصل نگرديده است گرفتهانجام

ع تاب مذكور كاهش ابعادتوان گفت كه مي يطوركلبه
ضريب  محاسبه يتفاوت در نحوه -الفعواملي نظير: 

كه ناشي از تفاوت در كاربري () wCرواناب وزن شده (
وساز وضعيت ساخت بادر مناطق  خصوصاً قطعات

در نظر نگرفتن كمربندي جنوبي  -ب )،هست نامشخص

در  يجزئتغييراتي  ،كه پس از احداث(شهر مشهد 
 )،يجاد خواهد نمودا ي آبريز بالادستهاوضعيت حوضه

 تفاوت در پوشش گياهي منطقه فاقد مستحدثات-ج
آوري جمع بكهچنانچه نياز به طراحي ش . لذاهست

روش ، شهر مشهد باشدمناطق حي در طرواناب س
قابليت محاسبه دبي رواناب در سه منطقه از  استدلالي

با  .خواهد داشت را شهرداري مشهد سيزده منطقه
- نظير بازديد از مسيل گرفتهنجاماي ميداني هابررسي

گزارش و عكس  گيري ابعاد و تهيهي اصلي و اندازهها
فني و اداره از وضعيت موجود و دريافت اطلاعات از 

ارزيابي وضعيت  منظوربهعمران شهرداري منطقه، 
 يگرفتگآب شكلات عمدهمشود كه مشخص مي ،موجود
جراي عدم ا-از: الف عبارت است موردمطالعهمنطقه 

 تخليه -ب هادر بعضي از محدودهمقطع مناسب 
و ضايعات ساختماني در مقاطعي از  هاغيرمجاز نخاله

مقاطع  يبترتبه 7و  6ي طبيعي. اشكال هامسيل
واقع در ي منطقه هايكي از مسيل دستبالاو  دستينپائ

در غرب محدوده  16تا لادن  22حد فاصل لادن 
- گونه كه مشاهده ميماندهد. هرا نمايش ميمطالعاتي 

از  آمدهدستبهابعاد در بالادست متناسب با ابعاد ، شود
- بر حسب سانتي (ابعاد است مقاله در نتايج محاسبات

مشكلات  ،دستدر پايين آنكهحال .)440×240 متر
اجراي  منجر به ،اجرايي و عدم تحصيل حريم مناسب

 است دهگردي يازموردناز ميزان  تركوچككانال با ابعاد 
متر كه كمتر  2قطر  اب و لوله ه شكلب دستيينپا(مقطع 

همچنين  .)هست يازموردن مساحت درصد ميزان 30از 
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ي جنوبي محدوده مطالعاتي كه در ناحيه 8در شكل 
قانوني ضايعات تخليه غيررچشمه)، ها(روستاي چ هست

ي ساختماني سبب انسداد مسير طبيعي هاو نخاله
توان گفت كه مدل يجه ميدر نت .شده استزهكش 
ي بندي و محاسبه، روشي مناسب براي حوضهاستدلالي

كوچك نسبت به  نسبتاًي هارواناب سطحي در حوضه
منظور در  ينهمبهاست.  SCSو  SWMMي هاروش
ي هادر طراحي مسير خصوصاًسازي، ي راههاپروژه
ي طبيعي، نيازمند هاوجود مسيل علتبهكه  يشهربرون

- لورت و آبرو از عرض مسير هستند، حوضهطراحي كا

 صورتبهي عرضي هابندي و طراحي ابعاد آبرو
گردد. لذا انه و با دقت نسبي بالا، ميسر ميكارمحافظه

-در طول راه هااين روش با توجه به تعداد زياد آبراهه

 ، روشي مناسب و كارآمد خواهد بود.يشهربروني ها
با سه خط  شهرينبروقسمتي از پلان مسير  9 در شكل

ي مندرج در هااست كه شماره شدهدادهمتد نمايش م
ي عرضي مسير هستند. هاحاشيه معبر، مربوط به آبرو

يت هاو در ن هاو تعيين مسير آبراهه بنديحوزهبا 
يك و يا  صورتبه هامقطع كالورت، مقطع آبرو محاسبه
 ).9نه قابل تعريف است (شكل هاچند د

 

  

    

  

  

  

       
  .كانال لادن بالادستمقطع  -  7شكل                                                        كانال لادن. دستپايينمقطع  -6شكل 

    

  

  

  

  

  

  

  

  
  .شهريبرونحوضه بندي جهت طراحي كالورت هاي مسيرهاي  -9شكل      .روستاي چهار چشمه سرشاخه درتخليه غيرمجاز نخاله  -8شكل 
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  كليگيري جهنتي
و  SWMM، استدلاليي هادر اين مقاله روش

SCS  و كاهش خسارات  ونقلحملدر راستاي مديريت
 در زمينهشهري،  يساتتأسگرفتگي ناشي از آب

گرفتگي معابر مورد و تعيين مكان آب رواناب محاسبه
هاي بدين نحو كه ابعاد زهكش .ارزيابي قرار گرفتند

 سازيبا ابعاد حاصل از مدل موجود در منطقه مطالعاتي
مقايسه شده و بهترين  هاي مذكورهر يك از روش

گرديد. در گام بعدي با اعمال بهترين روش روش تعيين 
 يگرفتگآبهاي تلفيق گرديده، مكان مؤثرپارامترهاي 

ميداني مورد ارزيابي قرار  صورتبهو  شدهييشناسا
هاي دهر نتيجه به كمك مدل مذكور و داگيرند. دمي

ها، معابر، مكاني شامل: توپوگرافي، شيب، حوضه
در سيستم  اثرگذارها و نظير آن مشكلات زهكش
و تمهيدات مناسب اتخاذ  شدهيينتععمومي  ونقلحمل
 9منطقه  اينكه با توجه بهبدين منظور گردند. مي

 ، در دامنه)واقع در جنوب غربي مشهد( شهرداري مشهد
تندي برخوردار  نسبتاًاز شيب  ارتفاعات قرار گرفته و

پس لذا انتخاب گرديد. محدوده مطالعاتي  عنوانبه ،است
- نقشه شامل( اطلاعات لازم سازيو آماده آورياز جمع

الگوريتم و  ،گرافي منطقه و مبلمان شهري)توپو يها
يت نتايج هادر ن و شدهارائهسازي هروش كلي پياد
رزيابي قرار با مشاهدات عيني مورد ا خروجي حاصله

ابعاد وضع موجود  از مقايسه آمدهدستبه. نتايج ندگرفت
ابعاد، بي ميداني و ارزيا شدهمحاسبهبا ابعاد  هامسيل

به  شدهمحاسبهي هازهكش وضعيت ست كها مبين آن
و  SWMMهاي از روش ترمناسب استدلالیكمك روش 

SCS د. ندار موجود با طرح ت بيشتريو مطابق بوده
تفاوت در  -ابعاد مذكور تابع عواملي نظير: الفكاهش 
) (كه wCضريب رواناب وزن شده ( ي محاسبهنحوه

در مناطق  خصوصاًات ناشي از تفاوت در كاربري قطع
در نظر -)، بهستوساز نامشخص با وضعيت ساخت

نگرفتن كمربندي جنوبي شهر مشهد (كه پس از احداث، 
بريز بالادست ي آهادر وضعيت حوضه يجزئتغييراتي 

تفاوت در پوشش گياهي منطقه -ج و ايجاد خواهد نمود)
 اعمال مدل مذكور وبا توجه به . هستفاقد مستحدثات 

معضلات  توان گفت كهمي شدهانجام ي ميدانيهابررسي
شامل:  منطقه از دو بخش عمده يگرفتگآبو مشكلات 

دست و ي از مناطق پائيناهكاهش مقطع زهكش در پار
غيرقانوني نخاله و ضايعات ساختماني در  تخليه

 ،ي طبيعي در بالادستهاي مسيلهاسرشاخه
در كه  آن استحاكي از  اين موضوعاست.  شدهيلتشك

، بايستي مناسبناابعاد با مقاطع فاقد مشخصات فني و 
 .انجام گيردابعاد محاسباتي  با بازسازي مطابق يندفرآ

زدگي باشت و پسوع سيلاب از اندر هنگام وق در نتيجه
 لازم است كه . همچنينخواهد شدجلوگيري  آب

با  ي طبيعي با توجه به ابعاد مناسبهابازسازي مسيل
و مديريت بهينه  شدهيلتكمدر مناطق بالادست  طرح

توسط مجريان و ضابطين  ،هاجهت حفاظت از حريم آن
به مراحل  از طرفي با استناد قانوني صورت پذيرد.

 يمؤثركمك  اين روش گردد كهص ميمشخ ،شدهانجام
و  هابنديه مهندسين و مشاورين راه، در حوضهب

 خواهد نمود. يشهربروني هاي راههاطراحي كالورت
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