
  
 

 

  
  

افزار بهبود آن با استفاده از نرم يه راهکارهايشهر ماسال و ارا يت شبکه زهکشيکفا يبررس
MIKESWMM   

  
  ٤ن اشرف زادهيو افش ٣ ين فضل اولي، رام*٢ يشاهنظر يعل،  ١يزهرا احمد

  
  چکيده 
-ت شبکه جمعيق کفاين تحقيدر ا. است برخوردار يزياد تياهم از شهرها در محدوده يرواناب سطح لاب ويس تيريمد امروزه

و  يلي، طرح تفصيتوپوگراف يهام، نقشهياطلاعات اقل. شد يبررس يلاب طراحيعبور س يشهر ماسال برا يسطح يهاآب يآور
 .ه شديته MIKESWMM يوتريبا استفاده از مدل کامپ يرواناب سطح يآورشبکه جمع يسازهيشب يبرا ياراض يکاربر

ساله در بلوک  ١٠بارش با دوره بازگشت  يع زماني، الگو و توزيوگرافيزيات فيارد کردن خصوصبا و يکيدرولوژيه يسازهيشب
دن اطلاعات مربوط به كرافته و وارد يه اطلاعات بلوک رواناب به بلوک انتقال توسعه يبا انتقال کل. فتصورت گررواناب 

ج نشان داد که شبکه ينتا. انجام شد يکيدروليه يازسهيها در مدل، شبيو خروج يط مرزيها، شراآبرو، گره يمشخصات مجار
 يدر محل بعض يلابيط سيبار و شراجاد اضافهين موجب ايرا نداشته و ا يلاب طراحيعبور دادن س يلازم برا ييموجود توانا

ن شد به ييلاب طرح تعيعبور س يحل مشکل، ابعاد مناسب برا يبرا. شودي، م)قهيدق ٣٦٠ش از يب( يمدت طولانها بهگره
ا به حداقل ممکن يو اضافه بار به طور کامل حذف و  يلابيط سيزان تداوم شراي، ميلاب طراحيکه در هنگام وقوع س ياگونه

ت مدل يز حساسيق آنالين تحقين در ايهمچن. دششنهاد ياجرا پ يپ برايبرسد و براساس آن ابعاد مقاطع ت) قهيدق ١٥کمتر از (
رگذار بر ين عوامل تأثيعنوان مهمتر، به٢ت يبا شاخص حساس يريمل مساحت و درصد نفوذناپذدر بلوک رواناب انجام و عوا

  .مدل مشخص شدند يسازهيج شبينتا
  

   .اسالشهر مو  يکينامي، مدل موج دي، رواناب سطحيزهکش شهر: ي كليديها واژه
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  مقدمه 
ــزا ــا اف ــس از  ياز مشــکلات يکــي ينيش شهرنشــيب کــه پ
افتد بالا آمـدن سـطح آب در   يدر شهرها اتفاق م يبارندگ
 يهـا ت و دفع آبيهدا يهاستميس يدر بررس. استمعابر 
 ياحـداث  يهـا د کـه کانـال  ش، مشخص شهرهادر  يسطح
بـا ابعـاد مناسـب نبـوده و در      يمقاطع هندس يدارا بعضاً

 و ير توپـوگراف ي ـنظ يـي ز ملاحظـات اجرا يهنگام احداث ن
انـد  ان مـورد توجـه کامـل قـرار نگرفتـه     ي ـک جريدرولي ـه
 يهـا ستميسگي  دهيچيپ سبب به ).١٣٨١ر، يضم يياساي(

ن يتـأم  زي ـن ح ويصـح  يطراحک ي اجراي، يشهر يکشزه
 يهـا ها با استفاده از مـدل ستمين سيا يبرا يت كافيظرف

ها ن مدلياست، چرا که استفاده از ا يضرور يامر ياضير
نان مطلـوب  يب اطميبا ضر ياقتصاد يک طراحيبه انجام 
 يهار، کاربرد مدلياخ يهادر سال. كنديم يانيکمک شا

. داشته اسـت  ياديرشد ز يلاب شهريه سنيدر زم ياضير
ــاج ــرم ) ١٣٨٧(بخــش و خداشــناس ت ــه کمــک ن ــزار ب اف

MIKESWMM، يسـتم زهکش ـ يعملکـرد س  يابي ـبه ارز 
 .مشهد پرداختند يز اقبال شرقيحوضه آبر يرواناب سطح
افـزار  بـا اسـتفاده از نـرم   ) ١٣٨٩( يفيو لط يملک محمد

SWMM ز منطقـه مهرآبـاد   ي ـحوضه آبر يستم زهکشيس
 يبارنـدگ و با اعمـال   يسازهيواقع در شهرستان نکا را شب

-ز شـهر را مکـان  يخليقاط سساله، ن ١٠با دوره بازگشت 
را   SWMMمـدل ) ٢٠٠٨(بارکو و همکـاران  . دندكر يابي

نمودنـد و از   يا واسـنج ي ـفرنيسادرن کال يدر حوضه شهر
ــراGIS)( ييايــســتم اطلاعــات جغرافيس وارد کــردن  ي، ب

ج ينتـا . دنـد كراسـتفاده   يمکـان  يع بارندگياطلاعات و توز
ــتفاده از روش ترک  ــه اســ ــان داد کــ ــنشــ و  GISب يــ

ز بـزرگ  ي ـآبر يهـا حوضـه  يتواند بـرا يم  SWMMمدل
-هيبه مطالعـه شـب  ) ٢٠٠٩(و همکاران  يل. باشد يکاربرد
ــاز ــ يسـ ــهريسـ ــرم يلاب شـ ــتفاده از نـ ــا اسـ ــزار بـ افـ

MIKESWMM، آنان . ن پرداختنديچ کيدر دهکده المپ
-انتقـال  يدند که مقدار رواناب در برخ ـيجه رسين نتيابه 

باشـد و  يشده موجود م يت طراحيش از ظرفيها، بدهنده
  . دندكرشنهاد يرا پ يستم زهکشياصلاح س

 يآورو شبکه جمع هاکانال يسامانبهمعابر و نا يگرفتگآب
 يشمال يشهرها ي، از معضلات اساسيسطح يهاآب

ن يدر ا .شوديحسوب مخصوص شهر ماسال مکشور به
بازگشت  يهابا دوره جاري شده يهالابيدر س يشهر حت

از شهر گزارش  يمتعدد يهادر قسمت يگرفتگن، آبييپا
لاب يعبور س ين شبکه برايت ايشده است و عدم ظرف

با . )١٣٨٥لان، يگ يپژوهش استاندار يشورا(محرز است 
 لابسي مطالعات منطقه نيدرا که تاكنوننيتوجه به ا

ق با استفاده از ين تحقيدر ا، است صورت نگرفته شهري
ت يوضع يبه بررس MIKESWMMافزار نرم يهاتيقابل

 يبرا ييماسال و ارائه راهکارها يشهر يشبکه زهکش
 يآن پرداخته شده است تا ضمن بررس ييبهبود کارا

ستم يس يت شبکه و مشخص شدن نقاط بحرانيکفا
ط يبهبود شرا يبرا يعمل ي، راهکارهايشهر يزهکش

 .شودموجود ارائه 
  

  ها مواد و روش
 Nو  ٤٩ °٧ '٨٠/٣٦"  Eيايمختصات جغراف درشهر ماسال 

 شهرسـتان  شرق ن شهر دريا. است، واقع ٣٧° ٤٢' ٥٩/٣"
 مركـز  رشـت،  شـهر  يلـومتر يك ٤٥فاصـله   و در ماسال
تـأثير   خـزر،  دريـاي  وجود. ده استش واقع لانيگ استان
 مطالعـه  منطقه مورد هواي و آب بر را جغرافيايي عرض

 و رطوبـت  سـال  طـول  در شـود يباعث م كند ومي كم
بـر اسـاس آمـار بلنـد     . وجود داشـته باشـد   بارش متناوبي

و  استمتر يليم ٩٥٠انه منطقه يسال يزان بارندگيم ،مدت
 آمبرژه روش مطالعه به مورد منطقه اقليمي بندي طبقه

 بسيار تا وبمرط و معتدل ترتيب مرطوب به دمارتون و
 يپـژوهش اسـتاندار   يشـورا ( شده است ارزيابي مرطوب

شـبکه   يسـاز هيشـب  ين مطالعه بـرا يدر ا). ١٣٨٥لان، يگ
ــاب ســطح يآورجمــع ــامپ  يروان ــدل ک  يوتريشــهر از م

MIKESWMM   آن  ياستفاده شد که در ادامـه بـه معرف ـ
  .شوديپرداخته م

  MIKESWMM مدل
ق ي ـو از تلف ک دانمـارک يدرولين مدل توسط مؤسسه هيا

 يبـرا  ه شده است کـه يتهMIKE11 و SWMMدو مدل 
مـدل  . لابرو و فاضلابرو کاربرد دارديس يهاستميل سيتحل

ــاب يحــاومــذکور   انتقــال ،)RUNOFF( ســه بلــوك روان
)TRANSPORT(    هافت ـيو انتقـال توسـعه (EXTRAN) 
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ــاب،  يکيدرولوژيــه يهــاليــتحل. اســت در بلــوک روان
و  افتـه يانتقال توسعه  بلوکدر  يکيدروليه يهاليتحل
انجـام   انتقـال در بلـوک   يمربوط به آلـودگ  يهاليتحل

روانـاب و انتقـال    يهـا ق از بلوکين تحقيدر ا. شوديم
اسـتخراج اطلاعـات    يافته استفاده شـد و بـرا  يتوسعه 

 MIKEVIEW يکياز برنامه گراف يسازهيحاصل از شب
 شينمـا  برنامـه در  ني ـا زيـاد  تي ـقابل. دش ـاسـتفاده  
 صيتشـخ  و اسـتنباط  يبـرا  يانيکمـک شـا   اطلاعات

 اطلاعـات  آوردن دسـت  و بـه  هـا يخروج ـ ها،يورود
 تـوان يم ـ برنامـه  ني ـا در. دهـد يكاربر م ـ به حيصح

 ـ دروگرافي ـه اطلاعات  ل ويس ـ تـراز  آب، تـراز  ،يدب
 در و كـرد  زمان را مشـاهده  به نسبت آب هد ريمقاد
 كـرد  الدنب ـ را پـارامتر  هر راتييتغ ،يسازهيشب زمان

  ).٢٠٠٥ ،MIKESWMMکاربر  يراهنما(
  در مدل  يکيدرولوژيه يابيروند يتئور

هـر حوضـه، سـطح آن از     يدرولوژيلان هيب يدر بررس
ر حوضـه بـه   ي ـسـطح هـر ز  . باشـد ين عوامل ميمهمتر

عمـل نمـوده و روانـاب     يرخط ـيغ ک مخـزن ي ـصورت 
دهـد کـه عمـق آب در مخـزن     يرخ م ـ يزمـان  يسطح

ــشــتر از حــداکثر ذخيب ــه . شــودره نگهداشــت ي معادل
  :است ١معادله  به صورت ر حوضهيز در هر يوستگيپ

)١(  QiA
dt
ddA

dt
dv

−== *.   

 ؛)متر مکعب( رحوضهيحجم آب در ز v ،)١(در رابطه 
d متر( عمق آب(؛ t زمان )؛)هيثانA  رحوضهيز سطح 
دت بارش مازاد که برابر است با ش *i ؛)بعمتر مر(

 ريتبخو  زان نفوذيم يبرف منها و يندگشدت بار
متر مکعب در ( يان خروجيجر Q و )هيمتر در ثان(

با استفاده از معادله  يان خروجيجر .است )هيثان
  :است ٢معادله نگ به صورت يمان

)٢(  2
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3
5
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WQ p−=    

 يب زبـر يضـر  n ؛)متـر ( رحوضـه يعـرض ز  W آن،درکه 
 )متـر ( يره چالابيذخ عمق pd ؛)متر( آب عمق d ؛نگيمان
ن دو ي ـب اياز ترک .است )بر مترمتر (شيب زيرحوضه  S و

 ـ يرخط ـيل غيفرانس ـيک معادله ديمعادله با هم  وجـود  هب
  .استمعروف  يرخطيمعادله مخزن غبه  هد کيآ يم

  در مدل يکيدروليه يابيروند يتئور
فاضـلاب و   يهـا  سـتم يس يل برايفرانسياساس معادلات د

 يجيتدر ريمتغ يردائميغان يلات جرمعاد يسطح يهاآب
 ـ    واست   يهـا ا معـادلات آب ي ـ تبـه معـادلات سـنت ونان

  :عمق معروف است کم
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∂
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ح است يه در روش حل صريمعادله پاعنوان بهرابطه بالا  
سرعت v ؛)هيمکعب در ثان متر( يدب Qدر آن، که 
 انيجر يمساحت مقطع عرض A ؛)هيمتر در ثان(ان يجر

ب يش Sf و) متر( يکيدروليه ارتفاعH  ؛)متر مربع(
له يوسهب يب اصطکاکيش. است )متر بر متر( ياصطکاک
  :ان استينگ قابل بيرابطه مان

)٤(  vQ
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 ؛نگيمان يب زبريضرn  ،است gn2برابر   Kکه در آن
g  بر حسب متر بر مجذور ثانيه ٨١/٩شتاب ثقل برابر 
علامت  .باشديم )متر( يکيدروليشعاع ه Rو

 يبردارت يکم fS کهست ا انگر آنيقدرمطلق در بالا ب
مخالف جهت  آندهد که رفتار  يم و نشان است

  ).٢٠٠٥، MIKESWMMکاربر  يراهنما(استجريان 
  يکيدرولوژيه يسازهيشب

در بلـوک   يکيدرولوژي ـه يسـاز هين مطالعه، شـب يدر ا
 ن بلـوك ي ـاز در اياطلاعات مورد ن. رواناب انجام گرفت

ر ي ـتـوان بـه مـوارد ز   يطور خلاصه مبه است وگسترده 
  .اشاره کرد

  ياطلاعات بارندگ
 عيتوز و بارش ين بخش اطلاعات مربوط به الگويدر ا
. شوديوارد م يهواشناس يهاداده براساس آن يزمان

 است يضرور ياز بارندگ يزان رواناب ناشيبرآورد م
 زان باران طرح انتخاب شوديبه م يد بارانين بايبنابرا

 يد با استفاده از مدل بارندگين آن، باتعيي يکه برا
دو . ل شوديبه رواناب تبد يرواناب، اطلاعات بارندگ

 يوسته و مدلسازيپ يمدلساز يهاروش مختلف به نام
منظور مورد استفاده  بديند نتوانيب ملايمنفرد س

در عمل به علت صرف ). ١٣٨٠اکان، (رند يقرار گ
شتر از ينه بالاتر روش اول، بيشتر و هزيزمان ب
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رواناب طرح  يطراح يباران منفرد برا يها روش
ن باران ييتع برايق ين تحقيدر ا. شودياستفاده م
 )IDF( يفراوان – مدت – شدت يهايمنحنطرح، از 

ک رشت ينوپتيستگاه سيستخراج شده بر اساس آمار اا
لان، يگ يپژوهش استاندار يشورا(استفاده شد 

 يع باران طرح بر اساس منحنيتوز يهاداده). ١٣٨٥
در مدل  ساله ١٠دوره بازگشت  يبه ازا SCSIIبعد يب

، ١ستوگرام مربوط به آن در شکل يد که هيوارد گرد
  .ش داده شده استينما

  IIپ يت SCSبعد يب يستوگرام بارش شهر ماسال براساس منحنيه - ١شکل 
  

  هارحوضهيمشخصات ز
ب، يها شامل مساحت، عرض، شرحوضهيمشخصات ز

از  ينفوذ، نقاط خروج يهاو پارامتر يريدرصد نفوذناپذ
ن شماره يرها همچنيان به مسيجر يا نقاط وروديها آن
  .دشمربوطه در مدل وارد  يهاتوگرافيها
افزار منطقه مورد مطالعه در نرم يبندرحوضهيز

ArcViewGIS3.3 نقشه طرح  ،١:١٠٠٠اساس نقشه ، بر
، نقشه )TIN و DEM(يارتفاع ي، نقشه رقوميليتفص

حاصل از  يلي، اطلاعات تکمياراضيب، نقشه کاربريش
ه يتخل يهايو با در نظر گرفتن خروج يدانيم يدهايبازد

با وارد کردن اطلاعات  يسازهيشب. رفتيرواناب، انجام پذ
حوضه منطقه مورد مطالعه،  ين مرزهاييو تع يهواشناس

کوچکتر و محاسبه  يهارحوضهيم آن به زيتقس
. آن انجام شد ين پارامترهايو تخم يکيزيات فيخصوص
شهر  ياراض يو کاربر يبندرحوضهي، نقشه ز٢شکل 

 يمنطقه مورد بررس يبه طورکل. دهديماسال را نشان م
  . م شديتقس رحوضهيز ٥٠ به
ر از ير و نفوذناپـذ يسطوح نفوذپذ يب زبرين ضرييتع يبرا

 عمـران  مهندسـين  ه شـده توسـط انجمـن   ير توصيمقاد
ــه جــنس خــاک و  )١٩٧٠، ASCE(آمريكــا  ــا توجــه ب ، ب

ن يـي تع يبـرا . دش ـاسـتفاده   يمختلـف اراض ـ  يهايکاربر
رحوضـه ابتـدا نقشـه    يهر ز يرير و نفوذناپذيدرصد نفوذپذ

و  يمســکون يهــاک ســاختمانيــبــه تفک ياراضــ يربرکــا
، يدان ورزش ـياط، استخر، پارک، باغ، باغچه، مي، حيتجار
، در )ابـان، آسـفالت  يخ(ر، سطوح روکـش شـده   يبا ياراض
ب رواناب هر يضرد و شف يتعر  ArcViewGIS3.3افزارنرم

 نيانجمن مهندس ـ به توصيه آن يبر اساس كاربر قسمت
 يرحوضـه، بـرا  يدر هـر ز  .افـت ياختصـاص   آمريكا عمران

ــدها ــه دارا ييواح ــاربر  يك ــد ك ــد،  يچن ــاحت بودن مس
 شـده و  يري ـگافـزار انـدازه  مذکور توسط نـرم  يها قسمت

  .دشمحاسبه  يصورت وزنب رواناب بهيضر
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  ماسال يحوضه شهر ياراضيو کاربر يبندرحوضهينقشه ز -٢شکل 

  
   يکيدروليه يسازهيشب
 افتهيانتقال توسعه  بلوکدر  يکيدروليه يهاليتحل

به بلوك  يطور خلاصه اطلاعات ورودبه .صورت گرفت
ر ي، شامل موارد زيکيدروليه يسازهيشب يبرا مذکور
  .است

ها، شامل نام گره، رقوم سطح اطلاعات مربوط به گره
ان يجر ين در محل گره، رقوم گره در کف مجرا و دبيزم

 يبه مجارن، اطلاعات مربوط يهمچن. باشديم يورود
دست، نييبالادست و پا يهاو گره رهايآبرو شامل نام مس

ان، طول يه، سطح مقطع، عمق و عرض جريان پايجر
ب يدست و ضرنييبالادست و پا يهامجرا، رقوم گره

ن يدر ا يگر اطلاعات ورودياز د. استنگ يمان يزبر

و  يط مرزيتوان به اطلاعات مربوط به شرايبلوک م
از  ،يکيدروليه يسازهيجهت شب. كرد ها اشارهيخروج

 يآبرو يل در مجاريس يابيروند يابعاد موجود برا
 يدهايبازدبا توجه به  نيهمچن. موجود شهر استفاده شد

که فاقد  از شهر يمناطق ي، براصورت گرفته يدانيم
د و ش يشنهاد و طراحيپ ييرهايمس بودندآبرو  يمجرا
در  يب طراحلايعبور س يستم مجزا برايشد از س يسع

پلان شبکه  ٣در شکل  .ن شهر استفاده شوديا
شهر ماسال  يسطح يهاآب يآورجمع يشنهاديپ

با حرف (مجرا  ١٤٦ش داده شده است که شامل ينما
با (گره  ١٥٧و ) Conduitمخفف کلمه  C ياختصار

 يگذار، شماره)Junctionمخفف کلمه  J يحرف اختصار
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که  هست يجن مطالعه هفت خرويدر ا. استشده 
ابان يموجود در خ يآبرو يمجار يهااز رواناب يبخش

ج و شهرک يبلوار بس يآبرو يمجار يهاعصر و روانابيول
 يهارواناب يه شده و مابقيسرا تخللهيآزادگان به نهر م

واقع در ساحل  يهاابانيموجود در خ يآبرو يمجار
ه يداخل رودخانه تخل، بهيراست و چپ رودخانه خالکائ

  . شونديم
تا  ٢ن يب يشهر يهالابيبازگشت س يهامعمولاً دوره

 ١٠تا  ٥دوره بازگشت طرح از . کندير مييسال تغ ٢٥

 يب برايترتسال، به ٥٠تا  ٢٥سال،  ٢٥تا  ١٠سال، 
اد يک کم، متوسط و زيبا تراف يهاآبگذرها در جاده

-هيق با شبين تحقيدر ا). ١٣٨٠اکان، (شود ياستفاده م
سال،  ١٠لاب با دوره بازگشت يه براساس سياول يساز

. شدند ييدر شبکه شناسا يبحران يرهاينقاط و مس
 يو خطا نسبت به اصلاح ابعاد مجار يبا انجام سع سپس

 يبحران يهابه گره يمنته يرهاياز مس يآبرو در برخ
شنهاد يلاب طرح پيپ جهت عبور سياقدام شد و ابعاد ت

  .دش
  

  شهر ماسال يسطح يهاآب يآورجمع يهادشنيپلان شبکه پ- ٣شکل 
  

  تيز حساسيآنال
آن  يکه ط ياتياز عمل است ت عبارتيز حساسيآنال
 يخروج يبر رو يمختلف ورود ير پارامترهايزان تأثيم

 ير برخيين مطالعه با تغيدر ا. شوديده ميمدل سنج
اوج  ير آن بر دبيها تأثرحوضهيز يوگرافيزيات فيخصوص

ت در بلوک يز حساسيآنال يبرا. شد يرسها بررحوضهيز

ان، درصد يمساحت، عرض جر يرواناب، پارامترها
سطوح حوضه،  يزبر بيب و ضريحوضه، ش يرينفوذناپذ

درصد به طور مستقل از هم  ±٢٠زان يبه مهر کدام 
مدل مربوط به اعمال  يسپس خروج. ر داده شدندييتغ
د ياناب تولاوج رو يرات را در برآورد دبيين تغيک از ايهر

ه يها استخراج و با حالت اولرحوضهيک از زيشده هر 

  Jگره    
       یگره خروج
     يگره ورود
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سات انجام يدر مقا. شد سهيمقا) راتييقبل از اعمال تغ(
ن ي، قدرمطلق حداکثر اختلاف بDmaxگرفته از دو فاکتور 

ر مستقل هر ييمدل در حالت قبل و بعد از تغ يخروج
ت ي، شاخص حساسSIو ) برحسب درصد(پارامتر 

ر است يصورت زبه SIو  Dmaxان يارتباط م. استفاده شد
  ).١٣٨٥و همکاران،  ياولفضل(

If   Dmax= 0           Then SI=0  
If   0 < Dmax ≤ 10    Then SI=1 
If   10 < Dmax ≤ 50  Then SI=2 
If   Dmax> 50          Then SI=3 

ک يافت که مدل نسبت به کدام يتوان دريز مين آناليبا ا
در زمان  تا دارد يشتريت بيحساس يورود ياز پارامترها

لازم بـه   يهاها به مدل دقتو وارد کردن آن يريگاندازه
  .ديعمل آ

  
  و بحثنتايج 

دروگراف ي ـ، هيکيدرولوژي ـه يسـاز هيشـب  يپس از اجرا
ــاز هر يخروجــ ــک از اي ــه ازاهــرحوضــهين زي دوره  يا ب

 ياطور نمونه، خلاصـه به. شداستخراج  ساله ١٠بازگشت 
 ٣/٦١بـه مقـدار   يباران طراح يازابه  يسازهيج شبياز نتا

ــدول  يليم ــر، در جـ ــكل  ١متـ ــده و در شـ  ٤ آورده شـ

. ها ارائه شده اسـت رحوضهين زياز ا يدروگراف خروجيه
 ـيشـتر يج بيبا توجه به نتا  يروانـاب در گـره ورود   ين دب

٤١J ه است کـه مربـوط بـه    يمترمکعب در ثان ٤٥/٢، برابر
هکتــار و درصــد ١٩بــالغ بــر ي، بــا مســاحت٤Iرحوضــه يز

اوج رواناب هـم   ين دبيکمتر. استدرصد ٤٩يرينفوذناپذ
ه اسـت  يمترمکعب در ثان ٣٧/٠، برابر ١٠٣J يدر گره ورود

هکتـار و   ٣بالغ بر ي، با مساحت٤kرحوضه يکه مربوط به ز
  .استدرصد ٢٥يريدرصد نفوذناپذ

  
   يکيدرولوژيه يسازهيج شبياز نتا ياخلاصه -١جدول 
  سال١٠با دوره بازگشت  يباران طراح يازابه

يز
رحوضه 

 

نقطه ورود
 ي

 مساحت 
درصد نفوذ 

 يريناپذ
 اوج يدب

(hec) (%) (m3/s) 
A١ J٧٤/٠ ٣٢ ٣٢/٧ ١ 
B٣ J٦٣/١ ٥٢ ٥٤/١٢ ١٩ 
D١ J١٤/١ ٣٨ ٨٢/٩ ١٤٨ 
D٦ J١١/١ ٨٨ ٩٩/٣ ١٤٥ 
F٤ J٤٨/٠ ٧١  ١٢/٢ ١٢ 
I٤ J٤٥/٢ ٤٩ ٦٤/١٩ ٤١ 
J١ J١١/١ ٣٨ ٤٥/٩ ٨٦ 
K٤ J٣٧/٠ ٢٥ ٢٠/٣ ١٠٣ 

  
  سال١٠دوره بازگشت يرحوضه به ازاياز هر ز يخروج يهادروگرافيه -٤شکل 

 ج مربوط به يشامل نتا يکيدروليه يسازبهيج شينتا
ج ير نتات ديموارد حائز اهم. استآبرو  يها و مجارگره

ط يبار و شراها شامل مدت تداوم اضافهمربوط به گره
 يانمونه ٥ يال ٢در جداول . استدر محل گره  يلابيس

ها و مربوط به گره يکيدروليه يسازهيج شبياز نتا
ت موجود و پس از اصلاح يآبرو بر اساس وضع يمجار

شتر ي، در ب٢با توجه به جدول . آن، آورده شده است
نامند، حداکثر يم يبحران يهاها را گرهنها که آگره
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مجرا در  يا بزرگتر از رقوم بالايرقوم سطح آب برابر 
ط يبار و شراانگر وجود اضافهيمحل گره است که ب

ط ين شرايها ادر اکثر گره. استدر محل گره  يلابيس
که در  يطورشود بهيمشاهده م يمدت طولان يبرا

ساعت هم به طول  ٦بر بالغ يلابيط سيها شراگره يبرخ
 يت است که مجارين واقعيانگر اين بيا. انجامديم

اصلاح  يبرا. دنلاب را نداريعبور س ييموجود توانا
 يهان دست گرهييآبرو در پا يت، ابعاد مجاريوضع

چنانچه در . ح شديو خطا تصح يمذکور به روش سع
و  يلابيط سيزان تداوم شرايشود ميمشاهده م ٤جدول 
ا به حداقل ممکن يار به طور کامل حذف شده و اضافه ب

ط يداد شراين زمان رويشتريب ياز نظر کارشناس. ديرس
. استقه يکمتر از پانزده دق ،پس از اصلاح يلابيس

آبرو را  يج مربوط به مجارياز نتا يانمونه ٥و  ٣جداول 

به  يطراح يان نسبت دبين ميدر ا. دهندينشان م
با توجه . ت استيا حائز اهماز مجر يعبور يحداکثر دب
ت موجود بزرگتر از ين نسبت در وضعي، ا٣به جدول 

انگر نامناسب بودن ابعاد آن مجرا يک است که بيعدد 
 ٧ - ٨J و J ٨ - ٩J يرهاين نسبت در مسيا مثلاً. است

J١٩/١و ٢٣/١، برابر)٣جدول (ت موجود يوضع يبرا 
و  ٩٤/٠، به مقدار)٥جدول (است که پس از اصلاح 

شد تا  ياصلاح سع يبرا يبه طورکل. افتيکاهش ٩٧/٠
ک، از يدست آمدن نسبت مذکور به مقدار کمتر از با به

طور که در همان. شود يريجلوگ يلابيط سيجاد شرايا
از  يشتر مجارين نسبت در بيشود ايمشاهده م ٥جدول 

ن يا ييبا توجه ملاحظات اجرا است وک کوچکتر يعدد 
صورت پر عمل است که به ياگونهنسبت در دو مجرا به

  . ندكيم
  

  ت موجوديها براساس وضعمربوط به گره يکيدروليه يسازهيج شبياز نتا يانمونه -٢جدول 

شماره گره
 

مجرا در  يرقوم بالا
 محل گره

رقوم کف مجرا در 
 محل گره

حداکثر رقوم سطح 
 آب در محل گره

مدت تداوم اضافه بار 
 در محل گره

ط يرامدت تداوم ش
 در محل گره يلابيس

(m) (m) (m) (min) (min) 
J7 ٥/٣٥٠  ٥/٣٥٠ ١/٤٧  ٠/٤٧ ١/٤٧  
J8 ٩/٣٦٥ ٩/٣٦٥ ٤/٤٧ ٣/٤٧ ٤/٤٧ 

J9 ٨/٣٦٢  ٠/٠ ٨/٤٧ ٧/٤٧  ٨/٤٧ 

J10 ٤/٣٤٤ ٠/٠ ٢/٤٨ ١/٤٨  ٢/٤٨ 

J11 ١/٣٢٣ ٠/٠ ٣/٤٨ ٢/٤٨ ٣/٤٨ 

J12 ٩/١٩٠ ٠/١٩١ ٥/٤٨ ٤/٤٨ ٥/٤٨ 

J90 ٦/٢٩٩ ٠/٠ ٧/٤٦ ٦/٤٦ ٧/٤٦ 
  

   ت موجوديآبرو براساس وضع يمربوط به مجار يکيدروليه يسازهيج شبياز نتا يانمونه -٣جدول 

نام مس
ري

  

ت مجرا
گره بالادس

 

گره پا
يي

ت مجرا
ن دس

 

عمق 
 مجرا

عرض 
 مجرا

قابل  يحداکثر دب
عبور از مجرا با مقطع 

 پر

با دوره  يدب
 ١٠بازگشت 
 سال

سرعت به 
 ١٠ يدب يازا

 ساله

  ينسبت دب
  ده ساله به

 حداکثر يدب
 

(m) (m) (m3/s) (m3/s) (m/s) - 
١ J12 J11 ١٧/١ ٥٠/٠ ٠٢٠٣/٠ ٠١٧٤/٠ ٤٥/٠  ١/٠ 
٢ J11 J10 ١٥/١ ٣٨/٠ ٠١٥/٠  ٠١٣١/٠ ٤٥/٠  ١/٠ 
٣ J10 J9 ٢٠/١ ٧٨/٠ ٠٣١٦/٠  ٠٢٦٣/٠ ٤٥/٠  ١/٠ 
٤ J9 J8 ٢٣/١ ٦٧/٠ ٠٢٧١/٠ ٠٢٢/٠ ٤٥/٠  ١/٠ 
٥ J8 J7 ١٩/١ ٥٧/٠ ٠٢٣/٠ ٠١٩٣/٠ ٤٥/٠  ١/٠ 
٦ J7 J90 ٢٤/١ ٦٦/٠ ٠٢٦٤/٠ ٠٢١٤/٠ ٤٥/٠  ١/٠ 
٧ J90 J91 ١٣/١ ٢٤/١ ٠٤٨/٠ ٠٤٢٣/٠ ٤٥/٠  ١/٠ 
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  يشنهادينه پيها براساس گزمربوط به گره يکيدروليه يسازهيج شبياز نتا ياخلاصه -٤جدول 
شماره گره

 
مجرا  يرقوم بالا

 در محل گره
رقوم کف مجرا در 

 محل گره
م سطح حداکثر رقو

 آب در محل گره
مدت تداوم اضافه 
 بار در محل گره

ط يمدت تداوم شرا
 در محل گره يلابيس

(m) (m) (m) (min) (min) 
J7 ٨/٠ ٨/٦ ١/٤٧ ٠/٤٦ ٠/٤٧ 
J8 ٢/٠ ٨/٣ ٤/٤٧ ٣/٤٦ ٣/٤٧ 
J9 ٠ ٠ ٥/٤٧ ٧/٤٦ ٧/٤٧ 
J10 ٠ ٠ ١/٤٨ ٤/٤٧ ٢/٤٨ 
J11 ٠ ٠ ١/٤٨ ٥/٤٧ ٢/٤٨ 

J12 ٠ ٠ ٢/٤٨ ٨/٤٧ ٤/٤٨ 
J90 ٠ ٠ ٣/٤٦ ٦/٤٥ ٦/٤٦ 

  
  يشنهادينه پيرها براساس گزيمربوط به مس يکيدروليه يسازهيج شبياز نتا ياخلاصه -٥جدول 

نام مس
ري

ت مجرا  
گره بالادس

 

گره پا
يي

ت مجرا
ن دس

 

عمق 
 مجرا

عرض 
  مجرا

قابل عبور  يحداکثر دب
 از مجرا با مقطع پر

با دوره  يدب
 ١٠بازگشت 
 سال

سرعت به 
 ١٠ يدب يازا

 ساله

ده  ينسبت دب
 يساله به دب
 حداکثر

 

(m) (m) (m3/s) (m3/s) (m/s) -  
١ J12 J11 ٧٨/٠ ١٩/١ ٤٦/٠ ٥٩٥/٠ ٨/٠ ٦/٠ 
٢ J11 J10 ٧٧/٠  ٧٧/٠ ٤٦/٠ ٥٩٧/٠ ٠/١  ٧/٠ 
٣ J10 J9 ٠٠/١ ٧٣/٢ ٩١/١ ٩١/١ ٠/١  ٨/٠ 
٤ J9 J8 ٩٤/٠ ٩١/١ ٩٦/١ ٠٨/٢ ٢/١ ٠/١ 
٥ J8 J7 ٩٧/٠ ٤٧/١ ٧٦/١ ٨٢/١ ٢/١ ٠/١ 
٦ J7 J90 ٢٢/١ ٤٨/٢ ٤٦/٢ ٠٢/٢ ٢/١ ٠/١ 
٧ J90 J91 ٦١/٠ ٣٨/٣ ٤٤/٢ ٠٠/٤ ٢/١ ٠/١ 

  
، ييملاحظات اجرا دست آمده وج بهيبراساس نتا

پ کانال که يت ١٢ن شهر به صورت يا يپ برايابعاد ت
و  يلي، کانال مستطيطرفه مثلثکيو يشامل کان

برگلاس ياف يهالابرو مدفون از جنس لولهيس
نشان  ٦در جدول  ود ششنهاد ي، پ)G.R.P( يفاضلاب

- به يشنهاديپ کانال پين تيشتريب. داده شده است
به  يريده در مسيسرپوش يليصورت مقاطع مستط

ن مقطع يکه کوچکتر استلومتر يک ١١ يبيطول تقر
متر يسانت ٩٠متر و عرض يسانت ٥٠با حداکثر عمق 

 يز داراين يلين مقطع مستطيبزرگتر. باشديم
متر يسانت ١٥٠متر و عرض يسانت ١٣٠حداکثر عمق 

متر از شبکه  ٩٠٠بالغ بر  يرين در مسيهمچن. است

مورد نظر  يتا خروج يب منفيعلت وجود شبه ياصل
 ٣٧٠مدفون استفاده شد که در حدود  يلابروياز س

 ١٣٠٠مدفون به قطر  يلابروير، سيمتر از مس
مدفون به  يبرولاير، سيمس يمابق يمتر و برايليم

  . شدشنهاد يمتر پيليم ١٥٠٠قطر 
اي از آناليز حساسيت مدل در بلوک خلاصه ٧جدول 

با توجه به . دهدزيرحوضه نشان مي ٦رواناب را در 
جدول، عوامل مساحت و درصد نفوذناپذيري با شاخص 

ها و عواملي نظير عرض براي همه زيرحوضه ٢حساسيت
اظ ميزان حساسيت بر جريان، زبري سطوح و شيب از لح

  هاي بعدي بودندروي تغييرات دبي اوج رواناب در اولويت
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  سال ١٠لاب با دوره بازگشت يآبرو براساس س يمجار يپ بنديت -٦جدول 

 شکل مجرا
پ يت عرض بالا حداکثرعمق

پ يت عرض بالا حداکثرعمق  شکل مجرا  مقطع
 (cm) (cm)  (cm) (cm)  مقطع

 R6 ١٠٠ ٩٠ يليكانال مستط C1  ٥٠ ٢٠ يكطرفه مثلثيو يكان
 R7 ١٢٠ ١٠٠ يليكانال مستط R2 ٩٠ ٥٠ يليكانال مستط
 R8 ١٣٠ ١١٠ يليكانال مستط R3 ٩٠ ٦٠ يليكانال مستط
 R9 ١٣٠  ١٢٠ يليكانال مستط R4 ١٠٠ ٧٠ يليكانال مستط
 R10 ١٥٠ ١٣٠ يليكانال مستط R5 ١٠٠ ٨٠ يليكانال مستط

 CP2 متر يليم ١٥٠٠لابرو مدفون به قطر يس CP1  متريليم ١٣٠٠لابرو مدفون به قطر يس

  
  ت مدل در بلوک روانابيز حساسياز آنال ياخلاصه -٧جدول 

يز
رحوضه

 

نقطه ورود
 عرض ي

( ± ٢٠%) 
يريدرصد نفوذناپذ  
( ± ٢٠%) 

بيش  
( ± ٢٠%) 

يب زبريضر  
( ± ٢٠%) 

 مساحت
( ± ٢٠%) 

Dmax  
% SI  Dmax  

% SI Dmax  
% SI Dmax  

% SI Dmax  
% SI 

A١ J٢ ١٣ ١ ٨ ١ ٤ ٢ ١٣ ١  ٩ ١ 

A٢ J٢ ١٤ ١ ٨ ١ ٤ ٢ ١٤ ١ ٨ ٤ 

A٣ J٢ ١٩ ١ ١ ١ ٣ ٢ ١٦ ١ ١ ٦ 

B١ J٢ ١٧ ١ ٣ ١ ٣ ٢ ١٧ ١ ٣ ١٦ 
B٢ J٢ ١٣ ١ ٩ ١ ٣ ٢ ١٣ ١ ٩ ١٧ 
B٣ J٢ ١٢ ٢ ١١ ١ ٤ ٢ ١١ ٢ ١١ ١٩ 

  ٢ ١٥  ١ ٧  ١ ٣  ٢ ١٤  ١ ٧  هارحوضهيمتوسط کل ز

  يريگجهينت
شهر، نشان  يسطح يهاآب يشبکه زهکش يسازهيشب

لاب يعبور س يت لازم برايداد که شبکه موجود کفا
 يلابيط سيجاد شراين امر موجب ايرا نداشته و ا يطراح

. شوديم يبحران يرهايبه مس يمنته يهامحل گره در
که  است يطولان يها به حداز گره يت در برخين وضعيا

-در خصوص تردد و آب يموجب بروز مشکلات جد
ت، ياصلاح وضع ين برايبنابرا. دشويمعابر م يگرفتگ

 يمذکور با سع يهان دست گرهييآبرو در پا يابعاد مجار
ت ابعاد مناسب در يدر نها کهنيح شد تا ايو خطا تصح

لاب با در نظر گرفتن ملاحظات يس يهنگام وقوع دب
اساس دست آمد و برط بهين شراياساس بهترو بر يياجرا

براساس . شدشنهاد يپ جهت اجرا پيآن ابعاد مقاطع ت
 ياست شبکه زهکش لازم يسازهيج حاصل از شبينتا
 يشود تا مشکل آبگرفتگ اصلاحشهر  يسطح يهاآب

. شودبرطرف  يباران ين شهر در روزهايعابر در سطح ام
ت، با تقسيم نمودن حوضه يز حساسيج آناليبراساس نتا

هر زيرحوضه نسبتاً كه  يطورزيرحوضه به يبه تعداد
ن ابعاد ييدر تع يترمطلوبج يتوان به نتايهمگن باشد م

 يهابا توجه به کاربرد نقشه. افتيشبکه در شهر دست 
متفاوت، استفاده از نقشه کاداستر  يهاسايبا مق يشهر

شهر  يوگرافيزيات فيمنطقه و استخراج خصوص ١:١٠٠٠
ش يموجب افزا، ArcViewGIS3.3 افزاربه کمک نرم
ن با استفاده از يهمچن. ديق گردين تحقيدقت در انجام ا

توان با يدر شهرها م يکاهش رواناب سطح يهاروش
ت يل، ظرفيات ست رواناب، علاوه بر کاهش خطريريمد
ن يز کاهش داد که اياز را نيمورد ن يستم زهکشيس

شنهاد يپ. استزياد ار يبس يموضوع از لحاظ اقتصاد
، يشهر يهااز حوضه يشود تا در نقاط مناسب يم
ن يس شود و از ايان تأسيجر يريگاندازه يها ستگاهيا
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و آزمون صحت  يق اطلاعات لازم جهت واسنجيطر
گونه اطلاعات نيبا داشتن ا. گردد ها فراهمج مدلينتا
 يهاشهر يخاص برا يهامدل ينسبت به طراح توانيم

نه هنگفت ينه آن نسبت به هزيکه هز كردکشور اقدام 
 يسطح يهاآب يآورجمع يهاشبکه يساخت و نگهدار

  .ز استيدر شهرها ناچ
  

  منابع
 يهارگبار در حوضه يدرولوژيه. ١٣٨٠. اکان ع - 1

 .ص ٣١٣. د چمرانيدانشگاه شهانتشارات . يشهر
 يبازنگر. ١٣٨٧. ر. و خداشناس س. بخش متاج - 2

-هيتوسط شب يرواناب شهر يآورستم جمعيس
). مشهد يحوضه اقبال شرق يمطالعه مورد(يساز
 .ص١٠. رانيت منابع آب ايرين کنفرانس مديسوم

گزارش . ١٣٨٥. لانيگ يپژوهش استاندار يشورا - 3
 يسطح يهات آبياو هد يآورمطالعات جمع يينها

 .ص١٣٢. هيمطالعات پا. جلد اول. شهر ماسال
 يبررس. ١٣٨٥. ا عيو بهن. ف يفيشر. ر يفضل اول - 4

سفره آب  يه مصنوعيلاب در تغذير پخش سيتأث
مجله منابع ). لامياستان ا(ان يدشت موسو ينيرزميز

  .٧٥-٥٧):١(٥٩. رانيا يعيطب

 ينيبشيپ. ١٣٨٩. ح. س يفيو لط. ا يملک محمد - 5
 يهارواناب يز در شبکه زهکشيخليقاط سن

 يرفع مشکل، مطالعه مورد يو راهکارها يسطح
ت يريمد ين کنفرانس ملياول. شهرستان نکاء

  .ص٨. ت مدرسيدانشگاه ترب. يلاب شهريس
 يهاستميس يبرنامه طراح. ١٣٨١. ر ميضم يياساي -6

ط صفحه يتحت مح يسطح يهاآب يآورجمع
ش سازه يارشد گرايسنامه کارشناانيپا. گسترده

 ٨٠. واحد کرمان يدانشگاه آزاد اسلام. يکيدروليه
  .ص

7- American Society of Civil Engineers. 1970. 
Design and Construction of Sanitary and 
Storm Sewers. Manuals and Reports on 
Engineering Practice. No. 37. Newyork, NY. 

8- Barco J. Wong K.M. and Stenstorm M.K. 
2008. Automatic Calibration of the U.S. EPA 
SWMM Model for a Large Urban Catchment. 
Journal of Hydraulic Engineering. ASCE. 
134(4):466-474. 

9- Danish Hydraulic Institute. 2005. MIKE 
SWMM User Guide. DHI Water and 
Environment. Denmark. 79 p.  

10- Li W. Chen Q. and Mao j. 2009. 
Development of 1D and 2D Coupled Model 
to Simulate Urban Inundation: An 
Application to Beijing Olympic Village. 
Chinese Science Bullentin. 54(9):1613-1621. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

