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، دو روش روسازی متخلخل و ترانشه نفوذدبی سیلاب شهری با بررسی تغییرات 

 تهران 4مطالعه موردی: منطقه 

 
 3، کامران داوری *2خداشناس ، سعیدرضا 1اکبر مختارپور 

 

 مقاله برگرفته از رساله دکترای اکبر مختارپور

 

 22/01/1397تاریخ ارسال:

 23/02/1397تاریخ پذیرش:

 
 

 چکیده 
 شده بدیلت شهري مدیریت عرصه در جدي مشکل به رواناب شهرنشيني، توسعه آن تبع به و جمعيت رشد با امروزه

 با مساحتي نشهر تهرا 4منطقه در این تحقيق  است. برخوردار خاصي اهميت از رواناب مدیریت و لذا كنترل است؛

ن چک به عنواع و با شرایط جغرافيایي و هيدرولوژیکي متناسب با شهر تهران در مقياس كومرب كيلومتر 62 حدود

بردي جهت كنترل هدف از انجام این تحقيق، رسيدن به یک راهکار كار منطقه مورد مطالعه در نظر گرفته شده است. 

 به توجه با ،شهر تهران 4منطقه براي    SWMM مدل هايقابليت از استفاده با تحقيق این رواناب شهري است. در

ري جهت سناریوي شبکه نفوذ و مخازن تاخي تحت (BMP) مدیریتي بهترین راهکارهاي از دو طرح محيطي، عوامل

 خروجي رواناب لك حجم كاهش در آنها كارایي ميزان گرفته است و در نهایت رواناب از نظر كمي انجام حداكثر كنترل

 گرفته است. قرار بررسي مورد حوضه، از
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 مقدمه
را كه  جهان درصد از كل بلایاي طبيعي 40ها سيل

-شامل مي اندرخ داده 2009تا  1985هاي طي سال

اقتصادي و خسارات  منجر به نابودي گستردهكه ، شوند

 Ferreira et)انددر جهان شده فراواني و جاني 

al,2011)  . سالانه  سيل ،2008 تا 2000 سال از

 تاثير تحت متوسط طور به را نفر ميليون 99 زندگي

 ترینبزرگ از یکي حاضر حال در سيل .است داده قرار

 و است، پایدار توسعه و اجتماعي امنيت براي تهدیدات

 تا 20 حدود هاسيل سالانه كه شودمي زده تخمين

 دهد قرار خود مخرب تاثيرات تحت را نفر ميليون 300

(Junkman et al,2010)  

 توسعه آن تبع به و جمعيت رشد با امروزه

 مدیریت عرصه در جدي مشکل به رواناب شهرنشيني،

 رواناب مدیریت و لذا كنترل است؛ شده تبدیل شهري

 اهميت از كيفي لحاظ از چه و كمي لحاظ از چه

 شهرها،كلان سریع است. توسعه برخوردار خاصي

 تغيير را شهري هايحوضه هيدرولوژیکي مشخصات

 به طبيعي زمين تبدیل امر این اصلي دليل .است داده

 باشد.نفوذناپذیر مي سطوح

رسد كه راهکارهاي موجود این بين به نظر ميدر 

ي یستنبوده و بابه تنهایي قادر به بهبود كيفيت رواناب 

با استفاده از روشهاي نوین با توجه به وضعيت 

ترین وضعيت را كه بالاترین شهر تهران، بهينهكلان

ه اثربخشي را در كنترل حجم رواناب و كيفيت آن داشت

 باشد پيشنهاد نمود.

سيستم جمع آوري مطالعاتي در خصوص بازنگري 

 MIKE-SWMM رواناب شهري توسط شبيه سازي 

انجام شد و مشخص شد  درحوضه اقبال شرقي مشهد

بحراني ترین نقطه در سيستم شبيه سازي شده مسيل 

اقبال شرقي پل پایين دست فرودگاه است كه موجب 

پس زدگي و انسداد جریان مي شود و جریان به شدت 

به طرف بالادست آن بر گشت كرده و موجب بروز 

ر د(. مطالعاتي 1386سيلاب ميگردد)تاج بخش،

 شبيه براي رودخانهاي نفوذ مدلهاي كاربردخصوص 

شهري  سيلاب كنترل حوضچه هاي در آب نفوذ سازي

در مطالعات مشابه شبکه زهکشي  مطالعاتي انجام شد.

 MIKE روان آب سطحي با استفاده از مدل تلفيقي

SWMM  با GIS  درحوضه آب و برق مشهد را شبيه

با  دیگري در تحقيق (1385سازي گردید)فلاح تفتي،

رشد جمعيت و توسعه شهري و تبدیل بي رویه  بررسي

اراضي مجاور تاثير نامطلوب آن را در هيدرولوژي 

مناطق شهري كه موجب تشدید سيلابها، افزایش 

آلودگي رواناب هاي ایجاد شده، افزایش ضریب رواناب 

و كاهش تغذیه آبهاي زیر زميني مي گردد ارزیابي 

 22ي در بخشي از منطقه نمودند. همچنين مطالعات

با روشهاي   EPA SWMMتهران را با استفاده از مدل

مدیریت كمي و كيفي رواناب شهري انجام و مورد 

(. در 1396ارزیابي قرار گردید)مظفري و همکاران،

 -با استفاده از روش تحقيق توصيفي مطالعات دیگري 

  تحليلي به دنبال تبيين راهبردهایي اجرایي از رویکرد

LID بهره گيري از سطوح قابل نفوذ، استفاده از جهت

اقدام  رواناب ها براي آبياري پوشش گياهي

و در تحقيقات مشابه  (Generino,2015).نمودن

یابي و براي مکان GISخارجي به لزوم استفاده از 

اي اي و غيرسازههاي سازه 1BMPیابي ایجاد امکان

اي دیگر با . در مطالعه .(Moura,2011)پرداخته شد

بر روي شهر  BMP)بررسي بهترین روشهاي مدیریتي)

تهران جهت كاهش و كنترل سيلاب شهري با مدل 

SWMM  10و2،5براي دوره هاي بازگشت 

درصدي حجم رواناب در نتایج  45تا  33ساله،كاهش 

با  در مطالعه اي (.1396)منتظرالحجه،استخراج شد 

بر روي مدیریت سيلاب شهري در   LID 2بررسي

را   LIDمقایسه با سيستم هاي زهکشي شهري اثرات 

بر روي زمين هاي گود ومرطوب، آسفالت نفوذ پذیر، 

. (zhuo et al,2013)پشت بام سبز را مقایسه گردید

تاثير تغييرات توسعه در پژوهش دیگري با بررسي 

شهري بر افزایش ریسک سيلاب  و دوره بازگشت 

نتایجي بدست آمد كه  ها در مترو پليس نيجریهسيلاب

                                                      
4 Best management practices 
5 Low Impact Development 
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ها نيز در ها و نتایج تحقيقات آندر این پژوهش از داده

 (saidu et al,2016)مواردي استفاده شده است

.  

 مطالعه مورد معرفی منطقه

هاي تهران با گستره دید دامنهشهرداري  4منطقه 

منطقه، البرز و سطوح سبز گسترده در درون و حریم 

( 4. منطقه )است شده واقع تهران شهركلان شرق در

با مرز بزرگراه شهيد  از طرف شمالشهرداري تهران 

اسداران در پ و 1با منطقه از غربِ بزرگراه باقري  بابایي،

 با رسالت خيابان مرز با جنوب طرف ، از3با منطقه 

 13 منطقه با دماوند خيابان محدوده در ، 8و  7 مناطق

. شودمي محدود 4 منطقه حریم هب شرق طرف ازو 

 13و  8،  7،  3،  1با مناطق  4يب منطقه ترت بدین

 ( 1باشد.)شکل ميجوار داراي بدنه مشترك و هم

نقطه داراي ورودي  29( شهرداري تهران، از 4منطقه )

منطقه  جریان است. بزرگراه شهيد بابایي مرز شمالي

شهرداري تهران  از ( 1ها را از منطقه )باشد و روانابمي

هاي منتهي به این طریق این خيابان و برخي خيابان

( واقع در 4منطقه و همچنين محدوده حریم منطقه )

نماید. همچنين ( مي4شرق بلوار استخر وارد منطقه )

هاي بالادست هاي اصلي منطقه، روانابها و كانالتونل

هاي اصلي واقع در نمایند. زهکشرا وارد منطقه مي

آوري نموده هاي سطحي منطقه را جمعمنطقه، رواناب

هاي نمایند. آبو به خارج از محدوده هدایت مي

هاي اصلي سطحي منطقه با وارد شدن به زهکش

گردند. بزرگراه هاي دست منتقل ميمنطقه به پایين

دماوند و رسالت به عنوان مرز جنوبي منطقه، خروجي 

ند كه از طریقآیهاي سطحي منطقه به حساب ميآب  

نماید.مي 8و  7ها را وارد مناطق نقطه رواناب 28  

 

 

 تهران 4نقشه منطقه :1شکل

 

 مواد و روش ها

 به وطمرب گزارشات و هانقشه اطلاعات، آوريجمع

 یا و تفصيلي جامع، طرح شامل طرح قبلي مطالعات

 و شهر، شکل مساحت جغرافيایي، موقعيت شهر،هادي

 توسعه و موجود فيزیکي وضعيت و شهر نحوه توسعة

 آوريو همچنين جمع  احتمالي تغييرات بررسي و آتي

 ي،شامل بارندگ هواشناسي هايایستگاه اطلاعات و آمار

 يفراوان و مدت – شدت روابط رگبارهاي تاریخي،

 و هانقشه گزارشات، شامل اطلاعات دیگر و رگبارها

هاي آب خاك، خصوصيات اراضي و  نوع اطلاعات

آوري اطلاعات در خصوص سطحي و در نهایت جمع

 هاي كنترل سيلاب شهريانواع روش
 

 تعیین معیار ارزیابی

در این تحقيق مجموع حجم رواناب سطحي در كليه 

ورد مها به عنوان معيار ارزیابي از نظر كمي زیر حوضه

 گيرد.بررسي قرار مي

 

انتخاب روش پیشنهادی مناسب برای کنترل کمی 

 رواناب

هاي مختلف از  BMPs با بررسي خصوصيات  

-چنين روشتاخيري و هم جمله شبکه نفوذ و مخازن

هاي كنترل و كاهش اثرات مخرب سيلاب بر روي هر 

 BMPsها و شرایط محيطي به انتخاب  BMPیک از 

مناسب و سازگار با طراحي فضاهاي شهري پرداخته 

 مي شود.
 

 بندي منطقه مورد مطالعهحوضه

بندي بندي محدوده طرح در دو سطح حوضهحوضه

هاي فرعي هاي كانالهاي اصلي و زیرحوضهكانال

 منطقه با توجه به موارد زیر صورت پذیرفت:

طقه و جهت جریان آب و به تبع آن توپوگرافي من-1

 ها و مجاري فرعي شيب كانال

 وقعيت معابر اصلي و فرعي منطقه م -2

 طرحهاي اصلي در محدوده كانال -3
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 قاط اتصال و تخليه شبکه فرعي به اصلي ن -4

  ي منطقههاي جذبموقعيت چاه -5
-تهيه منحني فراوانی: –مدت  -روابط شدت 

هاي مهم و راواني یکي از گامف -دتم -هاي شدت

هاي آوري آباساسي در مطالعات طراحي شبکه جمع

سطحي است چرا كه بطور مستقيم بر روي ابعاد 

 رونهمچنين ایمني شبکه تاثير دارد و از ایتاسيسات و 

لازم است در تهيه آن نهایت دقت مبذول گردد. به 

مطالعه،  منظور بررسي شدت بارندگي در محدوده مورد

-تگاهسنج ثبات ایسهاي بارانابتدا نتایج استخراج گراف

هاي وابسته به وزارت نيرو بررسي و شدیدترین 

ر ده دقيقه به فواصل ه 60تا 10هاي با تداوم  بارندگي

دقيقه براي هر سال  360و  180، 120، 90دقيقه و

اي هشاستخراج گردیده است. این ارقام با استفاده از رو

ه مختلف توزیع آماري مورد تجزیه و تحليل قرار گرفت

ن ها و همچنياست. با توجه به محل قرارگيري ایستگاه

(، شهرداري تهران 4محدوده مورد مطالعه )منطقه 

ه ترین ایستگاه به منطقتپه ، نزدیکایستگاه دوشان

در ایستگاه  دوره بازگشت -مدت -باشد. ارقام شدتمي

 ( ارائه شده است. 1تپه در )جدول دوشان
 

در ایستگاه  دوره بازگشت -مدت -ارقام شدت  :1 جدول

 تپهدوشان
دوره 

بازگشت 

 )سال(

زمان 

 )دقيقه(

2 5 10 20 50 100 

10 6/10  4/26  5/39  5/52  2/69  2/83  

20 7/9  7/22  2/33  5/43  9/56  8/67  

30 9/8  9/19  6/28  0/37  1/48  8/56  

40 3/8  7/17  1/25  1/32  5/41  7/48  

50 7/7  9/15  4/22  3/28  4/36  5/42  

60 2/7  4/14  1/20  3/25  3/32  5/37  

90 1/6  4/11  4/15  0/19  9/23  5/27  

120 3/5  4/9  5/12  2/15  8/18  5/21  

180 2/4  9/6  0/9  7/10  0/13  7/14  

360 7/2  9/3  8/4  5/5  4/6  1/7  

 

هاي سطحي در مطالعات طرح جامع مدیریت آب

 تهران، پس از بررسي روابط متعدد ارائه شده براي نقاط
مختلف شهر تهران، از تركيب منحني تغييرات بارش 

ساله و  2ساله به  Tنسبت به ارتفاع، نسبت بارش 

هاي كوتاه مدت به یک ساعته، رابطه بارشنسبت 

ها در شهر تهران به شکل زیر عمومي شدت بارش

 آید.بدست مي
645.0

.

 DCi RPAlt
 

 

، : شدت بارندگي )ميليمتربرساعت( iدر رابطه فوق 

D  تداوم بارندگي )دقيقه( و :Alt.RPC  ضریب رابطه :

كه بر حسب ارتفاع و دوره بازگشت از جدول شماره 

ي هاشود. براي استفاده در الگوریتم( استخراج مي1)

ز را از رابطه زیر ني Alt.RPCتوان ضریب محاسباتي، مي

 محاسبه نمود. 
 

 

  78928.0304.0

2.00008.0108.





TLN

HC RPAlt
 

 

: ارتفاع متوسط حوضه از سطح  Hدر رابطه فوق، 

ق باشد. مطاب: دوره بازگشت )سال( مي Tدریا )متر( و 

( شهرداري تهران، مدل 4منطقه ) 1:2000نقشه 

تهيه گردید. بر  Arc GISرقومي منطقه در محيط 

همين اساس حداقل، ميانگين و حداكثر ارتفاع به 

متر بدست آمده  1595و  1370، 1293ترتيب برابر 

ي مربوط به ارتفاعات پارك جنگل 1595است كه ارتفاع 

باشد و در بخش مسکوني و شهري متوسط لویزان مي

سط ارتفاع كه در ادامه مطالعات به عنوان ارتفاع متو

 باشد.متر مي 1370شود ( در نظر گرفته مي4منطقه )

-ضرایب رابطه شدت بارندگي به شرح زیر مي

 (2باشد.)جدول

همچنين ضرایب رواناب حوضه با استفاده از نقشه 

 (2با ميانگين وزني محاسبه گردید)شکل GISهاي 
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 تهران  4ضرایب رابطه شدت بارش منطقه  :2 جدول

دوره 

بازگشت 

 )سال(

 ارتفاع

متوسط 

 )متر(

2 5 10 20 25 50 100 

1370 140 179 208 238 247 277 306 

 

 
مدل  های انتخابی درضریب رواناب GISنقشه  :2 شکل

 مدلسازی

 

 فرآیندهای هیدرولیکی

 افزارهيدروليک جریان با استفاده از نرم   

SWMM   جمع آوري اطلاعات انجام شده كه پس از

اطلاعات مربوط به شبکه هاي كمي، شامل و داده

هاي سطحي، نقشه محدوده مورد آوري آبجمع

هاي آوري آبكليه اتصالات شبکه، جمع مطالعه،

رگبار  اطلاعات و آمارسطحي محدوده مورد مطالعه، 

هاي محدوده مورد شماتيک زیرحوضهنظر،  مورد

رسم كليه هاي سطحي و آوري آبشبکه جمعمطالعه، 

و ... در نرم افزار مربوطه ها ها، اتصالات، خروجيگره

تعيين و  تعریف شده است. پس از ورود اطلاعات بارش

مدل اجرا مي شود  روش محاسبه افتو  روش روندیابي

سي نتایج با ارزیابي صحت سنجي نسبت به بررو با 

هاي  BMPمنطقه مورد مطالعه جهت تعيين و انتخاب

 مناسب پرداخته مي شود.

همچنين با آناليز حساسيت مدل پارامترهاي موثر 

ها شناسایي شده و با تعریف سناریوها و شبيه سازي آن

بهينه در BMP در مدل به ارزیابي سناریوها و انتخاب 

هاي مدیریت بهتر آبمنطقه مورد مطالعه جهت 

 سطحي پرداخته مي شود.

های محدوده مورد تعریف شماتیک زیرحوضه

 مطالعه

-هاي شبکه جمعها و مسيربراي معرفي زیرحوضه

نياز به رسم  SWMMهاي سطحي به مدل آوري آب

باشد. لذا ابتدا عکسي شماتيک منطقه مورد مطالعه مي

ل عنوان پيش زمينه در مداز محدوده مورد مطالعه به

گردد و محل فراخوان كرده و نقشه شماتيک رسم مي

ها شکل و طول ها، مشخصات زیرحوضهزیرحوضه

ها، ضریب زبري و... به مدل اتصالات، مشخصات گره

)دریافتي از CAD فاده از نقشه گردد. با استمعرفي مي

 و تصویر 1:2000تهران( با مقياس  4شهرداري منطقه 

اي گوگل ارتث، شماتيک محدوده مورد نظر رهماهوا

 (.3رسم گردید )شکل
 

 
 مدل طراحی شده بر اساس موقعیت موجود :3شکل 

 

 
ر محدوده مورد دساله  10مدت -نمودار شدت : 5شکل 

 مطالعه
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ي پس از ورود اطلاعات لازم به مدل نتایج مدل برا

ساله استخراج گردید  10و2،5دوره هاي بازگشت 

 (.5و3،4)جدول 
 ساله 2نتایج مدل برای دوره بازگشت  :3جدول 

 خروجی

شکل مقطع 

 در خروجی

 

 2دبی 

ساله 

 مدل

(CMS) 

ارتفاع 

 رواناب

(M) 

سرعت 

در 

 خروجی

(m/s) 

 63/3 2/0 02/2 2.8*2باكس  1

 84/10 24/0 3/5 2*1.8باكس  2

3 
كانال 

1.7*5.1 
99/2 12/0 81/4 

4 
تخم مرغي 

 1.9ارتفاع 
83/4 68/0 35/4 

 71/2 55/0 14/4 2.8*2باكس  5

 65/4 81/0 24/11 3*4كانال  6

 98/3 36/0 98/3 2*2.5كانال  7

8 
كانال 

3.5*3.9 
57/13 74/0 71/4 

 66/5 3/0 29/10 6*3.5كانال  9

 1/5 53/1 63/15 2*5كانال  10

 

 ساله 5نتایج مدل برای دوره بازگشت  :4جدول 

 خروجی

شکل مقطع 

 در خروجی

 

 5دبی 

 ساله مدل

(CMS) 

ارتفاع 

 رواناب

(M) 

سرعت در 

 خروجی

(m/s) 

 5 36/0 05/5 2.8*2باكس  1

 71/14 45/0 22/13 2*1.8باكس  2

 95/6 22/0 74/7 5.1*1.7كانال  3

4 
تخم مرغي 

 1.9ارتفاع 
23/12 29/1 51/5 

 6/3 06/1 68/10 2.8*2باكس  5

 51/5 24/1 44/20 3*4كانال  6

 59/7 72/0 9/10 2*2.5كانال  7

 27/5 94/0 26/19 3.9*3.5كانال  8

 76/8 64/0 89/33 6*3.5كانال  9

 9/5 02/3 67/35 2*5كانال  10

 

 ساله 10نتایج مدل برای دوره بازگشت : 5جدول 

 خروجی

شکل مقطع 

 در خروجی

 

 10دبی 

 ساله مدل

(CMS) 

ارتفاع 

 رواناب

(M) 

سرعت در 

 خروجی

(m/s) 

 5.25 0.4 5.65 2.8*2باكس  1

 8.74 0.92 16.14 2*1.8باكس  2

 7.25 0.23 8.64 5.1*1.7كانال  3

 5.7 1.48 14.17 1.9تخم مرغي  4

 4.8 0.9 12.15 2.8*2باكس  5

 5.9 1.55 27.73 3*4كانال  6

 8 0.85 12 2*2.5كانال  7

 6.2 1.42 34.76 3.9*3.5كانال  8

 9.4 0.74 42 6*3.5كانال  9

 6 3.66 44.73 2*5كانال  10

هيدروگراف سيل خروجي در خروجي همچنين 

ساله و  10و 5، 2هاي مختلف براي دوره بازگشت 

ارتفاع رواناب در مسير ها  ترسيم گردیده شده 

 (12الي  6است.)شکل هاي 
 

 
هیدروگراف سیل خروجی در خروجی دوم برای : 6شکل 

 ساله 10و 5، 2دوره بازگشت 
 

 
هیدروگراف سیل خروجی در خروجی سوم برای  : 7شکل 

 ساله 10و 5، 2دوره بازگشت 
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هیدروگراف سیل خروجی در خروجی چهارم  : 8شکل 

 ساله 10و 5، 2برای دوره بازگشت 

 

 

هیدروگراف سیل خروجی در خروجی هفتم برای  :9شکل 

 ساله 10و 5، 2دوره بازگشت 

 
دهم برای هیدروگراف سیل خروجی در خروجی :10شکل

 ساله 10و 5، 2دوره بازگشت 

 
 
 
 
 
 

 

 
 ساله 5ارتفاع رواناب مسیر نهم با دوره بازگشت  : 12شکل 

 

ارتفاع رواناب در مسیر هشتم برای  : 11شکل 

  ساله 5دوره بازگشت 
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 سناریوها موجود و مشخصات آنها

روسازي متخلخل و  LIDدر این تحقيق دو روش 

یو سنار 2گردید و در مجموع ترانشه هاي نفوذ انتخاب 

 تعریف گردید.

 سناریو اول: 

 (Permeable Pavement)روسازي متخلخل 

  سناریو دوم:

 (Infiltration Trench)ترانشه هاي نفوذ 

این سناریوها در مدل با بررسي نوع پوشش و سطوح 

نفوذناپذیر با تعيين درصدي از سطح حوضه بررسي و 

 استخراج گردید.نتایج مطابق جداول زیر 

 (11تا  6)جداول 

 نتایج سناریوها:
 ساله 2با دوره بازگشت  سناریو اولنتایج  :6جدول 

 خروجی

شکل مقطع 

 در خروجی

 ارتفاع * عرض

 2دبی 

ساله 

 مدل

(CMS) 

ارتفاع 

 رواناب

(M) 

سرعت در 

 خروجی

(m/s) 

 3 14/0 21/1 2.8*2باكس  1

 6 3/0 69/3 2*1.8باكس  2

 4/1 09/0 98/1 5.1*1.7كانال  3

4 
تخم مرغي 

 1.9ارتفاع 
06/3 53/0 76/3 

 9/2 32/0 59/2 2.8*2باكس  5

 48/4 73/0 97/9 3*4كانال  6

 53/4 24/0 16/2 2*2.5كانال  7

 9/3 51/0 71/7 3.9*3.5كانال  8

 32/5 27/0 73/8 6*3.5كانال  9

 75/4 18/1 23/11 2*5كانال  10

 
 

 ساله 5با دوره بازگشت  سناریو اولنتایج :7جدول 

 خروجی

شکل مقطع 

 در خروجی

ارتفاع * 

 عرض

 5دبی 

 ساله مدل

(CMS) 

ارتفاع 

 رواناب

(M) 

سرعت در 

 خروجی

(m/s) 

 29/4 27/0 19/3 2.8*2باكس  1

 22/8 58/0 6/9 2*1.8باكس  2

 99/5 17/0 27/5 5.1*1.7كانال  3

4 
تخم مرغي 

 1.9ارتفاع 
49/8 98/0 1/5 

 4 62/0 05/7 2.8*2باكس  5

 33/5 13/1 18 3*4كانال  6

 45/6 49/0 27/6 2*2.5كانال  7

 38/5 99/0 7/20 3.9*3.5كانال  8

 73/7 52/0 93/23 6*3.5كانال  9

 65/5 38/2 96/26 2*5كانال  10

 

 ساله 10با دوره بازگشت  سناریو اولنتایج :8جدول 

 خروجی

شکل مقطع در 

 خروجی

 ارتفاع * عرض

 10دبی 

ساله 

 مدل

(CMS) 

ارتفاع 

 رواناب

(M) 

سرعت در 

 خروجی

(m/s) 

 5 36/0 5 2.8*2باكس  1

 3/9 8/0 96/14 2*1.8باكس  2

 12/7 23/0 25/8 5.1*1.7كانال  3

4 
تخم مرغي 

 1.9ارتفاع 
5/13 43/1 58/5 

 69/4 86/0 24/11 2.8*2باكس  5

 82/5 44/1 22/25 3*4كانال  6

 45/7 68/0 19/10 2*2.5كانال  7

 16/6 36/1 63/32 3.9*3.5كانال  8

 1/9 69/0 74/37 6*3.5كانال  9

 6 39/3 78/40 2*5كانال  10
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 ساله 2نتایج سناریو دوم با دوره بازگشت  :9جدول

 خروجی

شکل مقطع در 

 خروجی

 ارتفاع * عرض

 2دبی 

ساله 

 مدل

(CMS) 

ارتفاع 

 رواناب

(M) 

سرعت در 

 خروجی

(m/s) 

 3 14/0 21/1 2.8*2باكس  1

 6 31/0 71/3 2*1.8باكس  2

 08/4 09/0 95/1 5.1*1.7كانال  3

4 
تخم مرغي 

 1.9ارتفاع 
96/2 52/0 72/3 

 88/2 31/0 53/2 2.8*2باكس  5

 45/4 73/0 79/9 3*4كانال  6

 5/4 24/0 12/2 2*2.5كانال  7

 88/3 5/0 65/7 3.9*3.5كانال  8

 3/5 27/0 67/8 6*3.5كانال  9

 74/4 18/1 18/11 2*5كانال  10

 

 ساله 5نتایج سناریو دوم با دوره بازگشت  :10جدول

 خروجی

شکل مقطع 

 در خروجی

ارتفاع * 

 عرض

 5دبی 

 ساله مدل

(CMS) 

ارتفاع 

 رواناب

(M) 

سرعت در 

 خروجی

(m/s) 

 25/4 26/0 11/3 2.8*2باكس  1

 17/8 58/0 14/9 2*1.8باكس  2

 94/5 17/0 15/5 5.1*1.7كانال  3

4 
تخم مرغي 

 1.9ارتفاع 
18/8 96/0 05/0 

 03/4 611/0 86/6 2.8*2باكس  5

 3/5 11/1 69/17 3*4كانال  6

 39/6 48/0 09/6 2*2.5كانال  7

 36/5 98/0 43/20 3.9*3.5كانال  8

 7/7 51/0 63/23 6*3.5كانال  9

 64/5 35/2 55/26 2*5كانال  10

 

 ساله 10نتایج سناریو دوم با دوره بازگشت  :11جدول

 خروجی

شکل مقطع 

 در خروجی

ارتفاع * 

 عرض

 10دبی 

ساله 

 مدل

(CMS) 

ارتفاع 

 رواناب

(M) 

سرعت در 

 خروجی

(m/s) 

 5 35/0 91/4 2.8*2باكس  1

 2/9 79/0 74/14 2*1.8باكس  2

 06/7 22/0 07/8 5.1*1.7كانال  3

4 
تخم مرغي 

 1.9ارتفاع 
08/13 38/1 

56/5 

 65/4 84/0 97/10 2.8*2باكس  5

 78/5 41/1 52/24 3*4كانال  6

 39/7 67/0 9/9 2*2.5كانال  7

 13/6 34/1 15/32 3.9*3.5كانال  8

 05/9 68/0 13/37 6*3.5كانال  9

 6 34/3 03/40 2*5كانال  10

 

ارزیابي دو سناریوي روسازي متخلخل و ترانشه 

ترسيم  10و  7براي دو خروجي نفوذ  جهت نمونه 

 (14و  13گردید. )شکل 

 
 7ارزیابی نتایج سناریوها برای خروجی  :13شکل 

 
 10ارزیابی نتایج سناریوها برای خروجی  :14شکل 

 

 نتیجه گیری

 رح زیر است: رواناب به ش -نتایج مدل سازي بارش

 ساله 5. در هيدروگراف سيل مدل پایه، دبي اوج 1

 2ج ساله اختلاف كمي دارند اما دبي او 10با دبي اوج 

 ساله داراي اختلاف بيشتري است. 5و 
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ه سال 2. حداكثر ارتفاع رواناب در دوره بازگشت 2

 باشد.متر مي 7/3ساله  10متر و  3ساله  5متر،  5/1

 ساله 2 بازگشت دوره در رواناب سرعت . حداكثر3

اله س 10 و متر بر ثانيه 9/9 ساله 5 متر بر ثانيه، 9/7

 .باشدمي متر بر ثانيه 10

درصد شبکه  10ساله در  2. در دوره بازگشت 4

مترمکعب بر ثانيه است و با افزایش  6سرعت بالاي 

دوره بازگشت درصد بيشتري از شبکه به این سرعت 

ز رسد. با توجه به شيب زیاد منطقه این مساله دور امي

 بایست شبکه اصلاح گردد.ذهن نبوده و مي

 دوره براي 10 خروجي در حاضر تحقيق . در5

 4 خروجي در و مقطع درصد 73  ساله 10 بازگشت

 وسعهت به توجه با. باشدمي پر مقطع درصد 80 تقریبا

-آب آوريجمع شبکه توسعه نبودن امکانپذیر و شهري

 در ضروري امري BMP از استفاده سطحي، هاي

 .باشدمي شهري سيلاب كاهش

در  عدم كارایي مناسبنتایج نهایي گویاي . 6

 هاي سطحيآوري آبجمعهاي مختلف شبکه بخش

 محدوده مورد مطالعه است. درموجود 

 باشد:سازي سناریوها به شرح زیر مينتایج مدل

 تسرع و رواناب ارتفاع اوج، دبي فاكتور سه . اگر1

 ینبيشتر اول سناریو بگيریم، نظر در ارزیابي براي را

 ترینكم و( 7 خروجي) پارستهران كانال بر را تاثير

 .است داشته( 3 خروجي) یخساران كانال بر را تاثير

 سرعت و رواناب ارتفاع اوج، دبي فاكتور سه . اگر2

 بيشترین دوم سناریو بگيریم ، نظر در ارزیابي براي را

 كمترین و( 7 خروجي) پارستهران كانال بر را تاثير

. است داشته( 3 خروجي) یخساران كانال بر را تاثير

 كارایي اول سناریو به نسبت دوم سناریو همچنين

 و رواناب ارتفاع اوج، دبي كاهش و داشته بيشتري

 .دارد بيشتري سرعت،

 . استفاده از راهکارهاي مدیریتي موجب شد زمان3

 دقيقه افزایش 15رسيدن به دبي اوج هيدروگراف سيل 

 نشان دهد.

 این بيانگر آمده همچنين بدست . نتایج4

 جمله از مختلفي عوامل كه هستند واقعيت

 منطقه، سطوح ناپذیري پذیري و نفوذنفوذ درصد

 قابليت و ها BMPویژگيهاي اراضي، كاربري

 مطالعه، مورد محل به توجه با هاآن اجرایي

 قرار خود تأثير تحت را راهکارها این عملکرد

 در مطلوب نتایج به براي رسيدن و دهدمي

 تيبایس مدیریتي راهکارهاي بهترین كارگيريبه

 نيز را پارامترها این اقتصادي، ملاحظات بر علاوه

 داد. قرار نظر مد

ها موجب تغيير كاربري  BMP. استفاده از5

اراضي،كاهش ميزان رواناب و كاهش بار آلودگي 

ر دشوند. لذا با استفاده از نتایج این نوع مطالعات مي

توان هاي سطحي، ميآوري آبجمعطراحي شبکه هاي 

مود نهاي طراحي شده را كاهش داده، بهينه ابعاد كانال

 ها كاست.خانهو همچنين از بار آلودگي وارد به تصفيه

 رویداد توانمي SWMM مدل از گيريبهره . با6

 دوره براي را شهري رواناب به آن تبدیل و بارش

 هيدرولوژیکي پاسخ و نمود بررسي مختلف بازگشت

آورد كه تا حدود زیادي منطبق با  بدست را حوضه

 واقعيت مي باشد.

 

 :منابع
يري، وضچه هاي تاخ،بازنگري شبکه زهکشي رواناب سطحي با استفاده از شبيه سازي و كاربرد ح 1391تاج بخش ، م و همکاران، 

 .1391 سال ،1 شماره 22 جلد ،خاك و آب دانش نشریه(،مشهد شرقي، اقبال آبریز حوضه :موردي مطالعه)

 .شهري يلابس كنترل حوضچه هاي در آب نفوذ سازي شبيه براي رودخانه اي نفوذ مدلهاي كاربرد، . 1387 ر، س خداشناس،

 .66 هصفح ، 67 شماره فاضلاب، و آب فصلنامه
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روان آب سطحي با شبيه سازي شبکه زهکشي ، 1385فلاح تفتي، ا  ، 

اولين همایش ملي مهندسي ، مطالعه موردي حوضه آب و برق مشهد  MIKE SWMM و GIS استفاده از مدل تلفيقي

 (.مسيلها )كالها

ارمين كنفرانس (، چهLIDاثر ) ، برنامه ریزي توسعه پایدار محيط هاي شهري با رویکرد توسعه كم1396منتظرالحجه. مهدي، 

 ، تهران، دانشکده محيط زیست دانشگاه تهران.ط زیستبين المللي برنامه ریزي و مدیریت محي

نطقه م، مطالعه موردي:  EPA SWMM، بررسي مدیریت كمي و كيفي سيلاب شهري با مدل 1396مظفري،ج و كبارفرد،م ،

 و آب، شماره بيست و هفتم. تهران، فصلنامه علمي و پژوهشي مهندسي آبياري 22

ام فنري و  نشرریات نظر  ، 1391،راهنماي كاربرد مدل هاي ریاضي و فيزیکي درمطالعات مهندسي و ساماندهي رودخانه 584نشریه 
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Abstract  

 Today, with population growth and, consequently, urbanization, runoff has become a 

serious problem in urban management. Therefore, runoff control and management is very 

important. In this research, the 4th district of Tehran with an area of about 62 square kilometers 

and with geographical and hydrological conditions commensurate with the city of Tehran on a 

small scale as the studied area is considered.The purpose of this research is to achieve a 

practical approach to urban runoff control.In this research, using the SWMM model capabilities 

for Tehran's 4th district, considering the environmental factors, two designs of the best 

management solutions (BMP) under the intrusion network scenario and delayed repositories for 

controlling maximum runoff are quantitatively taken and Finally, their efficiency in reducing 

the total volume of runoff from the basin has been studied. 
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