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Abstract 
In recent decades, urban floods have gained special importance because 

they can cause irreparable human and financial losses if they are not 

controlled and managed. For this reason, the design of an efficient runoff 

collection system that can both collect the runoff resulting from heavy 

rainfall and optimally use the rainfall, especially in arid and semi-arid 

regions, becomes very important. In this research, the urban runoff of 

Valiasr town located in Baghin city of Kerman province was first simulated 

by analyzing rainfall data and location data in the SWMM software, and 

then the urban runoff collection system for the studied area for floods with 

a return period of 10 years according to the guideline number 118-3 was 

designed. The investigation to evaluate the efficiency of the system 

indicated that the system designed is efficient to pass the 25-year flood 

according to the mentioned guideline by making changes in the components 

of the system. The flow’s Froude number in the system’s links has not 

exceeded 1 and the maximum flow’s speed has not exceeded from allowed 

speed determined in the guideline, which is 3 meters per second. In order 

to reduce the produced runoff and achieve a more optimal system, green 

roof was used as a low-impact development method, and the results 

indicated that using this method reduces the amount of system outflow by 

30%. 

Keywords: 

Urban runoff, Stormwater 

management model, 

Hydraulic and hydrologic 

models, Urban hydrology, 

Green roof  

 

1. Introduction 
Surface runoff collection and transfer systems are important components of planning and construction 

of urban areas, and any error in their correct and principled design can cause life and financial damage. 

To reduce the mentioned problems, the correct design of surface runoff collection and transmission 

networks becomes especially important, which is achieved by simulation using mathematical models. 
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The SWMM model is one of the models that has attracted the attention of researchers in the last few 

years, and research has been done in different regions of the world to evaluate the efficiency of the 

mentioned model. In this research, the SWMM model has been used due to the appropriate efficiency 

of this model in quantitative and qualitative modeling of the urban runoff of Vali Asr town located in 

Baghin city of Kerman province.  

2. Materials and Methods 
In order to simulate rainfall-runoff in this study, the following steps have been taken: 

Zoning of the studied area 

Calculation of the equivalent width of the sub-basins 

Determination of flow roughness coefficient on permeable surfaces, impermeable surfaces and channels 

Information required for connections 

Weather information 

Runoff drainage information 

Determine the slope of each subbasin 

Hydrological information 

Green roof information  

3. Results 
After the necessary information for the system components, including sub-basins, rain gauge station, 

conduits, nodes, etc., is defined, the model is executed. To run the model in order to adjust these 

parameters for the curve number method (CN) model for infiltration modeling, the kinematic wave 

method has been chosen for trending the flow and the entire duration of the model execution has been 

chosen based on the continuity of rainfall and also the time step for trending has been considered to be 

30 seconds. Is. At first, the model was designed according to the contents mentioned in the publication 

No. 118-3 of the Program and Budget Management Organization of the surface runoff collection and 

transfer system of Wali Asr (AS) for floods with a return period of 10 years and then its efficiency for 

floods with a return period of 2, 5 and 25 years has been evaluated. Figure (1) shows the hydrograph of 

the outflow of the system with a 10-year return period. In the design of the system, it was always tried 

to put the flow in a sub-critical state and the flow speed does not exceed 3 meters per second, and the 

percentage of the section is filled from 0.75 has not gone beyond. 

  

 

 

Figure (1) hydrograph of system outflow for floods with a return period of 10 years 

In order to evaluate the efficiency of the system designed to pass the flood with a return period of 25 

years, changes were made in the number of nodes and sections. Also, the hydrograph of the outflow of 

the system with a return period of 25 years is shown in Figure (2). In order to reduce the production 

runoff, a green roof with a thickness of 15 cm has been used for the sub-basins with high 
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impermeability, and as can be seen in Figure (3), the amount of production runoff has decreased by 

30%. 

 

Figure (2) hydrograph of system output discharge for floods with a return period of 25 years 

 

Figure (3) hydrograph of the system's outflow before and after the green roof 

4. Discussion and Conclusion 
In this research, the design of the surface runoff collection network of Vali Asr town located in Baghin 

city of Kerman was done for floods with a return period of 10 years, and then the efficiency of the 

system was evaluated for floods with a return period of 25 years. The results indicated that by making 

changes in the system components, the designed network has the necessary efficiency against 25-year 

floods. In this research, a green roof with a thickness of 15 cm was also used to reduce the runoff by 

30%. 
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 SWMM طراحی سیستم جمع آوری رواناب شهری با استفاده از مدل
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 چکیده 

دهه دل  یشهر  یهالاب یس  ریاخ  یهادر  مد  توانندیم  نکهیا  لیبه  و  کنترل  عدم  صورت  مال  یجان   یهاخسارت   تیریدر    ی و 

رواناب کارآمد که هم    یآور جمع   ستمیس  یطراح  لیدل  نهمی  به.  اند  کرده  دایپ   یاژهیو  تیاهم  اورند،یرا به بار ب  یریناپذجبران 

خصوصاً در مناطق خشک و    یاز نزولات جو  نهیصورت بهکند و هم به  یآورجمع   رابارش    دی وقوع شد   بتواند رواناب حاصل از

 کینوپتیس  ستگاه یساعته ا  24  بارش  ی هاداده  زیپژوهش ابتدا به آنال  ن ی. در اکندیم  دایپ   ییبالا  تیبهره ببرد، اهم  خشکمه ین

سپس    می شود.  استان کرمان پرداخته  نیباغ   هر)عج( واقع در ش  عصریشهرک ول  ی مکان  ی هاسال و داده  30  یکرمان با طول آمار

 118-3شماره    هیساله بر طبق نشر  10با دوره بازگشت    لابی س  یمطالعه برا  منطقه مورد  یبرا  یرواناب شهر   یآورجمع   ستمیس

  شده یطراح  ستمیاز آن بود که س  ی حاک  ستمیس  ییکارا  یاب یارز  یبرا  ی. بررسدی گردمی    یطراح  SWMMنرم افزار    طیدر مح

کارآمد    ستمیس  یدر مولفه ها  یراتییمذکور با انجام تغ  هیبا توجه به نشر  ساله  100و    ساله  25با دوره بازگشت    لابیعبور س  یبرا

مذکور تجاوز ننموده است. به منظور   هیطبق نشر  هیمتر برثان  3از    انیو سرعت جر  یربحرانیهمواره ز  انیکه جر  ی. به طورباشدیم

از آن  یحاک جینتا .از بام سبز به عنوان روش توسعه کم اثر استفاده شد  ،تر نهیبه ستمیبه س دنیشده و رس دیکاهش رواناب تول

 . دهد ی درصد کاهش م 30را تا  ستمیس یخروج انیجر  زانیروش م نیبود استفاده از ا

بام   ،یشهر  یدرولوژیتوسعه کم اثر، ه  های   (، روشSWMM)  لابیس  ت یریمدل مد  ، ی رواناب شهر  کلیدی:های  هواژ

 سبز
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 مقدمه
های سطحی از آوری و انتقال روانابهای جمعسیستم 

ریزی و عمران مناطق شهری بوده و هرگونه  اجزا مهم برنامه

تواند باعث ایجاد  ها میخطا در طراحی صحیح و اصولی آن

رشد   با  دیگر  طرف  از  شود.  مالی  و  جانی  حوادث  بروز 

بر   نامطلوب  تأثیرات  آمدن  وجود  به  باعث  جمعیت 

شود که این امر موجب تشدید  هیدرولوژی حوضه آبخیز می

های پایاب جریان پایه  ها و افزایش آلودگی در قسمتسیلاب 

صحیح می طراحی  ذکرشده،  مشکلات  کاهش  برای  شود. 

جمعشبکه  آبهای  انتقال  و  اهمیت  آوری  سطحی  های 

سازی با استفاده از  کند که این امر با شبیه ای پیدا میویژه

های  محققان در طول سال  گردد. های ریاضی محقق میمدل

بین بارش و    ای دقیقاند که رابطه داشته   اخیر سعی بر این

مدل بنابراین  سازند،  برقرار  آن  از  ناشی  های  رواناب 

یکی  SWMM هیدرولوژیکی مختلفی را به کاربردند. مدل

هایی است در طی چند سال اخیر موردتوجه محققان از مدل

تحقیقاتی برای  جهان    قرارگرفته است و در مناطق مختلف

 .ارزیابی کارایی مدل  مذکور صورت گرفته است

SWMM    سال در  بار  نخستین  توسط    1۹۷1برای  و 

زیست آمریکا تولید شد و تا امروز  سازمان حفاظت محیط

ی پنجم آن ارائه گردیده، تغییر و تحول بسیاری  که نسخه

این مدل حاصل بازنویسی    5در آن ایجادشده است. ویرایش  

ویرایش زبان  کامل  به  و  بوده  آن  از  قبل   Delphiهای 

عامل  شده است. در این ویرایش، مدل تحت سیستم نوشته 

کاررفته شده و دارای یک محیط اختصاصی )شبه ویندوز به

GISبه برای  ورودی،  (  اطلاعات  ویراستاری  و  کارگیری 

سازی هیدرولوژیکی، هیدرولیک و کیفیت آب  اجرای شبیه

باشد. از  و خروجی آن به دو صورت گرافیکی و جدولی می

ارزیابی   قابلت  دلایل ارجحیت این مدل بر مدلهای دیگر 

وضعیت سیستم شبکه زهکشی منطبق با شرایط شهری و 

ب سطحی و توانایی ارزیابی و  بنا به قابلیت شبیهسازی روانا

بارش مدلهای  میباشد.  مدیریتی  کارهای  بهترین    -ارائه 

روان از روشهای تخمین  یکی  مناسب  رواناب  ابزاری  و  اب 

برای مطالعه فرایند های هیدرولوژیکی و ارزیابی منابع آبی  

 میباشد. 

( همکاران  و  شهر    لابیس  سازی  هیشب(  2015جیانگ 

جنوب چ در  افزار    نی دونگوان  نرم  را   SWMMبه کمک 

  جهیسال مطالعه و نت  20و  10،  5،  2  یدوره بازگشت ها  یبرا

 ی شهر  لابیس  ینیب  شیپ   یبرا    SWMMگرفتند که مدل  

آنال به  توجه  همبستگ  تیحساس  زیبا  و  ها     ها،آن  یپارامتر 

در مطالعه ( 2016ژنگ و همکاران ) .تاس کارامد  و مناسب

ب در    توسعه کم  ی روش ها  یکیدرولوژیاثرات ه  هخود  اثر 

منطقه مسکونی پرداختند. آن ها برای ارزیابی عملکرد   کی

های باران از مدل های سبز، روسازی نفوذپذیر و مخزنبام  

نتایج بیانگر کاهش    .استفاده کردند  (SCSحفاظت خاک )

درصد سیلاب و افزایش جریان پایه به میزان    8/36الی    6/0

بود  60۹30 مکعب  همکاران    .متر  و  در    (2016)مرسی 

های توسعه پژوهش خود به بررسی اثرات استفاده از روش

شهر  در  یک حوضه شهری  در  کاهش سیلاب  در  اثر  کم 

پرداختند. نتایج حاکی    SWMMکلمبیا با استفاده از مدل  

زاد با ارتفاع خاکریز  های باراناز آن بود که استفاده از باغچه

با  سانتی  30 برابر  مقطعی  سطح  و  حوضه   20متر  درصد 

ساله را فراهم    10تواند ذخیره کافی برای کاهش سیلاب  می

تحلیل پاسخ    و  برای تجزیه  (2020)چن و همکاران  .  کند

مدل   ترکیب  از  بارش  مختلف  الگوهای  به  شهری  سیلاب 

SWMM    استفاده دوبعدی  هیدرودینامیکی  مدل  یک  و 

که   دریافتند  و  به کردند  منجر  بارندگی  مختلف  الگوهای 

( 2020اروند و همکاران )  .شودالگوی متنوع پاسخ سیل می

رویداد بارش    ۹رواناب یک زیرحوضه شهری نیشابور را برای  

از مدل   شبیه سازی کردند و سپس    SWMMبا استفاده 

عملکرد مدل را با استفاده از خطای میانگین مربعات، ضریب  

جرم باقیمانده و کارایی مدل ارزیابی کردند و نتایج حاکی  

  دروگراف،یتواند شکل ه  ی م   SWMMکه مدل  از آن بود که  

 .کند یساز هیرا به دقت شب کیاوج و زمان پ  یدب

برای طراحی یک   SWMMاز مدل  (  2021)  دل و همکاران

در چین استفاده نمودند.  جمع آوری رواناب شهری  سیستم  

نتایج نشان داد که چهارچوب مدیریتی ارائه شده توسط آنها  

قابل   توانایی  اثر،  کم  توسعه  های  روش  از  گیری  بهره  با 

امیدی    .توجهی در مدیریت رواناب های شهری دارا می باشد
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حاصل از بارش را با استفاده از    رواناب  (2021)  و همکاران

SWMM   انجام دادند و اعتبار سنجی آن را با استفاده از

از  شاخص استفاده  انجام دادند و همچنین  آماری   بام های 

در شهرکرد  بارش  از  رواناب حاصل  مدیریت  برای  را  سبز 

با بررسی سه    (2022)  زکی زاده و همکاران  د.پیشنهاد دادن

نرخ جریان، مواد جامد معلق ،    واقعه مهم وبا اندازه گیری

فسفر کل ونیتروژن کل درخروجی حوضه آبخیز کلانشهر  

منطقه پرداختند و   SWMMتهران به کالیبراسیون مدل  

مدل   که  رسیدند  نتیجه  این  رضایت    SWMMبه  نتایج 

سازی کمی و کیفی رواناب شهری ارائه  بخشی را برای مدل

افزار   (2023)و همکاران  وانگ    .کند می نرم  از  استفاده  با 

SWMM    بررسی و  به  سازی  مدل  مختلف  سناریوهای 

آنها در تحقیق   .مدیریت رواناب شهری در چین پرداختند

خود به بررسی عوامل مختلف محیطی در میزان و شدت  

  ( عملکرد2023لی و لو )  رواناب حاصل از بارش پرداختند.

هیدرولوژیکی بام سبز با بسترهای طراحی شده و و پوشش  

گرمسیری   مرطوب  نیمه  هوای  و  آب  در  شهر  گیاهی  در 

ک چ  نگیچونگ  اکردند    یبررس  نیگشور  به   جه ینت  نیو 

بسترها  دندیرس ش  یکه  پرل  لیشامل  ترک  تیو  با    بیدر 

ژوانگ و   .عملکرد را درکاهش رواناب داشتند  نیچمن بهتر

های توسعه کم اثر جهت  ( به بررسی روش2023همکاران )

کنترل رواناب شهر متراکم هنگ کنگ پرداختند و دریافتند  

تولید که استفاده از روش های توسعه کم اثر حداکثر رواناب  

میزان   به  را  دوره    45تا    35شده  با  بارش  برای  درصد 

دهد. ژنگ و  ساله، کاهش می  50و    10،  5،  2های  بازگشت

( اتصال سیستم آب شهری شهر ژومادیان  2023همکاران )

اثرات  و  آب  کیفیت  هیدرودینامیکی،  جنبه  سه  از  را 

اکولوژیکی بررسی کردند و نتیجه گرفتند که بعد از اتصال  

سال   10با دوره بازگشت سیستم شهری و با بارندگی های 

درصد کاهش    6/4و    6/6ترتیب    اوج جریان بهسال،    20و  

  ی را برا   SWMMمدل      (13۹۷)نوری و همکاران   .می یابد 

چند هدفه    کیژنت  تمیو از الگور  یشهر  لابیس  یسازه یشب

 ه یمیمدل باهدف کنترل رواناب منطقه عظ  یسازنه یبه  یبرا

در و  بردند  کار  به  کرج  گ  افتندی شهر  بکار  با   ی ریکه 

الگور  یوهایسنار توسط  شده  هدفه    کیژنت  تمیارائه  چند 

  23و  41ب  یبه ترت  یدیرواناب تول   تیف یو ک  تیکم  زانیم

م کاهش  همکاران  .ابد ی   یدرصد  و  پور  با 13۹۹)  ناصح   )

از   مدلاستفاده  از  استفاده  اثرات SWMM   با  بررسی  به 

توسعه شهری بر میزان تولید رواناب در استان قم پرداختند. 

به   منجر  ناپذیر  نفوذ  سطح  افزایش  که  داد  نشان  نتایج 

 شود. درصدی رواناب می 30افزایش 

  ،شدههای انجامصورت گرفته و بررسی  با مطالعه تحقیقات

روش میان  در  که  گردید  مشخص  حاضر  تحقیق  های  در 

ترین ترین و متداولمختلف برآورد رواناب سطحی، مناسب

مدل   از  استفاده  شهری  رواناب  برآورد    SWMMروش 

پژوهشگران  می از طرف  نیز  آن  کارایی  و  که صحت  باشد 

شده  مورد تائید قرارگرفته است. همچنین طبق نتایج حاصل

نفوذپذیری  سطح  افزایش  مختلف  تحقیقات  انجام  از 

رواناب، سیلاب و آباصلی افزایش  گرفتگی  ترین عامل در 

می مدل  . باشدمعابر  از  حاضر  تحقیق  در  اساس  این  بر 

SWMM  سازی  به دلیل کارایی مناسب این مدل در مدل

عصر )عج( واقع در  رواناب شهری شهرک ولیکمی و کیفی 

 استفاده شده است.  شهر باغین استان کرمان

 مواد و روش 
ولی در  شهرک  واقع  باغین  شهر  در شرق  واقع  )عج(  عصر 

هکتار بین مختصات جغرافیایی    ۹0استان کرمان با وسعت 

دقیقه و    1درجه و    5۷ثانیه تا    20دقیقه و    0درجه و    5۷

ثانیه   34دقیقه و    15درجه و    30ثانیه شرقی و عرض    11

ثانیه شمالی در دست ساخت    46دقیقه و    14درجه و    30تا  

داده های مورد استفاده در این تحقیق  (.1)شکل  قرار دارد

ساعته ایستگاه سینوپتیک شهر کرمان  24 بارش داده های

 سال می باشند.  30با طول آماری 
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 موقعیت جفرافیایی محدوده مورد مطالعه:(1شکل )

 

 SWMMافزار  مدلسازی با استفاده از نرم

از معادلات    SWMMافزار  نرم استفاده  و  پیوستگی  با 

داده    مومنتوم انجام  را  رواناب  مدیریت  و  سازی  شبیه 

صورت رواناب را به  –سازی بارش  قادر است شبیه  همچنینو

های تبخیر، ذوب برف،  دینامیکی و با در نظرگرفتن پدیده

های زیرسطحی را انجام دهد  چالاب، نفوذ عمقی و جریان

زاده،     معادلهاز    SWMMمدل    (. 13۹4)بدیعی 

برای تغییرات نرخ  1  مانینگ)رابطه   مجراها در تمام    یدب( 

 . کندیماستفاده 

  (1                               )𝑄 =
1

𝑛
∗ 𝑆0.5 ∗ 𝑅0.67 ∗

𝐴    
گ،  نیمان  یزبر  بیضر  n  ، جریان  یدب،  Q(  1در رابطه ) 

S    ،درصد شیب مجراR    شعاع هیدرولیکی مقطع مجرا وA 

مجرا   مقطع   صورت به جریان    کهیدرصورت.  باشد ی مسطح 

دارسی  فشارتحت معادلات  از  استفاده  و  -باشد  ویسباخ 

است.    -هیزن الزامی  جرویلیامز  بر  حاکم    ی هاانیمعادله 

غ   یجیتدر  ریمتغ آبگذرها  یردائمیو    SWMMمدل    یدر 

سنت )معادلات  مومنتوم  معادلات  اسونانت-همان  ت ( 

و معادله   وستگی یزمان معادله پ با حل هم (. 13۹4)مرادی، 

به حرکت  تحلاندازه  عدد  لییصورت  س  ی یا   لیروندیابی 

جانبی و    یباصرفه نظر کردن از جریان ورود  .شودیانجام م

معادله    لییشکل دیفرانس  کی،یدرولیه  یرهایبر اساس متغ

( و معادله اندازه حرکت  2معادله پیوستگی )رابطه    صورتبه

                     .شودیم( نوشته 3)رابطه 

  
𝜕 𝑄 

𝜕 𝑥
+

𝜕 𝐴 

𝜕 𝑡 
=

0        (2       )                                  

(3    )  1

A

∂ Q 

∂ t
+

1

A

∂  

∂ x
(

 Q 2

A
) + g

∂y  

∂ x
− g(S0 − Sf) =

0  
       

آن   در  جریان،   𝑄که  جریان،    𝑦دبی  میانگین    𝐴عمق 

شیب بستر،    𝑆0شتاب گرانش،  𝑔 سطح مقطع عرضی آبراهه،

𝑆𝑓 مقاومت جریان عمق جریان    خطبیش از  ناشی  انرژی 

 باشند. می

مدل    در  جریان  صورت   SWMMروندیابی  سه  به 

 یکنواخت، موج سینماتیک و موج دینامیک قابل انجام است.

SWMM    نظر  هر در  مخزن  یک  مثل  را  زیرحوضه 

میگیرد که جریان های ورودی به این مخزن شامل باران و 

جریان ناشی از ذوب برف و جریان خروجی آن شامل تبخیر،  

می خروجی  سطحی  رواناب  و  هنگامی  نفوذ  رواناب  باشد. 

می تلفات تشکیل  از  بیشتر  مخزن  در  آب  عمق  که  شود 

چالاب و نفوذ گردد و مقدار آن توسط معادله مانینگ تعیین  

طور پیوسته  شود. عمق آب در سطح زیر حوضه نیز به می

و معادله بیلان آب    معادله اندازه حرکت  توسط حل عددی

آب   برای محاسبه مقدار نفوذ  SWMM گردد.محاسبه می

امپ و روش  -به نواحی نفوذپذیر از سه معادله هورتون، گرین
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می استفاده  منحنی  داخل شماره  جریان  روندیابی  نماید. 

 مجرای آب توسط معادلات 

متغیر   و  غیردائمی  جریان  برای  مومنتم  و  جرم  بقای 

گیرد. بدین منظور مدل، یکی از معادلات  تدریجی انجام می

روندیابی جریان دائمی، موج سینماتیک و موج دینامیک را 

   (.1388)سید کابلی و همکاران، دهد مورداستفاده قرار می

های زهکشی شهری انتخاب اولین قدم برای طراحی سیستم 

می طرح  مانند  بارش  سیستم  خصوصیات  مابقی  لذا  باشد 

خصوصیات هندسی و فیزیکی منطقه و خصوصیات مجراها 

می قرار  دوم  مرحله  برای   گیرد.در  را  خاصی  ملاحظات 

انتخاب بارندگی طرح باید در نظر گرفت که این ملاحظات  

گردد. انتخاب بارندگی  شامل هزینه و درجه ایمنی طرح می

بتواند بین دو عامل هزینه و   طرح زمانی معقول است که 

درجه ایمنی طرح تعادل برقرار سازد. به دلیل تصادفی بودن  

بارندگی، بارندگی طراحی باید بر اساس احتمال وقوع    پدیده

بارانی   بروز  بنابراین ممکن است در صورت  انتخاب گردد؛ 

از طراحی  شدیدتر  شبکه  طرح،  مبنای  قادر  بارندگی  شده 

آوری و دفع کند. برای هر  نباشد رواناب تولیدشده را جمع

منطقه تغییرات شدت بارندگی نسبت به دوره بازگشت که  

این   در  دارد.  مختلفی  مقادیر  است،  احتمالاتی  تابع  یک 

و   بارش  های  داده  تحلیل  برای  گامبل  روش  از  تحقیق 

جهت   فراوانی  مدت  شدت  های  منحنی  رسم  همچنین 

با در نظر گرفتن عواملی مانند    اجرای مدل استفاده است.

نوع خیابان، حجم ترافیک و سرعت مجاز، برای تعیین دوره  

انتخاب  سال برای    10بازگشت بارندگی طرح، دوره بازگشت  

سیستم  طراحی  جهت  طرح  جمعبارندگی  آوری های 

  )نشریه  است  شدههای سطحی شهری در ایران توصیهرواناب

سیستم جمع    بنابراین در تحقیق حاضر  (. 13۹5،  3-118

با  سیلاب  برای  مطالعه  مورد  منطقه  شهری  رواناب  آوری 

 ساله طراحی شده است.  10دوره بازگشت 

رواناب در این مطالعه مراحل    -سازی بارششبیه منظور  به

   طی شده است: زیر

 حوضه بندی منطقه موردمطالعه 

 ها محاسبه عرض معادل زیرحوضه 

 تعیین شیب هر زیرحوضه 

نفوذپذیر، سطوح  زبری جریان روی سطوح  تعیین ضریب 

 ی نفوذناپذیر و مجار

 روانابمجاری زهکشی و   اطلاعات موردنیاز برای اتصالات

 منطقه هیدرولوژیکیو   هواشناسی  مطالعات

 بر رواناب سبز بام  و بررسی اثر مدل سازی

 

 اده های ورودی به مدل د

ها با  های مکانی و مشخصات مربوط به زیرحوضه داده

نقشه   از  و   اتوکداستفاده  مسکن  سازمان  از  دریافتی 

مقیاس   با  کرمان  استان  منطقه    1:2000شهرسازی 

همچنین   و  ارتفاعی  کدهای  آن  در  که  موردمطالعه 

شده و  باشند استخراج کاربری اراضی نیز مشخص می

در  نقشه  به  توجه  با  است.  قرارگرفته  مورداستفاده 

اصلی،   مسیرهای  موجود،  ارتفاعی  کدهای  دسترس، 

مورد منطقه  اراضی،  و    کاربری  بندی  شیب  مطالعه 

تقسیم زیرحوضه  دوازده  به  که    همچنین  شد  بندی 

نتایج حوضه بندی و مشخصات واردشده در خصوص 

 آورده شده است.   (1)ها به مدل در جدولزیرحوضه 

 

 

 

 

 

 



          

 

  ران ای   آب   و  یاریآب  ی مهندس  یپژوهش   یعلم  هینشر

 1403تابستان.  ششپنجاه و  شماره. چهاردهم سال
42 

 
مشخصات مربوط به زیرحوضه ها  :(1جدول )

نام 

 زیرحوضه 

 مساحت

 )هکتار( 

گره 

 خروجی 

عرض  درصدنفوذناپذیری

 معادل

 )متر(

شیب 

 )درصد( 

S1 61/3 J8 25 2/131 44/0 
S2 16/2۹ J11 100 ۷۷/185 1/0 

S3 52/10 J62 ۷/6۹ ۹1/12۷ 3/1 
S4 15/۷ J71 6/۹3 ۷2/312 ۹/0 

S5 13/3 J14 ۹6 12/86 45/0 
S6 ۷5/4 J72 100 26/130 1/1 

S7 26/6 J59 ۷/۹0 54/200 6/0 
S8 2۷/3 J60 ۹6 56/1۷3 54/1 

S9 ۷۹/6 J5 42 ۷3/312 ۹/0 
S10 ۷۷/21 J16 5 16/416 54/1 

S11 14/1۹ J12 5 ۹2/454 8۷/0 
S12 4۷/3 J23 20 68/114 86/0 

 ها و مجرا ها های مربوط به گرهداده

مشخصات    . باشدگره و یک گره خروجی می  20دارای  مدل  

سطح    و همچنین  آورده شده است  و  (2ها در جدول )گره

از بتنی با   مقطع مجراها به صورت دایره ای و جنس آنها 

ول در نظر گرفته شده است. در جد  013/0مانینگ    ریبض

 ده است.مشخصات مربوط به مجراها قابل مشاه  (3)
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 هامشخصات مربوط به گره:( 2جدول ) 

رقوم گره  نام گره

 )متر(
J8 ۹/1۷42 

J23 5/1۷42 
J44 8/1۷42 
J43 3/1۷43 
J41 55/1۷43 
J14 22/1۷43 
J13 ۷1/1۷43 
J16 65/1۷43 
J17 60/1۷43 
J33 26/1۷43 
J31 3/1۷43 
J10 4/1۷43 
J11 6/1۷43 
J12 82/1۷43 
J5 2۹/1۷43 

J59 05/1۷42 
J60 2/1۷43 
J62 85/1۷41 
J71 ۷/1۷42 
J72 4/1۷42 

Outlet 2/1۷41 

 

 ( مشخصات مربوط به مجراها3ل )وجد

 طول مجرا )متر(  گره انتها  گره ابتدا  نام مجرا 

C33 J16 J17 52/115 

C32 J13 J16 26/150 

C24 J31 J33 61/۷2 

C25 J33 J14 08/126 

C38 J17 J41 84 

C39 J41 J43 86 

C40 J43 J44 86 

C49 J44 J23 55 

C47 J23 J59 65/200 

C45 J5 J60 12/۹۷ 

C46 J60 J23 135 

C27 J12 J13 3۹/۹1 

C75 J11 J10 35/۹5 

C77 J10 J31 5۹/125 

C79 J59 J62 400 

C80 J62 O1 400 

C83 J8 J71 5/33۹ 

C84 J71 J72 1۷0 

C85 J72 J62 15/323 

C86 J14 J71 54/215 

 

 مطالعات هواشناسی

تحق  های  داده در  استفاده    های  داده  حاضر  قیمورد 

ا  24بارش   با طول   کی نوپتیس  ستگاهیساعته  شهر کرمان 

)  30  یآمار م1401-13۷1سال  از    ی(  استفاده  با  باشد. 

 ی ارزش ها  هیکه بر نظر  (1۹41)گامبل،  گامبل    عیروش توز

برای    5424/0مقادیر  در نظرگرفتن  دارد و با    هیتک  یافراط

برای پارامتر    1363/1( و  nY)  افتهپارامتر میانگین کاهش ی

 ( یافته  کاهش  استاندارد  شدت  منحنی(،  nSانحراف  های 

. همچنین مقادیر  است شده رسم  (( 2)شکل )  مدت فراوانی

،  10، 5، 2های ساعت و با دوره بازگشت 6رگبارها با تداوم  

و با  ساله جهت مشخص شدن باران طرح  100و   50و  25

ساخت  جهت  فراوانی  مدت  شدت  های  منحنی  به  توجه 

های زمانی ورودی به مدل بدست آمدند. توزیع زمانی  سری

های زمانی ورودی به مدل بر طبق  بارش جهت ساخت سری

توسط سازمان هواشناسی جهانی   پیشنهادی  زمانی  توزیع 

.صورت گرفت
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 های شدت مدت فراوانی منطقه مورد مطالعه منحنی :(2شکل )

 

 نتایج و بحث 

از آنکه اطلاعات لازم برای اجزای سیستم شامل   پس 

باران زیرحوضه  ایستگاه  گرهها،  مجراها،  وگره  سنجی،  ها 

می صورت  مدل  اجرای  شد،  تعریف  برای  خروجی  گیرد. 

منظور تنظیم این پارامترها برای مدل روش  بهاجرای مدل  

( منحنی  مدل4CNشماره  برای  موج (  روش  نفوذ،  سازی 

زمان اجرای سینماتیکی برای روندیابی جریان و کل مدت  

و   است  گردیده  انتخاب  بارندگی  تداوم  اساس  بر  مدل 

یابی   روند  جهت  زمانی  گام  نظر    30همچنین  در  ثانیه 

ابتدا مدل طبق مطالب گفته  شده است. گرفته شده در  در 

شماره   برنامه  118-3نشریه  مدیریت    بودجه  و   سازمان 

ولی  شهرک  رواناب سطحی  انتقال  و  آوری  جمع  سیستم 

  سال طراحی   10برای سیلاب با دوره بازگشت  عصر )عج(  

 
4Curve Number  

  5،  2شده و سپس کارایی آن برای سیلاب با دوره بازگشت  

سال مورد ارزیابی قرارگرفته است. بدیهی است 100و    25و  

دوره   با  سیلاب  عبور  برای  مناسب  کارایی  سیستم  که 

های   دارا    5و    2بازگشت  را  )باشد.  میسال  (  3شکل 

ساله    10بازگشت    ههیدروگراف دبی خروجی سیستم با دور

در طراحی سیستم همواره سعی بر آن بود   دهد.را نشان می

قرار گیرد بحرانی  زیر  )  که جریان در حالت  و    (( 4)شکل 

و همانطور که    متر در ثانیه تجاوز نکند  3سرعت جریان از  

درصد پرشدگی مقطع  ( نمایش داده شده است  4در جدول )

 فراتر نرفته است.   (13۹5، 118-3 )نشریه ۷5/0از 

 



 

45 
     ران ای  آب   و  ی اریآب  یمهندس   ی پژوهش   یعلم  هینشر

1403تابستان.  ششپنجاه و  شماره. چهاردهم سال  
  

 

 
    

 
  

 

 
 

 
ا دوره بازگشت  :( 3شکل ) ب  ساله   10هیدروگراف دبی خروجی سیستم برای سیلاب 

 

 
 ساله  10در مجراها در زمان اوج هیدروگراف سیلاب الگوی عدد فرود جریان  :(4شکل )
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 اریساله در مج 10سازی سیلاب نتایج مدل :( 4)جدول 

 دبی  حداکثر نام مجرا 
(CMS) 

حداکثرسرعت  
(m/s) 

 درصد پرشدگی 

C33 101/0 54/0 35/0 

C32 055/0 5/0 26/0 

C24 206/0 66/0 42/0 

C25 206/0 54/0 4۹/0 

C38 0۹۹/0 5۷/0 28/0 

C39 0۹۹/0 ۹۹/1 1۹/0 

C40 0۹8/0 16/1 1۷/0 

C49 ۹8/0 06/1 18/0 

C47 361/0 48/1 31/0 

C45 138/0 ۹۷/0 24/0 

C46 2۷3/0 05/1 3۷/0 

C27 058/0 65/0 18/0 

C75 206/0 0۷/1 2۹/0 

C77 206/0 ۷6/0 38/0 

C79 4۹1/0 85/0 53/0 

C80 22۹/1 58/1 58/0 

C83 03۷/0 4۷/0 16/0 

C84 44۹/0 25/1 4۷/0 

C85 586/0 32/1 55/0 

C86 25۷/0 2/1 32/0 

 

منظور شده  به  طراحی  سیستم  کارایی  جهت   ارزیابی 

تغییراتی  با    ا با دوره های بازگشت طولانی تر،ه  سیلاب  عبور

ساله    25دوره بازگشت    ، مدل برایدر رقوم گره ها و مقاطع

 ساله مورد بررسی قرار گرفت. مشخصات مربوط به   100و  

اند.  ورده شدهآ  ( 6( و )5های )در جدول رقوم گره ها و مقاطع  

همچنین هیدروگراف دبی خروجی سیستم با دوره بازگشت 

  ( 6و )  (5)  های  در شکل  ساله به ترتیب  100و    ساله  25

 نمایش داده شده است. 
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 ساله  100و  ساله 25ها جهت پاسخ به سیلاب تغییرات در رقوم گره ( 5)جدول 

 نام گره 
 ساله  10رقوم در سیلاب 

 )متر( 

 ساله  25رقوم در سیلاب 

 )متر( 

 ساله  100رقوم در سیلاب 

 )متر( 

J23 5/1۷42 ۷/1۷42 ۷/1۷42 

J44 8/1۷42 ۹/1۷42 ۹/1۷42 

J43 3/1۷43 2/1۷43 2/1۷43 

J41 55/1۷43 45/1۷43 45/1۷43 

J5 2۹/1۷43 1/1۷43 1/1۷43 

J60 2/1۷43 ۹/1۷42 ۹/1۷42 

J33 26/1۷43 26/1۷43 28/1۷43 

J59 05/1۷42 05/1۷42 3/1۷42 

J62 85/1۷41 85/1۷41 ۹5/1۷41 

J72 4/1۷42 4/1۷42 8/1۷42 

 

 ساله  100و   ساله 25ها جهت پاسخ به سیلاب تغییرات در مقاطع مجرا ( 6)جدول 

 نام مجرا 
 ساله  10قطر مقطع در سیلاب 

 )متر( 

 ساله  25قطر مقطع در سیلاب 

 )متر( 

 ساله  100قطر مقطع در سیلاب 

 )متر( 

C33 ۹5/0 ۹/0 ۹/0 

C32 ۹5/0 ۹/0 ۹/0 

C47 1 1/1 1/1 

C79 1 2/1 2/1 

C8 1 3/1 3/1 

C80 1 1 1/1 

C84 1 1 4/1 
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 ساله  25 سیستم برای سیلاب  هیدروگراف دبی خروجی( 5شکل )

 

 ساله  100 سیستم برای سیلاب  هیدروگراف دبی خروجی( 6شکل )

 

 سبز   بامنتایج مدلسازی  

مدل زیرحوضه   بام سازی  برای  درصد  سبز  که  هایی 

زیرحوضه دیگر  به  نسبت  بالاتری  و  نفوذناپذیری  دارند  ها 

می تولید  بیشتری  گرفته رواناب  نظر  در  از  شدهکنند،  اند. 

،  4S  ،5Sهای  زیرحوضه موجود در مدل زیرحوضه  12میان  

6S  ،7S  8وS     خود به  را  نفوذناپذیری  درصد  بیشترین 

اند که اغلب دارای کاربری مسکونی و تجاری  اختصاص داده

میلی متر ،   25باشند. ضخامت لایه ی گیاهی به میزان  می

با   برابر  متر و ضخامت    100ضخامت لایه ی خاک  میلی 

میلی متر در نظر گرفته شده است.    20بستر زهکشی برابر با  

تعریف   از  از    بام پس  هرکدام  به  مدل،  برای  سبز 

با توجه به سطح قابلزیرحوضه  برای های موردنظر  تعریف 

(  ۷در جدول )ها(، اختصاص یافت.  آن )مانند بام ساختمان
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مقادیر سطوح شامل بام سبز در هر زیرحوضه آورده شده  

)است.   در شکل  که  است،  ۷همانطور  شده  داده  نمایش   )

 25درهیدروگراف رواناب خروجی سیلاب با دوره بازگشت  

سال بدون درنظر گرفتن بام سبز، حداکثر دبی خروجی  
𝑚3

𝑠
 

رخ می دهد و در حالتی که برای   h   33/3در زمان  55/1

است   شده  گرفته  درنظر  سبز  بام  زمانیکه  سیلاب  همان 

حداکثر دبی خروجی  
𝑚3

𝑠
رخ می    h   6۷/3در زمان  03/1  

سبز دبی اوج    بام استفاده از    دهد. نتایج نشان می دهد که 

و همچنین   کاهشدرصد    30سیستم را    رواناب  هیدروگراف

داده  افزایش  را  هیدروگراف  اوج  به  سیستم  رسیدن  زمان 

 است. 

در نهایت به منظور بررسی تاثیر نقش بام سبز در سیلاب 

ساله   100های با دوره بازگشت طولانی، مدل برای سیلاب  

بدون بام سبز و با در نظر گرفتن بام سبز مورد ارزیابی قرار 

( تاثیر بام سبز در کاهش پیک رواناب  8گرفت. در شکل )

مجددا نتایج تاثیر کاهش دبی اوج    نمایش داده شده است.

 رواناب را در حالت درنظر گرفتن بام سبز نشان می دهد. 

  

 

 

 

 ساله(  25)سیلاب  سبز بامهیدروگراف رواناب خروجی سیستم قبل و بعد از لحاظ  :(7)شکل 
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 ساله(  100)سیلاب  سبز بامهیدروگراف رواناب خروجی سیستم قبل و بعد از لحاظ  :( 8)شکل 

 سبز در هر زیرحوضه  باممساحت   :(7)جدول 

نام  

 زیرحوضه 
 ( سبز )مترمربعمساحت سقف 

S4 16445 

S5 ۷1۹۹ 

S6 10۹25 

S7 143۹8 

S8 32۷00 

 

 

 نتیجه گیری 
آوری رواناب سطحی جمع  در این پژوهش طراحی شبکه 

ولی کرمان  شهرک  باغین  واقع در شهر  )عج(  صورت عصر 

هکتار و با کاربری    ۹0گرفت. منطقه موردمطالعه با وسعت  

می سبز  فضای  و  تجاری  مسکونی،  اساس  اراضی  بر  باشد. 

 12های اراضی موجود و مسیرهای اصلی، منطقه به  کابری

تقسیم ایجاد زیرحوضه  زهکشی  شبکه  همچنین  و  شده 

گره اتصال و    20مجرا،    20گردید. شبکه ایجادشده دارای  

باشد. ضریب مانینگ برای مجراها برابر یک گره خروجی می

 ای در نظر گرفته شد. صورت دایرهها بهو مقطع آن  013/0با  

  (13۹5،  118-3  )نشریهاستانداردهای موجود  بر اساس  

انجام اساس تحقیقات  بر  شده طراحی سیستم  و همچنین 

ساله   10آوری رواناب بر اساس بارش با دوره بازگشت جمع 

رفت سیستم قابلیت  گونه که انتظار میصورت گرفت. همان

بازگشت   دوره  با  رواناب  و    2انتقال  دارا   5سال  را  سال 

باشد. با توجه به پیشینه پژوهش سیستم بایستی توانایی  می

را نیز دارا باشد که این   25انتقال رواناب با دوره بازگشت  

ها و سیستم محقق گردید و  امر با تغییر در مشخصات گره

سیستم  که  گشت  حاصل  یقین  سیستم  مجدد  بررسی  با 

بازگشت  طراحی  دوره  با  رواناب  عبور   25شده  را  ساله 
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کمتر   1که عدد فرود جریان در مجراها از  طوری دهد بهمی

شده  )جریان زیربحرانی( و سرعت جریان از حد مجاز ارائه 

باشد.  ر میمتر در ثانیه است، کمت  3توسط نشریه مذکور که  

های سیستم،  مولفهبا اصلاح برخی از    نتایج حاکی از آن بود

 25شده پاسخ قابل قبولی در برابر سیلاب  سیستم طراحی

 از خود نشان می دهد.  ساله 100و  ساله

از   همچنین  پژوهش  این  ضخامت    بامدر  به   15سبز 

هایی  عنوان روش توسعه کم اثر برای زیرحوضهمتر بهسانتی

سطحی   رواناب  و  داشته  بالاتری  نفوذناپذیری  درصد  که 

تولید می از آن  بیشتری  نتایج حاکی  استفاده شد.  کردند، 

های سبز برای زیرحوضه  بامبود که در صورت در نظر گرفتن  

دبی  مذکور   تولید حداکثر  درصد    30حدود  شده    رواناب 

کاهش می یابد 
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