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 چکیده 

و  هرا  شردن اانرا    زیو باعث سررر  ابدی یم شیافزا یریطور چشمگ بهدر زمان بارندگی ها، حجم رواناب در شهر ریسطوح نفوذ ناپذ شیافزا لیبه دل 
هرای  سراز سریلاب در حو ره   هرای شرهیه  های اصلی مد ورودییکی از شود. یدر سطح شهر م یرواناب و بروز مشکلات فراوان  دهندهتقا ان یهاجوی

دهنده اعم رواناب ااربرد داشته و مشخصات هیدرولیکی جریان در مجاری انتقا -سازی بارششهری، الگوی توزیع زمانی بارش است اه در حیطه شهیه
هرای  ، الگرو وی توزیع زمانی بارش ارائه شده است. در تحقیق حا رر های متعددی برای تعیین الگدهد. روشالشعاع قرار میاز روباز و سرپوشیده را تحت

سازی اسرتفاده شرد.   جهت مد  ASSA و  Arc Mapهای  افزاراز نرم ،حو ه چهل بازه گلستان مشهد مورد ارزیابی قرار گرفت. در این راستابارش در 
های هندسی حو ره از جملره    پارامتر ،انجام گردید. همچنین  Arc Mapو AutoCADبندی صورت گرفته بر مهنای شرایط موجود و در محیط حو ه

از  ،محاسهه شد. بررای توزیرع زمرانی بارنردگی بررای برارش طررح        Arc Mapها، شیب و دیگر خصوصیات به امک  ها، طو  اانا  مساحت زیرحو ه
سا  افایت سیستم برای انتقا  رواناب بررسی گردید. نتایج نشران   5و  2بازگشت  هایهای بارش یکنواخت و بلوک تناوبی استفاده شد و برای دوره الگو

درصد نسهت به الگوی  33سا  به میزان  2اند. روش بلوک تناوبی برای دوره بازگشت داد اه الگوی بارش نقش مهمی در میزان رواناب حو ه ایفا می
درصرد نسرهت بره روش     29هیدروگراف رواناب خروجی حو ه اوج زمان  ،یدر روش بلوک تناوب ،بارش یکنواخت افزایش رواناب را نتیجه داد. همچنین

توان گفت در مناطق شهری با توجه به تنروع در  به طور الی می درصد افزایش را نشان داد. 17بارش یکنواخت ااهش پیدا ارد و حجم رواناب خروجی 
ها، نتایج بهتری در مقایسره برا روش   ظر گرفتن پارامترهای هندسی حو ههای متفاوت، روش بارش یکنواخت به دلیل در نبندیااربری ارا ی و حو ه
 دهد. بلوک تناوبی ارائه می
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 123مقدمه 

ت ترثییرا رشد جمعیت، توسرعه شرهری و صرنعتی شردن جوامرع      
گذارد و موجرب تشردید   آبریز می هاینامطلوبی در هیدرولوژی حو ه

پایره و   یاهر دست، ااهش جریانها، افزایش آلودگی در پایین سیلاب
 ،شرود. بره بیران دیگرر     های زیرزمینی مری  همچنین ااهش تغذیه آب

هرا و شهرسرازی و نحروه    تحولات هیدرولوژیک ناشی از توسعه شرهر 
های شهری منجر بره تغییرر حجرم     تغییر در ااربری ارا ی در حو ه

                                                           
 دانشگاه فردوسی مشهددانشکده اشاورزی، های آبی، اارشناسی ارشد، سازه -1

 دانشگاه فردوسی مشهددانشکده اشاورزی، استاد گروه علوم و مهندسی آب،  -2

 دانشگاه فردوسی مشهددانشکده اشاورزی، استاد گروه علوم و مهندسی آب،  -3
 (Email: khodashenas@um.ac.ir                   نویسنده مسئو : -*)

ها و ایفیت  سیلاب مقدار اوجاشی از بارش، ال رواناب، میزان تغذیه ن
در  ،(. تغییررات طهیعری  1390)برومند نسب و جلالونرد،   آب شده است

اما توسعه شهری اه توسط  .گیرد مدت زمان بسیار طولانی صورت می
شود در مدت زمان اندای، تغییررات وسریعی در محریط     بشر ایجاد می

شرردیدی بررر سرریکل  طهیعرری ایجرراد ارررده و برره دنهررا  آن تغییرررات
اند. افزایش سرطوح نفوذناپرذیر    هیدرولوژی طهیعی منطقه تحمیل می
باشد  های نفوذپذیر می ها بر خاک حو ه اه ناشی از احداث انواع سازه

منجر به ااهش توانایی حو ه در جذب بخشی از بارندگی و در نتیجه 
زاده، شود )طاهری بهههرانی و برزر     ها می افزایش حجم ال رواناب

سرازی هیردرولوژیک    (. الگوی توزیع زمانی بارش در امرر شرهیه  1375
- حو ه آبریز ااربرد فراوانی داشته و به عنوان ورودی اساسی در مد 

ترر  رروری    رواناب به منظور منتج شدن به نتایج دقیرق  -های بارش
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های مختلفری جهرت تعیرین    (. روش1382باشد )تلوری و قنهرپور،  می
زمانی بارش توسط محققین ارائه گردیده است. مطالعاتی  الگوی توزیع

نیز در این راستا در سراسر دنیا صورت گرفته اسرت اره در ادامره بره     
( با استفاده 1391شود. صمدیان و حصاری )ها پرداخته میبرخی از آن

هرای سرطحی منطقره     شهکه جمرع آوری و دفرع آب   STMCاز مد  
هرایی   و ابعاد تیپ بهینه برای اانرا   اشنویه را مورد بررسی قرار دادند

اه دچار آب گرفتگی شده بودند را برای منطقره مرورد مطالعره ارائره     
SWMM ( مد  1394اردند. رستمی خلج  و همکاران )

را به منظور  1
سازی رواناب منطقه شهرک امام علی مشهد مورد ارزیرابی قررار   شهیه
و عمرق روانراب   دهنرده سراگازی خروب برین دبری      . نتایج نشانندداد

 ( از مد  1396ای بود. ر ایی و همکاران ) سازی شده و مشاهده شهیه

SWMM   شرهرداری   9جهت ارزیابی سیستم زهکش روانراب منطقره
هایی جهت اصلاح مقراطعی اره دچرار    مشهد استفاده اردند و راهکار

( با استفاده از 1396آبگرفتگی شده بودند ارائه نمودند. خانی و مغربی )
GIS

و  2اقدام به بررسی رواناب شهر نیشابور برای دو دوره بازگشت  2
نقشره   ،سا  نموده و مناطق آبگرفتگی را شناسایی اردند. همچنین 5

بندی سیلاب را جهت اقدامات پیشگیرانه در شرایط ا طراری به  پهنه
شهرداری منطقه ارائه اردند. فیوتر  و همکاران، برا اسرتفاده از مرد     

LIDARو تصرراویر مرراهواره LISFLOOD-FDهیرردرولوژیک 
3
بررا   

گرفتگی شهر الستر در اقدام به تهیه نقشه سیلاب زیاد،قدرت تفکیک 
انگلستان اردند. نتایج نشان داد اه با توجه به تفاوت ناگهانی ارتفراع  

ها و درختان در نزدیکی خیابران، تخمرین دقیرق در تصراویر      ساختمان
فزایش دقت باید از مقراطع عرر    لذا برای ا .ای مشکل استماهواره

گرفتگی را با صرحت بیشرتری   خیابان اطلاع داشت تا بتوان نقشه آب
. ارراترین و همکرراران برره (Fewtrell et al., 2010) فررراهم ارررد

تا  3/1سازی سه حو ه با مشخصات فیزیکی متفاوت به مساحت  مد 
در این  .در تگزاس پرداختند SWMMایلومتر مربع با استفاده از  9/1

منطقه مسکونی بسیار  -1به بررسی سه تیپ منطقه بصورت  ،پژوهش
قدیمی اه پیش از تنظیم قوانین انترر  سریلاب توسرعه پیردا اررده      

منطقه مسکونی قدیمی اه بعرد از قروانین انترر  سریلاب      -2است، 
توسعه یافته است و همچنین منراطق مسرکونی توسرعه یافتره جدیرد      

هرای امری    ها نشران داد اره مشخصره    زی آنسا پرداختند. نتایج مد 
های اند و مشخصه شهکه زهکشی منطقه با سن توسعه تغییر پیدا می

انرد   ایفی شهکه زهکشی منطقه با نوع و شیوه توسعه، تغییر پیدا مری 
(Katherine et al., 2010). ای  میلر و همکاران  من بررسی منطقه

اطقی برا سیسرتم زهکشری    در انگلستان به این نتیجه رسیدند اره منر  
مصنوعی در مقابل مناطق امتر توسعه یافته راندمان بالاتری دارنرد و  

سیلاب به میزان بیشتری هسرتند   اوجقادر به انتر  رواناب و ااهش 
                                                           
1- Storm Water Management Model 

2- Geographic Information System  

3- Light Detection And Ranging 

(Miller et al., 2014)به امک مرد   ،. جین و همکاران SWMM 
هرا بررای مردیریت سریلاب شرهری       های زیرحو هبه تخمین پارامتر

رواناب برای بارشی به مدت سه روز  -سازی مد  بارش اختند. شهیهپرد
هرای شرهری    نشان داد اه میانگین  ریب روانراب بررای زیرحو ره   

)توسعه یافته( اه به طور مستقیم به شرهکه زهکشری متصرل هسرتند     
های شهری اه  در صورتی اه این  ریب برای زیرحو ه ؛است 92/0

را نتیجره   88/0متصرل نیسرتند    به طور مستقیم به سیسرتم زهکشری  
وانررو و همکرراران بررا اسررتفاده از  .(Jain et al., 2015)دهررد  مرری

SWMM   مقادیر امی و ایفی جریان رواناب در پاسخ به تغییر اقلریم
نتیجه  .سازی اردند توسعه یافته را شهیه و شهرسازی در دو شهر ااملاً

رواناب نسهت بره  سازی نشان داد اه مقادیر امی و ایفی جریان  مد 
و این پرارامتر نسرهت بره     دهد ت بیشتری نشان مییسازی حساسشهر

هرای   در سرا  . (Wang et al., 2017)ترر اسرت    گذارتثییرتغییر اقلیم 
هرا و افرزایش   با افزایش روند رو به رشد توسعه و گسترش شهر ،اخیر

ترین عنراوین   درصد مناطق نفوذناپذیر، سیلاب شهری به یکی از مهم
هرای متعرددی در تمرام     ر آبخیزداری شهری تهدیل گشته و پژوهشد

های  حو ه ،دنیا در این زمینه مهم در حا  انجام است. در شهر مشهد
شرقی در مهحث سریلاب شرهری بره دفعرات      آبریز آب و برق و اقها 
برازه در مشرهد جرزو     اند اما حو ه آبریز چهرل  مورد بررسی قرار گرفته
سازی سیلاب شهری در آن پرداختره نشرده    د مناطقی است اه به م

سرازی سریلاب شرهری برا      به مرد   ،است. از این رو، در این پژوهش
ASSAاستفاده از نرم افزار 
های بارش یکنواخرت و  با استفاده از الگو 4

 بلوک تناوبی پرداخته شده است. 
 

 مواد و روش ها

  مطالعه مورد منطقه
و  یشرمال  قره یدق 20درجه و  36 ییایمشهد با عر  جغرافشهر  
متر در  970ارتفاع حدود  نیانگیو م یشرق قهیدق 35درجه و  59طو  

 میاقل یشهر دارا نیقرار دارد. ا یاستان خراسان ر و یقسمت مراز
 باشرد  یمر  مترر  میلی 8/233سالانه  یسرد و خشک و با متوسط بارندگ

ر مشرهد برا   . شه(1397رتا  اداره ال هواشناسی خراسان ر وی، و)پ
داده و  ی)ارا ( را در خرود جرا    لیمسر  21 مربع، لومتریا 220 عتوس

مرورد   30هم در آن بالغ برر   یسطح یها آب تیهدا یاصل یها اانا 
برازه    چهرل  ارا   حا ر حو ه قیاست. محدوده مورد مطالعه در تحق

 یشرهردار  10جزو منطقه  یشهر یبند میگلستان نام دارد اه در تقس
 نیمنطقره اره حرد واسرط بر      نیر . ا(1)شکل شودیمشهد محسوب م

از  ثراق، یغرب بره بلروار م   -است از شما  یرود و ارتفاعات جنوب اشف
 یقوچان و از جنوب به بزرگرراه امرام علر    میشرق به جاده قد  -شما 

                                                           
4- Autodesk Storm and Sanitary Analysis 
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منطقه قرار گرفته است اه در  نیبازه در ا چهل مسیلشود.  یم یمنته
 ارا   نیر ا .انرد  یور مر جهت غرب به شرق از منطقه قاسرم آبراد عهر   

آبراد و   لیر وا، ارتفاعرات طرقهره   یهرا  لابیس عهوراه محل  )مسیل(
ارده است،  لیتهد یلابیپهنه س کیاطراف آن است و قاسم آباد را به 

د. مسیرهایی اره دارای  بند گلستان قرار دار زیآبر دست حو ه نییدر پا
جنروبی،   انرد )آب و بررق ، اقهرا     شررقی در شرهر بروده     -روند غربری 

خران( نقرش فا رلابروهایی را دارنرد اره بره دلیرل         نادری و قره اا 
ها )دو مسریل آخرر(    های بهداشتی به وجود آمده برخی از آن حساسیت

شررقی    -بازه با نقش غربی اند. مسیل چهل آمده به شکل سرپوشیده در
گلستان از استثناهایی به  به دلیل اتصا  ورودی آن به حو ه آبریز بند

 رود اه نقش فا لابرو به خود نگرفته است. می شمار

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 
  ASSA معرفی نرم افزار

سرازی پیشررفته، قدرتمنرد و جرامع      یک بسته مد  ASSA  مد 
شهری است. به  روانابو های زهکشی  برای تحلیل و طراحی سیستم

آوری روانراب در مطالعره حا رر از     منظور ارزیابی افایت سیستم جمع
EPA SWMMمد  هیدرولوژیک 

1
در این نرم افرزار اسرتفاده شرده      

 است.
 

  EPA SWMMمعرفی مدل 
مریکرا  آزیست  ژانس حفاظت محیطآتوسط EPA SWMM مد  
هرای   ازی پدیدهس و به منظور شهیه رودخانه بینی ایفیت آب برای پیش

تهیره   1971ترا   1969هرای  امی و ایفی مرتهط با سیلاب طی سا 
با استفاده از اطلاعات هواشناسی )مانند بارش،  ،افزار گردید. در این نرم

هرای   آبریرز و زهکرش   میزان تهخیر و ... (، مشخصات فیزیکی حو ره 
 EPA شرود.  سرازی مری   حو ه، هیدروگراف خروجی از حو ه شرهیه 

SWMM  ها جهت تحلیل مربوط به برآورد  ترین روش از پیشرفتهیکی
های مستقل و مخرتلط )سرطحی و زیرزمینری(     سیلاب و آبدهی اانا 

                                                           
1- Environmental Protection Agency Storm Water 

Management Model 

امکرران محاسررهه هیرردروگراف در  ،شررود. در ایررن روش محسرروب مرری
های سطحی به صورت جریان آزاد و تحرت   های آب ها و شهکه مسیل

از بارنردگی   هیدروگراف ناشی  EPA SWMMمد  فشار وجود دارد.
هررا را تعیررین ارررده و آن را برره صررورت مخررزن  در سررطح زیرحو رره
اند )خانی ها روند یابی می های اوچک و اانا  غیرخطی در زیرحو ه

هرای  آوری آبسرازی شرهکه جمرع   به منظور شرهیه (. 1396و مغربی، 
هررای سررازی فرآینرردروانرراب برررای مررد -سررطحی از مررد  بررارش
 ،به منظور روندیابی جریان ،ه است. همچنینهیدرولوژیکی استفاده شد

مد  موج دینامیکی به واسطه دقت بالا انتخاب شد. از معادله مانینو 
برای بیان رابطه بین نرخ تغییرات دبی، سطح مقطع، شعاع هیدرولیکی 

شود. معرادلات حراام برر جریران     ها استفاده میو شیب در تمام آبگذر
 EPA SWMM هرای مرد   آبگرذر متغیر تدریجی و غیرر دائمری در   

معادلات بقای جرم و مومنتوم )معادلات سنت و نانرت( اسرت اره در    
 ارائه شده است. 2و 1روابط 

∂𝐴/ ∂t + 𝜕𝑄/𝜕𝑥 = 0 (1  )                                             

∂Q

∂t
+

𝜕(
𝑄2

𝐴
)

𝜕𝑥
+ 𝑔. 𝐴. 𝑆𝑓 + 𝑔. 𝐴. ℎ𝐿 = 0 (2)                           

گرفتگری وجرود دو نروع     سرازی و تحلیرل پدیرده آب    جهت مرد  
 Arc ای،  ررروری اسررت. نرروع او  توسررط     اطلاعررات پایرره 
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MapوAutoCAD  اه شرامل اراربری ارا ری،     گردد میسازی  آماده
و نروع دوم مربروط بره     های منطقره مرورد مطالعره    ها و پارسل آبراهه

هرای  منحنری هرای برارش طررح و    اطلاعات هیدرولوژی شرامل الگرو  
 باشد. می فراوانی -مدت -شدت
 

 هاها و زیرحوضهضریب زبری کانال 
شهری فااتوری حساس و حائز   ریب زبری در مطالعات سیلاب

تعیرین ایرن  رریب در منراطق توسرعه نیافتره برا         .باشرد اهمیت مری 
از عوامرل   ،شهری  اما در مناطق .ها متفاوت ااری دشوار است  ااربری
 هرا اشراره اررد.    یکسان بودن جنس اانرا  توان به یافتگی، می توسعه
شروند و در تحقیرق   از جنس بتن ساخته مری  های شهری عموماً اانا 

لحاظ شده است. جریان سرطحی   015/0ها حا ر  ریب زبری اانا 
هرای   اند بسته به جنس حو ه، زبرینیز اه از سطح حو ه عهور می

( . در 1375ده، شود )طاهری بهههانی و برزر  زا متفاوتی را شامل می
هرای شرهری از جرنس آسرفالت،  رریب       برای حو ه ،تحقیق حا ر

 .(Matthew, 2010)در نظر گرفته شده است  02/0

 
 معادله نفوذ مورد استفاده

سرازی فرآینرد     در این مطالعه از معادله نفوذ هورتون جهرت شرهیه  
لره  هرای معاد ارائه شده است. پرارامتر  3نفوذ استفاده شد اه در معادله 

نفوذ به مقادیر متعددی از جمله رطوبت اولیه خاک، نوع خراک و نروع   
ها در مناطق مختلف تحرت  پوشش گیاهی وابسته است اه این پارامتر

آیرد   های نفوذ بدسرت مری   های اولیه متفاوت به امک آزمایش رطوبت
 های(. به دلیل نهود شرایط مناسب برای انجام آزمایش1389)علیزاده، 
توان با توجه به شرایط ژئوتکنیرک خراک منطقره از مقرادیر      نفوذ، می

استفاده ارد. مقادیر  رایب نفوذ  SWMM 5 توصیه شده توسط مد 
بیانگر رابطه  3نشان داده شده است. رابطه  1ن در جدو  ومعادله هورت
 باشد. هورتون می

𝑓 = 𝑓∞ + (𝑓0 − 𝑓∞)−∝𝑡                                             (3)  

، برر سراعت(   مترر  میلری ) سرعت نفوذ به داخل خاک  𝑓در این معادله 
𝑓∞  برر سراعت(   متر میلی) سرعت نفوذ نهایی خاک ،𝑓0    حردااثر سررعت
یابت ااهش  ∝ و زمان از شروع  بارش )یانیه( tبر ساعت(  متر میلی) نفوذ

 باشد.سرعت نفوذ  می
 

 (James et al., 2010) نفوذ معادله هورتون بیضرا ریمقاد -1جدول 

 پارامترهای معادله نفوذ هورتون مقدار
 ∞𝑓،  (mm/h)سرعت نفوذ حداقل   150
 𝑓0،  (mm/h)سرعت نفوذ حدااثر  40

 ∝،  (𝑆𝑒𝑐−1)یابت ااهش سرعت نفوذ  0025/0

 
با جایگذاری مقادیر فوق الرذار در معادلره هورترون، ایرن معادلره      

 برای منطقه مورد مطالعه به صورت زیر خواهد بود : 
𝑓 = 40 + (150 − 40)−0.025𝑡                                (4)  

 ذخیره چالابی 
های سرطح   های اوچک و گودی آن قسمت از باران اه در گودا 

شود )برومند نسرب،   اند، ذخیره چالابی نامیده می زمین تجمع پیدا می
اینکره مقرادیر مشخصری بررای ایرن پرارامتر در       (. با توجره بره   1381

گونه بررسی در سطح مشهد در این باره صورت  دسترس نیست و هیچ
استفاده شده است. ASCE نگرفته است، از مقادیر توصیه شده توسط 
و بررای سرطوح    مترر  میلری  2برای سطوح قابل نفوذ، ذخیرره چرالابی   

 ,ASCE)فته شده استدر نظر گر متر میلی 5غیرقابل نفوذ، این مقدار 

2000) . 

 
 تمرکز  زمان

انتخاب روش مناسب برای محاسهه زمان تمراز به عوامل زیادی 
از جمله شرایط فیزیوگرافی منطقه، وسعت حو ه مورد مطالعه، اقلیم و 
، 1داده های در دسترس بستگی دارد. در این مطالعره از روش اررپیچ   

ها استفاده  ویلیامز برای محاسهه زمان تمراز حو ه -بیزنااربای، و بر
شده است و در نهایت با قضاوت مهندسی و حذف مقادیر پرت، مقادیر 

تر و در نتیجره از ایرن    محاسهه شده از روش ارپیچ به واقعیت نزدیک
 مقادیر برای ادامه روند محاسهات استفاده شده است.

 

 یفراوانی بارندگ   -مدت   -شدت های منحنی

 زمران  راتییر تغ بره  بارش ارتفاع راتییتغ نیب نسهت بارش، شدت
-هرا، اانرا   سد زیمانند سرر هاسازه از یاریبس ابعاد نییتع در. باشد یم

، یزداریر آبخ و رودخانه یمهندس یاارها ،ها پل ،یفا لاب شهر یها 
هرا عهرور    از آن دیر اره با  یلابیها با شدت س آن یمتناسب بودن طراح

نوبه خود متناسرب برا     به زیاست اه آن ن تیاهم نیشتریب یدارا ،اند
 یبررا ( 1371) 118-3. نشرریه  شدت بارش در نظر گرفته شده اسرت 

 مناطق برای اه است نموده ییها هیتوص یطراح بازگشت دوره انتخاب

 منرافع  بره  نسهت لازم هاینهیهز ،اقتصادی هیتوج به توجه با مختلف

این نشریه به منظرور  شود.  انجام مختلف حفاظت درجات حاصله برای
 از یناش خسارت اه هاشهر از یمناطق برایسازی سیلاب شهری مد 

 یها ساختمان و ام بیاه ش یمناطق مانند ،است ادیز ها آن در لابیس
در  .انرد یمر  هیسرا  را توصر   5 ترا  2 دوره بازگشرت  ،دارند ریپذبیآس

ای از دوره بازگشت  سازی مخازن ذخیره به منظور مد  ،پژوهش حا ر
منحنری هرای   متداو  محاسهه  یهاروش سا  استفاده شده است. 25

تعرداد   یترر برودن، دارا  یبرر طرولان  عرلاوه  فراوانری   -مردت  -شدت
 یریخود باعرث اراهش اعتمادپرذ    نیاه ا باشدیم یادیز یپارامترها

. در محاسرهه شردت   (1394)آقاجانی و ارمری،   شودیها میمنحن نیا

                                                           
1- Kirpich 
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 شیافرزا  یترر باشرد شردت بارنردگ     هرچه زمان بارش اوتراه  ،یبارندگ
باشد  تر ینرگهار طولا کیهرچه دوره بازگشت  گر،ید ی. از سوابدی  یم

 دوره بازگشرت  -مردت  -ی شدتخواهد بود. منحن شتریب زیشدت آن ن

برا مردت و    یبارنردگ  یهرا  از رخداد یشمار یدهد اه تعداد بینشان م
داشرته   کسران یبازگشرت   هرای تواننرد دوره  یشدت متوسط مختلف م

 دوره بازگشرت  -مردت  -های شردت از منحنی ،در این پژوهش .باشند

 قهرمان برای شهر مشرهد اسرتفاده شرده اسرت     استخراج شده توسط
Ghahraman, 2006).)  

 
 الگوهای بارش

 سرازی هیردرولوژیک   شرهیه  امرر  در برارش  زمرانی  توزیع الگوی  
  اساسی ورودی یک به عنوان و داشته فراوانی ااربرد آبخیز های حو ه

 ترر  دقیرق  نترایج  بره  یرابی  دست به منظور رواناب -بارش های مد  در
زمانی  توزیع الگوی تعیین جهت مختلفی های باشد. روش می  روری
هایی اه در این تحقیق  روش .است گردیده ارائه محققین توسط بارش

شامل الگوی برارش برا توزیرع یکنواخرت برا       فتهگر مورد استفاده قرار 
حو ه و استفاده از الگروی بلروک    هر زیر زتمرا هایبندی زماندسته

-، ارزیابی افایت سیسرتم جمرع  118-3نشریه  تناوبی است. بر اساس

فتره  سا  انجام گر 5و  2آوری رواناب سطحی برای دو دوره بازگشت 
 .است

 
 الگوی بارش با توزیع یکنواخت 

دسرت آورده و  هها را بزمان تمراز هر یک از حو ه ،در این روش
هر بندی نموده و به  دستهرا تمراز   ها، زمان با توجه به تعداد زیرحو ه

حو رره بیشررترین زمرران تمراررز حرراام را وارد نمرروده و یررک توزیررع 
. با توجه به شوداده میدها اختصاص  یکنواخت به هر یک از زیرحو ه

 -مردت   -شردت  موجرود هرای  شرایط حاام بر اقلیم مشرهد و نمرودار  
فراوانی، شدت بارندگی برای دوره بازگشت مربوطره محاسرهه شرده و     

دسرت  ههنی بر روش توزیع یکنواخت اسرت بر  توزیع زمانی بارش اه م
شود. از جهت  آید و از این توزیع به عنوان الگوی بارش استفاده می می

هرا  آویز بسریاری از پرارامتر   اینکه الگوی بارش و نحوه توزیع آن دست
بینری غیرر    هایی است اه درگیرر پریش  بوده و به عنوان یکی از فرآیند

های خروجی و نگرش به  برای مقایسه دبی ،از این رو، باشد قطعی می
هرای مختلرف   توان از الگرو  های بارندگی می عملکرد هر یک از توزیع

استفاده نمود. در تحقیق حا ر در روش بارش یکنواخت در ابتدا زمان 
ها به امک رابطه ارپیچ محاسهه گردیرد اره     تمراز تمامی زیرحو ه

دسرته   7 ها بره  پس زمان تمرازباشد. سدقیقه می 35تا  5شامل زمان 
بنردی شرد و برر     دقیقه دسته 40 و 30، 25، 20، 15، 10، 5های  زمان

تمرارز   هایاساس روابطه قهرمان برای شهر مشهد، برای دسته زمان
سا   5و 2بازگشت  هایهای بارش برای دوره مقادیر شدت ،ذار شده

دوره بازگشت ها اه به طور نمونه برای  محاسهه و سپس مقادیر بارش
نشان داده شده است محاسهه گردید. سپس بررای   2سا  در جدو   2

های بارش تشرکیل   هر زمان، با توجه به روش بارش یکنواخت، اارت
سنج به مد  اختصراص داده   و هر اارت بارش تحت عنوان یک باران

بره طرور   ، 3 سنج به مد  اختصاص داده شرد(. در جردو   باران 7شد )
یکنواخرت بررای دوره    الگروی برارش بره روش برارش     مقرادیر  ،نمونه

 سا  نشان داده شده است. 2بازگشت 
 

 الگوی بلوک تناوبی
انرد.   مری  فراوانری اسرتفاده    -مردت  -شردت  روابرط  از ،روش این

 در را بارش عمق آید می روش  به وجود این با اه بارندگی هیتوگراف

n مدت زمان  به زمانی بازه∆t  برارش   )ارل𝑇𝑑 = 𝑛∆𝑡  باشرد(  مری 

 از یک هر برای طراحی بازگشت دوره انتخاب از بعد .اند می مشخص

فراوانری   -مردت  -رابطره شردت   روی از بارندگی ها، شدت مدت زمان
 در زمران  مدت  رب با متناظر آن بارش عمق ،سپس .شود می قرائت

 هرای  برارش  عمرق  مقرادیر  اردن با ام آید. می دست به بارش، شدت

 دسرت  های زمانی به واحد از یک هر برای میزان بارش هم، از متوالی

 آید.   می

 
 سال 2توزیع یکنواخت بارش برای دوره بازگشت   -2جدول

 زمان تمرکز

 )دقیقه(

 شدت بارش

 متر بر دقیقه( )میلی

 بارش

 متر( )میلی

 الگوی بارش

 متر( )میلی
5 39/0 97/1 97/1 
10 35/0 49/3 74/1 
15 31/0 69/4 56/1 
20 28/0 67/5 42/1 
25 26/0 49/6 30/1 
30 24/0 18/7 20/1 
40 21/0 30/8 04/1 
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 سال 2ها برای دوره بازگشت  حوضه توزیع یکنواخت بارش با توجه به زمان تمرکزهای زیر -3جدول

زمان تمرکز 

 دقیقه40

 30زمان تمرکز

 دقیقه
 دقیقه 25زمان تمرکز

 20زمان تمرکز

 دقیقه

 15زمان تمرکز

 دقیقه

 10زمان تمرکز

 دقیقه

 5زمان تمرکز

 دقیقه

 بارش

 متر میلی

 زمان 

 دقیقه

 بارش

 متر میلی

 زمان 

 دقیقه

 بارش

 متر میلی

 زمان 

 دقیقه

 بارش

م میلی

 تر

 زمان 

 دقیقه

 بارش

 متر میلی

 زمان 

 دقیقه

 بارش

 متر میلی

 زمان 

 دقیقه

 بارش

 متر میلی

 زمان 

 دقیقه

0 0:00 0 0:00 0 0:00 0 0:00 0 0:00 00 0:00 0 0:00 
04/1 0:05 20/1 0:05 30/1 0:05 42/1 0:05 56/1 0:05 074/1 0:05 97/1 0:05 
04/1 0:10 20/1 0:10 30/1 0:10 42/1 0:10 56/1 0:10 074/1 0:10 0 0:10 
04/1 0:15 20/1 0:15 30/1 0:15 42 /1 0:15 56/1 0:15 0 0:15 0 0:15 
04/1 0:20 20/1 0:20 30/1 0:20 42/1 0:20 0 0:20 0 0:20 0 0:20 
04/1 0:25 20/1 0:25 30/1 0:25 0 0:25 0 0:25 0 0:25 0 0:25 
04/1 0:30 20/1 0:30 0 0:30 0 0:30 0 0:30 0 0:30 0 0:30 
04/1 0:35 0 0:35 0 0:35 0 0:35 0 0:35 0 0:35 0 0:35 
04/1 0:40 0 0:40 0 0:40 0 0:40 0 0:40 0 0:40 0 0:40 

 
 سال 2توزیع بارش با الگوی بلوک تناوبی برای دوره بازگشت  - 4جدول 

 متر( الگوی بارش )میلی متر( بارش اضافی )میلی متر( بارش )میلی متر بر دقیقه( شدت بارش )میلی زمان )دقیقه(
5 39/0 97/1 97/1 60/0 
10 35/0 49/3 52/1 82/0 
15 31/0 69/4 20/1 20/1 
20 28/0 67/5 98/0 97/1 
25 26/0 49/6 82/0 51/1 
30 24/0 18/7 69/0 98/0 
35 22/0 78/7 60/0 69/0 
40 21/0 30/8 52/0 52/0 

 

 
 سال 10و  5 ،2بازگشت  هایتوزیع بارش با الگوی بلوک تناوبی در دوره -2 شکل

 
 زمانی، سری یک داخل آمده دست به بارش مقادیر در صورتی اه

 مرارز  در مقردار  حردااثر  اه بندی شوند رتهه 𝑡∆زمان  مدت با طوری

 بلوک چپ و راست در به ترتیب نزولی به صورت ها بلوک باقی و سری

آمرد   خواهرد  دسرت  بره  طراحری  برارش  هیتوگراف قرار گیرند، مرازی

۰ 

۱ 

۲ 

۳ 

۴ 

۵ 

۶ 

۵ ۱۰ ۱۵ ۲۰ ۲۵ ۳۰ ۳۵ ۴۰ 

ش 
ر
با

(
ر
مت

یلی
م

  ) 

 (دقیقه)زمان
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(Brown et al., 2009)بره  صرورت  ایرن  بره  اه بارشی . هیتوگراف 

 مدت و مشخص بازگشت دوره با بارشی رویداد است بیانگر آمده دست

سرت  ا 𝑇𝑑 از اروچکتر  اره  بارشری  زمان مدت هر یا و 𝑇𝑑زمان بارش 
مقرادیر الگروی برارش بره روش      ،به طور نمونه ،4باشد. در جدو   می

سرا  نشران داده شرده اسرت.      2بلوک تنراوبی بررای دوره بازگشرت    
توزیرع برارش برا الگروی بلروک تنراوبی را نشران         2 شکل ،همچنین

 دهد.  می

 نتایج و بحث

پرس از ورود تمرامی   ASSA گرفتگری برا اسرتفاده از     تحلیرل آب 
 مجررای  قهیرل از  آبریرز   حو ره  سرازی  مد نیاز جهت  اطلاعات مورد

، تعیین بارش طرح و نیز ها آنو مشخصات  ها حو هزیر، ها گرهاصلی، 
 وGIS اسررتفاده از  برا  محاسرهات هیرردرولوژیک، تعیرین روش انجررام  

ASSA شناسایی مناطق چالاب به منظرور   و گرفتگی نقشه تحلیل آب
گرفتگی تهیره شرد. برا توجره بره بازدیرد       تشخیص مناطق مستعد آب

سا   5و  2 بازگشت هایها برای دوره میدانی و و عیت موجود، اانا 
ارائره شرده     6 ترا  3هرای   مورد تحلیل قرار گرفتند اه نتایج در شکل

گرفتگری  دهنرده وقروع آب  هرا، نشران  نقاط آبی رنو در شرکل است. 
سرا    2ها برای دوره بازگشت  اانا  ،3مطابق شکل ها است. دراانا 

با استفاده از الگوی بارش یکنواخت از افایرت لازم برخروردار بروده و    
 5ت سرازی رخ نرداد. بررای دوره بازگشر     هیچگونه آبگرفتگی در مد 

نشان داده شرده اسرت، مرد  منراطق      4در نقاطی اه در شکل  ،سا 
دچار آبگرفتگی را شناسایی ارد. به امک بازدید میدانی به عمل آمده 

گرفتگی در  انون آب تااه مشخص شد  ،جو از اهالی و از منطقه و پرس
احتمرا  اینکره شریب ارم      ،این مناطق مشاهده نشده است. بنرابراین 

ها، دلیل اصلی  همچنین سرپوشیده بودن این اانا و ر های مذاو اانا 
هرای   آبگرفتگی باشد وجود دارد. با توجه بره در دسرت نهرودن نقشره    

 .اسرتخراج شرد   GISها به امک  بندی دقیق منطقه، شیب اانا  شیب
امکان خطای سیستمی در محاسهه شیب امری دور از ذهن  ،در نتیجه

عنروان نقراط   هنهوده و یکی از دلایل اصلی نشان دادن این منراطق بر  
باشد. چرا اه با تغییر اوچرک   آبگرفته، شیب نااافی وارده در مد  می

بره دلیرل    ،همچنرین  .شرد  در نقاط ارتفاعی، آبگرفتگی مناطق رفع می
ای سرپوشیده، با ااهش عر  قابل توجه ه محدودیت در عر  اانا 

ها مواجه هستیم اه خود دلیلی بر حساسیت مد  نسرهت   در این اانا 
توان اذعان ارد اه مد  به پرارامتر   درنتیجه می ها است. به این اانا 

ها حساسیت برالایی نشران داده اسرت.     شیب و سرپوشیده بودن اانا 
ر دست داشتن شریب دقیرق   رسیدن به نتایج دقیق و صحیح نیازمند د

 5و  2بازگشت  هایبرای دوره 6و  5های ها است. مطابق شکل اانا 
هرای متعرددی را   خروجی مد  آبگرفتگی ،سا  در روش بلوک تناوبی

هررای عررلاوه بررر اانررا  ،در سررطح حو رره نتیجرره داد. در ایررن روش
 ها حتی با وجود ابعاد مناسب به لحاظ هندسری، سرپوشیده، سایر اانا 

دچار آبگرفتگی شدند. با بررسی میدانی صورت گرفتره، عردم افایرت    
وا رح   شهری اراملاً  روش بلوک تناوبی در ارزیابی رواناب در مناطق
ها از قهیل عر  حو ه، بود. عدم توجه به پارامترهای هندسی حو ه

حو ه از جمله موارد  طو  اانا  اصلی تخلیه اننده و مساحت حو ه
باشد اه باعرث اراهش   در روش بلوک تناوبی میدر نظر گرفته نشده 

در مناطق شهری  اارایی این روش در ارزیابی افایت سیستم زهکشی
  شود.می

 

 
 الگوی بارش یکنواختو سال  2بازگشت   ها با دوره نقشه آبگرفتگی کانال -3 شکل
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 الگوی بارش یکنواختو سال  5بازگشت   ها با دوره نقشه آبگرفتگی کانال -4شکل 

 

 
 بلوک تناوبی الگویو سال  2بازگشت  ها با دوره نقشه آبگرفتگی کانال -5 شکل

 

 
 الگوی بلوک تناوبی و  سال 5بازگشت   ها با دوره نقشه آبگرفتگی کانال -6شکل 

 

 GIS شناسایی مناطق چالاب با استفاده از
آوری آب و  گرفتگی بر ایرر لهریرز شردن شرهکه مرارب جمرع       آب

های سطحی  آبفا لاب و عدم ظرفیت مناسب هیدرولیکی آن و دفع 

، اتفراق  اسرت های شدید در سرطح شرهر   اه خود ناشی از وقوع رگهار
هرای واقرع در    هرا و خانره  رو ها و پیاده افتد. در این و عیت، خیابان  می

ی یشناسرا . شروند  ها غرقراب مری   ارا ی ام ارتفاع و نقاط گود بزرگراه

  50*60 -کانال سرپوشیده -بلوار شریعتی

  80*80 -کانال سرپوشیده -بلوار امامیه

  40*60 -کانال سرپوشیده -بلوار دکتر حسابی
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توانرد امرک شرایانی جهرت      گرفتگری مری   مناطق دارای خطرر سریل  
. بره  ریزی و ااهش خطرات ناشی از این پدیرده طهیعری نمایرد    نامهبر

اره   ،مترولی امرر   هرای در مواقع رخداد بارندگی، سازمان ،عنوان مثا 
با توجه به در دست داشتن نقشره اهمیرت    ،ها هستند شهرداری عموماً

توانند قهرل از وقروع بارنردگی تصرمیمات لازم را      خیز می مناطق سیل
هرای انسرانی در محرل دچرار آب گرفتگری اتخراذ       وجهت استقرار نیر

 Arcمنطقه مورد مطالعره در افزونره   DEMنمایند. با استفاده از نقشه 

Hydro های سرطحی و شناسرایی منراطق     ، اقدام به پر اردن چالاب
مشرخص   6شرکل دارای پتانسیل بالای آبگرفتگی شد.  با توجره بره   

- مطالعه نسهت به قسمتهای جنوبی منطقه مورد  گردد اه قسمت  می
به دلیل شیب منطقه، بیشتر در معر  آب گرفتگری قررار    ،های دیگر

منراطق   ،نشران داده شرده اسرت    7طور اه در شرکل   گیرند. همان می
اه به رنو قرمرز و   یو مناطق گرفتگی هستند رنو بدون هیچ آب آبی

اند همان مناطق مستعد چرالاب هسرتند اره بایرد      زرد نشان داده شده

  د توجه قرار گیرند.مور

 
یکنواختت و   ایجاد شده بر اساس الگوی بارش روانابمقایسه 

 تناوبی بلوک
مقرادیر روانراب در    ،سرا   5و  2بازگشرت   هرای با توجه بره دوره 

هرای بلروک تنراوبی و     خروجی حو ه بر اساس بارش طرح بره روش 
مشرخص   9و  8 هرای بارش یکنواخرت بررآورد گردیرد اره در شرکل     

مقردار روانراب در خروجری     ،شرود  همانطور اه مشراهده مری  باشد.  می
سا   2حو ه با استفاده از الگوی بارش یکنواخت برای دوره بازگشت 

مکعب بر یانیه و بر اساس الگوی بلوک تنراوبی برابرر    متر 14/7برابر 
درصرد در   32مکعب بر یانیه می باشد و منجر بره افرزایش    متر 49/9

 اوجدرصد در زمران   27چنین ااهش میزان دبی خروجی حو ه و هم
  است.شده حو ه 

 

 
 گرفتگی نقشه مناطق دارای پتانسیل آب -7شکل 

 

 
 سال 5های بارش یکنواخت و بلوک تناوبی برای دوره بازگشت مقایسه هیدروگراف رواناب بر اساس الگو -8شکل 

۰ 

۲ 

۴ 

۶ 

۸ 

۱۰ 

۱۲ 

۰ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ 

ی 
وج

خر
ب 

وانا
ر

(
یه 

 ثان
 بر

ب
کع

ر م
مت

) 

 (ساعت) مدت بارش

 الگوی بلوک تناوبی   

 الگوی بارش یکنواخت  



 1398دي  -آذر ، 13، جلد 5، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1500

 
 سال 2های بارش یکنواخت و بلوک تناوبی برای دوره بازگشت مقایسه هیدروگراف رواناب بر اساس الگو - 9شکل

 

یکنواختت و   مقایسه سیلاب ایجاد شده بر اساس الگوی بارش

 تناوبی بلوک
افزایش دوره بازگشت بارش طرح باعث افرزایش شردت و مقردار    

مقدار سیلاب ال حو ه اره بره دلیرل افرزایش دوره     شود.  بارش می
شرود   ها و ایجاد چالاب در سطح شهر می بازگشت، باعث انسداد اانا 

نشان داده شده است. افزایش دوره بازگشت و بره دنهرا     10در شکل 
گرفتگی برخی مقاطع گشرته و خرود    آن افزایش مقدار بارش باعث آب

باشرد.   ش سیلاب حو ه میدلیل ااهش رواناب نقطه خروجی و افزای
هرا در سرطح    مقادیر سیلاب حو ه از جمع تمامی مقرادیر ابگرفتگری  

شود. در نتیجه هرچه مقدار سیلاب حو ره افرزایش    حو ه حاصل می
همران طرور اره از شرواهد      .اند رواناب خروجی ااهش میابد پیدا می
دنهرا  آن افرزایش   هها در منطقه و بر با افزایش ساخت و ساز ،پیداست

 در مناطق شهری ارم شرده  طوح نفوذناپذیر، اارایی شهکه زهکشی س
 ,Bhattacharya) هرای بهاتاچاریرا همخروانی دارد   است اه با یافتره 

در  ASSAافرزار  همچنین نتایج حاای از اارایی مناسب نررم  .(2010
هرای مغربری و خرانی    باشد اره برا یافتره   شهری میسازی روانابمد 
 ( مطابقت دارد.1396)

 

 
 سال 5و  2های بازگشتهای بلوک تناوبی و بارش یکنواخت برای دورهمقایسه هیدروگراف سیلاب حوضه بر اساس الگو -10 شکل

 

 گیرینتیجه
یر از ثهرای شرهری متر   های ناشری از بارنردگی در حو ره    سیلاب

. زمان وقوع اوج شدت بارنردگی در  باشدمیالگوی توزیع زمانی بارش 
 اوجطو  زمان بارش، بر شکل هیدروگراف و همچنرین زمران وقروع    

گرذارد. در پارامترهرای ورودی بخرش    مری  ترثییر دبی رواناب سطحی 
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 الگوی بلوک تناوبی
 الگوی بارش یکنواخت
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 سال  5دوره بازگشت  -الگوی بلوک تناوبی 

 سال  5دوره بازگشت  -الگوی بارش یکنواخت

 سال  2دوره بازگشت  -الگوی بلوک تناوبی
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 ریب زبرری مانینرو بسریار     ،ASSAها در نرم افزار مربوط به اانا 
اسرتفاده   015/0پژوهش از  ریب  در این اهگذار بوده تثییرحساس و 

لحاظ گردیده است.  02/0ها ه گردیده است و این مقدار برای زیرحو
های انتقا  دهنده بیشتر شرود،  هرچه مقدار  ریب مانینو برای اانا 

هرای   مقاومت در برابر جریران بیشرتر شرده و در نتیجره آب گرفتگری     
رت گرفتره برر اسراس    بیشتری رخ خواهد داد. با توجه به مقایسه صرو 

الگوهای بارش اعما  شده بر حو ه، رواناب ایجاد شرده در خروجری   
سرا  برابرر    2حو ه با الگوی بارش یکنواخرت بررای دوره بازگشرت    

مکعب بر یانیه و با استفاده از الگروی بلروک تنراوبی برابرر      متر 14/7
مکعب بر یانیه برآورد گردید اه نهسرت بره الگروی برارش      متر 49/9
افزایش یافتره اسرت. در منراطق پرر ترراام       %33اخت به میزان یکنو

با توجه به ارزش زمین و محدودیت در فضای قابل دسترس و  ،شهری
عنوان الگوی بهینه بارش ههای اجرایی ، روش بارش یکنواخت ب هزینه

 –هرای شردت   با توجه به منحنری  ،شود. در تحقیق حا رانتخاب می
 ،سا  در روش بارش یکنواخرت  2گشت فراوانی برای دوره باز -مدت
منطقه بردون   توان چنین نتیجه گرفت اه شهکه زهکشی حاام برمی

 5برای دوره بازگشت  .دهدگرفتگی سیلاب را از خود عهور میهیچ آب
زدگری روانراب   دهنده دچرار پرس  های انتقا تعداد امی از اانا  ،سا 
 5و  2بازگشرت   هرای اما در روش بلوک تنراوبی بررای دوره   .شوندمی
هرای انتقرا    های  زیادی در سطح حو ه در اانرا  گرفتگیآب ،سا 

هرای میردانی بره عمرل آمرده در آن      دهنده رخ داد اه طهرق بررسری  
امکران آبگرفتگری وجرود نداشرته و نااارآمردی روش بلروک        ،مناطق

طهرق بررسری    ،دهرد. همچنرین  تناوبی در مناطق شهری را نتیجه می
تروان چنرین   فته  از منطقه مرورد مطالعره مری   های میدانی صورت گر

گرفتگی در ایرن منطقره بره دلیرل     نتیجه گرفت اه ااثر مشکلات آب
باشرد. برا گسرترش    آوری روانراب مری  هرای جمرع  شیب نااافی اانا 

دنها  تغییرر اقلریم شراهد آن    هشهرنشینی و تغییرات آب و هوایی اه ب
ریوهای مردیریتی  های انترر  سریل و سرنا   هستیم، استفاده از سیستم

بنردی  نقشره پهنره   ،همچنرین  .انرد اارآمد در شهرها  رورت پیدا می
تهیه شرده اسرت،   GIS  مناطق دارای پتانسیل چالاب اه با استفاده از

رسررانی سررزایی در خرردمتهبرر تررثییردر مواقررع قهررل از رخررداد بررارش 
و منراطق مسرتعد    ،ها داشتهاز جمله شهرداری ،های متولی امر سازمان

 دهد. می رفتگی را در اولویت دستور اار قرارگآب
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های از داده IDF های. استخراج منحنی1394آقاجانی، ن.، ارمی، ح. 
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دانشرکده   .المللری مهندسری عمرران. دانشرگاه تهریرز     انگره برین 

  .مهندسی عمران
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 دانشگاه شهید چمران اهواز.  ایفیت رواناب در حو ه شهری.

هرای شرهری.   . هیدرولوژی رگهار در حو ره 1380 برومند نسب ، س.
 انشگاه شهید چمران اهواز.، دعثمان ااانتثلیف: 

 .م خردری،  ع.، عررب  عهاسری،  ، غیرایی، ن.،  .م قنهرپرور،  ،.ع تلروری، 
بررآورد   هرای روش برا  رابطره  در باران هایویژگی بررسی .1381
 گرزارش  برارش.  زمرانی  توزیع الگوی  دوم جلد .ایران در سیلاب
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Abstract  

Due to an increase in impermeable areas in cities, the runoff volume increases dramatically, causing overflow 
of runoff  and frequent problems in the city. In the present study, the 10th district of the municipality of Mashhad 
that is known as Chehel Bazeh Golestan was evaluated. In this regard, Arc Map and ASSA software were used 
for modeling. The basin was modelled according to the existing conditions by using AutoCAD and Arc Map. 
The geometric parameters of the basin including area of the sub-basins, length of the canals, slope and other 
characteristics were calculated by using Arc Map. For rainfall distribution, uniform rainfall pattern and 
alternative block method were used. For the return period of 2 and 5 years, the adequacy of system for runoff 
was investigated. Results showed that rainfall pattern plays an important role in the basin runoff. The alternative 
block method for the return period of 2 years, resulted in 33%  increase in runoff relative to the uniform rainfall 
method. In the alternative block method, the outflow runoff of the basin was 29% more than the uniform rainfall 

method, and the outflow volume increased by 17%. In general, in urban areas due to variation in land use and 

different basins, uniform rainfall  method, due to consideration of geometric parameters of basins, offers better 
results than alternative block method. 
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