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  مقدمه

مراكز صنعتي، شهري و كشاورزي در حال گسترش . ت جهان در حال افزايش استجمعي

. ها از آنها حفاظت كرد ها ابزار ارتباطي بين آنها هستند كه بايد در مقابل سيلاب ها و پل جاده. است

نياز شوند  سدها كه خود براي كنترل سيل، توليد برق و ذخيره آب براي مواقع كم آبي ساخته مي

در هنگام طراحي هر سازه اعم از شهري، ارتباطي،  .هاي مخرب دارند به محافظت در مقابل سيلاب

هاي مربوط به  آب مثل كالورت يا كانال انتقال آب و سازه كنترلو هاي انتقال  صنعتي و خود سازه

  .آميز توجه كرد هاي مخاطره آن بايد به سيلاب

مهندسين در هنگام  .وصيات آنها ممكن استها با دانستن خص امكان كنترل سيلاب

مخاطرات آينده  توانند طرح را از كند مي طراحي با دانستن شرايط سيلابي كه طرح را تهديد مي

فاصله زماني وقوع دبي اوج از شروع  تخمين درست حجم سيلاب، ميزان دبي اوج آن، .حفظ كنند

دقت و حفاظت بالا بدون صرف كند تا طرح را با  طراح كمك ميبه سيلاب،  فروكشسيلاب و زمان 

   .محاسبه كند هاي محتاطانه هزينه اضافه براي طراحي و اجراي طرح

اتفاق ها بر اثر بارندگي در سطح حوضه  ها و مسيل جريانات سيلابي در رودخانهاكثر 

سيلاب با  سنجي در سطح كشورها امكان تخمين ميزان افتد، با توجه به گستردگي شبكه باران مي

سنجي و آمار كافي از  آب ايستگاهيز فاقد رهاي آب از حوضه بسياري. كمك ميزان بارندگي وجود دارد

هاي  بخش برايها  حوضه اينقابل استحصال ب آگيري در مورد حجم  آب است و تصميم روان ميزان

 كنترلهر سازه  طراحي همچنين. است غيرممكنو شرب، بدون مدل مناسب  كشاورزي ،صنعت

هاي  روش. اوج آن دارد دبيو  توليديآب  روان ميزاناز  آگاهيآب به  زه تخليه سيستم يا سيلاب

 ،با داشتن ميزان بارندگي در سطح حوضه دهد كه آب سطحي اين امكان را به ما مي روان يابي روند
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سطحي  آب رونديابي روان .آب سطحي را در خروجي حوضه به دست آوريم آبنمود حاصل از روان

در حوضه يك آبراهه راهي است براي محاسبه آبنمود حاصل از بارش در نقطه تمركز حوضه كه 

به اين طريق اطلاعات . در سيستم رودخانه دانستيابي سيلاب  توان آن را نقطه آغازين روند مي

هاي  دادهرود و  شود به عنوان داده ورودي به كار مي ها ثبت مي سنج هيتوگراف باران كه توسط باران

مسير  اين آبنمود كه در ابتداي ]11[.سنجي داده شاهد خواهند بود هاي آب ثبت شده در ايستگاه

يابي سيلاب قابل  وندهاي ر به عنوان داده ورودي در روشآيد،  اي هر حوضه به دست مي رودخانه

بارندگي تخميني متري، براي هر  در بالادست هر سد يا ايستگاه هيدرو صورتاين  در. استفاده است

 را از شكل و حجم آبنمود و ميزان و زمان دبي اوج آن كه پارامترهاي اصلي هر آبنمود هستند

آب سطحي برآورد آبنمود حاصل از  يابي روان هاي روند هاي روش از ديگر مزيت. خواهيم داشت

هاي  سيستم دربا توجه به سرعت آن  روشاز اين . زمان با بارش و بدون تأخير است بارندگي هم

مدت زمان بيشتري را براي تدبير و پيشگيري از حوادث در شود كه  هشدار سيلاب استفاده مي

  .دهد قرار ميمربوطه اختيار مسئولين 

سالانه  يريالميليارد  200ت اخساراز مجموع مترقبه  حوادث غير ستادساله  50آمار  طبق

 كه بخش اعظم آن در صورت ناشي از سيل بوده است % 78مترقبه استان خوزستان  حوادث غير

    ]10[.قابل اجتناب خواهد بود سيلاب ميزان دقيقو  سريعبيني  پيش

واحد هيدروگراف آب سطحي وجود دارد مثل روش  روان روند يابيهاي مختلفي براي  روش

 تعميمدر واقع  تأخيريرونديابي  روش. و غيره 1رونديابي تأخيري، SCS واحد هيدروگراف كلارك، 

در اين روش  .به سطح حوضه استدر سيستم رودخانه  سيلابدر رونديابي  2ماسكينگامروش 

                                                       
1 lag & route method 
2 muskingum  
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هيتوگراف  آنگاه .شود تقسيم مي زيرحوضهچند به سنجي  متناسب با شبكه بارانسطح حوضه 

در اين . ندريگ ميدر نظر  ورودي هاي هيدروگرافباريده به عنوان  ها را كه بر سطح زيرحوضه باراني

 نمايندگياستفاده شده و در محاسبات طول آبراهه به روش براي رونديابي از ضرايب ماسكينگام 

در اين روش K  .حوضه وارد شده است تأخيرزمان  يا Kمحاسبه در فرمول  سطح زيرحوضه

 آب سطحي در به هيدروگراف روانكه طي آن هيتوگراف باران سطح حوضه  زمانيرونديابي برابر 

  .شود خروجي تبديل مي

 هيتوگرافها اتفاق افتاده است و تغييرات  در اصل در كل سطح زيرحوضه بارندگياما 

نه تنها در آبراهه كه در كل سطح حوضه اتفاق افتاده  خروجيد در وشدن به آبنم تبديلتا  ورودي

تواني از  يااز مساحت  روابطدر آبراهه رسد كه به جاي طول  تر به نظر مي پس منطقي. است

تر است،  فرض نه تنها منطقي اين. حوضه استسطح از  بهتري نمايندهكه  كنيممساحت استفاده 

در  ديگرمساحت به جاي طول  جايگزينيبا  زيراكند  نياز مي ها بي ما را از برداشت طول آبراهه

 ايناز  شپيدر حالي كه مساحت . يك از مراحل رونديابي نيازي به طول آبراهه نخواهد بود هيچ

تفاوت  آمارياز لحاظ  حتياگر  ترتيب اينبه . به كار رفته است سطحي جريانبراي محاسبه حجم 

از  رديفكاهش يك  دليلنباشد، به  پيشنهاديو روش  تأخيريرونديابي دو روش  بينداري  معني

خواهد  ارجحيتبه روش قبل  پيشنهاديها روش  گيري و يك سري از اندازه ورودياطلاعات 

  .اشتد

رونديابي روش طول آبراهه در  بجاير سطح ذپارامتر ج جايگزيني تأثير تحقيق ايندر 

 سعي. شده است بررسياست  سيلابهاي رونديابي  يكي از روشكه ) .Lag & Route M( يتأخير

گونه  همان. گيردقرار  بررسيآبنمود حاصله مورد  اصلي پارامترهاي روي جايگزيني، اين تأثيرشده 
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وجود  اصليرونديابي با روش  نتايج بينداري  اگر تفاوت معني حتيبا اين تغيير كه اشاره رفت، 

و يك خط از محاسبات، بر  –طول آبراهه  -  وروديحذف يك سري داده  دليلنداشته باشد به 

در كل هدف از اين تحقيق يافتن روشي است كه با دقت و سرعت  .يابد روش اصلي ارجحيت مي

دست  بر سطح حوضه، سيلابي را كه در پايين بارندگيتر، با استفاده از اطلاعات  كم هزينهمناسب و 

 .نمودبيني  پيشرا محاسبه و حوضه رخ خواهد داد 
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  روان آب سطحي رونديابيهاي  مروري بر روش 2-1 

هاي  انواع هيدروگراف. اند پيشنهاد شده روان آب سطحي رونديابيمتعددي براي  هاي روش

هاي  و روش مساحت -، روش مدت هاي مصنوعي هاي تأخير و تنسيق، هيدروگراف واحد، روش

ها معرفي هيدروگرافي با شرايط  پايه اكثر اين روش. ها هستند تجربي ديگر جزيي از اين روش

ها بسط و توسعه  هاي واحد از ميان ديگر روش در اين ميان هيدروگراف. خاص براي هر حوضه است

 آبنموديشود كه در آن براي هر حوضه  واحد به روشي اطلاق مي دروگرافيه. اند بيشتري يافته

شود كه با  معرفي مي ،متناظر با باران مازاد به حجم واحد و شدت ثابت در واحد زماني مشخص

واحد دارد،  توگرافيهكه واحد زماني برابر با باران موجود واحد و  دروگرافيه نيبتناسب  جاديا

و شدت ثابت براي مدت با حجم واحد  باراني افتنيمسلماً . شود آبنمود حاصل از باران محاسبه مي

 زمانيآبنمود واحد به واحد  زمانيواحد  ليتبدهايي براي  روش .رسد به نظر مي ديبعدلخواه،  زماني

هاي  روش. است دهيچيپخاص هنوز هم سخت و  طيشرابا  بارندگي افتنيدلخواه وجود دارد اما 

فرض يك شكل مرجع براي آبنمود و ربط آبنمود واحد وجود دارد كه با براي ساخت  مصنوعي

را  دروگرافيهضرايب كه شكل از سري يك و هاي مختلف مرتبط با حوضه  دادن اجزاء آن به مولفه

 معرفيواحد حوضه  دروگرافيهرا به عنوان هيدروگرافي  ،دهد مطابقتهاي حوضه  با آبنمود

هاي  روش نيب سهيمقاخطا و  به آزمون وشكل مرجع مناسب و ضرايب مورد نظر  افتني. كنند مي

آب حوضه واحد در نظر گرفته  ها همواره ارتفاع هيدروگراف روان در اين روش .دارد ازينمختلف 

توان براي هيتوگراف در نظر گرفت پس هر حوضه  نهايت واحد زماني مي شود و چون بي مي

   ]22[.نهايت هيدروگراف واحد دارد بي
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  هاي واحد هيدروگراف 2-1-1

 1يي به نام شرمنامريكا مهندسيگردد كه  برمي 1932به سال ها  آغاز معرفي اين روش

ارتفاع  داراي تعريفبر حسب  هيدروگرافاين . كرد پيشنهادرا  (UH) 2واحد هيدروگرافمفهوم 

آب  يك واحد طول عمق روان نتيجهواحد است يعني اگر حجم آبنمود بر سطح حوضه تقسيم شود 

واحد  هيدروگرافرا به وجود آورده  هيدروگرافكه اين مازادي ن ادت باربر حسب م. شود مي

 هيدروگرافبا داشتن . داريمساعته  tواحد  هيدروگرافساعته  t بارانيپس براي . شود مشخص مي

اند  ساعته ثبت گرديده t زمانيهاي  هايي را كه با گام توان تمام بارش ساعته هر حوضه مي tواحد 

 هيدروگرافرب آن در ضبا مقدار واحد و  زمانيمقدار بارش مازاد در هر گام  بين تناسبي برقراريبا 

 قبلي زمانيهر يك نسبت به گام  زمانيتأخر  رعايتبا  متواليهاي  واحد سپس جمع هيدروگراف

  . گردد باران مورد نظر محاسبه مي هيدروگراف

فرض . ساعته را دارد Ԣ௥ݐواحد  ساعته قابليت تبديل به هيدروگراف ௥ݐ هيدروگراف واحد

ساعته از روي آن ساخته شده است به  ௥ݐ كنيم باراني با شدت ثابت كه هيدروگراف واحد  مي

هاي واحد كه هر  متناهي از هيدروگراف صورت مداوم ببارد هيدروگراف آن با جمع كردن تعداد نا

اين هيدروگراف كه هيدروگراف مجموع . آيد ساعت تأخير دارد، به دست مي ௥ݐكدام نسبت به قبلي

براي يافتن . رسد نام دارد بعد از گذشت چند بازه زماني به دبي اوج ثابت و پايدار مي Sيا 

هاي  دبي. شود ساعت تأخير از خودش كم مي Ԣ௥ݐبا Sساعته، بايد هيدروگراف  Ԣ௥ݐهيدروگراف واحد 

௧ೝ دراي اين هيدروگراف را به دست آمده بر
௧ᇱೝ 

. آب واحد شود كنيم تا داراي ارتفاع روان مي ضرب  

                                                       
1 Sherman  
2 unit hydrograph 
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 1-2در شكل . ساعته مورد نظر براي حوضه است Ԣ௥ݐحاصل از اين روش هيدروگراف  هيدروگراف

   ]9[.روش حل نشان داده شده است اين

 

  ساعته 'tهيدروگراف مجموع و محاسبه هيدروگراف واحد  1-2شكل

  


