
هابراساساطلاعاتموجودتعييندبيسيلابيحوضههايروش

تعیینمناسب روشبرای دبيترین روش،حداکثر تحلیل استآماریِ کهفراواني جمله آنهااز

جادهبامحورهادرمحلتقاطعمسیر.مهندسینطراحاشارهنمودIIIتحلیللوگپیرسوننوعتوانبهمي

سیلابثبتایستگاههایرودخانهاحتیاجبهتحلیلهیدرولیکيوهیدرولوژیکيمنطقهدارند.درصورتیکه

نداشته مواقعاندازهبهحدکافيوجود بعضياز در انجامباشدیا گیریپارامترهایهیدرولوژیکياصلاً

.ردداآمیزیدربرهایتجربي،نتایجموفقیتوتکنیکایمنطقههاینپذیرفتهباشد،استفادهازتحلیل

یگیراندازهفاقدهایآبریزحوضهکهدراستهایيتهیهشدههاوگراففرمول،هایتجربيدرروش

هایتجربيشود.استفادهترکیبيازتحلیلبازگشتمختلفتخمینزدهميهایبادورهدبيمقادیر،سیلاب

وروشهایایمعادلاترگرسیونمنطقهبهبرخيازقسمتدراینتواندبسیارکارسازباشد.ایميومنطقه

شود.اشارهميرواناب–مبتنيبرمدلهایبارش



ايسيونمنطقهمعادلاترگر1

برایتخمینمعادلاترگرسیونمنطقه هایگیریدرمناطقيکهاندازهحداکثردبيسیلابایمعمولاً

 ندارد، کافيوجود حد اطلاعاتبه یا ميمیدانيصورتنپذیرفته رودبکار اینمعادلات، دبي. حداکثر

ویژگيسیلاب یا یک در را سیل دیگر زمانيهای بنابازه مشخص، فیزیوگرافي،بر خصوصیات

[1]د.ندهشرحميآبریزحوضههیدرولوژیکيوهواشناسي



مراحلتحليل1-1

ازساختارمدلتوانيهایرگرسیونيمطالعاتسیلمنطقهدرمدل ارائهشده1-5کهدررابطهای،

شود:استفادهمياست
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 معادله این وابسته،TYدر 12p متغیر X,X,,X متغیر مستقل، ،تبدیلضریبaهای

12p b,b,,b بازگشتدورهباحداکثردبيسیلابباشند.متغیروابستهمعمولاًضرایبرگرسیونمي



Tآبریزوشرایطهواشناسيحوضهصوصیاتیاخصوصیاتدیگرفراوانيسیلاست.متغیرهایمستقل،خ

باشند.آنمي

a,b,b,,bپارامترهای 12p 1دنآیازتحلیلرگرسیونيبدستمي.

ایبهترتیبزیراست:روندکليتحلیلرگرسیونمنطقه

 گیریدرمنطقه.سالانهبرایهرایستگاهاندازهحداکثرسیلابهایتهیهسری 

 بعنوانبااستفادهازروشهایذکرشدهدرفصلقبلوانيسیلانجامتحلیلفرا(

وتعیینیکگامهایداده(برایهرکدامازسریIIIلوگپیرسوننوعتوزیعاحتمالاتيمثال

511و2،5،11،25،51،111هایبازگشتموردنظر)برایمثالدبيدورهحداکثرسیلاببا

 ساله(.

 آوریجمعبآبریزبرایسریسیلاحوضهترهایهواشناسيوتعیینمقادیرپارام

 .یکشدهدرگام

 تشکیلماتریسpn  گام در اطلاعاتجمعآوریشده تعدادnکهسوماز

 باشد.ميسومآبریزبدستآمدهازگامحوضهتعدادخصوصیاتpویکآبریزگامحوضه

 رسیلابحداکثتشکیلبرداریکبعدیباn.برایدورهبازگشتمشخص 

  بردارهای رگرسیوني سیلابتحلیل nحداکثر گام اطلاعاتپنجماز روی بر

 بیني.برایبدستآوردنماتریسپیشچهارمماتریسبدستآمدهازگام

گردد.نظرباشد،اینروندبرایهردورهبازگشتتکرارمياگربیشازیکدورهبازگشتمد

این مهم نکته دوباره بایستي ضرایبرگرسیون ضرایبکنترلاستکه بودن منطقي از تا ،شود

د نوسانات وجود بدلیل باشد. بازگشتمختلفسازگار دوره ضرایببا این و شود حاصل راطمینان

درچنینمواردینتایجمنطقيتولیدکند،ضرایبغیراطلاعاتبرداشتشده،ممکناستتحلیلرگرسیون

غیرواقعي اگرضرایبنضرایبحذفخواهیکنواختکردنبا هسازیداشتاحتیاجبهیکنواخت،دشد.

دوبارهمحاسبهگردد.،برازشآماربایدبااستفادهازضرایبیکنواختشدهنکویي،باشند

                                                 

ایبهمعادلاترگرسیونخطيشد.لازمبهذکراستتحلیلرگرسیونباتماميجزئیاتاشاره8-2-3دربخش-1

(توضیحدادهشدهاست. McCuen (1993), Kiggs (1968) , Sanders (1980)آندر

 



مساحت،همهمعادلاترگرسیونيدراست.حوضهآبریز،مساحتحوضهمهمترینپارامترمؤثردر 

تواندمتغیرهایيازنوعشیبکانال،هابسیارمتغیراستوميباشد.بقیهویژگيمستقلميیکمتغیرحوضه

حوضهآبریزو...باشد.دربارشمیزانهایآزاد،ازسطحآبارتفاعطولوهندسهکانال،ضریبشکل،

ميویژگي گرفته نظر در متغیرهایمستقل اغلببعنوان نشوهایهواشناسيکه عبارتند پارامترهای:ازد

بارش،ذوببرف،تبخیر،حرارتووزشباد.

بایدتعیینگرددومتغیرهایيکهازلحاظآماریمعنادارنیستندنیزهرمتغیرمستقلمعناداریآماری

مطالبمطرحشدهشونحذفيبایست مي،د. تحلیلرگرسیونيیکتحلیلبازگشتياستنشان دهدکه

سپسدرستينتایجمعادله،گردددومعادلهتشکیلمينشورهایيدرنظرگرفتهميمتغیابتداکهمعنابدین

شودمتغیرهایيانتخابشوندکهبهراحتيقابلدسترسبودهگردد.توصیهميميحاصلهکنترلرگرسیوني

ایهدبيایبرایتخمینبهمنظورتوضیحکاربردرگرسیونيمنطقهد.نوازدقتکافيهمبرخوردارباش

گرفتهشدهاست.ردرنظذیلمثالحداکثر



1مثال

نظراست.درمدHanisَD درSeco Creekایدرمنطقهطراحيیکپلبزرگراهبررویرودخانه

باشد.سالهمطلوبمي25گیریشدهدردسترسنیستودورهبازگشتنظراطلاعاتاندازهمحلمورد

است.تزیرمعادلهدرنظرگرفتهشدهبهصور
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بالا، معادله TQدر حسب بر مشخص بازگشت دوره برای حداکثرسالانه جریان
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مشخصگردیدهاست.
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 عدد محل در توپوگرافي نقشه روی از مساحتحوضه محاسبه بعنوان5/545با مربع کیلومتر

متربرکیلومتر)833/2مایلمربع(و6/211مساحتزهکش)
mil

ft66/14.بعنوانشیبتعیینشد)

آید:دبيحداکثرسالانهمطابقزیربدستمي4-3وضرایبجدول55-3باکاربردمعادله
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5،منطقهTexasایبرگرسیونبرایایالتضر1جدول

درصدخطای

استاندارد
b2b1a(CU)a(SI) دورهبازگشت

1/62666/1566/183/4
316/

1
2

6/46516/1556/14/3661/15

6/42622/1556/16/8215/311

3/41554/1556/118113/625

42522/1558/125866/851

1/44465/1582/13663/12111







بينيبرآورددقتپيش1-2

منطقه رگرسیون معادلات موارد، از بسیاری دقتدر از نشان که استاندارد خطای همراه به ای

باشدهانحرافاطلاعاتمشاهدهشوند.خطایاستاندارد،تخمینمیزاندارندبیانميمعادلاترگرسیوني

گردد:زیرمحاسبهميبینيشدهاستوازرابطهمقادیرپیش
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بینيشدهبوسیلهمعادلاتمقادیرپیشiQ̂مقادیرمشاهدهشدهمتغیروابسته)دبي(،iQدرمعادلهبالا،

 nرگرسیوني،  معادلاترگحوضهتعداد جهتتهیه شده برده بکار ضرایبqورسیونيآبریز تعداد

 مانند ( a,b,,bرگرسیوني 1p ).مقداراست بر استاندارد خطای تقسیم از ضریبتغییراتخطا

آید.(بدستميTQمیانگین)
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باشد.ییراتميضریبخطایتغeVدرمعادلهفوق،

هایفراوانيآمارینتایجبرخيمحققانهیدرولوژیمعتقدندکهمعادلاترگرسیونينسبتبهتحلیل

مي ارائه معادلاترگرسیونيندهبهتری ،د. پتانسیل حوضهظرفیتو تعیین برای راآبریز حداکثر دبي

باشد.مطالببیانشدهبدانگیریشدهميکهتحلیلفراوانيبراساسنتایجاندازهدرحالينمایندمنعکسمي

برتحلیلفراوانيمعنياستکهمعادلاترگرسیونيمنطقه دارد مواقعيکهاطلاعاتکافيوجود ایدر

معادلاترگرسیونيمي است. مقدم نتایجتحلیلفراوانيدبيحداکثرتواندبرایمقایسه با بردنیز هبکار

شود.



بردهاهاوکارمحدودیت1-3

است.کاربرانبدستآمدهطبیعيوشهریهایآبریزغیرحوضهبرایمنطقهایدرهرمعادلاتمنطقه

 اینمعادلاترگرسیونياستفاده نمایندبایدطوریاز که واقعیتاز استفادهمتغیرهایمستقلنزدیکبه

شود.



شودبهقرارزیراست:درنظرگرفتههایيکهبایدمحدودیت

 شهریاستفادهشودوبرایمناطقشهریشهریبایدبرایمناطقغیرتبینمعادلا

 مگراینکهاثراتشهریقابلصرفنظرکردنباشد.کاربردندارد

 هایدرمناطقيکهسدوجوددارد،معادلاترگرسیونيقابلاستفادهنیست.سازه

 اراست.گذتأثیرحداکثرهایساختهشدهنیزبردبيبندوبقیهسازهسیل

 اگرچهممکناستسطحشونیعیتحوضهبایدهمیشهمساحت برایحوضهد.

 .معادلهنباشدییکمنطقهجزءمتغیرها

  سیل مقدار موارد، بعضي حداکثردر از تعدادی از است سیلابهایممکن

سالهحداکثردبياستTحداکثردبي)آبریزکمترباشدحوضهسالهبرایTمحاسبهشدهحداکثر

هایمنطقهحداکثرسیلاب،.مهندسانبایدبهدقت(سالباشدTباردراحتمالرخدادنآنیککه

 .رابررسيکنند

 هایدورهبرایحداکثربینيدبيمعادلاتپیش،بعضيازمناطقهیدرولوژیکيدر

وشهایرارزیابيبایدبهگونهمواردهیدرولوژیستندارد.دراینوجودسال111بالاترازبازگشت

 .بپردازدسالهTحداکثریابيوتفسیرآنهابرایدبيیابيوبروندرون

 

SCSتعييندبيحداکثرسيلاببااستفادهازروش2

ویکروشیکروشگرافیکيبرایتعییندبيپیکسیلابSCS سازمانحفاظتخاکآمریکا

هایيکهدربرایحوضه1652درسالهیدروگرافواحدمصنوعيبرایتهیههیدروگرافسیلابطراحي

[1]هاست.دادگیریسیلابوجودنداردپیشنهادهایاندازهآنهاداده

:شاملمراحلذیلاستمذکورهایروش

 هایتبدیلبارندگيبهرواناببااستفادهازمنحنيCNبهعبارتدیگردراین.

زمحاسبهگردد.قسمتبایدمیزانروانابحاصلازبارشدرسطححوضهآبری

 تبدیلروانابمحاسبهشدهدرگامقبلبهدبيکلحوضهبهکمکهیدروگراف

 واحدبدونبعد.



گرافیکيوهیدروگرافواحدازSCSقابلتوجهاستکهمحاسبهعمقروانابدرهردوروش

 منطقواحدیبرخورداراست.



محاسبهعمقرواناب2-1

ب،حجمبارشانجامگرفتهفاکتوربسیارمهمياست.بارشانجامگرفتهجهتمحاسبهمیزانروانا

شود.عمقروانابدرسطححوضهبهسهقسمتاصلي،روانابمستقیم،تلفاتاولیهوذخیرهتقسیممي

شود.(محاسبهمي58-3مستقیمحاصلازبارشبااستفادهازرابطه)
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دراینرابطه

Pعمقبارشبرحسب:)mm(  

aIتلفاتاولیهبرحسب:)mm(

S:نگهداشتسطحيبرحسبحداکثر)mm(

Rعمقروانابمستقیمبرحسب:)mm(

aI دوپارامترناشناخته5درمعادله وجودداردکهمطالعاتانجامگرفتهتوسطسازمانحفاظتSو 

لیهونگهداشتسطحيرادریکحوضهبهصورتمعادلهذیلپیشنهادخاکآمریکارابطهبینتلفاتاو

نمودهاست.

(6)S2.0Ia  

خواهیمداشت،قراردادهشود5درمعادله6درصورتیکهرابطه

(5)
S8.0P

)S2.0P(
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تابعيازپنجفاکتورزیراستSاندوقبلاٌتعریفشدهR،P(مقادیر5درمعادله)

 کاربریاراضيحوضه 

 میزاننفوذپذیریخاکحوضه 

 وضعیترطوبتيحوضهقبلازبارش 

 تیپهیدرولوژیکيخاکحوضه 



 تسطحزمینازنظرپوششگیاهيوضعی 

(پیشنهادشدهاست:CN،استفادهازشمارهمنحني)Sبرایمحاسبهمقدار

(8)







 10

CN

1000
S

دررابطهفوق

CNتفیزیکيحوضهبستگيدارد.:شاخصياستکهبهخصوصیا

ضریبثابتياستکهمقدارعددیآندرسیستم:SIودرسیستم25.4برابرCUبرابربایک

 باشد.مي

دهدکهنوعخاک،پوششگیاهيونشانميCNعددیمطالعاتتجربيانجامگرفتهبررویمقدار

ارائه2درجدول CNباشند.مقادیرعددیحوضهازمهمترینپارامترهایموثربرمقدارآنميرطوبتاولیه

شدهاست.

هایمختلفباشد،هایمتفاوتوبامساحتبدیهياستهرگاهحوضهآبریزدارایاراضيباکاربری

منحني) شماره میانگینCNمقدار از برایکلحوضه معادل گیری( منحنيوزني)مساحت( بهشماره ها

آید.دستمي
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CNشمارهمنحني2جدول

گروههایهیدرولوژیکيخاکنوعمنحني

A BCD
 (1مناطقشهریدارایپوششگیاهي)فضاهایباز،پارکها،آرامگاههاو...()

 81 54 61 36حوضهدارایپوششگیاهي(55پوششگیاهيخوب)بشراز%

46665684حوضهدارایپوششگیاهي55تا%51پوششگیاهيمتوسط)بین%

68568686حوضهدارایپوششگیاهي(51پوششگیاهيفقیر)کمتراز%

68686868پوششگیاهيکاملوغیرقابلنفوذ)پشتبامها،پارکینهایآسفالتو....(

هاوجادههاخیابان

68686868آسفالتشدهباجدولونهرهازهکشباپوششحفاظتيکامل

83866263آسفالتشدهباجدولونهرهایبدونپوششحفاظتي

56858661هایخاکيزهکششوسه،شنریزیشدهباجوی

52828586خاکي

86626465غیرقابلنفوذ85%مناطقباکارهایتجاریوبازرگاني

81886163غیرقابلنفوذ52%مناطقباکاربریصنعتي

مناطقمسکونيوحوضههایشهرنشینيکوچکبامتوسطسایزقطعات

55856162غیرقابلنفوذ65%هکتار15/1کمتراز

61558385غیرقابلنفوذ38%هکتار1/1

54518185غیرقابلنفوذ25%هکتار2/1

51685684غیرقابلنفوذ21%هکتار4/1

46655582غیرقابلنفوذ12%هکتار8/1

مناطقشهریبدونهیچگونهپوششگیاهي)بیاباني(

63558588بیابانهایطبیعي

66666666بیابانهایمصنوعي

(2مناطقباکاربریکشاورزی)

شرایطهیدرولوژیکينوعزراعت

55866164ــــــــــشتآیشيک



زراعتردیفي

ردیفهایمستقیم
52818861فقیر

65588586غني

ردیفهابهموازاتخطوطتراز
51568488فقیر

64558285غني

ردیفهابهموازاتخطوط

ترازوتراسبندیشده

66548182فقیر

62515881غني





باگیاهاندانهریزمناطقزراعي

ردیفهایمستقیم
65568488فقیر

63558385غني

ردیفهابهموازاتخطوطتراز
63548285فقیر

61538184غني

ردیفهابهموازاتخطوط

ترازوتراسبندیشده

61525682فقیر

56515881غني

66558586فقیرردیفهایمستقیم



مناطقزراعيبرایگیاهان

ت(ویامراتعنهاندانه)بعقولا

حفاظتشدهباتناوب

58528185غني

ردیفبهموازاتخطوطتراز
64558385فقیر

55665883غني

ردیفبهموازاتخطوطترازو

تراسبندیشده

63538183فقیر

55655681غني

(3زمینهایبایربودنکشت)







چراگاههاومراتع

بدونهیچگونهاقدامحفاظتي

(4)

68568686فقیر

46665684متوسط

36615481غني



کنتوروتراسبندیشده

45658188فقیر

25565583متوسط

6355156غني

31585158مراتعحفاظتشده،چمنزارها،علفزارها

باغهاعلفي)مناطقيکهدرزمستاننیزسندميباشد(جنگلهایهمیشهسبز،

55538286فقیر

44655682متوسط

32585256غني



(5مناطقمرکبازمراتعباعلفهرزوجنگلها)

48655583فقیر

35565155متوسط

31486553غني

بیشههاوجنگلها

45665583فقیر

36615356متوسط

31555155(6)غني

56548286مزارعباتاسیساتساختمانيوابنه

درصدغیرقابلنفوذبودنآنهاست111(برایکاربریهایکهدرصدنفوذناپذیریآنذکرنگردیدهاست،فرضبر1

اگربین2 5(درکاربریتجاری، 21تا تراکمکمتراز باشد)با (درصدسطحزمینپوشیده
h

kg
برایمحصولاتردیفيوکمتراز850)

)
h

kg
برایمحصولاتریز350) بیشاز صورتیکه در و شرایطهیدرولوژیفقیر (جزء بیشاز21دانه تراکم باشد)با درصدسطحزمینپوشیده

)
h

kg
(برایمحصولاتردیفيوبیشاز850)

h
kg

برایمحصولاتریزدانه(جزءشرایطغنيميباشد.350)

(شرایطهیدرولوژیکيبرایمناطقبایربهصورتذیلاست:3

درصدتراکمپوششگیاهي.25کمتراز-فقیر

درصدتراکمپوششگیاهي.51تا25بین-متوسط

درصدتراکمپوششگیاهي.51بیشتراز-غني

ذیلميباشد:وبرایمناطقجنگليبهصورت

درصدتراکمپوششگیاهي31کمتراز-فقیر

درصدتراکمپوششگیاهي51تا31بین-متوسط

درصدتراکمپوششگیاهي51بیشتراز-غني

تقسیمبندیشرایطهیدرولوژیکيبهصورتذیلميباشد:-4

نوانچراگاهمورداستفادهقرارميگیرد.درصدوبطورمداومبدونهیچگونهمحدودیتبهع51پوششزمینکمتراز-فقیر

درصدوبهطورمتوسطبهعنوانچراگاهمورداستفادهقرارميگیرد.55تا51پوششزمینبین-متوسط

درصدوبهندرتبهعنوانچراگاهمورداستفادهقرارميگیرد.55پوششزمینبیشتراز-غني



درصدمراتعميباشدوبرایسایرترکیباتبایدبراساسدرصدهایفوقاصلاح51نگليودرصدمنطقهج51برایتراکمCNمقادیر-5

گردد.

آمدهاست(.25تخمینزدهميشود)دربعضيمنابع31کمترازCNمقدارواقعي-6

بندينوعخاکطبقه2-2

SCSدرروش درجدولطبقهD،C،B،Aخاکبهچهارگروه است. ساسنوعبرا3بندیشده

بندیمذکورارائهشدهاست.پذیری،طبقهخاکوشدتنفوذ

تشریحگروههایهیدرولوژیکيخاک3جدول

شدتنفوذ)

h
cm)

گروهنوعخاک

 Aلای-عمیقملو-ماسهعمیق6/11-5/5

Bکمعمق،لومماسهدارملو5/5-8/3

8/3-3/1
ایدارایموادارگانیکلومنرم،لومشنيسطحي،خاکه

کمویادارایرسنسبتاًزیاد
C

3/1>
شوند،رسباخاصیتخمیریخاکهایيکهزیادمتورممي

بالا،خاکهایشور
D



شاخصپوششگياهي2-3

پوششگیاهيِحوضهآبریزتابعيازنوعکاربریاراضي،شکلوعملکردحوضهودرنهایتشرایط

 تقسیماآنهیدرولوژیکي ... و کشاورزی صنعتي، تجاری، کاربری انواع به اراضي کاربری بندیست.

مي شکلکشتدرتخمینمقادیر و کاربریکشاورزینوع همچنیندر اهمیتزیادیدارد.CNشوند.

شود.بندیميشرایطهیدرولوژیکيخاکبهسهدستهفقیر،متوسطوخوب)غني(تقسیم



شرایطرطوبتيخاک2-4

شود.بندیميشرایطرطوبتيخاکنیزبهسهدستهذیلتقسیم

 AMCI-رطوبتکم،خاکخشک



 AMCII-برایتخمینسیلابسالانهبکاربرده شرایطمتوسطرطوبتي)معمولاً

شود(مي

 AMCIII-رطوبتزیاد،وقوعبارانزیاددرچندروزگذشته

ریزقبلازوقوعبارانبرایدوفصلرشدوبندیشرایطرطوبتخاکدرحوضهآبطبقه4جدول

خوابرانشانميدهد.

بندیشرایطقبليرطوبتخاکدرحوضهطبقه4جدول

 روزقبلازوقوعبارانطرحدرحوضه5مقداربارندگيدر

فصلخوابفصلرشد AMCکلاس

<35 mm 

35-52/5 mm 

>52/5 mm

<12/5 mm 

12/5-27/5 mm 

>27/5 mm

I 

II 

III


برایسایرشرایطرطوبتيازCNارائهشدهاست،مقدارAMCIIبرایشرایطرطوبتي3جدول

شود.تعیینمي5جدول



تبدیلشمارهمنحنيازشرایطرطوبتيمتوسطبهحالتخشکیامرطوب5جدول

شماره

منحنيدرشرایط

رطوبتيمتوسط

AMCII 

 شمارهمنحنيدرشرایطرطوبتي

منحنيشماره

درشرایطرطوبتي

AMCIIمتوسط

شمارهمنحنيدرشرایطرطوبتي

خشک

AMCI 

مرطوب

AMCIII 


خشک

AMCI 

مرطوب

AMCIII 

111

68

66

64

62

61

88

86

84

82

81

58

56

54

52

51

68

66

64

62

61

111

64

86

85

81

58

55

52

68

66

63

61

58

55

53

51

48

46

44

42

41

111

66

66

68

65

66

65

64

63

62

61

61

86

88

86

85

84

83

81

56

58

58

56

54

52

51

48

46

44

42

41

38

36

34

32

31

25

21

15

11

5

1

38

36

34

32

31

26

25

25

24

22

21

16

18

16

15

12

6

6

4

2

1

56

55

53

51

51

68

66

64

62

61

58

56

54

53

51

43

35

31

22

13

1





 گرافيکيSCSبااستفادهازروش(اوجبددبيمحاسبهحداکثردبيسيلا2-5

(جهتمحاسبهدبيپیکسیلابپیشنهادشدهاست.6معادله)گرافیکيSCSدرروش

(11)                                            ARqq up  

دراینرابطه

pqدبيپیکبرحسب:)s/m( 3

uqدبيپیکهیدروگرافواحد:)
mm

km
S

m

(
2

3



Aمساحتحوضهبرحسب:)km( 2

R عمقبارشبرحسب:)mm(

زمانتمرکز به ctدبيپیکهیدروگرافوابسته پارامتر و
p

Ia aIاستکه و تلفاتاولیه ،P

بازگشتمعینمي24ارتفاعبارش برایمحاسبهدبيپیکهیدروساعتهدریکدوره گرافواحدباشد،

رابطهذیلپیشنهادشدهاست.

(11)
 2210 )()(

10 CC tLogCtLogCC

uq




11دررابطه

0C،1C2وCبرگرسیونيبودهکهتابعيازیضرا
p

Iaارائه5لدرجدووباشندمي

شدهاست

c
tزمانتمرکزبرحسبساعتاست:.

ضریبثابتمعادلهکهبرایسیستمآحاد:SIاست.0.000431برابربا

بایدمحدودیتهایزیررادرنظرگرفتSCSبرایاستفادهازروش

 CNساعتباشد.11تا1.1زمانتمرکزبینو51حوضهآبریزبایدبزرگتراز

 مقادیر
p

Iaباشد.5.1تا1.1بین

 حوضهآبریزبایدداراییککانالاصليزهکشویادوکانالاصليزهکشبا

زمانتمرکزیکسانباشد.



 



SCSضرایبرگرسیونيدبيپیکسیلابدرروش5جدول



































آید،درصورتیکهمنطقهدارایتالابویالجنزاردستميهب11مقداردبيحداکثرسیلابازرابطه

سطحيبهصورتموقتيذخیرهگردیدهوباتاخیرازحوضهخارجشوددبيباشدبهنحویکهرواناب

پیشنهادPfفاکتور،یابد.برایاصلاحدبيپیککاهشمي،پیکبهتناسبمیزانوحجمذخیرهانجامگرفته

شدهاست.

ارائهشدهاستودبيPfبهکلحوضهمقادیرباتوجهبهنسبتمساحتلجنزار11-3درجدول

آیددستميهب85-3شودبهاستفادهازرابطهنشاندادهميaqپیکتعدیلشدهکهبا

2C 
1C0Cp

I aنوعبارش

-0.11750-0.514292.305500.1

I 

-0.08929-0.503872.235370.2
-0.06589-0.484882.182190.25
-0.02835-0.456952.106240.3
0.01983-0.407692.003030.35
0.05754-0.322741.877330.4
0.00453-0.156441.763120.45

0.00-0.06930 1.678890.5
-0.13748-0.315832.032500.1

IA 

-0.07020-0.282151.919780.2
-0.02597-0.255431.838420.25
-0.02633-0.198261.726570.3

0.00-0.091001.634170.5
-0.16403-0.615122.553230.1

II 

-0.11657-0.622572.465320.3
-0.08820-0.615942.418960.35
-0.05621-0.598572.364090.4
-0.02281-0.570052.292380.45
-0.01259-0.515992.202820.5
-0.17083-0.518482.473170.1

III 

-0.13245-0.512022.396280.3
-0.11985-0.497352.354770.35
-0.11094-0.465412.307260.4
-0.11508-0.413142.248760.45
-0.09525-0.368032.177720.5



(12)Ppa fqq 

دبيتعدیلشدهپیکسیلاباست.aqدررابطهفوق



برایدبيپیکسیلابيفاکتوراصلاحمقادیر6جدول





















SCSهيدروگرافواحدبااستفادهازروش(اوجمحاسبهحداکثردبيسيلابددبي2-6

 

گرافهایواحدطبیعيکهازطیفگستردهایازحوزههایآبریزاینروشبرمبنایتحلیلهیدرو

استخراجشدهبدستآمدهاست.دراینروشازهیدروگرافواحدبدونبعدیاستفادهميشودکهستون

تقسیمبرسیلابدرهرلحظهعمودیآنازتقسیمدبيدرهرلحظهبردبياوجوستونافقيآناززمان

ميSCSببهدبياوجبدستمیآید.ازمشخصاتاصليهیدروگرافواحدمصنوعيزمانرسیدنسیلا

 زیراشارهنمود:توانبهموارد

  سیلاب( خاتمه تا شروع هیدروگراف)زمان پایه اوج5زمان دبي به رسیدن زمان برابر

(tb=5tp)است.

 .حجمسیلابقبلاززمانرسیدنبهدبياوجرخميدهد 

Pf
درصدمساحتلجنزاربهکل

حوضه

11

1965192

19851

1955391

1952195



 یک1شکل ساختار جدول و بعد بدون نسبتزمان5هیدروگرافواحد هیدروگرافبه نسبتدبي

 انتخابيرانشانميدهد.


ومنحنيِتجمعيآنSCSهیدروگرافواحدبدونبعدِ-1شکل

ومنحنيجرممضاعفمربوطهSCSنسبتهایبدونبعدهیدروگرافواحدمصنوعي5جدول



 

رابایکهیدروگرافواحدمثلثيميتواناینهیدروگرافSCSفواحدجهتتعییندبياوجِهیدروگرا

نمود.)شکل همانمشخصاتمقایسه با بعد هیدروگرافواحد2بدون از استفاده استکه ذکر به لازم )

مثلثيصرفاجهتسهولتمقایسهوبدستآوردندبياوجکاربردداردودرمطالعاتهیدرولوژیکيکه

رافداریمقابلاستفادهنميباشد.نیازبههیدروگ






وهیدروگرافواحدبدونبعدمثلثيِمعادلSCSهیدروگرافواحدبدونبعد2ِشکل

زمانرسیدنبهدبياوج8/3براساساینمقایسههرگاهزمانپایههیدروگرافِواحدمثلثي

کلضمناربرابرخواهدبود.مساحتزیرشاخهبالاروندهدوهیدروگرافبایکدیگ(tb=8/3tp)باشد

برابرواحدميدرهیدروگرافواحد(استکهطبقتعریفRمساحتزیرهیدروگرافبرابرعمقرواناب)

 باشد.برایناساسحجمروانابحوزهبرابراستبا:

(13)

Aمساحتحوزه:

Rعمقرواناب:

Qpدبياوج:

tpزمانرسیدنبهدبياوج:

trنفروکشکردنِسیلاب:زما

 خواهیمداشت:برحسبدبياوجباحلمعادلهفوق





(14)        






















p

rp

p

t

tt

AR
Q

1

2

 خواهیمداشت: tr =1.67tpباتوجهبهاینکهدرهیدروگرافواحدمثلثي

(15)              
p

p
t

AR
Q 0208.0



کهدرآن:

Aسبکیلومترمربع:مساحتحوزهبرح

Rعمقرواناببرحسبمیليمتر:

Qpدبياوجبرحسبمترمکعببرثانیه:

tpزمانرسیدنبهدبياوجبرحسبساعت:

ميباشند.

نشاندادهشدهاستبرابراستبا:2-3زمانرسیدنبهدبياوجنیزبراساسآنچهدرشکل

(16)          cp tt 667.0

(15)ctD 133.0

(18)cb tt 5 

برایمحاسبههیدروگرافHEC-HMSلازمبهذکراستازاینروشدرکنارسایرروشهادرنرمافزار

 افزار نرم  اینکه است.ضمن شده گرفته بهره حفاظتخاکTR55سیلابطراحي توسطسازمان نیز

برایبکارگیریِاینروشتهیهومنتشرشدهاست.SCSآمریکا



 (Rational Methodدتعييندبيحداکثرسيلاببااستفادهازروشاستدلالي3-3

 متداول روابط از حوضهیکي در سیلاب حداکثر دبي محاسبه روشبرای کوچک، آبریز های

ایناساساستواراستکهدریکحوضهآبریز،حداکثردبيازبارانهایياستدلالياست.روشمذکوربر

شود.زیرااگرمدتبارندگيکوچکتراززمانتمرکزکهمدتریزشآنهابرابرزمانتمرکزاستحاصلمي

حاصلهازروانابورتکلیهقسمتهایحوضهدرمیزاندبيخروجيشرکتننمودهوفقطباشددراینص

بهایدوردستبهنقطهروانااندوقبلازآنکهقسمتهاینزدیکبهخروجيدرتجمیعدبيشرکتداشته

میزانحداکثرسیلابکاستهمي،خروجيبرسند از و چنانچهمدتبارندگيازبارندگيتمامشده شود.

بازهمدبيز مانتمرکزبیشترباشدباتوجهبهایناصلکهبارانهایطولانيمدت،شدتکمتریدارند،

کند.خروجيتقلیلپیدامي

آید.حداکثردبيسیلابدریکحوضهبااستفادهازرابطهذیلبدستمي

(16)CiAQ


1 

کهرابطهفوق:

Qدبيپیکبرحسب:)
S

m(
3

iشدتبارشبرحسب:)
h

mm(

C.ضریبرواناب)بدونبعد(کهتابعيازپوششحوضهاست:

Aهکتار:مساحتحوضهبرحسب

ضریبثابتکهمقدارآندرسیستم:SIاست.361،برابربا

ضریبرواناببیانگرقسمتيازبارندگياستکهتبدیلبهجریانسطحيشدهدررابطهاستدلالي،

وجودآوردندبيحداکثرهیدروگرافدخالتدارد.مقدارضریبروانابدروهلهاولبستگيبههودرب

نفوذخاکودروهلهدومبهعوامليکهباعثنگهداشتآبدرسطححوضهپوششگیاهيوقابلیت

(Cشوند،دارد.هرچندروشاستدلاليبسیارسادهاستوليتخمیننادرستمقدارضریبرواناب)مي

باعثمي تواند ایجاد روانابگردد. دبيحداکثر مقدار محاسبه در تخمینبنابراینخطایزیاد دقتدر

قابلقبوليميضریبرواناب مقدار به دهدتوانددقتمحاسباترا ارتقا جدول ضریب5. پایه مقدار

[1]دهند.تعدیلمقدارضریبمذکوررانشانمي8هایآبریزطبیعيوجدولرواناببرایحوضه



(درروشمنطقيبرایحوضههایآبریزطبیعيCضریبرواناب)5جدول

 



 





 



11-3تعدیلضریبرواناببراساسمقدارپایهازجدول8جدول

شرایطحوضهآبریز
اضافهبهیاکسراز

ضریبروانابپایه

درصد5زشیبکمترا

درصد11شیببیشتراز

سال21دورهبازگشتبارشطرحکمتراز

سال51دورهبازگشتبارشطرحبیشاز

میلیمتر611میانگینبارندگيسالیانهکمتراز

میلیمتر611میانگینبارندگيسالیانهبیشتراز

15/1-

15/1+

15/1-

15/1+

13/1-

13/1+



 جدول ضر6همچنیندر یبرواناببرایحوضهمقدار جدول در ضریب15-3هایشهریو

هایمختلفارائهشدهاست.تعدیلبرایدورهبازگشت

گیاهينوعکاربریوپوشش

حوضهآبریز
(Cضریبرواناب)

اراضيبایروفاقدپوششگیاهي

چمنزارهاومراتع

اراضيمزروعي

اراضيجنگلي

4/1

35/1

3/1

18/1



هایشهری(درروشمنطقيبرایحوضهCضریبرواناب)6جدول

سال(11تا2)دورهبازگشتبارشبین

(Cضریبرواناب)نوعکاربریاراضيشهری

منطقهتجاری-1

درحومهشهری-

درمرکزشهر-

مناطقمسکوني:-2

خانههایتکواحدی-

نواحيمسکونيباتراکمپائین-

نواحيمسکونيباتراکمبالا-

شهرهانواحيمسکونيحومه-

نواحيآپارتماني-

مناطقصنعتي:-3

باتراکمپائین-

باتراکمزیاد-

پارکهاوگورستانها-4

میادینورزشي-5

اراضيبایر-6

انواعسطوحروکششدهشهری:-5

تنيسطوحآسفالتهوب-

سطوحآجرفرش-

بامساختمانها-

محوطهراهآهن:-8

باغچههاواراضيچمني:-6

درصد(5بافتخاکسنگین،شیبزیاد)بیشاز-

درصد(5تا2بافتخاکسنگین،شیبمتوسط)-

درصد(2بافتخاکسنگین،شیبکم)کمتراز-

درصد(5بافتخاکسبک،شیبزیاد)بیشاز-

درصد(5تا2بافتخاکسبک،شیبمتوسط)بین-

درصد(2بافتخاکسبک،شیبکم)کمتراز-

بامساختمانها:-11

بامهایپرشیب-

سنگیافلز)شیرواني(-

سفال-

بامهایمسطحیاکمشیب-

سایرسطوح:-11

اراضيبایروتوسعهنیافته-

باغات-

5/1-5/1

65/1-5/1



5/1-3/1

6/1-4/1

5/1-6/1

4/1-25/1

5/1-5/1



8/1-5/1

6/1-6/1

3/1-1/1

35/1-25/1

3/1-1/1



6/1-5/1

85/1-5/1

6/1-5/1

35/1-2/1





35/1-25/1

22/1-18/1

15/1-13/1

21/1-15/1

15/1-1/1

1/1-15/1



65/1-55/1

65/1

61/1

55/1-5/1



15/1

11/1



(درروشمنطقيCضریبتعدیلبرایاصلاحضریبرواناب)11جدول

دورهبازگشتبارش

طرح)سال(
ضریبتعدیل

11تا2

25

51

111

1/1

1/1

2/1

25/1



:استهایوفرضیاترابطهاستدلاليبهشرحذیلمحدودیت

 هکتارباشد.81سطححوضهآبریزبایدکمتراز

 گرددکهتمامحوضهدرتشکیلروانابنقشدارند.دبيحداکثرزمانيایجادمي

 (دبيحداکثرپسازطيمدتزمانيمعادلبازمانتمرکزtcحاصلمي).شود

 باشددربارشبرایبارانهایيکهمدتزمانآنبرابرزمانتمرکزحوضهميشدت

شود.نظرگرفتهمي

 بازگشتشدتبارندگيمي دوره بازگشتدبيسیلابمعادلبا بهدوره باشد،

سالهمي11سالهتولیدسیلابيبادورهبازگشت11شودشدتبارندگيعبارتدیگرفرضمي

 نماید.



بيحداکثرسيلاببااستفادهازروشمکمتتعييند3-4
(Mac Math Method)

دستآمدهاستوغالباًجهتمحاسبههروشاستدلاليبرویروشمکمتبااعمالاصلاحاتيبر

رود.مقداردبيحداکثردراینروشازرابطههایکوچکطبیعيبکارميدبيحداکثرروانابدرحوضه

آید:زیربهدستمي

(21)8.02.0091.0 ACiSQ 

کهدرآن:

Qدبيحداکثررواناببرحسب:








S

m3



Cضریبروانابدرروشمکمت:

iشدتبارندگيطرحبرحسب:








hr

mm

Sشیبطوليآبراههاصليبرحسب:








km

m

Aمساحتحوضهآبریزبرحسب=)( 2km

Cنشانگراصلاحروشاستدلاليبراساسشیبآبراههاصلياست.دراینرابطهنیزالذکرفوقرابطه

نوانضریبروانابتابعيازخصوصیاتحوضهآبریزنظیرتراکمپوششگیاهي،بافتخاکوشیببهع

تروشیبحوضهکند.هرچهپوششگیاهيکمتر،بافتخاکسنگینتغییرمي55/1تا2/1حوضهبودهواز

مقدارضریب برایتغیینمقدارنزدیکترمي55/1بهرقمCتندترباشد، استفاده11ازجدولCگردد.

 شود.مي

















درروشمکمت(C)ضریبرواناب11جدول

توپوگرافيبافتخاکپوششگیاهياستعدادسیلابزایي

خیليکم

کم

متوسط

زیاد



خیليزیاد

(18/1مراتعپرتراکم)

(12/1نسبتاًپرتراکم)

(16/1نسبتاًمتراکمتامتوسط)

(22/1متوسطتاتنک)



(3/1تنکتابدونپوششگیاهي)

(18/1شني)

(12/1سبک)

(16/1متوسط)

(22/1سنگین)

خاکسنگینتاسنگيو

(3/1صخرهای)

(14/1مسطح)

(16/1شیبملایم)

(18/1شیبمتوسطتاتپهماهوارهای)

(11/1تپهماهوریپرشیب)



(15/1پرشیب)

رشبیشتراززمانتمرکزحوضهبودهوشدتبرایاستفادهازاینروشنیزبایستيزمانتداومبا

[1]حوضهآبریزاست.سطحبارندگيدرتمامحوضهیکنواختباشد،کهلازمهآنکوچکبودن

 


