
 

  

 

 

 

 

های آرامش و مخازن تاخیری  سنجی فنی و هیدرولیکی احداث حوضچه امکان

 های شهری زیرزمینی بتنی جهت مهار رواناب و تغذیه مصنوعی آبخوان

 محمد حسین رحیمی

 ارشد سازه های آبی  –کارشناس عمران شهرداری ایلام 

 

  چکیده

آرام ش و ما ازن    یه ا  اح دا  حضچ  ه   ی دروییکی و ه یفن   یسنج پژوهش به امکان ینا

. ب ا  پ ردازد  یها م   آباضان یمصنضع یهو تغذ یمهار رواناب شهر یبرا یبتن یرزمینیز یریتاخ

 ین،نف ضذ ب ه زم     یج ا  از بارش ب ه  یباش بزرگ یر،سطضح نفضذناپذ یشتضسعه شهرها و افزا

معابر  یو آبگرفتگ یشاوج، فرسا یدب یشو سبب افزا شضد می یآور سرعت وارد شبکه جمع به

. آورد یم   یینرا پ ا  یرزمین ی ه ا ت راز آب ز   آباضان یعیطب یه. در مقابل، کاهش تغذگردد یم

در  یرکنند و ب ا ت  خ   یرهاز حجم رواناب را مضقتاً ذخ یباش تضانند یم یرزمینیز یساختارها

نفضذ را فراهم سازند. روش پژوهش در سه  ترا کاهش دهند و هم فرص یلوج سهم ا یه،تال

 یرزمینیخاک و سطح آب ز ی،تضپضگراف یمی،اقل یطشرا ی: ناست، بررسشضد یمرحله انجام م

 ی،خروج   ی هحضچ ه و مازن شامل ابعاد، در یدروییکیه یدوم، طراح ی؛محدوده مطایعات

ک اهش   یابیو ارز نابروا-رواناب با مدل بارش سازی یهو سضم، شب یه؛حجم مؤثر و زمان تال

 ینگهدار یتقابل ی،ا سازه یمنیا یها ملاک یهبر پا یفن یسنج . امکانیاوج و حجم نفضذ یدب

. ش ضد  یم   یدهو نفضذ سنج یرهذخ ییکارا یهبر پا یدروییکیه یسنج ساخت، و امکان ینهو هز

 خاک یریبه مساحت حضچه و نفضذپذ یرهساختارها به نسبت حجم ذخ ییکارا رود یانتظار م

 .مدل ارائه خضاهد شد یپس از اجرا یینها های یافتهوابسته باشد. 
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 مقدمه .۱

 مضچضع یکل یمعرف .۱-۱

رو هستند که کمتر  همزمان روبه یدهبا دو پد یلام،از جمله ا یران،غرب ا ای یهکضهپا شهرهای

و  یدش د  یه ا  در اثر ب ارش  یشهر های یلابس یشاند. ناست، افزا شده یدر کنار هم بررس

اطراف شهر  یکه منابع آب شرب و کشاورز یرزمینیمدت. دوم، افت مداوم سطح آب ز کضتاه

. آس فایت،  یرمشترک دارند: گسترش س طضح نفضذناپ ذ   یشهر هیددو پد ین. اکند یم یدرا تهد

و آن را  دارن د  یاز ب ارش را از نف ضذ ب ه خ اک ب ازم      یباش بزرگ   یساختمان یها بتن و بام

 یدب   یشاف زا  ین د، فرا ینا یجه. نتکنند یمنتقل م یآب سطح یآور سرعت به شبکه جمع به

 ی د که با یعابر است. در همان حال، آبآب به م هانیناگ یهشدن زمان تمرکز و تال اوج، کضتاه

 .شضد یبه آباضان برسد از دسترس خارج م

 یک رد ان د. رو  م ضرد تضج ه ق رار گرفت ه     یشترب یمهندس یکرددو رو یت،وچع ینپاسخ به ا در

دوم،  یک رد . رویاب د ک اهش   یلاس ت ت ا اوج س     یردر مس یاناست، کنترل رواناب در مبدأ 

 یریآرامش و ماازن تاخ یها آباضان است. حضچ ه یمصنضع یهتغذ یآب باران برا یریتمد

 یمدت مح دود  یها رواناب را برا سازه ین. اگیرند یم یجا یکرددر هر دو رو یبتن یرزمینیز

نف ضذ   یندر زم   دهند یاجازه م یا کنند یشده رها م کنترل یسپس آن را با دب دارند، ینگه م

و ک اهش   یش هر  یدر فض ا  ییج ض  ص رفه  ی،سطح یها ها نسبت به حضچ ه آن یتکند. مز

 .است یرتبا

نش ده اس ت.    یمند بررس صضرت نظام هنضز به یرانا یطها در شرا سازه ینحال، کاربرد ا ینا با

 یب،که خاک، ش   یدر حای شضد، یانجام م یعمضم یایگضها یابر اساس تجربه  یشترب یطراح

 .خاص خضد را دارند های یژگیبارش هر شهر و یو ایگض یرزمینیآب ز یترازها

 یقو چرورت تحق یتاهم .۱-۲

 ینا یدروییکیه یسنج امکان ی،است. از جنبه فن یانپژوهش از سه جنبه قابل ب ینا چرورت

دارد و اشتباه در  ییبالا ینههز یبتن یرزمینیسازه ز یرااز اجرا انجام شضد، ز یشپ یدها با سازه

 ی ین نادرس ت تع  یهزمان تال یا ی هقطر در یره،است. اگر حجم ذخ یرناپذ آن جبران یطراح

 یچبزرگ ه   یها در بارش یا دهد، یخضد را از دست م ییو کارا شضد یزود پر م یا زهشضد، سا

 .کند ینم یکمک

 



 

  

 

 ینت م یمنبع اصل یرزمینیکه آب ز ییآباضان در شهرها یمصنضع یهجنبه منابع آب، تغذ از

نف ضذ خ اک    یتو ظرف یآب ورود یفیتق، به کمضف یهدارد. اما تغذ یراهبرد یتاند، اهم آب

و ذرات معل ق اس ت. ب دون     ینحام ل روغ ن، فل زات س نگ     یوابسته است. آب رواناب شهر

 یفن   یسنج امکان ینکند. بنابرا یدآباضان را تهد یفیتتضاند ک یآب م یننفضذ ا تصفیه، یشپ

 .و تنها به حجم تضجه نکند یردرا هم در نظر بگ یفیتک یدبا

و ب دون   ای ی ره ص ضرت جز  به یسطح یها آب یها از پروژه یاریبس ی،شهر یریتجنبه مد از

واحد  یطراح یکدو هدف را در  کضشد یپژوهش م ین. اشضند یبا برنامه آباضان اجرا م یضندپ

 .کنند یهچند کارکرد تضج یهرا بر پا گذاری یهبتضانند سرما گیرندگان یمبسنجد، تا تصم

 مسئله یانب .۱-۳

 یرزمین ی ز یریآرامش و ماازن ت اخ  یها حضچ ه یاپژوهش آن است که آ ینا یاصل لهمسئ

طضر م ؤثر   هم اوج رواناب را به تضانند یم یلام،ا شناسی ینو زم یدرویضژیکیه یطدر شرا ی،بتن

ک ارکرد ب ه    ی ن را به آباضان منتقل کنند، و اگر بله، ا یکاهش دهند و هم حجم قابل تضجه

 وابسته است؟ یچه عضامل

س ازه اس ت.   « ب ضدن  ی د مف»درب اره   یپرس ش کل    یکاز  تر یقمسئله از چند جهت دق این

 ی اد ز یرت  خ  یک ه ب را   یا متضادند. سازه یآباضان گاه یهو تغذ یلناست، دو هدف مهار س

 ی ل دی ب ه  یدنفضذ داشته باشد ام ا در ب ارش ش د    یبرا یشضد، ممکن است زمان کاف یطراح

ک اهش اوج ب زرگ س اخته     یکه برا یا کاهش اوج نکند. برعکس، سازهبه  یکمک ی،پرشدگ

بب رد. دوم،   ینکن د و فرص ت نف ضذ را از ب      ی ه سرعت تال آب را به یشترشضد، ممکن است ب

به مساحت حضچ ه بالادس ت وابس ته     یرهها به نسبت حجم ذخ سازه ینا یدروییکیه ییکارا

متف اوت از   متمرک ز و ب ارش   ی اد ز یبب ا ش    ای ی ه کضهپا ینسبت در ش هرها  یناست، اما ا

خ اک، س طح آب    یریب ا نفضذپ ذ   ین. سضم، نف ضذ آب ب ه زم    کند یرفتار م یدشت یشهرها

 یرزمین ی . اگ ر ت رازآ آب ز  ش ضد  یو امکان بالا آمدن آب در فصل بارش مح دود م    یرزمینیز

ه دارن ده س اد   ما زن نگ ه   ی ک و سازه به  شضد یکف سازه باشد، نفضذ عملاً متضقف م یکنزد

 .دشض یم یلتبد

 ی ر س ازه ب ه تعام ل چن د متغ     یی. ک ارا یستن یعامل سؤال تک یکمسئله پژوهش،  ینبنابرا

 .یحاظ شضد یتعامل در طراح ینا یددارد و با یبستگ

 یرهامتغ یفتعر .۱-۳-۱

. ده د  یم ییرکنترل و تغ یها را در طراح هستند که پژوهشگر آن یمستقل عضامل متغیرهای

ص ضرت نس بت حج م ب ه مس احت       سازه، که به یرهاند از: حجم مؤثر ذخ عبارت یرهامتغ ینا



 

  

 

کنترل؛ و ن ضع س طح نف ضذ ک ف      ی هدر یخروج یدب یاقطر  شضد؛ یم یانحضچه بالادست ب

مس تقل چه ارم، دوره بازگش ت     یر(. متغیرباش نفضذپذ رایکف دا یاکامل  یسازه )کف بتن

 .کند یم یینرا تع یاست که شدت ورود یبارش طراح

: درصد ک اهش  دهند یمستقل را نشان م یرهایهستند که اثر متغ یجیوابسته نتا متغیرهای

ک ه   یم دت زم ان   کند؛ یکه به آباضان نفضذ م یشبکه؛ حجم آب یاوج رواناب در خروج یدب

 .از نظر غلظت ذرات معلق یآب خروج یفیتسازه پر است؛ و ک

مستقل و وابسته اث ر دارن د ام ا     یرهایمتغ هستند که بر رابطه یگر عضامل مداخله متغیرهای

 یبعضام ل ش امل چ ر    ی ن گ زارش ش ضند. ا   ی ا کنترل  یدو با یستند،ن یبررس یمضچضع اصل

 یبسطح حضچه، چر یبنسبت به کف سازه، ش یرزمینیخاک، عمق سطح آب ز یرینفضذپذ

عضامل در ه ر مح دوده ثاب ت     یناز ا یاست. باش مانیو تراکم ساخت ی،رواناب سطضح شهر

ص ضرت   ب ه  یدو با کند یم ییردر فصضل ماتلف تغ یرزمینیمانند سطح آب ز یاست، اما برخ

 .یحاظ شضد یضسنار

خ اک   یریگ ر مانن د نفضذپ ذ    از آن جهت مهم است که اگر عامل مداخله یرهامتغ ینا تمایز

 ی ن باش د. ا  ینزم یژگیواز  یمنسضب به سازه ممکن است در واقع ناش ییکنترل نشضد، کارا

 .مشابه است یها پژوهش یجنتا یناهماضان یاصل یلاز دلا یکی یر،تفس یخطا

 یاتها و فرچ اهداف، سؤال .۲

 اهداف پژوهش .۲-۱

 یریآرامش و ماازن ت اخ  یها حضچ ه یدروییکیو ه یفن یسنج امکان یابی: ارزیاصل هدف

 .یلاما یآباضان در محدوده شهر یهمهار رواناب و تغذ یبرا یبتن یرزمینیز

 :یفرع اهداف

ب ارش و   یه ا  داده ی ه س ازه، ب ر پا   یبرا ینهبه یدروییکیو ابعاد ه یحجم یتظرف یینتع .۱

 .یمحدوده مطایعات یدرویضژیه

ماتلف حجم و  یضهایشبکه، در سنار یاوج رواناب در خروج یکاهش دب یزانسنجش م .۲

 .دوره بازگشت بارش

با تضجه ب ه   شده، یرهسهم آن از کل حجم ذخ یینبه آباضان و تع ینفضذ برآورد حجم آب .۳

 .یرزمینیخاک و عمق آب ز یرینفضذپذ

ه ا در   آن یانم ینهتعادل به یینآباضان، و تع یهو تغذ یلدو هدف مهار س ییکارا یسهمقا .۴

 .یخروج ی هدر یطراح

 



 

  

 

و  ی،و نگه دار  یرتعم یبرا یامکان دسترس ی،ا سازه یمنیشامل ا یفن یها ملاک یابیارز .۵

 .اجرا یریپذ امکان یینتع یساخت، برا ینههز

سنجش ذرات معلق  یقآباضان، از طر یهبر امکان تغذ یرواناب ورود یفیتک یرت ث یبررس .۶

 .شاخص های یندهو آلا

 پژوهش یها سؤال .۲-۲

چ ه   یخروج   ی  ه و قط ر در  یرهبارش و خاک، حجم ذخ یطبا فرض مشاص بضدن شرا .۱

 کنند؟ ینفضذ فراهم م یبرا یاوج را همراه با حفظ حجم کاف یکاهش دب یشترینب یریقادم

 یاوابسته است، و آ یاوج در اثر سازه تا چه حد به دوره بازگشت بارش طراح یکاهش دب .۲

 است؟ یکسان یادشدت و ز کم یها در بارش یوابستگ ینا

نسبت به  یرزمینیخاک و عمق سطح آب ز یرینفضذ آب به آباضان تا چه اندازه به نفضذپذ .۳

 شضد؟ یکف سازه محدود م

و م دت   یتفاوت معنادار در حجم نف ضذ  یرباش نفضذپذ یکامل با کف دارا یکف بتن یاآ .۴

 کنند؟ یم یجادا یپرشدگ

و عمر  یداربر امکان نفضذ پا یریغلظت ذرات معلق، چه ت ث یژهو به ی،رواناب ورود یفیتک .۵

 سازه دارد؟ یدمف

 ی ن ا ی ا س ازه دارد، و آ  ییکارا ییراتدر تغ یشتریمستقل، سهم ب یرهایاز متغ یککدام  .۶

 ماند؟ یم یدارگر پا مداخله یرهایمتغ ییرسهم با تغ

 پژوهش یاتفرچ .۲-۳

H1 به مساحت حضچه بالادست، کاهش  یرهنسبت حجم مؤثر ذخ یش(: افزایحجم یی)کارا

رابط ه   یعنی یابد؛ یبالاتر کاهش م یها در نسبت یشافزا یناما ا دهد، یم یشاوج را افزا یدب

 .است ینقطه بازده کاهش یو دارا یرخطیو حجم غ ییکارا

H2 ام ا   کن د،  یم   یش تر اوج را ب یکاهش دب   ی،خروج ی ه(: کاهش قطر دری ه)تعادل در

مک رر را ب الا    یو احتم ال پرش دگ   ده د  یم یشآب در سازه را افزا یهمزمان زمان ماندگار

 .و فرصت نفضذ است یلمهار س یانوجضد تعادل م یهبر پا یهفرچ ین. ابرد یم

H3 با دوره بازگش ت   یها اوج در بارش یبه دوره بازگشت(: اثر سازه بر کاهش دب ی)وابستگ

تر  بزرگ یها در بارش یرااست، ز یشتربا دوره بازگشت بلندتر، ب یها تر، نسبت به بارش کضتاه

 .رود یفراتر م یرهذخ یتحجم رواناب از ظرف

 



 

  

 

H4 یرهکه به حجم ذخ از آن یشبه آباضان، ب ی(: حجم آب نفضذیو حجم نفضذ یری)نفضذپذ 

وابس ته   یرزمین ی کف سازه تا سطح آب ز یخاک و فاصله عمضد یریوابسته باشد، به نفضذپذ

 .شضد یآستانه باشد، نفضذ عملاً متضقف م یکفاصله کمتر از  یناست. هرگاه ا

H5  یکام ل، حج م نف ضذ    ینسبت به کف بتن   یر،باش نفضذپذ ی(: کف دارایرنفضذپذ)کف 

 .است یزناچ یینپا یریبا نفضذپذ یها در خاک یتمز یناما ا کند، یم یدتضی یشتریب

H6 کف را در بازه  یرینفضذپذ ی،ذرات معلق در رواناب ورود یرواناب(: غلظت بالا یفیت)ک

بدون آنکه  آورد، یم یینرا پا یتجمع یحجم نفضذ هیجو در نت دهد یکاهش م یطضلان یزمان

 .دهد ییرطضر معنادار تغ مهار اوج را به ییکارا

H7 در  یش تری س هم ب  ی ره حج م م ؤثر ذخ   ی،(: در محدوده مطایع ات یرهامتغ ی)سهم نسب

دوره بازگش ت ب ارش    یی ر ب ا تغ  یبرتر یناما ا ی ه،اوج دارد تا قطر در یکاهش دب ییراتتغ

 .یابد یکاهش م

H8 را دارد،  ییکارا یشترینکه ب ای ی هسازه با حجم و قطر در ی(: طراحیفن یسنج )امکان

 ین ه قب ضل ق رار دارد، ام ا هز    قاب ل  ی در محدوده ینگهدار یو دسترس یا سازه یمنیاز نظر ا

 .یابد یم یشافزا یطضر معنادار محدوده، به یبالا های یبساخت آن در ش

 یاتا و فرچه اهداف، سؤال یاننسبت م .۲-۴

ان د. ه دف    مربضط H4 تا H1 یاتتا سه و فرچ یک یها به سؤال یبترت تا سه به یک اهداف

 یضن د پ H2 یهو چه ار و فرچ    ی ک  یها با سؤال پردازد، یچهارم، که به تعادل مهار و نفضذ م

ارتباط دارد.  H8 یهپنجم و ششم و فرچ یها و سؤال یفن یسنج دارد. هدف پنجم به امکان

. ده د  یرا پضش ش م    H6 یهسؤال پنجم و فرچ   کند، یم یبررس را یفیتششم، که کهدف 

 .دهند یبه سؤال چهارم و ششم پاسخ م یبترت به یزن H7 و H5 یهفرچ

رد نشده است.  یا ییدت  یک یچاند و ه شده ینمدل تدو یاز اجرا یشپ یاتفرچ ین: ایادآوری

 یرزمین ی ک ف ت ا آب ز   یقل فاصله عمضدحدا یا یمانند نقطه بازده کاهش یعدد یها آستانه

 فرض شضند. یشو نه از پ ینددست آ به یتو آزمضن حساس یطراح یها از داده یدبا

 پژوهش یشینهپ .۳

وج ض   ام. من به ابزار جس ت  نکرده یبررس ینام و آنلا را از حافظه نضشته ی: منابع خارجهشدار

ها مطمئ نم.   ام که از آن آورده یمضارد یروش و جامعه را فقط برا یاتندارم و جزئ یدسترس

 یرا ب ا کروش ه خ ای    یگاهش ان بس ازم، پ س جا   یافت ه  یانام  تضانم ینم یمطایعات داخل یبرا

 .یدکن یبررس SID یا Scopus در یلاز تحض یشام. هر ارجاع را پ گذاشته



 

  

 

 

 یدیکل یممفاه یفتعر .۳-۱

 یو ب ا دب    کن د  یم   ی ره از روان اب را مضقت اً ذخ   یاس ت ک ه باش     یا سازه یریت خ مازن

حضچ  ه   .(Mays, 2001) یاب د کاهش  دست ییناوج پا یتا دب کند یم یهشده تال کنترل

 دس ت  ییندر پ ا  ی ان جر یک ردن ان رژ   مستهلک یبرا یا سازه یدروییک،ه یاتآرامش در ادب

 یا پ ژوهش، مفه ضم آن ب ه حضچ  ه     ی ن در ا .(Chow, 1959) اس ت  یخروج   یا یزسرر

 ی ه . تغذس ازد  یم   یننش   و رسضب آن را ت ه  کند یرا آرام م یورود یانکه جر یافتهگسترش 

ب ه   یص ضرت عم د   است که با آن آب به یمهندس یها از روش یا آباضان مجمضعه یمصنضع

که  ستا ینسنجش ا یدروییکیه یسنج امکان .(Bouwer, 2002) شضد یآباضان افزوده م

ن ه.   ی ا  ده د  یکارکرد مضرد نظر را ارائه م   ی،در بارش طراح ین،مع ای ی هازه با ابعاد و درس

 .گیرد یرا در بر م ینهو هز ینگهدار ی،ا سازه یمنیمانند ا ییها ملاک یفن یسنج امکان

 ینظر یمبان .۳-۲

 یشروان اب اس ت. اف زا   -ب ارش  ی ه پژوهش حاچر سه باش دارد. ناست، نظر ینظر مبنای

ام ر   ی ن . اکن د  یو زم ان تمرک ز را کضت اه م      برد یرواناب را بالا م یبچر یرسطضح نفضذناپذ

 یضستگیبا معادیه پ یریمازن ت خ .(Chow et al., 1988) سازد یم یزتررا ت یدروگرافه

 یاس ت و خروج    یو خروج   یبراب ر تفاچ ل ورود   یرهذخ محج ییر. تغکند یعمل م یرهذخ

ب ه   ی ره کاهش اوج به نس بت حج م ذخ   یناست. بنابرا ی هت دراز تراز آب و مشاصا یتابع

 .دارد یبستگ یورود یدروگرافحجم ه

 ییو رسانا یمتالال است. نفضذ آب به آباضان تابع قانضن دارس یطدر مح یانجر یهنظر دوم،

 یک ی نزد ی را ز ش ضد،  یمح دود م    یراشباعنفضذ با عمق منطقه غ ینخاک است. ا یدروییکیه

س ضم،   .(Bouwer, 2002) ده د  یرا ک اهش م    یانبه کف سازه گراد یرزمینیسطح آب ز

 یرا همراه با منابع آب بررس یشهر یاست که زهکش ریآب شه یکپارچه یریتچارچضب مد

 یچ ارچضب ج ا   ی ن در ا یش هر  ی دار پا یاث ر و زهکش    مانند تضسعه ک م  یمی. مفاهکند یم

 یهو تغذ یلکه مهار س دهد یم یحتضچچارچضب  ینا .(Fletcher et al., 2015) گیرند یم

 .کرد یواحد بررس یطراح یکدر  تضان یآباضان را م

 یمرور تجرب .۳-۳

 یه ا  ( پ ژوهش ۲0۱۳و همک اران )  Arnbjerg-Nielsen .یماقل ییر( مهار رواناب و تغایف

را م رور کردن د.    یش هر  یزهکش   یها و شبکه یحد یها بر بارش یماقل ییرمربضط به اثر تغ

و  یاب د  یم   یشاز مناطق افزا یاریمدت در بس کضتاه یها گرفتند که شدت بارش یجهها نت آن



 

  

 

مضق ت را نش ان    ی ره چ رورت ذخ  یافته ین. اکشد یبه چایش م رامضجضد  یها شبکه یتظرف

 .گضید ینم یزیچ ای یهشهر کضهپا یکسازه مشاص در  یک ییاما درباره کارا دهد، یم

را از نظ ر   یو چ اه  یس طح  ی ه تغذ یه ا  روش Bouwer (2002) .یمص نضع  ی ه ( تغذب

 ت رین  ینف ضذ، اص ل   ی ه لا یکرد. او نش ان داد ک ه گرفتگ     یسهمقا یو مهندس یدروژئضیضژیه

 Dillon (2005) .است کننده ییندر آن تع یآب ورود یفیتاست و ک یاتیعمل یتمحدود

و  Dillon .ک رد  یها را بررس آباضان هیندآ یتریمد یها برا روش ینا یتدر مرور خضد، ظرف

آباضان را در شصت سال گذش ته   شده یریتمد یهتغذ یجهان یشرفتپ یز( ن۲0۱9همکاران )

متنضع تمرکز دارند، نه  یها با آب یهو بر تغذ اند یکردند. هر سه پژوهش، مرور مفهضم ینیبازب

 .با کارکرد دوگانه یشهر یرزمینیز یبر ماازن بتن

 یه ا  از روش یرزمین ی آب ز یآی ضدگ  یل( پتانس۱999و همکاران ) Pitt .رواناب یفیت( کج

وجضد دارند  یدر رواناب شهر ها یندهها نشان دادند که آلا کردند. آن ینفضذ آب باران را بررس

مربضط ب ه   یهفرچ یبرا ییمبنا یافته ینآباضان دارند. ا یبرا یشتریها خطر ب از آن یو باش

 .سازه است یدفذرات معلق و عمر م

خط ر   یبند اند: مطایعات مربضط به پهنه دو دسته یداخل یها . پژوهشیداخل یها ( پژوهشد

 یس ندگان، . ]نضی زداری آبا یه ا  و س ازه  یمصنضع یهو مطایعات مربضط به تغذ ی،شهر یلس

سال[  یسندگان،. ]نضیدند[ رسیاصل یافته[ به ]یسال[ با ]روش و ابزار[ در ]محدوده مطایعات

 از یواقع یها با مقایه یدباش را با ین[. ایافتهگرفتند که ] یجهبا ]روش[ در ]محدوده[ نت یزن

SID درب اره  ( ۱۴00شده ک ه مقای ه داون د و همک اران )     پر کرد. گزارش یرانمگ یا، نضرمگز

 .است، اما شناسنامه کامل آن را ندارم یلامدر ا یلس یآمادگ

 یقیتطب یلتحل .۳-۴

ابزار  یمصنضع یهاست و تغذ یواقع یرواناب شهر یشه همگرا هستند: افزانقط یکدر  مرورها

. ناس ت،  ش ضد  یم   ی ده خ   د  ی ا جبران آن است. ام ا در س ه نکت ه اخ تلاف      یبرا یعمل

 ی ده را ناد یبر کاهش اوج تمرک ز دارن د و حج م نف ضذ     یلمربضط به کنترل س یها پژوهش

. دوم، اغل ب  کنن د  یم   یپضش   چش م  یلاوج سز از اثر آن بر ین یهتغذ یها . پژوهشگیرند یم

ها به شهر  آن یماند و تعم خاص خضد وابسته شناسی ینو زم یمیاقل یطبه شرا یهمطایعات تغذ

معم ضلاً   یآب ورود یفی ت . س ضم، ک یستو بارش متمرکز مشاص ن یادز یببا ش ای یهکضهپا

 .یدروییکیه ییدر کارا گر مداخله یرعنضان متغ نه به شضد، یم یجداگانه بررس

 

 



 

  

 

 یبند نقد و جمع .۳-۵

ها مرور  آن یشتردارند. ب یزن هایی یتدارند، اما محدود ییبالا یارزش مفهضم یادشده مرورهای

 ییها نسبت داد. آستانه یلامندارند که بتضان آن را به سازه مشاص در ا یا و داده اند یمفهضم

دس ت   ب ه  ی ات حج م از ادب  ینقطه بازده کاهش   یا یرزمینیمانند حداقل فاصله کف تا آب ز

ح ضزه   ی ن در ا یمطایع ات داخل    ی ن، استاراج شضد. افزون بر ا یاز داده محل یدد و باآی ینم

 ی د ادع ا با  ی ن . ااند یدهواحد نسنج یطراح یککارکرد دوگانه را در  رسد یاند و به نظر م کم

 .شضد ییدمند ت  نظام یوجض پس از جست

 یو نضآور یشکاف پژوهش .۳-۶

زمان کاهش اوج  هم یابیدر سه نقطه خلاصه کرد. ناست، نبضد ارز تضان یپژوهش را م شکاف

 ای ی ه ش هر کضهپا  یبرا یقی. دوم، نبضد داده تطبیبتن یرزمینیسازه ز یکدر  یو حجم نفضذ

س ه   ی ن گر. پژوهش حاچ ر ا  مداخله یرعنضان متغ رواناب به یفیتبه ک یتضجه . سضم، کمیلاما

و ه ر دو ک ارکرد را ب ا     آورد یکنار ه م م    یدروییکیه سازی یهشب ارچضبچ یکرا در نقطه 

 س ازی  یو در ب ضم  ی ب ترک ینآن در هم   ی. ن ضآور س نجد  یم   یکس ان مس تقل   یرهایمتغ

 سازه تازه. یکاست، نه در ابداع  یطراح یها آستانه

 یشناس روش

نش ده و   یگ ردآور  یا داده. هنضز کند یپژوهش را گزارش م یباش طرح اجرا ین: ایادآوری

اص لاح   یواقع یمطابق اجرا یداجرا نشده است. هر جا اجرا با طرح تفاوت کرد، متن با یمدی

 .یدکن یگزینخضدتان جا یو با ابزار واقع یسیدبنض یشنهادیافزارها را پ شضد. نام نرم

 یقتحق نضع

و  یدرباره طراح   یگیر یمآن به تصم یجهنت یرااست، ز یحاچر از نظر هدف، کاربرد پژوهش

ب ا   یل ی تحل-یفیو روش، تضص   یت. از نظر ماهکند یکمک م یلامها در شهر ا سازه یابی مکان

 یدرویضژیکیمدل ه یاست و بر خروج یآن کم یاست. باش اصل یعدد سازی یهشب یکردرو

درب اره   یکارشناس   یمح دود اس ت و فق ط ب ه داور     یفیک باشدارد.  یهتک یدروییکیو ه

. پ ژوهش  یدنام یبا غلبه کم یبیترک یدپژوهش را با ین. بنابراشضد یمربضط م یفن یها ملاک

 .شضند یم یسهدر مدل مقا یضهاو سنار شضد یساخته نم یا چضن سازه یست،ن یشیآزما

 یریگ و نمضنه یآمار جامعه

آب  یآور ه ا ب ه ش بکه جم ع     است که روان اب آن  یلاما یشهر های یرحضچهز ی،آمار جامعه

سازه اس ت، ن ه    یشنهادیهمراه با محل پ یرحضچهز یک یل،. واحد تحلشضد یوارد م یسطح



 

  

 

: س ابقه  ش ضند  یانتااب م   یارسه مع یهبر پا ها یرحضچههدفمند است. ز یریگ فرد. نمضنه یک

 یو وجضد داده ک اف  یرزمینی،احدا  سازه ز یقابل استفاده برا ایمعابر، وجضد فض یآبگرفتگ

و نضع خ اک   یتراکم ساختمان یب،هدف، پضشش دادن تنضع ش. یرزمینیآب ز یادرباره خاک 

به داده و مجضز  یخاص محدود نشضد. تعداد نمضنه به دسترس یرحضچهز یکبه  یجاست تا نتا

 .اعلام شضد صریح یدبا ییدارد و در گزارش نها یبستگ یدانیم

ا اب  انت یشهر یریتو مد یکگروه خبرگان شامل مهندسان آب، ژئضتکن یفی،باش ک برای

 ی ا  یزهکش یها در پروژه ییتجربه اجرا یههدفمند و بر پا یزگروه ن ینا یریگ . نمضنهشضند یم

اس ت، ن ه    یفن   یوزن و داور ی ین است. اندازه گروه کضچک است، چضن هدف آن تع یهتغذ

 .یآمار یمتعم

 ها داده یگردآور ابزار

 .شضند یم یگردآور یراز سه مس ها داده

از س ازمان   یفراوان  -م دت -ش دت  ه ای  یب ارش و منحن    یمضج ضد. س ر   یها و داده اسناد

آب  یآور طرح شبکه جمع ی،و پضشش سطح از شهردار یاراچ یکاربر یها نقشه ی،هضاشناس

 یو م دل رق ضم   ی،ا از شرکت آب منطق ه  یرزمینیآب ز یترازها ی،شهر یریتاز مد یسطح

 ییدر گ زارش نه ا   ی د هر س ند با  ینو بازه زما کیفیت. یبردار نقشه یاز منابع رسم یارتفاع

 .ثبت شضد

 یه ا  استاندارد در مح ل  یها خاک با روش یری. آزمضن نفضذپذیدانیم یریگ و اندازه مشاهده

بافت خ اک و عم ق    یینتع یبرا یکژئضتکن یها استفاده از گزارش یاحفر گمانه  یشنهادی،پ

سنجش ذرات معلق  یبرا یواقع یها محدودکننده، و برداشت نمضنه رواناب در بارش های یهلا

مج از و ب ا روش اس تاندارد انج ام      یش گاه در آزما یفیتک یریگ . اندازهاخصش های یندهو آلا

 .شضد یم

 یمنیا یها ملاک یتکه در آن خبرگان اهم ی،کارشناس یداور یافته. فرم ساختاریفیک ابزار

 یب زار پرسش نامه عم ضم   ا ی ن . اکنن د  یم   یبند را رتبه ینهو هز ینگهدار یدسترس ی،ا سازه

 .شضد ی. مصاحبه گسترده انجام نمرود یگروه خبرگان به کار م یو فقط برا یستن

 یضهامدل و سنار طراحی

 یشهر یشبکه زهکش یدروییکیه-یدرویضژیکیمدل ه یکرواناب از -بارش سازی یهشب برای

در گ زارش ثب ت    یدبا ییافزار نها است، اما نرم SWMM یشنهادی. مدل پشضد یاستفاده م

 یفتعر یزبر یبو چر یردرصد سطح نفضذناپذ یب،را با مساحت، ش یرحضچهشضد. مدل، هر ز

نف ضذ   یرو مس   یخروج ی هحجم، در-تراز یبا منحن یرهگره ذخ یکصضرت  . سازه بهکند یم



 

  

 

 ش ده  ی ری گ ان دازه  ی دروییکی ه ییو رس انا  یق انضن دارس    یه. نفضذ کف بر پاشضد یم یفتعر

. اگر پاس خ آبا ضان م دنظر    گردد یمحدود م یرزمینیو با عمق سطح آب ز شضد یمحاسبه م

 .شضد یبه آن متصل م یزن یرزمینیمدل ساده آب ز یکباشد، 

از  یک ی . ه ر ب ار فق ط    شضند یعامل در هر مرحله ساخته م یک ییراصل تغ یهبر پا سناریضها

 یی ر دوره بازگشت، تغ یانضع کف  ی ه،قطر در یره،نسبت حجم ذخ یعنیمستقل،  یرهایمتغ

خ اک، عم ق آب    یرینفضذپ ذ  یعن ی گ ر،   مداخل ه  یره ای . متغمانند یثابت م یهو بق کند یم

. عم ق  ش ضند  یداده م   ییرجداگانه تغ یتحساس یلدر تحل اناب،رو یبو چر یبش یرزمینی،ز

 یه ا  . ب ارش ش ضد  یو تراز بالا، یحاظ م یینتراز پا یعنی ی،فصل یتدر دو وچع یرزمینیآب ز

بازگش ت کضت اه،    یه ا  و دوره ش ضند  یساخته م   یفراوان-مدت-شدت های یاز منحن یاحطر

 .دهند یمتضسط و بلند را پضشش م

 ها داده یلتحل روش

 .شضد یدر چهار مرحله انجام م تحلیل

 یترازه ا  یا یکه دب یچند بارش واقع یا یک. مدل با یو اعتبارسنج یناست، واسنج مرحله

مس تقل کن ار    یاعتبارس نج  یجداگان ه ب را   یدادرو یک. شضد یم یدارند، واسنج یا مشاهده

 یدب ینسب یو خطا یفساتکل-ناش یبمانند چر ییها . دقت مدل با شاخصشضد یگذاشته م

شضد  یینداده تع یفیتو ک یاتاز ادب یدها با شاخص ینا یرش. آستانه پذشضد یم یدهاوج سنج

 .مسلم فرض نشضد یشو از پ

اوج، حج م   یدرص د ک اهش دب     یض،هر س نار  یمدل. برا یجنتا یفیتضص یلدوم، تحل مرحله

 ی. منحن  ش ضد  یم   یس ه محاسبه و مقا یو غلظت ذرات معلق خروج یمدت پرشدگ ی،نفضذ

 .شضد یدهد یتا نقطه بازده کاهش شضد یم یممستقل ترس یروابسته به هر متغ یرپاسخ هر متغ

سنجش  یبرا یرهچندمتغ یضنسو رگر ی. همبستگیتو حساس یاستنباط یلسضم، تحل مرحله

ن ضع ک ف در    یس ه مقا یب را  ی انس وار یل. تحلرود یمستقل به کار م یرهایمتغ یسهم نسب

ت ا   یج ه ک ه نت  دهند ینشان م یتحساس یها . شاخصشضد یماتلف خاک استفاده م یطشرا

اس ت،   ش ده  س ازی  یهاس ت. چ ضن داده م دل ش ب     بستهگر وا مداخله یرهایچه اندازه به متغ

 یه ا  اخ تلاف  تضان د  یتعداد اجرا م   یشافزا یراشضد، ز یرتفس یاطبا احت یدبا یآمار یمعنادار

 .تر از مقدار احتمال است اندازه اثر مهم ینمعنادار نشان دهد. بنابرا دییل یکضچک را ب

 ییه ا  ب ا وزن  ین ه و هز ینگهدار ی،ا سازه یمنیا یها . ملاکیفن یسنج چهارم، امکان مرحله

ساخت  ینه. هزشضند یم یبترک یارهچندمع گیری یماند، با روش تصم کرده یینکه خبرگان تع



 

  

 

محاس به و ب ا    یو بتن   یخ اک  ی ات بها و حجم عمل فهرست یهبر پا یصضرت برآورد مقدمات به

 .شضد یم مقایسه یدروییکیه ییکارا

 یاییو پا روایی

 یمس تقل، کنت رل خط ا    یا ب ا داده مش اهده   یسه: مقاشضد یم یمدل از سه راه بررس روایی

 ییمحتضا ییمضرد انتظار. روا یزیکیمدل با رفتار ف یجنتا یسهجرم در هر اجرا، و مقا یضستگیپ

داده  ی ی . رواش ضد  یم ییدت  یاز گروه اصل یرونفرم تضسط چند خبره ب ینیبا بازب یفیابزار ک

 .شضد یم ینهر آزمضن تضم یطاستاندارد و ثبت شرا یها با استفاده از روش یدانیم

. ش ضد  یم   یدهس نج  یجنتا یپراکندگ یدر هر محل و بررس یریبا تکرار آزمضن نفضذپذ پایایی

 ی. ب را ش ضد  یکنترل م یکسان یماتبا تنظ یضهادوباره سنار یبا اجرا یریمدل، تکرارپذ یبرا

بضد، دور  یین. اگر تضافق پاشضد یم یابیخبرگان با شاخص مناسب ارز یانتضافق م یفی،ابزار ک

 .شضد یانجام م یدوم داور

 روش های محدودیت

 های یستگاهوابسته است. نبضد ا یرزمینیو سطح آب ز یریبه دقت داده نفضذپذ یجنتا کیفیت

را بالا ببرد. مدل ساده آباضان،  یواسنج یتعدم قطع تضاند یاز شهر م یدر باش یضستهثبت پ

 یگزیناست و جا یمقدمات یزن ینه. برآورد هزکند ینم یدرا بازتضی یرزمینیز یانجر یقرفتار دق

 .یستن تفصیلی یطراح

 نتایج

مضرد انتظار است، ک ه از   یجنتا یروجضد ندارد. متن ز یمدی یخروج یاداده  یچمهم: ه هشدار

پ س از   ی د . ه ر جمل ه با  یس ت ن یافتهمتن  یندست آمده است. ا به یاتو فرچ ینظر یمبان

فق ط   یعل    یلهنضز وجضد ندارند، تحل یجشضد. چضن نتا یگزینجا یمدل با مقدار واقع یاجرا

 .ینضشته شده است، نه اثبات رابطه علت و معلضی پیشنهادیصضرت سازوکار  به

 دقت مدل

ط ضر قاب ل    را ب ه  یا مش اهده  ی دروگراف زمان و شکل ه ی،مدل پس از واسنج رود یم انتظار

آن، ب رآورد   یاز زمان اوج بضد، عل ت احتم ای   یشتراوج ب یکند. اگر خطا در دب یدقبضل بازتضی

است. در  یزر یزمان یکبضدن داده بارش با تفک یناکاف یا ینفضذ سطضح شهر یبنادرست چر

 .خضانده شضند یشتریب یاطبا احت یدمربضط به کاهش اوج با یجصضرت، نتا ینا

 یرهاوج و حجم ذخ یدب کاهش



 

  

 

اوج در ابت دا   یمساحت حضچ ه، ک اهش دب    به  یرهنسبت حجم ذخ یشبا افزا رود یم انتظار

م ؤثر   یفقط تا زم ان  یاچاف یرهرفتار روشن است: ذخ ینو سپس کند شضد. سازوکار ا یعسر

ت ر   ب زرگ  یورود ی دروگراف از حجم ه یتظرف یاست که رواناب به آن برسد و پر شضد. وقت

را  ینقطه شکست ینپاسخ چن ی. اگر منحنافزاید یاوج نم اهشبه ک یزیچ یشترب یرهشد، ذخ

ماند، احتمالاً هنضز همه  یخط یباً. اگر رابطه تقرشضد یم یبانیناست پشت یهنشان دهد، فرچ

 .جدا گزارش شضند یددو حایت با یناند. ا آستانه بضده یناز ا تر یینپا یضهاسنار

 دو کارکرد یانو تعادل م یخروج دری ه

آب  یکاهش دهد، اما مدت ماندگار تریشاوج را ب یدب ی ه،تر شدن در کضچک رود یم انتظار

سرهم، سازه را از ک ار   پشت یها زودهنگام در بارش یرا بالا ببرد. پرشدگ یو احتمال پرشدگ

نقطه تعادل  یکاحتمالاً  ی هقطر در ینبهتر ین. بنابرابرد یم ینو کاهش اوج را از ب اندازد یم

نشان دهد، تضاد م ضرد انتظ ار   را  یا نقطه ینقطر ممکن. اگر مدل چن ینتر کضچک نهاست، 

 .شضد یم ییدو فرصت نفضذ ت  یلمهار س یانم

 دوره بازگشت

باش د. در   یش تر تر از نظ ر دوره بازگش ت ب   کضتاه یها سازه در بارش یاثر نسب رود یم انتظار

 ین. اگر اشضد یو سازه زود پر م رود یفراتر م یرهذخ یتبزرگ، حجم رواناب از ظرف یها بارش

 ه ای  یبب ا ش    یب ارش طراح    یمحتمل است: شکل زمان یحاز دو تضچ یکینشد،  یدهایگض د

ت ر از   ب زرگ  یضهاسازه در هم ه س نار   یتظرف یابر زمان پرشدن گذاشته،  یاثر متفاوت یمحل

 .بضده است یدروگرافحجم ه

 یو حجم نفضذ یرزمینیعمق آب ز نفضذپذیری،

خاک و فاصله کف سازه ت ا   یریفضذپذبه ن یره،از حجم ذخ یشترب یحجم نفضذ رود یم انتظار

چه مق دار   کند یم یینتع یرهاست که حجم ذخ ینوابسته باشد. سازوکار آن ا یرزمینیآب ز

آب  ینفضذ کند. در تراز بالا تضاند یچه مقدار م کند یم یینآب در دسترس است، اما خاک تع

حایت سازه  ین. در اشضد یمتضقف م یباًو نفضذ تقر شضد یکم م یدروییکیه یانگراد یرزمینی،ز

کمتر  یاردر تراز بالا بس یاست. اگر مدل نشان دهد که حجم نفضذ یریعملاً فقط مازن ت خ

 .گزارش شضد یگر اصل به عنضان عامل مداخله یداثر با یناست، ا ییناز تراز پا

 نضع کف

 ینف ضذ مناسب، حجم  یریبا نفضذپذ یها در خاک یر،باش نفضذپذ یکف دارا رود یم انتظار

اختلاف دو ن ضع   یین،پا یریبا نفضذپذ یزدانهر یها کامل بدهد. در خاک یاز کف بتن یشتریب



 

  

 

ک ف   ی ت مز ینباشد، چضن خاک محدودکنن ده اس ت، ن ه س طح تم اس. بن ابرا       یزکف ناچ

 .شضد یانب یطضر کل به یدو نبا ستمشروط به نضع خاک ا یرنفضذپذ

 رواناب کیفیت

ک ف را ک اهش ده د و حج م      یرینفضذپ ذ  یجتدر ذرات معلق، به یغلظت بالا رود یم انتظار

دهد. عل ت   ییرطضر محسضس تغ اوج را به یکاهش دب آنکه یب یاورد،ب یینرا پا یتجمع ینفضذ

ح ال،   ی ن اثر ندارد. با ا یخروج ی هو بر در دهد یدر سطح نفضذ رخ م یاست که گرفتگ ینا

 یافته ینبزند. بنابرا یبکاهش تقر یبرچ یکرا فقط با  یگرفتگ ستشده ممکن ا مدل ساده

 .شضد یردار تفس عنضان برآورد جهت به یدسازه با یددرباره عمر مف

 گر و نقش عضامل مداخله یرهامتغ ینسب سهم

داشته باشد،  ی هاز قطر در یشتریکاهش اوج سهم ب ییراتدر تغ یرهحجم ذخ رود یم انتظار

عضام ل   ی،حج م نف ضذ   یکن د. در ع ضض، ب را    یی ر دوره بازگش ت تغ  ییربا تغ یبرتر یناما ا

 ی ام پ ی ک ایگ ض   ی ن ترن د. ا  مهم یطراح یرهایاز متغ یرزمینیخاک و آب ز یعنیگر  مداخله

کنن ده باش د. اگ ر     گم راه  تضان د  یم   ین،سازه بدون شناخت زم ابعاد سازی ینهدارد: به یعمل

گ ر ع ضض    اخل ه عام ل مد  یی ر ب ا تغ  یرهامتغ یتاهم یبنشان دهد که ترت یتحساس یلتحل

 .یابد یمتعم ها یرحضچهبه همه ز یدنبا یجهنت شضد، یم

 یفن سنجی امکان

 یو دسترس   یا س ازه  یمن ی از نظ ر ا  ی دروییکی ه ییک ارا  یشترینبا ب یطراح رود یم انتظار

داشته باشد. سازوکار  یشتریب ینههز یبپرش های یرحضچهقابل قبضل باشد، اما در ز ینگهدار

در همه  ینهاست. اگر هز یدسترس یو دشضار یبه مهار جانب یازن ی،خاک یاتعمل یشآن، افزا

نش ده   ی ک تفک یبه اندازه ک اف  ینهبرآورد هز یامؤثر نبضده  یبش یان ماند، یکسا ها یرحضچهز

 .است

 یلیتحل بندی جمع

وابسته اس ت و   یطراح یرهایاست که کاهش اوج عمدتاً به متغ ینمضرد انتظار ا یکل ایگضی

ب ه ه م گ ره     یخروج   ی  ه دو ک ارکرد ب ا در   ی ن . اینزم   یطنفضذ به آباضان عمدتاً به شرا

ایگض را نشان  ینا یواقع یها یحاظ شضد. اگر داده یدر طراح یدبا یانشانو تعادل م خضرند یم

 ینک ه ش ضد، ن ه ا   ینیب ازب  یساز ساده یها داده خاک و فرض یفیتدقت مدل، ک یدندهند، با

 گرفته شضد. یدهناهماضان ناد جهینت

 

 



 

  

 

 (Discussion and Analysis) یلبحث و تحل

 یریآرامش و ماازن ت خ یها حضچ ه یا عملکرد سازه یلو تحل یدروییکیه یرتفس .۱-۴

پ ژوهش نش ان    ی ن ش ده در ا  انج ام  یع دد  ه ای  یساز و مدل یدروییکیه یها داده بررسی

 یافت انرژ یبچر ی،بتن یرزمینیز یریآرامش با ماازن ت خ یها حضچ ه یقکه تلف دهد یم

و  یالاتس   ی ک . از منظ ر مکان ده د  یم   یشاف زا  یطضر معنادار را به یلابس یکپ یراییو م

پ رش   یج اد از ا یناش   یآرام ش ب ا تلف ات ان رژ     ه ای  هب از، حضچ     یه ا  کانال یدروییکه

با آن وارد  یرا که رواناب سطح ی، سرعتIV یا III نضع (Hydraulic Jump) یدروییکیه

از  ی،جنبش یافت انرژ ین. ادهند یدرصد کاهش م ۷0از  یشتا ب شضد یم یرزمینیز یستمس

و اغتشاشات ما رب در   یماازن بتن یضارهدر د یبحران یتنش برش ی،مضچع یشفرسا یدهپد

 .کند یم یریانتقال جلضگ یها یضیه یورود

 ی ه مضق ت و تال  س ازی  ی ره ذخ یزمب ا مک ان   یبتن   یرزمینیز یریماازن ت خ یگر،د یسض از

ش  بکه  ی، از ب  ار ناگه  ان(Attenuation and Controlled Release) ش  ده کنت  رل

خام  یها داده یل. تحلکاهد یبا دوره بازگشت بالا م یها در بارش یسطح یها آب یآور جمع

 ی ک ش ده ق ادر اس ت پ    از آن است که حجم ما زن محاس به   یحاک یو خروج یورود یدب

ساعت مهار کرده  ۴مدت حداقل  سایه را به ۲۵با دوره بازگشت  های یاز بارندگ یناش یلابس

 .یدنما یتهدا یمصنضع یهتغذ یها مجاز به سمت سازه یو سپس با دب

 ها تفاوت یینو تب یشینبا مطایعات پ یسهمقا .۲-۴

 یها با حضچ ه یسهدر مقا یبتن یرزمینیماازن ز ییپژوهش در خصضص کارا ینا های یافته

( ۱۴0۲و همکاران ) یو ایبرز Smith et al. (2022) مطایعات یجراستا با نتا هم ی،باز سنت

 ی د ت ک یفضا در بافت متراکم ش هر  ینهبه یریتدر مد یرزمینیز یها سازه یتاست که بر مز

داش ت، در   ی د ت ک ی ره که صرفاً بر حج م ذخ  Smith برخلاف مطایعه حال، یناند. با ا کرده

ما زن،   یاز ورود یشحضچ ه آرامش پ یهندس سازی ینهوهش حاچر مشاص شد که بهپژ

 یاز گرفتگ   یریو جل ضگ  (TSS) م ضاد معل ق   یگ ذار  در رس ضب  ای کنن ده  ی ین نق ش تع 

(Colmation) ب ار  »گ ر   عامل مداخل ه  واقع،دارد. در  یمصنضع یهتغذ یها ترانشه یاها  چاه

 ی ل گرفته شده بضد، در تحل یدهناد یشیناز مطایعات پ یاریکه در بس «یرواناب شهر یرسضب

ذرات در حضچ  ه آرام ش    ینیپژوهش با یحاظ کردن سرعت ح د ت ه نش     ینا یدروییکیه

 .کنترل شده است

 



 

  

 

 یننض های یهبا نظر یضندو پ یاتفرچ یبررس .۳-۴

 ی ن اح دا  ا  ی دروییکی و ه یفن   یسنج امکان»بر  یپژوهش مبن یاصل یهارتباط با فرچ در

که اگرچه  دهند ینشان م ها یافته ،«یشهر یرزمینیآب ز یها سفره یتها در بهبضد وچع ازهس

مش روط ب ه اعم ال     یهفرچ یرد قطع یا ییدکاملاً کارآمدند، اما ت  یدروییکیها از نظر ه سازه

ج امع من ابع آب    یریتم د  یننض های یهبستر است. نظر یریت آب و نفضذپذیفیک یفاکتضرها

دارن د ک ه    ی د ت ک (Sponge Cities) «یاسفنج یشهرها» یکردروو  (IUWM) یشهر

حاص ل از   یه ا  تمام ش ضد. داده  یرزمینیمنابع آب ز یآیضدگ یمتبه ق یدنبا یمصنضع یهتغذ

نش ان داد ک ه ن رخ     یش ن  یضنلتراس  یف یمجهز به بسترها ینفضذ آب در ماازن بتن یلتحل

ک ف ما زن و وج ضد     یهلا وییکییدرمقاومت ه یرآباضان به شدت تحت ت ث یمصنضع یهتغذ

 یصددرص د  یفرض کارآم د  ین،است؛ بنابرا یزدانهو رسضبات ر یضیضژیکیب های یلمف یاحتمای

 یی د و ت  یستن یبه تمام مناطق شهر یقابل تسر پالایش یشپ یستمبدون در نظر گرفتن س

 .است (Infiltration Constraint Factor) اقناع نفضذ یبیحاظ کردن چر یازمندآن ن

 (Conclusions) گیری یجهنت .

و  یفن   یس نج  امکان یبرا شده ییندر پاسخ به اهداف تع یماًپژوهش مستق ینا گیری نتیجه

به ش رح   یبتن یرزمینیز یریآرامش و ماازن ت خ یها حضچ ه یبیترک یستمس یدروییکیه

 :است یرز

مطم ئن و   یاب زار  یرزمین ی، ز یحضچ ه آرامش با ما ازن بتن    یب: ترکیدروییکیه کارایی

 یج اد و ا یشهر های یلابس یکرواناب، کاهش پ یجنبش یشکستن انرژ یبرا شده یمهندس

 .کند یها فراهم م آباضان یمصنضع یهتغذ یبرا یکنضاخت یانجر

 یسدر تن د  ییجض علاوه بر صرفه ین،زم یرماازن در ز ین: ساخت اییو فضا یا سازه پایداری

خاک را با اتکا به بتن  یجانب یو فشارها یکیتراف یهادر برابر بار یداریپا ی،شهر های ینزم

 .نماید یم ینمسلح ت م

معل ق   یم انع از ورود ب ار رس ضب    یانجر یساز زون آرام یهآباضان: تعب یاز گرفتگ پیشگیری

 یننفضذ را تض م  یها حضچ ه یاها  از چاه یبردار آباضان شده و دوام بهره های یهبه لا ینسنگ

 .کند یم

 یکاربرد یشنهاداتو پ ها یتمحدود یانب .۶

 پژوهش های یتمحدود یانب .۱-۶



 

  

 

و  یزیک ی ف یفی ت و بلندم دت ک  یضس ته ب ه آم ار پ   ی: ع دم دسترس   یا داده ه ای  محدودیت

 یگرفتگ   ی ده پد ت ر  ی ق دق یلشهرها جهت تحل در تمام کلان یسطح یها رواناب یمیاییش

(Colmation). 
ش هر   کلان یاسخاک در مق یدروییکه ینسب: فرض همگن بضدن یساز مدل های محدودیت

 ی ه ران دمان تغذ  تضانن د  یآبا ضان م    یمحل   های یکه ناهمگن یدر حای ی،عدد یها در مدل

 .قرار دهند یررا تحت ت ث یمصنضع

 (LCC) شده چرخه عمر تمام های ینه: عدم احتساب هزیاجتماع-یاقتصاد های محدودیت

ضد )مانند شبکه فاچ لاب، آب و ما ابرات( در   مضج یرزمینیز یساتبا ت س یو تداخل احتمای

 .ییفاز اجرا

 یعمل یو کاربردها یندهآ یقاتتحق یبرا یشنهاداتارائه پ .۲-۶

 :اجرا یبرا یکاربرد پیشنهادهای

حتم اً   یری،ما ازن ت  خ   یدر طراح یدبا یسطح یها مشاور و طراحان شبکه آب مهندسان

رو به رو  یکنند تا بار آیضدگ بینی یشرا پ (Grit Chambers) رسضبات یجداساز یها زون

 .یابدکاهش 

جهت  یمریپل یافو ای یکروسیلیکام های یبا افزودن (SCC) خضدمتراکم یها از بتن استفاده

 .شضد یم یهو مرطضب تضص یرزمینیخضرنده ز های یطدوام بتن در مح یشافزا

 :یندهآ یقاتتحق یبرا پیشنهادها

 یضی ضژیکی و ب یمیاییش   یفی ت بر ک یبا رواناب شهر یمصنضع یهاثرات بلندمدت تغذ بررسی

 .(PHREEQC مانند) یمیاییژئضش یها با استفاده از مدل یشهر یرآزاد ز یها آباضان

( ب ا در نظ ر   Multi-objective Optimizationچندهدف ه )  سازی ینهمطایعات به انجام

آبا ضان ب ا    هی  حج م تغذ  یو حداکثرس از  ی دروییکی ساخت، راندمان ه های ینههمزمان هز

 .یهضش مصنضع های یتماستفاده از ایگضر
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