
 

  

 

 

 

ها و رسوبات  ها توسط نخاله ها و کالورت سازی اثر تجمع و گرفتگی دهانه پل شبیه

 HEC-RAS 2Dبندی سیلاب شهری با استفاده از  درشت بر پهنه دانه

 محمد حسین رحیمی

 ارشد سازه های آبی  –کارشناس عمران شهرداری ایلام 

  چکیده

ها و  ها توسط نخاله ها و کالورت دهانه پل یاثر تجمع و گرفتگ سازی یهپژوهش شب ینهدف ا

اسدت    HEC-RAS یبدا دددد دوب دد    یشدهر  یلابسد  یبندد  درشت بر پهنه رسوبات دانه

و حمل ددواد ااددد،    یادز یبش یلدل به یلام،دانند ا یدر دناطق کوهستان یشهر های یلدس

را کاهش  یهتخل یواق  یتانسداد ظرف ینو ا شوند ید انسداددچار  یعبور یها در دحل سازه

هدا،   ارتفاع و هندسده سدازه   یددد رقود یه  روش پژوهش شادل سه درحله است: تهدهد ید

دختلدف سد      یانسدداد بدا درهددها    یوهایسنار یفو ت ر یلاب،س یددد با ردپا یواسنج

دسدتقل درهدد    یر  دتغشود دیانتخاب  یزترها ر در دحل سازه یر  شبکه دحاسباتدق ع دؤث

تراز  ی،وابسته شادل گستره و عمق آبگرفتگ یرهایانسداد و دوره بازگشت بارش است، و دتغ

 دسدت  یینپا یو شرط درز ینگدان یبه د ابر هستند  زبر یزبالادست و سهم سرر یزدگ پس

را  یلسد  هنده انسداد، پ یشافزا رود ی  انتظار دشوند یگر کنترد د دداخله یرهایعنوان دتغ به

واود داشته باشد کده پدس از آن اثدر انسدداد      یا گسترش دهد و آستانه یرخ یهورت غ به

و  یسداز  پدا   بنددی  یدت اولو یبدرا  یارید  تواند یپژوهش د ینا یاحتمال یجشود  نتا یدشد

 یلپهنده سد   یلبا تحل یوستهانسداد پ یبهش در ترکپژو یها فراهم کند  نوآور سازه یطراح

 یداس در دق یدا هدورت ثابدت    د ال دات انسدداد را بده    یشدتر ب یدرا اسدت، ز  یشهر یاسدر دق

طرح پژوهش نوشته شده  یهبر پا یدهچک ینکه ا شود ید یداند  تأک کرده یبررس یشگاهیآزدا

 .اند یاددهدست ن هنوز به یعدد های یافتهو 
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 مقدمه

 ین  در ااند یافتهتوس ه  ی یطب یها و کاناد ها یلبر بستر دس یلامدانند ا ای یهکوهپا یشهرها

  کنندد  یعبدور دد   یدحلد  یهدا  و پدل  هدا  یددان د ها، یابانخ یراز ز ها یلاز دس یاریشهرها، بس

سداخته   یطراحد  یدبد  یها، د مدولا  بدرا   ها و کالورت دهانه پل ی نی یرها،دس ینا یآبگذرها

نخاله  یلابیس های یاندر آن فرض شده دق ع عبور کادلا  باز است  در عمل، ار که شوند ید

ددواد در   یدن   اکنند یدرشت با خود حمل د زباله، شاخه درختان، و رسوبات دانه ی،ساختمان

 یدت آن کداهش ظرف  یجه  نتبندند یاز دق ع دؤثر را د یبخش و شوند یآبگذر امع د یورود

 .در د ابر دجاور است یلاببالا آددن تراز آب در بالادست و گسترش پهنه س یه،تخل

در  یدهپد ینا دهند ی، ادکان دHEC-RAS 2D عمق، دانند کم یها آب یدوب د های ددد

آب  یرو دس کنند یحل د یرا در هفحه افق یانها ار ددد ینشود  ا ییبازنما یشهر یاسدق

هدا   دددد  یدن ا یشدهر  یکاربردهدا  یشدتر حاد، ب ین  با ادهند یها و د ابر را نشان د در کوچه

 یجده،   در نتکنندد  یدد  یسداز  دددد  یبا انسدداد ثابدت و قدرارداد    یاآبگذرها را بدون انسداد 

 ینشان دهدد و کسدان   از حد یشرا ب یواق  یتدمکن است ظرف شده یهته یلابس یبند پهنه

 .یرنداشتباه بگ یمتصم ها یمها و حر سازه یبرا کنند، یآن اقدام د یکه از رو

 و ضرورت پژوهش یتاهم .۲

 یهدا  آب و سادانه یها سازدان ها، یدر شهردار گیری یمتصم یمابزار دستق یلابس بندی پهنه

 دانند یشوند، دناطق پرخ ر پنهان د یهفرض آبگذر باز ته یهها بر پا پهنه یناست  اگر ا یمهب

 یخ دا در شدهرها   یدن ا ینده   هزشدوند  یدحدود دد  اهت یب یستندکه در خ ر ن یو دناطق

 یشخسدارت را در زددان کوتداه افدزا     یان،و سرعت ار یادز یبچون ش است،بالا  ای یهکوهپا

 .دهد ید

تکرارشدونده   یا یدده پد یدلام پژوهش از سه اهت است  نخست، انسداد آبگذرها در ا ضرورت

 ید ال دات  یهدا  اددا در طدرح   شدود،  یدد  یدهد یلابرخداد و آثار س یها است که در گزارش

درهد انسدداد را بدر پهنده     یراست که تأث یبه ابزار یازوارد نشده است  دوم، ن یهورت کمّ به

 یمشدواهد تنظد   یده ها را بدر پا  سازه بندی یتو اولو یساز برناده پا  اننشان دهد تا بتو یلس

  پردازندد  یسدازه دنفدرد دد    ید  بده   یدا  اند یشگاهیآزدا یاد ال ات انسداد  یشترکرد  سوم، ب

 یدده از آبگدذرها بسدنجد، کمتدر د    یا و در شبکه یکه اثر انسداد را در س   شهر یا د ال ه

 .شده است

 



 

  

 

 دسئله یانب .۳

است که  ینا یقاست  پرسش دق «یلابانسداد بر س یرتأث»تر از  پژوهش دشخص ینا دسئله

و عمدق آب در   یشدهر  یلهدا، پهنده سد    ها و کدالورت  درهد انسداد دؤثر دهانه پل یشبا افزا

به ب د شتاب  یا از آستانه یااست  یخ  ییرتغ ینا یاو آ کند، ید ییریها و د ابر چه تغ کوچه

ت هور از نخاله و زباله )که د مولا  به یاثر انسداد ناش یستدشخص ن ین،ا بر  افزون گیرد ید

درشت )که دق ع را از کدف   در لبه بالادست آبگذر است( با اثر رسوب دانه یرکردهشناور و گ

 یدد با یسداز  اندد و در دددد   ظداهرا  دتفداوت   یسدم دو دکان یننه  ا یااست  یکسان( کند یپر د

 .شوند یفاداگانه ت ر

 .شوند ید یفت ر یرهورت ز پژوهش به یرهایرفع ابهام، دتغ برای

 :دستقل دتغیر

آبگذر،  ینسبت دساحت دق ع دسدودشده به دساحت دق ع طراح :(B) انسداد دؤثر درهد

کداهش سد      یدق دقددار در دددد از طر   یندرهد  ا ۴۰و  ۳۰، ۲۰، ۱۰در پنج س   هفر، 

 .شود یآبگذر اعماد د یدر ورود یاندق ع ار

رسدوب  »آب( و سد     ی )انسداد از بالا و نزد« نخاله و زباله شناور»انسداد: دو س  ،  نوع

 .شود ید یو در دو س   بررس یفیهورت ک به یردتغ ین)انسداد از کف(  ا« درشت دانه

 :وابسته دتغیرهای

 یشدتر که عمدق آب در آن از آسدتانه دشدخص ب    یدساحت س ح :(A) یلپهنه س دساحت

 .است، بر حسب هکتار

دجاور آبگدذر،   یها یابانها و خ عمق در کوچه یشینهب :(Hmax) عمق آب در د ابر حداکثر

 .بر حسب دتر

بددون   یتاختلاف تراز آب در بالادست آبگذر نسبت به وض  :(ΔZ) بالادست یزدگ پس تراز

 .انسداد، بر حسب دتر

بدر   شدود،  یخدار  و وارد د دابر دد    یاهدل  یرکه از دس یحجم آب :(V) به د ابر یزسرر حجم

 .حسب دتردک ب

 :گر دداخله دتغیرهای

در بازه  یاو د ابر، که در ددد ثابت  یلدس های یوارهکف و د یزبر یبضر :(n) ینگدان زبری

 .شود یداده د ییرتغ یند 



 

  

 

 یدر عنوان دتغ در پژوهش به یردتغ ینساله  ا ۵۰و  ۲۵، ۱۰س وح  :(T) بازگشت بارش دوره

اثدر انسدداد در    یسده چون هدف دقا ی،دستقل اهل یرو نه دتغ شود یکنترد در نظر گرفته د

 .تلف استبارش دخ یطشرا

کده بدر    یاندازه سلود شبکه و دقدت برداشدت ارتفداع    :(DEM) ارتفاع یددد رقود وضوح

 .د ابر اثر دارد یردس بینی یشپ

باشدد،   ی که اگر به آبگذر نزد ی،خروا یشرط درز یت: نوع و دوق دست یینپا یدرز شرط

 .دهد ید ییرتغ یرا دصنوع یزدگ پس

هدا، کده دشخصدات     کدالورت( و ت دداد دهانده    یدا پوشش و شکل آبگذر: نوع سازه )پل  تراکم

 .کند ید ییندق ع را ت  یهندس

 ی،پس از کنترد زبر یل،اثر انسداد بر پهنه س یااست که آ یندسئله پژوهش ا یف،ت ر ینا با

 یدن   ایدر خ یدا دستقل از ندوع انسدداد و دوره بازگشدت اسدت      ی،و شرط درز DEM وضوح

 .است یددد قابل بررس یها دارد و با داده یرپذ آزدون یپرسش پاسخ

 اهداف پژوهش .۴

 یشدهر  هدای  یلدحدوده دس یبرا HEC-RAS یددد دوب د یسنج و هحت یواسنج .۱

 .شده دشاهده یلابس یبا استفاده از ردپا یلام،ا

و عمدق   یلها بر دساحت پهنه س ها و کالورت اثر درهد انسداد دؤثر دهانه پل سازی یهشب .۲

 .آب در د ابر دجاور

گسترش  یدرشت( و الگو نوع انسداد )نخاله شناور در برابر رسوب دانه یانراب ه د یینت  .۳

 .یلپهنه س

 .گیرد یشتاب د یلپهنه س یشآستانه درهد انسداد که پس از آن افزا ییشناسا .۴

 .یلپهنه س ییرو دوره بازگشت در تغ ینگدان یانسداد نسبت به زبر یسنجش سهم نسب .۵

 .سازی یهشب یجنتا یهو اهلاح آبگذرها بر پا یساز پا  بندی یتاولو یبرا یاریارائه د  .۶

 پژوهش یها سؤاد .۵

شدده را   دشاهده یلابس یتا چه اندازه ردپا یپس از واسنج HEC-RAS یددد دوب د .۱

 کند؟ ید یدبازتول یدر دحدوده د ال ات

و حدداکثر عمدق آب در د دابر     یلها، دساحت پهنه س درهد انسداد دؤثر دهانه یشبا افزا .۲

 کند؟ ید ییریچه تغ

 



 

  

 

 یکسدان، درشدت، بدا درهدد     از رسوب دانه یاز نخاله شناور و انسداد ناش یانسداد ناش یاآ .۳

 دهند؟ ید ییرشکل تغ ی پخش آب را به  یو الگو یلپهنه س

بده   یاز خ د  یلانسداد و دساحت پهنه س یاندر کدام دحدوده از درهد انسداد، راب ه د .۴

 کند؟ ید ییرتغ یرخ یغ

و دوره بازگشت بدارش چده انددازه     ینگدان یبا اثر زبر یسهدر دقا یلاثر انسداد بر پهنه س .

 است؟

هدا   آن یدرولیکیه یا یهندس یارا به انسداد دارند و د ر یتحساس یشترینکدام آبگذرها ب .۶

 یست؟چ

 پژوهش های یهفرض .۶

H1. کمتدر از   ینسب یشده را با خ ا دشاهده یلابس یردپا ی،پس از واسنج یددد دوب د

 ۰٫۷از  یشترآن ب یفساتکل-و شاخص نش کند ید یدبازتول یلدرهد در دساحت پهنه س ۱۰

 یدد با یابی یشینهداده اعلام شده و پس از پ یآور از امع یشپ یهفرض ینا پذیرش درز  )است

 در هورت لزوم اهلاح و دستند شود (

H2. یشافدزا  ی ندی اسدت؛   یرخ دی غ یلدرهد انسداد دؤثر و دساحت پهنه س یانراب ه د 

درهدد   ۴۰تدا   ۲۰همدان انددازه از    یشرا کمتر از افدزا  یلدرهد، پهنه س ۲۰تا  ۰انسداد از 

 .دهد یگسترش د

H3. تدراز   کندد،  یدرشت که دق دع را از کدف پدر دد     انسداد برابر، رسوب دانه یدر درهدها

به د دابر در دو   یزادا حجم سرر دهد، ید یشاز نخاله شناور افزا یشتربالادست را ب یزدگ پس

 .ندارد ینوع انسداد تفاوت د نادار

H4. یشانسداد باعث افدزا  یشدرهد انسداد(، افزا ۲۵: حدود بینی یشبه ب د )پ یا از آستانه 

و نه از  یددست آ به سازی یهدر شب یدآستانه با ین  اشود یعمق آب در د ابر دجاور د یناگهان

 .فرض شود یشپ

H5. سداله   ۱۰از دوره  یشدتر سداله ب  ۵۰در دوره بازگشت  یلاثر انسداد بر دساحت پهنه س

 .گیرد یحت فشار قرار دآبگذر زودتر ت دانده یتر، دق ع باق بزرگ های یدر دب یرااست، ز

H6. تا ۰٫۰۳۵در بازه د قود )از  ینگدان یزبر ییرتر از اثر تغ بزرگ یلاثر انسداد بر پهنه س 

 .دهد ید ی را توض یلپهنه س یانساز وار بیشتری سهم و است( ۰٫۰۵

 



 

  

 

H7. به د ابر دنتقل  یشتریب یزحجم سرر یکسان،ها با درهد انسداد  ها نسبت به پل کالورت

 یافته از دق ع کاهش یاندارند و ادکان عبور ار یتر ارتفاع و کم تر ی دهانه بار یراز کنند، ید

 .کند یرا کمتر فراهم د

H8. شده باشدد،   یفدور از آبگذر ت ر یاندازه کاف به دست یینپا یکه شرط درز ی یدر شرا

برعکس باشدد،   یجهاست  اگر نت یبالادست دستقل از شرط درز یزدگ اثر انسداد بر تراز پس

 یشدتری ب یداط بدا احت  یجو نتدا  شدود  یشناخته دد  یگر قو دداخله یرعنوان دتغ به یشرط درز

 .شوند ید یرتفس

 یهدا  و سؤاد ۴و  ۲به اهداف  H4 و H2، ۱و سؤاد  ۱به هدف  H1 :یشناخت روش توضی 

و  ۶بده سدؤاد    H7، ۵و سدؤاد   ۵بده هددف    H6 و H5، ۳و سؤاد  ۳به هدف  H3، ۴و  ۲

 یدا  یبا آزدون آدار یهاند  هر فرض گر دربوط دداخله یربه کنترد دتغ H8 و ۶از هدف  یبخش

 .شود ینم یشده تلق ییدتأ ی  یچددد، ه یو تا اارا شود یرد د یا یرفتهپذ یوهاسنار یسهدقا

 پژوهش یشینهپ

 یدیکل یمدفاه .۳-۱

شدد:   یدف دسدئله ت ر  یدان است که در بخدش ب  ییها پژوهش همان ینا یرهایو دتغ دفاهیم

)وابسته(،  یزو حجم سرر یزدگ عمق در د ابر، پس یل،درهد و نوع انسداد )دستقل(، پهنه س

گددر(  عنددوان  )دداخلدده یو شددرط دددرز DEM دوره بازگشددت، وضددوح ینددگ،دان یو زبددر

 .دجموعه استفاده شد یناز هم یندر درخواست پر نشده بود، بنابرا[« یرهادتغ»]

 یدا  یدر ورود یدان رودخانه، کاهش سد   دق دع ددؤثر ار    یآبگذر در دتون دهندس انسداد

 .(Bradley et al., 2005) رسدوب اسدت   یاداخل پل و کالورت بر اثر تجمع دواد شناور 

عبدور در دق دع کنتدرد     یتظرف یتتراز آب بالادست است که از دحدود یشافزا یزدگ پس

 یگسدتره و عمدق آبگرفتگد    یینت  یزن لابیس ندیب پهنه .(Chow, 1959) شود ید یناش

 ینا یعمق را برا کم یها د ادلات آب یدوب د یها است  ددد یدشخص دب یوهایسنار یبرا

 .(Brunner, 2016) کنند یکار حل د

 ینظر یدبان .۳-۲

  کند یدق ع کنترد رفتار د ی دانند  شود، یکم د یتشظرف یآبگذر وقت یدرولیکی،نظر ه از

 یو دبد  یبالادست به دسداحت دق دع بداز، شدکل ورود     یبار آب ی،با کنترد ورود یاندر ار

کاهش دساحت ددؤثر بدر    ینبنابرا .(Chow, 1959; Henderson, 1966) وابسته است

دن دق   ین  همد برد یبالا د یرخ یهورت غ بالادست را به رازثابت، ت یدب ی اثر انسداد، در 



 

  

 

اداده بدالاتر رود،    یدا که تدراز از لبده کانداد     یاداست  هنگ (H4 و H2) آستانه یهفرض یهپا

درحلده را   ین  اکند ید یینت  یشهر یآن را توپوگراف یرو دس کند ید یزبه د ابر سرر یانار

 .(Hunter et al., 2008) نشان دهد تواند ید یفقط ددد دوب د

دواد شناور دربوط است  تجمع دواد شدناور بده    یرافتادنگ یسمدوم به احتماد و دکان نظریه

دانندد ندرده و    یراندداز و واود عناهر گ یاناندازه و طود ق  ات نسبت به دهانه، سرعت ار

درشت از کف دق دع را   رسوب دانه .(Schmocker & Hager, 2011) دارد یبستگ یهپا

ندوع انسدداد در     ید تفک یتفداوت دبندا   یدن دارد  ا یدتفداوت  یکیلیدروو رفتار ه کند یپر د

 .پژوهش حاضر است

و  DEM دقدت  ی،بده زبدر   یلسد  یهدا  ددد یجاست  نتا یساز ددد یتق   سوم عدم نظریه

اثر انسداد را پدس از   یدبا ینبنابرا .(Néelz & Pender, 2013) اند حساس یدرز یطشرا

 .کرد یابیعوادل ارز ینکنترد ا

 یخارا یتجرب یها پژوهش .۳-۳

 .تمرکدز دارد  یاست و بر دواد چدوب  یشگاهیدرباره انسداد، آزدا یخارا یاتعمده ادب بخش

Schmocker و Hager (2011) دددد عرشده پدل، احتمداد      یفلدوم رو  هدای  یشبا آزدا

ربدط دادندد  آندان نشدان دادندد       شدونده  ی نزد یاندواد شناور و ار های یژگیانسداد را به و

وقدوع انسدداد    یدین ت  یآنان برا ی یافته  برند یفتادن را بالا دیراعناهر دانند نرده احتماد گ

 Carnacina (2011) و Pagliara .کند ینم یرا بررس یشهر یلاست، ادا پهنه س یددف

 یدداری ها بر پا   تمرکز آنیدندپل را سنج های یهپا یدر فلوم، اثر تجمع چوب بر آبشستگ یزن

 .نشده است یبالادست در آن بررس یآبگرفتگ یاددسازه است و پ

نشسدت ددواد    ( انتقداد و تده  ۲۰۱۱و همکاران ) Mazzorana ی،عدد یساز س   ددد در

نقاط دحتمل انسداد  ییشناسا یکردند و از آن برا سازی یهشب یآلپ یها را در رودخانه یچوب

 ینوارد کرد  با ا یدر چارچوب عدد توان یانسداد را د دهد یکار نشان د یناستفاده کردند  ا

 ی  راهنمایو د ابر شهر یلاست و نه شبکه دس ی یطب یکوهستان بسترر حاد کاربرد آن د

FHWA یسندگیبه نو Bradley ( ن۲۰۰۵و همکاران )و کنترد دواد  یابیارز یها روش یز

را هددف   یشهر یبند است و پهنه یطراح-یدنبع عمدتا  دهندس ین  ادهد یشناور را ارائه د

 .دهد یقرار نم

در  یدددد دوب دد   دهندد  ینشدان دد   یشهر یلس یها ددد یسهد ال ات دقا یگر،د یسو از

 یدارد، بده شدرط آنکده داده توپدوگراف     یبرتر ب دی ی آب در د ابر بر ددد  یردس ییبازنما



 

  

 

د ال دات   یدن ا .(Hunter et al., 2008; Néelz & Pender, 2013) دناسدب باشدد  

 .کنند یفرض د درا د مولا  بدون انسدا یعبور یها سازه

 یداخل یها شپژوه .۳-۴

اثر انسداد پل و کالورت را بر پهنده   یما که دستق یداخل یشده، پژوهش انجام یواو است در

 یوادو  با اسدت  یددوضوع با یننشد  ا ییدبسنجد، تأ یدوب د HEC-RAS با یشهر یلس

 .شود یتلق یق   یدشود و نبا ینیبازب یران، نوردگز و دگSID دند در نظام

 یسداز  دددد  EBF یبدا روش آددار   یدلام را در ا یل( خ ر وقوع س۱۴۰۰و همکاران ) دانده

 گدزارش  ۰٫۹۱۴را  (AUC) کار بردندد و دقدت دددد    را به گیر یلنق ه س ۱۲۶کردند  آنان 

 یهدا  اسدت، اددا سدازه    یلدسدت د سد   یاز نظر دکدان  یلاما دهد یپژوهش نشان د این  کردند

 زاده یو گدودرز  یاهردد  ی  دوسدو کند ینم یبررس یدحل یاسو انسداد را در دق یدرولیکیه

 ای د ال ده ( ۷۰–۶۱، ص ۲، شدماره  ۳۴)دوره  یداری آب یعلوم و دهندسد  یه( در نشر۱۳۹۰)

 .شود ینیبازب ییاز استناد نها یشپ یدآن با دوضوع حاضر با یقاند که ارتباط دق ارائه کرده

 یبند نقد و امع .۳-۵

احتماد و شکل انسدداد را   یشگاهیآزدا یها سه الگو دارند  نخست، پژوهش یشینپ د ال ات

 یدوب دد  یهدا    دوم، دددد سدنجند  ینمد  یشهر یلادا اثر آن را بر پهنه س کنند، ید یبررس

ثابدت فدرض    یدا  کنند یادا انسداد را وارد نم کنند، ید ییرا خوب بازنما یانار یردس یشهر

 ییشناسدا  یهدورت آددار   را به یلدست د س یها پهنه یشترب یداخل ات  سوم، د ال کنند ید

بر دواد  یاتادب ین،  افزون بر اشود ینم یدهها د در آن یدحل یدرولیکیاند و اثر عوادل ه کرده

از نخاله، زباله  یبیاحتمالا  ترک یلاما یشهر های یلکه انسداد دس یتمرکز دارد، در حال یچوب

 یددانی برداشدت د  یازدندد فرض پدژوهش اسدت و ن   ی گزاره  ایندرشت است   و رسوب دانه

 .است

 یضرورت و نوآور ی،شکاف پژوهش .۳-۶

و  یلو نوع انسداد آبگذرها بر پهنده سد   یوستهاست: اثر درهد پ ینچن یقدق یپژوهش شکاف

 ی،دوره بازگشدت و شدرط ددرز    ی،بدا کنتدرد زبدر    ای، یده شهر کوهپا ی عمق آب در د ابر 

بددون   یبندد  نشده است  ضرورت پژوهش حاضر از آنجاست که پهنده  یبررس یهورت کمّ به

 یدف اسدت: ت ر  یدز آن در سه چ یانسداد دمکن است خ ر را کمتر از واقع نشان دهد  نوآور

 یو سنجش سهم نسدب  ی،انسداد شناور از رسوب ی تفک یوسته،پ یوهایهورت سنار انسداد به

  یلاما یشهر یاسگر در دق انسداد در برابر عوادل دداخله

 



 

  

 

 یشناس روش

 نوع پژوهش .۴-۱

و اهدلاح   یسداز  پدا   یبرا یارید  یدآن با یجهاست، چون نت یحاضر از نظر هدف، کاربرد پژوهش

است  بخش  یعدد سازی یهو از نوع شب یلیتحل-یفیو روش، توه یتآبگذرها فراهم کند  از نظر داه

 یوهایسدنار  یبدا اادرا   یلدی بخدش تحل   کند یرا ثبت د ها یلدواود آبگذرها و دس یتوض  یفیتوه

دتدداود   یدر د ندا  یبدی   پدژوهش ترک سنجد یرا د یلانسداد و پهنه س یاند یراب ه علّ شده، کنترد

ادا گزارش شدوند    یددو بخش داده دارد که با ین،پرسشناده ندارد  با واود ا یادصاحبه  یراز یست،ن

  بخدش  دهدد  یرا دد  یو واسدنج  یورود یهدا  سوابق( داده ی)دشاهده و بررس یاسناد-یدانیبخش د

و  یددانی پدژوهش بده دشداهده د    یندر ا یفی  بخش ککند ید یدددد را تول یخروا یها داده یعدد

 .ثبت نوع دواد دسدودکننده دحدود است

 یریگ و نمونه یااد ه آدار .۴-۲

است  واحد  یلامشهر ا یدحدوده درکز های یلواقع بر دس یها ها و کالورت دجموعه پل ی،آدار ااد ه

 شدود،  یانجدام نمد   یتصدادف  یریگ بالادست آن است  نمونه یهر آبگذر همراه با پهنه آبگرفتگ یل،تحل

در شدبکه دارد    یدتفداوت  یددرولیکی چون ااد ه کوچ  و قابل شمارش است و هر آبگدذر نقدش ه  

 یدا  یآبگرفتگد : واود سدابقه  شوند ید یدهبرگز یارسه د  یههدفمند خواهد بود  آبگذرها بر پا انتخاب

 یارهدا د  یدن   ایردسد  یبکالورت( و تفاوت در هندسه و ش یاگزارش انسداد، تفاوت در نوع سازه )پل 

 یبده کدل شدهرها    یجروش آن اسدت کده نتدا    یدن ا یت  دحددود دهندد  یرا د یسهدقا یتنوع لازم برا

 .است یمت م قابل یدرولیکیه یو فقط درباره الگو یستن پذیر یمت م ای یهکوهپا

و  یلسد  یکده ردپدا   شدود  یانتخداب دد   یگذشته، رخداد یلابیس یرخدادها یاناز د ی،واسنج برای

دسدتقل نگده    یسدنج  هحت یآن دواود باشد  رخداد دوم، در هورت واود، برا یدانید یها گزارش

 .داده انجام نشود ی  یرو یابیو ارز یتا واسنج شود یداشته د

 داده یابزار و دنابع گردآور .۴-۳

اسدناد اسدت  پرسشدناده و دصداحبه      یو بررس ینیبرداشت زد یدانی،شادل دشاهده د یگردآور ابزار

 .شود یاستفاده نم

 یزری( با دتر لیب  هندسه هر آبگذر )اب اد دهانه، ارتفاع، طود، انس و شیدانیو برداشت د دشاهده

 یبدی تقر یدزان و د تده یاف انسداد دواود، نوع دواد تجمع یت  وض شود یثبت د یبردار نقشه ینو دورب

بدا   دیدوار،  یدانند خط گل و آثار رو یل،س ی  ردپاشود یدستند د یبردار و عکس یدبا بازد یپرشدگ

 .شود یو تراز ثبت د یتدوق 



 

  

 

 

 یهدا  ( از سدازدان یددار ل یدا  ییهوا یبردار حاهل نقشه یحا ارتفاع با دقت بالا )ترا ی  ددد رقوداسناد

نقشه  ی،هواشناس های یستگاهاز ا یفراوان-ددت-شدت یبارش و دنحن یها   دادهشود ید یهته ربط یذ

 یافدت بحران در یریتاز درااع دد یلرخداد س یها و گزارش یاز اسناد شهر ینو پوشش زد یکاربر

 .شود ید

حدل   یشبکه دحاسبات یعمق را رو کم یها د ادلات آب HEC-RAS ی  ددد دوب دیافزار نرم ابزار

  آبگدذرها در دددد بدا سداختار     آیدد  یرواناب به دسدت دد  -از ددد بارش یدورو یدروگراف  هکند ید

 .شود یاعماد د یو انسداد با کاهش دساحت دؤثر ورود شوند ید یفت ر یا سازه یدرولیکیه

 یوهاسنار یطراح .۴-۴

از حالدت   یوسدته : درهد انسداد در چندد سد   پ  شوند یسه عادل ساخته د یبترک یهبر پا سناریوها

( و دوره بازگشت بارش  در انسداد شدناور،  یرسوب یانوع انسداد )شناور  ید،بدون انسداد تا انسداد شد

اادرا   انده اداگ یدب   هدر ترک آیدد  یکف آبگذر بدالا دد   ی،  در انسداد رسوبیابد یدق ع از بالا کاهش د

 یبده آن نسدبت داد  بدرا   تدا بتدوان اثدر را     شدود  یتنها در عادل دورد نظر اعمداد دد   ییرو تغ شود ید

در دو فاهدله دختلدف    دست یینپا یدر بازه د قود، و شرط درز ینگدان یگر، زبر دداخله یرهایدتغ

 .شود ید یسهدر آزدون اداگانه دقا یز  وضوح شبکه نشود یداده د ییرتغ

 ها داده یلروش تحل .۵-

و  شدده  سدازی  یهپهنه شدب  یسهدقت ددد با دقا یابی  نخست، ارزشود یدر چهار درحله انجام د تحلیل

 یسده ترازها  دوم، دقا یبرا یفساتکل-و شاخص نش یان باق دکان یها شده، با شاخص دشاهده یردپا

نسبت به  یزو حجم سرر یزدگ عمق، تراز پس یشینهدساحت پهنه، ب ییرتغ کردن یکمّ یبرا یوهاسنار

نق ده شکسدت     یدل و تحل یونگرسبودن راب ه انسداد و پاسخ با ر یرخ یغ یحالت دبنا  سوم، بررس

 یدل و دوره بازگشت، بدا تحل  یانسداد در برابر زبر یسنجش سهم نسب یبرا یتحساس یلچهارم، تحل

 .شود یانجام د یگروه یسهکالورت و پل با آزدون دقا یسه  دقایرهچنددتغ یونو رگرس یانسوار

 یاییو پا ییروا .۴-۶

بدا   یهدور  یدی اسدت  روا  یدت واق  ییهحت دددد در بازنمدا   یبه د ن ییروا سازی، یهپژوهش شب در

 یدی   رواشود ید ینتأد یاتبا ادب یسازگار یو بررس یدرولی ساختار ددد توسط کارشناس ه ینیبازب

 یریبدا تکرارپدذ   یدایی   پاشدود  یدو رخداد حاهدل دد   یدستقل رو یسنج و هحت یبا واسنج یدلاک

تدا پژوهشدگر    شدوند  یثبت د یورود یها افزار و داده ددد، نسخه نرم یمات  تمام تنظشود ید یابیارز

به  یجکه نتا دهد یآزدون استقلاد از شبکه نشان د ینکند  همچن یدرا بازتول یجهبتواند همان نت یگرد



 

  

 

دو  توسدط ها و ثبدت دسدتقل    دستگاه یبراسیونبا کال یدانیابزار د یی  روایستنداندازه سلود وابسته ن

 .شود ید یررسگر ب دشاهده

 یجنتا

 یده است کده بدر پا   یجینتا یالگو یردتن ز ین: ددد هنوز اارا نشده است  بنابرایشناخت روش هشدار

 یددد بدا خرواد   یپس از اارا ید  هر امله بایستن یواق  یافتهو  رود یانتظار د یدرولیکیه یدبان

ددد  ایاز خرو یداند و با اهلاح گردد  عددها عمدا  حذف شده یرتداده شود و در هورت دغا یقت ب

 .افزوده شوند

 هحت ددد .۵-۱

پهنه و  یشده است  اگر ان باق دکان دشاهده یان باق ددد با ردپا یزاندورد انتظار، د یافته نخستین

ار اعتبد  یب دد  هدای  یلو تحل شود ید یبانینخست پشت یهباشد، فرض یرفتنیشاخص ترازها در حد پذ

 اندد  بارتدحتمل ع یلشود  دلا ییشناسا یراز تفس یشپ یدهورت، دنشأ خ ا با ینا یر  در غیابند ید

بدرآورد نادرسدت    یادر ثبت ردپا  دقتی یها در ددد، ب ساختمان یات، نبود ازئDEM یاز دقت ناکاف

 .خواهد داشت یفقط انبه نسب یوهاسنار یسهدقا یت،وض  ین  در ایزبر

 انسداداثر درهد  .۵-۲

  یابدد  یشبالادست افزا یزدگ تراز پس رود یانسداد انتظار د یشبا افزا ی،کنترد ورود یهاساس نظر بر

از کداهش   یبخدش بزرگد   یدازاد طراح یتاند ، ظرف ی  در انسدادهایستن یادا راب ه احتمالا  خ 

 شود، ید مدازاد تما یتکه ظرف یا   پس از آستانهداند یپهنه کوچ  د ییرو تغ کند یدق ع را اذب د

اند  انسداد،  یشنق ه، افزا ین  در اشود یوارد د ابر د یاز دب یو بخش رسد یکاناد د یها آب به لبه

 یدان ار یتشدتاب، گدذر از وضد     یدن ا ی  علت علّدهد یاز قبل گسترش د یشترب یاررا بس یلپهنه س

 ییند ابر ت  فیبا توپوگرا یراست، که در آن دساحت درگ یس ح یزسرر یتدحدود در دجرا به وض 

دمکدن اسدت:    ی را نشدان ندهدد، دو توضد    یشکسدت  ینو نه با هندسه آبگذر  اگر ددد چند  شود ید

از ابتدا آغاز شده  یزد ابر دجاور گودتر از حد انتظارند و سرر یادازاد آبگذرها اساسا  کم است،  یتظرف

 .است

 نوع انسداد .۵-۳

از نخالده   یشدتر را ب یزدگد  تراز پدس  کند، یدرشت، که دق ع را از کف پر د رسوب دانه رود ید انتظار

عبدور کندد اددا سد   و      تواند یدق ع هنوز د ییاست که آب از بخش بالا ینا یلشناور بالا ببرد  دل

 یدان ار تدر، کم هدای  یو در دب بندد یرا د ییدق ع بالا یشتر  نخاله شناور بیابد یعمق دؤثر کاهش د

 یزبه د ابر دمکن است در دو نوع دشابه باشد، چون سدرر  یزحاد، حجم سرر یناداده دارد  با ا ینیرز



 

  

 

در حجدم   یانسداد  اگر ددد تفاوت آشکار یتدارد و نه به دوق  یبستگ دانده یباق یتبه دجموع ظرف

شدده   یناشد  افدزار  تفاوت از نحوه اعماد انسداد در نرم ینا یاشود که آ یبررس یدنشان دهد، با یزسرر

 .دارد یواق  یزیکیاثر ف یااست 

 گر عوادل دداخله .۵-۴

زودتدر از   داندده  یتدر، دق دع بداق    بدزرگ  ی  در دبد کند ید یدبازگشت احتمالا  اثر انسداد را تشد دوره

بدر عمدق و    یندگ دان ی  زبردهد یرخ د یدر انسداد کمتر یزپس آستانه سرر کند، یعبور د یتشظرف

انسدداد   زتدر ا  کوچد   یآن در بازه د قود اثر ییرتغ رود یو د ابر اثر دارد  انتظار د یلسرعت در دس

الگو سدهم   ینبا انسداد باشد  ا یسهقابل دقا تواند ید یداشته باشد، ادا در انسداد اند ، اثر زبر یدشد

ا ر یزدگد  آبگدذر باشدد، پدس    ید  اگر نزد دست یینپا یو نه ثابت  شرط درز کند ید یرا شرط ینسب

اثر انسداد دسدتقل از   یاکه آ کند ید یینت  یدو فاهله درز یسهدقا ین  بنابرادهد ید ییرتغ یدصنوع

 ییدر د ابر را تغ یردس یزن DEM   وضوحشوند ید یرتفس یاطبا احت یجدرز است  اگر وابسته باشد، نتا

 .بکشاند یگرد یها را به کوچه یاندمکن است ار یواردانند ادود و د یاتحذف ازئ یراز دهد، ید

 تفاوت کالورت و پل .۵-۵

 یشتریب یزبا انسداد دشابه حجم سرر رود یتر و ارتفاع کمتر، انتظار د علت دهانه کوچ  به ها کالورت

پس از کنترد اندازه دهانه  یدتفاوت با ین  اشود یپر د تر یعها سر آن دانده یدق ع باق یراکنند، ز یجادا

انددازه   یدهند، علت اهل شانتر رفتار پل را ن دهانه بزرگ یدارا یها شود  اگر کالورت یبررس یبو ش

 .دهانه است و نه نوع سازه ینسب

 یلیتحل یبند امع .۵-۶

از انسداد عمدتا  از گدذر از آسدتانه    یگرفت که خ ر ناش یجهنت توان یشوند، د ییدبالا تأ یالگوها اگر

آن آستانه است   یرداشتن آبگذرها ز اقدام نگه ینتر دهم یریت،دد یو برا شود، ید یدازاد ناش یتظرف

رد هر  یا ییداست  تأ یفرض نظر یاض ف از داده، ددد  یاشود که آ یبررس یدنشود، با ییداگر الگو تأ

 است  یرپذ ادکان یددد و آزدون آدار یتنها پس از اارا یهفرض

 یلبحث و تحل

در  ای یهفرضد  یچدشروط است و هد  یربخش چارچوب تفس ین: ددد هنوز اارا نشده است  ایادآوری

ها( بدا   ها، حجم خام ددد )ترازها، پهنه یخروا یافتپس از در ید  هر گزاره باشود یرد نم یا ییدآن تأ

 .داده شود یقها ت ب داده

 ۱، سؤاد H1 یهفرض) هحت ددد یرتفس .۶-۱



 

  

 

 یبانیپشت H1 یهباشد، فرض یرفتنیشده در حد پذ دشاهده یبا ردپا شده سازی یهان باق پهنه شب اگر

آن  یشده گزارش شده است و ر یزن یشهر یلس یها ددد ای یسهان باق در د ال ات دقا ین  اشود ید

 ;Hunter et al., 2008) آب در د دابر اسدت   یردس ییبازنما یبرا یدوب د یگرها حل ییدر توانا

Néelz & Pender, 2013). دمکدن  یسدت ددد ن یهمه اازا یدرست یلدل ییتنها ادا ان باق به  

 ینشدود  بده همد    یجادا یکنند و ان باق ظاهر یرا خنث یکدیگر DEM یبا خ ا یزبر یاست خ ا

ترازها در نقاط اداگانه آغداز شدود و فقدط بده      یسهردپا و دقا یاز داده خام ترازها یدبا یرتفس یل،دل

 ییآبگذرها دتمرکز باشدد، احتمدالا  نحدوه بازنمدا     ی بسنده نشود  اگر خ ا در نقاط نزد یکل خصشا

 .خواند یشتریب یاطبا احت یددربوط به انسداد را با یجحالت، نتا ینعلت آن است  در ا یسازه و نه زبر

 ۴و  ۲ یها ، سؤادH4 و H2) یلراب ه انسداد و پهنه س .۶-۲

بالادست با  یبار آب یم،رژ یناست  در ا یکنترد ورود یدرولی بودن، ه یرخ یانتظار غ ینظر دبنای

 ,Chow) بدرد  یدساحت دق ع باز نسبت د کوس دارد و کاهش دق دع، تدراز را بدا شدتاب بدالا دد      

1959; Henderson, 1966). آن  یعلّد  ی را نشان دهند، توضد  یبددد شکست ش یها اگر داده

از آن بده د دابر    و پدس  داندد  ید یاز آن، آب درون دجرا باق یشاست  پ یدازاد طراح یتگذر از ظرف

دازاد هر آبگذر ربدط داده شدود و    یتبه ظرف یدآدده با دست به یهورت، آستانه تجرب ین  در ارسد ید

 یگانده دختلف دتفداوت اسدت، آسدتانه     یدازاد در آبگذرها یتدرهد ثابت  چون ظرف ی نه هرفا  به 

 ییدلا  ابتدا ی  فقط H4 درهد در ۲۵حدود  بینی یشپ یلدل ین  به همیستهمه دحتمل ن یبرا

وادود دارد:   یبرق یربماند، سه تفس یباق یهمچون قاعده ثابت به کار رود  اگر راب ه خ  یدبود و نبا

 نمدایی ضد ف در باز  یا شود، یزود آغاز د یزاست، د ابر از ابتدا گود هستند و سرر یزدازاد ناچ یتظرف

دمکدن   یوتراز لبه کاناد نسبت به تراز آب در هر سدنار  یسه با بررس ینا ی آبگذر است  تفک یورود

 .است

 ۳، سؤاد H3) نوع انسداد .۶-۳

آن کداهش عمدق ددؤثر و     یددرولیکی از شناور باشد، دن ق ه یشترب یدر انسداد رسوب یزدگ پس اگر

 یعبور یانو ار برد یتفاوت که رسوب تراز کف را بالا د یندساحت دق ع در هر دو حالت است، با ا

ندرده   ردواد ب یرافتادنبه احتماد گ یشتر  در دقابل، تجمع شناور بکند یدحدود د ییبه قسمت بالا را

بدا   یددد فقط وقتد  یجنتا ینبنابرا .(Schmocker & Hager, 2011) وابسته است یو لبه ورود

هورت ثابدت   که فرض شود انسداد شناور در ددد، دق ع را به پذیرند یسهدقا یشگاهیآن د ال ه آزدا

دددد   گدر ا ین  بندابرا کندد  یرشد د یدب یشاست و با افزا یاتجمع پو ینا یت،  در واق دهد یکاهش د

بدودن   یسدتا ا تواندد  یدد  یلبدهد، دل یدانینسبت به دشاهدات د تری یمدلا یجهانسداد شناور نت یبرا



 

  

 

آن است کده پدس از    یشود، به د نا یدهاگر د یزدر دو نوع انسداد ن یزحجم سرر یفرض باشد  برابر

 .یابد ید اهمیت دانده یباق یتو ظرف دهد یخود را از دست د یتانسداد اهم یکربندیاشباع دق ع، پ

 ۵، سؤاد H8 و H5 ،H6) گر انسداد و عوادل دداخله یسهم نسب .۶-۴

دق دع   یدت بده ظرف  یشددن دبد   ید  اثر انسداد در دوره بازگشت بالاتر، به نزد یدتشد رود ید انتظار

 یهدا  آبگدذر در دوره  یتالگو را نشان ندهند، دمکن است ظرف ینها ا دربوط باشد  اگر داده دانده یباق

در  یدهد زبدر  ینشان د یشیندانش پ ی،ها کم باشد  درباره زبر پر شده باشد و تفاوت دوره یزکوتاه ن

سدهم   یسد ح  یرهایدسد  یز،سدرر  یطدارد، اددا در شدرا   یردحدود بر عمق اثر چشمگ یانرا یطشرا

بر حسب س   انسداد  یدو با یستثابت ن یانسداد در برابر زبر یسهم نسب ین  بنابرایابند ید یشتریب

انسداد و دوره  ینب لادا واود اثر دتقاب گیرد، یسهم هر عادل را اندازه د یانسوار یلگزارش شود  تحل

شدود  شدرط    یبررسد  یحا اداگانه را گمراه کند و لازم اسدت هدر   یها سهم یرتفس تواند یبازگشت د

کده اثدر انسدداد بدا      ی  در هورتافزاید یرا د یزدگ آبگذر باشد، پس ی اگر نزد یز،ن دست یینپا یدرز

عندوان هشددار    بده  H8 واسدت   یشده دصدنوع  از اثر دشاهده یفاهله درز دگرگون شود، بخش ییرتغ

 یالگدو  یجهد ابر و در نت یردس تواند ید یزن DEM به وضوح یت  حساسشود ید یتلق یشناخت روش

 .(Néelz & Pender, 2013) دهد ییرپخش را تغ

 ۶، سؤاد H7) تفاوت کالورت و پل .۶-۵

دمکدن   ینتر است، ادا ا نخست دهانه کوچ  یرکنند، تفس یجادا یشتریب یزها حجم سرر کالورت اگر

از  یا در دحدوده یدبا یسهدو، دقا ینادا کردن ا یاز اندازه دهانه باشد و نه نوع سازه  برا یاست ناش

هدراحت   بده  یدد با د،دمکن نباش ای یسهدقا یناندازه دارند  اگر چن هم یا آبگذرها انجام شود که دهانه

 .دقدور استاثر آنها نا ی دارند و تفک یخ  گزارش شود که نوع سازه و اندازه هم

 و شکاف یشینهبا پ یوندپ .۶-۶

 & Schmocker) احتماد انسدداد  یشگاهید ال ات آزدا یانشکاف د یید،ددد در هورت تأ نتایج

Hager, 2011) بدون انسداد یشهر یبند و پهنه (Hunter et al., 2008)   اددا  کندد  یرا پدر دد  

 یفرضد  یویسدنار  یرا بدرا  یاددد احتماد وقوع انسداد را نشان دهندد  دددد فقدط پ    توانند ینم یجنتا

 .شود یتخ ر رعا یردر تفس یدتفاوت با ینآن را  ا یرینه تکرارپذ و سنجد ید

 گیری یجهنت .

پدس از   هدا  یهرد فرضد  یدا  ییدد و تأ یعدد یبخش ساختار پاسخ به اهداف است  دحتوا ین: ایادآوری

 .شود یددد افزوده د یاارا

 



 

  

 

 پاسخ به اهداف .۷-۱

دارد   یدو رخداد بستگ یان باق ددد با ردپا یزان(: پاسخ به دیسنج و هحت ینخست )واسنج هدف

فقدط   یج  اگدر نباشدد، نتدا   یوهاستسنار یسهدقا یباشد، ددد ابزار قابل اتکا برا یرفتنیاگر ان باق پذ

 .کاربرد دارند ینسب یبند رتبه یبرا

و عمدق د دابر بده انسدداد      یلپاسخ پهنه س یهدف دنحن ینا یدوم )اثر درهد انسداد(: خروا هدف

 ی است که کدام آبگذرها هندوز در دحددوده   یندستاورد، نشان دادن ا ینتر هر آبگذر است  دهم یبرا

 .کنند یدازاد کار د یتظرف

نخاله شناور  یبرا یدبا یساز برناده پا  یاآ کند یهدف دشخص د ینا یجهسوم )نوع انسداد(: نت هدف

 .یرخ یاشود  یدرشت اداگانه طراح و رسوب دانه

 یدف ددازاد آن ت ر  یدت دختص هر آبگذر است کده بدا ظرف   یا چهارم )آستانه(: دستاورد، آستانه هدف

 .یعدد کل ی و نه  شود ید

 یدر کدام سد   انسدداد، کنتدرد انسدداد از بدازنگر      دهد ینشان د یجه(: نتیپنجم )سهم نسب هدف

 .طرح بارش دؤثرتر است یا یزبر

به  یتحساس یهآبگذرها بر پا شده یبند فهرست رتبه یینها ی(: خروابندی یتاولو یارششم )د  هدف

 .انسداد است

 ها یتدحدود .۷-۲

و دمکدن اسدت در    کندد  یرشد د یبا دب یتکه در واق  یاست، در حال یستاانسداد در ددد ا نخست،

  سوم، ت داد سنجد یرا د یاددو فقط پ دهد یرها شود  دوم، ددد احتماد وقوع انسداد را نم یلاو  س

دستقل دمکن است ناقص بماند   یسنج دحدود است و هحت یواسنج یقابل استفاده برا یرخدادها

 یدابی را فراتر از دقت آنهدا ارز  ان باق توان یاند و نم ثبت همراه یبا خ ا یگاه یلس یچهارم، ردپاها

و ادود را دمکن است کاددل نشدان ندهدد  ششدم،      یواردانند د یشهر یاتازئ DEMکرد  پنجم، 

 ارای  هفتم، دنابع خیستندن پذیر یمت م یگرد یبه شهرها یجااد ه هدفمند انتخاب شده است و نتا

 .ندارند یمستقد یقت ب ینخاله شهر یو برا اند یدواود عمدتا  درباره دواد چوب

 یپژوهش یشنهادهایپ .۷-۳

و رهاشددن   یجیشود، تا تجمع تددر  یفت ر یاز زدان و دب یهورت تاب  : انسداد بهیاپو یساز ددد .۱

 .شود ییبازنما یناگهان

احتمداد درهدد    یدع توز ی،انسداد در چند فصل بارش یفراوان یدانیبا احتماد: با برداشت د یبترک .۲

 .انسداد برآورد و خ ر دورد انتظار دحاسبه شود

 



 

  

 

افت  یب)و نه فقط چوب( انجام شود تا ضر ینخاله شهر یفلوم برا یش: آزدایلیتکم یزیکیددد ف .۳

 .گردد یانسداد واسنج یطدر شرا یورود

انجام شود، چون پژوهش  یران، نوردگز و دگSID دند در نظام یواو : استیدنابع داخل ینیبازب .۴

 .نشد ییدتأ یداخل یمدستق

هدا بدا    تکرار شدود تدا آسدتانه    یگرد ای یهکوهپا یطرح در شهرها یندشابه: هم یبه شهرها یمت م .۵

 .شوند یسهدقا یبدازاد و ش یتظرف

 یعمل یکاربردها .۷-۴

د ابر گدود اسدت،    دارند و بالادستشان یدازاد کم یتکه ظرف یی: آبگذرهایساز پا  بندی یتاولو .۱

 .حاهل از ددد است یترتبه حساس یم،تصم یارشوند  د  یساز از فصل بارش پا  یشپ

 شده یگذار ساده )دانند تراز علادت یهر آبگذر پرخ ر، شاخص بصر یبر آستانه: برا یدبتن یشپا .۲

 .باشد یصشود تا گذر از آستانه انسداد قابل تشخ یف( ت ریورود یوارهبر د

در  یا دوره یکند  حسداس و کدف  -شدناور  ینخاله در بالادست آبگذرها ی : نصب تلهیوروداهلاح  .۳

 .هدف سوم باشد یجهدو بر اساس نت ینا یانشود  انتخاب د یحساس بررس رسوب یآبگذرها

پرخ ر  یآبگذرها یانسداد برا یدارا یویسنار یل،پهنه س یها : در نقشهیرسم یبند اهلاح پهنه .۴

 .شوند یینت  آد یدهوساز بدون فرض ا ساخت یها افزوده شود، تا دحدوده

 هدا  یلدسد  یمنخاله در حدر  ینظارت بر دحل دپو ی،کنترد دنبع: با تواه به نقش نخاله ساختمان  ۵

 کند  ییددحل دنشأ دواد تأ یدانیبرداشت د یداقدام را با ینا ی  اثربخشیرددورد تواه قرار گ
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