


RUNOFFرواناب سطحي  



يشترب خاك داخل به آب نفوذ ظرفيت از بارندگي شدت بارش، هنگام در اگر 

 آب اين .مي ماند باقي زمين سطح در بارندگي از ناشي آب از بخشي باشد،

 رد مي شود، گفته  چالاب  آن به كه زمين سطح گودي هاي كردن پر از پس

 انهرودخ سپس و آبراهه شبكه طريق از و مي يابد جريان زمين شيب مسير

 .مي شود خارج آبريز حوضه از اصلي

رواناب= بارندگي  -تلفات هيدرولوژيكي 

  

.پاسخ حوضه به رگبار نازل شده بر آن مي باشدرواناب 



آن بر ي جو هاي ريزش از حاصل آب كه است ناحيه :)آبخيز ( آبريز حوضه، 

 حيسط جريان يا ها آبراهه شبكه طريق از ناحيه داخل در آبياري يا برف ذوب

 لحاظ هب حوضه نقطه ترين پست( غيره و ،آبراهه درياچه، استخر، مخزن، يك به

 .رسد مي )ارتفاعي



:هيدروگراف

 هنقط يك در زمان به نسبت را سطحي رواناب دبي تغييرات كه نموداري 

 ت،اس حوضه خروجي نقطه ي يا طراحي نقطه ي يا غالبا كه حوضه از مشخص

.مي دهد نشان

چالاب و نفوذ برگاب، نظير اوليه تلفات داراي ابتدا حوضه سطح در بارندگي 

 .مي شود آغاز سطحي رواناب سپس و است



ننشا را بارش رخداد يك طي در سطحي رواناب دبي تغييرات هيدروگراف 

  ثابتي مقدار نيز مختلف زمانهاي در بارش شدت است ممكن كه دهد، مي

.باشد نداشته

رواناب افهيدروگر به كند سيلابي يا زياد دبي هاي با رواناب  توليد بارش اگر 

 .گويند سيلاب گراف هيدرو بارش، آن از ناشي

وتمتفا مختلف، شدت با هاي بارش ازاي به حوضه يك از خروجي هيدروگراف شكل  

  .است

 با نيز گوناگون حوضه دو از خروجي هيدروگراف هاي ،مشخص بارندگي يك ازاء به 

 .نيست يكسان يكديگر

  .داردهيدروگراف هم بستگي به مشخصات بارندگي و هم خصوصيات حوضه شكل 



:پايه جريان

 از قبل و بوده قبلي بارش به مربوط كه آبراهه يا رودخانه دبي از بخشي

.است داشته جريان بستر در بررسي مورد بارش رخداد

Time



:رواناب حجم

 را ابروان حجم مشخص، زماني فاصله يك در هيدروگراف منحني زير سطح

.دهد مي نشان





:سطحي رواناب ميزان در موثر عوامل

:شامل فيزيوگرافيكي عوامل -1

راكمت رقوم، دره ها، طبيعت حوضه، شيب ابعاد، شكل،( آبريز حوضه مشخصات 

 ،)ها آبراهه

مشخصات و خاك نوع گياهي، پوشش و اراضي كاربري( نفوذ مشخصات 

  )ذخيره اي عوامل ديگر و باتلاق درياچه، زمين شناختي،

  ذخيره سازي ظرفيت و زبري مقطع، سطح( آبراهه ها مشخصات(  



تاثير شكل حوضه آبريز بر هيدروگراف رواناب



تاثير مشخصات حوضه آبريز بر هيدروگراف 



تاثير كاربري اراضي بر هيدروگراف 



:اقليمي عوامل -2

بارش، تداوم شدت، بارندگي، نوع

  حوضه روي باران زا هاي توده  حركت ي نحوه

  تعرق و تبخير اوليه، تلفات

 موثر رواناب حداكثر دبي مقدار در هم و رواناب حجم در هم عوامل اين مجموعه

.است



:است شده تشكيل اصلي جزء سه هز هيدروگراف هر

بالارونده بازوي

اوج دبي

  فروكش شاخه



:همبستگي بين بارش و رواناب

لعوام تابع حوضه يك در توليدي رواناب ميزان شد، اشاره قبلا كه همانطور 

.است متعددي

داده بين همبستگي ايجاد رواناب، و بارش بين ارتباط تعيين براي ساده روش يك 

.است حوضه در شده توليد رواناب و بارش هاي

بارش مقادير بين خطي رگرسيون يك معمولا P رواناب و R تشكيل زير شكل به 

:شود مي



تعداد كل  Nبا استفاده از روابط زي استخراج مي شوند كه در آن  bو  aضرايب 

.داده هاي بارش و رواناب است



R  ي خوب ضريب همبستگي است و مقادير نزديك به يك نشان دهنده همبستگ

.داده هاي بارش و رواناب است



: مثال





:سطحي رواناب حجم محاسبه

رتصو حوضه يك از خروجي رواناب جريان مداوم گيري اندازه اينكه به توجه با 

 حجم رش،با مقدار و آبريز حوضه مشخصات به توجه با كه است نياز لذا گيرد، نمي

.آيد دست به سطحي رواناب

ذيهتغ سيستم طراحي و سدها مخازن ظرفيت تعيين براي سطحي رواناب حجم 

.دارد كاربرد زيرزميني آبهاي



:(SCS) آمريكا خاك حفاظت انجمن روش

بارش مقدار روش اين در P محاسبه مبناي بارش، رخداد يك به مربوط R است.

منحني شماره نام به عددي اساس بر خاك رطوبتي و فيزيكي خواص CN از 

 .شود مي استخراج مربوطه جداول

طبقه بندي خاك بر اساس پتانسيل توليد رواناب



توصيف شرايط رطوبتي خاك حوضه پيش از شروع بارش



منحني شماره مقدار CN رطوبتي شرايط در اراضي كاربري نوع حسب بر 

 يا كخش رطوبتي شرايط در .شود مي زده تخمين زير جداول با مطابق متوسط

 .شوند تعديل ضرايب اين بايد مرطوب

منحني شماره اصلاح و تخمين از پس CN بر و خاك موجود رطوبتي شرايط در 

:دشو مي محاسبه رواناب ميزان زير رابطه از خاك، هيدرولوژيكي گروه پايه

R ميليمتر، حسب بر رواناب معادل ارتفاع P ميليمتر حسب بر بارش ارتفاع

S مي بجذ حوضه خاك و گياهي پوشش توسط كه بارندگي معادل ارتفاع حداكثر 

ميليمتر حسب بر شود













:مثال

 CN وزني متوسط مقدار باشد، متفاوت حوضه مختلف نقاط در CN مقادير اگر :نكته

.شود مي گرفته نظر در حوضه براي



:مثال



 : )جاو دبي( رواناب دبي حداكثر

يبارندگ از حاصل رواناب ارتفاع يا حجم بر علاوه آبي هاي سازه طراحي در 

  .باشد مي نظر مورد نيز رواناب اي لحظه شدت حداكثر ها،

ريآو جمع هاي سيستم مثل هايي سازه طراحي براي رواناب حداكثر دبي از 

.شود مي استفاده سيلبندها طراحي و آب انحراف هاي سيستم سيلاب،



شتنو توان مي رواناب دبي حداكثر تخمين براي كه اي رابطه ترين ادهس 

.استRational منطقي يا استدلالي معادله

 شدت با باراني اگر i معادل حوضه مساحت و ببارد حوضه روي Aباشد 

 مي دست به زير معادله از C رواناب ضريب به توجه با رواناب دبي حداكثر

:آيد

Q=0.278 CiA

Q  حداکثر دبی رواناب(m3/s) ،C  ،ضريب روانابA  وسعت

(mm/hr)شدت بارش  iو  (km2)حوضه آبريز 



:روش منطقي به شرطي قابل استفاده است كه

شدت بارندگي ثابت  -1

.دباشمدت بارندگي برابر زمان تمركز حوضه يا بيشتر از آن  -2

  .باشددر بر گرفته را حوضه بارندگي تمام سطح  -3





)سال 10تا  2دوره بازگشت بارش بين (در روش منطقي براي حوضه هاي شهري   Cضريب رواناب 



)سال 10تا  2دوره بازگشت بارش بين (در روش منطقي براي حوضه هاي شهري   Cضريب رواناب 



در روش منطقي  Cجدول ضريب تعديل براي اصلاح ضريب رواناب 



:مثال



هيدروگراف تجزيه

 ابروان از پايه جريان كردن جدا به نياز هيدرولوژيكي طرحهاي از بسياري در

   .است مستقيم

  :اول روش

 دهرون پايين شاخه تا شود مي رسم مستقيم خطي )A نقطه(  سيلاب شروع نقطه از

 كه هيدروگراف از بخشي .كند قطع )سيل خاتمه نقطه(  B نقطه در را هيدروگراف

.است مستقيم رواناب هيدروگراف است خط بالاي



A B



 به هيدروگراف اوج نقطه از .شود مي مدرج روز حسب بر زمان محور :دوم روش

.كنيم مي مشخص را B نقطه  فروكش شاخه روي روز N اندازه

A مربع كيلومتر حيب بر حوضه وسعت



 طهنق از عبوري قائم خط تا كنيم مي مماس هيدروگراف بر خطي E نقطه از :سوم روش

 FB و AF خطوط بالاي و نموده وصل خطي نيز F به A از .كند قطع F در را عطف

.است مستقيم رواناب هيدروگراف معرف



UNIT     واحد هيدروگراف HYDROGRAPH (UH)

بر خصيمش بارش اگر كه است اين هيدروگراف تحليل بحث در مهم مسائل از يكي 

 نيپيش بي را حوضه از خروجي هيدروگراف توان مي چگونه ببارد، حوضه سطح

.نمود

ادهاستف بارش، هيتوگراف از هيدروگراف استخراج روش هاي از بسياري پايه ي 

.است واحد هيدروگراف عنوان تحت مفهومي

به حوضه از خروجي هيدروگراف از عبارتست آبريز حوضه يك واحد هيدروگراف 

 اينكه فرض با مستقيم رواناب )اينچ يك ميليمتر، يك سانتيمتر، يك( واحد يك ازاء

  .دباش باريده حوضه كل در يكنواخت بطور بارندگي زمان مدت در مازاد بارش



بينهايت تواند مي حوضه هر :واحد هيدروگراف تعريف اساس بر 

.باشد داشته آن تداوم زمان اساس بر واحد هيدروگراف

ساعته 1 واحد هيدروگراف

  ساعته 2 واحد هيدروگراف

  و ساعته 6 واحد هيدروگراف ...

ساعته Dهيدروگراف واحد 



:از عبارتند شده بنا واحد هيدروگراف تئوري آن اساس بر كه فرضيات

است يكنواخت بارندگي مدت طول در موثر بارش. 

است باريده يكنواخت بطور حوضه سطح تمامي در موثر بارش 

واحد هيدروگراف پايه زمان  tاست ثابت آبريز حوضه ي يك براي ساعته. 

زمان با واحد هيدروگراف هاي دبي كردن جمع با رابطه در جمع پذيري اصل 

 .است صادق يكسان بارندگي تداوم

است صادق واحد هيدروگراف هاي دبي هاي با رابطه در تناسب پذيري اصل. 

واحد هيدروگراف مشخص، آبريز حوضه يك براي  t خصوصيات جزء ساعته 

 همانند زآبري حوزه مشخصات اگر لذا .است زمان به نسبت حوضه ناپذير تغيير

 ساعته t واحد هيدروگراف نكند، تغيير ... و گياهي پوشش نوع اراضي، كاربري

.مي ماند ثابت هم



اصل تناسب پذيري 



اصل جمع پذيري



واحد هيدروگراف استخراج

مشخص بارش يك به مربوط سيل هيدروگراف از استفاده با  t توان مي ساعته 

 به را ساعته t واحد هيدروگراف آن اساس بر و تعيين را سيلاب ارتفاع و حجم

.آورد دست

قوعو به اي حوضه روي ساعت يك مدت به باراني كنيد فرض مثال عنوان به 

 .تاس شده يادداشت مختلف زمانهاي در نيز رودخانه دبي همزمان و پيوسته

 يم نشان را رودخانه پايه دبي و رودخانه دبي به مربوط ارقام بعدي جدول

 توان مي باشد، متر ميلي 14 حوضه اين در رواناب ارتفاع كنيم فرض اگر .دهد

:آورد دست به جدول شرح به را ساعته يك واحد هيدروگراف دبي



تعيين ابعاد هيدروگراف واحد يك ساعته حوضه



استخراج هيدروگراف واحد 



ره از ناشي سيلاب هيدروگراف توان مي واحد، هيدروگراف شدن مشخص با 

  .آورد دست به نيز را ساعته t بارش

فاعارت و ببارد قبل مثال حوضه در اي ساعته يك بارش اگر مثال، عنوان به 

 هيدروگراف خواهيم مي باشد، 0/45 رواناب ضريب و متر ميلي 42  بارش

  .آوريم دست به را بارش اين رواناب

P=42 mm         C=0.45

R=C.P  

R=42*0.45=18.9 mm



تهيه هيدروگراف رواناب بارش از هيدروگراف واحد



:مثال

 اررگب سه اگر .است شده استخراج آبريزي حوضه ساعته يك واحد هيدروگراف

 و 1/7 و 0/7 ترتيب به آنها رواناب مقاوير ولي ساعت يك كدام هر تداوم كه متوالي

 را رگبار هس اين از حاصل هيدروگراف بيفتد اتفاق حوضه اين در باشد، متر سانتي 1/2

  .آوريد دست يه

0.7

1.7

1.2

P
i

t1 2 3



رگبار سه مجموع هيدروگراف محاسبات جدول



نموداري روش به واحد هيدروگراف از حاصل هاي هيدروگراف تركيب



:مثال

 دولج در موثر بارش متر سانتي يك براي آبريزي حوضه ساعته 6 واحد هيدروگراف

 از اشين مستقيم رواناب هيدروگراف ترسيم و محاسبه است مطلوب .است آمده زير

حوضه اين در متري سانتي 3/5 موثر بارش ارتفاع با ساعته 6 بارش

  :حل

 در واحد هيدروگراف با مشابه تداوم زمان با متري سانتي 3/5 موثر بارش چون

 واحد هيدروگراف دبي برابر 3/5 بارش اين هيدروگراف دبي است، داده رخ حوضه

 .است







:مثال





 ساعته 12 بارش  مستقيم رواناب هيدروگراف



 :پيچشي معادله

 از معادله  دلخواهبراي بدست آوردن يك هيدروگراف رواناب براي بارش

. پيچشي استفاده مي شود

 هيتوگراف بارش مؤثر با بازه هاي زمانيD  و مجموع زمانMD 

 واحد با دبي هاي هيدروگراف واحد هيدروگرافU1  تاUN  تداوم مشخص و

(N+1)D



 :پيچشي معادله گرافيكي نمايش



مؤثر بارش هاي بازه تعداد :فرض با مثال عنوان به: M=3 هاي دبي تعداد 

 مستقيم رواناب هيدروگراف هاي دبي تعداد N=6 واحد هيدروگراف غيرصفر

N+M-1=8  :با است برابر



هاي بيد بين را زير ماتريسي رابطه مستقيم رواناب دبي اوردن بدست براي 

 واحد هيدروگراف هاي دبي و بارش مقادير ، مستقيم رواناب هيدروگراف

:نوشت



:مثال

موثر بارش هيتوگراف



حوضه ساعته 6 واحد هيدروگراف



پيچشي معادله از استفاده با جريان كلي هيدروگراف و مستقيم رواناب هيدروگراف



استخراج هيدروگراف واحد بلند مدت از هيدروگراف واحد كوتاه مدت

 استخراج هيدروگراف واحد بارشnt  ساعته از هيدروگراف واحدt ساعته حوضه

 )n  عدد صحيح است(

:به عنوان مثال

  ساعته 2ساعته از هيدروگراف واحد  4استخراج هيدروگراف واحد

 ساعته حوضه 1ساعته از هيدروگراف واحد  3استخراج هيدروگراف واحد



استخراج هيدروگراف واحد كوتاه مدت از هيدروگراف واحد بلند مدت

 ساخت هيدروگراف مجموع با استفاده از هيدروگراف واحدD  ساعته و تبديل

ساعته ’Dآن به مدت زمان مورد نظر 

منحنيSاز اي دنباله هم سر پشت كردن جمع از مجموع منحني يا 

 باD زمان اندازه به كدام هر كه تكراري ساعتهDواحد هيدروگرافهاي

.آيد مي بدست دارند تأخير قبلي

D’ از كوچكتر يا بزرگتر تواند مي D باشد.







1 2

3 4



S روش به ساعته D واحد هيدروگراف روي از ساعته ’D واحد هيدروگراف استخراج





 مطلوب. هيدروگراف واحد دو ساعته حوضه اي در جدول زير نشان داده است: مثال

ساعته حوضه 3است تعيين هيدروگراف واحد 



ساعته با  2مطابق جدول زير با تركيب  يك سري هيدروگرافهاي   Sهيدروگراف : راه حل
.  ساعت به دست مي ايد 2تاخير 



هيدروگراف مجموع



ساعت تاخير داده شده و مطابق جدول زير تفاضل اين دو  3به اندازه    Sهيدروگراف 
. ساعته استخراج مي شود 3منحني به دست مي آيد و در نهايت هيدروگراف واحد 


