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  1چكيده

 ـ از تخر  يري جلـوگ  ي بـرا  .دكن ـ يمختل م را   حركت آب    يعي روند طب  ي جنگل يها احداث جاده  ب ي
 يضـرور  ي زهكـش عرض ـ يهـا  لولـه  و ياحداث كانال كنار   ،القعرهارها و خط  ت آب نه  يمنطقه و هدا  

 ياهي، پوشش گ  يوگرافيزيف يها يژگيو و منطقه   آب   يدب از   يبه آگاه  ،ها  لوله  اين قطرن  ييتع و باشد  مي
رحوزه و به تبـع آن      يز آب   يزان دب ين م ييمنظور تع  به.  دارد يبستگ منطقه مورد مطالعه     ي اراض يو كاربر 

منظـور   رجـاده بـه   ي خـروج آب از ز     يبراو   ي جنگل يها  جاده ي عرض يها زان و مقدار قطر لوله    ين م ييتع
 ـ از تخر  يري جلـوگ  ي بـرا  يات زهكش يعمل  27رود در    ز ظـالم  ي ـدر حـوزه آبخ    يا هـمطالع ـ ،ب منطقـه  ي
 بـا اسـتفاده از روش شـماره    .صورت گرفتجاد شده، ي اArc viewزار ـاف رمـوسط نـكه توزه ـرحيز

 ،ها رحوزهيك از ز  يان هر   يشدت جر  سال،   25با دوره بازگشت    ) كايمرآازمان حفاظت خاك    س( يمنحن
، يماني س ـ يهـا  ن قطر لوله  ييگاه با استفاده از نموگراف تع      آن. محاسبه شد ه  يبرحسب فوت مكعب بر ثان    

 تـا   متـر  ي سـانت  38هـا از      لولـه  قطـر  كـه    دادج نشان   ينتا .دست آمد  رحوزه به ي ز يها ك از لوله  ي قطر هر 
 در منطقه كوهستاني، زيرحـوزه      ها لوله قطريابي به بهترين     گاه براي دست   آن. ر بودند يمتر متغ  يسانت 156
ها  ترين قطر براي هر يك از زيرحوزه       متر با هم تلفيق شدند تا مناسب        سانتي 60هاي با قطر كمتر از       لوله

                                                 
  akbari-f79@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*
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زان ي ـ م بـا  موجـود يها  قطر لولهها، حوزهريز از يدر برخج حاصله يه بر نتايبا تكجه يدر نت .دست آيد  به
جه منجر بـه كـاهش      يكه در نت   باشد  ميش  يا افزا ي كاهش   و نيازمند  همسان نبوده    ي برآورد يها قطر لوله 

  .خواهد شد نامناسب طرهايقبا  يها ر جادهيو تعم يگذار  احداث لولههاي نهيهز
  

  يزه، روش شماره منحنرحوي، زقطرلوله، ، يزهكش عرضجاده، جنگل،  : كليدييها واژه
  

  مقدمه
احـداث   كاري و ساير اقدامات لازم در جنگـل        شناسي، جنگل برداري، جنگل نجام عمليات بهره  ادر  
هـاي مثبـت وجـود جـاده در جنگـل،            بر جنبـه    علاوه بنابراين .باشد  مييك طرح لازم و ضروري      جاده  

  وخريـب زهكـشي طبيعـي   جمله؛ كاهش سـطح جنگـل، ت   احداث جاده اثرات منفي زيست محيطي از      
جهـت جلـوگيري از      ).1998ايگـان و همكـاران،      (در پي دارد    نيز  اي را   رسوب رودخانه د  يتولخاك و   

روها و    مناطق بالاي جاده، هدايت آب به درون كانال كناري و احداث آب            روانابتخريب جاده در اثر     
وامل متعددي بستگي دارد كه     وقوع سيل در يك منطقه به ع       ).2006رفاهي،  ( است ضروري   يگذارلوله

 مـورد نظـر    ،هدف از طراحي زهكشي    ).1999وفاخواه،  (يكي از آنها وضعيت شبكه زهكشي آن است         
قرار دادن اصول و قواعدي است كه با توجه به شرايط جنگل از نظر پوشش گياهي، خاك، توپوگرافي                  

هاي جنگلـي   احتمالي در دامنه   تخريب و لغزش     و شرايط هيدرولوژيكي منطقه بتوان از بروز فرسايش،       
هاي كناري  جوي ها و  ساخت زهكش ) 1985( سوئيفت. )2005مجنونيان و همكاران،    (نمود  جلوگيري  
و انـدازه    هـاي جنگلـي دانـست     هاي جاده  ريزي  و خاك  برداري عوامل مهم در پايداري خاك    را يكي از    

 ،ها در درجه اول    لوله قطرتعيين  .  كرد ارتفاع حوزه و فراواني سيل محاسبه     ،  اساس مساحت  ها را بر  لوله
 ـر ت و برنامـه   يريسازمان مد  (بستگي به شدت جريان آب يا ميزان دبي آب دارد           يو  هـل  ).2005،  يزي

در ايـن رهگـذر و جهـت        . ز مرتبط دانسته است   ي حوزه آبخ  يژگي اوج را به و    يرات در دب  ييتغ) 1981(
 ـ   يفاقـد آمـار و اطلاعـات كـاف         مناطق   ي برا محاسبه دبي پيك با دوره بازگشت معين،        ي از روش تجرب

نوع، شكل سطح مقطـع   ).2005، مهدوي و هوارز نساجي ؛2003 ،گريس(كنند   ي استفاده م  يشماره منحن 
 آن و نيز شرايط مختلف عبور آب نظير شيب، طول، ارتفاع آب در دهانـه خروجـي لولـه در                     قطرلوله،  

در ) 1998( تافسبرينكر و   . )2005،  يزير ت و برنامه  يريسازمان مد (محاسبه قطر دهانه لوله موثر است       
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تعيـين  )  ايـنچ  18( متـر   سانتي 72/45هاي جنگلي را    هاي زهكشي عرضي جاده    حداقل قطر لوله   ،مريكاآ
 ـت جري هـدا يبـرا هـا را   حداقل قطر لولهدر استراليا ) 1998( سدلاك   .ندكرد  40هـا    جـاده يان عرض ـي
 ي بـرا هـا را   حـداقل قطـر لولـه     )2002(نـام،    ي، ب )1998(،  وهانسونيد و   ياپستك. متر برآورد نمود   يسانت

ارزيـابي عوامـل     در) 2007(پور اميري   خليل. نمودندمتر برآورد    ي سانت 60  و مرطوب  يمناطق كوهستان 
 كـه قطـر     رستان نكـا بـه ايـن نتيجـه رسـيد          زهكشي جاده جنگلي موجود در روستاي استخرپشت شه       

  .قادر به خروج آب از دهانه خروجي خود نيستند) متر تي سان40حداكثر (هاي موجود  لوله
 ي جنگل يها  در جاده  ي عرض يزهكشمسئله   دهد كه  ي ارائه شده نشان م    يقاتي سوابق تحق  يبند جمع

با استفاده از روش   منظور  ن  يدب. ر است يناپذ  اجتناب ي امر ،ب جاده و جنگل   ي از تخر  يريمنظور جلوگ  به
 يهـا  ك از لوله  ي و قطر هر  رحوزه منطقه مورد مطالعه محاسبه      ي ز 27لاب  ي حداكثر س  ي دب يشماره منحن 

جـه، هـم از   ي در نت.مقايـسه شـود  منطقـه    موجود دريها با قطر لولهرحوزه محاسبه شده است تا ين ز يا
زان ي ـعمـل آمـده و هـم از م          به يريجلوگالقعرها   ها در خط   ب جاده از لحاظ انتخاب قطر كم لوله       يتخر
  .شود ميكاسته  ي با قطر اضافيها صب لولهد و ني خريها نهيهز
  

  ها و روشمواد 
 ـ شـمال ا   يها جنگلن مطالعه در    يا :منطقه مورد مطالعه    عـرض  بـا ز ظـالم رود     ي ـحـوزه آبخ  ران و در    ي

شــركت  ي طــرح جنگلــدار6 بخــش 1 يو در ســر ৹53 15´و طــول جغرافيــايي ৹36 26´ ييايــجغراف
متوسـط رطوبـت نـسبي       ،متر  ميلي 960ندگي سالانه   متوسط بار  هكتار و با     2682نكاچوب به مساحت    

. انجـام شـد  گـراد،   درجـه سـانتي   8/20 و  8/9حـرارت   و حـداكثر   متوسط حداقل و درصد85سالانه  
اي قهـوه منطقه مورد مطالعه از نـوع        پ خاك يت. باشد مي 52 سالانه   ،شاخص خشكي برحسب دومارتن   

 از  ه عمـد  طـور    بـه  شده و بافت خاك   يي   شناسا لياي شسته شده با پسدوگ    قهوه و    قليايي pHجنگل با   
 ـكل جاده موجود در ا    .  است ي و رس  ي رس ينوع لوم   كـه   باشـد   مـي لـومتر   ي ك 505/11 شـامل    ين سـر  ي
در سـال    ييـاي  توسـط شـركت رومان     وگرفتـه   ل و جناسم را در بر       يكلا، بازارخ  ي سرتا، موس  يروستاها

سـازمان  ( مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت    مـورد  ) 1شـكل  (ن جاده يلومتر از اي ك10 احداث شده كه  1968
  ).2007، ها و مراتع جنگل
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  . موقعيت منطقه مورد مطالعه-1شكل 
  

 وه  ي ـ ته شور ك يبردار منطقه از سازمان نقشه    1:25000 ينقشه توپوگراف  :ها  اطلاعات و داده   يآور جمع
 نقشه منطقه مورد مطالعـه، ، خاك، ي اراضي، كاربرياهيپ گيتب، ي نقشه شArc viewافزار  نرمتوسط 

با اسـتفاده از دسـتگاه      . ديه گرد ي ته جداگانه يها هيصورت لا  به يگرافدرويشبكه ه  و   يجاده مورد بررس  
GPS1  ، ي نقـشه توپـوگراف    يها رو  ن مكان يسپس ا  . منطقه موردمطالعه نشاندار شد    يالقعرها محل خط 

                                                 
1- Global Position System 
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 ـدر نها  بـود كـه      ي نقـشه توپـوگراف    ي اختلاف بـا محـل خطـالقعر در رو         يكه دارا د  ياضافه گرد  ت از  ي
رحـوزه  ي ز 27 ياد شده افزار   نرمله  يوس هب .ديعنوان مبنا استفاده گرد    به ي توپوگراف يها نقشه يخطالقعرها

 سال  از زي ن مطالعه  منطقه مورد  يستگاه بارندگ ي ا يآمار بارندگ . )2شكل   (م شد يمنطقه مورد مطالعه ترس   
  .ديه گردي تهياز سازمان هواشناس ساله 40 طول دوره ي و برا2006 تا 1966

  
                                                                                                                                                

                                                
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .مطالعهمورد  منطقه يها رحوزهي ز-2شكل 
  

راساس رحوزه بيز  رواناب هريحداكثر دب : شماره منحنيمعادلهتعيين حداكثر دبي رواناب بر اساس  
شـود   ي افـزوده م ـ   083/2ب  يضـر   بـه   درصـد  20 ي منـاطق كوهـستان    يد و برا  يآ يدست م  ر به ي ز معادله

  ).2005، يمهدو(

 = هيمترمكعب بر ثان                                                            )1(
pt

QAQ ××
=

0832 /
max    

 سطح حوزه به كيلومتر مربـع      A ه،ي به مترمكعب بر ثان    يا  حداكثر لحظه  ي، دب Qmax فوق معادلهدر  
Q ،و مترارتفاع رواناب محاسبه شده به سانتي tp ،باشد برحسب دقيقه ميزمان تا اوج.  
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 ـبا اسـتفاده ازمشخـصه   ها  رحوزهيگون ز يم پليترس پس از ، Arc Viewافـزار   در نـرم ال و دره، ي
  .دست آمد بهمربع لومتريها برحسب ك رحوزهيك از زيمساحت هر 

 ـ ز معادلـه ق  ي از طر  ،ياز در روش شماره منحن    يپارامتر ارتفاع رواناب مورد ن     متـر   يل ـيبرحـسب م  ر  ي
  .)2005، يمهدو (ديآ يدست م به

 = متر يلي م                                                                              )2(
SP
SPQ 80

20 2

/
)/(

+
−

=  
 سـال  25 دوره بازگشت ي براSmadaافزار   ساعته كه با استفاده از نرم24 يرتفاع بارندگ ا pريمتغ

 ،رسون نوع سـوم   يع لوگ پ  يبراساس توز  ،هگ چشم ي ر يستگاه هواشناس ي ساله ا  40 يو اطلاعات بارندگ  
 آب كـه بـه      ي حـداكثر تـوان نگهـدار      Sر  يمتغ. دست آمد  منطقه مورد مطالعه به    يبرامتر   يليبرحسب م 

، نـوع    تابع مقدار تـاج پوشـش و هومـوس خـاك           ي جنگل ي كه در اراض   ياراض يكيدرولوژيت ه يوضع
)  منطقـه ياز نقـشه خاكـشناس  ( خـاك  يكيدرولوژي ـو گروه ه) ي اراضياز نقشه كاربر ( ي اراض يكاربر
  .گردد ير حاصل مي كه از رابطه ز دارديبستگ

25400=  متر يليم                                                                                )3( 254S
CN

= −  
براسـاس  ( زمان تمركز يرور از  ين متغ يا كه، زمان تا اوج است      1 معادلهاز در   ير مورد ن  ين متغ يسوم
  ).2005، يمهدو (دي آيقه به دست مير برحسب دقي زمعادلهق يو از طر) چي كرپمعادله

ccp =قه ي   دق                                                                                 )4( ttt 60/+=  
  .باشد يقه مي، زمان تمركز برحسب دقtc قه وي، زمان تا اوج برحسب دقtpكه در آن 

  

شـماره منحنـي و      معادلـه پس از تعيين دبي حداكثر براساس       : انتخاب قطر لوله برحسب دبي حداكثر     
 =5/1  منطقي معادله

D
H) كـه  ( يماني سيها ، براساس نموگراف برآورد قطر لوله   )2000،  سياهكل ييكون

 ارتفـاع   معادله مدرج كه براساس     يرج، كه در طرف راست محور عمود      براساس سه محور عمودي مد    
شود، محور مياني كـه شـامل دبـي اوج سـيلاب در              كار برده مي   آب در دهانه لوله تقسيم بر قطر لوله به        

هـا اسـت، نتيجـه        قطـر لولـه    يمقادير مختلف برحسب فوت مكعب بر ثانيه و در نهايت محور عمـود            
، )H/D( محور مدرج سـمت راسـت   5/1صورت كه از روي شماره       دينب. نظر حاصل خواهد شد   مورد

شود، ادامه اين خط روي محور سـوم،         مقدار دبي زيرحوزه مورد نظر در محور مياني وصل مي          خطي به 
متـر محاسـبه     برحـسب سـانتي  54/2دست خواهد آمد كه با ضـرب در عـدد       قطر لوله برحسب اينچ به    
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 كـه  متر محاسبه شده استبه سانتيسال 25دوره بازگشت  يبراه حوزهاي هر زير  قطر لوله  )خواهد شد 
 نـصب   يا رحـوزه لولـه   ي ز يمتر باشـد، در خروج ـ     ي سانت 60 و بزرگتر از     ياگر قطر محاسبه شده مساو    

  :گرددي استفاده مريزصورت از روش  نير ايدر غ. گردد يم

 و براسـاس دسـتورالعمل      يكوهـستان كه در مناطق     نيل ا يدل به :محاسبه قطر لوله بين دو يا چند آبراهه       
 60 ي كوهـستان  ي جنگل ـ يهـا   حـداقل قطـر قابـل نـصب در جـاده            سازمان برنامه و بودجه    131ه  ينشر
ق شده تـا بـه      يمتر با هم تلف    ي سانت 40 كمتر از    ي برآورد يقطرها با   يها حوزه بنابراين،  متر است  يسانت

 ـ ي قطرهـا  يرا برا يز. قطر قابل نصب در عرصه برسد       ـ 40ن  ي ب  60 بـا قطـر      يا متـر، لولـه    ي سـانت  60ا   ت
براي محاسبه قطر در اين شرايط نيازمند بـه محاسـبه چنـد عامـل               منظور   نيبد .گردد يه م يمتر تعب  يسانت
از گذاري، كه زمـان پيمـايش نيـز         ابتدا محاسبه زمان پيمايش از خروجي يك آبراهه تا محل لوله           .است

با اين تفاوت كه به جـاي شـيب زيرحـوزه از شـيب جـاده                 .آيددست مي   زمان تمركز به   معادلههمانند  
 .گـردد تمركز بين چند حوزه مشترك جمع مي      زمان  گاه اين زمان با زمان بزرگترين        نآ. گردداستفاده مي 

مساحت نيـز از    ) 2005مهدوي،  ( آيد دست مي  هاي مشترك به  صورت وزني در حوزه    ارتفاع بارندگي به  
 آيـد دسـت مـي    زمان تا اوج نيز از زمان تمركز بـه         ويلومترمربع  هاي زيرحوزه برحسب ك    جمع مساحت 

  ).1998، مك كوئن(
 استفاده  اي شكل نقهزذو يها  بهتر آن است كه از آبراه      ي خاك يها  آبراهه يبرا :يسطح مقطع كانال كنار   

شود، افـزايش سـرعت آب        در تمامي عرض آبراهه توزيع مي      يكنواختطور   جريان آب به  كه    چرا شود
خـصوص در    اي شـكل را بـه     نقهز بنابراين بايد كف آبراهه ذو     .ر شيب تأثير زيادي در آبراهه ندارد      در اث 

تـرين اشـكال بـراي      مقـاطع مثلثـي نامناسـب    .دار مسطح ساخت تا فرسايش محدود گردد       اراضي شيب 
ي، بـورد بـاي  (شويي قرار دارد    زيرا پايين ترين نقطه آن همواره در معرض آب         .هاي خاكي است   آبراهه
2003.(  
 ـ ز هـاي    لـه جه عمق و عـرض آبراهـه معاد       يو در نت  دست آوردن سطح مقطع       به يبرا  دارد كـه    يادي
  .)2003، يراميب (باشد ينگ مينها معادله مانآن يتر معروف

2 هيثان مترمكعب بر                                                                      )5( 
1

0
3
21 SAR

n
Q ×=        

  سطح مقطع به مترمربـع،     A نوع خاك،    يب زبر ي ضر nه،  ي حداكثر به مترمكعب بر ثان     ي دب Qكه در آن    
Rو برحسب متر  يكيدرولي شعاع هSاستبه درصد   آبراههيب طولي، ش.  
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  )1982، ينوريك (گردد ير حاصل مي ساده زمعادلهسطح مقطع از 

 مترمربع                                                                                            )6( 
max

QA
V

=             

 Vmax و   ه،ي ـ دبي حـداكثر بـه مترمكعـب بـر ثان          Q آبراهه برحسب مترمربع،  ، سطح مقطع    Aكه در آن    
  .باشد يه ميحداكثر سرعت مجاز آب به متر بر ثان

  :)2000اهكل، يس يكوين( گردد ير حاصل مي زمعادلهق ياع آب آزاد از طرگاه عمق و عرض آبراهه و ارتف آن
)مترمربع                                                                                   )7( )A b my y= +    

 عمـق  y و ، ارتفـاع آب آزاد m  بـه متـر،   عـرض آبراهـه    b  برحسب مترمربع،  سطح مقطع  Aكه در آن    
  .استبه متر آبراهه 

. شـده اسـت   در نظر گرفته 1 برابر m و 3/0 برابر  bمقدار  ) 2000،  اهكليس يكوين( منابع   يدر برخ 
  .ديگردر اصلاح ي به شكل ز7 معادلهجه يدر نت

yyA مترمربع                                                                                   )8( )/( 130 +=  
  
  جينتا

 مـورد  يك از فاكتورهـا ين هر ييپس از تع : شماره منحني  معادلهتعيين حداكثر دبي رواناب براساس      
 و  7رحـوزه   يدر ز مترمكعـب    07/0ن آن   يمـد كـه كمتـر     دسـت آ   رحوزه به ي ز 27 يدب ،1 معادلهاز در   ين
 ـ  كه)1جدول  (باشد ي م17رحوزه يدر ز مترمكعب   02/6ن آن   يشتريب  3رحـوزه  ي زي به عنوان نمونـه دب

  :عبارت است از

440494 هيمترمكعب برثان
09613052 /

/
///

max =
××

=Q 
  

ن آن مربوط به    يكمتر،  1مطابق جدول   آمد كه    دست لومتر مربع به  يرحوزه برحسب ك  ي ز 27مساحت  
  .د بو17رحوزه يلومتر مربع در زي ك15/8ن آن يشتري و ب)معادل يك هكتار (01/0  به مقدار7 رحوزهيز

  

 3S=13/0لومترمربع يك
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 ارتفـاع  رحـوزه، ين مقـدار تلفـات ز  يـي عته و تع  سـا  24 ين ارتفاع بارندگ  ييپس از تع   ،2 معادلهطبق  
 عبـارت   3رحـوزه   يعنوان نمونه ارتفـاع روانـاب ز       دست آمد كه به     به 1رحوزه مطابق جدول    يرواناب ز 
  :است از

96087758005120 متر يليم
87752005120 2

3 /
))//(/(
))//(/(

=
×+
×−

=Q  
  

 1جـدول    دسـت آمـد كـه در       قه براساس زمان تمركز بـه     يزمان تا اوج برحسب دق    ،  4 معادلهمطابق  
  .آورده شده است

104) +6/0×10/4( = 49/4 قهيدق /=pt  
  

 ـ   پس از ،  2طبق جدول    :انتخاب قطر لوله برحسب دبي حداكثر      هـا   لاب، قطـر لولـه    ي س ـ يمحاسـبه دب
 بـا  17رحـوزه  ين آن در زيشتري ـ و ب26 و 5رحوزه يز درن آن يت آمد كه كمتردس متر به  يبرحسب سانت 

  مترمكعب بر  44/0 حداكثر   ي با دب  3رحوزه  ي ز يعنوان نمونه برا   مد كه به  آدست   متر به  ي سانت 156مقدار  
 يمتـر بـرا    ي سـانت  60د كـه قطـر      يمتر محاسبه گرد   ي سانت 56 يگذار  لوله ياز برا يه مقدار قطر مورد ن    يثان
  .گردد يشنهاد ميب در منطقه پنص

دست آمده   هار كم ب  ي كه مقدار قطر لوله بس     ييالقعرها  خط يبرا :محاسبه قطر لوله بين دو يا چند آبراهه       
رحوزه با استفاده از    ين ز يرسد كه آب ا    ينظر م   به ي نباشد، منطق  يادي فاصله ز  ي دارا يزه بعد رحويو با ز  

ن قطـر   يـي تع يو بـرا  منظور  ن  ي، بد ت شود يك جهت هدا  يب  يش ي دارا يرحوزه بعد ي به ز  يكانال كنار 
شـده و  ادغـام   بـا هـم   26 و 25 ،24هاي  زيرحوزه يهان آبراههيمناسب و قابل نصب در عرصه، قطر ب  

  .ديمحاسبه گردرحوزه ي هر زيشنهادي و قطر پمدآدست   به2متر مطابق جدول  يبه سانتقطر آنها 
 يجاد شده است اما در برخيالقعرها ا ها در محل خط كثر لولهن مطالعه ا  يدر ا  :يسطح مقطع كانال كنار   

ك لوله گردد، وجـود     ي وارد   يقيصورت تلف  رحوزه به ي چند ز  يها كه ادغام صورت گرفته تا دب       رحوزهيز
تـر از محـل لولـه كـه           در جلوتر و قبل    يحت. ن گردد ييد ابعاد آن تع   يگردد و با   ي احساس م  يكانال كنار 

نظـر    لازم بـه يشوند، احـداث كانـال كنـار    ير مين لوله سرازي آبها به طرف اينفب مثبت و ميل ش يدل هب
عنـوان مثـال     باشد كه به   يان لازم م  ي قابل جر  ي بسته به حجم دب    يكه در طول جاده ابعاد مختلف     . رسد يم

  .گردد ي محاسبه ميا ن كانال ذوزنقهي ابعاد ا3رحوزه ي زيبرا
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  :گردد ياصل مر حي معادله ز8 و 7از ادغام معادله 

R                 1240= 044/0       يكيدروليشعاع ه
060

5210203
2

/
/

//
=

×
=R                

0

3
2

S
nVR max=              

290521          سطح مقطع
440 /

/
/

==A   
  y                            y )y+3/0=( 29/0                  y)y + 3/0=(29/0= 40            متر سانتي 
  

  .لابير سث حداكي دبيرهايبرآورد فاكتورها و متغ -1جدول 

زيرحوزه
  مساحت  

  كيلومتر(
  )مربع

زمان 
  تمركز

  )دقيقه(

زمان 
  تا اوج

  )دقيقه(

ارتفاع 
  رواناب

  )متر ميلي(

 يكاربر
ياراض  

ت يوضع
 يكيدرولوژيه

ياراض  

گروه 
 يكيدرولوژيه

  خاك

 25دبي حداكثر 
مكعب متر( ساله

  )ثانيه بر
  C  27/0  ريفق  جنگل  9/60  40/3  85/2  06/0  1
  C 69/0 ريفق جنگل 9/60  33/1  /.764  06/0  2
  C 44/0 ريفق جنگل 9/60  49/4  10/4  13/0  3
4  06/0  253/1  88/1   C 49/0 ريفق جنگل  9/60 
5  05/0  886/2  43/3   B15/0+C85/0  18/0  متوسط  جنگل  7/48 
  B66/0+C34/0  25/0  متوسط  لجنگ  4/36  76/4  427/4  13/0  6

 جنگل درصد71  7/41  47/1  886/0  01/0  7
  B 07/0  متوسط  زراعتدرصد29و

-  -  -  -  -  -  -  -  -  
-  -  -  -  -  -  -  -  -  

جنگل  درصد90  7/63  6/21  28/27  15/8  17
  C  02/6  فقير  زراعتدرصد10و

-  -  -  -  -  -  -  -  -  
  C 17/0 فقير جنگل 9/60  79/1  17/1  02/0  25
  C 18/0 فقير جنگل 9/60  66/1  05/1  02/0  26

جنگل  درصد94  7/55  71/10  05/12  66/1  27
  B29+%C71%  16/2 فقير   ديمدرصد 6و 

  
  . قطر برآوردي و پيشنهادي-2جدول 

  27  26  25  24  -  17  -  -  7  6  5  4  3  2  1  زيرحوزه
قطر برآوردي 

  104  39  38  42  -  156  -  -  27  44  39  58  56  66  46  )متر سانتي(

نهادي قطر پيش
  120  60  -  -  -  150  -  -  60  60  40  60  60  80  60  )متر سانتي(



 مزدي و همكاران مضانعلي اكبرير
 

 99

  بحث
زان ي ـ براسـاس م   ي عرض ـ ي زهكش يها ن قطر لوله  يين مقاله به آن توجه شده است تع       يآنچه كه در ا   

 ـا يكه بـا اسـتفاده از روش شـماره منحن ـ          در محل خط القعرهاست      ها رحوزهيها و ز    آب حوزه  يدب ن ي
 براساس دستورالعمل ي جنگليها كه حداقل قطر قابل نصب در جاده نيل ايدل هب. دست آمد  بهيزان دبيم

 يشنهادي ـپالقعرهـا حـداقل قطـر         در محل خـط    بنابراينباشد،   يمتر م  ي سانت 60سازمان برنامه و بودجه     
 فاقـد   ير كانال كنـار   يكه در مس   نيا ا ي باشد كم   ي زهكش يها كه فاصله لوله   ني مگر ا  باشد يمقدار فوق م  

  .ز نصب كرديمتر ن ي سانت40 با قطر يا توان لوله يلقعر، ما خط
لومتر جاده نصب شده اسـت      ي ك 10 ي مختلف برا  ي با قطرها  ي لوله زهكش عرض   25ن منطقه   يدر ا 

 ـ   .دست آمد   متر به  400 ي عرض يكه متوسط فاصله زهكش     متـر   1500 ي دارا 8 و   7رحـوزه   ين ز يالبتـه ب
 جـاده  يآب از رو 1 انحراف دهنده آبروش به بوده كه يفك جهت منيب ي شيكه دارا  باشد يفاصله م 

 در منطقـه مـورد   ي عرض ـيفاصله از كل جاده، متوسط فاصله زهكش  ن  يخارج شده است كه با حذف ا      
  .رسد ي به نظر ميد كه منطقشو ي متر م340مطالعه 

مـان  شـيب داشـتند كـه بـا تـاثير روي ز           درصـد    7 بـيش از     ، منطقه مورد مطالعه   يهااكثر زيرحوزه 
  .بوده است تاثيرگذار  در دبي رواناب شماره منحني،پيمايش

نـوع كـاربري     بنـابراين  ، از منطقه مورد مطالعه جنگل بـوده اسـت         درصد 78 كه بيش از     يياز آنجا 
طور غيرمـستقيم و بـا تـاثير روي           به  در روش شماره منحني     به ديگر انواع كاربري    تاراضي جنگل نسب  

 و موجب كاهش اين فاكتور نـسبت  ، تاثيرگذار بودهCN2 برنتيجه  دروضعيت هيدرولوژيكي اراضي و  
به ديگر انواع كاربري شده و در نتيجه بدون در نظر گرفتن فاكتورهـاي ديگـر باعـث كـاهش روانـاب                      

  .دهد ي مكاهشرا  ي عرضي زهكشيها  قطر لولهبنابراين .خواهد شد
 چـون در منطقـه      . رواناب تاثير دارند   بر ،ها با توجه به نوع بافت خود در روش شماره منحني           خاك

ل واقع شدن در گـروه      يدل هبها داراي بافت لومي رسي بودند و اين نوع بافت            مطالعه اكثر زيرحوزه  مورد
 موجـب افـزايش     CNنتيجه بـا افـزايش        در ، زيادي دارد  توانايي توليد رواناب نسبتاً   ،  C يكيدرولوژيه

دار منطقـه، حـساسيت بـه       ني و رس مارن   رو سنگ مادر ما    با توجه به خاك رسي       .شود دبي رواناب مي  

                                                 
1- Water Turn Out 
2- Curve Number 
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 بنـابراين . باشـد   مي بالا بودن تخلخل و پتانسيل پذيرش حجم قابل توجه آب    ؛لغزش كه علت عمده آن    
  .كمك شاياني به حفاظت خاك حوزه خواهد نمودكه احداث شبكه زهكشي در منطقه بسيار مهم بوده 

 فقيـر بـوده و موجـب        هعمـد طـور     به مورد مطالعه ما     هايزيرحوزه ياراضوضعيت هيدرولوژيكي   
چـه   هـر  .روش شماره منحني شده استبه  در نتيجه باعث افزايش دبي رواناب        ،افزايش شماره منحني  

توانـد تقليـل    متر مـي    سانتي 60 مقدار قطر حداقل     ،شودفاصله لوله زهكشي نسبت به همديگر كمتر مي       
 در  بنـابراين  .)1998سـدلاك،    ؛1998كاپـستيد و همكـاران،      ( متـر نيـز برسـد       سـانتي  40يابد و به قطر     

  .گرددمتر پيشنهاد مي  سانتي40 نيز به همين دليل قطر 5 زيرحوزه
 80 قطـر     بـا   لولـه  2تـوان    يمتر بوده اسـت كـه م ـ       ي سانت 156 ي مقدار قطر برآورد   17رحوزه  يدر ز 

  . در كنار هم نصب كرديمتر يسانت
 متر بعد از 200 متر قبل و 250كه  نيل ايدل ر برآورد شده است اما بهمت ي سانت27 قطر 7رحوزه يدر ز 

 ـ ا يمتـر بـرا    ي سـانت  60 قطـر    بنابراينر جاده عبور خواهد كرد      ين لوله از ز   يها از طرق ا    آبرگذر  يز ن ي
  .شنهاد شده استيرگذر پيز

كم بوده  ،   از هم  القعرها ز فاصله خط  ي و ن  يكه قطر برآورد   نيل ا يدل  به 26 و   25،  24 يها رحوزهيدر ز 
ق كانال  ي از طر  25 و   24 يها رحوزهيها از ز    آب باشد، بنابراين   مي ب هم جهت  ي ش يو هر سه حوزه دار    

 خـارج  26رحـوزه  يالقعر ز نصب شده در خطمتر  ي سانت60 يشنهاديپ لوله توسطت شده و  ي هدا يكنار
  .خواهد شد

را  اتيلن   پلي ياو   مانيس يي از جنس  ها  لوله ان كرد كه  يد ب يمتر با  ي سانت 150 با قطر    يها در مورد لوله  
اتيلن در برابر اسيد حساس است و در منـاطق            گردد كه جنس پلي      خاطر نشان مي   .استفاده نمود توان   يم

در ايـن زمينـه بـه مطالعـه و           .مناسب است هاي قليايي      و براي خاك   شتههاي اسيدي كاربرد ندا     با خاك 
  .تحقيق بيشتر نياز است

 سـال در نظـر گرفتـه    25هاي جنگلـي  ها در جاده  مورد استفاده براي تعيين قطر لوله     دوره بازگشت   
خـاطر   مدت بـه  و انتخاب اين طول   ) 2005مهدوي،   ؛2005،  يزير ت و برنامه  يريسازمان مد (شده است   

صـورت دوره   باشد كه در غير ايـن     ها و رفت و آمدها روستاييان مي      دست جاده  وجود روستاها در پايين   
اي  كننده مساحت حوزه مورد مطالعه نقش تعيين      .)1982،  فرداد(  سال نيز كافي خواهد بود     10 بازگشت

هاي تجربي ماننـد شـماره منحنـي اسـتفاده     معادله از ،هاي كمتر  در مساحت  .در تعيين دبي رواناب دارد    
د در منطقه مورد مطالعه ما نيـز چـون مـساحت حـوزه مـور              . )2005،  مهدوي ؛2003 ،گريس( گرددمي
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شـماره منحنـي بـراي      روش  هاي مربوط به جريان وجـود داشـت، از          مطالعه كم بوده و نقصان در داده      
 كرپيچ اسـتفاده شـده   معادلهدست آوردن زمان تمركز از       براي به  .دست آوردن دبي استفاده شده است      به

و كبيـر   ( دارد و كـاربرد     گرفتـه هاي كوچك مورد استفاده قرار       بيشتر در حوزه   معادلهاست چرا كه اين     
 چرا كـه   ،كنددست آوردن دبي رواناب اين زمان نقش بسيار اساسي ايفا مي            براي به   و )2007 ،همكاران

 .يابدن نيز افزايش مي   آنگاه با توجه به ارتفاع رواناب محاسبه شده، دبي          آهرچه زمان تمركز كمتر باشد      
 دبي  ،شتريباي با زمان تمركز     حوزه مشخص شده است و در زير      در تحقيق حاضر نيز اين موضوع كاملاً      

  .باشد مينياز يهايي با قطرهاي كمتر در نتيجه به لوله.شودرواناب كمتري توليد مي
  

   يسپاسگزار
لازم در   و قـرار دادن اطلاعـات        ي مـال  يهـا  تيل حما يدل  نكاچوب به  ي سهام  از شركت  وسيله بدين

  .نماييم سپاسگزاري مين اين مقاله، ااختيار محقق
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Abstract1 

Construction of forest roads disorders the natural trend of water movement. It is 
vital to make ditch and cross line drainage culvert to prevent the area from being 
destroyed and conduct the water of streems and vallies. Determination of culvert 
diameters depends on the information of area discharge, physiographic 
characteristic, vegetation cover and site land use. In order to determine the amount 
of sub basin water discharge and the diameters of cross culvert in forest roads, for 
drainage operation and preventing from land destruction, a study has been carried 
out in Zalemrood watershed area in 27 sub areas which were created using Arc 
view software. The flow intensity of each sub area has been calculated as foot cube 
per second, using curve number method (CN) with time intervals of 25 year. Then 
the diameter of each sub area culvert was achieved, using cement culvert diameter 
determination graph. The results show the dimensions of the culverts were different 
from 38 to 156 centimeters. To achieve the best culvert dimension in mountainous 
area, the culverts sub area with diameter less than 60 centimeter were combined 
together so that the best diameter can be achieved for each sub area. Thus, 
according to the results, in some sub basins the diameter of the available culverts 
were not equal to the calculated diameters of culverts and need to be increased or 
decreased, which leads to decrease in the costs of culverting and fixing the roads 
having improper culverts. 
 
Keywords: Forest Road, Cross Line Drainage, Culvert, Diameter, Sub-basin, Curve 
Number Method (CN) 
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