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 اردستاناستادیار، دانشگاه آزاد اسلامی واحد  -2
 اي استان چهارمحال و بختیارياستادیار، شرکت آب منطقه -2

 شهرواحد شاهین یآب، دانشگاه آزاد اسلام یافتمنابع و بازي پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس و عضو هسته ،آب-دانشجوي دکتري مهندسی عمران -3
 

  چکیده
نابروانـابخروج خروج جهت جهت که عمدتاً که عمدتاً آوري و هدایت آب باران آوري و هدایت آب باران براي جمعبراي جمع  متداولمتداولو و   هاي موجودهاي موجودسیستمسیستم قهاز منطقـه  روا باز از طریـق مجـاري روبـاز   از منط جاري رو یق م از طر

  دلیل تخریب و انسداد مجاريدلیل تخریب و انسداد مجاري  خود را بهخود را بهطی زمان کارآیی طی زمان کارآیی در در ، ، ذخیره و استحصال آب بارانذخیره و استحصال آب باران، علاوه بر عدم امکان ، علاوه بر عدم امکان شوندشونداجرا میاجرا می  طراحی وطراحی و
سداد ، علاوه بر رفع مشـکلات آبگرفتگـی و انسـداد مدیریت آب بارانمدیریت آب باران  دردرهاي جدید هاي جدید ها و تکنولوژيها و تکنولوژيروشروش  با بکارگیريبا بکارگیريدهند. دهند. ت میت میاز دساز دس  بربرآبآب گی و ان شکلات آبگرفت ، علاوه بر رفع م

در در نمود. نمود.   ذخیره و استحصالذخیره و استحصال  به نحو مطلوببه نحو مطلوب  مختلف شهريمختلف شهري  نیازهاينیازهايبراي براي به عنوان یک منبع آبی در دسترس به عنوان یک منبع آبی در دسترس آب باران را آب باران را توان توان میمی  معابر،معابر،
فزایش ي آب باران در شهر فریدونشهر طراحی شد. سپس جهت رفع نقاط ضعف و افـزایش آوري و ذخیرهآوري و ذخیرهي هدایت، جمعي هدایت، جمعشبکهشبکهحاضر، حاضر،   تحقیقتحقیق ي آب باران در شهر فریدونشهر طراحی شد. سپس جهت رفع نقاط ضعف و ا

  از جملهاز جمله  ..پیشنهاد شدندپیشنهاد شدند  منطقهمنطقهتوپوگرافی توپوگرافی   با توجه به شرایط اقلیمی وبا توجه به شرایط اقلیمی و  هاي مدرن در مدیریت آب بارانهاي مدرن در مدیریت آب بارانروشروشاستفاده از استفاده از ، ، شبکهشبکهوري وري بهرهبهره
. باشدمی زادباران يهاو استفاده از باغچه هاي اکولوژیکاز مخازن و کانال ستفادهااهاي متخلخل در معابر، هاي متخلخل در معابر، روکشروکشاستفاده از استفاده از   ها،ها،این روشاین روش

زدگـی در معـابر داراي آب و هواي سرد و مرطـوب بـوده و در روزهـاي زیـادي از سـال دچـار یخ این منطقهبا توجه به اینکه  ینهمچن
 يبتن رسانا گرمایی،ینزم ياستفاده از انرژ توانیها مروش ینا ياز جمله. براي رفع این مشکل ارائه شدندهاي مختلفی شود، روشمی

گونـه مخـاطرات هـاي مرسـوم فعلـی، هیچکـه بـرخلاف روش بـردرا نـام  یکـیذوب بـرف الکتر یسـتمو س یـخذوب برف، تشک ذوب 
 محیطی را به همراه نخواهند داشت.زیست
   
  کلیدي: هايواژه

 فریدونشهرفریدونشهر، ، نویننوینهاي هاي روشروش  سطحی،سطحی،  روانابرواناب، ، استحصالاستحصالآب باران، آب باران، 
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 مقدمه 
بـه در اکثر شـهرها و کشـورهاي دنیـا  آب هرچه بیشتر يروبهرهجهت  یآب سطح يذخیره يروزافزون برا یازن یراخ يدر سال ها

و  شـدت یشباعـث افـزا که این امر شودمیقابل نفوذ یربا سطوح غ پوشش گیاهیسطوح  یگزینیجا باعث ینیشهرنش. آمده استوجود 
 یشو حمل و نقـل منجـر بـه افـزا ، صنعتهاساخت و ساز ساختماننفوذناپذیر براي رشد مداوم پوشش شود. یمی حجم رواناب سطح

 يبـه چرخـه يجد یبباعث آس به تدریج شده است کهباران نفوذ آب  یتبا قابل بیعیط يهاینزم کاهش سطحغیرقابل نفوذ و ح وسط
 یرزمینـیاز آب ز جزئـیکنـد و یآب در خـاك نفـوذ م یشترب ،باردمی یعیطب زمینروي که آب باران  شرایطیشود. در یآب م یعیطب
رشـد مـداوم  يیجـهنت امـا درشـود.  یمـ یمنته یزهکشمجاري به  یاها به رودخانه بصورت رواناب آندرصد  20حدود  و تنها شودیم

 یرسـا یاو  يتجار ی،مسکون ی،صنعت يسقف ساختمان ها مانند فشرده حوسطبا  یعیطب ینزم ي،ساخت و ساز ساختمان و توسعه شهر
درصـد از  80 یبـارسـد، تقر یسطوح م ینآب باران به ا یوقت. شده است یگزینجا یرهو غ اهینگپارک ي،اجاده يا، شبکه هاهساختمان

وقـوع بـه  نجـرمامـر خـود  یـنا کند. نفوذ می به خاكدرصد آب  20رسد و تنها  یرودخانه ها م یادفع فاضلاب و  یستمآب به س ینا
 يهایسـتماکوس یـدخـاك و تهد رطوبـتکـاهش  یرزمینی،سطح آب ز افت ،آساسیلهاي باران  سیل،مانند  یطیمح یستز هايیبآس

تنقـش مثبتـ  است کهاست که  ييسبز شهرسبز شهر  ييفضافضااستفاده از استفاده از   ،،هاي افزایش نفوذ آب باران در زمینهاي افزایش نفوذ آب باران در زمیناز جمله روشاز جمله روش. شودمیدر منطقه  حساس قش مثب در در   یین
در بلکـه  يشـهر يسـاخت و سـازهادر توسعه نـه تنهـا که لازم است بنابراین  ).).20122012و همکاران، و همکاران،   Zhang((  داردداردرواناب شهري رواناب شهري کاهش کاهش 

  .)2014و همکاران،  Markovič( کمک کند منطقه یکیبه حفظ ثبات اکولوژ تا اعمال شود نیز یعتگردش آب در طب یمصنوع یمتنظ
توسعه  يبرا یاديز یتشود که از اهم يآب باران بازساز یریتمد یقتواند از طریم يدر مناطق شهر یعیطب یدرولوژیکیه يچرخه

در منـاطق  یعـیطب یـدرولوژیکیه يحفظ چرخه مدیریت آب باران باید به نحوي باشد که موجب یکردرو. شهرها برخوردار است یدارپا
 منبع یکعنوان  و نه اینکه به شود یهبه عنوان فاضلاب تخل صرفاً یدنبا يآب باران شهر بر این اساس، .شود يدر طول شهر ساز يشهر
جـدا  رعایت شود کـه شـامل آب باران یریتدر مد یدبا یسه اصل اساس اي،منطقه یطبا توجه به شرا شود. استحصالبه طور کامل  آبی

. یرمتمرکز جهـت استحصـال آب بـاران اسـتامکانات کوچک و غاستفاده از  از آب باران و محدود يباران از فاضلاب، استفادهآب شدن 
 .)2007و همکاران،  Bingانتقال (و  یره، ذخنفوذ ،استحصالاستفاده شود: تواند می يآب باران شهر یریتمد يچهار روش براهمچنین 

  است. آمده 1ها در شکل توضیح بیشتر این روش
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 هاي مدیریت آب باران در مناطق شهريروش -1شکل 
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ي بهینه از آب باران با رویکـرد بهبـود شـرایط زیسـت محیطـی انجـام هاي اخیر مطالعات و تحقیقات اندکی جهت استفادهدر سال
نشـان هـا آن یجقرار گرفت. نتا یمورد بررس و همکاران Zhangرواناب شهر پکن توسط در کاهش  يسبز شهر يفضا نقشگرفته است. 

سطح شهر  يسبز شهر يفضاهاکل و  یافتهکاهش  گیاهی پوششمکعب در هر هکتار از  ترم 2494به مقدار رواناب بالقوه حجم  داد که
سالانه آب شـهر اکولوژیکی  یازبا ن برابر یباکه تقرکند  یرهذخرا در خود متر مکعب آب باران  یلیونم 154حجم کل پکن قادر است که 

فظ روش جدیدي را بـراي مـدیریت آب بـاران بـا رویکـرد حفـظ   20072007در سال در سال   و همکاران Bing ).2012و همکاران،  Zhang( پکن است کرد ح با روی باران  مدیریت آب  براي  روش جدیدي را 
امکان ، 2014و همکاران در سال  Markovič  اي ارائه کردند.اي ارائه کردند.چرخه هیدرولوژیکی آب در طبیعت و کمک به بهبود محیط زیست منطقهچرخه هیدرولوژیکی آب در طبیعت و کمک به بهبود محیط زیست منطقه

به به   13951395امانپور و همکاران در سال امانپور و همکاران در سال زمین بررسی کردند. زمین بررسی کردند. افزایش نفوذ آب باران در را جهت  در مناطق مسکونی هاي نفوذاستفاده از چاه
ي زهکش مسطح، کانال و مخازن اکولوژیک به عنوان رویکردي نوین در مدیریت رواناب سطحی در شهرك سجادیه ي زهکش مسطح، کانال و مخازن اکولوژیک به عنوان رویکردي نوین در مدیریت رواناب سطحی در شهرك سجادیه بررسی نقش شبکهبررسی نقش شبکه

قرارورد بررسـی قـرارممرا را   بارانباران  باغباغبا استفاده از با استفاده از   ييب شهرب شهرااروانروان  یریتیریتمدمد  13951395حیدري در سال حیدري در سال تهران پرداختند. تهران پرداختند.  سی  کارانو همکـاران  ييصرصـرننداد. داد.   ورد برر در در   و هم
سنارشهر بهارستان را انجام دادنـد و سـنار  ييسازي هیدرولوژیکی در داخل واحدهاي کارسازي هیدرولوژیکی در داخل واحدهاي کارشبیهشبیه  ،،13961396سال سال  ند و  ناصـلاح مقـاطع و همچنـ  یويیويشهر بهارستان را انجام داد قاطع و همچ صلاح م   ینینا

  يياجرااجرا  یریرتاثتاث  ییبه بررسبه بررس  13961396در سال در سال   همکارانهمکاران  وو  فروشفروشیشهیشهشش. . کردندکردند  یانیانرا برا ب  شهرشهر  ینیناا  دستدستیینییندر پادر پا  آوريآوريععاحداث مخازن جماحداث مخازن جم  یشنهادیشنهادپپ
   ..پرداختندپرداختند  ییکنترل رواناب سطحکنترل رواناب سطح  یزانیزانسبز در مسبز در م  ييفضافضا  ینینمتخلخل و همچنمتخلخل و همچن  ييفرش هافرش هان و سنگن و سنگبتبت

به  رواناب يیهتخلو  یعسر انتقالبر  یمبتنسطحی متداول است  جهت مدیریت روانابآنچه اغلب در ایران و برخی کشورهاي دیگر 
 یـادترآب را ز یـانتا سـرعت جر شوندیهدف احداث م ینبا ا یآب سطح ي هدایت و انتقال. شبکه هاباشدیهر چه دورتر م يهافاصله

از آب از  یعیحجـم وسـ این سیستم سنتی براي دفـع روانـاب سـطحی منجـر بـه خـروجدهند.  یشرا افزا یلابس یهتخل تواننموده و 
شیشـه فـروش و همکـاران، ( برخوردار است يافوق العاده یتبحران آب در کشور از اهم یتکه با توجه به وضعشود میشهر  يمحدوده

شوداستفاده شـوددر شهرها در شهرها   ي مدیریت آب باراني مدیریت آب بارانینهینهدر زمدر زم  یدیدجدجد  هايهايیکیکها و تکنها و تکناز روشاز روش  که امروزهکه امروزه  استاست  ييضرورضرور  بنابراینبنابراین. )1396 ین در ایـن   ..استفاده  در ا
صالاستحصـالدر خصوص در خصوص   و کارآمدو کارآمد  ینیننونو  ييهاهاروشروشبه بررسی امکان استفاده از به بررسی امکان استفاده از   حاضرحاضر  تحقیقتحقیق  راستا درراستا در بارانآب بـاران  ييیرهیـرهذخذخ  وو  استح قاط و رفـع نقـاط   آب  فع ن و ر

 شود.شود.فریدونشهر پرداخته میفریدونشهر پرداخته می  شهرشهر  ييدر منطقهدر منطقهآوري رواناب آوري رواناب ضعف سیستم هدایت و جمعضعف سیستم هدایت و جمع
 

 مورد مطالعه يمنطقه
با قرار دارد. این شـهر بـا   غرب شهر اصفهانغرب شهر اصفهان  یلومتريیلومتريکک  200حدود حدود   ييو در فاصلهو در فاصله  استاست  شهرشهریدونیدونرکز شهرستان فررکز شهرستان فرمم  یدونشهریدونشهرررفف شهر  فاع ارتفـاع قرار دارد. این  ارت

  ییشرقشـرق  50 07 ‘12’‘  و و   ییشمالشـمال 32 56’24’‘ و در مختصات جغرافیاییو در مختصات جغرافیایی  زاگرسزاگرس  ييهاهاکوهکوهواقع در واقع در   ايايمنطقهمنطقه  دردر  از سطح دریااز سطح دریا مترمتر  25325300
ست. شـهر از سـمت شـمال بـه جنـوب اسـت.   ییعمومعموم  یبیبنشان داده شده است. شنشان داده شده است. ش  موقعیت جغرافیایی این شهرموقعیت جغرافیایی این شهر  22شکل شکل در در   .واقع شده استواقع شده است نوب ا به ج شمال  سمت  شهر از 

  ييبرابرا  ییاصلاصل  یلیلامتداد دارند. مسامتداد دارند. مس  ییبه سمت جنوب و جنوب شرقبه سمت جنوب و جنوب شرق  ییال و شمال غربال و شمال غرباز شماز شم  یدونشهریدونشهرمشرف بر شهر فرمشرف بر شهر فر  ييهاهاها و حوضهها و حوضهآبراههآبراهه
شهر شـهر   ییسراب است که از چشمه سراب در قسمت شمال غرب شهر سرچشمه گرفته و از قسمت جنوبسراب است که از چشمه سراب در قسمت شمال غرب شهر سرچشمه گرفته و از قسمت جنوب  ييرواناب منطقه، رودخانهرواناب منطقه، رودخانه  یتیتهداهدا

شکچشمه لنگان، رودخانه پلاسجان را تشـک  ییبا خروجبا خروج  تلاقیتلاقیرودخانه پس از رودخانه پس از   ینیندارد. ادارد. ا  یانیاندر جهت غرب به شرق جردر جهت غرب به شرق جر   یتیـتداده و در نهاداده و در نها  یلیلچشمه لنگان، رودخانه پلاسجان را ت
 ..شودشودییرود متصل مرود متصل مدهدهینینبه زابه زا

ندگی در بیشـترین میـزان بارنـدگی در میلیمتر و حدود دو برابر متوسط بارندگی کشور است. میلیمتر و حدود دو برابر متوسط بارندگی کشور است.   541541ي منطقه برابر با ي منطقه برابر با متوسط بارندگی سالانهمتوسط بارندگی سالانه یزان بار شترین م بی
سردترین ماهاسـت. سـردترین ماهي سانتیگراد درجه 48/11در این منطقه  میانگین درجه حرارت سالانهدهد. دهد. هاي آذر تا اردیبهشت رخ میهاي آذر تا اردیبهشت رخ میماهماه ست.  هاي هـاي ا

بق حداقل درجـه حـرارت در ایـن دوره طبـق هستند. هستند. ) ) نوامبر تا مارسنوامبر تا مارسآبان تا اسفند (آبان تا اسفند (هاي هاي زول ماهزول ماهسال در سال در  ین دوره ط حرارت در ا جه  حدود تـا حـدود   11جدول جـدول حداقل در جه درجـه   2525تا  در
شهر در مطالعـاتی فریدونشـهر در   ييرسد. تعداد روزهاي یخبندان درمحدودهرسد. تعداد روزهاي یخبندان درمحدودهسانتیگراد زیر صفر نیز میسانتیگراد زیر صفر نیز می عاتی فریدون شاهده نشـان شـده اسـت. مشـاهده   22جدول جـدول مطال ست. م شده ا شان  ن

ند.هاي آبان تا اسفند (نوامبر تا مارس) قرار دارنـد.روز در سال جزء روزهاي یخبندان است که عمدتاً در ماهروز در سال جزء روزهاي یخبندان است که عمدتاً در ماه  118118شود که حدود شود که حدود میمی بق طبـق   هاي آبان تا اسفند (نوامبر تا مارس) قرار دار ط
  یانگینیـانگینبه مبـه م  با توجهبا توجه. . تر رودتر رودینینییرسد و یا از آن پارسد و یا از آن پاهوا به صفر میهوا به صفر میساعتی است که طی آن مینیمم دماي ساعتی است که طی آن مینیمم دماي   2424تعریف، روز یخبندان فاصله تعریف، روز یخبندان فاصله 

لدومـارتون، اقلـ  ييبندبندمنطقه بر اساس طبقهمنطقه بر اساس طبقه  یمیماقلاقل  یگراد،یگراد،درجه سانتدرجه سانت  1111//55سالانه سالانه   ييدمادما  یانگینیانگینو مو م  یلیمتریلیمترمم  517517سالانه سالانه   ییبارندگبارندگ مارتون، اق مهیمـهنن  یمیمدو   ی
 باشد.باشد.ییمرطوب ممرطوب م

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D8%B2_%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D8%B2_%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
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 موقعیت جغرافیایی فریدونشهر -1شکل 

 
 

 حرارتی در ایستگاهمقادیر رژیم  -1جدول 
سمار آپریل می جون جولاي آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر سالانه حرارتیعوامل ژانویه فوریه   

درجه حرارت میانگین 1.4- 0.2 5.2 9.8 15.4 21.5 24.4 23.4 19.6 13.6 5.3 0.7 11.48  

4.52 -4.7 -0.2 6.2 10.9 14.5 15.5 12.1 8 3.5 -0/5 -5.1 -6.5 
 متوسط حداقل 
 درجه حرارت

15.88 4.9 9.3 18.3 24.8 28.5 29.4 26.3 19.5 13.9 9.3 3.9 2.5 
 متوسط حداکثر 

 درجه حرارت

-5.43 -17 -11 -2.6 4 7 10 5 0.4 -5 -12 -19 -25 
 حداقل مطلق 
 درجه حرارت

24.09 16.8 18.2 24.8 30.2 33 34.6 36.6 26.4 22.8 19 14.5 12.2 
حداکثرمطلق    

 درجه حرارت
 

 
 در فریدونشهرسالانه روزهاي یخبندان  ماهانه و مقادیر -2جدول 

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولاي جون می آپریل مارچ فوریه ژانویه

28.2 25.2 17.2 5 0 0 0 0 0 0.4 15.3 26.4 117.7 
 

 
  نتایج و بحث

ته آوري آب بـاران پرداختـه معمـعطقه در ارتباط با وضعیت هدایت و جطقه در ارتباط با وضعیت هدایت و جابتدا به بررسی مشکلات موجود در منابتدا به بررسی مشکلات موجود در من  مطالعهمطالعهدر این در این  باران پرداخ عدم . عـدم شدشـدآوري آب   .
شهر در منجر به آبگرفتگی در نقاط زیادي از شـهر در   ها،ها،و همچنین نبود سیستم هدایت رواناب سطحی در برخی محلهو همچنین نبود سیستم هدایت رواناب سطحی در برخی محلهکارآیی سیستم موجود کارآیی سیستم موجود  منجر به آبگرفتگی در نقاط زیادي از 

گی آبگرفتگـی   نقاطنقاط، موقعیت ، موقعیت 44شکل شکل نشان داده شده است. نشان داده شده است.   33  شکلشکلدر در   بربرآبآب  ييمجارمجارو تخریب و تخریب از انسداد از انسداد   ییییهاهانمونهنمونه  شود.شود.طول بارندگی میطول بارندگی می آبگرفت
 دهد. دهد. فریدونشهر را نشان میفریدونشهر را نشان می  در سطح شهردر سطح شهر
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 هایی از انسداد مجاري انتقال رواناب سطحی در شهر فریدونشهرنمونه -2 شکل

 
 نقاط آبگرفتگی در سطح شهر فریدونشهر در طول بارندگی -3شکل 

 
شههاي هواشناسی، اطلاعات زمین شناسی، نقشـههاي هوایی، دادههاي هوایی، دادهي بعد، با استفاده از نقشهي بعد، با استفاده از نقشهدر مرحلهدر مرحله قه و هاي پوشـش گیـاهی منطقـه و هاي هواشناسی، اطلاعات زمین شناسی، نق یاهی منط شش گ هاي پو

کز، بینی دبی سیلابی در هر زیرحوضه استخراج شـد. ایـن اطلاعـات شـامل زمـان تمرکـز، بازدیدهاي انجام شده، اطلاعات لازم براي پیشبازدیدهاي انجام شده، اطلاعات لازم براي پیش مان تمر شامل ز عات  ین اطلا شد. ا بینی دبی سیلابی در هر زیرحوضه استخراج 
شبکهو مساحت هر زیرحوضه است. با تعیین مقادیر دبی سیلابی، مشخصات و اجزاي شـبکه  ضریب رواناب، رگبار طراحی، شیبضریب رواناب، رگبار طراحی، شیب هدایت و ي هـدایت و و مساحت هر زیرحوضه است. با تعیین مقادیر دبی سیلابی، مشخصات و اجزاي  ي 

، ده اسـت کـه شـامل مجـاري روبـازنشان داده ش 55  شکلشکلاین شبکه در احی شدند. احی شدند. طر CivilStorm v8iي رواناب از طریق مدل ي رواناب از طریق مدل ذخیرهذخیره
 شود.ورودي و خروجی مخازن میهاي کنترل و سازه، ها، مخازنتبدیل

یرهمتر مکعب برآورد شد کـه ذخیـره  5478554785ساله برابر با ساله برابر با   1010کل حجم رواناب در سطح شهر در یک بارندگی با دوره بازگشت کل حجم رواناب در سطح شهر در یک بارندگی با دوره بازگشت  که ذخ ین ي ایـن متر مکعب برآورد شد  ي ا
سعهتواند به خوبی پاسخگوي بسیاري از نیازهاي آبی این شهر جمله آبیاري فضاي سـبز شـهري یـا توسـعهحجم از رواناب میحجم از رواناب می یا تو شهري  سبز  قهي منطقـهتواند به خوبی پاسخگوي بسیاري از نیازهاي آبی این شهر جمله آبیاري فضاي  ي ي ي منط
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هاي بالاي اجرایی هاي بالاي اجرایی ي کل رواناب منطقه در مخازن ذخیره، با توجه به هزینهي کل رواناب منطقه در مخازن ذخیره، با توجه به هزینهنظر داشت که امکان ذخیرهنظر داشت که امکان ذخیرهگردشگري شهر باشد. اما باید در گردشگري شهر باشد. اما باید در 
حدود ي حـدود مخزن در نقاط مختلف شهر براي ذخیرهمخزن در نقاط مختلف شهر براي ذخیره  44ها، توجیه اقتصادي نخواهد داشت. لذا در این طرح از ها، توجیه اقتصادي نخواهد داشت. لذا در این طرح از آنآن عب از هـزار متـر مکعـب از   1010ي  تر مک هزار م

نوین میو استفاده از آب باران نیاز به اسـتفاده از راهکارهـاي نـوین می  شود. جهت افزایش ذخیرهشود. جهت افزایش ذخیرهرواناب سطحی شهر استفاده میرواناب سطحی شهر استفاده می هاي  ستفاده از راهکار که در باشـد کـه در و استفاده از آب باران نیاز به ا شد  با
 شود.شود.ها پرداخته میها پرداخته میادامه به شرح آنادامه به شرح آن

 
 آوري و هدایت رواناب سطحی شهر فریدونشهري جمعي طراحی شدهشبکه -4 شکل

 مشخصات برخی مجاري انتقال رواناب سطحی فریدونشهر -3جدول 

 طول (m) ارتفاع کف انتها (m) ارتفاع کف ابتدا نام
 (m) 

 عرض جنس شکل مقطع
 (m) 

 ارتفاع
 (m) 

 شیب
(m/m) 

 سرعت
 (m/s) 

CO-238 2588.29 2578.66 55.1 Box Concrete 0.5 0.5 0.175 6.9 
CO-1 2614.39 2607.7 42.1 Box Concrete 0.5 0.5 0.159 3.64 

CO-239 2578.66 2574.55 26.2 Box Concrete 0.5 0.5 0.157 6.64 
CO-244 2586.23 2567.89 118.5 Box Concrete 0.5 0.5 0.155 7.12 
CO-228 2572.05 2569.64 16.8 Box Concrete 0.5 0.7 0.144 4.75 
CO-325 2563.74 2544.06 140.5 Box Concrete 0.7 1 0.14 9.13 
CO-2 2607.7 2596.29 82.7 Box Concrete 0.5 0.5 0.138 3.63 

CO-250 2582.5 2576.46 44.9 Box Concrete 0.5 0.5 0.135 6.64 
CO-242 2574.55 2567.45 54 Box Concrete 0.5 0.5 0.131 6.22 
CO-227 2575.22 2572.05 24.7 Box Concrete 0.5 0.7 0.128 4.76 
CO-3 2596.29 2585.92 82 Box Concrete 0.5 0.5 0.126 3.61 

CO-324 2568.38 2563.74 38.6 Box Concrete 0.7 1 0.12 7.9 
CO-4 2585.92 2575.29 89.5 Box Concrete 0.5 0.5 0.119 3.59 

CO-231 2544.06 2541.1 25 Box Concrete 0.7 1 0.118 8.55 
CO-388 2538.42 2534.76 31.9 Box Concrete 1 1.5 0.115 10.56 
CO-221 2541.1 2539.96 9.9 Box Concrete 0.7 1 0.115 8.45 
CO-109 2533.2 2525.38 72.2 Box Concrete 0.5 0.5 0.108 6.19 
CO-247 2567.89 2566.53 13.2 Box Concrete 0.5 0.5 0.103 6.11 
CO-234 2546.22 2544.86 13.2 Box Concrete 0.5 0.7 0.103 5.76 
CO-326 2565.91 2563.02 28.4 Box Concrete 0.5 0.5 0.102 5.23 
CO-249 2585.53 2582.5 29.8 Box Concrete 0.5 0.5 0.102 5.99 
CO-390 2534.76 2522.49 124.9 Box Concrete 1 1.5 0.098 9.95 

 زن پیشنهاديامخمحل 
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یب و آوري رواناب با استفاده از مجاري روباز، نقاط ضعف متععدي دارند. از آن جمله، تخریـب و هاي هدایت و جمعهاي هدایت و جمعاز سوي دیگر، سیستماز سوي دیگر، سیستم آوري رواناب با استفاده از مجاري روباز، نقاط ضعف متععدي دارند. از آن جمله، تخر
شد ها در هـدایت و انتقـال روانـاب اسـت. عـلاوه بـر عوامـل انسـانی و یـا رشـد ي عدم کارآیی آني عدم کارآیی آنانسداد مجاري در طی زمان و در نتیجهانسداد مجاري در طی زمان و در نتیجه یا ر سانی و  مل ان بر عوا علاوه  ست.  ناب ا قال روا هدایت و انت ها در 

ست. سرعت بالاي جریان در اثر شیب زیاد معابر از دیگر عوامل تخریـب مجـاري در شـهر فریدونشـهر اسـت.   هاي گیاهی در مجاري،هاي گیاهی در مجاري،پوششپوشش شهر ا شهر فریدون جاري در  یب م سرعت بالاي جریان در اثر شیب زیاد معابر از دیگر عوامل تخر
شاهده میاست. مشـاهده می  نشان داده شدهنشان داده شده  3جدول جدول ي طراحی شده در ي طراحی شده در سرعت جریان و شیب مجرا در برخی مجاري در شبکهسرعت جریان و شیب مجرا در برخی مجاري در شبکه شیب شـود کـه شـیب است. م که  شود 

که متر بر ثانیه باشـد کـه   1010درصد باشد و سرعت بیش از درصد باشد و سرعت بیش از   1515کند ممکن است بیشتر از کند ممکن است بیشتر از مجاري در این طرح که از شیب زمین تبعیت میمجاري در این طرح که از شیب زمین تبعیت می شد  متر بر ثانیه با
 شود.شود.این امر منجر به تخریب تدریجی بستر کانال میاین امر منجر به تخریب تدریجی بستر کانال می

به ن در جهت رفع نیازهـاي آبـی منطقـه و همچنـین بـه ي هرچه بیشتر از آب باراي هرچه بیشتر از آب بارابا توجه به مطالب فوق، جهت استحصال و استفادهبا توجه به مطالب فوق، جهت استحصال و استفاده نین  قه و همچ بی منط هاي آ ن در جهت رفع نیاز
عابر برخـی معـابر ي آب باران در ي آب باران در هاي نوین جهت نفوذ و ذخیرههاي نوین جهت نفوذ و ذخیره، استفاده از روش، استفاده از روشطراحی شدهطراحی شدهکاهش نقاط ضعف سیستم کاهش نقاط ضعف سیستم منظور منظور  خی م شهر ایـن شـهر بر ین  ا

هک و زاد و چاهـک و بارانبارانهاي هاي ، باغچه، باغچههاي اکولوژیک (زیست محیطی)هاي اکولوژیک (زیست محیطی)  مخازن و کانالمخازن و کانال، ، متخلخلمتخلخل  ييروسازروسازها شامل ها شامل شود. این روششود. این روشپیشنهاد میپیشنهاد می زاد و چا
 شوند.شوند.باشد که در ادامه شرح داده میباشد که در ادامه شرح داده میي نفوذ میي نفوذ میترانشهترانشه

 ي آب بارانو ذخیره نفوذ استحصال، نوین در هايالف) روش
باران در هاي نوین در مدیریت آب باران به صورت استحصال، نفوذ و یا ذخیره آب بـاران در در این قسمت به بررسی روشدر این قسمت به بررسی روش خی محلبرخـی محلهاي نوین در مدیریت آب باران به صورت استحصال، نفوذ و یا ذخیره آب  ها و هـا و بر

شود. با توجه به شرایط محلی از جمله میزان نفوذ خاك، سطح آب زیرمینی، شیب منطقه، جنس شود. با توجه به شرایط محلی از جمله میزان نفوذ خاك، سطح آب زیرمینی، شیب منطقه، جنس شهر پرداخته میشهر پرداخته میفریدونفریدون  معابر در شهرمعابر در شهر
 بایست بهترین روش براي هر محل انتخاب شود. بایست بهترین روش براي هر محل انتخاب شود. خاك و امکان اجرا، میخاك و امکان اجرا، می

  ) روسازي متخلخل1
دهـد کـه  یساختار خود م یقاز بارش را از طر یناش یعاتاست که اجازه عبور آزادانه ما ياز روساز یزيمتخلخل نوع متما يروساز

را  ينـوع روسـاز یـنسـاختار، ا یـقشود. با اجازه نفوذ به بـارش و روانـاب از طر یکنترل مقدار رواناب مناطق اطراف م یاباعث کاهش 
ممکن است همراه با کـاهش مقـدار  یزن ينوع خاص از روساز ینکار بست. اه ب یسطح يهارواناب یریتعمل مد یکتوان به عنوان یم

 یـکاز  تصـویري 66شکل شـکل . )1392(رمضانیانپور و جوشقانی،  کردن رواناب باشد یلترف یقاز طر یرزمینیز يها به آب ها یندهآلا يورود
 .باشد یمتخلخل م يبخش روساز

 
 )1392(رمضانیانپور و جوشقانی،  آسفالت متخلخل ياز روساز ینمونه مقطع  -5شکل 

 
 کـاربرد داراي بارش پر اقلیمی شرایط در که باشدمی متخلخل آسفالت است رفته بکار اروپایی جوامع در که روسازي از دیگري نوع

 و تخلخل و خالی فضاي از بالایی درصد وجود دلیل به که است آن زهکشی قابلیت متخلخل آسفالت خصوصیت بارزترین. است یفراوان
 نهایتـا و زیـرین هايلایه به سطحی آب انتقال به منجر نفوذپذیر مصالح وجود. گیردمی صورت خالی فضاهاي این بین موجود ارتباطات
 ياز روسـاز یگـرينـوع د یوستهبه هم پ یساخته بتنیشپ یرنفوذپذ سنگ فرش .)1396فروش و همکاران، (شیشه دوشمی آن زهکشی
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نفوذ با مواد هموار بـر  يهاتراوا از ترانشه يهاشود. سنگ فرشیاجرا م یسطح يهارواناب یریتروش مد ینباشد که به عنوان بهتر یم
 ،هـاسـنگ فرش یعمـوم یطراح در یوستهم پبه ه يشده است. هندسه یلتشک یادهو عابر پ یهنقل یلهوس يتحمل بارها يآن، برا يرو

 يمناسـب را بـرا ید و امکـان زهکشـنشـویها به طور معمول با شن پر مکند. حفرهیفراهم م یستمبه طور منظم در سراسر س یحفرات
 یـاآب بـاران و  يجمـع آور یستمس یکشده و به  يجمع آور یزهکش یهلا یکدر داخل  یافته. بارش نفوذ کنندفراهم می حفظ سطح
 یرا با رشد چمـن بـا توجـه بـه طراحـ يروساز یباییفرش، ز سنگشود.  ینفوذ بارش در بستر انتقال داده م يشده برا یمخزن طراح

 دهد. یرا نشان م یرساختار معمول سنگ فرش نفوذ پذ یک 77شکل شکل  .)13921392رمضانیانپور و جوشقانی، رمضانیانپور و جوشقانی، ( کند یساختار، فراهم م
 

 
 )1392(رمضانیانپور و جوشقانی،   یرساختار سنگ فرش نفوذ پذ -6شکل 

 
 هاي اکولوژیک (زیست محیطی) مخازن و کانال) 2

هاي هاي سفرهسفره  يينامیده می شوند، به منظور جمع آوري، تغذیهنامیده می شوند، به منظور جمع آوري، تغذیه  CVFخازن نفوذ ، ذخیره سازي و استفاده مجدد که بطور کلی مخازن خازن نفوذ ، ذخیره سازي و استفاده مجدد که بطور کلی مخازن مم
قرار ها در سطوح شهري و نیز ذخیره سازي آب مازاد بر مصرف گیاهان و فضـاي سـبز مـورد اسـتفاده قـرار زیرزمینی، ذخیره سازي روانابزیرزمینی، ذخیره سازي رواناب ستفاده  مورد ا سبز  ضاي  ها در سطوح شهري و نیز ذخیره سازي آب مازاد بر مصرف گیاهان و ف

صورت میها از سطوح فوقـانی و جـانبی صـورت می، جذب رواناب، جذب روانابCVF. با توجه به وجود سطوح نفوذپذیر در مدلهاي . با توجه به وجود سطوح نفوذپذیر در مدلهاي ))88  شکلشکل((  گیرندگیرندمیمی جانبی  قانی و  یرد. گیـرد. ها از سطوح فو گ
شود که ذخیره نمودن آب هدایت شود که ذخیره نمودن آب هدایت هدایت میهدایت می  CVFبخشی از این آب در محل دریافت به زمین نفوذ کرده و مابقی در امتداد کانال هاي بخشی از این آب در محل دریافت به زمین نفوذ کرده و مابقی در امتداد کانال هاي 
لی متناسب با حجم رواناب بطـور کلـی   CVFمخازن مخازن . . شده در مخازن ذخیره سازي یا تعدیل کننده یکی دیگر از مزایاي این سیستم استشده در مخازن ذخیره سازي یا تعدیل کننده یکی دیگر از مزایاي این سیستم است طور ک متناسب با حجم رواناب ب

بارانمخازن تـاخیر و نفـوذ آب بـاران  د.د.شونشوندر دوحالت طراحی میدر دوحالت طراحی می فوذ آب  تاخیر و ن بارانمخـازن ذخیـره و اسـتفاده مجـدد آب بـارانو   1مخازن  جدد آب  ستفاده م یره و ا خازن ذخ فدر مخـازن نفـ. . 2م خازن ن وذي از وذي از در م
خازن ژئوتکستایل براي پوشش خارجی مخزن استفاده می شود که اجازه نفوذ تدریجی آب جمع شده را به درون خاك می دهـد. در مخـازن  هد. در م ژئوتکستایل براي پوشش خارجی مخزن استفاده می شود که اجازه نفوذ تدریجی آب جمع شده را به درون خاك می د

 ..))13951395(امانپور و همکاران، (امانپور و همکاران،   شودشودبراي نگهداشتن آب درون مخزن استفاده میبراي نگهداشتن آب درون مخزن استفاده می  ینیناستفاده مجدد از لایه عایق ژئوممبراستفاده مجدد از لایه عایق ژئوممبرو و   ذخیرهذخیره
 زاد باران هاي باغچه) 3

صفیهتصـفیه  وو  خاكخـاك  دروندرون  بهبه  آبآب  بهتربهتر  نفوذنفوذ  طریقطریق  ازاز  توانتوانمیمی  معمولی در سطح شهرمعمولی در سطح شهر هايباغچه جاي به هاباغچه نوع این از استفاده با   ييت
شیهحاشـیه  یایـا  منازلمنازل  حیاطحیاط  دردر  موجود،موجود،  هايهايباغچهباغچه  مشابهمشابه  توانتوانمیمی  رارا  زادزادبارانباران  هايهايباغچهباغچه. . شدشد  روانابرواناب  حجمحجم  وو  اوجاوج  کاهشکاهش  بهبه  منجرمنجر  آنآن  همزمانهمزمان   حا
ترلکنتـرل  هايهايروشروش  ترینترین  سادهساده  ازاز  یکییکی  عنوانعنوان  بهبه  روشروش  ایناین. . بردبرد  کارکار  بهبه  هاهاخیابانخیابان لودگیآلـودگی  کن نابروانـاب  آ شأمنشـأ  دردر  روا صیهتوصـیه  من تاجشـود (تـاجمیمی  تو بخش و بخش و شود (

 چـهباغ. شود یو تعرق ممانعت م یرشود و از تبخ یمصرف م یاهانگ یلهشده و بوس ینروش آب باران وارد زم یندر ا  ..))13871387همکاران، همکاران، 
 ینسـنگ يهـا یکند اما ممکـن اسـت در بارنـدگ یکه امکان دارد جذب م ییشود را تا جا ین وارد مآکه به  یآب یهکل عموماً زادباران

 ).1395(حیدري،  شودت یهدا یگرد یبه زهکش یا یگربه باغچه د رواناب
                                                           
1 Detention-Infiltration Tanks 
2 Rainwater Harvesting-Reuse Tanks 
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 )1395(امانپور و همکاران،  ها و مخازن اکولوژیک در شهرك سجادیه تهران کانال اجراي -7 شکل

 
 نفوذ هايو چاهک هاترانشه) 4

شهترانشـه  ایناین  دردر. . باشدباشدمیمی  نفوذنفوذ  هايهايترانشهترانشه  ازاز  استفادهاستفاده، ، در زمیندر زمین  نفوذ آب باراننفوذ آب بارانافزایش میزان افزایش میزان روش دیگر براي روش دیگر براي    وروديورودي  مدخلمـدخل  ازاز  آبآب  هاهاتران
فوذ هـاي نفـوذ چاهکچاهکتوان از توان از . همچنین می. همچنین میکندکندمیمی  نفوذنفوذ  خاكخاك  داخلداخل  بهبه  آنآن  ازاز  عبورعبور  ضمنضمن  وو  شدهشده  زهکشیزهکشی  سیستمسیستم  واردوارد  خیابانخیابان  یایا  روروپیادهپیاده  دردر هاي ن

 ). ). 99شکل شکل ي آب زیرزمینی استفاده نمود (ي آب زیرزمینی استفاده نمود (ي سفرهي سفرهي آب باران و تغذیهي آب باران و تغذیهدر مناطق با نفوذپذیري بالا جهت ذخیرهدر مناطق با نفوذپذیري بالا جهت ذخیره
 

 
 )2014و همکاران،  Markovic(ي مسکونی احداث چاهک نفوذ در منطقه -8شکل 

 
  در معابر سطح شهر برف و یخ ذوب جدید هايتکنولوژي ب)

لوگیري هاي جدید جهت جلـوگیري فریدونشهر، روشفریدونشهر، روش  شهرشهرو وجود روزهاي یخبندان زیاد در طول سال در و وجود روزهاي یخبندان زیاد در طول سال در   منطقهمنطقه  با توجه به سردسیر بودنبا توجه به سردسیر بودن هاي جدید جهت ج
 شود. شود. زدگی آب باران و ذوب یخ و برف در معابر این منطقه ارائه میزدگی آب باران و ذوب یخ و برف در معابر این منطقه ارائه میاز یخاز یخ

 
 نرژي زمین گرماییاهاي آب گرم با استفاده از لولهاستفاده از ) 1

، ، شودشودییمم  یتیتبه سطح آن هدابه سطح آن هدا  ینینکه به صورت حرارت از اعماق زمکه به صورت حرارت از اعماق زم  به کمک انرژي زمین گرماییبه کمک انرژي زمین گرماییاست. است.   ييانرژانرژ  یمیمعظعظ  یاریارمنبع بسمنبع بسین ین زمزم
بع از هزار متر مربـع از   500500روها را ذوب کرد. امروزه در سراسر جهان به کمک انرژي زمین گرمایی حدود روها را ذوب کرد. امروزه در سراسر جهان به کمک انرژي زمین گرمایی حدود ها و پیادهها و پیادهتوان برف یا یخ جادهتوان برف یا یخ جادهمیمی هزار متر مر

برف آرژانتین، آمریکـا و ژاپـن بـراي ذوب بـرف   ،،در حال حاضر کشورهایی چون ایسلنددر حال حاضر کشورهایی چون ایسلند  ).).1010  شکلشکلد (د (شونشونها گرم میها گرم میروها و جادهروها و جادهمسیر پیادهمسیر پیاده براي ذوب  پن  کا و ژا آرژانتین، آمری
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اي اي سیستم ذوب برف زمین گرمایی متشکل از لوله هایی است که به صورت شبکهسیستم ذوب برف زمین گرمایی متشکل از لوله هایی است که به صورت شبکه  گیرند.گیرند.هاي خود از انرژي زمین گرمایی بهره میهاي خود از انرژي زمین گرمایی بهره میجادهجاده
با انرژي زمین گرمایی گرم با انرژي زمین گرمایی گرم   کهکهتوسط یک پمپ گرمازا سیالی توسط یک پمپ گرمازا سیالی   ،،اند. در این شبکهاند. در این شبکهها جاسازي شدهها جاسازي شدهها و پلها و پلخیر جادهخیر جادهمعابر و نقاط حادثهمعابر و نقاط حادثه  دردر

 ).).13861386شود (پرخیال و همکاران، شود (پرخیال و همکاران، فرستاده میفرستاده میبه داخل لوله ها به داخل لوله ها   شدهشده
 

  
جهت ذوب برف و یخ جاده شبکه لوله هاي آب گرم در زیر بستر -9 شکل  

 
 بتن رساناي ذوب برف) 2

  وو  برفبرف  تاتا  شودشودمیمی  گرمگرم  لازملازم  يياندازهاندازه  بهبه  با اعمال جریان برق به آنبا اعمال جریان برق به آن  کهکه  شودشودمیمی  ساختهساختهبه بتن به بتن   فولادفولاد  تراشهتراشه  وو  کربنکربنافزودن افزودن از از   بتن رسانابتن رسانا
بورعبـور  برايبراي  همچنانهمچنان  جادهجاده  کهکه  استاست  پایینپایین  لازملازم  اندازهاندازه  بهبه  حرارتحرارت  سطحسطح. . ))1111  شکلشکل((  شودشود  آبآب  آنآن  سطحسطح  رويروي  بربر  شدهشده  جمعجمع  یخیخ من از آن ایمـن   ع از آن ای

 ).).2003و همکاران،  Tumidajskiشد (شد (ن تایرهاي خودرو وجود نداشته بان تایرهاي خودرو وجود نداشته باباشد و نگرانی از بابت ذوب شدباشد و نگرانی از بابت ذوب شد
 

 تشک ذوب یخ) 3
ستاسـت  شدهشده  تشکیلتشکیل  هستندهستندهاي گرمایشی که به صورت مش براي استحکام بیشتر هاي گرمایشی که به صورت مش براي استحکام بیشتر این سیستم از کابلاین سیستم از کابل یخ در بـراي ذوب بـرف و یـخ در   وو  ا برف و  براي ذوب 

تشکل از دو کابل گرمایشی که بر روي تشکل از دو کابل گرمایشی که بر روي مم  سیستمسیستماین این . . ))1212  شکلشکل((  شودشودها استفاده میها استفاده میرو، رمپ و پلهرو، رمپ و پلهها، مسیرهاي پیادهها، مسیرهاي پیادهها، جادهها، جادهپارکینگپارکینگ
بر روي کابل گرمایشی به صـورت پیچشـی بـر روي   گذاري شود.گذاري شود.در آسفالت یا سیمان جادر آسفالت یا سیمان جا  توانندتوانندو میو میباشد باشد اند، میاند، میپروپیلن بسته شدهپروپیلن بسته شدهتشک پلیتشک پلی شی  صورت پیچ کابل گرمایشی به 

بالاتر سانتیمتر فاصله دارند. این نوع طراحی سبب قدرت خروجی بیشـتر و بـازدهی بـالاتر   7,57,5حدود حدود   یکدیگریکدیگرکه از که از   بستر قرار گرفته بطوريبستر قرار گرفته بطوري بازدهی  شتر و  سانتیمتر فاصله دارند. این نوع طراحی سبب قدرت خروجی بی
مواد باعث طول عمر بیشتر آسفالت شده زیرا با وجود این سیستم، نیـازي بـه اسـتفاده از نمـک و سـایر مـواد   استفاده از این روشاستفاده از این روششود. شود. میمی سایر  مک و  ستفاده از ن به ا یازي  باعث طول عمر بیشتر آسفالت شده زیرا با وجود این سیستم، ن

 ).).13861386(پرخیال و همکاران، (پرخیال و همکاران،   باشدباشدشیمیایی نمیشیمیایی نمی
 

 
بتن رساناي ذوب برف -10 شکل  

 
نصب تشک ذوب یخ و برف زیر بستر جاده -11 شکل  
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  الکتریکیسیستم ذوب برف ) 4
با روکش پلاسـتیکی مقاوم و درعین حال منعطف جهت ذوب با روکش پلاسـتیکی مقاوم و درعین حال منعطف جهت ذوب   ،،فناوري نوارهاي فلزي آمورففناوري نوارهاي فلزي آمورف  يي، بر پایه، بر پایهالکتریکیالکتریکیذوب برف ذوب برف   ييشبکهشبکه

بردرا می توان زیر بتن، سنگفرش، ماسه، خاك و آسفالت بـه کـار بـرد  هاهاشود. این المنتشود. این المنتگیر اسـتفاده میگیر اسـتفاده میبرف و یخ زدایی از سـطوح برفبرف و یخ زدایی از سـطوح برف کار  به    را می توان زیر بتن، سنگفرش، ماسه، خاك و آسفالت 
ستادیوم و و ذوب بـرف اسـتادیوم و   ها، رمپ پارکینگ، پشت بامها، رمپ پارکینگ، پشت بامروها، ورودي ساختمانروها، ورودي ساختمانپیادهپیاده  برد آن می توان به ذوب برفبرد آن می توان به ذوب برف. از موارد کار. از موارد کار))1313  شکلشکل(( برف ا و ذوب 

به این المنت داراي بازدهی بسیار بالا و مصرف برق بسـیار کـم بـوده بـه   .اشاره نموداشاره نمود  هاهاداندانوویخ زدایی از شیروانی و نایخ زدایی از شیروانی و نا  ووهاي ورزشی هاي ورزشی زمینزمین بوده  کم  سیار  این المنت داراي بازدهی بسیار بالا و مصرف برق ب
شتر این کابل ها تخت و نازك بوده و سطح آنها بسیار بیشـتر   .باشدباشددرصد کمتر از سایر کابل هاي برق می درصد کمتر از سایر کابل هاي برق می   3030که مصرف برق آن ها که مصرف برق آن ها   طوريطوري این کابل ها تخت و نازك بوده و سطح آنها بسیار بی

شده این المنت ها در روکش پلاستیکی محکمی محصور شـده   .کنندکنندلذا گرماي یکنواخت تري ایجاد میلذا گرماي یکنواخت تري ایجاد می  از کابل هاي برقی قدیمی می باشداز کابل هاي برقی قدیمی می باشد این المنت ها در روکش پلاستیکی محکمی محصور 
ولت و یا ولت و یا   220220ق ق ها به برها به برکان اتصال آنکان اتصال آناند و بسیار منعطف می باشند. اجراي آن ها در آخرین مرحله قبل از اجراي کفپوش می باشد. اماند و بسیار منعطف می باشند. اجراي آن ها در آخرین مرحله قبل از اجراي کفپوش می باشد. ام

کردن ) وجود دارد. این المنت ها را می توان به سیستم کنترل دما وصل نمود و توسط ترموستات روشن و خـاموش کـردن ولت (سه فازولت (سه فاز  380380 خاموش  ) وجود دارد. این المنت ها را می توان به سیستم کنترل دما وصل نمود و توسط ترموستات روشن و 
 . کردکردسیستم را کنترل سیستم را کنترل 

 

  
سیستم ذوب برف الکتریکی -12 شکل  

 گیري و پیشنهادها نتیجه
ته ي فریدونشـهر پرداختـه هاي نوین در مدیریت آب باران و رواناب سطحی در منطقههاي نوین در مدیریت آب باران و رواناب سطحی در منطقهدر این تحقیق به بررسی امکان استفاده از روشدر این تحقیق به بررسی امکان استفاده از روش شهر پرداخ ي فریدون

چار آوري رواناب سطحی است، بنابراین در زمان بارندگی دچـار هدایت و جمعهدایت و جمعکارآمد براي کارآمد براي شد. با توجه به اینکه این شهر فاقد یک سیستم شد. با توجه به اینکه این شهر فاقد یک سیستم  آوري رواناب سطحی است، بنابراین در زمان بارندگی د
نههاي متـداول در زمینـهسیستمسیستمشود. شود. ها میها میدر معابر، مشکلات عبور و مرور و خسارت به ساختماندر معابر، مشکلات عبور و مرور و خسارت به ساختمان  مشکلاتی اعم از آبگرفتگیمشکلاتی اعم از آبگرفتگی تداول در زمی هدایت ي هـدایت هاي م ي 

صال آب ها امکان ذخیـره و استحصـال آب شوند. بنابراین در این سیستمشوند. بنابراین در این سیستمطقه طراحی و اجرا میطقه طراحی و اجرا میمنمنرواناب سطحی عمدتاً با هدف خروج رواناب از رواناب سطحی عمدتاً با هدف خروج رواناب از  یره و استح ها امکان ذخ
جود ي فریدونشهر، تخریب مجاري به علـت سـرعت بـالاي جریـان وجـود ابر در منطقهابر در منطقهوجود نخواهد داشت. همچنین به علت شیب زیاد معوجود نخواهد داشت. همچنین به علت شیب زیاد مع یان و بالاي جر سرعت  لت  ي فریدونشهر، تخریب مجاري به ع

عابر از سویی، این منطقه داراي آب و هواي سرد و مرطوب است به نحوي که در بیشتر روزهاي فصل پاییز و زمستان، مسیرها و معـابر دارد. دارد.  از سویی، این منطقه داراي آب و هواي سرد و مرطوب است به نحوي که در بیشتر روزهاي فصل پاییز و زمستان، مسیرها و م
یرهو همچنین امکان استحصـال و ذخیـرهموجود موجود   شوند. به این ترتیب جهت رفع نقاط ضعف سیستمشوند. به این ترتیب جهت رفع نقاط ضعف سیستمزدگی میزدگی میشهري دچار یخشهري دچار یخ صال و ذخ ناب و ي روانـاب و و همچنین امکان استح ي روا

هاي فریدونشهرمعرفی شدند از جمله: هاي فریدونشهرمعرفی شدند از جمله: هاي مدرن جهت مدیریت آب باران در برخی محلهاي مدرن جهت مدیریت آب باران در برخی محلجلوگیري از هدررفت آن، در این تحقیق روشجلوگیري از هدررفت آن، در این تحقیق روش
یک هـاي اکولوژیـک مخازن و کانالمخازن و کانالاستفاده از روسازي متخلخل مانند بتن، آسفالت و سنگفرش نفوذپذیر، استفاده از استفاده از روسازي متخلخل مانند بتن، آسفالت و سنگفرش نفوذپذیر، استفاده از  ستفاده از و اسـتفاده از   ))CVF((هاي اکولوژ و ا

ستفاده هاي جدیدي امروزه در دنیا معرفی شـده و در حـال اسـتفاده ل سرد سال، روشل سرد سال، روشووزدگی معابر در فصزدگی معابر در فصدر رابطه با یخدر رابطه با یخهاي باران زاد. هاي باران زاد. باغچهباغچه حال ا شده و در  هاي جدیدي امروزه در دنیا معرفی 
لهاستفاده از لولـه  توانتوانمیمی  هاهاي این روشي این روشها در شهر فریدونشهر نیز بهره جست. از جملهها در شهر فریدونشهر نیز بهره جست. از جملهتوان از این تکنولوژيتوان از این تکنولوژيهستند که میهستند که می گرم ب گـرم هاي آهاي آاستفاده از لو ب 

 یکی را نام برد.یکی را نام برد.ذوب برف الکترذوب برف الکتر  یستمیستمسس، تشک ذوب یخ و ، تشک ذوب یخ و بتن رساناي ذوب برفبتن رساناي ذوب برفگرمایی، گرمایی، در زیر بستر جاده با استفاده از انرژي زمیندر زیر بستر جاده با استفاده از انرژي زمین
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