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  چکیده
ـــهري   ييتوسعهتوسعهیت و یت و جمعجمع  یعیعرشد سررشد سر  به دلیلبه دلیل  سطحیسطحیحجم و شدت رواناب حجم و شدت رواناب   یشیشافزاافزا  ،،یجهیجهو در نتو در نت  ینینکاهش نفوذ آب باران به زمکاهش نفوذ آب باران به زم ـهري شـ ش

هاي شهري هاي شهري ت بسیاري از حوزهت بسیاري از حوزهرواناب سطحی از مشکلارواناب سطحی از مشکلا  هدایتهدایتهاي هاي ناکارآمدي سیستمناکارآمدي سیستمبدون رعایت اصول و استانداردهاي لازم، در کنار بدون رعایت اصول و استانداردهاي لازم، در کنار 
شمارمی شمارمیایران به  ستم کارآمد هدایت از جملهاز جمله  رود.رود.ایران به  سی ست که به دلیل فقدان وجود  صفهان ا ستان ا شهر چرمهین در ا شهرها،  ستم کارآمد هدایت ي این  سی ست که به دلیل فقدان وجود  صفهان ا ستان ا شهر چرمهین در ا شهرها،  ي این 

ـــ  شود. رفع این مشکلاتشود. رفع این مشکلاتها میها میان بارندگی دچار آبگرفتگی در معابر و خسارت به ساختمانان بارندگی دچار آبگرفتگی در معابر و خسارت به ساختمانرواناب سطحی، همواره در زمرواناب سطحی، همواره در زم ـــا طراحـ ـبـ ـا طراح ی ی ب
در تحقیق حاضر به بررسی در تحقیق حاضر به بررسی . از این رو، . از این رو، قابـل تحقـق اسـتقابـل تحقـق اسـت  ییآبهاي سطحآبهاي سطح  هدایتهدایت  آوري وآوري وجمـعجمـع  شبکهشبکهبراي براي   ییکافکاف  یتیتظرفظرف  ینینممأأو تو ت  صحیحصحیح
ستفاده از مدل   امکانامکان سطحی با ا سیستم رواناب  ستفاده از مدل اجراي  سطحی با ا سیستم رواناب  شهر چرمهین پرداخته می CivilStorm v8iاجراي  شهر چرمهین پرداخته میدر  سناریوهاي در  ستا  سناریوهاي شود. در این را ستا  شود. در این را

اي تلفیقی از مجاري روباز و مدفون براي اي تلفیقی از مجاري روباز و مدفون براي که شبکهکه شبکهطراحی و تحلیل شده و در نهایت با توجه به شرایط موجود، بهترین سناریو طراحی و تحلیل شده و در نهایت با توجه به شرایط موجود، بهترین سناریو   ،،مختلفمختلف
 انتخاب شد.انتخاب شد.  برداريبرداريو بهرهو بهره  جهت اجراجهت اجرالات این شهر لات این شهر به عنوان راه حل رفع مشکبه عنوان راه حل رفع مشکهاي طبیعی منطقه است هاي طبیعی منطقه است هدایت رواناب سطحی به زهکشهدایت رواناب سطحی به زهکش

  کلیدي: هايواژه
 چرمهینچرمهین  سطحی،سطحی،  روانابروانابهاي اجرایی، هاي اجرایی، روشروش، ، سنجیسنجیامکانامکان
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 مقدمه 
منابع  یو اراض يکشاورز يها ینزم يکاربر ییرنفوذ است که به خاطر تغ یرقابلسطوح غ یشافزا ،يشهري توسعه يهااز مشخصه

کاهش نفوذ آب باران به  ،ییراتتغ یناز عوارض ا .یدآیم یدپد یو معابر عموم یمســکون يو اختصــاص آن به ســاخت و ســازها یعیطب
سازي سازي هاي سطحی از مسائل عمده ایمنهاي سطحی از مسائل عمده ایمندفع آبدفع آب  ييمسئلهمسئله  .است یاز بارندگ لرواناب حاص یانحجم و شدت جر یشافزا نتیجهو در  ینزم

صنعت صنعتمناطق  سکونی و تجار  ییمناطق  سکونی و تجارو م صنعت  ييو م شهري و  سارات احتمالی از مناطق  سیلاب و نهایتاً رفع خ صنعتاز خطر وقوع  شهري و  سارات احتمالی از مناطق  سیلاب و نهایتاً رفع خ شدمیمی  ییاز خطر وقوع  شدبا   . بنابراین. بنابراینبا
مورد توجه قرار گرفته مورد توجه قرار گرفته   یاديیاديزز  یزانیزاندفع رواناب در چند دهه گذشته به مدفع رواناب در چند دهه گذشته به م  هايهايیستمیستممدرن سمدرن س  ییبه طراحبه طراح  یازیازرشد شهر و نرشد شهر و ن  ييشناخت الگوهاشناخت الگوها

ست ستا ست.   ا ستا انجام گرفته ا ست. و مطالعات زیادي در این را ستا انجام گرفته ا شر  ییلاح تفتلاح تفتففو مطالعات زیادي در این را شرو  س  یابییابیو ارزو ارز  ييسازساز  یهیهشبشب  ،،13851385سال سال   دردر  یفییفیو  سعملکرد  ستمعملکرد  ستمی   ی
سطح  ييجمع آورجمع آور سطحرواناب  سمت  ییرواناب  سمتق ستفاده از مدل   ییدر جنوب غربدر جنوب غرب  ييشهرشهر  یزیزآبرآبر  يياز حوزهاز حوزه  ییق شهد را با ا ستفاده از مدل م شهد را با ا صرانجام دادندانجام دادند  SWMMم صر. ن و و   يي. ن

سال   ننهمکاراهمکارا سال در  سا13861386در  شنا سا، با  شنا س  یییی، با  سشبکه م ستان، راهکار  یرگذاریرگذارتأثتأث  هايهايیلیلشبکه م شهر ارد ستان، راهکاربر  شهر ارد شنهاداتیو پو پ  یریتییریتیمدمد  هايهايبر  شنهاداتیی احداث احداث   ييرا برارا برا  ی
  ینینبه ابه ا  پرداختند وپرداختند و  یرازیرازشهر ششهر ش  هايهايحوضهحوضه  یریراز زاز ز  یکییکی  ييسازسازیهیهبه شببه شب  ))13871387((  همکارانهمکارانو و   یفانیفانشرشر  ینینافشافش. . را ارائه دادندرا ارائه دادند  ییییاجرااجرا  ييهاهاسازهسازه

قابل قابل   ییسطحسطح  هايهايو دفع آبو دفع آب  ييآورآورجمعجمع  هايهايشبکهشبکه  ییکافکاف  یتیتظرفظرف  ینینو تامو تام  یحیحصحصح  ییبا طراحبا طراح  ،،باربار  یانیانزز  یامدهايیامدهايکه کاهش پکه کاهش پ  یدندیدندرسرس  یجهیجهنتنت
ست  ست تحقق ا ستفاده از مدل ها  ييسازسازیهیهشبشب  یازمندیازمندامر نامر ن  ینیناا  ووتحقق ا ستفاده از مدل هاو ا ضیرر  ييو ا ضییا هاي مدیریت هاي مدیریت مدلمدل  )،)،13911391((  ننسلاجقه و همکاراسلاجقه و همکارا  ..  خواهد بودخواهد بود  یا

  یجیجتاتا. ن. ننمودندنمودند  یانیانریزي، طراحی و توسعه شهري بریزي، طراحی و توسعه شهري برا به عنوان ابزاري مفید در برنامهرا به عنوان ابزاري مفید در برنامه  هاي تحلیلی احتمالاتیهاي تحلیلی احتمالاتیاز جمله مدلاز جمله مدل، ، رواناب شهريرواناب شهري
  --یدرولوژيیدرولوژياز مدل هاز مدل هبا استفاده با استفاده شهر گرگان شهر گرگان   ییشبکه زهکششبکه زهکش  ييینهینهابعاد بهابعاد به  یینیینمنظور تعمنظور تع  ههبب  13941394زاده و همکاران در سال زاده و همکاران در سال بدیعیبدیعیپژوهش پژوهش 

ــــدرولیکیهه ـدرولیکییـ شان داد نشــان داد   SWMM  ی شبرا براي شــب  یازیازمدل دقت مورد نمدل دقت مورد ناین که که ن شهري رواناب شــهري   سازيســازيیهیهرا براي  براي براي   توانتوانییمدل ممدل م  ینیندارد و از ادارد و از ارواناب 
ـــطحشبکه جمعشبکه جمع  ییرواناب شهري و طراحرواناب شهري و طراح  یریتیریتهاي مدهاي مدطرحطرح ـطحآوري و دفع آبهاي سـ با با   13961396در سال در سال   و همکارانو همکاران  ييصرصرنن  ..استفاده نموداستفاده نمودی ی آوري و دفع آبهاي س

ستفاده از نرم افزار اسـتفاده از نرم افزار  سنارشـهر بهارسـتان را انجام دادند و سـنار  ييسازي هیدرولوژیکی در داخل واحدهاي کارسـازي هیدرولوژیکی در داخل واحدهاي کارشبیهشـبیه  Civil storm v8iا ستان را انجام دادند و    یويیويشهر بهار
مدل مدل   ))13961396((  کردند. صفامهر و همکارانکردند. صفامهر و همکاران  یانیانشهر را را بشهر را را ب  ینیناا  دستدستیینییندر پادر پا  آوريآوريععجمجماحداث مخازن احداث مخازن   یشنهادیشنهادپپ  ینیناصلاح مقاطع و همچناصلاح مقاطع و همچن

  یگانیگانهاي سطحی مسکن مهر در شهر گلپاهاي سطحی مسکن مهر در شهر گلپاآوري آبآوري آبجمعجمع  ييبراي طراحی بهینه شبکهبراي طراحی بهینه شبکه  Civil Storm V8جدیدي را با استفاده از نرم افزار جدیدي را با استفاده از نرم افزار 
شهشش. . ارایه دادندارایه دادند شهی س  ))13961396((  همکارانهمکاران  وو  فروشفروشی سبه برر سنگ  يياجرااجرا  یریرتاثتاث  ییبه برر سنگبتن و   ضا  ینینمتخلخل و همچنمتخلخل و همچن  ييفرش هافرش هابتن و   ضاف   یزانیزانسبز در مسبز در م  ييف

  یانیانو بو ب  ددقرار دادنقرار دادن  ییرا مورد بررسرا مورد بررس  ییسطحسطح  ييهاهاروانابرواناب  ییمشکل آلودگمشکل آلودگ  یشیشافزاافزا  ))20022002((  و همکارانو همکاران  Aryal  ..پرداختندپرداختند  ییکنترل رواناب سطحکنترل رواناب سطح
شترنمودند که بنمودند که ب شتری شناخت دهددهدییواقعه بارش رخ مواقعه بارش رخ م  یکیک  ییها در طها در طروانابرواناب  ییآلودگآلودگ  ی شناخت .    یقیقدقدق  ینینبه تخمبه تخم  تواندتواندییابر هر بارش مابر هر بارش ممنطقه در برمنطقه در بر  یکیک. 

 ..ددکمک کنکمک کن  ييشهرشهر  ييهاهاروانابرواناب  یزانیزانمم
شت آبرفتی میان کوهی در دامنهو در یک دشــت آبرفتی میان کوهی در دامنه  مرکز شــهرســتان لنجان یلومتريک18در در که که شهر چرمهین شــهر چرمهین  شته کوه ي کوه رخ از رشــته کوه و در یک د ي کوه رخ از ر

را ندارند را ندارند . معابر شهر ظرفیت لازم براي انتقال رواناب سطحی . معابر شهر ظرفیت لازم براي انتقال رواناب سطحی باشدباشدمیمیفاقد سیستم کارآمد براي هدایت رواناب سطحی فاقد سیستم کارآمد براي هدایت رواناب سطحی   ،،زاگرس قرار داردزاگرس قرار دارد
ساختمان  کهکه سیب به  ست. آبگرفتگی در معابر و آ شتر نمایان ا شهر با معابر باریک بی شکل در بافت قدیمی  ساختماناین م سیب به  ست. آبگرفتگی در معابر و آ شتر نمایان ا شهر با معابر باریک بی شکل در بافت قدیمی  و و   در زمان بارندگیدر زمان بارندگیها ها این م

ستم جمع  همچنینهمچنین سی ستم جمععدم وجود  سی ستري در معابر عدم وجود  ضلاب خاک شدن فا ضلاب و جاري  ستري در معابر آوري فا ضلاب خاک شدن فا ضلاب و جاري  شکآوري فا شکاز م ست.از م شهر ا ست.لات موجود در این  شهر ا  لات موجود در این 
مسائل و مشکلات شناسایی گردد و سپس با بررسی هوا و  ،سعی شده که در ابتدا با نگرشی به وضعیت منطقه تحقیقدر این  نابراینب

ـــل از بارندگی ،اقلیم منطقه و برآورد میزان روانابهاي منطقه ـــی میزان حجم رواناب حاص ـــبه گردد و در نهایت به بررس نحوه ها محاس
رواناب منطقه و طراحی -پرداخته شود. به منظور مدلسازي بارشهاي منطقه در قالب ارائه طرح اجرایی برواناآوري ، دفع و انتقال جمع

 ده شده است.ااستف Bently CivilStorm v8iسیستم هدایت رواناب سطحی از مدل 
 

  هامواد و روش
 Civil storm افزار نرم

ها و  یچهباز، در يسطح، فاضلاب، کانال ها یانرواناب، جر ی،بارندگشامل شامل   سیلابسیلاب  یستمیستمتمام ستمام س  Bentley CivilStorm V8iافزار افزار نرمنرم
ضچه ها صريمدل مدل   یکیکرا در را در   حو صريب ساز  ییمم  ييسازساز  یهیهشبشب  ب سازکند. موتور مدل  ست   افزار،افزار،این نرماین نرم  آب بارانآب باران  ييکند. موتور مدل  ست قادر ا رواناب را رواناب را   ييهاها  یدروگرافیدروگرافههقادر ا

نقاط بحرانی که افزار تاثیرات متقابل اجزاي مختلف سیلاب را بررسی کرده و این نرم  کند.کند.  یلیلرا تحلرا تحل  ی حوضهی حوضهیدرولیکیدرولیکمحاسبه و پاسخ همحاسبه و پاسخ ه
شبکه و آب گرفتگی در منطقه می شخیص میمنجر به گرفتگی  س  ييبرابرادهد و به این ترتیب شوند را ت شکلات  سکاربر و کارفرما م شکلات  را را   یلیلکاربر و کارفرما م
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شکل و بهینههاي حل مشــکل و بهینهروشروشداده و داده و   یشیشنمانما ستم جمعســازي ســیســتم جمعهاي حل م سی شکل (. شــکل (کندکندرا تحلیل میرا تحلیل می  آوري روانابآوري روانابسازي  نرم افزار نرم افزار محیط محیط از از   یییی) نما) نما11. 
Civil Storm  دهددهدییرا نشان مرا نشان م.. 

 
 ي مورد مطالعهمنطقه
ساحتبا   ینآبخیز چرمه  يضهحو صات جغراف 33545 م ي عرض درجه 32 22’ 31"تا  32 16’ 30" یاییهکتار در محدوده مخت

شرقی قرار دارد. درجه 51’ 7 40"تا  51 14’ 21"شمالی و  صفهان  یجنوب غرب یلومتريک 65در  ینچرمهي طول  ستان ا  واز مرکز ا
ستان لنجان (زر یلومتريک18 شهر س قرار گرفته شهر) ینمرکز  ستان لنجان م جزء یاییجغراف یماتو از نظر تق شد. یشهر سط  با متو

شهر ارتفاع  سطح آبها1800این  سبب کم بودهآزاد  يمتر از  شش گ یبارندگ بودن و به  ست. یزيناچ یاهیاز پو صل  برخوردار ا  یراه ا
 نشان داده شده است. 22  شکلشکلموقعیت مکانی شهر چرمهین در  باشد.یشهرکرد م -شهر ینزر -اصفهان آن از مسیر یارتباط
 

 
 Civil Storm افزار نرم محیط از نمایی -1 شکل

  
 چرمهین در استان و شهرستان  شهر مکانی موقعیت -2 شکل
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شبکه جمع ینشهر چرمه سطحی و  يآورفاقد  ضلابرواناب  ضلاب خانگیم خانگی فا شد و دفع فا شده  یکدر دو بخش تفک یبا
و  یتوپوگراف يبا استناد به نقشه گردد.یانجام م يفاضلاب خاکستر يرواناب برا یرهايو مس یاهفاضلاب س يبرا یجذب يتوسط چاه ها

در جنوب  ینبالادست چرمه ياز حوضه هاشهر رواناب  یاصل یرمسانجام گرفته، مشخص شد که  یدهايبازد یزو ن ییصحرا يهاکنترل
شهر  یو جنوب غرب شد.میبه طرف  شرق یاز جنوب غرب منطقه یبش یچون روند عموم با شمال  ست یبه  س ینبنابرا ،ا صل یرهايم  یا

 .گیرندیقرار م جهات ینشهر هم در ا یسطح يآبها یزهکش
 

  نتایج و بحث
  مطالعه مورد مشخصات هیدرولوژیکی منطقه

  ييکاربرکاربر  یریرو مشخصات آنها نظو مشخصات آنها نظ  هاهایژگییژگیوو  ،،کوچکترکوچکتر  یدرولوژیکییدرولوژیکیهه  ييبالادست به واحدهابالادست به واحدها  هايهايههضضیرحویرحوزز  ييبندبند  یمیممطالعه با تقسمطالعه با تقس  ینیندر ادر ا
ضاراض با توجه به با توجه به . . یدیدگردگرد  یینیینتعتع  یزيیزيخخیلیلسس  یلیلجهت برآورد پتانسجهت برآورد پتانسهر زیرحوضه هر زیرحوضه   یزیکییزیکیو مشخصات فو مشخصات ف  ییشناسشناس  ینینزمزممشخصات مشخصات   یب،یب،شش  ی،ی،ارا

ستگاه هیدرول  اینکه در محلاینکه در محل ستگاه هیدرولمورد مطالعه ای سعی   برايبرايوجود ندارد، وجود ندارد،   سیلابسیلابهاي هاي گیري پارامترگیري پارامتروژي جهت اندازهوژي جهت اندازهمورد مطالعه ای ستیابی به اهداف طرح  سعی د ستیابی به اهداف طرح  د
ـــد ـــترین اطلاعات هیدرولوژیک رودخانهتا با بهرهتا با بهره  شدش شترین اطلاعات هیدرولوژیک رودخانهگیري از بیش ـــتگاه هاي هاي مجاور و همچنین بهرههاي مجاور و همچنین بهرهگیري از بی ستگاه هاي گیري از آمار و اطلاعات ایس گیري از آمار و اطلاعات ای

شهاي تجربی ستفاده از رو سی موجود و ا شنا شهاي تجربیهوا ستفاده از رو سی موجود و ا شنا صورت   ،،هوا سبات لازم  صورت محا سبات لازم  ضه   1515ي مطالعاتی به ي مطالعاتی به به این ترتیب، کل منطقهبه این ترتیب، کل منطقه  گیرد.گیرد.محا ضه زیرحو زیرحو
ها محاسبه شد. ها محاسبه شد. ي زمان تمرکز، ضریب رواناب و استخراج رگبار طراحی، مقادیر دبی سیلاب براي این زیرحوضهي زمان تمرکز، ضریب رواناب و استخراج رگبار طراحی، مقادیر دبی سیلاب براي این زیرحوضهتقسیم شد و با محاسبهتقسیم شد و با محاسبه

ضهبه ترتیب رگبار طراحی و زمان تمرکز زیرحوضـــه  22و و   11  جدولجدول شان میها را نشـــان میبه ترتیب رگبار طراحی و زمان تمرکز زیرحو سیلاب به روش دبی ســـیلاب به روش رواناب و رواناب و   ضریبضـــریبمقادیر مقادیر دهند. دهند. ها را ن دبی 
ستدلالی ستدلالیا ست.  33در جدول در جدول   1ا شده ا شان داده  ست.ن شده ا شان داده  ستدلالی  ن صورت روش ا سیستم متریک به  شدیم 1ي رابطهدر  دبی  Q. در این رابطه، با

شدت  بارش رگبار با تداوم بارش حداقل برابر با زمان تمرکز حوضه بر حسب  s/3m ،I حداکثر سیل یک سطح یا حوضه آبریز برحسب
mm/hr ،A  2مساحت حوضه آبریز بر حسبkm  وC است. ضریب رواناب سطح حوضه 

Q= 0.278 C I A                                                                                                                                        )1(   
 (میلیمتر بر ساعت) رگبار طراحی در منطقه مورد مطالعه -1 جدول

 زیر حوضه 
 دوره بازگشت (سال)

2 5 10 25 50 100 200 500 

G1 31.87 44.87 55.02 68.44 78.60 88.75 98.90 112.32 

G2-1 16.90 23.79 29.17 36.28 41.67 47.05 52.43 59.55 

G2-2 13.44 18.92 23.20 28.86 33.14 37.42 41.71 47.37 

G2 22.62 31.84 39.04 48.57 55.77 62.98 70.18 79.71 

G3-1 14.63 20.60 25.26 31.42 36.09 40.75 45.41 51.57 

G3 19.45 27.39 33.58 41.77 47.97 54.17 60.36 68.56 

G4-1 18.09 25.47 31.23 38.85 44.61 50.38 56.14 63.76 

G4 22.36 31.48 38.61 48.02 55.15 62.27 69.39 78.81 

G5-1 17.34 24.41 29.93 37.24 42.76 48.28 53.81 61.11 

G5 25.29 35.60 43.65 54.30 62.35 70.41 78.46 89.11 

G24 26.35 37.09 45.48 56.58 64.97 73.36 81.75 92.85 

G6 28.75 40.47 49.62 61.73 70.89 80.04 89.20 101.30 

G 31.03 43.69 53.57 66.64 76.52 86.41 96.29 109.36 

Gpol 25.28 35.59 43.64 54.29 62.34 70.40 78.45 89.10 

Gt 31.27 44.02 53.98 67.15 77.11 87.07 97.03 110.20 

                                                           
1 Rational method 
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 رواناب آوريهدایت و جمع شبکه سازيمدل از حاصل نتایج
ــهر چرمه  ييمحدودهمحدوده  ییدر طراحدر طراح ــح  ییعلمعلم  ييهاها  ینیینیبب  یشیشاقدامات و پاقدامات و پ  ین،ین،شهر چرمهش صحو ص ــ  یمنیمندر ارتباط با عبور ادر ارتباط با عبور ا  یحیحو  ــهزز  یلابیلابسس ضهیرحوض   ييهاهایرحو

شهر ست از داخل بافت  شهربالاد ست از داخل بافت  س  ييو در انتهاو در انتها  ييبالاد سم ست.  یجادیجادرواناب ارواناب ا  ینینو همچنو همچن  هاهایلیلم صورت نگرفته ا شهر  سطح  ست.شده در  صورت نگرفته ا شهر  سطح  ستفاده از   بابا  شده در  ستفاده از ا ا
ش  ییارتفاعارتفاع  ييهاهانقشهنقشه شو  صل  44به به   ینینشهر چرمهشهر چرمه  ،،منطقهمنطقه  یبیبو  صلواحد ا س  ییواحد ا رواناب اجرا رواناب اجرا   ييههییفرض مدل اولفرض مدل اول  یشیشپپ  ینینو با او با اشد شد   ييبندبند  یمیممجزا تقسمجزا تق

 اند.اند.نشان داده شدهنشان داده شده  33شکل شکل واحدهاي کاري در واحدهاي کاري در   ..شدشد
ستمسس  ييبندبندشبکهشبکه ستمی سطح  ييجمع آورجمع آور  ی سطحرواناب  سط مدل   ییرواناب  سط مدل تو سنار  CivilStormتو سناردر  مدل به منظور مدل به منظور انجام گرفت. این انجام گرفت. این   مختلفمختلف  یوهايیوهايدر 

ـــبکه  ییطراحطراح ـــت  ،،روانابرواناب  ييشبکهش ستقادر اس ـــناریو قرار دهد. قرار دهد.   یلیلو آن را مورد تحلو آن را مورد تحل  کردهکرده  ییکه هر گونه مقطع را طراحکه هر گونه مقطع را طراح  قادر ا سناریو به این ترتیب در هر س به این ترتیب در هر 
 مشخصات و ابعادِ اجزاي سیستم هدایت رواناب سطحی به طور جداگانه طراحی و محاسبه شد. شرح این سناریوها در ادامه آمده است.مشخصات و ابعادِ اجزاي سیستم هدایت رواناب سطحی به طور جداگانه طراحی و محاسبه شد. شرح این سناریوها در ادامه آمده است.

 هازمان تمرکز زیرحوضه -2جدول 

 زیر حوضه ردیف
زمان تمرکز (ساعت)روش محاسبه   

 SCS چاوو کالیفرنیا برانسی کرپیچ
1 G1 1.10 1.09 1.11 0.36 3.01 
2 G2-1 0.45 0.68 0.46 0.44 1.24 
3 G2-2 0.31 0.56 0.31 0.39 0.85 
4 G2 0.71 0.90 0.72 0.58 1.95 
5 G3-1 0.28 0.49 0.28 0.38 0.77 
6 G3 0.44 0.62 0.44 0.47 1.21 
7 G4-1 0.42 0.64 0.42 0.53 1.14 
8 G4 0.63 0.79 0.64 0.63 1.74 
9 G5-1 0.41 0.66 0.42 0.55 1.13 

10 G5 0.82 0.93 0.82 0.72 2.24 
11 G24 0.99 1.11 0.99 0.69 2.70 
12 G6 1.13 1.03 1.14 0.57 3.09 
13 G 1.23 1.29 1.23 0.79 3.35 
14 Gpol 0.87 0.99 0.87 0.61 2.38 
15 Gt 1.23 1.32 1.23 0.79 3.35 

 
 واحدهاي کاري اصلی شهر چرمهین -3شکل 
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 )s/3m(استدلالی  مقادیر دبی سیلاب به روشضریب رواناب و  -3جدول 

بازگشت (سال)دوره  ضریب رواناب زیر حوضه ردیف  
2 5 10 25 50 100 

1 G1 0.22 19.8 28.2 34.6 43.0 49.4 55.8 
2 G2-1 0.26 12.3 17.5 21.5 26.7 30.7 34.7 
3 G2-2 0.27 11.2 16.0 19.6 24.4 28.0 31.7 
4 G2 0.23 32.5 46.4 56.9 70.8 81.3 91.8 
5 G3-1 0.24 4.4 6.3 7.8 9.7 11.1 12.6 
6 G3 0.21 5.8 8.3 10.2 12.6 14.5 16.4 
7 G4-1 0.23 10.3 14.7 18.0 22.4 25.7 29.1 
8 G4 0.22 12.6 17.9 22.0 27.4 31.4 35.5 
9 G5-1 0.24 17.3 24.7 30.3 37.7 43.3 48.9 

10 G5 0.21 23.9 34.1 41.8 52.0 59.8 67.5 
11 G24 0.25 66.1 94.3 115.7 143.9 165.2 186.6 
12 G6 0.21 12.2 17.5 21.4 26.6 30.6 34.5 
13 G 0.23 115.3 164.4 201.7 250.8 288.0 325.3 
14 Gpol 0.21 32.2 45.9 56.3 70.0 80.4 90.8 
15 Gt 0.22 140.9 201.0 246.5 306.6 352.1 397.6 

 :روباز یلیبا استفاده از مقاطع مستط يآورشبکه جمع يبند یکرهپ -1شماره  سناریوي
ستط  رواناب غالباًرواناب غالباً  یتیتو هداو هدا  ييجمع آورجمع آور  شبکهشبکه صورت مقاطع م صورت مقاطع مستطب ش  ييمجارمجار  ینگونهینگونهاا  ییو طراحو طراح  شودشودییو اجرا مو اجرا م  ییطراحطراح  یلییلیب شمنطبق با    یبیبمنطبق با 

  ینینشوند. در اشوند. در ا  یزیزسررسرر  یعییعیطبطب  ييهاهاها و آبراههها و آبراههیلیلبه مسبه مس  یریرمسمس  ینینترترشود که در کوتاهشود که در کوتاه  ییطراحطراح  يياابگونهبگونه  یستیستبابا  ییو مو م  باشدباشدییمم  ینینزمزم  یعییعیطبطب
 ..یدیدگردگرد  ییمعابر طراحمعابر طراح  یعییعیطبطب  یبیبروباز و منطبق با شروباز و منطبق با ش  ييبصورت مجاربصورت مجار  ييرواناب شهررواناب شهر  يير، شبکهر، شبکهافزاافزانرمنرمسازي سازي با استفاده از مدلبا استفاده از مدل  یویوسنارسنار

 :اي مدفونآوري با استفاده از مقاطع دایرهپیکره بندي شبکه جمع -2سناریوي شماره 
ها ها هاي بازدید و منهولهاي بازدید و منهولد. احداث دریچه د. احداث دریچه انجام شانجام شاي اي با استفاده از مقاطع دایرهبا استفاده از مقاطع دایرهرواناب درون شهري رواناب درون شهري   ييسازي شبکهسازي شبکهمدلمدلیو یو در این سناردر این سنار

یست نکات اجرایی، اقتصادي یست نکات اجرایی، اقتصادي طراحی می شوند و می باطراحی می شوند و می با  زیر سطح زمینزیر سطح زمیندر در   اي معمولاَاي معمولاَدر این سناریو از ملزومات شبکه است. مقاطع دایرهدر این سناریو از ملزومات شبکه است. مقاطع دایره
 درستی بررسی و کنترل گردد. درستی بررسی و کنترل گردد. ه ه برداري در این مقاطع ببرداري در این مقاطع بو بهرهو بهره

 :به صورت تلفیقیآوري پیکره بندي شبکه جمع -3سناریوي شماره 
رواناب سطحی بصورت زیرزمینی و دال بتنی رواناب سطحی بصورت زیرزمینی و دال بتنی   ييشبکهشبکههایی از هایی از بخشبخشاین سناریو در راستاي سناریوي اول قرار دارد با این تفاوت که این سناریو در راستاي سناریوي اول قرار دارد با این تفاوت که 

صورت لزوم از مجاري دایرهطراحی گردیدطراحی گردید صورت لزوم از مجاري دایرهه و در  سته و در  شده ا ستفاده  ستاي ا شده ا ستفاده  صوص می توان تغییراتی داي ا صوص می توان تغییراتی د. در این خ شیب کانال اعمال کرد . در این خ شیب کانال اعمال کرد ر  ر 
 یکی جریان به نحو بهتري صورت گیرد.یکی جریان به نحو بهتري صورت گیرد.اي که هدایت هیدرولاي که هدایت هیدرولبگونهبگونه

موجب از طرفی  اســتانداردها گســترش یافته، توجه به اصــول شــهرســازي و عدم رعایتهایی از شــهر بدون با توجه به اینکه بخش
ــده و  ــیرهاي زهکش طبیعی منطقه ش ــدن مس ــدود ش از طرف دیگر، عرض معابر موجود در این مناطق ظرفیت لازم براي اجراي  مس

اي طراحی شود که از تجمع رواناب مجاري انتقال رواناب را ندارد. به همین منظور لازم است که سیستم هدایت رواناب این شهر به گونه
هاي طبیعی بیرون از شهر هدایت به سمت زهکش یانشعابدر معابر کم عرض جلوگیري شده و رواناب موجود در این مناطق به صورت 

شود. همچنین برخی مناطق شهر بخصوص در بافت قدیم، داراي شیب و اختلاف ارتفاع زیاد در معابر است که لازم است مجاري هدایت 
صول به نترواناب در این بخش سناریو که ح شرایط، بهترین  صورت مدفون اجرا گردد. با در نظر گرفتن این  ایج مطلوب را با حداقل ها ب

  جدولجدولو  44  شکلشکلدر این سناریو به ترتیب در  طراحی شده شماي کلی و مشخصات مقاطعاست.  3هزینه ممکن سازد، سناریوي شماره 
شده 4 شان داده  سطحی و  اند.ن سط مجاري  شرقی جریان دارد، تو شمال  سمت جنوب غربی به  سناریو، رواناب منطقه که از  در این 

مع رواناب در بافت قدیم شهر شوند و به این ترتیب از تجدر شرق شهر تخلیه می 1زیرزمینی در چندین نقطه به مسیل زهکش شماره 
 شود.جلوگیري می
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 3مقاطع مورد استفاده در سناریوي  -4 جدول
 طول (متر) سطح مقطع کانال

Box - 0.4 x 0.4 m 11,621.1 
Box - 0.5 x 0.5 m 7,608.0 
Box - 0.5 x 0.6 m 1,536.8 
Box - 0.5 x 0.7 m 3,968.1 
Box - 0.6 x 0.6 m 46.7 
Box - 0.6 x 0.7 m 1,866.6 
Box - 0.6 x 0.9 m 526.7 
Box - 0.7 x 0.7 m 2,983.8 
Box - 0.7 x 0.8 m 838.0 
Box - 0.7 x 0.9 m 359.8 
Box - 0.8 x 0.8 m 859.0 
Box - 0.8 x 0.9 m 721.9 
Box - 0.8 x 1.1 m 141.1 
Box - 0.9 x 0.9 m 3,059.7 
Box - 0.9 x 1.1 m 363.3 
Box - 1.0 x 1.0 m 714.5 
Box - 1.0 x 1.2 m 3,397.2 
Box - 1.0 x 1.5 m 106.6 
Box - 1.2 x 1.2 m 426.6 
Box - 1.5 x 1.5 m 312.7 
Box - 2.0 x 2.0 m 554.2 

Circle - 1,200.0 mm 855.2 
 43109.7 مجموع
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 گیري و پیشنهادها نتیجه
آوري رواناب در شهر چرمهین پرداخته شده است. آوري رواناب در شهر چرمهین پرداخته شده است. سازي سیستم هدایت و جمعسازي سیستم هدایت و جمعسنجی اجرا و پیادهسنجی اجرا و پیادهدر این تحقیق به بررسی امکاندر این تحقیق به بررسی امکان

آوري فاضلاب در آن اجرا نشده است. آوري فاضلاب در آن اجرا نشده است. گونه سیستم جمعگونه سیستم جمعاین شهر فاقد سیستم کارآمد براي هدایت رواناب سطحی بوده و همچنین هیچاین شهر فاقد سیستم کارآمد براي هدایت رواناب سطحی بوده و همچنین هیچ
ساختمانبر و آســیب به ســاختمانبه این ترتیب، آبگرفتگی در معابه این ترتیب، آبگرفتگی در معا سیب به  ستري در معابر از ها در مواقع بارندگی و همچنین جاري شــدن فاضــلاب خاکســتري در معابر از بر و آ ضلاب خاک شدن فا ها در مواقع بارندگی و همچنین جاري 

آوري اطلاعات پس از جمعآوري فاضلاب در این شهر است. آوري فاضلاب در این شهر است. مشکلات ناشی از عدم وجود سیستم هدایت رواناب سطحی و  سیستم جمعمشکلات ناشی از عدم وجود سیستم هدایت رواناب سطحی و  سیستم جمع
سی، فیزیوگرافی و هیدرولوژي منطقه، مد شنا سازي بارشو انجام مطالعات هوا ستفاده از مدل رواناب -ل ستفاده از مدل با ا شد. به   CivilStormبا ا شد. به انجام  انجام 

) استفاده از ) استفاده از 11منظور طراحی سیستم هدایت رواناب سطحی در این شهر، سه سناریوي مختلف پیشنهاد شد که شامل موارد زیر هستند: منظور طراحی سیستم هدایت رواناب سطحی در این شهر، سه سناریوي مختلف پیشنهاد شد که شامل موارد زیر هستند: 
ستطیلی و مجاري رو باز،  ستطیلی و مجاري رو باز، مقاطع م ستفاده از مقاطع دایره22مقاطع م ستفاده از مقاطع دایره) ا ست33اي و مجاري مدفون و اي و مجاري مدفون و ) ا ست) ا فاده تلفیقی از مجاري روباز و مدفون. با در فاده تلفیقی از مجاري روباز و مدفون. با در ) ا

ـــماره  ـــناریوي ش ـــرایط منطقه از جمله معابر کم عرض و اختلاف ارتفاع زیاد در برخی مناطق، در نهایت س شماره نظر گرفتن ش سناریوي  شرایط منطقه از جمله معابر کم عرض و اختلاف ارتفاع زیاد در برخی مناطق، در نهایت  به عنوان به عنوان   33نظر گرفتن 
ساخت سیستم، علاوه بر حذف مشکلات موجود اعم از آبگرفتگی و خسارت به  شد. با اجراي این  ساختسناریوي ارجح انتخاب  سیستم، علاوه بر حذف مشکلات موجود اعم از آبگرفتگی و خسارت به  شد. با اجراي این  ها در زمان ها در زمان مانمانسناریوي ارجح انتخاب 
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