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Abstract  
Nowadays, the using modern trenchless methods for repairing sewer networks have been 
developed in most countries. Generally, for repairing the sewage lines using trenchless 
methods, bypassing the repair zone is necessary. For this purpose, the damaged tube is 
blocked upstream of the damaged pipe using plugs and packers, and to prevent rejection, the 
sewage is pumped to the downstream pipes. However, the pumping of sewage is a very costly 
task. In this study, an effective method named “minimum pumping” (MP) is suggested using 
the capacity of the upstream pipes and manholes. In the proposed method, the timing needed 
to repair the damaged tube can be managed in a way that the cost of pumping is reduced. 
Here, as a case study, sewage pipes in Nazar Boulevard and Mirzakochek Khan Boulevard in 
Isfahan City in Iran have been repaired using the proposed method and the results are 
presented and analyzed. The results indicated that the proposed method is an effective method 
for reducing the cost of repairing in sewage networks. Using the proposed method, the 
pumping rate and, consequently its costs, were reduced from 35% to 50% for Nazar 
Boulevard sewer network and from 70% to 85% for Mirzakochek Khan Boulevard. 
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  چكيده
است.  افتهيتوسعه  ايدن يشبکه فاضلاب، در اغلب کشورها ريتعم برايترانشه  بدون يروش حفار ريمدرن نظ يها امروزه استفاده از روش

 يهـا  اضلاب، انسداد لوله فاضلاب بالادست و پمپاژ فاضلاب به لولهترانشه در خطوط لوله ف بدون يو نوساز ريتعم يها از روش يدر برخ
 برايو سپس  شود ميبه نام پلاگ و پکر مسدود  يزاتيبه کمک تجه دهيد بيمنظور بالادست لوله آس به اين. است يدست ضرور نييپا

 بر نهيهز اريانتقال بس نيا ،و زمان پمپاژ زانيم بهکه با توجه  شود  يپمپاژ م دست نييپا يها فاضلاب به سمت لوله ،يزدگ از پس يريجلوگ
بالادست زمان مورد  يروها ها و آدم لوله تياز ظرف يريگ که با بهره شد شنهادي) پMP" (يبه نام "پمپاژ حداقل يروش پژوهش نيدر ا است.

فاضلاب  يها لوله ،يعنوان مطالعه مورد به هشپژو نيدر ا .يابدپمپاژ کاهش  نهيهز جهيو در نت شودفراهم  دهيد بيلوله آس ريتعم يبرا ازين
 ـو تحل هيتجزمورد دست آمده  به جينتا وشد  ريتعم يشنهادياصفهان با استفاده از روش پ خان رزاکوچکيچهارراه نظر و بلوار م قـرار   لي

بـا اسـتفاده از روش    فاضلاب شـهرها اسـت.   يها شبکه ريتعم نهيدر کاهش هز يشنهاديروش پ يها تيدهنده قابل نشان جينتا .گرفت
 خان رزاکوچکيدرصد و در منطقه بلوار م ٥٠تا  ٣٥ نيب اصفهانشهر آن، در منطقه چهارراه نظر  نهيهز جهيپمپاژ و در نت زانيم يشنهاديپ

 يافت.درصد کاهش  ٨٥تا  ٧٠ نياصفهان بشهر 
  

  پمپاژ زانيبدون ترانشه، م يشبکه فاضلاب، روش حفار ر،يتعم: يديكل  يها واژه
 

  مقدمه -١
د خود همواره در معرض يفاضلاب در عمر مف يآور جمع يها شبکه
ــ ــ بيآس ــا و خطرات ــوذ ر يه ــه نف ــوردگ ياز جمل ــان، خ ــه درخت ، يش

ن و يآلات سـنگ  نياز ماش ـ يبر اثر فشار ناش يو خراب يخوردگ ترک
کـه عمـر    يفاضـلاب  يهـا  ن شبکهياز لوله است. همچن يزش بخشير

ذکـر شـده،    يهـا  بي، در برابـر آس ـ يل خـوردگ ي ـدل دارند، بـه  زيادي
 ). (Allouche et al., 2014 دهنـد  ياز خود نشان م يمقاومت کمتر

 
 

ن يساله دارد و ا ۵۰ يطور مثال شبکه فاضلاب شهر اصفهان قدمت به
ن شـبکه شـده اسـت، بـه     ي ـشـتر ا يهرچـه ب  يريپـذ  بيامر موجب آس

 يريناپـذ  ن امکان وجود دارد که فاجعه جبرانيکه هر لحظه ا يا گونه
ن، يد. بنـابرا ي ـاز خطـوط لولـه بـه وجـود آ     يک ـيزش ي ـبر اثـر فرور 

  .است يموجود لازم و ضرور يها شبکه يو نوساز يبازساز
 لاب به دو روش ـه فاضـه شبکـوط لولـخط يو نوساز يبازساز
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 يشـود. در حفـار   يانجام م ـ ١ترانشه ترانشه باز و بدون يحفار يکل
ابتدا حجم خاک موجـود بـر    ييدن سطح رويترانشه باز پس از برچ

 ر مجـدداً ي ـات تعمي ـده برداشته شده و پس از عمليد بيلوله آس يرو
 يهـا  کـه، روش  يشود. در صـورت  يسطح به حالت اول بازگردانده م

بـه برداشـتن و مجـددا برگردانـدن حجـم خـاک        يازيبدون ترانشه ن
و  روها ر با استفاده از آدميات تعميست و عمليلوله ن يموجود بر رو

 ـ(Matthews et al., 2015 شـود  يژه انجام ميزات ويتجه ن ي). در ب
بـدون ترانشـه    يبازسـاز  يهـا  شرفته اسـتفاده از روش يپ يکشورها

ــه  يشــتريت بيــاز محبوب يجــاد مشــکلات اجتمــاعيل عــدم ايــدل ب
 يها ران همچنان استفاده از روشين وجود، در ايبرخوردار است. با ا

بدون  يها و به ندرت از روش دارد يشتريباز رواج ب ر ترانشهيتعم
  شود. يترانشه و مدرن استفاده م

بدون ترانشه  ير به روش حفاريکه تعم دهد ها نشان مي پژوهش
  تـر اسـت   نـه يتـر و کـم هز   مناسـب  يو اقتصـاد  ياز دو منظر اجتماع

(Lee and Chin, 2005, Lee et al., 2008, Rojers and 
Knight, 2014, Matthews et al., 2015, Asgari et al., 2016) 

 يهــا ز بـه روش يــن ر بـه روش بــدون ترانشـه  يــو تعم يبازسـاز 
انجام  يمختلف هاي پژوهشز ينه نين زميشود. در ا يانجام م يمختلف

هـا، در روش   ر لولـه ي ـو تعم يبازسـاز  يهـا  انواع روش و شده است
هاي بازسازي  و  همچنين مزايا و معايب انواع روشو بدون ترانشه 

 Hadad and).شـــده اســـت  يبررســـازي خطـــوط لولـــه نوســـ
Kadkhodayebolghoor, 2009, Najafi, 2011, Jefrin et al., 
2012, Sterling et al., 2014, Amiresmaeili, 2016, Abel, 

2016, Masoumi, 2016). 
شـده در   يآور عمـل  يهـا  با اسـتفاده از لولـه   يداخل يده پوشش

 ـتعم يهـا  شن رويتر از مهم يکي )CIPP( ٢محل ر بـه روش بـدون   ي
و در  ه اسـت افت ـيفاضلاب توسعه  يشبکه ها يترانشه است که برا

خطـوط فاضـلاب    ين کاربرد را در بازسـاز يشتريز بيحال حاضر ن
ر لوله يازمند خشک بودن مسيرات نين روش، انجام تعميدارد. در ا

ده در صـورت امکـان   يد  بيده است. لذا بالادست لوله آسيد بيآس
  شـود  ميمسدود  ٤و پکر ٣زات انسداد به نام پلاگيفاده از تجهبا است

)Najafi, 2011 ــ  ــب م ــت موج ــه بالادس ــداد لول ــه  ي). انس ــود ک ش
ا پکر انباشته شده و در معـابر و  يج پشت پلاگ و يتدر فاضلاب، به

                                                
1Trenchless 
2 Cured-In-Place Pipe (CIPP) 
3 Plug 
4 Packer 

را  يفاضلاب مشکلات فراوان يزدگ پس بزند. پس يمنازل مسکون
زات يلادست با استفاده از تجهبه همراه خواهد داشت، لذا فاضلاب با

ار ين عمـل بس ـ ي ـکـه ا  شـود  مـي دست منتقل  نييپا يها پمپاژ به لوله
  بر است.  نهيهز

در رابطه با انسداد كمي  يها دهد که پژوهش ينشان م ها يبررس
رابطـه  پژوهشي در و مشکلات پمپاژ فاضلاب انجام شده است. در 

د شده يکأت ،از آن يروها و مشکلات ناش از آدم يبا فاضلاب برگشت
و  شـود  مـي  يماريجاد انواع بيفاضلاب موجب ا يزدگ است که پس

در  ييکارهـا  راه پـژوهش ن يدارد. در ا يطيمح ستيز اثرات مخرب
ه اسـت  ارائه شد ياز فاضلاب برگشت يناش يها بيجهت کاهش آس

(Berry et al., 1994) .  
ه ک منطق ـيفاضلاب  يها ر لولهيامکان تعمدر پژوهش ديگري 

ر لوله موجب يتواند در هنگام تعم يکه م يکا و عوامل مختلفيدر آمر
  شده است. ياخلال در کار شود، بررس

ر لوله فاضلاب يتعم يها امکان استفاده از روش پژوهشن يدر ا
 ييها روشه و شد يکا بررسيآمردر يك منطقه در  يصورت مورد به

زات ي ـرائه و تجهر آنها، ايفاضلاب، جهت تعم يها انسداد لوله يبرا
 ,.Shirodkar et al).شـده اسـت    يمـذکور معرف ـ  يهـا  انسداد لولـه 

2010).  
ر و ين حوزه بر نوع روش تعميانجام شده در ا  هاي پژوهشاکثر 

، هـا  پژوهشن ياند. در ا آن تمرکز داشته ييمسائل و مشکلات اجرا
مـورد   يصـورت جـد   ر بـه يتعم يها نهيش عملکرد و کاهش هزيافزا

بر آن  يسع پژوهشن ين در اينبوده است. بنابرا هشگرانپژوتوجه 
افتـه  ير توسعه يتعم يها کارآمد، عملکرد روش يکه با ارائه روش شد

  ابد.يها تا حد امکان کاهش  نهيو هز
شد که با استفاده از آن  شنهاد يپ يروش پژوهشن يدر اهمچنين 

 يحفارر لوله به روش ينه تعميجه هزيزان پمپاژ فاضلاب و در نتيم
  ابد. يبدون ترانشه کاهش 

ز ي ـر نير زمان شروع و مدت زمان تعميثأ، تيشنهاديدر روش پ
عنـوان   شـود. بـه   يم ـ يهـا بررس ـ  نهيش عملکرد و کاهش هزيدر افزا

شبکه فاضلاب چهارراه نظر و بلـوار   يها ر لولهي، تعميمطالعه مورد
 و يبررس ـ يشـنهاد يخان اصفهان با اسـتفاده از روش پ  رزاکوچکيم

 ي. بررس ـشـد سـه  يمقا يشـنهاد ينه قبل و بعد از اعمـال روش پ يهز
 يها ر شبکهيدر تعم يشنهاديژه روش پيدهنده عملکرد و ج نشانينتا

  فاضلاب موجود است.
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  ها مواد و روش -۲
پيشـنهاد شـد کـه بـا      "پمپاژ حـداقلي "روشي به نام  پژوهشدر اين 

ه فاضلاب بـه  هاي شبک هاي تعمير لوله عملکرد روش ،استفاده از آن
يابد. هدف از روش پيشنهادي کاهش  روش بدون ترانشه توسعه مي

هزينه پمپاژ و در نهايت کاهش هزينه تعمير است. روش پيشنهادي 
هـاي بالادسـت    بر مبناي استفاده از حداکثر ظرفيت هيدروليکي لوله

هـا و   معنـي کـه از ظرفيـت هيـدروليکي لولـه      بـه ايـن  استوار است. 
بـدون   ،انباشت فاضلاب برايديده  دست لوله آسيبروهاي بالا آدم

 ،ها زدگي فاضلاب در معابر شهري و زيرزمين خانه امکان وقوع پس
  شود.  استفاده مي

ديـده،   در اين روش پس از انسداد لوله بالادست قسمت آسيب
تدريج در پشت تجهيزات انسداد انباشته شده و متناسب  فاضلاب به

هـاي بالادسـت از    ، حجم برخي از لولـه ها با مشخصات فيزيکي لوله
هـا و بـا افـزايش ميـزان      شود. پس از پرشـدن لولـه   فاضلاب پر مي

هـاي پـر    روهاي متصل به لولـه  جريان، به تدريج فاضلاب وارد آدم
روها نيز از فاضلاب پر شـده و   شود. با گذشت زمان آدم شده نيز مي

  مايد. ن زده و مشکلاتي را ايجاد مي در نتيجه فاضلاب، پس
زدگـي   محاسبه مـدت زمـان بـين لحظـه انسـداد تـا زمـان پـس        

در حالـت  زيـرا   فاضلاب، در کاهش ميزان پمپـاژ تأثيرگـذار اسـت   
شود.  معمول، پمپاژ فاضلاب از لحظه انسداد لوله بالادست آغاز مي

شود  پمپاژ فاضلاب زماني آغاز مي ،در حالي که در روش پيشنهادي
از فاضلاب پر شـده و در عـين حـال    هاي بالادست  که ظرفيت لوله

  زدگي فاضلاب به وجود نيايد.  مشکلي از بابت پس
توانـد از زمـان انسـداد     لازم به ذکر است که پمپاژ فاضلاب مي

، با اين تفاوت که ميزان پمپـاژ از حالـت معمـول    شودلوله نيز آغاز 
ــت     ــاطع بالادس ــدروليکي مق ــت هي ــتفاده از ظرفي ــوده و اس ــر ب کمت

کـه از حـداکثر    است. با اعمال اين روش علاوه بـر ايـن  پذير  امکان
هاي بالادست اسـتفاده شـده اسـت، ميـزان پمپـاژ و در       ظرفيت لوله

  . يابد مينتيجه هزينه پمپاژ نيز کاهش 
همچنين، در صورتي که برخي از پارامترهاي مـؤثر در سـرعت   
انباشت فاضلاب پشت پلاگ، از جمله دبي فاضلاب، زمان مـورد  

ها و ميزان فشار وارد بر لوله  تعمير لوله، شيب و قطر لوله يبرانياز 
توان فقط از ظرفيت هيـدروليکي مقـاطع    و پلاگ، مناسب باشد، مي

طـور   بالادست استفاده نمود. در اين حالت هزينه پمپاژ فاضلاب به

تأثير برخـي از ايـن عوامـل از     پژوهششود. در اين  کامل حذف مي
 ـ بهجمله مدت زمان تعمير نيز  رار ـمنظور افزايش عملکرد، مد نظر ق

  گيرد. مي
عمر مفيد لوله تـا   AISIبر اساس استاندارد  ذکر است که لازم به

درصد از ضخامت اوليه لوله کاهش يابد  ۲۵زماني است که بيش از 
Molinas and Mommandi, 2009)ــه ــق   ). ب ــارت ديگــر طب عب

درصـد   ۷۵ر از استاندارد مذکور، اگر ضخامت لوله فاضلاب به کمت
ضخامت اوليه برسد، آن لوله قابل استفاده نبوده و بايد تـرميم و يـا   

فـرض بـر ايـن اسـت کـه       پـژوهش تعويض شود. بنابراين، در ايـن  
هـاي فاضـلاب مـورد     هاي بالادست خـط لولـه تعميـري شـبکه     لوله

ها  درصد کاهش ضخامت ندارند و همچنين لوله ۲۵مطالعه بيش از 
ــرک   ــوردگي و ت ــد خ ــوردگي  فاق ــتخ ــکلات    اس ــروز مش ــا از ب ت

  محيطي جلوگيري شود. زيست
هـاي   منظور بررسي عملکرد روش پيشنهادي در کاهش هزينه به

هـاي فاضــلاب در روش حفـاري بــدون    بازسـازي و نوسـازي لولــه  
و از ساير شد هاي پمپاژ منظور  ، صرفاً هزينهپژوهشترانشه، در اين 

هاي پمپاژ در حالت کلي  نهنظر شد. براي محاسبه هزي ها صرف هزينه
دو روش وجود دارد. روش اول استفاده از فهرست بهـاي موجـود و   
روش دوم آناليز تجهيزات، امکانات و نيروي انساني است. در روش 

هـاي موجـود در فهرسـت بهـا      اول هزينه پمپاژ بـا اسـتفاده از آيـتم   
با هاي مربوط به عمليات پمپاژ  شود. در روش دوم هزينه محاسبه مي

هـاي نيـروي انسـاني، تجهيـزات و کليـه عوامـل مـورد         آناليز هزينه
دار در  هـاي سـتاره   صورت آيـتم  تواند به شود و مي استفاده تعيين مي

  محاسبه هزينه منظور شود.  برايپيمان 
 هايي در يک فهرست بهـا  در حالت کلي، اگر بتوان آيتم يا آيتم

خص نمود، اولويت با برآورد هزينه اجرايي آن عمليات مش منظور به
صورت رسمي مبلغي بـراي آن منظـور شـده     بهزيرا  روش اول است

است. ولي براي تعيين هزينـه واقعـي توسـط پيمانکـار، اسـتفاده از      
با توجه به اين که اين هزينه  پژوهشروش دوم ارجح است. در اين 

الشـعاع   هاي مختلف و در شرايط مختلـف تحـت   تواند در پروژه مي
شـد.   از روش اول کـه مبنـاي قـراردادي دارد، اسـتفاده      قرار گيـرد، 

فرضيات زير با توجه به شرايط موجود در شبكه فاضلاب اصـفهان  
  در نظر گرفته شد

 شود. ترانشه تعمير مي  ها با استفاده از روش حفاري بدون لوله -۱
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ميزان دبي فاضلاب در شرايطي است که يک دوم حجم لوله پر  -۲
 باشد.

روهـاي   متر و فاصـله بـين آدم   ۱۵۰آسيب ديده برابر  طول لوله -۳
هاي حفاري بدون  متر است. در روش ۵۰طور ميانگين  اين شبکه به

ترانشه اصولاً در يک زمان فقط امکـان انجـام تعميـرات مـابين دو     
 .شودرو وجود دارد، لذا خط لوله مذکور بايد در سه مرحله تعمير  آدم

متر با نظـر کارشناسـان    ۵۰طول مدت زمان انجام تعميرات در  -۴
سـاعت   ۶طور ميانگين در بهترين شرايط  آب و فاضلاب به شركت

) در نظر گرفته شد. لازم به CIPP١براي روش بدون ترانشه (روش 
رو  تعمير لوله مابين دو آدم برايذکر است که مدت زمان تعيين شده 

 ـ   ورد است. لذا با توجه به فرض سوم، مدت زمان تعمير خـط لولـه م
 شد.  ساعت منظور  ۱۸نظر در حالت بدون ترانشه برابر 

 متر است. ميلي ۲۵۰قطر لوله آسيب ديده برابر  -۵
) و شيب خـط  ۰۱۵/۰ها بتني (ضريب مانينگ برابر  جنس لوله -۶

 است. ۰۰۱/۰لوله مورد نظر برابر 
با توجه به فهرست بهاي پايه رشته ساخت و ترميم قنـات سـال   

 ۲، هزينه پمپـاژ و تخليـه آب بـا پمـپ     ۱۰۰۳۰۱شماره رديف  ۹۵
ريال به ازاي هـر   ۱۱۱۵۰۰اينچي به انضمام متعلقات مربوط برابر 

مدت يک ساعت پمپاژ است. لازم به ذکر است اصـولا   دستگاه و به
با توجه بـه   زيراشود  صورت قيمت جديد در پيمان وارد مي پمپاژ به

ار متغيـر هسـتند.   ها بسـي  حجم، نوع پمپ و محل آبکشي اين هزينه
بنابراين با توجه به فرضـيات و نکـات ذکـر شـده و در حالـت عـدم       
اعمال روش پيشنهادي و همچنين استفاده از رابطـه مانينـگ، دبـي    

متـر مکعـب بـر     ۰۰۸/۰فاضلاب عبوري در لوله آسيب ديده برابر 
. همچنين، با توجه به اين موضوع کـه در فهرسـت بهـاي    استثانيه 

پمپ منظور نشده است، لذا ميزان دبي پمپ برابر  مذکور مقدار دبي
شود. مقايسه دبي فاضلاب با مشخصات  يک ليتر بر ثانيه فرض مي

انتقال فاضلاب لولـه   برايست که ا پمپ مورد نظر نشان دهنده آن
اينچي نياز است. بنابراين با منظور نمودن  ۲عدد پمپ  ۸به  ،مذکور

 ۱۶۰۵۶۰۰۰هزينه پمپاژ  ،مدت زمان تعمير در حالت بدون ترانشه
همين ترتيب محاسبه ميزان و هزينـه پمپـاژ در    ريال محاسبه شد. به

پذير است. در شکل  شرايط فرض مذکور براي ساير اقطار نيز امکان
اينچي بر حسب قطـر   ۲هزينه پمپاژ فاضلاب با استفاده از پمپ  ۱

                                                
1 Cured-in-Place Pipe (CIPP) 

  لوله در روش بدون ترانشه و براي سه حالت دبي يک چهارم، يـک 
مـدت زمـان    ،دوم و سه چهارم پر ارائه شده است کـه در محاسـبات  

سـاعت فـرض شـد.     ۱۸انجام تعميرات براي حالت بـدون ترانشـه   
ست که افزايش دبـي و  ا دهنده آن نشان ۱مقادير ارائه شده در شکل 

شـود.   قطر لوله فاضلاب موجب افزايش تصاعدي هزينه پمپاژ مـي 
فهرست بها مربوط به پمپاژ آب شايان ذکر است که هزينه موجود در 

است و پمپاژ فاضلاب با توجه به دارا بودن مواد جامد و در نتيجـه  
چگالي بالاتر نسبت به آب، هزينه بيشتري نسبت به مقدار محاسبه 

خواهد داشت. همچنين با توجه بـه اظهـار نظـر     پژوهششده در اين 
لـه  کارشناسان اداره آب و فاضلاب، مـدت زمـان تعميـر خطـوط لو    

د ـابــي يـزايش مـدي افـطور تصاع فاضلاب براي قطرهاي بالاتر به
هـاي پمپـاژ بـه     رسد. در مجموع، هزينه يــي به چند روز نيز مـو حت

عوامل مختلفي از جمله محل اجراي پروژه، ميزان دبـي لولـه، زمـان    
روها بستگي دارد و براي هر پروژه بايـد   فاصله بين آدم و تعميرات

در ادامه با توجه به نتايج ارائه شده در  ا محاسبه شود.صورت مجز به
حل مسائل نمونه، اين مورد قابل مشاهده است که در صورت اعمال 
روش پيشنهادي حـداقل ميـزان کـاهش پمپـاژ در بـدترين شـرايط       

درصد مقدار قبل از اعمال اين روش است. بنابراين  ۳۵ممکن برابر 
هـا   درصـد در هزينـه   ۳۵زان با اعمال روش پيشنهادي حداقل به مي

شود. همچنين در اسـتفاده از روش پيشـنهادي ابتـدا     جويي مي صرفه
 روها) امکان تحمـل فشـار وارده   ها و آدم لازم است که مقاطع (لوله

 هاي پژوهشبر اثر افزايش فشار آب را داشته باشند که اين مورد در 
  بعدي مورد توجه قرار خواهد گرفت.

  
Fig. 1. The sewage pumping cost to repair the pipe using 

a 2-inch pump for different diameters and three 
discharge cases of one-fourth, one-third and three-

quarters full (repair using trenchless method) 
 ۲هزينه پمپاژ فاضلاب براي تعمير لوله با استفاده از پمپ  -۱شکل 
- اي قطرهاي مختلف و سه حالت دبي يک چهارم، يک دوم و سهاينچي بر

  چهارم پر (تعمير به روش بدون ترانشه)
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روند کلي تعمير خط لوله شبکه فاضـلاب بـا اسـتفاده از     ۲در شکل 
  روش پيشنهادي، ارائه شده است.

  

  معرفي مناطق مورد مطالعه -۳
 يها لوله ي،شنهاديعملکرد روش پ يمنظور بررس به ين پژوهشدر ا

 يشـنهاد يشبکه فاضلاب دو منطقـه اصـفهان بـا اسـتفاده از روش پ    
  شد.ل يه و تحليج، تجزير و نتايتعم

  
  شبکه فاضلاب چهارراه نظر اصفهان -۳-۱

 ـ شـهر اصـفهان واقـع شـده و از تقـاطع       يچهارراه نظر در بخش غرب
  ل شـده يو چهارباغ بـالا تشـک   يرفندرسکي، مينظر شرق يها ابانيخ

  

  
Fig. 2. The general process of repairing the pipe using 

the proposed method 
 روند کلي تعمير لوله با استفاده از روش پيشنهادي -۲شکل 

و از  يا رهي ـمقطـع دا  يشـبکه فاضـلاب مـذکور دارا    يها لوله. است
و  ۶۰۰، ۴۰۰، ۲۵۰ يلن دو جداره و بـا قطرهـا  يات يجنس بتن و پل

شـبکه فاضـلاب مـذکور     ييجانما ۳کل متر است. در ش يليم ۱۴۰۰
 ۱۵لوله فاضلاب و  ۱۴ک ارائه شده است که شامل يصورت شمات به

ن يا يها اطلاعات مربوط به لوله ۱ن در جدول يرو است. همچن آدم
ــه شــده اســت. در ا  ــشــبکه ارائ ــهي  ۱۵و  ۹، ۶، ۳ يهــا ن شــبکه، لول

 هستند. يشنهادير با استفاده از روش پيتعم يدايکاند
  

  
Fig. 3. The sewer network layout in Isfahan’s Nazar 

intersection 
  جانمايي شبکه فاضلاب چهارراه نظر اصفهان - ۳شکل 

 
  خان اصفهان شبکه فاضلاب بلوار ميرزا کوچک -۳-۲

ابـان  يخان، حد فاصل خ رزا کوچکيمنطقه دوم مورد مطالعه بلوار م
 ـ، واقع در جنـوب غ يابان نظرغربيار تا خيباغ ز   شـهر اصـفهان    يرب

 ک هزارم ويب يا شـاضلاب بـوله فـل ۳۸امل ـور شـن کلکتياست. ا
متر  يليم ۸۰۰ها برابر  لن دو جداره است. قطر همه لولهيات يجنس پل

  متر است.  يليم ۲۰۰۰روها برابر  آدم يو قطر تمام
ن اسـت کـه قطـر و    ي ـن شـبکه فاضـلاب ا  يا يها يژگياز و يکي

ن شبکه با استفاده يا يها لوله يان است. دبکسيشبکه  يها ب لولهيش
 حالت کاملاً يه برايمتر مکعب بر ثان ۴۲/۰نگ برابر ياز فرمول مان

فاضـلاب   يق دبيزان دقيل عدم وجود ميدل پر محاسبه شده است. به
لوله انجام شـده   يسه حالت پرشدگ ي، محاسبات براپژوهشن يدر ا

مـه  يلولـه ن  -۲ها پر باشد  ک چهارم لولهي -۱ند از: ا است که عبارت
ن سـه  ي ـج حاصل از ايسه چهارم لوله پر باشد. سپس نتا -۳پر باشد 

 شدند.سه يحالت مقا
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 اطلاعات شبکه فاضلاب چهارراه نظر اصفهان - ۱جدول 
Table 1. Details of the Isfahan’s Nazar intersection sewer network 

Pipe 
number 

Pipe length 
(m) Pipe Slope Upstream 

elevation (m) 
Downstream 
elevation (m) Pipe diameter 

(mm) 
1 13 0.004 94.1 94.05 400 
2 37 0.004 94.05 93.9 400 
3 9 0.004 93.9 93.86 400 
4 20 0.001 93.32 93.3 1200 
5 6 0.002 92.88 92.87 1200 
6 23 0.001 92.87 92.85 1200 
7 18 0.001 92.85 92.83 1200 
8 30 0.001 92.83 92.8 1200 
9 6 0.002 92.8 92.79 1200 

10 20 0.002 95.74 95.69 400 
11 10 0.001 93.28 93.27 350 
12 10 0.002 93.27 93.25 600 
13 32 0.002 94.2 94.12 400 
14 13 0.002 94.12 94.09 400 
15 10 0.004 92.79 92.75 1200 

 

 
Fig. 4. The sewer network layout in Isfahan’s 

Mirzakoochak Khan boulevard 
 خان اصفهان جانمايي شبکه فاضلاب بلوار ميرزاکوچک - ۴شکل 

  
ن ي ـشبکه مـورد مطالعـه ارائـه شـده اسـت. در ا      ييجانما ۴در شکل 

ر بـا  ي ـتعم يداي ـکاند ۳۵و  ۲۸، ۲۱، ۱۴، ۷شـماره   يها منطقه، لوله
  د.هستن يشنهادياستفاده از فرمول پ

  
  نتايج و بحث -۴

دو شبکه فاضلاب مورد مطالعه با استفاده از  يها ن بخش، لولهيدر ا
منظور،  به اين شد. ل يه و تحليج تجزير و نتايتعم ي،شنهاديروش پ

 يسـاز  مدل  SewerGEMSن مناطق در نرم افزار يشبکه فاضلاب ا
در  ر)يد تعميها (لوله کاند از لوله يکيشد و سپس در هر مرحله قطر 

همزمان بـا کـاهش قطـر    . يافتج کاهش يمختلف به تدر يها اندازه
 ـنمودار مربـوط بـه م   ،لوله  يهـا  رو فاضـلاب در آدم  يزان بـالازدگ ي

از  يمشـکل اين بالازدگي که  يتا زمان شد يم و بررسيبالادست ترس
بـه   يو معـابر شـهر   يفاضـلاب در منـازل مسـکون    يزدگ لحاظ پس

از  يريجلـوگ  منظـور  بهنان لازم يطمب اي. در واقع ضروردايوجود ن
 ز منظور شد.ين يها و انشعابات فرع نيرزميفاضلاب در ز يزدگ پس

حداقل اختلاف قابل قبول تراز فاضلاب پژوهش ن ين، در ايبنابرا
دسـت آمـده از    دو متر منظور شد. قطر به ،نيروها تا سطح زم در آدم

 ـژ مورد نزان پمپايافزار، نشان دهنده م ل شبکه در نرميتحل بـراي  از ي
  است.  ياز بالازدگ يريجلوگ

شـبکه فاضـلاب چهـارراه نظـر      ۱۵و  ۹، ۶، ۳ يها در ابتدا لوله
 يهـا  ر لولهي. در تعمشدر يتعم يشنهادياصفهان با استفاده از روش پ

  ر منظور نشد. ياز نظر زمان تعم يتين شبکه محدوديا
 يال شـبکه فاضـلاب چهـارراه نظـر بـر     يج تحلينتا ۲در جدول 

ن ي ـچهار لوله مورد نظر، ارائه شده است. از اقطار محاسبه شـده در ا 
، اسـتفاده  شـود د پمپاژ يکه با يزان فاضلابين مييمنظور تع جدول به

از  يعبـور  يزان پمپاژ فاضلاب، برابر با دبيمفهوم که م به اينشد.  
 ير آن بـرا ين مقـاد يبا قطر موجود در جدول اسـت و بنـابرا   يا لوله

ــه ــا لول ــه ۱۵و  ۹، ۶، ۳ يه ــترت ب ــر ي و  ۷۱/۰، ۸۹/۰، ۰۹/۰ب براب
 ــگر اگ ـياست. به عبارت د  هيمتر مکعب بر ثان ۳۲/۱ ب يه آس ــر لول

از  ين شود، مشکليگزيبا قطر ارائه شده در جدول جا يا ده با لولهيد
ر يمقـاد  ۳در جـدول   د.ي ـآ يفاضلاب به وجود نم ـ يزدگ لحاظ پس

 ـکاند يهـا  لولـه  ري ـنه پمپاژ فاضلاب در زمـان تعم يهز روش  د دري
ارائـه   يشـنهاد يبدون ترانشه، با و بـدون اسـتفاده از روش پ   يحفار

  هزينه منظور از پـژوهشن ياست که در ا ـره ذکـده است. لازم بـش
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زدگي و  حداقل قطر مورد نياز به منظور جلوگيري از پس - ۲جدول 
  حداکثر هد فاضلاب بالادست در شبکه فاضلاب چهارراه نظر

Table 2. Minimum required diameter to prevent sewer 
setback and maximum upstream sewer head in Nazar 

intersection sewer network 
Pipe 

Diameter 
3 6 9 15 

Primary (mm) 400 1200 1200 1200 
Calculated (mm) 200 550 450 500 

Maximum 
upstream head 

sewer (m) 

2 3.5 3.3 3.5 

Upstream 
hydraulic capacity 

(mଷ) 

37.7 131 330.7 371.4 

  

هزينه پمپاژ (ميليون ريال) در شبکه فاضلاب چهارراه نظر با  - ۳جدول 
  و بدون استفاده از روش پيشنهادي براي روش حفاري بدون ترانشه

Table 3. Pumping costs for Nazar intersection sewer 
network with and without the proposed method for 

trenchless repair 
Cost Pipe 3 6 9 15 

Pumping cost 
without using the 
proposed method 
(Million Rials) 

120.42 1525.32 1184.13 2287.98 

Pumping cost with 
using the proposed 
method (Million 
Rials) 

80.3 932.2 592.1 1271.1 

دسـت در   نييپـا  يها نه پمپاژ فاضلاب بالادست به لولهير، هزيتعم
ر برابـر  يبا فرض مدت زمان تعم ۳ر جدول ي. مقاداستر يزمان تعم

اند.  پمپاژ، محاسبه شده براي ينچيا ۲ساعت و استفاده از پمپ  ۱۸
سـت کـه اسـتفاده از    ا ارائه شده، نشان دهنـده آن  يها نهيسه هزيمقا

عبارت   به ثر است.ؤار مينه پمپاژ بسيدر کاهش هز يشنهاديروش پ
 ۱۵و  ۹، ۶، ۳ يهــا لولــه يرانــه پمپــاژ بــيزان کــاهش هزيــگــر ميد

است. لازم بـه ذکـر اسـت     درصد ۴۵ و ۵۰، ۴۰، ۳۵ب برابر يترت به
اد ي ـبا قطـر ز  يها که شبکه فاضلاب چهارراه نظر از لوله نيل ايدل به

سـاعت فـرض شـده اسـت و      ۱۸ ،ري ـل شده و مدت زمـان تعم يتشک
سه چهارم  ن شبکه با فرض پر بودنيا يمنظور شده برا ين دبيهمچن

نـه پمپـاژ در حـد قابـل     يزان کـاهش هز ين ميجم لوله است، بنابراح
نه پمپاژ در يزان کاهش هزين وجود، مي. با اپژوهش نبودن يانتظار ا
ز روش يــآم تيــدرصــد بــود کــه نشــان از عملکــرد موفق ۵۰حــدود 

  است. پژوهشدن به هدف يدر رس يشنهاديپ

شـبکه   يروهـا  ها و آدم ک نمونه از لولهي زان پر شدنيم ۵ شکل
روش  يبـرا  يشنهاديفاضلاب مذکور، قبل و بعد از اعمال روش پ

هـا   ت لولهياستفاده از ظرف ين چگونگيترانشه و همچن  بدون يحفار
که بر  ي، اعداد ن شکليدر ا دهد. يبالادست را نشان م يروها و آدم

کـه در تـراز    يدهنده شماره لولـه، اعـداد   ها درج شده نشان لوله يرو
ن، يرو و تـراز زم ـ  دهنده شماره آدم ها نوشته شده نشانرو آدم ييبالا

و  ينمودارهـا، تـراز ارتفـاع    يمحور عمـود  ياعداد درج شده بر رو
روهـا را   هـا و آدم  در لولـه  يکيدرولي ـب خـط ه يخطوط پر رنگ، ش ـ

 ـدهـد. لازم بـه ذکـر اسـت کـه در ا      ينشان م ن شـکل، لولـه پمپـاژ    ي
که در  ياست، در حالده منظور شده يد بيفاضلاب در محل لوله آس

 ـگ ين قـرار م ـ ين لولـه در سـطح زم ـ  ي ـعمـل ا   ـرد و عملي ات انتقـال  ي
 ـ يفاضلاب در سطح زم  دسـت آمـده از   ج بـه يشـود. نتـا   ين انجـام م

 ـبـه م  يشـنهاد يسـت کـه روش پ  ا دهنده آن ها نشان شکل زان قابـل  ي
  ز بوده است.يآم تي، موفقپژوهشدن به اهداف يدر رس يقبول

          
                                     a- Normal conditions                                                               b- Repair time  

Fig. 5. The Condition of the pipe No. 3 and the upstream pipes and manholes in  
a) normal conditions and b) repair time 

  روهاي بالادست آن در الف) شرايط عادي و ب) زمان تعمير ها و آدم و لوله ۳عيت جريان لوله شماره وض - ۵شکل 
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 خان اصفهان زدگي در شبکه فاضلاب بلوار ميرزا کوچک حداقل قطرهاي مورد نياز به منظور جلوگيري از پس - ۴جدول 
Table 4. Minimum required diameter to prevent sewer backpressure in  

Isfahan’s Mirzakoochak Khan boulevard sewer network 
Discharge(ܕ૜/ܛ) 

Pipe number 
7 14 21  28  35  

Minimum required diameter (mm) 
0.105  250 250 250 250 300 
0.21 300 300 300 350 350 

0.315 350 400 350 400 400 
  

  خان اصفهان هيدروليکي بالادست در زمان انسداد در شبکه فاضلاب بلوار ميرزا کوچکحداکثر هد فاضلاب و ظرفيت  - ۵جدول 
Table 5. Maximum upstream sewer head and hydraulic capacity at the time of blocking in  

Isfahan’s Mirzakoochak Khan boulevard sewer network 
Discharge (ܕ૜/ܛ) 

Pipe number 
7 14 21  28  35  

Sewer head (m) 
0.105 3.2 2.4 2.2 2.8 1.3 
0.21 2.5  2.5  3.2  2.2  2.1  

0.315 2.4 2.7 3.2  2.2  2.3  
Upstream hydraulic capacity (mଷ) 288.9 583.9 881.4 1184.8 1601.5 

  
ــه ــارت د ب ــگــر حجــم زيعب ــه   يادي از فاضــلاب بالادســت لول

ره ي ـبالادسـت ذخ  يروهـا  ها و آدم ت لولهيفده به واسطه ظريد بيآس
کـاهش   يزان پمپـاژ فاضـلاب بـه طـور محسوس ـ    ين ميشده و بنابرا

  ابد.ي يم
 خان، رزا کوچکيمورد نظر شبکه فاضلاب بلوار م يها در ادامه لوله

ـــدون در روش حفــار يشــنهاديبــا اســتفاده از روش پ رانشه ـتــي ب
 ـي ـتعم ي. بـرا شــدر يــتعم  اـالت ب ــه دو ح ــک ـن شبي ـا يهـا  هـر لول

 ۱۸ر ي ـر (زمـان تعم ي ـت زمان تعميت زمان و بدون محدوديمحدود
ن شبکه، ياي کيدروليل هيمنظور تحل به نيساعت) منظور شد. همچن

ک چهارم حجم لوله ي -۱ند از: ا منظور شد که عبارت يسه حالت دب
لولـه پـر    سه چهارم حجم -۳از حجم لوله پر باشد  يمين -۲پر باشد 
 يهـا  ها در اندازه از لوله يکين روش، در هر مرحله قطر يا باشد. در

زان ي ـابد. همزمان با کاهش قطر لوله مي يج کاهش ميمختلف به تدر
که  يشد، تا زمان بالادست محاسبه  يروها فاضلاب در آدم يبالازدگ

دهـد. قطـر    يابـان رو يها و خ ن خانهيرزميفاضلاب در ز يزدگ پس
زان پمپاژ يدهنده م ن حالت، نشانيدر ا ل شبکهيدست آمده از تحل به

  است.  ياز بالازدگ يريجلوگ براياز يمورد ن
 ۴پنج لوله مورد نظر در جـدول   يل شبکه مذکور برايج تحلينتا

کـه   يزان فاضـلاب ي ـن جدول ميارائه شده است. با استفاده از اقطار ا
زان پمپـاژ  ي ـگـر، م يعبـارت د  شـود. بـه   ين م ـيـي ، تعشـود د پمپاژ يبا

 ۴با قطر موجود در جدول  يا از لوله يعبور يب، برابر با دبفاضلا
با قطر ارائه شده  يا  ده، با لولهيب دين روش اگر لوله آسياست. در ا

فاضـلاب بـه    يزدگ ـ از لحاظ پس ين شود، مشکليگزيدر جدول جا
فاضلاب  ارتفاعر حداکثر يمقاد ۵در جدول  نيد. همچنيآ يوجود نم

ده در زمان انسداد و يد بيبالادست لوله آس يها انباشته شده در لوله
 يهـا  بالادسـت لولـه   يکيدرولي ـت هيو ظرف يشنهادياعمال روش پ

  ارائه شده است. يريتعم
 ـان فاضـلاب و م يت جريوضع ۶شکل هـا و   زان پـر شـدن لولـه   ي

پـر، قبـل و بعـد از اعمـال      چهـارم  سه يدب يشبکه به ازا يروها آدم
هـا و   ت لولـه ي ـستفاده از ظرفا ين چگونگيو همچن يشنهاديروش پ

بـا اسـتفاده از    يريک لوله نمونه تعمي يبالادست را برا يروها آدم
 ۶دهد. در ادامه در جدول  ي) نشان م۷(لوله شماره  يشنهاديروش پ

 ـکاند يها ر لولهينه پمپاژ فاضلاب در زمان تعمير هزيمقاد د، بـا و  ي
ترانشـه   بـدون  يدر روش حفـار  يشـنهاد يبدون اسـتفاده از روش پ 

 ۱۸ر برابر يبا فرض مدت زمان تعم ۶ر جدول يارائه شده است. مقاد
انـد.   جهت پمپـاژ، محاسـبه شـده    ينچيا ۲ساعت و استفاده از پمپ 

ست که بـا اسـتفاده از   ا ارائه شده، نشان دهنده آن يها نهيسه هزيمقا
درصد  ۷۰ط حداقل ين شراين منطقه در بدتريدر ا يشنهاديروش پ

   ابد.ي ينه پمپاژ کاهش ميدرصد هز ۸۵ط حداکثر يران شيو در بهتر
  ر لوله و در ير است که موضوع مدت زمان تعمـن نکته قابل ذکيا
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                                      a- Normal conditions                                                                     b- Repair time  

Fig. 6. The Condition of the pipe No. 7 and the upstream pipes and manholes in  
a) normal conditions and b) repair time (three quarters full discharge) 

  ه چهارم پر)) زمان تعمير (دبی سb) شرايط عادی و aروهای بالادست آن در  ها و آدم و لوله ۷وضعيت جريان لوله شماره  -۶شکل 
 

 خان با و بدون استفاده از روش پيشنهادي براي روش حفاري بدون ترانشه هزينه پمپاژ شبكه فاضلاب بلوار ميرزا كوچك- ۶جدول 
Table 6. Pumping costs values of Mirzakoochak Khan boulevard sewer network using with 

and without proposed method for trenchless method 
Method Discharge 

 Pipe number (ܛ/૜ܕ)
7 14 21 28 35 

Without using the proposed method 0.105 210.73 210.73 210.73 210.73 210.73 
With using the proposed method 0.105 37.74 37.74 37.74 37.74 60.21 

Without using the proposed method 0.21 421.47 421.47 421.47 421.47 421.47 
With using the proposed method 0.21 60.21 60.21 60.21 92.322 92.322 

Without using the proposed method 0.315 632.2 632.2 632.2 632.2 632.2 
With using the proposed method 0.315 92.322 132.17 92.322 132.17 132.17 

 
دن به يدر جهت رس پژوهشن يا يها ز از جمله چالشينجه پمپاژ ينت

 يز بررسين چالش نين در ادامه اينه ممکن است. بنابراين هزيکمتر
ر ي ـزمان تعم  د. لازم به ذکر است که کاهش مدتشج آن ارائه يو نتا

 يط و روش انتخـاب يست و بـه شـرا  ير نيپذ از موارد امکان يدر برخ
در  يا سـه يموضـوع، انجـام مقا   ني ـل طرح اير وابسته است. دليتعم

ــا م ــرابطــه ب ــه و  ي ــده در لول ــاژ و هــد فاضــلاب انباشــته ش  زان پمپ
 است يهير است. بديمختلف تعم يها بالادست در زمان يروها آدم

ابد، يجه زمان پمپاژ کاهش ير و در نتياگر زمان تعم يکه در حالت کل
فاضـلاب کـاهش    يزدگ ـ از پـس  يريجلـوگ  بـراي ز ي ـزان پمپاژ نيم
، با فـرض نامحـدود بـودن زمـان     ۶ و شکل ۴ ج جدولينتا ابد.ي يم

بـا  ، يکن در حالـت کل ـ يل و ارائه شده است ساعت) ۱۸ر (برابر يتعم
 ـ، مدت زمان تعميزان خرابيبه نوع و م توجه اگـر   ر محـدود اسـت.  ي

ج متفـاوت خواهـد   ينتـا  ،ر مشخص و محدود باشـد يمدت زمان تعم
ــابرا  ــود. بن ــن در ايب ــژوهشن ي ــبکه ف پ ــرا ش ــذکور ب ــلاب م  ياض

ل يز تحلير مشخص و محدود باشد نيکه مدت زمان تعم ييها حالت

ارائه شده است که  ۷ن حالت در جدول يل در ايج تحليشده است. نتا
، ۱ر برابر يتعم براياز يزمان مورد ن است که يطيشرا يب برايبه ترت

 يز حـداقل قطـر لازم بـرا   ي ـن جداول نيباشد. در ا ساعت ۵ا يو  ۲
 ۸ن در جدول يان، ارائه شده است. همچنيجر يزدگ از پس يريگجلو
بالادست لولـه   يها ر حداکثر هد فاضلاب انباشته شده در لولهيمقاد

 يها زمان يبرا يشنهاديده در زمان انسداد و اعمال روش پيد بيآس
 ۸ر جـداول  يسه مقاديساعت ارائه شده است. با مقا ۵و  ۲، ۱ر يتعم

 يبر رو يادير زير، تاثيت که کاهش زمان تعمجه گرفيتوان نت يم ۵و
موارد هـد   يحداکثر هد فاضلاب بالادست نخواهد داشت و در برخ

چ يابـد. البتـه در ه ـ  ي يش م ـيموارد افزا يبالادست کاهش و در برخ
 يزدگ ـ ک از موارد، حداکثر هد فاضـلاب بالادسـت موجـب پـس    ي

   شود. نميفاضلاب بالادست 
، بعـد از  يان پرشـدگ ي ـو جران فاضـلاب  يت جريوضع ۷ شکل

 ـتعم يهـا  زمان يبرا يشنهادياعمال روش پ ک لولـه  ي ـر متفـاوت  ي
 در روش  يادـشنهياده از روش پـ) با استف۱۴اره ــه شمـه (لولـنمون
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 هاي تعمير مختلف زدگي فاضلاب در زمان منظور جلوگيري از پس هاي مورد نياز به قطرهاي لوله - ۷جدول 
Table 7. Pipe diameters required to prevent sewer backpressure for different pipe repairing time 

Repair time 
)hour( 

Discharge 
 ܛ/૜ܕ

Pipe number  
7 14 21  28  35  

Diameter (mm) 

1  

105.0  200 20 20 20 30 
21.0  300 200 100 100 100 
315.0  350 300 300 300 350 

2 
105.0  200 150 100 100 150 
21.0  300 250 250 300 300 
315.0  350 350 350 400 400 

5 
105.0  200 250 200 250 250 
21.0  300 300 300 350 350 
315.0  350 350 350 400 400 

  
 اي مختلف تعميره در زمانخان اصفهان  حداکثر هد فاضلاب بالادست در زمان انسداد در شبکه فاضلاب بلوار ميرزا کوچک - ۸جدول 

Table 8. Maximum upstream sewage head at the time of blocking in Isfahan’s Mirza koochak khan boulevard sewer 
network for different pipe repairing time 

Repair time 
(hour) Discharge 

 (ܛ/૜ܕ)
Pipe number 

7 14 21 28 35 
Maximum sewage head (m) 

1  
105.0 5.2  3.3  8.2 5.1 1.1  

21.0 5.2  7.2  2.3  3  1.2  

315.0 4.2  5.4  4  5.3  7.2  

2  
105.0 2.4 4.3  4 3 7.2  

21.0 5.2  8.2  2.3  2.3  3  
315.0 4.2  7.2 2.3  3.2  3.2  

5  
105.0 5.4 8.3  2.4 3.2 6.2  

21.0 5.2  8.2  2.3  2.2  2.2  

315.0 4.2  7.2  2.3  4.2  3.2  
  

        
                               (a)                                                                  (b)                                                             (c) 

Fig. 7. The Condition of the pipe No. 14 and the upstream pipes and manhole at repair times  
 a) 1, b) 2 and c) 5 hours (Three quarters full discharge) 

 ساعت (دبی سه چهارم پر) c ۵)و  a۱ ،(b ۲)های تعمير  روهای بالادست آن در زمان و آدم ۱۴وضعيت جريان لوله شماره  -۷شکل 



  dx.doi.org/10.22093/wwj.2017.96690.2479                                                                                                                                               فرزاد كريميان و همكاران
 

 



 Journal of Water and Wastewater                                                                                                                                مجله آب و فاضلاب
 Vol.30, No. 1, 2019                                                                                                                                                               ١٣٩٨، سال ١، شماره ۳۰دوره 

  خان با و بدون استفاده از روش پيشنهادي  فاضلاب بلوار ميرزا کوچکمقادير هزينه پمپاژ شبکه  - ۹جدول 
  هاي مختلف تعمير  و براي زمان )m3/s۲۱/۰در حالت دبي نيمه پر(

Table 9. Pumping costs for Mirzakoochak Khan boulevard sewer network with and without the  
proposed method in half full discharge condition (0.21 m3/s ) and for various repair times 
Method Repair time 

)hour(  
Pipe number  

7 14 21  28  35  

Without using the 
proposed method  

1   415.23 415.23 415.23 415.23 415.23 
2  83.46  83.46  83.46  83.46  83.46  
5  075.117  075.117  075.117  075.117  075.117  

With using the proposed 
method  

1  456.3 226.1  223.0  223.0  223.0  
2  913.6 237.4  237.4  913.6 913.6 
5  282.17 282.17 282.17 202.26  202.26  

  
نـه  ير هزيمقـاد  ۹در جـدول   دهـد.  يترانشه را نشان م بدون يحفار

د، با و بدون استفاده از يکاند يها ر لولهيپمپاژ فاضلاب در زمان تعم
  ارائه شده است.ترانشه  بدون يدر روش حفار يشنهاديروش پ

نـه پمپـاژ   ير، هزي ـنـه تعم يلازم به ذکر اسـت کـه، منظـور از هز    
ر جدول متناسـب بـا   يمقاد ن،يهمچنر است. يفاضلاب در زمان تعم

 براي ينچيا ۲ر هر لوله و با فرض استفاده از پمپ يمدت زمان تعم
جه يتوان نت ير محاسبه شده ميسه مقادياند. با مقا پمپاژ، محاسبه شده

نه پمپاژ فاضلاب به ير لوله، هزيگرفت که با کاهش مدت زمان تعم
  ابد. ي يکاهش م ياديز مقدار

(بـا اسـتفاده از روش    ۹ارائه شده در جـدول   يها نهيسه هزيمقا
 ـ  ۶جـدول   يهـا  نهي) با هزيشنهاديپ مـه پـر و بـا    ين ي(در حالـت دب

کاهش زمان  ست که باا )، نشان دهنده آنيشنهادياستفاده از روش پ
نـه  يدرصـد هز  ۸۵درصد و حـداکثر   ۷۰ن منطقه حداقل ير در ايتعم

گر يعبارت د به بد.اي ينسبت به حالت زمان نامحدود کاهش م ،پمپاژ
و  ۲۸، ۲۱، ۱۴، ۷شـماره  ي هـا  لولـه  ينه پمپاژ برايزان کاهش هزيم

ب برابـر  ي ـترت ه، بهيمترمکعب بر ثان ۱۰۵/۰برابر  يدر حالت دب ۳۵
  است.  درصد ۷۱و  ۸۲، ۸۲، ۸۲، ۸۲

، ۱۴، ۷شماره  يها لوله ينه پمپاژ برايزان کاهش هزين ميهمچن
 ــ ۳۵و  ۲۸، ۲۱ ــت دب ــر  يدر حال ــر ثان  ۲۱/۰براب ــب ب ــمترمکع ه، ي

ن ي ـاست. عـلاوه بـر ا   درصد ۷۸و ۷۸، ۸۵، ۸۵، ۸۵ب برابر يترت به
و  ۲۸، ۲۱، ۱۴، ۷شـماره   يهـا  لولـه  ينه پمپاژ برايزان کاهش هزيم

ب برابـر  يه، به ترتيمترمکعب بر ثان ۳۱۵/۰برابر  يدر حالت دب ۳۵
 ين نکتـه ضـرور  ي ـاست. البته ذکـر ا  درصد ۷۹و  ۷۹، ۸۵، ۷۹، ۸۵

 ـير بايکاهش مدت زمان تعم يکه برا است ، يد متناسب با نوع خراب
ر داد. بـر اسـاس نظـر    يي ـر را تغيط محل، روش تعميقطر لوله و شرا

ر و کـاهش مـدت زمـان    ير روش تعمييکارشناسان، همواره امکان تغ
ن امکـان فـراهم باشـد، در    يکه ا يدر صورت ير وجود ندارد، وليتعم
ابد ي يش ميموارد افزا يهش و در برخر کاينه تعمياز موارد هز يبرخ
و  يداني ـم هـاي  پـژوهش از بـه انجـام   ينه نين هزيمحاسبه ا برايکه 

  است.  يمورد
فاضـلاب نمونـه    يها ر شبکهيدست آمده از تعم ج بهينتا يبررس

خان اصـفهان بـا اسـتفاده از روش     رزاکوچکيچهارراه نظر و بلوار م
هـا و   ت لولـه ي ـاز ظرف سـت کـه، اسـتفاده   ا دهنده آن نشان يشنهاديپ

زان پمپـاژ  ي ـده، موجب کـاهش م يد  بيبالادست لوله آس يروها آدم
 ۳۵ط در حدود ين شرايزان کاهش پمپاژ در بدترين مي، که اشود مي

  شود.  يز ميدرصد ن ۸۵ط حدودين شرايدرصد و در بهتر
نه نشـان  ين زميانجام شده در ا يها يلازم به ذکر است که بررس

انجـام   يشنهاديکرد پين رويبر اساس ا يمشابه يها پژوهشداد که 
 يبـرا  يدي ـتوانـد افـق جد   يم ـ پـژوهش ن ين ايو بنابرا نشده است

ر شـبکه  يج، در تعمينتا يبا بررس د.ين حوزه ارائه نمايا پژوهشگران
ر لازم است مـورد  يموارد ز يشنهاديفاضلاب با استفاده از روش پ

  :رديتوجه قرار گ
مصرف کم  يها ورت امکان در زمانر در صيات تعميعمل ياجرا

ان يحداقل باشد. شـا  يديفاضلاب تول يزان دبيآب انجام شود تا م
مصرف کم آب، با توجه به فصل سال، اغلب  يها ذکر است که زمان

 بعـدازظهر اسـت.   ۶ تـا  ۲صـبح و سـاعت    ۵ تـا شـب   ۱۲از ساعت 
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 ر اسـتفاده ي ـتعمبراي  ييها الامکان از روش يشود که حت يشنهاد ميپ
 ر را انجام داد. يات تعميعمل يشود که بتوان در مدت زمان کمتر

 يطـولان  يازمنـد زمـان  ير ني ـات تعميعمل يکه اجرا يطيدر شرا
 ير را به صورت مقطعيات تعميتوان در صورت امکان عمل يباشد، م

 يها ات با زمانيعمل يکه اجرا يا و در چند مرحله انجام داد به گونه
  شته باشد.اوج مصرف آب تداخل ندا

ست يده نيد بياز به خشک بودن کامل لوله آسيکه ن يطيدر شرا
از فاضـلاب در لولـه    ين امکان وجود دارد کـه مقـدار محـدود   يو ا
کـه   يزات انسـداد يتوان با استفاده از تجه يده عبور کند، ميب ديآس

از  ي، مقـدار يشنهاديان دارند و با اعمال روش پيت عبور جريقابل
دسـت   نييپـا  يهـا  ده به لولهيد بيق لوله آسيطر ان فاضلاب ازيجر

 انتقال داد.
ــه    در منــاطقي کــه شــيب زمــين و در نتيجــه شــيب خطــوط لول
فاضلاب زياد است، اسـتفاده از روش پيشـنهادي بايـد بـا احتيـاط      

ها موجب افـزايش سـرعت    شيب زياد لوله زيرابيشتري انجام شود، 
نـوع تجهيـزات    . همچنـين شـود  ميانباشته شدن فاضلاب بالادست 

که از مقاومت بالايي در برابر  شوداي انتخاب   انسداد نيز بايد به گونه
 فشار ناشي از فاضلاب انباشته شده برخوردار باشد.

اين روش در جاهايي است که نياز به بستن جريان باشد.  بردکار
هاي بازسازي و نوسـازي خطـوط لولـه     به عنوان مثال در کليه روش

. توان از ايـن روش اسـتفاده نمـود    ترانشه باز ميفاضلاب به روش 
همچنين در مورد حفاري بدون ترانشه نيز اين روش در مـواردي از  

آوري  هـاي در محـل عمـل    دهـي، لولـه   هاي پوشش قبيل انواع روش
رو و  اي از داخل، انهـدام لولـه، بازسـازي آدم    شونده، تعميرات نقطه

  برد دارد.هاي پمپاژ کار تعميرات و بازرسي ايستگاه
 

  گيري نتيجه -۵
اهش ــاژ و کـپمپ ردـکـش عمليزاـاف يراـب ـيروش پـژوهشن يدر ا
شــبکه در روش  يرات و بازســازيــن تعميپمپــاژ در حــ يهــا نــهيهز

  ري ـتعم ين روش بـر رو ي ـبدون ترانشه ارائه شد. عملکـرد ا  يحفار
خـان   رزاکوچـک يم دو شبکه فاضلاب چهارراه نظر و بلـوار  يها لوله

 ـگـر، در ا يان دي ـشـد. بـه ب   يصفهان بررساشهر   يروش ـپـژوهش  ن ي
ر خطـوط لولـه   ي ـاز آن در زمـان تعم  يري ـگ شنهاد شد کـه بـا بهـره   يپ

زان ي ـر را به مينه تعميجه هزينه پمپاژ و در نتيتوان هز يفاضلاب، م
ــز ــاهش داد. در روش پ يادي ــنهاديک ــاز ظرف يش ــت هي  يکيدرولي

نـه  يو با اسـتفاده از آن هز  ده استفاده شديد بيآس يها بالادست لوله
 ـي ـافـت. عـلاوه بـر ا   ير کاهش ينه تعميجه هزيپمپاژ و در نت ر يثأن ت

شد. استفاده از  ير بررسيتعم يها نهير در کاهش هزيمدت زمان تعم
ر خطوط لوله شبکه فاضلاب مورد مطالعـه  يدر تعم يشنهاديروش پ

درصد  ۳۵ ،طين شرايها در بدتر نهيهز ،نشان داد که با استفاده از آن
ج يد اسـت کـه نتـا   يافت. اميدرصد کاهش  ۸۵ ،طين شرايو در بهتر
در  يرتبه کشور يو مقامات عال نحاضر، مسئولاپژوهش حاصل از 

ــتفاده از روش يزم ــت اس ــلاب را در جه ــه آب و فاض ــا ن ــو يه ن ين
ب يــش عملکـرد آن ترغ يخطـوط لولـه و افـزا    يو نوسـاز  يبازسـاز 

  د.ينما
  

  قدرداني -۶
هـاي دانشـگاه اصـفهان صـميمانه تشـكر       اله از حمايتنويسندگان مق

اصـفهان كـه     كنند علاوه بر ايـن از اداره آب و فاضـلاب اسـتان    مي
اطلاعات لازم براي انجام اين تحقيق را در اختيـار محققـان قـرار    

  نمايند. دادند نيز تشكر مي
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