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در این صفحه صورت جلسه دفاع را قرار دهید. لازم است پس از صحافی این صفحه  

را تایید  نامهپایان توسط دانشکده مهر گردد و استاد راهنما با امضای خود اصلاحات  مجدداً

 . کند
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 تقدیم به: 

یی که آفرید جهان را، انسان را، عقل را، علم را، معرفت را، عشق را   خدا

رصه زندگی، ایستادگی را تجربه نمایم   پدرم که عالمانه به من آموخت تا چگونه در ع

کاری و عشق که وجودم برایش همه رنج بود و   و به  مادرم، دریای بی کران فدا

 وجودش برایم همه مهر 

 . بودنم  امید   و  خستگیم پناه   زندگیم،   اسطوره  همسرم،و به  
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 تشکر و قدردانی 

ق »من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق « بسی شایسته است از استاد   به مصدا

 دکتر رمضان واقعی فرهیخته و فرزانه جناب آقای   

; تقدیر و تشکر  سعه صدر زحمت راهنمایی این پایان نامه را بر عهده داشتند که با  

نمایم
. 

   سپاسگزارم  از اساتید محترم گروه مهندسی محیط زیست دانشکده عمران همچنین  

 .که از محضر پر فیض تدریسشان ، بهره ها برده ام
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 تعهد نامه 

‌‌زیست مهندسی محیط-عمرانرشته‌‌‌‌وره‌کارشناسی‌ارشد‌دانشجوی‌د‌‌حمیدرضا لباف اینجانب‌‌

پایان‌‌عمراندانشکده‌‌ نویسنده‌ شاهرود‌ صنعتی‌ کیفی نامه‌‌دانشگاه‌ و  هیدرولیکی  مدلسازی 

تهران  هوشمند  فاضلاب  منطقه    شبکه  فاضلاب  شبکه  موردی:  تحت‌‌  تهران(  4)مطالعه 

 .‌شوممتعهد‌می‌دکتر رمضان واقعیراهنمائی‌

‌برخوردار‌است‌.‌ توسط‌اینجانب‌انجام‌شده‌است‌و‌از‌صحت‌و‌اصالت‌‌نامهپایانتحقیقات‌در‌این‌‌ •

 در‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهشهای‌محققان‌دیگر‌به‌مرجع‌مورد‌استفاده‌استناد‌شده‌است‌. •

ر‌هیچ‌تاکنون‌توسط‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌برای‌دریافت‌هیچ‌نوع‌مدرک‌یا‌امتیازی‌د‌‌نامهپایان‌مطالب‌مندرج‌در‌‌ •

 جا‌ارائه‌نشده‌است‌.‌

و‌مقالات‌مستخرج‌با‌نام‌»‌دانشگاه‌‌‌‌باشدمیکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌‌‌‌ •

 «‌به‌چاپ‌خواهد‌رسید‌.‌‌Shahrood  University  of  Technologyصنعتی‌شاهرود‌«‌و‌یا‌»‌‌

تأثیرگذار‌بوده‌اند‌در‌مقالات‌مستخرج‌از‌‌‌‌نامهپایانحقوق‌معنوی‌تمام‌افرادی‌که‌در‌به‌دست‌آمدن‌نتایح‌اصلی‌‌ •

 رعایت‌می‌گردد.‌‌نامهپایان‌

،‌در‌مواردی‌که‌از‌موجود‌زنده‌)‌یا‌بافتهای‌آنها‌(‌استفاده‌شده‌است‌ضوابط‌‌‌‌نامهپایان‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌ •

 ه‌است‌.‌و‌اصول‌اخلاقی‌رعایت‌شد

،‌در‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌استفاده‌‌نامه‌پایان‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌ •

                                                                                                                                                                       شده‌است‌اصل‌رازداری‌،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انسانی‌رعایت‌شده‌است‌.

 تاریخ 

 امضای دانشجو 

 
 مالکیت نتایج و حق نشر 

کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محصولات‌آن‌)مقالات‌مستخرج‌،‌کتاب‌،‌برنامه‌های‌رایانه‌ای‌،‌نرم‌افزار‌ها‌و‌تجهیزات‌ساخته‌‌

 در‌تولیدات‌علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود‌..‌این‌مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌‌‌‌باشدمی‌شده‌است‌(‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌‌

 .‌باشدمی‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌ننامه‌‌پایان‌در‌‌استفاده‌از‌اطلاعات‌و‌نتایج‌موجود‌‌

 



 

 ز‌‌

 

 چکیده 
امروزه‌با‌گسترش‌شهرها‌و‌توسعه‌شهرنشینی‌شبکه‌های‌جمع‌آوری‌و‌دفع‌فاضلاب‌جزء‌تأسیسات‌

حیاتی‌زیربنایی‌شهری‌محسوب‌می‌شوند.‌با‌توجه‌به‌هزینه‌سنگین‌اجرای‌شبکه‌های‌جمع‌آوری‌و‌‌

برداری‌بهینه‌از‌این‌تأسیسات‌و‌افزایش‌طول‌عمر‌مفید‌آنها‌استفاده‌از‌فناوریهای‌‌دفع‌فاضلاب‌برای‌بهره‌‌

نرم‌افزاری‌مناسب‌ضرورتی‌اجتناب‌ناپذیر‌است.‌مدلسازی‌هیدرولیکی‌و‌کیفی‌شبکه‌از‌جمله‌فناوریهایی‌‌

‌‌است‌که‌می‌تواند‌شناخت‌رفتار‌هیدرولیکی‌شبکه‌و‌تأسیسات‌متعلق‌به‌آن‌را‌برای‌تیم‌بهره‌برداری‌

ایجاد‌نموده‌و‌در‌نتیجه‌کمک‌شایانی‌به‌بهره‌برداری‌مناسب‌از‌تأسیسات‌نماید.‌شهر‌تهران‌یکی‌از‌‌

باشد.‌ترین‌منطقه‌تهران‌می‌تهران‌پرجمعیت‌‌4ترین‌شبکه‌فاضلاب‌منطقه‌را‌لازم‌دارد‌و‌منطقه‌‌گسترده‌

به‌‌ تهران‌ از‌ ناحیه‌ این‌ فاضلاب‌ شبکه‌ کیفی‌ و‌ هیدرولیکی‌ مدلسازی‌ تحقیق‌ این‌ افزار‌‌در‌ نرم‌ کمک‌

انجام‌شده‌است.‌لایه‌های‌اطلاعاتی‌تأسیسات‌‌ ArcGIS در‌محیط‌نرم‌افزار SewerGEMS پیشرفته

جمع‌آوری‌شامل‌خطوط‌لوله‌فاضلاب‌و‌منهولها‌و‌لایه‌های‌اطلاعاتی‌پایه‌شامل‌مدل‌رقومی‌زمین،‌‌

های‌گرهی‌از‌اطلاعات‌‌معابر‌و‌مشترکین‌برای‌ساخت‌مدل‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفتند.‌برای‌محاسبه‌بار

مصارف‌مشترکین‌شرکت‌آب‌و‌فاضلاب‌استفاده‌شده‌و‌سرانه‌مصرف‌آب‌و‌در‌نتیجه‌سرانه‌تولید‌فاضلاب‌‌

کیلومتر‌لوله‌در‌اقطار‌مختلف‌‌‌‌338منهول‌و‌‌‌‌‌6077محاسبه‌گردید.‌شبکه‌فاضلاب‌مدلسازی‌شده‌دارای

کیلومتر‌‌‌‌‌‌117متراژ‌شبکه(‌و‌‌درصد‌از‌کل‌‌65میلیمتر‌)250و‌‌‌‌200کیلومتر‌قطرهای‌‌‌‌221مشتمل‌بر

درصد‌از‌کل‌متراژ‌شبکه(‌می‌باشد.‌نتایج‌تحلیل‌هیدرولیکی‌انجام‌‌‌‌35میلمتر‌)‌‌1800تا‌‌‌‌300قطرهای‌‌

نشان‌می‌دهد‌که‌در‌بخش‌عمده‌ای‌از‌شبکه‌پارامترسرعت‌خودشویی‌‌ SewerGEMS شده‌با‌نرم‌افزار

درصد‌‌‌‌25هیدرولیکی‌تأمین‌نمی‌شود.‌بطوریکه‌در‌حدود‌‌جریان‌به‌عنوان‌یکی‌از‌پارامترهای‌تاثیرگذار‌‌

متر‌بر‌‌‌‌75/0کیلومتر(‌سرعت‌جریان‌کمتر‌از‌سرعت‌خودشویی‌مطلوب)‌‌‌‌84از‌کل‌لوله‌های‌شبکه‌)

درصد‌از‌لوله‌ها‌‌‌‌20متر‌بر‌ثانیه،‌‌‌‌1تا‌‌‌‌75/0کیلومتر(‌بین‌‌‌‌136درصد‌از‌لوله‌ها‌)‌‌‌40ثانیه(‌می‌باشد،‌‌

متر‌بر‌ثانیه‌می‌‌‌2کیلومتر(‌بیش‌از‌‌52درصد‌از‌لوله‌ها‌)‌15تر‌بر‌ثانیه‌و‌م‌‌2تا‌‌5/1کیلومتر(‌بین‌‌‌66)

‌.باشد‌

درصد‌کل‌شبکه(‌‌‌‌20کیلومتر‌از‌لوله‌ها‌)‌‌70تحلیل‌درصد‌پرشدگی‌لوله‌ها‌نشان‌می‌دهد‌که‌حدود‌‌

بطوریکه‌‌ بوده،‌ از‌حد‌مجاز‌ بیش‌ پرشدگی‌ میزان‌ اقطار‌‌‌‌55دارای‌ در‌ از‌شبکه‌ ‌‌250و‌‌‌‌200کیلومتر‌

میلیمتر‌دارای‌‌‌‌375و‌‌‌‌300کیلومتر‌نیز‌در‌قطرهای‌‌‌‌9درصد،‌‌‌‌50دارای‌درصد‌پرشدگی‌بیش‌از‌‌‌‌میلیمتر

درصد‌‌‌‌70کیلومتر‌دیگر‌نیز‌در‌دارای‌درصد‌پرشدگی‌بیش‌از‌‌‌‌6درصد‌و‌‌‌‌65درصد‌پرشدگی‌بیش‌از‌‌

‌.هستند‌

از‌مهمترین‌عوامل‌خوردگی‌و‌ ‌‌تحلیل‌پتانسیل‌تولید‌گاز‌مخرب‌سولفید‌هیدروژن‌به‌عنوان‌یکی‌

‌‌‌ کاهش‌شدید‌عمر‌لوله‌ها‌و‌تأسیسات‌بتنی‌نیز‌انجام‌گردید.‌به‌همین‌منظور‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار

SewerGEMS ‌‌‌‌،نقاط‌مستعد‌تولید‌سولفید‌هیدروژن‌شناسایی‌شده‌و‌با‌استفاده‌از‌روابط‌‌همبستگی



 

 ح‌‌‌

 

یدی‌تخمین‌زده‌‌های‌شبکه‌فاضلاب‌و‌غلظت‌سولفید‌هیدروژن‌تولنرخ‌تولید‌سولفید‌هیدروژن‌در‌لوله‌

تحلیل‌‌ مقایسه‌گردید.‌ و‌فاضلاب‌ اندازه‌گیری‌شده‌توسط‌شرکت‌آب‌ با‌غلظتهای‌ مقادیر‌ این‌ و‌ شد‌

بیانگر‌‌ Z اندیکس مستعد‌خوردگی‌ و‌ سولفیدروژن‌ گاز‌ تولید‌ بالای‌ پتانسیل‌ دارای‌ نقاط‌ تعیین‌ برای‌

‌.انطباق‌کافی‌این‌شاخص‌با‌سنجشهای‌میدانی‌می‌باشد‌
 

ن رو، سولفید هیدروژ، آدم SewerGEMS ،ArcGISکلمات کلیدی:  شبکه فاضلاب، 



‌

 ط‌‌

 

 فهرست مطالب 

 

 1 : مقدمه  و کلیات 

 2 .................................................................................................................................... مقدمه‌‌‌1-1

 4 ....................................................................................................................... اهداف‌پژوهش‌‌2-1

 4 .......................................................................................................... های‌مورد‌استفاده‌فرض‌‌‌3-1

 5 .................................................................................................................... نامهساختار‌پایان‌‌4-1

 7 :مبانی و  مروری بر منابع 

 8 .................................................................................................................................... مقدمه‌‌‌1-2

 8 ............................................................................................................ تعاریف‌و‌مبانی‌نظری‌‌‌2-2

 8 ................................................................. های‌جمع‌آوری‌فاضلاب‌شهری‌سیستم‌‌1-2-2

 9 .................................... آوری‌فاضلاباطلاعات‌لازم‌برای‌تنظیم‌طرح‌کارآمد‌جمع‌‌2-2-2

 10 ....................................................................... فاضلاب‌و‌منابع‌گوناگون‌تولید‌آن‌‌3-2-2

 11 ................................................................................................................... نشتاب‌‌4-2-2

 12 ...................................................................... آوری‌فاضلاب‌تاسیسات‌شبکه‌جمع‌‌5-2-2

 17 ........................................ های‌شبکه‌فاضلابضوابط‌محل‌و‌عمق‌کارگذاری‌لوله‌‌6-2-2

 19 .................................................................... شرایط‌و‌مقدار‌جریان‌در‌فاضلابروها‌7-2-2

 22 ....................................................................... مراحل‌کلی‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌‌8-2-2

 27 ...................................................................................................مصرف‌سرانه‌آب‌‌9-2-2

 29 ............................................................... مشخصات‌فنی‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌‌‌10-2-2



 

 ی‌‌

 

 31 ............................................................... مبانی‌و‌ضوابط‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌‌‌11-2-2

 35 ..........................................................عوامل‌تاثیرگذار‌بر‌تخریب‌شبکه‌فاضلاب‌‌12-2-2

 37 ..................................................................................................................... پیشینه‌تحقیق‌‌3-2

 47 :روش تحقیق  

 48 .................................................................................................................................. مقدمه‌‌‌1-3

 48 ......................................................................................... افزارهای‌مورد‌استفاده‌معرفی‌نرم‌‌‌3-3

 GIS ....................................................................................................... 48نرم‌افزار‌‌1-2-3

 SewerGEMS ..................................................................................... 56نرم‌افزار‌‌2-2-3

 SewerGEMS ................................................................. 60آورد‌میزان‌افت‌در‌‌بر‌3-2-3

 SewerGEMS ......................................................... 62بارگذاری‌فاضلاب‌در‌مدل‌‌4-2-3

 SewerGEMS ................................................. 62برآورد‌نشتاب‌و‌آب‌سطحی‌در‌‌5-2-3

 63 ....................................................................... های‌برآورد‌سولفید‌هیدروژن‌روش‌‌6-2-3

 66 .................................................................................................. معرفی‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌‌‌3-3

 68 ........................................................................ پارامترهای‌اساسی‌مدلسازی‌شبکه‌فاضلاب‌4-3

 70 ........................................................................................................................... جمع‌بندی‌‌5-3

 73 :نتایج  

 74 .................................................................................................................................. مقدمه‌‌‌1-4

 74 ........................................................................... برآورد‌سرانه‌فاضلاب‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌‌2-4

 74 ................................................................................................ برداری‌ضریب‌بهره‌‌1-2-4

 75 ............................................................................................. ضریب‌اختلاط‌باران‌‌2-2-4

 75 .................................................................... نسبت‌تبدیل‌آب‌مصرفی‌به‌فاضلاب‌‌3-2-4

 76 ............................................................................. ضریب‌حداکثر‌جریان‌فاضلاب‌‌4-2-4



 

 ک‌‌‌

 

 76 .............................................................................. ضریب‌حداقل‌جریان‌فاضلاب‌‌5-2-4

 76 ...................................................................................................... تخمین‌نشتاب‌‌6-2-4

 77 ............................................................................... سازی‌شبکه‌فاضلابمراحل‌انجام‌شبیه‌‌‌3-4

 78 ......................................................... پارامترهای‌اساسی‌مدلسازی‌شبکه‌فاضلاب‌1-3-4

 82 ........................................................................................ سازی‌مدلمراحل‌پیاده‌‌2-3-4

 SewerGEMS ....................................................... 83نتایج‌مدلسازی‌در‌نرم‌افزار‌‌3-3-4

 95 ............................................................................................... سنجش‌کیفی‌شبکه‌فاضلاب‌4-4

 101 گیری و پیشنهادات:نتیجه  

 102 ............................................................................................................................... مقدمه‌‌‌1-5

 102 ..................................................................................................................................نتایج‌2-5

 104 ........................................................................................................................ پیشنهادات‌‌3-5

 105 پیوست 

 113 مراجع 

 
 
 
 



 

 ل‌‌

 

ول   فهرست جدا
 9 .................................................. آوری‌فاضلاب‌های‌جمع‌.مزایا‌و‌معایب‌سیستم1-‌2جدول‌

 14 ............................................................... ی‌آدمرو‌های‌تشکیل‌دهنه‌.‌بخش‌2-2جدول‌‌

 20 ....................................................... .‌مقادیر‌ضریب‌رواناب‌در‌سطوح‌مختلف‌3-‌2جدول‌

 21 ...................... شهر‌تهران(‌‌.‌ضرایب‌ثابت‌مورد‌استفاده‌در‌تخمین‌شدت‌بارندگی‌)‌4-‌2جدول‌

 21 ............................................................................... .‌ضریب‌حوضه‌آبریز5-‌2جدول‌

 28 ..................................... ‌‌3-‌117.‌تفکیک‌میزان‌مصارف‌خانگی‌بر‌مبنای‌نشریه‌6-‌2جدول‌

 28 ................................................................. .‌تفکیک‌میزان‌مصارف‌عمومی‌‌7-‌2جدول‌

 29 .... .‌تفکیک‌میزان‌مصارف‌مراکز‌تجاری‌و‌عمومی‌بر‌حسب‌لیتر‌در‌روز‌به‌ازای‌هر‌نفر‌8-‌2جدول‌

 29 .... .‌تفکیک‌میزان‌مصارف‌روزانه‌فضای‌سبز‌بر‌حسب‌لیتر‌در‌روز‌به‌ازای‌هر‌متر‌مربع‌9-‌2جدول‌

 35 ......................................................... های‌شبکه‌فاضلاب.‌مقادیر‌شیب‌لوله‌10-‌2جدول‌

 Z ................ 65در‌شبکه‌فاضلاب‌توسط‌رابطه‌‌S2H.‌میزان‌توصیفی‌سولفید‌هیدروژن‌1-3جدول‌‌

 69 .................................................. های‌انتقال‌فاضلاب‌وله‌.‌محدوده‌مجاز‌شیب‌ل3-2جدول‌‌

 70 ................................................ های‌انتقال‌فاضلاب‌.‌درصد‌پرشدگی‌مجاز‌لوله‌3-3جدول‌‌

 89 .................................. های‌بخشی‌از‌شبکه‌فاضلاب‌.‌مشخصات‌طراحی‌شده‌لوله‌4-1جدول‌‌

‌
 

 



 

 م‌‌

 

کال   فهرست اش
 Kutter ...................................... 60نمودار‌گرافیکی‌دستیابی‌به‌متغیرهای‌رابطه‌‌.‌1-‌3شکل‌‌

 67 .......................................................................... تهران‌‌4موقعیت‌منطقه‌‌.‌2-3شکل‌

 ArcGIS.......................................................... 68منطقه‌مورد‌مطالعه‌خروجی‌.‌3-3شکل‌

 69 .................................................................... .‌تراکم‌در‌هکتار‌مناطق‌تهران‌4-3شکل‌

 82 .................................. اجزای‌مختلف‌قسمتی‌از‌شبکه‌فاضلاب‌مورد‌نظر‌ جانمایی‌1-4شکل‌

 84 .......................... های‌منتهی‌به‌نقطه‌خروجی‌شبکه‌.‌جهت‌حرکت‌فاضلاب‌در‌لوله‌2-4شکل‌

 84 .................................. .‌محل‌جایگذاری‌آدمروهای‌منتهی‌به‌نقطه‌خروجی‌شبکه‌3-4شکل‌

 85 ..................................‌‌نقطه‌خروجی‌شبکه‌مدلسازی‌شده‌به‌تفکیک‌قطر‌لوله‌ها‌4-4شکل‌

 85 ........................................ پرشدگی‌لوله‌ها‌به‌ازای‌هر‌قطر‌لوله‌.‌‌میانگین‌درصد‌5-4شکل‌

 86 ..................................... پراکندگی‌لوله‌ها‌با‌درصد‌پرشدگی‌بیشتر‌از‌حد‌مجاز.‌‌6-4شکل‌

 87 .............................. .‌پروفیل‌طولی‌مسیر‌ابتدایی‌در‌بخش‌بالادست‌شبکه‌فاضلاب8-4شکل‌

 87 .............................. .‌پروفیل‌طولی‌مسیر‌ابتدایی‌در‌بخش‌بالادست‌شبکه‌فاضلاب7-4شکل‌

 88 ...................... .‌پروفیل‌طولی‌مسیری‌از‌شبکه‌فاضلاب‌با‌افت‌هیدرولیکی‌محسوس‌9-4شکل‌

 88 ......................................... .‌پروفیل‌طولی‌مسیر‌منتهی‌به‌نقطه‌خروجی‌شبکه‌10-4شکل‌

 92 ........... لوله‌های‌شبکه‌فاضلاب‌مدلسازی‌شده‌به‌ازای‌قطر‌هر‌لوله‌ .‌طول‌کارگزاری11-4شکل‌

 93 ....... های‌شبکه‌فاضلاب‌مدلسازی‌شده‌به‌ازای‌قطر‌هر‌لوله‌لوله‌ .‌میانگین‌سرعت‌در12-4شکل‌

 93 ..................... .‌پراکندگی‌سرعت‌لوله‌های‌بخشی‌از‌شبکه‌فاضلاب‌مدلسازی‌شده13-4شکل‌

 94 ............................. های‌شبکه‌فاضلاب‌مدلسازی‌شده‌.‌درصد‌پراکندگی‌قطر‌لوله‌14-4شکل‌

 95 .......................................های‌شبکه‌فاضلاب‌موجود‌.‌درصد‌پراکندگی‌قطر‌لوله‌15-4شکل‌

 96 .. متر‌میلی‌‌600های‌با‌قطر‌زیر‌‌بینی‌شده‌برای‌لوله‌بدست‌آمده‌و‌پیش‌‌Z.‌مقدار‌مدل‌16-4شکل‌

 97 ..................... مترمیلی‌‌600های‌زیر‌‌برای‌لوله‌‌Z.‌تغییرات‌مقدار‌بدست‌آمده‌مدل‌17-4شکل‌

 98 .... متر‌میلی‌‌600ها‌با‌قطر‌بالاتر‌از‌بینی‌شده‌برای‌لوله‌.‌غلظت‌سولفید‌هیدروژن‌پیش‌18-4شکل‌

 99 ..... های.‌تغییرات‌مقدار‌غلظت‌سولفید‌هیدروژن‌با‌تغییرات‌سرعت‌فاضلاب‌برای‌لوله‌19-4شکل‌

file:///C:/Users/Hamidreza/Desktop/Thesis.docx%23_Toc64287205
file:///C:/Users/Hamidreza/Desktop/Thesis.docx%23_Toc64287205
file:///C:/Users/Hamidreza/Desktop/Thesis.docx%23_Toc64287209
file:///C:/Users/Hamidreza/Desktop/Thesis.docx%23_Toc64287209
file:///C:/Users/Hamidreza/Desktop/Thesis.docx%23_Toc64287210
file:///C:/Users/Hamidreza/Desktop/Thesis.docx%23_Toc64287210
file:///C:/Users/Hamidreza/Desktop/Thesis.docx%23_Toc64287211
file:///C:/Users/Hamidreza/Desktop/Thesis.docx%23_Toc64287211


‌

1 

 

 مقدمه  و کلیات :  



 

2 

 

 مقدمه  1-1

 

زیست‌و‌بهداشت‌انسانی‌در‌جامعه‌به‌‌گذار‌بر‌محیط‌‌توان‌یکی‌از‌مهمترین‌عوامل‌تاثیرفاضلاب‌را‌می‌‌

تری‌به‌خود‌‌رفت‌و‌توسعه‌شهرنشینی‌نقش‌پر‌رنگپیش‌‌با‌‌پیشرفت‌و‌مدرن‌معرفی‌کرد.‌این‌تاثیرات

بنابراین و‌‌گرفتند‌ بالقوه‌ عنوان‌خطر‌ به‌ آب،‌‌‌‌جدی‌‌باید‌ نظر‌گرفته‌‌و‌‌خاک‌‌برای‌ در‌ سلامتی‌جامعه‌

فاضلاب‌‌‌‌ا‌یکی‌از‌ملزومات‌پایه‌ای‌شهرها‌می‌باشد.بنابراین‌ایجاد‌شبکه‌های‌فاضلابی‌و‌هدایت‌آنه‌‌ شود.

باشد‌تعریف‌کرد‌که‌بوسیله‌‌توان‌به‌عنوان‌مایعی‌که‌شامل‌فضولات‌انسانی‌یا‌مخلوط‌مایع‌می‌را‌می‌

انتقال‌می‌های‌فاضلاب‌به‌مناطق‌تعبیه‌شده‌از‌جمله‌تصفیه‌خانهلوله‌ از‌شبکه‌های‌فاضلابی‌‌‌‌یابد.ها‌

سال‌قبل‌از‌میلاد‌‌‌‌200یونان‌و‌روم‌باستان‌اشاره‌کرد‌که‌قدمت‌آن‌ها‌به‌‌ابتدایی‌می‌توان‌به‌شهرهای‌

گردد می‌ در‌سطح.  ]1[باز‌ سوخته‌‌ همچنین‌ شهر‌ به‌ میتوان‌ دارای‌‌‌‌داخلی‌ که‌ کرد‌ اشاره‌ سیستان‌

‌‌. ]2[پذیرفته‌استهای‌سفالی‌انجام‌می‌لوله‌ کشی‌آب‌بوده‌و‌سیستم‌تخلیه‌فاضلاب‌با‌استفاده‌از‌لوله‌

.‌‌هندسی‌پدیدار‌شد‌مم‌‌علبه‌صورت‌‌دویست‌سال‌پیش‌‌‌‌فاضلابی‌کمی‌بیش‌از‌‌‌ هایشبکه‌‌‌البته‌طراحی‌

یکی‌‌‌‌به‌عنوانشیوع‌بیماری‌های‌واگیردار‌‌که‌رهای‌مختلف‌ادامه‌داشت‌تا‌زمانیدر‌کشوهرچند‌این‌روند‌‌

با‌استفاده‌از‌‌ب‌‌های‌فاضلاکه‌شب‌‌.‌بنابراین‌ایجاداز‌آثار‌مخرب‌شبکه‌های‌فاضلاب‌رو‌باز‌معرفی‌گردید‌

یک‌شبکه‌‌‌‌پاریسشهر‌‌در‌اواخر‌قرن‌هجدهم‌در‌‌‌‌.قرار‌گرفتو‌اجرا‌‌مورد‌بررسی‌‌‌‌ی‌زیر‌زمین‌‌هایکانال

های‌فاضلابی‌اجرا‌شده‌در‌‌طراحی‌و‌اجرا‌گردید.‌از‌دیگر‌شبکه‌‌‌کیلومتر‌‌‌‌‌36ه‌طول‌جمع‌آوری‌فاضلاب‌ب‌

به‌‌ توان‌ برلین‌سال‌1842شهر‌هامبورگ‌سال‌‌اروپا‌می‌ فرانکفورت‌سال‌‌‌‌1852،‌ اشاره‌کرد.‌‌‌‌1866و‌

پیشرفت‌ احداث‌‌تمامی‌ روند‌ چگونگی‌ بر‌ بازنگری‌ لزوم‌ به‌ منجر‌ صنعت‌ این‌ در‌ گرفته‌ صورت‌ های‌

بودند‌که‌همزمان‌تمامی‌ملزومات‌فنی،‌زیست‌‌ای‌می‌ها‌باید‌به‌گونه‌های‌فاضلابی‌گردید.‌این‌طرح‌شبکه

 ای‌درنظر‌گرفته‌شوند.ه‌محیطی‌و‌بودج‌

ی‌ثقلی‌و‌غیرثقلی‌‌های‌فاضلاب‌از‌لحاظ‌تنوع‌در‌چگونگی‌انتقال‌فاضلاب‌به‌دو‌دسته‌سیستم‌شبکه‌
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کنند‌به‌‌را‌بهم‌متصل‌می‌‌‌1هارو‌ای‌از‌آدمهایی‌که‌شبکه‌ن‌در‌لوله‌ی‌اول‌جریاشوند.‌در‌دسته‌تقسیم‌می‌

ه‌امکان‌انتقال‌جریان‌به‌صورت‌ثقلی‌میسر‌‌شود.‌همچنین‌درصورتی‌کصورت‌ثقلی‌و‌نیمه‌پر‌منتقل‌می‌

شود.‌بنابراین‌انتخاب‌مسیر‌حرکت‌فاضلاب‌‌استفاده‌می‌‌های‌پمپاژ‌باتوجه‌به‌نیاز‌شبکهنباشد‌از‌ایستگاه

گیرد.‌با‌توجه‌به‌توضیحات‌داده‌شده‌برای‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌به‌‌با‌توجه‌به‌شیب‌زمین‌صورت‌می‌

البته‌باید‌توجه‌داشت‌‌‌.]1[باشد‌احی‌هیدرولیکی‌آن‌نیاز‌می‌دو‌بخش‌اصلی،‌انتخاب‌طرح‌شبکه‌و‌طر

‌گیرد.‌که‌انتخاب‌طرح‌شبکه‌مناسب‌در‌قدم‌اول‌و‌متعاقب‌آن‌طراحی‌هیدرولیکی‌برای‌شبکه‌صورت‌می‌

امروزه‌بسیاری‌از‌شهرهای‌کشور‌دارای‌سیستم‌یکپارچه‌فاضلابی‌هستند‌البته‌‌شهرهایی‌هستند‌که‌‌

های‌جبران‌ناپذیری‌بر‌محیط‌زیست‌از‌جمله‌‌تواند‌آسیبنیستند‌که‌می‌کماکان‌دارای‌شبکه‌فاضلابی‌‌

می‌آب زیرزمینی‌ تعمیر‌‌های‌ و‌ کارآمد‌ و‌ مناسب‌ فاضلاب‌ شبکه‌ یک‌ ایجاد‌ ضرورت‌ بنابراین‌ گذارد.‌

های‌قدیمی‌انکار‌ناپذیر‌است.‌شهر‌تهران‌از‌ابتدا‌طی‌مدت‌زمان‌طولانی‌دارای‌سیستم‌سنتی‌‌شکبه

اجرای‌شبکه‌فاضلاب‌شهر‌‌‌‌1372باشند‌اما‌از‌سال‌‌های‌جذبی‌می‌نی‌بر‌چاه‌دفع‌فضلاب‌بود‌که‌مبت

‌تهران‌آغاز‌شد.

افزارهای‌کاربردی‌بروز‌مانند‌سیستم‌اطلاعات‌توان‌از‌نرم‌البته‌برای‌دستیابی‌به‌طرحی‌قابل‌صرفه‌می‌

( اGISجغرافیایی‌ تحلیل‌ و‌ مدیریت‌ برای‌ اطلاعات‌جغرافیایی‌ این‌سیستم‌ از‌ کرد.‌ استفاده‌ طلاعات‌‌(‌

های‌فاضلاب‌از‌قبیل‌طول‌‌جغرافیایی‌در‌محدوده‌مورد‌نظر‌و‌استخراج‌اطلاعات‌لازم‌برای‌تحلیل‌شبکه‌

کنده‌لوله‌ وصل‌ سطح‌‌های‌ مساحت‌ و‌ بررسی‌ مورد‌ منطقه‌ زمین‌ ارتفاعی‌ رقوم‌ تعیین‌ آدمروها،‌ ی‌

های‌توپوگرافی‌منطقه‌مورد‌نظر‌‌از‌نقشه‌‌‌SewerGEMSافزار‌‌شود.‌همچنین‌نرم‌گیر‌استفاده‌می‌فاضلاب

بدست‌آمده‌از‌نرم‌افزار‌سیستم‌جغرافیایی‌استفاده‌کرده‌و‌به‌تحلیل‌شبکه‌فاضلاب‌و‌طراحی‌هیدرولیکی‌‌

‌‌GISامکان‌تبادل‌اطلاعات‌بین‌این‌دو‌سامانه‌نرم‌افزاری‌مبتنی‌بر‌‌‌‌باشد‌کهشایان‌ذکر‌می‌پردازد.‌‌می‌

نقاط‌قوت‌این‌سامانه‌های‌نرم‌افزاری،‌اتصال‌آنها‌به‌پیشرفته‌ترین‌‌‌بخوبی‌وجود‌دارد.‌یکی‌از‌مهمترین

می‌باشد.‌به‌عبارتی‌این‌موتورهای‌تحلیل‌‌‌‌ArcGISکنونی‌دنیا‌یعنی‌سامانه‌پیشرفته‌‌‌‌GISفناوری‌‌
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هیدرولیکی‌و‌کیفی‌شبکه‌بصورت‌تخصصی‌تنها‌به‌این‌مهم‌می‌پردازند‌و‌تحلیل‌نتایج‌توسط‌ابزارهای‌‌

‌بخوبی‌انجام‌می‌شود.‌‌‌‌‌ArcGISگرافیکی‌و‌ویژوال

‌

تهران‌انجام‌گرفته‌‌‌‌4در‌این‌پژوهش‌مطالعه‌موردی‌در‌مورد‌قسمتی‌از‌شبکه‌فاضلاب‌شهری‌منطقه‌‌

نرم‌می‌ از‌ استفاده‌ با‌ و‌ )شود‌ جغرافیایی‌ اطلاعات‌ سیستم‌ و‌‌GISافزارهای‌ ‌)SewerGEMSو‌‌‌‌ تحلیل‌

تهران‌‌‌‌4در‌این‌مرحله‌از‌طرح‌بخشی‌از‌شبکه‌فاضلاب‌منطقه‌‌‌‌پذیرد.طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌انجام‌می‌

می‌شود.‌پس‌از‌ورود‌اطلاعات‌‌سیستم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌‌کیلومتر(‌انتخاب‌و‌وارد‌نرم‌افزار‌‌‌‌300)حدود‌‌

‌شود.می‌گلوگاههای‌کلیدی‌منطقه‌به‌عنوان‌نقاط‌پایش‌انتخاب‌‌

 پژوهش  اهداف 2-1

این‌پژوهش،‌به‌طور‌کلی‌اهداف‌این‌پژوهش‌‌ب انجام‌ به‌توضیحات‌داده‌شده‌در‌مورد‌ضرورت‌ اتوجه‌

‌باشند:‌مشتمل‌بر‌موارد‌ذیل‌می‌

 هیدرولیکی‌شبکه‌واقعی‌با‌اطلاعات‌دسترس‌در‌مورد‌شبکه‌مورد‌نظر.‌‌مدلسازی -1

بهینه‌طرح‌شبکه‌‌‌‌احیبرای‌طر‌‌(‌GIS)فزارهای‌سیستم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌‌ااستفاده‌از‌نرم‌ -2

نرم‌ و‌ فاضلاب‌‌‌‌Serwergemsافزار‌‌فاضلاب‌ شبکه‌ تحلیل‌ و‌ طراحی‌ به‌‌جهت‌ باتوجه‌

 های‌هیدرولیکی.‌محدودیت‌

کیلومتر‌و‌مقایسه‌نتایج‌آن‌‌‌‌300تهران‌به‌مساحت‌‌‌‌4مطالعه‌موردی‌بخشی‌از‌شبکه‌منطقه‌‌ -3

 با‌مشخصات‌شبکه‌موجود.‌

 های مورد استفادهفرض  3-1

‌باشد.‌مطالعه‌قرار‌گرفته‌دارای‌سیستم‌شبکه‌فاضلابی‌ثقلی‌می‌ی‌مورد‌‌نطقه‌م (1
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 باشد.‌های‌انتقال‌به‌صورت‌دائمی‌می‌در‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب،‌جریان‌در‌داخل‌لوله‌ (2

 ‌‌.شودجریان‌در‌شبکه‌فاضلاب‌یکنواخت‌و‌دبی‌ثابت‌در‌نظر‌گرفته‌می‌ (3

 .شودفاضلاب‌از‌جمله‌مواد‌غیرقابل‌تراکم‌در‌نظر‌گرفته‌می‌ (4

 نامهتار پایانساخ 4-1

باشااد.‌در‌فصاال‌اول‌لزوم‌تحقیق‌در‌مورد‌این‌موضااوع‌و‌انجام‌این‌نامه‌شااامل‌پنج‌فصاال‌میین‌پایانا

‌پژوهش‌و‌اهداف‌آن‌تشریح‌گردید.‌

در‌فصال‌دوم‌مطالعات‌و‌تحقیقات‌پیشاین‌مربوط‌به‌موضاوعات‌مختلف‌مربوط‌به‌شابکه‌فاضالابی‌از‌‌‌‌‌

رم‌افزارهای‌کاربردی‌در‌طراحی،‌بهینه‌ساازی‌شابکه‌فاضالابی‌قبیل‌طراحی‌هیدرولیکی،‌اساتفاده‌از‌ن

گردد.‌همچنین‌مبانی‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌و‌پارامترهای‌تعیین‌کننده‌در‌طراحی‌آن‌مورد‌‌تشریح‌می

‌گیرد.بررسی‌قرار‌می

گیرد‌و‌در‌ادامه‌به‌کاربرد‌‌در‌فصاال‌سااوم‌ابتدا‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌معرفی‌و‌مورد‌بررساای‌قرار‌می‌‌‌‌

برای‌دساتیابی‌به‌اطلاعات‌  ArcGISافزار‌‌شاود‌و‌نرمهای‌مورد‌اساتفاده‌در‌این‌پژوهش‌اشااره‌مینامهبر

افزار‌مورد‌‌باه‌عنوان‌نرم‌‌Sewer Gemsمورد‌نظر‌از‌منطقاه‌مورد‌مطاالعاه‌جهات‌طراحی‌و‌نرم‌افزار‌‌

‌گردند.آوری‌و‌انتقال‌فاضلاب‌معرفی‌میاستفاده‌برای‌طراحی‌شبکه‌جمع

در‌فصل‌چهارم‌با‌شرح‌تمامی‌مراحل‌انجام‌شده‌و‌مدلسازی‌شبکه‌مورد‌نظر‌ارائه‌شده‌و‌با‌استفاده‌‌‌

پرداخته‌‌ آمده‌ بدست‌ نتایج‌ شرح‌ به‌ شده‌ معرفی‌ افزارهای‌ نرم‌ خروجی‌ و‌ موجود‌ اطلاعات‌ تمامی‌ از‌

‌شود.می‌

بیل‌مشکلات‌و‌‌گردد‌و‌اطلاعاتی‌از‌قدر‌فصل‌پنجم‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌پایان‌نامه‌جمع‌بندی‌می‌

‌گردد.‌ی‌حاضر‌و‌پیشنهادات‌برای‌مطالعات‌بعدی‌ارائه‌می‌های‌مطالعه‌محدودیت‌

‌
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 مقدمه  1-2

ها‌و‌نرم‌نامه‌تشااریح‌گردید.‌همچنین‌روش‌ر‌فصاال‌اول‌به‌لزوم‌و‌اهمیت‌بررساای‌موضااوع‌این‌پایاند

شاوند‌در‌فصال‌قبل‌معرفی‌شاد.‌در‌این‌فصال‌تاسایساات‌مورد‌‌اساتفاده‌میافزارهایی‌که‌در‌این‌تحقیق‌‌

اساتفاده‌در‌شابکه‌فاضالابی،‌اصاول‌طراحی‌شابکه‌فاضالاب‌از‌لحاظ‌انتخاب‌طرح‌و‌پارامترهای‌مورد‌نظر‌

گیرند.‌همچنین‌در‌ادامه،‌تحقیقات‌پیشاااین‌صاااورت‌‌برای‌طراحی‌هیدرولیکی‌مورد‌بررسااای‌قرار‌می

‌شوند.پایان‌نامه‌گزارش‌داده‌می‌گرفته‌در‌مورد‌موضوع‌این

 تعاریف و مبانی نظری  2-2

 های جمع آوری فاضلاب شهریسیستم 1-2-2

که‌به‌‌.‌در‌روش‌مرکب‌‌گیردفاضلاب‌صورت‌‌‌‌آوری‌جمع‌‌‌و‌مجزا‌‌مرکببه‌دو‌صورت‌‌توان‌‌ر‌مجموع‌می‌د

ط‌یک‌مجرا‌‌توس‌های‌سطحی‌شهر‌به‌‌آبروان‌های‌خانگی‌و‌‌فاضلاب‌‌آوری‌جمع‌‌‌،باشد‌می‌رشته‌‌صورت‌تک

می‌ شبکه‌‌‌‌پذیرد.انجام‌ احداث‌ هزینه‌ روش‌ این‌ می‌در‌ تصفی‌‌‌باشد‌کمتر‌ احداث‌ نیازمند‌ های‌‌خانهه‌اما‌

‌‌. این‌روش‌بیشتر‌است‌‌ناشی‌از‌اجرای‌‌‌زیستیآلودگی‌محیط‌‌‌همچنین‌‌.باشد‌می‌تریه‌و‌پر‌هزین‌‌‌تربزرگ‌

یک‌‌‌‌آوریبه‌این‌صورت‌که‌جمع‌‌د‌نباش‌می‌‌‌مجرای‌مستقل‌از‌هم‌‌به‌صورت‌دو‌رشته‌‌در‌روش‌مجزا‌که

انتقال‌مخصوص‌فاضلاب‌خانگی از‌آن‌به‌چاه‌‌‌خط‌ های‌مخصوص‌منازل‌وارد‌‌است‌و‌فاضلاب‌حاصل‌

هزینه‌احداث‌این‌‌‌.شوده‌می‌در‌نظر‌گرفتهای‌سطحی‌مانند‌باران‌آببرای‌روان‌و‌یک‌خط‌ویژه‌‌شودمی‌

‌‌باشد‌و‌نسبت‌به‌روش‌اول‌می‌کمتر‌‌حالت‌‌‌‌در‌اینخانه‌‌ه‌های‌احداث‌تصفیهزینه‌‌اما‌‌باشد‌یشتر‌می‌شبکه‌ب

‌‌‌.]3[در‌پی‌داردآلودگی‌زیست‌محیطی‌کمتری‌

‌. ]4،3[است(‌تعداد‌از‌مزایا،‌معایب‌و‌کاربرد‌این‌دو‌روش‌مقایسه‌شده‌2-1در‌جدول‌)
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 آوری فاضلابهای جمع.مزایا و معایب سیستم1- 2جدول  

 سیستم مزایا  معایب 

افزایش‌بار‌هیدرولیکی‌وارده‌به‌تصفیه‌‌‌-1

‌خانه
‌

‌افزایش‌هزینه‌پمپاژ‌و‌اندازه‌تصفیه‌خانه‌‌-2
‌

تصفیه‌رواناب‌به‌دلیل‌آلودگی‌ناشی‌از‌‌‌‌-3

 اختلاط‌رواناب‌با‌فاضلاب‌

کاهش‌هزینه‌ساخت‌و‌ساز‌و‌سهولت‌در‌‌-1

‌برداری‌و‌انتقال‌فاضلاب‌بهداشتیبهره
‌

‌کاهش‌بار‌آلی‌فاضلاب‌خانگی‌‌-2
‌

 کاهش‌احتمال‌گرفتگی‌لوله‌ها‌-3

 

 

 

 مرکب

استفاده‌از‌مخازن‌شستشو‌در‌صورت‌عدم‌  -1

‌شیب‌مناسب‌فاضلابرو‌
‌

احتمال‌بیشتر‌گرفتگی‌لوله‌ها‌در‌خطوط‌‌-2

 فرعی‌به‌علت‌کوچک‌بودن‌قطر‌لوله‌ها‌
‌

رفتن‌هزینه‌شستشو‌و‌نگهداری‌  بالا‌-3

 سیستم‌
‌

استفاده‌از‌مخازن‌شستشو‌در‌صورت‌عدم‌‌-4

 شیب‌مناسب‌فاضلابرو‌

جریان‌کمتر‌و‌در‌نتیجه‌کم‌بودن‌قطر‌‌‌میزان‌-1

‌لوله‌های‌شبکه
‌

امکان‌دفع‌رواناب‌با‌آلودگی‌کمتر‌به‌آب‌های‌‌‌-2

‌پذیرنده‌و‌عدم‌آلودگی‌آن‌به‌فاضلاب
‌

کمتر‌بودن‌بار‌هیدرولیکی‌ورودی‌به‌تصفیه‌‌-3

‌کنترل‌آسان‌تر‌آنخانه‌و‌در‌نتیجه‌
‌

کاهش‌ظرفیت‌پمپ‌ها‌و‌هزینه‌های‌بهره‌‌‌-4

 برداری‌

 

 

 
 

 مجزا 
 

‌

مناسب‌جمع‌ سیستم‌ انتخاب‌ در‌‌برای‌ داشت.‌ توجه‌ بارندگی‌ میزان‌ پارامتر‌ به‌ باید‌ فاضلاب‌ آوری‌

شود.‌البته‌باید‌توجه‌داشت‌‌مناطقی‌که‌میزان‌بارندگی‌زیاد‌است‌استفاده‌از‌روش‌مرکب‌پیشنهاد‌می‌

مقدار‌سرعت‌جریان‌فاضلاب‌درون‌لوله‌در‌حدی‌باشد‌که‌موجب‌رسوب‌مواد‌معلق‌نشود.‌با‌توجه‌‌که‌‌

منطقه‌‌ روی‌ بر‌ موردی‌ مطالعه‌ از‌ تحقیق‌ این‌ در‌ اینکه‌ به‌‌‌‌4به‌ توجه‌ با‌ و‌ است‌ شده‌ استفاده‌ تهران‌

آوری‌فاضلاب‌و‌رواناب‌سطحی‌برای‌جلوگیری‌از‌تداخل‌کار‌‌های‌اجرایی‌کشور‌در‌بحث‌جمع‌سیاست

،‌استفاده‌‌]5[آوری‌فاضلاب‌و‌رواناب‌سطحی‌را‌دارند‌وزارت‌نیرو‌و‌شهرداری‌که‌به‌ترتیب‌مسئولیت‌جمع‌

‌باشد.‌پذیر‌می‌ی‌مورد‌مطالعه‌توجیه‌آوری‌مجزا‌در‌منطقه‌از‌سیستم‌جمع‌

 آوری فاضلاباطلاعات لازم برای تنظیم طرح کارآمد جمع  2-2-2

های‌فاضلاب‌و‌ایجاد‌بستری‌مناسب‌و‌ایمن‌برای‌دفع‌فاضلاب‌‌های‌استفاده‌از‌شبکه‌ر‌فصل‌اول‌ضروت‌د
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های‌ی‌مناسب‌دفع‌و‌انتقال‌فاضلاب‌هزینه‌های‌عمرانی‌مربوط‌به‌ایجاد‌شبکهموجود‌شرح‌داده‌شد.‌پروژه‌

ارد.‌به‌عنوان‌‌سنگینی‌دارند‌که‌البته‌به‌مشخصات‌متعددی‌مانند‌جمعیت‌شهر‌و‌وسعت‌آن‌بستگی‌د

میلیارد‌تومان‌هزینه‌گردیده‌است.‌‌‌‌3000ی‌کارآمد‌فاضلابی‌در‌تهران‌حدود‌‌مثال‌برای‌ایجاد‌یک‌شبکه‌

برداری‌‌‌‌های‌بهره‌ها‌و‌حوادث‌در‌طول‌ایجاد‌شبکه‌و‌در‌سالبه‌منظور‌اینکه‌از‌وقوع‌مشکلات،‌چالش‌

ترین‌‌د‌توجه‌قرار‌گیرد‌که‌از‌مهم‌آن‌تا‌جای‌ممکن‌جلوگیری‌شود‌باید‌تمامی‌اصول‌و‌قواعد‌لازم‌مور

‌. ]6[توان‌به‌موارد‌ذیل‌اشاره‌کرد‌ها‌می‌آن

 ی‌مورد‌مطالعه‌برای‌انتخاب‌طرحی‌مناسب.تخمین‌جمعیت‌منطقه‌ (1

 عوامل‌ایجاد‌و‌تولید‌فاضلاب‌در‌منطقه‌مورد‌نظر.‌ (2

 حجم‌تقریبی‌فاضلاب‌تولیدی‌آن‌منطقه.‌ (3

 های‌سطحی‌از‌جمله‌باران.‌آبحجم‌روان‌ (4

آوری‌و‌دفع‌فاضلاب.‌البته‌شایان‌ذکر‌است‌که‌‌تاسیسات‌موجود‌در‌منطقه‌به‌منظور‌جمع‌‌ (5

توان‌از‌آن‌به‌عنوان‌‌باشد‌و‌میمنطقه‌مورد‌مطلاعه‌در‌این‌تحقیق‌دارای‌شبکه‌فاضلابی‌می‌

 مقایسه‌با‌طرح‌ارائه‌شده‌در‌این‌تحقیق‌استفاده‌کرد.‌

 مقدار‌بودجه‌تخصیص‌یافته‌برای‌انجام‌پروژه.‌ (6

 ها‌و‌گسترش‌آتی‌منطقه‌مورد‌نظر.‌قشه‌ن (7

 فاضلاب و منابع گوناگون تولید آن 3-2-2

های‌خانگی‌یا‌همان‌‌توان‌به‌فاضلاب‌ها‌می‌ر‌فصل‌پیشین‌تعریف‌فاضلاب‌ارائه‌گردید.‌از‌جمله‌فاضلابد

بهداشتی،‌فاضلاب‌صنعتی،‌فاضلاب‌کشاورزی‌و‌فاضلاب‌ناشی‌از‌جریانات‌سطحی‌اشاره‌کرد.‌برخی‌از‌‌

باشند.‌همچنین‌بع‌فاضلاب‌خانگی‌حاصل‌از‌سیستم‌بهداشتی‌مناطق‌مسکونی،‌مراکز‌تجاری‌غیره‌می‌منا

های‌‌گنجانند.‌آبهای‌صنعتی‌می‌آیند‌را‌در‌گروه‌فاضلاب‌مواد‌زائد‌مایع‌که‌از‌مراحل‌صنعتی‌بدست‌می‌

باشند.‌عدنی‌می‌باشند‌دارای‌مواد‌آلی‌و‌م‌جاری‌در‌سطح‌که‌ناشی‌از‌بارندگی‌و‌ذوب‌برف‌در‌منطقه‌می‌
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گیرند.‌در‌حالت‌کلی‌‌های‌سطحی‌در‌نظر‌می‌های‌سطحی‌حاصل‌را‌به‌عنوان‌فاضلاببنابراین‌رواناب

توان‌منابع‌تولیدی‌فاضلاب‌را‌که‌باید‌به‌نحوی‌از‌طریق‌شبکه‌فاضلاب‌منتقل‌و‌دفع‌شوند‌را‌به‌‌می‌

‌صورت‌ذیل‌به‌چند‌دسته‌تقسیم‌کرد:‌

 .نی،‌موسسات‌آموزشی،‌مراکز‌تجاری.‌فاضلاب‌بهداشتی‌حاصل‌از‌مناطق‌مسک (1

 فاضلاب‌صنعتی‌حاصل‌از‌فضولات‌صنعتی.‌ (2

 رواناب‌سطحی‌حاصل‌از‌نزولات‌آسمانی. (3

تواند‌به‌مجاری‌مختلف‌شبکه‌‌آب‌باران‌که‌از‌طرق‌مختلف‌مانند‌بام‌و‌زهکش‌فونداسیون‌می‌ (4

‌. ]6[فاضلاب‌نفوذ‌کند‌

 نشتاب 4-2-2

می‌ن را‌ آب‌شتاب‌ مجموع‌ به‌ زیرزمینتوان‌ آب‌های‌ نوع‌ این‌ کرد.‌ اطلاق‌ فاضلابروها‌ به‌ ورودی‌ های‌‌ی‌

اتصال‌لوله‌ از‌طریق‌محل‌ لوله‌زیرزمینی‌معمولا‌ ها‌و‌محل‌‌ها،‌دیواره‌آدمروها،‌شکستگی‌و‌پوسیدگی‌

ای‌باید‌به‌آن‌توجه‌کرد‌تاثیر‌نفوذ‌‌نماید.‌نکتههای‌فاضلاب‌نفوذ‌می‌اتصال‌انشعابات‌منازل‌به‌داخل‌لوله‌

باشد.‌بنابراین‌علاوه‌بر‌منابع‌تولید‌فاضلاب‌که‌‌ر‌مقدار‌حداکثر‌دبی‌فاضلاب‌می‌نشتاب‌به‌فاضلابرو‌ب

‌‌. ]7[پیشتر‌ذکر‌شد‌باید‌میزان‌نشتاب‌را‌در‌در‌تخمین‌ظرفیت‌هیدرولیکی‌فاضلابروها‌درنظر‌گرفت

میزان‌نشتاب‌به‌عوامل‌مختلف‌شبکه‌و‌دیگر‌شرایط‌محیطی‌بستگی‌دارد.‌طول‌شبکه،‌قطر‌و‌جنس‌‌

انتقال،‌مساحت‌منطقه‌لوله‌ لوله‌های‌ اجرای‌ نحوه‌ مورد‌مطالعه،‌ انشعابات‌شبکه،‌عمر‌‌ی‌ تعداد‌ گذاری،‌

های‌زیرزمینی‌از‌جمله‌عوامل‌موثر‌بر‌میزان‌نشتاب‌‌ی‌موجود،‌شرایط‌خاک‌منطقه‌و‌سطح‌آب‌شبکه

های‌انتقال‌‌له‌باشد‌لوباشند.‌به‌عنوان‌مثال‌در‌مناطق‌شمالی‌کشور‌که‌سطح‌آب‌زیرزمینی‌بالا‌می‌می‌

با‌مناطق‌گرم‌و‌خشک‌در‌فواصل‌پایین شوند‌و‌میزان‌نفوذ‌‌تری‌کار‌گذاشته‌می‌فاضلاب‌در‌مقایسه‌

می‌ بیشتر‌ مناطق‌ این‌ در‌ می‌‌.]6[باشد‌نشتاب‌ مجموع‌ تعیین‌‌در‌ عوامل‌ مهمترین‌ که‌ کرد‌ بیان‌ توان‌

نشتابکننده‌ نفوذ‌ میزان‌ لوله‌موقعیت‌‌‌‌،‌ی‌ متصل‌کننده‌شبکه‌کارگذاری‌ زیرزمینی‌‌و‌‌‌‌های‌ آب‌ سطح‌
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𝑚3)توان‌به‌مترمکعب‌در‌هکتار‌در‌روز‌‌از‌واحدهای‌سنجش‌میزان‌نشتاب‌می‌. ]8[باشند‌می‌

ℎ𝑎 − 𝑑⁄ )‌

𝑚3)متر‌مکعب‌در‌کیلومتر‌در‌طول‌روز‌

𝑘𝑚 − 𝑑⁄ 𝐿)و‌لیتر‌در‌ثانیه‌در‌هکتار‌(
ℎ𝑎 − 𝑠𝑒𝑐⁄  اشاره‌کرد.‌‌(

 آوری فاضلاب تاسیسات شبکه جمع 5-2-2

برداری‌از‌شابکه‌فاضالاب‌و‌کنترل‌ضاوابط‌و‌مناساب‌در‌طول‌زمان‌بهرهه‌منظور‌رسایدن‌به‌عملکرد‌‌ب

ترین‌این‌تاسایساات‌معیارهای‌شابکه‌باید‌تاسایساات‌مختلفی‌درآن‌ایجاد‌گردد.‌در‌ادامه‌به‌معرفی‌مهم

‌شود.پرداخته‌می

 فاضلابروها  1-5-2-2

آوری‌و‌انتقال‌منابع‌‌ی‌جمع‌باشد‌که‌وظیفه‌کی‌از‌تاسیسات‌مهم‌‌به‌کار‌رفته‌در‌شبکه‌فاضلاب‌می‌ی

شود.‌شکل‌مقطع‌‌تولید‌فاضلاب‌را‌دارد.‌برای‌ساخت‌فاضلابرو‌از‌مقاطع‌و‌مصالح‌مختلفی‌استفاده‌می‌

ه‌مساحت‌ثابت‌دارند‌شود.‌مقظع‌دایروی‌کها‌اشاره‌میفاضلابرو‌انواع‌مختلفی‌دارند‌که‌در‌ادامه‌به‌آن‌

شود،‌‌ترین‌افت‌انرژی‌در‌طول‌این‌نوع‌فاضلابرو‌حاصل‌می‌و‌بدلیل‌کن‌شدن‌سطح‌محیط‌خیس‌شده‌کم‌

ساخت‌و‌‌‌‌گیرد‌و‌هزینه‌مرغی‌که‌در‌مواقعی‌که‌دبی‌فاضلاب‌کم‌باشد‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌مقطع‌تخم‌

مرغی‌پخ‌که‌برای‌استفاده‌‌ع‌تخم‌باشد،‌مقط‌عمق‌حفاری‌در‌این‌نوع‌مقطع‌بیشتر‌از‌مقطع‌دایروی‌می

مجاری‌جمع‌ می‌در‌ مناسب‌ فاضلاب‌ و‌ باران‌ دایرباشد،‌‌آوری‌ متفاوت‌‌وی‌مقطع‌ شعاع‌ دو‌ برای‌‌‌‌با‌ که‌

استفاده‌می‌ در‌مجاری‌ مواد‌معلق‌ از‌رسوب‌ زاویه‌شوند،‌‌پیشگیری‌ رانتقال‌‌‌‌دارمقاطع‌ برای‌ بیشتر‌ که‌

ه‌به‌اینکه‌استفاده‌از‌مقطع‌دایروی‌پیچیدگی‌و‌‌شوند.‌با‌توج‌های‌حاصل‌از‌بارندگی‌استفاده‌می‌رواناب

ترین‌مقاطع‌مورد‌استفاده‌‌تری‌نسبت‌به‌سایر‌دارد‌بنابراین‌به‌عنوان‌یکی‌از‌متداول‌هزینه‌ساخت‌پایین

می‌ نوع‌‌‌‌.]3[شوند‌شناخته‌ مانند‌ متعددی‌ عوامل‌ به‌ فاضلابروها‌ رفته‌در‌ساخت‌ بکار‌ مصالح‌ و‌ جنس‌

طح‌آب‌زیر‌زمینی،‌مقاومت‌در‌برابر‌خوردگی،‌مقاومت‌استاتیکی‌‌فاصلاب‌موجود‌در‌منطقه،‌ارتفاع‌س‌

های‌پلی‌اتیلن،‌‌توان‌به‌لوله‌ها‌می‌لوله‌و‌مقدار‌هزینه‌ساخت‌و‌نگهداری‌آن‌بستگی‌دارد.‌از‌جمله‌آن‌
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‌ .]3[بتنی‌و‌بتن‌آرمه،‌چدنی،‌آزبست‌سیمان،‌فولادی،‌پی‌وی‌سی‌اشاره‌کرد

 آدمروها  2-5-2-2

شوند‌و‌برای‌ایجاد‌مسیری‌به‌منظورکنترل،‌‌های‌بازدید‌در‌نظر‌گرفته‌میدهانه‌‌‌هایی‌که‌به‌عنوانازهس‌

از‌‌شوند.‌آدمروها‌‌برداری‌استفاده‌می‌تعمیر،‌رفع‌گرفتگی‌و‌تمیز‌کردن‌تاسیسات‌فاضلابی‌در‌زمان‌بهره‌

برای‌امکان‌سنجی‌‌‌‌شوند.اتاقک‌بازدید‌تشکیل‌می‌‌‌،ورودی‌‌دریچه‌ورودی،‌میله‌‌‌های‌مختلف‌مانند‌بخش

‌محل‌آدمروها‌باید‌موارد‌ذیل‌در‌نظر‌گرفته‌شود:‌‌

 ابتدای‌هر‌خط.‌ (1

 کند.در‌نقاطی‌که‌شیب،‌قطر‌و‌جهت‌لوله‌تغییر‌می‌ (2

 (.به‌جز‌اتصال‌انشعاب‌منازل‌به‌لوله‌اصلیها‌)در‌محل‌تقاطع‌لوله‌ (3

 باشد.‌ی‌متفاوت‌می‌آدمرو‌ریزشی‌که‌در‌آن‌رقوم‌لوله‌ورودی‌و‌خروج (4

های‌انتقالی‌دارد‌که‌باید‌از‌آدمرو‌‌البته‌اجرای‌سیستم‌در‌فواصل‌مستقیم‌بستگی‌به‌میزان‌قطر‌لوله‌

 باشند:‌در‌فواصل‌معینی‌استفاده‌کرد‌که‌به‌شرح‌ذیل‌می‌

 .متر 50 - 80 فواصل در مترمیلی‌‌‌300ها‌تا‌قطرلوله‌‌ برای (1

 .متر ‌60–‌‌90فواصل در متر یمیل 500 تا 300 متوسط‌ به‌قطر‌هالوله‌ برای (2

 .متر‌‌70-‌110 فواصل در متر میلی 1000 تا 500 به‌قطر‌هالوله‌ برای (3

 .‌متر‌100-‌‌150 فواصل در به‌بالا‌متر میلی 1000 به‌قطر‌هالوله‌ برای (4

ها‌می‌‌گیرند.‌از‌جمله‌آن‌آدمروها‌انواع‌مختلفی‌دارند‌که‌که‌در‌شبکه‌فاضلاب‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌‌‌

باشند،‌آدمرو‌ریزشی‌که‌بصورت‌کوتاه‌و‌بلند‌‌ساخته‌میتوان‌به‌آدمروهای‌ساده‌که‌بصورت‌درجا‌یا‌پیش‌

در‌فاضلابروهای‌با‌ارتفاع‌ورودی‌‌باشد،‌آدمرو‌سرریزدار‌و‌آدمرو‌درپیچ‌اشاره‌کرد.‌در‌آدمرو‌ریزشی‌که‌‌می‌

شود،‌اتصال‌ریزشی‌باید‌خارج‌از‌آدمرو‌ساخته‌شود‌و‌اطراف‌آن‌با‌‌متر‌استفاده‌می‌سانتی‌‌‌60بیشتر‌از‌‌

بتن‌پر‌شود‌اما‌اگر‌اتصال‌ریزشی‌داخلی‌ضروری‌باشد،‌اتصال‌ریزشی‌باید‌به‌دیوار‌محکم‌شود.‌همچنین‌‌
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(‌‌2-2در‌جدول‌)پذیر‌به‌آدمرو‌متصل‌شود.‌‌بند‌انعطاف‌ب‌های‌ورودی‌و‌خروجی‌باید‌با‌اتصالات‌آلوله‌

‌ها‌ارائه‌شده‌است.‌های‌مورد‌استفاده‌در‌آدمروها‌به‌همراه‌مشخصات‌آن‌دیگر‌بخش‌

 2ی آدمروهای تشکیل دهنه. بخش2-2جدول  

 نوع سازه ضوابط و مشخصات سازههای مورد استفاده در آدمرو 

‌باشد‌متر‌و‌جنس‌آن‌چدن‌میمیلی‌600حداقل‌قطر‌ورودی‌این‌دریچه‌‌-1
‌

،‌متوسط‌و‌سنگین‌تقسیم‌‌ه‌به‌محل‌آدمرو‌و‌بار‌ترافیکی‌به‌سه‌نوع‌سبکبست‌-2

تن‌معابر‌با‌ترافیک‌‌15رو،‌تن‌برای‌پایده1شوند‌که‌به‌ترتیب‌مناسب‌برای‌بارهای‌می

باشند.‌های‌پرترافیک‌میها‌و‌خیابانتن‌برای‌جاده‌25سبک‌و‌  

‌

به‌منظور‌تهویه‌فاضلابرو‌باید‌دارای‌سوراخی‌باشد‌که‌قطر‌آن‌مانع‌ورود‌آشغال‌به‌‌‌-3

‌شبکه‌شود.‌
‌

 باشند.‌معمولا‌دارای‌قفل‌و‌بست‌می‌‌‌-4

 

 

 دریچه ورودی

ای‌و‌متر‌برای‌مقاطع‌چهارگوشه‌سانتی‌80در‌‌120باید‌دارای‌حداقل‌ابعاد‌داخلی‌‌‌-1

‌متر‌برای‌مقاطع‌دایروی‌باشد.‌سانتی‌120حداقل‌قطر‌
‌

کافی‌‌در‌هر‌طرف‌‌‌مترسانتی‌25عرض‌به‌‌حداقل‌عرض‌آن‌باید‌برای‌ساخت‌سکو‌-2

‌باشد.‌
‌

ای‌باشد‌که‌امکان‌ساخت‌سکویی‌‌حداقل‌ابعاد‌آن‌برای‌آدمروهای‌عمیق‌باید‌به‌اندازه‌-3

‌به‌منظور‌ایستادن‌دو‌نفر‌مهیا‌باشد.‌
‌

 متر‌باشد.‌سانتی‌180حداقل‌ارتفاع‌آن‌نباید‌کمتر‌از‌‌-4

 

 

 
 

 اتاقک بازدید
 

‌‌75در‌‌75حداقل‌ابعاد‌داخلی‌برای‌مقاطع‌چهارگوش‌در‌صورت‌استفاده‌از‌پله‌چدنی‌‌-1

‌متر‌باشد.‌سانتی‌70در‌‌85متر‌و‌در‌صورت‌استفاده‌از‌نردبان‌سانتی
‌

‌‌90متر‌و‌در‌صورت‌استفاده‌از‌نردبان‌سانتی‌70حداقل‌قطر‌داخلی‌با‌مقطع‌دایروی‌‌-2

‌باشد.‌متر‌میسانتی‌

 

 میله ورودی 

 

 

‌متر‌از‌محور‌هم‌باشد.‌سانتی‌30های‌چدنی‌از‌تمامی‌جهات‌از‌همدیگر‌باید‌فواصل‌پله‌-1
‌

متر‌در‌‌سانتی‌20های‌نردبان‌باید‌متر،‌این‌فواصل‌بین‌پله‌4.5های‌بیشتر‌از‌برای‌عمق‌-2

‌نظر‌گرفته‌شود.‌
‌

‌متر‌باشد.‌سانتی‌16متر‌و‌حداقل‌فاصله‌آن‌با‌دیوار‌باید‌سانتی‌40حداقل‌عرض‌نردبان‌‌-3

 

 پله و نردبان 
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 های ریزشدهانه  3-5-2-2

های‌فاضالاب‌باشاد،‌لازم‌اسات‌نگامی‌که‌شایب‌طبیعی‌خیابان‌بیشاتر‌از‌حداکثر‌شایب‌مجاز‌برای‌لولهه

ای‌به‌نام‌های‌بازدید‌ویژهشااود.‌این‌اختلاف‌عمق‌در‌دهانهها‌تعبیه‌‌اختلاف‌عمقی‌در‌نقاطی‌برای‌لوله

‌.]3،2[گیردصورت‌می‌ش‌های‌ریزدهانه

 های ورود آب باراندهانه  4-5-2-2

‌هاییدهانه‌‌روهساوار‌‌و‌‌رومیان‌پیادهدر‌‌‌‌های‌ناشای‌از‌آنو‌دیگر‌رواناب‌‌باران‌آب‌‌آوریجمععمولاً‌برای‌‌م

.‌باایاد‌توجاه‌داشااات‌کاه‌این‌گرفتگی‌معاابر‌را‌دارناد‌نقش‌جلوگیری‌از‌آب‌‌هااگردد.‌این‌دهااناهمیتعبیاه‌

‌.]3،2[گذارند‌رو‌کار‌میهرو‌و‌در‌برجستگی‌جدول‌پیادی‌سوارهها‌را‌معمولا‌در‌کف‌و‌کنارهدهانه

 های ریختن برف دهانه  5-5-2-2

همچنین‌برف‌ممکن‌‌‌.شاودفوذ‌برف‌به‌فاضالاب‌باعث‌اختلال‌در‌فرآیند‌تصافیه‌فاضالاب‌بیولوژیکی‌مین

برف‌به‌خارج‌از‌شااهر‌گران‌تمام‌‌‌حمل.‌لذا‌در‌مواقعی‌که‌‌گردد‌‌فاضاالاب‌اساات‌باعث‌گرفتگی‌شاابکه

.‌البته‌تعبیه‌این‌نوع‌دهانه‌‌نی‌نمودبیپیش‌‌را‌‌برف‌‌آوریجمعی‌مخصاااوص‌‌هاهانهد‌‌توانمی‌‌،شاااودمی

‌باشد:نیازمند‌رعایت‌دو‌شرط‌ذیل‌می

‌متر‌باشد.‌1.2های‌شبکه‌فاضلاب‌حداقل‌قطر‌لوله‌ (1

خانه‌‌ترین‌ایستگاه‌پمپاژ‌و‌یا‌تصفیه‌حداقل‌فاصله‌بین‌نقطه‌ورود‌برف‌به‌شبکه‌فاضلاب‌تا‌نزدیک (2

 باشد.‌500

 سرریز آب باران  6-5-2-2

آوری‌مرکب‌استفاده‌کند،‌‌رمواقعی‌که‌میزان‌بارش‌باران‌زیاد‌باشد‌و‌شبکه‌فاضلاب‌از‌سیستم‌جمع‌د

یابد‌و‌درصد‌زیادی‌از‌حجم‌فاضلاب‌را‌باران‌تشکیل‌داده‌و‌غلظت‌فاضلاب‌‌دبی‌فاضلاب‌افزایش‌می‌
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ال‌چنین‌فاضلابی‌باید‌به‌اندازه‌کافی‌‌کند.‌به‌همین‌منظور‌مقطع‌لازم‌برای‌انتقخانگی‌کاهش‌پیدا‌می

خانه‌هم‌بزرگ‌خواهد‌‌باشد‌همچنین‌طرح‌تاسیسات‌تصفیه‌های‌انتقال‌بزرگ‌نیاز‌می‌باشد‌بنابراین‌به‌لوله‌

خانه،‌‌شد.‌بنابراین‌برای‌جلوگیری‌از‌افزایش‌هزینه‌در‌نقاط‌مناسبی‌از‌شبکه‌فاضلاب‌و‌پیش‌از‌تصفیه‌

شود‌که‌بخش‌عمده‌فاضلاب‌را‌از‌طریق‌لوله‌مجزا‌‌ه‌می‌گرفتنظر‌‌در‌‌‌یز‌آب‌باران‌سررتاسیساتی‌به‌عنوان‌‌

.‌البته‌باید‌توجه‌داشت‌که‌این‌حجم‌فاضلاب‌منتقل‌شده‌‌کند‌می‌یا‌مسیل‌منتقل‌‌‌‌مستقیماً‌به‌رودخانه

به‌رودخانه‌تصفیه‌نشده‌بنابراین‌باید‌غلظت‌این‌فاضلاب‌نسبت‌به‌فاضلاب‌خانگی‌از‌حد‌معینی‌تجاوز‌‌

‌.]3[نکند‌

 های شستشو فاضلابرو حوضچه 7-5-2-2

 بر متر‌‌‌‌0.5-0.6 داقل‌سارعت‌مجاز‌برای‌جریان‌فاضالاب‌به‌منظور‌جلوگیری‌از‌رساوب‌مواد‌معلق‌‌ح

های‌سااعتی‌و‌فصالی‌تولید‌فاضالاب‌این‌حداقل‌باشاد.‌البته‌به‌دلایل‌مختلف‌از‌جمله‌نوساانثانیه‌می

نشین‌شده‌در‌این‌برای‌شستشوی‌مواد‌تهشود.‌بنابراین‌های‌فرعی‌رعایت‌نمیسرعت‌در‌برخی‌از‌کانال

کرد‌این‌شااود.‌عملهایی‌به‌عنوان‌حوضااچه‌شااسااتشااو‌در‌ابتدای‌کانال‌تعبیه‌میها،‌حوضااچهکانال

کنند‌تا‌شاساتشاو‌صاورت‌ها‌بدین‌صاورت‌اسات‌که‌مقداری‌آب‌را‌انباشاته‌و‌پس‌از‌مدتی‌رها‌میحوضاچه

ها‌انواع‌مختلفی‌از‌جمله‌دستی‌و‌خودکار‌دارند.‌هرچند‌باید‌توجه‌داشت‌که‌ساخت‌گیرد.‌این‌حوضچه

‌.]3[داردمتر‌کارایی‌مناسب‌میلی‌500هایی‌با‌حداکثر‌قطر‌ها‌تنها‌در‌کانالاین‌حوضچه

 روگذرها و زیرگذرها  8-5-2-2

در‌نقاطی‌که‌شاابکه‌ا‌توجه‌به‌اینکه‌لوله‌فاضاالاب‌نباید‌تغییر‌شاایب‌آنی‌زیادی‌پیدا‌کنند‌بنابراین‌ب

‌در‌این‌مناطق‌‌در‌صاورت‌امکان‌‌ند‌کتداخل‌پیدا‌‌‌هاو‌یا‌جاده‌‌،‌مسایلفاضالاب‌با‌موانعی‌از‌قبیل‌رودخانه

‌.شودشبکه‌فاضلاب‌استفاده‌می‌های‌انتقاللوله‌برای‌عبور‌از‌روگذر‌و‌در‌غیر‌اینصورت‌از‌زیرگذر
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 تجهیزات و ابزار دقیق   9-5-2-2

لازم‌اسات‌تا‌مشاخصاات‌هیدرولیکی‌جریان‌فاضالاب‌از‌جمله‌‌‌فاضالاب‌‌شابکه‌حیاتی‌‌ر‌بعضای‌از‌نقاطد

تا‌گیری‌شاود‌اندازه‌‌و‌...‌PH‌،BOD‌‌،COD،‌‌و‌یا‌مشاخصاات‌کیفی‌از‌جمله‌دما‌‌...‌‌شایب‌و‌،سارعت،‌‌دبی

و‌سانساورهای‌‌هادساتگاهبرداری‌این‌مشاخصاات‌هیدرولیکی‌و‌کیفی‌توساط‌در‌صاورت‌لزوم‌در‌زمان‌بهره

‌گیری‌شود.مخصوص‌اندازه

 های شبکه فاضلابضوابط محل و عمق کارگذاری لوله 6-2-2

بکه‌‌ترین‌نکاتی‌که‌باید‌در‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌به‌آن‌توجه‌کرد‌بحث‌خدمت‌پذیری‌ش‌کی‌از‌مهم‌ی

باشد.‌به‌این‌منظور‌با‌توجه‌به‌گسترش‌‌برداری‌و‌تا‌رسیدن‌به‌عمر‌مفید‌شبکه‌می‌فاضلاب‌در‌زمان‌بهره‌

به‌روز‌شهر‌و‌ساختمان باید‌به‌گونه‌روز‌ براینکه‌تمامی‌‌سازی‌طرح‌شبکه‌فاضلاب‌ باشد‌که‌علاوه‌ ای‌

های‌هنگفت‌‌با‌هزینه‌ضوابط‌طراحی‌رعایت‌شود‌باید‌گسترش‌آن‌شبکه‌در‌آینده‌امکان‌پذیر‌بوده‌و‌‌

های‌شبکه‌فاضلاب‌‌همراه‌نباشد.‌در‌ادامه‌برخی‌از‌‌ضوابط‌و‌نکات‌مربوط‌به‌محل‌و‌عمق‌کارگذاری‌لوله‌

‌شود‌که‌باید‌به‌مقدار‌شیب‌مجاز‌و‌مقدار‌هزینه‌شبکه‌و‌ملاحظات‌فنی‌توجه‌شود.اشاره‌می‌

تگی‌دارد‌که‌ضوابط‌این‌موضوع‌‌ها‌به‌پهنای‌آن‌بسهای‌انتقال‌فاضلاب‌در‌گذرگاه‌محل‌جاگذاری‌لوله‌

‌:]9[باشد‌به‌صورت‌ذیل‌می‌

متر(،‌یاک‌لولاه‌انتقاال‌فااضااالاب‌در‌میاان‌گاذرگااه‌‌‌15هاای‌بااریاک‌)‌حاداکثر‌پهناای‌‌در‌گاذرگااه (1

 باشد.مناسب‌می

ساازی‌انجام‌متر(‌که‌در‌دو‌سامت‌آن‌سااختمان‌‌24های‌بسایار‌پهن‌)‌حداقل‌پهنای‌در‌گذرگاه (2

 باشد.فاضلاب‌در‌هر‌دو‌طرف‌آن‌خیابان‌مناسب‌میشده‌است،‌قرار‌دادن‌دو‌لوله‌

 یهزیناه ،موجود‌در‌منطقاه امکااناات باه بساااتاه متر ‌‌15-‌‌24 پهناای باا اییهاخیااباان برای (3

 کار به حالت‌مناسااب‌برای‌گذرگاه‌باریک‌و‌پهنطراح‌یکی‌از‌دو‌‌ مهندس‌ نظر و ساااختمان

 .رودمی
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های‌آبرساانی،‌انتقال‌باید‌جانمایی‌مناساب‌برای‌لولههای‌‌همچنین‌در‌طراحی‌محل‌کارگذاری‌لوله

‌گازرسانی،‌کابل‌برق‌و‌کابل‌تلفن‌انجام‌شود.

با‌استفاده‌از‌مطالعات‌فنی‌و‌اقتصادی‌طرح‌شبکه‌فاضلاب‌مقدار‌عمق‌جاگذاری‌لوله‌انتقال‌تعیین‌‌

امی‌ ضوابط‌‌گردد.‌ لوله‌ز‌ جاگذاری‌ عمق‌ به‌ می‌مربوط‌ فاضلاب‌ انتقال‌ موارهای‌ به‌ اشارهتوان‌ ذیل‌  د‌

‌: ]10[کرد

های‌مخصوص‌انتقال‌آب‌باران‌باید‌در‌عمقی‌کار‌گذاشته‌شوند‌که‌از‌یخبندان‌محافظت‌لوله‌ (1

های‌رسی‌زیر‌سطح‌تاثیر‌رطوبت‌سالانه‌شوند.‌بنابراین‌لوله‌زیر‌سطح‌یخبندان‌و‌یا‌در‌زمین

‌کارگذاشته‌شوند.‌

 عمق و‌ شهر در زمین زیر وجود های‌فاضلاب‌خانگی‌به‌وجود‌یا‌عدمعمق‌کارگذاری‌لوله‌ (2

های‌خاصی‌که‌بلند‌هستند،‌مبنای‌‌.‌البته‌شایان‌ذکر‌است‌که‌در‌برخی‌از‌ساختماندارد آنها

هایی‌که‌در‌آن‌شهر‌بیشتر‌‌ها‌با‌زیرزمینمحاسبات‌در‌نظر‌گرفته‌نشوند‌و‌عمق‌نیم‌طبقه‌

 مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌اند‌به‌عنوان‌مبنا‌درنظر‌گرفته‌شود.‌

س‌ (3 از‌‌بلندی‌ فاضلاب‌ جریان‌ انتقال‌ برای‌ شیب‌ضروری‌ مقدار‌ و‌ بهداشتی‌ تجهیزات‌ یفون‌

 باشد.‌ساختمان‌به‌لوله‌اتصال‌به‌شبکه‌فاضلاب‌منطقه‌موثر‌می‌

رو‌کارگذاشته‌شود‌و‌در‌آن‌محل‌رفت‌و‌آمد‌‌در‌صورتی‌که‌لوله‌انتقال‌فاضلاب‌در‌زیر‌سواره‌ (4

تاثیر‌بارهای‌دینامیکی‌از‌پوششی‌به‌‌‌‌وسایل‌نقلیه‌برقرار‌باشد،‌باید‌به‌منظور‌جلوگیری‌از‌

رو‌‌متری‌روی‌لوله‌انتقال‌استفاده‌شود.‌همچنین‌در‌مناطق‌غیرسواره‌‌1.20حداقل‌ضخامت‌‌

زراعتی‌می‌ به‌مقدار‌حداقل‌‌و‌ را‌ این‌ضخامت‌ توجه‌‌سانتی‌‌90توان‌ باید‌ البته‌ متر‌رساند.‌

محافظت‌از‌لوله‌‌‌‌داشت‌که‌در‌صورت‌عدم‌اجرای‌این‌ضوابط‌استفاده‌از‌غلاف‌بتنی‌برای

 .‌است‌انتقال‌ضروری‌
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 شرایط و مقدار جریان در فاضلابروها 7-2-2

فاضالاب‌ زنیتلمبه ایساتگاههای از خطوط‌تخلیههای‌وارونه‌و‌‌های‌تحت‌فشاار‌مانند‌سایفونگر‌سایساتما

های‌باز‌کانالشاوند‌در‌بقیه‌موارد‌بیشاتر‌فاضالابروها‌بر‌اسااس‌و‌قواعد‌جریان‌در‌‌‌اساتثنا‌در‌نظر‌گرفته

شاود‌و‌متعاقب‌آن‌جریان‌از‌آدمروها‌بالا‌فاضالاب‌گردند.‌در‌مواقعی‌که‌فاضالاب‌سارریز‌میطراحی‌می

دهد‌که‌جریانات‌فاضالاب‌شاود‌در‌مواردی‌رخ‌میدهد.‌ساربار‌شادن‌فاضالاب‌بهداشاتی‌میساربار‌رخ‌می

مقدار‌آب‌اضاافی‌حاصال‌از‌توساط‌موانع‌موجود‌موجب‌انساداد‌لوله‌انتقال‌شاوند.‌همچنین‌ساراریز‌شادن‌‌

که‌مقدار‌جریان‌آب‌در‌فاضلابروها‌از‌مقدار‌جریان‌پیش‌بینی‌شده‌در‌طرح‌بارندگی‌شدید‌و‌در‌صورتی

‌.] 8،6[د‌بیشتر‌باش‌

(‌در‌طراحی‌‌1-‌2با‌توجه‌به‌مطالب‌ذکر‌شده‌در‌فوق‌برای‌محاسبه‌دبی‌جریان‌از‌رابطه‌مانینگ‌)

های‌مورد‌استفاده‌در‌‌رابطه‌مانینگ‌که‌یکی‌از‌پرکاربردترین‌رابطه‌‌‌.‌]11[شودشبکه‌فاضلاب‌استفاده‌می‌

‌شود:‌های‌باز‌است‌به‌صورت‌ذیل‌تعریف‌می‌محاسبات‌مربوط‌به‌کانال‌

𝑄 =
1

𝑛
𝐴𝑅

2
3⁄ 𝑆

1
2⁄                                                                                                            (2-1)              

‌‌𝑄،‌(1-‌2که‌در‌رابطه‌) (
𝑚3

𝑠
ضریب‌مانینگ‌که‌به‌زبری‌‌‌‌𝑛،‌‌فاضلاب‌‌میزان‌دبی‌جریان‌در‌کانال‌‌(

‌𝑆و‌‌‌‌کانالشعاع‌هیدرولیکی‌‌‌‌‌‌𝑅(𝑚)مساحت‌کانال‌انتقال‌دهنده‌فاضلاب،‌‌‌‌‌𝐴(𝑚2)سطح‌بستگی‌دارد،‌

‌𝑆هایی‌که‌جریان‌یکنواخت‌حاکم‌باشد‌مقدار‌‌که‌در‌کانال‌باشد‌‌های‌باز‌می‌جریان‌در‌کانال‌انرژی‌‌شیب‌‌

(‌‌2-‌1ر‌تقریبی‌ضریب‌مانینگ‌برای‌استفاده‌در‌رابطه‌)مقادی‌‌در‌ادامهباشد.‌‌(‌می‌𝑆0برابر‌با‌شیب‌کانال‌)‌

‌:شودشرح‌داده‌می‌بندی‌ذیل‌مطابق‌تقسیم‌

𝑛لوله‌پلاستیکی‌‌‌ (1 = 0.009 

𝑛 الوار‌کاملا‌مسطح‌یکنواخت‌چیده‌شده‌‌‌ (2 = 0.009 

𝑛 لوله‌خیلی‌صاف،‌سیمان‌منظم‌‌‌ (3 = 0.010 

𝑛الوار‌غیر‌همسطح،‌چدن‌زیرمعمولی‌‌‌‌ (4 = 0.012 
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𝑛 آجر‌کاملا‌یکنواخت،‌بتن‌مناسب‌‌‌ (5 = 0.013 

بنابراین‌باشد.‌‌همانطور‌که‌پیشتر‌ذکر‌شد‌یکی‌از‌منابع‌تولید‌فاضلاب‌رواناب‌حاصل‌از‌بارندگی‌می‌

(‌برای‌‌2-2برای‌تخمین‌حجم‌رواناب‌باید‌مقدار‌دبی‌بارندگی‌در‌آن‌منطقه‌محاسبه‌شود‌که‌از‌رابطه‌)‌

‌.]3[شوداین‌منظور‌استفاده‌می‌

𝑄 = 0.278 𝐶𝑏𝑖𝐴                                                                                                                  ‌(2–2‌)  

𝑄،‌‌(‌2-2که‌در‌رابطه‌)‌ (
𝑚3

𝑠
حوضه‌آبریز‌یا‌سطح‌بارش‌در‌منطقه‌مورد‌‌مساحت‌‌‌‌𝐴(𝑚2)دبی‌فاضلاب،‌‌‌‌(

‌آید.(‌بدست‌می2-3ی‌)که‌از‌رابطه‌‌باشد‌ضریب‌رواناب‌می‌‌𝐶نظر،‌‌

𝐶𝑚 =
𝐴𝑖𝐶𝑖

𝐴𝑖
=

𝐴1𝐶1+𝐴2𝐶2+⋯

𝐴1+𝐴2+⋯
                                                                                                   (2 –3‌)  

‌( رابطه‌ در‌ زیر‌حوضه‌‌‌𝐴𝑖،‌‌(‌3-2که‌ به‌ مربوط‌ شده‌مساحت‌ بندی‌ تقسیم‌ منطقه‌های‌ نظر‌‌ی‌ مورد‌ ی‌

)‌‌باشد‌می‌ برای‌بدست‌آوردن‌‌‌‌.(‌گزارش‌شده‌است2-3که‌مقادیر‌آن‌برای‌سطوح‌مختلف‌در‌جدول‌

𝐶حداکثر‌دبی‌رواناب‌در‌حوضه‌مورد‌نظر‌باید‌ضریب‌رواناب‌‌ = ‌.‌]3[در‌نظر‌گرفته‌شود‌1

 3. مقادیر ضریب رواناب در سطوح مختلف3- 2جدول  

 

𝑪  

 

 سطح بارش 

‌های‌شیروانی‌سقف ‌0.95– ‌0.98

 های‌سطح‌آسفالت‌یا‌موزاییک‌سقف ‌0.90– ‌0.95

0.90‌ –‌0.85‌ ‌های‌آسفالتی‌یا‌بتنی‌خیابان

0.85‌ –‌0.75‌ های‌‌های‌سنگ‌چین‌بدون‌فاصله‌و‌زمین‌زمین

‌آجری‌

0.65‌–‌0.25‌ ‌چین‌با‌فاصله‌های‌سنگ‌زمین

0.65‌–‌0.25‌ ‌های‌با‌پوشش‌ماکادام‌زمین

0.30‌ –‌0.15‌ ‌های‌با‌پوشش‌شنی‌زمین

0.10‌ –‌0.05‌ ‌های‌دارای‌باغچه‌های‌چمنی‌و‌زمین‌زمین
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𝑖(،‌‌2-‌2در‌رابطه‌)‌‌‌ (
𝑚𝑚

ℎ𝑟
(‌‌2-4باشد‌که‌از‌رابطه‌)متر‌در‌ساعت‌می‌برحسب‌میلی‌ شدت‌بارش‌باران‌‌(

‌آید:بدست‌می

𝑖 =
𝛼

𝑇𝛾
                                                                                                                                     (2–4‌)  

ت‌مربوط‌به‌مشخصات‌اقلیمی‌‌ضرایب‌ثاب‌‌𝛾و‌‌‌‌𝛼،‌‌در‌دقیقه‌‌مدت‌بارندگی‌‌𝑇(𝑚𝑖𝑛)(،‌‌2-4که‌در‌رابطه‌)‌

‌‌‌𝑁(𝑦𝑒𝑎𝑟)(‌مقادیر‌مربوط‌به‌تهران‌گزارش‌شده‌است‌که‌‌2-‌4باشند‌که‌در‌جدول‌)می‌منطقه‌مورد‌نظر‌‌

‌.باشد‌دوره‌بازگشت‌بارندگی‌می‌

 4. ضرایب ثابت مورد استفاده در تخمین شدت بارندگی ) شهر تهران(4- 2جدول  

 𝜶 𝜸 𝑻 دوره آماری 

(𝒎𝒊𝒏) 

𝑵 

(𝒚𝒆𝒂𝒓𝒔)   
1963 

 

‌‌119‌‌‌ 0.6589‌ 150‌‌-‌‌15 2 

 

1963-1981 
 

190‌ 0.7132‌ 90‌‌-‌15  

5 
122‌ 0.6143‌ 150‌‌-‌‌90‌

‌‌‌‌

‌آید:(‌بدست‌می‌5-2باشد‌که‌مقادیر‌آن‌از‌جدول‌)ضریب‌حوضه‌آبریز‌می‌‌𝑏همچنین‌‌‌

 5. ضریب حوضه آبریز5- 2جدول  

 

𝒃  

 مساحت حوضه آبریز مورد مطالعه 

)𝒌𝒎𝟐( 

 5کمتر‌از‌‌ 1

1‌–‌‌0.87 10‌‌-‌5 

0.80‌ –‌0.87‌ 25‌ –‌10‌

0.80‌ –‌0.76‌ 50‌‌-‌25‌

0.76‌ ‌50بزرگتر‌از‌

‌
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 مراحل کلی طراحی شبکه فاضلاب 8-2-2

مانطور‌که‌در‌فصل‌پیشین‌اشاره‌شد‌برای‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌باید‌در‌ابتدا‌یک‌طرح‌مناسب‌‌ه

شود.‌برای‌دستیابی‌‌شرایط‌منطقه‌انتخاب‌و‌طبق‌آن‌طرح‌انتخاب‌شده،‌طراحی‌هیدرولیکی‌انجام‌می‌

اجرایی‌نهایی‌‌‌‌به‌این‌طرح‌باید‌اقداماتی‌مانند‌مطالعات‌اولیه‌در‌مورد‌منطقه،‌جزئیات‌نقشه‌برداری،‌نقشه

نقشه‌ تطابق‌اصلاح‌ اجرا‌می‌و‌ آمده‌در‌زمان‌ بوجود‌ تغییرات‌ با‌ این‌‌های‌خروجی‌طرح‌ ادامه‌ در‌ باشد.‌

‌مجموعه‌اقدامات‌شرح‌داده‌خواهد‌شد.‌

 مطالعات اولیه 1-8-2-2

ها‌و‌افزایش‌بودجه‌الزامی‌‌ستیابی‌به‌تخمین‌هزینه‌مبنای‌اجرای‌پروژه‌برای‌صدور‌تعهدنامه،‌ارزیابی‌د

ها‌و‌مشخصات‌توپوگرافی‌از‌‌های‌خیابانباشد.‌به‌همین‌منظور‌در‌مرحله‌مطالعات‌اولیه‌باید‌نقشه‌می‌

‌‌کاربردی‌اضلاب‌و‌‌مراجع‌مربوطه‌تهیه‌شود.‌همچنین‌باید‌توجه‌داشت‌که‌انتخاب‌محل‌مناسب‌دفع‌ف

ارزیابی‌‌ه‌مورد‌‌لبودن‌این‌انتخاب‌با‌توجه‌به‌شبکه‌فاضلاب‌مورد‌نظر‌و‌تاثیرات‌دفع‌آن‌باید‌در‌این‌مرح

‌. ]6[کامل‌و‌جامع‌قرار‌گیرند‌

،‌تراکم‌جمعیت‌‌تغییرات‌آن‌در‌آیندهبینی‌جمعیت‌و‌‌یکی‌دیگر‌از‌مطالعات‌الزامی‌در‌این‌مرحله،‌پیش‌

در‌ادامه‌مطالعات‌مربوط‌‌‌‌باشد.ساله‌می‌‌‌20ریزی‌حدود‌‌ب‌برای‌دوره‌برنامه‌و‌برآورد‌منابع‌تولیدی‌فاضلا‌

‌شود.به‌جمعیت،‌تراکم‌آن‌و‌روند‌تغییرات‌آن‌شرح‌داده‌می‌

باشد‌که‌‌جمعیت‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌و‌سرانه‌تولید‌فاضلاب‌از‌عوامل‌اصلی‌برآورد‌حجم‌فاضلاب‌می‌

سال‌کار‌سرشماری‌‌‌‌10باشد.‌این‌مرکز‌هر‌‌رس‌میاطلاعات‌مربوط‌به‌جمعیت‌از‌مرکز‌آمار‌قابل‌دست

توان‌برآوردی‌از‌جمعیت‌‌از‌رونده‌تغیرات‌هر‌ده‌ساله‌جمعیت‌می‌‌‌.]9[دهد‌نفوس‌و‌مسکن‌را‌انجام‌می‌

‌های‌آتی‌انجام‌داد.‌در‌سال‌

های‌ده‌ساله‌سرشماری‌جمعیت‌میزان‌ولادت‌از‌مرگ‌و‌میر‌بیشتر‌باشد،‌در‌صورتی‌که‌در‌این‌بازه‌

تغییرات‌جمعیت‌مثبت‌‌رشد‌طبیعی‌‌ روند‌ این‌ و‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌ ایران‌ بوده‌که‌در‌کشور‌ مثبت‌
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های‌شود‌که‌در‌سال‌بینی‌می‌های‌اخیر‌این‌روند‌مثبت‌شیب‌زیادی‌ندارد‌و‌پیش‌باشد‌البته‌در‌سالمی‌

قه‌‌بینی‌منطقی‌از‌جمعیت‌منط‌شود.‌بنابراین‌برای‌بدست‌آوردن‌پیش‌آینده‌این‌روند‌دچار‌تغییراتی‌می‌

برداری‌و‌سال‌پایانی‌را‌‌باشد.‌فاصله‌زمانی‌بین‌سال‌شروع‌بهره‌مورد‌مطالعه‌نیاز‌به‌تعریف‌دوره‌طرح‌می‌

به‌منظور‌پیش‌طرح‌می‌دوره‌‌ پروژه‌روش‌نامند.‌ برای‌دوره‌طرح‌مربوطبه‌ های‌مختلفی‌‌بینی‌جمعیت‌

‌باشند.‌تر‌می‌وجود‌دارد‌که‌دو‌روش‌حسابی‌و‌هندسی‌کاربردی‌

.‌بنابراین‌جمعیت‌منطقه‌‌گرددمی‌در‌روش‌حسابی‌ضریب‌رشد‌جمعیت‌به‌صورت‌یکنواخت‌اعمال‌‌

‌آید.بدست‌می‌‌(‌5–2)‌مورد‌مطالعه‌از‌رابطه‌

𝜌𝑛 = 𝜌0 + 𝑛𝑦𝑟𝜌0                                                                                                                 ‌(2–5‌)  

برداری‌‌مقدار‌جمعیت‌در‌سال‌ابتدایی‌بهره‌‌𝜌0سال‌بعد،‌‌‌𝑛𝑦مقدار‌جمعیت‌در‌‌‌𝜌𝑛(،‌5-2که‌در‌رابطه‌)‌

‌باشد.‌ضریب‌رشد‌جمعیت‌در‌سال‌بر‌اساس‌درصد‌می‌‌𝑟و‌‌

بنابراین‌جمعیت‌منطقه‌‌گردد.‌‌اما‌در‌روش‌هندسی‌ضریب‌رشد‌جمعیت‌به‌صورت‌تصاعدی‌اعمال‌می‌

‌آید.بدست‌می‌‌(‌6–2)‌مورد‌مطالعه‌از‌رابطه‌

𝜌𝑛 = 𝜌0(1 + 𝑟)𝑛𝑦                                                                                                                (2 –6‌)  

مورد‌مطالعه‌مشخص‌گردید‌‌منطقه‌‌های‌پیشین‌جمعیت‌‌آمار‌سال‌‌‌مورد‌‌‌‌با‌استفاده‌از‌سعی‌و‌خطا‌در‌

که‌روش‌حسابی‌مطابقت‌بیشتری‌دارد.‌بنابراین‌در‌این‌تحقیق‌برای‌برآورد‌رشد‌جمعیت‌از‌روش‌حسابی‌‌

استفاده‌گردید.‌همچنین‌در‌مطالعات‌اولیه‌مربوط‌به‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌با‌توجه‌به‌اینکه‌دوره‌طرح‌‌

‌شود.پنج‌ساله‌انجام‌می‌های‌بینی‌جمعیت‌برای‌دوره‌پیشباشد،‌سال‌می‌‌40تا‌‌25

همانطور‌که‌پیشاتر‌ذکر‌شاد،‌یکی‌دیگر‌از‌عوامل‌مهم‌در‌طرح‌مطالعاتی‌مربوط‌به‌شابکه‌فاضالاب‌‌‌‌‌

باشاد‌تا‌تخمینی‌از‌جمعیت‌تحت‌پوشاش‌هر‌شابکه‌فاضالابی‌اطلاع‌از‌میزان‌تراکم‌منطقه‌مورد‌نظر‌می

د‌افراد‌مساتقر‌در‌مسااحت‌را‌تراکم‌‌در‌ابتدای‌طراحی‌آن‌شابکه‌در‌دساترس‌باشاد.‌به‌طور‌کلی‌به‌تعدا

های‌ساخت‌و‌ساز‌و‌سطح‌زندگی‌گویند.‌طبیعتا‌در‌شهرهای‌بزرگ‌مانند‌تهران‌به‌دلیل‌تفاوت‌در‌طرح

هاایی‌دارد.‌بناابراین‌در‌طراحی‌شااابکاه‌جاامعاه‌مورد‌نظر،‌تراکم‌در‌نقااط‌مختلف‌شاااهر‌متفااوت‌تفااوت
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و‌‌‌متوساط‌ با‌تراکم نواحی،‌‌تراکم کم نواحیی‌‌ها،‌تراکم‌جمعیت‌به‌ساه‌دساتهفاضالاب‌این‌نوع‌شاهر

‌شوند.بندی‌میتقسیم‌نواحی‌پرتراکم

البته‌باید‌به‌این‌موضاوع‌توجه‌داشات‌که‌در‌بخشای‌از‌مناطق‌مورد‌نظر‌ممکن‌است‌مناطق‌باز‌و‌کم‌

ها‌و‌باغات‌کشاااورزی‌وجود‌داشااته‌باشااد‌که‌در‌این‌صااورت‌های‌جنگلی،‌زمینجمعیت‌مانند‌پارک

آید.‌بنابراین‌اگر‌از‌روش‌متوساااط‌تراکم‌جمعیت‌ای‌بین‌تراکم‌در‌بین‌مناطق‌بوجود‌میعمدهاختلاف‌‌

در‌مطالعات‌اولیه‌اساتفاده‌شاود‌موجب‌بروز‌خطای‌قابل‌توجه‌در‌برآورد‌ظرفیت‌هیدرولیکی‌فاضالابروها‌

ی‌‌ها‌درصاد‌مسااحت‌کل‌منطقه‌مورد‌نظر‌را‌محل‌‌25شاود.‌به‌همین‌منظور‌در‌مناطقی‌که‌حداقل‌‌می

های‌جنگلی‌و‌زمین‌و‌باغات‌کشاااورزی‌و‌فضااای‌ساابز‌به‌صااورت‌کاملا‌متمرکز‌‌کم‌تراکم‌مانند‌پارک

شامل‌شود‌باید‌از‌مفهوم‌تراکم‌خالص‌استفاده‌کرد‌و‌در‌غیر‌این‌صورت‌اگر‌در‌منطقه‌مورد‌نظر‌فضای‌‌

این‌تحقیق‌با‌‌‌شاود.‌درسابز‌عمومی‌و‌اساتاندارد‌وجود‌داشاته‌باشاد‌از‌تراکم‌جمعیت‌ناخالص‌اساتفاده‌می

،‌از‌تراکم‌جمعیت‌ناخالص‌توجه‌به‌مشاخصاات‌جمعیتی‌و‌فضاای‌سابز‌موجود‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه

باشاد‌(‌به‌ترتیب‌بیان‌کننده‌تراکم‌جمعیت‌ناخالص‌و‌خالص‌می8-2(‌و‌)7-2شاود.‌روابط‌)اساتفاده‌می

‌باشد.ها‌نفر‌در‌هکتار‌میو‌واحد‌هر‌آن

تراکم‌ جمعیت ناخالص =
جمعیت‌ منطقه مورد نظر‌

مساحت‌ کل منطقه
                                                             (2–7)  

تراکم‌ جمعیت خالص =
جمعیت‌ منطقه مورد نظر‌

مساحت‌ کل منطقه بدون‌ احتساب‌ فضای سبز
                                             (2–8)  

باشد‌و‌تاسیسات‌شبکه‌فاضلاب‌باید‌در‌طول‌‌همچنین‌باتوجه‌به‌دوره‌طرح‌شبکه‌فاضلاب‌زیاد‌می‌‌‌‌‌

مقصد‌طرح‌هم‌برآورد‌شود.‌شهر‌تهران‌از‌‌ عمر‌آن‌شبکه‌همواره‌جوابگو‌باشد،‌باید‌مقدار‌تراکم‌در‌سال

می‌ مناطقی‌ می‌جمله‌ عمودی‌ به‌صورت‌ جمعیت‌ و‌ شهرنشیتی‌ توسعه‌ که‌ بنابرباشد‌ تراکم‌‌باشد.‌ این‌

جمعیت‌در‌طول‌دوره‌به‌شدت‌افزایش‌پیدا‌خواهد‌کرد.‌تراکم‌جمعیت‌در‌ابتدا‌و‌انتهای‌دوره‌طرح‌به‌‌

‌آیند.‌(‌بدست‌می‌10-‌2(‌و‌)9-‌2ترتیب‌از‌روابط‌)
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تراکم‌ جمعیت در‌ سال مبد‌أ =
جمعیت‌ منطقه مورد نظر‌ در سال‌ مبدأ

مساحت‌ کل در سال‌ میدأ
                                           (2–9)  

تراکم‌ جمعیت در‌ سال مقصد‌ =
جمعیت‌ منطقه مورد نظر‌ در سال‌ مقصد

مساحت‌ کل در سال‌ مقصد
                                     (2–10‌)  

 ها و تاسیسات زیرزمینی  شناسایی محل سازه  2-8-2-2

مسیر‌مجاری‌فاضلاب،‌شناسایی‌‌کی‌دیگر‌از‌ملزومات‌اولیه‌در‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌و‌تعیین‌شیب‌و‌‌ی

لوله‌ تلفن‌و‌برق،‌ تاسیسات‌زیرزمینی‌شهری‌مانند‌خطوط‌ انتقال‌آب،‌‌محل‌و‌مسیر‌عبور‌ و‌ های‌گاز‌

باشد.‌بنابراین‌های‌موجود‌و‌دیگر‌جزئیات‌مستعد‌ایجاد‌چالش‌در‌مسیر‌اجرای‌شبکه‌فاضلاب‌میتونل‌

ن‌تاسیسات‌زیرزمینی‌را‌از‌مراجه‌ذیصلاح‌‌های‌مربوط‌به‌ایطراح‌شبکه‌فاضلاب‌باید‌اطلاعات‌و‌نقشه‌

‌تهیه‌کند.

های‌‌همانطور‌که‌پیشتر‌ذکر‌شد،‌سطح‌آب‌زیرزمینی‌از‌عوامل‌تاثیرگذار‌بر‌تعیین‌محل‌جاگذاری‌لوله‌

بر‌روی‌هزینه‌انتقال‌می‌ تاثیر‌بسزایی‌ و‌ بنابراین‌حفر‌‌باشد‌ های‌اجرایی‌شبکه‌فاضلاب‌خواهد‌داشت.‌

اگمانه مسیر‌ در‌ شناسایی‌ شناسایی‌‌های‌ و‌ زیرزمینی‌ آب‌ سطح‌ تعیین‌ برای‌ فاضلاب‌ شبکه‌ جرای‌

‌. ]6[باشدمشخصات‌سنگ‌موجود‌در‌مسیر‌حفاری‌ضروری‌می‌

های‌زیر‌زمینی،‌‌های‌بالقوه‌در‌اجرای‌شبکه‌فاضلاب‌شناسایی‌مشخصات‌سازهیکی‌دیگر‌از‌چالش‌

های‌در‌مسیر‌شبکه‌فاضلاب،‌‌خیابان‌ها،‌پروفیل‌‌ها،‌رقوم‌آبراهه‌محل‌و‌رقوم‌مبنا‌زیر‌زمین‌این‌سازه

‌. ]6[باشد‌ها‌می‌ها‌و‌حداکثر‌ارتفاع‌آب‌موجود‌در‌جوی‌های‌مستقر‌در‌آن‌خیابانجوی‌

های‌اجرایی‌مربوط‌به‌تمامی‌تاسیسات‌یاد‌شده‌تهیه‌شود.‌در‌این‌‌باتوجه‌به‌نکات‌فوق‌باید‌نقشه

‌های‌اجرایی‌باید‌نکات‌ذیل‌در‌نظر‌گرفته‌شود:‌نقشه‌

 دارای‌خطوط‌تراز‌باشند‌به‌استثنا‌سطوحی‌که‌ارتفاع‌رقومی‌ناچیزی‌داشته‌باشد.باید‌ (1

 باشد.‌می‌‌‌1:1000-‌‌1:3000مقیاس‌آن‌معمولا‌ (2

 کند‌باید‌گزارش‌شود.‌هایی‌که‌شیب‌تغییر‌میها‌و‌محل‌رقوم‌تمامی‌تقاطع‌خیابان‌ (3
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 زیرزمینی‌ ایستگاه آبریز،‌ انه‌ده ،‌های‌مورد‌استفاده‌در‌مسیر‌شبکه‌از‌جمله‌فاضلابرو،‌‌رقوم‌مبنای‌سازه‌

‌.میشود داده نشان‌ و ذکر نقشه در‌ تلاقی‌ صورت‌ در غیره‌ و

 جانمایی و ترسیم پروفیل  اجزای شبکه فاضلاب  3-8-2-2

سازی‌های‌ممکن‌جانمایی‌مسیر‌شبکه‌فاضلاب‌چندین‌بار‌شبیه‌ر‌مرحله‌انتخاب‌طرح،‌بسیاری‌از‌حالت‌د

شود.‌باتوجه‌به‌ثقلی‌‌های‌منطقه‌مورد‌نظر‌انجام‌می‌اد‌خیابانشود‌که‌این‌مرحله‌با‌ترسیم‌در‌امتد‌می‌

بودن‌سیستم‌انتقال‌شبکه‌فاضلاب‌مورد‌استفاده‌در‌این‌تحقیق،‌جهت‌جریان‌فاضلاب‌به‌طرف‌پایین‌‌

باشد.‌بعد‌از‌صحت‌سنجی‌حالات‌مختلف‌جانمایی‌مسیر‌شبکه‌فاضلاب‌به‌انتخاب‌طرح‌‌شیب‌زمین‌می‌

های‌فرعی‌‌لوله‌های‌کوچکتر‌و‌شاهترین‌نقطه‌محل‌همراه‌با‌لوله‌ر‌پایینفاضلاب‌اصلی‌می‌انجامد‌که‌د‌

های‌‌شود.‌همچنین‌نقش‌زهکشی‌آبریزها‌بوسیله‌پمپ‌یا‌شبکه‌مربوط‌به‌دورترین‌ناحیه‌قرار‌داده‌می‌

های‌مسطح‌یک‌مکان‌مرکزی‌به‌عنوان‌مقصد‌‌گیرد.البته‌در‌زمین‌انتقال‌فاضلاب‌جداگانه‌صورت‌می‌

‌.]18[شودخانه‌انتخاب‌می‌ط‌به‌پمپ‌زنی‌به‌لوله‌اصلی‌ثقلی‌یا‌به‌تصفیه‌تمام‌خطوط‌مربو

های‌توزیع‌آب‌و‌گاز‌یکیاز‌شروط‌تعیین‌جانمایی‌و‌مسیر‌‌های‌انتقال‌فاضلاب‌و‌لوله‌عدم‌تداخل‌لوله‌

می‌ فاضلاب‌ خیابانشبکه‌ در‌ است‌‌باشد.‌ ممکن‌ اتصالات‌ طول‌ کاهش‌ منظور‌ به‌ عریض‌ بسیار‌ های‌

‌لع‌خیابان‌اجرا‌گردند.‌‌ها‌در‌هر‌ضفاضلاب

باشد‌که‌ضوابط‌مربوط‌به‌حداقل‌میزان‌‌همچنین‌برای‌جانمایی‌عمودی‌شبکه‌فاضلاب‌ضروری‌می

زدگی،‌بار‌‌پوشش‌و‌خاکبرداری‌در‌نظر‌گرفته‌شوند.‌این‌ضوابط‌از‌قبیل‌شیب‌زمین،‌جلوگیری‌از‌یخ‌

‌‌‌باشد.های‌انتقال‌می‌ترافیکی‌و‌اندازه‌لوله‌

یادداشت از‌ فاضلاب‌ شبکه‌ اجزای‌ عمودی‌ پروفیل‌ ترسیم‌ استفاده‌‌برای‌ موجود‌ برداری‌ نقشه‌ های‌

تا‌‌‌‌1:500ها‌از‌مقیاس‌افقی‌در‌محدوده‌‌شود.‌با‌توجه‌به‌جزئیات‌و‌اجزای‌به‌کار‌رفته‌در‌این‌نقشه‌می‌

ته‌در‌این‌‌همچنین‌باید‌توجه‌داشت‌که‌معمولا‌مقیاس‌عمودی‌بکار‌رف‌‌.]18[شودمی‌‌‌استفاده‌‌‌1000 :1

باشد.‌در‌پروفیل‌رقوم‌مسیرهای‌مورد‌آزمایش‌برای‌انتخاب‌طرح‌اصلی‌‌برابر‌مقیاس‌افقی‌می‌‌‌10ها‌‌نقشه‌
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تقاطع‌خیابان‌های‌گمانه،‌تمام‌سازه‌مانند‌آدمروها،‌محل‌سوراخ‌ ها‌های‌زیر‌زمینی،‌رقوم‌زیرزمینی‌و‌

‌‌‌.]6[شودنشان‌داده‌می‌

 مصرف سرانه آب  9-2-2

صرف‌سرانه‌آب‌باید‌میانگین‌تمامی‌منابع‌چهارگانه‌مصرف‌آب‌در‌طول‌یک‌سال‌‌رای‌تعیین‌متوسط‌مب

را‌به‌ازای‌هر‌نفر‌از‌آن‌منطقه‌بدست‌آورد.‌در‌ادامه‌منابع‌چهارگانه‌مصرف‌آب‌شرح‌داده‌خواهد‌شد.‌‌

‌: ]12[شوددر‌حالت‌کلی‌منابع‌مصرف‌آب‌به‌چهار‌دسته‌تقسیم‌بندی‌می‌

(‌حدود‌‌2-6بهداشتی،‌آشامیدن،‌پخت‌و‌پز‌و‌شستشو‌که‌در‌جدول‌)‌مصارف‌خانگی:‌مصارف‌‌ (1

 آن‌گزارش‌شده‌است.‌

آموزشی،‌‌ (2 و‌ عمومی‌ موسسات‌ ادارات،‌ درمانی،‌ مراکز‌ به‌ مربوط‌ مصارف‌ عمومی:‌ مصارف‌

نشانی‌که‌در‌‌های‌ورزشی،‌اماکن‌مذهبی،‌حمام‌عمومی،‌فاضلابروها‌و‌شیرهای‌آتش‌مجموعه‌

 است.(‌حدود‌آن‌گزارش‌شده‌2-7جدول‌)

مغازه‌ (3 مانند‌ کوچک‌ نسبتا‌ و‌صنعتی‌ تجاری‌ مراکز‌ مصارف‌ و‌صنعتی:‌ تجاری‌ و‌‌مصارف‌ ها‌

 (‌حدود‌آن‌گزارش‌شده‌است.‌8-‌2های‌کوچک‌نزدیک‌به‌روستاها‌که‌در‌جدول‌)کارگاه‌

پارک‌مصارف‌فضای‌سبز‌عمومی:‌مصارف‌فضای‌سبز‌خیابان (4 و‌ )ها‌ (‌‌8-2ها‌که‌در‌جدول‌

 حدود‌آن‌گزارش‌شده‌است.‌

تلفات‌آب:‌مصارف‌شامل‌هدر‌رفت‌و‌نشت‌آب‌در‌سیستم‌انتقال‌آب.‌باید‌توجه‌داشت‌که‌‌ (5

های‌‌این‌میزان‌اتلاف‌به‌عمر‌شبکه‌انتقال‌بستگی‌دارد‌به‌طوریکه‌میزان‌اتلاف‌آب‌در‌شبکه‌

درصد‌و‌در‌خطوط‌انتقال‌‌‌‌13های‌کهنه‌حدود‌‌درصد،‌در‌شبکه‌‌‌5برداری‌شده‌حدود‌‌تازه‌بهره‌

 شود.‌صرف‌کل‌در‌نظر‌گرفته‌می‌درصد‌م‌2در‌حدود‌

‌
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 6  3- 117. تفکیک میزان مصارف خانگی بر مبنای نشریه  6- 2جدول  

 حداکثر مقدار مصرف 

 )لیتر(‌

 حداقل مقدار مصرف 

 )لیتر(‌

 مصرف  شرح نوع

5 2‌  آشامیدن

10 5‌  پخت‌و‌پز‌

50‌ 25‌ ‌استحمام

20‌ 10‌ ‌لباسشویی

15‌ 5‌ ‌ظرفشویی‌

30‌ 20‌ ‌دستشویی‌و‌توالت‌

10‌ 3‌ ‌شستشوی‌خانه‌

5‌ 2‌ ‌کولر‌و‌تهویه‌مطبوع‌

5‌ 3‌ ‌متفرقه‌

150‌ 75‌ ‌مجموع‌مصارف‌

 7. تفکیک میزان مصارف عمومی  7- 2جدول  

 مراکز نوع  واحد  گستره‌ وارنمونه‌

650 1000‌-‌ ‌بیمار‌ تخت ‌

 طبی بیمارستان،
40‌ 60‌‌-‌20‌ ‌کارکنان‌

400 550‌‌-‌‌300‌ ‌بیمار‌ تخت
‌

 روانی‌ بیمارستان،
40‌ 60‌‌-‌20‌ ‌کارکنان‌

450‌ 600‌-‌‌30‌ ‌زندانی ‌زندان

40‌ 60‌‌-‌20‌ ‌کارکنان‌
‌

40‌
65‌‌-‌20‌ ‌آموز‌دانش ‌روزانه‌بدون‌امکانات‌تفریحی‌ مدرسه

60‌ 80‌‌-‌40‌ ‌آموز‌دانش ‌روزانه‌با‌کافه‌تریا مدرسه
‌

80‌
120‌‌-‌‌60‌ ‌آموز‌دانش سالن‌ورزشی‌‌روزانه‌با‌کافه‌تریا،‌ مدرسه

‌و‌دوش‌

280‌ 400‌‌-‌‌200‌ ‌آموز‌دانش ‌روزی‌شبانه‌ مدرسه

10‌ 15‌‌-‌8‌ ‌صندلی ‌سینما‌
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‌

20‌
30‌‌-‌15‌ ‌دیدارکننده‌ ‌دیدنی‌ مراکز

‌)توریستی هایجاذبه‌ با( 

40‌ 50‌‌-‌20‌ ‌شناگر ‌شنا استخر

40‌ 60‌‌-‌30‌ ‌کارکنان‌

10‌ 15‌‌-‌8‌ ‌مسافر ‌فرودگاه‌

 8تجاری و عمومی بر حسب لیتر در روز به ازای هر نفر. تفکیک میزان مصارف مراکز  8- 2جدول  

 مقدار مصرف 

 )لیتر‌در‌روز‌به‌ازای‌هر‌نفر(‌

 مصرف  شرح نوع

 )وان‌ بدون‌(آب‌ مصرف گاز‌ کشیلوله‌ با آپارتمان 110‌‌-‌‌80

 )وان با(آب‌ مصرف گاز‌ کشیلوله‌ با آپارتمان 125‌‌-‌‌100

‌)نفتی آبگرمکن‌ و با‌وان(آب‌ مصرف گاز‌ کشیلوله‌ با آپارتمان 150‌‌-‌‌130

‌)گازی آبگرمکن‌ با( آب‌ مصرف گاز‌ کشیلوله‌ با آپارتمان 200‌‌-‌‌150

 ،‌گازی آبگرمکن‌ با)‌آب‌ مصرف گاز‌ کشیلوله‌ با آپارتمان 250‌‌-‌‌200

‌)آب زیاد مصرف‌

‌)مرکزی حرارت با(آب‌ مصرف گاز‌ کشیلوله‌ با آپارتمان 400‌‌-‌‌200

 

 9. تفکیک میزان مصارف روزانه فضای سبز بر حسب لیتر در روز به ازای هر متر مربع9- 2جدول  

 مقدار مصرف حدود 

 )لیتر‌در‌روز‌به‌ازای‌هر‌متر‌مربع(‌

 شرح منطقه آب و هوایی 

 سرد‌ کوهستانی و‌ سرد‌ بسیار کوهستانی 4‌‌-‌2

 خزری‌ معتدل‌ و مرطوب بسیار خزری‌ معتدل 2‌‌-‌0

‌سرد‌ صحرایی نیمه و مدیترانهای و‌ بهاره‌ باران با مدیترانهای 10‌‌-‌4

‌گرم خشک صحرایی‌ و‌ خشک صحرایی‌ و گرم صحرایی‌ نیمه 14‌‌-‌8

‌ساحلی‌ خشک و‌ گرم‌ ساحلی خشک 121‌‌-‌‌2

 مشخصات فنی طراحی شبکه فاضلاب 10-2-2

این‌‌ر‌قسمت‌د فاضلاب‌تشریح‌گردید.‌در‌ اجرای‌شبکه‌ برای‌طراحی‌و‌ ابتدایی‌ ملزومات‌ های‌پیشین‌
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‌شود.‌بخش‌به‌نکات‌فنی‌لازم‌در‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌بهداشتی‌و‌سطحی‌اشاره‌می‌

لوله‌‌‌‌‌‌ بهداشتی،‌مشخصات‌ فاضلاب‌ از‌ فنی‌‌دبی‌جریان‌حاصل‌ به‌مشخصات‌ مربوط‌ آدمروهای‌ و‌ ها‌

‌:]13[باشد‌اشتی‌به‌شرح‌ذیل‌می‌شبکه‌فاضلاب‌بهد‌

فاضلاب‌‌ (1 دبی‌طرح‌ محاسبه‌ و‌ تعیین‌ در‌ پارامتر‌جمعیت‌ عنوان‌ به‌ در‌هکتار‌ تراکم‌جمعیت‌

 شود.بهداشتی‌مربوط‌به‌مناطق‌مسکونی،‌تجاری‌و‌آموزشی‌اعمال‌می‌

متر‌و‌برای‌‌میلی‌‌‌200های‌انتقال‌بکار‌رفته‌در‌سیستم‌فاضلاب‌مناطق‌مسکونی‌‌حداقل‌قطر‌لوله‌ (2

 باشد.‌متر‌می‌میلی‌‌250سیستم‌فاصلاب‌مناطق‌صنعتی‌

متری‌شمال‌یا‌شرق‌خط‌مرکزی‌‌‌1.5مسیر‌و‌محل‌انتخابی‌شبکه‌فاضلاب‌بهداشتی‌در‌حدود‌ (3

 باشد.‌جاده‌و‌خیابون‌آن‌منطقه‌می‌

لزامات‌فواصل‌بین‌آدمروها‌در‌فواصل‌مستقیم‌اشاره‌شد‌که‌قطر‌لوله‌انتقالی‌‌در‌بخش‌آدمرو‌ا (4

باشد.‌در‌فاضلاب‌بهداشتی‌با‌پارامتر‌تعین‌کننده‌برای‌انتخاب‌حداکثر‌فاصله‌بین‌آدمروها‌می‌

‌‌‌‌300–‌‌650متر،‌با‌قطر‌لوله‌‌‌‌100متر‌حداکثر‌فاصله‌بین‌آدمروها‌‌میلی‌‌‌250قطر‌لوله‌زیر‌‌

متر‌حداکثر‌‌میلی‌‌‌750متر‌و‌با‌قطر‌لوله‌بزرگتر‌از‌‌‌‌110صله‌بین‌آدمروها‌‌متر‌حداکثر‌فامیلی‌

 باشد.‌متر‌می‌‌125فاصله‌بین‌آدمروها‌

‌باشد:‌همچنین‌مشخصات‌فنی‌شبکه‌فاضلاب‌سطحی‌به‌شرح‌ذیل‌می‌

های‌موجود‌در‌آن‌منطقه‌در‌پلان‌‌ها‌و‌کلیه‌سازه‌ها،‌آبره‌گیری‌حدود‌منطقه‌آبریز،‌خیابان‌اندازه (1

ها‌تعیین‌‌توان‌از‌خطوط‌تراز‌پلان‌شود.‌همچنین‌مساحت‌آبریز‌را‌می‌به‌نمایش‌داده‌می‌‌‌مربوطه‌

 کرد.‌‌

متر،‌با‌قطر‌لوله‌‌‌‌100متر‌حداکثر‌فاصله‌بین‌آدمروها‌‌میلی‌‌‌250در‌فاضلاب‌سطحی‌با‌قطر‌لوله‌‌ (2

آدمروها‌‌میلی‌‌‌‌‌300–‌‌650 بین‌ فاصله‌ حداکثر‌ از‌‌‌‌110متر‌ بزرگتر‌ لوله‌ قطر‌ با‌ و‌ ‌‌750متر‌

 باشد.متر‌می‌‌125متر‌حداکثر‌فاصله‌بین‌آدمروها‌‌میلی‌

 باشد.متر‌می‌‌‌1های‌انتقال‌حداقل‌پوشش‌بکار‌رفته‌روی‌لوله‌ (3
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متری‌جنوب‌یا‌‌‌‌1.5مسیر‌و‌محل‌انتخابی‌شبکه‌فاضلاب‌سطحی‌ناشی‌از‌بارندگی‌در‌حدود‌‌ (4

 باشد.‌غرب‌خط‌مرکزی‌جاده‌و‌خیابون‌آن‌منطقه‌می‌

باشد‌باید‌از‌منحنی‌‌ها‌در‌وسط‌خیابان‌می‌لاب‌که‌مسیر‌آن‌های‌انتقال‌فاضبرای‌طراحی‌سازه‌ (5

‌ساله‌استفاده‌شود.‌‌50شدت‌بارندگی‌با‌دوره‌بازگشت‌طرح‌‌–مدت‌

 مبانی و ضوابط طراحی شبکه فاضلاب 11-2-2

ر‌طراحی‌شاابکه‌فاضاالاب‌باید‌نکات‌مربوط‌به‌عمق‌خاکبرداری،‌عمق‌جاگذاری‌مساایر‌‌فاضاالابروها،‌‌د

و‌شایب‌مربوط‌به‌فاضالابرو‌‌‌فاضالاب مجاز پر سارعت حداکثر و حداقلارتفاع‌فاضالاب‌در‌فاضالابروها،‌‌

‌شود.لحاظ‌شود‌که‌در‌ادامه‌به‌تشریح‌هریک‌از‌این‌موارد‌پرداخته‌می

 اریعمق خاکبرد 1-11-2-2

(‌تشاریح‌گردید.‌همچنین‌2-2-6های‌انتقال‌شابکه‌فاضالاب‌در‌بخش‌)رایط‌و‌عمق‌جاگذاری‌لولهشا

باشاااد.‌بنابراین‌در‌انتخاب‌طرح‌های‌اجرایی‌میترین‌مساااائل‌در‌بحث‌هزینهخاکبرداری‌یکی‌از‌عمده

های‌‌هزینهمناساب‌شابکه‌فاضالاب‌باید‌همزمان‌ضاوابط‌مربوط‌به‌عمق‌رعایت‌شاود‌و‌تا‌حد‌مقدور‌بحث‌‌

خاکبرداری‌لحاظ‌گردد‌تا‌به‌شابکه‌فاضالاب‌بهینه‌و‌کاربردی‌دسات‌پیدا‌کرد.‌حداقل‌عمق‌خاکبرداری‌‌

‌باشد.متر‌می‌1.7متر‌و‌برای‌مناطق‌بدون‌زیرزمین‌‌2.5برای‌مناطقی‌که‌دارای‌زیرزمین‌هستند،‌

 عمق جاگذاری فاضلابرو 2-11-2-2

های‌موجود‌در‌آن‌‌تر‌از‌تمام‌سازه‌باید‌در‌عمقی‌پایینر‌حالت‌کلی‌باید‌توجه‌داشت‌که‌فاضلابروها‌‌د

های‌دارای‌‌منطقه‌اجرا‌گردند.‌بنابراین‌حداقل‌عمق‌اجرایی‌فاضلابروها‌به‌سه‌پارامتر‌بار‌ترافیکی،‌سازه

البته‌باید‌توجه‌داشت‌که‌‌ زیرزمین‌یا‌بدون‌زیرزمین‌و‌عمق‌سایر‌تاسیسات‌آن‌منطقه‌بستگی‌دارد.‌

های‌آبرسانی‌عامل‌اصلی‌تعیین‌‌رزمین‌یا‌بدون‌زیرزمین‌و‌عمق‌جاگذاری‌مسیر‌لوله‌هایی‌با‌زیوجود‌سازه‌
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های‌مسکونی‌واقع‌در‌منطقه‌مورد‌‌باشد.‌باتوجه‌به‌اینکه‌ساختمانکننده‌در‌حداقل‌عمق‌خاکبرداری‌می‌

بررسی‌در‌این‌تحقیق‌دارای‌زیرزمین‌هستند‌باید‌از‌ضوابط‌مربوط‌به‌این‌حالت‌برای‌تعیین‌حداقل‌‌

ثقلی‌‌عم نوع‌ از‌ فاضلاب‌ شبکه‌ این‌ در‌ فاضلاب‌ انتقال‌ سیستم‌ کرد.‌همچنین‌ استفاده‌ خاکبرداری‌ ق‌

ای‌انتخاب‌شود‌که‌‌های‌انتقال‌فاضلاب‌در‌این‌مناطق‌باید‌بگونه‌باشد،‌بنابراین‌عمق‌کارگذاری‌لوله‌می‌

الب یابد.‌ انتقال‌ از‌یک‌طبقه‌زیرزمینی‌به‌صورت‌ثقلی‌به‌شبکه‌فاضلاب‌ تولیدی‌ ته‌در‌موارد‌‌فاضلاب‌

ساختمان طراحان‌ تخلیه‌‌استثنا‌ که‌ بیندیشند‌ تدبیری‌ باید‌ زیرزمینی‌ طبقه‌ یک‌ از‌ بیش‌ دارای‌ های‌

های‌فاضلاب‌از‌این‌واحد‌بدون‌ایجاد‌تداخل‌در‌شبکه‌فاضلاب‌و‌به‌بهترین‌نحو‌صورت‌گیرد.‌یکی‌از‌گزینه‌

اتوجه‌به‌نکات‌گزارش‌شده‌و‌مطالعات‌‌باشد.‌بها‌استفادده‌از‌ایستگاه‌پمپاژ‌می‌پرکاربرد‌در‌این‌ساختمان

طرح‌جامع‌فاضلاب‌تهران‌و‌در‌نظر‌گرفتن‌سرویس‌دهی‌مناسب‌به‌یک‌طبقه‌زیرزمینی‌حداقل‌عمق‌‌

باشد‌که‌در‌انتخاب‌طرح‌مناسب‌شبکه‌فاضلاب‌منطقه‌مورد‌بررسی‌در‌این‌تحقیق‌‌متر‌می‌‌‌2.65لازم‌‌

‌.‌]14[شودلحاظ‌می‌

ت ترتیب‌بین‌‌در‌مواردی‌که‌در‌منطقه‌مورد‌بررسی،‌ این‌ به‌ اسیسات‌شهری‌قدمت‌زیادی‌دارند‌و‌

باشد‌و‌امکان‌رعایت‌فاصله‌‌اجرای‌شبکه‌فاضلاب‌جدید‌و‌آن‌تاسیسات‌شهری‌هماهنگی‌کامل‌میسر‌نمی‌

لوله‌متری‌آن‌‌‌3افقی‌‌ از‌ انتقال‌فاضلاب‌مقدور‌نمیها‌ بنابراین‌در‌این‌مواقع،‌رعایت‌فاصله‌‌های‌ باشد.‌

شود.‌همچنین‌باتوجه‌به‌اینکه‌در‌قسمت‌‌عنوان‌مبنا‌در‌نظر‌گرفته‌می‌متری‌به‌‌‌‌0.5عمودی‌حداقلی‌‌

عرض‌و‌پرپیچ‌و‌خم‌وجود‌دارد‌بایستی‌عمق‌نصب‌سایر‌تاسیسات‌بافت‌قدیمی‌و‌سنتی‌شهرها‌معابر‌کم‌

‌متر‌در‌نظر‌گرفت.‌‌‌1.5توان‌تا‌‌شهری‌لحاظ‌شود‌پس‌حداقل‌عمق‌فاضلابروها‌را‌می‌

 فاضلابروارتفاع فاضلاب در مجاری  3-11-2-2

رای‌جلوگیری‌از‌انسااداد‌جریان‌در‌فاضاالابروها‌عوامل‌متعددی‌مانند‌عدم‌ته‌نشااینی‌مواد‌معلق‌در‌ب

ها‌مجاری‌فاضالابرو‌باید‌در‌نظر‌گرفته‌شاود.‌وجود‌مواد‌معلق‌و‌درشات‌در‌فاضالاب‌موجب‌ته‌نشاینی‌آن

منظور‌پیشاگیری‌از‌این‌‌‌شاود.‌بهی‌این‌روند‌موجب‌انساداد‌آن‌میدر‌کف‌فاضالابروها‌و‌در‌صاورت‌ادامه
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رخداد‌لازم‌اساات‌که‌حداقل‌ارتفاع‌فاضاالاب‌درنظر‌گرفته‌شااود.‌بنابراین‌حداقل‌ارتقاع‌فاضاالاب‌باید‌

قطر‌لوله‌انتقال‌فاضالابرو‌باشاد.‌از‌ساوی‌دیگر‌باتوجه‌به‌آزادساازی‌گاز‌در‌مسایر‌انتقال‌‌‌0.1بزرگتر‌از‌‌

رنظر‌گرفته‌شاود‌که‌امکان‌جابجایی‌گازها‌میسار‌ای‌دفاضالاب‌باید‌حداکثر‌ارتفاع‌فاضالاب‌باید‌به‌گونه

قطر‌لوله‌به‌این‌منظور‌اختصااااص‌یابد.‌همچنین‌در‌مراجع‌متعددی‌گزارش‌‌‌0.1باشاااد.‌بنابراین‌باید‌

قطر‌در‌‌‌0.75شاده‌اسات‌که‌حداکثر‌ارتفاع‌مجاز‌فاضالاب‌در‌مجاری‌فاضالابرو‌در‌تمامی‌حالات‌برابر‌با‌

‌.]13[شودنظر‌گرفته‌می

 د سرعت جریان در فاضلابرو حدو  4-11-2-2

رعت‌جریان‌یکی‌دیگر‌از‌پارامترهای‌تاثیرگذار‌بر‌ته‌نشااینی‌مواد‌معلق‌در‌مساایر‌جریان‌فاضاالاب‌ساا

های‌ساارعت‌رعایت‌شااود.‌البته‌باید‌توجه‌‌باشااد.‌بنابراین‌باید‌در‌طراحی‌هیدرولیکی‌این‌محدودهمی

های‌انتقال‌فاضالاب‌خصاوص‌برای‌لولهها‌به‌‌ها‌در‌مورد‌شایب‌لولهداشات‌که‌به‌دلیل‌وجود‌محدودیت

.‌در‌ادامه‌برخی‌از‌ضوابط‌مربوط‌به‌حداقل‌]3[باشد‌خانگی،‌نیازی‌به‌کنترل‌حداکثر‌سرعت‌جریان‌نمی

‌:]13،3[شودو‌حداکثر‌سرعت‌جریان‌در‌فاضلابروها‌اشاره‌می

آلی‌موجود‌در‌فاضلاب،‌حداقل‌سرعت‌ (1 مواد‌ و‌وزن‌مخصوص‌ آزمایشگاهی‌ نتایج‌ به‌ توجه‌ با‌

 متر‌بر‌ثانیه‌باشد.‌0.3نشنی‌این‌مواد‌باید‌بیشتر‌از‌‌ریان‌برای‌پیشگیری‌از‌ته‌ج

ته‌ (2 برای‌پیشگیری‌ به‌‌این‌مقدار‌حداقل‌سرعت‌ مواد‌معلق‌معدنی‌موجود‌در‌فاضلاب‌ نشینی‌

 رسد.‌متر‌بر‌ثانیه‌می‌‌‌0.6– ‌0.75

متر‌بر‌‌‌‌‌‌0.75پر‌در‌فاضلابروهای‌اصلی‌نباید‌کمتر‌از‌حداقل‌سرعت‌جریان‌در‌حالت‌لوله‌نیمه‌ (3

 ثانیه‌باشد.

ای‌اعمال‌شود‌که‌دبی‌حداکثر‌ساعتی‌در‌‌در‌فاصلابروهای‌فرعی‌مقدار‌حداقل‌سرعت‌به‌گونه‌ (4

برداری‌از‌مقدار‌دبی‌لازم‌برای‌شستشوی‌مجاری‌بیشتر‌باشد‌تا‌در‌طول‌شبانه‌روز‌‌شروع‌بهره‌

منتقل‌گردند.‌باید‌نشین‌شده‌در‌مجاری‌شسته‌شوند‌و‌به‌پایین‌دست‌‌حداقل‌یکبار‌مواد‌ته‌
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 باشد.‌متر‌بر‌ثانیه‌می‌‌0.75توجه‌داشت‌که‌حداقل‌سرعت‌لازم‌برای‌دستیابی‌به‌دبی‌شستشو،‌‌

شود.‌باید‌توجه‌داشت‌که‌جریان‌فاضلاب‌با‌سرعت‌زیاد‌موجب‌سائیدگی‌مجاری‌‌انتقال‌می‌ (5

ها‌‌لوله‌‌‌بنابراین‌مقدار‌حداکثر‌سرعت‌درنظر‌گرفته‌شده‌در‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌نباید‌مقاومت

 به‌سایش‌را‌تحت‌تاثیر‌قرار‌دهد.

ای‌‌باشد.‌به‌گونه‌جنس‌فاضلابروها‌عامل‌تعیین‌کننده‌حداکثر‌سرعت‌مجاز‌جریان‌در‌طراحی‌می‌ (6

‌‌‌‌6– ‌‌12های‌بتنی‌و‌بتن‌فولادی‌‌متر‌برثانیه،‌لوله‌1های‌سفالی‌لعابدار‌‌که‌این‌مقدار‌برای‌لوله‌

 باشد.متر‌بر‌ثانیه‌می‌‌5سی‌‌وی‌های‌پی‌ر‌ثانیه‌و‌لوله‌متر‌ب‌‌6های‌آزبست‌سیمانی‌‌متر‌بر‌ثانیه،‌لوله‌

 حدود شیب فاضلابرو  5-11-2-2

باشاد.‌بنابراین‌باید‌مانطور‌که‌ذکر‌شاد‌سایساتم‌انتقال‌به‌کار‌رفته‌در‌این‌شابکه‌فاضالاب‌ثقلی‌میه

مرحله‌‌از‌شایب‌طبیعی‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌اطلاع‌داشات‌تا‌مسایر‌بهینه‌برای‌شابکه‌انتقال‌فاضالاب‌در‌‌

آید.‌البته‌در‌بسایاری‌از‌مناطق‌این‌های‌توپوگرافی‌بدسات‌میطرح‌انتخاب‌گردد.‌این‌اطلاعات‌از‌نقشاه

‌باشااند.‌به‌همین‌منظور‌تهیه‌ها‌دارای‌دقت‌و‌مقیاس‌لازم‌برای‌برآورد‌شاایب‌طبیعی‌زمین‌نمینقشااه

(‌مورد‌‌GISرافیایی‌)های‌سایساتم‌اطلاعات‌جغهای‌مناساب،‌جدیدترو‌با‌دقت‌بیشاتر‌مانند‌نقشاهنقشاه

گیرد.‌یکی‌از‌پیشاانهادات‌کاربردی‌برای‌حداقل‌شاایب‌لازم‌به‌صااورت‌معکوس‌قطر‌لوله‌‌توجه‌قرار‌می

.‌همچنین‌باید‌توجه‌داشات‌که‌حداکثر‌شایب‌لوله‌باید‌به‌مقداری‌‌]19[باشاد‌متر‌میانتقال‌با‌واحد‌میلی

‌فاضلاب‌تجاوز‌کند.‌باشد‌که‌موجب‌نشود‌سرعت‌جریان‌از‌حداکثر‌سرعت‌مجاز‌در‌مجاری

.‌‌]18[متر‌ثانیه‌تامین‌گردد‌‌0.6حداقل‌شایب‌لازم‌در‌حالت‌پر‌باید‌حدی‌باشاد‌که‌حداقل‌سارعت‌

ها‌های‌انتخابی‌برای‌مسایر‌شابکه‌فاضالاب‌بر‌اساس‌قطر‌لوله(‌مقادیر‌و‌ضاوابط‌شایب‌10–‌‌2در‌جدول‌)

‌ارائه‌گردیده‌است.
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 10های شبکه فاضلاب. مقادیر شیب لوله10- 2جدول  
 

 قطر لوله انتقال 

 ( مترمیلی)

 

 حداقل شیب 

 

 حداکثر شیب 

 

 ترین شیب مناسب 

‌‌1:100‌1:10‌1:50انشعاب‌خانه

300‌‌-‌‌200‌1:300‌–‌1:200‌1:15‌1:200‌–‌1:50‌

600‌–‌300‌1:600‌–‌‌1:300‌1:20‌1:300‌–‌1:100‌

1000‌‌-‌600‌1:1000‌–‌‌1:600‌1:30‌1:400‌–‌1:200‌

2000‌‌-‌1000‌1:3000‌–‌‌1:1000‌1:50‌1:1000‌–‌‌1:300‌

 عوامل تاثیرگذار بر تخریب شبکه فاضلاب 12-2-2

های‌هیدرولیکی‌در‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب،‌باید‌به‌مسائل‌‌لاوه‌بر‌درنظر‌گرفتن‌ضوابط‌و‌محدودیت‌ع

ها‌بحث‌آزادسازی‌‌دیگری‌هم‌به‌منظور‌افزایش‌عمر‌مفید‌شبکه‌فاضلاب‌رسیدگی‌کرد.‌یکی‌از‌این‌چالش‌

طول‌‌‌‌باشد‌که‌موجب‌خسارات‌بهداشتی‌و‌اقتصادی‌در‌گازهای‌خطرناک‌در‌مسیر‌انتقال‌فاضلاب‌می‌

شود.‌این‌گازهای‌خطرناک‌اثرات‌غیر‌قابل‌جبرانی‌را‌به‌بار‌‌بهره‌برداری‌و‌استفاده‌از‌شبکه‌فاضلاب‌می‌

ترین‌اثر‌تخریبی‌این‌گازهای‌خطرناک‌‌های‌انتقال‌فاضلاب‌مهم‌آورند.‌البته‌بدون‌شک‌خوردگی‌لوله‌می‌

ه‌تمامی‌نکات‌ذکر‌شده،‌به‌منظور‌‌باشد‌که‌باید‌مورد‌توجه‌طراحان‌شبکه‌فاضلاب‌قرار‌گیرد.‌باتوجه‌ب‌می‌

اتلاف‌هزینه‌ تا‌حد‌‌کاهش‌ اتخاذ‌گردد‌ تمهیداتی‌ باید‌ بهداشتی‌ و‌همچنین‌کاهش‌خسارات‌ ای‌طرح‌

‌ممکن‌از‌این‌خسارات‌پیشگیری‌شود.‌‌

باشد‌که‌موجب‌‌(‌یکی‌از‌مهمترین‌گازهای‌بوزای‌موجود‌در‌شبکه‌فاضلاب‌می‌S2Hسولفید‌هیدروژن‌)

شود.‌‌باشد‌که‌به‌آن‌گاز‌فاضلاب،‌گاز‌کود‌و‌گاز‌ترش‌هم‌گفته‌می‌فاضلاب‌می‌‌‌های‌انتقال‌خوردگی‌لوله‌

باشد‌که‌قابلیت‌حل‌شدگی‌در‌آب،‌اشتعال‌و‌انفجار‌‌رنگ‌و‌به‌شدت‌سمی‌می‌سولفید‌هیدروژن‌گازی‌بی‌

های‌زیاد‌بوی‌شیرین‌متصاعد‌‌مرغ‌گندیده‌و‌در‌غلظت‌های‌کم‌بوی‌تخم‌دارد.‌این‌گاز‌بوزا‌در‌غلظت
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برسد‌و‌در‌معرض‌شعله‌و‌جرقه‌قرار‌گیرد‌موجب‌‌‌‌%‌4-‌%44های‌‌اگر‌این‌گاز‌در‌هوا‌به‌غلظت‌‌‌کند.می‌

هوازی‌و‌در‌حالیکه‌جریان‌فاضلاب‌در‌مقاطعی‌از‌لوله‌سرعت‌لازم‌‌شود.‌در‌شرایط‌بیانفجار‌و‌حریق‌می‌

فات‌موجود‌در‌‌از‌سول‌‌سولفید‌هیدروژن‌باشد‌موجب‌تولید‌گاز‌‌‌‌نشینی‌مواد‌معلق‌را‌نداشته‌برای‌عدم‌ته‌

البته‌میزان‌انتشار‌این‌گاز‌در‌شبکه‌فاضلاب‌به‌مجموعه‌عوامل‌مهمی‌‌.  ]20[شودفاضلاب‌شهری‌می‌

مانند‌بالا‌بودن‌غلظت‌سولفات‌و‌مواد‌آلی‌در‌فاضلاب،‌افزایش‌دما‌و‌حرارت،‌زمان‌ماند‌فاضلاب،‌سرعت‌‌

و‌‌ انتقال‌ لوله‌ مساحت‌ انتقال،‌ لوله‌ در‌ فاضلاب‌ شاخص‌‌جریان‌ )سطح‌ بستگی‌‌‌‌(PHاسیدی‌ فاضلاب‌

از‌سطح‌فاضلاب‌و‌ترکیب‌آن‌با‌هوای‌‌‌‌سولفید‌هیدروژنبا‌افزایش‌غلظت‌تولیدی‌‌‌‌.]22،21،16[دارد

شود.‌مقدار‌غلظت‌این‌اسید‌موجود‌در‌بخش‌فوقانی‌مجاری‌فاضلاب‌موجب‌تولید‌اسید‌سولفوریک‌می‌

های‌هیدرولیکی‌و‌بیولوژیکی‌‌دودیت‌بستگی‌دارد.‌بنابراین‌اگر‌مح‌‌سولفید‌هیدروژنتولید‌شده‌به‌غلظت‌‌

عمل‌نکنند،‌غلظت‌اسیدسولفوریک‌‌‌‌سولفید‌هیدروژن‌در‌مجاری‌شبکه‌فاضلاب‌در‌جهت‌افزایش‌غلظت‌‌

ناپذیری‌به‌مجاری‌‌ها‌تشدید‌و‌صدمات‌جبران‌‌یابد‌و‌متعاقب‌آن‌خوردگی‌‌لوله‌به‌شدت‌افزایش‌می‌

می‌ وارد‌ فاضلاب‌ باید‌‌]15[شودشبکه‌ بنابراین‌ یا‌حذف‌‌روش‌.‌ تولید‌ از‌ جلوگیری‌ برای‌ متعددی‌ های‌

سولفید‌هیدروژن‌اتخاذ‌گردد.‌مطالعاتی‌برای‌یافتن‌راه‌حلی‌مناسب‌و‌بهینه‌برای‌کنترل‌انتشار‌سولفید‌‌

است شده‌ انجام‌ روش‌]25،24،23[هیدروژن‌ این‌ هدف‌ کلی‌ طور‌ به‌ سولفید‌‌.‌ تولید‌ از‌ جلوگیری‌ ها‌

.‌‌]25،16[باشد‌ها‌می‌مواجهه‌با‌هوای‌موجود‌در‌بخش‌فوقانی‌لوله‌هیدروژن‌و‌یا‌از‌بین‌بردن‌آن‌قبل‌از‌‌

‌باشد:‌بطوری‌کلی‌مجموعه‌اقدامات‌برای‌کنترل‌انتشار‌سولفید‌هیدروژن‌بدین‌شرح‌می‌

های‌تولید‌کننده‌ساولفید‌هیدروژن:‌با‌اساتفاده‌از‌شاناساایی‌و‌خنثی‌کردن‌میکرو‌ارگانیسام (1

اسااتفاده‌از‌میکروبخوارها‌و‌ترکیبات‌‌‌‌ضاالاب،فا PHهای‌مختلف‌مانند‌افزایش‌سااطح‌‌مکانیزم

 فرمالدهید‌یا‌پارافرمالدهید.

افزودن‌مواد‌شایمیایی‌به‌جهت‌کنترل‌وپیشاگیری‌از‌تولید‌ساولفید‌هیدروژن:‌‌نیترات‌یکی‌از‌ (2

ها‌با‌‌اکسایژن‌مورد‌نیاز‌باشاد‌که‌این‌باکتریها‌میعوامل‌تولید‌اکسایژن‌برای‌مصارف‌باکتری

کند.‌همچنین‌هوازی‌تبدیل‌میه‌و‌آن‌را‌به‌گاز‌نیتروژن‌در‌شااارایط‌بیخود‌را‌از‌نیترات‌گرفت
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شاود‌که‌با‌ایجاد‌محیط‌قلیایی‌در‌شابکه‌فاضالاب‌می‌‌PHحضاور‌نیترات‌باعث‌افزایش‌ساطح‌

 .]25[کند‌فاضلاب‌امکان‌انتشار‌سولفید‌هیدروژن‌در‌مجاری‌کاهش‌پیدا‌می

روش‌با‌اساتفاده‌از‌هوادهی،‌تزریق‌اکسایژن‌و‌راهکارهای‌انتقال‌هوا‌به‌شابکه‌فاضالاب:‌در‌این‌ (3

شاود.‌باید‌توجه‌داشات‌که‌‌ایجاد‌تهویه‌شابکه‌فاضالاب‌از‌تولید‌ساولفید‌هیدروژن‌پیشاگیری‌می

 پذیرد.تهویه‌شبکه‌فاضلاب‌از‌طریق‌آدمروها‌انجام‌می

حذف‌شایمیایی‌ساولفید‌هیدروژن:‌پرمنگنات‌پتاسایم،‌کلر،‌پراکساید‌اکسایژن‌و‌نمک‌آهن‌از‌ (4

ترکیبات‌شاایمیایی‌هسااتند‌که‌هسااتند‌هرکدام‌با‌اسااتفاده‌از‌مکانیزمی‌موجب‌حذف‌جمله‌‌

شااوند.‌پرمنگنات‌پتاساایم‌از‌خاصاایت‌اکساایکنندگی‌خود،‌‌امکان‌تولید‌سااولفید‌هیدروژن‌می

پراکساید‌اکسایژن‌با‌اساتفاده‌از‌افزایش‌غلظت‌ساطح‌اکسایژن‌مجاری‌فاضلاب،‌کلر‌با‌استفاده‌از‌

های‌آهن‌با‌ولفید‌و‌نمک‌آهن‌با‌اساتفاده‌از‌ترکیب‌شادن‌یوناکساید‌نمودن‌و‌کاهش‌غلظت‌سا

ساولفید‌موجود‌در‌شابکه‌و‌در‌نتیجه‌انعقاد‌ساولفید‌هیدروژن‌موجود‌در‌شابکه‌فاضالاب‌موجب‌

 شوند.‌در‌شبکه‌فاضلاب‌می‌سولفید‌هیدروژنکاهش‌چشمگیر‌احتمال‌تولید‌

مقطع‌شابکه،‌کنترل‌شایب‌لوله‌‌تاثیر‌پارامترهای‌هیدرولیکی‌بر‌تولید‌ساولفید‌هیدروژن:‌شاکل‌ (5

گذاری‌شابکه‌فاضالاب‌از‌مهمترین‌عوامل‌جلوگیری‌از‌تولید‌گاز‌ساولفید‌هیدروژن‌در‌شابکه‌‌

.‌همانطور‌که‌ذکر‌شااد‌زمان‌ماند‌فاضاالاب‌یکی‌از‌عوامل‌تولید‌گاز‌]17[باشااند‌فاضاالاب‌می

رولیکی‌‌تواند‌توسااط‌پارامترهای‌هید‌باشااد‌که‌این‌عامل‌به‌راحتی‌میسااولفید‌هیدروژن‌می

 مجاری‌انتقال‌کنترل‌شود.

 

 پیشینه تحقیق  3-2

های‌پیشین‌مبانی‌و‌ضوابط‌مورد‌نیاز‌برای‌دو‌فاز‌انتخاب‌طرح‌مناسب‌و‌طراحی‌هیدرولیکی‌‌ر‌بخش‌د

از‌اجرای‌آن‌شبکه‌فاضلاب‌تشریح‌گردید.‌در‌این‌بخش،‌‌یک‌شبکه‌فاضلاب‌و‌محدودیت های‌ناشی‌
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‌شوند.موضوعات‌گزارش‌می‌مطالعات‌پیشین‌مربوط‌به‌این‌

ساازی‌برای‌(‌طراحی‌شابکه‌فاضالاب‌بهداشاتی‌با‌سایساتم‌ثقلی‌را‌انجام‌داد‌و‌از‌بهینه1376ابوتراب‌)‌‌‌‌

ساااازی‌ریزی‌غیرخطی‌و‌روش‌ملاک‌بهینگی‌برای‌بهینهبهبود‌نتایج‌خود‌اساااتفاده‌کرد.‌وی‌از‌برنامه

‌استفاده‌کرد.‌

(‌با‌استفاده‌از‌یک‌برنامه‌کامپیوتر‌مناسب‌برای‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌به‌‌1379)و‌همکاران‌دهنوئی‌‌

یک‌طرح‌بهینه‌به‌همراه‌حذف‌عیوب‌روش‌دساتی‌طراحی‌دسات‌پیدا‌کرد.‌همچنین‌نتایج‌این‌تحقیق‌‌

ها‌و‌عمق‌نشاان‌داد‌که‌اساتفاده‌از‌این‌برنامه‌برای‌طراحی‌شابکه‌فاضالاب‌موجب‌کاهش‌خوردگی‌لوله

‌گردد.‌میدر‌آدمروها‌ریزش‌

انتخاب‌طرح‌و‌‌‌‌گزارش‌داد‌که‌طراحی‌شااابکه‌فاضااالاب‌در‌حالت‌کلی‌به‌دو‌فاز(‌‌1380پرهیزگار‌)

بخش‌اول‌طراحی‌یعنی‌انتخاب‌طرح‌ شاااود.البته‌در‌این‌تحقیق‌تنهاتقسااایم‌میطراحی‌هیدرولیکی‌‌

‌ییساایسااتم‌اطلاعات‌جغرافیا‌‌و‌کاربرد های‌مختلف‌تهیه‌طرح‌را‌بیان‌نموده‌اند‌و‌روش‌‌بررساای‌شااده

(GIS)اسات‌و‌درنهایت‌شابکه‌فاضالاب‌شاهر‌‌‌در‌آنها‌را‌مورد‌بررسای‌قرارداده‌‌Shandongچین‌را‌در‌‌‌

‌.بهینگی‌رسیده‌است‌%73/1طراحی‌نموده‌و‌به‌ برنامه

با‌‌‌فاضالاب‌‌ساازی‌هیدرولیکی‌شابکه(‌یک‌تحقیق‌آماری‌بر‌اسااس‌مدل1383نژاد‌)زاده‌و‌فضالیرجبی

بر‌اساااس‌‌فاضاالابهای‌‌توزیع‌قطر‌شاابکهتخمین‌‌ها‌‌هدف‌تحقیق‌آنانجام‌دادند‌که‌‌‌‌SEWERمدل‌‌

هاای‌مختلف‌‌هاا‌الگویی‌برای‌توزیع‌قادرتآنهمچنین‌‌.‌‌بود‌‌توزیع‌جمعیات‌در‌شاااهرهاای‌مختلف‌ایران

های‌جمعیتی‌شاهرهای‌ایران‌ارائه‌نمودند‌و‌نتیجه‌گرفتند‌‌متناساب‌با‌محدوده‌فاضالابمربوط‌به‌شابکه‌‌

‌.باشد‌مترمیمیلی‌200قطر‌،‌های‌فاضلابدرصدی‌در‌محدوده‌شبکه‌‌60بردترین‌قطر‌با‌توزیع‌‌که‌پرکار

اساتفاده‌کردند‌‌‌مناساب‌‌طرح‌‌تعییندور‌برای‌‌راه‌‌(‌از‌الگوریتم‌ژنتیک‌و‌سانجش‌از‌2005و‌لیاو‌)‌ونگ

مساائل‌دیگر‌برای‌حل‌ هایاین‌روش‌نسابت‌به‌روش‌‌‌بهینه‌حاصال‌شاود.شابکه‌و‌طراحی‌هیدرولیکی‌‌‌‌تا

‌‌تر‌بود.تر‌و‌سریعصرفهسازی،‌بسیار‌مقرون‌بهتر‌بهینهپیچیده

(‌را‌از‌نظر‌ضاوابط‌SDGSقطر‌کوچک‌)‌‌با‌سایساتم‌ثقلی‌وو‌‌رفاضالاب‌‌شابکه(‌‌1385جانفشاان‌عراقی‌)
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افزاری‌‌با‌اساتفاده‌از‌نتایج‌حاصال‌از‌این‌بررسای‌یک‌برنامه‌نرممورد‌بررسای‌قرار‌داد.‌‌فنی‌و‌اقتصاادی‌‌

هاای‌متعاددی‌مورد‌‌بوسااایلاه‌مثاال‌‌افزارینرم برنااماه‌‌این‌‌هاای‌خروجی‌ازداده‌کاه‌ی‌کناد‌جادیاد‌را‌طراح

 هماهنگی‌کامل‌با‌نتایج‌‌بدسات‌آمده‌از‌این‌برنامهنتایج‌‌‌صاحت‌سانجی‌قرار‌گرفت‌و‌مشاخص‌شاد‌که

سااایساااتم‌فاضااالابرو‌ثقلی‌با‌قطر‌کوچک‌‌‌برای‌طراحی‌‌‌برنامههمچنین‌ازاین‌.‌‌داردطراحی‌دساااتی‌‌

(SDGS‌‌)یدرصاد‌‌‌30کاهش‌از‌‌ اننشا‌‌اساتفاده‌شاد‌که‌نتایج‌حاصاله‌‌آباد‌گنبد‌روساتای‌حسانمربوط‌به‌‌‌‌

‌.‌دهد‌می‌Sewercadدر‌مقایسه‌با‌برنامه‌در‌صورت‌استفاده‌از‌این‌برنامه‌‌در‌هزینه‌اجرای‌شبکه

 برای‌مدیریتGIS) ساازی‌یک‌سیستم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌)(‌نحوه‌طراحی‌و‌پیاده1386اساکویی‌)

های‌موانع‌موجود‌در‌اجرای‌آن‌در‌سازمان‌‌همچنین‌‌را‌مورد‌بررسی‌قرار‌داد.‌‌توصیفی‌‌–مکانی‌‌‌‌اطلاعات

‌را‌شناسایی‌و‌معرفی‌کرد.‌شهری‌ درگیر‌در‌تامین‌آب

انتخااب‌طرح‌‌در‌تعیین‌اطلاعات‌مورد‌نیااز‌برای‌‌‌‌ArcGISافزار‌‌(‌کاربرد‌نرم1387رحماان‌و‌همکااران‌)

را‌‌‌آوری‌انتقال‌فاضالاببرای‌تحلیل‌شابکه‌جمع‌‌VisualBasic نویسای‌‌و‌برنامه‌‌مناساب‌شابکه‌فاضالاب

‌.‌مورد‌بررسی‌قراردادند‌‌منطقه‌شهرک‌نبوت‌واقع‌در‌استان‌ایلامبرای‌

های‌توپوگرافی،‌‌و‌نقشاه‌‌منطقه‌مورد‌بررسای‌‌(‌با‌تهیه‌اطلاعات‌مورد‌نیاز‌در‌مورد‌اقلیم1387عفتی‌)

‌آوری‌فاضالاب‌شاهریساازی‌هیدرولیکی‌شابکه‌جمعمنطقه‌بهینه‌‌اراضای‌و‌شایب طرح‌تفصایلی،‌کاربری

کامپیوتری‌‌ با‌اساتفاده‌از‌مدل غرب‌در‌اساتان‌کرمانشااه‌رابخش‌سارمسات‌از‌توابع‌شاهرساتان‌گیلان

SWMM MIKEو‌با‌‌‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفت.‌همچنین‌ابعاد‌مناساب‌شابکه‌در‌نقاط‌بحرانی‌‌انجام‌داد‌‌

فاضالاب‌مورد‌بررسای‌‌‌‌برای‌بهبود‌مشاکل‌شابکهرا‌‌ها‌ترین‌اندازهبهترین‌تیپ،‌بهینه‌اساتفاده‌از‌این‌نتایج

‌.‌توصیه‌نمود‌قرار‌گرفته

های‌تیساان،‌مقادیر‌بارگذاری‌بر‌چندضاالعیو‌روش‌‌ArcGIS افزار‌‌(‌با‌اسااتفاده‌از‌نرم1387رازی‌)

برای‌‌‌‌‌SewerCadار‌‌افزنرمبدسااات‌آمده‌از‌‌‌اطلاعات‌‌با‌اساااتفاده‌از‌‌و‌‌محاسااابه‌کردرا‌‌‌‌آدمروهاروی‌‌

زمان‌طراحی‌با‌اساتفاده‌از‌این‌مکانیزم‌مشاخص‌شاد‌که‌‌نمود.‌‌طراحی‌نهایی‌شابکه‌فاضالاب‌اساتفاده‌‌

تر‌‌در‌تحلیل‌و‌طراحی‌دقیق‌‌نقش‌بسزاییو‌همچنین‌استفاده‌از‌سامانه‌جغرافیایی‌‌‌‌یابد‌کاهش‌میبسیار‌‌
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‌.ش‌یافتدستی‌کاه‌موجو‌در‌طراحی‌و‌احتمال‌بروز‌خطا‌و‌حجم‌محاسباتدارد‌

‌‌مسااائل‌مهندساای‌محیط‌‌درGIS ‌ساایسااتم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌‌(‌کاربرد1388خلیل‌آریا‌و‌آیتی‌)

افزایش‌‌‌دهد‌کهفاضالاب‌را‌مورد‌بررسای‌قرار‌دادند.‌نتایج‌این‌تحقیق‌نشاان‌می های‌آب‌وشابکه‌‌زیسات،

از‌اساتفاده‌از‌سایساتم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌‌‌هاکارایی‌و‌سارعت‌سایساتم‌اطلاعاتی‌و‌مدیریتی‌این‌شابکه

‌باشد.‌می

در‌‌‌‌ساازی‌ازدحام‌ذرات‌اساتفاده‌کردند.از‌یک‌روش‌تکامل‌یافته‌بهینه(‌‌2008ایزکوردو‌و‌همکاران‌)

الگوریتم‌تجزیه‌‌‌‌این‌ن‌عملکردآوری‌فاضالاب‌به‌منظور‌نشاان‌دادقسامتی‌از‌یک‌شابکه‌جمع‌‌این‌تحقیق

با‌توجه‌به‌مقایساه‌شاد.‌ریزی‌پویا‌‌برنامه‌‌هایروش‌‌‌خروجی‌با‌‌حاصاله‌نتایج‌‌و‌تحلیل‌شاده‌و‌پس‌از‌آن

الگوریتم‌تاثیر‌‌ریزی‌پویا،‌روش‌بهتری‌اسات‌و‌در‌اینآمده‌این‌روش‌نسابت‌به‌روش‌برنامهنتایج‌بدسات

‌.‌‌توان‌در‌نظر‌گرفتنرسی‌را‌نیز‌میهای‌سرعت‌یا‌عامل‌ایاندازه‌جمعیت‌و‌یا‌محدودیت

(‌نوعی‌الگوریتم‌ژنتیاک‌برای‌شااابکاه‌فااضااالاب‌طراحی‌کردناد‌کاه‌از‌طریق‌این‌2009و‌کاائو‌)‌‌پاان

هاای‌هیادرولیکی‌و‌محادودیات‌‌در‌این‌تحقیق‌‌شاااوناد،‌همچنینهاا‌محااساااباه‌میالگوریتم،‌قطر‌لولاه

گیری‌‌ایساتگاه‌پمپاژ‌به‌عنوان‌متغیر‌تصامیمهای‌ها‌و‌مکانتوپوگرافی‌نیز‌در‌نظر‌گرفته‌شادند.‌قطر‌لوله

‌در‌این‌روش‌زمان‌محاسباتی‌کاهش‌محسوسی‌داشت.‌که‌انتخاب‌شدند‌

هاای‌شااابکاه‌فااضااالاب‌طراحی‌شاااده‌باا‌اساااتفااده‌از‌نرم‌افزار‌‌(‌هزیناه1389مادهوشااای‌مزرعی‌)

SewerCADایساااهساااازی‌از‌قبیل‌الگوریتم‌ژنتیک‌و‌روش‌لاگرانژ‌افزاینده‌را‌مقهای‌بهینهو‌روش‌‌‌‌

کرد.‌نایج‌این‌تحقیق‌نشاان‌داد‌که‌شابکه‌فاضالاب‌طراحی‌شاده‌با‌الگوریتم‌ژنتیک‌کمترین‌هزینه‌و‌با‌

گردد.‌همچنین‌همبساتگی‌آماری‌بین‌بیشاترین‌هزینه‌حاصال‌می‌SewerCADاساتفاده‌از‌از‌نرم‌افزار‌

انتقاال‌و‌قطرهاای‌‌هاایهاای‌انتقاال،‌اطلاعاات‌توپوگرافی‌منطقاه،‌طول‌لولاهدبی‌جریاان‌فااضااالاب‌در‌لولاه

سااازی‌الگوریتم‌ژنتیک‌با‌اسااتفاده‌از‌شاابکه‌مصاانوعی‌انجام‌گرفت.‌نتایج‌بدساات‌آمده‌از‌روش‌بهینه

تواند‌دهد‌که‌شبکه‌مصنوعی‌با‌دقت‌زیاد‌و‌درصد‌خطای‌پایین‌میاساتفاده‌از‌شابکه‌مصانوعی‌نشاان‌می

‌بینی‌نماید.‌را‌پیش‌های‌شبکه‌فاضلاب‌طراحی‌شده‌با‌الگوریتم‌بهینه‌سازی‌ژنتیکقطر‌لوله
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‌‌کرد.های‌زهکشای‌شاهری‌را‌بررسای‌‌در‌طراحی‌شابکه‌‌مهم‌تاثیرگذار(‌پارامترهای‌1389آقایی‌)فیض

 با‌تحلیلتحلیل‌شااد.‌‌‌SewerGEMSافزار‌‌بخشاای‌از‌شاابکه‌زهکشاای‌کرمانشاااه‌با‌نرمدر‌این‌تحقیق‌‌

‌‌ادامهدر‌‌.‌ده‌اساتیابی‌شاسااز‌آن‌مشاخص‌و‌علتنقاط‌مشاکل‌‌مورد‌مطالعه،‌‌شابکهدر‌‌شارایط‌موجود‌‌

‌سازی‌شد.‌و‌سپس‌شبکه‌شبیهشده‌اصلاح‌‌های‌انتقاللوله‌شیب

با‌اساتفاده‌از‌الگوریتم‌ژنتیک‌یک‌شابکه‌فاضالاب‌شاهری‌با‌سایساتم‌انتقال‌‌(‌‌1389آخوندی‌و‌تابش‌)

های‌سااخت‌و‌نگهداری‌شابکه‌فاضالاب‌بهینه‌ساازی‌کردند.‌در‌این‌تحقیق‌‌مجزا‌را‌با‌هدف‌کاهش‌هزینه

تعریف‌‌‌مساااألاههاای‌انتقاال‌باه‌عنوان‌متغیر‌تصااامیم‌و‌پاارامترهاای‌هیادرولیکی‌باه‌عنوان‌قیود‌‌قطر‌لولاه

تحقیق‌از‌رابطه‌مانینگ‌با‌ضاریب‌زبری‌ثابت‌جهت‌مدلساازی‌هیدرولیکی‌شابکه‌فاضالاب‌شادند.‌در‌این‌‌

‌استفاده‌گردید.

آوری‌فاضالاب‌را‌در‌جهت‌کاهش‌تولید‌ساولفید‌هیدروژن‌‌های‌جمع(‌شابکه1389کرمی‌و‌همکاران‌)

ترین‌سایساتم‌مناسابدهد‌که‌برای‌رسایدن‌به‌‌در‌مجاری‌فاضالاب‌طراحی‌بهینه‌کردند.‌نتایج‌نشاان‌می

ای‌ایجااد‌نمود.‌همچنین‌باه‌نقش‌طراحی‌باایاد‌بین‌پاارامترهاای‌هیادرولیکی‌و‌کیفی‌فااضااالاب‌رابطاه

‌تخریبی‌سولفید‌هیدروژن‌را‌به‌خصوص‌در‌مناطق‌گرمسیری‌اشاره‌شد.

آوری‌و‌انتقال‌فاضاالاب‌مربوط‌به‌مسااکن‌مهر‌واقع‌در‌شااهر‌(‌شاابکه‌جمع1390تجلی‌و‌همکاران‌)

پارامترهای‌مورد‌نیاز‌‌‌ArcGISافزار‌‌د‌بررسای‌قرار‌دادند.‌در‌این‌تحقیق‌با‌اساتفاده‌از‌نرمسامنان‌را‌مور

برای‌انتخاب‌طرح‌و‌طراحی‌شاابکه‌فاضاالاب‌مورد‌نظر‌از‌قبیل‌طول‌لوله‌فاضاالابرو،‌مساااحت‌سااطوح‌‌

ات‌یابی‌رقوم‌ارتفاعی‌زمین‌در‌محل‌آدمروها‌بدسات‌آورده‌شاد.‌در‌گام‌بعدی‌اطلاعگیر‌و‌درونفاضالاب

مربوط‌به‌مشاخصاات‌توپوگرافی‌و‌موارد‌مورد‌نیاز‌مرحله‌مطالعات‌اولیه‌مانند‌جمعیت‌و‌مصارف‌سارانه‌

افزار‌‌آب‌و‌فاضاالاب‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌تهیه‌گردید.‌همچنین‌تحلیل‌اطلاعات‌ارائه‌شااده‌توسااط‌نرم

SewerGEMSورد‌‌انجام‌گرفت.‌نتایج‌حاکی‌از‌افزایش‌دقت‌و‌سارعت‌در‌طراحی‌شابکه‌فاضالاب‌م‌‌

‌باشد.‌نظر‌می

(‌از‌الگوریتم‌ترکیبی‌جامعه‌مورچگان‌هوشمند‌برای‌طراحی‌بهینه‌جانمایی‌و‌1391معینی‌و‌افشاار‌)
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کاردنااد.‌‌ اساااتافاااده‌ فاااضااالاب‌ شاااباکااه‌ نشاااااناباعاااد‌ ناتااایاج‌ کااارایای‌ماقااایسااااه‌  دهانااده‌

‌.‌باشد‌فاضلاب‌میسازی‌طراحی‌همزمان‌جانمائی‌و‌ابعاد‌شبکه‌الگوریتم‌پیشنهادی‌در‌حل‌مساله‌بهینه

با‌توجه‌به‌قیود‌غیرخطی‌و‌‌‌‌شابکه‌فاضالاب‌‌ساازی(‌یک‌مدل‌برای‌بهینه1391پور‌)حقیقی‌و‌بخشای

کردند.‌این‌روش‌با‌‌‌ارائههای‌باز‌و‌ضاااوابط‌طراحی‌فاضااالاب‌هیدرولیک‌کانال‌‌گساااساااته‌بر‌اسااااس‌

هر‌دو‌‌‌‌برایو‌‌باشاد‌میهای‌محاساباتی‌ساازگار‌بوده‌و‌از‌نظر‌سارعت‌و‌قابلیت‌اطمینان‌کارآمد‌‌محدودیت

‌باشد.‌حالت‌با‌و‌بدون‌پمپاژ،‌قابل‌اجرا‌می

ها‌از‌روش‌‌سااازی‌شاابکه‌فاضاالاب‌و‌کاهش‌هزینه(‌برای‌بهینه2012پرابهاتا‌سااوامی‌و‌همکاران‌)

وایساباخ‌در‌فرمولاسایون‌بهره‌‌معادله‌دارسایکه‌در‌این‌الگوریتم‌از‌‌‌‌ریزی‌خطی‌اساتفاده‌کردند‌برنامه

‌.‌در‌طراحی‌سایساتم‌فاضالابرسااندند‌های‌تجاری‌بهینه‌‌ترین‌اندازهها‌را‌به‌نزدیکجساتند‌و‌اندازه‌لوله

‌شاده‌‌و‌بارها‌در‌فرآیند‌یک‌خط‌فاضالاب‌به‌عنوان‌واحد‌اصالی‌در‌نظر‌گرفته‌‌‌‌مورد‌بررسای‌این‌تحقیق

‌‌سایساتم‌حدهای‌اصالی‌تدوین‌و‌فرموله‌شادند‌و‌در‌انتهاطراحی‌قرار‌گرفته‌و‌در‌نهایت‌ترکیبی‌از‌این‌وا

طراحی‌شاد.‌طراحی‌بهینه‌سایساتم‌فاضالاب‌با‌تمرکز‌به‌طور‌مسااوی‌بر‌روی‌ملاحظات‌‌فاضالاب‌کامل

‌انجام‌شده‌است.‌هیدرولیکی‌سنجیاقتصادی‌و‌امکان

سااازی‌طراحی‌پمپ،‌از‌یک‌مدل‌ترکیبی‌متشااکل‌از‌الگوریتم‌‌(‌برای‌بهینه1393روحانی‌و‌افشااار‌)

جانمایی‌پمپ‌توسااط‌الگوریتم‌ژنتیک‌‌ابتدادر‌‌تحقیق‌‌‌‌در‌اینژنتیک‌و‌اتوماتای‌ساالولی‌بهره‌جسااتند.‌

‌شود.‌اتوماتای‌سلولی‌مشخص‌می‌‌توسط‌سپس‌قطر‌و‌ارتفاع‌پمپاژ‌شده‌و‌

های‌شاابکه‌فاضاالاب‌اصاافهان‌به‌منظور‌‌برداری‌و‌پتانساایل(‌وضااعیت‌بهره1393تجلی‌و‌همکاران‌)

مورد‌بررساای‌قرار‌دادند.‌‌Epanetو‌‌‌‌Sewercadافزارهای‌‌توسااعه‌مناطق‌مسااکونی‌را‌با‌اسااتفاده‌از‌نرم

توان‌از‌پتانسایل‌اراضای‌موجود‌در‌داخل‌شاهر‌به‌جای‌توساعه‌‌دهد‌که‌مینتایج‌این‌تحقیق‌نشاان‌می

‌‌شود.های‌کشور‌میهای‌جدید‌استفاده‌کرد‌که‌این‌تصمیم‌موجب‌کاهش‌اتلاف‌سرمایهشهرک

ساات‌آوردن‌اطلاعات‌اولیه‌مورد‌نیاز‌برای‌‌برای‌بد‌‌‌ArcGISافزار‌‌(‌از‌نرم1393سااعیدی‌و‌رضااایی‌)

یابی‌رقوم‌‌گیر‌و‌درونطراحی‌شابکه‌فاضالاب‌ارومیه‌از‌قبیل‌طول‌فاضالابروها،‌مسااحت‌ساطح‌فاضالاب
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افزار‌از‌قبیال‌ارتفااعی‌زمین‌در‌محال‌آدمروهاا‌اساااتفااده‌کرد.‌همچنین‌از‌اطلاعاات‌خروجی‌این‌نرم

آوری‌و‌انتقال‌آماری،‌برای‌تحلیل‌شابکه‌جمع‌مشاخصاات‌توپوگرافی،‌مشاخصاات‌آب‌وهوایی‌و‌اطلاعات

‌استفاده‌گردید.‌‌‌SewerGEMSآفزار‌مورد‌نظر‌توسط‌نرم

مورد‌‌‌‌،‌طراحی‌هیدرولیکی‌شاابکه‌فاضاالابSewerGEMSافزار‌‌(‌با‌اسااتفاده‌از‌نرم2014مالیک‌)

ذیال‌‌‌مین‌انجاام‌داد.‌نتاایج‌این‌تحقیق‌باه‌صاااورتهاای‌مختلف‌وضاااعیات‌نوع‌زباا‌توجاه‌باه‌حاالاتنظر‌را‌

‌باشد.می

 برای‌هر‌دو‌منطقه‌روستایی‌و‌شهری.SewerGEMS ‌و‌کاربردی‌طراحی‌مناسب (1

برای‌طراحی‌بهینه‌در‌‌همچنین‌‌طراحی‌لازم‌است.‌در‌‌الگوی‌بار‌هیدرولیک‌بر‌اساس‌ساعت‌ (2

 .دلیل‌کوچک‌بودن‌شبکه‌رسیدن‌به‌سرعت‌شستشو‌امری‌دشوار‌است‌‌مناطق‌روستایی‌به

 اساتفاده‌شاد‌تا‌سارعت‌افزایش‌و‌قطر‌بهینه‌‌RCCاز‌‌‌PVCمناطق‌روساتایی‌بجای‌لوله‌‌در‌‌ (3

 .کاهش‌یابد‌

های‌مختلف،‌محاسبات‌هیدرولیکی‌‌در‌مناطق‌شهری‌بر‌اساس‌برآورد‌بار‌هیدرولیکی‌در‌برج (4

 .افزار‌انجام‌شده‌استفاضلاب‌با‌استفاده‌از‌نرم‌‌برای‌شبکه

وری‌‌شاساتشاو‌در‌تمامی‌نقاط‌گرهی‌و‌برای‌اجرای‌بهرهدر‌طول‌روز‌برای‌رسایدن‌به‌سارعت‌ (5

‌استفاده‌شد.‌برنامه‌پمپاژ‌‌از‌‌بهینه

برخورد‌‌و‌‌های‌زیرزمینی‌فاضالاب‌ساازی‌امواج‌سایلاب‌در‌شابکه(‌شابیه1394چهاربیدی‌و‌همکاران‌)

م‌سااازی‌بره.‌هدف‌اصاالی‌در‌این‌تحقیق‌مدلدر‌این‌شاابکه‌را‌ارائه‌کردند‌‌های‌متفاوتی‌از‌جریانرژیم

های‌کم‌عمق‌بود.‌آنها‌از‌یک‌مدل‌های‌جریان‌سیال‌با‌مقطع‌مستطیلی‌با‌استفاده‌از‌معادلات‌آبکنش

عددی‌برای‌بررسای‌کردن‌موج‌سایلاب‌در‌حالت‌دو‌بعدی‌و‌در‌حالت‌مقطع‌‌مساتطیلی‌اساتفاده‌کردند‌‌

‌.مقایسه‌نمودند‌‌STAR-CDاستوکس‌و‌نرم‌افزار‌-و‌نتایج‌حاصله‌را‌با‌حل‌معادله‌ناویر

(‌عوامال‌ایجااد‌آلودگی‌و‌تخریاب‌در‌مجااری‌فااضااالاب‌را‌معرفی‌کرده‌و‌‌1394بااف‌و‌همکااران‌)قاالی

های‌پیشااگیری‌و‌حذف‌سااولفید‌هیدروژن‌به‌عنوان‌یکی‌از‌مهمترین‌عوامل‌خوردگی‌و‌انتشااار‌روش‌
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‌بوهای‌نامطبوع‌را‌تشریح‌کردند.‌

نظارت‌و‌طراحی‌سایساتم‌‌‌،لیلتح‌‌،برای‌تجزیه‌را‌‌(‌روشای‌سایساتماتیک2014و‌همکاران‌) مولراپ

ماهیت‌تصااادفی‌و‌گذرا‌بودن‌ناشاای‌از‌‌‌این‌تحقیقفاضاالاب‌اسااتفاده‌کردند.‌هدف‌و‌چالش‌اصاالی‌‌

و‌اشاباع‌‌،‌‌ر‌شادنهوای‌خشاک،‌پ‌‌اختلالات‌بارندگی‌اسات.‌در‌این‌روش‌چهار‌حالت‌مجزا‌از‌جمله‌)آب‌و

‌.آوردند‌‌تخلیه(‌برای‌این‌مهم‌شناسایی‌و‌برای‌هر‌یک‌ماتریس‌فرآیند‌را‌بدست

ساازی‌ریاضای‌و‌‌کاوی،‌مدلهای‌پمپاژ‌فاضالاب‌از‌داده(‌برای‌بهبود‌عملکرد‌سایساتم2015ژی‌ژانگ‌)

ترکیب‌اجزای‌داده‌محور‌فرموله‌‌‌،سااازی‌شاادهمدل‌بهینهاین‌.‌هدف‌‌گردید‌محاسااباتی‌اسااتفاده‌‌‌هوش‌

این‌مدل‌‌.تشاده‌برای‌به‌حداقل‌رسااندن‌مصارف‌انرژی‌و‌به‌حداکثر‌رساندن‌سرعت‌جریان‌فاضلاب‌اس‌

توساط‌یک‌الگوریتم‌مصانوعی‌شابکه‌ایمنی‌تحلیل‌شاده‌اسات.‌تجزیه‌و‌تحلیل‌و‌مقایساه‌بین‌نتایج‌و‌

دهد‌که‌با‌حفظ‌ها‌برای‌بهبود‌عملکرد‌سایساتم‌پمپاژ‌انجام‌گرفته‌اسات.‌نتایج‌نشان‌میساازی‌دادهبهینه

در‌این‌تحقیق‌از‌بهینه‌شاود.‌‌جویی‌در‌انرژی‌حاصال‌میمحور،‌صارفهعملکرد‌پمپاژ‌و‌ارائه‌چارچوب‌داده

در‌نظر‌به‌حداکثر‌رسااندن‌سارعت‌جریان‌فاضالاب‌‌‌‌ودو‌هدف‌به‌حداقل‌رسااندن‌مصارف‌انرژی‌‌ساازی‌‌

‌بود‌که‌در‌انتها‌هر‌دو‌هدف‌حاصل‌گشت.‌

انتخاب‌بهینه‌از‌متغیر‌کنترل‌شاده‌قصاد‌داشاتند‌سایساتم‌شابکه‌با‌‌(‌‌2015ایگلسایاس‌و‌همکاران‌)

بودن‌جریان‌آب‌و‌ماهیت‌تصاااادفی‌بارش،‌‌‌نزدیک‌کنند.‌به‌علت‌گذرافاضااالاب‌را‌به‌عملکرد‌مطلوب‌‌

یک‌روش‌عمومی‌‌.‌بنابراین‌در‌این‌تحقیق‌تلاش‌شاد‌باشاد‌ای‌میطراحی‌سایساتم‌فاضالاب‌کار‌پیچیده

های‌‌به‌منظور‌کاهش‌پیچیدگی‌‌شاود.‌همچنینساازی‌‌پیاده‌ساازیبرای‌طراحی‌یک‌کنترل‌خود‌بهینه

های‌باران(‌با‌استفاده‌از‌حل‌تصادفی‌برای‌اولین‌بار‌)برای‌نمونه‌برداری‌از‌بارش‌سازی‌‌محاسباتی،‌بهینه

ساازی‌عملکرد‌عملیات‌سایساتم‌فاضالاب‌با‌اساتفاده‌از‌بهینه‌‌.کارلو‌انجام‌شاد‌ساازی‌مونتآنلاین‌شابیه

ساازی‌در‌نتیجه‌باعث‌ساازی‌ثمربخش‌بود.‌این‌روش‌بهینهتصاادفی‌و‌همچنین‌اصاول‌کنترل‌خود‌بهینه

‌.های‌فاضلاب‌شد‌احی‌بر‌اساس‌منطق‌و‌مدیریت‌بهتر‌و‌کاهش‌سرریز‌در‌سیستمطر

اساتفاده‌‌‌‌شابکه‌فاضالاب‌ساازی‌و‌طراحیبرای‌مدل‌‌SewerGEMSافزار‌‌(‌از‌نرم2015و‌کریشانا‌)  کتی
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دهاد‌و‌طیف‌ی‌کم‌انجاام‌میوری‌باالا‌و‌هزیناهپروژه‌را‌در‌زماان‌کوتااه‌باا‌بهره‌‌افزارکردناد.‌این‌نرم

افزار‌‌این‌نرم‌‌دهد‌کهنتایج‌این‌تحقیق‌نشاااان‌میاز‌احتمالات‌را‌برای‌طراح‌فراهم‌میکند.‌‌ای‌‌گساااترده

ای‌‌های‌بزرگ‌فاضالاب‌طی‌میکند‌و‌در‌نهایت‌نقشاهای‌را‌برای‌طراحی‌شابکهفرآیند‌نه‌چندان‌پیچیده

‌.دهد‌کامل‌با‌ارائه‌تمام‌جزئیات‌در‌دسترس‌کاربر‌قرار‌می

‌‌SewerGEMSافزار‌‌ضالاب‌شاهر‌تومکور‌را‌با‌اساتفاده‌از‌نرم(‌شابکه‌فا2015شاورسای‌و‌همکاران‌)

های‌برداشت‌شده‌از‌شبکه‌افزار‌را‌با‌دادهطراحی‌و‌تحلیل‌کردند.‌همچنین‌نتایج‌بدست‌آمده‌از‌این‌نرم

‌فاضلاب‌مقایسه‌کردند‌که‌تطابق‌قابل‌قبولی‌بین‌این‌دو‌یافت‌شد.‌

بور‌‌برای‌مدلسااازی‌بخشاای‌از‌شااهر‌ویجای‌‌SewerGEMSافزار‌‌(‌از‌نرم2015کنی‌و‌همکاران‌)

اسااتفاده‌کردند‌که‌نتایج‌حاکی‌از‌پاسااخگویی‌این‌روش‌برای‌برآورد‌اجزای‌شاابکه‌فاضاالاب‌از‌جمله‌

باشاد.‌همچنین‌ایشاان‌گزارش‌دادند‌که‌این‌روش‌در‌حال‌حاضار‌های‌انتقال‌و‌اتصاالات‌شابکه‌میلوله

های‌باشاد.‌از‌جمله‌قابلیتهای‌شابکه‌فاضالاب‌میورد‌هزینهترین‌مدل‌برای‌طراحی‌فازها‌و‌برآمناساب

توان‌به‌اطلاعات‌هیدرولیکی‌شااابکه‌از‌قبیل‌پروفیل‌طولی،‌مقاطع‌عرضااای‌و‌ترسااایمی‌این‌مدل‌می

‌های‌اطلاعات‌مربوطه‌اشاره‌کرد.‌خروجی

‌‌مدلسااازی‌هیدرولیکی‌شاابکه‌SewerGEMSافزار‌‌(‌با‌اسااتفاده‌از‌نرم1395ابراهیمی‌و‌همکاران‌)

‌A-CADو‌‌‌ARCGISافزارهای‌فاضااالاب‌مراغه‌را‌ارائه‌کردند.‌در‌این‌تحقیق‌ابتدا‌با‌اساااتفاده‌از‌نرم

های‌شبکه‌انجام‌اقدامات‌مربوط‌به‌مرحله‌انتخاب‌طرح‌مانند‌ترسیم‌شبکه،‌جانمایی‌آدمروها‌و‌خروجی

دساات‌آمده‌و‌گرفته‌و‌سااپس‌با‌توجه‌به‌اطلاعات‌مربوط‌به‌ساارانه‌مصاارف‌آب‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌ب

وضاعیت‌شابکه‌فاضالابرو‌واقع‌در‌منطقه‌برای‌انتقال‌فاضالاب‌تولیدی‌منطقه‌مورد‌بررسای‌قرار‌گرفت.‌با‌

های‌ورودی‌و‌خروجی‌های‌انتقال،‌سارعتاساتخراج‌نتایج‌متعدد‌از‌قبیل‌سارعت‌جریان‌فاضالاب‌در‌لوله

های‌اضااالاب‌در‌لوله‌و‌افتآدمروها،‌گرادیان‌هیدرولیکی‌موجود‌در‌شااابکه‌مورد‌نظر،‌ارتفاق‌جریان‌ف

ایجاد‌شااده‌مشااخص‌شااد‌که‌وضااعیت‌شاابکه‌فاضاالاب‌مورد‌بررساای‌بر‌اساااس‌پارامترهای‌اساااساای‌

‌ی‌دارد.‌هیدرولیکی‌وضعیت‌مطلوب
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افزارهای‌‌(‌طراحی‌شابکه‌فاضالاب‌دانشاگاه‌سایساتان‌و‌بلوچساتان‌را‌با‌اساتفاده‌از‌نرم1395فیروزی‌)

ArcGISو‌‌‌‌SewerGEMSهینه‌برای‌ابعاد‌خطوط‌انتقال‌شبکه‌و‌جانمایی‌مربوط‌‌به‌منظور‌ارائه‌طرح‌ب‌‌

های‌به‌کار‌رفته‌در‌این‌شابکه‌فاضالاب‌‌افزار‌قطر‌لولهبه‌آن‌خطوط‌انجام‌داد.‌با‌اساتفاده‌از‌این‌دو‌نرم

درصاد‌کاهش‌یافت.‌همچنین‌در‌مرحله‌بعدی‌با‌اضاافه‌کردن‌جانمایی‌بهینه‌‌‌39.13سااله‌به‌میزان‌‌‌‌40

‌ها‌نسبت‌به‌طرح‌اولیه‌شد.‌درصدی‌هزینه‌2.2هش‌به‌مراحل‌طراحی‌موجب‌کا

های‌‌آباد‌هندوستان‌بر‌مبنای‌لایهبرداری‌از‌شابکه‌فاضالاب‌شهر‌آرگان(‌با‌داده2016آدها‌و‌باجاجی‌)

بینی‌های‌پیشبرای‌توساعه‌SewerGEMSافزار‌‌و‌با‌اساتفاده‌از‌نرم‌GISسایساتم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌‌

ازی‌را‌انجام‌دادند.‌همچنین‌چگونگی‌توساعه‌و‌برآورد‌جانمایی‌شاده‌برای‌این‌شابکه‌فاضالاب،‌مدلسا

‌بینی‌کردند.های‌شبکه‌فاضلاب‌مورد‌مطالعه‌را‌با‌توجه‌به‌نتایج‌این‌تحقیق‌پیشسازه

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه  1-3

گردد.‌در‌این‌افزارهای‌مورد‌اساتفاده‌برای‌طراحی‌شابکه‌فاضالاب‌معرفی‌میر‌این‌فصال‌در‌ابتدا‌نرمد

تحقیق‌برای‌انتخاب‌طرحی‌مناساااب‌و‌تحلیل‌طراحی‌هیدرولیکی‌شااابکه‌فاضااالاب‌مورد‌نظر‌از‌دو‌‌

ورد‌‌شاود.‌همچنین‌در‌ادامه‌پارامترهای‌ضاروری‌برای‌برآاساتفاده‌می‌Sewegemsو‌‌‌‌ArcGISافزار‌‌نرم

گردد.‌‌تشااریح‌می‌SewerGEMSافزار‌‌نیاز‌شاابکه‌فاضاالاب‌و‌روابط‌حاکم‌بر‌جریان‌فاضاالاب‌و‌نرم

‌گردد.های‌تخمین‌مقدار‌تولیدی‌سولفید‌هیدروژن‌در‌شبکه‌فاضلاب‌ارائه‌میهمچنین‌روش‌

 افزارهای مورد استفاده معرفی نرم  3-3

 GISنرم افزار   1-2-3

نرم‌ا از‌‌افزار‌مجموعه‌ین‌ انسانی‌میافزار،‌سختهای‌جغرافیایی،‌نرم‌داده‌ای‌ برای‌‌افزار‌و‌منابع‌ باشد‌که‌

کسب،‌ذخیره،‌بروزرسانی،‌بکارگیری،‌تحلیل‌و‌نمایش‌تمام‌اشکال‌اطلاعات‌مرجع‌جغرافیایی‌طراحی‌‌

نرم‌]26[شودمی‌ این‌ از‌ همچنین‌ اطلاعات‌.‌ تحلیل‌ و‌ تجریه‌ مدیریت،‌ نگهداری،‌ ذخیره،‌ برای‌ افزار‌

از‌آن‌به‌منظور‌کارکرد‌همزمان‌‌  ]27[گرددمربوط‌به‌منطقه‌مورد‌تحقیق‌استفاده‌می‌جغرافیایی‌‌ که‌

گردد.‌در‌فصل‌پیشین‌به‌این‌موضوع‌اشاره‌شد‌که‌‌هایی‌با‌وابستگی‌مکانی‌و‌توصیفی‌استفاد‌ه‌می‌داده‌

پایه ملزومات‌ از‌ یکی‌ اولیه‌ میمطالعات‌ عمرانی‌ پروژه‌ هر‌ یا‌ فاضلاب‌ شبکه‌ طراحی‌ یکیای‌ از‌‌‌باشد.‌

باشد.‌بنابراین‌های‌منطقه‌مورد‌نظر‌میای‌مورد‌نظر‌در‌مطالعات‌اولیه‌دسترسی‌به‌نقشه‌اطلاعات‌پایه

افزارها‌‌باشد.‌.‌امروزه‌امکان‌دسترسی‌به‌این‌اطلاعات‌توسط‌نرمحل‌مناسب‌این‌چالش‌میبرداری‌راه‌نقشه‌

انتخاب‌‌ و‌ قرار‌گرفته‌ توجه‌ باشد.‌سیستم‌‌اول‌طراحان‌میبدلیل‌صرفه‌جویی‌در‌وقت‌و‌هزینه‌مورد‌

نرم‌‌‌GISاطلاعات‌جغرافیایی‌‌ عنوان‌ می‌به‌ استفاده‌ مورد‌ مهم‌ اطلاعات‌ این‌ تحلیل‌ برای‌ باشد.‌‌افزاری‌
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‌دهد.‌‌افزار‌را‌نشان‌می‌های‌بنیادی‌ذیل‌تشکیل‌شده‌است‌که‌مبنای‌کاربرد‌این‌نرم‌از‌مولفه‌‌‌GISافزار‌‌نرم‌

بندی‌آن‌‌بندی‌و‌دسته‌های‌مورد‌نظر‌و‌تقسیم‌آوری‌داده‌های:‌این‌بخش‌به‌جمعورود‌داده‌ (1

 پردازد.‌ها‌میداد‌

آمده‌در‌مرحله‌قبلی‌در‌این‌مرحله‌ذخیره‌و‌در‌صورت‌لزوم‌‌های‌بدستها:‌داده‌مدیریت‌داده‌ (2

 شوند.بازیابی‌می‌

گیرند‌و‌یک‌‌ها‌در‌این‌مرحله‌مورد‌تحلیل‌و‌تجریه‌قرار‌می‌داده‌‌ها:‌مجموعه‌کاری‌داده‌دست (3

 گیرد.‌شکل‌می‌مجموعه‌واحد‌

ها:‌با‌استفاده‌از‌این‌ویژگی‌نتایج‌بدست‌آمده‌از‌مراحل‌پیشین‌به‌صورت‌جدول،‌‌خروج‌داده‌ (4

 باشد.‌‌قابل‌دستیابی‌می‌‌نمودار‌و‌نقشه‌

را‌یک‌سیستم‌برای‌ترکیب،‌تجریه،‌تحلیل‌و‌‌  GISافزار‌‌توان‌نرم‌با‌توجه‌به‌این‌توضیحات،‌می

های‌‌ی‌مورد‌نظر‌تعریف‌کرد‌که‌روش‌مین‌و‌سازه‌آوری‌اطلاعات‌مربوط‌به‌سطح‌مبنای‌ز‌جمع

های‌استفاده‌از‌‌برخی‌از‌مزیت‌‌‌.]28[باشند‌ها‌می‌سنتی‌نقشه‌برداری‌و‌طراحی‌فاقد‌این‌ویژگی‌

‌باشد:‌آوری‌سنتی‌به‌صورت‌ذیل‌می‌های‌جمع‌افزار‌نسبت‌به‌روش‌این‌نرم‌

حجیم‌‌ (1 هرچند‌ را‌ اطلاعات‌ تجزیه‌ و‌ تحلیل‌ به‌ مربوط‌ عملیات‌ در‌‌مجموعه‌ را‌ باشند‌

 رساند.‌سریعترین‌زمان‌و‌با‌هزینه‌کمتر‌به‌انجام‌می‌

تری‌هم‌نسبت‌به‌‌ها‌از‌دقت‌بسیار‌مناسبعلارغم‌داشتن‌سرعت‌بالاتر‌در‌تجزیه‌داده‌ (2

 های‌دستی‌برخوردار‌است.روش‌

 باشد.‌های‌ورودی‌بسیار‌آسان‌و‌کاربردی‌می‌سازی‌داده‌گزینه‌به‌هنگام‌ (3

 ن‌به‌سادگی‌و‌با‌سرعت‌مناسب‌مورد‌تغییر‌و‌تلفیق‌قرار‌داد.‌تواهای‌مورد‌نظر‌را‌می‌داده‌ (4

 باشد.‌ها‌قابل‌کاربرد‌می‌برای‌مکانیابی‌رقوم‌انواع‌پروژه (5
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 GISساختار و نحوه عملکرد  1-1-2-3

البته‌در‌برخی‌‌.]28[باشاد‌های‌اطلاعاتی‌مختلف‌میدارای‌لایه  GISر‌نقشاه‌مورد‌فراخوانی‌شاده‌در‌‌ه

ها‌در‌ابتدا‌عوارض‌‌باشاند.‌در‌این‌سایساتمهای‌اطلاعاتی‌دارای‌رقوم‌عوارض‌یا‌ساطوح‌میمواقع‌این‌لایه

جغرافیایی‌مورد‌نظر‌انتخاب‌و‌مشاخصاات‌مکانی‌و‌توصایفی‌مربوط‌به‌این‌عوارض‌جغرافیایی‌اساتخراج‌

شاود.‌در‌ادامه‌با‌اساتفاده‌از‌ی‌میساازهای‌اطلاعاتی‌در‌سایساتم‌مرکزی‌ذخیرهگردد‌و‌به‌صاورت‌لایهمی

افزار‌و‌پس‌از‌آن‌انجام‌پردازش‌و‌تحلیل‌این‌اطلاعات‌بدساات‌آمده،‌نتایج‌مکانیزم‌و‌ابزار‌موجود‌در‌نرم

شاوند.‌در‌انتها‌همانطور‌که‌پیشاتر‌ذکر‌شاد‌این‌نتایج‌مورد‌نظر‌در‌مورد‌منطقه‌مورد‌تحقیق‌حاصال‌می

باشاد.‌برای‌تحلیل‌و‌دار،‌جدول‌و‌یا‌نقشاه‌قابل‌اساتفاده‌میبساته‌به‌خواسات‌کاربر‌به‌صاورت‌شاکل،‌نمو

‌شود.پردازش‌اطلاعات‌ذکر‌شده‌مراحل‌متعددی‌وجود‌دارد‌که‌در‌ادامه‌مختصرا‌اشاره‌می

:‌ساامانه‌اطلاعات‌جغرافیایی‌رقوم‌مربوط‌GISافزار‌‌مراحل‌برپایی‌و‌اجرای‌یک‌پروژه‌در‌نرم (1

هاا‌نشاااان‌مورد‌نظر‌را‌طبق‌مختصاااات‌واقعی‌آنباه‌عوارض‌و‌ساااطوح‌موجود‌در‌منطقاه‌‌

ها‌به‌موقعیت‌واقعی‌دهد.‌بنابراین‌لازم‌اسااات‌در‌مرحله‌ورود‌اطلاعات‌موقعیت‌ساااازهمی

(‌Georeferencingهاا‌تبادیال‌گردد‌کاه‌باه‌این‌فرآیناد‌زمین‌مرجع‌نمودن‌اطلاعاات‌)آن

ی‌مورد‌نظر‌در‌پروژه‌‌هاباتوجه‌به‌اهداف‌و‌قابلیتدرادامه‌‌.  ]28[شاااودجغرافیایی‌گفته‌می

ساپس‌اطلاعات‌مورد‌نیاز‌برای‌تهیه‌بانک‌‌‌شاود.مناساب‌برگزیده‌می  GISافزار‌‌مورد‌نظر‌نرم

شاااوند‌و‌پس‌از‌تهیه‌این‌بانک‌ی‌مورد‌نظر‌دساااتاه‌بنادی‌میاطلاعاتی‌مربوط‌به‌شااابکاه

ی‌‌هاا‌دادههاای‌گونااگون‌و‌پیچیاده‌بر‌روی‌مجموعاه‌‌اطلاعااتی،‌امکاان‌انجاام‌آناالیز‌و‌تحلیال

 .]29[شودمکانی‌و‌غیرمکانی‌مربوط‌به‌پروژه‌و‌منطقه‌مورد‌نظر‌میسر‌می

های‌ورودی:‌پس‌از‌اینکه‌در‌مرحله‌پیشااین‌شاارایط‌تحلیل‌تجزیه،‌تحلیل‌و‌تفساایر‌داده (2

های‌نشاانگر‌و‌ها‌میسار‌گشات‌در‌این‌مرحله‌مکانیزم‌ایجاد‌نقشاههای‌اطلاعاتی‌و‌دادهلایه

شااود.‌سااپس‌دسااته‌بندی،‌تجزیه،‌تحلیل‌و‌پردازش‌میتعیین‌پاراکترهای‌نشااانگر‌تعیین‌‌

‌.]35،29[گیردهای‌وارد‌شده‌انجام‌میداده
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ها:‌در‌این‌مرحله‌اطلاعات‌مورد‌نیاز‌برای‌شاروع‌طراحی‌پروژه‌مورد‌نظر‌که‌از‌خروجی‌داده (3

گیرد.‌این‌بدسات‌آمده‌اسات‌به‌شاکل‌مناساب‌و‌کابردی‌در‌دساترس‌قرار‌می  GISافزار‌‌نرم

های‌خروجی‌طبق‌سااه‌فرمت‌نمایش‌دائمی،‌مثل‌اطلاعات‌روی‌کاغذ‌و‌فیلم‌عکاساای‌داده

(Hard copyو‌نماایش‌رو‌)(ی‌صااافحاه‌کاامپیوتری‌Soft copyو‌خروجی‌درفرمات‌‌)

 .]6[گیرند‌(‌در‌دسترس‌قرار‌میElectronicهای‌کامپیوتری‌)الکترونیکی‌شامل‌فیا

های‌نشااانگر‌بدساات‌های‌اطلاعاتی:‌در‌این‌مرحله‌ترکیب‌و‌تلفیق‌لایهترکیب‌و‌تلفیق‌لایه (4

پاذیر‌ای‌مختلفی‌امکاانهاگیرد.‌البتاه‌این‌عمال‌توساااط‌روش‌آماده‌از‌مرحلاه‌دوم‌انجاام‌می

های‌باشاد‌که‌انتخاب‌روش‌ترکیب‌و‌پارامترهای‌تعیین‌کننده‌آن‌تنها‌توساط‌سایساتممی

باشاد‌و‌در‌این‌مرحله‌باید‌از‌نظر‌کارشاناس‌پروژه‌مورد‌نظر‌اطلاعات‌جغرافیایی‌میسار‌نمی

عات‌باشاد.‌با‌توجه‌به‌موضاواساتفاده‌شاود‌این‌انتخاب‌یکی‌از‌عوامل‌مهم‌در‌تهیه‌نقشاه‌می

 .]35[باشد‌می‌GISها‌مهمترین‌هدف‌های‌مکانی‌و‌تحلیل‌آنبیان‌شده،‌تلفیق‌داده

 های شبکه آب و فاضلابپروژه در مراحل مختلف   GISکاربرد    2-1-2-3

افزار‌در‌تمامی‌مراحل‌پروژه‌مورد‌نظر‌موجب‌دستیابی‌ر‌فصل‌پیشین‌اشاره‌شد‌که‌استفاده‌از‌این‌نرمد

هاا‌و‌مشاااکلات‌نااشااای‌از‌افزایش‌جمعیات،‌توساااعاه‌شاااود.‌زیرا‌بااتوجاه‌باه‌چاالشباه‌طرحی‌بهیناه‌می

ه،‌کاربردی‌‌ها‌باید‌حداکثر‌دقت‌لازم‌برای‌دستیابی‌به‌طرحی‌قابل‌صرفشهرنشینی،‌لزوم‌مدیریت‌پروژه

ها‌و‌اطلاعات‌گسااترده‌که‌با‌ای‌از‌سااازهو‌با‌عمر‌مفید‌مناسااب‌لحاظ‌گردد.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌مجموعه

برداری‌آن‌پروژه‌‌پروژه‌مدنظر‌برهمکنش‌دارند‌تاثیر‌بسازایی‌در‌مراحل‌مختلف‌طراحی،‌سااخت‌و‌بهره

های‌اضافی‌و‌سربار‌ها،‌هزینهکاریهها،‌دوباردارند‌بنابراین‌برای‌جلوگیری‌از‌تداخل،‌عدم‌تمرکز‌بین‌آن

های‌موجود‌باید‌از‌یک‌سایساتم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌متمرکز‌که‌دارای‌یک‌و‌اتلاف‌نیروها‌و‌زیرسااخت

باشاد‌مورد‌اساتفاده‌قرار‌گیرد‌که‌در‌نتیجه‌به‌مقدار‌زیادی‌‌یافته‌میپایگاه‌اطلاعات‌گساترده‌و‌ساازمان

های‌رد‌نیاز‌کاهش‌یافته‌و‌متعاقب‌آن‌به‌سرعت،‌دقت‌و‌قابلیتها،‌نیروی‌انسانی‌و‌حجم‌منابع‌موهزینه
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شااود.‌بنابراین‌اسااتفاده‌از‌ساایسااتم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌در‌این‌پروژه‌‌ریزی‌آن‌پروژه‌افزوده‌میبرنامه

افزار‌در‌تمامی‌فازهای‌طراحی،‌.‌در‌ادامه‌نقش‌این‌نرم]30[باشااد‌مدنظر‌این‌مطالعه‌یک‌ضاارورت‌می

‌گیرد.ی‌شبکه‌فاضلاب‌مورد‌بررسی‌قرار‌میبرداراجرا‌و‌بهره

 شبکه فاضلاب  در فاز طراحی GISکاربرد  1-3-1-2-3

های‌فنی‌مورد‌توجه‌قرار‌ر‌مرحله‌انتخاب‌طرح‌به‌روش‌ساانتی‌و‌دسااتی‌تنها‌ضااوابط‌و‌محدودیتد

‌برداری‌و‌در‌عین‌حال‌مقرون‌به‌صاارفه‌یک‌ضاارورتگیرد.‌اما‌امروزه‌اسااتفاده‌از‌طرحی‌قابل‌بهرهمی

های‌مورد‌نظر‌از‌گساتردگی‌برخوردارند‌و‌جمعیت‌و‌باشاد.‌همچنین‌با‌توساعه‌شاهرنشاینی‌شابکهمی

باشاد‌بنابراین‌انتخاب‌بهترین‌مسااحتی‌که‌این‌شابکه‌باید‌تحت‌پوشاش‌خود‌قرار‌دهد‌قابل‌توجه‌می

از‌‌‌بااشاااد.‌یکیگزیناه‌در‌بین‌تماامی‌حاالات‌موجود‌نیاازمناد‌آناالیز‌و‌تحلیال‌بسااایاار‌دقیق‌و‌جاامع‌می

باشاد‌زیرا‌از‌سایساتم‌اطلاعات‌های‌فاضالاب‌موجود‌عدم‌بهره‌بردن‌از‌طرحی‌بهینه‌میمشاکلات‌شابکه

شاود.‌بنابراین‌علاوه‌بر‌لحاظ‌کردن‌‌های‌فاضالاب‌اساتفاده‌نمیجغرافیایی‌در‌مراحل‌طراحی‌آن‌شابکه

پارامترهای‌تعیین‌کننده‌دیگر‌‌  GISافزار‌‌ها‌باید‌با‌استفاده‌از‌نرمپارامترهای‌شایب،تراکم‌و‌مسایر‌خیابان

از‌قبیل‌شایب‌زمین،‌جنس‌خاک،‌مسایرهای‌خطوط‌انتقال،‌کاربری‌اراضای،‌قیمت‌زمین،‌میزان‌فواصال‌

های‌‌ها،‌افزایش‌قطر‌لولهسایساات،‌همساایگان،‌کوتاهترین‌طول‌ممکن،‌کمترین‌عمق‌ممکن‌لولهأبین‌ت

های‌خودشاساتشاویی،‌کمترین‌زمانماند‌فاضالاب‌در‌فاضالابرو،‌برخورد‌احتمالی‌سارعت‌‌تأمینشابکه،‌‌

پذیری‌گرا‌و‌دارای‌پتانساایل‌گساایختگی‌زمین،‌میزان‌آساایبهای‌منطقه،‌مناطق‌روانشاابکه‌با‌گساال

های‌مربوط‌به‌رویدادهای‌طبیعی‌از‌قبیل‌سیل‌و‌زلزله،‌همگی‌باید‌به‌همراه‌برهم‌اندازی‌در‌لایهشبکه‌‌

هاا‌انجاام‌پاذیرد.‌بناابراین‌در‌طراحی‌نقشاااه‌هر‌یاک‌از‌این‌پاارامترهاا‌و‌باه‌همراه‌اطلاعاات‌مربوط‌باه‌آن

میسار‌‌GISافزار‌مهای‌فاضالاب‌جدید‌این‌موارد‌هم‌لحاظ‌گردد‌که‌این‌امر‌بدون‌اساتفاده‌از‌نرشابکه

باشااد.‌همچنین‌برای‌دسااتیابی‌به‌طراحی‌بهینه‌مساایر‌خطوط‌انتقال‌شاابکه‌فاضاالاب‌بایسااتی‌نمی

‌.]30[طراحی‌کرد‌که‌تمامی‌پارامترها‌و‌ضوابط‌ضروری‌هم‌رعایت‌شود‌‌GISالگوریتمی‌بر‌مبنای‌
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ه‌موارد‌ذیل‌‌راحی‌دستی‌بتری‌آن‌نسبت‌به‌طو‌بر‌‌GISتوان‌مزایای‌استفاده‌از‌‌به‌صورت‌کلی‌می‌

‌اشاره‌کرد.‌

توپوگرافی‌‌‌‌حوزه‌بندی‌در‌سیستم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌بر‌اساس‌پارامترهای‌نزدیکترین‌فاصله، (1

گیرد.‌اما‌در‌روش‌دستی‌این‌حوزه‌بندی‌‌انجام‌می‌منطقه‌مورد‌نظر‌و‌امکان‌اتصال‌به‌شبکه‌‌

ینه‌که‌مستلزم‌‌گیرد.‌از‌آنجا‌طراحی‌کارآمد‌و‌بهتوسط‌تصمیم‌و‌ایده‌شخصی‌طراح‌انجام‌می‌

باشد‌بنابراین‌در‌نظر‌گرفتن‌تمامی‌پارامترهای‌تعیین‌کننده‌طراحی‌بهینه‌شبکه‌فاضلاب‌می‌

نمی طراح‌ پارامترها‌ این‌ پیچیدگی‌ و‌ گستردگی‌ به‌ توجه‌ در‌‌با‌ را‌ پارامترها‌ این‌ تمامی‌ تواند‌

ی‌انجام‌‌طراحی‌خود‌لحاظ‌کند.‌پس‌در‌استفاده‌از‌روش‌دستی‌تغییرات‌قطرها‌در‌نقاط‌غیرواقع‌

 باشد.‌پذیرد‌و‌این‌دلیلی‌برای‌پیشامد‌مشکلات‌شبکه‌فاضلاب‌در‌آینده‌می‌می‌

سریعا‌تاثیرات‌این‌تغییرات‌‌  GISدر‌صورت‌اعمال‌تغییرات‌جزئی‌یا‌کلی‌در‌طراحی‌با‌استفاده‌از‌‌ (2

باشد‌در‌حالیکه‌پرداخت‌به‌این‌‌در‌کل‌شبکه‌لحاظ‌شده‌و‌نیازی‌به‌تحلیل‌دوباره‌سیستم‌نمی

 .]30[باشد‌گیر‌می‌موضوع‌در‌طراحی‌دستی‌بسیار‌وقت‌

توان‌تمامی‌خطوط‌اصلی‌و‌فرعی‌شبکه‌را‌به‌طور‌دقیق‌شناسایی‌کرده‌‌می  GISبا‌استفاده‌از‌‌ (3

 باشد.‌های‌دستی‌میسر‌نمی‌اما‌این‌مورد‌در‌طراحی‌

طراحی (4 شبکه‌ یندی‌ ناحیه‌ بهره‌‌در‌ جهت‌ می‌شده،‌ آینده‌ گرفتن‌‌برداری‌ نظر‌ در‌ با‌ تئان‌

پارامترهایی‌از‌قبیل‌تراکم‌مشترکین‌در‌نقاط‌گوناگون،‌تعداد‌حوادث‌شبکه‌در‌مناطق‌مختلف،‌‌

گیری‌‌های‌گوناگون‌اقدام‌به‌ناحیه‌بندی‌نمود.‌بنابراین‌مشاور‌با‌بهره‌میزان‌عمر‌شبکه‌در‌ناحیه‌

و‌با‌توجه‌به‌شناختی‌که‌از‌طرح‌خود‌دارد،‌طرح‌مورد‌نظر‌را‌جهت‌بهره‌برداری‌هر‌چه‌‌‌‌GISاز‌‌

برداری‌موجود‌کارفرما‌ناحیه‌بندی‌کرده‌و‌در‌اختیار‌کارفرما‌‌بهتر‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌مراکز‌بهره

 . ]31[دهد‌قرار‌می‌

کاربرد‌سیستم‌‌ (5 ملزومات‌ از‌ ابتدای‌طرا‌‌GISیکی‌ از‌ استفاده‌آن‌ پروژه‌‌در‌طراحی‌شبکه‌ حی‌

 لحاظ‌نشده‌است.‌‌‌فاضلاب و آب شرکتهای هایالبته‌این‌نکته‌در‌طراحی‌بیشتر‌پروژه‌باشد.‌‌می‌
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توان‌با‌درنظر‌گرفتن‌تمامی‌پارامترها‌و‌عوامل‌‌می‌‌‌GISافزارهای‌تحت‌مدیریت‌‌با‌استفاده‌از‌نرم‌ (6

طراحی‌به‌یک‌طرح‌بهینه‌دست‌پیدا‌کرد‌که‌از‌لحاظ‌کیفیت،‌دقت،‌سرعت،‌کاهش‌هزینه‌و‌‌

 کند.سهولت‌اجرا‌بهترین‌طرح‌را‌ارائه‌‌می‌

 شبکه فاضلابدر فاز اجرای  GISکاربرد  2-3-1-2-3

ترین‌طرح‌باید‌از‌سیساتم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌‌ر‌بخش‌پیشین‌ذکر‌شد‌که‌برای‌دستیابی‌به‌مناسبد

GISشرکت‌‌‌ که‌ است‌ حالی‌ در‌ این‌ کرد.‌ استفاده‌ پروژه‌ طراحی‌ ابتدای‌ برای‌‌از‌ فاضلاب‌ و‌ آب‌ های‌

های‌‌کنند.‌همچنین‌نقشه‌هایی‌که‌چندین‌سال‌از‌عمرشان‌گذشته‌است‌از‌این‌سیستم‌استفاده‌می‌شبکه

های‌اجرایی‌و‌‌ات‌در‌گذشته‌موجب‌بروز‌تفاوت‌بین‌نقشه‌ها‌به‌علت‌عدم‌اعمال‌تغییراجرایی‌این‌شبکه‌

این‌مورد‌درصورتی‌رخ‌می‌وضع‌حال‌حاضر‌شبکه‌می‌ البته‌ اطلاعاتی‌مدرن‌‌شود‌ از‌سیستم‌ دهد‌که‌

‌کند.‌س‌‌استفاده‌نشده‌باشد‌و‌متعاقب‌آن‌وقت‌و‌هزینه‌زیادی‌را‌طلب‌می‌

در‌هنگام‌طراحیشبکه‌و‌پیش‌از‌مرحله‌‌  GISی‌لزوم‌استفاده‌از‌سیستم‌‌تمامی‌این‌مطالب‌نشان‌دهنده‌‌‌

باشد.‌زیرا‌پس‌از‌اجرای‌شبکه‌و‌مدفون‌شدن‌آن‌در‌زیرزمین‌امکان‌دسترسی‌به‌اطلاعات‌مورد‌‌اجرا‌می‌

نمی‌ شبکه‌ از‌ سیستم‌‌نظر‌ از‌ استفاده‌ در‌صورت‌ که‌ در‌صورتی‌ پروژه،‌‌  GISباشد.‌ طراحی‌ ابتدای‌ در‌

 GISو‌صورت‌گرفته‌در‌هنگام‌اجرا‌را‌در‌قالب‌یک‌فایل‌‌‌‌ها‌تغییرات‌احتمالیمشاوران‌و‌پیمانکاران‌پروژه‌

همچنین‌‌‌‌برداری‌آن‌اطلاعات‌واقعی‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرند.دهند‌تا‌در‌طول‌بهره‌به‌کارفرما‌تحویل‌می‌

برای‌محاسباتی‌دقیق‌در‌مورد‌خاکبرداری،‌آسفالت‌شکافی‌و‌‌  GISتوان‌از‌سیستم‌‌در‌این‌مرحله‌می‌

‌. ]31[خاکریزی‌ارائه‌کرد

 شبکه فاضلاب  برداریبهره در فاز  GISکاربرد  3-3-1-2-3

های‌ملی‌همواره‌مورد‌بحث‌بوده‌است.‌همانطور‌‌ر‌کشور‌ایران‌موضوع‌استفاده‌بهینه‌و‌کاربردی‌از‌پروژه‌د

باشد‌و‌در‌صورتی‌که‌‌که‌مشخص‌است‌نقش‌مدیریت‌و‌ابزارهای‌آن‌در‌این‌مرحله‌بسیار‌پررنگ‌می‌
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ژه‌تاثیر‌منفی‌قابل‌‌برداری‌پروژه‌به‌درستی‌اجرا‌نشود‌بر‌عملکرد‌بهینه‌پروضوابط‌مدیریتی‌در‌طول‌بهره‌

مربوط‌‌‌‌GISهای‌مدیریتی‌‌دهد‌که‌در‌صورت‌استفاده‌از‌طرح‌گذارد.‌مطالعات‌تجربی‌نشان‌می‌میتوجهی‌‌

بخش‌ بهره‌به‌ هزینه‌های‌ به‌ سود‌ نسبت‌ به‌ دستیابی‌ پروژه‌ تصور‌‌‌‌‌‌1.5برداری‌ از‌ مدت‌خارج‌ دراز‌ در‌

برداری‌در‌ابتدا‌سنگین‌بوده‌و‌درصورتی‌‌باشد.‌البته‌باید‌به‌این‌موضوع‌توجه‌داشت‌که‌هزینه‌بهرهنمی

برداری‌و‌نگهداری‌از‌آن‌‌های‌سنگین‌بهره‌که‌از‌فناوری‌و‌ابزارهای‌بروز‌استفاده‌نشود‌علاوه‌بر‌هزینه‌

برای‌مثال،‌با‌توجه‌به‌‌.  ]31[شودپروژه،‌در‌آینده‌عامل‌اصلی‌بروز‌چالش‌در‌توسعه‌و‌پیشرفت‌آن‌می‌

توان‌ذخیره‌سازی‌اطلاعات‌‌سال‌هم‌میرسد‌بنابراین‌نمی‌‌50به‌بیش‌از‌‌ها‌بعضا‌‌اینکه‌عمر‌مفید‌این‌پروژه‌

و‌تغییرات‌این‌پروژه‌را‌تنها‌به‌تجربیات‌وکارمندان‌آن‌پروژه‌گره‌زد‌بنابراین‌استفاده‌از‌بانک‌اطلاعاتی‌‌

باشد.‌در‌این‌صورت‌با‌تغییر‌دربدنه‌مدیریتی‌و‌کارکنان‌آن‌پروژه‌به‌‌با‌سیستم‌یکپارچه‌ضروری‌می‌

ها‌توان‌اطلاعات‌مورد‌نظر‌از‌سیستم‌عملکرد‌آن‌پروژه‌در‌دسترس‌قرار‌گیرد.‌در‌این‌پروژه‌ی‌می‌سادگ

به‌‌. ]30[گیردانجام‌می‌ GISشناخت‌سیستم‌عملکرد‌توسط‌یک‌نقشه‌و‌بانک‌اطلاعاتی‌بدست‌آمده‌از‌

اطلاعاتی‌‌‌‌توان‌بانکمی‌‌‌GISتوان‌با‌بهره‌جستن‌از‌ابزارهای‌جامع‌‌عنوان‌مثال،‌در‌شبکه‌فاضلاب‌می‌

از‌ابتدای‌‌  GISمربوط‌به‌شبکه‌به‌خطوط‌لوله‌انتقال‌آن‌شبکه‌متصل‌کرد.‌بنابراین‌بار‌دیگر‌لزوم‌استفاده‌‌

‌شود.طراحی‌پروژه‌اثبات‌می‌

های‌آب‌و‌فاضلاب‌در‌زیرزمین‌قرار‌‌های‌مربوط‌به‌شرکتهای‌پروژه‌ها‌و‌سرمایه‌با‌توه‌به‌اینکه‌سازه‌‌‌‌‌

برداری‌باید‌به‌حداقل‌برسد.‌استفاده‌‌شتباه‌در‌تمامی‌مراحل‌طراحی،‌اجرا‌و‌بهره‌دارد‌بنابراین‌امکان‌بروز‌ا

ها‌باید‌از‌ابتدای‌طراحی‌آغاز،‌در‌مرحله‌اجرا‌تغییرات‌وارده‌تکمیل‌و‌تصحیح‌و‌در‌طول‌‌در‌پروژه‌  GISاز‌‌

برداری‌از‌آن‌اطلاعات‌استفاده‌گردد.‌البته‌تکمیل‌اطلاعات‌مربوط‌به‌تغییرات‌سیستم‌باید‌همواره‌‌بهره

های‌فاضلاب‌پویا‌‌ر‌شبکه‌برداری‌هم‌ادامه‌یابد‌زیرا‌تمامی‌فعل‌و‌انفعالات‌صورت‌گرفته‌ددر‌طول‌بهره‌

هستند.‌بنابراین‌بایستی‌تمامی‌آمار‌و‌اطلاعات‌مربوط‌به‌تغییرات‌شبکه‌فاضلاب‌توسط‌کارکنان‌به‌بانک‌‌

اطلاعاتی‌از‌پیش‌ساماندهی‌شده‌اضافه‌گردد‌و‌در‌غیر‌این‌صورت‌با‌عدم‌بروزرسانی‌اطلاعات‌آن‌شبکه‌‌

باشد.‌همچنین‌اطلاعات‌‌ده‌از‌آن‌در‌آینده‌نمی‌ماند‌و‌امکان‌استفاناقص‌می‌‌‌GISعملا‌کاربرد‌سیستم‌‌
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برداری‌به‌بانک‌اطلاعاتی‌اضافه‌‌توان‌در‌مرحله‌بهره‌های‌قدیمی‌را‌می‌مربوط‌به‌تغییرات‌و‌تعمیرات‌شبکه

تکمیل‌‌ مرور‌ به‌ شبکه‌ آن‌ اطلاعاتی‌ بانک‌ و‌ گردد‌ ذخیره‌ سیستم‌ در‌ اطلاعات‌ تاریخ،‌ آن‌ از‌ و‌ کرد‌

د‌که‌این‌تغییرات‌توسط‌کارکنان‌آن‌پروژه‌به‌سیستم‌اطلاعات‌بانکی‌‌البته‌باید‌توجه‌کر.  ]30[گرددمی‌

‌اضافه‌گردد‌که‌از‌آگاهی‌کافی‌از‌تاسیسات‌آن‌پروژه‌برخوردارند.‌

باشد.‌برداری‌ایجاد‌سیستم‌نظارت‌در‌شبکه‌می‌در‌مرحله‌بهره‌  GISیکی‌دیگر‌از‌کاربردهای‌سیستم‌‌‌‌‌‌

ساعتی‌وضعیت‌هیدرولیکی‌و‌کیفی‌شبکه‌را‌زیرنظر‌دارد‌‌‌‌سازی‌فصلی‌و‌بردار‌با‌شبیه‌در‌این‌صورت‌بهره‌

‌ها‌کند.‌سازیاز‌شبکه‌اقدام‌به‌صحت‌سنجی‌این‌شبیه‌‌و‌با‌استفاده‌از‌نمونه‌برداری‌

از‌سیستم‌‌‌‌‌‌ از‌قبیل‌‌‌‌GISهمچنین‌ از‌قبیل‌سیل،‌زلزله‌و‌حوادث‌مصنوعی‌ بروز‌حادثه‌طبیعی‌ در‌

لوله‌ و‌ از‌شبکه‌ قسمتی‌ انتقال‌هم‌‌تخریب‌ بروز‌حادثه‌‌استفاده‌میهای‌ مثال‌در‌صورت‌ به‌طور‌ شود.‌

ترین‌اقدامات‌از‌قبیل‌انتخاب‌بستن‌شیرهای‌‌توان‌از‌سیستم‌بانک‌اطلاعاتی‌استفاده‌کرده‌و‌کم‌هزینه‌می‌

پذیر‌و‌‌های‌آسیبدهند‌و‌اعلام‌دقیق‌محل‌لوله‌توزیع‌آبی‌که‌کمترین‌جمعیت‌را‌تحت‌پوشش‌قرار‌می‌

‌تم‌اطلاعاتی‌استخراج‌کرد.‌مستعد‌خرابی‌را‌از‌این‌سیس

در‌این‌تحقیق‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌به‌صورت‌دقیق‌بررسی‌شده‌و‌از‌ابتدای‌انتخاب‌طرح‌مناسب‌از‌‌‌‌‌‌‌

استفاده‌شده‌و‌پارامترهای‌تاثیرگذار‌بر‌طراحی‌این‌شبکه‌فاضلاب‌با‌‌‌‌GISسیستم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌‌

از‌انجام‌عملیات‌موازی‌و‌یکنواخت‌پیشگیری‌شده‌شود‌تا‌‌افزار‌تعیین‌می‌توجه‌به‌نتایج‌خروجی‌این‌نرم

‌و‌از‌یک‌سیستم‌جامع‌و‌متحد‌استفاده‌گردد.‌

 SewerGEMSنرم افزار   2-2-3

نرمپ از‌ استفاده‌ برای‌‌یشتر‌ضرورت‌ به‌جای‌طراحی‌دستی‌تشریح‌گردید.‌همچنین‌ افزارهای‌طراحی‌

شبکه‌ نرم‌تحلیل‌ هم‌ فاضلاب‌ ‌های‌ قبیل‌ از‌ متعددی‌ ‌Sewerافزارهای‌ ‌،SewerCad‌ ‌،Egot‌ و‌‌‌

SewerGEMSافزار‌‌وجود‌دارد.‌در‌این‌تحقیق‌از‌نرم‌‌‌SewerGEMSبرای‌تحلیل‌شبکه‌فاضلاب‌مورد‌‌‌‌

افزارهای‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌‌ترین‌و‌کارآمدترین‌نرم‌افزار‌یکی‌از‌پیشرفته‌شود.‌این‌نرم‌ده‌می‌نظر‌استفا‌
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افزار‌برای‌شبیه‌سازی‌و‌مدلسازی‌‌از‌این‌نرم‌.  ]32[باشد‌می‌‌‌SewerCadباشد‌که‌نسخه‌ازتقا‌یافته‌‌می‌

ستن‌از‌آن‌در‌حالت‌‌توان‌با‌بهره‌جشود‌که‌می‌آوری‌فاضلاب‌استفاده‌می‌های‌پیچیده‌و‌وسیع‌جمعشبکه

دائمی‌و‌یا‌حالت‌غیردائمی‌اقدام‌به‌شبیه‌سازی‌استفاده‌کرد.‌دبی‌جریان‌فاضلاب‌در‌حالت‌دائمی‌ثابت‌‌

می لحاظ‌ دبی‌ از‌ درصدی‌ صورت‌ به‌ غیردائمی‌ حالت‌ در‌ نرم‌و‌ این‌ همچنین‌ یک‌‌شود.‌ مدیریت‌ افزار‌

امک با‌ بندی‌یک‌شبکه‌ برای‌شالوده‌ را‌ از‌طرف‌طراح‌ اعمالی‌ و‌دریافت‌‌سناریوی‌ تنظیمات‌ اعمال‌ ان‌

افزار‌امکان‌‌.‌همچنین‌این‌نرم‌]33[کند‌افزارها‌و‌امکان‌متره‌و‌برآورد‌ایجاد‌می‌اطلاعات،‌اطلاعات‌سایر‌نرم

و‌‌‌‌ArcGIS‌‌،Officeافزارهای‌مورد‌نیاز‌در‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌از‌قبیل‌‌برقراری‌ارتباط‌با‌دیگر‌نرم‌

AutoCADافزار‌دانست.‌‌های‌قابل‌توجه‌این‌نرم‌وان‌یکی‌از‌مزیت‌ترا‌دارد‌که‌این‌قابلیت‌را‌می‌‌‌

های‌پیشین‌ذکر‌شد‌اطلاعات‌اولیه‌مربوط‌به‌جانمایی‌و‌اطلاعات‌جغرافیایی‌‌همانطور‌که‌در‌بخش‌

نرم‌ از‌ استفاده‌ با‌ نظر‌ مورد‌ منطقه‌ به‌ می‌‌‌ArcGISافزار‌‌مربوط‌ برنامه‌‌بدست‌ بعد‌ مرحله‌ در‌ و‌ آید‌

SewerGEMSافزار‌‌خروجی‌نرم‌‌‌با‌استفاده‌از‌نتایج‌‌ArcGISنتایج‌و‌پارامترهای‌حاصل‌از‌محاسبات‌‌‌،

های‌فنی،‌مورد‌تحلیل‌‌جغرافیایی‌که‌تاثیرگذار‌بر‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌هستند‌را‌با‌توجه‌به‌محدودیت‌

دهد.‌به‌طور‌مثال‌یکی‌از‌ضوابط‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب،‌انتخاب‌قطر‌و‌شیب‌مناسب‌و‌قابل‌‌قرار‌می‌

ها‌باید‌به‌‌باشد.‌البته‌باید‌توجه‌داشت‌که‌این‌انتخابر‌مجاری‌انتقال‌فاضلاب‌می‌قبول‌در‌تمامی‌مسی

های‌انتقال‌شبکه‌به‌سادگی‌به‌پایین‌دست‌حرکت‌‌ای‌انجام‌شود‌که‌در‌ابتدا‌فاضلاب‌درون‌لوله‌گونه‌

تمامی‌این‌‌.  ]34[ها‌ضوابط‌مربوط‌به‌حدود‌شیب‌رعایت‌شودکنند‌و‌در‌این‌روند‌کلیه‌جاگذاری‌لوله‌

‌شود.‌‌لحاظ‌می‌‌SewerGEMSافزار‌های‌فنی‌و‌هیدرولیکی‌در‌نرم‌ضوابط،‌قواعد‌و‌محدودیت‌

)‌‌SewerGEMSافزار‌‌نرم‌ پایدار‌ صورت‌ حالت‌‌Steady stateبه‌ چهار‌ در‌ و‌ ‌)Zero‌‌،Minimum‌‌،

Averageو‌‌‌‌Peakدهد.‌همچنین‌در‌حالت‌‌مورد‌تحلیل‌قرار‌می‌‌‌Extended Period  بر‌اساس‌الگوی‌‌

های‌زمانی‌مورد‌نظر‌‌تولید‌فاضلاب‌قادر‌به‌تحلیل‌وضعیت‌و‌شرایط‌هیدرولیکی‌شبکه‌فاضلاب‌در‌دوره‌

نرم‌کاربر‌می‌ این‌ دو‌حالت‌‌باشد.‌همچنین‌ و‌در‌ دائمی‌ به‌صورت‌ فاضلاب‌ تحلیل‌جریان‌ توانایی‌ افزار‌

‌یکنواخت‌و‌غیریکواخت‌را‌دارد.‌‌
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برای‌به‌تصویر‌کشیدن‌یک‌نمای‌برشی‌و‌یا‌نیمرخ‌هیدرولیکی،‌از‌ابزار‌‌‌‌افزار‌از‌ابزار‌پروفیل‌در‌این‌نرم‌

خطوط‌همتراز‌برای‌ترسیم‌و‌نمایش‌خطوط‌مربوط‌به‌موضوع‌مورد‌نظر‌کاربر،‌از‌حاشیه‌نویسی‌برای‌‌

ها‌برای‌‌درج‌اطلاعات‌خروجی‌و‌نمایش‌پویا‌متغیرهای‌مربوط‌به‌عناصر‌شبکه‌و‌از‌علامتگذاری‌با‌زنگ‌

‌شود.‌بر‌اسا‌حدود‌تغییرات‌مربوط‌به‌عناصر‌استفاده‌می‌‌هااختصاص‌رنگ‌

‌گردد.افزار‌تشریح‌می‌های‌تحلیل‌و‌ضوابط‌مورد‌استفاده‌در‌این‌نرم‌در‌ادامه‌ابزارها،‌روش‌

 SewerGEMSافزار در نرم  ArcGISرابط  1-2-2-3

افزار‌‌تایج‌و‌پارامترهای‌بدساات‌آمده‌از‌ساایسااتم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌با‌اسااتفاده‌از‌این‌رابط‌در‌نرمن

SewerGEMS  ‌.حالتقابل‌دساااترسااای‌هساااتند‌‌GIS Modeافزارکی‌از‌پرکاربردترین‌امکانات‌نرمی‌‌  

SewerGEMS  گرافیکی‌‌،‌فرمان‌و‌ابزارات‌پیشاارفته‌در‌رابط‌آنباشااد‌که‌در‌صااورت‌فعال‌کردن‌‌می

‌.]32[گیردافزار‌در‌اختیار‌کاربر‌قرار‌مینرم

افزاری‌از‌ضااوابط‌و‌معادلات‌مشااخصاای‌برای‌تجزیه‌و‌تحلیل‌مسااائل‌اسااتفاده‌‌همانطور‌که‌هر‌نرم

های‌هیدرولیکی‌موجود‌‌های‌فشاااری‌طبق‌زمان‌یا‌محدودیتافزار‌هم‌کنترل‌المانکند،‌در‌این‌نرممی

های‌اطلاعاتی‌مختص‌‌بایسات‌از‌بانکی‌طراحی‌میتعیین‌کننده‌‌هایباشاد‌و‌برای‌پارامتردر‌شابکه‌می

شااود‌از‌قبیل‌جنس،‌اندازه،‌شااکل‌و‌افت‌موجود‌در‌شاابکه‌به‌آن‌پروژه‌که‌توسااط‌کاربر‌تعریف‌می

افزار‌‌مورد‌اساااتفااده‌در‌نرم بناابراین‌در‌اداماه‌باه‌ضاااوابط،‌محادودیتهاا‌و‌روابط‌.  ]6[اساااتفااده‌کرد

SewerGEMS  شود.های‌هیدرولیکی‌استفاده‌میبرای‌برآورد‌افت‌و‌محدودیت‌

   SewerGEMS معادلات مورد استفاده طراحی در 2-2-2-3

افزار‌برای‌محاساابه‌دبی‌فاضاالاب‌و‌دیگر‌پارامترهای‌هیدرولیکی‌لازم‌برای‌طراحی‌شاابکه‌ر‌این‌نرمد

‌شود.و‌شزی‌استفاده‌میفاضلاب‌از‌دو‌رابطه‌مانینگ‌

‌(Manning’s Equationمعادله‌مانینگ‌) (1
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باشاد‌و‌شارایط‌هیدرولیکی‌روباز‌در‌آن‌باتوجه‌به‌اینکه‌سایساتم‌مورد‌اساتفاده‌در‌این‌شابکه‌ثقلی‌می

های‌برآورد‌‌شاااود‌که‌یکی‌از‌پرکاربردترین‌روش‌حاکم‌اسااات‌بنابراین‌از‌معادله‌مانینگ‌اساااتفاده‌می

باشااد‌که‌برای‌جریان‌دائمی‌و‌یکنواخت‌بدین‌شااکل‌تعریف‌‌جریان‌می‌‌مشااخصااات‌جریان‌و‌مقاومت

‌گردد:می

𝑄 =
1

𝑛
𝐴𝑅

2
3⁄ 𝑆

1
2⁄                                                                                                                   (3‌–‌‌1‌)  

‌‌𝑄،(3-1که‌در‌رابطه‌) (
𝑚3

𝑠
لوله‌‌ضااریب‌مانینگ‌که‌به‌زبری‌‌‌𝑛،‌‌فاضاالاب‌‌لولهمیزان‌دبی‌جریان‌در‌‌‌(

شایب‌‌𝑆و‌‌‌کانالشاعاع‌هیدرولیکی‌‌‌‌‌𝑅(𝑚)مسااحت‌کانال‌انتقال‌دهنده‌فاضالاب،‌‌‌‌𝐴(𝑚2)بساتگی‌دارد،

برابر‌با‌شیب‌‌𝑆هایی‌که‌جریان‌یکنواخت‌حاکم‌باشد‌مقدار‌‌که‌در‌کانالباشد‌‌می‌انرژی‌جریان‌در‌کانال

‌باشد.(‌می𝑆0کانال‌)

 (Chezy’s Equationمعادله‌شزی‌) (2

‌گردد.این‌معادله‌برای‌جریان‌یکنواخت‌کاربرد‌دار‌که‌به‌این‌صورت‌بیان‌می

𝑄 = 𝐶𝐴√𝑅𝑆                                                                                                                       (3‌–‌2‌)  

((‌محاسبه‌‌3-3و‌از‌معادله‌کاتر‌)رابطه‌)‌‌بستگی‌داردلوله‌‌که‌به‌زبری‌‌شزی‌‌ضریب‌‌‌‌𝐶،‌‌(3-2که‌در‌رابطه‌)

‌شود.می‌

 (‌Kutter’s Equationمعادله‌کاتر‌)‌ (3

‌گردد.‌باشد‌که‌به‌شکل‌ذیل‌تعریف‌می‌های‌تخمین‌ضریب‌شزی‌می‌یکی‌از‌روش‌

𝐶 =
𝐾1+

𝑘2
𝑆

+
𝑘3
𝑛𝑘

1+
𝑛

√𝑅
[𝐾1+

𝑘2
𝑆

]
                                                                                                                 ‌(3‌–‌‌3‌)  

ضرایب‌ثابتی‌هستند‌که‌مقادیر‌‌‌‌𝐾3و‌‌‌‌𝐾1‌‌،𝐾2 افت‌شیب،‌‌‌‌𝑆زبری‌کاتر،‌‌ضریب‌‌‌‌𝑛𝑘،‌‌(3-‌3که‌در‌رابطه‌)

-‌1نمودار‌‌)‌توان‌از‌‌باشد.‌همچنین‌برای‌بدست‌آوردن‌مقادیر‌می‌می‌‌‌1و‌‌‌‌23‌‌،0.00155ها‌به‌ترتیب‌‌آن

‌(‌استفاده‌کرد.‌3
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 Kutterنمودار گرافیکی دستیابی به متغیرهای رابطه   . 1- 3شکل   

 SewerGEMSبرآورد میزان افت در  3-2-3

ه‌دلیل‌اصطکاک‌داخلی‌و‌آشفتگی‌جریان‌داخل‌لوله،‌درصدی‌از‌انرژی‌جریان‌فاضلاب‌در‌طول‌مسیر‌ب

رود.‌البته‌‌علاوه‌بر‌افت‌انرژی‌در‌طول‌مسااایر‌انتقال‌فاضااالاب،‌انرژی‌جریان‌افت‌شااابکه‌از‌بین‌می

که‌به‌علت‌تفاوت‌‌‌‌(Vorticity)ای‌چرخشای‌هکند.‌جریانموضاعی‌را‌هم‌در‌نقاطی‌از‌شابکه‌تجربه‌می

گیرند‌و‌شااود‌در‌این‌نقاط‌شااکل‌میساارعت‌در‌دو‌نقطه‌از‌ساایال‌و‌گرفتگی‌مجاری‌انتقال‌ایجاد‌می

‌شوند.‌موجب‌افت‌موضعی‌انرژی‌می

‌شود.های‌ذیل‌استفاده‌میبرای‌برآورد‌افت‌موضعی‌وافت‌انرژی‌جریان‌از‌روش‌ SewerGEMSدر‌

 Absoluteروش‌ (1
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باشد.‌در‌برای‌محاسبه‌افت‌می‌ SewerGEMSافزار‌ورد‌استفاده‌در‌نرم‌های‌مترین‌روش‌یکی‌از‌ساده‌

پذیر‌ها‌امکاناین‌روش‌امکان‌ویرایش‌افت‌سازه‌مهیا‌بوده‌اما‌میزان‌افت‌ناشی‌از‌سرعت‌و‌تغییر‌زاویه‌

‌باشد.‌نمی

 (‌Head loss standardروش‌استاندارد‌افت‌هد‌) (2

‌شود.(‌محاسبه‌می‌4-3باشد‌که‌بر‌اساس‌رابطه‌)‌می‌این‌روش‌بر‌مبنای‌سرعت‌خروجی‌جریان‌از‌لوله‌‌‌‌‌‌

ℎ𝑠 = 𝐾
𝑉𝑜𝑢𝑡

2

2𝑔
                                                                                                                  (3‌–‌4)‌‌‌‌‌‌  

‌𝑔سااارعت‌خروجی‌جریان‌از‌لوله‌و‌‌𝑉𝑜𝑢𝑡ضاااریب‌افت،‌‌‌𝐾مقدار‌افت‌هد،‌‌‌ℎ𝑠،‌‌(3-4)که‌در‌رابطه‌‌‌‌‌‌

‌.‌باشد‌شتاب‌ثقل‌می

افزار‌وارد‌شاده‌و‌ساپس‌سارعت‌خروجی‌جریان‌در‌ابتدا‌ضاریب‌افت‌انتخاب‌شاده‌توساط‌طراح‌به‌نرم‌‌‌‌

‌شود.از‌لوله‌تعیین‌و‌مقدار‌افت‌محاسبه‌می

 Head loss Genericروش‌ (3

هاد‌سااارعات‌خروجی‌و‌ورودی‌جریاان‌در‌لولاه‌و‌از‌طریق‌‌‌در‌این‌روش‌مقادار‌افات‌بر‌مبناای‌اختلاف

‌شود.(‌محاسبه‌می3-5رابطه‌)

ℎ𝑠 = 𝐾𝑢
𝑉𝑜𝑢𝑡

2

2𝑔
− 𝐾𝑑

𝑉𝑖𝑛
2

2𝑔
                                                                                                         ‌(3‌ –‌5‌)  

ضاریب‌افت‌مقطع‌پایین‌دسات‌لوله‌و‌‌𝐾𝑑ضاریب‌افت‌مقطع‌بالادسات‌لوله،‌‌‌𝐾𝑢،‌‌(3-5)که‌در‌رابطه‌‌‌‌‌‌

𝑉𝑖𝑛باشد.سرعت‌جریان‌در‌مقطع‌پایین‌دست‌لوله‌می‌ 

   Headloos – HEC - 22روش‌ (4

گردد.‌‌در‌این‌روش‌افت‌مشاابه‌روش‌اساتاندارد‌افت‌هد‌بر‌اسااس‌سارعت‌خروجی‌از‌لوله‌تعیین‌می

‌آید.(‌بدست‌می3-6رابطه‌)البته‌در‌این‌روش‌ضریب‌افت‌از‌

𝐾 = 𝐾0𝐶𝐷𝐶𝑑𝐶𝑄𝐶𝑃𝐶𝐵                                                                                                         (3‌ –‌6‌)  

ورودی‌لوله‌که‌به‌اندازه‌تقاطع‌‌ضااریب‌افت‌‌𝐾0،‌‌‌‌تعدیل‌یافتهضااریب‌افت‌‌‌𝐾،‌‌(3-6)که‌در‌رابطه‌‌‌‌‌‌

ضریب‌تصحیح‌دبی‌جریان،‌‌‌𝐶𝑄ضریب‌تصحیح‌عمق‌جریان،‌‌𝐶𝑑ضریب‌تصحیح‌قطر،‌‌‌𝐶𝐷بستگی‌دارد،‌‌
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𝐶𝑃وری‌و‌ضریب‌تصحیح‌غوطه‌𝐶𝐵باشد.ضریب‌تصحیح‌لوله‌گذاری‌می‌‌‌‌

 Headloss – AASHTOروش‌ (5

‌آید.‌(‌بدست‌می3-7در‌این‌روش‌افت‌از‌رابطه‌)

ℎ𝑠 = 𝐶𝑛𝐶𝑠(ℎ𝑐 + ℎ𝑏 + ℎ𝑒)                                                                                                (3‌–‌7‌)  

لوله‌ضریب‌تصحیح‌جریان‌‌‌𝐶𝑛،‌‌(‌3-7)‌که‌در‌رابطه‌‌‌‌‌‌ انتقال(‌به‌شبکه،‌‌های‌ورودی‌)به‌جز‌ ‌𝐶𝑠های‌

‌باشد.‌افت‌انبساط‌می‌‌ℎ𝑒ها،‌افت‌تغییر‌زاویه‌‌ℎ𝑏افت‌انقباض،‌‌‌ℎ𝑐ضریب‌تصحیح‌شکل،‌‌

 SewerGEMS مدل در بارگذاری فاضلاب 4-2-3

،‌‌‌Coutributiny Population‌‌،Service Areaافزار‌برای‌باارگاذاری‌فااضااالاب‌از‌چهاار‌روش‌ر‌این‌نرمد

Total Dry Weather Dischargeموردنظر‌و‌‌ (کاربر‌Coustomized Loading )شاااود.‌اساااتفاده‌می

‌شود.های‌ذیل‌برآورد‌میهمچنین‌ضریب‌پیک‌با‌توجه‌به‌شرایط‌مورد‌نظر‌پروژه‌از‌روش‌

 :Harmon  رابطه (1

PF =
14

4+(
𝑃

1000
)

0.5 + 1                                                                                                             (3‌–‌8‌)  

 :Babbitرابطه‌‌ (2

PF =
5

(
𝑃

1000
)

0.167                                                                                                                     ‌(3‌ –‌9‌)  

‌:‌Fedorovرابطه‌ (3

PF =
2.69

𝑄0.121                                                                                                                         (3‌–‌10)  

 SewerGEMSبرآورد نشتاب و آب سطحی در   5-2-3

ر‌فصال‌دوم‌نشاتاب‌و‌منابع‌تولیدی‌آن‌تشاریح‌گردید.‌برآورد‌مقدار‌نشاتاب‌در‌یک‌شابکه‌فاضالاب‌امر‌د

ساابه‌‌ها‌ذیل‌محامقدار‌نشااتاب‌با‌اسااتفاده‌از‌روش‌‌SewerGEMSافزار‌‌باشااد.‌در‌نرمبساایار‌حیاتی‌می
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‌شود.می

 (.Pipe Lengthمتناسب‌با‌طول‌لوله‌انتقال‌)‌ (1

 .(Pipe Diameter – Length)لوله‌ قطر‌ و طول با متناسب (2

 . (Pipe Surface Area)مساحت‌ با متناسب (3

 لوله.‌ طول واحد‌ در‌ شکستگی تعداد‌ مثل بحرانی مقدار یک با متناسب (4

 شود.‌فاضلاب‌می‌یک‌مقدار‌ثابت‌که‌دائما‌به‌صورت‌نشتاب‌وارد‌شبکه‌ (5

 زمان.‌‌– بر‌اساس‌هیدروگراف‌دبی‌ (6

 بر‌اساس‌یک‌الگوی‌زمانی‌خاص‌و‌مشخص.‌ (7

‌‌Hydrographهای‌سطحی‌توسط‌دو‌روش‌‌افزار‌مقدار‌جریان‌ورودی‌ناشی‌از‌آبهمچنین‌در‌این‌نرم

 .]6[شودمحاسبه‌می‌‌‌Pattern Loadsو

 های برآورد سولفید هیدروژن  روش 6-2-3

ها‌در‌شابکه‌فاضالاب‌معرفی‌گردید‌و‌ساولفید‌هیدروژن‌به‌عنوان‌ر‌فصال‌پیشاین‌منابع‌تولیدی‌آلودگید

های‌انتقال‌فاضالاب‌معرفی‌گردید،‌همچنین‌به‌مکانیزم‌و‌شارایط‌ترین‌عوامل‌تخریب‌لولهیکی‌از‌اصالی

د‌هیدروژن‌در‌مسااعد‌برای‌تولید‌ساولفید‌هیدروژن‌اشااره‌شاد.‌در‌این‌بخش‌لزوم‌برآورد‌مقدار‌ساولفی

گردد.‌در‌این‌تحقیق‌تخمین‌مقدار‌سااولفید‌هیدروژن‌‌های‌برآورد‌آن‌تشااریح‌میشاابکه‌فاضاالاب‌و‌راه

افزار‌‌های‌ریاضای‌و‌اساتفاده‌از‌نرمتولید‌شاده‌در‌شابکه‌فاضالاب‌مورد‌نظر‌با‌اساتفاده‌از‌روابط‌و‌مدل

SewerGEMSگیرد.انجام‌می‌‌ 

 تجربی   تخمین سولفید هیدروژن توسط مدل معادلات    1-6-2-3

ا‌بررسای‌مکانیزم‌معادلات‌شایمیایی‌تولید‌ساولفید‌هیدروژن‌چندین‌رابطه‌ریاضای‌برای‌تخمین‌غلظت‌ب

آن‌بدسات‌آمده‌اسات‌که‌باتوجه‌به‌‌نتایج‌بدسات‌آمده‌از‌این‌مجموعه‌روابط‌و‌حضاور‌عوامل‌تاثیرگذار‌‌
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توان‌برای‌ت‌مواد‌آلی‌و‌حرارت‌دما‌در‌این‌روابط‌میبر‌تولیاد‌ساااولفیاد‌از‌قبیال‌غلظات‌ساااولفاات،‌غلظ

‌.]39،38،37،36[ردتخمین‌غلظت‌سولفید‌هیدروژن‌در‌شبکه‌فاضلاب‌از‌روابط‌ذیل‌استفاده‌ک

𝑟𝑎 = 0.5 × 10−3 𝑢(𝐶𝐵𝑂𝐷𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
)

0.8
(𝐶𝑆𝑂4

−2)
0.4

1.139(𝑇−20)                                          ‌(3‌–‌‌11‌)  

𝑟𝑎 = 0.228 × 10−3 𝐶𝐵𝑂𝐷𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 1.07(𝑇−20)                                                                    (3‌–‌‌12‌)  

𝑟𝑎 = 10−3 𝐶𝐵𝑂𝐷𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 1.07(𝑇−20)                                                                                    ‌(3‌–‌13‌)  

𝐶 =
𝑟𝑎

𝑅
𝑡 , 𝑡 =

𝑉𝑤

𝑄
 

𝑟𝑎 = 𝑘𝑝10−3 (𝐶𝐶𝑂𝐷 − 50)0.5 1.07(𝑇−20)                                                                     ‌(3‌–‌‌14‌)  

𝐶𝐵𝑂𝐷𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙ساارعت‌جریان‌فاضاالاب،‌‌‌‌𝑢نرخ‌میزان‌تولید‌سااولفید‌هیدروژن،‌‌‌‌𝑟𝑎که‌در‌این‌روابط،‌‌‌‌‌‌
‌‌

𝐶𝑆𝑂4مقدار‌غلظ‌اکساایژن‌مورد‌نیاز‌بیوشاایمیایی‌شاابکه‌مورد‌نظر،‌‌
درجه‌‌‌𝑇،‌‌مقدار‌غلظت‌سااولفات‌2−

مقدار‌غلظت‌اکسایژن‌مورد‌‌‌‌𝐶𝐶𝑂𝐷ثابت‌مورد‌اساتفاده‌در‌این‌مدل،‌‌‌‌𝑘𝑝گراد،‌‌حرارت‌بر‌حساب‌ساانتی

باشاد.‌دراین‌روابط‌مقدار‌غلظت‌مواد‌‌می‌‌ساولفید‌هیدروژن‌غلظت‌Cهای‌شایمیایی‌و‌‌نیاز‌برای‌واکنش

گرم‌بر‌لیتر‌)بر‌حساااب‌میلی
𝑚𝑔

𝐿𝑖𝑡
های‌تجربی‌عوامل‌تاثیرگذار‌بر‌تولید‌در‌تمامی‌این‌مدلباشاااد.‌(‌می

باشاند.‌به‌طور‌مثال‌در‌صایات‌مورد‌نظر‌میساولفید‌هیدروژن‌لحاظ‌شاده‌اسات‌اما‌هریک‌دارای‌خصاو

(‌مقادار‌ساااولفیاد‌هیادروژن‌تولیادی‌باه‌درجاه‌حرارت‌و‌مواد‌آلی‌موجود‌در‌3-13(‌و‌)3-12روابط‌)

(‌ساارعت‌جریان‌فاضاالاب‌و‌غلظت‌سااولفات‌هم‌تاثیر‌داده‌‌3-11فاضاالاب‌بسااتگی‌دارد‌اما‌در‌رابطه‌)

پارامتری‌تاثیرگذار‌بر‌تولید‌ساولفید‌هیدروژن‌‌(‌CODاند.‌مقدار‌غلظت‌اکسایژن‌مورد‌نیاز‌واکنش‌)شاده

باشااد.‌مقدار‌سااولفید‌(‌از‌آن‌اسااتفاده‌شااده‌و‌مزیت‌این‌مدل‌تجربی‌می3-14باشااد‌که‌در‌رابطه‌)می

.‌]15[باشد‌(‌به‌ترتیب‌بیشترین‌و‌کمترین‌می3-12(‌و‌)3-11هیدروژن‌تخمین‌زده‌شده‌توسط‌روابط‌)

های‌تجربی‌باید‌مقادیر‌مواد‌تولیدی‌در‌البته‌همانطور‌که‌مشااخص‌اساات‌برای‌اسااتفاده‌از‌این‌مدل

های‌تجربی‌برای‌برآورد‌ساااولفید‌تواند‌نقض‌این‌مدلفاضااالاب‌در‌دساااترس‌باشاااد‌که‌این‌نکته‌می

تن‌‌های‌این‌روابط‌عدم‌در‌نظر‌گرففاضاالابی‌مورد‌نظر‌باشااد.‌یکی‌دیگر‌از‌نقص‌هیدروژن‌در‌شاابکه

پارامترهای‌هیدرولیکی‌و‌‌Zباشاد.‌رابطه‌‌پارامترهای‌هیدرولیکی‌و‌مشاخصاات‌مقطع‌گذرنده‌فاضالاب‌می
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دهد‌که‌این‌رابطه،‌نتایج‌قابل‌قبولی‌برای‌تخمین‌گیرد‌و‌بررساای‌نشااان‌میکیفی‌فاضاالاب‌را‌دربر‌می

(‌بیان‌3-15کند‌که‌به‌صااورت‌رابطه‌)مقدار‌غلظت‌موجودی‌سااولفید‌هیدروژن‌در‌فاضاالاب‌ارائه‌می

‌شود.می

𝑍 =
3 𝐵𝑂𝐷5  1.07(𝑇−20)

√𝑆𝑄
 
𝑃

𝑏
                                                                                                   (3‌–‌‌15‌)  

درجه‌حرارت‌بر‌‌‌‌𝑇روز،‌‌‌‌5مقدار‌اکسیژن‌مورد‌نیاز‌بیولوژیکی‌بعد‌از‌‌‌‌𝐵𝑂𝐷5،‌‌(‌3-15)که‌در‌رابطه‌‌‌‌‌

دبی‌جریان‌فاضلاب‌بر‌حسب‌‌‌‌𝑄شیب‌لوله‌انتقال‌فاضلاب،‌‌‌‌𝑆گراد،‌‌حسب‌سانتی
𝑚3

𝑠
‌‌،𝑃محیط‌خیس‌‌‌‌

‌𝑍باشد.‌همچنین‌می‌‌𝑚عرض‌سطح‌جریان‌گذرنده‌از‌لوله‌بر‌حسب‌‌‌‌𝑏و‌‌‌‌𝑚شده‌لوله‌انتقال‌بر‌حسب‌‌

باشد‌که‌در‌‌سنجش‌میزان‌توصیفی‌تولید‌سولفید‌هیدروژن‌در‌مجاری‌شبکه‌فاضلاب‌می‌پارامتری‌برای‌‌

‌.‌]41،40[(‌حدود‌آن‌ارائه‌شده‌است3-1جدول‌)

‌

 11Zدر شبکه فاضلاب توسط رابطه    S2H. میزان توصیفی سولفید هیدروژن  3-3جدول  

 توصیفی سولفید هیدروژن میزان  Z حدود پارامتر

5000‌‌-‌0‌  وجود‌ندارد‌

 احتمال‌تولید‌سولفید‌هیدروژن 10000‌‌-‌5000

‌احتمال‌خیلی‌زیاد‌تولید‌سولفید‌هیدروژن‌ 25000‌‌-‌10000

25000  <Z تولید‌زیاد‌سولفید‌هیدروژن‌‌
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 SewerGEMSافزار تخمین سولفید هیدروژن توسط نرم  2-6-2-3

‌

موجود‌در‌شااابکاه‌‌ساااولفیاد‌هیادروژنتخمین‌مقادار‌‌‌SewerGEMSافزار‌‌هاای‌نرمیکی‌دیگر‌از‌قاابلیات

افزار‌مناطق‌و‌باشاد.‌در‌ابتدا‌با‌توجه‌به‌نتایج‌بدسات‌آمده‌از‌طراحی‌شابکه‌توساط‌این‌نرمفاضالاب‌می

باشااند‌شااناسااایی‌شااده‌و‌مقدار‌آن‌تخمین‌زده‌‌مقاطعی‌که‌مسااتعد‌تولید‌زیاد‌سااولفید‌هیدروژن‌می

ر‌مقاطع‌مورد‌نظر‌بررسای‌د‌‌‌Z شاود‌و‌ساپس‌احتمال‌تولید‌ساولفید‌هیدروژن‌بدسات‌آمده‌از‌رابطهمی

‌گیرد.ای‌بین‌این‌دو‌روش‌صورت‌میشود‌و‌مقایسهمی

 معرفی منطقه مورد مطالعه    3-3

‌

‌‌51باشد.‌شهر‌تهران‌با‌طول‌جغرافیایی‌بین‌‌شهر‌تهران‌می‌‌4منطقه‌مورد‌مطالعه‌در‌این‌تحقیق‌منطقه‌‌

درجه‌و‌‌‌‌35دقیقه‌تا‌‌‌32درجه‌و‌‌‌35دقیقه‌و‌عرض‌جغرافیایی‌بین‌‌‌44درجه‌و‌‌51دقیقه‌تا‌‌3درجه‌و‌

ناحیه‌تقسیم‌بندی‌شده‌‌‌‌9باشد‌که‌ب‌‌در‌قسمت‌شرقی‌تهران‌می‌‌‌4دقیقه‌قرار‌گرفته‌است.‌منطقه‌‌‌‌56

برآورد‌صورت‌گرفته‌در‌سال‌‌ ‌‌310748نفر‌جمعیت‌و‌‌‌‌931893توسط‌شهرداری‌تهران،‌‌‌‌96و‌طبق‌

حدود‌‌ منطقه‌ این‌ مساحت‌ و‌ دارد‌ می‌‌‌61.5خانوار‌ مربع‌ پرجمعیتد‌‌باش‌کیلومتر‌ منطقه‌ و‌‌این‌ ترین‌

شکل‌‌.  ]42[باشد‌اما‌از‌نظر‌تراکم‌نفر‌در‌هر‌هکتار‌رتبه‌سیزدهم‌را‌داردپهناورترین‌منطقه‌تهران‌می‌

‌دهد.را‌نمایش‌می‌‌‌4(‌نمایی‌از‌موقعیت‌منطقه‌3-2)
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   تهران   4موقعیت منطقه   . 2-3شکل  2

    

متر‌بوده‌و‌میلی‌‌229گراد‌و‌میانگین‌بارش‌شااهر‌تهران‌‌درجه‌سااانتی17میانگین‌دمای‌شااهر‌تهران‌‌‌‌

باشاد.‌همچنین‌با‌متر‌بر‌ثانیه‌می‌‌18.5متر‌برثانیه‌و‌سارعت‌میانگین‌باد‌غالب‌‌‌2.3سارعت‌میانگین‌باد‌‌

ی‌بودن‌بیشاتر‌توجه‌به‌مشاخصاات‌توپوگرافی‌تهران‌میزان‌بارندگی‌در‌مناطق‌شامالی‌به‌دلیل‌کوهساتان

اقلیم‌شاهر‌تهران‌از‌شامال‌با‌رشاته‌کوه‌البرز‌و‌جنوب‌با‌دشات‌کویر‌تحت‌‌.باشاد‌از‌مناطق‌جنوبی‌آن‌می

ای‌و‌اقلیم‌نیمه‌خشاک‌و‌خشاک‌باشاد‌و‌از‌لحاظ‌اقلیمی‌به‌ساه‌اقلیم‌ارتفاعات‌شامالی،‌کوهپایهتاثیر‌می

‌ArcGISافزار‌د‌مطالعه‌از‌نرم(‌نقشاه‌اساتخراج‌شاده‌منطقه‌مور3-3شاود.‌در‌شاکل‌)بندی‌میتقسایم

‌ارائه‌شده‌است.
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 ArcGISمنطقه مورد مطالعه خروجی  . 3- 3شکل  3

 پارامترهای اساسی مدلسازی شبکه فاضلاب  4-3

ر‌مجموع‌پارامترهای‌اساااساای‌و‌محدودیت‌های‌اجرایی‌و‌هیدرولیکی‌تعریف‌شااده‌برای‌این‌شاابکه‌د

های‌اسااتخراجی‌از‌شاابکه‌فاضاالاب‌مربوطه‌به‌شاارکت‌آب‌فاضاالاب‌تهران‌به‌باتوجه‌به‌دادهفاضاالاب‌

‌باشد.(‌می3-3صورت‌بخش‌)

‌نفر‌1025620جمعیت‌دوره‌طرح:‌‌-1

‌ کتاره‌5272مساحت‌منطقه‌مورد‌مطالعه:‌‌-2

‌‌1396که‌باتوجه‌به‌مقادیر‌ارائه‌شاده‌توساط‌ساالنامه‌آماری‌ساال‌‌ 167تراکم‌جمعیت‌در‌هر‌هکتار:‌‌‌-3

(‌ارائه‌شاده‌3-4باشاد‌که‌در‌شاکل‌)(‌می250-131علام‌شاده‌)شاهرداری‌تهران،‌این‌مقدار‌در‌محدوده‌ا

‌است.

‌لیتر‌202سرانه‌فاضلاب‌بر‌حسب‌لیتر‌در‌روز‌یه‌ازای‌هر‌نفر:‌‌-4

‌متر‌بر‌ثانیه‌V >0.3<‌4سرعت‌مجاز‌فاضلاب‌در‌این‌شبکه‌به‌صورت‌-5

‌Cover >1.2 < ‌15مقدار‌پوشش‌برای‌لوله‌های‌فاضلاب‌در‌محدوده‌‌-6
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‌

 
 تراکم در هکتار مناطق تهران  . 4-3شکل  4

‌باشد.فاضلاب‌میی‌حدود‌شیب‌مجاز‌تعریف‌شده‌برای‌این‌شبکه‌نشان‌دهنده‌2-3جدول‌‌-7

های انتقال فاضلاب. محدوده مجاز شیب لوله 3-3جدول   12 

D (mm) Smin Smax 

200 0.0050 0.0250 

250 0.0040 0.0200 

300 0.0033 0.0167 

375 0.0027 0.0133 

450 0.0022 0.0111 

525 0.0019 0.0095 

600 0.0017 0.0083 

750 0.0013 0.0067 

900 0.0011 0.0056 

1200 0.0008 0.0042 

1350 0.0007 0.0037 

1500 0.0007 0.0033 

1650 0.0006 0.0030 

1800 0.0006 0.0028 

1950 0.0005 0.0026 

2100 0.0005 0.0024 

2250 0.0004 0.0022 

2400 0.0004 0.0021 

2550 0.0004 0.0020 

2700 0.0004 0.0019 

2850 0.0004 0.0018 

3000 0.0003 0.0017 
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‌

‌ گزارش‌شده‌است.‌3-3درصد‌پرشدگی‌هر‌لوله‌که‌به‌قطر‌آن‌بستگی‌دارد‌در‌جدول‌‌-8

های انتقال فاضلاب. درصد پرشدگی مجاز لوله3-3جدول   13 

D (mm)  پرشدگی درصد  

200 50 

250 50 

300 65 

375 65 

450 70 

525 70 

600 70 

750 75 

900 75 

1200 75 

1350 75 

1500 75 

1650 75 

1800 75 

1950 75 

2100 75 

2250 75 

2400 75 

2550 75 

2700 75 

2850 75 

3000 75 

 

‌.98در‌هر‌متر‌لوله‌بر‌حسب‌لیتر‌بر‌روز‌ مقدار‌نشتاب‌-9

با‌‌همانطور‌که‌مشاخص‌اسات‌پارامترها‌و‌محدودیت‌های‌ضاروری‌یاد‌شاده‌برای‌این‌شابکه‌فاضالاب

‌بدست‌آمده‌و‌به‌نرم‌افزار‌تعریف‌گردید.‌های‌شبکه‌فاضلاب‌مدلسازی‌شدهتوجه‌به‌داده

 

 جمع بندی  5-3

افزار‌‌های‌مورد‌استفاده‌این‌نرم‌بیان‌گردید‌و‌قابلیت‌‌‌GISافزار‌‌ر‌این‌فصل‌در‌ابتدا‌لزوم‌استفاده‌از‌نرم‌د
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معرفی‌‌‌‌SewerGEMSافزار‌‌برای‌انتخاب‌طرحی‌مناسب‌برای‌شبکه‌فاضلاب‌تشریح‌گردید.‌در‌ادامه‌نرم‌

به‌تفضیل‌بیان‌شد.‌همچنین‌‌‌‌افزار‌برای‌طراحی‌شبکه‌فاضلابشده‌و‌ابزارهای‌مورد‌استفاده‌در‌این‌نرم‌

روش‌ و‌ نرم‌روابط‌ این‌ در‌ استفاده‌ مورد‌ سپس‌‌های‌ گردید.‌ معرفی‌ فاضلاب‌ شبکه‌ تحلیل‌ برای‌ افزار‌

های‌تخمین‌مقدار‌غلظت‌سولفید‌هیدروژن‌به‌عنوان‌یکی‌از‌مهمترین‌عوامل‌تخریب‌شبکه‌فاضلاب‌‌روش‌

ی‌‌ه‌این‌تحقیق‌تشریح‌گردیده‌و‌نقشه‌ارائه‌گردید.‌در‌پایان‌این‌فصل‌هم‌مشخصات‌منطقه‌مورد‌مطالع

‌ارائه‌گردید.‌‌ArcGISافزار‌استخراجی‌از‌نرم‌
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 مقدمه   1-4

ها‌و‌داده‌‌،های‌ارائه‌شاااده‌در‌فصااال‌ساااوماین‌فصااال‌با‌اساااتفاده‌از‌مفاهیم‌فصااال‌دوم‌و‌روش‌‌‌رد

پیاده‌‌SewerGEMSو‌‌‌‌GISافزارهای‌مورد‌اساااتفاده‌‌در‌نرم‌های‌فنی،‌هیدرولیکی‌و‌اجراییتمحدودی

ای‌‌و‌در‌انتها‌مقایساه د‌نشاوارائه‌می‌‌افزارنتایج‌خروجی‌از‌این‌دو‌نرمشاود.‌همچنین‌در‌ادامه‌‌ساازی‌می

‌پذیرد.بین‌نتایج‌خروجی‌مدل‌با‌شبکه‌فاضلاب‌انجام‌می

 برآورد سرانه فاضلاب منطقه مورد مطالعه  2-4

دقیق‌‌‌‌از‌شابکه‌جمع‌آوری‌فاضالاب‌پیش‌بینی‌مناسابضاروری‌در‌طراحی‌و‌بهره‌برداری‌‌‌‌مبانی‌کی‌ازی

باید‌مورد‌‌‌‌منطقه‌مورد‌نظر‌‌بنابراین‌تمامی‌منابع‌تولید‌فاضاالاب‌.باشااد‌فاضاالاب‌تولیدی‌آن‌منطقه‌می

 .بررسی‌و‌تحلیل‌دقیق‌قرار‌گیرد‌و‌با‌توجه‌به‌این‌شرایط‌مقدار‌سرانه‌فاضلاب‌تعیین‌گردد

 بردارییب بهرهضر 1-2-4

باید‌به‌این‌نکته‌توجه‌‌‌‌یفاضالاب‌های‌بهداشاتی‌و‌صانعتی‌در‌طراحی‌شابکه‌فاضالاب‌‌مقدار‌‌رای‌تخمینب

ممکن‌اسات‌بخشای‌از‌مشاترکین‌خواهان‌متصال‌شادن‌‌‌،داشات‌که‌در‌طول‌بهره‌برداری‌شابکه‌فاضالاب

تا‌‌‌ودشامیساتفاده‌‌ضاریب‌بهره‌برداری‌ا‌‌از‌ضاریبی‌به‌عنوان‌در‌این‌صاورت‌‌.نباشاند‌‌‌فاضالاب‌ به‌شابکه

این‌تعداد‌مشاترکین‌از‌تخمین‌مقدار‌فاضالاب‌حذف‌گردد.‌البته‌این‌ضاریب‌برای‌تمامی‌مناطق‌یکساان‌

های‌زیرزمینی‌آن‌منطقه‌بالا‌باشاد‌و‌مناطقی‌که‌نفوذپذیری‌زمین‌بسایار‌کم‌باشاد‌و‌یا‌ساطح‌آبنمی

ی‌از‌فاضاالاب‌منطقه‌را‌به‌باشااند.‌همچنین‌باید‌درصااد‌برداری‌میباشااد‌دارای‌حداکثر‌ضااریب‌بهره

درصااادی‌از‌مقدار‌فاضااالاب‌کل‌تخمین‌زده‌‌‌5مشاااترکین‌غیرمجاز‌اختصااااص‌داد‌که‌این‌ساااهم‌

درصاد‌و‌در‌مرحله‌دوم‌‌‌‌70-90برداری‌‌برداری‌در‌مرحله‌اول‌بهرهضاریب‌بهره‌‌.(118-3نشاریهشاود)می

ترین‌منطقه‌‌تهران‌پرجمعیت‌‌4شاااود.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌منطقه‌‌درصاااد‌در‌نظر‌گرفته‌می‌‌90-100آن‌‌
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تهران‌بوده‌و‌در‌این‌تحقیق‌برای‌رسااایادن‌باه‌طراحی‌باا‌حاداکثر‌دقات‌و‌بهیناه‌ساااازی‌نتاایج‌خروجی،‌‌

‌شود.‌درصد‌در‌نظر‌گرفته‌می‌‌100برداریضریب‌بهره

 ضریب اختلاط باران  2-2-4

باشااد‌بنابراین‌ا‌توجه‌به‌اینکه‌مقدار‌رواناب‌سااطحی‌ناشاای‌از‌بارش‌یکی‌از‌منابع‌تولید‌فاضاالاب‌میب

گیرد.‌‌اعمال‌ضاریب‌با‌توجه‌به‌اقلیم‌و‌وقوع‌شدت‌رگبار‌در‌آن‌منطقه،‌موقعیت‌جغرافیایی‌آن‌انجام‌می

تهران‌این‌ضاریب‌اختلاط‌باران‌‌‌4وجه‌به‌موقعیت‌مکانی‌و‌شارایط‌آب‌و‌هوایی‌منطقه‌‌در‌این‌پروژه‌بات

‌شود.درصد‌در‌نظر‌گرفته‌می‌20

 نسبت تبدیل آب مصرفی به فاضلاب 3-2-4

یرد.‌روش‌گمیرای‌محاسابه‌الگوهای‌تولید‌فاضالاب‌در‌شابکه‌مورد‌نظر‌دو‌روش‌مورد‌اساتفاده‌قرار‌‌ب

مشاترکین‌منطقه‌مورد‌نظر‌و‌اعمال‌ضاریب‌تبدیل‌آب‌به‌فاضالاب‌به‌‌‌اول‌بر‌مبنای‌مقدار‌آب‌مصارفی

ود.‌در‌روش‌دوم‌با‌اساتفاده‌از‌اطلاعات‌عمق‌سانجی‌شامیمقدار‌فاضالاب‌مورد‌نظر‌طراحی‌دسات‌پیدا‌

ود.‌‌شاامیلحظه‌ای‌در‌نقاط‌کلیدی‌شاابکه‌و‌تحلیل‌آن،‌مقدار‌مورد‌نظر‌فاضاالاب‌تولیدی‌تخمین‌زده‌‌

ردد.‌بر‌این‌گمیراحتی‌و‌اسااتفاده‌آماری‌از‌اطلاعات‌موجود‌پیشاانهاد‌‌‌دلیلاسااتفاده‌از‌روش‌اول‌به‌‌

اساس‌با‌توجه‌به‌اینکه‌مقداری‌از‌آب‌مصرفی‌شبکه‌توزیع‌آب‌صرف‌آبیاری‌فضای‌سبز‌و‌دیگر‌خدمات‌

ود،‌بنابراین‌درصادی‌از‌آب‌به‌شابکه‌فاضالاب‌می‌رساد.‌با‌بررسای‌شامیشاهری‌از‌قبیل‌نظافت‌شاهری‌

دو‌پارک‌جنگلی‌درصاااد‌و‌با‌توجه‌به‌اینکه‌‌‌‌70-90این‌مقدار‌برای‌شاااهر‌تهران‌حدود‌‌منابع‌و‌مآخذ‌‌

‌2Km ‌‌حادوداً‌‌منطقاه‌مورد‌نظرلویزان‌و‌پیاامبر‌اکرم‌)ص(‌در‌این‌منطقاه‌قرار‌دارناد‌و‌فضاااای‌سااابز‌‌

شااود.‌‌درصااد‌لحاظ‌می‌‌80مقدار‌نساابت‌تبدیل‌آب‌مصاارفی‌به‌فاضاالاب‌در‌این‌تحقیق‌‌‌‌باش.می14.5

با‌استفاده‌از‌منابع‌اطلاعاتی‌بدست‌آمده‌و‌مقدار‌سرانه‌مصرف‌آب‌و‌ضریب‌تبدیل‌آب‌مصرفی‌‌‌بنابراین

روز‌برای‌هر‌نفر‌در‌نظر‌گرفته‌‌لیتر‌در‌‌‌‌202به‌فاضالاب،‌مقدار‌سارانه‌فاضالاب‌تولیدی‌منطقه‌مورد‌نظر‌‌
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‌.شودمی

 ضریب حداکثر جریان فاضلاب 4-2-4

مانطور‌که‌مشاخص‌اسات‌که‌در‌شابکه‌های‌فاضالاب‌در‌مقاطع‌پیک‌زمانی‌از‌حداکثر‌ظرفیت‌گذرنده‌ه

ود.‌این‌دبی‌حداکثر‌یا‌حداکثر‌ظرفیت‌انتقال‌به‌جمعیت‌منطقه،‌شاارایط‌آب‌و‌شاامیلوله‌ها‌اسااتفاده‌‌

مناطق‌هوایی،‌توپوگرافی‌و‌دیگر‌خصاوصایات‌آن‌منطقه‌بساتگی‌دارد‌که‌مقدار‌اعمال‌این‌ضاریب‌برای‌‌

‌آید.میبدست‌(‌3-9ی‌)میلیون‌نفر‌از‌رابطه1تا‌

 ضریب حداقل جریان فاضلاب 5-2-4

سایر‌انتقال‌در‌جریانند‌که‌شارایط‌مانند‌فاضالاب‌مهیا‌نشاود‌و‌متعاقب‌آن‌مواره‌مقداری‌فاضالاب‌در‌مه

مساائل‌خوردگی‌و‌تخریب‌لوله‌های‌انتقال‌رخ‌ندهد.‌اگر‌میزان‌نوساان‌فاضالاب‌آمار‌قابل‌ملاحظه‌ای‌

‌ید.آمی(‌بدست‌4-1باشد‌مقدار‌ضریب‌حداقل‌جریان‌فاضلاب‌از‌رابطه‌ی‌)

𝐾𝑚𝑖𝑛 =
𝑃0.167

5
                                                                                                          (4-1)         

ه‌به‌آمارهای‌رد‌بررساای‌قرار‌گرفته‌اساات‌و‌با‌توجتهران‌مو‌‌4توجه‌شااود‌که‌در‌این‌مطالعه‌منطقه‌‌‌‌‌‌

ر‌بر‌ثانیه‌در‌نظر‌گرفته‌شد‌لیت‌‌202های‌مربوطه‌مقدار‌سرانه‌فاضلاب‌برای‌این‌منطقه‌‌خروجی‌سازمان

‌تا‌به‌منظور‌طراحی‌یک‌شبکه‌فاضلاب‌واقعی،‌کاربردی‌از‌پارامترهای‌موجود‌و‌حقیقی‌استفاده‌شود.

 تخمین نشتاب 6-2-4

ر‌فصال‌پیشاین‌نشاتاب‌و‌عوامل‌تاثیرگذار‌بر‌آن‌تشاریح‌گردید.‌با‌توجه‌به‌این‌پارامترها‌مقدار‌نشاتاب‌د

ن‌نامه‌های‌مربوطه‌مقدار‌یشاود.‌طبق‌روش‌های‌ارائه‌شاده‌در‌آیمیاز‌حداقل‌تا‌حداکثر‌ممکن‌تعیین‌‌

ا‌توجه‌به‌اینکه‌در‌ود.‌البته‌بشامینشاتاب‌بر‌مبنای‌درصادی‌از‌حداکثر‌فاضالاب‌خانگی‌در‌نظر‌گرفته‌‌

و‌شاادت‌‌فاضاالاب‌بالاتر‌از‌سااطح‌آب‌های‌زیرزمینی‌در‌نظر‌گرفته‌شاادهشااهر‌تهران‌لوله‌های‌انتقال‌‌
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درصااد‌حداکثر‌فاضاالاب‌خانگی‌تولیدی‌‌‌‌20-10بارندگی‌در‌این‌منطقه،‌مقدار‌نشااتاب‌در‌این‌تحقیق‌‌

ه‌مبنای‌طراحی‌شابکه‌مورد‌‌ود.‌بنابراین‌مقدار‌سارانه‌فاضالاب‌کشامیمنطقه‌مورد‌نظر‌در‌نظر‌گرفته‌‌

  ود.ش‌مییرد‌برای‌هر‌نفر‌به‌صورت‌ذیل‌تعریف‌گمینظر‌قرار‌

‌ +‌نشتاب‌بهداشتی حداکثر‌دبی‌=‌حداکثر‌فاضلاب

‌+‌نشتاب‌بهداشتی حداقل‌دبی=‌حداقل‌فاضلاب

از‌مقیاس‌تهران،‌‌‌‌4باتوجه‌به‌اطلاعات‌اساتخراجی‌از‌شارکت‌آب‌و‌فاضالاب‌منطقه‌‌‌‌در‌این‌تحقیق‌‌‌‌‌

شاود.‌به‌این‌ار‌نشاتاب‌شابکه‌فاضالاب‌اساتفاده‌میمقدار‌لیتر‌در‌روز‌برای‌هر‌متر‌لوله‌برای‌سانجش‌مقد‌

ازای‌هر‌نفر‌‌ز‌به‌‌وضارب‌کرده‌که‌مقدار‌نشاتاب‌در‌ر‌‌0.2منظور‌مقدار‌سارانه‌مصارف‌آب‌در‌تهران‌را‌در‌‌

آید.‌در‌ادامه‌با‌توجه‌به‌جمعیت،‌تراکم‌و‌مسااحت‌منطقه‌مورد‌نظر‌و‌طول‌لوله‌های‌انتقال‌دسات‌میب

ر‌روز‌در‌هر‌متر‌لوله‌برآورد‌گردید.‌همچنین‌با‌لیتر‌د‌‌98فاضااالاب،‌مقدار‌نشاااتاب‌در‌این‌شااابکه‌با‌

تاب‌و‌رواناب‌استفاده‌از‌اطلاعات‌اعلام‌شده‌توسط‌شرکت‌آب‌و‌فاضلاب‌تهران،‌مقدار‌حداکثر‌حجم‌نش

لیتر‌در‌روز‌برای‌هر‌متر‌لوله‌‌‌‌98باشاد.‌بنابراین‌مقدار‌نشاتاب‌درصاد‌متوساط‌فاضالاب‌می‌‌50به‌میزان‌‌

‌باشد.مقداری‌منطقی‌می

 سازی شبکه فاضلابمراحل انجام شبیه 3-4

ر‌این‌قسمت‌بطور‌خلاصه‌به‌مراحل‌مختلف‌شبیه‌سازی‌و‌مدل‌کردن‌شبکه‌فاضلاب‌مورد‌نظر‌اشاره‌د

د.‌همچنین‌به‌دلیل‌آشنایی‌با‌روند‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب،‌مکانیزم‌محاسبه‌مقادیر‌و‌پارامترهای‌‌وش‌می

مورد‌اسااتفاده‌در‌ضااوابط‌طراحی‌و‌اجرای‌از‌شاارکت‌آب‌و‌فاضاالاب‌بدساات‌آمده‌و‌در‌این‌بخش‌

 .د‌نردگمیتشریح‌‌های‌مهم‌و‌حیاتی‌آنقسمت
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 پارامترهای اساسی مدلسازی شبکه فاضلاب 1-3-4

در‌مورد‌منطقه‌ی‌مورد‌مطالعه‌از‌از‌شارکت‌آب‌و‌فاضالاب‌‌در‌ابتدا‌با‌اساتفاده‌از‌اطلاعات‌بدسات‌آمده‌‌‌

باید‌‌‌.گردند‌و‌جمعیت‌دوره‌طرح،‌سارانه‌مصارف‌آب،‌پارامترهای‌ابتدایی‌تعیین‌میقبیل‌جمعیت‌فعلی‌‌

ساازی‌شابکه‌فاضالاب‌برای‌مدلاین‌پارامترها‌نقش‌بسازایی‌در‌نتایج‌انتهایی‌نرم‌افزار‌‌‌‌توجه‌داشات‌که

کاافی‌لحااظ‌شاااود.‌در‌اداماه‌باه‌ی‌تهیاه‌این‌اطلاعاات‌باایاد‌دقات‌و‌توجاه‌‌.‌بناابراین‌در‌مرحلاهدارناد‌موجود‌‌

‌شود.میسازی‌اشاره‌و‌اطلاعات‌مهم‌بکار‌رفته‌در‌شبیه‌نکات

مقدار‌،‌‌1خروجی‌شابکه یب‌مقدار‌ارتفاع‌نقاط‌آدمرو،‌نقطهدر‌مجموع‌برای‌طراحی‌هر‌شابکه‌فاضالا‌‌‌‌

دبی‌تخصایص‌یافته‌بر‌هر‌آدمرو،‌نوع‌لوله‌های‌بکار‌رفته‌در‌شابکه‌فاضالاب،‌شاکل‌مقاطع‌لوله‌که‌در‌

هر‌آدمرو،‌نوع‌لوله‌بکار‌‌‌ایفصال‌های‌پیشاین‌اشااره‌شاد،‌اندازه‌لوله‌با‌توجه‌به‌دبی‌تخصایص‌یافته‌بر

که‌بدون‌تعیین‌‌ی‌هسااتند‌رفته‌از‌قبیل‌بتنی‌یا‌پی‌وی‌ساای‌و‌ضااریب‌مانینگ‌از‌پارامترهای‌ضاارور

.‌در‌این‌تحقیق،‌پارامترهایی‌نظیر‌جمعیت‌باشاد‌ساازی‌شابکه‌فاضالاب‌میسار‌نمیها‌مدلمقادیر‌و‌نوع‌آن

های‌اسااتخراجی‌از‌شاابکه‌های‌بکار‌رفته‌با‌توجه‌به‌دادهدوره‌طرح،‌ساارانه‌مصاارف‌فاضاالاب،‌نوع‌لوله

و‌‌‌ArcGISافزار‌‌اده‌از‌نرمفااضااالاب‌موجود‌انجاام‌گرفات.‌هرچناد‌در‌اعماال‌این‌پاارامترهاا‌باا‌اساااتفا

SewerGEMSدقت‌بالاتری‌اساتفاده‌شاده‌و‌در‌قسامت‌مقایساه‌نتایج‌حاصال‌از‌مدلساازی‌با‌شابکه‌‌

وری‌شاابکه‌فاضاالاب‌مدلسااازی‌شااده‌اشاااره‌افزارها‌در‌افزایش‌بهرهفاضاالاب‌موجود‌به‌نقش‌این‌نرم

‌باشد:می‌آوری‌این‌پارامترهای‌ضروری‌بدین‌صورتنکات‌مهم‌تعیین‌و‌جمع‌شود.می

اشاد‌بنابراین‌در‌طراحی‌لوله‌‌بمیدر‌ساطح‌مایع‌درون‌لوله‌شابکه‌فاضالاب،‌فشاار‌اتمسافر‌حاکم‌‌ (1

هاای‌انتقاال،‌شااارایط‌هیادرولیکی‌کااناال‌هاای‌روبااز‌کااربرد‌دارد‌و‌باایاد‌از‌معاادلاه‌ماانیناگ‌برای‌

تفضایل‌تشاریح‌محاسابه‌دبی‌و‌دیگر‌پارامترها‌اساتفاده‌کرد‌که‌در‌فصال‌پیشاین‌این‌معادله‌به‌‌

مقدار‌ضاریب‌مانینگ‌در‌شابکه‌فاضالاب‌‌‌3-118گردید.‌البته‌باید‌توجه‌داشات‌که‌در‌نشاریه‌‌

 
1‌Outfall 
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گزارش‌شاده‌اسات‌و‌به‌جنس‌لوله‌انتقالی‌بساتگی‌ندارد‌زیرا‌با‌‌‌0.013همواره‌ثابت‌و‌برابر‌با‌

‌ساطحی‌از‌فاضالاب‌به‌صاورت‌لجن‌کاملاً‌‌داری‌از‌شابکه‌فاضالاب‌و‌گذشات‌زمان،شاروع‌بهره‌بر

دلیل‌در‌شابکه‌فاضالاب‌مدلساازی‌پوشاش‌می‌دهد‌به‌همین‌‌‌رتاسار‌ساطح‌لوله‌های‌انتقالی‌راسا

ها‌ثابت‌و‌برابر‌شااده‌همچون‌شاابکه‌فاضاالاب‌موجود،‌مقدار‌ضااریب‌مانینگ‌برای‌تمامی‌لوله

 شده‌است.در‌نظر‌گرفته‌‌0.013

یکی‌دیگر‌از‌پاارامترهاای‌تعیین‌کنناده‌طراحی‌و‌همینطور‌اجرای‌‌‌آدمروتراز‌‌‌‌یارتفااعرقوم‌‌ (2

اشد.‌همانطور‌که‌در‌فصل‌های‌پیشین‌اشاره‌شد‌در‌هر‌محلی‌که‌‌بمیاقتصادی‌شبکه‌فاضلاب‌‌

هیچ‌‌ اشاد،‌البته‌در‌شارایطی‌هم‌کهبمیدمرو‌الزامی‌‌قطر‌و‌ارتفاع‌رخ‌دهد‌اساتفاده‌از‌آتغییر‌‌

رو‌کاار‌ینی‌از‌لولاه‌هاای‌انتقاال‌باایاد‌آدمرد‌باازهم‌در‌فواصااال‌معکادام‌از‌این‌پاارامترهاا‌تغییر‌نک

گذاشاته‌شاود.‌این‌فواصال‌به‌قطر‌لوله‌بساتگی‌دارد‌که‌هرچه‌قطر‌لوله‌بیشاتر‌باشاد‌حداکثر‌

کناد‌باه‌صاااورتی‌کاه‌برای‌لولاه‌هاای‌باا‌قطر‌بیشاااتر‌از‌آدمروهاا‌افزایش‌پیادا‌می‌‌ فااصااالاه‌بین

‌‌‌‌متر‌می‌رساااد‌البته‌مقدار‌فاصاااله150تا‌‌100ز‌میلی‌متر‌مقدار‌فاصاااله‌بین‌آدمروها‌ا1000

.‌باشاد‌‌اقتصاادیطرحی‌از‌لحاظ‌ضاوابط‌و‌‌‌‌مناسابمتر‌بین‌آدمروها‌می‌تواند‌انتخاب‌‌‌‌60-80

روها‌با‌اساتفاده‌از‌جدول‌مربوط‌به‌آدمروها‌مقدار‌ساطح‌همچنین‌در‌انتهای‌ارتفاع‌دهی‌به‌آدم

و‌آدمرویی‌کاه‌در‌پاایین‌ترین‌تراز‌قرار‌‌ارتفااع‌آدمروهاا‌از‌عمق‌پاایین‌باه‌عمق‌باالا‌مرتاب‌شاااده

های‌شاابکه‌‌البته‌در‌بعضاای‌از‌پروژه‌‌ود.شاامیانتخاب‌‌‌فاضاالاب‌‌خروجی‌شاابکه دارد‌به‌عنوان

فاضالاب،‌مکان‌نقطه‌خروجی‌شابکه‌باتوجه‌به‌محدودیت‌در‌انتخاب‌محل‌تصافیه‌خانه‌انتخاب‌

نقطه‌خروجی‌شابکه‌در‌‌‌شاود‌کهشاود.‌به‌همین‌منظور‌محل‌آدمروها‌به‌طریقی‌انتخاب‌میمی

محل‌مناساب‌برای‌انتقال‌به‌تصافیه‌خانه‌باشد.‌البته‌برای‌این‌منظور‌باید‌در‌نقاطی‌از‌شبکه‌از‌

تحت‌فشاار‌حاکم‌باشاد‌اما‌در‌این‌تحقیق‌یک‌شابکه‌‌‌ایساتگاه‌پمپاژ‌اساتفاده‌کرده‌و‌شارایط‌لوله

ها‌مربوط‌به‌بین‌آن‌‌فاضالاب‌ثقلی‌مدلساازی‌شاده‌اسات‌و‌رقوم‌ارتفاعی‌آدمروها‌و‌ترتیب‌اتصاال

باشااد.‌بنابراین‌نقطه‌خروجی‌این‌شاابکه‌فاضاالاب‌در‌تهران‌می‌4شاابکه‌فاضاالاب‌منطقه‌‌
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جه‌به‌اینکه‌حجم‌فاضالاب‌تولیدی‌منطقه‌مورد‌‌با‌توترین‌تراز‌ازتفاعی‌آدمروها‌قرار‌دارد.‌‌پایین

فع‌‌خروجی‌شابکه‌به‌سامت‌تاسایساات‌تصافیه‌بهداشاتی‌و‌منطقه‌د توساط‌شابکه‌فاضالاب‌ازنظر‌‌

بنابراین‌اندازه‌این‌بخش‌از‌شابکه‌فاضالاب‌قابل‌توجه‌خواهد‌بود‌و‌در‌شاود،‌‌فاضالاب‌هدایت‌می

 .ه‌شودداد‌صدبی‌تخصی نقطه‌خروجی مرحله‌ی‌تخصیص‌دبی‌به‌آدمروها‌نباید‌به

‌های‌مصارفی‌در‌شابکه‌فاضالاب‌موجود،‌مقدارهای‌مصارفی‌و‌قطر‌لولهبا‌توجه‌به‌جنس‌لوله (3

ود‌اما‌در‌انتها‌مقادیر‌پیشاانهادی‌شاامیحداقل‌و‌حداکثر‌قطر‌لازم‌لوله‌برای‌نرم‌افزار‌تعریف‌‌

تر‌برای‌کاربرد‌در‌شابکه‌فاضالاب‌‌های‌مناساب‌و‌بهینهها‌به‌عنوان‌گزینهطر‌لولهنرم‌افزار‌برای‌ق

داقل‌ای‌حرای‌لوله‌های‌بتنی‌با‌مقطع‌دایرهبه‌عنوان‌مثال‌بگردد.‌‌مدلسااازی‌شااده‌معرفی‌می

حی‌اولیه‌شابکه‌مورد‌نظر‌لحاظ‌شاده‌و‌از‌متر‌اسات‌که‌این‌شارط‌در‌طرایلیم‌‌‌200با‌‌قطر‌برابر

حاذف‌متر‌در‌مادلساااازی‌این‌شااابکاه‌موجود‌‌میلی‌‌200هاای‌بتنی‌باا‌قطر‌کمتر‌از‌‌ابتادا‌لولاه

 .رددگمی

های‌‌سااه‌دسااته‌تقساایم‌بندی‌کرد:‌محدودیتمحدودیت‌های‌کلی‌شاابکه‌فاضاالاب‌را‌می‌توان‌به‌‌‌‌‌‌

داقل‌و‌حداکثر‌سارعت‌باید‌به‌به‌جنس‌لوله‌بساتگی‌دارد‌به‌طوری‌که‌حکه‌‌مربوط‌به‌سارعت‌فاضالاب‌‌

سارعت‌حرکت‌فاضالاب‌در‌حدی‌باشاد‌که‌انساداد‌در‌مسایر‌فاضالابرو‌رخ‌‌‌‌که‌اولاً‌‌لحاظ‌شاودای‌‌گونه

ساولفید‌‌‌ندهد‌چون‌با‌انساداد‌فاضالاب‌در‌سااعات‌کمینه‌فاضالاب‌شارایط‌برای‌ایجاد‌نقاطی‌برای‌تولید‌

همچنین‌گرفتگی‌لوله‌دیگر‌پیامد‌در‌‌‌.ودشاامیو‌متعاقب‌آن‌سااولفید‌و‌خوردگی‌لوله‌ایجاد‌‌‌‌هیدروژن

اشاد.‌همچنین‌حداکثر‌سارعت‌فاضالاب‌باید‌به‌گونه‌ای‌بمینظر‌نگرفتن‌حداقل‌سارعت‌لازم‌فاضالاب‌‌

این‌مقادیر‌و‌ظرفیت‌لوله‌های‌انتقال‌رخ‌ندهد.‌‌‌انتخاب‌شاود‌که‌مشاکل‌در‌انتقال‌فاضالاب‌با‌توجه‌به

‌اطلاعات‌از‌سازمان‌مربوطه‌و‌مشاور‌آن‌تهیه‌گردیده‌و‌در‌مدلسازی‌به‌کار‌برده‌شده‌است.

در‌مرحله‌انتخاب‌طرحی‌باشااد‌که‌‌ربوط‌به‌عمق‌جایگذاری‌لوله‌ها‌میمحدودیت‌بعدی‌مهمچنین‌‌‌‌‌‌

‌‌2.6شاهر‌تهران‌این‌مقدار‌بین‌‌‌راز‌آب‌های‌ساطحییخبندان‌و‌تبا‌توجه‌به‌عمق‌مناساب‌توساط‌مشااور‌

‌متر‌لحاظ‌شده‌است‌.‌15متر‌تا‌
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باتوجه‌به‌اینکه‌این‌مقادیر‌و‌پارامترها‌با‌توجه‌به‌اطلاعات‌اسااتخراج‌شااده‌از‌شاارکت‌آب‌و‌فاضاالاب‌

شاود.‌هرچند‌در‌ادامه‌نقش‌اساتفاده‌از‌ها‌اساتفاده‌میمنطقه‌مورد‌نظر‌بدسات‌آمده‌و‌در‌مدلساازی‌از‌آن

تر‌و‌بهینه‌کردن‌شاابکه‌فاضاالاب‌موجود‌شاارح‌داده‌‌در‌کاربردی‌SewerGEMSو‌‌‌‌ArcGISافزار‌‌نرم

‌شود.می

کاارگاذاری‌‌یطقاه،‌درونیاابی‌رقوم‌ارتفااعی‌نقطاهدر‌ابتادا‌اطلاعاات‌لازم‌از‌قبیال‌مسااااحات‌و‌مرز‌من‌‌‌‌

‌.‌در‌این‌مرحله‌باآید‌بدساات‌می ArcGIS آدمروها‌و‌طول‌لوله‌های‌انتقال‌فاضاالاب‌توسااط‌نرم‌افزار

رقوم‌ارتفاعی‌آدمروها‌‌‌،‌‌Rasterاسااتفاده‌از‌جانمایی‌لوله‌های‌انتقال‌شاابکه‌فاضاالاب‌و‌ایجاد‌یک‌فایل

ود.‌همچنین‌شاامیمنتقل‌‌SewerGEMS ‌‌در‌نرم‌افزار‌‌هاتعیین‌شااده‌و‌به‌جدول‌مشااخصااات‌آدمرو

 ده‌و‌باه‌عنوان‌ورودی‌باه‌نرم‌افزارهاای‌مختلف‌منطقاه‌مورد‌نظر‌تجمیع‌شااامسااااحات‌قسااامات

SewerGEMS  د.‌ساپس‌در‌نرم‌افزارنوشاوارد‌می SewerGEMS شابکه‌ی‌مورد‌نظر‌مدل‌شاده‌و‌با‌

ار‌دبی‌تخصایص‌داده‌‌و‌متدهای‌مختلف‌جمعیت‌دهی‌و‌تراکم‌مقد‌ Thiessen اساتفاده‌از‌دساتورهای

ردد.‌‌گمیمشاخص‌‌با‌توجه‌به‌جمعیت‌دوره‌طرح‌شابکه‌موجود‌و‌دیگرمشاخصاات‌آن‌‌رو‌‌ه‌به‌هر‌آدمشاد‌

و‌‌‌هالولهاضاالاب‌مورد‌نظر‌از‌قبیل‌آدمروها،‌‌جانمایی‌اجزای‌مختلف‌قساامتی‌از‌شاابکه‌ف‌‌(4-1شااکل‌)

همچنین‌در‌انتهای‌این‌مرحله‌با‌اساتفاده‌‌شاده‌اسات.‌نشاان‌داده‌‌‌‌ArcGISدر‌نرم‌افزار‌‌‌‌هامشاخصاات‌آن

از‌روش‌بابیت‌مقدار‌ضاااریب‌حداکثر‌جریان‌بدسااات‌آمده‌و‌در‌سااارانه‌تولید‌فاضااالاب‌روزانه‌اعمال‌

(‌به‌مقدار‌متوسااط‌فاضاالاب‌تولیدی‌‌4-2-6چنین‌مقدار‌نشااتاب‌تعیین‌شااده‌در‌بخش‌)مه‌‌ردد.گمی

‌.رددگمیشبکه‌اضافه‌
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 اجزای مختلف قسمتی از شبکه فاضلاب مورد نظر  جانمایی 1-4شکل  5

‌

 سازی مدل مراحل پیاده 2-3-4

باید‌پیاده‌‌SewerGEMSس‌از‌تعیین‌پارامترهای‌اسااسای‌مدلساازی‌شابکه‌فاضالاب‌با‌اساتفاده‌از‌‌پ

سااازی‌مدل‌در‌دسااتور‌کار‌قرار‌گیرد.‌باتوجه‌به‌گسااتردگی‌شاابکه‌فاضاالاب‌مورد‌نظر‌و‌افزایش‌دقت‌‌

در‌این‌تحقیق‌از‌روش‌ایجااد‌یاک‌پس‌زمیناه‌از‌نقشاااه‌شااابکاه‌‌‌SewerGEMSنتاایج‌خروجی‌برنااماه‌

‌AutoCADخودداری‌شاده‌و‌در‌ابتدا‌نقشاه‌به‌محیط‌‌‌SewerGEMSفاضالاب‌مورد‌نظر‌در‌نرم‌افزار‌‌

ود.‌در‌این‌مرحله‌جانمایی‌شاامیمنتقل‌‌‌‌ArcGISشااده‌و‌پس‌از‌اعمال‌اصاالاحیات‌به‌محیط‌‌‌‌منتقل
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‌Rasterیرد‌و‌با‌اساتفاده‌از‌مختصاات‌آدمروهای‌مورد‌نیاز‌شابکه‌فاضالاب‌یک‌فایل‌گمیآدمروها‌صاورت‌

مربوطه‌‌‌1مشاخصاات‌‌دمروها‌تعیین‌شاده‌و‌به‌جدولآمیتعبیه‌شاده‌و‌ترازهای‌رقو‌ArcGisدر‌محیط‌‌

باتوجه‌به‌تراز‌رقومی‌دریافتی‌از‌‌‌روهاود‌تا‌اطلاعات‌لازم‌آدمشااامیمنتقال‌‌‌SewerGEMSدمروها‌در‌‌آ

تکمیل‌گردد.‌سااپس‌دیگر‌اطلاعات‌لازم‌از‌قبیل‌مساااحت‌منطقه‌مورد‌نظر‌به‌‌‌شاارکت‌آب‌و‌فاضاالاب

از‌این‌‌‌ ید.آیمبدساات‌‌‌ArcGISهکتار،‌مرز‌شاابکه‌فاضاالاب،‌تراکم‌جمعیتی‌در‌هکتار‌با‌اسااتفاده‌از‌

ردد.‌تخصاایص‌دادن‌دبی‌با‌گمیرو‌اسااتفاده‌‌اطلاعات‌برای‌مرحله‌ی‌تخصاایص‌دادن‌دبی‌به‌هر‌آدم

انجام‌می‌پذیرد‌که‌در‌ابتدا‌مساااحت‌مختص‌به‌هر‌دبی‌‌‌Thiessenاسااتفاده‌از‌دسااتور‌چندضاالعی‌‌

ید.‌پس‌آمیدسات‌‌رو‌بر‌حساب‌لیتر‌بر‌روز‌بمشاخص‌شاده‌و‌باتوجه‌به‌تراکم‌جمعیتی‌مقدار‌دبی‌هر‌آدم

رو‌با‌ااساتفاده‌از‌مطالعات‌قبلی‌انجام‌شاده‌در‌مورد‌منطقه‌ی‌از‌مشاخص‌شادن‌میزان‌دبی‌برای‌هر‌آدم

مورد‌نظر،‌ضاوابط‌اجرایی‌و‌محدودیت‌های‌هیدرولیکی‌جریان‌فاضالاب‌در‌ابتدا‌خصاوصایات‌اولیه‌لوله‌‌

ر‌سارعت،‌شایب‌های‌بکار‌رفته‌در‌شابکه‌فاضالاب‌تعریف‌شاده‌و‌ساپس‌محدودیت‌های‌هیدرولیکی‌نظی

ود.‌مرحله‌پیاده‌سازی‌ش‌میلوله،‌حداقل‌و‌حداکثر‌پوشاش‌و‌درصاد‌پرشادگی‌لوله‌ها‌به‌نرم‌افزار‌منتقل‌‌

مدل‌مربوط‌به‌شابکه‌فاضالاب‌مورد‌نظر‌به‌اتمام‌رساد.‌در‌مجموع‌پارامترهای‌اسااسای‌و‌محدودیت‌های‌

های‌اسااتخراجی‌از‌شاابکه‌‌هباتوجه‌به‌داداجرایی‌و‌هیدرولیکی‌تعریف‌شااده‌برای‌این‌شاابکه‌فاضاالاب‌‌

‌باشد.(‌می3-3فاضلاب‌تهران‌به‌صورت‌بخش‌)‌فاضلاب‌مربوطه‌به‌شرکت‌آب

 SewerGEMS نتایج مدلسازی در نرم افزار 3-3-4

ردد،‌البتاه‌باه‌دلیال‌حجم‌باالای‌اطلاعاات‌گمیارائاه‌‌SewerGEMSر‌این‌بخش‌نتاایج‌خروجی‌نرم‌افزار‌د

و‌نتایج‌خروجی‌شابکه‌فاضالاب‌مورد‌نظر‌در‌این‌بخش‌قسامت‌های‌مهم‌شابکه‌فاضالاب‌مورد‌بررسای‌

‌ود.ش‌میگزارش‌‌SewerGEMSیرد‌و‌در‌پیوست‌پایان‌نامه‌خروجی‌نرم‌افزار‌گمیقرار‌

 
1‌Flex Tables 
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منتهی‌به‌خروجی‌شابکه‌‌‌لوله‌هایبخش‌انتهایی‌شابکه‌و‌‌‌‌فاضالاب‌درحرکت‌‌جهت‌‌‌(4-3)در‌شاکل‌

شاده‌‌‌موقعیت‌آدمروهای‌منتهی‌به‌نقطه‌خروجی‌شابکه‌نشاان‌داده‌‌(4-4،‌همچنین‌در‌شاکل‌)فاضالاب

های‌مصااارفی‌در‌شااابکه‌فاضااالاب‌و‌ها‌با‌توجه‌به‌نیاز‌منطقه،‌تغییر‌قطر‌لولهاسااات.‌این‌جایگذاری

متر‌ذکر‌اسات‌که‌هر‌ساانتی‌‌لازم‌به‌محدودیت‌مربوط‌به‌حداکثر‌فاصاله‌بین‌دو‌آمرو‌لحاظ‌شاده‌اسات.

باشاد‌که‌این‌مقیاس‌در‌متر‌در‌مقیاس‌واقعی‌می‌‌100در‌این‌نمای‌شابکه‌فاضالاب‌مدل‌شاده‌برابر‌با‌

‌باشد.قابل‌تغییر‌می‌SewerGEMSافزار‌تنظیمات‌نرم

‌

 
 های منتهی به نقطه خروجی شبکه  جهت حرکت فاضلاب در لوله  . 2- 4شکل  6

 

 

 محل جایگذاری آدمروهای منتهی به نقطه خروجی شبکه   . 3-4شکل  7
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 نقطه خروجی شبکه مدلسازی شده به تفکیک قطر لوله ها   . 4- 4شکل    8

همانطور‌که‌در‌فصل‌سوم‌توضیح‌داده‌شد،‌محدودیت‌هایی‌برای‌درصد‌پرشدگی‌لوله‌ها‌برای‌هر‌‌

سایز‌لوله‌وجود‌دارد.‌به‌همین‌دلیل‌لوله‌های‌مدلسازی‌شده‌از‌این‌حیث‌بررسی‌می‌گردند.‌در‌شکل‌‌

‌به‌ازای‌هر‌قطر‌لوله‌نشان‌داده‌شده‌است.‌‌(‌میانگین‌درصد‌پرشدگی‌لوله‌ها5-4)

‌

 
 میانگین درصد پرشدگی لوله ها به ازای هر قطر لوله  .5- 4شکل    9

 

‌

همانطور‌که‌مشخص‌است‌میانگین‌لوله‌های‌هر‌قطر‌کمتر‌از‌حداکثر‌پرشدگی‌مجاز‌می‌باشند‌و‌این‌‌
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بیانگر‌صحیح‌بودن‌کلیت‌مدلسازی‌و‌شبکه‌می‌باشد.‌اما‌می‌بایست‌لوله‌هایی‌که‌از‌استاندارد‌پیروی‌‌

و‌‌‌‌200بدین‌منظور‌کلیه‌لوله‌های‌درصد‌پرشدگی‌بالاتر‌از‌حد‌مجاز‌دارند‌نیز‌شناسایی‌شوند.‌و‌‌نکرده‌‌

متر‌با‌درصد‌‌میلی‌‌375و‌‌‌‌300درصد،‌کلیه‌لوله‌های‌‌‌‌50متر‌با‌درصد‌پرشدگی‌بیشتر‌از‌‌میلی‌‌‌250

متر‌با‌درصد‌پرشدگی‌بیشتر‌از‌‌میلی‌‌‌600و‌‌‌‌525و‌‌‌‌‌450درصد،‌کلیه‌لوله‌های‌‌‌‌65پرشدگی‌بیشتر‌از‌‌

درصد‌شناسایی‌شدند.‌‌‌75د‌پرشدگی‌بیشتر‌از‌متر‌با‌درصمیلی‌‌‌750درصد‌و‌کلیه‌لوله‌های‌بالای‌‌‌‌70

-‌6لوله‌درصد‌پرشدگی‌بیشتر‌از‌حد‌مجاز‌داشتند‌که‌در‌شکل‌)‌‌‌1262لوله‌شبکه،‌تعداد‌‌6077از‌بین‌

‌(‌به‌تفکیک‌قطر‌دسته‌بندی‌شدند.4

‌

 

 مجاز بیشتر از حد  پراکندگی لوله ها با درصد پرشدگی     .6-4شکل    10

 

 

‌

78%

13%

8% 1%

پراکندگی لوله ها با درصد پرشدگی غیرمجاز

200,300 300,375 450,525,600 750-3000
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(‌مشخص‌است،‌سیستم‌انتقالی‌ثقلی‌برای‌طراحی‌این‌شبکه‌مورد‌استفاده‌‌3-3همانطور‌که‌از‌شکل‌)

های‌شبکه‌‌های‌تولید‌فاضلاب،‌لوله‌قرار‌گرفته‌است‌و‌با‌توجه‌به‌شیب‌طبیعی‌زمین‌و‌موقعیت‌محل‌

پروفیل‌طولی‌‌های‌هیدرولیکی‌جایگذاری‌شده‌اند.‌همچنین‌‌فاضلاب‌مدلسازی‌شده‌با‌رعایت‌محدودیت‌

ارائه‌شده‌‌‌‌(‌10-4(‌و‌)9-‌4(،‌)8-4،‌)‌(7-4)‌‌های‌ورد‌نظر‌در‌شکلم‌که‌فاضلاب‌‌مسیرهای‌شریانی‌شب

  است.

 . پروفیل طولی مسیر ابتدایی در بخش بالادست شبکه فاضلاب7- 4شکل    12

 . پروفیل طولی مسیر ابتدایی در بخش بالادست شبکه فاضلاب8- 4شکل    11

 



 

88 

 

‌

 
 . پروفیل طولی مسیر منتهی به نقطه خروجی شبکه10- 4شکل    14

‌

مشخص‌است،‌در‌سرتاسر‌مسیر،‌انرژی‌جریان‌‌‌‌(‌10-4(‌و‌)‌9-4(،‌)8-‌4،‌)(7-‌4)‌های‌‌همانطور‌که‌از‌شکل

باشد.‌بدیهی‌است‌که‌استفاده‌‌توسط‌ایستگاه‌پمپاژ‌تقویت‌نشده‌است‌و‌سیستم‌انتقال‌فاضلاب‌ثقلی‌می‌

آدمرو‌تنها‌از‌یک‌‌‌7000باشد،‌همچنین‌در‌این‌شبکه‌فاضلاب‌با‌بیش‌از‌تر‌میاز‌سیستم‌ثقلی‌به‌صرفه‌

توان‌یکی‌دیگر‌از‌دستاوردهای‌‌تفاده‌شده‌است‌که‌این‌مورد‌را‌می‌خانه‌اس‌خروجی‌برای‌انتقال‌به‌تصفیه‌

‌به‌منظور‌روندیابی‌مسیر‌فاضلاب‌بیان‌کرد.‌‌‌ArcGISافزار‌این‌تحقیق‌و‌استفاده‌از‌نرم‌

 . پروفیل طولی مسیری از شبکه فاضلاب با افت هیدرولیکی محسوس9- 4شکل    13
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هایی‌سرعت‌فاضلاب‌و‌قطر‌لوله،‌دبی‌گذرنده‌از‌لوله‌و‌شیب‌مربوط‌به‌هر‌لوله‌بخش‌‌‌(1-4)‌در‌جدول‌‌

ائه‌شده‌است.‌همانطور‌که‌مشخص‌است‌در‌تمامی‌حالات‌مقدار‌محدودیت‌‌از‌شبکه‌فاضلاب‌مورد‌نظر‌ار

که‌قطر‌شبکه‌‌‌‌های‌اعمالی‌از‌طریق‌کاربر‌رعایت‌شده‌و‌قطرهای‌فرضی‌ابتدایی‌وارد‌شده‌توسط‌کاربر

  یرد.گمی‌تغییر‌کرده‌و‌مقادیرپیشنهادی‌نرم‌افزار‌مدنظر‌قرار‌‌باشد،فاضلاب‌موجود‌می‌

های بخشی از شبکه فاضلاب. مشخصات طراحی شده لوله4-4جدول   14 

   (L/s) دبی‌جریان (m/s)سرعت‌جریان‌‌ (mm) قطر‌لوله  (m)  طول‌لوله  (m/m) شیب‌لوله‌‌ شماره‌لوله‌

Co_ 1 0.015 3.6 200 0.58 1.26 

Co_ 2 0.023 3.8 200 0.66 1.18 

Co_ 3 0.025 3.9 200 1.27 9.94 

Co_ 4 0.005 4 200 0.48 2.5 

Co_ 5 0.001 4.1 900 1.06 524.3 

Co_ 6 0.014 4.3 200 0.59 1.37 

Co_ 7 0.001 5 1650 1.17 1857.63 

Co_ 8 0.009 5 525 2.11 305.19 

Co_ 9 0.013 5 375 1.95 132.94 

Co_ 10 0.005 5.1 200 0.39 1.26 

Co_ 11 0.025 5.3 200 0.49 0.41 

Co_ 12 0.018 5.3 200 1.02 6.82 

Co_ 13 0.004 5.5 250 0.76 17.86 

Co_ 14 0.005 6 200 0.59 4.97 

Co_ 15 0.005 6 200 0.6 5.24 

Co_ 16 0.022 6.5 200 0.67 1.32 

Co_ 17 0.007 6.5 750 2.13 518.61 

Co_ 18 0.005 6.6 200 0.74 11.8 

Co_ 19 0.006 6.7 900 2.1 637.46 

Co_ 20 0.025 7.3 200 0.98 3.94 

Co_ 21 0.015 7.4 200 0.77 3.21 

Co_ 22 0.003 7.7 375 0.93 79.54 

Co_ 23 0.013 8.2 375 1.53 51.86 

Co_ 24 0.004 8.2 250 0.76 18.06 

Co_ 25 0.009 8.3 200 0.78 6.51 

Co_ 26 0.025 8.6 200 1.54 19.83 

Co_ 27 0.011 8.8 250 1.27 30.2 

Co_ 28 0.025 9 200 1.26 9.69 

Co_ 29 0.005 9.4 200 0.64 6.78 

Co_ 30 0.001 9.7 1050 1.1 679.54 

Co_ 31 0.013 9.9 375 1.98 139.85 

   (L/s) دبی‌جریان (m/s)سرعت‌جریان‌‌ (mm) قطر‌لوله  (m)  طول‌لوله  (m/m) شیب‌لوله‌‌ شماره‌لوله‌
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Co_ 32 0.003 9.9 300 0.84 37.35 

Co_ 33 0.025 10.1 200 1.16 7.19 

Co_ 34 0.025 10.2 200 0.94 3.43 

Co_ 35 0.024 10.3 200 0.92 3.42 

Co_ 36 0.015 10.4 200 0.79 3.6 

Co_ 37 0.025 10.5 200 1.75 33.11 

Co_ 38 0.009 10.6 200 0.61 2.63 

Co_ 39 0.01 11 300 1.37 47.89 

Co_ 40 0.013 11.1 375 1.92 123.87 

Co_ 41 0.005 11.1 200 0.53 3.35 

Co_ 42 0.021 11.3 200 1.45 20.27 

Co_ 43 0.007 11.4 200 0.59 3.23 

Co_ 44 0.005 12.1 200 0.44 1.76 

Co_ 45 0.013 12.1 200 0.81 4.5 

Co_ 46 0.001 12.3 900 1.03 430.01 

Co_ 47 0.007 12.4 200 0.6 3.81 

Co_ 48 0.025 12.5 200 1.05 5.06 

Co_ 49 0.001 12.5 750 0.99 296.23 

Co_ 50 0.025 12.6 200 1.15 7 

Co_ 51 0.013 12.8 375 2.05 170.33 

Co_ 52 0.009 13 525 1.81 161.92 

Co_ 53 0.003 13.1 300 0.84 37.35 

Co_ 54 0.005 13.3 200 0.7 9.35 

Co_ 55 0.025 13.4 200 1.51 18.29 

Co_ 56 0.025 13.5 200 0.43 0.26 

Co_ 57 0.007 13.8 200 0.64 4.85 

Co_ 58 0.013 14 375 2 148.54 

Co_ 59 0.018 14.1 200 0.62 1.23 

Co_ 60 0.025 14.3 200 1.55 20.06 

Co_ 61 0.024 14.3 200 0.89 3.15 

Co_ 62 0.003 14.4 1950 2.75 6637.79 

Co_ 63 0.01 14.5 525 1.8 156.35 

Co_ 64 0.011 14.5 450 1.77 117.35 

Co_ 65 0.02 14.6 250 1.79 49.84 

Co_ 66 0.003 14.8 375 0.92 75.82 

Co_ 67 0.01 14.9 200 0.3 0.22 

Co_ 68 0.015 14.9 200 0.91 5.56 

Co_ 69 0.017 14.9 300 1.91 85.92 

Co_ 70 0.024 15 200 1.15 7.1 

Co_ 71 0.01 15.1 200 0.7 3.6 

Co_ 72 0.01 15.4 525 2.09 287.17 

   (L/s) دبی‌جریان (m/s)سرعت‌جریان‌‌ (mm) قطر‌لوله  (m)  طول‌لوله  (m/m) شیب‌لوله‌‌ شماره‌لوله‌

Co_ 73 0.021 15.8 200 1.46 20.89 

Co_ 74 0.005 15.9 200 0.42 1.55 
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Co_ 75 0.007 15.9 200 0.3 0.33 

Co_ 76 0.01 16 525 1.98 229.64 

Co_ 77 0.022 16 200 0.88 3.31 

Co_ 78 0.007 16.2 750 2.16 546.44 

Co_ 79 0.009 16.5 200 0.3 0.28 

Co_ 80 0.005 16.5 200 0.57 4.53 

Co_ 81 0.017 16.5 300 1.64 47.04 

Co_ 82 0.008 16.5 200 0.34 0.46 

Co_ 83 0.012 16.9 200 1 10.85 

Co_ 84 0.003 17 375 0.93 78.54 

Co_ 85 0.025 17.1 200 1.3 10.58 

Co_ 86 0.005 17.2 200 0.76 12.8 

Co_ 87 0.021 17.2 200 1.22 10.66 

Co_ 88 0.006 17.3 200 0.73 7.97 

Co_ 89 0.02 17.6 250 1.72 42.87 

Co_ 90 0.003 17.6 300 0.86 40.49 

Co_ 91 0.025 17.8 200 1.29 10.51 

Co_ 92 0.002 17.9 525 0.94 132.16 

Co_ 93 0.003 18 300 0.87 44.88 

Co_ 94 0.003 18.1 375 0.88 58.75 

Co_ 95 0.005 18.1 200 0.37 1.06 

Co_ 96 0.013 18.1 375 1.92 122.32 

Co_ 97 0.01 18.1 200 0.84 7.64 

Co_ 98 0.025 18.2 200 1.28 10.11 

Co_ 99 0.008 18.4 200 0.54 2.12 

‌

متر‌‌میلی‌‌200پس‌از‌مدلسااازی‌شاابکه‌مشااخص‌گردید‌بیشااترین‌طول‌شاابکه‌مربوط‌به‌لوله‌قطر‌‌‌‌‌‌

درصاد‌طول‌کل‌شابکه‌را‌شاامل‌میشاود.‌در‌نمودار‌زیر‌میزان‌طول‌برای‌هر‌ساایز‌لوله‌‌‌‌59باشاد‌که‌‌می

در‌جهت‌برآورد‌هزینه‌‌می‌تواند‌و‌همچنین‌اطلاعات‌مشااابه‌آن‌‌مشااخص‌شااده‌اساات.‌این‌اطلاعات‌

‌بهینه‌تر‌شدن‌شبکه‌در‌سناریوهای‌متفاوت‌بسیار‌مفید‌باشد.اجرایی‌و‌
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 لوله های شبکه فاضلاب مدلسازی شده به ازای قطر هر لوله   طول کارگزاری   . 11-4شکل    15

‌

‌4تا‌‌‌‌3/0همانطور‌که‌در‌فصال‌ساوم‌توضایح‌داد‌شاد،‌سارعت‌مجاز‌در‌هر‌لوله‌در‌این‌پروژه‌باید‌بین‌‌‌

متر‌بر‌ثانیه‌باشاد.‌لذا‌تمامی‌لوله‌های‌مدلساازی‌شاده‌از‌این‌حیث‌بررسای‌می‌گردند.‌همانطور‌که‌در‌

شاان‌داد‌‌(‌مشاخص‌اسات‌همه‌لوله‌های‌پروژه‌در‌محدوده‌مجاز‌قرار‌دارند.‌این‌بررسای‌ن12-4)‌شاکل

میلیمتر‌در‌منطقه‌بحرانی‌ساارعت‌وجود‌دارند‌و‌می‌توانند‌‌‌250و‌‌‌‌200لوله‌های‌سااایز‌کوچک‌مثل‌‌

باشاند‌که‌در‌ادامه‌فصال‌این‌مهم‌بررسای‌خواهد‌‌‌ساولفید‌هیدروژنمساتعد‌گرفتگی‌یا‌تولید‌گاز‌مخرب‌‌

این‌ند‌که‌‌میلیمتر‌بیشاترین‌سارعت‌های‌شابکه‌را‌دار‌‌2400و‌‌‌‌2100شاد.‌همچنین‌لوله‌های‌با‌قطر‌‌

‌مساله‌در‌بررسی‌های‌آینده‌می‌تواند‌حائز‌اهمیت‌باشد.
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 لوله های شبکه فاضلاب مدلسازی شده به ازای قطر هر لوله  . میانگین سرعت در12- 4شکل    16

 

 

 مدلسازی شده . پراکندگی سرعت لوله های بخشی از شبکه فاضلاب  13- 4شکل    17

(‌ارائه‌شاده‌اسات.‌از‌این‌14-4های‌شابکه‌فاضالاب‌مدلساازی‌شاده‌در‌شاکل‌)ای‌قطر‌لولهنمودار‌دایره‌‌
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‌‌200های‌شابکه‌فاضالاب‌مدلساازی‌شاده‌را‌قطر‌‌شاکل‌مشاخص‌اسات‌که‌حجم‌قابل‌توجهی‌از‌لوله

ای‌گزارش‌نمودار‌دایرههای‌به‌صاورت‌‌(‌قطر‌لوله15-4اسات.‌همچنین‌شاکل‌)‌متری‌تشاکیل‌دادهمیلی

ای‌شابکه‌فاضالاب‌موجود‌و‌شابکه‌فاضالاب‌مدلساازی‌شاده‌شاده‌اسات‌که‌با‌مقایساه‌نمودارهای‌دایره

متر‌در‌شابکه‌فاضالاب‌موجود‌در‌میلی‌‌250های‌با‌قطر‌‌شاود‌که‌درصاد‌قابل‌توجهی‌از‌لولهمشاخص‌می

زین‌شاده‌اسات.‌البته‌در‌متر‌جایگ‌میلی‌‌200هایی‌با‌قطر‌‌شابکه‌فاضالاب‌مدلساازی‌شاده‌توساط‌لوله

‌متر‌تغییرات‌محسوسی‌دیده‌نشد.میلی‌900قطرهای‌بالای‌

‌

 
 های شبکه فاضلاب مدلسازی شده درصد پراکندگی قطر لوله  . 14-4شکل    18
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 های شبکه فاضلاب موجوددرصد پراکندگی قطر لوله  .15-4شکل    19

 
 

 سنجش کیفی شبکه فاضلاب   4-4

ر‌فصاال‌های‌پیشااین‌عوامل‌تاثیر‌گذار‌بر‌خرابی‌شاابکه‌فاضاالاب‌و‌تاثیرات‌زیساات‌محیطی‌تشااریح‌د

به‌عنوان‌یکی‌از‌اصالی‌ترین‌عوامل‌تخریب‌شابکه‌فاضالاب‌معرفی‌گردید.‌در‌‌‌ساولفید‌هیدروژنگردید‌و‌‌

هیدروژن‌بررسی‌شده‌و‌با‌‌‌امکان‌تولید‌سولفید‌ه‌از‌روابط‌تشریح‌شده‌در‌فصل‌سوم‌‌این‌بخش‌با‌استفاد

هیدروژن‌و‌متعاقب‌‌‌تعدادی‌از‌مناطقی‌که‌مساتعد‌تولید‌سااولفید‌‌SewerGEMSاساتفاده‌از‌نرم‌افزار‌‌

در‌انتها‌‌‌گیرد.‌همچنینله‌های‌انتقال‌هساااتند‌بدسااات‌آمده‌و‌مورد‌بررسااای‌برقرار‌میآن‌تخریب‌لو

های‌هر‌قطر‌که‌با‌بنابراین‌آن‌دسااته‌از‌لوله ود.شاامیوضااعیت‌کلی‌کیفی‌شاابکه‌مورد‌نظر‌گزارش‌

باشاند‌به‌همراه‌مشاخصاات‌‌میهیدروژن‌‌‌‌ساولفید‌افزار،‌مساتعد‌تولید‌بیش‌از‌حد‌مجاز‌‌اساتفاده‌از‌نرم

و‌دیگر‌پارامترهای‌مورد‌‌‌‌Zگردد‌و‌ساپس‌با‌استفاده‌از‌مدل‌‌افزار‌اساتخراج‌میها‌از‌نرمبه‌آن‌لولهمربوط‌‌
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های‌‌گیرد‌و‌با‌دادههای‌مسااتعد‌مورد‌بررساای‌قرار‌میدر‌آن‌لوله‌‌سااولفید‌هیدروژننیاز،‌احتمال‌تولید‌‌

‌شود.بدست‌آمده‌از‌شبکه‌فاضلاب‌مورد‌نظر‌مقایسه‌می

حاصل‌از‌پایش‌از‌شبکه‌فاضلاب‌موجود‌و‌مقادیر‌‌‌‌Z(‌مقادیر‌مدل‌‌16-4در‌شکل‌)نمودار‌ارائه‌شده‌‌‌‌‌‌‌‌

کند.‌همانطور‌که‌مشاخص‌اسات‌بدسات‌آمده‌از‌شابکه‌فاضالاب‌مدلساازی‌شاده‌را‌گزارش‌می‌Zمدل‌‌

با‌مقادیر‌مشاااهده‌شااده‌از‌شاابکه‌فاضاالاب‌‌‌Zو‌مدل‌‌‌‌SewerGEMSافزار‌‌مقادیر‌بدساات‌آمده‌از‌نرم

.‌باشد‌باشند‌و‌رابطه‌بدست‌آمده‌خطی‌میو‌دارای‌همبساتگی‌مناسبی‌می‌موجود‌نزدیک‌به‌هم‌هساتند‌

مسااتعد‌تولید‌خطرناک‌‌SewerGEMSافزار‌‌شااخص‌اساات‌که‌نقاطی‌که‌با‌اسااتفاده‌از‌نرمبنابراین‌م

شاود‌که‌نتایج‌مدل‌باشاند‌با‌مقایساه‌بین‌مقادیر‌اندازه‌گیری‌شاده‌مشاخص‌میساولفید‌هیدروژن‌می

‌باشد.تقریب‌مناسبی‌دارد‌و‌قابل‌کاربرد‌می

‌

 
 متر میلی  600های با قطر زیر  بینی شده برای لولهبدست آمده و پیش  Zمقدار مدل    . 16- 4شکل    20

‌

هایی‌که‌مستعد‌تولید‌بیش‌از‌حد‌سولفید‌هیدروژن‌‌همچنین‌همانطور‌که‌پیشتر‌ذکر‌شد،‌در‌لوله‌

‌‌باشد.‌بنابراین‌برای‌ها‌می‌باشند‌معمولاً‌سرعت‌جریان‌فاضلاب‌در‌شرایط‌یکسان‌کمتر‌از‌دیگر‌لوله‌می‌

y = 0.8607x + 9212.9
R² = 0.7948
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بر‌حسب‌تغییرات‌سرعت‌جریان‌‌‌‌Zتشخیص‌میزان‌تاثیر‌سرعت‌جریان‌فاضلاب،‌نمودار‌تغییرات‌مدل‌‌

شود‌با‌افزایش‌سرعت‌جریان‌مقدار‌بدست‌‌(‌ارائه‌شده‌است‌که‌همانطور‌که‌مشاهده‌می‌17-‌4در‌شکل‌)

دهد‌نشان‌می‌ها‌‌رسد.‌البته‌بررسی‌یابد‌و‌به‌قدار‌کمینه‌خود‌در‌شرایط‌یکسان‌می‌کاهش‌می‌‌‌Zآمده‌برای‌‌

‌باشد.‌با‌تغییرات‌سرعت‌برقرار‌نمی‌‌Zکه‌همبستگی‌بین‌تغییرات‌مدل‌

(‌استفاده‌کرد‌که‌به‌این‌‌13-3متر‌باید‌از‌رابطه‌)میلی‌‌‌600هایی‌با‌قطر‌بالاتر‌از‌‌همچنین‌برای‌لوله‌

)شکل‌‌‌‌‌ها‌بر‌حسب‌گرم‌بر‌مترمکعب‌در‌نمودار‌ذیل‌‌‌‌‌ترتیب‌غلطت‌سولفید‌هیدروژن‌تولیدی‌در‌این‌لوله‌

‌(‌ارائه‌شده‌است.‌4-18

 

 متر میلی  600های زیر برای لوله   Zتغییرات مقدار بدست آمده مدل    .17-4شکل    21
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 متر میلی  600ها با قطر بالاتر از بینی شده برای لولهمقدار غلظت سولفید هیدروژن پیش  .18- 4شکل    22

‌

متر،‌غلظات‌تولیادی‌ساااولفیاد‌میلی‌‌600هاای‌انتخاابی‌باالاتر‌از‌‌باا‌توجاه‌باه‌اینکاه‌در‌هیچکادام‌از‌لولاه

خطری‌در‌مورد‌تولید‌ها‌مشکل‌و‌‌باشد،‌بنابراین‌در‌این‌لولهگرم‌بر‌مترمکعب‌نمی‌‌3هیدروژن‌بیشتر‌از‌

‌کند.شبکه‌فاضلاب‌مدل‌شده‌را‌تهدید‌نمی‌،سولفید‌هیدروژن

همچنین‌برای‌دساتیابی‌به‌میزان‌تاثیر‌سارعت‌فاضالاب‌بر‌مقدار‌غلظت‌ساولفید‌هیدروژن،‌در‌شاکل‌‌‌‌‌

(‌نمودار‌تغییرات‌غلظت‌سااولفید‌هیدروژن‌در‌برابر‌تغییرات‌ساارعت‌جریان‌ارائه‌شااده‌اساات.‌4-19)

هم‌مقدار‌تولید‌غلظت‌سااولفید‌متر‌‌میلی‌‌600های‌با‌قطر‌بالای‌‌مشااخص‌اساات‌برای‌لوله‌‌همانطور‌که

هیدروژن‌با‌سرعت‌جریان‌فاضلاب‌رابطه‌عکس‌دارد‌و‌در‌شرایط‌یکسان‌با‌افزایش‌سرعت‌جریان‌مقدار‌

،‌مقادار‌تغییرات‌غلظات‌ساااولفیاد‌Zیااباد.‌البتاه‌بر‌خلاف‌مادل‌‌تولیاد‌ساااولفیاد‌هیادرروژن‌کااهش‌می

باشااند‌و‌این‌رابطه‌از‌هیدروژن‌با‌تغییرات‌ساارعت‌جریان‌فاضاالاب‌دارای‌همبسااتگی‌قابل‌قبولی‌می

هاای‌مربوط‌باه‌تغییرات‌غلظات‌ساااولفیاد‌هیادروژن‌باا‌بااشاااد‌و‌باا‌کنترل‌دیگر‌خروجیدرجاه‌دوم‌می
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شاارایط‌مختلف‌قابل‌قبول‌‌تغییرات‌ساارعت‌فاضاالاب‌مشااخص‌شااد‌که‌این‌رابطه‌برای‌دیگر‌قطرها‌و‌‌

‌‌باشد.می

‌

‌
 های تغییرات مقدار غلظت سولفید هیدروژن با تغییرات سرعت فاضلاب برای لوله  .19- 4شکل    23

 متر میلی  600بالای  

‌

y = 0.0249x2 - 0.0876x + 0.0802
R² = 0.805
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 گیری و پیشنهادات :نتیجه 
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 مقدمه  1-5

ر‌فصال‌اول‌به‌بیان‌مسائله‌و‌ضارورت‌انجام‌این‌تحقیق‌اشااره‌شاد.‌همچنین‌اهداف‌پایان‌نامه‌و‌فرض‌‌د

های‌صاورت‌گرفته‌بیان‌شادند.‌در‌فصال‌دوم‌در‌ابتدا‌مفاهیم،‌قواعد‌و‌ضاوابط‌طراحی‌شابکه‌فاضالاب‌و‌

ه‌در‌تاسایساات‌مربوط‌به‌آن‌شابکه‌تشاریح‌گردید.‌در‌انتهای‌این‌فصال‌مطالعات‌پیشاین‌صاورت‌گرفت

مورد‌طراحی‌شاابکه‌های‌فاضاالاب‌گزارش‌شاادند.‌در‌فصاال‌سااوم‌روش‌تحقیق‌و‌نرم‌افزارهای‌مورد‌‌

اسااتفاده‌در‌طراحی‌شاابکه‌فاضاالاب‌تبیین‌گردید‌و‌ابزارهای‌این‌نرم‌افزارها‌معرفی‌گشااته‌و‌معادلات‌

ه‌گردید‌و‌ارائ‌‌سولفید‌هیدروژنمورد‌استفاده‌در‌این‌دو‌نرم‌افزار‌بیان‌شد.‌همچنین‌روش‌های‌تخمین‌‌

در‌پایان‌این‌فصال‌هم‌منطقه‌ی‌مورد‌مطالعه‌معرفی‌شاده‌و‌خصاوصایات‌تاثیر‌گذار‌بر‌طراحی‌شابکه‌ی‌

مقدار‌فاضالاب‌ورودی‌به‌شابکه‌برآورد‌‌‌‌4فاضالابی‌آن‌منطقه‌ی‌مورد‌مطالعه‌بررسای‌گردید.‌در‌فصال‌‌

دید‌و‌با‌اساتفاده‌از‌پیاده‌گر  ArcGISشاده‌و‌به‌همراه‌مشاخصاات‌مهم‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌در‌نرم‌افزار‌‌

تعیین‌گردیاد.‌و‌در‌‌‌SewerGEMSنتاایج‌خروجی‌این‌نرم‌افزار،‌پاارامترهاای‌طراحی‌مورد‌اساااتفااده‌در‌‌

ادامه‌این‌فصال‌هم‌مراحل‌اساتفاده‌از‌این‌دو‌نرم‌افزار‌ارائه‌شاد.‌در‌پایان‌این‌فصال‌هم‌نتایج‌بدسات‌

مورد‌نظر‌گزارش‌شاد‌و‌با‌مدل‌های‌موجود‌در‌شابکه‌فاضالاب‌‌‌‌ساولفید‌هیدروژن‌ آمده‌از‌تخمین‌کیفی

‌تجربی‌پیشین‌مقایسه‌گردید.

 نتایج  2-5

شابکه‌فاضالاب‌قسامتی‌از‌‌‌سات‌آمده‌از‌شارکت‌آب‌و‌فاضالاب،ر‌این‌تحقیق‌با‌اساتفاده‌از‌داده‌های‌بد‌د

مورد‌مطاالعاه‌و‌بررسااای‌قرار‌گرفات.‌در‌ابتادا‌اطلاعاات‌مربوط‌باه‌منطقاه‌ی‌مورد‌نظر‌از‌قبیال‌‌‌4منطقاه‌‌

جمعیت‌فعلی،‌جمعیت‌دوره‌طرح،‌مساااحت‌منطقه،‌مرز‌منطقه،‌تراکم‌در‌هکتار‌بدساات‌آورده‌شااد.‌

فاضالاب‌تنها‌پارامترهای‌‌‌مشاخصاات‌ارتفاعی‌و‌مکانی‌آدمروها،‌مسایر‌لوله‌ها‌و‌قسامت‌خروجی‌شابکه
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باشاند‌و‌دیگر‌پارامترهای‌مورد‌نیاز‌مورد‌اساتفاده‌از‌داده‌های‌تهیه‌شاده‌از‌شارکت‌آب‌و‌فاضالاب‌می

‌ برای‌طراحی‌شبکه‌فاضلاب‌محاسبه‌شده‌یا‌طبق‌ویژگی‌های‌منطقه‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.

،‌باا‌SewerGEMSرم‌افزار‌‌ن‌‌ در‌این‌تحقیق‌پس‌از‌مادلساااازی‌شااابکاه‌مورد‌نظر‌و‌گرفتن‌خروجی‌از

اساتفاده‌از‌تعریف‌ساناریوهای‌مختلف‌هریک‌از‌پارامترهای‌تاثیرگذار‌بر‌طراحی‌در‌هر‌ساناریو‌جداگانه‌

تغییر‌داده‌شااد‌تا‌بهترین‌حالت‌طراحی‌و‌اجرای‌شاابکه‌فاضاالاب‌تعیین‌گردد.‌به‌طور‌مثال‌در‌حالت‌

Baseای‌متعادد،‌‌عریف‌گردیاد‌اماا‌بعاد‌از‌بررسااای‌هاباه‌نرم‌افزار‌ت‌‌1800تاا‌‌‌200برنااماه‌لولاه‌هاای‌باا‌قطر‌‌‌

هم‌در‌طراحی‌لحااظ‌گردیاد‌کاه‌باا‌این‌تغییر،‌مسااایر‌‌‌3000لولاه‌هاایی‌تاا‌قطر‌‌در‌یاک‌سااانااریو‌جادیاد‌

فاضاالاب‌در‌قساامتی‌از‌شاابکه‌تغییر‌کرده‌و‌پیچیدگی‌هیدرولیکی‌درآن‌منطقه‌کاهش‌پیدا‌کرده‌و‌از‌

تعیین‌‌Coverن‌در‌ابتدا‌محدوده‌پوشااش‌‌لحاظ‌اجرایی‌هم‌شااکل‌معقول‌تری‌به‌خود‌گرفت.‌همچنی

بود‌که‌با‌توجه‌به‌اخطارهای‌برنامه‌این‌مقدار‌در‌یک‌سااناریو‌جدید‌‌‌10تا‌‌‌‌1.2شااده‌برای‌نرم‌افزار‌از‌

‌رسید‌و‌به‌این‌ترتیب‌برنامه‌بدون‌مشکل‌اجرا‌گردید.‌15حداکثر‌مقدار‌

رای‌انتخاب‌طرحی‌مناساب‌در‌فصال‌دوم‌و‌ساوم‌چگونگی‌بهره‌بردن‌از‌سایساتم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌ب

برای‌طراحی‌شابکه‌فاضالاب‌تشاریح‌گردید.‌در‌فصال‌چهارم‌مشااهده‌گردید‌که‌حجم‌قابل‌توجهی‌از‌

داده‌ها‌در‌این‌نرم‌افزار‌مرتب‌و‌مقدار‌دهی‌شادند‌و‌مراحل‌حذف‌داده‌های‌غلط‌و‌تصاحیح‌داده‌های‌

ه‌عنوان‌مثال‌برای‌مقدار‌دهی‌رقوم‌‌باشاد.‌بکاری‌محال‌می‌مشاکل‌دار‌بدون‌کمک‌از‌این‌نرم‌افزار‌عملاً

اساتفاده‌کرد‌اما‌در‌صاورت‌اساتفاده‌‌ Trexباید‌از‌دساتور‌‌‌SewerGEMSارتفاعی‌آدمروها‌در‌نرم‌افزار‌‌

از‌این‌دساتور‌مقدار‌قابل‌توجهی‌از‌داده‌ها‌به‌مشاکل‌برمی‌خوردند‌و‌مقدار‌دبی‌تخصایص‌یافته‌برای‌

و‌مقدار‌دهی‌توسااط‌یک‌‌‌ArcGISا‌اسااتفاده‌از‌نرم‌افزار‌‌حجم‌قابل‌توجهی‌از‌آدمروها‌ناچیز‌بود.‌اما‌ب

،‌مرحله‌ی‌وارد‌کردن‌‌SewerGEMSو‌انتقال‌آن‌به‌مشااخصااات‌هرآدمرو‌در‌نرم‌افزار‌‌‌Rasterفایل‌‌

تراز‌رقومی‌هر‌آدمرو‌با‌دقت‌و‌سرعت‌زیادی‌انجام‌پذیرفت.‌همچنین‌برای‌تعیین‌مساحت‌منطقه‌مورد‌‌

نظر‌از‌ساایت‌آماری‌شاهرداری‌تهران‌اساتفاده‌گردید‌اما‌باتوجه‌به‌اینکه‌قسامت‌قابل‌توجهی‌از‌نواحی‌

ر‌فاضالاب‌در‌نظر‌گرفته‌شاده‌برای‌شامالی‌منطقه‌مورد‌نظر‌پارک‌جنگلی‌و‌منطقه‌سابز‌بودند‌و‌مقدا
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مساااحت‌حقیقت‌‌  ArcGISاین‌تحقیق‌طبق‌فاضاالاب‌بهداشااتی‌بوده‌بنابراین‌با‌اسااتفاده‌از‌نرم‌افزار‌

مناطق‌مساکونی‌مورد‌نظر‌تعیین‌گردید‌و‌این‌مسااحت‌در‌تعیین‌تراکم‌و‌دیگر‌مراحل‌مدلساازی‌شابکه‌

د‌مطالعه‌طبق‌مشااخصااات‌مکانی‌آدمروها‌‌مورد‌اسااتفاده‌قرار‌گرفت.‌همچنین‌مرز‌انتخابی‌منطقه‌مور

بدساات‌آورده‌شااد‌که‌همگی‌این‌اقدامات‌صااورت‌گرفته‌توسااط‌‌‌ArcGISتعیین‌گردید‌که‌توسااط‌

ArcGISموجب‌کاهش‌خطا‌های‌احتمالی‌محاسااباتی‌و‌افزایش‌دقت‌و‌ساارعت‌مدلسااازی‌گردید‌و‌‌‌

‌ملاحظات‌اجرایی‌شبکه‌هم‌توسط‌این‌نرم‌افزار‌لحاظ‌گردید.

به‌عنوان‌نرم‌افزار‌مدلسازی‌شبکه‌فاضلاب‌مورد‌‌‌SewerGEMSاین‌اقدامات،‌نرم‌افزار‌‌پس‌از‌مجموعه‌‌

نظر‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفت.‌این‌نرم‌افزار‌ویژگی‌های‌منحصر‌به‌فردی‌زیادی‌دارد‌که‌در‌فصل‌دوم‌و‌

به‌‌‌ساوم‌به‌آن‌اشااره‌شاد.‌از‌جمله‌این‌ویژگی‌های‌می‌توان‌به‌سااخت‌ساناریوهای‌مختلف،‌امکان‌اتصاال

ArcGISو‌‌AutoCaDسااخت‌منحنی‌های‌‌‌،Thiessenرو‌و‌از‌همه‌برای‌تخصایص‌فاضالاب‌برای‌هر‌آدم‌

در‌قسامت‌ مهمتر‌ابزارات‌بسایار‌قدرتمند‌برای‌تحلیل‌نتایج‌خروجی‌طراحی‌شابکه‌فاضالاب‌اشااره‌کرد.

 گزارش‌شده‌است.‌SewerGEMSهای‌شبکه‌فاضلاب‌خروجی‌برنامه‌پیوست،‌جداول‌مربوطه‌لوله

 پیشنهادات  3-5

توان‌دیگر‌پاارامترهاا‌از‌قبیال‌عمق‌خااکبرداری،‌‌ا‌اساااتفااده‌از‌سااانااریوهاای‌مختلف‌میبا (1

‌تر‌ارائه‌کرد.و‌طرحی‌اقتصادی‌گرفتها‌را‌مبنای‌طراحی‌درصدپرشدگی،‌عمق‌کارگذاری‌لوله

 استفاده‌از‌اطلاعات‌شبکه‌فاضلاب‌دو‌منطقه‌در‌مجاور‌هم‌با‌اختلاف‌تراز‌قابل‌توجه. (2

باشااد‌و‌هایی‌که‌کارگذاری‌بیش‌از‌حد‌لوله‌میساار‌نمیاسااتفاده‌از‌ایسااتگاه‌پمپاژ‌در‌محل (3

 مقایسه‌این‌طرح‌با‌شبکه‌فاضلاب‌ثقلی.

انتخاب‌شابکه‌فاضالاب‌مربوط‌به‌منطقه‌بزرگتر‌و‌تعبیه‌چندین‌نقطه‌خروجی‌در‌چند‌گوشاه‌‌ (4

 این‌شبکه‌فاضلاب‌و‌مقایسه‌آن‌با‌طرحی‌با‌یک‌خروجی.

‌SewerGEMSافزار‌ی‌که‌مسااتعد‌تولید‌سااولفید‌هیدروژن‌هسااتند‌توسااط‌نرمدر‌ابتدا‌نقاط (5
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‌.شناسایی‌شده‌و‌سپس‌بازدید‌در‌چند‌زمان‌مختلف‌از‌آن‌نقطه‌صورت‌گیرد

 پیوست
‌

 پیوست الف 
‌گیرند.نقشه‌های‌کلی‌لوله‌ها‌و‌منهول‌های‌شبکه‌در‌ادامه‌به‌پیوست‌قرار‌می‌

‌

 ب پیوست 
‌گیرند.شبکه‌در‌در‌ادامه‌به‌پیوست‌قرار‌می‌عدد‌از‌لوله‌های‌‌200اطلاعات‌

 
 
 
 
 
 
 



‌
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 عدد از لوله های شبکه  200از  SewerGEMSاطلاعات خروجی 
Label Length (m) Slope Diameter (mm) Velocity (m/s) Flow (L/s) 
Co_ 1 3.6 0.015 200.0 0.58 39.67 
Co_ 2 3.8 0.023 200.0 0.66 50.10 
Co_ 3 3.9 0.025 200.0 1.27 51.86 
Co_ 4 4.0 0.005 200.0 0.48 23.19 
Co_ 5 4.1 0.001 900.0 1.06 600.41 
Co_ 6 4.3 0.014 200.0 0.59 39.36 
Co_ 7 5.0 0.001 1,650.0 1.17 2,232.58 
Co_ 8 5.0 0.009 525.0 2.11 419.17 
Co_ 9 5.0 0.013 375.0 1.95 202.20 

Co_ 10 5.1 0.005 200.0 0.39 23.19 
Co_ 11 5.3 0.025 200.0 0.49 51.86 
Co_ 12 5.3 0.018 200.0 1.02 44.19 
Co_ 13 5.5 0.004 250.0 0.76 37.61 
Co_ 14 6.0 0.005 200.0 0.59 23.19 
Co_ 15 6.0 0.005 200.0 0.60 23.19 
Co_ 16 6.5 0.022 200.0 0.67 48.55 
Co_ 17 6.5 0.007 750.0 2.13 911.26 
Co_ 18 6.6 0.005 200.0 0.74 23.19 
Co_ 19 6.7 0.006 900.0 2.10 1,354.71 
Co_ 20 7.3 0.025 200.0 0.98 51.86 
Co_ 21 7.4 0.015 200.0 0.77 40.31 
Co_ 22 7.7 0.003 375.0 0.93 91.10 
Co_ 23 8.2 0.013 375.0 1.53 202.20 
Co_ 24 8.2 0.004 250.0 0.76 37.61 
Co_ 25 8.3 0.009 200.0 0.78 31.09 
Co_ 26 8.6 0.025 200.0 1.54 51.86 
Co_ 27 8.8 0.011 250.0 1.27 63.28 
Co_ 28 9.0 0.025 200.0 1.26 51.86 
Co_ 29 9.4 0.005 200.0 0.64 23.19 
Co_ 30 9.7 0.001 1,050.0 1.10 863.53 
Co_ 31 9.9 0.013 375.0 1.98 202.20 
Co_ 32 9.9 0.003 300.0 0.84 55.55 
Co_ 33 10.1 0.025 200.0 1.16 51.86 
Co_ 34 10.2 0.025 200.0 0.94 51.86 
Co_ 35 10.3 0.024 200.0 0.92 50.50 
Co_ 36 10.4 0.015 200.0 0.79 39.90 
Co_ 37 10.5 0.025 200.0 1.75 51.86 
Co_ 38 10.6 0.009 200.0 0.61 31.79 
Co_ 39 11.0 0.010 300.0 1.37 96.77 
Co_ 40 11.1 0.013 375.0 1.92 202.20 
Co_ 41 11.1 0.005 200.0 0.53 23.19 
Co_ 43 11.4 0.007 200.0 0.59 27.52 
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Label Length (m) Slope Diameter (mm) Velocity (m/s) Flow (L/s) 
Co_ 44 12.1 0.005 200.0 0.44 23.19 
Co_ 45 12.1 0.013 200.0 0.81 37.44 
Co_ 46 12.3 0.001 900.0 1.03 600.41 
Co_ 47 12.4 0.007 200.0 0.60 26.49 
Co_ 48 12.5 0.025 200.0 1.05 51.86 
Co_ 49 12.5 0.001 750.0 0.99 401.40 
Co_ 50 12.6 0.025 200.0 1.15 51.86 
Co_ 51 12.8 0.013 375.0 2.05 202.20 
Co_ 52 13.0 0.009 525.0 1.81 419.17 
Co_ 53 13.1 0.003 300.0 0.84 55.55 
Co_ 54 13.3 0.005 200.0 0.70 23.19 

Co_ 55 13.4 0.025 200.0 1.51 51.86 
Co_ 56 13.5 0.025 200.0 0.43 51.86 
Co_ 57 13.8 0.007 200.0 0.64 26.51 
Co_ 58 14.0 0.013 375.0 2.00 202.20 
Co_ 59 14.1 0.018 200.0 0.62 44.26 
Co_ 60 14.3 0.025 200.0 1.55 51.86 
Co_ 61 14.3 0.024 200.0 0.89 50.38 
Co_ 62 14.4 0.003 1,950.0 2.75 7,255.81 
Co_ 63 14.5 0.010 525.0 1.80 419.17 
Co_ 64 14.5 0.011 450.0 1.77 300.38 
Co_ 65 14.6 0.020 250.0 1.79 84.10 
Co_ 66 14.8 0.003 375.0 0.92 91.10 
Co_ 67 14.9 0.010 200.0 0.30 33.35 
Co_ 68 14.9 0.015 200.0 0.91 40.75 
Co_ 69 14.9 0.017 300.0 1.91 124.96 
Co_ 70 15.0 0.024 200.0 1.15 51.15 
Co_ 71 15.1 0.010 200.0 0.70 33.56 
Co_ 72 15.4 0.010 525.0 2.09 419.17 
Co_ 73 15.8 0.021 200.0 1.46 47.49 
Co_ 74 15.9 0.005 200.0 0.42 23.19 
Co_ 75 15.9 0.007 200.0 0.30 28.24 
Co_ 76 16.0 0.010 525.0 1.98 419.17 
Co_ 77 16.0 0.022 200.0 0.88 48.28 
Co_ 78 16.2 0.007 750.0 2.16 911.26 
Co_ 79 16.5 0.009 200.0 0.30 30.34 
Co_ 80 16.5 0.005 200.0 0.57 23.19 
Co_ 81 16.5 0.017 300.0 1.64 124.96 
Co_ 82 16.5 0.008 200.0 0.34 29.02 
Co_ 83 16.9 0.012 200.0 1.00 35.73 
Co_ 84 17.0 0.003 375.0 0.93 91.10 
Co_ 85 17.1 0.025 200.0 1.30 51.86 
Co_ 86 17.2 0.005 200.0 0.76 23.19 
Label Length (m) Slope Diameter (mm) Velocity (m/s) Flow (L/s) 

Co_ 87 17.2 0.021 200.0 1.22 47.41 
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Co_ 88 17.3 0.006 200.0 0.73 26.19 
Co_ 89 17.6 0.020 250.0 1.72 84.10 
Co_ 90 17.6 0.003 300.0 0.86 55.55 
Co_ 91 17.8 0.025 200.0 1.29 51.86 
Co_ 92 17.9 0.002 525.0 0.94 187.46 
Co_ 93 18.0 0.003 375.0 0.82 91.10 
Co_ 94 18.1 0.003 375.0 0.88 91.10 
Co_ 95 18.1 0.005 200.0 0.37 23.19 
Co_ 96 18.1 0.013 375.0 1.92 202.20 
Co_ 97 18.1 0.010 200.0 0.84 32.23 
Co_ 98 18.2 0.025 200.0 1.28 51.86 
Co_ 99 18.4 0.008 200.0 0.54 29.11 

Co_ 100 18.5 0.001 900.0 1.07 600.41 
Co_ 101 18.5 0.019 200.0 0.30 45.54 
Co_ 102 18.5 0.025 200.0 1.23 51.86 
Co_ 103 18.6 0.002 450.0 0.91 133.73 
Co_ 104 18.6 0.025 200.0 0.90 51.86 
Co_ 105 18.7 0.005 200.0 0.31 23.19 
Co_ 106 18.8 0.002 525.0 0.97 187.46 
Co_ 107 18.8 0.005 200.0 0.48 23.19 
Co_ 108 18.9 0.017 300.0 1.69 124.96 
Co_ 109 19.0 0.006 200.0 0.30 26.21 
Co_ 110 19.1 0.005 200.0 0.56 23.19 
Co_ 111 19.1 0.004 250.0 0.84 37.61 
Co_ 112 19.1 0.020 200.0 1.01 46.25 
Co_ 113 19.1 0.005 200.0 0.35 23.19 
Co_ 114 19.2 0.005 200.0 0.43 23.19 
Co_ 115 19.3 0.020 250.0 1.75 84.10 
Co_ 116 19.3 0.005 200.0 0.47 23.19 
Co_ 117 19.3 0.013 200.0 0.97 38.04 
Co_ 118 19.3 0.005 200.0 0.45 23.19 
Co_ 119 19.3 0.008 600.0 1.79 559.39 
Co_ 120 19.5 0.017 300.0 1.73 124.96 
Co_ 121 19.5 0.013 375.0 1.70 202.20 
Co_ 122 19.6 0.025 200.0 1.42 51.86 
Co_ 123 19.7 0.025 200.0 1.34 51.86 
Co_ 124 19.8 0.002 600.0 0.99 253.16 
Co_ 125 19.9 0.005 200.0 0.34 23.19 
Co_ 126 19.9 0.021 200.0 0.97 47.04 
Co_ 127 20.0 0.001 1,200.0 1.06 1,102.73 
Co_ 128 20.1 0.006 900.0 2.41 1,354.71 
Co_ 129 20.3 0.005 200.0 0.68 23.19 

Label Length (m) Slope Diameter (mm) Velocity (m/s) Flow (L/s) 
Co_ 130 20.4 0.002 525.0 0.98 187.46 
Co_ 131 20.5 0.013 375.0 2.00 202.20 
Co_ 132 20.6 0.007 750.0 1.91 911.26 
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Co_ 133 20.7 0.017 300.0 1.70 124.96 
Co_ 134 20.7 0.005 200.0 0.66 23.19 
Co_ 135 20.8 0.019 200.0 0.82 44.94 
Co_ 136 20.8 0.025 200.0 1.50 51.86 
Co_ 137 20.8 0.001 750.0 0.96 401.40 
Co_ 138 20.8 0.023 200.0 1.18 49.29 
Co_ 139 20.8 0.013 375.0 2.00 202.20 
Co_ 140 21.1 0.025 200.0 1.62 51.86 
Co_ 141 21.1 0.005 200.0 0.42 23.19 
Co_ 142 21.2 0.025 200.0 0.84 51.86 
Co_ 143 21.3 0.012 200.0 0.60 36.27 
Co_ 144 21.3 0.019 200.0 0.92 45.50 

Co_ 145 21.4 0.000 2,400.0 1.24 4,951.08 
Co_ 146 21.4 0.005 200.0 0.36 23.19 
Co_ 147 21.5 0.012 200.0 0.30 36.29 
Co_ 148 21.6 0.003 375.0 0.85 91.10 
Co_ 149 21.7 0.004 1,200.0 2.06 2,526.67 
Co_ 150 21.7 0.025 200.0 1.05 51.86 
Co_ 151 21.8 0.025 200.0 0.72 51.86 
Co_ 152 21.8 0.025 200.0 1.66 51.86 
Co_ 153 21.9 0.007 750.0 2.05 911.26 
Co_ 154 21.9 0.004 250.0 0.80 38.11 
Co_ 155 21.9 0.016 200.0 1.43 41.94 
Co_ 156 22.0 0.000 1,950.0 1.21 3,181.88 
Co_ 157 22.1 0.001 750.0 0.97 401.40 
Co_ 158 22.1 0.018 200.0 0.80 44.12 
Co_ 159 22.2 0.002 525.0 0.98 187.46 
Co_ 160 22.3 0.005 200.0 0.79 23.19 
Co_ 161 22.3 0.025 200.0 1.60 51.86 
Co_ 162 22.4 0.017 300.0 1.68 124.96 
Co_ 163 22.4 0.025 200.0 1.69 51.86 
Co_ 164 22.4 0.003 375.0 0.88 91.10 
Co_ 165 22.4 0.005 200.0 0.31 23.81 
Co_ 166 22.5 0.020 250.0 1.79 84.10 
Co_ 167 22.6 0.001 1,650.0 1.18 2,232.58 
Co_ 168 22.6 0.013 375.0 1.59 202.20 
Co_ 169 22.6 0.010 525.0 1.81 419.17 
Co_ 170 22.7 0.017 300.0 1.74 124.96 
Co_ 171 22.7 0.013 375.0 1.90 202.20 
Co_ 172 22.7 0.017 300.0 1.56 124.96 

Label Length (m) Slope Diameter (mm) Velocity (m/s) Flow (L/s) 
Co_ 173 22.7 0.010 450.0 1.87 280.40 
Co_ 174 22.8 0.005 200.0 0.66 23.19 
Co_ 175 22.8 0.014 200.0 0.34 38.35 
Co_ 176 22.9 0.011 450.0 1.99 300.38 
Co_ 177 22.9 0.001 900.0 1.07 600.41 
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Co_ 178 22.9 0.025 200.0 1.07 51.86 
Co_ 179 22.9 0.012 200.0 0.91 36.17 
Co_ 180 23.0 0.002 450.0 0.91 133.73 
Co_ 181 23.0 0.006 900.0 2.32 1,354.71 
Co_ 182 23.0 0.005 200.0 0.33 23.19 
Co_ 183 23.1 0.018 200.0 1.08 44.26 
Co_ 184 23.1 0.025 200.0 1.76 51.86 
Co_ 185 23.2 0.005 200.0 0.55 23.19 
Co_ 186 23.3 0.011 450.0 1.78 300.38 
Co_ 187 23.3 0.025 200.0 0.94 51.86 
Co_ 189 23.4 0.005 200.0 0.31 23.19 
Co_ 190 23.4 0.001 900.0 1.07 600.41 

Co_ 191 23.4 0.001 750.0 0.96 401.40 
Co_ 192 23.5 0.006 900.0 1.99 1,354.71 
Co_ 193 23.5 0.009 450.0 1.80 273.34 
Co_ 194 23.5 0.005 200.0 0.30 23.79 
Co_ 195 23.5 0.003 1,500.0 2.13 4,060.76 
Co_ 196 23.6 0.013 375.0 1.96 202.20 
Co_ 197 23.6 0.006 900.0 2.30 1,354.71 
Co_ 198 23.8 0.020 250.0 1.81 84.10 
Co_ 199 23.8 0.001 750.0 1.03 401.40 
Co_ 200 23.8 0.006 900.0 1.86 1,354.71 
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Abstract 
 

Today, with the expansion of cities and the development of urbanization, sewage 

collection and disposal networks are considered as vital urban infrastructure facilities. 

Due to the high cost of implementing wastewater collection and disposal networks for 

the optimal operation of these facilities and increase their useful life, the use of 

appropriate software technologies is an inevitable necessity. Hydraulic and qualitative 

modeling of the network is one of the technologies that can create knowledge of the 

hydraulic behavior of the network and its facilities for the operation team and thus 

contribute to the proper operation of the facility. The city of Tehran needs one of the 

widest sewage networks in the region, and District 4 of Tehran is the most populous 

region of Tehran. In this research, hydraulic and qualitative modeling of the sewerage 

network of this area of Tehran has been done with the help of advanced SewerGEMS 

software in ArcGIS software environment. Information layers of collection facilities 

including sewage pipelines and manholes and basic information layers including 

digital model of land, passages and subscribers were used to build the model. To 

calculate the node loads, the consumption information of the subscribers of the Water 

and Sewerage Company was used and the per capita water consumption and 

consequently the per capita wastewater production were calculated. The modeled 

sewage network has 6077 manholes and 338 km of pipes in different diameters 

including 221 km of 200 and 250 mm diameters (65% of the total network area) and 

117 km of 300 to 1800 mm diameters (35% of the total network area). The results of 

hydraulic analysis performed with SewerGEMS software show that in most of the 

network, the flow rate parameter is not provided as one of the effective hydraulic 

parameters. About 25% of the total network pipes (84 km) flow rate is less than the 

desired wash rate (0.75 m / s), 40% of the pipes (136 km) between 0.75 to 1 m / s , 

20% of pipes (66 km) are between 1.5 and 2 meters per second and 15% of pipes (52 

km) are more than 2 meters per second. 

Analysis of the percentage of filling of pipes shows that about 70 km of pipes (20% 

of the total network) have excessive filling, so that 55 km of the network in the 

diameters of 200 and 250 mm has a filling percentage of more than 50%, 9 Kilometers 

with diameters of 300 and 375 mm have a filling percentage of more than 65% and the 

other 6 km have a filling percentage of more than 70%. 

Analysis of the potential for the production of destructive hydrogen sulfide gas as 

one of the most important causes of corrosion and severe reduction of the life of 

concrete pipes and installations was also performed. For this purpose, using 

SewerGEMS software, potential points for hydrogen sulfide production were 

identified and using correlation relationships, the rate of hydrogen sulfide production 

in sewer pipes and the concentration of hydrogen sulfide produced were estimated. 

And wastewater were compared. Z-index analysis to determine the points with high 

potential for sulfur dioxide production and corrosion susceptibility indicates adequate 

compliance of this index with field measurements. 
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