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تؼالي سمٍات

                                                          
 

َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
شماره:                        95/953126

22/10/1395 تاريد:

(163 ي 118-3 َاي وشريٍ تازوگري) سطحي َاي آب ي فاضلاب َاي شثكٍ طراحي ضًاتط ي مثاويمًضًع: 

َاي  وامٍ استاوسارزَاي اجرايي طرح ( آييه7( ي )6( قاوًن تروامٍ ي تًزجٍ ي مًاز )23تٍ استىاز مازٌ )

وامٍ شمارٌ  ًضًع تصًيةي زر چارچًب وظام فىي ي اجرايي کشًر )م 1352مصًب سال  -ػمراوي

امًر وظام فىي 118َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  20/4/1385َـ مًرخ 33497/ت42339

 هاي نشريه بازنگري) سطحي هاي آب و فاضلاب هاي شبكه طراحي ضوابط و مباني»، تا ػىًان اجراييي 

شًز. اتلاؽ مي گروه سوماز وًع «  (163 و 3-111

السامي است. 01/04/1396ايه ضاتطٍ زر صًرت وساشته ضًاتط تُتر، از تاريد رػايت مفاز 

ايه کىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي زر مًرز مفاز  زريافت سازمانايه اجرايي ي امًر وظام فىي 

   .کرزاػلام ذًاَس  را تًزٌ ي اصلاحات لازم ضاتطٍ

 شًز: ايه ضاتطٍ جايگسيه وشريات زير مي

 118-3وشريٍ شمارٌ  -شُري فاضلاب ي سطحي َاي آب آيري جمغ َاي شثكٍ طراحي ضًاتط ي مثاوي -1

(26/11/1371مًرخ   1-56/19051-2180ترشىامٍ شمارٌ )

163وشريٍ شمارٌ  -شُري فاضلاب ي سطحي َاي آب آيري جمغ َاي شثكٍ طراحي ضًاتط مكمل -2

(05/03/1376خ  مًر 102-54/1137-728ترشىامٍ شمارٌ )

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

رييس سازمان





 ب 

 
   فنی مدارك اصلاح

  
  

  گرامی: خواننده
هیـه ایـن   ، با استفاده از نظر کارشناسان برجسـته مبـادرت بـه ت   کشور برنامه و بودجهسازمان امور نظام فنی و اجرایی 

ضابطه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، ایـن اثـر مصـون از    
  ایراد و اشکال نیست.

  

 بـه  را مراتـب  فنی اشکال و ایراد هرگونه مشاهده صورت در دارد تقاضا صمیمانه گرامی خواننده شما از ،رو ایـن  از
  مایید:فر گزارش زیر صورت

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. - 1
 ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. -2

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید. - 3

 نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید. -4

  و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت. کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

  

  

  

  
  

  

مرکز تلفن  -شاه  بهارستان، خیابان صفی علی تهران، میداننشانی براي مکاتبه : 

امور نظام فنی و اجرایی کشور، برنامه و بودجهسازمان  33271      

Email:nezamfanni@mporg.ir                                            web: nezamfanni.ir 





  
   تعالی سمهاب

  

   پیشگفتار
 ـ محیطی ، اجتماعی و زیست، همچنین آثار اقتصاديي فنیامروزه نقش و اهمیت ضوابط، معیارها و استانداردها ه ناشی از ب

هاي فاضلاب  طراحی و ساخت شبکه. پذیر پذیرفته شده است به عنوان حقیقتی انکارنا، بشري معها در جوا کارگیري مستمر آن
زیست و شیوع و انتقال انواع  ها در ارتقاي سطح بهداشت عمومی و جلوگیري از آلودگی محیط بسزاي آن اهمیتنیز با توجه به 

الذکر و پرهیز  یارهاي دقیق به منظور دستیابی به اهداف فوقها از این امر مستثنی نبوده و نیازمند تدوین ضوابط و مع بیماري
  باشد. هاي شخصی و بعضا ناآگاهانه می از قضاوت

قالب طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صـنعت آب کشـور، تهیـه     توجه به اهمیت مبحث فوق، امور آب وزارت نیرو در با
را بـا همـاهنگی   » )163و  118-3هـاي   طحی (بازنگري نشریههاي س هاي فاضلاب و آب مبانی و ضوابط طراحی شبکه« ضابطه

کشور در دستور کار قرار داد و پس از تهیه، آن را براي تایید و ابلاغ به عوامل  برنامه و بودجهامور نظام فنی و اجرایی سازمان 
قـانون برنامـه و بودجـه،     23ذینفع نظام فنی و اجرایی کشور به این سازمان ارسال نمود که پـس از بررسـی، براسـاس مـاده     

هاي عمرانی مصوب هیات محترم وزیران و طبق نظام فنی و اجرایی کشور (مصوب شماره  نامه استانداردهاي اجرایی طرح آیین
  هیات محترم وزیران) تصویب و ابلاغ گردید. 20/4/1385مورخ  - ه 33497/ت42339

مجموعه مصون از وجود اشکال و ابهام در  نیا د،یصرف گردمجموعه  نیا هیکه براي ته اديیتلاش، دقت و وقت ز رغمیعل
را به  یشود موارد اصلاح از کارشناسان محترم درخواست می ضابطه نیو پربار شدن ا لی. لذا در راستاي تکمستیمطالب آن ن
 یشـده را بررس ـ  فـت ایدر شنهادهايیکشور ارسال کنند. کارشناسان سازمان پ دجهسازمان برنامه و بو ییو اجرا یامور نظام فن

حـوزه،   نی ـکشـور و کارشناسـان مجـرب ا    یجامعه فن ندگانیفکري نما با هم ،ضابطهبه اصلاح در متن  ازیکرده و در صورت ن
بـرداري عمـوم، اعـلام     بـراي بهـره   رکشو ییو اجرا ینظام فن یرسان اطلاع گاهیپا قیاقدام و از طر ،یمتن اصلاح هینسبت به ته

 نیتـدو  خیمعتبـر، در بـالاي صـفحات، تـار     یضوابط ابلاغ نیکردن آخر دایدر پ لیظور و براي تسهمن نیخواهند کرد. به هم
اصلاح خواهد شد. از  زیآن ن خیاز صفحات، تار کیدر مطالب هر  رییمطالب آن صفحه درج شده است که در صورت هرگونه تغ

  معتبر خواهد بود. دتریجد خیمطالب صفحات داراي تار ههموار رو نیا
ن وسیله معاونت فنی و توسعه امور زیربنایی از تلاش و جدیت رییس امور نظـام فنـی و اجرایـی کشـور جنـاب آقـاي       بدی

مهندس غلامحسین حمزه مصطفوي و کارشناسان محترم امور نظام فنی و اجرایی و نماینده مجري محترم طرح تهیه ضوابط 
دس تقی عبادي و متخصصـان همکـار در امـر تهیـه و نهـایی      و معیارهاي فنی صنعت آب کشور وزارت نیرو، جناب آقاي مهن

  .نماید نمودن این ضابطه، تشکر و قدردانی می

  غلامرضا شافعی  
  معاون فنی و توسعه امور زیربنایی  

  1395 زمستان  





 ب 

 »)163و  118- 3هاي  (بازنگري نشریه هاي سطحی هاي فاضلاب و آب مبانی و ضوابط طراحی شبکه«تهیه و کنترل
 ]118شماره  ضابطه[

  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس مجري:
  آب –عمران مهندسی لیسانس  فوق  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس مطلق امیررضا احمدي :مشاور پروژه

  :کننده تهیهاعضاي گروه 
  آب –عمران مهندسی لیسانس  فوق  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس  مطلق امیررضا احمدي

  لیسانس مهندسی عمران  اور مهاب قدسشرکت مهندسی مش  علی امامی
  زاده مصطفی بزرگ

  محمد تهجدي لنگرودي
  کارشناس آزاد

  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس
  لیسانس مهندسی هیدرولیک فوق

  لیسانس مهندسی عمران 
  زاده آرش کریم

  جواد کریمی پارچیان
  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس
  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس

  مهندسی عمرانلیسانس  فوق
  لیسانس مهندسی عمران فوق

  لیسانس مهندسی عمران فوق  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس  ساحره کیخسروي
  لیسانس مهندسی عمران فوق  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس  برنا میراحمدیان

  گروه نظارت:اعضاي 
  لیسانس مهندسی عمران فوق  شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور  حسین ابوتراب

  لیسانس مهندسی عمران فوق  شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور  پیمان اربابها
  آب -دکتراي مهندسی عمران   شرکت مهندسین مشاور پژوهاب  رضا خیراندیش

طــرح تهیــه ضــوابط و معیارهــاي فنــی   مینا زمانی
  وزارت نیرو -صنعت آب کشور

  لیسانس مهندسی شیمی

 :)تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشورطرح  فاضلابکمیته تخصصی (اعضاي گروه تایید کننده 
  آب -لیسانس مهندسی عمران  فوق  وزارت نیرو  نیا محمد ابراهیم

  لیسانس مهندسی عمران فوق  شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور حسین ابوتراب
  آب –عمران مهندسی لیسانس  فوق  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس  امیررضا احمدي مطلق

  آب -دکتراي مهندسی عمران   شرکت مهندسین مشاور پژوهاب  خیراندیش رضا
 دکتراي مهندسی بیوشیمی  دانشگاه صنعتی شریف  الدین شایگان جلال

 لیسانس مهندسی مکانیک فوق  شرکت دزون  آبادي مسعود فقیهی حبیب

  لیسانس مهندسی مکانیک فوق  کارشناس آزاد  منصور قاسمی
بط و معیارهــاي فنــی طــرح تهیــه ضــوا شهیر کنعانی

 وزارت نیرو -صنعت آب کشور

 –لیســـانس مهندســـی عمـــران  فـــوق
 زیست محیط



 –لیســـانس مهندســـی عمـــران  فـــوق شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور آرش کیایی
 زیست محیط

  :)کشور برنامه و بودجه سازمان(راهبري و هدایت گروه اعضاي

    معاون امور نظام فنی و اجرایی علیرضا توتونچی
    رییس گروه امور نظام فنی و اجرایی  رمضانعلیفرزانه آقا

    کارشناس آبیاري و زهکشی، امور نظام فنی و اجرایی  سید وحیدالدین رضوانی
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  مقدمه

  مقدمه

همـین منظـور     هاي فاضلاب نیازمند وجود استانداردها و ضوابط فنی دقیق و علمـی اسـت. بـه    اجراي بهینه سامانه طراحی و
کـه   118- 3اند. در کشور ایران نیـز نشـریه    المللی معیارهاي فنی گوناگونی را در این زمینه ارائه نموده استانداردهاي مختلف بین

منتشر شد، اولین گام براي تـدوین اسـتاندارد ملـی در زمینـه مبـانی و ضـوابط        1376که در سال  163و نشریه  1371در سال 
دسـت آمـده    و با توجه به تجارب بـه  این نشریاتآمد. با گذشت دو دهه از انتشار  حساب می هاي فاضلاب شهري به پروژهطراحی 

المللـی و همچنـین    ها و تجارب بین شرفتتر از آخرین پی بیش ي ههاي انجام شده توسط مهندسین مشاور، لزوم استفاد از طراحی
حاضـر در راسـتاي    ابطهض ـ را ضروري ساخت. 163و  118- 3نشریه  وقبلی، بازنگري د نشریاتلزوم تکمیل نقایص و کمبودهاي 

  بازنگري این دو نشریه تدوین شده است.
  بخشی از کل یک سامانه فاضلاب بوده که وظایف اصلی آن به شرح ذیل است: شبکه فاضلاب

 آوري و انتقال فاضلاب از محیط شهري براي حفظ سلامت و بهداشت عمومی جمع –

 جلوگیري از پس زدگی فاضلاب در مناطق شهري –

 محافظت از محیط زیست –

گردید و بدین ترتیب از بروز امـراض گونـاگون    منطقه ایجاد می ي هآلود هاي آبي فاضلاب براي دفع ها شبکه در قدیم
هر نوع فاضلاب از محل تولید و انتقـال آن   آوري جمع ،فاضلابروخطوط در ساخت وش متعارف . رآمد می عمل بهجلوگیري 

هـاي   ، انتقـال آن بـا دشـواري   افتـاد  مـی اتفاق  زمان همبوده که در زمان حداکثر جریان فاضلاب وقتی یک بارندگی شدید 
  گردید. نده میپذیر هاي آبیز فاضلاب به ري مرکب منجر به سرها شبکهدر  و شدهمتعدد روبرو 

ي خـوبی حاصـل شـده اسـت،     ها پیشرفت دهد میي مجزا که فاضلاب را از آب باران جداگانه انتقال ها شبکهامروزه در 
هـاي   آب باران پشت بام منازل) در نظرگرفته شده و بحثهمراه  بهبه صورت نیمه مرکب ( ها شبکهاگرچه در ابتدا برخی از 

ولی میزان اثرات آلودگی وارد شده به محـیط زیسـت در    داشته است،باران وجود  براي جداسازي فاضلاب از آب متعددي
ي مجزا براي هر نوع آلاینده در فاضلاب، فرآینـدهاي مختلـف   ها شبکهمرکب) مشابه یکدیگر نبوده و در  ودو شبکه (مجزا 

  وجود دارد. ،تصفیه که سازگار با محیط زیست باشد

  و دامنه کاربرد هدف -

گنجـد.   مـی  )1شـکل (  آوري فاضلاب در یک یا چند طبقه از هـرم  هاي جمع کار تمامیِ استانداردهاي مربوط به شبکه هحدود و دامن
 .]20[ کند استاندارد با توجه به جایگاهی که در این هرم دارد، در جهت تحقق سطح معینی از اهداف و نیازها عمل میهر 
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  ]20[ بآوري فاضلا هاي جمع بوط به شبکههرم حدود و دامنه کار استانداردهاي مر - 1 شکل

را بـراي تحقـق     گیرنـد، شـرایط   بالاترین قسمت هرم مربوط به اهداف است. استانداردهایی که در این سطح جاي مـی 
بـرداري   ایمنی براي کارکنـان اجـرا و بهـره    تامین نظیر افزایش سطح بهداشت عمومی و حفاظت از محیط زیست، اهدافی

  .]20[ سازند به توسعه پایدار فراهم می شبکه فاضلاب و کمک
  ]:20دهد. مصادیقی از این الزامات عبارتند از [ الزامات عملکردي سیستم، سطح دوم هرم را تشکیل می

 جلوگیري از خروج یا تخلیه کنترل نشده فاضلاب از شبکه تا حد امکان –

 هاي سطحی پذیرنده حفاظت از آب –

 هاي زیرزمینی حفاظت از آب  –

 از ایجاد و انتشار بو و گازهاي قابل اشتعال و خورندهجلوگیري  –

 حفظ تداوم جریان فاضلاب در شبکه –

 اي کلیه اجزاي شبکه در طول عمر مفید شبکه حفظ استحکام سازه –

 ها و تاسیسات زیربنایی مجاور جلوگیري از ایجاد خطر براي سازه –

  اختصاص یافته است. نگهداريو برداري  ، بهرهبهسازي ،سوم هرم نیز به اصول طراحی، اجرا طبقه
طبقه چهارم هرم به استانداردهاي تفصیلی شبکه فاضلاب اختصاص دارد که بـه سـه بخـش اصـلی شـامل: بررسـی و       

  گردد.   ارزیابی، مدیریت و کنترل و نهایتا طراحی، ساخت و اجرا تقسیم می
ارد مـواد و مصـالح مصـرفی و مشخصـات     ، اسـتاند دهد میترین سطح یعنی قاعده هرم را تشکیل  پنجم که پایینطبقه 

  شود.  فنی مورد نظر کارفرما را شامل می
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شـود،   هـاي فاضـلاب مربـوط مـی     گـذاري و طراحـی شـبکه    حاضر، سه طبقه یا سطح اول از راس هرم را که به هدف ضابطه
نیازهـاي لازم   ود، امـا پـیش  ش ـ برداري، نگهداري و بهسازي شبکه وارد نمـی  دهد و اگرچه به مقوله ساخت و اجرا، بهره پوشش می

در برخی موارد به بیـان جزییـات مهـم     ضابطهدهد. باید توجه داشت که هرچند این  مربوطه را در مرحله طراحی مد نظر قرار می
باشـد. هـدف از    پردازد، لیکن پوشش کامل استانداردهاي تفصیلی در دامنه کار این اسـتاندارد نمـی   و الزامی در زمینه طراحی می

آوري فاضـلاب و همچنـین    جمـع   منظـور گـزینش نـوع مناسـب شـبکه      ، ایجاد چارچوب و الزامات طراحی، بهضابطهاین  تدوین
  برده را تامین نماید. اي است که  اهداف و الزامات عملکرديِ نام گونه طراحی اجزاي مختلف آن به
گیـرد کـه از محـل سـیفون      در بـر مـی   آوري و انتقال فاضلاب را بخشی از سیستم جمع ضابطهحدود و دامنه کار این 

آوري و هـدایت   جمـع  ههـاي ویـژ   گـردد. همچنـین شـبکه    گـاه شـبکه منتهـی مـی     و به تخلیه شدهانشعاب ساختمان آغاز 
هاي  سطحی فقط تا آن حدي که براي طراحی شبکه هاي آب هسطحی مد نظر قرار نخواهند گرفت و ورود به حیط هاي آب

  پذیرد. م است، صورت میمرکب لاز فاضلاب مرکب و نیمه
هاي متعارف است که در مناطق شهري کاربرد دارد و منـاطق   عموما مربوط به شبکه ضابطهدر این  مطرح شدهضوابط 

صراحتا به جوامـع روسـتایی نیـز     ضابطه، مگر در مواردي که در متن دهد میهاي غیرمتعارف) را پوشش ن روستایی (شبکه
  اشاره شده باشد.
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اول اصطلاحات فنی -فصل    تعاریف و 

  1آب باران -1-1

  ].20ن [رسیدن به سطح زمیآب ناشی از نزولات جوي قبل از 

  2سطحی هاي آب -1-2

ي جوي کـه بـه درون زمـین نفـوذ نکـرده و مسـتقیما از سـطح زمـین یـا سـطوح خـارجی            ها بارشآب تولید شده از 
بخشی از رواناب است کـه بـه   به عبارت دیگر ( ].20[ شود ها وارد میفاضلابروهاي انشعاب و  ولهها، ل به زهکش ها ساختمان

  ریزد.)   ها میفاضلابروهاي انشعاب و  ها، لوله درون زهکش

  3پذیرنده هاي آب -1-3

ي هـا  ) واژگان مرتبط با جریان1-1شکل ( ].20د [گرد سطحی یا فاضلاب به آن تخلیه می هاي آبآب که  ههر نوع تود
  دهد. ناشی از آب باران را نشان می

 
  ]20هاي ناشی از آب باران [ نمایش واژگان مرتبط با جریان -1- 1 شکل

                                                   
1- Rain Water 
2- Surface Water 
3- Receiving Water 
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  روزي جریان فاضلاب   الگوي تغییرات شبانه -1-4

شود؛ ایـن   روزي فاضلاب باید استفاده ییرات شبانهالگوي تغ ،ي دینامیک ضروري باشدها مدلکه استفاده از  در مواردي
و معمـولا در   شـده روز اسـتخراج   آن، مقدار نسبی فاضلاب تولیدي در هر ساعت از شـبانه  کمک هي است که بالگو نمودار

هـاي خـاص، بـراي هـر کـاربري شـکل        ها، اعیـاد یـا مناسـبت    جز روزهاي تعطیل آخر هفته، جشنه تمام روزهاي هفته، ب
ایام هفته، فصول مختلف سال، نوع کـاربري و انـدازه   طورکلی تابعی از  روزي فاضلاب به یکسانی دارد. الگوي تغییرات شبانه

و  200روزي فاضلاب براي دو حوزه سرویس بـا مسـاحت    اي از الگوي تغییرات شبانه باشد. نمونه میحوزه سرویس مربوطه 
  ].103آمده است [ )2-1شکل ( هکتار در 2500

  
  ]103[ هکتاري 2500و  200روزي فاضلاب براي دو حوزه سرویس شبانهاي از الگوي تغییرات  نمونه -2- 1 شکل

  1فاضلاب خام -1-5

صورت درصـدي   تخلیه شده از مناطق مسکونی، صنعتی و تجاري که به  زاید هاي آبترکیبی است از یک یا چند مورد 
  شود. مصرفی برآورد یا محاسبه می (یا کسري) از آب

  2فاضلاب - 1-6

  ].20د [صورت اتفاقی وارد شبکه شده باش نفوذي که به هاي آبلاوه هر نوع نشتاب و ع ترکیبی است از فاضلاب خام به

                                                   
1- Sewage 
2- Wastewater 

 روزي جریان فاضلاب نمونه الگوي تغییرات شبانه
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  1چاهک بازدید - رو آدم -1-7

شود تـا   آوري فاضلاب ساخته می هاي جمع ي مختلف شبکهها قسمتچاهک یا اطاقکی است با درپوش متحرك که در 
  ].20[ ا فراهم آوردها رفاضلابروبرداري به داخل  امکان ورود کارکنان یا تجهیزات بهره

  مجاز آب باران اتصال غیر -1-8

  و یا سایر سطوح به شبکه فاضلاب (سیستم مجزا).   ها ساختماناتصال جریان ناشی از بارندگی از سطح بام، حیاط 

  2بر ایستگاه بالا -1-9

ین (تغییـر  مجموع ساختمان و تجهیزات لازم براي افزایش ارتفاع جریان و انتقال آن به سطحی بالاتر، در یک مکان مع
  ارتفاع بدون تغییرات عمده مختصات جغرافیایی جریان).

  3خانه) ایستگاه پمپاژ (تلمبه -1-10

مجموع ساختمان و تجهیزات مورد استفاده براي افزایش ارتفاع جریان و انتقال آن به سطحی بـالاتر و هـدایت جریـان    
  افزایش ارتفاع). (تغییر مختصات جغرافیایی و ]20[ اي دیگر از شبکه از یک نقطه به نقطه

  4برداري بهره -1-11

(مانند: پایش و بازرسی، تنظیم و انحـراف جریـان    شود ها انجام میفاضلابرول فعالیت معمول خلااقداماتی که در  هکلی
  ]20[ .بینی شده) هاي پیش سازه هبه وسیل

  5بهسازي -1-12

هـا   منظور بازگرداندن آن ها یا بهلابروفاضاقداماتی که براي بهبود در عملکرد هیدرولیکی یا بهبود ساختار فیزیکی  هکلی
  ].20[ شود به شرایط اولیه انجام می

                                                   
1- Manhole 
2- Lift Station 
3- Pump Station 
4- Operations 
5- Rehabilitation 
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  پرش هیدرولیکی -1-13

اي به نـام پـرش هیـدرولیکی     گردد، ممکن است پدیده بحرانی به زیربحرانی تبدیل می که جریان از حالت فوق هنگامی
  .]74[ گردد تگی و حرارت میصورت تلاطم و آشف دهد که منجر به اتلاف بخشی از انرژي جنبشی مایع به رخ 

  1زدگی پس -1-14

  ].74و  68[ واسطه وجود مانع یا گلوگاه در پایین دست (پایاب) برگشت یا پس زدن آب به

  2)یا نیمه مرکب ات سرریز (در شبکه مرکبتاسیس -1-15

 هـاي شـدید،   شود تا در هنگـام بارنـدگی   احداث می یا نیمه مرکب مرکب هاتی است که در نقاط معینی از شبکتاسیس
حـد  بـه   پـس از اخـتلاط بـا آب بـاران     (فاضلاب خروجی در زمان سرریز باید ].20[ نماید جریان اضافی را از شبکه خارج 

  رقیق شده باشد). معینی

  3گاه تخلیه -1-16

  ].20کند [ میفاضلاب تخلیه  هخان پذیرنده یا تصفیه هاي آبسازه یا محلی است که فاضلاب را به 

  فاضلاب   هخان تصفیه -1-17

  .]20[ رود کار می فیزیکی، بیولوژیکی یا شیمیایی فاضلاب به هکه جهت تصفی  ات و تجهیزاتییستاسمجموعه 

  4تعمیر (مرمت) -1-18

  ].20[ اي که تنها همان محل از مجرا مورد اصلاح و بهسازي قرار گیرد گونه به فاضلابرواصلاح عیوب موضعی 

  شبکه فاضلاب   هتهوی -1-19

منظور کنترل تولید بو و جلوگیري از تشکیل گازهاي خورنده  ها بهرو آدمو  هافاضلابروایجاد و تقویت شرایط هوازي در 
  گردند. ات شبکه فاضلاب میتاسیسها و  که منجر به فرسایش لوله

                                                   
1- Backwater 
2- Combined Sewer Overflow 
3- Outfall 
4- Repair 
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  1جایگزینی (تعویض) -1-20

کـه خـط    نحوي به »یک خط موجود از همان نوع«یا زهکش در محل فعلی یا در کنارِ  فاضلابروِ  احداث یک خط جدید
سرویس خط قدیمی را پوشش داده و وظایف و عملکرد آن را به بهترین نحو انجام دهـد. جـایگزینی یکـی از    جدید، حوزه 

  .]20[ رود شمار می به بهسازيي ها روش

  DWF(2( جریان فاضلاب در ایام بدون باران و ذوب برف -1-21

تـه و مسـتقل از ایـن دو    قـرار نگرف  تاثیربخشی از جریان فاضلاب که توسط آب باران یا آب حاصل از ذوب برف تحت 
  .]20[ باشد منبع می

  3شناختی مرتبط با آلودگی هاي زیبا جنبه - 1-22

 هشوند؛ مانند مواد جامـد شـناور و معلـق در آب، لای ـ    ها که توسط حواس بینایی یا بویایی درك می مواردي از آلودگی
  .]20[ هاي کنارساحل رودخانه یا دریا نازك روغن روي سطح آب و زباله

  4خانه) ر تلمبهچاهک تر (د -1-23

گـردد. در ایـن    زنـی، در آن ذخیـره مـی    بالابر که فاضلاب پیش از عمـل تلمبـه    پمپاژ یا ایستگاه  اي در ایستگاه حفظهم
  .]20[ نیز تعبیه گردد  چاهک ممکن است پمپ مستغرق و تعدادي لوله

  5خانه) چاهک خشک (در تلمبه -1-24

و معمولا در مجاورت چاهـک   دهد میتجهیزات پمپاژ را در خود جاي  بالابر که  پمپاژ یا ایستگاه  اي در ایستگاه محفظه
  .  ]20[ شود تر احداث می

  حداکثر جریان ساعتی فاضلاب   - 1-25

    ].113[ روز حداکثر شدت جریان فاضلاب تولیدي طی یک ساعت در طول شبانه

                                                   
1- Replacement 
2- Dry Weather Flow (DWF) 
3- Aesthetic (Of Pollution) 
4- Wet Well 
5- Dry Well 
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  جریان طراحی شبکه -1-26

  .]113[ نفوذي هاي آبنشتاب و  هعلاو حداکثر جریان ساعتی فاضلاب به

  حداکثر سرعت فاضلاب   -1-27

 . ]113[ ها در شرایط وقوع حداکثر جریان ساعتی فاضلابفاضلابروسرعت جریان در 

  1حوزه آبریز -1-28

  .]20و  68[ گردد یا یک مجرا تخلیه می فاضلابروکه جریان ناشی از آن به یک زهکش، یک  اي محدوده

  فاضلابرودرصد پرشدگی  - 1-29

  .2باشد میمجرا به قطر جریان ارتفاع نسبت 

  دوره طرح   - 1-30

  شود. طرح نامیده می هبرداري) و سال مقصد (سال انتهاي طرح)، دور (سال شروع بهره مبدافاصله زمانی بین سال 

  دوره بازگشت -1-31

ي بین وقوع یک رخداد تصادفی با مقدار معین و وقوع مجدد آن با همان مقدار معین یا مقداري ها سالمیانگین تعداد 
از آن در هـر   تـر  بـیش عبارت دیگر، عکس احتمال وقوع یک رخداد با مقدار معین یا  ویند. بهگ را دوره بازگشت می تر بزرگ

  .]74[ سال، دوره بازگشت آن رخداد است

  (IDF) فراوانی –مدت  -شدت  هرابط -1-32

هاي بازگشت مختلف. این گونه روابط معمـولا از طریـق تحلیـل آمـاري سـري        در دوره  بین شدت و تداوم بارش هرابط
  .]74و  68[ آیند دست می بارندگی به  شدت هر سالانحداکث

                                                   
1- Catchment Area 

  باشد. رو، ابعاد داخلی مجرا می نشریه، منظور از قطر فاضلابهاي این  در تمامی بخش -2
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  1رواناب سطحی - 1-33

هـا،   شـود تـا بـه زهکـش     جریان ناشی از نزولات جوي (باران، ذوب برف و تگرگ) که در روي سطح زمـین جـاري مـی   
  .]20[ پذیرنده وارد گردد هاي آبها یا فاضلابروهاي انشعاب و  لوله

  زمان تمرکز   -1-34

مشـخص واقـع    هروي پیرامون حوزه آبریز تا یک نقط ـ هبین دورترین نقط هره رواناب فاصلزمان لازم براي آنکه یک قط
  .]20و  68[ ها را طی نماید فاضلابروهاي انشعاب و یا  یا لوله  ها در درون زهکش

  خانه)   زمان ماند (در تلمبه -1-35

  .]20[ در یک ایستگاه پمپاژ توقف دارد فاضلابمدت زمانی است که 

  زمان ورود   -1-36

 هبین دورترین نقطه روي پیرامون حوزه آبریز تا اولین نقط ـ هانجامد تا یک قطره رواناب فاصل طول می که به مانیمدت ز
  .]68[ ورودي به شبکه را بپیماید

  زهکش   -1-37

  ].20[ سطحی یا زیرسطحی را برعهده دارد هاي آبانتقال  هاي است که وظیف مجرا یا خط لوله

  لوله انشعاب -1-38

  نماید. هدایت می فاضلابرورا از محل منبع تولید فاضلاب به داخل مجرایی است که فاضلاب 

  2هاي شهري زیرساخت -1-39

  ].20[ شوند از قبیل شبکه گاز، برق، فاضلاب، تلفن و آب خدمات به مشترکین ایجاد می هاتی که براي ارائتاسیسانواع 

                                                   
1- Runoff 
2- Utility Services 
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  هاي انحراف جریان   سازه -1-40

  باشند. دار می مام یا بخشی از جریان از یک مسیر به مسیر دیگر را عهدههایی هستند که وظیفه انحراف یا تغییر مسیر ت سازه

  سرریز کنارگذر   -1-41

  خانه از مجاورت آن. ات مربوط به انحراف و عبوردهیِ جریان مازاد برظرفیت مجرا یا تصفیهتاسیس

  1سرعت خودشستشویی -1-42

آورد. ایـن ذرات   ا زهکش را فراهم مـی ی فاضلابروسرعتی از جریان است که امکان حمل و انتقال ذرات جامد در داخل 
  ]20[ شوند می گذاري رسوبنشین گردیده و باعث  تر از سرعت شستشو ته در سرعتی پایین

  شبکه ثقلی   -1-43

زمین باعـث حرکـت آب یـا فاضـلاب در شـبکه       هفاضلاب است که در آن نیروي جاذب هزهکشی یا شبک هنوعی از شبک
  ].20[ صورت غیر پر عمل نمایند شوند که به حی میاي طرا گردد و خطوط این شبکه به گونه می

  سیفون وارون -1-44

تر از مجاري بالادست و پایین دست خـود   آوري فاضلاب است که در ترازي پایین زهکشی یا جمع  اي از شبکه ثقلی بازه
  ].20نماید [ یثقلی عمل م صورت تحت فشار گیرد تا امکان عبور خط لوله از زیر موانع مهیا گردد و مجرا به قرار می

  زهکشی شهري   هشبک -1-45

ناشی از بارش است) در یک ناحیـه یـا در    هاي رواناباي از  سطحی (که بخش عمده هاي آبآوري و انتقال  جمع  شبکه
  .]20[ است ر یک شهرراسس

  فاضلاب هشبک -1-46

گاه منتقـل   ک تخلیهخانه فاضلاب یا ی ات جانبی که فاضلاب را از محل تولید به تصفیهتاسیساي از خطوط لوله و  شبکه
  .]20[نماید  می

                                                   
1- Self-Cleansing 
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  هاي متعارف و غیرمتعارف   شبکه -1-47

هـاي متعـارف هسـتند و     دهنـد، شـبکه   هاي فاضلاب که عمل انتقال جریان را با استفاده از نیروي ثقل انجام می شبکه
  نامند. ها را غیرمتعارف می سایر انواع شبکه

  شبکه مجزا   -1-48

ز یکدیگر بوده و مشتمل بـر دو مجموعـه از مجـاري مسـتقل و مجـزا      آوري فاضلاب جدا ا شبکه زهکشی و شبکه جمع
  .]20دهد [ میسطحی را انتقال  هاي آبهستند که یکی از آن دو شبکه، فاضلاب و دیگري 

  مرکب    شبکه -1-49

  .]20[ شود سطحی از یک مجراي واحد استفاده می هاي آبو انتقال فاضلاب و  آوري جمعاي که در آن براي  شبکه

  مرکب   نیمه  شبکه -1-50

  .کند میصورت شبکه مجزا عمل  صورت شبکه مرکب و بخش دیگر به اي است که بخشی از آن به شبکه

  شدت بارش   -1-51

ر ب ـ متـر  میلیبرحسب   معمولاکه بارد)  عمق بارش در واحد زمان (حجم آب بارانی که در واحد زمان در واحد سطح می
  .]20[ شود ساعت بیان می

  1بار هیدرولیکی شرایط اضافه - 1-52

سطحی یا شبکه مختلط است که جریان تحت فشـار قـرار گرفتـه و آب     هاي آبثقلی فاضلاب،  هرایطی در یک شبکش
  ].20و  74[ شود آید ولی در سطح زمین جاري نمی ها بالا میرو آدمدر 

  هوازي   شرایط بی -1-53

  ].20[ شرایطی است که اکسیژن محلول، نیترات، نیتریت و سولفات در فاضلاب وجود ندارد

                                                   
1- Surcharge 
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  اي یط سازهشرا -1-54

نسبت به خصوصـیات زمـان سـاخت     فاضلابرواي یا ساختمانی یک لوله انشعاب یا زهکش و یا  شرایط یا وضعیت سازه
  اي) همان مجرا. (کارخانه

  شرایط هوازي - 1-55

  ].20د [شرایطی است که اکسیژن محلول در فاضلاب وجود دار

  1ناگهانی جریان هشستشو با تخلی -1-56

ها، بـراي زدودن رسـوبات    ها و زهکشفاضلابروهاي انشعاب،  د براي شستشوي لولهزیا استفاده از جریان موقت با شدت
  .]20[ مجاري شبکه سازي پاكو 

  (تنش برشی) شیب شستشو و تنش شویندگی -1-57

  شرایط خودشستشویی و نیروي برشی لازم براي شستشوي مجاري شبکه. تامینشیب حداقل براي 

  برداري از شبکه   ضریب بهره -1-58

  .]113[ کنند برداري از شبکه به آن متصل شده و از آن استفاده می ی که در مقاطع مختلف بهرهدرصد مشترکین

  ضریب تبدیل آب به فاضلاب خام     - 1-59

گردد تا میزان فاضلاب خـام تولیـدي محاسـبه شـود.      از یک که در مقدار آب مصرفی ضرب می تر کوچکضریبی است 
  باشد. فرهنگ مصرف و سطح زندگی مردم آن منطقه می این ضریب تابعی از اقلیم منطقه، آداب و رسوم و

  ضریب حداکثر و حداقل جریان فاضلاب خام - 1-60

حداکثر جریان ساعتی فاضلاب تقسیم بر متوسط جریان فاضلاب خام و مشابها حداقل جریان ساعتی فاضلاب تقسـیم  
  .]113د [گوین ترتیب ضریب حداکثر و حداقل جریان فاضلاب خام بر متوسط جریان فاضلاب خام را به

                                                   
1- Flushing 
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  ضریب رواناب   -1-61

  ].20باشد [ رود و تابعی از نوع کاربري اراضی و نفوذپذیري زمین می کار می ضریبی است که براي تبدیل بارش به رواناب به

  1ظرفیت خودپالایی -1-62

  ].20ها [ هاي پذیرنده براي خودپالایی به وسیله فرآیندهاي طبیعی و بازگشت به شرایط پیش از ورود آلاینده توانایی آب

  2)گرفتگی آبشدگی ( شرایط غرقاب -1-63

سطحی خارج گردیده یا اساسـا   هاي آب هسطحی از داخل شبکه فاضلاب یا شبک هاي آبشرایطی است که فاضلاب یا 
  .]20[ گردد می ها ساختمانتواند وارد شبکه گردد و در نتیجه فاضلاب بر روي سطح زمین پخش شده یا وارد  نمی

  فاضلاب خانگی خام -1-64

، حمـام، توالـت و سـایر تجهیـزات مشـابه، مجموعـا        شـویی  ، دست خانه شوي ، رخت تولید شده در آشپزخانه هاي ابپس
  .]20[ دنده فاضلاب خانگی خام را تشکیل می

  هوازي (سپتیک) فاضلاب بی -1-65

H)2هوازي بوده و معمولا حاوي گاز سولفید هیدروژن فاضلابی است که واجد شرایط بی S) باشد. نیز می  

  صنعتی و تجاري)   هاي فاضلابفاضلاب غیرخانگی خام ( -1-66

  .]20[ گیرد می فاضلاب خام تولید شده از هر نوع فعالیت صنعتی یا تجاري در این گروه قرار

    3فاضلابرو -1-67

 ].20[ رود کـار مـی   تولید شده در بیش از یک منبع تولید فاضلاب، بـه  هاي فاضلابکه براي انتقال  خط لوله یا مجرایی
  بندي نمود: طبقه به شرح زیر )3-1(شکل اساس توان بر  ها را میفاضلابرو

                                                   
1- Self-Purifying Capacity 
2- Flooding 
3- Sewer 
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واقـع در   فاضـلابرو ها (مسکونی، تجاري و غیره) را به خطوط  اي که فاضلاب ساختمان : لوله1انشعاب ساختمانی –
 نماید. کوچه یا خیابان منتقل می

 باشد. ات ساختمانی مییی که جمع کننده انشعابفاضلابرو: خط 2فرعی فاضلابرو –

 نماید. فرعی دریافت می فاضلابرویی است که جریان فاضلاب را از دو یا چند فاضلابرو: 3نیمه اصلی فاضلابرو –

نیمـه اصـلی یـا اصـلی دریافـت       فاضلابرویی است که جریان فاضلاب را از دو یا چند فاضلابرو: 4اصلی فاضلابرو –
 نماید. می

هاي متصل به آن در طـول مسـیر   فاضلابرواز چند خط اصلی است که تعداد : جمع کننده فاضلاب 5خط انتقال –
 باشد. ناچیز می

                                                   
1- Building Connection 
2- Lateral Sewer 
3- Sub-main Sewer 
4- Main (Trunk) Sewer 
5- Interceptor 
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  ]36[ هافاضلابروشکل توصیفی  -3- 1 شکل
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  فیزیوگرافی حوزه  -1-68

خیزي حوزه و تعیین خصوصیات روانـاب   اي از مشخصات فیزیکی حوزه آبریز است که در توصیف شرایط سیل مجموعه
  ].68[ تولیدي نقش دارند

  1سازي جریان ادلمتع -1-69

  ].20[ موقت جریان هاز طریق ذخیر دهی آبکاهش اوج جریان یا پیک 

  میانگین جریان فاضلاب خام -1-70

  نفوذي. هاي آبمقدار کل فاضلاب تولیدي، در طول یک سال، بدون احتساب نشتاب و سایر  همیانگین روزان

  فاضلاب خام   همیانگین سران -1-71

اي از شـهر)   سال، به ازاي هر نفر از جمعیت شـهر (یـا منطقـه    ي، در طول یکمقدار کل فاضلاب تولید همیانگین روزان
  نفوذي. هاي آببدون احتساب نشتاب و سایر 

  2 داشت موقت مخزن نگه -1-72

و مواجهـه بـا مشـکل کمبـود      دهی آبمازاد در زمان وقوع اوج جریان یا پیک  هاي آبموقت  همخزنی است براي ذخیر
اوج جریـان، بـه شـبکه بـاز      کردن ذخیره شده در مخزن پس از فروکش هاي مازاد آب ها؛فاضلابروظرفیت هیدرولیکی در 

  .]20[ شوند گردانده می 

  زهکشی شهري  و  مدیریت جامع سیستم فاضلاب -1-73

  از تمـامی اجـزاي شـبکه    نگهـداري بـرداري و   ، بهـره بهسـازي ریزي، طراحـی، اجـرا،    برنامه همدیریت هماهنگ در زمین
هاي مرتبط با عملکـرد و   جنبه هحوزه سرویس مربوطه با توجه به کلیو در داخل حوزه آبریز  یو زهکش آوري فاضلاب جمع

  .]20[ نقش آن

                                                   
1- Flow Balancing 
2- Detention Tank 
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  1نشت آب به خارج شبکه -1-74

  .]20[ خارج شدن فاضلاب از مجاري شبکه و نفوذ آن به درون خاك پیرامون مجرا

  2نفوذي هاي آبنشتاب و  -1-75

 هـاي  آبگیرنـد؛ ایـن گـروه     نمایند در این گروه قرار می ها نفوذ میبروفاضلاداخل  و ناخواسته که به  مازاد هاي آب هکلی
  :]20و  113[ ناخواسته عبارتند از

دي ورو هاي آبزیرسطحی (نظیر  هاي آبآن  منشاداخل شبکه فاضلاب که  ورودي از خاك به هاي آبنشتاب:   –
مسـتقیم بارنـدگی) و    ب و یا نفوذ غیرات انتقال و توزیع آتاسیسآب از هر نوع  ناشی از شکستگی لوله و یا نشت

  زیرزمینی ورودي به شبکه باشد.  هاي آبیا 
صـورت غیرمجـاز وارد شـبکه     به ها ساختمان هنفوذي: رواناب ناشی از بارندگی که از سطح بام و محوط هاي آب  –

  گردد. وارد شبکه می رو آدم هسطحی و اتفاقی معابرکه از دریچ هاي آبشود یا  فاضلاب می

  آب گرفتگی نقاط -1-76

  شود. محدوده اراضی که به واسطه خروج آب یا فاضلاب از شبکه یا عدم امکان ورود آب یا فاضلاب به درون شبکه غرقاب می

  3نگهداري -1-77

هاي زهکشی و فاضلاب عملکـرد   پذیرند تا شبکه اي انجام می صورت منظم و دوره که به هایی مجموعه اقدامات و فعالیت
  .]20[ ستمر و پیوسته حفظ نمایندصورت م مطلوب خود را به

  4نوسازي -1-78

صورت پیوسته (و نه موضعی) براي بهبود عملکرد فعلی  ي متوالی بهرو آدمکه در حدفاصل دو یا چند  هایی کلیه فعالیت
  .رود شمار می به بهسازيي ها روشپذیرد. نوسازي نیز مانند تعمیر و جایگزینی یکی از  انجام می فاضلابرویک زهکش یا 

                                                   
1- Exhilaration 
2- Infiltration & Inflow 
3- Maintenance 
4- Renovation 
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  هاي دوره طرح   نههزی -1-79

که در یـک پایـه    نگهداريبرداري و  هاي اجرا، بهره هزینه هطرح، مشتمل بر کلی ههاي پروژه در طول دور مجموع هزینه
  .]20[ زمانی ثابت محاسبه گردد

  



  2فصل 2

  اهداف و الزامات عملکردي
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دوم ردي -فصل  امات عملک ز ل ا هداف و    ا

  اهداف -2-1

  ]:20احداث شبکه فاضلاب به شرح زیر است [ چهار هدف اصلی از
 بهداشت و ایمنی عمومی تامین –

 سلامتی و ایمنی کارکنان –

 حفاظت از محیط زیست –

 کمک به توسعه پایدار –

  بهداشت و ایمنی عمومی تامین -2-1-1

  ]:20شود [ هاي فاضلاب موارد زیر تامین می با احداث شبکه
 ها فاضلابانسانی یا سایر  هاي بفاضلاها در اثر تماس با  جلوگیري از شیوع بیماري –

 جلوگیري از آلودگی آب شرب به وسیله فاضلاب –

و بهداشت عمـومی   ها براي سلامت خطرات آنی که های محلبه  ها روانابسطحی و  هاي آبآوري و انتقال  جمع –
 را به حداقل برساند.

تواند عاملی براي بـروز خطـرات    ب میبرداري ضعیف از شبکه فاضلا شایان ذکر است که طراحی نامناسب و اجرا و بهره
  و تهدیدي براي سلامتی و محیط زیست باشد.

  سلامتی و ایمنی کارکنان -2-1-2

هاي فاضلاب خطراتـی بـراي سـلامتی و ایمنـی      برداري، نگهداري و نوسازي شبکه تمامی کارهاي مرتبط با نصب، بهره
خطراتی اسـت کـه متوجـه بهداشـت و ایمنـی خدمـه        از اهداف، کاهش یبرداري را شامل میگردد. بنابراین یک خدمه بهره

  ].20باشد [ برداري، نگهداري و نوسازي می برداري در حین نصب، بهره بهره

  حفاظت از محیط زیست -2-1-3

  :]20[زیست بگذارد عبارتند از  تواند تاثیر مستقیم بر روي محیط در شبکه فاضلاب می ها آنشرایطی که وقوع 

 پذیرنده. هاي آببه منابع  ها گاه تخلیه تخلیه جریان فاضلاب یا پساب از –

هاي پمپاژ یا مخازن ذخیره  هاي فاضلاب مرکب یا از سرریزهاي اضطراري مجاور ایستگاه سرریز جریان از شبکه –
 موقت.

 ی.زیرزمین هاي آببه داخل  فاضلابرونشت و نفوذ فاضلاب از خطوط  –

 شود. ها تولید میفاضلابرودفع مواد زائدي که از شستشوي  –



 هاي سطحی هاي فاضلاب و آب مبانی و ضوابط طراحی شبکه  07/10/95  26

 

 تـاثیر  بـرده  با اجتنـاب از مـوارد نـام    فاضلاب به نحوي است که  برداري و نگهداري شبکه طراحی، احداث، بهره از هدف
  .ممکن برسدحداقل به زیست  بر محیط منفی شبکه فاضلاب

  کمک به توسعه پایدار -2-1-4

با توجه به ملاحظـات   لتترین حا برداري و نوسازي شبکه فاضلاب باید براساس مناسب طراحی، احداث، نگهداري، بهره
  ]:20محیطی، اجتماعی و اقتصادي انجام پذیرد، مثلا [ زیست

 اتلاف ذخایر و منابع طبیعی محدود گردد. ترین کماستفاده از مصالحی که باعث  –

 انرژي انجام گیرد. ترین کمبرداري از شبکه فاضلاب با صرف  بهره –

منفـی بـر روي    تـاثیر  تـرین  کمپایان عمر مفید آن،  و همچنین برچیدن شبکه در برداري بهرهدر حین ساخت،  –
 محیط زیست گذاشته شود.

  الزامات عملکردي شبکه فاضلاب - 2-2

مرکـب، نصـب پمـپ و سـایر       هاي فاضـلاب مرکـب و مجـزا، سـرریزهاي شـبکه      باید در مورد شبکه الزامات عملکردي 
بـه نحـوي    دنده مراعات گـردد. ایـن الزامـات بای ـ   هاي پذیر خانه بر آب متعلقات آن، اثر تخلیه فاضلاب خام و پساب تصفیه

رسانی به محیط زیست و ایجـاد خطراتـی    آوري، انتقال و تخلیه فاضلاب بدون آسیب مراعات شوند که سراسر فرآیند جمع
هـاي   برداري و با رعایت ملاحظات مربـوط بـه توسـعه پایـدار و هزینـه      براي بهداشت عمومی و ایمنی پرسنل مسوول بهره

  ].20) انجام پذیرد [1روزمره شهروندانمانند ایجاد اختلال در زندگی یم شبکه در سراسر طول عمر مفید آن (غیرمستق
میـزان   )1-2جـدول ( هر یک از الزامات عملکردي شبکه فاضلاب ممکن است بیش از یـک هـدف را دنبـال کنـد. در     

  ].20لاب نشان داده شده است [فاض  اهمیت هر یک از الزامات عملکردي در رسیدن به اهداف احداث شبکه

  جلوگیري از خروج فاضلاب از شبکه -2-2-1

تواند بـر سـلامت افـرادي تـاثیر بگـذارد کـه در معـرض آن شـرایط قـرار           فاضلاب می  خروج ناخواسته جریان از شبکه
ع ایـن  هاي اقتصادي حاصله نیز ممکن است زیاد باشد که میزان آن بستگی به محـل وقـو   گیرند، علاوه بر آن، خسارت می

  ].  20پدیده و میزان غرقاب شدگی اراضی مجاور شبکه دارد [
  ]:20د با بررسی موارد زیر تا حد ممکن محدود گردد [شبکه فاضلاب بای ناخواسته فاضلاب از خروجتعداد دفعات 

 پیامدهاي خروج فاضلاب از شبکه بر بهداشت و ایمنی شهروندان –

 ر فرار فاضلاب از شبکههاي ناشی از غرقاب شدگی اراضی در اث هزینه –

                                                   
1- Social Disruption 
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 ي ناشی از فرار فاضلاب از شبکه.ها خسارت –

 گرفتگـی  آبها و فاضـلابرو امکان تبدیل شرایط اضافه بار هیـدرولیکی در شـبکه بـه پـس زدگـی فاضـلاب در        –
 ها ساختمانزیرزمین 

در شبکه فاضـلاب  شود تعداد دفعات وقوع خروج فاضلاب از شبکه با استفاده از ظرفیت هیدرولیکی موجود  توصیه می
  تعیین گردد.  )2-2(جدول و در نظر داشتن تراز پس زدگی فاضلاب و تبعات آن مطابق 

  ]20[میزان اهمیت هر یک از الزامات عملکردي در رسیدن به اهداف مورد نظر  -1- 2 جدول
تامین بهداشت و   الزامات عملکردي

  ایمنی عمومی
تامین سلامتی و 

  ایمنی کارکنان
حفاظت از 

  زیستمحیط 
  کمک به

  توسعه پایدار
  -        جلوگیري از خروج فاضلاب از شبکه

          برداري و نگهداري سهولت در بهره
          هاي سطحی پذیرنده حفاظت از آب

    -      هاي زیرزمینی حفاظت از آب
         بکنترل بو و جلوگیري از ورود مواد سمی و خورنده به داخل فاضلا

          جلوگیري از بروز صدا و لرزش در شبکه و ملحقات آن
      -  -  استفاده از مصالح مناسب طبق اصول توسعه پایدار

      -  -  مصرف انرژي طبق اصول توسعه پایدار
          اي کلیه اجزاي شبکه در سراسر طول عمر مفید آن حفظ استحکام سازه

    -      حفظ تداوم جریان فاضلاب در شبکه
          هافاضلابروبندي  آب

          ها و تاسیسات زیربنایی مجاور شبکه فاضلاب جلوگیري از ایجاد خطر براي سازه
          کنترل کیفیت جریان ورودي به شبکه

             اهمیت زیاد     اهمیت متوسط                            نا مرتبط - اهمیت کم  

  ]20[تعداد دفعات مجاز وقوع غرقاب شدگی در مناطق مختلف  -2- 2 جدول
  کاربري زمین

  یا محل وقوع فرار فاضلاب از شبکه
  گرفتگی تعداد دفعات مجاز خروج فاضلاب از شبکه و وقوع آب

  احتمال وقوع  دوره بازگشت (سال)
  10/0  10  مناطق روستایی

  05/0  20  نواحی مسکونی شهري
  03/0  30  مرکز شهر/ نواحی صنعتی و تجاري

  02/0  50  مترو و سایر مسیرها و معابر زیرزمینی
  

هایی از شبکه که امکان تخریب در اثر خـروج فاضـلاب از شـبکه وجـود دارد لازم اسـت بـا توجـه بـه حجـم           در بخش
  فرار فاضلاب از شبکه محدودتر از موارد مندرج در جدول گردد.هاي متحمل شده، تعداد دفعات وقوع  خسارت
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  برداري و نگهداري سهولت بهره - 2-2-2

برداري به نحو مناسـب و   شبکه باید به نحوي طراحی، اجرا و نوسازي شود که امکان نگهداري از آن در حین دوره بهره
به اجزاي شبکه و فضاي کار کافی براي انجـام   بردار وجود داشته باشد. امکان دسترسی بدون به خطر انداختن پرسنل بهره

  ].20بینی و فراهم گردد [ عملیات نگهداري باید پیش

  سطحی پذیرنده هاي آبحفاظت از - 2-2-3

  ].  20[ سطحی پذیرنده جلوگیري شود هاي آباز آلودگی  دبایموجود  مطابق استانداردهاي زیست محیطی
مرکـب، ایسـتگاه     ي پذیرنده از هر منبـع فاضـلاب نظیـر شـبکه    ها به آب  کمیت، کیفیت و تعداد دفعات هرگونه تخلیه

هاي مندرج در استانداردهاي زیست محیطی مطابقت داشـته باشـد، بـه نحـوي کـه       باید با محدودیت  خانه پمپاژ یا تصفیه
ه طراحـی  ها تحمیل نگردد. در این زمینه در مرحل هاي سطحی پذیرنده بار آلودگی بر آن تر از ظرفیت خودپالایی آب بیش

  ].20باید کلیه پارامترهاي فیزیکی، شیمیایی، بیوشیمیایی، باکتریایی، ظاهري و غیره در نظر گرفته شود [
  ]:20فاضلاب وجود دارد [  هاي پذیرنده ناشی از تخلیه از شبکه دو رویکرد براي کنترل آلودگی آب

ها (خانگی، صنعتی  انواع تخلیه فاضلاب براي هر یک از 1سراسري و یکنواخت ،استفاده از استانداردهاي عمومی –
 و غیره)

نبـع آلاینـده و خصوصـیات خودپـالایی     با عنایت به نـوع م  2استفاده از استانداردهاي ویژه نقاط تخلیه مشخص –
  پذیرنده معین هاي آب
یـین  هـا تع  هاي مندرج در استانداردهاي عمومی، سراسري و یکنواخت براي هر یک از انواع تخلیـه فاضـلاب   محدودیت

خانه بر روي توان  ها مبنایی براي جلوگیري از تاثیر نامطلوب تخلیه فاضلاب خام یا پساب تصفیه اند. این محدودیت گردیده
هایی هستند که مربوط به نقـاط تخلیـه مشـخص اسـت. ایـن       باشند و مقدم بر محدودیت هاي پذیرنده می خود پالایی آب

، منـابع آب شـرب   3هـا  هاي ساحلی و تفرجگاه آبمانند هاي پذیرنده حساس  آبقبیل استانداردهاي مبنا درمورد تخلیه به 
اي آلـودگی ویـژه هـر منبـع      هاي مربوط بـه انتشـار نقطـه    باشد. اصولا در چنین مواردي باید محدودیت قابل استفاده نمی

  ].20رنده تامین گردد [هاي پذی تر است را به کار برد تا الزامات مربوط به کیفیت آب فاضلاب که ضوابطی سختگیرانه

                                                   
1- Uniform Emission 
2- Site-Specific Emission 
3- Recreational Areas 
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  زیرزمینی هاي آبحفاظت از - 2-2-4

هاي زیرزمینی به وسیله شبکه فاضلاب، از جمله بـه واسـطه نشـت فاضـلاب یـا تخلیـه        اثرات و پیامدهاي آلودگی آب
فاضلاب خام از سرریزهاي شبکه فاضلاب، باید مورد بررسی قرار گیـرد و اطمینـان حاصـل شـود کـه اثـرات و پیامـدهاي        

  .]20[ معیارهاي استانداردهاي زیست محیطی مربوطه باشدحد آلودگی در 
گیـرد و   هـا برداشـت آب صـورت مـی     هایی که از آن به این منظور در مناطق حساس (نظیر منابع تامین آب شرب، چاه

  ].20[ در نظر گرفته و اعمال شود  ه باشند) لازم است ملاحظات و ضوابط ویژ مناطقی که داراي سطح آب زیرزمینی بالا می

  خورنده به داخل شبکه فاضلاب سمی و ورود مواد کنترل بو و جلوگیري از  -2-2-5

برداري گردد که تا حد امکـان از تولیـد بـو و ورود هرگونـه      شبکه فاضلاب باید به نحوي طراحی، اجرا، نگهداري و بهره
تولیـد بـوي نـامطبوع در     مواد قابل اشتعال، سمی و خورنده به داخل شبکه جلـوگیري شـود. بـراي بـه حـداقل رسـاندن      

ها در فاضـلابرو باید در مرحله طراحی، فضاي کافی در سراسر شبکه براي عبور جریان هـوا و تهویـه    هاي ثقلی میفاضلابرو
  ]. 20بینی شود [ بالاي سطح فاضلاب پیش

توانـد   تیک مـی افتـد. فاضـلاب سـپ    هوازي اتفـاق مـی   سپتیک شدن در اثر سکون، توقف و راکد ماندن فاضلاب در شرایط بی
H)2گازهاي سمی یا قابل اشتعال نظیر سولفید هیدروژن S) 4و متان(CH تولید نماید که خود منجر بـه ایجـاد بـوي زننـده،      (

شـت عمـومی   آسیب شیمیایی به شبکه فاضلاب، بروز مشکلات در فرآیند تصفیه فاضـلاب و بـروز خطـرات بـراي ایمنـی و بهدا     
هـا و   گردد. بنابراین باید با کوتاه نمودن زمان ماند فاضلاب در خطوط اصلی شبکه فاضلاب، در مخازن ذخیره موقت و سیفون می

ها از بروز شرایط سـپتیک جلـوگیري شـود.    فاضلابروهمچنین با ایجاد شرایط خود شستشویی به منظور تامین شرایط هوازي در 
نشـینی   هاي دیگر مانند اکسیداسیون شیمیایی فاضلاب یـا تـه   پذیر یا موثر نباشد باید از روش امکانچنانچه برقراري این شرایط 

  ].  20ها بر محیط زیست در نظر گرفته شود [ هاي بالقوه آن استفاده نمود. در انتخاب مواد شیمیایی باید زیان

  جلوگیري از تولید صدا ولرزش -2-2-6

هاي فاضلاب باید به صورتی باشد کـه ایجـاد صـدا و لـرزش در شـبکه بـه        هبرداري شبک طراحی، اجرا، نگهداري و بهره
  ].20حداقل برسد [

  استفاده ازمصالح مناسب طبق اصول توسعه پایدار -2-2-7

 تـرین  کـم  ضـمن باید به نحوي باشـد کـه    ها آني به کار بردن ها روشو  در شبکه فاضلاب مصالح و مواد مورد استفاده
 تـوان حجـم مصـالح    داشته باشد. به عنوان مثال می نیز نسیل بازیافت و استفاده مجدد راپتا، ف ذخایر و منابع طبیعیتلاا

  .]20[ استفاده کردمصالح  حفاري را به حداقل رساند و مجددا از آن ناشی از خاکبرداري و
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  انرژي طبق اصول توسعه پایدارمصرف  -2-2-8

بـرداري مناسـب بـه حـداقل      گهـداري و بهـره  شود مصرف انرژي در طول عمر مفید شبکه با طراحی، اجرا، ن توصیه می
  ].20رسانده شود [

  اي کلیه اجزاي شبکه در طول عمر مفید آن حفظ استحکام سازه - 2-2-9

  ].20اي اجزا و عناصر شبکه فاضلاب حفظ گردد [ سازهاستحکام باید  در سراسر طول عمر مفید شبکه می

  حفظ تداوم جریان فاضلاب در شبکه -2-2-10

هـاي   اي باشد که بتوان از انتقال کامل و تمامی جریان برداري شبکه فاضلاب باید به گونه هطراحی، اجرا، نگهداري و بهر
بینی شده اطمینان حاصل نمود. در چنین شـرایطی، عملکـرد شـبکه مـورد      گاه پیش مجاز ورودي به شبکه به محل تخلیه

  ].20نظر هم به لحاظ اقتصادي و هم به لحاظ زیست محیطی در حد انتظار خواهد بود [

  هافاضلابرو بندي آب -2-2-11

ي بند آبهاي  مربوط به تستبند بوده و الزامات  هاي جانبی آن باید به طور کامل آب جدید فاضلاب و کلیه سازه شبکه
  ].20ورده نماید [را بر آمندرج در این استاندارد  )بندي آب هاي آزمون انواع 1-8-1-5(بند 

  ات زیربنایی مجاورتاسیسها و  جلوگیري از ایجاد خطر براي سازه -2-2-12

هـاي مجـاور آن را در    فاضلاب نباید تاسیسـات و سـازه    برداري شبکه یک از مراحل طراحی، اجرا، نگهداري و بهره هیچ
  ].20معرض خطر قرار دهد [

  کنترل کیفیت جریان ورودي به شبکه -2-2-13

نمـود. کیفیـت فاضـلاب     هاي خانگی و همچنین غیرخانگی طراحی آوري فاضلاب توان براي جمع فاضلاب را می  شبکه
غیرخانگی ورودي به شبکه باید به نحوي کنترل گردد که باعث آسیب رساندن به اجـزاي شـبکه یـا اخـتلال در عملکـرد      

  ].20ها نگردد و همچنین محیط زیست را به خطر نیندازد [ آن

 مدیریت جامع و کنترل شبکه فاضلاب -2-3

ي هـا  ویژگـی راي کسب آگـاهی و شـناخت از خصوصـیات و    مدیریت جامع و یکپارچه شبکه فاضلاب، فرآیندي است ب
بـه  ایـن اطلاعـات   مدیریت سیسـتم،   منظور بهبراي تهیه راهبردهاي مناسب  .بینی شده) سیستم فاضلاب موجود (یا پیش

برداري از سیستم فاضلاب را به  عملکرد بهره نیزاي و  شوند که عملکرد هیدرولیکی، زیست محیطی، سازه نحوي تنظیم می
  .]20و  107[ ح عملکرد مطلوب برسانندسط
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  فرآیند مدیریت جامع شامل چهار فعالیت اصلی به شرح زیر است:
اي،  ها و جوانـب عملکـرد شـبکه (اعـم از هیـدرولیکی، سـازه       ها و اطلاعات مربوط به کلیه جنبه گردآوري داده  –

 برداري) زیست محیطی و بهره

با سطوح منتخب و مطلوب عملکرد شبکه و اعلام علـل ناکـامی   ارزیابی عملکرد سیستم فاضلاب و مقایسه آن   –
 در تحقق اهداف عملکردي سیستم

سطح عملکردهـا تـا سـطح     يي لازم و تهیه برنامه اقدامات اصلاحی براي رفع کمبودها و ارتقاها بررسیانجام   –
 منتخب و مطلوب

  سازي و اجراي برنامه اقدامات اصلاحی پیاده  –
الـذکر   فـوق  هکشد؛ همچنین موارد چهارگان ـ ت جامع و کنترل شبکه فاضلاب را به تصویر میفرایند مدیری )1-2شکل (

  .]20و  107[گیرند  نیز در ادامه به اختصار مورد بررسی قرار می
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  ]107مدیریت جامع و کنترل شبکه فاضلاب [ - 1- 2شکل 

 تعیین الزامات عملکردي

  ارزیابی عملکرد فعلی سیستم

  مطالعات شناختانتخاب روش و رویکرد انجام 

 ارزیابی اطلاعات موجود

 روزرسانی اطلاعات مورد نیاز هب

برداري و نگهداري  بهره هبررسی نحو اي هاي سازه بررسی هاي زیست محیطی بررسی  هاي هیدرولیکی بررسی
 شبکه

هاي صنعتی و  ببررسی فاضلا  سنجی عملیات دبی
هاي ورودي به  بسایر فاضلا

 شبکه

 هبررسی اطلاعات موجود دربار ازرسیبرنامه ب هتهی
برداري و نگهداري  چگونگی بهره

 فاضلابروها

ساخت و کالیبره نمودن مدل 
  هیدرولیکی

هاي  انجام پیمایش و بازرسی
 مورد نیاز

بازرسی فاضلابروها به روش 
CCTV هاي مشابه یا سایر روش  

ها و تحقیقات مورد  انجام بازرسی
 نیاز

ارزیابی عملکرد عملیات  اي فاضلابروها  ارزیابی شرایط سازه ثیرات زیست محیطیاارزیابی ت  رولیکی شبکهارزیابی عملکرد هید
 برداري و نگهداري بهره

شناسایی اثرات زیست محیطی   شناسایی عیوب هیدرولیکی 
 غیرقابل پذیرش

برداري و  شناسایی مشکلات بهره اي شناسایی عیوب سازه
 نگهداري

 الزامات عملکرديمقایسه با 

 شناسایی علل و عوامل ناکارآمدي سیستم و بروز عیوب 

 راهکارهاي جامع و یکپارچه ارائه

 ارزیابی راهکارهاي ارائه شده

 بهسازي شبکه هبرنام هتهی

ریزي  هاي برنامه انجام فعالیت
  شده

اي،  پایش عملکرد سازه
 محیطی شبکه هیدرولیکی و زیست

زنگري شدة هاي با اجراي برنامه
 برداري و نگهداري بهره

 بهسازي شبکه هروزرسانی برنام هب

برداري و  بهره هبرنام هتهی
 نگهداري شبکه

 ریزي اولیه برنامه

 شناسایی سیستممطالعات 

 راهکار هارائ

 اجرا و پایش
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، کنترل پارامترهایی از قبیـل تـواتر و   )1-2شکل (هاي فاضلاب در  ي شبکهبرداري و نگهدار بهره همنظور از بررسی نحو
 هي معتبـر یـا بررسـی نحـو    هـا  دسـتورالعمل کیفیت انجام عملیات شستشو، سمپاشی و بازرسی شبکه بر طبـق ضـوابط و   

  باشد. ها میفاضلابروشکست یا گرفتگی  هاي مواجهه با گزارش

  ها و اطلاعات گردآوري داده -1- 2-3

ات وابسته بـه آن، اسـاس و بنیـاد تمـامی     تاسیسهاي مرتبط با شبکه فاضلاب و  ور کلیه اطلاعات و دادهگردآوري و مر
و مشکلات مربـوط بـه    مسایلهاي بعدي براي مدیریت جامع سیستم فاضلاب است. بخشی از این اطلاعات شامل  فعالیت

و  فاضـلابرو ها، خـروج فاضـلاب از   فاضـلابرو فتگی هایی از آن عبارتند از: انسداد و گر عملکرد شبکه موجود است که نمونه
ي پذیرنده و غیره که غالبـا  ها راهسازي آب ، انتشار بوي نامطبوع، آلودهفاضلابرومعابر و اماکن، فروریختن خطوط  گرفتگی آب

عـات  شـوند. عـلاوه بـر آن، اطلا    هاي مطالعاتی پیشـین ثبـت مـی    برداري یا در گزارش بهره مسوولدستگاه  هاي در گزارش
هـاي مکتـوب قبلـی دربـاره عملکـرد شـبکه، انـواع عملیـات          مربوط به سوانح و حوادث مرتبط با شبکه فاضـلاب، تحلیـل  

شـوند.   ات و اجزاي سیسـتم نیـز جـزو اطلاعـات مـورد بحـث تلقـی مـی        تاسیسومتري و مستندات مرمت یا بهسازي یوید

ها، فاضـلابرو بکه، مشخصـات فیزیکـی و هیـدرولیکی    طرح استقرار ش ،1ساخت هاي چون آوري کلیه مستندات و نقشه جمع
هاي سرریز، ایستگاه پمپاژ و همچنین مستندات مربوط به اقدامات اصـلاحی   هاي بازدید، سازه و دریچه ها چاهکها،  رو آدم

یـد  اي و هیدرولیکی شبکه که قـبلا بـه انجـام رسـیده، با     محیطی، سازه برداري، زیست براي رفع مشکلات و تنگناهاي بهره
هـاي   بازدید و بازرسی شـبکه، گـزارش ارزیـابی    هاي ي هیدرولیکی قبلی، گزارشها مدلمورد توجه قرار گیرد. محاسبات و 

  هاي مرتبط با شرایط فعلی شبکه که قبلا تهیه شده است باید گردآوري شود.  محیطی و داده زیست
ي هـا  بررسـی اشاره شد و قبـل از شـروع کـار     ها آنهاي موجود و قابل دسترس که در بالا به  داده کلپس از گردآوري 

اي را بـراي   باید برنامه فشرده کافیست یا می ها بررسیها و اطلاعات موجود براي آغاز  تخصصی باید روشن شود که آیا داده
  به روزرسانی اطلاعات تنظیم و اجرا نمود.  

پـذیرد و نتـایج هـر     برداري انجام مـی  بهرهاي و  ي تخصصی در چهار زمینه هیدرولیکی، زیست محیطی، سازهها بررسی
  سازد.   بررسی تخصصی، وضعیت و شرایط موجود فعلی شبکه را در زمینه موردنظر مشخص می

هاي تخصصی ممکـن   ها در طول برخی از بررسی گیري برداري، ویدیومتري و اندازه ها، بازدیدهاي میدانی، نقشه آزمایش انجام
هـاي هیـدرولیکی    از مـدل  اسـتفاده  گیري جریان و بارنـدگی و  هاي هیدرولیکی، اندازه ر بررسیاست لازم و ضروري باشد. مثلا د

سـاخت و اطلاعـات موجـود اسـت و      هاي چـون  سازي شبکه معمولا داده هاي پایه براي مدل شبکه ممکن است ضرورت یابد. داده
  ها و اطلاعات موجود باشد.   بر داده محلی مدل) و تایید نتایج مدل نیز باید متکی کالیبراسیون (تنظیم و تدقیق

                                                   
1- As-Built 
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ي زیست محیطی وابسته به ماهیت و ترکیبات فاضلاب و استعداد خروج کنترل نشده یا فرار فاضـلاب  ها بررسیدامنه 
به ویژه باید موقعیت مکانی منابع فاضلاب صنعتی و همچنین منابع آب سطحی پذیرنـده   ها بررسیباشد. این  از شبکه می

هـا و اطلاعـات    محیطی بالقوه را تعیین نماید. درصورتی که داده زیست اثرات منفیو کیفیت و ماهیت  را مشخص و کمیت
ي هـا  بررسـی ها و اطلاعات مورد نیاز تهیه شـود.   ست دادها موجود و در دسترس نباشد لازم ها بررسیلازم براي این قبیل 

(به ویژه در نواحی بحرانـی و حسـاس    زیرزمینی زیست محیطی همچنین شامل بررسی نشت فاضلاب و آلودگی منابع آب
محیطـی از جملـه تولیـد و انتشـار بـوي زننـده،        زیست مسایلشوند)، و بررسی سایر  که منبع آب شرب شهر محسوب می

و  شـناختی  هـاي زیبـا   توجهی به جنبـه  ، بیات شبکه، آلودگی خاكتاسیسگازهاي سمی و خورنده و تولید لرزش و صدا در
  گردد.   ) نیز میها گاه در محل تخلیه خصوص بهشت و ناخوشایند (ایجاد مناظر ز

ر راس ـسـت س ا ممکن ها بررسیکاري پیشگیري شود.  ي قبلی باشد تا از دوبارهها بررسیاي باید مکمل  ي سازهها بررسی
هـاي ژئوتکنیـک    ات، دادهتاسیسباید عمر و موقعیت  ها بررسیي منتخبی را مورد توجه قرار دهد. در این ها بخششبکه یا 
ات تاسیس ـي مجـاور و سـایر   هـا  سـاختمان ات)، حساسـیت  تاسیس ـها و فاضلابروي بستر و خاك اطراف ها ویژگی(از جمله 

ومتري و تلویزیـون مـدار   یاسـتفاده از ویـد   ،انجام بازدیدهاي میـدانی از طریق اي  زیربنایی درنظر گرفته شود. ارزیابی سازه
سـت ضـروري باشـد. کمیـت و نـوع      ا ها قبل از این اقـدامات ممکـن  فاضلابرووي و شستش پذیرد انجام می (CCTV)بسته 

. گـذارد  در اختیار میاي  ي سازهها بررسیدر  را شود اطلاعات مفیدي خارج می هافاضلابرو از سازي پاك حینموادي که در 
توصـیف و تشـریح    شـده  از پیش تعیینیک سیستم کدگذاري  استفاده ازاي شبکه فاضلاب باید با  شرایط و وضعیت سازه

 اسـت،  اي اجـزاي شـبکه   یکپـارچگی سـازه   به مخاطره افتادن نشان دهنده ها و اطلاعاتی را که داده  . این سیستم بایدشود
  ها و اطلاعات عبارتند از:  هایی از این قبیل داده دربرگیرد. نمونه

هاي مجاور و اتصـالات معیـوب، نفـوذ     لولهجابجایی درز بین  ،ترك یا شکاف غیرقابل قبول، تغییر شکل (دفورماسیون)
نشین شده و مواد رسوبی چسبیده به بدنـه و سـایر موانـع در درون     ، رسوبات تهفاضلابروریشه گیاهان، نشت آب به درون 

  هاي شیمیایی.  ها، نشست لوله، صدمه فیزیکی از جمله صدمات ناشی از مواد یا واکنشفاضلابرو
که در ارزیابی هیدرولیکی عملکرد شـبکه و همچنـین ارزیـابی     دهد میعاتی را به دست اي اطلا ي سازهها بررسینتایج 

  محیطی فعالیت شبکه فاضلاب کاربرد دارد.  اثرات زیست
بـرداري   ي بهـره هـا  دسـتورالعمل برداري از شبکه فاضلاب، شـامل گـردآوري و مستندسـازي     ي مرتبط با بهرهها بررسی

باشد. فراوانی و  هاي مرمت و نگهداري شبکه می رسی شبکه و اجزاي آن و همچنین برنامهموجود، برنامه کار بازدیدها و باز
ها، قطـع فعالیـت   فاضـلابرو بـرداري شـبکه (مـثلا انسـداد و گرفتگـی       موقعیت مکانی حـوادث و بـروز مشـکلات در بهـره    

انـد بایـد گـردآوري و     بت شـده و غیره) که در مدارك و مستندات موجود ث فاضلابروي پمپاژ، فروریختن خطوط ها گاهایست
محیطـی شـبکه را    اي و زیسـت  برداري بر عملکرد هیدرولیکی، سـازه  مرور شود. اثرات و پیامدهاي حوادث و مشکلات بهره

  ها و اطلاعات موجود و ثبت شده مربوط به همین حوادث استخراج و تعیین نمود.  باید از داده
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برداري شـبکه بایـد بررسـی و روشـن شـود. تعیـین و شناسـایی         بهره در تعددعلل بروز حوادث و مشکلات تکراري و م
بـرداري   ص واصلاح مشـکلات بهـره  یترین راهکارها را براي رفع نقا ها، امکان تعیین و انتخاب بهترین و باصرفه صحیح علت

  آورد.   پدید می

  ارزیابی عملکرد شبکه فاضلاب و مقایسه با الزامات عملکردي - 2- 2-3

  ارزیابی عملکرد شبکه -2-3-2-1

بینی شده) باید ارزیابی و با سطح منتخب و مطلـوب عملکـرد شـبکه مقایسـه      ملکرد شبکه فاضلاب موجود (یا پیشع
  گیرد.   صورت میشرح زیر  بهبرداري  اي و بهره محیطی، سازه شود. این ارزیابی در چهار زمینه هیدرولیکی، زیست

درولیکی کـه قـبلا بـه آن اشـاره شـد و بـا       ي هی ـهـا  بررسیاس راسارزیابی عملکرد و رفتار هیدرولیکی شبکه ب –
پذیرد. مدل ریاضـی شـبکه را بایـد     استفاده از مدل ریاضی شبکه که صحت رفتار آن تایید شده است انجام می

آمده، بارگذاري و  »مات عملکردي شبکهالزا«در مبحث  ها آن  ي طراحی که مشخصاتها بارشاي از  براي دامنه
  یین نمود. سازي و تع رفتار شبکه را شبیه

محیطـی و همچنـین اطلاعـاتی انجـام      هـاي زیسـت   محیطی شبکه براساس نتایج بررسـی  ارزیابی اثرات زیست –
هاي پذیرنده تخلیـه   پذیرد که شامل فراوانی، تداوم و حجم فاضلاب خام سرریزشده از شبکه است که به آب می
گـردد و در صـورت نبـود مـدل      تخراج مـی سازي هیدرولیکی شبکه اس ـ برده از نتایج مدل شود. اطلاعات نام می

هاي خروج فاضلاب خام از شـبکه و تخلیـه آن بـه آبـراه پذیرنـده،       گیري جریان در محل ریاضی شبکه، با اندازه
 هـا  آنها و تشـریح   محیطی شبکه فاضلاب با تکیه بر این داده شود. پیامدها و اثرات زیست تعیین و مشخص می

هاي زیرزمینی و خاك نیز باید مورد اشـاره قـرار گیـرد.     عملکرد شبکه بر آب گردد که ضمن آن اثرات اعلام می
اي، اطلاعات مربوط به موقعیت مکانی و کمیت منابع فاضلاب صنعتی و سایر اطلاعات و  هاي سازه نتایج بررسی

ه زا و خطرنـاك ورودي بـه شـبکه، مسـال     بندي شده و منـابع فاضـلاب مشـکل    هاي ذیربط نیز باید جمع بررسی
ها در فاضلاب ورودي به شبکه شناسایی و  سرریز و خروج کنترل نشده فاضلاب از شبکه و غلظت بالاي آلاینده

 اعلام گردد. 

ومتري و تلویزیون مداربسته یاي (اعم از بازدیدهاي میدانی، وید ي سازهها بررسیاي پس از تکمیل  ارزیابی سازه –
)CCTV شـود و ضـمن آن،    موجـود و غیـره) آغـاز مـی     هاي گزارش)، گردآوري و وارسی مدارك و مستندات و

ي متنوع و متعددي بـراي  ها روشگردند که باید ترمیم و اصلاح شوند.  و اجزایی از شبکه شناسایی می ها بخش
 است.   ضابطهخارج از دامنه کار این  ها آنیا نوسازي اجزاي شبکه وجود دارد که شرح تعمیر 

بـرداري از شـبکه رخ    س تعداد حوادث و اختلالات کارکردي که در طـول بهـره  اراسبرداري شبکه ب عملکرد بهره –
 شود.  گیري و ارزیابی می اندازه دهد می
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  مقایسه عملکرد شبکه فاضلاب با الزامات عملکردي (مقایسه باسطح منتخب و مطلوب عملکرد)  -2-3-2-2

برداري را باید در جوار یکدیگر قـرار داد و   همحیطی و بهر اي، زیست ها در زمینه عملکرد هیدرولیکی، سازه نتایج ارزیابی
ات وابسته به آن را ترسیم نمـود و  تاسیسجانبه از عملکرد شبکه و  ها، تصویري عمومی و همه بندي این ارزیابی ضمن جمع

مشـخص و اعـلام    »الزامـات عملکـردي  «متعاقبا عملکرد عمومی شبکه را با سطح عملکرد منتخب و مطلوب (که در قالب 
ي مقایسـه عملکـرد عمـومی شـبکه بـا نیازهـا و الزامـات عملکـردي، اسـتفاده از          ها روشست) مقایسه کرد. یکی از شده ا

  باشد. هر شاخص عملکرد باید واجد چند ویژگی اساسی باشد که عبارتند از:  می 1هاي عملکرد شاخص
  باشد.  پذیر امکانساده و آسان بوده و کاربرد آن به سهولت  –
 ت آن میسر و ممکن باشد. احراز درستی و صح –

 با صراحت و به روشنی تعریف شود، دقیق باشد و نیازي به تعبیر و تفسیر نداشته باشد.  –

 پذیر امکانبدین ترتیب، هر شاخص عملکرد شبکه باید داراي تعریف روشن و دقیق بوده، سنجش صحت و درستی آن 
  باشد و به سهولت بتوان آن را به کار بست. 

محیطـی و   اي، زیسـت  بینی شـده) در زمینـه هیـدرولیکی، سـازه     ي شبکه فاضلاب موجود (یا پیشها ضعفکمبودها و 
توان در این مرحله استخراج نمود و متعاقبا علل بروز کمبود در هر زمینه را نیز مشـخص و اعـلام کـرد.     برداري را می بهره

ي هـا  ضـعف طلوب فاصـله دارد مشـخص گـردد و    یی از شبکه که عملکرد آن با عملکرد مها بخشدر عمل باید یکایک آن 
هاي بـروز کمبـود    برداري هر بخش، به تفصیل تشریح و ثبت شود. علت یا علت اي و بهره محیطی، سازه هیدرولیکی، زیست

بـیش از یـک علـت داشـته      ممکن اسـت ي عملکرد ها ضعفو ضعف در هر بخش نیز باید تعیین و اعلام گردد و از آنجاکه 
گرفـت و سـهم یـا وزن     نظر در توامامحیطی را  برداري و زیست اي و بهره ي هیدرولیکی و سازهها بررسییه باید کل باشد می

و  مسـایل یـابی   نسبی کمبود عملکردي در هر زمینه را در بروز یک مشکل معین، تعیین نمود. این شیوه برخورد به ریشـه 
  . کند می تر بیشقی و متعادل را هاي منط مشکلات عملکردي در هر بخش شبکه، امکان یافتن راه حل

  تهیه و تنظیم برنامه اصلاحی -3- 2-3

اسـت بایـد    گردیـده نیـز مشـخص    هـا  آنی شـده و علـل بـروز    یي عملکردي که شناسـا ها ضعفبراي رفع کمبودها و 
در  هـاي مختلـف کـار    را در قالب یک برنامه اصلاحی تنظیم و تدوین نمود. گام ها آنیافته و یی جامع و یکپارچه ها حل راه

  این مرحله به شرح زیر است:
  محیطی. برداري و زیست اي، بهره هاي هیدرولیکی، سازه جمع بندي ارزیابی –
ي اصلاحی جامع براي رفع کمبودها و ارتقاي سطح عملکرد فعلی شبکه به سطح عملکرد منتخـب  ها طرحتهیه  –

 و مطلوب

                                                   
1- Performance Indicators 
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 ي اصلاحی پیشنهاديها طرحارزیابی  –

 تهیه برنامه اجرایی –

  هاي هیدرولیکی عبارتند از:  ي راه حلها نمونه
و شستشـوي   هـا  گـاه استفاده حداکثر ممکن از ظرفیت موجود انتقـال جریـان در شـبکه، از طریـق حـذف گلو      –

  هافاضلابرو
  1»ءمنشاکنترل رواناب در «ي موسوم به ها روشکاهش رواناب ورودي به شبکه فاضلاب به کمک  –

موجـود در شـبکه (اعـم از     استفاده حـداکثر از ظرفیـت ذخیـره     تعدیل و کاهش اوج جریان در شبکه از طریق –
ات هیدرولیکی موجود) و یا افزودن مخـازن ذخیـره موقـت    تاسیسها و فاضلابروگنجایش بلااستفاده موجود در 

 فاضلاب به شبکه.

  محیطی عبارتند از: ي زیستها حل راهنمونه 
  ها یا مخازن رسوبگیري استفاده از اطاقک –
 هاي خطرناك به درون شبکه   صنعتی و آلاینده هاي لابفاضکنترل ورود  –

 هـا  آنهاي هیدرولیکی که در بالا به  پذیرنده از طریق اجراي کنترل هاي آبها به  کاهش سرریز و تخلیه آلاینده –
ي هـا  سیسـتم هاي سرریز و همچنـین اسـتفاده از    سطح کنترل جریان در محل سازه ياشاره شد، بهبود و ارتقا

 (RTC) 2وپیوسته جریان امهنگ بهکنترل 

 هاي معیوب. ها از طریق تعمیرات و بهسازي یا جایگزینی لولهفاضلابروکاهش نشت از  –

  اي عبارتند از:  ي سازهها حل راهنمونه 
از طریق تعمیر، جایگزینی و نوسازي یا بهسـازي اجـزاي شـبکه (از     فاضلابروو حفظ پایداري و استحکام  تامین –

  )3فاضلابروهاي درون خطوط  ها و پوشش روکش جمله استفاده از انواع
  برداري عبارتند از:  ي بهرهها ضعفي اصلاحی براي رفع ها حل راهنمونه 
  ها  فاضلابروتنظیم برنامه منظم بازدید و بازرسی و انجام عملیات شستشوي منظم  –
ي پمپـاژ و  هـا  گاهیسـت ات مهم نظیر اتاسیستشدید اقدامات نگهداري از جمله افزایش تعداد دفعات سرکشی به  –

 اتتاسیسسطح عملکرد  يانجام اقدامات پیشگیرانه براي ارتقا

اس نیازهـا و الزامـات عملکـردي    راس ـي مناسب را بها حل راهباید یک مجموعه از  ي اصلاحی میها حل راهپس از یافتن 
  منتخب و باتوجه به موارد و عوامل زیر انتخاب نمود: 

                                                   
1- Source Control 
2- Real Time Control (RTC) 
3- Linings or Internal Coatings 
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بایـد بـه    برداري از شبکه اصلاح شده  ي (خطرات بالقوه در حین اجرا و سپس بهرهبردار ایمنی در اجرا و در بهره –
  باید کاملا ایمن باشند). می ها حل راهیابد، یعنی  کاهشحداقل ممکن 

اختلال در زندگی روزمره (اختلال و کندي در ترافیک و در زندگی روزمره اهـالی محـل و سـایرین کـه تحـت       –
بایـد در گـزینش    گیرند، تولید سروصدا و گرد و غبار و سایر عوامل اجتمـاعی مـی   عملیات اجرایی قرار می تاثیر

 ي منتخب مورد توجه قرار گیرد). ها حل راه

ي اصلاحی پیشـنهادي  ها حل راهاستفاده صحیح و پایدار از منابع (مصرف انرژي و سایر منابع محدود در اجراي  –
وجه قرار گیرد و علاوه بـر آن،امکـان بازیافـت مـواد و مصـالح      برداري از شبکه اصلاح شده باید مورد ت و در بهره

 د حاصل از عملیات اجرایی نیز باید مدنظر قرار گیرد).یمصرفی در بهسازي شبکه و بازیافت مواد زا

در چند فاز یا مرحله پی در پـی بایـد    ها آنو اجراي  ها حل راهبندي  بندي کارهاي اصلاحی (امکان مرحله مرحله –
از  خصـوص  بهي اجرایی، عواید و فواید ناشی از اجراي اقدامات ها اولویت لازم است. در این بررسی بررسی گردد

هـا   جـویی در هزینـه   براي هریک از مراحل کـار یـا فازهـا و همچنـین صـرفه      ،سطح عملکرد شبکه ينظر ارتقا
 گردد). مشخص و معلوم ،به فازهاي بعدي برنامه اجرایی ها حل راهواسطه احاله بخشی از  هب

ي زیربنایی (فواید ناشی از همـاهنگی مراحـل یـا فازهـاي اقـدامات اصـلاحی شـبکه        ها طرحهماهنگی با سایر  –
 توجه قرار گیرد). ات زیربنایی باید موردتاسیسهاي اجرایی سایر  و برنامه ها طرحفاضلاب با 

نیـروي انسـانی و خدمـه مـورد      ي منابع از جمله منابع مالی،ها محدودیتو منابع (قیود و  ها ظرفیتمحدودیت  –
 مراعات گردد). ها آنبندي   و در مرحله ها حل راهباید در انتخاب  مصالح می نیاز، مواد و

برداري و نگهـداري شـبکه کـه در سـنوات آتـی وجـود        هاي اقدامات بهره (هزینه برداري بهرهیت و هزینه مسوول –
محیطی حمـل و دفـع مـواد زایـد کـه از شـبکه        بینی شود. همچنین پیامدهاي زیست خواهند داشت باید پیش

 شود باید مورد توجه قرار گیرد). می سازي پاكاستخراج و 

هـاي مربوطـه را تعیـین نمـود و مزیـت       ها و فایـده  با یکدیگر باید هزینه ها حل راهارزیابی اقتصادي (در مقایسه  –
 نسبی راه حل منتخب را نشان داد).

ر طول عمر مفید شـبکه بایـد مـورد توجـه     راسهاي ذیربط در س لیه هزینه(ک 1ها در طول عمر مفید طرح هزینه –
 موانـع و  ات موقـت، جابجـایی و عبـور از   تاسیسهاي مطالعات و طراحی، احداث  قرار گیرند که عبارتنداز: هزینه

برداري، نگهداري، مرمت و بهسـازي و جـایگزینی و    هاي بهره ات زیربنایی و خدماتی، هزینهتاسیسخطوط سایر 
 هاي اجتماعی اختلال و وقفه در امور زندگی روزمره شهروندان). هاي غیرمستقیم مانند هزینه همچنین هزینه

ي اصلاحی پیشنهادي و انتخاب راه حل یا طرح اصلاحی منتخب، باید برنامـه  ها حل راهپس از تکمیل بررسی و ارزیابی 
  نمود. سازي اقدامات اصلاحی منتخب را تهیه و تنظیم  اجرا و پیاده

                                                   
1- Whole – Life Cost  (Life-Cycle Cost) 
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باید در قالب یک طرح جامع و یکپارچـه و   محیطی منتخب را می برداري و زیست اي، بهره ي هیدرولیکی، سازهها حل راه
  نظر، تنظیم و مدون نمود که حاوي موارد ذیل باشد:  واحد براي شبکه مورد

  شرح تفصیلی اهداف و مقاصد طرح اصلاحی  –
 جه زمانی اجراي طرحمجوزها و سایر مدارك حقوقی و قانونی و فر –

 ضوابط عملکرد   –

   ها اولویت –

 بندي اجراي کارها.  هاي مربوطه و مرحله اقدامات اصلاحی منتخب، هزینه –

 ي توسعه آتیها طرحي اجرایی یا ها طرحارتباط طرح اصلاحی منتخب با سایر  –

بـرداري،   ان بهـره ایمنـی کارکن ـ  سطح بهداشـت عمـومی،   يبرداري و نگهداري شبکه (مثلا ارتقا پیامدهاي بهره –
 )ها آنها و نظایر  جویی در هزینه صرفه

  توان تهیه کرد: نوع طرح و برنامه را می 4به طورکلی 
شـود   طرح توسعه جدید (حاوي اطلاعات مربوط به بخش جدید شبکه فاضلاب). این طرح در مـواردي تهیـه مـی     -الف

  یا شبکه موجود باید توسعه و گسترش یابد. دارد  1اي از شبکه موجود نیاز به نوسازي که بخش قابل ملاحظه
بایـد شـبکه مسـتقلی     در طرح پیشنهادي باید مشخص شود که آیا توسعه شبکه موجود مدنظر قرار دارد یـا مـی  

منظور توسعه شـبکه موجـود اسـت، کـدام اقـدامات بـراي تقویـت         که درصورتیایجاد شود و   براي نواحی توسعه
رد تا بتوان جریان فاضلاب اضافی را که از نواحی توسعه بـه شـبکه موجـود    ظرفیت شبکه موجود باید صورت پذی

به درستی مدیریت نمود. تمامی اقدامات مزبور باید در طرح بهسـازي شـبکه موجـود (کـه ذیـلا بـدان        ،رسند می
  شود) تشریح و معرفی شود.  اشاره می

 تقویت شبکه).   (حاوي اقدامات پیشنهادي براي بهسازي و طرح بهسازي شبکه موجود  -ب

محیطـی   اي، زیست ي هیدرولیکی، سازهها طرحگروه از اقدامات و  چهارگنجند مشتمل بر  اقداماتی که در این طرح می
سطح عملکرد شـبکه موجـود بـه سـطح عملکـرد منتخـب و        يباشند. کلیه اقداماتی که براي ارتقا برداري می و بهبود بهره

مـوارد  باید در طرح بهسازي شبکه موجود گنجانده شود وعلاوه برآن، شرحی از  مطلوب (الزامات عملکردي) ضروریست می
  و موضوعات زیر هم ارائه گردد: 

  جزییات کارها و اقدامات بهسازي مورد نیاز و منتخب –
 هاي دیگر براي بهسازي شبکه   گزینه –

 بینی شده براي اجراي اقدامات بهسازي بندي (یا فازهاي) پیش مرحله –

 ي توسعه دیگر  ها طرحیا عدم وابستگی هریک از اقلام طرح بهسازي به اعلام وابستگی  –

                                                   
1- Redevelopment 
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ي هـا  طـرح بـرداري و   ي بهـره ها دستورالعملبازدیدها و بازرسی شبکه،  بندي زمانبرداري شامل برنامه  برنامه بهره  -ج
برداري و راهبري  اید رویکرد منتخب به امر بهرهببرداري شبکه فاضلاب  برنامه بهره باشد. می اوقات اضطراري هویژ

 شبکه موردنظر را مشخص نماید و مشتمل بر اجزاي ذیل باشد: 

  برنامه منظم بازدید و بازرسی شبکه و تاسیسات آن   –
 برداري مختص اجزا و عناصر شبکه فاضلاب هاي بهره دستورالعمل –

 هاي ویژه شرایط اضطراري و رخدادهاي غیرمترقبه برنامه –

اقدامات نگهداري کلیـه اجـزا و عناصرشـبکه     بندي زمانها و برنامه  فصیلی سیاستبرنامه نگهداري، حاوي شرح ت  -د
  . در برنامه نگهداري باید موضوعات زیر تشریح و اعلام گردد: است فاضلاب

سیسـتم پـایش    همچنـین معرفـی  براي نگهداري هریک از اجزاي شبکه فاضلاب و اسب من )راهبرد(استراتژي  –
  براي بازدید و بازرسی و ثبت رفتار اجزاي شبکه.   ه تعیین تعداد دفعات لازمهمرا به) مناسب 1(مانیتورینگ

آن دو روش باشـد.    و یـا ترکیبـی از   2ریـزي شـده، واکنشـی    توانـد از نـوع برنامـه    براي نگهداري شبکه مـی  مناسباستراتژي 
ات نگهداري را پیشـاپیش و قبـل از بـروز    ریزي شده که در واقع نگهداري پیشگیرانه است، برنامه اقدامات و عملی نگهداري برنامه

آورد. این نوع مـدیریت امـور نگهـداري شـبکه بـه ویـژه در        مشکلات جدي و براساس بازدید و بازرسی منظم شبکه به اجرا درمی
نح و جدي باشد. استفاده از این رویکرد، تعـداد سـوا   مواردي الزامی و ضروریست که اثرات و پیامدهاي بروز سوانح در شبکه بسیار

دهد. نگهداري واکنشی (اضطراري یا رویکرد مقابله با بحران)، شـامل عملیـاتی اسـت     بروز مشکلات جدي در شبکه را کاهش می
پذیرد. این نوع مدیریت نگهـداري واکنشـی عمومـا     که پس از وقوع سانحه یا بروز مشکلی در شبکه و آشکارشدن مساله انجام می

توانـد   مناسب است که بدون هرگونه اقـدامات نگهـداري (یـا بـا اقـدامات محـدود) نیزمـی        هایی از شبکه فاضلاب براي آن بخش
  شود. ریزي شده و اضطراري را شامل می عملکرد عادي داشته باشد. استراتژي یا راهبرد ترکیبی، هر دو نوع اقدامات برنامه

گنجانـده شـود و احتمـال بـروز      ارزیابی خطر بروز مشکلات در شبکه. این موضوع نیز باید در برنامه نگهـداري  –
محیطی) و پیامـدهاي   برداري یا زیست اي یا شکست عملکردي (هیدرولیکی، بهره شکست، اعم از شکست سازه

ي رایج ارزیابی خطـر بـروز مشـکلات در شـبکه     ها روشمترتب بر آن، بررسی و تعیین گردد. بحث درباره انواع 
  است.   ضابطهخارج از دامنه کار این 

  اصلاحی هسازي برنام یادهاجرا و پ - 4- 2-3

پیشبرد امور اجرایی بایـد سیسـتم   منظور  بهتوان کارها را آغاز نمود.  ي اصلاحی میها طرحپس از تکمیل برنامه اجراي 
ها به  ، گردآوري و ثبت دادهها حل راهمانیتورینگ یا پایش را فعال نمود. براي سنجش و ارزیابی میزان کارآیی و سودمندي 

                                                   
1- Monitoring 
2- Planned Maintenance & Reactive Maintenance 
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ي هیـدرولیکی، بـراي شـناخت رفتـار     هـا  مـدل ها براي استفاده در (مانیتورینگ) ضروریست. این داده شکمک سیستم پای
  ي اصلاح و بهسازي یا نوسازي شبکه کاربرد دارند. ها طرحشبکه و براي بازنگریهاي بعدي و آتی در 

امري ضروریست کـه نیـاز بـه     بازبینی و کنترل ادواري و منظم عملکرد شبکه وارزیابی تطابق آن با الزامات عملکردي،
  سازد. بازنگري در طرح مدیریت جامع شبکه فاضلاب را با گذشت زمان و در پاسخ به شرایط جدید مطرح می

  1(RTC) مدیریت و کنترل جریان در شبکه فاضلاب - 2-4

  کلیات -2-4-1

برداري  طح بهره) جریان در شبکه فاضلاب یک روش مدیریت براي بهبود عملکرد و ارتقاي سهنگام بهمدیریت و کنترل (
هاي موجود در شبکه (اعم از ظرفیت انتقال و یا گنجایش و حجـم ذخیـره کـه بلااسـتفاده      شبکه است. استفاده از ظرفیت

]. طبق 21و  102باشد [ برداري از شبکه فاضلاب می مانده) پایه و اساس این رویکرد به ارتقاي عملکرد شبکه و بهبود بهره
ها فاضلابروشود که اندازه و ابعاد  ها به صورتی انجام میفاضلابرویابی  ی شبکه فاضلاب و اندازههاي معمول و رایج، طراح روش

ها وجود دارد. از سوي دیگر تاسیسات  تر از اندازه لازم است و از این رو، گنجایش و ظرفیت مازاد در اکثر شبکه غالبا بزرگ
کنند که نیازي به مداخله اپراتور یا خدمـه   به صورتی عمل میبینی شده) در شبکه نیز عموما  هیدرولیکی موجود (یا پیش

پـذیر، امکـان مداخلـه فعـال اپراتـور در       گونه تاسیسات به تجهیزات فرمان برداري ندارند. تجهیز تمامی یا بعضی از این بهره
 جریان میزان یا آب عمق یرنظ( متغیرهایی ابتدا، شبکه فعالیت بلادرنگ کنترل هاي سیستم کند. در برداري را ایجاد می بهره

 کنتـرل  تجهیزات سازي فعال براي بلافاصله اطلاعات و ها داده همین از سپس. شود می مشخص و گیري اندازه) فاضلابرو در
 پیوسته و مداوم گیري اندازه و سنجش. شود می استفاده) دیگر متغیرهاي یا آب سطح تراز،فاضلاب جریان( متغیر هر کننده

 مقـدار  با جاري وضعیت در متغیر مقدار مقایسه و اه آن پردازش ها، داده این درنگ بی ارسال و مخابره ظر،موردن متغیرهاي
 نظیـر ( شـبکه  در موجـود  کنترلی تجهیزات سازي فعال براي فرمان صدور و) شود می تعیین قبلا که( متغیر همان مطلوب
بدین  .باشند می RTC سیستم هر در اجزاي اصلی ،)غیره و لاستیکی بندهاي پمپاژ، ایستگاه متحرك، سرریزهاي ها، دریچه

  ]:21و  46و  73عبارتند از [ RTCافزاري در هر سیستم  ترتیب چهار جزء اصلی سخت
  کنند.  گیري می را به طور مداوم اندازه متغیرهاي مربوطهکه  2هاگر حس –
به نفع شرایط مطلـوب   شرایط را و نموده توانند در فرآیندها مداخله که می 3ها کننده تجهیزات کنترلی یا تنظیم –

 تغییر دهند.

 ات کنترلی است. تاسیسها یا همان  کننده سازي تنظیم فعال ها آنکه وظیفه  4ها کننده کنترل –

                                                   
1- Real Time Control 
2- Sensors 
3- Regulators = Actuators 
4- Controllers 
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م یـا  ی ـرسـانند و علا  ها مـی  کننده ها به کنترلگر حسگیري شده را از  هاي اندازه که داده 1ها سیستم انتقال داده –
 دهند.  ها انتقال می کننده به تنظیم را ها کننده از کنترلصادرشده  2يها فرمان

ها براي شبکه فاضلاب عملا امتحان شده گر حسها وجود دارد اما فقط چندنوع معین از گر حسانواع بسیار متنوعی از 
. 3معـین   دح ـ هـاي اعـلام   سـوییچ تـراز سـطح آب و کلیـدها یـا      گر حسسنج،  سنج، جریان اند که عبارتند از: باران و مناسب

هاي خوبی دارند ولی هنوز در مراحل ابتدایی توسـعه بـوده و فعـلا بـراي      چه قابلیت هاي ویژه کیفیت فاضلاب اگرگر حس
  ].21شوند [ نمیکاربرد در شبکه فاضلاب توصیه 

 هـا  نسـاختما زیـرزمین   گرفتگی آبها،  سرریز فاضلاب خام به آبراهه مسالهو مشکلات شبکه از جمله  ها ضعفبرخی از 
اي ماننـد احـداث    ي سـازه ها طرحگذاري در  موضعی معابر را معمولا از طریق افزایش سرمایه گرفتگی آبیا غرقاب شدن و 

 هـا  طرحکنند. هزینه این قبیل  اصلاح می یا تونل کمکی و یا افزودن مخازن ویژه ذخیره موقت فاضلاب به شبکه، فاضلابرو
شـود. اسـتفاده از    تـر شـهر بـا مشـکلات و موانـع روبـرو مـی        ي قـدیمی هـا  بخشدر  به ویژه ها آنغالبا زیاد است و اجراي 

 اي مـذکور مطـرح شـده اسـت     ي سـازه ها طرحاي در مقابل  طی دو تا سه دهه گذشته به صورت گزینه RTCي ها سیستم
طراحـی سیسـتم   متفاوت باشد کـه در مرحلـه    ممکن استدر اوقات بارانی و ایام بدون باران  RTC. اهداف عملیاتی ]96[

  هایی از این اهداف عبارتند از: باید این اهداف را مشخص نمود. نمونه می
  کاهش یا حذف سرریز فاضلاب از شبکه مجزا یا مرکب –
 معابر گرفتگی آبها یا فاضلابروکاهش یا حذف پس زدن آب در  –

 برداري از شبکه فاضلاب کاهش مصرف انرژي در بهره –

 ها  فاضلابرو شدید در گذاري رسوبجلوگیري از  –

 ریزي شده (براي اجراي عملیات ساختمانی عمده) مدیریت و کنترل جریان براي امور برنامه –

 بینی نشده و شرایط اضطراري مدیریت و کنترل جریان در موارد پیش –

  خانه در حرکت است.   مدیریت و کنترل جریان فاضلاب که به سمت تصفیه –

  ي مقدماتی)ها بررسیشرایط کاربرد ( - 2-4-2

بـرداري در اکثـر مـوارد مفیـد      باید یادآور شد که استفاده از این شیوه مدیریت بهره RTCشرایط لازم براي استفاده از  درباره
هـاي مختلـف    هاي مربوطه در قیاس با فواید و سودمندي کـاربرد آن در شـبکه   بخشد اما هزینه بوده و عملکرد شبکه را بهبود می
  ].21و  102و 96و 72ها محدود و اندك است که عبارتند از: [ و گروه از شبکهدر د RTCمتفاوت است. سودمندي و فواید 

                                                   
1- Data Transmission System 
2- Signals 
3- Limit Switches 
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ها حتی در ایام بـدون بـاران تقریبـا پـر     فاضلابرودر مواردي که شبکه عملا هیچ ظرفیت ذخیره اضافی ندارد و  –
  هستند. 

 .1داشته باشد مازاد شبکه ظرفیتدر مواردي که  –

ان باتوجه به برخی ملاحظات عمومی مورد توجه قرار داد یا اولویت شبکه (یـا  تو را می RTCدر سایر موارد، استفاده از 
  بررسی نمود. ملاحظات مذکور عبارتند از:  RTCیی ازهر شبکه) را براي کاربرد ها بخش

ي اضـافی و  هـا  ظرفیـت نظـر داراي   ظرفیت انتقال مازاد و حجم ذخیره بلااستفاده در شبکه. آیـا شـبکه مـورد    –
توان با افزودن و تجهیز شـبکه بـه تجهیـزات و امکانـات کنتـرل دینامیـک از آن        اشد؟ و آیا میب بلااستفاده می

ي هیدرولیکی دینامیک که در کشور رایج ها مدلسازي رفتار شبکه با یکی از انواع  ظرفیت استفاده نمود؟ شبیه
درولیکی (سـورچارج) یـا   ها دچار اضافه بـار هی ـ فاضلابروي شبکه، ها بخش، نشان خواهد داد که در کدام 2است
ها وجود دارد. گنجایش یـا حجـم ذخیـره موجـود در      زدگی آب نیستند و ظرفیت انتقال اضافی در آن لوله پس

هایی که شـیب ملایـم دارنـد جسـتجو کـرد.      فاضلابروي کم شیب حوزه و ها بخشتوان در  شبکه را معمولا می
باشد، اسـتفاده   تر بیشها فاضلابروهرچه قطر و طول هاي قطور نامزدهاي خوبی در این زمینه هستند. فاضلابرو

  نیز مفیدتر خواهد بود.  ها آنبراي کنترل رفتار RTCاز 
زمان تمرکز یا زمان واکنش سیستم بایـد نسـبتا طـولانی باشـد تـا       .3زمان تمرکز، زمان انتقال یا زمان واکنش –

ي هـا  فرمـان و تهیـه و تنظـیم    ها آندازش ها، پرگر حسرا مطرح نمود. دریافت اطلاعات از  RTCبتوان کاربرد 
 اسـت و از ایـن رو بایـد زمـان کـافی وجـود       بر زمانواجراي فرامین فعالیتی  لازم براي کنترل دینامیک جریان

ي واکـنش  هـا  زمـان هایی که متشکل از چنـد زیرحـوزه بـا     شهرهاي بزرگ و شبکه داشته باشد. شبکه فاضلاب 
 شوند.  محسوب می RTCکاربرد متفاوت هستند، نامزدهاي خوبی براي 

 . برند میي تر بیشبهره  RTCهاي مسطح از کاربرد  هاي بزرگ و حوزه حوزه .اندازه و توپوگرافی حوزه سرویس –

ات در شبکه فاضلاب شـرایط مناسـبی را بـراي    تاسیسوجود این  .هاي مقسم عمده و ایستگاه پمپاژ وجود سازه –
 آورد.   هاي دیگر پدید می ا شاخهانتقال بخشی از جریان فاضلاب به شاخه ی

را بر جریان فاضلاب جاري در شـبکه   »استاتیک«بینی شده) که کنترل  ات هیدرولیکی موجود (یا پیشتاسیس –
شـوند کـه ایـن امـر غالبـا       تبدیل می »دینامیک«کنند، با صرف هزینه اندك به نقاط کنترل  اعمال و برقرار می

پـذیر)   هاي هیدرولیکی قابل کنترل (یا کنتـرل  دارد. هرچه تعداد سازهچشمگیري بر بهبود عملکرد شبکه  تاثیر
 و بالاتر خواهدبود.   تر بیشنیز  RTCباشد، سودمندي استفاده از  تر بیش

                                                   
  رایج است (درایران مرسوم نیست).  ههادر بعضی ازمناطق ایالات متحد طراحی یا بهسازي این قبیل شبکه -1

2- EPA-SWMM ; DHI-MOUSE  
3- System Response Times / Time of Concentration 
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باعث بـروز تغییـرات نسـبتا زیـاد در عمـق و در میـزان جریـان         RTCاي. استفاده از  شرایط شبکه از نظر سازه –
میزان و عمـق   اي شبکه مطمئن نباشد، این قبیل تغییرات در ضعیت سازهشود. چنانچه و فاضلاب در شبکه می

 اندازد.  ها را به مخاطره میفاضلابرواي  پایداري سازه ،جریان فاضلاب

یـا   SSOاعم از سرریز فاضـلاب خـام از شـبکه (    ها، پذیرنده براي دریافت آلاینده هاي آبتوانایی یاحد ظرفیت  –
CSOها  پذیرنده براي دریافت آلاینده هاي آبدر مواردي که رعایت حد ظرفیت  ب.خانه فاضلا ) یا پساب تصفیه

 RTCشـود، اسـتفاده از    تـر  بیشهاي پذیرنده  ها نباید از حد توان خودپالایی آب ضرورت داشته و ورود آلاینده
د پذیرنـده را یـک مجموعـه واح ـ    هـاي  آبخانـه و   شبکه و تصفیه هتواند کل مجموع می RTCیک گزینه است. 

 تنظیم نماید.  گاه کنترل و ي تخلیهها محدودیتدرنظر گیرد و رفتار اجزاي این سیستم را مطابق با 

  RTCبندي نیازها به  اولویت - 2-4-3

بنـدي نـواحی یـا     یک گزینه بالقوه مناسب است، موضـوع اولویـت   RTCنشان دهد استفاده از  ها بررسیدر مواردي که 
شود. اولویت بایـد بـه آن نـواحی و منـاطقی داده      مطرح می RTCه سیستم ب ها آنمناطق تحت پوشش شبکه براي تجهیز

برداري دارند یا آن مناطقی که امکانات و شرایط بسیار خوبی بـراي   اکنون مشکلات قابل ملاحظه و جدي بهره شود که هم
   :هایی از این موارد عبارتند از دارند. نمونه RTCپذیرش و اجراي 

از سطح استانداردهاي فعلی (یـا آتـی)    تر نازل ها آندهی در  ح و کیفیت سرویسمناطقی که در حال حاضر سط –
 معابر مواجهند.  گرفتگی آبباشد؛ مانند مناطقی که با مشکل فرار فاضلاب از شبکه و  می

گونـه تخطـی از ضـوابط عملکـرد شـبکه صـورت گیـرد، مـثلا          نباید هـیچ  ها آننواحی و مناطقی از شهر که در  –
 بکه که سرریز فاضلاب در اوقات بارانی در آن محدوده از شهر و شبکه مجاز نیست. یی از شها بخش

توان اجـراي طـرح را بـه تعویـق انـداخت یـا بـا افـزودن          در مواردي که طرحی پرهزینه تهیه شده است اما می –
 در چند مرحله به اجرا درآورد.   ،اي به طرح موجود آن طرح را به صورت مرحله RTCسیستم 

در شبکه کاهش  گذاري رسوب لازم استبرداري و نگهداري شبکه موجود باید بهبود یابد. مثلا  که بهرهمواردي  –
 شود. تر کمهاي مصرف انرژي باید  یابد یا هزینه

مـواردي کـه    ین فایده را به دسـت آورد عبارتنـد از:  تر را اجرا نمود و بیش RTCتوان  مواردي که با حداقل هزینه میاز جمله 
نسـبی   طـور  ولیکی خوبی از شبکه حاضر و آماده است، یا شرایطی که تاسیسـات هیـدرولیکی موجـوددر شـبکه را بـه     مدل هیدر

  ]102[را به حداقل ممکن کاهش داد.  RTCهاي  پذیر و قابل کنترل درآورد و هزینه توان به صورت تاسیسات فرمان می

  ]46و  72و  96[ ي بعديها بررسی - 2-4-4

در شبکه مورد مطالعه فواید و مزایاي بـالقوه   RTCاولیه حاکی از آن باشد که استفاده از هاي اجمالی و  چنانچه بررسی
پیشنهادي و افزودن  RTCسازي تفصیلی دنبال نمود و ضمن طراحی  ها و مدل توان کار را با بررسی مناسبی دارد آنگاه می
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نقـش  در ایـن حالـت   برآورد و تعیین نمود.  هاي مربوطه را آن به مدل شبکه سنتی موجود (یا شبکه طراحی شده)، هزینه
شود، بدین معنا که در عمل، چهار فعالیت اصـلی سیسـتم    تر می سازي دینامیک شبکه در ادامه کارهاي اولیه حساس مدل

RTC  که عبارتند از: ») حلقه کنترل«(یا  
  هنگام درباره وضعیت جاري و فعلی شبکه فاضلاب گردآوري اطلاعات به –
 اري و فعلی با وضعیت مطلوب عملکرد شبکه  مقایسه وضعیت ج –

محاسبه میزان تنظیمات لازم براي تنظیم تاسیسات کنترلی به نحوي که وضعیت جاري و فعلی را به وضـعیت   –
 مطلوب نزدیک کند. 

 پذیر شبکه و فرمان  هاي لازم براي اجراي تنظیمات به تاسیسات کنترلی صدور فرمان –

 و EPA-SWMM ي رایـج از جملـه  هـا  مـدل شـود. برخـی از    سازي می رایج شبیه ي هیدرودینامیکها مدلدر یکی از 
DHI-MOUSE 1خاصه در مواردي که سیستم کنترل موضـعی  دارند، ها سازي امکانات لازم و کافی رابراي این قبیل شبیه 

هـاي کنتـرل و   یـا راهبرد  هـا  اسـتراتژي . شرح و بسط انـواع  ]33[مدنظر باشد  2ريراسبه جاي سیستم کنترل مرکزي و س
 ین اسـتراتژي در تـر  رایـج است. سیستم کنترل موضعی در حال حاضر  ضابطهي مربوطه خارج از دامنه کار این ها الگوریتم

همچنـین   ري شـبکه و راس ـي کنترل مرکزي و سها سیستماگرچه، باشد  میي فاضلاب ها شبکه هنگام بهمدیریت و کنترل 
گیـرد) نیـز بـه تـدریج      می نظر درجا  یک پذیرنده را هاي آب خانه و تصفیه ،(که شبکه یکپارچه ي کنترل جامع وها سیستم

  .کند میي را به خود جلب تر بیشتوجهات  اهمیت یافته و

                                                   
1- Local Control  
2- Global Control 





  3فصل 3

  آوري فاضلاب انواع شبکه جمع
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وم اع شبکه جمع -فصل س و ن   آوري فاضلاب ا

  کلیات -3-1

شود. امـا پـیش از ورود بـه     بندي نمود که ذیلا به اختصار مطرح می متوان تقسی هاي فاضلاب را از چند جنبه می شبکه
  ]:101اشاره شود [ فاضلابروهاي مختلف هیدرولیک انتقال جریان در خطوط  این مبحث لازم است به حالت

جریان نیروي ثقـل بـوده و جریـان درون مجـرا داراي سـطح       هدر این حالت، نیروي محرک :1پر  جریان ثقلی نیمه  -الف
  باشد. زاد میآ

در این حالت، نیروي محرکه براي انتقال جریان نیروي ثقـل اسـت    :2بار هیدرولیکی جریان ثقلی در شرایط اضافه  -ب
بـالاتر از رقـوم تـاج مجـرا قـرار       فاضلابروزدگی آب، ارتفاع بار هیدرولیکی در  علت پس اما در قسمتی از شبکه به

  .کند میتحت فشار عمل صورت پر و  گیرد و آن قسمت از شبکه به می
اصلیِ براي انتقال جریان نیروي پمپاژ است که در اثـر آن تمـام    هدر این حالت، نیروي محرک :3جریان تحت فشار  -ج

تا بر نیروي ثقل غلبه کند یا با آن هماهنـگ شـده و آن را    کند می صورت تحت فشار عمل  یا قسمتی از شبکه به
  تقویت نماید.

ي مکنـده بـه داخـل شـبکه     ها پمپدر این حالت، فاضلاب توسط نیروي مکش حاصل از  :4خلاجریان در شرایط   -د
  نماید. کشیده شده و حرکت می

  هاي متعارف و غیرمتعارف شبکه -3-2

  هاي متعارف شبکه -1- 3-2

ها با شـیب یکنواخـت (از    صورت ثقلی است، لوله به ها آندر  که انتقال جریان هاي متعارف شبکهگی اصلی  علاوه بر ویژ
گـردد ولـی سـرعت     تامینها  شوند که سرعت شستشو تقریبا در تمامی بازه اي طراحی می گونه  ) بهدست پاییندست به بالا

در معمـولا  دارنـد،   تـر  بیشیا  متر میلی 200ها که قطر  اي زیاد نشود که به بافت لوله صدمه بزند؛ این لوله جریان به اندازه
  در فواصل مختلف در طول مسیر خطوط لولـه  رو آدمهاي  شوند و سازه ته میمتر از سطح زمین کار گذاش 5/7تا  9/0عمق 
 ].92[ شود بینی می پیش

                                                   
1- Partially Full Gravity Flow 
2- Surcharged Gravity Flow 
3- Pressure Flow 
4- Vacuum Flow 
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  1هاي غیرمتعارف شبکه - 2- 3-2

د ن ـآوري فاضلاب مورد اسـتفاده قرارگیر  و یا کل سامانه جمع در یک بخش ممکن استمتعارف  هاي فاضلاب غیر شبکه
کـه عمـر مفیـد     ییهـا  مکـان و روستاها (اجتماعات کوچـک) یـا    مناطق جدید توسعه شهري (حومه شهرها) برايو عموما 

  . باشند مناسب میشده است  ها سپري سپتیک تانک در آن
د، ولـی از  نباش ـ متفـاوت مـی   گاه تخلیهتولید فاضلاب تا  مبدااز  به صورت غیرمتعارف، هاي انتقال فاضلاب اگرچه شیوه

معمـولا از   هـا  آنبـه طـور مثـال در تمـامی      ؛وجود دارد ها بکهشاین  اشتراك زیادي نیز بین خصوصیات وهسوي دیگر وج

 ،روش متعـارف  در کـه  شـوند، درحـالی   کـار گذاشـته مـی   که در ترانشه با عمـق کـم    شود میاستفاده  هاي پلاستیکی لوله
هـا بـه   رو آدمتعـداد و عمـق    هاي غیرمتعـارف،  شبکهدر اکثر همچنین . ندشو نصب می تر بیش  در اعماقعموما  هافاضلابرو

 ، متناسـبا کم شدن میزان دبـی  بانماید که  حداقل ممکن رسیده و میزان نشتاب ورودي به طور محسوسی کاهش پیدا می
  کند. برداري نیز کاهش پیدا می گذاري در مراحل ساخت و بهره حجم سرمایه

 جـز  (بـه  اسـت  تري کمرف اجرایی در مقایسه با روش متعا گذاري سرمایهمیزان  ،ي غیرمتعارفها روشدرتمامی معمولا 
ي غیرمتعارف براي مناطق روسـتایی یـا   ها روشچه از نچنا ند)، بنابراینباش در مناطقی که داراي تراکم بالاي جمعیتی می

مزایاي آن درصرفه جویی اقتصادي حاصل شـده کـاملا محسـوس و نمایـان خواهـد شـد.        ،هاي شهري استفاده شود حومه
ها با سختی و هزینه بـالا همـراه اسـت، جـایگزین      کارگیري روش متعارف در آن که بهمناطقی ي غیرمتعارف براي ها روش

  .بهره برد نیزفاضلاب  آوري جمعکل سامانه  بهبه عنوان یک قسمت الحاقی  ها توان از آن مناسبی بوده و در عین حال می
هـاي خصوصـی    لاب و در مکـان هاي غیرمتعارف در مجاورت محل تولیـد فاض ـ  که برخی از اجزاي بحرانی شبکه ازآنجا

سـامانه فاضـلاب    موفق مردم براي عملکرد عمومیو افزایش آگاهی  رسانی اطلاع(داخل منازل) قرارخواهندگرفت، لذا لزوم 
مزایـاي  ه و سـاند بـه حـداقل ر   را پتانسیل وقوع خرابی در هنگام اجراي سـامانه فاضـلاب   ،این رویکرد اتخاذضروري است. 

  برداري به همراه خواهد داشت. رهرا در زمان بهمتعددي 
  :غیرمتعارف عبارتند از هاي انواع شبکه

  2شبکه فاضلاب تحت فشار  -الف

  3(مکشی) خلاشبکه فاضلاب تحت   -ب
  4شبکه فاضلاب با قطرکوچک  -ج

  5شبکه فاضلاب ساده شده  -د

                                                   
1- Alternative Sewers 
2- Pressure Sewer  
3- Vacuum System 
4- Small Diameter Gravity Sewers 
5- Simplified Sewer 
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مورد اشاره قرار گرفته است)، فاضـلاب پـیش    -4-2-2-3 که در بند شده ساده  هجز شبک هاي غیرمتعارف (به در شبکه
شـود تـا مـورد     عبور داده می 2کننده ذخیره شده یا از پمپ خرد 1آوري، موقتا در یک مخزن سپتیک از ورود به شبکه جمع

 ـ     گـردد؛ بـدین ترتیـب ایـن امکـان فـراهم مـی        تصفیه قرار گرفته و عاري از ذرات جامد  پیش ا شـود کـه طراحـی شـبکه ب
هایی  هاي حداقل و حداکثر جریان مواجه شود و استفاده از لوله کارگذاري و سرعت ه شیبي در زمینتر کمي ها محدودیت

  ].65و  92پذیر گردد [ ثقلی امکان غیردر قالب یک سیستم  تري کمبا قطر و عمق کارگذاري 
رمتعارف درتمام یـا بخشـی از شـهر راه    گی زیر باشد، ممکن است شبکه غی چنانچه منطقه طرح داراي یک یا چند ویژ

 ]:65حل بهتري را نسبت به شبکه متعارف ارائه دهد [

 خانه باشد. تعداد زیادي تلمبه منطقه طرح مسطح بوده و براي انتقال فاضلاب نیاز به –

 د.شدت ریزشی و ناپایدار باشد) یا به حفاري عمیق نیاز باش خاك نامناسب بوده (مثلا خاك دیواره ترانشه به –

 سطح سفره آب زیرزمینی بالا باشد. –

 جنس زمین منطقه سنگی باشد. –

 محل طرح داراي منازل مسکونی پراکنده و تراکم جمعیت پایین باشد. –

 منطقه داراي پستی و بلندي زیاد باشد. –

 هاي تجاري متراکم، معابر تنگ، باریک و پر رفت و آمد باشد. طرح داراي کاربري همنطق –

 محیطی) حداقل مزاحمت براي ساکنین مورد نظر باشد. حظات اجتماعی و زیستدلایل مشخصی (ملا به –

هاي مکشـی بایـد بـه مـواردي نظیـر پـذیرش و اسـتقبال         هاي غیرمتعارف نظیر شبکه در انتخاب برخی از انواع شبکه
  توجه شود. نیز برداري اري و بهرهساخت تجهیزات درکشور و مسایل نگهدشهروندان، امکانات تهیه یا 

شـوند، ممکـن    هاي غیرمتعارف، مخازن سپتیک که در داخل منازل یا در معابر کار گذاشته می ر برخی از انواع شبکهد
لـذا    مورد اعتراض و یا عدم استقبال شهروندان قرار گیرند. )در مناطق گرمسیر (خصوصالحاظ نگرانی از انتشار بو   است به

  محیطی مربوطه نیز توجه شود. اجتماعی و زیست مسایلدر جانمایی و طراحی این مخازن باید به 
  گرفته است. قرارهاي غیرمتعارف، در ذیل مورد بررسی  ي انواع مختلف شبکهها ویژگیعملکرد و 

  هاي تحت فشار شبکه -3-2-2-1

شـده بـه    تصـفیه   داراي قطري کوچک هستند و فاضلاب پیش فاضلابروهاي  غیرمتعارف تحت فشار، لوله هدر یک شبک
اصـلی کـه    هکننـد  خانه فاضلاب منتقل شده یا بـه یـک جمـع    صورت تحت فشار به تصفیه شود تا به پمپاژ می ها درون لوله

  ].  65گردد [ ، تخلیه کند میصورت ثقلی عمل  به

                                                   
1- Septic Tank 
2- Grinder Pump 
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بندي نموده و فشار  دقت آب ها را به شود تا بتوان آن هاي پلاستیکی استفاده می هاي تحت فشار معمولا از لوله در شبکه
مـوازات سـطح زمـین و در عمـق کـم کـار گذاشـته         ها معمولا بـه  را در حد معینی ثابت نگه داشت. این لوله داخلی شبکه

زدگـی و بارهـاي ترافیکـی محافظـت      ها را از خطر یخ اي است که لوله ها نیز معمولا به اندازه شوند و عمق کارگذاري آن می
  ].65شود [ نماید و محدودیت دیگري در این زمینه اعمال نمی

تصفیه فاضـلاب بـه دو گـروه تقسـیم      هاي غیرمتعارف تحت فشار بر حسب نوع سیستم مورد استفاده براي پیش شبکه
  ]:65شوند [ می

  STEP(1( سیستم مجهز به مخزن سپتیک و پمپ رانش -الف

ارد مخـزن  صـورت ثقلـی و   هاي مسکونی، تجاري یا اداري بـه  در این نوع شبکه تحت فشار، کل فاضلاب تولیدي در ساختمان
گیرند، مـواد جامـد    گردد؛ روغن و جامدات معلق در لایه بالایی قرار می نشینی، به سه لایه تفکیک می سپتیک شده و از طریق ته

شوند و لایه میانی که سیالی عاري از مواد جامد است، بعـد از عبـور از یـک فیلتـر، از طریـق       نشین می در لایه پایینی ته  سنگین
شود. پمپ در داخل یک چاهک تر که داخـل مخـزن سـپتیک یـا درمجـاورت آن       ي تحت فشار رانده میبروفاضلاپمپ به درون 

شود. سیال خروجی از فیلترِ مخزن سپتیک، به این چاهک تر تخلیه شده و بعد از رسیدن تراز سـطح آب بـه    قرار دارد، نصب می
اژ آغاز شود؛ با پایین افتادن سطح آب در چاهک تـر، سنسـور   نماید تا پمپ گر یا سنسور، پمپ را فعال می ارتفاعی معین یک حس

شـود   بینی می گردد. لازم به ذکر است که معمولا یک سنسور سوم نیز در چاهک تر پیش دوم فعال شده و پمپاژ جریان قطع می
  کند. که در صورت بروز مشکل در عملکرد سنسورهاي اول و دوم، فعال شده و اعلام خطر می

  2کننده ز به پمپ خردسیستم مجه -ب

منظـور جداسـازي از مـواد     فاضـلاب (بـه   هتصـفی  شمخزن سپتیک وجود ندارد و براي پی در این نوع شبکه تحت فشار،
و توسـط   گرفتـه شود؛ این پمپ معمولا در یک چاهک تر از جـنس پلاسـتیک قـرار     کننده استفاده می جامد) از پمپ خرد

اعـلام   هشود. یک سنسور دیگـر نیـز وظیف ـ   سطح فاضلاب روشن و خاموش میسنسورهاي تعبیه شده در چاهک، با تغییر 
لحاظ حجم کوچـک چاهـک، در    خطر در صورت بروز مشکل در سیستم را بر عهده دارد که وجود آن ضروري است زیرا به

  ات برطرف شود.تاسیساز  نگهداري هصورت بروز اشکال در سیستم، مشکل باید سریعا و در همان روز توسط خدم

  دو نوع سیستم الف و ب همقایس -2-1-1- 2- 3

ي مورد استفاده در هر دو سیستم، در طول نخستین سال بعد از نصب، نیاز به بازبینی و سرویس منظم ها پمپ –
تـا   هـا  پمپشود؛ بعد از گذشت این مدت، ممکن است  حاصلتم اطمینان دارند تا از عدم بروز مشکل در سیس

                                                   
1- Septic Tank Effluent Pump (STEP) 
2- Grinder Pump System 
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و سـایر اجـزاي سیسـتم،     هـا  پمپدر هر صورت بازرسی و بازبینی  پنج سال نیاز به سرویس نداشته باشند ولی
 باید انجام شود.  بار در سال ضروري است و می  حداقل یک

ي مـورد اسـتفاده   ها پمپچندان پرهزینه نیستند زیرا معمولا توان  ها سیستماز لحاظ میزان مصرف انرژي، این  –
طور کلـی   شوند. به تنها چند دقیقه در روز فعال می ها پمپ علاوه، این و به ننمودهاز یک یا دو اسب بخار تجاوز 

 کننده بالاتر است. بین این دو سیستم، مصرف انرژي در سیستم مجهز به پمپ خرد هدر مقایس

 هي دارند و هزین ـتر کوچکشود که ابعاد  استفاده می 1سازي پاكهاي  از دریچه رو آدمدر هر دو سیستم به جاي  –
ي شبکه که نیـاز  ها بخش، فیلترها و تمامی ها پمپدر محل  سازي پاكدریچه  هست. تعبیا تري کم ها آناحداث 

 دارند، ضروري است. نگهداريبه بازرسی، تعمیر و 

مخزن سپتیک به تناوب مورد نیاز است که فواصـل زمـانی آن بسـتگی بـه شـرایط       ه، تخلیSTEPدر سیستم  –
سیستم و تعـداد افـراد تحـت پوشـش هـر        مصرف مشترکینموجود و پارامترهایی از قبیل ابعاد مخزن، عادات 

 یابد. مخزن هر سه تا پنج سال یک بار ضرورت می همخزن دارد. معمولا در اکثر مواقع تخلی

  2(مکشی) خلاهاي تحت  شبکه -3-2-2-2

تخلیه شده و از آنجا توسـط نیـروي    3موقت هصورت ثقلی از محل مصرف به یک انبار هاي مکشی، فاضلاب به در شبکه
شـود. شـدت نیـروي مکشـی      اصلی کشـیده مـی   هداخل شبک  یِ ایجاد شده در ایستگاه پمپاژ مرکزي با شدت زیاد بهمکش

هـا   شکند و بنابراین در این نوع شـبکه  می قطعات جامد موجود در فاضلاب را در هم  هاي زیاد است که کلی معمولا به اندازه
. همچنـین بـه دلیـل عـدم اتکـاي      پلاستیکی با قطر کم استفاده نمود هاي هاي تحت فشار، از لوله توان مانند شبکه نیز می

موازات سطح طبیعی زمین کار گذاشـت، اگرچـه معمـولا شـیب      ها را در عمق کم و به توان لوله نیروي ثقل، میسیستم به 
د، از ایستگاه بـالابر  رو گیرند و هر جا که عمق لوله از حد معینی فراتر  دست را براي شبکه در نظر می سمت پایین اندکی به

  ].65شود [ استفاده می
معمولا تنها در مناطق مسطح یا با شیب اندك متداول است چون نیـروي مکشـی حاصـل از     استفاده از این نوع شبکه

تـرین فاصـله سرشـاخه شـبکه      . همچنین بـیش به بالا بکشدارتفاع متر  6تواند فاضلاب را بیش از  محدوده بوده و نمی خلا
  .]65تواند داشته باشد [ کیلومتر طول نمی 4موقعیت ایستگاه مکش بسته به شرایط توپوگرافی عموما بیش از  فاضلاب تا
انبـاره طبـق فرمـان     4نوماتیـک پبـادي یـا    ه، دریچ ـشود تر  اره موقت از حد معینی بیشکه حجم فاضلاب در انب زمانی

انبـاره نیـز بـاز     هدریچه براي زمان کوتاهی پس از تخلی ـ شود؛ سمت ایستگاه پمپاژ مکیده می سنسور باز شده و فاضلاب به

                                                   
1- Cleanouts 
2- Vacuum Sewers 
3- Holding Tank 
4- Pneumatic 
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کشد. مخلوط فاضلاب و هوا در ایستگاه پمپاژ وارد یک مخـزن بـزرگ شـده و در     ماند و مقداري هوا به داخل شبکه می می
  ].65شود [ میخانه پمپاژ  گردد یا مجددا به سمت تصفیه آنجا تصفیه می

دهـد و   هـا رخ نمـی   و گرفتگـی لولـه   گـذاري  رسوبوي مکشی شدید، معمولا علت وجود نیر هاي تحت خلا به در شبکه
  ].65باشد [ رو یا چاهک بازرسی نمی نیازي به تعبیه آدم  بنابراین در این نوع شبکه

علاوه بـراي مواقـع قطـع بـرق      در ایستگاه پمپاژ مجهز به سنسور هشداردهنده یا اعلام خطر هستند؛ به خلاي ها پمپ
انرژي مورد نیاز سیستم را بر عهـده دارد؛ بـا ایـن وجـود      تامین هشود که وظیف بینی می تور اضطراري پیشمعمولا یک ژنرا

هاي فاضلاب ضـروري بـوده و    نوماتیک انبارهپهاي  دریچه هي مکشی در ایستگاه پمپاژ و کنترل سالانها پمپ هکنترل روزان
  ].65[از اهمیت زیادي برخوردار است 

  1(SDGS)قطر کوچک  هاي ثقلی بافاضلابرو -3-2-2-3

شـود   آوري و انتقال فاضلاب استفاده مـی  هاي متعارف از نیروي ثقل براي جمع مانند شبکه SDGSهاي غیرمتعارف  در شبکه
، در آن از مخـزن سـپتیک   STEPهاي یک شبکه متعارف را دارا نبوده و مانند شبکه تحـت فشـار    اما این نوع شبکه سایر ویژگی

شـود   شود. به عـلاوه، یکـی دیگـر از خصوصـیاتی کـه سـبب مـی        و جداسازي ذرات جامد استفاده میتصفیه فاضلاب  براي پیش
هـاي   هاي ثقلی با قطر کوچک برخلاف شبکهفاضلابروهاي غیرمتعارف قرار گیرند این است که  در گروه شبکه SDGSهاي  شبکه

متغیـري دارنـد؛ ایـن      ن تبعیت نمـوده و شـیب  دست است)، از پروفیل سطح زمی سمت پایین ها همیشه به متعارف (که شیب آن
شود که در مناطق کوهستانی یا نواحی خاص دیگري که بـراي احـداث یـک شـبکه متعـارف حجـم زیـادي از         گی سبب می ویژ

  ].65تر باشد [ یک گزینه اقتصادي SDGSهاي  عملیات خاکی مورد نیاز است، استفاده از شبکه
هاي تحـت   توان مانند شبکه تا حد زیادي عاري از مواد جامد است، می SDGS به دلیل اینکه جریان فاضلاب در شبکه

تـر   ها را کمی بزرگ تر براي طراحی این شبکه استفاده نمود اما معمولا قطر لوله هایی با قطر کوچک فشار یا مکشی، از لوله
ي در این شبکه وجـود نـدارد کـه مـواد     گونه مکش یا فشار گیرند، زیرا هیچ هاي غیرمتعارف در نظر می از سایر انواع شبکه

انـد در طـول مسـیر بـه      صورت اتفاقی یا در اثر پرشدن مخزن از آن خارج شده جامد خارج شده از مخزن سپتیک را که به
  هـا  شوند که این امر ممکن است باعث گرفتگی لوله ها منتقل می همان صورت در لوله ذرات ریزتر تجزیه کند و این مواد به

  ].65و  92گردد [ هاي شبکه تامین نمی که حداقل سرعت شستشو نیز در بسیاري از بخش ویژه آن گردد؛ به
ها از پروفیل سطح زمـین،   این است که با وجود امکان تبعیت مسیر لوله SDGSهاي  قابل توجه در طراحی شبکه هنکت
اي در طول مسـیر نیـز نبایـد     و ارتفاع هیچ نقطه گاه قرار داشته بالاتري از تخلیه هر مسیر همواره باید در ارتفاعی هسرشاخ

  . ]92[ کمک نیروي ثقل میسر گردد ) باشد تا انتقال جریان به شروع (سرشاخه هبالاتر از نقط

                                                   
1- Small Diameter Gravity Sewers (SDGS) 
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معناي ایجـاد تعـدادي گـودي و برآمـدگی در طـول       ها غالبا به تبعیت از پروفیل طبیعی سطح زمین در کارگذاري لوله
گـردد. در ایـن    زدگی جریان و ایجـاد شـرایط اضـافه بـار هیـدرولیکی مـی       امر باعث پسخطوط مسیر شبکه است که این 

یابد تا فشار لازم براي عبور جریان فـراهم شـده    تدریج افزایش می هاي مسیر به شرایط، ارتفاع جریان در بالادست برآمدگی
بوده و به دلیل عاري بـودن فاضـلاب از    طبیعی SDGSهاي  و فاضلاب از آن گلوگاه عبور نماید. وقوع این پدیده در شبکه

شود؛ با این وجود در صـورت   ، معمولا به مشکل خاصی در شبکه منجر نمیگذاري رسوباحتمال   مواد جامد و پایین بودن
شوند بـراي رفـع    روهایی که در بعضی نقاط شبکه تعبیه می سازي یا آدم هاي پاك توان از چاهک میبروز انسداد یا گرفتگی 

بـرداري   هاي بهـره  اي و کنترل عملکرد مخزن سپتیک نیز از ضرورت و شستشوي شبکه استفاده نمود. تخلیه دوره گرفتگی
  ].65و  92پذیرد [ باید در زمان مقتضی انجام  STEPو نگهداري از این سیستم است که مشابه شبکه 

  1هاي ساده شده شبکه -3-2-2-4

ها بـه  فاضـلابرو ها کاهش یافته و شـیب   اقل پوشش روي لولهها و حدفاضلابروحداقل قطر  هساده شده، ضابط  در شبکه
شود. (روابط هیدرولیکی مربـوط بـه تـنش     میتعیین  2حداقل سرعت، بر مبناي تنش برشی و نیروي کششی هجاي ضابط
ها در صـورت امکـان در   فاضـلابرو ،  ایـن نـوع شـبکه    آمـده اسـت). در   13افزار و مثال عددي در منبـع شـماره    برشی، نرم

تـر شـده و از    هاي شبکه نیز حذف یا سـاده رو آدمها وارد نشود و  شوند تا بارهاي سنگین ترافیکی بر آن روها نصب می هپیاد
شود. سـایر   هاي اجرایی پروژه می جویی در هزینه صرفه به معمولا منجرشود که مجموع این اقدامات  ها کاسته می تعداد آن

  :]13[یل است هاي ساده شده به شرح ذ خصوصیات اصلی شبکه
هـا شـبکه    شـود تـا هـر یـک از آن     مورد نظر به چنـدین حـوزه سـرویس تقسـیم مـی      هدر صورت امکان، محدود  -الف

  خود را داشته باشند. مربوط به هخان کننده و تصفیه جمع
  . پروژه کاهش یابد/اجراي  هگیرند تا هزین در نظر می تر کوتاهطرح را  ههاي ساده شده، دور در طراحی شبکه  -ب
تـر منجـر بـه     هایی با قطر کوچـک  تري است، استفاده از لوله هاي شبکه که میزان جریان فاضلاب کم در سرشاخه  -ج

ها را بهبود  سازي و خودشستشویی لوله شود که پاك ها می افزایش عمق جریان و در نتیجه افزایش سرعت در لوله
هـا   متـر در سرشـاخه   میلی 100قطر  هایی به از لوله دهد که استفاده هاي تجربی نشان می بخشد. نتایج بررسی می

  دهد. هاي اجرایی را نیز کاهش می برداري و نگهداري شبکه ایجاد ننموده و هزینه مشکل خاصی در بهره
مورد حداقل تنش برشی  هاز ضابط جاي ضابطه حداقل سرعت ر شبکه، بهامکان شستشوي خودکا تامینمنظور  به  -د

  شود.   استفاده می )کافی است متر میلیقطر یک  ماسه به هسازي دان ی و معلقبراي جابجای نیاز (که
  بـه  چـون  گردد استفاده می تري کمهایی با قطر رو آدمهاي متداول، از رو آدمجاي  در شبکه فاضلاب ساده شده، به  - ه

بـرداري، دیگـر نیـازي     شبکه و امکان استفاده از تجهیزات مدرن بهره يها کارگذاري لوله تري بودن عمق کمعلت 

                                                   
1- Simplified Sewerage 
2- Tractive Force 
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از یـک   رو آدمجـاي   تاي مسیر نیز بـه راسباشد. در محل تغییر شیب یا تغییر  به ورود پرسنل به داخل شبکه نمی
هـاي سـنتی   رو آدمشـود. بـا ایـن وجـود، در مـوارد ذیـل اسـتفاده از         استفاده می 1مدفون در خاك هساد همحفظ

  ناپذیر است: اجتناب
  متر) 3یش از هاي عمیق (عمق بفاضلابرودر  –
  شیب هاي بسیار کمفاضلابرودر خطوط  –

  .هستند 2ریزشیشکن عمودي یا  که داراي پله یا شیب هاییفاضلابرودر  –
 برداري از جریان فاضلاب سنجی و نمونه در نقاط دبی –

 هاي فاضلاب ساده شده، معمولا نقـش مهمـی   از شبکه نگهداريبرداري و  مشارکت و همکاري مردم در اجرا، بهره  -و
  ریزي مورد توجه قرار گیرد.  برنامه هنماید که این امر باید در مرحل ایفا می ها سیستمدر موفقیت این 

  مرکب و مرکب هاي مجزا، نیمه شبکه -3-3

 هـاي  آب با فاضلاب انتقال و آوري جمع مجراي بودن مجزا یا و واحد براساس فاضلاب، هاي شبکه بندي تقسیم نوع این
  :]20[ ع شبکه اساسا به عوامل زیر بستگی داردانتخاب نو .باشد می سطحی

  هاي ملی و محلی مدیریت آب. سیاست –
 توان آن را تغییر داد. که چگونه می نوع سیستم فاضلاب موجود و این –

 وجود آید. محتمل در آینده براي حوزه آبریزي که شهر جزئی از آن است به  تغییرات –

 ورودي به سیستم هاي فاضلابماهیت  –

 ویژه رژیم بارندگی هوایی به شرایط آب و –

 هاي پذیرنده ظرفیت و کیفیت آب –

 محیطی  استانداردهاي زیست –

 تصفیه نیاز به پیش –

 توپوگرافی و سایر خصوصیات زمین –

 خانه تصفیه –

 ات اقتصاديظملاح –

 سایر شرایط محلی –

                                                   
1- Simple Underground Boxes or Chambers 
2- Drop 
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پذیرنـده   هـاي  آبلحـاظ منـافع، هـم برکیفیـت و هـم بـر کمیـت         سطحی؛ به هاي آب دفعاتخاذ یک رویکرد جامع به 
  جدا نگه داشت. ها فاضلابسطحی را از سایر  هاي آبشود بهتر است  گذار است. هرگاه سیستم جدیدي پیشنهاد میتاثیر

معمولا اولویت بـا انتخـاب شـبکه     آوري فاضلاب براي مناطق شهري ایران؛ بنا به دلایل زیر در انتخاب نوع شبکه جمع
  :مجزا است
آوري،  جمـع  مسـوول کـه   نحـوي  هاي آب و فاضـلاب بـه   ها و شرکت ین شهرداريها ب یتمسوولتفکیک وظایف و  –

آوري و دفع فاضـلاب بهداشـتی    ها بوده و وظیفه جمع شهري؛ شهرداري هاي روانابانتقال و هدایت آب باران و 
  .باشد هاي آب و فاضلاب می عهده شرکت به

و تعداد معدود روزهاي بارانی در سال در اکثر  میزان محدود و اندك بارندگی سالانه؛ کوتاه بودن فصل بارندگی –
 .مناطق کشور

 .ها با احداث معابر آن زمان همهاي روباز و اجراي  صورت جوي آوري و انتقال آب باران به وجود سیستم جمع –

مقـررات   16الزام به جداسازي شبکه فاضلاب و سیستم دفع آب باران در داخل منازل با اجرایـی شـدن فصـل     –
 .مانعمومی ساخت

  مرکب شبکه مرکب و نیمه -3-3-1

باشـند. در ایـن    مرکـب مـی   اند معمولا از نوع آوري فاضلاب بوده که از گذشته داراي شبکه سنتی جمع شهرهاییشبکه 
مرکـب یـا بعضـامرکب     علت عدم امکان جداسازي شبکه فاضلاب و آب باران داخل منازل، طرح شبکه نیمه قبیل شهرها به

باید ابتدا وضعیت شـبکه آب بـاران و فاضـلاب داخـل      / طراحسازگارتر باشد. مهندس مشاورممکن است با واقعیت منطقه 
  منازل را مورد بررسی دقیق قرار داده و موارد زیر را مشخص نماید: 

 اسازي آب باران و فاضلاب بهداشتیامکان جد –

اي فاضـلاب  سـطحی و اجـراي شـبکه جدیـد و مجـز      هاي آبامکان حفظ شبکه موجود و اختصاص آن به دفع  –
 بهداشتی

اس مبانی شبکه مجـزا و ملحـوظ داشـتن    راستوان شبکه جدید فاضلاب را ب درصورت مثبت بودن پاسخ موارد فوق می
ي میـدانی و  هـا  بررسیدست آمده از  صورت و با توجه به نتایج به نفوذي طراحی نمود. در غیراین هاي پیشنهادي آبمقدار 

  .شود مرکب انتخاب می نوع نیمهتحلیل آمار بارندگی، شبکه جدید از 
آن در  16بدیهی است در مناطق توسعه آتی، با توجه به ابلاغ مقررات عمومی سـاختمان و الـزام رعایـت مفـاد فصـل      

حداث فـراهم بـوده و لـذا در ایـن     ي جدیدالاها ساختماني مسکونی؛ امکان جداسازي شبکه آب و فاضلاب در ها ساختمان
  شود. تخاب میبکه از نوع مجزا اننواحی ش
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 تصفیه فاضلاب آوري و جمع يانواع الگو -3-4

  الگوي متمرکز -1- 3-4

  گردد.   خانه مرکزي منتقل می )، فاضلاب از چندین منطقه پراکنده و مختلف به یک تصفیه1- 3 شکلدر الگوي متمرکز (

  
  آوري و تصفیه فاضلاب الگوي متمرکز جمع -1- 3 شکل

  نامتمرکزالگوي  - 2- 3-4

ین مکان به محل تولید یا به محل بالقوه مصرف، تصـفیه و مـورد   تر نزدیکدر  فاضلاب )2-3شکل ( نامتمرکز يدر الگو
خانـه مـورد نیـاز     چنـد تصـفیه  است  گیرد. لذا در این نوع الگو براي تصفیه فاضلاب کل شهر ممکن  استفاده مجدد قرار می

تـري از یکصـد واحـد انشـعاب      کـم  روفاضلابباشد. به طور کلی در مناطق شهري یا روستایی چنانچه در هر کیلومتر طول 
فاضلاب متصل گردد و یا تفکیک اندازه قطعات زمین بیش از دو هزار مترمربع باشد استفاده از الگوهـاي متمرکـز در ایـن    

  :گیردمورد توجه قرار تواند  الگوهاي نامتمرکز می تر بیش ذیلواسطه مزایاي  و بهمناطق اقتصادي نبوده 
 پدافند غیرعامل)(پذیري سیستم  آسیبکاهش  –

 هاي استفاده مجدد از فاضلاب فرصتافزایش  –

 فاضلابآوري  جمعشبکه هزینه کاهش قابل ملاحظه  –
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  آوري و تصفیه فاضلاب جمع نامتمرکزالگوي  -2- 3 شکل

  نامتمرکزضوابط انتخاب الگوي متمرکز یا  -3- 3-4

  عبارتند از:  نامتمرکزمتمرکز یا  يدر انتخاب الگو عوامل عمده موثر
 هاي ملی و محلی مدیریت آب  سیاست –

 هافاضلابروتعداد انشعاب فاضلاب قابل اتصال به ازاي هر کیلومتر طول  –

  ها اندازه تفکیک قطعات زمین و پراکنش آن –
 شده در مصارف شهري درجه نیاز به استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه –

 خانه در زیرزمین. یههاي محلی و یا امکان ساخت تصف خانه زمین براي ساخت تصفیه تملکامکان  –

 شهرو جهات توسعه شکل هندسی  –

شرایط توپوگرافی شهر، به ویژه در مواردي که شیب عمومی شهر در دو یا چند جهت مختلـف بـوده و سـاخت     –
 سازد کل فاضلاب شهر را فراهم می خانه امکان انتقال ثقلی یک تصفیه بیش از

 برداري برآورد اقتصادي دوره اجرا و بهره –

  





 

  4فصل 4

  مبانی و ضوابط طراحی
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راحی -فصل چهارم بط ط ا و نی و ض   مبا

  اطلاعات پایه مورد نیاز   -4-1

هـا بسـته بـه نیـاز مراحـل مختلـف        هاي توپوگرافی و شهري داراي رقوم ارتفاعی: حـداقل مقیـاس نقشـه    نقشه –
  : باشد میشرح زیر  مطالعات شبکه فاضلاب به

  )1:25000شهرها  ي کلان(برا 1:10000براي مطالعات شناخت:  - 1
 1:5000تا  1:10000براي مطالعات مرحله اول:  - 2

   1:1000تا  1:2000 براي مطالعات مرحله دوم: - 3

 1:500: خاص تاسیساتها و  محوطهطراحی براي  - 4

  جامع و تفصیلی ي هادي،ها طرحمستندات  –
  هاي گذربندي و اسامی معابر نقشه –
  نقشه کاربري اراضی –
  اطلاعات جمعیتی –
 ربوط به مصارف آب شهراطلاعات م –

  بارندگی به ویژهاطلاعات هواشناسی  –
  گزارش ژئوتکنیک –
  ات زیر بناییتاسیسنقشه موقعیت  –
  آوري و دفع فاضلاب شهر وضعیت موجود جمع –

  تعیین مقدار فاضلاب   - 4-2

مـار  بـا اسـتفاده از آ  د آوري فاضلاب قرار دارند، مقدار فاضلاب خام تولیدي بای ـ تحت پوشش شبکه جمعکه  در مناطقی
جدیـد، میـزان فاضـلاب خـام     ي هـا  طـرح سنجی) در شبکه تعیین گردد. براي  جریان (دبی گیري مستقیم موجود یا اندازه

ی کـه بـه   هـای  آبباید بر اساس مقدار آب مصرفی و با توجه به ضریب تبدیل آب به فاضـلاب پـس از کسـر سـهم     تولیدي 
خانگی و عمومی) و تلفـات فیزیکـی آب از شـبکه توزیـع آب     جمله مصارف فضاي سبز (شوند از  سیستم فاضلاب وارد نمی

درصـد بـا توجـه بـه اقلـیم منطقـه، فرهنـگ         85تا  75شهر تعیین گردد. ضریب تبدیل آب مصرفی به فاضلاب در دامنه 
] و درصورت فقدان اطلاعات مورد نیاز براي تخمین نیاز آبی و 21شود [ مصرف و سطح زندگی مردم آن منطقه تعیین می

توان از مقادیر مجاز آب مصرفی که از سوي مراکز مسوول تعیین و اعـلام شـده و    اقبا برآورد فاضلاب خام تولیدي، میمتع
  ].9و  101درصورت نبود آن اطلاعات، از میزان سرانه فاضلاب خام تولیدي در جوامع مشابه استفاده کرد [
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ریـزي و   معاونـت برنامـه   117-3بـه نشـریه شـماره     براي تعیین میزان جمعیت و برآورد مصرف سرانه آب -1یادآوري 
(بـازنگري   هاي انتقال و توزیـع آب شـهري و روسـتایی    ضوابط طراحی سامانه«جمهور تحت عنوان  رییسنظارت راهبردي 

  مراجعه نمایید.» اول)

  گیر و تعیین سطوح فاضلاب 1بندي حوزه -4-3

ها بـر روي نقشـه توپـوگرافی    فاضلابروو مسیر  3 سرویس شبکه فاضلاب ثقلی، ابتدا باید حوزه 2براي تهیه طرح استقرار
هـا   شود که فاضـلاب آن  آوري فاضلاب شامل مناطقی می شبکه جمع  حوزه سرویس با دقت مناسب پیاده و مشخص گردد.

 ها و موقعیـت فاضـلابرو پس از تعیین مسـیر   گردد. ها وارد شبکه میرو آدمنفوذي) از طریق  هاي آب(اعم از فاضلاب خام و 
ها (اعم از فاضـلاب   ، باید مساحت سطوحی که فاضلاب آن4رو آدمگیر هر بندي و تعیین سطوح فاضلاب ها، براي حوزهرو آدم

  شوند، تعیین گردد. ي معین وارد میرو آدمنفوذي) به یک  هاي آبخام و 

  5ضریب حداکثر جریان فاضلاب -4-4

ی) در شـبکه موجـود انجـام    سـنج  بـده قیم فاضـلاب ( گیري مست براي تعیین ضریب حداکثر جریان فاضلاب باید اندازه
هایی که در شبکه شهرهاي مشـابه صـورت گرفتـه اسـتفاده نمـود. در       گیري توان از اندازه هاي جدید می پذیرد. براي شبکه

  ].1019و  37و  64و  101[ استخراج نمود  1-4رابطه توان از  را می maxKگیري مقدار صورت فقدان هر گونه اندازه

)4-1(  max 0.167
5K

P
  

  .استضریب حداکثر جریان  maxKو بر حسب هزار نفر تعداد جمعیت ،Pکه در آن، 
  باشد. می 5ضریب حداکثر جریان فاضلاب  يحد بالا

  6ضریب حداقل جریان فاضلاب - 4-5

هـایی در شـهرهاي    گیـري  ر شبکه موجود با استفاده از نتایج انـدازه ی) دسنج بدهمستقیم جریان فاضلاب (گیري  اندازه
 2-4تـوان از رابطـه    اطلاعـات لازم مـی  باشد و در صورت فقـدان   می minKمشابه شهر مورد نظر بهترین منبع براي تعیین

  ].101نمود [استفاده  minKتعیین براي

                                                   
1- Basin / Sewer shed Delineation 
2- Layout 
3- Service Areas 
4- Drainage Area or Tributary Area 
5- Peaking Factors 
6- Minimum Flow Factor 
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)4-2(  0.2
min

PK 0.049( )
1000

  

  باشد. ضریب حداقل جریان فاضلاب می minKتعداد جمعیت در حوزه سرویس مربوطه و P که در آن،

  نفوذي هاي آبنشتاب و  -4-6

جریان در شبکه فاضلاب محاسبه  گیري اندازهنفوذي بر اساس نتایج حاصل از  هاي آبشود مقادیر نشتاب و  می توصیه
گیـري   که از انـدازه  زیر و عدم دسترسی به چنین اطلاعاتی، باید از مقادیر تجربی گیري اندازهدر صورت عدم امکان گردد. 
نفـوذي   هـاي  آبهاي موجود در کشورهاي مختلف به دسـت آمـده اسـت و در برگیرنـده مجمـوع مقـدار نشـتاب و         شبکه

بـا توجـه بـه    فاضـلاب جدیـد    آوري جمـع هـاي   احی شبکهنفوذي براي طر هاي آبمقدار نشتاب و  باشد، استفاده نمود. می
  ].9و  36و  43و  63و  77و  86و  97گردد [ هکتار انتخاب می براي هربر ثانیه لیتر  6/0تا  4/0 از فاکتورهاي زیر

 شبکه فاضلابعمق سطح آب زیرزمینی نسبت به تراز وضعیت  –

 میزان بارندگی منطقه –

 اجرا و نوع اتصالات و کیفیت فاضلابروجنس  –

 فاضلابرووجود یا فقدان شبکه فاضلاب سنتی و سن  –

 هافاضلابروبه  (ازطریق پشت بام و حیاط) اتصالات غیرمجاز آب بارانتخمین تعداد  –

 مشخصات خاك پیرامون لوله –

 ]9و  43به صورت زیر در نظر گرفت: [توان مقدار نشتاب (به تنهایی) را  خانه می براي طراحی تصفیه

 لیتر بر ثانیه بر هکتار 15/0ها است معادل: فاضلابروشبکه که تراز آب زیرزمینی بالاتر از کف هایی از  در بخش –

لیتـر بـر ثانیـه بـر      05/0ها است معـادل:  فاضلابروتر از کف  هایی از شبکه که تراز آب زیرزمینی پایین در بخش –
  هکتار

  سطحی به شبکه فاضلاب هاي آبي عمومی در مورد عدم ورود ها توصیه -4-7

 منشـا سـطحی   هـاي  روانابي نوین مدیریت ها روشآوري فاضلاب و  نفوذي به شبکه جمع هاي آبهاي کاهش  یکتکن
موجب تقلیل توام حجـم و اوج   ها، کارگیري این روش که به آنجاییحجم سیلاب ورودي به شبکه فاضلاب بوده و از  کاهش

، ظرفیـت  فاضـلابرو هـاي یـاد شـده، کـاهش ابعـاد       کـارگیري روش  هاي ورودي به شبکه می شود، لـذا بـه   دهی رواناب آب
  ].94همراه خواهد داشت [ خانه، حجم پمپاژ و در مواردي حذف تاسیسات ذخیره موقت و یا دائمی را به تصفیه

آوري فاضـلاب را مـی تـوان در مـوارد زیـر       هاي سطحی به شـبکه جمـع   ترین تکنیک هاي کاهش ورود آب عموما مهم
  توصیه و خلاصه نمود:
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هاي نوین مـدیریت   آوري فاضلاب با استفاده از روش  یري از ورود رواناب سطوح بام و حیاط به شبکه جمعجلوگ –
زمـین، تصـفیه، ذخیـره، تبخیـر و      بـه  دادن هاي مورد استفاده شـامل نفـوذ   هاي سطحی (عمده تکنیک رواناب

  باشد). نگهداري رواناب در نزدیکی منشا تولید آن می
آوري فاضـلاب و بـه تبـع آن     ود و یا محدود کننده جریـان ورودي بـه شـبکه جمـع    ات مسدتاسیسگیري کار به –

 و معابر ها خیاباناستفاده از حجم ذخیره موقت روي سطوح 

هـاي سـطحی    روانابهاي ورود  هاي جذبی و یا مخازن مدفون نفوذ آب باران در محل دریچه گیري از چاله بهره –
 به شبکه فاضلاب

 .]91[ آوري فاضلاب ي بالادست منتهی به شبکه جمعها راهانحراف مسیر جریان آب –

  سطحی هاي آبتعیین مقدار  -4-8

 نیمه فاضلاب شبکه طراحی نیازهاي محدوده در ،ضابطه این در) رواناب( سطحی هاي آب جریان شدت و حجم تعیین
 هـدایت  شبکه درون به ها ساختمان حیاط و بام روي بارندگی از ناشی رواناب که پردازد می مواردي به اساسا و بوده مرکب

شـود.   ، وارد معابر شهر مـی ها ساختمانبه شیب عمومی شهر و موقعیت معابر، معمولا رواناب حیاط نیمی از  بسته. شود می
شـود بایـد از طریـق     به درون شـبکه فاضـلاب هـدایت نمـی     ها آنچگونگی و کمیت این بخش از اراضی شهري که رواناب 

  اي قدیمی و جدید شهر مورد مطالعه، برآورد و تعیین گردد.ه افتب بازدیدهاي میدانی در
شـهري (و   ساخت و سـازهاي به رغم وجود مقررات و ضوابط ساختمانی مبنی بر جلوگیري از ورود رواناب بام و حیاط 

تصـالات  ي قـدیمی و نیـز ا  ها ساختمانورود رواناب بام و حیاط  مسالهي ویژه آب باران)، ها چاهکانتقال رواناب مذکور به 
هاي لازم بـه عمـل    بینی و پیش رفتهرو باید مورد توجه قرار گ غیرمجاز هنوز در شهرهاي مختلف کشور وجود دارد و از این

هـاي   آید. رواناب سایر سطوح شهري از جملـه معـابر و صـحن امـاکن و مسـتحدثات عمـومی و همچنـین روانـاب حـوزه         
شـود)   شهري مربـوط مـی   هاي سیلاببه مقوله کنترل  ها آندفع ایمن آوري، انتقال و  مشرف به شهر (که جمع شهري برون

  .گیرد مورد بحث قرار نمی ضابطهدر این 
سـطحی   هاي آبآوري   شرایط ایمن و بهداشتی شهر از طریق احداث شبکه جمع تامینآنچه باید مورد توجه قرار گیرد 

  .است شهري برونشهري و  درون هاي سیلابو 
حفـظ شـده یـا بـه کنـدي نوسـازي        ها آنیی از شهر که بافت سنتی و قدیمی ها بخشلا براي شبکه نیمه مرکب معمو

بـه  از ایـن نـواحی شـهر     هـا  ساختمانرواناب ناشی از بارندگی بام و حیاط (یا صحن) ورود . اگرچه گردد  شود مطرح می می
ي هـا  بـارش اران محدود است و عملا فقـط  اما توانایی شبکه براي دریافت و انتقال آب ب ناپذیر است اجتنابشبکه فاضلاب 

ي نسبتا بزرگ یـا  ها بارشهاي شبکه هدایت نمود. بدین ترتیب در شرایط وقوع فاضلابروتوان به درون  نسبتا کوچک را می
شوند) شبکه نیمـه مرکـب قـادر بـه دریافـت و انتقـال        حادث می بار یک(که هرچند ده سال  استثناییي حجیم و ها بارش

اري و وضـع  ذگ ـ شـود. سیاسـت   سطحی آشکار می هاي آبمشکلات ناشی از فقدان شبکه  و مربوطه نبودهسطحی  هاي آب
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محلی دنبال و اجرا  مسوولي ها گاهمشکلات مذکور امري ضروریست که باید از طریق هماهنگی دست کاهشمقررات براي 
  .]24و  48[ 1شود

شبکه نیمه مرکب (که بـه واسـطه ورود آب بـاران بـه درون     به منظور جلوگیري از فرار و تخلیه کنترل نشده جریان از 
دهد) احداث و تعبیه سازه سرریز جریان مازاد در نقاط مناسب شبکه الزامی خواهد بود. ضابطه رایج در ایـن   شبکه رخ می

زمینه اساسا متکی بر این رویه است که پیش از سـرریز و تخلیـه جریـان، ضروریسـت فاضـلاب شـهري تـا حـد معـین و          
توان اقدام به احداث سرریز و تخلیه این فاضلاب رقیـق شـده نمـود. میـزان رقیـق شـدن        شخصی رقیق گردد، سپس میم

گـردد   اعـلام مـی   DWFهاي پذیرنده غالبا به صورت مضربی از  فاضلاب شهري به وسیله آب باران قبل از تخلیه آن به آب
  ].101د [باش می 10تا  2کشور اروپایی ضریب مزبور بین  12که براي 

حداقل میزان رقیق شدن جریان فاضـلاب بـه منظـور سـرریز و تخلیـه آن از شـبکه (بسـته بـه میـزان           ضابطهدر این 
شـود. بـه عنـوان مثـال، در      پیشـنهاد مـی   DWFبرابرِ متوسـط   5تا  3هاي پذیرنده) معادل  پذیري آب حساسیت و آسیب

باشد که میزان جریان حـاوي فاضـلاب    هایی مجاز می مکان ، سرریز از شبکه فاضلاب در نقاط وx DWF 4صورت انتخاب 
  خام و آب باران ورودي به شبکه در آن نقاط به حداقل یک قسمت فاضلاب و سه قسمت آب باران رسیده باشد.

  و هیدروگراف جریان سطحی دهی آباوج  ،محاسبه حجم - 4-9

رنـدگی روي سـطوح ذیـربط را محاسـبه و     جریـان ناشـی از با   دهی آببراي طراحی شبکه نیمه مرکب عموما باید اوج 
کـافی   دهی آبهکتار باشد، تعیین اوج  100از  تر بیشبرآورد نمود. در مواردي که وسعت حوزه منتهی به نقطه محاسباتی 

شـود.   ي محاسـباتی مربوطـه اشـاره مـی    ها روشباید هیدروگراف جریان سطحی را نیز تعیین نمود که ذیلا به  نیست و می
گردد که موضوع کاهش رواناب ورودي بـه شـبکه از طریـق نفـوذ دادن      اناب خصوصا در شرایطی مطرح میبرآورد حجم رو

(در مخازن نسبتا کوچک که در حیاط یـا محوطـه مجـاور     ها ساختمانموقت رواناب بام  هآب باران به درون خاك یا ذخیر
  ي دیگر) مورد توجه قرار گیرد.ها روششوند، یا  ساختمان مستقر می

  ها داده -4-9-1

  و هیدروگراف جریان سطحی عبارتند از:  دهی آبي محاسبه، حجم، اوج ها روشهاي اصلی براي کاربرد  داده
 ،مشخصات فیزیوگرافی حـوزه آبگیـر (حـوزه آبریـز) شـامل مسـاحت، نـوع خـاك و پوشـش زمـین (کـاربري)            –

   .ي سطوح از نظر تولید رواناب و زمان تمرکزها ویژگی

                                                   
با  ها اختمانسهاي نفوذ، قطع ارتباط رواناب بام  به درون باغچه یا چاهک ها ساختمانکاهش رواناب ورودي به شبکه نیمه مرکب از طریق انتقال رواناب حیاط و صحن  -1

هاي نفوذ با ذخیره موقت رواناب در محدوده هر ساختمان قبل از تخلیه آن به شبکه فاضلاب چند  ها یا چاهک هاي سطحی به باغچه شبکه فاضلاب و هدایت این قبیل آب
 ها باید به عمل آید. نمونه از اقدامات معمول هستند که تمهیدات لازم براي گسترش کاربرد آن
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شـود و یـا بایـد بـراي هـر       فراوانی استخراج مـی  –مدت  –تقیما از نمودار شدت بارش طراحی شبکه که یا مس –
 پروژه تولید گردد. 

  مشخصات فیزیوگرافی حوزه آبگیر  -4-9-1-1

موجـود، بازدیـدهاي میـدانی،     1:2000هـاي   مشخصات فیزیکی و هیدرولیکی سطوح مولد رواناب با اسـتفاده از نقشـه  
گردد. زمان تمرکز حوزه در محل هر نقطـه محاسـباتی بـه     جود تعیین میهاي مو وارسی و مرور مستندات محلی و گزارش

کـه هـم    بارندگی زمانی گام ینتر کوچک به باتوجه تمرکز زمان شود. حداقل کمک چند روش تجربی محاسبه و برآورد می
  .1گردد می فرض دقیقه 10 با معادل شود می استخراج ایران در اکنون

باید تعیین و پتانسـیل یـا   ست. نوع غالب روکش بام و حیاط مختلف کشور متفاوت اها در مناطق  پوشش یا روکش بام
  استعداد تولید رواناب از این قبیل سطوح برآورد شود.  

تـوان، بسـته بـه روش محاسـباتی      ) را مـی CNدر فرمول منطقی) یا عـدد منحنـی روانـاب (    Cضریب ضریب رواناب (
  برد.  کار منتخب، در توصیف استعداد سطوح براي تولید رواناب (تبدیل بارش به رواناب) به

هاي تجربی ویژه برآورد تلفات بارندگی در منابع مختلـف آمـده    و پارامترهاي فرمول CNیا  Cجداول راهنماي انتخاب 
  ].10و  23و  57و  59و  62و  85و  101است [

گیـري مسـتقیم تعیـین     اس نوع خاك و مراجعه به جداول راهنما و یـا انـدازه  راسبرآورد نفوذپذیري خاك (که معمولا ب
تا از بار ورودي بـه   داد را باید به درون خاك نفوذ ها ساختمانیابد که رواناب بام یا حیاط  شود) در مواردي ضرورت می می

  ].23و  24و  48و  59[ یابداوقات بارانی کاهش  شبکه کاسته شود یا سرریز از شبکه در

  باران طراحی  -4-9-1-2

عمق یا ارتفاع باران، تداوم یا مدت بارش، توزیـع زمـانی و توزیـع مکـانی بـارش معرفـی و        همشخص 4باران طراحی با 
 گردد.   مشخص می

که مساحت حـوزه   شود. در مواردي تداوم یا مدت بارش، بسته به نوع روش محاسبه رواناب تعیین و انتخاب می –
تـوان از روش منطقـی بـراي محاسـبه اوج      نباشـد مـی   تـر  بیشهکتار  100منتهی به نقطه محاسباتی از حدود 

رواناب استفاده نمود. تداوم بارش در این موارد معادل بـا زمـان تمرکـز حـوزه (منتهـی بـه هـر نقطـه          دهی آب
گـردد. هرگـاه    استخراج مـی  2فراوانی -مدت -نمودار شدتشود و شدت بارش مستقیما از  محاسباتی) فرض می

یی اسـتفاده شـود کـه    هـا  روشهکتـار باشـد بایـد از     100مساحت حوزه منتهی به نقطه محاسـباتی بـیش از   

                                                   
 6هاي موجود در گام  سنج ثبات صورت گرفته، اما این امر عمومیت ندارد. با این همه هرگاه داده هاي باران دقیقه نیز از برخی گراف 6هاي رگبارها در گام  داده استخراج -1

  درنظر گرفت. تر کمدقیقه یا  6توان حداقل را معادل با  تر کافی باشد، می دقیقه یا کوتاه
2- Intensity-Duration-Frequency (IDF) 
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تداوم یا مدت بارش باید حـداقل معـادل بـا زمـان      ،دهند. در چنین مواردي هیدروگراف رواناب را به دست می
. ]10[ ر طـول شـبکه باشـد   راس ـبرابر زمان حرکت و انتقال رواناب در س 2از  تر بیشتمرکز و معمولا مساوي یا 

زمان پیمایش شبکه یا زمان لازم براي ورود رواناب از دورترین نقطه، به درون شبکه و حرکت و انتقـال روانـاب   
اینرو  رسد از ساعت می 3ساعت است و به ندرت به  2از  تر کوتاهبه انتهاي شبکه در اکثر قریب به اتفاق شهرها 

. هرگاه از مخازن ذخیره موقت فاضلاب در شبکه مرکـب  کند میساعت تجاوز ن 6تداوم بارش طراحی معمولا از 
گردد. حداقل تداوم بارش، به واسطه  ساعت انتخاب می 24غالبا معادل با  شود، تداوم بارش طراحی استفاده می
حـداکثر تـداوم یـا    باشـد.   دقیقه مـی  10ران برابر با هاي بارندگی در ای گیري و انتشار داده ي اندازهها محدودیت

  شود.  ساعت توصیه می 6مدت بارش بسته به وسعت شهر و گستردگی شبکه، معادل با 
بازگشـت بـاران طراحـی     هشود. دور بازگشت باران طراحی تعیین می هعمق یا ارتفاع بارش، پس از گزینش دور –

احی مهم کسب و کار، ادارات و سایر نواحی مهـم شـهر) توصـیه    سال (نو 5سال (مناطق مسکونی) یا  2برابر با 
درسـاعت) نیـز تبـدیل     متـر  میلیتوان به شدت بارندگی ( گردد. عمق یا ارتفاع بارندگی با تداوم معین را می می

ین شـکل ارائـه اطلاعـات    تـر  رایـج 1(DDF)فراوانـی   -تـداوم  -یا عمق (IDF)فراوانی  -مدت -نمود. روابط شدت
 -مـدت  -عمق (یا شدت) و تداوم یا مدت بارندگی است. روابط شدت ،راوانی وقوع (یا دوره بازگشت)مرتبط با ف

سـال از   20تا  16منتشر شده است. ازآنجاکه بین  ] و117و  118[ فراوانی براي بسیاري از شهرهاي ایران تهیه
هاي تکمیلی موجـود در هـر    داده اسراسباید روابط جدید ب الامکان می گذرد، حتی زمان انتشار این اطلاعات می

هاي عمومی استفاده گردد. روش تهیه  صرفا براي کسب آگاهی برده نامشهر (هر پروژه) تهیه شود و از اطلاعات 
  ] آمده است.22و  57و  59و  62و  101[ فراوانی در منابع مختلف از جمله -مدت -روابط شدت

ح شـهر (محـدوده طـرح) معمـولا و غالبـا یکنواخـت فـرض        یا نحوه توزیع بارش در سط ،مکانی بارندگی توزیع –
لازم هکتـار) باشـد   1000کیلومترمربـع (  10از حدود  تر بیششود. در مواردي که وسعت محدوده مطالعات  می

اي به عمق بارش در سطح حوزه استفاده نمود. ضـرایب تعـدیل بـارش     ب تبدیل عمق بارش نقطهایاز ضر است
 آمده است. ] 59و  84و  111و  112[ جملهاي در منابع مختلف از  نقطه

هـاي اصـلی    زمانی بارش یا نحوه توزیع عمق بارندگی در طول مدتی که بـارش ادامـه دارد، یکـی از داده    توزیع –
 –تـوان از روابـط شـدت    باشد. توزیع زمانی بـارش طراحـی را مـی    براي محاسبه هیدروگراف رواناب سطحی می

ي ثبـت  هـا  بارشآمده است. توزیع زمانی  ]22و  62[ مرجع شماره کار در فراوانی استخراج نمود. روش –مدت 
 توان مبناي کار قرار داد.  محلی را نیز می هشد

                                                   
1- Intensity – Duration – Frequency / Depth – Duration – Frequency Curves  
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توان یکنواخت فرض نمـود و نیـازي    شود، توزیع زمانی بارش را می استفاده می 1در مواردي که از روش منطقی –
فراوانـی   –مـدت   –بـارش از نمـودار شـدت     به تعیین توزیع زمانی و مکانی بـارش نیسـت؛ شـدت یکنواخـت    

 شود.   استخراج می

  تلفات بارندگی -4-9-1-3

و تعیین حجم رواناب ضروریست. تلفات بارندگی شامل  موثرمحاسبه تلفات بارندگی براي تعیین عمق بارش خالص یا 
لفی براي برآورد تلفات ي مختها روشدو بخش است که عبارتند از تلفات اولیه و تلفات ناشی از نفوذ باران به درون خاك، 

 –هـاي هـورتن، ریچـاردز، گـرین     هاي تجربی ماننـد فرمـول   رواناب، فرمول یا روش منحنی CNبارندگی رایج است (روش 
گـزینش   ].22و  57و  62و  85و  100و  101[ در منابع مختلف آمـده  ها آنو غیره) که شرح  2، کاستیاکفعمپت، هولتن

 ،(CN)ناس است. روش محاسـبه تلفـات بارنـدگی (بـه ویـژه روش منحنـی روانـاب        و کاربرد روش مناسب به عهده کارش
 .]84و  98[ عمپت) رایج و مناسب است -هاي هورتن و گرین فرمول

  ي محاسبه روانابها روش - 4-9-2

 دو روش عمومی براي محاسبه رواناب ناشی از بارندگی رایج است:  

  .دهد میروشی که فقط پیک یا اوج جریان سطحی را به دست  –

 . کند میروشی که هیدروگراف جریان سطحی را تهیه  –

رواناب است و کاربرد آن در شرایطی مجاز است کـه مسـاحت    دهی آبین روش براي محاسبه اوج تر رایجروش منطقی 
هکتار تجاوز نکند. شرح تفصیلی روش منطقـی و نحـوه اسـتفاده از آن در منـابع      100حوزه منتهی به نقطه محاسباتی از 

  ].14و  82و  10و  62و  59[ آمده استمختلف 
شود کـه   یی استفاده میها روشهکتار باشد از  100از  تر بیشدر مواردي که مساحت حوزه منتهی به نقطه محاسباتی 

ي مبتنی بـر هیـدروگراف واحـد مصـنوعی (از جملـه روش      ها روشدهند. انواع  هیدروگراف جریان سطحی را به دست می
SCS، را  4ي مبتنی بر مخزن خطـی و غیرخطـی و یـا روش مـوج کینماتیـک     ها روش) و یا 3اربارا، کلاركاسنایدر، سانتارب

  .]10و  14و  21و  56و  57و  59و  62و  82و  101[ گرفت کار بهتوان  می

                                                   
1- Rational Method 
2- Curve Number (CN) Method ; Horton , Richards , Green – Ampt ; Holtan ; Kostiakov 
3- Synthetic Unit Hydrograph (SCS, Snyder , Santa – Barbara, Clark) 
4- Linear & Non-Linear Reserviors / Kinematic Wave Hydrograph 
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  ضوابط فنی طراحی شبکه فاضلاب ثقلی -4-10

  حداقل شیب و سرعت - 4-10-1

باید شرایطی ایجاد شود که مـواد   فاضلابروسوبی در ی طولانی مدت و تجمع و تحکیم مواد رنشین تهبراي جلوگیري از 
رسیدن سرعت جریـان   ،ی ذرات رسوبینشین تهخانه حمل و منتقل شود. روش متعارف براي جلوگیري از  رسوبی به تصفیه

خودکار سرعت شستشوي ها و فاضلابروحداقل شیب  1طبق روش نیروي کششی .]101[ست فاضلاب به سرعت شستشو ا

) 2-4) و (1-4( هاي جدولو مرکب براي اقطار مختلف به استثناي انشعابات خانگی به صورت  جزاهاي م در شبکهخودکار 
  ]:45و  47شود [ میدر نظر گرفته 

 ]45و  47[ هاي مجزا در شبکه فاضلابروحداقل شیب و سرعت مجاز در  -1- 4 جدول
  سرعت شستشو (متر بر ثانیه)  شیب  متر) قطر (میلی
200  0060/0* 

7/0 250 0033/0 
300  0027/0 
400 0020/0 

8/0 500 0016/0 
600 0014/0 
 0010/0  تر و بزرگ 800 9/0 0012/0 700

گردد، طراح مجاز است  دست می پایینباعث عمیق شدن خطوط  وانعبه علت فقدان شیب کافی یا وجود م فاضلابروی که خطوط یدر مسیرها ٭
  کاهش دهد. 0041/0در آن مسیرها را تا  هاي مجزا) در شبکه فاضلابروقطر متر (حداقل  میلی 200قطر  بهشیب لوله 

  ]45و  47هاي مرکب [ در شبکه فاضلابروحداقل شیب و سرعت مجاز در  -2- 4 جدول
  سرعت شستشو (متر بر ثانیه)  شیب  متر) قطر (میلی
250 0072/0* 

9/0 300  0041/0 
400 0031/0 
500 0024/0 

0/1 600 0020/0 
700 0017/0 
800  0015/0 

1/1 
900 0014/0 
1000 0012/0 

 0010/0 تر و بزرگ 1200
گـردد، طـراح مجـاز     دست مـی  پایینبه علت فقدان شیب کافی یا وجود مدافع باعث عمیق شدن خطوط  فاضلابرودر مسیرهایی که خطوط  ٭

  کاهش دهد. 0049/0هاي مرکب) در آن مسیرها را تا  در شبکه فاضلابرومتر (حداقل قطر  میلی 250قطر  بهاست شیب لوله 

                                                   
1- Tractive Force Method 
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  .]9و  64[ وندمتصل ش فاضلابرودرصد به  1باید با شیب حداقل  انشعابات خانگی نیز می
ها با اقطار مختلف براي حداکثر جریـان  فاضلابروسرعت شستشو در  ،هاي فاضلاب شبکه انواع در کلیهگردد  توصیه می

مطابق مقادیر مندرج در  سطحی هاي آببدون در نظر گرفتن نشتاب و جریان نفوذي ساعت  24ساعتی فاضلاب در طول 
ها بـه  فاضـلابرو هـاي محاسـبه شـده در     هاي فوق، سرعت چنانچه با رعایت شیبگردد.  تامین )2-2) و (1-2هاي ( جدول

 1-5 بـه بنـد  گـردد. (  لازم انجام بینی پیشها فاضلابروسرعت شستشو (مندرج در جدول فوق) نرسد باید براي شستشوي 
ها بر اساس جریان فاضلاب محاسـبه  فاضلابرومراجعه گردد.) به این منظور در مرحله طراحی لازم است سرعت جریان در 

بـا سـرعت شستشـو     )) تا پایان دوره طرح (افق مقصـد) مبدابرداري (افق  ساله (از سال شروع بهره 5شده در مقاطع زمانی 
از سرعت شستشـو گـردد بایـد آن     تري کم فاضلابروار سرعت موجود در هر یک از خطوط مقد که درصورتیمقایسه گردد. 

هیدرولیکی محاسباتی پـروژه مشـخص گردنـد تـا کارفرمـا از ضـرورت اتخـاذ         هاي جدولهاي طراحی و  در نقشه فاضلابرو
ی جریـان یـا سـایر    جت، شستشو با تخلیه ناگهـان  (شستشو با واترخطوط مذکور  تمهیدات لازم جهت شستشوي مصنوعی

  برداري آگاه گردد. در حین دوره بهره هاي مشابه) روش
  تري گردد. (یک متر در یک کیلومتر) کم 001/0هاي اجرایی هیچگاه نباید از  ها به دلیل محدودیتفاضلابروحداقل شیب 

  حداکثر سرعت -4-10-2

در حالـت  و  باشـد  ن فاضـلاب مـی  ها تابعی از کمیت و کیفیت مواد رسوبی موجود در جریافاضلابروحداکثر سرعت در 
و  75و  101و  104[ متـر بـر ثانیـه    5/4هاي مجزا بـه   در شبکه باید ]114[ لولهجریان طراحی شبکه و براي انواع جنس 

  ]64و  81[ محدود گردد. متر بر ثانیه 6هاي مرکب به  و در شبکه] 34و  64و  66
ها در اثر نیروي ناشـی از جریـان    از فرسایش یا جابجایی لولهدر موارد خاص به شرط اتخاذ تدابیر ویژه براي جلوگیري 

هـاي   سرعت حداکثر در شبکه) ]101[هاي انرژي  تفاده از مستهلک کنندهیا اس ]27و  101[ (مانند استفاده از لوله چدنی
  ].101[ متر بر ثانیه افزایش داد 6توان تا  مجزا را می

  حداکثر شیب -4-10-3

) مهار شوند، فاصـله مرکـز   1-4شکل درصد دارند باید به وسیله سازه بتنی (مانند  20هایی که شیب بیش از فاضلابرو
  ]:34و  64و  66و  104شود [ زیر توصیه میتا مرکز این مهارها به صورت 

 درجه   35تا  20بین  هاي متر براي زاویه 11تري از  کم –

 درجه 50تا  35هاي بین  متر براي زاویه 3/7از  تري کم –

  درجه 50هاي بیش از  تر براي زاویهم 9/4از  تري کم –
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 هافاضلابرو همهار کنند هساز -1- 4شکل 

  فاضلابروحداقل ابعاد  -4-10-4

هـاي   شـبکه و در  ]27و  34و  66و  75و  83و  93و  104[ متـر  میلـی  200هاي مجـزا   شبکه در فاضلابروحداقل قطر 
  د. باش می] 64و  114متر [ میلی 250مرکب 

راهنمـاي نصـب انشـعابات    «تحـت عنـوان    جمهور رییسریزي و نظارت راهبردي  برنامهمعاونت  382در نشریه شماره 
ارائه گردیده است، لیکن با توجه بـه تجـارب سـایر کشـورها، حـداقل       انشعابات خانگی براي فاضلابروقطر ، »فاضلاب ابنیه
  .]12و  54و  66و  75و  78و  83و  104گردد [ می  متر توصیه میلی 150 قطر انشعابات

  هافاضلابروعمق نصب  -4-10-5

  :ها با توجه به موارد زیر قابل تعیین استفاضلابروحداقل و حداکثر عمق مجاز 

  حداقل عمق کارگذاري لوله - 4-10-5-1

  :باشند شرح ذیل می ها بهفاضلابرودر تعیین حداقل عمق کارگذاري  موثرپارامترهاي 

  عمق یخبندان -الف

یخبنـدان محافظـت    شـرایط لوله در  دیدن گردد که از آسیبنحوي انتخاب  باید به فاضلابروحداقل پوشش خاك روي 
و  104و  35و  71[ شـوند حرارتی  یخبندان قرار ندارند باید عایقاثرات که در عمق کافی براي جلوگیري از  هایی کند. لوله

  ].20و  34و  64و  75
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  بارهاي وارده -ب

اي ناشـی از بارهـاي وارده    هـاي سـازه   مقابـل آسـیب  را در  اي باشد کـه لولـه   به اندازهباید  فاضلابروپوشش خاك روي 
 .]9و  34و  71و  83[ نماید تظاحف

باند عبـوري وسـایل نقلیـه)     2هاي اصلی (با عرض بیش از  زیرخیابان هایی که درفاضلابروشود پوشش خاك روي  توصیه می
  ].66و  109باشد [متر  9/0 حداقلرند گی که در معابر دیگر قرار می هاییفاضلابرومتر و براي  2/1 ند حداقلریگ می قرار

  روش اجرا -ج

دارنـد،   فاضـلابرو حداقل پوشـش خـاك روي   از نظرهاي متفاوتی  مختلف محدودیت هاي اجرایی با توجه به اینکه روش
 روش اجـرا هاي مربوط به روش اجرایی منتخب را درنظر گیرد و یا اینکه  باید محدودیت حداقل پوشش خاك روي لوله می

با نیازهاي حداقل پوشش خاك روي لولـه انتخـاب گـردد. (بـه عنـوان مثـال پوشـش خـاك روي لولـه در روش           متناسب
  متر در نظر گرفته شود.) 2رانی باید حداقل دو برابر قطر لوله و یا در روش تونل سنتی حداقل  لوله

  انشعاب خانگی دریافت -د

بـراي ایـن منظـور    صورت ثقلی دریافت نمایـد.   اکثر انشعابات خانگی بهاي باشد که فاضلاب را از  باید به اندازه فاضلابروعمق 
کـف  صورت ثقلـی بـه آن متصـل گـردد. بنـابراین       بهشیب  با حداقلکه انشعاب خانگی  قرار داشته باشددر عمقی باید  فاضلابرو
که زیـرزمین   هایی مورد ساختمان ر. دهاي مجاور باشد طبقه همکف ساختماناز کف  تر متر پایین 5/1تا  9/0حداقل باید  فاضلابرو

توصـیه  صورت ثقلـی اقتصـادي نیسـت     به فاضلابروساختمان به  فاضلاب و تخلیه قرار داشتهتر از سطح خیابان  ها خیلی پایین آن
کـه در یـک محلـه یـا شـهر تعـداد        ]. درصـورتی 9و  34و  35و  64و  71و  81و  104[ استفاده گـردد  شود از پمپ فاضلاب می

  ها سرویس دهد پایین آورد. که بتواند به زیرزمین توان با مجوز کارفرما عمق شبکه را تا حدي ها قابل ملاحظه باشد می زیرزمین

  شهري اتتاسیستلاقی و تداخل با  - ه

ي روهـا  پیـاده کـه در خیابـان و    ات شهريتاسیسبا سایر  فاضلابروعدم تداخل و تلاقی  مسالهبه در هنگام طراحی باید 
ات شـهري (بـه   تاسیس ـاز زیـر کلیـه    فاضـلابرو  شود که  انتخابنحوي  بهباید  فاضلابروشود. عمق  توجهر دارند قرا عمومی

صـورت مـدفون    سطحی بـه  هاي آبکه شبکه  درصورتی .]9[سطحی) عبور کند  هاي آب آوري جمعشبکه مترو و استثناي 

  سطحی قرار داد. هاي آبهاي شبکه  تراز یا بالاتر از لوله توان هم را می فاضلابروباشد، 

  حداکثر عمق کارگذاري لوله - 2- 4-10-5

 :]101[گردد  با در نظر گرفتن موارد زیر تعیین می فاضلابروحداکثر عمق نصب 

  منتخبهاي اجرایی روش اجراي  محدودیت –
  برداري و نگهداري بهره نیازهاي –
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  عمق آب زیرزمینی –
  فاضلابروجنس  –
  ههاي بالابر در شبک استفاده از ایستگاهنیاز به  –
 جنس زمین –

  متر نباشد. 5/7تر از  ها بیشفاضلابروبرداري، حداکثر عمق کارگذاري  شود با توجه به ملاحظات اجرایی و بهره توصیه می

  ارتفاع جریان فاضلاب و درصد پرشدگی - 4-10-6

ثر نحوي انتخاب گردد کـه همـواره جریـان آزاد برقـرار باشـد. حـداک       براي جریان طراحی شبکه، باید به فاضلابروابعاد 
] و 27و  31و  32قطـر لولـه [   65/0متـر،   میلی 400تر از  قطر کوچکهاي با  پرشدگی در شرایط جریان طراحی براي لوله

  ].9و  27و  32باشد [ قطر لوله می 75/0تر، حداکثر پرشدگی  متر و بیش میلی 400هاي با قطر  براي لوله
هاي فاضلاب ذکر  ها در بخش تهویه شبکهفاضلابروول در ط هاي مربوط به تغییرات ناگهانی درصد پرشدگی محدودیت
  گردیده است.

  سایر ملاحظات -4-10-7

استفاده گـردد کـه   » تاج به تاج«شود از روش موسوم به  ضرورت یابد، توصیه می فاضلابروهایی که تغییر قطر  در مکان
  شود. یرو، یکسان و برابر انتخاب م هاي ورودي و خروجی به آدم ضمن آن تراز فوقانی تاج لوله

باشد؛ یعنی با توجه بـه شـرایط توپـوگرافی و نیازهـاي طراحـی       دست مجاز نمی ها به سمت پایینفاضلابروکاهش قطر 
 یابد. هاي متوالی به سمت پایاب ثابت مانده یا افزایش می شبکه، قطر لوله

  معادلات مورداستفاده و ضرایب زبري جداره -4-11

طراحی شبکه ثقلی فاضـلاب، اسـتفاده    هها در مرحلفاضلابرومناسب  هظرفیت هیدرولیکی و تعیین انداز هبراي محاسب
  شود: توصیه می 3-4، رابطه مانینگ هاز رابط

)4-3(  2/3 1/2Q 1/ n.A.R .S  
Q: ر ثانیه)ب مترمکعبیا میزان جریان ( دهی آب  
N: لوله هضریب زبري جدار  
A: مترمربعلوله ( همساحت تر شد(  
R: (متر) =  شعاع هیدرولیکی لولهA/P  
P: لوله (متر) همحیط ترشد  
S:  (بدون بعد) فاضلابروشیب  
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عمدتا تابع جنس مجرا، عمق جریان، شکل سطح مقطع و نهایتا مدت زمـان سـپري شـده از     (n)ضریب زبري مانینگ 
  .]9[ باشد می فاضلابروبرداري از  آغاز بهره

  هاي جدید  انتخاب ضریب مانینگ در طراحی شبکه -4-11-1

]؛ بایـد  17و  36و  58و  114و  115) مشخص شده اسـت [ 3-4مجرا در ضریب زبري مانینگ در جدول (تاثیر جنس 
برداي از شبکه، ضریب  آمریکا، پس از گذشت مدتی نسبتا کوتاه از آغاز بهره ASCEتوجه داشت که طبق تحقیقات موسسه 

 1جنس مجرا نیست بلکه معرف زبري لایه لجنـی  شود که دیگر تابع ها به مقدار ثابتی نزدیک میفاضلابرومانینگ در تمام 
]؛ ضریب مانینگ در این حالت براي تمام انـواع مجـاري در حـدود    9[د گرد تشکیل می فاضلابرواست که در کف و جداره 

یـک از   در هـیچ  nها، ضریب فاضلابروشود در زمان طراحی و انتخاب قطر مناسب براي  باشد بنابراین توصیه می می 013/0
]؛ در شـرایط  9و  25و  64و  75و  81و  104در نظر گرفته نشود [ 013/0تر از  هاي گوناگون، کوچک ها با جنس لولهانواع 

هایی که جداره زبرتري دارند (نظیر لولـه بتنـی فاقـد     برداري یا براي لوله خاص و غیرمتعارف از لحاظ طراحی، اجرا و بهره
نیـز در نظـر    013/0ضریب زبري را در محدوده مندرج در جدول، بالاتر از تر،  توان براي اطمینان بیش هرگونه روکش) می

در محدوده مندرج در جدول نیز ممکن است در شرایط خاص (از قبیل طراحی  013/0تر از  گرفت. انتخاب ضرایب کوچک
این امر منوط بـه  مجراي انتقال جریان سرریز شده از شبکه مرکب یا طراحی مجراي انحراف موقت جریان) مجاز باشد اما 

  باشد.  بررسی کامل شرایط پروژه و ارائه دلایل فنی می
ترتیـب در مقـاطع    تر از ضریب زبريِ همان لوله در شرایط پر بوده و مقدار این ضـریب بـه   پر بزرگ ضریب مانینگ درلوله نیمه

عمـق    ضریب مانینـگ بـا کـم و زیـاد شـدن        ]. با این وجود تغییر دادن9یابد [ اي کاهش می اي و دایره مستطیلی، مثلثی، ذوزنقه
  باشد. تاثیر شکل سطح مقطع در انتخاب این ضریب، در شرایط عادي متداول نمی  جریان، همچنین دخیل نمودن

  ]17و  36و  58و  114و  115ضریب مانینگ براي مصالح مختلف [ -3- 4 جدول
  )nضریب مانینگ (  جنس مجاري بسته

  015/0 - 011/0  لوله آزبست سیمان
  017/0 - 013/0  ي آجريفاضلابرو

  015/0 - 011/0  لوله چدن با روکش سیمانی
  015/0 - 011/0  لوله بتنی

  ریزي درجا بتن
  سطح قالب هموار است -
  سطح قالب ناهموار است -

  
012/0 - 014/0  
015/0 - 017/0  

  011/0 - 009/0  لوله بتن پلیمري
  015/0 - 009/0  است 2ارجداره داخلی لوله همو - لوله پلی اتیلن 

                                                   
1- Slime Layer 

  ضریب زبري بالاتري نسبت به سایرانواع دارند. معمولا اتیلن از نوع اسپیرال هاي پلی لوله -2
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  ]17و  36و  58و  114و  115ضریب مانینگ براي مصالح مختلف [ -3- 4 جدولادامه 
  )nضریب مانینگ (  جنس مجاري بسته

  011/0 - 009/0  جداره داخلی لوله هموار است -سی  وي لوله پی
لوله پلاستیکی تقویت شده با الیاف شیشه 

(GRP) 
009/0 - 011/0  

  سفال
  سفالیلوله  -
  لوله با پوشش سفالی -

  
011/0 - 015/0  
013/0 - 017/0  

  لوله فلزي موجدار
  بدون روکش -
  فقط کف لوله روکش شده -
  با روکش آسفالت -

  
022/0 - 026/0  
018/0 - 022/0  
011/0 - 015/0  

یادآوري: به واسطه تولید لجن در دیواره مجاري، مقدار ضریب مانینگ در تمامی موارد، 
  شود. توصیه می 013/0رابر با حداقل ب

  هاي موجود تخمین ضریب مانینگ در شبکه -4-11-2

ها نیازمند بازرسـی   ظرفیت هیدرولیکی آن هبرداري به منظور محاسب هاي شبکه در حال بهره تخمین ضریب زبري لوله
هـا در محـل اتصـالات،     میزان انحراف از محور طولی لولـه داخل مجاري بوده و وابسته به پارامترهایی از قبیل جنس لوله، 

(مثـل اتصـالات    موانـع خـارجی   وجـود  موجود در لوله و نهایتا وجود یا عدم لجن عمر لوله و فرسودگی ناشی از آن، عمق
ي تخمین ضریب زبري در چنین ها روش. یکی از ]107[ باشد می فاضلابروسنگ یا ریشه درختان) در داخل  برجسته، قلوه

  .آمده است ]107[شرایطی در منبع 

  رو آدمافت جریان در  -4-12

 آوري فاضـلاب  انرژي نیز در برخی نقاط شبکه جمع ، افت موضعی و محلیفاضلابرومسیر  علاوه بر افت انرژي در طول
جریـان و یـا    هاي چرخشی که در اثرتغییـرات سـرعت و جهـت    اغتشاش و آشفتگی جریان، جریان آن وجود دارد که علت

کـه  ] 37[ عمـده افـت موضـعی انـرژي اسـت      هـاي  محـل ها، یکی از رو آدم باشد. ی، مشوند ، ایجاد میگرفتگی مسیرجریان
  .]20و  56[ باید در محاسبات هیدرولیک شبکه فاضلاب منظور گردد می

، وجـود یـا   رو آدمهاي ورودي به و خروجی از فاضلابرو، تعداد و ابعاد رو آدمها به شکل و ابعاد رو آدمافت انرژي در محل 
، میزان جریان و تـراز قرارگیـري ورودي و   رو آدم، زاویه چرخش و انحراف جریان در رو آدمولیکی در هیدر پرش عدم وجود

در نظر گرفته شود. نحوه محاسبه افـت   فاضلابروباید در محاسبات شبکه  رو آدمخروجی وابسته است. افت انرژي در محل 
  ]:71و  25[ رددگ شرح زیر توصیه می هاي فاضلاب به هاي شبکهرو آدمانرژي در محل 
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روها با افزایش ضریب  شود افت موضعی انرژي در آدم هاي فاضلاب توصیه می در مرحله طراحی یا تحلیل شبکه –
گـردد.   درصـد توصـیه مـی    10طورکلی معادل با  مانینگ منظور و جبران شود. میزان افزایش ضریب مانینگ به

 ]37و  49[

گـردد کـه ازنـرم افزارهـایی      مطرح باشد، توصیه مـی  فاضلابروکه نرژي درشبا تر افت که ارزیابی دقیق درمواردي –

kv)2باشـند و معمـولا از رابطـه    هاي موضعی درشبکه می استفاده شودکه قادر به محاسبه افت / 2g)   اسـتفاده
و  99[گـردد   برآورد مـی  )4-4(جدول رو بر اساس  ) بسته به شرایط آدمkکنند. ضریب افت انرژي موضعی ( می
  ].20و  28و  52

  ]20و  28و  52و  99[ روها آدم در موضعی انرژي افت ضریب -4- 4 جدول

  رو شکل مقطع افقی آدم
  زاویه لوله خروجی با امتداد لوله وروديضریب افت بر حسب 

  درجه 60  درجه 30  درجه 0
  85/0  40/0  1/0  مستطیلی

  95/0  50/0  15/0  اي دایره
  

به عنوان سازه اتصال نیز عمل نماید بسته به تعداد و میزان جریان  رو آدم، رو آدمش جریان در اگر علاوه بر چرختذکر: 
  .]62[درصد افزایش داد  100تا  70فرعی ورودي و مشخصات هندسی محل اتصال، ضریب افت انرژي موضعی را باید 

محاسـبه دقیـق ارتفـاع آب و     روها مد نظر باشـد و  هاي خاص در محل آدم که طراحی و استقرار سازه درمواردي –
گردد تا ضریب افت انرژي موضعی نیـز بـا دقـت مکفـی و بـا       خط انرژي جریان اهمیت داشته باشد، توصیه می

هاي موسوم به روش محاسبه انرژي و روش انرژي مختلط به کمک رابطه زیـر محاسـبه گـردد     استفاده از روش
 ]:20و  36و  38و  56و  67و  79و  99و  101[

)4-4(  0 D d Q P BK K .C .C .C .C .C 

ضـریب   QCضریب تصحیح عمـق جریـان،   dCضریب تصحیح قطر لوله، DCضریب افت عمومی یا پایه، 0kدر آنکه 

باشـد. نحـوه    مـی  رو آدمضریب تصحیح جریـان ریزشـی در    PCو رو آدمضریب تصحیح سکوي  BCتصحیح میزان جریان،
  درج شده است. ]20و  36و  38و  56و  67و  79و  99و  101[ برآورد و محاسبه ضرایب مذکور در منابع

هاي کوچک  وري نباشد (مثلا در شبکههاي موضعی انرژي ضر که بنا به تشخیص مهندس طراح محاسبه افت درمواردي
ها، بایـد رقـوم کـف    رو آدمزدگی جریان در محل  منظور جلوگیري از پس هکتار)، به 300فاضلاب با حوزه سرویس حداکثر 

 متـر  سـانتی  6تا  3میزان  بسته به سرعت و میزان تغییر در جهت جریان به رو آدمیا تاج لوله خروجی نسبت به لوله ورودي 
 3درجه در جهت جریان، معـادل   45هایی با چرخش  رو آدمآورده شود. میزان کاهش رقوم کف لوله خروجی براي تر  پایین
  .]36و  37و  64[ گردد متر توصیه می سانتی 6درجه در جهت جریان، برابر با  90هاي با چرخش  رو آدممتر و براي  سانتی
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  ضوابط مربوط به پرش هیدرولیکی -4-13

سـیال و درنتیجـه کـاهش ظرفیـت      ممکن است باعث بروز نوسانات درگیري جریان ناپایدارکه  از شکلمنظور پرهیز  به
1شبکه شود، بیشینه عدد فرود

R(F . ]41و  61[ محـدود گـردد   2بـه عـدد   بایـد   درشرایط انتقـال جریـان طراحـی مـی     (
ه ، اسـتفاده از سـاز  باشـد  تـر  بـیش  2هاي ریزشـی) از  رو آدمخاص (مانند ي ها مکانبعضی که مقدارعدد فرود در  درصورتی

  .]26[استهلاك انرژي سیال ضروري است  براي مناسب

  بار هیدرولیکی ضوابط مربوط به پس زدگی و اضافه -4-14

بـر   2یـا سـورچارج  بـار هیـدرولیکی    گونه اضـافه  هیچ نباید طراحی شرایط انتقال جریانهاي فاضلاب مجزا در  در شبکه
بار هیـدرولیکی   مختلط، وجود اضافه هاي فاضلاب طراحی شبکهمرحله . در ]20و  60و  78[ یل شودتحم فاضلابرومجاري 

  :]20[شود  با در نظر گرفتن موارد زیر مجاز شمرده می
 فراوانـی وقـوع  مخـتلط بایـد    هـاي فاضـلاب   بار هیدرولیکی: در طراحی شـبکه  بسامد بروز اضافهفراوانی یا کنترل   -الف

  .و از وقوع مکرر این پدیده پیشگیري شود محدود گردد کی به مقادیر مناسببار هیدرولی اضافه
کاهش ظرفیت مجاري ممکـن اسـت موجـب پـس زدن      علاوه بربار هیدرولیکی  اضافهزدگی:  مهار اثرات سوء پس  -ب

مهار  براي ضروري است اثرات سوء این پدیده بررسی و تمهیدات لازماز این رو فاضلاب در انشعابات شبکه شود، 
  آن اندیشیده شود.

 باعـث بـار هیـدرولیکی، بـه تـدریج      اضافه در شرایط فاضلابروهاي  لولههوازي: پرشدگی  پرهیز از تداوم شرایط بی  -ج
H)2هوازي و تولید سولفید هیدروژن گیري شرایط بی شکل S) ضمن ایجـاد بـوي نـامطبوع،     شرایطگردد. این  می

منظـور جلـوگیري از تـداوم شـرایط      . بنابراین باید به]30و  105[ نیز خواهد شد فاضلابروري باعث خوردگی مجا
  .باشد محدود سورچارج در شبکه، کوتاه و زمان هوازي، مدت بی

  انتخاب جنس لوله -4-15

در  مـوثر هاي فاضلاب یکـی از پارامترهـاي مهـم و     استفاده در اجراي شبکه هاي مورد انتخاب جنس مناسب براي لوله
لولـه بـراي     تـرین جـنس   رود. انتخاب مناسب شمار می اجراي شبکه به هتمام شد هعملکرد، کارایی، دوام، عمر مفید و هزین

توان گفت که اسـتفاده از   طورکلی می ها بیش از هر چیز بستگی به شرایط محل اجرا و مشخصات طرح دارد اما بهفاضلابرو
شـرط   هاي فاضلاب مجـاز اسـت بـه    ) در طراحی و اجراي شبکه5-4جدول  پذیر (طبق هاي صلب و انعطاف هر دو نوع لوله

تحت بررسـی هسـتند، در ایـن     همحیطی که مرتبط با پروژ اي، هیدرولیکی و زیست که جمیع معیارهاي اقتصادي، سازه آن
                                                   

1- Froude Number 
2 - Surcharge 
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 هور، در یک پـروژ شایان توجه است که الزاما تمام معیارهاي مندرج در بند مذک ).1-15-4 گیرند (بندانتخاب مدنظر قرار 
هـاي عملکـرديِ مـورد نیـاز در هـر پـروژه و باتوجـه بـه          خاص مطرح نیستند و انتخاب جنس لوله باید برمبناي شـاخص 

  معیارهاي مرتبط صورت پذیرد.

  هاي فاضلاب هاي مجاز براي استفاده در طراحی و اجراي شبکه لوله -5- 4 جدول
  پذیر هاي انعطاف لوله هاي صلب (انعطاف ناپذیر) لوله

  (GRP)پلاستیک تقویت شده با الیاف شیشه   بتنی ساده یا مسلح (به همراه پوشش داخلی)
  (HDPE)اتیلن فشرده  پلی  بتن پلیمر

 (UPVC)پلی وینیل کلراید سخت   سفالی
    چدنی

  گیري در انتخاب جنس لوله معیارهاي تصمیم -4-15-1

  عبارتند از: جنس لوله گیري در انتخاب ین معیارهاي تصمیمتر مهمبرخی از 
  حمل تا محل اجرا هفاصل –
  واحد لوله و اتصالات قیمت –
  عمر مفید لوله –
  هاي داخلی و خارجی براي محافظت از لوله نیاز یا عدم نیاز به اجراي پوشش –
  ها و سهولت عملیات اجرایی روش بسترسازي و اجرا از حیث هزینه –
  به، شکستگی و تغییرشکل)حمل، دپو و اجرا (مقاومت در برابر ضر میزان تلفات در زمان –
  محدودیت در قطرهاي تولیدي –
  بارهاي خارجی توانایی تحمل –
  خورنده هاي فاضلابخارجی و داخلی لوله در برابر خورندگی خاك و  مقاومت شیمیایی سطح –
  موجود در فاضلاب یا در زمان شستشو با واترجت) داخلی در برابر سایش (ناشی از مواد معلق همقاومت جدار –
  داخلی لوله هري جدارضریب زب –
بروز نشتاب را افزایش داده و ورود نشتاب سـبب   هاي لوله و تعداد اتصالات (تعدد اتصالات، احتمال طول شاخه –

فاضلاب  خروج شود. همچنین تعدد اتصالات، احتمال فاضلاب می کاهش ظرفیت هیدرولیکی مجرا براي انتقال
 )دهد میزیرزمینی را افزایش  هاي آبو آلودگی 

  زن لولهو –
  رو آدمي لوله با بدنه بند آبنحوه  –
 هـاي  آبفاضـلاب و آلـودگی    خـروج  از ورود نشـتاب بـه داخـل شـبکه یـا      جلوگیري وبندي اتصالات  قابلیت آب –

  زیرزمینی
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  میزان آلایندگی فرایند تولید یک جنس معین لوله در محل کارخانه –
 ها امکان بازیافت آن هاي فرسوده براي محیط زیست و آور نبودن بقایاي لوله زیان –

  انتخابی ههاي عملکردي موردانتظار از لول شاخص -4-15-2

ن گردنـد بـا ای ـ   اجرا و مشخصات طرح تعیین می موردانتظار، بسته به شرایط محلهاي عملکرديِ  در هر پروژه، شاخص
شـرح   صـلی بـه  هـاي ا  شوند؛ این شاخص تامینهاي فاضلاب باید در هر شرایطی  لوله هاي عملکردي همه، برخی از شاخص

  باشند: زیر می

  مقاومت در برابر سایش - 4-15-2-1

بـرداري و نگهـداري از    هـاي مـرتبط بـا بهـره     ین فعالیتتر مهمها با دستگاه واترجت یکی از فاضلابروامروزه شستشوي 
بـر  هاي مورداستفاده در شـبکه، در برا  لوله هکلی ه داخلیرود؛ بنابراین لازم است سطح جدار شمار می هاي فاضلاب به شبکه

 ثانیـه   60 1حداکثر فشار استاندارد واترجت مقاوم باشند؛ حداکثر فشار استاندارد پمپ واترجت با حداکثر زمان نگهداشـت
  .]108است [آورده شده  )6-4(جدول لوله در هاي مختلف  روي یک نقطه از جداره لوله، براي جنس

  ]108[ )ثانیه 60اي  حداکثر زمان نگهداشت نقطه( هاي مختلف جنس هاي سالم با حداکثر فشار مجاز پمپِ واترجت در لوله -6- 4 جدول
  bar (psi)واترجت   حداکثر فشار مجاز پمپ  جنس لوله

  340) 5000(  آزبست سیمان
  340) 5000(  سفالی
  340) 5000(  بتنی

  UPVC, HDPE(  )2600 (180پلاستیکی (

  2قابلیت تحمل بار -4-15-2-2

ی داشته باشند تـا دچـار   کاف ید در برابر بارهاي وارده مقاومتشوند با ذاشته میکارگ زیرزمینکه در  فاضلابروهاي  لوله
هـاي   لولـه  اي سـازه  هاي صلب) نگردند. مقاومت پذیر) یا شکستگی و ترك (لوله انعطافهاي  قبول (لوله غیرقابل تغییر شکل

یین توانایی لولـه بـراي تحمـل بارهـا     ترین عوامل در تعموثرعمق کارگذاري، نوع بسترسازي و کیفیت اجرا  ،3مورداستفاده
اي انتخـاب شـود کـه در     گونـه  ها آن است که نوع و مشخصـات لولـه بـه    لوله اي از طراحی سازه طورکلی هدف به باشند. می

 هـا  راهکه پوشش خـاك روي لولـه در بزرگ ـ   شرایطی شرایط کارگذاري شده، توانایی تحمل بارهاي وارده را داشته باشد. در
 6که ارتفاع خـاك روي لولـه بـیش از     همچنین درموارديو متر باشد  9/0از  تري کم ها مکانمتر و در سایر  2/1از  تري کم

کـه   پذیرد اما در سایر موارد درصورتی صورت ]45و  69[ منابع از استفادهاي لوله با  شود طراحی سازه متر باشد، توصیه می

                                                   
1- Hold Time 
2- Structural Performance or Supporting Strength 
3- Pipe Strength 
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تیـپ   جزییـات آلبـوم   -291شـریه  و ضـوابط ن  فنـی مـورد نیـاز   صورت مناسب و اصولی و برطبق مشخصات  سازي به بستر
  مذکور نیست. طراحیاجرا گردد، نیازي به  هاي آب و فاضلاب خطوط انتقال و شبکه

 ها گاه ضوابط طراحی تخلیه -4-16

اي، هیـدرولیکی و زیسـت    سـازه  ضوابط دبای پذیرنده  هاي آبمرکب به  مرکب یا نیمه هاي در محل تخلیه سرریز شبکه
  مد نظر قرار گیرد: به شرح ذیلمحیطی 

  ضوابط هیدرولیکی -

  الامکـان   تر از کف آبراه یا مجراي پذیرنده باشد و حتـی  ینینباید پا گاه تخلیهکف مجرا یا لوله در محل اتصال به
 باید بالاتر از آن قرار گیرد.

 ا بالاتر از حداکثر سـطح  گاه باید مساوي ی به تخلیه در محل اتصال (در حالت سیلاب طراحی) تراز سطح جریان
در آبراه پذیرنده باشد به نحوي که جریان خروجی از شبکه به صـورت آزاد   ساله 5متناظر با سیلاب  جریان آب

تخلیه گردد. در مواردي که رعایت این امر ممکن نباشد و احتمال پس زدن و برگشت جریان به مجراي تخلیـه  
 1طرفـه  یـک گـاه از دریچـه یـا شـیر      محل اتصال شبکه به تخلیه شود در از شبکه وجود داشته باشد، توصیه می

 .]20و  56و  62و  81[ استفاده شود

  شود کـه   درجه باشد و توصیه می 90تاي جریان تخلیه شونده و محور آبراه پذیرنده نباید بیش از راسزاویه بین
 درجه درنظر گرفته شود. 45تا  30الامکان این زاویه بین  حتی

  محیطی ضوابط زیست -

 هـاي  آبگاه شبکه باید به صورتی طراحی شود کـه از بـروز فرسـایش در محـل تخلیـه جریـان بـه         سازه تخلیه 
 ].9و  20و  56و  71و  81[ پذیرنده جلوگیري به عمل آید

 هاي پذیرنده بر محل تخلیه از نظر زیست محیطی بررسی و ارزیـابی شـده و    اثرات تخلیه شبکه فاضلاب به آب
هـاي   ] و آلـودگی آب 44]، اکولـوژي [ 20شـناختی [  هـاي زیبـا   انداز و جنبـه  اثرات تخلیه بر چشم مواردي نظیر

اي باشد کـه مـورد تائیـد اسـتانداردهاي زیسـت       پذیرنده مدنظر قرار گیرد. تاثیر این عوامل باید در حد و اندازه
 محیطی است.

جمهـور   ریـزي و نظـارت راهبـردي ریـیس     ت برنامهمعاون 535: براي آگاهی از سایر ضوابط به نشریه شماره 1یادآوري 
 مراجعه نمایید.» ها هاي برگشتی و پساب محیطی استفاده مجدد از آب ضوابط زیست«تحت عنوان 

                                                   
1- Flap Gate or non-return Valve 
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  اي ضوابط سازه -

 شسـتگی پـی سـازه بایـد      احتمالی به ویـژه فرسـایش و آب   هاي سیلابگاه در مقابل  ظت سازه تخلیهابراي حف
  ].44[گردد  بینی پیش ها آنو نظایر  2، سپرکوبی1بند آب تمهیدات خاص مانند دیوار

گاه باید انجام پـذیرد.   مطالعات هیدرولیکی و هیدرولوژي لازم براي حصول اطمینان از تخلیه جریان فاضلاب به تخلیه
مربوطـه بـه    بوده یا در صورت عدم امکـان تخلیـه آزاد مشـکلات    پذیر امکاناین مطالعات باید نشان دهد که تخلیه آزادانه 

در شبکه تا چـه   گذاري رسوبویژه تداوم و گسترش پس زدگی در شبکه و پیامدهاي آن شامل غرقاب شدگی، انتشار بو و 
  باشد. حد و به چه میزانی می

  هاي تحلیل و طراحی روش -4-17

ناحیـه،   هاي فاضلاب وجود دارد که با توجه نوع شبکه (مجزا یا مرکب)، اهمیـت  ي مختلفی براي طراحی شبکهها روش
  :]20[ گردند می بندي طبقه ذیلبه شرح  ،در دست طراحی هبزرگی شبک و پیچیدگی
شـود و   فـرض مـی   4ها جریان فاضلاب به صورت پایدار و یکنواخت : در این قبیل روش3هاي ساده/ تجربی روش –

جربـی بـراي   هـاي سـاده و ت   گردد. این روش براي محاسبه زمان حرکت جریان از سرعت در لوله پر استفاده می
 رود.   هکتار) به کار می 100طراحی شبکه فاضلاب نواحی با مساحت کوچک ( تا 

شـود و زمـان لازم بـراي     فـرض مـی   6: در این روش جریان به صورت ناپایدار و یکنواخت5روش موج کینماتیک –
مقـدماتی  تـوان بـراي طراحـی     گردد. روش موج کینماتیک را مـی  انتقال و ذخیره جریان در شبکه محاسبه می

رفتـار و عملکـرد    سـازي  مـدل هاي موجود و  هکتار)، ارزیابی رفتار شبکه 100نواحی با مساحت بزرگ (بیش از 
 .بارندگی استفاده نمود هاي داده طولانی استفاده از سريشبکه با 

بـه ویـژه    8هـاي ناپایـدار و غیریکنواخـت    جریـان  سـازي  مـدل توان بـراي   : از این روش می7روش موج دینامیک –
اسـتفاده کـرد. آنـالیز یـا ارزیـابی رفتـار و عملکـرد         10بـار هیـدرولیکی   و اضـافه  9زدگـی  شرایط پس سازي مدل

 است. پذیر امکانگیرند نیز با استفاده از این روش  قرار می 11یی که در شرایط غرقاب شدگیها سیستم

                                                   
1- Cutoff Wall 
2- Sheet Piling 
3- Simple/ Empirical Methods 
4- Uniform and Steady 
5- Kinematic Wave Methods 
6- Uniform and Unsteady 
7- Dynamic Wave Methods 
8- None-uniform and Unsteady 
9- Backwater 
10- Surcharge 
11- Flooding 
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هـاي   راحـی و یـا آنـالیز شـبکه    گـردد روش ط  ي سه روش فوق که به اختصار مطرح شد توصیه میها ویژگیبا توجه به 
  در نظر گرفته شود. )7-4(جدول فاضلاب مطابق با 

 ]20هاي فاضلاب [ هاي طراحی و یا آنالیز شبکه روش -7- 4 جدول

  شرایط کاربرد
  روش مورد استفاده

  /روش ساده
  تجربی

روش موج 
  کینماتیک

روش موج 
  دینامیک

        هکتار) 100طراحی شبکه مجزا در نواحی با مساحت کم ( تا 
        هکتار) 100طراحی شبکه مجزا در نواحی با مساحت بزرگ (بیش از 

        هکتار) 100در نواحی با مساحت کم ( تا  مرکب / نیمهطراحی شبکه مرکب
        هکتار) 100در نواحی با مساحت بزرگ (بیش از  مرکب / نیمهطراحی شبکه مرکب

        شدگیسازي اضافه بار هیدرولیکی و غرقاب  مدل
        هاي موجود یا طراحی شده ارزیابی رفتار و عملکرد سیستم

        شبکه (مجزا یا مرکب) 1هنگام مدیریت به

  

                                                   
1- Real Time Control 



 

  5فصل 5

  متعلقات شبکه فاضلاب
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  متعلقات شبکه فاضلاب -فصل پنجم

  برداري و نگهداري از شبکه هاي دسترسی به منظور بهره سازه -5-1

  هارو آدم -1- 5-1

اصـلی شـامل    از چنـد قسـمت   رو آدمشوند.  که براي دسترسی به شبکه فاضلاب ساخته می  ها ابنیه فنی هستندرو آدم
 و مجراي آبروي فاضلاب تشکیل شده است.   رو آدمدرپوش، میله یا شفت ورودي 

  ها موارد زیر باید مد نظر قرار گیرد:رو آدمطورکلی در طراحی ه ب
بینی  پیش رو آدمبازرسی، تعمیر و نگهداري و شستشو باید فضاي کافی در  براي فاضلابرومنظور دسترسی به  به –

 شود.

 ایجاد شود. فاضلابرواختلال در شرایط هیدرولیکی  ترین کم –

 نیز قابل قبول باشد. بندي آبمناسب بوده و از نظر  رو آدمعمر و دوام  –

 در برابر بارهاي وارده مقاومت کافی داشته باشد.  –

  رو آدممحل احداث  -1- 1-1- 5

  ]:9و  36و  76روها، توجه به نکات ذیل ضروري است [ در رابطه با محل احداث آدم

  د:نها باید در نقاط زیر تعبیه گردرو آدم -الف

 ابتداي هر خط –

 تا یا مسیر لولهراستغییر شیب، تغییر قطر و تغییر  در محل –

 )تري به شبکه یا کممتر  میلی 150به جز در محل اتصال انشعابات با قطر ها ( لوله اتصالدر محل  –

 ریزشی) رو آدمبا رقوم لوله خروجی متفاوت باشد ( رو آدمکه رقوم لوله ورودي به  درنقاطی –

برداري و نگهداري یا دسترسی اضطراري ضـروري   براي بهره فاضلابرونظر طراح دسترسی به  که به هایی در محل –
 باشد.

  شرح زیر است: برداري به و تجهیزات بهره فاضلابروطر لوله ها در مسیرهاي مستقیم باتوجه به قرو آدمبین  هفاصل -ب

 متر 120 – 90 تر متر و کم میلی 500قطر  هاي به براي لوله –

 متر 150 – 120 تر متر و بیش میلی 600قطر  هاي به براي لوله –

  رو آدمابعاد  -2- 1-1- 5

هاي ورودي و فاضـلابرو بـین   زاویـه  جانبی، ارتفاع ریزش، ي اصلی، اتصالاتفاضلابروباتوجه به قطر  رو آدمحداقل ابعاد 
درج  )1-5(جـدول   ها بر اساس پارامترهـاي فـوق در  رو آدمگردد. حداقل ابعاد  تعیین می رو آدمخروجی و عمق کارگذاري 



 هاي سطحی هاي فاضلاب و آب مبانی و ضوابط طراحی شبکه  07/10/95  88

 

لازم باشـد   رو آدمي در تـر  بـزرگ باشد و در مواردي که ایجاد فضـاي   گردیده است. ابعاد مندرج حداقل ابعاد مورد نیاز می
  انتخاب نماید.  تر بزرگرا  رو آدمتواند ابعاد  ) طراح میرو آدماحداث سازه خاص در (مثلا براي 

  (متر) هارو آدمحداقل ابعاد  -1- 5 جدول
  ≤ 0.6 m H  0.6 - 1.20 m H = 1.2 - 3.0 m H = 
d0  
di d0 ≤ 400  400 < d0 ≤ di  d0 ≤ 400  400 < d0 ≤ di d0 ≤ 400 400 < d0 ≤ di 

di ≤ 400  اي  دایرهD = 1.2  اي  دایرهD = 1.5  

 di = 500 - 600  
 D = 1.5اي  دایره

  یا مستطیلی:
 (L*W) = 1.5*1.5 

 D = 1.8 اي  دایره
 یا مستطیلی

 (L*W) = 1.8*1.8 

 نیاز به طراحی خاص دارد.
di = 700  

  D =1.5اي  دایره
 یا مستطیلی

 (L*W) = 1.5*1.5 

 D =1.5اي  دایره
 یا مستطیلی

(L*W) = 1.5*1.5 

 di = 800  مستطیلی 
 (L*W) = 1.8*1.8 

 مستطیلی
 (L*W) = 1.8*1.8 

di = 900 - 1000 
  مستطیلی

(L*W) = 2.0*3.0 
  مستطیلی

(L*W) = 2.75*3.5 

di =1200 – 1400  مستطیلی  
(L*W) = 2.5*3.0 

  مستطیلی
 (L*W) = 3.25*3.75 

با بلوك سیمانی یا آجر فقط تا عمق حداکثر  ساخته شده روهاي باشد. استفاده از آدم ه میروهاي بتنی درجا و پیش ساخت ابعاد مندرج در جدول براي آدم -1
  باشد. است، مجاز میهاي زیرزمینی  متر شرایطی که تراز پی بالاتر از تراز آب میلی 400تا فاضلابرو متر اقطار  3
2- D رو،  قطر داخلی آدمL  وW متر رو مستطیلی بر حسب عرض آدم به ترتیب طول و ،dO  قطر فاضلابرو فرعی وdi متر  قطر فاضلابرو اصلی بر حسب میلی

  باشند. می
3- H ترین اختلاف ارتفاع کف فاضلابروهاي ورودي و خروجی (متر) ارتفاع ریزش آب، بیش 

  رو آدماجزاي  - 3- 5-1-1

  درپوش یا دریچه ورودي  -الف

هاي فولاد مقـاوم دربرابرخـوردگی،    شود و از جنس میساخته  رو آدمدریچه ورودي درتراز خیابان یا معبر براي ورود به 
  شود. اتیلنی ساخته می پلیمري، ترکیب بتن باچدن وپلی چدنی، بتن
 EN124هـاي معرفـی شـده در اسـتاندارد      اس کـلاس راس ـو بارترافیکی وارده ب رو آدمها باتوجه به محل استقرار  دریچه

  باشد. متر میلی 600حداقل باید  رو آدمگردد. قطر دهانه ورودي به  انتخاب می

  رو آدممیله یا شفت ورودي  -ب

اسـتفاده گـردد.    دایـره شـکل   مربع یا دایره باشد که بهتـر اسـت از مقطـع    صورت تواند به شکل مقطع میله ورودي می
ري، بـردا  منظور ایمنی کارگران و همچنین سهولت بهـره  به باشد. متر می سانتی 90 رو آدمحداقل قطر داخلی میله ورودي 

شـود   متري تقسیم مـی  4الی  3فواصل  وسیله صفحه یا دال میانی به متر، به 6تر از  هاي عمیقرو آدمارتفاع میله ورودي در 
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بـرداري   متر باشد تا فضاي کافی بـراي تـردد خدمـه بهـره     سانتی 120 رو آدمهمین منظور بهتر است قطر میله ورودي  و به
  متر در صفحه یا دال میانی اجرا گردد. سانتی 80الی  70اي به قطر  دریچه ایجاد گردد. در چنین حالتی مقتضی است

  اطاقک بازدید -ج

گردد. ارتفاع سطح سکو تا سـقف اتاقـک    تعیین می) 1-5جدول ( در مندرج اعدادحداقل ابعاد اتاقک بازدید باتوجه به 
 رو آدمها در فاضـلابرو اتصـال   عی از نحـوه تعـداد سـکوها تـاب   درصد باشد.  4 قلاشیب سکو حدمتر بوده و 8/1باید حداقل 

  ریزشی نباید روي سطح سکو تخلیه شود. رو آدمفرعی، انشعاب خانگی یا لوله  يفاضلابروهیچ باشد.  می

   رو آدم هاي پله -د

بـرداري ضـروري اسـت. انـواع      ِ امکـان ورود پرسـنل بهـره    منظور فـراهم آوردن  به رو آدممیله ورودي  هاجراي پله در بدن
  باشند: شرح زیر می ها (از نظر جنس) بهرو آدمهاي قابل استفاده در  هپل

 EN 13101 مطابق با استاندارد اروپایی  چدنیپله  –

 BS 1247 - Part 2پله با هسته فولادي و روکش پلی پروپیلن مطابق با استاندارد  –

 BS 1247 - part 3 آلومینیمیپله  –

 BS 1247 - part 1 گالوانیزهپله  –

  رو جاي گرفته باشد. هر پله باید کاملا در ضخامت دیواره آدمهاي  ریشه

  و غیره حفاظ ،نرده - ه

 متـر اخـتلاف   سـانتی  70رو نسبت به پـاگرد مجـاور آن بـیش از     برداري، چنانچه کف آب منظور ایمنی کارگران بهره به
ست نـرده محـافظ بایـد مقـاوم بـه محـیط       ارتفاع داشته باشد، باید از نرده محافظ در لبه پاگرد استفاده شود. شایان ذکر ا

هایی از جنس فولاد گالوانیزه، فولاد با روکش پلی پـروپیلن، چـدن و سـایر     رو استفاده از نرده فاضلاب باشد، از این هخورند
مقـاوم بـه    ،کیلـوگرم را داشـته   150گردد. نرده محافظ باید تحمل بار افقی بـه میـزان    مواد مقاوم به خوردگی توصیه می

منظـور بهبـود ایمنـی محـیط کـار       همچنـین بـه   و براي ورود کارگر به کف معبر داراي زنجیر بازشو باشـد. بوده گی خورد
  عنوان دستگیره استفاده نمود. شوند به صورت عمودي در پاگرد کار گذاشته می ها که بهرو آدمهاي  توان از پله می

  در ارتباط با شستشوي شبکه رو آدمي ها ویژگی - 4- 5-1-1

هـاي فاضـلاب    بـرداري و نگهـداري از شـبکه    هاي بهـره  ترین فعالیت ها جزو ضروريفاضلابرو بهسازير و بازرسی، تعمی
 بهسـازي بازرسی و اي طراحی و اجرا گردند که امکان ورودتجهیزات شستشو،  گونه ها باید بهرو آدم هباشند؛ بنابراین کلی می

 شستشـویی یی از شـبکه کـه سـرعت خود   هـا  بخشها در روفاضلابايِ  شستشوي دورههمچنین  ها را داشته باشندفاضلابرو
  :قرار گیردتوجه باید مورد  بدین منظور موارد زیر ، ضروري است؛گردد نمی تامینروز  در شبانه بار یکحداقل 
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هـا شـوند، بایـد قطـر      بردار وارد آن بهره هخدم لازم استبرداري و نگهداري  هاي بهره که براي فعالیت هاییرو آدم   -الف
  .]19و  20[داشته باشند  تر بیشیا  متر میلی 1000لی داخ

ها انجـام   برداري و نگهداريِ شبکه تنها از طریق ورودتجهیزات مربوطه به داخلِ آن هاي بهره که فعالیت هاییرو آدم  -ب
 1000از  تـري  کـم و  800از  تـر  بـیش شوند، باید قطر داخلـیِ   می رو آدمندرت وارد  بردار به شود و پرسنل بهره می

  ].19و  20[داشته باشند  متر میلی

  هارو آدمساختمانی  جزییات -5- 5-1-1

که ازطریق دریچـه  (  ، فاضلاب، بار ترافیکرو آدمنحوي طراحی شوندکه تحمل بارهاي وارده اعم از وزن  ها باید بهرو آدم
پیرامـون بدنـه    هح پرکننـد بارهاي جانبی همانند زلزله، فشـار خـاك و مصـال   )، شود منتقل می رو آدمو دال فوقانی به بدنه 

  را داشته باشد. 1، فشار آب و نیروهاي بالادهندهرو آدم
  شرح زیر است: ها که باید در زمان طراحی مدنظر قرار گیرند بهرو آدمساختمانی  جزییاتبرخی ضوابط مربوط به 

متـر   سانتی22ري از ت رو، ضخامت دیوار آجري نباید کم درصورت استفاده از آجر یا بلوك براي ساخت میله آدم  –
که تراز سطح آب زیرزمینی بالاسـت،   هایی متر باشد. در مکان سانتی 20تري از  و ضخامت دیوار بلوکی نباید کم

 رو مجاز نیست.  استفاده از این نوع مصالح براي ساخت آدم

یـره) اسـت،   در سطوحی از بتن که در تماس با سیال و سایر عوامل خورنده (از قبیل خاك داراي سـولفات و غ  –
 متر پوشش بتنی روي میلگردها وجود داشته باشد. سانتی 6باید حداقل 

هـاي تیـپ    شرایط محیطی و اجرایی، استفاده ازسیمان روها بسته به  منظور جلوگیري از خوردگی بتن در آدم به –
امـل  بنـدي و محافظـت بـتن در مقابـل عو     منظـور آب  وسیمان پوزولانی ضروري خواهدبود. همچنـین بـه   5، 2

هاي ارتقا دهنده پایـایی   خورنده، استفاده از مواد افزودنی در بتن مصرفی همانند میکروسیلیس و سایر افزودنی
هاي قیري، اپوکسی و غیره و یا اسـتفاده   هاي محافظ در مقابل رطوبت همانند انواع پوشش و استفاده از پوشش

 گردد. سخت و غیره توصیه می یس وي اتیلن، پی هاي روکش از جنس فایبرگلاس، پلی از لایه

روهـا   رو وجود دارد، باید آدم که امکان بالاآمدن سطح آب زیرزمینی و رسیدن تراز آب به کف آدم هایی در زمین –
رو باشد، اسـتفاده از واتراسـتاپ در    که تراز سطح آب زیرزمینی بالاتر از کف آدم بندي شوند. درمواردي کاملا آب

رو بـه پـی و فونداسـیون ضـروري      از آب زیرزمینی از جمله محل اتصـال دیـواره آدم  سطوح لاریز بتن در زیر تر
 است.

همـراه مـلات    بند همانند چسب بـتن بـه   روها، استفاده از مواد آب ساخته بتنی آدم در محل اتصال قطعات پیش –
 گردد. بندکشی یا انواع ماستیک توصیه می

                                                   
1- Uplift Force 
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 60رو درصـورت امکـان بایـد     قـانی میلـه یـا شـفت آدم    رو در زمین کشاورزي واقع شود، سـطح فو  چنانچه آدم –
رو خاکریزي شود تـا از ورود   متر از سطح زمین طبیعی مجاور بالاتر قرار داده شود سپس اطراف میله آدم سانتی

 عمل آید. رو جلوگیري به هاي سطحی به درون آدم آب

ناپذیر باشد بایـد محـل    کار اجتناب این که رو باید جدا خودداري شود و در مواردي از دفن درپوش یا دریچه آدم –
 رو با علائمی کاملا مشهود مشخص گردد. آدم

روهـاي صـلب (ماننـد     و غیـره) بـه دیـواره آدم    PVC ،GRPاتـیلن،   پذیر (از قبیل پلـی  انعطاف  براي اتصال لوله –
یک فاصـله بـین محـل    المقدور باید از اتصال رابط (کوپلر) استفاده شود یا  روي آجري، بلوکی و بتنی) حتی آدم

 بند انعطاف پذیر پر گردد. رو ایجاد نموده سپس این فاصله با مواد ماستیک یا مواد آب اتصال لوله و دیواره آدم

جمهـور   ریـزي و نظـارت راهبـردي ریـیس     معاونت برنامه 291براي آگاهی از سایر ضوابط به نشریه شماره  -1یادآوري 
 مراجعه نمایید.» هاي آب و فاضلاب و شبکهجزییات تیپ خطوط انتقال «تحت عنوان 

  هارو آدمانواع  -6- 5-1-1

  هاي ریزشیرو آدم -الف

ریزشـی   رو آدمخروجـی باشـد بایـد از     فاضـلابرو بـالاتر از کـف    متر میلی 600از ورودي بیش  فاضلابروهرگاه تراز کف 
از جمـع  با بتن شکل داده شود تا  رو آدمکف باید باشد،  متر میلی 600از  تري کمارتفاع  اختلافاستفاده شود. چنانچه این 

 .]9[ گرددجلوگیري  رو آدمرسوبات در شدن 

  3و مارپیچ 2اي داخلی و خارجی، سرسره 1هاي ریزشی عبارتند از: مجراي ریزشی قائمرو آدمانواع 
 ـ   و شـود  مـی سـاخته   رو آدمقائم دارند مجراي ریزشـی در خـارج    ریزشییی که مجراي هارو آدمدر  ه در صـورت نیـاز ب

 آن وجـود  سـازي  پـاك دسترسـی بـراي   امکان محکم شده و  رو آدمه اتصالات باید به دیوار کلیه استفاده از اتصالات داخلی
خـارجی   اتصـال  اطـراف اسـت   رو آدمپیرامون عملیات خاکی  که ناشی ازداشته باشد. با توجه به فشارهاي نامتقارن خاك 

 .]34[ شود پوشاندهبتن  باباید 

روهـا بایـد    گردد و در طراحی ایـن قبیـل آدم   حوضچه آرامش منتهی می دار به اي یک سطح شیب رسرهروهاي س در آدم
  ]:20نظر قرار گیرد [ موارد زیر مد

 اثرات هیدرولیکی ناشی از ورود هوا به داخل جریان سیال –

 آزاد شدن گاز سولفید هیدروژن در اثر اغتشاش جریان –

 اتتاسیسفرسایش  –

                                                   
1- Internal and External Backdrop manhole 
2- Ramp Manhole 
3- Vortex Manhole 
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 رو آدمکردن انرژي ناشی از اختلاف تراز هیدرولیکی در داخل  کتمهیدات خاص براي مستهل –

 برداري  مرتبط با ایمنی بهرهمسایل  –

  ي مجهز به سرریزرو آدم -ب

بـه   فاضـلابرو جریـان از یـک   بخشـی از  فانحـر اابـزاري بـراي    گیري جریـان و  و اندازه تنظیمهایی براي  سازه سرریزها
آنگـاه سـرریز    ی برسـد معینبه مقداریا تراز سطح آب  که مقدارجریان یباشند. زمان و یا به خارج از شبکه می دیگر فاضلابرو

  .]76شود [ می وارد عمل فعال و
منظورعمـل در   هـاي مجـزا سـرریز بـه     گیرنـد. در شـبکه   هاي فاضلاب مرکب مورد استفاده قرار مـی  سرریزها عموما در شبکه

هـاي   خانـه و ایسـتگاه   شود. همچنین در بالادست تصـفیه  نه) طراحی میخا طور مثال در محل ورود به تصفیه شرایط اضطراري (به
 ].  20روي مجهز به سرریزهاي اضطراري استفاده نمود [ توان از آدم پمپاژ و سایر نقاط حساس و بحرانی شبکه می

از ایـن   گـردد بایـد میـزان آلـودگی ناشـی      هاي پذیرنده تخلیه مـی  که جریان خروجی از سرریز به منابع آب در مواردي
تـوان بـراي    نشـینی را مـی   داشت موقـت و تـه   هاي مختلفی مانند نگه هاي پذیرنده کنترل و مهار گردد. روش تخلیه به آب

هـاي تخلیـه    که بـراي توصـیف ویژگـی    کار برد. عواملی هاي پذیرنده به کاهش و محدود کردن میزان آلودگی ورودي به آب
  ]:20ید در نظر گرفت عبارتند از [هاي پذیرنده با جریان فاضلاب به منابع آب

 میزان یا شدت جریان تخلیه شونده –

 هاي تخلیه شونده حجم، مدت و فراوانی جریان –

 ها و بار آلودگی غلظت آلاینده –

 هاي هیدروبیولوژیکی تنش –

 زیست (ایجاد بو، وجودزباله و پسماندهاي شناور و غیره) تاثیر جریان تخلیه شونده بر زیبایی محیط –

  ي ویژههارو آدم -ج

مورداسـتفاده قـرار   هـاي اصـلی)    گـاه یـا نقطـه خروجـی حـوزه      (درمحل تخلیـه گیري جریان  که براي اندازه هاییرو آدم
  باید داراي شرایط زیر باشند: گیرند  می

  ]29و  106رو باید مستقیم و یکنواخت و فاقد پیچ و خم باشد. [ دست آدم بازه بالادست و پایین  –
   ]29ناگهانی غیرعادي نداشته باشد. [میزان جریان تغییرات   –
  ]29و  106هاي پر تردد با بار ترافیکی سنگین واقع نشده باشد. [ رو در محل آدم  –
 ]106ها ناچیز باشد.[فاضلابرودرکف  گذاري رسوبسرعت جریان کم نبوده و احتمال   –

 ]106رو داراي سرعت و شیب زیاد و عمق کم نباشد. [ جریان ورودي به آدم –

گیري، اقدامی دشوار و خطرناك تلقـی   نحوي که نصب تجهیزات اندازه رو نباید زیاد باشد به یان در آدمعمق جر –
  ]106شود. [
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که از سـوي کارخانـه سـازنده تصـریح شـده، فـراهم        گیري سایر شرایط مورد نیاز براي استفاده صحیح از دستگاه اندازه
 ]29گردد. [

  1ي بازدیدها چاهک - 2- 5-1

ها براي شستشو، بازرسی و بهسـازي شـبکه مـورد    فاضلابرومنظور دسترسی به  روها، به انند آدمهاي بازدید نیز م چاهک
برداري بـه داخـل سـازه وجـود نـدارد.       وجه امکان ورود پرسنل بهره روها به هیچ گیرند لیکن بر خلاف آدم استفاده قرار می

هاي متعـارف در مسـیر    رو، همچنین در شبکه مجاي آد هاي غیرمتعارف و فاضلاب روستائی به هاي بازدید در شبکه چاهک
هاي بازدید در مسیر انشعابات خانگی  گردند. استفاده از چاهک انشعابات خانگی، پیش از اتصال به شبکه فاضلاب نصب می

 سازد، از بازگشت احتمالی جریـان فاضـلاب از داخـل    هاي احتمالی را فراهم می علاوه بر آنکه امکان بازدید و رفع گرفتگی
هـاي بازدیـد    طورکلی تعبیه چاهک باشد. به طرفه می نماید زیرا مجهز به دریچه یک شبکه به داخل منازل نیز جلوگیري می

هـا   در محل اتصال انشعاب منازل به شبکه فاضلاب بسیار مفید بوده و با توجـه بـه هزینـه انـدك اجرایـی، اسـتفاده از آن      
  ].19و  20باشد [ متر می میلی 800تر از  موما کوچکهاي بازدید ع شود. قطر داخلی چاهک توصیه می

  2ي شستشوها چاهک -3- 5-1

هـا منحصـرا    هایی وجود دارند که هدف از تعبیـه آن  هاي بازدید، سازه روها و چاهک هاي فاضلاب علاوه بر آدم در شبکه
هاي شستشـو   ند از چاهکگردند که عبارت ها به دو گروه اصلی تقسیم می هاست؛ این سازهفاضلابروِ شستشوي  ایجاد امکان

  و تاسیسات شستشوي خودکار.
هـا قـرار گرفتـه و امکـان ورود واترجـت بـه        اي ساده و کوچک است که اغلب در ابتداي سرشاخه چاهک شستشو سازه

آورد. عـلاوه بـر آن، از محـل     فـراهم مـی   فاضلابروداخل شبکه یا تخلیه ناگهانی جریان از یک منبع آب را براي شستشوي 
هدایت کرده و فضاي داخل آن را براي بازرسی روشن نمود امـا   فاضلابروتوان یک منبع نور را به داخل  تشو میچاهک شس

هـا وارد   اي بزرگ نیستند که بتوان تجهیزات ویـدئومتري یـا بهسـازي را از طریـق آن     هاي شستشو معمولا به اندازه چاهک
  ].9نمود [ فاضلابرو

ي مربوطه است که به سمت بالا خم شده و از طریق یـک زانـویی   فاضلابرور با قط چاهک شستشو در واقع یک لوله هم
یابد. دهانه ورودي چاهک شستشو در روي سطح زمین بـا یـک    ي متصل به آن تا سطح زمین ادامه میفاضلابرواز انتهاي 

  ].9متر است [ 60تا  45رو معمولا  ین آدمتر نزدیکشود. حداکثر فاصله چاهک شستشو تا  درپوش فولادي بسته می
بینی گردد. همچنین  شاخه پیش شود در زمان طراحی شبکه فاضلاب، یک چاهک شستشو در ابتداي هر سر توصیه می

متر باشد، ضروري است یک چاهـک شستشـو بـر روي آن (خـارج از دیـوار       20که طول انشعاب خانگی بیش از  درصورتی

                                                   
1- Inspection Chamber 
2- Terminal Cleanouts 
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حتمالی مورد استفاده قرار گیرد. نماي کلی یک چاهک شستشـو در  هاي ا بینی گردد تا براي رفع گرفتگی ساختمان) پیش
  نشان داده شده است.  )1-5(شکل 

  
  ]9نماي کلی چاهک شستشو [ -1- 5 شکل

  ات شستشوي خودکارتاسیس - 4- 5-1

ها فاضـلابرو منظور شستشوي خودکـار   اي به ها تجهیزات ویژه هایی هستند که در آن ات شستشوي خودکار سازهتاسیس
نشده و امکـان شستشـوي    تامین شستشوییشوند که سرعت خود ی قرار داده میهای محلات در تاسیساین شود.  نصب می
هـاي   ات شستشـوي خودکـار شـبکه   تاسیس ـي دستی وجود ندارد یـا دشـوار اسـت.    ها روشها با واترجت یا سایر فاضلابرو
فاضـلاب را بـه طریقـی ذخیـره      تداجریانکنند، بدین معنا که اب کار می 1اغلب به روش شستشو با جریان ناگهانی فاضلاب

صـورت ناگهـانی در    سپس در فواصل زمانی مناسب، آب ذخیره شده را به 2کرده یا از یک منبع خارجی آب استفاده نموده
هـا نصـب   رو آدمات را درون تاسیس ـزدایی گردد. برخی از انـواع ایـن    کنند تا مجرا شسته شده و رسوب تخلیه می فاضلابرو

شـوند بلکـه معمـولا در مجـاورت ایـن       هـا تعبیـه نمـی   رو آدمها الزاما درون  انواع آن هباید توجه داشت که همکنند اما  می
  ها فراهم آید. شود تا امکان بازدید و تعمیر آن بینی می پیش رو آدمات یک یا چند تاسیس

                                                   
1- Flushing 

  مین گردد.اهاي توزیع آب شرب ت نباید از شبکه سیسات، حتی الامکاناآب مورد نیاز این ت -2
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  جریان خطوط کمکی و انحراف -5- 5-1

شـرایط اضـافه بـار     ،فاضـلابرو در برخـی خطـوط   کمبـود ظرفیـت    علـت  موجود ممکن است بـه  هاي فاضلاب در شبکه
 بـراي کمکی  فاضلابرو در چنین شرایطی از خطوط .خارج از ضوابط استاندارد ایجاد گردد بیش از حد مجاز یا هیدرولیکی

جریان  منظورهدایت موازات خط موجود و به به کمکی معمولا . این خطوطشود استفاده میرفع کمبود ظرفیت هیدرولیکی 
  . گردند احداث می دست پایینسمت  به

 جدیـد  گـاه  تخلیـه شبکه به یـک   از یک نقطه از فاضلاب تمام یا بخشی از جریان براي انحراف ،جریان خطوط انحراف
انحـراف بـراي    مشخص گردد که آیـا ایـن خـط   د بای خط انحراف هر طراحی ابتداي مرحله گیرد. در  قرار می استفاده مورد

موجـود اسـت    فاضـلابرو جریان که مـازاد بـر ظرفیـت    بخشی از  آن فقطکه  یا این است جودمو فاضلاب کل جریان انتقال
انحراف حجم مشخصی توان  به جاي انحراف بخشی از جریان، مید. همچنین شخواهد  دریافت و منتقل ه این خطوسیل به

  ]9[. عهده این قبیل خطوط گذاشت را بهي موجودفاضلابروبالادست ورودي از  از جریان
باشد. چنانچه برخی از  توضیح: ضوابط طراحی خطوط کمکی و انحراف جریان مطابق با ضوابط طراحی فاضلابروها می *

  برداري تهیه گردد. ها دستورالعمل ویژه مرحله بهره ضوابط (مانند سرعت شستشو) در این خطوط تامین نگردد، باید براي آن

  اه خانه بندي تلمبه تقسیم -6- 5-1

  گردند: بندي می ي پمپاژ به شرح ذیل طبقهها گاهي بالابر و ایستها گاهنوع ایست ها به دو خانه تلمبه

  ي بالابرها گاهایست -5-1-6-1

گردند که در یک مکان محدود فقط نسـبت بـه انتقـال     هایی اطلاق می خانه هاي فاضلاب به تلمبه هاي بالابر در شبکه ایستگاه
 از هـا  ایسـتگاه  ایـن  از نمونه در یک. یابد ریان به صورت ثقلی انتقال میعمودي جریان فاضلاب اقدام نموده و بعد از این نقطه، ج

 بـا  و بـوده  انسـداد ناپـذیر   نـوع  از هـا  تلمبـه  ایـن . گـردد  است، استفاده مـی  مثبت جایی جابه با تلمبه نوعی که پیچوار هاي تلمبه

 آن بـین  کـافی  فواصـل  و آن بـاز  هـاي  پـره  به توجه با. رود می به کار محدود ارتفاع به مایعات براي انتقال قابل توجه، هاي ظرفیت

 ]120[ .شود می ساخته نوع دو در پیچوار هاي درشت) ندارد. تلمبه دهانه ابتدایی (جز آشغالگیري آشغالگیري به نیازي

  ي پمپاژها گاهایست -5-1-6-2

ی از شبکه با افزایش ایه محلگردند که در  ها اطلاق می خانه هاي فاضلاب به نوعی از تلمبه ي پمپاژ در شبکهها گاهایست
  نمایند. تحت فشار منتقل می صورت بهاي دیگر  ، جریان فاضلاب را تا نقطهفشار

  طراحی کلیات -7- 5-1

 جملـه  از کـه  هسـتند  اهمیـت  داراي زیـادي  مـوارد  مهندسی و فنی هاي جنبه بر علاوه پمپاژ هاي ایستگاه طراحی در
 از ناشـی  خسـارات  نگهـداري،  و بـرداري  بهـره  ملزومـات  انرژي، مصرف میزان ایستگاه، عمر طول در هزینه کل به توان می
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 فاضـلاب،  دهنـده  تشـکیل  مـواد  جـنس  و نـوع  محیطی، زیست تبعات برداري، بهره پرسنل و عمومی سلامت حفظ خرابی،
 اولیـه  يهـا  سـال  در فاضـلاب  جریـان  حـداقل  شرایط در ویژه به حداکثر ماند زمان ،ها پمپ شدن روشن/ خاموش دفعات

  .]20[ کرد توجه غیره و رداريب بهره

  ها خانه تلمبه کاربرد -الف

 ]20[: باشد می نیاز مورد فاضلاب پمپاژ زیر شرایط در

 7 از بـیش  عمـق  داراي زمـین  توپوگرافی وضعیت دلیل به شبکه عمق گاه هر. هافاضلابرو زیاد عمق از اجتناب –
 قـرار  نظـر  مـد  شـبکه  عمـق  کـاهش  در اصـلی  گزینـه  یک عنوان به پمپاژ ایستگاه از استفاده حتما گردد، متر
 .گیرد می

 .هستند شدن غرقاب مستعد که شهر يها بخش سایر یا گود يها قسمت زهکشی –

 شـبکه  بـه  خانـه  تلمبـه  طریق از باشند می ثقلی صورت به فاضلاب جریان براي مناسب شیب فاقد که مناطقی –
 .شوند می متصل خروجی دهانه یک یا فاضلاب خانه تصفیه موجود، فاضلاب

 وارون سیفون از اجتناب منظور به یا آهن راه خط آبراهه، ها، تپه همانند ارتفاعات و موانع از عبور –

   ریزشی يها خاك در فاضلابرو شدن عمیق از اجتناب –

 خانه تصفیه در جریان پروفیل کافی ارتفاع تامین –

 1خانه تصفیه و شبکه متمرکز الگوي از استفاده در تسهیل –

 فاضلاب موقت ذخیره مخازن به بفاضلا انتقال –

  ها خانه تلمبه محل انتخاب -ب

 ]20[: داشت توجه ذیل مهم عوامل به باید ها خانه تلمبه محل انتخاب براي

 هـا،  آهـن  راه موقعیـت  هـا،  رودخانـه  ها، مسیل سیلابگیر بستر قبیل از عواملی گرفتن نظر در با مکانی ملاحظات –
 ینزم کلی توپوگرافی و اصلی هاي راه

 موجود فاضلاب سیستم با انطباق –

 مـازاد  جریـان  ریـز  سـر  بـه  توجه با پمپاژ ایستگاه عملکرد تاثیر امکان به ویژه محیطی زیست ملاحظات رعایت –
 مرکب شبکه در تاسیسات به ورودي

 دسترسی هاي راه –

 اراضی تملیک –

 ارتباطات هاي سیستم و آب برق، به دسترسی شرایط –

                                                   
1- Centralisation 
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 شدن غرقاب انفجار، خطر قبیل از خطراتی نظرگرفتن در –

 مختلط شبکه درون به ساحلی اراضی در شور آب نشتاب ورود از اجتناب –

 ژئوتکنیکی شرایط –

 عامل غیر پدافند –

  خانه تلمبه ظرفیت -ج

  :باشد می زیر شرح به پمپاژ هاي ایستگاه ظرفیت تعیین در موثر عوامل
 جریـان  ،روزي شبانه تغییرات( جریان نوسانات نهدام شامل جریان کمیت و ماهیت پمپاژ، ارتفاع تغییرات دامنه –

 ]20و  113[ )غیره و نشتاب بارش، با و بارش بدون جریان در فاضلاب

 شیوه تجهیزات، ظرفیت آن اسراسب تا شود برآورد مقصد سال حسب بر باید خانه تلمبه به ورودي فاضلاب مقدار –

 .شود طراحی مربوطه تسهیلات و ساختمانی ابعاد آن، افزایش

 و عمـومی  تجـاري،  خـانگی،  هـاي  کـاربري  رد فاضـلاب  هـاي  سـرانه  تـابع  خانه تلمبه به ورودي فاضلاب مقدار –
 شـبکه  نشـتاب  و نفـوذي  هاي آب جریان میزان فاضلاب، اتصالات درصد حوضه، جمعیت صنعتی، هاي فاضلاب

 .باشد می

 و پیوسـته  صـورت  بـه  بایـد  امکان حد تا پمپاژ هاي ایستگاه طریق از فاضلاب خانه تصفیه به یافته انتقال جریان –
 عمـل  بـه  جلـوگیري  خانـه  تصـفیه  سیستم به ورودي جریان شوك و ناگهانی تغییرات ایجاد از و بوده یکنواخت

 .آید

 راهنمـاي « عنـوان  تحـت  کشور برنامه و بودجه سازمان 347 شماره هنشری به ضوابط، سایر از آگاهی براي -1 یادآوري
 .نمایید مراجعه »فاضلاب هاي خانه تلمبه طراحی

  1وارونسیفون  -8- 5-1

(ماننـد رودخانـه،    فاضلابرواي است که براي عبور جریان فاضلاب از زیر موانع موجود در مسیر خط  سیفون وارون سازه
  )2-5شکل ( .]29و  44کند [ شود و به صورت تحت فشار ثقلی عمل می بزرگراه و غیره) احداث می

                                                   
1- Inverted Siphon 



 هاي سطحی هاي فاضلاب و آب مبانی و ضوابط طراحی شبکه  07/10/95  98

 

  
 ]47رون [شکل عمومی سیفون وا -2- 5 شکل

شـود تـا حـد امکـان از سـیفون       برداري و نگهداري توصـیه مـی   هاي طراحی هیدرولیکی و مشکلات بهره به واسطه پیچیدگی
  ] اما در صورت ضرورت به استفاده از این سازه باید موارد زیر مدنظر قرار گیرد:75وارون در شبکه فاضلاب استفاده نشود [

  مجراي سیفون   -الف

بـرداري و   و تـامین سـرعت شستشـو و همچنـین تسـهیل عملیـات بهـره        گـذاري  رسوبي از به منظور جلوگیر –
قطر هر خـط   ]20و  29و  34و  75و  104[ نگهداري مناسب باید حداقل از دو ردیف خط موازي استفاده شود

 ].29متر باشد [ میلی 200لوله باید حداقل 

و  75و  104[ باشـد  متر بر ثانیه مـی  9/0ابر با هاي وارون بر حداقل سرعت شستشوي مجاز در خط لوله سیفون –
 .]9و  29و  34

) انتخـاب  1بـه   1( 100، عمودي بـه افقـی) و بـیش از %   3به  1( 33تر از % شیب خطوط پایین رونده نباید کم –
و  44باشـد [  ، عمودي به افقی) می6به  1( 15]. حداکثر شیب مناسب براي خطوط بالا رونده %44و  47شود [

]. 1و  9، عمودي به افقی) نیز درنظر گرفـت [ 2به  1( 50توان این شیب را تا % ما در صورت لزوم می] ا9و  29
 ].1(پنج در هزار) باشد [ 005/0تر از  شیب خطوط میانی نباید کم

ها در خطوط سیفون وارون باید به نحوي انتخاب شـود کـه در عملیـات شستشـو      بزرگی شعاع چرخش زانویی –
 ].9ید [اختلال ایجاد ننما

 ]:1و  29[ ي سیفون وارون باید طبق ضوابط زیر رعایت گرددها ارتفاع پوشش مصالح خاکی روي لولهحداقل  –
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 1-5-10-4و فرعی مطابق بند ( هاي اصلی جاده( 

 حداقل فاصله بتنی بالاي لوله تا کف زهکش(متر  1 :هاي ساخته شده زهکش( 

 متر 6/0 :هاي خاکی کانال 

 متر 3/0حداقل  :کانال بتنی پوشش شده 

 متر 1 ):به عمق آبشستگی بستر رودخانه(با توجه ها  ها و رودخانه لیمس 

  هاي ورودي و خروجی سازه -ب

تقسیم جریان در محل ورودي سیفون باید توسط سازه سرریز یا به وسیله ایجاد اختلاف در تـراز کـف خطـوط     –
 .]9و  44و  47[ پایین رونده سیفون انجام پذیرد

جریان به محل سازه ورودي یا مجراي سیفون باید حداقل یک آشغالگیر بـا حـداکثر انـدازه دانـه     پیش از ورود  –
 .]47و  104[ متر نصب گردد 1/0عبوري 

باید به نحوي طراحی گردند که بتوان جریان را به خطوط لوله دیگـر   وارونهاي ورودي و خروجی سیفون  سازه –
س خارج و تعمیر یا شستشو نمود. براي انسداد جریـان در یـک   منحرف نموده و یک خط لوله را کاملا از سروی

 .]34و  44و  104[ استفاده کرد دریچه توان از خط لوله سیفون می

هایی با فضاي کافی و مناسب براي استفاده از تجهیزات شستشـو  رو آدمدر محل ورودي و خروجی سیفون باید  –
هـا  رو آدمبرداري و نگهداري در ایـن   ایمنی پرسنل بهرههمچنین باید کلیه ملاحظات مرتبط با  ،شود بینی پیش

 .]34و  44و  75و  104[ در نظر گرفته شود

ترین تـراز مجـراي    شود در صورت امکان در پایین برداري و نگهداري پیشنهاد می به منظور سهولت بازدید، بهره –
 .]20و  44[ سازه دسترسی تعبیه و ایجاد گردد ،سیفون

 مجراي تهویه -ج

شود از لوله عبـور   جلوگیري از ایجاد بو به علت محبوس شدن هوا در حواشی قسمت ورودي سیفون پیشنهاد می براي
) تـا  3/1. قطر این لوله تهویه یک سوم (کند میهوا استفاده گردد. این لوله، هوا را از ورودي سیفون به خروجی آن هدایت 

کارگذاشـته   فاضـلابرو ور هوا یا در ترازي بالاتر از تراز هیـدرولیکی  باشد. لوله عب ي ورودي میفاضلابرو) قطر 2/1یک دوم (
شود. در صورت عبور دادن لوله تهویه به موازات لوله سیفون بایـد از خشـک    شود و یا به موازات لوله سیفون احداث می می

  ]9و  29[ بودن این لوله و عدم نشت جریان فاضلاب به درون آن اطمینان حاصل نمود.
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 فاضلابروخطوط ي بند آب - 9- 5-1

ي شـبکه اسـت. کنتـرل    بنـد  آبفاضـلاب شناسـایی و ارزیـابی     هاي مربوط به بازرسی شـبکه   ین فعالیتتر مهمیکی از 
کلیـه خطـوط و    بنـدي  آببررسـی وضـعیت   . طور منظم و مسـتمر انجـام پـذیرد    هاي شبکه باید به سازه و ها لوله بندي آب

  :  شبکه شامل موارد زیر است بندي آببررسی  .رددتکرار گ بار یکات شبکه باید هر ده سال تاسیس
 هارو آدمها و  لوله –

  ها به یکدیگر محل اتصال لوله –
  رو آدمبه   محل اتصال لوله –

  بندي هاي ارزیابی آب روش انواع -1-9-1- 5

  )CCTV( بسته مدار دوربین کمک به بازدید یا چشمی بازدید -الف

بـردن بـه وجـود نشـت      ترین راه براي پـی  ها ساده ذاري لولهها و مسیر کارگ بازدید چشمی و بازرسی سطح خارجی لوله
هـا و اتصـالات را بازدیـد کـرده و نسـبت بـه        صورت پیاده یا سواره لوله توان با پیمایش مسیر به باشد. در این آزمون می می

  وجود یا نبود نشت اطمینان یافت. در صورت مشاهده هرگونه نشت باید از محل نشت عکس یا فیلم گرفت.
 بنـدي  آباي را به داخل مسیرمورد نظر فرستاد تا از شرایط  توان دوربین مدار بسته ر خط لوله در دسترس نباشد میاگ

  .]77[ شود مدار بسته و تجهیزات مربوطه استفاده می  لوله و اتصالات آگاه شد. در این روش از دوربین

  1آزمون دود -ب

  دود در موارد زیر کاربرد دارد: آزمون
 هایی از شبکه فاضلاب که در خلال بارندگی امکان نشت فاضلاب از آن وجود دارد. آن بخششناسایی  –

 هاي آسیب دیده. شناسایی و تعیین سازه –

 .فاضلابرونشت از محل اتصالات خطوط  –

 ها وجود دارد. نقاطی از شبکه فاضلاب مجزا که امکان ورود رواناب به آن –

  هاي سطحی به شبکه فاضلاب). صال شبکه آبشناسایی انشعابات غیرمجاز (ازجمله محل ات –
صورت رطوبت موجـود   دود استفاده شده در این روش حاصل یک واکنش شیمیایی است که بخش قابل مشاهده آن به

  .]80[ باشد مورد آزمایش متفاوت می هباشد. مدت زمان آزمایش بسته به نوع دود انتخاب شده و طول خط لول در هوا می
  

                                                   
1- Smoke Test Method 
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  1آزمون هوا -ج

 بر اساس جنس لوله استانداردتخاب ان –

  استانداردC 924M - 02 

متـر   میلی 600تا  100هاي بتنی با قطر  شود و مختص لوله فشار انجام می این آزمون با استفاده از هواي کم
کیلو پاسکال اسـت. مقـدار مجـاز افـت      27کار رفته در این تست  باشد. میزان فشار به با اتصالات واشري می

بندي خـط لولـه مـورد     صورت آب باشد که در این  کیلو پاسکال می 7در خط لوله مورد آزمایش تا فشار هوا 
 ].2آزمون قابل قبول خواهد بود [

  استاندارد ASTM – F 1417 – 92 

انـدازي خطـوط گـرانش فاضـلاب و      روش آزمون استاندارد بـراي پـذیرش نصـب و راه   «این آزمون با عنوان 
شـبکه ثقلـی اعـم از جـنس      فاضـلابرو ، بـراي تمـامی خطـوط    »هـواي کـم فشـار   پلاستیک با اسـتفاده از  

هـاي پلاسـتیکی تقویـت شـده بـا       )، و لولـه RTRPدار تقویت شده با حرارت ( هاي رزین ترموپلاستیک، لوله
  ].6شود [ استفاده می متر،  میلی 900تا  100) در دامنه قطرهاي RPMملات (

 انتخاب استاندارد بر اساس قطر لوله  –

  استانداردASTM C 828 - 03 

باشـد. میـزان فشـار     دار می شود و مختص لوله سفالی لعاب فشار انجام می این آزمون با استفاده از هواي کم
باشد که بسته بـه قطـر لولـه، زمـان لازم بـراي تثبیـت فشـار         کیلو پاسکال می 28کار رفته در این تست  به

باشـد    کیلو پاسکال مـی  7شار هوا در خط لوله مورد آزمایش تا دقیقه است. مقدار مجاز افت ف 5تا  2مذکور 
بندي خط لوله مورد آزمون قابل قبول خواهد بود. از آنجا که وجـود آب زیرزمینـی در    صورت آب که در این

دهد، بنابراین اگر در محدوده مورد آزمایش نفوذ قابل توجـه   فشار هوا را کاهش می فاضلابروبالاي خط لوله 
 ].4بندي انجام داد [ را براي تست آب ASTM C 1091مینی مشاهده شد باید آزمون آب زیرز

  آزمون آب -د

عنـوان تنهـا روش مـورد اسـتفاده بـراي       از آب تحت فشار در بسیاري از اسـتانداردها بـه    استفاده بابندي  آب آزمایش
ه قطر لوله، وضعیت آب زیرزمینی و جنس لولـه  . با توجه ب]116[ شود ذکر می هاي جدیدا اجرا شده، لوله بندي آبارزیابی 

  فنی آزمایش را تعیین کرد. جزییاتتوان نوع استاندارد و  می
 انتخاب استاندارد بر اساس قطر لوله –

  استانداردEN 1610 

                                                   
1- Air Test Method 
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o شود.  براي تست خط لوله استفاده می 

o  18تست نمود [ توان به جاي کل خط لوله تنها اتصالات را متر می میلی 1000براي اقطار بیش از.[ 

  استانداردC 1103-2 

o   5تر با اتصالات و واشرهاي لاستیکی کاربرد دارد [ متر و بیش میلی 700براي اقطار.[  
  استانداردC 969 

o 3شود [ متر استفاده می میلی 600تر یا مساوي  براي اقطار کوچک  .[  
 انتخاب استاندارد با توجه به وضعیت آب زیرزمینی  –

  استانداردC 1103-2 

o  متر بالاي تاج لوله این روش قابـل اسـتفاده اسـت. در شـرایط      سانتی 60تا سطح آب زیرزمینی مساوي
 ].5استفاده شود [C 969 دیگر باید از استاندارد 

  استانداردC 969 

o  متر بالاي تاج لوله از تست نشت وفرارِ آب به داخل و خارج  سانتی 60براي سطح آب زیرزمینی بیش از
 ].3ه شود [لوله استفاد

 انتخاب استاندارد بر اساس جنس لوله  –

  استانداردC 1103-2 

o 5[باشد مختص لوله بتنی می[. 

  استانداردC 969 

o 3[ متر باشد 213از  تر بیشهاي بتنی است. طول خط لوله مورد آزمایش نباید  براي لوله[. 

  استانداردF 2487 – 06 

o شود.  لا در تمامی اقطار استفاده میبا چگالی با  دار اتیلن موج هاي پلی براي لوله 

o تـوان از بازدیـد    متـر، مـی   میلی 600تر از  براي انجام تست نشت به خارج لوله در اقطار مساوي یا بزرگ
 ].7چشمی استفاده کرد [

  استانداردC 1091 – 03a 

o ار یـا  هـاي سـفالی لعابـد    ی و بـراي لولـه  یاین تست براي تعیین نشت آب به داخل لوله در شرایط ایستا
شود. محدوده اقطـار قابـل قبـول در ایـن تسـت از       ها استفاده می هاي سفالی و سایر لوله ترکیبی از لوله

 .]8[ مناسب است فاضلابروباشد. این تست فقط براي خطوط لوله  می متر میلی 1200تا  100

  



 

  6فصل 6

  کنترل بو و شستشوي شبکه فاضلاب
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و و -فصل ششم  ب رل  وي شبکه فاضلاب کنت   شستش

  هاي فاضلاب کنترل بو در شبکه - 6-1

هایی هستند که عمدتا ناشی از تشکیل گاز سـولفید هیـدروژن    هاي فاضلاب، پدیده بوي نامطبوع و خوردگی در شبکه
 شـود کـه اکسـیژن را از    اي ایجاد می هايِ ویژه هوازي از کاهش یون سولفات توسط باکتري بیباشند؛ این گاز در شرایط  می
در تشـکیل گـاز مـذکور     مـوثر ین عوامـل  تـر  مهمنمایند.  مواد آلیِ موجود در فاضلاب می هها جدا نموده و صرف تجزی یون

  .]70و  86[فاضلاب  pH، دماي فاضلاب، شدت بار آلودگی، سرعت جریان و فاضلابروعبارتند از: قطر 
مشکل تولید و انتشار بو، مشتمل بر سـه   هاي فاضلاب در خصوص روش پیشنهادي براي کنترل و اصلاح طراحی شبکه

خروج و انتشار ایـن گـاز    هاي محل ها، تعیینفاضلابروگام اساسی است: تخمین پتانسیل تشکیل گاز سولفید هیدروژن در 
اقدامات اصلاحی در مناطقی که هم پتانسیل تولیـد گـاز بالاسـت و هـم احتمـال خـروج آن از       تصمیمات و و نهایتا اتخاذ 
  دارد.شبکه وجود 

  هاي فاضلاب تخمین پتانسیل تشکیل گاز سولفید هیدروژن در شبکه - 1-1- 6

  متر میلی 600یا مساوي  تر کوچکهاي با قطر فاضلابرو -1-1- 1- 6

 600از  تـر  کوچـک هاي بـا قطـر   فاضـلابرو تشکیل گاز سـولفید هیـدروژن در    توان احتمال می 1-6رابطه با استفاده از 
کـه احتمـال خـروج و     هایی موقعیتشود مقدار این رابطه در  ؛ توصیه می]16و  39و  70[ را مورد بررسی قرارداد متر میلی

) محاسبه گردد تا در صـورت  ها آنهاي مجاور فاضلابروو  2-1-6 بندمذکور در هاي  موقعیتانتشار بو از شبکه وجود دارد (
  صورت پذیرد. نیاز، اقدامات اصلاحی در بخش طراحی

)6-1(  
(T 20)

5
11
32

3.BOD .1.07 PZ .
b

S .Q


  

Z: پارامتر معرف احتمال تولید گاز سولفید هیدروژن  

5BOD:  (گرم اکسیژن بر مترمکعب) براي فاضلاب شهري) 300تا  200اکسیژن بیولوژیکی مورد نیاز (معمولا بین  
Tگراد) (درجه سانتیدرجه)  25تا  20ترین فصل سال (معمولا بین  : میانگین دماي فاضلاب در گرم  
S:  متر 100متر در [شیب لوله برحسب درصد[  
Q (لیتر بر ثانیه)جریان فاضلاب  دهی آب: متوسط  
P (متر): پیرامون خیس  
b 39[ شود متر فرض می 01/0هاي تمام پر، این پارامتر  (در لوله(متر) : عرض سطح جریان[(  

؛ چنانچـه احتمـال   دهـد  مـی نشـان  را  Z، احتمال تولید گاز سولفید هیدروژن بر حسب مقـادیر مختلـف   )1-6جدول (
  .]39و  70[اقدام گردد  فاضلابروتشکیل گاز زیاد یا قطعی باشد، ضروري است نسبت به اصلاح طراحی آن 
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   Z پارامتر حسبها بر فاضلابروبررسی احتمال تشکیل گاز سولفید هیدروژن در  -1- 6 جدول
  احتمال تولید گاز سولفید هیدروژن Zحد پایین  Zحد بالاي 
  بسیار اندك 0 5000
  محتمل  5000 10000
  زیاد 10000 25000

  قطعی 25000  ∞

  متر میلی 600از  تر بزرگهاي با قطر فاضلابرو -1-2- 1- 6

ِ تولیدي براي تعیـین پتانسـیل    بینی غلظت سولفید هیدروژن متر، از روش پیش میلی 600تر از  هاي با قطر بزرگفاضلابرودر 
توان نتیجـه گرفـت    بینی شود، می تري از این گاز پیش ن معنا که هرچه تشکیل غلظت بیششود؛ بدی تشکیل این گاز استفاده می

 فاضـلابرو که پتانسیل تشکیل بو بالاتر است. رویه کار بدین صورت است که نرخ تولید سولفید هیدروژن و زمان مانـد جریـان در   
]. لازم بـه ذکـر اسـت کـه     50گـردد [  ي استفاده میبینی غلظت سولفید هیدروژن تولید براي پیش 2- 6محاسبه شده و از رابطه 

  متر نیز قابل استفاده هستند. میلی 600تر از  هاي با قطر کوچکفاضلابروروابط ذیل براي 

)6-2(  arC .t
R

  

WVt
Q

             3و (T 20)
a 5r 1.10 .BOD .1.07   

C:  گرم بر مترمکعب)(هیدروژن تولیدي غلظت سولفید  

ar:  (گرم سولفید بر مترمربع در هر ساعت)نرخ تولید سولفید هیدروژن  
R:  (متر)شعاع هیدرولیکی  
t:  (ساعت)زمان ماند  

5BOD  ر مترمکعب)اکسیژن ب گرم( براي فاضلاب شهري) 300تا  200اکسیژن بیولوژیکی مورد نیاز (معمولا بین  
T گراد) (درجه سانتیدرجه)  25تا  20: دماي فاضلاب (معمولا بین  

wV:  (مترمکعب)(حاصلضرب مساحت تر شده در طول لوله)  فاضلابروحجم آب داخل  
Q (مترمکعب بر ساعت)جریان فاضلاب  دهی آب: متوسط  

تخمـین زده شـود، پتانسـیل     گرم بر مترمکعـب  3بیش از  ها آنر هایی که غلظت سولفید هیدروژن تولیدي دفاضلابرو
اقدامات اصلاحی مورد توجـه قـرار گیـرد؛ در صـورتی کـه غلظـت        ها آنبالایی براي ایجاد بو دارند ولازم است در طراحی 

 ـ باشد، پتانسیل ایجاد بو قابل توجه نیست. همچنین متذکر می 5/0از  تري کمبینی شده  پیش  300الاي گردد که غلظت ب
ppm  51[از این گاز خطر جانی در پی دارد[.  
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  در خروج گاز سولفید هیدروژن از شبکه فاضلاب و انتشار بو موثرعوامل  -1-2- 6

ِ هـواي موجـود در فضـاي بـالاي      علت اصلی خروج گاز سولفید هیدروژن از شبکه فاضلاب و انتشار بـو، فشـرده شـدن   
  :]30و  11و  87و  89[ دباش می هاي زیر موقعیتیکی از  در 1هافاضلابرو
  .(d/D) فاضلابروِ نسبیِ ارتفاع سطح جریان نسبت به قطر  بالا بودن –
 ي بالادست.فاضلابرودست نسبت به  ي پایینفاضلابروِ قطر  بودن تري کم –

 در شبکه. وارونوجود سیفون  –

 یا پرش هیدرولیکی در سیستم و ایجاد اغتشاش در جریان. 2شیب شکنوجود   –

 ي متوالی.فاضلابروشیب در دو کاهش ناگهانی  –

 ).نماید که در جریان ایجاد آشفتگی می(نامناسب  هبا زاوی فاضلابروتلاقی دو  –

 نشان داده شده است. فاضلابرو) زاویه مناسب براي تلاقی دو 1-6در شکل (

  
  ]11[ فاضلابروزاویه مناسب براي تلاقی دو  -1- 6 شکل

  ترل بوطراحی، براي کن هاقدامات اصلاحی در مرحل -1-3- 6

بینی شود که غلظت ایـن گـاز    بالا باشد، یا پیش فاضلابروکه احتمال تشکیل گاز سولفید هیدروژن در محل یک  زمانی
  مد نظر قرار گیرند:  رفت، لازم است اقدامات اصلاحی ذیل فراتر از حد مجاز خواهد  فاضلابرودر یک 

  ت شستشـو و رعایـت ضـوابط شـیب حـداقل     سـرع  تامیناز طریق  فاضلابروپیشگیري از تشکیل رسوب در آن  –
  ]30و  11و  70و  87و  89[

                                                   
1- Pressurization of the Headspace 
2- Drop 
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در شـرایط اضـافه بـار هیـدرولیکی (سـورچارج)، از طریـق        فاضـلابرو جلوگیري از سپتیک شدن جریان در آن  –
 .]110[ساعت تجاوز ننماید.  8ساعت بوده و تحت هیچ شرایطی از  4از  تري کمکاهش زمان ماند که ترجیحا 

 هاي بتنی فاقد پوشش).  خصوص لوله (به فاضلابروپذیر در برابر خوردگی براي آن  هاي آسیب لوله عدم استفاده از –

گردنـد) و   که سبب انتشـار گازهـاي ایجـاد شـده مـی     ( 2-6 در بنداطمینان از عدم وجود شرایط مذکور کسب  –
احـی هیـدرولیکی   طـور مثـال، طر   تغییر طرح به منظـور احتـراز از ایجـاد آن شـرایط (در صـورت امکـان). بـه       

ی در جریـان  تری ـ کـم اي انجام شود کـه اغتشـاش    گونه ي هیدرولیکی باید بهها پرشو محل وقوع  ها شکن شیب
در بالاي سیفون تعبیه شود تا هوا  1با قطر کوچک کمکی لازم است یک لوله ها سیفونایجاد گردد، یا در محل 

کمکی معمولا برابـر بـا    ه. قطر این لول]30و  87و  89[ ها خارج نشودرو آدماز این طریق جریان پیدا کرده و از 
 ].87[ )2-6(شکل  شود نصف قطر سیفون انتخاب می

 
  ]30تعبیه لوله کمکی در بالاي سیفون [ -2- 6 شکل

فاضـلاب از طریـق    طراحی شـبکه  هدر مناطقی که پتانسیل تولید بو بالاست و پیشگیري از ایجاد و انتشار آن در مرحل
بروز مشکل را به طریـق مقتضـی بـه اطـلاع      هاي محلباشد، لازم است مهندس طراح،  ایجاد اصلاحات در طرح مقدور نمی

  گرفته شوند. کار بهبرداري و نگهداري در آن مناطق  بهره هي کنترل بو در مرحلها روشکارفرما برساند تا سایر 

  ي کنترل بوها روشسایر  -1-4- 6

طراحی شـبکه فاضـلاب از طریـق ایجـاد اصـلاحات در طـرح مقـدور         هاز ایجاد و انتشار بو در مرحل چنانچه پیشگیري
برداري و نگهداري، به طریق مقتضی نسبت به کنترل  بهره هنباشد، لازم است پس از اجراي شبکه فاضلاب و در قالب برنام

نوع روش انتخابی، در هر صـورت هـدف نهـایی از     ي مختلف قابل انجام است؛ اما صرف نظر ازها روشبو اقدام نمود که به 
  :]88[شرایط ذیل است  تامیني کنترل بو، ها روش هکلی

  باشد. گرم بر لیتر میلی 5/0مقدار اکسیژن محلول در فاضلاب بیش از  –
  باشد. گرم بر لیتر میلی 3/0از  تري کمسطح سولفید محلول در فاضلاب  –
  .باشد ppm 5از  تري کم بروفاضلامیزان سولفید موجود در هواي بالاي  –
– pH  باشد (به منظور جلوگیري از خوردگی)   تر بیشیا  4در سطوح بتنی به میزان  

                                                   
1- Air Jumper 

 جریان هوا

 جریان فاضلاب
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 هتوانند به عنوان معیاري در ارزیابی اثربخشی اقدامات انجام شـده بـراي کنتـرل بـو در طـول دور      پارامترهاي فوق می
  برداري و نگهداري مورد سنجش مداوم قرار گیرند. بهره

  ي کنترل بو عبارتند از:ها روش

  1فاز مایع هتصفی -4-1- 1- 6

شـرایط قلیـایی و    تامینِ مواد شیمیاییِ ویژه به جریان فاضلاب، به منظور  مایع عبارت است از اضافه نمودنفاز  هتصفی
لترینِ توان براي این منظور به کار برد که برخـی از متـداو   ِ تولید گاز سولفید هیدروژن؛ مواد گوناگونی را می محدود نمودن

پرمنگنات پتاسیم، کلرین، هیپوکلریت سدیم، پروکسید هیدروژن،  ،نمک آهن ،عبارتند از: نیترات کلسیم (بیوکسید) ها آن
  .]30و  11[  2هیدروکسید سدیم (کاستیک) و هیدروکسید منیزیم

  3فاز گاز هکنترل یا تصفی - 4-2- 1- 6

ِ  دو رویکـرد اصـلی اسـت: یکـی محبـوس نمـودن      آید، مشـتمل بـر    فاز گاز همانطور که از نامش برمی هکنترل یا تصفی
بـا اسـتفاده از    هـا  آنبـه فضـاي اطـراف (کنتـرل) و دیگـري بـوزدایی از        هـا  آنگازهاي بدبو به منظور جلوگیري از انتشار 

  .]30و  11[ یی مانند عبوردهی از فیلترهاي ویژه (تصفیه)ها روش

  4فضاي اطرافها به  محبوس نمودن گازهاي بدبو و جلوگیري از انتشار آن -4-2-1- 1- 6

هـا و درزهـاي موجـود در     شـود، سـوراخ   در پی شکایات مردمی و در محلی که مرتبا گازهاي بدبو از شبکه خـارج مـی  
  .]30[گردد  ي بازدید با استفاده از مخلوط قیر و ماسه، مسدود میها چاهکها و رو آدمدرپوش 

تحـت فشـار قـرار     هـا  آند در فضـاي بـالاي   هاي با قطر بـزرگ کـه هـواي موجـو    فاضلابرودر  تر بیشکاربرد این روش 
شود. با این اقدام ممکن است گازها از محل دیگري از شبکه خارج شده و ایجاد مزاحمت نماینـد کـه    گیرد، توصیه می می

  .  ]30[یابد  گاز یا سایر اقدامات مشابه ضرورت می هدر این صورت احداث تل

  رو آدمیا  5گاز در چاهک بازدید هاحداث تل -الف

شود که مانع از حرکت گازهـاي تولیـد شـده، بـه      رو نصب می درون چاهک بازدید یا آدم 6طرفه در این روش، یک دریچه یک
ي قطـور  فاضـلابرو هاي با قطر کوچک به یک فاضلابروشود که  هایی ساخته می گردد. تله گاز معمولا در محل سمت بالادست می

  ].30گردد [ هاي کوچک و انتقال به بالادست میفاضلابرودبو به داخل نمایند و تله مانع از ورود گازهاي ب ریزش می

                                                   
1- Liquid Phase Treatment 
2- Calcium Nitrate (Bioxide), Iron Salt-Ferrous Chloride or Ferrous Sulfate, Potassium Permanganate, Chlorine, Sodium 
Hypochlorite, Hydrogen Peroxide, Sodium Hydroxide (Caustic), Magnesium Hydroxide 
3- Vapor Phase Control or Treatment 
4- Odor Containment 
5- Gas Trap Maintenance Hole 
6- Flap 
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  1مارپیچ هاستفاده از ساز -ب

ي موجـود در چاهـک تـرِ    هـا  شیب شکنموجود در شبکه فاضلاب از قبیل 2ي قائمِها شیب شکنسقوط آزاد جریان در 
گـردد.   ن گاز سولفید هیدروژن و تولید بو مـی ، معمولا با ایجاد اغتشاش، سبب آزاد شدروهاي ریزشی آدمایستگاه پمپاژ یا 

، مشـکل انتشـار بـو را حـل     شیب شکنمارپیچ (سیستم ورتکس) در محل  هتوان با نصب یک ساز یی میها مکاندر چنین 
نمود؛ عبور از مارپیچ، سرعت جریان را افزایش داده و نیروي گریز از مرکز، ستونی با فشار منفـی در میـان مـارپیچ ایجـاد     

  ].30و  55و  87[ کشد را به سمت پایین می رو آدمید که گازهاي موجود در نما می

  به خارج ها آنبوزدایی از گازهاي تولید شده در شبکه پیش از انتشار  -6-1-4-2-2

ي محل انتشار بو است که رو آدماي در چاهک بازدید یا  ي بوزدایی از گازهاي خروجی، نصب فیلتر ویژهها روشیکی از 
باشد. روش دیگـر، تعبیـه و سـاخت     گاز خروجی می ههاي بو و تصفی ِ مولکول هایی براي اکسید کردن حاوي میکروارگانیزم
 عبـور  بیـوفیلترِ  یا 4، بیوفیلتر3هوا در محل انتشار بو است که مشتمل بر یکی از انواعِ اسکرابرِ کربن هتجهیزات بزرگ تصفی

  .]30[ باشد می 5تدریجی

  تحت فشار شبکه فاضلاب هتهوی -4-3- 1- 6

هوازي شدن فاضلاب در مجاري وجود  شود و امکان بی طبیعی شبکه به صورت کارآمد انجام نمی هطقی که تهویدر منا
  نمود.  تامینشبکه را به صورت تحت فشار  هتوان با نصب فنهاي مکنده و دمنده در مناطق مناسب، تهوی دارد، می

اي بالاي مجـرا فشـرده شـده و بـه سـمت خـارج از       ِ سطح فاضلاب، هو و بالا آمدن فاضلابروبا افزایش حجم جریان در 
ایجاد شـده و هـواي    فاضلابروسطح جریان، مکش درون   آمدن  و پایین دهی آبشود؛ همچنین با کاهش  شبکه هدایت می

طبیعـی شـبکه فاضـلاب را سـبب      هروزانه، تهوی هشود. این چرخ به داخل مجرا کشیده می رو آدمهاي درپوش  تازه از روزنه
که با افزایش سرعت جریان و در نتیجه افزایش سرعت حرکت هوا در تماس با سـطح فاضـلاب، رونـد آن تسـریع     شود  می
تحـت فشـار نـام     هنمود که از آن به عنـوان تهوی ـ  تامینتوان این چرخه را به صورت مصنوعی  گردد. در صورت نیاز می می

  .]16و  30و  87[ شود برده می

                                                   
1- Vortex 
2- Vertical Drops 
3- Carbon Scrubbers 
4- Biofilters 
5- Biotrickling Filter 
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  کنترل فاضلاب ورودي به شبکه -4-4- 1- 6

هاي محلی است که فاضلاب خـود را بـه درون    کننده بر صنایع و کارگاه هاي کنترل بو، اجراي قوانین محدود دیگر از راه یکی
پـایین، دمـاي بـالا و چربـی زیـاد،       pHبـالا،   BODهـاي داراي سـولفید زیـاد،     نمایند.  فاضلاب شبکه فاضلاب شهري تخلیه می

  .]89[ تصفیه شوند تر است در صورت ایجاد مشکل، قبل از ورود به شبکه پیشتري براي تشکیل بو دارند و به پتانسیل بیش

  آن غلظت بینی پیش و هیدروژن سولفید گاز تشکیل پتانسیل تخمین محاسبات نمونه -1-5- 6

  گردد. در بخش کنترل بو، تشریح می مندرج ،)2- 6) و (رابطه 1- 6در این بخش با حل دو مساله عملی، نحوه استفاده از (رابطه 

  Zپارامتر  همحاسب -الف

nبـا ضـریب مانینـگ    متـر  میلـی  500 یی بتنـی بـه قطـر   فاضلابرو: 1 مثال 0.013  مفـروض اسـت.    %16/0 و شـیب
5BODاگر 500 mg / l پـر   متوسط، لوله به صورت نیمـه  دهی آبباشد و در زمان  گراد سانتی هدرج 30 و دماي فاضلاب

 .  ]21[را تخمین بزنید  فاضلابرویل تشکیل گاز سولفید هیدروژن در این عمل نماید، پتانس

2   مساحت تر شده: 2A D / 8 0.098 (m )    
P  :  تر شدهپیرامون  D / 2 0.785 (m)    

b  عرض سطح جریان:   D 0.5 (m)   
  :جریان فاضلاب دهی آبمتوسط 

2 21 1
33 32 2A 0.098 0.098Q .R .S .( ) .0.16 0.075 m / s 75 l / s

n 0.013 0.785
     

  :Z پارامتر
(T 20) (30 20)

5
1 11 1
3 32 2

3.BOD .1.07 P 3.500.1.07 0.785Z . . 2746
b 0.5

S .Q 0.16 .75

 
    

بسـیار   فاضـلابرو حاکی از آن است که احتمال تشکیل سـولفید هیـدروژن در ایـن      Zمقدار محاسبه شده براي پارامتر
  باشد. اندك می

nمتر و ضریب مانینیگ میلی 600پر با قطر  ي ثقلی نیمهفاضلابرو: براي یک 2مساله  0.015   بـا دمـاي   که فاضـلاب

3گـراد و  درجه سانتی 20
5BOD 250 gr / m    در آن جریـان دارد، پـارامترZ    3/0و  1/0، 03/0هـاي  را بـا فـرض شـیب 

  ].50محاسبه کنید [
S % V    m/s Q   l/s Z Value  

03/0 32/0 45 19370 
1/0 58/0 82 8740 
3/0 00/1 141 4220 
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هاي فاضـلابرو تمال تشکیل مقادیر قابل توجهی از گاز سولفید هیـدروژن در  نتایج جدول فوق حاکی از آن است که اح
  ].50کننده با شیب ملایم، وجود دارد [ اصلی و جمع

  غلظت سولفید هیدروژن تولیدي همحاسب -ب

مفـروض اسـت. چنانچـه نـرخ تولیـد سـولفید        متر میلی 400 متر با قطر 4000 اي تحت فشار به طول : خط لولهمساله

20.1فاضلابرودر این هیدروژن  gS / m .hr  3100جریان برابر با دهی آبو m / hr    باشد، غلظت سولفید هیـدروژن تولیـدي
  .]50[را محاسبه نمایید  فاضلابرودر این 

  زمان ماند:
2

2
w

.D .LV .0.4 .40004t 5.03 hr
Q Q 4.100




     

  غلظت سولفید هیدروژن تولیدي:

3ar 0.1C .t .5.03 5.03 gr / m0.4R
4

    

لازم اسـت در طراحـی آن اقـدامات     پتانسیل بالایی بـراي ایجـاد بـو دارد و    فاضلابروشود که این  بنابراین ملاحظه می
  .اصلاحی مورد توجه قرار گیرد

  شستشوي شبکه -6-2

  پذیرد: ها در شبکه به چهار منظور انجام میفاضلابروطورکلی، شستشوي  به
گیـرد و هـدف آن    بنـدي مشـخص صـورت مـی     رنامه زماناي و طبق ب صورت دوره گیرانه که به شستشوي پیش –

باشد. (کاهش تولید گازهـاي بـد بـو و جلـوگیري از      ها میفاضلابروو بروز انسداد در  گذاري رسوبجلوگیري از 
  ها نیز از دیگر مزایاي شستشوي پیشگیرانه است)فاضلابروخوردگی جداره 

پـذیرد کـه    هاست و معمولا در زمـانی انجـام مـی   فاضلابروشستشوي اضطراري که براي رفع انسداد و گرفتگی  –
  شوند. ها با مشکل کمبود ظرفیت هیدرولیکی مواجه میفاضلابرو

سـازي محـیط کـار و     منظـور آمـاده   بـه  فاضـلابرو سازي  که براي پاك  شستشو پیش از آغاز عملیات ویدیومتري –
  شود.  انجام می فاضلابروتشخیص بهتر شرایط 

ها بـراي تعمیـر   فاضـلابرو سازي سـطح داخلـی    بهسازيِ شبکه که با هدف آمادهشستشو پیش از شروع عملیات  –
 گیرد. پوشش موجود یا اجراي روکش جدیدصورت می

در  بـار  یـک ، حـداقل  خودشستشوییباید سعی شود سرعت  هاي فاضلاب همواره  شود که در طراحی شبکه یادآوري می
میسـر   فاضـلابرو هاي  ایجاد این سرعت در بعضی از لوله به هر دلیل گردد؛ چنانچه تامینها فاضلابروروز در تمام  هر شبانه
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تـوجهی بـه ایـن نیـاز، توسـل بـه شستشـوي         یابد و بـی  گیرانه به تناوب در آن مجاري ضرورت می نباشد، شستشوي پیش
شستشـو دارنـد   هایی را که نیاز به  ها را در پی خواهد داشت. مهندس طراح باید بازهفاضلابرواضطراري و کوتاه شدن عمر 

  را درج و اعلام نماید. ها آنمشخص نموده و موقعیت مکانی 

  ات شستشوي خودکارتاسیسانواع  -2-1- 6

  1هایدرس  سیستم -1- 1- 2- 6

کند، نخستین بار در کشـور   استفاده می فاضلابروسازي  براي پاك  این نوع سیستم شستشو که از تخلیه ناگهانی جریان
سـت کـه   فاضلابرو؛ این سیستم متشکل از یک دریچه به شکل سطح مقطع فرانسه ابداع شده و ساختاري بسیار ساده دارد

صورت  جریان فاضلاب در شبکه اندك باشد، دریچه تحت تاثیر وزن خود بهکه  نماید. زمانی حول یک محور آزادانه گردش می
نهایتـا نیـروي   کـه   گیـرد تـا ایـن    ماند و جریان به تدریج در بالادسـت دریچـه جمـع شـده و ارتفـاع مـی       عمودي باقی می

هیدرواستاتیک ناشی از انباشت آب در بالادست، بر وزن دریچه غلبه کرده و آن را حول محور افقی دریچه بـه گـردش در   
تخلیه گردیده و آن را  فاضلابروصورت ناگهانی و با سرعت به داخل  شود که حجم زیادي از آب به آورد؛ این امر سبب می  می

گردد و این  و از میان رفتن نیروي هیدرواستاتیک ناشی از آن، دریچه به حالت اولیه بازمیشستشو دهد؛ پس از تخلیه آب 
هایی فاضلابروکارگیري این سیستم شستشوي خودکار، از انباشت رسوبات در  شود. بدین ترتیب با به چرخه مرتب تکرار می

هـا بسـتگی بـه     هـا و فاصـله بـین آن    دریچهشود. تعداد  گردد، جلوگیري می تامین نمی ها آنکه سرعت خودشستشویی در 
  .]90و  95دارد [ فاضلابروهاي مواد رسوبی و بعضی مشخصات مجرا از جمله شیب طولی و ضریب زبري  ویژگی

  دهد. ) نحوه عملکرد سیستم هایدرس را نشان می3-6شکل (

  
 ]90نحوه عملکرد سیستم هایدرس [ -3- 6 شکل

                                                   
1- Hydrass 



 هاي سطحی هاي فاضلاب و آب مبانی و ضوابط طراحی شبکه  07/10/95  114

 

  1هایدروسلف سیستم  - 2- 1- 2- 6

هـاي   کننـده  هـا و جمـع   جریـان، تونـل   داشت موقت ها، مخازن نگه زدایی کانال ساده براي رسوب سیستمیهایدروسلف 
هاي  ناگهانی جریان، رسوب  تواند از طریق آزادسازي برق و آب تمیز، می اصلی شبکه فاضلاب است که بدون نیاز به جریان

زمان تقریبا ثابت نگـاه دارد.   مجرا را در طول نموده و ظرفیت هیدرولیکی مخزن یا سازي پاكسخت نشده را تا حد زیادي 
نیز بسیار متداول است.  2»مختلط هجریان سرریز شده از شبک همنبع ذخیر« سازي پاكسیستم هایدروسلف در   استفاده از

هـاي اصـلی شـبکه فاضـلاب      کننـده  هـا و جمـع   تونل سازي پاكجا ساختار و عملکرد نوعی از این سیستم که براي  در این
   ].53و  90و  95[ گردد گیرد، به اختصارتشریح می استفاده قرار میمورد

 هطورکلی متشـکل از یـک محفظ ـ   نوع کاربرد متفاوت است اما به هایدروسلف برحسب ساختار و ترکیب اجزاي سیستم 
ز شـده و  شـود) بـا   نصـب مـی   فاضلابروشناور (که در  هِ یک وسیل هیدرولیکی است که با فرمان هجریان و یک دریچ هذخیر

آن  3جریان در درون مسیر شبکه فاضلاب یـا در مجـاورت   هذخیر هنماید. معمولا محفظ صورت ناگهانی رها می جریان را به
بتنی در داخل  هتوان با ساخت دو دیوار متر قطر دارند، این محفظه را می 2که بیش از  هاییفاضلابروگردد اما در  تعبیه می

جریان، باید کف مخـزن   هذخیر هدر داخل محفظ گذاري رسوبر صورت، براي جلوگیري از ایجاد نمود. در ه فاضلابروخود 
ِ این شیب تـا حـد زیـادي حـداکثر طـول قابـل        درصد) ساخته شود؛ اگرچه میزان 20تا  5صورت شیبدار (با شیبی بین  به

یتی در حـداکثر طـول قابـل    اما از لحـاظ نظـري هـیچ محـدود     کند میناگهانی جریان را تعیین  هشستشو در هر بار تخلی
 پـی یـا سـري در طـول     در صورت پـی  را به  توان چندین واحد دریچه ها با این روش وجود ندارد زیرا میفاضلابروشستشوي 

  .]53و  90و  95[ نصب نمود فاضلابرومسیر 
  دهند. می هایدروسلف را نشان ساختار سیستم ) 4-6شکل (

                                                   
1- Hydroself 
2- CSO Storage Tank 
3- In-line or Adjacent 



  115  07/10/95  فاضلاب شبکه شستشوي و بو کنترل - ششم فصل

 

  
  ]95هایدروسلف [  نمایی از سیستم -4- 6 شکل

صـورت   عمـل شستشـو را بـه    بـرق  طور خودکار و بدون نیاز بـه جریـان   هایدروسلف به طورکه اشاره شد، سیستم  همان
تواند به دریچه فرمان دهد تا با صرف اندك انرژي برق، مطابق نیاز  اما در صورت نیاز، اپراتور نیز می دهد میمتناوب انجام 

  ].90و  95[ باز یا بسته شود

  1تبایوجس سیستم -3- 1- 2- 6

و  3دیـافراگمی  هیک عدد دریچ ـ ،2آب، یک یا چند پمپ مکشی هبتنی براي ذخیر ه، متشکل از یک محفظاین سیستم
بـه مقـداري    فاضـلابرو جریـان در   سـطح   عملکرد سیستم به این صورت است کـه بـا رسـیدن    هباشد. نحو پانل کنترل می

                                                   
1- Biogest 
2- Vacuum Pump 
3- Diaphragm Valve 
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جریـان، سـبب   ه ذخیر ههواي درون محفظ هتخلیشود و با  یا سنسور فعال می گر حسمشخص، پمپ مکشی از طریق یک 
آنقدر به داخل محفظه مکیده شود تا ارتفاع آب در درون محفظه به سـطح معینـی    فاضلابروگردد که فاضلاب از درون  می

ماند. نهایتا یک سنسور ثانویـه   برسد؛ در این حالت پمپ مکشی خاموش شده و آب درون محفظه در همان سطح باقی می
ذخیره شده، دستور   مناسب براي آزادسازي ناگهانی جریان فاضلاب و زمان سطح قرار دارد، با تشخیص ضلابروفاکه درون 

شـده   فاضلابروصورت ناگهانی وارد  . با باز شدن دریچه، حجم عظیمی از آب بهکند میدیافراگمی را صادر  هباز شدن دریچ
  .]15و  90و  95[ شود و عمل شستشو انجام می

  دهد. مراحل عملکرد سیستم با یوجست را نشان می) 5-6شکل (

  
  ]15[مراحل عملکرد سیستم بایوجست  - 5- 6 شکل

  1هایدروفلاش سیستم  - 4- 1- 2- 6

استفاده از آن  منظور فاضلاب در یک محفظه به  ها اندك باشد، ذخیره کردنفاضلابرودهی جریان در  چنانچه میزان آب
کشد تا حجم قابل توجهی از فاضلاب ذخیره شـود و   ادي طول میبراي شستشوي مجاري عملی نیست زیرا مدت زمان زی

هاي مناسب استفاده از  کار گردد. در چنین مواقعی، یکی از راه و تولید بوي زننده می  این امر منجر به ایجاد شرایط سپتیک
ها یا آب خاکستريِ  بام پشتها و  باشد. در این سیستم، ابتدا روانابِ جاري شده بر روي سطح خیابان هایدروفلاش می  سیستم

ذخیـره  2مخصـوص   آوري شده و پس از عبور از آشغالگیر، درون یک استوانه یـا شـفت   تولید شده در منازل مسکونی، جمع
استفاده شود. این شفت از طریق یک لوله که در کف آن تعبیه  فاضلابروگردد تا از آن براي شستشوي سریع و ناگهانی  می

گردد که با رسیدن آب  نصب می 3نیاز به شستشو دارد متصل شده و درون شفت نیز یک سیفون ویژه که ییفاضلابروشده به 
  ].53نماید تا عمل شستشو انجام شود [ صورت ناگهانی تخلیه می به سطح معین، محتواي شفت را به

                                                   
1- Hydroflush 
2- Flushing Shaft 
3- Flushing Siphon 



  117  07/10/95  فاضلاب شبکه شستشوي و بو کنترل - ششم فصل

 

  1هافاضلابروبراي شستشوي   خودکار خلاسیستم  -5- 1- 2- 6

رسـد کـه هایـدروفلاش حالـت      نظر می هایدروفلاش بوده و اساسا به  اصول عملکرد این سیستم بسیار شبیه به سیستم
سـرریز    ه جریـان ذخیر منبع«وجود دارد که در داخل  2جریان هخاصی از این سیستم باشد؛ در اینجا نیز یک مخزن ذخیر

 ـ     یا درون مسیر شبکه مختلط نصب می 3»شده از شبکه مختلط  4یورودي/خروج ـ هگـردد. مخـزن مـذکور داراي یـک دهان
شود؛ همچنین یک شیر هوا در بالاي این مخزن تعبیه شـده کـه    خارج می آن به مخزن وارد یا از آن است که آب از طریق

 دهـی  آبآورد. با گذر از حالت حـداکثر   پدید می 5براي نگهداري آب خلاِ مخزن بسته شده و یک سیستم تحت  با پر شدن
شـود و شـرایط    مخزن کشـیده مـی   به داخل 6ورود هوا هق یک مجراي ویژ، هوا از طریفاضلابروو پایین آمدن سطح آب در 

  .  ]95[گردد  ناگهانی آب ذخیره شده از مخزن و شستشوي رسوبات می هبرد که این امر منجر به تخلی را از بین می خلا
  
  

                                                   
1- EPA Automatic Vacuum Flushing System 
2- Flushing Water Reservoir 
3- CSO Storage Tank 
4- Ingress/Egress Port 
5- Water-Retaining Vacuum 
6- Air Intake Conduit 





 

  7فصل 7

  ي شبکه فاضلابها نقشه
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هفتم   ي شبکه فاضلابها نقشه -فصل 

  کلیات -7-1

  ]:42باشد [  )1-7جدول ( باید به شرح هاي فاضلاب  ها در شبکه قشه و مقیاس مناسب آننوع ن

 ]42هاي شبکه فاضلاب [ نوع و مقیاس نقشه -1- 7 جدول

  مطالعات  نوع نقشه و مقیاس  ردیف
  شناخت

  مطالعات
  مرحله اول

  مطالعات
  مرحله دوم

  هاي موقعیت عمومی طرح نقشه  1
  -     1:10000تا  1:50000مقیاس از 

  هاي سیماي عمومی طرح نقشه  2
  -      1:2000تا  1:5000مقیاس از 

  هاي پلان اجرایی طرح نقشه  3
  1:200یا  1:500تا  1:2000مقیاس از 

-  -    

  هاي آنالیز هیدرولیکی نقشه  4
  1:500تا  1:2500مقیاس از 

-     

  هاي اجرایی مقاطع طولی  نقشه  5
      -  100/1:250تا  100/1:1000مقیاس از 

  اي و خاص هاي سازه نقشه  6
  1:50، 1:100مقیاس= 

-     

  .لازم است  
 .لزوم آن بر اساس نظر کارفرما تعیین گردد  
 لازم نیست.  -

 هاي موقعیت عمومی طرح نقشه - 7-1-1

مـایش  دهد. حـداقل اطلاعـات ن   ها را نشان می هاي عمومی نحوه ارتباط پروژه با فضاي بیرون پروژه و سایر پروژه نقشه
  ]:42باشد [ به شرح زیر می 1:10000و  1:25000، 1:50000هاي  هاي عمومی با مقیاس داده شده در نقشه

 هاي برون شهري حوزه -3هاي اصلی  حوزه -2حوزه تحت پوشش طرح  -1:1هاي سرویس حوزه –

 هاي آب معدنی، منابع طبیعی و غیره) ها، چشمه نواحی حفاظت شده (مثلا مسیل –

 ها آنذیرنده و پهنه سیلاب گیر سطحی پ هاي آب –

 کلکتورهاي اصلی –

 هاي فاضلاب خانه تصفیه هاي محل –

 هاي خاص سازه –

 خطوط تراز –

                                                   
1- Catchment Area 
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 هاي سیماي عمومی طرح نقشه -7-1-2

ها باید حـداقل اطلاعـات زیـر     باشند. این نقشه می 1:2000و  1:2500، 1:5000هاي  هاي عمومی طرح با مقیاس نقشه
  ]:42دهد ارائه نمایند [ هاي سیماي کلی طرح نمایش می بت به نقشهتري از پروژه را نس که جزییات بیش

 هاي برون شهري حوزه -3هاي فرعی  حوزه -2هاي اصلی  حوزه -1هاي سرویس:  حوزه –

 هاي آب معدنی، منابع طبیعی و غیره) ها، چشمه نواحی حفاظت شده (مثلا مسیل –

 گیر هاي سطحی پذیرنده و پهنه سیلاب آب –

 هاي پذیرنده نقاط تخلیه به آب –

 خاص  مناطق با کاربري –

 هاي اصلی طراحی شده و موجود به همراه جهت جریانفاضلابرومسیر  –

 فاضلابروشکل و ابعاد مقطع و شیب  –

 گاه جریان   هاي وارونه و تخلیه هاي پمپاژ، مخازن ذخیره، سرریز جریان، سیفون هاي خاص شامل ایستگاه سازه –

 هاي فاضلاب خانه تصفیه –

 لان اجرایی طرحهاي پ نقشه - 7-1-3

ها در ایـن مرحلـه بایـد     ها باید شامل کلیه جزییات مورد نیاز طرح به همراه ابعاد و اندازه باشد. مقیاس نقشه این نقشه
  ]:42ها شامل موارد زیر خواهد بود [ باشد. این نقشه 1:200و  1:500، 1:1000، 1:2000
 روها یادهها (مسکونی، اداري، تجاري و صنعتی) و محدوده پ ساختمان –

 ها خیابانمحدوده و اسم  –

 فضاي سبز –

ها فاضـلابرو هاي طراحی شده و موجود شامل جهت جریان، شکل و ابعاد مقاطع، شیب و جـنس  فاضلابرومسیر  –
هایی که به تمهیـدات ویـژه بـراي حفاظـت      ها و لوله هاي ورودي از سایر حوزه و همچنین در صورت نیاز جریان

 نیاز دارند.

 روها  محل آدم –

 هافاضلابرورو و  گذاري آدم مارهش –

هاي انحراف جریـان، مخـازن    هاي بالابر، سازه هاي پمپاژ، ایستگاه هاي خاص به طور مثال ایستگاه جزییات سازه –
روهـاي مخصـوص    از روي موانع، آدم فاضلابروهاي عبور  هاي وارونه، پل هاي سرریز جریان، سیفون ذخیره، سازه
 ي تخلیه جریانها ها و سازهفاضلابروشستشوي 

 هاي پذیرنده: شامل نام منبع آب پذیرنده، مسیر جریان منابع آب –

 هاي پذیرنده نقاط تخلیه به آب –



  123  07/10/95  فاضلاب شبکه هاي نقشه -هفتم فصل

 

 طبیعی یا از پیش تعیین شده  گیر نواحی سیل –

 نقاط ارتفاعی و در صورت لزوم خطوط تراز –

 ها) ها (در صورت نیاز اسم آن هاي سرویس اصلی و زیر حوزه حوزه –

 ها به صورت تحت فشار یا ثقلیفاضلابروانتقال جریان در  مشخص نمودن سیستم –

 هاي فاضلاب خانه تصفیه –

 هاي آنالیز هیدرولیکی نقشه -7-1-4

تـوان   ها می هاي کامپیوتري شبکه فاضلاب باید ساختار اصلی شبکه فاضلاب را ارائه نماید. با استفاده از این نقشه نقشه
  ].42ل نمود [منطق به کار رفته در محاسبات هیدرولیکی را کنتر

در نظـر   1:500و در صـورت نیـاز    1:1000، 1:2000، 1:2500تـوان   هـا را مـی   با توجه به بزرگی طرح، مقیاس نقشـه 
  ]:42شامل موارد زیر است [ هیدرولیکی آنالیزهاي  گرفت. نقشه

 ي اصلیها خیاباننام  –

 روها به صورت شماره گذاري شده ها و آدمفاضلابروکلیه  –

 ده در نقاط تخلیههاي سطحی پذیرن آب –

 فاضلابروابعاد طراحی شده هر  –

 فاضلابرومقادیر جریان طراحی هر  –

 هاي اجرایی مقاطع طولی نقشه -7-1-5

هاي پلان اجرایی طـرح   و از چپ به راست با مقیاسی مانند نقشه فاضلابروکلیه مقاطع طولی باید در جهت کاهش تراز 
  ].42ر نظر گرفته شود [د 1:100ها باید مقیاس ارتفاعی  باشند. در کلیه نقشه

باشـد. ایـن    1:250و در صـورت لـزوم    1:500، 1:1000هاي مقاطع طولی شـبکه فاضـلاب بایـد معـادل      مقیاس نقشه
  ]:42ها باید حاوي حداقل اطلاعات به شرح زیر باشند [ نقشه

 هافاضلابرورقوم تراز کف  –

 رقوم زمین طبیعی –

 رو از سطح زمین عمق کف آدم –

 فاضلابروشیب  –

 هاي خاص روها و سایر سازه ممحل آد –

 گیري و کنترل جریان محل تاسیسات اندازه –

 فاضلابروطول  –
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 ارتفاع سرریز –

 محل و مشخصات انشعابات ورودي شامل ابعاد و رقوم کف –

 رو از ابتداي خط فاصله هر آدم –

ي میانی، ها بدون احداث شفت ،رانی لولههاي اجراي خاص (به طور مثال: حداکثر طول  جزییات مربوط به روش –
 در روش اجراي میکروتونلینگ، عمق شمع کوبی، غلاف بتنی دور لوله و غیره)

 گاه هاي پذیرنده در محل تخلیه تراز حداکثر منابع آب –

 هاي بالابر و پمپاژ محل ایستگاه –

 1:2500، 1:5000، 1:10000هاي مقاطع طولی عمومی را با مقیاس طـولی   توان  نقشه براي خطوط انتقال می –
تـرین اطلاعـات را نشـان     هاي کل طرح حاوي مهم ها باید دید مناسبی از اندازه ارائه نمود. این نقشه 1:2000و 

 ].42دهد [

 اي هاي سازه نقشه - 7-1-6

هـا   باشد. مقیـاس ایـن نقشـه    ي مختلف متفاوت میها طرحاي با توجه به اهداف تهیه نقشه در  هاي سازه جزییات نقشه
  ]:42ه و شامل حداقل اطلاعات زیر باشد [تر بود و یا بیش 1:50، 1:100باید 

 نوع و کیفیت مصالح –

 ها ابعاد و اندازه –

 هاي ارتفاعی رقوم –

 تاسیسات مکانیکی و الکتریکی –

 گیري تاسیسات اندازه –

 هاي اجراي خاص جزییات مربوط به تمهیدات ویژه براي روش –

  1عمومی معابر در شبکه فاضلاب مکانیموقعیت  -7-2

هاي فاضلاب در مجاورت سایر تاسیسات زیرزمینی، توجه به نکـات   و عمق کارگذاري لولهدر تعیین موقعیت قرارگیري 
  ]:119ذیل ضروري است [

                                                   
شهرسازي، راه و ترابري و سازمان برنامه و بودجه،  هاي نیرو، مخابرات، مسکن و خانه کمیسیون عالی هماهنگی امور اجرایی شهرهاي کشور متشکل از نمایندگان وزارت -1

 1094/34/3ت وزیران، دستورالعمل نحوه هماهنگی و صدور مجوز حفاري در سطح کشور را تهیه نموده است که طی بخشنامه شماره اهی 4/11/66در اجراي مصوبه مورخ 
سیسات شهري زیرزمینی در معابر عمومی، در ا. از دستورالعمل مذکور، بخش مربوط به موقعیت تهاي کشور به منظور اجرا ابلاغ گردیده است به استانداري 21/1/68مورخ 

  .]119[  سیسات آب و فاضلاب در آن اعمال گردیده استاجلسات کمیته آب و فاضلاب بررسی شده و اصصلاحات لازم در مورد ت
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منظـور   ي اختصاص یافته به جوي یا فضـاي سـبز بـه   ها عرضات شهري زیرزمینی در تاسیسبهتر است از نصب  –
 سهولت دسترسی براي تعمیرات و نگهداري اجتناب شود.

ها، در  هاي فاضلاب مشتمل بر فواصل افقی و عمودي مجاز بین آن هاي آب با لوله اد لولهجزییات تقاطع و امتد  –
ریزي و نظـارت   معاونت برنامه 291هاي آب و فاضلاب (نشریه شماره  آلبوم جزییات تیپ خطوط انتقال و شبکه

 جمهور)، تشریح شده است. راهبردي رییس

الامکان در وسط خیابان کـار گذاشـته شـده و در معـابر بـا       حتی فاضلابرو، یک خط 1متر 30در معابر تا عرض  –
حاشـیه معبـر بـا فاصـله       در طرفین خیابان ترجیحا در نزدیکـی  فاضلابروتر، دو خط لوله  متر یا بیش 30عرض 

کننده اصـلی نیـز    گردد. چنانچه نیاز به تعبیه یک خط جمع بینی می هاي آب پیش عمودي و افقی کافی از لوله
 گیرد. ِ معبر (خارج از محدوده فضاي سبز) قرار می ِ محور میانی ط در نزدیکیباشد، این خ

متر مجاز نبوده و لازم اسـت   میلی 400تر از  هاي با قطر بزرگفاضلابروها به  اتصال مستقیم انشعابات ساختمان –
یـا سـازه    رو بینـی آدم  ابتدا فاضلاب به یک خط کمکی تخلیه شده، سپس آن خط در فواصل مناسب و با پیش

 .متر متصل گردد میلی 400با قطر بیش از  فاضلابرواتصال مناسب به 

 ) نشان داده شده است.2-7) و (1-7( هاي ها در شکل ها و لوله آنفاضلابروموقعیت مکانی 

                                                   
 باشد. روها می رو و پیاده عرض معبر شامل حریم، سواره -1
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  ]119متر [ 30در معبر با عرض  )S.W.C(و کلکتور اصلی فاضلاب  )S.W(ها فاضلابروموقعیت مکانی  -1- 7شکل 

  
  ]119متر [ 12در معبر با عرض  )S.W( فاضلابروموقعیت مکانی لوله  -2- 7 شکل

  



 

  1 پیوست8

  نمونه محاسبات جریان طراحی
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وست  راحی -1پی ریان ط ه محاسبات ج ون    نم

  محاسبه جریان طراحی و تعیین قطر لوله   -1-1پ.

 3000تـا   200ي هـا  مسـاحت هایی با  هایی از محاسبه مقدار جریان فاضلاب براي زیر حوزه ، نمونه)1-1(پ.در جدول 
لیتر بر ثانیـه بـر    4/0هاي نفوذي  ر هکتار در سال مقصد طرح، نشتاب و آببنفر  200هکتار و با مفروضات تراکم جمعیت 

  مجـاز  درصد پرشدگی 80ر روز ارائه شده و در نهایت قطر لوله مورد نیاز با فرض لیتر ب 180لید فاضلاب هکتار و سرانه تو
)h / D 0.8 محاسبه گردیده است. در ذیل، روش انجام محاسبات براي یک زیر حـوزه بـا مسـاحت     013/0) و مانینیگ

  هکتار آورده شده است: 800

  محاسبه جریان طراحی -1-1-1پ.

800نفر    200 160000    مساحت = جمعیت× تراکم جمعیت  

max 0.1670.167

5 5K 2.1p 160( )
1000

  داکثر جریان: ضریب ح 

160000 180   جمعیت × سرانه تولید فاضلابDWF جریان فاضلاب در ایام بدون باران و ذوب برف :  
  x 180 160000 = سرانه تولید فاضلابx جمعیت=  DWF  :جریان فاضلاب در ایام بدون باران و ذوب برف

  28800000 l / d 333.3 l / s  
max  :داکثر جریان فاضلابح maxQ K DWF 2.1 333.3 699.9 l / s     

800  مساحت× هاي نفوذي  نرخ نشتاب و آبI/IQهاي نفوذي جریان نشتاب و آب 0.4 320 l / s   

design  جریان طراحی: max I/IQ Q Q 699.9 320 1019.9 l / s      

  01/0تعیین قطر لوله با فرض شیب  -2-1-1پ.

2/3 1/2Q 1/ n.A.R .Sمعادله مانینگ :  

D 800 mm  قطر لوله مورد نیاز 2/3S 0.01 , n 0.013 , Q 1019 / 9 AR 0.1326      

  005/0تعیین قطر لوله با فرض شیب  -3-1-1پ.
2/3 1/2Q 1/ n.A.R .Sمعادله مانینگ :  

D 900mm 2/3قطر لوله مورد نیازS 0.005 , n 0.013 , Q 1019.9 AR 0.1875       
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  هایی از محاسبه جریان طراحی و تعیین قطر لوله نمونه  -1-1پ.جدول 
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200 200 180 40000 7/2  30/83 9/244 4/0 80 9/304 500 600 

400 200 180 80000 4/2 70/166 1/400 4/0 160 1/560 600 700 

600 200 180 120000 2/2 00/250 0/550 4/0 240 0/790 700 800 

800 200 180 160000 1/2 30/333 9/699 4/0 320 9/1091 800 900 

1000 200 180 200000 1/2 70/416 1/875 4/0 400 1/1275 800 1000 

1200 200 180 240000 0/2 00/500 0/1000 4/0 480 0/1480 900 1000 

1400 200 180 280000 0/2 30/583 6/1166 4/0 560 6/1726 900 1200 

1600 200 180 320000 9/1 70/666 7/1266 4/0 640 7/1906 1000 1200 

1800 200 180 360000 9/1 00/750 0/1425 4/0 720 0/2145 1000 1200 

2000 200 180 400000 8/1 30/833 9/1499 4/0 800 9/2299 1000 1200 

2200 200 180 440000 8/1 70/916 1/1650 4/0 880 1/2530 1200 1200 
2400 200 180 480000 8/1 00/1000 0/1800 4/0 960 0/2760 1200 1400 
2600 200 180 520000 8/1 30/1083 9/1949 4/0 1040 9/2989 1200 1400 

2800 200 180 560000 7/1 70/1166 4/1983 4/0 1120 4/3103 1200 1400 

3000 200 180 600000 7/1 00/1250 0/2125 4/0 1200 0/3325 1200 1400 
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  گرامی خواننده

 و تحقیقـاتی  فعالیـت  سـال  چهـل  از بـیش  گذشـت  بـا  ،کشـور  برنامه و بودجـه سازمان اجرایی  و نظام فنی امور
 دسـتورالعمل،  معیـار،  ضـابطه،  نامـه،  آیـین  قالـب  در فنی، - تخصصی ضابطه عنوان هفتصد بر افزون خود، اتیمطالع

 یـاد  موارد تايراس در حاضر ضابطهاست.  کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات
شـود.   بـرده  کـار  بـه  عمرانـی  هـاي  فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده

  باشد. می دستیابی قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر يها سال در شده منتشر فهرست نشریات

http://tec.mporg.ir/
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Abstract 

This publication constitutes criteria and guidelines regarding design of wastewater collection networks. 
Although construction, implementation, operation, maintenance and rehabilitation of sewer networks are not 
covered herein, main prerequisites which must be considered in the design stage to facilitate these activities 
are fully considered in all parts. It goes without saying that detailed standards are not completely covered in 
this publication, but some mandatory details which are of great importance have been provided in some 
sections. Main objective of this standard is to create a unified framework and criteria for selection of network 
type and designing different parts of a wastewater collection network. Based on guidelines of this 
publication, design of sewer networks shall be performed in a manner that besides increasing level of public 
health and safety, environmental concerns will be fully noted. Furthermore, by utilizing these guidelines, 
performance criteria of the network, as well as principles of sustainable development and occupational health 
and safety shall be met. 
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  این ضابطه

حاضــر، اصــول و مبــانی مــرتبط بــا  ضــابطه
دهـد و   هاي فاضلاب را پوشش می طراحی شبکه

بـرداري،   اگرچه بـه مقولـه سـاخت، اجـرا، بهـره     
شـود، امـا    ازي شـبکه وارد نمـی  نگهداري و بهس

نیازهاي لازم مربوطه را در مرحله طراحـی   پیش
دهـد. بایـد توجـه داشـت کـه       مد نظر قرار مـی 

در برخـی مـوارد بـه بیـان      ضـابطه هرچند ایـن  
ــی     ــه طراح ــی در زمین ــم و الزام ــات مه جزیی

پردازد، لـیکن پوشـش کامـل اسـتانداردهاي      می
د. باش ـ نمـی  ضـابطه تفصیلی در دامنه کـار ایـن   

، ایجـاد چـارچوب و   ضـابطه هدف از تدوین این 
منظـور گـزینش نـوع     تبیین الزامات طراحی، بـه 

آوري فاضـلاب و طراحــی   جمـع   مناسـب شـبکه  
باشــد. طراحــی شــبکه  اجــزاي مختلــف آن مــی

اي  گونـه  بـه  ضـابطه فاضلاب بر طبق اصول ایـن  
شود که ضامن افزایش سطح بهداشـت   انجام می

ــیط زی  ــت از مح ــومی و حفاظ ــد؛  عم ــت باش س
همچنین مطابق ایـن اصـول، اهـداف و الزامـات     
عملکرديِ شبکه با در نظر گرفتن مبانی توسـعه  
پایدار و توجه به ایمنـی شـهروندان و کارکنـان    

 گردد. برداري تامین می اجرا و بهره
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