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   فني مدارك اصلاح
  
  

  :گرامي خواننده
اده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت به تهيـه  ، با استفريزي كشور سازمان مديريت و برنامهامور نظام فني و اجرايي 

با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون . اين ضابطه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است
  .از ايراد و اشكال نيست

  
 بـه  را مراتـب  فنـي  اشكال و ايراد هرگونه مشاهده صورت در دارد تقاضا صميمانه گرامي خواننده شما از ،رو اين از

  :فرماييد گزارش زير صورت
  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .ر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشتكارشناسان اين امو
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  
  
  

  
  

  

مركز تلفن  - شاه  تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علي:نشاني براي مكاتبه
امور نظام فني و اجرايي ريزي كشور، سازمان مديريت و برنامه 33271    

Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 



  
   تعالي بسمه

  

   پيشگفتار
ناشـي   محيطي ، اجتماعي و زيست، همچنين آثار اقتصاديي فنيامروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها

طراحـي و سـاخت   . پـذير پذيرفتـه شـده اسـت     به عنـوان حقيقتـي انكارنـا   ، بشري ها در جوامع كارگيري مستمر آنه از ب
هـا در ارتقـاي سـطح بهداشـت عمـومي و جلـوگيري از آلـودگي         بسـزاي آن  اهميـت هاي فاضلاب نيز با توجـه بـه    شبكه
ستثني نبوده و نيازمند تـدوين ضـوابط و معيارهـاي دقيـق بـه      ها از اين امر م زيست و شيوع و انتقال انواع بيماري محيط

  .باشد هاي شخصي و بعضا ناآگاهانه مي الذكر و پرهيز از قضاوت منظور دستيابي به اهداف فوق
قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهـاي فنـي صـنعت آب كشـور،      توجه به اهميت مبحث فوق، امور آب وزارت نيرو در با
را بـا  » )163و  118-3هـاي   بازنگري نشـريه ( هاي سطحي هاي فاضلاب و آب ضوابط طراحي شبكهمباني و « ضابطهتهيه 

ريزي كشور در دستور كار قرار داد و پس از تهيه، آن را بـراي   هماهنگي امور نظام فني و اجرايي سازمان مديريت و برنامه
 23ن ارسال نمود كه پس از بررسي، براسـاس مـاده   تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظام فني و اجرايي كشور به اين سازما

هاي عمراني مصوب هيات محترم وزيران و طبق نظـام فنـي و    نامه استانداردهاي اجرايي طرح قانون برنامه و بودجه، آيين
  .تصويب و ابلاغ گرديد) هيات محترم وزيران 20/4/1385مورخ  - ه 33497ت/42339مصوب شماره (اجرايي كشور 

 آقـاي  جناب كشور اجرايي و فني نظام امور رييس جديت و تلاش از زيربنايي امور توسعه و فني معاونت هوسيل بدين
 تهيـه  طـرح  محتـرم  مجري نماينده و اجرايي و فني نظام امور محترم كارشناسان و مصطفوي حمزه غلامحسين مهندس
 و تهيه امر در همكار متخصصان و عبادي تقي مهندس آقاي جناب نيرو، وزارت كشور آب صنعت فني معيارهاي و ضوابط
 آرزومنـد  را بزرگـواران  ايـن  همـه  روزافـزون  توفيـق  منـان  ايـزد  از و نمايد مي قدرداني و تشكر ،ضابطه اين نمودن نهايي
 .باشد مي

  .فرمايند ياري بعدي اصلاحات در را ماضابطه  اين درخصوص خود نظرات ابراز با كارشناسان و متخصصان است اميد
  

  لامرضا شافعيغ  
  معاون فني و توسعه امور زيربنايي  

  1394پاييز   



 



 »)163و  118- 3هاي  بازنگري نشريه( هاي سطحي هاي فاضلاب و آب مباني و ضوابط طراحي شبكه«تهيه و كنترل
 ]      شماره  ضابطه[

  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس :مجري
  آب –عمران مهندسي ليسانس  فوق  مهاب قدسشركت مهندسي مشاور مطلقاميررضا احمدي :مولف اصلي

  :كننده تهيهاعضاي گروه 
  آب –عمران مهندسي ليسانس  فوق  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  مطلق اميررضا احمدي

  ليسانس مهندسي عمران  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  علي امامي
  زاده مصطفي بزرگ

  محمد تهجدي لنگرودي
 كارشناس آزاد

  مشاور مهاب قدس شركت مهندسي
  ليسانس مهندسي هيدروليك فوق

  ليسانس مهندسي عمران 
  زاده آرش كريم

  جواد كريمي پارچيان
  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس
  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس

  ليسانس مهندسي عمران فوق
  ليسانس مهندسي عمران فوق

  دسي عمرانليسانس مهن فوق  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  ساحره كيخسروي
  ليسانس مهندسي عمران فوق  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  برنا ميراحمديان

  :گروه نظارتاعضاي 
  ليسانس مهندسي عمران فوق  شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور  حسين ابوتراب
  ليسانس مهندسي عمران فوق  شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور  پيمان اربابها

  آب -دكتراي مهندسي عمران   ن مشاور پژوهابشركت مهندسي  رضا خيرانديش
طـرح تهيـه ضـوابط و معيارهـاي فنـي        مينا زماني

  وزارت نيرو -صنعت آب كشور
  ليسانس مهندسي شيمي

 :)تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشورطرح  فاضلابكميته تخصصي (اعضاي گروه تاييد كننده 

  آب -ندسي عمران ليسانس مه فوق وزارت نيرو  نيا محمد ابراهيم
  ليسانس مهندسي عمران فوق  شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور حسين ابوتراب

  آب –عمران مهندسي ليسانس  فوق  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  اميررضا احمدي مطلق
  آب -دكتراي مهندسي عمران   شركت مهندسين مشاور پژوهاب  رضا خيرانديش

 دكتراي مهندسي بيوشيمي شريفدانشگاه صنعتي  الدين شايگانجلال

 ليسانس مهندسي مكانيك فوق شركت دزون آبادي مسعود فقيهي حبيب

  ليسانس مهندسي مكانيك فوق كارشناس آزاد  منصور قاسمي
طــرح تهيــه ضــوابط و معيارهــاي فنــي  شهير كنعاني

 وزارت نيرو -صنعت آب كشور

 –ليســـانس مهندســـي عمـــران  فـــوق
 زيست محيط



 

 –ليســـانس مهندســـي عمـــران  فـــوق ت مهندسي آب و فاضلاب كشورشرك آرش كيايي
 زيست محيط

  :كشور ريزي برنامه و مديريت سازمان راهبري و هدايت گروه اعضاي

   معاون امور نظام فني و اجرايي عليرضا توتونچي
   رييس گروه امور نظام فني و اجرايي  فرزانه آقا رمضانعلي

    ياري و زهكشي، امور نظام فني و اجراييكارشناس آب  سيد وحيدالدين رضواني
  

  



  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
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  9  برداري بهره -1-11

  9  بهسازي -1-12

  10  پرش هيدروليكي -1-13
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  مقدمه

  مقدمه

همـين منظـور     به. هاي فاضلاب نيازمند وجود استانداردها و ضوابط فني دقيق و علمي است طراحي و اجراي بهينه سامانه
كـه   118- 3در كشور ايران نيز نشريه . اند المللي معيارهاي فني گوناگوني را در اين زمينه ارائه نموده استانداردهاي مختلف بين

منتشر شد، اولين گام براي تدوين استاندارد ملي در زمينـه مبـاني و ضـوابط     1376كه در سال  163و نشريه  1371در سال 
دست آمـده   و با توجه به تجارب به اين نشرياتبا گذشت دو دهه از انتشار . آمد حساب مي ضلاب شهري بههاي فا پروژهطراحي 

المللي و همچنين  ها و تجارب بين تر از آخرين پيشرفت بيش ي ههاي انجام شده توسط مهندسين مشاور، لزوم استفاد از طراحي
حاضر در راستاي  صابطه .را ضروري ساخت 163و  118- 3نشريه  وقبلي، بازنگري د نشرياتلزوم تكميل نقايص و كمبودهاي 

  .بازنگري اين دو نشريه تدوين شده است
  :بخشي از كل يك سامانه فاضلاب بوده كه وظايف اصلي آن به شرح ذيل است شبكه فاضلاب

 آوري و انتقال فاضلاب از محيط شهري براي حفظ سلامت و بهداشت عمومي جمع –

 فاضلاب در مناطق شهريجلوگيري از پس زدگي  –

 محافظت از محيط زيست –

گرديد و بدين ترتيب از بروز امـراض گونـاگون    منطقه ايجاد مي ي هآلود هاي آبي فاضلاب براي دفع ها شبكه در قديم
هر نوع فاضلاب از محل توليد و انتقال آن  آوري جمع ،فاضلابروخطوط در ساخت روش متعارف . آمد مي عمل بهجلوگيري 

هـاي   ، انتقـال آن بـا دشـواري   افتـاد  مـي اتفاق  زمان همه در زمان حداكثر جريان فاضلاب وقتي يك بارندگي شديد بوده ك
  .گرديد پذيرنده مي هاي آبيز فاضلاب به ري مركب منجر به سرها شبكهدر  و شدهمتعدد روبرو 

ي خوبي حاصـل شـده اسـت،    ها شرفتپي دهد ميي مجزا كه فاضلاب را از آب باران جداگانه انتقال ها شبكهامروزه در 
هاي  در نظرگرفته شده و بحث) آب باران پشت بام منازلهمراه  به(به صورت نيمه مركب  ها شبكهاگرچه در ابتدا برخي از 

ولي ميزان اثرات آلودگي وارد شده به محـيط زيسـت در    داشته است،براي جداسازي فاضلاب از آب باران وجود  متعددي
ي مجزا براي هر نوع آلاينده در فاضلاب، فرآيندهاي مختلـف  ها شبكهمشابه يكديگر نبوده و در ) مركب ومجزا (دو شبكه 

  .وجود دارد ،تصفيه كه سازگار با محيط زيست باشد

  و دامنه كاربرد هدف -

. گنجـد  مي )1(ل شك آوري فاضلاب در يك يا چند طبقه از هرم هاي جمع كار تماميِ استانداردهاي مربوط به شبكه حدود و دامنه
 .]20[ كند استاندارد با توجه به جايگاهي كه در اين هرم دارد، در جهت تحقق سطح معيني از اهداف و نيازها عمل ميهر 
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  ]20[ بآوري فاضلا هاي جمع هرم حدود و دامنه كار استانداردهاي مربوط به شبكه - 1 شكل

را بـراي تحقـق     گيرنـد، شـرايط   ي كه در اين سطح جاي مياستانداردهاي. بالاترين قسمت هرم مربوط به اهداف است
بـرداري   ايمني براي كاركنان اجـرا و بهـره   تامين نظير افزايش سطح بهداشت عمومي و حفاظت از محيط زيست، اهدافي

  .]20[ سازند شبكه فاضلاب و كمك به توسعه پايدار فراهم مي
  ]:20[مصاديقي از اين الزامات عبارتند از . دده الزامات عملكردي سيستم، سطح دوم هرم را تشكيل مي

 جلوگيري از خروج يا تخليه كنترل نشده فاضلاب از شبكه تا حد امكان –

 هاي سطحي پذيرنده حفاظت از آب –

 هاي زيرزميني حفاظت از آب  –

 جلوگيري از ايجاد و انتشار بو و گازهاي قابل اشتعال و خورنده –

 حفظ تداوم جريان فاضلاب در شبكه –

 اي كليه اجزاي شبكه در طول عمر مفيد شبكه ستحكام سازهحفظ ا –

 ها و تاسيسات زيربنايي مجاور جلوگيري از ايجاد خطر براي سازه –

  .اختصاص يافته است نگهداريبرداري و  ، بهرهبهسازي ،سوم هرم نيز به اصول طراحي، اجرا طبقه
بررسـي و  : رد كه به سـه بخـش اصـلي شـامل    طبقه چهارم هرم به استانداردهاي تفصيلي شبكه فاضلاب اختصاص دا

  . گردد ارزيابي، مديريت و كنترل و نهايتا طراحي، ساخت و اجرا تقسيم مي
، استاندارد مـواد و مصـالح مصـرفي و مشخصـات     دهد ميترين سطح يعني قاعده هرم را تشكيل  پنجم كه پايينطبقه 

  . شود فني مورد نظر كارفرما را شامل مي
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شـود،   هـاي فاضـلاب مربـوط مـي     گذاري و طراحي شـبكه  قه يا سطح اول از راس هرم را كه به هدفحاضر، سه طب ضابطه
نيازهـاي لازم   شود، اما پـيش  برداري، نگهداري و بهسازي شبكه وارد نمي دهد و اگرچه به مقوله ساخت و اجرا، بهره پوشش مي

در برخي موارد به بيان جزييات مهم  ضابطههرچند اين  بايد توجه داشت كه. دهد مربوطه را در مرحله طراحي مد نظر قرار مي
هـدف از  . باشد پردازد، ليكن پوشش كامل استانداردهاي تفصيلي در دامنه كار اين استاندارد نمي و الزامي در زمينه طراحي مي

ب و همچنـين  آوري فاضـلا  جمـع   منظور گزينش نـوع مناسـب شـبكه    ، ايجاد چارچوب و الزامات طراحي، بهضابطهتدوين اين 
  .برده را تامين نمايد اي است كه  اهداف و الزامات عملكرديِ نام گونه طراحي اجزاي مختلف آن به
گيـرد كـه از محـل سـيفون      آوري و انتقال فاضلاب را در بر مـي  بخشي از سيستم جمع ضابطهحدود و دامنه كار اين 

آوري و هـدايت   جمـع  ههـاي ويـژ   همچنـين شـبكه  . دگـرد  گاه شـبكه منتهـي مـي    و به تخليه شدهانشعاب ساختمان آغاز 
هاي  سطحي فقط تا آن حدي كه براي طراحي شبكه هاي آب هسطحي مد نظر قرار نخواهند گرفت و ورود به حيط هاي آب

  .پذيرد مركب لازم است، صورت مي فاضلاب مركب و نيمه
در مناطق شهري كاربرد دارد و منـاطق   هاي متعارف است كه در اين نشريه عموما مربوط به شبكه مطرح شدهضوابط 
صراحتا به جوامع روسـتايي نيـز    ضابطه، مگر در مواردي كه در متن دهد ميرا پوشش ن) هاي غيرمتعارف شبكه(روستايي 

  .اشاره شده باشد





  1 فصل1

  تعاريف و اصطلاحات فني
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  تعاريف و اصطلاحات فني -فصل اول

  1آب باران -1- 1

  ].20[ن رسيدن به سطح زميولات جوي قبل از آب ناشي از نز

  2سطحي هاي آب -2- 1

ي جوي كه بـه درون زمـين نفـوذ نكـرده و مسـتقيما از سـطح زمـين يـا سـطوح خـارجي           ها بارشآب توليد شده از 
بخشي از رواناب است كه بـه  به عبارت ديگر ( ].20[ شود ها وارد ميفاضلابروهاي انشعاب و  ها، لوله به زهكش ها ساختمان

  .) ريزد ها ميفاضلابروهاي انشعاب و  ها، لوله رون زهكشد

  3پذيرنده هاي آب -3- 1

هاي  واژگان مرتبط با جريان) 1-1(شكل  ].20[د گرد سطحي يا فاضلاب به آن تخليه مي هاي آبآب كه  ههر نوع تود
  .دهد ناشي از آب باران را نشان مي

 
  ]20[ب باران هاي ناشي از آ نمايش واژگان مرتبط با جريان -1- 1 شكل

                                                      
1- Rain Water 
2- Surface Water 
3- Receiving Water 
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  روزي جريان فاضلاب  الگوي تغييرات شبانه - 4- 1

شود؛ ايـن   روزي فاضلاب بايد استفاده ييرات شبانهالگوي تغ ،ي ديناميك ضروري باشدها مدلكه استفاده از  در مواردي
لا در و معمـو  شـده روز اسـتخراج   آن، مقدار نسبي فاضلاب توليدي در هر ساعت از شبانه كمك هالگو نموداري است كه ب

هـاي خـاص، بـراي هـر كـاربري شـكل        ها، اعياد يا مناسـبت  جز روزهاي تعطيل آخر هفته، جشنه تمام روزهاي هفته، ب
طوركلي تابعي از ايام هفته، فصول مختلف سال، نوع كاربري و انـدازه   روزي فاضلاب به الگوي تغييرات شبانه. يكساني دارد

و  200روزي فاضلاب براي دو حوزه سرويس با مسـاحت   لگوي تغييرات شبانهاي از ا نمونه. باشد ميحوزه سرويس مربوطه 
  ].103[آمده است  )2-1(شكل  هكتار در 2500

  
  ]103[ هكتاري 2500و  200روزي فاضلاب براي دو حوزه سرويس اي از الگوي تغييرات شبانه نمونه -2- 1 شكل

  1فاضلاب خام - 5- 1

صورت درصـدي   تخليه شده از مناطق مسكوني، صنعتي و تجاري كه به  زايد هاي آبك يا چند مورد تركيبي است از ي
  .شود مصرفي برآورد يا محاسبه مي از آب) يا كسري(

  2فاضلاب -6- 1

  ].20[د صورت اتفاقي وارد شبكه شده باش نفوذي كه به هاي آبعلاوه هر نوع نشتاب و  تركيبي است از فاضلاب خام به

                                                      
1- Sewage 
2- Wastewater 

 روزي جريان فاضلابنمونه الگوي تغييرات شبانه
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 هكتار200روزي در حوضه سرويس به مساحتتغييرات شبانه
 هكتار2500روزي در حوضه سرويس به مساحتتغييرات شبانه
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  1هك بازديدچا - رو آدم - 7- 1

شود تا  آوري فاضلاب ساخته مي هاي جمع ي مختلف شبكهها قسمتچاهك يا اطاقكي است با درپوش متحرك كه در 
  ].20[ ها را فراهم آوردفاضلابروبرداري به داخل  امكان ورود كاركنان يا تجهيزات بهره

  مجاز آب باران اتصال غير - 8- 1

  ). سيستم مجزا(و يا ساير سطوح به شبكه فاضلاب  ها ساختمان اتصال جريان ناشي از بارندگي از سطح بام، حياط

  2بر ايستگاه بالا -9- 1

تغيير (مجموع ساختمان و تجهيزات لازم براي افزايش ارتفاع جريان و انتقال آن به سطحي بالاتر، در يك مكان معين 
  ).ارتفاع بدون تغييرات عمده مختصات جغرافيايي جريان

  3)خانه تلمبه(ايستگاه پمپاژ  -10- 1

مجموع ساختمان و تجهيزات مورد استفاده براي افزايش ارتفاع جريان و انتقال آن به سطحي بالاتر و هـدايت جريـان   
  ).تغيير مختصات جغرافيايي و افزايش ارتفاع( ]20[ اي ديگر از شبكه از يك نقطه به نقطه

  4برداري بهره - 11- 1

پايش و بازرسي، تنظيم و انحراف جريـان  : مانند( شود ها انجام ميفاضلابرول فعاليت معمول خلااقداماتي كه در  هكلي
  ]20[ .)بيني شده هاي پيش سازه هبه وسيل

  5بهسازي - 12- 1

ها  منظور بازگرداندن آن ها يا بهفاضلابرواقداماتي كه براي بهبود در عملكرد هيدروليكي يا بهبود ساختار فيزيكي  هكلي
  ].20[ شود به شرايط اوليه انجام مي

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

اي به نـام پـرش هيـدروليكي     گردد، ممكن است پديده بحراني به زيربحراني تبديل مي كه جريان از حالت فوق گاميهن
  .]74[ گردد صورت تلاطم و آشفتگي و حرارت مي دهد كه منجر به اتلاف بخشي از انرژي جنبشي مايع به رخ 

  1زدگي پس -14- 1

  ].74و  68[ )پاياب(ايين دست واسطه وجود مانع يا گلوگاه در پ برگشت يا پس زدن آب به

  2)يا نيمه مركب در شبكه مركب(ات سرريز تاسيس - 15- 1

هـاي شـديد،    شود تا در هنگـام بارنـدگي   احداث مي يا نيمه مركب مركب هاتي است كه در نقاط معيني از شبكتاسيس
حـد  بـه   بـا آب بـاران   پس از اخـتلاط  فاضلاب خروجي در زمان سرريز بايد( ].20[ نمايد جريان اضافي را از شبكه خارج 

  ).رقيق شده باشد معيني

  3گاه تخليه -16- 1

  ].20[كند  ميفاضلاب تخليه  هخان پذيرنده يا تصفيه هاي آبسازه يا محلي است كه فاضلاب را به 

  فاضلاب  هخان تصفيه -17- 1

  .]20[ رود كار مي فيزيكي، بيولوژيكي يا شيميايي فاضلاب به هكه جهت تصفي  ات و تجهيزاتيتاسيسمجموعه 

  4)مرمت(عمير ت -18- 1

  ].20[ اي كه تنها همان محل از مجرا مورد اصلاح و بهسازي قرار گيرد گونه به فاضلابرواصلاح عيوب موضعي 

  شبكه فاضلاب  هتهوي - 19- 1

منظور كنترل توليد بو و جلوگيري از تشكيل گازهاي خورنده  ها بهرو آدمها و فاضلابروايجاد و تقويت شرايط هوازي در 
  .گردند ات شبكه فاضلاب ميتاسيسها و  لولهكه منجر به فرسايش 

                                                      
1- Backwater 
2- Combined Sewer Overflow 
3- Outfall 
4- Repair 
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  1)تعويض(جايگزيني  -20- 1

كـه خـط    نحوي به »يك خط موجود از همان نوع«يا زهكش در محل فعلي يا در كنارِ  فاضلابروِ  احداث يك خط جديد
ي از جـايگزيني يك ـ . جديد، حوزه سرويس خط قديمي را پوشش داده و وظايف و عملكرد آن را به بهترين نحو انجام دهد

  .]20[ رود شمار مي به بهسازيي ها روش

  DWF(2( جريان فاضلاب در ايام بدون باران و ذوب برف - 21- 1

قرار نگرفتـه و مسـتقل از ايـن دو     تاثيربخشي از جريان فاضلاب كه توسط آب باران يا آب حاصل از ذوب برف تحت 
  .]20[ باشد منبع مي

  3شناختي مرتبط با آلودگي هاي زيبا جنبه - 22- 1

 هشوند؛ مانند مواد جامـد شـناور و معلـق در آب، لاي ـ    ها كه توسط حواس بينايي يا بويايي درك مي آلودگي مواردي از
  .]20[ هاي كنارساحل رودخانه يا دريا نازك روغن روي سطح آب و زباله

  4)خانه در تلمبه(چاهك تر  - 23- 1

در ايـن  . گـردد  زنـي، در آن ذخيـره مـي    بالابر كه فاضلاب پيش از عمل تلمبـه   پمپاژ يا ايستگاه  اي در ايستگاه حفظهم
  .]20[ نيز تعبيه گردد  چاهك ممكن است پمپ مستغرق و تعدادي لوله

  5)خانه در تلمبه(چاهك خشك  -24- 1

و معمولا در مجاورت چاهك  دهد ميبالابر كه تجهيزات پمپاژ را در خود جاي   پمپاژ يا ايستگاه  اي در ايستگاه محفظه
  . ]20[ شود تر احداث مي

  ثر جريان ساعتي فاضلاب حداك -25- 1

   ].113[ روز حداكثر شدت جريان فاضلاب توليدي طي يك 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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  جريان طراحي شبكه -26- 1

  .]113[ نفوذي هاي آبنشتاب و  هعلاو حداكثر جريان ساعتي فاضلاب به

  حداكثر سرعت فاضلاب  -27- 1

 . ]113[ ها در شرايط وقوع حداكثر جريان ساعتي فاضلابفاضلابروسرعت جريان در 

  1حوزه آبريز -28- 1

  .]20و  68[ گردد يا يك مجرا تخليه مي فاضلابروكه جريان ناشي از آن به يك زهكش، يك  اي محدوده

  فاضلابرودرصد پرشدگي  - 29- 1

  .2باشد ميمجرا به قطر جريان ارتفاع نسبت 

  دوره طرح  -30- 1

  .شود طرح ناميده مي هدور ،)سال انتهاي طرح(و سال مقصد ) برداري سال شروع بهره( مبدافاصله زماني بين سال 

  دوره بازگشت - 31- 1

ي بين وقوع يك رخداد تصادفي با مقدار معين و وقوع مجدد آن با همان مقدار معين يا مقداري ها سالميانگين تعداد 
از آن در هـر   تـر  بيشعبارت ديگر، عكس احتمال وقوع يك رخداد با مقدار معين يا  به. گويند را دوره بازگشت مي تر بزرگ
  .]74[ دوره بازگشت آن رخداد استسال، 

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

اين گونه روابط معمولا از طريـق تحليـل آمـاري سـري     . هاي بازگشت مختلف  در دوره  بين شدت و تداوم بارش هرابط
  .]74و  68[ آيند دست مي بارندگي به  شدت هحداكثر سالان

                                                      
1- Catchment Area 

  .باشد رو، ابعاد داخلي مجرا مي هاي اين نشريه، منظور از قطر فاضلاب در تمامي بخش -2
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  1رواناب سطحي - 33- 1

هـا،   شـود تـا بـه زهكـش     كه در روي سطح زمين جاري مـي ) باران، ذوب برف و تگرگ(جريان ناشي از نزولات جوي 
  .]20[ پذيرنده وارد گردد هاي آبها يا فاضلابروهاي انشعاب و  لوله

  زمان تمركز  -34- 1

مشـخص واقـع    هروي پيرامون حوزه آبريز تا يك نقط هبين دورترين نقط هزمان لازم براي آنكه يك قطره رواناب فاصل
  .]20و  68[ ها را طي نمايد فاضلابروهاي انشعاب و يا  يا لوله  ها كشدر درون زه

  ) خانه در تلمبه(زمان ماند  - 35- 1

  .]20[ در يك ايستگاه پمپاژ توقف دارد فاضلابمدت زماني است كه 

  زمان ورود  -36- 1

 هز تا اولين نقطبين دورترين نقطه روي پيرامون حوزه آبري هانجامد تا يك قطره رواناب فاصل طول مي كه به مدت زماني
  .]68[ ورودي به شبكه را بپيمايد

  زهكش  - 37- 1

  ].20[ سطحي يا زيرسطحي را برعهده دارد هاي آبانتقال  هاي است كه وظيف مجرا يا خط لوله

  لوله انشعاب - 38- 1

  .نمايد هدايت مي فاضلابرومجرايي است كه فاضلاب را از محل منبع توليد فاضلاب به داخل 

  2هاي شهري زيرساخت - 39- 1

  ].20[ شوند از قبيل شبكه گاز، برق، فاضلاب، تلفن و آب خدمات به مشتركين ايجاد مي هاتي كه براي ارائسيستاانواع 

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

  .باشند دار مي هايي هستند كه وظيفه انحراف يا تغيير مسير تمام يا بخشي از جريان از يك مسير به مسير ديگر را عهده سازه

  سرريز كنارگذر  -41- 1

  .خانه از مجاورت آن ات مربوط به انحراف و عبوردهيِ جريان مازاد برظرفيت مجرا يا تصفيهتاسيس

  1سرعت خودشستشويي -42- 1

ايـن ذرات  . آورد يا زهكش را فراهم مي فاضلابروسرعتي از جريان است كه امكان حمل و انتقال ذرات جامد در داخل 
  ]20[ شوند مي گذاري رسوب نشين گرديده و باعث تر از سرعت شستشو ته در سرعتي پايين

  شبكه ثقلي  -43- 1

زمين باعث حركـت آب يـا فاضـلاب در شـبكه      هفاضلاب است كه در آن نيروي جاذب هزهكشي يا شبك هنوعي از شبك
  ].20[ صورت غير پر عمل نمايند شوند كه به اي طراحي مي گردد و خطوط اين شبكه به گونه مي

  سيفون وارون - 44- 1

تر از مجاري بالادست و پايين دست خود  آوري فاضلاب است كه در ترازي پايين يا جمعزهكشي   اي از شبكه ثقلي بازه
  ].20[نمايد  ثقلي عمل مي صورت تحت فشار گيرد تا امكان عبور خط لوله از زير موانع مهيا گردد و مجرا به قرار مي

  زهكشي شهري  هشبك -45- 1

در يك ناحيه يـا در  ) ناشي از بارش است هاي وانابراي از  كه بخش عمده(سطحي  هاي آبآوري و انتقال  جمع  شبكه
  .]20[ است ر يك شهرراسس

  فاضلاب هشبك - 46- 1

گاه منتقل  خانه فاضلاب يا يك تخليه ات جانبي كه فاضلاب را از محل توليد به تصفيهتاسيساي از خطوط لوله و  شبكه
  .]20[نمايد  مي

                                                      
1- Self-Cleansing 
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  هاي متعارف و غيرمتعارف  شبكه -47- 1

هـاي متعـارف هسـتند و     دهند، شـبكه  تقال جريان را با استفاده از نيروي ثقل انجام ميهاي فاضلاب كه عمل ان شبكه
  .نامند ها را غيرمتعارف مي ساير انواع شبكه

  شبكه مجزا  -48- 1

آوري فاضلاب جدا از يكديگر بوده و مشتمل بر دو مجموعـه از مجـاري مسـتقل و مجـزا      شبكه زهكشي و شبكه جمع
  .]20[دهد  ميسطحي را انتقال  هاي آبضلاب و ديگري هستند كه يكي از آن دو شبكه، فا

  مركب   شبكه -49- 1

  .]20[ شود سطحي از يك مجراي واحد استفاده مي هاي آبو انتقال فاضلاب و  آوري جمعاي كه در آن براي  شبكه

  نيمه مركب   شبكه -50- 1

  .كند ميصورت شبكه مجزا عمل  صورت شبكه مركب و بخش ديگر به اي است كه بخشي از آن به شبكه

  شدت بارش  - 51- 1

 ـ متر ميليبرحسب   معمولاكه ) بارد حجم آب باراني كه در واحد زمان در واحد سطح مي(عمق بارش در واحد زمان  ر ب
  .]20[ شود ساعت بيان مي

  1بار هيدروليكي شرايط اضافه -52- 1

ه و آب سطحي يا شبكه مختلط است كه جريان تحت فشار قـرار گرفت ـ  هاي آبثقلي فاضلاب،  هشرايطي در يك شبك
  ].20و  74[ شود آيد ولي در سطح زمين جاري نمي ها بالا ميرو آدمدر 

  هوازي  شرايط بي - 53- 1

  ].20[ شرايطي است كه اكسيژن محلول، نيترات، نيتريت و سولفات در فاضلاب وجود ندارد

                                                      
1- Surcharge 
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  اي شرايط سازه -54- 1

به خصوصـيات زمـان سـاخت     نسبت فاضلابرواي يا ساختماني يك لوله انشعاب يا زهكش و يا  شرايط يا وضعيت سازه
  .همان مجرا) اي كارخانه(

  شرايط هوازي -55- 1

  ].20[د شرايطي است كه اكسيژن محلول در فاضلاب وجود دار

  1ناگهاني جريان هشستشو با تخلي -56- 1

ها، براي زدودن رسـوبات   ها و زهكشفاضلابروهاي انشعاب،  د براي شستشوي لولهاستفاده از جريان موقت با شدت زيا
  .]20[ جاري شبكهم سازي پاكو 

  )تنش برشي( شيب شستشو و تنش شويندگي -57- 1

  .شرايط خودشستشويي و نيروي برشي لازم براي شستشوي مجاري شبكه تامينشيب حداقل براي 

  برداري از شبكه  ضريب بهره -58- 1

  .]113[ كنند برداري از شبكه به آن متصل شده و از آن استفاده مي درصد مشتركيني كه در مقاطع مختلف بهره

  ضريب تبديل آب به فاضلاب خام   -59- 1

. گردد تا ميزان فاضلاب خام توليـدي محاسـبه شـود    از يك كه در مقدار آب مصرفي ضرب مي تر كوچكضريبي است 
  .باشد اين ضريب تابعي از اقليم منطقه، آداب و رسوم و فرهنگ مصرف و سطح زندگي مردم آن منطقه مي

  ضريب حداكثر و حداقل جريان فاضلاب خام - 60- 1

كثر جريان ساعتي فاضلاب تقسيم بر متوسط جريان فاضلاب خام و مشابها حداقل جريان ساعتي فاضلاب تقسيم حدا
  .]113[د ترتيب ضريب حداكثر و حداقل جريان فاضلاب خام گوين بر متوسط جريان فاضلاب خام را به

                                                      
1- Flushing 
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  ضريب رواناب  -61- 1

  ].20[باشد  از نوع كاربري اراضي و نفوذپذيري زمين مي رود و تابعي كار مي ضريبي است كه براي تبديل بارش به رواناب به

  1ظرفيت خودپالايي -62- 1

  ].20[ها  هاي پذيرنده براي خودپالايي به وسيله فرآيندهاي طبيعي و بازگشت به شرايط پيش از ورود آلاينده توانايي آب

  2)گرفتگي آب(شدگي  شرايط غرقاب -63- 1

سطحي خارج گرديده يا اساسا  هاي آب هه فاضلاب يا شبكسطحي از داخل شبك هاي آبشرايطي است كه فاضلاب يا 
  .]20[ گردد مي ها ساختمانتواند وارد شبكه گردد و در نتيجه فاضلاب بر روي سطح زمين پخش شده يا وارد  نمي

  فاضلاب خانگي خام - 64- 1

به، مجموعـا  ، حمـام، توالـت و سـاير تجهيـزات مشـا      شويي ، دست خانه شوي ، رخت توليد شده در آشپزخانه هاي پساب
  .]20[ دنده فاضلاب خانگي خام را تشكيل مي

  )سپتيك(هوازي  فاضلاب بي -65- 1

H)2هوازي بوده و معمولا حاوي گاز سولفيد هيدروژن فاضلابي است كه واجد شرايط بي S) باشد نيز مي.  

  ) صنعتي و تجاري هاي فاضلاب(فاضلاب غيرخانگي خام  - 66- 1

  .]20[ گيرد مي از هر نوع فعاليت صنعتي يا تجاري در اين گروه قرارفاضلاب خام توليد شده 

   3فاضلابرو -67- 1

 ].20[ رود كـار مـي   توليد شده در بيش از يك منبع توليد فاضلاب، به هاي فاضلابكه براي انتقال  خط لوله يا مجرايي
  :بندي نمود طبقه به شرح زير )3-1(شكل اساس توان بر  ها را ميفاضلابرو

                                                      
1- Self-Purifying Capacity 
2- Flooding 
3- Sewer 
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واقـع در   فاضلابرورا به خطوط ) مسكوني، تجاري و غيره(ها  اي كه فاضلاب ساختمان لوله: 1ختمانيانشعاب سا –
 .نمايد كوچه يا خيابان منتقل مي

 .باشد يي كه جمع كننده انشعابات ساختماني ميفاضلابروخط : 2فرعي فاضلابرو –

 .نمايد فرعي دريافت مي فاضلابرود يي است كه جريان فاضلاب را از دو يا چنفاضلابرو: 3نيمه اصلي فاضلابرو –

نيمه اصـلي يـا اصـلي دريافـت      فاضلابرويي است كه جريان فاضلاب را از دو يا چند فاضلابرو: 4اصلي فاضلابرو –
 .نمايد مي

هاي متصل به آن در طول مسـير  فاضلابروجمع كننده فاضلاب از چند خط اصلي است كه تعداد : 5خط انتقال –
 .باشد ناچيز مي

                                                      
1- Building Connection 
2- Lateral Sewer 
3- Sub-main Sewer 
4- Main (Trunk) Sewer 
5- Interceptor 
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  ]36[ هافاضلابروشكل توصيفي  -3- 1 شكل
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  فيزيوگرافي حوزه  -68- 1

خيزي حوزه و تعيين خصوصيات رواناب  اي از مشخصات فيزيكي حوزه آبريز است كه در توصيف شرايط سيل مجموعه
  ].68[ توليدي نقش دارند

  1سازي جريان متعادل -69- 1

  ].20[ موقت جريان هاز طريق ذخير دهي آبكاهش اوج جريان يا پيك 

  ان فاضلاب خامميانگين جري -70- 1

  .نفوذي هاي آبمقدار كل فاضلاب توليدي، در طول يك سال، بدون احتساب نشتاب و ساير  هميانگين روزان

  فاضلاب خام  هميانگين سران -71- 1

) اي از شـهر  يـا منطقـه  (سال، به ازاي هر نفر از جمعيت شهر  مقدار كل فاضلاب توليدي، در طول يك هميانگين روزان
  .نفوذي هاي آبساير بدون احتساب نشتاب و 

  2 داشت موقت مخزن نگه -72- 1

و مواجهه بـا مشـكل كمبـود     دهي آبمازاد در زمان وقوع اوج جريان يا پيك  هاي آبموقت  همخزني است براي ذخير
اوج جريان، بـه شـبكه بـاز     كردن ذخيره شده در مخزن پس از فروكش هاي مازاد آبها؛ فاضلابروظرفيت هيدروليكي در 

  .]20[ دشون گردانده مي 

  زهكشي شهري و  مديريت جامع سيستم فاضلاب - 73- 1

  از تمـامي اجـزاي شـبكه    نگهـداري بـرداري و   ، بهـره بهسـازي ريزي، طراحي، اجـرا،   برنامه همديريت هماهنگ در زمين
هاي مرتبط با عملكرد و  جنبه هحوزه سرويس مربوطه با توجه به كليو در داخل حوزه آبريز  و زهكشي آوري فاضلاب جمع
  .]20[ آن نقش

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

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

  2نفوذي هاي آبنشتاب و  -75- 1

 هـاي  آبگيرند؛ ايـن گـروه    نمايند در اين گروه قرار مي ها نفوذ ميفاضلابروداخل  و ناخواسته كه به  مازاد هاي آب هكلي
  :]20و  113[ ناخواسته عبارتند از

دي ورو هاي آبنظير (زيرسطحي  هاي آبآن  منشاداخل شبكه فاضلاب كه  ورودي از خاك به هاي آب: نشتاب  –
و ) مستقيم بارنـدگي  ات انتقال و توزيع آب و يا نفوذ غيرتاسيسآب از هر نوع  ناشي از شكستگي لوله و يا نشت

  . زيرزميني ورودي به شبكه باشد هاي آبيا 
صورت غيرمجـاز وارد شـبكه    به ها ساختمان هرواناب ناشي از بارندگي كه از سطح بام و محوط: نفوذي هاي آب  –

  .گردد وارد شبكه مي رو آدم هسطحي و اتفاقي معابركه از دريچ هاي آبشود يا  فاضلاب مي

  نقاط آب گرفتگي -76- 1

  .شود اضلاب به درون شبكه غرقاب ميمحدوده اراضي كه به واسطه خروج آب يا فاضلاب از شبكه يا عدم امكان ورود آب يا ف

  3نگهداري -77- 1

هاي زهكشي و فاضلاب عملكرد  پذيرند تا شبكه اي انجام مي صورت منظم و دوره كه به هايي مجموعه اقدامات و فعاليت
  .]20[ صورت مستمر و پيوسته حفظ نمايند مطلوب خود را به

  4نوسازي -78- 1

براي بهبود عملكرد فعلي ) و نه موضعي(صورت پيوسته  متوالي بهي رو آدمكه در حدفاصل دو يا چند  هايي كليه فعاليت
  .رود شمار مي به بهسازيي ها روشنوسازي نيز مانند تعمير و جايگزيني يكي از . پذيرد انجام مي فاضلابرويك زهكش يا 

                                                      
1- Exhilaration 
2- Infiltration & Inflow 
3- Maintenance 
4- Renovation 



 هاي سطحي هاي فاضلاب و آب مباني و ضوابط طراحي شبكه  01/10/94  22

 

  هاي دوره طرح  هزينه -79- 1

كه در يك پايـه   نگهداريبرداري و  هرههاي اجرا، ب هزينه هطرح، مشتمل بر كلي ههاي پروژه در طول دور مجموع هزينه
  .]20[ زماني ثابت محاسبه گردد

  



  2فصل 2

  اهداف و الزامات عملكردي
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  اهداف و الزامات عملكردي -فصل دوم

  اهداف -1- 2

  ]:20[چهار هدف اصلي از احداث شبكه فاضلاب به شرح زير است 
 بهداشت و ايمني عمومي تامين –

 انسلامتي و ايمني كاركن –

 حفاظت از محيط زيست –

 كمك به توسعه پايدار –

  بهداشت و ايمني عمومي تامين -2-1-1
  ]:20[شود  هاي فاضلاب موارد زير تامين مي با احداث شبكه

 ها فاضلابانساني يا ساير  هاي فاضلابها در اثر تماس با  جلوگيري از شيوع بيماري –

 جلوگيري از آلودگي آب شرب به وسيله فاضلاب –

و بهداشت عمومي  ها براي سلامت خطرات آني كه هاي محلبه  ها روانابسطحي و  هاي آبال آوري و انتق جمع –
 .را به حداقل برساند

تواند عاملي براي بروز خطـرات   برداري ضعيف از شبكه فاضلاب مي شايان ذكر است كه طراحي نامناسب و اجرا و بهره
  .و تهديدي براي سلامتي و محيط زيست باشد

  كاركنان سلامتي و ايمني - 2-1-2
هاي فاضلاب خطراتي بـراي سـلامتي و ايمنـي     برداري، نگهداري و نوسازي شبكه تمامي كارهاي مرتبط با نصب، بهره

از اهداف، كاهش خطراتي است كـه متوجـه بهداشـت و ايمنـي خدمـه       يبنابراين يك. برداري را شامل ميگردد خدمه بهره
  ].20[باشد  نوسازي مي برداري، نگهداري و برداري در حين نصب، بهره بهره

  حفاظت از محيط زيست -2-1-3
  :]20[زيست بگذارد عبارتند از  تواند تاثير مستقيم بر روي محيط در شبكه فاضلاب مي ها آنشرايطي كه وقوع 

 .پذيرنده هاي آببه منابع  ها گاه تخليه جريان فاضلاب يا پساب از تخليه –

هاي پمپاژ يا مخازن ذخيره  اي اضطراري مجاور ايستگاههاي فاضلاب مركب يا از سرريزه سرريز جريان از شبكه –
 .موقت

 .يزيرزمين هاي آببه داخل  فاضلابرونشت و نفوذ فاضلاب از خطوط  –

 .شود ها توليد ميفاضلابرودفع مواد زائدي كه از شستشوي  –



 هاي سطحي هاي فاضلاب و آب مباني و ضوابط طراحي شبكه  01/10/94  26

 

 تـاثير  بـرده  رد نـام با اجتناب از مـوا  فاضلاب به نحوي است كه  برداري و نگهداري شبكه طراحي، احداث، بهره از هدف
  .ممكن برسدحداقل به زيست  بر محيط منفي شبكه فاضلاب

  كمك به توسعه پايدار - 2-1-4
با توجه به ملاحظات  ترين حالت برداري و نوسازي شبكه فاضلاب بايد براساس مناسب طراحي، احداث، نگهداري، بهره

  ]:20[محيطي، اجتماعي و اقتصادي انجام پذيرد، مثلا  زيست
 .اتلاف ذخاير و منابع طبيعي محدود گردد ترين كممصالحي كه باعث استفاده از  –

 .انرژي انجام گيرد ترين كمبرداري از شبكه فاضلاب با صرف  بهره –

منفـي بـر روي    تـاثير  ترين كمو همچنين برچيدن شبكه در پايان عمر مفيد آن،  برداري بهرهدر حين ساخت،  –
 .محيط زيست گذاشته شود

  ه فاضلابالزامات عملكردي شبك - 2- 2

مركـب، نصـب پمـپ و سـاير       هاي فاضلاب مركـب و مجـزا، سـرريزهاي شـبكه     بايد در مورد شبكه الزامات عملكردي 
بـه نحـوي    دايـن الزامـات باي ـ  . هاي پذيرنده مراعات گردد خانه بر آب متعلقات آن، اثر تخليه فاضلاب خام و پساب تصفيه

رساني به محيط زيست و ايجاد خطراتـي   و تخليه فاضلاب بدون آسيبآوري، انتقال  مراعات شوند كه سراسر فرآيند جمع
هـاي   برداري و با رعايت ملاحظات مربوط بـه توسـعه پايـدار و هزينـه     براي بهداشت عمومي و ايمني پرسنل مسوول بهره

  ].20[ذيرد انجام پ) 1روزمره شهروندانمانند ايجاد اختلال در زندگي (غيرمستقيم شبكه در سراسر طول عمر مفيد آن 
ميـزان   )1-2(جـدول  در . هر يك از الزامات عملكردي شبكه فاضلاب ممكن است بيش از يك هـدف را دنبـال كنـد   

  ].20[فاضلاب نشان داده شده است   اهميت هر يك از الزامات عملكردي در رسيدن به اهداف احداث شبكه

  جلوگيري از خروج فاضلاب از شبكه - 2-2-1
تواند بر سـلامت افـرادي تـاثير بگـذارد كـه در معـرض آن شـرايط قـرار          فاضلاب مي  خروج ناخواسته جريان از شبكه

هاي اقتصادي حاصله نيز ممكن است زياد باشد كه ميزان آن بستگي به محل وقـوع ايـن    گيرند، علاوه بر آن، خسارت مي
  ]. 20[پديده و ميزان غرقاب شدگي اراضي مجاور شبكه دارد 

  ]:20[د با بررسي موارد زير تا حد ممكن محدود گردد شبكه فاضلاب باي اضلاب ازناخواسته ف خروجتعداد دفعات 
 پيامدهاي خروج فاضلاب از شبكه بر بهداشت و ايمني شهروندان –

 هاي ناشي از غرقاب شدگي اراضي در اثر فرار فاضلاب از شبكه هزينه –

                                                      
1- Social Disruption 
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 .ي ناشي از فرار فاضلاب از شبكهها خسارت –

 گرفتگـي  آبها و فاضـلابرو ر هيدروليكي در شـبكه بـه پـس زدگـي فاضـلاب در      امكان تبديل شرايط اضافه با –
 ها ساختمانزيرزمين 

شود تعداد دفعات وقوع خروج فاضلاب از شبكه با استفاده از ظرفيت هيدروليكي موجود در شبكه فاضـلاب   توصيه مي
  . دتعيين گرد )2-2(جدول و در نظر داشتن تراز پس زدگي فاضلاب و تبعات آن مطابق 

  ]20[ميزان اهميت هر يك از الزامات عملكردي در رسيدن به اهداف مورد نظر  -1-2 جدول
تامين بهداشت و   الزامات عملكردي

  ايمني عمومي
تامين سلامتي و 
  ايمني كاركنان

حفاظت از 
  محيط زيست

  كمك به
  توسعه پايدار

  -        جلوگيري از خروج فاضلاب از شبكه
       داري و نگهداريبرسهولت در بهره
         هاي سطحي پذيرندهحفاظت از آب

      -    هاي زيرزمينيحفاظت از آب
       كنترل بو و جلوگيري از ورود مواد سمي و خورنده به داخل فاضلاب

       جلوگيري از بروز صدا و لرزش در شبكه و ملحقات آن
      -  - از مصالح مناسب طبق اصول توسعه پايداراستفاده 

      -  - مصرف انرژي طبق اصول توسعه پايدار
        اي كليه اجزاي شبكه در سراسر طول عمر مفيد آن حفظ استحكام سازه

      -    حفظ تداوم جريان فاضلاب در شبكه
         هافاضلابروبندي آب

        ها و تاسيسات زيربنايي مجاور شبكه فاضلاب از ايجاد خطر براي سازه جلوگيري
       كنترل كيفيت جريان ورودي به شبكه

  نا مرتبط-اهميت كم               اهميت متوسط               اهميت زياد             

  ]20[شدگي در مناطق مختلف تعداد دفعات مجاز وقوع غرقاب  -2-2 جدول
  كاربري زمين

  يا محل وقوع فرار فاضلاب از شبكه
  گرفتگي تعداد دفعات مجاز خروج فاضلاب از شبكه و وقوع آب

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

  05/0  20 نواحي مسكوني شهري
  03/0  30 نواحي صنعتي و تجاري/ مركز شهر
  02/0  50 مسيرها و معابر زيرزميني مترو و ساير

  
هايي از شبكه كه امكان تخريب در اثر خروج فاضـلاب از شـبكه وجـود دارد لازم اسـت بـا توجـه بـه حجـم          در بخش

  .هاي متحمل شده، تعداد دفعات وقوع فرار فاضلاب از شبكه محدودتر از موارد مندرج در جدول گردد خسارت
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  برداري و نگهداري سهولت بهره -2-2-2
برداري به نحو مناسب و  كه بايد به نحوي طراحي، اجرا و نوسازي شود كه امكان نگهداري از آن در حين دوره بهرهشب

امكان دسترسي به اجزاي شبكه و فضاي كار كافي براي انجام . بردار وجود داشته باشد بدون به خطر انداختن پرسنل بهره
  ].20[بيني و فراهم گردد  عمليات نگهداري بايد پيش

  سطحي پذيرنده هاي آبحفاظت از -2-2-3
  ]. 20[ سطحي پذيرنده جلوگيري شود هاي آباز آلودگي  دبايموجود  مطابق استانداردهاي زيست محيطي

مركـب، ايسـتگاه     هاي پذيرنده از هر منبع فاضـلاب نظيـر شـبكه    به آب  كميت، كيفيت و تعداد دفعات هرگونه تخليه
هاي مندرج در استانداردهاي زيست محيطي مطابقت داشـته باشـد، بـه نحـوي كـه       يتبايد با محدود  خانه پمپاژ يا تصفيه

در اين زمينه در مرحله طراحي . ها تحميل نگردد هاي سطحي پذيرنده بار آلودگي بر آن تر از ظرفيت خودپالايي آب بيش
  ].20[ر گرفته شود بايد كليه پارامترهاي فيزيكي، شيميايي، بيوشيميايي، باكتريايي، ظاهري و غيره در نظ

  ]:20[فاضلاب وجود دارد   هاي پذيرنده ناشي از تخليه از شبكه دو رويكرد براي كنترل آلودگي آب

خانگي، صنعتي (ها  براي هر يك از انواع تخليه فاضلاب 1سراسري و يكنواخت ،استفاده از استانداردهاي عمومي –
 )و غيره

نبـع آلاينـده و خصوصـيات خودپـالايي     با عنايت به نوع م 2خصاستفاده از استانداردهاي ويژه نقاط تخليه مش –
  پذيرنده معين هاي آب
هـا تعيـين    هاي مندرج در استانداردهاي عمومي، سراسري و يكنواخت براي هر يك از انواع تخليه فاضـلاب  محدوديت

خانه بر روي توان  پساب تصفيه ها مبنايي براي جلوگيري از تاثير نامطلوب تخليه فاضلاب خام يا اين محدوديت. اند گرديده
ايـن  . هايي هستند كه مربوط به نقاط تخليـه مشـخص اسـت    باشند و مقدم بر محدوديت هاي پذيرنده مي خود پالايي آب

، منـابع آب شـرب   3ها هاي ساحلي و تفرجگاه آبمانند هاي پذيرنده حساس  قبيل استانداردهاي مبنا درمورد تخليه به آب
اي آلـودگي ويـژه هـر منبـع      هاي مربوط بـه انتشـار نقطـه    اصولا در چنين مواردي بايد محدوديت. دباش قابل استفاده نمي

  ].20[هاي پذيرنده تامين گردد  تر است را به كار برد تا الزامات مربوط به كيفيت آب فاضلاب كه ضوابطي سختگيرانه

                                                      
1- Uniform Emission 
2- Site-Specific Emission 
3- Recreational Areas 
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  زيرزميني هاي آبحفاظت از -2-2-4
ه وسيله شبكه فاضلاب، از جمله به واسـطه نشـت فاضـلاب يـا تخليـه      هاي زيرزميني ب اثرات و پيامدهاي آلودگي آب

فاضلاب خام از سرريزهاي شبكه فاضلاب، بايد مورد بررسي قرار گيرد و اطمينـان حاصـل شـود كـه اثـرات و پيامـدهاي       
  .]20[ معيارهاي استانداردهاي زيست محيطي مربوطه باشدآلودگي در حد 

گيـرد و   هـا برداشـت آب صـورت مـي     هـايي كـه از آن   منابع تامين آب شرب، چاهنظير (به اين منظور در مناطق حساس 
  ].20[در نظر گرفته و اعمال شود   ه لازم است ملاحظات و ضوابط ويژ) باشند مناطقي كه داراي سطح آب زيرزميني بالا مي

  خورنده به داخل شبكه فاضلاب سمي و ورود مواد كنترل بو و جلوگيري از  -2-2-5
برداري گردد كه تا حد امكان از توليـد بـو و ورود هرگونـه     يد به نحوي طراحي، اجرا، نگهداري و بهرهشبكه فاضلاب با

بـراي بـه حـداقل رسـاندن توليـد بـوي نـامطبوع در        . مواد قابل اشتعال، سمي و خورنده به داخل شبكه جلوگيري شـود 
ها در فاضـلابرو براي عبور جريان هوا و تهويـه  بايد در مرحله طراحي، فضاي كافي در سراسر شبكه  هاي ثقلي ميفاضلابرو

  ]. 20[بيني شود  بالاي سطح فاضلاب پيش
توانـد   فاضـلاب سـپتيك مـي   . افتـد  هوازي اتفاق مي سپتيك شدن در اثر سكون، توقف و راكد ماندن فاضلاب در شرايط بي

H)2گازهاي سمي يا قابل اشتعال نظير سولفيد هيدروژن S)  4متانو(CH توليد نمايد كه خود منجر به ايجاد بـوي زننـده،    (
آسيب شيميايي به شبكه فاضلاب، بروز مشكلات در فرآيند تصفيه فاضلاب و بروز خطـرات بـراي ايمنـي و بهداشـت عمـومي      

ها و  ب، در مخازن ذخيره موقت و سيفونبنابراين بايد با كوتاه نمودن زمان ماند فاضلاب در خطوط اصلي شبكه فاضلا. گردد مي
. ها از بروز شرايط سپتيك جلوگيري شودفاضلابروهمچنين با ايجاد شرايط خود شستشويي به منظور تامين شرايط هوازي در 

ني نشـي  هاي ديگر مانند اكسيداسيون شيميايي فاضلاب يا ته پذير يا موثر نباشد بايد از روش چنانچه برقراري اين شرايط امكان
  ]. 20[ها بر محيط زيست در نظر گرفته شود  هاي بالقوه آن در انتخاب مواد شيميايي بايد زيان. استفاده نمود

  جلوگيري از توليد صدا ولرزش - 2-2-6
هاي فاضلاب بايد به صورتي باشد كه ايجـاد صـدا و لـرزش در شـبكه بـه       برداري شبكه طراحي، اجرا، نگهداري و بهره

  ].20[حداقل برسد 

  ازمصالح مناسب طبق اصول توسعه پايدار استفاده -2-2-7
 تـرين  كـم  ضـمن بايد به نحوي باشد كـه   ها آني به كار بردن ها روشو  در شبكه فاضلاب مصالح و مواد مورد استفاده

 تـوان حجـم مصـالح    به عنوان مثال مي. داشته باشد نيز پتانسيل بازيافت و استفاده مجدد را، ف ذخاير و منابع طبيعيتلاا
  .]20[ استفاده كردمصالح  حفاري را به حداقل رساند و مجددا از آن خاكبرداري وناشي از 
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  انرژي طبق اصول توسعه پايدارمصرف  -2-2-8
بـرداري مناسـب بـه حـداقل      شود مصرف انرژي در طول عمر مفيد شبكه با طراحي، اجرا، نگهداري و بهـره  توصيه مي
  ].20[رسانده شود 

  ه در طول عمر مفيد آناي كليه اجزاي شبك حفظ استحكام سازه -2-2-9
  ].20[اي اجزا و عناصر شبكه فاضلاب حفظ گردد  سازهاستحكام بايد  در سراسر طول عمر مفيد شبكه مي

  حفظ تداوم جريان فاضلاب در شبكه -2-2-10
هاي  اي باشد كه بتوان از انتقال كامل و تمامي جريان برداري شبكه فاضلاب بايد به گونه طراحي، اجرا، نگهداري و بهره

در چنين شرايطي، عملكـرد شـبكه مـورد    . بيني شده اطمينان حاصل نمود گاه پيش ز ورودي به شبكه به محل تخليهمجا
  ].20[نظر هم به لحاظ اقتصادي و هم به لحاظ زيست محيطي در حد انتظار خواهد بود 

  هافاضلابرو بندي آب -2-2-11
ي بند آبهاي  مربوط به تستند بوده و الزامات ب هاي جانبي آن بايد به طور كامل آب جديد فاضلاب و كليه سازه شبكه

  ].20[ورده نمايد را بر آمندرج در اين استاندارد  )بندي آب هاي آزمون انواع 1-8-1-5بند (

  ات زيربنايي مجاورتاسيسها و  جلوگيري از ايجاد خطر براي سازه -2-2-12
هـاي مجـاور آن را در    تاسيسات و سـازه  فاضلاب نبايد  برداري شبكه يك از مراحل طراحي، اجرا، نگهداري و بهره هيچ

  ].20[معرض خطر قرار دهد 

  كنترل كيفيت جريان ورودي به شبكه -2-2-13
كيفيـت فاضـلاب   . هاي خانگي و همچنين غيرخانگي طراحي نمـود  آوري فاضلاب توان براي جمع فاضلاب را مي  شبكه

به اجزاي شـبكه يـا اخـتلال در عملكـرد     غيرخانگي ورودي به شبكه بايد به نحوي كنترل گردد كه باعث آسيب رساندن 
  ].20[ها نگردد و همچنين محيط زيست را به خطر نيندازد  آن

 مديريت جامع و كنترل شبكه فاضلاب -3- 2

ي هـا  ويژگـي مديريت جامع و يكپارچه شبكه فاضلاب، فرآيندي است براي كسب آگاهي و شـناخت از خصوصـيات و   
بـه  ايـن اطلاعـات   مديريت سيسـتم،   منظور بهتهيه راهبردهاي مناسب  براي .)بيني شده يا پيش(سيستم فاضلاب موجود 

برداري از سيستم فاضلاب را به  عملكرد بهره نيزاي و  شوند كه عملكرد هيدروليكي، زيست محيطي، سازه نحوي تنظيم مي
  .]20و  107[ سطح عملكرد مطلوب برسانند
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  :استفرآيند مديريت جامع شامل چهار فعاليت اصلي به شرح زير 
اي،  اعـم از هيـدروليكي، سـازه   (ها و جوانب عملكـرد شـبكه    ها و اطلاعات مربوط به كليه جنبه گردآوري داده  –

 )برداري زيست محيطي و بهره

ارزيابي عملكرد سيستم فاضلاب و مقايسه آن با سطوح منتخب و مطلوب عملكرد شبكه و اعلام علل ناكـامي    –
 در تحقق اهداف عملكردي سيستم

سطح عملكردهـا تـا سـطح     يي لازم و تهيه برنامه اقدامات اصلاحي براي رفع كمبودها و ارتقاها بررسي انجام  –
 منتخب و مطلوب

  سازي و اجراي برنامه اقدامات اصلاحي پياده  –
الـذكر   فـوق  هكشد؛ همچنين موارد چهارگان فرايند مديريت جامع و كنترل شبكه فاضلاب را به تصوير مي )1-2(شكل 
  .]20و  107[گيرند  دامه به اختصار مورد بررسي قرار مينيز در ا
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  ]107[مديريت جامع و كنترل شبكه فاضلاب  -  1- 2شكل 

 تعيين الزامات عملكردي

  ارزيابي عملكرد فعلي سيستم

  انتخاب روش و رويكرد انجام مطالعات شناخت

 ي اطلاعات موجودارزياب

 روزرساني اطلاعات مورد نياز هب

برداري و نگهداري  بهره هبررسي نحو اي هاي سازه بررسي هاي زيست محيطي بررسي  هاي هيدروليكي بررسي
 شبكه

هاي صنعتي وببررسي فاضلا  سنجي عمليات دبي
هاي ورودي به  بساير فاضلا

 شبكه

 هموجود درباربررسي اطلاعات  برنامه بازرسي هتهي
برداري و نگهداري  چگونگي بهره

 فاضلابروها

ساخت و كاليبره نمودن مدل 
  هيدروليكي

هايانجام پيمايش و بازرسي
 مورد نياز

بازرسي فاضلابروها به روش 
CCTV هاي مشابه يا ساير روش 

ها و تحقيقات مورد  انجام بازرسي
 نياز

ارزيابي عملكرد عمليات اي فاضلابروها  ارزيابي شرايط سازه ثيرات زيست محيطياتارزيابي ارزيابي عملكرد هيدروليكي شبكه
 برداري و نگهداري بهره

شناسايي اثرات زيست محيطي  شناسايي عيوب هيدروليكي 
 غيرقابل پذيرش

برداري و  شناسايي مشكلات بهره اي شناسايي عيوب سازه
 نگهداري

 مقايسه با الزامات عملكردي

 ايي علل و عوامل ناكارآمدي سيستم و بروز عيوب شناس

 راهكارهاي جامع و يكپارچه ارائه

 ارزيابي راهكارهاي ارائه شده

 بهسازي شبكه هبرنام هتهي

ريزيهاي برنامهانجام فعاليت
  شده

اي،  پايش عملكرد سازه
محيطي شبكه هيدروليكي و زيست

هاي بازنگري شدة  اجراي برنامه
 و نگهداري برداري بهره

بهسازي شبكه هروزرساني برنام هب

برداري و  بهره هبرنام هتهي
 نگهداري شبكه

 ريزي اوليه برنامه

 شناسايي سيستممطالعات 

 راهكار هارائ

 اجرا و پايش
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، كنترل پارامترهايي از قبيل تـواتر و  )1-2(شكل هاي فاضلاب در  برداري و نگهداري شبكه بهره همنظور از بررسي نحو
 هي معتبـر يـا بررسـي نحـو    هـا  دسـتورالعمل تشو، سمپاشي و بازرسي شبكه بر طبق ضـوابط و  كيفيت انجام عمليات شس

  .باشد ها ميفاضلابروشكست يا گرفتگي  هاي مواجهه با گزارش

  ها و اطلاعات گردآوري داده -2-3-1
امي ات وابسته به آن، اسـاس و بنيـاد تم ـ  تاسيسهاي مرتبط با شبكه فاضلاب و  گردآوري و مرور كليه اطلاعات و داده

و مشكلات مربـوط بـه    مسايلبخشي از اين اطلاعات شامل . هاي بعدي براي مديريت جامع سيستم فاضلاب است فعاليت
و  فاضـلابرو ها، خـروج فاضـلاب از   فاضـلابرو انسداد و گرفتگي : هايي از آن عبارتند از عملكرد شبكه موجود است كه نمونه

ي پذيرنده و غيره كه غالبا ها راهسازي آب ، انتشار بوي نامطبوع، آلودهبروفاضلامعابر و اماكن، فروريختن خطوط  گرفتگي آب
عـلاوه بـر آن، اطلاعـات    . شـوند  هاي مطالعاتي پيشين ثبـت مـي   برداري يا در گزارش بهره مسوولدستگاه  هاي در گزارش

ه، انـواع عمليـات   هـاي مكتـوب قبلـي دربـاره عملكـرد شـبك       مربوط به سوانح و حوادث مرتبط با شبكه فاضلاب، تحليـل 
. شـوند  ات و اجزاي سيستم نيـز جـزو اطلاعـات مـورد بحـث تلقـي مـي       تاسيسومتري و مستندات مرمت يا بهسازي يويد

ها، فاضـلابرو طرح استقرار شبكه، مشخصات فيزيكـي و هيـدروليكي    ،1ساخت هاي چون آوري كليه مستندات و نقشه جمع
هاي سرريز، ايستگاه پمپاژ و همچنين مستندات مربوط به اقدامات اصـلاحي   هاي بازديد، سازه و دريچه ها چاهكها،  رو آدم

اي و هيدروليكي شبكه كه قبلا بـه انجـام رسـيده، بايـد      محيطي، سازه برداري، زيست براي رفع مشكلات و تنگناهاي بهره
هـاي   ه، گـزارش ارزيـابي  بازديد و بازرسي شبك هاي ي هيدروليكي قبلي، گزارشها مدلمحاسبات و . مورد توجه قرار گيرد

  . هاي مرتبط با شرايط فعلي شبكه كه قبلا تهيه شده است بايد گردآوري شود محيطي و داده زيست
ي هـا  بررسـي اشاره شد و قبل از شـروع كـار    ها آنهاي موجود و قابل دسترس كه در بالا به  داده كلپس از گردآوري 

اي را براي  بايد برنامه فشرده كافيست يا مي ها بررسيوجود براي آغاز ها و اطلاعات م تخصصي بايد روشن شود كه آيا داده
  . به روزرساني اطلاعات تنظيم و اجرا نمود

پـذيرد و نتـايج هـر     برداري انجام مي اي و بهره ي تخصصي در چهار زمينه هيدروليكي، زيست محيطي، سازهها بررسي
  . سازد زمينه موردنظر مشخص ميبررسي تخصصي، وضعيت و شرايط موجود فعلي شبكه را در 

هاي تخصصي ممكن  ها در طول برخي از بررسي گيري برداري، ويديومتري و اندازه ها، بازديدهاي ميداني، نقشه آزمايش انجام
هـاي هيـدروليكي    از مـدل  استفاده گيري جريان و بارندگي و هاي هيدروليكي، اندازه مثلا در بررسي. است لازم و ضروري باشد

ساخت و اطلاعات موجـود اسـت و    هاي چون سازي شبكه معمولا داده هاي پايه براي مدل داده. ممكن است ضرورت يابدشبكه 
  . ها و اطلاعات موجود باشد و تاييد نتايج مدل نيز بايد متكي بر داده) محلي مدل تنظيم و تدقيق(كاليبراسيون 

                                                      
1- As-Built 
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فاضلاب و استعداد خروج كنترل نشده يا فرار فاضـلاب   ي زيست محيطي وابسته به ماهيت و تركيباتها بررسيدامنه 
به ويژه بايد موقعيت مكاني منابع فاضلاب صنعتي و همچنين منابع آب سطحي پذيرنـده   ها بررسياين . باشد از شبكه مي

عـات  ها و اطلا درصورتي كه داده. محيطي بالقوه را تعيين نمايد زيست اثرات منفيرا مشخص و كميت و كيفيت و ماهيت 
ي هـا  بررسـي . ها و اطلاعات مورد نياز تهيه شود ست دادها موجود و در دسترس نباشد لازم ها بررسيلازم براي اين قبيل 

به ويژه در نواحي بحراني و حسـاس  ( زيست محيطي همچنين شامل بررسي نشت فاضلاب و آلودگي منابع آب زيرزميني
محيطي از جملـه توليـد و انتشـار بـوي زننـده،       زيست مسايلير ، و بررسي سا)شوند كه منبع آب شرب شهر محسوب مي

و  شـناختي  هـاي زيبـا   توجهي به جنبه ، بيات شبكه، آلودگي خاكتاسيسگازهاي سمي و خورنده و توليد لرزش و صدا در
  . گردد نيز مي) ها گاه در محل تخليه خصوص به(ايجاد مناظر زشت و ناخوشايند 

ر راس ـست سا ممكن ها بررسي. كاري پيشگيري شود ي قبلي باشد تا از دوبارهها بررسياي بايد مكمل  ي سازهها بررسي
هاي ژئوتكنيـك   ات، دادهتاسيسبايد عمر و موقعيت  ها بررسيدر اين . ي منتخبي را مورد توجه قرار دهدها بخششبكه يا 

ات تاسيس ـي مجـاور و سـاير   هـا  سـاختمان ، حساسـيت  )اتتاسيسها و فاضلابروي بستر و خاك اطراف ها ويژگياز جمله (
ومتري و تلويزيـون مـدار   ياسـتفاده از ويـد   ،انجام بازديدهاي ميدانياز طريق اي  ارزيابي سازه. زيربنايي درنظر گرفته شود

كميـت و نـوع   . سـت ضـروري باشـد   ا ها قبل از اين اقدامات ممكـن فاضلابروو شستشوي  پذيرد انجام مي (CCTV)بسته 
. گذارد در اختيار مياي  ي سازهها بررسيدر  را شود اطلاعات مفيدي خارج مي هافاضلابرو از زيسا پاك حينموادي كه در 

توصـيف و تشـريح    از پيش تعيين شدهيك سيستم كدگذاري  استفاده ازاي شبكه فاضلاب بايد با  شرايط و وضعيت سازه
 اسـت،  اي اجـزاي شـبكه   يكپارچگي سـازه  فتادنبه مخاطره ا نشان دهنده ها و اطلاعاتي را كه داده  اين سيستم بايد. شود

  : ها و اطلاعات عبارتند از هايي از اين قبيل داده نمونه. دربرگيرد
هاي مجاور و اتصالات معيـوب، نفـوذ    جابجايي درز بين لوله ،)دفورماسيون(ترك يا شكاف غيرقابل قبول، تغيير شكل 

ين شده و مواد رسوبي چسبيده به بدنه و سـاير موانـع در درون   نش ، رسوبات تهفاضلابروريشه گياهان، نشت آب به درون 
  . هاي شيميايي ها، نشست لوله، صدمه فيزيكي از جمله صدمات ناشي از مواد يا واكنشفاضلابرو

كه در ارزيابي هيدروليكي عملكرد شبكه و همچنـين ارزيـابي    دهد مياي اطلاعاتي را به دست  ي سازهها بررسينتايج 
  . حيطي فعاليت شبكه فاضلاب كاربرد داردم اثرات زيست
بـرداري   ي بهـره هـا  دسـتورالعمل برداري از شبكه فاضلاب، شامل گـردآوري و مستندسـازي    ي مرتبط با بهرهها بررسي

فراواني و . باشد هاي مرمت و نگهداري شبكه مي موجود، برنامه كار بازديدها و بازرسي شبكه و اجزاي آن و همچنين برنامه
ها، قطـع فعاليـت   فاضـلابرو مـثلا انسـداد و گرفتگـي    (بـرداري شـبكه    كاني حـوادث و بـروز مشـكلات در بهـره    موقعيت م

انـد بايـد گـردآوري و     كه در مدارك و مستندات موجود ثبت شده) و غيره فاضلابروي پمپاژ، فروريختن خطوط ها گاهايست
محيطـي شـبكه را    اي و زيسـت  رد هيدروليكي، سازهبرداري بر عملك اثرات و پيامدهاي حوادث و مشكلات بهره. مرور شود

  . ها و اطلاعات موجود و ثبت شده مربوط به همين حوادث استخراج و تعيين نمود بايد از داده
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تعيـين و شناسـايي   . برداري شبكه بايـد بررسـي و روشـن شـود     در بهره تعددعلل بروز حوادث و مشكلات تكراري و م
بـرداري   ص واصلاح مشـكلات بهـره  يترين راهكارها را براي رفع نقا خاب بهترين و باصرفهها، امكان تعيين و انت صحيح علت

  . آورد پديد مي

  ارزيابي عملكرد شبكه فاضلاب و مقايسه با الزامات عملكردي -2-3-2

  ارزيابي عملكرد شبكه -2-3-2-1
كه مقايسـه  بايد ارزيابي و با سطح منتخب و مطلـوب عملكـرد شـب   ) بيني شده يا پيش(عملكرد شبكه فاضلاب موجود 

  . گيرد صورت ميشرح زير  بهبرداري  اي و بهره محيطي، سازه اين ارزيابي در چهار زمينه هيدروليكي، زيست. شود
ي هيـدروليكي كـه قـبلا بـه آن اشـاره شـد و بـا        ها بررسياس راسارزيابي عملكرد و رفتار هيدروليكي شبكه ب –

مدل رياضي شـبكه را بايـد   . پذيرد است انجام مي استفاده از مدل رياضي شبكه كه صحت رفتار آن تاييد شده
آمده، بارگذاري و  »مات عملكردي شبكهالزا«در مبحث  ها آن  ي طراحي كه مشخصاتها بارشاي از  براي دامنه

  . سازي و تعيين نمود رفتار شبكه را شبيه
عـاتي انجـام   محيطـي و همچنـين اطلا   هـاي زيسـت   محيطي شبكه براساس نتايج بررسـي  ارزيابي اثرات زيست –

هاي پذيرنده تخليه  پذيرد كه شامل فراواني، تداوم و حجم فاضلاب خام سرريزشده از شبكه است كه به آب مي
گـردد و در صـورت نبـود مـدل      سازي هيدروليكي شبكه اسـتخراج مـي   برده از نتايج مدل اطلاعات نام. شود مي

ب خام از شبكه و تخليـه آن بـه آبـراه پذيرنـده،     هاي خروج فاضلا گيري جريان در محل رياضي شبكه، با اندازه
 هـا  آنها و تشريح  محيطي شبكه فاضلاب با تكيه بر اين داده پيامدها و اثرات زيست. شود تعيين و مشخص مي

. هاي زيرزميني و خاك نيز بايد مورد اشاره قـرار گيـرد   گردد كه ضمن آن اثرات عملكرد شبكه بر آب اعلام مي
اي، اطلاعات مربوط به موقعيت مكاني و كميت منابع فاضلاب صنعتي و ساير اطلاعات و  زههاي سا نتايج بررسي

زا و خطرنـاك ورودي بـه شـبكه، مسـاله      بندي شده و منابع فاضـلاب مشـكل   هاي ذيربط نيز بايد جمع بررسي
ه شناسايي و ها در فاضلاب ورودي به شبك سرريز و خروج كنترل نشده فاضلاب از شبكه و غلظت بالاي آلاينده

 . اعلام گردد

ومتري و تلويزيون مداربسته ياعم از بازديدهاي ميداني، ويد(اي  ي سازهها بررسياي پس از تكميل  ارزيابي سازه –
)CCTV(شـود و ضـمن آن،    آغـاز مـي  ) موجود و غيـره  هاي ، گردآوري و وارسي مدارك و مستندات و گزارش

ي متنوع و متعددي بـراي  ها روش. كه بايد ترميم و اصلاح شوندگردند  و اجزايي از شبكه شناسايي مي ها بخش
 . خارج از دامنه كار اين نشريه است ها آنيا نوسازي اجزاي شبكه وجود دارد كه شرح تعمير 

بـرداري از شـبكه رخ    اس تعداد حوادث و اختلالات كاركردي كه در طول بهـره راسبرداري شبكه ب عملكرد بهره –
 . شود ارزيابي ميگيري و  اندازه دهد مي
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  ) مقايسه باسطح منتخب و مطلوب عملكرد(مقايسه عملكرد شبكه فاضلاب با الزامات عملكردي  -2-3-2-2
برداري را بايد در جوار يكديگر قرار داد و  محيطي و بهره اي، زيست ها در زمينه عملكرد هيدروليكي، سازه نتايج ارزيابي

ات وابسته به آن را ترسيم نمود و تاسيسجانبه از عملكرد شبكه و  همهها، تصويري عمومي و  بندي اين ارزيابي ضمن جمع
مشـخص و اعـلام    »الزامات عملكـردي «كه در قالب (متعاقبا عملكرد عمومي شبكه را با سطح عملكرد منتخب و مطلوب 

تفاده از ي مقايسه عملكـرد عمـومي شـبكه بـا نيازهـا و الزامـات عملكـردي، اس ـ       ها روشيكي از . مقايسه كرد) شده است
  : هر شاخص عملكرد بايد واجد چند ويژگي اساسي باشد كه عبارتند از. باشد مي 1هاي عملكرد شاخص

  . باشد پذير امكانساده و آسان بوده و كاربرد آن به سهولت  –
 . احراز درستي و صحت آن ميسر و ممكن باشد –

 . ير نداشته باشدبا صراحت و به روشني تعريف شود، دقيق باشد و نيازي به تعبير و تفس –

 پذير امكانبدين ترتيب، هر شاخص عملكرد شبكه بايد داراي تعريف روشن و دقيق بوده، سنجش صحت و درستي آن 
  . باشد و به سهولت بتوان آن را به كار بست

محيطـي و   اي، زيسـت  در زمينـه هيـدروليكي، سـازه   ) بيني شده يا پيش(ي شبكه فاضلاب موجود ها ضعفكمبودها و 
. توان در اين مرحله استخراج نمود و متعاقبا علل بروز كمبود در هر زمينه را نيز مشخص و اعـلام كـرد   برداري را مي بهره

ي هـا  ضـعف يي از شبكه كه عملكرد آن با عملكرد مطلوب فاصله دارد مشـخص گـردد و   ها بخشدر عمل بايد يكايك آن 
هاي بروز كمبـود   علت يا علت. ، به تفصيل تشريح و ثبت شودبرداري هر بخش اي و بهره محيطي، سازه هيدروليكي، زيست

بـيش از يـك علـت داشـته      ممكن استي عملكرد ها ضعفو ضعف در هر بخش نيز بايد تعيين و اعلام گردد و از آنجاكه 
يـا وزن  گرفت و سـهم   نظر در توامامحيطي را  برداري و زيست اي و بهره ي هيدروليكي و سازهها بررسيبايد كليه  باشد مي

و  مسـايل يـابي   اين شيوه برخورد به ريشه. نسبي كمبود عملكردي در هر زمينه را در بروز يك مشكل معين، تعيين نمود
  . كند مي تر بيشهاي منطقي و متعادل را  مشكلات عملكردي در هر بخش شبكه، امكان يافتن راه حل

  تهيه و تنظيم برنامه اصلاحي -2-3-3
اسـت بايـد    گرديـده نيـز مشـخص    هـا  آني شـده و علـل بـروز    يلكردي كه شناساي عمها ضعفبراي رفع كمبودها و 

هاي مختلـف كـار در    گام. را در قالب يك برنامه اصلاحي تنظيم و تدوين نمود ها آنيافته و يي جامع و يكپارچه ها حل راه
  :اين مرحله به شرح زير است

  .محيطي ستبرداري و زي اي، بهره هاي هيدروليكي، سازه جمع بندي ارزيابي –
ي اصلاحي جامع براي رفع كمبودها و ارتقاي سطح عملكرد فعلي شبكه به سطح عملكرد منتخب ها طرحتهيه  –

 و مطلوب

                                                      
1- Performance Indicators 
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 ي اصلاحي پيشنهاديها طرحارزيابي  –

 تهيه برنامه اجرايي –

  : هاي هيدروليكي عبارتند از هاي راه حل نمونه
و شستشـوي   هـا  گـاه شـبكه، از طريـق حـذف گلو   استفاده حداكثر ممكن از ظرفيت موجود انتقال جريـان در   –

  هافاضلابرو
  1»ءمنشاكنترل رواناب در «ي موسوم به ها روشكاهش رواناب ورودي به شبكه فاضلاب به كمك  –

اعـم از  (موجـود در شـبكه    تعديل و كاهش اوج جريان در شبكه از طريق استفاده حداكثر از ظرفيـت ذخيـره    –
و يا افزودن مخازن ذخيـره موقـت   ) ات هيدروليكي موجودتاسيسها و روفاضلابگنجايش بلااستفاده موجود در 

 .فاضلاب به شبكه

  :محيطي عبارتند از ي زيستها حل راهنمونه 
  ها يا مخازن رسوبگيري استفاده از اطاقك –
 هاي خطرناك به درون شبكه  صنعتي و آلاينده هاي فاضلابكنترل ورود  –

 ها آنهاي هيدروليكي كه در بالا به  پذيرنده از طريق اجراي كنترل يها آبها به  كاهش سرريز و تخليه آلاينده –
ي هـا  سيسـتم هاي سرريز و همچنين اسـتفاده از   سطح كنترل جريان در محل سازه ياشاره شد، بهبود و ارتقا

 (RTC) 2وپيوسته جريان هنگام بهكنترل 

 .هاي معيوب هها از طريق تعميرات و بهسازي يا جايگزيني لولفاضلابروكاهش نشت از  –

  : اي عبارتند از ي سازهها حل راهنمونه 
از (از طريق تعمير، جايگزيني و نوسازي يا بهسازي اجـزاي شـبكه    فاضلابروو حفظ پايداري و استحكام  تامين –

  )3فاضلابروهاي درون خطوط  ها و پوشش جمله استفاده از انواع روكش
  : برداري عبارتند از ي بهرهها ضعفي اصلاحي براي رفع ها حل راهنمونه 
  ها فاضلابروتنظيم برنامه منظم بازديد و بازرسي و انجام عمليات شستشوي منظم  –
ي پمپـاژ و  هـا  گاهات مهم نظير ايستتاسيستشديد اقدامات نگهداري از جمله افزايش تعداد دفعات سركشي به  –

 اتتاسيسسطح عملكرد  يانجام اقدامات پيشگيرانه براي ارتقا

اس نيازهـا و الزامـات عملكـردي    راسي مناسب را بها حل راهبايد يك مجموعه از  ي اصلاحي ميها حل اهرپس از يافتن 
  : منتخب و باتوجه به موارد و عوامل زير انتخاب نمود

                                                      
1- Source Control 
2- Real Time Control (RTC) 
3- Linings or Internal Coatings 
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بايد بـه   برداري از شبكه اصلاح شده  خطرات بالقوه در حين اجرا و سپس بهره(برداري  ايمني در اجرا و در بهره –
  ).بايد كاملا ايمن باشند مي ها حل راهيابد، يعني  شكاهحداقل ممكن 

اختلال و كندي در ترافيك و در زندگي روزمره اهالي محـل و سـايرين كـه تحـت     (اختلال در زندگي روزمره  –
بايـد در گـزينش    گيرند، توليد سروصدا و گرد و غبار و ساير عوامل اجتماعي مـي  عمليات اجرايي قرار مي تاثير
 ). ب مورد توجه قرار گيردي منتخها حل راه

ي اصلاحي پيشنهادي ها حل راهمصرف انرژي و ساير منابع محدود در اجراي (استفاده صحيح و پايدار از منابع  –
برداري از شبكه اصلاح شده بايد مورد توجه قرار گيرد و علاوه بر آن،امكـان بازيافـت مـواد و مصـالح      و در بهره

 ).د حاصل از عمليات اجرايي نيز بايد مدنظر قرار گيرديواد زامصرفي در بهسازي شبكه و بازيافت م

در چند فاز يا مرحله پي در پي بايـد   ها آنو اجراي  ها حل راهبندي  امكان مرحله(بندي كارهاي اصلاحي  مرحله –
از  خصوص بهي اجرايي، عوايد و فوايد ناشي از اجراي اقدامات ها اولويت لازم استدر اين بررسي . بررسي گردد

هـا   جـويي در هزينـه   براي هريك از مراحل كار يـا فازهـا و همچنـين صـرفه     ،سطح عملكرد شبكه ينظر ارتقا
 ).مشخص و معلوم گردد ،به فازهاي بعدي برنامه اجرايي ها حل راهواسطه احاله بخشي از  هب

اصـلاحي شـبكه    فوايد ناشي از همـاهنگي مراحـل يـا فازهـاي اقـدامات     (ي زيربنايي ها طرحهماهنگي با ساير  –
 ).توجه قرار گيرد ات زيربنايي بايد موردتاسيسهاي اجرايي ساير  و برنامه ها طرحفاضلاب با 

ي منابع از جمله منابع مالي، نيروي انسـاني و خدمـه مـورد    ها محدوديتقيود و (و منابع  ها ظرفيتمحدوديت  –
 ).مراعات گردد ها آندي بن  و در مرحله ها حل راهبايد در انتخاب  مصالح مي نياز، مواد و

برداري و نگهداري شـبكه كـه در سـنوات آتـي وجـود       هاي اقدامات بهره هزينه( برداري بهرهيت و هزينه مسوول –
محيطي حمل و دفـع مـواد زايـد كـه از شـبكه       همچنين پيامدهاي زيست. بيني شود خواهند داشت بايد پيش

 ).دشود بايد مورد توجه قرار گير مي سازي پاكاستخراج و 

هـاي مربوطـه را تعيـين نمـود و مزيـت       ها و فايده با يكديگر بايد هزينه ها حل راهدر مقايسه (ارزيابي اقتصادي  –
 ).نسبي راه حل منتخب را نشان داد

ر طول عمر مفيد شبكه بايـد مـورد توجـه    راسهاي ذيربط در س كليه هزينه( 1ها در طول عمر مفيد طرح هزينه –
 موانـع و  ات موقت، جابجـايي و عبـور از  تاسيسهاي مطالعات و طراحي، احداث  هزينه: قرار گيرند كه عبارتنداز

برداري، نگهداري، مرمت و بهسازي و جـايگزيني و   هاي بهره ات زيربنايي و خدماتي، هزينهتاسيسخطوط ساير 
 ).هروندانهاي اجتماعي اختلال و وقفه در امور زندگي روزمره ش هاي غيرمستقيم مانند هزينه همچنين هزينه

ي اصلاحي پيشنهادي و انتخاب راه حل يا طرح اصلاحي منتخب، بايد برنامه ها حل راهپس از تكميل بررسي و ارزيابي 
  . سازي اقدامات اصلاحي منتخب را تهيه و تنظيم نمود اجرا و پياده

                                                      
1- Whole – Life Cost  (Life-Cycle Cost) 
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يك طرح جامع و يكپارچه و  بايد در قالب محيطي منتخب را مي برداري و زيست اي، بهره ي هيدروليكي، سازهها حل راه
  : نظر، تنظيم و مدون نمود كه حاوي موارد ذيل باشد واحد براي شبكه مورد

  شرح تفصيلي اهداف و مقاصد طرح اصلاحي  –
 مجوزها و ساير مدارك حقوقي و قانوني و فرجه زماني اجراي طرح –

 ضوابط عملكرد  –

  ها اولويت –

 . بندي اجراي كارها حلههاي مربوطه و مر اقدامات اصلاحي منتخب، هزينه –

 ي توسعه آتيها طرحي اجرايي يا ها طرحارتباط طرح اصلاحي منتخب با ساير  –

بـرداري،   ايمنـي كاركنـان بهـره    سطح بهداشت عمـومي،  يمثلا ارتقا(برداري و نگهداري شبكه  پيامدهاي بهره –
 )ها آنها و نظاير  جويي در هزينه صرفه

  :توان تهيه كرد نوع طرح و برنامه را مي 4به طوركلي 
شـود   اين طرح در مواردي تهيـه مـي  ). حاوي اطلاعات مربوط به بخش جديد شبكه فاضلاب(طرح توسعه جديد   -الف

  . دارد يا شبكه موجود بايد توسعه و گسترش يابد 1اي از شبكه موجود نياز به نوسازي كه بخش قابل ملاحظه
بايـد شـبكه مسـتقلي     موجود مدنظر قرار دارد يا مـي  در طرح پيشنهادي بايد مشخص شود كه آيا توسعه شبكه

منظور توسعه شبكه موجـود اسـت، كـدام اقـدامات بـراي تقويـت        كه درصورتيايجاد شود و   براي نواحي توسعه
ظرفيت شبكه موجود بايد صورت پذيرد تا بتوان جريان فاضلاب اضافي را كه از نواحي توسعه به شـبكه موجـود   

كـه ذيـلا بـدان    (تمامي اقدامات مزبور بايد در طرح بهسازي شـبكه موجـود   . ريت نمودبه درستي مدي ،رسند مي
  . تشريح و معرفي شود) شود اشاره مي

 ). حاوي اقدامات پيشنهادي براي بهسازي و تقويت شبكه( طرح بهسازي شبكه موجود  -ب

محيطي  اي، زيست هيدروليكي، سازهي ها طرحگروه از اقدامات و  چهارگنجند مشتمل بر  اقداماتي كه در اين طرح مي
سطح عملكرد شبكه موجـود بـه سـطح عملكـرد منتخـب و       يكليه اقداماتي كه براي ارتقا. باشند برداري مي و بهبود بهره

موارد بايد در طرح بهسازي شبكه موجود گنجانده شود وعلاوه برآن، شرحي از  ضروريست مي) الزامات عملكردي(مطلوب 
  : رائه گرددو موضوعات زير هم ا

  جزييات كارها و اقدامات بهسازي مورد نياز و منتخب –
 هاي ديگر براي بهسازي شبكه  گزينه –

 بيني شده براي اجراي اقدامات بهسازي پيش) يا فازهاي(بندي  مرحله –

 ي توسعه ديگر ها طرحاعلام وابستگي يا عدم وابستگي هريك از اقلام طرح بهسازي به  –

                                                      
1- Redevelopment 
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ي هـا  طـرح بـرداري و   ي بهرهها دستورالعملبازديدها و بازرسي شبكه،  بندي زمانمل برنامه برداري شا برنامه بهره  -ج
برداري و راهبري  ايد رويكرد منتخب به امر بهرهببرداري شبكه فاضلاب  برنامه بهره .باشد مي اوقات اضطراري هويژ

 : شبكه موردنظر را مشخص نمايد و مشتمل بر اجزاي ذيل باشد

  ديد و بازرسي شبكه و تاسيسات آن برنامه منظم باز –
 برداري مختص اجزا و عناصر شبكه فاضلاب هاي بهره دستورالعمل –

 هاي ويژه شرايط اضطراري و رخدادهاي غيرمترقبه برنامه –

اقدامات نگهداري كليه اجـزا و عناصرشـبكه    بندي زمانها و برنامه  برنامه نگهداري، حاوي شرح تفصيلي سياست  -د
  : برنامه نگهداري بايد موضوعات زير تشريح و اعلام گردددر . است فاضلاب

سيسـتم پـايش    همچنـين معرفـي  براي نگهداري هريك از اجزاي شبكه فاضلاب و اسب من )راهبرد(استراتژي  –
  . براي بازديد و بازرسي و ثبت رفتار اجزاي شبكه همراه تعيين تعداد دفعات لازم بهمناسب ) 1مانيتورينگ(

. آن دو روش باشـد   و يـا تركيبـي از   2ريـزي شـده، واكنشـي    تواند از نوع برنامـه  راي نگهداري شبكه ميب مناسباستراتژي 
ريزي شده كه در واقع نگهداري پيشگيرانه است، برنامه اقدامات و عمليات نگهداري را پيشاپيش و قبل از بـروز   نگهداري برنامه

اين نوع مديريت امور نگهداري شـبكه بـه ويـژه در    . آورد را درميمشكلات جدي و براساس بازديد و بازرسي منظم شبكه به اج
استفاده از اين رويكرد، تعداد سوانح و . جدي باشد مواردي الزامي و ضروريست كه اثرات و پيامدهاي بروز سوانح در شبكه بسيار

، شامل عملياتي است )ا بحراناضطراري يا رويكرد مقابله ب(نگهداري واكنشي . دهد بروز مشكلات جدي در شبكه را كاهش مي
اين نوع مديريت نگهداري واكنشي عموما . پذيرد كه پس از وقوع سانحه يا بروز مشكلي در شبكه و آشكارشدن مساله انجام مي

توانـد   نيزمـي ) يـا بـا اقـدامات محـدود    (هايي از شبكه فاضلاب مناسب است كه بدون هرگونه اقدامات نگهداري  براي آن بخش
  .شود ريزي شده و اضطراري را شامل مي استراتژي يا راهبرد تركيبي، هر دو نوع اقدامات برنامه. داشته باشد عملكرد عادي

اين موضوع نيز بايد در برنامه نگهداري گنجانـده شـود و احتمـال بـروز     . ارزيابي خطر بروز مشكلات در شبكه –
و پيامـدهاي  ) محيطي رداري يا زيستب هيدروليكي، بهره(اي يا شكست عملكردي  شكست، اعم از شكست سازه

ي رايج ارزيابي خطر بـروز مشـكلات در شـبكه    ها روشبحث درباره انواع . مترتب بر آن، بررسي و تعيين گردد
  . خارج از دامنه كار اين نشريه است

  اصلاحي هسازي برنام اجرا و پياده -2-3-4
پيشبرد امور اجرايي بايد سيسـتم  منظور  به. مودتوان كارها را آغاز ن ي اصلاحي ميها طرحپس از تكميل برنامه اجراي 

ها به  ، گردآوري و ثبت دادهها حل راهبراي سنجش و ارزيابي ميزان كارآيي و سودمندي . مانيتورينگ يا پايش را فعال نمود

                                                      
1- Monitoring 
2- Planned Maintenance & Reactive Maintenance 
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ي هيـدروليكي، بـراي شـناخت رفتـار     هـا  مدلها براي استفاده در اين داده. ضروريست) مانيتورينگ( كمك سيستم پايش
  . ي اصلاح و بهسازي يا نوسازي شبكه كاربرد دارندها طرحشبكه و براي بازنگريهاي بعدي و آتي در 

بازبيني و كنترل ادواري و منظم عملكرد شبكه وارزيابي تطابق آن با الزامات عملكردي، امري ضروريست كه نيـاز بـه   
  .سازد سخ به شرايط جديد مطرح ميبازنگري در طرح مديريت جامع شبكه فاضلاب را با گذشت زمان و در پا

  1(RTC) مديريت و كنترل جريان در شبكه فاضلاب - 4- 2

  كليات - 2-4-1
بـرداري   جريان در شبكه فاضلاب يك روش مديريت براي بهبود عملكرد و ارتقاي سطح بهره) هنگام به(مديريت و كنترل 

نجـايش و حجـم ذخيـره كـه بلااسـتفاده      اعم از ظرفيت انتقال و يـا گ (هاي موجود در شبكه  استفاده از ظرفيت. شبكه است
طبـق  ]. 21و  102[باشـد   برداري از شبكه فاضلاب مي پايه و اساس اين رويكرد به ارتقاي عملكرد شبكه و بهبود بهره) مانده
ها فاضلابروشود كه اندازه و ابعاد  ها به صورتي انجام ميفاضلابرويابي  هاي معمول و رايج، طراحي شبكه فاضلاب و اندازه روش

از سـوي ديگـر تاسيسـات    . ها وجود دارد تر از اندازه لازم است و از اين رو، گنجايش و ظرفيت مازاد در اكثر شبكه غالبا بزرگ
كنند كه نيازي به مداخلـه اپراتـور يـا خدمـه      در شبكه نيز عموما به صورتي عمل مي) بيني شده يا پيش(هيدروليكي موجود 

پـذير، امكـان مداخلـه فعـال اپراتـور در       گونه تاسيسات به تجهيـزات فرمـان   يا بعضي از اين تجهيز تمامي. برداري ندارند بهره
 جريـان  ميزان يا آب عمق نظير( متغيرهايي ابتدا، شبكه فعاليت بلادرنگ كنترل هاي سيستم در. كند برداري را ايجاد مي بهره
 كنتـرل  تجهيـزات  سـازي  فعال براي بلافاصله اطلاعات و ها داده همين از سپس. شود مي مشخص و گيري اندازه) فاضلابرو در

 پيوسـته  و مداوم گيري اندازه و سنجش. شود مي استفاده) ديگر متغيرهاي يا آب سطح تراز،فاضلاب جريان( متغير هر كننده
 مقـدار  بـا  جـاري  وضـعيت  در متغير مقدار مقايسه و اه آن پردازش ها، داده اين درنگ بي ارسال و مخابره موردنظر، متغيرهاي

 نظيـر ( شـبكه  در موجـود  كنترلـي  تجهيـزات  سـازي  فعال براي فرمان صدور و) شود مي تعيين قبلا كه( متغير همان مطلوب
بـدين   .باشـند  مي RTC سيستم هر در اجزاي اصلي ،)غيره و لاستيكي بندهاي پمپاژ، ايستگاه متحرك، سرريزهاي ها، دريچه

  ]:21و  46و  73[عبارتند از  RTCسيستم  افزاري در هر ترتيب چهار جزء اصلي سخت
  . كنند گيري مي را به طور مداوم اندازه متغيرهاي مربوطهكه  2هاگر حس –
به نفع شرايط مطلوب  شرايط را و توانند در فرآيندها مداخله نموده كه مي 3ها كننده تجهيزات كنترلي يا تنظيم –

 .تغيير دهند

 . ات كنترلي استتاسيسها يا همان  كننده زي تنظيمسا فعال ها آنكه وظيفه  4ها كننده كنترل –

                                                      
1- Real Time Control 
2- Sensors 
3- Regulators = Actuators 
4- Controllers 
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م يـا  ي ـرسـانند و علا  ها مي كننده ها به كنترلگر حسگيري شده را از  هاي اندازه كه داده 1ها سيستم انتقال داده –
 . دهند ها انتقال مي كننده به تنظيم را ها كننده صادرشده از كنترل 2يها فرمان

ها براي شبكه فاضلاب عملا امتحان شده گر حسجود دارد اما فقط چندنوع معين از ها وگر حسانواع بسيار متنوعي از 
. 3معـين   حـد  هـاي اعـلام   سـوييچ تراز سـطح آب و كليـدها يـا     گر حسسنج،  سنج، جريان باران: اند كه عبارتند از و مناسب

دايي توسعه بـوده و فعـلا بـراي    هاي خوبي دارند ولي هنوز در مراحل ابت چه قابليت هاي ويژه كيفيت فاضلاب اگرگر حس
  ].21[شوند  نميكاربرد در شبكه فاضلاب توصيه 

 هـا  سـاختمان زيرزمين  گرفتگي آبها،  سرريز فاضلاب خام به آبراهه مسالهو مشكلات شبكه از جمله  ها ضعفبرخي از 
اي ماننـد احـداث    ي سازهها طرحگذاري در  موضعي معابر را معمولا از طريق افزايش سرمايه گرفتگي آبيا غرقاب شدن و 

 ها طرحهزينه اين قبيل . كنند اصلاح مي يا تونل كمكي و يا افزودن مخازن ويژه ذخيره موقت فاضلاب به شبكه، فاضلابرو
اسـتفاده از  . شـود  تـر شـهر بـا مشـكلات و موانـع روبـرو مـي        ي قـديمي ها بخشبه ويژه در  ها آنغالبا زياد است و اجراي 

 اي مـذكور مطـرح شـده اسـت     ي سازهها طرحاي در مقابل  تا سه دهه گذشته به صورت گزينه طي دو RTCي ها سيستم
متفاوت باشد كه در مرحلـه طراحـي سيسـتم     ممكن استدر اوقات باراني و ايام بدون باران  RTCاهداف عملياتي . ]96[

  :هايي از اين اهداف عبارتند از نمونه. بايد اين اهداف را مشخص نمود مي
  حذف سرريز فاضلاب از شبكه مجزا يا مركب كاهش يا –
 معابر گرفتگي آبها يا فاضلابروكاهش يا حذف پس زدن آب در  –

 برداري از شبكه فاضلاب كاهش مصرف انرژي در بهره –

 ها فاضلابروشديد در  گذاري رسوبجلوگيري از  –

 )عمده براي اجراي عمليات ساختماني(ريزي شده  مديريت و كنترل جريان براي امور برنامه –

 بيني نشده و شرايط اضطراري مديريت و كنترل جريان در موارد پيش –

  . خانه در حركت است مديريت و كنترل جريان فاضلاب كه به سمت تصفيه –

  )ي مقدماتيها بررسي(شرايط كاربرد  -2-4-2
ي در اكثر مـوارد مفيـد   بردار بايد يادآور شد كه استفاده از اين شيوه مديريت بهره RTCدرباره شرايط لازم براي استفاده از 

هاي مختلـف   هاي مربوطه در قياس با فوايد و سودمندي كاربرد آن در شبكه بخشد اما هزينه بوده و عملكرد شبكه را بهبود مي
  ].21و  102و 96و 72: [ها محدود و اندك است كه عبارتند از در دو گروه از شبكه RTCسودمندي و فوايد . متفاوت است

                                                      
1- Data Transmission System 
2- Signals 
3- Limit Switches 
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ها حتي در ايام بدون بـاران تقريبـا پـر    فاضلابروعملا هيچ ظرفيت ذخيره اضافي ندارد و  در مواردي كه شبكه –
  . هستند

 .1داشته باشد مازاد شبكه ظرفيتدر مواردي كه  –

يـا  (توان باتوجه به برخي ملاحظات عمومي مورد توجه قرار داد يا اولويت شبكه  را مي RTCدر ساير موارد، استفاده از 
  : ملاحظات مذكور عبارتند از. بررسي نمود RTCرا براي كاربرد ) هيي ازهر شبكها بخش

ي اضـافي و  هـا  ظرفيـت نظـر داراي   آيـا شـبكه مـورد   . ظرفيت انتقال مازاد و حجم ذخيره بلااستفاده در شبكه –
توان با افزودن و تجهيز شـبكه بـه تجهيـزات و امكانـات كنتـرل ديناميـك از آن        باشد؟ و آيا مي بلااستفاده مي

ي هيدروليكي ديناميك كه در كشور رايج ها مدلسازي رفتار شبكه با يكي از انواع  ت استفاده نمود؟ شبيهظرفي
يـا  ) سـورچارج (ها دچار اضافه بار هيـدروليكي  فاضلابروي شبكه، ها بخش، نشان خواهد داد كه در كدام 2است
جايش يا حجـم ذخيـره موجـود در    گن. ها وجود دارد زدگي آب نيستند و ظرفيت انتقال اضافي در آن لوله پس

. هايي كه شـيب ملايـم دارنـد جسـتجو كـرد     فاضلابروي كم شيب حوزه و ها بخشتوان در  شبكه را معمولا مي
باشد، استفاده  تر بيشها فاضلابروهرچه قطر و طول . هاي قطور نامزدهاي خوبي در اين زمينه هستندفاضلابرو

  . خواهد بودنيز مفيدتر  ها آنبراي كنترل رفتار RTCاز 
زمان تمركز يا زمان واكنش سيستم بايـد نسـبتا طـولاني باشـد تـا       .3زمان تمركز، زمان انتقال يا زمان واكنش –

ي هـا  فرمـان و تهيـه و تنظـيم    ها آنها، پردازش گر حسدريافت اطلاعات از . را مطرح نمود RTCبتوان كاربرد 
 اسـت و از ايـن رو بايـد زمـان كـافي وجـود       بر زمان واجراي فرامين فعاليتي لازم براي كنترل ديناميك جريان

ي واكـنش  هـا  زمـان هايي كه متشكل از چند زيرحـوزه بـا    شهرهاي بزرگ و شبكه شبكه فاضلاب . داشته باشد
 . شوند محسوب مي RTCمتفاوت هستند، نامزدهاي خوبي براي كاربرد 

 . برند ميي تر بيشبهره  RTCاز كاربرد  هاي مسطح هاي بزرگ و حوزه حوزه .اندازه و توپوگرافي حوزه سرويس –

ات در شبكه فاضلاب شـرايط مناسـبي را بـراي    تاسيسوجود اين  .هاي مقسم عمده و ايستگاه پمپاژ وجود سازه –
 . آورد هاي ديگر پديد مي انتقال بخشي از جريان فاضلاب به شاخه يا شاخه

را بر جريان فاضلاب جاري در شـبكه   »تيكاستا«كه كنترل ) بيني شده يا پيش(ات هيدروليكي موجود تاسيس –
شوند كـه ايـن امـر غالبـا      تبديل مي »ديناميك«كنند، با صرف هزينه اندك به نقاط كنترل  اعمال و برقرار مي

) پـذير  يا كنترل(هاي هيدروليكي قابل كنترل  هرچه تعداد سازه. چشمگيري بر بهبود عملكرد شبكه دارد تاثير
 . و بالاتر خواهدبود تر بيشنيز  RTCفاده از باشد، سودمندي است تر بيش

                                                      
  ). درايران مرسوم نيست(رايج است  ههادر بعضي ازمناطق ايالات متحد طراحي يا بهسازي اين قبيل شبكه -1

2- EPA-SWMM ; DHI-MOUSE  
3- System Response Times / Time of Concentration 
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باعث بروز تغييـرات نسـبتا زيـاد در عمـق و در ميـزان جريـان        RTCاستفاده از . اي شرايط شبكه از نظر سازه –
ميزان و عمـق   اي شبكه مطمئن نباشد، اين قبيل تغييرات در چنانچه وضعيت سازه. شود فاضلاب در شبكه مي

 . اندازد ها را به مخاطره ميفاضلابرواي  زهپايداري سا ،جريان فاضلاب

يـا   SSO(اعم از سرريز فاضـلاب خـام از شـبكه     ها، پذيرنده براي دريافت آلاينده هاي آبتوانايي ياحد ظرفيت  –
CSO (ها  پذيرنده براي دريافت آلاينده هاي آبدر مواردي كه رعايت حد ظرفيت  .خانه فاضلاب يا پساب تصفيه

 RTCشـود، اسـتفاده از    تـر  بيشهاي پذيرنده  ها نبايد از حد توان خودپالايي آب آلاينده ضرورت داشته و ورود
پذيرنـده را يـك مجموعـه واحـد      هـاي  آبخانه و  شبكه و تصفيه هتواند كل مجموع مي RTC. يك گزينه است

 . ايدتنظيم نم گاه كنترل و ي تخليهها محدوديتدرنظر گيرد و رفتار اجزاي اين سيستم را مطابق با 

  RTCبندي نيازها به  اولويت -2-4-3
بنـدي نـواحي يـا     يك گزينه بالقوه مناسب است، موضوع اولويـت  RTCنشان دهد استفاده از  ها بررسيدر مواردي كه 

اولويت بايد بـه آن نـواحي و منـاطقي داده    . شود مطرح مي RTCبه سيستم  ها آنمناطق تحت پوشش شبكه براي تجهيز
برداري دارند يا آن مناطقي كه امكانات و شرايط بسيار خوبي براي  ابل ملاحظه و جدي بهرهاكنون مشكلات ق شود كه هم

   :هايي از اين موارد عبارتند از نمونه. دارند RTCپذيرش و اجراي 
) يا آتـي (از سطح استانداردهاي فعلي  تر نازل ها آندهي در  مناطقي كه در حال حاضر سطح و كيفيت سرويس –

 . معابر مواجهند گرفتگي آبناطقي كه با مشكل فرار فاضلاب از شبكه و باشد؛ مانند م مي

گونـه تخطـي از ضـوابط عملكـرد شـبكه صـورت گيـرد، مـثلا          نبايد هيچ ها آننواحي و مناطقي از شهر كه در  –
 . يي از شبكه كه سرريز فاضلاب در اوقات باراني در آن محدوده از شهر و شبكه مجاز نيستها بخش

توان اجراي طـرح را بـه تعويـق انـداخت يـا بـا افـزودن         طرحي پرهزينه تهيه شده است اما مي در مواردي كه –
 . در چند مرحله به اجرا درآورد ،اي به طرح موجود آن طرح را به صورت مرحله RTCسيستم 

اهش در شبكه ك گذاري رسوب لازم استمثلا . برداري و نگهداري شبكه موجود بايد بهبود يابد مواردي كه بهره –
 .شود تر كمهاي مصرف انرژي بايد  يابد يا هزينه

مواردي كـه   :ين فايده را به دست آورد عبارتند ازتر را اجرا نمود و بيش RTCتوان  مواردي كه با حداقل هزينه مياز جمله 
نسـبي   طـور  مدل هيدروليكي خوبي از شبكه حاضر و آماده است، يا شرايطي كه تاسيسات هيدروليكي موجوددر شـبكه را بـه  

  ]102[. را به حداقل ممكن كاهش داد RTCهاي  پذير و قابل كنترل درآورد و هزينه توان به صورت تاسيسات فرمان مي

  ]46و  72و  96[ ي بعديها بررسي -2-4-4
در شبكه مورد مطالعه فوايـد و مزايـاي بـالقوه     RTCهاي اجمالي و اوليه حاكي از آن باشد كه استفاده از  چنانچه بررسي

پيشـنهادي و افـزودن    RTCسازي تفصيلي دنبال نمود و ضمن طراحي  ها و مدل توان كار را با بررسي ي دارد آنگاه ميمناسب
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نقـش  در ايـن حالـت   . هاي مربوطه را برآورد و تعيـين نمـود   ، هزينه)يا شبكه طراحي شده(آن به مدل شبكه سنتي موجود 
شود، بدين معنا كه در عمل، چهـار فعاليـت اصـلي سيسـتم      تر مي سازي ديناميك شبكه در ادامه كارهاي اوليه حساس مدل

RTC ) كه عبارتند از) »حلقه كنترل«يا :  
  هنگام درباره وضعيت جاري و فعلي شبكه فاضلاب گردآوري اطلاعات به –
 مقايسه وضعيت جاري و فعلي با وضعيت مطلوب عملكرد شبكه  –

رلي به نحوي كه وضعيت جاري و فعلي را به وضعيت محاسبه ميزان تنظيمات لازم براي تنظيم تاسيسات كنت –
 . مطلوب نزديك كند

 پذير شبكه و فرمان  هاي لازم براي اجراي تنظيمات به تاسيسات كنترلي صدور فرمان –

 و EPA-SWMM ي رايـج از جملـه  هـا  مـدل برخـي از  . شود سازي مي ي هيدروديناميك رايج شبيهها مدلدر يكي از 
DHI-MOUSE  1خاصه در مواردي كه سيستم كنترل موضعي دارند، ها سازي و كافي رابراي اين قبيل شبيهامكانات لازم 

يـا راهبردهـاي كنتـرل و     هـا  اسـتراتژي شرح و بسط انواع . ]33[مدنظر باشد  2ريراسبه جاي سيستم كنترل مركزي و س
 ين اسـتراتژي در تـر  رايـج ال حاضر سيستم كنترل موضعي در ح. ي مربوطه خارج از دامنه كار اين نشريه استها الگوريتم

همچنـين   ري شـبكه و راسي كنترل مركزي و سها سيستماگرچه، باشد  ميي فاضلاب ها شبكه هنگام بهمديريت و كنترل 
نيـز بـه تـدريج    ) گيرد مي نظر درجا  يك پذيرنده را هاي آب خانه و تصفيه كه شبكه،( يكپارچه ي كنترل جامع وها سيستم

  .كند ميي را به خود جلب تر بيشت توجها اهميت يافته و

                                                      
1- Local Control  
2- Global Control 





  3فصل 3

  آوري فاضلاب انواع شبكه جمع
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  آوري فاضلاب انواع شبكه جمع -فصل سوم

  كليات -1- 3

اما پـيش از ورود بـه   . شود بندي نمود كه ذيلا به اختصار مطرح مي توان تقسيم هاي فاضلاب را از چند جنبه مي شبكه
  ]:101[اشاره شود  فاضلابروهاي مختلف هيدروليك انتقال جريان در خطوط  اين مبحث لازم است به حالت

جريان نيروي ثقل بـوده و جريـان درون مجـرا داراي سـطح      هدر اين حالت، نيروي محرك :1پر  جريان ثقلي نيمه  -الف
  .باشد آزاد مي

انتقال جريان نيروي ثقل اسـت   در اين حالت، نيروي محركه براي :2بار هيدروليكي جريان ثقلي در شرايط اضافه  -ب
بـالاتر از رقـوم تـاج مجـرا قـرار       فاضلابروزدگي آب، ارتفاع بار هيدروليكي در  علت پس اما در قسمتي از شبكه به

  .كند ميصورت پر و تحت فشار عمل  گيرد و آن قسمت از شبكه به مي
ان نيروي پمپاژ است كه در اثر آن تمـام  اصليِ براي انتقال جري هدر اين حالت، نيروي محرك :3جريان تحت فشار  -ج

تا بر نيروي ثقل غلبه كند يا با آن هماهنـگ شـده و آن را    كند مي صورت تحت فشار عمل  يا قسمتي از شبكه به
  .تقويت نمايد

ي مكنده بـه داخـل شـبكه    ها پمپدر اين حالت، فاضلاب توسط نيروي مكش حاصل از  :4خلاجريان در شرايط   -د
  .نمايد ركت ميكشيده شده و ح

  هاي متعارف و غيرمتعارف شبكه -2- 3

  هاي متعارف شبكه -3-2-1
از (ها با شيب يكنواخـت   صورت ثقلي است، لوله به ها آندر  كه انتقال جريان هاي متعارف شبكهگي اصلي  علاوه بر ويژ

گردد ولـي سـرعت    تامينها  شوند كه سرعت شستشو تقريبا در تمامي بازه اي طراحي مي گونه  به) دست پايينبالادست به 
در معمـولا  دارنـد،   تـر  بيشيا  متر ميلي 200ها كه قطر  اي زياد نشود كه به بافت لوله صدمه بزند؛ اين لوله جريان به اندازه

  در فواصل مختلف در طول مسير خطوط لوله رو آدمهاي  شوند و سازه متر از سطح زمين كار گذاشته مي 5/7تا  9/0عمق 
 .]92[ شود بيني مي پيش

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



 هاي سطحي هاي فاضلاب و آب مباني و ضوابط طراحي شبكه  01/10/94  50

 

  1هاي غيرمتعارف شبكه -3-2-2
 ـآوري فاضلاب مورد استفاده قرارگير و يا كل سامانه جمع در يك بخش ممكن استمتعارف  هاي فاضلاب غير شبكه د ن
كـه عمـر مفيـد     ييهـا  مكـان يـا  ) اجتماعات كوچك(و روستاها ) حومه شهرها(مناطق جديد توسعه شهري  برايو عموما 

  . باشند اسب ميمنشده است  ها سپري سپتيك تانك در آن
د، ولـي از  نباش ـ متفاوت مـي  گاه تخليهتوليد فاضلاب تا  مبدااز  به صورت غيرمتعارف، هاي انتقال فاضلاب اگرچه شيوه
معمـولا از   هـا  آنبه طـور مثـال در تمـامي     ؛وجود دارد ها شبكهاين  اشتراك زيادي نيز بين خصوصيات وهسوي ديگر وج

 ،روش متعـارف  در كـه  شـوند، درحـالي   كـار گذاشـته مـي   كه در ترانشه با عمـق كـم    شود مياستفاده  هاي پلاستيكي لوله
هـا بـه   رو آدمتعـداد و عمـق    هاي غيرمتعـارف،  شبكهدر اكثر همچنين . ندشو نصب مي تر بيش  در اعماقعموما  هافاضلابرو

 ، متناسـبا ن ميزان دبيكم شد بانمايد كه  حداقل ممكن رسيده و ميزان نشتاب ورودي به طور محسوسي كاهش پيدا مي
  .كند برداري نيز كاهش پيدا مي گذاري در مراحل ساخت و بهره حجم سرمايه

 جـز  بـه ( است تري كماجرايي در مقايسه با روش متعارف  گذاري سرمايهميزان  ،ي غيرمتعارفها روشدرتمامي معمولا 
ي غيرمتعارف براي مناطق روستايي يـا  ها روشز چه انچنا ، بنابراين)ندباش در مناطقي كه داراي تراكم بالاي جمعيتي مي

. مزاياي آن درصرفه جويي اقتصادي حاصل شده كـاملا محسـوس و نمايـان خواهـد شـد      ،هاي شهري استفاده شود حومه
ها با سختي و هزينه بالا همـراه اسـت، جـايگزين     كارگيري روش متعارف در آن مناطقي كه بهي غيرمتعارف براي ها روش

  .بهره برد نيزفاضلاب  آوري جمعكل سامانه  بهبه عنوان يك قسمت الحاقي  ها توان از آن در عين حال مي مناسبي بوده و
هـاي خصوصـي    هاي غيرمتعارف در مجاورت محل توليد فاضـلاب و در مكـان   كه برخي از اجزاي بحراني شبكه ازآنجا

سامانه فاضـلاب   موفق مردم براي عملكرد عموميي و افزايش آگاه رساني اطلاعقرارخواهندگرفت، لذا لزوم ) داخل منازل(
مزايـاي  ه و سـاند بـه حـداقل ر   را پتانسيل وقوع خرابي در هنگام اجراي سامانه فاضـلاب  ،اين رويكرد اتخاذ. ضروري است

  .برداري به همراه خواهد داشت رهرا در زمان بهمتعددي 
  :غيرمتعارف عبارتند از هاي انواع شبكه

  2ت فشارشبكه فاضلاب تح  -الف
  3)مكشي( خلاشبكه فاضلاب تحت   -ب
  4شبكه فاضلاب با قطركوچك  -ج
  5شبكه 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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، فاضلاب پـيش  )مورد اشاره قرار گرفته است -4-2-2-3 كه در بند شده ساده  هجز شبك به(هاي غيرمتعارف  در شبكه
شود تـا مـورد    عبور داده مي 2كننده ذخيره شده يا از پمپ خرد 1يك مخزن سپتيك آوري، موقتا در از ورود به شبكه جمع

شـود كـه طراحـي شـبكه بـا       گردد؛ بـدين ترتيـب ايـن امكـان فـراهم مـي       تصفيه قرار گرفته و عاري از ذرات جامد  پيش
هايي  استفاده از لولههاي حداقل و حداكثر جريان مواجه شود و  كارگذاري و سرعت ه شيبي در زمينتر كمي ها محدوديت

  ].65و  92[پذير گردد  ثقلي امكان غيردر قالب يك سيستم  تري كمبا قطر و عمق كارگذاري 
گي زير باشد، ممكن است شبكه غيرمتعارف درتمام يا بخشـي از شـهر راه    چنانچه منطقه طرح داراي يك يا چند ويژ

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

 .خانه باشد تعداد زيادي تلمبه طرح مسطح بوده و براي انتقال فاضلاب نياز به منطقه –

 .يا به حفاري عميق نياز باشد) شدت ريزشي و ناپايدار باشد مثلا خاك ديواره ترانشه به(خاك نامناسب بوده  –

 .سطح سفره آب زيرزميني بالا باشد –

 .جنس زمين منطقه سنگي باشد –

 .پراكنده و تراكم جمعيت پايين باشد محل طرح داراي منازل مسكوني –

 .منطقه داراي پستي و بلندي زياد باشد –

 .هاي تجاري متراكم، معابر تنگ، باريك و پر رفت و آمد باشد طرح داراي كاربري همنطق –

 .حداقل مزاحمت براي ساكنين مورد نظر باشد) محيطي ملاحظات اجتماعي و زيست(دلايل مشخصي  به –

هاي مكشـي بايـد بـه مـواردي نظيـر پـذيرش و اسـتقبال         هاي غيرمتعارف نظير شبكه واع شبكهدر انتخاب برخي از ان
  .توجه شود نيز برداري اري و بهرهساخت تجهيزات دركشور و مسايل نگهدشهروندان، امكانات تهيه يا 
شـوند، ممكـن    مي هاي غيرمتعارف، مخازن سپتيك كه در داخل منازل يا در معابر كار گذاشته در برخي از انواع شبكه

لـذا    .مورد اعتراض و يا عدم استقبال شهروندان قرار گيرند )در مناطق گرمسير خصوصا(لحاظ نگراني از انتشار بو   است به
  .محيطي مربوطه نيز توجه شود اجتماعي و زيست مسايلدر جانمايي و طراحي اين مخازن بايد به 

  .گرفته است قرارتعارف، در ذيل مورد بررسي هاي غيرم ي انواع مختلف شبكهها ويژگيعملكرد و 

  هاي تحت فشار شبكه -3-2-2-1
شـده بـه    تصفيه  داراي قطري كوچك هستند و فاضلاب پيش فاضلابروهاي  غيرمتعارف تحت فشار، لوله هدر يك شبك

ي كـه  اصـل  هكننـد  خانه فاضلاب منتقل شده يا به يـك جمـع   صورت تحت فشار به تصفيه شود تا به ها پمپاژ مي درون لوله
  ]. 65[گردد  ، تخليه كند ميصورت ثقلي 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 پلاستيكي استفاده مي هاي تحت فشار معمولا از لوله در شبكه
اشـته  مـوازات سـطح زمـين و در عمـق كـم كـار گذ       ها معمولا به اين لوله. داخلي شبكه را در حد معيني ثابت نگه داشت

زدگي و بارهـاي ترافيكـي محافظـت     ها را از خطر يخ اي است كه لوله ها نيز معمولا به اندازه شوند و عمق كارگذاري آن مي
  ].65[شود  نمايد و محدوديت ديگري در اين زمينه اعمال نمي

گـروه تقسـيم   تصفيه فاضلاب بـه دو   هاي غيرمتعارف تحت فشار بر حسب نوع سيستم مورد استفاده براي پيش شبكه
  ]:65[شوند  مي

  STEP(1( سيستم مجهز به مخزن سپتيك و پمپ رانش -الف

صورت ثقلي وارد مخـزن   هاي مسكوني، تجاري يا اداري به در اين نوع شبكه تحت فشار، كل فاضلاب توليدي در ساختمان
گيرند، مواد جامد  لايه بالايي قرار ميگردد؛ روغن و جامدات معلق در  نشيني، به سه لايه تفكيك مي سپتيك شده و از طريق ته

شوند و لايه مياني كه سيالي عاري از مواد جامد است، بعد از عبور از يك فيلتـر، از طريـق    نشين مي در لايه پاييني ته  سنگين
پمپ در داخل يك چاهك تر كه داخل مخزن سپتيك يـا درمجـاورت آن   . شود ي تحت فشار رانده ميفاضلابروپمپ به درون 

سيال خروجي از فيلترِ مخزن سپتيك، به اين چاهك تر تخليه شده و بعد از رسيدن تراز سطح آب به . شود رار دارد، نصب ميق
نمايد تا پمپاژ آغاز شود؛ با پايين افتادن سطح آب در چاهك تر، سنسور  گر يا سنسور، پمپ را فعال مي ارتفاعي معين يك حس

شود  بيني مي لازم به ذكر است كه معمولا يك سنسور سوم نيز در چاهك تر پيش. گردد دوم فعال شده و پمپاژ جريان قطع مي
  .كند كه در صورت بروز مشكل در عملكرد سنسورهاي اول و دوم، فعال شده و اعلام خطر مي

  2كننده سيستم مجهز به پمپ خرد -ب

منظـور جداسـازي از مـواد     بـه (ضـلاب  فا هتصفي شمخزن سپتيك وجود ندارد و براي پي در اين نوع شبكه تحت فشار،
و توسـط   گرفتـه شود؛ اين پمپ معمولا در يك چاهك تر از جنس پلاسـتيك قـرار    كننده استفاده مي از پمپ خرد) جامد

اعـلام   هيك سنسور ديگر نيـز وظيف ـ . شود سنسورهاي تعبيه شده در چاهك، با تغيير سطح فاضلاب روشن و خاموش مي
لحاظ حجم كوچك چاهـك، در   سيستم را بر عهده دارد كه وجود آن ضروري است زيرا بهخطر در صورت بروز مشكل در 

  .ات برطرف شودتاسيساز  نگهداري هصورت بروز اشكال در سيستم، مشكل بايد سريعا و در همان روز توسط خدم

  دو نوع سيستم الف و ب همقايس -2-1-1- 2- 3

از نصب، نياز به بازبيني و سرويس منظم  ي مورد استفاده در هر دو سيستم، در طول نخستين سال بعدها پمپ –
تـا   هـا  پمپشود؛ بعد از گذشت اين مدت، ممكن است  حاصلتم اطمينان دارند تا از عدم بروز مشكل در سيس

                                                      
1- Septic Tank Effluent Pump (STEP) 
2- Grinder Pump System 
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و سـاير اجـزاي سيسـتم،     ها پمپپنج سال نياز به سرويس نداشته باشند ولي در هر صورت بازرسي و بازبيني 
 . بايد انجام شود و ميبار در سال ضروري است   حداقل يك

ي مورد اسـتفاده  ها پمپچندان پرهزينه نيستند زيرا معمولا توان  ها سيستماز لحاظ ميزان مصرف انرژي، اين  –
طور كلـي   به. شوند تنها چند دقيقه در روز فعال مي ها پمپعلاوه، اين  و به ننمودهاز يك يا دو اسب بخار تجاوز 

 .كننده بالاتر است انرژي در سيستم مجهز به پمپ خرد بين اين دو سيستم، مصرف هدر مقايس

 هي دارند و هزينتر كوچكشود كه ابعاد  استفاده مي 1سازي پاكهاي  از دريچه رو آدمدر هر دو سيستم به جاي  –
ي شبكه كه نياز ها بخش، فيلترها و تمامي ها پمپدر محل  سازي پاكدريچه  هتعبي. است تري كم ها آناحداث 

 .دارند، ضروري است نگهداريتعمير و  به بازرسي،

مخزن سپتيك به تناوب مورد نياز است كه فواصـل زمـاني آن بسـتگي بـه شـرايط       ه، تخليSTEPدر سيستم  –
سيستم و تعداد افـراد تحـت پوشـش هـر       موجود و پارامترهايي از قبيل ابعاد مخزن، عادات مصرف مشتركين

 .يابد ن هر سه تا پنج سال يك بار ضرورت ميمخز همعمولا در اكثر مواقع تخلي. مخزن دارد

  2)مكشي( خلاهاي تحت  شبكه -3-2-2-2
تخليه شده و از آنجا توسط نيـروي   3موقت هصورت ثقلي از محل مصرف به يك انبار هاي مكشي، فاضلاب به در شبكه

روي مكشـي  شـدت ني ـ . شـود  اصلي كشيده مـي  هداخل شبك  مكشيِ ايجاد شده در ايستگاه پمپاژ مركزي با شدت زياد به
هـا   شكند و بنابراين در اين نوع شبكه مي قطعات جامد موجود در فاضلاب را در هم  هاي زياد است كه كلي معمولا به اندازه

همچنين بـه دليـل عـدم اتكـاي     . پلاستيكي با قطر كم استفاده نمودهاي  هاي تحت فشار، از لوله توان مانند شبكه نيز مي
موازات سطح طبيعي زمين كار گذاشت، اگرچـه معمـولا شـيب     ها را در عمق كم و به لولهتوان  نيروي ثقل، ميسيستم به 
رود، از ايستگاه بالابر  گيرند و هر جا كه عمق لوله از حد معيني فراتر  دست را براي شبكه در نظر مي سمت پايين اندكي به

  ].65[شود  استفاده مي
مسطح يا با شيب اندك متداول است چون نيروي مكشـي حاصـل از   معمولا تنها در مناطق  استفاده از اين نوع شبكه

تـرين فاصـله سرشـاخه شـبكه      همچنين بيش. به بالا بكشدارتفاع متر  6تواند فاضلاب را بيش از  محدوده بوده و نمي خلا
  .]65[باشد تواند داشته  كيلومتر طول نمي 4فاضلاب تا موقعيت ايستگاه مكش بسته به شرايط توپوگرافي عموما بيش از 

انبـاره طبـق فرمـان     4نوماتيـك پبـادي يـا    ه، دريچ ـشود تر  اره موقت از حد معيني بيشكه حجم فاضلاب در انب زماني
انبـاره نيـز بـاز     هشود؛ دريچه براي زمان كوتاهي پس از تخلي سمت ايستگاه پمپاژ مكيده مي سنسور باز شده و فاضلاب به

                                                      
1- Cleanouts 
2- Vacuum Sewers 
3- Holding Tank 
4- Pneumatic 
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مخلوط فاضلاب و هوا در ايستگاه پمپاژ وارد يك مخزن بـزرگ شـده و در   . كشد ماند و مقداري هوا به داخل شبكه مي مي
  ].65[شود  ميخانه پمپاژ  گردد يا مجددا به سمت تصفيه آنجا تصفيه مي

دهـد و   هـا رخ نمـي   و گرفتگـي لولـه   گذاري رسوبعلت وجود نيروي مكشي شديد، معمولا  هاي تحت خلا به در شبكه
  ].65[باشد  رو يا چاهك بازرسي نمي نيازي به تعبيه آدم  بنابراين در اين نوع شبكه

علاوه بـراي مواقـع قطـع بـرق      در ايستگاه پمپاژ مجهز به سنسور هشداردهنده يا اعلام خطر هستند؛ به خلاي ها پمپ
ن وجـود  انرژي مورد نياز سيستم را بر عهده دارد؛ بـا اي ـ  تامين هشود كه وظيف بيني مي معمولا يك ژنراتور اضطراري پيش

هاي فاضلاب ضروري بـوده و   نوماتيك انبارهپهاي  دريچه هي مكشي در ايستگاه پمپاژ و كنترل سالانها پمپ هكنترل روزان
  ].65[از اهميت زيادي برخوردار است 

  1(SDGS)هاي ثقلي با قطر كوچك فاضلابرو -3-2-2-3
شود  آوري و انتقال فاضلاب استفاده مي عهاي متعارف از نيروي ثقل براي جم مانند شبكه SDGSهاي غيرمتعارف  در شبكه

، در آن از مخـزن سـپتيك   STEPهاي يك شبكه متعارف را دارا نبوده و مانند شبكه تحت فشار  اما اين نوع شبكه ساير ويژگي
شـود   به علاوه، يكي ديگـر از خصوصـياتي كـه سـبب مـي     . شود تصفيه فاضلاب و جداسازي ذرات جامد استفاده مي براي پيش

هاي  هاي ثقلي با قطر كوچك برخلاف شبكهفاضلابروهاي غيرمتعارف قرار گيرند اين است كه  در گروه شبكه SDGSاي ه شبكه
متغيـري دارنـد؛ ايـن      ، از پروفيل سطح زمين تبعيت نموده و شيب)دست است سمت پايين ها هميشه به كه شيب آن(متعارف 

خاص ديگري كه براي احداث يـك شـبكه متعـارف حجـم زيـادي از      شود كه در مناطق كوهستاني يا نواحي  گي سبب مي ويژ
  ].65[تر باشد  يك گزينه اقتصادي SDGSهاي  عمليات خاكي مورد نياز است، استفاده از شبكه

هاي تحت  توان مانند شبكه تا حد زيادي عاري از مواد جامد است، مي SDGSبه دليل اينكه جريان فاضلاب در شبكه 
تر  ها را كمي بزرگ تر براي طراحي اين شبكه استفاده نمود اما معمولا قطر لوله هايي با قطر كوچك لهفشار يا مكشي، از لو
گونه مكش يا فشاري در اين شبكه وجود نـدارد كـه مـواد     گيرند، زيرا هيچ هاي غيرمتعارف در نظر مي از ساير انواع شبكه

اند در طـول مسـير بـه     اثر پرشدن مخزن از آن خارج شده صورت اتفاقي يا در جامد خارج شده از مخزن سپتيك را كه به
  ها شوند كه اين امر ممكن است باعث گرفتگي لوله ها منتقل مي همان صورت در لوله ذرات ريزتر تجزيه كند و اين مواد به

  ].65و  92[گردد  هاي شبكه تامين نمي كه حداقل سرعت شستشو نيز در بسياري از بخش ويژه آن گردد؛ به
ها از پروفيل سطح زمين،  اين است كه با وجود امكان تبعيت مسير لوله SDGSهاي  قابل توجه در طراحي شبكه هتنك

اي در طول مسير نيز نبايـد   گاه قرار داشته و ارتفاع هيچ نقطه بالاتري از تخليه هر مسير همواره بايد در ارتفاعي هسرشاخ
  . ]92[ كمك نيروي ثقل ميسر گردد ل جريان بهباشد تا انتقا)  سرشاخه(شروع  هبالاتر از نقط

                                                      
1- Small Diameter Gravity Sewers (SDGS) 
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معناي ايجاد تعـدادي گـودي و برآمـدگي در طـول      ها غالبا به تبعيت از پروفيل طبيعي سطح زمين در كارگذاري لوله
در ايـن  . گـردد  زدگي جريان و ايجاد شـرايط اضـافه بـار هيـدروليكي مـي      خطوط مسير شبكه است كه اين امر باعث پس

يابد تا فشار لازم براي عبور جريان فراهم شـده   تدريج افزايش مي هاي مسير به جريان در بالادست برآمدگيشرايط، ارتفاع 
طبيعي بوده و به دليل عاري بـودن فاضـلاب از    SDGSهاي  وقوع اين پديده در شبكه. و فاضلاب از آن گلوگاه عبور نمايد

شود؛ با اين وجود در صورت  ه مشكل خاصي در شبكه منجر نمي، معمولا بگذاري رسوباحتمال   مواد جامد و پايين بودن
شوند براي رفـع   روهايي كه در بعضي نقاط شبكه تعبيه مي سازي يا آدم هاي پاك توان از چاهك ميبروز انسداد يا گرفتگي 

بـرداري   هرههاي ب اي و كنترل عملكرد مخزن سپتيك نيز از ضرورت تخليه دوره. گرفتگي و شستشوي شبكه استفاده نمود
  ].65و  92[پذيرد  بايد در زمان مقتضي انجام  STEPو نگهداري از اين سيستم است كه مشابه شبكه 

  1هاي ساده شده شبكه -3-2-2-4
ها بـه  فاضـلابرو ها كاهش يافته و شيب  ها و حداقل پوشش روي لولهفاضلابروحداقل قطر  هساده شده، ضابط  در شبكه
روابط هيدروليكي مربوط بـه تـنش   . (شود ميتعيين  2برشي و نيروي كششيحداقل سرعت، بر مبناي تنش  هجاي ضابط
ها در صـورت امكـان در   فاضـلابرو ،  ايـن نـوع شـبكه    در). آمـده اسـت   13افزار و مثال عددي در منبع شـماره   برشي، نرم

تـر شـده و از    يا سادههاي شبكه نيز حذف رو آدمها وارد نشود و  شوند تا بارهاي سنگين ترافيكي بر آن روها نصب مي پياده
ساير . شود هاي اجرايي پروژه مي جويي در هزينه صرفه به معمولا منجرشود كه مجموع اين اقدامات  ها كاسته مي تعداد آن

  :]13[هاي ساده شده به شرح ذيل است  خصوصيات اصلي شبكه
هـا شـبكه    يـك از آن  شـود تـا هـر    مورد نظر به چندين حـوزه سـرويس تقسـيم مـي     هدر صورت امكان، محدود  -الف

  .خود را داشته باشند مربوط به هخان كننده و تصفيه جمع
  . پروژه كاهش يابد/اجراي  هگيرند تا هزين در نظر مي تر كوتاهطرح را  ههاي ساده شده، دور در طراحي شبكه  -ب
تـر منجـر بـه     كوچـك هايي بـا قطـر    تري است، استفاده از لوله هاي شبكه كه ميزان جريان فاضلاب كم در سرشاخه  - ج

هـا را بهبـود    سازي و خودشستشويي لوله شود كه پاك ها مي افزايش عمق جريان و در نتيجه افزايش سرعت در لوله
هـا   متـر در سرشـاخه   ميلـي  100قطـر   هايي به دهد كه استفاده از لوله هاي تجربي نشان مي نتايج بررسي. بخشد مي

  .دهد هاي اجرايي را نيز كاهش مي ايجاد ننموده و هزينهبرداري و نگهداري شبكه  مشكل خاصي در بهره
مورد حداقل تنش برشي  هاز ضابط جاي ضابطه حداقل سرعت ر شبكه، بهامكان شستشوي خودكا تامينمنظور  به  -د

  . شود استفاده مي )كافي است متر ميليقطر يك  ماسه به هسازي دان براي جابجايي و معلق كه(نياز 
  بـه  چون گردد استفاده مي تري كمهايي با قطر رو آدمهاي متداول، از رو آدمجاي  ب ساده شده، بهدر شبكه فاضلا  - ه

برداري، ديگـر نيـازي    شبكه و امكان استفاده از تجهيزات مدرن بهره يها كارگذاري لوله تري بودن عمق كمعلت 
                                                      

1- Simplified Sewerage 
2- Tractive Force 
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از يـك   رو آدمجـاي   ي مسير نيز بـه تاراسدر محل تغيير شيب يا تغيير . باشد به ورود پرسنل به داخل شبكه نمي
هـاي سـنتي   رو آدمبـا ايـن وجـود، در مـوارد ذيـل اسـتفاده از       . شود استفاده مي 1مدفون در خاك هساد همحفظ

  :ناپذير است اجتناب
  )متر 3عمق بيش از (هاي عميق فاضلابرودر  –
  شيب هاي بسيار كمفاضلابرودر خطوط  –
  .هستند 2ريزشيمودي يا شكن ع كه داراي پله يا شيب هاييفاضلابرودر  –
 برداري از جريان فاضلاب سنجي و نمونه در نقاط دبي –

هاي فاضلاب ساده شده، معمولا نقش مهمـي   از شبكه نگهداريبرداري و  مشاركت و همكاري مردم در اجرا، بهره  -و
  . ار گيردريزي مورد توجه قر برنامه هنمايد كه اين امر بايد در مرحل ايفا مي ها سيستمدر موفقيت اين 

  مركب و مركب هاي مجزا، نيمه شبكه -3- 3

 هـاي  آب با فاضلاب انتقال و آوري جمع مجراي بودن مجزا يا و واحد براساس فاضلاب، هاي شبكه بندي تقسيم نوع اين
  :]20[ انتخاب نوع شبكه اساسا به عوامل زير بستگي دارد .باشد مي سطحي

  .هاي ملي و محلي مديريت آب سياست –
 .توان آن را تغيير داد كه چگونه مي ضلاب موجود و ايننوع سيستم فا –

 .وجود آيد محتمل در آينده براي حوزه آبريزي كه شهر جزئي از آن است به  تغييرات –

 ورودي به سيستم هاي فاضلابماهيت  –

 ويژه رژيم بارندگي شرايط آب و هوايي به –

 هاي پذيرنده ظرفيت و كيفيت آب –

 محيطي  استانداردهاي زيست –

 تصفيه به پيشنياز  –

 توپوگرافي و ساير خصوصيات زمين –

 خانه تصفيه –

 ات اقتصاديظملاح –

 ساير شرايط محلي –

                                                      
1- Simple Underground Boxes or Chambers 
2- Drop 
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پذيرنـده   هـاي  آبلحاظ منـافع، هـم بركيفيـت و هـم بـر كميـت        سطحي؛ به هاي آب دفعاتخاذ يك رويكرد جامع به 
  .جدا نگه داشت ها فاضلابساير سطحي را از  هاي آبشود بهتر است  هرگاه سيستم جديدي پيشنهاد مي. گذار استتاثير

معمولا اولويت با انتخـاب شـبكه    آوري فاضلاب براي مناطق شهري ايران؛ بنا به دلايل زير در انتخاب نوع شبكه جمع
  :مجزا است
آوري،  جمـع  مسـوول كـه   نحـوي  هاي آب و فاضلاب بـه  ها و شركت ها بين شهرداري يتمسوولتفكيك وظايف و  –

آوري و دفع فاضـلاب بهداشـتي    ها بوده و وظيفه جمع شهري؛ شهرداري هاي روانابو  انتقال و هدايت آب باران
  .باشد هاي آب و فاضلاب مي عهده شركت به

ميزان محدود و اندك بارندگي سالانه؛ كوتاه بودن فصل بارندگي و تعداد معدود روزهاي باراني در سال در اكثر  –
 .مناطق كشور

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

مقـررات   16الزام به جداسازي شبكه فاضلاب و سيستم دفع آب باران در داخل منازل با اجرايي شـدن فصـل    –
 .عمومي ساختمان

  مركب شبكه مركب و نيمه -3-3-1
در ايـن  . باشـند  مركب مـي  اند معمولا از نوع هآوري فاضلاب بود كه از گذشته داراي شبكه سنتي جمع شهرهاييشبكه 

مركب يـا بعضـامركب    علت عدم امكان جداسازي شبكه فاضلاب و آب باران داخل منازل، طرح شبكه نيمه قبيل شهرها به
بايد ابتدا وضعيت شبكه آب بـاران و فاضـلاب داخـل     طراح/ مهندس مشاور. ممكن است با واقعيت منطقه سازگارتر باشد

  : مورد بررسي دقيق قرار داده و موارد زير را مشخص نمايدمنازل را 
 اسازي آب باران و فاضلاب بهداشتيامكان جد –

اي فاضـلاب  سطحي و اجـراي شـبكه جديـد و مجـز     هاي آبامكان حفظ شبكه موجود و اختصاص آن به دفع  –
 بهداشتي

اني شبكه مجـزا و ملحـوظ داشـتن    اس مبراستوان شبكه جديد فاضلاب را ب درصورت مثبت بودن پاسخ موارد فوق مي
ي ميـداني و  ها بررسيدست آمده از  صورت و با توجه به نتايج به در غيراين. نفوذي طراحي نمود هاي پيشنهادي آبمقدار 

  .شود مركب انتخاب مي تحليل آمار بارندگي، شبكه جديد از نوع نيمه
آن در  16ي ساختمان و الـزام رعايـت مفـاد فصـل     بديهي است در مناطق توسعه آتي، با توجه به ابلاغ مقررات عموم

حداث فراهم بـوده و لـذا در ايـن    ي جديدالاها ساختماني مسكوني؛ امكان جداسازي شبكه آب و فاضلاب در ها ساختمان
  .شود بكه از نوع مجزا انتخاب مينواحي ش
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 تصفيه فاضلاب آوري و جمع يانواع الگو - 4- 3

  الگوي متمركز -3-4-1
  . گردد خانه مركزي منتقل مي ، فاضلاب از چندين منطقه پراكنده و مختلف به يك تصفيه)1- 3 شكل(در الگوي متمركز 

  
  آوري و تصفيه فاضلاب الگوي متمركز جمع -1- 3 شكل

  نامتمركزالگوي  -3-4-2
ين مكان به محل توليد يا به محل بالقوه مصرف، تصفيه و مـورد  تر نزديكدر  فاضلاب) 2-3شكل ( نامتمركز يدر الگو

خانـه مـورد نيـاز     چند تصـفيه است  لذا در اين نوع الگو براي تصفيه فاضلاب كل شهر ممكن . گيرد د قرار مياستفاده مجد
تـري از يكصـد واحـد انشـعاب      كم فاضلابروبه طور كلي در مناطق شهري يا روستايي چنانچه در هر كيلومتر طول . باشد

زار مترمربع باشد استفاده از الگوهاي متمركـز در ايـن   فاضلاب متصل گردد و يا تفكيك اندازه قطعات زمين بيش از دو ه
  :گيردمورد توجه قرار تواند  الگوهاي نامتمركز مي تر بيش ذيلواسطه مزاياي  و بهمناطق اقتصادي نبوده 

 )پدافند غيرعامل(پذيري سيستم  آسيبكاهش  –

 هاي استفاده مجدد از فاضلاب فرصتافزايش  –

 فاضلابآوري  جمعشبكه هزينه كاهش قابل ملاحظه  –
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  آوري و تصفيه فاضلاب جمع نامتمركزالگوي  -2- 3 شكل

  نامتمركزضوابط انتخاب الگوي متمركز يا  - 3-4-3
  : عبارتند از نامتمركزمتمركز يا  يدر انتخاب الگو عوامل عمده موثر

 هاي ملي و محلي مديريت آب  سياست –

 هاروفاضلابتعداد انشعاب فاضلاب قابل اتصال به ازاي هر كيلومتر طول  –

  ها اندازه تفكيك قطعات زمين و پراكنش آن –
 شده در مصارف شهري درجه نياز به استفاده مجدد از فاضلاب تصفيه –

 .خانه در زيرزمين هاي محلي و يا امكان ساخت تصفيه خانه زمين براي ساخت تصفيه تملكامكان  –

 شهرو جهات توسعه شكل هندسي  –

ه شيب عمومي شهر در دو يا چند جهت مختلف بـوده و سـاخت   شرايط توپوگرافي شهر، به ويژه در مواردي ك –
 سازد كل فاضلاب شهر را فراهم مي خانه امكان انتقال ثقلي يك تصفيه بيش از

 برداري برآورد اقتصادي دوره اجرا و بهره –

  





 

  4فصل 4

  مباني و ضوابط طراحي
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  مباني و ضوابط طراحي -فصل چهارم

  ياز اطلاعات پايه مورد ن - 4-1

هـا بسـته بـه نيـاز مراحـل مختلـف        حداقل مقيـاس نقشـه  : هاي توپوگرافي و شهري داراي رقوم ارتفاعي نقشه –
  : باشد ميشرح زير  مطالعات شبكه فاضلاب به

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

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

 1:500: خاص تاسيساتها و  محوطهطراحي براي  -4

  جامع و تفصيلي ي هادي،ها طرحمستندات  –
  هاي گذربندي و اسامي معابر نقشه –
  نقشه كاربري اراضي –
  اطلاعات جمعيتي –
 اطلاعات مربوط به مصارف آب شهر –

  بارندگي به ويژهاطلاعات هواشناسي  –
  گزارش ژئوتكنيك –
  ت زير بنايياتاسيسنقشه موقعيت  –
  آوري و دفع فاضلاب شهر وضعيت موجود جمع –

  تعيين مقدار فاضلاب  - 4-2

مـار  بـا اسـتفاده از آ  د آوري فاضلاب قرار دارند، مقدار فاضلاب خام توليدي باي تحت پوشش شبكه جمعكه  در مناطقي
ميـزان فاضـلاب خـام     جديـد، ي هـا  طرحبراي . در شبكه تعيين گردد) سنجي دبي(جريان  گيري مستقيم موجود يا اندازه

ي كـه بـه   هـاي  آببايد بر اساس مقدار آب مصرفي و با توجه به ضريب تبديل آب به فاضلاب پـس از كسـر سـهم    توليدي 
و تلفات فيزيكـي آب از شـبكه توزيـع آب    ) خانگي و عمومي(جمله مصارف فضاي سبز شوند از  سيستم فاضلاب وارد نمي

درصد بـا توجـه بـه اقلـيم منطقـه، فرهنـگ        85تا  75ه فاضلاب در دامنه ضريب تبديل آب مصرفي ب. شهر تعيين گردد
و درصورت فقدان اطلاعات مورد نياز براي تخمين نياز آبي و ] 21[شود  مصرف و سطح زندگي مردم آن منطقه تعيين مي

يين و اعلام شـده و  توان از مقادير مجاز آب مصرفي كه از سوي مراكز مسوول تع متعاقبا برآورد فاضلاب خام توليدي، مي
  ].9و  101[درصورت نبود آن اطلاعات، از ميزان سرانه فاضلاب خام توليدي در جوامع مشابه استفاده كرد 
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ريـزي و   معاونـت برنامـه   117-3براي تعيين ميزان جمعيت و برآورد مصرف سرانه آب به نشـريه شـماره    -1يادآوري 
بـازنگري  ( هاي انتقال و توزيع آب شـهري و روسـتايي   احي سامانهضوابط طر«جمهور تحت عنوان  رييسنظارت راهبردي 

  .مراجعه نماييد» )اول

  گير و تعيين سطوح فاضلاب 1بندي حوزه - 4-3

ها بر روي نقشـه توپـوگرافي   فاضلابروو مسير  3 شبكه فاضلاب ثقلي، ابتدا بايد حوزه سرويس 2براي تهيه طرح استقرار
هـا   شود كه فاضلاب آن آوري فاضلاب شامل مناطقي مي شبكه جمع  رويسحوزه س .با دقت مناسب پياده و مشخص گردد

ها و موقعيـت  فاضـلابرو پس از تعيين مسير  .گردد ها وارد شبكه ميرو آدماز طريق ) نفوذي هاي آباعم از فاضلاب خام و (
اعم از فاضلاب (ها  آن ، بايد مساحت سطوحي كه فاضلاب4رو آدمگير هر بندي و تعيين سطوح فاضلاب ها، براي حوزهرو آدم

  .شوند، تعيين گردد ي معين وارد ميرو آدمبه يك ) نفوذي هاي آبخام و 

  5ضريب حداكثر جريان فاضلاب -4-4

در شـبكه موجـود انجـام    ) يسـنج  بـده (گيري مستقيم فاضلاب  براي تعيين ضريب حداكثر جريان فاضلاب بايد اندازه
در . هايي كه در شبكه شهرهاي مشابه صـورت گرفتـه اسـتفاده نمـود     يريگ توان از اندازه هاي جديد مي براي شبكه. پذيرد

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

)4 -1(  max 0.167
5K

P
=  

  .استضريب حداكثر جريان  maxKو نفربر حسب هزار  تعداد جمعيت ،Pكه در آن، 
  .باشد مي 5ضريب حداكثر جريان فاضلاب  يحد بالا

  6ضريب حداقل جريان فاضلاب -4-5

هـايي در شـهرهاي    گيـري  در شبكه موجود با استفاده از نتايج انـدازه ) يسنج بده(مستقيم جريان فاضلاب گيري  اندازه
 2-4تـوان از رابطـه    اطلاعـات لازم مـي  باشد و در صورت فقدان  مي minKنبع براي تعيينمشابه شهر مورد نظر بهترين م

  ].101[نمود استفاده  minKتعيين 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( )
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  .باشد ضريب حداقل جريان فاضلاب مي minKتعداد جمعيت در حوزه سرويس مربوطه و P كه در آن،

  نفوذي هاي آبنشتاب و  -4-6

جريان در شبكه فاضلاب محاسبه  گيري اندازهنفوذي بر اساس نتايج حاصل از  هاي آبشود مقادير نشتاب و  مي توصيه
گيـري   ه از انـدازه ك زير و عدم دسترسي به چنين اطلاعاتي، بايد از مقادير تجربي گيري اندازهدر صورت عدم امكان . گردد
نفـوذي   هـاي  آبهاي موجود در كشورهاي مختلف به دست آمـده اسـت و در برگيرنـده مجمـوع مقـدار نشـتاب و        شبكه
بـا توجـه بـه    فاضـلاب جديـد    آوري جمـع هاي  نفوذي براي طراحي شبكه هاي آبمقدار نشتاب و  .باشد، استفاده نمود مي

  ].9و  36و  43و  63و  77و  86و  97[گردد  هكتار انتخاب مي براي هربر ثانيه ليتر  6/0تا  4/0 از فاكتورهاي زير
 شبكه فاضلابعمق سطح آب زيرزميني نسبت به تراز وضعيت  –

 ميزان بارندگي منطقه –

 و نوع اتصالات و كيفيت اجرا فاضلابروجنس  –

 فاضلابرووجود يا فقدان شبكه فاضلاب سنتي و سن  –

 هافاضلابروبه  )ازطريق پشت بام و حياط( اتصالات غيرمجاز آب بارانتخمين تعداد  –

 مشخصات خاك پيرامون لوله –

 ]9و  43: [به صورت زير در نظر گرفترا ) به تنهايي(توان مقدار نشتاب  خانه مي براي طراحي تصفيه

 ليتر بر ثانيه بر هكتار 15/0: ها است معادلفاضلابروهايي از شبكه كه تراز آب زيرزميني بالاتر از كف  در بخش –

ليتـر بـر ثانيـه بـر      05/0: ها است معادلفاضلابروتر از كف  هايي از شبكه كه تراز آب زيرزميني پايين در بخش –
  هكتار

  سطحي به شبكه فاضلاب هاي آبي عمومي در مورد عدم ورود ها توصيه -4-7

 منشـا سـطحي   هاي روانابي نوين مديريت ها روشآوري فاضلاب و  نفوذي به شبكه جمع هاي آبهاي كاهش  تكنيك
موجب تقليل توام حجم و اوج  ها، كارگيري اين روش كه به آنجاييحجم سيلاب ورودي به شبكه فاضلاب بوده و از  كاهش

، ظرفيـت  فاضـلابرو هـاي يـاد شـده، كـاهش ابعـاد       كـارگيري روش  هاي ورودي به شبكه مي شود، لذا بـه  دهي رواناب آب
  ].94[همراه خواهد داشت  خيره موقت و يا دائمي را بهخانه، حجم پمپاژ و در مواردي حذف تاسيسات ذ تصفيه

آوري فاضـلاب را مـي تـوان در مـوارد زيـر       هاي سطحي به شبكه جمـع  ترين تكنيك هاي كاهش ورود آب عموما مهم
  :توصيه و خلاصه نمود
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مديريت هاي نوين  آوري فاضلاب با استفاده از روش  جلوگيري از ورود رواناب سطوح بام و حياط به شبكه جمع –
زمـين، تصـفيه، ذخيـره، تبخيـر و      بـه  دادن هاي مورد استفاده شامل نفـوذ  عمده تكنيك(هاي سطحي  رواناب

  ).باشد نگهداري رواناب در نزديكي منشا توليد آن مي
آوري فاضـلاب و بـه تبـع آن     ات مسدود و يا محدود كننده جريان ورودي بـه شـبكه جمـع   تاسيسگيري كار به –

 و معابر ها خيابانه موقت روي سطوح استفاده از حجم ذخير

هـاي سـطحي    روانابهاي ورود  هاي جذبي و يا مخازن مدفون نفوذ آب باران در محل دريچه گيري از چاله بهره –
 به شبكه فاضلاب

 .]91[ آوري فاضلاب ي بالادست منتهي به شبكه جمعها راهانحراف مسير جريان آب –

  سطحي هاي آبتعيين مقدار  -4-8

 نيمه فاضلاب شبكه طراحي نيازهاي محدوده در نشريه، اين در) رواناب( سطحي هاي آب جريان شدت و حجم تعيين
 هدايت شبكه درون به ها ساختمان حياط و بام روي بارندگي از ناشي رواناب كه پردازد مي مواردي به اساسا و بوده مركب

. شـود  ، وارد معابر شهر ميها ساختماننيمي از  به شيب عمومي شهر و موقعيت معابر، معمولا رواناب حياط بسته. شود مي
شـود بايـد از طريـق     به درون شبكه فاضـلاب هـدايت نمـي    ها آنچگونگي و كميت اين بخش از اراضي شهري كه رواناب 

  .هاي قديمي و جديد شهر مورد مطالعه، برآورد و تعيين گردد افتب بازديدهاي ميداني در
و (شـهري   ساخت و سازهايني مبني بر جلوگيري از ورود رواناب بام و حياط به رغم وجود مقررات و ضوابط ساختما

ي قديمي و نيـز اتصـالات   ها ساختمانورود رواناب بام و حياط  مساله، )ي ويژه آب بارانها چاهكانتقال رواناب مذكور به 
هاي لازم به عمـل   بيني و پيش هرفترو بايد مورد توجه قرار گ غيرمجاز هنوز در شهرهاي مختلف كشور وجود دارد و از اين

هـاي   رواناب ساير سطوح شهري از جمله معـابر و صـحن امـاكن و مسـتحدثات عمـومي و همچنـين روانـاب حـوزه        . آيد
) شـود  شهري مربوط مي هاي سيلاببه مقوله كنترل  ها آنآوري، انتقال و دفع ايمن  كه جمع(مشرف به شهر  شهري برون

  .گيرد ميدر اين نشريه مورد بحث قرار ن
سطحي  هاي آبآوري   شرايط ايمن و بهداشتي شهر از طريق احداث شبكه جمع تامينآنچه بايد مورد توجه قرار گيرد 

  .است شهري برونشهري و  درون هاي سيلابو 
حفظ شـده يـا بـه كنـدي نوسـازي       ها آنيي از شهر كه بافت سنتي و قديمي ها بخششبكه نيمه مركب معمولا براي 

بـه  از ايـن نـواحي شـهر     ها ساختمان) يا صحن(رواناب ناشي از بارندگي بام و حياط ورود اگرچه . گردد  ح ميشود مطر مي
ي هـا  بـارش اما توانايي شبكه براي دريافت و انتقال آب باران محدود است و عملا فقط  ناپذير است اجتنابشبكه فاضلاب 

ي نسبتا بزرگ يا ها بارشبدين ترتيب در شرايط وقوع . نمود هاي شبكه هدايتفاضلابروتوان به درون  نسبتا كوچك را مي
شبكه نيمه مركـب قـادر بـه دريافـت و انتقـال      ) شوند حادث مي بار يككه هرچند ده سال ( استثناييي حجيم و ها بارش
اري و وضـع  ذگ ـ سياسـت . شود سطحي آشكار مي هاي آبمشكلات ناشي از فقدان شبكه  و سطحي مربوطه نبوده هاي آب
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محلي دنبال و اجرا  مسوولي ها گاهمشكلات مذكور امري ضروريست كه بايد از طريق هماهنگي دست كاهشررات براي مق
  .]24و  48[ 1شود

كه به واسطه ورود آب بـاران بـه درون   (به منظور جلوگيري از فرار و تخليه كنترل نشده جريان از شبكه نيمه مركب 
ضابطه رايج در اين . ريز جريان مازاد در نقاط مناسب شبكه الزامي خواهد بوداحداث و تعبيه سازه سر) دهد شبكه رخ مي

زمينه اساسا متكي بر اين رويه است كه پيش از سرريز و تخليـه جريـان، ضروريسـت فاضـلاب شـهري تـا حـد معـين و         
ن رقيـق شـدن   ميـزا . توان اقدام به احداث سرريز و تخليه اين فاضلاب رقيق شـده نمـود   مشخصي رقيق گردد، سپس مي

گـردد   اعلام مـي  DWFهاي پذيرنده غالبا به صورت مضربي از  فاضلاب شهري به وسيله آب باران قبل از تخليه آن به آب
  ].101[باشد  مي 10تا  2كشور اروپايي ضريب مزبور بين  12كه براي 

بسـته بـه ميـزان    (كه در اين نشريه حداقل ميزان رقيق شدن جريان فاضلاب بـه منظـور سـرريز و تخليـه آن از شـب     
بـه عنـوان مثـال، در    . شـود  پيشـنهاد مـي   DWFبرابرِ متوسط  5تا  3معادل ) هاي پذيرنده پذيري آب حساسيت و آسيب

باشد كه ميزان جريان حاوي فاضـلاب   هايي مجاز مي ، سرريز از شبكه فاضلاب در نقاط و مكانx DWF 4صورت انتخاب 
  .قاط به حداقل يك قسمت فاضلاب و سه قسمت آب باران رسيده باشدخام و آب باران ورودي به شبكه در آن ن

  و هيدروگراف جريان سطحي دهي آباوج  ،محاسبه حجم - 4-9

جريان ناشـي از بارنـدگي روي سـطوح ذيـربط را محاسـبه و       دهي آببراي طراحي شبكه نيمه مركب عموما بايد اوج 
كافي  دهي آبهكتار باشد، تعيين اوج  100از  تر بيشباتي در مواردي كه وسعت حوزه منتهي به نقطه محاس. برآورد نمود
. شـود  ي محاسباتي مربوطـه اشـاره مـي   ها روشبايد هيدروگراف جريان سطحي را نيز تعيين نمود كه ذيلا به  نيست و مي

گردد كه موضوع كاهش رواناب ورودي به شـبكه از طريـق نفـوذ دادن     برآورد حجم رواناب خصوصا در شرايطي مطرح مي
در مخازن نسبتا كوچك كه در حياط يا محوطـه مجـاور   ( ها ساختمانموقت رواناب بام  هآب باران به درون خاك يا ذخير

  .مورد توجه قرار گيرد) ي ديگرها روششوند، يا  ساختمان مستقر مي

  ها داده - 4-9-1

  : ارتند ازو هيدروگراف جريان سطحي عب دهي آبي محاسبه، حجم، اوج ها روشهاي اصلي براي كاربرد  داده
 ،)كـاربري (شـامل مسـاحت، نـوع خـاك و پوشـش زمـين       ) حـوزه آبريـز  (مشخصات فيزيوگرافي حوزه آبگيـر   –

  .ي سطوح از نظر توليد رواناب و زمان تمركزها ويژگي

                                                      
با  ها ساختمانهاي نفوذ، قطع ارتباط رواناب بام  به درون باغچه يا چاهك ها ساختمانكاهش رواناب ورودي به شبكه نيمه مركب از طريق انتقال رواناب حياط و صحن  -1

هاي نفوذ با ذخيره موقت رواناب در محدوده هر ساختمان قبل از تخليه آن به شبكه فاضلاب چند  ها يا چاهك هاي سطحي به باغچه هدايت اين قبيل آب شبكه فاضلاب و
 .ها بايد به عمل آيد نمونه از اقدامات معمول هستند كه تمهيدات لازم براي گسترش كاربرد آن
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شـود و يـا بايـد بـراي هـر       فراواني استخراج مي –مدت  –بارش طراحي شبكه كه يا مستقيما از نمودار شدت  –
 . پروژه توليد گردد

  مشخصات فيزيوگرافي حوزه آبگير  - 4-9-1-1

موجـود، بازديـدهاي ميـداني،     1:2000هـاي   مشخصات فيزيكي و هيدروليكي سطوح مولد رواناب با استفاده از نقشـه 
زمان تمركز حوزه در محل هر نقطه محاسـباتي بـه   . گردد هاي موجود تعيين مي وارسي و مرور مستندات محلي و گزارش

كه هـم   بارندگي زماني گام ينتر كوچك به باتوجه تمركز زمان حداقل. شود و برآورد ميكمك چند روش تجربي محاسبه 
  .1گردد مي فرض دقيقه 10 با معادل شود مي استخراج ايران در اكنون

بايد تعيين و پتانسيل يـا  نوع غالب روكش بام و حياط . ستها در مناطق مختلف كشور متفاوت ا پوشش يا روكش بام
  . واناب از اين قبيل سطوح برآورد شوداستعداد توليد ر

تـوان، بسـته بـه روش محاسـباتي      را مـي ) CN(يا عـدد منحنـي روانـاب    ) در فرمول منطقي Cضريب (ضريب رواناب 
  . برد كار به) تبديل بارش به رواناب(منتخب، در توصيف استعداد سطوح براي توليد رواناب 

هاي تجربي ويژه برآورد تلفات بارندگي در منابع مختلف آمـده   رمولو پارامترهاي ف CNيا  Cجداول راهنماي انتخاب 
  ].10و  23و  57و  59و  62و  85و  101[است 

گيـري مسـتقيم تعيـين     اس نوع خاك و مراجعه به جداول راهنما و يا انـدازه راسكه معمولا ب(برآورد نفوذپذيري خاك 
تا از بار ورودي به  داد را بايد به درون خاك نفوذ ها ساختمانيابد كه رواناب بام يا حياط  در مواردي ضرورت مي) شود مي

  .]23و  24و  48و  59[ يابدشبكه كاسته شود يا سرريز از شبكه در اوقات باراني كاهش 

  باران طراحي  - 4-9-1-2

عمق يا ارتفاع باران، تداوم يا مدت بارش، توزيع زمـاني و توزيـع مكـاني بـارش معرفـي و       همشخص 4باران طراحي با 
 . گردد مشخص مي

در مواردي كه مساحت حوزه . شود تداوم يا مدت بارش، بسته به نوع روش محاسبه رواناب تعيين و انتخاب مي –
تـوان از روش منطقـي بـراي محاسـبه اوج      نباشـد مـي   تر بيشهكتار  100ود منتهي به نقطه محاسباتي از حد

منتهـي بـه هـر نقطـه     (تداوم بارش در اين موارد معادل با زمـان تمركـز حـوزه    . رواناب استفاده نمود دهي آب
هرگـاه  . گـردد  استخراج مي 2فراواني -مدت -نمودار شدتشود و شدت بارش مستقيما از  فرض مي) محاسباتي
يي اسـتفاده شـود كـه    هـا  روشهكتـار باشـد بايـد از     100حوزه منتهي به نقطه محاسـباتي بـيش از   مساحت 

                                                      
 6هاي موجود در گام  با اين همه هرگاه داده. سنج ثبات صورت گرفته، اما اين امر عموميت ندارد هاي باران دقيقه نيز از برخي گراف 6هاي رگبارها در گام  استخراج داده -1

  .درنظر گرفت تر كمدقيقه يا  6توان حداقل را معادل با  تر كافي باشد، مي دقيقه يا كوتاه
2- Intensity-Duration-Frequency (IDF) 
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تداوم يا مدت بارش بايد حـداقل معـادل بـا زمـان      ،در چنين مواردي. دهند هيدروگراف رواناب را به دست مي
. ]10[ ل شـبكه باشـد  ر طـو راسبرابر زمان حركت و انتقال رواناب در س 2از  تر بيشتمركز و معمولا مساوي يا 

زمان پيمايش شبكه يا زمان لازم براي ورود رواناب از دورترين نقطه، به درون شبكه و حركت و انتقال روانـاب  
رسد از اينرو  ساعت مي 3ساعت است و به ندرت به  2از  تر كوتاهبه انتهاي شبكه در اكثر قريب به اتفاق شهرها 

هرگاه از مخازن ذخيره موقت فاضلاب در شبكه مركب . كند مياوز نساعت تج 6تداوم بارش طراحي معمولا از 
حداقل تداوم بارش، به واسطه . گردد ساعت انتخاب مي 24غالبا معادل با  شود، تداوم بارش طراحي استفاده مي
يـا   حـداكثر تـداوم  . باشـد  دقيقه مي 10هاي بارندگي در ايران برابر با  گيري و انتشار داده ي اندازهها محدوديت

  . شود ساعت توصيه مي 6مدت بارش بسته به وسعت شهر و گستردگي شبكه، معادل با 
بازگشت بـاران طراحـي    هدور. شود بازگشت باران طراحي تعيين مي هعمق يا ارتفاع بارش، پس از گزينش دور –

توصـيه  ) شـهر نواحي مهم كسب و كار، ادارات و ساير نواحي مهم (سال  5يا ) مناطق مسكوني(سال  2برابر با 
نيـز تبـديل   ) درسـاعت  متر ميلي(توان به شدت بارندگي  عمق يا ارتفاع بارندگي با تداوم معين را مي. گردد مي

ين شـكل ارائـه اطلاعـات    تـر  رايـج 1(DDF)فراوانـي   -تداوم -يا عمق (IDF)فراواني  -مدت -روابط شدت. نمود
 -مدت -روابط شدت. و تداوم يا مدت بارندگي است) يا شدت(عمق  ،)يا دوره بازگشت(مرتبط با فراواني وقوع 

سال از  20تا  16ازآنجاكه بين . منتشر شده است و] 117و  118[ فراواني براي بسياري از شهرهاي ايران تهيه
هاي تكميلي موجود در هـر   اس دادهراسبايد روابط جديد ب الامكان مي گذرد، حتي زمان انتشار اين اطلاعات مي

روش تهيه . هاي عمومي استفاده گردد صرفا براي كسب آگاهي برده نامتهيه شود و از اطلاعات  )هر پروژه(شهر 
  .آمده است] 22و  57و  59و  62و  101[ فراواني در منابع مختلف از جمله -مدت -روابط شدت

رض معمـولا و غالبـا يكنواخـت ف ـ   ) محـدوده طـرح  (يا نحوه توزيع بارش در سطح شهر  ،مكاني بارندگي توزيع –
لازم باشـد  ) هكتـار 1000(كيلومترمربـع   10از حدود  تر بيشدر مواردي كه وسعت محدوده مطالعات . شود مي

ضـرايب تعـديل بـارش    . اي به عمق بارش در سطح حوزه استفاده نمود ب تبديل عمق بارش نقطهاياز ضر است
 . آمده است] 59و  84و  111و  112[ اي در منابع مختلف از جمله نقطه

هـاي اصـلي    زماني بارش يا نحوه توزيع عمق بارندگي در طول مدتي كه بارش ادامـه دارد، يكـي از داده   توزيع –
 –تـوان از روابـط شـدت    توزيع زماني بارش طراحـي را مـي  . باشد براي محاسبه هيدروگراف رواناب سطحي مي

ي ثبـت  ها بارشع زماني توزي. آمده است ]22و  62[ مرجع شماره روش كار در. فراواني استخراج نمود –مدت 
 . توان مبناي كار قرار داد محلي را نيز مي هشد

                                                      
1- Intensity – Duration – Frequency / Depth – Duration – Frequency Curves  
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توان يكنواخت فرض نمـود و نيـازي    شود، توزيع زماني بارش را مي استفاده مي 1در مواردي كه از روش منطقي –
فراوانـي   –مـدت   –به تعيين توزيع زماني و مكاني بـارش نيسـت؛ شـدت يكنواخـت بـارش از نمـودار شـدت        

 . شود مي استخراج

  تلفات بارندگي -4-9-1-3
تلفات بارندگي شامل . و تعيين حجم رواناب ضروريست موثرمحاسبه تلفات بارندگي براي تعيين عمق بارش خالص يا 

ي مختلفي براي برآورد تلفات ها روشدو بخش است كه عبارتند از تلفات اوليه و تلفات ناشي از نفوذ باران به درون خاك، 
 –هـاي هـورتن، ريچـاردز، گـرين     هاي تجربي مانند فرمـول  رواناب، فرمول يا روش منحني CN روش(بارندگي رايج است 

گـزينش   ].22و  57و  62و  85و  100و  101[ در منابع مختلف آمده ها آنكه شرح ) و غيره 2، كاستياكفعمپت، هولتن
 ،(CN)روش منحنـي روانـاب   بـه ويـژه   (روش محاسـبه تلفـات بارنـدگي    . و كاربرد روش مناسب به عهده كارشناس است

 .]84و  98[ رايج و مناسب است) عمپت -هاي هورتن و گرين فرمول

  ي محاسبه روانابها روش -4-9-2
 : دو روش عمومي براي محاسبه رواناب ناشي از بارندگي رايج است

 . دهد ميروشي كه فقط پيك يا اوج جريان سطحي را به دست  –

 . ندك ميروشي كه هيدروگراف جريان سطحي را تهيه  –

رواناب است و كاربرد آن در شرايطي مجاز است كه مسـاحت   دهي آبين روش براي محاسبه اوج تر رايجروش منطقي 
شرح تفصيلي روش منطقي و نحـوه اسـتفاده از آن در منـابع    . هكتار تجاوز نكند 100حوزه منتهي به نقطه محاسباتي از 

  ].14و  82و  10و  62و  59[ مختلف آمده است
شود كه  يي استفاده ميها روشهكتار باشد از  100از  تر بيشي كه مساحت حوزه منتهي به نقطه محاسباتي در موارد

از جملـه روش  (ي مبتني بر هيـدروگراف واحـد مصـنوعي    ها روشانواع . دهند هيدروگراف جريان سطحي را به دست مي
SCS، را  4خطـي و غيرخطـي و يـا روش مـوج كينماتيـك     ي مبتني بر مخزن ها روشو يا ) 3اسنايدر، سانتارباربارا، كلارك
  .]10و  14و  21و  56و  57و  59و  62و  82و  101[ گرفت كار بهتوان  مي

                                                      
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 



  71  01/10/94  طراحي ضوابط و مباني - چهارم فصل

 

  ضوابط فني طراحي شبكه فاضلاب ثقلي -4-10

  حداقل شيب و سرعت - 4-10-1
واد بايد شرايطي ايجاد شود كه م ـ فاضلابروي طولاني مدت و تجمع و تحكيم مواد رسوبي در نشين تهبراي جلوگيري از 

رسيدن سرعت جريان  ،ي ذرات رسوبينشين تهروش متعارف براي جلوگيري از . خانه حمل و منتقل شود رسوبي به تصفيه
سـرعت شستشـوي   ها و فاضـلابرو حـداقل شـيب    1طبق روش نيـروي كششـي   .]101[ست فاضلاب به سرعت شستشو ا

) 2-4(و ) 1-4( هاي جدولابات خانگي به صورت و مركب براي اقطار مختلف به استثناي انشع هاي مجزا در شبكهخودكار 
  ]:45و  47[شود  ميدر نظر گرفته 

 ]45و  47[ هاي مجزا در شبكه فاضلابروحداقل شيب و سرعت مجاز در  -1-4 جدول
  )متر بر ثانيه(سرعت شستشو  شيب )مترميلي(قطر

200 0060/0*

7/0 2500033/0
300 0027/0
4000020/0

8/0 5000016/0
6000014/0
0010/0 ترو بزرگ800 7000012/09/0

گردد، طراح مجاز است  دست مي پايينباعث عميق شدن خطوط  وانعبه علت فقدان شيب كافي يا وجود م فاضلابروي كه خطوط يدر مسيرها ٭
  .كاهش دهد 0041/0را تا  در آن مسيرها )هاي مجزا در شبكه فاضلابروحداقل قطر (متر  ميلي 200قطر  بهشيب لوله 

  ]45و  47[هاي مركب  در شبكه فاضلابروحداقل شيب و سرعت مجاز در  -2-4 جدول
  )متر بر ثانيه(سرعت شستشو  شيب )مترميلي(قطر

2500072/0*

9/0 300 0041/0
4000031/0
5000024/0

0/1 6000020/0
7000017/0
800 0015/0

1/1 
9000014/0
10000012/0

0010/0ترو بزرگ1200
گـردد، طـراح مجـاز     دست مـي  پايينبه علت فقدان شيب كافي يا وجود مدافع باعث عميق شدن خطوط  فاضلابرودر مسيرهايي كه خطوط  ٭

  .دكاهش ده 0049/0در آن مسيرها را تا ) هاي مركب در شبكه فاضلابروحداقل قطر (متر  ميلي 250قطر  بهاست شيب لوله 

                                                      
1- Tractive Force Method 
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  .]9و  64[ وندمتصل ش فاضلابرودرصد به  1بايد با شيب حداقل  انشعابات خانگي نيز مي
ها با اقطار مختلف براي حداكثر جريـان  فاضلابروسرعت شستشو در  ،هاي فاضلاب شبكه انواع در كليهگردد  توصيه مي

مطابق مقادير مندرج در  سطحي يها آبساعت بدون در نظر گرفتن نشتاب و جريان نفوذي  24ساعتي فاضلاب در طول 
ها بـه  فاضـلابرو هـاي محاسـبه شـده در     هاي فوق، سرعت چنانچه با رعايت شيب. گردد تامين )2-2(و ) 1-2(هاي  جدول

 1-5 بـه بنـد  . (لازم انجام گردد بيني پيشها فاضلابرونرسد بايد براي شستشوي ) مندرج در جدول فوق(سرعت شستشو 
ها بر اساس جريان فاضلاب محاسبه فاضلابروور در مرحله طراحي لازم است سرعت جريان در به اين منظ.) مراجعه گردد

بـا سـرعت شستشـو     ))افق مقصد(تا پايان دوره طرح ) مبداافق (برداري  از سال شروع بهره(ساله  5شده در مقاطع زماني 
از سرعت شستشو گـردد بايـد آن    تري كم فاضلابرومقدار سرعت موجود در هر يك از خطوط  كه درصورتي. مقايسه گردد

هيدروليكي محاسباتي پروژه مشـخص گردنـد تـا كارفرمـا از ضـرورت اتخـاذ        هاي جدولهاي طراحي و  در نقشه فاضلابرو
جت، شستشو با تخليه ناگهـاني جريـان يـا سـاير      شستشو با واتر(خطوط مذكور  تمهيدات لازم جهت شستشوي مصنوعي

  .برداري آگاه گردد بهرهدر حين دوره  )هاي مشابه روش
  .تري گردد كم) يك متر در يك كيلومتر( 001/0هاي اجرايي هيچگاه نبايد از  ها به دليل محدوديتفاضلابروحداقل شيب 

  حداكثر سرعت -4-10-2
در حالـت  و  باشـد  ها تابعي از كميت و كيفيت مواد رسوبي موجود در جريان فاضلاب مـي فاضلابروحداكثر سرعت در 
و  75و  101و  104[ متـر بـر ثانيـه    5/4هاي مجزا به  در شبكه بايد ]114[ لولهو براي انواع جنس  جريان طراحي شبكه

  ]64و  81[ .محدود گردد متر بر ثانيه 6هاي مركب به  و در شبكه] 34و  64و  66
اشي از جريـان  ها در اثر نيروي ن در موارد خاص به شرط اتخاذ تدابير ويژه براي جلوگيري از فرسايش يا جابجايي لوله

هاي  سرعت حداكثر در شبكه) ]101[هاي انرژي  تفاده از مستهلك كنندهيا اس ]27و  101[ مانند استفاده از لوله چدني(
  ].101[ متر بر ثانيه افزايش داد 6توان تا  مجزا را مي

  حداكثر شيب -4-10-3
مهار شوند، فاصله مركـز  ) 1-4كل شمانند (درصد دارند بايد به وسيله سازه بتني  20هايي كه شيب بيش از فاضلابرو

  ]:34و  64و  66و  104[شود  زير توصيه ميتا مركز اين مهارها به صورت 
 درجه  35تا  20بين  هاي متر براي زاويه 11تري از  كم –

 درجه 50تا  35هاي بين  متر براي زاويه 3/7از  تري كم –

  درجه 50هاي بيش از  متر براي زاويه 9/4از  تري كم –
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 هافاضلابرو همهار كنند هساز -1- 4شكل 

  فاضلابروحداقل ابعاد  -4-10-4
هـاي   شـبكه و در  ]27و  34و  66و  75و  83و  93و  104[ متـر  ميلي 200هاي مجزا  شبكه در فاضلابروحداقل قطر 

  . دباش مي] 64و  114[متر  ميلي 250مركب 
راهنمـاي نصـب انشـعابات    «عنـوان  تحـت   جمهور رييسريزي و نظارت راهبردي  معاونت برنامه 382در نشريه شماره 

ارائه گرديده است، ليكن با توجه به تجـارب سـاير كشـورها، حـداقل      انشعابات خانگي براي فاضلابروقطر ، »فاضلاب ابنيه
  .]12و  54و  66و  75و  78و  83و  104[گردد  مي  متر توصيه ميلي 150 قطر انشعابات

  هافاضلابروعمق نصب  -4-10-5
  :ها با توجه به موارد زير قابل تعيين استفاضلابروحداقل و حداكثر عمق مجاز 

  حداقل عمق كارگذاري لوله -4-10-5-1

  :باشند شرح ذيل مي ها بهفاضلابرودر تعيين حداقل عمق كارگذاري  موثرپارامترهاي 

  عمق يخبندان -الف

محافظـت  يخبنـدان   شرايطلوله در  ديدن نحوي انتخاب گردد كه از آسيب بايد به فاضلابروحداقل پوشش خاك روي 
و  104و  35و  71[ شوندحرارتي  يخبندان قرار ندارند بايد عايقاثرات كه در عمق كافي براي جلوگيري از  هايي لوله. كند
  ].20و  34و  64و  75
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  بارهاي وارده -ب

 اي ناشـي از بارهـاي وارده   هـاي سـازه   را در مقابـل آسـيب   اي باشد كه لولـه  به اندازهبايد  فاضلابروپوشش خاك روي 
 .]9و  34و  71و  83[ نمايد تظاحف

) باند عبوري وسايل نقليـه  2با عرض بيش از (هاي اصلي  زيرخيابان هايي كه درفاضلابروشود پوشش خاك روي  توصيه مي
  ].66و  109[باشد متر  9/0 حداقلگيرند  كه در معابر ديگر قرار مي هاييفاضلابرومتر و براي  2/1 ند حداقلريگ مي قرار

  جراروش ا -ج

دارنـد،   فاضـلابرو حداقل پوشش خـاك روي  از نظرهاي متفاوتي  مختلف محدوديت هاي اجرايي با توجه به اينكه روش
 روش اجراهاي مربوط به روش اجرايي منتخب را درنظر گيرد و يا اينكه  بايد محدوديت حداقل پوشش خاك روي لوله مي

بـه عنـوان مثـال پوشـش خـاك روي لولـه در روش       . (گـردد متناسب با نيازهاي حداقل پوشش خاك روي لوله انتخـاب  
  .)متر در نظر گرفته شود 2راني بايد حداقل دو برابر قطر لوله و يا در روش تونل سنتي حداقل  لوله

  انشعاب خانگي دريافت -د

بـراي ايـن منظـور    . يـد صورت ثقلي دريافـت نما  اي باشد كه فاضلاب را از اكثر انشعابات خانگي به بايد به اندازه فاضلابروعمق 
كـف  بنـابراين  . صـورت ثقلـي بـه آن متصـل گـردد      بهشيب  با حداقلكه انشعاب خانگي  قرار داشته باشددر عمقي بايد  فاضلابرو
كه زيـرزمين   هايي مورد ساختمان در. هاي مجاور باشد طبقه همكف ساختماناز كف  تر متر پايين 5/1تا  9/0حداقل بايد  فاضلابرو

توصـيه  صورت ثقلـي اقتصـادي نيسـت     به فاضلابروساختمان به  فاضلاب و تخليه قرار داشتهتر از سطح خيابان  ايينها خيلي پ آن
كـه در يـك محلـه يـا شـهر تعـداد        درصـورتي ]. 9و  34و  35و  64و  71و  81و  104[ استفاده گـردد  شود از پمپ فاضلاب مي

  .ها سرويس دهد پايين آورد كه بتواند به زيرزمين عمق شبكه را تا حدي توان با مجوز كارفرما ها قابل ملاحظه باشد مي زيرزمين

  شهري اتتاسيستلاقي و تداخل با  - ه

ي روهـا  پيـاده كه در خيابـان و   ات شهريتاسيسبا ساير  فاضلابروعدم تداخل و تلاقي  مسالهبه در هنگام طراحي بايد 
بـه  (ات شـهري  تاسيس ـاز زيـر كليـه    فاضلابرو شود كه  انتخاب نحوي بهبايد  فاضلابروعمق . شود توجهقرار دارند  عمومي

صـورت مـدفون    سطحي به هاي آبكه شبكه  درصورتي .]9[عبور كند ) سطحي هاي آب آوري جمعشبكه مترو و استثناي 
  .سطحي قرار داد هاي آبهاي شبكه  تراز يا بالاتر از لوله توان هم را مي فاضلابروباشد، 

  ولهحداكثر عمق كارگذاري ل -4-10-5-2
 :]101[گردد  با در نظر گرفتن موارد زير تعيين مي فاضلابروحداكثر عمق نصب 

  منتخبهاي اجرايي روش اجراي  محدوديت –
  برداري و نگهداري بهره نيازهاي –
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  عمق آب زيرزميني –
  فاضلابروجنس  –
  هاي بالابر در شبكه استفاده از ايستگاهنياز به  –
 جنس زمين –

  .متر نباشد 5/7تر از  ها بيشفاضلابروبرداري، حداكثر عمق كارگذاري  اجرايي و بهرهشود با توجه به ملاحظات  توصيه مي

  ارتفاع جريان فاضلاب و درصد پرشدگي - 4-10-6
حـداكثر  . نحوي انتخاب گردد كـه همـواره جريـان آزاد برقـرار باشـد      براي جريان طراحي شبكه، بايد به فاضلابروابعاد 

و ] 27و  31و  32[قطـر لولـه    65/0متر،  ميلي 400تر از  قطر كوچكي با ها پرشدگي در شرايط جريان طراحي براي لوله
  ].9و  27و  32[باشد  قطر لوله مي 75/0تر، حداكثر پرشدگي  متر و بيش ميلي 400هاي با قطر  براي لوله

ذكر هاي فاضلاب  ها در بخش تهويه شبكهفاضلابرودر طول  هاي مربوط به تغييرات ناگهاني درصد پرشدگي محدوديت
  .گرديده است

  ساير ملاحظات -4-10-7
استفاده گردد كـه  » تاج به تاج«شود از روش موسوم به  ضرورت يابد، توصيه مي فاضلابروهايي كه تغيير قطر  در مكان

  .شود رو، يكسان و برابر انتخاب مي هاي ورودي و خروجي به آدم ضمن آن تراز فوقاني تاج لوله
باشد؛ يعني با توجه به شـرايط توپـوگرافي و نيازهـاي طراحـي      مجاز نمي دست ها به سمت پايينفاضلابروكاهش قطر 
 .يابد هاي متوالي به سمت پاياب ثابت مانده يا افزايش مي شبكه، قطر لوله

  معادلات مورداستفاده و ضرايب زبري جداره -4-11

فاضـلاب، اسـتفاده    طراحي شبكه ثقلي هها در مرحلفاضلابرومناسب  هظرفيت هيدروليكي و تعيين انداز هبراي محاسب
  :شود توصيه مي 3-4، رابطه مانينگ هاز رابط

)4 -3(  2/3 1/2Q 1/ n.A.R .S=  
Q: ر ثانيهب مترمكعب(يا ميزان جريان  دهي آب(  
N: لوله هضريب زبري جدار  
A: مترمربع(لوله  همساحت تر شد(  
R:  متر(شعاع هيدروليكي لوله = (A/P  
P: متر(لوله  همحيط ترشد(  
S: بدون بعد( فاضلابروب شي(  



 هاي سطحي هاي فاضلاب و آب مباني و ضوابط طراحي شبكه  01/10/94  76

 

عمدتا تابع جنس مجرا، عمق جريان، شكل سطح مقطع و نهايتا مدت زمان سـپري شـده از    (n)ضريب زبري مانينگ 
  .]9[ باشد مي فاضلابروبرداري از  آغاز بهره

  هاي جديد  انتخاب ضريب مانينگ در طراحي شبكه - 4-11-1
؛ بايـد  ]17و  36و  58و  114و  115[شـده اسـت    مشـخص ) 3- 4(تاثير جنس مجرا در ضريب زبري مانينگ در جدول 

برداي از شبكه، ضـريب   آمريكا، پس از گذشت مدتي نسبتا كوتاه از آغاز بهره ASCEتوجه داشت كه طبق تحقيقات موسسه 
 1شود كه ديگر تابع جنس مجرا نيست بلكه معـرف زبـري لايـه لجنـي     ها به مقدار ثابتي نزديك ميفاضلابرومانينگ در تمام 

؛ ضريب مانينگ در اين حالت بـراي تمـام انـواع مجـاري در حـدود      ]9[د گرد تشكيل مي فاضلابروت كه در كف و جداره اس
يـك از   در هـيچ  nها، ضـريب  فاضـلابرو شود در زمان طراحي و انتخاب قطر مناسب براي  باشد بنابراين توصيه مي مي 013/0

؛ در شـرايط  ]9و  25و  64و  75و  81و  104[در نظر گرفتـه نشـود    013/0تر از  هاي گوناگون، كوچك ها با جنس انواع لوله
نظيـر لولـه بتنـي فاقـد     (هايي كه جداره زبرتـري دارنـد    برداري يا براي لوله خاص و غيرمتعارف از لحاظ طراحي، اجرا و بهره

نيـز در نظـر    013/0ر از تر، ضريب زبري را در محدوده مندرج در جـدول، بـالات   توان براي اطمينان بيش مي) هرگونه روكش
از قبيـل طراحـي   (در محدوده مندرج در جدول نيز ممكن است در شرايط خاص  013/0تر از  انتخاب ضرايب كوچك. گرفت

مجاز باشد اما اين امـر منـوط بـه    ) مجراي انتقال جريان سرريز شده از شبكه مركب يا طراحي مجراي انحراف موقت جريان
  . باشد ائه دلايل فني ميبررسي كامل شرايط پروژه و ار
ترتيب در مقـاطع   تر از ضريب زبريِ همان لوله در شرايط پر بوده و مقدار اين ضريب به پر بزرگ ضريب مانينگ درلوله نيمه

عمـق    ضريب مانينگ با كم و زيـاد شـدن     با اين وجود تغيير دادن]. 9[يابد  اي كاهش مي اي و دايره مستطيلي، مثلثي، ذوزنقه
  .باشد تاثير شكل سطح مقطع در انتخاب اين ضريب، در شرايط عادي متداول نمي  همچنين دخيل نمودنجريان، 

  ]17و  36و  58و  114و  115[ضريب مانينگ براي مصالح مختلف  -3-4 جدول
  )n(ضريب مانينگ   جنس مجاري بسته

  015/0 - 011/0 لوله آزبست سيمان
  017/0 - 013/0 ي آجريفاضلابرو
  015/0 - 011/0 ن با روكش سيمانيلوله چد

  015/0 - 011/0 لوله بتني
 ريزي درجا بتن

  سطح قالب هموار است - 
  سطح قالب ناهموار است - 

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

  011/0 - 009/0 لوله بتن پليمري
  015/0 - 009/0 است2جداره داخلي لوله هموار-لوله پلي اتيلن

                                                      
1- Slime Layer 

  .ضريب زبري بالاتري نسبت به سايرانواع دارند معمولا اتيلن از نوع اسپيرال هاي پلي لوله -2
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  ]17و  36و  58و  114و  115[مانينگ براي مصالح مختلف  ضريب -3- 4 جدولادامه 
  )n(ضريب مانينگ   جنس مجاري بسته

  011/0 - 009/0 جداره داخلي لوله هموار است-سيويلوله پي
لوله پلاستيكي تقويت شده با الياف شيشه

(GRP)
009/0 - 011/0  

 سفال
  لوله سفالي - 
  لوله با پوشش سفالي - 

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

 لوله فلزي موجدار
  بدون روكش - 
  فقط كف لوله روكش شده - 
  با روكش آسفالت - 

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

به واسطه توليد لجن در ديواره مجاري، مقدار ضريب مانينگ در تمامي موارد، :يادآوري
  .شود توصيه مي 013/0حداقل برابر با 

  هاي موجود ينگ در شبكهتخمين ضريب مان -4-11-2
ها نيازمند بازرسـي   ظرفيت هيدروليكي آن هبرداري به منظور محاسب هاي شبكه در حال بهره تخمين ضريب زبري لوله

هـا در محـل اتصـالات،     ميزان انحراف از محور طولي لولهداخل مجاري بوده و وابسته به پارامترهايي از قبيل جنس لوله، 
مثـل اتصـالات   ( موانـع خـارجي   وجـود  موجود در لوله و نهايتا وجود يا عدم لجن از آن، عمقعمر لوله و فرسودگي ناشي 

ي تخمين ضريب زبري در چنين ها روشيكي از . ]107[ باشد مي فاضلابرودر داخل ) سنگ يا ريشه درختان برجسته، قلوه
  .آمده است ]107[شرايطي در منبع 

  رو آدمافت جريان در  -4-12

 آوري فاضـلاب  انرژي نيز در برخي نقاط شبكه جمع ، افت موضعي و محليفاضلابرومسير  طول علاوه بر افت انرژي در
جريـان و يـا    هاي چرخشي كه در اثرتغييرات سـرعت و جهـت   اغتشاش و آشفتگي جريان، جريان آن وجود دارد كه علت

كـه  ] 37[ وضـعي انـرژي اسـت   عمـده افـت م   هـاي  محلها، يكي از رو آدم .باشد ، ميشوند ، ايجاد ميگرفتگي مسيرجريان
  .]20و  56[ بايد در محاسبات هيدروليك شبكه فاضلاب منظور گردد مي

، وجود يـا  رو آدمهاي ورودي به و خروجي از فاضلابرو، تعداد و ابعاد رو آدمها به شكل و ابعاد رو آدمافت انرژي در محل 
، ميزان جريان و تراز قرارگيـري ورودي و  رو آدمدر ، زاويه چرخش و انحراف جريان رو آدمهيدروليكي در  پرش عدم وجود

نحوه محاسبه افت . در نظر گرفته شود فاضلابروبايد در محاسبات شبكه  رو آدمافت انرژي در محل . خروجي وابسته است
  ]:71و  25[ گردد شرح زير توصيه مي هاي فاضلاب به هاي شبكهرو آدمانرژي در محل 
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روها با افزايش ضريب  شود افت موضعي انرژي در آدم هاي فاضلاب توصيه مي در مرحله طراحي يا تحليل شبكه –
. گـردد  درصد توصـيه مـي   10طوركلي معادل با  ميزان افزايش ضريب مانينگ به. مانينگ منظور و جبران شود

 ]37و  49[

 ـ   مطرح باشد، توصيه مي فاضلابرونرژي درشبكه ا تر افت كه ارزيابي دقيق درمواردي – رم افزارهـايي  گـردد كـه ازن
kv)2باشـند و معمـولا از رابطـه    هاي موضعي درشبكه مي استفاده شودكه قادر به محاسبه افت / 2g)   اسـتفاده

و  99[گـردد   برآورد مي )4-4(جدول رو بر اساس  بسته به شرايط آدم) k(ضريب افت انرژي موضعي . كنند مي
  ].20و  28و  52

  ]20و  28و  52و  99[ روها آدم در موضعي ژيانر افت ضريب -4-4 جدول

  زاويه لوله خروجي با امتداد لوله وروديضريب افت بر حسب   رو شكل مقطع افقي آدم
  درجه 60  درجه 30  درجه 0

  85/0  40/0  1/0  مستطيلي
  95/0  50/0  15/0  اي دايره

  
ال نيز عمل نمايد بسته به تعداد و ميزان جريان به عنوان سازه اتص رو آدم، رو آدماگر علاوه بر چرخش جريان در : تذكر

  .]62[درصد افزايش داد  100تا  70فرعي ورودي و مشخصات هندسي محل اتصال، ضريب افت انرژي موضعي را بايد 
روها مد نظر باشد و محاسـبه دقيـق ارتفـاع آب و     هاي خاص در محل آدم كه طراحي و استقرار سازه درمواردي –

گردد تا ضريب افت انرژي موضعي نيز بـا دقـت مكفـي و بـا      يت داشته باشد، توصيه ميخط انرژي جريان اهم
هاي موسوم به روش محاسبه انرژي و روش انرژي مختلط به كمك رابطه زير 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= 

ضـريب   QCضريب تصحيح عمق جريـان،  dCضريب تصحيح قطر لوله، DCضريب افت عمومي يا پايه، 0kدر آنكه 
نحـوه  . باشـد  مـي  رو آدمضريب تصحيح جريان ريزشـي در   PCو رو آدمضريب تصحيح سكوي  BCتصحيح ميزان جريان،

  .درج شده است ]20و  36و  38و  56و  67و  79و  99و  101[ برآورد و محاسبه ضرايب مذكور در منابع
هاي كوچك  مثلا در شبكه(هاي موضعي انرژي ضروري نباشد  كه بنا به تشخيص مهندس طراح محاسبه افت درمواردي

ها، بايد رقـوم كـف   رو آدمزدگي جريان در محل  منظور جلوگيري از پس ، به)هكتار 300حوزه سرويس حداكثر فاضلاب با 
 متر سانتي 6تا  3ميزان  بسته به سرعت و ميزان تغيير در جهت جريان به رو آدميا تاج لوله خروجي نسبت به لوله ورودي 

 3درجه در جهت جريان، معادل  45هايي با چرخش  رو آدماي ميزان كاهش رقوم كف لوله خروجي بر. تر آورده شود پايين
  .]36و  37و  64[ گردد متر توصيه مي سانتي 6درجه در جهت جريان، برابر با  90هاي با چرخش  رو آدممتر و براي  سانتي
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  ضوابط مربوط به پرش هيدروليكي -4-13

سيال و درنتيجـه كـاهش ظرفيـت     سانات درممكن است باعث بروز نوگيري جريان ناپايداركه  از شكلمنظور پرهيز  به
1شبكه شود، بيشينه عدد فرود

R(F . ]41و  61[ محـدود گـردد   2بـه عـدد   بايـد   درشرايط انتقـال جريـان طراحـي مـي     (
ه ، اسـتفاده از سـاز  باشـد  تـر  بـيش  2از ) هاي ريزشيرو آدممانند (خاص ي ها مكانبعضي كه مقدارعدد فرود در  درصورتي
  .]26[استهلاك انرژي سيال ضروري است  براي مناسب

  بار هيدروليكي ضوابط مربوط به پس زدگي و اضافه - 4-14

بـر   2يـا سـورچارج  بـار هيـدروليكي    گونه اضافه هيچ نبايد طراحي شرايط انتقال جريانهاي فاضلاب مجزا در  در شبكه
بار هيدروليكي  مختلط، وجود اضافه هاي فاضلاب طراحي شبكهمرحله در . ]20و  60و  78[ تحميل شود فاضلابرومجاري 

  :]20[شود  با در نظر گرفتن موارد زير مجاز شمرده مي
 فراوانـي وقـوع  مخـتلط بايـد    هـاي فاضـلاب   در طراحي شبكه: بار هيدروليكي بسامد بروز اضافهفراواني يا كنترل   -الف

  .ر اين پديده پيشگيري شودو از وقوع مكر محدود گردد بار هيدروليكي به مقادير مناسب اضافه
كاهش ظرفيت مجاري ممكن اسـت موجـب پـس زدن     علاوه بربار هيدروليكي  اضافه: زدگي مهار اثرات سوء پس  -ب

مهار  براي ضروري است اثرات سوء اين پديده بررسي و تمهيدات لازماز اين رو فاضلاب در انشعابات شبكه شود، 
  .آن انديشيده شود

 باعـث بـار هيـدروليكي، بـه تـدريج      اضافه در شرايط فاضلابروهاي  لولهپرشدگي : هوازي ايط بيپرهيز از تداوم شر  -ج
H)2هوازي و توليد سولفيد هيدروژن گيري شرايط بي شكل S) ضمن ايجاد بـوي نـامطبوع،    شرايطاين . گردد مي

منظور جلـوگيري از تـداوم شـرايط     ين بايد بهبنابرا. ]30و  105[ نيز خواهد شد فاضلابروباعث خوردگي مجاري 
  .باشد محدود سورچارج در شبكه، كوتاه و زمان هوازي، مدت بي

  انتخاب جنس لوله -4-15

در  مـوثر هاي فاضلاب يكي از پارامترهـاي مهـم و    استفاده در اجراي شبكه هاي مورد انتخاب جنس مناسب براي لوله
لولـه بـراي     ترين جـنس  انتخاب مناسب. رود شمار مي اجراي شبكه به هشد تمام هعملكرد، كارايي، دوام، عمر مفيد و هزين

توان گفت كه استفاده از  طوركلي مي ها بيش از هر چيز بستگي به شرايط محل اجرا و مشخصات طرح دارد اما بهفاضلابرو
شـرط   مجاز اسـت بـه   هاي فاضلاب در طراحي و اجراي شبكه) 5-4جدول طبق (پذير  هاي صلب و انعطاف هر دو نوع لوله

تحت بررسي هسـتند، در ايـن    همحيطي كه مرتبط با پروژ اي، هيدروليكي و زيست كه جميع معيارهاي اقتصادي، سازه آن
                                                      

1- Froude Number 
2 - Surcharge 
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 هشايان توجه است كه الزاما تمام معيارهاي مندرج در بند مذكور، در يك پـروژ  ).1-15-4 بند(گيرند انتخاب مدنظر قرار 
هـاي عملكـرديِ مـورد نيـاز در هـر پـروژه و باتوجـه بـه          س لوله بايد برمبناي شاخصخاص مطرح نيستند و انتخاب جن

  .معيارهاي مرتبط صورت پذيرد

  هاي فاضلاب هاي مجاز براي استفاده در طراحي و اجراي شبكه لوله -5-4 جدول
  پذير هاي انعطاف لوله )انعطاف ناپذير(هاي صلب  لوله

  (GRP)پلاستيك تقويت شده با الياف شيشه  )ليبه همراه پوشش داخ(بتني ساده يا مسلح
  (HDPE)اتيلن فشرده  پلي بتن پليمر
 (UPVC)پلي وينيل كلرايد سخت  سفالي
   چدني

  گيري در انتخاب جنس لوله معيارهاي تصميم -4-15-1
  :عبارتند از جنس لوله گيري در انتخاب ين معيارهاي تصميمتر مهمبرخي از 

  حمل تا محل اجرا هفاصل –
  د لوله و اتصالاتواح قيمت –
  عمر مفيد لوله –
  هاي داخلي و خارجي براي محافظت از لوله نياز يا عدم نياز به اجراي پوشش –
  ها و سهولت عمليات اجرايي روش بسترسازي و اجرا از حيث هزينه –
  )مقاومت در برابر ضربه، شكستگي و تغييرشكل(حمل، دپو و اجرا  ميزان تلفات در زمان –
  ليديمحدوديت در قطرهاي تو –
  بارهاي خارجي توانايي تحمل –
  خورنده هاي فاضلابخارجي و داخلي لوله در برابر خورندگي خاك و  مقاومت شيميايي سطح –
  )موجود در فاضلاب يا در زمان شستشو با واترجت ناشي از مواد معلق(داخلي در برابر سايش  همقاومت جدار –
  داخلي لوله هضريب زبري جدار –
بروز نشتاب را افزايش داده و ورود نشتاب سبب  تعدد اتصالات، احتمال(اد اتصالات هاي لوله و تعد طول شاخه –

فاضلاب  خروج همچنين تعدد اتصالات، احتمال. شود فاضلاب مي كاهش ظرفيت هيدروليكي مجرا براي انتقال
 )دهد ميزيرزميني را افزايش  هاي آبو آلودگي 

  وزن لوله –
  رو آدمي لوله با بدنه بند آبنحوه  –
 هـاي  آبفاضـلاب و آلـودگي    خـروج  از ورود نشتاب بـه داخـل شـبكه يـا     جلوگيري وبندي اتصالات  بليت آبقا –

  زيرزميني
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  ميزان آلايندگي فرايند توليد يك جنس معين لوله در محل كارخانه –
 ها هاي فرسوده براي محيط زيست و امكان بازيافت آن آور نبودن بقاياي لوله زيان –

  انتخابي هنتظار از لولهاي عملكردي موردا شاخص -4-15-2
ن گردند بـا اي ـ  اجرا و مشخصات طرح تعيين مي موردانتظار، بسته به شرايط محلهاي عملكرديِ  در هر پروژه، شاخص
شـرح   هاي اصـلي بـه   شوند؛ اين شاخص تامينهاي فاضلاب بايد در هر شرايطي  لوله هاي عملكردي همه، برخي از شاخص

  :باشند زير مي

  يشمقاومت در برابر سا -1- 2- 4-15

بـرداري و نگهـداري از    هاي مـرتبط بـا بهـره    ين فعاليتتر مهمها با دستگاه واترجت يكي از فاضلابروامروزه شستشوي 
هاي مورداستفاده در شـبكه، در برابـر    لوله هكلي ه داخليرود؛ بنابراين لازم است سطح جدار شمار مي هاي فاضلاب به شبكه

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

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

  340) 5000( آزبست سيمان
  340) 5000( سفالي
  340) 5000( بتني

  UPVC, HDPE( )2600 (180(پلاستيكي

  2قابليت تحمل بار -4-15-2-2
ي داشته باشند تـا دچـار   كاف اومتيد در برابر بارهاي وارده مقشوند با كارگذاشته مي زيرزمينكه در  فاضلابروهاي  لوله

هـاي   لولـه  اي سازه مقاومت. نگردند) هاي صلب لوله(يا شكستگي و ترك ) پذير انعطافهاي  لوله(قبول  غيرقابل تغيير شكل
ترين عوامل در تعيين توانايي لوله بـراي تحمـل بارهـا    موثرعمق كارگذاري، نوع بسترسازي و كيفيت اجرا  ،3مورداستفاده

اي انتخـاب شـود كـه در     گونـه  ها آن است كه نوع و مشخصات لولـه بـه   لوله اي از طراحي سازه طوركلي هدف به .باشند مي
 هـا  راهكه پوشش خاك روي لولـه در بزرگ ـ  شرايطي در. شرايط كارگذاري شده، توانايي تحمل بارهاي وارده را داشته باشد

 6كه ارتفاع خاك روي لولـه بـيش از    همچنين درموارديو اشد متر ب 9/0از  تري كم ها مكانمتر و در ساير  2/1از  تري كم
كه  پذيرد اما در ساير موارد درصورتي صورت ]45و  69[ منابع از استفادهاي لوله با  شود طراحي سازه متر باشد، توصيه مي

                                                      
1- Hold Time 
2- Structural Performance or Supporting Strength 
3- Pipe Strength 
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تيـپ   اتجزيي ـآلبـوم   -291شـريه  و ضـوابط ن  صورت مناسب و اصولي و برطبق مشخصات فني مـورد نيـاز   سازي به بستر
  .مذكور نيست طراحياجرا گردد، نيازي به  هاي آب و فاضلاب خطوط انتقال و شبكه

 ها گاه ضوابط طراحي تخليه - 4-16

اي، هيـدروليكي و زيسـت    سازه ضوابط دباي پذيرنده  هاي آبمركب به  مركب يا نيمه هاي در محل تخليه سرريز شبكه
  :مد نظر قرار گيرد به شرح ذيلمحيطي 

  يكيضوابط هيدرول -

الامكـان   تر از كف آبراه يا مجراي پذيرنده باشد و حتي ينينبايد پا گاه تخليهكف مجرا يا لوله در محل اتصال به  •
 .بايد بالاتر از آن قرار گيرد

گاه بايد مساوي يا بالاتر از حداكثر سطح  به تخليه در محل اتصال )در حالت سيلاب طراحي( تراز سطح جريان •
در آبراه پذيرنده باشد به نحوي كه جريان خروجي از شبكه به صورت آزاد  ساله 5يلاب متناظر با س جريان آب

در مواردي كه رعايت اين امر ممكن نباشد و احتمال پس زدن و برگشت جريان به مجراي تخليه . تخليه گردد
 1طرفـه  يـك ر گاه از دريچـه يـا شـي    شود در محل اتصال شبكه به تخليه از شبكه وجود داشته باشد، توصيه مي

 .]20و  56و  62و  81[ استفاده شود

شود كه  درجه باشد و توصيه مي 90تاي جريان تخليه شونده و محور آبراه پذيرنده نبايد بيش از راسزاويه بين  •
 .درجه درنظر گرفته شود 45تا  30الامكان اين زاويه بين  حتي

  ضوابط زيست محيطي -

 هـاي  آباحي شود كه از بـروز فرسـايش در محـل تخليـه جريـان بـه       گاه شبكه بايد به صورتي طر سازه تخليه •
 ].9و  20و  56و  71و  81[ پذيرنده جلوگيري به عمل آيد

هاي پذيرنده بر محل تخليه از نظر زيست محيطي بررسي و ارزيـابي شـده و    اثرات تخليه شبكه فاضلاب به آب •
هـاي   و آلـودگي آب ] 44[، اكولـوژي  ]20[ناختي ش ـ هـاي زيبـا   انداز و جنبه مواردي نظير اثرات تخليه بر چشم

اي باشد كه مـورد تائيـد اسـتانداردهاي زيسـت      تاثير اين عوامل بايد در حد و اندازه. پذيرنده مدنظر قرار گيرد
 .محيطي است

جمهـور   ريزي و نظـارت راهبـردي ريـيس    معاونت برنامه 535براي آگاهي از ساير ضوابط به نشريه شماره : 1يادآوري 
 .مراجعه نماييد» ها هاي برگشتي و پساب محيطي استفاده مجدد از آب ضوابط زيست«ت عنوان تح

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

شسـتگي پـي سـازه بايـد      احتمالي به ويـژه فرسـايش و آب   هاي سيلابگاه در مقابل  ظت سازه تخليهابراي حف •
  ].44[ردد گ بيني پيش ها آنو نظاير  2، سپركوبي1بند آبتمهيدات خاص مانند ديوار 

. گاه بايد انجام پـذيرد  مطالعات هيدروليكي و هيدرولوژي لازم براي حصول اطمينان از تخليه جريان فاضلاب به تخليه
بوده يا در صورت عدم امكان تخليـه آزاد مشـكلات مربوطـه بـه      پذير امكاناين مطالعات بايد نشان دهد كه تخليه آزادانه 

در شبكه تا چه  گذاري رسوبكه و پيامدهاي آن شامل غرقاب شدگي، انتشار بو و ويژه تداوم و گسترش پس زدگي در شب
  .باشد حد و به چه ميزاني مي

  هاي تحليل و طراحي روش -4-17

، اهميت ناحيـه،  )مجزا يا مركب(هاي فاضلاب وجود دارد كه با توجه نوع شبكه  ي مختلفي براي طراحي شبكهها روش
  :]20[ گردند مي بندي طبقه ذيلبه شرح  ،در دست طراحي هبزرگي شبك و پيچيدگي
شـود و   فرض مـي  4ها جريان فاضلاب به صورت پايدار و يكنواخت در اين قبيل روش: 3تجربي/ هاي ساده روش –

هاي سـاده و تجربـي بـراي     اين روش. گردد براي محاسبه زمان حركت جريان از سرعت در لوله پر استفاده مي
 . رود به كار مي) هكتار 100تا ( كوچك طراحي شبكه فاضلاب نواحي با مساحت 

شـود و زمـان لازم بـراي     فرض مـي  6در اين روش جريان به صورت ناپايدار و يكنواخت: 5روش موج كينماتيك –
تـوان بـراي طراحـي مقـدماتي      روش موج كينماتيك را مي. گردد انتقال و ذخيره جريان در شبكه محاسبه مي

رفتـار و عملكـرد    سـازي  مدلهاي موجود و  ، ارزيابي رفتار شبكه)ارهكت 100بيش از (نواحي با مساحت بزرگ 
 .بارندگي استفاده نمود هاي داده طولاني استفاده از سريشبكه با 

بـه ويـژه    8هـاي ناپايـدار و غيريكنواخـت    جريـان  سـازي  مـدل توان براي  از اين روش مي: 7روش موج ديناميك –
آنـاليز يـا ارزيـابي رفتـار و عملكـرد      . اسـتفاده كـرد   10كيبـار هيـدرولي   و اضـافه  9زدگي شرايط پس سازي مدل

 .است پذير امكانگيرند نيز با استفاده از اين روش  قرار مي 11يي كه در شرايط غرقاب شدگيها سيستم

                                                      
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   گردد روش طراحـي و يـا آنـاليز شـبكه     ي سه روش فوق كه به اختصار مطرح شد توصيه ميها ويژگيبا توجه به 
  .در نظر گرفته شود )7-4(دول جفاضلاب مطابق با 

 ]20[هاي فاضلاب  هاي طراحي و يا آناليز شبكه روش -7-4 جدول

  شرايط كاربرد
  روش مورد استفاده

  /روش ساده
  تجربي

روش موج 
  كينماتيك

روش موج 
  ديناميك

       )هكتار100تا(طراحي شبكه مجزا در نواحي با مساحت كم
       )هكتار100بيش از(حت بزرگطراحي شبكه مجزا در نواحي با مسا

       )هكتار100تا(در نواحي با مساحت كم مركب نيمه/ طراحي شبكه مركب
       )هكتار100بيش از(در نواحي با مساحت بزرگ مركب نيمه/ طراحي شبكه مركب

       سازي اضافه بار هيدروليكي و غرقاب شدگيمدل
       موجود يا طراحي شدههاي  ارزيابي رفتار و عملكرد سيستم

       )مجزا يا مركب(شبكه  1هنگاممديريت به
  

                                                      
1- Real Time Control 



 

  5فصل 5

  متعلقات شبكه فاضلاب
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  متعلقات شبكه فاضلاب -فصل پنجم

  برداري و نگهداري از شبكه هاي دسترسي به منظور بهره سازه - 1- 5

  هارو آدم -1-1- 5
اصـلي شـامل    از چند قسـمت  رو آدم. شوند فاضلاب ساخته ميكه براي دسترسي به شبكه   ها ابنيه فني هستندرو آدم

 . و مجراي آبروي فاضلاب تشكيل شده است رو آدمدرپوش، ميله يا شفت ورودي 

  :ها موارد زير بايد مد نظر قرار گيردرو آدمطوركلي در طراحي ه ب
بيني  پيش رو آدمكافي در براي بازرسي، تعمير و نگهداري و شستشو بايد فضاي  فاضلابرومنظور دسترسي به  به –

 .شود

 .ايجاد شود فاضلابرواختلال در شرايط هيدروليكي  ترين كم –

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

 . در برابر بارهاي وارده مقاومت كافي داشته باشد –

  رو آدممحل احداث  -1-1-1- 5

  ]:9و  36و  76[ت ذيل ضروري است روها، توجه به نكا در رابطه با محل احداث آدم

  :دنها بايد در نقاط زير تعبيه گردرو آدم -الف

 ابتداي هر خط –

 تا يا مسير لولهراستغيير شيب، تغيير قطر و تغيير  در محل –

 )تري به شبكه متر يا كم ميلي 150به جز در محل اتصال انشعابات با قطر (ها  لوله اتصالدر محل  –

 )ريزشي رو آدم(با رقوم لوله خروجي متفاوت باشد  رو آدمدي به كه رقوم لوله ورو درنقاطي –

برداري و نگهداري يا دسترسي اضطراري ضروري  براي بهره فاضلابرونظر طراح دسترسي به  كه به هايي در محل –
 .باشد

  :رح زير استش برداري به و تجهيزات بهره فاضلابروها در مسيرهاي مستقيم باتوجه به قطر لوله رو آدمبين  هفاصل -ب

 متر 120 – 90 تر متر و كم ميلي 500قطر  هاي به براي لوله –

 متر 150 – 120 تر متر و بيش ميلي 600قطر  هاي به براي لوله –

  رو آدمابعاد  -1-1-2- 5

هاي ورودي و فاضـلابرو بـين   جانبي، ارتفاع ريزش، زاويه ي اصلي، اتصالاتفاضلابروباتوجه به قطر  رو آدمحداقل ابعاد 
درج  )1-5(جـدول   ها بر اساس پارامترهاي فـوق در رو آدمحداقل ابعاد . گردد تعيين مي رو آدمكارگذاري خروجي و عمق 
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لازم باشـد   رو آدمي در تـر  بـزرگ باشد و در مواردي كه ايجاد فضـاي   ابعاد مندرج حداقل ابعاد مورد نياز مي. گرديده است
  . انتخاب نمايد تر بزرگرا  رو آدماد تواند ابع طراح مي) رو آدممثلا براي احداث سازه خاص در (

  )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 ≤ 400400 < d0 ≤ did0 ≤ 400400 < d0 ≤ di

di ≤ 400  ايدايرهD = 1.2  اي  دايرهD = 1.5  

 di = 500 - 600  
 D = 1.5اييرهدا

  :يا مستطيلي
 (L*W) = 1.5*1.5 

 D = 1.8 ايدايره
 يا مستطيلي

 (L*W) = 1.8*1.8 

 .نياز به طراحي خاص دارد
di = 700  

 D =1.5ايدايره
 يا مستطيلي

 (L*W) = 1.5*1.5 

 D =1.5ايدايره
 يا مستطيلي

(L*W) = 1.5*1.5 

 di = 800  مستطيلي 
 (L*W) = 1.8*1.8 

 مستطيلي
 (L*W) = 1.8*1.8 

di = 900 - 1000 
 مستطيلي

(L*W) = 2.0*3.0 
 مستطيلي

(L*W) = 2.75*3.5 

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

 مستطيلي
 (L*W) = 3.25*3.75 

ا بلوك سيماني يا آجر فقط تا عمق حداكثرب ساخته شده روهاياستفاده از آدم.باشدروهاي بتني درجا و پيش ساخته مي ابعاد مندرج در جدول براي آدم-1
  .باشد است، مجاز ميهاي زيرزميني  متر شرايطي كه تراز پي بالاتر از تراز آب ميلي 400تا فاضلابرو متر اقطار  3
2- D رو،  قطر داخلي آدمL  وW رو مستطيلي بر حسب متر عرض آدم به ترتيب طول و ،dO  قطر فاضلابرو فرعي وdi متـر و اصلي بر حسب ميليقطر فاضلابر

  .باشند مي
3- H متر(ترين اختلاف ارتفاع كف فاضلابروهاي ورودي و خروجي  ارتفاع ريزش آب، بيش( 

  رو آدماجزاي  -1-1-3- 5

  درپوش يا دريچه ورودي  -الف

گي، هاي فولاد مقاوم دربرابرخـورد  شود و از جنس ساخته مي رو آدمدريچه ورودي درتراز خيابان يا معبر براي ورود به 
  .شود اتيلني ساخته مي پليمري، تركيب بتن باچدن وپلي چدني، بتن
 EN124هـاي معرفـي شـده در اسـتاندارد      اس كـلاس راسو بارترافيكي وارده ب رو آدمها باتوجه به محل استقرار  دريچه
  .باشد متر ميلي 600بايد حداقل  رو آدمقطر دهانه ورودي به . گردد انتخاب مي

  رو آدمدي ميله يا شفت ورو -ب

. اسـتفاده گـردد   دايـره شـكل   مربع يا دايره باشد كه بهتر اسـت از مقطـع   صورت تواند به شكل مقطع ميله ورودي مي
بـرداري،   منظور ايمني كارگران و همچنين سهولت بهـره  به .باشد متر مي سانتي 90 رو آدمحداقل قطر داخلي ميله ورودي 

شـود   متري تقسيم مي 4الي  3فواصل  وسيله صفحه يا دال مياني به متر، به 6از تر  هاي عميقرو آدمارتفاع ميله ورودي در 
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بـرداري   متر باشد تا فضاي كافي براي تـردد خدمـه بهـره    سانتي 120 رو آدمهمين منظور بهتر است قطر ميله ورودي  و به
  .ه يا دال مياني اجرا گرددمتر در صفح سانتي 80الي  70اي به قطر  در چنين حالتي مقتضي است دريچه. ايجاد گردد

  اطاقك بازديد -ج

ارتفاع سطح سكو تا سـقف اتاقـك   . گردد تعيين مي) 1-5(جدول  در مندرج اعدادحداقل ابعاد اتاقك بازديد باتوجه به 
 رو آدمها در فاضـلابرو اتصـال   تعداد سـكوها تـابعي از نحـوه   . درصد باشد 4 قلاشيب سكو حدمتر بوده و 8/1بايد حداقل 

  .ريزشي نبايد روي سطح سكو تخليه شود رو آدمفرعي، انشعاب خانگي يا لوله  يفاضلابروهيچ . شدبا مي

   رو آدم هاي پله -د

انـواع  . بـرداري ضـروري اسـت    ِ امكان ورود پرسـنل بهـره   منظور فراهم آوردن به رو آدمميله ورودي  هاجراي پله در بدن
  :باشند شرح زير مي به )از نظر جنس(ها رو آدمهاي قابل استفاده در  پله

 EN 13101 مطابق با استاندارد اروپايي  چدنيپله  –

 BS 1247 - Part 2پله با هسته فولادي و روكش پلي پروپيلن مطابق با استاندارد  –

 BS 1247 - part 3 آلومينيميپله  –

 BS 1247 - part 1 گالوانيزهپله  –

  .ي گرفته باشدرو جا هاي هر پله بايد كاملا در ضخامت ديواره آدم ريشه

  و غيره حفاظ ،نرده - ه

 متـر اخـتلاف   سـانتي  70رو نسبت به پاگرد مجـاور آن بـيش از    برداري، چنانچه كف آب منظور ايمني كارگران بهره به
شايان ذكر است نرده محـافظ بايـد مقـاوم بـه محـيط      . ارتفاع داشته باشد، بايد از نرده محافظ در لبه پاگرد استفاده شود

هايي از جنس فولاد گالوانيزه، فولاد با روكش پلي پروپيلن، چـدن و سـاير    رو استفاده از نرده لاب باشد، از اينفاض هخورند
مقـاوم بـه    ،كيلـوگرم را داشـته   150نرده محافظ بايد تحمل بار افقي به ميـزان  . گردد مواد مقاوم به خوردگي توصيه مي

منظـور بهبـود ايمنـي محـيط كـار       همچنـين بـه   .زنجير بازشو باشدو براي ورود كارگر به كف معبر داراي بوده خوردگي 
  .عنوان دستگيره استفاده نمود شوند به صورت عمودي در پاگرد كار گذاشته مي ها كه بهرو آدمهاي  توان از پله مي

  در ارتباط با شستشوي شبكه رو آدمي ها ويژگي -1-1-4- 5
هـاي فاضـلاب    بـرداري و نگهـداري از شـبكه    هاي بهـره  ترين فعاليت ها جزو ضروريفاضلابرو بهسازيبازرسي، تعمير و 

 بهسازيبازرسي و اي طراحي و اجرا گردند كه امكان ورودتجهيزات شستشو،  گونه ها بايد بهرو آدم هباشند؛ بنابراين كلي مي
 شستشـويي يي از شـبكه كـه سـرعت خود   ها بخشها در فاضلابروايِ  شستشوي دورههمچنين  ها را داشته باشندفاضلابرو
  :قرار گيردتوجه بايد مورد  بدين منظور موارد زير ، ضروري است؛گردد نمي تامينروز  در شبانه بار يكحداقل 
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هـا شـوند، بايـد قطـر      بردار وارد آن بهره هخدم لازم استبرداري و نگهداري  هاي بهره كه براي فعاليت هاييرو آدم   -الف
  .]19و  20[داشته باشند  تر بيشيا  متر ميلي 1000داخلي 

ها انجام  برداري و نگهداريِ شبكه تنها از طريق ورودتجهيزات مربوطه به داخلِ آن هاي بهره كه فعاليت هاييرو آدم  -ب
 1000از  تـري  كـم و  800از  تـر  بـيش شوند، بايد قطر داخليِ  مي رو آدمندرت وارد  بردار به شود و پرسنل بهره مي

  ].19و  20[داشته باشند  متر ميلي

  هارو آدمساختماني  جزييات -1-1-5- 5
كه ازطريق دريچه (  ، فاضلاب، بار ترافيكرو آدمنحوي طراحي شوندكه تحمل بارهاي وارده اعم از وزن  ها بايد بهرو آدم

پيرامـون بدنـه    هبارهاي جانبي همانند زلزله، فشار خـاك و مصـالح پركننـد   ، )شود منتقل مي رو آدمو دال فوقاني به بدنه 
  .را داشته باشد 1روهاي بالادهنده، فشار آب و نيرو آدم

  :شرح زير است ها كه بايد در زمان طراحي مدنظر قرار گيرند بهرو آدمساختماني  جزيياتبرخي ضوابط مربوط به 
متر  سانتي22تري از  رو، ضخامت ديوار آجري نبايد كم درصورت استفاده از آجر يا بلوك براي ساخت ميله آدم  –

كه تراز سطح آب زيرزميني بالاسـت،   هايي در مكان. متر باشد سانتي 20تري از  كم و ضخامت ديوار بلوكي نبايد
 . رو مجاز نيست استفاده از اين نوع مصالح براي ساخت آدم

اسـت،  ) از قبيل خاك داراي سـولفات و غيـره  (در سطوحي از بتن كه در تماس با سيال و ساير عوامل خورنده  –
 .روي ميلگردها وجود داشته باشدمتر پوشش بتني  سانتي 6بايد حداقل 

هاي تيـپ   شرايط محيطي و اجرايي، استفاده ازسيمان روها بسته به  منظور جلوگيري از خوردگي بتن در آدم به –
بنـدي و محافظـت بـتن در مقابـل عوامـل       منظـور آب  همچنين بـه . وسيمان پوزولاني ضروري خواهدبود 5، 2

هاي ارتقا دهنده پايـايي   مصرفي همانند ميكروسيليس و ساير افزودنيخورنده، استفاده از مواد افزودني در بتن 
هاي قيري، اپوكسي و غيره و يا استفاده  هاي محافظ در مقابل رطوبت همانند انواع پوشش و استفاده از پوشش

 .گردد سخت و غيره توصيه مي سي وي اتيلن، پي هاي روكش از جنس فايبرگلاس، پلي از لايه

روها  رو وجود دارد، بايد آدم امكان بالاآمدن سطح آب زيرزميني و رسيدن تراز آب به كف آدم كه هايي در زمين –
رو باشد، استفاده از واتراسـتاپ در   كه تراز سطح آب زيرزميني بالاتر از كف آدم درمواردي. بندي شوند كاملا آب

رو بـه پـي و فونداسـيون ضـروري      سطوح لاريز بتن در زير تراز آب زيرزميني از جمله محل اتصال ديـواره آدم 
 .است

همـراه مـلات    بند همانند چسب بتن بـه  روها، استفاده از مواد آب ساخته بتني آدم در محل اتصال قطعات پيش –
 .گردد بندكشي يا انواع ماستيك توصيه مي

                                                      
1- Uplift Force 
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 60رو درصـورت امكـان بايـد     رو در زمين كشاورزي واقع شود، سطح فوقـاني ميلـه يـا شـفت آدم     چنانچه آدم –
رو خاكريزي شود تا از ورود  متر از سطح زمين طبيعي مجاور بالاتر قرار داده شود سپس اطراف ميله آدم سانتي

 .عمل آيد رو جلوگيري به هاي سطحي به درون آدم آب

ناپذير باشد بايـد محـل    كار اجتناب كه اين رو بايد جدا خودداري شود و در مواردي از دفن درپوش يا دريچه آدم –
 .با علائمي كاملا مشهود مشخص گردد رو آدم

ماننـد  (روهـاي صـلب    بـه ديـواره آدم  ) و غيـره  PVC ،GRPاتـيلن،   از قبيل پلي(پذير  انعطاف  براي اتصال لوله –
استفاده شود يا يك فاصله بـين محـل   ) كوپلر(المقدور بايد از اتصال رابط  حتي) روي آجري، بلوكي و بتني آدم

 .بند انعطاف پذير پر گردد ايجاد نموده سپس اين فاصله با مواد ماستيك يا مواد آب رو اتصال لوله و ديواره آدم

جمهـور   ريزي و نظارت راهبـردي ريـيس   معاونت برنامه 291براي آگاهي از ساير ضوابط به نشريه شماره  -1يادآوري 
 .مراجعه نماييد» هاي آب و فاضلاب جزييات تيپ خطوط انتقال و شبكه«تحت عنوان 

  هارو آدمع انوا -1-1-6- 5

  هاي ريزشيرو آدم -الف

ريزشـي   رو آدمخروجـي باشـد بايـد از     فاضـلابرو بالاتر از كـف   متر ميلي 600از ورودي بيش  فاضلابروهرگاه تراز كف 
از جمع با بتن شكل داده شود تا  رو آدمكف بايد باشد،  متر ميلي 600از  تري كمارتفاع  اختلافچنانچه اين . استفاده شود

 .]9[ گرددجلوگيري  رو آدمت در رسوباشدن 

  3و مارپيچ 2اي داخلي و خارجي، سرسره 1مجراي ريزشي قائم: هاي ريزشي عبارتند ازرو آدمانواع 
در صـورت نيـاز بـه     و شـود  مـي سـاخته   رو آدمقائم دارند مجراي ريزشي در خـارج   ريزشييي كه مجراي هارو آدمدر 

 آن وجـود  سـازي  پـاك دسترسي بـراي  امكان محكم شده و  رو آدمه د به ديواراتصالات باي كليه استفاده از اتصالات داخلي
خـارجي   اتصـال  اطـراف اسـت   رو آدمپيرامون عمليات خاكي  كه ناشي ازبا توجه به فشارهاي نامتقارن خاك . داشته باشد

 .]34[ شود پوشاندهبتن  بابايد 

روهـا بايـد    گردد و در طراحي اين قبيـل آدم  مي حوضچه آرامش منتهي دار به اي يك سطح شيب روهاي سرسره در آدم
  ]:20[نظر قرار گيرد  موارد زير مد

 اثرات هيدروليكي ناشي از ورود هوا به داخل جريان سيال –

 آزاد شدن گاز سولفيد هيدروژن در اثر اغتشاش جريان –

 اتتاسيسفرسايش  –

                                                      
1- Internal and External Backdrop manhole 
2- Ramp Manhole 
3- Vortex Manhole 



 هاي سطحي هاي فاضلاب و آب مباني و ضوابط طراحي شبكه  01/10/94  92

 

 رو آدمدر داخل كردن انرژي ناشي از اختلاف تراز هيدروليكي  تمهيدات خاص براي مستهلك –

 برداري  مرتبط با ايمني بهرهمسايل  –

  ي مجهز به سرريزرو آدم -ب

بـه   فاضـلابرو جريـان از يـك   بخشـي از  فانحـر اابـزاري بـراي    گيري جريان و و اندازه تنظيمهايي براي  سازه سرريزها
آنگـاه سـرريز    ي برسدمعينه مقداربيا تراز سطح آب  كه مقدارجريان يزمان. باشند و يا به خارج از شبكه مي ديگر فاضلابرو
  .]76[شود  مي وارد عمل فعال و

منظورعمـل در   هـاي مجـزا سـرريز بـه     در شبكه. گيرند هاي فاضلاب مركب مورد استفاده قرار مي سرريزها عموما در شبكه
هـاي   انه و ايستگاهخ همچنين در بالادست تصفيه. شود طراحي مي) خانه طور مثال در محل ورود به تصفيه به(شرايط اضطراري 

 ]. 20[روي مجهز به سرريزهاي اضطراري استفاده نمود  توان از آدم پمپاژ و ساير نقاط حساس و بحراني شبكه مي

گـردد بايـد ميـزان آلـودگي ناشـي از ايـن        هاي پذيرنده تخليه مي كه جريان خروجي از سرريز به منابع آب در مواردي
تـوان بـراي    نشـيني را مـي   داشت موقت و تـه  هاي مختلفي مانند نگه روش. ر گرددهاي پذيرنده كنترل و مها تخليه به آب

هـاي تخليـه    كه براي توصـيف ويژگـي   عواملي. كار برد هاي پذيرنده به كاهش و محدود كردن ميزان آلودگي ورودي به آب
  ]:20[هاي پذيرنده بايد در نظر گرفت عبارتند از  جريان فاضلاب به منابع آب

 ت جريان تخليه شوندهميزان يا شد –

 هاي تخليه شونده حجم، مدت و فراواني جريان –

 ها و بار آلودگي غلظت آلاينده –

 هاي هيدروبيولوژيكي تنش –

 )ايجاد بو، وجودزباله و پسماندهاي شناور و غيره(زيست  تاثير جريان تخليه شونده بر زيبايي محيط –

  ي ويژههارو آدم -ج

مورداسـتفاده قـرار   ) هـاي اصـلي   گـاه يـا نقطـه خروجـي حـوزه      درمحل تخليه(ان گيري جري كه براي اندازه هاييرو آدم
  :بايد داراي شرايط زير باشند گيرند  مي

  ]29و  106. [رو بايد مستقيم و يكنواخت و فاقد پيچ و خم باشد دست آدم بازه بالادست و پايين  –
   ]29. [ميزان جريان تغييرات ناگهاني غيرعادي نداشته باشد  –
  ]29و  106. [هاي پر تردد با بار ترافيكي سنگين واقع نشده باشد در محلرو  آدم  –
 ]106.[ها ناچيز باشدفاضلابرودركف  گذاري رسوبسرعت جريان كم نبوده و احتمال   –

 ]106. [رو داراي سرعت و شيب زياد و عمق كم نباشد جريان ورودي به آدم –

گيري، اقدامي دشوار و خطرناك تلقـي   ب تجهيزات اندازهنحوي كه نص رو نبايد زياد باشد به عمق جريان در آدم –
  ]106. [شود
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كه از سوي كارخانـه سـازنده تصـريح شـده، فـراهم       گيري ساير شرايط مورد نياز براي استفاده صحيح از دستگاه اندازه
 ]29. [گردد

  1ي بازديدها چاهك -1-2- 5
ا براي شستشو، بازرسي و بهسازي شـبكه مـورد   هفاضلابرومنظور دسترسي به  روها، به هاي بازديد نيز مانند آدم چاهك

. برداري به داخـل سـازه وجـود نـدارد     وجه امكان ورود پرسنل بهره روها به هيچ گيرند ليكن بر خلاف آدم استفاده قرار مي
هاي متعـارف در مسـير    رو، همچنين در شبكه جاي آدم هاي غيرمتعارف و فاضلاب روستائي به هاي بازديد در شبكه چاهك

هاي بازديد در مسير انشعابات خانگي  استفاده از چاهك. گردند عابات خانگي، پيش از اتصال به شبكه فاضلاب نصب ميانش
سازد، از بازگشت احتمالي جريـان فاضـلاب از داخـل     هاي احتمالي را فراهم مي علاوه بر آنكه امكان بازديد و رفع گرفتگي
هاي بازديـد   طوركلي تعبيه چاهك به. باشد طرفه مي را مجهز به دريچه يكنمايد زي شبكه به داخل منازل نيز جلوگيري مي

هـا   در محل اتصال انشعاب منازل به شبكه فاضلاب بسيار مفيد بوده و با توجه بـه هزينـه انـدك اجرايـي، اسـتفاده از آن     
  ].19و  20[باشد  متر مي ميلي 800تر از  هاي بازديد عموما كوچك قطر داخلي چاهك. شود توصيه مي

  2ي شستشوها چاهك -1-3- 5
هـا منحصـرا    هايي وجود دارند كه هدف از تعبيه آن هاي بازديد، سازه روها و چاهك هاي فاضلاب علاوه بر آدم در شبكه
هاي شستشـو   گردند كه عبارتند از چاهك ها به دو گروه اصلي تقسيم مي هاست؛ اين سازهفاضلابروِ شستشوي  ايجاد امكان

  .رو تاسيسات شستشوي خودكا
ها قـرار گرفتـه و امكـان ورود واترجـت بـه       اي ساده و كوچك است كه اغلب در ابتداي سرشاخه چاهك شستشو سازه

عـلاوه بـر آن، از محـل    . آورد فراهم مـي  فاضلابروداخل شبكه يا تخليه ناگهاني جريان از يك منبع آب را براي شستشوي 
هدايت كرده و فضاي داخل آن را براي بازرسي روشن نمود اما  فاضلابروتوان يك منبع نور را به داخل  چاهك شستشو مي

هـا وارد   اي بزرگ نيستند كه بتوان تجهيزات ويدئومتري يـا بهسـازي را از طريـق آن    هاي شستشو معمولا به اندازه چاهك
  ].9[نمود  فاضلابرو

شده و از طريق يك زانـويي   ي مربوطه است كه به سمت بالا خمفاضلابروقطر با  چاهك شستشو در واقع يك لوله هم
دهانه ورودي چاهك شستشو در روي سطح زمين بـا يـك   . يابد ي متصل به آن تا سطح زمين ادامه ميفاضلابرواز انتهاي 

  ].9[متر است  60تا  45رو معمولا  ين آدمتر نزديكحداكثر فاصله چاهك شستشو تا . شود درپوش فولادي بسته مي
همچنين . بيني گردد شاخه پيش بكه فاضلاب، يك چاهك شستشو در ابتداي هر سرشود در زمان طراحي ش توصيه مي

خـارج از ديـوار   (متر باشد، ضروري است يك چاهك شستشـو بـر روي آن    20كه طول انشعاب خانگي بيش از  درصورتي

                                                      
1- Inspection Chamber 
2- Terminal Cleanouts 
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چاهك شستشو در نماي كلي يك . هاي احتمالي مورد استفاده قرار گيرد بيني گردد تا براي رفع گرفتگي پيش) ساختمان
  . نشان داده شده است )1-5(شكل 

  
  ]9[نماي كلي چاهك شستشو  -1- 5 شكل

  ات شستشوي خودكارتاسيس -1-4- 5
ها فاضـلابرو منظور شستشوي خودكار  اي به ها تجهيزات ويژه هايي هستند كه در آن ات شستشوي خودكار سازهتاسيس
نشده و امكان شستشـوي   تامين شستشوييه سرعت خودشوند ك ي قرار داده ميهاي محلات در تاسيساين . شود نصب مي
هـاي   ات شستشـوي خودكـار شـبكه   تاسيس ـ. ي دستي وجود ندارد يا دشـوار اسـت  ها روشها با واترجت يا ساير فاضلابرو
فاضلاب را بـه طريقـي ذخيـره     كنند، بدين معنا كه ابتداجريان كار مي 1اغلب به روش شستشو با جريان ناگهاني فاضلاب
صورت ناگهـاني در   سپس در فواصل زماني مناسب، آب ذخيره شده را به 2ز يك منبع خارجي آب استفاده نمودهكرده يا ا
هـا نصـب   رو آدمات را درون تاسيس ـبرخي از انواع ايـن  . زدايي گردد كنند تا مجرا شسته شده و رسوب تخليه مي فاضلابرو

شـوند بلكـه معمـولا در مجـاورت ايـن       ها تعبيـه نمـي  رو آدمون ها الزاما در انواع آن هكنند اما بايد توجه داشت كه هم مي
  .ها فراهم آيد شود تا امكان بازديد و تعمير آن بيني مي پيش رو آدمات يك يا چند تاسيس

                                                      
1- Flushing 

  .مين گردداب شرب تهاي توزيع آ سيسات، حتي الامكان نبايد از شبكهاآب مورد نياز اين ت -2
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  جريان خطوط كمكي و انحراف -1-5- 5
شـرايط اضـافه بـار     ،فاضـلابرو كمبـود ظرفيـت در برخـي خطـوط      علـت  موجود ممكن است به هاي فاضلاب در شبكه

 برايكمكي  فاضلابرو در چنين شرايطي از خطوط .خارج از ضوابط استاندارد ايجاد گردد بيش از حد مجاز يا وليكيهيدر
جريان  منظورهدايت موازات خط موجود و به به كمكي معمولا اين خطوط. شود استفاده ميرفع كمبود ظرفيت هيدروليكي 

  . گردند احداث مي دست سمت پايين به
 جديـد  گـاه  تخليـه شبكه به يـك   از يك نقطه از فاضلاب تمام يا بخشي از جريان براي انحراف ،نجريا خطوط انحراف

انحـراف بـراي    مشخص گردد كه آيا ايـن خـط  د باي خط انحراف هر طراحي ابتداي مرحله در . گيرد قرار مي استفاده مورد
موجـود اسـت    فاضـلابرو ازاد بـر ظرفيـت   جريان كه مبخشي از  آن فقطكه  يا اين است موجود فاضلاب كل جريان انتقال

انحراف حجم مشخصي توان  به جاي انحراف بخشي از جريان، ميهمچنين . دشخواهد  دريافت و منتقل ه اين خطوسيل به
  ]9[. عهده اين قبيل خطوط گذاشت را بهي موجودفاضلابروبالادست ورودي از  از جريان

چنانچه برخـي از  . باشد ن مطابق با ضوابط طراحي فاضلابروها ميضوابط طراحي خطوط كمكي و انحراف جريا: توضيح* 
  .برداري تهيه گردد ها دستورالعمل ويژه مرحله بهره در اين خطوط تامين نگردد، بايد براي آن) مانند سرعت شستشو(ضوابط 

  اه خانه بندي تلمبه تقسيم -1-6- 5
  :گردند بندي مي به شرح ذيل طبقه ي پمپاژها گاهي بالابر و ايستها گاهها به دو نوع ايست خانه تلمبه

  ي بالابرها گاهايست -1-6-1- 5
گردند كه در يك مكان محدود فقط نسبت به انتقال  هايي اطلاق مي خانه هاي فاضلاب به تلمبه هاي بالابر در شبكه ايستگاه

 از هـا  ايستگاه اين از نهنمو در يك. يابد عمودي جريان فاضلاب اقدام نموده و بعد از اين نقطه، جريان به صورت ثقلي انتقال مي
 بـا  و بـوده  انسـداد ناپـذير   نـوع  از هـا  تلمبـه  ايـن . گـردد  است، استفاده مي مثبت جايي جابه با تلمبه نوعي كه پيچوار هاي تلمبه

 آن بـين  كـافي  فواصـل  و آن بـاز  هاي پره به توجه با. رود مي به كار محدود ارتفاع به مايعات براي انتقال قابل توجه، هاي ظرفيت

 ]120[ .شود مي ساخته نوع دو در پيچوار هاي تلمبه. ندارد) درشت دهانه جز آشغالگيري(ابتدايي  آشغالگيري به نيازي

  ي پمپاژها گاهايست -1-6-2- 5
ي از شبكه با افزايش هاي محلگردند كه در  ها اطلاق مي خانه هاي فاضلاب به نوعي از تلمبه ي پمپاژ در شبكهها گاهايست

  .نمايند تحت فشار منتقل مي صورت بهاي ديگر  تا نقطه ، جريان فاضلاب رافشار

  طراحي كليات -1-7- 5
 جملـه  از كـه  هسـتند  اهميـت  داراي زيـادي  مـوارد  مهندسي و فني هاي جنبه بر علاوه پمپاژ هاي ايستگاه طراحي در

 از ناشـي  تخسـارا  نگهـداري،  و بـرداري  بهـره  ملزومات انرژي، مصرف ميزان ايستگاه، عمر طول در هزينه كل به توان مي
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 فاضـلاب،  دهنـده  تشـكيل  مـواد  جـنس  و نوع محيطي، زيست تبعات برداري، بهره پرسنل و عمومي سلامت حفظ خرابي،
 اوليـه  يهـا  سـال  در فاضـلاب  جريـان  حداقل شرايط در ويژه به حداكثر ماند زمان ،ها پمپ شدن روشن/ خاموش دفعات
  .]20[ كرد توجه غيره و برداري بهره

  ها خانه بهتلم كاربرد -الف

 ]20[: باشد مي نياز مورد فاضلاب پمپاژ زير شرايط در

 7 از بـيش  عمـق  داراي زمين توپوگرافي وضعيت دليل به شبكه عمق گاه هر. هافاضلابرو زياد عمق از اجتناب –
 قـرار  نظـر  مـد  شـبكه  عمـق  كـاهش  در اصـلي  گزينه يك عنوان به پمپاژ ايستگاه از استفاده حتما گردد، متر
 .گيرد مي

 .هستند شدن غرقاب مستعد كه شهر يها بخش ساير يا گود يها قسمت زهكشي –

 شـبكه  بـه  خانـه  تلمبه طريق از باشند مي ثقلي صورت به فاضلاب جريان براي مناسب شيب فاقد كه مناطقي –
 .شوند مي متصل خروجي دهانه يك يا فاضلاب خانه تصفيه موجود، فاضلاب

 وارون سيفون از اجتناب منظور به يا آهن راه خط آبراهه، ها، هتپ همانند ارتفاعات و موانع از عبور –

  ريزشي يها خاك در فاضلابرو شدن عميق از اجتناب –

 خانه تصفيه در جريان پروفيل كافي ارتفاع تامين –

 1خانه تصفيه و شبكه متمركز الگوي از استفاده در تسهيل –

 فاضلاب موقت ذخيره مخازن به فاضلاب انتقال –

  ها خانه تلمبه محل انتخاب -ب

 ]20[: داشت توجه ذيل مهم عوامل به بايد ها خانه تلمبه محل انتخاب براي

 هـا،  آهـن  راه موقعيـت  هـا،  رودخانه ها، مسيل سيلابگير بستر قبيل از عواملي گرفتن نظر در با مكاني ملاحظات –
 زمين كلي توپوگرافي و اصلي هاي راه

 موجود فاضلاب سيستم با انطباق –

 مـازاد  جريـان  ريـز  سـر  به توجه با پمپاژ ايستگاه عملكرد تاثير امكان به ويژه محيطي زيست اتملاحظ رعايت –
 مركب شبكه در تاسيسات به ورودي

 دسترسي هاي راه –

 اراضي تمليك –

 ارتباطات هاي سيستم و آب برق، به دسترسي شرايط –

                                                      
1- Centralisation 
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 شدن غرقاب انفجار، خطر قبيل از خطراتي نظرگرفتن در –

 مختلط شبكه درون به ساحلي اراضي در شور آب نشتاب ورود از اجتناب –

 ژئوتكنيكي شرايط –

 عامل غير پدافند –

  خانه تلمبه ظرفيت -ج

  :باشد مي زير شرح به پمپاژ هاي ايستگاه ظرفيت تعيين در موثر عوامل
 جريـان  ،روزي شبانه تغييرات( جريان نوسانات دامنه شامل جريان كميت و ماهيت پمپاژ، ارتفاع تغييرات دامنه –

 ]20و  113[ )غيره و نشتاب بارش، با و بارش بدون جريان در فاضلاب

 شيوه تجهيزات، ظرفيت آن اسراسب تا شود برآورد مقصد سال حسب بر بايد خانه تلمبه به ورودي فاضلاب مقدار –

 .شود طراحي مربوطه تسهيلات و ساختماني ابعاد آن، افزايش

 و عمـومي  تجـاري،  خـانگي،  هـاي  كـاربري  رد فاضـلاب  هـاي  نهسـرا  تـابع  خانه تلمبه به ورودي فاضلاب مقدار –
 شـبكه  نشـتاب  و نفـوذي  هاي آب جريان ميزان فاضلاب، اتصالات درصد حوضه، جمعيت صنعتي، هاي فاضلاب

 .باشد مي

 و پيوسـته  صـورت  بـه  بايد امكان حد تا پمپاژ هاي ايستگاه طريق از فاضلاب خانه تصفيه به يافته انتقال جريان –
 عمـل  بـه  جلـوگيري  خانـه  تصفيه سيستم به ورودي جريان شوك و ناگهاني تغييرات ايجاد از و بوده يكنواخت

 .آيد

 عنـوان  تحـت  كشـور  ريـزي  برنامـه  و مـديريت  سازمان 347 شماره هنشري به ضوابط، ساير از آگاهي براي -1 يادآوري
 .نماييد مراجعه »فاضلاب هاي خانه تلمبه طراحي راهنماي«

  1وارونسيفون  - 1-8- 5
مانند رودخانـه،  ( فاضلابرواي است كه براي عبور جريان فاضلاب از زير موانع موجود در مسير خط  يفون وارون سازهس

  )2-5شكل ( .]29و  44[كند  شود و به صورت تحت فشار ثقلي عمل مي احداث مي) بزرگراه و غيره

                                                      
1- Inverted Siphon 
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 ]47[شكل عمومي سيفون وارون  -2- 5 شكل

شود تـا حـد امكـان از سـيفون      برداري و نگهداري توصيه مي يدروليكي و مشكلات بهرههاي طراحي ه به واسطه پيچيدگي
  :اما در صورت ضرورت به استفاده از اين سازه بايد موارد زير مدنظر قرار گيرد] 75[وارون در شبكه فاضلاب استفاده نشود 

  مجراي سيفون  -الف

بـرداري و   همچنـين تسـهيل عمليـات بهـره    و تـامين سـرعت شستشـو و     گذاري رسوببه منظور جلوگيري از  –
قطر هر خط  ]20و  29و  34و  75و  104[ نگهداري مناسب بايد حداقل از دو رديف خط موازي استفاده شود

 ].29[متر باشد  ميلي 200لوله بايد حداقل 

و  75و  104[ باشـد  متر بر ثانيه مي 9/0هاي وارون برابر با  حداقل سرعت شستشوي مجاز در خط لوله سيفون –
 .]9و  29و  34

انتخـاب  ) 1بـه   1( 100%و بـيش از  ) ، عمودي به افقـي 3به  1( 33%تر از  شيب خطوط پايين رونده نبايد كم –
و  44[باشد  مي) ، عمودي به افقي6به  1( 15%حداكثر شيب مناسب براي خطوط بالا رونده ]. 44و  47[شود 

]. 1و  9[نيز درنظر گرفت ) ، عمودي به افقي2به  1( 50% توان اين شيب را تا اما در صورت لزوم مي] 9و  29
 ].1[باشد ) پنج در هزار( 005/0تر از  شيب خطوط مياني نبايد كم

ها در خطوط سيفون وارون بايد به نحوي انتخاب شـود كـه در عمليـات شستشـو      بزرگي شعاع چرخش زانويي –
 ].9[اختلال ايجاد ننمايد 

 ]:1و  29[ ي سيفون وارون بايد طبق ضوابط زير رعايت گرددها روي لولهارتفاع پوشش مصالح خاكي حداقل  –
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 )1-5-10-4(و فرعي مطابق بند  هاي اصلي جاده •

 )حداقل فاصله بتني بالاي لوله تا كف زهكش(متر  1 :هاي ساخته شده زهكش •

 متر 6/0 :هاي خاكي كانال •

 متر 3/0حداقل  :كانال بتني پوشش شده •

 متر 1 ):به عمق آبشستگي بستر رودخانها توجه ب(ها  ها و رودخانه ليمس •

  هاي ورودي و خروجي سازه -ب

تقسيم جريان در محل ورودي سيفون بايد توسط سازه سرريز يا به وسيله ايجاد اختلاف در تراز كـف خطـوط    –
 .]9و  44و  47[ پايين رونده سيفون انجام پذيرد

ن بايد حداقل يك آشغالگير با حـداكثر انـدازه دانـه    پيش از ورود جريان به محل سازه ورودي يا مجراي سيفو –
 .]47و  104[ متر نصب گردد 1/0عبوري 

بايد به نحوي طراحي گردند كه بتوان جريان را به خطوط لوله ديگر  وارونهاي ورودي و خروجي سيفون  سازه –
سداد جريان در يـك  براي ان. منحرف نموده و يك خط لوله را كاملا از سرويس خارج و تعمير يا شستشو نمود

 .]34و  44و  104[ استفاده كرد دريچه توان از خط لوله سيفون مي

هايي با فضاي كافي و مناسب براي استفاده از تجهيزات شستشو رو آدمدر محل ورودي و خروجي سيفون بايد  –
هـا  رو آدماين برداري و نگهداري در  همچنين بايد كليه ملاحظات مرتبط با ايمني پرسنل بهره ،شود بيني پيش

 .]34و  44و  75و  104[ در نظر گرفته شود

ترين تراز مجـراي   شود در صورت امكان در پايين برداري و نگهداري پيشنهاد مي به منظور سهولت بازديد، بهره –
 .]20و  44[ سازه دسترسي تعبيه و ايجاد گردد ،سيفون

 مجراي تهويه -ج

شود از لوله عبور  هوا در حواشي قسمت ورودي سيفون پيشنهاد مي براي جلوگيري از ايجاد بو به علت محبوس شدن
تا ) 3/1(قطر اين لوله تهويه يك سوم . كند مياين لوله، هوا را از ورودي سيفون به خروجي آن هدايت . هوا استفاده گردد

كارگذاشـته   فاضـلابرو روليكي لوله عبور هوا يا در ترازي بالاتر از تراز هيد. باشد ي ورودي ميفاضلابروقطر ) 2/1(يك دوم 
در صورت عبور دادن لوله تهويه به موازات لوله سيفون بايد از خشـك  . شود شود و يا به موازات لوله سيفون احداث مي مي

  ]9و  29[ .بودن اين لوله و عدم نشت جريان فاضلاب به درون آن اطمينان حاصل نمود
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 فاضلابروي خطوط بند آب -1-9- 5

كنتـرل  . ي شـبكه اسـت  بنـد  آبفاضـلاب شناسـايي و ارزيـابي     هاي مربوط به بازرسي شبكه  ين فعاليتتر مهميكي از 
كليـه خطـوط و    بنـدي  آببررسـي وضـعيت   . طور منظم و مستمر انجـام پـذيرد   هاي شبكه بايد به سازه و ها لوله بندي آب

  : ر استشبكه شامل موارد زي بندي آببررسي  .تكرار گردد بار يكات شبكه بايد هر ده سال تاسيس
 هارو آدمها و  لوله –

  ها به يكديگر محل اتصال لوله –
  رو آدمبه   محل اتصال لوله –

  بندي هاي ارزيابي آب روش انواع -1-9-1- 5

  )CCTV( بسته مدار دوربين كمك به بازديد يا چشمي بازديد -الف

دن بـه وجـود نشـت    بـر  ترين راه براي پي ها ساده ها و مسير كارگذاري لوله بازديد چشمي و بازرسي سطح خارجي لوله
ها و اتصـالات را بازديـد كـرده و نسـبت بـه       صورت پياده يا سواره لوله توان با پيمايش مسير به در اين آزمون مي. باشد مي

  .در صورت مشاهده هرگونه نشت بايد از محل نشت عكس يا فيلم گرفت. وجود يا نبود نشت اطمينان يافت
 بندي آباي را به داخل مسيرمورد نظر فرستاد تا از شرايط  ين مدار بستهتوان دورب اگر خط لوله در دسترس نباشد مي

  .]77[ شود مدار بسته و تجهيزات مربوطه استفاده مي  در اين روش از دوربين. لوله و اتصالات آگاه شد

  1آزمون دود -ب

  :دود در موارد زير كاربرد دارد آزمون
 .بارندگي امكان نشت فاضلاب از آن وجود دارد هايي از شبكه فاضلاب كه در خلال شناسايي آن بخش –

 .هاي آسيب ديده شناسايي و تعيين سازه –

 .فاضلابرونشت از محل اتصالات خطوط  –

 .ها وجود دارد نقاطي از شبكه فاضلاب مجزا كه امكان ورود رواناب به آن –

  ).هاي سطحي به شبكه فاضلاب ازجمله محل اتصال شبكه آب(شناسايي انشعابات غيرمجاز  –
صورت رطوبت موجود  دود استفاده شده در اين روش حاصل يك واكنش شيميايي است كه بخش قابل مشاهده آن به

  .]80[ باشد مورد آزمايش متفاوت مي همدت زمان آزمايش بسته به نوع دود انتخاب شده و طول خط لول. باشد در هوا مي
  

                                                      
1- Smoke Test Method 
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  1آزمون هوا -ج

 بر اساس جنس لوله استانداردانتخاب  –

 C 924M - 02دارد استان •

متر  ميلي 600تا  100هاي بتني با قطر  شود و مختص لوله فشار انجام مي اين آزمون با استفاده از هواي كم
مقـدار مجـاز افـت    . كيلو پاسكال است 27كار رفته در اين تست  ميزان فشار به. باشد با اتصالات واشري مي

بندي خط لولـه مـورد    صورت آب باشد كه در اين  ال ميكيلو پاسك 7فشار هوا در خط لوله مورد آزمايش تا 
 ].2[آزمون قابل قبول خواهد بود 

 ASTM – F 1417 – 92 استاندارد  •

انـدازي خطـوط گـرانش فاضـلاب و      روش آزمون استاندارد براي پـذيرش نصـب و راه  «اين آزمون با عنوان 
شـبكه ثقلـي اعـم از جـنس      روفاضـلاب ، بـراي تمـامي خطـوط    »پلاستيك با اسـتفاده از هـواي كـم فشـار    

هـاي پلاسـتيكي تقويـت شـده بـا       ، و لوله)RTRP(دار تقويت شده با حرارت  هاي رزين ترموپلاستيك، لوله
  ].6[شود  استفاده مي متر،  ميلي 900تا  100در دامنه قطرهاي ) RPM(ملات 

 انتخاب استاندارد بر اساس قطر لوله  –

 ASTM C 828 - 03استاندارد  •

ميـزان فشـار   . باشـد  دار مي شود و مختص لوله سفالي لعاب فشار انجام مي ا استفاده از هواي كماين آزمون ب
باشد كه بسته به قطـر لولـه، زمـان لازم بـراي تثبيـت فشـار        كيلو پاسكال مي 28كار رفته در اين تست  به

باشـد    يلو پاسكال ميك 7مقدار مجاز افت فشار هوا در خط لوله مورد آزمايش تا . دقيقه است 5تا  2مذكور 
از آنجا كه وجود آب زيرزمينـي در  . بندي خط لوله مورد آزمون قابل قبول خواهد بود صورت آب كه در اين

دهد، بنابراين اگر در محدوده مورد آزمايش نفوذ قابل توجه  فشار هوا را كاهش مي فاضلابروبالاي خط لوله 
 ].4[بندي انجام داد  را براي تست آب ASTM C 1091آب زيرزميني مشاهده شد بايد آزمون 

  آزمون آب -د

عنـوان تنهـا روش مـورد اسـتفاده بـراي       از آب تحت فشار در بسياري از اسـتانداردها بـه    استفاده بابندي  آب آزمايش
وله با توجه به قطر لوله، وضعيت آب زيرزميني و جنس ل. ]116[ شود ذكر مي هاي جديدا اجرا شده، لوله بندي آبارزيابي 

  .فني آزمايش را تعيين كرد جزيياتتوان نوع استاندارد و  مي
 انتخاب استاندارد بر اساس قطر لوله –

 EN 1610استاندارد  •

                                                      
1- Air Test Method 
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o شود براي تست خط لوله استفاده مي . 

o  18[توان به جاي كل خط لوله تنها اتصالات را تست نمود  متر مي ميلي 1000براي اقطار بيش از.[ 

 C 1103-2استاندارد  •

o  5[تر با اتصالات و واشرهاي لاستيكي كاربرد دارد  متر و بيش ميلي 700راي اقطار ب.[  
 C 969استاندارد  •

o 3[شود  متر استفاده مي ميلي 600تر يا مساوي  براي اقطار كوچك .[  
 انتخاب استاندارد با توجه به وضعيت آب زيرزميني  –

 C 1103-2استاندارد  •

o  در شـرايط  . متر بالاي تاج لوله اين روش قابل اسـتفاده اسـت   سانتي 60تا سطح آب زيرزميني مساوي
 ].5[استفاده شود C 969 ديگر بايد از استاندارد 

 C 969استاندارد  •

o  متر بالاي تاج لوله از تست نشت وفرارِ آب به داخل و خارج  سانتي 60براي سطح آب زيرزميني بيش از
 ].3[لوله استفاده شود 

 جنس لولهانتخاب استاندارد بر اساس   –

 C 1103-2استاندارد  •

o 5[باشد مختص لوله بتني مي[. 

 C 969استاندارد  •

o 3[ متر باشد 213از  تر بيشطول خط لوله مورد آزمايش نبايد . هاي بتني است براي لوله[. 

 F 2487 – 06استاندارد  •

o شود با چگالي بالا در تمامي اقطار استفاده مي  دار اتيلن موج هاي پلي براي لوله . 

o تـوان از بازديـد    متـر، مـي   ميلي 600تر از  اي انجام تست نشت به خارج لوله در اقطار مساوي يا بزرگبر
 ].7[چشمي استفاده كرد 

 C 1091 – 03aاستاندارد  •

o هـاي سـفالي لعابـدار يـا      ي و براي لولـه ياين تست براي تعيين نشت آب به داخل لوله در شرايط ايستا
محدوده اقطار قابـل قبـول در ايـن تسـت از     . شود ها استفاده مي لوله هاي سفالي و ساير تركيبي از لوله

 .]8[ مناسب است فاضلابرواين تست فقط براي خطوط لوله . باشد مي متر ميلي 1200تا  100

  



 

  6فصل 6

  كنترل بو و شستشوي شبكه فاضلاب
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  كنترل بو و شستشوي شبكه فاضلاب -فصل ششم 

  هاي فاضلاب كنترل بو در شبكه -6-1

هايي هستند كه عمدتا ناشي از تشكيل گاز سـولفيد هيـدروژن    هاي فاضلاب، پديده بوي نامطبوع و خوردگي در شبكه
شود كـه اكسـيژن را از    اي ايجاد مي هايِ ويژه هوازي از كاهش يون سولفات توسط باكتري بيباشند؛ اين گاز در شرايط  مي
در تشـكيل گـاز مـذكور     مـوثر ين عوامـل  تر مهم. نمايند يِ موجود در فاضلاب ميمواد آل هها جدا نموده و صرف تجزي يون

  .]70و  86[فاضلاب  pH، دماي فاضلاب، شدت بار آلودگي، سرعت جريان و فاضلابروقطر : عبارتند از
هاي فاضلاب در خصوص مشكل توليد و انتشار بو، مشتمل بر سه  روش پيشنهادي براي كنترل و اصلاح طراحي شبكه

خروج و انتشار اين گـاز   هاي محل ها، تعيينفاضلابروتخمين پتانسيل تشكيل گاز سولفيد هيدروژن در : گام اساسي است
اقدامات اصلاحي در مناطقي كه هم پتانسيل توليد گـاز بالاسـت و هـم احتمـال خـروج آن از      تصميمات و و نهايتا اتخاذ 

  .شبكه وجود دارد

  هاي فاضلاب هيدروژن در شبكهتخمين پتانسيل تشكيل گاز سولفيد  -1- 6-1

  متر ميلي 600يا مساوي  تر كوچكهاي با قطر فاضلابرو -6-1-1-1
 600از  تـر  كوچـك هاي بـا قطـر   فاضـلابرو تشكيل گاز سولفيد هيـدروژن در   توان احتمال مي 1-6رابطه با استفاده از 

كه احتمـال خـروج و    هايي موقعيتشود مقدار اين رابطه در  ؛ توصيه مي]16و  39و  70[ را مورد بررسي قرارداد متر ميلي
محاسبه گردد تا در صورت ) ها آنهاي مجاور فاضلابروو  2-1-6 بندمذكور در هاي  موقعيت(انتشار بو از شبكه وجود دارد 

  .صورت پذيرد نياز، اقدامات اصلاحي در بخش طراحي

)6-1(  
(T 20)

5
11
32

3.BOD .1.07 PZ .
b

S .Q

−
=  

Z: هيدروژن پارامتر معرف احتمال توليد گاز سولفيد  
5BOD:  گرم اكسيژن بر مترمكعب( )براي فاضلاب شهري 300تا  200معمولا بين (اكسيژن بيولوژيكي مورد نياز(  
T :گراد درجه سانتي() درجه 25تا  20معمولا بين (ترين فصل سال  ميانگين دماي فاضلاب در گرم(  
S : متر 100متر در [شيب لوله برحسب درصد[  
Q : ليتر بر ثانيه(جريان فاضلاب  دهي آبمتوسط(  
P : متر(پيرامون خيس(  
b : 39[ شود متر فرض مي 01/0هاي تمام پر، اين پارامتر  در لوله() متر(عرض سطح جريان[(  

؛ چنانچـه احتمـال   دهـد  مـي را نشـان   Z، احتمال توليد گاز سولفيد هيدروژن بر حسب مقادير مختلـف  )1-6(جدول 
  .]39و  70[اقدام گردد  فاضلابروزياد يا قطعي باشد، ضروري است نسبت به اصلاح طراحي آن تشكيل گاز 
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   Z پارامتر حسبها بر فاضلابروبررسي احتمال تشكيل گاز سولفيد هيدروژن در  -1-6 جدول
  احتمال توليد گاز سولفيد هيدروژن Zحد پايين  Zحد بالاي 
  بسيار اندك 0 5000
  محتمل 5000 10000
  زياد 10000 25000
  قطعي 25000  ∞

  متر ميلي 600از  تر بزرگهاي با قطر فاضلابرو -6-1-1-2
ِ توليدي براي تعيين پتانسيل  بيني غلظت سولفيد هيدروژن متر، از روش پيش ميلي 600تر از  هاي با قطر بزرگفاضلابرودر 

توان نتيجه گرفت  بيني شود، مي اين گاز پيشتري از  شود؛ بدين معنا كه هرچه تشكيل غلظت بيش تشكيل اين گاز استفاده مي
 فاضلابرورويه كار بدين صورت است كه نرخ توليد سولفيد هيدروژن و زمان ماند جريان در . كه پتانسيل تشكيل بو بالاتر است

سـت كـه   لازم به ذكر ا]. 50[گردد  بيني غلظت سولفيد هيدروژن توليدي استفاده مي براي پيش 2- 6محاسبه شده و از رابطه 
  .متر نيز قابل استفاده هستند ميلي 600تر از  هاي با قطر كوچكفاضلابروروابط ذيل براي 

)6-2(  arC .t
R

=  

WVt
Q

3و             = (T 20)
a 5r 1.10 .BOD .1.07− −=  

C:  گرم بر مترمكعب(هيدروژن توليدي غلظت سولفيد(  
ar:  گرم سولفيد بر مترمربع در هر ساعت(نرخ توليد سولفيد هيدروژن(  
R:  متر(شعاع هيدروليكي(  
t:  ساعت(زمان ماند(  

5BOD  اكسيژن بر مترمكعب گرم( )براي فاضلاب شهري 300تا  200معمولا بين (اكسيژن بيولوژيكي مورد نياز(  
T : گراد درجه سانتي() درجه 25تا  20 معمولا بين(دماي فاضلاب(  
wV:  مترمكعب() حاصلضرب مساحت تر شده در طول لوله( فاضلابروحجم آب داخل(  
Q : مترمكعب بر ساعت(جريان فاضلاب  دهي آبمتوسط(  

زده شـود، پتانسـيل    تخمـين  گرم بر مترمكعب 3بيش از  ها آنهايي كه غلظت سولفيد هيدروژن توليدي در فاضلابرو
اقدامات اصلاحي مورد توجه قـرار گيـرد؛ در صـورتي كـه غلظـت       ها آنبالايي براي ايجاد بو دارند ولازم است در طراحي 

 300گردد كه غلظت بـالاي   همچنين متذكر مي. باشد، پتانسيل ايجاد بو قابل توجه نيست 5/0از  تري كمبيني شده  پيش
ppm 51[ي دارد از اين گاز خطر جاني در پ[.  
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  در خروج گاز سولفيد هيدروژن از شبكه فاضلاب و انتشار بو موثرعوامل  -2- 6-1
ِ هـواي موجـود در فضـاي بـالاي      علت اصلي خروج گاز سولفيد هيدروژن از شبكه فاضلاب و انتشار بو، فشـرده شـدن  

  :]30و  11و  87و  89[ باشد مي هاي زير موقعيتيكي از  در 1هافاضلابرو
  .(d/D) فاضلابروبيِ ارتفاع سطح جريان نسبت به قطر ِ نس بالا بودن –
 .ي بالادستفاضلابرودست نسبت به  ي پايينفاضلابروِ قطر  بودن تري كم –

 .در شبكه وارونوجود سيفون  –

 .يا پرش هيدروليكي در سيستم و ايجاد اغتشاش در جريان 2شيب شكنوجود   –

 .ي متواليفاضلابروكاهش ناگهاني شيب در دو  –

 ).نمايد كه در جريان ايجاد آشفتگي مي(نامناسب  هبا زاوي فاضلابروتلاقي دو  –

 .نشان داده شده است فاضلابروزاويه مناسب براي تلاقي دو ) 1-6(در شكل 

  
  ]11[ فاضلابروزاويه مناسب براي تلاقي دو  -1- 6 شكل

  طراحي، براي كنترل بو هاقدامات اصلاحي در مرحل - 3- 6-1
بيني شود كه غلظت اين گـاز   بالا باشد، يا پيش فاضلابرويد هيدروژن در محل يك كه احتمال تشكيل گاز سولف زماني

  :مد نظر قرار گيرند  رفت، لازم است اقدامات اصلاحي ذيل فراتر از حد مجاز خواهد  فاضلابرودر يك 
  سرعت شستشـو و رعايـت ضـوابط شـيب حـداقل      تاميناز طريق  فاضلابروپيشگيري از تشكيل رسوب در آن  –

  ]30و  11و  70و  87 و 89[

                                                      
1- Pressurization of the Headspace 
2- Drop 
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، از طريـق  )سـورچارج (در شـرايط اضـافه بـار هيـدروليكي      فاضلابروجلوگيري از سپتيك شدن جريان در آن  –
 .]110[. ساعت تجاوز ننمايد 8ساعت بوده و تحت هيچ شرايطي از  4از  تري كمكاهش زمان ماند كه ترجيحا 

 ).هاي بتني فاقد پوشش  خصوص لوله به( فاضلابروراي آن پذير در برابر خوردگي ب هاي آسيب عدم استفاده از لوله –

و ) گردنـد  كه سبب انتشار گازهـاي ايجـاد شـده مـي    ( 2-6 در بنداطمينان از عدم وجود شرايط مذكور كسب  –
طـور مثـال، طراحـي هيـدروليكي      بـه ). در صـورت امكـان  (تغيير طرح به منظور احتـراز از ايجـاد آن شـرايط    

ي در جريـان  تري ـ كـم اي انجام شود كـه اغتشـاش    گونه ي هيدروليكي بايد بهها رشپو محل وقوع  ها شكن شيب
در بالاي سيفون تعبيه شود تا هوا  1با قطر كوچك كمكي لازم است يك لوله ها سيفونايجاد گردد، يا در محل 

مولا برابر بـا  كمكي مع هقطر اين لول. ]30و  87و  89[ ها خارج نشودرو آدماز اين طريق جريان پيدا كرده و از 
 ].87[ )2-6شكل ( شود نصف قطر سيفون انتخاب مي

 
  ]30[تعبيه لوله كمكي در بالاي سيفون  -2- 6 شكل

طراحي شبكه فاضـلاب از طريـق    هدر مناطقي كه پتانسيل توليد بو بالاست و پيشگيري از ايجاد و انتشار آن در مرحل
بروز مشكل را به طريق مقتضـي بـه اطـلاع     هاي محلباشد، لازم است مهندس طراح،  مقدور نميايجاد اصلاحات در طرح 

  .گرفته شوند كار بهبرداري و نگهداري در آن مناطق  بهره هي كنترل بو در مرحلها روشكارفرما برساند تا ساير 

  ي كنترل بوها روشساير  -4- 6-1
شبكه فاضـلاب از طريـق ايجـاد اصـلاحات در طـرح مقـدور       طراحي  هچنانچه پيشگيري از ايجاد و انتشار بو در مرحل

برداري و نگهداري، به طريق مقتضي نسبت به كنترل  بهره هنباشد، لازم است پس از اجراي شبكه فاضلاب و در قالب برنام
ي از ي مختلف قابل انجام است؛ اما صرف نظر از نوع روش انتخابي، در هر صورت هـدف نهـاي  ها روشبو اقدام نمود كه به 

  :]88[شرايط ذيل است  تاميني كنترل بو، ها روش هكلي
  .باشد گرم بر ليتر ميلي 5/0مقدار اكسيژن محلول در فاضلاب بيش از  –
  .باشد گرم بر ليتر ميلي 3/0از  تري كمسطح سولفيد محلول در فاضلاب  –
  .باشد ppm 5از  تري كم فاضلابروميزان سولفيد موجود در هواي بالاي  –
– pH  به منظور جلوگيري از خوردگي(باشد  تر بيشيا  4بتني به ميزان در سطوح (  

                                                      
1- Air Jumper 

جريان هوا

جريان فاضلاب
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 هتوانند به عنوان معياري در ارزيابي اثربخشي اقدامات انجام شـده بـراي كنتـرل بـو در طـول دور      پارامترهاي فوق مي
  .برداري و نگهداري مورد سنجش مداوم قرار گيرند بهره

  :ي كنترل بو عبارتند ازها روش

  1يعفاز ما هتصفي -6-1-4-1
شـرايط قليـايي و    تامينِ مواد شيمياييِ ويژه به جريان فاضلاب، به منظور  مايع عبارت است از اضافه نمودنفاز  هتصفي

توان براي اين منظور به كار برد كه برخي از متـداولترينِ   ِ توليد گاز سولفيد هيدروژن؛ مواد گوناگوني را مي محدود نمودن
پرمنگنات پتاسيم، كلرين، هيپوكلريت سديم، پروكسيد هيدروژن،  ،نمك آهن ،)بيوكسيد( نيترات كلسيم: عبارتند از ها آن

  .]30و  11[  2و هيدروكسيد منيزيم) كاستيك(هيدروكسيد سديم 

  3فاز گاز هكنترل يا تصفي -6-1-4-2
 ِ يكـي محبـوس نمـودن   : آيد، مشتمل بـر دو رويكـرد اصـلي اسـت     فاز گاز همانطور كه از نامش برمي هكنترل يا تصفي

بـا اسـتفاده از    هـا  آنو ديگـري بـوزدايي از   ) كنتـرل (بـه فضـاي اطـراف     ها آنگازهاي بدبو به منظور جلوگيري از انتشار 
  .]30و  11[ )تصفيه(يي مانند عبوردهي از فيلترهاي ويژه ها روش

  4ها به فضاي اطراف محبوس نمودن گازهاي بدبو و جلوگيري از انتشار آن -4-2-1- 1- 6

هـا و درزهـاي موجـود در     شـود، سـوراخ   حلي كه مرتبا گازهاي بدبو از شبكه خارج مـي در پي شكايات مردمي و در م
  .]30[گردد  ي بازديد با استفاده از مخلوط قير و ماسه، مسدود ميها چاهكها و رو آدمدرپوش 

تحـت فشـار قـرار     هـا  آنهاي با قطر بزرگ كـه هـواي موجـود در فضـاي بـالاي      فاضلابرودر  تر بيشكاربرد اين روش 
با اين اقدام ممكن است گازها از محل ديگري از شبكه خارج شده و ايجاد مزاحمت نماينـد كـه   . شود گيرد، توصيه مي يم

  . ]30[يابد  گاز يا ساير اقدامات مشابه ضرورت مي هدر اين صورت احداث تل

  رو آدميا  5گاز در چاهك بازديد هاحداث تل -الف

شود كه مانع از حركت گازهاي توليد شـده، بـه    رو نصب مي هك بازديد يا آدمدرون چا 6طرفه در اين روش، يك دريچه يك
ي قطور فاضلابروهاي با قطر كوچك به يك فاضلابروشود كه  هايي ساخته مي تله گاز معمولا در محل. گردد سمت بالادست مي

  ].30[گردد  به بالادست مي هاي كوچك و انتقالفاضلابرونمايند و تله مانع از ورود گازهاي بدبو به داخل  ريزش مي
                                                      

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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  1مارپيچ هاستفاده از ساز -ب

ي موجـود در چاهـك تـرِ    ها شيب شكنموجود در شبكه فاضلاب از قبيل 2ي قائمِها شيب شكنسقوط آزاد جريان در 
. ددگـر  ، معمولا با ايجاد اغتشاش، سبب آزاد شدن گاز سولفيد هيدروژن و توليد بو ميروهاي ريزشي آدمايستگاه پمپاژ يا 

، مشكل انتشـار بـو را حـل    شيب شكندر محل ) سيستم ورتكس(مارپيچ  هتوان با نصب يك ساز يي ميها مكاندر چنين 
نمود؛ عبور از مارپيچ، سرعت جريان را افزايش داده و نيروي گريز از مركز، ستوني با فشار منفي در ميـان مـارپيچ ايجـاد    

  ].30و  55و  87[ كشد ت پايين ميرا به سم رو آدمنمايد كه گازهاي موجود در  مي

  به خارج ها آنبوزدايي از گازهاي توليد شده در شبكه پيش از انتشار  -6-1-4-2-2

ي محل انتشار بو است كه رو آدماي در چاهك بازديد يا  ي بوزدايي از گازهاي خروجي، نصب فيلتر ويژهها روشيكي از 
روش ديگر، تعبيـه و سـاخت   . باشد گاز خروجي مي هو تصفيهاي بو  ِ مولكول هايي براي اكسيد كردن حاوي ميكروارگانيزم
 عبـور  بيوفيلترِ يا 4، بيوفيلتر3هوا در محل انتشار بو است كه مشتمل بر يكي از انواعِ اسكرابرِ كربن هتجهيزات بزرگ تصفي

  .]30[ باشد مي 5تدريجي

  تحت فشار شبكه فاضلاب هتهوي -6-1-4-3
هوازي شدن فاضلاب در مجاري وجود  شود و امكان بي د انجام نميطبيعي شبكه به صورت كارآم هدر مناطقي كه تهوي

  . نمود تامينشبكه را به صورت تحت فشار  هتوان با نصب فنهاي مكنده و دمنده در مناطق مناسب، تهوي دارد، مي
از  ِ سطح فاضلاب، هواي بالاي مجرا فشـرده شـده و بـه سـمت خـارج      و بالا آمدن فاضلابروبا افزايش حجم جريان در 

ايجاد شده و هـواي   فاضلابروسطح جريان، مكش درون   آمدن  و پايين دهي آبشود؛ همچنين با كاهش  شبكه هدايت مي
طبيعي شـبكه فاضـلاب را سـبب     هروزانه، تهوي هاين چرخ. شود به داخل مجرا كشيده مي رو آدمهاي درپوش  تازه از روزنه

زايش سرعت حركت هوا در تماس با سطح فاضـلاب، رونـد آن تسـريع    شود كه با افزايش سرعت جريان و در نتيجه اف مي
تحـت فشـار نـام     هنمود كه از آن به عنوان تهوي ـ تامينتوان اين چرخه را به صورت مصنوعي  در صورت نياز مي. گردد مي

  .]16و  30و  87[ شود برده مي

                                                      
1- Vortex 
2- Vertical Drops 
3- Carbon Scrubbers 
4- Biofilters 
5- Biotrickling Filter 
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  كنترل فاضلاب ورودي به شبكه -6-1-4-4
هاي محلي است كه فاضلاب خود را به درون  كننده بر صنايع و كارگاه ين محدودهاي كنترل بو، اجراي قوان يكي ديگر از راه

پـايين، دمـاي بـالا و چربـي زيـاد،       pHبـالا،   BODهاي داراي سولفيد زيـاد،   فاضلاب.  نمايند شبكه فاضلاب شهري تخليه مي
  .]89[ تصفيه شوند د به شبكه پيشتري براي تشكيل بو دارند و بهتر است در صورت ايجاد مشكل، قبل از ورو پتانسيل بيش

  آن غلظت بيني پيش و هيدروژن سولفيد گاز تشكيل پتانسيل تخمين محاسبات نمونه -5- 6-1
  .گردد در بخش كنترل بو، تشريح مي مندرج ،)2- 6رابطه (و ) 1- 6رابطه (در اين بخش با حل دو مساله عملي، نحوه استفاده از 

  Zپارامتر  همحاسب -الف

nبـا ضـريب مانينـگ    متـر  ميلـي  500 بتني بـه قطـر   ييفاضلابرو: 1 مثال . مفـروض اسـت   %16/0 و شـيب  =0.013
5BODاگر 500 mg / l= پـر   متوسط، لوله به صورت نيمه دهي آبباشد و در زمان  گراد سانتي هدرج 30 و دماي فاضلاب

 . ]21[را تخمين بزنيد  ضلابروفاعمل نمايد، پتانسيل تشكيل گاز سولفيد هيدروژن در اين 

2   :مساحت تر شده 2A D / 8 0.098 (m )= π =  
P  : تر شدهپيرامون  D / 2 0.785 (m)= π =  

b  : عرض سطح جريان D 0.5 (m)= =  
  :جريان فاضلاب دهي 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
= = = =  

  :Zپارامتر 
(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

− −
= = =  

بسـيار   فاضـلابرو حاكي از آن است كه احتمال تشكيل سولفيد هيـدروژن در ايـن     Zمحاسبه شده براي پارامترمقدار 
  .باشد اندك مي

nمتر و ضريب مانينيگ ميلي 600پر با قطر  ي ثقلي نيمهفاضلابروبراي يك : 2مساله  كه فاضلاب بـا دمـاي    =0.015
3گراد و درجه سانتي 20

5BOD 250 gr / m=    در آن جريـان دارد، پـارامترZ    3/0و  1/0، 03/0هـاي  را بـا فـرض شـيب 
  ].50[محاسبه كنيد 

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 ولفيد هيدروژن در نتايج جدول فوق حاكي از آن است كه احتمال تشكيل مقادير قابل توجهي از گاز س
  ].50[كننده با شيب ملايم، وجود دارد  اصلي و جمع

  غلظت سولفيد هيدروژن توليدي همحاسب -ب

چنانچـه نـرخ توليـد سـولفيد     . مفروض اسـت  متر ميلي 400 متر با قطر 4000 اي تحت فشار به طول خط لوله: مساله
20.1gSفاضلابروهيدروژن در اين  / m .hr  3100جريان برابر با دهي آبو m / hr   باشد، غلظت سولفيد هيدروژن توليـدي

  .]50[را محاسبه نماييد  فاضلابرودر اين 
  :زمان ماند

2
2

w
.D .LV .0.4 .40004t 5.03 hr

Q Q 4.100

π
π

= = = =  

  :غلظت سولفيد هيدروژن توليدي
3ar 0.1C .t .5.03 5.03 gr / m0.4R

4

= = =  

لازم اسـت در طراحـي آن اقـدامات     پتانسيل بالايي بـراي ايجـاد بـو دارد و    روفاضلابشود كه اين  بنابراين ملاحظه مي
  .اصلاحي مورد توجه قرار گيرد

  شستشوي شبكه -6-2

  :پذيرد ها در شبكه به چهار منظور انجام ميفاضلابروطوركلي، شستشوي  به
دف آن گيـرد و ه ـ  بندي مشـخص صـورت مـي    اي و طبق برنامه زمان صورت دوره گيرانه كه به شستشوي پيش –

كاهش توليد گازهـاي بـد بـو و جلـوگيري از     . (باشد ها ميفاضلابروو بروز انسداد در  گذاري رسوبجلوگيري از 
  )ها نيز از ديگر مزاياي شستشوي پيشگيرانه استفاضلابروخوردگي جداره 

كـه   پـذيرد  هاست و معمولا در زمـاني انجـام مـي   فاضلابروشستشوي اضطراري كه براي رفع انسداد و گرفتگي  –
  .شوند ها با مشكل كمبود ظرفيت هيدروليكي مواجه ميفاضلابرو

سـازي محـيط كـار و     منظـور آمـاده   بـه  فاضلابروسازي  كه براي پاك  شستشو پيش از آغاز عمليات ويديومتري –
  . شود انجام مي فاضلابروتشخيص بهتر شرايط 

ها بـراي تعميـر   فاضـلابرو داخلـي   سازي سطح شستشو پيش از شروع عمليات بهسازيِ شبكه كه با هدف آماده –
 .گيرد پوشش موجود يا اجراي روكش جديدصورت مي

در  بـار  يـك ، حداقل خودشستشوييبايد سعي شود سرعت  هاي فاضلاب همواره  شود كه در طراحي شبكه يادآوري مي
ميسـر   فاضلابروهاي  لوله ايجاد اين سرعت در بعضي از گردد؛ چنانچه به هر دليل تامينها فاضلابروروز در تمام  هر شبانه
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تـوجهي بـه ايـن نيـاز، توسـل بـه شستشـوي         يابد و بي گيرانه به تناوب در آن مجاري ضرورت مي نباشد، شستشوي پيش
هايي را كه نياز به شستشـو دارنـد    مهندس طراح بايد بازه. ها را در پي خواهد داشتفاضلابرواضطراري و كوتاه شدن عمر 

  .را درج و اعلام نمايد ها آن مشخص نموده و موقعيت مكاني

  ات شستشوي خودكارتاسيسانواع  -6-2-1

  1هايدرس  سيستم -1-1- 6-2
كند، نخسـتين بـار در كشـور     استفاده مي فاضلابروسازي  براي پاك  اين نوع سيستم شستشو كه از تخليه ناگهاني جريان

سـت كـه   فاضلابروسـطح مقطـع   فرانسه ابداع شده و ساختاري بسيار ساده دارد؛ اين سيستم متشكل از يك دريچه به شكل 
صورت  جريان فاضلاب در شبكه اندك باشد، دريچه تحت تاثير وزن خود بهكه  زماني. نمايد حول يك محور آزادانه گردش مي

كـه نهايتـا نيـروي     گيـرد تـا ايـن    ماند و جريان بـه تـدريج در بالادسـت دريچـه جمـع شـده و ارتفـاع مـي         عمودي باقي مي
اشت آب در بالادست، بر وزن دريچه غلبه كرده و آن را حول محور افقـي دريچـه بـه گـردش در     هيدرواستاتيك ناشي از انب

تخليه گرديـده و آن را   فاضلابروصورت ناگهاني و با سرعت به داخل  شود كه حجم زيادي از آب به آورد؛ اين امر سبب مي  مي
گـردد و ايـن    ي از آن، دريچه به حالت اوليه بازميشستشو دهد؛ پس از تخليه آب و از ميان رفتن نيروي هيدرواستاتيك ناش

هايي فاضـلابرو كارگيري اين سيستم شستشوي خودكار، از انباشت رسـوبات در   بدين ترتيب با به. شود چرخه مرتب تكرار مي
هـا بسـتگي بـه     هـا و فاصـله بـين آن    تعـداد دريچـه  . شود گردد، جلوگيري مي تامين نمي ها آنكه سرعت خودشستشويي در 

  .]90و  95[دارد  فاضلابروهاي مواد رسوبي و بعضي مشخصات مجرا از جمله شيب طولي و ضريب زبري  يژگيو
  .دهد نحوه عملكرد سيستم هايدرس را نشان مي) 3-6(شكل 

  
 ]90[نحوه عملكرد سيستم هايدرس  -3- 6 شكل

                                                      
1- Hydrass 
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  1هايدروسلف سيستم  -1-2- 6-2
هـاي   كننـده  هـا و جمـع   جريان، تونـل  داشت موقت نگه ها، مخازن زدايي كانال سيستمي ساده براي رسوبهايدروسلف 

هاي  ناگهاني جريان، رسوب  تواند از طريق آزادسازي برق و آب تميز، مي اصلي شبكه فاضلاب است كه بدون نياز به جريان
. دارد زمان تقريبا ثابت نگاه نموده و ظرفيت هيدروليكي مخزن يا مجرا را در طول سازي پاكسخت نشده را تا حد زيادي 

. نيز بسيار متداول است 2»مختلط هجريان سرريز شده از شبك همنبع ذخير« سازي پاكسيستم هايدروسلف در   استفاده از
هـاي اصـلي شـبكه فاضـلاب      كننـده  هـا و جمـع   تونل سازي پاكجا ساختار و عملكرد نوعي از اين سيستم كه براي  در اين

   ].53و  90و  95[ گردد ميگيرد، به اختصارتشريح  مورداستفاده قرار مي
 هطوركلي متشكل از يـك محفظ ـ  نوع كاربرد متفاوت است اما به هايدروسلف برحسب ساختار و تركيب اجزاي سيستم 

بـاز شـده و   ) شـود  نصب مـي  فاضلابروكه در (شناور  هِ يك وسيل هيدروليكي است كه با فرمان هجريان و يك دريچ هذخير
آن  3جريان در درون مسير شبكه فاضلاب يا در مجـاورت  هذخير همعمولا محفظ. نمايد ميصورت ناگهاني رها  جريان را به
بتني در داخل  هتوان با ساخت دو ديوار متر قطر دارند، اين محفظه را مي 2كه بيش از  هاييفاضلابروگردد اما در  تعبيه مي

جريان، بايد كف مخزن  هذخير هداخل محفظ در گذاري رسوبدر هر صورت، براي جلوگيري از . ايجاد نمود فاضلابروخود 
ِ اين شيب تا حـد زيـادي حـداكثر طـول قابـل       ساخته شود؛ اگرچه ميزان) درصد 20تا  5با شيبي بين (صورت شيبدار  به

اما از لحـاظ نظـري هـيچ محـدوديتي در حـداكثر طـول قابـل         كند ميناگهاني جريان را تعيين  هشستشو در هر بار تخلي
 پـي يـا سـري در طـول     در صورت پي را به  توان چندين واحد دريچه ها با اين روش وجود ندارد زيرا ميوفاضلابرشستشوي 

  .]53و  90و  95[ نصب نمود فاضلابرومسير 
  .دهند مي هايدروسلف را نشان ساختار سيستم ) 4-6(شكل 

                                                      
1- Hydroself 
2- CSO Storage Tank 
3- In-line or Adjacent 
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  ]95[هايدروسلف   نمايي از سيستم -4- 6 شكل

صـورت   عمـل شستشـو را بـه    بـرق  طور خودكار و بدون نياز به جريـان  وسلف بههايدر طوركه اشاره شد، سيستم  همان
تواند به دريچه فرمان دهد تا با صرف اندك انرژي برق، مطابق نياز  اما در صورت نياز، اپراتور نيز مي دهد ميمتناوب انجام 

  ].90و  95[ باز يا بسته شود

  1بايوجست سيستم -1-3- 6-2
و  3ديـافراگمي  هيك عدد دريچ ،2آب، يك يا چند پمپ مكشي هبراي ذخيربتني  ه، متشكل از يك محفظاين سيستم
بـه مقـداري    فاضـلابرو جريـان در   سـطح   عملكرد سيستم به اين صورت است كـه بـا رسـيدن    هنحو. باشد پانل كنترل مي

                                                      
1- Biogest 
2- Vacuum Pump 
3- Diaphragm Valve 
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ب جريان، سـب ه ذخير ههواي درون محفظ هشود و با تخلي يا سنسور فعال مي گر حسمشخص، پمپ مكشي از طريق يك 
آنقدر به داخل محفظه مكيده شود تا ارتفاع آب در درون محفظه به سطح معينـي   فاضلابروگردد كه فاضلاب از درون  مي

نهايتا يك سنسور ثانويه . ماند برسد؛ در اين حالت پمپ مكشي خاموش شده و آب درون محفظه در همان سطح باقي مي
ذخيره شده، دستور   مناسب براي آزادسازي ناگهاني جريان و زمان فاضلاب سطح قرار دارد، با تشخيص فاضلابروكه درون 

شـده   فاضلابروصورت ناگهاني وارد  با باز شدن دريچه، حجم عظيمي از آب به. كند ميديافراگمي را صادر  هباز شدن دريچ
  .]15و  90و  95[ شود و عمل شستشو انجام مي

  .دهد يمراحل عملكرد سيستم با يوجست را نشان م) 5-6(شكل 

  
  ]15[مراحل عملكرد سيستم بايوجست  -  5- 6 شكل

  1هايدروفلاش سيستم  -1-4- 6-2
اسـتفاده از آن   منظـور  فاضلاب در يك محفظه به  ها اندك باشد، ذخيره كردنفاضلابرودهي جريان در  چنانچه ميزان آب

اضـلاب ذخيـره شـود و    كشد تا حجم قابل تـوجهي از ف  براي شستشوي مجاري عملي نيست زيرا مدت زمان زيادي طول مي
هاي مناسـب اسـتفاده از    كار در چنين مواقعي، يكي از راه. گردد و توليد بوي زننده مي  اين امر منجر به ايجاد شرايط سپتيك

ها يا آب خاكستريِ  بام ها و پشت در اين سيستم، ابتدا روانابِ جاري شده بر روي سطح خيابان. باشد هايدروفلاش مي  سيستم
ذخيـره  2مخصـوص   آوري شده و پس از عبور از آشغالگير، درون يـك اسـتوانه يـا شـفت     ر منازل مسكوني، جمعتوليد شده د

اين شفت از طريق يك لوله كه در كـف آن تعبيـه   . استفاده شود فاضلابروگردد تا از آن براي شستشوي سريع و ناگهاني  مي
گردد كه با رسيدن آب  نصب مي 3فت نيز يك سيفون ويژهكه نياز به شستشو دارد متصل شده و درون ش ييفاضلابروشده به 

  ].53[نمايد تا عمل شستشو انجام شود  صورت ناگهاني تخليه مي به سطح معين، محتواي شفت را به

                                                      
1- Hydroflush 
2- Flushing Shaft 
3- Flushing Siphon 
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  1هافاضلابروبراي شستشوي   خودكار خلاسيستم  -1-5- 6-2
سد كـه هايـدروفلاش حالـت    ر نظر مي هايدروفلاش بوده و اساسا به اصول عملكرد اين سيستم بسيار شبيه به سيستم 

سـرريز    ه جريانذخير منبع«وجود دارد كه در داخل  2جريان هخاصي از اين سيستم باشد؛ در اينجا نيز يك مخزن ذخير
 ـ  . گردد يا درون مسير شبكه مختلط نصب مي 3»شده از شبكه مختلط  4خروجـي /ورودي همخزن مـذكور داراي يـك دهان
شود؛ همچنين يك شير هوا در بالاي اين مخزن تعبيه شده كه  خارج مي يا از آنآن به مخزن وارد  است كه آب از طريق

 دهـي  آببا گذر از حالت حداكثر . آورد پديد مي 5براي نگهداري آب خلاِ مخزن بسته شده و يك سيستم تحت  با پر شدن
شـود و شـرايط    ن كشيده ميمخز به داخل 6ورود هوا ه، هوا از طريق يك مجراي ويژفاضلابروو پايين آمدن سطح آب در 

  . ]95[گردد  ناگهاني آب ذخيره شده از مخزن و شستشوي رسوبات مي هبرد كه اين امر منجر به تخلي را از بين مي 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 شبكه فاضلابها نقشه
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  ي شبكه فاضلابها نقشه -فصل هفتم

  كليات - 7-1

  ]:42[باشد   )1-7(جدول  بايد به شرح اضلاب هاي ف ها در شبكه نوع نقشه و مقياس مناسب آن

 ]42[هاي شبكه فاضلاب  نوع و مقياس نقشه -1-7 جدول

  مطالعات  نوع نقشه و مقياس  رديف
  شناخت

  مطالعات
  مرحله اول

  مطالعات
  مرحله دوم

 هاي موقعيت عمومي طرحنقشه  1
  -      1:10000تا  1:50000مقياس از 

 هاي سيماي عمومي طرحنقشه  2
  -       1:2000تا  1:5000اس از مقي

 هاي پلان اجرايي طرحنقشه  3
    -   -   1:200يا  1:500تا  1:2000مقياس از 

 هاي آناليز هيدروليكينقشه  4
     -   1:500تا  1:2500مقياس از 

 هاي اجرايي مقاطع طولينقشه  5
      -   100/1:250تا  100/1:1000مقياس از 

 اي و خاصهاي سازهنقشه  6
     -   1:50، 1:100= اسمقي

  .لازم است  
  .لزوم آن بر اساس نظر كارفرما تعيين گردد 

 .لازم نيست  - 

 هاي موقعيت عمومي طرح نقشه -7-1-1

حـداقل اطلاعـات نمـايش    . دهد ها را نشان مي هاي عمومي نحوه ارتباط پروژه با فضاي بيرون پروژه و ساير پروژه نقشه
  ]:42[باشد  به شرح زير مي 1:10000و  1:25000، 1:50000هاي  ياسهاي عمومي با مق داده شده در نقشه

 هاي برون شهري حوزه -3هاي اصلي  حوزه -2حوزه تحت پوشش طرح  -1:1هاي سرويس حوزه –

 )هاي آب معدني، منابع طبيعي و غيره ها، چشمه مثلا مسيل(نواحي حفاظت شده  –

 ها آنسطحي پذيرنده و پهنه سيلاب گير  هاي آب –

 اي اصليكلكتوره –

 هاي فاضلاب خانه تصفيه هاي محل –

 هاي خاص سازه –

 خطوط تراز –

                                                      
1- Catchment Area 
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 هاي سيماي عمومي طرح نقشه -7-1-2

ها بايد حداقل اطلاعـات زيـر    اين نقشه. باشند مي 1:2000و  1:2500، 1:5000هاي  هاي عمومي طرح با مقياس نقشه
  ]:42[دهد ارائه نمايند  هاي سيماي كلي طرح نمايش مي تري از پروژه را نسبت به نقشه كه جزييات بيش

 هاي برون شهري حوزه -3هاي فرعي  حوزه -2هاي اصلي  حوزه -1: هاي سرويس حوزه –

 )هاي آب معدني، منابع طبيعي و غيره ها، چشمه مثلا مسيل(نواحي حفاظت شده  –

 گير هاي سطحي پذيرنده و پهنه سيلاب آب –

 هاي پذيرنده نقاط تخليه به آب –

 خاص  مناطق با كاربري –

 هاي اصلي طراحي شده و موجود به همراه جهت جريانفاضلابرور مسي –

 فاضلابروشكل و ابعاد مقطع و شيب  –

 گاه جريان  هاي وارونه و تخليه هاي پمپاژ، مخازن ذخيره، سرريز جريان، سيفون هاي خاص شامل ايستگاه سازه –

 هاي فاضلاب خانه تصفيه –

 هاي پلان اجرايي طرح نقشه -7-1-3

ها در اين مرحلـه بايـد    مقياس نقشه. كليه جزييات مورد نياز طرح به همراه ابعاد و اندازه باشدها بايد شامل  اين نقشه
  ]:42[ها شامل موارد زير خواهد بود  اين نقشه. باشد 1:200و  1:500، 1:1000، 1:2000
 روها و محدوده پياده) مسكوني، اداري، تجاري و صنعتي(ها  ساختمان –

 ها خيابانمحدوده و اسم  –

 سبز فضاي –

ها فاضـلابرو هاي طراحي شده و موجود شامل جهت جريان، شكل و ابعاد مقاطع، شيب و جنس فاضلابرومسير  –
هايي كه به تمهيدات ويـژه بـراي حفاظـت     ها و لوله هاي ورودي از ساير حوزه و همچنين در صورت نياز جريان

 .نياز دارند

 روها  محل آدم –

 هافاضلابرورو و  گذاري آدم شماره –

هاي انحراف جريان، مخـازن   هاي بالابر، سازه هاي پمپاژ، ايستگاه هاي خاص به طور مثال ايستگاه سازه جزييات –
روهاي مخصـوص   از روي موانع، آدم فاضلابروهاي عبور  هاي وارونه، پل هاي سرريز جريان، سيفون ذخيره، سازه

 هاي تخليه جريان ها و سازهفاضلابروشستشوي 

 امل نام منبع آب پذيرنده، مسير جريانش: هاي پذيرنده منابع آب –

 هاي پذيرنده نقاط تخليه به آب –
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 طبيعي يا از پيش تعيين شده  گير نواحي سيل –

 نقاط ارتفاعي و در صورت لزوم خطوط تراز –

 )ها در صورت نياز اسم آن(ها  هاي سرويس اصلي و زير حوزه حوزه –

 حت فشار يا ثقليها به صورت تفاضلابرومشخص نمودن سيستم انتقال جريان در  –

 هاي فاضلاب خانه تصفيه –

 هاي آناليز هيدروليكي نقشه -7-1-4

تـوان   ها مي با استفاده از اين نقشه. هاي كامپيوتري شبكه فاضلاب بايد ساختار اصلي شبكه فاضلاب را ارائه نمايد نقشه
  ].42[منطق به كار رفته در محاسبات هيدروليكي را كنترل نمود 

در نظـر   1:500و در صـورت نيـاز    1:1000، 1:2000، 1:2500تـوان   هـا را مـي   ياس نقشهبا توجه به بزرگي طرح، مق
  ]:42[شامل موارد زير است  هيدروليكي آناليزهاي  نقشه. گرفت

 ي اصليها خياباننام  –

 روها به صورت شماره گذاري شده ها و آدمفاضلابروكليه  –

 هاي سطحي پذيرنده در نقاط تخليه آب –

 اضلابروفابعاد طراحي شده هر  –

 فاضلابرومقادير جريان طراحي هر  –

 هاي اجرايي مقاطع طولي نقشه -7-1-5

هاي پلان اجرايي طرح  و از چپ به راست با مقياسي مانند نقشه فاضلابروكليه مقاطع طولي بايد در جهت كاهش تراز 
  ].42[در نظر گرفته شود  1:100ها بايد مقياس ارتفاعي  در كليه نقشه. باشند

ايـن  . باشـد  1:250و در صـورت لـزوم    1:500، 1:1000مقاطع طولي شبكه فاضـلاب بايـد معـادل    هاي  مقياس نقشه
  ]:42[ها بايد حاوي حداقل اطلاعات به شرح زير باشند  نقشه

 هافاضلابرورقوم تراز كف  –

 رقوم زمين طبيعي –

 رو از سطح زمين عمق كف آدم –

 فاضلابروشيب  –

 هاي خاص روها و ساير سازه محل آدم –

 گيري و كنترل جريان ت اندازهمحل تاسيسا –

 فاضلابروطول  –
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 ارتفاع سرريز –

 محل و مشخصات انشعابات ورودي شامل ابعاد و رقوم كف –

 رو از ابتداي خط فاصله هر آدم –

هاي مياني،  بدون احداث شفت ،راني لولهحداكثر طول : به طور مثال(هاي اجراي خاص  جزييات مربوط به روش –
 )مق شمع كوبي، غلاف بتني دور لوله و غيرهدر روش اجراي ميكروتونلينگ، ع

 گاه هاي پذيرنده در محل تخليه تراز حداكثر منابع آب –

 هاي بالابر و پمپاژ محل ايستگاه –

 1:2500، 1:5000، 1:10000هاي مقاطع طولي عمومي را با مقياس طولي  توان  نقشه براي خطوط انتقال مي –
تـرين اطلاعـات را نشـان     هاي كل طرح حاوي مهم مناسبي از اندازهها بايد ديد  اين نقشه. ارائه نمود 1:2000و 

 ].42[دهد 

 اي هاي سازه نقشه -7-1-6

هـا   مقياس ايـن نقشـه  . باشد ي مختلف متفاوت ميها طرحاي با توجه به اهداف تهيه نقشه در  هاي سازه جزييات نقشه
  ]:42[تر بوده و شامل حداقل اطلاعات زير باشد  و يا بيش 1:50، 1:100بايد 

 نوع و كيفيت مصالح –

 ها ابعاد و اندازه –

 هاي ارتفاعي رقوم –

 تاسيسات مكانيكي و الكتريكي –

 گيري تاسيسات اندازه –

 هاي اجراي خاص جزييات مربوط به تمهيدات ويژه براي روش –

  1عمومي معابر در شبكه فاضلاب مكانيموقعيت  - 7-2

ورت ساير تاسيسات زيرزميني، توجه به نكات هاي فاضلاب در مجا در تعيين موقعيت قرارگيري و عمق كارگذاري لوله
  ]:119[ذيل ضروري است 

                                                      
ازمان برنامه و بودجـه،  هاي نيرو، مخابرات، مسكن و شهرسازي، راه و ترابري و س خانه كميسيون عالي هماهنگي امور اجرايي شهرهاي كشور متشكل از نمايندگان وزارت -1

 1094/34/3ت وزيران، دستورالعمل نحوه هماهنگي و صدور مجوز حفاري در سطح كشور را تهيه نموده است كه طي بخشنامه شـماره  اهي 4/11/66در اجراي مصوبه مورخ 
سيسات شهري زيرزمينـي در معـابر عمـومي، در    امربوط به موقعيت ت از دستورالعمل مذكور، بخش. هاي كشور به منظور اجرا ابلاغ گرديده است به استانداري 21/1/68مورخ 

  .]119[  سيسات آب و فاضلاب در آن اعمال گرديده استاجلسات كميته آب و فاضلاب بررسي شده و اصصلاحات لازم در مورد ت
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منظـور   ي اختصاص يافته به جوي يا فضاي سـبز بـه  ها عرضات شهري زيرزميني در تاسيسبهتر است از نصب  –
 .سهولت دسترسي براي تعميرات و نگهداري اجتناب شود

ها، در  مل بر فواصل افقي و عمودي مجاز بين آنهاي فاضلاب مشت هاي آب با لوله جزييات تقاطع و امتداد لوله  –
ريزي و نظارت  معاونت برنامه 291نشريه شماره (هاي آب و فاضلاب  آلبوم جزييات تيپ خطوط انتقال و شبكه

 .، تشريح شده است)جمهور راهبردي رييس

و در معـابر بـا    الامكان در وسط خيابان كار گذاشـته شـده   حتي فاضلابرو، يك خط 1متر 30در معابر تا عرض  –
حاشـيه معبـر بـا فاصـله       در طرفين خيابان ترجيحا در نزديكي فاضلابروتر، دو خط لوله  متر يا بيش 30عرض 

كننده اصلي نيـز   چنانچه نياز به تعبيه يك خط جمع. گردد بيني مي هاي آب پيش عمودي و افقي كافي از لوله
 .گيرد قرار مي) از محدوده فضاي سبز خارج(ِ معبر  ِ محور مياني باشد، اين خط در نزديكي

متر مجاز نبوده و لازم اسـت   ميلي 400تر از  هاي با قطر بزرگفاضلابروها به  اتصال مستقيم انشعابات ساختمان –
رو يـا سـازه    بينـي آدم  ابتدا فاضلاب به يك خط كمكي تخليه شده، سپس آن خط در فواصل مناسب و با پيش

 .متر متصل گردد ميلي 400طر بيش از با ق فاضلابرواتصال مناسب به 

 .نشان داده شده است) 2-7(و ) 1-7( هاي ها در شكل ها و لوله آنفاضلابروموقعيت مكاني 

                                                      
 .باشد روها مي رو و پياده عرض معبر شامل حريم، سواره -1
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  ]119[متر  30در معبر با عرض  )S.W.C(و كلكتور اصلي فاضلاب  )S.W(ها فاضلابروموقعيت مكاني  -1- 7شكل 

  
  ]119[متر  12در معبر با عرض  )S.W( فاضلابروموقعيت مكاني لوله  -2- 7 شكل

  



 

  1 پيوست8

  نمونه محاسبات جريان طراحي
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   نمونه محاسبات جريان طراحي -1پيوست 

  محاسبه جريان طراحي و تعيين قطر لوله  -1-1.پ

 3000تـا   200ي هـا  مساحتهايي با  هايي از محاسبه مقدار جريان فاضلاب براي زير حوزه ، نمونه)1-1.پ(در جدول 
ليتر بر ثانيه بـر   4/0هاي نفوذي  ر هكتار در سال مقصد طرح، نشتاب و آببنفر  200با مفروضات تراكم جمعيت  هكتار و

  مجاز درصد پرشدگي 80ر روز ارائه شده و در نهايت قطر لوله مورد نياز با فرض ليتر ب 180ليد فاضلاب هكتار و سرانه تو
)h / D در ذيل، روش انجام محاسبات براي يك زير حوزه بـا مسـاحت   . محاسبه گرديده است 013/0و مانينيگ ) =0.8

  :هكتار آورده شده است 800

  محاسبه جريان طراحي -1-1-1.پ

800نفر    200 160000= ×   جمعيت= مساحت × تراكم جمعيت  =

max 0.1670.167

5 5K 2.1p 160( )
1000

= =  ضريب حداكثر جريان: =

160000 180= DWFجمعيت × سرانه توليد فاضلاب  ×   جريان فاضلاب در ايام بدون باران و ذوب برف: =
  x 180 160000 سرانه توليد فاضلاب= x جمعيت=  DWF  :جريان فاضلاب در ايام بدون باران و ذوب برف

  28800000 l / d 333.3 l / s= = 
max  :حداكثر جريان فاضلاب maxQ K DWF 2.1 333.3 699.9 l / s= × = × = 

800  مساحت× هاي نفوذي  نرخ نشتاب و آبI/IQهاي نفوذي جريان نشتاب و آب 0.4 320 l / s= × = 

design  :جريان طراحي max I/IQ Q Q 699.9 320 1019.9 l / s= + = + =  

  01/0تعيين قطر لوله با فرض شيب  -2-1-1.پ
2/3 1/2Q 1/ n.A.R .S= :معادله مانينگ  

D 800 mm=  2/3 →قطر لوله مورد نيازS 0.01 , n 0.013 , Q 1019 / 9 AR 0.1326= = = → =  

  005/0تعيين قطر لوله با فرض شيب  -3-1-1.پ
2/3 1/2Q 1 / n.A.R .S= :معادله مانينگ  

D 900mm= 2/3قطر لوله مورد نيازS 0.005 , n 0.013 , Q 1019.9 AR 0.1875= = = → = →  
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  هايي از محاسبه جريان طراحي و تعيين قطر لوله نمونه  -1-1.پجدول 
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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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  گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سـال  سي از بيش گذشت با ،ريزي كشور سازمان مديريت و برنامهاجرايي  و نظام فني امور
 دسـتورالعمل،  معيـار،  ضـابطه،  نامـه،  آيـين  قالـب  در فنـي،  - ريه تخصصـي نش عنوان صدپان بر افزون خود، مطالعاتي
 ياد موارد تايراس در حاضر ضابطه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي فني مشخصات

. شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي  هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه تا در شده، تهيه شده
  .باشد مي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير يها سال در شده منتشر فهرست نشريات
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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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  اين ضابطه

حاضــر، اصــول و مبــاني مــرتبط بــا  ضــابطه
دهد و  هاي فاضلاب را پوشش مي طراحي شبكه

بـرداري،   اگرچه بـه مقولـه سـاخت، اجـرا، بهـره     
 شـود، امـا   نگهداري و بهسازي شـبكه وارد نمـي  

نيازهاي لازم مربوطه را در مرحله طراحـي   پيش
بايـد توجـه داشـت كـه     . دهـد  مد نظر قرار مـي 

در برخـي مـوارد بـه بيـان      ضـابطه هرچند اين 
ــي     ــه طراح ــي در زمين ــم و الزام ــات مه جزيي

پردازد، ليكن پوشـش كامـل اسـتانداردهاي     مي
. باشـد  نمـي  ضـابطه تفصيلي در دامنه كـار ايـن   

ايجـاد چـارچوب و    ،ضـابطه هدف از تدوين اين 
منظـور گـزينش نـوع     تبيين الزامات طراحي، به

آوري فاضـلاب و طراحـي    جمـع   مناسب شـبكه 
طراحــي شــبكه . باشــد اجــزاي مختلــف آن مــي

اي  گونـه  بـه  ضـابطه فاضلاب بر طبق اصول ايـن  
شود كه ضامن افزايش سطح بهداشـت   انجام مي

ــد؛    ــيط زيســت باش ــومي و حفاظــت از مح عم
اصـول، اهـداف و الزامـات    همچنين مطابق اين 

عملكرديِ شبكه با در نظر گرفتن مباني توسـعه  
پايدار و توجه به ايمنـي شـهروندان و كاركنـان    

 .گردد برداري تامين مي اجرا و بهره

 


