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  پيشگفتار

جمـع آوري و تصـفيه فاضـلاب را در     مربوط بهكتاب آب و فاضلاب روستا بسياري از مفاهيم 

خود گنجانده است و همچنين در مورد منابع آب و نحـوه بوجـود آمـدن فاضـلاب و نيـز شـيوه هـاي        

اينـك ايـن كتـاب بـه شـكل يـك        .شده استمحاسبه مسائل مربوط به آن به طور مختصر توضيح داده 

ارائـه  و منـابع طبيعـي    در بخش كشـاورزي و محـيط زيسـت    ما براي دانشجويان دوره كارشناسي راهن

بيان كلي و جامع از منبع هـاي ذخـاير   " هاآب و فاضلاب روستا "هدف از تاليف كتاب  . گرديده است

شبكه فاضلاب در روستاها مي باشد جهـت دسـتيابي بـه ايـن      يآب و جمع آوري فاضلاب و راه انداز

لازم به ذكـر اسـت كـه در صـورت بسـط        خلاصه كرده ايماهداف كل مطالب كتاب را در يازده فصل 

فصل اول كتاب بـه معرفـي    .مطالب و ذكر جزئيات سرفصل ها در قالب دو جلد كتاب جاي مي گرفت

و سـوم در مـورد مقـدار آب     روستا و چگونگي بوجود آمدن جوامع كوچك مـي پـردازد و فصـل دوم   

در . مطـالبي ارائـه گرديـده اسـت     آب ذخيـره  مخازن مصرفي خانگي و صنعتي و همچنين معرفي انواع

فصل  چهارم تا فصل دهم مطالبي پيرامون فاضلاب بطـور آورده شـده اسـت مطـالبي اعـم از شـناخت       

روش هاي مختلف جمع آوري فاضلاب و كارگدازي و نگهداري از شبكه هـاي فاضـلاب و همچنـين    

اميد است كه مطالب ارائه شـده در  . تاسيسات آنها و تصفيه فاضلاب مورد بحث كلي قرار گرفته است 

   .گروه كشاورزي و محسط زيست و منابع طبيعي مفيد واقع گردداين كتاب بتواند براي دانشجويان 

  

  

 يازده
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  مقدمه

 

با بزرگ شدن شهرها و افزايش جمعيت آنها از يك سو و گسترش صنايع و كارخانه ها از سوي ديگر 

با گسترش زندگي ماشيني و به . زيست روز به روز اهميت بيشتري پيدا مي كندمسال آلودگي محيط 

علت توجه نكردن افراد به منافع همگان هر روز انواع بيشتري از آلودگي، محيط زيست آدميان و 

آلوده به گازهاي  هواي. حيوانات را ناسالم تر و زندگي آنها را در معرض خطري جدي تر قرار مي دهد

آلوده به مواد بيماريزا و سرانجام صداهاي بلند و ناهنجار همگي زندگي موجودات زنده را  سمي، آبهاي

فرهنگ همگاني بالا رفته، قوانين  خوشبختانه در صورتي كه. در كره زمين با مشكل مواجه كرده اند

ه گردد، موجود براي حفاظت محيط زيست اجرا شده و بسته به نياز محيط قوانين تازه اي به آنها افزود

مساله بيرون راندن فاضلاب از محيط زيست . مي توان اميدوار بود كه مشكل نامبرده قابل حل باشد

با پيدايش شهرها و گسترش شبكه . انسان از زماني بوجود آمد كه مردم به زندگي گروهي روي آوردند

 دوازده
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ساب هاي به دست هاي آبرساني انسان براي پاكسازي و پاك نگهداشتن زندگي خويش، بيرون راندن پ

آمده را پسنديده و لازم ديد و پس از پيشرفت تكنيك شبكه هاي آبرساني، ساختن شبكه هاي دفع 

  .رار گرفتفاضلاب ها نيز مورد توجه ق
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  اولفصل 

  روستا مفاهيم و تعريف

                     اهداف

 :شود مي آشنا زير مفاهيم با دانشجو فصل، پايان در

 متفاوت هاي ديدگاه از روستا عريفت - 1

   روستايي توسعه مفهوم و ها روستا گيري شكل - 2

  ايران  هاي روستا آبي منابع - 3

  

 تعريف روستا1-1

برخي از منابع، محل رويش يا رستنگاه گياه ذكر شده است، لذا  معني لغوي روستا در

حاكي از نقشي است كه روستا با وجود آب و زمين مناسب در رشد گياهان زراعي و 

 واحد يك زمان، ترين قديمي از روستا ايران، در. شكل گيري اقتصاد كشاورزي دارد
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 آب و فاضلاب روستاها      2
 

 براي روستايي مردم از گروههايي آن در كه است بوده جايي و تشكيلاتي و اجتماعي

. اند يافته تجمع هم گرد سياسي و فرهنگي اجتماعي، اقتصادي، هاي زمينه در همكاري

 يك اينكه اعتبار به آن اهميت و دهد مي تشكيل را ايران اجتماعي زندگي روستا اساس

 به تا پس آن از و وسطي قرون سراسر در است، روستايي زندگي در تشكيلاتي واحد

 .است بوده برقرار امروز

 كوچكي اجتماعي واحد كه جغرافيايي فضاي از اي محدوده از روستا عبارت عرف در

 و عواطف دلبستگي، احساس نوعي داراي هم به نسبت كه خانواده تعدادي از مركب

 تأمين براي كه هايي فعاليت بيشتر و يابند مي تجمع آن در هستند، مشترك علائق

 در و زمين از گيري بهره و استفاده طريق از دهند، مي انجام خود زندگي هاي نيازمندي

 به آن افراد اكثريت كه اجتماعي واحد اين گيرد، مي صورت شان مسكوني محيط درون

 .شود مي ناميده روستا يا ده محل عرف در دارند اشتغال كشاورزي كار

 روستا يا ده است، شده مي تعريف چنين ايران روستا در ارضي اصلاحات درقانون

 به آن اراضي در كه خانواده تعدادي كار و سكونت محل و جمعيت مركز يك از عبارت

  .شود مي حاصل كشاورزي طريق از آنان بيشتر درآمد و دارند اشتغال كشاورزي كار

  شكل گيري روستاها در ايران 1-2

تاريخ شكل گيري روستا در ايران، متجاوز از قدمت تاريخ مدون ايران است، به همين 

دليل گروهي از صاحبنظران اعتقاد دارند كه ايجاد روستا در ايران به هزاره هاي قبل از 
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متاسفانه تاكنون بررسي جامعي در اين زمينه  ).1362لمبتون، (ميلاد مسيح مي رسد

دقيقي از تشكيل اولين روستا هاي ايران در دست  صورت نگرفته است و اطلاعات

بنابراين نمي توان با دقت و صراحت و به استناد شواهد تاريخي مطرح نمود كه . نيست

عده . روستا هاي اوليه در ايران، چگونه، كجا، چرا و در چه تاريخي به وجود آمده اند

كه روستاهاي اوليه از اسكان اي از جغرافيدانان و جامعه شناسان روستايي بر اين باورند 

يافتن گروههاي كم جمعيت انساني كه پيش از آن، به شيوه جمع آوري و شكار و 

اين گروهها پس از . احتمالا نوعي دامپروري امرار معاش مي نمودند شكل گرفته است

شناخت روشهاي كشاورزي، سكونت را بر حركت ترجيح داده، در قطعه زميني مقيم 

بديهي است كه با اسكان . اين ترتيب يكجانشيني شكل مي گيرد شدند و شايد به

گروههايي از اجتماعات انساني و رواج كشاورزي به اشكال مطلوب تر، تركيب هاي 

جديدي در اين اجتماعات به وجود مي آيد و روابط افراد و نوع فرهنگ اين جوامع 

ستاها، روابط انسانها با توجه تغيير مي كند زيرا قبل از استقرار انسان و تشكيل اولين رو

بعد از آشنايي انسان با كشاورزي و متعاقب . به مناسبات قومي شكل مي گرفته است

به . آن، اتخاذ شيوه يكجانشيني نياز به وسايل توليد بيش از پيش احساس مي گردد

علت فقدان يا سادگي و ابتدايي بودن وسايل كشاورزي، افراد علاقه بيشتري به پيوستن 

 ه يگديگر و تشكيل گروههاي بزرگتر نشان مي دهند زيرا كه تشكيل اجتماعاتب

بزرگتر، ضمن برخورداري از امنيت بيشتر، در شكل دادن به زمين، استحصال آب و 
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مراقبت از محصول كشت شده، امكانات زيستي مطلوبتري را موجب مي 

  ).1390افراخته،(گرديد

  توسعه روستايي 1-3

وستايي رايي تنها شامل توسعه كشاورزي و اقتصادي در مناطق توسعه و عمران روست

نبوده بلكه شامل عمران به معني عام آن است و تمام امور زندگي روستايي اعم از 

اجتماعي،اقتصادي، فرهنگي و سياسي را در بر مي گيرد و فرايندي است كه بايد به طور 

ط خود افزايش دهد تا آنها بيش از مداوم توان ذهني روستاييان را براي كنترل بيشتر محي

پيش به صورت شروع كننده و كنترل كننده تغييرات درآيند، نه اينكه همواره فقط نقش 

  ).1390افراخته، (باشندتابعي از يك متغير داشته 

توسعه همه جانبه روستايي منوط به افزايش توليد، بهبود سطح دانش و انگيزش، ارائه 

صلاح شبكه ارتباطي و حمل و نقل، بهسازي مسكن خدمات گوناگون، بهبود و ا

فضايي  -روستايي، تنوع بخشي به امكانات اشتغال و اصلاح و انتظام شبكه مكاني

). 1377سعيدي،(سكونتگاههاي روستايي در برنامه هاي عمومي توسعه يك كشور است

ه ، عمران روستايي ك)1346تا  1341از سال(در اين خصوص در برنامه عمراني سوم 

جزئي از بخش كشاورزي بود، به محدوده هاي آبياري، اصلاحات ارضي، تحقبق و 

آموزش، بهبود محصولات كشاورزي، حفظ منابع طبيعي، دامپروري و دامپزشكي و 

عمران روستايي و ناحيه اي توجه ويژه گرديد، در   ترويج و حفظ محصولات نباتي و
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آهنگي كند ادامه داشت تا در برنامه هاي طي آن سالها رسيدگي به عمران روستا ها با 

اول و دوم توسعه پس از انقلاب اسلامي كه با تكيه بر برنامه هاي گذشته در زمينه 

پژوهشكده (توسعه روستايي تهيه شد به اين موضوع پرداخت و تا امروز ادامه دارد 

  )1390سوانح طبيعي،

  منابع آب روستاهاي ايران 1-4

جا كه روستايي پا گرفته، قطعا منبع آبي وجود داشته و به  اصولا در فلات ايران هر

يقين توسعه روستا تا حدود زيادي با ميزان و كيفيت آب و در مراحل بعدي با زمين و 

شايد يكي از مهمترين عوامل متروك . پيشرفت هاي فني جوامع انساني مرتبط است

منابع . ن منابع آب آنهاستشدن بسياري از روستاها در نواحي خشك ايران، از ميان رفت

آب روستاهاي مناطق خشك و نيمه خشك در گذشته به قنات ها و تعداد محدودي 

رودخانه دائمي كه احتمالا سرچشمه آنها خارج از منطقه قرار داشت و رودخانه فصلي 

در سالهاي اخير با پيشرفت فنون استحصال آبهاي زيرزميني، احداث . محدود بوده است

و نيمه عميق نيز كه مهمترين منابع آب روستاها را تشكيل مي دهد در چاههاي عيق 

  ).1390افراخته،(روستاهاي ايران رايج شده است

استفاده از سيلاب جهت تأمين نياز آبي روستا به سختي انجام مي گيرد مگر اينكه در 

 20با توجه به اينكه مساحت روستاهاي ايران به طور كلي از . صدد مهار آن برآيند

هكتار فراتر نمي رود، آب حاصل از بارندگي و ذوب برف در اين سطح به هيج عنوان 
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نمي تواند حجم فابل ملاحظه اي باشد و نمي توان انتظار خطرات مالي و جاني را از 

با اين حال بحث بهداشت محيط و منظر روستا و بيماريهاي . دبي مورد نظر داشت

ه هاي ناشي از هدايت نكردن اين حجم آب به ناشي از وجود گنداب ها و ساير پديد

ظاهر اندك مي تواند عوارضي در حد يك سيلاب بزرگ براي ساكنان روستا فراهم 

به همين منظور در برخورد با بحث مهار اين حجم آب كوچك مي بايست دقت . آورد

مهار و كنترل اين رواناب هاي سطحي با كاهش . و حساسيت خاصي را به خرج داد

  ).1390بديعي، (واناب و كاهش دبي حداكثري سيلاب انجام مي گيرد حجم ر

  آب در طبيعت گردش 1-5

آب در طبيعت ميان بارش و تبخير يك مدار بسته اي را مي گذارند كه فاضلاب جزء 

به عبارت ديگر فاضلاب قسمتي است از آبي كه بشر از گردش آن . كوچكي از آن است

 مصرف دوباره به مدار نامبرده باز مي گرداند در طبيعت برداشت نموده و پس از

  ).1389منزوي،(

مقدار بيلان آبي كره زمين به علت اندازه گيري هاي گوناگون، در كتاب ها بسيار 

 1400تا  1350متفاوت است به طور تقريبي مقدار كل حجم اقيانوس ها در حدود 

كيلومترمكعب حجم آب ميليون  10جز آن پيرامون . ميليون كيلومتر مكعب مي باشد

مقدار بارش در روي سطح خشكي . رودخانه ها و آبهاي زيرزميني را تشكيل مي دهند
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هزار كيلومتر  37هزار كيلومترمكعب است كه از آن تنها 99هاي زمين رويهم نزديك به 

  ).1390منزوي،(مكعب به دريا باز مي گردد 

مستقيما مورد استفاده  يا) 005/0پيرامون (قسمت بسيار ناچيزي از بارش هاي آسماني 

انسان و حيوان قرار مي گيرد و آلوده مي شود يا غير مستقيم آلوده شده و بصورت 

فاضلاب نمودار مي شود مقدار فاضلابي كه مستقيما توسط محيط زيست انسان و يا 

درصد مقدار مصرف آب مي  90تا  70حيوان دفع مي شود تقريبا برابر 

  ).1390منزوي،(باشد

 اهميت جمع آوري فاضلاب 1-6

وجود فاضلاب ها يكي از عوامل آلودگي محيط زيست است بنابراين بايستي آنها را 

نخست آنها را پالايش و تصفيه نمود و . جمع آوري و از شهرها و روستاها بيرون آورد

جمع آوري گنداب ها و پساب ها از محيط . سپس به گردش آب در طبيعت برگردانيد

  : ديدگاه لازم و ضروري است زيست از چند

فاضلاب ها هميشه داراي مقدار بسياري مواد خارجي هستند : بهداشت همگاني : الف

وجود . براي زندگي موجودات زنده زيان آور مي باشندكه به صورت هاي گوناگون 

باكتري ها و ميكروب هاي بيماري زا در فاضلاب ها عاملي است كه از يكصد سال 

  .براي مردم آشكار گشته استگذشته زيان آن 
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يي سمي در اثر گسترش صنايع، روز به روز بيشتر وارد پساب ها مي شود و امواد شيمي

نمك هاي سمي برخي از .مي تواند يكي از عوامل مهم مسموميت انسان يا حيوان گردد

فلز ها مانند آرسنيك و سرب و نيز تركيب هاي شيميايي ويژه اي مانند دترجنت ها را 

  .توان جزء اين گروهها دانستمي 

بر هم خوردن نظم محيط زيست بيشتر ناشي از ايجاد آبّ هاي : نظم محيط زيست: ب

و به علت كمتر بودن درجه نفوذپذيري در نتيجه بارندگي هاي شديد . سطحي است

و پشت بام ها نسبت به زمين هاي بيرون آنها آبهاي ناشي  سطح خيابان ها و كوچه ها

پس از شتشوي خيابان ها و آلوده شدن به مواد آلي و معدني موجود در از بارندگي 

سطح آنها بصورت فاضلاب سطحي بايد توسط كانال هاي مخصوص از شهر يا روستا 

  .بيرون رانده شود

موضوع كاربرد دوباره فاضلاب به علت نياز روزافزون به : كاربرد دوباره فاضلاب: ج

استفاده از فاضلاب هاي پالايش شده . قرار مي گيردآب، روز به روز بيشتر مورد توجه 

براي مصارف غير خانگي مانند آبياري فضاي سبز، جنگل كاري و كشاورزي اهميت 

  :البته در كاربرد فاضلاب براي كشاورزي بايد به نكات زير توجه گردد. ويژه اي دارد

 نياز گياهان گوناگون به آب و مواد كودي موجود در فاضلاب محدود و .1

متفاوت است از اين رو بايد در هر مورد در مقدار فاضلابي كه به مصرف 

 .آبياري مي رسد توجه گردد
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بايد جنس زمين و مقدار نمك هاي موجود در آن و تغييراتي كه در اثر وارد  .2

 .نمودن فاضلاب در بافت زمين داده مي شود، كنترل شود

مي شوند بايد در مورد سبزي ها و ميوه هايي كه بصورت خام خورده  .3

ضوابط بهداشتي مصرف فاضلاب براي آبياري آنها مورد توجه كامل قرار 

 .گيرد

شرايط اقليمي محل از نقطه نظر شدت تبخير و خواص زمين از نظر  .4

نفوذپذيري در تعيين مقدار فاضلاب لازم جهت آبياري اثري چشمگير دارد 

  .و بايد در محاسبات دخالت داده شود

جمع آوري فاضلاب توسط شبكه : هاي آب زيرزميني تاثير بر سفره: د

كاناليزاسيون در پايين بردن سطح آب زيرزميني و پاك نگهداري منبع هاي 

موضوع آلوده نكردن آب هاي . طبيعي آب زيرزميني اثر چشمگيري دارد

زيرزميني در كشور ما كه سيستم بيرون راندن فاضلاب در آن بصورت سنتي 

م مي گيرد، اهميت بيشتري مي چاههاي جذب كننده انجاخود و با استفاده از 

  ).1389منزوي،(يابد
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  اي پرسشهاي چند گزينه

 مهار و كنترل رواناب هاي سطحي چگونه انجام ميگيريد؟  -1
  با كاهش حجم رواناب و كاهش دبي حداكثري سيلاب )الف           

  افزايش دبي رواناب هاي سطحي در مناطق پستبا  )ب
  هش دبي سيلاب و كاهش نفوذپذيري خاكبا كا) ج
  با اقزايش حجم رواناب و افزايش نفوذپذيري خاك) د

  
 جمع آوري فاضلاب چه  تاثيري بر سفره هاي آب زير زميني دارد؟ -2
  باعث بالابردن سطح آب زيرزميني مي شود  ) الف         
  باعث پايين بردن سطح آب زيرزميني مي شود ) ب         
  تاثيري بر سطح آب زيرزميني مي شود )ج         
  . باعث آلودگي سفره هاي آب زيرزميني مي شود) د         

  
 در تعيين مقدار فاضلاب لازم جهت آبياري چه عواملي تاثير ندارد؟ -3

 نفوذپذيري خاك      )شرايط اقليمي منطقه        ب)الف

  ندگيماكزيم شدت بار)د             نوع گياه              )ج 

 استفاده از فاضلاب پالايش شده جهت كدام مصرف مناسب نمي باشد؟ -4

 آبياري جنگل ها    )ب                آبياري فضاي سبز    ) الف

   آبياري درختان غير مثمر)د           آبياري سبزيجات و ميوه ها) ج
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  دومفصل 

  همگاني و صنعتي خانگي، مصرفي آب مقدار تعيين

   اهداف

 :شود در پايان فصل، دانشجو با مفاهيم زير آشنا مي
  انواع فاضلاب ها .1
 خواص مختلف فاضلاب ها  .2
  عوامل موثر در آلودگي فاضلاب ها .3

  

  :فاضلاب ها بسته به شكل پيدايش و خواص آنها به سه گروه تقسيم مي گردند

  و سرانجام فاضلاب هاي سطحيفاضلاب هاي خانگي، فاضلاب هاي صنعتي 

 1فاضلاب هاي خانگي 2-1

اند از فاضلاب دستگاههاي بهداشتي خانه ها فاضلاب هاي خانگي خالص تشكيل شده 
مانند توالت ها، دستشويي ها، حمام ها، ماشين لباسشويي و ظرفشويي،پساب آشپزخانه 

خواص اين . ها و يا فاضلاب به دست آمده از شستشوي قسمت هاي گوناگون خانه
انه رفاضلاب ها در سطح يك كشور تقريبا يكسان، و تنها غلظت آنها بسته به مقدار س

  ).1389منزوي،(آب در شهرها تغيير مي كند

بجز فاضلاب  در شبكه فاضلاب شهري آنچه به نام فاضلاب خانگي ناميده مي شود
خالص داراي مقداري فاضلاب به دست آمده از مغازه ها، فروشگاهها ، هاي خانگي 

                                                             
1 Domestic wastewater 
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  آب و فاضلاب روستاها      12

 

ه اجبارا در تعميرگاهها ، كارگاهها، رستوران ها و موسسه هايي مانند آنها نيز مي باشد ك
بنابراين با . سطح شهر يا روستا و به طور پراكنده وارد كانال هاي فاضلاب مي گردند

توجه به نوع و تعداد اين گونه موسسه ها ممكن است نوع فاضلاب خانگي در شهر 
  ).1389منزوي،(تغيير كند

فاضلاب تازه رنگ . رنگ فاضلاب معمولا نشان دهنده عمر آن است: رنگ فاضلاب
و پس از مدتي كه فاضلاب گنديد و كهنه شد رنگ آن تيره و سياه مي  خاكستري دارد

  .شود

بوي فاضلاب ناشي از گازهايي است كه در اثر متلاشي شدن مواد آلي : بوي فاضلاب
فاضلاب بوي . بوي فاضلاب تازه قابل تحمل تر از فاضلاب كهنه است. بوجود مي آيد

سولفوره مي باشد كه در اثر فعاليت باكتري هاي بي  كهنه بيشتر ناشي از گاز هيدروژن
در صورتي كه به . هوازي و در نتيجه احياي سولفات ها به سولفيت ها توليد مي گردد

باكتري هاي بي هوازي از فعاليت باز ايستاده و به فاضلاب هوا و اكسيژن كافي برسد 
و گاز كربنيك توليد مي  جاي آنها باكتري هاي هوازي مواد آلي فاضلاب را تجزيه كرده

از اين رو مانند آنچه در تصفيه خانه هاي فاضلاب رخ مي دهد، اگر اكسيژن كافي . كنند
  .به فاضلاب دميده شود، فاضلاب بي بو مي شود

فاضلاب هاي خانگي خالص و تازه معمولا حالتي خنثي و يا متمايل به : درجه اسيدي
توليد )هيدروژن سولفوره(يدگي گازهاي اسيدي قليايي دارند و تنها در اثر ماندن و گند

 ).1389منزوي،(مي كنند

درجه گرماي فاضلاب معمولا بيشتر از درجه گرماي آب در همان : دماي فاضلاب
درجه گرماي فاضلاب در سردترين روزهاي زمستان غالبا از ده درجه . محيط است

 20ضلاب در حدود در روزهاي معمولي درجه گرماي فا. سانتيگراد كمتر نمي گردد
  (G. Tchobanoglouse,1981)درجه سانتيگراد است
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 13و همگاني      نعتيصخانگي، تعين مقدار آب مصرفي 
 

مواد خارجي موجود در فاضلاب به صورت هاي آلي و : مواد خارجي در فاضلاب
 50نسبت مواد آلي به مواد معدني در فاضلاب هاي شهري پيرامون . باشندمعدني مي 

درصد مواد خارجي به صورت  70از نقطه نظر آلودگي آنها، پيرامون . درصد مي باشد
  .درصد به صورت مواد معلق  در فاضلاب ظاهر مي گردند30محلول و 

يش مصرف آب زياد مقدار مواد خارجي دفع شده از هر نفر در يك شبانه روز با افزا
خارجي با افزايش مصرف آب مواد  فاضلاب نسبت به در حالي كه غلظت.مي گردد

كاسته مي شود زيرا مواد خارجي نامبرده بجز آنچه از دستگاههاي بهداشتي ساختمانها 
حاصل مي شوند، شامل موادي مانند ماسه، چوب، كاغذ و پارچه نيز مي باشند كه در 

ر شبكه مجزا وارد كانالهاي جمع آوري فاضلاب خانگي ضمن شستشوي زمين ها، د
  . مي گردند

بجز مواد خارجي آلي و معدني، هميشه فاضلاب مقدار : موجودات زنده در فاضلاب
تنها بخش . زيادي موجودات زنده ذره بيني مانند ويروسها و ميكروب ها به همراه دارد

، مانند باسيل حصبه، اسهال و كمي از اين موجودات زنده ممكن است بيماري زا باشند
دو گروه از اين موجودات زنده بنام باكتري هاي . وبا كه جزء باكتري هاي انگلي هستند

هوازي و باكتري هاي بي هوازي حتي در تصفيه فاضلاب نقشي مثبت و كمك كننده 
  ).1389منزوي،(دارند
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  آب و فاضلاب روستاها      14

 

  محيط زيستوج فاضلاب خانگي در رخ .1-2شكل 

  صنعتيفاضلاب هاي  2-2

خواص فاضلاب هاي صنعتي و پساب كارخانه ها كاملا بستگي به نوع فرآورده هاي 
با توجه به اين موضوع مهمترين تفاوتي كه فاضلاب كارخانه ها مي . كارخانه دارد

  :توانند با فاضلاب هاي خانگي داشته باشند عبارتند از 

 .ها بيشتر استامكان وجود مواد و تركيبات شيميايي سمي فاضلاب كارخانه  -1

 خاصيت خورندگي و درجه اسيدي بيشتري دارند -2

 امكان وجود موجودات زنده در آنها كمتر است -3

تنها بخشي از فاضلاب كارخانه ها كه تقريبا در تمام كارخانه ها خاصيتي يكسان دارند 
در پساب برخي از كارخانه ها . فاضلاب بدست آمده از تشكيلات خنك كننده آنهاست

خانه هاي بهره برداري از معادن، كارخانه هاي فولادسازي و كارخانه هاي مانند كار
در صورتي كه در برخي . شيميايي ، بيشتر مواد خارجي را مواد معدني تشكيل مي دهند

نشاسته سازي بيشتر ديگر از كارخانه ها مانند كارخانه تهيه مواد غذايي و كارخانه هاي 
بنابراين بررسي در مقدار مواد خارجي . تندمواد خارجي در فاضلاب مواد آلي هس
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 ١٥     و همگاني نعتيصخانگي، تعين مقدار آب مصرفي 
 

 

موجود در فاضلاب هاي صنعتي بايد در هر مورد با توجه به مشخصات كارخانه به 
  ).1389منزوي،(عمل آيد

  

  
  خروج فاضلاب صنعتي به محيط زيست .2- 2 شكل

  

با توجه به ويژگي هاي نامبرده براي وارد نمودن فاضلاب هاي صنعتي به شبكه جمع 
فاضلاب شهري، ضوابط و شرايطي وجود دارد كه كاملا به نوع فرآورده هاي آوري 

توجه نكردن به اين شرايط ممكن است موجب فرسايش، . كارخانه بستگي دارد
بجز آن آميختن فاضلاب هاي . خورندگي و سرانجام خراب شدن فاضلاب روها گردد

در فرايند تصفيه اثر صنعتي با فاضلاب هاي شهري بسته به نوع كارخانه ممكن است 
  .منفي گذارد

با توجه به مشكلات ذكر شده در بسياري از كشورهاي صنعتي شبكه جمع آوري 
فاضلاب هاي صنعتي را به وسيله اين . مجزايي براي فاضلاب اي صنعتي مي سازند

  .شبكه ها براي تصفيه به تصفيه خانه ويژه اي مي فرستند
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 )فاضلاب هاي سطحي( 1آب هاي سطحي 2-3

اين . آب هاي سطحي ناشي از بارندگي و ذوب يخ ها و برف هاي نقاط بلند هستند
آب ها به علت جريان در سطح زمين و تماس با آشغال ها و آلودگي هاي روي زمين و 
شستن سطح خيابان ها و پشت بام ها آلوده شده و مقداري مواد آلي و معدني در آنها 

رندگي درجه آلودگي آبهاي سطحي زياد بوده و مي از اين رو در آغاز با. وارد مي گردد
پس از پاك شدن سطح هاي بارش مقدار . توان آنها را فاضلاب هاي سطحي ناميد

  .آلودگي آنها كاسته مي شود

بيشترين قسمت مواد خارجي را در آب هاي سطحي مواد معدني مانند ماسه و شن 
بجز . هاي سطحي مي شوند تشكيل مي دهند كه در اثر شستشوي خيابان ها وارد آب

آن پسماندهاي ذرات گياهي و حيواني و مواد نفتي و دوده، قسمت هاي ديگر مواد 
  ).1389منزوي،( .خارجي آبهاي سطحي را تشكيل مي دهند

   

  

 

 

 

 

 

 

  

                                                             
1 Storm water, Surface water 
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 ١٧     و همگاني نعتيصخانگي، تعين مقدار آب مصرفي 
 

 

  اي پرسشهاي چند گزينه

 ؟بوي فاضلاب كهنه ناشي از ايجاد كدام گاز است. 1
  سولفورههيدروژن ) ب      گاز كربنيك) الف
 دي اكسيد گوگرد) د                     نيتروژن اكسيد) ج
 ؟كدام خصوصيت فاضلاب نشان دهنده عمر آن است . 2

  درجه اسيدي) د   رنگ) جبو          ) ب    دما) الف
  
 ؟چه عاملي خواص فاضلاب صنعتي را مشخص مي كند. 3

  موادخارجي در فاضلاب) ب      نوع فرآورده هاي كارخانه ) الف
  درجه اسيدي فاضلاب)د      موجودات زنده فاضلاب) ج
  
  بيشترين قسمت مواد خارجي در آب هاي سطحي را كدام مورد تشكيل مي دهد؟. 4

 كاغذ و پارچه)بقاياي گياهي و جانوري    د)مواد معدني      ج)مواد آلي       ب)الف
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  سومفصل 

محاسبه و طرز كار انواع مخازن ذخيره آب و بررسي 
 مسائل ساختماني آنها

  اهداف 

 :شود ميدر پايان فصل، دانشجو با مفاهيم زير آشنا 
  انواع منبع هاي ذخيره آب .1
 محاسبات مربوط به حجم منبع ذخيره آب .2

  
  
    منبع هاي ذخيره آب 3-1

براي مطابقت دادن مقدار مصرف آب موجود در طبيعت هميشه نياز به تاسيساتي بنام 

آب هست كه بتوانند در زمان پرآبي و يا كمي مصرف آب را در خود  1منبع هاي ذخيره

ذخيره نموده و در زمان كم آبي و يا زيادي مصرف آنرا در اختيار مصرف كنندگان 

. منبع هاي ذخيره آب بسته به نوع نوسان هاي مصرف انواع گوناگوني دارند. بگذارند

پشت سدها ايجاد مي گردندجبران نوسان هاي منبع هاي ذخيره فصلي كه غالبا در 

                                                             
1 ‐Distribution storage(Service reservoir) 
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 19محاسبه و طرز كار انواع مخازن ذخيره آب و بررسي مسائل ساختماني آنها     
 
. فصلي و سالانه را  نموده، مصرف آب شهرها و آبياري كشاورزي را تامين مي كنند

همچنين سفره هاي زيرزميني منبع هاي طبيعي هستندكه با تغذيه مصنوعي آنها در 

را دوباره سالهاي پر باران، مي توان در سالهاي كم باران توسط چاه زني آب مورد نياز 

  )1390منزوي،(از آنها برداشت نمود

 1منبع هاي زميني هم تراز با ناحيه مصرف كننده آب  3-2

در مقياس كوچك مي توان آب . اين منبع ها تنها براي ذخيره آب بكار مي روند

انبارهاي قديمي را و در مقياس بزرگ منبع هاي ذخيره آب شهرها را جزو اين گروه 

منبع ها بسته به شدت نوسان آب دهي منبع طبيعي تهيه آب و نوسان حجم اين . دانست

  )1390منزوي،(.مصرف در شهر تعيين مي گردد

  منبع هاي بلند 3-3

منبع هاي بلند بجز ذخيره ي آب فشار لازم در شبكه را نيز تامين مي كنند براي تامين 

اطراف شهر استفاده مي گردد ارتفاع لازم در اين منبع ها يا از بلندي ها و تپه ماهورهاي 

و يا با كمك پايه هايي فلزي و بتن آرمه منبع را در ارتفاع ) منبع هاي زير زميني بلند ( 

  ) .برج هاي آب . ( لازم مي سازند 

                                                             
1 Surface storage(Reservoir) 
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 آب و فاضلاب روستاها     ٢٠
  

 

چند حالت  منطقهسته به باز نقطه نظر سيستم كار و موقعيت منبع ها  : جاي منبع ها

  :ممكن رخ دهد

يا تصفيه ي خانه و نقطه ي مناسب براي ايجاد جاي تهيه ي آب  :حالت اول

از )  1 – 3( در اين صورت آب مانند شكل شماره ي . منبع در يك سوي شهر باشن 

يك سو وارد منبع ذخيره شده و از سوي ديگر به سمت شهر يا روستا و جاي پخش آن 

 باشند اشت و لوله ي تغذيه جدا از هم ميدر اين حالت لوله ي برد. جريان مي يابد 

),1971 Geyer &Fair .(  

در يك سوي )  2 –3( جاي تهيه ي آب مانند شكل شماره ي : حالت دوم 

و جاي مناسب براي ايجاد منبع هم چون بلندي هاي طبيعي در سوي  يا روستا شهر

به سوي منبع جريان يا روستا در اين صورت بايد آب از درون شهر . ديگر قرار دارند 

يا  هنگامي كه مصرف آب كم است آب اضافي از درون لوله هاي شهريعني . يابد 

به سمت منبع جريان مي يابد و هنگامي كه مصرف آب بيش از مقدار تهيه شده  روستا

از اين رو لوله . گردد  جريان آب از هر دو سو وارد شهر مي) نزديك ظهرها (مي باشد 

ده و جهت جريان آب در آن در ي تغذيه و برداشت آب در منبع در اين حالت يكي بو

  ). Geyer &Fair 1971,(ي گوناگون شبانه روز تغيير ميكندساعتها
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  سيستم برداشت آب از منبع در حالت ساده . 1 – 3شكل 

شيب چنداني نداشته باشد از  منطقهدر مورد برج هاي آب در صورتي كه  :حالت سوم 

نظر تعادل در افت فشارها و كم شدن بلندي منبع مناسب ترين نقطه براي ايجاد آن 

البته بايد توجه داشت كه انتخاب جاي برج آب در . مي باشد  يا روستا وسط شهر

   .وسط روستا يا شهر از نظر زيبائي زياد خوشايند نيست 
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 آب و فاضلاب روستاها     ٢٢
  

 

  

  و تغذيه ي منبع با يك لولهسيستم توام برداشت  . 2 –3شكل 

يا روستا  بلندي منبع بايد به اندازه اي باشد كه در شبكه هاي لوله كشي شهر 

. فشار آب لازم را براي مصرف كننده تامين نمايد  ني خانه ها كمتري و در برابر همه

  )1390منزوي،(

پس هر چه فاصله ي منبع تا آخرين مصرف كننده بيشتر و قطر لوله ها كمتر 

انتخاب گردند به علت زيادتر شدن افت فشار در مسير جريان آب ، لازم مي آيد كه 

  . بلندي منبع بيشتر گردد 

  منبع هاي زميني بلند 1- 3- 3
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براي . اين منبع ها در روي تپه هاي پيرامون و يا درون شهر ساخته مي شوند   

ايمني بيشتر در برابر گرما و سرما  عوامل ديگر كوشش مي شود كه با خاك برداري از 

زمين اين منبع ها درون زمين ساخته شوند و گاهي نيز براي ايمني هاي نظامي در برابر 

ها را در دل تپه ها و كوه ها مي  حمله هاي هوايي و يا نگهداري زيبايي طبيعت اين منبع

  . سازند 

  حجم و ابعاد منبع هاي زميني بلند  ) الف

حجم منبع هاي زميني بلند را به علت ارزاني نسبي ساختمان آنها و براي  

تامين بيشتر در برابر نارسايي هايي مانند از كار افتاد پمپ و يا نوسان هاي پيش بيني 

اي نشده مربوط به رژيم تغذيه ي منبع ، بيشتر از حداقل لازم براي تامين نوسان ه

  .گزينند  مصرف شهر بر مي

در صد 100تا  50دست كم  يا روستا حجم منبع زميني را بسته به بزرگي شهر

برج ( در مقايسه با منبع هاي پايه هادار . مصرف يك شبانه روز شهر انتخاب مي كنند 

و بر خلاف آنها براي زياد كردن ايمني اضافه گرفتن حجم منبع زميني تا دو ) هاي آب 

. برابر مصرف شبانه روز نيز تغيير چنداني در هزينه ي ساختمان آن ايجاد نميكند سه 

متر مكعب به ندرت ساخته مي  100بنا بر اين پس منبع هاي زميني با حجمي كمتر از 

  )1390منزوي،(. شوند
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سال آينده ي شهر يا  25تا  10در تعيين حجم منبع هاي زميني بايد جمعيت 

سال آينده نيز پيش بيني  50رار گيرد و امكان گسترش آنرا براي روستا مبناي محاسبه ق

ره اي براي آتش نشاني نيز پيش بيني نمود و يبسته به بزرگي شهر بايد حجم ذخ. نمود 

كمترين حجم منبع هاي زميني و )  1 – 3( جدول شماره ي . بر حجم منبع افزود 

با توجه به  .آلمان تعيين مي نمايدمقدار حجم ذخيره آتش نشاني را برابر استانداردهاي 

  بدست مي آيد )  1 – 3( جدول نام برده حجم منبع از رابطه ي 

V = a . ܳௗ
max + Vf 

درصدي  aماكزيمم مصرف شبانه روزي شهر بر حسب متر مكعب و max ܳௗكه در آن

 ي حجم رزرو Vfبدست مي آيد و )  1 – 3( است كه از ستون دوم جدول شماره 

  . است كه براي آتش نشاني بايد پيش بيني گردد 

متر و در  4تا  2/  5متر مكعب  400گودي آب در منبع ها ي كوچك تا حجم 

حداكثر  متر و در منبع هاي بزرگ تا 5تا  4متر مكعب  1500تا  400منبع هايي با حجم 

ر گودي زياد آب در منبع ها سبب ايجاد نوسان فشا.متر مي تواند باشد 6/  5

  . ناخوشايندي در شبكه ي لوله كشي شهر مي گردد 
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  تعيين حجم منبع هاي بلند زميني .  1 – 3جدول 

اضافه حجم لازم جهت آتش 

  نشاني بر حسب متر مكعب 

  حجم منبع بر حسب درصد

 كل مصرف ماكزيمم روزانه 
  جمعيت شهر به نفر 

  2000كمتر از %100 200تا50

  5000تا3000 75% 300

  10000تا 5000 60% 350

  10000بيشتر از 50% 350

  

سانتي متر كمتر  30فاصله سقف منبع تا بالاترين سطح آب در منبع نبايد از 

  . )1390منزوي،(گردد تا رسيدن هوا به آب درون منبع هميشه امكان پذير باشد 

  شكل منبع هاي زميني بلند  )ب 

ثابت فرض شود شكل دايره بزرگترين  عاگر سطح زير بنا براي ايجاد يك منب 

پس از ديد اقتصادي بهتر است منبع هاي با حجم . حجم را براي منبع بوجود مي آورد 

بجز آن از نظر مقاومت استاتيكي . متر مكعب را استوانه اي شكل بسازند  3000تا  300

كعب به متر م 300در منبع هاي كوچكتر از . نيز شكل دايره اي اقتصادي تر مي باشد 

 3000علت افزايش نسبي هزينه ي قالب بندي دايره اي شكل و در منبع هاي بزرگتر از 

بع هاي مستطيل متر مكعب نيز به علت افزايش هزينه ي ساختمان سقف آنها ساختن من
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موضوع قابل توجه در طرح منبع ها اين است كه در حجم هاي . ارازنتر مي گردند

حجم مزبور دست كم به دو بخش تقسيم گردد تا بتوان متر مكعب بايد  100بزرگتر از 

هنگام شستشو و يا تعمير يك بخش ، از آب بخش ديگر براي آبرساني شهر استفاده 

  .  )1390منزوي،(نمود

  نكاتي درباره محاسبه هاي استاتيكي منبع هاي زميني بلند  )ج 

در محاسبه هاي استاتيكي بايد مقاومت ساختمان منبع در برابر فشار آب  

  :درون منبع و فشار خاك بيرون آن در حالت هاي گوناگون زير بررسي گردد 

  . منبع پر از آب بوده و خاكريزي اطراف آن هنوز انجام نگرفته باشد . 1

  . منبع خالي و خاكريزي اطراف آن انجام شده باشد  . 2

  . منبع پر از آب و خاكريزي اطراف آن انجام شده باشد . 3

در مورد منبع هايي كه از دو قسمت و يا بيشتر تشكيل شده باشند بايد يك  .4

. منبع پر از آب و بقيه را خالي و خاكريزي اطراف آنها را نيز انجام گرفته فرض نمود 

ين لرزه را براي جلوگيري در منطقه هاي زلزله خيز بايد اثر نيروهاي عرضي ناشي از زم

  . عدي در منبع در محاسبه دخالت داداز ترك هاي ب

 هاي زميني بلند  عسيستم تغذيه و برداشت آب از منب)د 
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در كنار منبع هاي زميني پيش بيني اتاقك فرمان لازم مي باشد در اين اتاقك  

شيرهاي مربوط به لوله هاي آبرساني به منبع ، برداشت آب از منبع در حالت معمولي و 

  .در حالت آتش نشاني و بالاخره شير خالي كردن و شستشوي منبع كار گذاشته شوند  

ب در منبع ها بايد طوري پيش بيني نقطه ي برداشت آب و نقطه ي ورود آ

حركت و تغيير آب . گردند كه هيچ گاه آب در منبع به حالت ايستاده و مرده باقي نماند 

 3(در شكل هاي شماره ي . حتي براي بخش ذخيره ي آتش نشاني هم بايد اجرا گردد 

تش روشي كه مي توان بوسيله ي آن آب ذخيره شده براي مواقع آ)  2 – 3( و )  1 –

سانتي متر  20نقطه ي ورود آب بايد . نشاني را مرتبا عوض نمود نشان داده شده است 

  . بالاتر از بلندترين سطح آب در منبع باشد 

سانتي متر بالاتر از كف منبع قرار  30تا  20در منبع ها بايد  Rسوپاپ برداشت آب 

 Geyer 1971,( نگرددنشين شده در منبع وارد لوله اي آبرساني شهر  گيرد تا مواد ته

&Fair (.  

مجراي ( و يا يك امتداد ) چاهك شستشو ( كف منبع بايد به سمت يك نقطه 

در انتهاي شيب بايد لوله اي براي خالي . درصد شيب داشته باشد  2تا  1) زه كش 

  . كردن آب منبع هنگام شستشوي آن و بيرون آوردن گل و لاي از آن پيش بيني گردد 

  )  منبع هاي پايه دار ( برج هاي آب 2- 3- 3
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اين منبع ها از فولاد و يا بتن آرمه ساخته شده و روي پايه هايي قرار مي 

بلندي آنها فشار لازم در شبكه ي پخش آب و حجم آنها نوسان هاي مصرف . گيرند 

  . آبرا در شهر تامين مي نمايد 

  حجم و ابعاد منبع هاي پايه دار  )الف 

در انتخاب حجم منبع پايه دار بر خلاف منبع هاي زميني بلند بايد خيلي  

ين منبع ها بر هزينه ساختمان آن بسيار ازيرا اضافه شدن حجم در. صرفه جويي كرد 

مي افزايد و حتي در حجم هاي بسيار زياد ساختمان آنها را با اشكالات فني و اقتصادي 

متر مكعب به ندرت  1000ن منبع هاي بيش از سازد بنابراين ساختما زيادي مواجه مي

متر مكعب نيز طرح برج هاي آبي  100براي حجم هاي كوچكتر از . طرح مي گردند 

ين موارد مي ادر. گاهي اقتصادي نيست . كه بتواند آبرساني شهركي را تامين نمايد 

  .  توان بجاي منبع هاي پايه دار كوچك از منبع هاي زير فشار استفاده نمود

برابر منبع هاي زميني هم حجم  5تا  3هزينه ي ساختمان منبع هاي پايه دار 

بدين جهت طرح برج هاي آب تنها وقتي درست است كه دسترسي به . آنها مي باشد 

  . پذير نباشد  امكان يا روستا بلندي هاي طبيعي در نزديكي شهر

مك محاسبه و حجم منبع هاي پايه دار را مي توان با روش كشيدني و يا با ك

  . به صورت جدولي تعيين نمود 
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 4 –3و  3 –3براي تعيين حجم منبع برابر شكل هاي شماره  :روش كشيدني 

منحني مصرف شهر را بر حسب درصد مصرف شبانه روز در ساعت هاي گوناگون مي 

شيب اين منحني در هر نقطه از آن برابر دبي مصرف شهر در آن لحظه مي باشد . كشند 

 Geyer 1971,(پمپ دو حالت زير ممكن است رخ دهدبا توجه به برنامه ي كار . 

&Fair (:  

ساعت در شبانه روز آب را به  24وقتي پمپ بطور دائمي يعني  :حالت اول 

ين حالت دبي آن برابر است با شيب خطي بنام خط رژيم ادر. منبع پايه دار بفرستد 

نيمه شب  12نيمه شب را به ساعت  12، ساعت  3 –3پمپ كه برابر شكل شماره ي 

يعني ( ميكند دبي آن درين حالت كه پمپ تمام شبانه روز را كار . بعد متصل سازد 

  . مصرف شبانه روز در ساعت)  ൊ100 24=  4/  17( % برابر است با ) شب خط رژيم 

فاصله قائم  3 – 3سپس براي تعيين حجم منبع كافي است برابر شكل شماره 

دو مماسي را كه به موازات خط رژيم پمپ بر نقاط ماكزيمم و مي نيمم منحني مصرف 

را به صورت درصد خوانده و در تمام  bقائم اندازه ي  قياسمي كشند و روي م

  . مصرف شبانه روز ضريب نمود 
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   ساعت كار براي پمپ 24تعيين حجم منبع با رژيم  . 3- 3شكل شماره 

معمولا براي ايمني بيشتر در  –وقتي پمپ خاموشي داشته باشد  :حالت دوم 

بيني زماني براي سرويس پمپ و امكان تعمير آن پمپ را طوري  كار منبع و پيش

 6تا  4مناسب ( ساعت خاموش بماند  12انتخاب مي كنند كه در شبانه روز يك تا 

اگر مدت خاموي پمپ و ساعت آغاز و پايان آن درست انتخاب گردند ) . ساعت 

. استه شدن حجم منبع و ارزانتر شدن ساختمان آن نيز مي گردد بيشتر وقت ها سبب ك

  :ين حالت منبع داراي دو وظيفه مي باشد ادر

اين كه نوسان هاي مصرف را هنگام كار كردن پمپ مانند حالت پيشين  . 1

به موازت خط براي تعيين اين مقدار كافي است با كشيدن دو مماس . جبران نمايد 
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را در اشل قائم خوانده و در تمام مصرف شبانه روز ضرب  C رژيم پمپ مقدار درصد

  .نمود 

اين مقدار . اينكه در مدت خاموشي پمپ مصرف آب شهر را تامين نمايد  . 2

. ضرب در مصرف شبانه روز )  a + b( برابر است با درصد  4 –3بنابر شكل شماره 

وان حجم منبع انتخاب با مقايسه ي دو كميت بدست آمده هر كدام بزرگتر هستند به عن

  . ميگردد 

  

  ساعت كار براي پمپ 18تعيين حجم منبع با رژيم  . 4 –3شكل شماره 
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  رسم منحني مصرف 

براي كشيدن منحني مصرف بايد با توجه به آمار سازمان آب منطقه اي درصد  

در حالتهايي كه چنين آمار  مصرف را در ساعت هاي گوناگون شبانه روز تعيين كرد و

و امكاني در دست نباشد مي توان با توجه به تعداد جمعيت در شهر اعداد تقريبي و 

  ).1389منزوي،(را بكار برد 2 – 3پيشنهادي جدول شماره ي 

   محاسبهروش 

تعيين حجم منبع را مي توان به روش جدولي نيز انجام داد كه در اصل با روش  

در ستون يكم ساعت هاي شبانه  3 – 3بنابر جدول هاي شماره . كشيدني تفاوتي ندارد 

روز در ستون دوم درصد مصرف در شهر ، در ستون سوم دبي پمپ بر حسب درصد 

مپ از دبي مصرفي با علامت مثبت مصرف شبانه روز و در ستون چهارم اضافي دبي پ

در ستون . حاصل جمع جبري درصدهاي اين ستون بايد صفر باشد . نوشته مي شوند 

پنجم از لحظه ي آغاز كار پمپ اعداد ستون چهارم را ساعت به ساعت با هم جمع 

آخرين عدد ستون يعني عدد مربوط . جبري كرده و با علامت بدست آمده مي نويسند 

با ضرب نمودن حاصل جمع بزرگترين . پس از آغاز كار پمپ صفر است ساعت  24به 

درصد و كوچكترين درصد ستون پنجم درتمام مصرف شبانه روز كمترين حجم منبع 

  .) Geyer &Fair 1971,(بدست مي آيد 
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چنانكه مي بينيم براي كاستن حجم منبع پايه دار مي توان تعداد خاموشي هاي 

پمپ را با كمك شناوري به صورت خوكار و بطور دل خواه افزايش داد ولي بايد توجه 

نمود كه در اثر افزايش تعداد خاموش و روشن شد پمپ از عمر آن كاسته مي شود از 

كردن هر پمپ جزو مشخصات آن از  اين رو بشترين تعداد مجاز خاموش و روشن

  . سوي كارخانه ي سازنده به خريدار داده مي شود كه بايد مورد توجه قرار گيرد 

حجم بدست آمده از روش هاي نام برده كم ترين حجمي است كه يك منبع پايه دار 

پس . بلند بايد داشته باشد تا جوابگوي نوسان هاي شبانه روزي مصرف شهر باشد 

نشاني بايد حجمي جداگانه در نظر گرفت و به حجم محاسبه شده  آتش براي مصرف

در منبع هاي پايه دار به علت هاي اقتصادي ذخيره آتش نشاني را . پيشين اضافه نمود 

متر مكعب آب يعني  150و معمولا  1 – 3پيرامون نصف عددهاي جدول شماره ي 

  . كنندشاني انتخاب مي مصرف دو ساعت كار يك ماشين آتش ن
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  )عددها تقريبي هستند ( نوسان هاي ساعتي در شبانه روي  .2 – 3جدول شماره 

ساعت هاي شبانه 
  روز

  در صد كل مصرف روزانه براي شهرها گوناگون
 > 5000ده ها 

  نفر 
  جمعيت 

 20تا  5شهركهاي 
  هزار نفري 

  100شهر هي تا 
  هزار نفري 

  شهر هاي بزرگ

  3/  2  2/  5 2/  0  0/  8  1تا  0
  3/  2  2/  2 1/  0 0/  8  2تا  1
  3/  0  1/  5 0/  5 0/  0  3تا  2
 3/  0  1/  7 0/  5 0/  0  4تا 3

 S  5  /0 8  /1  0  /3=  1/  60/  0  5تا  4

 2/  7 2/  0 2/  0  13/  3  6تا  5

 3/  9 2/  3 3/  0  12/  0  7تا  6

 4/  1 5/  4 3/  0  4/  8  8تا  7

 4/  3 6/  1 4/  0  1 / 6  9تا  8

 S  0  /4 6  /6 7  /4=  37/  64/  3  10تا  9

  5/  1  5/  8  6/  0  1/  6  11تا  10
  5/  5  4/  9  8/  0  7/  0  12تا  11
  5/  2  5/  3  10/  5  15/  1  13تا  12
  5/  0  6/  2  9/  0  5/  5  14تا  13
  S  0  /8  2  /6  0  /5=  67/  10/  3  15تا  14
  5/  5  5/  7  /  4  1/  4  16تا  15
  5/  3  5/  7  3/  0  1/  6  17تا  16
  5/  5  5/  0  3/  0  1/  6  18تا  17
  4/  6  5/  3  7/  0  4/  6  19تا  18
  S  5  /7  6  /4  6  /3=  82/  66/  3  20تا  19
  3/  8  4/  1  4/  5  11/  1  21تا  20
  3/  8  3/  3  4/  0  6/  3  22تا  21
  3/  8  3/  1  3/  0  0/  0  23تا  22
=  100/  00/  0  24تا  23

S 
0  /2  7  /2  2  /3  
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 ٣٥     محاسبه و طرز كار انواع مخازن ذخيره آب و بررسي مسائل ساختماني آنها
 

 

  به ي حجم منبع در حالتي كه پمپ همه ي شبانه روز كار كند سمحا . 3 – 3جدول شماره 

دبي پمپ بر   درصدمصرف شهر ساعت كار پمپ
حسب درصد 

  مصرف

تفاوت دبي پمپ 
  و دبي مصرف

حاصل جمع 
 جبري تفاوت ها 

0 – 1  5  /0  17  /4  67  /3 +  67  /3 +  
1 – 2  9  /0  17  /4  27  /3 +  94  /6 +  
2 – 3  6  /1  16  /4  56  /2 +  60  /9 +  
3 – 4  0  /2  17  /4  17  /2 +  67  /11 +  
4- 5  0  /4  17  /4  17  /0 +  84  /11 +  
5 – 6  0  /7  16  /4  17  /0 +  00  /9 +  
6 – 7  5  /9  17  /4 84  /2 -  67  /3 +  
7 – 8  0  /6  17  /4 33  /5 -  67  /3 +  
8 – 9  7  /3  16  /4  46  /0 +  30  /2 +  
9 – 10  8  /3  17  /4 37  /0 +  67  /2 + 

10 – 11  4  /4  17  /4 23  /0 -  44  /2 + 

11 – 12  1  /6  16  /4  94  /1 -  50  /0 + 

12 – 13  5  /13  17  /4 33  /9 -  83  /8 - 

13 – 14  0  /5  17  /4 83  /0 -  66  /9 -  
14 – 15  0  /1  16  /4  16  /3 +  50  /6 -  
15 – 16  8  /1  17  /4 37  /2 +  13  /4 -  
16 – 17  2  /2  17  /4 97  /1 +  16  /2 -  
17 – 18  8  /3  16  /4  36  /0 +  80  /1 -  
18 – 19  2  /4  17  /4 03  /0 -  83  /1 -  
19 – 20  0  /7  17  /4 83  /2 -  66  /4 -  
20 – 21  0  /5  16  /4  84  /0 -  50  /5 -  
21 – 22  4  /4  17  /4 23  /0 -  73  /5 -  
22 – 23  6  /1  17  /4 57  /2 +  16  /3 -  
23 – 24  0  /1  16  /4  16  /3 +  00  /00  

  100%   100%   100%   100%   جمع  
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 آب و فاضلاب روستاها     ٣٦
  

 

  شكل منبع هاي پايه دار  )ب 

معمولا اين منبع ها به صورت استوانه اي و )  5 – 3( مانند شكل شماره ي  

در . كف آن يا به صورت نيم كره و يا مخروطي و گاهي مسطح طرح مي گردند 

صورتي كه منبع از دو بخش تشكيل گردد بايد تقسيم بندي آن طوري باشد كه هنگام 

ن خالي بودن يك بخش و پر بودن ديگري سيستم بار گذاري روي پايه ها حالت تقار

ها را به صورت دو استوانه اي تو  پس بهتر است اين گونه منبع. د را از دست ندهد وخ

  . در تو مانند آنچه در مورد منبع هاي زميني بيان شد طرح نمود

. اتاقك فرمان براي اين منبع ها در روي زمين و زير برج پيش بيني مي گردد 

شوند و در ميان دو جدار مانند  از نظر گرما و سرما بايد اين منبع ها دو جداره ساخته

در منبع هاي فلزي در . مواد عايق گرما در نظر گرفته شود )  7 –3( شكل شماره 

صورت امكان بهتر است ميان دو ديواره ي بيروني و دروني منبع فضائي قابل راه رفتن 

له ي قرار داد تا بجز ايجاد عايق نام برده آب هاي نشت شده از بدنه منبع را نيز به لو

تخليه هدايت كرده و در ضمن هنگام تعمير نيز قابل استفاده براي رفت و آمد كارگران 

  . باشد 

براي برقراري جريان هواي تازه در منبع لازم است دريچه هايي در سقف آن 

منبع هاي پايه دار نظير منبع هاي زميني بلند مي  يسيستم لوله كش. پيش بيني نمود 

  . باشد 
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  شكل هاي گوناگون برج هاي آب . 5 – 3شكل 

  

  

  

  

  

   سيستم تغذيه و برداشت از برج آب . 6 – 3شكل 

  نكته هايي درباره محاسبه ي استاتيكي منبع هاي پايه دار  )ج 

در محاسبه . منبع هاي پايه دار را معمولا فلزي و گاهي بتن آرمه مي سازند  

هاي استاتيكي آنها اثر نيروي عرضي هم چون نيروي ناشي از باد و زلزله بايد مورد 

در مورد نيرهاي قائم بايد منبع را براي حالتي كه هر دو بخش آن پر . توجه قرار گيرد 
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 آب و فاضلاب روستاها     ٣٨
  

 

مورد بررسي قرار داد و به علاوه وزن برف بخصوص  و يا يكي از دو بخش آن پر باشد

  . وقتي شيب سقف منبع كم باشد بايد مورد توجه قرار گيرد

  سيستم تغذيه و برداشت آب از منبع هاي پايه دار  )د 

لوله هاي زير بين منبع و اتاقك )  6 – 3( ي  در منبع هاي پايه دار مانند شكل شماره

  :فرمان قرار ميگيرند 

( سانتي متر بالاتر از سر ريز  20براي تغذيه ي منبع كه آبرا به  لوله اي

لوله اي براي برداشت آب در حالت معمولي و . مي رساند ) بلندترين سطح آب در منبع

اين دو لوله بوسيله ي شير الكتريكي از هم جدا . لوله اي نيز براي حالت آتش نشاني 

 20سوپاپ لوله اي برداشت بايد . اي دارد فرمان اين شير در اتاق فرمان ج. مي گردند 

سانتي متر بالاتر از كف منبع قرار گيرد تا مواد ته نشين شده در منبع به درون لوله ي 

لوله هاي نام برده را مي توان با كمك يك شير يك طرف . آبرساني شهر وارد نگردد

در لحظه  تبديل به يك لوله نمود درين صورت در لوله ي نام برده جهت حركت آب

همچنين لوله اي براي سرريز و لوله اي نيز براي خالي كرد  .هاي گوناگون تغيير ميكند 

مجراي شستشوي منبع بايد در پائين ترين نقطه ي . و شستشوي منبع لازم مي باشد 

عايق كاري لوله هاي نام برده در برابر يخ بندان نبايد فراموش . كف منبع قرار گيرد 

ديد زيبايي و تامين عايق كار ممكن است همه لوله هاي ميان منبع و گاهي از . گردد 

  . )1390منزوي،(اتاق فرمان را در يك پوششي قرار دهند
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  )منبع آب با هواي فشرده ( منبع هاي زير فشار  3-4

براي آبرساني روستاها كه حجم منبع بلند پايه دار خيلي كم مي باشد ، طرح     

برج آب اقتصادي نيست و نيز براي آبرساني درون ساختمان هايي كه دسترسي به شبكه 

ي شهري ندارند و يا آبرساني ساختمان هاي بسيار بلند و آسمان خراش هايي كه فشار 

رآورده نمي كند كاربرد منبع هاي بلند به علل شبكه ي آبرساني شهر نيازهاي آنها را ب

  . )1390منزوي،(اقتصادي و بهداشتي مناسب نيست 

استفاده مستقيم از پمپ نيز براي آبرساني در حالت هاي نامبرده به علت 

خاموش و روشن شدن پي در پي آن و ايجاد ضربه ي قوچ در شبكه و نيز به علت تغير 

  . ننده ايجاد ناراحتي مي كند فشارهاي ناخوشايند براي مصرف ك

  

   شماي يك منبع آب با هواي فشرده . 7 –3شكل شماره  
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براي كاهش دادن شمار خاموش و روشن شدن هاي پمپ و كاستن مقدار 

( نوسان فشار در شبكه از منبع هاي زير فشار استفاده مي شود مانند شكل شماره ي 

فضاي . بالا و پائين مي رود ) 2( و ) 1(سطح آب درين منبع ها ميان سطح )  7 –3

هرگاه سطح آب در پي مصرف به .را هواي فشرده تشكيل مي دهد )  1( بالاي سطح

برسيد فشار هواي درون منبع به كم ترين )  1( پائين ترن حد تعيين شده يعني سطح 

ار آغاز به كار نموده و آب را با حد پيش بيني شده مي رسد و پمپ به صورت خودك

فشار وارد منبع كرده سطح آب شروع به بالا رفتن مي كند تا به بيشترين ارتفاع تعيين 

  . برسد )  2( شده يعني سطح 

ين هنگام فشار هوا نيز به دست بالاي خود رسيده و پمپ خود به خود ادر

شمار . هر چه حجم منبع كوچك تر و ارزان تر انتخاب گردد . خاموش مي گردد 

خاموش و روشن شدن پمپ زيادتر ميگردد كه نتيجه ي آن گرم شدن موتور كاسته 

 1971,(اشد شدن عمر آن مصرف زياد ذغال و بالاخره افزايش مصرف برق مي ب

Geyer &Fair (.  
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  گزينه اي ندپرسش هاي چ

 منبع زميني با حجم بالا مقرون به صرفه تر است؟ساخت كدام شكل در  )1

                     مكعب)جاستوانه اي       ) ب                 مستطيل مانند)الف

  نوع شكل منبع در افزايش هزينه ساخت تاثيري ندارد) د

  هاي بلند نسبت به ديگر انواع منبع ها چيست؟مزيت منبع )2

     هزينه ساخت كمتري دارد)الف

  حجم آب بيشتري را در خود نگه مي دارد)ب

  فشار لازم در شبكه را تامين مي كند      )ج

  امكان آلودگي آب در آن كمتر است)د 

  حجم كدام نوع منبع در افزايش هزينه ساخت آن تاثير ندارد؟ افزودن)3

    منبع بلند) ب                     بع زميني من) الف

  برج هاي آبي) د            منبع هاي تحت فشار  )ج

  از منبع هاي پايه دار منطقي مي باشد؟ استفاده درچه صورت) 4

  دسترسي به بلندي هاي طبيعي امكان پذير نباشد)الف

  بالا باشد براي منطقه مورد نظر حجم ذخيره آب)ب

  در منطقه مصرف شودحجم هاي كم آب ) ج

  اعتبار مالي پروژه كم باشد) د

w w w . P n u N e w s . c o m

http://www.Pnunews.com


 ٤٢تعيين مقدار فاضلاب خانگي و صنعتي همراه با مقدار آب ناشي از بارندگي     
 

  

  چهارمفصل 

 با همراه صنعتي و خانگي فاضلاب مقدار تعيين

  بارندگي از ناشي آب مقدار

  

   اهداف

  :قادر به انجام محاسبات زبر مي باشد دانشجو اين فصل، پايان در

  محاسبه مقدار فاضلاب ناشي از بارندگي - 1

  فاضلاب هاي سطحيمحاسبه دبي  - 2

 تعيين مقدار و شدت بارندگي - 3

مراحل با توجه به گسترش شهرها و افزايش جمعيت آنها مقدارفاضلاب در 

براي طرح يك شبكه . مختلف عمر يك شبكه جمع آوري فاضلاب متفاوت است

جمع آوري فاضلاب بايد جمعيت شهر در مراحل گوناگون بهره برداري از شبكه 
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 ٤٣تعيين مقدار فاضلاب خانگي و صنعتي همراه با مقدار آب ناشي از بارندگي     
 

از يك سو و عوامل موثر در مقدار توليد سرانه فاضلاب در مراحل نامبرده از سوي 

. در هر مرحله محاسبه گرددديگر مد نظر قرار گرفته و مقدار فاضلاب خانگي 

همچنين با تعيين وسعت شهرها و ضريب جريان سطحي در سالهاي آينده مقدار 

 .فاضلاب ناشي از باران در آنها تغيير مي نمايد

 محاسبه مقدار فاضلاب خانگي 1 -4

عامل . زيادي به مقدار مصرف آب در شهر داردمقدار فاضلاب خانگي بستگي 

و فضاي سبز و تبخير سبب مي شوند كه مقدار  هايي چون آب دادن باغچه ها

از سوي ديگر نشت آبهاي زيرزميني به . فاضلاب كمتر از مصرف آب باشد

لوله هاي فاضلاب و مخلوط شدن غيرمجاز قسمتي از آب باران با فاضلاب 

. خانگي در شبكه هاي مجزا سبب افزايش مقدار فاضلاب خانگي مي گردد

اضلاب خانگي در شبكه هاي فاضلاب  بايد به بنابراين در محاسبه مقدار ف

  :)1389منزوي،(عوامل زير توجه كرد

 مصرف سرانه آب .1

 نسبت تبديل آب مصرفي به فاضلاب  .2

 آميخته شدن آب باران با فاضلاب خانگي  .3

 ضريب بهره برداري از شبكه جمع آوري فاضلاب .4

 نوسان هاي مقدار فاضلاب .5
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 آب و فاضلاب روستاها     ٤٤
  

 

  نشت آب .6

  محاسبه مقدار فاضلاب صنعتي 4-2

  :فاضلاب صنعتي را مي توان به دو گروه تقسيم نمود

مقدار فاضلاب هايي مانند فاضلاب  :فاضلاب كارگاه هاي كوچك) الف

تعميرگاههاي اتومبيل، آهنگري ها، نجاري ها، آرايشگاهها، آتليه هاي عكاسي 

و مانند آنها، فاضلاب اين گونه موسسه ها در طرح شبكه فاضلاب جداگانه به 

يند و معمولا همراه فاضلاب سرانه مردم در نظر گرفته مي حساب نمي آ

  .شوند

براي سازمانها و موسسه هاي همگاني بزرگ كه امكان داشتن مهماناني جز 

، عدد معادلي  ساكنان شهر در آنها باشد، مانند هتل ها، رستوران ها،دانشگاهها

برابر هر براي مثال براي هتل ها در . به شمار جمعيت شهر افزوده مي گردد

تختخواب يك نفر به جمعيت اضافه مي شود و براي رستوران ها براي هر سه 

  )1389منزوي،(.ظرفيت مهمان يك نفر به جمعيت اضافه مي شود

مقدار فاضلاب كارخانه هارا نيز با توجه به مقدار  :فاضلاب كارخانه ها )ب

مصرف آب و كاهش مقداري از آن كه به صورت فرآورده از كارخانه بيرون 

سيستم خنك كننده كارخانه ها و امكان كاربرد مكرر . مي رود ، تعيين مي كنند

آب براي خنك كردن آن در تعيين مقدار فاضلاب تاثير بسياري دارد، به جز 

ار فاضلاب كارخانه ها معمولا در زمان هاي گوناگون و بسته به مقدار آن مقد
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توليد كارخانه تفاوت مي كند بنابراين بايد براي تخليه فاضلاب كارخانه ها در 

  .هر مورد بررسي هاي جداگانه اي انجام گيرد

صنعتي و تفاوت بسيار زياد كميت و كيفيت هاي فاضلاب با توجه به ويژگي 

ر، معمولا براي محاسبه و طراحي واحد هاي مختلف تاسيسات آنهابا يكديگ

جمعيت معادل تعداد . فاضلاب صنايع از جمعيت معادل استفاده مي شود

ا از ديد شدت آلودگي و يا حجمي ب جمعيتي است فرضي كه فاضلاب آنها

برابر فاضلابي باشد كه جهت يك واحد توليد شده در يك صنعت بخصوص 

مقدار آلودگي عامل اصلي در طراحي واحدهاي تصفيه چون . ايجاد مي شود

با كمك جمعيت معادل . خانه است، غالبا جمعيت معادل را با آن مي سنجند

مي توان فاضلاب برخي از صنايع واقع در درون شهرها را درصورتي كه مواد 

سمي به همراه نداشته باشند با اضاقه كردن جمعيت معادل آنها به جمعيت 

  )1389منزوي،.(آن شهر دخالت دادبه تاسيسات فاضلاب شهر در محاس

  1بارندگي از ناشي فاضلاب مقدار محاسبه 4-3

 تاثير زير ، فاضلاب كانالهاي سمت به آن جريان و زمين به رسيدن از پس باران آب

 لازم فاضلاب مقدار ي محاسبه در آنها به توجه كه گيرد مي قرار عواملي رشته يك

   . است

                                                             
1 storm water     
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 به و كرده نفوذ آن در زمين به رسيدن از پس باران آب از بخشي : اول ي دسته عوامل

 زمين به رسيدن از پس اباران آب از ديگري بخش.  پيوندد مي زيرزميني آبي هاي سفره

 گيرد انجام مستقيماً است ممكن تبخير اين.  گردد مي بر جو به بخار صورت به دوباره

 هاي زمين از تبخير صورت به يا و 2گياهان تعرق صورت به يا و) 1سطحي تبخير( 

 تراوائي ي درجه( 3 زمين پذيري نفوذ ي درجه چون هايي عامل.  دهد رخ مرطوب

 بالاخره و محيط رطوبت ي درجه ، بارش مورد زمين شيب و بلندي و پستي ،)  زمين

 هاي پديده ضعف و شدت در كه هستند هايي عامل محل در باد وزش شدت ميزان

 ابتداي در) پذيري نفوذ ضريب( زمني تراوائي ضريب اينكه به توجه با.  موثرند نامبرده

 آب به نسبت زمين اشباع ي درجه رفتن بالا علت به مدتي از پس و بيشتر بارندگي يك

 و بارندگي شروع از پس هوا رطوبت ي درجه رفتن بالا علت به نيز و ، شود مي كاسته

 ثابت نيز بارش زمان مدت در نخستين دسته عوامل اثر عملاً ، تبخير ي درجه كاهش

   . ماند نمي

 نام به را زماني ، زمين به رسيدن از پس باران آب از قطره هر : دوم ي دسته عوامل

 نشسته زمين به دوري ي فاصله در كه دومي باران قطره با تا دارد لازم 4تمركز زمان

   . گردد جمع است

                                                             
1 Surface evaporation 
2 Transpiration 
3 Permeability 
4 Time of concentration 
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 زمان مدت از كوچكتر يا و برابر نخستين ي قطره جريان زمان مدت است لازم بنابراين

 باشد قطره جريان زمان مدت از كمتر1 بارش زمان مدت كه صورتي در.  باشد بارندگي

   . گردند نمي جمع هم با هيچگاه قطره دو اين

 مي جابجا نيز آنها از حاصله رگبارهاي ابرهاي حركت علت به : سوم ي دسته عوامل

 به بسته و بارندگي شدت بودن نابرابر علت به پهناور آبريز هاي حوزه در لذا.  شوند

.  گردد مي كم حوزه ي همه در ماكزيمم شدت با بارندگي احتمال ، حوزه گستردگي

  ).1389منزوي،( است پوشي چشم قابل پديده اين كوچك شهرهاي مورد در البته

   رگبارها3 فراواني و مدت ،2 شدت ي رابطه4-3-1

 ، باشد زيادتر بارش زمان مدت چه هر كه دهند مي نشان عيني مشاهدات و آمارها 

 يك فراواني ي درجه چه هر نيز و است بيشتر باشد كمتر بارندگي شدت اينكه احتمال

   . گردد مي كمتر آن شدت باشد بيشتر بارندگي

.  است كمتر آنها باريدن احتمال دارند زيادتري شدت كه هائي باران ديگر عبارت به

 شدت از بيشتر دهند رخ است ممكن يكبار سال ده كه هايي بارندگي شدت نمونه براي

  .)1389منزوي،(بارند مي يكبار سالي كه است هائي بارندگي

 

                                                             
1 Time of duration 
2 Intensity 
3 Frequency 
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  )سطحي آبهاي(  سطحي هاي فاضلاب دبي ي محاسبه4-4

 با محل در را بارندگي شدت اگر I با را بارش سطح و  A كه اي دبي مقدار دهند نمايش 

 به پارامتر دو اين حاصلضرب از گردد وارد محاسبه مورد كانال به بايستي مي ظاهراً

 فاضلاب مقدار ي محاسبه در شد اشاره اين از پيش كه همانگونه ولي آيد مي دست

  : گيرد قرار توجه مورد موضوع دو بايد سطحي

 ديگر كانالي يا و زمني روي جريان از پس باران آب از مقدار چه اصولاً اينكه نخست

 وارد همزمان باران آب اين از مقدار چه اينكه دوم و رسد مي محاسبه مورد كانال به

  . گردد مي نظر مورد كانال

     C 1سطحي جريان ضريب 1- 4- 4

 به سطحي جريان از پس كه است باران آب از مقدار آن ي كننده مشخص ضريب اين 

 عواملي است تابعي و نبوده ثابت ضريب اين مقدار.  گردد مي وارد محاسبه مورد كانال

 مقدار در برابر اثري داراي همگي نابرده عوامل.  شد اشاره آنها به اين از پيش كه

 بارش مورد زمين نوع همانا كننده وتعيين اصلي عامل.  نيستند سطحي جريان ضريب

 ي كليه به توجه با سطحي جريان ضريب دقيق ي محاسبه چون بنابراين.  باشد مي

 زمين بندي رده و اصلي عامل به توجه با عملاً ، نيست ميسر نامبرده گوناگون عوامل

                                                             
1 Runoff coefficient 
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 مي نظر در نامبرده ضريب براي تجربي اعدادي) 1-4( جدول مانند گوناگون هاي

  .)1389منزوي،(گيرند

   براي زمين هاي گوناگون C) رواناب ( ضريب جريان سطحي  . 1-4جدول 

جريان سطحي ضريب نوع سطح بارش  

. . . )آردواز ، فلزي و(سقف هاي شيرواني 0/  98تا   0/  95   

0/  95تا   0/  90 سقف هاي مسطح آسفالت يا موزائيك  

0/  90تا   0/  85 خيابان هاي آسفالت يا بتني  

0/  85تا   0/  75 زمين هاي سنگ چين بدون فاصله و زمين آجري  

0/  60تا   0/  25 زمين هاي سنگ چين با فاصله  

0/  60تا   0/  25 زمين هاي با پوشش ماكادام  

0/  30تا   0/  15 زمين هاي با پوشش شني  

0/  10تا   0/  5 زمين هاي چمني و سبز و زمين هاي باغچه  

      

ي  ضريب جريان سطحي در يك حوزه)  1 –4( ي  در صورتي كه مانند شكل شماره

  . به دست مي آيد  زيري  آبريز متغيير باشد ، ضريب جريان سطحي معادل از رابطه

)                                     1 -4 ( رابطه
ୡଵ.ୟଵାୡଶ .ୟଶା … ା ୡ୧ .ୟ୧ ାڮ

ୟଵାୟଶାڮୟ୧ାڮ
 C =     
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  bي آبريز  ضريب حوزه 2- 4- 4

ي حركت ابرها ، رگبارهاي حاصله از آنها نيز حركت كرده و از قسمتي به  در نتيجه

 هيچگاه بزرگ آبريز هاي حوزه در عملاً بنابراين. قسمت ديگر منتقل مي گردد 

 ي حوزه وسعت چه هر.  دهد نمي رخ حوزه تمام در همزمان بارندگي شدت ماكزيمم

 مي كمتر حوزه تمام در ماكزيمم شدت با همزمان باريدن احتمال ، گردد بيشتر آبريز

 محاسبه در آبريز ي حوزه ضريب نام به ضريبي با را خاصيت اين جهت بدين.  گردد

  )1389منزوي،( دهند مي دخالت

  

  

  آبريز ي حوزه يك شماي . 1-4 شكل
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 b   ي آبريز ضريب حوزه.  2-4 جدول

ي آبريز بر حسب كيلومتر مربع مساحت حوزه آبريز ي ضريب حوزه   

 51كمتر از

1تا    0/  1087تا5  

0/ 87تا    0/  2580تا10  

0/ 80تا    0/  5076تا25  

0/  5076بزرگتر از  

  

    تمركز زمان 3- 4- 4

 B و A  نقاط در مختلف هاي لحظه در كه باراني آب قطره دو تمركز زمان از  منظور 

 است زماني مدت اند باريده زمين به)  1-4(  شكل در شده داده نشان آبريز ي حوزه از

 كانال در يا و زمين روي در نامبرده ي حوزه در خود جريان تا دارد لازم A ي قطره كه

 جمع بارد مي نقطه اين در كه باراني قطره با و رسيده B ي نقطه به اي شده ساخته

   .گردد

 آبريز ي حوزه گوناگون نقاط در كه باراني هاي قطره تمام ، شود مي هملاحظ چنانكه

 در هم با است ممكن وقتي تنها اند باريده زمين به مختلف هاي زمان در)  1- 4(  شكل

 با برابر كم دست يا و بزرگتر باران بارش زمان مدت كه شوند جمع B ي نقطه
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 اين اينكه براي.  باشد نامبرده آبريز ي حوزه مختلف نقاط تمركز هاي زمان بزرگترين

 آنچنان شدت برابر را I بارندگي شدت بايد شود داده دخالت محاسبه در لازم شرط

 تمركز زمان از بزرگتر يا و برابر آنها باريدن زمان مدت كه گرفت نظر در هائي بارندگي

 تشكيل قسمت دو از تمزكز زمان مدت.  باشد نظر مورد آبريز ي حوزه در آمده دست به

  . )1389منزوي،( شود مي

 ي شبكه ي دريچه نخستين به زمين روي جريان با تا دارد لازم آب كه زماني مدت )الف

   . نامند مي1 ورود زمان نام به را زمان مدت اين.  گردد آن وارد و رسيده فاضلاب

 و2 رسد مي نظر مورد كانال به و يافته جريان ها كانال در باران آب كه زماني مدت )ب

  . شود مي ناميده نجريا زمان نام به

  تعيين شدت بارندگي  4- 4- 4

ي چگونگي وابستگي شدت رگبار بارندگي با مدت زمان  بنابر آنچه پيش از اين درباره 

ي  گفته شد ، نتيجه مي شود كه اگر بقيه nو نيز با فراواني آنها يعني  Tبارش آنها يعني 

  :  )1389منزوي،(نمايش دهند خواهيم داشت Xخصوصيات اقليمي محل را با 

                                                         I = f ( T , n , x )                 )2-4(رابطه 

  
                                                             
1 Time of entry , Time of overland flow , or Inlet time 
2 Time of flow 
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  محاسبه ي مقدار آب باران  4-5

براي محاسبه ي مقدار آب باران و يا دبي جريان آبهاي سطحي جهت طراحي آبروها و  

،  "دوره ي بازگشت –مدت  –شدت  "كانال هاي هدايت آب باران از منحني هاي 

  . بارندگي استفاه مي شود 

براي كوتاهي . شود  معمولاً از روش هاي گوناگون استفاده ميبراي كشيدن منحني ها 

با توجه به اين مطالب ، مقدار دبي  .در گفتار از بيان جزئيات آن خودداري مي شود

معروف   1رابطه ي استدلاليكه به نام ) 3 – 4( فاضلاب ناشي از بارندگي از رابطه ي 

  . است به دست مي آيد 

ܫ  ]                     Q = 2,78 . C . b . A . I                  ) 3-4( رابطه ܵൗ ሿ 

سطح بارش يا سطح  Aدبي فاضلاب بر حسب ليتر در ثانيه ،  Qدر اين رابطه مقدار 

 Cشدت بارندگي بر حسب ميليمتر در ساعت،  Iحوزه ي آبريز بر حسب هكتار ، 

  .)1389منزوي، (ي آبريز است ضريب حوزه bضريب جريان سطحي است و 

  انتخاب دوره ي بازگشت بارندگي  4-6

                                                             
1 Rational method  
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بزرگتر برگزيده شود ، از يك سو ايمني و  Nهر چه دوره ي بازگشت بارندگي يعني  

از اين رو . كشش شبكه بيشتر و از سوي ديگر هزينه ي ساختمان آن افزايش مي يابد 

با توجه به خطرهاي ناشي از سيلاب هاي پيش بيني نشده و نوع  Nانتخاب مقدار 

كانال  براي مناطقي با شيب كافي و يا براي جوي هاي روباز و. انجام مي گيرد شبكه ،

. هاي فرعي مي توان باران هاي سالي يكبار تا دو سال يكبار را مبناي محاسبه قرار داد 

 احتمال و بوده زمين زير داراي ها خانه كه وقتي ويژه به شيب كم و پست مناطق براي

 سال پنج تا سه هاي باران انتخاب باشد داشته وجود آنها دورن به سيلاب شدن وارد

 را بازگشت ي دوره استثنائي خيلي موارد در.  باشد مي لازم دبي ي محاسبه براي يكبار

   )1389منزوي،(برگزيد سال ده تا توان مي

  تمركز زمان مدت تعيين 4-7

   . شود مي تشكيل قسمت دو از مدت اين شد اشاره كه همانگونه 

 و ناصافي ميزان و زمين شيب به بستهرا  زمان مدت اين : ورود زمان مدت ) الف

 نزديك علت به شهرها درون در(كنند  مي انتخاب دقيقه 15 تا 5 ميان منطقه عوارض

   ).گيرند مي صفر را آن كانال به باران آب ورود نقاط بودن

 آب جريان براي سرعتي نخست زمان مدت اين تعيين براي:  جريان زمان مدت ) ب

 كانال طول به توجه با و)  ثانيه در متر يك نمونه براي(  كنند مي فرض كانال در باران
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 با را واقعي سرعت و محاسبه  كانال ابعاد آن مبناي و بر حساب را جريان فرضي مدت

 صورتي در.  كنند مي مقايسه فرضي سرعت با و محاسبه جريان هاي فرمول از استفاده

 جاي به را تازه سرعت باشد داشته زيادي تفاوت شده فرض سرعت با سرعت اين كه

 شود مي تكرار آنجا تا كار اين و تعيين دوبار كانال ابعاد و داده قرار شده فرض سرعت

 با)  جريان براي شده فرض زمان مدت يا(  شده فرض سرعت ميان چنداني تفاوت كه

  .)1389منزوي،( باشد نداشته وجود)  جريان واقعي زماني مدت يا(  واقعي سرعت

  گزينه ايندپرسشهاي چ

 موارد زير در تعيين مقدار فاضلاب خانگي تاثير ندارد؟كدام يك از  -1

     نوع منبع هاي ذخيره آب )الف

  آميخته شدن آب باران با فاضلاب خانگي) ب

              نوسان هاي مقدار فاضلاب)ج

  مصرف سرانه آب )د 

  مقدار فاضلاب كارخانه ها را از چه پارامترهايي تعيين مي كنند؟ -2

      دبي فاضلاب )الف

  مقدار مصرف آب و كاهش فرآورده كارخانه از آن) ب 

      مساحت كارخانه) ج

  ضريب رشد جمعيت كارگران)د 
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  .مي شود.....................دوره بازگشت بارندگي بزرگتر سبب -3

  كاهش هزينه ساخت شبكه فاضلاب)الف

  افزايش ايمني و كشش شبكه فاضلاب)ب

  كه فاضلاب    كاهش ايمني و افزايش هزين ساخت شب)ج

  كاهش خطرهاي ناشي از سيلاب هاي پيش بيني نشده )د

  

  در محاسبه مقدار فاضلاب ناشي از بارندگي كدام عامل موثر است؟ -4

           ضريب نفوذپذيري  )الف

  زمان بازگشت بارندگي   ) ب 

       ماكزيمم شدت بارندگي)ج  

   تعداد ورودي هاي سيلاب به حوزه آبريز)د 
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  پنجمفصل 

  شناخت روش هاي مختلف جمع آوري فاضلاب

 اهداف

  :دانشجو بعد از مطالعه اين فصل با مفاهيم زير آشنا مي گردد

 جمع آوري فاضلاب)مجزا و درهم (دو روش  -1

  قوانين هيدروليكي مورد استفاده در روشهاي فوق -2

نقشه هاي توپوگرافي قبل از انتخاب روش جمع آوري فاضلاب بايد نسبت به تهيه 

  منطقه اقدام كرد كه در اين مورد دو نوع نقشه آماده مي گردد 

براي آگاهي بر وضعيت كلي  10000/1تا  5000/1نقشه ي توپوگرافي به مقياس  -1

در .  منطقهها به  و امكان ورود سيلاب هاي ناشي از بارندگي منطقهعوارض طبيعي 

سيلاب كوه هاي اطراف قرار دارد مطالعه روي نقشه اي به ر در مسي منظقهمواردي كه 

اينگونه نقشه ها را در . كه داراي خطوط همتراز باشد نيز لازم است  50000/1مقياس 

  .ايران مي توان از سازمان جغرافيائي ارتش دريافت نمود 
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 آب و فاضلاب روستاها     ٥٨
  

 

براي انجام محاسبه ي دقيق شبكه  2500/1تا  1000/1نقشه ي توپوگرافي به مقياس  –2

. منعكس باشد  روستادر اين نقشه ها بايد ترازيابي دقيق همه كوچه ها و گذرهاي 

سازمان نقشه برداري كل كشور با كمك عكس هاي هوائي ، چنين نقشه هائي را از 

زها و بلندي هاي داده شده در اين نقشه ها ترا. تمام شهرهاي ايران تهيه كرده است 

ولي براي طرح هاي اجرائي . كافي هستند ) مرحله ي يكم ( براي طرح هاي مقدماتي 

غالبا داراي دقت كافي نبوده و بايد ترازيابي زميني و با دقت بيشتري ) مرحله ي دوم( 

ترازيابي ها  معمولا اينگونه. انجام گرفته ، روي نقشه هاي نامبرده منعكس گردد 

نخست با عكس برداري هوائي از مسير لوله آغاز و سپس با عمليات زميني تكميل مي 

  .گردد 

به شيب طبيعي زمين  هبا استفاده از نقشه هاي نامبرده و با توج : انتخاب مسير لوله ها

بايد جهت حركت فاضلاب در همه ي ، كوچه ها ، و گذرها روي نقشه هاي دقيق با 

سپس با توجه به نوع شبكه ي جمع آوري . منعكس گردد  2500/1تا  1000/1مقياس 

  . فاضلاب لوله هاي اصلي و فرعي مشخص مي گردند 

همه مسيرها و تقاطع ها بايد با كمك حروف و اعداد و نظمي  : نامگذاري مسيرها  

هرچه اينكار با نظمي بهتر انجام شود محاسبه وكنترل آن . مناسب نامگذاري شوند 

اين نامگذاري بايد به گونه اي انجام گيرد كه . انتر و احتمال اشتباه كمتر مي گردد آس
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 ٥٩     آوري فاضلاب هاي جمع شناخت روش
 

 

بتوان بجز مشخص كردن مسيرها هر يك از دهانه هاي بازديد را نيز با شماره اي 

  . )1389منزوي،(نامگذاري نمود 

 روستاييبراي اين كار بايد نخست محدوده ي خدمات  : تعيين حوزه ي آبريز لوله ها

هادي تعيين شود و سپس تراكم جمعيت در طرح   و يا  1هاي جامع با توجه به نقشه

نقاط مختلف معين و سرانجام حوزه ي آبريز هر قطعه لوله انتخاب و سطح آن بر 

 .حسب هكتار محاسبه گردد 

با استفاده از نقشه هاي توپوگرافي دقيق به مقياس  : تهيه ي پروفيل هاي طولي

و يا با استفاده از نتايج نقشه برداري و )  2500/1رد استثنائي تا در موا(  1000/1

ترازيابي دقيق در محل و به ترتيب نامگذاري هاي انجام شده براي مسيرهاي گوناگون 

ها ، كوچه ها و گذرها با مقياس هاي زير كشيده مي  پروفيل هاي طولي همه ي خيابان

  :شوند 

   2500/1تا  1000/1مقياس در طول  -

 . 100/1مقياس در ارتفاع  -

 Autoامروزه نقشه هاي اجرائي با كمك نرم افزارهائي مانند  CAD  بوسيله ي كامپيوتر

 .كشيده ميشوند) رايانه(

                                                             
1 master plan 
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 آب و فاضلاب روستاها     ٦٠
  

 

براي انجام محاسبه ي شبكه لازم است كه مهندس طراح به موارد زير توجه نموده و 

طرح هاي فاضلاب كاربرد روز افزون كامپيوتر در . خط مشي طرح را انتخاب نمايد 

. موجب دقت و سرعت بيشتر در طرح و نيز بهينه سازي فني و اقتصادي آن ميگردد 

  )1389منزوي،(استفاده از كامپيوتر به هيچ وجه از نياز به يك مهندس طراح نمي كاهد

  :جمع آوري فاضلاب هاي شهري را مي توان به دو گونه انجام داد 

جمع آوري ناقص كه در آن آب باران با كمك شبكه اي روبسته يا روباز جمع آوري  .1

 1هاي خانگي در چاه هاي جذب كننده فرستاده مي شود و فاضلاب روستاو به بيرون 

اين روش كه روش سنتي در بيشتر شهرهاي ايران است نبايد در آينده . گردند  وارد مي

  .ر گيرد به صورت فعلي خود مورد استفاده قرا

جمع آوري كامل كه در آن آب باران و فاضلاب هاي خانگي و صنعتي به وسيله ي  .2

براي اجراي جمع آوري كامل دو روش . بيرون برده مي شوند  روستاشبكه هائي از 

  :ممكن است مورد استفاده قرار گيرند 

  

  

                                                             
1 Leaching pits , soa , aways 
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 ٦١     آوري فاضلاب هاي جمع شناخت روش
 

 

  1روش مجزا  5-1

خانه  در اين روش فاضلاب هاي خانگي و صنعتي در يك شبكه ي لوله كشي به تصفيه 

هدايت شده و فاضلاب هاي ناشي از آب باران در شبكه اي ديگر و به شكل مجزا 

  .مستقيما به رودخانه فرستاده مي گردد 

  2روش درهم 5-2

ي مي شود در اين روش فاضلاب هاي خانگي و صنعتي و آنچه از آب باران جمع آور

براي جلوگيري از افزايش . به وسيله ي يك شبكه ي لوله كشي ، جمع آوري ميگردند 

خانه ، با كمك ساختمان هاي ويژه اي به نام سرريز آب باران  بي رويه ي حجم تصفيه

بخش بيشتر آب باران را هنگام بارندگي مستقيما به رودخانه ، مسيل و يا دريا مي 

خانه فرستاده مي  از آن همراه فاضلاب خانگي به تصفيهفرستند و تنها بخش كمي 

  .)1389منزوي،(شود

  مقايسه ي روش هاي جمع آوري فاضلاب  3- 5

  :مي توان به صورت زير خلاصه نمود مقايسه ي دو روش جمع آوري مجزا و درهم را 

                                                             
1 separate method  
2 combined method 
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 آب و فاضلاب روستاها     ٦٢
  

 

دو روش مجزا دو شبكه ي لوله كشي و كانال سازي جداگانه با دريچه هاي آدم  )الف 

است ولي در روش درهم تنها يك شبكه ي لوله كشي كافي  رو مخصوص به خود لازم

 . بنابراين هزينه ي ساختمان شبكه ي مجزا خيلي بيشتر است . است 

آب باران در سطحي  در روش مجزا لوله هاي فاضلاب خانگي در زير و لوله هاي )ب 

بالا قرار مي گيرند از اين رو هنگام بارندگي هاي شديد خطر ورود آب باران از شبكه 

يعني روش مجزا داراي ايمني بيشتري . ي فاضلاب به درون زيرزمين ها وجود ندارد 

  . است 

در روش مجزا چون همه ي آب باران وارد رودخانه ها مي شود ، بزرگي تصفيه  )ج 

  . هزنيه ي آن كمتر ميگردد خانه و 

البته همانگونه كه پيش از اين گفته شده است در اين روش نيز مقدار كمي از آب باران 

به وسيله ي اتصال هاي نادرست و غير مجاز درون ساختمان ها و نيز از راه دريچه 

هاي آدم رو در كف خيابان ها وارد شبكه ي فاضلاب خانگي مي شود كه مقدار آن 

ه سطح فرهنگ مردم و وجود يا عدم وجود شبكه ي فاضلاب آب باران در شهر بسته ب

  . تغيير مي كند 

در روش مجزا احتمال ته نشيني مواد معلق كمتر است در حالي كه در روش درهم )د 

 به علت بزرگ بودن مقطع ها و اختلاف زياد بين دبي ماكزيمم در حالت بارندگي و
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 ٦٣     آوري فاضلاب هاي جمع شناخت روش
 

 

اين . نشين مواد معلق افزايش مي يابد  دگي ، امكان تهدبي مينيمم در حالت بدون بارن

  . عامل در خوب كار كردن و راحتي بهره برداري از شبكه تاثير به سزائي دارد 

در روش مجزا چون همه ي فاضلاب خانگي به تصفيه خانه هدايت مي شود ،  )هـ 

خانگي محيط زيست سالم تر مي ماند در حالي كه در روش درهم بخشي از فاضلاب 

  .هنگام بارندگي همراه آب باران و بدون تصفيه وارد محيط طبيعي مي شود 

در روش مجزا هنگام بارندگي تغيير در برنامه و بازده تصفيه خانه داده نميشود در  )و 

حالي كه در روش درهم به علت كوتاه شدن مدت توقف فاضلاب در تصفيه خانه 

  . ا شدن از فاضلاب را نيابند ممكن است برخي از تخم انگل ها فرصت جد

با توجه به ويژگي هاي نامبرده براي دو روش ملاحظه مي شود كه روش مجزا معمولا 

داراي هزينه ي ساختماني بيشتري است ولي در عوض محيط زيست را كمتر آلوده 

در حالت هاي زير طرح شبكه ي درهم براي شهرهاي ايران نامناسب و شبكه . سازد  مي

  : شود  شنهاد ميي مجزا پي

ساحلي كه بتوان آب باران را در بخش هاي گوناگون  و روستاهاي در شهرها )الف 

يعني هزينه ي ساختمان شبكه ي جمع . ، مستقيما وارد رودخانه يا دريا نمود منطقه

  . آوري آب باران نسبتا كم باشد 
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 آب و فاضلاب روستاها     ٦٤
  

 

ل از آن مي گذرد يكه يك يا چند رودخانه خشك و يا مس يا روستاهايي در شهرها )ب 

در اين . هاي اصلي جمع آوري آب باران استفاده نمود  و مي توان از آنها به عنوان كانال

صورت بهتر است حتي الامكان روي اين مسيل ها را پوشانيد و در صورت نياز به 

صرف جوئي در هزينه ي طرح براي كانال هاي فرعي جمع آوري آب باران از جوي 

  . وجود استفاده نمود هاي روباز سنتي ، م

به ) كرانه هاي خليج فارس و درياي عمان ( هاي جنوبي ايران ها و روستادر شهر )ج 

اي بارندگي و جريان بادهاي سطحي كه گاهي همراه  علت زياد بودن شدت هاي لحظه

با حركت ماسه بادي هستند و نيز زيادي نسبتي روزهاي خشك و بي بارندگي انتخاب 

  . شنهاد مي شود شبكه ي مجزا پي

اطراف كويرها ، با وجود كمتر بودن شدت هاي لحظه روستاهاي  و در برخي از شهرها

اي بارندگي و به علت زيادي روزهاي بدون بارندگي و وجود بادهاي همراه با ماسه 

  . بادي انتخاب روش درهم صحيح به نظر نمي رسد 

و مي توان براي آب باران از  هائي كه شيب خيلي زيادي دارندها و روستادر شهر) د 

 يا روستا شبكه ي روباز يا روبسته استفده كرده و به سادگي آب باران را به بيرون شهر

  . هدايت نمود انتخاب روش مجزا بايد مورد توجه باشد 

هاي شمالي ايران به ويژه در استانهاي ها و روستادر مقابل تنها براي برخي از شهر

زهاي بارندگي زيادي در سال دارند ممكن است روش درهم مازندران و گيلان كه رو
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 ٦٥     آوري فاضلاب هاي جمع شناخت روش
 

 

در اين مورد نيز بايد مطالعات كافي به عمل آيد تا از نظر ايمني . مورد توجه قرار گيرد 

آلوده شده آب رودخانه ها و سواحل . و بهداشت همگاني مشكلاتي بوجود نيايد 

  . )1389منزوي،(درياي خزر بايد مورد توجه ويژه اي قرار گيرد

  قوانين هيدروليكي  5-4

جريان در فاضلاب روها معمولا به صورت آزاد و تحت تاثير نيروي ثقل انجام مي 

گيرد ، از اين رو در اين بخش تنها به آن دسته از قوانين و اصول هيدروليكي اشاره مي 

تنها در حالت بارندگي هاي . شود كه در محاسبه ي چنين لوله هائي دخالت دارند 

كه لوله ها در مدت زماني كوتاه قدرت كشش تمام آب باران را نداشته باشند شديد 

سطح آب در دهانه هاي بازديد بالا آمده ولي به علت ارتباط آنها در كف خيابان با 

هواي آزاد فشار وارد شده دست بالا از چند متر بيشتر نميگردد كه آنهم قابل چشم 

قوانين مربوط به لوله هاي فاضلاب زير فشار  بنابراين از گفتگو در مورد. پوشي است 

  ).1389منزوي،( است كه نظير لوله هاي آبرساني است خودداري شده

همانگونه كه اشاره شد جريان در لوله هاي فاضلاب غالبا به صورت آزاد و تحت تاثير 

براي بدست آوردن فرمول هائي كه بتوان به راحتي با آنها . نيروي ثقل انجام ميگيرد 

گيرد كه كاربرد آنها تقريب هائي به  محاسبه ي شبكه را انجا داد فرض هائي انجام مي

  :اين فرض ها عبارتند از . همراه دارد 
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ௗ௩                    است يعني) گار ماند( 1جريان فاضلاب دائمي  )الف 
ௗ௧
 = 0  

ௗ௩                           است يعني     2جريان فاضلاب يكنواخت  )ب
ௗ௫
 = 0  

ௗொاست يعني                                 3جريان فاضلاب با دبي ثابتي  )ج 
ௗ௫
 = 0  

ملاحظه مي شود اين سه شرط تنها در صورتي كاملاً برقرارند كه در يك قطعه لوله 

مقدار سرعت در زمان هاي مختلف يكسان سطح ، مقطع جريان در طول لوله ثابت و 

  . انشعابي به لوله وارد نگردد 

كف كانال  در جريان هاي آزاد و بدون فشار اين سه شرط سبب مي شوند كه شيب

. برابر شيب خط انرژي و برابر شيب سطح آزاد فاضلاب گردد انرژي و  برابر شيب خط

ي لوله هاي فاضلاب به جاي شيب  با استفاده از همين شرط ها است كه در محاسبه

آنچه در لوله هاي آبرساني و زير فشار مورد توجه قرار ( خط انرژي يا شبت خط فشار 

 . از شيب كف كانال گفتگو به عمل مي آيد ) گيرد  مي

پخش سرعت در سطح مقطع جريان ثابت و سرعت را برابر سرعت متوسط فرض  )د 

  .مي كنند 

V  = ொ)                                                             1 – 5( رايطه 


  

                                                             
1 steady folw 
2 uniform flow                                    
3 continous flow 
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شده يعني وجود گازها در آن  فاضلاب  ماده ايت غير قابل تراكم در نظر گرفته )هـ

  . ناديده گرفته مي شود 

  1رابطه ي پيوستگي 1- 4- 5

كه رابط بين  رابطه ي پيوستگي ،رابطه ي اصلي براي محاسبه ي لوله هاي فاضلاب 

  .مي باشد )  2 – 5( يعني رابطه ي شماره  سطح مقطع و سرعت جريان است،

Q  =  v1  ×   A1  =  v2  ×  A2  )                                             2 – 5(  رابطه           

  

سطح مقطع  Aسرعت متوسط آن و  vدبي فاضلاب ،  Q)  2 – 5( در رابطه ي  

  .)1387قمشي،(جريان است

  2جريان رابطه 5-4-2

سو و ابعاد و خواص  رابطه ي جريان رابطه ايست ميان سرعت و افت فشار از يك

  :رابطه هاي جريان به دو دسته تقسيم مي شوند هندسي لوله از سوي ديگر ، 

پايه تئوريك داشته و با عمل مطابقت داده شده اند مانند  رابطه هائي كه:  اولدسته 

  .1وايسباخ–رابطه ي دارسي 

                                                             
1 Continuity equation                                                 
2 flow formula     
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رابطه هائي كه تنها از راه تجربه به دست آمده اند، مانند رابطه ي هيزن  :دسته دوم 

 .و ده ها رابطه ي ديگر  6، وستون 5، بازن4كاتر –، شزي 3استريكلر–،مانينگ 2ويليامز

  پرسشهاي چند گزينه اي

 جريان در لوله هاي فاضلاب تحت تاثير چه عاملي انجام مي گيرد؟ -1

  چگالي فاضلاب)شيب غلظت   د)نيروي ثقل   ج) اختلاف فشار   ب)الف

 ايمني كدام روش جمع آوري فاضلاب بيشتر است؟ -2

  روش مجزا                            )الف

  روش درهم   ) ب

  هر دو به يك اندازه مي باشد         )ج

  بستگي به نوع احداث شبكه دارد)د

  د؟شوجهت حركت فاضلاب در كوچه ها با استفاده از چه اطلاعاتي تعيين مي  -3

  نقشه هاي توپوگرافي و نوع پوشش كف كوچه)الف

  نقشه هاي توپوگرافي شيب طبيعي زمين و) ب

  ضريب زبري كوچه و عكس هاي هوايي منطقه)ج

                                                                                                                                               
1 darcy weisbach formula 
2  hazen – williams formula                
3 manning – strickler formula   
4chezy – kutter formula 
5bazin formula 
6 weston formula 
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  عكس هاي هوايي منطقه و نوع لوله هاي فاضلاب)د

  

در روش مجزا لوله هاي فاضلاب خانگي و لوله هاي آب باران به ترتيب  -4
  چگونه قرار مي گيرند؟

  ترلوله هاي آب باران در زير و لوله هاي فاضلاب خانگي در سطحي بالا)الف

  لوله هاي آب باران در سطحي بالاتر و لوله هاي فاضلاب خانگي در زير) ب

  همه لوله هاي فاضلاب در يك سطح قرار مي گيرند) ج

همه لوله هاي فاضلاب در يك سطح و فقط لوله هاي فاضلاب صنعتي در زير ) د
  قرار مي گيرد
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  مششفصل 

  تاسيسات شبكه جمع آوري فاضلاب

  اهداف 

دانشجو بعد از مطالعه اين فصل با تاسيسات زير از شبكه جمع آوري فاضلاب آشنا  

  :مي گردد

 )دهانه هاي بازديد(فاضلاب روها و آدم روها  -1

  باران و سرريز آب باراندهانه هاي ورود آب  -2

 تهويه شبكه جمع آوري فاضلاب -3

 حوضچه شستشوي فاضلاب روها و منبع هاي نگهدارنده آب باران -4

 )سيفون(رو گذرها و زيرگذرها -5

 از شوند مي تشكيل ، روها فاضلاب بجز ، فاضلاب آوري جمع ي شبكه تأسيسات     

 ، باران آب سرريزهاي ، ريزش هاي دهانه ، روها آدم مانند اي ويژه هاي ساختمان

 آوري جمع ي شبكه يك در ساختمانها اين شمار. . .  آن جز و زيرگذرها و روگذرها

 اختصاص خود به را چشمگيري ساختماني ي هزينه و زياد بسيار تواند مي فاضلاب

   . دهد
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  1 روها فاضلاب 6-1

نكات و عوامل در انتخاب نوع لوله و مصالح مصرفي در ساخت فاضلابروها توجه به 

  :زير ضروري است

 مشخصات فاضلاب -

 وجود پساب كارخانجات و ميزان آن در فاضلاب و خصوصيات -

شرايط محلي از نظر اجرايي و روش هايي كه براي كارگذاري لوله يا بناي  -

 است  قابل كاربردمجاري 

 شرايط و موقعيت محلي از نظر تهيه مصالح مناسب -

 و ضريب زبري بدنه لوله خصوصيات هيدروليكي جريان فاضلاب -

 عمر مفيد و دوره طرح -

 مقاومت در برابر سايش -

 مقاومت در برابر مواد اسيدي، بازي، گازها، حلال ها و غيره -

 سهولت حمل و نقل و نصب و كاربرد آن -

مقاومت بدنه لوله در مقابل بارهاي ناشي از وزن خاك، ضربه و بارهاي زنده  -

 وارد بر مجاري

 )1386مير محمد صادقي،(مورد نياز با قطرهاي مختلفامكان تهيه لوله  -

                                                             
1 Sewers 
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  انواع فاضلابروها 1- 1- 6

  :جنس به انواع زير تقسيم مي كنندفاضلابروها را بر اساس 

 لوله هاي چدني -

 لوله هاي آزبست سيماني -

 لوله هاي بتني و بتني مسلح -

 فاضلابروهاي آجري -

 P.V.Cو  .P.Eلوله هاي تهيه شده از مشتقات نفتي با نامهاي تجاري  -

  GRPلوله هاي پلاستيكي مسلح به الياف شيشه با نام تجاري  -

 لوله هاي سفالي و سراميكي -

ميليمتر ساخته  1200تا  40لوله هاي چدني را از قطرهاي : لوله هاي چدني

لوله هاي چدني معمولي كه تركيب هاي گرافيت در آنها بصورت . مي شود

براي برطرف كردن اين عيب و . سوزني شكل مي باشند، شكننده هستند

افزايش تحمل فشار آنها با تغييراتي در شكل ساختن آنها تركيب هاي گرافيت 

اين لوله ها كه بنام لوله هاي چدن ..را بصورت كروي شكل در مي آورند

را حفظ كرده و تا حدي نيز داراي  داكتيل معروفند خواص لوله هاي چدني

از اين رو در ايران . نها افزايش مي يابدخاصيت الاستيك بوده و تحمل فشار آ

لوله هاي چدني مقاومت نسبتا . به آنها لوله هاي چدن نشكن نيز مي گويند

خوبي در برابر آب هاي خورنده دارند ولي با وجود اين براي بالا بردن 
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مقاومت مزبور رويه دروني آنها با ملاتي از ماسه و سيمان و رويه بيروني آنها 

  )1386مير محمدصادقي،( .شود قير اندود مي

  : لوله هاي آزبست سيمان

اين لوله ها ده تا پانزده درصد وزني از الياف آزبست شامل پنبه نسوز يا پنبه 

لوله . سيليكات منيزيم و الباقي از سيمان ساخته مي شوند كوهي و هيدروكسي

بك هاي آزبست سيمان به علت نازكي ديواره آنها نسبت به لوله هاي بتني س

سطح داخلي لوله ها صاف و از نظر . تر و جا بجا كردن آنها آسانتر است

لوله هاي فاضلابي اين نوع از . بتني برتري داردهيدروليكي نيز بر لوله هاي 

ميليمتر توليد و در شبكه هاي جمع آوري و دفع فاضلابهاي  600تا  150قطر 

لوله هاي فاضلابي  در توليد. شهري و صنعتي مورد استفاده قرار مي گيرند

نصب لوله هاي آزبست با . تماما از سيمان ضد سولفات قوي استفاده مي شود

 1/0زبري آنها بين صفر تا . حداقل نفرات و وسايل به سرعت انجام مي شود

اين لوله ها زنگ . ميليمتر مي باشد كه از لوله هاي بتني به مراتب كمتر است

. ري در آنها بشدت كاهش مي يابدنمي زنند، قشر نمي بندند و رسوبگذا

زمان افزايش مي يابد و اين ازدياد حدود سي همچنين مقاومت آنها به مرور 

اين لوله ها در برابر سايش كاملا مقاوم بوده و در . درصد در ده سال مي باشد

برابر سرما و گرما عايق و داراي ضريب انبساط طولي يك صد هزارم مي 

  )1386محمدصادقي،مير ( .باشد
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  لوله هاي بتني

ساختن آنها آسان و . لوله هاي بتني ارزانترين لوله هاي فاضلاب مي باشند

سانتيمتر مناسب و اقتصادي  60كاربرد آنها به ويژه براي قطرهاي بزرگتر از 

مقاومت استاتيكي اين لوله ها بسته به محاسبه و طرح آنها مي تواند  .است

سطح دروني اين لوله ها با توجه به روش ساخت ضريب زبري . خوب باشد

آن متفاوت بوده و عيب اصلي اين لوله ها مقاومت كم در برابر خورندگي 

هاي بيوشيميايي فاضلاب است به ويژه در لوله هاي با قطر كم كه احتمال 

سنگيني و شكنندگي و كوتاه بودن قطعات . كاهش سرعت جريان زياد است

ار اتصالات و زبري جدار لوله و افزايش نشت آب كه نتيجه آن افزايش شم

در صورتي كه از پوشش . زيرزميني است از جمله معايب اين لوله ها مي باشد

در داخل لوله هاي بتني استفاده و در ... هاي پلاستيكي مانند پلي اتيلن و 

. محل اتصالات نيز جوش داده مي شود از اين عيب به شدت كاسته مي شود

 2400تا  300تني، بتن آرمه و بتن پيش فشرده معمولا از قطر لوله هاي ب

  )1386مير محمدصادقي،( .ميليمتر توليد مي شود

  فاضلابروهاي آجري

تا پيش از گسترش بتن آرمه، براي ساختن فاضلابروها با ابعاد بزرگ از مصالح 

ولي امروزه كمتر براي ساختن فاضلابرو ها . بنائي به ويژه آجر استفاده مي شد

آجرو بكار مي رود و كاربرد آجر بيشتر در تاسيسات ويژه شبكه فاضلاب 
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اسيات فاضلاب در هر صورت براي كاربرد آجر در ت. ممكن است روي دهد

  : لازم است به موارد زير توجه نمود

آجر بايد كاملا پخته شود و در اثر برخورد با همديگر صداي شبيه صداي  -

 .چيني بدهد

 .آجرها بايد كاملا متراكم و از نوع فشاري و اصطلاحا ماشيني باشد -

 .ملات ميان آجرها بايد از ماسه پاك و تميز و سيمان ضد سولفات تهيه گردد -

   P.V.Cو  .P.E لوله هاي تهيه شده از مشتقات نفتي

پيشرفت صنايع مختلف در جهان، افزايش قيمت مواد اوليه و دستمزدها و 

لزوم بهره وري باعث شده است كه بتدريج در بسياري از موارد انواع 

مخصوصا لوله هاي . پلاستيك جانشين فولاد، چدن، مس، سرب و غيره شوند

لوله هاي ساخته . به لوله هاي ترموپلاستيكي سپرده اند فلزي كه جاي خود را

شده از پلي اتيلن از چندين سال قبل در آمريكا و اروپا در شبكه هاي آبياري، 

آبرساني، گازرساني و فاضلاب با موفقيت مورد استفاده قرار گرفته و روز به 

از پلي  از مزاياي مهم لوله هاي ساخته شده. روز مصرف آنها افزايش مي يابد

نسبت به لوله هاي ديگر مصرفي در شبكه  H.D.P.Eاتيلن سخت يا 

  :  فاضلاب مي توان به موارد زير اشاره نمود

 ارزاني قيمت -

 حمل و نقل ساده به علت سبكي آن -
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 عدم خوردگي و زنگ زدن -

 يكنواختي ضخامت جداره لوله ها -

نشين شدن صاف و صيقل بودن جداره داخلي و در نتيجه حداقل امكان ته  -

 .رسوبات و انسداد لوله

 قابليت انعطاف حتي در درجات سرماي زير صفر -

 مقاومت در برابر ضربه و فشار خارجي -

 توليد با قطرهاي مختلف و به طولهاي مورد نظر بصورت حلقه -

 عايق بودن -

 سهولت نصب و اتصال سريع آنها -

 يعدم لزوم بكارگيري ماشين آلات سنگين و حجيم جهت نصب و جوشكار -

پلي اتيلن سخت به علت ساختمان مولكولي پارافيني خود داراي ثبات بسيار 

درجه سانتيگراد در  20زيادي در برابر مواد شيميايي مي باشد بطوري كه در 

درجه سانتيگراد  90كليه حلالهاي معدني و آلي غيرمحلول است و در بالاتر از 

آنها به مقدار  در هيدروكربن هاي زنجيره اي و حلقوي و محصولات كلره

اكسيدكنندگان قوي مانند اسيدنيتريك و سولفوريك غليظ . كمي محلول است

مي توانند موثر باشند  H.D.P.Eعادي و پس از مدتزمان زياد به در حرارتهاي 

هالوژن هاي ) البته اين شرايط در شبكه فاضلاب پيش نمي آيد(و صدمه بزنند

دي ضمن ايجاد اسيد كلريدريك، پلي آزاد مانند كلر، برم و غيره در حرارت عا
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با اينكه پلي اتبلن هالوژنه داراي خواص فيزيكي . اتيلن هالوژنه توليد مي كنند

مي باشد ولي صدمه اي به لوله ها  H.D.P.Eو شيميايي متفاوت از خواص 

و اتصالات مربوطه وارد نمي آيد بنابراين در صورتي كه موارد استعمال و 

ظر گرفته شود، حتي لوله هاي پلي اتيلن سخت و غلظت هالوژن ها در ن

اتصالات مربوطه در كارخانجاتي كه با هالوژن ها سرو كار دارند مجاز مي 

درجه  -20اين نوع پلي اتيلن سخت در حرارت معمولي و حتي  .باشد

مقاومت نموده و نمي شكند و سانتيگراد در برابر ضربه و فشارهاي مكانيكي 

از آب پر شود و آنرا كاملا مسدود و سپس سرد نماييد تا هرگاه اين لوله ها 

آب يخ بزند، به علت قابليت انعطاف حتي در درجات سرماي زير صفر، لوله 

ها به همان ميزان انبساط يخ، منبسط شده و پس از گرم شدن دوباره حالت 

اين انبساط و انقباض لوله ها هيچگونه صدمه اي به . اوليه را باز مي يابند

يكي ديگر ازخواص و مزاياي اين لوله . ستم هاي لوله كشي وارد نمي آوردسي

ها، خاصيت دفع آب از سطح مي باشد بنابراين آب در اين لوله ها به سرعت 

اين لوله . جريان مي يابد و از ته نشين شدن رسوبات نيز جلوگيري مي شود

و براي لوله همچنين مقاومت زيادي در برابر سائيدگي از خود نشان مي دهد 

مير ( .هاي اصلي و جمع كننده فاضلاب بسيار مناسب مي باشد

  )1386محمدصادقي،
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   G.R.Pلوله هاي پلاستيكي مسلح به الياف شيشه  

سفت شدگي در برابر حرارت به عنوان  در اين لوله ها از رزين با خاصيت

اين لوله داراي نرمي و . تقويت، مسلح و پر كننده مخصوص استفاده مي شود

انعطاف پذيري بالا، زبري بسيار پايين، حداقل لجن و مواد چسبناك رسوبي، 

وزن سبك، هزينه هاي پايين تعمير و نگهداري، خصوصيات هيدروليكي 

راي حذف كردن نفوذ و نشتي، كاهش زمان تقريبا ثابت، اتصالات محكم ب

اين لوله از نظر . نصب و عدم نياز به پوشش هاي داخلي و خارجي است

اندازه، ميزان فشار و سختي حلقه براي هر نوع كاربردي مورد استفاده قرار مي 

پاسكال،  10000تا  2500، سختي آن از ميليمتر 4800تا  100قطر آن از . گيرند

متر و  6ميليمتر،  300بار و طول آن براي قطرهاي كمتر از  32 تا 1فشار آن از 

مير ( .متر مي باشد 12ميليمتر، برابر 300براي قطرهاي بيشتر از 

  )1386محمدصادقي،

  لوله هاي سفالي و سراميكي

مواد اوليه اين لوله ها تركيبي از انواع خاك هاي رسي مي باشد كه در حرارت 

در صورتي كه بطور اصولي و استاندارد  .ي شوددرجه سانتيگراد پخته م 1100

تهيه، نصب و كارگذاري شود عمري طولاني بيشتر از صد سال را دارا مي 

چنانچه پوشش داخلي اين لوله ها در كارخانه سراميك شود، موارد . باشد
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كاربرد آن افزايش يافته و حتي براي دفع و انتقال فاضلاب هاي صنعتي خاص 

  )1386مير محمدصادقي،(مي شود و اسيدي بكار برده

  1) بازديد هاي دهانه( روها آدم 6-2

 ي شبكه به دسترسي براي كه هستند هائي ساختمان بازديد هاي دهان با روها آدم

 كارگران كه شوند ساخته اي گونه به بايد ها ساختمان اين.  شوند مي ساخته فاضلاب

 ها لوله احتمالي گرفتگي اي ويژه ابزارهاي كمك با بتوانند شبكه از برداري بهره هنگام

 با كه هستند اي وسيله بازديد هاي دهانه ، اين بجز.  كنند تميز را آنها كرده برطرف را

  . شود مي تهويه فاضلاب آوري جمع ي شبكه آنها كمك

   روها آدم محل 1- 2- 6

  : است اجباري زير قاطن در)  روها آدم(  بازديد هاي دهانه بيني پيش 

  . دهد مي قطر تغيير فاضلاب لوله كه نقاطي در .1

 اتصال نقاط در ولي. كنند مي برخورد هم به لوله چند يا دو كه نقاطي در  .2

   . نيست الزامي رو آدم ساختن شهر فاضلاب ي لوله به ها خانه انشعاب

   . يابد مي تغيير لوله شيب كه نقاطي در  .3

  2)ريزش هاي دهانه(  نمايد مي تغيير لوله عمق كه نقاطي در  .4

                                                             
1 Manholes 
2 Drop manholes 
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  . دهد مي جهت تغيير لوله مسير كه نقاطي در   .5

   : زير ترتيب به مستقيم مسيرهاي در .6

  رو آدم يك متر 70 تا 50 هر فواصل در) سانتيمتر25 تا 15( كوچك قطرهاي براي)الف

   رو آدم يك متر 80 تا 70 هر فواصل در) سانتيمتر 60 تا 30( متوسط قطرهاي براي )ب

 آدم يك متر150 تا 80هر فواصل در)سانتيمتر170تا 60( بزرگ نسبتا قطرهاي براي)ج

  . رو

 يا و متر 180 هر فواصل در)  سانتيمتر 170 از بيش(  بزرگ بسيار قطرهاي براي ) د

   .)1389منزوي،( رو آدم يك بيشتر

  روها آدم ساختمان 2- 2- 6

 بسيار شهري فاضلاب ي شبكه يك در آنها شمار چون بازديد هاي دهانه ساختن براي 

 معمولا نامبرده قطعات. شود استفاده ساخته پيش قطعات از كه شود مي كوشش ، است

 مي ساخته كارخانه در ماده و نر سر دو با و متر 5/0 ارتفاع به هائي استوانه صورت به

 مي انتخاب متر يك كم دست فاضلاب هاي لوله قطر به بسته ها استوانه قطر.  شوند

 كم دست است بهتر شوند مي ساخته لوله چند تقاطع محل در كه روهائي آدم.  گردد

   . باشند داشته متر 2/1 برابر قطري
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 به و)  متر يك در عدد سه(  همديگر از سانتيمتري 33 ارتفاع در بايد چدني هائي پله

 روها آدم.  شود گذاشته كار آنها در قطعات ريزي بتن ضمن در راست و چپ صورت

 لعابدار سفالي ، سيمان آزبست قطعات از توان مي را كوچك قطر با روهاي آدم ويژه به

  . ساخت نيز پلاستيكي مواد يا و

 

  مستقيم روهاي فاضلاب روي بتني رو آدم يك شماي .1 –6 شكل

 محل در ريزي بتن با يا معمولا را)  متر 7/1 از بيش قطر با(  بزرگ بسيار روهاي آدم

 ماسه ملات و خوب آجر با شد گفته روها فاضلاب مورد در آنچه مانند يا و سازند مي
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 35 تا 22 كلفتي به بودن آجري صورت در را روها آدم ديوار.  كنند مي بنائي سيمان

 پلاستيكي مواد با سپس و سيمان ماسه ملات با نخست آنرا روي و ساخته سانتيمتر

   . كنند مي اندود

 ، آنها دروني ي ديواره بايد ، شده ساخته پيش بتني روهاي آدم از استفاده صورت در

 روها آدم شكل.  شود پوشش پلاستيكي ي پوسته با كارخانه در ، بتني هاي لوله مانند

 رو آدم كف در فاضلاب مجراي.  شود گرفته نظر در گوش چند تواند مي نياز به بسته

 و شده ساخته آجر با يا و شود مي ريخته محل در آن ي ديواره مانند و بتن كمك با

 ويژه آجرهاي از كه صورتي در تنها.  نمايند مي  اندود سيمان ماسه ملات با را آن روي

 مجراي زيرا.  برد بكار اندود بدون را آنها توان مي شود استفاده سازي كانال ي

 متر در سيمان كيلوگرم 120(  پي بتن سانتيمتر 30 تا 20 ضخامت به بايد فاضلاب

 35 كم دست پهناي به جاپائي فاضلاب مجراي طرف دو در ، گيرد قرار)  بتن مكعب

 از جاپا بلندي.  شود مي ساخته فاضلاب مجراي سمت به 1:  10 شيب با و سانتيمتر

 باشد فاضلاب ي لوله قطر برابر بايد رو فاضلاب كف  از بيش ارتفاعي در رو آدم قطر .

 كاسته ، شده ساخته پيش شكل مخروطي بتني قطعات توسط ، جاپا روي از متر 1/  8

 سانتيمتر 63 به نامبرده قطعات بيروني ي دهانه قطر كه طوري به شده

  )1389منزوي،(برسد
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 ها دريچه اين.  است1 سانتيمتر 60 آن ورودي قطر و چدني معمولاً روها آدم ي دريچه

 را بار تن 25 فرعي خيابانهاي در و تن 40 شهر اصلي هاي خيابان در باشند قادر بايد

 بايد هستند سبك نقليه وسايل عبور قابل كه روهائي پياده و ها كوچه در.  نمايند تحمل

(  نيست ممكن اي نقليه وسايل عبور كه هائي محل در و تن 15 بتوانند ها دريچه اين

 مي را روها آدم ي دريچه نمايند تحمل را بار تن 1/  5)  روها پياده و ها چمن مانند

  . سازد برآورده را نامبرده مقاومتهاي كه ساخت طوري نيز فولادي بتن با توان

 فاضلاب تهويه تا باشند دار سوراخ بايد متر 3 از گودتر روهاي آدم براي ها دريچه اين

 باشد اي اندازه به بايد ها سوراخ اين قطر.  شود گازها تراكم از مانع و گرفته انجام رو

 مردم فرهنگ سطح كه نقاطي در.  نشود فاضلاب ي شبكه وارد آشغال الامكان حتي كه

   )1389منزوي،(.باشد بست و قفل به مجهز بايد ها رو آدم ي دريچه است پائين

 سر در يا و هم به كانال چند پيوند نقاط در كه رو آدم بازديد هاي دهانه ساختمان در

  : نمود توجه زير نكات به بايد.  شوند مي ساخته ها پيچ

 صورت در و گردد انتخاب درجه90 از بيش لوله مسير انحراف نبايد هيچگاه  .1

   . ساخت مجزا انحراف دو يا و نقطه دو در را آن بايد اجبار

                                                             
 در آنها سريع آمدن بيرون امكان و لوله ي كننده بازديد كارگران ايمني نظر از ، آمريكائي استانداردهاي در  ١

  . شود مي انتخاب سانتيمتر 75 برابر قطر اين ، مسموميت احساس صورت
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 بايد)  سانتيمتر 40 قطر تا(  متوسط و كوچك هاي كانال در ها خم شعاع  .2

   . باشد فاضلاب هاي لوله شعاع برابر 5/1 كم دست

 برگزيده لوله قطر برابر 5 تا 3 هايي خم شعاع فاضلاب بزرگ هاي لوله براي .3

  . شود مي

 بازدي ي دهانه يك جاي به بايد زياد هاي دبي و بزرگ بسيار هاي لوله براي  .4

 مسير در انحراف درجه 45 يك هر كه بازديد ي دهانه دو از انحراف درجه 90

 . شود استفاده ، كند مي ايجاد

  . )1389منزوي،(گيرد انجام بازديد ي دهانه درون بايد خم هر پايان و آغاز .5

   1باران آب ورود هاي دهانه 6-3 

 را آنها است ممكن.  سازند مي رو سواره و رو پياده ميان معمولا را ها دهانه اين

   . گذاشت كار رو پياده جدول برجستگي در و آن كنار در يا و رو سواره همكف

 شدت نيز و آن شيب و خيابان پهناي به بستگي باران آب ورود هاي دهانه ي فاصله

 توجه بايد ديگر عبارت به.  باشد تواند مي متر 100 تا 30 ميان و دارد محل در بارندگي

 مقدار باران آب ي دهانه هر براي آبريز ي حوزه وسعت و محل در بارندگي شدت به

 مربع متر 600 تا 300 هر براي اينكه يا و گرفت نظر در ثانيه در ليتر 3/  5 پيراموي آبي

 ها دهانه محل انتخاب در. نمود بيني پيش باران آب ي دهانه يك آبريز ي حوزه سطح

                                                             
1 Street inlet for stormwater 
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)  خيابان شده كشي خط قسمت(  رو سواره از روها پياده گذر محل كه شود توجه بايد

 لوله به باران آب هدايت هاي لوله قطر.  گردد تخليه نامبرده هاي دريچه توسط كاملا

 ، است كم بسيار آن شيب اجبارا كه استثنائي موارد در سانتيمتر 15 اصلي فاضلاب ي

 يا و اي دايره است ممكن باران آب ورود دهاني شكل.  گردد مي انتخاب سانتيمتر 20

   . شود برگزيده گوش چهار

 آب ورود ي دريچه است بهتر)  درصد 8 از بيش دراز شيب(  شيب پر خيابانهاي در

 كه باران آب جريان تا باشد سطحي جريان امتداد در و مستطيل آن هاي سوراخ و باران

  . نمايد پيدا را آن به ورود براي بيشتري امكان است زيادي سرعت داراي موارد اين در

 پلاستيكي يا و گالوانيزه فلزي سبد از كانال به درشت مواد ورود از جلوگيري براي

 گردند، مي وتميز تخليه شهرداري مامورين توسط مرتبا سبدها اين.  شود مي استفاده

 علل به كه صورتي در. است چدني معمولا باران آب ورود هاي دهانه ي دريچه

 باران آب يا و يا روستا شهر بيرون باران آب از بخشي اجبارا يا روستا شهر توپوگرافي

 آب ورود محل در بايد شود مي شهر فاضلاب ي شبكه وارد باير هاي زمين از ناشي

 و ماسه و شن ورود از جلوگيري براي و فاضلاب ي شبكه به نامبرده سطحي هاي

.  نمود بيني پيش آشغالگير ي شبكه و نشيني ته ي حوضچه شناور درشت قطعات

 بتوانند شبكه ي نگهدارنده ماموران كه باشد اي گونه به بايد ها حوضچه اين ساختمان

  . )1389منزوي،( كنند تميز را آنها لزوم موقع در
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  كن جمع آشغال سبد با اي دايره باران آب ورود ي دهانه.  2-6 شكل

 

  

   گوش چهار باران آب ورود ي دهانه. 3-6 شكل
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 1  باران آب سرريز 6-4

 حالت برابر چندين به است ممكن بارندگي هنگام فاضلاب دبي درهم هاي شبكه در

 فاضلاب تمام پذيرش براي خانه تصفيه تاسيسات طرح.  يابد افزايش بارندگي بدون

 مي خانه تصفيه تاسيسات ساختمان ي هزينه افزايش نتيجه در و شدن بزرگ سبب

 براي.  شوند مي خرج پر و بزرگ نيز فاضلاب هدايت هاي لوله آن بجز.  گردد

 از پيش مناسبي نقاط در ، فاضلاب تاسيسات ايجاد ي هزينه رفتن بالا از جلوگيري

 ، باران آب سرريز نام به اي ويژه هاي ساختمان توسط و خانه تصفيه به فاضلاب ورود

 يا و رودخانه به مستقيماً مجزائي ي لوله توسط و كرده جدا شبكه از را فاضلاب بيشتر

 .  سازند مي وارد مسيل

 نسبت آن غلظت بايد رودخانه به قسمت اين ي نشده تصفيه و مستقيم ورود علت به

 و كنيم فرض يك را خانگي فاضلاب اگر نكند تجاوز معيني حد از خانگي فاضلاب به

 n(  با كند مي كار به شروع سرريز كه موقعي در را آن به شده آميخته باران آب –  1  (

 نسبت شود مي رودخانه وارد تصفيه بدون و مستقيما كه فاضلابي غلظت دهيم نمايش

 n مثلا.  بود خواهدn/1برابر خانگي فاضلاب به =   هر برابر در كه دهد مي نشان 10

 به شده منحرف فاضلاب در باران آب فاضلاب ليتر 9 خانگي فاضلاب ليتر يك

 ، رودخانه به شده منحرف فاضلاب ورود ي نقطه به بسته n عدد.  دارد وجود رودخانه

                                                             
1storm overflow 
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 طبيعي ي تصفيه ضريب به ، رودخانه آب آلودگي ي درجه به ، رودخانه دبي به

 تا 5 بين زيست محيط حفظ و همگاني بهداشت نكات به توجه با بالاخره و رودخانه

 مي بزرگتر خانه ي تصفيه ساختمان باشد بزرگتر n عدد چه هر.  ميكند تغيير 20

 . )1389منزوي،(گردد

   باران آب سرريز تعداد و محل 1- 4- 6

 :  نمود توجه زير نكات به بايد سرريزها محل انتخاب در 

 . گردد كاسته گذاري لوله درازي از تا گيرد قرار رودخانه به نقطه نزديكترين در) الف

 كم دست آن ي فاصله و شود ساخته هم به كانال چند ارتباط از پس الامكان حتي ) ب

 .  باشد هم به ها كانال ارتباط ي نقطه از پس لوله قطر برابر بيست

 و آن اقتصادي ي جنبه به توجه با فاضلاب ي شبكه در باران آب سرريزهاي شمار

 .  )1389منزوي،(باشد زياد تواند مي محلي امكانات

  باران آب سرريز ساختمان 2- 4- 6

 خروجي كانال دو و ورودي كانال يك از است شده تشكيل باران آب سرريز ساختمان 

 شرايط در كه گردد مي سرريز ساختمان وارد Q1 دبي) 1( ورودي كانال از) . 3( و) 2(

 كوچك مجراي وارد فاضلاب ي همه دهد نمي رخ بارندگي كه حالتي در يعني خشك

 . شود مي هدايت خانه تصفيه به و شده) 2( خروجي
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 Q1(  يعني =  Q2  (بالا ورودي كانال در آب سطح شود مي بارندگي كه مواقعي در 

 شده وارد) 3( كانال به گذشته ab سرريز از دسيرn/1 نسبت به آن غلظت وقتي و رفته

 را باران آب سرريز ساختمان. گردد مي هدايت مسيل يا رودخانه سمت به مستقيما و

 همچنين. كاست ساختمان درازي از وسيله بدين و ساخت طرفه دو سرريز با ميتوان

 اي تيغه سرريزهاي از توان مي بارندگي حالت در فاضلاب از بخشي سازي جدا براي

  ).Metcalf,1981 & Eddy( نمود استفاده نيز

 1تهويه شبكه ي جمع آوري فاضلاب  6-5 

 :تهويه كانال هاي فاضلاب به دو علت اساسي زير لازم و ضروري است 

فاضلاب هنگام حركت خود توليد گازهائي مي نمايد كه مهمترين آنها عبارتند از  – 1

. . . گاز اسيد سولفيدريك ، گازكربنيك ، گاز متان و بالاخره بخارهاي بنزين و جز آن 

تراكم و افزايش غلظت اين گازها ممكن است سبب انفجار گردد و يا بيرون آمدن 

  . شود  يكباره ي آنها موجب مسموميت افراد

تهويه و ورود مقدار كافي اكسيژن به دورن فاضلاب روها سبب بهتر انجام گرفتن  – 2

  .اعمال زيستي و تصفيه ي فاضلاب هنگام جريان مي گردد 

                                                             
1   sewer wentilation 
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با توجه به نكات نامبرده لازم است در ساختمان شبكه ي جمع آوري فاضلاب به اندازه 

درجه ي گرما ، گازها با تدريج بيرون  ي كافي مجاري تنفسي قرار داد تا در اثر اختلاف

  .  ته و اكسيژن كافي وارد كانال شودرف

تهويه ي طبيعي شبكه ي جمع آوري فاضلاب از راه لوله هاي انشعاب خانه ها ، آدم 

بنابراين بهتر . گيرد  روها ، دهانه هاي تخليه ي آب باران و دهانه هاي ريزش انجام مي

اخته شود كه در آن سوراخهاي كافي جهت تهويه است دريچه ي اين دهانه طوري س

گيرد كه تهويه  تهويه ي مصنوعي تنها در حالتي انجام مي. ي طبيعي وجود داشته باشد 

ه فاضلاب برخي از كارخانه ها كه در آنها توليد نبراي نمو. ي طبيعي كافي نباشد 

كمپرسور در اين صورت فاضلاب را با كمك . گازهاي زيادي پيش بيني مي گردد 

  .  )1389منزوي،(ي مصنوعي مي كنند تهويه

  1حوضچه هاي شستشوي فاضلاب روها  6-6

در كانال هاي فرعي شبكه ي جمع آوري فاضلاب به علت نوسان هاي ساعتي و فصلي 

 6تا  0/  5( توليد فاضلاب ، سرعت آن معمولا نمي تواند هميشه بيش از سرعت مجاز 

از اين رو پائين رفتن سرعت در ساعت هائي از شبانه روز ، از . باشد ) متر در ثانيه  0/ 

ل و در نتيجه ته نشين شدن مواد معلق آن گاهي اجتناب حد مجاز داده شده درين كانا

 . چند عامل زير اين پديده را تشديد مي نمايند . ناپذير مي باشد 

                                                             
1 flush tanks 
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شهرهائي كه داراي شيب طبيعي كمي هستند براي جلوگيري از افزايش هزينه ي  . 1

ود كارگذاري لوله ها اجبارا كمترين شيب براي لوله ها در نظر گرفته مي شود كه خ

عملا سرعت جريان را كاهش داده و امكان ته نشين شدن مواد معلق را افزايش مي 

  . دهد 

در لوله هاي فرعي براي جلوگيري از گرفتگي هاي احتمالي دست كم قطري برابر  . 2

چون مقدار دبي فاضلاب در چنين لوله هائي . ميليمتر در نشر مي گيرند  200با  150

  . عت جريان آن كم مي باشدغالبا بسيار ناچيز است سر

در آغاز بهره برداري از شبكه ي جمع آوري فاضلاب شهرها به علت اينكه  . 3

بيني شده توسط لوله جمع آوري مي شود مقدار   فاضلاب جمعيتي كمتر از آنچه پيش

  . فاضلاب و در نتيجه سرعت آن كم مي باشد 

ئي كه احتمال ته نشين شدن براي شستشوي مواد ته نشين شده ، در ابتداي كانال ها

مواد به علل نامبرده زياد باشد حوضچه هائي به نام حوضچه هاي شستشو مي سازند تا 

هر چند وقت يكبار آب ذخيره شده در آن يكباره در كانال مورد نظر جريان يافته و آنرا 

دست بالا به ( ايجاد چنين حوضچه هائي تنها براي كانال هاي كوچك . شستشو دهد 

با توجه به اينكه تخليه ي آب شستشو از حوضچه به . مفيد است ) ميليمتر  500ر قط

كانال فاضلاب خودكار و يا با دست انجام گيرد ، اين حوضچه ها به صورت زير دسته 

  .  )1389منزوي،(بندي مي شوند
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  حوضچه هاي شستشوي خودكار 1- 6- 6

اين حوضچه ها معمولا توسط شيري از شبكه ي آبرساني پر شده و بر حسب مدت  

زمان پيش بيني شده هر چند وقت يكبار به درون كانال فاضلاب خالي شده و آنرا مي 

داده )  2 – 6( ين حوضچه ها در جدول ا مقدار آب لازم و دبي شستشو در. شويد 

  ).1389منزوي،(شده است 

زيرا . پيش از بهره برداري از اين نوع حوضچه ها بايد از كار سيفون آنها مطمئن گرديد 

ممكن است بر اثر نقص فني در ساختمان سيفون براي دبي هاي ورودي كم سيفون به 

چنين حوضچه هائي را به طور پيش ساخته و آماده كار مي بنابراين معمولاً . كار نيفتد 

در ايران استفاده از آب شبكه ي آبرساني شهر براي . ي گذارند خرند و در محل كار م

شستشوي كانال هاي فاضلاب به علت زياد بودن هزينه ي آب تصفيه شده اقتصادي 

تنها در حالت هائي كه آب . نيست و بايد حتي الامكان از كاربرد آن پرهيز نمود 

( ه هاي آب تصفيه نشده آشاميدني بسيار فراوان باشد و يا نتوان به جاي آن از شبك

استفاده نمود كاربرد اين روش ممكن است درست ) شبكه هاي آبياري فضاي سبز 

  .  )1389منزوي،(باشد
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  حوضچه هاي شستشوي دستي  2- 6- 6

در اين گونه حوضچه ها با استفاده از دريچه هائي آب را نخست در انباره اي جمع  

آوري نموده و سپس با باز كردن دريچه يكباره آن را به درون كانال مورد شستشو 

پر كردن . اين كار بسته به نياز روزي يك تا چند بار انجام مي گيرد . جاري مي سازند 

و يا با انحراف آبهاي ) تانكرهاي آب ( اي آب پاش ه انباره ممكن است توسط ماشين

در ساختمان اين حوضچه ها مي توان به . انجام گيرد ) جوي يا رودخانه ( سطحي 

براي جمع نمودن ) آدم رو ( جاي ايجاد انباره ي جداگانه از حجم يك دهانه بازديد 

متر و قطر دروني )  2/  5( در اين صورت اگر عمق دهانه ي بازديد . آب استفاده نمود 

 حجمي باشد متر 1/  5 آن قطر اگر و مكعب متر 1/  9 برابر حجميآن يك متر باشد 

 داشت خواهد مكعب متر 4 برابر  تا تواند مي ها انباره گونه اين ي تخليه ي دريچه .

 بدين باشد آسان آن به دسترسي تا يابد ادامه رو آدم ي دريچه زير و زمين سطح نزديكي

 نمود استفاده كانال شستن براي هم ارهنبا در فاضلاب شدن جمع از توان مي ترتيب
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  يك نوع حوضچه ي شستشوي خودكار . 4 –6شكل  

   حجم حوضچه هاي شستشوي فاضلاب روها.  1 – 6جدول 

  قطر لوله ي مورد شستشو

 بر حسب ميليمتر

  دبي آب شستشو

 بر حسب ليتر در ثانيه

  حجم آب مصرفي هر شستشو

 متر مكعببر حسب 

100 2 4  /0 

150 15 1 

 2تا    200 35 1
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 4تا    400 50 2

  

  

  استفاده از جمع شدن موقتي فاضلاب براي شستشوي كانال . 5 – 6شكل 

  رو گذرها و زير گذرها  6-7

در نقاطي كه لوله ي فاضلاب با موانعي از قبيل رودخانه ، مسيل و يا گذرگاه هاي زير 

زميني وسايل نقليه برخورد مي كند بايد حتي الامكان كوشش شود تا لوله ي فاضلاب 

براي اين . بدون تغيير چشمگيري در شيب آن به صورت روگذر از مانع نامبرده بگذرد 

ي و يا از پل هاي موجود براي نگهداري لوله استفاده نمود كار مي توان از خرپاهاي فلز

. عايق كاري لوله از سرما و محافظت آن از ضربه هاي احتمالي بايد پيش بيني شود . 
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به علت عمقي كه معمولا لوله هاي فاضلاب دارند ممكن است هميشه استفاده از 

ر گذرها استفاده شود ، در اين صورت يايد از زي. روگذر امكان پذير نباشد  نساختما

براي ساختن زير گذرها دو حالت . يعني جريان فاضلاب از زير مانع گذرانيده شود 

  :ممكن است رخ دهد 

كم باشد در اين صورت بايد لوله ) مثلا رودخانه ( گودي مانع مورد نظر  : اولحالت 

در اين حالت پيش از مانع و . ي فاضلاب با شيب معمولي خود از زير مانع عبور كند 

براي عبور از موانع زير زمين و روي .پس از آن بايد رهانه ي بازديد پيش بيني شود 

  .مراجعه شود » لاب كارگذاري لوله هاي فاض« زميني به بخش 

وقتي گودي مانع زياد باشد لازم مي آيد كه لوله ي فاضلاب برابر شكل  :حالت دوم 

به عمقي پائين تر منتقل گرديده و دوباره با شيب معكوس بالا آيد )   6 –6( شماره ي 

در طرح چنين لوله هائي بايد براي جلوگيري از . مي نامند  )1(سيفون  كه اصطلاحا آنرا

در . نشين شدن مواد معلق ، سرعت برابر يك تا سه متر در ثانيه انتخاب گرددته 

صورتي كه باز هم احتمال ته نشين شدن مواد وجود داشته باشد ، بايد از به كار بردن 

آدم رو بعد از ) 6 –6( شيب وارونه خودداري نمود و مانند حالت نقطه چين در شكل 

  . مانع را گودتر انتخاب نمود 

ين در صورتي كه شبكه ي فاضلاب از نوع درهم باشد بايد زيرگذر دست كم از همچن

دو لوله ساخته شود كه هنگام بدون بارندگي تنها لوله ي كوچكتر فاضلاب خانگي را 
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براي رسيدن به اين . منتقل نمايد تا سرعت جريان در آن از حدود نامبرده كمتر نگردد 

دهانه ي بازديد پيش از زيرگذر ساخته شود  هدف لازم است كه سرريز آب باراني در

تا در مواقع بارندگي قسمت بيشتر فاضلاب را به لوله هاي هدايت آب باران منحرف 

  )M. Hammer,1975(سازد 

در صورتي كه تاسيسات زيرگذر در مناطق مسكوني قرار گرفته باشد و در آن از شيب 

حركت . در مجاورت آن توجه شود معكوس استفاده شود ، بايد به مسئله آلودگي هوا 

فاضلاب در لوله پيش از زيرگذر به صورت نيمه پر و همراه با حركت هواي بسيار 

به صورت كاملا پر انجام مي گيرد ) سيفون ( چون لوله ي زير گذر . آلوده اي مي باشد

و ، اجبارا هواي ورودي به آدم رو پيش از زير گذر از سوراخ هايي آدم رو بيرون آمده 

براي جلوگيري از اين پيش آمد دو آدم رو پيش و بعد از . محيط را آلوده مي سازد 

زيرگذر را به وسيله ي لوله اي به قطر يك سوم قطر لوله اصلي به يكديگر متصل مي 

چون اين لوله تهويه  تنها براي انتقال هواي آلوده از آدم رو پيش از زير گذر به . سازند 

ر مي باشد بايد در سطحي بالاتر از سطح فاضلاب به دو آدم رو آدم رو بعد از زير گذ

جنس اين لوله بهتر است پلاستيكي بوده و مسير آن اختياري . متصل گردد 

  .  )1389منزوي،(است
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   طرح يك زير گذر با دو لوله ي هدايت فاضلاب . 6 –6شكل 

   1منبع هاي نگهدارنده آب باران 6-8

 :و به دو صورت ممكن است به كار برده شوند  اين منبع ها براي دو منظور

وقتي كه منبع تنها براي ذخيره ي آب باران هنگام رخ دادن رگبارهاي شديد حالت اول 

به عبارت ديگر كار . و پس دادن دوباره ي آن هنگام كاهش بارندگي ، به شبكه است 

                                                             
1 storm water retention tank 

w w w . P n u N e w s . c o m

http://www.Pnunews.com


 ٩٩     آوري فاضلاب تأسيسات شبكه جمع
 

 

نمونه اي از )  7 –6( شكل . منبع تنها تنظيم كردن سيلاب هاي ناشي از بارندگي باشد 

ايجاد چنين منبع هايي سبب كوچك شدن قطر لوله هاي . اين منبع ها را نشان مي دهد 

هدايت آب باران ، كاهش ظرفيت پمپ ها و بالاخره در مورد شبكه هاي درهم موجب 

  . پائين آمدن هزينه ي تصفيه خانه ها مي گردد 

  

   طرح يك استخر ذخيره ي آب باران .7 –6 شكل

را بسته به موقعيت محلي آن مي توان با مصالح بنائي منبع هاي نگهدارنده ي آب باران 

با بتن فولادي ، به صورت روباز يا رو بسته ساخت در صورت امكان مي توان حتي از 

  . گودي ها و عوارض طبيعي زمين براي ساختمان آنها استفاده نمود 
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اين گونه . ر ته نشيني نيز استفاده شود حالت دوم وقتي كه از منبع به عنوان يك استخ

نه كاسته گردد امنبع ها را معمولا در تصفيه خانه ها مي سازند تا از بار وارد به تصفيه خ

  .  )1389منزوي،(ي اين چنين منبع هايي جزو برنامه ي اين كتاب نيستسبرر. 
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  پرسش هاي چند گزينه اي

  لوله هاي فاضلاب ديده نمي شودته نشين شدن رسوبات در كدام يك از  -1

  لوله هاي آزبست سيمان    )ب                        لوله هاي بتني   ) الف           

  لوله هاي فولادي) د                     لوله هاي پي دي سي )ج            

 وظيفه اصلي منبع هاي نگهدارنده آب باران چيست؟ -2

  تنطيم دبي خروجي)از بارندگي     بتنظيم كردن سيلاب ناشي ) الف

  ذخيره آب باران)استفاده بهينه از گودي هاي طبيعي            د)ج

  كدام عامل در انتخاب نوع لوله در ساخت فاضلابروها ضروري نيست؟ -3

  ضريب زبري بدنه لوله)ب   در برابر سايش      مقاومت )الف   

   نفوذپذيري خاك)د      مشخصات فاضلاب    )ج   

كدام يك از لوله هاي فاضلاب با حداقل نفرات و وسايل به سرعت انجام مي  -4

  گيرد؟

  لوله هاي بتني   )ب                لوله هاي آزبست سيمان   )الف

  لوله هاي فولادي)د                          لوله هاي پلي اتيلن   )ج
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  تمففصل ه

  مشخصات پمپ ها و تلمبه خانه ها

  اهداف

  :دانشجويان پس از مطالعه اين فصل با مفاهيم زير آشنا مي شوند

 انواع پمپ ها و تلمبه خانه ها -1

  محاسبات مربوط به طرز كار پمپ ها -2

لقي چون فاضلاب به علت وجود مواد معبراي جابجا كردن ) تلمبه ( استفاده از پمپ 

، و جز آن در آن به سادگي كاربرد پمپ در آبرساني نيست شن ، ماسه ، چوب ، پارچه

پس بايد كوشش نمود تا آنجا كه ممكن است از طرح چنين تاسيساتي در شبكه ي . 

كم و امكان  منطقهتنها در حالت هائي كه شيب . جمع آوري فاضلاب خودداري نمود 

ان فاضلاب در كانال ها با نيروي ثقل و يا كمترين سرعت لازم موجود نباشد بايد جري

  . ورزيد  تبه طرح ايستگاه هاي پمپاژ مبادر

ويژگي هايي كه پمپ هاي فاضلاب دارند و آنها را از پمپ هاي آبرساني متمايز مي 

 :كنند عبارتند از 
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 ١٠٣     ها خانه ها و تلمبه مشخصات پمپ
 

 

  .فاضلاب  كمي حساسيت آنها در برابر مواد معلق موجود در) الف 

  )ارتفاع تلمبه زني ( كم بودن ارتفاع مانومتري  )ب 

  كمتر بودن بازده آنها  )ج 

  م بودن ارتفاع مكش در آنها كه عملا صفر فرض مي شود ك )د 

  مقاومت بيشتر در برابر مواد خورنده در فاضلاب )هـ 

  مقاومت بيشتر در برابر سايش  )و

ترتيب تكامل پمپ هاي فاضلاب ، مهمترين انواع با توجه به ويژگيهاي نامبرده و به 

عبارتند از پمپ هاي فاضلاب با هواي فشرده ، پمپ هاي فاضلاب با جريان هوا ، 

  . )1389منزوي، (پمپ ها پيچوار و بالاخره انواع پمپ هاي دوراني ويژه ي فاضلاب

   1)تلمبه هاي هوائي ( پمپ هاي فاضلاب با هواي فشرده 7-1

و پر شدن آن ، دريچه ي  Aپس از جمع شدن فاضلاب در منبع )  1 – 7( برابر شكل 

وارد فاضلاب  Aهواي فشرده به منبع  Bورود فاضلاب بسته شده و با كمك كمپرسور 

را به پائين فشار مي دهد تا از دريچه ي خروجي و با كمك لوله زير فشار به سطح 

به علت تماس نداشتن فاضلاب با پرده هاي پمپ ، .مورد نظر بالا رفته و جريان يابد 

                                                             
1 pneumatic pumps 
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 آب و فاضلاب روستاها     ١٠٤
  

 

اين پمپها و بالابرها حساسيت زيادي در برابر مواد معلق در فاضلاب ندارند ولي بازده 

و بنابراين كاربرد آنه محدود و تنها ) درصد  40تا  30پيرامون ( م است آنها بسيار ك

   .)1389منزوي،(براي انتقال فاضلاب هاي كم و بسيار آلوده مي تواند اقتصادي باشد 

  

 شماي يك پمپ با هواي فشرده .1 – 7شكل 

 1)پمپ هاي حبابي( پمپ هاي فاضلاب با جريان هوا 7-2

در صورتي كه فاضلاب داراي مواد معلق كوچك و سنگين بسياري بوده و در عمق 

كار اين پمپ ها با كمك جريان . مپ ها مناسب است پزيادي باشد ، كاربرد اين گونه 

ترين نقطه لوله بالا آورنده  جداگانه به پائيني كه به وسيله يك كمپرسور و لوله هوائ

  . رد گي فاضلاب دميده مي شود انجام مي

                                                             
1 Air lift pumps 

w w w . P n u N e w s . c o m

http://www.Pnunews.com


 ١٠٥     ها خانه ها و تلمبه مشخصات پمپ
 

 

درصد و قدرت  40تا  30بازده اين پمپها با در نظر گرفتن كار كمپرسور نزديك به 

 15براي آوردن هر ليتر فاضلاب به ارتفاع . باشد  ليتر در ثانيه مي 75تا  0/  5آبدهي آنه 

ليتر هوا لازم است عمق  5متر مقدار  60ليتر هوا و براي بالا آوردن تا ارتفاع  3تا  2متر 

تا  0/  7بايد Heي انتقال فاضلاب نسبت به سطح فاضلاب در انباره يعني  ي لوله  دهانه

اين پمپ ها براي بالا آوردن ماسه از كف . برابر ارتفاع مانومتري پمپ باشد  1/  5

 )Robert,1989(انباره هاي فاضلاب بسيار مناسبند

  1پمپ هاي پيچوار  7-3

قديمي ترين نوع پمپ هائي هستند كه در بالابرهاي پيچوار يا پمپ هاي ارشميدسي 

تاريخ كاربرد اين پمپها را براي بالا آوردن آب از رودخانه نيل . ر رفته اند جهان به كا

به سبب مزايائي كه اين پمپ ها دارند و . به دوران فرعون هاي مصر مربوط مي دانند 

در تصفيه خانه هاي بعدا به آنها اشاره خواهد شد امروزه هنوز كاربرد آنها به ويژه 

  .فاضلاب مورد توجه مي باشد 

  : معايب پمپ هاي پيچوار عبارتند از 

متر باشد كه در اين  3جاگيري زياد به ويژه وقتي نياز به ارتفاع مانومتري بيش از  )الف 

  . صورت بايد دو تلمبه پشت سر هم و به صورت سري كار كنند 

                                                             
1 Screw pumps 
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 آب و فاضلاب روستاها     ١٠٦
  

 

  .گراني ساختمان تلمبه خانه هاي اين پمپ ها  )ب

  .محدوديت ارتفاع تلمبه زني )ج

  .ممكن نبودن كاربرد اين پمپ ها براي فرستادن فاضلاب در لوله هاي زير فشار )د 

  :برتري پمپ هاي پيچوار عبارتند از 

ساختن حساس نبودن در برابر مواد معلق در فاضلاب كه در نتيجه نيازي به  )الف 

  .غالگير پيش از آنها نيستآش

  .رو باز بودن و سادگي تغيير و دسترسي به پره هاي پمپ  )ب 

هماهنگي دبي پمپ با دبي ورودي به تلمبه خانه ، يعني با بالا رفتن سطح فاضلاب  )ج 

  . )1389منزوي،(در انباره مقدار دبي بالا رونده نيز افزايش مي يابد

  1پمپ هاي دوراني 7-4

اصول كار اين پمپ ها بر استفاده از نيروي گريز از مركز ناشي از دوران پره هاي 

ذرات آب يا فاضلاب به كمك پره هاي نامبرده به . متحرك پايه گذاري شده است 

سوي پره ها و مجراهاي هدايت كننده و به وسيله آنها به سوي لوله خروجي پمپ 

                                                             
1 centrifugal 
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 ١٠٧     ها خانه ها و تلمبه مشخصات پمپ
 

 

آوري فاضلاب امروزي بجز در موارد  در شبكه ي جمع. فرستاده و فشرده مي شوند 

  .استثنائي در بيشتر ايستگاه هاي پمپاژ فاضلاب از پمپ هاي دوراني استفاده مي شود 

عيب . برتري اين پمپ ها در ارزاني آنها ، كاربرد آسانتر و ايمني بيشتر در كار مي باشد 

يراتي در شكل و اين پمپ حساسيت آنها در برابر مواد معلق در فاضلاب است كه با تغي

تعداد پره ها مي توان از اين حساسيت كاست ولي اين كار معمولا همراه با پائين آمدن 

  . ارتفاع تلمبه زني و بازده آنها مي باشد

  شكل اساس بر دوراني هاي پمپ بندي دسته 1- 4- 7

نخست از نقطه نظر . دسته بندي پمپ هاي دوراني را از دو نقطه نظر انجام مي دهند 

  .شكل و تعداد پره ها ، دوم از نقطه نظر شكل كارگذاران پمپ در تلمبه خانه 

از نقطه نظر شكل و تعداد پره ها بسته به نوع فاضلاب و مقدار مواد معلق در آن پمپ 

  :هاي دوراني زير به كار برده مي شوند 

  1پمپ هاي شعاعي يك پره اي 1-1- 4- 7

لاب در امتداد محور وارد پمپ شده و در فاض)  2 – 7( در اين پمپ ها برابر شكل 

  . امتداد شعاع بيرون مي رود 

                                                             
1 one – port radial pumps  
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 آب و فاضلاب روستاها     ١٠٨
  

 

اين پمپ ها را براي پمپاژ فاضلاب هاي بسيار آلوده كه داراي مقدار زيادي مواد معلق 

به كار ) نه هاي نساجي مانند فاضلاب كارخا( اليافي شكل مي باشند 

             .  )1389منزوي،(ميبرند

   1شعاعي دو يا سه پره ايهاي  پمپ1-2- 4- 7

افزايش شمار پره ها در اين . مي باشد ) 3 –7( شكل ظاهري اين پمپ ها مانند شكل 

ليتر در ثانيه و افزايش حساسيت  500تا  50پمپ ها سبب افزايش دبي آنها به نزديك 

معمولا نوع دو پره اي اين )  c3و b3 – 7(شكل . گردد  آنها در برابر مواد معلق مي

  . بيشتر ساخته مي شود )  b 3 –7( پمپ ها يعني شكل 

  

  شماي يك پمپ دوراني شعاعي. 2 – 7شكل 

                                                             
1  two – port radial pumps                                                              
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 ١٠٩     ها خانه ها و تلمبه مشخصات پمپ
 

 

  

   پمپ هاي دوراني شعاعي يك ، دو و سه پره اي .3 – 7شكل  

   1پمپ هاي با پروانه ي مارپيچي 1-3- 4- 7

براي پمپاژ فاضلاب هائي كه تصفيه  و يا با پره هاي بسته اين پمپ ها را با پره هاي باز 

  . به كار مي برند) ير گذشته باشند از شبكه ي آشغالگ( ي مقدماتي ساده اي شده باشند 

  پمپ هاي استوانه اي  1-4- 4- 7

اين پمپ ها داراي پروانه هائي هستند كه فاضلاب را در امتداد محور هدايت كرده و  

گذرد به بيرون فرستاده مي شود ، در محل  توسط زانوئي كه محور از ديواره ي آن مي

                                                             
1  Helicoidal pumps 
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 آب و فاضلاب روستاها     ١١٠
  

 

گذر محور دوران پمپ از زانوئي با كمك كاسه نمد ويژه اي آب بندي كامل انجام مي 

هاي ناشي از بارندگي و يا فاضلاب هاي خانگي  كاربرد اين پمپها براي فاضلاب. گيرد 

  .)1389منزوي،(بسيار رقيق شده مناسب است 

  1پمپ هاي پروانه اي 1-5- 4- 7

اين پمپ ها از انواع پمپ هاي محوري مي باشند كه در آنها فاضلاب در امتداد محور 

كاربرد پمپ هاي پروانه . وارد پمپ شده و در امتداد محور از پروانه ها بيرون مي رود 

اي براي فاضلاب هاي ناشي از بارندگي و يا فاضلاب هاي خانگي بسيار رقيق شده و 

  )Robert,1989(. است يا نسبتا تصفيه شده مناسب 

  دسته بندي پمپ هاي دوراني فاضلاب از نظر شكل كارگذاردن آنها  2- 4- 7

خانه دسته بندي و روش هاي ساختماني زير  از نظر شكل كار گذاري و ساختمان تلمبه 

  . را مي توان به كار برد 

  :در صورتي كه تلمبه خانه از دو اتاق خشك و تر تشكيل شود )الف 

در اين . اين روش براي جابجا كرد مقدار خيلي زيادي از فاضلاب مناسب است 

پمپ و موتور محرك آن در اتاق )  5 –7( و ) 4 – 7( صورت مانند شكل هاي 

                                                             
1  propeller pumps 
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 ١١١     ها خانه ها و تلمبه مشخصات پمپ
 

 

. جمع مي شود ) انباره ي فاضلاب ( 2قرار گرفته و فاضلاب در اتاق تر 1خشك

براي اينكه در اثر . كاري شوند ديوارهاي اتاق خشك بايد كاملا در برابر رطوبت عايق 

ها و جمع شدن فاضلاب در اتاق خشك به متور زياني  شكستگي هاي احتمالي در لوله

وارد نيايد، بهتر است در اين حالت موتور در طبقه بالا و كمي بالاتر از كف خيابان كار 

د در كف اتاق خشك باي. ور دوراني به پمپ ارتباط يابد گذاشته شده و با كمك مح

حوضچه اي براي جمع آوري فاضلاب ناشي از شستشوي اتاق همراه با پمپ كوچكي 

در ساختمان چنين ايستگاه هاي پمپاژي بايد توجه نمود كه به علت . بيني شود  پيش

ساختمان پره ي پمپ هاي فاضلاب ارتفاع مكش در محاسبه صفر فرض گردد زيرا 

  ست هاي ويژه فاضلاب بسيار ناچيز ا قدرت مكش پمپ

در حالت خاصي كه اتاق خشك روي اتاق تر ساخته شود پمپ در فاضلاب غوطه ور 

و موتور آن در اتاق خشك كار گذاشته مي شود و با كمك محوري به آن ارتباط مي 

  . به كار مي رود  باين روش براي جابجا كردن مقادير متوسط از فاضلا. يابد 

برق و جعبه كليدهاي قطع و وصل جريان  در هر يك از حالت هاي نامبرده بايد تابلوي

برق در طبقه ي همكف و نزديك به يك متر بالاتر از كف خيابان مجاور كار گذاشته 

  . شود 

                                                             
1 pumps dry well   
2 pumps wet well 
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 آب و فاضلاب روستاها     ١١٢
  

 

  

  تلمبه خانه با دو فضاي تر وخشك كه پمپ و موتور در كنار هم كار گذاشته شده اند  . 4 –7شكل  

  :تشكيل شود ) انباره ي فاضلاب ( در صورتي كه تلمبه خانه از يك اتاق تر  )ب 

در اين صورت پمپ و موتور هر دو در پوسته اي كاملا آب بندي شده قرار گرفته و در 

امروزه اين روش متداول ترين . 1)پمپ هاي شناور ( فاضلاب غوطه ور مي باشنـد 

زيرا براي آنها . جا كرد فاضلاب مي باشد روش استفاده از پمپ هاي دوراني براي جاب

اين روش به . باشد  نياز به فضائي كوچكتر بوده و هزينه ي ساختماني آنها كمتر مي

ويژه براي طرح ايستگاه هاي پمپاژ در شبكه ي جمع آوري فاضلاب هاي شهري بسيار 

  . مناسب است 

                                                             
1 submersible pumps 
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 ١١٣     ها خانه ها و تلمبه مشخصات پمپ
 

 

  

  با دو فضاي تر و خشك كه موتور در طبقه ي بالا كار گذاشته شده است هتلمبه خان . 5 –7شكل

  

  تلمبه خانه با دو فضاي تر و خشك كه از پمپ شناور استفاده شده است  . 6 – 7 شكل

با قرار دادن تاسيسات نامبرده در زير كف خيابان ها از خريد زمين در محدوده ي شهر 

ولي با افزايش مقدار فاضلاب پمپ هاي شناور بزرگ شده و بهاي آنها . بي نياز گرديد 
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 آب و فاضلاب روستاها     ١١٤
  

 

زياد مي شود به طوري كه فعلا براي ايستگاه هاي پمپاژ اصلي و مقادير زياد فاضلاب 

  . د اقتصادي تر باشدمي توان) الف ( روش بند 

با تكاملي كه امروزه در ساختمان پمپ هاي شناور به عمل آمده است ، مي توان بدون 

وارد شدن به انباره ي فاضلاب پمپ خراب شده را با كمك يك ميله ي هادي و 

زنجيري بيرون آورده ، تعميرهاي لازم را روي آن انجام داده و با كمك همان ميله و 

   . دوباره به محل خود كار گذاشت  زنجير

هائي در برابر سيلاب هاي احتمالي ايمني كامل دارد و به علت  خانه بجز آن چنين تلمبه

توجهي كه در ساختمان پمپ هاي شناور مي شود نياز به سرويس و در نتيجه هزينه ي 

يسه با پس با وجود گرانتر بودن بهاي اين پمپ ها در مقا. نگهداري كمتري مي باشد 

انواع ديگر پمپ هاي دوراني ، كاربرد آن روز به روز بيشتر شده و كم كم جاي همه ي 

  .  )1389منزوي،(انواع پمپ هاي را مي گيرد
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 ١١٥     ها خانه ها و تلمبه مشخصات پمپ
 

 

  تاسيسات يك ايستگاه پمپ شناور . 7 –7شكل

  : راهنمائي

        پمپ شناور . 1

    كابل برق . 2  

  پيوند خودكار   . 3  

  زنجير براي بالا بردن پمپ     . 4 

  شناور الكتريكي براي خاموش و روشن كردن پمپ      . 5 

  تكيه گاه لوله ي زير فشار         . 6 

  لوله ي زير فشار       . 7

  شير يكطرف       .8

  درپوش تلمبه خانه ي فاضلاب  .9

  1شكبه ي آشغالگير 7-4-3

هاي فاضلاب معمولا به علت وضعيت همانگونه كه پيش از اين اشاره شد پمپ 

ساختماني آنها در برابر مواد معلق نسبت به پمپ هاي آبرساني حساسيت كمتري را 

دارند ولي با وجود اين در صورتي كه امكان وجود مواد معلق درشت از قبيل قطعات 

                                                             
1 screen 
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ه در فاضلاب باشد لازم است اتاق تر را با شبك. . . پارچه ، پلاستيك ، تخته و جز آن 

آشكار است كه در اين . ي آشغالگير مجهز نمود تا عمر پمپ دوراني افزوده شود 

صورت بايد روش بيرون آوردن آشغال هاي جمع شده را نيز در طرح تلمبه خانه ي 

  . )1389منزوي،(فاضلاب پيش بيني نمود

  موتورهاي محرك پمپ ها  7-5

با كمك ميله ي فولادي كه محور پمپ را به محور موتور  حركت دوراني پمپ ها غالبا

گاهي نيز اين انتقال حركت دوراني با كمك تسمه . متصل مي سازد انجام مي پذيريد 

موتورهائي كه براي حركت دادن پمپ ها به كار مي روند بيشتر برقي . گيرد  انجام مي

   .باشند و تنها در نقاطي كه دسترسي به برق نباشد ديزلي مي
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 ١١٧     ها خانه ها و تلمبه مشخصات پمپ
 

 

  پرسش هاي چند گزينه اي

 قديمي ترين نوع پمپ هايي كه در جهان بكار رفته اند كدام نوع است؟ -1

  شعاعي)پيچوار     د)پروانه اي    ج)دوراني     ب)الف

 ديت ارتفاع تلمبه زني از خصوصيت كدام نوع پمپ است؟.محد -2

  شعاعي)د     پيچوار)ج    اي پروانه)ب     دوراني)الف

  نوع از پمپ ها در برابر مواد معلق در فاضلاب مقاوم نيست؟كدام  -3

  شعاعي)پيچوار     د)پروانه اي    ج)دوراني     ب)الف

 براي فاضلاب هاي خانگي از چه نوع پمپي استفاده مي كنند؟ -4

  شعاعي)پيچوار     د)پروانه اي    ج)دوراني     ب) الف
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  مهشتفصل 

  كارگذاري لوله هاي فاضلاب

 اهداف 

كوشش مي شود نكاتي چند در مورد شكل اجرائي كارگذاردن لوله فصل در اين 

  . هاي فاضلاب و ضوابط مربوط به آن بيان گردد 

  محل و عمق لوله هاي فاضلاب در گذرگاه ها  8-1

  محل لوله هاي فاضلاب 1- 1- 8

محل قرار دادن لوله هاي فاضلاب در گذرگاه ها بسته به پهناي آنها متفاوت است  

قرار دادن يك لوله در وسط خيابان و يا دو لوله در دو قسمت آن براي جمع . 

آوري فاضلاب مسئله ايست كه بايد با توجه به جنبه ي اقتصادي يعني هزينه هاي 

  . ن براي لوله ها حل شود ساختماني و جنبه ي فني يعني مقدار شيب ممك

قرار دادن يك لوله ي فاضلاب ) متر  15با پهنائي كمتر از ( در گذرگاه هاي باريك 

كه در ) متر  24با پهنائي بيشتر از ( در ميان گذرگاه و در خيابان هاي بسيار پهن 

دو سمت آن ساختمان ايجاد شده نيز قرار دادن دو لوله فاضلاب در دو طرف 
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متر بسته به امكانات  24تا  15براي خيابان هائي با پهناي . است  خيابان درست

محلي ، هزينه ي ساختمان و نظر مهندس طراح يكي از دو روش نامبرده به كار 

هنگام . لوله هاي فاضلاب را حتي الامكان بايد در زير سواره رو قرار داد . مي رود 

ساني و گاز ، كابل تلفن و انتخاب محل لوله ي فاضلاب بايد براي لوله هاي آبر

  .  )1389منزوي،(برق محل هائي پيش بيني نمود

  عمق لوله هاي فاضلاب 2- 1- 8

عمق لوله هاي آب باران بايد دست كم به اندازه اي باشدكه از يخ بندان در امان  

عمق لوله ها ي فاضلاب خانگي بستگي به وجود و يا عدم وجود زير زمين . بماند

البته در اين مورد بايد توجه نمود كه زير زمين هاي . دارد  در شهر و عمق آنها

عميق برخي از ساختمان هاي بلند مبنا قرار نگيرند بله عمق نيم طبقه ها با زير 

. زمين هائي كه بيشتر ساختمان هاي شهر دارا مي باشند مورد توجه قرار گيرند 

تلاف سطح لازم بجز عمق زيرزمين ، بلندي سيفون دستگاه هاي بهداشتي و اخ

براي برقراري جريان فاضلاب از ساختمان به لوله ي فاضلاب شهر در انتخاب 

  . كمترين عمق لوله هاي فاضلاب خانگي موثرند 

با توجه به به فاصله ي لوله هاي فاضلاب در خيابان ها از دستگاههاي بهداشتي 

متر بريا  3عي و متر براي خيابان هاي فر 5/2درون ساختمان ها حداقل عمقي برابر 

خيابان هاي پهن لازم مي گردد اگر عمق نيم طبقه ها و زير زمين ها در شهر كم 
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باشد مي توان كمترين عمق لوله هاي فاضلاب را در كوچه ها و خيابان هاي فرعي 

در صورتي كه به علت بالا بودن سطح آب زيرزميني در . متر نيز كاهش داد  8/1تا 

ين نيم طبقه اي نداشته باشند مي توان كمترين عمق شهر ، ساختمان ها زيرزم

  . )1389منزوي،(متر نيز انتخاب نمود 5/1نامبرده را تا 

  

  شكل قرار گرفتن لوله هاي آب ، گاز و فاضلاب و كابل هاي برق  . 1 – 8شكل 

   و تلفن در يك خيابان كم پهنا

  كندن ترانشه  8-2

كندن ترانشه بسته به جنس زمين و امكانات موجود ممكن است با كمك بيل و 

متر از  4تا  3امروزه براي عمق هاي . كلنگ دستي و يا با بيل مكانيكي انجام گيرد 

بيل هاي مكانيكي معمولي و براي عمق هاي بيشتر از بيل هاي مكانيكي دسته بلند 

طيح كف ترانشه و خاك برداري در هر صورت بهتر است تس. استفاده مي شود 
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زيرا به هيچ وجه نبايد . بخش هاي مجاور با كف نهائي ترانشه با دست انجام گيرد 

  . )1389منزوي،(قسمتي از كف نهائي ترانشه با خاك دستي تسطيح شود 

  پهناي ترانشه 1- 2- 8

براي لوله هائي . پهناي ترانشه با توجه به قطر لوله ي فاضلاب انتخاب مي گردد  

لوله هائي كه قطر ( كه كارگر بتواند دو پاي خود را در دو طرف آن قرار دهد 

را از رابطه  bپهناي ترانشه يعني ) ميليمتر باشد  400آن كوچكتر از  daخارجي 

  . محاسبه مي كنند )  1 – 8( ي 

  b = da + 2x 0,20    [m]                                       )    1 – 8( رابطه 

متر و براي  6/0متر كمترين پهناي گود  75/1در اين حالت بايد براي عمق هاي تا 

  . متر در نظر گرفته شود  8/0متر كمترين پهنا  75/1عمق هاي بيش از 

ميليمتر پهناي ترانشه را  1750ا ت 400در مورد لوله هاي بزرگ يعني قطرهاي بين 

  به دست مي آورند )  2-8( از رابطه ي 

  b = da + 2 x ( 0,25 – 0 , 35 )     [m]              )         2 –8( رابطه 

ميليمتر پهناي ترانشه از  1750براي لوله هاي بسيار بزرگ يعني با قطرهاي بيش از 

  .محاسبه مي شود )  3 – 8( رابطه ي 
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  b = da + 2 x ( 0,35 – 0,50 )     [m] )                          3 –8( رابطه 

آن يعني  ضخامتدر هر يك از حالتهاي نامبرده در صورت وجود داربست بايد 

در اينجا لازم به يادآوري است افزوده گردد،  bسانتيمتر به پهناي  30تا  20پيرامون 

استاتيكي لوله ها ملاحظه شد بايد كوشيد تا آنجا كه كه بنابر آنچه در محاسبه ي 

ممكن است از پهناي ترانشه كاست زير نه تنها از نظر افزايش عمليات خاكي بر 

هزينه هاي ساختماني شبكه مي افزايد بلكه از نقطه نظر نيروهاي وارد بر لوله نيز 

   ).1389منزوي،(اثري افزاينده دارد

  شيب ديواره ترانشه  2- 2- 8

به علت كمي جا معمولاً  ا روستا در كارگذاردن لوله هاي فاضلاب در درون شهر 

از ترانشه هائي با ديواره ي قائم استفاده مي شود ولي در بيرون شهرها مي توان به 

جاي استفاده از ديواره ي قائم و داربست ديواره ي ترانشه را متناسب با زاويه ي 

درجه نسبت به افق به  60تا  45يرامون اصطكاك دروني خاك ، با زاويه اي پ

صورت شيب دار ساخت و براي گودي هاي زياد و براي هر سه متر ارتفاع بخشي 

متر براي رفت و آمد كارگران در ديواره ي شيب دار  5/1افقي به پهناي يك تا 

  ).1389منزوي،(پيش بيني نمود
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  خشك كردن كف ترانشه 8-3

در صورتي كه سطح آب زيرزميني بالاتر از كف ترانشه باشد بايد براي اجراي لوله 

اگر گودي سطح آب زيرزميني . گذاري نخست سطح آب زيرزميني را پائين برد 

در فصل هاي گوناگون سال تغيير مي كند بايد كوشيد تا از مواقعي كه سطح آب 

  . تفاده شود زيرزميني پائين تر است بيشتر براي اجراي كار اس

  :براي خشك كردن كف ترانشه ها روش هاي گوناگون زير متداول است 

  روش مستقيم خشك كردن ترانشه  .1

در اين . اين روش در حالتي به كار ميرود كه نفوذپذيري زمين بسيار كم باشد 

صورت هنگام بارندگي آب باران در گود جمع شده و آب زيرزميني هم به مقدار 

اگر مقدار آب كم باشد بسته به مقدار آن در فاصله ي . شه مي گردد كم وارد تران

سانتيمتر در كنار كف ترانشه  80تا  60هر چند متر حوضچه ي كوچكي به عمق 

مي كنند و تا آبهاي نامبرده در اثر شيب كف ترانشه به درون حوضچه ها جمع 

باشد بهتر است در اگر مقدار آب نسبتا زياد . شده و از آنجا به بيرون پمپ شود 

ي فاضلاب يك لوله ي زهكشي و يا بستري از شن كه  وسط ترانشه و در زير لوله

خاصيت زهكشي داشته باشد ساخته شود تا در هر چند متر آب هاي جمع آوري 

  . شده را به دورن حوضچه ها هدايت نمايد 

w w w . P n u N e w s . c o m

http://www.Pnunews.com


 آب و فاضلاب روستاها     ١٢٤
  

 

  روش مكش آب زيرزميني  . 2

-2تا  10-5نفوذپذيري زمين ميان اين روش در صورتي به كار مي رود كه ضريب 

در اين روش لوله هاي سوراخ دار و مشبكي را در فاصله . متر بر ثانيه باشد  10

به زمين فرو )  2 – 8( هاي يك متر از همديگر در مجاورت ترانشه مانند شكل 

البته در اين صورت بايد توجه .مي كنند و آب زيرزميني را با كمك پمپ مي مكند 

به عبارت ديگر اين . متر گردد 7تا  6داشت كه ارتفاع مكش نمي تواند بيش از 

  . متر امكان پذير است  5روش براي خشك كردن ترانشه هائي به عمق نزديك به 

سي ، سوراخ دار به  ير زمين ميتوان از جنس پي ويرا در زلوله ي مكنده ي آب 

ميليمتر به كار برد كه براي آساني فرو رفتن در زمين در سر آن بخشي  40قطر 

ي مكنده و با كمك يك  لوله اين لوله ها توسط يك شاه. فلزي كار گذاشته اند 

 ساعت پيش از 48تا  12كار مكش پمپ ها بايد . پمپ آب را از زمين مي مكند 

  . آغاز خاك برداري انجام گيرد تا عمليات خاك برداري در زمين خشك انجام گيرد

  روش چاه كني  . 3

( اگر زمين از شن و ماسه تشكيل شده و ضريب نفوذپذيري آن بسيار زياد باشد  

 7تا  4چاه هائي در مجاورت ترانشه و به فاصله هاي ) متر بر ثانيه  10-2بيش از 

براي خشك كردن . ند و آب آن را به بيرون پمپ مي كنند متر از همديگر مي كن
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كامل كف ترانشه بايد سطح آب زيرزميني در چاه دست كم به يك متر پائين تر از 

  ).1389منزوي،(كف ترانشه برسد

  

  متر 5روش مكش آب زيرزميني براي خشك كردن ترانشه تا عمق  .2 – 8شكل 

  داربست و نگهداري ديواره ي ترانشه  8-4

استفاده از داربست به علت عمق زياد لوله هاي فاضلاب در بيشتر حالت ها لازم 

مي باشد چون طرح داربست با مسئله ي ايمني و جان كارگران ارتباط دارد از اين 

رو بايد پيش از آغاز كار به استحكام آن اطمينان حاصل نموده و از صرفه جوئي 

  . بي مورد در ساختمان آن پرهيز نمود 

بست يا ممكن است با تخته و چوب و يا با كمك سپرهاي فلزي كه در زمين دار

روش اخير گرانتر و براي زمين هاي بسيار ريزشي و . كوبيده مي شوند ايجاد گردد 
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در اين روش نخست سپرهاي فلزي در امتداد دو ديواره ي . آبدار لازم مي گردد 

بسته . گيرد  يآنها انجام م پس خاك برداري ميانكانال در زمين كوبيده شده و س

مقدار نيروي وارد از زمين كلفتي سپرها محاسبه و در صورت  به عمق ترانشه و

  . لزوم با كمك قطعات فلزي سپرهاي دو طرف ترانشه با همديگر مهار ميگردند 

در اين محاسبه ها بايد براي ترانشه هاي گود و زمين هاي كم مقاومت نيروي 

ثر حركت وسايل نقليه و نيروهاي ناشي از وزن ساختمان ناشي از رانش خاك و ا

چه بسا بي توجهي به وزن . هاي مجاور طبق اصول مكانيك خاك تعيين گردند 

يك تير چراغ برق بتني كه در كنار گودي قرار گرفته است سبب به خطر افتادن 

ي در اينجا لازم به يادآوري است كه روش  هاي ديگر. جان عده اي كارگر شو د 

براي افزايش دادن به پايداري ديواره ترانشه همچون تزريق سيمان و يا مواد 

شيميائي به ديواره ، يخ زدن مصنوعي آب در ديواره ي ترانشه وجود دارند كه 

براي جلوگيري از به درازا كشيدن گفتار از بيان آنها خودداري ميگردد 

  .)1389منزوي،(

  نشه قراردادن لوله هاي فاضلاب در ترا 5- 8

پس از اطمينان از پايداري ديواره ي ترانشه كارهاي مربوط به قراردادن لوله ها 

  .دركف ترانشه به ترتيب زير انجام مي گيرند 
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پس از اتمام تسطيح كف گود نخست بايد كف تمام  : ترازيابي كف ترانشه )الف 

. شده ترازيابي و با شيب هاي داده شده در نقشه هاي اجرايي تطبيق داده شود 

همانگونه كه پيش از اين اشاره شد بايد توجه نمود كه تسطيح كف ترانشه به 

صورت خاكبرداري پايان يابد و از ايجاد بخش هاي گودي كه بريا تسطيح كف 

در صورتي كه . ه نياز به پر كردن آنها با خاك دستي گردد خودداري نمود ترانش

اجبارا و يا ناخواسته چنين بخش هائي در مسير ايجاد شوند بايد آنها را با شن و 

ماسه پر نمود و يا در كوبيدن خاك دستي ريخته شده دقت فراوان به عمل آورد تا 

  .قرار نگيرد لوله ي فاضلاب تحت تاثير نشيت هاي متفاوتي 

براي اين كار بايد طبق مشخصات خصوصي مربوط به بستر  : بستر سازي) ب 

سازي براي لوله ي فاضلاب ، يعني با توجه به محاسبه ي ضريب بارگذاري 

  . مصالحي از قبيل شن يا ماسه و جز آن در كف ترانشه قرار داده و تسطيح گردند 

عه به قطعه بر بستر تهيه شده قرار لوله هاي فاضلاب را قط : نصب لوله ها )ج 

پيوندهاي نر و ماده معمولا با كمك اهرم بندي . داده و به هم پيوند مي دهند 

  . ي شودل استفاده ميثقبراي لوله هاي بزرگ از جر. يرند آسانتر در يكديگر قرار ميگ

 پس از قرار دادن هر قطعه ي لوله و به ويژه لوله : جهت يابي محور لوله ها )د 

براي اين كار در روي سطح زمين با . هاي بزرگ بايد محور آن جهت يابي شود 
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كمك ريسماني كه به دو تخته ي افقي واقع در روي دو عدد آدم رو پشت سر هم 

  . كار گذاشته شده اند محور لوله نشانه روي مي گردد 

يق سپس با كمك شاقولي محور لوله با ريسمان كاملا كشيده شده ي نامبرده تطب

اخيرا اين كار در كشورهاي پيشرفته با كمك اشعه ي ليزر انجام . داده مي شود 

 . ميگردد 

براي لوله هاي با قطر زياد پس از كار گذاردن هر قطعه و براي :  ترازيابي )هـ 

لوله هاي كوچك پس از كار گذاردن هر دو تا سه قطعه لوله بايد ترازيابي كف 

  .لوله تكرار و كنترل شود 

  گذراندن لوله هاي فاضلاب از تاسيسات موجود  8-6

گذاري لوله هاي فاضلاب غالبا به موانع تاسيسات ديگري در زير زمين و يا در كار

روي زمين برخورد مي شود كه برداشتن و يا صدمه زدن به آنها هنگام عمليات 

 در اين. كارگذاري لوله فاضلاب موجب اختلال در خدمات آن تاسيسات مي شود 

موانعي كه . استفاده نمود  1هايي بدون استفاده از ترانشه كنيموارد بايد از روش 

  :ممكن است در مسير لوله هاي فاضلاب قرار گيرند به دو گروه تقسيم مي شوند 

  

                                                             
1 trenchless technologies 
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  موانع وابسته به تاسيسات زيرزميني  .1

برخورد مسير لوله هاي فاضلاب با تاسيسات زير زميني از قبيل لوله هاي آبرساني  

، كانال هاي هدايت آب باران ، لوله هاي گاز ، لوله هاي نفت ، كابل هاي برق ، 

يكي از مسائل بسيار مهمي . . . كابل هاي تلفن ، كابل هاي تلويزيون و جز آن 

ري فاضلاب ، دقيقا مورد توجه قرار آو است كه بايد هنگام طرح شبكه ي جمع

  . گيرد 

هنگام طراحي لوله هاي فاضلاب بايد موقعيت افقي و عمق تاسيسات نامبرده در 

مهندس طراح شبكه ي جمع . نقشه هاي اجرائي ساختماني مشخص شده باشد 

آوري فاضلاب بايد از سازمان هائي كه سرپرستي تاسيسات نامبرده را به عهده 

محلي آنها را دريافت و در نقشه هاي اجرائي خط انتقال محل  دارند مشخصات

  .آنها را مشخص نمايد 

  موانع وابسته به تاسيسات روي زميني .2

ها و يا غير طبيعي  لوله هاي فاضلاب ممكن است با موانعي طبيعي مانند رودخانه

( ها  راه ها و آزاد راه همچون خط راه آهن ، كانال هاي آبياري ، كانال هاي فاضلاب ، شاه

برخورد نمايد كه قطع خدمات در آنها حتي براي مدت زمان محدودي ) اتوبان ها 

. رپرست اين تاسيسات اجازه ي چنين كاري را ندهند هاي س ممكن نباشد و يا سازمان
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در اين صورت بايد به يكي از روش هاي زيرين و بدون متوقف كردن خدمات آن 

  . تاسيسات لوله هاي فاضلاب را كارگذاري نمود 

  ايجاد تونل   1- 6- 8

در اين روش بايد در عمقي كافي تونلي كند و با پوشش هاي لازم آنرا تقويت نمود و 

اين روش به ويژه در صورت وجود . س لوله ي فاضلاب را از درون آن گذرانيد سپ

انتخاب . آب زيرزميني در مسير تونل خيلي گران و كمتر مورد استفاده قرار ميگرد 

  . جنس لوله از نظر عبور از مانع در اين روش هيچ محدوديتي در بر ندارد 

  1لوله در زمين با فشار هيدروليكي فرو بردن  2- 6- 8

را 2ها نخست يك لوله ي فلزي محافظ  اهر در اين روش براي گذر از زير راه آهن و شاه

با قطري دو سه درجه بزرگتر اي لوله ي اصلي انتخاب كرده و با فشار جك 

ي فاضلاب را درون آن قرار مي هيدروليكي ، از زير مانع مي گذرانند و سپس لوله 

   .دهند

. تراز كف لوله مورد نظر خواهد بوددر روش كارگذاري نزديك به يك متر گود 

ديوارهاي اين گودال بايد كامل با داربست و يا ديوارهاي محافظ فلزي موقتي در برابر 

  . هر نوع ريزشي محافظت گردد 

                                                             
1 jacking 
2 casing 
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به ترتيب )  3 – 8( لوله با فشار هيدروليكي برابر شكل شماره ي در روش كارگذاري 

  :مراحل زير اجرا مي شود 

گودال ( كندن گودالي بزرگ در طرفي از مانع كه لوله بايد در زمين فرو رود  .1

ابعاد اين گودال بسته به قطر لوله و ابعاد جك هيدروليكي داراي ) . فرستنده 

  متر و عمقي 40تا  10متر ، طولي برابر  10تا  3پهنائي برابر 

گودال ( در طرفي كه لوله بايد در كف ترانشه ظاهر شود  كندن گودالي كوچك . 2

اين گودال تنها براي كنترل بيرون آمدن لوله از زير مانع و قطع عمليات ) . گيرنده 

  . مربوط به فشار دادن لوله ي فلزي مي باشد 

لوله ي فلزي با كمك يك جك هيدروليكي به صورت افقي در زمين فشرده مي . 3

رت جك هيدروليكي و قطر لوله فرو رونده پس از طي فاصله اي ، بسته به قد. شود 

سرعت عمل فرو رفتن به علت افزايش سايش جدار داخلي و خارجي لوله به زمين 

  . آهسته ميشود 

مته پيچواري با قطري كوچكتر از قطر دروني لوله به درون آن فرستاده و با چرخش . 4

  . مي كنند  آن خاك هاي درون لوله را به بيرون منتقل

تكرار مرحله سه ميباشد تا اينكه تمام لوله ي فلزي در زمين فرو رفته و ابتداي آن  . 5

به علت محدود بودن طول گودال فرستنده ، طول لوله . در گودال گيرنده نمايان شود 
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هاي فلزي مورد استفاده محدود بوده از اين رو در اين مرحله پس از فرو رفتن يك 

ي فلزي ، قطعه لوله ي فلزي ديگري را به آن جوش داده و عمليات قطعه از لوله 

  . قطعه تازه ادامه ميدهند فشردن لوله را روي 

كارگذاري لوله با فشار هيدروليكي نياز به جك هيدروليكي پر قدرتي دارد و خاك هاي 

فشردن لوله در زمين . درون لوله بايد تدريجا با جرثقيل به بيرون گودال منتقل شود 

. بسته به جنس و درجه ي سختي زمين ممكن است خيلي به آهستگي انجام گيرد 

وقتي سطح آب زيرزميني بالا باشد خيلي گران كارگذاري لوله با اين روش به ويژه 

  . است و تنها وقتي بايد مورد توجه قرار گيرد كه روش كندن روباز ممكن نباشد 

پس از قرار دادن لوله ي فاضلاب درون لوله ي محافظ فضاي خالي ميان دو لوله بايد 

سه آسانتر استفاده از دوغاب سيمان بجاي ما. با ماسه ي فشرده شده كاملا شرو شود 

  .مي باشد ولي در عوض تعميرات بعدي لوله ي فاضلاب با مشكل روبرو مي شود 

  

   نحوه ي فرو بردن لوله فلزي در زير موانع.  3 – 8شكل
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شرط اساسي استفاده از اين روش مناسب بودن زمين ميباشد كه بايد قبلا با كمك چاه 

بيشترين بزرگي قلوه سنگ هاي احتمالي در مسير لوله . هاي گمانه تضمين شده باشد 

  . ي فلزي مي بايد از يك سوم قطر داخلي لوله ي فلزي كوچكتر باشد 

ر پائين وله ي محافظ دست كم يك متدر صورتي كه مانع رودخانه اي باشد بايد عمق ل

روي لوله ي فاضلاب بايد پيش از ورود و پس از خروج از . تر از بستر رودخانه باشد

   )1389منزوي،(.بيني شود حريم رودخانه ، راه آهن و يا شاهراه آدم روهائي پيش

  1فرو بردن لوله در زمين با روش دوراني هدايت شونده   8-6-3

ونده نخست در كندن چاه هاي نفت مورد استفاده قرار مي روش دوراني هدايت ش

گرفت و در طي يك دو دهه اخير براي گذارنيدن كابل برق ، لوله هاي آب و فاضلاب 

ها و يا شاهراه هاي  از زير موانعي چون رودخانه ها ، كانال هاي آبياري ، باد فرودگاه

با روش هاي دوراني چاه هاي  اين روش شباهتي زياد. پهن كاربرد فراواني يافته است 

قائم و افقي دارد ولي با اين تفاوت كه در روش دوراني هدايت شوند مته علاوه بر 

  . حركتي مستقيم مي تواند مسيري منحني را نيز طي كند 

در سه مرحله )  4 – 8( لوله گذاري در زمين با روش دوراني هدايت شوند طبق شكل 

  :ي زير انجام مي گيرد 

                                                             
1 derectional drilling 
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  ايجاد مجراي هادي  :اولمرحله 

درجه ، نسبت به  20تا  8مته نخست با فشار يك جك هيدروليكي با زاويه اي برابر  

سپس . وارد زمين مي شود )  4 – 8( در سمت راست شكل  Aافق در نقطه اي مانند 

جهت حركت موضعي خود را در هر لحظه بنا به دلخواه شخص هدايت كننده ي 

از زمين  Dدرجه تغيير داده و در نقطه ي  5/1تا  5/0ويه اي برابر دستگاه به اندازه ي زا

در روش دوراني هدايت شوند ، مته مي تواند دو گونه حركت زير را . بيرون مي آيد 

  : انجام دهد 

در شكل  CDو  ABحركت دوراني و موضعي كه در اين صورت مانند قطعه هاي  .1

  . مته مسير مستقيمي را طي ميكند ) 4-8( شماره 

حركت موضعي كه بسته به زاويه ي ايجاد شده در سر مته ، مته مي تواند مانند قطعه .2

  . مسيري مستقيم و يا منحني را طي كند  BCي 

در هر دو نوع حركت نامبرده ، دو عامل كمك مي نمايد كه مته مسير خود را به جلو 

ي است كه توسط جك هيدروليكي به لوله ي حامل عامل نخستين فشار. طي نمايد 

مته وارد مي شود و عامل دوم محلولي است كه با فشار از سر مته خارج شده ، ضمن 

  . شستن زمين مجاور ، حركت مته را به سوي جلو آسان مي سازد 
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كارگذارده شده است و ) لوله ي هادي ( ميليمتر  75مته روي لوله اي فولادي به قطر 

مفصلي است كه تغيير جهت تدريجي مته را در حركتك موضعيش ممكن مي داراي 

مته ي نامبرده مجهز به دستگاه گيرنده ي الكترونيكي مي باشد كه توسط . سازد 

  . كامپيوتري هدايت مي شود 

ميليمتري هادي حامل مته بجز تامين حركت هاي دوراني و انتقالي مته و  75لوله ي 

ه شد محلولي نظير بنتونيت را با فشار از راه سوراخ هائي در چنانكه پيش از اين اشار

ورود اين محلول به كندن زمين كمك كرده و مته را . نوك مته وارد زمين مي كند 

خنك مي كند و هم زياد بودن وزن مخصوص آن مانع از ريزش ديواره ي مجرا در 

و مجراي ايجاد شده محلول بنتونيت از فاصله ي لوله ي هادي . مراحل بعيد مي شود 

  . در زمين به بيرون جريان يافته و دوباره توسط پمپ به نوك مته فرستاده مي شود 

مسير حركت مته در زير زمين ، فاصله ي طي شده ، عمق و زاويه ي لحظه اي حركت 

شخص هدايت كننده ي مته پس از . مته روي صفحه ي كامپيوتري نمايان ميگردد 

با تغيير زاويه ي مته جهت حركت آنرا تغيير داده تا مته در رسيدن آن به عمق لازم 

هدايت مته به ويژه در . محل مورد نظ در آن سوي مانع بر روي زمين نمايان گردد 

انتخاب زاويه اي نامناسب و . مسيرهاي منحني نياز به تخصص و تجربه ي زيادي دارد 

ي هادي و  شكست لوله وارد آوردن فشار اضافي به لوله ي هادي ممكن است موجب

يا مته گردد كه در اين صورت بيرون آوردن آنها از زمين كاري بسيار مشكل و پر هزينه 

w w w . P n u N e w s . c o m

http://www.Pnunews.com


 آب و فاضلاب روستاها     ١٣٦
  

 

توان مته را به  در صورت برخورد سر مته به قطعه سنگي غير منتظره ، مي. مي باشد 

  . عقب كشيد و با زاويه اي متفاوت مسير ديگري را طي نمود 

   گشاده سازي مجرا:مرحله دوم 

. شود  در اين مرحله لوله ي هادي جهت هدايت عمليات بعدي در مجرا نگهداري مي 

ميليمتر و محيط بر  125براي گشاد سازي مجرا نخست لوله ي فلزي ديگري به قطر 

ميليمتر كار گذارده شده است ،  150لوله ي هادي ، كه در سر آن مته ي ويژه اي با قطر 

جك هيدروليكي . ميليمتر افزايش دهد  150ا را به وارد مجرا مي سازند تا قطر مجر

ميليمتري به دور لوله ي هادي محلول بنتونيت را با  125ضمن دوران دادن لوله ي 

اين محلول مواد كنده شده . فشار از راه سوارخ هائي در سر مته وارد زمين مي نمايد 

 150جدار مجرا كه ميليمتري و  125زمين را از فاصله ي ميان جدار بيروني لوله ي 

در صورتي كه قطر مجرا جهـت قرار دادن لوله . ميليمتر است به بيرون حمل مي كند 

ميليمـتري در آن سـوي مانع  150ي اصلـي كافـي نباشد پس از نمايان شـدن مته ي 

ميليمتر تعويض و با  300و يا  250آنرا با مته اي به قطر )  Dنقطه ي ( مورد نظـر 

  . حركتي معكوس مته را به منطقه ي مجاور ماشين حفاري مي كشند 

در صورتي كه نياز به مجرائي بزرگتر باشد ، با قرار دادن مته هائي بزرگتر و تكرار عمل 

رفت و برگشت همراه با تزريق بنتونيت و خارج سازي گل و لاي ناشي از كنده شدن 

معمولاً براي اينكه كا گذاري لوله . زمين ، مجرا به اندازه ي مورد نياز گشاد مي سازند 
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بدون مشكلي عملي شود قطر مجرا را دو درجه بزرگتر از ) وم مرحله ي س( ي اصلي 

براي نمونه براي كارگذاري يك لوله ي . قطر خارجي لوله ي اصلي انتخاب مي كنند 

  . ميليمتر گشاد مي سازند  400ميليمتري سوراخ مجرا را تا  250

  

  نمايش شماتيك مراحل انجام يك لوله گذاري با روش دوراني  .4 –8شكل 

  هدايت شونده
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 آب و فاضلاب روستاها     ١٣٨
  

 

  كار گذاري لوله ي اصلي : مرحله ي سوم 

( عمل لوله گذاري اصلي بايد به صورت كشيدن لوله به درون مجرا يعني طبق شكل 

هيدروليكي پس  جك. انجام گيرد )  Dنقطه ي ( از سوي مقابل مانع مورد نظر )  8-4

ميلمتري را  125ي لوله ميليمتري  125از بيرون كشيدن لوله ي هادي از درون لوله ي 

قطعات . در حالي كه لوله ي اصلي به انتهاي آن متصل شده است ، به بيرون مي كشد 

بايد قبلا به يكديگر جوش ) پلي اتيلن فشرده ( ي اصلي كه معمولا پلاستيكي است  لوله

قرار گرفته باشد تا عمليات كشيدن آن  Dخورده و لوله به صورت يك پارچه در سوي 

پس از پايان كار گذاري لوله و بي حركت شدن آن محلول . ن انجام گيرد به درون زمي

  . بنتونيت خود بخود سخت شده و مانند ملات بنائي لوله را محافظت مي كند 

  ايجاد آدم روهاي ابتدا و انتهاي مسير : مرحله ي چهارم 

پس از پايان كشيدن لوله ي اصلي از درون مجرا دو سر آن در عمقي مناسب براي  

با ساختن دو آدم رو در دو . اتصال به دو آدم رو ابتدا و انتهاي مسير بريده مي شود 

طرف مسير ساخته شده اين قطعه لوله را به بقيه ي خط لوله ي فاضلاب متصل مي 

  . سازند 
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نخست . برابر محسنات زياد ، داراي معايبي نيز هست  روش دوراني هدايت شونده در

اين كه به علت لزوم انعطاف پذيري لوله ، فشار كار در خط انتقال نبايد از حدودي 

  . تجاوز كند 

بسته به كلفتي ديواره ي )  PVC (و )  HPE (مثلا براي لوله هاي پلي اتيلن فشرده 

روش نياز به فضاي زيادي مخصوصاً در  دوم اين. باشد  اتمسفر مي 16تا  6آنها ميان 

امروزه ماشين هاي حفاري دوراني هدايت . دارد كه عملا هميشه ميسر نيست  Dسوي 

هائي  تن در جهان عرضه مي شوند كه قادرند لوله 250تا  3شونده با نيروهاي كششي 

  .  )1389منزوي،(در زمين بكشند)  ADطول ( متر  1800را تا فاصله ي 

  نقشه هاي اجرائي شبكه ي جمع آوري فاضلاب  8-7

در نقشه هاي اجرائي شبكه ي جمع آوري فاضلاب بايد پروفيل طولي از زمين و 

براي ارتفاع كشيده شده و در اختيار  100/1براي طول و  1000/1لوله با مقياس 

در اين پروفيل طولي بايد همه ي عوارضي كه در مسير لوله . پيمانكار گذارده شود 

گذاري هست همچون تقاطع با لوله هاي آب ، كانال هاي آب باران ، كابل هاي 

  . مشخص گردند . . . برق ، جاده ها ، رودخانه ها ، پل ها و جز آن 

جزئيات چگونگي گذشتن لوله از عوارض نامبرده بايد به صورت نقشه هائي 

پيمانكار گذارده  اجرائ جداگانه اي با همه ي جزئيات و ابعاد ساختماني در اختيار
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همچنين نوع بستر سازي براي كارگذاردن لوله در كف ترانشه بايد تعيين و . شود 

   . )1389منزوي،(به صورت نقشه جزئيات كشيده شود

  انشعاب خانه ها  8-8

انشعاب خانه ها يكي از بخش هاي حساس شبكه هاي جمع آوري فاضلاب مي 

به علت مشكلاتي كه در اجراي آن وجود دارد و نيز به علت احتمال عدم . باشد 

دقت در كار گذاردن اين لوله معمولا از نظر نشت آب زيرزميني به دورن لوله هاي 

  . فاضلاب جزو نقاط ضعف شبكه مي باشد 

 125انشعاب خانه ها بسته به تعداد خانواده ساكن در ساختمان ميان  قطر لوله هاي

راست و با شيب له هاي انشعاب خانه ها بايد لو. ميليمتر برگزيده مي شود  150تا 

غالبا قرار . كمتر باشد % 2شيب لوله هيچگاه نبايد از . يكنواخت كار گذاشته شوند 

دادن يك دريچه ي بازديد و يا يك آدم رو در نزديك ديوار خانه پيشنهاد مي شود 

اين دريچه يا آدم رو را مي توان هنگام گرفتگي لوله براي تميز كردن آن به كار . 

ترل مقدار و يا نوع فاضلابي كه از ساختمان وارد شبكه ي شهر مي برد و يا براي كن

  . شود مورد استفاده قرار داد 

در جهت قائم  اصلي زاويه ي برخورد لوله ي انشعاب خانه ها با لوله ي فاضلاب

. درجه و بايد در جهت جريان فاضلاب در لوله باشد  45و افقي بهتر است برابر 
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سانتيمتر باشد تا  45ردن لوله ي انشعاب بايد دست كم پهناي ترانشه براي كارگذا

  )Okun & Ponghis,1975(آورد در كارگذاردن آن بتوان دقت كافي به عمل 

  

   روش كار گذاردن لوله هاي انشعاب خانه ها . 5 –8شكل

آزمايش فشار جهت تعيين ميزان آب بندي لوله هاي فاضلاب بسته به اينكه لوله به 

 . عنوان لوله ي زير فشار و يا لوله ي با جريان آزاد طرح شده باشد متفاوت است 
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آزمايش آب بندي لوله هاي فاضلابي كه براي جريان با سطح آزاد طرح شده اند به 

 اين روش انجام آن بايد حتما در مشخصاتاهميت لوله هاي زير فشار نيست بنابر

اين آزمايش شامل است بر آب بندي لوله ها و پيونده . خصوصي پروژه قيد گردد 

هاي آنها و معمولا براي يك قطعه از لوله ي واقع ميان دو آدم رو پشت سر هم 

  . گيرد  انجام مي

انشعاب خانه ها آزمايش لوله ي فاضلاب شهر غالبا پيش از ارتباط آن با لوله هاي 

انجام مي گيرد ولي بهتر است كه لوله هاي انشعاب نيز نصب و در آزمايش دخالت 

هنگام آزمايش نبايد لوله تكان خورده و جابجا شوند ، از اين رو در . داده شوند 

صورت لزوم و براي اطمينان بر ثابت ماندن لوله مي توان در برخي نقاط روي لوله 

  . را خاكريزي نمود 

 DIN(  1شار لازم براي آزمايش طبق استاندارد آلمان غربيف براي حالتي )  4033

اگر انشعاب خانه . كه انشعاب ها هنوز متصل نشده باشند پنج متر ارتفاع آب است 

ها و آب روهاي كنار خيابان ها به لوله هاي اصلي فاضلاب متصل شده باشند 

عملاً فشار قابل آزمايش برابر اختلاف سطح ميان كف خيابان تا كف لوله ي مورد 

  . آزمايش مي باشد 

                                                             
1 Deutsche industrie norm ( DIN ) 
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براي انجام آزمايش بايد نخست دو طرف لوله ي فاضلاب در دو آدم رو متوالي 

آب بندي اين صفحه ي فلزي با . توسط صفحه ي فلزي دايره اي بسته شود 

شبيه لاستيك دوچرخه ( يك توخالي اطراف آن ديواره ي لوله توسط باد كردن لاست

ساعت و اگر  24سپس لوله را اگر بتني يا بتن آرمه باشد . عملي مي شود ) 

  . آزبست سيماني و يا سفالي لعاب دار باشد يك ساعت پر از آب نگه مي دارند 

 15پس از گذشت مدت زمان نامبرده پنج متر فشار آب را به لوله وارد نموده و 

مقدار آبي كه . با ريختن آب اضافي در لوله فشار را ثابت نگه مي دارند دقيقه 

بدين شكل وارد لوله مي سازند تا افت آن را جبران نمايد بر حسب ليتر در هر متر 

بيشتر گردد )  1 –8(مربع از سطح تر شده لوله نبايد از اعداد جدول شماره ي 

و ملات ماسه سيمان آزمايش نامبرده براي كانال هائي با مصالح بنائي از قبيل آجر 

در اين مورد نيز پيش از آغاز . بايد با فشاري معادل يك متر ارتفاع آب انجام گيرد 

در صورتي كه بريا لوله هاي . ساعت فاضلاب رو پر از آب بماند  24آزمايش بايد 

 .  )1389منزوي، (پلاستيكي اصولا چنين زماني لازم نيست

  در لوله فاضلاب طبق استاندارد آلمان افت مجاز آب .1-8جدول

قطر نامي لوله بر حسب  نوع لوله 

 ميليمتر 

افت آب بر حسب ليتر در 

 متر مربع
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 بتني 

 250تا100

  600تا  300

  1000تا  700

 1000بزرگتر از 

40 %  

30%  

25%  

20% 

 بتن فولادي 

 600تا250

  1000تا  700

 1000بزرگتر از 

15%  

13%  

10% 

 0/ 2000 02تا100 آزبست فولادي

 0/ 1200 12تا100 سفالي لعاب دار

 لوله هاي پلاستيكي

  لوله هاي چدني

  لوله هاي فولادي 

  كانال هاي با مصالح بنائي

 مقطع هاي تخم مرغي 

 1000تا100

  2000تا  100

   2000تا  100

  با هر اندازه اي 

 بسته به بزرگي آن 

20  /0   

2 0  /0  

2 0  /0  

3  /0  

 0/  20تا  0/  25
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  پرسش هاي چند گزينه اي

  شيب ديواره ترانشه ها در مكانهايي با محدوديت فضا چگونه مي باشد؟ -1

  بصورت قائم   )درجه                        ب60تا  45با زاويه )الف

  دروني خاك متناسب با زاويه اصطكاك)درجه                               د 50با زاويه )ج

وقتي نفوذپذيري زمين بسيار كم باشد خشك كردن كف ترانشه به چه صورت  -2
  است؟

  روش مستقيم   ) ب                مكش آب زيرزميني    )الف    

  پمپ كردن آب به بيرون)د                        روش چاه كني  )ج      

 كني انجام مي گيرد؟ در چه صورت كارگذاري لوله فاضلاب بدون ترانشه-3
  عدم وجود زهكش مناسب)ب        سخت بودن خاك منطقه    )الف
  عدم وجود شيب مناسب)د    برخورد به موانع تاسيسات ديگر  )ج
  

  كدام روش كارگذاري لوله فاضلاب نياز به فضاي زياد و حداقل فشار كار دارد؟ -4
  از فشار هيدروليكي روش استفاده)روش دوراني هدايت شونده         ب)الف
  استفاده از جرثقيل)روش ايجاد تونل                         د)ج
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  همنفصل 

  نگهداري شبكه جمع آوري فاضلاب

  اهداف

  :موارد زير آشنا مي گرددبعد از مطالعه اين فصل دانشجو با 

 چگونگي تميز نگهداشتن شبكه جمع آوري فاضلاب -1

 فاضلاب آوري جمع تامين كار منظم شبكه -2

و روستاها عملا نشان داده شده است كه تاسيسات شبكه جمع آوري فاضلاب  شهرها 

ديگري نظير شبكه آب ، برق و تلفن نياز و روستايي بيش از تاسيسات خدمات شهري 

چه از نظر اقتصادي و چه از نظر آساني كار بهتر است طبق . ي دائمي دارد به نگهدار

  . برنامه مشخصي بازرسي هاي مرتبي از شبكه به عمل آيد 

براي انجام اين كار لازم است سازمان مجهزي با در اختيار داشتن نيروي انساني آشنا 

در سازمان هاي منطقه  بنابراين. با اصول جمع آوري فاضلاب اين كار را به عهده گيرد 

اي آب و فاضلاب بايد اداره ويژه اي براي بازرسي و نگهداري شبكه جمع آوري 

اين اداره با كمك وسائل نقليه ويژه و مجهزي  نماموري. فاضلاب وجود داشته باشد 
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طبق برنامه منظمي مرتبا از راه دريچه هاي آدم رو مسير جريان فاضلاب را مشاهده 

ديدن علائمي از نارسائي هاي احتمالي آينده و پيش از آنكه آن كرده و در صورت 

نارسائي ها موجب اشكالات بزرگتري را فراهم آورند اقدام به برطرف نمودن آن نمايند 

 .  

  احتمالي شبكه جمع آوري فاضلاب  آسيبهاي 9-1

  : مهمترين معايبي كه ممكن است كار جمع آوري فاضلاب را مختل سازند عبارتند از 

  شكسته شدن لوله هاي فاضلاب  1- 1- 9

شكستگي لوله هاي فاضلاب بيشتر ناشي از بي توجهي و بد كار گذاشتن لوله ها مي  

نادرست انتخاب نمودن نوع بستر سازي براي لوله نشست هاي غير يكنواخت . باشد 

زمين زير لوله و بالاخره ترك هاي قبلي در لوله عواملي هستند كه غالبا موجب شكسته 

نشست غير . ي فاضلاب روها مي گردند لوله فاضلاب و در نيتجه گرفتگ نشد

يكنواخت زمين ممكن است يا در اثر متراكم نكردن يكنواخت بستر لوله و يا در اثر 

عدم آب بندي پيوندها و در نتيجه جريان فاضلاب به بيرون و شستن زمين زير بخشي 

  .دبراي رفع اين عيب چاره اي بجز تعويض قطعات آسيب ديده نمي باش. از لوله باشد 

يكي از مهمترين حوادث در شبكه هاي جمع آوري فاضلاب صدمات وارد به محل 

وجه به اينكه نحوه اتصال انشعاب منازل تبا . اتصال فاضلابروهاي فرعي به اصلي است
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مختلف متغير است لذا صدمات  به خطوط جمع آوري فاضلاب در جنس ها و قطرهاي

يده مي شود، نظير فرو رفتن بيش از حد وارد به اين بخش نيز به شكل هاي گوناگون د

لوله انشعاب به داخل لوله جمع كننده و امكان ايجاد مانع در عبور جريان، كنده شدن 

ملات اطراف محل اتصال در لوله هاي بتني و ضعيف و نامناسب بودن اتصالات مربوط 

ي به ورودي هاي منازل به شبكه شايد يكي از بيشترين معضلات نگهداري شبكه م

باشد كه معمولا باعث شكستگي در لوله و انسداد مسير مي 

   )1386،ميرمحمدصادقي.(گردد

  گرفتگي لوله هاي فاضلاب  2- 1- 9

به علت وجود مواد معلق در فاضلاب و احتمال ته نشين شدن آنها خطر گرفتگي و 

  . كاهش سطح مقطع جريان در لوله هاي فاضلاب وجود دارد 

  :اين خطر مي گردند عبارتند از عواملي كه موجب تشديد 

  طرح نامناسب لوله و شيب آن و عدم توجه به كمترين سرعت در محاسبه شبكه  .1

وجود مواد معلق سنگين از قبيل دانه هاي شن و ماسه در فاضلاب كه در اثر  .2

براي كاهش اين پديده در شبكه هاي . شستشوي كف خيابان ها وارد شبكه مي شوند 

جمع آوري آب باران از حوضچه هاي دانه گير و با قرار دادن سبدهاي آشغالگير در 
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بكه هاي مجزا بايد كوشش شود كه محل هاي ورود آب باران استفاده مي شود در ش

  . حتي الامكان از ورود آب باران به درون شبكه فاضلاب خانگي جلوگيري شود

اين مواد در ابتدا به علت گرمي فاضلاب به . وجود مواد روغني در فاضلاب  .3

صورت محلول بوده و سپس به علت سرد شدن فاضلاب در كانال ها و بواسطه 

چربي به ديواره كانال چسبيده و سطح مقطع كانال را كاهش خاصيت چسبندگي ، مواد 

 هبراي كاهش مقدار چربي در فاضلاب هاي شهري بايد موسساتي از قبيل كاف. مي دهد 

رستوران ها و كشتارگاه ها را كه فاضلاب آنها داراي چربي زيادي است موظف به 

  . ساختن حوضچه چربي گير نمود 

اين گياهان سبب . در لوله هاي فاضلاب  اها و قارچ ه رشد گياهان آبزي مانند خزه.4

. مي شوند كه مواد معلق در فاضلاب به آنها گير كرده و سطح مقطع لوله كاهش يابد 

مي توان با اين پديده مبارزه نمود ولي بايد توجه ) سولفات مس( با افزودن كات كبود 

ثر در تصفيه فاضلاب داشت كه مصرف اين ماده موجب مرگ باكتري ها ي هوازي مو

  . نيز مي گردد 

ورود مواد درشت به صورت آشغال از راه دريچه هاي آدم رو به درون كانال ها ،  .5

براي جلوگيري از اين عمل در جاهائي كه . امكان گرفتگي لوله ها را افزايش مي دهد 

  . سطح فرهنگ مردم پائين است بايد دريچه آدم روها را مجهز به قفل و بست نمود
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ريشه دوانيدن درختان به درون لوله هاي فاضلاب ، اين پيش آمد نيز بيشتر ناشي از  .6

بويژه براي لوله هاي كم قطر ممكن است . بد كار گذاشتن لوله فاضلاب رخ مي دهد 

  .  )1386مير محمد صادقي، (سطح مقطع جريان شود نموجب بسته شدن و يا كم شد

  داخل شبكهنفوذ و تراوش جريان به  3- 1- 9

جريان نفوذي آب خارجي است كه از طريق درزها، ترك ها، شكستگيها و يا ديوارهاي 

جريان هاي ورودي و نفوذي باعث افزايش بار . متخلخل وارد شبكه مي شود

و بار هيدروليكي زياد سبب افزايش هزينه  هيدروليكي شبكه و تصفيه خانه مي شوند

نشده به محيط زيست و خرابي سازه هاي  هاي تصفيه، تخليه فاضلاب هاي تصفيه

مقادير بالاي نشت آب و آب . سيستم جمع آوري فاضلاب و فرسودگي آنها مي شود

هاي سطحي ورودي منجر به كاهش ظرفيت خطوط جمع آوري شده و ظرفيت اضافي 

مير ( .كه براي رشد آينده جمعيت در نظر گرفته شده است را پر مي كند

   )1386محمدصادقي،

  نشت فاضلاب به خارج از شبكه 4- 1- 9

نشت فاضلاب به خارج از لوله، ناشي از كارگذاري نامناسب لوله ها و آدم روهاي 

در شبكه هاي جمع آوري فاضلاب قديمي نقاط داراي . شكسته و آسيب ديده مي باشد

نشت وجود دارد كه باعث آلودگي چاه هاي كم عمق يا نهرهاي روباز كه در مجاورت 
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همچنين . بنابراين مي تواند مخاطراتي نيز در بر داشته باشد. ر دارد، ميشودشبكه قرا

آب بند نمودن سيستم هاي جمع . ممكن است باعث آلودگي آبهاي زيرزميني شود

مير .(آوري فاضلاب قديمي بسيار پرهزينه بوده و ممكن است خيلي هم اثربخش نباشد

  )1386محمدصادقي،

  بازرسي شبكه جمع آوري فاضلاب  9-2

بازسازي شبكه جمع آوري فاضلاب معمولا با توجه به شرايط و محدوديت هاي 

بطور كلي اين راهبري ها را . شود راهبري مي... زماني، مكاني، اقتصادي، اجتماعي و 

  :مي توان به دو دسته عمده تقسيم نمود

سبب آن، به عبارت ديگر رفع لحظع اي نقايص بدون شناخت  :راهبري سريع)الف

هنگامي كه اتفاق رخ داد مدير شبكه فقط به دنبال راه حلي براي رفع مشكل در كوتاه 

  .مدت مي باشد

رفع نقايص با پيش بيني و جلوگيري از نقايص در آينده، به  :راهبري دراز مدت)ب

را عبارت ديگر مدير شبكه با استفاده از روش هايي نقاط در معرض خطر و فرسودگي 

  )1386مير محمدصادقي،. (شناسايي و آنها را از خطر احتمالي حفظ مي كند

براي برنامه ريزي مديريت بازسازي شبكه فاضلاب كه منجر به تعمير لوله هاي آسيب 

ديده شود و از صدمات بيشتر جلوگيري و باعث افزايش ارزش شبكه با نگهداري 
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نه زير بطور اصولي موافقت و مورد صحيح آن شود، مي بايست در ابتدا مراحل چهارگا

  :عمل قرار گيرد

 عيين اهداف قبل از برنامه ريزي مديريتيت -

 بازرسي -

 طراحي و برنامه ريزي -

  اجرا، كنترل و نظارت -

براي بازديد و بازرسي شبكه لازم نيست كه حتما انسان وارد آدم رو شود بلكه با بر 

داشتن درپوش آدم رو و با كمك چراغ برق پرنور مي توان وضعيت جريان را در كانال 

مشاهده نمود و تنها هنگامي كه نشانه هاي نارسائي در جريان فاضلاب ديده شود اقدام 

پس زدن فاضلاب در آدم رو ، كف كردن و متعفن شدن .  به وارد شدن در آدم رو نمود

فاضلاب و بالاخره ته نشين شدن مواد لجني روي سكوهاي طرفين آدم رو علائمي 

  . هستند كه مي توانند نشان دهنده مقدمات گرفتگي لوله فاضلاب باشند 

  :خطرهاي احتمالي براي بازرسي كنندگان شبكه جمع آوري فاضلاب  1- 2- 9

كه براي ماموران بازرسي و تعمير شبكه جمع آوري فضلاب پيش مي آيد  خطرهائي 

بمراتب بيشتر از خطرهائي است كه براي ماموران نگهداري از شبكه هاي برق ، آب ، 

مهمترين خطرهائي كه براي اين كارگران رخ مي  . گاز و تلفن ممكن است رخ دهد 

  :دهد عبارتند از 
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كان هاي آدم روها ليز كوهاي طرفين كانال و پليواره و سمعمولا د :زخمي شدن   .1

بوده احتمال لغزش و سر خوردن و زخمي شدن موجود است و به علت آلودگي 

بنابراين بهتر است كه . محيط امكان آلوده شدن و چرك كردن زخم زياد مي باشد 

كارگران در ضمن احتياط هنگام حركت از لباس هائي استفاده نمايند كه بدن را 

  . پوشانده و دست ها هميشه در دستكش قرار گيرند  كاملا

ورود انسان به درون آدم روها و يا كانال هاي فاضلاب به علت وجود  :مسموميت  .2 

گازهائي چون آمونياك ، اكسيد دو كربن ، كلر ، بنزين ، متان ، هيدروژن سولفوره و جز 

  . خطر انواع مسموميت ها را به همراه دارد . . . آن 

بسته به ميزان غلظت اين گازها در فضاي آدم رو يا كانال فاضلاب ممكن است موجب 

، سردرد و تنگي نفس شده و حتي سبب بيهوشي و يا  سوزش چشم ، خارش پوست

  . مرگ انسان شود 

درصد بيشتر  0/  2براي نمونه در صورتي كه مقدار گاز هيدروژن سولفوره در هوا از 

گاهي نيز به علت وجود مواد .گران خطر مرگ به همراه دارد تنفس آن براي كار. گردد 

آلي در فاضلاب و فعل و انفعال باكتريهاي هوازي مقدار اكسيژه موجود در هواي درون 

. كانال و يا آدم رو كاهش يافته و تنفس را مشكل و انسان مواجه با خفگي مي شود 

ه آدم رو و يا كانال فاضلاب بايد براي ايمني در برابر خطرهاي نامبرده ، پيش از ورود ب
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بهمراه داشتن ماسك . آن بخش را با كمك دميدن هوا به صورت مصنوعي تهويه نمود 

  . گاز براي حالت هاي اضطراري و كمك رساني به كارگر مسموم شده لازم مي باشد 

، چون بخشي از گازهاي خارج شونده از فاضلاب مانند متان ، اتان ، بنزين  :انفجار  .3

داراي خاصيت سوزندگي هستند ، مخلوط شدن آنها به نسبت معيني با اكسيژن . . . و 

از اين رو بايد دقت كافي مبذول دشت تا . هوا امكان شعله ور شدن را به آنها مي دهد 

در اينجا لازم به تذكر است . از ايجاد جرقه و يا استفاده از كبريت جلوگيري بعمل آيد 

گران ، بايد اكيدا از كار كردن تك نفري در درون شبكه فاضلاب كه از نظر ايمني كار

  . خودداري نموده و هر نوع عملياتي به صورت گروهي انجام گيرد 

  تميز كردن فاضلاب روها  9-3

روش هاي متداول براي تميز كردن فاضلاب روها بسته به قطر آنها و نيز به نوع و 

جنس گرفتگي متفاوت است در فاضلاب روهاي كوچك كه انسان نمي تواند در آنها 

وارد شود معمولا گرفتگي ها را با فرستادن دستگاه ويژه اي به درون كانال فاضلاب 

است به صورت جاروي فلزي استوانه اي برطرف مي سازند ، اين دستگاه ها ممكن 

  . شكلي باشد و يا از ميله هاي خميده و لبه تيز فلزي شكلي تشكيل شده باشد 

دستگاه هاي نامبرده و يا نظاير آن را معمولا در ابتداي ميله ي به طول يك متر قرار مي 

به انتهاي ديگر ميله نامبرده ميله هاي يك . دهند و آن را وارد لوله فاضلاب مي نمايند 
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متري ديگري را قطعه به قطعه به همديگر متصل ساخته و با فشار دستگاه تميز كننده را 

فاضلاب مي فرستند و با دوران ميله ها دستگاه ه تميز كننده را دوران داده به درون لوله 

امروزه از ميله . تا مواد ته نشين شده در لوله فاضلاب را كنده به صورت لجن در آورد 

فرستادن دستگاه هاي  برايهاي فنري شكل انعطاف پذيري مانند لوله هاي خرطومي 

  .شود  ه مينامبرده به درون لوله فاضلاب استفاد

با . براي بيرون آورد لجن و مواد ته نشين شده نرم از لاروب هائي  استفاده مي كنند 

د كمك ريسمان و يا زنجيري لاروب را از يك آدم رو تا آدم رو بعدي مي كشند و موا

 ختان از اره دايره اي شكليبراي بريدن ريشه هاي در. ته نشين شده را بيرون مي آورند

اين اره نيز مانند جاروي نامبرده بر ابتداي ميله هائي نصب وبا دوران . ود استفاده مي ش

  .برند كه وارد كانال شده اند ميآن در لوله فاضلاب ريشه هاي درختان را 

در صورتي كه گرفتگي لوله بيشتر ناشي از جمع شدن لجن باشد و مواد ته نشين شده 

در اثر فشار . نشاني استفاده نمود  هنوز سخت نشده باشند ميتوان از شيلنگ هاي آتش

آب درون شيلنگ مي توان آن را مانند ميله اي وارد لوله فاضلاب نموده و با آن كانال 

  . را شستشو داد 

تي سرعت در صورتي كه گرفتگي موضعي و تازه رخ داده باشد مي توان با افزايش موق

با ريختن ناگهاني مقداري براي انجام اين كار ممكن است . جريان لوله را شستشو داد

آب به درون آدم رو جريان شديدي در لوله ايجاد نمود و يا با وارد نمودن گلوه هاي 
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سبك كائوچي و يا گلوله هاي فلزي تو خالي به درون لوله فاضلاب سطح مقطع آن را 

كاهش و در نتيجه سرعت را موقتا افزايش داد البته گلوله هاي نامبرده بايد در آدم رو 

   .آوري شوند دوباره از فاضلاب جمع عديب

  لوله هاي فاضلاب 1نوسازي  9-4

در اثر خورده . لوله هاي فاضلاب بسته به جنس آنها داراي عمري محدود مي باشند 

شدن ناشي از گازها و مواد شيميائي و سائيده شدن ناشي از مواد سخت نظير شن و 

ماسه ديواره ي آنها سوراخ شده و محل اتصال ها باز و موجب نشت فاضلاب به زمين 

نوسازي آن ممكن است بالاخره ديواره ي آن در صورت عدم تعمير و . مجاور مي شود 

 . فرو ريخته و جريان فاضلاب متوقف گردد 

بنابراين پس از بازرسي دقيق با كمك روش گفته شده و آگاهي بر پايان عمر لوله ي 

  :فاضلاب مي بايد آن لوله با يكي از روشهاي زير نوسازي شود 

 روش هاي پوشش داخلي با كاربرد رزين هاي حرارتي .1

ر اين روش از يك نوع پوشش داخلي استفاده مي شودكه متشكل از پارچه نمدي د

ضخامت پارچه نمدي با توجه به عمق . مخصوص و رزين حرارتي مي باشد

رزين هاي مورد استفاده .ترانشه، قطر لوله، باروارده و فشار داخلي تعيين مي گردد

  .اشدنيز از نوع اپوكسي و يا از نوع پلي استيرن مي تواند ب
                                                             
1 Rehablitation 
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 روش هاي پوشش داخلي با كاربرد پلي اتيلن .2

  :پلي اتيلن معمولا به دو طريق در بازسازي شبكه كاربرد دارد

در اين روش لوله هاي پلي اتيلن كوتاه : كاربرد لوله پلي اتيلن سخت كوتاه) الف

از طريق يك آدم رو توسعه داده شده، يكي يكي به لوله  كه از پيش تهيه شده اند

مورد بازسازي وارد شده و بهم جوش مي خورند و از سوي ديگر به درون لوله 

  .كشيده مي شود

در اين روش لوله هاي مورد استفاده : كاربرد لوله پلي اتيلن يكپارچه نرم و بلند)ب

يك چرخ بزرگ پيچانده و به در كارخانه به شكل تا خورده و نرم درآمده و دور 

سر لوله را به وسيله يك كابل كه از طريق آدم . محل اجراي پروژه حمل مي شود

رو بعدي كشيده و وارد لوله مورد بازسازي مي شود، اين لوله وقتي به انتهاي خط 

. رسيد ابتدا و انتهاي آن را بسته و سپس درون آن را با بخار آب گرم پر مي كنند

ده در اثر افزايش درجه حرارت به حالت اوليه خود باز مي گردد و به لوله تا خور

 .ديواره لوله آسيب ديده مي چسبد

 روش هاي انهدام لوله قديمي و جايگذاري آن .3

و ) با اعمال فشار و حركت لرزشي(انهدام لوله قديمي به دو روش ديناميكي 

 .انجام مي گيرد) با اعمال فشار ثابت(استاتيكي

 در لوله هاي قديمي  GPRروش هاي كاربرد لوله گذاري  .4
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در كارخانه در تكه هاي كوچك بريده شده و آماده  GPRدر اين روش لوله هاي 

سر لوله ها به شكل نري و مادگي در آمده تا به راحتي قابل نصب باشد، . مي گردد

ين برده و سپس آدم روهاي موجود را توسعه داده و دستگاه حمل كننده لوله را پاي

 .در ادامه لوله ها يكي يكي نصب مي شود

 UPVCروش هاي اجاد پوشش در لوله هاي قديمي با نوارهاي .5

در اين روش بازسازي دائمي، سريع و اقتصادي است و مي تواند شبكه هاي 

از آدم رو ابتدايي  UPVCنوارهاي. متفاوت با هر شكل و اندازه اي را پوشش دهد

لوله مورد بازسازي به آساني به درون لوله فرستاده و از آدم رو انتهايي بيرون مي 

. كشند اين نوارها پس از انتقال به داخل لوله، به شكل يك فنر باز شده در مي آيند

لبه اين نوارها حالتي شبيه قلاب دارد، اين لبه ها را در كنار هم قرار داده تا دو لبه 

  )1386مير محمدصادقي،.(ر هم قفل گرددد
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 ١٥٩     آوري فاضلاب نگهداري شبكه جمع
 

 

  پرسش هاي چند گزينه اي 

 .......جريان هاي ورودي و نفوذي به لوله هاي فاضلاب سبب -1

  كاهش بار هيدروليكي فاضلاب)كاهش هزينه هاي تصفيه فاضلاب     ب) الف

  افزايش بازده تصفيه فاضلاب)افزايش بار هيدروليكي فاضلاب            د)ج

  ........كارگذاري نامناسب لوله ها و آدم روهاي شكسته سبب -2

  نشت فاضلاب به خارج از شبكه)افزايش ظرفيت لوله هاي فاضلاب       ب)الف

  افزايش راندمان جريان فاضلاب)كاهش ورود مواد درشت به درون لوله    د)ج

  كدام موارد در گرفتگي لوله نقش ندارد؟ -3

  وجود مواد معلق سنگين)له       برشد گياهان آبزي در لو)الف

  اتصالات زياد فاضلابروها) وجود مواد روغني در فاضلاب        د)ج

  شكسته شدن لوله هاي فاضلاب بيشتر ناشي از كدام مساله مي باشد؟ -4

  نوع فاضلاب  )كارگذاري نادرست لوله ها                       ب) الف

  انشعابات زياد در لوله)د                  نامناسب بودن شيب ترانشه        )ج
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  دهمفصل 

  تصفيه فاضلاب

  اهداف 

  :دانشجو پس از مطالعه اين فصل با مفاهيم زير آشنا مي شود

 شناخت انواع مختلف تصفيه فاضلاب -1

 آشنايي با تصفيه مصنوعي فاضلاب -2

 معرفي درياچه فاضلاب و تصفيه خانه هاي كوچك -3

  

تفاوت اصلي فاضلاب با آب تميز همانا فراواني مواد خارجي و بويژه مواد 

آلي در آن است از اين رو هدف از تصفيه فاضلاب گرفتن مواد معلق و شناور 

ر فاضلاب و تبديل آنها از فاضلاب و اكسيداسيون مواد ناپايدار آلي موجود د

، سولفات ها و سپس ته نشين ساختن و به موادي پايدار مانند نيترات

  .جداسازي آن مواد، مي باشد
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 ١٦١     تصفيه فاضلاب
 

 

  

  تصفيه ي مكانيكي يا تصفيه فيزيكي  10-1

تصفيه ي مكانيكي از يك رشته فرآيندهايي تشكيل شده است كه در آنها تنها   

جداسازي مواد خارجي معلق در فاضلاب استفاده از خواص مكانيكي و فيزيكي براي 

  : صفيه خانه هاي فاضلاب عبارتند ازمي شود مهمترين روش هاي مكانيكي متداول در ت

 1.انيدن فاضلاب از صافي ها و گرفتن مواد معلق موجود در آن رگذ) الف 

  2.ته نشين كردن مواد معلق در فاضلاب و جداسازي آنها ) ب 

  3.مواد معلق و گرفتن آنها از سطح فاضلاب شناور كردن ) ج 

بايد توجه داشت كه در هر يك از روش هاي نامبرده كم و بيش تصفيه ي 

زيستي نيز به صورت خود بخودي و توام با تصفيه ي مكانيكي انجام ميگرد ، ولي 

تصفيه هاي شيميائي نيز تنها . مقدار و اثر آن در برابر تصفيه ي مكانيكي ناچيز است 

رد كه از مواد شيميائي براي تند كردن و هنگامي با تصفيه ي مكانيكي توام انجام مي گي

  .)1389منزوي،(تشديد پديده هاي مكانيكي استفاده شود 

 

                                                             
1 chemicaltreatment 
2 Filtration 
3 sedimentation 
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 آب و فاضلاب روستاها     ١٦٢
  

 

  1تصفيه زيستي يا تصفيه ي بيولوژيكي  10-2

و . . . در طبيعت ميان نمك هاي معدني نظير نيترات ها ، فسفات ها ، سولفات ها ،   

انواع اسيدهاي آلي ، الكل و جز آن سيكل بسته اي به  2تركيبات آلي مانند پروتئين

  :صورت زير وجود دارد 

با گرفتن گرماني ناشي از تابش خورشيد ) 1 –10( مواد معدني برابر شكل شماره   

در اين كنش و و اكنش . توسط موجودات گياهي جذب و تبديل به مواد آلي مي شوند 

  . اين پديده فتوسنتز ناميده مي شود . معمولا گياهان اكسيژن آزاد مي سازند 

مواد آلي ناپايدار را  از جمله باكتري ها با جذب اكسيژنحيوانات و در مقابل 

در ضمن اين . بديل به مواد پايدار معدني كرده و دوباره به طبيعت باز مي گردانند ت

در اينجا لازم به ذكر است كه قسمتي از مواد آلي . شود  اكسيداسيون گرما نيز توليد مي

و همچنين قسمتي از مواد معدني جذب ) باكتري ها ( جذب شده از سوي حيوانات 

 . و توليد مثل آنها مي شود شده توسط گياهان صرف خودسازي 

كه به طور تقريب كنش و واكنش لازم براي  زيربه عنوان نمونه مي توان رابطه 

  )Tehran Sewerage Co. 2007  (توليد گلوكز را نشان مي دهد نام برد 

CO2 + 6H2O + 68800 Cal                C6H12O6 + 6O2 

                                                             
1Biological treatment 
2 protein 
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 ١٦٣     تصفيه فاضلاب
 

 

  

  معدني در طبيعتته اي مواد آلي و سيكل بس .1 –10شكل 

در يك تصفيه خانه ي فاضلاب هر گاه تصفيه ي مكانيكي براي كاهش 

آلودگي فاضلاب كافي نباشد از كار موجودات زنده اي بنام باكتري هاي هوازي و يا بي 

كار يكان هاي تصفيه ي . گيرند  هوازي براي ادامه ي تصفيه ي فاضلاب ياري مي

در تصفيه خانه همانند تشديد عملي است كه ) مرحله ي دوم تصفيه فاضلاب ( زيستي 

به طور خودبخودي در طبيعت رخ مي دهد ؛ يعني با ايجاد محيطي مناسب براي رشد و 

افزايش تعداد باكتري هاي نامبرده ، مدت زمان تصفيه ي طبيعي را كه ممكن است به 

  . ن روز برسد به چند ساعت كاهش مي دهند چندي

دو گروه باكتري هاي هوازي و بي هوازي جزو گروه باكتري هاي ساپروفيت 

هستند كه مواد غذايي خود را بر خلاف باكتري هاي انگلي از اجساد و پس مانده ي 

موجودات زنده تامين مي كنند و به همين دليل اين دسته از باكتري ها كارگران تصفيه 

  . خانه ي فاضلاب ناميده مي شوند 
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 آب و فاضلاب روستاها     ١٦٤
  

 

سلول  باكتري هاي مورد گفتگو به بزرگي نزديك به يك تا پنج ميكرون بوده و از هسته 

روي پوسته . و پلاسما كه به وسيله ي پوسته ي سلولزي احاطه شده تشكيل مي شود 

قيه ي آن بدن باكتري از آب و ب 0/  8نزديك ره . اي لزج مي پوشاند  ي نامبرده را پوسته

  .مواد آلي و معدني تشكيل شده است از

گروهي از باكتريهاي هوازي موجود در فاضلاب بنام باكتريه اي نيترات ساز 

ناميده مي شوند كه در شرايط مناسب محيط زيست به تركيبات ازت دار مانند آمونياك 

ركيبات موجود در فاضلاب اثر كرده آنها را به ترتيب شرايط مناسب محيط زيست به ت

ازت دار مانند آمونياك موجود در فاضلاب اثر كرده آنها را به ترتيب تبديل به نيترات 

همچنين گروه ديگر از باكتري ها بنام باكتري هاي نيترات زدا در فاضلاب . مي كنند 

هستند كه در محيطي بدون اكسيژن به نيترات ها اثر كرده آنها را نخست به نيتريت ها و 

  . زت تبديل و از فاضلاب بيرون مي برند سپس به گاز ا

فاضلاب )  PH( همانند ساير ميكروارگانيسم ها ، درجه گرما و درجه اسيدي 

و نيز مقدار اكسيژني كه به صورت مولكولي و محلولي و يا به صورت اتمي در 

تركيبات گوناگون موجود در فاضلاب يافت ميشوند در مرگ و زندگي و شدت فعاليت 

با افزايش درجه گرما فعاليت باكتري ها . ي ها نقش اساسي را ايفا مي كنند اين باكتر

  . ي سانتيگراد اين فعاليت تقريبا دو برابر مي شود  فزوني يافته و به ازاي هر ده درجه
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 ١٦٥     تصفيه فاضلاب
 

 

 و محيط قليائي بالاتر از   PH = 4باكتري هاي محيط اسيدي پائين تر از 

PH = 9 / 5 مناسب ترين درجه ي اسيدي براي زندگي و . توانند تحمل كنند  را نمي

در هر صورت تغيير ناگهاني درجه . درجه است  7/  5تا  6/  5رشد باكتري ها بين 

  . اسيدي فاضلاب در كاهش فعاليت و حتي مردن باكتريها تاثيري چشم گير دارد 

با توجه به آنچه گفته شد براي بررسي بيشتر در تصفيه ي زيستي بايد نخست 

  :ه انواع زير تقسيم نمود آنرا ب

 .تصفيه ي زيستي با كمك باكتري هاي هوازي  -

 تصفيه ي زيستي با كمك باكتريهاي بي هوازي   -

اكتري هاي ي زيستي با كمك باكتري هاي هوازي نيترات ساز و ب تصفيه -

 بي هوازي نيترات زدا 

 . تصفيه ي زيستي با كمك باكتري هاي فسفات زدا  -

بيولوژِكي فاضلاب، حذف مواد آلي و جامدات كلوئيدي و  بطور كلي هدف از تصفيه

معلق و همچنين كاهش غلظت يا تعداد ارگانسيم هاي بيماريزا در پساب هاي صنعتي و 

 )1389نخجواني،علوي .(خانگي مي باشد

  ايييتصفيه شيم 10-3

اساس كار در تصفيه ي شيميائي بر كاربرد مواد شيميائي در تصفيه ي     

در تصفيه خانه هاي فاضلاب ، مواد شيميائي مانند كلرور فرريك و . فاضلاب قرار دارد 
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 آب و فاضلاب روستاها     ١٦٦
  

 

انواع مختلف پاليمرها را براي تاثير گذاشتن روي مواد خارجي نامحلول و كلوئيدي و 

بجز اين از مواد شيميائي مانند كلر براي . يا موائد محلول در فاضلاب بكار مي برند 

گند زدايي و كشتن ميكروب هاي موجود در فاضلاب و نيز براي كاهش بو در تصفيه 

  . خانه ي فاضلاب استفاده مي شود 

روش هاي تصفيه ي شيميائي ، بجز موارد ياد شده كمتر در تصفيه خانه هاي     

اين روش ها بيشتر در تصفيه ي فاضلاب شهري مورد استفاده قرار مي گيرند و 

اما به علت استفاده ي روز افزون از مواد شيميائي . فاضلاب هاي صنعتي بكار مي روند 

در زندگي روزه مره و ورود اين مواد به فاضلاب هاي شهري ، مساله تصفيه ي شيميائي 

  .گيرد   در تصفيه خانه هاي فاضلاب نيز كم كم مورد توجه قرار مي

  ي مصنوعي فاضلاب تصفيه  10-4

هنگامي كه تصفيه ي طبيعي نتواند جوابگوي نياز ما برا حفاظت محيط زيست 

به عبارتي ديگر انتخاب . باشد استفاده از تصفيه ي مصنوعي فاضلاب لازم مي شود 

  :روش تصفيه ي مصنوعي مي تواند به يكي از دلايل زير انجام گيرد 

كافي نبودن قدرت تصفيه ي طبيعي منبع هاي آبي موجود در مجاورت  )الف

  . شهر براي دفع فاضلاب به آنها 

  . راي آشاميدن و يا شنا و نظاير آننياز به بهره برداري از منبع طبيعي آب ب )ب 
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 ١٦٧     تصفيه فاضلاب
 

 

نامناسب بودن شرايط اقليمي محل براي استفاده از تصفيه ي طبيعي هم  )ج 

  .ند و سرماي بسيار شديد هاي بل چون وجود زمستان

احتمال بهره برداري نادرست از تاسيسات تصفيه ي طبيعي و در نتيجه  )د 

  .هاي مختلف به ويژه مالاريا   خطر گسترش بيماري

همانگونه كه در بخش دوم يعني اصول تصفيه ي فاضلاب گفته شد تصفيه ي 

  . ائي انجام گيرد تواند به سه صورت مكانيكي ، زيستي و شيمي مصنوعي فاضلاب مي

در اين بخش كوشش مي شود تا تمام يكان هايي كه در تصفيه ي مصنوعي 

) پالايشگاه ( مي توانند مورد استفاده قرار گيرند و به ترتيبي كه در يك تصفيه خانه ي 

بزرگ و كلاسيك نسبت به جهت جريان فاضلاب يا لجن در آن ساخته مي شوند ، به 

  . ار داده شوند  طور خلاصه مورد گفتگو قر

مهمترين يكان هايي كه در يك تصفيه خانه ي بزرگ و كلاسيك ممكن است 

  : ساخته شوند عبارتند از 

ايستگاه پمپاژ ورودي فاضلاب به تصفيه خانه ، آشغال گير و آشغال خردكن ، 

حوض دانه گير يا ماسه گير ، تاسيسات اندازه گيري دب مانند كانال وانتوري يا پارشال 

وم ، استخر ته نشيني نخستين ، استخرهاي متعادل كننده ي فاضلاب ، يكان هاي فل

تصفيه ي زيستي مانند استخر هوادهي يا صافي چكنده و يا صافي ماسه اي ، استخر ته 
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 آب و فاضلاب روستاها     ١٦٨
  

 

نشيني نهائي ، ايستگاه پمپاژ لجن ، استخر غليظ كردن لجن ، مخزن هضم هوازي يا بي 

ب و نيز يكان هاي جنبي تصفيه خانه هم چون هوازي لجن ، تاسيسات كلرزني فاضلا

نيروگاه برق اضطراري ، آزمايشگاه فاضلاب ، تاسيسات تزريق مواد شيميائي به 

فاضلاب ، انبارهاي مواد شيميائي و وسايل يدكي ، ساختمان اداري ، ساختمان نگهباني 

تاسيسات  ، ساختمان هاي مسكوني كاركنان مقيم در محوطه هاي تصفيه خانه و بالاخره

  . آب رساني ، گرمايش و دفع فاضلاب ويژه ي تصفيه خانه 

  درياچه هاي تصفيه ي فاضلاب 10-5

درياچه هاي تصفيه ي فاضلاب كه در زبان فارسي استخرها و يا درياچه هاي تثبيت 

فاضلاب نيز ناميده مي شوند تشكيل شده اند از گودال هاي طبيعي و يا مصنوعي كه 

فرستاده مي شود تا در مدت زمان نسبتا طولاني در مجاورت هوا و نور فاضلاب در آنها 

خورشيد به صورت طبيعي تصفيه شود اكسيژن مورد نياز باكتري ها در اين درياچه ها 

  :از چهار منبع زير تامين مي شود 

  . اكسيژن محلول در فاضلاب  )الف 

  . اكسيژن موجود در هواي آزاد  )ب 

  .اكسيژن موجود در تركيبات آلي  )ج 
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 ١٦٩     تصفيه فاضلاب
 

 

اكسيژن بدست آمده از عمل فتوسنتز گياهان آبزي بر اثر تابش نور  )د 

  . خورشيد 

در كشور ايران به علت مناسب بودن شرايط اقليمي بيشتر شهرها و روستاها 

به ويژه زياد بودن روزهاي آفتابي در سال و زياد بودن نسبي زمين باير و هموار در 

شهرها ممكن است روش استفاده از درياچه هاي تصفيه ي فاضلاب جوابگوي نزديكي 

  . نياز برخي از شهرهاي كوچك باشد 

  محاسن و معايب استفاده از درياچه ي تصفيه ي فاضلاب 

برتري هاي كاربرد اين روش تصفيه نسبت به روش هاي ديگر را مي توان به 

  : صورت زير خلاصه كرد

كاربرد وسايل مكانيكي و در نتيجه بي نياز بودن به بي نياز بودن از  )الف 

افراد متخصص براي نگهداري اين وسايل كه براي شهرهاي دور افتاده ي ايران مي 

  . تواند خيلي اهميت پيدا كند 

مصرف نكردن انرژي برق و يا مواد سوختي و استفاده ي بيشتر از انرژي  )ب 

هزينه ي . تابشي از نور خورشيد و گرماي محيط هنگام بهره برداي از تصفيه خانه 

درصد هزينه ي  5تا  3 نسالانه ي راهبري درياچه هاي تصفيه ي فاضلاب در هندوستا

  )Gloyna,1971 (ايجاد ساختمان آنها بوده است

w w w . P n u N e w s . c o m

http://www.Pnunews.com


 آب و فاضلاب روستاها     ١٧٠
  

 

ارزانتر بودن هزينه ي ايجاد تاسيسات درياچه هاي تصفيه ي فاضلاب اين  )ج

درصد  20تا  5درصد و در اسرائيل نزديك به  10تا  7هزينه در هندوستان پيرامون 

هزينه ي ساختمان تصفيه خانه ي فاضلاب با روش هوادهي مصنوعي بوده است 

)Gloyna,1971(  

  : معايبي كه اين روش تصفيه در مقايسه با روش هاي ديگر دارد عبارتند از 

خطر آلودگي محيط زيست ، امكان آلودگي محيط در صورتي به وجود  )الف 

مي آيد كه تاسيسات نادرست طراحي شده و يا از تاسيسات به خوبي نگهداري نشود 

پخش بيماري هايي مانند ايجاد بو ، ايجاد حشراتي مانند پشه و مگس و سرانجام .

مالاريا نمونه هايي از خطرهاي نامبرده هستند و به ويژه در ايران كه بيماري مالاريا 

  . كاملا ريشه كن نشده ، خطر نامبرده بايد به دقت پيش بيني شود

كيلومتر از شهر  4تا  1/  5لزوم جابجائي فاضلاب به فاصله اي دست كم  )ج 

در صورتي كه تصفيه خانه هاي فاضلاب با روش هوادهي  كه هزينه اي به همراه دارد

متري از نخستين خانه هاي  500مصنوعي را مي توان در ايران تا فاصله اي نزديك به 

  . مسكوني شهر نيز ايجاد كرد
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  تصفيه خانه هاي كوچك 10-6

منظور از تصفيه خانه هاي كوچك ، تصفيه خانه هايي هستند كه به عللي چند   

واحد از تاسيسات شرح داده شده در بخش چهارم يا بكلي حذف و يا ساختمان آن در 

مهمترين عللي كه موجب انتخاب يك تصفيه خانه ي . واحدهاي ديگر ادغام شده اند 

فاضلاب آنها به تصفيه خانه مي كوچك مي شود عبارت از كم بودن جمعيتي است ك 

بجز عامل اصلي يعني كمي جمعيت ممكن است علل ديگري نيز كه در زير . رسد 

  : نامبرده مي شوند موجب كوچك انتخاب كردن طرح تصفيه خانه شوند 

گاهي ممكن است به علت وجود منبع  –عدم نياز به تصفيه ي كامل فاضلاب  )الف 

هاي طبيعي يا ظرفيت تصفيه ي زياد مانند رودخانه هاي بزرگ و يا دريا بتوان از ايجاد 

بعضي يكان هاي تصفيه خانه خودداري و در هزينه ي سرمايه گذاري نخستين صرفه 

در اين صورت فاضلاب را به صورت ناقص تصفيه كرده و بقيه ي روند . جويي كرد 

  . فيه را به عهده ي منبع هاي طبيعي نامبرده مي گذارند تص

در بعضي موارد ممكن است به علت عدم امكان مالي و نياز  : علل اقتصادي )ب 

جوئي موقتا از ساختن چند واحد تصفيه خانه صرفه جوئي    اجتناب ناپذيري به صرفه

  . ك ساخت كرد و بدين صوررت ساختمان تصفيه خانه را براي مدتي كوتاه كوچ
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براي تصفيه ي فاضلاب هاي صنعتي ممكن است به علت  : نوع آلودگي فاضلاب )ج 

نوع آلودگي تنها نياز به ايجاد چند واحد براي تصفيه خانه شود و ساختمان آن كوچك 

  . طراحي شود 

امروزه با توجه به تعداد روز افزون شهرك هاي مسكوني كه مرتبا در مجاورت 

شوند ، شهركهاي ييلاقي كه نمي توانند از شبكه هاي  شهرهاي بزرگ ساخته مي

فاضلاب شهري استفاده كنند روستاهايي كه دفع فاضلاب آنها با مشـكل مواجه است و 

مسئله ي . . . هـا و جز آن  ، كشتارگاه ها بالاخره واحدهاي مستقلي از قبيل بيمارستان

  . تصفيه خانه هاي كوچك اهميت زيادي پيدا كرده است 

سازنده هاي مختلف مرتبا همراه با تبليغ سيتسم هاي تصفيه ي گوناگوني را به بازار 

عرض ميكنند كه در صورت عدم آشنائي با نيازها و مورد كاربرد آن سيستمها ممكن 

موجب تلفات مالي و از دست رفتن وقت و نرسيدن به هدف پيش  است استفاده از آنها

   .)1389منزوي،(بيني شده شود
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  پرسش هاي چند گزينه اي

شناور كردن مواد معلق و گرفتن آنها از سطح فاضلاب جز كدام نوع از  -1

 تصفيه ها به شمار مي آيد؟ 

  تصفيه شيميايي   ) ب                     تصفيه مكانيكي )الف

  تصفيه بيولوژيكي)د                         تصفيه زيستي  )ج

 هدف از تصفيه بيولوژكي فاضلاب كدام است؟ -2

  حذف مواد آلي و جامدات كلوئيدي       ) الف

  افزايش جامدات كلوئيدي)ب 

  حذف مواد كاني از پساب            ) ج

  افزايش غلظت پاتوژن ها از پساب) د

زيستي به تصفيه طبيعي روند تصفيه چه تغييري مي با افزودن تصفيه  -3

  كند؟

  تندتر مي شود ) ب                كندتر مي شود )الف

  راندمان تصفيه صفر مي شود)د              تغييري نمي يابد   )ج 

 خطر آلودگي محيط زيست مربوط به كدام نوع تصفيه مي باشد؟ -4

  تصفيه هاي زيستي  )بدرياچه هاي تصفيه                           )الف

  تصفيه هاي مصنوعي)صفيه هاي صنعتي                              دت)ج
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