
 

انند سایر است. همبالا و پایین سرعت جریان یکی از مهمترین عوامل در طراحی سیستم فاضلاب یا لوله کشی، تعیین حد 

وجود دارد که باید آنها را دنبال کنید. در مورد حداقل  HDPEلوله، دستورالعمل هایی برای سرعت لوله های  شخصاتم

و دیگر مشکلات مربوط به انسداد لوله شود و جهت این رسوب  ایجاد را حفظ کنیم که مانع یسرعت لازم است که جریان

خط، و  فشار، اوج سرعت. برای حداکثر سرعت، تعدادی از عوامل، از جمله امر تعیین حداقل سرعت حائز اهمیت است

 ست کهمقاله ارائه مدل عمومی با چند دستور العمل مختلف ا مطرح کردن اینستند. هدف از آسیب ساختاری مهم ه

  باشد. تاسیسات سیستم شبکهطراحی برای  HDPEلوله  در اندازه گیری سرعت جریان راهنمایی

 

 حداقل سرعت

، مهم است که حداقل شیب را برای فراهم کردن سرعت های خود پاک ضعیف مکان نگاریدر مکان های جغرافیایی با 

 برای بهیک سطح صاف  دارای Manning ،در  0.012 "  " برابر با  n ، با ارزشADS N-12حفظ کنیم. را کننده مثبت 

حداقل دامنه های لوله مورد نیاز برای  1حداقل رساندن این دامنه های مربوطه و اثرات نامطلوب رسوب است. جدول 

فوق های را نشان می دهد. برای جریان قشری در جریان زیر Manningفوت در ثانیه بر اساس معادله  3حفظ حداقل 

 جای هیچ نگرانی نیست.سرعت بسیار بالاتر است و بنابراین  ، بحرانی

 مینیمم شیب مورد نیاز    1جدول 



 

یا  داخلی روش های متناوب باید برای افزایش شیباز در مواردی که حداقل شیب های لوله نمی توانند برآورده شوند، 

و یا  نهدها برای افزایش فشار و سرعتهای با قطر کمتر سرعت استفاده شود. روش ها می توانند شامل استفاده از لوله 

 بازنگری در جهت جلوگیری از افزایش دامنه های بیشتر در لوله باشد.

 حداکثر سرعت

اضلاب فشامل شیب سیستم، صاف بودن نسبی داخلی و جریان   تاثیر می گذارند، سرعت جریان در لولهبر  چندین عامل 

 شبکه وجود یا عدم وجود مواد ساینده در مسیر می باشد. کلیدی طراحییکی دیگر از عناصر . های سطحی

 ها ساینده

 را تحت تاثیر قرار می دهد و باید درسیستم پیش بینی شده ، طول عمر سیالجریان ی حضور ساینده در سرعت های بالا

ده است و بسیاری طول مرحله طراحی آن توسط مهندس ارزیابی شود. مطالعات متعددی در مورد این موضوع انجام ش

خلاصه شده است. برای اطلاعات در مورد تجزیه  "مقاومت سایشی لوله کشی"، ADS Technical Note 2.116از آنها در 

 با جریان سایشی لطفا از این سند استفاده کنید. ADSو تحلیل چرخه عمر لوله 

 جریان غیر ساینده

عت می ثر سر، حداکاست بدون حضور ساینده و آبگذرهای جاده که کاربردشان فاضلاب سیستم های شبکهدر بیشتر 

تواند افزایش یابد. سه شرایط وجود دارد که باید برای تعیین حداکثر نیاز به سرعت مورد توجه قرار گیرد. اولین بر اساس 

جریان  کهو اثرات آن بر روی خط داخلی است. این در درجه اول در شرایط جریان بحرانی یا جایی  دهانهفشار سرعت 

و می ارائه شده  Designed Pipe Designاز  A.P. Moserزیر توسط دکتر  فرمول د.انتظار می رود، وجود دار متناوب

استفاده شود. با حل مشکل فشار کاری مجاز  (ضخامت کم) نازک دیواره با رای تعیین مقاومت به تنش لوله هاتواند ب

در نظر  به گونه ایباید  خطمجاز بر روی تنش حداکثر می توانیم حداکثر سرعت طراحی برای این شرایط را تعیین کنیم، 

 جلوگیری کند.لوله  (تخریبگرفته شود که از سوراخ شدن )

𝑃𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 =
2 ∗ 𝑡 ∗  ơ

𝐼𝐷
 

 (psi=  فشار کاری مجاز ) 𝑃𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛بطوریکه 

 (in)ضخامت لایه لوله =   𝑡و 

 موقعیت = حداکثر فشارơ و

 = ضخامت درونی لوله 𝐼𝐷و 

است، حداکثر مقدار استرس در محل، بر اساس مدت  ای ( و قطر لوله مقادیر شناخته شدهt)در حالی که ضخامت لایه 

ین ، حداکثر سرعت تعیسرعت زیادزمان سرعت بالا است. به همین دلیل، بدون شناخت حداکثر مدت با عبور سیال زمان 

برای مثال برای لوله های فاضلاب سطحی یا مجراهای آبگذر جاده ای که تنها در زمان بارندگی جریان متناوب  .نمی شود. 

استفاده کنیم. برای این مثال، ما حداکثر سرعت را بر اساس یک سطح تنش  فشار مجازح می توانیم از یک سطدارند ، 

اضلاب برای سیستم فکه معمولا سرعتی مداوم یک ماهه نشان دادیم. این بسیار محافظه کارانه است زیرا اکثر جریان های 

 د.نکمتر از یک روز طول می کششده اند، طراحی 



 بیشینه حد سرعت 2شکل 

 

این اثرات عموما در حالت  .است.  لایه ای داخلی در محل اتصالط دوم اثرات سرعت آب و نیروی اعمال شده بر روی شر

ه لبه ، نیروی آبی کجریاندر این .  شیب های تند به کار رفته در شرایط بحرانی که بسیار شایع است ، تجربه شده اند

ات و به منظور تعیین اثر برای برش و خمش لایه داخلی در نظر گرفته شود.را تحت تأثیر قرار می دهد، باید  شیارداخلی 

 ظر گرفتهدر نو موقعیت شیار درونی  اتصالمحل با توجه به شرایط  به این شرایط، باید برخی مفروضات حساسیت شیار

ا نشان می دهد. شرایط مورد نظر ر 2. شکل برای تاثیر شیار انتخاب شد بدترین شرایطاین تجزیه و تحلیل،  برای شود.

شیار برابر با نیم اینچ) توجه داشته باشید که لبه
1

2
لوله برابر لبه ی نرمال موجود در  4( در نظر گرفته شده است، که تقریبا  

ADS N-12 .است 

 

 لولهجریان مستقیم و فشار رو لایه داخلی   3شکل 

مکانیک ساختاری، مقاومت برشی یک جسم برابر نیروی اعمال شده بر روی منطقه است که مقاومت در برابر لحاظ از 

 دارد و در فرمول زیر نشان داده شده است: نیرو را

𝑉 =
𝐹

𝐴
 

 

 = فشار برشیVبطوریکه: 

               F لایه داخلی لوله= نیروی اعمال شده به 

                Aمنطقه ی مقاوم در برابر نیروی اعمال شده = 



 

 

اگر حداکثر نیروی  است.در وزن هر واحد آب برابر با سرعت آب در لوله ضرب  لایه داخلی لولهنیروی اعمال شده به 

مقاومت  ناشی ازتنظیم شود، حداکثر سرعت مجاز  psi 1111به قدرت کششی طولانی مدت  HDPEبرشی مجاز در لوله 

 نشان داده شده است. زیربرشی در جدول 

 

 

کمتر از  اراست که بسی شیارعمود بر  ، در برابر برش مقاومقسمت طقه مورد استفاده به عنوان توجه داشته باشید که من

ومت فشار کششی و منطقه ی مقاکه حتی هنگام استفاده از  پی بردمی توان از اطلاعات ارائه شده که باید باشد. آن است 

یار لوله شبنابراین مسئله نیروهای برشی با توجه به سرعت  بسیار محافظه کارانه، سرعت مجاز بسیار حائز اهمیت است.

 ناچیز است.

 
 

است. باز هم همانطور که در شکل  گشتاورمقاومت  ، به وجود می آید شیارسرعت بر روی فشار دیگر که توسط  نکته

 را در ناحیه ای ایجاد می گشتاوریه یک بازوی قرار می گیرد کشیار نشان داده شده است فرض می شود که بار در لبه 

این منطقه را می توان به عنوان یک پرتو برای سادگی نگاه کرد. با استفاده از فرمول  کند که شیار و موج به هم می رسند.

 پایه خواص مواد:بر خمشی از مکانیک 

 

σ =
𝑀𝑐

𝐼
 

 = حداکثر مقاومت σبطوریکه: 

              𝑀  گشتاور= بازوی 

                Cفاصله تا مرکز = 

                 Iماند = گشتاور 
 

 psi 3111مقاومت کوتاه مدت  با  برابر σرا می توان با تنظیم  می تواند مقاومت کند HDPEکه لوله زمانی حداکثر 

برای  حداکثر گشتاور مجازیافتن منجر به نیز به راحتی می توان یافت و  را و مرکز یک بخشگشتاور ماند . کرد تعیین

استفاده شده بر اساس داده های اندازه گیری شده و  شیار، ضخامت مقالهاین در هر قط لوله و ضخامت شیار می شود. 

از آنجا  هستند.   ADS N12فقط برای لوله  شدهتوصیه  های به همین دلیل حداقل حداقل های منتشر نشده است.

 به شرح زیر است:گشتاوری دور لوله تنظیم شده است، معادله  در اطراف شیارکه 

 



𝑀 =
𝑤(𝐿)2

24
 

 

 = گشتاور خمشی Mبطوریکه: 

            W  سرتاسر شبکه= بار توزیع شده در 

             L عمل می کند "بازوی گشتاور "= طولی که بار بر روی 

 

 با قرار دادن این فرمول در فرمول خمشی، معادله ی زیر را به دست می آوریم.

σ =
𝑤𝐿2𝑐

24𝐼
 

 

 منجر می شود به: Wحل کردن 

𝑊 =
24𝐼σ

𝐿2𝑐
 

 

ما را قادر می سازد تا  ،شبکهدر طول کردن ضرب مبتنی بر یک جسم ثابت در هر دو انتها.  تقریبی است فرمول این 

زه ی هر انداتعیین کنیم. به منظور تعیین حداکثر سرعت،  می دهد راقرار  ثر نیرویی را که سرعت آب بر روی شیارحداک

. این سرعت با یک عامل ایمنی برای تعیین حداکثر اهمیت دارد می تواند مقاومت کندکه  شیار داخلی آن واکنشو  لوله

می شود. حداکثر سرعت برای این وضعیت  عیینت یارسایش ش برای مقاومت در برابر خم شدن یا برای لوله  مجازسرعت 

 نشان داده شده است. 3در شکل 

 
 از خمشحداکثر سرعت ناشی  4شکل 

 

در شرایط وجود نیروی ی مختلف کنترل می شود. که با افزایش قطر، حداکثر سرعت توسط محدودیت هابدیهی است 

توصیه می کند که  ADS. سرعت از خمش لایه ایجاد می شود که خود یک فاکتور کنترلی است. بیشینهجاذبه زمین 

فوت در ثانیه مورد استفاده قرار گیرد. این مشکلات احتمالی اتصالات و سازه های واقع در خط زهکشی  21حداکثر سرعت 

 ماکسیمم از این مقدار تجاوز کرد باید توسط مهندسین طراحی سازه به دقت بررسی شود. . اگررا کاهش می دهد. 



 

عامل  را برای تعیین یدر شرایطی که جریان فشار متناوب وجود دارد، باید ترکیبی از حداکثر سرعت فشار و سرعت خمش

ی قطرهای کوچکتر و سرعت فشاری برای در این شرایط به احتمال زیاد سرعت خمش براکنترل مورد بررسی قرار دهیم. 

را نشان می  دو نیروترکیبی از  4اینچ کنترل میکنند که باید مینیمم دو عدد در نظر گرفته شود. شکل  24قطرهای بالای 

 دهد.

 

 
 خمش برای سرعت حداکثر 5شکل 

 

 

 ملاحظات طراحی

 حوضچه ها، ا، سرپناه ها،نه مخزن دانه گیر، چاه ه این تجزیه و تحلیل فقط تاثیر سرعت در لوله را در نظر می گیرد،

ی ناشی از برای مقابله با اثرات نیروهاتلاشی  مقالهاین چاله ها، چاه ها، ورودی های دریچه لوله یا کانال های پایین. 

 طبیقتطراحی مهندسی کامل باید شامل  ی محوری یا سیستم مهارنگاری ندارد.جهت یا الزامات بلوک ها تغییرات ناگهانی

 .برای این موارد نیز باشد
 

 ADS Single-Wall Pipe ، جایگزین کردنکند راه حل دیگر در شرایطی که شیب ، ماکسیمم سرعت را فراهم نمی

این یک محصول قابل انعطاف با سطح موجدار است که ضریب ا قابل دسترسی است.اینچ  24 بالای که در قطرهایاست، 

دارد و سرعت پایین تری در شرایط مشابه خواهد داشت. برای اطلاعات بیشتر در  ADS N-12زبری بالاتری نسبت به 

 مراجعه کنید. "جریان ظرفیت"با عنوان  20112مقاله به  ADSمورد ضریب زبری محصول 

 

 نتایج
 

با توجه به تجارب گذشته و مستندات فوق در مورد کاربرد سرعت بالا  برای لوله های فاضلابی و آبراهها، در این متن 

تر از جریان هایی بالا با این اطلاعات می تواند با اطمینان استفاده شود.نشان داده شد که استفاده از ماکسیمم سرعت 

با دقت توسط مهندسین تجزیه تحلیل شود. درمورد سرعت های بالاتر آنچه در این متن پیشنهاد شده باید قبل از اقدام 

 می توان مورد به مورد ارزیابی کرد تا مناسب بودن جریان پیش بینی تعیین گردد.

 


