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  بسمه تعالي
  پيشگفتار 

ن شبكه انهار سنتي، لزوم هاي آبياري ساخته شده و همچني هاي خاكي در شبكه با توجه به پايين بودن راندمان آبياري در كانال
مجاري   فشار براي شبكه هاي كم كاربرد لوله. هايي كه امكان ارتقاي راندمان آبياري را تحقق بخشد، ضرورت دارد آوري استفاده از فن

  .تواند در دسترسي به اين نياز كمك نمايد توزيع آبياري مي
هاي  ه رسالت تدوين ضوابط و معيارهاي طراحي در زمينهطرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور وزارت نيرو ك

حاضر را  نشريه فشار كمهاي  منابع فارسي در دسترس در زمينه طراحي لوله  عهده دارد با توجه به محدوديته مختلف آب كشور را ب
  .تدوين نموده است فشار كمهاي  هاي آبياري با لوله منظور فراهم آوردن نيازهاي طراحي سامانهه ب

آبياري بيان گرديده و سپس به ارائه مباني  فشار كمهاي  هاي لوله در اين نشريه ابتدا مباني و ضوابط عمومي طراحي سامانه
هايي از  در اين نشريه همچنين نمونه. هاي وابسته پرداخته شده است و سازه فشار كمهاي  انتخاب و معيارهاي طراحي هيدروليكي لوله

  .ارائه گرديده است فشار كمهاي  ي لولهها هاي طراحي سازه نقشه

الذكر، امور آب وزارت نيرو در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور، تهيه  با توجه به اهميت مبحث فوق
هبردي ريزي و  نظارت را را با هماهنگي امور نظام فني معاونت برنامه »فشار هاي كم هاي آبياري با لوله ضوابط طراحي سامانه«

جمهور در دستور كار قرارداد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظام فني اجرايي كشور به اين معاونت  رييس
نامه استانداردهاي اجرايي مصوب هيات محترم وزيران و  قانون برنامه و بودجه و آيين 23ارسال نمود كه پس از بررسي، براساس ماده 

  .تصويب و ابلاغ گرديد) هيات محترم وزيران 20/4/1385مورخ  33497ت /42339مصوب (فني اجرايي كشور طبق نظام 
منظور راهنمايي و كمك به مديريت منابع آب سطحي جهت توسعه پايدار كمي و كيفي اين منابع در ارتباط با  نشريه حاضر به

در اين راستا رعايت . ارائه راهكارهاي تقليل اين اثرات تهيه شده است ها و هاي كشاورزي، با شناسايي آثار سوء اين فعاليت فعاليت
اصول و فنون اجرايي متناسب با امكانات داخلي و نيز دستاوردهاي حاصل از تجارب خارجي بر پايه استانداردها، رهنمودها و 

  .المللي مورد توجه خاص قرار گرفته است هاي بين دستورالعمل
ت راهبردي از تلاش و جديت رييس امور نظام فني جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و بدين وسيله معاونت نظار

كارشناسان محترم امور نظام فني و نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور وزارت نيرو، جناب 
نمايد و از ايزد منان  ي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني ميو متخصصان همكار در امر تهيه و نهاي ابراهيم نياآقاي مهندس محمد 
 .باشد ي اين بزرگواران را آرزومند مي توفيق روزافزون همه

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

  معاون نظارت راهبردي  
   1391بهار  

  



 

  كنترل تهيه و
  معاونت پژوهشي دانشگاه علم و صنعت :مجري

  فوق ليسانس مهندسي عمران و آبياري و زهكشي  شركت مهندسين مشاور پندام محمد كاظم سياهي :مولفان اصلي
  )منابع آب(دكتراي مهندسي عمران  دانشگاه علم و صنعت ايران  عباس قاهري                  

  :كننده تهيه گروهاعضاي 

  فوق ليسانس مهندسي تاسيسات آبياري شركت مهندسين مشاور پندام  ا احمدآباديرض
  فوق ليسانس مهندسي آبياري و زهكشي شركت مهندسين مشاور پندام  بهنام باغبانزاده

 هاي هيدروليكي سازه - فوق ليسانس مهندسي عمران شركت مهندسين مشاور فربد مشاور  بابك روشني باويلي
  فوق ليسانس مهندسي عمران و آبياري و زهكشي شركت مهندسين مشاور پندام  محمد كاظم سياهي

  )منابع آب(دكتراي مهندسي عمران  دانشگاه علم و صنعت ايران  عباس قاهري

  :گروه نظارتاعضاي 

  فوق ليسانس مهندسي آبياري و زهكشي ايرانشركت مادرتخصصي مديريت منابع آب  سيدمجتبي رضوي نبوي
  ليسانس مهندسي آبياري شركت مهندسين مشاور پوياب  يعزت اله فرهاد
طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب  انسيه محرابي

  وزارت نيرو - كشور
  تاسيسات آبياريفوق ليسانس مهندسي 

  :)صنعت آب كشورو معيارهاي فني طرح تهيه ضوابط  كميته تخصصي آبياري و زهكشي( گروه تاييد كننده اعضاي

  آبياري و زهكشيمهندسي ليسانس   فوق شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  جعفريمحمدصادق
  ليسانس مهندسي عمران شركت پانير  مهرداد زرياب

  آبياري و زهكشيمهندسي ليسانس   فوق ايرانمديريت منابع آبمادرتخصصيشركت  سيدمجتبي رضوي نبوي
  يآبيارمهندسي ليسانس  وزارت جهاد كشاورزي  سيدرحيم سجادي
  عمران و آبياري و زهكشيمهندسي ليسانس   فوق مشاور پندامنشركت مهندسي  محمدكاظم سياهي

  آبياري و زهكشيمهندسي ليسانس   فوق مشاور پژوهابنشركت مهندسي  شمشيرساز عبدااللهمحمدحسن
  ليسانس مهندسي عمران  فوق وزارت نيرو  ايرج غلامي علم
صنعت آبيارهاي فنيطرح تهيه ضوابط و مع  انسيه محرابي

  وزارت نيرو - كشور
  تاسيسات آبياريمهندسي ليسانس   فوق

  دكتراي ترويج كشاورزي شركت مهندسين مشاور آبياري نوآور صحرا  احمد محسني
  دكتراي منابع آب دانشگاه تربيت مدرس  محمدجواد منعم

  



  

 
 

  :اعضاي گروه هدايت و راهبردي پروژه

 ر نظام فنيرييس گروه امو خشايار اسفندياري
 رييس گروه امور نظام فني  فرزانه آقارمضانعلي

 كارشناس منابع آب امور نظام فني  ساناز سرافراز
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  1  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه

. استهاي اخير مورد توجه خاص بوده  وري از آب كشاورزي در دهه بهره منظور ارتقاي ههاي آبياري در سطح كشور ب كهتوسعه شب
اي برخوردار  هايي كه امكان افزايش راندمان انتقال و توزيع آبياري را در بر داشته باشد از اهميت ويژه آوري در اين راستا استفاده از فن

گذاري در  فته جهان نياز به راندمان بالاتر آبياري همراه با كاهش تعداد و هزينه كارگر انگيزه اصلي سرمايهدر مناطق توسعه يا. است
 فشار كمهاي  هاي آبياري با لوله در هر حال سامانه. بوده است فشار كمفشار و يا  هاي تحت هاي آبياري با استفاده از لوله سامانه

 هاي كانالگزينه تبديل  در مقايسه باتر انرژي  و هزينه پايين تر كمگذاري  نياز به سرمايه ي روباز باها جايگزين كانالاي  عنوان گزينه هب
هاي آبياري با  توان گفت كه سامانه طور كلي مي هب. باشد مي ويژهمورد توجه ) اي باراني و قطره(آبياري روباز به آبياري تحت فشار 

وري آب  بهره يبراي بهسازي آبياري جهت ارتقا ،فشار روباز و آبياري تحت هاي كانالشبكه آوري ميانه بين  يك فن فشار كمهاي  لوله
  .باشد كشاورزي مي

  هدف -

فشار و مشخصات و ضوابط عمومي و هيدروليكي طراحي  هاي كم بندي سامانه تعاريف و طبقه ارائهاين نشريه معرفي،  از هدف
  .باشد ي ميانتقال و توزيع آبيار براي فشار كمهاي  لوله

  دامنه كاربرد -

براي  ،المللي و تجارب داخلي تدوين شده شده در اين نشريه كه براساس مستندات در دسترس بين ارائهمباني و ضوابط طراحي 
  .باشد ميفشار آبياري قابل استفاده  هاي كم طراحي خطوط لوله انتقال و توزيع سامانه
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  كليات - لفصل او

  تعاريف -1-1

   فشار كمهاي  لوله سامانه - 1-1- 1
اي كه از كانال، مخزن آب يا  اي با جانمايي حلقوي يا شاخه اي از مجاري لوله عبارت است از مجموعه فشار كمهاي  لوله سامانه

 فشار كمهاي  لوله سامانه. عهده دارده ب را 1زراعي تا آبگير قطعات فشار كم باايستگاه پمپاژ تغذيه شده و نقش انتقال و توزيع آب 
يا  )4ي درجه ها كانال(مزارع ي آبياري ها نهرچه دربراي توزيع آب ) 3ي درجه ها كانال(مزارع  آبرسان يها كانالجايگزين  عموما
ر با نام تجارتي دا دريچه تاشونده پلاستيكي هاي لوله  ،2دار دريچهومي يآلومين هاي مانند لوله 4ي درجه ها كانالبا هاي قابل رقابت  گزينه

آبگير (براي توزيع آب به آبگير مزارع  2ي درجه ها كانالعنوان گزينه جايگزين ه فشار همچنين ب هاي كم لوله .گردد مي 3مهيدروفلو
  .شوند كار گرفته ميه ب) 3ي درجه ها كانال

  .صورت ثابت، نيمه متحرك و يا متحرك طراحي و نصب شونده ممكن است ب فشار كمهاي  لوله
هاي زيرزميني ثابت امكان انتقال و توزيع آب در مزرعه را تا جريان  صورت لولهه در سامانه ثابت آب از منبع تا محل مصرف ب

  .نمايد ها فراهم مي ها و كرت يافتن آب در نشتي
 بهو توزيع آب ) مدفون صورت  هب عموما( هاي زيرزميني ثابت در سامانه نيمه ثابت انتقال آب تا قطعات زراعي با استفاده از لوله

هاي تاشونده پلاستيكي  دار يا لوله هاي آلومينيومي دريچه هاي نصب شده روي زمين كه معمولا از نوع لوله ها با لوله ها و نشتي كرت
  . گيرد صورت مي ،باشند دار مي دريچه

  .شوند كار گرفته ميه ب قابل جابجايي براي انتقال و توزيع آبو روزميني  به صورتها  در سامانه متحرك لوله
ها براي مقابله با ضربه  تعدادي سازه كنترل و حفاظت در مسير لوله ،فشار معمولا داراي يك سازه ورودي در ابتدا هاي كم سامانه لوله

 باط لوله ايستاده گيري جريان، كنترل فشار هيدروليكي توس ، اندازه)لوله باز تخليه هوا يا شير تخليه هوا(كاهش فشار، خروج هوا  ،آب موج
  .سازد باشد كه كار تحويل آب به مزارع را ميسر مي مي)  آبگيرها(هاي خروجي  ، و نيز سازه سرريز كنترل يا لوله ايستاده با شير شناور

اي ه ، براي سامانه فشار در ابتدا به عنوان يك راهكار مناسب توزيع و تحويل آب با شرايط قابليت انعطاف هاي كم سامانه لوله
بالاتر و تصور  ابه دليل هزينه نسبي ظاهر ،هاي روباز  در مقايسه با كانال فشار هاي كم لوله .كوچك آبياري معرفي گرديده است

  .را تحت تاثير قرار داده استآنها  توسعه كاربردتا حدي  آنهابرداري از  هاي كاربرد و بهره در رابطه با محدوديت درستنا

  انتقال خط لوله - 1-2- 1
 آب توزيع فشار كمهاي  ايستگاه پمپاژ و يا كانال روباز تا محل انشعاب لوله اي كه جريان آب را از محل مخزن آب، خط لوله
  .گيرد ميسازه ورودي جريان قرار آب انتقال  لوله خطابتداي در . شود ميانتقال ناميده لوله خط   نمايد، هدايت مي

                                                       
1- Field Block 
2- Gated Aluminium Pipe 
3- Layflat Plastic Tube 
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  توزيع شبكه - 1-3- 1
كنترل واقع در  و  هاي آبگيري و توسط سازه بودهاي  حلقوي يا شاخه به صورته انتقال كه مجموعه خطوط لوله انشعابي از خط لول

  .شود توزيع ناميده مي شبكهسازند،  را ممكن مي زراعي قطعات آب به  تحويل ،ها لولهمسير 

  كنترل هاي سازه - 1-4- 1
 خطوطجريان و فشار در  بدهل و همچنين انتقا لوله جريان ورودي و فشار در ابتداي خط بدهها يا تجهيزاتي كه  مجموعه سازه

شامل برج يا  فشار كمهاي  لوله در سامانهكنترل  هاي سازه. شود مي كنترل ناميده هاي سازهنمايد  تنظيم و كنترل مي را توزيع لوله
  .باشد ميو شير هوا ه هوا لوله باز تخلي ،، لوله ايستاده با دريچه و لوله ايستاده با شير شناورلوله ايستاده با سرريز مخزن ابتدا،

  آبگير هاي سازه - 1-5- 1
فاده مورد استو يا قطعات زراعي فشار به مزارع  هاي كم هستند كه براي تحويل آب از لوله هايي سازه 1ها آبگير يا خروجي هاي سازه
آبگيري و   بده با ميزان  سبمتنا نوع سازه آبگير. باشند مي آبگيريشامل لوله آبگير، دريچه آبگير و يا شير  عموماگيرند و  قرار مي
  .گردد انتخاب مي مزرعه در  آب  توزيع روش

  اتصالات و متعلقات - 1-6- 1
نام اتصالات و ه ب هاشيرها و  ها، فلنج تبديل ها، ها، زانويي مانند سه راهيفشار  هاي كم وعه قطعات وابسته به سامانه لولهمجم

  .شود مي متعلقات ناميده

                                                       
1- Outlets 
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  فشار هاي كم ي لولهبند طبقه - فصل دوم 

  كنترل فشار به لحاظفشار  هاي كم سامانه لولهبندي  طبقه -2-1

  .شوند بندي مي سته طبقهب  و  بسته نيمه هاي باز، كنترل فشار به سامانه نحوه به لحاظفشار  كم  هاي ولهل  سامانه
در . باشند متصل مي) منبع تامين فشار( هيدروليكي به منبع آب به لحاظ) آبگيرها(ها  روجيدر سامانه بسته تمامي خ :سامانه بسته

 وجود ندارد، آتمسفرگونه بازشدگي به  هيچ) آبگيرها(ها  و خروجيفشار، در فاصله بين سازه ورودي لوله  هاي كم هاي بسته لوله سامانه
  . باشد هاي اصطكاكي ناشي از جريان در مسير خط لوله مي لوله و افتدر ورودي آب ناشي از بار هيدروليكي  ها فشار در لوله

از سامانه آب خانگي كه به صورت سيستم بسته بين تانك آب روي پشت بام و توان  مياي بسته  از سامانه لولهبه عنوان مثال 
  .نمايد، نام برد عمل مي ييي يا ظرفشويشير مصرفي در دستشو

جريان در اين سامانه  بنابراينگردد و  باز و بسته كردن شيرهاي خروجي در محل آبگيرها كنترل مي جريان آب در سامانه بسته با
برداري در  زياد در اين سامانه وجود داشته باشد، فشار بهره) آبگيرها( يها اما اگر خروجي .باشد كنترل از پايين دست مي به صورت

اين سامانه را  .باشد متغير مي ناناشي از افت اصطكاكي در شرايط عبور جري نوسان خواهد داشت كه يسامانه بسته به ميزان زياد
در كه فشار لازم  آن همشروط ب ،و اراضي با شيب سربالا مورد استفاده قرار داد اراضي داراي پستي و بلندي ،در اراضي مسطح توان مي

ه كنترل فشار ب بيني تجهيزات پيشهاي بسته  سامانه در. ورودي سامانه فراهم گرددسازه  در ابتدايبراي هر حالت محل خروجي 
در سامانه بسته منبع  .باشد گير يا شير فشارشكن ضروري مي تانك موج كاربرداز حد مجاز با  تر بيشمنظور مقابله با تغييرات فشار 

  .آب را داشته باشدتامين آب بايستي ظرفيت لازم براي پذيرش تغييرات در تقاضاي 
اين سامانه در طول مسير خط لوله از  در. گيرد دار مورد استفاده قرار مي ضي شيبفشار در ارا هاي كم لوله باز مانهسا: سامانه باز

دراين . شود استفاده مي  عهده دارد،  هبار هيدروليكي موردنياز را ب كننده انرژي مازاد بر كه نقش مستهلك سازه لوله ايستاده با سرريز
سراب و جريان پايين دست سازه لوله جريان بالادست سازه لوله ايستاده  تاثيري بر) آبگير(خروجي  هر باز و بسته كردن ،سامانه

  .ندارد  كند، تقسيم مي) هاي ايستاده متوالي هاي واقع بين لوله بازه(هاي مجزا  خط لوله را به بازهمسير كه ايستاده پايين دست 
اين نوع سامانه مشابه كانال . باشد در فواصل مختلف مسير مي آتمسفرل مرتبط به داراي نقاط كنتر فشار كمهاي  باز لولهسامانه 
شكن سرريزدار در انتهاي هر بازه مسير بوده و بنابراين كنترل جريان در آن از نوع كنترل از  هاي شيب باشد كه داراي سازه روبازي مي

  . باشد بالادست مي
در ) سازه لوله ايستاده با سرريز(دار طريق سازه روبازي كه به صورت حوضچه سرريزاز  فشار كم  فشار در هر بازه از مسير لوله
  . گردد انتهاي هر بازه قراردارد كنترل مي

با اين ي روباز است، ها كانالبراي توزيع آبياري، مشابه سيستم كنترل جريان از بالادست در باز  فشار كمهاي  عملكرد سامانه لوله
بر كانال  فشار كمهاي  هاي نگهداري سامانه لوله حت زمين اشغالي براي احداث خط لوله و كاهش هزينهبه لحاظ كاهش مسا وجود

  .روباز ارجحيت دارد
ايستاده با سرريز كه در  لوله  سازهدر سامانه نيمه بسته براي خنثي كردن بار هيدروليكي مازاد بر نياز، بجاي : سامانه نيمه بسته

شود كه با ايجاد ارتباط هيدروليكي بين پايين  كار گرفته ميه ب 1شير شناورسازه لوله ايستاده با گيرد،  قرار ميسامانه باز مورد استفاده 
و همانند  نمايد مي تغيير فشار به سازه ورودي سامانه منتقل به صورتدست و بالادست، تغيير ميزان جريان در پايين دست را 

  .كند هاي روباز عمل مي لهاي كنترل پايين دست در شبكه كانا سيستم
                                                       

1- Floating Valve 
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طور ه باشد، خطوط لوله در اين سامانه ب برداري مي داراي مزاياي مشخص از نقطه نظر بهره فشار كمهاي  سامانه نيمه بسته لوله
يير در تغ با وجودكه بار هيدروليكي  طوري هگردد، ب باز نبوده اما فشار در طول خط لوله در فواصل معيني كنترل مي آتمسفرمتعارف به 

  .نمايد ي هر بازه مسير، تجاوز نميتعيين شده برا مقدار جريان عبوري از ميزان پيش
  . گردد دست مي طور خودكار موجب كنترل جريان از پايينه مجهز به شيرهاي شناور نوع هريس بوده كه ب سازه كنترل فشار معمولا

هاي با مشخصات فني و اتصالات  امكان استفاده از لوله ه لحاظب فشار كمهاي  با اين نوع عملكرد و درجه كنترل، مزاياي لوله
  . گردد مورد نظر، مشخص مي بدهدر محدوده ) ها خروجي(ساده و امكان هدايت جريان نسبتا ثابت در آبگيرها 

هاي دور  روجينسبت به سامانه بسته كه آب را به خبراي بده مشابه ها  نوع نيمه بسته، قطر لوله فشار كمهاي  در سامانه لوله
در مسير با برنامه ) آبگير(برداري از چندين خروجي  بهره شرايطمزيت عملكرد سامانه نيمه بسته براي . است تر بيشكند،  هدايت مي

  .باشد مي) 1نيمه تقاضا(پذير آب  تحويل انعطاف
گزيني شيرهاي خودكار فعال شونده به ها با جاي جريان از خروجيبده در اين سامانه امكان كنترل مناسب فشار در مسير لوله و 

  . روش الكتريكي يا هيدروليكي، به جاي شير شناور هريس وجود دارد
اي كنترل شونده با  جايگزيني شيرهاي شناور فرسوده و قديمي نوع هريس با شيرهاي فلكه ي كشور امريكاكاليفرنياايالت در 
  .استشده انجام  با موفقيترايانه 

 )3- 2( و )2- 2(اشكال . نمايد كنترل فشار در سامانه ارائه مي به لحاظفشار را  كم  هاي سامانه  بندي نحوه طبقه )1- 2(ل و شك )1- 2 (نمودار 
  .دهد را نشان مي فشار كمهاي  ثابت در محل آبگيرها و همچنين دياگرام جريان در لوله فت هيدروليكي و تامين فشار نسبتاروند تغييرات محدود ا

آيا فشار كار  
سامانه كم تر از 

 متر است10

آيا تمامي
خروجي ها به لحاظ هيدروليكي

به منبع آب متصل 
 مي باشند

آيا از شيرهاي
شناور براي مستهلك نمودن فشار 
 اضافي در هر قسمت از سامانه 

 استفاده شده است

بلي

بلي

بلي

سامانه با فشار 
زياد يا متوسط 

سامانه كم فشار
باز 

سامانه كم فشار
بسته 

سامانه كم فشار
نيمه بسته 

خير

خير

خير

  
  فشار به لحاظ عملكرد هيدروليكي كم هاي بندي سامانه لوله طبقه - 1-2نمودار 

                                                       
1- Semi - Demand  
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  )كانال(فشار با منبع آب ثقلي  هاي كم هاي لوله سامانه -1- 2شكل 



 فشار هاي كم لولههاي آبياري با  ضوابط طراحي سامانه  12

 

  
  فشار با قطر زياد هاي كم تامين فشار نسبتا ثابت در محل آبگيرها در لوله -2- 2شكل 
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  )باز، نيمه بسته، بسته(فشار  هاي كم لوله دياگرام جريان در -3- 2شكل 

  منبع فشار به لحاظفشار  هاي كم نه لولهبندي ساما طبقه -2-2

  . گردند بندي مي ثقلي و پمپاژ طبقه سامانهتامين فشار به دو  منبع به لحاظ فشار كمهاي  لوله
كننده سامانه كفايت تامين بار  تغذيه مخزن آب كه تراز آب در كانال يا شود ميثقلي در مواردي استفاده  سامانهاز : سامانه ثقلي

صورت از  اين غير داشته باشد، دررا ها  با لحاظ نمودن افت اصطكاكي در مسير لوله) آبگيرها(ها  هيدروليكي مورد نياز در محل خروجي
ا شيب تند طراحي خطوط لوله با براي سامانه ثقلي در اراضي ب .گردد سامانه استفاده ميمورد نياز سامانه پمپاژ براي تامين فشار 

  .گيرد حداكثر سرعت و در اراضي مسطح با شيب كم، با حداقل سرعت صورت مي
مورد   مجهز به موتور پمپ باشد، )نيمه عميق ياعميق (در مواردي كه منبع آب چاه اغلب پمپاژ  باسامانه بسته : سامانه پمپاژ

 هيدروليكي لازم در كانال يا منبع آب براي تامين فشار در محل آبگير مواردي كه بار باز در سامانه درهمچنين . گيرد مياستفاده قرار 
اين شرايط در مواردي كه شيب زمين براي جبران  .گردد استفاده مياز پمپاژ ها كافي نباشد،  لولهدر  اصطكاكيو جبران افت  مزارع
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در اراضي . رتفاعي اراضي بالاتر از تراز منبع آب باشد، حاكم استهايي كه رقوم ا تلفات اصطكاكي در لوله كافي نباشد و در موقعيت
  . اهميت است دارايمسطح و با شيب كم تعيين ارتفاع مناسب سطح آب در مخزن هوايي ابتداي خط لوله انتقال 

به اما  ،ر فراهم باشددر مواردي كه امكان انتقال ثقلي آب با لوله به بخشي از اراضي محدوده آبخو: سامانه تلفيقي ثقلي و پمپاژ
در مواردي . گردد رقوم ارتفاعي بخشي از ناحيه آبخور سامانه نياز به پمپاژ داشته باشد، از سامانه توام ثقلي و پمپاژ استفاده مي لحاظ

ر پمپ و گردد از طريق يك شبكه لوله بسته يا نيمه بسته امكان كنترل خودكا كه از بخش ثقلي سامانه آب به قسمت پمپاژ منتقل مي
  .گردد ل آب بر حسب تقاضا فراهم ميبرداري از سامانه براي تحوي بهره

  جانمايي نحوه به لحاظ فشار كمهاي  سامانه لوله بندي طبقه -2-3

  .شوند و يا تركيبي از اين دو طراحي مي شبكه حلقوياي،  شبكه شاخه به صورتلحاظ جانمايي خطوط لوله ه فشار ب هاي كم سامانه لوله
  )4- 2شكل ( .يابد يك خط لوله جريان مي انتهايي در آبگيرجريان مورد نياز سامانه از ابتدا تا  بدهاي  در شبكه شاخه: اي شبكه شاخه

  .بالاتر است از شبكه حلقوي قطر لوله به مراتب  شود، لحاظ آنكه جريان آب در يك خط لوله هدايت ميه شبكه ب اين نوع در
مورد استفاده قرار  تر بيشدر انطباق با مالكيت اراضي،  آبگير مزارعر با الگوي استقرار لحاظ سازگاري بهته اي ب شبكه شاخه

خصوص در مناطقي كه قطعات آبياري منفصل  هاز شبكه حلقوي است ب تر كم اغلب اي علاوه برآن طول لوله در شبكه شاخه. گيرد مي
  .شكل غيرمنظم دارنداراضي بوده و 

 محل آبگيرجريان مورد نياز سامانه بين دو يا چند لوله تا  بده) همانند شبكه توزيع آب شهري(در شبكه حلقوي : شبكه حلقوي
پذيري  شبكه حلقوي به دليل انعطاف .گردند شبكه حلقوي طراحي مي به صورت وماهاي بسته عم سامانه. دشو انتهايي تقسيم مي

  )5-2شكل ( .پيوندد ع آب در فصل آبياري كمتر به وقوع ميتر است و در آن قط برداري و نگهداري مطلوب تر از نظر بهره بيش
لحاظ اقتصادي مورد ه ب آنهاهاي مصرفي و قطر  اي لازم است كه طول لوله شاخه ياشبكه حلقوي نوع براي انتخاب يكي از دو 
  .صورت گيرد اقتصادي - فني شرايط اجتماعي و با توجه بهسامانه  نهايي بررسي قرار گرفته و انتخاب
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  3فصل 3

سوابق جهاني و ملي استفاده از سامانه 
  فشار هاي كم لوله
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  فشار هاي كم سوابق جهاني و ملي استفاده از سامانه لوله -سوم فصل 

  ح جهانفشار در آبياري سطحي در سط هاي كم سابقه كاربرد سامانه لوله -3-1

ي روباز از ها كانالفشار نسبت به سامانه  اجرايي سامانه آبياري با لوله كمدر بسياري از كشورهاي در حال توسعه، كاهش هزينه 
همراه با  ،استفاده از آب تر بيشدر مناطق توسعه يافته جهان نياز به راندمان . باشد دلايل اصلي براي انتخاب اين نوع سامانه مي

منظور افزايش كارايي اين ه آوري ب و توسعه فن فشار كمهاي  گذاري در سامانه لوله هزينه كارگر انگيزه اصلي سرمايه كاهش تعداد و
تر  و هزينه پايين تر كمگذاري  اي كه نياز به سرمايه عنوان گزينهه ب فشار كمهاي  در هر حال سامانه آبياري با لوله. سامانه بوده است

  .باشد دارد، مورد توجه مي) اي قطرهباراني و (ديل شبكه آبياري روباز به آبياري تحت فشار انرژي نسبت به گزينه تب
در توسعه  هاي پلاستيكي و لاستيكي تاشونده نيز از عوامل تاثيرگذار سخت و لوله 1سي يو يلن و پيات هاي پلي ت لولهختوسعه سا
سيستم  و روباز  يها كانال  بين(  ميانه  آوري فن  فشار آبياري يك هاي كم ولهل رو سامانه از اين. فشار بوده است هاي كم آبياري با لوله
  . باشد وري آب مي بهره يارتقا براي  آبياريهاي  سامانه  بهسازي در) تحت فشار

. فشار در دست نيست هاي لوله كم در حال حاضر آمار دقيقي در مورد سطح تحت پوشش آبياري سطحي با استفاده از سامانه
ميليون  256ر دنيا حدود مجموع سطوح تحت آبياري د  جهاني و بانك جهاني، سازمان خواربار نشرياتراساس اطلاعات مندرج در ب

هاي مختلف در كشورهاي  برآورد مساحت تحت آبياري سامانه. درصد آن تحت پوشش آبياري سطحي است 94باشد كه  هكتار مي
  :تشرح زير اسه ب 1372سال  براساس آمارتوسعه يافته و در حال توسعه 

  ]2[ )هزار هكتار( خلاصه مساحت تحت آبياري در جهان -1-3جدول 

  نوع سامانه آبياري
  مجموع  كشورهاي توسعه يافته حال توسعهكشورهاي در

  درصد  )هكتار(مساحت   درصد  )هكتار(مساحت  درصد )هكتار(مساحت
  آبياري سطحي

  5/89  225883  6/68  46628  97  180255  )فشار هاي كم لوله بدون سامانه(
  5/4  11425  4/11  7740 2 3685 )برآورد شده(فشار  هاي كم لولهسامانه آبياري با 
  5/5  14092  5/18  12592  85/0  1500  آبياري باراني
  5/0  1200  5/1  1000  15/0  200  اي  آبياري قطره

  
مصرف آب،  بردن راندمان علت نياز به بالاه ولي ب ردد،گ عنوان روش غالب در جهان محسوب ميه چه هنوز آبياري سطحي ب اگر

تمايل كشورها به ويژه ممالك توسعه يافته براي كاربرد  ،دسترس هاي تامين آب و محدوديت منابع آب در افزايش روزافزون هزينه
 يكارگرنيروي نياز زياد به  و )پايينآبياري راندمان (اين تمايل به كارايي ضعيف . اي افزايش يافته است آبياري باراني و قطره سامانه
  .باشد مرتبط مينيز در آبياري سطحي تر  بيش

و ) پوشش شده يا خاكي و( روباز يها كانالبا لوله زيرزميني يك راه حل ميانه بين سامانه فشار  كم حقيقت سامانه آبياري در
در  را درصد 95مزرعه تا حد آبرسان شبكه ن توزيع آب در بوده و امكان حصول راندما) اي و باراني قطره( تحت فشارسامانه آبياري 

فشار در  در سطح جهان سامانه آبياري با لوله كمبه طور عمده . آورد فراهم ميبرداري و نگهداري مناسب  و بهرهشرايط اجراي خوب 
سي سخت  وي پي هاي پلاستيكي از جنس لوله كاربرد دهه اخير هاي بتن غيرمسلح رايج بوده ولي در دو دهه گذشته با استفاده از لوله

  . است گسترشبه  اتيلن رو پلي و

                                                       
1- Poly Vinyl Chloride 
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 ،باشد مطرح مي مزرعه در سطح جهان 4و  3درجه  يها كانالعنوان جايگزين ه ب به طور عمدهفشار آبياري  هاي كم سامانه لوله
  .استفاده شده است) 2ي درجه ها كانالين جايگز( آب آبياري فشار براي انتقال و توزيع هاي كم نيز از لوله يولي در موارد متعدد

  ]2[مختلف   كشورهاي در فشار كم هاي لوله سامانه  پوشش  تحت  مساحت  برآورد -2-3جدول 
  )هزار هكتار(مساحت تحت پوشش   كشورهاي توسعه يافته )هزار هكتار(مساحت تحت پوشش كشورهاي در حال توسعه

  7310  آمريكا   2500  چين 
  200  فرانسه   1000  هندوستان 
   60  ژاپن   10  بنگلادش 

  40  استراليا   100  آفريقا 
  130  و پرتقالاسپانيا  5  نپال 

     20  جنوب شرق آسيا 
     50  آمريكاي جنوبي 

  7740  جمع   3685  جمع
  

هاني را بخود ترين سهم ج ميليون هكتار بزرگ 31/7فشار، آمريكا با  هاي آبياري با لوله كم از نظر مساحت تحت پوشش سامانه
درصد  43 فشار زيرزميني تقريبا هاي كم هاي آبياري با لوله اگرچه سامانه. باشند در مرتبه بعد چين و هندوستان مي اختصاص داده و

تحت درصد مساحت تحت آبياري را  5 حدود ولي در سطح جهاني اين سامانه تنهاشود،  ميسطوح آبياري سطحي را در آمريكا شامل 
  .اده استد پوشش قرار

  فشار آبياري هاي كم سوابق ملي استفاده از سامانه لوله -3-2

 هايي از آن بشرح زير نمونه كه است فشار براي آبياري سطحي در سطح كشور توسعه يافته مهاي ك ر استفاده از لولهدر دهه اخي
هاي كاربرد اين  محدوديت وده و مزايا وهاي مورد بحث در كشور كوتاه ب برداري سامانه هرهلازم به توضيح است كه عمر ب. باشد مي

  .تاكنون ارزيابي نشده است ها سامانه

  شبكه آبياري شمال جزيره آبادان و خرمشهر - 2-1- 3
مهندسين مشاور  شركت توسط شركت مهندسين مشاور مهاب قدس با همكاري 1355مطالعات مرحله اول اين طرح در سال 

شمال اراضي حاشيه رودخانه (ت واقع در محدوده انتهايي دشت آبادان هكتار نخيلا 14500سوئدي سوئكو براي مساحت حدود 
 هايدر سال طرحمطالعات مرحله دوم . ي روباز انجام گرفتها كانالوسيله  هبا امكان آبياري ثقلي ب) بهمنشير و جزيره مينو  كارون،
آبياري  كاربرد سامانهمشاور مهاب قدس با  مهندسي شركت توسط 1377در سال نيز انجام و مطالعات بازنگري طرح  1361تا  1357

اين طرح به  در آب سامانه انتقال و توزيع. از شبكه مذكور به اجرا درآمده است هايي فشار بعمل آمده كه تاكنون قسمت با لوله كم
هاي  لوله با 3و  2ه درجدر مجاري  و توزيع آب روبازي ها كانال به صورتشبكه آبياري  1ي اصلي و درجه ها كانالاي است كه  گونه
 1ي درجه ها كانالبه انتقال يافته و سپس از اين رودخانه اين سامانه آب از رودخانه كارون به اروندرود  در. شده است فشار طراحي كم

ه داخل ب ثانيه ربمترمكعب  5/1تا  5/0ظرفيت  باي توزيع ها كانالمسير ابتداي در واقع ي پمپاژ ثانويه ها ايستگاهو از طريق پمپاژ 
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به  1يا فايبرگلاساتيلن  پلي توزيع آب كه از جنس يها لولهدر  مخازن هوايي ابتدايي خط لوله پمپاژ و از اين طريق جريان تحت فشار
 رب متر 5/1 طور متوسط هب ها لولهسرعت آب در . گردد هدايت مي باشد، مي آتمسفر 5/2مجاز با فشار  متر ميلي 1200تا  400 اقطار

ابتداي شمار رفته كه نقش انتقال آب تا  هشبكه آبياري ب 2عنوان مجاري انتقال آب درجه ه ب ها لولهاين . احي شده استثانيه طر
هكتاري تقسيم شده  47هكتاري به پنج قطعه زراعي  235 مزرعهواحد  هر. عهده دارنده را ب )يهكتار 235حدود ( مزارعاحدهاي و

گرفته  نظر در) شبكه آبياري 3مجاري درجه  عنوانه ب( متر ميلي 400اتيلن به قطر  هاي پلي ولهكه براي آبرساني به سرقطعات زراعي ل
 ضمنا. است بيني شده پيشمتر  5 با ارتفاع هاي تنطيم فشار برج 2درجه لوله خطوط به منظور تامين فشار لازم در ابتداي . شده است

هيدروليكي  ثانيه و بار ربليتر  80 بدهبا ) شير آب پخش(خروجي  3ي درجه اه لولهيك از قطعات زراعي واقع در مسير  هر ابتداي در
  .باشد اجرا مي مراحل نهايياين طرح در حال حاضر در  ،شده است بيني پيشسطحي آبياري  برايمتر  5/0حداقل ميزان ه بلازم 

  طرح توسعه نيشكر و صنايع جانبي - 2-2- 3
عمليات اجرايي آن  باشد كه ميت واحد توسعه نيشكر در استان خوزستان هكتار مشتمل بر هف 84000اين طرح با مساحت خالص 

  .آغاز شده است 1369 از سال
ي پمپاژ ها ايستگاهطريق  از ي اصلي روباز انتقال وها كانالاي است كه آب توسط  رح مذكور به گونهطاز واحد  5شبكه آبياري در 
ه زراعي ب قطعاتهاي  به منظور توزيع آب در نشتي .گردد مي هدايت) 2درجه  آب توزيعمجاري (آبياري  توزيع  ثانويه به خطوط لوله

  .نام تجارتي هيدروفلوم استفاده شده است با 3هاي پلاستيكي تاشونده از لوله 2خاكي آبياري  رچهجاي استفاده از نه
ابتداي ي پمپاژ ثانويه تا ها تگاهايسهدايت آب از  براياستفاده  مورد فشار كمي ها لولهدر واحدهاي طرح توسعه نيشكر جنس 

ديگر انواع  بر آن از علاوه. شوند توليد مي 5صورت مارپيچه باشند كه ب مي 4جداره سختاتيلن دو پلي به طور عمدهي هيدروفلوم ها لوله
  .است شدههاي فايبرگلاس و بتني مسلح نيز استفاده  لوله از جمله ها لوله

 24لوله آب مورد نياز  وطخطيك از اين هر كهبوده  متر 2800 )شبكه آبياري 2راي درجه مج(هاي توزيع آب  طول هريك از لوله
هكتار خالص بوده  588خط لوله حدود  هرآبياري پوشش  زير مساحت. كند مي هكتار را تامين 5/24يك  مساحت خالص هرمزرعه به 

 يك ثانيه است كه توسط ربمترمكعب  65/1برابر با ) هكتار رب ثانيه رب ليتر 8/2(خط لوله با توجه به هيدرومدول آبياري  و آبدهي هر
. نمايد يم آبگيري  اصلي  ثانيه از كانال ربمترمكعب  6/0يك  سه واحد الكتروموتور پمپ شناور به ظرفيت هرايستگاه پمپاژ مجهز به 

اين خطوط لوله  درآب بوده و سرعت جريان غير مت متر ميلي 1200 تا 500از   طول مسير  در 2اتيلن مجاري درجه  پلي  هاي لوله  قطر
انتهاي خط لوله  باشد كه در متر مي 10حدود  2فشار آب در ابتداي مجراي لوله درجه . ثانيه طراحي شده است رب متر 75/1 تا 1بين 
  .يابد مي متر تقليل 5/1 به

ه به شكلي است ك) هيدروفلومموسوم به ( دار مزارع دريچهپلاستيكي هاي  ت فشار آبياري به لولهنحوه توزيع آب از خطوط لوله تح
 به وسعت خالص هر(قطعه زراعي  متري يك سازه تقسيم براي چهار 500در محل انشعاباتي به فواصل آبياري  2در امتداد لوله درجه 

                                                       
1- Glass fiber Reinforced Pipe (GRP) 
2- Irrigation ditch 
3- Layflat Tube 
4- High Density Poly Ethylene (HDPE) 
5- Spiral 
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 آنهاقطر  متر، 1000زارع هاي هيدروفلوم م يك از لوله هر  طول. است  شده  بيني با خروجي لوله هيدروفلوم پيش) هكتار 5/24يك 
هايي  دريچه هاي هيدروفلوم متري مسير لوله 5/1در فواصل . باشد ثانيه مي رب ليتر 75 آنهاطراحي  بدهو  متر ميلي 300تا  250
ري مجا(اتيلن توزيع آب  هاي پلي لوله ابتداي فشار در و كنترل به منظور تامين .باشند ي شده كه قابل باز و بسته شدن ميبين پيش

ه ب اصليي پمپاژ ثانويه آب از كانال ها ايستگاهبدين صورت توسط . متر استفاده شده است 10هاي تنظيم فشار به ارتفاع  برج )2درجه 
ري ثقلي با فشار كم اين سامانه امكان آبياين ترتيب ه اب. گردد متصل مي 2ي درجه ها لولههاي فوق وارد و خروجي برج به  داخل برج
  .باشد مي برداري مرحله بهرهدر خاتمه يافته و  1383تا سال  عمدتا اين طرح آبياريعمليات اجرايي . نمايد مي را فراهم

  شبكه آبياري دشت رامهرمز - 2-3- 3
كيلومتري شرق اهواز واقع شده و مشتمل بر  100هكتار در استان خوزستان در  30000دشت رامهرمز به مساحت ناخالص حدود 

 شركت توسط 1360سال  مطالعات مرحله اول شبكه آبياري دشت رامهرمز در. استنه اعلا ي ساحل راست و چپ رودخااراض
مهندسين مشاور دزآب  شركت آن توسط) 2و  1درجه ( انتقال و توزيعمطالعات مرحله دوم شبكه  مشاور مهاب قدس انجام و مهندسي

مهندسين مشاور پندام  شركت توسطرودخانه  و چپ استاراضي ساحل ر) 3سامانه درجه ( مزارعآبياري و مطالعات مرحله دوم شبكه 
  . انجام شده است 1384تا  1382 هاي در سال

 شكلاي  ذوزنقه روباز يها كانالصورت ه ب 2و  1اي است كه مجاري انتقال و توزيع درجه  براي اين شبكه به گونه سامانه آبياري
هاي  آبگيري لوله. بيني شده است پيش) آتمسفر 4با فشار كار مجاز ( يلنات از جنس پلي فشار كمي ها لولهورت صه ب 3و مجاري درجه 

متر و از  900ها حدود  طول متوسط لوله. گيرد صورت مي 2و  1ي روباز درجه ها كانالثقلي از  روشه ب) كانال آبرسان مزارع( 3درجه 
  .دباش مي متر ميلي 630تا  225متر متغير بوده و با اقطار خارجي  1300تا  300

 لولهخط يك تحت پوشش هر مزرعه  مساحت. باشد مي ثانيه متغير رب متر 5/1تا  1فشار مزارع از  هاي كم لوله سرعت آب در
اي طراحي  گونهه اين سامانه ب. سازد را مشروب ميهكتاري  10قطعه زراعي  7تا  4طور متوسط ه كه باست هكتار  70تا  40 ،3درجه 
روباز تامين گرديده و  2و  1درجه ي ها كانالليكي جريان در وهيدر بار از طريق 3هاي درجه  داي لولهاست كه فشار لازم در ابتشده 

حداقل . آيد دست ميه شيب طبيعي زمين باز  عمدتانيز  3هاي درجه  لوله در طول مسيربراي جبران افت اصطكاكي  فشار مورد نياز
درجه  انهار هيدروليكي در محل آبگيرهاي بحراني فشارحداقل  .باشد مي متر 5/0  معادل 3درجه  هاي ابتداي لوله هيدروليكي درفشار 

  .تامين شده است متر سانتي 30) آبياري هاي نهرچه( 4
اصطكاكي فشار كه افت  است گرفته شده نظر در متر سانتي 20 معادل 3اي درجه  لوله به مجراي افت فشار در سازه ورودي

  .دنماي و دريچه مدول آبگير را تامين مي) 2و  1درجه ( روبازكانال در مجراي آبگيري از آب  جريان
 دريچه آب خروجي از سازه آبگير مجهز به جريان تا است گرفته شده نظر در ورودي يك حوضچه 3در ابتداي هر خط لوله درجه 

  . گردد 3از طريق اين حوضچه وارد لوله درجه  و ودش به آن تخليه نيرپيك مدول
روي لوله آبگير نصب  ي كه برا نهاحوضچه مجهز به شير پرو ياآبگير مستقل نيز ) زراعي قطعه(هكتاري  10ه قطع براي هر

  .نظرگرفته شده است در شود مي
در دوره  تعمير احتماليفراهم آوردن امكان منظور ه ب( ي آنبراي فراهم آوردن امكان تخليه آب هر شاخه لوله در انتها

  .گرفته شده است نظر انتهايي با شير فلكه دريك حوضچه   )برداري بهره
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و با مقطع ذوزنقه  كانال روبازهاي  گزينهمقايسه بر اساس  براي آبياري مزارع دشت رامهرمز فشار هاي كم انتخاب سامانه لوله
 در مرحله بياريطرح آاين  .صورت گرفته است اقتصادي -فني  لحاظه ب فشار كم هاي لوله وساخته  پيشلوله  نيمبا مقطع  كانال
  .باشد براي اجرا ميريزي  برنامه





 

  4فصل 4

  فشار هاي كم لوله مزايا و معايب سامانه
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 فشار هاي كم لوله مزايا و معايب سامانه -فصل چهارم 

  فشار هاي كم هاي لوله مزايا و معايب سامانه -4-1

 گاهيمزرعه و  3ي درجه ها كانالتوانند در سطح  مي هاي آبياري فشار كه در شبكه هاي كم ري انتقال و توزيع آب با لولهمجا
به شرح زير  ي روبازها كانالنسبت به مورد استفاده قرار گيرند داراي مزايا و معايبي  )ي روبازها كانال جايگزين( 2ي درجه ها كانال
  :باشند مي

  امزاي - 1-1- 4
  :دباش زير مي مزايايداراي  فشار كمي ها لولهسامانه 
اقتصادي  جويي اجرايي قابل ملاحظه و صرفه فني و كم پروفيل خط لوله به توپوگرافي زمين كه موجب سهولتوابستگي  −

  .گردد ميموجب  را اجرا گردد و سرعت عمل در ساخت و مي
هاي طرح  جويي در هزينه ولت در اجراي خط لوله شده و صرفههاي هيدروليكي كه موجب سرعت و سه سازه كاهش تنوع −

  .رددا را دربر
  . ها دليل زيرزميني بودن سامانه لولهه ها ب جاده ها و از زهكش عبور هاي تقاطعي در حذف سازه −
ز كـه عـلاوه بـر    ي روبـا هـا  كانالآلات محدود در مقايسه با اجراي  عمليات اجرايي و بكارگيري ماشين تر كمنياز به تنوع  −

ري، حمل خاك، رگـلاژ، پوشـش   بردا ي، خاكخاكريز(از ي روبها كانال ويژهكاهش موارد عملياتي  ،سهولت و سرعت اجرا
  .شود را موجب گردددر شرايط مختلف اجرايي ند موجب ادعاهاي مالي پيمانكاران نتوا مي گاهيكه  ...) بتني و

  .در سامانه آب لحاظ افزايش سرعت جريانه تحويل آب ب و توزيعسرعت عمل در  −
  .روباز وجود دارد يها كانالكه در و نشت تبخير  شرايطحذف لحاظ ه كاهش تلفات ناشي از تبخير و نشت آب ب −
 ـپذيري سامانه در برنامه تحويل آب و امكان  انعطاف − لحـاظ كـاهش تـداخل    ه كنترل بهتر بر توزيع و تحويل آب آبياري ب

  .برداري بهره زارعين در
  . لحاظ مكانيزه بودن سامانهه برداري ب ي مورد نياز بهرهكاهش نيروي انسان −
  . لحاظ تحت فشار بودن سامانهه ن آبياري اراضي ناهموار و پرشيب بامكا −
  . هاي هرز در سطح مزارع جلوگيري از توسعه و پخش علف −
  . در جهت مديريت آب در مزرعه تر بيشتر سامانه و كارايي  تر و ارزان نگهداري راحت −
  .لاك اراضي در دوره اجرامناشي از است اجتماعي مسايلو كاهش  لحاظ كاهش حريم ساخته زمين زراعي ب تر كماشغال  −
 . سامانهبه خسارت  بروز جلوگيري از لحاظ عدم دسترسي آسان به آن وه سامانه ب تر بيش طول عمر −

 ايجـاد ي روبـاز در منـاطق خـاص    هـا  كانالعدم تاثيرپذيري از ورود ماسه بادي به داخل مجرا ناشي از وزش بادها كه در  −
  . گردد مي

و  اهاي شيسـتوزي  بيماري لحاظ كاهش تلفات آب و زمين، حذف ميزبانه تر ب و زيست محيطي مناسب هاي بهداشتي جنبه −
 . دار شدن اراضي و زه يط ماندابيامالاريا، كاهش شر

  . سازد مواجه مي سختيها با  مسير كه ساخت كانال روباز را در اين خاك نامناسب   هاي خاك  شرايط از  تاثيرپذيري  عدم −
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موجـب شـده     هاي اخير، ش قابل توجه اين مجاري را در دههفشار گستر هاي كم هاي مجاري انتقال با لوله بليتمزايا و قا −
  .است

  ها محدوديت - 1-2- 4
  :باشد ميشرح زير ه ب فشار كمهاي  م استفاده گسترده از سامانه لولههاي عمده عد محدوديت

  .گذاري اوليه بودن نسبي هزينه سرمايه بالا −
و شرايط كانال روباز باشد و بستگي به ظرفيت طراحي، ارزش زمين حريم، ارتفاع خاكريز  شه صادق نمياين مورد همي البته

  .توپوگرافي محل پروژه دارد
  .2 درجهيا و  3درجه  روباز  كانال با  مقايسه در فشار كم  لوله  خط مسير  ابتداي در تر بيش  هيدروليكي به بار  نياز −
  ها لولهلحاظ زيرزميني بودن ه ب آنهاسهولت تغيير محل   عدم و  )آبگيرها( ها خروجي  موقعيت  ثابت بودن −
 .در زيرزمينها  لحاظ كارگذاري لولهه و نقاط آسيب ديده ب  آب غيرمجاز  برداشت  نقاط  شناسايي  سختي در −

لحـاظ نيـاز بـه عمـل     ه هاي كم طراحي، ب زدايي در مقايسه با كانال روباز در شرايط سرعت بالا بودن هزينه نسبي رسوب −
  آب روش جته شستشو ب

  .با كانال روبازنسبي نياز به كارگر ماهر براي نگهداري و تعمير خط لوله در مقايسه  −
در شرايط محـل طـرح   سامانه را  اين آوري جديد كه ضرورت توجيه اجتماعي و اقتصادي كاربرد فنروبرو شدن زارعين با  −

  .طلبد مي
  .ي روبازها كانالدر مقايسه با  فشار كمهاي  ها با طراحي و اجراي سامانه لوله نمهندسين و تكنسي تر كمآشنايي  −

 و اجتماعي -اقتصادي  ،با رعايت كليه موارد فني دفشار براي هر پروژه باي هاي كم حال مقايسه و انتخاب سامانه لوله هر در
  .زيست محيطي توسط مهندس طراح صورت پذيرد



 

  5فصل 5

بط عمومي طراحي سامانه ضوا
  فشار آبياري هاي كم لوله
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 فشار آبياري هاي كم ضوابط عمومي طراحي سامانه لوله -فصل پنجم 

  كلي ملاحظات -5-1

آب به نقاط و توزيع ترانشه براي انتقال  هاي مدفون در لوله شبكه صورته ب فشار عموما هاي كم سامانه توزيع آبياري با لوله
  .گيرند رد استفاده قرار ميمو 1در مزارع آب تحويل

 پايين كار گذاشته شوند، يا طرف بالا وه هاي ب توانند در شيب ها مي لوله. گردد ها انتخاب مي ها در مجاورت جاده مسير لوله معمولا
ي ها كاناللاف برخ فشار كمهاي  در سامانه لوله. خط شيب هيدروليكي مسير قرار گيرد زير ها لوله رويرقوم ارتفاعي كه  آن مشروط بر

كه  لحاظ اينه ب با اين وجود .حركت نمايد مسير  ينيپا  به با شيب رومسير نصب لوله در امتداد خطوط تراز  حتماروباز، لازم نيست كه 
را با مشكلاتي  دهتواند موجب بروز تغييرات فشاري در محل تحويل آب گرديده و كنترل ب مي فشار كمهاي  ي در لولهمسير سربالاي

  .گردد انتخاب مسير در جهت شيب يا خطوط تراز توصيه مي برو سازد ترجيحارو
جريان و حجم كلي جريان  بدهگردد تا  هز ميگيري مج به تجهيزات اندازه معمولا فشار كمدر مسير لوله نقطه تحويل آب  هر

  .تحويل شده در فصل آبياري مشخص باشد
 گردد تا زارعين بتوانند مي تامينمتر در نقطه تحويل آب در مزرعه  5/1تا  5/0ليكي بار هيدرو فشار، معمولا هاي كم سامانه لوله در

به  به آبيارياقدام  3دار دريچهآلومينيومي   هاي يا لوله 2شوندهتا نوع صاف از هاي پلاستيكي يا لوله هاي آبياري خاكي طريق نهرچه از 
  .دناينمقطعات زراعي  درها  ها يا كرت نشتياز طريق روش سطحي 

 ميزان  به  هيدروليكي بار )آبگير مزرعه(در محل تحويل آب به مزرعه سامانه تحت فشار معمولا   در، فشار كمدر مقايسه با سامانه 
  .گردد باراني تامين مي  آبياري  براي متر 40تا  30 اي و قطره  متر براي آبياري 20تا  15

دليل تغييرات ه ب با اين وجود، گردد متر كنترل مي 10اگر چه بار هيدروليكي در حد انتقال و توزيع آب  فشار هاي كم در سامانه لوله
 آتمسفر 3تا  5/2با فشار كار ) اتيلن پليو سي  وي پي( ي بتني يا پلاستيكيها لولهاز  معمولاها و ضريب اطمينان  فشاري در مسير لوله

ترتيب براي ه ب شناور شير اب لوله ايستادهلوله ايستاده با سرريز كنترل يا  هاي سازهدر طول مسير داراي  ها اين لوله .دگرد مي استفاده
  .باشند مي بسته هاي باز و نيمه سامانه
ه بايد ب آنهارا داشته و تراز تاج سرريز  ي روبازها كانالدر  سازه تنظيم سطح آب مشابه نقشهاي ايستاده با سرريز كنترل،  لوله

محل سرريز كنترل بالادست بعدي،  بالادست خود را تا) آبگيرها(نقاط تحويل آب به مزارع  درلازم هيدروليكي  صورتي باشد كه بار
حداقل ارتفاع آزاد بالاتر از تراز رعايت با  بايدلوله ايستاده  سازه ديوار فوقانيتراز . در شرايط عدم عبور جريان از روي آن فراهم آورد

  .بيني گردد پيش ،يط عبور جريان حداكثر طراحيسطح آب جريان عبوري از روي سرريز در شرا
برداري غيرمتعارف و عدم  گردد تا در شرايط بهره منظور مي 4سطح آب يك دهانه خروجي هرزآبرو تنظيمروي هر لوله ايستاده  بر

سرريزدار وله ايستاده جريان از روي ل شدن ز سرريزمسير بالادست، جريان اضافي از سامانه خارج گردد و ادر آبگيري در نقاط تحويل 
هاي توزيع و نقاط  لوله هاي فرعي، در ابتداي لوله بايد فشار كمي ها لوله برداري از سامانه كنترل بهره .سطح آب جلوگيري شود تنظيم

  .تحويل آب به مزارع انجام شود
                                                       

1- Delivery Points 
2- Layflat tubes 
3- Gated pipes 
4- Wasteway  



 فشار هاي كم لولههاي آبياري با  ضوابط طراحي سامانه  32

 

ه لوله ايستاده بايد ب سازه يانكنترل جرجريان و هرز رفتن آب از روي سرريز  شدن هاي لازم براي جلوگيري از سرريز مواظبت
  .عمل آيد

بيني  محل تحويل آب به مزارع پيشهاي  خروجيو ) هاي فرعي شاخه(زيع هاي تو سر لوله گيري و شير كنترل بايد در وسايل اندازه
  .برداري سامانه فراهم شود بهره مسوولدد تا امكان تنظيم جريان توسط گر

يخ زدن و  براي مقابله با بايد) مناطق سردسير(باشند  هايي كه در معرض يخبندان مي حلآبياري در م فشار كمي سامانه ها لوله
خط  در نقاط گود مسير و گردد منظور بايد ها لولهتمهيدات لازم براي تخليه كامل . از آب تخليه گردندغيرآبياري در فصل   تركيدگي،

نتهاي هر خط لوله توزيع در ا. پست يا زهكش و مسيل فراهم گردداط نق ،به چاه خشك هدايت آب اضافيبا امكان  1شير تخليه  لوله
  .بيني گردد يت آن به محل مناسب در مزرعه پيشو هدااحتمالي جريان مازاد  شدن لازم براي سرريزتمهيدات  يدآب با

هاي  مكان كاربرد لولهافراهم آوردن ، )ها خروجي(واحدهاي زراعي روي شيرهاي تحويل آب به  به منظور محدود نمودن فشار بر
لوله ايستاده  هاي سازه ارتفاع سرريز كنترل  ،آنها هاي ساخت لوله ايستاده و كاهش هزينه هاي سازه امكان دسترسي به، با فشار كار كم

  .گردد متر محدود مي 6به 

  انتخاب ظرفيت طراحي -5-2

نياز   الگوي زراعي،طرح از جمله  هاي كشاورزي دهمشخصات و دا فشار كمي ها لولهطراحي سامانه آبياري با تعيين ظرفيت براي 
ي ها كانال شبكه مشابه فشار هاي كم براي طراحي سامانه آبياري با لوله دوره حداكثر مصرف الگوي زراعي در آبي ماهانه، نياز آبي

  :باشد زير ميشرح ه گردد ب رعايتبايد  فشار كمهاي  لوله مواردي كه در طراحي سامانه. باشد ميمورد نياز روباز 
ي روبـاز  هـا  كانـال  شبكهدر  آب واحد زراعي با ملحوظ نمودن موارد زير مشابه تحويل آب به نياز آب در هر نقطه تحويل −

  :د بودهخوا
راندمان  .باشد ميروباز كم و قابل صرفنظر كردن  يها كانال شبكهدر مقايسه با  فشار كمتلفات انتقال آب در سامانه  

 .شود بيني مي پيش% 95 )تا نقطه تحويل آب به آبگير قطعات زراعي(احي سامانه انتقال و توزيع بيني در طر قابل پيش

 راندمان مزرعه در حالت .بستگي به روش و مديريت آبياري در قطعات زراعي دارد 2راندمان آبياري سطحي در مزرعه 
  . بيني است قابل پيش% 65تا  50از ، ينشت  نهرچه آبياري و روش آبياريجاي ه تاشونده ب  هاي استفاده از لوله 
از مساحت متناظر براي  تر بيش فشار كمي ها لولهدر يك محدوده زراعي، مساحت خالص قابل آبياري براي سامانه  

هاي  از سامانه لوله تر بيشي روباز ها كانال در شبكهاشغال شده  زمينباشد، زيرا مساحت  ي روباز ميها كانال شبكه
 .است فشار كم

. باشد روباز مي يها كانال شبكهفشار مشابه  هاي كم در سامانه لوله مزارعتحويل آب به  در نقاطرفيت طراحي آبگير ظ 
پذيري  ضريب انعطاف با اين وجود .الگوي زراعي تامين گردد نباتات نياز دوره حداكثر مصرف دحالت باي دو هر زيرا در

                                                       
1- Blowoff 
2- Field Application Efficiency  
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توصيه  2/1 و حداكثر 1/1هاي توزيع آب  لوله ساختكاهش هزينه  منظوره اين سامانه ب ظرفيت آبگيرهاي مزارع در
  .شود مي

  :ملاحظات زير در انتخاب ظرفيت طراحي بايد ملحوظ گردد
صورتي باشـد كـه نيازهـاي آبيـاري مزرعـه را از طريـق آبگيرهـاي مسـير براسـاس          ه حداقل ظرفيت طراحي لوله بايد ب −

هاي كارگري آبياري مزارع معمولا توصيه  هزينهبراي كاهش . تامين نمايددوره حداكثر مصرف ساعته در  24برداري  بهره
گـردش  بـا برقـراري    )آبگير گروهـي ( كشاورزآب به چندين  حداكثرشود كه ظرفيت آبگير مزرعه براساس تحويل نياز  مي

گرفتـه   قه درنظـر طمن ين كشاورزيمسوولبا همكاري  دمزرعه باي در  آب  گردش  ياتيجز. گردد بيني پيش) تناوبي(آبياري 
  .شود

يابـد،   ي به شدت افزايش مـي آبياري با بالارفتن ظرفيت طراح فشار كمي توزيع ها لولهكه هزينه اجرايي سامانه  يياز آنجا −
تـرجيح داده    براسـاس تقاضـا،  نسـبت بـه روش تحويـل آب      برنامه تناوبي تحويل آب به قطعات زراعـي، بنابراين عموما 

 .شود مي

  :گردد شرح زير توصيه ميه آبياري ب فشار كمي ها لولهمسير  در مزارع آبگير نقاط تحويل آب به دروليكي دربار هيمقدار  −
نقطه گيرد،  خاكي صورت ميآبياري هاي  با استفاده از نهرچه مزرعه در حالتي كه آبياري در داخل قطعات زراعي 

محل  مسير لوله در بار هيدروليكي در متر 75/0 تا 5/0تحويل در بالاترين رقوم ارتفاعي مزرعه انتخاب و حداقل 
هيدروليكي پس از كسر افت بار در سازه آبگيري،  با تامين اين ميزان بار. گردد تامين مي) آبگير مزرعه(تحويل آب 

زرعه براي آبياري سطحي برقرار م بهدر نقطه تحويل آب  بار هيدروليكي خالصمتر  6/0 حداكثر تا 3/0حداقل 
  .باشد مي

  يا) موسوم به هيدروفلوم( تاشوندههاي پلاستيكي  با كاربرد لوله قطعات زراعيحالتي كه آبياري سطحي در داخل  رد 
متر در محل بلندترين  6/0 معادل هيدروليكي خالص بايد حداقل بار ،گيرد ميدار صورت  هاي دريچه لوله انواع ديگر

اين  بر .منظور گردد آبگيري ز براي تامين اين فشار در نقاطآب در لوله ني جرياننقطه مزرعه تامين و افت انرژي 
مزرعه بايد در مسير خط لوله لوله آبياري متر در هر نقطه آبگيري تحويل آب به  5/1 حدود هيدروليكي اساس بار

 .توزيع آب تامين گردد





 

  6فصل 6

هاي  ريزي طراحي سامانه لوله برنامه
  فشار كم
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 فشار هاي كم ريزي طراحي سامانه لوله برنامه -فصل ششم 

  كليات -6-1

  :فشار موارد زير بايد ملحوظ گردد ي كمها لولهآبياري با  سامانهريزي طراحي  در برنامه
 مين آب و موقعيت آن نوع منبع تا −

 محدوده اراضي قابل آبياري  −

 هاي فعلي ، نحوه مالكيت اراضي و حقابهبرداران تعداد بهره −

هاي موجـود و نظرخـواهي از    كشت اقتصادي منطقه، -خصوصيات اقليمي، شرايط اجتماعي ه با توجه ب الگوي زراعي كه −
 .گردد بران تعيين مي آب

 الگوي زراعيهيدرومدول  −

 مناسب آبگيرهاي مزارع با توجه به هيدرومدول الگوي زراعي بده −

 روش توزيع آب تا انشعابات مزرعه و روش آبياري در سطح مزرعه  −

 ي در دسترس ها لولهجنس  −

باز و يا بسته  ه صورت باز، نيمهتواند ب كه مي) سامانهنحوه كنترل فشار (دروليكي لحاظ هيه فشار ب هاي كم لوله امانهنوع س −
بـا توجـه بـه    سـامانه و طـول مسـير    هاي كنترل فشار در ورودي  هاي مذكور و سازه انتخاب هر يك از انواع سامانه. باشد

 .برداري خواهد بود هيدروليكي موجود و شرايط بهرهار شرايط توپوگرافي، ب

اري مناسب براي آبياراضي % (5تا ميزان  بهطبيعي شيب با ي مسطح تا اراضي فشار در اراض هاي كم طور كلي سامانه لولهه ب
تسطيح (ي اراضي مزرعه ساز هاي سنگين آماده دليل هزينهه ب% 5 از ترر اراضي با شيب تندد .باشد ميقابل استفاده ) سطحي در مزرعه

فشار  هاي كم كاربرد سامانه لوله ،تر درصد و بيش 10در اراضي با شيب  .كاربرد اين روش ممكن است اقتصادي نباشد) بندي و قطعه
 .گردد گونه اراضي براي توسعه آبياري، استفاده از آبياري تحت فشار پيشنهاد مي گردد و در صورت توجيه استفاده از اين توصيه نمي

  .دنبال نمود )1-6(شرح نمودار ه توان ب فشار را مي ي كمها لوله سامانهريزي طراحي  مراحل برنامه

  اقتصادي طرح  -توجيه فني  -6-2

اين مرحله شامل . دطرح نهايي صورت گير تهيههاي مهندسي قبل از  مشابه ساير طرح لعات توجيهي سامانه آبياري بايدمطا
ها جهت حصول اطمينان از انطباق  محدوده طرح، تجزيه و تحليل داده اعي و اقتصادي مرتبط باهاي فيزيكي، اجتم آوري داده جمع

و  1سرمايهداخلي لحاظ نرخ بازگشت ه خصوصيات فني طرح با شرايط متعارف و مقايسه بازده اقتصادي طرح با شرايط قابل قبول ب
  .باشد مي 2به هزينهمنافع نسبت 
اقتصادي اجراي طرح  -ايط توسعه به ويژه اثرات اجتماعي هي كه دربرگيرنده نكات اصلي شرطور كلي نتايج مطالعات توجيه ب
  .قرار گيرد ويژه باشد بايستي مورد توجه مي

                                                       
1- Internal Rate of Return (IRR) 
2- Benefit / Cost (B/C) 
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باشد كه در ترسيم  اداري، بهداشتي و زيست محيطي مي هاي فني، اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي، مالي و اين نكات شامل جنبه
  .تاهميت اس دارايسيماي طرح 

  جانمايي سامانه  -6-3

كشاورزان  مشاوره با ، نقشه كاداستر مالكيت اراضي،هاي فيزيكي طرح شار براساس دادهف هاي كم هاي جانمايي سامانه لوله نقشه
  .گردد مي  تهيه سامانهبرداري از  بهره مسير خطوط لوله، محل آبگيرها و نحوه در مورد) بران آب(ذينفع 
 هاو معتمدين روستا مرتبطكارشناسان ادارات محلي ) بران آب(ه و مشورت با كشاورزان ذاكربا م دبايچوب سيماي طرح چار

  .انتخاب گردد
برداري  يرد تا در زمان ساخت و دوره بهرهمرز مالكيت روستا و مالكين اراضي مد نظر قرار گ تا حد امكاندر تدوين سيماي طرح 

  .تري مواجه باشد طرح با مسايل كم
  :باشد ر در تهيه سيماي طرح ضروري ميرعايت موارد زي

 اراضي  هاي و يا مالكيت مزارعاطمينان از انطباق محل آبگيرها با مرز  −

 امكانات توزيع آب به روش تحويل حجمي در شرايط متعارف و خشكسالي  −

 توسط كشاورزان  سامانهبرداري و نگهداري  امكان مديريت و بهره −

  :يع و با ملاحظات زير طراحي گرددانتقال و توز  هاي د لولهابه حداقل رساندن طول و تعد در راستاي بايد سامانهنقشه جانمايي 
 محدوده اراضي قابل آبياري −

 1دار آبياري دريچه طول حداكثر نهرچه آبياري يا لوله −

 محدوده تحت پوشش هرآبگير −

برداري از  و بهرهبوط به آن و نحوه كنترل ها و متعلقات مر مين نيازهاي طراحي لولهرعايت تا ساده بودن جانمايي سامانه با −
 سامانه

 .ارائه شده است )2-6(در نمودار  فشار كمهاي  مراحل تهيه جانمايي سامانه لوله

  ها ملاحظات طراحي هيدروليكي لوله -6-4

نياز  وليكي موردبا در نظر گرفتن اختلاف بار هيدروليكي در دسترس در ورودي سامانه، ارتفاع هيدر ها بايد طراحي هيدروليكي لوله
  .مسير لوله صورت گيرددر ي هاي جزي هاي اصطكاكي و افت افت و لحاظ نمودن) ها خروجي(سامانه ترين آبگيرهاي  در بحراني

 و بل ضربه قوچهاي مورد نياز جهت كنترل فشار، حفاظت در مقا ابعاد سازهنوع و موقعيت و ، براساس پروفيل طولي خط لوله
  .رددگ تخليه هوا تعيين مي

                                                       
1- Gated Pipe or Irrigation ditch  
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انجام بازديدها و بررسي هاي ميداني از محدوده طرح، جمع آوري داده هاي فيزيكي، اجتماعي و اقتصادي، نقشه هاي توپوگرافي و كاداستر 
 مالكيت و بررسي هاي توجيهي طرح

 تبادل نظر با آب بران پيرامون جانمايي خطوط لوله انتقال و توزيع، محل آبگيرها و نحوه بهره برداري از سامانه

آيا آب بران
با جانمايي سامانه و نحوه 
بهره برداري پيشنهادي 

 موافقت دارند؟

تهيه پروفيل طولي خطوط لوله و برآورد اوليه هزينه ها

 نقشه برداري مسير خطوط لوله

 تدقيق جانمايي خطوط لوله و سازه هاي كنترل

تعيين حداقل فشار در محل خروجي ها ( آبگيرها)

 انتخاب سامانه كنترل جريان

 تهيه طرح جانمايي خطوط لوله

آيا طرح به
لحاظ فني و اقتصادي 

توجيه پذير است؟

نهايي نمودن موقعيت و طرح سازه ها

نهايي نمودن ابعاد سازه ها

بلي

بلي

خير

خير

  
  فشار هاي كم ريزي و طراحي سامانه لوله روند برنامه - 1-6ر نمودا
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آيا فاصله
بين محل آبگير تا آخرين 
قطعه زراعي تحت پوشش 
آن از حداكثر مجاز بيش تر 

است؟

بلي

خير

آيا اندازه و موقعيت محدوده هاي تحت پوشش آبگيرها مورد پذيرش كشاورزان ذي نفع است؟

تعيين مسير خط لوله و اتصال آن به منبع

آيا طول خط لوله
بيش از حد متعارف است و 
يا تعداد خم ها و برآمدگي ها

زياد است؟

خاتمه طرح جانمايي

اصلاح موقعيت 
آبگيرها جهت كاهش
طول و يا كاهش 

خم هاي افقي و قائم 

بلي

خير

اصلاح مرزها و يا 
موقعيت آبگير اراضي

تحت پوشش 

تعيين تعداد آبگيرهاي مورد نياز براساس سطح تحت پوشش هر آبگير و طول مجاز نهرچه
(يا لوله آبياري مزرعه)  آبياري مزرعه

مشخص نمودن بلندترين اراضي تحت آبياري هر آبگير به عنوان اولين گام تعيين موقعيت
 آبگيرها

تعيين محدوده هاي قابل آبياري بر مبناي بده جريان در دسترس، آب مورد نياز و راندمان 
 آبياري سامانه

بلي

خير

  
  فشار هاي كم مراحل جانمايي سامانه لوله - 2-6نمودار 

  



 

 

  7فصل 7

ضوابط طراحي هيدروليكي خطوط 
  لوله آبياري





 43  ضوابط طراحي هيدروليكي خطوط لوله آبياري -فصل هفتم 

 
 

  راحي هيدروليكي خطوط لوله آبياريط ضوابط -فصل هفتم 

  كليات -7-1

تعيين قطر بهينه، . گردد آبياري محسوب ميلوله  هاي طراحي خطوط ترين گام ها از مهم محاسبات هيدروليكي جريان در لوله
  .اهميت است دارايضخامت لوله و مشخصات هيدروليكي آن با توجه به توپوگرافي مسير 

  :باشد زير مي به شرحكه نحوه انتخاب هر يك بده جريان، سرعت و فشار د از هاي هيدروليكي طراحي عبارتن مشخصه

  بده جريان - 1-1- 7
طرح در طول فصل آبياري طراحي  مورد نياز دوره حداكثر مصرف الگوي زراعيجريان  بدهاساس خطوط لوله انتقال آبياري بر

  .د تا بتوان آب مورد نياز در اين دوره را تامين نمودشو مي

  سرعت طراحي - 1-2- 7
  :شود ا توجه به ملاحظات زير انتخاب ميعت جريان در طراحي خطوط لوله انتقال آب بسر
ها  گذاري باعث افزايش افت فشار، بالا رفتن ارتفاع رانش تلمبه كاهش قطر و هزينه لوله با وجودها  سرعت بالاي آب در لوله  -الف

علاوه بر آن سرعت بالاي آب موجب افزايش خطر بروز  شود، ها مي خانه هاي ثابت و جاري تلمبه تيجه افزايش هزينهو در ن
  .ضربه آبي و خسارت ناشي از آن گردد

ه ويژه ها تحت تاثير تغيير جهت و سرعت زياد سبب احتمال شكستن لوله ب راهي ها و سه يير مقدار نيروي وارده به زانوييتغ  -ب
  .گردد در محل اتصالات مي

هاي ديگر لوله  ، ضربه چكشي آب در بخشاي قطع و وصل در يك قسمت لولهاحتمال بسته شدن ناگهاني شيره به علت
 است و تر بيشباشد ضربه چكشي اعمال شده به لوله و ساير متعلقات  تر بيشهرچه سرعت آب در لوله . شود ايجاد مي

  .دهد احتمال شكستن لوله را افزايش مي
و عمر مفيد لوله را كاهش شده  آنهادهانه لوله و محل اتصالات  ويژه دره ها ب زياد آب باعث فرسايش ديواره لولهسرعت   -ج

  .دهد مي
گيرد و از  صورت مي گذاري رسوبسبب كه در سرعت كم در لوله  مين حداقل سرعت مجاز آب در خطوط لوله به اينتا  -د

ع شده و جريان آب ه جمهاي بلند خط لول آيند كه در قسمت هايي درمي طرف ديگر گازهاي محلول در آب به صورت حباب
  .سازند را مختل مي

گذاري و هزينه تجهيزات ايجاد فشار و قطر خط لوله با هم نسبت  بده ثابت، هزينه لولههاي انتقال آب براي يك  در لوله  -  ه
ر را، اين قط. شوند هاي ذكر شده بهينه مي اقطار معيني از لوله، هزينه يهاي روز و به ازا عكس دارند كه با توجه به قيمت

هاي هزينه  سرعت اقتصادي ثابت نبوده و تابع شاخص. نامند ت حاصل از آن را سرعت اقتصادي ميقطر اقتصادي و سرع
  .باشد مي

حداكثر . دار استاي برخور وط لوله انتقال آب از اهميت ويژهبا توجه به موارد بيان شده انتخاب سرعت حداكثر و حداقل خط
اتيلن  آرپي و پلي هاي بتني، آزبست سيماني، جي و براي لوله 5/2معمولا  متر ميلي 500ا قطر بيش از هاي فولادي ب سرعت آب در لوله
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، سرعت مناسب طراحي در شود متر بر ثانيه در نظر گرفته مي 6/0ها  حداقل سرعت جريان در لوله. گردد متر بر ثانيه انتخاب مي 2
  .گردد ه ميمتر بر ثانيه توصي 5/1تا  1فشار از  هاي كم لوله

  فشار - 1-3- 7
حداكثر فشار در خطوط لوله انتقال و توزيع آب به وضعيت توپوگرافي مسير و اختلاف ارتفاع ابتدا و انتهاي هر بازه از مسير 

فشار . برداري تحمل نمايند شار كار را در بدترين شرايط بهرهها بتوانند ف خطوط لوله آب بايد طوري طراحي شوند كه لوله. بستگي دارد
ها و  رفتن كلاس فشار كار لوله ها در نقاط پست و گود و نيز افزايش نشت و تلفات، باعث بالا زياد علاوه بر خطر شكستن لوله كار

  .كند ني ايفا ميشيرآلات شده و در نتيجه نقش مهمي در هزينه تاسيسات آبرسا

   ها لولهخطوط لوله انتقال آب و افت فشار در جريان در هيدروليك  -7-2

هاي  فرمول وها  هاي محاسبه سرعت، افت اصطكاكي جدار داخلي لوله براساس فرمول فشار كمهاي  روليكي لولهطراحي هيد
   .شود ها انجام مي راهي ، انحراف مسير و سهمحاسبه افت موضعي در محل اتصالات

اي از شرايط كار صادق  محدوده يبرا آنهااند ولي اغلب  ها پيشنهاد شده لولهجريان در مساله هاي تجربي زيادي براي حل  فرمول
  .كاربرد آنها عملي خواهد بودكه به شرايط تجربي نزديك باشد،  موارديبوده و در 

  :رابطه زير است ها لولهدر حالت كلي بين سه مشخصه هيدروليكي سرعت، قطر و افت اصطكاكي حركت سيالات در 
)7-1(  Hf (d,v)= f  

 ها هيدروليكي جريان در لولهل يمساحل بنابراين در . باشد سرعت جريان مي vقطر لوله و  dظير افت فشار، ارتفاع ن Hfكه در آن 
 1بر اساس رابطه شزي ها لولههاي تجربي و تحليلي محاسبه افت فشار در  فرمول. باشد هاي فوق مطرح مي انتخاب مناسب مشخصه

  :اين رابطه به صورت زير است .گذاري شده است پايه
)7-2(  a bV K.S .R=  

  .ضرايب ثابت هستند :bو  aشعاع هيدروليكي و  :Rشيب خط انرژي،  :S ،به جنس لوله و شرايط جريان بستگي دارد Kكه در آن ضريب 
  .شود پرداخته مي نهاآاند كه به طور مختصر به شرح  را محاسبه نموده kو  bو  aدارسي وايسباخ، هيزن ويليامز، مانينگ و ديگران مقادير 

  رابطه دارسي وايسباخ - 2-1- 7
  : باشد ها رابطه دارسي وايسباخ است كه به صورت زير مي ت فشار در لولهيكي از روابط مهم براي محاسبه اف

)7-3(  
2L VHf . .

D 2g
= f  

  : كه در آن
Hf:  افت فشار)m(  
D:  قطر لوله)m(  

                                                       
1- Chezy 
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L:  طول خط لوله)m(  
g:  شتاب ثقل زمينm/sec²  
f:  ضريب اصطكاك لوله  

V:  سرعت جريان لوله)m/sec (  
  .آيد ه دست ميزير ب به شرحيا رابطه كلبروك  1با استفاده از دياگرام مودي fضريب 

1 e 9.351.14 2log( )
D Re

= − +
f

 

  :ندكه در آ
e:  ضريب زبري)m(   

D:  قطر لوله)m(  

Re: عدد رينولدز معادلVD
ν

  
ν:  ويسكوزيته سينماتيك)m²/sec(  

  رابطه هيزن ويليامز - 2-2- 7
  .شود سيستم متريك به صورت زير بيان ميدر  ها لولهدر اين رابطه افت فشار نظير ارتفاع در 

)7-5(  
1.8518

2.63
3.5875.QHf L
c.D

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  :كه در آن
c: ،ضريب افت لوله  

D :ب متر،حسقطر لوله بر  
Q: ر ثانيه ومتر مكعب بحسب بده جريان بر  
L :باشد ميحسب متر طول خط لوله بر.  

وليكي خطوط لوله انتقال آب دارد و كاربرد اين رابطه براي طراحي هيدروليكي ين كاربرد را در محاسبات هيدرتر بيشاين رابطه 
  .گردد فشار توصيه مي هاي كم لوله

  رابطه مانينگ - 2-3- 7
  :شود و به صورت زير است مياستفاده  فشار كمي ها لولهبعضا براي ي روباز و ها كانالدر  تر بيشاين رابطه 

)7-6(  2 / 3 1/ 21V R .S
n

=  
  

                                                       
1- Moody 
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  :كه در آن
R: ،شعاع هيدروليكي  
S : انرژي شيب خط(شيب هيدروليكي(،  
n:  اشدب ميمتغير  014/0تا  011/0ضريب مانينگ كه به جنس مجرا بستگي دارد و مقدار آن بسته به جنس لوله بين.  

  . باشد ميانتخاب صحيح ضرايب افت اصطكاكي  ذكر شدههاي  ر كاربرد فرمولنكته مهم د
به طور ضرايب اصطكاكي  آنهادر و يافته  تعميمروابط تجربي هيزن ويليام و مانينگ براساس دامنه باريكي از شرايط جريان 

كه  شود ميگرفته  كاره باصلي  هاي رج از محدوده آزمايشين روابط خاا عملدر  با اين حال. باشد ميزبري سطح لوله متكي عمده 
  .متكي است آنهاپايه  روابط بر

نوع و ضريب زبري براساس قطر لوله و سرعت جريان و همچنين  ذكر شدهتجربي دريافت شده كه در هر سه رابطه  به طور
  .باشد ميزبري جدار لوله متغير ارتفاع 

  و انتخاب ضريب زبريها  ثر در تغيير ضريب زبري لولهوعوامل م - 2-4- 7
يكي از پارامترهاي مهم در طراحي خطوط لوله در فرمول هيزن ويليامز است كه تحت عنوان ضريب زبري بيان  cمقدار ضريب 

  .براي مجاري كهنه متغير است 60ي نو، تا ها لولهبراي مجاري صاف و  150ي آبرساني از ها لولهاين ضريب در . شود مي
براي  cاصولا مقدار ضريب  .يكي حركت آب در لوله بستگي دارد، كيفيت آب و شرايط هيدرولها لولهبه نوع تغييرات ضريب زبري 

نمايند براي دوره معيني از  كنندگان پيشنهاد ميگردد و حتي توليد وسيله كارخانه سازنده لوله اعلام ميه طراحي خطوط لوله ب
مطابق جدول ارائه  cبه منظور تامين فشار مناسب، مقدار ضريب  )عمر كاركرد از دوره هاي مشخص سال در(برداري خطوط لوله  بهره

  . شده از طرف كارخانجات سازنده استخراج و مورد استفاده قرار گيرد
ي از طرح صادق بردار بهره، در ابتداي شود ميي نو كه از طريق آزمايشگاهي در محل كارخانه تعيين ها لولهدر  cمقدار ضريب 

گذار در لوله و همچنين موادي كه  مواد رسوب pHويژه ه به مرور تحت تاثير كيفيت آب در تماس با جداره داخلي لوله، بو  باشد مي
داري از لوله كاهش بر هاي بهره در طول سال cكه مقدار ضريب  يبه طور ،ر پوشش داخل لوله دارند، تغيير خواهد نمودباثر خورندگي 

  .شود ميي بردار بهرهجريان آب انتقالي نسبت به سال شروع  بدهو در نهايت كم شدن يافته و باعث ازدياد افت فشار 
ثر در ويكي از عوامل م. باشند مي cقطر لوله، گذشت زمان و سرعت جريان آب از علل اصلي تغيير ضريب زبري  ،كيفيت آب
هاي بالا ذرات  ، به طوري كه در سرعتباشد ميو مواد معلق موجود در آب  pHويژه ميزان ه ، كيفيت شيميايي آب بcكاهش ضريب 

هاي كم نيز امكان  در سرعت. مواد معلق به طور مداوم با جداره لوله برخورد نموده و سبب فرسايش جدار داخلي لوله خواهند شد
  .يابد در هر دو حالت ضريب زبري كاهش ميرسوب مواد معلق وجود دارد كه 

  .متر است گردد كه در آن قطر لوله بر حسب سانتي مشخص مي )7-7(نو با فرمول  يها لولهتاثير قطر بر روي ضريب زبري 
)7-7(  C 140 0.17D= +  

بر اساس متوسط دوره  بري در فرمول هيزن ويليامز بايدبوده و ضريب ز cثري در كاهش ضريب وگذشت زمان نيز عامل م
  .گردد گذار بر آن انتخابي و ساير عوامل تاثيربردار بهره
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. يابد درصد كاهش مي 21تا  11، حدود خسارت كم بروز سال در حالت 30ي پوشش شده بعد از ها لولهضريب زبري  عموما
 كه توضيح اين. يابد درصد كاهش مي 16 متوسط حدود به طور ،خسارت كم در شرايطسال عمر  30بنابراين ضريب زبري لوله بعد از 

  .مناسب نيست 100از  تر كمامز براي مقادير در فرمول هيزن ويلي cمقدار ضريب 
 118سال مقدار آن به  30 درصد براي متوسط عمر 16كه با كسر  باشد مي 140ي فولادي نو معادل ها لولهضريب زبري براي 

ت و ي اتصالايهاي جز ر ثانيه و احتساب افتمتر ب 9/0 درصد ديگر جهت سرعت بالاتر از 5و بعد از آن نيز با كاهش  رسد مي
  .شود ميمنظور  110شيرآلات معادل 

  .گردد ميمنظور  120ي آزبست معادل ها لولههمچنين با توجه به موارد ذكر شده ضريب زبري براي 
  :باشد ايجاد زبري موارد زير مطرح مي ها و در لوله گذاري رسوبله در ارتباط با مسا

امـلاح آب،   گـذاري  رسوبمواد معلق،  گذاري رسوب ارتفاع زبري يك لوله مشخص ممكن است در طول زمان و به لحاظ −
 .رشد مواد آلي، بروز ناهمواري و خوردگي تغيير نمايد

برداري كه موجب شستشوي  توان با حذف ماسه و سيلت از طريق ايجاد سرعت بالا در دوره بهره مي گذاري رسوباز  
  .اين مواد گردد، پرهيز نمود

هاي  دهد، با كاربرد روش شود رخ مي ها برداشت مي از مخازن و رودخانهها وقتي كه آب  رشد مواد آلي در لوله 
  .ع غلبه نمودنتوان بر اين موا شيميايي مي

 .هاي داراي پوشش داخلي ملات سيماني و قيري جلوگيري نمود توان با انتخاب لوله از خوردگي فعال لوله مي −

  )موضعي(هاي جزيي  هاي افت فرمول - 2-5- 7
آب در  جريان كي ناشي از جريان يكنواخت آب در خط لوله افت ناشي از تغيير سرعت يا جهتعلاوه بر افت فشار اصطكا

  . نيز بايد مورد توجه قرارگيرد لولههاي مسير  شيرآلات و زانويي
 دشيرآلات و اتصالات ايجاها و  تغييرات شديد در شكل جريان ناشي از انواع خم به علتها كه  افت بار هيدروليكي در شبكه لوله

  .شود افت جزيي يا موضعي ناميده مي به نامشود  مي
افت بار  با اين حال. هاي مسير خواهد شد هاي جزيي موجب افزايش مجموعه افت هاي با طول خطوط كوتاه افت در شبكه لوله

  .باشد ها مي افت بار اصطكاكي مسير لوله% 10از  تر كمموضعي درخطوط معمولا 
در خطوط لوله . اي برخوردار است و بايد به دقت محاسبه گردد ر كم و سرعت زياد نيز از اهميت ويژهي با قطيها افت جزيي در لوله

افت فشار اصطكاكي منظور % 5ي به صورت درصدي از افت در طول و حدود يهاي جز افت قطر زياد و سرعت كم جريان معمولابا 
  . گردد مي
   .تعريف نمود )با داشتن افت متناظر(عت يا طول مستقيم لوله معادل توان بر حسب ارتفاع معادل سر هاي جزيي را مي فتا

)7-8(  
2

m m
Vh K
2g

=  
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  :كه در آن
hm: فت موضعي يا افت جزيي ا)m(  
Km: ضريب افت اصطكاكي موضعي  

V: متعلقات(ل اتصالات سرعت در لوله بالادست مح ()m
sec

(  

g:  2(شتاب ثقل
m

sec
(  

  .ه شده استئارا )4-7(تا  )2-7(در جدول ) Km(مقادير افت فشار جزيي 
  :ها از رابطه افت موضعي در محل خم لوله

)7-9(  
2

b b
VH k
2g

=  

  :از رابطه) برآورد محاظفه كارانه(با ضريب اطمينان  آنيد كه مقدار آ دست ميه ب

)7-10(  1
2

bK 2.25( )
90
Δ

=  
  .باشد اصطكاكي خم مي افت ضريب bkبرحسب درجه و) خم لوله(زاويه انحراف  Δآيد كه در آن ه دست ميب

   .آيد ست ميده ب )1-7(از نمودار ) 10تا  1از  R/D(ها  براي ساير شرايط خم لوله bkمقدار

  براي انواع متعلقات لوله) Km(افت موضعي  ضريب -1-7جدول 
 Km)اتصالات(نوع متعلقات

 3/0تا 2/0  درجه  90زانويي 
  15/0تا 1/0  درجه  45زانويي 
  1/0تا 05/0  درجه 5/22زانويي 

  8/1تا 3/1 درجه خروجي جانبي 90سه راهي 
 1 ورودي به لوله ايستاده 

  8/0تا 5/0 دارله ايستاده دريچهخروجي از لو
    2/2تا 5/1  آبگير شير آلفالفا
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  تعيين مقادير ضرايب افت بار در زانوها - 1-7نمودار 

  .است )2-7(جدول  به شرح فشار كم هاي هلول  مقدار افت موضعي در شيرها و اتصالات در شرايط مختلف براي سامانه

  يب افت موضعي در اتصالات و شيرهاضر -2-7جدول 
 Kmضريب افت موضعي  اتصالاتنوع

  :مخزن با لوله
  لوله به داخل مخزن قسمتي از ورود 

  سطح با ديوار مخزن  لوله هم
  )در محل اتصال جدار لوله با جدار مخزن( شعاع كم در محل روزنه
 )در محل اتصال جدار لوله با جدار مخزن( شعاع زياد در محل روزنه

  
  1تا  8/0
  5/0تا  4/0

  )4Dاز  تر كمبراي شعاع ( 1/0
  )4Dاز  تر بيشبراي شعاع (05/0

  1  )كليه حالات(لوله به مخزن 
 ):قطر لوله Dو  شعاع زانويي R(: هازانويي

1= R / D  
2= R / D  
5= R / D  

10= R / D  
15= R / D  
20= R / D 

  باشد درجه مي 90ارقام فوق براي زانويي 
  R / D رمتناظر با ه 83/0مقادير فوق ضرب در  ،60ي براي زانوي

  R / D متناظر با هر 7/0دير فوق ضرب در مقا ،45براي زانويي 
 R / Dمتناظر با هر42/0مقادير فوق ضرب در ،5/22براي زانويي 

  
35/0  
18/0  
20/0  
32/0  
38/0  
42/0  
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  ضريب افت موضعي در اتصالات و شيرها -2- 7جدول ادامه 
 Kmضريب افت موضعي  تاتصالانوع

  ):بازشدگي كامل(شيرها
  اي  زاويه
  طرفه يك

  )حبابي(اي  ساچمه
   متر ميلي 300كشويي با لوله 
  متر ميلي 50كشويي با لوله 

  سوزني
  ي ا انهپرو

  )اي دو صفحه(شناور متعادل 
  )اي يك صفحه(شناور نامتعادل 

  
  5تا  5/2

10  
  5/2تا  0/6

07/0  
16/0  
5/0  
3/0  
9/1  
4/2  

 :هاه راهيس
  خروجي جانبي
  ورودي جانبي
  مسير مستقيم 
  زانويي كوتاه 

  زانويي متوسط 
  زانويي طولاني

  درجه  45زانويي 
  زانويي برگشتي
  زانويي مربعي

  
8/1  
3/1  
1/0  
9/0  
8/0  
6/0  
4/0  
2/2  
27/1  

  .هر مورد كاتالوگ كارخانه سازنده بايد مد نظر قرار گيرد در: توجه

  ي تدريجيها در تبديل) Km(طكاكي ضريب افت اص -3-7جدول 
2 2
1 2D / D  

θزاويه تبديل  
0  2/0  4/0  6/0  8/0  1 

  0  0  02/0 05/0 8/0 13/0 درجه 5/7
  0  02/0  08/0 15/0 24/0 3/0  درجه 15
  0  03/0  13/0 27/0 45/0 78/0  درجه 30

  
  :شدگي مقطع لوله در حالت جمع

)7-11(  
2

1
m m

Vh k
2g

=  

  .باشد مقادير سرعت و قطر مربوط به مقطع لوله اوليه مي 1Dو 1Vباشد كه در آن مي

)12-7(از رابطه  mKشدگي ناگهاني مقطع لوله مقدار در حالت جمع
2
1

m 2
2

DK (1 )
D

= شدگي  و در حالت جمع )4-7(يا جدول  −

  .گردد انتخاب مي )3-7(از جدول  mKتدريجي مقطع لوله مقدار

  هاي ناگهاني در تبديل) mK(ضريب افت اصطكاكي  -4-7جدول 
2 2
1 2D / D   0  2/0  4/0  6/0  8/0  1 

mK  5/0  37/0  25/0  15/0  07/0  0  
1D 2وD باشد ها قبل و بعد از تبديل مي قطر لوله. 
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  ها لولهتعيين ضخامت  -7-3
 ذكر شدهاز فشارهاي  ضخامت با توجه به هر كدام .باشند فشارهاي داخلي و خارجي مي ها لولهعوامل اساسي تعيين ضخامت 

هاي فشار استاتيك و فشار شود ميداخلي كه براي طراحي خط لوله منظور فشار . گردد مي بررسي شده و ضخامت نهايي لوله انتخاب
  .باشد ميترافيكي   زنده بار  و  خاك  از بار مرده  ناشي  خارجي نيز شامل فشارهاي   هاي فشار  و است  آب  ناشي از ضربه 

  :باشد ميآن به شرح زير  عواملكه  شود مياستفاده زير  فشار داخلي از فرمول به لحاظيين ضخامت لوله براي تع
)7-13(  t = PD/2S   

P:  كيلوگرم بر سانتي مترمربع(فشار داخلي لوله ناشي از اختلاف ارتفاع استاتيك و ضربه آب (  
D:  ميلي متر(قطر لوله (  
t:  ميلي متر(ضخامت لوله (  

S:  كيلوگرم بر سانتي مترمربع( مجاز لولهتنش (  
 )كنند در مواردي كه از روي لوله وسايط نقليه عبور مي( وارده بر لوله ناشي از بار مرده خاك و بار زنده ترافيكي فشارهاي خارجي

گيرد و اثر بار  رار ميمورد بررسي ق 2و كمانش 1امت لوله به دو صورت تغيير شكلهستند كه تاثير فشار ناشي از بار مرده خاك بر ضخ
  .شود ميترافيكي نيز با توجه به وزن چرخ كاميون طبق استاندارد وزارت راه و ترابري محاسبه 

                                                       
1- Defelection 
2- Buckling 
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  ضوابط طراحي خط لوله انتقال آب آبياري -تم شفصل ه

  انتخاب مسير خط لوله  -8-1

  :گيرد اقتصادي و اجرايي، چهار عامل زير مورد توجه و بررسي قرار مي به لحاظخط لوله انتقال آب براي انتخاب مسير 
 ي توزيع آبياري ها لولهجانمايي شبكه  −
 )توپوگرافي، مستحدثات و ژئوتكنيك(خصوصيات فني مسير  −
 يبردار بهرهي و يعوامل اجرا −
 عوامل اقتصادي  −

  :مورد توجه قرار گيرد بايد نكات زير نيز وله انتقال آبدر طراحي خطوط ل علاوه بر موارد ياد شده
 سامانهو مطمئن از  آسانبرداري  بهره −
 ترين كارخانه امكانات تهيه لوله از نزديك −
 هاي كاداستر مالكيت مسايل اجتماعي و مالكيت اراضي مسير براساس نقشه −
  خط لوله نصبمسايل حقوقي و قانوني مسير  −

  خط لوله انتقال آب آبياري طراحيمورد توجه هاي  مشخصه

 

جنس لوله

مقاومت در برابر شرايط خارجي
 
 

 
مقاومت در برابر شرايط داخلي لوله

مسير خط لوله

طول مسير
شرايط توپوگرافي

جاده دسترسي 
ژئوتكنيك مسير 
مستحدثات مسير

مشخصه هاي ژئوتكنيك مسير
پيچ و خم و توپوگرافي مسير 

نيروهاي وارده به لوله 
درجه حرارت محيط و يخ زدگي

هيدروليك لوله 
ضربه چكشي آب

 خورندگي آب

عوامل اجرايي
مسايل حقوقي و قانوني استحصال مسير نصب خط لوله 

امكانات تامين لوله و متعلقات مربوط به آن 
امكانات كارگذاري لوله 

 امكانات تعمير لوله

هزينه سرمايه گذاري اوليهعوامل اقتصادي
هزينه هاي بهره برداري و نگهداري  

بهره برداري آسان و مطمئن از خط لوله عوامل بهره برداري
آسيب پذيري كم 
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  گذاري  انتخاب شرايط لوله -8-2

 مسايلگذاري بستگي به عوامل اقتصادي، شرايط طبيعي محل، خصوصيات فيزيكي لوله، نكات اجرايي،  انتخاب شرايط لوله
  :اياي زير را داردي در زيرزمين مزگذار لوله. ي از لوله داردبردار بهرهحفاظت و ايمني و سهولت 

آب با درجه حرارت متعـادل بـه مصـرف گيـاه      بنابراينلوله و آب جاري در آن از تغييرات زياد درجه حرارت محفوظ بوده،  −
  .باشد ميهاي ناشي از آن در لوله بسيار ناچيز  و انبساط و انقباض تنش رسد مي

  . كند سطحي ايجاد ممانعت و مزاحمت نمي هاي ريان آبهاي جديد، خطوط انتقال نيرو و ج ها، راه نابراي ساختم ها لوله −
ها، در برابر تغيير طول ناشـي از انبسـاط و انقبـاض و در     دار، محل زانويي در نواحي شيب ها لولهگاه و مهاري  ساخت تكيه −

  .ي به همراه داردتر كمتر بوده و هزينه  برابر ضربه آب، آسان
  .ي داردتر بيشسنگين امنيت  موضعي، برخورد با خودروها و اشياهاي  ريكالوله در معرض ديد نبوده و در برابر خراب −

  .جز در موارد خاص، نصب لوله در زيرزمين، از نظر اقتصادي نيز مقرون به صرفه استه ب
  :گذاري روي زمين عبارتند از وثر در افزايش هزينه لولهعوامل م
   ضرورت ساخت سكوهاي بتني به فواصل معين −
  در فصل يخبندان ها ولهلضرورت تخليه  −
   يبردار بهرهافزايش هزينه تعميرات و نگهداري در دوره  −
   ها افزايش تعداد شيرآلات و حوضچه −
  ها و ساير مستحدثات هاي ورودي و خروجي در محل عبور از موانع، جاده هزينه سازه −

  و شيرآلات ها لولهانتخاب  -8-3

ي و همچنين ايجاد بردار بهرهاز عملكرد صحيح لوله در طول دوران  اصلي براي حصول اطمينان عاملانتخاب مناسب نوع لوله 
  .باشد ميهاي نگهداري تعميرات و تعويض خطوط لوله  ي از ضايع شدن سرمايه براي هزينهي و جلوگيريجو صرفه

. شود ميگرفته  در نظر ها لولهطراحي و مشخصات انواع انتخاب نوع لوله مناسب با توجه به خصوصيات فني و شرايط هيدروليكي 
براي مقايسه بهتر . گيرد ميانتخاب جنس لوله برتر از لحاظ فني و اقتصادي بين انواع لوله مورد بحث با بررسي اقتصادي صورت 

  .شود ميبررسي  ها لولهي مورد نظر، منحني هزينه خريد و نصب يك متر لوله بر حسب قطر براي انواع ها لوله
  : رد زير بايد مورد توجه قرار گيرنددر انتخاب جنس مناسب لوله موا

  .لوله در برابر فشارهاي داخلي و بارهاي خارجي وارده مقاومت نمايد −
 .در شرايط محيطي منطقه كارگذاري آن آسان باشد −

 .ي، تعميرات و نگهداري آن ساده باشدبردار بهره −

 .ده به عمل آيدحداكثر استفا ،از امكانات توليد داخلي با توجه به مرغوبيت و كيفيت توليد −
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ي فولادي، آزبست سيماني، بتن پيش تنيده، فايبر ها لوله: آبياري كاربرد دارند عبارتند از يي كه در خطوط انتقال آبها لولهانواع 
به خصوصيات  گيرند و با توجه پذيري طرح مورد مطالعه قرار مي هاي توجيه در بررسي ها اين لوله كه سي وي اتيلن و پي گلاس، پلي

در انتخاب نهايي  ،قابل قبول هستند هاي ويژگييي كه از نظر فني و اقتصادي داراي ها لوله، آنهاو فاصله حمل  ، اجراييدروليكيهي
اتيلن براي خطوط  و پلي) آرپي جي(آزبست سيماني و فايبرگلاس تنيده  پيشبتني مسلح،  ،هاي فولادي به طور كلي لوله. گيرند قرار مي

سي و پلاستيكي تاشونده برحسب مورد براي خطوط لوله توزيع  وي پي ،اتيلن هاي پلي لولهو باشند  استفاده مي انتقال آبياري قابل
  .آبياري قابليت كاربرد دارند

  ي فولادي ها لوله  - 3-1- 8
ولي به طور  د،شون كار برده ميه ب ،در مواردي كه نياز به فشار زياد و قطر بالا باشد و انتقال آب  براي  معمولا  فولادي  هاي لوله

  .گيرند تر مورد استفاده قرار مي فشار كم هاي كم متعارف در سامانه لوله
  :عبارتند از آب انتقال ي فولادي در خطها لولهمزاياي 
   ،مقاومت زياد و قابليت انعطاف آن در مقابل نيروهاي خارجي −
 اي، ستگي و مقاومت در مقابل بار ضربهپذيري بدون شك كلخاصيت ش −
 ،دهد ه دست ميبراي انتخاب لوله در رابطه با ميزان فشار طراحي ب تر بيشع قطر و ضخامت كه آزادي عمل وجود تنو −
 ،ي دارنـد تـر  كمطول  آنهاشاخه هر كه  ها لولهنسبت به ساير  بنابراين. باشد ميمتر  12تا  6ي فولادي بين ها لولهطول شاخه  −

 ،شود ميتعداد آزمايش اتصالات جوشي در محل اجراي پروژه كاسته ي داشته و در نتيجه از مقدار نشت و تر كم تاتصالا
 .گردند ت قابل انعطاف به يكديگر متصل ميوسيله جوش لب به لب يا به كمك اتصالاه ب ها لولهاين  −

له اسي فولادي بايد مها لولهبنابراين در صورت استفاده از . باشد مي زدگي زنگمقاومت كم در مقابل  ها لولهضعف عمده اين 
  .طرف گرددو با كمك حفاظت كاتديك بر زدگي زنگ مواد ضد ،ه وسيله پوشش مناسبخوردگي ب

 2000سازي اهواز و تا قطر  درز جوش در كارخانه لوله به صورت متر ميلي 1400ي فولادي در داخل كشور تا قطر ها لولهساخت 
  .گيرد ميزگان و با فشار كارهاي متفاوت صورت سازي هرم لوله ،ال در كارخانه سديد تهرانبه روش اسپير متر ميلي

  ي آزبست سيماني ها لوله - 3-2- 8
توان بدون پوشش يا با پوشش  هاي آزبست سيماني را مي لوله. شوند ان پرتلند و خمير آزبست ساخته مياز مخلوط سيم ها لولهاين 

  .مناسب باشد پوشش ديگري اضافه نمودبرد و در صورتي كه شرايط خاك نا كاره قير ب
پذيري در حمل و  نيز، آسيب هاآنو عيب عمده  باشد ميي آزبست سيماني مقاومت زياد در برابر مواد شيميايي ها لولهمزيت اصلي 

 PRو  PNو نوع  B ،C ،D هاي بر اساس فشار آزمايش به كلاس ها لولهاين نوع . باشد مينقل و وزن زياد در قطر و فشار بالا 
كه با  Dو  Cست كلاس بهاي آز لوله .در داخل كشور وجود دارد ها لولهادي كارخانه سازنده اين قبيل تعداد زي. شوند بندي مي طبقه

هاي توزيع  هاي آزبست در سامانه تر است استفاده از لوله فشار مناسب هاي آبياري كم شوند براي سامانه تر ساخته مي فشار كار كم
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ت دسترسي آسان به آنها مطرح باشد، با اين حال بحث اثرات ص اقتصادي يا قابليكه دلايل خا گيرد مگر اين تر صورت مي آبياري كم
  .ها را در حال حاضر تحت الشعاع قرار داده است محيطي مواد آزبستي، كاربرد اين لوله زيست

  1ي بتني مسلح پيش تنيدهها لوله - 3-3- 8
وزن اين  بالا بودن ولي با توجه به باشد ميارجي در مقابل بارها و نيروهاي خ زيادمقاومت  هاي بتني مسلح داراي امتياز لوله

در مجاورت محل اجراي پروژه ميسر باشد، از نظر  آنهازياد بوده و فقط در مواردي كه توليد انبوه  آنهاهزينه حمل و نقل  ها لوله
  .قابل رقابت است ها لولهاقتصادي با ساير 

به بالا توليد  متر ميلي 500از قطر  ها لولهبه طور كلي اين . ر كارهاي مختلف استبراي فشا آنهاامكان ساخت  ها لولهاز مزاياي ديگر اين 
سازي سازمان آب تهران، اصفهان و  هاي لوله توسط كارخانه ها لولهاين . گيرند ميي انتقال آب مورد استفاده قرار ها لولهشوند و به عنوان  مي

ي بتني طرح ها لولهمنظور تهيه ه اي در آذرشهر آذربايجان شرقي ب همچنين كارخانه. شود ميتوليد  متر ميلي 1400 تا 1250گيلان تا قطر
  .باشد مي آتمسفر 15و  10،  6و براي فشار كارهاي  متر ميلي 2000تا  600 آبرساني تبريز ساخته شده كه قطر توليدات آن از

  ي فايبرگلاسها لوله - 3-4- 8
 :عبارتند از آنهاشوند كه مزاياي عمده  خته مياستر با الياف پشم شيشه سا از رزين پلي ها لولهاين 

مگر در محـل كـاربرد   به هيچ وجه نياز به پوشش اضافي ندارد  ها لولهمقاوم بودن در برابر خوردگي داخلي و خارجي، اين  −
  اتصالات فولادي،

 ،گردد ميآلات سنگين  گذاري و عدم نياز به ماشين نقل و آساني لولههاي حمل و  كه منجر به كاهش هزينه آنهاسبكي وزن  −
 تواند در داخل كشور ساخته شوند، آلات ساده كه مي ماشين ها و استفاده از گي در امر توليد در كارخانهساد −
 و ،است اگرچه استفاده از كوپلينگ مكانيكي در اقطار بالا معمول شود ميبا اتصالات به صورت مانشون ساخته  ها لولهاين  −
جويي در كـاربرد   متر توليد گردد كه خود باعث صرفه 18تواند به طول  نداشته و هر شاخه ميمحدوديت طولي  ها لولهاين  −

 .باشد مي ها لولهاتصالات و جلوگيري از نشت آب و سرعت بخشيدن به نصب 
ي ها لولهت مقاوم% 1اي كه  رابر بارهاي ضربهدر ب ها لولهمقاومت كم . شوند بار ساخته مي 25لاس تا فشار كار ي فايبر گها لوله

باشد و بايد در  در داخل ترانشه مطرح مي آنهاشناوري  مساله ها لولهسبكي اين به علت . گردد ميفولادي است سبب بروز مشكلات 
  . اين نوع لوله در سطح كشور افزايش يافته است كاربردهاي اخير  در سال. طراحي آنها ملحوظ گردد

مشهد شهر  مجاورتو در  شهر شيراز در استان فارس هاي توليدي در نزديكي كارخانه دردر حال حاضر در داخل كشور  ها لولهاين 
  .بار ساخته مي شوند 16و  10، 6 براي فشار كارهاي متر ميلي 2200تا  متر ميلي 200از قطر 

                                                       
1- Prestress Reinforced Concrete Pipe (PRCP) 
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  اتيلن  ي پليها لوله - 3-5- 8
فشار آبياري بسيار  كم هاي ع اين لوله در شبكه لولهاز انوااستفاده . شوند متفاوت و اقطار گوناگون ساخته ميبا فشار كار  ها لولهاين 

و  متر ميلي 125ين تا يگردد كه نوع نرم آن در قطرهاي پا معمولا در دو نوع نرم و سخت توليد مي ها لولهدر ايران اين  .متداول است
  .دارد انتقال و توزيع آبياريهاي  سامانهكاربرد وسيعي در  آتمسفر 6و  4 ،5/2فشار كار 

توان به سبكي، سهولت حمل و نقل و سرعت كارگذاري و مقاومت در برابر خوردگي و  مي ها لولهخصوصيات قابل توجه اين از 
  .پوسيدگي اشاره نمود
  :عبارتست از ها لولهمحدوديت اين 

  در برابر حرارت، يافتنتغيير شكل نرم شدن و  −
 ،پذيري نظر مقاومت و انعطاف نوع اتصالات از −
 ، وقيمت نسبتا بالا −
 )آتمسفر 10تر از  عموما كم(محدود فشار كار  −

از سال . گردند در داخل كشور توليد مي در كارخانجات متعدد متر ميلي 600تا  100از قطر  يك جداره اتيلن ي پليها لولهدر حال حاضر 
 و در آتمسفر 10و  6،4و فشار كارهاي  متر ميلي 1200تا  400اتيلن دوجداره را از قطر  ي پليها لوله ،دو كارخانه در تهران و ياسوج 1372
 1000و  900،800،710و اقطار  آتمسفر 10تا  5/2و فشار كار  630و  560 ،500اتيلن يك جداره با اقطار  ي پليها لولهي در ساوه ا نهاكارخ
دوجداره  اتيلن پليهاي  از لوله. نمايند مييد تول آتمسفر 4تا  5/2فشار كار  يا متر ميلي 1200و قطر  آتمسفر 6تا  5/2و فشار كارهاي  متر ميلي

هكتار در واحدهاي  48000طرح توسعه نيشكر و صنايع جانبي در سطح  فشار كمهاي آبياري  در شبكه متر ميلي 1200تا  800به اقطار 
  .ستفاده شده استكيلومتري جنوب اهواز ا 35خان واقع در فاصله حدود  اميركبير و ميرزا كوچك  دعبل خزايي، سلمان فارسي،

  سي وي ي پيها لوله - 3-6- 8
در  سي وي ي پيها لوله. تحت فشار مورد استفاده قرار گرفته است فشار و كم هاي آبياري هاي اخير در طرح در سال ها لولهاين 

. وندش تقسيم مي آتمسفر 16و  5/2،10،6،4 فشاري گروه 5و به  شود ميدر سطح كشور ساخته  متر ميلي 630تا  20اقطار خارجي 
 متر ميلي 630و  500اقطار خارجي ه ي بيها لولهو  آتمسفر 16تا  5/2در فشار كارهاي  متر ميلي 400تا 110اقطار خارجي ه ب يهاي لوله

  .شوند خته ميسا آتمسفر 10تا  5/2در فشارهاي كاري 
 به صورتيكديگر ه ين لوله باتصال ا(ولت حمل و نقل و سرعت كارگذاري توان به سبكي، سه از خصوصيات اين نوع لوله مي

  .و مقاومت در برابر خوردگي و پوسيدگي اشاره نمود) باشد ميمكانيكي يا اورينگي 
كارگيري مواد پايداركننده مخصوص در زمان  هاين نوع لوله مقاومت نسبتا اندكي در برابر تغييرات شرايط آب و هوا دارد كه با ب

  .دطرف نموتوان اين نقطه ضعف را بر ساخت مي

  تاشونده هاي پلاستيكي لوله - 3-7- 8
هاي توسعه نيشكر استان خوزستان  در پروژه ويژه بهكشور و  نقاط مختلف نام تجارتي هيدروفلوم در اب هاي پلاستيكي تاشونده لوله

  . اند كار گرفته شده همزارع ب )هاي آبياري نهرچه( 4ي درجه ها كانالين زبه عنوان جايگ
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شود و توسط  متر به صورت رول عرضه مي 1تا  8/0و معمولا با فشار كار  متر ميلي 500تا  150اي ه هاي هيدروفلوم در قطر لوله
سادگي قابل قطع و يا اتصال است به نحوي كه براي عبور ه ها ب اين لوله. شود خودرو و يا كارگر در طول قطعه زراعي باز مي ،تراكتور

براي جلوگيري از غلطيدن لوله در اثر وزن آب داخل آن و . گيرد اده قرار ميجريان آب در هر طولي از مسير مورد نظر مورد استف
انتهاي مسير . ردگي روي زمين قرار مي متر سانتي 10تا  5عمق تناسب با قطر لوله و به معرض ها در شياري به  استقرار كامل اين لوله

لوله مسير در طول . دهند تا فشار وارده به لوله كنترل گردد متر قرار مي 8/0بر روي پشته خاكي با ارتفاع تقريبي  لوله را معمولا
نصب  زراعي قطعهبراي تخليه جريان به كرت يا فارو به فواصل مورد نظر متناسب با آرايش  متر سانتي 5هاي آبگيري با قطر  دريچه

لوله هيدروفلوم  ،ها براي نصب دريچه. يم استليتر بر ثانيه قابل تنظ 3 ها در فشار يك متر آب تا ميزان آبدهي از اين دريچه .گردد مي
ها شامل اتصال  متعلقات اين لوله. گردد سوراخ و دريچه در آن نصب ميكشويي را   پانچ جاي دريچهرا از آب پر نموده و سپس با 

در ) هيدروفلوم(كي تاشونده هاي پلاستي لوله .باشد لينگ و گيره و شير هوا ميكوپ ،كشويي دريچه ،دريچه ،، پانچ، بست و گيرهگالوانيزه
  .شود اصفهان، تهران و خوزستان در قطرهاي مختلف ساخته مي هاي نقاط مختلف كشور از جمله استان

 )متر 100متر در هر  سانتي(هاي نو هيدروفلوم  افت فشار براي بده جريان در اقطار مختلف لوله -1-8جدول 
 بده جريان)مترسانتي(قطر لوله

 ليتر برثانيه 45402515 50
    7 5 
   326 10 
   450 15 
   790 20 
   11140 25 
  218210 30 
 1328325 40 
1 2540 50 
2 3758 60 
2 41080 70 
3 514108 80 
4 718140 90 
5 924175 100 
6 1230  120 
8 1639  140 
11 2151  160 
15 2764  180 
19 3580  200 
23 42105  225 
29 52   250 
35 62   275 
42 76   300 
49 90   325 
57     350 

  شيرآلات - 3-8- 8
انتخاب هر يك از . باشد مي نياز به انواع مختلف شيرآلات قطع و وصل و شيرهاي كنترل ،ي صحيح از خطوط لولهبردار بهرهبراي 

تعميرات و نگهداري صورت  ي از جمله نحوه كاركرد، ظرفيت آبگذري، فشار آب، سهولت نصب وشيرها با توجه به عوامل مختلف
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انواع . مطابقت داشته باشد DINو  B.S ، ISO ، AWWA با يكي از استانداردهاي ها بايد و فلنج آنهاها و قطعات شير. گيرد مي
  .ه شده استئدر زير ارا آنهاشيرآلات و نحوه كاربرد 

  اي و كشويي  وصل پروانه طع وشيرهاي ق -8-1- 3- 8
محل استقرار اين شيرآلات بايد طوري باشد  .اين شيرآلات براي باز و بسته نمودن مجراي لوله يا قسمتي از خط لوله كاربرد دارند

 چدن معمولي و يا چدن نشكن جنس اين شيرها. قابل كنترل باشد كه با باز و بسته كردن حداقل تعداد ممكن اين شيرها خطوط لوله
شوند كه انتخاب نوع آن براي نصب با توجه به قطر لوله صورت  تقسيم مي 2اي و پروانه 1نظر ساختمان به دو دسته كشويي بوده و از

سرعت باز . شود مياي نصب  به بالا شير پروانه متر ميلي 300شير كشويي و از  متر ميلي 250تا قطر  ييها لولهمعمولا بر روي . گيرد مي
  .است تر بيشاي به مراتب از شيرهاي قطع و وصل كشويي  يرهاي پروانهو بسته كردن ش

به باز و بسته كردن  اي شيرهاي پروانهدر . آچار مخصوص و از سطح زمين قابل باز و بسته كردن است توسط شيرهاي كشويي
  .گيرد ميوسيله دست صورت ه از روي شير ب طور مستقيم

   3ه هواشير تخلي -8-2- 3- 8
و جدا شدن گازهاي محلول  ها لولهاي متراكم را كه در اثر عوامل مختلف از جمله كم شدن سرعت جريان در شيرهاي تخليه هوا، هو

در . سازند رد لزوم را به داخل لوله وارد ميهواي مو هااين نوع شير ،در مواقع تخليه آب در ضمن. نمايد آيد، تخليه مي وجود مي هدر آب ب
توانند در موقع بروز فشار منفي در هنگام تخليه لوله از پايين دست هوا را نيز به داخل لوله وارد  يهاي بسته، شيرهاي تخليه هوا م سيستم

  .گردند نصب مي و در فواصل لازم لوله شيرهاي هوا در نقاط مرتفع مسير خط. سازند و از بروز صدمه به آن جلوگيري كنند
  .شوند ر مختلف ساخته ميروزنه و در اقطاتك روزنه و دو  به صورتاين نوع شيرآلات 

  4شير تخليه -8-3- 3- 8
گردند،  يي كه دچار شكستگي ميها لولهي و نيز جهت تخليه و تعمير بردار بهرهمنظور شستشو و تخليه آب از خط لوله در شروع ه ب

  .دشون و در فواصل لازم نصب مي اين شير بر خلاف شيرهاي تخليه هوا در نقاط پست. شود مياز شيرهاي تخليه آب استفاده 

  شير شناور كنترل فشار -8-4- 3- 8
منظور كنترل خودكار فشار آب در ه ب فشار كمكنترل فشار از نوع هريس يا معادل آن در طول مسير خطوط لوله شناور  شير
دست  را در پايين   معيني آب  تراز سطح  كه  گردد  هاي آبگيري يا طول مشخصي از مسير با توجه به توپوگرافي مسير نصب مي محل

  .آورد فراهم مي) دست ين يدر پا جريان   كنترل به صورت (وله مسير ل 

  آلاتشير حوضچه -8-5- 3- 8
به طوري كه . شود ميشيرها در نظر گرفته  اي از هاي بتني براي هر يك از شيرها يا مجموعه براي حفاظت از شيرآلات، حوضچه

  .پذير باشد وضچه تعبيه شده به آساني امكانح اي كه در سقف از طريق دريچه آنهادسترسي به شيرآلات جهت باز و بسته نمودن 

                                                       
1- Gate Valve 
2- Butterfly Valve 
3- Air Valve 
4- Blow off 
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كليه شيرآلات در داخل حوضچه بر روي تكيه . ي ميسر باشديبه نحوي ساخته شود كه امكان تعميرات جز لات بايدآحوضچه شير
  .ددعكس وارد نگرتنشي از لوله به شيرآلات و بر گونه كه هيچ يبه طورشوند،  و در امتداد لوله مستقيم نصب مي گاه بتني

  .گردد منظور مي از زمين طبيعي بالاتر متر سانتي 60حداقل  حوضچه شيرآلات  ارتفاع لبه بالايي منطقه،  طبيعي  شرايط  به  توجه  با
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هاي  ضوابط طراحي هيدروليكي لوله
  فشار توزيع آب كم
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  آبفشار توزيع  هاي كم ضوابط طراحي هيدروليكي لوله -نهم فصل 

  كليات -9-1

مورد نياز آبگيرهاي مسير لوله، ارتفاع  بدهاز ظرفيت طراحي متناسب با  عبارتند فشار كم توزيع سامانه هاي مباني طراحي لوله
نهر خاكي، لوله (شرايط توپوگرافي و نوع مجراي توزيع آب در قطعات زراعي  هيدروليكي مورد نياز در محل آبگيرها متناسب با

اتصالات  زانوها و ،ها خم هاي موضعي در افت مسير لوله متناسب با جنس لوله و درافت اصطكاكي  )دار لوله دريچه ،پلاستيكي تاشونده
  .باشد مي ها مسير لولهبيني شده در  پيش شيرآلاتو 

  :كار گرفته شوده بايد بتوزيع آب  فشار كمهاي  كلي مباني زير در طراحي لوله به طور
طراحـي را   بدهصورتي طراحي گردند كه در محدوده افت اصطكاكي مجاز در دسترس بتوانند  بايد به فشار كمخطوط لوله  −

  .سرعت مجاز عبور دهندي  در محدوده
هيدروليكي موجود بين منبع ورودي سامانه و  بار براي جبران افت اصطكاكي در مسير لوله از اختلافلازم بار هيدروليكي  −

و اتصـالات   شـيرآلات ها، زانوها،  احتساب افت موضعي در ورودي و خروجي سازه هيدروليكي در محل آبگير بحراني و بار
  .آيد دست مي هب
سـامانه نيمـه   (هاي نيمه بسته و باز هر قسمت از خطوط لوله كه بين دو سازه لوله ايستاده بـا شـير شـناور     در سامانه لوله −

 .د بايد به صورت مستقل طراحي گرددگير قرار مي )سامانه باز(يا لوله ايستاده با سرريز كنترل  )بسته

هاي لوله ايستاده بـا سـرريز كنتـرل بـراي      سازهو فاصله بين ) ارتفاع(بلندي  هاي باز و نيمه بسته بايد ابتدا در طراحي لوله −
  .سامانه باز و ارتفاع و فاصله لوله ايستاده با شير شناور براي سامانه نيمه بسته مشخص گردد

  :آيد دست ميه ه ايستاده با سرريز كنترل از رابطه زير بهاي لول فاصله بين سازه
)9-1(  gM E D S .L= + +  

  :كه در آن
M:  حداكثر فشار مجاز لوله  
E:  ارتفاع انرژي مورد نياز در محل سازه لوله ايستاده  
D:  ميزان افت سطح آب در سازه لوله ايستاده  

Sg: شيب زمين  
L: يستاده فاصله بين دوسازه لوله ا  

  .باشد تر بيشاز حداكثر مجاز  هاي باز نبايد ل در سامانه لولهارتفاع سازه لوله ايستاده باسرريز كنتر
ثانيه  رمتر ب 5/1از  تر كمريان اي انتخاب گردد كه سرعت ج به گونه هاي لوله ايستاده، قطر لوله بايد با مشخص شدن فاصله سازه

  .شود ليكي كه بايد در محل شير شناور مستهلك گردد، مشخص ميين ترتيب ميزان بار هيدروه اب. باشد
 .از تراز بالاي لوله باشد تر كماي از مسير  تراز شيب هيدروليكي جريان در لوله نبايد درهيچ نقطه −

 .ترين آبگير نسبت به منبع آب متكي باشد طراحي بايد بر اساس فراهم آوردن امكان آبگيري در دورترين و يا مرتفع −
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هـايي از مسـير كـه در     ها انجام گيرد و براي قسمت باز بايد از انتهاي پايين دست هر يك از لوله هاي لوله  امانهي سطراح −
 .گيرند طراحي بر اساس بالاترين شيب هيدروليكي مورد نياز صورت پذيرد بالادست سازه لوله ايستاده قرار مي

كه دامنه  ي، در جايباشدبايد مد نظر  توزيع مزرعه براي كل شبكه هاي حلقوي انتخاب يك قطر لوله در سامانهتا حد امكان 
فت انرژي و تواند براي فراهم آوردن تعادل لازم بين ا دو قطر لوله ميانتخاب هاي با قطر مختلف در دسترس نيست،  وسيعي از لوله
  .مناسب باشدگذاري   هزينه سرمايه
شاخه بحراني و آبگير بحراني انتخاب قطر لوله از . يابد منبع آب كاهش مي از اي، قطر لوله با دور شدن هاي شاخه در سامانه

  .كند مشخص مي قطرهاي در دسترس را با توجه به فشار لازم جهت تامين افت اصطكاكي مجموعه
  .شود ي يك مخزن مرتفع و يا سرريز يك برج كنترل سطح آب تامين مي فشار مورد نياز به وسيله
را موجب برداري  بهرههاي  هزينهمحدود ، كاهش اژپمپ آب بامنبع داراي  هاي سامانهتر براي برخي از  انتخاب قطر لوله بزرگ

در لوله  غير بحرانيمسير هاي  از حد نياز براي شاخه تر بيشاستفاده از لوله با قطر  اري بابرد هر حال كاهش هزينه بهره در .شود مي
  .برداري دارد بهرهنحوه كنترل و  هيزاتتجهاي داراي پمپ، بستگي به انتخاب  سامانه

  سرعت طراحي -9-2

هاي بتني غير  ي انواع لولهاين سرعت برا. گردد ر ثانيه منظور ميمتر ب 5/1 فشار كمهاي  طراحي لولهحداكثر سرعت جريان براي 
  .گردد توصيه مي اتيلن هاي پلي و لوله سي سخت با جدار نازك وي هاي پي كم و لولهكار با فشار مسلح 

ده روباز نيز متر و استفاده از سازه كنترل جريان از نوع لوله ايستا 10براي شرايط فشار كار هيدروليكي حداكثر  ،اين سرعت حداكثر
باز  فشار كمهاي  در سامانه لوله .باشد مي قابل توصيهر ثانيه متر ب 1در چنين شرايطي سرعت حدود ترجيحا  باشد، ولي قابل اعمال مي

رعايت  بامورد نياز براي جبران تلفات اصطكاكي باشد، انتخاب قطر لوله  مقداردر شرايطي كه شيب مسير لوله بيش از و نيمه بسته 
بيني سازه  ها بايد با پيش موضعي مسير لوله در اين شرايط فشار مازاد بر افت اصطكاكي و .باشد اهميت مي دارايحداكثر سرعت مجاز 

  .گرددسازه لوله ايستاده با شير شناور، مستهلك  لوله ايستاده با سرريز كنترل يا
ماسه و (و شستشوي مواد معلق  گذاري رسوبها بر مبناي حصول اطمينان از عدم  حداقل سرعت توصيه شده براي طراحي لوله

متر  3/0ها  لهسبنده سيلتي در لوحداقل سرعت براي شستشوي مواد غير چ .باشد برداري مي و مواد آلي آب در طول دوره بهره) سيلت
  .گردد ر ثانيه منظور ميمتر ب 5/0ه و براي ذرات ماسه ريز ر ثانيب

 بر ثانيه متر 35/0 تر كمهاي با قطر  و براي لولهر ثانيه متر ب 5/0حداقل سرعت و بالاتر  متر ميلي 300هاي با قطر  براي لوله
  .گردد  توصيه مي

ت جريان طراحي نبايد معلق به لوله مورد انتظار باشد، حداقل سرع جامد از مواد ورود مقدار نسبتا بالايي هر حال در مواردي كهه ب
  .باشد تر كمر ثانيه متر ب 5/0از 

چنين شرايطي ايمني  تواند در در ابتداي مسير لوله مي گير رسوببيني حوضچه  علاوه بر رعايت حداقل سرعت طراحي پيش
  .برداري را افزايش دهد بهره
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  شيب طراحي -9-3

هاي ناشي از  هاي فشار كم سامانه و هزينه محدوديت به لحاظهاي بسيار تند  در اراضي با شيب فشار كمهاي  امانه لولهاجراي س
ها در شيب تند قرار گيرد كه در اين صورت  طول كوتاهي از مسير لوله فقط كه شود، مگر آن هاي كنترل فشار توصيه نمي تعدد سازه

گردند  اجرا مي% 10در اراضي با شيب تا حداكثر  عموما فشار كمهاي  لوله. ري لوله ضروري استبيني تمهيدات خاص براي پايدا پيش
  .هاي با فشار زياد استفاده گردد از سامانه لوله ،هاي تندتر شود براي شيب و توصيه مي

بتوان گردد تا  بالا توصيه ميهاي رو به  در هزار براي شيب 2هاي رو به پايين و حداقل  در هزار براي شيب 3معمولا شيب حداقل 
  .مطمئن بودهوا شيرهاي تخليه به سمت ن هوا از جريا
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هاي آبياري  نحوه انتخاب و نصب لوله
  فشار كم
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  فشار هاي آبياري كم نحوه انتخاب و نصب لوله -دهم فصل 

  جنس لولهقطر و انتخاب  -10-1

  :باشد ميشامل انواع زير  عموما گيرد ميآبياري مورد استفاده قرار  فشار كم هاي يي كه براي سامانهها لولهجنس قطر و 
  ،متر ميلي 600تا  200ي بتني غيرمسلح در اقطار ها لوله −
تـا  ) ي فاضلابي موسوم اسـت ها لولهدر ايران به نام  به اصطلاحكه  Dو C هاي كلاس( فشار كمي آزبست از طبقه ها لوله −

  ،رمت ميلي 800قطر 
  ر،مت ميلي 1250تا  800در اقطار  فشار كمبتني مسلح از طبقه  يها لوله −
 ر،مت ميلي 1200تا  500دوجداره در اقطار  اتيلن پليي ها لوله −
  متر، ميلي 1200تا  500اقطار  گلاس درفايبر هاي لوله −
  ر،مت ميلي 500تا  150جدار نازك در اقطار  اتيلن پليي ها لوله −
  ر،مت ميلي 600تا  150بار در اقطار  5تا  5/2ار سي سخت با فشار ك وي ي پيها لوله −
 ر،مت ميلي 600تا  150اي جدار نازك در اقطار  سي سخت كنگره وي يي پها لوله −
يـا   مترجايگزين نهرچـه آبيـاري   1تا  8/0كار  با فشار متر ميلي 500تا  150اقطار  به دار شونده دريچهستيكي تاپلا  هاي لوله −

هاي تعبيـه شـده بـر     ها از طريق دريچه ها و نشتي در سطح قطعه زراعي و هدايت آب به كرتبراي آبياري  4كانال درجه 
 ، واست متر سانتي 5 آنهاقطر اين لوله ها كه ها كه در طول مسير  روي اين لوله

 .براي آبياري متر ميلي 350تا  150دار به اقطار  هاي آلومينومي دريچه لوله  −
 )قابل جابجايي(روزميني و متحرك  به صورتدار  ومي دريچهيهاي آلومين ستيكي تاشونده و لولهلاپهاي  كه عموما لوله توضيح اين

  .گيرند مورد استفاده قرار مي

  ها لولهمعيار انتخاب  -10-2

  :زير است به شرحمعيارهاي اصلي در انتخاب جنس لوله 
 ه،لوليك قطر مشخص  درجريان  بدهمنظور افزايش ه پايين بودن ضريب زبري جدار لوله ب −
مقاومت  پذيري در برابر نشست و جابجايي خاك، عملكرد مناسب لوله براي شرايط فيزيكي محل كارگذاري شامل انعطاف −

  ،)بارزنده(آلات از روي ترانشه  ماشيندر برابر خورندگي خاك و آب زيرزميني، پايداري در مقابل عبور 
  به آن، وطله و اتصالات مربجنس لو به لحاظحداقل تلفات ناشي از نشت در سامانه لوله  −
  ت،بندي لوله و اتصالا اتصالات و اطمينان از سامانه آب سهولت دسترسي، فاصله حمل، كيفيت ساخت لوله و −
تلفـات و   ،حمـل و نصـب، درصـد شكسـتگي      هـاي خريـد،   هزينـه  :گذاري سالانه شامل پايين بودن نسبي هزينه سرمايه −

 ه،هاي استهلاك باتوجه به عمر لول هزينه
 ،يوارداتي بودن يا توليد داخل به لحاظنوع مواد مورد استفاده در ساخت لوله  −
 ، ونصب برايسازي ترانشه  آمادهو لوله  سهولت حمل و نصب −
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سـهولت نصـب   . هاي اجرايي قابل رقابت باشـند  خصوصيات فيزيكي و هزينه به لحاظدر شرايطي كه دو يا چند نوع لوله  −
 سـي جـدار   وي ي پـي ها لوله ،اتيلن پليي ها لولهسي با كام و زبانه،  وي ي پيها لولهكلي  طور به. لوله بايد مدنظر قرار گيرد

ي بتني غيرمسلح ته صاف به ترتيب اولويت داراي سـهولت  ها لولهي بتني غيرمسلح با اتصالات كام و زبانه، ها لولهنازك، 
  .باشند مياجرا نسبي 

  شرايط خاك مسير و انتخاب جنس لوله -10-3

  .گردد  ها لولهانواع  در موجب مشكلات زيرتواند  ميلي تغييرات رفتاري خاك ك به طور
تغيير مكان متناوب ناشـي از تغييـرات درجـه     يي آزبست سيمانها لوله ي بتني غيرمسلح وها لولهي صلب مانند ها لولهدر  −

هـاي داراي مـواد    ر خـاك له دااين مس. گردد ميحرارت و رطوبت خاك موجب شكستگي لوله و جدايي در محل اتصالات 
  .غالب است ،متورم شوندههاي داراي درصد بالاي رس  آلي زياد و خاك

، شـود  مـي  محل و به روش دستي پـر  يو ترانشه با مصالح خاك) لوله زيرزميني( شود ميوقتي لوله در ترانشه كار گذاشته  −
سـتگي و يـا جـدايي لولـه در محـل      موجـب شك  توانـد  مي كهمحتمل بوده  آنلوله و پوشش خاك روي نامتوازن  نشست

 .گردداتصالات 
جابجايي و شكستگي لوله و جدايي در محل اتصالات   در عمق كم كار گذاشته شوند، ها لوله اگردر شرايط وقوع يخبندان  −

  .افتد اتفاق مي
  :عبارتند از ها لولههاي توصيه شده براي مقابله با شرايط نامناسب خاك مسير كارگذاري  روش
  .سي وي ي پيها لوله و اتيلن پليي ها لولهپذيري بالامانند  با انعطاف ييها لولهانتخاب  −
 .تهاي خاك داراي محدودي زير لايهكارگذاري لوله در  −

شـده جهـت    بنـدي  داخل ترانشه شامل مصالح شني دانـه انتخاب مصالح مناسب براي پوشش روي لوله و اطراف لوله در  −
  .همقابله با جابجايي لول

 خارجي وارد اي از تغيير شكل را پذيرفته و بخش قابل توجهي از بار مقدار كنترل شده اتيلن پليسي و  وي ي پيها لولهي كلبه طور
به خاك پيرامون لوله به نوع و تراكم مصالح پوشش روي لوله و  نحوه انتقال بار وارد. نمايند ميلوله را به خاك پيرامون لوله منتقل  بر

  .نصب بستگي دارد ترانشه اطراف لوله در
آبياري و انتخاب نوع مصالح پوششي و عمق نصب در  فشار كمپذير پلاستيكي براي سامانه  ي انعطافها لولهكلي طراحي به طور

خاك و بارهاي زنده باتوجه به حدود مجاز خميدگي و تغيير شكل طبق  بار ترانشه براساس محاسبات تغيير شكل و خميدگي لوله زير
  .گيرد ميخانه سازنده، صورت استاندارد كار

 .يابد هاي بتني وقوع مي ورد لولهدر م دي بودن خاك و آب زيرزميني عموماخوردگي لوله در شرايط حاد سولفاته بودن يا اسي
   .توان براي هر نوع كيفيت آب آبياري و شرايط خاك و آب زيرزميني به كار برد را مي )سي وي اتيلن و پي پلي(هاي پلاستيكي  لوله

هاي  لوله جود دارد و در اين شرايط ترحيجاهاي بتني و لوله  امكان خوردگي ،شده براي آبياري ر شرايط استفاده از فاضلاب تصفيهد
  .شود پلاستيكي توصيه مي
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درصد باشد،  1/0از  تر كماگر ميزان سولفات محلول خاك  )گچي ،هاي سولفاته خاك(در شرايط وجود املاح سولفاته در خاك 
 II از سيمان تيپ در شرايط خاك يا آب با املاح كلرور و سولفاته شود هاي بتني متعارف استفاده نمود، اما توصيه مي توان از لوله مي

  . در ساخت لوله استفاده شود
بتني  اي ه از لوله  تا حد امكانشود  مي  درصد باشد، توصيه 2/0تا  1/0محدوده  در  خاك محلول   سولفات ميزان  كه  در شرايطي

  . باشد) سولفاته ضد( V مصرفي از تيپ  سيمان هاي بتني  كاربرد لوله  صورت نشود و در  استفاده

   ها لولهحمل و نصب و كارگذاري  -10-4

آبياري و  هاي سامانهمشخصات فني عمومي «با عنوان  الف -336 هاي بتني در نشريه مل و نصب لولهفني ح مشخصات
اتيلن  هاي پلي تفاده وسيع از لولهبا توجه به اس. ارائه شده است) ريزي كشور برنامه و ازمان مديريتس 108بازنگري نشريه (  »زهكشي

  .در اين نشريه ارائه گرديده استها  روش حمل و نصب اين نوع لوله ،فشار كمهاي آبياري  در سامانه سي وي و پي

  ها لولهتحويل و جابجايي  -10-4-1
هاي  خالي و درز و ترك و ساير نارساييعاري از هرگونه فضاي واخت و در طول و مقطع، د يكنباي آنهاو اتصالات  ها لولهكليه 

  .خت باشندافشردگي، سختي و ساير خصوصيات فيزيكي يكنو بايد در حد متعارف در رنگ، ها لوله. احتمالي باشد
ي ها لولهبرآمدگي . اطمينان حاصل گردد آنهادر موقع تحويل بايد مورد بازرسي قرار گرفته تا از مشخصات و تعداد  ها لولهكليه 
هاي احتمالي حين  ديدگي ه همه قطعات دريافتي از نظر آسيبها و ديگر اتصالات و خلاص رابط  ،ها لولههاي  لبه واشرها،  خرطومي،

توجه به اندازه  با(آن  تواند هم از بيرون لوله و هم از داخل ها مي گونه بازرسي اين .گيرند ميچشمي مورد بازرسي قرار  به صورتحمل 
 كـدليل تاريه ب. ذيردپـ  صورت آنهاهاي  ك در جدارهـهاي كوچ ا سوراخـهاي عرضي ي با هدف مشاهده احتمالي ترك) و امكان بازديد

له وارد شدن به درون لو ،هاي احتمالي يافتن درز و ترك داخل لوله نسبت به بيرون آن، بهترين محل براي تشخيص و يا  بودن فضاي 
و بالاتر  متر ميلي 800ي با قطر ها لولهكه البته اين كار براي . باشد ميترك  و بررسي جداره داخلي جهت رويت نور ناشي از درزها و يا

  .پذير خواهد بود امكان

  شناسايي مشخصات مصالح -10-4-2
  :امل موارد زير استش  ولاگذارند معم ت لوله، اتصالات و قطعات ديگر مياي كه سازندگان روي توليدا شخصهعلايم م
  )و خارجي يقطر داخل( هاي اسمي لوله اندازه −
  هنام سازند −
  تاريخ توليد −
  اتيلن پلياستاندارد ساخت لوله و كد  −
  شماره لوله  −
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از طرف كارخانه سازنده هنگام عرضه بايد و مطابق با استانداردهاي معمول  را داردشناسنامه لوله  حكمدر حقيقت  اطلاعاتاين 
توجه به شماره لوله، به اطلاعات  توان با در صورت نياز مي. گردد هر قطعه لوله ارائه توليدات مربوط به مشخصات فني اطلاع كالا،

  . وزن لوله، فشار دستگاه و نظاير آن دسترسي پيدا نمودمصرفي، دماي توليد، زمان توليد، مربوط به درصد تركيب مواد 
  .صورت گيرد تر شناسايي مصالح آسان و كار  پاي در  ن تحويلحي در  كند كه بازرسي كمك مي اطلاعات اين

  ها لولهتخليه  -10-4-3
سطوح ناهموار  نخاله واين محل بايد مسطح، عاري از . در كارگاه بايد درنظرگرفته شود ها لولهمحل مخصوصي براي انبار كردن 

  .باشد دور ساختماني آلات ماشينبوده و از مسير رفت و آمد 
به يا  )بندي چند لوله به يكديگر بسته(پالت  به صورتتواند  مي ها لولهسيده به كارگاه با توجه به نوع و تعداد ي رها لولهمحموله 

دار  و يك طناب نايلوني يا كابل پوشش اي نظير آن يا وسيله 1بيل كج توان با يك ميها را  پالت. ي جداگانه باشدها لولهشاخه  صورت
حايلي قرار داد ، ها لولهصورت بايد بين كابل و  ناي غير در. تخليه نمود  )ت موضعي به لوله نگرددطنابي كه موجب وارد آوردن صدما(

طناب در  ،دادن آن روي زمين بايد در موقع بلند كردن پالت و قرار  اگر از طناب استفاده شود،. جلوگيري شود ها لولهكه از زخمي شدن 
توان پالت را بازكرده  مي  جا، اي تخليه پالت به صورت يكجاي استفاده از طناب بره ب. ل لوله از هر سر آن پيچيده شوديك سومي طو

را  ها لولهتوان با رعايت احتياط  اند، مي بندي نشده پالت بسته به صورتيي كه ها لوله براي تخليه. را يكي يكي تخليه كرد ها لولهو 
از يك طناب  استفاده ،ها لولهروش ديگر براي بلند كردن . ين غلطانديك لودر و سپس روي زمجام روي بر يكي يكي از روي كاميون 

  .نايلوني يا كابل حايل داري است كه به نقاط يك سومي طول لوله از هر لبه آن بسته شود
، نبايد شود ميدار كه موجب تغيير شكل مقطع لوله  يا بالابرهاي چنگك گيريهاي بار الاز جراثقها  براي بارگيري و باراندازي لوله

 ،تريلراز  ها لولهمتذكر شد راه حل ساده ديگر براي تخليه  دالبته باي. به لوله صدمه بزنندزيرا ممكن است اين وسايل . استفاده كرد
ده و به انالوار غلتبا احتياط و آرامي روي  ها لولهكه مي باشد اي  متر و طناب مهاري به گونه 4طول تعبيه دو قطعه الوار با حداقل 

  .گردند هدايتيين پا
 مختلفي  هاي روش  به آنهاتعداد و اندازه   توجه به نوع محصول، اتصالات لوله و متعلقات ديگر، با  بندي نوارهاي كوپلينگ، بسته

  .اي نبينند صورتي انجام گيرد كه صدمه اقلام بايد به  يك از اين هر  تخليه. گيرد صورت مي 
تواند از بالاي يك  اين بلندي مي. باشد مي، پرت نمودن آن از بلندي گردد ميلوله از جمله مواردي كه باعث صدمه ديدن 

بروز چنين وضعيتي موجب ايجاد ترك عرضي در . در هنگام تخليه بار باشدهاي مهار،  و يا رها شدن سيم) كفي(حمل بار  كاميون
در زمين كار گذاشته  ها لولها مشاهده نمود، هنگامي كه وجود آمده ر هچنانچه نتوان با چشم غيرمسلح ترك ب. جداره لوله خواهد شد

 ي خواهند شد،يهاي نامر وجود آمدن تركديده كه خيلي از مواقع منجر به  هاي ضربه شدند و تحت فشار آب قرار گرفتند، قسمت
  .نمايند ميشروع به باز شدن 

                                                       
1- Backhoe 
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  در پاي كار ها لولهانبار كردن  -10-4-4
ي در ننبايد به مدت طولا ها لوله. بندي شده بايد به همان صورت باقي بمانند ي بستهها لوله در پاي كار، ها لولهبراي انبار كردن 

يك محوطه مسطح  را در آنهاتوان  ميموقت،  به صورتبندي شده  ي غيربستهها لولهبراي انبار كردن . معرض نور آفتاب قرار گيرند
 آنهاابتدا دو الوار كه بايد از غلطيدن و جابجايي . ني روي هم چيدآلات ساختما خارج از مسير رفت و آمدهاي ماشينفاقد نخاله 

  باشد، تر بيشلوله هر شاخه كه به هرحال نبايد از يك سوم طول  ،نظر هم چيني مورداي برابر عرض روي  جلوگيري شود با فاصله
 هاي عمودي چوب آنها طرفينان لازم است در ثر باد و طوفدر ا ها لولههمچنين براي جلوگيري از غلتيدن . روي زمين قرار داده شود

صاف  آنهايي كه داخل ها لولهدر مورد . شوند چيده مي تر كمولي با تعداد   هاي بعدي مانند رديف اول، رديف .قرار داده شود مهاري
را كاهش  ها لولهنگهداري  تر ميزان فضاي لازم براي ي بزرگها لولهتر داخل  ي كوچكها لولهدادن  با قرار توان ميگاهي اوقات است، 

به يكديگر از واشر  ها لولهدر روشي كه براي اتصال (ها نصب شده است  اشرهايي كه در كارخانه روي زبانهبراي محافظت از و. داد
يي را كه ها لهلو توان ميتنها در صورتي . قرار داد ها لولههاي  را بين برآمدگي آنهاتوان  مي  ،)گردد ميبندي استفاده  لاستيكي براي آب

  .پذير باشد به راحتي امكان آنهاداراي برآمدگي داخلي هستند در يكديگر قرار داد كه جابجايي 
به يكديگر  آنهابرخورد ، ها لولهبه زور كشيدن  ،از انداختن ،را با رعايت احتياط جابجا كرد آنها بايد  ،ها لولهدر موقع روي هم چيدن 

متر باشد تا  8/1حداكثر بايد  ها لولهارتفاع روي هم چيني . خودداري شود هاي روي هم چيده شده لولهتن از ديگر يا از بالارف  اشيا ايا ب
  .را به آساني با دست جابجا نمود ها لولهبتوان 

 تآلا ماشيناتصالات لوله، واشرها و متعلقات ديگر در محل مناسبي دور از عبور و مرور  ،اقلام ديگر، مانند نوارهاي كوپلينگ
كه  در پاي كار و تا موقعي ها لولهلازم است در طول مدت نگهداري . انبار شده و از خطر آسيب ديدگي محافظت گردند ،ساختماني

ي كوچك و متعلقات ها لوله توان مي  گرچه معمولا .آيد به عملاند، برخي اقدامات پيشگيرانه ايمني نيز  روي هم چيده شده ها لوله
استفاده شود كه براي رعايت  بيل ي بزرگ، بايد از وسايلي مانند كجها لولهاما براي جابجا كردن  ابجا كرد،سبك وزن را با دست ج

لازم است اتصالات  همچنين. لبه بسته شود دار به نقاط يك سوم طول لوله از هر ل حايلبست يك طناب نايلوني يا كاايمني، لازم ا
  .جا شوند هكمك وسايل لازمه جابسنگين وزن نيز با رعايت احتياط كامل و به 

  ها لولهبه خط كردن  -10-4-5

جويي در  د باعث صرفهتوان مي آنهامحل نصب لوله يا به خط كردن ) كانال روباز(و متعلقات در امتداد ترانشه  ها لولهقرار دادن 
آن قرار داده  خاكريزت مخالف نزديك ترانشه و در سم المقدور حتياخه لوله بايد روي يك سطح تراز، هرش. شود آنهازمان جابجايي 

بايد خارج از مسير وسايل و  ها لوله. گرفته شود نظر دو لوله در فاصله مناسبي بين هر ،ها لولهبراي جلوگيري از آسيب ديدن لبه  و شود
به بايد دراين شرايط بديهي است . انقطاع ادامه يابدبدون بتواند  ترانشهتجهيزات كارگاهي و در محلي قرار داده شوند كه عمليات حفر 

  .آيد به عملتوسط باد و طوفان جلوگيري  ها لولههرنحو ممكن از غلتيدن 

  حداقل ارتفاع خاك برروي لوله  -10-4-6
  مطابق با شكلترانشه  در خاك اضافي. باشد مي متر سانتي 80)ها تقاطع با جاده  يبه استثنا(حداقل ارتفاع خاك برروي لوله  

  .دشو ميپوشش داده  )الف -10-1(
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ريزي روي  بايست خاك متر باشد، مي سانتي 90از  تر كمچنانچه باتوجه به خط پروژه لوله، ارتفاع بالاي لوله تا سطح زمين طبيعي 
  .انجام پذيرد )گرده ماهي به صورت(اجراي انحنا ا بلوله 

  ها در تقاطع با جاده ها لولهپوشش روي  -10-4-7
ي بالاي آن با استفاده متر سانتي 30لازم است اطراف و روي لوله تا ارتفاع  فيكي،در برابر بارهاي ترا به منظور رعايت ايمني لوله

از اطراف پوشش  به طور كامل) نياز به نحوي كه رقيق شده باشدكيلوگرم آهك و آب مورد 150خاك محل و حداقل (از شفته آهك 
هاي دستي و با  كننده اكمي و با استفاده از مترمتر سانتي 15هاي  لايه به صورتي خاكريزروز عمليات  7حداقل از گذشت و پس  شود
  .انجام پذيرداستاندارد پروكتور  به روشدرصد  90 حداقل تراكم

 غلاف مستطيليدر داخل را  اتيلن پليي ها لولهتوان  ميباشد،  متر سانتي 70از  تر كمكه ارتفاع بالاي لوله تا سطح جاده  درصورتي
  .اجرا نمودتقاطع با جاده  در )ب -1-10(طبق شكل  )كالورت(بتني مسلح 

  بسترسازي و پركردن ترانشه لوله  حفر، -10-4-8

 حفر ترانشه - 1- 10-4-8

 عرض ترانشه نبايد بيش از مقداري كه با رعايت نكات ايمني لازم براي ريختن و درصورت لزوم متراكم كردن مصالح پركننده در
  .و قطر لوله بستگي دارد آنهاروش متراكم نمودن پركننده، ض ترانشه به نوع مصالح بنابراين عر .، باشددوسوي لوله لازم است

  .صورت پذيرد زيرطبق جدول و متر  6/0 حدود به اضافه )d(لوله حداقل برابر با قطر داخلي  با بيل مكانيكي ترانشه بايد حفر

  شهنعرض ترا -1- 10جدول 
  d) قطرلوله(

mm 
100  150  200  250  300  350  400  500  600  800  1000  1200  1250  

 D) عرض ترانشه(
cm 

80  70  90  90  90  100  100  120  120  150  160  180  200  
  

 600تا  400متر را به ترتيب از  ميلي 300تا  100اقطار هاي با  لولهبراي  عرض ترانشهتوان  در حالت استفاده از ماشين ترنچر مي
  .متر منظور نمود ميلي
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15/0 

15/0
15/0 15/0

20/0
d  

15/0 پركننده

كناره سازي
زيرسازي

ب- مقطع ترانشه لوله در تقاطع با جادهالف- مقطع ترانشه كارگذاري لوله

 متر15-20حداكثر

چاهك پمپاژ

ترانشه
خط لوله

موقعيت چاهك پمپاژ آب زيرزميني ج-

زمين طبيعي

رقوم ترانشه

 متر12حداكثر

پلان نحوه كارگذاري لوله در ترانشه د-

زمين طبيعي

كف ترانشه
 سانتي متر50حداكثر سانتي متر50

  متر30حداكثر

 ه- مقطع طولي كارگذاري لوله در ترانشه

مصالح مناسب

  
  اتيلن هاي پلي لولهترانشه و نحوه كارگذاري  مقاطع - 1-10شكل 
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  بسترسازي - 2- 10-4-8

ست تا حد خط ا ضروري  برداري اضافه صورت گرفته باشد، كه خاك صورتي در. بستر آماده شده بايد طبق خط پروژه رگلاژ گردد
 درون آن باتلاقي و يا احيانا هاي جمع شده در چنانچه بستر ترانشه در اثر آب زيرزميني و يا آب. ي و سپس متراكم گرددخاكريزپروژه 

انجام گرفته و با  متر سانتي 15 ميزانه حداقل ب در كف ترانشهبرداري اضافي  لازم است خاك ،از مواد نامناسب تشكيل شده باشد
با  متر سانتي 15تا  10به ضخامت  دباي ها لولهروي . شودت تثبي ،با تراكم بستر لوله) اي مخلوط رودخانه(ز ماسه يا توونان استفاده ا

زدگي مطابق با  بايد در زير خط يخ ها لولهزدگي آب در خط لوله،  منظور جلوگيري از يخه ب. ماسه نرم يا خاك سرند شده پوشيده شود
با حفر  توان ميبودن سطح آب زيرزميني و تجمع آب در ترانشه  صورت بالا همچنين در. شرايط اقليمي محل كار گذاشته شود

  آب تخليهنسبت به جمع آوري و  ،محل تشيوه مناسب ديگر مطابق خصوصيا ا هرياز عمق ترانشه  تر بيشمق هايي با ع چاهك
  .اقدام نمود 1- 10 شكل مشابه درون ترانشه

  اتيلن ي پليها لولهنصب و اتصال  -10-4-9
  .باشد ميبه دو روش قابل توصيه  ها لولهنصب و اتصال 

 جوشكاري در بالاي ترانشه  −

  رانشه جوشكاري در درون ت −

  جوشكاري در بالاي ترانشه  - 1- 10-4-9

تايي در  سه به صورت تر كمهاي  دوتايي و براي اندازه به صورت تر بيشيا  متر ميلي 1000هاي  براي اندازه ها لولهاين روش  در
ه ب ديافته باي ي اتصالها لولهانتقال . يابند كانيكي به درون ترانشه انتقال ميوسيله بيل م  هخارج ترانشه به يكديگر جوش و سپس ب

  .كه محور آن با افق موازي و يا به عبارت ديگر بيش از حد مجاز خم نشود داي انجام پذير گونه
 سرعتبرابر با  ش از مقدار مورد نياز كه معمولابي دنباي  اين روش با توجه به شرايط جوي و امكان تجمع آب در درون ترانشه، در

تايي به  ي دوتايي و يا سهها لولههمچنين لازم است قبل از نصب آخرين سري . دكرنشه حفر ترا  ،باشد مينصب لوله در طول يك روز 
به كمك بيل مكانيكي در محل زير انتهاي   خط لوله اصلي در درون ترانشه و آماده نمودن براي اجراي عمليات جوشكاري در روز بعد،

چيز آب درون  قبل از هر دبايدر هنگام پرنمودن ترانشه،  دوباره. متر حفر گردد 5/0خط، گودالي به طول تقريبي يك متر و عمق 
. پر و متراكم گردد تا كف ترانشه كاملا) در خاك محلكيلوگرم آهك  150يا عيار (گودال تخليه و سپس با استفاده از شفته آهك 

ي كارگذاشته ها لولهدن ترانشه، نموي و پرخاكريزعمليات  باكردن  آزمايشروزانه پس از هربار جوشكاري و  به طور دهمچنين باي
 به عملهاي زيرزميني و يا سطحي جلوگيري  در اثر تجمع آب آنهاپوشش داده شود تا از شناور شدن و يا جابجايي  به طور كاملشده 
  .آيد

  جوشكاري در درون ترانشه - 2- 10-4-9

. گيردمي مورد استفاده قرار  ه باشد،اشتوجود ند آب زيرزمينيو يا اين روش در فصولي كه امكان بارندگي و تجمع آب در ترانشه 
هاي تجمع يافته در درون ترانشه و نيز در اطراف و در زير محل جوش و  دراينجا به دليل عدم نياز به حفر گودال جهت تخليه آب
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كه  دليل آنه گر باز طرف دي. انجام خواهد گرفت تر بيش، عمليات نصب با حداقل هزينه و با اطمينان ها لوله تر كمهمچنين جابجايي 
متر صورت  20/1علاوه ه لوله ب) قطر اسمي(به اندازه قطر داخلي لازم است عرض ترانشه پذيرد،  جوشكاري در داخل ترانشه انجام مي

   .باشدقابل توجيه تواند  ميگيرد كه باتوجه به مزاياي اين روش نسبت به روش قبل 
يني در داخل ترانشه م خواهد پذيرفت كه امكان تجمع آب سطحي و يا زيرزمكه عمليات در زماني انجا دليل آنه اين روش ب در

  .ي لوله درهرروز صورت گيردرروزانه و بيش از ميزان كارگذا به صورتد توان ميحفر ترانشه وجود ندارد، 
مليات نصب لوله توصيه متر جلوتر از ع 500حفر ترانشه بيش از   ترانشه و تجمع خاك در داخل آن، توجه به امكان ريزش ديوار با

فت جبراي . يابند به درون ترانشه انتقال مي  ه آن،شاخه به شاخه و با احتياط و بدون وارد آمدن ضربه ب ها لولهدر اين شيوه . شود مين
انشه تا انتهاي خط لوله را از كف ترل دستي و خرك و يا وسايل مشابه، توان از جراثقا ميبه خط لوله،  ها لولهكردن و جوش دادن 

بدين . گردد تر بيش )يك درجه براي هر واحد طول لوله(از حد مجاز  دارتفاع مناسب جهت جوشكاري بالاآورده و ميزان خم لوله نباي
 براي متر از انتهاي آن صورت گرفته و توسط حداقل دو خرك با ارتفاع مناسب 30حداقل از فاصله بلند كردن خط لوله،  دمعني كه باي

  .نگهداري شود )1-10(لوله در يك شيب يكنواخت مطابق با شكل متر طول  30

  پركردن  -10-4-10
 آنهابراي پركردن ترانشه از  توان مي  د،باشسيلتي  - رسيبرداري ترانشه ريزدانه و از نوع  هاي حاصل از خاك كه خاك صورتي در

با  ها سنگ و يا احيانا قلوه ها كلوخه ز حذفپس اخاك موجود  دبايي از جابجايي و صدمه ديدن لوله، براي جلوگير. استفاده نمود
  .هاي دستي متراكم گردد وسيله كوبهه خاكريزي و ب زير به شرحي متر سانتي 20هاي  رطوبت مناسب در لايه

  پركردن نيمه پاييني لوله  -10-4-10-1

مواد پركننده  دباي. پذيرد يسازي پايين صورت م نارهاز ناحيه كر برابر بارهاي مرده و ترافيكي، قسمت عمده مقاومت مواد پركننده د
زير لوله  هاي نقاط پست و گوديكه  يبه طور. در زير لوله را بيل زده و جاهاي خالي را با دقت پر و متراكم نمود) خاك محل(موجود 

  .گونه فضاي خالي باقي نماند از خاك پرشده و هيچ به طور كامل
  .حفظ گردند ها لولههمچنين ضروري است كه هم راستايي 

   ركردن نيمه بالاييپ -10-4-10-2

 به صورتيد دستگاه نظارت، مواد پركننده يپس از اطمينان از پرشدن و متراكم كردن نيمه پاييني و انجام بازرسي لازم و تا
 ده اوليه ازچنانچه براي تراكم مواد پركنن. گردد ميبالاتر از تاج لوله ريخته و با رطوبت مناسب متراكم  متر سانتي 20تا  15هاي  لايه

  .روي لوله قرار نگيرد به طور مستقيمدقت كرد كه دستگاه  ، بايد كاملاشود هاي مكانيكي استفاده  كننده متراكم

  نهايي كردنپر -10-4-10-3

 )گرده ماهي(انحنا و به صورت  شده لوله تا بالاي سطح زمين در داخل ترانشه ريخته رويي متر سانتي 15از  دخاك ترانشه باي مازاد
  .گردد جلوگيريروي ترانشه ه ب آنهااز تردد  دباي  پذيرد، سنگين صورت مي آلات ماشينوسيله ه گونه عمليات ب چنانچه اين. شود اجرا
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  ها انواع كوبه -10-4-11

  هاي كوچك كوبه -10-4-11-1

كوبشي كوچك استفاده كرده تا تراكم مورد نظر را دريك ناحيه  وسيلهاز يك  توان ميهاي كناره پاييني لوله،  براي تراكم لايه
 10و ارتفاع  8×10و قاعده بالايي  4×10قاعده پاييني  د يك ديرك دستي منشوري باتوان مي وسيلهاين . نمايدمحدود ايجاد 

  .باشد متر سانتي

  هاي دستي كوبه -10-4-11-2

براي متراكم  توان مياز اين دستگاه . گيرند اي مورد استفاده قرار مي مواد به طريق ضربه نمودنهاي دستي براي متراكم  كوبه
مطلوب، لازم است كه درصد  تراكمبراي رسيدن به  اما معمولا. نموداستفاده   ريزدانه دارند،ي كه مقدار متنابهي مواد هاي خاك كردن

  .دنبا لوله تماس پيدا نماي به طور مستقيمها نبايد  اين دستگاه. آب به دقت كنترل شود
  .باشد مي وگرمكيل 20و حداقل وزن آن  متر سانتي 20×20ها  ابعاد سطح اين كوبه

  اي هاي قورباغه كننده متراكم -10-4-11-3

بنابراين بهترين مورد استفاده از  ،لرزش نمايد تري كامل به صورتگردند كه خاك  كننده باعث مي با صفحات نوسان يهاي غلطك
ان نيز وجود دارد باتوجه به ابعاد و وزن ماشين، اين امك. بسيار ريز باشند هاي دانهمواقعي است كه مواد غيرچسبنده بوده و حاوي  آنها

  .براي تراكم قسمت مجاور مورد استفاده قرار گيرد آنهاكه از 
  .شود ي استفاده ميا نهامخلوط رودخمصالح براي متراكم نمودن بستر و  دستگاهاز اين نوع 



 

 

  11فصل 11

  روند كلي طراحي هيدروليكي سامانه
  فشار هاي كم لوله
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  فشار هاي كم لوله  احي هيدروليكي سامانهروند كلي طر -يازدهم فصل 

  باز فشار كمهاي  روند كلي طراحي هيدروليكي سامانه لوله -11-1

  :فشار باز به شرح زير است كمهاي  روند كلي طراحي هيدروليكي سامانه لوله
  ها  تعيين شيب زمين طبيعي در مسير لوله −
هاي مختلف يك خط لوله در اراضي با  خط لوله و يا قسمتسرريز كنترل براي هر با هاي لوله ايستاده  تعيين فواصل سازه −

 شيب متفاوت در طول مسير

 هاي لوله ايستاده با سرريز كنترل تعيين حداكثر بلندي سازه −

 تعيين بار هيدروليكي كل موجود براي هر مسير خط لوله جهت جبران تلفات افت اصطكاكي جريان در لوله −

 ز در محل آبگير بحراني تعيين حداقل بار هيدروليكي مورد نيا −

و بـار هيـدروليكي   ) هر مسـير  ها، اتصالات و ورودي لوله در به شيرها، زانويي طمربو( كسر نمودن مقادير افت بار موضعي −
 كل بار هيدروليكي موجود  مورد نياز در محل آبگير بحراني از

 افت بار اصطكاكي موجود  ز وطراحي با رعايت حداكثر سرعت مجا بدهمسير با بازه تعيين قطر لوله در هر  −

هـاي هيـدروليكي لازم در مسـير و محـل      تا حصول قطر بهينه و مشخصه تكرار مراحل فوق براي هر يك از خطوط لوله −
 آبگيرها

  بسته نيمه فشار كمهاي  طراحي هيدروليكي سامانه لولهكلي روند  -11-2

  :باشد ير ميبسته به شرح ز فشار نيمه كمهاي  روند طراحي هيدروليكي سامانه لوله
  ها  تعيين شيب زمين طبيعي در مسير لوله −
 هاي ايستاده با شير شناور در هر مسير تعيين فواصل سازه −

 فشار مجاز لوله تجاوز ننمايد كه فشار هيدروليكي ازحد هر مسير براي آن كنترل تراز حداكثر شيب هيدروليكي موجود در −

كه فشار هيدروليكي موجـود در فاصـله بـين     در صورتي اين قسمت 2 رديفهاي لوله ايستاده موضوع  كاهش فاصله سازه −
 فشار كار مجاز لوله تجاوز نمايد هاي ايستاده از ميزان  لوله

 ها با توجه به حداكثر سرعت مجاز طراحي  انتخاب قطر لوله −

اندازه و نـوع شـير    جريان طراحي مستهلك گردد و انتخاب بدهحالت  محاسبه بار هيدروليكي كه بايد درهر شير شناور در −
 ه به افت بار هيدروليكي مورد نظرشناور با توج

 جريان درشيرها در حالت كاملا باز بدهمحاسبه  −

 تعيين موقعيت استقرار شناور براي عبور جريان طراحي −

 وري شناور در حالت بسته شدن شيرها  محاسبه ميزان غوطه −

 ناور محاسبه حداكثر تراز سطح آب در لوله ايستاده با شير ش −
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با توجه به حـداكثر فشـار    خط لوله ترل مجدد فشار درنتعيين ارتفاع لوله ايستاده و حداكثر فشار هيدروليكي بالادست و ك −
 كار مجاز

هـاي هيـدروليكي    هـا و مشخصـه   تكرار مراحل فوق براي هريك از خطوط لوله تا حصول شرايط بهينه به لحاظ قطر لوله −
 مسير و محل آبگيرها

  بسته فشار كمهاي  احي هيدروليكي سامانه لولهطر كليروند  -11-3

  :باشد بسته به شرح زير مي فشار كمهاي  طراحي هيدروليكي سامانه لوله كليروند 
  تراز سطح آب تنظيم شده در منبع آب ورودي سامانه  تعيين حداكثر −
 آبگير بحراني در محدوده تحت آبياري سامانه  محاسبه اختلاف تراز سطح آب منبع و −

 برداري از آبگير بحراني  ن حداقل بار هيدروليكي مورد نياز بهرهتعيي −

 اتصالات مسير ها و در شيرها و زانويي) موضعي(تعيين افت بار جزيي  −

 ها باكسر افت بار موضعي لهتعيين بار هيدروليكي موجود براي جبران افت اصطكاكي در لو −

 ر هيدروليكي موجود براي جبران افت اصطكاكي انتخاب قطر يا تركيبي از قطرها براي لوله متناسب با با −

كاهش افت موضعي و اقتصادي بودن گزينه انتخابي بـا   به لحاظها و اتصالات  انتخاب گزينه بهينه قطر آبگيرها و زانويي −
 .به افت اصطكاكي در دسترس براي انتخاب قطر لوله توجه

  كه هاي شب هاي لوله براي تمامي شاخه بالا به شرحانجام طراحي  −



 

 

  12فصل 12

  سازي قطر لوله بهينه
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  سازي قطر لوله بهينه -دوازدهم فصل 

  كليات -12-1

ها افزايش يافته ولي از طرف ديگر  حمل و نصب لوله خريد،هاي  ها، هزينه با افزايش قطر لوله فشار كمخطوط لوله  سامانهدر 
 ،فشار كم هاي ساده خطوط لوله در شبكه. ي داردياب ها اغلب نياز به بهينه لولهناسب انتخاب قطر م بنابراين ،يابد هزينه پمپاژ كاهش مي

سازي ابعاد و  يكسان. گيرد صورت ميتكرار انتخاب بر اساس روش  در نتيجه و دامنه قطر و نوع لوله مورد استفاده محدود خواهد بود
ها  اي از لوله مشخص قطرهاي طراحي از ميان دامنه گستردهانتخاب دقيق و  .گرددطراحي و اجرا  موجب سهولت تواند  جنس لوله مي

  .اي در بر خواهد داشت با قطرهاي مختلف مزاياي فني و اقتصادي قابل ملاحظه
  .دهد گذاري مورد نياز را كاهش مي سرمايه ،ها لولهتنوع قطر  يتدر حالتي كه توليد لوله در محل مدنظر باشد، محدود

انتخاب  ،ستندبا قطر و متعلقات مشابه ه يهاي ها داراي لوله ساخته شود و اين پروژه دي پروژه بايكه تعداد زياد همچنين زماني
  .مناسب باشد تواند مي  لولهقطر تعداد محدود 

 سامانهبهينه نمودن فشار هيدروليكي  باشد، صله حمل مناسب در دسترس ميدر مواردي كه لوله با دامنه وسيعي از قطر در فا
ها بسته به نوع  مصالح ساخت لولهتامين   كه هزينه يياز آنجا. ها به سهولت ميسر است هاي اصطكاكي جريان در لوله فتناسب با اتم

جريان مورد نياز  بدهاي حداقل كه  با هزينه سرمايه ها ، تركيبي از لولهشود درصد هزينه ساخت لوله را شامل مي 90تا  60مصالح بين 
  .گردد د، انتخاب ميطرح را انتقال و توزيع نماي
  .قرار گيردنظر مد ها براي شبكه لوله دباي زير موارد مشروحهها،  قبل از انتخاب قطر لوله

  ثقلي يا پمپاژ فشار در دسترس از منبع آب به صورت -12-2

به افزايش فشار مورد نياز در قسمت ورودي منجر  در عوض شود ولي موجب كاهش قطر لوله مي تر بيشسرعت جريان اگر چه 
برداري از آبگيرهايي  جريان بهره بدهرا در  ترين نوسان دهد بلكه كم تر نه تنها هزينه پمپاژ را كاهش مي سرعت جريان پايين. شود مي
تر منجر به انتخاب لوله با قطر بالاتر  سرعت پايين با اين وجود. آورد نمايند فراهم مي زمان در يك شبكه بسته عمل مي هم به طوركه 
  .شود مي

هزينه بالاتر  اغلب الهاهميت اين مس را افزايش دهند و سامانهبرداري از  پذيري بهره توانند انعطاف تر مي قطر بزرگ با يهاي لهلو
  .نمايد ميگذاري ناشي از افزايش قطر را توجيه   سرمايه
وقتي . شود ها انطباق داده مي پمپ دهب با سامانهشود، ظرفيت  پمپاژ تامين مي خطوط لوله سامانه با كه فشار هيدروليكي مواردي در
منبع آب  تغييرات در عملكرداز  در لوله ناشيشود، ظرفيت جريان  پمپاژ متصل مي تجهيزات به يك منبع آب با فشار كم لوله سامانه

ات در طول عمر به دفعلازم باشد تجهيزات پمپاژ تامين آب براي مثال ممكن است . باشد مي سامانهبرداري از  تجهيزات و نوع بهره
و يا طي  تر بيشجريان  بدهنياز به و هاي آبياري  روش ياتغييرات در الگوي كشت  به دليل ياريتوزيع آب فشار هاي كم سامانه لولهيك 

  . عمر مفيد آنها تعويض گردد
نياز ها  براي لولهز دو قطر معمولا به بيش ا ،اي ساده، بخواهيم هزينه هر قسمت از مسير لوله را كمينه نماييم اگر در شبكه لوله

  .نمايد كفايت مي سامانههاي مختلف  مواقع تنها استفاده از يك قطر مشخص براي قسمت غلبانخواهيم داشت و حتي در 
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و با توجه به شيب  تامين شدهيا مخزن آب ) 2يا  1درجه (هاي ثقلي، بار هيدروليكي موجود از تراز سطح آب در كانال  در سامانه
ها به نحوي انتخاب گردد كه تا حد امكان بار هيدروليكي موجود پاسخگوي  پوشش آبياري بايد سرعت طراحي و قطر لوله اراضي زير

در صورتي كه براي بخشي از اراضي طرح به لحاظ ارتفاع زياد و يا . هاي تحويل آب مزارع با فشار حداقل لازم باشد آبرساني به محل
آبرساني ثقلي ) طراحي با سرعت كم به منظور حفظ بار هيدروليكي(هاي توزيع آب  لوله  شبكه ضرورت استفاده از قطرهاي بالا در

  .گردد مين فشار استفاده ميااقتصادي نباشد، براي اين بخش از اراضي از پمپاژ براي ت

  نوع سامانه -12-3

. باشد سامانهيك قطر لوله براي كل  انتخاب دهدف باي فشار در سطح مزارع، كمهاي  توزيع آبياري با لوله حلقوي هاي سامانهدر 
تواند براي فراهم آوردن  لوله ميدو قطر متفاوت حداقل مختلف در دسترس نيست،  هايبا قطر  كه دامنه وسيعي از لوله ييدر جا

  .اي مناسب باشد هاي سرمايه تعادل لازم بين افت انرژي و هزينه
شاخه داراي آبگير بحراني با توجه  قطر لوله و بنابراين يابد بع آب كاهش مياز من ناي، قطر لوله با دور شد هاي شاخه  سامانهدر 

ي با قطر يها لوله استفاده ازمنجر به  يانتخاب هاي قطر لوله سازي بهينه. گردد فت اصطكاكي معين ميبه فشار لازم جهت جبران ا
  .گردد هاي غير بحراني با مسير كوتاه مي تر در شاخه كوچك

هاي  هزينه در بع آب با پمپاژ، موجب كاهش محدودهاي داراي من  سامانهتر از حد مورد نياز براي  با قطر بزرگ يهاي هاستفاده از لول
، براي از حد نياز تر بيشهاي با قطر  ناشي از استفاده از لوله سامانهبرداري  در هر حال كاهش هزينه بهره. شود برداري مي بهره
  .برداري دارد و بهره ، توزيعكنترل نحوهداراي پمپاژ بستگي به  هاي سامانه در به ويژه بحرانيهاي غير شاخه



 

 

  13فصل 13

  آب در خطوط لوله موج ضربه
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  در خطوط لوله موج آبضربه  - سيزدهم فصل 

  كليات -13-1

در خطوط انتقال آب  .باشد مي 1موج آب ، ضربهدهد هاي مهم هيدروليكي كه در خط لوله آب تحت فشار روي مي يكي از پديده
. گردند كه جريان آب همواره پايدار نبوده و تغيير در جريان باعث تغيير در سرعت گردد ، عوامل گوناگون موجب ميپمپاژبا ثقلي يا 

 .شود ضربه چكشي آب در لوله پديدار مي صورته نمايد، اين نيرو ب طبق قانون مقدار حركت، اعمال نيرو مي چون هر تغيير سرعتي بر
ها و باز و بسته شدن سريع  قطع و وصل پمپ :كنند عبارتند از دائمي در لوله انتقال آب مختل ميعواملي كه تعادل جريان را از حالت 

در خطوط . گردد ضد ضربه مي تجهيزاتجب انتخاب درست شناخت رياضي و فيزيكي پديده مذكور مو .شيرهاي مختلف در مسير لوله
يابد و افت فشار از انرژي پتانسيل ناشي از اختلاف ارتفاع دو سر لوله  آب با نيروي وزن خود جريان مي كهانتقال آب به روش ثقلي 

شيرهاي   خصوصه ب و   شيرآلات  ناگهاني شدن   باز و بسته  از  تواند ناشي مي  در لوله  آب  ايجاد ضربه  و  سرعت گردد، تغيير مي حاصل 
  .خط لوله گردد  تركيدن ناگهاني  موجب  تواند كه مي  باشد خط انتقال   انتهاي 

توان از تغييرات زياد سرعت و ايجاد فشار ناشي از بسته شدن آني شيرآلات  ميبا تنظيم زمان بسته شدن شيرآلات مسير لوله 
هاي فشار  موجها  پمپاژ، با قطع و وصل جريان برق و يا خاموش و روشن شدن پمپ سامانهدر خطوط انتقال آب با . جلوگيري نمود

هاي  بيني پيش ها خواهد شد و بنابراين بايد و تخريب پمپ لوله  خط   موجب فرسودگي و اتفاق افتادهمثبت و منفي در طول خط انتقال 
  :باشد مي شرح زيره وجود آورنده ضربه آب در خطوط لوله انتقال به طور كلي عوامل به ب. عمل آيده ب  از آن جلوگيري   براي ضروري 
، هـا  باشند و با شروع كـار تلمبـه   پر ميها معمولا از بخار آب هوا  هواي داخل لوله كه اين حباب يها ركيدن سريع حبابت −

  .شوند له ميچنانچه راه خروجي مناسبي نداشته باشند موجب ضربه در لو
د، ايـن پديـده زمـاني ايجـاد     كنن فشار را بر ديواره لوله وارد مي ترين كه بيش 2هاي ناشي از پديده جدايي ستون آب ضربه −

  .اي از داخل لوله به فشار بخار آب برسد شود كه فشار در نقطه مي
هاي ناشي از انتخاب نادرست شيرآلات و تجهيزات خط انتقال مانند شير كنترل هوا، شير يكطرفه و شير فشارشكن  ضربه −

  .شود مي يتشديد ضربه آب كه مكانيسم مناسب با شرايط كار نداشته باشند، موجب ايجاد و در صورتي
نند، گاه خود ك هاي ايجاد شده جلوگيري نمي انتخاب نامناسب، نه تنها از ضربهدر صورت طرح و  يتجهيزات ضد ضربه آب −

  .شود موجب ايجاد ضربه مي

  حفاظت در برابر ضربه آبي  -13-2

  : استزير هاي جلوگيري و حفاظت در مقابل ضربه آبي در خطوط لوله شامل موارد  طور كلي راهه ب
هاي هوا در مسير خطوط لوله بـه منظـور فـراهم آوردن شـرايط آزادسـازي       كننده رگيري شيرهاي تخليه هوا يا تخليهكا هب −

 كنترل شده هوا 

هايي كه هوا در لوله حـبس شـده و در    منظور كاهش موقعيته جلوگيري از تغييرات غيرضروري در مسير قائم خط لوله ب −
 . شود ناگهاني آزاد ميشرايطي از جريان به طور 

                                                       
1- Water Hammer 
2- Column Sepatation 
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 .كننده هوا ازي هوا توسط شيرهوا يا تخليهكارگيري تمهيدات كافي براي رهاس هاز رها شدن ناگهاني هوا با بجلوگيري  −

 . دهد اطمينان از پر بودن خطوط لوله از آب كه به طور موثر مشكلات ضربه آبي را كاهش مي −

اين  .باشد تر از حد معيني محدود نشود مخرب مي ينيبه پا ايجادشدهر موج در حالت توقف ناگهاني پمپ و بسته شدن شير، فشا
  :صدمات شامل موارد زير است

 ناگر جمع فشار اوليه لوله و فشار اضافي ناشي از ضربه آبي از بيشينه فشار مجاز لوله افزايش يابد، نتيجه آن خطر شكست −
 . لوله يا اتصالات خواهد بود

ن آيد كـه بـه شكسـت    د ميوجوه ب) اييدزناشي از خلا  خوردگي(يك محل كاويتاسيون گاه  آن، يده وجود آاگر فشار منفي ب −
 .يا درز لوله منجر خواهد شدو ) هاي پلاستيكي به خصوص در لوله( ديواره لوله

 بـه  زنيـا . تـري شـتاب بخشـد    تواند تخريب را در زمان كوتاه ، ميو منفي با توجه به فرسودگي لوله تناوب فشارهاي مثبت −
 . خطوط لوله دارد سامانهبستگي به نوع  مقابله با آنهاي  روشانتخاب مقابله با ضربه آبي و 

  آبيروش محاسبه ضربه  -13-3

  :هر تغيير سرعتي در حركت سيال تغيير فشاري بر اساس رابطه زير دربر خواهد داشت

)13-1(  aH V
g

= ± Δ  

تغييرات VΔثقل وشتاب  g ،سرعت موج aشود و در آن  نرژي سرعت ناديده گرفته ميي از ادر اين رابطه اصطكاك و افت ناش
  .باشد سرعت برحسب زمان مي

ي حركت و پيوستگي كه ابتدا به معادلات ديفرانسيل استفاده از معادلات ديفرانسيل جزيميزان ضربه آبي در طول مسير با 
وسيله ه توان ب با توجه به شرايط مرزي خاص مي. دشو مي محاسبه ،گردند تفاوت محدود حل مي و سپس با روش معمولي تبديل

  :صورت زير استه شكل كلي اين معادلات ب. افزارهاي كامپيوتري ميزان ضربه آبي را در نقاط دلخواه در طول مسير محاسبه نمود نرم
2a v V H h VSin 0

g x x t
∂ ∂ ∂

+ + + θ =
∂ ∂ ∂

  

F.V. Vh v vg V 0
x x t 2D
∂ ∂ ∂

+ + + =
∂ ∂ ∂

 

  :گردد خط لوله از رابطه زير محاسبه مي سرعت موج در

)13-2(  Ka
KDe 1
Ee

=
⎛ ⎞+⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  :كه در آن
 a:  متر بر ثانيه(سرعت موج(  

 K:  19/2×  109مدول الاستيسيته حجمي آب برابر  
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 E:  1010هاي آزبست سيماني اي لولهپاسكال و بر 07/2×  1011هاي فولادي برابر  لولهمدول الاستيسيته لوله كه مقدار آن براي  ×
  .باشد مي پاسكال 34/2

 D:  متر ميلي(قطر لوله(  
 E:  متر ميلي(ضخامت لوله(  
 e:  1000جرم مخصوص آب معادلkg/m³ 

يا  منظور مقابله با فشارهاي مثبت و منفي ناشي از ضربه چكشي آب از تجهيزات زير براي كاهشه در طراحي خطوط لوله ب
  .شود آب استفاده ميحذف ضربه چكشي 

  1)محفظه هوا( گير تانك ضربه −
  2طرفه يكموج تانك  −
  .طرفه فشار، شيرهاي هوا و شير يك شكن، شير رها كننده فشار، شير تنظيمتي مثل شيرهاي اطمينان، شير فشارشيرآلا −
سرعت موج كاهش داد كه در توان با تغيير پروفيل خط لوله، افزايش قطر لوله يا كاهش  وه بر اين شدت امواج فشار را ميعلا

  .شود آن عوامل مذكور در نظر گرفته مي بررسي مسير خط لوله و طراحي
هاي  گيرد برنامه صورت مي 3هاي محدود افزاري مبتني بر روش تفاوت هاي نرم در حال حاضر محاسبات ضربه آبي آب با برنامه

. گردد افزار در اين زمينه معرفي مي عنوان نمونه دو نرمه ب باشد كه افزاري مختلفي در سطح كشور متداول و در دسترس مي نرم
Mike net ي پيوستگي، حركت، محاسبات يهاي محدود حل معادلات ديفرانسيل جز افزاري است كه با روش تفاوت يك بسته نرم

نيز براي آناليز  Hytranري افزا بسته نرم. دهد اي پمپاژ انجام ميه ها و ايستگاه حفاظت در مقابل ضربه آبي را براي شبكه لوله
و در محيط  ++Cاين نرم افزار به زبان . هيدروليكي انتقال جريان و تحليل پديده ضربه آبي در خطوط لوله انتقال آب كاربرد دارد

  .باشد ميويندوز 

  فشار هاي كم در سامانه لوله موج آب گيري از ضربههاي جلو راه -13-4

  :ارد زير استشامل موموج آب گيري از ضربه هاي جلو راه
  منظور فراهم نمودن شرايط آزادسازي كنترل شده هواه هاي هوا در مسير لوله ب كننده گيري شيرهاي هوا يا تخليهكار به −
هايي كه هوا در لوله حـبس شـده و در    منظور كاهش موقعيته لوله ب خطجلوگيري از تغييرات غيرضروري در مسير قائم  −

 .زاد شودجريان به طور ناگهاني آ كهشرايطي 

 .دهد ثر مشكلات ضربه را كاهش ميوم به طوراطمينان از پر بودن خطوط لوله از آب كه  −

                                                       
1- Air Chamber 
2- One Way Surge Tank 
3- Fininte Difference 
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  هاي باز و نيمه بسته سامانه -13-4-1
ايستاده سرريزدار و شيرهاي شناور معمولا اطمينان   هاي لوله سازه استقرارمناسب اي باز و نيمه بسته فواصل  لوله هاي سامانهدر 

 .گردد فراهم مي ،شود ميهاي ايستاده به سرعت تحليل يافته و ميزان افزايش فشار محدود  در سازه چكشيربه كه پديده ض لازم از اين
هاي ايستاده به نحوي است كه شيرهاي آبگيري در محدوده  براي شرايط بسته شدن سريع شير، در اكثر حالات فواصل استقرار سازه

  .بيان شده است )1-13(ش محاسبه اين كمينه فاصله در نمودار رو. نمايند كمينه فاصله از سطح آزاد آب عمل مي
هاي بسته ممكن   سامانههاي ايستاده كم است براي طراحي تمهيدات حفاظتي  در مواردي كه خطوط لوله مستقيم بوده و تعداد سازه

زمان و  بران هم هايي كه تعداد زيادي از آب  سامانهدر . مورد نياز باشد) فشار شكن(هاي باز هوا يا شيرهاي كاهش فشار  كننده است تخليه
  .آيد وجود ميه تغييرات در نوسانات جريان اغلب كم بوده و مشكلات محدودي ببروز كنند،  در يك وقت معين، آب دريافت مي

 آب جمو ضربه ناشي از مسايلدر دوره پر نمودن لوله از بروز  به خصوصبرداري  هاي مناسب بهره توان با شيوه معمولا مي
  .نمايد هاي زير به جلوگيري از به تله افتادن مقادير زيادي هوا و رها شدن ناگهاني بعدي آن كمك مي روش. جلوگيري نمود

  باز  فشار هاي كم سامانه لولهدر سرريزهاي ايستاده در  1هاي زير آب گيري دريچهبه كار −
 .شوند اندازي مي آببه دقت و به آرامي در زماني كه  ،پر نمودن خطوط لوله از آب −

  هاي بسته  سامانه -13-4-2
انتخاب . ضروري است آبيمقابله با ضربه  براي بيني تمهيدات فشار بسته در شرايط مختلف بررسي و پيش هاي كم هاي لوله در سامانه
هاي  سامانه تر بيش محدود نمودن ميزان افزايش فشار بستگي به امكان نصب رايزرهاي تخليه كننده روباز موج دارد، در وروش مقابله 

شكن فشاراستفاده از شير  ،پذير نيست تمهيدات امكاناين گيري در مواردي كه به كار. ، اين امر معمولا امكان پذير استفشار كم
  .ها جلوگيري نمايد گونه سازه تواند از نياز به اين در اغلب موارد مي تراستفاده از لوله با فشار كار بالا. مخصوص ضروري است

  گهاني پمپتوقف نا -13-4-3
 خطاي با منبع تامين فشار توسط پمپ، از لوله ايستاده باز يا مخزن بين پمپ و خط لوله، براي حفاظت  هاي لوله  سامانهدر اغلب 
مستقيم به خط لوله متصل شده است يك  به طوركه پمپ  ييجا. شود ناشي از توقف ناگهاني پمپ استفاده مي موج آبلوله از ضربه 

  .مورد نياز خواهد بود) فشارشكن(شير كاهش فشار 

  تخليه ناگهاني هوا -13-4-4
هاي هوا يا شيرهاي كاهش فشار در  كننده توان با نصب تخليه رخطوط لوله ميناشي از رها شدن ناگهاني هوا د آبياز بروز ضربه 

دهنده  نمايد و كاهش هوا عمل مييك تخليه كننده  به عنوانهر نوع سازه ايستاده باز  .دار جلوگيري نمود لهانقاط مرتفع يا مناطق مس
  .باشد رها شدن ناگهاني هوا مي از  ناشي مشكلات

                                                       
1- Undershot 
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محاسبه بيشينه افزايش فشار موج در فشار
 كاري و ميزان فشار قابل تحمل لوله

انتخاب يك برآورد اوليه براي بيشينه فاصله از
 محل هاي افزايش فشار تا نزديك ترين سطح آزاد آب

براي شرايط بيشينه جريان، محاسبه بيش ترين
 افزايش فشار و زمان بستن لحظه اي

آيا افزايش فشار
كم تر يا مساوي با 

بيشينه مجاز 
 است؟

محاسبه افزايش فشار در زمان داده شده از
 بستن هر شير در مزرعه

قرارگيري محل رايزرهاي موج بر روي جانمايي
سامانه لوله تا تمام آبگيرها در كميته فاصله از 

 سطح آزاد آب قرار مي گيرند.

انتخاب يك فاصله كوتاه تر 
 به سطح آزاد آب 

خير

بله

 

  
  هوا لوله باز تخليه هاي بسته با  سامانه در موج آب با ضربه مقابله بررسيروند  -1-13نمودار 

  بستن ناگهاني شير -13-4-5
وجود ه باشد، كمينه نمودن افزايش فشار ب بسته مي هاي سامانه در بيآتشكيل ضربه  ترين دليل بسته شدن ناگهاني شير، بيش

  .گيرد آمده با طراحي رايزرهاي روباز تخليه كننده صورت مي
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  ش فشار ناشي از بستن ناگهاني شيرهاي كاهش خسارت افزاي روش -13-5
كلي اگر  به طور .باشد فرضياتي ميبيني شرايط قابل وقوع نيازمند  و هر تلاشي براي پيش آبي تا حدي پيچيده استتحليل ضربه 
زمان بستن  .اهميت باشد تواند بي گاه موج فشار مي اشد آنب) Tc(اي  برابر زمان بستن لحظه 20از  تر بيش )T1(زمان بستن شير 

رين سطح ت يكنزد شود كه موج فشار توسعه يافته ناشي از بستن شير براي طي فاصله رفت و برگشتي تا اي به زماني اطلاق مي لحظه
  .آزاد آب، نياز دارد

 Tc<T1<20Tcبراي هر موقعيت بينابيني كه در آن . شود محاسبه مي )5-13( هگيري معادلبه كاراي شير با  بستن لحظهزمان 
  .گيري شود تخريبي بايد تصميمهاي باشد، در نحوه طراحي براي محدود نمودن افزايش فشار و يا كاهش اثر

  .توان كنترل نمود زير مي هاي مختلف شامل موارد وشافزايش فشار را به ر مقدار

  كنترل ميزان بستن شير -13-5-1
  : كنترل ميزان بستن شيرهاي خطوط لوله با تمهيدات زير قابل انجام است 

) لولهبستن (كاهش گشودگي ي براي يك ميزان مشخص از تر بيش زمانتا  ،هاي رزوه ريز با دندانه شيرآلاتكارگيري  به −
  .شود اغلب شير آلفالفا براي مصارف عمومي با اين ديدگاه ساخته مي مورد نياز باشد،

شود كه بايد براي هر قسمت از پيچاندن آچـار را آزاد نمـوده و در    ي كه با يك آچار مخصوص باز ميشيرآلاتبه كارگيري  −
 . موقعيت جديد قرار داد

  .باشد قابل حل ميموج فشار درعمل مشكل  ،نيه انجام شودثا 20دهد كه اگر بستن شير در مدت زمان بيش از  تجارب عملي نشان مي

 گير نصب رايزرهاي ضربه -13-5-2

 12-13بند هاي طراحي آن در  است، كه گام روش ابتدايي براي محدود نمودن مقدار افزايش فشار ،گير انتخاب رايزرهاي ضربه
عمل هر سازه ايستاده باز با قطر كافي  اگر چه در ،باشد مياي مورد نياز  هاي لوله  سامانهتمام  گير در هرايزرهاي ضرب. تشريح شده است

  .نمايد موج فشار عمل  گير تواند به عنوان ضربه مي
  .هاي ساخته شده از مصالح صلب از قبيل بتن يا آزبست سيمان مهم است تحليل مقدار افزايش فشار براي لوله

  1كننده فشار و خلازدانصب شيرهاي رها -13-5-3
با تامين فشار  يهاي  سامانهدر  آنهاولي مصرف معمول  ،بسته كاربرد دارد فشار كم لوله هاي سامانه نوع در ي از اينشيرآلاتاگرچه 

شيرهاي ساده . باشد مي موج آبتوقف كار پمپ و قطع برق دليل عمده و معمول وقوع ضربه  آنهاآب توسط پمپ رايج است كه در 
  .باشد عمل نمايد، در دسترس نمي اس شده وكه بتواند در فشارهاي نسبتا كم حسرهاسازي فشار 

 مراقبت هنگام نصب لوله -13-5-4

باشد دراين صورت وقوع فشار تراز شيب هيدروليكي به لوله نزديك  اگر. حفظ تراز خط شيب هيدروليكي بالاتر از لوله مهم است
ظ حفدر مواردي ممكن است . پذير است كانمنفي ناشي از بستن شير امدر لوله در شرايط توليد امواج فشار  آتمسفرتر از فشار  پايين

                                                       
1- Vacuum Relief Valves 
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برداري عميق  نياز به پرهيز از عبور از نقاط مرتفع در طول مسير و يا انجام خاك ،تر از شيب هيدروليكي تراز لوله به ميزان كافي پايين
شيرها در خلال فشارهاي منفي اما هوايي كه اين  ،در مسير لوله استفاده نمود ادزاز شيرهاي خلا توان مي در اين مورد. داشته باشد
  .شود آبي تواند موجب بروز مشكل پديده ضربه ناگهاني رها گردد مي به طوركنند اگر  دريافت مي

  باز تخليه هواضوابط طراحي سامانه بسته با لوله  -13-6

 ام شير مقاومت نمايدرآبستن تحت شرايط  موج آب قابل فشارهاي ضربهكه بتواند در م باشد اي طراحي بايد بر مبناي انتخاب لوله
  .)موج آب بيني سازه رايزر تعديل ضربه همراه با پيش(

نظر قرار اي بستن شير يا توقف پمپ بايد مدكمينه زمان مورد انتظار بر بسته افزايش فشار همراه با سامانهبراي طراحي يك 
تحليل . تر از ميزان فشار قابل تحمل لوله باشد بيشينه فشار كار لوله اضافه شود بايد كمبه هنگامي كه موج آب ضربه فشار . گيرد

  .بايد تكرار شود سامانهاي بحراني دره موضوع براي تعدادي از موقعيت
 توجه به مواردييك سازه ايستاده باز با  تعيين كمينه فاصله از شير تا وموج آب روش برآورد بيشينه فشار ضربه  )1-13(نمودار 

  .يدنما كه در زير آمده است بيان مي

  بعد از بستن ناگهاني شير  موج آب ضربهبرآورد بيشينه فشار  -13-7

  موج آب ضربهمحاسبه حداكثر مجاز افزايش فشار  ؛1گام  -13-7-1
هاي  قبلا اشاره شد براي لوله طور كه همان. شود ميزان تحمل فشار لوله تعريف مي اين موضوع با بيشينه فشار كار در يك نقطه و

، فشار موج اضافه شده به فشار فشار كمهاي بتني  براي لوله. گردد تر بيشدرصد ميزان فشار كار لوله  30سي فشار موج نبايد از  وي پي
  .درصد فشار آزمايش هيدرواستاتيك فراتر رود 35 تا 25كار نبايد از 

  بيشينه فاصله بين محل افزايش فشار و هر موقعيت سطح آزاد آب براي   برآورد اوليه  ؛2 گام  -13-7-2
  .باشد ميمتر  800تا  600از  فاصلهسي اين  وي ي با لوله پيايه سامانهبراي 
  .باشد متر مي 500تا 300از  فاصلهمسلح اين هاي بتني غير ي با لولههاي  سامانهبراي 

  اي شير  و بستن لحظه بيشينهمحاسبه بيشينه افزايش فشار در شرايط جريان  ؛3گام  -13-7-3
بيشينه افزايش فشار . اي شير محاسبه گردد فشار ناشي از بسته شدن لحظه بايد حداكثر افزايش بيشينهدر حالت عبور جريان 

رسد  تر از زماني كه موج فشار به سطح آزاد مي يا توقف پمپ در دوره زماني مساوي و يا كم دهد كه بسته شدن شير زماني رخ مي
  .صورت گيرد )زمان تمركز(

  .آيد دست ميه ب )3-13( عادلهافت فشار منفي بر حسب متر از م بيشينه افزايش فشار و
)13-3(  aV .U

g
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  :كه در آن
aV: متر بر ثانيه(توقف پمپ  سرعت جريان قبل از بستن شير يا(  

 U:  متر بر ثانيه(سرعت موج فشار در مصالح ساخت لوله مورد نظر(  
g :  متر بر مجذور ثانيه 81/9(شتاب ثقل(  

، در مصالح براي يك نوعسرعت موج، در دامنه قطر لوله . سرعت موج تابعي از خصوصيات ارتجاعي آب و جنس ديواره لوله است
متر بر ثانيه كه معادل سرعت صوت در آب است  1400تواند از  سرعت موج نمي .اي ندارد مقايسه با تغيير مصالح، تفاوت قابل ملاحظه

  :زير ارائه شده استها در جدول  رفته براي ساخت لوله به كاردر مصالح متعارف مقادير سرعت موج . تجاوز كند

  ها سرعت موج فشار در انواع لوله -2- 13جدول 

  جنس لوله
 لولهخامت ديوارهض

t )متر ميلي(  
 قطر لوله

D )متر ميلي(  
  نسبت

t/D 

  سرعت موج
  )متر بر ثانيه(

  1060  083/0  300  25 بتن غير مسلح
  220  017/0  250  5/4 )مربعمترسانتيكيلوگرم بر  5/2(سي  ويپي

  170  01/0  2  5/2 )جدار نازك(سي  وي پي
  1140  017/0  250  5/4  فولاد

  
  :شود حسب پاسكال بيان ميبرفشار قدار افت فشار منفي يا افزايش م
)13-4(  P(KPa) W g P(m)= × × 

 P(KPa):  لكيلوپاسكا(افت فشار منفي يا افزايش فشار(  
 W:  تن بر متر مكعب1(چگالي آب(  
 g:  متر بر مجذور ثانيه 81/9(شتاب ثقل(  

 P(m) : متر(افت فشار منفي يا افزايش فشار(  
  :آيد كه از رابطه زير به دست مي) Tc(بر حسب ثانيه فشار زمان تمركز 

13-5  2LTc
U

=  
L : متر(يا پمپ تا سطح آزاد يا مخزن  فاصله از شير(  
U :  متر بر ثانيه(سرعت موج فشار درجنس مصالح لوله(  

  باشد اي مي ر از شرايط بستن لحظهت محاسبه افزايش فشار براي مقادير كاهش جريان كه كم ؛4گام  - 4- 7- 13
زيرا ميزان تغيير سرعت در  ،م گيردبايد انجا اوليهبستن شير يك محاسبه   ي طولانيها نامنظور برآورد افزايش فشار براي زمه ب

فرض بر اين است كه تغيير سرعت در خلال زمان رفت و برگشت سه برابر ميزان متوسط تغيير در . باشد دوره بستن يكنواخت نمي
  :برابر است با Toو  Voتغيير متوسط در  بنابراين .باشد مي شير طول يك دوره كامل بستن

)13-6(  
1

0.5Tc Vo
T
×  
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1T:  زمان بستن شير بر حسب ثانيه  
 Vo سه برابر متوسط تغيير سرعتا بمعادل است  :Voتغيير 

  .شود حاصل مي )3- 13(معادله  بيشينه افزايش ارتفاع با جايگزيني اين مقدار در

  مجاز  بموج آ مقايسه مقادير محاسبه شده افزايش فشار با بيشينه فشار ضربه ؛5گام  -13-7-5
به  موج آب اگر فشار ضربه. تري تا سطح آزاد آب بايد انتخاب گردد گاه فاصله كوتاه آن ،خيلي زياد باشد موج آب اگر فشار ضربه
هاي قائم  لولهترين تعداد  تواند انتخاب شود و بنابراين كم ي ميتر بيشفاصله  ،تر از مقدار مورد قبول باشد اي كم ميزان قابل ملاحظه

  .گردد نصب مي يرگ ضربه
راهنما در  به عنوان سي وي و پي) غيرمسلح(هاي بتني  لوله )موج آب شامل مقدار مجاز براي ضربه(ين فشار كار تر بيشمقادير 

ها مورد استفاده  خط شيب هيدروليكي براي تعيين ارتفاع سازه. ارائه شده است كه بستگي به جنس مصالح لوله دارد )3-13( جدول
  .دگير قرار مي

  فشار هاي كم هاي مختلف مورد استفاده در سامانه لوله حداكثر فشار توصيه شده براي لوله -3- 13جدول 

  جنس لوله
 شدهحداكثر فشار كار توصيه

  )متر(
  آب حداكثر مقدار لحاظ شده براي ضربه موج

  )متر(
      بتني - 1
  منظور شده است  2-5  ساخت درجا -
  "  4-5  ساز ته صاف دست -
  "  5-8  ي با كام و زبانهماشين -
  "  5- 10  ماشين با كام و زبانه يا نر و ماده -
      سخت سي وي پي - 2
  3  7  جدار نازك -
  8  >18  جدار صاف و سخت -

  





 

 

  14فصل 14

هاي  هاي لوله سازهپروفيل طولي و 
  فشار كم
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  فشار هاي كم هاي لوله پروفيل طولي و سازه - چهاردهمفصل 

  طولي خط لولهپروفيل  -14-1

تنظيم و كنترل جريان، از قبيل  ها وقعيت سازهبرآورد گرديد و م شيرآلات و متعلقاتو مسير لوله  هاي اصطكاكي هنگامي كه افت
يك مقطع طولي براي هر  ،تعيين شدگيرها  ضربهي، ، شيرهاي تخليه كننده هوا، شيرهاي تخليه كننده عمق)آبگيرها(خروجي ها 
خط زمين همراه با نيمرخ طولي لوله درعمق نصب توصيه شده  دهنده خط شيب هيدروليكي و وله كه نشانمسير خط لقسمت از 

  .نشان داده شده است )2-16(و  )1-16(هاي  نقشهمقطع طولي خط لوله در  هاي نمونه .گردد باشد، تهيه مي
  . يستي نشان داده شودبر روي پروفيل طولي خط لوله، محل كليه سازه هاي مسير با كيلومتر موقعيت با
) ها، تقاطع با مستحدثات ها، پستي و بلندي گودي(برداشت خط زمين مسير لوله با مقياس مناسب جهت نشان دادن دقيق عوارض 

خط شيب كه  كنترل خط شيب هيدروليكي در مسير به منظور اطمينان از اين ،بر مبناي نيمرخ طولي خط زمين و لوله. ضروري است
  .گيرد باشد، انجام مي ها مي سازهارتفاع فيزيكي  لوله در محدوده فشار كار و مسير تمام طول در هيدروليكي

در يك يا چند برگ باشد،  مي UTMپروفيل طولي خط لوله بايد همراه با پلان مسير خط لوله كه داراي شبكه مختصات 
مقياس ارائه . نشان داده شودمسير ات محل تغيير در پلان مسير بايد كيلومترگذاري و مشخص. ارائه گردد) برحسب طول مسير(

 .گردد توصيه مي 1:2500مقياس ارائه پلان مسير خط لوله  ودر قائم  1:50يا  1:100در افق و  1:2500پروفيل اجرايي خط لوله

  فشار هاي كم هاي لوله سازه -14-2

 آبگير هاي گير، سازه ه كنترل رسوب و آشغالساز ،سامانهدر ابتداي  داراي يك سازه ورودي معمولا فشار كمهاي  سامانه لوله
لوله ايستاده با سرريز كنترل و لوله ايستاده با شير (هاي كنترل فشار  سازه ،آب هاي حفاظت در مقابل ضربه موج سازه ،)ها خروجي(

در ضمن شيرهاي . باشد ان ميگيري جري ها و تجهيزات اندازه ، سازه)ليه هوا يا شير تخليه هوالوله باز تخ( ه خروجي هوا، ساز)شناور
  .شود نيز به كار گرفته مي فشار كمهاي  هاي تحت فشار متداول است در لوله لوله سامانهشكن كه در هوا و فشار

  ورودي  سازه -14-2-1
داراي دريچه يا شير  هر سازه ورودي معمولا. رود به كار مي فشار كم  سازه ورودي به منظور انحراف آب از منبع به سامانه لوله

نات به گير براي ممانعت از ورود آشغال وحيوا براي قطع و وصل جريان ورودي و تنظيم ميزان جريان و بار هيدروليكي، شبكه آشغال
و بالاخره توري براي برطرف  )يا نهااي يا شير پرو مانند سرريز، فلوم، مدول روزنه(گيري جريان ورودي  داخل لوله، دستگاه اندازه

  .باشد حشرات و غيره مي ها، ماهي  ز، بچههاي هر كردن تخم علف
گير خواهد بود  رسوبتر به نام  در مواردي كه آب حاوي مواد معلق زياد باشد، سازه ورودي داراي يك قسمت با سطح مقطع بزرگ

  .شود نشيني ذرات معلق در آن قبل از ورود به لوله فراهم مي كه با كند كردن سرعت جريان موجبات ته
توان به دو  هاي ورودي رامي سازه. آورند تخليه هوا را نيز فراهم مي و آب دي امكان حفاظت در مقابل ضربه موجهاي ورو سازه

به  به طور مستقيمهاي ثقلي كه منبع آب را  سازه. بندي نمود طبقه...) لوله، برج و ( 1پمپ با ايستاده  ورودي ثقلي و سازه گروه سازه 

                                                       
1- Pumpstands 



 فشار هاي كم لولههاي آبياري با  ضوابط طراحي سامانه  104

 

مواردي كه تراز آب منبع براي برقراري جريان ثقلي درشبكه لوله و تامين فشار هيدروليكي لازم در سازند، براي  خط لوله مرتبط مي
در  پمپ لوله ايستادهسازه  و نمونه 4طرح سازه ورودي ثقلي در نقشه شماره  نمونه .شوند ها كافي باشد، به كار گرفته ميآبگيرمحل 
  .ارائه شده است )1-14(شكل 

از طرف  ها باشد و پ از يك طرف بايد داراي ارتفاع كافي به منظور فراهم آوردن فشار لازم در محل خروجيايستاده پم لوله سازه
اين مهم با فراهم آوردن . ديگر ارتفاع آن در حد ممكن كوتاه باشد تا بتواند خط لوله را در مقابل فشار اضافي ورودي حفاظت نمايد

  .گردد دار در تراز مورد نظر، فراهم ميامكان سرريزي جريان در سازه ايستاده سرريز
قطر لوله هوا بايد  .شود متر باشد، به كارگرفته مي 6در مواردي كه فشار خط لوله حداكثر تا  )2-14(لوله تخليه هوا مطابق شكل 

  .نمايد، طراحي گردد مير ثانيه براي شرايطي كه حداكثر جريان پمپاژ از آن عبور بمتر  3براي سرعت حداكثر 
به منظور جلوگيري از انتقال ارتعاش . متر بر ثانيه تجاوز نمايد 6/0ايستاده پمپ نبايد از   اكثر سرعت پايين آمدن آب در سازهحد

  .شود ابتداي خط لوله بين پمپ و سازه ايستاده منظور مي در 1و خط لوله يك اتصال قابل انعطاف پمپ به سازه ايستاده
از بالاي سازه ايستاده به آن  ستيگيرد، لوله خروجي پمپ باي ر از محل نصب موتور پمپ قرار ميدر مواردي كه تراز خط لوله بالات

فشار نصب گردد تا از برگشت آب خط لوله به  كمصورت بايستي يك دريچه يك طرفه در ابتداي مسير لوله  وارد شود، در غير اين
  .سمت لوله ايستاده جلوگيري شود

                                                       
1- Flexible Coupling 
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  پمپاده لوله ايستسازه  - 1-14شكل 

  گير وتوري شبكه آشغال -14-2-2
هاي آبگيري گردد  تواند موجب گرفتگي لوله سيفون و شيرها و دريچه منظور جلوگيري از ورود آشغال به داخل خط لوله كه ميه ب

 گير همچنين از ورود جانوران به داخل خط لوله شبكه آشغال. باشد مينصب شبكه آشغالگير در بالادست سازه ورودي ثقلي ضروري 
  .نمايد جلوگيري مي

  .ها ضروري است   لارو حشرات و ماهي و هاي هرز نصب توري نيز به منظور جلوگيري از ورود بذر علف
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بيني  بايد توري در اطراف لوله مكش پيشورود آشغال و مواد شناور  در حالت استفاده از سازه ايستاده پمپ به منظور جلوگيري از
  .گردد

)14-1(  
2

t t
vh k
2g

=  

  :گير از رابطه در شبكه و توري آشغال رافت با
th: متر( گير آشغال گير يا توري افت بار در شبكه آشغال(  
tk:  1-14(ضريب افت بار طبق نمودار(  

 V: گردد مي متر بر ثانيه توصيه 6/0كه ميزان آن حداكثر ) يهمتر بر ثان( هاي توري گير يا سوراخ آشغال در جريان سرعت متوسط.  
 g:  ر ثانيهبمتر مربع (شتاب ثقل(  

براي هر نوع شبكه توري از كاتولوگ  rAمقدار. باشد هاي توري ساخته شده قابل كاربرد مي همچنين براي شبكه )1-14(نمودار 
  .آيد دست ميه كارخانه سازنده ب
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 ها مقطع ميله  گير براي انواع شكل ضرايب افت بار در شبكه يا توري آشغال -1-14نمودار 
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  ميلي متر300ارتفاع آزاد تهويه 

خط انرژي

شير تخليه هوا

لوله فولادي

ملات سيماني

600
متر

يلي 
 م

باز 
شير

120
0

متر
يلي 

 م
 

سطح زمين

تبديل بتن پيش ساخته

ملات سيماني
قل 

حدا
600

متر
يلي 

 م

اقل
حد

4D

3D

1D

1D

  
  )شير هوا يا شير باز(مقطع تيپ تهويه هوا  -2-14نمودار 

  .ابط در محل نصب شير استفاده گردددر موارد استفاده از شير تخليه هوا ممكن است از لوله فولادي ر: توضيح

  گير  رسوبحوضچه  -14-2-3
اين حوضچه در هر دو نوع  .گردد بيني مي بياري پيشنشيني ذرات جامد معلق در آب آ گير سازه ورودي به منظور ته  سوبرحوضچه 

  .بي از كف سازه ورودي قرار داده شودرقوم كف ابتداي خط لوله بايد در ارتفاع مناس. گردد ورودي ثقلي و سازه ايستاده پمپ منظور مي  سازه
ت در آن كاهش يافته و امكان ابعاد محفظه سازه ايستاده پمپ و سازه ورودي ثقلي بايد به ميزان كافي بزرگ باشد تا سرع

  .گذاري ذرات معلق فراهم گردد رسوب
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  سازه لوله ايستاده -14-2-4
روي خط لوله استقرار يافته و تا ارتفاع  باشد كه بر سازه لوله ايستاده به صورت يك لوله يا يك محفظه چهارگوش قائم مي

  .گيرد مناسبي از سطح زمين قرار مي
  .خط لوله به عهده دارد كنترل فشار را در ، تخليه هوا، تنظيم وآب سازه لوله ايستاده نقش حفاظت در مقابل ضربه موج

دار، لوله  ، عبارتند از لوله ايستاده دريچهفشار كمي ها لوله لوله ايستاده در خطسازه لوله ايستاده پمپ ساير انواع  سازه علاوه بر
  .ايستاده سرريزدار و لوله ايستاده با شير شناور

  دار  ده دريچهلوله ايستا - 1- 14-2-4

هاي لوله ايستاده  هر يك از خروجي. گردد بيني مي عاب خط لوله فرعي از خط اصلي پيشدار در محل انش سازه لوله ايستاده دريچه
دار بايد در ابعاد مناسب طراحي گردد تا امكان  هاي ايستاده دريچه لوله. باشد اي مي مجهز به دريچه كشويي يا شير فلكهدار،  دريچه

  .ها ميسر گردد نگهداري از دريچه ها و دسترسي براي تعميرات و مانور دريچه
  .سازد چنين افزايش فشار در بالادست را فراهم ميهم امكان كنترل جريان خروجي به خطوط لوله فرعي انشعابي از خط اصلي و اين سازه 

  لوله ايستاده سرريزدار - 2- 14-2-4

گيرد و فشار ثابتي را در بالا  داخلي بوده كه جريان سرريزي از روي آن صورت مي  ي ايستاده داراي يك ديوارهها لولهاين نوع 
  .آورد فراهم مي) ها آبگير(ها  دست در محل خروجي
روزنه مجهز به دريچه كشويي نيز تعبيه نمود كه در اين صورت امكان انحراف  ،ديواره سرريز توان بر روي بر حسب لزوم مي

  .گردد تر از بالادست فراهم مي جريان از طريق ديواره سرريز و برقراري فشار كم
درحد موردنظر  در خط لوله در پايين دست سازه راسطح آب و  نمودهايستاده سرريزدار همچنين به صورت آبشار عمل  لوله سازه
  .نمايد تامين مي

 گيرد و صاف و يا با شيب كم مورد استفاده قرار نمي در اراضي نسبتا فشار كمسازه لوله ايستاده سرريزدار در طراحي خطوط لوله 
  .اراضي با شيب تند كاربرد دارد در عموما

  لوله ايستاده با شير شناور  - 3- 14-2-4

نمايد بخش اصلي اين سازه يك شير شناور  كنترل مي 1خط لوله در پايين دست خود اين سازه به طور خودكار فشار هيدروليكي را در
  .گردد شود و در حالت پايين آمدن سطح آب درسازه باز مي باشد كه در حالت بالا آمدن سطح آب در سازه به صورت تدريجي بسته مي مي

  .ليتر بر ثانيه وجود دارند 2000هاي چند ليتر تا  و ظرفيت متر ميلي 600تا  100ها از قطر  اين دريچه
  .طرح شوند) برحسب مورد( متر سانتي 60و حداكثر  30بوده و با ارتفاع آزاد حداقل  متر ميلي 800قطر لوله ايستاده بايد حداقل 

  .روند ار ميبه ك زمين مسيرمتر افت در تراز  6تا  3در فواصل متناظر با  دار و معمولا ستاده با شير شناور در اراضي شيبلوله اي

                                                       
1- Downstream Control 
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  متناظر با افت بار بدهب جريان و يهاي شير شناور هريس، ضرا اندازه -1- 14جدول 
  ميزان حركت

 mmشناور 

اندازه ابعاد 
 mmشناور 

ضريب   جريان ليتر بر ثانيه براي مقادير افت به متربده
 *جريان 

قطر به 
  متر ميلي

 اندازه شير
  5/0  0/1 0/2 0/3 0/4 0/5 0/6  اينچ

152 250  60 55 49 42 35 24 17  19/2  102  4  
203 250  87 79 71 61 50 35 25  5/2  127  5  
229 250  125 116 102 88 72 51 36  3/2  149  6  
330 400  230 210 188 162 133 94 66  2/2  200  8  
483 400  443 405 362 313 256 181  128  2/3  305  12  
584 600  844 770 689 597 487 344  244  15/2  381  16  
584 600  1311 1197 1070 927 757 535  378  3/2  483  20  
813 600  1737 1586 1418 1228 1003 709  501  8/2  584  24  

  .آيد مي دست هضرب ضريب جريان در ارتفاع نظير سرعت عبور آب از روزنه ب حاصلمقدار افت بار از شير شناور از  *
نياز به طراحي هيدروليكي دقيق به منظور  ،ايستاده با شير شناور در مسير خط لولههاي  در شرايط به كارگيري يك سري از لوله

  .باشد ميمناسب شيرها از بروز ضربه موج آب و عملكرد ناجلوگيري 

  
  بسته فشار نيمه هاي كم هاي كنترل لوله انواع شير شناور در حوضچه - 3-14شكل 
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  لوله ايستاده سرريزدار - 4-14شكل 

  

  هايي از شيرهاي شناور هاريس نمونه - 5-14شكل 
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  )آبگيرها( ها خروجي -14-2-5
  .نمايند ها و فاروها تخليه مي توزيع آب به كرت فشار كمهايي هستند كه جريان آب را از خطوط لوله  ها سازه خروجي
آب را  دها باي خروجي. باشند مي خروجي  جريان  كنترل  چند شير براي   يا يك  و 1مئشامل يك لوله قا معمولا) آبگيرها( ها خروجي
نواع هيدرانت و باغي، ا ها شامل شير آلفالفا، شير انواع خروجي. ايندنم تخليه  به قطعات زراعي كه موجب فرسايش خاك شوند بدون اين

  .باشد ميدار  انواع لوله دريچه

  شير آلفالفا - 1- 14-2-5

ب به يك نهر زراعي ا تعدادي فارو از طريق تخليه آها و ي ها، حوضچه زياد به كرت الفا براي تخليه آب در حجم نسبتاشيرهاي آلف
. شوند ي سطح زمين نصب ميمتر سانتي 8تا  7اين شيرها بر روي يك لوله قائم در تراز . گيرد دار مورد استفاده قرار مي يا لوله دريچه

  .شود آب از همه جوانب آن خارج مي ،در حالتي كه شير آلفالفا باز باشد
  :ر آلفالفا از رابطهيان از يك شيميزان جر

)14-2(  1/ 2
dQ K C A h= 

  .آيد دست ميه ب
  :كه در آن 

 Q: ليتر بر دقيقه(جريان شير  بده(  
 Cd:  7/0ضريب جريان معادل   

A :  معادل ) مربع متر سانتي(سطح بازشدگي(D×d) كه در آن :D  قطر بازشدگي وd متر  ارتفاع بازشدگي شير بر حسب سانتي
  .شدبا مي

: h  متر سانتي(افت بار هيدروليكي در شير معادل اختلاف بار آبي در بالادست شير و ارتفاع آب روي شير.(  
معادل  ،حداكثر hبنابراين اندازه شير براي . بالاتر از تراز زمين طبيعي باشد متر سانتي 30شود كه بارآبي بالادست شير  توصيه مي

  .گردد طرح مي متر سانتي 30
 k :براي  66/2معادل (تبديل واحدها ب ثابت ضريQ برحسب ليتر بر دقيقه( 

  شير باغي - 2- 14-2-5

. تر است م كوچكئاندازه بازشدگي شيرباغي از قطر لوله قا. گيرد قرار مي) رايزر(نيز در يك لوله قائم )) 6-14(شكل (شير باغي 
  .روند در محل آبگيري لازم است، به كار مي )نسبت به شير آلفالفا( تري جريان كم بدهبنابراين اين شيرها در مواردي كه 

  .آيد دست ميه ب Cd=0.6ظرفيت شير باغي با استفاه از رابطه بالا و با ضريب 

                                                       
1- Riser 
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  متناسب با افت و باغي لفالفاآدر شيرهاي  بده مقادير  -2- 14جدول 
اندازه شير  ر ثانيه متناظر با مقادير افت به مترجريان ليتر ببده

  1/0 25/0 5/0  0/1  )متر سانتي(
25  17  13  10  10  
55  37  31  20  15  
99  64  54  34  20  
147  110  88  57  25  
226  156  120  85  30  
283  215  170  108  35  
368  266  221  133  40  
509  311  269  170  45  
594  453  340  226  50  
934  594  509  325  55  
1274  1047  736  538  60  
1868  1330  1132  679  65  

  1زشير حوضچه با - 3- 14-2-5

ي تر بيشيابد تا امكان نصب دو يا تعداد  لوله قائم آبگير به ميزان لازم بالاتر از زمين طبيعي ادامه مي) آبگير(در اين نوع خروجي 
  .ي آن در تراز زمين طبيعي يا كمي بالاتر فراهم گرددهاي واقع بر رو دريچه كشويي در روزنه

 متر سانتي 8تا  3امكان تنظيم سطح آب به ميزان  ،شود هاي كشويي نصب مي يك شير باغي كه در داخل لوله قائم در زير دريچه
  .سازد بالاتر از دريچه كشويي را فراهم مي

ها  جريان موردنظر را در خروجي توان ميشوند،  تر بر ثانيه طراحي ميم 9/0ثر تا هاي كشويي كه براي سرعت حداك مانور دريچه با
  .برقرار نمود

  2اي شير حوضچه - 4- 14-2-5

هاي كشويي براي تنظيم جريان خروجي در بيرون  و دريچه شود ميحوضچه با در پوش بسته  ،اي  خروجي با شير حوضچه  در سازه
و جريان خروجي با تنظيم فشار در  شود مياي تنظيم سطح آب استفاده ناز شير باغي بر ،در اين نوع آبگيري. گيرند حوضچه قرار مي

كه  3دريچه كشويي از شيرهاي نوع پيچيدر بعضي موارد به جاي . گردد هاي كشويي كنترل مي خط لوله با ميزان گشودگي دريچه
  .گردد ده ميدهد، استفا باشد و خطر فرسايش خاك را كاهش مي مي  قادر به شكستن جت خروجي آب از حوضچه

  .شود شود، به كار گرفته مي هاي دائمي كه جريان كمي در فاروها تخليه مي اعتاي براي آبياري باغات و زر شيرهاي حوضچه
شود كه در حالت بسته  هايي به كار گرفته گردد و دريچه برقرار متر سانتي 60تا  30حداكثر بين  دفشار داخلي در محل شيرها باي

  .باشند آب بند بودن كاملا

                                                       
1- Open Pond Hydrant 
2- Pot Hydrant 
3- Screw Type Valves 



 115  فشار هاي كم هاي لوله پروفيل طولي و سازه - فصل چهاردهم 

 
 

  اي سرريزي شير حوضچه - 5- 14-2-5

كه در اراضي با شيب تند مورد استفاده قرار  باشد مي ها تركيبي از شير حوضچه باز و لوله ايستاده سرريزدار اين نوع خروجي
  .گيرد مي

  دار ي دريچهها لوله - 6- 14-2-5

كه با نام  شوندهي يا پلاستيكي تاهاي لاستيك ، لولهسي وي پي ،هاي متحرك از نوع آلومينيومي دار به صورت لوله ي دريچهها لوله
  .هستندهايي با فواصل يكنواخت به منظور تخليه آب به فاروها  داراي خروجي باشند كه مي شود، تجارتي هيدروفلوم در ايران ناميده مي

 30تا  10از  دار معمولا هاي دريچه قطر لوله. شود جريان آب از هر دريچه خروجي با كنترل اندازه روزنه دريچه تنظيم مي
شدن بر روي قرقره به سهولت قابل انبار نمودن  به لحاظ قابليت جمع) هيدروفلوم(شونده نوع پلاستيكي هاي تا لوله. باشد مي متر سانتي

 .باشند در پايان فصل آبياري مي

ها به لحاظ  ي دريچهميزان بازشدگ. دار بايد با امكان تامين فشار لازم در محل هر دريچه صورت گيرد ي دريچهها لولهطراحي 
هاي هيدروليكي محاسبه افت فشار و  فرمول. اهميت است دارايمتغير بودن فشار در طول مسير لوله براي تخليه يكنواخت جريان 

دار  ي دريچهها لولهبراي  =144Cضريب . باشد ميدار قابل كاربرد  هاي دريچه براي طرح لوله زسرعت جريان نظير رابطه هيزن ويليام
  .شود ميتوصيه سي  وي پيي ها لولهبراي  =130C متري و 10نيومي با طول شاخه آلومي

دهد، به لحاظ ممانعت از فرسايش بايد  با روزنه تنگ و فشار كار بالا رخ مي يهاي هاي خروجي بالا كه در دريچه از سرعت
  .جلوگيري نمود

همچنين براي جلوگيري از فرسايش . شار اضافي استفاده نمودي براي استهلاك فا نهاتوان از شير پرو ها مي در محل انشعاب لوله
اين ابزار موجب استهلاك انرژي . در انتهاي هر روزنه خروجي لوله استفاده نمود 1ساكسهاي قابل انعطاف موسوم به  از لوله توان مي

  .گردد هاي خروجي مي ناشي از سرعت خروجي بالا از روزنه
استفاده  توان ميآبياري خودكار نشتي  سامانهبراي  باديانور شده با جريان آب و شيرهاي شيرهاي م ،از شيرهاي جريان موجي

  .نمود

  2شير متحرك - 7- 14-2-5

اين شيرها . گردد تا لوله روزميني متحرك را به لوله آبرسان زيرزميني مرتبط سازد اين نوع شيرها بر روي شير آلفالفا نصب مي
 وقتي كه اين شير در. باشند ميگردد،  و يك دسته خارجي كه به شير آلفالفا مرتبط مي بندي شير به لوله ايستاده داراي مكانيزم آب

شيرهاي متحرك ممكن است داراي يك . رود و بسته كردن شير آلفالفا به كار مي محل خود قرار دارد دسته خارجي آن براي باز
اتصال لوله روزميني متحرك را به شير  3گيره يك. خروجي در دو جهت باشندخروجي براي هدايت جريان در يك جهت و يا دو 

  .سازد فراهم مي

                                                       
1- Socks 
2- Portable Hydrant 
3- Clamp 
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  1هاي بادي شير - 8- 14-2-5

شيرهاي بادي همراه با  .گردد كه بر روي شير آلفالفا نصب مي باشد ميبادي شامل يك واشر لاستيكي قابل باد شدن  شير
ريزي  توان به صورت برنامه بادي را مي شيرهاي بعضي انواع .شود ها به كار گرفته مي دار براي آبياري فاروها و كرت ي دريچهها لوله

  .توان از راه دور نيز كنترل كرد و يك تقويم آبياري را پياده نمود، اين شيرها را ميد كرباز و بسته ) توسط آبيار(شده 

  2شيرهاي مانورشونده با جريان آب - 9- 14-2-5

هاي  و بسته نمودن و مدوله كردن جريان در لوله كنند براي سرويس باز اين شيرها كه از جريان آب براي فعال شدن استفاده مي
يك زمان سنج . شود از جريان آب در لوله براي بسته شدن شير استفاده مي. شوند هاي توزيع آب به كار گرفته مي دار و لوله دريچه

  .گيرد كند براي كنترل باز و بسته بودن شير مورد استفاده قرار مي فعال كه با باطري كار مي

 3اهاي هو كننده تخليه شيرها و -14-2-6

روي زمين  ها عموما كه اين سازه به لحاظ آن شوند، هاي هوا براي رهاسازي كنترل شده هواي داخل لوله نصب مي كننده تخليه
  . در خطوط لوله استفاده شود آنهاهاي نگهداري، تا حد امكان بايد به تعداد كم از  مستقر هستند، براي كاهش هزينه

  : شود وارد مي  ز طرق زير به لولهبه طور كلي هوا ا
 شرايط گردابي در حوضچه مكش پمپ −

 هنگام خالي بودن لوله  −

 به صورت محلول در آب −

 از راه دهانه ورودي منبع آب −

بيني است اما  قابل پيش ،باشد هايي كه در آن شيرهاي تخليه هوا در مسير خط لوله به صورت محتمل مورد نياز مي گرچه موقعيت
پذير  جريان امكان هاي وضعيتدن ايمني براي همه كرفراهم  ،)بيني مقدار كافي شير تخليه هوا پيش( دست بالا بدون طراحي

 ،وجود داردبرداري  مشكل پس از بهره امكان بروز بالقوه طور به كه هايي محل در فشار كمهاي  هاي لوله سامانه تر بيش براي .باشد نمي
هاي هوا در  كننده استانداردهاي متداول فاصله مناسب نصب تخليه. نمايد به حل مشكل كمك مي هاي هواي اضافي كننده تعبيه تخليه

هاي  برداري از پروژه اما تجربيات حاصل از طراحي و بهره. اند متر پيشنهاد نموده 200 متر و ترجيحا 400مسير خط لوله را حداكثر 
  . تواند بهترين راهنما باشد مشابه مي

  : هاي هوا مورد نياز خواهد بود عبارت است از  كننده تخليه برايشرايطي كه 
 . ها بسيار كند است  جايي كه حركت هوا به هنگام پركردن لوله ،اي با شيب خيلي كم فشار لوله هاي كم سيستم −

هاي بتني بـا   يابد، به عنوان مثال لوله جايي كه تجمع هوا در خط لوله در بين دو آبياري به ميزان قابل توجهي افزايش مي −
 ها  در محل اتصالات لوله سيماني ملات

 :شود مانند هايي كه مقادير زيادي از هوا وارد جريان آب مي و در موقعيت

                                                       
1- Pneumatic Valves 
2- Water Operated Valves 
3- Air Vents and Valves 
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 اي باز لوله هاي سامانههاي لوله ايستاده با سرريز كنترل در  سازه −

 پمپ با سرعت زياد جريان آب در داخل لولهبا هاي لوله ايستاده  سازه −

 جريان  مسير در  انرژي  خط  تغييرات نزولي و  نقاط مرتفع  در  خط لوله به خصوص مسير در  انيناگه  تغييرات −

 شيرهاي قطع و وصل در مسير جريان دست پايين −

 فشار كم  انتهاي هر خط لوله سامانه −

 ي شيرتر بيش، به تعداد شوند هاي حلقوي كه از دو جهت پر مي  هاي نسبت به سامان اي شاخه هاي لوله سامانه ،در شرايط يكسان
اي بايد طوري طراحي شوند كه مقدار هواي ورودي و يا تعداد دفعاتي كه در آن  هاي لوله در صورت امكان سامانه. تخليه هوا نياز دارند

  .شوند، به حداقل برسد تخليه مي ،هاي آبياري ها در حدفاصل دوره لوله
  هاي هوا و شيرهاي هوا كننده تخليه: شوند ي تخليه هوا به دو گروه تقسيم ميها سازه

  1هاي هوا كننده تخليه - 1- 14-2-6

د بالاي خط باي آنهاارتفاع  گيرند و مورد استفاده قرار مي فشار كمهاي روبازي هستند كه در خطوط لوله  ها شامل برج اين نوع سازه
  .شيب انرژي قرار گيرد

در حد تراز خط هيدروليكي جريان در بالاي كف لوله  آنهابلندي شوند و   به خط لوله وصل مي به طور مستقيمهاي باز  هكنند تخليه
متر مورد استفاده قرار  5تا  4ها براي ارتفاع بالاتر از  اين نوع دريچه معمولا. باشد وان ارتفاع آزاد ميمتر به عن 3/0به علاوه حداقل 

گير در مقابله با ضربه آبي  تواند نقش ضربه مي ،باشد ترم ميلي 200ها حداقل  اين دريچه  همچنين در مواردي كه قطر لوله .گيرند نمي
وله اصلي قطر ل 6/1تواند  نيازي نيست، قطر دريچه تخليه هوا مي آبي در مواردي كه به محافظت سيستم در مقابل ضربه. داشته باشد
  .متر باشد ميلي 50يا حداقل 

  2هاي مكانيكي تخليه هوا دريچه - 2- 14-2-6

ها امكان تخليه حجم  اين دريچه. استفاده شوند فشار كمهاي باز تخليه هوا در خطوط لوله  دريچه توانند به جاي ها مي اين دريچه
 ،ها پر هستند برداري عادي كه لوله نمايد و در دوره بهره به هنگام پرشدن لوله عمل مي سازند و خصوصا ز هوا را فراهم ميزيادي ا
يابند و قابليت تخليه مقادير كم هواي  متر يا بالاتر از سطح زمين استقرار مي 5/0در ارتفاع  اين نوع شيرها معمولا. مانند مي بسته

  . برداري ندارند محبوس شده در لوله را در دوران بهره
. ارائه شده است )3- 14(امريكا در جدول رايج در حداقل اندازه توصيه شده براي اين نوع شيرها براساس استاندارد 

توصيه  ،اشندب بند مي ها آب متر كه در آن لوله 35تا  7براي فشار كار  ها را صرفا ين نوع دريچهستفاده اسازندگان قابليت ا
  .اند نموده
  
  

                                                       
1- Vent 
2- Mechanical Air Vents 



 فشار هاي كم لولههاي آبياري با  ضوابط طراحي سامانه  118

 

  هاي مكانيكي تخليه هوا حداقل قطر روزنه براي دريچه -3- 14جدول 
  )متر ميلي(قطر لوله  )مترميلي(حداقل اندازه روزنه

50  150  
55  250  
80  400  
100  500  
125  800  
165  900  

  شيرهاي تخليه هوا - 3- 14-2-6

امكان تخليه هوا فراهم  ،هاي باز كارايي لازم را ندارند، با استفاده از شيرتخليه هوا در مواردي كه براي فشارهاي زياد دريچه
ها با تواتر  ولهزماني كه پر كردن ل. ميزان جريان و فشار كار لوله دارد ،شيب لوله ،ابعاد روزنه يك شير هوا بستگي به قطر لوله. ميگردد

شوند، شيرهاي تخليه هوا با روزنه بزرگ مورد  ها به جهت تلفات نشت آب خالي مي در جايي كه لوله مثلا ،مشخصي مورد نياز است
برداري ضعيف بوده و اغلب شيرهاي اضافي تخليه هوا كه به  در طول بهره ،عملكرد اين شيرها براي تخليه مقادير كم هوا. نياز است
  . مورد نياز است   كنند، وم كار ميطور مدا

از شيرهاي  ،گردد سي با ديواره نازك مي وي هاي نوع پي كه باعث خرابي به خصوص در لوله ه وجود آمدن خلاجهت اجتناب از ب
  . شود براي ورود مجاز هوا به داخل لوله استفاده مي زدا خلا

  زداشيرهاي خلا - 4- 14-2-6

. دار است كاربرد دارند در جايي كه وظيفه تخليه هوا را نيز عهده ،منظورهخلا و يا دوه صورت تك منظوره براي تخليه اين شيرها ب
سي جدار نازك كه نسبت به شكستگي ناشي از فشار منفي حساسيت  وي با لوله پي هايي سامانها به خصوص در دنقش شيرهاي خلاز

  . باشد ي دارند، مهم ميتر بيش
ايجاد شده در  ازك كه در برابر فشار منفي شديدا شكننده هستند، خلاسي سخت جدار ن وي هاي پي آبياري با لوله هاي سامانهدر 

  .باشد مي  ل مهمي در شكستن لوله، عام اثر تخليه سريع لوله
لوله نصب شوند تا  هاست و اين شيرها بايد به طور مستقيم روي خط دست پمپ محل استقرار اصلي شيرهاي هواگيري پايين

به علت استفاده از خروجي  معمولا فشار كمهاي بتني  سامانه لوله. هاي خط لوله را تخليه كنند واي شيرها و دريچهه بتوانند سريعا
  . نيازي به اين شيرها ندارند ،روباز

  . است شده  ارائه  )2-14(جدول  گردند در مي  نصب مرتفع   نقاط در  كه  زداشير خلا روزنه   اندازه حداقل 

  1ئم هواشيرهاي تخليه دا - 5- 14-2-6

ها جمع  برداري مقداري هوا در لوله بهره هنگاماما در مواردي كه در . باشند اين نوع شيرها قادر به تخليه حجم زيادي از هوا نمي
  . استفاده كرد ،شوند تخليه نمي لاهاي آبياري كام  كه در حدفاصل دوره هايي توان در خطوط لوله ين شيرها مياز ا. شود، كاربرد دارند مي

                                                       
1- Continuously Acting Air Release Valves 
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متر مورد  3از  تر كمباشد و در فشارهاي  اند كه تركيبي از شير هواگيري و تخليه هوا مي شيرهايي توليد نموده ،ازندگانس
  . گيرند برداري قرار مي بهره

  .ارائه شده است )4-14(خط لوله در جدول  بدههاي پيشنهادي روزنه اين نوع شيرها برحسب  اندازه

  ودي هوا در شيرهاي خلازداحداقل قطر روزنه ور -4- 14جدول 

800 500  400  250  150  
  )مترميلي(قطر لوله 

 %شيب لوله 

175  115  90  55  15  1  
200  130  100  60  25  2  
220  145  105  70  30  3  
235  155  110  75  40  4  
260  160  120  85  50  6  
315  175  135  90  55  10  
370  210  160  100  60  20  

  ها و شيرهاي هوا كننده از تخليهبرداري  اي طراحي و بهرهه توصيه -14-2-7
گير  هاي ضربه گير تعيين گردد، زيرا كليه لوله هاي ضربه لوله سامانهزمان با طراحي  هاي تخليه هوا بهتر است هم موقعيت لوله

كه  ه بدون اينا نمود كگير را طوري جابج هاي ضربه توان لوله در برخي موارد مي. هاي هوا نيز عمل نمايند توانند به عنوان لوله مي
 . به عنوان شيرهاي تخليه هوا و هواگيري نيز عمل نمايند ،به وجود آيد آنهاداري در عملكرد  تاثير معني

همچنين بـه عنـوان    .فشار آبياري ساخت  سامانه كمهاي  توان از جنس لوله هوا را ميتخليه هاي  لوله ،با هدف استاندارد كردن
  .استفاده نمود متر ميلي 50ولادي گالوانيزه با حداقل قطر هاي ف توان از لوله مي ،يك گزينه

اين ارتفاع تا  ،هاي بتني غيرمسلح براي لوله. توان اجرا نمود بستگي به نوع مصالح آن دارد حداكثر ارتفاعي كه يك لوله هوا را مي
. پذير است متر امكان 4ي سخت تا س وي پي هاي در صورتي كه اين ارتفاع براي لوله باشد، متر بالاتر از سطح زمين مي 3حداكثر 

با توجه به ارتفاع خط انرژي و ارتفاع آزاد بايد به صورت موردي براي هر لوله باز تعيين  هواتخليه هاي  ارتفاع مورد نياز براي لوله
  . گردد

هاي  لوله سامانهر صورتي كه در د. متر نياز دارند 3هاي هوا با ارتفاع بيش از  فشار به ندرت به لوله هاي بتني كم سامانه لوله
هاي هواي روباز  لوله  برداري از فشار در نظر گرفته شده در محل بهره در هنگامهايي كه فشار  سي سخت ممكن است در محل وي پي

ين بهتر ،شيرهاي مكانيكي هوا كه براي فشارهاي متوسط بسيار قابل اطمينان هستند .شيرهاي تخليه هوا لازم باشد ،فراتر رود
 به طور مستقيمدست هر نوع پمپي هستند كه  بسيار ضروري تاسيسات پايين يباشند و اين شيرها از اجزا انتخاب براي اين شرايط مي

پذير هستند و راهكارهاي مناسبي را براي  شيرهاي هوا آسيب ،هاي روي زمين همانند ساير سازه. شوند منبع تامين آب متصل ميبه 
  :تواند شامل موارد زير باشد مي بايد در نظر گرفت اين راهكارها آنهامقابله با تخريب 

اي در تخريب يـا   تواند انگيزه چرا كه ناآگاهي مي ،اهداف و نقش اين تجهيزات تشريح شود ،كنندگان سامانه براي استفاده −
 .وسايل مستقر در روي زمين باشد حتي ربودن
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هوا كه در نقاط مرتفع مسير خط لوله اجرا شده و در دسـترس احتمـالي   هاي باز تخليه  اطمينان حاصل گردد كه براي لوله −
هاي هوا داراي قطر كوچك هستند و خطري  لوله اكثرا. ات احتياطي لازم صورت گرفته استاقدام ،گيرند كودكان قرار مي

تواننـد   تاده كنترل آب ميهاي ايس گير بزرگ و لوله هاي ضربه دهد كه لوله تجربه نشان مي. نمايند براي كودكان ايجاد نمي
 . براي كودكان خطرناك باشند

هاي تخليه هواي روباز بايد يك درپوش مشبك و يا يك توري قرارداد و يك شبكه آهني ايجاد نمود تا مانع  بر روي لوله −
اردي كـه  در مـو . بشـود  ،گردنـد   توانند باعث مسدود شـدن لولـه   كه مي )ها ها و يا كلوخ از قبيل سنگ(بزرگ  يورود اشيا

 .ها نيازي نيست به اين درپوش ،هاي هوا مرتفع باشد لوله

 . شود شكل در بالاي آن نصب مي  Iيك زانويي ،هاي هوا با قطر كوچك به داخل لوله گيري از ورود اشيابراي جلو −

 هوا تخليه شيرهاي  - 1- 14-2-7

را بالاي يك پايه در روي زمين  آنهاه تعبيه نمود و يا ممكن است توان در زيرزمين در داخل يك محفظ شيرهاي تخليه هوا را مي
در موقع تعميرات در هر دو حالت بايد تجهيزات شامل يك شيرقطع و وصل باشد كه بر روي يك انشعاب قرار گيرد تا . دكرنصب 

  . امكان برداشتن آن بدون نياز به تخليه آب لوله وجود داشته باشد
زدگي  زدگي وجود داشته باشد حفاظت كافي براي جلوگيري از يخ بايد آسان بوده و چنانچه امكان يخ هاآندسترسي براي نگهداري 

  . صورت گيرد آنهابندي  و عايق
خارجي جمع شده در محل شير باشند  برداري عادي و اشياي ر شرايط بهرهد ،شيرهاي تخليه هوا بايد قادر به تخليه مقادير كم آب

  . جلوگيري شود هاآنتا از گرفتگي كامل 
در اثر جمع شدن اطراف شير تخليه هوا بايد ترتيبات مقتضي براي زهكشي آب تخليه شده و جلوگيري از ماندابي شدن اراضي 

  .آب تخليه شده صورت گيرد

  .ارائه شده است) 5-14(هاي با بده مختلف و شرايط تخليه دائمي هوا در جدول  حداقل اندازه شير تخليه هوا براي لوله

  و شرايط تخليه دائمي هوا مختلف بدههاي با  حداقل اندازه شير تخليه هوا براي لوله -5- 14 جدول
  )ليتر بر ثانيه(لوله بده )مترميلي(اندازه روزنه شير تخليه هوا

5/2  25 -0  
4  50 -25  
5  100-50  
6  150-100  
10  100›  
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نه هاي ساما ملاحظات طراحي سازه
  فشار هاي كم لوله
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  فشار هاي كم هاي سامانه لوله ملاحظات طراحي سازه - انزدهمپفصل 

  1و برج تامين فشار اوليه، لوله ايستاده پمپ  سازه ورودي -15-1
لوله  سامانهد كه پمپ يا منبع فشار را به نباش ها مي سيعي از سازههاي آب شامل دامنه و ه پمپ و برج، لوله ايستاد وروديسازه 

ها به انواع مختلف تقسيم  لوله سامانهها با توجه به نحوه ارتباط پمپ و چگونگي تامين فشار در  اين سازه. نمايد متصل مي فشار مك
  :ها در دو گروه قابل تفكيك هستند اين سازه فشار كمهاي  لوله هاي سامانهدر طراحي هيدروليكي . شوند مي

آب از طريق پمپ به داخل يك برج يا لوله عمودي در تراز مـورد   ،سامانههاي اصطكاكي  كه جهت جبران افت هايي سازه −
هاي عمودي تنظـيم   و لوله 2مخزن تامين فشار اوليه ،هاي تثبيت فشار شود كه برج رانده مي سامانهبالاتر از ورودي  نياز و

 .گيرند پمپ قرار مي هاي ايستاده فشار در اين گروه از لوله

پمپاژ به صورت آزاد به داخل مخزن يا لوله عمودي تنظيم فشار  تامين شده به صورت ثقلي يا با آب آنهاهايي كه در  سازه −
) آبگيرها(هاي آب  و بار هيدروليكي قابل دسترس با توجه به ارتفاع و موقعيت استقرار لوله خروجي و خروجي گردد وارد مي

و همچنين ورودي مستقيم از منبع آب ثقلي در اين گـروه   4ن هواييزا، مخ3بتني فشار كمهاي ايستاده  لوله. شود تعيين مي
 .له ايستاده پمپ نشان داده شده استنمونه لو )1-14(گيرند در شكل  ها قرار مي از سازه

  ايستاده پمپ و مخزن تامين فشار   لوله -15-2

 سامانهميزان مورد نياز در لوله ايستاده پمپ يا مخزن تامين فشار جهت فراهم نمودن تراز آب در حدي كه شيب هيدروليكي به 
اضافه  مورد نيازمتر به عنوان ارتفاع آزاد به تراز  3/0ها، حداقل  براي تعيين ارتفاع اين سازه. گردد ها برقرار باشد، طراحي مي لوله
  .گردد مي

هاي جزيي محاسبه و  فشار، افت براي برآورد بار هيدروليكي قابل دسترس جهت تعيين ارتفاع لوله ايستاده پمپ يا مخزن تامين
اگر بار هيدروليكي طراحي شده نهايي خارج از حدود تامين ثقلي جريان بوده و يا نوع مخزن تامين فشار مطابق . گيرد نظر قرار ميمد

  .تر، تكرار گردد انتظار نباشد، لازم است محاسبات طراحي جهت دستيابي به بارهيدروليكي كم
  :زير بايد در نظر گرفته شود هاي تامين فشار موارد در طراحي سازه

در مـوارد اسـتفاده از چـاه اگـر     . تا حد ممكن در مجاورت اراضي بلندآب كه بايد آبياري گردند مسـتقر شـود   دمنبع آب باي −
هـا و كـاهش هزينـه     لوله قطرباعث تامين بار هيدروليكي و در نتيجه كاهش  ،موقعيت چاه در نقطه بلندآب قرار داده شود

  .شود ميفشار  كملوله  انهساماي   يهسرما
 :موارد زير بايد در طراحي لوله ايستاده پمپ ملاك عمل قرار گيرد

 .هاي ورودي و خروجي باشد انحراف محور لوله رانش پمپ از محور لوله خروجي آب بايد حداقل به اندازه مجموع اقطار لوله −

                                                       
1- Header Tank 
2- Pressure Towers 
3- Lowhead Concrete Pumpstand 
4- Elevated Tank 
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و يـا  )  جهـت تخليـه شـدن   (گشت جريان آب در لولـه  ر لوله آبده پمپ در مواردي كه امكان بريدر مس دطرفه باي شير يك −
  .امكان بروز خسارت به پمپ وجود داشته باشد، نصب گردد

 :باشد هاي دستيابي به اين مهم شامل موارد زير مي روش. منتقل شود سامانههاي لوله آبده پمپ نبايد به لوله ايستاده  لرزش −

   بين پمپ و لوله ايستاده در مسير خط لوله آبده ما 1پذير يك رابط انعطافنصب  
 پذير نظير يك لوله لاستيكي مياني يا لايه قيراندود درمحل اتصال خط لوله و لوله ايستاده پمپ استفاده از يك لايي انعطاف 

پمپ كاهش يابد، دهانه مجراي تخليه آب بايد داراي آنچنان مقطـع عرضـي    آبدهاگر ارتفاع لوله ايستاده پمپ تا حد لوله  −
 .ر ثانيه تجاوز ننمايدباز سه متر آب خروجي ر صورت تخليه كل جريان پمپاژ متوسط سرعت باشد كه د

  .داشته باشد را) در ورودي و خروجي(به آن متصل   تر از خط لوله قطر مساوي يا بزرگ دباي 2لوله قائم تنظيم فشار
هاي نصب شده در آن  ا دريچهي شيرآلاتسترسي به ابعاد برج تامين فشار با مخزن تامين فشار ابتدايي بايد به نحوي باشد كه د

در . شود براي سهولت دسترسي جهت انجام عمليات نگهداري در نظر گرفته مي ،متر 9/0معمولا حداقل قطر داخلي  .پذير باشد امكان
  .اشدبه ميزاني باشد كه تعميرات لازم داخل برج عملي ب بايد يك مخزن تامين فشار با لوله ايستاده حداقل قطر

هاي تنظيم خودكار كه از شناور استفاده  براي پمپ  هاي معمولي تنظيم فشار، به عنوان مخزن ذخيره حجم ذخيره برج
تري در  براي چنين منظوري لازم است كه مخازن بزرگ. كنند كفايت نمي )به منظور ممانعت از زمان كار اضافي پمپ(كنند  مي

  .نظر گرفته شود

  3هاي ورودي ثقلي سازه -15-3

مورد نياز  لوله آبگيري در ورودي  نوعي سازه ،گردد از كانال روباز يا مخزن آب تامين ميفشار  اي كم سامانه لولهدر حالتي كه آب 
يك دريچه . به كانال متصل است اي لولهمجراي به دريچه است كه از طريق  ها روزنه مجهز  ترين نوع اين سازه ساده .باشد مي

 فشار، كم  هاي باز لوله  سامانهدر . سازد لوله را فراهم مي سامانهقطع و وصل تنظيم جريان آب به داخل  5يا دريچه پيچي 4كشويي
بسته، ميزان جريان  يا نيمه هاي بسته و  سامانهكند، در حالي كه در  گيري مي  كنترل و اندازه جريان را بدههاي نصب شده ميزان  دريچه

  .شود ها تعيين مي لوله سامانه )آبگيرها( هاي جريان از خروجي بدهورودي با تنظيم 
   ، يك سازهمتغير باشد )بيش از حد مجاز طراحي(ميزان زيادي ه ب فشار ي كمها لوله سامانهدر جايي كه بار هيدروليكي در ورودي 

  .باشد مورد نياز مي ،كار جريان وروديكنترل خود
 .باشد آويو و آويس مي هاي دريچه انواع مانندترل جريان از پايين دست هيدروليكي كن خودكار هاي استفاده از دريچه ،يك گزينه
هيدروليكي خودكار  به صورتها  اين دريچه. شوند نصب مي متعارفهاي قطاعي  ني، مشابه دريچهها در يك سازه بت اين نوع دريچه

گير در ورودي سازه مورد نياز  ها، تعبيه آشغال ها و ممانعت از گرفتگي دريچه شغال به شبكه لولهآ براي جلوگيري از ورود هستند و
در دامنه مجاز تغييرات طراحي  تراز آب  ،برداري بهره هنگامها بايد در تراز مورد نظر نصب و واسنجي گردند تا در  اين دريچه. است

                                                       
1- Flexible Coupling 
2- Head Riser Pump 
3- Gravity Inlet Structures 
4- Slide Gate 
5- Screw Gate 
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يكي خودكار جريان از هاي هيدرول تر در زمينه طراحي دريچه براي اطلاعات بيش .باقي بماند و نيازي به تنظيم مجدد نباشد
  .الف طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور مراجعه شود -333به نشريه شماره ) يوآرس و آوي(دست  پايين

  1هاي كنترل و تنظيم جريان سازه -15-4

شود  رفته ميبه كارگ ي كنترل و تنظيم جريانها انواع متعددي از سازه آبياري فشار كمهاي  لوله سامانهبراي كنترل جريان در 
. باشد متفاوت مي آنهابرداري از  در بهره ،برداري و ميزان نياز به دخالت انسان پذيري در دوره بهره از نظر انعطافها  عملكرد اين سازه

 قائمله باشد كه از لو مي 2سازه ايستاده روباز تنظيم فشارانواع شامل اي،  هاي لوله سامانههاي كنترل جريان در  سازهموارد زيادي در 
دار يا سازه مجهز به شير شناور با  ها به عنوان لوله ايستاده دريچه اين سازه. اند سازه بتني ساخته شده درجا تشكيل شده همراه با

  .كنند گير عمل مي گير يا ماسه نويه مانند هواگير، ضربهعملكرد ثا
  :باشد انواع زير مي شاملو تنظيم جريان هاي كنترل  سازه
 3ها كننده كنترل ستاده سرريزدار ياهاي اي سازه −

 سازه ايستاده با شير شناور  −

 دار  سازه ايستاده دريچه −

 :باشد ضروري ميها  در طراحي اين سازهرعايت ضوابط زير 

 .باكاهش تلاطم آب تاحد ممكن از ورود هوا به خط لوله جلوگيري شود ددر سازه ايستاده باي −

 .اع آزاد داشته باشندارتف متر سانتي 30ها بايد حداقل  سازه −

 ـمتـر   6/0 تـر از  خط لوله و ترجيحا كـم  تر از سرعت آب در ها بايد كم سرعت جريان آب در اين نوع سازه − . ر ثانيـه باشـد  ب
 .باشد )ورودي و يا خروجي از سازه( فشار كم  لولهخط از قطر  تر بيشبايد  ها بنابراين قطر اين سازه

  4رايستاده سرريزدا  سازه لوله -15-5

كننده هوا و  كننده سطح آب به عنوان تخليه شكن و تنظيم لوله ايستاده سرريزدار علاوه بر عملكرد اصلي به عنوان شيبسازه 
ها  برداري از خروجي آورد تا بهره سطح آب در بالادست را فراهم مي تنظيماين سازه امكان . نمايد گير نيز عمل مي تانك ضربه

افت انرژي . دهد كاهش مي ها را تا حد نياز لوله سامانهشكن نيز تراز هيدروليكي در  عنوان شيب و ميسر گردد) هآبگيرهاي مسير لول(
  .شود كننده دو لوله عمودي، حاصل مي گير يا از طريق لوله افقي متصل يجريان از طريق انرژ

                                                       
1- Flow Check and Control Structures 
2- Open Stand 
3- Overflow Stands or Check 
4- Over Flow Stand or Check 
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اي بسته به كار گرفته شده است  لوله سامانهايستاده سرريزدار كه در لوله سازه  هايي از نمونه )3- 15(تا  )1- 15(هاي  شكل
طرفه پيش بيني نشده مورد استفاده قرار گرفته و مانع برگشت آب به سمت  اين سازه در جايي كه شير يك .دهد نشان ميرا 

  .شود پمپ مي
فاصل دو سازه قبل از طراحي شاخه لوله واقع در حد  ددار، بايهاي ايستاده سرريز و فاصله سازهاي باز، ارتفاع  لوله سامانهدريك 
ارتفاع سازه لوله ايستاده با . قابل تعيين است آنهابين  ههاي لوله ايستاده، فاصل با مشخص نمودن حداكثر ارتفاع سازه. تعيين گردد

  :بايد بر اساس دو ضابطه زير باشد گردد و حداكثر ارتفاع آن توجه به خط شيب هيدروليكي تعيين مي
هاي بتني غير مسلح حداكثر  براي كاربرد لوله صورتدر اين  ،ساخت لوله ايستاده حداكثر ارتفاع اجرايي مناسب براي -1

  .متر خواهد بود 3تر از  ارتفاع لوله ايستاده كم
هاي   سامانههاي  توصيه شده براي انواع لوله فشار منظور نمودن حداكثر فشار كار در لوله مورد استفاده براساس مقادير -2

 فشار كمآبياري 

شاخه لوله واقع بين دو سازه  ،اي باشد كه در صورت عدم وجود جريان آب به گونهبايد هاي لوله ايستاده سرريزدار  ازهفاصله بين س
له باعث اطمينان از عدم تجمع هوا در لوله ااين مس. ها ناچيز باشد به صورت پر باقي بماند و البته با اين فرض كه تلفات نشت از لوله

يك ارتفاع مشخص مانع  باهاي ايستاده  فاصله لوله. اي را در پي نخواهد داشت لهاجدد جريان آب مسشده و به هنگام برقراري م
  .خواهد بود متفاوتبا توجه به تغييرات شيب زمين  ،1گير انرژي

  .دهد ان ميرود نش اي باز، به كار مي هاي لوله  سامانهيك سازه لوله ايستاده بتني سرريزدار را كه عمدتا در نمونه  )3-15(شكل 

                                                       
1- Baffle 
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  برج تقسيم آب لوله زيرزمينينمونه  - 1-15شكل 
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  )ها در داخل آرايش لوله(مخزن تأمين فشار ابتدايي با كنترل در بالا  - 2-15شكل 
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  )ها در خارج آرايش لوله( بالادر مخزن تأمين فشار ابتدايي با كنترل  - 3-15شكل 
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  1بسته اي نيمه لولههاي   شناور در سامانهسازه لوله ايستاده با شير  -15-6

دار به كار  اراضي شيب بسته در اي نيمه هاي لوله  سامانه اين سازه نيز مانند سازه لوله ايستاده سرريزدار، جهت كاهش فشار در
شيرهاي شناور فقط مقدار آبي را كه مورد نياز پايين دست است از طريق شناور حساس به تغييرات سطح آب، در پايين دست . رود مي
  .كند رها مي ،در داخل لوله ايستاده شير

 ،شير شناور سامانهبراي . نمايد آن فشار جريان در پايين دست را كنترل مي پيرويبه  ارتفاع شناور، سطح آب در لوله ايستاده و
شار از حد مجاز فشار كه ف ييجا لوله ايستاده سرريزدار قابل كاربرد است تا سامانهفشار هيدروليكي زيادتري در بالادست در مقايسه با 

  .در مسير خط لوله مورد نياز خواهد بود  سازهتري  كم اين شرايط تعداد كار لوله تجاوز ننمايد، و در
در دوطرف سازه لوله ايستاده با ) Pd(بر اساس اختلاف فشار مورد انتظار  3يا نا متوازن 2انتخاب يكي از دو نوع شير شناور متوازن

  .گيرد شير شناور صورت مي
  >Pd 8متر  –شير شناور نامتوازن 
  متر Pd< 8> 15 –شير شناور متوازن 

هاي ديگر تجهيزات كاهش  ها كاهش يابد و يا از گزينه بايد فاصله بين سازه ،متر تجاوز نمايد 15از  در شرايطي كه اختلاف فشار
  .استفاده شود) فشار شكن(فشار 

سازنده براي ابعاد شناور و قطر لوله ايستاده وجود دارد كه   طرف كارخانههايي از  براي هر اندازه مشخص شير شناور توصيه
دست آمده و عموما ه هاي مذكور ب ها بر اساس تجربيات به دست آمده از نصب تعداد زيادي ازشير اين توصيه. بايد رعايت گردد

، اين هاي ايستاده كارآيي لازم را ندارند ت و لولهدر بعضي شرايط خاص، شيرآلا. باشند اي قابل قبول مي هاي لوله  سامانهبراي كليه 
  :موارد عبارتند از

 هاي طولاني از مسير خط لوله هاي با قطر زياد دربازه استفاده از لوله −

 با شيب زياد  يدر مسيرهاي با طول زياد وخط لوله  −

 .باشد مدنظرتغييرات سريع جريان آب نيز  كنترلتنظيم جريان،  علاوه بر كه در جايي −

                                                       
1- Float Valve Stand for Semi- Closed Pipe System 
2- Balanced Float Valve 
3- Unbalanced Float Valve 
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 سازه لوله ايستاده با سرريز تنظيم سطح آب - 4-15شكل 
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  با سرريز تنظيم سطح آب دار دريچهسازه لوله ايستاده  - 5-15شكل 



 

 

  16فصل 16

  هاي نمونه نقشه
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  هاي نمونه نقشه -شانزدهم فصل 

  كليات -16-1

در اين نشريه سعي شده . شود انواع سازه به كار گرفته مي انواع مختلفي از فشار كمهاي  هاي سامانه لوله براي طراحي سازه اصولا
اين  .نقشه هاي سازه هاي متداول كه در طرح هاي داخل كشور به كار گرفته شده و يا در مراجع فني ارائه شده، معرفي گردند است
  . طراحي نمايد را نظروع سامانه موردهاي اجرايي مناسب ن تواند سازه مي آنهاگيري از  داشته و طراح با بهره ها جنبه راهنما سازه

مشخص شده و بر روي پروفيل  اطلاعات .استهاي نقشه پروفيل طولي خط لوله نيز جهت راهنمايي طراح ارائه شده  نمونه
 ضروري است پلان مسير خط لوله نيز همراه با. بود هاي اجرايي پروفيل طولي خط لوله خواهد مورد نياز براي نقشه اطلاعات حداقل

  .گردد ارائهپروفيل در يك نقشه 
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  گرامي خواننده

 و تحقيقاتي فعاليت سال سي از بيش گذشت با ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، نظام فني معاونت برنامه امور
 فني مشخصات دستورالعمل، معيار، ضابطه، نامه، آيين قالب در فني، -تخصصي نشريه عنوان صدپان بر افزون خود، مطالعاتي

 تا در شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در حاضر نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي

 در شده منتشر فهرست نشريات. شود برده كار به عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه

 .باشد مي دستيابي قابل  irnezamfanni.اينترنتي سايت در اخير هاي سال
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  اين نشريه

هاي آبياري با  با عنوان ضوابط طراحي سامانه
مختلف، تعاريف و  اجزايفشار به معرفي  هاي كم لوله
هاي اين نوع سامانه  بندي و مزايا و محدوديت طبقه

آبياري پرداخته و در آن مباني و ضوابط طراحي 
  .ه گرديده استئفشار ارا هاي كم لوله

ريــزي،  رونــد برنامــهدر ايــن نشــريه همچنــين 
ــي    ــومي طراح ــات عم ــوابط طرا وملاحظ ــض ي ح

فشار شـامل خطـوط    هاي كم هيدروليكي سامانه لوله
  .ها و شيرآلات وابسته تدوين شده است سازه ،لوله

  


