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 چکیده
 .گردیدندانتخاب  AHP ها و معیارهای روش سلسله مراتبمطالعات گسترده و مشاهدات میدانی، اهداف، روشو  AHP در تحقیق حاضر با روش

سنگی، ریزشی، معمولی، انتخاب بهینه لوله در قطر کوچک و قطر بزرگ،  یهانیهدف انتخاب لوله بهینه در زم ۸اهداف انتخاب شده شامل 

 ،ختانرهموار و انتخاب بهینه لوله در شرایط وجود انبوه ریشه د یهانیانتخاب بهینه لوله در صورت وجود آب زیرزمینی، انتخاب بهینه لوله در زم

به  گیتکارو لوله معمولی یهانیزم درو  سفالی یهالوله انتخاب بدترین و کاروگیت یهاسنگی اولویت اول استفاده از لوله یهانیدر زم. بود

ریزشی اولویت اول استفاده  یهانیدر زم .باشدیسفالی م یها، لولههانیزم مشخصات فنی بهتر اولویت اول بوده و آخرین اولویت در این نوع لیدل

 یهاولهزمین هموار لدر  .باشدیبالا و مشکلات اجرایی م یدگیدبیو آس نیهزینه تأم لیسفالی به دل یهافولادی و آخرین اولویت لوله یهااز لوله

PVC  در صورت وجود خطر نفوذ ریشه درختان، استفاده  .باشدیبتنی و بتن پلیمری در اولویت آخر م یهااستفاده از لولهمیگیرد و در اولویت قرار

اولین  GRP یهادر تراز آب زیرزمینی بالا لوله .باشدیسفالی و بتنی م یهااولین اولویت انتخاب لوله و آخرین اولویت، لوله PVC یهااز لوله

، همچنین در صورت نیاز به استفاده از لوله با قطر کوچک .دباشنیسفالی و بتنی م یهااولویت بوده و آخرین اولویت در این شرایط استفاده از لوله

فاده از با اقطار بزرگ اولین اولویت است ییهادر لوله .بتنی و بتن پلیمری است یهاکاروگیتی و اولویت آخر لوله یهااولین اولویت استفاده از لوله

 .باشندیسفالی در اولویت آخر م یهادر این حالت، لوله .است GRP یهالوله

 
 .HPA، ب، انتخاب بهینه لوله، جنس زمینشبکه فاضلا: های کلیدی فارسیواژه

 

 مقدمه  -1
 

ا استفاده وخاک بحفاظت از منابع آب منظوربه زیست و دستیابی به توسعه پایداریند جهانی حفاظت از محیطآبخشی از فر

 یهاالشترین چیکی از مهم .ابدییخصوصاً صنعتی تبلور مها و انتقال و تصفیه فاضلاب شهری، روستایی و بهینه از آن

 ی استمحیطخطوط انتقال به لحاظ فنی، تکنولوژیکی، اقتصادی و زیست نیتری این فرآیند، استفاده از مناسباروفر

(Taleb Bidokhti and Vosough Rouhani, 2000). 
انه خو فاضلاب را به طرف تصفیه شوندمی کارگذاری نیزم ریآوری فاضلاب شامل تأسیساتی است که در زشبکه جمع
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-اضلابف .تشکیل شده است های بازدیدرو و اتاقکرو، آدمفاضلابآوری فاضلاب از ی شبکه جمعطورکلبه .کنندهدایت می

ها مقایسه انواع لوله .شوند طراحیخلأ  تحت یا و فشار تحت ثقلی، صورتبه است ممکن که هاییلوله است از عبارت رو،

امکانات  و بایستی در شرایط ویژه هر پروژه انجام گرفته و مناسب بودن یا نبودن یک نوع لوله با توجه به شرایط محیطی

وه بر گزینش نامناسب لوله علا .گرفته شود به کارگزینه  ترینقرار گیرد و سپس مناسببررسی ابتدا مورد  ،برداریبهره

بار مالی هنگفتی را جهت محیطی شده و های زیستآلودگیتواند منجر به ایجاد ، میاخلال در عملکرد صحیح سیستم

 Shirzad and Abdollahi) نماید های جاری متداول، تحمیلتعمیر، جایگزینی و یا نگهداری خطوط لوله بر هزینه

Pourarki, 2017). 
گرچه نتایج شده، ویژه در محل اتصالات مشاهده های بسیاری بههای فاضلاب آسیبهای قدیمی شبکهدر بخش

ه که ب است های مختلفیدهنده آسیبآوری فاضلاب نیز نشانهای جمعهای جدید شبکهشده در بخشهای انجامبررسی

سختی مواردی از جمله  رونیازا .است ها بسیار متنوعو میزان خسارات و تبعات ناشی از آنکرده بروز  دلایل متفاوت

ترین جنس لوله برای شبکه همواره چالشی برای مهندسین در انتخاب مناسب ها،لوله، خوردگی لوله و هزینه حلقوی

 .(MortezaNia and Othman, 2012) شوددر نظر گرفته می آوری فاضلابجمع

توان به مواردی از قبیل دبی ، میآوری فاضلابهای مورد استفاده در شبکه جمعاز عوامل مهم در انتخاب لوله

فاضلاب، از جمله خصوصیات درجه حرارت، رنگ و بوی  .ره کرداشا فاضلابو شیمیایی عبوری، خصوصیات فیزیکی 

 آن، از جمله خصوصیاتفاضلاب و گازهای محلول در  یتهموجود در فاضلاب، درجه اسید یآل ریمواد آلی و غ فیزیکی، و نوع

 .(Diogo and Graveto, 2006) آیدشیمیایی فاضلاب به شمار می

 این دو .است که در انتخاب لوله فاضلابی نقش مهمی داردی مترهای مهم دیگرجنس لوله و عمر مفید آن از پارا

مقاومت لوله در برابر زلزله، هزینه کارگذاری و نگهداری  .کندپارامتر با توجه به نوع خاک و فاضلاب عبوری تغییر می

ونقل لوله، مقاومت لوله در برابر بارهای استاتیکی لوله، سرعت کارگذاری لوله، مقاومت لوله در برابر خوردگی، سهولت حمل

 .وندشمحسوب می آوری فاضلابمناسب جهت استفاده در شبکه جمع و دینامیکی از پارامترهای مهم دیگر در تعیین لوله

، مختلف طراحی یهانهیبسیاری در راستای تدوین استانداردها و راهنماهای مورد نیاز در زم یهااز اوایل قرن بیستم تلاش

همچنین تحقیقات زیادی جهت تکمیل و توسعه  .آوری فاضلاب انجام پذیرفته استجمع یهابرداری از شبکهاجرا و بهره

این امر در طول  .های مزبور به عمل آمده استسازی فعالیتهای نوین جهت بهینهت و روشاستفاده از مصالح، تأسیسا

های موجود، اتصالات، بسترسازی آوری فاضلاب از لحاظ نوع مصالح و لولههای جمعزمان باعث تنوع بسیار در شبکه

  .(Swamee and Sharma, 2013) های زهکشی گردیده استها، اصول طراحی و روشلوله

ه گرفته شد به کارآوری فاضلاب های مختلف در شبکه جمعویژگی تاکنون انواع مختلفی از لوله با جنس و

-ر، لولهدااتیلن دوجداره کرتیوبهای پلیکاروگیت، لوله دوجدارهاتیلن های پلیتوان به لولهها میاز جمله این لوله .است

های چدن نشکن های سفالی، لولههای فولادی، لولههای بتنی، لوله، لولهGRPهای ، لولهPVCهای های بتن پلیمری، لوله

یات ریزی، خصوصها از نظر اتصالات لوله، نحوه بسترسازی و خاکهر یک از این لوله .های آزبست سیمانی اشاره کردو لوله

نوع بافت بنابراین با توجه به ناهمگن بودن و ت .های اساسی دارندفیزیکی و شیمیایی و نهایتاً نوع کاربرد، با یکدیگر تفاوت

های مختلف جغرافیایی، انتخاب بهینه لوله مناسب با در نظر گرفتن پارامترهای متعددی که قبلاً بستر زمین در محدوده

  .(Nzewi, Gray and Houck, 1985) رسدذکر گردید، امری ضروری به نظر می

گیری چند معیاره است که اولین بار ترین فنون تصمیم، یکی از معروف(AHP) فرآیند تحلیل سلسله مراتب

ر کننده رفتار طبیعی و تفکفرآیند تحلیل سلسله مراتبی منعکس .ابداع گردید ۰۷۹۱ساعتی در دهه  .توسط توماس ال

ساده  ها را به شکلیدهد و آنها مورد بررسی قرار میار متقابل آناین تکنیک، مسائل پیچیده را بر اساس آث .انسانی است
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و معیار  گیری با چند گزینهفرایند تحلیل سلسله مراتبی در هنگامی که عمل تصمیم .پردازدتبدیل کرده و به حل آن می

 اساس این روش .تواند کمی و کیفی باشندمعیارهای مطرح شده می .تواند استفاده گرددگیری روبروست میتصمیم

 کار ،یریگتصمیم گیرنده با فراهم ساختن درخت سلسله مراتب تصمیم .گیری بر مقایسات زوجی نهفته استتصمیم

)معیارها( و در سطح  هاگیرد و در سطح اول شاخصگیری قرار میدر سطح صفر هدف تصمیم .کندتحلیل را شروع می

قرار دارند که ممکن است با توجه به نوع مسئله تعداد سطوح معیارهای اصلی و فرعی  یبندتیها جهت اولودوم نیز گزینه

بین  گیری ترسیم شد،معیارهای اصلی و فرعی مشخص شدند و درخت سلسله مراتب تصمیم نکهیازاپس .بیشتر باشد

 .گیردسه زوجی انجام میها، مقایدر مرحله بعد برای هر شاخص بین گزینه .پذیردها مقایسات زوجی انجام میشاخص

ای که از پیش صورت گرفته بود، های میدانی و مطالعات گستردهو بر اساس داده AHPدر مطالعه حاضر با استفاده از 

 یهاشم) سازی شدآوری فاضلاب استان یزد طراحی و پیادهالگویی برای انتخاب بهینه لوله جهت استفاده در شبکه جمع

 .(2931, یفشارک

 

 روش تحقیق -1

 مطالعات میدانی-2-1

 کل کشور فاضلاباطلاعات شبکه -2-1-1

در  هاآنها و میزان کاربرد های کشور، به بررسی نوع لولهاز شبکه فاضلاب کل استان شدهیگردآوربا توجه به اطلاعات 

صورت گروهی بررسی های کشور بهجهت بررسی این موضوع، اطلاعات مربوط به استان .شبکه فاضلاب پرداخته شد

-های استفادههمچنین اطلاعات مربوط به لوله .گردآوری شدا ناحیه مجز ۸گردید و در نتیجه اطلاعات سطح کشوری در 

 .آوری گردیدجمعدر سه بخش مجزای خطوط اصلی، فرعی و انتقالی  هاآنشده هر ناحیه و میزان کاربرد 

است  ذکرقابل .بندی سطح کشوری انجام پذیرفته استگذاری کشور، ناحیهاطلاعات لوله بندیجمع منظوربه

دید درستی در مورد اطلاعات  هر استان به صورت جداگانه، به دلیل گستردگی نمودارها گذاریلولهت که درج اطلاعا

طح در س گذاریلولهانجام پذیرفته و اطلاعات  مجددبدین دلیل ناحیه بندی  .گذاردینمکشور را در اختیار  گذاریلوله

 .بندی شدآوری و طبقه، جمعبندیکشور مطابق با این نوع ناحیه

 یزداستان اطلاعات شبکه فاضلاب  -2-1-2

گذاری وله، بررسی وضعیت لبودبهینه برای شبکه فاضلاب استان یزد  ن هدف این تحقیق که انتخاب لولهبا در نظر گرفت

با کسب اطلاعات آماری از شرکت آب و فاضلاب استان یزد و  .است اغماضرقابلیغهای پیشین امری ضروری و سال

ی و مصاحبه با افراد خبره در این زمینه، مشکلات موجود در شبکه فاضلاب استان و همچنین پرکاربردترین مطالعات میدان

شهرستان تفت، بافق، ابرکوه، اردکان، اشکذر، مهریز، میبد و یزد به  ۸در  اخیر یهامهرومومدر  شدهاستفادهی هالوله

 .گردیدآوری اطلاعات آن جمعو همراه تفکیک خطوط اصلی، فرعی و انتقال شناسایی 

 

 (AHP) فرآیند تحلیل سلسله مراتبسازی روش طراحی و پیاده -2-2

 اهداف -2-2-1

با توجه به مطالعات  .های در نظر گرفته شده در این بخش مشخص گردند، ضروری است تا هدف AHPمطابق با روش

ها و معیارهای روش سلسله گسترده انجام گرفته و همچنین مشاهدات انجام شده در مطالعات میدانی، اهداف، روش
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با توجه به مشکلات عدیده به وجود آمده در فاضلاب شهرهای بزرگ و همچنین پارامترهای  .انتخاب گردید AHP مراتب

 این اهداف شامل موارد زیر بودند: .ها انتخاب گردیدجهت تکمیل پرسشنامه هدف 8ه، مهم تأثیرگذار در انتخاب بهینه لول

 هایزمینانتخاب لوله بهینه در -9، ریزشی هایزمینانتخاب لوله بهینه در -1، سنگی هایزمینانتخاب لوله بهینه در -2

انتخاب بهینه لوله در صورت وجود -6، بزرگانتخاب بهینه لوله در قطر -5، انتخاب بهینه لوله در قطر کوچک-4، معمولی

انتخاب بهینه لوله در شرایط وجود انبوه -7( و هموار )شیب بسیار کم هایزمینانتخاب بهینه لوله در -7ی، نیرزمیزآب 

 .ریشه درختان

 هاروش-2-2-2

بی های نهایی جهت ارزیا، گزینههای فاضلابیانواع لوله دربارهمطالعات میدانی با توجه به مطالعات گسترده انجام شده در 

ردد گاستفاده میطور گسترده به هاآنهایی است که امروزه از ها شامل لولهاین گزینه .در خطوط فاضلاب انتخاب شدند

یلن اتکاروگیت، پلی دوجدارهاتیلن پلیهای لولهاز  اندعبارتهای انتخابی لوله .است صرفهبهمقرون هاآنو استفاده از 

  .، بتنی، سفالی و فولادیGRP ،PVCکرتیوب، بتن پلیمری،  دوجداره

 معیارها:-2-2-3

یارها های فاضلابی معهمچنین انجام مطالعات و مصاحبه با کارشناسان حیطه لوله، با توجه به مطالعات گسترده انجام شده

ا، هاز مشخصات فنی لوله اندعبارتابی معیارهای کلی انتخ .در انتخاب بهینه لوله انتخاب گردید رگذاریتأثو عوامل 

ری تی جزئیتر، معیارهامنظور بررسی دقیقهمچنین به .عوامل اقتصادی و برداریها، معیارهای بهرهمعیارهای اجرایی لوله

 .انددهیگردارائه  2ل شده در شکمعیارهای در نظر گرفته .معیارهای کلی در نظر گرفته شدذیل برای نیز 

 
 .AHPشده جهت اجرای معیارهای در نظر گرفته -1شکل 

 نامهتهیه پرسش -2-2-4

مسئولین و  جهت ارسال به ییهانامهپرسش ،AHPروش کلی و جزئی در ها، و معیارهای با توجه به اهداف، روش

از این پروژه بر اساس پاسخ  انتخاب شده شامل نتایج حاصل جامعه آماری .کارشناسان مطابق با جدول تهیه گردید

 .استها کارشناسان به این پرسشنامه

 نامهکننده در تکمیل پرسشجامعه مشارکت-2-2-4-1

شده تدوین یهانامهتر در مورد انتخاب بهینه لوله فاضلابی در استان یزد، پرسشتر و دقیقجامع جیبه نتامنظور دستیابی به

شده ل تکمیهای نامهآمده از پرسشدستهکارشناسان این زمینه توزیع گردید و نتایج بصورت متوازن بین خبرگان و هب

  .مورد بررسی قرار گرفت
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 نتایج -3

 تحلیل نتایج و ارائه راهکارها-3-1

در نمودارها و به تفکیک هر هدف  هالولهانتخاب  یبندتیاولوشده و  یبندجمع AHPاز  آمدهدستبهدر این بخش نتایج 

 همچنین نمودارهای .ردیگیمقرار  موردبحثمجزا  صورتبهو دلایل انتخاب بهینه لوله در هدف  شدهارائهجداگانه  صورتبه

 فاضلاب یهالولهمعیارها در انتخاب بهینه  ترینمهمو  شدهارائه شدهگرفتهمعیارهای در نظر  یبندتیاولومربوط به 

 .گردندیمشناسایی 

 شدهفیتعر یهامعیارها در هدف یبندتیاولو -3-2

 های سنگیمعیارهای انتخاب لوله در زمین-3-2-1

سنگی معیارهای اجرایی و فنی از اولویت  هایزمینکه در هنگام اجرای لوله در  گرددیممشاهده  1با توجه به شکل 

اومت دارای مق هالولهاز است تا سنگی مشکل بوده و همچنین نی هایزمیننصب و کارگذاری لوله در  .بالاتری برخوردارند

 .بالایی باشند تا در هنگام جایگذاری دچار آسیب نگردند یاضربهحلقوی و مقاومت 

 های معمولیمعیارهای انتخاب لوله در زمین-3-2-2

در  .استمعمولی معیار فنی دارای ارجحیت  هایزمینکه در هنگام اجرای لوله در  گرددیممشاهده  9با توجه به شکل 

 در این نوع کنندهنییتعوجود ندارد، در نتیجه معیار  ...و  هالولهمعمولی مشکل خاصی از نظر نصب و اجرای  هایزمین

 .است هالولهبیشتر مربوط به مشخصات فنی و عملکرد خود  هازمین

 
 .یسنگ یهانیانتخاب لوله در زم یارهایمع -2شکل 

 
 .های معمولیمعیارهای انتخاب لوله در زمین - 3شکل 

 های ریزشیمعیارهای انتخاب لوله در زمین-3-2-3

 .های ریزشی معیار اجرایی دارای برتری استکه در هنگام اجرای لوله در زمین گرددیمشاهده م 4با توجه به شکل 

، به طلبدیها مو نصب لوله یبردارهای ریزشی سست بوده و تمهیدات خاصی را در هنگام خاکخاک موجود در زمین

 .ها، اهمیت بیشتری نسبت به دیگر معیارها داردهمین دلیل معیارهای اجرایی از جمله سهولت نصب و کارگذاری لوله

 ب کمهای هموار با شیمعیارهای انتخاب لوله در زمین-3-2-4

معیار مربوط به مشخصات  های هموار با شیب کمکه در هنگام اجرای لوله در زمین گرددیمشاهده م 5با توجه به شکل 

ب ، در نتیجه عدم وجود شیردیگیانجام م صورت ثقلیفاضلاب به یهاستمیانتقال سیال در س .فنی دارای اولویت است

های هدر صورت وجود این شرایط بهتر است لول .لوله گردد انسداد و گرفتگی تواند منجر به بروز مشکلاتی از قبیلکافی می

 .با ضریب زبری پایین انتخاب گردند تا توانایی انتقال سیال با کمترین افت را داشته باشند
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های ریزشیمعیارهای انتخاب لوله در زمین - 4شکل  . 

 
 .های هموار با شیب کممعیارهای انتخاب لوله در زمین - 5شکل 

 معیارهای انتخاب لوله در صورت وجود ریشه درختان-3-2-5

گردد که در هنگام اجرای لوله در صورت وجود ریسک نفوذ ریشه درختان، معیار مربوط مشاهده می 6با توجه به شکل 

براین بنا ردیپذیها انجام منفوذ ریشه درختان معمولاً از طریق اتصالات بین لوله .به مشخصات فنی دارای اولویت است

 .مطلوب است یکشبند و مقاوم در سیستم لولهوجود اتصالات آب

 معیارهای انتخاب لوله در صورت وجود آب زیرزمینی بالا-3-2-6

 تیجود آب زیرزمینی بالا، اولین معیار پراهمگردد که در هنگام اجرای لوله در صورت ومشاهده می 7با توجه به شکل 

هایی با وزن بیشتر و خوردگی در هنگام وجود آب زیرزمینی بالا انتخاب لوله .در انتخاب لوله، مشخصات فنی لوله است

 .ها دارای اولویت بالاتری استفنی لوله تر بوده و بنابراین معیار مربوط به مشخصاتکمتر مطلوب

 
معیارهای انتخاب لوله در صورت وجود ریشه  - 6شکل 

 درختان

 
انتخاب لوله در صورت وجود آب  یارهایمع - 7شکل 

 .بالا ینیرزمیز

 معیارهای انتخاب لوله در قطر کوچک-3-2-7

 .معیار، مشخصات فنی لوله است گردد که در هنگام اجرای لوله در قطرهای کوچک، اولینمشاهده می 8با توجه به شکل 

 .در تولید لوله و توانایی لوله در انتقال سیالات است بر انتخاب لوله در اقطار کوچک، عدم محدودیت رگذاریاز عوامل تأث

 معیارهای انتخاب لوله در قطر بزرگ-3-2-8

 .گردد که در هنگام اجرای لوله در قطرهای بزرگ، اولین معیار، مشخصات فنی لوله استمشاهده می 3با توجه به شکل 

ه اشاره کرد ک ...توان به وجود سختی حلقوی کافی، وزن لوله و بر انتخاب لوله در اقطار بزرگ، می رگذاریاز عوامل تأث

 ی، معیارهای اجرایی است زیرا نصب و کارگذارتیمدومین معیار بااه .باشندبیشتر به مشخصات فنی لوله مربوط می

 .باشدها در اقطار بزرگ مشکل میلوله
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 .انتخاب لوله در قطر کوچک یارهایمع - 8شکل 

 
 .انتخاب لوله در قطر بزرگ یارهایمع - 9شکل 

 های سنگیزمینهدف اول: انتخاب بهینه لوله فاضلابی در -3-3

شود که برای کندن و یا استخراج آن، مصرف مواد سوزا و ، زمین سنگی به زمینی اطلاق می۳۱۳مطابق با ضوابط نشریه 

در  .باشد یقوه اسب( الزام ۳۱۱سنگین )مانند بولدوزر با قدرت بیش از  آلاتنیمنفجره ضروری باشد و یا استفاده از ماش

انتخاب گردد که توانایی بالایی در انتقال دبی طراحی  یاهای سنگی باید در نظر داشت تا لولهانتخاب نوع لوله در زمین

واهد خ یو بسترساز یبرداردر قطرهای پایین را دارا باشد زیرا هر چه قطر لوله افزایش یابد، نیاز به حجم بالایی از خاک

های پلاستیکی در بستر صلب همچنین با توجه به ممنوعیت اجرای لوله .گرددمی هانهیبود و این کار موجب افزایش هز

 در انتخاب لوله در زمین سنگی AHPنتیجه کلی  21شکل  .ها انجام گیردمناسبی برای این نوع لوله یبایستی بسترساز

ی کاروگیت یهایت اول استفاده از لولهاولو هانیگونه زمگردد که در اینمطابق با این شکل مشاهده می .ارائه شده است

همچنین در صورت  .باشدها و راحتی در نصب و جایگذاری میها سبک بودن آناز دلایل انتخاب این نوع لوله .باشدمی

 .های دوم و سوم بکار روندعنوان اولویتتوانند بهمی PVCو  GRPهای کورتیوب، ها، لولهعدم دسترسی به این نوع لوله

ده بدترین انتخاب در این حالت استفا .باشندهای بتن پلیمری در اولویت پنجم میهای فولادی در اولویت چهارم و لولهلوله

 .باشدها میشکننده بودن آن لیهای سفالی به دلاز لوله

 
 .یسنگ یهانیدر زم یلوله فاضلاب نهیانتخاب به - 11شکل 

 های معمولیانتخاب بهینه لوله فاضلابی در زمینهدف دوم: -3-4

ده بندی شمطابق با نتایج جمع .شودهای خارج از تعاریف زمین سنگی و زمین ریزشی، زمین معمولی اطلاق میبه زمین

وسه همچنین پر .ها دارندهای کاروگیتی مشخصات فنی بهتری نسبت به دیگر لولهشود که لولهمشاهده می 22در شکل 

 .ندباشصرفه میبهنظر اقتصادی مقرونتر بوده و ازنقطهها راحتها به دلیل وزن سبک آنا و کارگذاری این نوع لولهاجر

های در صورت عدم دسترسی به لوله .گرددها استفاده میهای فاضلابی از این نوع لولهبدین جهت امروزه در بیشتر پروژه

های کاروگیتی را موجود در لوله یهاتیها همان مزاین نوع لوله .استفاده کردهای کورتیوب توان از لولهکاروگیتی می

های کاروگیتی برتری دارند ولی از نظر هستند و از نظر خوردگی و مقاومت در برابر اشعه ماوراءبنفش نسبت به لوله دارا

 .رندیگیرتبه دوم قرار م به همین دلیل درهای کاروگیتی بوده و ها بالاتر از لولهاقتصادی، هزینه تأمین این گونه لوله

های در رده لوله PVCهای لوله .رندیگیسوم و چهارم قرار م یهابه ترتیب در رتبه GRPهای و لوله PVCهای لوله
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نیز عملکرد خوبی  GRPهای های کاروگیتی و کورتیوب دارند، همچنین لولهپلاستیکی قرار دارند و رفتاری مشابه با لوله

خاب آخرین اولویت انت .های پلاستیکی مورد استفاده قرار گیرندعنوان جایگزین لولهتوانند بهاند و میخود نشان داده از

ها در دیدگی آنهای سفالی بسیار شکننده بوده و احتمال آسیبلوله .باشدهای سفالی میها لولهلوله در این نوع زمین

نظران احباز نظر ص نیباشند بنابراها دارای هزینه تأمین بالا میز طرفی این نوع لولها .هنگام عملیات اجرایی بسیار بالاست

 .باشدیها در اولویت آخر مو کارشناسان استفاده از این نوع لوله

 
 .یمعمول یهانیدر زم یلوله فاضلاب نهیانتخاب به - 11شکل 

 های ریزشیفاضلابی در زمینهدف سوم: انتخاب بهینه لوله -3-5

شود که کندن آن طبق نقشه، به علت ریزش خاک اطراف ، زمین ریزشی به زمینی اطلاق می۳۱۳مطابق با ضوابط نشریه 

اشد و یا ب ازیموردن یبست یا سپرکوبمقدور نبوده و برای کندن آن، تمهیدات خاصی مانند چوب یآسانترانشه یا گود، به

ی هاهای فاضلابی در زمیناجرای لوله .مناسبی کنده شود که از ریزش کلی خاک ممانعت شودترانشه با چنان شیب 

قه ازحد خاک در منطسستی بیش .کندهای اصلی اجرایی بوده و عملیات تثبیت خاک را الزامی میریزشی، یکی از دغدغه

ه مهم است تا در انتخاب لوله بهینه های شبکه فاضلاب شود در نتیجشدن عملیات اجرای لوله ممکن است باعث متوقف

 توجه گردد تا لوله انتخابی دارای سهولت و سرعت بالای کارگذاری و نیز دارای سختی حلقوی کافی برای بدین نکته

است در این نوع  شود که بهترمشاهده می 21مطابق با شکل  .وارد شده از طرف خاک ریزشی باشد یهاتحمل تنش

حلقوی بالایی بوده و در نتیجه  های فولادی دارای سختیلوله .های فولادی باشدتفاده از لولهها انتخاب اول اسزمین

دسترسی به این لوله یا تشخیص مشاور  در صورت عدم .های عمودی مقاومت کنندراحتی در برابر تنشتوانند بهمی

پذیرد تر انجام میتر و سریعها راحتلوله گونهاجرای این نصب و .و کاروگیتی استفاده کرد GRPهای توان از لولهمی

وب دار های کورتیاولویت سوم لوله .های فولادی در نظر گرفتبرای لوله ها را اولویت دوم و جایگزینیتوان آنبنابراین می

 .گیرندرار میوم قها در رده سهای کاروگیتی هستند و به دلیل هزینه نسبتاً بالای آنلوله باشند که دارای رفتار مشابه بامی

 .ندگیر، بتن پلیمری و بتنی به ترتیب در اولویت چهارم و پنج و ششم قرار میPVCهای کورتیوب، لوله هایپس از لوله

 .استدیدگی بالا و مشکلات اجرایی های سفالی به دلیل هزینه تأمین و آسیبآخرین اولویت استفاده از لوله

 
 .یزشیر یهانیدر زم یلوله فاضلاب نهیانتخاب به - 12شکل 
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 های هموار با شیب کمهدف چهارم: انتخاب بهینه لوله فاضلابی در زمین-3-6

ها ها در بحث اجرا و نگهداری لولههای دارای شیب زیاد سبب افزایش هزینههای هموار با شیب کم و یا زمینزمین 

جهت عبور جریان فاضلاب با  با توجه به ثقلی بودن اکثر خطوط فاضلاب در کشور ایران انتخاب شیب زمین .شودمی

هزینه حفاری جهت اجرای شیب مناسب جهت  های هموار با شیب کم معمولاًدر زمین .باشدسرعت مناسب ضروری می

باشد و در نتیجه انتخاب لوله با ب دشوار میفراهم ساختن این شی همچنین بحث اجرا و .عبور فاضلاب بسیار زیاد است

مناطق با شیب بیش  ۳۱۳مطابق با ضوابط نشریه  .باشدمناسبی برای حل این مشکل می حلضریب هیدرولیکی پایین راه

مطابق  .آیندحساب میجزو مناطق با شیب کم به 1.111یب تند و مناطق با شیب کمتر از جزو مناطق با ش 1.116از 

در  PVCهای توان مشاهده کرد که در صورت وجود زمین هموار با شیب کم بهتر است استفاده از لولهمی 29با شکل 

اروگیتی های کتر از لولهدارای ضریب زبری بسیار پایین هستند که این ضریب حتی پایین PVCهای لوله .اولویت قرار گیرد

توان می PVCهای در صورت عدم دسترسی به لوله .اد را دارنداست و در نتیجه توانایی انتقال سیال بدون افت انرژی زی

های پلاستیکی بوده و های کاروگیتی و کورتیوب جزو لولهلوله .استفاده کرد GRPهای کاروگیتی، کورتیوب و از لوله

 .باشندنیز دارای سطح صاف و ضریب زبری پایین می GRPهای همچنین لوله .دارای ضریب زبری بسیار پایین هستند

های سفالی دارای ضریب زبری بسیار پایین هستند ولی به دلیل مشکلات لوله .باشندسوم می های سفالی در اولویتلوله

در این شرایط استفاده از  .گیرندقرار می GRPهای پلاستیکی و بودنشان بعد از لوله متیقو همچنین گران هااجرایی آن

در نتیجه  باشند وهای بتنی دارای ضریب زبری بالایی میباشند زیرا لولهلویت آخر میهای بتنی و بتن پلیمری در اولوله

 .کم کارایی قابل قبولی ندارند یهابیدر ش

 
 .کم بیهموار با ش یهانیدر زم یلوله فاضلاب نهیانتخاب به - 13شکل 

 وجود ریشه درختانهدف پنجم: انتخاب بهینه لوله فاضلابی در صورت -3-7

 نیتریشود یکی از اساسهای شهرهای مختلف مشاهده میو تصاویر حاصل از ویدئومتری لوله هالمیها، فبا بررسی گزارش

 یهاشهیوجود درختان بار .باشدلوله می ها نفوذ ریشه درختان داخلمسدود شدن خطوط فاضلاب و خرابی آن یهاعلت

ه در داخل لول هاشهیعلت اصلی نفوذ ر .سازدیمشکل م های فاضلابی را دچارلوله یبرداربلند و گسترده هم اجرا و بهره

شود مشاهده می 24در شکل  AHPبا بررسی نتایج حاصل از  .باشدمی مناسب در محل اتصالات و انشعابات یبندعدم آب

های تر لولهدلیل این انتخاب اتصالات مقاوم .باشدلین اولویت انتخاب لوله میاو PVCهای لوله که در این حالت استفاده از

PVC کاروگیت و هایهای فولادی و اولویت سوم و چهارم به ترتیب لولهاولویت دوم لوله .ها استنسبت به سایر لوله 

 هایدرختان، استفاده از لوله شهآخرین اولویت در انتخاب لوله در صورت وجود خطر نفوذ ری .باشندمی GRPکورتیوب و 

اتصالات  و بدین دلیل دارای شوندیکوتاه تولید می هاهای بتنی در طوللازم به ذکر است که لوله .باشدسفالی و بتنی می

 .دهدینفوذ ریشه درختان را افزایش م بیشتری بوده و وجود تعداد بیشتری از اتصالات، خطر
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 .درختان شهیدر صورت وجود ر یلوله فاضلاب نهیانتخاب به - 14شکل 

 هدف ششم: انتخاب بهینه لوله فاضلابی در صورت وجود آب زیرزمینی بالا-3-8

های فاضلابی در شهرهای مختلف، آب زیرزمینی بالا و یکی از مشکلات به وجود آمده در بحث اجرا و کارگذاری لوله

الا های سبک باعث بکه آب زیرزمینی بالا است استفاده از لوله ییهادر مکان .باشدمیها به سطح زمین نزدیک بودن آن

 ینیرزمیهمچنین در شرایط وجود آب ز .شودمی موجب خرابی و شکست جهیها و درنتها و شناور ماندن آنآمدن لوله

با آب  یهااین امر سبب شده است که در محل .گردددشوار می ها بسیاربالا، انجام عملیات جوشکاری در برخی از لوله

ها را کاهش دهند و یا از بسترسازی با مواد با چگالی بیشتر از جهت اجرای لوله زیرزمینی بالا تا حد ممکن عمق حفاری

 25در شکل  AHPآمده از دستبا بررسی نتایج به .آب جهت رفع مشکل شناور ماندن لوله بر روی آب استفاده کنند

مخصوص  وزن .در این مورد بایستی اولین اولویت در نظر گرفته شوند GRPهای نتیجه گرفت که استفاده از لوله انتومی

دگی ها در برابر خورنوع لوله از طرف دیگر این .شوندیها شناور نمبیشتر از آب بوده و بدین دلیل این لوله GRPهای لوله

و  PVCهای انتخاب دوم لوله .بالا باشند ینیرزمینتخاب در صورت وجود آب زتوانند بهترین امقاوم بوده و در نتیجه می

ند در گیرمورد استفاده قرار می یترصورت گستردهامروزه به ها دارای عملکرد خوبی بوده واین لوله .باشندکاروگیت می

با رعایت ضوابط مشخص، از این ها و کارگذاری این نوع لوله GRPهای لوله توان در صورت عدم دسترسی بهنتیجه می

آخرین  .های کور تیوب قرار دارندهای بتن پلیمری و لولهانتخاب سوم و چهارم به ترتیب لوله در .ها استفاده کردنوع لوله

 .شندبامی ینیرزمیز یهاهای سفالی و بتنی به دلیل خوردگی بتن توسط آباین شرایط استفاده از لوله انتخاب در

 
 .بالا ینیرزمیدر صورت وجود آب ز یلوله فاضلاب نهیانتخاب به - 15شکل 

 هدف هفتم: انتخاب بهینه لوله فاضلابی در صورت استفاده از لوله با قطرهای کوچک-3-9

فرعی استفاده  یهاابانیبا تراکم جمعیت کم و خ یهاهای با قطر کوچک معمولاً در انشعاب گیری و یا در مکانلوله

یر مس یبردارهای تأمین لوله و خاکاز طرفی با کاهش قطر لوله، هزینه .احتیاج به حفاری دستی دارند یشود و گاهمی

بحث زبری  .باشدصرفه تر میبهها مقرونبه سایر لوله های پلاستیکی نسبتمعمولاً در قطرهای پایین لوله .ابدییکاهش م

و این  بخشدیضریب زبری کم لوله انتقال فاضلاب را تسهیل م .باشدمی در اقطار پایین رگذاریلوله از دیگر پارامترهای تأث
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گردد که اولین مشاهده می 26مطابق با شکل  .گرددها میتبع آن سبب کاهش هزینه امر سبب کاهش قطر لوله و به

 دلیل این انتخاب ضریب زبری پایین این نوع لوله و عملکرد .های کاروگیتی استلهحالت استفاده از لو اولویت در این

های کاروگیتی لوله توانند جایگزیندر رتبه دوم قرار دارند و می PVCهای لوله .باشدصرفه بودن آن میبهخوب و مقرون

های ر از لولهتزبری پایین و حتی پایین یبهای سفالی دارای ضرلوله .های سفالی استسومین اولویت انتخاب لوله .گردند

 های کاروگیتی ودیدگی بالا بعد از لولهقیمت بودن و احتمال آسیبهستند ولی بنا به دلایل گران PVCکاروگیتی و 

PVC رده های کورتیوب دردلیل قرار گرفتن لوله .باشنددر اولویت چهارم می های فولادی و کورتیوبلوله .گیرندقرار می 

استفاده  .است GRPهای اولویت پنجم استفاده از لوله .تولید محدود در قطر کوچک است ها وقیمت بودن آنچهارم گران

 .اردند ها در اقطار کوچک توجیه اقتصادیصرفه است ولی استفاده از این لولهبهدر قطرهای بزرگ مقرون GRP هایاز لوله

 .باشندری میهای بتنی و بتن پلیمآخرین انتخاب لوله

 هدف هشتم: انتخاب بهینه لوله فاضلابی در صورت استفاده از لوله با قطر بزرگ-3-11

 ها بیشتر در خطوط انتقال فاضلاب مورداین نوع لوله .ترین مسائل استانتخاب بهینه لوله در قطرهای بزرگ یکی از مهم

باید مقاومت خوبی را دارا باشند و  و دارد آوری فاضلابآوری شبکه جمعگیرد و نقش مهمی در جمعاستفاده قرار می

 .ها باعث مختل شدن کل شبکه خواهد شدکه خرابی در این لوله ها باید به صورت دقیق صورت گیرد زیرااجرای آن

ا مطابق ب .باشدپذیرد و نیازمند دسترسی بالا میطولانی انجام می در مسیرهای ها در اقطار بزرگهمچنین اجرای لوله

 GRP هایاولویت استفاده از لوله هایی با اقطار بزرگ اولینشود که در صورت نیاز به استفاده از لولهمشاهده می 27شکل 

های در صورت عدم دسترسی به لوله .عملکرد خوبی دارند صرفه بوده وبهر مقروندر اقطار بزرگ بسیا GRPهای لوله .است

GRP ه و های فراوانی بودهای کاروگیتی دارای مزیتلوله .جایگزین استفاده نمود عنوانهای کاروگیتی بهتوان از لولهمی

های کورتیوب در رتبه سوم قرار تی، لولههای کاروگیبعد از لوله .انداز خود نشان داده در سالیان اخیر عملکرد خوبی

های کاروگیت و حتی بهتر از آن است ولی به دلیل هزینه های کور تیوب همانند لولهمشخصات لوله رفتار و .گیرندمی

بیشتر ها لوله در رتبه چهارم قرار دارند زیرا این نوع PVCهای بتنی، فولادی و لوله .اندبالا در رتبه سوم قرارگرفته تأمین

محدود این نوع لوله در  باشند زیرا علاوه بر تولیدهای سفالی در اولویت آخر میلوله .شونددر اقطار کوچک تولید می

 .دیدگی بالایی در هنگام نصب و اجرا دارنداقطار بزرگ، احتمال آسیب

 
 .کوچک یدر صورت استفاده از لوله با قطرها یلوله فاضلاب نهیانتخاب به - 16شکل 
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 .در صورت استفاده از لوله با قطر بزرگ یلوله فاضلاب نهیانتخاب به - 17شکل 

 یریگجهینت-4

 

نتخاب ابرداری بر بهره آمده عوامل مختلفی از قبیل معیارهای اجرایی، فنی، اقتصادی و معیارهایدستمطابق با نتایج به

 معیار اجرایی و فنی، در زمین معمولی های سنگی ،صورت که در زمینلوله بهینه در انواع شرایط تأثیرگذار هستند بدین

ین همچن .باشندگیری میمعیارهای تأثیرگذار در تصمیم ترینمعیار فنی و در زمین ریزشی معیار اجرایی از جمله مهم

کاروگیتی است زیرا نصب و  های سنگی، بهترین لوله از نوعداد که در زمیننشان  AHPآمده از روش دستنتایج به

معمولی نیز بهترین نوع لوله، لوله کاروگیتی  هایدر زمین .هاستتر از سایر لولهجایگذاری این نوع لوله بسیار سهل

های در زمین .گرددمشاهده می هااستفاده از این نوع لوله وضوح و با افزایش روز افزورنشناسایی شد که این مورد به

 یبخوهای فولادی دارای سختی حلقوی بالایی بوده و بهلوله .باشدمی های فولادیریزشی اولویت اول استفاده از لوله

 PVCای ههای هموار با شیب کم بهترین گزینه انتخاب لولهدر زمین .خاک مقاومت کنند توانند در برابر فشار ناشی ازمی

 هایتر از لولههاست که دارای ضریب زبری پایین و حتی پاییناین انتخاب ضریب زبری پایین لوله دلیل .باشدمی

این  .باشد GRPهای در صورت وجود تراز آب زیرزمینی بالا بهتر است اولویت اول استفاده از لوله .باشندکاروگیتی می

 .باشندخوردگی نیز مقاوم می باشند و از طرفی در برابری میهای کاروگیتها دارای وزن بیشتری نسبت به لولهنوع لوله

کاروگیتی استفاده گردد و در صورت لزوم استفاده  هایهای با قطر کوچک بهتر است از لولهدر صورت لزوم استفاده از لوله

در اقطار بزرگ بسیار  GRP هایاستفاده از لوله .باشدمی GRPهای هایی با قطر بزرگ اولویت اول استفاده از لولهاز لوله

 .باشدها میها کمتر از سایر لولهصرفه بوده و هزینه تأمین این لولهبهمقرون
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Abstract 
In  the  present  study,  according  to  the  AHP  method,  and  considering  the extensive studies and the 

observations made in field studies, the aims methods and criteria of the AHP hierarchy were selected. The 
selected objectives consisted of  8  objectives  including  optimum  pipe  selection  in  rock field  areas,  

losse  areas  and ordinary lands; optimal pipe selection for small and large diameter, optimal pipe selection 
in high ground water levels, optimal pipe selection in plane areas (low slope) and optimal selection of pipes 

for the areas with dense roots of vegitation. Based on the results, it was found that the first priority in the 

rock field areas is to use carogated pipes.  In ordinary fields, the carogated pipe is the first priority due to 

its better technical characteristics than the other pipes. In loose grounds it is observed that steel pipes should 

be the first priority and the last priority is the use of clay pipes due to high cost and high damage and 

operating problems. PVC pipes should be a top priority if there is a plane slope. If there is a risk of tree root 

penetration, PVC pipes are the first priority of pipe selection and the last priority is to use clay and concrete 
pipes. In case of high groundwater level, the use of GRP pipes is the first.  Also, if there is need for using 

small diameter pipes, the first priority is using carogated pipes and the last priority is the use of concrete 

and polymer concrete pipes.  
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