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 :کارگاه ارائه نتایج طرح پژوهشی  

  

تعیین ابعاد بهینه دریچه هاي منهول چدنی با 

 استفاده از مدلسازي کامپیوتري 
 

 

 

 دکتر منصور رفیعیان : محقق 
 ب استان یزد شرکت آب و فاضلا: مجري 
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 مقدمه

 
 

هدف اصلی از انجام این پروژه که به سفارش شرکت آب و فاضلاب استان یزد انجام شده، بررسی 
هاي آب و فاضلاب شهري است که تنوع هندسی مختلفی در بازار دارند و وضعیت کیفی دریچه

 شرکت آب و فاضلاب استان یزد که مانند هر شرکت. کنندخریدار را با مشکل انتخاب مواجه می
ي این محصول است، تمایل داشته تا دوري و نزدیکی هریک از انواع دیگري از نوع خود خریدار عمده

موجود در بازار را به نوع استاندارد و با کیفیت قابل قبول بداند و به طور غیر مستقیم سازندگان را به 
هاي موجود در هبه همین جهت در این تحقیق انواع دریچ. سوي تولید کیفی این محصول سوق دهد

بازار شهرهاي یزد، اصفهان و شیراز به عنوان نمونه انتخاب شده و با توجه به مبانی استاندارد طراحی 
انگیزه اصلی براي . ها انجام گرفت در این مطالعه تحلیل تنش در دریچه. این محصولات  مطالعه شدند
اکثر سازندگان داخلی . ارهاي اعمالی بودبرابر ب ها در ها، بررسی مقاومت آن تحلیل تنش در این دریچه

ها به تجربه تکیه  کنند و براي ساخت آن تولید می  هاي علمی ها را بدون در نظر گرفتن روش دریچه
هاي  هاي تولید شده در کشور با استاندارد ي ساخت، کیفیت و استحکام دریچه بنابراین نحوه. کنند می

هاي تولید  افزاري بر روي دریچه داخل کشور تحلیل نرم همچنین تاکنون در. جهانی مطابقت ندارد
موجود و در حال  هاي در راستاي انجام این پروژه، چهار نمونه از دریچه .شده صورت نگرفته است

به علت هزینه بر . اند ، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته استفاده توسط سازمان آب و فاضلاب استان یزد
با . ها به روش نرم افزاري انجام شده است ها، تست نمونه بر روي دریچه هاي آزمایشگاهی بودن تست

-روش تحلیل نرم. ي چدنی نیز مورد آزمایش قرار گرفتند و نتایج آن بررسی شداین وجود سه دریچه

گیري شده و پس از مدلسازي سه بعدي، آزمایش  ها اندازه افزاري بدین شکل است که ابعاد نمونه
در . شبیه سازي شده است ABAQUSها به صورت مجازي در نرم افزار  دریچه بارگذاري بر روي

برابر بارهاي استاندارد  هاي مورد تحلیل، مقاومت لازم را در یک از نمونه سازي نرم افزاري، هیچشبیه
ها در اثر اعمال این  اي مبناي تحلیل قرار گرفت و تنش بنابراین به ناچار بارهاي مجاز جاده. نداشتند

ها شناسایی کرد و  توان نقاط بحرانی را در هندسه دریچه با بررسی نتایج می. بارها محاسبه شدند
 . ها تقویت کرد ها را با در نظر گرفتن وزن مناسب آن دریچه
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 ها تاریخچه و انواع دریچه

سنگی براي جلوگیري از افتادن افراد درون مجراهاي  هاي دریچهاز  ،از دوران روم باستان

کیلوگرم  50پوند یا  100ا بیش از هوزن آن(معمولاً سنگین هستند ها دریچه .شد میتفاده ب اسفاضلا

از بتون پر شده  ها اند یا داخل آناز چدن ساخته شده ها یک دلیل آن این است که اکثر آن .)است

جاي  در ها از روي آن خودروهاشود در حین عبور  میاست و دلیل دیگر این است که سنگینی باعث 

   .خود ثابت بمانند و حرکت نکنند

 

 

 سنگی يدریچه -1-1شکل 

آب و فاضلاب براي عبور آب به درون مجرا و همچنین عبور نور از دریچه  هاي در دریچه  وجود سوراخ

هم اکنون بزرگترین  .شوند میاي تولید  گري ماسه ریخته هاي عموماً از روش ها دریچه .است میالزا

اخیر کشور هندوستان نیز نقش  هاي البته در سال .استایالات متحده  ها ن دریچهتولید کننده ای

 ها ی که روي این دریچههای هندسه و نوع ساخت و حتی نشان .را در این صنعت پیدا کرده است  میمه

تهیه  ها که بعضی افراد کلکسیون عکس از این دریچه طوري  به ندابسیار متنوع  دنشو میدرج 

روي  هاي وع هندسه و نقشـبه تن .نددر این بخش آورده شده ا ها این عکس  ونه ازچند نم .کنند می

سفارشی را  هاي نمونه هفته   6تا  4  مدت  ظرف برخی از تولیدکنندگان اروپایی  .توجه کنید ها آن

 و نیز ايهمستطیلی و دایر ، انواع مربعی .جالب توجه است  نیز محصول این تنوع  .دنرسان میبه تولید 

  .دنشو میتولید  2درز بدونو  1آب بندي شده ، درون بتونی مثلانواعی 

                                         
١ gasket 
٢ seamless 
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 .روي آن حک شده است DINو استاندارد     D۴٠٠طبقه بندي بارگذاري  که اي در شهر برلیندریچه -2-1شکل 

 رود سرقت میکه قیمت آهن در بازار بالا  میهنگا .ستها چدنی سرقت آن هاي مشکل بزرگ دریچه

هاي موجود در این موضوع خاص کشور ایران نبوده و در گزارش .کند ش پیدا مینیز افزای ها دریچه این

راي رفع این مشکل ب. افتدشود که در کشورهاي پیشرفته هم این اتفاق میاینترنت مشاهده می

 .قفل نیز دارند ها که حتی برخی از آن ندالولایی ساخته شده هاي نمونه

 

 رنگ آمیزي شده ي، دریچه ماتسوموتوـ ژاپن  -3-1شکل 
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 D۴٠٠بندی بارگذاری ، طبقه نروژ - 4-1شکل 

 .توان براي آن ذکر کرد میدلایل زیر را  .شوند میساخته  ايهمعمولاً دایر )روآدم(منهول هاي دریچه

شود  میهمچنین شکل گرد مانع از سقوط درپوش به داخل چاه  .تر استتولید آنها راحت •

در مورد مربع چون طول ضلع از قطر کمتر است ممکن است درب به داخل سقوط  ثلاًم(

 )کند

 .دارد  بیشترین تحمل را در برابر فشار نسبت به اشکال دیگر ايهمقطع دایر •

د تا سطوح زیرین آنها در یک نشو میماشینکاري  ايهدایر هاي سطوح جانبی و زیرین درپوش •

 ايهاشکال دایر بر روي. مرور از جاي خود در نیایند ام عبور وسطح تراز قرار گیرند و در هنگ

  .توان ماشینکاري افقی انجام داد میبه راحتی 

  .ي نیازي به چرخاندن آنها نیستاهدایر هاي براي جا انداختن درپوش •

  .غلتاندراحتی آنها را روي زمین  به توان میتر است و حرکت دادن آنها ساده •

همچنین شکل  .تیز ندارد و احتمال  ایجاد خطر در آن کمتر است هاي هگوش ايهمقطع دایر •

  .متقارن استحکام بیشتري دارد

 .تر استنیز ساده ايهحفر چاه دایر •
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 هاي یزد، اصفهان و فارسهاي مورد استفاده در استاندریچه
 

فارس  هاي یزد، اصفهان وهاي فاضلاب استاندر طی انجام این تحقیق از انبارهاي شرکت

آنها به دست آمد که در سازندگان و ها بازدیدهایی به عمل آمد و اطلاعاتی در خصوص انواع دریچه

هاي موجود در انبار یزد را نمونه )11-1(تا    )5-1(هاي شکل .پردازیماینجا به ذکر برخی از آنها می

توان از نظر جنسی می. دهدها را به خوبی نشان میاین تصاویر تنوع نسبی در دریچه .دهندنشان می

شوند که هرکدام تولید می) مواد مرکب(ي چدنی، بتونی و پلیمرينتیجه گرفت که سه نوع دریچه

 . خواص مربوط به خود را دارند

 ) انبار یزد(داکتیلبا چدن  چدنی لولاداري دریچه-5-1شکل   

 

 )انبار یزد(چدنی نوع ضربدريي دریچه-7-1شکل  )انبار یزد(چدنی نوع ضربدريي دریچه-6-1شکل 
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 )انبار یزد(ي بتونیدریچه-9-1شکل  )انبار یزد(با چدن خاکستري چدنیي دریچه-8-1شکل 

با چدن  چدنیپرهشتي دریچه-10-1شکل 
 قدیمی و بدون کاربرد-)انبار یزد(خاکستري

 )انبار یزد(ي پلیمريدریچه-11-1شکل 

 

هاي ساخت داخل، عدم رعایت سازندگان را در این تصاویر با تصاویر دریچهي ابتدایی مقایسه

 . دهدنشان می ،بندي بارگذاري و استاندارد رعایت شده در ساختنوشتن طبقه

نوع دریچه مشاهده شد که یکی از آنها  دودر بازدیدي که از انبار استان فارس به عمل آمد 

-1(و ) 12-1(هاي در شکلکه ي دیگر ود و دو دریچهب) 5-1(ي چدنی لولایی شکل همان دریچه

 .، بودنددارندولی جنس متفاوت یکسان ي هندسه در واقع اندنشان داده شده) 13
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شود که این دو نوع در بازدید از انبار استان اصفهان معلوم شد که از دو نوع دریچه استفاده می

) 15-1(و ) 14-1(هاي این دو نوع در شکل. اندساخته شده D۴٠٠ و C٢۵٠براساس استانداردهاي 

  .ندادر روي این دو نوع دریچه حک شده D۴٠٠ و C٢۵٠ هاي استاندارد علامت. اندنشان داده شده

انبار (ي از جنس چدن خاکستريدریچه -12-1شکل 

 )شیراز

دریچه لولایی و قاب آن از جنس چدن  -13-1شکل 
 )انبار شیراز(داکتیل

 

 

ي از جنس چدن خاکستري مطابق دریچه-14-1 شکل
 )انبار اصفهان(نماي بالا– C٢۵٠با استاندارد 

ي از جنس چدن خاکستري مطابق با دریچه -15-1شکل 
 )انبار اصفهان(نماي زیر– C٢۵٠استاندارد 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


8 
 

ي از جنس چدن خاکستري مطابق دریچه-16-1شکل 
 )انبار اصفهان(نماي بالا– D۴٠٠با استاندارد 

ي از جنس چدن خاکستري مطابق با دریچه-17-1شکل 
 )انبار اصفهان(زیرنماي – D۴٠٠استاندارد 

 

هاي طرف قرارداد با هریک از هاي بازدید به دست آمده شرکتبراساس اطلاعاتی که از محل

به ) 3-1(و ) 2-1(، )1-1(هاي خود را به شرح جداول این سه شرکت آب و فاضلاب استانی دریچه

شایان ذکر است که مقادیر عددي این جداول به دلیل اینکه مبتنی بر اظهارات افراد . رسانندوش میفر

ي ي مقایسهبیشتر جنبه ، قابل دفاع نبوده ودر محل انبار بوده و براساس اسناد و مدارك رسمی نیست

 .نسبی دارد

 یزد شرکت های طرف قرارداد با آب و فاضلاب -1-1جدول 

قیمت  دریچه جنس  نام شرکت
 )تومان(

 )کیلوگرم(وزن 

میراب اتصال تهران ـ مدیریت ملا احمدي 
88751346-021 

 90 85000 چدن خاکستري

 100 60000 چدن خاکستري طلوع تهران
بل صنعت دلتا تهران ـ مدیریت احمدزاده 

09123724436 
 85 60000 چدن خاکستري

 100 85000 چدن خاکستري ذوب فلزات طباطبایی زواره اردستان
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 شرکت طرف قرارداد با آب و فاضلاب استان فارس-2-1جدول 

 )کیلوگرم(وزن )تومان(قیمت  نوع دریچه  نام شرکت 
گري ولی  ریخته -شیراز
بلوار نصر، نرسیده  -عصر

جاده (به پل سردخانه، 
ـ ) قدیم کفترك

مدیریت فتوحی 
09171180648 

 عصرگري ولیریخته

 95 71000 چدن خاکستري

 120 90000 چدن خاکستري

 

 شرکت مورد تأیید آب و فاضلاب استان اصفهان-3-1جدول 

 )کیلوگرم(وزن )تومان(قیمت  نوع دریچه  نام شرکت 
پایاب زیست آپادانا ـ 
اصفهان خ بزرگمهر خ 

بهمن کوچه همت  22
ـ  36پلاك 

03112683758 
 مدیریت باب الحوائجی

 

چدن خاکستري 
C٢۵٠ 

70000 80 

خاکستري  چدن
D۴٠٠ 

80000 90 

 

   هئلمسضرورت و اهداف طرح 

دیگر  عضیکشی فاضلاب هستند و در باز شهرها فاقد هرگونه سیستم لوله رخیدر حال حاضر ب

 ي شهريهابا توسعه فضا .است کشی براي فاضلاب در حال انجام ولهسیستم ل ریزي براي ایجاد برنامه

کشی و  لولهبا توجه به نیاز شهرهاي فاقد سیستم  .شودر مینیز بیشتجدید  هاي شبکهبه گسترش  نیز

فاضلاب آب و  هاي همچنین توسعه سیستم فاضلاب در دیگر شهرها بدیهی است هر کدام از منهول

جنس و  سازي هندسه سازي و استاندارداز به بهینهنیبه دلایل زیر   .درپوش دارندسیستم نیاز به یک 

 : شود میاحساس  ها این دریچه و روش تولید

 .)کیلوگرم 120تا  90حدود (زیاد بودن وزن هر دریچه  -1
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   .)دریچه مجموعه تومان به ازاي هر 120000تا   70000قیمت بین  (قیمت بالا  -2

  .شود میزود هنگام  شکستاستحکام کم که باعث  -3

ها  ینشود که ا میدرخواست  عدد 2200در شهر یزد سالانه حدود  تنها ( تقاضا و مصرف زیاد -4

 .)شوند و یا دریچه جدید هستند مییا تعویض 

کنندگان و روش تولید و جنس که و همچنین تنوع تولید ها تنوع هندسه و شکل دریچه -5

  .شود می ها مسئولین مربوطه براي تهیه این دریچه  مینتیجه باعث سردرگ در

 

را با قابلیت اطمینان  ها دریچه توان میپرکاربرد  هاي سازي نمونهموجود و بهینه هاي با بررسی نمونه

علاوه بر این با کم کردن وزن و بالا بردن استحکام  .طراحی کرد تر و استحکام بیشتر وزن کم و بالاتر 

-هاي بهینه شده را در قالب هندسه خصوصیات مدل اگر بتوان .توان قیمت تمام شده را پایین آوردمی

هنگفتی  هاي در این صورت در هزینه ردائه کازندگان ارجنس و روش تولید به س ، استاندارد دریچه ي

 .شد مانند هزینه بازیافت و تعویض صرفه جویی خواهد

  ها انواع جنس 

 ، فولاد گالوانیزه ، چدن داکتیل ، ی چون چدن خاکستريهای از جنس ها دریچهدر حال حاضر 

تقویت شده  هاي پلاستیک ، مآلومینیو ، شده  فولاد نورد ، گريفولاد ریخته ، فولاد فورج شده

 ،استاندارد بر اساس .شوند میساخته و مواد دیگر مانند بتون تقویت شده با فولاد ) ها وزیتکامپ(

توانند به کار روند که از نظر مقاومت به خوردگی اطمینان کافی وجود داشته  می  میفقط هنگا ها فولاد

 60تا  50ضخامت  حداقلح با پوشش گالوانیزه با تواند در اثر اندود کردن سط میاین مقاومت  .باشد

گرم بر مترمربع  450تا   350پوشش حداقل  يجرم لایهتوزیع همچنین  .میکرومتر به دست آید

از  ها برخی خواص چدندر اینجا در ساخت این محصول دارند  ها چدنکه به دلیل اهمیتی  .است

 .شود می به اختصار بررسی  دن خاکستري و چدن داکتیلجمله چ
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  ١٢۴ EN معرفی استاندارد

گذاري و کنترل کیفیت براي معرف معیارهاي طراحی، آزمایش، علامت EN١٢۴استاندارد 

استاندارد  ، این استاندارد. استهاي عبور عابرین پیاده و وسائل نقلیه  هاي آب و فاضلاب در محلدریچه

 هاي نمونه .هاي اروپایی وضع شده استو براي همه کشور 1994که در سال  ستحال حاضر اروپادر 

 BSتر  میجایگزینی براي استاندارد قدی ١٢۴ ENاستاندارد  .هستند ١٢۴ DIN ENو  ١٢۴ BS ENآن 

اکثر  .استدر ضمیمه ب آمده متن این استاندارد  .وضع شده بود 1976که در سال  است ۴٩٧

جدول در  .کنند میتبعیت  ها درپوشاین استاندارد براي ساخت  اسر جهان ازتتولیدکنندگان در سر

 .اندشدهمعرفی  DIN استاندارد مثل ،زیر مجموعه هاي انداردـبرخی از است) 1-4(

 DIN زیر مجموعه هایاستاندارد -4-1جدول 

Class B ١٢۵ manhole tops – Assembly DIN ۴١-٢٧١ 

Class B ١٢۵ manhole tops – Frames DIN ۴٢-٢٧١ 

Class B ١٢۵ manhole tops – Covers DIN ۴٣-٢٧١ 

Class D ۴٠٠ manhole tops - Part ١: Assembly DIN ١٩۵٨۴-١ 

Class D ۴٠٠ manhole tops - Part ٢: Components DIN ١٩۵٨۴-٢ 
 

 

استفاده شده  ١٢۴ ENها در تنظیم استاندارد  مواد که به عنوان مرجع از آن هاي استاندارد ي از جمله

هستند  ١٠٨٣ ISOو  ١٨۵ ISOدو استاندارد  شوند،ها را شامل می چدن و خواص اه بندي طبقهو است 

  .اند وضع شده) داکتیل(چدن با گرافیت کروي خاکستري و هاي  براي چدنکه به ترتیب 

  AASHTO 1استاندارد امریکایی معرفی  

 
AASHTO به منظور استفاده  را هاومشیو خط ها آیین نامه ، یک سازمان استاندارد است که تعاریف

این سازمان نه تنها  ،بر خلاف نام آن .کند میمریکا منتشر آدر  ها در طراحی و ساخت بزرگراه

یکی از  .شود میرا نیز شامل   میحمل و نقل عمو وآب  ، راه آهن ، هوایی هاي ه راهبلک ، ها بزرگراه

و  H اصلی  گیرد شامل دو معیار میه قرار مورد استفاد ها این استاندارد که در طراحی پل هاي شاخه

                                         
١ American Association of  State Highway and Transportation Officials 
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HS نوع  .است ها براي کامیونH گروه و خود شامل دو زیر استمحوره دو  هاي ونـفقط مربوط به کامی

  .شود می) H١۵(تن  5/13و نوع سبک تر ) H٢٠(تن  18 هاي کامیون

 

 
 تن 18دو محوره  هاي بار مجاز کامیون -20-1شکل 

8000 lbs = 3632  kg , 32000 lbs = 14528  kg 

)  HS٢٠(تن  7/32شود که وزن آن  میتن  5/14افی ـور اضـا یک محـب هاي شامل کامیون،  HSنوع 

  .است) HS١۵(تن  5/24و نوع کوچکتر آن  

 
 
 

 
 تن 18دو محوره  هاي بار مجاز کامیون  -21-1شکل 

8000 lbs = 3632  kg , 32000 lbs = 14528  kg 
 

 دستگاه آزمایش  وبارگذاري طبقه بندي 

به شرح زیر دسته  6بسته به بارگذاري و محل نصب به  ها بر اساس این استاندارد دریچه
 : شوند میتقسیم 

 
1- A ١۵  : پیاده و دوچرخه عابرعبور فقط براي نصب در محل.   
 
2- B ١٢۵  :دوچرخه و محل پارك خودروها ، براي نصب در محل عبور عابر پیاده.  
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3- C ٢۵متر از محل  5/0براي نصب در حاشیه خیابان و کنار جدول که به فاصله ماکزیمم :  ٠

  .استمتر از جدول  25/0و  ها عبور خودرو

 
4- D۴اي انواع خودروهاي جاده ي براي نصب در محل تردد و پارك همه:  ٠٠.  
 
5- E ۶اه و فرودگاه ها سنگین مثل بندرگاه هاي براي نصب در محل تردد خودرو:  ٠٠.  
 
6- F و  ها براي نصب در محل تردد بارهاي بسیار سنگین در مناطقی مثل بندرگاه:  ٩٠٠

 .ها فرودگاه
 

 .نشان داده شده استاستاندارد  ها طبقبارگذاري روي دریچه بنديطبقه )16-1(در شکل 
 

 

 .تفکیک مناطق مختلف خیابان بر اساس طبقه بارگذاري - 16-1شکل 

شار وارد بر سطح این گاه قاب وجود دارد این است که ف راحی تکیهکه در ط میمه ي نکته

  .باشد MPa  5/7گاه در اثر بار اعمالی نباید بیش از  تکیه

 :هستندزیر  هاي هاي با جنسهاي ارائه شده در استاندارد براي دریچهآزمایش

 ) چدن خاکستري(اي چدن با گرافیت ورقه •

 )چدن داکتیل(چدن با گرافیت کروي  •

 گري  فولاد ریخته •
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هاي دیگري هم  یشباید آزما متفاوت است مذکور هاي با جنسها  آن جنسکه  هایی براي دریچه

یشی بارهاي آزما ، میلیمتر 250ی با دهانه محض بیش از های براي دریچههمچنین  ، ترتیب داده شود

   .نداارائه شده) 5-1( در جدول

 
 

 طبقه بندی بارگذاری -5-1جدول 

 طبقه بندي )kN(بار آزمایشی 

15 A١۵ 

125 B١٢۵ 

250 C٢۵٠ 

400 D۴٠٠ 

600 E۶٠٠ 

900 F٩٠٠ 
 

 

 نکات مهم در طراحی 

ها اشاره شده  به آن EN١٢۴هاي استاندارد، مواردي را که در متن استاندارد  در طراحی دریچه 

 . این موارد به شرح زیرند. باید رعایت کرد

 .  میلیمتر باشد 50باید حداقل  F٩٠٠و  E۶٠٠،  D۴٠٠طبقه بندي  گیري براي عمق جاي) الف

 . خواهد بود) 7-1(بر اساس جدول  1مساحت تهویه) ب

 
 مقادیر مساحت تهویه -7-1جدول 

 دهانه محض مساحت تهویه
 cm٢  140 mm 600 > 

 ≥ mm 600 اي که قطري برابر با دهانه محض دارد مساحت دایره% 5
 

                                         
١ Vent area 
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تا  C٢۵٠میلی متر و براي  38تا  18باید بین  B١٢۵و  A١۵براي طبقه بندي  قطر سوراخ ها) پ

Fمتر و با قطر سوراخ سانتی 50به عنوان مثال براي دهانه محض . متر باشدمیلی 38تا  30بین  ٩٠٠

 .  سوراخ وجود داشته باشد 14سانتی متر باید روي دریچه  3

 . آید به دست می) 5-1(ول ، براساس جد)5-1(ها در شکل  مجموع تلرانس) ت

 

 ها مقادیر تلرانس -8-1جدول 

 دهانه محض مجموع تلرانس
 mm9 ≤a mm 400 > 
 mm7 ≤a mm 400 ≤ 

 

ها و  این الگو شامل نقش. داشته باشد) 9-1(الگوي روي دریچه باید ارتفاعی براساس جدول  )ث

سطح . شود ن روي دریچه حک میي آ شود که بسته به نوع دریچه و مکان استفاده هایی می علامت

 .درصد کل سطح فوقانی دریچه باشد 70تا  10الگو باید بین 

 مقادیر ارتفاع الگوي روي دریچه - 9-1جدول 

 طبقه بندي مجموع تلرانس
 A١۵-B١٢۵-C٢۵٠ میلی متر 6تا  2

 F٩٠٠-E۶٠٠-D۴٠٠ میلی متر 8تا  3
 

 ها گذاري روي دریچهعلامت) ج

. و طبقه بندي بارگذاري مربوطه را داشته باشند EN١٢۴تاندارد باید علامت هاي استمامی دریچه

 .  تواند بر روي دریچه حک شودهمچنین نام سازنده، نام مالک و شماره شناسایی و نوع کاربرد هم می

 

 ABAQUSنرم افزار  معرفی 

که بر پایه روش  قدرتمند شبیه سازي مهندسی است هاي اي از برنامه مجموعه ABAQUSنرم افزار  

از مسائل نسبتاً ساده خطی گرفته تا چالش  ، تواند انواع مسائل میمحدود بنا شده است و  ءاجزا
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که  ستها اي وسیع از انواع المان شامل کتابخانه ABAQUS .برانگیزترین مسائل غیرخطی را حل کند

افزار  ر عین حال این نرمد .اي را به طور مجازي مدلسازي کرد توان به کمک آن هرگونه هندسه می

ري از مواد معمول توان به کمک آن رفتار بسیا میمواد است که  هاي داراي فهرستی گسترده از مدل

 ، ها کامپوزیت ، پلیمرها ، لاستیک ، توان به فلزات میاین مواد  ي از جمله ، سازي کرد مهندسی را شبیه

 .مواد زمین شناسی نظیر خاك و سنگ اشاره کرد متراکم و انعطاف پذیر و هاي فوم ، بتون تقویت شده

ABAQUS به همین خاطر نه تنها قادر به شبیه سازي  ،است  مییک ابزار شبیه سازي با اهداف عمو

انتقال  ، مختلف از جمله انتقال حرارت هاي است بلکه در زمینه) تنش ـ تغییر مکان(مسائل سازه اي 

 ، تحلیل آکوستیک ، )تحلیل جفت شده حرارتی ـ الکتریکی(مدیریت حرارتی اجزاي الکتریکی  ، جرم

توانایی زیادي در حل انواع مسائل  ABAQUS .مکانیک خاك و تحلیل پیزوالکتریک نیز کاربرد دارد

تواند اجزاي مختلف داشته و هر جزء ماده مخصوص به خود  میمسائلی که  .خطی و غیر خطی دارد

به طور خودکار  ABAQUS ، در یک تحلیل غیرخطی .دارند با یکدیگر تعامل ، دارد و این اجزاء

را تنظیم  ها کند و در حین حل آن میهمگرایی مناسب را انتخاب  هاي و تلرانس 1نموهاي بارگذاري

   .به صورت بهینه به دست آید لهئمسکند تا حل دقیق  می

 طراحی  معیارهاي

براي هر در اینجا  .رائه شده استمواد نرم و ترد ا ون معیارهاي مختلفی براي شکستتا کن

  .شوندبیان می ]7[تر که کاربرد بیشتري دارندد و نرم سه نظریه معروفکدام از مواد تر

 مواد نرم معیارهاي تسلیم 

  یا نظریه ترسکا معیار تنش برشی ماکزیمم •

 یا نظریه انرژي کرنشی ماکزیمم  میسزمعیار فون  •

 معیار کلمب ـ مور نرم •

          
                                         

١ Load increments 
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 یار تنش برشی ماکزیمم مع-

براساس این معیار که به معیار ترسکا نیز معروف است، یک نقطه از جسم زمانی به تسلیم  

به ماکزیمم تنش برشی همان جسم در آزمایش ) المان(رسد که ماکزیمم تنش برشی در آن نقطهمی

در است لذا چنانچه  ySاز آنجا که در آزمایش کشش ساده این مقدار برابر نصف . کشش ساده برسد

ماکزیمم تنش برشی از باشند آنگاه اصلی  هاي تنش ٣σو  ٢σ ، ١σ، تنش سه بعديوضعیت یک 

 :آید میبه دست  )1-3(ي  رابطه

)3-1      (                                     
٢

٣١
max

σσ
τ

−
= 

به تسلیم رسیدن ماده را پیش بینی  )2-3(رابطه  ، به عنوان مقاومت تسلیم ySو با در نظر گرفتن 

 : کند می

)3-2     (              
٢٢

٣١
max

yS
≥

−
=

σσ
τ                            یاyS≥− ٣١ σσ 

 : خواهیم داشت  ، nگرفتن ضریب اطمینان همچنین با در نظر 

)3-3                   (                            
n
Sy≥− ٣١ σσ 

 میسزمعیار فون  -

رسد که حداکثر انرژي کرنشی ذخیره شده در این تئوري جسم وقتی به تسلیم میبر اساس           

به تسلیم رسیدن  ، بر این اساس. زمایش کشش ساده برسدآن به مقدار انرژي کرنشی ذخیره شده در آ

   :شودبرقرار  ي زیرکه رابطهشود  میماده زمانی آغاز 

)3-4          (                 ( ) ( ) ( )
yS≥







 −+−+− ٢
١

٢
٢١

٢
٣٢

٢
٣١

٢
σσσσσσ 
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σمعروف است و آن را با  میسزکه طرف چپ رابطه به تنش فون  گرفتن  با در نظر .دهیم مینشان  ′

 : خواهیم داشت ، nضریب اطمینان 

)3-5                  (                                    
n
Sy=′σ 

رود و با نتایج  میبه طور وسیع در طراحی قطعات ساخته شده از مواد نرم به کار  میسزتئوري فون 

   .داده استعملی مطابقت بسیار خوبی را نشان 

 یار کلمب مور نرم مع -

رود که رفتار کشش و فشار متفاوتی در تسلیم از خود نشان  میاین تئوري براي موادي به کار   

ماده  ، به ترتیب مقاومت تسلیم در کشش و مقاومت تسلیم در فشار باشند ycSو  ytSاگر  .دهند می

 :برقرار باشد زیر ابطهرسد که ر میزمانی به تسلیم 

)3-6                    (                                  ١٣١ =−
ycyt SS

σσ 

 : و با در نظر گرفتن ضریب اطمینان خواهیم داشت

)3-7            (                                            
nSS ycyt

١٣١ =−
σσ 

  مواد ترد معیارهاي شکست 

شاید بتوان . رفتار مواد ترد با نرم، معیارهاي تسلیم این مواد نیز متفاوت هستند به علت تفاوت

 :گفت مهمترین این معیارها عبارت باشند از

 معیار تنش ماکزیمم نرمال  •

 معیار کلمب ـ مور ترد  •

 معیار مور اصلاح شده  •

 معیار تنش اصلی ماکزیمم -
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افتد که یکی از سه تنش اصلی از مقاومت نهایی  میاق زمانی اتف شکستبر اساس این معیار 

 : ماده بیشتر شود

)3-8(                                      utS≥١σ                        یاucS−≤٣σ 

 : به عنوان ضریب اطمینان خواهیم داشت  nبا در نظر گرفتن 

)3-9           (                          
n

Suc−=٣σ                      یا
n

Sut=١σ 

 معیار کلمب مور ترد  -

 :رابطه زیر برقرار است) تنش کششی(اصلی همگی مثبت باشند  هاي وقتی تنش

)3-10      (                                             
n

Sut=١σ 

 :باشد) فشاري(اصلی منفی  هاي همچنین زمانی که یک از تنش

)3-11         (                                       
nSS ucut

١٣١ =−
σσ 

 :منفی باشند ها و وقتی همگی تنش

)3-12     (                                              
n

Suc−=٣σ 

  اصلاح شده معیار مور -

:    داریم باشنداصلی مثبت  هاي تنش يوقتی همه
n

Sut=١σ
 

منفی  ها و وقتی یکی از تنش

:  است داریم ) فشاري(
nSSS

SS

ucucut

utuc ١
.

)( ٣١ =−
− σσ

 
فشاري  ها تنش يو در نهایت وقتی که همه

 :هستند خواهیم داشت
n

Suc−=٣σ
 

اصلاح شده با نتایج عملی مطابقت راي مواد ترد معیار مور ب. 

  .بیشتري دارد
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 نتایج شبیه سازي 

هاي  تفاوت مدل .دریچه با دو جنس متفاوت صورت گرفته است سازي آزمایش براي هرشبیه

با توجه به جدول براي به دست آوردن ضریب اطمینان . هاست هر دریچه فقط در مدول الاستیک آن

تنش اصلی نرمال استفاده شده و براي جنس ترد از معیار  میسزن براي جنس نرم از معیار فو، )4-1(

 .اند ارائه شده )5-4(تا  )2-4(ر جداول د مقادیر محاسبه شده .است

  الفي نتایج تحلیل نمونه
 الفي نتایج تحلیل نمونه  -2-4جدول 

 ٢۵-GG GGG-۴٠ کمیت

 ١σ -  MPa1/169تنش نرمال اصلی 

 - σ   MPa8/167'تنش فون میسز 
 n 49/1 73/1ضریب اطمینان 

 

 

 میسزکانتور تنش فون   -6-4شکل 

 

 کانتور تنش اصلی نرمال  -7-4شکل 

  ي بنتایج تحلیل نمونه

 بي نتایج تحلیل نمونه  -3-4جدول 
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 ٢۵-GG GGG-۴٠ کمیت

 ١σ -   MPa8/138تنش نرمال اصلی 
 - σ  MPa2/128' میسزتنش فون 

 11/2 95/1 ضریب اطمینان
 

 

 میسزکانتور تنش فون   -8-4شکل 

 

 کانتور تنش اصلی نرمال  -9-4شکل 

 ي جنتایج تحلیل نمونه

 جي نتایج تحلیل نمونه  -4-4جدول 

 ٢۵-GG GGG-۴٠ کمیت

 ١σ - MPa  2/101تنش نرمال اصلی 
 - σ  MPa4/101' میسزتنش فون 

 9/2 47/2 ضریب اطمینان
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 میسزتنش فون  کانتور - 10-4شکل 

 

 کانتور تنش اصلی نرمال  -11-4شکل 

نطقی براي دلیل م. ها این نمونه کمترین تنش را داردذکر است که در بار یکسان، در بین نمونه شایان

اعمال بار عمودي بر دریچه  )1-4(با توجه به شکل :  توان چنین تشریح کرد توجیه این نتیجه را می

براي این  Izzو   Ixx. موازي با سطح فوقانی دریچه است xzو صفحه گیرد  صورت می yدر جهت محور 

یشترین مقدار را همچنین ممان خمشی در وسط ب .دریچه از تمامی دریچه هاي دیگر بیشتر است

خمش  بیش از حد  ي موجود در مرکز، از ي این دریچه خالی نیست، مادهمرکزچون  قسمت .  دارد

سازي هاي بهینه بر این اساس یکی از راه .آیددر آن به وجود می شجلوگیري کرده و کمترین تن

حتماً باید مقداري ماده با حداکثر فاصه از سطح فوقانی  مرکز دریچهدر ها این است که اولاً دریچه

وجود داشته باشد و ثانیاً هندسه زیرین دریچه باید طوري طراحی شود که بیشترین ممان اینرسی را 

 .فراهم کنددر برابر خمش 
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 »  د« ي نتایج تحلیل نمونه

  دي نتایج تحلیل نمونه -5-4جدول 

 ٢۵-GG GGG-۴٠ کمیت
 ١σ - MPa  6/120تنش نرمال اصلی 

 - σ  MPa1/125' میسزتنش فون 
 43/2 99/1 ضریب اطمینان

 

 

 میسزکانتور تنش فون   -12-4شکل 

 

 کانتور تنش اصلی نرمال  -13-4شکل 

 نتایج  يمقایسه

هـاي انجـام گرفتـه بـراي هـر کـدام از       براي رسیدن به یک مقایسه جامع و منطقی از تحلیل 

گیري بـراي انتخـاب دریچـه    کننده در تصمیمجنس ها، ضریب اطمینان و وزن به عنوان عوامل تعیین

، شـود وزن هر دریچـه بـه وزن مـاکزیمم تقسـیم مـی     روش کار بدین صورت است که . مناسب هستند

بـدین ترتیـب    .شـود  ضریب اطمینان ماکزیمم تقسـیم مـی   بهنیز ریب اطمینان هر دریچه چنین ضهم

براسـاس ایـن تعریـف     . گیرنـد  مقادیر ضریب اطمینان و وزن بین صفر و یک قـرار مـی  
maxn
n

n i
i و  =

maxw
w

w i
i سپس با استفاده از رابطه . =

i

i

w
n شودین مییعر دریچه براي انتخاب تامتیاز ه. 
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و با توجه به اینکه بـراي هـر دو جـنس، نتـایج دو جـدول      )  7-4(و )  6-4(بر اساس  جدول  

بـدترین نمونـه بـراي    » الـف  « ي بهتـرین و نمونـه   » د « ي توان نتیجه گرفت، نمونهیکسان است می

گیـري  یین شده است و این نیاز بـه انـدازه  افزاري تعها بر اساس مدل نرم البته وزن مدل. انتخاب است

 .   تري انجام داد گیري دقیقتري دارد تا بتوان نتیجه دقیق

 GG٢۵بر اساس جنس  ها برای انتخابرتبه بندی مدل - 6-4جدول 

 GG٢۵جنس 
maxn
n

n i
i = 

maxw
w

w i
i = 

i

i

w
n رتبه 

 4 597/0 1 597/0 الف
 3 798/0 912/0 728/0 ب
 2 041/1 961/0 1 ج
 1 095/1 765/0 838/0 د

 

 GGG۴٠ها برای انتخاب بر اساس جنس رتبه بندی مدل -7-4جدول 

 GGG۴٠جنس 
maxn
n

n i
i = 

maxw
w

w i
i = 

i

i

w
n رتبه 

 4 603/0 1 603/0 الف
 3 865/0 912/0 789/0 ب
 2 041/1 961/0 1 ج
 1 054/1 765/0 806/0 د

 

 هاي استان اصفهان دریچهتحلیل 

بندي بارگذاري سازمان آب و فاضلاب استان اصفهان در حال حاضر از دو نوع دریچه استاندارد با طبقه

C٢۵و  ٠D۴اندها ذکر شده مشخصات این دریچه )8-4(در جدول . کنداستفاده می ٠٠ . 

 هاي استاندارد استان اصفهان یچهمشخصات در -8-4جدول 

 نوع )kg( دریچه جرم تعداد تیغه هاي تقویت کننده جنس
GG٢۵ 10 49 C٢۵٠ 

GG٢۵ 12 58 D۴٠٠ 
 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


25 
 

  .ها نمایش داده شده است این دریچهي  ، هندسه )15-4(و  )14-4(هاي  در شکل

                         

 D۴٠٠دریچه  -15-4شکل                                                             C٢۵٠دریچه  -14-4شکل               

 نتایج تحلیل تنش 

اند و نتایج تحلیل نرم افزاري نیز حاکی از آن هاي استاندارد در آزمایشگاه تست شدهدریچه 

افزاري در نرم نتایج تحلیل. ها تحت بارهاي استاندارد مقاومت لازم را دارا هستند است که این دریچه

ها با چدن داکتیل مقرون  طبق گفته مسئولان ذیربط تولید این دریچه. ارائه شده است )9-4(جدول 

، آنگاه تولید این ها را کاهش داد ، وزن آنسازيکه بتوان با بهینه به صرفه نیست ولی در صورتی

 .ها با چدن داکتیل نیز امکان پذیر خواهد بود دریچه

 

 میسزانتور تنش فون ک -16-4شکل 
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 کانتور تنش اصلی نرمال  -17-4شکل 

  هاي استاندارد نتایج تحلیل تنش در دریچه -9-4جدول 

C٢۵٠ GGG-۴٠ GG-٢۵ 

 ١σ - MPa 1/180تنش نرمال اصلی 
 -   σ MPa  3/177' میسزتنش فون 

 63/1 41/1 ضریب اطمینان
D۴٠٠ GGG-۴٠ GG-٢۵ 

 ١σ - MPa  241تنش نرمال اصلی 
 -    σ MPa  239' میسزتنش فون 

 22/1 04/1 ضریب اطمینان
 

 هاي استان فارس تحلیل دریچه

یکی از . کند سازمان آب و فاضلاب استان فارس در حال حاضر از دو نوع دریچه استفاده می 

اي است که در  ي مورد استفاده توسط آب و فاضلاب یزد است و دیگري دریچه ها مشابه دریچه آن

از جنس چدن داکتیل است و  » د « ي مشابه، محصول شرکت  دریچه. شودمان استان تولید میه

 .استفاده شده استن ت 5/6ي دوم از بار  براي تحلیل دریچه. قبلاً مورد تحلیل قرار گرفته استبوده و 

کتیل در صورتی که این دریچه با چدن دا. ذکر شده است )10-4(نتایج تحلیل این دریچه در جدول 

 . دریچه به حد تسلیم برسد ي شوند مادههاي به وجود آمده باعث می ساخته شود تنش

 ي استان فارس نتایج تحلیل دریچه -10-4جدول 

 ٢۵-GG GGG-۴٠ کمیت

 ١σ - MPa  266تنش نرمال اصلی 
 -  σ MPa  262' میسزتنش فون 

 1/1 - ضریب اطمینان
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 لکانتور تنش اصلی نرما -18-4شکل 

 تحلیل قاب 

خیلی ها  هاي به وجود آمده در قاب دریچه تنشالزامی است که  مطلبدر پایان ذکر این 

بیشترین مقدار تنش در قاب مربوط به . هستندها  هاي به وجود آمده در خود دریچه تنش کمتر از

 39با  ن قرار گرفته است و تنش ماکزیمم آن برابرت 40است که این دریچه تحت بار  D۴٠٠دریچه 

. است 5/7ها در بدترین حالت برابر با  بنابراین ضریب اطمینان براي قاب دریچه. مگاپاسکال است

ها آن است که این ضریب اطمینان در صورتی معتبر است که  مطلب مهم دیگر در مورد قاب دریچه

اشد و به کاملاً محکم شده ب )شود قسمت زیرین قاب که روي سازه نگهدارنده سوار می(گاه  تکیه

  . ش شودبرگاه، ممکن است قاب دچار  در صورت صلب نبودن تکیه. گاه صلب باشد عبارت بهتر تکیه

 

 D۴٠٠ي  کانتور تنش در قاب دریچه -19-4شکل 
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