
 

 

 پذیرانعطاف فاضلاب هایلولهطراحی و ساخت 

 نیتریل بوتادین استایرن، لولهآکریلو کامپوزیتی هایلوله، چدنی منعطف هایلوله ازجمله، پذیرانعطاف هایلولهمختلفی از  انواع

 دارموجفلزی  یلولهو  یبرگلاسفابا  شدهتقویتپلی اتیلن، پلاستیک  یلولهپلی وینیل کلرید،  یلوله، ABS صلب جدار

 .شوندمیدر سیستم فاضلاب استفاده  ،دارروکش

 مطرح شده است. پذیرانعطافبرای طراحی سیستم فاضلاب  یک روش کلیدر این مقاله 

 

 پذیرانعطاففاضلاب  یلولهطراحی 

طور به لوله کههنگامیخاک  غیرفعالمقاومت لوله و مقامت  تأثیرتحت  برای انتقال بار اعمال شده پذیرانعطاف یلولهظرفیت 

 قرار دارد. ،دهدمیتغییر شکل  پرکنندهدر برابر مواد  جانبی طوربه و عمودی

به علت  پذیرانعطاف هایلولهارد. زبگ تأثیرر عملکرد لوله در آینده ب تواندمیدر دو طرف لوله  پرکنندهمواد  تراکم بنابراین

 .شوندمیگسیخته ؛ توجهقابل خوردگیترکو  ، کمانش، تورقفروریختگی، انحراف

. شودمیاستفاده طراحی  ی برایمبنای عنوانبهو  دهدمیقرار  تأثیرتحت عملکرد لوله را  پذیرانعطاف یلوله انحراف معمولاً

 .شودمیتعیین  هملوله  مصالحپروژه بلکه بر اساس خواص  هایمحدودیتبر اساس  تنهانهمجاز لوله  انحراف

 .دهندمیارائه  کاربرد مختلفشرایط  برایلوله را  درازمدت انحرافتجربی مربوط به  هایداده معمولاًلوله  تولیدکنندگان

با استفاده از فرمول زیر  توانمیرا  پذیرانعطاففاضلاب  یلوله درازمدت انحراف، وجود نداشته باشد هاییداده چنین اگر

 :محاسبه کرد

𝑿∆                                            1-معادله =
𝑫𝑳𝑲𝒃𝑾𝒄𝒓𝟓

𝑬𝑰+𝟎.𝟎𝟔𝟏𝑬ˊ𝒓𝟑
 

 که:

∆𝑋  افقی لوله،  انحرافmm 



 

 

𝐷𝐿 انحراف تأخیر: ضریب 

𝐾𝑏ضریب بستر : 

𝑊𝑐 ،بار :N/m 

𝑟 پذیرانعطاف یلوله: شعاع میانگین ،mm 

E ،2: مدول الاستیسیته کششیN/m 

I :طول، واحد اینرسی در  ممان/mm2mm 

Eʹ 2خاک،  العملعکس: مدولN/mm 

خواهد  عمودی انحرافبرابر با  تقریباً 1-د شده با استفاده از معادلهافقی برآور انحراف، باشد کمتر پذیرانعطاف یلوله انحرافاگر 

 نیست.برقرار  موضوعخاک کم باشد این  سختیبه. هر چند، اگر نسبت سختی لوله بود

قرار گیرد و پوشش بتنی  موردتوجه تولیدکنندگان یتوصیه باید ،شودمیبا بتن پوشانده  پذیرانعطاف یلوله در شرایطی که

 از پوشش بتنی استفاده شود.نباید در غیر این  و کندطراحی شود که تمام بار عمودی را منتقل  ایگونهبه

به نوع  مقدار . اینشودمیمدول واکنش خاک بیان  تحت عنوان ،لوله دارد انحرافزیادی بر  تأثیرخاک که  غیرفعالمقاومت 

 بستگی دارد.تراکم آن  یدرجهخاک و 

ی . مقادیرمقرر کرده استتراکم بستر  یدرجهبین مدول واکنش خاک، نوع مواد بستر و  ایرابطه متحدهایالات بازسازی یاداره

خاک به  بندیطبقه .است شدهارائه 1-و در جدول شدهمعرفی، استفاده کرد 1-در معادله توانمی که یمدول واکنش خاک برای

 .آورده شده است 2آن در جدول همراه اسامی معمول خاک و علائم 

 پذیرانعطاف یلوله یاولیه نقص( برای ʹEخاک ): مقادیر میانگین مدول واکنش 1-جدول

 بستر لوله یمادهنوع خاک 

 Paتراکم بستر،  یدرجهمدول واکنش خاک برای 

 توده شده

)ریخته شده، 

 اشغال(

، %85>کم، پروکتور

 %40چگالی نسبی 

 -%85، پروکتور متوسط

 -%40، چگالی نسبی 95%

70% 

، چگالی %95<زیاد، پروکتور 

 %70<نسبی

حالت با هایخاک( LL_50) ریزدانه هایخاک

 CH ،MH ،CH-MHمتوسط به بالا،  خمیری
Eʹ=0  مهندس خاک شایسته یتوصیهطبق یا 

حالت با  هایخاک( LL 50) ریزدانه هایخاک

، CL ،ML،خمیری متوسط یا بدون حالت خمیری

ML-CL 25از  ترکم یدانهدرشت، با ذرات% 

340 1380 2760 66890 

، CL ،ML، حالت خمیری متوسط یا بدون حالت خمیریبا  هایخاک( LL 50) ریزدانه هایخاک

ML-CL 25بیشتر از  یدانهدرشت، با ذرات% 
    

 13790 6890 2760 690 ریزدانه %12، با بیشتر از GM ،GC ،SM ،SCبا ریزدانه،  دانهدرشت هایخاک

حاوی کمتر از ) GW ،GP ،SW ،SPcکم یا بدون ریزدانه،  هایریزدانهبا  دانهدرشت هایخاک

 (ریزدانه 12%
1380 6890 6890 13790 

 20680 20680 20680 6890 شکستهسنگ 

 



 

 

 خاک بندیطبقه: 2-جدول

 توضیحات علامت گروه اسامی معمول نوع خاک

I  مترمیلی 40-6، دارگوشه  خردشدهسنگ 

I I 

 خوب بندیدانهبا شن 

 ضعیف بندیدانهبا شن 

 خوب بندیدانهبا  یماسه

 ضعیف بندیدانهبا  یماسه

GW 
GP 
SW 
SP 

 

I I I 

 لای دارشن 

 شن رسی

 لای دار یماسه

 رسی یماسه

GM 
GC 
SM 
SC 

 

I V 
 غیر آلی لای

 یآل ریغرس 

MH ،ML 

CH ،CL 
 شودمیاولیه توصیه ن ریزخاکیا ماهیچه برای بستر، 

V 
 آلی لایرس و 

 خاک آلی
OL ،OH 

PT 
 

کافی  یاندازهبهدر هر دو طرف لوله  ریزخاکاگر مصالح  است. تربزرگ انحراف تأخیرباشد ضریب  ترکمتراکم  یدرجههرچه 

پیشنهاد شده از  انحراف تأخیرخواهد شد. ضریب  تربزرگ هم انحراف تأخیرخواهد شد و ضریب  کماولیه  متراکم شود، انقباض

 متغیر است. 1.5تا  1.25

 یدتوانمیرا  یمقادیر پیشنهاددارد. بستگی فاضلاب  یلولهبستر  به عرض پذیرانعطاففاضلاب  یلولهشرایط بستر برای نصب 

 .کنیدمشاهده  3-در جدول

 : مقادیر ضریب بستر3-جدول

 بستر، درجه یزاویه
ضریب 

 بستر

0 0.11 
30 0.108 
45 0.105 
60 0.102 
90 0.096 

120 0.090 
180 0.083 

بر اطراف  غیرفعالاثر فشار  .دهدمینشان را  انحراففاضلاب بر  یلوله سختی ذاتی تأثیر 1-( در معادلهEI) سختی ضریب

 است. شدهدادهنشان  ʹ0.061Eبا عبارت  1-فاضلاب در معادله یلوله

درصد احتمال دارد که  50 روازاینآمده میانگین هستند و  1-که مقادیر مدول واکنش خاک که در جدول لازم به ذکر است

برای  1-در جدول شدهارائهمقادیر  %75که از  شودمیاین، توصیه بنابر؛ واقعی باشد انحرافاز  ترکوچک شدهمحاسبه انحراف

 حداکثر استفاده شود. انحراف یمحاسبه



 

 

تعیین، لوله برای حفظ شکل اصلی و یکپارچگی آن به  قابلیتزیرا  باید توجه زیادی بکنیماولیه  ریزیخاکو  بسترسازیهنگام 

 فاضلاب وابسته است. یلولهاطراف  و تراکم خاک ریزیخاک

. در دارندرضایت بخشی  یبرشخواص زیرا  شودانتخاب  ریزخاک برای ایدانهغیر چسبنده یا  مصالحکه  شودمیپیشنهاد 

 .امکان تراکم مناسب آن وجود نخواهد داشت فضا هایمحدودیتبه علت  نباید استفاده شود زیراچسبنده  مصالحمقابل، از 

داخل  به ریزدانه، زیرا منجر به حرکت خاک شودباید جلوگیری  اطراف لولهدر  زیرزمینی هایآبسطح  در از وقوع تغییرات

 .روندمیاز بین و  قرارگرفتهدر معرض خطر  دیواره  هایگاهتکیه احتمالاًو  شده ایدانه مصالح

 پذیرانعطافپلاستیکی  یلولهروی  بارهای

 کرد: محاسبهزیر  یرابطهاز  توانمی را پذیرانعطاف هایلولهبار روی 

𝑾𝒅 = 𝑯𝒘𝑩𝒄             

متفاوتی  یویژهمختلف دارای خواص  پذیرانعطاف هایلولهاست. معمول فاضلاب یک روش  یلولهروش طراحی فوق برای 

آن در  داشته باشد که باید برای در طراحی ممکن است نیاز به جزییات بیشتری پذیرانعطاف یلولهبنابراین، هر نوع ؛ هستند

 نظر گرفته شود.

 زیر ارائه خواهد شد: هایبخشخلاصه در  طوربهفاضلاب  یلولهطراحی هر نوع  روشبنابراین، 

 پلاستیکترمو پذیرانعطاففاضلاب  هایلولهطراحی 

. دمای گیرندمیقرار دما  تأثیرتحت  هاآن یهمهد که نوجود دار PVCو  ABS ،PE یهانامپلاستیک به ترمو یلولهسه نوع 

را  هرا کاهش و مقاومت در برابر ضربصلبیت لوله  ،دمای بالا وترموپلاستیک را افزایش  یلولهتردی  چنینهمسختی و  ،پایین

 .دهدمیافزایش 

غلیظ،  یاکسیدکنندهناشی از مواد  است که خود لوله در تنش ناشی از باید در نظر گرفته شود ترک زاییدیگری که  عامل

 است. هامومو  هاچربی، هاروغنو  مواد شیمیایی آلی

با غلظت مواد شیمیایی  هاییمحیطکاربرد آن برای شود.  استفادهمحیط  پایین دمایترموپلاستیک باید در  هایلولهبنابراین، 

 بالا نیاز به بررسی دارد.

 پلاستیکترمو هایلولهسختی 

سختی لوله استفاده  یمحاسبهزیر برای  یمعادله. کردموازی برآورد  یصفحهبا آزمایش بارگذاری  توانمیرا سختی لوله 

 :شودمی

𝑷𝑺                                                    3-معادله =
𝑭

∆𝜸
=

𝑬𝑰

𝟎.𝟏𝟒𝟗𝒓𝟑 

 که:

Fنیرو در واحد طول : 



 

 

∆𝛾  لوله انحراف 

Eمدول الاستیسیته : 

𝑟  شعاع میانگین لوله 

𝑰                                                                  4-معادله = 𝒕𝟑? 𝟏𝟐 

 .ضخامت لوله است t در این رابطه که

با  توانمی است را شدهاستفادهتحت بار زمین  یمیدان انحراف یمحاسبهبرای  1-معادله درکه  ( لولهSF) ضریب سختی

 زیر محاسبه کرد: یرابطهاستفاده از 

𝑺𝑭                                                         5-معادله = 𝑬𝑰 =
𝑭

∆𝜸
𝟎. 𝟏𝟒𝟗𝒓𝟑 = 𝑷𝑺 ∗ 𝟎. 𝟏𝟒𝟗𝒓𝟑 

 پلاستیکترمو یلوله وتحلیلتجزیه هایروش

، جداره لوله، سختی لوله، کمانش هیدرو استاتیک انحرافباید مقادیر مربوط به  پلاستیکترمو هایلوله وتحلیلتجزیهدر 

 آزمایش و بررسی شود. ،و مقاومت کمانش حلقه جداره ناشی از کرنش خوردگیترک، خردشدگیجداره در برابر مقاومت 

 فایبرگلاس یلولهیا  شدهتقویت حرارتیرزین 

مجرای  پذیرانعطاف رفتار این لوله طراحی مبنایملی آمریکا طراحی شده است.  استانداردهای یموسسه نظرمطابق  لوله این

 داخلی و بارگذاری خارجی است. فشارتحتلوله 

 باید مشخص شوند. ایسازهشرایط خاصی وجود دارد که قبل از محاسبات طراحی 

گیری لوله، عمق پوشش، بار ترافیک وسایل نقلیه ر عملیات، شرایط خاک، شرایط قرارفشا ،لوله یاندازهشرایط شامل  این

 هستند.

 پوریا نخعی مترجم:

 منبع:

https://theconstructor.org/construction/design-construction-flexible-sewer-pipes/18123/ 

https://theconstructor.org/construction/design-construction-flexible-sewer-pipes/18123/

