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Abstract 

Introduction: The use of treated wastewater has been common in various countries around 

the world for a long time. With increase in world population and the need for more water 

resources, the use of treated municipal wastewater for irrigation is expanding. One of the 
limitations of using treated wastewater for irrigation is the cost of transporting it to 

agricultural areas. In general, costs of water conveyance line are estimated using pricing for 

constructed projects that may be similar in the size, material, and depth. The water supply 
system for irrigation in the plains of Varamin and Pakdasht in the south of the capital has 

always been considered due to its size and socio-economic importance. The presence of a 

large treatment plant in the south of Tehran can be a reliable source of recycled water. This 
treatment plant with a capacity of 700,000 m3/day produces effluent of suitable quality for 

agriculture from the municipal wastewater treatment process. Part of this wastewater has 

been transferred to the irrigation network of Varamin through a 36 km long open canal for 
the last 30 years. The effluent extracted from Tehran water treatment plant provides the 

conditions for the implementation of an efficient plan to solve the existing problems and 

provide safe water. Based on this, a 36 km transmission line with a water delivery structure 
to the downstream irrigation network was considered. After the implementation of the 

project, the transmission line with a discharge capacity of 9 m3/s and the existing canal with a 

transfer capacity of 4 m3/s, will perform the effluent transfer work with an integrated system. 
The existing canal will normally act as a substitute and complement, and in critical times and 

in the presence of rain and floods, it will enter the transmission circuit and operate with the 

main system. 

Methodology: The case study is the second line of wastewater transfer near Tehran canal in 

the south-east of Tehran province. Tehran canal, approximately 36 km long, starts from the 

southern Tehran treatment plant located in the south of the Shahre’Rey and joins the main 
canal of the Varamin irrigation network. Then, it feeds the main canal (AB) of the Varamin 

irrigation network and secondary canals by a water dividing structure. In this section, 

different options of material and type of pipe for the second line of wastewater transmission, 
such as closed pipes (pipes and concrete boxes) or open canals are examined. The following 

is a brief description and economic estimate of the proposed options. In this study, by 

examining six different options and based on the material and type of transmission line and 
implementation feasibility, a suitable transmission line is selected technically, economically 

and environmentally. The considered options were as follows: building a new canal parallel
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to the existing canal, constructing two concrete boxes parallel to the existing canal, 
constructing a concrete twin box parallel to the existing canal (in one side of the Tehran 

canal), compound cross-section option (correction of Tehran canal), re-lining the Tehran 

canal and using a pipeline parallel to it, and finally, implementing a transmission line 
parallel to the Tehran canal and maintaining the current operating conditions of the Tehran 

canal. To estimate the costs of executive operations, the proposed options are examined in 

detail. After selecting the appropriate option, which was to be implemented with thick 
polyethylene pipes, the production line of this type of pipes was imported to Iran by 

Mohammadian Oil and Gas Engineering and Development Company to produce pipe with 

diameter of 3000 mm. 

Results and discussion: In this section, the transmission line flow was analyzed at different 

hours of the day and the design flow was obtained. Different materials were investigated for 

the transmission duct, the roughness coefficient proportional to the diameter and the 
material of the transmission pipe for the sewage was proposed, a hydraulic model was 

implemented to simulate the flow behavior in the duct and to determine the location of 

manholes. Finally, the economic analysis of the project was performed for different options 

and the sixth option was selected to implement. 

Conclusions: Open canal option in terms of environmental issues and sedimentation 

problems and maintenance and operation problems (especially due to sewage, is prone to 
algae growth and needs regular and continuous attention, and given the short life cycle of 

the project) was not recommended. The cost of execution of concrete box in comparison with 

SRPE pipes does not show a significant difference and in terms of technical and operational 
issues, execution time, design safety (in terms of leakage) and difficulty of execution is not 

comparable to transfer using pipe. In addition, reinforced polyethylene pipe has a significant 

advantage over concrete box. Therefore, the sixth option was selected and implemented. 

Keywords: Pipe production, Large diameter pipe, Varamin water treatment plant, Waste 

water transfer, SRPE pipes. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

© 2022 Iranian Hydraulic Association, Tehran, Iran. 

This is an open access article distributed under the terms and conditions of the 

Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0 license) 

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

http://www.iha.ir/


 (صنعتفنی ) مقاله  انجمن هیدرولیک ایران 

 https://doi.org/10.30482/jhyd.2021.304690.1557 نشریه هیدرولیک 

 

Journal of Hydraulics  
17 (2), 2022 

129 
 

 

هیدرولیکی و اجراي خط دوم انتقال پساب  یابی طرح  گزینه

 شده به دشت ورامین تصفیه
 

 * 2، عاطفه پرورش ریزي1حامد نقوي

 
 .ینخانه جنوب تهران به ورامیهپروژه خط دوم انتقال پساب تصف یر مدالمللی کیش، دانشگاه تهران و دانشجوی دکترای پردیس بین -1
 . انشگاه تهراندانشیار، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، د -2

 
* parvarsh@ut.ac.ir 

 

 www.jhyd.iha.irگاه نشریه هیدرولیک: وب      ⸙⸙⸙       1400/ 04/09، پذیرش: 07/07/1400دریافت: 

  لیرر و تحل یخانه جنوب تهررران بررسرر  هیاحداث خط دوم انتقال پساب تصف یبرا ییو اجرا یکیدرولیه یهانهیگز قیتحق نیدر ا  چكیده:

و استفاده    یبازچرخان  یدر کشور منحصر به فرد است و در راستا  ،یکشاورز  یهانیانتقال پساب به زم  یطرح از نظر حجم بالا نیاند. اشده

محاسررتا     یبررسرر   نیرر . در اشررودانجررام میخط انتقررال موجررود توسعه  و شودیانجام م نیدشت ورام یرزآب کشاو نیمجدد از آب و تام

)تهران(  به موازا  کانال  یاذوزنقه دیشامل احداث کانال جد هانهیگزاین انتقال پساب انجام شد.  یپیشنهاد نهیشش گز  یبرا  یکیدرولیه

مقطررم مرکرر  و   ی، اجرررایا در یک سمت کانال موجررود( و اجرا در دو سمت کانال)به موازا  کانال موجود  یباکس بتن  2  یموجود، اجرا

  یاجرررا  نهایتاً  به موازا  آن و متریلیم 2400خط لوله به قطر  کیمجدد کانال تهران و استفاده از  یدهارتفاع کانال تهران، پوشش شیفزاا

اقتصررادی، سررهولت اجرررا، تملیررک ارا رری،  از نظررر    هانهیگز  نیاند. ابه موازا  کانال تهران بوده  متریلیم  3000به قطر SRPEخط لوله   کی

که در اغلرر  مرروارد    متریلیم  3000خط لوله    کیاز    دهاستفا  نهیگز  تیشدند. در نها  سهیمقا  ری و مسائل محیط زیستی نیزمسائل بهره بردا

های لازم در مجاور  محل اجرا همراه اسررت و قررادر اسررت  این طرح با تولید لوله شد. یبرتر معرف نهیعنوان گزه بحامل جریان روباز است 

 درصد میزان کنونی را نیز پوشش دهد.  25افزایش ظرفیت تصفیه پساب تا  

 

 .SRPE  یهالوله،  انتقال پساب،  نیخانه ورام  هیلوله، لوله با قطر بزرگ، تصف دیتول  كلیدواژگان:
 
 

 مقدمه -1

مختلرر   یشرده در کشرورها هیاسرتفاده از فا ر ب تصررف

 تیرجمع شیجهان از گذشته متداول بروده اسرت. برا افرزا

 هیاستفاده از فا  ب تصف  شتر،یبه منابم آب ب  ازیجهان و ن

در حررال  یکشرراورز یارا رر یاریررآب یبرررا یشررده شررهر

  .( Revitt et al., 2021; Feigin et al., 2012) استگسترش  

 ییغرذا تیرامن شیمنرابم  رمن افرزا نیا منیا یریبکارگ

(Ungureanu et al., 2020 ،)یشرده بررا دییراهترد تأ  کی 

آب است که به طور   یاز آلودگ  یریاستفاده کارآمد و جلوگ

مترود آب که با ک  ییدر کشورها  ژهیروزافزون در جهان به و

 Jaramillo andاسرت ) توسرعه رو هسرتند در حرالهروبر

Restrepo, 2017 .)Altinbilek (2006) یدر پژوهشررر 

 یداشت ط انیکرد. او ب  یابیآب در استانتول را ارز  تیریمد

بهتررود و گسررترش  یدلار برررا اردیررلیم 6/3دهرره گذشررته 

 یگذاریهسررما  منطقره  نیرآب و فا ر ب در ا  یهاسامانه

بره   %10شده در همان مد  از    هیشده است. فا  ب تصف

 اسیرپرروژه انتقرال آب در مق نیو چند  افتهی  شیافزا  95%

نشران داد کره  ایدر اسراان یقریتحق. بزرگ آغاز شده است

 نیشرده و انتقرال آب بر  هیاز پسراب تصرف  دوبرارهاستفاده  

و  یاقتصرراد یهاسررودمندیمنجررر برره  توانرردیم یبخشرر

پماررراژ و  یهانرررهیدر هز ییجوو صررررفه یطیمحسرررتیز

بهترود عملکررد و درآمرد کشراورزان   در نهایتو    یکودده

آب  ییجاهجابر ی. بره طرور کلر(Heinz et al., 2011) شود

هرا، ها، تونلهرا، لولرهانتقرال ماننرد کانال  یهاتوسط سرازه
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(. Toprak, 2016) شررودیهررا انجررام مو زهکش هررایگالر

 همررراه اسررت. ییهررارفت هرردرانتقررال آب اغلرر  بررا 

Mohammadi et al. (2019) بره  یدانیربا انجرام مطالعره م

 هاافترهی.  ختنردپردا  نیانتقرال آب در شرتکه ورامر  یابیارز

 یو نگهدار  یبردارها درکنار بهرهکانال  ینشان داد عمر بالا

انتقرال   ریگسرترده در مسر  هایهدر رفتنامناس  موج   

 یادیتا حد زناپذیر  نفوذ    یهاشده است. استفاده از پوشش

 Malekpourانتقال را کاهش دهد.  هایهدر رفت تواندیم

and Dahanzadeh (2017) سرررهیبررره مقا یقررریدر تحق 

روبراز   یفشرار و مجرراانتقال آب با لولره کرم    یکیدرولیه

 کمترر  هدر رفت  لینشان داد به دل  قیتحق  جیپرداختند. نتا

و  نیدر اجرا، پر  کمتر زم  آسانگریآب، سرعت عمل بالا،  

برر   لنیات  یآب، لوله پل  یکیدرولیاز ارتفاع ه  نهیاستفاده به

پساب  یراصولیدارد. استفاده و انتقال غ   برتریروباز    یمجرا

 ، گراهیو آلری کانیوجود ذرا  معلق   لیشده به دل  هیتصف

ن اتوانررد موجرر  انتشررار برروی نامناسرر  و آزار سرراکنمی

هرا همجوار و همچنین کارگران شاغل در پروژه  هایهمنطق

و امکرران  یطرریمح هایگررذاریکاسررتن از ا ر یشررود. برررا

دسترسی افراد در طول مسیر بره پسراب انتقرالی، خطرو  

به صور  لوله و یا کانرال   صرفانتقال پرساب بره مناطق م

محررل   هشرود. برا توجره بره فاصرلاحی میسر پوشیده طر

تولیرد و مرصرف پرساب و همچنین نوع خرط انتقرال کره 

 کمینرهامکان دسترسی افراد و ساکنین منراطق مجراور را  

سرازد، امکران تيییرر قابررل توجره در کیفیرت پسرراب و می

 ریپرذامکانهمچنین تا یرگذاری و تا یرپرذیری از محریط  

 یهاتیمحرردوداز  یکرری. (Anonymous, 2010ت )سررین

انتقرال   نهیهز  ،یاریآب  یشده برا  هیاستفاده از فا  ب تصف

-Jemmali and Abdel) اسرتی آن بره منراطق کشراورز

Majid, 2002) .Seyedabadi and attari (2012)  در

 خانههیانتقرال پسراب تصرف سرامانه یسازنهیبه به  یقیتحق

 کیرژنت تمیبا استفاده از الگور  یفا  ب به مناطق کشاورز

قطر خطو  انتقال پسراب   افته،یپرداختند. در مدل توسعه  

 هانرهیهز  یسرازکمینهمتنرای    باتوجه به تابم هردف و برر

خطرو   یهانرهیهز بررآورد ،یبه طور کل شده است. نهیبه

 پیشرترکره  یهاپروژه یگذارمتیانتقال آب با استفاده از ق

که ممکن است از نظر اندازه،   شودیم  نجاماند اساخته شده

کامرل  همخروانیباشرند. امرا  هماننردمکان  و جنس، عمق

نامحتمرل   اریمختل  بسر  یهاپروژه  نیا رگذار ب  هایعامل

هررا و داده گرراهیبررا اسررتفاده پا نامحققرر ن،یاسررت. بنررابرا

روش در   نیترنرهیبه دنتال بررآورد به  ونیرگرس  یهاروش

(. Marchionni et al., 2016انتقال آب هسرتند ) یهاژهپرو

 Ahmadi Kord et al. (2017)توسرط  انجرام شرده قیتحق

انتقرال   یبررا  یفاز  کردیبا رو  نهیمدل به  کیمنجر به ارائه  

به صور    یا یمدل ر  نیشد. ا  یپساب به مناطق کشاورز

کانال و   ایاحداث لوله    خانه،هیتصف  یابیمکان  یهمزمان برا

 Chee et al. (2018). کندیمی ریگمیصمپساب ت صیتخص

برزرگ   یهاسرامانه  یو طراحر  یزیرداشرتند برنامره  دیتاک

 نیرا  یدارند. بررا  نهیبرآورد هز  یهابه مدل  ازیانتقال آب ن

 بررآورد  یکردند که بررا  یرا معرف  1واتر کاستمنظور مدل  

 زونرایآر یپرروژه برزرگ انتقرال آب در شرمال شررق  ۀنیهز

ترا   دهردیاجرازه م  نابره مهندسر  دلمر  نیراستفاده شد. ا

از فشار و قطرر و جرنس لولره   یاگسترده   یط  یهانهیهز

فرولاد و چردن نشرکن را در   ،یسریوی، پ لنیاتیشامل پلر

برآورد کنند. به طرور  ،و عمق دفن  یمختل  جاساز  طیشرا

فرض استوار   نیانتقال آب بر ا  یهامستیس  یمعمول، طراح

  ابت سامانهعمر   رخهدر طول چ  مو ر،  یاست که پارامترها

 یدر طر  ییهراتیکره عردم قطع  ی. در حرالماننردیم  یباق

لولره   یماننرد زبرر  ،هاسامانه  نیا  یو طراح  لیو تحل  هیتجز

 شررودیم داریررها پدلولرره یواقعرر یمعررادل و قطررر داخلرر

(Tsakiris and Spiliotis et al., 2016)یزبررر  ی.  ررر 

ماننرد جرنس لولره، زمران   هراییاملمردفون از ع   یهالوله

 ریآب تررا  انیررآب، فشررار و سرررعت جر تیررفیک س،یسرررو

ها برا گذشرت زمران دسرتخوش لوله  ی. قطر داخلردیپذیم

 ،یداخلر  یقطرر واقعر  یمیقرد  یهاو در لوله  شودیم  رییتي

 ردیرگیبه خرود م  یارهیدا  ریشکل غ گاهی  کوچک شده و  
(Shu et al., 2009).  

 یهادر محردوده دشرت  یرزکشاو  یآب ارا   نیتأم  سامانه

و   گسرترهبره علرت    تخرتیو پاکدشت در جنوب پا  نیورام

آن همواره مرورد توجره بروده   اقتصادی  –یاجتماع   تیاهم

 کنرونی  طیاست. با توجه بره احرداث سرد مراملو، در شررا

 یکشراورز  هایمصرف  ینه براآب رودخا  انیاستفاده از جر
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 خانههیاز تصرف  یاست و پساب خروج  یمنتف  نیدشت ورام

حقابره  یآب سطح انیجر نیگزیجنوب تهران به عنوان جا

از جراجرود در نظرر گرفتره شرده   نیدشت ورام  یکشاورز

خانه بزرگ در جنوب شرهر تهرران   هیتصف  کیاست. وجود  

 نیرباشرد. ا  یمطمئنر  یافتیرآب باز  نیمنترم ترأم  تواندیم

هرزار   700برال  برر    یتیبا ظرف  یخانه فا  ب شهرهیتصف

مناسر   تیرفیبرا ک پسرابکننده  دیتول ،مترمکع  در روز

سرال   30  یفا  ب ط  نیاز ا  یاست. بخش  یکشاورز  یبرا

 لرومتریک  36کانال انتقال روباز به طول    کیگذشته توسط  

 تیرظرف  اسرت.شده  منتقل    نیدشت ورام  یاریبه شتکه آب

و با  کنونی طیاست. کانال موجود در شرا  s/3m  4  کانال  نیا

تهررران و گسررترش شررتکه  تیررروز افررزون جمع شیافررزا

آن،   یطیمح  ستیحاد ز  مسئلهفا  ب در کنار    یآورجمم

 یدیانتقال حجم پساب تول  یآن برا  تیموج  کمتود ظرف

دشرت  یهرزار هکترار 54 گستره ن،یشده است. افزون بر ا

 داریرمطمرئن و پا یمنتم آبر  کیو  رور  داشتن    نیورام

توسرعه منطقره اسرت.   یاز محورهرا  یکی  ،یزکشاور  یبرا

شررتکه استحصررال از منررابم آب  نیررآب ا نیتررأم یبرررا

حلقه   2840درآمده و    یعاد  هیرو  کیبه صور     ینیرزمیز

 نیرآب از ا  نیبر تأم  افزونمورد استفاده است.    ق،یچاه عم

اسررتفاده از آب  یبرررا یآبرسرران سررا یهرا، احررداث تأسچاه

 یرو وابسرته برر  یفنر  هیرو ابن  یشامل بند انحرافر  یسطح

منشرع  از آن و کانرال   یرودخانه جراجرود و کانرال اصرل

 زین  یمصنوع   هیتيذ  یهاحو چه  نیو همچن  نیورام-تهران

 یاریرآب  یکار گرفته شده است. در حال حا ر براهاجرا و ب

کشرت  یالگرو متنرای برر ،موصروف یهکتار ارا   هزار  54

اسرت کره   ازیمترمکع  آب ن  ونیلیم  605سالانه به    ،یفعل

 270و  ینریرزمیمترمکع  آن از منرابم آب ز  ونیلیم  235

حجم   نیشود. ایم  نیتأم  یمترمکع  از آب سطح  ونیلیم

نشست   زیانتار  دهیبا بروز پد  ینیرزمیبرداشت از منابم آب ز

 پیراپی  یهانشسرت  است؛همراه    نیدر محدوده دشت ورام

از   تخرتیبره پا  یمنته  یهاراه  نیترهمکه م  یادر محدوده

و کسر  و   یمحدوده کشراورز  نیترو مهم  کندیآن گذر م

، طیشرررا ایررن. در انرردافتهیمرررتتط در آن رشررد  یکارهررا

طرح کارآمرد  کی یاجرا طیتهران شرا خانههیتصفخروجی  

آب مطمئن را فرراهم   نیموجود و تأم  هایسئلهرفم م  یبرا

برا   یلرومتریک  36خرط انتقرال    کیاساس    نیا  بر.  کندیم

دسرت،   نییآب به شتکه پا  لیمختل ، سازه تحو  یهاسازه

 یاصر حات  ،یمصرنوع   هیتيذ  یهاو اص ح حو چه  لیتکم

. مد نظر قرار گرفت  نیدر کانال موجود و شتکه دشت ورام

 s/3m 9  یعتور دب  تیمعمول و با ظرف  طیانتقال آب در شرا

 کیربرا    s/3m  4  انتقرال  تیرکانال موجرود برا ظرف  اردر کن

کار انتقال پساب را انجام خواهند داد. کانال   یقیتلف  سامانه

و مکمرل عمرل   نیگزیعنوان جاهب  یعاد  طیموجود در شرا

و وجرود  هایو در بارندگ  یبحران  یهاد و در زمانکرخواهد  

عمرل   یاصرل  سامانهبه مدار انتقال وارد و همراه با     ب،یس

، کانال روبراز احداث خط لوله  هایتاز عل  یکیخواهد کرد.  

 یو انتشررار بررو یطرریمح سررتیموجررود و بررروز مسررائل ز

کیفیرت پسراب   ،هرای زمرانیدر برخری بازه  اگرنامناس  )

 یو صرنعت  یسکونم  یهادر محدوده  چندان مطلوب نتاشد(

 مسئله  نیانتقال ا  یبودن مجار  مدفون  ومجاور کانال است  

 .دنکیفم مررا 

 

 هامواد و روش -2

معرفرری شررده و سرراس عرره در ایررن بخررش محرردوده مطال

 شود.سناریوهای متفاو  برای انتقال پساب تشریح می

 

 محدود طرح مطالعه شده  -1-2
در مجراور  محدوده مورد مطالعه خط دوم انتقال پسراب  

اسرت. کانرال   اسرتان تهرران  یکانال تهران در جنوب شرق

خانه جنروب هیاز تصرف  لرومتریک  36  یتیتهران به طول تقر

 یشرروع شرده و بره کانرال اصرل یتهران در جنوب شرهرر

 نیرسازه مقسرم در ا  کیو توسط    ونددپییم  نیشتکه ورام

درجره   یهراو کانال  (AB)  نیشتکه ورام  یمحل کانال اصل

 2و  1 یهاشررکل در. کنرردیم هیرررا تيذ AC و AMX دو

در )کانرال تهرران    و انتهرای  ابتدا  تیموقعموقعیت پروژه و  

در محل اتصرال   A  تیو در موقع  یشهرر  خانههیمحل تصف

بره   یدسترسر  یهراو راه  (نیدشرت ورامر  یاریبه شتکه آب

 . است  آمدهمحدوده طرح 

از خط انتقال در   بررسیبخش مورد    یابتدا و انتها  تیموقع

 .است ارائه شده  1در جدول   UTM  یمختصات  سامانه
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Fig. 1 Project location and wastewater transmission line 

plan 
 پ ن خط انتقال پساب موقعیت پروژه و   1شكل 

 همحدوده مطالع  یابتدا و انتها   ییایمختصا  جيراف  1جدول 

Table 1 Geographical coordinates at the beginning and 

end of the study area 

Y X Location 

3935954 540554 Start point 

3920298 564048 End point 

 

 

 

 
Fig. 2 Wastewater transfer path   

 انتقال پساب  مسیر 2شكل 

 

 پساب خط انتقال برای نوع ی ابینهیگز  -2-2
بررای  و نروع لولرهمختل  جرنس    یهانهیگز  بخش  نیدر ا

بسررته )لولرره و  یدوم انتقررال پسرراب از جملرره مجررارخررط 

در ادامه   اند.بررسی شدهروباز    یمجار  ای( و  یبتن  یهاباکس

های مطررح شرده گزینره  یو برآورد اقتصراد  یشرح اجمال

مختلر  و برر  نهیگز 6 یمطالعه با بررس  نیا  دراست.    آمده

خط انتقرال قابلیت اجرا، انتقال،  سامانهجنس و نوع   متنای

انتخراب   یطریمح  ستیو ز  یاقتصاد  ی،از لحاظ فنمناس   

 هستند: زیرشرح های بررسی شده به  شده است. گزینه

 به موازا  کانال موجود   دیاحداث کانال جد نهیگز •

به موازا  کانرال موجرود  یدو باکس بتن یاجرا  نهیگز •

 )اجرا در دو سمت کانال تهران(

بره مروازا  کانرال   یبتنر  یباکس دوقلو  یاجرا  نهیگز •

 سمت کانال تهران( کیموجود )اجرا در 

 مقطم مرک  )اص ح کانال تهران( نهیگز •

خط   کیکانال تهران و استفاده از    دوبارهپوشش دهی   •
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 لوله به موازا  آن

خط انتقال به مروازا  کانرال تهرران و برا   کی  یاجرا •

 کانال تهران یبرداربهره یکنون طیحفظ شرا

های مطررح های عملیا  اجرایی، گزینرهبرای برآورد هزینه

 شوند.شده به تفصیل بررسی می
 

 –احداث كانال بههه مههواکان كانههال موجههود  -1-2-2

 نخست نهگزی

و مقطررم  یبررا پوشررش بتنرر گررریکانررال د نرره،یگز نیرردر ا

و از   شرودیدر مجاور  کانال موجرود سراخته م  یاذوزنقه

طررف بصرور  مشرترا برا   کیرکانال موجود در    زیخاکر

کانال با عرض کر    نی. ابعاد اشودیاستفاده م  دیکانال جد

 یطرول   یبرابرر شر  یطول   یمتر با ش  5/2متر و ارتفاع    5

کانال   ریکانال تهران در نظر گرفته شده است. در طول مس

کانرال   یهاهمانند کانال تهران و در مجراور  سرازهجدید  

 ازخواهرد شرد.  احرداث فونیفلروم و سر  یهاتهران، سرازه

هررز و  یهراامکران رشرد جلترک و عل   نهیگز  نیا   یمعا

کانرال ماننرد کانرال   ریانتاشته شدن رسوب در طرول مسر

 نیردر ا  ایگونرهه  کانال موجود ب  هایمسئلهتهران است و  

کانرال   نیبا عتور ا  نیوجود خواهد داشت. همچن  زین  نهیگز

 و دیگررو پاکدشت    دشتامیق  ،خاورشهر  یاز داخل شهرها

 ،یسرتیزطیمح  هایمسرئلهبرر  ع وه    ،یمسکون  هایهمنطق

 )ماننرد  یاز مجاور  با مناطق مسرکون  یناش  یخطرا  جان

خواهرد  یرا در پر ناسراکن یسر مت دیرتهد  (کانال موجود

بره عررض   نرواریبره اسرتم ا    ازین  نهیگز  نیدر ا  داشت.

برر   افرزونکه    است  ریمتر در سرتاسر مس  24تا    15حدود  

و  یاجتمرراع  هایمسررئله دیگررر ی،اسررتم ا ارا رر نررهیهز

 ا یعمل  نهیمجموع هز  دردارد.  به دنتال  را    یطیمح  ستیز

 دیرخر  یشرده بررا  ینریبشیپ   نرهیبا هز  نهیگز  نیا  ییاجرا

 1398سرال   یاسرتع م و فهرسرت بهرا  متنرایبرر    یارا 

 .(2جردول ) اسرت هبرآورد شد الیر اردیلیم 4010معادل 

 نشان داده شده است.  3شکل نه در یگز نیا  یمقطم عر 

 

بههه مههواکان كانههال    یباكس بتنهه   دو  یاجرا  -2-2-2

 دوم نهگزی  –موجود )اجرا در دو سمت كانال تهران(  

 نیو همچنر یاسرتم ا ارا ر هایمسرئلهبرای کاستن از  

  هایمسئله  از  پرهیز    و  انتقال   مجاری   دنکر دهیسرپوش

 گزینه نخست   -اجراییهای عملیا   برآورد هزینه   2جدول 
Table 2 Estimation of operating costs- first option 

Amount 

(million Rials) 
Price list for 2019 and inquiry costs 

1,713,807 Irrigation and drainage 

88,270 Water transfer 

-- Buy pipes 

108,124 Equipping and dismantling the site 

2,100.00 Cost of ownership 

4,010,203 Total 

  

 یانتقال آب با استفاده از باکس بتنر نهیگز  ،یطیمح  ستیز

انتقرال شرامل دو  مجراری نیرشرده اسرت. ا  یمسلح بررس

متر خواهرد برود کره در دو طررف   5/2×5/2باکس به ابعاد  

 افزون  ،نهیگز  نیا  تی. مزشودیم  جراآن ا  میکانال و در حر

کراهش   یادیرتا حد ز  یارا   کیتمل  هایمسئلهبر کاهش  

 یها و مناطق مسکوندر شهرا  یطیمح  ستیز  هایمسئله

شرت کامرل از ن  یریسازه خواهد برود. گرچره جلروگ  ریمس

مرات  کمترر از ه ب یول ،است رممکنیسازه غ   نیپساب در ا

حجم   نه،یگز  نیا  هایکاستی  از.  است  یکانال با پوشش بتن

برودن  درازو  آرماتوربنردیو   یبندقال   ا یعمل  ادیز  اریبس

 هزینرهاسرت.  هانرهیگز ردیگر، نستت به مد  اجرای طرح

 الیرر  اردیرلیم  3357برابر برا    نه،یگز  نیا  یبرآورد شده برا

 4شرکل در   نهیگز  نیا  یاجرا  پیمقطم ت  (.3  جدول)  است

 ده است.آم

 
 گزینه دوم   -های عملیا  اجراییبرآورد هزینه   3جدول 

Table 3 Estimation of operating costs- second option 
Amount 

(million Rials) 
Price list for 2019 and inquiry costs 

3,078,307 Irrigation and drainage 

88,270 Water transfer 

-- Buy pipes 

189,994 Equipping and dismantling the site 

-- Cost of ownership 

3,356,572 Total 

 
دوقلو به مواکان كانههال    یباكس بتن  یاجرا  -3-2-2

  نهههگزی –سمت كانههال تهههران(  کیموجود )اجرا در 

 سوم

 5/2×    5/2باکس دوقلو برا دو دهنره    یاجرا  نهیخ صه هز

 4طرف کانال در جردول  کیو در   گریکدیمتر در مجاور   

 آورده شده است. متلر  5شکل آن در  یاجرا  پیو مقطم ت

 که است    الیر   اردیلیم 3260  نهیگز   نیا  ییاجرا نهیهز
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Fig. 3 Cross section- first option 

 مقطم عر ی گزینه نخست 3شكل 
 

 
Fig. 4 Cross section- second option 

 مقطم عر ی گزینه دوم 4شكل 
 

 هایمسرئله  کنیلر  ؛نردارد  دوم  نرهیبا گز  یداریتفاو  معن

کمترر  پریش نرهینستت به گز  نهیگز  نیدر ا  یارا   کیتمل

 است. 
 

 گزینه سوم  -های عملیا  اجراییبرآورد هزینه  4جدول 
Table 4  Estimation of operating costs- third option 

Amount 

(million Rials) 
Price list for 2019 and inquiry costs 

2,986,721 Irrigation and drainage 

88,270 Water transfer 

-- Buy pipes 

18,499 Equipping and dismantling the site 

-- Cost of ownership 

3,259,492 Total 

 

  نهههگزی –مقطع مركب )اصلاح كانال تهران(  -4-2-2

 چهارم

بررای   هاییدیرتمه  جرادیشرده ا  یبررسر  یهانهیاز گز  یکی

کانال تهرران در   تیکانال تهران است. ظرف  تیظرف  شیافزا

 واسرت    برر  انیره  مترمکعر   4موجرود در حردود    طیشرا

و   اسرتکانرال    ی نترودن ظرفیرتعمده آن کاف  تیمحدود

 بررمترمکعر     8کانرال )  هیراول  یان طراحیامکان عتور جر

در ا رر   شرتریافت ب  جادیکانال با ا  ریمس  یها( در سازههی ان

 شیبالادسرت وجرود دارد. لرذا امکران افرزا  بهآب    برگشت

 2+783  لومتریتا ک  0+000  لومتریاز ککانال تهران    تیظرف

 8  تیربه کانال تهرران( برا ظرف  هی)محل اتصال کانال افسر

 5+796  لومتریتا ک  2+783  لومتریو از ک  هی ان  بر  ع مترمک

 10 تیر( برا ظرفیدشت شهرر یارا  ری)محل انشعاب آبگ

کانرال برا   یتا انتها  5+796  لومتریمترمکع  بر  انیه و از ک

 یمترمکع  برر  انیره بررسر  8  یعنی  هیاول  یطراح  تیظرف

 شده است. 

 یهرراکرره در بخش دهرردینشرران مدسررت آمررده به جینتررا

ارتفراع کانرال بررای   شیکانرال بره افرزا  ریاز مسر  یاعمده

 جیاسرت. در نترا  ازیرآب ن  انیشدن جر  زیاز سرر  یریجلوگ

کانال   ریاز مس  لومتریک  5/27شود که در طول  م حظه می

مترر اسرت، بررای کنتررل   80/1از    شتریب  انیکه عمق جر

ارتفاع مازاد برر ارتفراع   باید  1آزاد  ارتفاع  جادیا  زیو ن  انیجر

در این گزینره ظرفیرت مرازاد برر .  ایجاد شود  کانال موجود

خانه شرهر ری بره ظرفیت کانال برای انتقال جریان تصفیه

ود، توسرط مترمکع  بر  انیه خواهد بر  5دشت ورامین که  

مترر انجرام خواهرد   40/2یک خط لوله پلی اتیلن به قطرر  

 پیو مقطم ت  5های این گزینه در جدول  شد. برآورد هزینه

 آمده است. 6شکل آن در  یاجرا
 

1 Freeboard 
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Fig. 5 Cross section- third option 

 مقطم عر ی گزینه سوم  5شكل 

 

 گزینه چهارم  -های عملیا  اجراییبرآورد هزینه  5جدول 
Table 5 Estimation of operating costs- fourh option 

Amount 

(million Rials) 
Price list for 2019 and inquiry costs 

711,994 Irrigation and drainage 

422,121 Water transfer 

-- Buy pipes 

68,043 Equipping and dismantling the site 

-- Cost of ownership 

1,202,110 Total 

 

در  انیرجر پیوسرته زیسررر نهیگز نیا یاصل  هایکاستیز  ا

پس زدن آب   لیبدل  رگذرهایو ز  فونیس  یهابالادست سازه

 انتاشرتو  انیرافت برای عترور جر جادیا لیبدل)ها  در سازه

. ایرن اسرت  (هاسرازه  یورود  رو اجسام شرناور د  زباله  ادیز

 یمسکون هایمکانشدن فا  ب به   ریموج  سراز  مو وع

. در ها خواهد برودسازه  نیدر بالادست ا  یو تجار  یو صنعت

آن  یهاسرودمندیاز  شیبر نرهیگز نیرا هایمسئله  نهایت

 .یستن هیو قابل توص است

 

كانهال موجهود و  دوبهارهدهی پوشه  -5-2-2

 پنجم نهگزی –خط لوله به مواکان آن   کی  یجادا
 فعلری  کانرال  یبازسراز  ،قابل بحث  یهانهیاز گز  گرید  یکی

و پوشش    یتهران با حفظ جسم موجود کانال و اص ح ش

  یامکران اصر ح شر  نرهیگز  نیآن است. در ا  دوباره  یبتن

 ینیگزیو جرا  کنونی  یتنپوشش ب  کردنکانال و جمم  ریمس

شرده  یمختلر  بررسر یهرادر بازه دوبراره  یبا پوشش بتن

 یها  کانرال در حرد فاصرل سرازهیمنظور شر  نیاست. بد

مناسر    یشر یشده و امکران اجررا یموجود کانال بررس

شرده اسرت. در طرول   لیرتحل  انیرجر  بیشینهبرای انتقال  

کانال   ریسازه مختل  اجرا شده است و مس  17کانال    ریمس

شده است.   میبازه مختل  تقس  17ها به  در حد فاصل سازه

طول هر بازه حد فاصل برین دو سرازه متروالی اسرت و برا 

استفاده از اخت ف ارتفاع خروجی سرازه ابتردایی و ورودی 

تحرت .  سازه انتهایی، شی  طولی بازه به دست آمده اسرت

مترر برازه محردوده   80/1برابرر    انیجر  قبا عم  این شرایط

 بررمترمکع     70/5و    38/5حدود    انیجر  تیکننده با ظرف

 یاسررت. ولرر 24+355تررا  19+368 لررومتریو در ک هیرر ان

 بررها  سازه  ریو با تأ   وستهیها به طور پ بازه  نیا  هنگامی که

کانال موجود برا   د،شویم  یکانال بررس  یهابازه  کیدرولیه

 هیر ان  بررمترمکعر     4حدود  تواند  می  یفعل  تیحفظ و ع

   آب را انتقال دهد.

کانرال وجرود نردارد،   یهرادر همه بازه  یدب  تیمحدود  نیا

ترا   18+077  لرومتریبلکه مشکل عمده کانرال در فاصرله ک

 4از    شرتریب  یهرایدب  شرودیکه موجر  م  تاس  355+24

. دکنتفاع آزاد کانال تجاوز  مترمکع  بر  انیه از حد مجاز ار

کره   یمحدوده نرامنظم بروده بره طرور  نیکانال در ا   یش

 میرزاناز  12ترا  6شرماره  یهادر فاصله سازه  یش  یزانم

 نیدر ا   یاست. با اص ح ش  ریمتي  00025/0تا    00008/0

 تیرمحدوده، ظرف  نیدر ا  دوباره  یبتن  پوشش  یبازه و اجرا

. ابردییم  شیافرزا  برر  انیره  مترمکعر   6  یرزانکانال بره م

 13+553  لومتریتا ک  5+796  لومتریدر محدوده ک  نیهمچن

. اسرت  هیر ان  بررمترمکعر     5کانال محدود به    تیظرف  زین

محدوده   نیکانال در ا  یدب  شیلازم است برای افزا  بنابراین

در   .اجرا شرود  دوباره  یکانال اص ح و پوشش بتن   یش  زین

مترمکعر    6بازه به    نیاز کانال در ا  یرعتو  یحالت دب  نیا

در   دیرجد  یپوشش بتن  یاجرا  . اگرابدییم  شیبر  انیه افزا

کانرال قرادر خواهرد برود   در نهایت  د،شوها انجام  بازه  همه
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دهرد. در  وررا از خود عتر  هیمترمکع  بر  ان  7  بیشینه  یدب

کر  کانرال و رقروم    یشر  رییبا توجه به تي  زیحالت ن  نیا

ها که متناس  با رقروم بالادسرت و سازه  یو خروج  یورود

 یانررژ  کمینره  نیبرای ترأم  باید،  یستدست کانال ن  نییپا

ش پوشر  رتفراعها، ااز سرازه  یراد شرده  یلازم برای عتور دب

و از   24+355ترا    10+526  یلومترهایدر محدوده ککانال )

متررر  5/0تررا  2/0 ( بررین31+275تررا  29+240 لررومتریک

 یرهایمسر   یشر  اگرر  توجه به موارد فرو    با.  افزایش یابد

موجود اص ح شده و پوشش آنها   یهاکانال در فاصله سازه

 7از کانرال    یعترور  یدبر  بیشرینهشرود،    دیو تجد   یتخر

مترمکع  بر   6)  یدب  یخواهد بود و مابق  هی ان  برمترمکع   

بره   ازیرن  و  ودمنتقل شر  یاجداگانه  ریتوسط مس  باید(  هی ان

مترر خواهرد برود.   6/2برا قطرر    لنیاتیاستفاده از لولره پلر

در حردود   نرهیگز  نیمربو  به اص ح کانال در ا  یهانهیهز

 6/2لولره برا قطرر    یو اجرا  هیته  نهیو هز  الیر  اردیلیم  80

مقطرم   .(6)جردول  خواهرد برود اردیرلیم 2776متر برابر 

  داده شده است.نشان   7عر ی این گزینه در شکل 

 

 

 
Fig. 6 Cross section- fourth option 

 مقطم عر ی گزینه چهارم  6شكل 

 

 گزینه پنچم   -های عملیا  اجراییبرآورد هزینه  6جدول 
Table 6 Estimation of operating costs- fifth option 

Amount 

(million Rials) 
Price list for 2019 and inquiry costs 

271,549 Irrigation and drainage 

446,061 Water transfer 

2,340,000 Buy pipes 

43,056 Equipping and dismantling the site 

-- Cost of ownership 

3,100,668 Total 

 

 ینگهردار  یهانرهیبره هز  تروانیم  پرنجم  نهیگز   یاز معا

آب در  زیامکران سررر و مداوم کانال یروبیلا ، نیاز بهسالانه

اشراره نمرود.   نامناسر   یها در ا رر نگهرداربالادست سازه

همانند کانرال موجرود  زیشده ن  یاست کانال بازساز  یهیبد

 وروددر معررض    یو صرنعت  یعتور از مناطق مسکون  لیبدل

بره   ازیرن  ومرواد مرازاد خواهرد برود    دیگرآشيال و نخاله و  

مداوم دارد. عتور کانال انتقرال پسراب در   ینگهدارعملیا   

پاکدشررت و  دشررت،امیخاورشررهر، ق یمحرردوده شررهرها

 دیررموجر  تهد ی،مسرکون یهامحرردوده دیگررو  آبرادنیام

خواهرد برود.  یو مرال یو خطررا  جران نیسراکن یسر مت

است برا گذشرت   یهیروباز بودن کانال، بد  لیبدلهمچنین  

کانرال   ریرسوبا  در مس  انتاشتزمان امکان رشد جلتک و  

در بنررابراین  .آن وجررود خواهررد داشررت تیررو کرراهش ظرف

 یحفظ و م موجود کانال و انتقرال مرابق  نهیبا گز  سهیمقا

لازم را   یفنر  هیرتوج  نرهیگز  نیپساب با خط لوله، ا  نایجر

 رد.ندا

 

اک كانال تههران بها   یبرداربهره  پوش   -6-2-2

 ماکاد با خط لوله انیموجود و انتقال جر  تیوضع

کانرال تهرران برا و رم موجرود اسرتفاده از    نرهیگز  نیدر ا

آب، انتقال با اسرتفاده از خرط   انیمازاد جر  یو برا  دشویم

مختلر    یهانرهیلازم است گز  نی. بنابراشودیلوله انجام م

بخش انتقال آب   نی. لذا در اشوند  یانتقال آب با لوله بررس

شرده   یمختلر  بررسر  یهاسبا استفاده از خط لوله با جن

 .است

 

 یفولاد یهااستفاده اک لوله -1-6-2-2

 یشتریب نهیبه فضا و هز ازیلوله ن  یاستفاده از دو رد  اغل 

 انتقرال دارد. بره منظرور  تیرخط لوله با همان ظرف  کیاز  

با یخط لوله فولاد  کیبه    ازین  تیظرف  نیبا ا  انیانتقال جر
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Fig. 7 Cross section- fifth option 

 مقطم عر ی گزینه پنجم  7شكل 
 

 60/2دو خط لوله با قطر هر کدام حردود  ایمتر  50/3قطر  

لولره   یرنا  ی،فلز  یهالوله  یکاربرد سنت  یلمتر است. به دل

 یالمطرح هستند و چرون سر  گزینه  یکبه عنوان    اغل ها  

(، یسرتشرده اسرت )فا ر ب ن  یهمورد نظرر پسراب تصرف

. التتره یسرتمطررح ن  یالنوع سر  یلبه دل  یمشکل خوردگ

 یفلرز یلوله هرا یبرا یشهبه طور عام هم  یمشکل خوردگ

داشرته و در  یگزافر  نرهیها هزلوله  نیوجود دارد. حفاظت ا

 یهاسامانهو حفاظت منظم از    یبه نگهدار  ازیاغل  موارد ن

 کیرحفاظرت کاتود  یهاسرامانه  مانند  یدگحفاظت از خور

در   یادیز  نهیهز  یفولاد  یهااستفاده از لوله  نکهیابا  دارد و  

خرا    یبرتر  زین  یلحاظ فن  ازها دارد،  لوله  ردیگبا    سهیمقا

لولره  دیرخر نرهیهز آوردبررها نردارد. لولره دیگررنستت به  

و با استفاده از   کیبه همراه پوشش و حفاظت کاتد  یفولاد

 الیرر  اردیلیم  3456بال  بر    یفولاد  رالیخط لوله اسا  کی

سرال بررآورد   25حردود    زیرها نلولره  نیرو عمرر ا  شودیم

اسرتفاده از  ،یو اقتصراد یشود و در مجموع از لحاظ فنمی

 ست.پذیرفته نیطرح  نیدر ا  یبا جنس فولاد یهالوله

 

 بتنی یهااستفاده اک لوله -2-6-2-2

 دیررتول یفا رر ب و آبرسرران برررای حمررل یبتنرر یهالولرره

 یتحمل فشرار داخلر تیکه قابل  یآبرسان  یها. لولهشوندیم

 دیررتول مترررمیلی 1800کمتررر از  قطرهررایرا دارنررد، در 

  یرد  4به    کمدستطرح،    نیو برای استفاده در ا  دشونیم

 زملا  یو فضرا  نرهیخواهد برود کره از لحراظ هز  ازین  از آنها

 هایمسرئله  برا وجرود  فا  ب  یهانیست. لوله  پذیرهیتوج

ترا انردازه   ،کامل و عدم امکان تحمل فشار  نشدن  یبندآب

  یبا توجه به  رر  شوند. بنابراینیم  دیتول  مترمیلی  2400

برا   کرهلوله خواهد برود     یبه سه رد  ازیها، نلوله  نیا  یزبر

 ابرلبرزرگ در مق  قطرهرایها در  لولره  نیرتوجه به  ع  ا

و  نررهیو هز یمنرریا نظررراز ، ایررن گزینرره وارده یهرراتنش

 .شودمین هیلازم توص یفضا نیهمچن

 

 ششم نهگزی – لنیات یپل یهااستفاده اک لوله  -3-6-2-2

در زمران   انینفت و گراز محمردمهندسی و توسعه  شرکت  

خانه جنروب   هیمناقصه طرح خط دوم انتقال پساب از تصف

 طیو پاکدشت با توجه بره شررا  نیورام  یهاتهران به دشت

 ابر  یمواد صرنعت  دیتول  ،یداخل  دیکشور، رونق تول  یاقتصاد

 واردا بره    یگو قطم وابست  یاز خام فروش  یریهدف جلوگ

 لنیاتیپلر  یهاخرا ، لولره  یاهو عر ه محصول  دیدر تول

کرد کره  شنهادیرا پ  1SRPE یفولاد یهاشده با ور  مسلح

 (.  8)شکل  قرار گرفت نیز  ورد موافقت کارفرمام

 

 
Fig. 8 SRPE Pipe Manufacturing Factory 

 SRPEهای  کارخانه ساخت لوله   8شكل 

 
توسرط   لنیاتر  یپلر  یهانوع لوله  نیا  دیپس از آن خط تول

 رانیربره اشرکت مهندسی و توسعه نفت و گاز محمردیان  

خرط   یمتناس  و راه انداز  یاوارد شد و با احداث کارخانه

 3000اتیلن بره قطرر  های پلریید، اقدام به تولیرد لولرهتول

 
1 Steel Reinforced Polyethylene Pipe 
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شد و تولید آن در زمان نگرارش ایرن مقالره نیرز   مترمیلی

خط   یزساخت کارخانه، راه اندا  یبرا(.  9ادامه دارد )شکل  

برنامه  برابرپروژه   یاجرا  نیمطلوب و کارآمد و همچن  دیتول

و  هراینیبشیپ  برابرراقر م  ینگینقرد  نیبره ترأم  ازیطرح ن

و برا  انجرام شرد 1392برود کره در سرال   هیاول  یبرآوردها

نصر  و   نخسرت  دیط تولخ  یاد شدهگذاری شرکت  سرمایه

 لنیاتیپلر  یهالوله  یعنیمحصول    دیشد و به تول  یاندازراه

خرط  یدر فاز بعد  د؛یرس  بالا  ییمتر با کارآ  3مسلح با قطر  

سرطح ممکرن   نیبه بالاتر  دیدوم اجرا شد و روند تول  دیتول

 ید.رس

 

 
Fig. 9 Reinforced Polyethylene Pipe Production Line 

 (SRPE)  مسلح  لنیاتیپل هایخط تولید لوله  9شكل 
 

هرم و    رد نظرهم پروژه مو  ،دو خط  نیا  یاندازبا نص  و راه

. نردکنمحصول اسرتفاده    نیاز ا  دننتوایم  همانند  یهاطرح

 و تحریم ها در این برازه زمرانی  کشور  یاقتصاد  هایمسئله

برابرر   3حردود  در  لولره    دیرتول  هیمواد اول  متیباعث شد ق

 آمده است. 7برآورد هزینه گزینه ششم در جدول   د.شو

 گزینه ششم  -ی عملیا  اجراییهابرآورد هزینه  7جدول 

Table 7 Estimation of operating costs- sixth option 
Amount 

(million Rials) 
Price list for 2019 and inquiry costs 

-- Irrigation and drainage 

468,815 Water transfer 

2,772,000 Buy pipes 

28,128 Equipping and dismantling the site 

-- Cost of ownership 

3,268,944 Total 

 

مجروز وزار  نیررو،  متنرایاست که بر    مهماین نکته    بیان

خط لوله جدید باید در مجاور  کانال انتقال موجرود و در 

متری از لته کانال احرداث شرود و یرک پرارامتر   10حریم  

محدودیت کننده طرح است. بنرابراین اسرتفاده از دو خرط 

لوله به جای یک خط انتقال، به حریم کارگذاری بیشرتری 

مترر از سروی   3  دارد. لذا استفاده از یک خط برا قطرر  نیاز

 یاجررا  پیرمقطرم توزار  نیرو مصوب و اب غ شده است.  

 ارائه شده است.  10شکل در  گزینه ششم

 

 نتایج و بحث  -3

 هیدرولیكی طرح نهایی هایویژگی -1-3

 دبی خط انتقال  -1-1-3

هر کردام   تیظرف  بیشینهدست آمده،  هاط عا  ب  متنای  بر

ب تهرران برابرر جنرو  خانههیگانه تصرف  هشت  یهااز مدول

 خانههیکرل تصرف  تیرف)ظرمترمکع  بر  انیه اسرت    30/1

درصد  25با در نظر گرفتن   است(.مترمکع  بر  انیه    4/10

 یآبررده ،در آینررده خانههینرمررال تصررف تیررظرف شیافررزا

 نیریمترمکع  برر  انیره تع  13  خانههیتصف  یینها  یخروج

خانه هیتصرف یخروجر دروگرافیاساس ه نیهم  برشود.  می

 اوج  یدبر  کره  هشد  حیتصحطوری  انعطاف     یبا اعمال  ر

 یدبر میرزانمترمکعر  برر  انیره باشرد.  13، دروگرافیره

برا   ،خانه در افق طرحهیتصف  یخروج  دروگرافیو ه  یساعت

شتانه روز در جدول   انعطاف در طول   یو بدون اعمال  ر

در   یکه دب  دهدینشان م  دروگرافیه  یاست. بررس  آمده  8

متر مکع  بر   0/13تا    8/2از    ،انعطاف   یاعمال  ر  طیشرا

 است. ری انیه متي

 

 خانه در افق طرح هیتصف یخروج دروگرافیه 8جدول 

Table 8 Output hydrograph of treatment on the plan target 

Flow rate on the 

plan target (m3/s)   

Target flow with 

correction factor of 

13.93% (m3/s) 

Time 

(hour) 

3.1 3.5 8 

7.9 9.0 10 

10.8 12.3 12 

11.4 13.0 14 

11.2 12.8 16 

10.7 12.2 18 

10.7 12.1 20 

10.3 11.7 22 

9.6 10.9 0 

7.2 8.2 2 

3.9 4.4 4 

2.5 2.8 6 
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Fig. 10 Cross section- sixth option 

 مقطم عر ی گزینه ششم 10شكل 

 

 دبی طرح  -2-1-3

 ،است  s/3m  9  خط دوم انتقال پساب  تیظرف  بیشینه  چون

 هخانه حذف شردهیتصف  یخروج  دروگرافیاز ه  بر آنمازاد  

)در یک شتانه  به خط لوله انتقال یورود  دروگرافیه  .است

 یانتقرال  یبرر دبر  دمازا  و  نشان داده شده  9در جدول    روز(

 Aنقطره    در  کانال تهران به سازه مقسم  قیاز طر  ،خط  نیا

 .منتقل خواهد شد

 

خط لوله و کانال تهران با اعمال    یورود   دروگرافیه  9 جدول

 انعطاف    ی ر
Table 9 Input hydrograph of pipeline and Tehran canal 

with application of flexibility coefficient 

Discharge (m3/s)Time 

)hour (
Tehran canalPipeline

1.990

18.22

0.54.44

0.32.86

0.4 3.5 8 

1.1 9 10 

3.3 9 12 

4 9 14 

3.8 9 16 

3.2 9 18 

3.1 9 20 

2.7 9 22 

 

 جنس خط انتقال  -3-1-3
یک پروژه آبرسانی مربرو   یهااز هزینه یبه طورکلی بخش

. استیا خط انتقال    میدر شتکه توز  به کاررفتههای  به لوله

 ،زیرادی اسرت  نستتبه  خط انتقال دارای دوره طرح    چون

های مناس  برای تعیرین عمرق دقت در شناسایی مشخصه

اتیلن های طرح، پلیحفاری بهینه زمین  روری است. لوله

موسروم   SRPEاست که به    یفولاد  یاهمسلح شده با ورقه

و توسرعه   یها در کارخانه شرکت مهندسرلوله  نیهستند. ا

 یهالولره  یداخل  اندازه.  شودیم  دیتول  انینفت و گاز محمد

 است. متریسانت  10ه جدار  خامتو   مترمیلی 3000طرح 

 30پرروژه    یرنا  یدوره طررح بررااست که    یادآوریشایان  

 هایینرهگز  یآن بررا  بیشرینهسال منظور شده اسرت. امرا  

 50  کمدسرتمنتخر     ینرهگز  یمختل  متفاو  است. برا

ی، کانرال و براکس بتنر یهرا ینرهگز یبررا یسال است؛ ول

سال در نظر گرفت. در هر صور  همه  40آن را تا    توانمی

 .دهندیدوره طرح را پوشش م  هاینهگز

نکته دیگر در انتخاب لوله ها مربو  به کیفیت سیال است. 

 ؛دارنرد  یخورنردگ  یتخاص  یو صنعت  یشهر  یپسابها  انواع

از جنس فولاد مطرح بروده  هایمو وع تنها در لوله یناما ا

 یخروردگ  یرتأ   SRPE  ی وبتن  هایلهدرلو  ،عنوان مثالهو ب

اسرتفاده از   با توجه به اینکره گزینره.  استبه صفر    نزدیک

ه است، با شد  یبررس    1-6-2-2در بخش    یفولاد  یهالوله

در   یفرولاد  هرای¬لولره  یاز خوردگ  یناش  یاهخطرلحاظ  

 است.مردود  ینهگز  ینا ،افق طرح

 

 طرح  یشنهادیپضریب کبری   -4-1-3
 هسرتند وقطرور    بسیارطرح  مورد استفاده در این    یهالوله

برای تعیین  رری  زبرری آنهرا   یشگاهیآزما  تحلیلامکان  

به طور کلی با افزایش قطر لوله،  ری  زبرری   وجود ندارد.

یابرد، امرا ایرن مو روع در مرورد مو ر بر جریان کاهش می

نشرده اسرت. التتره   طر بسیار برزرگ بررسریهایی با قلوله

در لوله در این مطالعه موردی در بسیاری از   جریان موجود

توان با آن بره موارد به صور  تحت فشار نخواهد بود و می

لرذا براسراس ای شکل برخورد کرد.  صور  یک کانال دایره

با جنس   سهیو مقا  شده  دیتول  یهالوله  هندسی  هایویژگی

لولره هرا   یزبرر   یمشابه در مراجم معتترر،  رر  یهالوله

 هماننردهای طررح،  شد. شرایط ارتفراع زبرری لولره  برآورد
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 بیشرینهو  کمینههای چدنی با پوشش داخلی است که لوله

(. بررا Chow, 1959گررزارش شررده اسررت ) 014/0و  01/0

توجه به این دامنه از  رای ، برزرگ برودن قطرر ) رری  

دهد( و همچنین نوع سیال کره پسراب زبری را کاهش می

 012/0  یرزانهای طررح مزبری لولهفا  ب است،  ری   

دبری در لولره کره های منظور شده است. با توجه به نوسان

رسد که این  ری  زبری، دامنه زیادی هم دارد، به نظر می

های مختلر  کرارایی به عنوان یک میانگین، بتواند در دبی

سرطح آب را داشرته باشرد. بره عترار    هلازم برای محاست

 ینبر  ینسرت  یچرون زبرر  ی،مود  میاگراد  متنایبر  دیگر و  
ینولردز )در دامنره عردد ر  یناست و همچن  10  -6و    10  -5

اسرت،   610  تترهاز مر  های عتروری از مجررای انتقرال(دبی

قررار  012/0 در محردوده یسرتا و-یدارسر یزبرر ی  رر

 .  گیردیم
 

های  ها اک نظر نشت، و مسئلهمقایسه گزینه  -5-1-3

 اجرایی و بهره برداری

های انتقال پسراب آمرده یابی شیوهگونه که در گزینههمان

است؛ گزینه ها مرک  از مجاری روباز و رو بسرته هسرتند. 

تتخیررر و نشررت برریش از  هرردر رفررتمجرراری روبرراز دارای 

حجم جریان( هستند ولری در   %5مجاری بسته )در حدود  

 %2مجاری رو بسته تتخیر صفر است و نشت نیز در حدود  

سرطح آزاد آب   میرزانود. نظر به اینکه  شدرصد برآورد می

 10ها متفاو  اسرت، در جردول  در مجاری روباز در گزینه

 تتخیر از سطح آب برآورد شده است.  میزان

 

های  متوسط حجم سالانه تتخیر از سطح در گزینه  10جدول 

 اجرایی مختل  بر حس  متر مکع  
Table 10 Average of annual volume of evaporation from 

the surface in different construction options (m3/s) 
Annual volume of evaporation 

from surface 
Alternative 

6876 1 

2700 2 

2700 3 

3996 4 

1440 5 

 

ارتفراع کانرال( بره   یشچهارم )افزا  ینهاجرا در گز  آسانگری

 یرا و عمل  یحفرار  ینسرنگ  آلا ینبره ماشر  نیازیب  یلدل

 یبراکس بتنر  یاسرت. اجررا  هاینرهگز  دیگربالاتر از    ی،بتن

دوم و  هایینرهدر دو طررف کانرال )گز  یراطرف    یکدوقلو  

که است    وا حرا دارد.    یازامت  ینکمتر  ییسوم( از نظر اجرا

بسته است. بره   یتر از مجارآسانروباز    یمجار  برداریبهره

 یررازامت ینبررالاتر یچهررارم دارا ینررهخرراطر گز ینهمرر

 .قرار دارند  یدر رتته بعد  هاینهگز دیگربوده و   ریبردابهره

 

 ی كیدرولیه  لیتحل   -  2-3

 یكیدرولیمدل ه  -1-2-3

خرط دوم انتقرال پسراب از مردل   یکیدرولیه  لیتحل  یبرا

بهره گرفتره شرده اسرت. نررم  Sewer GEMS یکیدرولیه

 یآورجمرم  یهاشتکه  تحلیلو    یشده برای طراح  ادیافزار  

آزاد و   انیجر  یکیدرولیه  طیو انتقال آب و فا  ب در شرا

خطو  لوله   توانیم  افزارنرم  نیتحت فشار است. با کمک ا

مختلر  و در دو   یکیدرولیره  طیروباز را در شررا  یجارو م

 د.کر یسازهیو شت یطراح  پویاو   ستایحال ا

 

 شرایط مرکی  -2-2-3

 یشرده، کرد ارتفراع   یبردارنقشره  یارتفاع   هاینقطهبر  بنا  

 1035  بیشینه  طیخانه در شراهیتصف  یسطح آب در خروج

آن برا   سیجاده سررو  ایکانال تهران    یبالامتر است و تراز  

. اسررتمتررر  5/1035متررر  5/0لحرراظ ارتفرراع آزاد معررادل 

 1021برابرر  Aنقطره  زهرقروم سرطح آب در سرا  نیهمچن

 هد بود.متر خوا 14دو نقطه برابر  نیاخت ف تراز ا واست 

 

 شیب كف  -3-2-3

کره   شرودبه شکلی اجررا می  یپروژه عمق کارگذار  نیدر ا

 نییتعشد و  متر با  5/1لوله    یرو  یزیخاکر خامت    کمینه

مستلزم رعایت این شر  مهم   یخط پروژه و رقوم کارگذار

به دلیل است.    11شکل    برابرلوله    ریمس  یطول   ی. شاست

آلا  در بخرش نتودن معارض و استقرار تجهیزا  و ماشین

شرود آغاز میدست  نییطرح از پا  یاجرادست پروژه،  پایین

سازه مقسم بوده و نقطره   ای  Aهمان نقطه    ،صفر  لومتریک  و

 خانه جنوب تهران خواهد بود.  هیتصف  ییانتها
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 اجرای مدل هیدرولیكی   -4-2-3
 به ویرژه)  یمرز  طیو شرا  هندسی  یپارامترها  همهبا لحاظ  

اسرت.   هشرد  هیرته  یکیدرولیر( مردل هAسطح آب نقطه  

-HECمرردل  نیو همچنرر Sewer GEMSمرردل  یخروجرر

RAS  مختلر  در  یهانرهیگز یکیدرولیه  یسازهیشت  یبرا

 نشان داده شده است. 15تا   11های  شکل

بررا احتسرراب  یکیدرولیررهخررط گرادیرران  هاشررکل نیرردر ا

 در مربوطه   یانتقال پساب، همراه با خط انرژدبی  بیشینه

 

 
Fig. 11 Hydraulic profile and energy line- first option 

 گزینه نخست  -نیمر  خط گرادیان هیدرولیکی و خط انرژی  11شكل 

 

 
Fig. 12 Hydraulic profile and energy line- second and third option 

 دوم و سوم   نهیگز  -یو خط انرژ   یکیدرول یهخط گرادیان    نیمرح  12شكل 
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Fig. 13 Hydraulic profile and energy line- fourth option 

 چهارم   نهیگز  -یو خط انرژ   یکیدرول یهخط گرادیان    نیمر   13شكل 

 

 
Fig. 14 Hydraulic profile and energy line- fifth option (use of a 2400 mm pipeline) 

 ی( مترمیلی  2400استفاده از یک خط لوله  پنجم )  نهیگز  -یو خط انرژ  یکی درولیه  نیمر   14شكل 

 

  ی ورود  ی بودن دب  یرآمده است. با توجه به متي  ریطول مس

همچن ها  یر،مس  یطول  ی ش  ینو  بازه  از   یمحدود  یدر 

ا  یانجر  یرمس  بیشتر در    ی ول  شودیم  یجادتحت فشار هم 

ا است.  آزاد  توسط مدل    ینموارد    SewerGEMsمو وع 

نتا  یبررس مربوطه آمده است.    یدروگرافه  یبرا  یجشده و 

دهد خط دوم انتقال پساب  یصور  گرفته نشان م  لیتحل

دبب   ی ورود  دروگرافیه نقطه   s/3m  9  بیشینه  ی ا  به  را 

   . دینما یم منتقل   A  نقطه  در  ییمقسم انتها   در   یخروج
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Fig. 15 Hydraulic profile and energy line- sixth option (use of a 3000 mm pipeline) 

 ی( مترمیلی  3000استفاده از یک خط لوله  گزینه ششم )  -یو خط انرژ   یکیدرول یهخط گرادیان    نیمر   15شكل 

 

 یمرز  طیو شرا  یورود  یتوجه به پارامترها  اب  بر اینافزون  

 65/1033  ریمس  یدر ابتدا  یاشاره شد خط انرژپیشتر  که  

نستت   یمناست  تیامن  هیحاش  دارایمحاسته شده است که  

خانه هیتصرف  یبه ارتفاع آزاد موجود کانال تهران در خروجر

فشار، چون شیرهای هوا در شرایط های کمسامانهدر  است.  

هروا از طریرق فشار پایین، عملکرد مناستی ندارنرد تخلیره  

یرد. در ایرن طررح گ( صور  میVentمنهول یا منفذ هوا )

ترراز انررژی در   بیشرینهمدلسرازی هیردرولیکی،    متنایبر  

طول خط لوله محاسته شده و موقعیت )به طرور میرانگین 

ها تعیین شده است؛ متر طول( و ارتفاع منهول  750در هر  

 یخط انرژمنهول از    یبالا  برای اطمینان، رقوم  کهیطورهب

شایان   .گیردمیمتر بالاتر قرار    5/0  کمینه  نیسطح زم  ایو  

برا توجره بره ابعراد طررح و اسرتفاده از است کره    یادآوری

 یردرولیکیه  یطشررا  برامختل  سامانه انتقال    های¬ینهگز

از  (کانرال انتقرال )دربرا سرطح آزاد   یرانجر  یمتفاو ، برا

افزار از نرملوله  خط    یسازمدل  یو برا  HEC-RAS  افزارنرم

Sewer GEMS    استاستفاده شده. 

هایی از مراحل اجرایی و جاگذاری خرط نمونه  16در شکل  

نشران داده شرده اسرت. در   کنرونیلوله در مجاور  کانال  

محاسررته شررده برررای  هررایویژگیخ صرره  11جرردول 

 های مختل  درج شده است.گزینه

 

 
Fig. 16 Executive process of water conveyance line 

 عملیا  اجرایی خط انتقال آب  16شكل 
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 اند های فیزیکی و هیدرولیکی گزینه های مورد نظر که بر متنای شرایط طرح محاسته و طراحی شده خ صه ویژگی   11جدول 
Table 11 Summary of the physical and hydraulic features of the considered options, calculated and designed based on the 

project conditions 

 

 گیرینتیجه -4

از نظرر محریط کانرال روبراز    هگزینر  هایمسئلهبا توجه به  

 ژهیوهبر  ی،برردارو بهره  یو نگهردار  یگذاررسروبزیستی،  

حمرل پسراب فا ر ب مسرتعد رشرد کانال به دلیل   نکهیا

 نیو همچن  ،به توجه منظم و مداوم دارد  ازیجلتک بوده و ن

 دیرنصر  عمرر مف  دودبا توجه به طول عمر طرح که در ح

خرط   این گزینه برای اص ح و تکمیل  ،است  هانهیگز  دیگر

اص ح کانال موجود  یهانهیگزهمچنین    شود.انتقال رد می

و با توجه به   یفن  هایمسئلهبا توجه به    زیو مقطم مرک  ن

حفظ کانال موجرود   نهیگز  یهانهیآنها با هز  نهیهز  سهیمقا

مترمکعرر  بررر  انیرره و  9 تیررخررط لولرره بررا ظرف یو اجررا

و   پذیرفته نیست  یباکس بتن  نهیبا گز  سهیدر مقا  نیهمچن

 زیرطررح ن  نیردر ا  ،انتقال پسراب  یروش متداول برا  برابر

 نرهیگز  دوشرود.  می  هیتوص  یابسته لوله  یاستفاده از مجار

 نرهیگز  ن،یمطرح برای انتقرال آب پسراب بره دشرت ورامر

انتقال توسط باکس   نهیو گز  SRPEانتقال توسط خط لوله  

 یهابا لوله سهیدر مقا یباکس بتن  یاجرا  نهیاست. هز  یبتن

SRPE و از لحرراظ  دهرردیرا نشرران نم یداریتفرراو  معنرر

طررح از   یمنریو طول زمان اجررا و ا  ییاجراو    یمسائل فن

برا انتقرال برا   سرهیقابرل مقا  زیاجرا ن  سختیلحاظ نشت و  

مسلح شرده برا   لنیات  یپل  یهااستفاده از لوله نیست و لوله

 یقابل توجه نستت به باکس بتن  برتری  یدارا  یور  فولاد

انتقال مازاد  نهی، گزهانتهجهمه  در نظر گرفتن    لذا با  .است

برا اسرتفاده از   نیبه ورام  یشهرر  خانههیپساب تصف  انیجر

ایررن انتخرراب بررا نتررایج  .شررد شررنهادیپ   SRPE یهالولرره

 Malekpour and Dahanzadeh (2017)محققرانی چرون 

اجرای طرح نیازمند لوله هایی هم مطابقت دارد. از آنجا که 

تولیرد آنهرا در کشرور برا ایرن   پیشینهبا قطر زیاد است )و  

ای در وجود ندارد(، ایرن پرروژه برا ایجادکارخانره  هاویژگی

مجاور  منطقه طرح کلید خرورد و در زمران تردوین ایرن 

Dimensions 

The 

material of 

the conduit 

The shape of the 

convayonce 

conduit 

Avarage of 

longitudinal 

slope 

Discharge 

(m3/s) 
Description Altrnative 

bottom width: 5 m 

depth: 2.5 m 

side slope: (1:1.5) 

Concrete Trapezoidal 0.0004 9 

constructing a new canal 

parallel to the existing 

canal 

1 

bottom width: 2.5 m 

height: 2.5 m 
Concrete Rectangular box 0.0004 9 

constructing two concrete 

boxes parallel to the 

existing canal 

2 

bottom width: 2.5 m 

height: 2.5 m 
Concrete Rectangular box 0.0004 9 

constructing a concrete 

twin box parallel to the 

existing canal (in one side 

of the Tehran canal) 

3 

bottom width: 5 m 

depht: 3.5 m 
Concrete 

Compound 

channel 
0.0004 13 

compound cross-section 

option, modification of 

Tehran canal 

4 

pipe diameter: 2600 

mm 

Concrete+

PE 

Trapezoidal + 

Circular 
0.0004 

6 (pipe line) 

7 (existing 

canal) 

re-lining the Tehran canal 

and using a pipeline 

parallel to it 

5 

     

implementing a pipe line 

parallel to the Tehran 

canal and maintaining the 

current operating 

conditions of this canal 

6 

Diameter: 3500mm Steel Circular 0.0004 9 Steel Pipe 6-1 

Diameter: 3500mm Concrete Circular 0.0004 9 Concrete Pipe 6-2 

Diameter: 3000mm PE Circular 0.0004 9 PE Pipe 6-3 
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 50مقاله، لوله ها به تولید رسیده و اجررای طررح بریش از 

 ه است.درصد پیشرفت فیزیکی داشت
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