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 چکیده

به وجود    اییچیدهمرم و پ یاربسه  یشهررها مسهئله  یآبرسهان یبرا  هادر همه کشهور  یعصهنا  یشهرفتشهررها و پ  یتروز افزون جمع یشافزا

مطالعه حاضهر بر روی چندین ط  انتاال که . باشهدیم پذیرکارآزموده امکان هایینآورده که حل آن تنرا با کمک متخصهصهان و تکنسه 

های هیدرولیک مشهخ  متر بود، صهورت گرفت. براسهاس تحلیلمیلی 400الی   110اتیلن با اقطار های پلیهای فایبرگلاس و لولهشهامل: لوله

درصههد   5/3و    2/3میزان افزایش افهت برابر    130بهه   135و از   135بهه    140از    Cدر ط  انتاهال لولهه فهایبرگلاس بها تغییر ضههریه     گردیهد کهه

درصهد افزایش   7/6و   2/3درصهد در ماادیر ضهری  زبری  میزان افت هیدرولیکی به ترتی  به میزان    1/7و   5/3باشهد. ایااد تغییرات می

یابد. براساس باشهد، حساسیت این تد  قطعیت افزایش میمتر بر ثانیه می  5/1که سهرتت جریان آ  نزدیک به یافته اسهت. در ططو  لوله 

های مورد بررسهی، به طور متوسه  در تما  مسهیر  125به  130و از  130به  135از  Cنتایج بدسهت آمده مادار افزایش افت با تغییر ضهری  

های برداشهت تامین نخواهد شهد که برای این  ها، فشهارهای طراحی شهده در گرهشهدن لولهباشهد. با گذشهت زمان و کرنهدرصهد می 6حدود  

اتیلن های فایبرگلاس و پلیدهد. نتایج مربو  به لولهاری را افزایش میبردهای بررههای پمپاژ اسهتااده نمود که هزینهامر باید از ایسهتااه

اتیلن اسهت. نتایج مشهخ  نمود که سهرتت جریان های فایبر گلاس، کمتر از پلینشهان داد که تاثیر ضهری  زبری بر تغییرات افت در لوله

 شد.باگذار بر تغییرات افت ناشی از تغییر ضری  هیزن ویلیامز میتامل تاثیر

   هیدرولیک جریان. ،ضریب هیزن ویلیامز ،خطوط انتقال ،افت هیدرولیکی کلیدی: هایواژه
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 مادمه

ی بسهیار مه  و  رسهانی شههرها مسه لهافزایش روزافزون جمعیت شههرها و پیشهرفت صهنایر در همه کشهورهای جهان برای آب

باشهد. توجه به وضهعیت پذیر میهای کارآزموده امکانتکنسهینحل آن تنها با کمک متخصهصهان و که ای به وجود آورده  پیچیده

های آن شهههرها در فازهای مختلا اقتصههادی و صههنعتی برای سراحی سههیسههت  تاجتماعی و اقتصههادی مردم در زمینه پیشههرف

قه های متمادی پاسهخگوی آن شههر و منطسهال شهود کهرسهانی سراحی رسهانی بسهیار مه  و حیاتی اسهت تا یک سهیسهت  آبآب

 های چدندارای لوله که را به لاهیجان های خط انتقال آب آسهتانهتغییرات ضهریب زبری لوله( 1392بازرگان و سالبیان )  باشهد.

.  دادندمورد بررسهی قرار   با اسهتفاده از روابط دارسهی ویسهبا  و هیزن ویلیامز گذر زمانداکتایل بدون پوشهش سهیمانی اسهت، در 

افزایش یافته که میزان این افزایش زبری با  این مدت  بدون پوشههش داخلی در  داکتیلهای چدن هزبری لول داد کهنتایج نشههان 

رسهانی هسهتند های آبهای توزیر آب بخش مهمی از سهامانه. شهبکهها ارائه شهده اسهتضهریب عمر برای این لولهو گذشهت زمان 

رو به دلیل صههر   . از این(Sadat-Maki, 2014)دهند  های سههامانه را به خود اختصهها  میهزینه درصههد از کل 70که قریب  

های اخیر توجه زیادی را به رسهانی در دهههای آبهای توزیر آب در سهامانههزینه زیاد در بخش توزیر آب، اعتماد پذیری شهبکه

- قال آب گیسهههورها در خط انتعوامل مؤثر در بروز حادثهسی تحقیقی  (1391خود معطو  نموده اسهههت. ابو ری و جعفرزاده )

ها ناباد، مانند فشهارهای دائمی و گذرا، ابزار کنترل ضهربه قوو و شهیرهای هوا، اثر شهرایط محیطی بر خطوط لوله و کیفیت لولهگ

سهازی و ضهریب زبری مدل WaterGEMS افزار. سهیسهت  انتقال آب در حالت ماندگار با اسهتفاده از نرمقرار دادندمطالعه را مورد 

مقایسهه  Hammer افزارگیری محلی با نتایج عددی نرمد. با ایجاد جریان گذرا نتایج حاصهل از اندازهشهز واسهنجی ویلیام -هیزن

گذار نیسهت. با اسمینان یافتن از عملکرد مناسهب ابزار کنترل ضهربه قوو،  که آب خورنده یا رسهوب دادها نشهان  . آزمایشگردید

. محاسبه سول شدترین علت بروز حادثه در خط انتقال تشخیص داده  دگی شدید، مه کار رفته و پوسیهای بهکیفیت پایین لوله

گیری شهده نیز این مطلب را تییید  و مقایسهه با مقادیر اندازه ASME-B31 خوردگی و تنش گسهیختگی مجاز مطاب  اسهتاندارد

یرند. عدم قطعیت موجود در پارامترهای  گهای توزیر آب پارامترهای مختلفی مورد اسههتفاده قرار میدر تحلیل شههبکه  .کندمی

ی پارامترهای  ها را نیز تحت تیثیر قرار خواهد داد. از میان کلیهرسههانی، پارامترهای خروجی وابسههته به آنی آبورودی شههبکه

در ها و مصهار   رسهانی عدم قطعیت موجود در پارامترهایی نییر ضهریب زبری لولههای آبدرگیر در تحلیل هیدرولیکی شهبکه

دهند. این پارامترها علاوه بر آنکه  اتاً غیرصهری  و وابسهته به ها را تحت تیثیر قرار میها به صهورت مؤثرتری عملکرد شهبکهگره

های توزیر آب داری تغییر خواهند کرد. در تحلیل شبکهبا گذشت زمان از عمر پروژه نیز به صورت معنی  ؛باشندقضاوت افراد می

توان به صهورت مسهتقی  اندازه گرفت و اغلب گیرد که بسهیاری از این پارامترها را نمیپارامترهای مختلفی مورد اسهتفاده قرار می

شوند. به هنگام تخمین یک پارامتر معمولاً  به صهورت غیرمسهتقی  و براسهاس قضهاوت مهندسی و تجربیات گذشته تخمین زده می

رت بروز خطا اجتناب ناپذیر  ایسهت مسهائل اقتصهادی نیز درنیر گرفته شهوند، که در این صهوبعلاوه بر فاکتورهای مهندسهی می
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از این رو .  (Babayan et al., 2005) شههودعلاوه احتیاط سبیعی نیز معمولا منجر به تخمین دسههت بالای پارامتر میبهاسههت. 

ها  شهوند و اغلب اسلاعات موجود پیرامون آناخته میها به ندرت به صهورت دقی  شهنبسهیاری از پارامترهای مؤثر در تحلیل شهبکه

های که شهههبکه(.  به علاوه با توجه به این,Revelli and Ridolfi 2002باشهههد )ای از تصهههورات میغیرکمی و همراه با درجه

افزایش جمعیهت و نیز ی سولانی بهه عههده دارنهد، تغییرات بوجود آمهده در رونهد  ی تهیمین آب را برای یهک دورهرسهههانی وهیفههآب

های مصهر  و همچنین تغییرات ضهریب زبری با گذشهت زمان در تغییر الگوی مصهر  و به دنبال آن تغییر در مقدار نیاز در گره

رسهانی به عنوان  های آبسهازی شهبکههای شهبیهشهوند. در عمل مدلاثر افزایش رسهوب و یا خوردگی باع  بروز عدم قطعیت می

گیرنهد، بهه این معنی کهه یهک مقهدار قطعی و دقی  را بهه عنوان  قطعی و دقی  مورد اسهههتفهاده قرار میههایی بها ورودی  مهدل

ی آن مقهدار یگهانهه و واحهدی نیز برای پهارامترههای نتیجههگیرنهد کهه درترین مقهدار برای پهارامترههای ورودی درنیر میمحتمهل

رسهانی به شهدت اعتمادپذیری  های آبپارامترهای شهبکه شهود. این در حالی اسهت که عدم قطعیت موجود درخروجی محاسهبه می

پذیری قابل قبولی سهههازی، از اسمیناندهد. در این شهههرایط نتایج حاصهههل از مدلها را تحت تیثیر قرار میهیدرولیکی شهههبکه

لازم در تیمین نیاز برداری، اعتمادپذیری  های انتهایی دوران بهرهبرخوردار نخواهند بود و ممکن اسهت که شهبکه موردنیر در سهال

توان از بحرانی بودن مقادیر در نیر گرفته شهده برای بنابراین بدون تحلیل عدم قطعیت نمی  .مصهر  کنندگان را نداشهته باشهند

هایی که عدم  رو به کارگیری روشهای مدل، اسمینان حاصهل کرد. از اینپارامترهای ورودی و همچنین نتایج حاصهل برای پاسه 

به  رسهد.دهند لازم به نیر میها بر پارامترهای خروجی را مورد بررسهی قرار میر پارامترهای ورودی و تیثیر آنقطعیت موجود د

ههای متعهددی وجود دارد. روش مونهت کهارلو یکی از پرکهاربردترین  رسهههانی روشههای آبمنیور تخمین عهدم قطعیهت در شهههبکهه

توان باشهد. به عنوان نمونه در این زمینه میرسهانی میهای آبدر شهبکهی عدم قطعیت  ها در تحقیقات انجام شهده در زمینهروش

از   اشههههاره کرد. 2009و همکهاران )  Kang( و  1990)  Mays  و  Hainsworth  (1989  ،)Bao  و  Bargielaبهه تحقیقهاتی   )

Echavez  (1997با بررسهی لوله ) برای تغییرات زبری با سهن لوله  سهال   50تا    15های گالوانیزه و مسهی با قطر تا دو این  و سهن

ههای مسهههی تهاثیر سهههن لولهه بر میزان تغییرات زبری قهابهل  ههای گهالوانیزه فرمولی ارائهه نموده و بیهان نموده کهه در لولههدر لولهه

چی و بردسهتانی  باشهد. گیوههای با سهایز بالاتر در این تحقی  کاسهتی این پهوهش میباشهد. عدم شهمول لولهپوشهی میچشه 

ها را تخمین و روش جدیدی ارائه  عصههبی ضههریب اصههطکاو در لوله_( با اسههتفاده از سههیسههت  تطبیقی اسههتنتا  فازی1392)

 99های معادلات کلبروو مقایسهه نموده و مدعی اسهت دارای تطاب  بالای  های به دسهت آمده از این روش با دادهاند. دادهنموده

بر و تکراری مسائل هیدرولیکی  های قدیمی زمانمطلوب در مقایسه با روشباشد. همچنین دارای مزیت آسانی و دقت درصد می

اتیلن به صهورت موردی هایی که از لوله پلی( اثر ضهربه قوو در خط انتقال فولادی و محل1392باشهد. دماوندی و همکاران )می

های فشهاری ناشهی از پدیده  اتیلن مو لوله پلیها مدعی هسهتند اگر چه خط انتقال با  اسهتفاده شهده اسهت را بررسهی نمودند. آن

زدن به های فولادی موجب افزایش ناگهانی فشار شده و امکان آسیبکار بردن ترکیبی آن با لولهکند، اما بهضربه قوو را میرا می
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دارد که برای ن میها را بررسهههی و بیابر زبری لوله( تاثیر زمان2005و همکاران )  Abdel-Monimبرد.  تاسهههیسهههات را بالا می

سهال  50ها مدعی هسهتند برای عمر  باشهد. آنهای پی وی سهی این تاثیر بسهیار بیشهتر میهای فولادی و اسهتیل نسهبت به لولهلوله

های اسهتیل حدود چهل برابر اسهت. همچنین این میزان در که برای لولهبرابر در حالی 1.5های پی وی سهی  این میزان برای لوله

( به بررسهی 2009و همکاران )  Frank  تر گزارش شهده اسهت.ها باشهد بیشکه آب خام به جای آب فیلتر شهده در لولههایی  لوله

ها مدعی هسهتند که بررسهی فیزیکی و مورفولوژیکی بر روی اند. آنسهال پرداخته 30اتیلن در شهبکه توزیر با عمر های پلیلوله

Huai  (2016  )و    Liهای آتی ایمن خواهد بود. ها برای سهالاسهتفاده از این لولهشهبکه توزیر آب در اتریش نشهان داده که ادامه 

ها فرمول کلی ارائه نموده که با اسهتفاده از آن ضهریب زبری به دسهت خواهد آمد. این فرمول از بررسهی برای جریان آشهفته در لوله

آن مانند عدد راینولدز و زبری نسهبی به دسهت آمده اسهت. ها با جریان آشهفته و فاکتورهای موثر بر همبسهتگی بین زبری در لوله

همچنین از فرمول بلاسههیوس و اسههتریکلر برای تنیی  مجدد مدل تااو اسههتفاده شههده و نتایج با اعداد به دسههت آمده از فرمول 

  Tabeshو    Diniباشهد.  تر مینیکورادزه مقایسهه شهده اسهت. نویسهنده مدعی اسهت که دقت محاسهباتی فرمول ارائه شهده بیش

اند. زمان ضهرایب الگوی مصهر  و ضهرایب هیزن ویلیامز شهبکه توزیر اهر پرداخته( در تحقیقی نسهبت به کالیبراسهیون ه 2014)

های توزیر آب بیان داشهتند که های هیدرولیکی بر عملکرد شهبکه( نیز سی بررسهی اثر تنش1398مرادی سهبزکوهی و حقیقی )

( 2011و همکاران )  Genicدرصهههد خواهد بود.   2/10ها باع  ایجاد تنش هیدرولیکی تا  لهدرصهههد تنش در زبری لو 15اعمال  

زبری به دسههت آمده از معادله هیزن ویلیامز را با نتایج معادلات دارسههی وایسههبا  مقایسههه کردند و ادعا نمودند که برای مقادیر  

رسههانی تنها وقتی  سرح یک سههیسههت  تاسههیسههات آب  باشههد.تری از عدد راینولدز معادله هیزن ویلیامز قابل اسمینان نمیبزرگ

های هیدرولوژیک محل، مقدار آب های مقدماتی کافی در مورد امکانرضهههایت بخش خواهد بود که سرح کنندگان آن بررسهههی

رات و همچنین میزان و تاثیموجود، مقدار افزایش جمعیت در آینده و نیز وضهعیت پیشهرفت صهنایر در آن ناحیه به عمل آورده 

های بر این اسهاس در این مقاله نسهبت به بررسهی تعیین تاثیر مدت کارکرد لوله  باشهد.تغییر سول شهبکه نیز تحلیل شهده   ناشهی از

 انتقال آب و درنتیجه آن تغییر در مقدار ضریب هیزن ویلیامز بر هیدرولیک جریان در خطوط انتقال آب اقدام شده است.

 هامواد و روش

 مطالعه  موقعیت منطاه مورد

انتقال آب از سهد به   باشهد. جهتدر اسهتان یزد می  منطقه مورد مطالعه در جنوب غربی شههر هرات برروی رودخانه اعی  واقر

 / 40"چپ رودخانه اسهتفاده شهده اسهت. موقعیت سهد در مسهیر جغرافیایی  ابتدای شهبکه آبیاری از دو خط لوله در سهاحل راسهت و  

5  o  54    55  /  30"سول جغرافیهایی و  o  29  .ههای سهههنتی مسهههیر انتقهال منطب  بر جوی  عرض جغرافیهایی واقر گردیهده اسهههت

(.  1گرفته تا علاوه بر کاهش مشهکلات اجتماعی و تملک زمین از توپوگرافی مسهیر نیز اسهتفاده بهینه شهود )شهکل کشهاورزان قرار
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درصهد از اراضهی در سهاحل  45در سهاحل چپ( و سهاحل راسهت )درصهد از اراضهی   55بر اسهاس مسهاحت اراضهی در سهاحل چپ )

 (.1)شکل باشند  متر میمیلی  350و  400رابر های انتقال براست( به ترتیب قطر لوله

 

 : پلان ططو  انتاال سد هرات  1 شکل

ی در سهاحل کیلومتر از محل آبگیر سهد و خطوط لوله درجه یک شهبکه آبیار 2/5سول  خط لوله انتقال در سهاحل راسهت به  

نمایند. حداکثر دبی عبوری از بر را تامین میهکتار اراضی حقابه 350آب مورد نیاز   کیلومتر از محل آبگیر سد  3/8چپ به سول 

لیتر در ثانیه و حداکثر دبی عبوری از خط لوله در سهاحل چپ در ابتدای  5/107خط لوله در سهاحل راسهت در ابتدای آن معادل  

 (.1باشد )جدول  ر ثانیه میلیتر د 132عادل  آن م

انتاال سد هرات : مشخصات تمومی ططو  1 جدول  
تنوان ط    ردیف 

 درجه یک

طول ط  

 لوله

 سایز جنس و  

 فشار اسمی لوله

تعدادآبایر  

 2درجه 

تعداد حوضچه  

 شیر تخلیه

تعدادحوضچه 

 شیر هوا 

 توضیحات

1 PP1 8332 GRP 400, 350, PE , 250,  

200 (6, 10 at) 

 ساحل چپ  13 7 6

2 PP2 5283 GRP 350, PE 250, 8 10 21  ساحل راست 

 شررستان باطرز-موقعیت جغرافیایی اراضی طرح ط  انتاال روستای ارزنه

 یکوکار در مخاصتا  طو  تنگل ژرف -طرح مورد مطالعه در استاا  رراستا  ریتو  ر در ستارستاا   اررع را ح در  والت ررستاا  ارع ه  

 استت  که دارا  د ت  استت م من ح تامیآ  ق  نا  موجود در منط ه متمت  o  38 77 / 98"ر عرض جغرافیایت  o  42 03 /  43"جغرافیایت 

درصت  ر در جا. ررق  ه  5/4 ردار  صتور  ررفاه   اکرر  را ر  ثا یه  وده است.م ستیم مرتیر ا ا ا   ر استاش    تهلیار در   15دائمت   رد  

 سرق اس.م
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روستای ارزنه و مسیر خط لولهای اراضی  : تصویر ماهواره2 شکل  

 شررستان باطرز-موقعیت جغرافیایی اراضی طرح روستای کردیان

در مخاصتا   محم  علت ا راهیمت ر-اا  کردیا ریتو  ر در ستارستاا   اررع را ح در  والت ررست  طرح مورد مطالعه در استاا  رراستا 

 استت  که دارا   استت م من ح تامیآ  ق  نا  موجود در منط ه متمت o  38 72 /  23" ر عرض جغرافیایت o 42  88 / 48" طو  جغرافیایت

درصت  ر در جا. ررق  5/3 ردار  صتور  ررفاه   اکرر  را ر  ا ا ا   ر استاش    تهلیار در ثا یه  وده است.م ستیم مرتیر  5د ت دائمت   رد 

  ه سرق اس.م

  

 ررساا  کردیا  ر مریر رط لولهای اراضی : تصویر ماهواره3 شکل

 شررستان باطرز- موقعیت جغرافیایی اراضی طرح روستای ناارطانه

 / 01"ر مخاصا  طو  جغرافیایت سارساا   اررع را ح در  والت ررساا    اررا ه ر دطرح مورد مطالعه در استاا  رراستا  ریتو  ر در 

49 o  52 76  / 89" ر عرض جغرافیایت o  38 لیار  5 استت  که دارا  د ت دائمت   رد  استت م من ح تامیآ  ق  نا  موجود در منط ه متمت

درصت  ر در جا. ررق  ه سترق  5/6 ردار  صتور  ررفاه   اکرر  را ر   تهدر ثا یه در عما   اعدی   وده است.م ستیم مرتیر ا ا ا   ر استاش   

 ( آمده است. 2در جدول )روستاهای شهرستان باخرز خلاصه مشخصات عمومی خطوط درجه یک شبکه اصلی آبیاری  اس.م
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روستای ناارطانه  -و مسیر ط  لولهای اراضی  : تصویر ماهواره4 شکل  

در منطاه باطرز  انتاال مورد بررسی: مشخصات ططو  2 جدول  

 سایز جنس و فشار اسمی لوله  طول ط  لوله  تنوان ط  درجه یک  ردیف 

 PE ,200 2500 ارزنه  3

 PE ,110 2500 کردیان  4

 PE ,160 1000 نقارخانه  5

    هاروش محاسبه افت فشار در لوله

 روش منتخ  جرت محاسبات هیدرولیکی  

 س م   ع ر  ر محاس ه اف. اصطکاکت مریر اع را طه هیز  ریلیامز اسافاده را  تحلیل تاثیر یریم 

𝐻𝑓 = 1075 ∗ (
𝑄

𝐶
)
1.852

∗ 𝐷−4.87                                                                                       : 1را طه 

  اس ممت ر  رم مار   Dمکعم  ر ثا یه ر  ر  رم مار  Qدر رابطه فوق 

سودم  را  سیر کرر  رررد  ر یریم اف. سیر در  ال.  اعس رت کامل سیر که  ه  وع     راگت دارد  یز در محاس ا  لحاظ متاف.  

 م اس مت  K=5/5اینچ م  ار یریم اف. سرع.  8ر  طر 

 (C)  انتخا  ضری  هیزن ویلیامز

د مقدار  جدار داخلی لوله زبرتر باش  هچلوله دارد. هر  شرایط  در رابطه هیزن ه ویلیامز بستگی به جنس و قطر و  Cمقدار ضریب  

های  باشند و لولهتر می بیش  Cها دارای ضریب  اتیلن نسبت به سایر لولههای پلیدر یک دوره سرح معین لولهتر خواهد بود.  آن ک 

  ، های پلی اتیلنبرای لوله  C  باشند. مقدارتر میک   C  های فولادی به ترتیب دارای ضریبیل و لولهاآزبست سیمان، چدن داکت

،  120، 135 ها صا  و صیقلی است، به ترتیبتدای سرح که جدار آنابدر  گلاس، ایل و فایبر، فولادی، چدن داکتآزبست سیمان
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تا انتهای دوره    Cو مواد قابل رسوب در لوله در مقدار    pHشود. گذشت زمان، کیفیت آب و خصوصاً  توصیه می  140و    115،  125

نتیجه هرفیت لوله ک  خواهدشد. معمولاً ضریب  کاهش یافته و در  C  های بعد مقدار که در سالشت به سوری ذار خواهند گ سرح اث

C   برای تحلیل تاثیر تغییرات ضریب    .گردد های سازنده لوله و استفاده از تجربه سراحان انتخاب میتوجه به پیشنهاد کارخانهباC  

بررسی خواهد شد. ضریب    Cتاثیر این افزایش مقادیر ضریب    Cواحدی در مقدار ضریب    5بر هیدرولیک جریان، با ایجاد تغییرات  

 باشد.  ( می3زبری هیزن ویلیامز پیشنهادی مطاب  جدول )

( 1386)احمد آبادی و اکبرزاده،   ضری  زبری هیزن ویلیامز پیشنرادی :3 جدول  
 ویلیامز  -ضری  هیزن جنس لوله

 لوله کرنه لوله نو

 120 110 (AC)لوله آزبست سیمان 

 120 100 (DI)یل الوله چدن داکت

 110 90 (Steel Pipe)لوله فولادی 

 120 100 (GI)لوله گالوانیزه 

 135 120 (PE)اتیلن لوله پلی

 140 120 (GRP)لوله فایبرگلاس 

 PVC 140 120لوله 

 افزار مورد استاادهنر 

WaterGEMS    روی بر    دناتوسههت و میاهای توزیر آب های مدلینگ شههبکهافزارترین نرماز جمله پرکاربردترین و سههاده

ArcGIS  نشهانی سهازی دبی آتش، شهبیهدهای زیادی دار. این برنامه قابلیتشهودصهورت مجزا اجرا  یا بهو  ، اتوکد یا میکرواسهتیشهن ،  

 جهت  سازی شبکه با استفاده از الگوریت  ژنتیک.تری مثل سراحی و بهینهمحاسبات هزینه انرژی و مباح  پیشرفته ،کیفیت آب

کردن مشههخصههات لوله شههامل دبی، قطر،  ، سههپس با وارد افزارو لایه توپوگرافی وارد نرمها ، لایه لولهتحلیل هیدرولیکی جریان

 شد.اقدام به ارزیابی های برداشت کاری و همچنین مشخصات گرهفشار

 

 Water GEMSافزار : نمایی از نر  5 شکل
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 نتایج و بحث

 تحلیل شبکه سد هرات

نشههان داده شههده اسههت. بر اسههاس نتایج    (6شههکل  نو در )نتایج تحلیل هیدرولیکی خط انتقال سههد هرات در شههرایط لوله

تر بودن شهیب زمین نسهبت به شهیب خط هیدرولیکی  دسهت آمده با فاصهله گرفتن از محل سهد و با توجه به بیشهیدرولیکی به

اتمسهفر شهده اسهت. همچنین قبل از  10ها برابر که انتهای مسهیر فشهار کاری لولهفشهار در سول مسهیر افزایش یافته اسهت. بطوری

داده   نشهان  4انتقال انجام شهده که در جدول اعمال تغییرات در ضهریب هیزن ویلیامز محاسهبات هیدرولیکی به تفکیک خطوط 

ترین فشار برداشت در پایین سط  تراز برداشت آب در سد شهده اسهت. بر اسهاس نتایج هیدرولیکی و سیمای خط انتقال فوق، ک 

ترین مقدار فشهار در بالاترین سهط  برداشهت آب از سهد )تراز نرمال(  و بیش  PP1-1روی خط   O3متر که در حوضهچه   5/0برابر 

ها اشهاره شهد با اعمال  سور که در بخش مواد و روشباشهد. همانمی   PP2-2روی خط   O2  متر بوده که در حوضهچه 7/67برابر 

سور که در )شهکل  (. همان7)شهکل   تحلیل شهدبرای خط انتقال سهد هرات نتایج افت فشهار   Cواحدی در مقدار ضهریب   5تغییرات  

یابد. بر اسهاس نتایج بدسهت  ی افزایش میشهده اسهت با کاهش مقدار ضهریب هیزن ویلیامز میزان افت هیدرولیک  ( نیز مشهخص7

 120بهه    125و بهالاخره از    125بهه    130و از    130بهه    135و از    135بهه    140از    Cآمهده مقهدار افزایش افهت بها تغییر ضهههریهب  

ه  که هرچه از عمر مفید لول   کندباشهد. این نتیجه مشهخص میدرصهد می 1/4و  8/3، 5/3، 2/3ترتیب میزان افزایش افت برابر به

مقدار افت هیدرولیکی افزایش یافته اسهت که این افزایش ه  بر سهرعت جریان آب در لوله تاثیر گذاشهته و    ،گذردگلاس میفایبر

ه  بر میزان دبی عبوری تاثیر گذار اسهت. نتایج کاملا مشهابهی در سهایر مسهیرهای خط انتقال سد هرات مشاهده گردید. در ادامه 

درصهدی در مقادیر ضهریب زبری میزان افت هیدرولیکی به ترتیب به   2/14و   7/10، 1/7، 5/3ییرات  باید اشهاره نمود که ایجاد تغ

 درصد افزایش یافته است. 14و   3/10، 7/6، 2/3میزان 
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یک  های هیدرولیکی ططو  درجه: پروفیل6 شکل  

خود بر هیدرولیک  های برداشت شده که این امر نیز  باید اشاره نمود که این تغییرات افت باع  کاهش فشار هیدرولیکی در گره    

تاثیر فرعی  بخطوط  بود  در     PP1-1روی خط    O3که در حوضچه  سوریه  گذار خواهد  که  روبرو خواهی  شد  با فشار منفی 

پذیر  فت امکاناژ جبران این ادلیل عدم وجود پمپه  باشد. لازم به  کر است که بپذیر نمی برداری از خط انتقال امکانصورت بهرهاین

 باشد. نمی
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های برداشت: مشخصات گره4 جدول  

 ط  لوله  دبی  فشار مختصات شماره حوضچه برداشت
MinDyn.P (m) Max Dyn.P (m) 

O1 X= 222525.51 Y= 3312861.12 10.5 43.0 12.5 PP1 
O2 X= 222989.47 Y= 3312749.08 8.7 41.2 13.5 

RO X= 223287.85 Y= 3312786.94 11.4 43.9 63.4 

O3 X= 223591.85 Y= 3312724.02 9.9 42.4 9.88 

O4 X= 224235.99 Y= 3312605.89 10.7 43.2 12.87 

O5 X= 224660.1 Y= 3312482.01 11.4 43.9 9.85 

O1 X= 223374.88 Y= 3313045.39 13.1 45.6 5.4 PP1-1 
O2 X= 224262.4 Y= 3312981.56 6.3 38.8 16.4 

O3 X= 224758.18 Y= 3312849.87 0.5 33.0 16.6 

O4 X= 225346.08 Y= 3312668.08 0.9 33.4 25 

O1 X= 220478.44 Y= 3313614.84 14.3 46.8 8.7 PP2 
O2 X= 221691.63 Y= 3313255.94 13.1 45.6 18.2 

O3 X= 223110.96 Y= 3313427.07 24.7 57.2 9 

LO1 X= 223110.96 Y= 3313427.07 24.7 57.2 115 

O1 X= 222643.97 Y= 3314033.17 15.9 48.4 10 PP2-1 
O2 X= 222889.11 Y= 3314514.31 20.0 52.5 16 

O3 X= 223143.43 Y= 3314738 20.9 53.4 11 

O4 X= 223227.3 Y= 3315049.62 21.4 53.9 23 

O1 X= 224084.29 Y= 3313698.91 29.2 61.7 28 PP2-2 

O2 X= 224962.27 Y= 3314559.4 35.2 67.7 27 

 

 

 سد هرات – PP1: ماایسه حداقل فشار هیدرودینامیکی در ط  7 شکل

 نتایج و تحلیل ط  انتاال روستای ارزنه باطرز

جریان هیدرولیکی )شیب خط افت  بسیار زیاد بوده و غالب بر شیب    مشخص است شیب زمین  8سور که در شکل  همان

خط انتقال افت هیدرولیکی خط را در  متر(  میلی  200)گیری از قنات و دبی ک  در مقابل قطر بالای  باشد. آبهیدرولیکی( می

در مقدار ضریب    درصدی در مقادیر ضریب زبری(  1/11و    4/7،  3/ 7واحدی )تغییرات    5با اعمال تغییرات    مسیر ناچیز کرده است.

C  نیز مشخص  (9شکل )سور که در (. همان9ایج افت فشار برای خط انتقال روستای ارزنه شهرستان باخرز تحلیل شد )شکل نت
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که هد هیدرولیکی در شرایط لوله یابد. بطوریشده است با کاهش مقدار ضریب هیزن ویلیامز میزان افت هیدرولیکی افزایش می

به    130و از    130به    135از    Cدست آمده مقدار افزایش افت با تغییر ضریب  ه  تایج بباشد. بر اساس نترین نقطه می کهنه پایین

کند که  باشد. این نتیجه مشخص میدرصد می 9/6و    5/5،  5/ 6به ترتیب میزان افزایش افت برابر    120به   125و بالاخره از    125

هیدرولیکی افزایش خواهد یافت که این افزایش ه  بر سرعت جریان آب گذرد مقدار افت  اتیلن میهرچه از عمر مفید لوله پلی

اتیلن  های پلیشدن لولهدر لوله تاثیر گذاشته و ه  بر میزان دبی عبوری تاثیر گذار است. به عبارت دیگر با گذشت زمان و کهنه 

گرهفشار در  شده  سراحی  ازهای  باید  امر  این  برای  که  شد  نخواهد  تامین  برداشت  که ایستگاه  های  نمود  استفاده  پمپاژ  های 

درصدی در مقادیر    1/11و    4/7،  7/3در ادامه باید اشاره نمود که ایجاد تغییرات    دهد برداری از خط را افزایش میهای بهرههزینه

و بهتر از  در ادامه برای در  درصد افزایش یافته است.   17و    4/11،  6/5ضریب زبری میزان افت هیدرولیکی به ترتیب به میزان  

به ترتیب   Cباشد و با کاهش مقدار  متر می  17/5برابر    C=135مقادیر افزایش افت باید اشاره نمود که افت در شرایط لوله نو  

 باشد. متر می 33/6و  8/5، 48/5مقدار افت برابر 

 

ارزنه : روند تغییرات تراز هیدرولیکی ط  انتاال روستای 8 شکل  

 

روستای ارزنه   -هیدرولیکی در ضرای  مختلف هیزن ویلیامز : ماایسه ط  تراز حداقل تراز 9 شکل  
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 باطرز کردیاننتایج و تحلیل ط  انتاال روستای 

ه  متر ب  81روستای کردیان شهرستان باخرز و کیلومتر  2نیز مشخص است در خط انتقال شماره   10سور که در شکل همان

توپوگرافی مسیر شیب هد هیدرولیکی موجود در خط انتقال به حداقل خود رسیده است و در این متراژ شرایط بحرانی را  دلیل  

تر زمین نسبت به شیب هیدرولیکی جریان، فشار موجود در خط افزایش  دلیل شیب بیشه  حاک  نموده است. اما در ادامه مسیر ب

نتایج افت    Cدرصدی در مقادیر ضریب( در مقدار ضریب    1/11و    4/7،  7/3یرات  واحدی )تغی  5با اعمال تغییرات    یافته است.

نیز مشخص شده است   11سور که در شکل  (. همان11شد )شکل    روستای کردیان شهرستان باخرز تحلیلفشار برای خط انتقال  

بدست آمده مقدار افزایش افت با    یابد. بر اساس نتایجز میزان افت هیدرولیکی افزایش میبا کاهش مقدار ضریب هیزن ویلیام

  6/6و    4/6،  1/6به ترتیب میزان افزایش افت برابر    120به    125و بالاخره از    125به    130و از    130به    135از    Cتغییر ضریب  

می تغییرات  درصد  ایجاد  که  نمود  اشاره  باید  ادامه  در  افت    1/11و    4/7،  7/3باشد.  میزان  زبری  ضریب  مقادیر  در  درصدی 

در ادامه برای درو بهتر از مقادیر افزایش افت   درصد افزایش یافته است.  9/17و    05/12،  5/ 2رولیکی به ترتیب به میزان  هید

،  77/8به ترتیب مقدار افت برابر   Cباشد و با کاهش مقدار متر می 24/8برابر  C=135باید اشاره نمود که افت در شرایط لوله نو 

 باشد. متر می 1/10و  37/9

 

 

: روند تغییرات تراز هیدرولیکی ط  انتاال روستای کردیان10 شکل  
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 یانکرد ی ط  انتاال روستا یدرولیکیحداقل تراز ه یسه: ماا11شکل  

 نتایج و تحلیل ط  انتاال روستای ناارطانه باطرز

قارخانه نسبت با سایر نیز مشخص است شیب خط هیدرولیکی در مسیر خط انتقال روستای ن   12سور که در شکل  همان

درصدی در مقادیر ضریب( در مقدار    1/11و    4/7،  7/3واحدی )تغییرات    5تر است. با اعمال تغییرات  خطوط انتقال باخرز بیش

نیز   13سور که در شکل (. همان13نتایج افت فشار برای خط انتقال روستای ارزنه شهرستان باخرز تحلیل شد )شکل   Cضریب 

افزایش میمشخص شده   با کاهش مقدار ضریب هیزن ویلیامز میزان افت هیدرولیکی  اینکه است  به  با عنایت  یابد. همچنین 

باشد مقدار افزایش افت هیدرولیکی در  تر از سایر خطوط انتقال شهرستان باخرز میسرعت حرکت سیال در این خط انتقال بیش

باشد. این بدان معنی است که در خطوط لوله که سرعت  تر میشهوددلیل کاهش مقادیر ضریب هیزن ویلیامز مه  سول مسیر ب

یابد. بر اساس نتایج بدست آمده مقدار  حساسیت این عدم قطعیت افزایش می  .باشد متر بر ثانیه می  5/1ب نزدیک به  آجریان  

تیب میزان افزایش افت برابر  به تر  120به    125و بالاخره از    125به    130و از    130به    135از    Cافزایش افت با تغییر ضریب  

گذرد مقدار افت هیدرولیکی  اتیلن میکند که هرچه از عمر مفید لوله پلیباشد. این نتیجه مشخص میدرصد می  2/6و    9/5،  7/5

  گذار است. به افزایش خواهد یافت که این افزایش ه  بر سرعت جریان آب در لوله تاثیر گذاشته و ه  بر میزان دبی عبوری تاثیر

های برداشت تامین نخواهد شد که  اتیلن فشارهای سراحی شده در گرههای پلیشدن لولهعبارت دیگر با گذشت زمان و کهنه 

های هیدرولیکی  دهد. بررسیبرداری از خط را افزایش میهای بهرههای پمپاژ استفاده نمود که هزینهبرای این امر باید از ایستگاه 

، 5/ 7درصدی در مقادیر ضریب زبری میزان افت هیدرولیکی به ترتیب به میزان    1/11و    4/7،  7/3  که ایجاد تغییرات  نشان داد

در ادامه برای درو بهتر از مقادیر افزایش افت باید اشاره نمود که افت در شرایط لوله  درصد افزایش یافته است.  8/16و    3/11

 باشد. متر می 99/15و  01/15، 11/14رتیب مقدار افت برابر به ت  Cباشد و با کاهش مقدار متر می 3/13برابر  C=135نو 
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: روند تغییرات تراز هیدرولیکی ط  انتاال روستای ناارطانه12 شکل  

 

: ماایسه حداقل تراز هیدرولیکی ط  انتاال روستای ناارطانه13 شکل  

تاثیر ضههریب زبری بر تغییرات افت در  شههود که یلن مشههخص میتاگلاس و پلیهای فایبردر مقایسههه نتایج مربوط به لوله

گذار بر تغییرات افت نمود که سههرعت جریان عامل تاثیراتیلن اسههت. همچنین نتایج مشههخص گلاس کمتر از پلیهای فایبرلوله

 باشد.ناشی از تغییر ضریب هیزن ویلیامز می
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 گیری نتیاه

 135و از  135به   140از    Cگلاس با تغییر ضهریب له فایبردر خط انتقال لو  بر اسهاس مطالعات انجام شهده مشهخص گردید که     

باشههد.  درصههد می 1/4و    8/3،  5/3، 2/3به ترتیب میزان افزایش افت برابر  120به  125و بالاخره از  125به  130و از  130به 

امر نیز خود بر هیدرولیک های برداشهت شهده که این  باید اشهاره نمود که این تغییرات افت باع  کاهش فشهار هیدرولیکی در گره

با فشهههار منفی روبرو خواهی  شهههد که در   PP1-1روی خط  O3که در حوضهههچهه  تاثیر گذار خواهد بود بطوری  خطوط فرعی

 2/14و  7/10، 1/7، 5/3باشهد. در ادامه باید اشهاره نمود که ایجاد تغییرات پذیر نمیخط انتقال امکان برداری ازصهورت بهرهاین

درصهد افزایش یافته اسهت. در  14و   3/10، 7/6،  2/3میزان افت هیدرولیکی به ترتیب به میزان  زبری   دیر ضهریبدرصهدی در مقا

یابد. در خطوط لوله  اتیلن افزایش میهای پلیهمین راسههتا با کاهش مقدار ضههریب هیزن ویلیامز میزان افت هیدرولیکی در لوله

یابد. بر اسهاس نتایج بدسهت  باشهد حسهاسهیت این عدم قطعیت افزایش مییمتر بر ثانیه م 5/1که سهرعت جریان آب نزدیک به 

به سور متوسهط در تمام   120به  125و بالاخره از  125به   130و از   130به  135از  Cآمده مقدار افزایش افت با تغییر ضهریب 

اتیلن فشارهای سراحی های پلیلهشدن لوباشد. به عبارت دیگر با گذشت زمان و کهنهدرصد می 6مسیرهای مورد بررسی حدود  

برداری  های بهرههای پمپاژ اسهتفاده نمود که هزینههای برداشهت تامین نخواهد شهد که برای این امر باید از ایسهتگاهشهده در گره

ضهریب زبری بر شهود که تاثیر یلن مشهخص میتاگلاس و پلیهای فایبردر مقایسهه نتایج مربوط به لوله دهد.از خط را افزایش می

گذار بر ص نمود که سهرعت جریان عامل تاثیراتیلن اسهت. همچنین نتایج مشهخگلاس کمتر از پلیهای فایبرتغییرات افت در لوله

 باشد.تغییرات افت ناشی از تغییر ضریب هیزن ویلیامز می

 منابع

ک، انتشارات جهاد دانشگاهی واحد مشهد،  فرازی بر مکانیک سیالات و هیدرولی (.1386احمدآبادی، ر. و اکبرزاده،  . ر. ) 

  . 372چاپ دوم، 

. نشریه علمی و  گناباد -های خط انتقال آب گیسوربررسی عوامل مؤثر در حادثه  (.1391)  ابوذری،  . و جعارزاده،  . ر.

 . 1-12،   1، شماره 7پهوهشی هیدرولیک، دوره 

 ی مطالعه مورد - در اثر گذشت زمان  یللوله چدن داکتا یزبر یبضر ییراتتغ یابیارز(.  1392)  .    یان،طالبج. و  بازرگان،  

 ، تبریز، ایران.1392آ ر  27تا  26ی، شهر یدارو توسعه پا  یعمران، معمار یالمللینکنفرانس ب.  S5به  SWخط انتقال آب  

انتقال آب با خط    یست در س  یموضع  یلنیاتیاثر لوله پل  یبررس  (.1392ع. )  یاسی،ر  و  زاده، ح. یم.، رح. د   ی،دماوند

 .  118-126 ،   10، شماره 13دوره  ،مدرس یکمکان یضربه قوو. مهندس یدهپد یبر رو یلوله فولاد

  - ی استنتا  فاز  یقیتطب  یست ها با استفاده از ساصطکاو در لوله   یبضر  ینتخم  (.1392ص. )   ی،بردستان  و    .  ی، چیوهگ

 .  117-122 ،   2، شماره 24دوره  ،. آب و فاضلاب یعصب

های توزیر آب با استفاده  های هیدرولیکی بر عملکرد شبکهتحلیل اثر تنش (.1398مرادی سبزکوهی، ع. و حایای، ع. ) 

 . 1-16،   3، شماره 30سازی، مجله آب و فاضلاب، دوره از تحلیل فاصله و رویکرد بهینه



 17-34ت ، صفحا1400 زمستان، 34، شماره 11نشریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، دوره 

 

   

33 

Abdel-Monim, Y.K., Ead, S.A. and Shabayek, S.A. (2005). Effect of time on pipe roughness. 

Hydrotechnical Engineering: 17th Cornerstone Of A Sustainable Environment, August 17-19, 

Edmonton, Alberta, Canada, pp: 1-10. 

Babayan, A., Kapelan, Z., Savic, D. and Walters, G. (2005). Least-cost Design of Water  

Distribution Networks under Demand Uncertainty.  Journal of Water Resources Planning  and 

Management, 131 (5), pp: 375-389. 

Bargiela, A. and Hainsworth, G.D. (1989). Pressure and Flow Uncertainty in Water  system. 

Journal of Water Resources Planning and Management, 115 (2), pp: 212-229. 

Bao, Y. and Mays, L.W. (1990). Model for Water Distribution System Reliability. Journal  of 

Hydraulic Engineering, 116 (9), pp: 1119-1137. 

Dini, M. and Tabesh, M. (2014). A New Method for Simultaneous Calibration of Demand 

Pattern and Hazen-Williams Coefficients in Water Distribution Systems. Journal of Water Resources 

Management, 28, pp: 2021–2034. 

Echavez,  G.  (1997). Increase in losses coefficient with age for small diameter pipes. Journal of 

Hydraulic Engineering, 123 (2), pp: 157-159. 

Frank, A., Pinter, G. and Lang, R.W. (2009). Prediction of the remaining lifetime of 

polyethylene pipes after up to 30 years in use. Polymer Testing, 28 (7), pp: 737–745. 

Genic, S., Arandelovic, I., Kolendic, P., Jaric, M., Budimir, N. and Genic, V.  (2011). A 

Review of Explicit Approximations of Colebrook’s Equation. FME Transactions, 39 (2), pp: 67-71.  

Kang, D.S., Pasha, M.F.K. and Lansey, K. (2009). Approximate methods for uncertainty 

analysis of water distribution systems. Urban Water Journal, 6 (3), pp: 233–249. 

Li, S. and Huai, W. (2016). United Formula for the Friction Factor in the Turbulent Region of 

Pipe Flow. PLOS ONE, 11 (5), pp: 1-10. 

Revelli, R. and Ridolfi, L. (2002). Fuzzy approach for analysis of pipe network. Journal of  

Hydraulic Engineering, 128 (1), pp: 93–101. 

Sadat-Maki, H. (2014). Reliability assessment of water distribution networks under uncertain 

nodal demand and pipe roughness. MSc Thesis, RMIT University, Australia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 17-34ت ، صفحا1400 زمستان، 34، شماره 11نشریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، دوره 

 

   

34 

Analysis of hydraulic flow changes under the influence of pipe age 

3, Maziyar Bahrami2, Sepideh Yeke Bash*1Vahid Yazdani 

1) Doctor of Water Science and Engineering, CEO of Mirab Shams Hydropy Consulting 

Company 

2) Master student in Civil Engineering, Environment, Asrar University 

3) PhD in Civil Engineering, Assistant Professor  in Civil Engineering, Asrar University 

*Corresponding author: v.yazdany@yahoo.com 

Received Date: 2022. 04. 10                                             Accepted Date: 2022. 07. 23 

 

 Abstract 

    The increasing population of cities and the development of industriousness in all countries for water 

supply has created a twisted problem that can solve only with the help of skilled experts and technicians. 

This study was completed on several transmission lines, including fiberglass pipes and polyethylene with 

110 to 400 mm diameters. Based on the hydraulic analysis, it was found that in the fiberglass pipe 

transmission line, by increasing the coefficient c from 140 to 135 and from 135 to 130, the rate of increase is 

equal to 3.2 and 3.5 percent. It should be noted that by creating changes of 3.5 and 7.1 percent in the 

roughness coefficient values, the portion of the hydraulic drop has increased by 3.2 and 6.7 percent, in 

pipelines where the water flow rate is close to 1.5 meters per second, the sensitivity increases. According to 

the results, the increase in drop by changing the coefficient c from 135 to 130 and from 130 to 125 on average 

in all routes is about 6%. As time goes on and the pipes get old, the designed pressures in the nodes are 

removed, and to solve this problem, pumping stations should be used, which increases the operating costs. 

The fiberglass and polyethylene pipes results displayed that the effect of roughness coefficient on drop 

changes in fiberglass pipes is less than in polyethylene. The results showed that the flow velocity is the aspect 

influencing the drop changes due to the difference in the Hayes-Williams coefficient. 

       Keywords: Hydraulic flow, Hazen-Williams coefficient, Hydraulic drop, Transmission lines. 

 

 

 

 

 


