
  

٦٣ 

    كامياران نگاهي به روش اجرا، طراحي و مسائل قراردادي سيفون

 ي داود ابرار

 شهروز اقبال زاده

   مشاور مهاب قدسيکارشناسان شرکت مهندس

  چكيده 

. يكي از مهمترين سازه هايي كه در طرح شبكه آبياري و زهكشي گاوشان اجرا گرديد، سـيفون كاميـاران اسـت                 
در قسمتي از مسير خود از زير رودخانه کامياران، استاديوم ورزشي و پـاره اي از      متر طول دارد و      ۱۱۲۱اين سيفون   

نقاط مسكوني و تجاري شهركامياران عبور كرده و  بخش عمده آن با استفاده از لوله هاي بتوني مسلح پيش تنيـده                
 پـيش سـاخته نظيـر    اين سيفون داراي تعدادي اتصالات فـولادي .  ميلي متر اجرا گرديده است۲۰۰۰به قطر داخلي  

با استفاده از تكنيك لوله راني از زير بلوار اصـلي  .  استSTOP LOGزانويي و در يچه آدم رو و شير تخليه و دريچه 
 مسلح پيش تنيـده مـورد نظـر کـه     ي بتنيحمل لوله ها . شهر و ساختمان هاي تجاري و مسكوني عبور نموده است         

 محسوب شده و در نتيجه هزينه حمـل آنهـا بـه    يست، بار ترافيک ميلي متر ا ۲۷۰۰ آنها   ي قسمت مادگ  يقطر خارج 
 ي کن ـي خاک پيبه دليل تغييرات چشمگير در جنس زمين و شرايط متفاوت پايدار    . طور چشمگير افزايش مي يابد    

 نقـاط شـيب دار و در   ي قـائم در برخ ـ ي کني نقاط پي که در برخ   ي مختلف انجام گرفته است، به نحو      يبه روش ها  
 ي نـوع ي ديگـر ي احداث گرديد و در جا    ي ديواره پ  ي از رانش خاک؛ ديوار نگهدارنده جلو      ي جلوگير يبرا نقاط يبرخ

 و نـصب لولـه هـا در    ي، بارنـداز ي بـارگير يبـرا .  کنديسپر محافظ اجرا گرديد تا از ريزش و حرکت ديواره جلوگير    
 لوله ها در داخل ترانشه و   يحرکت افق  يبرا.  تن استفاده شده است    ۱۰۰ و   ۴۰ ي با ظرفيت ضها   يترانشه از بالابرها  

 ي کنترل سطح آب زيـر زمين ـ يبرا.  استفاده گرديده استي افقي هيدرو ليک  ي از جک ها   ينصب کامل لوله تا آببند    
 و پمپاژ به صورت تواءم با توجـه بـه ضـرورت اسـتفاده شـده      ي رو باز به صورت ثقل   يدر حين عمليات از زهکش ها     

 ـ      ي شهر که در حال بهره بردار      ي اصل يعبور از زير فاضلاب ها    . است  و ي افق ـي قـرار داشـت، بـا اسـتفاده از نقـب زن
 گذر بـا اسـتفاده از   ي گاز، آب شرب و فيبر نور ي شهر و خطوط لوله اصل     ياز زير بلوار اصل   .  حفاظت آن انجام گرفت   

 شـده و بـراي همكـاراني    در اين مقاله، روش اجراي كار در مراحل مختلف به طور مصور تشريح       .  انجام شد  يلوله ران 
در عين حال در ارتبـاط بـا مـسائل    . كه به هر طريق در گير طرح هاي اجرايي هستند، نكات مهم اجرايي بازگو شود    

قراردادي به پاره اي نكات كه بنظر نگارندگان اهميت دارند و توجه به اين نكات در قرار دادها از مـشكلات دسـتگاه              
  . شده استنظارت و كارفرما مي كاهد؛ اشاره

  .يفون، نگهداري، سي اجرا، طراح:يديکلمات کل
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  مقدمه

هـر يـك از   . در طرح شبكه آبياري و زهكشي گاوشان بنا به ضرورت، تعدادي سازه سيفون طراحي گرديده است       
آنها داراي ويژگي هايي است كه مي توان آنها را از نظر جزئيات اجرايي و تكنولوژي اجراي سـازه مـورد توجـه قـرار                

با توجه به حـوزه نظـارتي نويـسندگان ايـن مقالـه، اجـراي ايـن               . يكي از اين سيفون ها، سيفون كامياران است       . ددا
قبـل از هـر چيـز ارائـه     . سيفون مورد توجه خاص قرار گرفته و از جنبه هاي مختلف مورد بحث قـرار گرفتـه اسـت             

شبكه آبياري و زهكشي گاوشان كـه در   گستره طرح   . اطلاعاتي در مورد وضعيت كلي طرح ضروري به نظر مي رسد          
 هكتـار از اراضـي اسـتان هـاي كردسـتان و      ۳۱۰۰۰پاياب سد و تونل انتقال گاوشان قرار گرفته است، بالغ بر حدود  

آب به محض خـروج از  . كرمانشاه را مشروب نموده و بخشي از آب شرب مورد نياز اين استانهارا نيز تامين مي نمايد           
كيلومتري شهر كامياران قرار دار، به سازه آب پخش اصلي طرح وارد و به قسمتهاي          ۵/۱صله    تونل گاوشان كه در فا    

  :زير تقسيم مي شود
 تـامين  ي ميليون آب ذخيره شده در پشت سـد بـرا       ۵۰۰ ميليون متر مکعب از    ۳۰در طول سال حدود      •

 گـاوه رود  ي آب ـ حاشيه رودخانه گاوه رود در پايين دست سد و تامين تعادل اکـو سيـستم     يحقابه اراض 
  . رها مي شود

 ۵۰ متر مكعب در ثانيه  جمعـا بـه مقـدار حـدود           ۶۶۰/۴ي از آب ذخيره پشت سد با دب       يقسمت ديگر  •
ميليون متر مکعب به منظور مشروب نمودن اراضي دشت بيله ور منطقـه شـاهيني كاميـاران از طريـق       

  .مسير آن قرار گرفته است به سمت غرب هدايت شده که سيفون کامياران نيز در BRMCكانال اصلي
 متر مكعب در ثانيه از طريـق كانـال اصـلي انتقـال        ۵/۴بخش ديگري از آب طرح گاوشان با دبي حدود         •

BLMC                  به سمت دشت پشت دربند بيله ور كـه بخـشي از آن در حـوزه شهرسـتان كاميـاران اسـتان 
شـود و ايـن دشـت را    كردستان و بخش ديگر آن در حوزه شهرستان كرمانشاه قرار دارد، هـدايت مـي              

 .مشروب مي سازد

 متر مكعب در ثانيه پس از عبـور از آب پخـش      ۱۹قسمت چهارم آب سد و تونل گاوشان با دبي حدود            •
اصلي طرح به رودخانه موسوم به زرين جوب از سر شاخه هاي رودخانه راز آور وارد و از آن طريـق بـه                 

 هكتـار اراضـي   ۲۰۰۰۰آب سـد در حـدود      ايـن بخـش از      . سمت سد انحرافي راز آور هدايت مي گردد       
 .دشتهاي در بند و روانسر شهرستان كرمانشاه را مشروب مي نمايد

 ـ        •  دو متـر  ي لحظـه ا يقسمت پنجم آب سد و تونل گاوشان تامين كمبود آب شـرب كرمانـشاه را بـا دب
 .مکعب در ثانيه درافق بلند مدت به عهده خواهد داشت

ميت و تجارب مهم و قابل تاكيد در نحوه اجراي سـيفون كاميـاران پرداختـه    ن مقاله صرفا به نكات حائز اه      يدر ا 
، کوتـاه نمـودن زمـان    ي حاصل شده و مي تواند در سهولت اجرا، بهينه سـاز         يشده است که در حين عمليات اجراي      

 را هـم در  ي ديگـر ي ضـرور ي هـا يدر عين حال پيش بين ـ.  موثر واقع شود  ي مشابه آت  يوکاهش هزينه در طرح ها    
  . ه شده استي مشابه در آينده توصيسناد مناقصه و پيمانهاا

بـسته بـه   " معمـولا .... فون به منظور عبور دادن جريان ثقلي كانال هاي آبياري و زهكشي و       يانتخاب و طراحي س   
شـكل  . نياز طرح و بر اساس شرايط فيزيوگرافي و توپو گرافي طرحها و توسط مهندسين طراح سازه انجام مي گيـرد        

بـه صـورت دايـره اي و يـا     " داخلي سازه براساس شرايط هيدرو ليكي؛ توپوگرافي و آناليز اقتصادي آن معمولا          مقطع  
البته سليقه طراح نيز در اين انتخاب بي تاثير نيست، هر چند اين كـه در طـرح شـبكه                . چارگوش انتخاب مي گردد   

 تعـدادي داراي مقطـع گـرد و تعـداد     آبياري و زهكشي گاوشان چند سازه سيفون بزرگ طراحي گرديده اسـت كـه           
عبور جريان از داخـل سـيفون معكـوس تـابع قـوانين عبـور       . ديگري مقطع چارگوش براي آنها انتخاب گرديده است   

  .جريان از درون مجاري بسته است و محاسبات طراحي هيدروليكي آن از اين قوانين تبعيت مي كند
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  اطلاعات كلي و مشخصات سيفون كامياران

 دامنه تپه واقـع  يها  مشرف به رودخانه کامياران شروع و به بلندي   ي بلندِ يموقعيت سيفون مزبور از ابتدا            
 ميلـي متـر و بـا    ۲۰۰۰شكل مقطع سـيفون دايـره و قطـر  داخلـي سـيفون      . در غرب شهر کامياران خاتمه مي يابد 

 احـداث گرديـده   يشهر آذربايجان شـرق    آذر ي مسلح پيش تنيده ساخت کارخانه لوله ساز       ي بتن ياستفاده از لوله ها   
 ي از درون غـلاف فـولاد  ي است که بنا به شرايط اجراي    GRP متر طول لوله سيفون از جنس        ۱۱۴البته حدود   . است
 بـه دليـل عبـور آن در    ي لوله فولاديعلت استفاده از لوله فايبرگلاس احتمال پوسيدگ.  عبور داده شده است يفولاد

 و عبور از درون آب و خاک است که بـه دليـل وجـود ترکيبـات و امـلاح      يضلاب شهر خطوط فايدو نقطه از نزديک   
 ضـد زنـگ   ي شده توسط پوشـشها ي خريداري فولادي دارند، عدم حفاظت لوله هاي زيادي خاصيت خورندگ  يمعدن
 GRPکـه ناچـار از لولـه    .  مورد نظر بود ي و همچنين عدم امکان حفاظت کاتديک لوله فولادي و ضد خوردگ  يزدگ

  . اجرا گرديديدر غلاف فولاد
ل پستي و بلنديهاي مـسير شـيب   ي متر و به د ل   ۴/۱اختلاف رقوم بين نقطه ورودي و خروجي سيفون در حدود           

طراح با لحاظ نمودن اين موضوع اقـدام بـه پـيش بينـي تعـداد سـه عـدد        . است سيفون از تغييرات زيادي برخوردار
ز تخريب ساختمانها و تاسيسات استاديوم ورزشي شهر با تغيير مسير؛ دو عـدد  زانويي قائم نموده و به منظور احتراز ا 

  :پارامترهاي هيدروليكي اين سيفون به شرح زير است. زانويي افقي نيز در مسير سيفون پيش بيني نموده است
                                                   lit/s 4670          دبي ورودي سيفون -
  29.0m   د اكثر ارتفاع آب در داخل سيفون                             ح-
         C. FRICTION                                      ( 130( ضريب زبري -
  2000mm  قطر داخلي                                                        -
  m 1121                              طول سيفون                            -
   1.49m/s سرعت جريان                                                       -
  

 سـيفون در آن زمـان   ي اجـرا ي مـسلح درجـا، بـرا   ي پيش تنيده مسلح سيفون بتنيعلت انتخاب گزينه لوله ها    
 اسـت  ي و احتمال زياد وجود نشت آب در سازه سـيفون تحت فشار بودن جريان در سيفون با توجه به هد فوق الذکر      

 و قبـل از تهيـه اسـناد مناقـصه طـرح نيـز، گزينـه        يدر زمان طراح. که به صورت در جا با بتن مسلح اجرا مي شود     
 اين لوله يل قيمت بالاي ترموپلاستيک نيز مد نظر قرار گرفته است که در آن هنگام به دل     ي سيفون با لوله ها    ياجرا

  . بوده استياده از آن فاقد توجيه اقتصادها استف

  روش اجرا  يبررس

  پي كني 

يكي از مهمترين عوامل در پي كني سازه ها پايداري ديواره هاي پي و جلوگيري از ريزش ديواره ها و حركتهاي           
در  ژئوتکنيـک انجـام شـده    يدر تکميل حفاري هـا . ديوارهاي جانبي پي است که کاملا به جنس زمين ارتباط دارد      

 اقدام به حفاري چهار گمانه در ساير نقاط مسير سيفون با استفاده از بيل مكـانيكي تـا عمـق حـد                يمراحل مطالعات 
 متر به عمل آمد و شناخت نسبي در مورد لايه بندي و جنس بسيار متفاوت زمين در مسير عمليـات بدسـت       ۶اكثر  
  .آمد

با توجه به ابعاد و انـدازه  . ختلف مسير مشخص گرديدبر همين اساس، در نهايت شيب ديواره پي كني در نقاط م 
لوله هاي بتني مسلح پيش تنيده و ضرورت در نظر گرفتن فضاي كافي براي تردد عوامـل اجرايـي و در عـين حـال             
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تردد ماشين آلات اجرايي به منظور عمليات آماده سازي بستر لوله گذاري و استقرار تجهيزات نصب لوله هاي بتنـي           
عمـق پـي   .  متر تعيين گرديد۲/۴ ميلي متر، عرض پايين پي كني به مقدار    ۲۰۰۰مسلح با قطر داخلي     پيش تنيده   

 ۵/۹كني سيفون كامياران از حدود چهار متر در ابتداي مسير شروع و در قسمت هايي از مسير اين عمق بـه حـدود        
علت زياد بودن عمق عبور سيفون در بسياري نقاط وجـود عـوارض و پـستي و بلنـدي بـسيار زمـين           .  رسيد يمتر م 

در انتهـاي  . مسير عمليات و وجود تاسيسات زير زميني شهري مانند كلكتور اصـلي فاضـلاب شـهر كاميـاران اسـت               
  .  متر كاهش مي يابد۸/۱سيفون نيز عمق پي كني به حدود 

 متر و عرض بالاي پي بـسته بـه جـنس    ۲/۴ يوجه به فضاي مورد نياز به منظور اجرابديهي است عرض كف با ت   
زمين، عمق حفاري و شيب ديواره پي متفاوت تعيين مي شد و شيب ديواره هاي پي نيز بـا تغييـرات جـنس زمـين      

 ير قسمت هـاي د.  متر متفاوت بود۲۴ متر تاحدود ۵/۴در نتيجه عرض بالاي پي از حدود حداقل. تغيير پيدا مي كرد 
از مسير که از مصالح ريز دانه کاملا اشباع تشکيل شده و عليرغم پمپاژ مستمرآب رانش و ريزش خـاک بـه صـورت              

 ـ    ي متوقف نمودن رانش و گسيختگ     يممتد جريان داشت، ناگزير برا      بـا اسـتفاده از   ي خاک اقدام به احداث ديوار وزن
  . گرديدي بتنيبلوکها
 ديـواره ترانـشه بـا    ي، پايداري کني، در ارتباط با بحث پي در جريان عمليات اجراي  ديگر از نکات حائز توجه     ييک

 آهـک  ي بود که مقادير زيادي ترانشه در نقاطي ريز دانه آهکيبه صورت قائم خاک ها " متر و تقريبا   ۸ارتفاع بيش از    
) CaO(اکـسيد کلـسيم    درصـد  ۲۵ بيش از  ي انجام شده، دارا   ي شيمياي ياين خاک طبق نتايج آزمايش ها     . داشتند

با اين وجود ترانـشه  .  نشان مي داد۴۹ آنرا نيز LL و ۱۹ آن را PI که آزمايش تعيين حدود آتربرگ    يبود و با وجود   
 خود را در طول عمليات حفظ کرده و به هيچ وجه آثار يپايدار"  شده که به صورت قائم اجرا شده بود، کاملا      يحفار

  . از خود نشان نداديهوازدگ

  زهكشي

زهكشي سطحي شامل هدايت و منحرف نمودن آب رودخانه كامياران و زهكشي عمقي شامل هـدايت و كنتـرل     
چون  بخش مهمي از مسير سيفون مورد نظر در محدودهء زير تراز آب قرار داشـت؛ بـراي آن               . آبهاي زير زميني بود   

 مي بايست اقدام بـه پـايين بـردن سـطح     كه بتوان عمليات بستر سازي و لوله گذاري را به سهولت انجام داد؛ لاجرم      
بديهي است در زمان اجرا براي كنترل آب زيرزميني در درجه اول احداث زهكشهاي عمقي مد           . آب زير زميني نمود   

تا به وسيله آن بتوان آب را به طور ثقلي به نقـاط خـط القعـر در پـايين دسـت و در امتـداد مـسير          . نظر قرار گرفت  
در قسمت هايي از مسير سيفون كه بستركار زير تراز بستر رودخانه قرار داشـت و آب  .  نمودرودخانه كامياران تخليه  

زير زميني تحت هيچ عنوان به طور ثقلي قابل تخليه نبود، كنترل آب زيرزميني فقط بـا اسـتفاده از پمپـاژ  مقـدور              
   . عمل آمدبنابراين از هر دو شيوه مزبور براي كنترل سطح آب زير زميني استفاده به. بود

   بستر سازي

از آن جا كه كيفيت بستر نيز با توجه به توضيحات فوق الذكر در نقاط  مختلف زمـين مـسير عمليـات متفـاوت       
در نقاط ديگري رس . بود، به نحوي كه در نقاطي بستر متشكل از خاك ريز دانه آهكي و تثبيت شده فوق الذکر بود              

در برخي نقاط ماسه اي و در پـاره اي نقـاط از مـصالح رودخانـه اي      متراكم غير آهكي و حتي خاك دست خورده و          
  .درشت دانه و بسيار متراكم تشكيل مي شد
كه پس از پي كني تا رقومي كه در نقشه هاي مـصوب كارگـاهي پـيش    .بستر سازي به ترتيبي انجام مي گرفت     

 درصـد كوبيـده مـي شـد و     ۹۰ره با تـراكم  بيني شده بود، ابتدا پس از آب پاشي بستر اوليه با استفاده از غلطك ويب    
 10پس از كنترل رقوم بستر لوله گذاري توسط نقشه بردار در زير لوله با اجراي يـك لايـه ماسـه نـرم بـه ضـخامت        
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 متر كه از آب اشباع گرديده و توسط غلطك قورباغه اي متراكم مي گرديد؛ بستري  صاف و يكنواخت فـراهم            يسانت
  .دو آماده لوله گذاري مي ش

  لوله گذاري 

زيـرا لولـه   . قبل از نصب هر لوله آن را مورد بازديد كامل قرار داده و از سالم بودن آن اطمينان حاصل مـي شـد               
در عين حال لوله هاي داراي عيـب هـاي جزيـي      . ايجاد مشكل نمايد  " نبايد داراي ترك و آسيب هايي باشد كه بعدا        

ستاندارد مرمت شده و پس از اطمينان از اصلاح آنها مورد نـصب  نظير لب پريدگي مي بايست به وسيله چسب بتن ا         
سلامتي و بدون عيب بودن واشرهاي آب بندي نيز مي بايست قبل از اسـتفاده  كنتـرل شـده و پـس از                 . قرار گيرند 

  .  اطمينان از آن مورد مصرف  قرار گيرند
 متر طول ۰۲۵/۶ ميلي متر داراي ۲۰۰۰ي با توجه به اين كه هر شاخه لوله بتني مسلح پيش تنيده با قطر داخل            

با در نظر گرفتن حـد اكثـر عمـق كارگـذاري     .  تن است۱۹ سانتي متر داراي وزني نزديك به ۱۸با ضخامت متوسط    
به منظـور كـار گـذاري لولـه هـاي مزبـور از يـك دسـتگاه         .  متر است ۵/۴ متر و حد اقل      ۹اين لوله ها كه حد اكثر       
 قرار دادن لوله ها در داخل ترانشه استفاده شد و جهت جابجـايي و انتقـال   يبرا ي  تن۱۰۰جرثقيل چرخ لاستيكي  

 تـن اسـتفاده   ۱۰۰ تن و يکدسـتگاه  ۴۰ و نصب نهايي لوله ها از يك دستگاه جرثقيل  يلوله ها به پاي كار و بارانداز      
  . گرديد

فاصله بـار از محـور دوران   ( گاه  تن با توجه به حد اكثر فاصله محور لوله گذاري از مركز ثقل دست       ۱۰۰جرثقيل  
منحني كـه در  . كفايت لازم را براي اجراي ايمن كار تامين مي نمود.  متربود ۱۷كه حد اكثر بالغ بر حدود       ) دستگاه  

 شود، رابطه ميان ظرفيت جرثقيلها؛ فاصله بار از محور دوران دستگاه و ظرفيت بار بدون خطـر           يذيل نمايش داده م   
بر اساس اين منحنـي ملاحظـه مـي شـود كـه      .  دهد ينشان م )  تن   ۷۵ جرثقيلهاي تا ظرفيت     براي( جرثقيل ها را    

 تن در شرايطي كه فاصله لوله هاي مورد نظر در حين جابجايي توسط جرثقيـل      ۷۵انجام كار با جرثقيلي با ظرفيت       
 تـن كـه   ۱۹بـا وزن حـدود    متر باشد، مي توان  براحتي اقدام به جابجايي لولـه     ۱۷از محور دوران دستگاه تا حدود       

  . معادل وزن لوله هاي مورد نظر است؛ نمود
تجهيزاتي كه پس از قرار دادن لوله هاي بتني مورد نظر در داخل ترانشه مسير اجـراي سـيفون جهـت حركـت                   
دادن افقي هر لوله و اتصال ساكت و اسپيكات دو لوله متوالي مورد استفاده قرار مـي گرفـت، عبـارت اسـت از يـك                      

 تن دريافـت مـي كنـد و بـه     ۴۰اه جك هيدروليكي كه نيروي مورد نياز خود را از موتور يك دستگاه جرثقيل        دستگ
.  که مانند يک کمر بند به دور لوله ثابت و نصب شده محکم مـي گـردد؛ متـصل اسـت     ييک حلقه ياتاقان دو قسمت    

خل يك محفظه يا پيـستون اسـتوانه اي   اين جك داراي داراي دو عدد بازوي انتقال نيرو  مي باشد كه هر يك در دا              
قرار دارند و در داخل آن در اثر فشار روغن داراي  قدرت جمع شدن و باز شدن هستند و بدين ترتيـب ايـن بازوهـا          
وقتي در طرفين لوله يا هر شئ ديگري قرار گرفته و توسط اهرمهايي به آن متصل گردند، با منتقـل نمـودن نيـروي      

  . د با وارد آوردن نيرو به آن شئ موجب حركت و جابجايي آن گردندوارده توسط جك مي توانن
 يبه منظور خنثي نمودن نيروي وزن لوله و نيروي اصطكاك لوله در حال نصب با بستر عمليات ، بالا بر مکـانيک               

له يك جفت كمربند ابريشمي مخصوص لوله را در حالت معلق در نزديكترين فاصله ممكن نسبت بـه سـطح            يبه وس 
زماني كه نصب لوله به آخرين مرحلـه رسـيد و فاصـله درز بـين لولـه در      .  ين در حد مماس بازمين نگه مي دارد   زم

  .جرثقيل اصلي لوله را به طور كامل آزاد مي سازد. حال نصب با لوله قبلي به حد قابل قبول برسد

  نتايج تجربه اجراي سيفون كامياران    

با استفاده از قطعات پيش سـاخته پـيش تنيـده مـسلح اجـرا مـي        اين گونه سازه ها که   ياگر چه اجرا   •
مع الوصف بـراي اجـراي چنـين سـيفون هـايي ؛      .  مسلح و درجا ارجحيت داردي سازه بتن يشوند، اجرا 
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.  به لحاظ سهولت اجرا و سرعت اجراي بالاتر مناسبتراسـت GRPاستفاده از لوله هاي ترموپلا ستيك يا  
 اسـت ؛ در نتيجـه   ي بتني کمتر از لوله ها GRP ترموپلاستيک و يا     يا لوله ه  ياز طرف ديگر چون زبر    

 کمتـر اسـت و ايـن موضـوع هـم در      ي لوله بتني مورد نياز در صورت استفاده از آنها بجا   يقطر لوله ها  
به عنـوان مثـال هزينـه حمـل يـک      . د مورد توجه قرار گيرد    ي با ي و هم در مقايسه اقتصاد     يمقايسه فن 

 محـسوب شـده و هـر شـاخه لولـه فقـط       ي ميلي متر که بار ترافيک     ۲۰۰۰ سايز    مسلح يشاخه لوله بتن  
 يـا  GRP برابر هزينه حمل يـک شـاخه لولـه        ۹ حمل مي شود،     يتوسط يک دستگاه کاميون تريلر کف     

 درصد کمتر از قطر لولـه  ۱۰ است که البته قطر اين لوله ها      ي مساو يلوله ترمو پلاستيک در شرايط دب     
   . خواهد بودي بتنيها

 مجـوز  ي بـين شـهر  ي و جـاده هـا    ي عبور از خيابانها در مناطق شـهر       يبا توجه به اين که معمو لآ برا        •
 در زير زمين و  ي داخل شهرها انواع معارض تاسيسات     ي روباز داده نمي شود، زيرا در محدوده ها        يحفار

ب، بـرق و  ، آب و فاضـلا ي و فرع ـي، خطوط مخـابرات اصـل  ي و فرعي گاز اصلي زمين نظير لوله ها يرو
واقعـا امکـان قطـع هـيچ يـک از ايـن       .   سواره و پياده مي باشـد ي که مسير تردد شبانه روز يخيابانهاي

 قرارداد حتمآ عبور بـه صـورت   ي تردد وجود ندارد و بهتر است در اسناد و نقشه ها       يخطوط و مسيرها  
کارفرما موفـق بـه اخـذ     سرانجام ي ماه پيگير۱۸ اين طرح پس از حدود يدر اجرا.  ديده شوديلوله ران 

مجوز عبور از مسيرها و تاسيسات مزبوربه صورت حفر ترانشه روباز نشد و در نهايت بالاجبار با استفاده               
 ميلـي  ۲۰۰۰ ي با قطر داخلي فولادي متر با استفاده از لوله ها۱۱۶ در طول حدود     ياز تکنيک لوله ران   

 ي بـرا ياگر چه اين ضـخامت از اسـتحکام کـاف   .  ميلي متربود، اجرا گرديد۱۶متر که ضخامت آنها تنها      
د بـا تبعيـت از   ي ـ به صورت مايل که با    يانجام لوله ران  .  در طول گفته شده نامناسب بود      يانجام لوله ران  

 شيب بود نيز بدقت و ابتکار عمل ويـژه نيـاز داشـت        ي درصد دارا  ۴ بيش از      يشيب خط پروژه که کم    
  .     به انجام رسيد يکه خوشبختانه کاربخوب

 ميلـي متـر بـه    ۲۰۰۰  مسلح پـيش تنيـده  ي بتني قرارداد، نصب هر متر طول لوله ها   يدر فهرست بها   •
 در عمـق  ي کارگذاري کار برآورد شده بود و اضافه بهاي واقعيعنوان قيمت ستاره دارکمتر از هزينه ها     

 و ي واقع ـياس مبـان  ستاره دار بر اسيلازم است قيمتها.  نشده بودي آن پيش بين  ي متر برا  ۵/۴بيش از   
 .  عمق نيز در اينگونه موارد لحاظ شود تا پيمانکار متضرر نگردديقيمت روز آناليز گردد و اضافه بها

  منابع مورد استفاده

 ."يي اجراي و روش هاي ساختمانين هايماش". )۱۳۷۴(. يخاک. و ع.  ، حيبهبهان -۱

  ."سات انتقال آبيمنابع و تاس". )۱۳۷۲(. مافر، شيس -۲
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