
خواننده گرامی: مجموعه پیش‌رو با هدف جذب نظرات و ایده‌های ارزشمند و راهگشای شما متخصصین حوزه آب و فاضلاب در 
زمینه اجرایی نمودن نتایج حاصل از طرح‌های پژوهشی تهیه و تدوین گردیده است. از شما دعوت می‌گردد در راستای اجرایی 
نمودن نتایج طرح پژوهشــیِ حاضر، نظرات و پیشنهادات کاربردی خود را با ما در‌میان بگذارید. امید است با همکاری یکدیگر 
بتوان گامی بلند در راستای نهادینه‌ کردن تحقیقات کاربردی و ارتقای سطح دانش و فناوری در حوزه آب و فاضلاب طی نمود.

دراین شماره خواهیدخواند:
خلاصه طرح پژوهشی نحوه تأثیرمیراگرها 

درکاهش آسیب پذیری...

طرح پژوهشی این شماره:

نحوه تأثیرمیراگرها درکاهش آسیب پذیری 
چاه ها وخطوط انتقال )فازدوم(

ـ شماره دوم )پیاپی41( سال پنجم ـ
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انتشارات دفتر روابط عمومی
وآموزش همگانی

مجری طرح:
جواد علامتیان، دکتری عمران ـ سازه،

عضوهیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی مشهد

r&d@abfamashhad.net  :رایانامه

http://rd.abfamashhad.ir :وبگاه

عنوان طرح:  نحوه تأثیر میراگرها درکاهش 
آسیب پذیری چاه ها وخطوط انتقال )فازدوم(

سال شروع وپایان: 1397-1398

تلفن: 37008456 و 37008464

نمابر: 37008409 ـ ـ051

آدرس:  مشهد ــ بلوارفلسطین

نبش فلسطین26ــ شرکت آب وفاضلاب مشهد
گروه تحقیقات وفناوری ــ اتاق508
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چکیده طرح

کاهش  در  میراگرها  تأثیر  نحوه  طرح  دوم  فاز  به  ــزارش  گ این 

آسیب پذیری چاه ها و خطوط انتقال اختصاص دارد. در نخستین 

شیوه ها  و  منطقه  لرزه خیزی  ویژگی‌های  بررسی  از  پس  فــاز، 

در  و  مناسب‌ترین  عنوان  به  فــولادی  فنر  میراگر  کنترل،  ابــزار  و 

دسترس ترین راهکار محافظت سامانه های آب و فاضلاب انتخاب 

شد. در فاز دوم این طرح، به مدلسازی نوسان های یک سامانه 

واقعی آب و فاضلاب شهر مشهد و پایش آن با شیوه های کنترل 

غیرفعال پرداخته و در این روش، از فنر فولادی استفاده شد. 

از  استفاده  با  آب  پمپ  یک  نوسان های  کار،  این  انجام  برای 

ابزار تکیه گاه فنری پایش شد. نخست، یکی از پمپ های شبکه 

برداشت  )با  شده  مدل  سپ  نرم افزار  در  مشهد  شهر  آبرسانی 

ابزار کنترلی در دسترس( و سپس،  شرایط واقعی سازه و نیز 

شتاب نگاشت زلزله سفید سنگ به مدل وارد شد. باید دانست، 

خاموش  و  روشن  پمپ  مانند  مختلف،  حالت های  در  کار  این 

انجام می گیرد. نتایج این مدل سازی نشان داد که استفاده از 

تکیه گاه فنری سبب کاهش چشمگیر نوسان های پمپ تحت اثر 

بارهای زمین لرزه می گردد. بر این اساس، نقشه ها و جزئیات 

دانست،  باید  است.  شده  ارائه  تقویت‌شده  پی  و  پمپ  اجرایی 

از  هم‌زمان  استفاده  کنترلی،  سامانه  کارایی  افزایش  بــرای 

جداگر لرزه ای و فنر فولادی پیشنهاد می گردد.

روش اجرا

در فاز دوم طرح به بررسی و مدل سازی اثر ابزارهای موجود 

بالا،  با اهمیت  پایش نوسان های یک سازه واقعی  کنترل در 

تأسیسات  بحث،  مورد  کاربردی  نمونه  است.  شده  پرداخته 

است  مشهد  شهرستان  مصرفی  شرب  آب  فشار  تحت  انتقال 

از  مجموعه ای  شامل  و  شده  واقع  مشهد  شهر  جنوب  در  که 

سه عدد پمپ و الکتروموتور است. هدف، جلوگیری از انتقال 

فنری  تکیه گاه  از  استفاده  با  مجموعه  به  دینامیکی  اثرهای 

شرکت  ساخت  سامانه،  این  در  شده  استفاده  پمپ  اســت. 

توسط  آن،  انـــدازی  راه  ــرای  ب لازم  نیروی  و  بــوده  پمپیران 

الکتروموتور ساخت شرکت بروک کرامپتون تأمین می گردد. 

شده  درج   1 جدول  در  الکتروموتور  و  پمپ  فنی  مشخصات 

با  الکتروموتور،  این  توسط  تولیدی  مکانیکی  انرژی  است. 

پمپ،  مجموعه  می گردد.  منتقل  پمپ  به  فولادی  شفت  یک 

الکترو موتور و شفت بر روی شاسی فولادی شامل دو پروفیل 

ناودانی 16 پیچ شده و شاسی نیز روی پی بتنی با ارتفاع 50 

سانتیمتر  قرار دارد )شکل 1(.

ناظرفنی: رامین جلیلیان1
ناظراجرایی:

ثمانه توکلی امینیان2، سیده سعیده شرافت3

1.  رئیس گروه خدمات مهندسی شرکت آب وفاضلاب مشهد

2.  رئیس گروه تحقیقات شرکت آب و فاضلاب مشهد

3. کارشناس تحقیقات شرکت آب و فاضلاب مشهد

کمیته راهبری طرح: 
کمیته پژوهشی موضوعات خاص

شکل1( نمایی ازپمپ، شفت والکتروموتور
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نسخه   2000 سپ  نــرم‌افــزار  از  سامانه،  این  مدل سازی  بــرای 

20.1.0 استفاده شده است. این مدل شامل چهار جسم صلب 

و  بــزرگ  شفت  و  کوچک  شفت  الکتروموتور،  آب،  پمپ  شامل 

قرارگیری  محل  فــولادی  شاسی  نقش  در  دیگر  صلب  جسم  دو 

رده  آلیاژی  فولاد  از  آن ها  دهنده  تشکیل  مواد  و  بوده  مجموعه 

از  یک  هر  وزن  دانست،  باید  اســت.  شده  گرفته  نظر  در   ST37
مدل  در  و  محاسبه  حجم  واحــد  وزن  اســاس  بر  سامانه،  اجــزای 

پمپ،  سامانه  مدل  سه‌بعدی  نمای  شکل3،  اســت.  شده  وارد 

الکتروموتور و شفت ها را نشان می دهد.

برای اتصال پمپ و الکتروموتور به شاسی فولادی از المان صلب 

خطی استفاده شده است. نیروهای درنظرگرفته‌شده برای مدل 

شفت  چرخش  سامانه،  از  خروجی  و  ورودی  آب  وزن،  اثر  شامل 

شفت  نیروی  اثر  مدل سازی  برای  و  بوده  زمین لرزه  پایه  شتاب  و 

دوار، از رابطه زیر استفاده می شود:

شفت  دوران  سرعت  و  شعاع  مؤثر،  جرم  ترتیب  به  و   اینجا   در 

از آنجا که بخش کوچکی از جرم سامانه در حال چرخش  است. 

در  الکتروموتور  و  پمپ  جرم   0.1 با  برابر  مؤثر  جرم  مقدار  است، 

ابتدا  در  زوج  و  نقطه ای  صورت  به  نیرو  این  می شود.  گرفته  نظر 

برای مدل سازی تکیه گاه  انتهای هر شفت اعمال شده است.  و 

در  تنها  فنر  این  می گردد.  استفاده  خطی  اتصال  المان  از  فنری 

راستای عمودی سختی دارد و مقدار آن به شرح زیر است:

زمین لرزه  پایه  شتاب  از  سامانه  این  زمانی  تاریخچه  تحلیل  برای 

اطلاعات  که  است.  شده  استفاده  سنگ  سفید   1396 فروردین 

و  مسکن  راه،  تحقیقات  مرکز  شتاب‌نگاری  شبکه  پایگاه  از  آن 

با  نیز  عددی  دینامیکی  تحلیل  است.  شده  برداشت  شهرسازی 

روش نیومارک ـ بتا با شتاب متوسط استفاده شده است.

نتایج

زاویه 90  لرزه در  نتایج نشان می دهد هنگامی که زمین  بررسی 

درجه نسبت به سامانه اعمال گردد بیشترین تأثیر مخرب را دارد. 

درجه ای   90 راستای  در  پایه  شتاب  کردن  وارد  دیگر،  سخن  به 

همچنین،  می‌گردد.  پمپ  سامانه  در  پاسخ  بیشترین  ایجاد  سبب 

سامانه  قائم  نوسان های  کاهش  باعث  فنری  تکیه‌گاه  از  استفاده 

گردیده است. نتایج نشان می دهند تکیه گاه فنر فولادی توانسته 

است تغییر مکان عمودی )راستای Z( سامانه پمپ را کاهش دهد. 

در نتیجه، استفاده از فنر فولادی سبب بهبود عملکرد سامانه پمپ 

در وضعیت های مختلف شده و ایمنی آن را در برابر بارهای لرزه ای 

افزایش می دهد. از سوی دیگر، در حالت ترکیب بارها و وضعیت 

شده  ســازه  جابجایی  افزایش  سبب  فــولادی  فنر  خاموش،  پمپ 

است. بررسی دقیق تر این موضوع نشان می دهد، جابجایی قائم 

پمپ در این وضعیت، درکمترین مقدار نسبت به دیگر حالت های 

کردن  گرد  و  عددی  خطاهای  ایــن رو،  از  می باشد.  شده  بررسی 

)که به دلیل کوچک بودن پاسخ چشمگیر هستند(، را می توان در 

ایجاد چنین شرایطی اثرگذار دانست. روشن است با افزایش مقدار 

پاسخ، فنر فولادی عملکرد بسیار مناسبی داشته است به گونه ای 

که توانسته پاسخ عمودی سامانه را بیش از 40 درصد کاهش دهد.

شکل2( نمای کلی تکیه گاه فنری

155mm A
180mmB
145mmC
100mm D  
14mmd 6

40mm  L 1

10mmS
215mmE at min. load
175mmE at max. load
1.16 KNmin. load
2.5 KNmax. load
33.3 N/mmspring rate
8.0 kgWeight

شکل3( نمای سه‌ بعدی مدل سامانه پمپ،الکتروموتور وشفت‌ها

پـــژوهـــش‌  ایـــــن  در 

هم‌چنین، از تکیه‌گاه 

فولادی  فنر  یا  فنری 

ساخت شرکت هزاوه 

اراک )تحت لیسانس 

لیزگا آلمان( استفاده 

شده است )شکل2(. 

آن  فنی  مشخصات 

درج  ــدول2  درجـ نیز 

شده است. 

410 kgوزن پمپ
620 kgوزن الکتروموتور
5 mارتفاع آب ورودی پمپ
57 mبیشینه ارتفاع آب خروجی پمپ
90 kWبیشینه توان الکتروموتور
1475 rpmبیشینه سرعت چرخش شفت

جدول1(
مشـخـصـات فنـی
پمپ والکتروموتور

جدول2(
مشخصات فنی
تکیه گاه فـنری



پیشنهادهای اجرایی:

پست سازمانی:نام و نام خانوادگی:

اطلاعات تماس:

سایرنقطه نظرات:

محل تکمیل پیشنهادات

به دفترتحقیقات به نشانی مندرج درصفحه دوم ارسال فرمایید( )خواهشمنداست پس ازتکمیل،فرم را

کد پژوهشنامه: 2-5
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راهکارهای پیشنهادی محقق جهت اجرای طرح
در وضعیت موجود، پمپ و الکتروموتور دارای پی به ابعاد  190×90 سانتی‌متر است. برای آنکه در هنگام اجرای فنر فولادی، کمترین 

خسارت به ایستگاه پمپاژ وارد گردد، پی جدید نیز با همین ابعاد طراحی شد. از این رو، لازم است عمق پی و جزئیات فولادگذاری آن 

مشخص گردد. برای طراحی پی، از نرم افزار SAFE استفاده شد. مدل سازی به صورت پی تک انجام پذیرفت و بارگذاری وارد شده به پی، 

شامل وزن پمپ و الکتروموتور و شتاب ناشی از زمین لرزه است. هم‌چنین برای طراحی، کنترل های تنش های خمشی و برشی نیز انجام 

می پذیرد. شکل های 4 و 5 جزئیات ابعاد، فولادگذاری پی طراحی شده و نحوه اتصال فنر فولادی به آن را نشان می دهند.

بر پایه شکل 5 ، پمپ و الکتروموتور با هشت فنر فولادی مقاوم‌سازی می شوند. روشن است پمپ و الکتروموتور در بالای ناودانی 16 قرار 

و بتن(  ناودانی16  آرماتور 10،  نیز در دو بخش مصالح و تجهیزات )شامل فنر فولادی،  می گیرند )شکل 4(. هزینه های اجرایی طرح 

و دستمزد اجرا )شامل تخریب پی موجود، قالب بندی پی، آرماتور بندی و نصب و رگلاژ فنرهای فولادی( دسته بندی کرد. در نتیجه، 

مجموع هزینه های اجرای طرح، بر اساس فهرست بهای سال 1397، در جدول3 درج شده است.

شکل6( مقطع b-b پی طراحی‌شده با مقیاس1:10شکل5( مقطع a-a پی طراحی‌شده با مقیاس 1:10

مقدار هزینه )میلیون ریال(نوع هزینهردیف

151/7215895تهیه مصالح و تجهیزات1

64/695دستمزد و اجرا2

216/4165895مجموع هزینه‌ها )میلیون ریال(

جدول3( مجموع هزینه های طرح پیشنهادی


