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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
ته مبادرت و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان برجس ريزي برنامهامور نظام فني اجرايي معاونت     

بـا وجـود تـلاش فـراوان، ايـن اثـر       . به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است
  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست مصون از ايرادهايي نظير غلط

  
صـورت زيـر    صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني مراتب را بـه ، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در رو از اين

  :گزارش فرماييد
  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .فرماييد نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر -4

  .كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
  .شود ميپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني 
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  بنام خدا
  اول پيشگفتار

هـا در پيشـرفت    كـارگيري مناسـب و مسـتمر آن    امروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها و آثار اقتصادي ناشي از بـه 
نظر به وسعت دامنه علوم و فنون در جهان امـروز، تهيـه ضـوابط،    . ناپذير ساخته است ها را ضروري و اجتناب جوامع، تهيه و كاربرد آن

  .معيارها و استانداردها در هر زمينه به مجامع فني تخصصي واگذار شده است
با در نظر گرفتن مراتب فوق و با توجه به شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران تهيه اسـتاندارد در بخـش آب از اهميـت    

مه و بودجه اقدام به تهيه استانداردهاي مهندسي آب نموده رو امور آب وزارتنيرو با همكاري سازمان برنا اي برخوردار بوده و از اين ويژه
  .است

  :استانداردهاي مهندسي آب با در نظر داشتن موارد زير تهيه و تدوين گرديده است
  هاي عمومي و خصوصي ن شاغل در بخشها و تجارب كارشناسان و صاحبنظرا استفاده از تخصص -
  المللي دهاي بيناستفاده از منابع و مĤخذ معتبر و استاندار -
  ها، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحدهاي مطالعه، طراحي و ساخت هاي اجرايي، سازمان گيري از تجارب دستگاه بهره -
  ها برداري و ارزشيابي طرح ايجاد هماهنگي در مراحل تهيه، اجرا، بهره -
  ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور كاري پرهيز از دوباره -
  اصول و موازين مورد عمل مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و ساير مؤسسات معتبر تهيه كننده استانداردتوجه به  -

كارگيري استانداردهاي ياد شده بـراي پيشـرفت و خودكفـايي ايـن بخـش از       اندركاران بخش آب با به اميد است مجريان و دست
  .ان نيز با اظهار نظرهاي سازنده در تكامل اين استانداردها مشاركت نمايندهاي كشور تلاش نموده و صاحبنظران و متخصص فعاليت

  كميته تهيه كننده
  :باشد اند به ترتيب حروف الفبا به شرح زير مي كه در تهيه اين استاندارد مشاركت داشته 2-5اعضاي كميته فني شماره 

 و ساختمان ليسانس راه فوق  از مهندسين مشاور سختاب  آقاي مهندس فرخ افرا -1

  ليسانس مهندسي بهداشت فوق  از سازمان برنامه و بودجه، مديريت منابع آب  آقاي مهندس عنايت ثابتي -2

  ليسانس الكترومكانيك فوق  از سازمان آب تهران  آقاي مهندس عبدالحميد جوادي -3
  دكتراي هيدروليك  از مهندسين مشاور بندآب  آقاي دكتر عليرضا سرابي -4
  ليسانس راه و ساختمان فوق  از مهندسين مشاور عمران محيط زيست  مهندس احمد عشقيآقاي  -5
  ليسانس راه و ساختمان فوق  از طرح تهيه استانداردهاي مهندسي آب كشور  پور آقاي مهندس محمد معين -6
  راي هيدرولكتكد  از دانشكده فني دانشگاه تهران  آقاي دكتر محمدتقي منزوي -7

  كنندهكميته تصويب 
فر و آقاي مهندس تولايي  اين استاندارد در دفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان برنامه و بودجه با حضور آقاي مهندس شفيعي

  .مورد بررسي و پس از اعمال نظرات مورد تأييد قرار گرفت 2-5و اعضاي كميته فني شماره 
انـد   امر تهيه، نظرخواهي و تصويب اين استاندارد طرح را ياري كـرده  هايي كه در در اينجا از كليه كارشناسان، متخصصين و ارگان

           .شود سپاسگزاري مي
  1371زمستان                                                                                                                                
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  بسمه تعالي 

  دومپيشگفتار 
دليل تامين، انتقال، تصـفيه و   همين به. ي استدسترسي به آب شرب بهداشتي يكي از مهمترين نيازهاي بشري و حقوق شهروند

ي هـر دولتـي   هـا  اولويـت توزيع آب شرب بهداشتي به منظور رفع نيازهاي آب مشتركين شهري و روستايي يكي از وظـايف اوليـه و   
منظـور   همـين  بـه . ي آبرساني نيازمند وجود استانداردها و ضوابط فني دقيق و علمـي اسـت  ها سامانهطراحي و اجراي بهينه . باشد مي

كه در سال  117-3در كشور ايران نيز نشريه . اند نمودهمعيارهاي فني گوناگوني را در اين زمينه ارائه  المللي بيناستانداردهاي مختلف 
با . آمد حساب مي ي آبرساني شهري بهها طرحمنتشر شد اولين گام براي تدوين استاندارد ملي در زمينه مباني و ضوابط طراحي  1371

ي انجام شده توسط مهندسين مشاور، لـزوم اسـتفاده   ها طراحيانتشار آن نشريه و با توجه به تجارب بدست آمده از  ذشت دو دهه ازگ
و همچنين لزوم تكميل نقايص و كمبودهاي نشريه قبلي از جمله مباحـث مربـوط بـه     المللي بيناز آخرين پيشرفتها و تجارب  تر بيش
و ايجـاد   117-3نشريه حاضر به منظور بـازنگري نشـريه   . را ضروري ساخته بود 117-3ري در نشريه هاي آب روستايي، بازنگ شبكه

هاي توزيع آب شهري و روستايي و تاسيسات جانبي مربوطـه و  ي آبرساني شامل خطوط انتقال و شبكهها سامانههماهنگي در طراحي 
  .المللي تهيه و تدوين شده است هاي بين داردها و دستورالعملو تجارب ملي و با توجه به استان ها روشچنين رعايت اصول،  هم

با توجه به اهميت مبحث فوق، امور آب وزارت نيرو در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور ، تهيـه نشـريه   
ايي معاونـت نظـارت راهبـردي    را با هماهنگي دفتر نظام فني اجر» ي انتقال و توزيع آب شهري و روستاييها سامانهضوابط طراحي «

رييس جمهور در دستور كار قرارداد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفـع نظـام فنـي اجرايـي كشـور بـه معاونـت        
مه و قانون برنا 23ارسال نمود كه پس از بررسي، براساس ماده ) دفتر نظام فني اجرايي(و نظارت راهبردي رييس جمهور  ريزي برنامه

ت /42339مصـوب شـماره   (نامه استانداردهاي اجرايي مصوب هيات محترم وزيران و طبق نظـام فنـي اجرايـي كشـور      بودجه و آيين
  .تصويب و ابلاغ گرديد) هيات محترم وزيران 20/4/1385مورخ   ه33497

هاي توزيع آب با درنظـر  تقال و شبكهي آبرساني شامل خطوط انها سامانهضوابط فني و معيارهاي طراحي اين نشريه در برگيرنده 
ي هـا  سـامانه و آشنايي بـا   ها لوله، ضوابط فني انتخاب و اجراي ها لولهگرفتن تاسيسات مربوطه ازجمله مخازن ذخيره، شيرها، پمپها و 

 ، پيمانكـاران اورانهاي آب و فاضلاب، مش كه به منظور استفاده شركت باشد مي... جنبي حفاظت در برابر خوردگي، پايش و اسكادا  و 
  .و ساير مراكز مرتبط تهيه شده است

بدين وسيله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جديت رييس امور نظام فني جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و 
نيـرو، جنـاب   كارشناسان محترم امور نظام فني و نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشـور وزارت  

نمايد و از ايزد منـان   و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مينيا  ابراهيمآقاي مهندس محمد 
 .باشد ميي اين بزرگواران را آرزومند  توفيق روزافزون همه

  .در اصلاحات بعدي ياري فرمايند اميد است متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين نشريه ما را
  

  معاون نظارت راهبردي  
  1392بهار  



 

ت 

  )117-3شماره ( هاي انتقال و توزيع آب شهري و روستايي نشريه ضوابط طراحي سامانه تهيه و كنترل
  شركت مهندسين مشاور آبران :مجري

  )هاي منابع آب سيستم(مران دكتراي مهندسي ع دانشكده مهندسي عمران دانشگاه تهران  مسعود تابش :مولف اصلي

  :كننده اعضاي گروه تهيه

  ليسانس علوم اجتماعي فوق شركت مهندسين مشاور آبران صدرالدين بلادي موسوي
  )هاي منابع آب سيستم(دكتراي مهندسي عمران  دانشكده مهندسي عمران دانشگاه تهران  مسعود تابش
  محيطمهندسي بهسازي ليسانس  فوق شركت مهندسين مشاور آبران  زهره جوادي
  ليسانس مهندسي بهداشت محيط شركت مهندسين مشاور آبران  بيتا خويي

  ليسانس راه و ساختمان فوق شركت مهندسين مشاور آبران  علي ربوبي خبوشاني
  ليسانس مهندسي برق فوق شركت مهندسين مشاور آبران  محمدعلي كرمانشاچي
  دكتراي مهندسي عمران محيط زيست برانشركت مهندسين مشاور آ  عبدالمهدي ميرسپاسي

  ليسانس مهندسي بهسازي محيط فوق شركت مهندسين مشاور آبران  حميدرضا هنري

  :اعضاي گروه نظارت

  ليسانس مهندسي عمران فوق شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور  پيمان اربابها
  تمانليسانس راه و ساخ فوق شركت مهندسين مشاور ايراناب  ابوالقاسم توتونچي

طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صـنعت آب  مينا زماني
  وزارت نيرو -كشور

  ليسانس مهندسي شيمي

 ليسانس مهندسي صنايع فوق كارشناس آزاد  حسن مهرابلي

  :)طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشورآب كميته تخصصي (اعضاي گروه تاييد كننده 

 ليسانس هيدرولوژي فوق ي آب و فاضلاب كشورشركت مهندس پناه االله الهينعمت

 ليسانس مهندسي عالي آب و فاضلاب وزارت نيرو  سايه ايمانزاده

 ليسانس راه و ساختمان فوق شركت مهندسين مشاور ايراناب  ابوالقاسم توتونچي

 ليسانس راه و ساختمان فوق كارشناس آزاد  عليرضا تولايي

 ليسانس مديريت صنايع فوق ستان تهرانشركت آب و فاضلاب ا حريري عباس حاج

طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صـنعت آب    مينا زماني
  وزارت نيرو -كشور

 ليسانس مهندسي شيمي

 ليسانس مهندسي عمران فوق شركت تهران ميراب  حسن صادقپور

  ليسانس مهندسي بهداشت محيط فوق شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور  فر حسين عطايي
  ليسانس تبديل انرژي فوق شركت مديريت منابع آب ايران  مد علويسيد اح

  دكتراي مهندسي محيط زيست دانشگاه صنعت آب و برق  مجتبي فاضلي



 

ث 

  :اعضاي گروه هدايت و راهبردي

 رييس گروه امور نظام فني خشايار اسفندياري
 رييس گروه امور نظام فني  فرزانه آقارمضانعلي

 ابع آب امور نظام فنيكارشناس من  ساناز سرافراز
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 1  مقدمه

 

 

  دمهمق

  مقدمه

جويي و استفاده بهينـه از منـابع آبـي ضـرورت      ترين سرمايه ملي است كه جايگزيني براي آن وجود ندارد و امروزه صرفه آب مهم
ي آبرساني نيـز بـه تبـع آن از اهميـت شـاياني      ها طرحكه آب از اهميت حياتي براي هر جامعه برخوردار است،  نظر به اين. بسيار دارد

  .دنباش با اولويت اول هر منطقه ميي ها طرحبرخوردار بوده و از جمله 
مسـايل اقتصـادي، اسـتفاده از    هـا و  هزينـه ي آبرساني توام با حداقل ساختن ها طرحسازي و ارتقاي سطح كيفي  يكسان منظور به

ذشـت  بديهي است اين ضوابط و استانداردها نيـز همگـام بـا گ   . ناپذير و ضروري است ضوابط، معيارها و استانداردهاي مرتبط، اجتناب
وزارت نيـرو، تحـت عنـوان     117-3در ايـن راسـتا، نشـريه    . روزرساني دارد زمان و ارتقاي سطح دانش و زندگي، نياز به بازنگري و به

، كليـه نشـريات و   المللي ، براساس آخرين منابع و مĤخذ معتبر و استانداردهاي بين»ي آبرساني شهريها طرحطراحي مباني و ضوابط «
و توجـه بـه    اين بخـش و همچنين با استناد به تجارب كارشناسان و صاحبنظران ده مربوط به صنعت آب كشور استانداردهاي تهيه ش

ي انتقـال و  هـا  سـامانه ضوابط طراحـي  «شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران مورد بازنگري قرار گرفته است و تحت عنوان 
  .دركاران بخش آب ارائه شده استبراي استفاده كليه دست ان »توزيع آب شهري و روستايي

اسـتاندارد موجـود از جملـه    و ضـرايب ارائـه شـده در     هـا  شـاخص هاي تحقيقاتي لازم در رابطه بـا   ضروري است پروژهدر اين راستا 
  .قرار دادارد هاي آتي اين استاندجديدنظرآنها را مبناي ت شود تا بتوان نتايج هاي آب، ضرايب حداكثر و اثرات تغيير قيمت آب انجام سرانه

  هدف −

ي انتقـال و توزيـع آب شـهري و    هـا  سـامانه ارائه ضـوابط طراحـي   و  117-3بازنگري و تكميل نشريه هدف از تهيه اين نشريه، 
  .روستايي است

  دامنه كاربرد −

 بينـي  پـيش ي و دامنه كاربرد اين ضوابط در مورد تعيين مباني مطالعات آبرساني اعم از مطالعات شناخت منطقه، دوره طرح، بررس ـ
ي آبرساني شامل خطـوط انتقـال آب   ها طرحمصارف سرانه و تعيين نيازهاي آبي و همچنين طراحي كليه  بيني پيشجمعيت، برآورد و 

هـاي توزيـع و سـاير     ها، خطوط انتقال بين مخازن، انواع مخازن زميني و هوايي، شـبكه  آوري آب چاه خام يا تصفيه شده، خطوط جمع
  .باشد مي) خارج از ساختمان(ي آب ي جانبها سامانه

تا جايي كه مربوط بـه تعيـين و   (ي فاضلاب شهري و روستايي ها طرحضوابط مربوط به تعيين مباني طرح، درخصوص : 1تبصره 
  .ي تامين آب نيز كاربرد داردها طرحو ) تفكيك مصارف سرانه آب است

حدود به تعيين مصرف سرانه خانگي، عمومي، فضاي سـبز عمـومي   در تعيين مصارف سرانه، دامنه كاربرد اين ضوابط م :2تبصره 
در شهرها ) هاي كوچك صنايع و كارگاه(، تجاري و صنعتي )شود ميدرمناطقي كه هنوز از آب شبكه توزيع براي اين مصارف استفاده (

 .ي آب و فاضـلاب اسـت  اه ـ سـامانه اين مصارف تا افق طـرح جهـت اسـتفاده در طراحـي      بيني پيشو روستاها در وضعيت موجود و 
  .ي صنعتي در دامنه كاربرد اين نشريه نيستها شهرك

، ...هـا و   خانه خانه و تلمبه يي كه داراي نشريه، ضوابط و معيارهاي طراحي جداگانه هستند، نظير تصفيهها سامانهدر مورد : 3تبصره 
  .ها ملاك عمل قرار گيرد شاره شده است تا در طراحيجلوگيري از تكرار مطالب، صرفا به نشريه يا استاندارد مربوطه ا دليل به
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هاي لازم ارائه شده اسـت   كلي و با توجه به حداقل صورت به نشريهنيازها و ضوابط طراحي اشاره شده در اين  كليه پيش: 4تبصره 
  .بالا بردن كيفيت طراحي در نظر گيرد منظور بهو طراح بايد شرايط خاص محلي را 

بـرداري بهينـه در نظـر     بهـره  منظور بهتري  ، با ديدگاه وسيعنشريهها، كليه ضوابط ارائه شده دراين  نجام طراحيبايد در ا: 5تبصره 
  .گرفته شوند



 1 فصل1

  آبي نياز بررسي





 5  بررسي نياز آبي - فصل اول 

 

  آبي نياز بررسي -فصل اول 

  كليات -1-1

 دوره منطقـه،  ناختش ـ شـامل  كـه  اسـت  طرح مباني روستايي و شهري فاضلاب و آب يها طرح در ها بخش ترين اساسي از يكي
 كامـل  بسـتگي  فاضلاب و آب يها طرح در تاسيسات ظرفيت بيني پيش كه اين بهبا توجه . باشد مي آب سرانه مصرف و جمعيت طرح،

مبـاني اصـلي و عوامـل     فصـل  اين در. است برخوردار اي ويژه اهميت از مباني اين انتخاب در دقت ،دارد طرح مباني دقيق انتخاب به
  : است ذكر قابل زير موارد رابطه اين در. است گرفته قرار بررسي مورد رد نياز آبي شهري و روستاييموثر در برآو
 كـه  مـواردي  در. اسـت  مسـكن  و نفـوس  عمومي سرشماري آخرين مطالعه، مورد مناطق آينده جمعيت بيني پيش اساس −

 يزمـان  محـدوده  در تي ـاولو اشـد، ب موجـود  طـرح  زمـاني  محدوده در مصوب تفصيلي و جامع هادي، يها طرح بيني پيش
  .است ها طرح نيا يمبان با فوق يها طرح

 ،مـوثر  عوامل برشمردن از پس قسمت اين در. دارند نقش) اقتصادي عامل خصوص به( زيادي عوامل طرح دوره تعيين در −
 اجـراي  بنـدي  مرحله مورد در سپس. است شده ذكر گيرد قرار استفاده مورد دتوان مي متعارف شرايط در كه ارقامي و حدود
 .است شده ارائه لازم مقادير و بحث آن در موثر عوامل و طرح دوره در كار

 بـه  ضـوابط  ايـن . است فاضلاب و آب يها سامانه طراحي جهت عوامل ترين مهم از يكي آب سرانه مصرف انتخاب و تعيين −
 بيضـرا  و آب سـرانه  مصـرف  تعيـين  جهت لازم هاي بررسي حداقل نكرد مشخص و مطالعه نحوه كردن يكنواخت منظور
 مـنعكس  ارقام به توجه با شده، ارائه ضرايب و مقادير حدود. است شده ذكر نيز مورد هر در متعارف حدود و شده تهيه مربوطه

 . است شده تعيينكشور  كارشناسان و نظران صاحب تجربيات و المللي بين منابع موجود، مطالعاتي هاي گزارش در شده

 خارج اعدادي روستا، يا شهر يك از محدود اي منطقه در و خاص مواردي در محلي شرايط يا و ها گيري اندازه كه  درصورتي −
 اي و استفاده آمده دست به اعداد از كارفرما، يديتا و كافي دلايل ارائه ضمن دتوان مي مشاور دهد، نشان را شده ذكر حدود از

 .كند اعلام استناد رقابليغ را آنها

هـا و   ، دامـداري كشـاورزي  مصـارف  سـبز،  فضـاي  و هـا  كـاري  جنگـل  متوسـط،  و بـزرگ  كارخانجـات  آب فمصر تعيين −
 ايـن  حـدود  از خـارج  ،كننـد  مين استفاده آشاميدني آب شبكه از كه مناطقي آب مصارف همچنين و صنعتي هاي مرغداري
 ممكن است برحسب شرح خدمات، آب مينتا يها طرح در اما. گيرند قرار بررسي مورد جداگانه طور به بايد و بوده ضوابط
 .شود گرفته نظر در آبي نياز كل برآورد در يادشده موارد

 موجـود  آب يا گيرد صورت متناوب صورت به آب توزيع اقتصادي، و فني مشكلات و آب منابع كمبود دليل به كه  درصورتي −
 .كند اقدام آينده و حال مصرف سرانه اصلاح به نسبت بايد طراح نباشد، مناسب شرب يبرا شبكه در

  مطالعات پايه هاي طراحي و نياز پيش -1-2

  شناخت منطقه - 2-1- 1
عبـارت ديگـر هرچـه اطلاعـات     به. در انجام هرگونه طرح مطالعاتي، بررسي منطقه و شناخت آن از اهميت شاياني برخوردار است

ي مواجـه  تـر  كمده و اجراي طرح با مشكلات بو تر مناسباصول و مباني طرح  ،تهيه شود تر دقيقتر و  مربوط به شناخت منطقه كامل
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ي ذيـربط جهـت دريافـت    هـا  ارگانها و  شناخت منطقه، ضمن درخواست از كارفرما و پيگيري از كليه سازمان منظور بهلذا . خواهد بود
  .و اطلاعات مورد نياز، بازديدهاي مكرر محلي نيز ضروري است ها نقشهآمار، 

  :موارد زير بايد بررسي شود در مطالعات مربوط به شناخت منطقه،
 موقعيت جغرافيايي و طبيعي منطقه −

 اطلاعات توپوگرافي منطقه −

  )با مقياس مناسب برحسب مورد(ي مورد نياز ها نقشه −
 تقسيمات سياسي منطقه مورد مطالعه −

 )درصورت وجود(شناخت تاريخچه پيدايش شهر يا روستا  −

 ي توسعهها محدوديتبررسي جهات و  −

 )درصورت وجود(يلي منطقه صي هادي، جامع و تفها طرحتحليل مطالعات مربوط به  و بررسي و تجزيه −

هـاي   هاي مربوطه از سازمان شناخت منطقه از نظر آثار فرهنگي، مذهبي و تاريخي واقع در محدوده طرح و استعلام حريم −
 اوقاف، امور خيريه، ميراث فرهنگي و غيره

 شده در منطقه بيني پيشي انجام يافته و يا دردست مطالعه و يا ي عمرانها طرحتحليل ساير  و بررسي و تجزيه −

، راه و گردشـگران هاي انجام شده درخصوص توسعه امكانات رفـاهي، آموزشـي، جلـب     ريزي برنامهاي از  دريافت خلاصه −
  هاي مختلف جنبههاي مربوطه و بررسي امكانات بالفعل و بالقوه منطقه از  ترابري و استعلام حريم

امكانـات توسـعه و    ،درصورت وجـود ...) مترو، گاز، برق، مخابرات، فاضلاب و (تاسيسات زيرزميني  وضعيت موجودبررسي  −
 و استعلام حريم هاي مربوطه) از قبيل خطوط انتقال برق، خطوط انتقال گاز و غيره(انتقال انرژي 

 ... شناخت منطقه از نظر اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي و  −

 .گيرد ميتي و صنايع عمده كه آبرساني به آنها در محدوده طرح قرار ي صنعها شهركبررسي  −

در حد مطالعـات   ،در عين حال در مطالعات شناخت بايد درخصوص مسايل زيست محيطي منطقه و توجيه فني اقتصادي طرح نيز
  :ارتند ازمواردي كه بررسي آن در اين بخش ضرورت دارد عب. بررسي شودمدارك و مستندات موجود  ،مرحله اول
هاي سطحي و زيرزميني و يا ساير منـابع   سنجي آلودگي منابع آب كيفي منابع آبي موجود و امكانكمي و بررسي وضعيت  −

 آبي منطقه

 بررسي نحوه دفع فاضلاب منطقه −

 )در صورت وجود(بررسي و شناخت مناطق حفاظت شده در منطقه مورد مطالعه  −

 )در حد كليات و با توجه به اطلاعات موجود( حد مطالعات مرحله اول توجيه فني، اقتصادي و زيست محيطي طرح در −

و پيشنهاد انجام مطالعات ارزيابي زيست محيطي به موازات مطالعات مرحله اول و به منظور اخذ مجـوز زيسـت    بيني پيش −
  هاي پنج ساله توسعه كشور ن برنامهيمحيطي طرح توسط كارفرما در راستاي اجراي مفاد قوان

   .ضروري استمرحله اول  ، به موازاتكيفي از منابع تامين آب و مطالعات زيست محيطي طرح هاي انجام آزمايش: 1 تبصره
مطالعات پايه مورد نيـاز از  تهيه شرح خدمات  منظور بهاقدامات لازم  شود ميتوصيه در زمان انجام مطالعات مرحله اول، : 2تبصره 

  . صورت گيردي كاداستر، ها نقشهاري و برد قبيل مطالعات ژئوتكنيك منطقه، نقشه
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  مطالعات هواشناسي و اقليم منطقه - 2-2- 1

  مطالعات هواشناسي -2-1- 2- 1

در . هـاي مطالعـات اسـت    ترين بخـش  هاي هواشناسي منطقه يكي از مهم در انجام مطالعات آبرساني دستيابي به اطلاعات و داده
  :انجام مطالعات هواشناسي منطقه بايد موارد زير انجام شود

هاي هواشناسي اعم از سـينوپتيك و كليمـاتولوژي    بررسي دقيق درخصوص موقعيت ايستگاه: ايستگاه هواشناسيانتخاب  −
هاي هواشناسي مناسب و مرجع باتوجه بـه نزديكـي    موجود در منطقه مورد مطالعه و در نهايت انتخاب ايستگاه يا ايستگاه

تـر باشـد بايـد از     هرچه محـدوده طـرح وسـيع   . اختيار قراردهدها كه بتواند اطلاعات جامعي را در طولي و ارتفاعي ايستگاه
ي كوچك بررسي يـك ايسـتگاه   شهرهاو  درخصوص روستاها. تري در منطقه مورد مطالعه استفاده شود هاي بيش ايستگاه

يـا  كه مشخصات ارتفـاعي    درصورتي .كند ميتر به منطقه را داشته باشد كفايت  تر و نزديك هواشناسي كه اطلاعات كامل
ي موجود نسـبت بـه   ها روشهاي هواشناسي موجود با محدوده طرح تطابق نداشته باشد لازم است از  اقليمي تنها ايستگاه

  .سازي اطلاعات با منطقه طرح استفاده كرد يكسان
 هاي هواشناسي مربوطه  هاي موجود از ايستگاه يا ايستگاه دريافت اطلاعات هواشناسي طي سال −

 گيري از اطلاعات اخذ شده تحليل و نتيجهو بندي، تجزيه  دسته −

تحليل مربوط به اطلاعات هواشناسـي و تعيـين   و  تجزيه ،تر باشد بديهي است هرچه مدت دوره اطلاعات كسب شده بيش: توجه
  .و قابل استنادتر خواهد بود تر دقيقاقليم، 

حداكثر مطلق، (مل مربوط به تغييرات دماي منطقه ي آبرساني شامل اطلاعات كاها طرحاطلاعات هواشناسي لازم درخصوص  :1تبصره 
حداكثر، حداقل و (، رطوبت نسبي )حداكثر، حداقل و متوسط ماهانه و سالانه(، بارندگي )ترحداقل مطلق، حداكثر، حداقل و متوسط درجه حرا

  .باشد مي) حداكثر، حداقل و متوسط(فتابي ، تعيين عمق يخبندان و تعداد ساعات آ)حداكثر، حداقل و متوسط(، تعداد روزهاي يخبندان )متوسط
، )آوري و دفع فاضلاب ي جمعها طرحيا (يي كه تامين آب نيز در شرح خدمات مطالعات گنجانده شده ها طرحدرخصوص : 2تبصره 

  .تحليل شوند و و باد نيز دريافت و تجزيه ، رواناب، نفوذبايد پارامترهاي تبخير

  تعيين اقليم -2-2- 2- 1

نماهاي  هاي نزديك منطقه موجود باشد بايد از اقليم كه اطلاعات پايه هواشناسي در ايستگاه منطقه درصورتي تعيين اقليم منظور به
بهتـر اسـت هـر دو روش در انجـام     . اسـتفاده شـود   ،باشند تر مطرح مي كه امروزه بيشنماهاي دومارتن و آمبرژه  اقليماز جمله  ،معتبر

  . شوندكار رفته و با يكديگر مقايسه  مطالعات به
شناسي ايـران تهيـه    از نقشه اقليم توان ميكه اطلاعات پايه هواشناسي به هر دليلي در منطقه مورد مطالعه موجود نباشد  درصورتي

لازم به ذكر است نقشه مذكور براساس اقليم ايـران  . ارائه شده استفاده شود )1-1(كشور كه در شكل  هواشناسيشده توسط سازمان 
نماها و نقشه مـذكور   برقراري ارتباط بين اين اقليم منظور بهلذا . نماي آمبرژه و دومارتن كاملا همخواني ندارد اقليم تهيه شده است و با
  .ه استشد ارائه ) 1-1(منطقه آب و هوايي تقسيم نموده، جدول  5كه كل ايران را به 
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كارگرفته شده تاثير گذار است و ممكن است با تغيير  ه آماري بههاي هواشناسي مورد استفاده و دور در تعيين اقليم، تعداد ايستگاه: تبصره
لذا تعيين اقليم از روش آمبرژه و دومارتن و تعميم آن به اقلـيم  . هاي آماري، اقليم نيز مختصر تغييري داشته باشد در تعداد ايستگاه و يا سال
  . مواجه شود كه در اين صورت بايد از قضاوت مهندسي استفاده كرد ممكن است در برخي مواقع با تناقضاتي) 1- 1(ايران با استفاده از جدول 

  
  نقشه تقسيمات اقليمي ايران -1- 1شكل 

  تقسيمات اقليمي ايرانبندي اقليمي روش آمبرژه و نقشه  تطبيق تقسيم -الف-1-1جدول 
  مناطق آب و هوايي ايران اقليم آمبرژه
 )كوهستاني( 1 ارتفاعات

  )خزري( 2  يلي مرطوب نوع ب، مرطوب سردخيلي مرطوب نوع الف، خ
  )خزري( 2 مرطوب معتدل، نيمه مرطوب سرد

 )ايمديترانه( 3 نيمه خشك سرد، نيمه مرطوب معتدل
 )ايمديترانه( 3 اينيمه خشك معتدل، خشك معتدل، مديترانه

  )نيمه بياباني( 4يا ) كوهستاني(1 خشك سرد
 )نينيمه بيابا( 4 بياباني گرم معتدل

  )بياباني( 5  خشك معتدل، خشك گرم خفيف، بياباني معتدل، بياباني گرم خفيف
  )بياباني( 5 بياباني گرم معتدل، بياباني گرم شديد

  )بياباني( 5  خشك و نيمه خشك
  )بياباني( 5 بياباني و خشك
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  رانتقسيمات اقليمي ايبندي اقليمي روش دومارتن و نقشه  تطبيق تقسيم - ب-1-1جدول 
  مناطق آب و هوايي ايران اقليم دومارتن

  )خزري(2يا  ) كوهستاني( 1 الف، خيلي مرطوب نوع ب، مرطوبخيلي مرطوب نوع
  )ايمديترانه( 3يا  ) كوهستاني( 1 نيمه مرطوب

 )ايمديترانه( 3 ايمديترانه
 )نيمه بياباني( 4 نيمه خشك
 )بياباني( 5 خشك

  عمق يخبندان -2-3- 2- 1

و نيـز بـراي جلـوگيري از يـخ زدن آب درون      شود ميباعث شل شدن خاك  آنو ذوب شدن زدن آب كه عمل يخ  اينبا توجه به 
جهت تعيين عمق يخبنـدان بـا توجـه بـه      ي آبيها سامانهدر طراحي . ها ملاك عمل قرار گيرد ، بايد عمق يخبندان در طراحيها لوله

  :ي زير ملاك عمل قرار گيردها روشاست يكي از مرحله مطالعاتي و اطلاعات و آمار در دسترس، لازم 
 .ها ي مطالعه شده در منطقه و استخراج عمق يخبندان از اين گزارشها طرحبررسي مطالعات ژئوتكنيك ساير  −

 يهـا  روشتعيـين عمـق يخبنـدان از     بـراي  باشـد  در مطالعات مرحله اول كه صرفا اطلاعات پايه هواشناسي موجود مـي  −
»Fair & Gayer« و يا »Thaw Index« ها لحاظ شود استفاده و بدترين شرايط در طراحي. 

بهتراست عمق يخبندان بـا اسـتفاده از فرمـول    ) درصورت وجود نتايج مطالعات ژئوتكنيك منطقه(در مطالعات مرحله دوم  −
شـده  ارائـه   1هاي مربوط به عمق يخبنـدان در پيوسـت    فرمول. نيز كنترل شود »Modified Berggren«اصلاح شده 

 .است

در مناطق دور افتاده كه امكان دسترسي به هيچ يك از اطلاعات پايه جهت تعيين عمق يخبندان وجود ندارد، با توجه بـه   −
 .براي تعيين عمق يخبندان ملاك عمل قرارگيرد) 2-1(اقليم منطقه جدول 

  ]6[ تعيين عمق يخبندان با توجه به اقليم منطقه -2-1جدول 
  )متر(عمق يخبندان  لعهاقليم منطقه مورد مطا

   0/1الي  6/0 معتدل
   5/1الي  1 سردسير

   2الي  5/1 بسيار سردسير
  

در طراحي خطوط آبرساني، علاوه بر عمق يخبندان، عمق كارگذاري لوله و حداقل پوشش خاك نيز با توجه به پارامترهاي : توجه
  .شود ميمختلف نظير قطر لوله، بارهاي وارده بر لوله و غيره تعيين 

  .در شرح خدمات ژئوتكنيك، تعيين عمق يخبندان نيز اضافه شود شود ميتوصيه : 1 تبصره
اطلاعات مربوط به عمق  ،تحقيقات كشاورزي در منطقه مورد مطالعه زي مراكها ايستگاهدرصورت وجود  شود ميتوصيه : 2تبصره 

  .يخبندان دريافت شود
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  شناسي مطالعات زمين - 2-3- 1
اطلاعـات  موارد زير در صورت وجـود  در صورت امكان  شود ميتوصيه ي آبرساني ها طرحشناسي در  ات زمينانجام مطالع منظور به

  :مدنظر قرار گيرد
  شناسي و توپوگرافي پهنه مطالعاتي ي زمينها نقشههاي هوايي،  تهيه عكس −
 شناسي ايران بندي زمين شناسي منطقه و استقرار آن در محدوده پهنه معرفي كلي زمين −

 شناسي از قديم به جديد اجمالي سازندهاي زمين معرفي −

 مجاور محدوده مطالعاتي طرح )ليتولوژيكي( سنگ شناسي معرفي واحدهاي −

خـاك،  (معرفي مقاومت واحدهاي ليتولوژيكي مجاور محدوده طرح و تاسيسات آبرساني برحسب تفكيك آنها به چهار رده  −
عمليـات اجرايـي و پيشـنهادات لازم درخصـوص نحـوه حفـر       و تعيين درصد سـنگ در  ) ج، سنگ سوزا، سنگ غيرسوزاد

  ها سنگبراساس ويژگي مقاومتي 

 ها اي آنها، فاصله، حريم گسل تاسيسات آبرساني طرح، پيشينه لرزه) مجاور( معرضدر هاي اصلي و فرعي  بررسي و معرفي گسل −
 مقاومت مصالح در برابر رخدادهاي احتماليويژه  اي به و پيشنهادات اجرايي لازم درخصوص پايداري در برابر شتاب لرزه

هاي آبـي   اي سازه هاي موجود در زمينه طراحي لرزه نامه ارائه بهترين جانمايي تاسيسات طرح باتوجه به استانداردها و آيين −
 در ايران 

 آن بر طرحها و تاثيرات  ها و تالوس اي نظير رانش، لغزش، خزش، راك فال، واريزه بررسي اجمالي ساختارهاي دامنه −

 شناسي منطقه ي توپوگرافي و زمينها نقشهتعيين تاسيسات آبرساني بر روي  −

 بررسي اجمالي منابع قرضه −

 ي مختلف پروژهها قسمتهيدروژئولوژيكي جهت طراحي  –مطالعات تعيين پارامترهاي ژئوتكنيكي  پيشنهاد −

در مسـيرهاي خطـوط انتقـال آب،     هـا  سـنگ ي شيميايي، فرسايش، نفوذپـذيري، انحـلال و هـوازدگي    ها ويژگيبررسي  −
 هاي وابسته از طريق بازديد ميداني تاسيسات، مخازن و سازه

   مطالعات هيدرولوژي و هيدروژئولوژي - 2-4- 1
ي انتقال و توزيع آب شهري و روستايي صرفا با ديد تكميل گزارش شناخت منطقه بايد نسبت به تهيه گزارشـي اجمـالي از   ها طرحدر 

 ،اين گزارش براساس مـدارك و اطلاعـات موجـود در منطقـه    . يرزميني موجود درمنطقه مورد مطالعه اقدام كردهاي سطحي و ز منابع آب
ه شـد ، بررسي ساير مطالعات انجام )درصورت وجود(هاي هيدرومتري موجود در منطقه  هاي ايستگاه هاي آبريز، داده ي حوضهها نقشهنظير 

در اين بخش از مطالعات بايد بـه  . استفاده از اطلس منابع آب ايران تهيه و تدوين شوديا با ) درصورت وجود(درخصوص تامين آب منطقه 
ي آبرساني كه مطالعـات  ها طرحدر . هاي سطحي و زيرزميني منطقه مورد مطالعه پرداخته شود ارائه اطلاعات موجود درخصوص منابع آب

  .تر و خاص منطقه مورد مطالعه صورت پذيرد اصيتامين آب نيز در شرح خدمات مشاور باشد مطالعات مذكور بايد اختص
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  مباني طرح -1-3

  طرح دوره - 3-1- 1

   طرح دوره انتخاب و تعريف -1-1- 3- 1

 و آب نيتـام  منـابع  طرفـي  از و بـوده  افـزايش  حـال  در معمـولا  روسـتاها  و شـهرها  در آب مصـرف  مقـدار  و جمعيـت  كه اين به نظر
 آن هـاي  نيازمنـدي  و شـرايط  تـا  شود مي انتخاب مناسبي زمان آب، يها طرح در است، محدود اجرايي و مالي امكانات و ها گذاري سرمايه
 روسـتايي  و شـهري  تاسيسـات  از قسمت هر طراحي كه است زماني دوره طرح دوره. گيرد قرار عمل ملاك طراحي مباني تعيين در زمان
  .است شده فيتعر شده بيني پيش طشراي به دستيابي تا برداري بهره شروع زمان از دوره اين. شود مي بيني پيش دوره آن براي آب

 تـا  15 تـوان  مـي  ايران شرايط در. نيست مقدور آن براي دقيقي عدد ارائه لذا است، زيادي شرايط و عوامل تابع طرح دوره انتخاب
 ذكـر  ودحد از خارج اعدادي ،طرح دوره در موثر عوامل ساير و اي ناحيه خاص شرايط كه آن مگر داد قرار طرح دوره مبناي را سال 30
  .بود خواهد اعمال قابل كارفرما تاييد و كافي دلايل ارائه با كه ندك مشخص را شده

   طرح دوره در موثر عوامل -1-2- 3- 1

  :دهستن موثر طرح دوره انتخاب در زير عوامل
  هيسرما و آب نيتام منابع يها محدوديت −

 )است كننده محدود عامل ترين اصلي( اقتصادي مسايل و طرح هزينه −

 بهره نرخ −

  اجرايي و فني حظاتملا −
تجهيزات و كالاهاي مورد اسـتفاده و كيفيـت    ،اجزا كيفيت گرفتن درنظر با طراحي مورد تاسيسات اصلي اجزاي مفيد عمر −

  )شود مي طرح دوره افزايش سبب آن افزايش( نياز مورد يدكي وسايل تامين امكان و برداري بهره
 )شود مي طرح دوره كوتاهي موجب آن نبود بالا( جمعيت سالانه رشد براي شده انتخابنرخ  −

 طـول  و زماني نظر از همخواني صورت در( تفصيلي و هادي جامع، يها طرح قبيل از روستايي و شهري توسعه يها طرح −
 ) طرح دوره

 )شود مي طرح دوره كاهش سبب آن سهولت( تاسيسات توسعه امكان −

 و نگهداري و تعميرات برداري بهره كيفيت −

  طرح دوره در اجرايي تعمليا بندي مرحله -1-3- 3- 1

 اجرايـي  و مالي يها محدوديت يا و اقتصادي مسايل به توجه با مورد حسب توان مي را شهري آب تاسيسات از يك هر طرح دوره
  . كرد تقسيم اجرايي مرحله چند به زير شرايط تامين صورت در كارفرما نظر با

 قابـل  تنهـايي  بـه  مرحلـه  هـر  پايـان  در شده اجرا تاسيسات و بوده اجرايي مرحله چند به تقسيم قابل نظر مورد تاسيسات −
  .دنباش برداري بهره
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 . نشود برداري بهره توقف يا قبلي مراحل شده ايجاد تاسيسات در اساسي تغييرات باعث بعدي مراحل اجراي −

 . باشد توجيه قابل تاسيسات از قسمت هر اي مرحله چند اجراي از ناشي اضافي هزينه −

 . باشد ها محدوديت و ها نيازمندي جوابگوي مرحله هر از برداري بهره هاي زمان و نظرمورد بندي مرحله −

 .باشد سال پنج حداقل متوالي مرحله دو بين برداري بهره زماني فاصله −

 دچار طرح زماني هيچ در و شده شروع آنها از برداري بهره مقرر، زمان در كه شود اجرا اي گونه به بايد طرح مختلف مراحل −
 .نشود فشار نارسايي و آب بودكم

  . شود استملاك و بيني پيش طرح دوره تمام براي بايد نياز مورد اراضي: تبصره
  .است شده ارائه مختلف تاسيسات جهت طرح دوره متعارف حدود )3-1( جدول در

  يرسانآب يها سامانه مختلف تاسيسات براي اجرايي عمليات زماني بندي مرحله و طرح دوره -3-1 جدول

 بندي مرحله  )سال(دوره طرح   نوع تاسيسات
  تجهيزاتي  ساختماني

تاسيسات برداشت
 آب

  3تا  2  1  30- 15  سطحي 
  3تا  2   3تا  2  30- 15  زيرزميني 

  3تا  2  *2تا  1  30- 15  خطوط انتقال
  1  1  25 >=  ي آبرسانيها تونل
    2تا  1   2تا  1  30- 15  هاي آب  خانه تصفيه

  3تا  2  3 تا 2  30- 15  مخازن
   3تا  2  1  30- 15  هاي پمپاژ  ايستگاه

   **  **  30- 15  شبكه توزيع آب 
ي هـا  هزينـه عوامـل مـوثر از قبيـل تخصـيص آب،     ) متـر  ميلـي  1000 از بـيش  -در اقطـار بـالا  (اجراي آن  بندي مرحلهدر تعيين قطر خطوط انتقال و * 

  .و غيره درنظر گرفته شود يفعل ارزش روش از اقتصادي و فني قيدق بررسي، گذاري سرمايه
    .شود ميعمليات اجرايي با توجه به توسعه شهر انجام  بندي مرحلهدر خصوص شبكه توزيع آب ** 

  .شود مي توصيه )3-1( جدول در مندرج حداقل مقاديراستفاده از تكي،  صورت به روستاها براي: 1 تبصره

  جمعيت برآورد - 3-2- 1
باشـد كـه از آخـرين     هـاي عمـومي نفـوس و مسـكن مـي      سرشماري روستاها و رهاشه آينده جمعيت بيني پيش برايمنبع اصلي 

جمعيـت بيـان شـده و     بينـي  پـيش در اين نشريه اصول اساسـي و مـوارد ضـروري    . شود ميسرشماري به عنوان جمعيت پايه استفاده 
   .و مراجع مربوطه ارائه شده است 2جمعيت در پيوست  بيني پيشي نظري برآورد و ها روش

   جمعيت برآورد اصلي نابعم -2-1- 3- 1

  :از است عبارت جمعيت برآورد اصلي منابع
  هاي عمومي نفوس و مسكن  سرشماري −
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مراكـز بهداشـتي و درمـاني     1»ذيج حيـاتي «هاي جمعيتي مركز آمار ايران و ساير منابع معتبر و رسمي از جمله  آمارگيري −
  )در صورت وجود(مناطق روستايي براي روستاها 

ي آبرسـاني بـوده و اطلاعـات    ها طرحكه در محدوده زماني مورد نظر  شرط اين هو تفصيلي شهر بي هادي، جامع ها طرح −
ي جـامع و تفصـيلي در   هـا  طـرح جمعيت مندرج در . پايه آن از آخرين سرشماري عمومي نفوس و مسكن بهره برده باشد

ها  ي علمي مستند به نتايج سرشماريها روشاولويت داشته و براي مقاطع زماني پس از آن از  ها طرحمحدوده زماني اين 
   .شود مياستفاده 

   جمعيت برآورد در موثر عوامل -2-2- 3- 1

  : از عبارتند آينده جمعيت برآورد در موثر عوامل
   گذشته هاي سال در شهر جمعيت رشد روند  -الف
   آينده براي شده بيني پيش صنعتي توسعه و عمراني يها طرح  -ب
  ) استفاده قابل زمين و آب منابع محدوديت قبيل از( شهر آينده توسعه برابر در موجود تنگناهاي  -ج
  مهاجرت روند  -د
   شناور و فصلي جمعيت  - ه
  طرح منطقه در ها ارگان ريسا مدت بلند يها برنامه  -و
  شرايط جغرافيايي، اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي   -ز

  جمعيت برآورد براي ضروري موارد -2-3- 3- 1

  تاكنون با توجه به منابع مركز آمار ايران و بر اساس آخرين تقسيمات كشوري  1335بررسي روند رشد جمعيت از سال  −
  .هاي گذشته با توجه به آخرين محدوده بازسازي شود جمعيت سرشماري ،كه محدوده سياسي تغيير پيدا كرده باشد  درصورتي: 1تبصره 
) درصـورت وجـود  (دهـه گذشـته    سـه در حـداقل   براي برآورد جمعيت در روستاها، درنظر گرفتن متوسط رشد جمعيـت : 2تبصره 

  . ضروري است
نفـر  بايـد از روش    2000در شهرها و روسـتاهاي بـالاي   ) سال 10بالاتر از (هاي ميان مدت و بلند مدت  بيني پيشبراي  −

  . استفاده شود) روش تركيبي(اي سني و جنسي  مولفه
  . استفاده شود ها روشعيت به روش تركيبي، با ارائه دلائل بايد از ساير در صورت عدم وجود اطلاعات كافي به منظور برآورد جم: تبصره
  . ساله تا افق طرح صورت گيرد 5ها بايد به صورت  بيني پيش −
مسـاوي يـا    1400حداكثر تا سال  1385با توجه به پديده شكوفايي جمعيت، رشد طبيعي جمعيت از سال  شود ميتوصيه  −

در . درنظر گرفته شده و بعد از آن رشد كاهش يابـد  1375-85در دهه مورد مطالعه منطقه تر از رشد طبيعي جمعيت  بيش
 . غير اين صورت بايد توجيه منطقي وجود داشته باشد

                                                       
 جمعيت براي بالا اطلاعات آن وسيله هب كه ،بهداشت هاي خانه در خانواده تنظيم هاي فعاليت و مرگ و تولد پوياي نمايش براي است اي صفحه حياتي ذيج -1

 .شود مي بندي طبقه و آوري جمع ثبت، پوشش، تحت
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، متوسط رشد جمعيت شهر يا روستا بايد با نرخ تازه تاسيسغير از شهرها و روستاهاي مجاور كلان شهرها يا شهرهاي  به −
 . توجيه منطقي لازم است ،درغير اين صورت. دي نداشته باشدرشد طبيعي جمعيت آن تفاوت زيا

با توجه به تاثير آنها بر روند مهـاجرت   ،شده براي آينده بيني پيش ، گردشگري و زيارتيي عمراني و توسعه صنعتيها طرح −
 .در نظر گرفته شود

ث محـدوديت در افـزايش جمعيـت    ي توسعه نظير منابع آبي و زمين قابل استفاده كه ممكن است باع ـها محدوديتتاثير  −
  .جمعيت مورد توجه قرار گيرد بيني پيششود، در 

در اين خصـوص  . شوند پذيراي جمعيت زيادي مييل سياحتي يا زيارتي دلاهبها يا روزهايي از سال  برخي از شهرها در ماه −
 شـناور را بـه عنـوان جمعيـت    كه افزايش جمعيت موقت قابل توجه باشد، آن  بايد ضمن مطالعه و بررسي، درصورتي طراح

 .لحاظ كند

ثر مصرف وجـود داشـته باشـد و ميـزان مصـرف      كدر موارد خاص در صورتي كه جمعيت شناور در زماني غير از زمان حدا: تبصره
  .بايد عدد جديد مبناي طراحي در نظر گرفته شود ،مربوطه بالاتر از زمان حداكثر مصرف باشد

ي مـذكور،  هـا  طـرح در صـورت عـدم وجـود    . مبتني بر طرح جامع يا هادي اسـت ) حسب  نفر در هكتاربر(تراكم جمعيت  −
 .استفاده شود يكسانهزار نفر باشد، از تراكم جمعيت  50از  تر كمكه جمعيت  حالتي در

  :شود در رابطه با تراكم جمعيت موارد زير توصيه مي
ر طراحي سيستم شبكه توزيع و مخازن منظو پس از برآورد جمعيت در شهرها و روستاهاي مورد مطالعه، طراح به •

: بندي عبارتند از اين منظور عوامل موثر در تراكم به. بندي محدوده مورد مطالعه اقدام كند ذخيره بايد نسبت به تراكم
هاي وزارت مسكن و شهرسازي  گزاري جمعيت منطقه مورد مطالعه در وضعيت موجود تا افق طرح، سياست

  ). هاي هادي و جامع يا تفصيلي در صورت وجود بررسي طرح(درخصوص منطقه مورد مطالعه 
اگر چنانچه مطالعات طرح هادي، جامع يا تفصيلي در منطقه مورد مطالعه وجود داشته باشد طراح موظف است ضمن  •

  . اخذ مدارك مربوطه و بررسي آن اطلاعات مورد نياز را جمع آوري كند
شود  زماني نداشته باشد، توصيه مي هاي عمراني هم با مطالعات طرحهاي شهرسازي  درصورتي كه زمان مطالعات طرح •

هاي لحاظ شده از  تاحد امكان ضمن برگزاري جلساتي با مشاوران شهرساز، خط مشي كلي توسعه منطقه و محدوديت
 بندي صورت بندي و تراكم اخذ شود و با توجه به منطقه) نظير حداكثرمجاز تراكم ناخالص(نظر مشاور شهرساز 

طراح به منظور . هاي شهري تا افق طرح اقدام شود بيني تراكم پذيرفته توسط مشاور شهرساز، نسبت به پيش
هاي شهرسازي، موقعيت هر  هاي موجود در طرح هاي شهري بايد ضمن رعايت ضوابط و محدوديت بيني تراكم پيش

هاي وضعيت  كار با بررسي نقشه اين. مشخص كند) افقي، عمودي، تركيبي(منطقه را از نظر نحوه امكان توسعه 
  .پذير است موجود و بازديدهاي محلي امكان

با توجه به رعايت حداكثر (بيني شده تا افق طرح نباشد  درصورتي كه محدوده شهر يا روستا پاسخگوي جمعيت پيش •
سعه، محاسبه شده و بايد با توجه به جمعيت و تراكم ناخالص مجاز، سطح مورد نياز براي تو) تراكم ناخالص شهرساز

  .بيني فضاي قابل توسعه و پخش جمعيت اقدام شود هاي توسعه، نسبت به پيش با توجه به جهات و محدوديت
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توان از يك تراكم  درصورتي كه مطالعات شهرسازي در منطقه مورد مطالعه انجام نشده باشد، براي روستاها مي •
هزار نفر نيز مي توان با توجه به بازديد محلي،  50كمتر از درخصوص شهرهاي با جمعيت افق . ناخالص استفاده كرد

  .هاي وضع موجود و درصورت يكنواختي توزيع جمعيت، يك تراكم ناخالص لحاظ شود بررسي نقشه
هزار نفر با توجه به بازديدهاي محلي مشخص شود كه وضعيت توزيع جمعيت  50تر از  اگر چنانچه در شهرهاي كم •

تراكم (شود با توجه به وضعيت موجود، از دو يا سه تراكم ناخالص استفاده شود  ، توصيه ميصورت يكنواخت نيست هب
  ).زياد، متوسط و كم

كه طبق بازديدهاي محلي مشخص شود كه در منطقه مورد مطالعه و در وضعيت موجود، تراكم از يكنواختي  درصورتي •
هاي  هاي موجود، از اطلاعات بلوك حلي و بررسي نقشهشود علاوه بر بازديدهاي م چنداني برخوردار نيست، توصيه مي

  .نيز درصورت وجود و امكان، استفاده شود) تهيه شده در مركز آمار ايران(هاي مربوطه  آماري و نقشه
  .هاي ذخيره شهري يا روستايي نيز توجه كند ها، طراح بايد به زمين در مطالعات مربوط به تراكم •
هاي شهري توسط مشاور، نتيجه  رفرمايان پس از انجام مطالعات جمعيتي و تراكمشود درصورت امكان كا توصيه مي •

هاي ذيربط نظير استانداري، فرمانداري، شهرداري، بخشداري، دهداري و غيره ارائه نموده و آن را  مطالعات را به ارگان
 .نهايي كند

ي داراي طرح تفصيلي با كاربري كه بر مبناي رعايت الگوهاي شهرنشين تازه تاسيسهاي  در شهرها يا شهرك •
هاي خدماتي،  هاي مسكوني و ساير كاربري ح با توجه به جانمايي محلامشخص اراضي وجود دارد، لازم است طر

  .ندكمبناي طراحي استفاده  عنوان بهجاي استفاده از تراكم ناخالص، از تراكم خالص شهري  به

  موارد موثر در دقت برآورد جمعيت -2-4- 3- 1

  :شود مي جمعيت وردآبر تر بيش دقت باعث رعايت موارد زير
  بعد خانوار  بررسي −
و جمعيت شـناور،   نشيني حاشيهي اجتماعي اقتصادي از جمله نسبت جنسي، ميزان شهرنشيني، ها شاخصبرخي از  بررسي −

  ...فعاليت، اشتغال و بيكاري، باسوادي و 
  يتي منطقه مورد مطالعهي جمعها شاخصي جمعيتي كشور، استان و شهرستان با ها شاخصمقايسه  −

  آب سرانه مصرف -1-4

  .نامند ميانگين مصرف روزانه آب هر نفر در طول يك سال را مصرف سرانه آب مي

  روستا و شهر آبي نيازهاي تعريف - 4-1- 1
 جمعيت و آب سرانه مصارف مبناي بر كه است نياز مورد آب مقدار تعيين روستايي، و شهري آب يها سامانه طراحي در قدم اولين

 مصارف شامل شهري آب مصارف. شود مي محاسبه ساله پنج يها دوره صورت به طرح، دوره انتهاي تا شروع زمان از آن مقدار و تعيين
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 اسـتفاده  سـبز  فضـاي  آبياري براي توزيع شبكه آب از كه مناطقي در. باشد مي نيامده حساب به آب و صنعتي تجاري، عمومي، خانگي،
  . گيرد مي قرار آب مصارف وجز نيز عمومي سبز فضاي مصارف شود مي

 سـطح  و اقتصـادي  وضـعيت  مردم،و فرهنگ  عادات: از عبارتند آنها ترين مهم كه دارد بستگي زيادي عوامل به آب سرانه مصرف
 وجـود  عـدم  يا وجود ،)آن نوع و شبكه وجود( آبرساني نحوه هوايي، و آب شرايط عمومي، مراكز امكانات بودن، صنعتي ميزان زندگي،

  ... و توزيع شبكه در) برداري بهره( هيدروليكي فشار آب، قيمت دسترس، قابل آب منابعو كيفيت  ميزان فاضلاب، دفع نحوه تور،كن
 تعـداد  وجـود  و زندگي سطح و اجتماعي اقتصادي، وضعيت دليل به امر اين كه است شهرها از تر كم آب سرانه معمولا روستاها در

 مقـدار  كننـد  مي استفاده شرب آب از ها دام اين و دارند خانگي هاي دام كه روستاهايي در. است نعتيص و تجاري عمومي، مراكز تر كم
 فقـط  و كنند مي استفاده چاه مانند خصوصي منابع از تر بيش روستاها در طيور پرورشمراكز  و ها دامداري. است بالاتر خانگي مصارف
  . شود مي گرفته نظر در غيرخانگي مصارف جزء كه شود مي تامين شرب آب ابعمن از) بهداشتي و شرب مصارف( آنها مصارف از بخشي

  خانگي مصارف -1-1- 4- 1

 سـبز  فضاي تهويه، وسايل و بهداشتي مصارف شستشوها، پز، و پخت آشاميدن، مصارف شامل روستايي و شهري خانگي مصارف
 ميانگين. شود مي نيز خانگي طيور و دام آب مصارف لشام بالا موارد بر علاوه روستايي خانگي مصارف. باشد مي قبيل اين از و خانگي
  . شود مي ناميده خانگي سرانه مصرف متوسط نفر، هر براي يك سال طول در فوق مصارف روزانه

اي در خصوص تعيين سهم مصارف شـرب   بايد مطالعات جداگانه ،هاي آب شرب مطرح باشد در صورتي كه بحث جداسازي شبكه
  .انجام پذيرد

  ميعمو مصارف -1-2- 4- 1

 و ورزشـي  مراكـز  ،هـا  حمـام  مـذهبي،  اماكن آموزشي، و درماني مراكز عمومي، موسسات و ادارات مصارف شامل عمومي مصارف
 روسـتا،  يـا  شـهر  جمعيـت  از نفر هر ازاي به يك سال طول در بالا مصارف روزانه ميانگين .باشد مي قبيل اين از و نشاني آتش، هنري
  .شود يم ناميده عمومي سرانه مصرف متوسط

  صنعتي و تجاري مصارف -1-3- 4- 1

 واقـع  كوچك هاي كارگاه و ديخر مراكز ها، مغازه قبيل از كوچك صنعتي و تجاري مراكز مصارف شامل صنعتي و تجاري مصارف
 ،يـا روسـتا   شـهر  جمعيـت  از نفـر  هـر  ازاي به يك سال طول در فوقمصارف  روزانه ميانگين. باشد مي روستاها و شهرها محدوده در

 آب مسـتقل  طـور  به معمولا روستاها در ها دامپروري و شهرها در بزرگ صنايع. شود مي ناميده صنعتي و تجاري سرانه فمصر متوسط
 درنظـر  بايـد  ،شود مي استفادهآب  توزيع شبكه از كه) بهداشتي و شرب( آنها مصارف از بخشي فقط و كنند ميتامين  را خودمورد نياز 

  .شود گرفته
و از  وجود داشـته باشـند  ) داخل محدوده شهري(و مراكز تجاري عمده در حاشيه شهرها  گكه صنايع بزردر موارد خاصي : تبصره

ولي در مصـارف سـرانه صـنعتي و     ،مصارف آنها به صورت موضعي ديده شود ها طراحيشبكه توزيع آب استفاده نمايند، لازم است در 
   .شود ميي كل در نظر گرفته بديهي است اين مصارف در محاسبه نياز آب. تجاري لحاظ نشود
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  عمومي سبز فضاي مصارف -1-4- 4- 1

 روزانـه  ميـانگين . باشـد  مـي  هـا  كاري جنگل و ميادين و ها خيابان سبز فضاي ها، پارك مصارف شامل عمومي سبز فضاي مصارف
 اين. شود مي هناميد عمومي سبز فضاي سرانه مصرف متوسط روستا، يا شهر جمعيت از نفر هر ازاي به يك سال طول در بالا مصارف
 عمـومي  سبز فضاي از بخشي آبياري براي شده تصفيه آب از هنوز كه شود مي گرفته نظر در روستاهايي و شهرها براي فقط مصارف
 را غيرشـرب  آب بنـدي  زمـان  برنامـه  طبـق  بايـد  مناطق اين مصرف، الگوي اصلاح سياست به توجه با است بديهي. كنند مي استفاده

   .سرانه مصارف لحاظ شوند در نبايد و رسيده صفر به مصارف نوع اين صورت دراين كه نندك شرب آب جايگزين

  )درآمد بدون( نيامده حساب به آب -1-5- 4- 1

 ظـاهري  تلفـات  بخش دو به نيامده حساب به آب. دارد نام نيامده حساب به آب ،شده گيري اندازه مصارف هيكل و آب توليد اختلاف
 خطاهـاي  دليـل  بـه  ولـي  اسـت  رسـيده  مصرف به كه است آبي ظاهري تلفات. شود مي تقسيم )فيزيكي( واقعي تلفات و) غيرفيزيكي(

 بـردار  بهـره  هـاي  شـركت  توسـط  آن درآمـد  و نشـده  گيري اندازه غيرمجاز، مصارف و گيري اندازه ابزار پرسنلي، برداري، بهره مديريتي،
 وبـين مخـازن    انتقال خط آنها، سرريز و مخازن ها، خانه تلمبه از نشت طريق از كه آبي از است عبارت واقعي تلفات. شود مين دريافت
 سـامانه  از كننـده  مصـرف  دسـت  به رسيدن از قبل) شيرها و اتصالات و انشعابات فرعي، يها لوله اصلي، يها لوله شامل( توزيع شبكه
يـك   طـول  در نيامـده  حساب به آب روزانه ميانگين. شود مين دريافت فاضلاب و آب هاي شركت توسط نيز آن بهاي و شده خارج
  .شود مي ناميده نيامده حساب به آب سرانه متوسط روستا، يا شهر جمعيت از نفر هر ازاي به سال

  كل مصرف -1-6- 4- 1

. اسـت  نيامـده  حسـاب  بـه  آب اضافه بهخانگي، صنعتي و تجاري، عمومي، فضاي سبز عمومي  مصارف مجموع شاملمصرف كل 
  . شود مي ناميده سرانه مصرف متوسط روستا، يا شهر جمعيت از نفر هر ازاي به ليك سا طول در كل مصرف روزانه ميانگين

 از قبل و خانه تصفيه تاسيسات و آب انتقال خطوط در آب تلفات بايد استحصال منابع از آب برداشت كل ميزان محاسبه در: تبصره
 منـابع  قي ـطر از آب نيتـام  صورت در .شود مي گرفته رنظ در مصرفمتوسط  درصد 5 تا 2 حداكثر مقدار نيا. قرارگيرد مدنظر نيز آن
  .شود خط انتقال با توجه به بررسيهاي ميداني تعيين  تلفاتمقدار  ندارد، عارفمت هيتصف به يازين كهدوردست ي نيرزميز

  روزانه مصرف حداكثر -1-7- 4- 1

 ـ كـه  سـال  از روزهـايي  درشهر يا روستا  كل مصرف ميزان از است عبارت روزانه مصرف حداكثر  هـوايي،  و آب شـرايط  علـت هب
  .رسد مي حداكثر به آن مقدار غيره، و فرهنگي و مذهبي مناسبات گردشگري،

  ساعتي مصرف حداكثر -1-8- 4- 1

  .مصرف حداكثر روز از ساعتي در روستا يا شهر اي لحظه مصرفين تر بيش ميزان از است عبارت ساعتي مصرف حداكثر

  روزانه حداكثر ضريب -1-9- 4- 1

  . انهروز مصرف متوسط به روزانه مصرف حداكثر تقسيم حاصل از تاس عبارت روزانه حداكثر ضريب
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  ساعتي حداكثر ضريب - 1-10- 4- 1

 در مصـرف  حـداكثر  روز در ساعتيمصرف  متوسط به ساعتي مصرف حداكثر تقسيم حاصل از است عبارت ساعتي حداكثر ضريب
  .يدآ دست مي از رابطه زير به سال در مصرف حداكثر روز در ساعتيمصرف  متوسطمقدار . سال
 مصرف حداكثر روز در ساعتي مصرف متوسط=  روزانهمصرفحداكثر÷24 )1-1(

   آب سرانه مصرف تعيين نحوه - 4-2- 1
  : شود انجام زير مراحل است لازم سرانه مصرف تعيين جهت

   مصرف و توليد اطلاعات و آمار آوري جمع -2-1- 4- 1

 مربوطـه  ادارات و مشـتركين  امـور  از مطالعـات  انجام زمان تا گذشته از تفكيك به آب كل مصارف و توليد ميزان اطلاعات و آمار
  .شود تهيه

  خانگي مصارف -2-1-1- 4- 1

  : شود انجام ريز موارد به توجه با لازم اقدامات خانگي مصارف مورد در اطلاعات و آمار آوري جمع جهت
 بافـت  شـود  مـي  وريـادآ ( زندگي سطح تراكم، قبيل از صنعتي و شهري بافت به توجه با مختلف مناطق به شهر بندي تقسيم  -الف

  .)است يكسان معمولا روستاها
 جمعيـت  مصـرف،  بـه  مربـوط  اطلاعـات  آوري جمـع  و) 4- 1براساس جدول ( منطقه هر در مشتركين از مناسبي درصد انتخاب  - ب

  .)3ارائه شده در پيوست  روستايي و شهري هاي پرسشنامه مطابق( غيره و سبز فضاي مساحت زيربنا، سطح آب، كننده مصرف

  ]23[ گيري لازم جهت اطلاعات مربوط به مشتركين حداقل درصد نمونه -4-1 جدول
  < 500  500-250  250-100  100- 50  50- 25  25- 10  10-5  > 5  ) هزار نفر(جمعيت 

حداقل مشتركين 
  1  5/1-1  5/2-5/1  5-5/2  10-5  15- 10  20- 15  25- 20  (%)براي نمونه گيري 

  
  .فقط منوط به شهرها و روستاهايي شود كه فاقد آمار و اطلاعات مدون هستند )4-1(توصيه مي شود استفاده از جدول : 1تذكر
باشد و در امور مطالعاتي و پژوهشـي   ي آب و فاضلاب ميها طرحبه منزله يك راهنما براي  )4-1(اعداد مندرج در جدول : 2تذكر 

هـا بررسـي شـده و در صـورت نيـاز،       ان، كفايت دادهلازم است براساس اصول علم آمار با توجه به ميزان دقت و محدوده قابل اطمين
براسـاس   هـا  نمونهبديهي است پراكندگي انتخاب  .مراجعه شود 308تر به نشريه  براي آشنايي بيش. تري انتخاب شود ي بيشها نمونه
  . شود ميي آماري متداول انجام ها روش
 امـاكني  مورد درو استخراج آمار مصرف  مشتركين امور از يا دوره صورت به خانگي مصارف مشتركين اي رايانه فايلدريافت    -ج

  .اند شده انتخاب نمونه عنوان به كه
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 صـورت  بـه  انشـعاب  نداشـتن  علـت  بـه  كـه  طـرح  مطالعـه  زمان در جمعيت از بخشي به مربوط اطلاعات و آمار آوري جمع   -د
 آب مطالعـات  انجـام  درصـورت ( غيرمجـاز  تانشـعابا  بـه  مربـوط  اطلاعات همچنين و كنند مي استفاده شبكه از غيرمستقيم

  ).نيامده حساب به
  .آوري اطلاعات مربوط به دام و طيور جمع   - ه

 شـود  مـي مجوز استفاده از آب شرب براي دام و طيور و حداكثر تعداد دام و طيور كه مصارف آنها در طرح درنظـر گرفتـه   : 1 تذكر
  .شود ميو تعيين ان وزارت نيرگزار سياستتوسط كارفرما و با هماهنگي 

 وجـز  هـم  خـانگي  هـاي  دام مصـارف  چون باشد، داشته وجود اي رايانه صورت به مصارف اطلاعات كه  درصورتي روستا در: 2تذكر 
 صـورت  بـه  اطلاعـات  كـه  روسـتاهايي  در. شود مي هم دام شامل آيد مي دست به طريق اين از كه خانگي سرانه است، خانگي مصارف
 دام بدون خانگي مصارف و )5-1( جدول به توجه با را) به تعداد متعارف( دام مصارف توان مي ندارند كنتور يا و نيست موجود اي رايانه

   .گرفت درنظر 1-3-2-4-1 بند به توجه با را

  طيور و ها دام براي شده توصيه مصارف -5-1 جدول
  )روز رب ليتر( آبمصرف دامنوع

  )راس هر براي(60-40 قاطرواسبوگاو
  )راس هر براي(15-10 بزوگوسفند

  )قطعه 100 هر براي(20-10 ...)، بوقلمون،خانگيمرغ(طيور
  

 صـورت  بهي صنعتي محدوده شهرها و روستاها نبايد در سرانه صنعتي لحاظ شده و بايد ها داري مرغو  ها دامداريمصارف : 3تذكر 
  .جداگانه در تامين آب در نظر گرفته شود

اطلاعاتي نظير تعداد واحد مسكوني، نتايج مطالعـات آب بـدون درآمـد و     مشتركين امور مصارفدر كنار آمار  كه صورتيدر: تبصره
 تعيـين  بـه  اقـدام  پرسشنامه تكميل بدون توان مي در آن شهر يا شهرهاي مشابه مشخص باشد، خانگي سبز فضاي مساحتهمچنين 
  .كرد سرانه مصرف

 يدارا ري ـز نكـات  تي ـرعا شـود  اسـتفاده  يخـانگ  سرانه مصرف نييتع جهت نيمشترك امور اي ايانهر ليفا از كه  درصورتي: 4تذكر
  :است تياهم

 از خـارج  كـه  ينيمشـترك  مصـارف  ريتـاث  از و شـده  بنـدي  دسته نرمال عيتوز كي در ديبا نيمشترك امور از شده اخذ ارقام −
  .شود يريجلوگ )خراب يكنتورهااز جمله ( هستند محدوده

 دسته آن پوشش تحت تيجمعمربوط به  مصرف مقدار ديبا ،يخانگ سرانه به يابيدست جهت اطلاعات، بندي هدست از پس −
  .شود سرشكن اند شده حذف كه ينيمشترك از

  .حذف شود ،بندي، مصارف تكراري براي هر انشعاب كنترل و در صورت وجود سازي اطلاعات قبل از دسته آماده منظور به −

  غيرخانگي مصارف -2-1-2- 4- 1

 از ممكـن  منـابع  كليـه  از عمـومي  سبز فضاي و صنعتي و تجاري عمومي، مصارف شامل غيرخانگي مصارفبه  مربوط تاطلاعا
  .شود آوري جمع مربوطه كدهاي براساس مشتركين امور اي رايانه فايل جمله
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  كل مصرف و توليد -2-1-3- 4- 1

 هاي گيري اندازهو همچنين اطلاعات  جودمو زماني فواصل تمام در كل مصرف و توليد مورد در موجود اطلاعات و آمار است لازم
  .آوري شود جمع )درصورت وجود(ساله يك  دوره يك درحداقل  شهر مصرفي آب از ساعتي

  )نياز آبي( آب كل مصرف ميزان تعيين -2-2- 4- 1

  : شود تعيين زير موارد است لازم اطلاعات، و آمار آوري جمع از پس
   خانگي سبز فضاي سرانه مصرف و) موجود آمار به توجه با( يخانگ سبز فضاي متوسط خانگي، سرانه مصرف متوسط  -الف
   صنعتي و تجاري و عمومي سرانه مصرف متوسط  -ب
  عمومي سبز فضاي سرانه مصرف متوسط  -ج
   )موجود آمار به توجه با( نيامده حساب به آب ميزان  -د
  ميزان مصرف سرانه كل آب  - ه
  )ساعتي و روزانه مصرف آمار بودن موجود درصورت( C2 و C1 يبضرا نتيجه در و ساعتي و روزانه مصرف حداكثر  -و

   طرح دوره انتهاي در آب كل سرانه مصرف بيني پيش -2-3- 4- 1

   )سبز فضاي بدون( خانگي سرانه مصرف بيني پيش -2-3-1- 4- 1

 يهـا  طـرح  در فقـط  و نـدارد  يچنـدان  ضـرورت  خانگي مصارف ساير از خانگي سبز فضاي مصارف تفكيك آبرساني يها طرح در
 وجود خانگي مصارف پرسشنامه تكميل امكان يا و نباشد دسترس در كافي اطلاعات كه مواردي در. يابد مي ضرورت امر ناي فاضلاب
 فضـاي  بـدون ( خـانگي  سرانه متوسط پايين و بالا حدود عنوان بهرا  روز شبانه بر نفر بر ليتر 150 تا 75 محدوده توان مي باشد نداشته
  . كرد برآورد را يخانگ سرانه مصرف مقدار ،تيجمع برحسب )6-1( جدول براساس و ادد قرار مدنظر) و دام و طيور سبز

  )بدون فضاي سبز و دام و طيور( تيجمع برحسب يخانگ سرانه مصرف مقدار -6-1 جدول
  )روزبر نفر بر تريل( *يخانگسرانهمصرفمقدار )نفرهزار(تيجمع

  90- 75 روستاها
  110- 75 20ازتركميشهرها

20 -100  100-130  
100-500  120-140  

 500 >  130-150 *  
خارج از اين محدوده باشد، ابتدا بايد، علل اين ) بدون فضاي سبز و دام و طيور(شده براي مصرف خانگي  بيني پيشكه اعداد  درصورتي* 

    .مساله مشخص و سپس تصميم مقتضي با تحليل كارشناسي و نظر كارفرما اتخاذ شود
  . بايد شرايط اقليمي نيز درنظر گرفته شود )6-1(دول جي از بين محدوده ارائه شده در گانتخاب عدد مصرف سرانه خاندر : تذكر
  : هستند موثر زير عواملعلاوه بر تعداد جمعيت  آينده، در) سبز فضاي بدون( خانگي سرانه مصرف ميزان بيني پيش دركلي  طور به

   فعلي شده گيري اندازه ارقام  -الف
   آينده در مردم رفاهي سطح به توجه با آتي رشد تخمين و گذشته در مصرف رشد  -ب
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  و دسترسي به منابع آب آب تامين سهولت  -ج
   منطقه و اقليم هوا و آب  -د
  توزيع شبكه درآب  فشار  - ه
   مسكن نوع  -و
   فاضلاب دفع نحوه  -ز
  تقاضا و مصرف مديريت هاي ريزي برنامهو  ها سياست  -ح
  بآ قيمت  -ط

  عمومي و خانگي سبز فضاي رانهس مصرف بيني پيش -2-3-2- 4- 1

رعايت الگوي مصرف و كاهش آن استفاده از آب شبكه توزيع بـراي مصـارف فضـاي سـبز عمـومي مجـاز        دليل بهكه  اين با توجه به
  .به صفر برسانند اين مصارف را 1395موظف هستند تا سال  كنند مياين منظور استفاده  مناطقي كه هنوز از آب شبكه توزيع به ،نيست
بـه  و سـرانه فضـاي سـبز خـانگي     ) در مناطقي كه هنوز اين مصارف وجود دارد(برآورد ميزان سرانه فضاي سبز عمومي  منظور به

  :شود ميطريق زير عمل 
 امكانـات  و آينده تفصيلي يها طرح و فعلي وضع به توجه با عمومي سبز فضاي و ها خانه داخل سبز فضاي متوسط سطح −

  .است بيني پيش قابل زمين و بآ منابع
صـورت  در و شـود  مـي تعيين  تجربي روابط كاربرد و محلي هاي گيري اندازه به توجه با سبز فضاي روزانه متوسط رفامص −

  . استفاده كرد )7-1( جدولاز  توان ميعدم دسترسي به اين اطلاعات، 
 نظـر  از منطقـه  طيشـرا  بـه  توجه با منطقه هر يبرا ددع انتخاب، )7-1( جدول اعدادبراي  راتييتغ دامنهارائه  به توجه با −

  .شود مي انجامآبياري و دوره  سيستم، اهيگ نوع ،حرارت درجه ،يبارندگ
  .شود ميمحاسبه سرانه آب مورد نياز فضاي سبز با توجه به سرانه فضاي سبز و ميزان آب مصرفي آن انجام 

  )مترمربع بر روز بر يترل حسب بر( سبز فضايآب  روزانهمتوسط  مصرف -7-1 جدول
   مقدار *هواييوآبمنطقه

   5/2 تا 5/1   1
   5/1 تا 0   2
   5/5 تا 5/2  3
  5/6 تا 4   4
   7 تا 5   5

    .شده است مشخص )1-1( شكل در هوايي و آب مناطق* 
  .نطقه ضروري استمنابع تامين آب م ريزي برنامه دليل بهآب  تامينمطالعات در مصارف فضاي سبز عمومي تعيين : توجه
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  عمومي سرانه مصرف بيني پيش -2-3-3- 4- 1

 بـا  همچنين و آن از قبل هاي سال و طرح مطالعه زمان در شده گيري اندازه مقادير به توجه با عمومي سرانه مصرف متوسط
 ره طـرح انتهـاي دو  در ايـران  براي مقدار اين. شود مي محاسبه طرح دوره انتهاي در روستا و شهر مختلف مناطق بافت به توجه
 از تـر  كـم  روستايي مناطق در عمومي سرانه مصارف است بديهي. شود مي بيني پيش يخانگ سرانه مصرف درصد 15 تا 5 معادل
  .است شهري مناطق

  محدوده شهرها و روستاها صنعتي و تجاري سرانه مصرف بيني پيش -2-3-4- 4- 1

 امـور  فايـل  براسـاس  قبـل  هـاي  سال و طرح العهمط زمان هاي گيري اندازه به توجه با نيز صنعتي و تجاري سرانه مصرف متوسط
 طـرح  افـق  در ايران براي مقدار اين. شود مي محاسبه طرح دوره انتهاي در منطقه بودن صنعتي و تجاري درجه همچنين و مشتركين

  .شود مي بيني پيش يخانگ سرانه مصرف درصد 20 تا 5 معادل

  )درآمد بدون( نيامده حساب به آب سرانه مقدار بيني پيش -2-3-5- 4- 1

 و مصـرفي  مصـالح  كيفيـت  ،گيـري  انـدازه  ابزار و پرسنلي خطاي برداري، بهره و مديريت كيفيت به نيامده حساب به آب كل مقدار
 حساب به آب سرانه متوسط مقدار. داردبستگي ...  و فناوري ،، طول عمر تاسيساتشبكه از برداري بهره كيفيت آب، فشار شبكه، اجراي
  . شود منظور صنعتي و تجاري عمومي، خانگي، مصارف مجموع متوسط درصد 15 از بيش دنباي طرح افق براي نيامده

 مناسـب  يها روش اتخاذ با بايد باشد، فوق حداكثر مقدار از تر بيش موجود شبكه در آب هدررفت ميزان كه  درصورتي :تبصره
طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صـنعت آب   308 نشريه در مندرج( نيامده حساب به آب كاهش اجرايي راهكارهاي با توجه به

 محاسـبات  دررا شده در محدوده توصيه شده بالا  بيني پيش مقدار ،در افق طرح و داده كاهش الامكان حتي را آن ميزان ،)كشور
  . كرد منظور

  كل سرانه مصرف بيني پيش -2-3-6- 4- 1

  . بود خواهد محاسبه لقابكل  سرانه مصرف نيامده، حساب به آب مقدار و آب مصارف مجموع به توجه با
 از غيـر  منـابعي  از آب كـل  سـرانه  مصـارف  از قسمتي اقتصادي، و فني محلي، ملاحظات آب، كمبود دليل به كه درصورتي :تبصره

  . گيرد قرار نظر مد سرانه مصرف بيني پيش در امر اين است لازم شود، تامين روستايي و شهري آشاميدني آب شبكه

   آن در موثر املعو و تقاضا زماني نوسانات - 4-3- 1

  )C1( روزانه حداكثر ضريب تعيين -3-1- 4- 1

 و دارد يبستگو مناسبتهاي خاص زماني  منطقه مياقل ،آب مصرف در مردم عادات جمله از ياديز عوامل به روزانه حداكثر بيضر
 C1ب يضـر  ،باشـد  نظـر  مـورد  توسـعه  و لاحاص طرح كه  درصورتي. شود مي انيب روزانه مصرف متوسط از يدرصد صورت به معمولا
 از تـوان  مـي  باشـد  نداشـته  وجـود  امكان نيا كه  درصورتي. شود مي انتخاب طرح مطالعه زمان در شده انجام يها گيري اندازه براساس
 اسـتفاده  )8-1( جـدول  از توان مي مياقل نوع به توجه با صورت نيا ريغ در. كرد استفاده مشابه يشهرها در شده انجام يها گيري اندازه
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آب  بـدون ( سـرانه  مصـرف ، C1 بيضـر  مقدار به توجه با سپس .است شده مشخص )1-1( شكل نقشه در هوايي و آب مناطق. كرد
 حـداكثر  بيضـر  كـه  است ذكر به زملا. شود مي نييتع )حساب نيامده آب به بدون( انهوزر مصرف حداكثر ،و جمعيت )حساب نيامده به

  . شود مين بيضر نيا شامل حساب نيامده آب به و شود مي داده دخالت حساب نيامده آب به بدون كل سرانه صرفم در روزانه

  كشور هوايي و آب مختلف مناطق در )C1( روزانه حداكثر ضريب -8-1 جدول

 C1 ضريب هواييوآبمنطقه

  8/1تا  4/1  1
  6/1تا  3/1  2
  9/1تا  4/1  3
  9/1تا  5/1  4
  2تا  6/1  5

  )C2( عتيسا مصرف حداكثر ضريب بيني پيش -3-2- 4- 1

 تر بيش آب مصرف سرانه معمولا مقدار يشهر مناطق در. است تيجمع ي،ساعت حداكثر بيضرتعيين  در مهم موثر عوامل از يكي
. اسـت  تـر  بـيش  يسـاعت  حـداكثر  بيضـر  و تـر  كـم  آب مصـرف  سـرانه  مقـدار  يي،روستا مناطق در و تر كم يساعت حداكثر بيضر و

 محاسبه قابل مخزن هر يخروج از ساعته 24 يها گيري اندازه براساس C2بيضر ،باشد نظر مورد توسعه و اصلاح طرح كه  درصورتي
 و بنـدي  منطقـه  از پـس  توان مي ،نباشد دست در مشابه يشهرها يها گيري اندازه اي و باشد نداشته وجود امكان نيا كه يرحالتد. است

 مصـرف  حـداكثر  مقـدار  بـه  توجه با سپس. كرد نييتع )9-1( جدول ازرا  C2مقدار مخزن، هر پوشش تحت تيجمع كردن مشخص
  . شود مي نييتع) حساب نيامده بدون آب به( يساعت مصرف حداكثر مقدار ،C2بيضر و) حساب نيامده بهبدون آب ( روزانه

 باشد، شده تعيين حداكثر و حداقل مقادير از خارج شده بيني پيش اعداد خاص، حالات در كه  درصورتي بالا موارد كليه در: 1 تبصره
  .شود اتخاذ مقتضي تصميم كارفرما نظر و يكارشناس ليتحل با سپس و مشخص لهمسا اين علل بايد ابتدا

   مختلف هاي جمعيت در )C2( ساعتي حداكثر ضريب 9-1 جدول

 C2 ضريب )نفرهزار(مخزنپوششتحتجمعيت

  2تا  3   5از  تر كوچك
  2تا  8/1  20تا  5

  8/1تا  6/1  100تا  20از  تر گبزر
  6/1تا  4/1  300تا  100از  تر بزرگ

  4/1تا  2/1    *300از  تر بزرگ
    .جمعيت تحت پوشش هر مخزن از سيصد هزار نفر تجاوز نكند شود ميتوصيه : تذكر*           

  .شود ضرب نيامده بحسا به آب بدون كل سرانه مصرف در بايد ساعتي و روزانه مصرف حداكثر ضرايب: 2 تبصره
  .حساب نيامده در نظر گرفته شود بايد مقدار آب به ،كل ساعتي و روزانه رفامص حداكثردر تعيين  :3 تبصره

براي روستاهايي كه مجوز درنظر گرفتن مصارف دام و طيور به تعداد معين در مصرف سرانه خانگي از سوي وزارت نيرو : 4تبصره 
ضـرب شـود و   C2و C1كثر مصارف روزانه و ساعتي نبايد مقـدار مصـارف دام و طيـور در ضـرايب     صادر شده باشد، در محاسبه حدا
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درنظـر   كـل  سـاعتي  و روزانـه  رفامص حداكثرهمانند مقدار آب بحساب نيامده، بايد مقدار كل مصرف دام و طيور در محاسبه مقادير 
  .گرفته شود

صـادق   )9-1(ممكن است اعداد جـدول   ،كند نفر كه همزماني مصرف نمود پيدا مي 2000از  تر كمدر جوامع با جمعيت : 5صره تب
 تـر  بـزرگ نيز محاسبه و عدد  1لذا بايد علاوه بر محاسبه مصرف حداكثر ساعتي به روش معمول، نتايج روش واحد مصرف شير. نباشد

  .منظور شود
  .ه در مورد محاسبه نيازهاي آبي ارائه شده استيك مثال نمون 4در پيوست 

  هاي جنبينياز -1-5

  نشاني آب مورد نياز آتش - 5-1- 1
كه مقدار كل آن قابل ملاحظه نيست ولي مصرف  استعمومي رف ايكي از اجزاي مصنشاني براساس تعريف،  آب مورد نياز آتش

حساب  همقدار آن در عدد آب ب ،شود مين گيري اندازهلا كه اين مصرف عم با توجه به اين. اي آن در زمان اطفاي حريق زياد است لحظه
گونه كه در تعيين اجزاي سرانه آب ذكر شد، اطلاعات مربوط به مصارف عمومي از جمله آب مورد نياز  همان. شود مينيامده محسوب 

مطالعـه قابـل   منطقـه مـورد    نشاني نشاني از گذشته تا زمان مطالعه طرح از امور مشتركين شركت آب و فاضلاب و سازمان آتش آتش
و بـا   شـود  مـي تحت پوشش، ميزان مصارف عمومي از گذشته تا زمان مطالعه طرح مشخص  نظر گرفتن جمعيتبا در. دسترسي است

 بينـي  پـيش توجه به روند افزايش مصارف عمومي در گذشته و بررسي ميزان توسعه امكانات منطقه، مصارف عمومي در آينـده قابـل   
در شـبكه توزيـع آب حـايز اهميـت      ها لولهنشاني در تعيين حجم مخازن آب و نيز در تعيين قطر  ن آب مورد نياز آتشميزا. خواهد بود

  . به آن پرداخته شده است 1-5-5-5و  1-1-1-8-3هاي  است كه در بخش

  آب مورد نياز شستشو و گندزدايي شبكه - 5-2- 1
عـلاوه بـر آن، در   . شـود  مـي انجـام  و در مواقـع بحرانـي    داريبر بهرههاي توزيع آب پس از اجرا و قبل از شروع  شستشوي شبكه

شـبكه  شـده   ريـزي  برنامهو يا زمان ماند آب در لوله زياد باشد، شستشوي ) اي هاي شاخه شبكه(مواردي كه انتهاي خطوط بسته باشد 
  .سبب افزايش كيفيت آب خواهد شد

ها، زماني كه امكـان   ده جديد، هنگام بروز حوادث و شكستگيگندزدايي خطوط انتقال و شبكه توزيع پس از اجراي خطوط اجرا ش
نحوه شستشو . هاي مرتبط با آب، ضروري است آلودگي در منابع تامين و يا مخازن ذخيره وجود داشته باشد و نيز هنگام شيوع بيماري

  .ارائه شده است) دستورالعمل شستشو و گندزدايي تاسيسات آب(الف  –268و گندزدايي در نشريه 
كه ايـن   شود ميدرصد مصارف كل آب، جهت نيازهاي جنبي در نظر گرفته  2تا  1الف، حدود  -308براساس دستورالعمل نشريه 

  . كند ميمقدار، آب مورد نياز شستشو و گندزدايي را نيز تامين 

                                                       
1- Unit Fixture 



 25  بررسي نياز آبي - فصل اول 

 

  آب تيريمد -1-6

 تيريمد مربوط، يها هزينه و يآب يازهاين نيب توازن و تعادل جاديا جهت كنترل و تيهدا ،يسامانده ،ريزي برنامه از ينديفرآ به
  .شود مي ميتقس تقاضا تيريمد و ، توزيعنيتام تيريمد بخش سه به آب تيريمد. شود مي گفته كلان سطح در آب

   نيتام تيريمد - 6-1- 1
 و يتصـاد اق يها شيوه به يا منبع آب بازچرخاني ديجد منابع از آب استخراج و توسعه ،ييشناسا جهت كه ييها فعاليت مجموعه به
   .شود مي گفته نيتام تيريمد شود مي انجام يمهندس

   وزيعت تيريمد - 6-2- 1
دست مصرف كننـدگان از محـل   بهبراي رساندن آب به مقدار كافي، فشار مناسب و كيفيت استاندارد  كه ييها فعاليت مجموعه به

  .شود مي گفته توزيع تيريمد شود ميمخزن ذخيره تا نقطه مصرف انجام 
 تي ـظرف كـردن  اضـافه  چنـين هم ودسـترس   آب قابـل  افزايش دليل به زين) امدهين حساب به آب( درآمد بدون آب تيريمد: تذكر
 كنتـرل  و يسـازمانده  ،ريـزي  برنامـه  از ينديفرآ به درآمد بدون آب تيريمد. باشد مي آب تامين و توزيع تيريمد رمجموعهيز عرضه،
  .شود يم گفته درآمد بدون آب مقدار سازي منطقي و كاهش جهت

  تقاضا تيريمد - 6-3- 1
و  سطوح كنترل يبرا موجود يابزارها و مصرف يها شيوه ييشناسا جهت كنترل و يهماهنگ ،يسازمانده ،ريزي برنامه از ينديفرآ به

استفاده از شـيرهاي كاهنـده مصـرف،     ،تقاضااقدامات قابل انجام براي مديريت  جملهاز  .شود مي گفته تقاضا تيريمد ،آب مصرفكاهش 
گيرنـدگان   باشد كه با توجه به درجه تاثير هريك، توسط تصميم ميآب هاي آموزشي، فرهنگي و تبليغاتي و همچنين افزايش قيمت  مهبرنا

  .باشد مي 1و يا محافظت آب) تقاضا(انجام صرفه جويي و كنترل مصرف  ،نتيجه اين امر .گيرد ميمورد استفاده قرار 
 ـ يازهـا ين و تي ـجمع رشـد  و دسـترس قابـل   موجـود  آب منابع ديشد ودكمب به توجه باشد اشاره گونه كه  همان  طـرح،  افـق  در يآب
 يدسترس ـ قابـل  ،موجـود  آب منـابع  به توجه با طرح انيپا يآب ازين دارد احتمال ،ابدي شيافزا يعاد روال به مصرف رشد نرخ كه  درصورتي

 نـده يآ در تقاضا رشد نرخ  ،تقاضا تيريمد جهت ياقدامات سلسلهانجام با  ديبا كارفرما طيشرا نيا در. شود جاديا آبكمبود  بحران و نباشد
 .شود كاسته بحران تشد از تا رساندب ممكن حد نيتر كم به را موجود منابع و يآب ازين نيب اختلاف و داده كاهش ممكن حد تا را

                                                       
1- Water Conservation 
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  منابع تامين آب شهر و روستا -فصل دوم 

  اع منابع آبانو -2-1

چـاه، چشـمه و   (هاي زيرزميني  و آب) رودخانه، بركه، درياچه، دريا و اقيانوس(هاي سطحي  آب: منابع آب قابل دسترس عبارتند از
   .آب بارانو ) قنات

و منـابع   اه ، درياچهها رودخانه: گيرند عبارتند از منابع آب متعارف كه براي مصارف شرب، بهداشتي و صنعتي مورد استفاده قرار مي
  .گيرند ، مورد تصفيه و يا گندزدايي قرار ميعارفبا استفاده از فرآيندهاي متهاي متعارف بوده و  داراي آلايندهآب زيرزميني كه 

هاي شـور، لـب شـور، آب بـاران و حتـي       آب: عبارتند از شود ميمنابع غيرمتعارف كه در برخي نقاط كشور بالاجبار از آنها استفاده 
در  يتر براي مصارف آبياري فضـاي سـبز و مصـارف كشـاورزي و بعض ـ     پساب حاصل از تصفيه فاضلاب كه در ايران بيشاستفاده از 

  . گيرد ميبرخي صنايع مورد استفاده قرار 
  :استشرح زير  ترين مواردي كه در تعيين منبع تامين آب شهر يا روستا بايد مورد بررسي قرارگيرد به كلي مهم طور به

  ها همراه بررسي حقابه هب و نوسانات آن طي چندين دوره آبي بكميت منابع آ −
 كيفيت منابع آب و نوع تصفيه مورد نياز  −

 فاصله منبع تا محل مصرف −

 توپوگرافي مسير انتقال آب −

 اختلاف ارتفاع منبع تامين آب و محل مصرف يا مخازن ذخيره −

 تري از اجتماعات تحت پوشش قراردادن تعداد بيش −

 سهولت دسترسي −

 )پمپاژ -ثقلي (ع سيستم انتقال نو −

 مقايسه اقتصادي  −

 .گيري نهايي انتخاب منبع تامين آب، مقايسه فني و اقتصادي ضروري است در تصميم: 1 يادآوري

كـه يكـي از   ( AHP1استفاده از روش تحليل سلسـله مراتبـي    ،در مورد انتخاب بهترين منبع تامين آب شهر يا روستا: 2 يادآوري
  .مراجعه شود 6به پيوست  تر بيشبراي آشنايي  .شود ميپيشنهاد ) گيري چند معياره است ي تصميمها روش

كـه از نظـر كيفـي بـا هـم       شـود  ميدر شهرها يا روستاهايي كه تامين آب از منابع مختلف سطحي و زيرزميني انجام : 3يادآوري 
د امكان موضوع اختلاط اين آبها با هم و ارائه آب با كيفيت ح در شود مي، توصيه )ولي در هرحال در حد استاندارد هستند(تفاوت دارند 

 .يكسان به مشتركان مدنظر قرار گيرد

  هاي منابع تامين آب  ويژگي -2-2

  .ارائه شده است )1-2(در جدول ) هاي سطحي و زيرزميني آب(هاي بارز منابع عمده تامين آب  ويژگي
  . باشد ميعميق زيرزميني و بهسازي شده  هاي ي مندرج در اين جدول مربوط به سفرهها ويژگي: تذكر

                                                       
1- Analytic Hierarchy Process 
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  :عبارت است از) هاي شور و لب شور آب باران، آب(هاي بارز منابع تامين آب غير متعارف  ويژگي
كه داراي ذرات معلق، امـلاح بسـيار   ) براي مناطق كم جمعيت يا در مناطقي كه آب شيرين در دسترس نيست(آب باران  −

 .باشد و نيازمند گندزدايي مي) آوري شرط رعايت اصول بهسازي در جمعكم، به (جزيي، آلودگي ميكروبي 

 .است )2-2(جدول هاي شور و لب شور براساس ميزان كل جامدات محلول به شرح  ويژگي آب −

  هاي زيرزميني و سطحي هاي بارز منابع آب مشخصه -1-2جدول 
  هاي زيرزميني آب هاي سطحيآب  شرح رديف

  قنات، انواع چاه، چشمه  ها و مخازن ذخيره مصنوعي ها و درياچه ها، رودخانه هبرك  اشكال قابل دسترسي  1

  كميت  2
  هاي فصلي وسيع بودن دامنه تغييرات با توجه به بارندگي -
ي صنعتي و مصارف ها شهركبراي شهرهاي بزرگ،  -

  ندهست تر كشاورزي مناسب

  محدود بودن دامنه تغييرات -
روستاها  براي تامين آب شهرهاي كوچك و -

  ندهست تر مناسب

3  

  :كيفيت
  ميزان مواد معلق -
  كل جامدات محلول -
  اكسيژن محلول -
  كدورت -
  سختي  -
- pH 
  مواد معدني -
  مواد آلي -
  آلودگي ميكروبي -
  آلودگي بيولوژيكي -

 
  )محدوده تغييرات زياد(زياد 
  )قابل تغيير(كم 
  زياد 
  ) محدوده تغييرات وسيع(زياد 
  )يرقابل تغي(كم 

  5/8تا  5/6
  كم

  )محدوده تغييرات وسيع(نسبتا زياد 
  )محدوده تغييرات وسيع(زياد 
  )محدوده تغييرات وسيع(زياد 

  
  بسيار جزيي

  )قابل تغيير(زياد 
  كم

  بسيار جزيي
  )قابل تغيير(زياد 

   9/7تا  9/6
  زياد
  كم

  جزيي
  بسيار جزيي

 ،صورت لزومدر(در اكثر مواقع صرفا گندزدايي   )درصورت لزوم، تصفيه خاص(تصفيه متعارف   نياز به تصفيه  4
  )تصفيه خاص

  هاي شور مشخصه هاي بارز منابع آب -2-2جدول 
  )ر ليتربميلي گرم (ميزان كل جامدات محلول نوع آب
  1500ازتركم قابل شرب
  6000-1500 لب شور
  15000-6000 شور

  50000-15000 خيلي شور
 

  :ترتيب زير اقدام شود ب بايد بهدر بررسي كيفي منابع تامين آ
ي هـا  ارگانهاي متوالي از  ها و سال اي انجام شده طي ماه دوره هاي آزمايشدرخصوص منابع تامين آب موجود بايد نتايج  −

  .مربوط اخذ و مورد بررسي قرار گيرد
باشـد و همچنـين درخصـوص    اي در مورد منابع آب موجود انجام نشده باشد و يا نتايج آن موجـود ن  دوره هاي آزمايشاگر  −

كيفـي از   هاي آزمايشدرصورت عدم وجود  ،يي كه تامين آب يا تصفيه آب نيز در شرح خدمات گنجانده شده استها طرح
كيفـي آب باتوجـه بـه نـوع منـابع       هـاي  ند تا آزمايشك، مشاور بايد پيشنهاد )به تعداد و تناوب قابل قبول(كليه منابع آب 

همراه بـا  صورت پذيرد تا ) ژيكيو، در حد امكان در يك سيكل هيدرولماهانه صورت بهماه  12الي  6حداقل در يك دوره (
 .ها مدنظر قرارگيرد موجود بوده و در طراحي ها آزمايشدر مطالعات مرحله دوم، نتايج تحليل كارشناسي 
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فلزات (ي متداول، شيميايي خاص فيزيكي، شيمياي هاي آزمايشمورد نياز براي منابع آب زيرزميني عبارتند از  هاي آزمايش −
 ميكروبي و راديواكتيوسموم، ، )و عناصر جزيي ، دترجنتسنگين

، فلـزات سـنگين  (فيزيكي، شيميايي متداول، شيميايي خاص  هاي آزمايشمورد نياز براي منابع آب سطحي عبارتند از  هاي آزمايش −
 )براي تعيين نوع و مقدار ماده منعقد كننده(و جارتست بيولوژيكي، ميكروبي، راديواكتيو سموم، ، )و عناصر جزيي دترجنت

. فيزيكي، شيميايي، ميكروبي، بيولوژيكي و جارتست بايـد هـر ماهـه در يـك دوره يـك سـاله انجـام شـود         هاي آزمايش −
در  مرتبـه تا چهـار   دو بين ،، روند آلودگي و ساختار زمين در حوضه آبريزبسته به نوع منبع آبفلزات سنگين  هاي آزمايش

 .آزمايش راديواكتيو حداقل يكبار درصورت امكان انجام شود. يك دوره يك ساله تكرار شود

بنـدي   در دسـته . تحليل قرارگيـرد  و بايد كيفيت آب از همه جهت مورد بررسي و تجزيه ها، آزمايشپس از دريافت و يا تهيه نتايج 
مشـخص كـردن خاصـيت     منظـور  بـه (يـه  للر، شاخص رايزنـر و لانژ كه دياگرام شو شود ميي مختلفي استفاده ها روشها از  كيفي آب
بـا   تـر  بـيش بـراي آشـنايي   . باشـند  مي ها روشاز جمله اين   (W.Q.I)1و محاسبه شاخص كيفيت آب) ها و خورندگي آب دهي رسوب
  .مراجعه شود 5ي كيفيت آب به پيوست ها شاخص

ع با استانداردهاي سازمان بهداشت جهاني و استانداردهاي ملي ايـران  بررسي كيفي منابع آب، مقايسه كيفي مناب منظور به  :تبصره
  .الزامي است هو درصورت لزوم ساير استانداردهاي مربوط) 1053از جمله استاندارد (

  :در بررسي كمي منابع آب بايد موارد زير ملاك عمل قرار گيرد
مـورد بررسـي قـرار گيـرد و     ) درصـورت وجـود  (قه مطالعات تامين آب منطنتايج درخصوص منابع تامين آب موجود، بايد  −

يي كـه  هـا  ارگـان اطلاعات و آمار توليد آب شهر يا روستا از شركت آب و فاضلاب شهري يا روستايي و يا ساير همچنين 
براساس نوع منبـع، اطلاعـاتي    در مورد منابع آب زيرزميني. وظيفه آبرساني منطقه مورد مطالعه را برعهده دارند، اخذ شود

درعين حـال  . اهميت داردها و نوسانات فصلي آنها  هاي چشمه حقابه ،ميزان حداكثر مجاز و ميزان فعلي برداشت آب يرنظ
 ،ها نيز درصورت وجود، اخذ و مورد بررسي قرار گيـرد و درصـورت عـدم وجـود     پمپاژ چاه هاي ها بايد آزمايش در مورد چاه

هاي زيرزميني  هاي زيرزميني منطقه و اطلاعات مربوط به سفره آب بسطح آ. هاي ميداني عمل شود گيري اندازهبراساس 
  .منطقه نيز درصورت وجود بايد مورد بررسي قرار گيرد

ي مختلـف آمـاري   هـا  دورههاي سطحي نيز، آمار مربوط به ميزان گذر حجمي آب رودخانه، بايد طي  درخصوص منابع آب −
 . اخذ شده و مورد بررسي قرارگيرد

از سـوي وزارت  بايد ميزان تخصيص آب ) اعم از سد، رودخانه و آب زيرزميني(شرب از هر نوع منبع ب آتامين درصورت  −
 .قرارگيردنيرو مدنظر 

احتمال بروز پديده يوتريفيكاسـيون و لايـه بنـدي حرارتـي آب در      دليل بهدرصورت تامين آب از سدهاي دردست احداث  −
هاي مختلف درياچه سد را به مشـاور  ترازها و  براي برداشت آب از لايهلازم  اتراح پيشنهادط شود ميتوصيه  درياچه سد،

ند تمهيدات لازم جهت پايش كيفـي آب در  كتوصيه  يطراح به مشاور سدساز شود ميضمنا پيشنهاد  .ارائه دهد يسدساز
 .ترازهاي مختلف درياچه سد را درنظر بگيرد

                                                       
1- Water Quality Index 
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و آمار و اطلاعات دقيقي از ميـزان گـذرحجمي   مدنظر است يز ناز منابع آب سطحي يي كه مطالعات تامين آب ها طرحدر  −
يا با توجه به گستردگي و شرايط منطقـه   ،هاي هيدرومتري در منطقه موجود نباشد رودخانه در دسترس نبوده و يا ايستگاه

يدرومتري بـه  بايد پيشنهاد لازم درخصوص احداث ايستگاه ه طراحباشد، داشته جود نوبه تعداد كافي ايستگاه هيدرومتري 
ي غيـر مسـتقيم در   هـا  روشهاي هيدرومتري مجـاور و   گيري بايد از ايستگاه را به كارفرما ارائه و براي نتيجه كافيتعداد 

 .تعيين آبدهي استفاده كند

تـري   تر بوده و آمار و اطلاعات آن در دوره هـاي زمـاني طـولاني    هاي هيدرومتري بيش بديهي است هرچه تعداد ايستگاه −
درصـورت عـدم وجـود    . گيري بهتري در انتخاب منبع آبي و يا قابليـت آبـدهي آن انجـام خواهـد شـد      باشد نتيجهموجود 

 .هاي مجاور الزامي است اطلاعات كافي و قابل اطمينان، وجود حداقل يك دوره ده ساله آماربرداري در ايستگاه

  .هاي سطحي بسيار ضروري است حقابه آبدريافت اطلاعات  −
  



 3فصل 3

ني طراحي و اجزاي اصلي مبا
  ي آبرسانيها سامانه





 35  هاي آبرساني مباني طراحي و اجزاي اصلي سامانه -فصل سوم

 
 

  ي آبرسانيها سامانهمباني طراحي و اجزاي اصلي  -فصل سوم

  آبرساني سامانه تعريف -3-1
 و فشـار  تـامين  مخـازن  يـا  ذخيره مخازن يا خانه تصفيه به تامين منبع از را آب كه تاسيساتي كليه از است عبارت آبرساني سامانه

يك طرح آبرساني بسته به نـوع و محـل   كه  است زير اجزاي و تاسيسات شاملآبرساني سامانه . كند مي منتقل كننده مصرف به سپس
  .شدباتاسيسات اين منابع آب ممكن است شامل تمامي و يا بخشي از 

  سطحي منابع از آبگيري تاسيسات -3-2
 گيـري آشـغال  تجهيـزات  و كنترلي برقي، ،هيدرومكانيكال تجهيزات درياچه، از آبگير برج رودخانه، از آبگيري شامل تاسيسات اين
 مبنـاي  بـر  طـرح  دوره در برداشـت  ظرفيـت  تعيين براساس تاسيسات اين طراحي مبناي. است گيري دانه تجهيزات نيز و آب برداشت
 مربوط بطضوا ساير و ضابطه اين براساس بايد تجهيزات كليه ساختمان بنابراين. و يا ميزان تخصيص آب است روزانه آبي نياز حداكثر

براي آشنايي با مباني و ضـوابط  . شوند نصب ازين برحسب و تدريج به ندتوان مي زاتيتجه يول شوند انتخاب پمپاژ و انتقال تجهيزات به
  .طراحي اين تاسيسات به استانداردهاي مربوطه مراجعه شود

  زيرزميني منابع از آبگيري تاسيسات -3-3
 مختلف متعلقات و شيرآلات ،ها لوله ها، الكتروپمپ نظير قنوات، و ها چشمه ها، اهچ از آب استحصال تجهيزات شامل تاسيسات اين

 نتـايج  براساس استحصال ظرفيت تعيين: از است عبارت تاسيسات اين طراحي مباني. باشد مي كنترلي و برقي گيري اندازه تجهيزات و
 روزانـه،  آبـي  نياز حداكثر، برداري بهرهبررسي پروانه و مجوز  آبي، كم و پرآبي هاي سال در آنها بده گيري اندازه يا و پمپاژ هاي آزمايش
بـراي آشـنايي بـا مبـاني و ضـوابط طراحـي ايـن تاسيسـات بـه           .پمپـاژ  تجهيـزات  انتخـاب  در فني ضوابط روز، شبانه در پمپاژ زمان

  .استانداردهاي مربوطه مراجعه شود

  شده تصفيه آب و خام آب انتقال خطوط -3-4

 نقـاط  در ذخيـره  مخـازن  بـه  تعادل مخازن يا خانه تصفيه يا آبگيري تاسيسات محل از را شده تصفيه آب يا امخ آب انتقال، خطوط
  .كند مي منتقل مصرف

  مباني فني طراحي - 4-1- 3
و يـا ميـزان    روزانـه  آبـي  نيـاز  حـداكثر  مبـاني  بـر  طرح دوره در انتقال ظرفيت تعيين: از است عبارت انتقال خطوط طراحي مباني
 و فيزيكـي  شـرايط  مسـير،  توپـوگرافي  قبيـل  از مختلـف  مطالعات به توجه با لوله مناسب جنس پمپاژ، يا ثقلي نتقالا نحوه ،تخصيص
 در و ناپايـدار  جريـان  بروز خصوص به هيدروليكي مسايل زمين، بودن لغزنده و رانش بودن، خيز زلزله انتقال، خط مسير خاك شيميايي

  :شود ميهم ضوابط لازم به شرح زير ارائه در اين بخش ا .فني ضوابط ساير گرفتن نظر
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  )دبي طراحي(بده  -1-1- 4- 3

  .شوند خطوط انتقال براساس بده حداكثر مصرف روزانه و يا رژيم پمپاژ براي انتقال حداكثر مصرف روزانه طراحي مي

  فشار آب -1-2- 4- 3

خط، فشار دينـاميكي پمپـاژ   فشار آب در خطوط انتقال آب به عوامل هيدروليكي از قبيل اختلاف ارتفاع در طول مسير، افت فشار 
  . بستگي دارد و فشار اسمي خط لوله) ضربه قوچ(، تغييرات فشار ناشي از قطع ناگهاني جريان )در خطوط انتقال غيرثقلي(

  حداكثر فشار مجاز -1-2-1- 4- 3

طـوط  ، بايد ديدگاه كلي در طراحـي خ شود ميكه اضافه شدن فشار در خطوط انتقال موجب افزايش نشت و حوادث  با توجه به اين
هاي فني و اقتصادي، فشار در نقاط مختلف، با رعايت مقادير حداقل لازم با توجـه بـه    ي باشد كه با درنظر داشتن جنبهصورت بهانتقال 

بـا احتسـاب فشـارهاي ناگهـاني ناشـي از جريـان       (حداكثر فشار در هر صورت . ين مقدار ممكن باشدتر كمپروفيل هيدروليكي مسير، 
  .لوله و شيرآلات تجاوز كند اسميفشار % 90قاط خطوط انتقال نبايد از در كليه ن) ناپايدار

  حداقل فشار مجاز -1-2-2- 4- 3

گـاه خـط شـيب     اي باشد كه با توجه به پروفيل هيـدروليكي مسـير، هـيچ    گونه در طراحي خطوط انتقال، حداقل فشار مجاز بايد به
برداري، لازم است  د خطاهاي احتمالي در عمليات اجرايي يا نقشهحال با توجه به وجو با اين. هيدروليكي، خط پروفيل لوله را قطع نكند

خصوص حداقل فشارهاي ايجاد شده در اثـر ضـربه قـوچ، بـا     در. نشود) بار 5/0(متر  5از  تر كمدر هيچ كجاي مسير خط انتقال، فشار 
اي باشـد كـه    گونـه  فشار حـداقل بايـد بـه    توجه به تراز ارتفاعي قرارگيري محل طرح از سطح دريا و ساير روابط ترموديناميكي، مقدار

موضـوع حـداقل فشـار بايـد در خصـوص كـاركرد صـحيح         شـود  ميمتذكر  .موجب بخار شدن سيال عبوري از مقطع مورد نظر نشود
 .علت كاهش فشار نيز كنترل شود شيرهاي تخليه هوا به

  سرعت آب -1-3- 4- 3

و متعلقـات و كـاهش تـنش در محـل      هـا  لولهبندي  حفظ آبجلوگيري از افت فشار بيش از حد ناشي از اصطكاك زياد،  منظور به
اتصالات و جلوگيري از افزايش افت ديناميكي پمپاژ، جلوگيري از افزايش دامنه نوسانات فشار مثبت و منفي ناشـي از قطـع ناگهـاني    

متـر بـر ثانيـه توصـيه      6/1جريان آب، حداكثر سرعت مجاز در خطوط انتقال با توجه به نكات فوق و رعايت مسايل فني و اقتصادي 
و تغيير شرايط كيفي آب از جمله بو و مزه، حداقل سرعت آب در خطوط انتقـال   ها لولهگذاري در  جلوگيري از رسوب منظور به. شود مي

  .شود ميمتر بر ثانيه توصيه  3/0آب شرب 
متـر   6/0برابر  ،ظر گرفته شده باشددر صورتي كه براي آن پيش رسوبگيري در نحداقل سرعت در خطوط انتقال آب خام : تبصره

  .متر بر ثانيه در نظر گرفته شود 9/0 حداقل سرعت صورت مقدار در غير اين .شود ميبر ثانيه توصيه 
اسـتفاده از   .متـر بـر ثانيـه تجـاوز كنـد      3شـيرآلات نبايـد از   لولـه و  آب در سرعت حـداكثر  در خطوط انتقال آب ثقلي درهرحال 

 .توجيه شود ها لولهفني و اقتصادي براي انواع  رعت حداكثر بايد با بررسي تمام جوانبهاي بالا تا سقف س سرعت
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  انتخاب قطر لوله  -1-4- 4- 3

 منظـور  بـه در خصـوص خطـوط انتقـال غيرثقلـي     . شود ميقطر خط لوله انتقال با توجه به بده و محدوديت سرعت و فشار، تعيين 
 همچنـين  .شـود  ميي تهيه و اجراي لوله و هزينه پمپاژ با يكديگر انتخاب ها هزينهقطر لوله با توجه به مقايسه  ،جويي اقتصادي صرفه

هـا بـراي    گـذاري  و نگهداري و تبديل آن به ارزش فعلي و مقايسه ارزش فعلـي سـرمايه   برداري بهرههاي جاري و  پس از تعيين هزينه
  .شود ميتعيين  ، قطر مناسباقطار مختلف

  ها خانه تلمبه -3-5

 هـا  خانـه  تلمبه از است ضروري خانه، تصفيه يا آب تامين منبع به نسبت مساوي يا بالاتر تراز در مصرف نقاط قرارگرفتن درصورت
 نياز حداكثر تامين مبناي بر طرح دوره در پمپاژ ظرفيت تعيين :از است عبارت ها خانه تلمبه طراحي مباني. شود استفاده آب انتقال براي
 ارتفـاع  و پمپـاژ  ظرفيـت  پمپـاژ،  زمـان  طرح، مختلف يها دوره در دهي سرويس جهت لكتروپمپا تعداد ها، الكتروپمپ نوع روزانه، آبي
 و )كـوپلاژ ( ها در مجموع و به صورت انفرادي حالت ارتباط داشتن بين الكتروپمپ در ها الكتروپمپ كاركرد نقطه الكتروپمپ، هر پمپاژ
 آن، حفـاظتي  سيسـتم  انتخاب در آن تاثير و ناپايدار جريان بروز يطشرا تحليل و محاسبات مختلف، هاي ظرفيت در آن راندمان كنترل
براي . آن كنترل سيستم و الكترومكانيكال تجهيزات فني مشخصات و نوع پمپاژ، ايستگاه حفاظتي سيستم ظرفيت و مشخصات و نوع

  .آشنايي با مباني و ضوابط طراحي اين تاسيسات به استانداردهاي مربوطه مراجعه شود
  .شود ميتوصيه  برداري بهرهسازي آنها براي سهولت در  همسان ،اگر در يك طرح چندين ايستگاه پمپاژ لازم باشد :بصرهت

  فشار تنظيم تاسيسات و تجهيزات -3-6

 تاسيسـات  و تجهيـزات  از انتقال، خط اطمينان قابليت افزايش نيز و انتقال خطوط در آب هدررفت و حوادث بروز كاهش منظور به
 و طراحـي . شـود  مـي  اسـتفاده  فشار كاهنده تجهيزات ساير و فشارشكن يها حوضچه و مخازن فشارشكن، شيرهاي يرنظ فشار تنظيم
 بـه  توجـه  خانه، تلمبه يا انتقال خط هيدروليكي محاسبات استاتيكي، ارتفاع اختلاف براساس فشار تنظيم تاسيسات و تجهيزات انتخاب
  .گيرد مي صورت فشار كاهش ميزان و انتقال ظرفيت نيز و بحراني طنقا هيدروليكي، پروفيل لوله، خط مسير پروفيل

  قوچ ضربه كنترل تاسيسات و تجهيزات -3-7

 طولاني عليرغم( خط طول در وصل و قطع شيرهاي سريع كردن بسته و باز يا برق قطع دليل به پمپاژ جريان ناگهاني قطع اثر در
 بايـد  كه شود مي لوله خط در آب فشار تغييرات ايجاد در نتيجه باعث و نموده روزب ناپايدار جريان ،)شيرها ه كردنبست و باز زمان بودن
 ناپايـدار  هـاي  جريـان  كنتـرل  تاسيسـات  و تجهيزات انتخاب و طراحي. كرد مهار را آن قوچ هضرب كنترل تاسيسات و تجهيزات توسط

 مبـاني  همچنـين . باشـد  مـي  خصوص اين در مناسب هايارافز نرم از استفاده با ناپايدار جريان بروز شرايط تحليل و محاسبات براساس
 و لولـه  قطـر  و ضخامت جنس، قبيل از انتقال خط مشخصاتسرعت موج در لوله،  جريان، سرعت انتقال، خط ظرفيت شامل ،طراحي
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 517ماره ش ـ نشـريه اسـتفاده از   ،مناسـب  تجهيـزات  انتخـاب  و ناپايـدار  جريـان  محاسـبات  بـراي . باشـد  مي جريان تغيير انجام زمان
  .الزامي است )دستورالعمل انتخاب و طراحي تجهيزات كنترل ضربه قوچ در تاسيسات آبرساني شهري(

  مخازن -3-8

هدف از احداث مخازن، تامين ذخيره مورد نياز براي اهداف مختلـف از جملـه ايجـاد تعـادل بـين ورودي و خروجـي آب، جبـران        
نشـاني و تـامين فشـار آب     ، ذخيره بـراي نيـاز آتـش   ...)وادث يا قطع جريان و ح(نوسانات مصرف، ايجاد ذخيره براي مواقع اضطراري 

كه در هر حال بايد ملاحظات پدافند غيرعامل در مورد آنهـا رعايـت    دنزميني يا هوايي احداث شو صورت به دنتوان ميمخازن . باشد مي
  :شوند مي بندي انواع مخازن با توجه به نحوه احداث و كاربرد به شرح زير تقسيم .شود

  مخازن زميني - 8-1- 3
با اختلاف در مناطق يا تعادل ذخيره ( مخزن زميني همسطح صورت بهد توان ميمخازن زميني با توجه به توپوگرافي شهر يا روستا 

  .باشد) ذخيره، تعادل و تامين فشار(و يا مخزن زميني مرتفع ) ارتفاع كم
ات مصرف و موارد اضطراري قطع جريان از منابع تـامين و  اين مخازن جهت ذخيره آب براي جبران نوسان: رهيمخازن ذخ −

  .شود ميها استفاده  آوري آب چاه اطفاي حريق و جمع
بندي شبكه  زون، علاوه بر موارد مطرح شده در مورد مخازن ذخيره، از اين مخازن براي تامين فشار: مخازن زميني مرتفع −

  .شود ميو مديريت فشار استفاده 
 –ثقلـي  (ايجاد تعادل در ورودي و خروجي مخزن و در خطـوط آبرسـاني مشـترك     منظور بهمخازن  ايناز : مخازن تعادل −

  .شود ميسازي مصرف انرژي، استفاده  ها جهت بهينه خصوص پمپاژ و تنظيم زمان خاموشي الكتروپمپ به) پمپاژ
  .براي آشنايي با مباني و ضوابط طراحي مخازن به استانداردهاي مربوطه مراجعه شود

  وابط تعيين حجم مخازن زمينيض -1-1- 8- 3

  حجم مفيد مخازن زميني آب تصفيه شده -1-1-1- 8- 3

  : استي زير ها قسمتو شامل  گيرد ميحجم مفيد مخازن قسمتي از حجم مخزن است كه آب موجود در آن مورد استفاده قرار 

  )حجم متعادل كننده(حجم مورد نياز براي جبران نوسانات ساعتي مصرف  -الف
با توجه به حجم ورودي از ا روستا را در ساعات حداكثر مصرف ساعتي يآب مورد نياز شهر التفاوت  مابهاشند مخازن آب بايد قادر ب

هاي لازم و ترسيم منحنـي تغييـرات    گيري اندازهحجم مورد نياز براي اين منظور بايد با . تامين كنندتاسيسات انتقال و مصرف شبكه، 
لازم است با استفاده از تغييرات مصـرف در   ،نباشد پذير امكانم منحني تغييرات مصرف كه ترسي  درصورتي. ساعتي مصرف تعيين شود

حجـم مـورد نيـاز فـوق      ،ثابت انجام گيرد بدهكه تغذيه مخزن با   درصورتي. شهرهايي با شرايط مشابه، حجم مورد نياز را محاسبه كرد
كـه تغذيـه     درصـورتي . شـود  مـي توصـيه  ) معيت و نحوه مصرفبا توجه به ج(درصد حداكثر مصرف روزانه شبكه مربوط  20-10برابر 

  . مخزن با بده ثابت انجام نشود، اين حجم مطابق شرايط پمپاژ تعيين خواهد شد
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اطلاعات لازم براي ترسيم منحني  ،و ثبت جريان در ورودي و خروجي مخازن گيري اندازههاي  لازم است با نصب دستگاه: تبصره
  .آوري شود مستمر جمع طور بهمصرف  تغييرات روزانه ورودي و

  .هاي مختلف ارائه شده است مثالي از نوسانات ساعتي مصرف شهرها و روستاها با جمعيت )1-3(و جدول  )1-3(در شكل 

  
  اي از نوسانات ساعتي مصرف نمونه -1- 3شكل 

  روز اي از مقادير نوسانات ساعتي مصرف در شبانه نمونه -1-3جدول 

   زمان
  )ساعت(

  ب مصرف در ساعات مختلف براي انواع شهرها ضري
 روستاها

  جمعيت >نفر 5000
20تا5شهرهاي

  هزار نفر
 100شهرهاي تا 
  هزار نفر

  شهرهاي
  بزرگ

0-1  1  35/0  45/0  5/0  
1-2  05/0  25/0  35/0  45/0  
2-3  0  1/0  3/0  35/0  
3-4  0  1/0  25/0  3/0  
4-5  0  2/0  35/0  45/0  
5-6  2/2  5/0  55/0  75/0  
6-7  7/1  65/0  85/0  1/1  
7-8  15/1  8/0  4/1  25/1  
8-9  4/0  95/0  2/1  1/1  
9-10  45/0  25/1  15/1  1  
10 -11  5/0  45/1  1/1  9/0  
11 -12  6/1  9/1  4/1  1/1  
12 -13  3  05/2  65/1  45/1  
13 -14  3/1  9/1  4/1  2/1  
14 -15  3/0  3/1  3/1  15/1  
15 -16  35/0  95/0  2/1  05/1  
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  روز اي از مقادير نوسانات ساعتي مصرف در شبانه نمونه -1- 3جدول ادامه 

   زمان
  )ساعت(

 ضريب مصرف در ساعات مختلف براي انواع شهرها 
 روستاها

  جمعيت >نفر 5000
20تا5شهرهاي

  هزار نفر
 100شهرهاي تا 
  هزار نفر

  شهرهاي
  بزرگ

16 -17  4/0  7/0  35/1  1/1  
17 -18  7/0  2/1  45/1  4/1  
18 -19  4/3  45/1  9/1  65/1  
19 -20  5/2  9/1  6/1  8/1  
20 -21  2  2/1  1/1  45/1  
21 -22  5/1  95/0  7/0  1/1  
22 -23  3/0  55/0  6/0  8/0  
23 -24  1/0  3/0  5/0  6/0  

  24  24  24  24  مجموع 
  

  نشاني حجم مورد نياز براي تامين مصارف آتش -ب

نشـاني براسـاس تعـداد     ز بـراي تـامين مصـارف آتـش    حجم مورد نيا. شود مينشاني تعيين  اين حجم با توجه به ضوابط مربوط به آتش
با دريافت اطلاعات از (سوزي يا متوسط حجم آب مصرفي جهت اطفاي حريق  زمان، زمان متوسط براي اطفاي هر آتش هاي هم سوزي آتش

يي كه آب از آنها برداشت تعداد شيرها ،نشاني ذكر است درصورت وجود شير آتش لازم به. شود ميتعيين ) نشاني شهر مورد نظر سازمان آتش
  .شود ميتوصيه  )2- 3(استفاده از جدول  ،در صورت عدم وجود اطلاعات كافي. گيرد ميشده است ملاك محاسبه حجم قرار 

 ]27[ن نشاني برحسب نوع بافت شهري و تراكم در محدوده تحت پوشش هر مخز حجم ذخيره آتش -2-3جدول 

  )مترمكعب(ينشان حجم ذخيره آتش نوع بافت شهري رديف
  115 مسكوني با تراكم بسيار كم 1
  225 مسكوني با تراكم كم 2
  450 مسكوني تا چهار طبقه و تجاري 3
  900 مسكوني با بيش از چهار طبقه و تجاري 4
  1800 هاي صنعتيمناطق توليدي و كارگاه 5
  3600 مناطق تجاري، عمومي و صنعتي با احتمال خطر زياد 6

  
جهـت   )2-3(دهند بالاترين رقم پيشنهادي در جـدول   مخازني كه انواع مختلف بافت شهري را زير پوشش قرار ميبراي  :تبصره

 .نشاني انتخاب شود اطفاي حريق براي تعيين حجم مورد نياز آتش

  حجم مورد نياز براي ذخيره اضطراري -ج

جمله شكستگي و صدمات وارده به ازدلايل مختلف  صورت قطع شدن جريان آب ورودي به مخازن، بهاين حجم بايد قادر باشد در
عواملي كـه موجـب   . را تامين كند هها و انجام تعميرات و غيره، آب مورد نياز شبكه مربوط خطوط آبرساني يا از كار افتادن الكتروپمپ

  : استشرح زير  به شود ميافزايش اين حجم 
  فرد بودن منبع تامين آب منحصر به −
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  آنو طول زياد  انتقال فرد بودن خط منحصر به −

 يا محل تامين آب انتقالسختي دسترسي به خط  −

 شود مياحتمال زياد قطع برق و نداشتن سيستم برق اضطراري در مواردي كه از الكتروپمپ استفاده  −

 پذيري تاسيسات آبرساني ميزان آسيب −

 از نظر پدافند غيرعاملو منطقه حساسيت شهر  −

رساني و انجـام   زمان متعارف براي اطلاع( ت سريع خطوط و يا ساير تاسيسات آبرسانيمحدوديت امكانات و اجراي تعميرا −
 )است )3-3(تعميرات به شرح جدول 

 ]72[ زمان متعارف براي اطلاع رساني و انجام تعميرات -3-3جدول 

 )ساعت(زمان  شرح فعاليت رديف
 5/0 اطلاع رساني 1

 2 بستن شير و ايزوله كردن 2

  8تا  6 )مترميلي600تا300طاراق(تعميرات 3

  12تا  8 )مترميلي600اقطار بالاي(تعميرات 4

  4- 2 و پر كردن مجدد خط لولهگندزدايي 5
  

درصد حداكثر مصـرف روزانـه    20مقدار نبايد از و اين  شود ميتعيين  بالابا توجه به عوامل ذخيره اضطراري حجم مورد نياز براي 
   .باشد تر كمن دوره طرح شبكه مزبور در پايا

  حجم مورد نياز براي بهينه سازي مصرف انرژي -د

بـا توجـه بـه مـدت زمـان اوج      حجم مورد نيـاز  . شود ميشوند در نظر گرفته  براي مخازني كه از طريق پمپاژ تغذيه مي اين حجم
سازي در مصرف انـرژي تعيـين    ا هدف بهينهبو ها درشهرها يا روستاها  شده الكتروپمپ ريزي برنامهمصرف برق براي جبران خاموشي 

  . شود مي
  . ين مقدار ملاك محاسبه قرارگيردتر بزرگدست آمده از اين بند با مقدار حجم ذخيره اضطراري مقايسه و  حجم به: تبصره

  حجم مفيد مخازن در انتهاي دوره طرح - ه

صـورت نبـودن اطلاعـات كـافي، در شـرايط      و در ودش ـ مـي تعيين الف تا د اين بخش حجم مفيد مخازن با توجه به چهار قسمت 
  . شود ميشده در پايان دوره طرح توصيه  بيني پيشدرصد حداكثر مصرف روزانه  80تا  50معمولي اين حجم بين 

درصـد حـداكثر    40تـا   تـوان  مـي مخزن را مفيد حجم  ،مناسب باشد بند ج اين بخشكه عوامل ذكر شده در  درصورتي -1تبصره 
  .كاهش داد مصرف روزانه

با توجيه كافي حجم  توان ميي ج و د اين بخش، ها قسمتاز جمله نامساعد بودن شرايط ذكر شده در  ،در موارد خاص -2تبصره 
  .تري انتخاب كرد بيش
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هاي مربوط به طراحي معماري و سازه و همچنين  لازم است پس از تعيين حجم مفيد مخازن ذخيره زميني مفاد نشريه -3تبصره 
   .ت حفاظت كيفي آب مدنظر قرار گيردرعاي

  مخازن تعادل -1-1-2- 8- 3

سـازي مصـرف انـرژي در خطـوط      بهينه ،اين مخازن جهت ذخيره موردنياز براي ايجاد تعادل بين ورودي و خروجي آب به مخزن
مصـرف  يـك  به مدت زمان پمخازن تعادل حجم . شود ميدرنظرگرفته  ،و اصلاح شرايط هيدروليكي خط انتقال پمپاژ صورت بهانتقال 

ها و به مدت زمـان لازم   استراحت تلمبهزمان ، سازي مصرف انرژي ها جهت بهينه شده الكتروپمپ ريزي برنامهبرق و جبران خاموشي 
در خصوص تعيين زمان مذكور بسـتگي بـه    گيري تصميمبه هرصورت . دارد بستگيبراي تعميرات خط انتقال در صورت بروز حوادث 

بسـته بـه    ،حجم مخزن تعـادل  شود ميتوصيه . دارد... گذاري، بالا بردن قابليت مانور و قابليت اطمينان و  اهميت طرح، ميزان سرمايه
   .ساعت حداكثر مصرف روزانه محاسبه شود 2 تا 5/0حجم آب انتقالي و قضاوت مهندسي، معادل 

در شـرايطي كـه   . شـود  ميآب تلقي  آوري جمعمخزن  عنوان بهدر موارد استحصال آب از منابع آب زيرزميني، مخزن تعادل : تذكر
حجـم مخـازن   . آب در طراحي لحاظ شـود  آوري جمعمنابع تامين آب شهر يا روستا از منابع آب زيرزميني باشد، ضروري است مخزن 

   .شود ميبراساس اختلاف بين بده پمپاژ آب ورودي و خروجي از مخزن در طي مدت زمان قطع پمپاژ خروجي محاسبه  آوري جمع

  خازن آب خامم -1-1-3- 8- 3

پيوسته و يكسان ميسر نبـوده و   صورت بهامكان برداشت از منابع طبيعي  ،كه به لحاظ تغييرات در كميت و يا كيفيت آب درصورتي
. شـود  بينـي  پـيش پيوسته مورد نظر باشد، بايد ذخيره كافي جهت تامين آب خـام   طور بهبنابه شرايط فني و اقتصادي طرح، تامين آب 

  . شود ميي برداشت از منابع طبيعي و حجم مخازن ذخيره آب تصفيه شده انتخاب ها محدوديتبا توجه به حجم اين مخازن 

  مخازن هوايي - 8-2- 3
هوايي اساسا جهت تامين فشار آب در شبكه توزيع مناطقي كه در سطح شهر يا روستا اختلاف ارتفاع قابل تـوجهي وجـود    خازنم

جهت ايجاد حجم ذخيره به منظور جبران نوسانات مصـرف و   توان مي خازنآب، از اين معلاوه بر تامين فشار . شوند ندارد، احداث مي
  .يا ايجاد حجم تعادلي بين ورودي و خروجي به آن، استفاده كرد

  حجم مخازن هواييتعيين  -2-1- 8- 3

ر شـبكه  نوسانات ساعتي و تامين فشـا  جبرانهاي اقتصادي به منظور  بر شرايط خاص محلي و بررسي حجم مخازن هوايي كه بنا
جهـت  مخازن هـوايي  در صورت وجود مخازن زميني و لزوم ساختن . باشد مي ،تشريح شد 1-1-8-3تابع آنچه در بند  شود ميساخته 

روز  لازم اسـت مصـرف در طـول سـاعات مختلـف شـبانه       ،تعيين حجم مورد نياز جهت جبـران نوسـانات مصـرف    ايربتامين فشار، 
بـا اسـتفاده از   . ، از اطلاعات مربوط به شهرها يا روستاهاي مجـاور اسـتفاده شـود   گيري اندازه شده و درصورت عدم امكان گيري اندازه

بـا توجـه بـه رژيـم     . جدول و يا منحني تغييرات ساعتي مصرف را تهيـه كـرد   توان مياطلاعات مصرف در ساعات مختلف شبانه روز 
ژ و مصرف در ساعات مختلف و در زمان حداكثر مصرف روزانه، انتخاب شده جهت پمپاژ آب به منبع هوايي و تفسير اختلاف بين پمپا

  .حجم مورد نياز جهت جبران نوسانات مصرف را تعيين كرد توان مي
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هـوايي توصـيه    خـازن لذا جهت تعيين حجـم م . دست آمده از اين روش، غيراقتصادي است معمولا براي شهرهاي بزرگ حجم به
 2تـا   1هوايي و بده جريان خروجي در ساعات پيك مصرف براي مدت زمان معينـي مـثلا   كه اختلاف بين بده پمپاژ به منبع  شود مي

شده در پايان دوره طرح  بيني پيشدرصد حداكثر مصرف روزانه  4تا  2هوايي بين  خازنمعمولا حجم مفيد م. ساعت ملاك قرار گيرد
هـوايي را   خزنقطعي حجم م طور بهرت گيرد تا بتوان ي يادشده، مقايسه فني و اقتصادي صوها روشلازم است بين . شود ميانتخاب 

  .تعيين كرد
تـري را   حجـم بـيش   تـوان  مـي كم يا شرايط نامساعد باشد، با توجيهات كافي  ،در مواردي كه وسعت شبكه زير پوشش: 1 تبصره
  .انتخاب كرد
ايي كوچـك، تمهيـدات خـاص در    در مناطق سرد يا كوهستاني، لازم است جهت حفاظت از يخ زدگي آب در مخازن هو: 2تبصره 

  .اين خصوص رعايت شود
   .حجم ذخيره را هم در منبع هوايي در صورت وجود توجيه اقتصادي درنظر گرفت توان ميدر روستاهاي كم جمعيت : 3تبصره 





 4فصل 4

خانه  تصفيهنكاتي اجمالي در مورد 
  آب
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  خانه آب نكاتي اجمالي در مورد تصفيه -فصل چهارم

  ي آبرسانيها سامانهخانه آب در  ل بررسي براي جانمايي تصفيهقابمعيارهاي  -4-1

اي  خانـه از اهميـت ويـژه    انتخـاب محـل مناسـب تصـفيه     ،اسـت يا روستا خانه آب از مراكز مهم در هر شهر  تصفيه كه ايننظر به 
ن نكات و پارامترهايي كه بايد در تري مهم. درنظر گرفته شودمحل مناسب رو لازم است معيارهايي براي انتخاب  از اين. برخوردار است

  :باشد خانه آب مورد توجه قرار گيرد به شرح زير مي انتخاب محل تصفيه
 فاصله مناسب از آبگير  −

 خانه به منطقه تحت پوشش  وجود اختلاف ارتفاع مناسب از محل استقرار تصفيه −

 امكان توسعه آينده  −

 فاصله مناسب با محل مصرف   −

 ه كننده مختلف صنعتي، انساني و ساير منابع آلاينده دور بودن از منابع آلود −

 امكان توسعه منابع آب بالا دست −

 و يا امكان احداث آنوجود راه و در دسترس بودن جاده  −

 امكان تامين انرژي الكتريكي −

 ها خيز نبودن منطقه و فاصله مناسب از گسل زلزله ،امكاندر حد  −

 ع سيلاب ها و بررسي امكان وقو فاصله مناسب از مسيل −

 ) ي زيرزمينيها آبجنس زمين، قابليت نفوذ و سطح (شناسي  بررسي وضعيت زمين −

 خانه پساب لجن و سرريز تصفيهامكان دفع مواد زايد و  −

 رعايت ملاحظات پدافند غيرعامل −

 اراضيملك امكان ت −

 بررسي اثرات زيست محيطي −

 ابعاد و شكل زمين −

 مسيربين  در نيازهاي آبي −

 قيمت زمين −

 گذاري در لوله سوبامكان ر −

 )با توجه به فاصله(برداري، نگهداري و راهبري  هزينه بهره −

 ي اجراييها هزينه −

 )با توجه به فاصله(تامين نيروهاي متخصص  −

 و تعداد فازهاي اجرايي در طول دوره طرح بندي مرحله −
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بـراي  . شـود  ميپيشنهاد  AHP1معياره  گيري چند خانه استفاده از روش تصميم در مورد انتخاب بهترين محل احداث تصفيه: تذكر
  .رجوع شود 6تر با نحوه استفاده از اين روش به پيوست  شنايي بيشآ

  خانه آب معيارهاي تعيين ظرفيت تصفيه -4-2

 صورت بهخانه  تعيين ظرفيت تصفيه منظور به. شود مي تعييندر پايان دوره طرح روزانه خانه آب براساس حداكثر نياز  ظرفيت تصفيه
  : شود مي زير عمل
  تعيين دوره طرح و مراحل مختلف اجراي طرح −
 ساله 5ي ها دورهجمعيت از ابتدا تا انتهاي دوره طرح در  بيني پيشبرآورد جمعيت در سال شروع و  −

 ساله 5ي ها دورهتعيين مصرف سرانه كل از ابتدا تا انتهاي دوره طرح در  −

 ساله 5ي ها دورهبرآورد نياز آبي از ابتدا تا انتهاي دوره طرح در  −

 ساله 5ي ها دورهانتخاب ضريب حداكثر روزانه و محاسبه حداكثر نياز آبي روزانه از ابتدا تا انتهاي دوره طرح در  −

 ميزان تخصيص آب از منابع مختلف مورد استفاده −

  قابل اطمينان بودن منبع آب  −
 ها خانه بندي تصفيه بررسي اقتصادي مدول −

  :آيد دست مي رابطه زير به تقريبي از طور بهخانه  سطح تصفيه
)4-1(  0.7A 3.66 Q=  

لازم بـه ذكـر اسـت    . خانه برحسب مترمكعب بر ثانيه ظرفيت نهايي تصفيه=  Qسطح مفيد تصفيه خانه برحسب هكتار و = Aكه 
  . سطح فضاي سبز، معابر و ساير تاسيسات بايد به سطح فوق اضافه شود

ي خاص اين مقدار بر اساس حجـم  ها خانه تصفيهي متعارف بوده و براي ها خانه تصفيهه سطح مفيد مربوط ب 1-4فرمول : يادآوري
  .شود ميمشخص و نوع فرايند تصفيه و كيفيت آب 

ها و ساير تاسيسات طرح آبرساني از نظر كمـي،   خانه هماهنگي تصفيه منظور بهنكات قابل توجه  -4-3
  كيفي و هيدروليكي

خانـه آب و منـابع از نظـر پارامترهـاي      خانه و ساير تاسيسات طرح آبرساني، ارتباط بـين تصـفيه   فيهاز نكات مهم در هماهنگي تص
و با كيفيت مناسب، در تعيين ) تخصيص آب(از نظر كمي، علاوه بر تامين مقدار نياز آبي، حجم منابع آب قابل دسترس . مختلف است

. خانـه بسـتگي بـه كيفيـت منـابع آب دارد      اب نوع فرآيند مناسب در تصـفيه از نظر كيفي نيز انتخ. خانه آب دخالت دارد ظرفيت تصفيه
علاوه بر منبع تامين آب، محل . خانه موثر است خانه در انتخاب محل تصفيه همچنين شيب هيدروليكي مناسب بين منابع آب و تصفيه

  .ثقلي به مخازن انتقال يابد طور بهانه نحوي انتخاب شود كه درصورت امكان آب خروجي از تصفيه خ خانه بايد به احداث تصفيه

                                                       
1- Analytic Hierarchy Process 
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آب اشـاره شـده و بـراي آشـنايي بـا ضـوابط و معيارهـاي طراحـي          خانه تصفيهدر اين فصل تنها به نكاتي اجمالي در مورد : تذكر
  .بايد به نشريات و استانداردهاي مربوطه مراجعه شود خانه تصفيه
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 اني طراحي سامانه توزيعمب -فصل پنجم

 تعريف شبكه توزيع  -5-1

شبكه توزيع عبارت است از مجموعه تاسيساتي كه در كنار هم امكان توزيع و هدايت آب را از محل ذخيـره يـا توليـد بـه طـرف      
 طـور  به. كند ميآب را به محل مشتركين توزيع  وسازد  فراهم ميبه مقدار لازم و با حداقل فشار مورد نياز ) مشتركين(كنندگان  مصرف

ي اصـلي تشـكيل دهنـده    هـا  لولهكلي اجزاي يك شبكه توزيع شامل خطوط يا خط لوله كليدي خروجي از مخزن يا مخازن مختلف، 
باشد كه آب  و در انتهاي آن انشعابات مشتركين مي كردهساختار اصلي شبكه و نيز خطوط لوله فرعي كه آب را به نقاط مصرف توزيع 

وسـعت و اهميـت شـبكه و تـراكم جمعيـت و تعـداد       بـه  با توجه معمولا . دهد رعي در اختيار مصرف كننده قرار ميرا از خطوط لوله ف
ها، شيرآلات  تلمبه: در كنار خطوط لوله مختلف، تجهيزات ديگري از جمله. شوند اصلي و فرعي از هم تفكيك ميي ها لولهمشتركين، 

يز وجود دارند كه نقش حفاظت و كنترل فشار و جريـان آب را در شـبكه توزيـع    ي مختلف زيرزميني نها حوضچه و مختلف، اتصالات
در اين بخش . كنند ميخصوص در زمان بروز حوادث تسهيل  بهعمليات راهبري، نگهداري و تعميرات را  ،اين تجهيزات. عهده دارند به

 .شود مي ر ارائهزي شرح ضوابط طراحي شبكه توزيع و نكات و اصولي كه بايد مدنظر قرار گيرد به

  انواع شبكه توزيع آب از نظر آرايش خطوط لوله و هيدروليك -5-2

هاي درخت از آن  اين نوع شبكه از يك يا چند خط اصلي تشكيل شده است كه خطوط فرعي مانند شاخه: اي شبكه شاخه −
ثابت و از مخزن بـه   اه لولهجهت جريان درتمام ساعات دركليه . دست مصرف كننده برسد شوند تا سرانجام به منشعب مي

  .باشد سمت مصرف كننده مي
  .هم ارتباط داشته باشند تشكيل شده است يك حلقه به صورت بهاين نوع شبكه از حداقل دو لوله كه : شبكه حلقوي −
  .باشد اي و حلقوي مي هاي شاخه تركيبي از شبكه صورت به ها لولهآرايش دراين نوع شبكه : شبكه درهم −

  زيع از نظر فشار و مساحت زيرپوشش و تعداد انشعاباتشبكه تو 1بندي منطقه - 2-1- 5
انجام و اجراي صحيح مديريت توزيع و مديريت فشار در سطح شبكه توزيـع و كـاهش حـوادث و تلفـات واقعـي و نيـز        منظور به

توجـه   بندي منطقهجهت انجام . شود بندي منطقهبرداري صحيح از آن در طول دوره طرح، ضروري است شبكه  سهولت كنترل و بهره
  : است لازمبه نكات زير 

ي فني و محل منبـع تـامين   ها محدوديتي توسعه آن، توپوگرافي شهر يا روستا، ها طرحگستردگي شبكه، حجم مخازن موجود و 
  .شود ميتلفيق اين دو استفاده يا تغيير فشار و  ،شبكه با مخازن بندي منطقههاي مختلفي نظير  ين منظور از شيوها هب. بآ

تامين حداقل فشار و جلوگيري از افزايش فشار كه منجر به افزايش حـوادث و تلفـات آب و اسـتفاده غيرضـروري از آب      نظورم به
  .فشاري شبكه انجام شود بندي منطقهوسيله انتخاب مناسب محل مخزن و  لازم است مديريت فشار به شود مي

                                                       
1- Zoning 
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  مخازن بندي منطقه -1-1- 2- 5

بـراي تحقـق ايـن امـر، محـل       ،سازي فشار در شبكه توزيع است يره، تامين و متعادلكه يكي از وظايف مخازن ذخ با توجه به آن
صورت داشتن توپوگرافي مناسب در سطح شـهر يـا   در. ك به مراكز مصرف انتخاب شوندمخازن ذخيره و توزيع بايد در حدامكان نزدي

اي و در بـالاترين   در زمان مصرف حـداكثر لحظـه   روستا، جهت تامين فشار، مخازن بايد در ارتفاعي احداث شوند كه حداقل فشار آب
كننـدگان   ترين تـراز ارتفـاعي مصـرف    كه اختلاف ارتفاع بين محل مخزن تا پايين كنندگان، برقرار شود، ضمن آن تراز ارتفاعي مصرف

مخازن ذخيره و تامين فشار،  متر نسبت به محل 50ين ترتيب براي نقاط با اختلاف ارتفاع بيش از ا هب. نبايد از حداكثر مجاز تجاوز كند
  .لازم است مخازن ديگري در تراز مناسب درنظر گرفته شود

بردار  برداري و نگهداري براي بهره اي را در بهره لازم به ذكر است كه جهت جلوگيري از ساخت مخازن متعدد كه مشكلات عديده
 كنـد  ميه فشاري مختلف عبور منطقاي كه از مرز دو  ط لولهوسيله نصب شيرهاي فشارشكن بر روي خطو به توان ميآورد،  وجود مي به

  . مجاور را به يكديگر مرتبط ساخت همنطقتر از خود دارند، شبكه توزيع آب دو  فشاري پايين همنطقو نقش كليدي در تغذيه 
ش مخـازن بـا   هاي موجود، لازم است سطح تحـت پوش ـ  ي توسعه شبكهها طرحخصوص در  مخازن، به بندي منطقهدر : نكته مهم

  .توجه به حجم آن و يا امكان توسعه آن تعيين شود
مـديريت  (بـرداري   در شهرهاي بزرگ و پرجمعيت ضروري است براي رعايت ضوابط پدافند غيرعامل و مديريت بهينه بهره: تذكر

  .تراز استفاده شود تراز و يا غير هم از مخازن متعدد هم...) فشار، مديريت توزيع و 

  شارف بندي منطقه -1-2- 2- 5

شهرها و روستاهايي كه اختلاف زيـاد  تاسيسات و شبكه توزيع آب ي توسعه ها طرحهاي توزيع آب موجود يا در مطالعات  در شبكه
فشار در سطح شبكه عبارت است از كليه  بندي منطقه. فشار شبكه ضروري است بندي منطقهدر سطح شهر يا روستا وجود دارد، انجام 

  .شود ميداشتن فشار در حد استاندارد و يا مديريت فشار  هاقداماتي كه باعث محدود نگ
ي مناسب با ترازهاي ارتفاعي از وضـعيت شهرسـازي و شـبكه    ها نقشهفشار، لازم است با توجه به  بندي منطقهجهت اجراي طرح 

فشار در حالـت اسـتاتيك    مخزن و نيز رعايت محدوديت فني فشار آب، خطوط جداكنندهو حداكثر تراز آب تراز ارتفاعي  ،حجم ،توزيع
ي موجود در مرزهاي اين خطوط نسبت به قطع يا عدم ارتباط خطوط لولـه بـين   ها لولهترسيم و پس از آن با شناسايي كامل موقعيت 

  . اقدام شود جوار هم  منطقهدو 
اي را در  شـكلات عديـده  ها م همنطقاز آنجايي كه ساخت مخازن متعدد در ترازهاي مختلف جهت ذخيره و تامين فشار هر يك از 

برداري و نگهداري بـراي شـركتهاي آب و فاضـلاب     اوليه و نيز بهره گذاري سرمايهتهيه و استملاك زمين، آبرساني به مخازن متعدد، 
با استفاده از نصب شيرهاي فشارشكن برروي خطوط لوله اصلي كـه از مـرز    توان ميحل اساسي  راهيك  عنوان بهآورد، لذا  وجود مي به

 منطقـه تر از خود دارد، شـبكه توزيـع آب دو    فشاري پايين  منطقهو نقش كليدي در تغذيه شبكه توزيع  كند ميفشاري عبور  منطقهدو 
  .فشاري مجاور را به يكديگر مرتبط كرد

ار ي شـبكه توزيـع و احتمـال از ك ـ   هـا  لولهفشاري تحت پوشش يك مخزن معمولا با توجه به كلاس فشاري  طقنامتعداد : تذكر
ايـن   بـه . )اجـرا مـي شـوند   و مـوازي  دوتايي  صورت بهذكر است كه شيرهاي فشارشكن  لازم به( شود ميافتادن شير فشارشكن تعيين 

   .شود ميفشاري توصيه  ناحيهپوشش هر مخزن، حداكثر بين سه تا پنج  هاي توزيع منطقه تحت ترتيب براي شبكه
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  هيدروليك شبكه توزيع آب و مباني فني طراحي -5-3

اعـداد ارائـه شـده در مـورد      .شود ميدر زمان طراحي ارائه  ها لولهاين بخش ضوابط لازم در خصوص بده، فشار، سرعت و قطر  در
جويي در مصرف آب و به حـداقل رسـاندن تلفـات     صرفه منظور بهبا توجه به تامين نيازها در حد مناسب و  ها لولهفشار، سرعت و قطر 
  .آب تعيين شده است

  )دبي( بده - 3-1- 5
  :هاي توزيع بايد با توجه به دو مورد زير طراحي شوند بكهش

  . و با توجه به حداقل فشار مورد نياز محاسبه شودساعتي براساس بده حداكثر مصرف   -الف
فشارهاي مجاز شـبكه بـراي   ( 3-1-5-5-5نشاني با توجه به بند  براساس بده حداكثر مصرف روزانه به اضافه مصارف آتش  -ب

  .رل شودكنت) نشاني آتش

  فشار آب در شبكه - 3-2- 5
، بايـد ديـدگاه   شود ميكه اضافه شدن فشار در شبكه توزيع موجب ازدياد مصارف ناخواسته، افزايش نشت و حوادث  با توجه به اين

هاي فني و اقتصادي، فشار در سطوح عمده تحت پوشش، با  ي باشد كه با درنظر داشتن جنبهصورت بههاي توزيع  كلي در طراحي شبكه
  .ين مقدار ممكن باشدتر كميت مقادير حداقل لازم، رعا

  حداكثر فشار مجاز  -2-1- 3- 5

 بـار  5در ايران، حداكثر فشار مجاز شـبكه برابـر    ها ساختمانهاي داخل  كشي هاي توزيع آب و لوله با توجه به كيفيت اجراي شبكه
  .)كنندگان فاعي مصرفمعادل اختلاف ارتفاع حداكثر تراز آب مخزن و پايين ترين تراز ارت( شود ميتوصيه 

اي  كه با توجه به وضع توپوگرافي منطقه، محدوديت فوق مشكلاتي ايجاد كرده يا با اضافه هزينه قابل ملاحظـه  درصورتي: تبصره
  .را مجاز دانستبار  6فشار تا حداكثر  ،با توجيه كافي، در مناطقي از شبكه توان ميهمراه باشد، 

  حداقل فشار مجاز -2-2- 3- 5

كشي داخل ساختمان و  اي باشد كه با توجه به افت فشارهاي شبكه و لوله هاي توزيع آب بايد به اندازه در شبكهحداقل فشار مجاز 
  . نباشد تر كمبار  3/0، حداقل فشار از )پشت بام( ها ساختمانهمچنين تغييرات سطح آب در مخازن، در بالاترين نقطه برداشت در 

اسـت و بـراي هـر طبقـه     ) پشت كنتـور  –در محل انشعاب (بار  4/1يك طبقه برابر ي ها ساختمانحداقل فشار مجاز شبكه براي 
  . شود ميبه عدد فوق افزوده بار  4/0ي داخلي ساختمان، ها لولهاضافي جهت تامين ارتفاع و افت فشارهاي 

در . د، معمولا چهار طبقه استبا توجه به شرايط ايران حداكثر طبقاتي كه فشار آب آنها بايد مستقيما از شبكه تامين شو: 1تبصره 
بنابراين بسته به تعداد طبقات، حداقل فشار مورد . تامين فشار مورد نياز بايد از تاسيسات داخلي استفاده شود برايي مرتفع ها ساختمان

  .باشد ميبار  6/2تا  4/1محدوده نياز در 



 هاي انتقال و توزيع آب شهري و روستايي ضوابط طراحي سامانه  56

 

 

و اماكن در  ها ساختمانترين نقطه مصرف يعني روي بام متر ستون آب در بالا 3 ،لازم به ذكر است كه در اين نشريه حداقل فشار
  .نظر گرفته شده است

 5/0(متـر سـتون آب    5از  تر كمنبايد هاي اطراف محل اطفاي حريق  در گرهمصرف آب براي اطفاي حريق حداقل فشار در زمان 
   .باشد) بار

  سرعت آب در شبكه توزيع - 3-3- 5
و متعلقـات و كـاهش تـنش در محـل      هـا  لولهبندي  از اصطكاك زياد، حفظ آب جلوگيري از افت فشار بيش از حد ناشي منظور به

متر  5/2نشاني برابر  متر بر ثانيه و در مواقع برداشت بده آتش 2معمول  طور بههاي توزيع آب  اتصالات، حداكثر سرعت مجاز در شبكه
ير شرايط كيفي آب از جمله بو و مزه، حـداقل سـرعت آب   و تغي ها لولهگذاري در  به منظور جلوگيري از رسوب. شود ميبر ثانيه توصيه 

ي موجـود در  هـا  لولـه رعايت قطر حـداقل و يـا اسـتفاده از     دليل بهكه  درصورتي. شود ميمتر بر ثانيه توصيه  3/0هاي توزيع  در شبكه
در هرحال براي خطوط . است متر بر ثانيه باشد، عدم رعايت حداقل سرعت در اين شرايط خاص بلامانع 3/0از  تر كمطراحي، سرعت 

  . متر بر ثانيه شود 3/0از  تر كمنبايد  ،تر از حداقل قطر طراحي شده براساس بده حداكثر ساعتي، سرعت خطوط لوله با اقطار بيش

  انتخاب قطر لوله - 3-4- 5
گزيني قطرهـاي  نحـوي كـه جـاي    ي شبكه انتخاب شود، بـه ها لولهجويي اقتصادي بايد حداقل قطر مورد نياز براي  صرفه منظور به
نشاني و يا فاقد آن بـه   ي داراي شير آتشها لولهحداقل قطر براي . تر از آن موجب كاهش فشار شبكه از حداقل مجاز آن شود كوچك

  :شرح زير است
هـاي   متـر بـراي كوچـه    ميلـي  50متر براي شهرها و  ميلي 80 نشاني معادل ي فاقد شير آتشها لولهحداقل قطر داخلي در  −

  .شود ميمچنين روستاها توصيه بست و ه بن
 100و نبايد از  شود مينشاني تعيين  نشاني با توجه به ضوابط نيازهاي آتش ي داراي شير آتشها لولهدر داخلي قطر حداقل  −

 .نشاني و برقراري حداقل فشار در شبكه كنترل شود بايد با محاسبات مصرف آتشداخلي حداقل قطر . باشد تر كممتر  ميلي

و  اسـت بكه ش ـبـيش از حـداقل فشـار مجـاز      ،توپـوگرافي موجـود   دليل بهرعايت حداقل قطر آب با  كه فشار در مواردي −
براي نصب  متر ميلي 80لوله  زا توان مي ،دهد مييز برقراري حداقل فشار در شبكه را نشان ن نشاني آتشمحاسبات مصرف 

 .استفاده كرد نشاني آتشير ش

  ضريب زبري - 3-5- 5
، تعداد اتصالات و شيرآلات، كيفيت آب و تاثيري كه افـزايش  و پوشش داخلي آن جنس لولهبايد  ها لهلو زبريدر انتخاب ضريب 

پوشـش داخلـي و   ، جنساساس در مراجع مختلف براي ضريب زبري بر .ضريب زبري خواهد داشت مورد توجه قرار گيردعمر لوله بر 
فناوري ساخت لولـه  مراجع موجود،  ،با توجه به تجربه طراحبري لوله كلي ضريب ز طور به. استعمر لوله، اعداد مختلفي پيشنهاد شده 

  .شود ميدر انتهاي دوره طرح انتخاب لوله  و درنظر گرفتن وضعيت ، كيفيت آب، كيفيت و جنس لولهدر زمان طراحي شبكه
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  توليد شده هاي لازم آب كيفيت و پايش -5-4

هاي توزيع بايد از محدوده مجاز ارائه شده در استاندارد  آب در شبكه ي فيزيكي، شيميايي و ميكروبيولوژيكيها شاخصپارامترها و 
هـاي توزيـع آب    ترين مواد گندزدا در شـبكه  كه كلر از مهم همچنين با توجه به اين. تجاوز نكند) 116-3نشريه (كيفيت آب آشاميدني 

هاي كلرزني و نرخ تزريق كلر در هـر نقطـه بايـد     ، تعداد نقاط كلرزني، زمانها لولهاست، طراحي شبكه با توجه به وضعيت سرعت در 
هـاي فيزيكـي و شـيميايي آب     ويژگـي (سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايـران   1053اي باشد كه مطابق استاندارد نشريه  گونه به

. بر ليتر نباشد گرم ميلي 4/0تا  2/0از  تر كم) آب pHبا توجه به (اي از شبكه  مانده در هيچ زمان و هيچ نقطه مقدار كلر باقي) آشاميدني
بر ليتر در انتهاي شبكه بـا   گرم ميلي 8/0تا  5/0مانده پس از نيم ساعت زمان تماس در شرايط عادي،  مقدار توصيه شده كلر آزاد باقي

در هـر صـورت   . بر ليتر اسـت  گرم ميلياي و بلاياي طبيعي يك  هاي روده گيري بيماري آب و در شرايط اضطراري، همه pHتوجه به 
مانـده زيـاد، باعـث     از آنجا كه كلر باقي. شود مياز حد مجاز، باعث خطر بروز آلودگي ميكروبي  تر كممانده  بايد دقت شود كه كلر باقي

، در شـود  مـي و افزايش خطـر سـرطانزايي   ) بسته به كيفيت آب(هالومتان  بوي نامطبوع، خطر بروز مسموميت و همچنين تشكيل تري
منظـور بايـد بـر     همـين  به. تر شود ر ليتر بيشب گرم ميلي 2/1تا  1مانده از  يك از نقاط شبكه نبايد مقدار كلر باقي در هيچشرايط عادي 

، )ررسـي وضـعيت كلرزنـي آب مشـروب در كشـور     ب( طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور 43اساس مندرجات نشريه 
همچنـين بـا   . مانده در نقاط مختلف شـبكه اقـدام كـرد    كلر باقي گيري اندازهبكه به منظور برداري منظم و متوالي از ش نسبت به نمونه

در كنـار   تـوان  مـي هـاي توزيـع آب    بـرداري شـبكه   هاي تحليل هيدروليكي و كيفي در شرايط بهرهافزار نرمگسترش دامنه استفاده از 
شبكه و در تمامي ساعات دوره زماني مشخص را محاسـبه نمـود و بـا    هاي  مانده در تمام گره هاي ميداني، مقادير كلر باقي گيري اندازه

  .پايش مستمر اين مقادير، زمان و مقدار تزريق كلر در نقاط كلرزني را تعيين و تنظيم كرد

  اجزاي اصلي شبكه توزيع -5-5

  خطوط اصلي و فرعي توزيع آب، خطوط كمربندي - 5-1- 5
يفه توزيـع آب بـه منـاطق مختلـف شـبكه را برعهـده دارد و داراي       ي اصلي، وظها لوله عنوان بهشبكه اصلي : تعريف شبكه اصلي
  :خصوصيات زير است

  .هاي شبكه، داراي آب است صورت با قطع جريان آب در يك لوله اصلي، ساير بخش عموما حلقوي بوده و در اين −
هـاي فاقـد شـير     لولـه بـراي  (متر  ميلي 50از ) بسته به وسعت آن(حداقل قطر داخلي شبكه اصلي براي روستاها و شهرها  −

  .متر است ميلي 250تا ) نشاني آتش
  .كند ميشبكه اصلي معمولا از معابر اصلي عبور  −
 .شود ميي اصلي شبكه انجام ها لولهطراحي شبكه معمولا با توجه به  −

  .گيرند هاي فرعي از شبكه اصلي انشعاب مي شبكه −
 :بر عهده دارد و داراي خصوصيات زير است شبكه فرعي، وظيفه توزيع آب به مشتركين را: تعريف شبكه فرعي −

  .شود ميكليه انشعابات بر روي شبكه فرعي نصب  −
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  .رشته است 150حداكثر تعداد انشعابات روي يك شاخه از شبكه فرعي  −
 .متر است ميلي 250حداكثر قطر آن  −

از نظر (به شرايط شهرسازي  خطوط كمربندي بخشي از خطوط لوله اصلي شبكه توزيع است كه با توجه: تعريف خطوط كمربندي
   .كند مي، منطقه تحت پوشش يك مخزن را محصور )وجود معابر كمربندي

  مخازن زميني و هوايي - 5-2- 5
  .اين نشريه ارائه شده است 8-3مخازن زميني و هوايي در بخش تعاريف و ضوابط طراحي استفاده از 

  ي تامين فشارها سيستم - 5-3- 5
اختلاف ارتفاع كافي براي ايجاد فشار آب توسط مخازن زميني مرتفع وجود ندارد، بـه   در شبكه توزيع مناطقي از شهر يا روستا كه

  :شود ميمنظور تامين فشار از سه روش زير استفاده 
در ايـن روش، آب از  : احداث منابع هوايي با حجم و ارتفاع مناسب، متناسب بـا وسـعت شـبكه توزيـع تحـت پوشـش آن       −

خروجي منبع هوايي نيز به شبكه توزيع، مرتبط . شود مييما به منبع هوايي پمپاژ آوري يا ذخيره، مستق خروجي مخزن جمع
يكنواخـت بـوده و    صـورت  بـه كـاركرد ايـن سيسـتم    . كنـد  ميشده و فشار آب يكنواختي را در سطح شهر يا روستا تامين 

  . است تر كمي ديگر ها روشنسبي از  طور بهبرداري و نگهداري آن  ي بهرهها هزينهاستهلاك سيستم و 
خانـه   آوري يا ذخيره، توسط تلمبه در اين روش آب از خروجي مخزن جمع: استفاده از سيستم مشترك پمپاژ و منبع هوايي −

از طرفي به دليل ارتباط شبكه توزيع با منبع هوايي، در ساعات مصرف . شود ميجوار آن مستقيما به شبكه توزيع پمپاژ  هم
ب پمپاژ شده وارد منبع هوايي شده و در صورت پرشـدن منبـع، فرمـان قطـع كـاركرد      كم آب در طول شبانه روز، مازاد آ

در ساعات مختلف (در اين روش به دليل تغييرات مصرف در سطح شبكه توزيع . شود ميخانه صادر  ها در تلمبه الكتروپمپ
سانات مصرف، فشار متغير در و در صورت متناسب نبودن حجم ذخيره منبع هوايي با حجم لازم جهت جبران نو) روز شبانه

غيريكنواخت درآمده و استهلاك سيسـتم و   صورت بهدر نتيجه ايجاد فشار متغير، كاركرد سيستم . شبكه ايجاد خواهد شد
هـا و   قطع جريان برق، يا خاموش و روشـن شـدن الكتروپمـپ   . برداري و نگهداري از آن بالا خواهد رفت ي بهرهها هزينه

 .شود مياپايدار در شبكه توزيع، سبب افزايش حوادث بر روي خطوط لوله و انشعابات شبكه ايجاد جريان متغير و ن

جـاي اسـتفاده از منبـع هـوايي، آب از خروجـي مخـزن       در اين روش بـه : استفاده از سيستم پمپاژ مستقيم به شبكه توزيع −
هايي كـه اخـتلاف ارتفـاع     عمولا در شبكهاين روش م. شود ميآوري و ذخيره و يا چاه، مستقيما به شبكه توزيع پمپاژ  جمع

بنـدي، بـراي    ي توسعه و ناحيـه ها طرحزمين كم بوده، بنا به ضرورت تا آماده شدن منبع هوايي يا مخازن زميني مرتفع يا 
بـروز نوسـانات    دليل به. گيرد ميموقت و كوتاه مدت مورد استفاده قرار  صورت بهرفع كمبود فشار و تامين نياز آبي شبكه، 

اين موضـوع عـلاوه   . غيريكنواخت برقرار شود صورت بهجريان پمپاژ  شود ميروز، توصيه  صرف در ساعات مختلف شبانهم
ي هـا  هزينـه بر نوسانات نامناسب فشار آب در سطح شبكه توزيع، سبب افزايش حوادث و استهلاك سيستم و بالا رفـتن  

د تـا حـدودي از   توان ميهاي با دور متغير  استفاده از الكتروپمپدر اين روش، . برداري، نگهداري و تعميرات خواهد شد بهره
هرصورت، قطع ناگهاني جريان برق در شبكه نيز محتمل اسـت كـه طبيعتـا     اما به. مشكلات بروز حوادث را كاهش دهد
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 ـ   گونه سيستم در اين. هاي توزيع گسترده، مشكلاتي را در افزايش حوادث در پي دارد براي شبكه وع و مـدل  هـا انتخـاب ن
در نتيجه با انتخاب نوع و مدل نامناسـب، در شـبكه توزيـع نوسـانات     . ها از حساسيت خاصي برخوردار است مناسب تلمبه

  .شود ميشديد فشار ايجاد 
لـذا لازم اسـت   . شود ميتر شبكه توزيع  نوسانات زياد و مداوم فشار نسبت به فشار بالا با نوسان كم، موجب استهلاك بيش: تذكر

  .ي به نحوي انجام شود كه از ايجاد نوسان بيش از حد فشار آب در شبكه توزيع جلوگيري شودطراح
ي دوم و سوم بنا به ضرورت و با توجيه كافي و ها روشتري برخوردار بوده و  نخست از ارجحيت و قابليت اطمينان بيش روش: تبصره

هـاي آب بـه    خانـه  براي طراحي تلمبه. د انتخاب شودتوان مييسات موجود در صورت محدوديت اعتبارات و به منظور حداكثر استفاده از تاس
  .مراجعه شود )هاي آب خانه راهنماي طراحي تلمبه(جمهور  و نظارت راهبردي رييس ريزي برنامهمعاونت  470نشريه 

  ها انشعاب - 5-4- 5
در . ه شبكه داخلي مشتركين هـدايت كـرد  آب را از شبكه توزيع ب توان ميوسيله آن  انشعابات عبارت است از كليه تجهيزاتي كه به

درصورت ضرورت، انشـعابات از  . متر بايد از گرفتن هرگونه انشعاب خودداري شود ميلي 400خطوط اصلي شبكه توزيع با قطر بيش از 
تاهاي بـا  كـه در شـهرها يـا روس ـ    لازم به ذكر است درصـورتي . شود ميگردد گرفته  اي كه به موازات خط لوله اصلي اجرا مي خط لوله

متر باشد نيز بايد از گرفتن انشعاب از آن خودداري شـود   ميلي 400از  تر كمقطر لوله اصلي تغذيه كننده بدنه شبكه توزيع  ،جمعيت كم
تـا   150حداكثر قطر لوله انشعاب دهنـده بـه    شود ميتوصيه كلي  طور به .تا شرايط لازم براي كنترل و پايش شبكه توزيع فراهم شود

  .محدود شود متر ميلي 200
  .در هرصورت نبايد از بدنه اصلي شبكه انشعاب گرفته شود: تبصره

اي مصرف، حداقل فشار در محـل   در انتخاب قطر لوله انشعاب، بده لحظه. انتخاب قطر مناسب براي لوله انشعاب بسيار مهم است
قطر لوله . تاثيرگذار است) هد شركت تامين كننده آبدر محدوده طبقات مورد تع(كشي داخل ساختمان  انشعاب و افت فشار شبكه لوله

، )متـر  ميلـي  20(ايـنچ   4/3ي ويلايـي  هـا  ساختمانحداقل اين قطر براي . از يك سوم قطر لوله شبكه شهري باشد تر كمانشعاب بايد 
 .است) متر ميلي 12(اينچ  2/1و مشتركين تجاري كم مصرف ) متر ميلي 25(ي چند طبقه يك اينچ ها ساختمان

مشترك نسبت به احداث مخـزن بعـد از محـل    ضروري است ي بلندمرتبه ها ساختماننظير در خصوص انشعابات پرمصرف : تذكر
هيچ عنوان پمپـاژ مسـتقيم از شـبكه     عهده مشترك است و به به اتانشعابساختمان اين گونه تامين فشار آب داخل . كنتور اقدام نمايد

  . مجاز نيست
هـا و   ها در شبكه داخلي ساختمان، افت فشـار موضـعي ناشـي از زانـويي     مستقيم و تعدد پيچ و خم ط لولهنظر به كوتاه بودن خطو

براي محاسبه افت فشار در شبكه آبرساني داخل سـاختمان  . نظر كردن نيست قابل صرف ها لولهها، نسبت به افت فشار خطي  شيرفلكه
  .شود مياستفاده ) بارگذاري(از روش واحدي 

  .راي آشنايي با جزئيات انشعابات منازل به استانداردهاي مربوطه رجوع شودب: يادآوري
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  تاسيسات و تجهيزات جنبي - 5-5- 5

  نشاني ضوابط تامين نيازهاي آتش -5-1- 5- 5

نشاني محلي، در حال حاضر و در آينده بررسي شده و متناسب با  در مورد هر شهر يا روستا ابتدا بايد آمار، اطلاعات و امكانات آتش
  . نشاني مربوط طراحي شود آب و شيرهاي آتش آن، شبكه توزيع

  نشاني نوع شيرهاي آتش -5-1-1- 5- 5

انتخاب نوع شير به شـرايط خـاص محلـي،    . شود ميبندي  و زيرزميني تقسيم) رو زميني( كلي اين شيرها به دو نوع ايستاده طور به
  .آب و هوايي و توجيه فني و اقتصادي بستگي دارد

  نشاني فاصله شيرهاي آتش -5-1-2- 5- 5

مثل مناطق حساس و متراكم تجاري و صنعتي، بـازار و منـاطق مسـكوني بـا     (سوزي زياد است  خطر آتش در مناطقي كه −
بـا كمـك   (متـري   75نحوي باشد كه در هر نقطه بتوان حداكثر از فاصـله  نشاني بايد به فاصله شيرهاي آتش) تراكم زياد

هـاي بـزرگ    سـوزي  در مراكزي كه احتمال آتش. نشاني را از شبكه توزيع آب تامين كرد آب مورد نياز براي آتش) شيلنگ
  . شود بيني پيشنشاني در اطراف آنها  شير آتش 3الي  2، بايد )مثل انبار كالاهاي قابل اشتعال(وجود دارد 

، فاصـله شـيرهاي   )مثـل منـاطق مسـكوني و تجـاري بـا تـراكم متوسـط       (سوزي متوسط است  در مناطقي كه خطر آتش −
آب مورد نيـاز  ) با كمك شيلنگ(متري  100شد كه در هر نقطه از شهر بتوان حداكثر از فاصله نحوي با نشاني بايد به آتش

  .نشاني را از شبكه توزيع آب تامين كرد براي آتش
نشاني بايد به نحـوي   ، فاصله شيرهاي آتش)مثل مناطق مسكوني با تراكم كم(سوزي كم است  در مناطقي كه خطر آتش −

نشـاني را از   آب مورد نيـاز بـراي آتـش   ) با كمك شيلنگ(متري  150بتوان حداكثر از فاصله باشد كه در هر نقطه از شهر 
  . شبكه توزيع آب تامين كرد

نشاني در  تري را براي شيرهاي آتش فواصل بيش توان ميسوزي بسيار كم باشد، با توجيه كافي  در مناطقي كه خطر آتش −
  . نظر گرفت

هـاي بـزرگ بـا ترافيـك      در چهـارراه . وجود داشته باشد ايستاده نشاني شير آتشحداقل يك هاي اصلي بايد  در چهارراه: 1تبصره 
  . در دو سمت متقابل چهارراه نصب شود ايستاده نشاني آتشسنگين حداقل دو شير 

 نينشـا  شـير آتـش  ها، سينماها، مدارس و غيره، بايـد حـداقل يـك     در مجاورت مراكز عمومي بزرگ از قبيل بيمارستان: 2تبصره 
  .نصب شود ايستاده

  .وجود داشته باشد ايستادهنشاني  شير آتشهاي پمپ بنزين و گاز بايد حداقل دو  در مجاورت ايستگاه: 3تبصره 

  نشاني آتشفشار مجاز شبكه براي  -5-1-3- 5- 5

نشـاني در شـرايط حـداكثر مصـرف      مصرف آتـش  منظور بهنحوي باشد كه در هنگام برداشت آب  فشار شبكه توزيع آب بايد به
در مراكـزي كـه احتمـال    . ها، امكـان برداشـت آب بـا بـده لازم وجـود داشـته باشـد        زانه و با احتساب افت فشار داخل شيلنگرو
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الـي   2لازم است محاسبه فشار شبكه بر مبناي برداشت آب از ) مثل انبار كالاهاي قابل اشتعال(هاي بزرگ وجود دارد  سوزي آتش
  . نشاني انجام شود شيرآتش 3

نشاني نباشد بايـد بـا اتخـاذ تـدابير      ر مناطقي كه شبكه قادر به تامين فشار لازم براي تامين آب مورد نياز مصرف آتشد: 1تبصره
  . نشاني را بررسي كرد كردن فاصله شيرها، امكان تامين آب جهت آتش ديگر از جمله كم

  نشاني بده قابل برداشت از هر شير آتش -5-1-4- 5- 5

بـراي  (ليتـر بـر ثانيـه     10نشاني بـه ميـزان    نشاني بتوان از هر شير آتش ي مصارف آتشطراحي شبكه بايد به نحوي باشد كه برا
در منـاطقي كـه خطـر    . آب برداشـت كـرد  ) سـوزي زيـاد   براي مناطق با خطر آتش(ليتر بر ثانيه  20و ) سوزي كم مناطق با خطر آتش

  . ثانيه نيز در نظر گرفت ليتر بر 7ي تا تر كمبده  توان ميسوزي بسيار كم باشد، با توجيه كافي  آتش
نشـاني   در طراحي شبكه توزيع آب لازم است قبل از تهيه طرح قطعي، جهت بررسي امكانات محلي با مسوولين اداره آتش: تبصره

  . محل مشورت شده و نظريات و تجربيات آنان مدنظر قرارگيرد

  سوزي و بده مورد نياز اطفاي حريق زمان آتش -5-1-5- 5- 5

از براي اطفاي حريق به منظور محاسبه شبكه توزيع و نيـز تعيـين ظرفيـت اضـافي مخـازن براسـاس       بده و زمان متوسط مورد ني
  .استفاده كرد )1-5(از جدول  توان ميدر صورت عدم وجود اطلاعات . شود مينشاني مشخص  اطلاعات سازمان آتش

  . زمان نيز در اين جدول منظور شده است هاي هم سوزي تعداد آتش: 1تبصره 
بـده و زمـان مـورد     توان مينشاني محل  هاي بزرگ زياد باشد، با صلاحديد اداره آتش سوزي در حالاتي كه احتمال آتش: 2تبصره 

هرصورت در كنترل محاسبات شبكه توزيع آب لازم  در .نظر گرفتدر )1-5(تر از مقادير ارائه شده در جدول  نياز اطفاي حريق را بيش
  .هاي مصرف براي تصميم گيري نهايي لحاظ شود است ملاحظات اقتصادي در اعمال بده آتش نشاني در گره

تحـت  در منطقـه   نشـاني  آتـش با توجه به نوع بافت شهري و نقاط بحراني در آن تعدادي شـير  براي كنترل محاسبات بايد : تذكر
قابل استفاده در اطفاي حريق  هدبمربوط به مجموع  )1-5(اعداد جدول  .نظر گرفته شودنشاني در آتش بدهبا اعمال پوشش هر مخزن 

  .ليتر بر ثانيه باشد 7يا  10، 20هاي بده زد يكي اتوان ميسوزي  است كه هر شير بسته به اهميت آتش نشاني آتشندين شير چاز 

 ]27[ حريق برحسب نوع بافت شهري زير پوشش مخازنبده و زمان مورد نياز اطفاي  -1-5جدول 

 نوع بافت شهري رديف
  نشاني بده آتش

 )ليتر بر ثانيه(
  زمان اطفاي حريق

 )ساعت(

 2 16 مسكوني با تراكم بسيار كم 1
 2 32 مسكوني با تراكم كم 2
 2 64 مسكوني تا چهار طبقه و تجاري 3
 2 128 مسكوني با بيش از چهار طبقه و تجاري 4
 4 128 هاي صنعتيمناطق توليدي و كارگاه 5
 4 250 مناطق تجاري، عمومي و صنعتي با احتمال خطر زياد 6
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 1هاي گندزدايي سيستم -5-2- 5- 5

روز و در كليـه نقـاط شـبكه و پرهيـز از      مانده در طـول شـبانه   تامين حداقل ميزان كلر باقي منظور بههاي گسترده توزيع آب  در شبكه
تعداد و موقعيت نقـاط و نـرخ تزريـق    . شود مييافتي توسط اولين مشترك، تزريق مجدد كلر در نقاطي از شبكه لازم افزايش ميزان كلر در

  .شود ميي فني و بهداشتي انجام ها محدوديتسازي و با رعايت  كيفي و بهينه- هاي تحليل هيدروليكيافزار نرمكلر با استفاده از تلفيق 
مانـده و   رعايت زمان ماند مناسب و تامين حـداقل كلـر بـاقي   : يد رعايت شود عبارت است ازنكات فني كه در اين مورد با: تبصره

  .امكان استقرار تجهيزات
 )تجهيـزات كلرزنـي  (طرح تهيه ضوابط و معيارهـاي فنـي    59تر با تجهيزات كلرزني در شبكه توزيع به نشريه  براي آشنايي بيش

  . مراجعه شود

  سايي، ارزيابي و جلوگيري از هدررفت آب در شبكهتمهيدات و تاسيسات لازم جهت شنا -5-3- 5- 5

   DMA(2(شده ) ايزوله(مناطق مجزا  -5-3-1- 5- 5

شبكه توزيـع ضـروري   ) مجزاسازي(بندي  مي بازده حجمي شبكه توزيع و كنترل تلفات آب در آن، ايزولهئانجام كنترل دا منظور به
تر تفكيـك   هاي كوچك به مناطق مجزا شده با شبكه براي ايجاد منطقه ايزوله، شبكه توزيع آب تحت پوشش هريك از مخازن. است
كه ورود و خروج آب به آن از يك يا چند مسير محدود و مشخص صورت گرفته و از كليه مناطق مجاور خود به وسيله بستن  شود مي

  .شود مياي مجزا  منطقهشيرهاي قطع و وصل 
معيت، تعداد انشعاب، تعداد مشتركين، طول لولـه اصـلي و   ايزوله داراي خصوصيات مشخصي از نظر ج  براساس تعريف، هر منطقه

كنندگان عمده شبانه، فشار متوسط شـبانه، شـرايط زيربنـايي، قـدمت      فرعي شبكه، نسبت طول لوله به انشعابات، تعداد و نوع مصرف
مشترك متغيـر اسـت ولـي     5000 تا 500ابعاد ايزوله معمولا بين . باشد مي... شبكه، تعداد حوادث بر روي خطوط اصلي و انشعابات و 

تر با مناطق ايزوله به  براي آشنايي بيش. باشد مشترك مي 1500تا 500جريان حداقل شبانه بين  گيري اندازهبهترين ابعاد ايزوله جهت 
حسـاب نيامـده و    راهنمـاي شـناخت و عوامـل مـوثر در آب بـه     (ريزي و نظارت راهبـردي ريـيس جمهـور     معاونت برنامه 556نشريه 

داشـته شـوند اسـتفاده از مـدل      نگـه  براي شناخت مرزهاي ايزوله و شيرآلاتي كه بايد بسته يا بـاز . رجوع شود) اهكارهاي كاهش آنر
  . شود ميتحليل هيدروليكي توصيه 

نـه لازم  برداري و پايش آنهـا زمي  برداري، كه با داده هاي مربوط به مناطق مجزا شده در زمان بهره گيري اندازهبراي سهولت انجام 
، لازم است در زمـان طراحـي، شـبكه بـه     شود ميلازم براي كاهش هدررفت فراهم  ريزي برنامهبراي تعيين مقدار نشت در سيستم و 

جريان و شيرهاي قطع و وصل لازم براي  گيري اندازه، كنتورهاي ها حوضچههاي مختلف تقسيم شده و تاسيسات لازم از قبيل  ايزوله
  .شود بيني پيشمنطقه ايزوله  قطع جريان به خارج از

لذا در مرحله . دايم جريان و فشار شبكه ضروري است گيري اندازهحساب نيامده، وجود كنتور و  براي شناخت و كاهش مقدار آب به
. ي نصب كنتورهاي حجمي درنظـر گرفتـه شـود   ها حوضچهها و مخازن،  خانه طراحي بايد در تمامي مبادي توليد آب و خروجي تصفيه

                                                       
1- Rechlorination 
2- District Metering Area 
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كليه نقاطي كه . شود بيني پيشهاي دايمي  و تاسيسات لازم براي نصب فشارسنج ها حوضچهچنين در كليه نقاط حساس شبكه نيز هم
  . اند الف معرفي شده -556جريان سنجي و فشار سنجي در آنها ضروري است در نشريه 

و با برقـراري ارتبـاط بـين     شود مياي استفاده  حيهسنج نا مي بازده حجمي شبكه توزيع آب از كنتورهاي جريانئكنترل دا منظور به
وضعيت جريان ورودي و يا خروجي از ناحيه ايزوله شده را در هر زمان  توان ميمترينگ  سيستم تله وجودكنتورهاي مذكور و درصورت 

  .پايش نمود
له كردن شبكه طراحـي شـده را در   كه طراح امكان ايزو شود مي، توصيه 2-5هاي شبكه توزيع ذكر شده در بند  در آرايش: تبصره

  .طرح اوليه خود مدنظر قرار دهد

  اجراي شبكهرعايت ضوابط استاندارد در  -5-3-2- 5- 5

هـا و نواقصـي    عدم رعايت ضوابط استاندارد در اجراي شبكه توزيع و عدم انجام نظارت كافي در اين زمينه باعث ايجاد نابسـاماني 
  .گردد يكه باعث بروز و افزايش نشت و هدررفت آب م شود مي

  :ترين نكاتي كه در اين زمينه بايد رعايت شود عبارت است از مهم
  ، با كلاس فشاري مناسب)QCداراي نشان كنترل كيفيت (استفاده از مصالح مناسب، با كيفيت كافي  −
 بسترسازي مناسب، رعايت عمق استاندارد، ايجاد تراكم لازم براي خاك پوشش روي لوله −

 و تجهيزات نصب شده ها لولهبندي كافي  نان از آبانجام آزمايش فشار و اطمي −

 استفاده از قطرهاي طراحي شده براي جلوگيري از افزايش يا كاهش بيش از حد فشار −

 اجراي تمام مخازن طراحي شده  −

 )DMA(هاي فشاري و نواحي ايزوله  جاد زوناي −

 خصوص شيرهاي فشارشكن  نصب و تنظيم صحيح شيرآلات به −

 ها زم براي استقرار كنتورهاي حجمي و فشارسنجي لاها حوضچهاحداث  −

 تهيه كنتورهاي با دقت بالا و نصب استاندارد آنها در محل مشتركين −

 دقت و رعايت ضوابط استاندارد در نصب انشعابات −

  استقرار سيستم پايش از دور  −
  قابليت شستشو و تخليه آب شبكه −
  ي قطع و وصل اصليبندي از طريق شيرها قابليت مقابله با بحران آب و جيره −
 )يابي ناسب براي نصب تجهيزات نشتاز طريق ايجاد نقاط دسترسي با فواصل م(يابي  قابليت نشت −

  قابليت كنترل و مديريت فشار −
  قابليت شناسايي مشتركين تحت پوشش شيرهاي شبكه −
اي قطـع آب يـك لولـه    حفظ شرايط استاندارد از نظر فواصل شيرها، محدوده تحت پوشش هر شير، حداكثر تعداد شير بر −

  ...براي رفع تركيدگي و 
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  گيري از آن در دفتر فني كارفرما ي طرح و نحوه گزارشها نقشهبندي و بايگاني اسناد و مدارك و  دسته −
مشخصات فني عمـومي كارهـاي خطـوط لولـه آب و     (كشور  ريزي برنامهسازمان مديريت و  303تر به نشريه  براي جزييات بيش

  .عه شودمراج )فاضلاب شهري
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  ساير ضوابط طراحي و ملاحظات فني -فصل ششم 

  كليات -6-1

ها، انتخاب تجهيزات و مصـالح،   ي آب شهري و روستايي از قبيل حفاظت در مقابل آلودگيها طرحدر اين فصل نكات ضروري در 
  . شود ميوردگي و پايش از دور ارائه نحوه استقرار خطوط لوله و شيرها، سامانه مقابله با خ

  حفاظت در مقابل آلودگي  -6-2

اين منظور بايد به. هاي توزيع آب شرب است ترين نكات در خطوط انتقال و شبكه حفاظت در مقابل هر نوع آلودگي يكي از اساسي
  : موارد زير رعايت شود

هاي با كيفيـت نـامطلوب    لوله و متعلقات حامل آبگونه اتصالي بين لوله و متعلقات حامل آب شرب و همچنين  نبايد هيچ −
  . وجود داشته باشد) هاي استفاده مجدد آب آلوده، نامطمئن و آب(
چه از طريق سيفون شدن يا هر طريق ديگري  ،امكان برگشت آب از داخل اماكن مشتركين و يا وسايل مصرف به شبكه −

  . وجود نداشته باشد
ي متصل به آنها و همچنـين نصـب   ها حوضچهروها و  ها، آدم جاري فاضلاب، زهكشي آب شرب از مها لولهبايد از عبور  −

جـواري بـا    صورت اجبار به عبور لوله در تقاطع و يا همدر. اجتناب شود ي آلوده به فاضلابها زميني آب شرب در ها لوله
  .موارد فوق، لازم است تمهيدات لازم دراين خصوص رعايت شود

كش حوضچه شيرها، كنتورها و سـاير لـوازم نبايـد مسـتقيما بـه      شرب در شبكه توزيع، زه آلودگي آبجهت جلوگيري از  −
  .هاي سطحي و فاضلابروها متصل شوند مجاري آب

  . هاي جاذب تخليه كرد به سطح زمين و چاه توان ميچه در معرض سيلاب قرار نگيرند  را چنان ها حوضچهآب و نشتاب  زه −
  .شود بيني پيشلازم جهت تهويه هوا  بايد تدابير ها حوضچهدر ساختمان  −

  رعايت ضوابط و نكات فني -6-3

علاوه بايد به مسـايلي از  به. هاي توزيع بايد كليه ضوابط موضوع اين نشريه رعايت شود در طراحي و محاسبات هيدروليكي شبكه
مقابـل صـدمات، خورنـدگي و    جويي در نيـروي انسـاني و تجهيـزات، مصـالح، محافظـت در       برداري، صرفه قبيل سهولت در امر بهره

نيـز  و ملاحظـات پدافنـد غيرعامـل    برداري  دوران بهرهامكانات دسترسي در  ،اجتناب از هوا گرفتگيمقاومت در برابر زلزله، زدن،  زنگ
  .توجه كامل مبذول شود

   هاي توزيع و شبكهتجهيزات مورد استفاده در خطوط انتقال  -6-4

 ضـمن  ديبا كه است متعلقات و رآلاتيش اتصالات، ،ها لوله شاملهاي توزيع آب  بكهو ش انتقال خطوط در استفاده مورد زاتيتجه
 مطابقـت  يفن ـ مشخصـات  نظـر  از معتبر ياستانداردها نيدتريجد با زين ديخر سفارش در آنها، انتخاب و يطراح در يفن نكات تيرعا

در مرحله مطالعات لازم است تاسيسـات و امكانـات    .گيرد مي صورت ياقتصاد و يفن ملاحظات بعد دو از مصالح انتخاب. باشد داشته
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ي پمپاژ و غيره مورد بررسي قـرار گيـرد و در صـورت سـالم بـودن از آنهـا       ها ايستگاه، ها لولهآبرساني از جمله مخازن،  امانهموجود س
  .استفاده شود

  ها لوله - 4-1- 6
  :رديگ رارق مدنظر جنس انتخاب در يطراح و مطالعات زمان در ديبا ريز نكات يكل طور به

   فاصله نيتر نزديك از اي و محل در هيته امكان −
 فرمـول  در f بيضـر  اي ـ و بـزرگ  امكان حد تا امزيليو زنيه فرمول در CHW بيضر( مناسب يكيدروليه يزبر بيضر −

 بسته به نوع لوله و يا پوشش داخلي آن) باشد كوچك امكان حد تا سباخايو يدارس

 رييتغ از يناش يكيدروليه ضربات علت به اي ،لوله يكارگذار و كردن سهير ،نقل و لحم هنگام به لوله پذيري آسيب امكان −
 و يا ضربات خارجي انيجر

  ينگهدار و راتيتعم نصب، به مربوط مسايل −

 گذاري تغيير قطر و ضريب زبري در اثر رسوب −

 ي لازمها پوششتمام شده مشتمل بر اجراي  متيق −

 )چكش آبي(ه قوچ و ضرب يداخل يفشارها مقابل در مقاومت −

 گاه مناسب و انتخاب بسترسازي با تكيه يخارج يبارها مقابل در مقاومت −

  آن بر مترتب يها هزينه و نقل و حمل سهولت −

 هاي مناسب با توجه به ميزان خورندگي محيط و انتخاب پوشش و حفاظت لوله خارج و داخل از خورنده عوامل برابر در مقاومت −

 ي هنگام حمل و نصب و اثر آن بر روي پوشش داخليخارج يروهاين مقابل در لوله پذيري شكل رييتغ −

  قطر تيمحدود −

 ينيمزريز آب يبالا سطح با مناطق و يباتلاق مناطق در لوله شدن شناور مشكل −

   مناسب يبسترساز جهت ها هزينه شيافزا −
  طيمح و آب حرارت درجه رييتغ اثر در لوله يفشار مقاومت رييتغ −

 ل عوامل محيطيمقاومت در مقاب −

 پيچ و خم كوهستاني امكان عبور از مناطق پر −

 همگنحساسيت لوله در مقابل نشست غير −

 سهولت نصب استاندارد انشعابات خانگي −

 اول مرحلـه  مطالعات انجام زمان در ريز يهابررسي و ملاحظات است يضرور ،طرح در زاتيتجه مناسب انتخاب تحقق منظور به
   :رديگ صورت زاتيتجه و مصالح نوع مورد در گيري تصميم از قبل و

   منطقه در رآلاتيش و اتصالات ،ها لوله نيتام منابع يبررس −
  ريمسبراي  نهيگز نيتر مناسب انتخاب و آب انتقال جهت ممكن يرهايمس شيمايپ و يبررس −

  آب انتقال جهت وهيش نيتر مناسب انتخاب و ريمس يتوپوگراف يبررس −
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  آن ياقتصاد و يفن ملاحظات و يآب ازين به توجه با مناسب قطر انتخاب و كيدروليه يمقدمات يبررس −

تملـك اراضـي،    ،گـذاري  لولـه  ريمس ـخاك،  جنس ليقب از اتصالات و لوله جنس انتخاب در رگذاريتاث عوامل هيكل يبررس −
 رانـش  امكـان  هـا،  كريزيخا و يخاكبردار ق،يعم يها ترانشه حفر بزرگراه، اي جاده با تقاطع گذاري، لوله سهولت ها، مسيل

 در شده يجار آب تيفيك زين و يدايم اي يفصل يها آبراهه وجود گذاري، لوله ريمس خاك بودن كش زه گسل، وجود ن،يزم
 يدسترس يها راه وجود و ها آبراه

 ريمس در ينيرزميز آب سطح بودن بالا −

 يسطح يمجار از عبور −

  كنندگي رسوب اي و يخورندگ نظر از آب تيفيك يبررس −

 اتيخصوص خاك، مخصوص مقاومت ليقب از يخورندگ مختلف يها شاخص نظر از گذاري لوله ريمس خاك تيفيك يبررس −
  خاك در سولفات كننده اياح يها باكتري و خاك ييايميش و يكيزيف

  انتقال خط ريمس طول در يهواشناس مطالعات براساس خبنداني عمق يبررس −

 آب نيتام منبع در آب حرارت درجه رييتغ يبررس −

  درنظر گرفتن ملاحظات بهداشتي −

 كيسـنتت  مـواد  و يمانيس ـ ،يفلز ياصل ساختار سه در داد قرار استفاده مورد آب انتقال يها طرح در توان مي كه را ييها لوله انواع
. اسـت  شـده  ارائه )1-6( جدول در است آنها بيمعا و ايمزا شدت دهنده نشان كه ها لوله يبند رتبه. شوند مي بندي تقسيم) مصنوعي(

 در ها لوله سهيمقا يبرا) 1(، ضعيف يا خيلي كم )2(، متوسط يا كم )3( ، خوب يا زياد)4(ا خيلي زياد يعالي  رينظ هاي عبارت از استفاده
 هـا  هلول انواع از كيهر مقاومت بردن بالا اي ضعف نقاط جبران يبرا كه است ذكر به لازم. است شده عنوان كساني و متعارف طيشرا
  .شود منظور زين مربوط يها هزينه ديبا ياقتصاد سهيمقا در كه داد انجام ياقدامات توان مي

و همچنـين  هـاي سـاخت در زمـان طراحـي     تغييرات احتمالي در اثر پيشرفت فناوريبايد  )1-6(در استفاده از اعداد جدول : تذكر
     .در نظر گرفته شودكيفيت محصول توليدي كارخانجات مختلف نيز 

  ها لولهامتيازبندي انتخاب نوع و جنس  -1-6 جدول

  در انتخاب جنس لوله فاكتورهاي موثر رديف
  )مصنوعي( كيساختار سنتت ساختار سيماني ساختار فلزي

چدن
آزبست   فولادي نشكن

  *سيمان
بتني
  مسلح

پلي 
  اتيلن

پي وي 
  سي

جي آر 
  پي

            **ترين فاصلهامكان تهيه در محل و يا نزديك 1
  4  4  3 2  3 2 2  ضريب زبري 2
  1  3  4 1  1 4 3 پذيري لوله به هنگام حمل و نقل، ريسه كردن و كارگذاري عدم آسيب 3
  4  4  4 3  3 3 3  عمر لوله  4
  3  4  3 1  4 2 4 سهولت نصب و تعميرات  5
  4  3  3 4  4 1 2 ***قيمت لوله و اتصالات 6
  4  3  3 1  2 4 3 امكان ساخت در فشارهاي كار مختلف 7
  3  2  2 3  2 4 4 امكان مقاومت در مقابل بارهاي خارجي 8
  3  3  4 1  2 2 2 ي مترتب آنهاهزينهسهولت حمل و نقل و  9
  4  4  4 2  3 1 3 مقاومت در برابر عوامل خورنده داخلي و خارجي 10
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  ها لولهامتيازبندي انتخاب نوع و جنس  -1- 6 جدولادامه 

  جنس لوله در انتخاب فاكتورهاي موثر رديف
  )مصنوعي( كيساختار سنتت  ساختار سيماني ساختار فلزي

چدن
آزبست   فولادي نشكن

  *سيمان
بتني 
  مسلح

پلي 
  اتيلن

پي وي 
  سي

جي آر 
  پي

  4  2  3  1  3 4 3  عدم محدوديت قطر 11
  1  1  1  4  2 3 3 عدم شناور شدن لوله در مناطق با سطح آب زيرزميني بالا 12
  1  1  3  2  1 4 4  ي خاصعدم نياز به بسترساز 13
   3  1  1  4  4 4 4 عدم تغيير مقاومت فشاري لوله در اثر افزايش درجه حرارت 14
  2  2  4  2  1 3 4  مقاومت در برابر زلزله 15

تفاده از بايـد تبعـات بهداشـتي و محـيط زيسـتي اس ـ     صـورت  ره پذير است و دراستفاده از لوله آزبست صرفا درصورت صدور مجوز از مقامات مسئول امكان* 
  .ها كاملا مورد توجه قرار گيرد آزبست بر روي سلامت انسان

  .شود ميبا توجه به فاصله محل پروژه تا كارخانه سازنده امتيازبندي ** 
  .در زمان انجام مطالعات نياز به استعلام قيمت است* **
  

، براي هر ها لولهر جدول مقايسه انواع جنس كه د اما درصورتي. قابل استفاده است AHPدر مورد انتخاب جنس لوله روش : تذكر
گيري مثل سهولت نصب، بسته به جنس لوله مثل پلي اتيلن، چدن و غيره، امتيازي درنظر گرفته شـود، اسـتفاده از روش    معيار تصميم

  :آيد دست مي امتياز هر جنس لوله از رابطه زير به. شود ميپيشنهاد  SAW(1(ساده و كاربردي مجموع وزني ساده 

)6-1(  
n

j j
i 1

W C
=

  امتياز هر جنس لوله ∑=

امتيازي است كه به هر معيار بسته بـه جـنس لولـه داده    : Cjتعداد معيارها و  :nگيري،  وزن و ميزان اهميت هر معيار تصميم: Wjكه 
نكتـه مهـم، وزن   . شـود  مـي انتخـاب   بهترين جنس لولـه  عنوان بهترين امتياز را داشته باشد  در نهايت هر جنسي كه بيش. شده است

. دست آيـد  معيارهاي انتخاب جنس لوله است كه بايد با نظر كارشناسي و قضاوت مهندسي يا با استفاده از ماتريس مقايسات زوجي به
  .مراجعه شود 6تر با اين روش به پيوست  براي آشنايي بيش

    رهايش - 4-2- 6
  :شوند مي ميتقس عمده دسته دو به عيتوز يها شبكه اي انتقال خطوط در كاربردشان برحسب رهايش يكلطور به

 و قطـع  يرهايش ـ رينظ ،گيرندمي قرار استفاده مورد لوله خطوط در راتيتعم و ينگهدار ،يراهبر سهولت براي كه ييرهايش  -الف
  نشاني آتش ريش ه،يتخل ريش هوا، ريش ي،شكستگ از حفاظت ريش ان،يجر وصل

 ريش ـ كطرفـه، ي ريش ـ فشارشـكن،  ريش ـ رينظ ،گيرندمي قرار استفاده مورد لوله خطوط يكيلدرويه كنترلبراي  كه ييرهايش  -ب
  انيجر كنترل

لازم به ذكر است كه  .باشد مي گريكدي از رهايش فواصل و قطر تعداد، نوع، رها،يش استقرار تيموقع تيرعا ،بحث نيا در مهم نكته
ارائه شده است و در اين نشريه صرفا به برخي  529در نشريه اندازه شيرآلات  و ضوابط انتخاب نوع واستانداردهاي مربوط به شيرآلات 

   .شود ميي آبرساني به اختصار اشاره ها سامانهموارد مرتبط با طراحي 

                                                       
1- Simple Additive Weighting 
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  عمومي يرهايش -2-1- 4- 6

  وصل و قطعشير  -2-1-1- 4- 6

 و قطـع  يرهايش ـ نوع نيتر ارزان و نيتر ساده. شوند مي ساخته 4يكرو و 3يبشقاب ،2اي پروانه ،1ييكشو مختلف انواع در هاريش نيا
  .است ييكشو نوع ،وصل

 در ريش ـ نـوع  نيتـر  رايـج  ريش ـ نيا .گيرد ميقرار  استفاده مورد لوله خطوط در آب انيجر وصل و قطع جهت ييكشو ريش −
  .است آب عيتوز يها شبكه

 در اسـتفاده  شـبكه،  ييشناسـا  ري ـنظ يمختلف يها كارآييداراي  رات،يتعم و ينگهدار برداري، بهره دگاهيد از ييكشو ريش −
  . باشد مي شبكه نكرد زولهيا و شبكه نشت ييشناسا نشت، محدوده نييتع اتيعمل ياجرا حادثه، بروز مواقع

ورود  احتمـال  رات،ي ـتعم و آب قطـع  هنگـام  كه ندشو بيني پيش لوله خطوط يرو ينحو به و بوده يكاف ديبا رهايش تعداد −
   .برسد ممكن حداقل به لوله داخل به يآلودگ

  .شود مي گرفته درنظر ريش عدد دو حداقل تقاطع هر در معمولا −
 آب قطـع  باعـث ) مترميلي 400 تا( پايين اقطار با خطوط يبرا كه شوند مي هيتعب لوله خطوط يرو ينحو به رهايش معمولا −

تـر و در خطـوط   م 700تـا   500 ازمتـر   ميلـي  400در اقطار بيش از فواصل بين شيرها  .نشود متر 400 از تر بيش طول در
جلـوگيري از   ،اندازي لوله در زمان راه خطوطفشار در آزمايش سهولت  ،ها با توجه به امكان دسترسي به شيرخانه(آبرساني 

متـر در   4000تـا   1500، از )شرايط طرح و عوامل اقتصادي ،و همچنين جنس و قطر لوله هدررفت آب در زمان تعميرات
  .شود مينظر گرفته 

 ريش ـاز  متر ميلي 600از تر بزرگ قطارو براي ا اي پروانه ريش از ييكشو ريش يجا به متر ميلي 250 از شيب اراقط درمعمولا  −
 .استفاده شود كنارگذر با همراه اي پروانه

 يكيلاست زبانه ييكشو يرهايش از كه شود مي هيتوص داياك آب انيجر قطع در رهايش نيا تياهم لحاظ به -
 .فتدين اتفاق نشت رهايش ستنب زمان در تا شود استفاده

كننـده اصـلي نشـود مگـر      ي تغذيـه ها لولهشيرها بايد طوري درنظر گرفته شوند كه تركيدگي يك لوله باعث قطع آب در  −
 . كننده باشد كه قطع آب در اثر حادثه برروي خود تغذيه آن

 . وص براي پياده كردن باشندشوند مجهز به اتصالات مخص نصب مي ها حوضچهشيرهايي كه در داخل  شود ميتوصيه  −

  5نشاني شير آتش -2-1-2- 4- 6

  . اين نشريه باشد 1-5-5-5نشاني بايد منطبق با ضوابط مندرج در بند  شرايط استفاده از شيرهاي آتش

                                                       
1- Gate Valve 
2- Butterfly Valve 
3- Glob Valve 
4- Ball Valve 
5- Fire Hydrant 
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  1هوا ريش -2-1-3- 4- 6

در  اه ـ لوله هيتخل و اندازي راه مواقع در لوله به هوا خروج و ورود انيجر يبرقرار لوله، خطوط در هوا يرهايش نصب از ياصل هدف
بـرداري، توسـط    نشاني و در زمـان بهـره   اندازي و تخليه شبكه توزيع، اين عمل توسط شيرهاي آتش در مواقع راه. است زمان تعميرات

نشـاني وجـود نـدارد     در خطوطي كه انشعاب مشتركين و شير آتـش . گيرد مينشاني انجام  شيرهاي مصرف مشتركين و شيرهاي آتش
  .بايد شير هوا درنظر گرفته شود) تا اولين انشعاب مشتركين خصوص خط لوله خروجي مخزن به(

 :به شرح زير است هوا يرهايش انواع

ي كـم بـراي   هواورود و خروج حجم و فقط براي  )بار 10تا ( متوسط تا كم يكار يفشارها يبرا: 2روزنه كي يهوا ريش −
  .دارد كاربرد متر ميلي 300از  تر كماقطار 

براي مواردي كه موضوع تخليه و ورود هوا مدنظر باشد نيز  )بار 10بيش از ( بالا يفشارهاه بر علاو: 3روزنه دو يهوا ريش −
 .دارد كاربرد

 .شود ميجلوگيري از ايجاد خلاء استفاده  منظور بهاز اين شيرها براي ورود هوا به داخل لوله  :4شيرهاي ضد خلاء −

 فواصل و استقرار محل قطر، ر،يش نوع انتخابا وجود دارد وه شير نصبهمچنين در نقاطي كه براساس تحليل ضربه قوچ نياز به 
  :شود مي نييتع ريز موارد به توجه با آن

همچنـين در نقـاطي از خطـوط انتقـال آب كـه       .شود انجام انتقال خط ريمس) يماه گرده( مرتفع نقاط دربايد  ريش نصب −
   .ي فشار، شير تخليه هوا بايد تعبيه شودتغييرات ناگهان و شيب كاهشامكان تجمع هوا وجود دارد مانند 

در فاصـله  بايد  دهد ميرخ ن متر 800 تا 600كه تقريبا مسطح بوده و يا تغيير جهت شيب در فاصله بيش از  ييرهايمس در −
 .شود گرفته درنظرشير هوا يك  متر 800 تا 600

در خطـوط پمپـاژ    شـود  مـي توصيه . دشو بهمحاس لوله خط بيش به توجه با ديبا پمپاژ خطوط در خصوص به هوا ريش قطر −
 عنـوان  بـه  دتوان مي )2-6( جدول نيهمچن. تغييرات سريع و ناگهاني فشار آب از شير هواي دو روزنه استفاده شود دليل به

  .رديگ قرار استفاده مورد هوا ريش قطر انتخاب يبرا راهنما

 ]72[ هوا ريش قطر نييتع يراهنما -2-6 جدول

  )متر ميلي( ياصللولهقطر )مترليمي(هواريشقطر
80  250 <  
100  250-600  
150  600-900  
200  900-1200  

  1800-1400  تر بزرگ اي 250
 

                                                       
1- Air Valve 
2- Single Air Valve 
3- Double Air Valve 
4- Anti Surge Air Valve 
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 نصـب با همان قطر لوله انشعاب  هوا ريش از قبلشير قطع و وصل براي انجام تعميرات لازم است روي لوله انشعاب يك  −
 .شود

 .رديگ قرار حوضچه داخل در ديبا هوا ريش −

بـه  ) گرد و خاك، حشـرات و غيـره  (هاي احتمالي  هاي لازم جهت جلوگيري از نفوذ آلودگي بيني پيشدر شيرهاي هوا بايد  −
 .داخل شبكه انجام گيرد

 سـقف  ،شـهر  از خـارج  يرهايمس ـ در خصـوص بـه  ،هـوا  ريش حوضچه داخل به يسطح هاي آب ورود از يريجلوگ جهت −
 .رديقرارگ نيزم يعيطب سطح از بالاتر متر سانتي 15بايد حداقل  حوضچه

 تـا  دشـو  نصـب  متـر  ميلـي  600 نـاف  بـا  يراه ـ سه يرو در هوا ريش است بهتر ،تر بزرگ و مترميلي 1000 قطر با يها لوله در
  .باشد پذير امكان هوا ريش انشعاب قيطر از لوله داخل به يدسترس

نظر گرفتن شيرهاي هوا با روزنه بزرگ ي انتقال آب، درها لولهام تخليه براي تخليه هوا هنگام پركردن و يا تامين هوا هنگ −
  .ضروري است

چه حوضچه شيرهاي خودكار تخليه هوا در معرض سيل و جمع شـدن آب قـرار داشـته باشـد، لازم اسـت اقـدامات        چنان −
 . حفاظتي انجام شود

  1آب هيتخل ريش -2-1-4- 4- 6

  :شود مي نييتع ريز شرح به آن نصب محل و قطر كه است راتيتعم و گندزدايي شستشو، زمان در لوله آب هيتخل ه،يتخل ريش نصب از هدف
 .است )3-6( جدول شرح به انتقال خطوط يها لوله يبرا هيتخل ريش قطر −

  ]72[ آب انتقال خطوط در هيتخل ريش قطر نييتع يراهنما -3-6 جدول
  )متر ميلي( ياصللولهقطر )مترميلي(هيتخلريشقطر

80  300 <  
100  300-600  
150  700-1000  
200  1100-1400  
250  1400 >  

 
 .شود گرفته درنظر ، شير تخليهلوله خطوط پست نقاط در −

 .شود ميمحل شيرهاي تخليه در خطوط انتقال با توجه به پروفيل طولي خط، سهولت تخليه و تاسيسات مجاور تعيين  −

در شبكه توزيـع معمـولا ايـن عمـل توسـط       .ضروري است راتيتعم و گندزدايي شستشو، زمان در لولهاز خط  آب هيتخل −
 .گيرد مينشاني انجام  شيرهاي آتش

شـير تخليـه    دارد وجـود  يسطح هاي آب يمجار به آب هيتخل امكان كه ييها محل در است ممكن كه آنجا تا شود يسع −
 .شود بيني پيش

                                                       
1- Drain Valve 
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مجموعه شـيرهاي قطـع و   تايي دو ضمن اينكه استفاده از سيستم ،شود ميكيلومتر توصيه  2تا  5/1 از فواصل بين شيرها −
 .با فشار بالا ضروري است پستوصل و تخليه آب در برخي از نقاط 

 هـاي  آب يمجـار  بـه  هيتخل از قبل و دشو متصلو فاضلابروها  يسطح هاي آب يمجار به مايمستق دينبا هيتخل يها لوله −
 .شود گرفته درنظر هيتخل حوضچه ديبا ،يسطح

 1تخليـه  چـه يدربايـد   ،لولـه  داخـل  بـه  جانوران و حشرات كننده، آلود مواد ورود از يريجلوگ جهت ،هيتخل لوله يانتها در −
 .شود گرفته درنظر) بادبزني(

سـري   صـورت  بـه از يك مجموعه دوتايي شيرهاي تخليه  شود ميو جلوگيري از نشت، توصيه  برداري بهرهبراي سهولت  −
 .استفاده شود

  كنترل هايشير -2-2- 4- 6

بـا توجـه بـه    . دهنـد  هاي توزيع انجام مـي  ل هيدروليكي فشار و جريان آب را در خطوط انتقال يا شبكهگونه شيرها عمل كنتر اين
هـاي پمپـاژ و محـل مخـازن ذخيـره و نقـاط        خانه، محل ايسـتگاه  ي انتقال و توزيع آب، محل تامين، محل تصفيهها سامانهكه در  آن

انتقال و توزيع آب خواهنـد بـود، لـذا كـاربرد شـيرهاي كنتـرل كننـده        ديكته كننده روش  ،از نظر مسافت و توپوگرافي مسير ،مصرف
ي فوق انواع مختلفـي دارد  ها سامانهشيرهاي كنترل در . استبرداري و نگهداري و حفظ ايمني سامانه ضروري  سهولت بهره منظور به

كلي شيرهاي كنترل كننـده   طور به. دكره رهاي كنترل جريان آب اشاريبه شيرهاي كنترل فشار آب و ش توان ميترين آنها  كه از مهم
شـامل   نيـز  شيرهاي كنتـرل كننـده جريـان آب   . باشند دارنده فشار مي فشار آب شامل شير فشار شكن، شير اطمينان و شير ثابت نگه

ا توجه لازم است در انتخاب شيرهاي كنترل ب. باشند ، شيرهاي كنترل سطح آب در مخازن و شيرهاي يكطرفه ميبدهشيرهاي كنترل 
  .به فشار و بده جريان، محدوده خلاءزايي شير كنترل شود

  2شير فشارشكن -2-2-1- 4- 6

كـه   شـود  مـي هـاي توزيـع آب محسـوب     اين شير يكي از انواع شيرهاي كنترل هيدروليكي جريان آب در خطوط انتقال و شـبكه 
جلـوگيري از   بـراي  ،ثقلي صورت بهط انتقال آب در خطو. دكريا تنظيم  هفشار آب را تا مقدار مورد نياز كاهش داد توان ميوسيله آن  به

، هـا  هزينـه و در نتيجـه كـاهش    هـا  لولـه فشارهاي بالا و در نتيجه كاهش حوادث و تلفات آب و نيز كاهش فشار كار لوله و ضخامت 
ست پروفيل ا مجهت تعيين محل بهينه استقرار شيرهاي فشارشكن در خطوط انتقال آب لاز. شود مياستفاده از شير فشارشكن توصيه 

از نظـر  (ي تهيه لوله ها هزينهشير و  خلاءزاييي فني از قبيل فشار آب، منحني ها محدوديتهيدروليكي خط انتقال ترسيم و براساس 
قطـر شـير فشارشـكن بـا در     . دكـر گيـري   نسبت به تعيين محل استقرار شير و تعداد آن تصميم) جنس، ضخامت يا كلاس فشار لوله

  . شود ميپيشنهادي شركت سازنده تعيين فشار ورودي و خروجي  و سرعت بهينه ،نياز مورد بدهنظرگرفتن 
ذكـر اسـت كـه اسـتفاده از      لازم بـه . شـود  مـي پيشنهاد  ها طرحدر بعضي از  ،جاي شير فشارشكن استفاده از حوضچه فشارشكن به

كه در  تلاف آب را دربر خواهد داشت، ضمن آنك زمين، احتمال سرريز شدن و الي احداث و تمها هزينهحوضچه فشارشكن علاوه بر 

                                                       
1- Flap Valve 
2- Pressure Reducing Valve (PRV) 
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بنابراين در استفاده از حوضچه فشارشكن در خطـوط انتقـال   . زدگي آب در حوضچه وجود خواهد داشت مناطق سردسير نيز احتمال يخ
نظـر گرفتـه    مسايل بهداشتي و جلـوگيري از آلـودگي در   با توجه به ساير مسايل فني و همچنينبايد ملاحظات فوق  ،ثقلي صورت به

  .شود ميتر در خطوط انتقال آب خام توصيه  در صورت ضرورت، استفاده از حوضچه فشارشكن بيش. شود
در مقابل  ،ي تهيه شير و اتصالات براي تغيير قطرها هزينهبايد  ،تر از قطر خط انتقال در استفاده از شير فشارشكن در اقطار كوچك

هـاي   شير فشارشـكن در شـبكه  . مورد بررسي و مقايسه اقتصادي قرار گيرد ،وله خط انتقالهزينه استفاده از شير فشارشكن هم قطر ل
. گيـرد  مـي مورد استفاده قـرار   ،دن فشاركربندي فشار شبكه، انجام مديريت فشار در سطح شبكه و يكنواخت  توزيع جهت انجام ناحيه

بندي و براساس حداكثر فشار مجـاز و خطـوط تـراز ارتفـاعي      با توجه به طرح ناحيه ،تراز محل استقرار شير فشارشكن در سطح شبكه
  .شود ميزمين تعيين 

  :براي تعيين مقدار فشار خروجي شير فشارشكن در خطوط انتقال آب بايد به نكات زير توجه شود
  دست شير پروفيل هيدروليكي مسير خط انتقال در ناحيه پايين −
  )ن، گودترين و دورترين نقاطتري مرتفع(دست  ترين نقاط مسير در پايين بحراني −
  جنس و كلاس فشار لوله −
  )با توجه با كاتالوگ كارخانه سازنده(منحني خلاءزايي شير فشارشكن  −
  بهينه كردن تعداد و محل نصب شيرهاي فشارشكن −

ر مصرف بر اساس تامين حداقل فشار در حداكث 2-1-2-5تعيين مقدار فشار خروجي شير فشارشكن در شبكه توزيع با رعايت بند 
  .شود ميانجام ) ترين و دورترين نقاط ترين، نزديك مرتفع(شبكه در نقاط بحراني 

كاهش هرگونه فشار اضافي در شبكه كه در عين حفظ حـداقل فشـار اسـتاندارد باعـث كـاهش نشـت، حـوادث و         منظور به: تذكر
بنـدي   براي منـاطقي كـه ناحيـه    كند ميشارشكن عمل فشار كه به همراه شير ف كننده ، استفاده از كنترلشود ميمصارف ناخواسته آب 

  .شود ميفشار انجام شده است توصيه 
كه استفاده از شير فشارشكن در خطوط انتقال و شبكه توزيع  شود ميي تهيه و نصب شير فشارشكن، توصيه ها هزينهبا توجه به  −

  .جداسازي مناطق فشاري درنظر گرفته شودبه حداقل ممكن تقليل يابد و عمدتا برروي خطوط اصلي شبكه توزيع در محل 
انجـام تعميـرات و    منظـور  بـه ) يكي به عنوان يدك(در نقاطي كه تعبيه شير فشارشكن ضروري است، دو شير فشارشكن  −

  .درنظر گرفته شود برداري بهرهساير مسايل 
  .شود بيني پيشرشكن جلوگيري از ورود ذرات ماسه به داخل شير فشا برايلازم است توري فلزي مشبك يا فيلتر  −
  . در انتخاب شير فشارشكن، حدود كار شير از نظر فشارهاي ورودي و خروجي مورد نياز، با مشخصات سازنده كنترل شود −
  .شير هوا درنظر گرفته شود) در جهت جريان(بعد از شير فشارشكن  شود ميتوصيه  −

  1شير اطمينان -2-2-2- 4- 6

از  تـوان  مـي وسـيله آن   كه به شود ميي فشار آب در خطوط انتقال محسوب اين شير يكي ديگر از انواع شيرهاي كنترل هيدروليك
در خطـوط پمپـاژ آب بـا    كاربرد عمده اين شير . بروز فشارهاي بالا، ناشي از قطع ناگهاني جريان آب در خطوط انتقال، جلوگيري كرد

                                                       
1- Relief Valve 
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جلوگيري از هدررفت آب در زمان عملكـرد   منظور به. شود مياقطار كوچك است و محل نصب آن در خط رانش ايستگاه پمپاژ توصيه 
انتخاب قطر مناسب براي شير اطمينان، براسـاس سـرعت   . به خط لوله مكش ايستگاه پمپاژ مرتبط كرد توان ميشير، خروجي شير را 

تخـاب شـير   بـراي محاسـبه و ان  (هاي سازنده شـيرآلات   جريان آب، حداكثر فشار آب و قطر خط انتقال و با توجه به راهنماي كارخانه
دستورالعمل انتخاب و طراحي تجهيزات كنترل ضربه ( جمهور رييس و نظارت راهبردي ريزي برنامهمعاونت  517و نيز نشريه ) اطمينان

  .گيرد ميصورت  )قوچ در تاسيسات آبرساني شهري

  1دارنده فشار شير ثابت نگه -2-2-3- 4- 6
 تـوان  مـي وسـيله آن   كه به شود ميوط انتقال آب محسوب اين شير نيز يكي ديگر از انواع شيرهاي كنترل هيدروليكي آب در خط

براي ثابـت نگـه   (ها  كاربرد اين شير در انتقال آب به منابع هوايي و خروجي تلمبه. داشت فشار آب را در ناحيه بالادست شير ثابت نگه
انتخاب قطـر  . ان از شبكه توزيع استكنندگ اي از مصرف و نيز در محل تقاطع خطوط انتقال يا انشعاب مجموعه) داشتن بده و راندمان
  .گيرد ميدارنده فشار براساس توصيه كارخانه سازنده و راهنماي انتخاب آن صورت  مناسب شير ثابت نگه

  2شير كنترل بده -2-2-4- 4- 6
كه به منظور كنترل و محدود  شود مياين شير يكي از انواع شيرهاي كنترل هيدروليكي جريان آب در خطوط انتقال آب محسوب 

كاربرد عمده اين . گيرد ميداشتن بده خروجي شير با وجود تغييرات فشار و مصرف، مورد استفاده قرار  بده جريان و نيز ثابت نگهكردن 
از جمله . باشد ها و نيز خروجي سدها مي خانه ثقلي و در محل انشعابات، ورودي به مخازن و تصفيه صورت بهشير در خطوط انتقال آب 

، بـا امكـان   بشـقابي و شـير  ) كه نقش كنترل بده و كاهش فشار زياد را برعهده دارد( 3به شير سوزني توان ميير گونه ش ي اينها نمونه
لازم به  .دوتايي موازي درنظر گرفته شودشير كنترل جريان به صورت  شود ميتوصيه . و فشار آب، اشاره كرد بدهكنترل دقيق و موثر 

كنترل جريان آب در خطوط انتقال ثقلي و جلوگيري از بروز جريان نيمه پر به منظور حفظ  استفاده از اين نوع شير برايذكر است كه 
  .جريان و افزايش كارايي و ايمني خط انتقال الزامي است يپيوستگي و يكنواخت

  4شير كنترل سطح آب در مخازن -2-2-5- 4- 6
كنترل سـطح آب اسـت كـه بـراي     اين شير يكي از انواع شيرهاي كنترل هيدروليكي جريان آب ورودي به مخازن با عملگر 

عمل كنترل جريان توسط سيستم پيلوت مرتبط بـا شـير صـورت    . گيرد ميكنترل و حفظ سطح آب در مخازن مورد استفاده قرار 
بـا  . ي فشارشكن استها حوضچهكاربرد اين شير در خطوط انتقال آب به صورت ثقلي و در محل ورودي به مخازن يا . گيرد مي

خازن در حد فاصل بين حداقل و حداكثر تنظيم شده، فرمان قطع و يا وصل تـدريجي جريـان شـير توسـط     تغيير سطح آب در م
  .شود ميپيلوت آن صادر 

  

                                                       
1- Pressure Sustaining Valve 
2- Flow Control Valve 
3- Needle Valve 
4- Float Valve 
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  1شير يكطرفه -2-2-6- 4- 6
اين . كند مياين شير يكي از انواع شيرهاي كنترل هيدروليكي جريان آب است كه فقط امكان عبور جريان در يك جهت را ايجاد 

ايـن  . پمپاژ با ارتفاع استاتيكي زيـاد كـاربرد دارنـد    صورت بهها در ايستگاه پمپاژ يا در خطوط انتقال  ش تلمبهشير معمولا در خطوط ران
به داشتن قابليت تنظيم و كنترل سرعت باز و بسته شدن، اشاره كرد كه  توان ميو از مزاياي آن  شود ميشير در انواع مختلفي ساخته 

  . رجوع شود 517تر به نشريه  اطلاعات بيش براي كسب. در كاهش ضربه آب موثر است

  2شير حفاظت شكستگي خط لوله -2-2-7- 4- 6
حفاظت خط لوله براي عبور جريان زياد ناشي از شكستگي در خط لوله كه در اثر حادثه و يا حوادث طبيعي نظيـر سـيل،    براياين شير 

ن حساس بوده و در اثر افزايش سـرعت آب در خـط لولـه    اين شير نسبت به سرعت جريا. گيرد ميدهد، مورد استفاده قرار  زمين لرزه رخ مي
ايـن شـير   . هـاي مختلـف دارد   مدار جريان اين شير، قابليت تنظيم و كاليبراسيون را براي سـرعت . شود ميجهت بستن و قطع جريان فعال 

ر اين نكته ضروري است كـه نصـب   ذك. پمپاژ قابل كاربرد است صورت بهيا در خطوط انتقال و ثقلي  صورت بهمعمولا در خطوط انتقال آب 
  .شير هواي دو روزنه در ناحيه پايين دست جريان اين شير، جهت ورود جريان هوا به داخل خط لوله در زمان عملكرد شير، الزامي است

  جريان گيري اندازهسامانه  - 4-3- 6
نـوع و   ،ساني، لازم است در هنگام طراحـي ي آبرها سامانهبهينه از  برداري بهرهجريان در  گيري اندازه العاده فوقبا توجه به اهميت 

ي پمپـاژ و  ها ايستگاه، مخازن و خانه تصفيهاز جمله خروجي آبگير،  ختلفي مربوطه در نقاط مها حوضچهاندازه كنتورهاي مورد نياز و 
  .مشخص شود) ايزوله( گيري اندازهنواحي زيردست مخازن، مناطق فشاري و مناطق مجزا شده براي به نقطه ورودي 

جنس، ضخامت و فشار كاري لولـه توجـه شـود و در انتخـاب محـل      قطر، و  كيفيت آب لازم است بهدر انتخاب نوع كنتور : تذكر
  .رعايت شود گيري اندازهضوابط توصيه شده توسط كارخانه سازنده جهت افزايش كارايي و دقت  نيز نصب آن

  نحوه اجراي خطوط لوله -6-5

ترين مساله پس از تهيـه   مهم. ي اجرايي تهيه شودها نقشهو تجهيزات، لازم است  ها ولهلپس از انجام طراحي و تعيين مشخصات 
  .ي اجرايي، اجراي صحيح و اصولي و منطبق بر طرح است كه در اين راستا رعايت موارد زير ضروري استها نقشه

  استانداردها - 5-1- 6
هـاي كارخانـه    و بـين المللـي و دسـتورالعمل   مشخصات نصب خطوط لوله بايد مطابق مشخصات فني، استانداردهاي معتبر ملـي  

  .رجوع شود 303براي آگاهي از جزييات به نشريه . سازنده باشد

                                                       
1- Check Valve (Non Return Valve) 
2- Burst Safty Valve 
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  بسترسازي و خاكريزي - 5-2- 6
، عمق نصب، بارهـاي خـارجي و جـنس    )پذيري درجه انعطاف(با توجه به جنس لوله  ها لولهبسترسازي و خاكريزي اطراف و روي 

پركردن ترانشه، بايد از مصالح مناسب كه به صورت لايه لايه ريخته و كوبيده شده استفاده جهت بسترسازي و . شود ميزمين طراحي 
  .رجوع شود 303براي آگاهي از جزييات به نشريه . متر بايد از زير لوله خارج شود سانتي 20ي درشت تا عمق ها سنگكرد و 

  روي لوله پوششعمق  - 5-3- 6
بايد داراي پوشش كافي براي جلوگيري از يخبندان و اثرات بار خارجي باشند شوند  تمام خطوط لوله آب كه در زير زمين نصب مي

چه امكان در نظر گرفتن پوشش كافي وجود نداشته باشد يا لوله در روي زمين نصب شـود بايـد در مقابـل يخبنـدان، گرمـاي       و چنان
  .محيط و ضربات خارجي حفاظت شود

  گاه تكيه - 5-4- 6
و همچنين حركت طولي لوله ) ها ها و درپوش ها، تبديلي ها، زانويي راهي شامل سه(ت لوله جلوگيري از حركت شيرها و متعلقابراي 
  . شود بيني پيشگاه، ميله بست و يا اتصالات مناسب ديگر  هاي زياد، بايد تكيه در شيب

  هاي سطحي  جدا كردن خطوط لوله آب، فاضلابروها و مجاري فاضلاب و آب - 5-5- 6
  : هاي سطحي، نكات زير بايد مورد توجه قرار گيرد طوط لوله آب و مجاري فاضلاب و آببراي تعيين فاصله مناسب مابين خ

  و مجاري و اتصالات آب و فاضلاب ها لولهجنس و نوع  −
 جنس خاك  −

 ي موجودها لولهي جديد برروي ها لولههاي ناشي از حفاري براي نصب  تنش −

 نحوه اتصال انشعابات مشتركين به خطوط لوله آب و فاضلاب −

 ي آب و فاضلاب نسبت به يكديگرها لولهقعيت مو −

 ي آب و فاضلابها لولهفضاي لازم براي تعمير و تغيير  −

 روها ي آب در اطراف آدمها لولهموقعيت  −

  ي آب و مجاري فاضلاب ها لولهنصب موازي  - 5-6- 6
اين . جود و يا پيشنهادي قرار گيرندمتري از فاضلابروهاي مو سانتي 30متري و فاصله عمودي  3خطوط لوله آب بايد حداقل در فاصله افقي 

بـا بررسـي هـر مـورد      تـوان  ميمتر ميسر نباشد  3فاصله  بيني پيشدر مواردي كه . شود مي گيري اندازههاي خارجي بين دو لوله  فاصله از جداره
اي مجزا يا بـر   ب در ترانشهصورتي مجاز است كه خطوط آن فاصله خطوط آب و فاضلابروها دركردكم. ي نيز انتخاب كردتر كمخاص، فواصل 

  .متر بالاتر از تاج فاضلابروها باشد سانتي 501روي خاك دست نخورده و در يك طرف فاضلابرو قرار گرفته و ارتفاع كف آن حداقل 

                                                       
بيني تدابير لازم، اين فاصله را تـا   توان با پيش متر موجب افزايش غيرمعمول هزينه پروژه شود مي سانتي 50ر گرفتن فاصله ظنكه در درصورتي -1

  .متر كاهش داد سانتي 30
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  ي آب و مجاري فاضلابها لوله) متناظر(نصب غيرموازي  -6-1- 5- 6

ي آب در بـالاي مجـاري فاضـلاب    هـا  لوله، لازم است ي آب و مجاري فاضلاب از روي هم عبور كنندها لولهكه مسير  در مواقعي
همچنين اتصالات . شود بيني پيشي آب و مجاري فاضلاب ها لولهمتر فاصله قائم بين دو جداره خارجي  سانتي 30قرارگيرند و حداقل 

در بعضـي مـوارد   . )متـر اسـت   5/2حـداقل فاصـله از محـور لولـه فاضـلاب      (ي آب در دورترين نقطه از فاضلابرو واقـع شـود   ها لوله
  .ي آب يا مجاري فاضلابرو مورد نياز استها لولههاي ويژه براي  گاه تكيه

مانند پوشش حفاظتي (هاي لازم  بيني پيشناپذير باشد،  ي آب اجتنابها لولهي فاضلاب از روي ها لولهدر مواردي كه عبور : تبصره
  . هت حفاظت از آلودگي ضروري استج) در داخل بتون با ضخامت و طول كافي ها لولهو قرار دادن 

  هاي سطحي عبور از مجاري آب -6-2- 5- 6

  : هاي سطحي بايد به نكات زير توجه شود براي عبور خطوط لوله آب از رو يا زير مجاري آب

  هاي سطحي عبور از زير مجاري آب -6-2-1- 5- 6

متر زير كـف   سانتي 60حداقل هاي سطحي بايد داراي غلاف بتني مسلح بوده و به فاصله  ي آب در عبور از زير مجاري آبها لوله
  :، نكات زير بايد رعايت شودكند ميمتر عبور  5تر از  در مواقعي كه لوله از نهرهاي عريض. مجاري قرار گيرد

  . با توجه به شرايط عبور لوله، سازه مخصوص درنظر گرفته شود  -الف
ت از مسير لوله جهت آزمـايش و يـا تعميـرات    در دو طرف نهرها بايد شيرهاي قطع و وصل به منظور خارج كردن اين قسم   -ب

  . شيرها بايد در حوضچه بازديد قرار گيرد. شيرها بايد قابل دسترس بوده و در معرض سيل قرار نگيرند. شود بيني پيش
  .شود بيني پيشدر يك طرف نهرها بايد با توجه به شيب لوله، شير تخليه و شير هوا    -ج
  . گيري، تعبيه شود طرف شير داخل حوضچه جهت نمونهشيرهاي انشعابي بايد در هر    -د

  هاي سطحي عبور از روي مجاري آب -6-2-2- 5- 6

  :هاي سطحي نكات زير نيز بايد مورد توجه قرار گيرد براي عبور از روي مجاري آب 1-3-5-5-6علاوه بر موارد بند 
  .ه شودساله در نظر گرفت 50محل استقرار لوله بالاتر از سطح سيلاب با دوره برگشت  -الف
  .مسايل مربوط به انبساط لوله و نشت از آن در نظر گرفته شود   -ب
با توجه به نوع سازه پل و درزهاي انبساط آن، جزييات مناسـب بـراي خـط لولـه      شود ميچه لوله به پل روگذر متصل  چنان   -ج

  .هاي مناسب نيز در نظر گرفته شود و مهاري بيني پيش
ها  هاي لازم جهت تحمل بارهاي وارده با توجه به دهانه پل بيني پيشه از پايه استفاده شود، بايد چه براي عبور خط لول چنان   - ه

  . ها انجام شود و موقعيت فلنج
  .دسترسي به خط لوله جهت تعميرات ميسر باشد   -و
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  ساير موارد - 5-7- 6
در مواردي كه . ب از آن قرارگيردهاي فاضلاب رد شوند و بايد در فاصله مناس روهاي شبكه ي آب نبايد از داخل آدمها لوله −

  . عمل آيد هاي لازم به ناپذير باشد بايد حفاظت اين امر اجتناب
  . نحوي باشد كه امكان ورود و يا مكش آب و مواد غيربهداشتي به داخل شبكه فراهم نشودآرايش اجزاي شبكه بايد به −
  . هاي مربوط مطابقت داشته باشد نامه ها و آيين هاي داخلي مشتركين بايد با دستورالعمل كشي لوله −
  . كننده مشتركين نبايد مستقيما به شبكه وصل شوند هاي تقويت  تلمبه −
  . روي هر انشعاب بايد كنتور مجزا نصب شود −
شده باشد، اين تاسيسـات بايـد طـوري طراحـي شـوند كـه        بيني پيشهايي جهت برداشت آب توسط تانكر  چه محل چنان −

داخل شـبكه جلـوگيري   ين منظور بايد از برگشت آب بهاهب. يع با آب تانكر وجود نداشته باشدامكان آلودگي آب شبكه توز
 .وسيله شيلنگ ارتباطي وجود نداشته باشدشده و امكان انتقال آلودگي از تانكر به

بـرق و شـبكه   در عرض معابر و موقعيت آنها نسبت به ساير تاسيسات زيرزميني مثل گاز، تلفن،  ها لولهموقعيت كارگذاري  -
  .رعايت شود ها لولهفاضلاب با توجه به مسائل فني و حريم 

  خوردگي با مقابله حفاظتي سامانه -6-6

 اطمينـان  قابليـت  بـردن  بـالا  و عمـر  طـول  افـزايش  و فلـزي  مختلف ساختارهاي در خوردگي روند كاهش و جلوگيري منظور به
 تاسيسـات  و تجهيزات نوع و محل انتخاب طراحي، مباني. شود مي تفادهاس خوردگي با مقابله حفاظتي تجهيزات از آبرساني يها سامانه
 و هـا  لولـه  پوشـش  رانـدمان  تعيـين  آبرساني، سامانه عبور مسير در خاك الكتريكي مقاومت سنجش و گيري اندازه اساس بر نياز مورد

 اعمـال  روش بـه  كاتـديك  فاظـت ح سيستم مشخصات شونده، فدا آندهاي نوع كاتديك، حفاظت سيستم روش حاصله، نتايج تحليل
 حفاظـت  سيستم عملكرد از اطمينان حصول نحوه و آندي بسترهاي نوع انتخاب جريان، اعمال روش در مصرفي آندهاي نوع جريان،
  . باشد مي نظر مورد كاتديك
راهنماي حفاظت ( 311و  303نشريه  دري داخلي و خارجي لوله هاي فولادي ها پوششاز جمله ضوابط كنترل خوردگي  شود مي يادآور

  .شود ميبه تفصيل ارائه شده است و در اين نشريه به اختصار به برخي از اين موارد اشاره ) هاي فولادي كاتدي خطوط لوله و سازه

  هاي حفاظت كاتدي ضوابط طراحي سيستم - 6-1- 6

 تعاريف -1-1- 6- 6

يـك  طريـق  سازه از ر سطح آزاد دهاي  الكترونكه در آن  شود ميحفاظت كاتدي به روشي گفته : سيستم حفاظت كاتدي −
نتيجـه  درو  )شود ميسطح سازه حفاظت ( ي مثبت از سطح فلز كاهشها يونميزان حركت  شوند تا ميمنبع خارجي تامين 

، كه اين منبع خارجي يا يك آند شود ميجريان كاتدي توسط يك منبع خارجي تامين . سرعت واكنش كاتدي افزايش يابد
  .است) روش اعمال جريان( DCا يك منبع ولتاژ برق ي) روش آندهاي فدا شونده(فلزي 
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را معيـار   )الكتروليـت (آن  تحت حفاظت نسبت به محيط اطـراف سازه پتانسيل  گيري اندازهتعيين و : معيار حفاظت كاتدي −
 .نامند حفاظت كاتدي مي

 .نامند تروليت ميالك شود ميهاي آندي و كاتدي در آن محيط انجام  محيط اطراف سازه را كه واكنش: الكتروليت −

تـر از سـازه بـه نـام      در اين روش، منبع توليد الكترون آزاد در سطح سازه، يكسري فلـزات فعـال  : روش آندهاي فداشونده −
 .باشد جنس اين آندها عموما آلياژهاي آلومينيوم، منيزيم و روي مي. باشد آندهاي فدا شونده مي

 .شود ميتامين  DCتوسط جريان برق هاي آزاد  در اين روش، الكترون: روش اعمال جريان −

عهده  را به DCبسترهاي مورد استفاده در روش اعمال جريان، كه وظيفه توزيع جريان دريافتي از منابع تغذيه : بستر آندي −
 .نامند دارند، بستر آندي مي

 اطلاعات اوليه جهت طراحي -1-2- 6- 6

 .باشد د، نوع، جنس و نوع پوشش سازه مياين اطلاعات شامل ابعا: اطلاعات مربوط به سازه مورد نظر جهت حفاظت −

  :شود ميهاي زير تقسيم  اين اطلاعات به بخش: اطلاعات منطقه −
 )4-6طبق جدول (خاك  pHوضعيت  •

  )5-6طبق جدول (مقاومت الكتريكي الكتروليت  •
 )6-6طبق جدول ) (Redoxتاثير پتانسيل ( اختلاف پتانسيل الكتريكي بين خاك و لوله •

 منطقه Rout & Profile يا Layoutي ها نقشه •

 ) در صورت وجود داشتن(ي مناطق خطر ها نقشه •

 هاي آتي  اطلاعات كلي مربوط به طرح توسعه −

  SRB 1وجود يا عدم وجود −
 از مدفون به روكار سازهمحل تغيير وضعيت  −

 هاي مجاور ي ساير خطوط لوله و سازهها نقشه −

 رساني در اطراف سازه ي مربوط به امكان برقها نقشه −

 هاي برق فشار متوسط و قوي در اطراف سازه عيت كابلموق −

 هاي سرگردان ناوجود يا عدم وجود جريبررسي  −

ها  هاي عايقي در محل سازهو نحوه قطع جريان حفاظت كاتديك توسط كيت ها حوضچهها، مخازن،  موقعيت سازهبررسي  −
 2وسيله كابل ارتباطي ها به سازه ازو برقراري مجدد جريان پس 

  
 

                                                       
1- Sulfate Reduction Bacteria 
2- Jumper 
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  ساختارهاي مدفون يدگبر روي خورخاك  pHتاثير  -4-6 جدول

pH درجه خوردگي  
  شديد  > 5/5

  متوسط  5/6 - 5/5
  طبيعي  5/7 - 5/6

  بدون خوردگي  < 5/7

  )خاك( ليتووضعيت خورندگي الكتر -5-6جدول 
 ميزان خورندگي الكتروليت )مترسانتي-اهم(مقاومت الكتروليت

 خورندگي شديد 1000حداكثر 

 خورنده  1000-5000

 خورندگي متوسط 5000-10000

 خورندگي ضعيف <10000

  )اختلاف پتانسيل الكتريكي بين خاك و لوله( Redoxتاثير پتانسيل  -6-6 جدول
  هاي فولادي مدفون زير خاك بر روي سازه 

  درجه خوردگي )mvولت-ميكرو(Redoxپتانسيل
  شديد  > 100

  آرام 200 -  100
  كند 400 -  200

  بدون خوردگي  < 400

  اصول اوليه طراحي -1-3- 6- 6

المللي و همچنين كتب مرجـع   اين اصول از استانداردهاي ملي و بين. جهت انجام طراحي، بايد اصول اوليه طراحي مشخص باشد
 :اهم اين اطلاعات عبارت است از. قابل دسترسي است

 راندمان پوشش −

 ارد دانسيته جريان حفاظتي براي سطح بدون پوشش و پوشش −

 طول عمر طراحي تاسيسات حفاظتي −

 ...)ابعاد، وزن و (مشخصات مربوط به آند مورد نظر  −

  ضرايب ايمني مربوط به محاسبه سطح و جريان كل مورد نياز −
  .بخشي از استانداردهاي مورد استفاده در فهرست مراجع ارائه شده است

 محاسبات و طراحي نهايي -1-4- 6- 6

 :بات و طراحي نهايي به ترتيب زير انجام شودآوري اطلاعات فوق، بايد محاس پس از جمع

 محاسبه سطح كل مورد نياز −

 محاسبه جريان كل مورد نياز −
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 محاسبه تعداد آند مورد نياز −

 انتخاب نوع بستر و محاسبه مقاومت بستر آندي −

 آزمايش طراحي انجام شده −

 تغيير تعداد و ابعاد آندهاي مورد نياز در صورت لزوم −

لازم به ذكر است كه مرحله انتخاب مبدل يكسوكننده تنها مربوط به روش اعمـال  . مورد نياز 1انتخاب مبدل يكسو كننده −
 .جريان بوده و نيازي به انجام آن در روش آندهاي فداشونده نيست

 هاي عايقي انتخاب محل و مشخصات كيت −

 هاي ارتباطي خصات و موقعيت كابلتعيين مش −

  گندزدايي سامانه -6-7

 و ملـي  مراجـع  توسـط  شـده  توصـيه  غلظـت  بـه  آن رسـاندن  و آب انتقال خط در يافته كاهش ماندهقيبا كلر ميزان جبران براي
 ايجـاد  بـا  اسـت  يافته كاهش كلر غلظت كه اي نقطه هر در است لازم آب توزيع و آبرساني سامانه ايمني حفظ منظور به و المللي بين

 تاسيسـات  و تجهيـزات  نصـب  محل و نوع انتخاب و طراحي مباني. ودش اقدام مانده باقي كلر غلظت افزايش به نسبت كلرزني سامانه
 خروجـي  در مانده باقي كلر غلظت انتقال، خط در آب ماند زمان مدت انتقال، خط طول و قطر ظرفيت، براساس كلرزني براي نياز مورد

 محل در كه درصورتي( آب توزيع سامانه گيگسترد و ابعاد نيز و) باشد آب تامين محل نزديكي در خانه تصفيه كه درصورتي( خانه تصفيه
 محـل  بـه  نسبت گندزدايي سامانه احداث محل نزديكي و دوري همچنين و) شود احداث گندزدايي سامانه آب ذخيره يا تعادل مخزن
 ايمنـي  نكـات  و تاسيسات ايجاد محل به دسترسي سهولت محيط، حرارت درجه سازي، ذخيره زمان مدت و كلر توليد كارخانه يا تامين
 تجهيزات طراحي ضوابط به تجهيزات مشخصات خصوص در تر بيش اطلاعات براي. بود خواهد ،كرد رعايت بايد خصوص اين در كه

  .شود رجوع آب خانه تصفيه
 بـه  ميمسـتق  پمپـاژ  وجود عدم و منابع يفيك تيوضع و يمدلساز يبرا) ساله يك دوره يبرا( يكاف هيپا اطلاعات وجود صورت در
 يفن مشخصات و نييتع ،برداري بهره دوره يانتها و ابتدا يبرا ديبا آب سن نييتع و عيتوز شبكه در مانده باقي كلر يفيك ليحلت شبكه،
 مـلاك  و مشـخص ) الف -1-1-1-8-3( بخش مندرجات به توجه با يساعت مصرف يالگو ديبا خصوص نيا در. شود ارائه ازين مورد
 ،هـا  شيآزمـا  ريسا انجام با يطرف از. شود نييتع) kb( كلر اضمحلال بيضر بسته، يبطر هاي شيآزما انجام با سپس. رديگ قرار عمل
  .شود نييتع زين) kw( يجدار بيضر

خصـوص از نظـر عوامـل    بـه ( و كيفيـت آب  هـا  لولـه هاي با خطوط انتقال طولاني با توجه به بده، طول، جنس و قطر براي پروژه
همچنـين  . شـود  ميي كلرزني مجدد در فواصلي با ضريب اطمينان كافي توصيه ها ايستگاهداث ، اح)بيولژيكي و مواد اكسيد شدني آب

 وسـيله  بـه ريـق آزمـايش مشـخص و    طضرايب اضمحلال كلر و جدار از  ،در شرايط و فصول مختلف برداري بهرهلازم است در زمان 
 ذكر است لازم به .تزريق كلر در هر ايستگاه مشخص شودميزان دقيق  تاهاي مربوطه وضعيت كلرزني مورد تحليل قرار گيرد افزار نرم

                                                       
1- Rectifier Transformer 
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نحوي انتخاب شـود   بايد محل و مقدار تزريق كلر به ،كنندگانحفظ سلامت مصرف منظور بهكه علاوه بر كنترل حداقل كلر باقيمانده، 
  .تجاوز نكندنيز كه مقدار كلر باقيمانده از حداكثر مجاز 

د كـه در صـورت توجيـه    نوجود دارنيز زني، اشعه ماوراء بنفش و غيره  ديگري از جمله ازني ها روش ،بر كلرزني علاوه: يادآوري
  .دناستفاده شو ها خانه تصفيهد در نتوان مياقتصادي فني، زيست محيطي و 

 )دور از فرمان و پايش( اسكادا و كنترل يها سامانه -6-8

 ـ مـي ره و توزيع آب در مدت زمان طولاني و پايش آن آوري كليه اطلاعات درخصوص تاسيسات تامين، انتقال، تصفيه، ذخي جمع د توان
برداري از  مدل تحليل هيدروليكي و ديگري استفاده از اطلاعات مذكور در بهره 1تنظيم از دو جنبه مختلف مورد استفاده قرارگيرد كه يكي

  .آوري و پايش كند ضروري است اين خصوص فراهم كردن بستري كه بتواند اطلاعات را از راه دور جمع، لذا درباشد آن مي
شامل اطلاعات مربوط بـه بـده، ارتفـاع     شود ميآوري  مترينگ جمع هايي كه معمولا از سيستم تله متداول، اطلاعات و داده طور به

ير هـا و سـا   مانده يا كدورت آب، ساعت كاركرد الكتروپمپ سطح آب در منابع هوايي و مخازن، فشار آب، اطلاعات مربوط به كلر باقي
برداري و  متري در واقع وظيفه روزمره عامل بهره وسيله سيستم تله آوري بخشي از اطلاعات مذكور به جمع. باشد اطلاعات مورد نياز مي

  . راهبري يك تاسيسات است
ي مختلف شبكه توزيع بسيار مفيد است و همچنين در شناسـايي  ها قسمتاطلاعات مذكور خصوصا در تشخيص نيازهاي آبي در 

برداري كننـده در بـالا بـردن     هاي شركت بهره كلي تاثيرپذيري فعاليتطور بهل بروز حوادث در خطوط لوله انتقال يا شبكه توزيع و عل
هاي مـديريت تـامين، تصـفيه،     آوري اطلاعات در بخش ين لحاظ يك سيستم جمعاهب. راندمان حجمي سيستم بسيار موثر خواهد بود

ب كه از نظر زماني و وسعت مكاني و جغرافيايي بتواند به سهولت ثبت و پردازش شود، بدون اسـتفاده از  سازي و توزيع آ انتقال، ذخيره
بنابراين ضروري است كه كليه تاسيسات آبرساني و توزيع آب در شهرها . يك سيستم كنترل و فرمان از راه دور، تقريبا غيرعملي است

  .ه دور تجهيز شوندو روستاها به سيستم پايش و كنترل و فرمان از را
ي كنترل و اسكادا جهت انتقال اطلاعات، كنترل و نظـارت بـر   ها سامانهبرداري مناسب و مطلوب از تاسيسات آب از  بهره منظور به
  :ندنضمن راهبري طرح، سه هدف زير را دنبال ك ها سامانهلازم است اين . شود مياستفاده  ،ي مختلف تاسيسات آبرسانيها قسمت

ي ها قسمتلازم بين  )هاي اينترلاك( مدارهاي همبنديي كنترل و اسكادا، ارتباط و ها سامانهبا استفاده از : لياهداف كنتر −
و شـيرهاي   ها تلمبههاي مختلف،  گيري اندازهكمك  به توان ميدر اين حالت . پذيرد مختلف تاسيسات آبرساني صورت مي

  .مناسب فعال يا غيرفعال كرد طور بهمربوط و غيره را 
از سـامانه كنتـرل و    ،ي و نگهـداري طـرح  راهبـر  سازي در زمينه برداري مناسب و بهينه بهره منظور به: برداري اهداف بهره −

ين هزينـه اتخـاذ   تـر  كمبردار با دريافت اطلاعات جامع و هشدار دهنده، تصميمات لازم را با  بهره. شود مياسكادا استفاده 
  . خواهد كرد

                                                       
1 -Calibration 
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كمك اطلاعات دريافتي از رفتار هيدروليكي منابع توليد، توزيع و رژيـم مصـرف آب تاسيسـات    به : اهداف مديريت انرژي −
سـازي   بـا ذخيـره   تـوان  مـي هاي مختلف در طول شبانه روز و هفتـه،   آبرساني شهر و روستا و بررسي نحوه كاركرد بخش

  .اقدام كرد برداري آن در زمان مناسب، نسبت به كاهش مصارف انرژي مناسب آب در مخازن و بهره
  .و استانداردهاي شركت مخابرات ارائه شده است 6در پيوست  ها سامانهضوابط لازم جهت طراحي و اجراي اين 





 7فصل 7

هاي طراحي شبكه افزار نرممعرفي 
  توزيع و خطوط انتقال





 89  افزارهاي طراحي شبكه توزيع و خطوط انتقال معرفي نرم -فصل هفتم 

 
 

  هاي طراحي شبكه توزيع و خطوط انتقالافزار نرممعرفي  -فصل هفتم 

  كي شبكه توزيعهاي تحليل هيدروليافزار نرم -7-1

هـاي مختلفـي تهيـه شـده و در عمـل مـورد       افزار نرمو خطوط انتقال هاي توزيع آب  سازي و تحليل هيدروليكي شبكه براي مدل
، EPANET ،MIKENET ،KYPIPE ،WaterCADبــه  تــوان مــيهــا افزار نــرمتــرين ايــن  از مهــم. گيرنــد اســتفاده قــرار مــي

WaterGEMS  فـردي وجـود دارد كـه     مشترك يا منحصـر بـه  هاي  ويژگيها مشخصات و افزار نرماين هريك از در . اشاره كرد... و
  : ترين آنها عبارت است از مهم

  هاي ديگرافزار نرمامكان دريافت اطلاعات ورودي از  −
 تعيين مقدار كلي و خالص جريان گذرنده از هر المان −

  يا تعيين و تخصيص تقاضاهاي گره −
  گره رديابي جريان از هر مخزن به هر −
 نشاني و شيرهاي آتش نشاني آتشجريان سازي  مدل −

 هاي متني از طريق فايل افزار نرمبه  ي گرهيوارد كردن تقاضا −

 به لوله  AutoCADتبديل خطوط  −

 و غيره  AutoCADو  GISهاي منابع خارجي شامل  استفاده از داده −

 ي سادهتوانايي داخل كردن مشخصات هندسي يك شبكه لوله از طريق يك فايل متن −

 كردن مخازن  تغيير برنامه پمپاژ و خالي و پر −

 مانينگ  -شزي و  دارسي وايسباخ، ويليامز -نزهيي ها فرمولانواع محاسبه افت اصطكاكي با  −

 زمينه به عنوان فايل پس dxfيا  Meta file، bitmap هاي امكان استفاده از فايل −

 )مانده باقي رتحليل كلو  سازي سن آب شبيهاز جمله ( كيفي آبتحليل  −

  در آب 1تحليل ايجاد و پيدايش محصولات جانبي −
  منابع مختلفدر اختلاط آب تحليل  −
 سازي حركت يك ماده ردياب خنثي از نظر شيميايي در شبكه مدل −

 ...)نشاني، شكستگي لوله، قطع برق و  آتش آلودگي، جريان(شرايط بحراني  تحليل −

 گذاري سرمايهتحليل اقتصادي و  −

 ي اتوماتيكقابليت طراح −

 سازي بهينه −

 كاليبره كردن اتوماتيك −

 تغيربا دور م يها  ها از جمله تلمبه انواع تلمبهمدل كردن  −

 ي انرژيها هزينهتحليل  −

                                                       
1 - By-Product 
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 مختلف شبكه در يك فايل يها بندي اجراي پيكر −

 هاي هد سيستم رسم منحني −

 مدل كردن انواع شيرآلات −

 نويسي مختلف ههاي برنام اضافي به كمك زبان ريزي برنامهقابليت  −

 ها لولهجريان در قطع و وصل امكان  −

 ي نمايش انواع پارامترهاارايجاد راهنماي نقشه رنگي شبكه ب −

 1امنيت آبتحليل  −

 اسكاداقابليت اتصال با سيستم  −

 شبيه سازي سناريوهاي مختلف −

  2وره گسترده زمانيتحليل د −
گيرند كه كـاربران بايـد بـا     و در دسترس قرار ميشده تري توليد  هاي جديدتر و كاملافزار نرمبديهي است با گذشت زمان هر روز 
قابـل  ترين نرم افـزار   سازي و همچنين رعايت مسايل اقتصادي، مناسب هاي مورد نياز در مدل توجه به خصوصيات هر شبكه و ويژگي

راهنماي ارائه شده توسط توليد كنندگان  ها به دفترچهافزار نرمتر با هريك از  براي آشنايي بيش .را انتخاب كنند يبراي طراح دسترس
  .آنها مراجعه شود

هاي يادشده يكسان است، نتايج حاصله در خصوص پارامترهـاي  افزار نرماز آنجا كه مبناي تحليل هيدروليكي در هريك از : تذكر 
ها، نمـايش نتـايج و قابليـت     ه ورود دادهها صرفا در رابطه با نحوافزار نرمبنابراين تفاوت . دنباش مختلف هيدروليكي كيفي نيز مشابه مي

  .انجام برخي از محاسبات جانبي است

  جريان ناماندگار در خطوط انتقالهاي تحليل هيدروليكي افزار نرم -7-2

مانند خلاءزايي، جدايي ستون (در خطوط انتقال، جريان ناماندگار و اثرات آن  ناماندگار هاي جريانتحليل هيدروليكي ي هاافزار نرم
خـط لولـه،    نوسـانات فشـاري اسـت كـه در     ،ضربه قـوچ . كنند ميهاي خط انتقال با روش عددي حل  را در سيستم )ربه قوچض آب و
 3استفاده از انواع تجهيزات كاهش دهنده اثرات موج فشـاري همچنين تاثير . شود ميبه طور ناگهاني تغيير كند، ايجاد  كه جريان زماني

  .شود ميها مدل افزار نرمبه وسيله اين ) 517ندرج در نشريه به شرح م(جريان ناماندگار ناشي از 
، HAMMER ،HiTRANS، AIR CHAMBER ،HYTRAN ،KYPIPEبــه  تــوان مــيهــا افزار نــرمتــرين ايــن  از مهــم

FLOWMASTER ،ART ، AFT IMPULSE وPIPENET ها و نحـوه  افزار نرمتر از اين  براي كسب اطلاعات بيش. اشاره كرد
  .و همچنين راهنماي ارائه شده توسط توليدكنندگان رجوع شود 517نشريه كار با آنها به 

                                                       
1- Water Security 
2- Extended Period Simulation 
3-Surge  
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 ها نماها و عمق يخبندان اقليم -1پيوست 

  اقليم نماي دومارتن -1-1.پ

  .قليم منطقه استمتغيرهاي درجه حرارت و مقدار رطوبت، تعيين كننده نوع ا 1-1.پدر اين اقليم نما، براساس رابطه 

  )1-1.پ(
10T

PI
+

=  

متوسـط بارنـدگي سـالانه     :Pو) گـراد  درجـه سـانتي  (متوسط درجه حرارت سالانه : T، )1-1.براساس جدول پ(ضريب خشكي : Iكه 
  .هستند) متر ميلي(

  دومارتن ينما مياقل -1-1.پجدول 

  نام اقليم )I(محدوده ضريب خشكي دومارتن
  خشك 10تر ازكوچك

  ه خشكنيم 9/19تا10
  مديترانه اي 9/23تا20
  نيمه مرطوب 9/27تا24
  مرطوب 9/34تا28

  بسيارمرطوب 35ازتربزرگ
  

  .دهد هاي اقليم نماي دومارتن را نشان مي بندي تقسيم )1-1.پ(شكل 

  نماي آمبرژه اقليم -2-1. پ

  .شود ميتعيين  2-1-پاز رابطه ) Q(آمبرژه وضعيت اقليم براساس شاخص آمبرژه  بندي طبقهدر روش 

2  )2-1-پ( 2
2000PQ

M m
=

−
  

هاي درجه  ميانگين حداقل: m، )بر حسب درجه كلوين(ميانگين حداكثرهاي درجه حرارت در گرمترين ماه سال در دوره آماري : Mكه 
  . هستند) متر برحسب ميلي(متوسط بارندگي سالانه : Pو ) بر حسب درجه كلوين(حرارت در سردترين ماه سال در دوره آماري 

) گـراد  برحسب درجه سانتي( m، با استفاده از مقدار )2-1.شكل پ(در اقليم نماي آمبرژه كه از دو محور متعامد تشكيل شده است 
 .شود ميدر محور عمودي، نوع اقليم مشخص  Qدر محور افقي و مقدار 

 Fair and Gayerروش  تعيين عمق يخبندان به -3-1.پ

در مطالعات مرحله اول و با استفاده  توان ميترين روش كه  ترين و ساده ي مدفون، معروفها لولهاسبه عمق پوشش درخصوص مح
 :استشرح زير  به Gayerو Fairاز اطلاعات و آمار هواشناسي منطقه استفاده نمود، رابطه 

0.468d  )3-1.پ( 1.65 F= ×  
  .زدگي هستند انديس يخ: Fو ) بر حسب اينچ(عمق يخبندان در خاك : dكه 

  :شود مياز رابطه زير محاسبه ) F(زدگي  انديس يخ
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mF  )4-1.پ( (32n T ) 30.2= − ×∑  
هـاي فـوق بـر     متوسط روزانه درجه حرارت در طول مـاه : mT،گيرد ميهايي است كه درجه حرارت هوا زير صفر قرار  تعداد ماه: nكه 

  .ميانگين تعداد روزهاي ماه در طول سال هستند: 2/30ه فارنهايت و حسب درج

   Modified Berggrenروش  تعيين عمق يخبندان به -4-1.پ

تدقيق عمق يخبندان در مطالعات مرحله دوم و با در دست داشتن نتايج مطالعات ژئوتكنيك منطقه از روش اصلاح شده  منظور به
ت و آمار هواشناسي ميزان رطوبت خاك و ميزان تبادل حرارتي و پارامترهاي ديگر خاك منطقه نيز برگرن، كه در آن علاوه بر اطلاعا

هواشناسي منطقـه شـامل    اطلاعات: اين روش اطلاعات اوليه مورد نياز عبارتند از در. ]31و  27و 25[ شود ميباشد، استفاده  موثر مي
ايام با درجه حرارت بسيار بالا در منـاطق گرمسـير جهـت محاسـبه عمـق       درجه حرارت، ايام يخبندان براي محاسبه عمق يخبندان و

از اداره هواشناسـي اخـذ نمـود و     تـوان  مـي كه ) عمق يخبندان و يا عمق گداختگي(روز با توجه به هدف محاسبه -گداختگي و درجه
در مطالعات (هاي ژئوتكنيك  اطلاعات مربوط به نوع خاك، درصد رطوبت خاك و وزن مخصوص خشك آن كه پس از انجام آزمايش

  :به منظور محاسبه عمق يخبندان يا عمق گداختگي در اين روش به شرح زير اقدام مي گردد. شود ميتعيين ) مرحله دوم

avg48  عمق يخبندان) 5-1.پ( k n FI
x

L
× × ×

= λ 

avg48  عمق گداختگي) 6-1.پ( k n TI
x

L
× × ×

= λ  

ميـانگين حالـت يـخ زده و يـخ نـزده      (قابليت هدايت حرارتي خاك : kavgضريب اصلاح، : λگي، عمق يخبندان يا عمق گداخت: xكه 
زدگي هوا با توجه بـه شـرايط    شاخص يخ: FIفاكتور تبديل نقطه انجماد هوا به پوشش زمين، : BTU/hr.ft.˚F( ،n(برحسب ) خاك

حـرارت نهفتـه خـاك    : Lو ) F.days˚(هـوايي  شـاخص گـداختگي هـوا بـا توجـه بـه شـرايط آب و        : TI، )F.days˚(آب و هوايي 
)BTU/ft3( باشند مي.  
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 دومارتن ينما مياقل نمودار - 1-1.شكل پ
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ضريب ( μو ) نسبت حرارتي( αاستفاده كرد كه دو پارامتر مورد نياز آن به ترتيب  3-1.بايد از نمودار شكل پ λمحاسبه  منظور به
  .هستند) گداختگي

 

)μضريب گداختگي (

ب 
ضري

λ
 

) )αنسبت حرارتي

  
  محاسبه ضريب اصلاح فرمول برگرن - 3-1.شكل پ

  :شود مياستفاده  7-1.پ از فرمول αمحاسبه  براي

f  )7-1.پ(

f s

T T
T T
−

α =
−

  

متوسـط درجـه حـرارت در دوره    : Tsدرجـه فارنهايـت و    Tf :32متوسط درجه حرارت سالانه هوا يا زمين بـه فارنهايـت،   : Tكه
  . بخبندان هستند

  :شود مياز فرمول زير استفاده  μبراي محاسبه 

f  )8-1.پ( s
C( T T )( )
L

μ = −  
  .است )BTU/ft3.˚F(متوسط ظرفيت ويژه حرارتي خاك : Cكه 

گيـري ايـن دو عـدد بـراي      معـدل  نزدگي خاك محاسبه شده و در نهايت از زدگي و يخ ظرفيت ويژه حرارتي خاك در دو حالت يخ
  ):10-1.پو  9-1.پهاي  فرمول( شود مياستفاده  μمحاسبه 

frozen  )9-1.پ( d
0.5wC (0.17 )
100

= γ +  

unfrozen )10-1.پ( d
wC (0.17 )

100
= γ +  

  .باشند درصد رطوبت خاك مي: wو ) lb/ft3(جرم مخصوص خشك خاك : dγكه
  :در نتيجه

frozen  )11-1.پ( unfrozenC CC
2
+

=  
  :شود مياستفاده  12-1.پمحاسبه حرارت نهفته خاك از فرمول  منظور به
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d144.w.L  )12-1.پ(
100

γ
= 

  . شود مياستخراج  λ، مقدار )3-1.پ(از شكل  μو  αپس از محاسبه 
مطابق با مطالعات ژئوتكنيك منطقـه  (ه به نوع خاك است كه با توج kavgقدم بعدي در محاسبات عمق يخبندان، محاسبه ميزان 

  .شود ميمحاسبه  )6-1.پ(تا  )4-1.پ(هاي  و نمودارهاي شكل) مورد مطالعه

درصد رطوبت
( حالت يخ نزدگي) 

درصد رطوبت 
 ( حالت يخ زدگي) 

 

وزن واحد خشك ( 
           
 (

 
1bFt 3

 

وزن واحد خشك ( 
           
 (

 
1bFt 3

  
  نزدگي زدگي و يخ در دو حالت يخ) سيلت(هاي رسي و گل و لاي  متوسط ظرفيت انتقال حرارتي براي خاك - 4-1.شكل پ

 ]31و  27و Kersten, 1949 and Air Force, 1966( ]25برگرفته از (
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درصد رطوبت
( حالت يخ نزدگي) 

درصد رطوبت 
 ( حالت يخ زدگي) 

 

وزن واحد خشك ( 
           

 (
 

1b
 

Ft 3

 

وزن واحد خشك ( 
           
 (

 
1b

 
Ft 3

  
  نزدگي زدگي و يخ حالت يخ هاي گرانولي در دو متوسط ظرفيت انتقال حرارتي براي خاك - 5-1.شكل پ

  ]31و  27و Kersten, 1949 and Air Force, 1966( ]25برگرفته از (
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درصد رطوبت
( حالت يخ نزدگي)

درصد رطوبت 
 ( حالت يخ زدگي)

 

وزن واحد خشك ( 
           

 (
 

1b
 

Ft 3

 

ك (
وزن واحد خش

           
(

 
1b

 
Ft 3

 
  نزدگي زدگي و يخ هاي نباتي در دوحالت يخ متوسط ظرفيت انتقال حرارتي براي خاك - 6-1.پ شكل

  ]31و  27و Kersten, 1949 and Air Force, 1966( ]25برگرفته از (

و  kfrozenهـا مـدنظر قـرار گرفتـه اسـت كـه پـس از اسـتخراج         نزدگي انواع خـاك  زدگي و يخ هاي مربوطه دو حالت يخ در گراف
kunfrozen گيري اين دو عدد،  از معدلkavg  شود ميحاصل.  

هدف  كه اينيا فاكتور تبديل نقطه انجماد هوا به سطح مي رسد كه بدين منظور با توجه به  nپس از اين مرحله نوبت به محاسبه 
  :دكراستفاده  14-1.پو  13-1.پهاي  از فرمول توان ميمحاسبه، عمق يخبندان و يا عمق گداختگي باشد، 

an  )13-1.پ(
b

=  

cn  )14-1.پ(
d

=  

  .باشند شاخص گداختگي هوا مي: dشاخص گداختگي سطح و : cزدگي هوا،  شاخص يخ: bشاخص يخبندان سطح، : aكه
ها صرفا براي اطلاع  چيدگي زيادي برخودار است، لذا فرمولي موجود در اين دو فرمول از پيها شاخصمحاسبه  كه اينبا توجه به 

 .دشواستفاده  )3-1.پ(و يا  )2-1.پ(از جداول  nبراي محاسبه  شود ميارائه شده و توصيه 
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  پيشنهادي باتوجه به وضعيت سطح براي شرايط يخبندان nميزان  -2-1.جدول پ
  n سطح
  1 برف

  9/0 فاقد برف و يخ
  9/0 شن و ماسه

  5/0 دارك ريشهخا

  پيشنهادي با توجه به وضعيت سطح براي شرايط گداختگي n ميزان -3-1.جدول پ
  n سطح

  2 شن و ماسه
  1 دارخاك ريشه

  Thaw Indexمحاسبه عمق يخبندان به روش  -5-1.پ

با استفاده از شاخص  هايي براي تعيين عمق يخبندان تجربي منحني طور به (USCE)اداره مهندسي ارتش ايالات متحده آمريكا 
–شاخص يخبندان معياري است كه جمع جبري درجه حرارت متوسط روزهاي متوالي زير صفر به درجـه  . تهيه كرده است 1يخبندان

. كار بردهرا ب 2جاي شاخص يخبندان، شاخص آب شدن يخدر منحني فوق تجديدنظر كرد و به Brown (1969) .شود ميروز تعيين 
  .]31و  27و 25[ استارائه شده  )7-1.پ(ل در شكمنحني مذكور 

                                                       
1- Freezing Index 
2- Thaw Index 
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  جمعيت بيني پيشي برآورد و ها روش -2پيوست 

 مقدمه -1-2.پ

 عنوان به ،گيرد مي ورتص مراجعه به خانوارها با پرسشنامه تكميل پايه بر كه مسكن و نفوس عمومي هاي سرشماري حاضر حال در

 نيـز  بـالايي  شـدت  از گاهي كه جمعيت پيوسته تغييرات دليل به. اند شناخته شده اطلاعاتي جمعيت منبع اعتمادترين قابل و ترين كامل

 بسـياري از  جهـت  دورتر هاي سال مخصوصا و سرشماري از پس مقاطع براي ها سرشماري گونه اين از نتايج توان مين است، برخوردار

 .استفاده كرد موردنياز، هدافا

 هاي ريزي برنامه انجام و ها ارزيابي برنامه جهت محلي، و ملي سطوح در محققان و اجرايي هاي دستگاه ريزان برنامه گزاران، سياست

 جمعيـت  يا پايـه  اطلاعـات  نيازهاي رفع جهت نيز گيري ي نمونهها روش از اگرچه .دارند نياز و آينده جمعيت جاري اطلاعات به خود

بـرآورد   مختلـف  يها روش .كار روند به آينده و گذشته اهداف براي ندتوان مين بودن، بر پرهزينه علاوه ها روش اين اما ،شود مي استفاده
 .هستند برخوردار اي ويژه اهميت از جمعيتي يها شاخص همچنين و جمعيت

 وجـوه  بـه  آغاز در است لازم ، كهشود مي استفاده 3جمعيت ينيب پيش و 2، تصوير1برآورد واژه سه از عمدتا شناسي جمعيت متون در

 هسـتند  قابـل بحـث   گروه سه در استفاده مورد اطلاعاتي منابع و برآورد زمان به توجه با جمعيت برآورد .شود اشاره آنها تشابه و تمايز

  ):1976، همكاران و شريوك(
 منظور بدين و ارائه شده سرشماري انجام دو فاصل حد در جمعيت از برآوردي گروه، اين: 4سرشماري دو بين ايردهرآوب  -1

  .كنند مي استفاده سرشماري دو اين نتايج از
 تـا  سرشـماري  آخرين از مقطع پس در جمعيت گذشته و جاري يردهابرآو گروه، اين در: 5سرشماري از پس برآوردهاي -2

 بهـره  جمعيـت  جـاري  اطلاعـات  و قبلـي  هـاي  و احتمالا سرشماري سرشماري آخرين نتايج از كه دارند قرار اجرا زمان

  .گيرند مي
 كه تر طولاني هاي زمان براي سرشماري و آخرين از پس جمعيت برآوردهاي ارائه به نسبت برآوردها، از گروه اين: تصوير -3

 بـراي  جمعيـت  برآوردهـاي  گـروه  اين در البته. كنند مياقدام است،  نيامده دست به جمعيت تغيير جاري اطلاعات هنوز

  .گيرند مي قرار نيز نيست موجود جاري جمعيت اطلاعات كه گذشته هاي زمان
 از اما. رود كار مي به) پس از سرشماري(جمعيت  برآورد جهت» برآورد«اصطلاح  گزارش، اين در فوق، هاي بندي تقسيم به توجه با

   .هاي جمعيت نيز تمايز قائل شد بيني پيشجمعيتي و  تصاوير بين بايد ديگر طرف
، 47، 67[ شـوند  مـي  معرفـي  جمعيـت  هاي بيني پيش عنوان به هستند نزديك به واقعيت خيلي احتمالا كه جمعيت تصاوير از اي رده

 بلكـه  ،شـود  مـي ن قلمـداد  بينـي  پيش عنوان به لزوما جمعيت تصوير هر اما جمعيتي هستند، تصاوير ها، بيني پيش تمامي رو اين از. ]41

   .روند مي شماربه محاسباتي و تحليلي طيصرفا رواب آنها، از گروهي
  

                                                       
1- Estimation 
2- Projection 
3- Forecasting 
4- Intercensal Estimates 
5- Postcensal Estimates 
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 جمعيت برآورد يها روش -2-2.پ

ي رياضـي و  هـا  روش اصـلي  ي رده دو قالـب  درشـهرها و جوامـع روسـتايي     جمعيت بيني پيش مختلف يها روش قسمت اين در
  .گيرد مي قرار بررسي مورد) اي نسلي اي و مولفه ي مولفهها روش(شناسي  جمعيت

  اضيري روش -1-2-2.پ

 آنجا از . برد كار به سني هاي براساس گروه كشور كل جمعيت سرشماري از پس برآورد براي توان مي را مختلفي رياضي يها روش

 از مناسبي و كافي اطلاعات كه مواردي در تنها رو اين از دهند، مي به دست سني هاي گروه جمعيت براي تقريبي نتايج ،ها روش اين كه

 يهـا  روشتـرين   مرسـوم  از روش دو. استفاده كـرد  ها روش اين از توان مي ندارد وجود نياز مورد هاي ساير مولفه و مواليد مير، و مرگ
 مـوردنظر و ديگـري   سـال  بـراي  سـني مختلـف   هاي رده يابي برون سپس و آخر سرشماري دو به خطي منحني رياضي، يكي برازش

 توان مي روش دو هر براساس .باشد مي نظر مورد سال براي رازش خطيب يك براساس سني هاي رده از هريك سهم درصد يابي برون

 ايـن  نتـايج  سـازگاري  جهـت  اغلب، .آورد دست به آخر را  سرشماري از پس هاي سال براي سني مختلف هاي رده جمعيت از برآوردي

 جمعيـت  برآوردهاي جمع شوند تا مي لتعدي اي گونه به فوق يها روش از حاصله نتايج كشور، كل جمعيت از مستقلي برآورد با ها روش

 آمـده  دسـت  بـه   )نمايي يا هندسي رشد ميزان مانند( مستقل ديگري روش براساس كه كشور كل جمعيت برآورد برابر سني، هاي رده

  :دارد در استفاده از اين روش ملاحظاتي به شرح زير وجود. هستند اجرا قابل سادگي به مفهومي لحاظ از رياضي يها روش. است، شود
برآورد جمعيت به روش رياضي با استفاده از رشد هندسي و رشد نمايي نيازمند رشد جمعيت است كه معمولا از دو سرشماري آخر 

در دو ...) شـهر، آبـادي، شهرسـتان، اسـتان و     (نكته مهم براي محاسبه رشد جمعيت، همانند بودن منطقه جغرافيايي . شود مياستفاده 
مثال اگر در بين دو سرشماري، يك آبادي جذب شهر شده باشد، براي محاسـبه رشـد جمعيـت بايـد      عنوان به. مقطع سرشماري است

  .جمعيت آبادي در سرشماري اول هم اضافه و سپس رشد جمعيت محاسبه شود
هاي  بيني يشپتوصيه شده است و در ) سال 10از تر كم(هاي كوتاه مدت  بيني پيشبرآورد جمعيت با استفاده از روش رياضي، براي 

  .شود ميميان مدت يا بلند مدت، درصورت استفاده از اين روش، با توجه به رشد ثابت جمعيت، خطاي برآورد وارد 
بـه بيـان ديگـر، رشـد جمعيـت بعـد از       . فرض اصلي استفاده از اين روش، ثابت ماندن تغييرات جمعيت بعـد از سرشـماري اسـت   

  .شود ميدو سرشماري فرض  سرشماري، همانند متوسط رشد جمعيت در بين

  محاسبه رشد ساليانه با استفاده از رشد هندسي جمعيت -1-1-2-2.پ

  :شود ميروش هندسي از رابطه زير محاسبه  برآورد جمعيت به
n  )1-2.پ(

n 0P P (1 R)= +  
متوسط : R. نظر هستندهاي مورد  تعداد سال: nجمعيت كل در ابتداي دوره، : Poجمعيت كل در پايان دوره، : Pnكه 

2نرخ رشد ساليانه است كه

1

P AA log , R Anti log 1
P n

= =   .هستندتعداد جمعيت در دو سرشماري متوالي : 2Pو 1Pو −



  107  بيني جمعيت هاي برآورد و پيش روش - 2پيوست 

 
 

  محاسبه رشد ساليانه با استفاده از معادله افزايش نمايي -2-1-2-2.پ

مجزا از هـم، بـا ميـزان افـزايش      طور بهروش هندسي، فرض بر اين است كه افزايش جمعيت هرسال در محاسبه رشد جمعيت با 
پيوسته و مستمر انجام شود، رشد جمعيت داراي افزايش نمايي بـوده و از   طور بهكه افزايش جمعيت  در حالي. شود ميانجام  Rساليانه 

  :شود ميرابطه زير محاسبه 
nR  )2-2.پ(

n 0P P e= 

n  كه

0

P1R Ln
n P

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
  

رشـد   ميزان متوسط برابر ثابتي، اي لحظه رشد ميزان براساس جمعيت پايه، سال از پس كه فرض اين نمايي با رشد الگوي برطبق
 بـراي  البتـه . شـود  مـي  جمعيـت  بينـي  پـيش  يـا  بـرآورد  به اقدام داشت، خواهد رشد آخر، سرشماري دو بين ي شده مشاهده اي لحظه

 توان ميخطي  يابي درون مثلا رياضي يابي درون با زد، را تخمين بيني پيش افق اي لحظه رشد بتوان ميزان اگر بلندمدت هاي بيني پيش

 بينـي  پيش به اقدام متغيري، رشد ميزان از استفاده با برآورد و نيز را پايه سال و بيني پيش افق مياني بين هاي سال اي لحظه رشد ميزان
  .ناپذير است اي در افق طرح خيلي مشكل و در برخي موارد امكان البته امكان برآورد ميزان رشد لحظه .كرد تجمعي

قابل ذكر است كاربري رشد سالانه جمعيت براساس معادله تصاعد حسابي يـا هندسـي در بـرآورد جمعيـت كـل بـدون تفكيـك        
  .هاي سني است گروه

  .شوند وار ارائه مي رد كه روابط آنها فهرستي ديگري نيز در اين مورد وجود داها روش
Linear function  n )3-2.پ( 0P P (1 nR)= +  
Modified exponential function  n) 4-2.پ(

nP a be= +  

Logistic curve  n) 5-2.پ( a bn
KP

1 e +=
−

  

Makeham curve   n)6-2.پ(
nP log(a be )= +  

Gompertz curve  n) 7-2.پ(
nP abe=  

Polynomial of degree n  2) 8-2.پ( k
n 0 1 2 kP a a n a n ... a n= + + + +  

Autoregressive series  n) 9-2.پ( 0 n 1 2 n 2 k n kP a P a P ... a P− − −= + + +  

Hyperbolic function   n)10-2.پ( e
e

aP , n n
n n

= <
−

  

  .پارامتر هستند... و  a  ،b  ،c  ،a0  ،a1و  nجمعيت در سال : Pnكه 
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 جنس و سن تركيبمحاسبه برآورد جمعيت بر اساس  -3-2.پ

 مبتني يها روش جمله از ي مختلفيها روش باشد، جنس و سن هاي مولفه تفكيك به سرشماري از جمعيت پس برآورد هدف، اگر

 جمعيت تجزيه رياضي روش ،1تركيبي روش نسلي يا اي مولفه ي، روشادار هاي ثبت و ثبتي آمارهاي جمعيت، هاي ثبت گيري، نمونه بر

 از معمولا دارد، وجود جمعيت ثبت و اطلاعات پايه كه مواردي در. ]67[ گيرند مي قرار استفاده مورد از آنها مختلفي هاي تركيب و 2پايا

 .شود مي استفاده 3نسلي بقاي يا نسلي اي مولفه روش

 اي مولفه روش -1-3-2.پ

 ي دوره بـراي  شـهر  خـارج  داخل و به مهاجرت و مير و مرگ باروري، مواليد، هاي مولفه براي مجزا تصاويري عمدتا روش اين در
 اعمـال  بـه  نسـبت  مختلف، اجتماعي مطالعات سياسي و رو پيش شرايط به توجه با بايد عمل در البته .شود مي ساخته مورد نظر زماني

  .گيري كرد تصميم مهاجرت خالص براي مناسب رضف پيش
 باشـد،  دسـترس  در بخشـي حـد رضـايت  در المللـي  بين مهاجرت و مواليد مير، و مرگ سرشماري، آخرين اطلاعات كه مواردي در

 اي مولفه روش اساسي ي معادله .جست بهره سرشماري از هاي پس سال براي شهر يا آبادي جمعيت برآورد جهت روش اين از توان مي

  :از عبارت است
t  )11-2.پ( t 1 t 1,t t 1,tP P B M− − −= + +  

t،)سرشماري انجام مقطع متناظر با زمان در يا( tسال  در ميانه كشور كل جمعيت: tPكه 1,tB  ، tفرضي سال طي مواليد كل :−
t 1,tD tو tفرضي  سال طول در مير و مرگ كل :− 1,tM   .هستند مذكور سال طي المللي بين مهاجرت خالص: −

 سال ميانه پايه براي جمعيت معمولا .باشد مورد نظر سال ميانه تاقبل  سال ميانه از يا فروردين تا از فروردين دتوان مي فرضي سال

 پايان در جمعيت برآورد براي مثال عنوان به .بود ل خواهدسا ميانه براي نيز جمعيتي هاي بيني پيش و بوده موجود )آبان حتي يا شهريور(

 :با توجه به فرمول فوق چهار مولفه زير مورد نياز است 1386 سال ماه آبان

 در سرشماري 1385 سال هام آبان پايان جمعيت −

  1386 ماه آبان پايان تا 1385 آذرماه اول طي شده ثبت مواليد كل −
 1386 ماه آبان پايان تا 1385 آذرماه ولا از پيوسته وقوع به مير و مرگ كل −

   1386 ماه پايان آبان تا 1385 ذرآ اول ي فاصله در شهر داخل به همچنين و خارج به مهاجرت −
  .آيد مي دست مهاجرت به خالص نتيجه در كه

 در البتـه  .اسـت  فـوق  هاي مولفه از ثبتي مناسب اطلاعات به دستيابي امكان روش، اين كارگيري به در اساسي فرض است بديهي

  .گيرند قرار استفاده مورد سپس و شده اصلاح و تعديل ي مناسبها روش با غيردقيق ثبتي اطلاعات بايد لزوم صورت

                                                       
1- Cohort – Component Method 
2- Stable Population Analysis 
3- Cohort Survival 
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 جمعيت سال ي بلكه درباره مانند مواليد و مرگ و مير نيست، جاري اطلاعات به منحصر اطلاعات، تعديل لزوم است ذكر به لازم

 بـالايي  اعتبـار  از تعـديل  نتـايج  كـه  درصورتي(افراد خانوار است نيز  سن گزارش خطاي و شماري بيش شماري، كم معرض در كه پايه

  .شود ميتوصيه  اغلب ،)باشند برخوردار

 نسلي اي مولفه روش -2-3-2.پ

 ي عادلـه م كـه  تفاوت است، با اين اي مولفه روش اساسي ي معادله مشابه نسلي اي مولفه روش در برآورد جمعيت اساسي ي معادله
 سني هاي گروه تفكيك به مير و مرگ از دقيقي آمار شهرها از بسياري در. نيز آورده شود سني هاي از گروه هريك براي بايد اي مولفه

بنـابراين  . سالانه وجود ندارد طور بهو آمار مهاجرت در شهرها  است ثبتي كم و ديرثبتي معرض در نيز مواليد آمار علاوه به و ندارد وجود
 جـنس  و سـن  بـه تفكيـك   جمعيـت  برآورد به اقدام ساله 5 سني هاي گروه براي عمر جداول بقاي ميزان اين صورت با استفاده از در

 گـروه  تفكيـك  به سني، مختلف هاي رده در بقا ميزان براي مناسبي سطح و مدل انتخاب ابتدا نسبت به بايد منظور اين براي. شود مي

 5 سني هاي در گروه را بعد سال 5در  پايه سال جمعيت بازماندگان توان مي ها ميزان اين از استفاده با .شود زنان، اقدام و جنسي مردان
 براي .است نشده مشخص هنوز مزبور سال پنج در طول گرفته صورت مواليد تعداد ميان اين در .آورد دست به جنسيت تفكيك به ساله

 .است شده پيشنهاد مختلفي يها روش ساله، 5 سني يها جمعيت گروه در آنها لحاظ و تعداد اين برآورد

  ديگر مستقل برآورد از استفاده -1-2-3-2.پ

 بـرآورد  مجمـوع  از حاصـله  نتـايج  ثابت، ميزان رشد روش جمعيت مانند از ديگري مستقل برآورد از استفاده با روش، اين براساس

 بـرآورد  P2 و كشـور  كـل  جمعيـت  از مستقلي برآورد معرفP1  شود مي فرض ين منظوراهب. شود مي تعديل سني هاي گروه بازماندگان

 وقوع از ناشي دتوان مي دو مقدار اين تفاضل. باشند ساله 5 سني هاي گروه بازماندگان برآورد از مجموع آمده دست به كل كشور جمعيت

 شـهر  ازجمعيـت  ديگـري  مستقل برآورد ابربر شهر كل جمعيت برآورد رهيافت، اين مطابق بنابراين. مورد نظر باشد سال 5 طي مواليد

  .خواهد بود پذير امكان جنسي و سني هاي گروه تفكيك به جمعيت برآورد روش، اين در كه اين تفاوت با البته ،شود مي

 ها باروري ميزان از استفاده -2-2-3-2.پ

 سـنين  در واقـع  زنان جمعيت در تعداد آنها ضرب با و 1سني اختصاصي باروري ميزان از برآوردي داشتن دراختيار با اساس، اين بر

 دو اين ميانگين .آيد مي دست به ها ضرب حاصل اين از يك هر از مجموع مواليد تعداد از برآوردي بعد، سال 5 و پايه سال براي باروري

مـورد   سـال  5 كـل  مواليـد  ادتعـد  ،5 عـدد  در آنها ضرب با كه بود خواهد مورد نظر ي دوره طي مواليد سالانه تعداد از برآوردي برآورد،
استفاده  نيز 2عمومي باروري از ميزان توان مي سني، اختصاصي باروري ميزان از برآوردي فقدان درصورت البته .شود مي اصلح بررسي

 .ردآو دسـت  بـه  مـوردنظر  سـال  بـراي  مواليد كل تعداد از برآوردي سنين باروري، در واقع زنان كل تعداد در ميزان اين ضرب با و كرد

                                                       
1- Age Specific Fertility Rate (ASFR) 
2- General Fertility Rate (GFR) 
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متوسط تعـداد  ( 35 عدد در آنها ضرب و برآورد دو اين از گيري ميانگين و بعد سال 5 و پايه سال براي مشابهي ي شيوه اعمال با مجددا
 .آمد خواهد دست به موردنظر سال 5 كل مواليد تعداد از ، برآوردي)ساله 49تا  15هاي باروري زنان  سال

 طور به پايه سال از پس سال 5 را در ساله 5 سني هاي گروه جمعيت توان مي فوق، هاديپيشن روش دو از يك هر براساس بنابراين

 از گيـري  بهـره  بـا  توان مي باشد، ساله 5 ي دوره يك طي مياني هاي براي سال جمعيت برآورد ارائه هدف اگر حال .آورد دست به كامل

 ي غيرمستقيمها روش از استفاده به توجه با است ذكر به لازم .ودنم ساله 5 سني هاي رده يابي جمعيت درون به اقدام رياضي يها روش

 بـرآورد  از آمـده  دسـت  بـه  نتايج معمولا )كند مياستفاده ن مستقيم صورت به ثبتي اطلاعات از كه(شيوه  اين در اي، منطقه هاي مدل و

 ـ .شـوند  سـازگار  شهر كل مجموع از ديگري مستقل برآورد با شوند كه مي تعديل اي گونه به سني هاي گروه جمعيت  بـا  منظـور  يـن اهب

 برآوردها، برابر اين مجموع كه شوند مي تعديل اي گونه به مختلف سني هاي گروه ي شده برآورد جمعيت تعديل، ضريب يك از استفاده

 به جمعيت برآورد ارائه جهت راه حلي نسلي، اي شيوه مولفه عملا اساس براين. ]67[ شهر شود كل جمعيت از موردنظر مستقل برآورد

   .بود خواهد جنسي سني هاي تفكيك گروه
 بـديهي  گـذارد،  مي ي شهر يا آبادي اندازه در مستقيمي تاثير كه مهاجرت و مواليد مير، و مرگ هاي مولفه تغييرات ذات به توجه با

 مفروضـات  ايـن  ي جمله از .باشد استوار اساسي مفروضاتي بر بايد جمعيت بيني پيشو  تصوير جهت توجهي درخور اقدام هرگونه است

 فـرض  كـه  معني است بدان اين .برد نام بيني پيش زماني ي دوره طي بررسي، مورد ي ناحيه اجتماعي سياسي عادي از شرايط توان مي

نـد  دار جمعيـت  تغييـر  هـاي  مولفه از برخي در توجهي تاثيرات قابل كه آن نظاير و طبيعي بلاياي و جنگ زماني، ي دوره اين طي شود
 .اتفاق نيفتد

 اختصاصـي  ميـزان  مير، و مرگ و خام مواليد ميزان جمعيت، رشد ميزان بر مناسب، مفروضاتي بيني پيش ارائه جهت هرصورت در

 بينـي  پيش روش به توجه با مفروضات اين براساس .شود مي منظور بيني پيشزماني  ي دوره طي جمعيت تغيير هاي مولفه ساير و سني

  .شود مي اي منطقه يا ملي سطوح در جمعيت بيني پيشه ب اقدام انتخابي،

 مير و مرگ بيني پيش -3-2-3-2. پ

ميزان  توان مي باشد، موجود و جنسي سني هاي گروه تفكيك به مخصوصا كشور، كل مير و مرگ از مطلوبي و مناسب آمارهاي اگر
 آنهـا  آتي مقادير بيني پيش يا تصاوير ها، ميزان اين اسبراس .آورد دست مختلف به سنوات براي را 1جنسي سني اختصاصي مير و مرگ

 :باشد طرح مي قابل جنسي  نيس اختصاصي مير و مرگ ميزان آتي رفتار جهت مختلفي مفروضات ين منظورا هب. شد خواهد ممكن

 .شده مشاهده ميزان آخرين سطح در مير و مرگ ميزان ماندن ثابت −

 .شده مشاهده رمي و مرگ ميزان ي گذشته روند يابي برون −

 .شده مشاهده مير و مرگ هاي ميزان آخرين در كاهش از استانداردي درصد اعمال −

 و امـر  كارشناسـان  تجارب نظرات و از استفاده با )بيني پيش افق( معين سال يك براي مير و مرگ ميزان گرفتن مفروض −
 .نيبي پيشافق  و پايه سال بين مياني هاي سال براي ها ميزان اين يابي درون

  .گيرد مي قرار استفاده مورد چهارم ي گزينه معمولا فوق پيشنهادي ي گزينه چهار ميان از

                                                       
1- Age – Sex Specific Mortality Rate (ASSMR) 
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 ميزان برآورد جهت مناسب و اطلاعات دقيق به دسترسي فوق هاي حل راه از يكي اعمال جهت اساسي فرض شد، گفته كه همچنان

 الگوهـاي  نظيـر  مختلـف  مير و مرگ الگوهاي از نيست، مفراه چنين امكاني كه مواردي در .است جنسي سني اختصاصي مير و مرگ

  . جست سود جنسي سني اختصاصي بقاي ميزان يا مير و مرگ ميزان تعيين جهت توان مي متحد سازمان ملل الگوهاي يا اي منطقه
تفكيـك   بـه  يـر م و مـرگ  بر حاكم ساختار كه است فرض اين معادل عمر، جدول هاي مدل از استفاده شود مي متذكر وجود اين با
 هاي گروه مير و مرگ رفتار واقعيت با چنين فرضي اگر .است انتخابي الگوي در شده ارائه ساختار با متناظر كشور جنسي سني هاي رده

  .گيرند قرار واقعيت از دور كشور كل جنسي سني تركيب براي شده ارائه برآوردهايتا  شد خواهد باعث باشد، تضاد در جنسي سني

  باروري بيني پيش -4-2-3-2. پ

 كـرد،  بـرآورد  مسـتقيم  به صـورت  راASFR نتوان  و باشد فراهم كل باروري ميزان از معقولي برآورد به دسترسي امكان تنها اگر

 )1983(ملل  سازمان 10 راهنماي شماره .ها كرد ASFR به برآورد اقدام غيرمستقيم صورت به باروري هاي مدل از استفاده با توان مي
 كـرده  معرفـي  منظـور  بدين را گمپرتز باروري مدل و تراسل و كول باروري مدل به باروري موسوم هاي مدل از نوع دو اول، فصل در

افـزار   نـرم  در كـه  گمپرتـز  بـاروري  مـدل  كمـك  بـه  بـراس  نسـبتي  روش يـا  گمپرتـز  بـاروري  اين راهنما، مـدل  3 پيوست در .است
 .است شده تشريح رود مي كار به people شناسي  جمعيت

شـهر يـا    كل جمعيت برآورد يا بيني پيشو  كرده برآورد را ساله 5 زماني ي دوره مواليد تعداد توان مي مناسب، روش يك انتخاب با
 .آورد دست به )سرشماري آخرين معمولا( پايه سال پس از ي ساله پنج زماني يها دوره براي را جنس سن و تفكيك به آبادي

 بـا  ،بينـي  پـيش  افـق  و پايـه  بين سال مياني هاي سال براي توان مي نيز حالت اين در جمعيت، برآورد نسلي اي مولفه شيوه همانند

  .جنسي كرد سني هاي گروه به تفكيك جمعيت بيني پيش ارائه به اقدام يابي، درون رياضي يها روش از استفاده
 و people ، demo projectنـرم افزارهـاي   ي توضيح داده شده كه با هدف آگـاهي از كـاركرد نـرم افزارهـا اسـت، در     ها روش

spectrom  كند ميكار برده شده است كه كار با آن را آسان  به.  

  عدم قطعيت -4-2.پ

 پايـه،  سـال  جمعيـت  بـرآورد  خطـاي  از توان مي جمله آن از .است اوليه خام اطلاعات در خطا وجود قطعيت، عدم بروز عوامل يكي از

 دقـت  از شود مي تاكيد همواره رو اين از .برد نام حياتي هاي ميزان روند گيري اندازهخطاي  و پايه سال اتيحي هاي ميزان گيري اندازه خطاي

 .نمود اصلاح را پايه اطلاعات تعديل، مناسب يها روش براساس بايد نياز صورت در و حاصل كرده اطمينان بيني پيشي  پايه اطلاعات

 آنهـا امـر   بيني پيش نوعا كه است حياتي هاي ميزان آتي مقادير قطعيت عدم جمعيت، بيني پيشدر  قطعيت عدم منبع ترين مهم اما

 نظرات كرد، ياد بيزي شناسي تصاوير جمعيت به آن از توان مي نوعي به كه ين قسمتا شده معرفي يها روش در. است مشكلي بسيار

 نظـرات  شـود  مـي  سعي ها روش اين در حقيقت در. شوند تركيب مي احتمالي قالبي در يكديگر با جمعيتي مرسوم و تصاوير كارشناسي

. شود بيان احتمالي توزيع يك قالب در پايه اطلاعات و حتي موردنظر جمعيتي هاي مولفه آتي روند ي درباره شناسان جمعيت كارشناسي
 حيـاتي  ميـزان  بـراي ) بـالا  و متوسـط  پـايين،  ي مفروضه(قطعي  مقدار سه ارائه جاي هكارشناس موردنظر، ب كه است معني نه آب اين
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 همراه به را مقادير اي از پيوسته طيف باشد قادر پايه، سال در حياتي ميزان از اي نقطه برآورد يك ي ارائه يا و بيني پيش در افق موردنظر

 ـ او همچنـان كـه   يعني .ارائه كند او است شخصي ديدگاه از برگرفته عمدتا كه مقادير آن براي احتمالي ي اندازه يك  سـنت  طبـق  رب

 ،كنـد  مـي  حياتي هاي ميزان آتي مقدار ترين معقول ي ارائه به اقدام خويش، و مطالعات ها ديدگاه اي، حرفه تجربيات براساس كلاسيك
  .كند بيان نيز ذهني احتمال توزيع يك قالب در را شخصي خود ديدگاه دتوان مي

 ايـن  رفـع  جهـت  كـه  است، بيني پيش مورد هاي مولفه در تقطعي عدم وجود جمعيت، هاي بيني پيش مشخصات ترين مهم از يكي

 لحـاظ  منظـور  به معمولا شناسان جمعيت .است گرفته توجه قرار مورد آماردانان و شناسان جمعيت طرف از متفاوتي هاي حل راه مشكل

اين  از يك هر .كنند مي وردنظرم هاي مولفه از بيني پيش مختلف سري چندين ارائه به خود، اقدام هاي بيني پيش در قطعيت عدم نمودن
 در مثال طور به .باشد غيرمحتمل مفروضات نبايد اين اي كه تركيب گونه به ،شود مي ريزي پايه اساسي مفروضاتي براساس ها بيني پيش

 حـال  همان در و ماند مي باقي سطح همان در و رسيده 70 به تولد بدو در به زندگي اميد كه فرض كرد توان مين نسلي اي مولفه روش

 قابل هاي و ناسازگاري است نشده ديده شناسي جمعيت تاريخ در تركيبي چنين كه چرا .نمود فرض ثابت 6 سطح را در كل باروي ميزان

 ارائه ها بيني پيش گونه اين در پايين و ميانه بالا، عنوان سري تحت بيني پيش سري نوع سه معمولا. دارد عيني تجربيات با اي ملاحظه

 بالا سري دو بين ي دامنه كهاست  آن توجه قابل نكته .شود مي منظور سري ترين عنوان محتمل به مركزي يا مياني سري كه شود مي

 مفهـوم  قالـب  در وجـه  بـه هـيچ   قطعيت عدم درجة نوع اين اما آينده است، درتغييرات قطعيت عدم از اي درجه اگرچه گوياي پايين، و

 ضـريب  توان مين شناسي، جمعيت كلاسيك ديدگاه در بيان ديگر به. شود مين تعبير تصادفي واصلف اطمينان ضريب مانند آن احتمالي

   .مشخص كرد پايين و بالا سري طبق بر آتي جمعيت واقعيت پوشش براي اطميناني
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آوري اطلاعات  هاي جمع پرسشنامه
  مصرف آب
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  آوري اطلاعات مصرف آب هاي جمع پرسشنامه -3پيوست 

  آوري اطلاعات مصرف آب شهري جمع -1نامه پرسش
  :نام پرسشگر  :تاريخ تكميل  : شماره پرسشنامه

  :                منطقه  :شهرستان  :نام شهر
  :شماره اشتراك                                                        :                 نام مشترك

  :آدرس
  :تعداد افراد:             تعداد خانوار  :اتتعداد طبق  :تعداد واحد مسكوني

 )مترمربع:                (سطح زير بنا  )مترمربع:             (سطح كل زمين

  �خير       �آيا در تمام سال در محل سكونت اقامت داريد؟         بلي   )سال:       (عمر ساختمان
  )روز:      (حداقل)        روز:     (حداكثر:      اي آبياريتعداد روزه  )متر مربع:           (سطح فضاي سبز

  )ذكر شود(  �غيره    �تانكر   �لوله كشي    �چاه : منبع تامين آب فضاي سبز
  �خير ))   ساعت:          (مدت متوسط(    �آيا قطع آب در شبانه روز داريد؟ بلي 

        �ندارد  )    �ناسالم         �سالم  :     وضعيت كنتور(    �دارد :           وضعيت كنتور
 �،    خير ))متر مكعب:       (مقدار:          مورد مصرف(  �؟ بلي  شود ميآيا از منبع ديگري بجز شبكه آب شهري براي مصارف خانگي استفاده 

  �استخر      �ماشين ظرفشويي     �باسشويي ماشين ل    �توالت با سيفون مخزني     �حمام : تاسيسات بهداشتي با مصرف زياد
  �،    خير ))متر مكعب:       (تقريبي مصرف مقدار:                   نوع سيستم(  �؟ بلي  شود مياستفاده سيستم خنك كننده آيا از 

  �خير       �آيا مشكل دفع فاضلاب داريد ؟        بلي 
  )متر:        (عمق زيرزمين      � خير      �آيا زيرزمين داريد؟    بلي 

  �خير       �آيا تاسيسات بهداشتي در زيرزمين داريد؟      بلي 

  .ي فاضلاب استها طرحسه سوال آخر مربوط به مطالعات : تبصره
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  آوري اطلاعات مصرف آب روستايي جمع -2پرسشنامه 
  :نام پرسشگر  :تاريخ تكميل  : شماره پرسشنامه

  :                منطقه  :انستده  :روستانام 
  :شماره اشتراك                                                                  :                 نام مشترك

  :آدرس
  :تعداد افراد:             تعداد خانوار  :تعداد طبقات  :تعداد واحد مسكوني

  )مترمربع:                (ر بناسطح زي  )مترمربع:             (سطح كل زمين
  �خير       �آيا در تمام سال در محل سكونت اقامت داريد؟         بلي   )  سال:       (عمر ساختمان

  )روز:      (حداقل)        روز:     (حداكثر:      تعداد روزهاي آبياري  )متر مربع:           (سطح فضاي سبز
  )ذكر شود(  �غيره      �تانكر      �لوله كشي      �چاه   :منبع تامين آب فضاي سبز

  �خير ))   ساعت:          (مدت متوسط(    �بلي   آيا قطع آب در شبانه روز داريد؟ 
        �ندارد  )    �ناسالم         �سالم  :     وضعيت كنتور(    �دارد :           وضعيت كنتور

 �خير       �؟     بلي شود ميي از منبع ديگري استفاده يتاآيا بجز لوله كشي آب روس

  �،    خير ))متر مكعب:       (مقدار:          مورد مصرف(  �؟ بلي  شود ميآيا از منبع ديگري براي مصارف خانگي استفاده 
  �استخر     �ماشين ظرفشويي     �ماشين لباسشويي    �توالت با سيفون مخزني   �حمام : تاسيسات بهداشتي با مصرف زياد

  �،    خير ))متر مكعب:       (تقريبي مصرف مقدار:                   نوع سيستم(  �؟ بلي  شود مياستفاده سيستم خنك كننده آيا از 
  �خير )     :        تعداد:                          نوع دام(  �؟                بلي شود ميآيا دام در خانه نگهداري 

 :مدتي كه دام خارج از منزل نگهداري مي شود                               :زمان چرا

  (     )  �غيره    �نهر يا رودخانه )      ليتر در روز( ........    �آب لوله كشي    �منبع تامين آب دام چيست ؟      چاه
 �خير       �آيا مشكل دفع فاضلاب داريد ؟        بلي 

  )متر:        (عمق زيرزمين      �خير       �آيا زيرزمين داريد؟    بلي 
 �خير       �آيا تاسيسات بهداشتي در زيرزمين داريد؟      بلي 

  .ي فاضلاب استها طرحسه سوال آخر مربوط به مطالعات : تبصره
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  عددي مثال -4پيوست 

بـا آب و   منطقه در واقع شهرهاي از يكي در آب و ساعتي روزانهمصرف  حداكثرسرانه آب مصرفي و  محاسبه ستا مطلوب: مثال
    .1فصل  ضوابطبر اساس ) در پايان دوره طرح(نفر  50000با جمعيت ) 3منطقه ( كشور اي مديترانههواي 

  : شود برداشته زير هاي گام ترتيب به است كافي بالا هدف به رسيدن براي
  بر نفر روز شبانه رب ليتر 125 )6-1(جدول از  طرح دوره پايان در) سبز فضاي بدون( خانگي سرانه مصرف نتخابا -1
با توجـه   شهر ساكنين از نفر هر براي سبز فضاي مربع متر 1انتخاب  مبناي بر خانگي سبز فضاي سرانه مصرف انتخاب -2

  بر نفر روز شبانه رب ليتر 5ر بارب )7-1(جدول ليتر بر مترمربع از  5 با انتخاب عدد: به بازديد ميداني
 ،خـانگي درصـد مصـرف سـرانه     12با انتخاب  :)3-3-2-4-1( بند از طرح دوره پايان در عمومي سرانه مصرف انتخاب -3

  بر نفر روز شبانه رب ليتر 15 برابر
درصـد مصـرف سـرانه     12با انتخاب  :)4-3-2-4-1( بنداز  طرح ورهد پايان در صنعتي و تجاري سرانه مصرف انتخاب -4

  بر نفر روز شبانه رب ليتر 15 برابر ،خانگي
  بر نفر روز شبانه رب ليتر 160: سرانه مصرفاجزاي  مجموع -5
 بنـد از ) بدون فضـاي سـبز  ( سرانه مصرفاجزاي  مجموع درصد 15 مبناي بر حساب نيامده آب به مقدار با درنظر گرفتن -6

  بر نفر روز شبانه رب ليتر 23: )1-4-2-3-5(
  بر نفر روز شبانه رب ليتر 183: )6-3-2-5-1( بند تبصره به توجه با آب سرانه رفامص كلمحاسبه  -7
   7/1): 8-1(از جدول  آب مصرف روزانه حداكثر ضريب انتخاب -8
  :)1-3-4-1( بنداز  آب روزانه مصرف حداكثرمحاسبه  -9

  ])160× 7/1+ (23[ ×50000=14750000) روز شبانه رب ليتر= ( 14750) روز شبانه ربمترمكعب (
  7/1): 9-1(از جدول  آب مصرف ساعتي حداكثر ضريب انتخاب -10
 ): در صورت وجود يك مخزن( )2-3-4-1( بنداز  آب مصرفساعتي  حداكثرمحاسبه  -11

  ])160× 7/1×7/1+ ( 23[ ×50000=  24270000) روز شبانه رب ليتر(
  = 1011250) ساعتليتر بر ( = 281) ليتر بر ثانيه( 
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  ي كيفيت آبها شاخص -5پيوست 

  اشباع لانژليه و رايزنر يها شاخص -1-5.پ

 هـاي  منظور نتايج آزمايش ه اينب. استاشباع لانژليه و رايزنر قابل ارزيابي  شاخصقابليت خورندگي و يا رسوب كنندگي با تعيين 
  .گيرد ميمورد بررسي قرار و اخذ شده  ي زماني مختلفها دورهآب در فيزيكي و شيميايي منابع 

   (LI)اشباع لانژليه  شاخص -1-1-5.پ

براساس مقدار كلسيم، (محاسبه شده بر اساس ميزان اشباع كربنات كلسيم  pHواقعي آب و  pHاز روي اختلاف بين اين شاخص 
  . شود ميبط زير محاسبه بر طبق روا )آيدقليائيت و كل جامدات محلول در آب كه بر اساس درجه حرارت بدست مي

S  )1-5.پ( ca alkpH C P P= + +  
a  )2-5.پ( sL I p H p H= −  

 C، لانژليـه  شاخص= LI، شده آب گيري اندازه apH =pH، كربنات كلسيم محاسبه شده بر اساس ميزان اشباع SpH =pHكه 
فاكتور مربوط به غلظت كلسـيم  = caP،با توجه به درجه حرارت آب )بر ليتر گرم ميلي( در آبفاكتور مربوط به كل جامدات محلول = 
  )بر ليتر گرم ميلي( )CaCO3بر حسب (فاكتور مربوط به قليائيت آب =  mg/lit ،Palk) CaCO3برحسب (

   .خواهد بود )1-5.پ(شرح جدول وضعيت خورندگي يا رسوب دهي آب به  بيني پيشصورت  در اين

  لانژليه شاخصتعيين خصوصيت آب از نظر رسوب دهي و خورندگي با توجه به  -1-5.پجدول 
  خصوصيت آب لانژليهشاخص

  خاصيت رسوب دهي دارد < 0 
  آب نه خاصيت رسوب دهي و نه خاصيت خورندگي دارد = 0 
  آب بيشتر تمايل به خورندگي دارد > 0

  كند مياصيت رسوب دهي و خورندگي مشكلي ايجاد نآب از نظر خ )-5/0( – 5/0
  

  (RSI)پايداري رايزنر  شاخص -1-1-5.پ

گيـري   نتيجـه از آن بعنـوان يـك    توان ميو ن دهد ميرا نشان  دهي رسوباشباع لانژليه، فقط تمايل يا عدم تمايل آب به  شاخص
با اسـتفاده از ايـن   . كار برد را به (RSI)پايداري رايزنر  اخصش توان ميبراي رفع اين اشكال . دكركمي استفاده دقيق و قطعي از نظر 

  : شود ميپايداري رايزنر به صورت زير تعريف  شاخص .تا حدودي به نتايج كمي دست يافت توان مي شاخص
S  )3-5.پ( aRSI 2pH pH= −  

  . خواهد بود )1-5.پ(جدول شرح وضعيت خورندگي يا رسوب دهي آب به  بيني پيشصورت  در اين
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  (RSI)پايداري رايزنر  شاخصتعيين خصوصيت آب از نظر رسوب دهي و خورندگي با توجه به  -2-5.پجدول 
 خصوصيت آب رايزنر شاخص

 آب رسوب دهي زياد دارد  > 5/5

 آب نسبتا رسوب ده مي باشد و كمي خورنده است 2/6-5/5

 دارد آب نه خاصيت خورندگي و نه خاصيت رسوب دهي 8/6-2/6

 آب خاصيت خورندگي داشته و كمي خاصيت رسوب دهي نيز دارد 5/8-8/6

 آب خاصيت خورندگي شديد دارد < 5/8
  

 منظـور  به .كند ميتمايل آب به تشكيل رسوب يا خورنده بودن آن كمك  تر دقيق بيني پيشفوق به  شاخصاستفاده همزمان از دو 
  .دكرهاي موجود استفاده افزار نرماز  توان ميي رايزنر و لانژليه ها شاخصمحاسبه 

 عنـوان  به .ندكتمهيدات لازم درخصوص تاسيسات آبرساني را لحاظ  ديا خورندگي آب، طراح باي دهي رسوبپس از تعيين وضعيت 
از  در مراحـل بعـدي   و حله اول نسبت به اصلاح كيفيت آب قبل از انتقـال كوشـيد  مردر  توان ميكه آب خورنده باشد  مثال درصورتي

، GRPي پلي اتـيلن،  ها لولهبرابر خورندگي نظير  ي لوله و اتصالات موجود در بازار و يا از لوله و اتصالات با جنس مقاوم درها پوشش
PVC درعين حال براي احداث ساير تاسيسات . دكركار مورد نياز و شرايط هيدروليكي و فني استفاده  و يا چدن داكتيل بسته به فشار
درصورت اهميت زياد . واد افزودني جهت افزايش مقاومت در برابر خورندگي نظير سيمان ضدسولفات و غيره استفاده نموداز م توان مي

  . استنيز موثر  فولاد ضدزنگتاسيسات، پيش بيني تجهيزات از جنس 
 .شـود  مـي زيـع پيشـنهاد   قبـل از انتقـال و تو   ،ابتدا اصلاح كيفيت آب كنندگي باشد نيز در كه آب داراي خاصيت رسوب درصورتي

هـاي تخليـه در   دريچـه ، تـر  كـم لوله و اتصالات بـا زبـري    استفاده ازتمهيداتي چون  توان مينباشد  پذير امكانكه اين امر  درصورتي
كه شـب تمامي نقاط مـورد نيـاز    نشاني دربرنامه منظم شستشوي خطوط و يا شيرهاي آتش همراه با ي مختلف خطوط انتقالها قسمت
  . را مدنظر قرار داد) ايجاد امكان شستشوي شبكه منظوره ب(توزيع 

امكـان   آب مـدنظر قـرار گيـرد تـا    توزيـع  هاي شبكهخطوط انتقال و سرعت حداقل در  بايد ضوابط ،درعين حال در زمان طراحي
مـدت و   ميـان آبي  زنياتامين با هدف نيز بايد دن خطوط كرخطه  دراين شرايط امكان دو. حداقل ممكن كاهش يابدبه  گذاري رسوب

  .ري در ابتداي طرح نيز به حداقل ممكن برسداذگ تا رسوبمدنظر طراح قرار گيرد  ،فني و اقتصاديدرصورت توجيه كافي  ،درازمدت

   W.Q.I1شاخص  -2-5.پ

 9ب، در اين روش براي تعيـين كيفيـت آ  . باشد مي) W.Q.I(كيفيت آب، تعيين شاخص كيفيت آب  گيري اندازهيكي از معيارهاي 
( ، فيكـال كليفـرم  )N.T.U( ، كدورت)درصد اشباع(اكسيژن محلول  ،pH: شود مي گيري اندازهپارامتر زير 

100ml

mpn(   درجـه حـرارت ،
 ـ گـرم  ميلـي ( .T.D.Sو ) ر ليتـر ب گرم ميلي(، نيترات )ر ليترب گرم ميلي(، فسفات )ليتر بر گرم ميلي( .B.O.D، )گراد سانتي( بـه  ). رر ليت ـب

  .شود ميدرنظر گرفته  )3-5.پ(هريك از پارامترها براساس اهميت آنها درصد وزني مطابق جدول 
  
  

                                                       
1- Water Quality Index 
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  ي كيفيت آبها شاخصدرصد وزني  -3-5.پجدول 
  شاخص كيفيت وزن فاكتور

pH 11/0    
    17/0 اكسيژن محلول

    08/0 كدورت
    16/0 فيكال كليفرم

    1/0 تغيير درجه حرارت
B.O.D. 11/0    
    1/0 فسفات
    1/0 نيترات

T.D.S. 07/0    
    1 شاخص كيفيت آب

  
پارامترهاي فوق، شاخص كيفيت آب در هر يك از پارامترهـا براسـاس نمودارهـاي مربـوط بـه هـر        گيري اندازهپس از آزمايش و 

قـرار   )3-5.پ(جـدول   3ن در سـتو ارزش وزنـي هـر پـارامتر،     درنظر گـرفتن  پارامتر كه در اين روش موجود است، محاسبه شده و با
در نهايت، كيفيت آب براسـاس  . شود و در سطر آخر نوشته ميمحاسبه كيفيت آب از جمع سطرهاي اين جدول شاخص كل . گيرد مي

  . شود ميتعيين  )4-5.پ(شاخص كل و باتوجه به دسته بندي جدول 

  يفيتشاخص هاي ك گيري اندازهمعيار كلي تعيين كيفيت آب بر اساس  -4-5.پجدول 
  كيفيت محدوده

  خيلي بد  0-25
  بد  50- 25
  متوسط  70- 50
  خوب  90- 70
  عالي  100- 90

  
  . ارائه شده است )8-5.پ(تا  )1-5.پ(ي ها شكلنمودارهاي هريك از پارامترها در 

  
  نمودار تعيين كيفيت آب بر اساس پارامتر نيترات - 1-5.پشكل 
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  ار تعيين كيفيت آب بر اساس پارامتر فسفاتنمود - 2-5.پشكل 

  
 نمودار تعيين كيفيت آب بر اساس پارامتر فيكال كليفرم - 3-5.پشكل 
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 نمودار تعيين كيفيت آب بر اساس پارامتر كدورت - 4-5.پشكل 

 
 ار تعيين كيفيت آب بر اساس پارامتر اكسيژن محلولنمود - 5-5.پشكل 
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 pHنمودار تعيين كيفيت آب بر اساس پارامتر  - 6-5.شكل پ

 

 
  نمودار تعيين كيفيت آب بر اساس كل مواد جامد - 7-5.پشكل 
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  .B.O.Dنمودار تعيين كيفيت آب بر اساس كل  - 8-5.شكل پ

  شاخص شولر -3-5.پ

. شـود  مـي آب آشاميدني شولر استفاده  بندي طبقهبررسي كيفيت آب منابع تامين كننده از نظر قابليت مصرف و شرب، از  منظور به
ي كلسيم، منيزيم، سـديم، كلـرور،   ها يوناشل كه بر روي آنها  8در قسمت عمودي به ) 9-5.پشكل (دياگرام مربوط به اين شاخص 

بخش كه  6و در جهت افقي نيز به ) CaCo3در ليتر  گرم ميليبر حسب (و سختي ) كل جامدات محلول(  T.D.Sكربنات، بي سولفات،
بـراي   )5-5.پ(همچنـين جـدول   . تقسيم شـده اسـت   كند ميگانه آب را از هم جدا  هاي شش آب بوده و كلاس بندي طبقهمربوط به 

را در ديـاگرام مـذكور   بنـدي آب   طبقـه ارقام اين جدول حدفاصل . م شولر تهيه شده استآب آشاميدني با استفاده از دياگرا بندي طبقه
  .دهد نشان مي

  طبقه بندي آب آشاميدني براساس شاخص شولر -3-5.پجدول 

 سديم  شرح  طبقه آب
 )گرم بر ليتر ميلي(

 كلر
 )گرم بر ليتر ميلي(

  سولفات
 )گرم بر ليتر ميلي(

  سختي
 )گرم بر ليتر ميلي(

 دهباقيمان
)گرم بر ليتر ميلي(

  500  250  144  5/177  115 )كاملا بي مزه(قابليت شرب خوب   1
  1000  500  288  355  230 )داراي طعم كم(قابل قبول   2
  2000  1000  576  710  460 قابليت شرب نامطبوع  3
  4000  2000  1152  1420  920 نامناسب براي آشاميدن  4
  8000  4000  2304  2840  1840 غير قابل شرب  5
 <8000 <4000 <2304 <2840 <1840 غير قابل استفاده  6
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  نمودار تعيين كيفيت آب بر اساس شاخص شولر - 9-5.پشكل 

  



 6پيوست 13

ي ها روشهاي نمونه براي  مثال
SAW  وAHP  





  AHP  131و  SAWهاي  هاي نمونه براي روش مثال - 6پيوست 

 
 

  AHPو  SAWي ها روشهاي نمونه براي  مثال -6پيوست 

   SAWانتخاب جنس لوله با استفاده از روش  -1-6.پ

گـام اول،  . مـدنظر اسـت   )1-7(معيار ذكر شـده در جـدول    14فاكتور از  3اي ساده شدن مساله، انتخاب جنس لوله با توجه به بر
اهميتي است كـه تصـميم   ) Wj(وزن معيار . گيرندگان با تجربه طرح است تعيين وزن اين معيارها با توجه به نظر كارشناسان و تصميم

قيمت لولـه و اتصـالات   : C1: سه معيار انتخابي عبارتند از شود ميفرض . ه با ديگر معيارها قائل استگيرنده براي اين معيار در مقايس
1(W 0.4)=،2C:  2سهولت نصب و تعميرات(W W)3داخلـي و خـارجي  مقاومت در برابر عوامل خورنده : 3Cو =(0.3 0.3)= .

  .ها يك است توجه شود كه مجموع وزن

  )1-6.پ(
n

j j
i 1

W C
=

  امتياز هر جنس لوله∑=

كه به هر معيار بسته بـه جـنس لولـه     عددي است: jC تعداد معيارها و: nگيري و  وزن و ميزان اهميت هر معيار تصميم: jWكه
  .شود ميمحاسبه  )1-7(داده شده است و از جدول 

  :معيار ياد شده عبارتند از 3با توجه به  ها لولهامتياز كلي هر يك از جنس 
  امتياز كل  محاسبه امتياز  جنس لوله
  9/2  3/0×3+3/0×4+4/0×2 چدن نشكن
  3/1  3/0×1+3/0×2+4/0×1 فولادي

  5/2  3/0×2+3/0×1+4/0×4 بتني مسلح
  3/3  3/0×4+3/0×3+4/0×3 پلي اتيلن
  6/3  3/0×4+3/0×4+4/0×3 پي وي سي
  7/3  3/0×4+3/0×3+4/0×4 جي آر پي

  
 هـا معيارمـه  البته اين مثال فرضي اسـت و بايـد وزن دهـي بـه ه    . است GRPترين امتياز مربوط به لوله با جنس  در نتيجه بيش

  .صورت گيرد

 AHPخانه با استفاده از روش  مناسب تصفيه انتخاب محل -2-6.پ

  :يك رويكرد سلسله مراتبي به شكل زير است AHPرويكرد روش 

هدف

1معيار  2معيار  nمعيار 

2سناريو 1سناريو 

اهداف سطح صفر:

معيارها سطح اول:

سناريوها سطح دوم:

  
  نمايش رويكرد روش سلسله مراتبي - 1-6.شكل پ
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  :شود مياين روش به چند دليل توصيه 
ه صورت دو به دو و مقايسه دو به دوي سـناريوهاي  هاي مقايسات زوجي معيارها ب رويكرد اين روش استفاده از ماتريس -1

  .گيرد ميگيرندگان صورت  گيرنده يا تصميم گيري از نظر هر يك از معيارها است كه توسط تصميم تصميم
 .گيرندگان مختلف وجود دارد در اين روش امكان درنظر گرفتن نظرات تصميم -2

تـر از   ث از نـوع كيفـي و قضـاوتي اسـت ايـن روش مناسـب      گيري در مساله مورد بح كه اكثر معيارهاي تصميم از آنجا -3
 .ي ديگر استها روش

گيـري مثـل اثـرات     چـه برخـي معيارهـاي تصـميم     از آنجا كه روش پيشنهادي از نوع سلسله مراتبي اسـت، اگـر چنـان    -4
 . باشد محيطي داراي زيرمعيارهاي ديگري نيز باشد، اين روش قادر به درنظر گرفتن آنها مي زيست

 .راحتي انجام دهد د محاسبات اين روش را بهتوان ميكه ) Expert Choiceاز جمله (هاي تجاري افزار منروجود  -5

  .راحتي قابل استفاده هستندبرداري نيز در اين روش به معيارهاي كمي، مثل هزينه طراحي يا بهره -6
فاصـله  : 1C:گيري وجـود دارد  معيار تصميمدو  شود ميخانه فرض  در مورد انتخاب بهترين محل مناسب احداث تصفيه :مثال نمونه

دو سـايت   شـود  مـي از طرفـي فـرض   . دور بودن از منابع آلوده كننده مختلف انساني و ساير منابع آلاينـده : 2Cمناسب تا محل مصرف و
  :ساختار سلسله مراتبي اين مساله به شكل زير است. ب يكي از آنهاستخانه در نظر گرفته شده است كه هدف انتخا جهت احداث تصفيه

انتخاب محل تصفيه خانه   هدف:

 ) ( )C2دور بودن از منابع آلوده كننده )C1فاصله مناسب تا محل مصرف

 Bگزينه Aگزينه 

Wc2A 
Wc2B Wc1A 

Wc1B 

Wc2 Wc1 

  
  مثال سلسله مراتبيساختار  - 2-6.شكل پ

براي مقايسه دو به دوي سناريوها از نظر هر يك از  )1-6.پ(گيرنده بايد ابتدا ماتريس مقايسات زوجي را بر اساس جدول  تصميم
  :دهدمعيارها تشكيل 

  ]65[مقايسه زوجي روش  -1-6.پجدول 
  تعريف شدت اهميت

  اهميت مساوي 1
  اهميت نزديك به متوسط 2
  اهميت متوسط 3
  اهميت متوسط تا قوي 4
  اهميت قوي 5
  اهميت قوي تا خيلي قوي 6
  اهميت خيلي قوي 7
  نهايت قوي اهميت خيلي تا بي 8
  نهايت قوي اهميت بي 9
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  :اند هاي زير شكل گرفته ريسمثال مات عنوان به
  :ها از نظر فاصله مناسب از محل مصرف مقايسه گزينه

1
4

A B
1 4A

1B
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

  

  :ها از نظر دور بودن از محل آلودگي مقايسه گزينه

1
3

A B

1A
B 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

  

  :شود ميسپس ماتريس مقايسه زوجي معيارها با يكديگر تشكيل 

1
2

C C
1 2C

1C
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

  

كـه در مراجـع قابـل مشـاهده     وجـود دارد  ها مثل روش ميانگين حسابي، هندسي و غيـره   ي مختلفي جهت محاسبه وزنها روش
كـه هـر    يطـور  بـه ين ترتيب كه ابتدا عناصر ماتريس نرمالايز شده، اهب شود ميدر اين مثال از روش ميانگين حسابي استفاده . هستند

 ـ. شـود  مـي وزن درنظـر گرفتـه    عنـوان  بـه سيم و سپس متوسط عناصر هر سطر عنصر به مجموع عناصر هر ستون تق يـن ترتيـب   اهب
  :آيد دست مي پارامترهاي زير از ماتريس اول به

C1A
4W
5

C15و  =
1W
5

=  
  :آيد دست مي همچنين پارامترهاي زير از ماتريس دوم به

C2B
3W
4

C2Aو =
1W
A

C2و =
1W
3

C1و =
2W
3

=  
  :در نتيجه امتياز كلي هر يك از سناريوها عبارتند از

C1A C1 C2A C2
2 1 1A W W W W 0.8

5 3 4 3
4

= × + × = × + × =  

C1B C1 C2B C2
1 2 3 1B W W W W 0.38
5 3 4 3

= × + × = × + × =  
  . است A هخانه در اين مثال فرضي گزين در نتيجه گزينه برتر جهت احداث تصفيه

 ،معيار نيز داشته باشدبراي مسايلي كه هر معيار، زير AHPروش  كه ايناول  :در اينجا ذكر دو نكته حائز اهميت است
دوم . قادر به انجام محاسبات اين روش است  Expert Choiceمطابق روش ارائه شده قابل استفاده است و نرم افزار

د از روش ماتريس مقايسات توان ميها را تعيين كند،  اند صراحتا مقادير وزنگيرنده نتو اگر تصميم SAWدر روش  كه اين
  .ها استفاده نمايد معيارها كه در بالا اشاره شد براي محاسبه وزن يجزو





 7پيوست 14

 يها سامانه طراحي ضوابط خلاصه
 يها سامانه در اسكادا و كنترل

  رسانيآب
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  رسانيآب يها سامانه در اسكادا و رلكنت يها سامانه طراحي ضوابط خلاصه -7پيوست 

   اسكادا و كنترل يها سامانه شرح -1-7.پ

  :شود ميي زير تشكيل ها قسمتي كنترل و اسكادا از ها سامانه
 ) ابزار دقيق(تجهيزات اندازه گيري  −

 ي كنترل ها سامانه −

 ارتباطات  امانهس −

 (SCADA)ها  آوري داده كنترل نظارتي و جمع امانهس −

  داردهااستان -2-7.پ

  :استمراحل طراحي  تمامدر  زيرول رعايت كليه موارد ذكر شده در استانداردهاي ئمس ،طراح
  (ISIRI)مقررات و استانداردهاي ملي  −
  مقررات ملي طرح و اجراي تاسيسات الكتريكي −

− International Electrotechnical Commission (IEC) 
− National Fire Protection Association Fire Code (NFPA)  
− International Commission on Rules for the Approval of Electrical Equipment (CEE) 
− American Water Works Association (AWWA) 
− International Telegraph Telephone Consultative Committee (CCITT) 

  .استاشند قابل استفاده جوابگو نب مليكه استانداردهاي  استانداردهاي صنعتي زير درصورتي
− International Society for Measurement and Control (ISA) 
− Electronic Industries Association (EIA) 
− American National Standards Institute (ANSI) 
− Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) 
− HART Field Communication Protocol Specification 
− Commite  Europeen  de  Normalisation  Electrotechnique (CENELEC) 

، AWWA ،KTWبايد تاييد استانداردهاي مورد قبول آب آشاميدني مانند  هستندكليه تجهيزاتي كه در تماس با آب آشاميدني 
ACS يا NSE را داشته باشند.  

  ي كنترل و اسكاداها سامانهاهداف  -3-7.پ

متري جهت انتقال اطلاعات، كنتـرل و نظـارت    ي كنترل و تلهها سامانهبرداري مناسب و مطلوب از تاسيسات آب از  بهره نظورم به
سه هـدف زيـر را   لازم است  ،متري ضمن راهبري طرح سامانه كنترل و تله. شود ميي مختلف تاسيسات آبرساني استفاده ها قسمتبر 

  :ندكدنبال 
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  كنترلي اهداف -1-3-7.پ

در  .پـذيرد  ي مختلف تاسيسات آبرساني صورت ميها قسمتهاي لازم بين  و اسكادا، ارتباط و اينترلاك لبا استفاده از سامانه كنتر
  . دكرفعال و يا غيرفعال  ،تناسببه ها و شيرهاي مربوطه و غيره را   تلمبهمختلف  هاي گيري اندازهبه كمك  توان مياين حالت 

  داريبر اهداف بهره -2-3-7.پ

. شـود  مـي و يا نگهداري طـرح از سـامانه كنتـرل و اسـكادا اسـتفاده       راهبري سازي در زمينه برداري مناسب و بهينه بهره منظور به
  . دكرين هزينه اتخاذ خواهد تر كمبردار با دريافت اطلاعات جامع و هشدار دهنده تصميمات لازم را با  بهره

 اهداف مديريت انرژي  -3-3-7.پ

مصرف آب تاسيسـات آبرسـاني شـهر و بررسـي نحـوه       وندلاعات دريافتي از رفتار هيدروليكي منابع توليد، توزيع و ربه كمك اط
برداري آن در زمان مناسب  سازي مناسب آب در مخازن و بهره با ذخيره توان ميهاي مختلف در طول شبانه روز و هفته  كاركرد بخش

  . دكرنسبت به كاهش مصارف انرژي اقدام 

  سامانه كنترل و اتوماسيون -4-7.پ

 1فلسفه كنترل -1-4-7.پ

بـا عمليـات فرآينـدي در شـرايط مختلـف كـار        2ي كنترل فرآيند تامين ارتباط بهم پيوسته در زمان واقعـي ها سامانهاولين وظيفه 
مهندس كنتـرل فرآينـد    .وندتري متمركز شتا پرسنل بتوانند به موارد مهم استكارهاي جاري  خودكار نمودن ،دومين وظيفه. باشد مي

  :متخصص در امور آب و فاضلاب لازم است موارد ذيل را در تهيه و تنظيم مدارك مورد نظر قرار دهد
 انـداز موتورهـا  ي راهاز راه دور در تابلو –قطع  -هاي دستي هاي سيگنال و انتخاب حالت با لامپ 3انتخاب كنندهكليدهاي  −

)MCC(  لازم است اين دو ارتباط اطلاعات يكساني را نشان دهند. ندشو بيني پيشو كنار هر تجهيز .  
كـه در صـورت خرابـي     يطور بهد شوطراحي  4دوبل صورت بهكنترل براي فرآيندهاي بحراني و حساس لازم است  سامانه −

 . سيستم كنترلي از حالت اتوماتيك خارج نشود) كنترلي(يك تجهيز 

دسـتي   صـورت  بـه تجهيزات فرآيندي را  ، بتوانكننده كنترلدر صورت خرابي د كه شونحوي طراحي  كنترل بايد به سامانه −
 . نندكاتوماتيك كار  صورت بهبرداري كرد و در اين شرايط لازم است بقيه تجهيزات كنترلي بتوانند  بهره

 . باشددر حداقل ممكن  راهبر كه مداخله يطور به ،نندكعمل  خودكاركاملا  صورت بهتمام تجهيزات فرآيندي بايد  −

 . باشد ل كنندهلازم است كنترل تجهيز مستقل از عملكرد كنتر گيرد ميكه يك تجهيز در حالت محلي قرار  زماني −

                                                       
1- Control Philosophy 
2- Real Time 
3 -Selector 
4- Redundant 
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جريـان آب   گيـري  انـدازه سـاعت بـراي كليـه كنترلرهـا و تجهيـزات       2با ظرفيت حداقل  (UPS)منبع تغذيه بدون وقفه  −
 . دشوان آب در كنترلر ذخيره كه كليه اطلاعات مربوط به جري يطور به ،شود بيني پيش

 . لازم است كليه اطلاعات ابزار دقيق در ايستگاه مركزي قابل رويت باشند −

 . باشند گيري اندازهبايد در نزديكي محل  2ها  مبدلو  1ها هانتقال دهندكليه  −

 . دشوي انجام كه تعميرات به راحت يطور بهسادگي قابل دسترسي بوده  ايمن و به طور بهكليه ابزار دقيق بايد  −

 . ندشودايم طراحي  طور بهو  3همزمان صورت بهها بايد براي نمايش مقادير  كليه ابزار دقيق −

 . براي وضعيت باز و بسته باشند 4كليد حدي بسته بايد مجهز به -كليه شيرهاي كنترلي باز −

 .نمايش حالت كار عادي باشند براي كليد حديشوند لازم است مجهز به يك عدد  دستي كنترل مي صورت بهشيرهايي كه  −

ايـن شـيرها   . هاي كاملا باز و بسته باشـند  براي حالت كليد حدياي بايد مجهز به  هاي دروازه شيرهاي تدريجي و دريچه −
 . لازم است سيگنال مربوط به مقدار باز بودن شير را نشان دهند

 . موتورها بايد به صورت تك سرعته و يا سرعت متغير باشند −

 . شود بيني پيشهاي لازم براي جلوگيري از كار در شرايط غير دلخواه  اينترلاك −

 . شود بيني پيش )PLC( گيري اندازهكنترل كننده قابل  افزاري در  نرم صورت بهها بايد  كليه اينترلاك −

 .مجزا در ايستگاه مركزي نمايش و هشدار داده شود صورت به )اينترلاك(مدارهاي كنترلي  كليه شرايط −

 .كننده در ايستگاه مركزي نمايش داده شود كليدهاي قطعوضعيت  −

  وظايف و عملكرد سيستم كنترل و ابزار دقيق -2-4-7.پ

  كليات -1-2-4-7.پ

هاي فرآينـد و ابـزار دقيـق مشـخص      نموداروظايف و عملكرد سيستم كنترل و ابزار دقيق هر قسمت از طرح بايد توسط طراح در 
  :شود بيني پيشحي سيستم كنترل لازم است در طرا زيرموارد . دشو

 خطا در سيستم كنترل محلي و مركزي  -خاموش -شامل روشن) ها تلمبهمثلا الكتروموتور (ارسال وضعيت كار تجهيزات  −

 در سيستم كنترل محل و مركزي  (L-R)راه دور  –، محلي (A-M)اتوماتيك  - ارسال وضعيت كليدهاي سطح دسترسي دستي −

 زات به سيستم كنترل محلي و مركزي خرابي تجهي 5پيامارسال  −

 قطع برق به سيستم كنترل محلي و مركزي  پيامارسال  −

 ) ها تلمبهبراي مثال خشك كاركردن (لازم براي جلوگيري از كار تجهيزات در شرايط غير دلخواه  مدارهاي كنترلي −

                                                       
1- Transmitters 
2- Transducers 
3 -Online 
4 - Limit Switch 
5 -Signal 
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 وات و موتورهاي فشار متوسط كيلو 132هاي حفاظت موتور براي حفاظت موتورهاي فشار ضعيف با قدرت بيش از  رله −
  مدار كنترلي مجزا براي هر طور بهبه سيستم كنترل مركزي  هاي مدارهاي كنترلي پيامارسال  −
 هاي هـادي كـه در صـورت قطـع بـودن كليـد      يطـور  بـه جداگانـه   طـور  بـه براي هر تجهيـز   1كليد قطع كننده بيني پيش −

 به سيستم كنترل مركزي ) بسته -باز( يت كليد وضع پياممربوطه فرمان نگيرند و ارسال  )كنتاكتورهاي(
ارتبـاط  . دشـو انجـام   Profibusو يـا   Devicenet ،Modbusد به يكي از سه صورت توان ميارتباط با تجهيزات آنالوگ  −

 .استنيز قابل قبول  HART 4-20 ma صورت به
بايـد   (RPU) ريـزي  برنامـه واحـد قابـل    و باشـد  2دورسه حالته دستي، خاموش، از راه كليد تجهيزات بايد مجهز به كليد  −

دهد كه نمايشگر حالـت غيرعـادي    نشان ،نباشد كنترل از راه دوردر حالت  سه حالتهكه كليد  را درصورتي هشداروضعيت 
 . استبوده و تجهيز تحت تعمير 

 خـاموش بـا    -وشنلازم است دكمه هاي فشاري ر ،شود ميمحلي و يا از راه دور كنترل  صورت بهكه تجهيزاتي  درصورتي −
 ) هاي هوامانند دمنده(د شو بيني پيشجداگانه  طور بهراه دور  -محلي كليدهاي دو حالته

 امانهس ـ و) در حالـت محلـي  (از تابلو محلي ) ها براي مثال الكتروپمپ(خاموش براي تجهيزات  -فرمان روشن پيامارسال  −
 ) در حالت اتوماتيك( ودكارخ صورت بهو يا ) در حالت از راه دور(كنترل مركزي 

 ارسال فرمان باز و بسته شدن شيرهاي موتوري و نمايش وضعيت باز و بسته بودن آنها در سيستم محلي و مركزي  −
لازم است شير به مقدار تنظيم اوليه خود برگردد و يـا در   3هاي برقي براي عملكرد تدريجي به محرك پيامصورت قطع در −

 .آخرين وضعيت خود باقي بماند
ارسال شود لازم اسـت شـير بـه     4بسته -هاي برقي براي عملكرد باز زمان به محرك هاي باز و بسته هم  پيامكه  رتيدرصو −

 .ندكرا مشخص ) باز، بسته، آخرين حالت(طراح لازم است وضعيت ايمن . از قبل تعيين شده برگردد حالت ايمن
لازم اسـت كليـد    ،ريـزي  برنامـه ت خرابي واحد قابل درصور .بايد فقط يك سيگنال براي كاركردن هر تجهيز ارسال شود −

 .خارج شود كنترل از راه دوراز حالت  انتخاب كننده
 .كنترل مركزي هيچگونه عملكردي روي تجهيز نخواهد داشت امانهدر حالت دستي و يا قطع باشد س انتخاب كنندهكه  درصورتي −
در حالت محلـي باشـد    انتخاب كنندهدر حالتي كه كليد  فقط) بسته -خاموش يا باز -هاي روشن دكمه(هاي دستي  كنترل −

 . استكه كليد سلكتور در حالت راه دور باشد فعال  هاي از راه دور فقط درصورتي فعال هستند و كنترل
 )تر بزرگكيلووات و  75موتورهاي (هاي بزرگ  جريان مصرف كننده گيري اندازه −
 ه سيستم اسكادامصرفي هر قسمت ب برقو ارسال قدرت  گيري اندازه −

  هاي پمپاژ ايستگاه -2-2-4-7.پ

 بـراي و  شـود  مـي هاي پمپاژ فعال  ها و توابع كنترلي به منظور رسيدن به سطح اتوماسيون ايستگاه مدارانجام  برايسيستم كنترل 
   :است زيرهاي كنترلي در اين سطح نياز به حداقل تجهيزات  اجراي برنامه

                                                       
1- Disconnect Switch 
2 - Hand/Off/Remote 
3 - Modulating Valve 
4 - Open/closed Valve 
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 ) يا مشابه آن PLC( يزير برنامهيك دستگاه كنترلر قابل  −

 يك دستگاه ميز كنترل  −

 UPSيك دستگاه  −

   :ندكرا تامين  زيركنترل لازم است حداقل موارد  امانهس
  اسكادا امانهساي و كل آن در محل و  جريان آب خروجي و نمايش مقدار لحظه گيري اندازه −
 اسكادا  هامانسو نمايش آن در محل و  تلمبهفشار ورودي و خروجي هر  گيري اندازه −

در خطوط خروجي و نمايش آن در محـل  ) كه كلر در ايستگاه پمپاژ اضافه شده است درصورتي(مانده  كلر باقي گيري اندازه −
 اسكادا  امانهسو 

 كنترل محلي و اسكادا امانهسدر  (LL)و خيلي پايين  (HH)مانده در حد خيلي بالا  اعلام هشدار مقدار كلر باقي −

  ره آبمخازن ذخي -3-2-4-7.پ

و سيستم كنترل و اسكادا كليه اطلاعات مـورد نيـاز از ايـن     شود ميگونه عمليات كنترلي انجام ن در مخازن ذخيره آب معمولا هيچ
  :شود ميكنترل و اسكادا استفاده  امانهسدر اين قسمت از تجهيزات زير براي . كند ميآوري و آماده ارسال  قسمت را جمع

 )خوان و يا مخابره كننده دستگاه باز( يك دستگاه مودم −

   :ندكرا تامين زير كنترل لازم است حداقل موارد  امانهس
  كنترل محلي و مركزي  امانهسحجم و سطح آب مخازن و نمايش آن در  گيري اندازه −
  كنترل محلي و مركزي  امانهسمانده در خط خروجي و نمايش آن در  مقدار كلر باقي گيري اندازه −
 كنترل محلي و مركزي  امانهسدر  (HH)و خيلي بالا  (LL)خزن در حد خيلي پايين اعلام هشدار سطح آب م −

 كنترل محلي و اسكادا امانهسدر  (LL)و خيلي پايين  (HH)مانده در حد خيلي بالا  اعلام هشدار مقدار كلر باقي −

  هاي آب چاه -4-2-4-7.پ

 اجـراي  بـراي  .شـود  مـي  فعال آب هاي چاه در خودكار سطح به نرسيد منظور به كنترلي توابع و ها مدار انجام جهت كنترل امانهس
  :زير است تجهيزات حداقل به نياز سطح اين در كنترلي هاي برنامه

 .نياز برحسب RTU مركز راه دور يا و) نآ مشابه يا PLC( ريزي برنامه قابل ل كنندهكنتر دستگاه يك −

 )UPS(تغذيه بدون وقفه  دستگاه يك −

   :ندك ينزير را تام موارد حداقل ستا لازم كنترل امانهس
   اسكادا امانهس و محل در آن كل و اي لحظه مقدار نمايش و خروجي آب جريان گيري اندازه −
   اسكادا امانهس و محل در آن نمايش و تلمبه هر خروجي فشار گيري اندازه −
  اسكادا امانهس و محل در آن نمايش و وجيخر خطوط در) دشو اضافه آب چاه در كلر كه درصورتي( مانده باقي كلر گيري اندازه −
  اسكادا امانهس و محل در آن نمايش و چاه آب سطح گيري اندازه −
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   اسكادا امانهس و محلي تابلو از ها الكتروپمپ براي خاموش -روشن فرمان پيام دريافت −

  سامانه اسكادا -5-7.پ

  كليات  -1-5-7.پ

ي زيـر  ها قسمتو معمولا از  كند ميكه يك فرآيند را كنترل و پايش  اي رايانه ست از سامانه كنترل صنعتيا سامانه اسكادا عبارت
   :شود ميتشكيل 

كنتـرل و پـايش    ،ر كه به وسيله آن كاربرراهبهاي فرآيند به  اي براي نمايش داده كه وسيله (HMI)رابط كاربر و ماشين  −
 .دهد فرآيند را انجام مي

 . باشد ها به فرآيند مي ها از فرآيند و ارسال فرمان آوري داده ر جمعي كنترل نظارتي به منظوا رايانه امانهس −

را بـه   گيـري  انـدازه هـاي    پيـام شـوند و   كه به ابزار دقيق در فرآيند متصل مي (RPU)راه دور  ريزي برنامهواحدهاي قابل  −
 . كنند ميكنترل نظارتي ارسال  امانهسهاي ديجيتال تبديل كرده و آنها را به  داده

  .كنترل نظارتي امانهسراه دور به  ريزي برنامهمخابراتي به منظور اتصال واحدهاي قابل  نهاماس −
كـه در اتـاق كـامپيوتر مركـزي      استبرداري  سامانه كنترلي در سطح بهره (SCADA)ها  آوري داده سامانه كنترل نظارتي و جمع

  . شود ميمستقر 
هاي محلي كه معمولا مجهز  آوري اطلاعات ايستگاه داشته و جمع )ش از راه دورسنج( متري در ابتدا فقط كاربرد تله اسكادا امانهس

ايسـتگاه راه   جـاي هب )PLC( كنترل كننده قابل اندازه گيري ولي با جايگزين شدن .داد را انجام مي ندبود) RTU( ايستگاه راه دور به 
به نام  امانهسبه همين دليل اين  .عهده گرفتررا هم ب 1»ارتيكنترل نظ«تاثير گذاشته و  PLCهاي  در برنامه امانهساين  )RTU( دور

  .شناخته شد اسكادا
را از  هـا  سـامانه ايـن  . شـوند  سازي و اجرا مي برداري بهينه از تاسيسات آب طراحي، پياده بهره منظور بهي كنترل و اسكادا ها سامانه
هاي كنترل مركزي و محلي، خدمات نگهـداري و   نه توسط ايستگاهو غير خودكار ساما وري نيروي انساني، كنترل خودكار ديدگاه بهره

هاي ثانويه، ثبت كليه اتفاقات بر حسب كسري از ثانيه، تحليل و كنترل  توسعه، مديريت مصرف انرژي، حفاظت ريزي برنامهتعميرات، 
انـدازي   طراحـي و راه  ،هـاي كنترلـي  ي آب و فاضـلاب و سـاير پارامتر  هـا  سامانهي و كيفي متوان مصرفي، تطبيق با استانداردهاي ك

  . شوند مي

  شبكه مخابراتي  -2-5-7.پ

از كابل، خطوط تلفن و . استهاي فرعي  ها بين سرور مركزي و ايستگاه اي براي انتقال داده تامين وسيله منظور بهشبكه مخابراتي 
   :استشرح ذيل خلاصه كاربرد هر يك به  طور بهد كه كرعنوان واسطه استفاده ه ب توان ميراديو 

                                                       
1- Supervisery Control 
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ها از نظر جغرافيايي فاصله داشـته باشـند    كه ايستگاه و درصورتي شود ميخانه يا ايستگاه پمپاژ استفاده  كابل در يك تصفيه −
 .يستاين روش اقتصادي ن

هاي فرعي  اي براي ارتباط هميشه متصل به ايستگاه و از خط تلفن اجاره استخطوط تلفن براي نواحي پراكنده اقتصادي  −
كه لازم است همواره اطلاعات به فواصـل زمـاني نـه     استگير براي مواردي مناسب  خطوط تلفن شماره .شود ميستفاده ا

 . روز شوند چندان كوتاه به

 . استارتباط راديويي براي مواردي كه خطوط تلفن در دسترس نباشد راه حل اقتصادي  −

يكپارچـه   صـورت  بـه بتواند  )WAN( گسترده و )LAN( محلي اريد كه با شبكه ادشونحوي طراحي  است به لازم اسكاداشبكه 
هاي اطلاعـاتي   ، بانكGISسازي شبكه توزيع آب،  ي مدلها سامانهي مديريتي، ها سامانهاطلاعات موجود اداري مانند از ند و كعمل 

  . ندكو غيره استفاده 

 1مركز اسكادا -3-5-7.پ

لازم اسـت يـك    .شـود  مـي نيز ناميده  راهبريو يا ايستگاه  MTUترمينال اصلي هاي ايستگاه مركزي، واحد  مركز اسكادا به نام
   :ها مجهز باشد آوري داده جهت سامانه كنترل نظارتي و جمع زيرحداقل به تجهيزات  ،طرح نه چندان كوچك

 (HM1,HM2)برداري  دو دستگاه كامپيوتر جهت ايستگاه بهره −

 2عات براي حالت كار و رزرودو دستگاه سرور براي ارتباطات و ذخيره اطلا −

 PLCهاي  بوك جهت تغيير برنامه يك دستگاه نت −

  3كليد زنييك دستگاه  −

 اسكادانرم افزار  −

 ) در صورت نياز(  LCDيك دستگاه نمايشگر ديواري بزرگ −

 دو دستگاه چاپگر  −

 (UPS)يك دستگاه تغذيه بدون وقفه  −

اتصـال بـه رابـط انسـان و      كديگر متصل شوند و يكي از سرورها قابلكليه تجهيزات فوق به ي 4لازم است از طريق شبكه اترنت
  . واقع در دفتر مديريت از طريق خطوط اينترنت باشد (HMI)ماشين 

دستگاه دوم بتواند كليه كارهاي  ،نحوي برنامه نويسي شوند كه در صورت خرابي يك دستگاه كامپيوتر دو دستگاه كامپيوتر بايد به
د از يك كامپيوتر براي واحدهاي خيلي كوچك و يا از يك شبكه از سرورهاي مختلـف تشـكيل   توان مي بردار بهره 5.لازم را انجام دهد

شـبكه اداري   هاي اپراتور از طريـق   ترمينال .ندكبا اپراتور ارتباط برقرار  (MMI/HMI)شده باشد كه از طريق رابط انسان و ماشين 

                                                       
1- SCADA Center 
2- Stand by 
3 - Fast Switcher 
4- ETHERNET TCP/IP 
5- Dual-Redundant/Hot-stand by 
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نمـايش داده   راهبـر براي  نمايشگرزي متصل و كليه اطلاعات مورد نياز توسط به كامپيوترهاي مرك LAN/WAN محلي و گسترده
  . شود مي

 آن  افزار نرمهاي كاري و  ايستگاه -4-5-7.پ

مربوط به رابـط   افزار نرمترين قسمت از  و بيش گيرد ميكه مورد استفاده قرار  استي افزار نرم اسكادا امانهسترين قسمت يك  مهم
  . شود آزمايشو كنترل خوبي تعريف، طراحي، نوشته،  لذا بايد به .شود مي (HMI/MMI)شين با ما) كاربر(انسان 
   :زير استشرح  به شود مينوشته  اسكادا امانهسمعمول براي  طور بهي كه يهاافزار نرم

 . معمول استفاده شود طور بهويندوز  افزار نرماز  -سيستم عامل كامپيوتر مركزي −

 . دشواز نرم افزار ويندوز استفاده  -اتورسيستم عامل ترمينال اپر −

و كامپيوتر مركزي و همچنين  RTUبراي ارسال و دريافت اطلاعات به يا از  افزار نرم –برنامه كاربردي كامپيوتر مركزي  −
 . باشد هاي تغييرات مي ، عمليات كنترلي، صفحات منحنيهشدار براي ارتباط نمايش گرافيكي، صفحات

 براي دسترسي كاربر به اطلاعات كامپيوتر مركزي  -ينال اپراتوربرنامه كاربردي ترم −

 ع و تفسير اطلاعات در مسيرهاي مخابراتي در سيستم يتجم ،نرم افزار براي كنترل -پروتكل مخابراتي 1گرداننده −

 براي كنترل شبكه مخابراتي و نمايش كاركرد و خطاهاي آن  افزار نرم –بكه مخابراتي شمديريت  افزار نرم −

 RTU/PLCهاي كاربردي در ي براي پيكربندي و پشتيباني برنامهافزار نرم: )RTU( ايستگاه راه دور اتوماسيون افزار نرم −

 . استوار باشد 2زمان واقعي و چند كاره هايفناوريبايد بر پايه  اسكادا سامانههاي افزار نرم −

ي بايد امكانات زير را افزار نرمهاي  اطلاعاتي و برنامههاي  با ارتباط با بانك (HMI)برنامه كاربردي ترمينال اپراتور 
  : ندكتامين 
 3) يند، هر ايستگاه و هر جزء از فرآيندآكل فر(نمايش گرافيكي فرآيند و و ضعيت كار تجهيزات  −

 4ها نمايش وضعيت هشداردهنده −

 5نمايش وضعيت متغيرها در زمان واقعي و سوابق آنها −

 هاي مختلف  تهيه گزارش −

 صـورت  بـه صـفحه كليـد و    خاموش كردن الكتروموتورها و باز و بسته كـردن شـيرهاي موتـوري توسـط    و وشن امكان ر −
 يافزار نرم

   :هاي زير را داشته باشد برنامه كاربردي اسكادا بايد قابليت
 ها و نمايش آنها  دريافت و ارسال اطلاعات از كليه ايستگاه −

 ت آب در شبكه توزيع در صورت بروز حادثه كم كردن تلفا منظور بهت آب نشمديريت توزيع و  −

                                                       
1- Driver 
2 - Real Time and  Multitasking 
3 - Mimic Display 
4- Alarm Logs 
5- Trending 
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 هاي فرعي  به ايستگاه 1ارسال نقطه كارها −

 ارتباط با سطوح بالاتر كنترل  −

 هاي كنترل  وارد كردن فرمان −

 ها و اتفاقات با قيد تاريخ و ساعت  مديريت وضعيت هشدار دهنده −

 ها  مديريت پايگاه داده −

 ر راهبتبادل اطلاعات با  −

 رد نياز به منظور چاپ ارسال اطلاعات مو −

 PLCهاي كنترلي  تجديد نظر در برنامه −

 يابي عيب −

 2هاي گوناگون تكرار اطلاعات ميان فايل عمليات −

 شده  بندي طبقهعمليات سريع بر اساس اطلاعات  −

 ول تعميرات و مدير سايت ئر، مسراهب قابليت تعيين سطوح دسترسي مختلف براي −

 صورت عمل روي فرآيند به كمك موس و صفحه كليد ه صنعتي ب برداري ساده براساس ويندوزهاي بهره −

  

                                                       
1 - Set Points 
2 - redundancy 
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  گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سـال  سـي  از بيش گذشت با ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، نظام فني معاونت برنامه امور
 مشخصـات  دسـتورالعمل،  معيـار،  ضابطه، نامه، آيين قالب در فني، -نشريه تخصصي عنوان صدشش بر افزون خود، مطالعاتي

تا  شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در حاضر نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي فني
 در شده منتشر فهرست نشريات. شود برده كار به عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در

 .باشد مي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير هاي سال
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  اين نشريه
ــا   ــن نشــريه ب ــوان اي ضــوابط طراحــي «عن

ــامانه ــا س ــهري و    يه ــع آب ش ــال و توزي انتق
ضوابط و معيارهاي ز آگاهي ا منظور به» روستايي

ي آبرســاني شــهري و هــا ســامانهفنــي طراحــي 
 تاسيسـات مربوطـه از  روستايي با درنظر گـرفتن  

، هـا  لولـه هـا و   جمله مخازن ذخيره، شيرها، پمپ
ي جنبـي  هـا  سـامانه و  ها لولهضوابط فني اجراي 

 ـ ... ايش و اسـكادا و  حفاظت در برابر خوردگي، پ
مطالـب ارائـه شـده در ايـن      .تدوين شـده اسـت  

، هـا  نشريه دربرگيرنده مباني نظري، دسـتورالعمل 
هـاي ضـروري    و توصيه ابط و معيارهاي فنيوض

هـاي آب و   براي مـديران و كارشناسـان شـركت   
و كليـه   ، پيمانكـاران فاضلاب، مهندسين مشـاور 

 يي آبرسـان هـا  سامانهطراحي پژوهشگران جهت 
طبق استانداردهاي جهاني و شرايط بومي كشـور  

  .باشد مي




