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 چکیده

 لهاي طولانی مدت خشکسالی کنتر از سوي دیگر و با توجه به دوره باز یکسو و محدودیت منابع کیفی آب شر تهاي اخیر با توجه به افزایش جمعی در سال
ها که عدم سرویس دهی مناسب و آلودگی  است در همین زمینه کاهش میزان شکست لولهاي برخوردار  هاي توزیع آب شهري از اهمیت ویژه هدر رفت آب در شبکه

تعیین دلایل بروز اتفاقات در شبکه کمک شایانی در هدفمندي بازسازي و اصلاح  .دباش هاي آب و فاضلاب می آب شرب را در پی خواهد داشت از اهداف شرکت
. درا بر افزایش تعداد اتفاقات داشته باش تأثیرتواند بیشترین  می. شرایط نصب و .. ،عمق ی،فشار هیدرولیک س،جن ن،شبکه خواهد داشت بر همین اساس عواملی از قبیل س

در یک  89تا  87براي سه سال متوالی  GISها در نرم افزار  و آنالیز داده PMگذاري فشار شبکه بر تعداد اتفاقات توسط بانک اطلاعاتی  تأثیرر این مقاله بررسی میزان د
رسی قرار گرفت. تهیه لایه نقشه تراکم حوادث و اتفاقات شبکه و قرار دادن آن روي شبکه توزیع آب که به صورت بکه توزیع آب شهر بیرجند مورد برفشاري ش ناحیه
فشار  در حالت  Analyst Geostatistical هفشار شبکه که با استفاده از زیر برنام ساخته شده است به همراه نقشه سطوح هم GIS طر محید Geo Data Baseیک 

         هاي آزبست  اتیلن بیش از لولههاي پلی  دهد نرخ شکست در لوله نمود. تحلیل نتایج نشان می استاتیک شبکه تهیه شد، امکان تعیین فشار هر نقطه شبکه را میسر می
 .دباش بوده و ضمن همبستگی بالا با فشار شبکه داراي رابطه نمایی با فشار نیز می C کلاس

 GIS، PM ،استاتیکهیدرو، فشار اتفاقاتکلمات کلیدي: شبکه توزیع آب، 

  
  مقدمه -1

و حوادث، از جمله عوامل مخاطره انگیـزي   باشد مییک سیستم ذخیره آب  هاي بخش ترین هزینهو پر  ترین گرانآبرسانی امروزه از  هاي شبکه
  ).1386 ن(تابش و همکارا دکن میدر فضاي شهري را تهدید  خصوصاًتوزیع آب  هاي سیستماست که همواره سلامت ساختاري و کارایی در 

باشـد  می آلاتو شیر  ها لولهپمپاژ،  هاي ایستگاهخطوط انتقال، مخازن،  ،بآ تأمینبهم پیوسته از منابع  اي مجموعهتوزیع آب شهري  هاي شبکه
بعهده دارند از حساسیت بالایی نیز  ار هکمی و کیفی آب ساکنان یک جامع تأمینکه وظیفه  ها شبکهاین  .تجزء لاینفک زندگی در جوامع بشري اس هک
شود تا برنامه ریزي اصولی و یم از متولیان سلب نموده باعث ابازرسی چشمی ر ندفنی که امکاب شهري بصورت توزیع آ هاي شبکهوجود  .درخوردارنب

کارشناسـان را بـه    مسـأله بالا براي تعویض شبکه و عدم تخصیص بودجه کافی به این  هاي هزینهن طراحی شود از طرفی آ دقیقی براي حفظ و نگهداري
  .تهدر رفت را داشته باشد سوق داده اس میزان ترین کماصولی از شبکه که  يبهره بردار

براي مشترکین میسر  بآب با فشار مناس تأمینباشد تا هاي فشاري مختلف میناحیهتفکیک شبکه به  رسانی آبمدیریت شبکه  هاي راهیکی از 
 هـاي  شـرکت حداقل فشار از وظـایف   تأمیناز آنجا که کاهش بیش از حد فشار هیدرولیکی شبکه عدم رضایتمندي مردم را در پی خواهد داشت  .باشد

بر عکس طراحی نامناسب شبکه که فشار استاتیک بالایی را در پـی داشـته باشـد مشـکلات افـزایش شکسـت لولـه و بـالتبع آن          .باشد میو فاضلاب  بآ
  .تخواهد داش دنبال بهافزایش هدر رفت و نارضایتی مجدد مردم را 

  

  ها روشمواد و  -2
  منطقه طرحموقعیت  - 2-1

با  رحاض حالبوده که در  عکیلومتر مرب 28این شهر داراي وسعت  .طبق طبقه بندي اقلیمی آمبرژه در منطقه خشک واقع شده است دشهر بیرجن
شبکه توزیع آب شـهري در آن اجـرا شـده     هشور است کک ربیرجند دومین شه. دباش میاستان خراسان جنوبی  و مرکز شهر ترین بزرگمشترك  50000



-مـی  متـر  میلـی  600تا  32کیلومتر شبکه توزیع در اقطار  470. این شهر داراي گرددبرمی 1320 هاي ساللذا قدمت شبکه در بعضی از نقاط شهر به  تاس

 دلیل بهزیاد  هاي بلنديخاص شهر و وجود پستی و  رافیگ پو تو .دشولیتر بر ثانیه انجام می 800حلقه چاه با دبی  30دشت و توسط  4ب از آ نتأمی .دباش
مـورد   )1(شکل شـماره   فشاري شهر بیرجند 2 ناحیهتحقیق  نفشاري تقسیم گردد. در ای ناحیه 6نزدیکی به رشته کوه باقران باعث شده است که شبکه به 

  مطالعه قرار گرفت.
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  فشاري در شهر بیرجند 2 ناحیهموقعیت  - )  1شکل 

  روش تحقیق - 2-2
جنس و  ،شده است این اطلاعات شامل نوع و علت حادثهثبت  PMدر نرم افزار  1386از سال  دشهر بیرجن رشبکه توزیع د يکلیه شکست ها  
بـه بـالا در    متـر  میلـی  32در این مطالعه اتفاقات شبکه توزیـع از قطـر   . باشدمی ... وتاریخ وقوع حادثه  ه،تعداد نفر ساعت لازم براي رفع حادث ،قطر شبکه
اطلاعات مربوط به هر حادثه از  سال مورد بررسی قرار گرفت. 3به مدت  1389تا  1387 هاي سالفشاري شهر بیرجند و در فاصله زمانی  2 ناحیهمحدوده 

سپس با جانمـایی هـر حادثـه روي لایـه شـبکه       . )PM ،1390 ت(بانک اطلاعا تمورد پایش قرار گرف Excellاخذ و در نرم افزار  PMبانک اطلاعاتی 
نقشه تراکم حوادث و اتفاقات (شـکل  فشاري مشخص گردید که توسط این اطلاعات  ناحیهتوزیع مکانی حوادث و اتفاقات در  GISتوزیع در نرم افزار 

   .دتهیه و تنظیم ش ARC GIS 9.3 رسال مذکور در نرم افزا 3) براي مدت 2شماره 

  
  نقشه تراکم حوادث و اتفاقات - )  2شکل 

  



نقطـه   14 ددستی، تعدا هاي فشارسنجثبات نصب شده در سطح شهر و  هاي سنجتوسط فشار  و طی فشار سنجی شبکه در پیک مصرف زمان هم
فشار  پهنه بنديفشار تا بالاترین فشار را شامل شد.  ترین کمکه از  اي گونهفشارسنجی شد. نقاط مذکور پوشش کاملی به لحاظ ارتفاعی در شبکه داشته به 

بـا اسـتفاده از    و رقـوم ارتفـاعی محـل وقـوع هـر اتفـاق       ناحیـه در مینیمم مصرف شبانه بر اساس اختلاف ارتفاع مخزن تحت پوشش ایـن   استاتیک شبکه
فشار در هر  تا تهیه شد DEMیک به شکل   و محاسبه ARC GIS 9.3 در نرم افزار Spatial Analyst و Geostatistical Analystزیربرنامه هاي 

  باشد.نشان دهنده فشار استاتیک شبکه در مینیمم مصرف شهر می 4شماره   شکل .مشخص باشد فشاري ناحیهپیکسل از محدوده 
-مـی  يباشـد انـدازه گیـر   بر اساس پارامتري بنام نرخ شکست که معادل تعداد اتفاقات در واحد طول می ها لوله رد تاز آنجا که مقایسه شکس

محاسبه و تعداد هر اتفاق بر  GIS رطول دقیق هر نوع لوله با استفاده از ژئومتریک نرم افزا. فشاري محاسبه گردید 2 ناحیه هاي لولهنرخ شکست در  گردد،
  .شد انجاماساس جنس و هم بر اساس قطر شبکه  رشکست هم بعیین نرخ ت آن تقسیم گردید.

  

  
  پهنه بندي فشار استاتیک - )  4شکل 

  نتایج -3
آبرسـانی   هـاي  شبکهپلی اتیلن در  هاي لولهنتیجه گیري نمود که نصب ناصحیح  توان میبا توجه به اطلاعات حاصله از اغلب مطالعات پژوهشی 

  ).1390صالحی،( دبوجود آورنده حوادث بسیار در شبکه باش تواند می
پلی اتیلن به مراتـب بیشـتر از    هاي لولهدهد که تعداد اتفاقات در واحد طول لوله در فشاري شهر بیرجند نشان می 2 ناحیهتعیین نرخ شکست در 

چنانچه نرخ شکسـت را بـه    .دباشپلی اتیلن می هاي لولهبیش از  حیهناآزبست در این  هاي لولهقدمت  عمدتاًآزبست است این در حالی است که  هاي لوله
شود که با بررسی میدانی و با توجه دیده می ها لولهپلی اتیلن بیش از سایر  160تفکیک قطر در شبکه محاسبه کنیم این میزان به طرز چشم گیري در لوله 

باشد با حذف لوله مذکور می همان خط لولهعدم مرغوبیت  دلیل بهچون این تعداد اتفاق مربوط به یک خط لوله و  تو اتفاقا ثتراکم حواد هاي نقشهبه 
بـه تفکیـک    هـا  لولهنرخ شکست  5شماره  شکل. داراست ها لولهپلی اتیلن بالاترین مقدار را در بین سایر  32ن نرخ شکست در لوله آو اتفاقات مربوط به 

بیـانگر نـرخ شکسـت در    نیـز   1جدول شماره . دهد مینرخ شکست را به تفکیک جنس بدون در نظر گرفتن قطر لوله نشان  6ره شکل شماو جنس و قطر 
  .باشد میمختلف  هاي جنسدر اقطار و  ها لوله

  محاسبه نرخ شکست بر اساس طول و تعداد اتفاقات در هر نوع لوله -)1جدول 
 mm(  32PE 63PE  75PE 90PE 100AC 110PE 150AC 160PE 200AC 200PE 250AC 350AC(ر قط

 0 0 0 3 0 8 3 18 42 4 114 168 تعداد اتفاق
 m( 4513 10518 7015 11354 9769 4739 5265 40 1783 733 624 3271( طول لوله



          
  به تفکیک قطر و جنس ها لولهنرخ شکست  - )  5شکل  

   
  به تفکیک جنس ها لولهنرخ شکست  - )  6شکل 

در فشارهاي پایین تعداد اتفاقات کم و در فشارهاي بالا تعـداد   شود میقرار دهیم مشخص بررسی  چنانچه تعداد اتفاقات را با فشار شبکه مورد 
 ،باشـد  میتعداد اتفاقات با افزایش فشار استاتیک در شبکه نشان از همبستگی خوب  0,8ضریب همبستگی برابر . نماید میاتفاقات نیز افزایش چشمگیري 

  یابد.افزایش مینمایی  صورت بهاتفاقات نیز  تعداد بطوریکه با افزایش فشار در شبکه

  
  رابطه تعداد اتفاقات با افزایش فشار در شبکه -)  7شکل 



  

  و پیشنهادات ) نتیجه گیري-4
در شبکه بـالاترین   پلی اتیلن هاي لولهشود که مشخص می ها لولهتراکم حوادث و اتفاقات و بر اساس نرخ شکست در  هاي نقشهبا نگاه کلی به 

بندي شـبکه و حفـظ فشـار شـبکه در      ناحیههمچنین تعداد اتفاقات افزایش چشمگیري با افزایش فشار شبکه دارد بر همین اساس . میزان اتفاقات را دارند
کنتـرل فشـار در شـبکه پـس از      شیرهايکند. استفاده از متر آب کمک شایانی به کاهش اتفاقات و همچنین رضایتمندي مشترکین می 55تا  25محدوده 

   تواند به کنترل فشار شبکه کمک کند.بندي می ناحیهاجراي 
دلایل دیگري از جمله  تواند بهمی Cآزبست کلاس  هاي لولهنسبت به  ها لولهتر این پلی اتیلن علاوه بر کیفیت پایین هاي لولهنرخ بالاي شکست 

ریب ض( دباشضریب انبساط طولی بالا در این لوله  دلیل بهانبارش نامناسب و زیر نور مستقیم آفتاب و اجراي نامناسب بخصوص از محل جوش اتصالات 
  باشد)می mm/m ݇ିଵ 0.17 رپلی اتیلن این ضریب براب در و صفرنزدیک به  طولی آزبستانبساط 

  پیشنهادات 
  پلی اتیلن  هاي لولهضمن استفاده از پلی اتیلن استفاده کنیم،  هاي لولهدر صورتی که بخواهیم ازPE100  همربوط ـ هاي تستانجام کلیه و 

انبارش صحیح  ،تولید کننده هاي شرکتانتخابی از محصولات  هاي نمونهمعتبر روي  هاي آزمایشگاهدر  ISIRI 1331مطابق با استاندارد 
آب و  هـاي  شـرکت لوله در محلی که از تابش مستقیم آفتاب حفظ شود و نظارت بر حسن اجراي کار توسـط مهندسـین نـاظر مـد نظـر      

 فاضلاب واقع شود.

  فرعی استفاده نماییم. اي شاخهشبکه  هاي اصلی شبکه استفاده نکرده و فقط درپلی اتیلن در لوپ هاي لولهاز 

 رعایت شود. ناحیهدر هر  55تا  25منفک از یکدیگر شده و محدوده فشاري  کاملاًهاي فشاري شبکه ناحیه  
  

  ) منابع و مراجع-5

توزیع آب با استفاده از محاسبات تکاملی. دومین  هاي سیستم). پیش بینی شکست در 1386لف. (ا آقایی،. ج . ابریشمی،م تابش، .1
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شهري و روستایی با ارزیابی  در حوزه آبرسانی بتحلیلی بر مدیریت منابع آ ).1390(. س . صفوي،م صالحی، س. شمسایی، ا. فاضلی، .3
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