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 بخشنامه به دستگاههاي اجرایی، مهندسان مشاور و پیمانکاران
 /1403 744250 شماره :
 1403/12/29 تاریخ  :

  

 ۸۰۰۳۳۵۸ش ش:                                                      ١       از    ١     ���ه                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
 

 ���ه و �ود�ه ��ورسازمان 

 

 ریا�ت ���وری 

 مانرئیس ساز

 )4( ) مـاده2( ) قـانون برنامـه و بودجـه و تبصـره23( هاي توسعه کشور، مـاده) قانون احکام دائمی برنامه34استناد ماده( به
 ضـابطه هیئـت وزیـران، 08/03/1400ورخ م ه57697/ت25254موضوع مصوبه شماره » واجرایی یکپارچه کشورنظام فنی«

 شود.منتشر می Nezamfanni.ir به نشانی »اجرایی کشوروظام فنیسامانه ن«درو پیوست با مشخصات زیر ابلاغ 

 

 شود.می 16/02/9213مورخ  11831/92 این بخشنامه از تاریخ اجرا؛ جایگزین بخشنامه شماره
 
 

  
  

 
 

 هاي انتقال و توزیع آب شهري و روستاییطراحی سامانه راهنماي عنوان:

 117 شماره ضابطه:

 نماراه نوع ابلاغ:

 حوزه شمول:
خصوصی -همه قراردادهاي جدیدي که از محل وجوه عمومی ویا به صورت مشارکت عمومی

 شوند.منعقد می

 01/04/1404 تاریخ اجرا:

 تقر در وزارت نیرومس »طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور«دبیرخانه  متولی تهیه، اخذ بازخورد و اصلاح:

 واجرایی سازمان برنامه و بودجه کشورامور نظام فنی لاحات:مرجع اعلام اص

http://%E2%80%8F%E2%80%8F/%E2%80%8F%E2%80%8F/sama.mporg.ir%E2%80%8F%E2%80%8F/sites%E2%80%8F%E2%80%8F/publish%E2%80%8F%E2%80%8F/SitePages%E2%80%8F%E2%80%8F/Home.aspx




 

 

 اصلاح مدارک فني 

 

 خواننده گرامي:

همكاری دفتر توسعه ، با سازمان برنامه و بودجه كشور یدیو تول ييربنايز ،يمعاونت فن امور نظام فني و اجرايي

وزارت نیرو و با استفاده از نظر  –شركت مديريت منابع آب ايران  –برداری و ديسپاچینگ برقابي های فني، بهرهنظام

ادرت به تهیه اين ضابطه كرده و آن كارشناسان برجسته در قالب طرح تهیه ضوابط و معیارهای فني صنعت آب كشور مب

 ی مهندسي كشور عرضه نموده است.را برای استفاده به جامعه

نظر به تهیه اين ضابطه به وسیله وزارت نیرو، مسئولیت مطالب تهیه شده، تفسیر و اصلاح آن با مجموعه مرتبط در 

مستقر در وزارت نیرو، دريافت « ت آب كشورطرح تهیه ضوابط و معیارهای فني صنع»باشد. دبیرخانه آن وزارتخانه مي

كننده نظرات و پیشنهادهای اصلاحي در مورد مفاد اين ضابطه بوده و اصلاحات لازم را امور نظام فني و اجرايي سازمان 

 برنامه و بودجه كشور اعلام خواهد كرد.

ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نیست  های مفهومي، فني،با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظیر غلط

ی گرامي صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني، مراتب را منعكس رو، از شما خوانندهاز اين

فرمايید. كارشناسان مربوط نظرهای دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت. پیشاپیش 

 شود.مكاری و دقت نظر جنابعالي قدرداني مياز ه

 

 نشاني براي مکاتبه

سازمان برنامه و بودجه كشور، امور نظام فني و  77233مركز تلفن  -شاه تهران، میدان بهارستان، خیابان صفي علي

 اجرايي

Email: nezamfanni@chmail.ir                                          web: nezamfanni.ir 

 

 

 طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فني صنعت آب كشور

شركت مديريت منابع آب ايرران  – 23تر از زرتشت، كوچه پرويز روشن، پلاك تهران، خیابان فلسطین شمالي، پايین

 42307234230و  42307234223تلفن:  –برداری و ديسپاچینگ برقابي های فني، بهرهدفتر توسعه نظام –

Email: waterstandard@wrm.ir                                        web: waterstandard.wrm.ir 

 

  





 

 

  تعاليسمهاب

 پیشگفتار

استفاده از تجارب كسب  ،بر معیارها و ضوابط دقیق علمي های انتقال توزيع آب شهری و روستايي بايدطراحي سامانه

آيد مبتني باشد. برهمین اساس وجود ميطور مستمر بهای كه بههای فناورانههای اجرا شده و پیشرفتشده در پروژه

سال مورد بازنگری قرارگرفته و بازنگری اول آن در  24بعد از حدود  ،تهیه شده بود 3733كه در سال  333-7نشريه 

شكسالي خهای بروز دورهها و منتشر شد. تغییرات آب و هوايي كه در دو دهه اخیر باعث نوسان شديد بارش 3702سال 

منابع آب قابل دسترس ، آب بدون درآمدها و افزايش روند افزايش جمعیت و مصرف آب و فرسودگي شبكهدرازمدت شد، 

كه برآورد . با توجه به اينه استتاثیر قرار دادكشور برای تامین آب كافي برای مصارف شرب و بهداشت را شديدا تحت

ضروری بود مطالب آن با توجه به  ،شدميروستايي براساس فصل اول اين نشريه انجام ری و های آب شهنیاز آبي سامانه

عمدتا نحوه برآورد نیازهای آبي مورد  ،بازنگری دوم در اين راستا درشرايط جديد كشور مورد بازبیني قرارگیرد. 

های آب شهری پیشنهاد نیاز آبي سامانههای جديدتری برای برآورد روش ،و براساس مباني علمي هتجديدنظر قرار گرفت

  .ه استشد

با توجه به اهمیت مبحث فوق، امور آب و آبفای وزارت نیرو در قالب طرح تهیه ضوابط و معیارهای فني صنعت آب 

امور نظام را با هماهنگي « بازنگری دوم – های انتقال و توزيع آب شهری و روستاييطراحي سامانه راهنمای»كشور، تهیه 

و ابلاغ به عوامل  ديیآن را برای تا ه،یپس از ته و قرارداد كار دستور اجرايي سازمان برنامه و بودجه كشور در فني و

در چارچوب نظام فني و اجرايي  يضابطه پس از بررس نيسازمان ارسال نمود. ا نيكشور به ا ييو اجرا ينظام فن نفعیذ

و  نامهقانون بر 27نامه اجرايي آن و ماده های توسعه كشور و آيینبرنامهقانون احكام دائمي  70يكپارچه، موضوع ماده 

 .ديو ابلاغ گرد بيبودجه، تصو

مجموعه مصون از وجود اشكال و  نيا د،يمجموعه صرف گرد نيا هیكه برای ته ادیيتلاش، دقت و وقت ز رغميعل

موارد  شوديضابطه از كارشناسان محترم درخواست م نيو پربار شدن ا لی. لذا در راستای تكمستیابهام در مطالب آن ن

به  ازیافت شده مورد بررسي قرار گرفته و در صورت نيرا منعكس فرمايند. نظرات و پیشنهادهای اصلاحي در ياصلاح

متن  هیحوزه، نسبت به ته نيكشور و كارشناسان مجرب ا يجامعه فن ندگانياصلاح در متن ضابطه، با همفكری نما

برداری عموم، اعلام خواهد شد. به هكشور برای بهر ييو اجرا ينظام فن يرساناطلاع گاهيپا قياقدام و از طر ،ياصلاح

مطالب آن  نيتدو خيمعتبر، در بالای صفحات ضابطه، تار راتییغت نيكردن آخر دایدر پ لیمنظور و برای تسه نیهم

اصلاح خواهد شد.  زیآن صفحه ن خياز صفحات، تار کيدر مطالب هر  رییصفحه درج شده است كه در صورت هرگونه تغ

 بود. واهدمعتبر خ دتريجد خيهمواره مطالب صفحات دارای تار رونياز ا

 

  

  

 حمید اماني همداني

 يدیو تول ييربنايز ،يفن معاون

 0413 زمستان





 

 

 «) بازنگري دوم( هاي انتقال و توزيع آب شهري و روستاييطراحي سامانه راهنماي»تهیه و كنترل 

 ]001 ضابطه شماره[ 

 شركت مهندسین مشاور آبران مجري:

           

  :مشاور پروژه

 مسعود تابش

 

 دانشكده مهندسي عمران دانشگاه تهران

 

های منابع دكترای مهندسي عمران )سیستم

 آب(

 :كنندهتهیهاعضاي گروه 

 لیسانس علوم اجتماعيفوق مركز آمار ايران  صدرالدين بلادی موسوی

 مهندسي معماری لیسانسفوق شركت مهندسین مشاور آبران بهرام بابازاده

های منرابع دكترای مهندسي عمران )سیسرتم دانشكده مهندسي عمران دانشگاه تهران مسعود تابش

 آب(

 لیسانس مهندسي بهداشت محیط شركت مهندسین مشاور آبران تا خوييبي

 دكترای اقتصاد شركت آب و فاضلاب استان تهران فر سیدحسین سجادی

 جغرافیا لیسانسفوق شركت مهندسین مشاور لار الهه قاسمي كركاني

 محیطي( ريزیبرنامهدر  شناسياقلیم)

 آب( دكترای مهندسي عمران )منابع دانشكده مهندسي عمران دانشگاه تهران سارا نظیف

 اعضاي گروه نظارت:

 فوق لیسانس مديريت اجرايي وزارت نیرو زهرا اطاعتگر 

 دكترای مهندسي محیط زيست كارشناس آزاد مجتبي فاضلي

 آب -لیسانس مهندسي عمرانفوق شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور علي اكبر غزلي

 زيستمحیط -عمرانلیسانس مهندسي فوق شركت مديريت منابع آب ايران شهیر كنعاني

 آب -لیسانس مهندسي عمران مهاب قدس شركت مهندسین مشاور زادهمهرداد هادی

 شود.قدرداني مي ضابطههمكاری صمیمانه آقای مهندس سینا روزبهاني در نظارت بر تهیه اين  وسیله ازبدين

 كشور(: آب تصنع فني معیارهاي و ضوابط تهیه طرح آب تخصصي )كمیته كنندهتايید گروه اعضاي

آب و  –زيست فوق لیسانس مهندسي محیط شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور علیرضا اسددخت

 فاضلاب



 

 

 فوق لیسانس مديريت اجرايي وزارت نیرو زهرا اطاعتگر 

 لیسانس هیدرولوژی و مهندسي آبفوق كارشناس آزاد پناهالله الهينعمت

 آب -فوق لیسانس مهندسي عمران كاوان شركت مهندسین مشاور ره آب علیرضا پوراشرف 

 آب مهندسي – عمران مهندسي دكتری دانشگاه شهید بهشتي زادهمحمدرضا جلیلي قاضي

مهندسري  -فوق لیسرانس مهندسري عمرران شركت مديريت منابع آب ايران محمد حاتمي ورزنه

 زيستمحیط

 و مهندسري – عمرران مهندسري دكترری شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور رضا حاجي آبادی

 آب منابع مديريت

ريزی و آمروزش لیسانس مديريت، برنامهفوق شركت مديريت منابع آب ايران پور شبستریالهام رسول

 زيستمحیط

 لیسانس مهندسي عمرانفوق شركت تهران میراب  پورحسن صادق

 محیطفوق لیسانس مهندسي بهداشت شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور مجید قنادی

 زيستمحیط -لیسانس مهندسي عمرانفوق شركت مديريت منابع آب ايران شهیر كنعاني

تأسیسرات  -علوم و مهندسي آبیراری دكتری شركت مديريت منابع آب ايران رضا مومني وصالیان

 آبیاری

 های آبيدكتری مهندسي عمران ر سازه شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور مهسا واعظ تهراني

 آب -لیسانس مهندسي عمران مهاب قدس شركت مهندسین مشاور زادهمهرداد هادی

 اعضاي گروه هدايت و راهبري )سازمان برنامه و بودجه كشور(:

 معاون امور نظام فني و اجرايي علیرضا توتونچي

 ريیس گروه امور نظام فني و اجرايي رمضانعليفرزانه آقا

 امور نظام فني و اجراييكارشناس  سیّد وحیدالدين رضواني

  



 

 أ

 مطالب فهرست

 صفحه عنوان

 0 مقدمه

 4 يو اصطلاحات فن فتعاري –اول فصل 

 01 بررسي نیاز آبي -دوم فصل 

 33 كلیات -2-3

 32 هيو مطالعات پا يطراح ینیازهاپیش -2-2

 32 عيشناخت منطقه و شبكه توز -2-2-3

 37 مطالعات هواشناسي و اقلیم منطقه -2-2-2

 30 شناسيمطالعات زمین -2-2-7

 24 مطالعات هیدرولوژی و هیدروژئولوژی -2-2-0

 24 طرح يمبان -2-7

 24 دوره طرح -2-7-3

 22 د جمعیتبرآور -2-7-2

 22 مصرف سرانه آب -2-0

 22 تعريف نیازهای آبي شهر و روستا -2-0-3

 23 نحوه تعیین مصرف سرانه آب -2-0-2

 72 نوسانات زماني تقاضا و عوامل موثر در آن -2-0-7

 73 يجنب یازهاین -2-5

 73 نشانيآتش ازیمورد نآب  -2-5-3

 73 شبكه ييشستشو و گندزدا ازیآب مورد ن -2-5-2

 70 آب تيريمد -2-2

 70 نیتام تيريمد -2-2-3

 70 عيتوز تيريمد -2-2-2

 70 تقاضا تيريدم -2-2-7

 44 منابع تامین آب شهر و روستا -سوم فصل 

 07 انواع منابع آب -7-3

 00 های منابع تامین آبويژگي -7-2

 44 يآبرسان هايسامانه اصلي اجزاي و طراحي مباني –چهارم فصل 

 54 سامانه آبرساني -0-3

 54 تاسیسات آبگیری از منابع سطحي -0-2

 54 تاسیسات آبگیری از منابع زيرزمیني -0-7

 54 شدهخطوط انتقال آب خام و آب تصفیه -0-0

 53 يطراح يفن يمبان -0-0-3



 

 ب 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 52 هاخانهتلمبه -0-5

 57 تجهیزات و تاسیسات تنظیم فشار -0-2

 57 تجهیزات و تاسیسات كنترل ضربه قوچ -0-3

 57 مخازن -0-3

 57 مخازن زمیني -0-3-3

 53 ييمخازن هوا -0-3-2

 94 خانه آبدر مورد تصفیه ياجمال نکاتي –پنجم فصل 

 24 يآبرسان یهاخانه آب در سامانهتصفیه ييجانما یبرا يمعیارهای قابل بررس -5-3

 23 خانه آبتصفیه تیظرف نییتع یارهایمع -5-2

                    از نظر  يطرح آبرسان ساتیتاس ريها و ساخانهتصفیه يمنظور هماهنگنكات قابل توجه به -5-7

 22 يكیدرولیو ه يفیك ،يكم

 33 عتوزي سامانه طراحي مباني –ششم فصل 

 20 شبكه توزيع -2-3

 20 کیدرولیخطوط لوله و ه شيآب از نظر آرا عيشبكه توزانواع  -2-2

 20 و تعداد انشعابات رپوششياز نظر فشار و مساحت ز عيبندی شبكه توزمنطقه -2-2-3

 22 يطراح يفن يآب و مبان عيشبكه توز کیدرولیه -2-7

 22 (يبده )دب -2-7-3

 22 فشار آب در شبكه -2-7-2

 23 عيسرعت آب در شبكه توز -2-7-7

 23 انتخاب قطر لوله -2-7-0

 23 یزبر بيضر -2-7-5

 23 شده دیلازم آب تول یهاو پايش تیفیك -2-0

 20 عيشبكه توز ياصل یاجزا -2-5

 20 یآب، خطوط كمربند عيتوز يو فرع يخطوط اصل -2-5-3

 34 ييو هوا ينیمخازن زم -2-5-2

 34 فشار نیتام یهاسیستم -2-5-7

 33 هاانشعاب -2-5-0

 32 يجنب زاتیو تجه اتسیتاس -2-5-5

 11 يو ملاحظات فن يضوابط طراح ريسا -هفتم فصل 

 33 كلیات -3-3

 33 يحفاظت در مقابل آلودگ -3-2

 33 يضوابط و نكات فن تيرعا -3-7



 

 ج

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 30 عيتوز یهامورد استفاده در خطوط انتقال و شبكه زاتیتجه -3-0

 30 هالوله -3-0-3

 32 رهایش -3-0-2

 03 انيگیری جرسامانه اندازه -3-0-7

 03 خطوط لوله ینحوه اجرا -3-5

 03 استانداردها -3-5-3

 03 یزيو خاكر یرسازبست -3-5-2

 02 لوله یعمق پوشش رو -3-5-7

 02 گاهتكیه -3-5-0

 02 يسطح یهافاضلاب و آب یجدا كردن خطوط لوله آب، فاضلابروها و مجار -3-5-5

 02 فاضلاب یآب و مجار یهالوله ینصب مواز -3-5-2

 00 موارد ريسا -3-5-3

 00 سامانه حفاظتي مقابله با خوردگي -3-2

 05 یحفاظت كاتد یهاسیستم يضوابط طراح -3-2-3

 03 سامانه گندزدايي -3-3

 00 های كنترل و اسكادا )پايش و فرمان از دور(انهسام -3-3

 010 افزارهاي طراحي شبکه توزيع و خطوط انتقالمعرفي نرم –هشتم فصل 

 342 افزارهای تحلیل هیدرولیكي شبكه توزيعنرم -3-3

 340 ناماندگار در خطوط انتقال انيافزارهای تحلیل هیدرولیكي جرنرم -3-2

 44 يخبندان قو عم ياستان میخرد اقل يهانقشه - 0پیوست 

 031 بیني جمعیتهاي برآورد و پیشروش - 4پیوست 

 041 محاسبه مصارف سرانه به روش مرسوم گذشته - 3پیوست 

 099 مثال عددي - 4پیوست 

 031 هاي كیفیت آبشاخص - 9پیوست 

 AHP 011و  SAWهاي هاي نمونه براي روشمثال - 3پیوست 

 080 هاي آبرسانيهاي كنترل و اسکادا در سامانهضوابط طراحي سامانهخلاصه  - 1پیوست 

 414 منابع و مراجع

 

 

 

 

 



 

 د 

 هالجدوفهرست 

 صفحه عنوان

 33 تقسیمات خرد اقلیمي ايران -3-2جدول 

 33 [27به اقلیم منطقه ]تعیین عمق يخبندان با توجه  -2-2جدول 

 23 آبرساني یهابندی زماني عملیات اجرايي برای تاسیسات مختلف سامانهدوره طرح و مرحله -7-2جدول 

 73 يخانگ ریو غ يمصارف خانگ ينیبشیمدل پ یورود یرهایمتغ -0-2جدول 

 72 ( در مناطق مختلف آب و هوايي كشورC1ضريب حداكثر روزانه ) -5-2جدول 

 73 های مختلف( در جمعیتC2ضريب حداكثر ساعتي ) -2-2جدول 

 00 های زيرزمیني و سطحيهای بارز منابع آبمشخصه -3-7جدول 

 05 های شورهای بارز منابع آبمشخصه -2-7جدول 

 55 روزای از مقادير نوسانات ساعتي مصرف در شبانهنمونه -3-0جدول 

                    نشاني برحسب نوع بافت شهری و تراكم در محدوده تحت پوشش آتش رهیحجم ذخ -2 -0جدول 

 52 [23هر مخزن ]

 52 [32] راتیو انجام تعم ياطلاع رسان یزمان متعارف برا -7-0جدول 

 30 [23حريق برحسب نوع بافت شهری زير پوشش مخازن ] یاطفا ازیبده و زمان مورد ن -3-2جدول 

 33 هاانتخاب نوع و جنس لوله یازبندیامت -3-3جدول 

 30 [32هوا ] ریقطر ش نییتع یراهنما -2-3جدول 

 35 [32در خطوط انتقال آب ] هیتخل ریقطر ش نییتع یراهنما -7-3جدول 

 02 خاك بر روی خوردگي ساختارهای مدفون pHتاثیر  -0-3جدول 

 02 وضعیت خورندگي الكترولیت )خاك( -5-3جدول 

               های خاك و لوله( بر روی سازه نیب يكيالكتر لی)اختلاف پتانس Redoxتاثیر پتانسیل -2-3جدول 

 02 زير خاك فولادی مدفون

 303 پیشنهادی باتوجه به وضعیت سطح برای شرايط يخبندان nمیزان  -3-3جدول پ.

 303 پیشنهادی با توجه به وضعیت سطح برای شرايط گداختگي n میزان -2-3جدول پ.

 352 [75] نیاطلاعات مربوط به مشترك یگیری لازم براحداقل درصد نمونه -3-7جدول پ.

 353 ها و طیورمصارف توصیه شده برای دام -2-7جدول پ.

 353 سبز و دام و طیور( ی)بدون فضا تیبرحسب جمع يمقدار مصرف سرانه خانگ -7-7جدول پ.

 350 مصرف متوسط روزانه آب فضای سبز )برحسب لیتر بر روز بر مترمربع( -0-7جدول پ.

 324 مصرف متوسط روزانه آب فضای سبز )برحسب لیتر بر روز بر مترمربع( -0-7ادامه جدول پ.

 323 آوری اطلاعات مصرف آب شهریجمع -3پرسشنامه 

 322 مصرف آب روستاييآوری اطلاعات جمع -2پرسشنامه 

 325 رانيا یاز شهرها يكي یخلاصه اطلاعات موجود برا -3-0جدول پ.

 322 رانيا یاز شهرها يكي یخلاصه اطلاعات موجود برا -3-0ادامه جدول پ.



 

 ه

 هاجدولفهرست 

 صفحه عنوان

 322 رانيا یاز شهرها يكي یبرا يافتياطلاعات در يهم پوشان يبررس -2-0جدول پ.

 يخانگ     مستقل با هر كدام از حالات سرانه مصرف آب ریهر كدام از حالات متغ يهمبستگ بيضرا -7-0جدول پ.

 323 شهر نمونه 

          شهر نمونه  یوابسته برا ریهر كدام از حالات متغ یمستقل برا ریمتغ ليتبد نيانتخاب بهتر -0-0جدول پ.

 323 يبخش خانگر د

       شهر نمونه  یبرا يمصرف سرانه خانگ نیمدل تخم یاطلاعات ورود یسازمراحل مختلف آماده -5-0جدول پ.

 323 منتخب ليبه تبده با توج

حالات مختلف  یشهر نمونه برا يمصرف سرانه بخش خانگ نیمدل تخم یعملكرد یهاشاخص -2-0جدول پ.

 320 صرف سرانهم

 320 شهر نمونه یبرا يمصرف سرانه خانگ نیضرايب محاسبه شده مدل تخم -3-0جدول پ.

 333 در شهر نمونه يسرانه مصرف خانگ یشده برا زدهنیو تخم يمشاهدات ريمقاد سهيمقا -3-0جدول پ.

سرانه مصرف  یشده براوابسته و مستقل به همراه ضرايب محاسبه ریمتغ ليحالات تبد نيبهتر -0-0جدول پ.

 332 در شهر نمونه يرخانگیغ

 332 در شهر نمونه يخانگ ریشده سرانه مصرف غ زدهنیو تخم يمشاهدات ريمقاد سهيمقا -34-0جدول پ.

 337 دوره طرح یمستقل در شهر نمونه در انتها یرهایمتغ ينیتخم ريمقاد -33-0جدول پ.

 337 دوره طرح در شهر نمونه یمدل در انتها یورود یرهاینرمال شده متغ ريمقاد -32-0جدول پ.

 332 دهي و خورندگي با توجه به شاخص لانژلیهتعیین خصوصیت آب از نظر رسوب -3-5جدول پ.

 333 (RSI)و خورندگي با توجه به شاخص پايداری رايزنر  دهيرسوبتعیین خصوصیت آب از نظر  -2-5جدول پ.

 333 آب تیفیك یهاشاخص يدرصد وزن -7-5جدول پ.

 333 تیفیك یهاگیری شاخصآب بر اساس اندازه تیفیك نییتع يكل اریمع -0-5جدول پ.

 337 طبقه بندی آب آشامیدني براساس شاخص شولر -5-5جدول پ.

 333 [25روش مقايسه زوجي ] -3-2جدول پ.

 333 [25روش مقايسه زوجي ] -3-2ادامه جدول پ.

 

 

 

 

 

 

 



 

 و 

 هالشکفهرست 
 صفحه عنوان

 32 بندی بارش در سطح كشورپهنه -3-2شكل 

 32 بندی میانگین دمای سالانه سطح كشورپهنه -2-2شكل 

 33 بندی اقلیمي كشور بر اساس پارامترهای بارش و دماپهنه -7-2شكل 

 70 آب در بخش خانگي و غیرخانگيبیني سرانه مصرف چارچوب توسعه مدل پیش -3-2شكل 

 342 های استان البرز از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -3-3شكل پ.

 343 های استان اردبیل از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -2-3شكل پ.

 343 های استان آذربايجان شرقي از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -7-3شكل پ.

 340 ذربايجان غربي از ديدگاه پارامترهای دما و بارشآهای استان بندی اقلیمي شهرستانطبقه -0-3شكل پ.

 334 های استان اصفهان از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -5-3شكل پ.

 333 های استان ايلام از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -2-3شكل پ.

 332 های استان بوشهر از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -3-3شكل پ.

 337 های استان تهران از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -3-3شكل پ.

 330 های استان چهارمحال بختیاری از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -0-3شكل پ.

 335 های استان خراسان جنوبي از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -34-3شكل پ.

 332 های استان خراسان شمالي از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -33-3شكل پ.

 333 های استان خراسان رضوی از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -32-3شكل پ.

 333 های استان خوزستان از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -37-3شكل پ.

 330 های استان سمنان از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -30-3شكل پ.

                  های استان سیستان و بلوچستان از ديدگاه پارامترهای بندی اقلیمي شهرستانطبقه -35-3شكل پ.

 324 دما و بارش

 323 های استان زنجان از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -32-3شكل پ.

 322 های استان فارس از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -33-3شكل پ.

 327 های استان قزوين از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -33-3شكل پ.

 320 های استان قم از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -30-3شكل پ.

 325 های استان كردستان از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -24-3شكل پ.

 322 های استان كرمان از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -23-3شكل پ.

 323 های استان كرمانشاه از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -22-3شكل پ.

                  های استان كهكیلويه و بويراحمد از ديدگاه پارامترهای بندی اقلیمي شهرستانطبقه -27-3شكل پ.

 323 دما و بارش

 320 های استان گلستان از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -20-3شكل پ.

 374 های استان گیلان از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -25-3شكل پ.

 373 های استان لرستان از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -22-3شكل پ.



 

 ز

 هافهرست شکل
 صفحه عنوان

 372 های استان مازندران از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -23-3شكل پ.

 377 های استان مركزی از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -23-3شكل پ.

 370 های استان هرمزگان از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -20-3شكل پ.

 375 های استان همدان از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -74-3شكل پ.

 372 های استان يزد از ديدگاه پارامترهای دما و بارشبندی اقلیمي شهرستانطبقه -73-3شكل پ.

 373 محاسبه ضريب اصلاح فرمول برگرن -72-3شكل پ.

          های رسي و گل و لای )سیلت( در دو حالتمتوسط ظرفیت انتقال حرارتي برای خاك -77-3شكل پ.

 370 نزدگيزدگي و يخيخ

 304 نزدگيزدگي و يخهای گرانولي در دو حالت يخمتوسط ظرفیت انتقال حرارتي برای خاك -70-3شكل پ.

 304 نزدگيزدگي و يخهای نباتي در دوحالت يخمتوسط ظرفیت انتقال حرارتي برای خاك -75-3شكل پ.

 307 (Thaw Index)برآورد عمق يخبندان براساس روش  -72-3شكل پ.

 330 نمودار تعیین كیفیت آب بر اساس پارامتر نیترات -3-5شكل پ.

 330 نمودار تعیین كیفیت آب بر اساس پارامتر فسفات -2-5شكل پ.

 334 نمودار تعیین كیفیت آب براساس پارامتر فیكال كلیفرم -7-5شكل پ.

 334 راساس پارامتر كدورتنمودار تعیین كیفیت آب ب -0-5شكل پ.

 333 نمودار تعیین كیفیت آب براساس پارامتر اكسیژن محلول -5-5شكل پ.

 pH 333نمودار تعیین كیفیت آب براساس پارامتر  -2-5شكل پ.

 332 نمودار تعیین كیفیت آب براساس كل مواد جامد -3-5شكل پ.

 B.O.D. 332نمودار تعیین كیفیت آب براساس كل  -3-5شكل پ.

 330 شولر نمودار تعیین كیفیت آب براساس شاخص -0-5شكل پ.

 333 نمايش رويكرد روش سلسله مراتبي -3-2شكل پ.

 333 ساختار سلسله مراتبي مثال -2-2شكل پ.
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 مقدمه

 مقدمه

جويي و استفاده بهینه از منابع آبري ين سرمايه ملي است كه جايگزيني برای آن وجود ندارد و امروزه صرفهترمهمآب 

ی آبرساني نیز به تبع آن از هاطرحكه آب از اهمیت حیاتي برای هر جامعه برخوردار است، ضرورت بسیار دارد. نظر به اين

 باشند.اولويت اول هر منطقه ميی با هاطرحاهمیت شاياني برخوردار بوده و از جمله 

و مسرايل اقتصرادی،  هاهزينرهی آبرساني توام با حداقل سراختن هاطرحسازی و ارتقای سطح كیفي منظور يكسانبه

ناپذير و ضروری است. بديهي است اين ضروابط و اسرتانداردها استفاده از ضوابط، معیارها و استانداردهای مرتبط، اجتناب

-7نشرريه روزرساني دارد. در ايرن راسرتا، زمان و ارتقای سطح دانش و زندگي، نیاز به بازنگری و به نیز همگام با گذشت

، براساس آخررين منرابع و مذخرذ معتبرر و اسرتانداردهای «ی آبرساني شهریهاطرحمباني و ضوابط »تحت عنوان  ،333

كشرور و همچنرین برا اسرتناد بره تجرارب المللي، كلیه نشريات و استانداردهای تهیره شرده مربروط بره صرنعت آب بین

مرورد  3702در سرال  كارشناسان و صاحبنظران اين بخش و توجه به شرايط اقلیمري و محردوديت منرابع آب در ايرران

های انتقال و توزيع آب شهری و روسرتايي بررای اسرتفاده كلیره بازنگری قرار گرفت و تحت عنوان ضوابط طراحي سامانه

 شد.ارائه دست اندركاران بخش آب 

ها و ی تحقیقراتي لازم در رابطره برا شراخصهراپروژهترا ضروری است  به منظور به روز رساني ضوابط موجود همواره

های آب، ضرايب حداكثر و اثرات تغییر قیمت آب انجام شود تا بتوان ضرايب ارائه شده در استاندارد موجود از جمله سرانه

 داد.قرار ضابطهيدنظرهای آتي اين ها را مبنای تجدنتايج آن

 هياول نشرر یو ابرلاغ برازنگر بيسال از تصو 5از  شی، با گذشت ب3703در سال  ،با توجه به اهمیت مباحث ياد شده

، موضروع  «ييو روسرتا یآب شرهر عيرتوز یهاانتقرال و شربكه یهاسامانه يضوابط طراح»تحت عنوان  333-7شماره 

 یارهرایو مع ابطضرو هیرعوامل موثر بر تابع تقاضا در دستوركار طرح ته یسازبا هدف مدل هينشر نيفصل اول ا یبازنگر

 .های لازم آغاز شدو بررسي صنعت آب كشور قرار گرفت يفن

دلیل شرايط اقلیمري متراثر از پديرده گرمرايش جهراني، های اخیر موضوع كاهش میزان آب قابل دسترس بهدر سال

عنوان عامل موثر در تعیرین مصررف بر مصرف )علاوه بر تعداد جمعیت كه در بازنگری اول بهسزای عوامل موثر اهمیت به

سرانه درنظر گرفته شده بود(، تغییرات جمعیتي و ابعاد آن و در برخي موارد مصرف بیش از حد تعیین شده در برازنگری 

مندرج در نشريه تا حدودی اختلاف داشته  اول در برخي از شهرها، باعث شده بود تا میزان مصرف سرانه نسبت به مقادير

ترين پارامترهرای مروثر برر مصررف نظرگرفتن مهم موضوع تعیین تابع تقاضا با در ،بازنگری دومهمین منظور در باشد. به

ترر مصررف بینري دقیرقمدنظر قرار گرفت تا بتوان به شیوه علمي و با استناد به داده های تاريخي گذشته نسبت به پیش

 و تقاضا در آينده و در افق دوره طرح اقدام نمود.سرانه 

برا ديردگاه نیرز  0و  7، 3هرای و پیوسرت «بررسي نیاز آبي»های مختلف فصل براين اساس در ويرايش جديد، بخش

امیرد  نیز اضافه شده اسرت. «يو اصطلاحات فن فيتعار»با عنوان  یفصل جديد ،علاوه بر اين جديد بازنويسي شده است.



 هاي انتقال و توزيع آب شهري و روستاييطراحي سامانهضوابط   44/04/0413 4

 

های توزيع آب شهری بیني مصرف سرانه در طراحي خطوط انتقال و شبكهتغییرات ايجاد شده، صحت و دقت پیشاست 

بررداری از تاسیسرات آب و ی بهررههراروشبرا توجره بره تغییررات مسرتمر در نحو منطقي افزايش دهد. و روستايي را به

 ای بازنگری شود.به صورت دوره ضابطهاين  و كسب تجربیات جديد، لازم است هاروش، هافناوریهمچنین ارائه 

  هدف -

 های انتقال و توزيع آب شهری و روستايي است.، ارائه ضوابط طراحي سامانهضابطههدف از تهیه اين 

نمرودن  ی انتقال و توزيع آب شهری و روستايي با منظورهاسامانه، تدقیق مباني طراحي ضابطه بازنگری دومهدف از 

 طالعاتي برروی مصارف سرانه است.تاثیرگذار برای هر محدوده معوامل محیطي 

 دامنه كاربرد -

در مورد تعیین مباني مطالعات آبرساني اعم از مطالعات شناخت منطقه، دوره طرح، بررسي و  ضابطهدامنه كاربرد اين 

ی آبرسراني هراطرحي كلیره بیني مصارف سرانه و تعیین نیازهای آبي و همچنین طراحبیني جمعیت، برآورد و پیشپیش

ها، خطوط انتقال بین مخازن، انواع مخازن زمیني آوری آب چاهشامل خطوط انتقال آب خام يا تصفیه شده، خطوط جمع

، تكمیرل و ضابطهاين  بازنگری دوم در .استهای جانبي آب )خارج از ساختمان( ی توزيع و ساير سامانههاشبكهو هوايي، 

های بر عوامل موثر بر میزان سرانه مصرف آب و تعیین سرانه تربیشني مطالعات آبرساني با تكیه تدقیق ضوابط تعیین مبا

 است. مورد توجه قرار گرفته رای هر محدوده مورد مطالعهو تعیین نیازهای آبي ب سازیمدلآب بر پايه روش 

روستايي )تا جايي كه مربوط به ی فاضلاب شهری و هاطرح: ضوابط مربوط به تعیین مباني طرح، درخصوص 3تبصره 

 ی تامین آب نیز كاربرد دارد.هاطرحتعیین و تفكیک مصارف سرانه آب است( و 

محدود به تعیین مصرف سررانه خرانگي )شرامل مصرارف  ضابطه: در تعیین مصارف سرانه، دامنه كاربرد اين 2تبصره 

های كوچک( در شهرها و روسرتاها در يع و كارگاهخانگي و فضای سبز خانگي( و غیرخانگي )شامل عمومي، تجاری و صنا

های های آب و فاضلاب است. شهركبیني اين مصارف تا افق طرح برای استفاده در طراحي سامانهوضعیت موجود و پیش

 نیست. ضابطهصنعتي در دامنه كاربرد اين 

ی استفاده از منابع آب نامتعارف )همچون آب شریرين هاروش: مواردی همچون محدوديت منابع آبي پايدار، 7تبصره 

ی مديريت تقاضا و مصرف در دامنره هاسیاستو چگونگي ابعاد اقتصادی و مالي اجرای طرح كن و آبرساني تانكری و ...(، 

 نیست. ضابطهمباحث اين 

خانه و د، نظیرر تصرفیههايي كه دارای نشريه، ضوابط و معیارهرای طراحري جداگانره هسرتن: در مورد سامانه0تبصره 

هرا دلیل جلوگیری از تكرار مطالب، صرفا به نشريه يا استاندارد مربوطه اشاره شده است تا در طراحيها و ...، بهخانهتلمبه

 ملاك عمل قرار گیرد.
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زم ارائه های لاصورت كلي و با توجه به حداقلبه ضابطهنیازها و ضوابط طراحي اشاره شده در اين : كلیه پیش5تبصره 

 منظور بالا بردن كیفیت طراحي در نظر گیرد.شده است و طراح بايد شرايط خاص محلي را به

ی برردارمنظور بهرهتری بره، با ديردگاه وسریعضابطهارائه شده دراين  مباحثها، كلیه : بايد در انجام طراحي2تبصره 

 نظر گرفته شوند. بهینه در
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  تعاريف و اصطلاحات فني
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 تعاريف و اصطلاحات فني –فصل اول 

 .شودميارائه  ضابطهدر اين فصل برخي تعاريف و اصطلاحات مهم و پركاربرد در اين 

 باشد يكساني هوای و دارای آب كهاست  ایپهنه اقلیمي: بنديپهنه. 

 :دوره زماني اسرت كره طراحري هرر قسرمت از تاسیسرات شرهری و روسرتايي آب بررای آن دوره  دوره طرح

بینري شرده تعريرف شرده برداری تا دستیابي به شررايط پیششروع بهرهشود. اين دوره از زمان بیني ميپیش

 است.

 :نامند.میانگین مصرف روزانه آب هر نفر در طول يک سال را مصرف سرانه آب مي مصرف سرانه آب 

 :مصارف خانگي شامل مصارف داخل خانه و فضای سبز مربوطه است. مصارف خانگي شهری و  مصارف خانگي

ف آشامیدن، پخت و پز، شستشوها، مصارف بهداشتي و وسايل تهويه، فضای سبز خانگي روستايي شامل مصار

شرامل مصرارف آب دام و طیرور خرانگي نیرز  ،و از اين قبیل است. مصارف خانگي روستايي علاوه بر موارد بالا

ده شود. میانگین روزانه مصارف فوق در طول يک سال برای هر نفر، متوسرط مصررف سررانه خرانگي نامیرمي

 شود. مي

 :كنرد مصارف غیرخانگي آن دسته از مصارف است كه از الگوی رفتار خرانگي تبعیرت نمي مصارف غیرخانگي

مانند مصارف عمومي، تجاری و صنعتي. مصارف عمرومي شرامل مصرارف ادارات و موسسرات عمرومي، مراكرز 

و از ايرن قبیرل اسرت. مصرارف  نشانيآتشها، مراكز ورزشي و هنری، درماني و آموزشي، اماكن مذهبي، حمام

های ها، مراكز خريد و كارگاهتجاری و صنعتي نیز شامل مصارف مراكز تجاری و صنعتي كوچک از قبیل مغازه

 كوچک واقع در محدوده شهرها و روستاها است.

  :گیری شده و نشده، آب بدون درآمرد نرام و كلیه مصارف اندازهتولید شده آب  مقدارختلاف اآب بدون درآمد

 شود. واقعي )فیزيكي( تقسیم مي هدررفتظاهری )غیرفیزيكي( و  هدررفتدارد. آب بدون درآمد به دو بخش 

 بررداری، پرسرنلي، دلیل خطاهای مديريتي، بهرهآبي است كه به مصرف رسیده است ولي به ظاهري: هدررفت

برردار دريافرت های بهرهگیری نشرده و درآمرد آن توسرط شرركتری و مصارف غیرمجاز، انردازهگیابزار اندازه

 شود. نمي

 ها، خط انتقال برین ها، مخازن و سرريز آنخانهعبارت است از آبي كه از طريق نشت از تلمبه واقعي: هدررفت

تصرالات و شریرها( قبرل از رسریدن های فرعي، انشعابات و اهای اصلي، لولهمخازن و شبكه توزيع )شامل لوله

 شود. های آب و فاضلاب دريافت نميدست مصرف كننده از سامانه خارج شده و بهای آن نیز توسط شركتبه

 :میانگین روزانه آب بدون درآمد در طول يک سال به ازای هر نفر از جمعیت شرهر يرا  سرانه آب بدون درآمد

 شود.ه ميروستا، متوسط سرانه آب بدون درآمد نامید

 :مصرف كل شامل مجموع مصارف خانگي و غیرخانگي به اضافه آب بدون درآمد است.  مصرف كل 

 :میانگین روزانه مصرف كل در طول يک سال به ازای هر نفر از جمعیت شهر يا روسرتا،  متوسط مصرف سرانه

 شود. متوسط مصرف سرانه نامیده مي
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 :تررين روز از سرال عبارت است از حداكثر میزان مصرف كل شهر يرا روسرتا در بحراني حداكثر مصرف روزانه

 علت شرايط آب و هوايي، گردشگری، مناسبات مذهبي و فرهنگي و غیره(.)به

 :ای شرهر يرا روسرتا در سراعتي از روز ين مصررف لحظرهتربیشعبارت است از میزان  حداكثر مصرف ساعتي

 حداكثر مصرف.

 عبارت است از حاصل تقسیم حداكثر مصرف روزانه به متوسط مصرف روزانه.  وزانه:ضريب حداكثر ر 

 :عبارت است از حاصل تقسیم حداكثر مصرف ساعتي به متوسط مصرف ساعتي در روز  ضريب حداكثر ساعتي

 حداكثر مصرف در سال. 

  لاحظره نیسرت ولري يكي از اجزای مصارف عمومي است كه مقدار كرل آن قابرل م :نشانيآتشآب مورد نیاز

 ای آن در زمان اطفای حريق زياد است.مصرف لحظه

 :آبي است كره بررای شستشروی شربكه توزيرع، مخرازن ذخیرره و  آب مورد نیاز شستشو و گندزدايي شبکه

 و جزو مصارف مجاز بدون درآمد قرار دارد. شودميها استفاده خانهتصفیه

  ساماندهي، هدايت و كنترل برای ايجاد تعادل و توازن برین نیازهرای ريزی، به فرآيندی از برنامه :آب مديريت

شود. مديريت آب به سه بخش مديريت ترامین، های مربوط، مديريت آب در سطح كلان گفته ميآبي و هزينه

 شود.توزيع و مديريت تقاضا تقسیم مي

 :آب از منابع جديد يا منبرع آب  هايي كه برای شناسايي، توسعه و استخراجبه مجموعه فعالیت مديريت تامین

 شود. شود مديريت تامین گفته ميهای اقتصادی و مهندسي انجام ميبازچرخاني به شیوه

 :هايي كه برای رساندن آب به مقدار كافي، فشار مناسب و كیفیت استاندارد به مجموعه فعالیت مديريت توزيع

 شود.شود مديريت توزيع گفته ميانجام مي از محل مخزن ذخیره تا نقطه مصرف كنندگانمصرفدست به

 :های مصرف و ريزی، سازماندهي، هماهنگي و كنترل برای شناسايي شیوهبه فرآيندی از برنامه مديريت تقاضا

 شود.ابزارهای موجود برای كنترل سطوح و كاهش مصرف آب، مديريت تقاضا گفته مي

 :گیرندميرب، بهداشتي و صنعتي مورد استفاده قرار كه برای مصارف ش منابع آبي است منابع آب متعارف 

های متعارف بوده و با استفاده از كه دارای آلاينده (ها و منابع آب زيرزمینيها، درياچهرودخانه )شامل:

 .گیرندميفرآيندهای متعارف، مورد تصفیه و يا گندزدايي قرار 

 :شور، لب شور، آب باران و استفاده از پساب حاصل های : آبمنابع آب نامتعارف )شامل منابع آب غیرمتعارف

( منابع آبي هستند كه برای استفاده نیاز به تمهیردات و تصرفیه خراص داشرته و عمردتا در از تصفیه فاضلاب

مصارف آبیاری فضای سربز و مصرارف كشراورزی و صرنايع مرورد اسرتفاده قررار ی غیرشرب از جمله هابخش

 گیرد. مي

 :يا مخازن ذخیره يا مخازن  خانهتصفیهتاسیسات و تجهیزاتي كه آب را از منبع تامین به  كلیه سامانه آبرساني

 گويند.تامین فشار و سپس به شبكه توزيع منتقل مي كند را سامانه آبرساني مي
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 :اين تاسیسات شامل آبگیری از رودخانه، برج آبگیر از درياچره، تجهیرزات  تاسیسات آبگیري از منابع سطحي

 گیری است.برداشت آب و نیز تجهیزات دانه گیریآشغالنیكال، برقي، كنترلي و تجهیزات هیدرومكا

 :ها و هرا، چشرمهاين تاسیسات شرامل تجهیرزات استحصرال آب از چاه تاسیسات آبگیري از منابع زيرزمیني

 و كنترلي است. گیری برقيها، شیرآلات و متعلقات مختلف و تجهیزات اندازهها، لولهقنوات، نظیر الكتروپمپ

 شده را از منابع ای است كه وظیفه انتقال آب خام يا آب تصفیهلوله شده:خطوط انتقال آب خام و آب تصفیه

  عهده دارد.خانه به مخازن يا رينگ شبكه توزيع بهيا مخازن، بین مخازن و يا از تصفیه خانهتصفیهتامین تا 

 :كاهش بروز حوادث و هدررفت آب در خطوط انتقال و نیز منظور به تجهیزات و تاسیسات تنظیم فشار

افزايش قابلیت اطمینان خط انتقال، از تجهیزات و تاسیسات تنظیم فشار نظیر شیرهای فشارشكن، مخازن و 

 شود.های فشارشكن و ساير تجهیزات كاهنده فشار استفاده ميحوضچه

 :دلیل قطرع بررق يرا براز و بسرته جريان پمپاژ به در اثر قطع ناگهاني تجهیزات و تاسیسات كنترل ضربه قوچ

كردن سريع شیرهای قطع و وصل در طول خط )علیرغم طولاني بودن زمان باز و بسته كردن شیرها(، جريان 

شود كه بايد توسرط تجهیرزات و ناپايدار بروز نموده و در نتیجه باعث ايجاد تغییرات فشار آب در خط لوله مي

 آن را مهار كرد. تاسیسات كنترل ضربه قوچ

 :ای است كه تامین ذخیره مورد نیاز برای اهداف مختلف از جمله ايجاد تعادل بین ورودی و سازه مخزن

خروجي آب، جبران نوسانات مصرف، ايجاد ذخیره برای مواقع اضطراری )حوادث يا قطع جريان و ...(، ذخیره 

 و تامین فشار آب را انجام مي دهد. نشانيآتشبرای نیاز 

 :منظور ايجاد تعادل در ورودی و خروجي مخزن و در خطوط آبرساني از اين مخازن به مخازن تعادل

سازی مصرف ها برای بهینهپمپاژ و تنظیم زمان خاموشي الكتروپمپ به خصوصپمپاژ(  –مشترك )ثقلي 

 شود.انرژی، استفاده مي

 :مكان توزيع و هدايت آب را از محل ذخیره يا عبارت است از مجموعه تاسیساتي كه در كنار هم ا شبکه توزيع

سازد و آب را به كنندگان )مشتركین( به مقدار لازم و با حداقل فشار مورد نیاز فراهم ميتولید به طرف مصرف

 كند.محل مشتركین توزيع مي

 اين نوع شبكه از يک يا چند خط اصرلي تشركیل شرده اسرت كره خطروط فرعري ماننرد  اي:شبکه شاخه

دست مصرف كننده برسرد. جهرت جريران درتمرام شوند تا سرانجام بهی درخت از آن منشعب ميهاشاخه

 .استها ثابت و از مخزن به سمت مصرف كننده ساعات دركلیه لوله

 :هم ارتباط داشته باشند تشركیل صورت يک حلقه بهاين نوع شبكه از حداقل دو لوله كه به شبکه حلقوي

 شده است.

 :استای و حلقوی ی شاخههاشبكهصورت تركیبي از ها بهنوع شبكه آرايش لولهدراين  شبکه درهم. 

 :گیرد.پوشش يک مخزن است كه از آن آب مي تتحمحدوه  منطقه )زون( مخزن 
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 داشتن فشار در حد اسرتاندارد و يرا مرديريت فشرار در كلیه اقداماتي كه باعث محدود نگه بندي فشار:منطقه

 شود.ميتوزيع سطح شبكه 

 :های اصلي، وظیفه توزيع آب به مناطق مختلف شبكه را برعهده داردعنوان لولهشبكه اصلي به شبکه اصلي. 

 :شبكه فرعي، وظیفه توزيع آب به مشتركین را بر عهده دارد شبکه فرعي. 

 :بخشي از خطوط لوله اصلي شبكه توزيع است كه با توجره بره شررايط شهرسرازی )از نظرر  خطوط كمربندي

 كند.ابر كمربندی(، منطقه تحت پوشش يک مخزن را محصور ميوجود مع

 :تروان آب را از شربكه توزيرع بره شربكه داخلري وسریله آن ميعبارت است از كلیه تجهیزاتي كره به انشعاب

 مشتركین هدايت كرد.

 اقل منظور ترامین حردی تزريق مجدد كلر در نقاطي از شبكه توزيرع آب برههاايستگاه هاي گندزدايي:امانهس

روز و در كلیه نقاط شبكه و پرهیز از افزايش میرزان كلرر دريرافتي توسرط در طول شبانه ماندهباقيمیزان كلر 

 اولین مشترك.

 ( شده )ايزوله( مناطق مجزاDMA:) منظور انجام كنترل دائمي برازده بندی )مجزاسازی( شبكه توزيع بهايزوله

 آب در آن. هدررفتحجمي شبكه توزيع و كنترل 

 دهد.مينوعي شیر است كه وظیفه قطع يا برقراری جريان آب را انجام  یر قطع و وصل:ش 

  نوعي شیر است كه برای اطفای حريق امكان دسترسي و اسرتفاده از آب موجرود در شربكه  :نشانيآتششیر

 .كندتوزيع آب را فراهم مي

 :ها در ی و تخلیره لولرهاندازراهنوعي شیر است كه برقراری جريان ورود و خروج هوا به لوله در مواقع  شیر هوا

 دهد.ميزمان تعمیرات را انجام 

 :تخلیه آب لوله در زمان شستشو، گندزدايي و تعمیرات را انجام مي دهد. نوعي شیر است كه شیر تخلیه آب 

 :ی هاشربكهگونه شیرها عمل كنترل هیدرولیكي فشار و جريان آب را در خطوط انتقال يا اين شیرهاي كنترل

 دهند.توزيع انجام مي

 :ی توزيع آب هاشبكهيكي از انواع شیرهای كنترل هیدرولیكي جريان آب در خطوط انتقال و  شیر فشارشکن

 نیاز كاهش داده يا تنظیم كرد.توان فشار آب را تا مقدار مورد وسیله آن ميشود كه بهمحسوب مي

 :يكي از انواع شیرهای كنترل هیدرولیكي جريان آب است كه فقط امكان عبرور جريران در يرک  شیر يکطرفه

 كند.جهت را ايجاد مي

 :منظور جلوگیری و كاهش روند خوردگي در ساختارهای مختلف فلزی و به سامانه حفاظتي مقابله با خوردگي

های آبرساني از تجهیزات حفراظتي مقابلره برا خروردگي بردن قابلیت اطمینان سامانه افزايش طول عمر و بالا

 شود.استفاده مي
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 :های آزاد در سطح سرازه از شود كه در آن الكترونحفاظت كاتدی به روشي گفته مي سیستم حفاظت كاتدي

هش )سرطح سرازه های مثبت از سرطح فلرز كراشوند تا میزان حركت يونطريق يک منبع خارجي تامین مي

 شود( و درنتیجه سرعت واكنش كاتدی افزايش يابد.حفاظت مي

 برای انتقال اين سامانه برداری مناسب و مطلوب از تاسیسات آب از منظور بهرهبه هاي كنترل و اسکادا:سامانه

 شود.های مختلف تاسیسات آبرساني، استفاده مياطلاعات، كنترل و نظارت بر قسمت

 منظرور ای برههیدرولیكي يک سامانه آبرساني، استفاده از يک مدل رايانره سازیمدل ولیکي:هیدر سازيمدل

  برداری است.بیني عملكرد آن سامانه با هدف تحلیل طیف وسیعي از مسائل طراحي و بهرهپیش

 



 

 2 فصل 2

 بررسي نياز آبي
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 بررسي نیاز آبي - فصل دوم

 كلیات -4-0

ی آب و فاضلاب شهری و روسرتايي مبراني طررح اسرت كره شرامل شرناخت هاطرحدر  هابخشترين يكي از اساسي

ی آب و هراطرحبیني ظرفیت تاسیسرات در كه پیشمنطقه، دوره طرح، جمعیت و مصرف سرانه آب است. با توجه به اين

ای برخوردار اسرت. در انتخاب اين مباني از اهمیت ويژهفاضلاب بستگي كامل به انتخاب دقیق مباني طرح دارد، دقت در 

اين فصل مباني اصلي و عوامل موثر در برآورد نیاز آبي شهری و روستايي مورد بررسي قرار گرفتره اسرت. در ايرن رابطره 

  ذكر است:موارد زير قابل

كن است. در مواردی كره بیني جمعیت آينده مناطق مورد مطالعه، آخرين سرشماری عمومي نفوس و مساساس پیش

ی هادی، جامع و تفصیلي مصوب در محدوده زماني طررح موجرود باشرد، اولويرت در محردوده زمراني هاطرحبیني پیش

 است. هاطرحی فوق با مباني اين هاطرح

عامل اقتصادی( نقش دارند. در اين قسمت پرس از برشرمردن عوامرل  خصوصبهدر تعیین دوره طرح عوامل زيادی )

بنردی تواند مورد استفاده قرار گیرد ذكر شده است. سپس در مورد مرحلهحدود و ارقامي كه در شرايط متعارف مي موثر،

 اجرای كار در دوره طرح و عوامل موثر در آن بحث و مقادير لازم ارائه شده است.

 راهنمراضلاب اسرت. ايرن های آب و فاطراحي سامانه برایين عوامل ترمهمتعیین و انتخاب مصرف سرانه آب يكي از 

تعیین مصرف سررانه آب و ضررايب  برایی لازم هابررسيمنظور يكنواخت كردن نحوه مطالعه و مشخص كردن حداقل به

مربوطه تهیه شده و حدود متعارف در هر مورد نیز ذكر شده است. حدود مقادير و ضرايب ارائه شده، برا توجره بره ارقرام 

المللي و تجربیات صاحب نظرران و كارشناسران كشرور تعیرین تي موجود، منابع بینمنعكس شده در گزارش های مطالعا

 شده است. 

ای محدود از يک شهر يا روسرتا، اعردادی ها و يا شرايط محلي در مواردی خاص و در منطقهگیریكه اندازهدرصورتي

دسرت آمرده تايیرد كارفرمرا، از اعرداد به تواند ضمن ارائه دلايل كافي وخارج از حدود ذكر شده را نشان دهد، مشاور مي

 ها را غیرقابل استناد اعلام كند.استفاده و يا آن

ها و هرا و فضرای سربز، مصرارف كشراورزی، دامرداریكاریتعیین مصرف آب كارخانجرات برزرو و متوسرط، جنگل

ند، خارج از حردود ايرن كنهای صنعتي و همچنین مصارف آب مناطقي كه از شبكه آب آشامیدني استفاده نميمرغداری

ی تامین آب ممكن است برحسب شرح خدمات، هاطرحطور جداگانه مورد بررسي قرار گیرند. اما در بوده و بايد به راهنما

 موارد يادشده در برآورد كل نیاز آبي در نظر گرفته شود.

متنراوب صرورت گیررد يرا آب  صورتدلیل كمبود منابع آب و مشكلات فني و اقتصادی، توزيع آب بهكه بهدرصورتي

 موجود در شبكه برای شرب مناسب نباشد، طراح بايد نسبت به اصلاح سرانه مصرف حال و آينده اقدام كند.



 هاي انتقال و توزيع آب شهري و روستاييطراحي سامانهضوابط   44/04/0413 04

 

 نیازهاي طراحي و مطالعات پايه پیش -4-4

 و شبکه توزيع شناخت منطقه -4-4-0

شراياني برخروردار اسرت. و شرناخت آن از اهمیرت و شربكه توزيرع در انجام هرگونه طرح مطالعاتي، بررسي منطقره 

تر تهیه شود، اصول و مباني طررح تر و دقیقكاملو شبكه توزيع عبارت ديگر هرچه اطلاعات مربوط به شناخت منطقه به

، ضرمن و شربكه توزيرع منظور شناخت منطقرهتری مواجه خواهد بود. لذا بهتر بوده و اجرای طرح با مشكلات كممناسب

ها و اطلاعرات مرورد نیراز، دريافت آمار، نقشره برایهای ذيربط ها و ارگانی از كلیه سازماندرخواست از كارفرما و پیگیر

 بازديدهای مكرر محلي نیز ضروری است.

 شناخت منطقه -4-4-0-0

 در مطالعات مربوط به شناخت منطقه، موارد زير بايد بررسي شود:

  ی مختلفهاسالجمعیت منطقه / تركیب خانوار و تغییرات آن در 

 غرافیايي و طبیعي منطقهموقعیت ج 

 های مورد نیاز )با مقیاس مناسب برحسب مورد(نقشه 

 تقسیمات سیاسي منطقه مورد مطالعه 

 )شناخت تاريخچه پیدايش شهر يا روستا )درصورت وجود 

 های توسعهبررسي جهات و محدوديت 

  رصورت وجود(ی هادی، جامع و تفصیلي منطقه )دهاطرحبررسي و تجزيه و تحلیل مطالعات مربوط به 

 هرای مربوطره از شناخت منطقه از نظر آثار فرهنگي، مذهبي و تاريخي واقع در محدوده طرح و استعلام حريم

 های اوقاف، امور خیريه، میراث فرهنگي و غیرهسازمان

  بیني شده در منطقهی عمراني انجام يافته و يا دردست مطالعه و يا پیشهاطرحبررسي و تجزيه و تحلیل ساير 

 های انجام شده درخصوص توسعه امكانات رفاهي، آموزشي، جلب گردشرگران، ريزیای از برنامهدريافت خلاصه

 های مختلف های مربوطه و بررسي امكانات بالفعل و بالقوه منطقه از جنبهراه و ترابری و استعلام حريم

  ،فاضلاب و ...( درصورت وجود، امكانرات بررسي وضعیت موجود تاسیسات زيرزمیني )مترو، گاز، برق، مخابرات

 توسعه و انتقال انرژی )از قبیل خطوط انتقال برق، خطوط انتقال گاز و غیره( و استعلام حريم های مربوطه

  ... شناخت منطقه از نظر اقتصادی، اجتماعي، فرهنگي و 

 گیرد.ميها در محدوده طرح قرار های صنعتي و صنايع عمده كه آبرساني به آنبررسي شهرك 
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 حال در طراحي مفهومي بايد درخصوص مسايل زيست محیطي منطقه و توجیه فنري اقتصرادی طررح در عین

نیز، در حد طراحي پايه، مدارك و مستندات موجود بررسي شود. مواردی كه بررسي آن در اين بخش ضرورت 

 :دارد عبارتند از

 های سطحي و زيرزمیني و لودگي منابع آبسنجي آبررسي وضعیت كمي و كیفي منابع آب موجود و امكان

 يا ساير منابع آب منطقه

 بررسي نحوه دفع فاضلاب منطقه 

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

 زيستي طرح در حد طراحي پايه )در حد كلیات و با توجه به اطلاعات موجود(توجیه فني، اقتصادی و محیط 

 زيستي به موازات طراحي پايه و به منظور اخذ مجوز و پیشنهاد انجام مطالعات ارزيابي محیط بینيپیش

 ی پنج ساله توسعه كشورهابرنامهزيستي طرح توسط كارفرما در راستای اجرای مفاد قوانین محیط

 طراحي پايه ضروری است.  زيستي طرح، به موازاتهای كیفي از منابع تامین آب و مطالعات محیط: انجام آزمايش3تبصره 

منظور تهیه شرح خدمات ساير مطالعات مورد شود اقدامات لازم به: در زمان انجام طراحي پايه، توصیه مي2تبصره 

 های كاداستر، صورت گیرد. برداری و نقشهنیاز از قبیل مطالعات ژئوتكنیک منطقه، نقشه

 شناخت وضعیت شبکه توزيع و مصرف آب -4-4-0-4

 ط به شناخت وضعیت شبكه توزيع و مصرف آب منطقه، موارد زير بايد بررسي شود:در مطالعات مربو

 های آنمیزان مصرف و آب بدون درآمد به تفكیک مولفه 

 بهای دريافتي توسط شركت آب و فاضلاب، درآمد و هزينه ماهانره  عوامل اقتصادی موثر بر میزان مصرف )آب

 خانوار(

 طلاعرات اقلیمري، هواشناسري و وضرعیت آلرودگي هروا ماننرد وجرود عوامل محیطي موثر بر میزان مصررف )ا

 ريزگردها، دوده و مانند آن( 

 هردررفتها و تاسیسات، جنس لوله و میزان حوادث تاثیرگذار در میرزان عوامل فني )وضعیت شبكه: عمر لوله 

 عنوان شاخص فشار و كیفیت آب(واقعي و وضعیت توپوگرافي شهر يا روستا و شیب منطقه به

 جويي مصارف آب در عین حفظ های مديريت و تقاضا )سطح آموزش عمومي زنان و كودكان در صرفهسیاست

 های اقتصاد رفتاری(های قانوني، تبلیغات و استفاده از روشبندی و اعمال محدوديتبهداشت و رفاه، سهمیه

 مطالعات هواشناسي و اقلیم منطقه -4-4-4

 بارش برخوردار است. میزان متفاوتي هوای و آب و بارش از آن توپوگرافیک های ويژگي و خاص موقعیت دلیلبه ايران

 هوای و آب در قلمرو ايران اعظم قسمت دلیل همین به و است زمین كره بارش متوسط سوم يک حدود آن سالانه متوسط
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 عدم موجب كه است خصوصیاتي جمله از نیز بارندگي نوسان بارندگي، كم بودن مقدار بر علاوه گیرد.مي قرار جهان خشک

ب آ هایسرفره و سطحي هایجريان تغذيه مصارف گوناگون، برای نیاز مورد بارش حداقل دريافت به نسبت كافي اطمینان

 مختلرف و دمای منراطق بارش شديد در نوسانات وجود به توجه های محلي بااز سوی ديگر خرد اقلیم شود.مي زيرزمیني

 )يعنري اقلیمري بنردیپهنه آب در بخش مصرف  شرب شهری و روستايي تاثیرگرذار اسرت. لرذابر میزان تقاضای  كشور

مكاني  -زماني ابعاد در پايدار، و جانبه همه توسعه به دستیابي برای باشند( يكساني هوای و دارای آب كه ایپهنه شناسايي

گیررد كره از طريق تاثیر بر نیاز آبي صورت مي ين اثر اقلیم بر سرانه مصرفترمهماست. به عبارت ديگر  حیاتي منطقه هر

های با توجه به نقش موثر و انكارناپذير اقلیم در جنبه تاثیر در شرايط متفاوت اقلیمي است. حاصل آن تشديد نیاز يا عدم

مع انساني، ويژه در حوزه منابع آب و تامین نیاز آبي جوااقلیم به تربیشمختلف فعالیت و زندگي انسان، با شناخت هر چه 

شود تا جمعیت ساكن در هر منطقه بتواند از سررانه مصررف مطلروب كار گرفته شود تا تمهیداتي بهاين امكان فراهم مي

 برخوردار شود. 

 مطالعات هواشناسي -4-4-4-0

ی مطالعرات هرابخشين ترمهمی هواشناسي منطقه يكي از هادادهدر انجام مطالعات آبرساني دستیابي به اطلاعات و 

 در انجام مطالعات هواشناسي منطقه بايد موارد زير انجام شود:است. 

 های هواشناسي اعم از سینوپتیک انتخاب ايستگاه هواشناسي: بررسي دقیق درخصوص توزيع مكاني ايستگاه

پوشش وزارت نیرو( وكلیماتولوژی )تحت پوشش سازمان هواشناسي( و باران سنجي و تبخیرسنجي )تحت

های مناسب و مرجع با توجه به موقعیت مطالعه و در نهايت انتخاب ايستگاه يا ايستگاه موجود در منطقه مورد

جغرافیايي )طول، عرض و ارتفاع( كه بتوانند اطلاعات جامعي را دراختیار قراردهند. ضروری است با توجه به 

كه ايستگاه رتيهای انتخابي از پراكندگي كافي برخودار باشند. درصووسعت محدوده طرح تعداد ايستگاه

شرط برخورداری از هواشناسي در مجاورت منطقه طرح قرار داشته باشد مشخصات اقلیمي ايستگاه مزبور به

ی موجود مانند هاروشصورت لازم است از اين كند. در غیربرای انجام مطالعات كفايت مي اطلاعات كامل

 ما و ... برای منطقه طرح برآورد شود.يابي، تیسن و ... پارامترهای اقلیمي نظیر بارش و ددرون

  های هواشناسي مربوطه ی موجود از ايستگاه يا ايستگاههاسالدريافت اطلاعات هواشناسي طي 

 گیری از اطلاعات اخذ شدهبندی، تجزيه و تحلیل و نتیجهدسته 

باشد، تجزيه و تحلیل مربوط به اطلاعات هواشناسي  تربیشتوجه: بديهي است هرچه طول دوره اطلاعات كسب شده 

 شود.مي هیسال توص 5 یهد بود. حداقل طول دوره آمارتر و قابل استنادتر خواو تعیین اقلیم، دقیق

ی آبرساني شامل اطلاعات كامل مربوط به تغییرات دمای هاطرح: اطلاعات هواشناسي لازم درخصوص 3تبصره 

ل مطلق، حداكثر، حداقل و متوسط درجه حرارت(، بارندگي )حداكثر، حداقل و متوسط منطقه )حداكثر مطلق، حداق
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ماهانه و سالانه(، رطوبت نسبي )حداكثر، حداقل و متوسط(، تعداد روزهای يخبندان )حداكثر، حداقل و متوسط(، تعیین 

 .استعمق يخبندان و تعداد ساعات آفتابي )حداكثر، حداقل و متوسط( 

آوری و ی جمرعهراطرحيي كه تامین آب نیز در شرح خدمات مطالعات گنجانده شده )يا هاطرحص : درخصو2تبصره 

 دفع فاضلاب(، بايد پارامترهای تبخیر، رواناب، نفوذ و باد نیز دريافت و تجزيه و تحلیل شوند. 

 بندي اقلیم پارامترهاي اقلیمي انتخابي و طبقه -4-4-4-4

كه اقلیم يک منطقه شامل متغیرهای اصلي طوریوی و اقلیمي است، بهاز عوامل موثر بر سرانه مصرف آب، شرايط ج

 سازد. را متاثر مي طور مستقیم و غیرمستقیم آنمانند دمای هوا، بارش و رطوبت نسبي به

ی مورد نیاز و همچنین عدم پیچیدگي در مدل تخمین مصرف سرانه، هادادهدلیل سهولت در فرآينده دسترسي به به

های پارامترهای چهارگانه میانگین دمای سالانه، میانگین حداكثر دمای سالانه، پارامترهای اقلیمي، گردآوری دادهاز بین 

بارش سالانه و میانگین رطوبت نسبي سالانه ضروری است. همچنین با توجه به رابطه همبستگي میان میانگین دمای 

عنوان تنها فاكتور دمايي موثر بر سرانه مصرف نگین دمای سالانه بهتوان به میاسالانه و میانگین حداكثر دمای سالانه مي

 بسنده كرد.

های شناسايي وضعیت خرد اقلیمي پايه كشور و در راستای رفع نیازهای گروه [ برای23سازمان هواشناسي كشور ]

ای است كه بدون نگاه به هكاربری متفاوت، نقشه خرد اقلیمي پايه كشور را تهیه كرده است. نقشه خرد اقلیمي پايه نقش

های شود. در صورت وجود نقشهبندی عناصر پايه اقلیمي )بارش و دما( ايجاد ميمعیارهايي كاربری خاص فقط با طبقه

ها و ايجاد نقشه پايه خرد اقلیمي در رفع بندی مستقل آنپايه پارامترهای تشكیل دهنده اقلیم علاوه بر امكان طبقه

توانند مورد استفاده قرار گیرند. به اين صورت كه با توجه به نیازها و هر گروه كاربری نیز مينیازهای خرد اقلیمي 

های شوند. به همین منظور نقشهبندی و در هم ادغام ميمعیارهای هر گروه كاربری، عناصر اقلیمي پايه، انتخاب، طبقه

های پايه پارامترهای تشكیل دهنده عنوان نقشهكلاس به 5( در 2-2( و دمای كشور )شكل 3-2بندی بارش )شكل طبقه

( تهیه شده است. نقشه مذكور برای سهولت 7-2ها نقشه خرد اقلیمي كشور )شكل اقلیم تهیه شده است و از تلفیق آن

بندی اقلیمي بندی فوق جايگزين طبقهكلاس اقلیمي ارائه شده است. شايان ذكر است، طبقه 32بندی، در قالب طبقه

 ( شده است. 3702، بازنگری اول )333-7شده در نشريه ارائه 

های نزديک به مانند بارش و دما در ايستگاهكه اطلاعات پايه هواشناسي در مدل تخمین مصرف سرانه درصورتي

ه، يابي شدهای درونای استفاده شود. در صورت نیاز به استفاده از دادههای مشاهدهمنطقه طرح موجود باشد بايد از داده

  بندی اقلیمي كنترل شود.بندی بارش، دما و طبقههای كلاستواند با نقشهها مياين داده
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 [40] بندي بارش در سطح كشورپهنه -0-4شکل 

 
 [40بندي میانگین دماي سالانه سطح كشور ]پهنه -4-4شکل 
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 [40]بندي اقلیمي كشور بر اساس پارامترهاي بارش و دما پهنه -3-4شکل 

شناسي توان از نقشه اقلیمكه اطلاعات پايه هواشناسي به هر دلیلي در منطقه مورد مطالعه موجود نباشد ميدرصورتي

( ارائه شده، استفاده شود. همچنرین تقسریمات آب و 7-2ايران تهیه شده توسط سازمان هواشناسي كشور كه در شكل )

 شده است.( ارائه 3-2هوايي در جدول )

هرای اسرتاني توان بره نقشرهین مشخصات بارش و دما، با توجه به موقعیت جغرافیايي منطقه طرح ميتبصره: در تعی

 ( مراجعه نمود. 73-3تا پ. 3-3های پ.)شكل 3خرد اقلیم پیوست 

 

 

 

 

 

راهنما

مرز استان خشک و سرد

خشک و نيمه گرم

خشک وگرم

نيمه خشک و سرد

نيمه خشک و معتدل

نيمه خشک و گرم

نيمه مرطوب سرد

نيمه مرطوب معتدل

نيمه مرطوب گرم

بسيار مرطوب سرد

بسيار مرطوب معتدل

بسيار مرطوب گرم
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 تقسیمات خرد اقلیمي ايران -0-4جدول 

 طبقه دما طبقه بارش خرد اقلیم

 خشک و سرد
 بسیار كم بارش

 (مترمیلي 344تر از )كم

 گراد(درجه سانتي 34تر از بسیار سرد )كم

 گراد(درجه سانتي 35گراد تا درجه سانتي34سرد )از 

 كم بارش خشک و نیمه گرم

 (مترمیلي 244تا  مترمیلي 3/344)از 

 گراد(درجه سانتي 22گراد تا درجه سانتي 2/33گرم )از 

 گراد(درجه سانتي 3/22از  تربیشبسیار گرم ) خشک و گرم

 نیمه خشک و سرد
 بارش معتدل

 (مترمیلي 754تا  مترمیلي 3/244)از 

 گراد(درجه سانتي 34تر از بسیار سرد )كم

 گراد(درجه سانتي 35گراد تا درجه سانتي 34سرد )از 

 گراد(درجه سانتي 5/33گراد تا درجه سانتي 3/35معتدل )از  نیمه خشک و معتدل

 گراد(درجه سانتي 3/22از  تربیشبسیار گرم ) نیمه خشک و گرم

 نیمه مرطوب سرد
 پربارش

 (مترمیلي 344تا  مترمیلي 3/754)از 

 گراد(درجه سانتي 35گراد تا درجه سانتي34سرد )از 

 گراد(درجه سانتي 34تر از بسیار سرد )كم

 گراد(درجه سانتي 5/33گراد تا سانتيدرجه  3/35معتدل )از  نیمه مرطوب معتدل

 گراد(درجه سانتي 3/22از  تربیشبسیار گرم ) نیمه مرطوب گرم

 بسیار مرطوب سرد
 بسیار پربارش

 (مترمیلي 3/344)بیش از 

 گراد(درجه سانتي 5/33گراد تا درجه سانتي 3/35معتدل )از 

 گراد(درجه سانتي 5/33تا  گراددرجه سانتي 3/35معتدل )از  بسیار مرطوب معتدل

 گراد(درجه سانتي 3/22از  تربیشبسیار گرم ) بسیار مرطوب گرم

 عمق يخبندان -4-4-4-3

شود و نیز برای جلوگیری از يرخ زدن آب كه عمل يخ زدن آب و ذوب شدن آن باعث شل شدن خاك ميبا توجه به اين

های آبي برای تعیین عمق يخبنردان ها ملاك عمل قرار گیرد. در طراحي سامانهها، بايد عمق يخبندان در طراحيدرون لوله

 ی زير ملاك عمل قرار گیرد:هاروشدسترس، لازم است يكي از با توجه به مرحله مطالعاتي و اطلاعات و آمار در 

 ها.ی مطالعه شده در منطقه و استخراج عمق يخبندان از اين گزارشهاطرحبررسي مطالعات ژئوتكنیک ساير  -

 & Fair»ی هاروشبرای تعیین عمق يخبندان از  استدر طراحي پايه كه صرفا اطلاعات پايه هواشناسي موجود  -

Gayer » يا و«Thaw Index »ها لحاظ شود.استفاده و بدترين شرايط در طراحي 

در طراحي تفصیلي )درصورت وجود نتايج مطالعات ژئوتكنیک منطقه( بهتراست عمق يخبندان با اسرتفاده از فرمرول 

 است. ارائه شده 3های مربوط به عمق يخبندان در پیوست نیز كنترل شود. فرمول« Modified Berggren»اصلاح شده 

تعیین عمق يخبندان وجود ندارد، با توجه  برایدر مناطق دور افتاده كه امكان دسترسي به هیچ يک از اطلاعات پايه 

 ( برای تعیین عمق يخبندان ملاك عمل قرارگیرد.2-2به اقلیم منطقه جدول )

 [43] تعیین عمق يخبندان با توجه به اقلیم منطقه -4-4جدول 

 عمق يخبندان )متر( مطالعهاقلیم منطقه مورد 

 4/3الي  2/4 معتدل

 5/3الي  3 سردسیر

 2الي  5/3 بسیار سردسیر
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توجه: در طراحي خطوط آبرساني، علاوه بر عمق يخبندان، عمق كارگذاری لوله و حداقل پوشش خاك نیز با توجه به 

 شود.ميپارامترهای مختلف نظیر قطر لوله، بارهای وارده بر لوله و غیره تعیین 

 شود در شرح خدمات ژئوتكنیک، تعیین عمق يخبندان نیز اضافه شود.: توصیه مي3تبصره 

های مراكز تحقیقات كشاورزی در منطقره مرورد مطالعره، اطلاعرات شود درصورت وجود ايستگاه: توصیه مي2تبصره 

 مربوط به عمق يخبندان دريافت شود.

 شناسيمطالعات زمین -4-4-3

شود در صورت امكان موارد زير در صورت وجود ی آبرساني توصیه ميهاطرحشناسي در منظور انجام مطالعات زمینبه

 اطلاعات مدنظر قرار گیرد:

 شناسي و توپوگرافي پهنه مطالعاتيهای زمینهای هوايي، نقشهتهیه عكس 

 شناسي ايرانینبندی زمشناسي منطقه و استقرار آن در محدوده پهنهمعرفي كلي زمین 

 شناسي از قديم به جديدمعرفي اجمالي سازندهای زمین 

 شناسي )لیتولوژيكي( مجاور محدوده مطالعاتي طرحمعرفي واحدهای سنگ 

 ها به چهار معرفي مقاومت واحدهای لیتولوژيكي مجاور محدوده طرح و تاسیسات آبرساني برحسب تفكیک آن

رده )خاك، دج، سنگ سوزا، سنگ غیرسوزا( و تعیین درصرد سرنگ در عملیرات اجرايري و پیشرنهادات لازم 

 ها درخصوص نحوه حفر براساس ويژگي مقاومتي سنگ

 هرا، ای آنرعي در معرض )مجاور( تاسیسات آبرساني طرح، پیشرینه لررزههای اصلي و فبررسي و معرفي گسل

ای و سررعت زلزلره ها و پیشنهادات اجرايي لازم درخصوص پايداری در برابرر شرتاب لررزهفاصله، حريم گسل

منظور انجام تمهیردات لازم در ويژه مقاومت مصالح در برابر رخدادهای احتمالي )بررسي شعاع تاثیر گسل بهبه

 شود(. تاسیسات آبرساني برای جلوگیری از خسارت نیز توصیه مي

 ای های موجود در زمینره طراحري لررزهنامهارائه بهترين جانمايي تاسیسات طرح باتوجه به استانداردها و آيین

 های آبي در ايران سازه

 ها و تاثیرات آن برر تالوسها و ای نظیر رانش، لغزش، خزش، راك فال، واريزهبررسي اجمالي ساختارهای دامنه

 طرح

 شناسي منطقههای توپوگرافي و زمینتعیین تاسیسات آبرساني بر روی نقشه 

 بررسي اجمالي منابع قرضه 

  های مختلف پروژههیدروژئولوژيكي برای طراحي قسمت –پیشنهاد مطالعات تعیین پارامترهای ژئوتكنیكي 

 ها در مسریرهای خطروط انتقرال انحلال و هوازدگي سنگهای شیمیايي، فرسايش، نفوذپذيری، بررسي ويژگي

 های وابسته از طريق بازديد میدانيآب، تاسیسات، مخازن و سازه
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 هیدروژئولوژي مطالعات هیدرولوژي و  -4-4-4

ی انتقال و توزيع آب شهری و روستايي صرفا با ديد تكمیل گزارش شناخت منطقه بايرد نسربت بره تهیره هاطرحدر 

های سطحي و زيرزمیني موجود درمنطقه مورد مطالعره اقردام كررد. ايرن گرزارش براسراس نابع آبگزارشي اجمالي از م

های هیردرومتری موجرود در ی ايسرتگاههرادادههای آبريرز، های حوضرهمدارك و اطلاعات موجود در منطقه، نظیر نقشه

)درصورت وجود( يا با استفاده از منطقه )درصورت وجود(، بررسي ساير مطالعات انجام شده درخصوص تامین آب منطقه 

اطلس منابع آب ايران تهیه و تدوين شود. در اين بخش از مطالعات بايرد بره ارائره اطلاعرات موجرود درخصروص منرابع 

ی آبرساني كه مطالعات تامین آب نیز در شرح هاطرحهای سطحي و زيرزمیني منطقه مورد مطالعه پرداخته شود. در آب

 تر و خاص منطقه مورد مطالعه صورت پذيرد.مطالعات مذكور بايد اختصاصيخدمات مشاور باشد 

 طرح مباني -4-3

 دوره طرح -4-3-0

 تعريف و انتخاب دوره طرح  -4-3-0-0

كه جمعیت و مقدار مصرف آب در شهرها و روستاها معمولا در حال افزايش بوده و از طرفي منرابع ترامین ينه ابنظر 

شود تا شرايط و ی آب، زمان مناسبي انتخاب ميهاطرحي محدود است، در ها و امكانات مالي و اجرايگذاریآب و سرمايه

های آن زمان در تعیین مباني طراحي ملاك عمل قرار گیرد. دوره طرح دوره زماني است كه طراحي هر قسمت نیازمندی

داری ترا دسرتیابي بره برشود. اين دوره از زمان شروع بهرهبیني مياز تاسیسات شهری و روستايي آب برای آن دوره پیش

 بیني شده تعريف شده است.شرايط پیش

انتخاب دوره طرح تابع عوامل و شرايط زيادی است، لذا ارائه عدد دقیقي بررای آن مقردور نیسرت. در شررايط ايرران 

طررح،  ای و ساير عوامل موثر در دورهكه شرايط خاص ناحیهسال را مبنای دوره طرح قرار داد مگر آن 74تا  35توان مي

 اعدادی خارج از حدود ذكر شده را مشخص كند كه با ارائه دلايل كافي و تايید كارفرما قابل اعمال خواهد بود.

 عوامل موثر در دوره طرح  -4-3-0-4

 عوامل زير در انتخاب دوره طرح موثر هستند:

 های منابع تامین آب و سرمايه محدوديت 

 كننده است(ترين عامل محدودل اقتصادی )اصليهزينه طرح و مساي 

 نرخ بهره 

 ملاحظات فني و اجرايي 
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  عمر مفید اجزای اصلي تاسیسات مورد طراحي با درنظرر گررفتن كیفیرت اجرزا، تجهیرزات و كالاهرای مرورد

برداری و امكان تامین وسايل يدكي مورد نیراز )افرزايش آن سربب افرزايش دوره طررح استفاده و كیفیت بهره

 شود(مي

  شود(سالانه جمعیت )بالا بودن آن موجب كوتاهي دوره طرح مينرخ انتخاب شده برای رشد 

 ی جامع، هرادی و تفصریلي )در صرورت همخرواني از نظرر هاطرحی توسعه شهری و روستايي از قبیل هاطرح

 زماني و طول دوره طرح( 

 شود(امكان توسعه تاسیسات )سهولت آن سبب كاهش دوره طرح مي 

 میراتبرداری و نگهداری و تعكیفیت بهره 

 بندي عملیات اجرايي در دوره طرحمرحله -4-3-0-3

های مالي توان حسب مورد با توجه به مسايل اقتصادی و يا محدوديتدوره طرح هر يک از تاسیسات آب شهری را مي

 و اجرايي با نظر كارفرما در صورت تامین شرايط زير به چند مرحله اجرايي تقسیم كرد. 

 ند مرحله اجرايي بوده و تاسیسات اجررا شرده در پايران هرر مرحلره بره تاسیسات مورد نظر قابل تقسیم به چ

 برداری باشند.تنهايي قابل بهره

 برداری نشود. اجرای مراحل بعدی باعث تغییرات اساسي در تاسیسات ايجاد شده مراحل قبلي يا توقف بهره 

 باشد. ای هر قسمت از تاسیسات قابل توجیه هزينه اضافي ناشي از اجرای چند مرحله 

 ها باشد. ها و محدوديتبرداری از هر مرحله جوابگوی نیازمندیهای بهرهبندی موردنظر و زمانمرحله 

 برداری بین دو مرحله متوالي حداقل پنج سال باشد.فاصله زماني بهره 

 ر هریچ هرا شرروع شرده و دبررداری از آنای اجرا شود كه در زمان مقرر، بهرهگونهمراحل مختلف طرح بايد به

 زماني طرح دچار كمبود آب و نارسايي فشار نشود.

 بیني و استملاك شود. تبصره: اراضي مورد نیاز بايد برای تمام دوره طرح پیش

 تاسیسات مختلف ارائه شده است. برای( حدود متعارف دوره طرح 7-2در جدول )

 هاي آبرسانيمختلف سامانه بندي زماني عملیات اجرايي براي تاسیساتدوره طرح و مرحله -3-4جدول 

 دوره طرح )سال( نوع تاسیسات
 بنديمرحله

 تجهیزاتي ساختماني

تاسیسات 
 برداشت آب

 7تا  2 3 74-35 سطحي
 7تا  2 7تا  2 74-35 زيرزمیني

 7تا  2 *2تا  3 74-35 خطوط انتقال
 3 3 25 < - های آبرسانيتونل

 2تا  3 2تا  3 74-35 های آبخانهتصفیه
 7تا  2 7تا  2 74-35 مخازن

 7تا  2 3 74-35 های پمپاژايستگاه
 ** ** 74-35 شبكه توزيع آب
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های ( عوامل موثر از قبیل تخصیص آب، هزينرهمترمیلي 3444بیش از  -بندی اجرای آن )در اقطار بالا* در تعیین قطر خطوط انتقال و مرحله

 از روش ارزش فعلي و غیره درنظر گرفته شود.گذاری، بررسي دقیق فني و اقتصادی سرمايه

 شود.بندی عملیات اجرايي با توجه به توسعه شهر انجام مي** در خصوص شبكه توزيع آب مرحله
 

 شود.( توصیه مي7-2صورت تكي، استفاده از مقادير حداقل مندرج در جدول )تبصره: برای روستاها به

 برآورد جمعیت -4-3-4

كره از  اسرتهای عمرومي نفروس و مسركن بیني جمعیت آينده شهرها و روستاها سرشرماریمنبع اصلي برای پیش

بینري اصرول اساسري و مروارد ضرروری پیش ضرابطهشرود. در ايرن آخرين سرشماری به عنوان جمعیت پايه استفاده مي

 مراجع مربوطه ارائه شده است. و  2بیني جمعیت در پیوست ی نظری برآورد و پیشهاروشجمعیت بیان شده و 

 منابع اصلي برآورد جمعیت  -4-3-4-0

 منابع اصلي برآورد جمعیت عبارت است از:

 های عمومي نفوس و مسكن سرشماری 

 راكز بهداشتي و م 3«حیاتيزيج »های جمعیتي مركز آمار ايران و ساير منابع معتبر و رسمي از جمله آمارگیری

 )در صورت وجود(درماني مناطق روستايي برای روستاها 

 ی آبرساني بوده و هاطرحكه در محدوده زماني مورد نظر ی هادی، جامع و تفصیلي شهر به شرط اينهاطرح

ی هاطرحاطلاعات پايه آن از آخرين سرشماری عمومي نفوس و مسكن بهره برده باشد. جمعیت مندرج در 

ی هاروشاولويت داشته و برای مقاطع زماني پس از آن از  هاطرحجامع و تفصیلي در محدوده زماني اين 

 شود.  ها استفاده ميعلمي مستند به نتايج سرشماری

 عوامل موثر در برآورد جمعیت  -4-3-4-4

 عوامل موثر در برآورد جمعیت آينده عبارتند از: 

 ی گذشته هاسالروند رشد جمعیت شهر در  -الف

 ه برای آينده شد بینيپیشی عمراني و توسعه هاطرح -ب

 تنگناهای موجود در برابر توسعه آينده شهر )از قبیل محدوديت منابع آب و زمین قابل استفاده(  -ج

                                                      
 

 جمعیت برای بالا اطلاعات آن وسیلههب كه ،بهداشت هایخانه در خانواده تنظیم هایفعالیت و مرو و تولد پويای نمايش برای است ایفحهص حیاتي زيج -3

 .شودمي بندیطبقه و آوریجمع ثبت، پوشش، تحت
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 روند مهاجرت -د

 جمعیت فصلي و شناور  -ه

 ها در منطقه طرحی بلندمدت ساير ارگانهابرنامه -و

 شرايط جغرافیايي، اقتصادی، اجتماعي و فرهنگي  -ز

 برآورد جمعیت موارد ضروري براي -4-3-4-3

تاكنون با توجه به منرابع مركرز آمرار ايرران و براسراس آخررين تقسریمات  3775بررسي روند رشد جمعیت از سال 

 كشوری 

های گذشرته برا توجره بره آخررين كه محدوده سیاسي تغییر پیدا كرده باشد، جمعیت سرشماری: درصورتي3تبصره 

 محدوده بازسازی شود.

معیت در روستاها، درنظر گرفتن متوسط رشد جمعیت در حداقل سه دهه گذشته )درصورت : برای برآورد ج2تبصره 

 وجود( ضروری است. 

 نفر بايد از  2444سال( در شهرها و روستاهای بالای  34های میان مدت و بلند مدت )بالاتر از بینيبرای پیش

 ای سني و جنسي )روش تركیبي( استفاده شود. روش مولفه

بايرد از سراير  دلايرلتبصره: در صورت عدم وجود اطلاعات كافي به منظور برآورد جمعیت به روش تركیبي، برا ارائره 

 استفاده شود.  هاروش

  .يكي از منابع قابل استفاده در برآورد جمعیت، قبوض آب مشتركین بوده كه تعداد واحد در آن قید شده است

 شود.ها ممكن ميی میاني سرشماریهاسالمكان برآورد جمعیت در استفاده از تعداد آحاد و بعد خانوار ا

 ساله تا افق طرح صورت گیرد.  5ها بايد به صورت بینيپیش 

 غیر از شهرها و روستاهای مجاور كلان شهرها يا شهرهای تازه تاسیس، متوسط رشد جمعیت شهر يا روستا به

 صورت، توجیه منطقي لازم است. ته باشد. درغیر اينبايد با نرخ رشد طبیعي جمعیت آن تفاوت زيادی نداش

 هرا برر بیني شده برای آينده، با توجه به تاثیر آنی عمراني و توسعه صنعتي، گردشگری و زيارتي پیشهاطرح

 روند مهاجرت در نظر گرفته شود.

 ديت در افرزايش های توسعه نظیر منابع آبي و زمین قابل استفاده كه ممكن است باعث محدوتاثیر محدوديت

 بیني جمعیت مورد توجه قرار گیرد.جمعیت شود، در پیش

 شروند. در ها يا روزهايي از سال به دلايل سیاحتي يا زيارتي پذيرای جمعیت زيرادی ميبرخي از شهرها در ماه

كه افزايش جمعیت موقت قابل توجه باشد، آن را بره اين خصوص طراح بايد ضمن مطالعه و بررسي، درصورتي

 عنوان جمعیت شناور لحاظ كند.
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تبصره: در موارد خاص در صورتي كه جمعیت شناور در زماني غیر از زمان حداكثر مصرف وجود داشته باشد و میزان 

 مصرف مربوطه بالاتر از زمان حداكثر مصرف باشد، بايد عدد جديد مبنای طراحي در نظر گرفته شود.

 ی هراطرحبر طرح جامع يا هادی است. در صورت عردم وجرود  تراكم جمعیت )برحسب نفر در هكتار( مبتني

 هزار نفر باشد، از تراكم جمعیت يكسان استفاده شود. 54تر از كه جمعیت كمحالتيمذكور، در

 شود:در رابطه با تراكم جمعیت موارد زير توصیه مي

 سیستم شبكه توزيع و مخازن  منظور طراحيپس از برآورد جمعیت در شهرها و روستاهای مورد مطالعه، طراح به

بندی منظور عوامل موثر در تراكم ينه اببندی محدوده مورد مطالعه اقدام كند. ذخیره بايد نسبت به تراكم

های وزارت مسكن و اریذگعبارتند از: جمعیت منطقه مورد مطالعه در وضعیت موجود تا افق طرح، سیاست

 ی هادی و جامع يا تفصیلي در صورت وجود(. هاطرحشهرسازی درخصوص منطقه مورد مطالعه )بررسي 

  اگر چنانچه مطالعات طرح هادی، جامع يا تفصیلي در منطقه مورد مطالعه وجود داشته باشد طراح موظف

 است ضمن اخذ مدارك مربوطه و بررسي آن اطلاعات مورد نیاز را جمع آوری كند. 

 زماني نداشته باشد، توصیه ی عمراني همهاطرحی شهرسازی با مطالعات هاطرحكه زمان مطالعات صورتي در

مشي كلي توسعه منطقه و شود تاحد امكان ضمن برگزاری جلساتي با مشاوران شهرساز، خطمي

های لحاظ شده از نظر مشاور شهرساز )نظیر حداكثرمجاز تراكم ناخالص( اخذ شود و با توجه به محدوديت

های شهری تا افق بیني تراكمبندی صورت پذيرفته توسط مشاور شهرساز، نسبت به پیشبندی و تراكممنطقه

های موجود های شهری بايد ضمن رعايت ضوابط و محدوديتبیني تراكممنظور پیشطرح اقدام شود. طراح به

مشخص ی شهرسازی، موقعیت هر منطقه را از نظر نحوه امكان توسعه )افقي، عمودی، تركیبي( هاطرحدر 

 پذير است.های وضعیت موجود و بازديدهای محلي امكانكند. اين كار با بررسي نقشه

 بیني شده تا افق طرح نباشد )با توجه به رعايت كه محدوده شهر يا روستا پاسخگوی جمعیت پیشصورتي در

نیاز برای توسعه، حداكثر تراكم ناخالص شهرساز( بايد با توجه به جمعیت و تراكم ناخالص مجاز، سطح مورد 

بیني فضای قابل توسعه و پخش های توسعه، نسبت به پیشمحاسبه شده و با توجه به جهات و محدوديت

 جمعیت اقدام شود.

 توان از يک تراكم كه مطالعات شهرسازی در منطقه مورد مطالعه انجام نشده باشد، برای روستاها ميصورتي در

هزار نفر نیز مي توان با توجه به بازديد  54با جمعیت افق كمتر از ناخالص استفاده كرد. درخصوص شهرهای 

 های وضع موجود و درصورت يكنواختي توزيع جمعیت، يک تراكم ناخالص لحاظ شود.محلي، بررسي نقشه

 هزار نفر با توجه به بازديدهای محلي مشخص شود كه وضعیت توزيع  54تر از چه در شهرهای كماگر چنان

شود با توجه به وضعیت موجود، از دو يا سه تراكم ناخالص ت يكنواخت نیست، توصیه ميصورجمعیت به

 استفاده شود )تراكم زياد، متوسط و كم(.
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 كه طبق بازديدهای محلي مشخص شود كه در منطقه مورد مطالعه و در وضعیت موجود، تراكم از درصورتي

های موجود، از بر بازديدهای محلي و بررسي نقشهشود علاوه يكنواختي چنداني برخوردار نیست، توصیه مي

های مربوطه )تهیه شده در مركز آمار ايران( نیز درصورت وجود و امكان، های آماری و نقشهاطلاعات بلوك

 استفاده شود.

 های ذخیره شهری يا روستايي نیز توجه كند.ها، طراح بايد به زمیندر مطالعات مربوط به تراكم 

 های شهری توسط مشاور، رصورت امكان كارفرمايان پس از انجام مطالعات جمعیتي و تراكمشود دتوصیه مي

های ذيربط نظیر استانداری، فرمانداری، شهرداری، بخشداری، دهداری و غیره ارائه نتیجه مطالعات را به ارگان

 نموده و آن را نهايي كند.

 لگوهای شهرنشیني دارای طرح تفصیلي با كاربری های تازه تاسیس كه بر مبنای رعايت ادر شهرها يا شهرك

های های مسكوني و ساير كاربریمشخص اراضي وجود دارد، لازم است طراح با توجه به جانمايي محل

 عنوان مبنای طراحي استفاده كند.استفاده از تراكم ناخالص، از تراكم خالص شهری به به جایخدماتي، 

 موارد موثر در دقت برآورد جمعیت -4-3-4-4

 شود:برآورد جمعیت مي تربیشعايت موارد زير باعث دقت ر

  بررسي بعد خانوار 

 نشریني و های اجتماعي اقتصادی از جمله نسبت جنسي، میرزان شهرنشریني، حاشیهبررسي برخي از شاخص

 جمعیت شناور، فعالیت، اشتغال و بیكاری، باسوادی و ...

 های جمعیتي منطقه مورد مطالعهبا شاخصهای جمعیتي كشور، استان و شهرستان مقايسه شاخص 

عنوان جمعیت شهر يا كه مركز آمار ايران صرفا جمعیت با اقامت دايم در زمان آماربرداری را بهتبصره: باتوجه به اين

جمعیت شناور، جمعیت فصلي، جمعیت گردشگر )صرفا  ها(،جمعیت اتباع خارجي )افغانستانيكند و عملا روستا ثبت مي

شود، در مورد ک استان و برای شهرهای بزرو موجود است(، جمعیت با اقامتگاه دوم و ... درنظر گرفته نميبه تفكی

های مازادی هستند، مشاور ضمن تحقیقات محلي و اخذ اطلاعات از كه دارای چنین جمعیتشهرها و روستاهايي

های معیت مذكور داشته باشد. يكي از روشهای ديگر نظیر مراكز بهداشتي و درماني، موظف است تخمیني از جارگان

مركز آمار، مقايسه جمعیت تحت پوشش شبكه توزيع است كه از طريق كنترل میزان جمعیت ارايه شده توسط 

شود. اختلاف جمعیت تحت پوشش شبكه و جمعیت ضرب آحاد خانگي در بعد خانوار شهر يا روستا محاسبه ميحاصل

گونه شهرها و روستاها اغلب در اين تواند بیانگر میزان جمعیت با اقامتگاه دوم باشد.مي برگرفته از اطلاعات مركز آمار،

شوند. بديهي است در انجام مطالعات هر شهر يا مناطق با شرايط آب و هوايي مناسب و در جوار شهرهای بزرو ديده مي

 جه به شرايط محلي پیشنهاد دهد. های مختلف و كاربردی را با توتواند با ادله كافي، روشروستا مشاور مي
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 آب سرانه مصرف -4-4

 نامند.میانگین مصرف روزانه آب هر نفر در طول يک سال را مصرف سرانه آب مي

 تعريف نیازهاي آبي شهر و روستا -4-4-0

های آب شهری و روستايي، تعیین مقدار آب مورد نیاز است كه بر مبنای مصارف سررانه اولین قدم در طراحي سامانه

شود. مصارف ساله محاسبه ميهای پنجصورت دورهآب و جمعیت تعیین و مقدار آن از زمان شروع تا انتهای دوره طرح، به

گي و مصرارف دام و طیرور در روسرتاها(، غیرخرانگي )شرامل آب شامل مصارف خانگي )شامل خانگي و فضای سبز خران

 تجاری و صنعتي و عمومي( و آب بدون درآمد است. 

هرا عبارتنرد از: عرادات و فرهنرگ مرردم، وضرعیت ين آنتررمهممصرف سرانه آب به عوامل زيادی بستگي دارد كره 

آب و هوايي، نحوه آبرساني )وجود شربكه و  اقتصادی و سطح زندگي، میزان صنعتي بودن، امكانات مراكز عمومي، شرايط

نوع آن(، وجود يا عدم وجود كنتور، نحوه دفع فاضرلاب، میرزان و كیفیرت منرابع آب قابرل دسرترس، قیمرت آب، فشرار 

 برداری( در شبكه توزيع و ...هیدرولیكي )بهره

دلیل وضعیت اقتصادی، اجتماعي و سرطح زنردگي و تر از شهرها است كه اين امر بهدر روستاها معمولا سرانه آب كم

ها از آب شررب های خانگي دارند و اين دامتر مراكز عمومي، تجاری و صنعتي است. در روستاهايي كه داموجود تعداد كم

از منابع خصوصي  تربیشها و مراكز پرورش طیور در روستاها دامداریكنند مقدار مصارف خانگي بالاتر است. استفاده مي

شرود ها )مصارف شرب و بهداشتي( از منابع آب شرب ترامین ميكنند و فقط بخشي از مصارف آنمانند چاه استفاده مي

 شود. كه جزء مصارف غیرخانگي در نظر گرفته مي

 مصارف خانگي -4-4-0-0

فضای سبز مربوطه است. مصارف خانگي شهری و روستايي شامل مصارف  مصارف خانگي شامل مصارف داخل خانه و

آشامیدن، پخت و پز، شستشوها، مصارف بهداشتي و وسايل تهويه، فضای سبز خانگي و از اين قبیل است. مصارف خانگي 

وق در طرول يرک شود. میانگین روزانه مصارف فروستايي علاوه بر موارد بالا شامل مصارف آب دام و طیور خانگي نیز مي

 شود. سال برای هر نفر، متوسط مصرف سرانه خانگي نامیده مي

ای در خصروص تعیرین سرهم های آب شرب مطرح باشد، بايد مطالعات جداگانرهدر صورتي كه بحث جداسازی شبكه

 مصارف شرب انجام پذيرد.

 مصارف غیرخانگي -4-4-0-4

كند مانند مصارف عمرومي، تجراری و نگي تبعیت نميمصارف غیرخانگي آن دسته از مصارف است كه از الگوی رفتار خا

هرا، مراكرز صنعتي. مصارف عمومي شامل مصارف ادارات و موسسات عمومي، مراكز درماني و آموزشي، اماكن مذهبي، حمام
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و از اين قبیل است. مصارف تجاری و صنعتي نیز شامل مصارف مراكز تجاری و صنعتي كوچک  نشانيآتشورزشي و هنری، 

های كوچک واقع در محدوده شهرها و روستاها است. میانگین روزانه مصرارف فروق در ها، مراكز خريد و كارگاهبیل مغازهاز ق

شود. صنايع بزرو طول يک سال به ازای هر نفر از جمعیت شهر يا روستا، متوسط مصرف سرانه تجاری و صنعتي نامیده مي

كننرد و فقرط بخشري از مصرارف طور مستقل آب مورد نیاز خود را تامین ميها در روستاها معمولا بهدر شهرها و دامپروری

 شود، بايد در نظر گرفته شود.ها )شرب و بهداشتي( كه از شبكه توزيع آب استفاده ميآن

تبصره: در موارد خاصي كه صنايع بزرو و مراكز تجاری عمده در حاشیه شهرها )داخل محدوده شهری( وجود داشته 

ها به صورت موضعي ديرده شرود، ولري در ها مصارف آنشبكه توزيع آب استفاده نمايند، لازم است در طراحيباشند و از 

 شود. مصارف سرانه صنعتي و تجاری لحاظ نشود. بديهي است اين مصارف در محاسبه نیاز آبي كل در نظر گرفته مي

 آب بدون درآمد -4-4-0-3

نشده، آب بدون درآمد نام دارد. آب بدون درآمد به دو بخش گیری شده و اختلاف تولید آب و كلیه مصارف اندازه

ظاهری آبي است كه به مصرف  هدررفتشود. واقعي )فیزيكي( تقسیم مي هدررفتظاهری )غیرفیزيكي( و  هدررفت

شده گیری نگیری و مصارف غیرمجاز، اندازهبرداری، پرسنلي، ابزار اندازهدلیل خطاهای مديريتي، بهرهرسیده است ولي به

واقعي عبارت است از آبي كه از طريق نشت از  هدررفتشود. بردار دريافت نميهای بهرهو درآمد آن توسط شركت

های فرعي، های اصلي، لولهها، خط انتقال بین مخازن و شبكه توزيع )شامل لولهها، مخازن و سرريز آنخانهتلمبه

مصرف كننده از سامانه خارج شده و بهای آن نیز توسط  دستانشعابات و اتصالات و شیرها( قبل از رسیدن به

شود. میانگین روزانه آب بدون درآمد در طول يک سال به ازای هر نفر از جمعیت های آب و فاضلاب دريافت نميشركت

 شود.شهر يا روستا، متوسط سرانه آب بدون درآمد نامیده مي

 مصرف كل -4-4-0-4

مصرف كل شامل مجموع مصارف خانگي و غیرخانگي به اضافه آب بدون درآمد است. میانگین روزانه مصرف كل در 

 شود. طول يک سال به ازای هر نفر از جمعیت شهر يا روستا، متوسط مصرف سرانه نامیده مي

تقال آب و تاسیسات آب در خطوط ان هدررفتتبصره: در محاسبه میزان كل برداشت آب از منابع استحصال بايد 

شود. درصد متوسط مصرف در نظر گرفته مي 5تا  2خانه و قبل از آن نیز مدنظر قرارگیرد. اين مقدار، حداكثر برابر تصفیه

در صورت تامین آب از طريق منابع زيرزمیني دوردست كه نیازی به تصفیه متعارف ندارد، مقدار  شودميپیشنهاد 

كارفرما نسبت شود. بدين ترتیب كه در صورت وجود امكانات، ی میداني تعیین هابررسيه خط انتقال، با توجه ب هدررفت

 خط انتقال محاسبه شود. هدررفتبه نصب كنتور در ابتدا و انتهای خط انتقال اقدام نموده و مقدار 
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 حداكثر مصرف روزانه -4-4-0-9

ترين روز از سال )به علت ر بحرانيحداكثر مصرف روزانه عبارت است از حداكثر میزان مصرف كل شهر يا روستا د

 شرايط آب و هوايي، گردشگری، مناسبات مذهبي و فرهنگي و غیره(.

 حداكثر مصرف ساعتي -4-4-0-3

ای شهر يا روستا در ساعتي از روز حداكثر ين مصرف لحظهتربیشحداكثر مصرف ساعتي عبارت است از میزان 

 مصرف.

 روزانهضريب حداكثر  -4-4-0-1

 ست از حاصل تقسیم حداكثر مصرف روزانه به متوسط مصرف روزانهضريب حداكثر روزانه عبارت ا

 ضريب حداكثر ساعتي -4-4-0-8

ضريب حداكثر ساعتي عبارت است از حاصل تقسیم حداكثر مصرف ساعتي به متوسط مصرف ساعتي در روز حداكثر 

 د. آيميدست مصرف در سال. مقدار متوسط مصرف ساعتي در روز حداكثر مصرف در سال از رابطه زير به

 حداكثر مصرف روزانه = متوسط مصرف ساعتي در روز حداكثر مصرف ÷20 (2-3)

 نحوه تعیین مصرف سرانه آب  -4-4-4

درخصوص شهرها و روستاهايي كه دارای شرايط پايدار از نظر تامین و توزيع آب هستند و قدمت ديرينه دارنرد بررای 

 تعیین مصرف سرانه لازم است مراحل زير انجام شود: 

 هاآمار و اطلاعات تولید و مصرف و عوامل موثر بر آنآوري جمع -4-4-4-0

آمار و اطلاعات میزان تولید و مصارف كل آب به تفكیک از گذشته تا زمان انجام مطالعات از امور مشرتركین و ادارات 

شرود، سازی برای محاسبه مصرف سرانه آب استفاده مرياز روش مدل ضابطهكه در اين مربوطه تهیه شود. با توجه به اين

 آوری شود:سازی به شرح زير جمعلذا لازم است پارامترهای مورد نیاز برای مدل

  ی خانگي و غیرخانگيهابخشمیزان كل مصرف سالانه به تفكیک 

 بهای دريافتي سالانه در بخش خانگي و غیرخانگي و درآمد و هزينه سالانه خانوار( اطلاعات اقتصادی )آب 

 یانگین دما و بارش سالانه و اقلیم( اطلاعات آب و هوايي )شامل م 

  تعداد روزهای با مقدار شاخص( وضعیت آلودگي هواPM 10  344بالای  )در طول سال 

 عنوان شاخص وضعیت شبكه، وضعیت توپوگرافي و فشار آب(واقعي )به هدررفت 

  ی مختلفهاسالسری زماني تغییرات جمعیت منطقه مورد مطالعه در طول 
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 های مديريت و تقاضا اطلاعات سیاست 

 وضعیت كیفیت آب توزيع شده و تغییرات احتمالي آن در سال انتهای دوره طرح 

 آوری آمار و اطلاعات، لازم است موارد زير محاسبه شود: پس از جمع

 متوسط مصرف سرانه خانگي )خانگي و فضای سبز خانگي(  -الف

 ( متوسط مصرف سرانه غیرخانگي )عمومي، تجاری و صنعتي -ب

 میزان آب بدون درآمد )با توجه به آمار موجود(  -ج

 میزان مصرف سرانه كل آب -د

)درصرورت موجرود برودن آمرار مصررف روزانره و  C2و  C1حداكثر مصرف روزانه و ساعتي و در نتیجه ضرايب  -ه

 ساعتي(

ستتر است. با توجه به تذكر: در اطلاعات مربوط به مصرف خانگي، مصارف فضای سبز خانگي و دام و طیور نیز م

آوری فاضلاب به اطلاعات های جمعكه برای محاسبه مقادير حداكثر مصرف روزانه و ساعتي و همچنین طراحي شبكهاين

  ارائه شده است. 7مصارف در پیوست مصارف فضای سبز خانگي و دام و طیور نیاز است، نحوه محاسبه اين 

 ره طرحبیني مصرف سرانه كل آب در انتهاي دوپیش -4-4-4-4

 متغیرهاي موثر در تخمین مصرف سرانه -4-4-4-4-0

 بیني مصرف سرانه خانگي و غیرخانگي مطابق با جدولدر ابتدا لازم است اطلاعات متغیرهای ورودی مدل پیش

آوری و آماده شوند. در كنار اطلاعات فوق سری زماني مصرف سرانه بخش خانگي و غیرخانگي از تقسیم ( جمع2-0)

آوری اطلاعات فوق . جمعشودروز به تفكیک محاسبه ميبر جمعیت بر حسب لیتر بر نفر بر شبانهمقادير مصرف سالانه 

شود از حداكثر بازه اطلاعات سال در صورت نبود اطلاعات آلودگي هوا( ضروری بوده و توصیه مي 0سال ) 5برای حداقل 

ده قرار خواهد گرفت. در ف سرانه مورد استفابیني مصرموجود استفاده شود. مقادير سالانه اين متغیرها در مدل پیش

 تهیه سری زماني اين اطلاعات موارد زير لازم است مدنظر قرار گیرد:

سری زماني متوسط قیمت فروش آب برای بخش خانگي و غیرخانگي از تقسیم مقدار كل آب بهای دريرافتي در  -3

 شود. ر مترمكعب محاسبه ميهر بخش بر میزان كل مصرف آب در آن بخش برحسب ريال به ازای ه

صورت مقادير متوسط سالانه مقادير درآمد و هزينه خانوار با توجه به اطلاعات دريافتي از مركز امار ايران و به -2

توان از كه اين اطلاعات در سطح استان در مركز آمار ايران موجود است، ميشود. با توجه به اينتعیین مي

 دوده مورد بررسي استفاده كرد.اطلاعات استان مرتبط با مح

تبصره: چنانچه وضعیت معیشتي شهر يا روستای محدوده مورد مطالعه تفاوت فاحشي با متوسط استاني خود داشته 

تواند از طريق بازديدهای محلي و با در دست داشتن ادله كافي، اعداد و ارقام مربوط به هزينه و درآمد باشد طراح مي

 .تعديل نمايد خانوار را
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ترين های موجود در منطقه و يا نزديکهمیانگین سالانه دما و بارش سالانه با استفاده از اطلاعات ايستگا -7

 شود.سال توصیه مي 5. حداقل طول دوره آماری مربوطه شودها به محدوده مورد مطالعه محاسبه ميهايستگا

، ذرات معلق  (AQI)هوا كیفیت بین پارامترهای شاخص: نظر به اينكه از PM 10تهیه سری زماني متغیر آلاينده  -0

تواند اثر روانشناختي بر میزان مصارف آب میكرون قابل رويت و لمس برای عموم مردم است لذا مي 34بالای 

تواند عامل داشته باشد. اين مهم خصوصا در شهرهای بزرو صنعتي كه آلودگي هوای بالايي دارند مي

شود در ان مصارف شستشو، نظافت و استحمام باشد. بدين منظور توصیه ميتاثیرگذاری خصوصا بر میز

های مربوطه نظیر شركت كنترل كیفیت شهرهای با مشكل آلودگي هوا اطلاعات مربوط به اين پارامتر از ارگان

بالای  (AQI)ی مختلف اخذ شود و نهايتا تعداد روزهای با هاسالهوای تهران و يا سامانه پايش كیفي هوا برای 

د و نهايتا نسبت به مقايسه تاثیر مصارف شومیكرون برای هر سال مشخص  34برای ذرات معلق بالای  354

 ی مربوطه اقدام شود. هاسالآب در آن بازه زماني و يا 

 گیرد.واقعي شبكه برحسب درصد در مدل مورد استفاده قرار مي هدررفت -5

 توسعه مدل مدنظر قرار گیرد:نكات زير در استفاده از اين اطلاعات در 

 كه نسبت تغییرات قیمت فروش آب به شرايط اقتصادی خانوار از بعد اقتصادی در روند مصررف با توجه به اين

اثرگذار خواهد بود، نسبت قیمت متوسط فروش آب به هزينه خانوار در مدل مصرف سررانه خرانگي و نسربت 

جای اسرتفاده مسرتقیم از ايرن صرف سرانه غیرخانگي، بهقیمت متوسط فروش آب به درآمد خانوار در مدل م

 گیرند.عنوان ورودی مدل، مدنظر قرار ميمتغیرها، به

 كه اطلاعات مصرف قبلي برای منطقه مورد مطالعه موجود نباشد، لازم اسرت برا مقايسره اطلاعرات در صورتي

كه از نظر شرايط اقلیمي و اقتصرادی ای ورودی مدل در منطقه مورد مطالعه با مناطق اطراف، اطلاعات منطقه

آب مطابق برا شررايط سراخت شربكه در  هدررفتمشابه منطقه مورد مطالعه است مدنظر قرار گیرد. اطلاعات 

 شود. مناطق مجاور و يا براساس قضاوت كارشناسي برآورد مي

 ای در گردشگری ويژه ای داشته است مثلا در شهر توسعه صنعتي يااگر وضعیت كلي شهر يا منطقه تغییر ويژه

آوری شده اتفاق افتاده باشد، در استفاده از اطلاعات ماقبل از تغییرر در توسرعه مردل بايرد بازه اطلاعات جمع

توجه اين تغییرات بر میزان مصرف سرانه، بايد از استفاده از اطلاعرات ماقبرل احتیاط نمود. در صورت اثر قابل

 سرانه خودداری شود. اين تغییرات در توسعه مدل تخمین مصرف

 ترين بازه زماني ممكن بررسري شرده و در آوری شده در طولانيلازم است صحت و كامل بودن اطلاعات جمع

 سازی تعیین شود. نهايت بازه زماني مدل

 كه تفاوت زيادی در متوسط هزينه سالانه خانوار در شهر يا روستای يک استان نسبت به متوسط آن درصورتي

تواند نسبت به تدقیق آن با ارائه ادله كافي و براساس مطالعرات میرداني ن وجود دارد مشاور ميدر سطح استا

 اقدام نموده و به تايید كارفرما برساند.
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 بیني مصارف خانگي و غیر خانگيمتغیرهاي ورودي مدل پیش -4-4جدول 

 مصرف غیر خانگي مصرف خانگي زمینه

 بخش خانگيمتوسط قیمت فروش آب  عوامل اقتصادی

 متوسط هزينه سالانه خانوار

 متوسط قیمت فروش آب بخش غیرخانگي

 متوسط درآمد سالانه خانوار

 میانگین سالانه دما عوامل محیطي

 میزان سالانه بارندگي

)در صورت وجود مشكل آلودگي  PM 10آلاينده 

 هوا در شهر/روستای مورد بررسي(

 میانگین سالانه دما

 میزان سالانه بارندگي

)در صورت وجود مشكل آلودگي هوا  PM 10آلاينده 

 در شهر/روستای مورد بررسي(

 واقعي شبكه هدررفتمیزان  واقعي شبكه هدررفتمیزان  وضعیت شبكه و عوامل فني

 مدل تخمین مصرف سرانه خانگي/غیرخانگي  -4-4-4-4-4

 شرح زير است:های توسعه مدل تخمین مصرف سرانه خانگي/غیرخانگي بهگام

كه ساختار درنظر گرفته شده برای مدل تخمین مصرف سرانه خطي اسرت، بررای درنظرر گررفتن توجه به اينبا  -3

هرا نیرز مردنظر قررار گیررد. روابط غیرخطي متغیرهای مستقل با متغیر مصرف سرانه، لازم است تبرديلات آن

 ( و معكروسVariab)log(le( لگاريتم )(، جذر )Variableهای توان دوم )حداقل لازم است تبديل

(⅟ Variable) طور مصرف سرانه خانگي و غیرخانگي اعمرال و بررسري برای كلیه متغیرهای مستقل و همین

 شوند. 

سری اطلاعات موجود خواهد بود شامل خود متغیر و چهار سرری  5به اين ترتیب به ازای هر متغیر ورودی 

های فروق سراير الذكر. لازم به توضیح است كه عرلاوه برر تبرديلهای فوقاطلاعات تبديل يافته براساس تبديل

های توانرد مردنظر قررار گیررد و محردوديتي در تبرديلها در صورت لزوم و مطابق با نظر كارشناسان ميتبديل

 نیست.  تربیش

خش خانگي و های مصرف سرانه در دو بهای متغیرهای مستقل با كلیه تبديلهمبستگي میان كلیه تبديل -2

ين میزان همبستگي با مصرف سرانه )خانگي/غیرخانگي( برای هر تربیشغیرخانگي بررسي شده و تبديل دارای 

يک از متغیرهای مستقل تعیین شود. لازم به تاكید است كه حالت ساده )بدون تبديل( متغیرهای مستقل نیز 

 (2-2)و يا رابطه  Excelافزار در محیط نرم correlبايد مدنظر قرار گیرد. برای محاسبه همبستگي از دستور 

 توان استفاده كرد.مي

(2-2) 𝐿𝑥𝑦 =
√(∑𝑋𝑖−𝑋−)(𝑌𝑖−𝑌−)

(∑𝑋𝑖−𝑋−)(𝑌𝑖−𝑌−)
 

ترتیب متوسط متغیرهای مسرتقل و : هم به و متغیرهای مستقل و وابسته هستند.  ترتیب: بهiY و iXكه 

شرود و برار مقادير مصرف سرانه با جذر بارندگي محاسربه مي عنوان مثال يک بار همبستگيوابسته هستند. به

ها و تمرام متغیرهرای بین مصرف سرانه و لگاريتم بارندگي. اين روند برای تمرام تبرديلديگر اين همبستگي ما

 مستقل بايد انجام شود. 

Variable

XY
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رابطره  مقدار مثبت در شاخص همبستگي نشان دهنده رابطه مسرتقیم دو متغیرر و مقردار منفري نمايرانگر

ين همبستگي را با متغیر تربیشمعكوس میان دو متغیر وابسته و مستقل است. حالتي از متغیرهای مستقل كه 

 شود.مصرف سرانه داشته باشد، برای استفاده در مراحل بعدی انتخاب مي

ين همبسرتگي برا ترربیششوند. با توجه به تبديل منتخب هر متغیرر مسرتقل )دارای سازی كلیه متغیرها نرمال -7

مقدار متغیر تبديل شده بر متوسرط مقرادير تبرديل شرده ( 7-2طبق رابطه )مصرف سرانه خانگي/غیرخانگي(، 

 متغیر، تقسیم شود. 

(2-7)  

 مقادير تبديل يافته متغیر مستقل هستند. : متوسطو متغیر مستقل با تبديل منتخب  iX كه 

الرذكر انجرام های چهارگانه فوقسازی برای تمام تبديلنرمالدر مورد مصرف سرانه خانگي و غیرخانگي نیز 

شود. لازم به توضیح است كه با توجه به ابعاد متفاوت متغیرهای ورودی و مصرف سرانه، استفاده از متغیرهرای 

غیرنرمال شده منجر به تفاوت شديد ضرايب مدل رگرسیون شده و ممكن است در استفاده از مدل با توجه بره 

بعد شدن اعداد، اين مشكل از برین دلیل بيسازی بهن اعداد ايجاد اشكال نمايد. به اين ترتیب، با نرمالگرد شد

  .خواهد رفت

های مصرف سرانه در دو بخش خانگي و غیرخانگي مدل رگرسیون خطي با توجه به تبديل برای هريک از تبديل -0

 شود.( توسعه داده مي0-2شده، مطابق رابطه )ی نرمال هادادهمنتخب متغیر مستقل و با استفاده از 

(2-0)  

: مقادير نرمال شده X2X ,1{X… ,3{های مصرف سرانه خانگي/غیرخانگي، : مقدار نرمال شده يكي از تبديلYكه 

: ضرايب رابطه هستند كه بايد تعیین شوند. برای اين n, …b1, b0{b{براساس تبديل منتخب متغیرهای مستقل و 

البتره هریچ محردوديتي در ايرن كرد. استفاده  fitrlinearاز دستور  MATLABافزار وان در محیط نرمتمنظور مي

توان استفاده كرد. لازم به تاكید خصوص وجود نداشته و از هر ابزاری برای توسعه مدل رگرسیون چند متغیره مي

 ارزيابي قرارگیرد.افزار حتما بايد مورد است كه اعتبار رابطه توسعه داده شده توسط نرم

سرازی شرده و مشراهداتي های توسعه داده شده براساس معیارهای میزان همبستگي مقرادير شبیهعملكرد مدل -5

ارزيابي قرار گرفته و مدل منتخب در هر بخش خانگي  مورد 2NSEو  RMSE3 غیرخانگي،سرانه مصرف خانگي/

                                                      
 

3- Root Mean Square Error 

2- Nash-Sutcliffe Efficiency 

X

0 1 1 2 2 n nY   b b X    b X        b X      
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تواند منجر بره ها به تنهايي نميهريک از اين شاخصو غیرخانگي تعیین شود. بايد توجه داشت كه استفاده از 

ديگر، مردل های توصیه شده در كنار همانتخاب يک مدل مناسب شود و ضروری است كاربر با بررسي شاخص

چنین لازم است كه ارزيابي اين معیارها براساس مقادير واقعي مصرف سرانه و نه مقادير برتر را انتخاب كند. هم

گیرد. به اين ترتیب كه مقادير خروجي از مدل رگرسریون خطري در مقردار متوسرط مقردار نرمال شده صورت

سازی، ضرب شده و سپس تبديل معكوس بر مقادير مصرف تبديل يافته مصرف سرانه مورد استفاده برای نرمال

 دست آيد.شود تا مقادير شبیه سازی شده مصرف سرانه بهسرانه اعمال مي

تغییر  3تا  -3شود. مقدار شاخص همبستگي بین ( محاسبه مي2-2فاده از رابطه )با است شاخص همبستگي:

كند. بالا بودن قدر مطلق شاخص همبستگي نشان از برتری مدل در شناخت روند تغییرات مصرف سرانه مي

ين ممكن طور كه بیان شد، اين رابطه معیاری برای بررسي رفتار مدل است. بنابرادارد. لازم به ذكر است، همان

های رو لازم است از شاخصخوبي تخمین بزند. از اينرا به سامانهاست مدل بتواند با خطای بسیار بالا رفتار 

 ديگر نیز استفاده كرد. 

 آيد:دست مي( به5-2اين شاخص از رابطه ) شاخص جذر میانگین مربعات خطا:

 

(2-5)  

 

. لازم بره ذكرر اسرت، هسرتند متغیرهرا: تعداد nمقادير محاسبه شده و : simyمقادير مشاهده شده،  :obsyكه 

نهايرت تغییرر شاخص جذر میانگین مربعات خطا، دارای بعد همسان با متغیر وابسته بوده و بین صرفر الري بي

 تر و عملكرد بهتر مدل است.دهنده خطای كمتر اين شاخص، نشانكند. مقادير كوچکمي

 آيد:دست مي( به2-2ساتكلیف از رابطه ) -شاخص نش :(NSEساتکلیف ) -شاخص نش

(2-2) 

 

 

هستند. مقدار اين  (5-2ه )و بقیه متغیرهای مورد استفاده در اين رابطه مشابه رابط 3استاندارد : انحرافSDكه 

دهنده عملكررد بهترر مردل تر بره يرک نشرانكند كه مقادير نزديکنهايت تغییر ميتا منفي بي 3شاخص بین 

 هستند. مقادير صفر و يا منفي اين شاخص نشان از مردود بودن مدل توسعه داده شده است.

                                                      
 

3- Standard Deviation 
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گذاری مقادير متغیرهای مسرتقل در جایبعد از انتخاب مدل منتخب برای مصارف سرانه خانگي و غیرخانگي، با  -2

شود كه برا انجرام معكروس فراينرد سازی، میزان خروجي مدل تعیین ميمدل با لحاظ تبديل منتخب و نرمال

 آيد.دست مينرمالسازی و تبديل مصرف سرانه، مقدار مصرف سرانه خانگي/غیرخانگي به

سعه مدلي بررای تخمرین میرزان مصررف سررانه نشران منظور تو( چارچوب و مراحل بیان شده فوق را به0-2شكل )

بیني مصرف سرانه خانگي/غیرخانگي بررای يكري از نحوه انجام مراحل فوق برای توسعه مدل پیش 0دهد. در پیوست مي

 عنوان نمونه ارائه شده است. شهرهای ايران به

 
 بیني سرانه مصرف آب در بخش خانگي و غیرخانگيچارچوب توسعه مدل پیش -4-4شکل 

 بیني مصرف سرانه كلپیش -4-4-4-4-3

با توجه به مجموع سرانه مصارف آب خانگي و غیرخانگي و مقدار آب بدون درآمد، مصرف سرانه كرل قابرل محاسربه 

گي و غیرخانگي لازم است متغیرهای ورودی مردل بررای سرال بیني مصرف سرانه خانخواهد بود. بديهي است برای پیش

 بیني شود. ی مناسب پیشهاروشانتهای دوره طرح با 

 آوری اطلاعاتجمع

های لگاريتمي، اعمال تبديل

 معكوس ريشه دوم، توان دوم و

 آيا همه 

 اند؟حالات متغیر وابسته بررسي شده

 انتخاب بهترين مدل

 پايان

 آيا همه 

 اند؟حالات متغیر مستقل بررسي شده

انتخاب بهترين حالت متغیر 

 مستقل

سازی بهترين حالات متغیر نرمال

 مستقل

 اعمال رابطه خطي

های شباهت و بررسي شاخص

 تفاوت

 خیر بله

 خیر

 بله
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برداری سامانه آبرساني، مصارف غیرمجاز، خطای پرسنلي و ابزار مقدار كل آب بدون درآمد به كیفیت مديريت و بهره

برداری از شبكه، طول عمر تاسیسات، فناوری و كیفیت بهره گیری، كیفیت مصالح مصرفي و اجرای شبكه، فشار آب،اندازه

های آب و فاضلاب های شركت... بستگي دارد. مقدار متوسط سرانه آب بدون درآمد برای افق طرح باتوجه به سیاست

شود. در هرصورت مقدار آب بدون درآمد در انتهای دوره طرح نبايد بیش از بیني ميبرای كاهش آب بدون درآمد پیش

 مجموع مصرف سرانه خانگي و غیرخانگي منظور شود. 35%

ی هاروشاز مقدار حداكثر فوق باشد، بايد با اتخاذ  تربیشكه میزان هدررفت آب در شبكه موجود : درصورتي3تبصره 

الامكان میزان آن را حتي [(،70، ]552در نشريه اجرايي كاهش بدون درآمد )مندرج  مناسب با توجه به راهكارهای

 بیني شده در محدوده توصیه شده بالا را در محاسبات منظور كرد. كاهش داده و در افق طرح، مقدار پیش

ه كل آب از دلیل كمبود آب، ملاحظات محلي، فني و اقتصادی، قسمتي از مصارف سرانكه به: درصورتي2تبصره 

بیني مصرف سرانه مد نظر منابعي غیر از شبكه آب آشامیدني شهری و روستايي تامین شود، لازم است اين امر در پیش

 قرار گیرد. 

 در كاهش مقدار باشد، مدنظر منطقه در ندهيآ در تقاضا و مصرف تيريمد یهاكه اعمال سیاستي: در صورت7تبصره 

[. 27شود( ]يم هیتوص درصد 74 تا 34 يكاهش بي)ضر شودمي اعمال يرخانگیغ و يخانگ سرانه مصرف مجموع

 بيشود و مشمول ضريم گرفته درنظر طرح دوره آخر شده بینيپیش مقدار در درآمد بدون آب كاهش مقدار نیهمچن

 توسط رفتهيپذ صورت اقدامات به استناد با ديبا طراح ،يكاهش بيضر زانیم نییتع یبرا ضمنا. شد نخواهد يكاهش

 .برساند كارفرما ديیتا به و شنهادیپ را مربوطه يكاهش بيضر شده، اعمال یهاسیاست و كارفرما

: در صورتي كه تغییراتي در وضعیت كیفیت آب تامین شده منطقه در آينده مدنظر باشد، لازم است 0تبصره 

طور متناسب مقدار انه صورت گرفته و بههای لازم در خصوص نحوه اثرگذاری اين تغییرات بر میزان مصرف سربررسي

 های آن با اعمال ضرايب مربوطه اصلاح شوند. مصرف سرانه و مولفه

ها : در مورد شهرها يا روستاهای جديدالاحداث كه اطلاعاتي از وضعیت و عوامل موثر برمصارف سرانه آب آن5تبصره 

از شهرها يا روستاهای مشابه از نظر موقعیت مكاني، آوری اطلاعات مذكور موجود نیست مشاور بايد نسبت به جمع

طور وسیله نسبت به تهیه مدل محاسباتي و همینوسعت، شرايط اقلیمي، شرايط اقتصادی و ... اقدام نموده و بدين

تواند از روش تعیین مصارف صورت و عدم وجود اطلاعات مذكور ميدر غیر اينبیني مصارف سرانه آب اقدام كند. پیش

[ و با استناد به بخشنامه شماره 75بازنگری اول ] 333-7انه آب به روش مرسوم گذشته )مندرج در نشريه سر

 موضوع اصلاح الگوی مصرف سرانه آب(، اقدام نمايد. 73/42/3700مورخ  7022/344/00

امین و توزيع آب ها پايدار نبوده و دچار بحران ت: در مورد شهرها يا روستاهايي كه منابع تامین آب آن2تبصره 

سازی وضعیت موجود( و در صورت شرايط نامناسب و غیر هستند نیز علاوه بر تبیین و بررسي وضعیت موجود )مدل

سازی استفاده نمايد و در ( برای مدل5معمول، طراح با توافق كارفرما، از شهرهای مشابه )مطابق با توضیحات تبصره 

بیني سرانه اقل استاندارد ملاك عمل قرار گیرد. بدين ترتیب كه نسبت به پیشسازی، مقادير حدصورت عدم امكان مشابه
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بازنگری اول و با استناد به بخشنامه شماره  333-7مصارف آب به روش مرسوم گذشته )مندرج در نشريه 

آب در  موضوع اصلاح الگوی مصرف سرانه آب(، اقدام نمايد. به عبارت ديگر كمبود 73/42/3700مورخ  7022/344/00

 وضعیت موجود تاثیری بر تعیین نیازهای آبي شهر يا روستای مذكور نداشته باشد و حداقل نیازهای آبي لحاظ شود.

  نوسانات زماني تقاضا و عوامل موثر در آن -4-4-3

 (C1) تعیین ضريب حداكثر روزانه -4-4-3-0

های خراص زمراني و مناسربتضريب حداكثر روزانه به عوامل زيادی از جمله عادات مردم در مصرف آب، اقلریم منطقره 

كه طرح اصلاح و توسعه مورد نظرر شود. درصورتيصورت درصدی از متوسط مصرف روزانه بیان ميبستگي دارد و معمولا به

كه ايرن امكران وجرود شود. درصورتيهای انجام شده در زمان مطالعه طرح انتخاب ميگیریبراساس اندازه C1باشد، ضريب 

صورت با توجه به نوع اقلریم های انجام شده در شهرهای مشابه استفاده كرد. در غیر اينگیریان از اندازهتونداشته باشد، مي

 3-3هرای پ.)شركل 3های پیوست ( و نقشه7-2( استفاده كرد. مناطق آب و هوايي در نقشه شكل )5-2توان از جدول )مي

، مصرف سرانه )بدون آب بدون درآمرد( C1مقدار ضريب  سپس با توجه بهصورت استاني مشخص شده است. ( به73-3تا پ.

شود. لازم به ذكر است كره ضرريب حرداكثر روزانره در و جمعیت، حداكثر مصرف روزانه )بدون آب بدون درآمد( تعیین مي

 شود. شود و آب بدون درآمد شامل اين ضريب نميمصرف سرانه كل بدون آب بدون درآمد دخالت داده مي

 

 ( در مناطق مختلف آب و هوايي كشورC1ضريب حداكثر روزانه ) -9-4جدول 

مناطق آب هوايي 

 گانهدوازده
 C1ضريب  طبقه دما طبقه بارش

 خشک و سرد
 گراد(درجه سانتي 34تر از بسیار سرد )كم (مترمیلي 344تر از بسیار كم بارش )كم

 3/3تا  2/3
 گراد(درجه سانتي 35گراد تا درجه سانتي 34سرد )از  (مترمیلي 244تا  مترمیلي 3/344كم بارش )از 

 خشک و نیمه گرم
 (مترمیلي 344تر از بسیار كم بارش )كم

 گراد(درجه سانتي 22گراد تا درجه سانتي 2/33گرم )از 

 0/3تا  3/3
 (مترمیلي 244تا  مترمیلي 3/344كم بارش )از 

 خشک و گرم
 (مترمیلي 344تر از بسیار كم بارش )كم

 گراد(درجه سانتي 3/22از  تربیشبسیار گرم )
 (مترمیلي 244تا  مترمیلي 3/344كم بارش )از 

 نیمه خشک و سرد
 754تا  مترمیلي 3/244بارش معتدل )از 

 (مترمیلي

 گراد(درجه سانتي 34تر از بسیار سرد )كم

 3/3تا  5/3
 گراد(سانتي درجه 35گراد تا درجه سانتي 34سرد )از 

 گراد(درجه سانتي 5/33گراد تا درجه سانتي 3/35معتدل )از  نیمه خشک و معتدل

 گراد(درجه سانتي 3/22از  تربیشبسیار گرم ) نیمه خشک و گرم

 نیمه مرطوب سرد

 (مترمیلي 344تا  مترمیلي 3/754پربارش )از 

 گراد(سانتيدرجه  35گراد تا درجه سانتي 34سرد )از 

 2/3تا  0/3
 گراد(درجه سانتي 34تر از بسیار سرد )كم

 گراد(درجه سانتي 5/33گراد تا درجه سانتي 3/35معتدل )از  نیمه مرطوب معتدل

 گراد(درجه سانتي 3/22از  تربیشبسیار گرم ) نیمه مرطوب گرم

 بسیار مرطوب سرد

 (مترمیلي 3/344بسیار پربارش )بیش از 

 گراد(درجه سانتي 5/33گراد تا درجه سانتي 3/35معتدل )از 

 گراد(درجه سانتي 5/33گراد تا درجه سانتي 3/35معتدل )از  بسیار مرطوب معتدل 5/3تا  7/3

 گراد(درجه سانتي 3/22از  تربیشبسیار گرم ) بسیار مرطوب گرم
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 (C2بیني ضريب حداكثر مصرف ساعتي )پیش -4-4-3-4

يكي از عوامل موثر مهم در تعیین ضريب حداكثر ساعتي، جمعیرت اسرت. در منراطق شرهری معمرولا مقردار سررانه 

تر و ضرريب حرداكثر تر و در مناطق روستايي، مقدار سرانه مصرف آب كمو ضريب حداكثر ساعتي كم تربیشمصرف آب 

ساعته از  20های گیریبراساس اندازه C2، ضريب كه طرح اصلاح و توسعه مورد نظر باشداست. درصورتي تربیشساعتي 

های شهرهای مشرابه در گیریكه اين امكان وجود نداشته باشد و يا اندازهخروجي هر مخزن قابل محاسبه است. درحالتي

( 2-2را از جدول ) C2بندی و مشخص كردن جمعیت تحت پوشش هر مخزن، مقدار توان پس از منطقهدست نباشد، مي

، مقردار حرداكثر مصررف C2رد. سپس با توجه به مقدار حداكثر مصرف روزانه )بدون آب بدون درآمد( و ضريب تعیین ك

 شود. ساعتي )بدون آب بدون درآمد( تعیین مي

بیني شده خارج از مقادير حداقل و حداكثر تعیین كه در حالات خاص، اعداد پیش: در كلیه موارد بالا درصورتي3تبصره 

 بتدا بايد علل اين مساله مشخص و سپس با تحلیل كارشناسي و نظر كارفرما تصمیم مقتضي اتخاذ شود.شده باشد، ا

 هاي مختلف( در جمعیتC2ضريب حداكثر ساعتي ) -3-4جدول 

 C2ضريب  جمعیت تحت پوشش مخزن )هزار نفر(

 2تا  7 5تر از كوچک

 2تا  3/3 24تا  5

 3/3تا  2/3 344تا  24تر از بزرو

 2/3تا  0/3 744تا  344تر از بزرو

 0/3تا  2/3 *744تر از بزرو

 شود جمعیت تحت پوشش هر مخزن از سیصد هزار نفر تجاوز نكند.* تذكر: توصیه مي
 

 : ضرايب حداكثر مصرف روزانه و ساعتي بايد در مصرف سرانه كل بدون آب بدون درآمد ضرب شود.2تبصره 

 مصارف روزانه و ساعتي كل، بايد مقدار آب بدون درآمد در نظر گرفته شود.: در تعیین حداكثر 7تبصره 

: برای روستاهايي كه مجوز درنظر گرفتن مصارف دام و طیور به تعداد معین در مصرف سرانه خانگي از سوی 0تبصره 

 و C1 و طیور در ضرايبوزارت نیرو صادر شده باشد، در محاسبه حداكثر مصارف روزانه و ساعتي نبايد مقدار مصارف دام 

C2  ضرب شود و همانند مقدار آب بدون درآمد، بايد مقدار كل مصرف دام و طیور در محاسبه مقرادير حرداكثر مصرارف

 روزانه و ساعتي كل درنظر گرفته شود.
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كند، ممكن اسرت اعرداد جردول نفر كه همزماني مصرف نمود پیدا مي 2444تر از : در جوامع با جمعیت كم5تبصره 

نیز  3صادق نباشد. لذا بايد علاوه بر محاسبه مصرف حداكثر ساعتي به روش معمول، نتايج روش واحد مصرف شیر (2-2)

 تر منظور شود.محاسبه و عدد بزرو

 يک مثال نمونه در مورد محاسبه نیازهای آبي ارائه شده است. 0در پیوست 

 نیازهاي جنبي -4-9

 نشانيآتشآب مورد نیاز  -4-9-0

براساس تعريف، يكي از اجزای مصارف عمومي است كه مقدار كل آن قابل ملاحظه نیست  نشانيآتشآب مورد نیاز 

شود، مقدار گیری نميكه اين مصرف عملا اندازهای آن در زمان اطفای حريق زياد است. با توجه به اينولي مصرف لحظه

ای سرانه آب ذكر شد، اطلاعات مربوط به گونه كه در تعیین اجزشود. همانآن در عدد آب بدون درآمد محسوب مي

از گذشته تا زمان مطالعه طرح از امور مشتركین شركت آب و فاضلاب  نشانيآتشمصارف عمومي از جمله آب مورد نیاز 

منطقه مورد مطالعه قابل دسترسي است. با درنظر گرفتن جمعیت تحت پوشش، میزان مصارف  نشانيآتشو سازمان 

شود و با توجه به روند افزايش مصارف عمومي در گذشته و بررسي زمان مطالعه طرح مشخص ميعمومي از گذشته تا 

در  نشانيآتشبیني خواهد بود. میزان آب مورد نیاز میزان توسعه امكانات منطقه، مصارف عمومي در آينده قابل پیش

 3-3-3-3-0ی هابخشدر همیت است كه ها در شبكه توزيع آب حايز اتعیین حجم مخازن آب و نیز در تعیین قطر لوله

 . مورد بحث قرار گرفته است 3-5-5-2و 

 آب مورد نیاز شستشو و گندزدايي شبکه -4-9-4

  شود. برداری و در مواقع بحراني انجام ميی توزيع آب پس از اجرا و قبل از شروع بهرههاشبكهشستشوی

ای( و يا زمان ماند آب در لوله زياد شاخهی هاشبكهعلاوه بر آن، در مواردی كه انتهای خطوط بسته باشد )

 ريزی شده شبكه سبب افزايش كیفیت آب خواهد شد.باشد، شستشوی برنامه

  گندزدايي خطوط انتقال و شبكه توزيع پس از اجرای خطوط اجرا شده جديد، هنگام بروز حوادث و

ود داشته باشد و نیز هنگام شیوع ها، زماني كه امكان آلودگي در منابع تامین و يا مخازن ذخیره وجشكستگي

 های مرتبط با آب، ضروری است. بیماری

                                                      
 

3- Unit Fixture 
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  شود كه اين نظر گرفته ميآب، برای نیازهای جنبي در درصد مصارف كل 2تا  3، حدود 552براساس نشريه

 كند. مقدار، آب مورد نیاز شستشو و گندزدايي را نیز تامین مي

 مديريت آب -4-3

های ايجاد تعادل و توازن بین نیازهای آبي و هزينه برایاماندهي، هدايت و كنترل ريزی، سبه فرآيندی از برنامه

شود. مديريت آب به سه بخش مديريت تامین، توزيع و مديريت تقاضا مربوط، مديريت آب در سطح كلان گفته مي

 شود.تقسیم مي

 مديريت تامین  -4-3-0

های آب از منابع جديد يا منبع آب بازچرخاني به شیوهشناسايي، توسعه و استخراج  برایهايي كه به مجموعه فعالیت

 شود. شود مديريت تامین گفته مياقتصادی و مهندسي انجام مي

  مديريت توزيع -4-3-4

دست هايي كه برای رساندن آب به مقدار كافي، فشار مناسب و كیفیت استاندارد بهبه مجموعه فعالیت

 شود.شود مديريت توزيع گفته ميانجام مياز محل مخزن ذخیره تا نقطه مصرف  كنندگانمصرف

دلیل افزايش آب قابل دسترس و همچنین اضافه كردن حساب نیامده( نیز بهتذكر: مديريت آب بدون درآمد )آب به

ريزی، . مديريت آب بدون درآمد به فرآيندی از برنامهاستظرفیت عرضه، زيرمجموعه مديريت تامین و توزيع آب 

 شود.سازی مقدار آب بدون درآمد گفته ميكاهش و منطقي برایسازماندهي و كنترل 

 مديريت تقاضا -4-3-3

های مصرف و ابزارهای موجود برای شناسايي شیوه برایريزی، سازماندهي، هماهنگي و كنترل به فرآيندی از برنامه

مديريت تقاضا،  شود. از جمله اقدامات قابل انجام برایكنترل سطوح و كاهش مصرف آب، مديريت تقاضا گفته مي

كه با  استی آموزشي، فرهنگي و تبلیغاتي و همچنین افزايش قیمت آب هابرنامهاستفاده از شیرهای كاهنده مصرف، 

گیرد. نتیجه اين امر، انجام صرفه جويي و گیرندگان مورد استفاده قرار ميتوجه به درجه تاثیر هريک، توسط تصمیم

 .است 3كنترل مصرف )تقاضا( و يا محافظت آب

                                                      
 

3- Water Conservation 
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گونه كه اشاره شد با توجه به كمبود شديد منابع آب موجود قابل دسترس و رشد جمعیت و نیازهای آبي در همان

كه نرخ رشد مصرف به روال عادی افزايش يابد، احتمال دارد نیاز آبي پايان طرح با توجه به منابع آب افق طرح، درصورتي

 براید شود. در اين شرايط كارفرما بايد با انجام سلسله اقداماتي موجود، قابل دسترسي نباشد و بحران كمبود آب ايجا

ترين مديريت تقاضا، نرخ رشد تقاضا در آينده را تا حد ممكن كاهش داده و اختلاف بین نیاز آبي و منابع موجود را به كم

 حد ممكن برساند تا از شدت بحران كاسته شود.





 

 1فصل  1

 منابع تامين آب شهر و روستا
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 منابع تامین آب شهر و روستا - فصل سوم

 انواع منابع آب -3-0

هرای زيرزمینري های سطحي )رودخانه، بركه، درياچه، دريرا و اقیرانوس( و آبمنابع آب قابل دسترس عبارتند از: آب

  .آب باران)چاه، چشمه و قنات( و 

ها، عبارتنرد از: رودخانره گیرنردميمنابع آب متعارف كه برای مصارف شرب، بهداشتي و صنعتي مورد اسرتفاده قررار 

های متعارف بوده و با استفاده از فرآيندهای متعارف، مورد تصرفیه و يرا ها و منابع آب زيرزمیني كه دارای آلايندهدرياچه

 .گیرندميگندزدايي قرار 

های شرور، لرب شرور، آب شود عبارتند از: آبها استفاده ميه در برخي نقاط كشور بالاجبار از آنمنابع غیرمتعارف ك

برای مصارف آبیاری فضرای سربز و مصرارف  تربیشباران و حتي استفاده از پساب حاصل از تصفیه فاضلاب كه در ايران 

 گیرد. كشاورزی و بعضي در برخي صنايع مورد استفاده قرار مي

 شرح زير است:ين مواردی كه در تعیین منبع تامین آب شهر يا روستا بايد مورد بررسي قرارگیرد بهترمهملي طور كبه

 هاهمراه بررسي حقابهكمیت منابع آب و نوسانات آن طي چندين دوره آبي به 

  كیفیت منابع آب و نوع تصفیه مورد نیاز 

 فاصله منبع تا محل مصرف 

 توپوگرافي مسیر انتقال آب 

 تلاف ارتفاع منبع تامین آب و محل مصرف يا مخازن ذخیرهاخ 

  ی از اجتماعاتتربیشتحت پوشش قراردادن تعداد 

 سهولت دسترسي 

  پمپاژ( -نوع سیستم انتقال )ثقلي 

  مقايسه اقتصادی 

 گیری نهايي انتخاب منبع تامین آب، مقايسه فني و اقتصادی ضروری است.: در تصمیم3يادآوری 

)كه  AHP3در مورد انتخاب بهترين منبع تامین آب شهر يا روستا، استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبي : 2يادآوری 

 مراجعه شود. 2به پیوست  تربیششود. برای آشنايي گیری چند معیاره است( پیشنهاد ميی تصمیمهاروشيكي از 

                                                      
 

3- Analytic Hierarchy Process 
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شود كه از نظر كیفي سطحي و زيرزمیني انجام مي: در شهرها يا روستاهايي كه تامین آب از منابع مختلف 7يادآوری 

هرا برا شود در حد امكان موضوع اختلاط اين آببا هم تفاوت دارند )ولي در هرحال در حد استاندارد هستند(، توصیه مي

 هم و ارائه آب با كیفیت يكسان به مشتركان مدنظر قرار گیرد.

 هاي منابع تامین آب ويژگي -3-4

 ( ارائه شده است.3-7های سطحي و زيرزمیني( در جدول )مده تامین آب )آبهای بارز منابع عويژگي

 . استهای عمیق زيرزمیني و بهسازی شده های مندرج در اين جدول مربوط به سفرهتذكر: ويژگي

 های شور و لب شور( عبارت است از:های بارز منابع تامین آب غیر متعارف )آب باران، آبويژگي

 اطق كم جمعیت يا در مناطقي كه آب شیرين در دسترس نیسرت( كره دارای ذرات معلرق، آب باران )برای من

آوری( و نیازمند گنردزدايي املاح بسیار جزيي، آلودگي میكروبي )كم، به شرط رعايت اصول بهسازی در جمع

 .است

 ( است.2-7های شور و لب شور براساس میزان كل جامدات محلول به شرح جدول )ويژگي آب 

 هاي زيرزمیني و سطحيهاي بارز منابع آبمشخصه -0-3جدول 

 هاي زيرزمینيآب هاي سطحيآب شرح رديف

 اشكال قابل دسترسي 3
ها و مخررازن ذخیررره ها و درياچررهها، رودخانررهبركرره

 مصنوعي
 قنات، انواع چاه، چشمه

 كمیت 2

  وسرریع بررودن دامنرره تغییرررات بررا توجرره برره

 های فصليبارندگي

  های صررنعتي و بررزرو، شررهركبرررای شررهرهای

 تر هستندمصارف كشاورزی مناسب

 محدود بودن دامنه تغییرات 

  برررای تررامین آب شررهرهای كوچررک و

 تر هستندروستاها مناسب

7 

 كیفیت:

 میزان مواد معلق 

 كل جامدات محلول 

 اكسیژن محلول 

 كدورت 

  سختي 
 pH 

 مواد معدني 

 مواد آلي 

 آلودگي میكروبي 

 آلودگي بیولوژيكي 

 

  محدوده تغییرات زياد(زياد( 

 )كم )قابل تغییر 

  زياد 

  )زياد )محدوده تغییرات وسیع 

 )كم )قابل تغییر 

 5/2  5/3تا 

 كم 

 )نسبتا زياد )محدوده تغییرات وسیع 

 )زياد )محدوده تغییرات وسیع 

 )زياد )محدوده تغییرات وسیع 

 

 بسیار جزيي 

 )زياد )قابل تغییر 

 كم 

 بسیار جزيي 

 )زياد )قابل تغییر 

 0/2 0/3ا ت  

 زياد 

 كم 

 جزيي 

 بسیار جزيي 

 تصفیه متعارف )درصورت لزوم، تصفیه خاص( نیاز به تصفیه 0
در اكثر مواقع صررفا گنردزدايي )درصرورت 

 لزوم، تصفیه خاص(
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 هاي شورهاي بارز منابع آبمشخصه -4-3جدول 

 گرم بر لیتر(میزان كل جامدات محلول )میلي نوع آب

 3544تر از كم قابل شرب 

 2444-3544 لب شور

 35444-2444 شور

 54444-35444 خیلي شور
 

 ترتیب زير اقدام شود:در بررسي كیفي منابع تامین آب بايد به

 ی متروالي از هاسالها و ای انجام شده طي ماههای دورهدرخصوص منابع تامین آب موجود بايد نتايج آزمايش

 گیرد.های مربوط اخذ و مورد بررسي قرارارگان

 ای در مورد منابع آب موجود انجام نشده باشد و يا نتايج آن موجرود نباشرد و همچنرین های دورهاگر آزمايش

يي كه تامین آب يا تصفیه آب نیز در شرح خدمات گنجانرده شرده اسرت، درصرورت عردم هاطرحدرخصوص 

مشراور بايرد پیشرنهاد كنرد ترا قبرول(، های كیفي از كلیه منابع آب )بره تعرداد و تنراوب قابرلوجود آزمايش

صورت ماهانه، در حد امكران ماه به 32الي  2های كیفي آب باتوجه به نوع منابع )حداقل در يک دوره آزمايش

در يک سیكل هیدرولوژيكي( صورت پذيرد تا همراه برا تحلیرل كارشناسري در مطالعرات مرحلره دوم، نترايج 

 رارگیرد.ها مدنظر قها موجود بوده و در طراحيآزمايش

 های فیزيكي، شیمیايي متداول، شریمیايي های مورد نیاز برای منابع آب زيرزمیني عبارتند از آزمايشآزمايش

 خاص )فلزات سنگین، دترجنت و عناصر جزيي(، سموم، میكروبي و راديواكتیو

 مترداول، شریمیايي های فیزيكي، شریمیايي های مورد نیاز برای منابع آب سطحي عبارتند از آزمايشآزمايش

خاص )فلزات سنگین، دترجنت و عناصر جزيي(، سموم، بیولوژيكي، میكروبري، راديواكتیرو و جارتسرت )بررای 

 تعیین نوع و مقدار ماده منعقد كننده(

 سراله انجرام های فیزيكي، شیمیايي، میكروبي، بیولوژيكي و جارتست بايد هر ماهه در يرک دوره يرکآزمايش

زات سنگین بسته به نوع منبع آب، روند آلودگي و ساختار زمین در حوضه آبريز، برین دو های فلشود. آزمايش

 تا چهار مرتبه در يک دوره يک ساله تكرار شود. آزمايش راديواكتیو حداقل يكبار درصورت امكان انجام شود.

ها، بايد كیفیت آب از همه جهت مورد بررسي و تجزيه و تحلیرل قرارگیررد. در پس از دريافت و يا تهیه نتايج آزمايش

منظور شرود كره ديراگرام شرولر، شراخص رايزنرر و لانژلیره )برهی مختلفي استفاده ميهاروشها از بندی كیفي آبدسته
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 هراروشاز جملره ايرن  (W.Q.I) 3به شاخص كیفیرت آبها( و محاسدهي و خورندگي آبمشخص كردن خاصیت رسوب

 مراجعه شود. 5های كیفیت آب به پیوست با شاخص تربیشباشند. برای آشنايي مي

منظور بررسي كیفي منابع آب، مقايسه كیفي منابع با استانداردهای سازمان بهداشت جهاني و استانداردهای بهتبصره: 

 ( و درصورت لزوم ساير استانداردهای مربوطه الزامي است.3457ملي ايران )از جمله استاندارد 

 در بررسي كمي منابع آب بايد موارد زير ملاك عمل قرار گیرد:

  درخصوص منابع تامین آب موجود، بايد نتايج مطالعات ترامین آب منطقره )درصرورت وجرود( مرورد بررسري

شركت آب و فاضلاب شهری يا روسرتايي و يرا  قرارگیرد و همچنین اطلاعات و آمار تولید آب شهر يا روستا از

هايي كه وظیفه آبرساني منطقه مرورد مطالعره را برعهرده دارنرد، اخرذ شرود. در مرورد منرابع آب ساير ارگان

های زيرزمیني براساس نوع منبع، اطلاعاتي نظیر میرزان حرداكثر مجراز و میرزان فعلري برداشرت آب، حقابره

هرا نیرز های پمپراژ چاهها بايد آزمايشمیت دارد. درعین حال در مورد چاهها اهها و نوسانات فصلي آنچشمه

های میرداني عمرل گیریدرصورت وجود، اخذ و مورد بررسي قرار گیرد و درصورت عدم وجود، براساس انردازه

های زيرزمیني منطقه نیز درصورت وجود های زيرزمیني منطقه و اطلاعات مربوط به سفره آبشود. سطح آب

 يد مورد بررسي قرار گیرد.با

 های های سطحي نیز، آمار مربوط به میزان گذر حجمي آب رودخانه، بايد طي دورهدرخصوص منابع آب

 مختلف آماری اخذ شده و مورد بررسي قرارگیرد. 

  درصورت تامین آب شرب از هر نوع منبع )اعم از سد، رودخانه و آب زيرزمیني( بايرد میرزان تخصریص آب از

 ارت نیرو مدنظر قرارگیرد.سوی وز

 بندی حرارتي دلیل احتمال بروز پديده يوتريفیكاسیون و لايهدرصورت تامین آب از سدهای دردست احداث به

ها و ترازهرای مختلرف شود طرراح پیشرنهادات لازم بررای برداشرت آب از لايرهآب در درياچه سد، توصیه مي

شود طراح بره مشراور سدسرازی توصریه كنرد ا پیشنهاد ميدرياچه سد را به مشاور سدسازی ارائه دهد. ضمن

 پايش كیفي آب در ترازهای مختلف درياچه سد را درنظر بگیرد. برایتمهیدات لازم 

  يي كه مطالعات تامین آب از منابع آب سطحي نیز مدنظر است و آمار و اطلاعرات دقیقري از میرزان هاطرحدر

های هیدرومتری در منطقه موجود نباشد، يرا برا توجره بره تگاهگذرحجمي رودخانه در دسترس نبوده و يا ايس

گستردگي و شرايط منطقه به تعداد كافي ايستگاه هیدرومتری وجود نداشته باشد، طرراح بايرد پیشرنهاد لازم 

                                                      
 

3- Water Quality Index 
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گیری بايرد از درخصوص احداث ايسرتگاه هیردرومتری بره تعرداد كرافي را بره كارفرمرا ارائره و بررای نتیجره

 ی غیر مستقیم در تعیین آبدهي استفاده كند.هاروشرومتری مجاور و های هیدايستگاه

 های زماني بوده و آمار و اطلاعات آن در دوره تربیشهای هیدرومتری بديهي است هرچه تعداد ايستگاه

گیری بهتری در انتخاب منبع آبي و يا قابلیت آبدهي آن انجام خواهد شد. تری موجود باشد نتیجهطولاني

عدم وجود اطلاعات كافي و قابل اطمینان، وجود حداقل يک دوره ده ساله آماربرداری در  درصورت

 های مجاور الزامي است.ايستگاه

 های سطحي بسیار ضروری است.دريافت اطلاعات حقابه آب 
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 های آبرسانيمباني طراحي و اجزای اصلي سامانه –فصل چهارم 

 سامانه آبرساني -4-0

يا مخازن ذخیره يا مخازن تامین فشار و سپس بره  خانهتصفیهكلیه تاسیسات و تجهیزاتي كه آب را از منبع تامین به 

رساني شامل تاسیسات آبگیری از منابع زيرزمینري و گويند. سامانه آبشبكه توزيع منتقل مي كند را سامانه آبرساني مي

ی پمپاژ، تجهیزات و تاسیسات كنترل فشار تاسیسات و تجهیرزات هاايستگاهيا سطحي، خطوط انتقال آب خام و تصفیه، 

شامل تاسیسات و اجزای زير اسرت كره يرک طررح آبرسراني  كنترل ضربه قوچ و مخازن بین راهي است. سامانه آبرساني

 نوع و محل منابع آب ممكن است شامل تمامي و يا بخشي از اين تاسیسات باشد.بسته به 

 تاسیسات آبگیري از منابع سطحي -4-4

اين تاسیسات شامل آبگیری از رودخانه، برج آبگیر از درياچه، تجهیزات هیدرومكانیكال، برقري، كنترلري و تجهیرزات 

ی طراحي اين تاسیسات براساس تعیین ظرفیت برداشت در گیری است. مبنابرداشت آب و نیز تجهیزات دانه گیریآشغال

دوره طرح بر مبنای حداكثر نیاز آبي روزانه و يا میزان تخصیص آب است. بنابراين ساختمان كلیه تجهیزات بايد براساس 

برحسب نیاز  تدريج وتوانند بهاين ضابطه و ساير ضوابط مربوط به تجهیزات انتقال و پمپاژ انتخاب شوند ولي تجهیزات مي

 نصب شوند. برای آشنايي با مباني و ضوابط طراحي اين تاسیسات به استانداردهای مربوطه مراجعه شود.

 تاسیسات آبگیري از منابع زيرزمیني -4-3

ها، شریرآلات و هرا، لولرهها و قنروات، نظیرر الكتروپمپها، چشمهاين تاسیسات شامل تجهیزات استحصال آب از چاه

. مباني طراحي اين تاسیسات عبارت است از: تعیین ظرفیت استگیری برقي و كنترلي جهیزات اندازهمتعلقات مختلف و ت

ی پرآبي و كم آبي، بررسي پروانه و مجوز هاسالدر  هاآنگیری بده های پمپاژ و يا اندازهاستحصال براساس نتايج آزمايش

روز، ضوابط فني در انتخاب تجهیرزات پمپراژ. بررای آشرنايي برا برداری، حداكثر نیاز آبي روزانه، زمان پمپاژ در شبانهبهره

 مباني و ضوابط طراحي اين تاسیسات به استانداردهای مربوطه مراجعه شود.

 شدهخطوط انتقال آب خام و آب تصفیه -4-4

زن، برین يرا مخرا خانهتصفیهشده را از منابع تامین تا ای است كه وظیفه انتقال آب خام يا آب تصفیهخط انتقال لوله

  خانه به مخازن يا رينگ شبكه توزيع به عهده دارد.مخازن و يا از تصفیه

عكس(، رعكس(، مخرزن آب و خرط انتقرال )و بررو بر): خط بین دو شبكه توزيع، شبكه توزيع و خط انتقال 3تبصره 

شرود انتقال محسوب ميعكس(، در صورتي خط رعكس(، ايستگاه پمپاژ و شبكه توزيع )و برو ب)مخزن آب و شبكه توزيع 

  كه دو نقطه ابتدا و انتهای خط ياد شده در دو شهر/روستای يا شهر و روستای متفاوت باشند.

  مصرف كننده مجاز نیست. برایی مستقیم از خطوط انتقال گیر: انشعاب2تبصره 
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 مباني فني طراحي -4-4-0

مباني طراحي خطوط انتقال عبارت است از: تعیین ظرفیت انتقال در دوره طرح بر مباني حداكثر نیاز آبي روزانه و يرا 

میزان تخصیص، نحوه انتقال ثقلي يا پمپاژ، جنس مناسب لوله با توجه به مطالعات مختلرف از قبیرل توپروگرافي مسریر، 

بره خیز بودن، رانش و لغزنده بودن زمرین، مسرايل هیردرولیكي لهشرايط فیزيكي و شیمیايي خاك مسیر خط انتقال، زلز

 شود:شرح زير ارائه ميبروز جريان ناپايدار و در نظر گرفتن ساير ضوابط فني. در اين بخش اهم ضوابط لازم به خصوص

 بده )دبي طراحي( -4-4-0-0

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

 فشار آب -4-4-0-4

فشار آب در خطوط انتقال آب به عوامل هیدرولیكي از قبیل اختلاف ارتفاع در طول مسریر، افرت فشرار خرط، فشرار 

دينامیكي پمپاژ )در خطوط انتقال غیرثقلي(، تغییرات فشار ناشي از قطع ناگهاني جريان )ضربه قوچ( و فشار اسمي خرط 

  لوله بستگي دارد.

 حداكثر فشار مجاز -4-4-0-4-0

شرود، بايرد ديردگاه كلري در كه اضافه شدن فشار در خطوط انتقال موجب افزايش نشت و حروادث ميبا توجه به اين

های فني و اقتصادی، فشار در نقراط مختلرف، برا رعايرت صورتي باشد كه با درنظر داشتن جنبهطراحي خطوط انتقال به

ترين مقدار ممكن باشد. در هرر صرورت حرداكثر فشرار )برا هیدرولیكي مسیر، كم مقادير حداقل لازم با توجه به پروفیل

فشار اسمي لوله و شیرآلات  %04احتساب فشارهای ناگهاني ناشي از جريان ناپايدار( در كلیه نقاط خطوط انتقال نبايد از 

 تجاوز كند.

 حداقل فشار مجاز -4-4-0-4-4

گراه خرط ای باشد كه با توجه به پروفیل هیدرولیكي مسیر، هیچگونهدر طراحي خطوط انتقال، حداقل فشار مجاز بايد به

حال با توجه بره وجرود خطاهرای احتمرالي در عملیرات اجرايري يرا شیب هیدرولیكي، خط پروفیل لوله را قطع نكند. با اين

داقل فشرارهای بار( نشود. درخصوص حر 5/4متر ) 5تر از برداری، لازم است در هیچ كجای مسیر خط انتقال، فشار كمنقشه

ايجاد شده در اثر ضربه قوچ، با توجه به تراز ارتفاعي قرارگیری محل طرح از سطح دريا و ساير روابط ترمودينرامیكي، مقردار 

شود موضوع حداقل ای باشد كه موجب بخار شدن سیال عبوری از مقطع مورد نظر نشود. متذكر ميگونهفشار حداقل بايد به

 رد صحیح شیرهای تخلیه هوا به علت كاهش فشار نیز كنترل شود.فشار بايد در خصوص كارك
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 سرعت آب -4-4-0-3

ها و متعلقات و كراهش ترنش بندی لولهمنظور جلوگیری از افت فشار بیش از حد ناشي از اصطكاك زياد، حفظ آببه

فشرار مثبرت و منفري در محل اتصالات و جلوگیری از افزايش افت دينامیكي پمپاژ، جلوگیری از افزايش دامنه نوسرانات 

ناشي از قطع ناگهاني جريان آب، حداكثر سرعت مجاز در خطوط انتقال با توجه به نكات فروق و رعايرت مسرايل فنري و 

ها و تغییر شرايط كیفي آب از جمله گذاری در لولهمنظور جلوگیری از رسوبشود. بهمتر بر ثانیه توصیه مي 2/3اقتصادی 

 شود.متر بر ثانیه توصیه مي 7/4خطوط انتقال آب شرب  بو و مزه، حداقل سرعت آب در

تبصره: حداقل سرعت در خطوط انتقال آب خام در صورتي كه برای آن پیش رسوبگیری در نظر گرفتره شرده باشرد، 

 متر بر ثانیه در نظر گرفته شود. 0/4صورت مقدار حداقل سرعت شود. در غیر اينمتر بر ثانیه توصیه مي 2/4برابر 

 مترر برر ثانیره تجراوز كنرد. 7حال در خطوط انتقال آب ثقلي سرعت حداكثر آب در لوله و شریرآلات نبايرد از درهر

ها توجیره های بالا تا سقف سرعت حداكثر بايد با بررسي تمام جوانب فني و اقتصادی بررای انرواع لولرهاستفاده از سرعت

 شود.

 انتخاب قطر لوله  -4-4-0-4

شود. در خصوص خطوط انتقرال غیرثقلري ده و محدوديت سرعت و فشار، تعیین ميقطر خط لوله انتقال با توجه به ب

های تهیه و اجرای لوله و هزينه پمپاژ با يكديگر انتخاب جويي اقتصادی، قطر لوله با توجه به مقايسه هزينهمنظور صرفهبه

آن بره ارزش فعلري و مقايسره ارزش برداری و نگهداری و تبديل های جاری و بهرهشود. همچنین پس از تعیین هزينهمي

 شود.ها برای اقطار مختلف، قطر مناسب تعیین ميگذاریفعلي سرمايه

 هاخانهتلمبه -4-9

خانه، ضرروری اسرت از درصورت قرارگرفتن نقاط مصرف در تراز بالاتر يا مساوی نسبت به منبع تامین آب يرا تصرفیه

عبارت است از: تعیین ظرفیت پمپاژ در دوره طررح  هاخانهطراحي تلمبهها برای انتقال آب استفاده شود. مباني خانهتلمبه

های مختلف طرح، دهي در دورهسرويس برایها، تعداد الكتروپمپ بر مبنای تامین حداكثر نیاز آبي روزانه، نوع الكتروپمپ

حالرت ارتبراط داشرتن برین هرا در زمان پمپاژ، ظرفیت پمپاژ و ارتفاع پمپاژ هرر الكتروپمرپ، نقطره كراركرد الكتروپمپ

های مختلف، محاسربات و تحلیرل ها در مجموع و به صورت انفرادی )كوپلاژ( و كنترل راندمان آن در ظرفیتالكتروپمپ

شرايط بروز جريان ناپايدار و تاثیر آن در انتخاب سیستم حفراظتي آن، نروع و مشخصرات و ظرفیرت سیسرتم حفراظتي 

تجهیزات الكترومكانیكال و سیستم كنتررل آن. بررای آشرنايي برا مبراني و ضروابط ايستگاه پمپاژ، نوع و مشخصات فني 

 طراحي اين تاسیسات به استانداردهای مربوطه مراجعه شود.

بررداری توصریه بررای سرهولت در بهره هاآنسازی تبصره: اگر در يک طرح چندين ايستگاه پمپاژ لازم باشد، همسان

 شود.مي
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 فشارتجهیزات و تاسیسات تنظیم  -4-3

منظور كاهش بروز حوادث و هدررفت آب در خطوط انتقال و نیز افزايش قابلیت اطمینان خط انتقال، از تجهیزات و به

های فشارشكن و ساير تجهیزات كاهنده فشار استفاده تاسیسات تنظیم فشار نظیر شیرهای فشارشكن، مخازن و حوضچه

فشار براساس اختلاف ارتفاع استاتیكي، محاسبات هیدرولیكي  شود. طراحي و انتخاب تجهیزات و تاسیسات تنظیممي

خانه، توجه به پروفیل مسیر خط لوله، پروفیل هیدرولیكي، نقاط بحراني و نیز ظرفیت انتقال و میزان خط انتقال يا تلمبه

 گیرد.كاهش فشار صورت مي

 تجهیزات و تاسیسات كنترل ضربه قوچ -4-1

دلیل قطع برق يا باز و بسته كردن سريع شریرهای قطرع و وصرل در طرول خرط در اثر قطع ناگهاني جريان پمپاژ به

)علیرغم طولاني بودن زمان باز و بسته كردن شیرها(، جريان ناپايدار بروز نموده و در نتیجه باعث ايجراد تغییررات فشرار 

سرات كنتررل ضرربه قروچ آن را مهرار كررد. طراحري و انتخراب شود كه بايد توسط تجهیزات و تاسیآب در خط لوله مي

های ناپايدار براساس محاسبات و تحلیل شرايط برروز جريران ناپايردار برا اسرتفاده از تجهیزات و تاسیسات كنترل جريان

. همچنین مباني طراحي، شامل ظرفیت خط انتقرال، سررعت جريران، سررعت استافزارهای مناسب در اين خصوص نرم

. برای محاسربات استر لوله، مشخصات خط انتقال از قبیل جنس، ضخامت و قطر لوله و زمان انجام تغییر جريان موج د

)دستورالعمل انتخاب و طراحي تجهیزات كنترل  533جريان ناپايدار و انتخاب تجهیزات مناسب، استفاده از نشريه شماره 

 ضربه قوچ در تاسیسات آبرساني شهری( الزامي است.

 مخازن -4-8

هدف از احداث مخازن، تامین ذخیره مورد نیاز برای اهداف مختلف از جمله ايجاد تعادل بین ورودی و خروجري آب، 

و  نشرانيآتشجبران نوسانات مصرف، ايجاد ذخیره برای مواقع اضطراری )حوادث يا قطع جريان و ...(، ذخیره بررای نیراز 

صورت زمیني يا هوايي احداث شوند كره در هرر حرال بايرد ملاحظرات پدافنرد به ندتوان. مخازن مياستتامین فشار آب 

 شوند:بندی ميشرح زير تقسیمرعايت شود. انواع مخازن با توجه به نحوه احداث و كاربرد به هاآنغیرعامل در مورد 

 مخازن زمیني -4-8-0

 میني همسطح )ذخیره يرا تعرادل صورت مخزن زتواند بهمخازن زمیني با توجه به توپوگرافي شهر يا روستا مي

 در مناطق با اختلاف ارتفاع كم( و يا مخزن زمیني مرتفع )ذخیره، تعادل و تامین فشار( باشد.

  مخازن ذخیره: اين مخازن برای ذخیره آب برای جبران نوسانات مصرف و موارد اضطراری قطرع جريران از

 شود.مي ها استفادهآوری آب چاهمنابع تامین و اطفای حريق و جمع
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  ،مخازن زمیني مرتفع: علاوه بر موارد مطرح شده در مورد مخازن ذخیره، از اين مخازن برای ترامین فشرار

 شود.بندی شبكه و مديريت فشار استفاده ميزون

 منظور ايجراد تعرادل در ورودی و خروجري مخرزن و در خطروط آبرسراني مخازن تعادل: از اين مخازن بره

سرازی مصررف ها برای بهینهپمپاژ و تنظیم زمان خاموشي الكتروپمپ ه خصوصبپمپاژ(  –مشترك )ثقلي 

 شود.انرژی، استفاده مي

 برای آشنايي با مباني و ضوابط طراحي مخازن به استانداردهای مربوطه مراجعه شود.

 ضوابط تعیین حجم مخازن زمیني -4-8-0-0

 حجم مفید مخازن زمیني آب تصفیه شده -4-8-0-0-0

های گیرد و شامل قسمتمخزن است كه آب موجود در آن مورد استفاده قرار ميحجم مفید مخازن قسمتي از حجم 

 زير است: 

 حجم مورد نیاز براي جبران نوسانات ساعتي مصرف )حجم متعادل كننده( -الف

التفاوت آب مورد نیاز شهر يا روستا را در ساعات حداكثر مصرف ساعتي برا توجره بره مخازن آب بايد قادر باشند مابه

های گیریورودی از تاسیسات انتقال و مصرف شبكه، تامین كنند. حجم مورد نیاز برای اين منظرور بايرد برا انردازهحجم 

پذير نباشد، كه ترسیم منحني تغییرات مصرف امكانلازم و ترسیم منحني تغییرات ساعتي مصرف تعیین شود. درصورتي

كه تغذيه شرايط مشابه، حجم مورد نیاز را محاسبه كرد. درصورتيلازم است با استفاده از تغییرات مصرف در شهرهايي با 

درصد حداكثر مصرف روزانه شبكه مربوط )با توجره بره  24-34مخزن با بده ثابت انجام گیرد، حجم مورد نیاز فوق برابر 

ابق شرايط پمپاژ كه تغذيه مخزن با بده ثابت انجام نشود، اين حجم مطشود. درصورتيجمعیت و نحوه مصرف( توصیه مي

 تعیین خواهد شد. 

گیری و ثبت جريان در ورودی و خروجري مخرازن، اطلاعرات لازم بررای های اندازهتبصره: لازم است با نصب دستگاه

 آوری شود.طور مستمر جمعترسیم منحني تغییرات روزانه ورودی و مصرف به

ارائره صورت نمونه صرفا بههای مختلف ( مثالي از نوسانات ساعتي مصرف شهرها و روستاها با جمعیت3-0در جدول )

 .و قابل استناد برای طراحي نیست شده است
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 روزاي از مقادير نوسانات ساعتي مصرف در شبانهنمونه -0-4جدول 

 زمان 

 )ساعت(

 ضريب مصرف در ساعات مختلف براي انواع شهرها 

  روستاها

 جمعیت <نفر 9111
 بزرگ شهرهاي هزار نفر 011شهرهاي تا  هزار نفر 41تا  9شهرهاي 

4-3 3 75/4 05/4 5/4 

3-2 45/4 25/4 75/4 05/4 

2-7 4 35/4 7/4 75/4 

7-0 4 3/4 25/4 7/4 

0-5 4 25/4 75/4 05/4 

5-2 2/2 5/4 55/4 35/4 

2-3 3/3 25/4 35/4 3/3 

3-3 35/3 35/4 75/3 25/3 

3-0 0/4 05/4 2/3 3/3 

0-34 05/4 7/3 35/3 3 

34-33 5/4 5/3 3/3 0/4 

33-32 2/3 2 0/3 3/3 

32-37 2/2 3/2 25/3 05/3 

37-30 7/3 0/3 0/3 2/3 

30-35 7/4 05/3 7/3 35/3 

35-32 75/4 3 2/3 45/3 

32-33 0/4 35/4 75/3 3/3 

33-33 3/4 25/3 05/3 0/3 

33-30 3/7 55/3 0/3 25/3 

30-24 5/2 05/3 2/3 3/3 

24-23 2 25/3 45/3 05/3 

23-22 0/3 3/3 3/4 3/3 

22-27 7/4 5/4 2/4 3/4 

27-20 3/4 75/4 5/4 2/4 

 20 20 20 20 مجموع 
 

 نشانيآتشحجم مورد نیاز براي تامین مصارف  -ب

 نشرانيآتششود. حجم مورد نیراز بررای ترامین مصرارف تعیین مي نشانيآتشاين حجم با توجه به ضوابط مربوط به 

 بررایسروزی يرا متوسرط حجرم آب مصررفي زمان، زمان متوسط برای اطفای هر آتشهای همسوزیبراساس تعداد آتش

ذكر است درصورت وجرود شود. لازم بهشهر مورد نظر( تعیین مي نشانيآتشاطفای حريق )با دريافت اطلاعات از سازمان 

گیررد. در صرورت عردم برداشت شده است ملاك محاسبه حجم قرار مي هاآن، تعداد شیرهايي كه آب از نشانيآتششیر 

 شود.( توصیه مي2-0وجود اطلاعات كافي، استفاده از جدول )
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 [41برحسب نوع بافت شهري و تراكم در محدوده تحت پوشش هر مخزن ] نشانيآتشحجم ذخیره  -4 -4جدول 

 )مترمکعب( نشانيآتشحجم ذخیره  نوع بافت شهري رديف

 335 مسكوني با تراكم بسیار كم 3

 225 مسكوني با تراكم كم 2

 054 مسكوني تا چهار طبقه و تجاری 7

 044 مسكوني با بیش از چهار طبقه و تجاری 0

 3344 های صنعتي مناطق تولیدی و كارگاه 5

 7244 مناطق تجاری، عمومي و صنعتي با احتمال خطر زياد 2
 

 دهنرد برالاترين رقرم پیشرنهادی در جردولبرای مخازني كه انواع مختلف بافت شهری را زير پوشش قرار مي تبصره:

 انتخاب شود. نشانيآتشاطفای حريق برای تعیین حجم مورد نیاز  برای( 0-2)

 حجم مورد نیاز براي ذخیره اضطراري -ج

دلايل مختلرف ازجملره شكسرتگي و اين حجم بايد قادر باشد درصورت قطع شدن جريان آب ورودی به مخرازن، بره

ها و انجام تعمیرات و غیره، آب مورد نیراز شربكه مربوطره را صدمات وارده به خطوط آبرساني يا از كار افتادن الكتروپمپ

 شرح زير است: شود بهین كند. عواملي كه موجب افزايش اين حجم ميتام

 فرد بودن منبع تامین آبمنحصر به 

 فرد بودن خط انتقال و طول زياد آن منحصر به 

 سختي دسترسي به خط انتقال يا محل تامین آب 

 شودده مياحتمال زياد قطع برق و نداشتن سیستم برق اضطراری در مواردی كه از الكتروپمپ استفا 

 پذيری تاسیسات آبرسانيمیزان آسیب 

 حساسیت شهر و منطقه از نظر پدافند غیرعامل 

 ( زمان متعارف عنوان نمونه، بهمحدوديت امكانات و اجرای تعمیرات سريع خطوط و يا ساير تاسیسات آبرساني

 است(ارائه شده ( 7-0جدول ) دررساني و انجام تعمیرات برای اطلاع

 [14ن متعارف براي اطلاع رساني و انجام تعمیرات ]زما -3-4جدول 

 زمان )ساعت( شرح فعالیت رديف

 5/4 اطلاع رساني 3

 2 بستن شیر و ايزوله كردن 2

  3تا  2 (مترمیلي 244تا  744تعمیرات )اقطار  7

  32تا  3 (مترمیلي 244تعمیرات )اقطار بالای  0

  0-2 گندزدايي و پر كردن مجدد خط لوله 5

 
درصرد حرداكثر  24شود و اين مقدار نبايرد از حجم مورد نیاز برای ذخیره اضطراری با توجه به عوامل بالا تعیین مي

 تر باشد. مصرف روزانه شبكه مزبور در پايان دوره طرح كم
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 سازي مصرف انرژيحجم مورد نیاز براي بهینه -د

شود. حجم مورد نیاز با توجه به مدت زمان شوند درنظر گرفته مياين حجم برای مخازني كه از طريق پمپاژ تغذيه مي

سازی در مصرف ها درشهرها يا روستاها و با هدف بهینهريزی شده الكتروپمپاوج مصرف برق برای جبران خاموشي برنامه

 شود. انرژی تعیین مي

تررين مقردار مرلاك محاسربه از اين بند با مقدار حجم ذخیره اضرطراری مقايسره و بزرودست آمده تبصره: حجم به

 قرارگیرد. 

 حجم مفید مخازن در انتهاي دوره طرح -ه

شود و درصورت نبودن اطلاعرات كرافي، در حجم مفید مخازن با توجه به چهار قسمت الف تا د اين بخش تعیین مي

 شود. بیني شده در پايان دوره طرح توصیه ميدرصد حداكثر مصرف روزانه پیش 34تا  54شرايط معمولي اين حجم بین 

درصرد  04توان تا كه عوامل ذكر شده در بند ج اين بخش مناسب باشد، حجم مفید مخزن را ميدرصورتي -3تبصره 

 حداكثر مصرف روزانه كاهش داد.

توان با توجیه های ج و د اين بخش، ميدر قسمتدر موارد خاص، از جمله نامساعد بودن شرايط ذكر شده  -2تبصره 

 ی انتخاب كرد.تربیشكافي حجم 

های مربروط بره طراحري معمراری و لازم است پس از تعیین حجم مفید مخازن ذخیره زمیني مفاد نشريه -7تبصره 

 گیرد. رعايت حفاظت كیفي آب مدنظر قرار سازه و همچنین

 مخازن تعادل -4-8-0-0-4

سازی مصرف انررژی در دنیاز برای ايجاد تعادل بین ورودی و خروجي آب به مخزن، بهینهذخیره مور برایاين مخازن 

مردت شود. حجم مخازن تعادل بهگرفته مي صورت پمپاژ و اصلاح شرايط هیدرولیكي خط انتقال، درنظرخطوط انتقال به

سازی مصرف انرژی، زمران اسرتراحت بهینه برایها ريزی شده الكتروپمپمصرف برق و جبران خاموشي برنامهزمان پیک 

گیری در دارد. به هرصورت تصرمیم بستگيصورت بروز حوادث لازم برای تعمیرات خط انتقال در مدت زمانها و بهتلمبه

بردن قابلیرت مرانور و قابلیرت اطمینران و گذاری، برالات طرح، میزان سرمايهخصوص تعیین زمان مذكور بستگي به اهمی

سراعت  2ترا  5/4شود حجم مخزن تعادل، بسته به حجم آب انتقالي و قضراوت مهندسري، معرادل توصیه ميدارد.  غیره

  حداكثر مصرف روزانه محاسبه شود.

شرود. در آوری آب تلقري ميعنوان مخزن جمرعتذكر: در موارد استحصال آب از منابع آب زيرزمیني، مخزن تعادل به

آوری آب در طراحري تا از منابع آب زيرزمیني باشد، ضروری است مخرزن جمرعشرايطي كه منابع تامین آب شهر يا روس

آوری براساس اختلاف بین بده پمپاژ آب ورودی و خروجي از مخزن در طري مردت زمران لحاظ شود. حجم مخازن جمع

 شود. قطع پمپاژ خروجي محاسبه مي
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 مخازن آب خام -4-8-0-0-3

صورت پیوسرته و يكسران ، امكان برداشت از منابع طبیعي بهكه به لحاظ تغییرات در كمیت و يا كیفیت آبدرصورتي

ترامین  برایطور پیوسته مورد نظر باشد، بايد ذخیره كافي میسر نبوده و بنابه شرايط فني و اقتصادی طرح، تامین آب به

یرره آب های برداشت از منابع طبیعي و حجم مخازن ذخبیني شود. حجم اين مخازن با توجه به محدوديتآب خام پیش

 شود. تصفیه شده انتخاب مي

 مخازن هوايي -4-8-4

تامین فشار آب در شبكه توزيرع منراطقي كره در سرطح شرهر يرا روسرتا اخرتلاف ارتفراع  برایمخازن هوايي اساسا 

ايجراد حجرم ذخیرره  بررایتروان شوند. علاوه بر تامین فشار آب، از ايرن مخرازن ميتوجهي وجود ندارد، احداث ميقابل

 ان نوسانات مصرف و يا ايجاد حجم تعادلي بین ورودی و خروجي به آن، استفاده كرد.منظور جبربه

 تعیین حجم مخازن هوايي -4-8-4-0

منظور جبران نوسانات ساعتي و ترامین فشرار ی اقتصادی بههابررسيبر شرايط خاص محلي و حجم مخازن هوايي كه بنا

است. در صورت وجود مخازن زمیني و لزوم ساختن مخرازن تشريح شد،  3-3-3-0چه در بند شود تابع آنشبكه ساخته مي

هوايي برای تامین فشار، برای تعیین حجم مورد نیاز برای جبران نوسانات مصرف، لازم است مصرف در طول ساعات مختلف 

استفاده شود.  گیری، از اطلاعات مربوط به شهرها يا روستاهای مجاورگیری شده و درصورت عدم امكان اندازهروز اندازهشبانه

توان جدول و يا منحني تغییرات ساعتي مصرف را تهیره كررد. روز ميبا استفاده از اطلاعات مصرف در ساعات مختلف شبانه

با توجه به رژيم انتخاب شده برای پمپاژ آب به منبع هوايي و تفسیر اختلاف بین پمپراژ و مصررف در سراعات مختلرف و در 

 توان حجم مورد نیاز برای جبران نوسانات مصرف را تعیین كرد.زمان حداكثر مصرف روزانه، مي

تعیین حجم مخازن هروايي  برایدست آمده از اين روش، غیراقتصادی است. لذا معمولا برای شهرهای بزرو حجم به

شود كه اختلاف بین بده پمپاژ به منبع هوايي و بده جريان خروجي در ساعات پیک مصرف برای مردت زمران توصیه مي

درصرد حرداكثر مصررف روزانره  0تا  2ساعت ملاك قرار گیرد. معمولا حجم مفید مخازن هوايي بین  2تا  3معیني مثلا 

ی يادشده، مقايسره فنري و اقتصرادی صرورت هاروششود. لازم است بین انتخاب مي بیني شده در پايان دوره طرحپیش

 طور قطعي حجم مخزن هوايي را تعیین كرد.گیرد تا بتوان به

تروان حجرم : در مواردی كه وسعت شبكه زير پوشش، كم يا شرايط نامساعد باشرد، برا توجیهرات كرافي مي3تبصره 

 ی را انتخاب كرد.تربیش

حفاظت از يخ زدگي آب در مخازن هوايي كوچک، تمهیردات  برایمناطق سرد يا كوهستاني، لازم است  : در2تبصره 

 خاص در اين خصوص رعايت شود.

صرورت وجرود توجیره اقتصرادی هروايي در حجم ذخیره را هم در منبع توان: در روستاهای كم جمعیت مي7تبصره 

  درنظر گرفت.



 

 5فصل  5

خانه نکاتي اجمالي در مورد تصفيه

 آب
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 خانه آبنكاتي اجمالي در مورد تصفیه –فصل پنجم 

 هاي آبرسانيخانه آب در سامانهمعیارهاي قابل بررسي براي جانمايي تصفیه -9-0

خانه از اهمیرت خانه آب از مراكز مهم در هر شهر يا روستا است، انتخاب محرل مناسرب تصرفیهكه تصفیهنظر به اين

ين نكرات و تررمهمرو لازم است معیارهايي برای انتخاب محل مناسب درنظر گرفتره شرود. ای برخوردار است. از اينويژه

 :استگیرد به شرح زير مورد توجه قرارخانه آب حل تصفیهپارامترهايي كه بايد در انتخاب م

  فاصله مناسب از آبگیر 

 خانه به منطقه تحت پوشش وجود اختلاف ارتفاع مناسب از محل استقرار تصفیه 

  امكان توسعه آينده 

  فاصله مناسب با محل مصرف 

  دور بودن از منابع آلوده كننده مختلف صنعتي، انساني و ساير منابع آلاينده 

  دستمنابع آب بالاامكان توسعه 

 وجود راه و در دسترس بودن جاده و يا امكان احداث آن 

 امكان تامین انرژی الكتريكي 

 هاخیز نبودن منطقه و فاصله مناسب از گسلدر حد امكان، زلزله 

 ها و بررسي امكان وقوع سیلاب فاصله مناسب از مسیل 

 های زيرزمیني( شناسي )جنس زمین، قابلیت نفوذ و سطح آببررسي وضعیت زمین 

 خانهامكان دفع مواد زايد و پساب لجن و سرريز تصفیه 

 رعايت ملاحظات پدافند غیرعامل 

 امكان تملک اراضي 

  زيستيمحیطبررسي اثرات 

 ابعاد و شكل زمین 

 نیازهای آبي در بین مسیر 

 قیمت زمین 

 در لوله گذاریامكان رسوب 

 برداری، نگهداری و راهبری )با توجه به فاصله(هزينه بهره 

 های اجراييهزينه 

 )تامین نیروهای متخصص )با توجه به فاصله 

 بندی و تعداد فازهای اجرايي در طول دوره طرحمرحله 
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پیشرنهاد  HPA3گیری چنرد معیراره خانه استفاده از روش تصمیمتذكر: در مورد انتخاب بهترين محل احداث تصفیه

 رجوع شود. 2با نحوه استفاده از اين روش به پیوست  تربیششنايي برای آشود. مي

 خانه آبمعیارهاي تعیین ظرفیت تصفیه -9-4

منظور تعیین ظرفیت شود. بهخانه آب براساس حداكثر نیاز روزانه در پايان دوره طرح تعیین ميظرفیت تصفیه

 شود: صورت زير عمل ميخانه بهتصفیه

 تعیین دوره طرح و مراحل مختلف اجرای طرح 

 ساله 5های بیني جمعیت از ابتدا تا انتهای دوره طرح در دورهبرآورد جمعیت در سال شروع و پیش 

 ساله 5های تعیین مصرف سرانه كل از ابتدا تا انتهای دوره طرح در دوره 

 ساله 5های برآورد نیاز آبي از ابتدا تا انتهای دوره طرح در دوره 

 ساله 5های انتخاب ضريب حداكثر روزانه و محاسبه حداكثر نیاز آبي روزانه از ابتدا تا انتهای دوره طرح در دوره 

 میزان تخصیص آب از منابع مختلف مورد استفاده 

  قابل اطمینان بودن منبع آب 

 هاخانهبندی تصفیهبررسي اقتصادی مدول 

 آيد:دست ميبه (3-5)طور تقريبي از رابطه خانه بهسطح تصفیه

(5-3)  

. لازم بره هستند خانه برحسب مترمكعب بر ثانیهظرفیت نهايي تصفیه :Qبرحسب هكتار و  خانهتصفیهسطح مفید  :Aكه 

 ذكر است سطح فضای سبز، معابر و ساير تاسیسات بايد به سطح فوق اضافه شود. 

های خراص ايرن مقردار خانهمتعارف بوده و بررای تصرفیههای خانهمربوط به سطح مفید تصفیه 3-5يادآوری: فرمول 

 شود.براساس حجم و كیفیت آب و نوع فرايند تصفیه مشخص مي

                                                      
 

3- Analytic Hierarchy Process 

0.7A 3.66 Q
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ها و ساير تاسیسات طرح آبرساني از نظر كمي، خانهمنظور هماهنگي تصفیهنکات قابل توجه به -9-3

 كیفي و هیدرولیکي

خانه آب و منرابع ازنظرر اط برین تصرفیهآبرسراني، ارتبر خانه و ساير تاسیسات طرحاز نكات مهم در هماهنگي تصفیه

دسرترس )تخصریص آب( و برا نظر كمي، علاوه بر تامین مقدار نیاز آبي، حجم منابع آب قابلپارامترهای مختلف است. از

انه خنظر كیفي نیز انتخاب نوع فرآيند مناسب در تصفیهخانه آب دخالت دارد. ازیت تصفیهكیفیت مناسب، در تعیین ظرف

خانه در انتخراب محرل بستگي به كیفیت منابع آب دارد. همچنین شیب هیردرولیكي مناسرب برین منرابع آب و تصرفیه

نحوی انتخاب شود كه درصرورت امكران خانه بايد بهخانه موثر است. علاوه بر منبع تامین آب، محل احداث تصفیهتصفیه

 ل يابد.طور ثقلي به مخازن انتقابه خانهتصفیهآب خروجي از 

خانه آب اشاره شده و برای آشرنايي برا ضروابط و معیارهرای تذكر: در اين فصل تنها به نكاتي اجمالي در مورد تصفیه

 خانه بايد به نشريات و استانداردهای مربوطه مراجعه شود.طراحي تصفیه



 

 6فصل  6

  توزيع مباني طراحي سامانه
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 مباني طراحي سامانه توزيع –فصل ششم 

 شبکه توزيع  -3-0

شبكه توزيع عبارت است از مجموعه تاسیساتي كه در كنار هم امكان توزيع و هدايت آب را از محل ذخیره يا تولید به 

سازد و آب را به محل مشتركین مقدار لازم و با حداقل فشار مورد نیاز فراهم ميكنندگان )مشتركین( بهطرف مصرف

طور كلي اجزای يک شبكه توزيع شامل خطوط يا خط لوله كلیدی خروجي از مخزن يا مخازن مختلف، كند. بهتوزيع مي

دهنده ساختار اصلي شبكه و نیز خطوط لوله فرعي كه آب را به نقاط مصرف توزيع كرده و در های اصلي تشكیللوله

دهد. معمولا با توجه كننده قرار ميكه آب را از خطوط لوله فرعي در اختیار مصرف استانتهای آن انشعابات مشتركین 

شوند. در كنار های اصلي و فرعي از هم تفكیک ميبه وسعت و اهمیت شبكه و تراكم جمعیت و تعداد مشتركین، لوله

های مختلف زيرزمیني نیز ضچهها، شیرآلات مختلف، اتصالات و حوخطوط لوله مختلف، تجهیزات ديگری از جمله: تلمبه

عهده دارند. اين تجهیزات، عملیات راهبری، وجود دارند كه نقش حفاظت و كنترل فشار و جريان آب را در شبكه توزيع به

كنند. در اين بخش ضوابط طراحي شبكه توزيع و در زمان بروز حوادث تسهیل مي به خصوصنگهداری و تعمیرات را 

 شود.شرح زير ارائه ميدنظر قرار گیرد بهنكات و اصولي كه بايد م

 انواع شبکه توزيع آب از نظر آرايش خطوط لوله و هیدرولیک -3-4

 های ای: اين نوع شبكه از يک يا چند خط اصلي تشكیل شده است كه خطوط فرعي مانند شراخهشبكه شاخه

تمرام سراعات دركلیره دست مصرف كننده برسد. جهت جريان درشوند تا سرانجام بهدرخت از آن منشعب مي

 .استها ثابت و از مخزن به سمت مصرف كننده لوله

 هم ارتباط داشته باشند تشكیل شرده صورت يک حلقه بهشبكه حلقوی: اين نوع شبكه از حداقل دو لوله كه به

 است.

 استای و حلقوی ی شاخههاشبكهصورت تركیبي از ها بهشبكه درهم: دراين نوع شبكه آرايش لوله. 

 شبکه توزيع از نظر فشار و مساحت زيرپوشش و تعداد انشعابات 0بنديقهمنط -3-4-0

 هردررفتمنظور انجام و اجرای صحیح مديريت توزيع و مديريت فشار در سطح شبكه توزيرع و كراهش حروادث و به

 بررای بندی شرود.برداری صحیح از آن در طول دوره طرح، ضروری است شبكه منطقهواقعي و نیز سهولت كنترل و بهره

 بندی توجه به نكات زير لازم است: انجام منطقه

                                                      
 

3- Zoning 
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های فنري و محرل ی توسعه آن، توپوگرافي شهر يا روستا، محدوديتهاطرحگستردگي شبكه، حجم مخازن موجود و 

بندی شبكه با مخازن، تغییر فشرار و يرا تلفیرق ايرن دو های مختلفي نظیر منطقهمنظور از شیوه ينه ابمنبع تامین آب. 

 شود.تفاده مياس

آب و اسرتفاده  هردررفتمنظور تامین حداقل فشار و جلوگیری از افزايش فشرار كره منجرر بره افرزايش حروادث و به

بنردی فشراری شربكه وسیله انتخاب مناسب محل مخرزن و منطقهشود لازم است مديريت فشار بهغیرضروری از آب مي

 انجام شود.

 بندي مخازنمنطقه -3-4-0-0

سازی فشار در شبكه توزيع است، برای تحقق اين امر، يكي از وظايف مخازن ذخیره، تامین و متعادلكه با توجه به آن

محل مخازن ذخیره و توزيع بايد در حدامكان نزديک به مراكز مصرف انتخاب شوند. درصورت داشتن توپوگرافي مناسرب 

شروند كره حرداقل فشرار آب در زمران مصررف  در سطح شهر يا روستا، برای تامین فشار، مخازن بايد در ارتفاعي احداث

كه اختلاف ارتفاع بین محل مخرزن ترا كنندگان، برقرار شود، ضمن آنای و در بالاترين تراز ارتفاعي مصرفحداكثر لحظه

ش اين ترتیب برای نقاط با اختلاف ارتفاع بی كنندگان نبايد از حداكثر مجاز تجاوز كند. بهترين تراز ارتفاعي مصرفپايین

 متر نسبت به محل مخازن ذخیره و تامین فشار، لازم است مخازن ديگری در تراز مناسب درنظر گرفته شود. 54از 

برداری و نگهداری برای ای را در بهرهجلوگیری از ساخت مخازن متعدد كه مشكلات عديده برایلازم به ذكر است كه 

ای كه از مرز دو منطقه فشراری یرهای فشارشكن بر روی خطوط لولهوسیله نصب شتوان بهآورد، ميوجود ميبردار بهبهره

تر از خود دارند، شبكه توزيع آب دو منطقره مجراور را كند و نقش كلیدی در تغذيه منطقه فشاری پايینمختلف عبور مي

 به يكديگر مرتبط ساخت. 

موجود، لازم است سطح تحرت پوشرش ی هاشبكهی توسعه هاطرحدر  به خصوصبندی مخازن، نكته مهم: در منطقه

 مخازن با توجه به حجم آن و يا امكان توسعه آن تعیین شود.

بررداری تذكر: در شهرهای بزرو و پرجمعیت ضروری است برای رعايت ضوابط پدافند غیرعامل و مديريت بهینه بهره

 ز استفاده شود.تراتراز و يا غیر هم)مديريت فشار، مديريت توزيع و ...( از مخازن متعدد هم

 بندي فشارمنطقه -3-4-0-4

شهرها و روستاهايي كره تاسیسات و شبكه توزيع آب ی توسعه هاطرحی توزيع آب موجود يا در مطالعات هاشبكهدر 

بندی فشار در سرطح بندی فشار شبكه ضروری است. منطقهاختلاف زياد در سطح شهر يا روستا وجود دارد، انجام منطقه

 شود.داشتن فشار در حد استاندارد و يا مديريت فشار ميه اقداماتي كه باعث محدود نگهشبكه عبارت است از كلی

های مناسب با ترازهای ارتفاعي از وضعیت شهرسرازی بندی فشار، لازم است با توجه به نقشهاجرای طرح منطقه برای

ت فنري فشرار آب، خطروط جداكننرده و شبكه توزيع، حجم، تراز ارتفاعي و حداكثر تراز آب مخزن و نیز رعايت محدودي
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های موجود در مرزهای اين خطوط نسبت بره فشار در حالت استاتیک ترسیم و پس از آن با شناسايي كامل موقعیت لوله

 جوار اقدام شود. هم قطع يا عدم ارتباط خطوط لوله بین دو منطقه

ها مشركلات مین فشرار هرر يرک از منطقرهذخیره و ترا برایاز آنجايي كه ساخت مخازن متعدد در ترازهای مختلف 

برداری و نگهداری بررای گذاری اولیه و نیز بهرهای را در تهیه و استملاك زمین، آبرساني به مخازن متعدد، سرمايهعديده

توان با استفاده از نصب شیرهای فشارشركن حل اساسي ميعنوان يک راهآورد، لذا بهوجود ميشركتهای آب و فاضلاب به

فشراری  كند و نقش كلیدی در تغذيه شبكه توزيع منطقرهوی خطوط لوله اصلي كه از مرز دو منطقه فشاری عبور ميبرر

 تر از خود دارد، شبكه توزيع آب دو منطقه فشاری مجاور را به يكديگر مرتبط كرد.پايین

های شبكه توزيع و احتمرال تذكر: تعداد مناطق فشاری تحت پوشش يک مخزن معمولا با توجه به كلاس فشاری لوله

صرورت دوترايي و مروازی اجررا ذكر است كه شیرهای فشارشركن بهشود )لازم بهاز كار افتادن شیر فشارشكن تعیین مي

ی توزيع منطقه تحت پوشش هر مخزن، حداكثر بین سره ترا پرنج ناحیره فشراری هاشبكهاين ترتیب برای  شوند(. بهمي

 شود. توصیه مي

 اني فني طراحيبوزيع آب و مهیدرولیک شبکه ت -3-3

اعداد ارائه شده  شود.ها در زمان طراحي ارائه ميدر اين بخش ضوابط لازم در خصوص بده، فشار، سرعت و قطر لوله

جويي در مصرف آب و به منظور صرفهها با توجه به تامین نیازها در حد مناسب و بهدر مورد فشار، سرعت و قطر لوله

 آب تعیین شده است. هدررفتحداقل رساندن 

 بده )دبي( -3-3-0

 ی توزيع بايد با توجه به دو مورد زير طراحي شوند:هاشبكه

 براساس بده حداكثر مصرف ساعتي و با توجه به حداقل فشار مورد نیاز محاسبه شود.  -الف

مجراز  )فشرارهای 7-3-5-5-2بره بنرد با توجه  نشانيآتشبراساس بده حداكثر مصرف روزانه به اضافه مصارف  -ب

 ( كنترل شود.نشانيآتششبكه برای 

 فشار آب در شبکه -3-3-4

شود، كه اضافه شدن فشار در شبكه توزيع موجب ازدياد مصارف ناخواسته، افزايش نشت و حوادث ميبا توجه به اين

در  های فني و اقتصادی، فشارصورتي باشد كه با درنظر داشتن جنبهی توزيع بههاشبكهبايد ديدگاه كلي در طراحي 

 ترين مقدار ممكن باشد.سطوح عمده تحت پوشش، با رعايت مقادير حداقل لازم، كم
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 حداكثر فشار مجاز  -3-3-4-0

ها در ايران، حداكثر فشار مجاز شبكه های داخل ساختمانكشيی توزيع آب و لولههاشبكهبا توجه به كیفیت اجرای 

 (.كنندگانمصرفآب مخزن و پايین ترين تراز ارتفاعي  شود )معادل اختلاف ارتفاع حداكثر ترازبار توصیه مي 5برابر 

كه با توجه به وضع توپوگرافي منطقه، محدوديت فوق مشكلاتي ايجاد كرده يا با اضافه هزينه تبصره: درصورتي

 بار را مجاز دانست. 2توان با توجیه كافي، در مناطقي از شبكه، حداكثر فشار تا ای همراه باشد، ميملاحظهقابل

 اقل فشار مجازحد -3-3-4-4

كشي داخل ای باشد كه با توجه به افت فشارهای شبكه و لولهی توزيع آب بايد به اندازههاشبكهحداقل فشار مجاز در 

ها )پشت بام(، حداقل فشار از ساختمان و همچنین تغییرات سطح آب در مخازن، در بالاترين نقطه برداشت در ساختمان

 تر نباشد. بار كم 7/4

پشت كنترور( اسرت و بررای  –بار )در محل انشعاب  0/3های يک طبقه برابر حداقل فشار مجاز شبكه برای ساختمان

 شود. بار به عدد فوق افزوده مي 0/4های داخلي ساختمان، تامین ارتفاع و افت فشارهای لوله برایهر طبقه اضافي 

بايد مستقیما از شبكه تامین شود، معمولا چهرار  هاآنر آب : با توجه به شرايط ايران حداكثر طبقاتي كه فشا3تبصره 

های مرتفع برای تامین فشار مورد نیاز بايد از تاسیسات داخلي استفاده شود. بنابراين بسرته بره طبقه است. در ساختمان

 .استبار  2/2تا  0/3تعداد طبقات، حداقل فشار مورد نیاز در محدوده 

مترر سرتون آب در برالاترين نقطره مصررف يعنري روی برام  7حرداقل فشرار،  ضرابطهلازم به ذكر است كه در ايرن 

 ها و اماكن در نظر گرفته شده است.ساختمان

متر ستون  5تر از های اطراف محل اطفای حريق نبايد كمحداقل فشار در زمان مصرف آب برای اطفای حريق در گره

 بار( باشد.  5/4آب )

 سرعت آب در شبکه توزيع -3-3-3

ها و متعلقات و كراهش ترنش بندی لولهظور جلوگیری از افت فشار بیش از حد ناشي از اصطكاك زياد، حفظ آبمنبه

متر بر ثانیره و در مواقرع برداشرت برده  2طور معمول ی توزيع آب بههاشبكهدر محل اتصالات، حداكثر سرعت مجاز در 

ها و تغییر شرايط كیفي آب گذاری در لولهجلوگیری از رسوبشود. به منظور متر بر ثانیه توصیه مي 5/2برابر  نشانيآتش

دلیل رعايرت كه برهشرود. درصرورتيمتر بر ثانیه توصیه مي 7/4ی توزيع هاشبكهاز جمله بو و مزه، حداقل سرعت آب در 

يت حداقل سرعت متر بر ثانیه باشد، عدم رعا 7/4تر از های موجود در طراحي، سرعت كمقطر حداقل و يا استفاده از لوله

در اين شرايط خاص بلامانع است. در هرحال برای خطوط طراحي شده براساس بده حداكثر ساعتي، سرعت خطوط لوله 

 متر بر ثانیه شود.  7/4تر از از حداقل قطر، نبايد كم تربیشبا اقطار 
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 انتخاب قطر لوله -3-3-4

نحوی كه جايگزيني های شبكه انتخاب شود، بهلهجويي اقتصادی بايد حداقل قطر مورد نیاز برای لومنظور صرفهبه

های دارای شیر تر از آن موجب كاهش فشار شبكه از حداقل مجاز آن شود. حداقل قطر برای لولهقطرهای كوچک

 و يا فاقد آن به شرح زير است: نشانيآتش

 برای  مترمیلي 54و برای شهرها  مترمیلي 34معادل  نشانيآتشهای فاقد شیر حداقل قطر داخلي در لوله

 شود.بست و همچنین روستاها توصیه ميهای بنكوچه

 شود و تعیین مي نشانيآتشبا توجه به ضوابط نیازهای  نشانيآتشهای دارای شیر حداقل قطر داخلي در لوله

داقل و برقراری ح نشانيآتشتر باشد. حداقل قطر داخلي بايد با محاسبات مصرف كم مترمیلي 344نبايد از 

 فشار در شبكه كنترل شود.

 دلیل توپوگرافي موجود، بیش از حداقل فشار مجاز شبكه است در مواردی كه فشار آب با رعايت حداقل قطر به

 34توان از لوله دهد، مينیز برقراری حداقل فشار در شبكه را نشان مي نشانيآتشو محاسبات مصرف 

 كرد. استفاده نشانيآتشبرای نصب شیر  مترمیلي

 ضريب زبري -3-3-9

ها بايد جنس لوله و پوشش داخلي آن، تعداد اتصالات و شیرآلات، كیفیت آب و تاثیری در انتخاب ضريب زبری لوله

كه افزايش عمر لوله بر ضريب زبری خواهد داشت مورد توجه قرار گیرد. در مراجع مختلف برای ضريب زبری براساس 

طور كلي ضريب زبری لوله با توجه به تجربه لفي پیشنهاد شده است. بهجنس، پوشش داخلي و عمر لوله، اعداد مخت

طراح، مراجع موجود، فناوری ساخت لوله در زمان طراحي شبكه، كیفیت آب، كیفیت و جنس لوله و درنظر گرفتن 

 شود.وضعیت لوله در انتهای دوره طرح انتخاب مي

 هاي لازم آب تولید شدهكیفیت و پايش -3-4

ی توزيع بايد از محدوده مجاز ارائه شده هاشبكههای فیزيكي، شیمیايي و میكروبیولوژيكي آب در پارامترها و شاخص

ين مواد ترمهمكه كلر از ( تجاوز نكند. همچنین با توجه به اين3457آشامیدني )استاندارد در استاندارد كیفیت آب 

های ها، تعداد نقاط كلرزني، زمانا توجه به وضعیت سرعت در لولهی توزيع آب است، طراحي شبكه بهاشبكهگندزدا در 

موسسه استاندارد و تحقیقات  3457ای باشد كه مطابق استاندارد گونهكلرزني و نرخ تزريق كلر در هر نقطه بايد به

ای از شبكه چ نقطهدر هیچ زمان و هی ماندهباقيهای فیزيكي و شیمیايي آب آشامیدني( مقدار كلر صنعتي ايران )ويژگي

پس از نیم ساعت  ماندهباقيگرم بر لیتر نباشد. مقدار توصیه شده كلر آزاد میلي 0/4تا  2/4تر از آب( كم pH)با توجه به 

میلي گرم بر لیتر در محل مصرف  2/4گرم بر لیتر در هر نقطه از شبكه و میلي 3/4تا  5/4زمان تماس در شرايط عادی، 

گرم ای و بلايای طبیعي، يک میليهای رودهگیری بیماریآب و در شرايط اضطراری، همه pHجه به آب و همچنین با تو
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شود. تر از حد مجاز، باعث خطر بروز آلودگي میكروبي ميكم ماندهباقيبر لیتر است. در هر صورت بايد دقت شود كه كلر 

هالومتان )بسته به ز مسمومیت و همچنین تشكیل تریزياد، باعث بوی نامطبوع، خطر برو ماندهباقيجا كه كلر از آن

از  ماندهباقييک از نقاط شبكه نبايد مقدار كلر شود، در شرايط عادی در هیچزايي ميكیفیت آب( و افزايش خطر سرطان

عیارهای طرح تهیه ضوابط و م 07همین منظور بايد بر اساس مندرجات نشريه شود. به تربیشگرم بر لیتر میلي 2/3تا  3

برداری منظم و نمونه ، نسبت به3457فني صنعت آب كشور )بررسي وضعیت كلرزني آب مشروب در كشور( و استاندارد 

در نقاط مختلف شبكه اقدام كرد. همچنین با گسترش دامنه استفاده  ماندهباقيگیری كلر متوالي از شبكه به منظور اندازه

های گیریتوان در كنار اندازهی توزيع آب ميهاشبكهبرداری في در شرايط بهرهافزارهای تحلیل هیدرولیكي و كیاز نرم

های شبكه و در تمامي ساعات دوره زماني مشخص را محاسبه نمود و با پايش در تمام گره ماندهباقيمیداني، مقادير كلر 

 كرد.مستمر اين مقادير، زمان و مقدار تزريق كلر در نقاط كلرزني را تعیین و تنظیم 

 اجزاي اصلي شبکه توزيع -3-9

 خطوط اصلي و فرعي توزيع آب، خطوط كمربندي -3-9-0

 های اصلي، وظیفه توزيع آب به مناطق مختلف شبكه را برعهرده عنوان لولهتعريف شبكه اصلي: شبكه اصلي به

 دارد و دارای خصوصیات زير است:

 ی شبكه، دارای آب هابخشساير  صورت با قطع جريان آب در يک لوله اصلي،عموما حلقوی بوده و در اين

 است.

  های )برای لوله مترمیلي 54حداقل قطر داخلي شبكه اصلي برای روستاها و شهرها )بسته به وسعت آن( از

 است. مترمیلي 254( تا نشانيآتشفاقد شیر 

 كند.شبكه اصلي معمولا از معابر اصلي عبور مي 

 شود.شبكه انجام مي های اصليطراحي شبكه معمولا با توجه به لوله 

 گیرندميی فرعي از شبكه اصلي انشعاب هاشبكه. 

 :تعريف شبكه فرعي: شبكه فرعي، وظیفه توزيع آب به مشتركین را بر عهده دارد و دارای خصوصیات زير است 

 شود.كلیه انشعابات بر روی شبكه فرعي نصب مي 

  ه است.رشت 354حداكثر تعداد انشعابات روی يک شاخه از شبكه فرعي 

  است. مترمیلي 254حداكثر قطر آن 

  تعريف خطوط كمربندی: خطوط كمربندی بخشي از خطوط لوله اصلي شبكه توزيرع اسرت كره برا توجره بره

 كند. شرايط شهرسازی )از نظر وجود معابر كمربندی(، منطقه تحت پوشش يک مخزن را محصور مي
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 مخازن زمیني و هوايي -3-9-4

 ارائه شده است. ضابطهاين  3-0از مخازن زمیني و هوايي در بخش  تعاريف و ضوابط طراحي استفاده

 هاي تامین فشارسیستم -3-9-3

در شبكه توزيع مناطقي از شهر يا روستا كه اختلاف ارتفاع كافي برای ايجاد فشار آب توسط مخرازن زمینري مرتفرع 

 شود:وجود ندارد، به منظور تامین فشار از سه روش زير استفاده مي

  هوايي با حجم و ارتفاع مناسب، متناسب با وسعت شبكه توزيع تحت پوشرش آن: در ايرن روش، احداث منابع

شود. خروجي منبع هوايي نیز به آوری يا ذخیره، مستقیما به منبع هوايي پمپاژ ميآب از خروجي مخزن جمع

 سرامانهركرد ايرن كند. كاشبكه توزيع، مرتبط شده و فشار آب يكنواختي را در سطح شهر يا روستا تامین مي

ی هراروشطور نسربي از برداری و نگهداری آن بههای بهرهو هزينه سامانهصورت يكنواخت بوده و استهلاك به

 تر است. ديگر كم

  آوری يا ذخیره، توسط مشترك پمپاژ و منبع هوايي: در اين روش آب از خروجي مخزن جمع سامانهاستفاده از

دلیل ارتباط شبكه توزيرع برا منبرع شود. از طرفي بهبه شبكه توزيع پمپاژ مي جوار آن مستقیماخانه همتلمبه

صرورت اژ شده وارد منبع هوايي شرده و درهوايي، در ساعات مصرف كم آب در طول شبانه روز، مازاد آب پمپ

شود. در اين روش بره دلیرل تغییررات خانه صادر ميها در تلمبهپرشدن منبع، فرمان قطع كاركرد الكتروپمپ

صورت متناسب نبرودن حجرم ذخیرره منبرع روز( و در)در ساعات مختلف شبانهمصرف در سطح شبكه توزيع 

خواهد شد. در نتیجه ايجاد فشار جبران نوسانات مصرف، فشار متغیر در شبكه ايجاد  برایهوايي با حجم لازم 

برداری و نگهداری از های بهرهو هزينه سامانهصورت غیريكنواخت درآمده و استهلاك به سامانهمتغیر، كاركرد 

ها و ايجاد جريان متغیرر و ناپايردار آن بالا خواهد رفت. قطع جريان برق، يا خاموش و روشن شدن الكتروپمپ

 شود.وادث بر روی خطوط لوله و انشعابات شبكه ميدر شبكه توزيع، سبب افزايش ح

  جای استفاده از منبع هوايي، آب از خروجي مخزن پمپاژ مستقیم به شبكه توزيع: در اين روش به سامانهاستفاده از

يي كه اختلاف هاشبكهشود. اين روش معمولا در آوری و ذخیره و يا چاه، مستقیما به شبكه توزيع پمپاژ ميجمع

ی توسعه و هاطرحع زمین كم بوده، بنا به ضرورت تا آماده شدن منبع هوايي يا مخازن زمیني مرتفع يا ارتفا

گیرد. صورت موقت و كوتاه مدت مورد استفاده قرار ميبندی، برای رفع كمبود فشار و تامین نیاز آبي شبكه، بهناحیه

صورت غیريكنواخت برقرار شود جريان پمپاژ بهه ميروز، توصیدلیل بروز نوسانات مصرف در ساعات مختلف شبانهبه

شود. اين موضوع علاوه بر نوسانات نامناسب فشار آب در سطح شبكه توزيع، سبب افزايش حوادث و استهلاك 

های برداری، نگهداری و تعمیرات خواهد شد. در اين روش، استفاده از الكتروپمپهای بهرهو بالا رفتن هزينه سامانه

تواند تا حدودی از مشكلات بروز حوادث را كاهش دهد. اما به هرصورت، قطع ناگهاني جريان برق تغیر ميبا دور م

ی توزيع گسترده، مشكلاتي را در افزايش حوادث در پي دارد. هاشبكهدر شبكه نیز محتمل است كه طبیعتا برای 
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خاصي برخوردار است. در نتیجه با انتخاب ها از حساسیت ها انتخاب نوع و مدل مناسب تلمبهگونه سیستمدر اين

 شود.نوع و مدل نامناسب، در شبكه توزيع نوسانات شديد فشار ايجاد مي

شرود. لرذا شبكه توزيع مي تربیشنوسانات زياد و مداوم فشار نسبت به فشار بالا با نوسان كم، موجب استهلاك تذكر: 

 سان بیش از حد فشار آب در شبكه توزيع جلوگیری شود.لازم است طراحي به نحوی انجام شود كه از ايجاد نو

ی دوم و سوم بنا بره ضررورت و برا هاروشی برخوردار بوده و تربیشنخست از ارجحیت و قابلیت اطمینان  تبصره: روش

بررای تواند انتخراب شرود. توجیه كافي و در صورت محدوديت اعتبارات و به منظور حداكثر استفاده از تاسیسات موجود مي

جمهررور )راهنمررای طراحرري ريزی و نظررارت راهبررردی ريیسمعاونررت برنامرره 034های آب برره نشررريه خانررهطراحرري تلمبه

 های آب( مراجعه شود.خانهتلمبه

 هاانشعاب -3-9-4

توان آب را از شربكه توزيرع بره شربكه داخلري مشرتركین وسیله آن ميانشعاب عبارت است از كلیه تجهیزاتي كه به

بايد از گرفتن هرگونه انشرعاب خرودداری شرود.  مترمیلي 044خطوط اصلي شبكه توزيع با قطر بیش از  هدايت كرد. در

شود. لازم بره ذكرر اسرت گرفته مي شودميای كه به موازات خط لوله اصلي اجرا درصورت ضرورت، انشعابات از خط لوله

 مترمیلي 044تر از ذيه كننده بدنه شبكه توزيع كمكه در شهرها يا روستاهای با جمعیت كم، قطر لوله اصلي تغدرصورتي

طور باشد نیز بايد از گرفتن انشعاب از آن خودداری شود تا شرايط لازم برای كنترل و پايش شبكه توزيع فراهم شرود. بره

 محدود شود. مترمیلي 244تا  354شود حداكثر قطر لوله انشعاب دهنده به كلي توصیه مي

 ايد از بدنه اصلي شبكه انشعاب گرفته شود.تبصره: در هرصورت نب

ای مصررف، حرداقل انتخاب قطر مناسب برای لوله انشعاب بسیار مهم است. در انتخاب قطر لوله انشعاب، برده لحظره

كننرده كشي داخل ساختمان )در محدوده طبقات مورد تعهد شركت ترامینفشار در محل انشعاب و افت فشار شبكه لوله

تر از يک سروم قطرر لولره شربكه شرهری باشرد. حرداقل ايرن قطرر بررای آب( تاثیرگذار است. قطر لوله انشعاب بايد كم

( و مشتركین تجاری كم مترمیلي 25های چند طبقه يک اينچ )(، ساختمانمترمیلي 24اينچ ) 0/7های ويلايي ساختمان

 ( است.مترمیلي 32اينچ ) 2/3مصرف 

های بلندمرتبه ضروری است مشترك نسبت به احداث مخزن بعد ص انشعابات پرمصرف نظیر ساختمانتذكر: در خصو

هیچ عنروان عهرده مشرترك اسرت و برهاز محل كنتور اقدام نمايد. تامین فشار آب داخل ساختمان اين گونه انشعابات به

 پمپاژ مستقیم از شبكه مجاز نیست. 

ها در شبكه داخلي ساختمان، افت فشرار موضرعي ناشري از و تعدد پیچ و خمنظر به كوتاه بودن خطوط لوله مستقیم 

نظر كردن نیست. برای محاسبه افرت فشرار در شربكه ها قابل صرفها، نسبت به افت فشار خطي لولهها و شیرفلكهزانويي

 شود.آبرساني داخل ساختمان از روش واحدی )بارگذاری( استفاده مي

 جزئیات انشعابات منازل به استانداردهای مربوطه رجوع شود.يادآوری: برای آشنايي با 
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 يجنب زاتیتجه و ساتیتاس -3-9-9

 نشانيآتشضوابط تامین نیازهاي  -3-9-9-0

محلي، در حال حاضر و در آينده بررسي شده  نشانيآتشدر مورد هر شهر يا روستا ابتدا بايد آمار، اطلاعات و امكانات 

 مربوط طراحي شود.  نشانيآتشو متناسب با آن، شبكه توزيع آب و شیرهای 

 نشانيآتشنوع شیرهاي  -3-9-9-0-0

شود. انتخاب نروع شریر بره شررايط بندی مي)رو زمیني( و زيرزمیني تقسیم طور كلي اين شیرها به دو نوع ايستادهبه

 خاص محلي، آب و هوايي و توجیه فني و اقتصادی بستگي دارد.

 نشانيآتشفاصله شیرهاي  -3-9-9-0-4

 زياد است )مثل مناطق حساس و متراكم تجراری و صرنعتي، برازار و منراطق  سوزیدر مناطقي كه خطر آتش

نحوی باشد كه در هر نقطه بتوان حرداكثر از فاصرله بايد به نشانيآتشمسكوني با تراكم زياد( فاصله شیرهای 

ه را از شبكه توزيع آب تامین كرد. در مراكرزی كر نشانيآتشمتری )با كمک شیلنگ( آب مورد نیاز برای  35

در  نشرانيآتششریر  7الي  2های بزرو وجود دارد )مثل انبار كالاهای قابل اشتعال(، بايد سوزیاحتمال آتش

 بیني شود. پیش هاآناطراف 

 سوزی متوسط است )مثل منراطق مسركوني و تجراری برا ترراكم متوسرط(، فاصرله در مناطقي كه خطر آتش

مترری )برا كمرک  344نقطه از شهر بتوان حداكثر از فاصله نحوی باشد كه در هر بايد به نشانيآتششیرهای 

 را از شبكه توزيع آب تامین كرد. نشانيآتششیلنگ( آب مورد نیاز برای 

 بايد  نشانيآتشسوزی كم است )مثل مناطق مسكوني با تراكم كم(، فاصله شیرهای در مناطقي كه خطر آتش

متری )با كمرک شریلنگ( آب مرورد نیراز  354از فاصله  به نحوی باشد كه در هر نقطه از شهر بتوان حداكثر

 را از شبكه توزيع آب تامین كرد.  نشانيآتشبرای 

 ی را بررای شریرهای ترربیشتوان فواصرل سوزی بسیار كم باشد، با توجیه كافي ميدر مناطقي كه خطر آتش

 در نظر گرفت.  نشانيآتش

های بزرو برا ايستاده وجود داشته باشد. در چهارراه نشانيآتشهای اصلي بايد حداقل يک شیر : در چهارراه3تبصره 

 ايستاده در دو سمت متقابل چهارراه نصب شود.  نشانيآتشترافیک سنگین حداقل دو شیر 

و غیرره، بايرد حرداقل يرک شریر  ها، سینماها، مردارس: در مجاورت مراكز عمومي بزرو از قبیل بیمارستان2تبصره 

 ايستاده نصب شود. نشانيآتش

 ايستاده وجود داشته باشد. نشانيآتشهای پمپ بنزين و گاز بايد حداقل دو شیر : در مجاورت ايستگاه7تبصره 
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 نشانيآتشفشار مجاز شبکه براي  -3-9-9-0-3

در شررايط حرداكثر  نشرانيآتش منظور مصررفنحوی باشد كه در هنگام برداشت آب بهفشار شبكه توزيع آب بايد به

ها، امكان برداشت آب با بده لازم وجود داشته باشد. در مراكرزی كره مصرف روزانه و با احتساب افت فشار داخل شیلنگ

های بزرو وجود دارد )مثل انبار كالاهای قابل اشتعال( لازم است محاسربه فشرار شربكه برر مبنرای سوزیاحتمال آتش

 انجام شود.  نشانيآتششیر 7الي  2برداشت آب از 

نباشرد بايرد برا  نشرانيآتش: در مناطقي كه شبكه قادر به تامین فشار لازم برای تامین آب مورد نیاز مصرف 3 تبصره

 را بررسي كرد.  نشانيآتش برایكردن فاصله شیرها، امكان تامین آب اتخاذ تدابیر ديگر از جمله كم

 نشانيآتشبده قابل برداشت از هر شیر  -3-9-9-0-4

لیتر بر ثانیره  34به میزان  نشانيآتشبتوان از هر شیر  نشانيآتشطراحي شبكه بايد به نحوی باشد كه برای مصارف 

سروزی زيراد( آب برداشرت كررد. در لیتر بر ثانیه )برای مناطق با خطرر آتش 24سوزی كم( و )برای مناطق با خطر آتش

 نظر گرفت. لیتر بر ثانیه نیز در 3تری تا متوان بده ككافي ميسوزی بسیار كم باشد، با توجیه مناطقي كه خطر آتش

بررسي امكانات محلي با مسرئولین اداره  برایتبصره: در طراحي شبكه توزيع آب لازم است قبل از تهیه طرح قطعي، 

 محل مشورت شده و نظريات و تجربیات آنان مدنظر قرارگیرد.  نشانيآتش

 اطفاي حريق سوزي و بده مورد نیاززمان آتش -3-9-9-0-9

بده و زمان متوسط مورد نیاز برای اطفای حريق به منظور محاسبه شبكه توزيع و نیز تعیین ظرفیرت اضرافي مخرازن 

( اسرتفاده 3-2توان از جردول )شود. در صورت عدم وجود اطلاعات ميمشخص مي نشانيآتشبراساس اطلاعات سازمان 

 كرد.

 در اين جدول منظور شده است.  زمان نیزهای همسوزی: تعداد آتش3تبصره 

تروان برده و محل مي نشانيآتشهای بزرو زياد باشد، با صلاحديد اداره سوزی: در حالاتي كه احتمال آتش2تبصره 

( درنظرر گرفرت. در هرصرورت در كنتررل 3-2از مقرادير ارائره شرده در جردول ) تربیشزمان مورد نیاز اطفای حريق را 

های مصرف برای تصمیم گیری در گره نشانيآتشزم است ملاحظات اقتصادی در اعمال بده محاسبات شبكه توزيع آب لا

 نهايي لحاظ شود.

در منطقه  نشانيآتشبرای كنترل محاسبات بايد با توجه به نوع بافت شهری و نقاط بحراني در آن تعدادی شیر تذكر: 

( مربروط بره مجمروع برده قابرل 3-2درنظر گرفته شود. اعرداد جردول ) نشانيآتشتحت پوشش هر مخزن با اعمال بده 

های تواند يكي از بدهسوزی مياست كه هر شیر بسته به اهمیت آتش نشانيآتشاستفاده در اطفای حريق از چندين شیر 

 لیتر بر ثانیه باشد. 3يا  34، 24
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 [41هري زير پوشش مخازن ]بده و زمان مورد نیاز اطفاي حريق برحسب نوع بافت ش -0-3جدول 

 نوع بافت شهري رديف
 نشانيآتشبده 

 )لیتر بر ثانیه(

 زمان اطفاي حريق

 )ساعت(

 2 32 مسكوني با تراكم بسیار كم 3

 2 72 مسكوني با تراكم كم 2

 2 20 مسكوني تا چهار طبقه و تجاری 7

 2 323 مسكوني با بیش از چهار طبقه و تجاری 0

 0 323 های صنعتيكارگاهمناطق تولیدی و  5

 0 254 مناطق تجاری، عمومي و صنعتي با احتمال خطر زياد 2

 0هاي گندزداييامانهس -3-9-9-4

روز و در كلیه نقاط شبكه در طول شبانه ماندهباقيمنظور تامین حداقل میزان كلر ی گسترده توزيع آب بههاشبكهدر 

شرود. تعرداد و و پرهیز از افزايش میزان كلر دريافتي توسط اولین مشترك، تزريق مجدد كلر در نقاطي از شبكه لازم مي

سرازی و برا رعايرت كیفري و بهینه-افزارهرای تحلیرل هیردرولیكيموقعیت نقاط و نرخ تزريق كلر با استفاده از تلفیق نرم

 شود.های فني و بهداشتي انجام مييتمحدود

تبصره: نكات فني كه در اين مورد بايد رعايت شود عبارت است از: رعايت زمان مانرد مناسرب و ترامین حرداقل كلرر 

 و امكان استقرار تجهیزات. ماندهباقي

های فني )تجهیرزات طرح تهیه ضوابط و معیار 50با تجهیزات كلرزني در شبكه توزيع به نشريه  تربیشبرای آشنايي 

 كلرزني( مراجعه شود. 

 تمهیدات و تاسیسات لازم براي شناسايي، ارزيابي و جلوگیري از هدررفت آب در شبکه -3-9-9-3

  4(DMA)مناطق مجزا )ايزوله( شده  -3-9-9-3-0

بندی )مجزاسازی( شربكه آب در آن، ايزوله هدررفتمنظور انجام كنترل دائمي بازده حجمي شبكه توزيع و كنترل به

توزيع ضروری است. برای ايجاد منطقه ايزوله، شبكه توزيع آب تحت پوشش هريک از مخازن به منراطق مجرزا شرده برا 

شود كه ورود و خروج آب به آن از يک يا چند مسیر محدود و مشخص صورت گرفته و از تر تفكیک ميی كوچکهاشبكه

 شود.ای مجزا ميخود به وسیله بستن شیرهای قطع و وصل منطقه كلیه مناطق مجاور

                                                      
 

3- Rechlorination 

2- District Metering Area 
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ايزوله دارای خصوصیات مشخصي از نظر جمعیت، تعداد انشعاب، تعداد مشرتركین، طرول براساس تعريف، هر منطقه 

كنندگان عمده شبانه، فشرار متوسرط شربانه، لوله اصلي و فرعي شبكه، نسبت طول لوله به انشعابات، تعداد و نوع مصرف

 544. ابعاد ايزوله معمولا برین است غیرهلي و انشعابات و شرايط زيربنايي، قدمت شبكه، تعداد حوادث بر روی خطوط اص

مشرترك  3544تا 544گیری جريان حداقل شبانه بین اندازه برایمشترك متغیر است ولي بهترين ابعاد ايزوله  5444تا 

)راهنمای  ريزی و نظارت راهبردی ريیس جمهورمعاونت برنامه 552با مناطق ايزوله به نشريه  تربیش. برای آشنايي است

كارهرای كراهش آن( رجروع شرود. بررای شرناخت مرزهرای ايزولره و حساب نیامده و راهشناخت و عوامل موثر در آب به

 شود. داشته شوند استفاده از مدل تحلیل هیدرولیكي توصیه ميشیرآلاتي كه بايد بسته يا باز نگه

 هراآنبرداری و پايش برداری، كه با دادهدر زمان بهرههای مربوط به مناطق مجزا شده گیریبرای سهولت انجام اندازه

شود، لازم است در زمان ريزی لازم برای كاهش هدررفت فراهم ميو برنامه سامانهزمینه لازم برای تعیین مقدار نشت در 

جريران و  گیریها، كنتورهرای انردازههای مختلف تقسیم شده و تاسیسات لازم از قبیل حوضچهطراحي، شبكه به ايزوله

 بیني شود.شیرهای قطع و وصل لازم برای قطع جريان به خارج از منطقه ايزوله پیش

گیری دايم جريان و فشار شبكه ضروری است. لرذا ، وجود كنتور و اندازهدون درآمدبرای شناخت و كاهش مقدار آب ب

های نصرب كنتورهرای ازن، حوضرچهها و مخرخانهدر مرحله طراحي بايد در تمامي مبادی تولیرد آب و خروجري تصرفیه

ها و تاسیسرات لازم بررای نصرب حجمي درنظرر گرفتره شرود. همچنرین در كلیره نقراط حسراس شربكه نیرز حوضرچه

 552ضروری است در نشريه  هاآنبیني شود. كلیه نقاطي كه جريان سنجي و فشار سنجي در های دايمي پیشفشارسنج

 اند. معرفي شده

شود و با برقرراری ای استفاده ميسنج ناحیهمنظور كنترل دائمي بازده حجمي شبكه توزيع آب از كنتورهای جريانبه

توان وضعیت جريان ورودی و يا خروجري از ناحیره مترينگ ميتله سامانهارتباط بین كنتورهای مذكور و درصورت وجود 

 ايزوله شده را در هر زمان پايش نمود.

كرردن شربكه شرود كره طرراح امكران ايزولره، توصریه مي2-2زيع ذكر شرده در بنرد وهای شبكه ترايشتبصره: در آ

 شده را در طرح اولیه خود مدنظر قرار دهد.طراحي

 رعايت ضوابط استاندارد در اجراي شبکه -3-9-9-3-4

ها و اد نابسامانيعدم رعايت ضوابط استاندارد در اجرای شبكه توزيع و عدم انجام نظارت كافي در اين زمینه باعث ايج

 .شودميشود كه باعث بروز و افزايش نشت و هدررفت آب نواقصي مي

 ين نكاتي كه در اين زمینه بايد رعايت شود عبارت است از:ترمهم

  دارای نشان كنترل كیفیت( استفاده از مصالح مناسب، با كیفیت كافيQCبا كلاس فشاری مناسب ،) 

 دارد، ايجاد تراكم لازم برای خاك پوشش روی لولهبسترسازی مناسب، رعايت عمق استان 

 ها و تجهیزات نصب شدهبندی كافي لولهانجام آزمايش فشار و اطمینان از آب 
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 استفاده از قطرهای طراحي شده برای جلوگیری از افزايش يا كاهش بیش از حد فشار 

  اجرای تمام مخازن طراحي شده 

 ايجاد زون( های فشاری و نواحي ايزولهDMA) 

  شیرهای فشارشكن  خصوصبهنصب و تنظیم صحیح شیرآلات 

 هاهای لازم برای استقرار كنتورهای حجمي و فشارسنجاحداث حوضچه 

  در محل مشتركین هاآنتهیه كنتورهای با دقت بالا و نصب استاندارد 

 دقت و رعايت ضوابط استاندارد در نصب انشعابات 

  پايش از دور  سامانهاستقرار 

  شستشو و تخلیه آب شبكهقابلیت 

 بندی از طريق شیرهای قطع و وصل اصليقابلیت مقابله با بحران آب و جیره 

 يابي(يابي )از طريق ايجاد نقاط دسترسي با فواصل مناسب برای نصب تجهیزات نشتقابلیت نشت 

 قابلیت كنترل و مديريت فشار 

 قابلیت شناسايي مشتركین تحت پوشش شیرهای شبكه 

  استاندارد از نظر فواصل شیرها، محدوده تحت پوشش هر شیر، حداكثر تعداد شیر برای قطع آب حفظ شرايط

 يک لوله برای رفع تركیدگي و ...

 گیری از آن در دفتر فني كارفرماهای طرح و نحوه گزارشبندی و بايگاني اسناد و مدارك و نقشهدسته 

 [ مراجعه شود.30كارهای خطوط لوله آب و فاضلاب شهری( ] )مشخصات فني عمومي 747به نشريه  تربیشبرای جزيیات 

 



 

 1فصل  1

  ساير ضوابط طراحي و ملاحظات فني
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 ساير ضوابط طراحي و ملاحظات فني -فصل هفتم 

 كلیات -1-0

ها، انتخاب تجهیزات ی آب شهری و روستايي از قبیل حفاظت در مقابل آلودگيهاطرحدر اين فصل نكات ضروری در 

 شود. و مصالح، نحوه استقرار خطوط لوله و شیرها، سامانه مقابله با خوردگي و پايش از دور ارائه مي

 حفاظت در مقابل آلودگي -1-4

 ی توزيع آب شرب اسرت. برههاكهشبترين نكات در خطوط انتقال و حفاظت در مقابل هر نوع آلودگي يكي از اساسي

 اين منظور بايد موارد زير رعايت شود: 

 هرای برا گونه اتصالي بین لوله و متعلقات حامل آب شررب و همچنرین لولره و متعلقرات حامرل آبنبايد هیچ

 های استفاده مجدد( وجود داشته باشد. كیفیت نامطلوب )آب آلوده، نامطمئن و آب

  امكان برگشت آب از داخل اماكن مشتركین و يا وسايل مصرف به شبكه، چه از طريق سریفون شردن يرا هرر

 طريق ديگری وجود نداشته باشد. 

 و  هراآنهای متصرل بره روهرا و حوضرچههرا، آدمهای آب شرب از مجراری فاضرلاب، زهكشبايد از عبور لوله

به فاضلاب اجتناب شود. درصورت اجبار به عبور لوله در های آلوده های آب شرب در زمینهمچنین نصب لوله

 جواری با موارد فوق، لازم است تمهیدات لازم دراين خصوص رعايت شود.تقاطع و يا هم

  برای جلوگیری از آلودگي آب شرب در شبكه توزيع، زهكش حوضرچه شریرها، كنتورهرا و سراير لروازم نبايرد

 روها متصل شوند.های سطحي و فاضلابمستقیما به مجاری آب

 های جراذب توان به سطح زمین و چاهچه در معرض سیلاب قرار نگیرند ميها را چنانآب و نشتاب حوضچهزه

 تخلیه كرد. 

 بیني شود.ها بايد تدابیر لازم برای تهويه هوا پیشدر ساختمان حوضچه 

 رعايت ضوابط و نکات فني -1-3

علاوه بايد بره رعايت شود. به ضابطهبايد كلیه ضوابط موضوع اين ی توزيع هاشبكهدر طراحي و محاسبات هیدرولیكي 

جويي در نیرروی انسراني و تجهیرزات، مصرالح، محافظرت در مقابرل بررداری، صررفهمسايلي از قبیل سهولت در امر بهره

بررداری و بهرهزدن، مقاومت در برابر زلزله، اجتناب از هوا گرفتگي، امكانات دسترسي در دوران زنگ صدمات، خورندگي و

 ملاحظات پدافند غیرعامل نیز توجه كامل مبذول شود.
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 ي توزيع هاشبکهتجهیزات مورد استفاده در خطوط انتقال و  -1-4

ها، اتصالات، شیرآلات و متعلقات است كه ی توزيع آب شامل لولههاشبكهتجهیزات مورد استفاده در خطوط انتقال و 

، در سفارش خريد نیز با جديدترين اسرتانداردهای معتبرر از نظرر هاآننتخاب بايد ضمن رعايت نكات فني در طراحي و ا

گیررد. در مرحلره مشخصات فني مطابقت داشته باشد. انتخاب مصالح از دو بعد ملاحظرات فنري و اقتصرادی صرورت مي

ای پمپاژ و غیرره مرورد هها، ايستگاهمطالعات لازم است تاسیسات و امكانات موجود سامانه آبرساني از جمله مخازن، لوله

 استفاده شود. هاآنبودن از صورت سالمبررسي قرارگیرد و در

 هالوله -1-4-0

 طور كلي نكات زير بايد در زمان مطالعات و طراحي در انتخاب جنس مدنظر قرار گیرد:به

 ترين فاصله امكان تهیه در محل و يا از نزديک 

  ضريب زبری هیدرولیكي مناسب )ضريبCHW زن ويلیامز تا حد امكان بزرو و يا ضرريب در فرمول هیf  در

 فرمول دارسي وايسباخ تا حد امكان كوچک باشد( بسته به نوع لوله و يا پوشش داخلي آن

 علت ضرربات هیردرولیكي هنگام حمل و نقل، ريسه كردن و كارگذاری لوله، يرا برهپذيری لوله بهامكان آسیب

 ناشي از تغییر جريان و يا ضربات خارجي

 ايل مربوط به نصب، تعمیرات و نگهداری مس 

 گذاریتغییر قطر و ضريب زبری در اثر رسوب 

 های لازمقیمت تمام شده مشتمل بر اجرای پوشش 

 )مقاومت در مقابل فشارهای داخلي و ضربه قوچ )چكش آبي 

 گاه مناسبمقاومت در مقابل بارهای خارجي و انتخاب بسترسازی با تكیه 

 های مترتب بر آن ينهسهولت حمل و نقل و هز 

 میزان های مناسب با توجه بهمقاومت در برابر عوامل خورنده از داخل و خارج لوله و انتخاب پوشش و حفاظت

 خورندگي محیط

 پذيری لوله در مقابل نیروهای خارجي هنگام حمل و نصب و اثر آن بر روی پوشش داخليتغییر شكل 

  محدوديت قطر 

  مناطق باتلاقي و مناطق با سطح بالای آب زيرزمینيمشكل شناور شدن لوله در 

 ها برای بسترسازی مناسب افزايش هزينه 

  تغییر مقاومت فشاری لوله در اثر تغییر درجه حرارت آب و محیط 

 مقاومت در مقابل عوامل محیطي 

 امكان عبور از مناطق پر پیچ و خم كوهستاني 
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 حساسیت لوله در مقابل نشست غیرهمگن 

  استاندارد انشعابات خانگيسهولت نصب 

ی زير در زمان انجام مطالعرات هابررسيمنظور تحقق انتخاب مناسب تجهیزات در طرح، ضروری است ملاحظات و به

 گیرد: گیری در مورد نوع مصالح و تجهیزات صورتمرحله اول و قبل از تصمیم

 ها، اتصالات و شیرآلات در منطقه بررسي منابع تامین لوله 

 ترين گزينه برای مسیر پیمايش مسیرهای ممكن برای انتقال آب و انتخاب مناسب بررسي و 

 ترين شیوه برای انتقال آب بررسي توپوگرافي مسیر و انتخاب مناسب 

  بررسي مقدماتي هیدرولیک و انتخاب قطر مناسب با توجه به نیاز آبي و ملاحظات فني و اقتصادی آن 

 گذاری، تملک نتخاب جنس لوله و اتصالات از قبیل جنس خاك، مسیر لولهبررسي كلیه عوامل تاثیرگذار در ا

های عمیق، خاكبرداری و گذاری، تقاطع با جاده يا بزرگراه، حفر ترانشهها، سهولت لولهاراضي، مسیل

های فصلي يا گذاری، وجود آبراههكش بودن خاك مسیر لولهها، امكان رانش زمین، وجود گسل، زهخاكريزی

 های دسترسيها و وجود راهي و نیز كیفیت آب جاری شده در آبراهدايم

 بالا بودن سطح آب زيرزمیني در مسیر 

 عبور از مجاری سطحي 

 كنندگي بررسي كیفیت آب از نظر خورندگي و يا رسوب 

 های مختلف خورندگي از قبیل مقاومت مخصوص خاك، گذاری از نظر شاخصبررسي كیفیت خاك مسیر لوله

 های احیا كننده سولفات در خاك فیزيكي و شیمیايي خاك و باكتری خصوصیات

  بررسي عمق يخبندان براساس مطالعات هواشناسي در طول مسیر خط انتقال 

 بررسي تغییر درجه حرارت آب در منبع تامین آب 

  درنظر گرفتن ملاحظات بهداشتي 

تفاده قرار داد در سه ساختار اصلي فلزی، سیماني و مواد ی انتقال آب مورد اسهاطرحتوان در هايي را كه ميانواع لوله

است در جردول  هاآنها كه نشان دهنده شدت مزايا و معايب شوند. رتبه بندی لولهبندی ميسنتتیک )مصنوعي( تقسیم

(، ضرعیف 2)(، متوسط يا كم 7(، خوب يا زياد )0های نظیر عالي يا خیلي زياد )( ارائه شده است. استفاده از عبارت3-3)

ها در شرايط متعارف و يكسان عنوان شده است. لازم به ذكر اسرت كره بررای جبرران ( برای مقايسه لوله3يا خیلي كم )

های توان اقداماتي انجام داد كه در مقايسه اقتصادی بايد هزينرهها مينقاط ضعف يا بالا بردن مقاومت هريک از انواع لوله

 مربوط نیز منظور شود.

ی ساخت در زمان طراحري و هافناوری( بايد تغییرات احتمالي در اثر پیشرفت 3-3ر استفاده از اعداد جدول )تذكر: د

 همچنین كیفیت محصول تولیدی كارخانجات مختلف نیز درنظر گرفته شود. 
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n

j j

i 1

W C




 هاامتیازبندي انتخاب نوع و جنس لوله -0-1جدول 

ف
دي

ر
 

 فاكتورهاي موثر در انتخاب جنس لوله

 ساختار سنتتیک )مصنوعي( ساختار سیماني فلزيساختار 

چدن 

 نشکن
 فولادي

آزبست 

 سیمان*

بتني 

 مسلح

پلي 

 اتیلن

پي وي 

 سي

جي آر 

 پي

        ترين فاصله**امكان تهیه در محل و يا نزديک 3

 0 0 7 2 7 2 2 ضريب زبری 2

 3 7 0 3 3 0 7 پذيری لوله به هنگام حمل و نقل، ريسه كردن و كارگذاریعدم آسیب 7

 0 0 0 7 7 7 7 عمر لوله  0

 7 0 7 3 0 2 0 سهولت نصب و تعمیرات  5

 0 7 7 0 0 3 2 قیمت لوله و اتصالات*** 2

 0 7 7 3 2 0 7 امكان ساخت در فشارهای كار مختلف 3

 7 2 2 7 2 0 0 امكان مقاومت در مقابل بارهای خارجي 3

 7 7 0 3 2 2 2 آنهای مترتب سهولت حمل و نقل و هزينه 0

 0 0 0 2 7 3 7 مقاومت در برابر عوامل خورنده داخلي و خارجي 34

 0 2 7 3 7 0 7 عدم محدوديت قطر 33

 3 3 3 0 2 7 7 عدم شناور شدن لوله در مناطق با سطح آب زيرزمیني بالا 32

 3 3 7 2 3 0 0 عدم نیاز به بسترسازی خاص 37

  7 3 3 0 0 0 0 در اثر افزايش درجه حرارت عدم تغییر مقاومت فشاری لوله 30

 2 2 0 2 3 7 0 مقاومت در برابر زلزله 35

زيسرتي پذير است و در هرصورت بايد تبعات بهداشرتي و محریط* استفاده از لوله آزبست صرفا درصورت صدور مجوز از مقامات مسئول امكان
 گیرد.توجه قرارها كاملا مورد استفاده از آزبست بر روی سلامت انسان

 شود.** با توجه به فاصله محل پروژه تا كارخانه سازنده امتیازبندی مي
 *** در زمان انجام مطالعات نیاز به استعلام قیمت است.

 
كه در جدول مقايسه انواع جنس قابل استفاده است. اما درصورتي AHPتذكر: در مورد انتخاب جنس لوله روش 

گیری مثل سهولت نصب، بسته به جنس لوله مثل پلي اتیلن، چدن و غیره، امتیازی درنظر ها، برای هر معیار تصمیملوله

جنس لوله از شود. امتیاز هر پیشنهاد مي 3(SAWگرفته شود، استفاده از روش ساده و كاربردی مجموع وزني ساده )

 آيد:دست ميبه (3-3)رابطه 

 امتیاز هر جنس لوله  (3-3)

 

: امتیازی است كه به هر معیار بسته به جرنس jCتعداد معیارها و  :nگیری، : وزن و میزان اهمیت هر معیار تصمیمjWكه 

شود. عنوان بهترين جنس لوله انتخاب ميين امتیاز را داشته باشد بهتربیشلوله داده شده است. در نهايت هر جنسي كه 

                                                      
 

3- Simple Additive Weighting 
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نكته مهم، وزن معیارهای انتخاب جنس لوله است كه بايد با نظر كارشناسي و قضاوت مهندسي يا با استفاده از مراتريس 

 مراجعه شود. 2با اين روش به پیوست  تربیشدست آيد. برای آشنايي مقايسات زوجي به

 شیرها   -1-4-4

 شوند:ی توزيع به دو دسته عمده تقسیم ميهاشبكهطوركلي شیرها برحسب كاربردشان در خطوط انتقال يا به

، نظیرر گیرنردميشیرهايي كه برای سهولت راهبری، نگهداری و تعمیرات در خطوط لولره مرورد اسرتفاده قررار  -الف

 نشانيآتشیه، شیر شیرهای قطع و وصل جريان، شیر حفاظت از شكستگي، شیر هوا، شیر تخل

، نظیرر شریر فشارشركن، شریر گیرنردميشیرهايي كه برای كنترل هیدرولیكي خطوط لوله مورد استفاده قررار  -ب

 طرفه، شیر كنترل جريانيک

. لازم به ذكرر استنكته مهم در اين بحث، رعايت موقعیت استقرار شیرها، نوع، تعداد، قطر و فواصل شیرها از يكديگر 

ارائه شده است و در [ 77] 520در نشريه شیرآلات و ضوابط انتخاب نوع و اندازه داردهای مربوط به شیرآلات است كه استان

  شود.های آبرساني به اختصار اشاره ميصرفا به برخي موارد مرتبط با طراحي سامانه ضابطهاين 

 شیرهاي عمومي -1-4-4-0

 شیر قطع و وصل -1-4-4-0-0

تررين نروع ترين و ارزانشروند. سرادهسراخته مي 0و كرروی 7، بشرقابي2ای، پروانه3اين شیرها در انواع مختلف كشويي

 شیرهای قطع و وصل، نوع كشويي است.

 تررين نروع گیرد. اين شیر رايجشیر كشويي برای قطع و وصل جريان آب در خطوط لوله مورد استفاده قرار مي

 ی توزيع آب است.هاشبكهشیر در 

 های مختلفري نظیرر شناسرايي شربكه، برداری، نگهداری و تعمیرات، دارای كارآييشیر كشويي از ديدگاه بهره

استفاده در مواقع بروز حادثه، اجرای عملیات تعیین محدوده نشت، شناسايي نشت شبكه و ايزوله كردن شبكه 

 است. 

                                                      
 

3- Gate Valve 

2- Butterfly Valve 

7- Glob Valve 

0- Ball Valve 
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 شوند كه هنگام قطع آب و تعمیرات،  بینينحوی روی خطوط لوله پیشتعداد شیرها بايد كافي بوده و به

 احتمال ورود آلودگي به داخل لوله به حداقل ممكن برسد. 

 شود.معمولا در هر تقاطع حداقل دو عدد شیر درنظر گرفته مي 

 ( مترمیلي 044شوند كه برای خطوط با اقطار پايین )تا نحوی روی خطوط لوله تعبیه مي معمولا شیرها به

تا  544از  مترمیلي 044متر نشود. فواصل بین شیرها در اقطار بیش از  044از  تربیش باعث قطع آب در طول

ها، سهولت در آزمايش فشار خطوط متر و در خطوط آبرساني )با توجه به امكان دسترسي به شیرخانه 344

ه، شرايط ی، جلوگیری از هدررفت آب در زمان تعمیرات و همچنین جنس و قطر لولاندازراهلوله در زمان 

 شود.نظر گرفته ميمتر در 0444تا  3544قتصادی(، از طرح و عوامل ا

  244ترر ازای و بررای اقطرار بزروجای شیر كشرويي از شریر پروانرهبه مترمیلي 254معمولا در اقطار بیش از 

 ای همراه با كنارگذر استفاده شود.از شیر پروانه مترمیلي

 شود كه از شریرهای كشرويي زبانره لاسرتیكي ريان آب اكیدا توصیه ميبه لحاظ اهمیت اين شیرها در قطع ج

 نشت اتفاق نیفتد. ،استفاده شود تا در زمان بستن شیرها

 كننرده اصرلي های تغذيهشیرها بايد طوری درنظر گرفته شوند كه تركیدگي يک لوله باعث قطرع آب در لولره

 كننده باشد. كه قطع آب در اثر حادثه برروی خود تغذيهنشود مگر آن

 شوند مجهز به اتصالات مخصوص برای پیاده كردن ها نصب ميشود شیرهايي كه در داخل حوضچهتوصیه مي

 باشند. 

 0نشانيآتششیر  -1-4-4-0-4

 باشد.  ضابطهاين  3-5-5-2بند بايد منطبق با ضوابط مندرج در  نشانيآتششرايط استفاده از شیرهای 

 4شیر هوا -1-4-4-0-3

ی و تخلیره انردازراههدف اصلي از نصب شیرهای هوا در خطوط لوله، برقراری جريان ورود و خروج هوا به لولره در مواقرع 

و در زمران  نشرانيآتشی و تخلیه شبكه توزيع، ايرن عمرل توسرط شریرهای اندازراهها در زمان تعمیرات است. در مواقع لوله

                                                      
 

3- Fire Hydrant 

2- Air Valve 
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گیرد. در خطوطي كه انشعاب مشتركین و شیر انجام مي نشانيآتششیرهای برداری، توسط شیرهای مصرف مشتركین و بهره

 خط لوله خروجي مخزن تا اولین انشعاب مشتركین( بايد شیر هوا درنظر گرفته شود. خصوصبهوجود ندارد ) نشانيآتش

 شرح زير است:انواع شیرهای هوا به

 بار( و فقط برای ورود و خروج حجرم هروای  34: برای فشارهای كاری كم تا متوسط )تا 3شیر هوای يک روزنه

 كاربرد دارد. مترمیلي 744تر از كم برای اقطار كم

 بار( برای مواردی كه موضوع تخلیه و ورود هوا مدنظر  34: علاوه بر فشارهای بالا )بیش از 2شیر هوای دو روزنه

 باشد نیز كاربرد دارد.

 منظور جلوگیری از ايجاد خلاء استفاده به داخل لوله به : از اين شیرها برای ورود هوا7شیرهای ضد خلاء

 شود.مي

همچنین در نقاطي كه براساس تحلیل ضربه قوچ نیاز به نصب شیر هوا وجود دارد انتخاب نوع شیر، قطر، محل 

 شود:استقرار و فواصل آن با توجه به موارد زير تعیین مي

  نصب شیر بايد در نقاط مرتفع )گرده ماهي( مسیر خط انتقال انجام شود. همچنین در نقاطي از خطوط انتقال آب

 كه امكان تجمع هوا وجود دارد مانند كاهش شیب و تغییرات ناگهاني فشار، شیر تخلیه هوا بايد تعبیه شود.  

 دهد متر رخ نمي 344تا  244ه بیش از در مسیرهايي كه تقريبا مسطح بوده و يا تغییر جهت شیب در فاصل

 متر يک شیر هوا درنظر گرفته شود. 344تا  244بايد در فاصله 

  شود در در خطوط پمپاژ بايد با توجه به شیب خط لوله محاسبه شود. توصیه مي به خصوصقطر شیر هوا

فاده شود. همچنین جدول دلیل تغییرات سريع و ناگهاني فشار آب از شیر هوای دو روزنه استخطوط پمپاژ به

 عنوان راهنما برای انتخاب قطر شیر هوا مورد استفاده قرارگیرد. تواند به( مي3-2)

 [14راهنماي تعیین قطر شیر هوا ] -4-1جدول 

 (مترمیليقطر لوله اصلي ) (مترمیليقطر شیر هوا )

34 254 > 

344 254-244 

354 244-044 

244 044-3244 

                                                      
 

3- Single Air Valve 

2- Double Air Valve 

7- Anti Surge Air Valve 
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 3344-3044 تريا بزرو 254
 

  برای انجام تعمیرات لازم است روی لوله انشعاب يک شیر قطع و وصل قبل از شریر هروا برا همران قطرر لولره

 انشعاب نصب شود.

 .شیر هوا بايد در داخل حوضچه قرار گیرد 

 های احتمالي )گرد و خاك، حشررات و جلوگیری از نفوذ آلودگي برایهای لازم بینيدر شیرهای هوا بايد پیش

 غیره( به داخل شبكه انجام گیرد.

 در مسریرهای خرارج از شرهر،  به خصوصهای سطحي به داخل حوضچه شیر هوا، جلوگیری از ورود آب برای

 متر بالاتر از سطح طبیعي زمین قرارگیرد.سانتي 35سقف حوضچه بايد حداقل 

 نصب  مترمیلي 244راهي با ناف تر، بهتر است شیر هوا در روی سهو بزرو مترمیلي 3444های با قطر در لوله

 پذير باشد. شود تا دسترسي به داخل لوله از طريق انشعاب شیر هوا امكان

 یرهای هوا برا های انتقال آب، درنظر گرفتن شبرای تخلیه هوا هنگام پركردن و يا تامین هوا هنگام تخلیه لوله

 روزنه بزرو ضروری است.

 چه حوضچه شیرهای خودكار تخلیه هوا در معرض سیل و جمع شدن آب قرار داشته باشرد، لازم اسرت چنان

 اقدامات حفاظتي انجام شود. 

 0شیر تخلیه آب -1-4-4-0-4

آن هدف از نصب شیر تخلیه، تخلیه آب لوله در زمان شستشو، گندزدايي و تعمیرات اسرت كره قطرر و محرل نصرب 

 شود:شرح زير تعیین ميبه

 ( است.7-3های خطوط انتقال به شرح جدول )قطر شیر تخلیه برای لوله 

 [14راهنماي تعیین قطر شیر تخلیه در خطوط انتقال آب ] -3-1جدول 

 (مترمیليقطر لوله اصلي ) (مترمیليقطر شیر تخلیه )

34 744 > 

344 744-244 

354 344-3444 

244 3344-3044 

254 3044 < 

                                                      
 

3- Drain Valve 
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 .در نقاط پست خطوط لوله، شیر تخلیه درنظر گرفته شود 

  محل شیرهای تخلیه در خطوط انتقال با توجه به پروفیل طولي خط، سهولت تخلیه و تاسیسات مجاور تعیین

 شود.مي

 ل تخلیه آب از خط لوله در زمان شستشو، گندزدايي و تعمیرات ضروری است. در شبكه توزيع معمولا اين عم

 گیرد.انجام مي نشانيآتشتوسط شیرهای 

 هرای سرطحي وجرود دارد هايي كه امكان تخلیه آب به مجاری آبسعي شود تا آنجا كه ممكن است در محل

 بیني شود.شیر تخلیه پیش

  دوترايي مجموعره  سرامانهكره اسرتفاده از شود، ضرمن ايرنكیلومتر توصیه مي 2تا  5/3فواصل بین شیرها از

 و وصل و تخلیه آب در برخي از نقاط پست با فشار بالا ضروری است.شیرهای قطع 

 های سطحي و فاضلابروها متصل شود و قبل از تخلیه به مجراری های تخلیه نبايد مستقیما به مجاری آبلوله

 های سطحي، بايد حوضچه تخلیه درنظر گرفته شود.آب

  ،كننده، حشرات و جانوران به داخل لوله، بايد دريچه  جلوگیری از ورود مواد آلود برایدر انتهای لوله تخلیه

 )بادبزني( درنظر گرفته شود. 3تخلیه

 صورت شود از يک مجموعه دوتايي شیرهای تخلیه بهبرداری و جلوگیری از نشت، توصیه ميبرای سهولت بهره

 سری استفاده شود.

 شیرهاي كنترل -1-4-4-4

دهند. برا ی توزيع انجام ميهاشبكهگونه شیرها عمل كنترل هیدرولیكي فشار و جريان آب را در خطوط انتقال يا اين

های پمپاژ و محرل مخرازن خانه، محل ايستگاههای انتقال و توزيع آب، محل تامین، محل تصفیهكه در سامانهتوجه به آن

مسیر، ديكته كننده روش انتقال و توزيع آب خواهند برود، لرذا كراربرد ذخیره و نقاط مصرف، ازنظر مسافت و توپوگرافي 

برداری و نگهداری و حفظ ايمني سامانه ضروری است. شریرهای كنتررل در منظور سهولت بهرهشیرهای كنترل كننده به

توان به شیرهای كنترل فشار آب و شیرهای كنتررل جريران مي هاآنين ترمهمهای فوق انواع مختلفي دارد كه از سامانه

دارنرده طور كلي شیرهای كنترل كننده فشار آب شامل شیر فشار شكن، شیر اطمینان و شیر ثابرت نگهآب اشاره كرد. به

ن و باشند. شیرهای كنترل كننده جريان آب نیز شامل شیرهای كنترل بده، شیرهای كنترل سطح آب در مخرازفشار مي

                                                      
 

3- Flap Valve 
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باشند. لازم است در انتخاب شیرهای كنترل با توجه به فشار و بده جريان، محدوده خلاءزايي شریر طرفه ميشیرهای يک

 كنترل شود.

 0شیر فشارشکن -1-4-4-4-0

ی توزيرع آب محسروب هاشربكهاين شیر يكي از انواع شیرهای كنترل هیدرولیكي جريران آب در خطروط انتقرال و 

صرورت ن فشار آب را تا مقدار مورد نیاز كاهش داده يا تنظیم كرد. در خطوط انتقال آب بهتواوسیله آن ميشود كه بهمي

آب و نیز كاهش فشار كرار لولره و ضرخامت  هدررفتثقلي، برای جلوگیری از فشارهای بالا و در نتیجه كاهش حوادث و 

رای تعیین محل بهینه اسرتقرار شریرهای شود. بها، استفاده از شیر فشارشكن توصیه ميها و در نتیجه كاهش هزينهلوله

های فني از قبیرل فشارشكن در خطوط انتقال آب لازم است پروفیل هیدرولیكي خط انتقال ترسیم و براساس محدوديت

های تهیه لوله )از نظر جنس، ضخامت يا كلاس فشرار لولره( نسربت بره تعیرین فشار آب، منحني خلاءزايي شیر و هزينه

گیری كرد. قطر شیر فشارشكن با در نظرگرفتن بده مورد نیاز، سرعت بهینه و فشار تعداد آن تصمیممحل استقرار شیر و 

  شود.ورودی و خروجي پیشنهادی شركت سازنده تعیین مي

ذكرر اسرت كره  شود. لازم برهپیشنهاد مي هاطرحجای شیر فشارشكن، در بعضي از استفاده از حوضچه فشارشكن به

های احداث و تملک زمین، احتمال سرريز شدن و اتلاف آب را دربر خواهرد شارشكن علاوه بر هزينهاستفاده از حوضچه ف

زدگي آب در حوضچه وجود خواهد داشت. بنابراين در اسرتفاده از كه در مناطق سردسیر نیز احتمال يخداشت، ضمن آن

مسرايل  ه به ساير مسايل فني و همچنینصورت ثقلي، بايد ملاحظات فوق با توجحوضچه فشارشكن در خطوط انتقال به

در خطروط  ترربیشصورت ضرورت، استفاده از حوضچه فشارشكن نظر گرفته شود. دربهداشتي و جلوگیری از آلودگي در

 شود.انتقال آب خام توصیه مي

بررای تغییرر  های تهیه شیر و اتصالاتتر از قطر خط انتقال، بايد هزينهدر استفاده از شیر فشارشكن در اقطار كوچک

گیرد. شریر ورد بررسي و مقايسه اقتصادی قرارقطر، در مقابل هزينه استفاده از شیر فشارشكن هم قطر لوله خط انتقال، م

بندی فشار شبكه، انجام مديريت فشار در سطح شبكه و يكنواخت كردن انجام ناحیه برایی توزيع هاشبكهفشارشكن در 

بنردی و تراز محل استقرار شیر فشارشكن در سرطح شربكه، برا توجره بره طررح ناحیه گیرد.فشار، مورد استفاده قرار مي

 شود.براساس حداكثر فشار مجاز و خطوط تراز ارتفاعي زمین تعیین مي

 برای تعیین مقدار فشار خروجي شیر فشارشكن در خطوط انتقال آب بايد به نكات زير توجه شود:

 دست شیرحیه پايینپروفیل هیدرولیكي مسیر خط انتقال در نا 

                                                      
 

3- Pressure Reducing Valve (PRV) 
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 ترين، گودترين و دورترين نقاط(دست )مرتفعترين نقاط مسیر در پايینبحراني 

 جنس و كلاس فشار لوله 

 )منحني خلاءزايي شیر فشارشكن )با توجه با كاتالوو كارخانه سازنده 

 بهینه كردن تعداد و محل نصب شیرهای فشارشكن 

اساس ترامین حرداقل فشرار در بر 2-3-2-2كه توزيع با رعايت بند تعیین مقدار فشار خروجي شیر فشارشكن در شب

 شود.ترين و دورترين نقاط( انجام ميترين، نزديکحداكثر مصرف شبكه در نقاط بحراني )مرتفع

منظور كاهش هرگونه فشار اضافي در شبكه كه در عین حفظ حداقل فشرار اسرتاندارد باعرث كراهش نشرت، تذكر: به

كنرد بررای كننده فشار كه به همراه شیر فشارشركن عمرل ميشود، استفاده از كنترلناخواسته آب ميحوادث و مصارف 

 شود.بندی فشار انجام شده است توصیه ميمناطقي كه ناحیه

 شود كه استفاده از شریر فشارشركن در خطروط های تهیه و نصب شیر فشارشكن، توصیه ميبا توجه به هزينه

حداقل ممكن تقلیرل يابرد و عمردتا بررروی خطروط اصرلي شربكه توزيرع در محرل  انتقال و شبكه توزيع به

 شود.جداسازی مناطق فشاری درنظر گرفته

 منظور انجرام عنروان يردك( برهدر نقاطي كه تعبیه شیر فشارشكن ضروری است، دو شیر فشارشكن )يكي بره

 شود.برداری درنظر گرفتهتعمیرات و ساير مسايل بهره

  بینري فلزی مشبک يا فیلتر برای جلوگیری از ورود ذرات ماسه به داخل شیر فشارشركن پیشلازم است توری

 شود.

  در انتخاب شیر فشارشكن، حدود كار شیر ازنظر فشارهای ورودی و خروجي مورد نیاز، برا مشخصرات سرازنده

 كنترل شود. 

 ود.ششود بعد از شیر فشارشكن )در جهت جريان( شیر هوا درنظر گرفتهتوصیه مي 

 0شیر اطمینان -1-4-4-4-4

وسریله آن شرود كره بهاين شیر يكي ديگر از انواع شیرهای كنترل هیدرولیكي فشار آب در خطروط انتقرال محسروب مي

در كراربرد عمرده ايرن شریر توان از بروز فشارهای بالا، ناشي از قطع ناگهاني جريان آب در خطوط انتقال، جلوگیری كرد. مي

منظور جلروگیری از شرود. برهاست و محل نصب آن در خط رانش ايستگاه پمپاژ توصریه ميخطوط پمپاژ آب با اقطار كوچک 

توان به خط لوله مكش ايستگاه پمپاژ مرتبط كرد. انتخاب قطر مناسب هدررفت آب در زمان عملكرد شیر، خروجي شیر را مي

                                                      
 

3- Relief Valve 
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های سازنده با توجه به راهنمای كارخانه برای شیر اطمینان، براساس سرعت جريان آب، حداكثر فشار آب و قطر خط انتقال و

جمهرور ريزی و نظرارت راهبرردی ريیسمعاونرت برنامره 533شیرآلات )برای محاسبه و انتخاب شیر اطمینان( و نیز نشرريه 

 گیرد.)دستورالعمل انتخاب و طراحي تجهیزات كنترل ضربه قوچ در تاسیسات آبرساني شهری( صورت مي

 0ردارنده فشاشیر ثابت نگه -1-4-4-4-3

وسیله آن شود كه بهاين شیر نیز يكي ديگر از انواع شیرهای كنترل هیدرولیكي آب در خطوط انتقال آب محسوب مي

داشت. كاربرد اين شیر در انتقرال آب بره منرابع هروايي و خروجري توان فشار آب را در ناحیه بالادست شیر ثابت نگهمي

ای از و نیرز در محرل تقراطع خطروط انتقرال يرا انشرعاب مجموعرهها )بررای ثابرت نگره داشرتن برده و رانردمان( تلمبه

دارنده فشار براسراس توصریه كارخانره سرازنده و از شبكه توزيع است. انتخاب قطر مناسب شیر ثابت نگه كنندگانمصرف

 گیرد.راهنمای انتخاب آن صورت مي

 4شیر كنترل بده -1-4-4-4-4

منظرور شرود كره برهب در خطوط انتقال آب محسروب مياين شیر يكي از انواع شیرهای كنترل هیدرولیكي جريان آ

داشتن بده خروجي شیر با وجود تغییرات فشار و مصرف، مورد اسرتفاده كنترل و محدود كردن بده جريان و نیز ثابت نگه

صرورت ثقلري و در محرل انشرعابات، ورودی بره مخرازن و گیرد. كاربرد عمده اين شیر در خطروط انتقرال آب بهقرار مي

)كه نقش كنترل برده و  7توان به شیر سوزنيگونه شیر ميهای اين. از جمله نمونهاستها و نیز خروجي سدها خانههتصفی

شرود كاهش فشار زياد را برعهده دارد( و شیر بشقابي، با امكان كنترل دقیق و موثر بده و فشار آب، اشاره كرد. توصیه مي

شود. لازم به ذكر است كه استفاده از اين نوع شیر برای كنتررل شیر كنترل جريان به صورت دوتايي موازی درنظر گرفته

منظرور حفرظ پیوسرتگي و يكنرواختي جريران و انتقال ثقلي و جلوگیری از بروز جريان نیمه پر بهجريان آب در خطوط 

 افزايش كارايي و ايمني خط انتقال الزامي است.

                                                      
 

3- Pressure Sustaining Valve 

2- Flow Control Valve 

7- Needle Valve 
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 0شیر كنترل سطح آب در مخازن -1-4-4-4-9

اين شیر يكي از انواع شیرهای كنترل هیدرولیكي جريان آب ورودی به مخازن با عملگر كنترل سرطح آب اسرت كره 

گیرد. عمل كنترل جريان توسط پیلروت مررتبط برا شریر كنترل و حفظ سطح آب در مخازن مورد استفاده قرار مي برای

های صرورت ثقلري و در محرل ورودی بره مخرازن يرا حوضرچهگیرد. كاربرد اين شیر در خطوط انتقال آب برهصورت مي

اكثر تنظیم شرده، فرمران قطرع و يرا وصرل فشارشكن است. با تغییر سطح آب در مخازن در حد فاصل بین حداقل و حد

 شود.تدريجي جريان شیر توسط پیلوت آن صادر مي

 4طرفهشیر يک -1-4-4-4-3

اين شیر يكي از انواع شیرهای كنترل هیدرولیكي جريان آب است كه فقط امكان عبور جريان در يک جهت را ايجراد 

صرورت پمپراژ برا ارتفراع در خطروط انتقرال به ها در ايسرتگاه پمپراژ يراكند. اين شیر معمولا در خطوط رانش تلمبهمي

توان به داشتن قابلیت تنظریم و شود و از مزايای آن مياستاتیكي زياد كاربرد دارند. اين شیر در انواع مختلفي ساخته مي

 533به نشريه  تربیشكنترل سرعت باز و بسته شدن، اشاره كرد كه در كاهش ضربه آب موثر است. برای كسب اطلاعات 

 رجوع شود. [ 72]

 3شیر حفاظت شکستگي خط لوله -1-4-4-4-1

اين شیر برای حفاظت خط لوله برای عبور جريان زياد ناشي از شكستگي در خط لوله كه در اثر حادثه و يرا حروادث 

گیرد. اين شیر نسبت به سرعت جريان حسراس بروده و دهد، مورد استفاده قرار ميطبیعي نظیر سیل، زمین لرزه رخ مي

شود. مدار جريان ايرن شریر، قابلیرت تنظریم و بستن و قطع جريان فعال مي برایيش سرعت آب در خط لوله در اثر افزا

صورت ثقلي و يا در خطوط انتقال های مختلف دارد. اين شیر معمولا در خطوط انتقال آب بهكالیبراسیون را برای سرعت

نصب شیر هوای دو روزنه در ناحیه پايین دست جريران صورت پمپاژ قابل كاربرد است. ذكر اين نكته ضروری است كه به

 ورود جريان هوا به داخل خط لوله در زمان عملكرد شیر، الزامي است. برایاين شیر، 

استفاده از تجهیرزات جلروگیری از وقروع برگشرت  3و يا اتصال متقابل 0با توجه به احتمال وقوع برگشت جريانتذكر: 

  و نظاير آن در انشعابات پرريسک حائز اهمیت است. 2های كنترل دوگانهجريان و اتصال متقابل مانند شیر

                                                      
 

3- Float Valve 

2- Check Valve (Non Return Valve) 

7- Burst Safty Valve 

0- Backflow 
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 گیري جريانسامانه اندازه -1-4-3

های آبرسراني، لازم اسرت در هنگرام برداری بهینره از سرامانهگیری جريان در بهرهالعاده اندازهبا توجه به اهمیت فوق

خانه، در نقاط مختلف از جملره خروجري آبگیرر، تصرفیههای مربوطه طراحي، نوع و اندازه كنتورهای مورد نیاز و حوضچه

های پمپاژ و نقطه ورودی بره نرواحي زيردسرت مخرازن، منراطق فشراری و منراطق مجرزا شرده بررای مخازن و ايستگاه

 گیری )ايزوله( مشخص شود.اندازه

توجره شرود و در تذكر: در انتخاب نوع كنتور لازم است به كیفیت آب و قطر، جرنس، ضرخامت و فشرار كراری لولره 

 گیری رعايت شود.افزايش كارايي و دقت اندازه برایشده توسط كارخانه سازنده انتخاب محل نصب آن نیز ضوابط توصیه

 نحوه اجراي خطوط لوله -1-9

له ئين مسرتررمهمهای اجرايي تهیه شود. ها و تجهیزات، لازم است نقشهپس از انجام طراحي و تعیین مشخصات لوله

های اجرايي، اجرای صحیح و اصولي و منطبق بر طرح است كه در اين راستا رعايت موارد زير ضرروری شهپس از تهیه نق

 است.

 استانداردها -1-9-0

های و دسرتورالعمل المللريبینمشخصات نصب خطوط لوله بايد مطابق مشخصات فني، استانداردهای معتبر ملري و 

 [ رجوع شود.30] 747جزيیات به نشريه كارخانه سازنده باشد. برای آگاهي از 

 بسترسازي و خاكريزي -1-9-4

پذيری(، عمق نصب، بارهای خارجي ها با توجه به جنس لوله )درجه انعطافبسترسازی و خاكريزی اطراف و روی لوله

صورت لايه لايره ريختره و شود. برای بسترسازی و پركردن ترانشه، بايد از مصالح مناسب كه بهو جنس زمین طراحي مي

متر بايد از زير لوله خارج شود. برای آگاهي از جزيیات به سانتي 24های درشت تا عمق استفاده كرد و سنگكوبیده شده 

 [ رجوع شود.30] 747نشريه 

                                                                                                                                                                           

 

 
3- Cross Connection 

2- Dual Check Valve 
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 عمق پوشش روي لوله -1-9-3

شوند بايد دارای پوشش كافي برای جلوگیری از يخبندان و اثرات برار تمام خطوط لوله آب كه در زير زمین نصب مي

چه امكان درنظر گرفتن پوشش كافي وجود نداشته باشد يا لوله در روی زمین نصب شرود بايرد در چنان خارجي باشند و

 مقابل يخبندان، گرمای محیط و ضربات خارجي حفاظت شود.

 گاهتکیه -1-9-4

هرا( و همچنرین ها و درپوشهرا، تبرديليها، زانوييراهيبرای جلوگیری از حركت شیرها و متعلقات لوله )شرامل سره

 بیني شود. گاه، میله بست و يا اتصالات مناسب ديگر پیشهای زياد، بايد تكیهطولي لوله در شیب حركت

 هاي سطحي جدا كردن خطوط لوله آب، فاضلابروها و مجاري فاضلاب و آب -1-9-9

 یرد: گي، نكات زير بايد مورد توجه قرارهای سطحبرای تعیین فاصله مناسب مابین خطوط لوله آب و مجاری فاضلاب و آب

 ها و مجاری و اتصالات آب و فاضلابجنس و نوع لوله 

  جنس خاك 

 های موجودهای جديد برروی لولههای ناشي از حفاری برای نصب لولهتنش 

 نحوه اتصال انشعابات مشتركین به خطوط لوله آب و فاضلاب 

 های آب و فاضلاب نسبت به يكديگرموقعیت لوله 

  های آب و فاضلابلولهفضای لازم برای تعمیر و تغییر 

 روهاهای آب در اطراف آدمموقعیت لوله 

 هاي آب و مجاري فاضلاب نصب موازي لوله -1-9-3

روهای موجود و يا پیشنهادی بمتری از فاضلاسانتي 74متری و فاصله عمودی  7خطوط لوله آب بايد حداقل در فاصله افقي 

مترر میسرر نباشرد  7بیني فاصله شود. در مواردی كه پیشگیری مياندازه های خارجي بین دو لولهگیرند. اين فاصله از جدارهقرار

كردن فاصله خطوط آب و فاضلابروها درصورتي مجاز اسرت تری نیز انتخاب كرد. كمتوان با بررسي هر مورد خاص، فواصل كممي
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 543ر گرفته و ارتفاع كف آن حداقل رو قراطرف فاضلابای مجزا يا بر روی خاك دست نخورده و در يکكه خطوط آب در ترانشه

 روها باشد.متر بالاتر از تاج فاضلابسانتي

 هاي آب و مجاري فاضلابنصب غیرموازي )متناظر( لوله -1-9-3-0

های آب در برالای مجراری های آب و مجاری فاضلاب از روی هم عبور كنند، لازم است لولرهكه مسیر لولهدر مواقعي

بینري های آب و مجراری فاضرلاب پیشمتر فاصله قائم بین دو جداره خارجي لولهنتيسا 74فاضلاب قرارگیرند و حداقل 

 5/2های آب در دورترين نقطه از فاضلابرو واقع شود )حداقل فاصله از محرور لولره فاضرلاب شود. همچنین اتصالات لوله

 مورد نیاز است. های آب يا مجاری فاضلابروهای ويژه برای لولهگاهمتر است(. در بعضي موارد تكیه

هرای لازم )ماننرد بینيناپرذير باشرد، پیشهای آب اجتنابهای فاضلاب از روی لولرهتبصره: در مواردی كه عبور لوله

 حفاظت از آلودگي ضروری است.  برایها در داخل بتون با ضخامت و طول كافي( پوشش حفاظتي و قرار دادن لوله

 هاي سطحيعبور از مجاري آب -1-9-3-4

 های سطحي بايد به نكات زير توجه شود: خطوط لوله آب از رو يا زير مجاری آببرای عبور 

 هاي سطحيعبور از زير مجاري آب -1-9-3-4-0

متر سرانتي 24های سطحي بايد دارای غلاف بتني مسلح بوده و به فاصله حرداقل های آب در عبور از زير مجاری آبلوله

 كند، نكات زير بايد رعايت شود:متر عبور مي 5تر از نهرهای عريضزير كف مجاری قرار گیرد. در مواقعي كه لوله از 

 با توجه به شرايط عبور لوله، سازه مخصوص درنظر گرفته شود.  -الف

آزمرايش و يرا  برایدر دو طرف نهرها بايد شیرهای قطع و وصل به منظور خارج كردن اين قسمت از مسیر لوله   -ب

بیني شود. شیرها بايد قابل دسترس بوده و در معرض سیل قرار نگیرند. شیرها بايرد در حوضرچه تعمیرات پیش

 بازديد قرارگیرد. 

 بیني شود.طرف نهرها بايد با توجه به شیب لوله، شیر تخلیه و شیر هوا پیشدر يک  -ج

 گیری، تعبیه شود. نمونه برایشیرهای انشعابي بايد در هر طرف شیر داخل حوضچه   -د

                                                      
 

 74بینري تردابیر لازم، ايرن فاصرله را ترا تروان برا پیشمتر موجب افزايش غیرمعمول هزينه پرروژه شرود ميسانتي 54كه درنظر گرفتن فاصله درصورتي -3

 متر كاهش داد.سانتي
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 هاي سطحيعبور از روي مجاري آب -1-9-3-4-4

 های سطحي نكات زير نیز بايد مورد توجه قرارگیرد:برای عبور از روی مجاری آب ،5-5-3علاوه بر موارد بند 

 شود.نظر گرفتهساله در 54سیلاب با دوره برگشت  محل استقرار لوله بالاتر از سطح  -الف

 شود.نظر گرفتهه انبساط لوله و نشت از آن درط بمسايل مربو -ب

شود با توجه به نوع سازه پل و درزهای انبساط آن، جزيیات مناسب بررای چه لوله به پل روگذر متصل ميچنان  -ج

 شود.نظر گرفتههای مناسب نیز دربیني و مهاریشخط لوله پی

تحمل بارهای وارده با توجه بره  برایهای لازم بینيپیش چه برای عبور خط لوله از پايه استفاده شود، بايدچنان -د

 ها انجام شود. ها و موقعیت فلنجدهانه پل

 تعمیرات میسر باشد. برایدسترسي به خط لوله  -ه

 ساير موارد -1-9-1

 ی فاضلاب رد شوند و بايد در فاصله مناسب از آن قرارگیررد. در هاشبكهروهای های آب نبايد از داخل آدملوله

 عمل آيد. های لازم بهناپذير باشد بايد حفاظتی كه اين امر اجتنابموارد

 نحوی باشد كه امكان ورود و يا مكش آب و مرواد غیربهداشرتي بره داخرل شربكه آرايش اجزای شبكه بايد به

 فراهم نشود. 

 های مربوط مطابقت داشته باشد. نامهها و آيینهای داخلي مشتركین بايد با دستورالعملكشيلوله 

 كننده مشتركین نبايد مستقیما به شبكه وصل شوند. های تقويتتلمبه 

  .روی هر انشعاب بايد كنتور مجزا نصب شود 

 بیني شده باشد، اين تاسیسرات بايرد طروری طراحري برداشت آب توسط تانكر پیش برایهايي چه محلچنان

-اين منظور بايد از برگشت آب بره شوند كه امكان آلودگي آب شبكه توزيع با آب تانكر وجود نداشته باشد. به

 اشد.وسیله شیلنگ ارتباطي وجود نداشته بداخل شبكه جلوگیری شده و امكان انتقال آلودگي از تانكر به

 نسبت به ساير تاسیسات زيرزمیني مثل گراز، تلفرن،  هاآنها در عرض معابر و موقعیت موقعیت كارگذاری لوله

 ها رعايت شود.برق و شبكه فاضلاب با توجه به مسائل فني و حريم لوله

 سامانه حفاظتي مقابله با خوردگي -1-3

ی و افرزايش طرول عمرر و برالا برردن قابلیرت منظور جلوگیری و كاهش روند خوردگي در ساختارهای مختلف فلزبه

شود. مباني طراحي، انتخاب محل و نوع های آبرساني از تجهیزات حفاظتي مقابله با خوردگي استفاده مياطمینان سامانه

گیری و سنجش مقاومت الكتريكي خاك در مسیر عبور سرامانه آبرسراني، تجهیزات و تاسیسات مورد نیاز بر اساس اندازه

ها و تحلیل نتايج حاصله، روش سیستم حفاظت كاتديک، نوع آندهای فدا شرونده، مشخصرات راندمان پوشش لولهتعیین 
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سیستم حفاظت كاتديک به روش اعمال جريان، نوع آندهای مصرفي در روش اعمال جريان، انتخاب نوع بسترهای آنردی 

 . استو نحوه حصول اطمینان از عملكرد سیستم حفاظت كاتديک مورد نظر 

[ و 30] 747خارجي لوله های فولادی در نشريه های داخلي و شود ضوابط كنترل خوردگي از جمله پوششيادآور مي

بره  ضرابطه[ به تفصیل ارائه شرده اسرت و در ايرن 33های فولادی( ])راهنمای حفاظت كاتدی خطوط لوله و سازه 733

 شود.اختصار به برخي از اين موارد اشاره مي

 هاي حفاظت كاتديسیستم ضوابط طراحي -1-3-0

 تعاريف -1-3-0-0

 های آزاد در سطح سرازه از شود كه در آن الكترونسیستم حفاظت كاتدی: حفاظت كاتدی به روشي گفته مي

های مثبت از سرطح فلرز كراهش )سرطح سرازه شوند تا میزان حركت يونطريق يک منبع خارجي تامین مي

يابد. جريان كاتدی توسط يک منبع خارجي تامین شود( و درنتیجه سرعت واكنش كاتدی افزايش حفاظت مي

)روش  DCشود، كه اين منبع خارجي يا يک آند فلزی )روش آندهای فدا شونده( يا يک منبع ولتراژ بررق مي

 اعمال جريان( است.

 گیری پتانسریل سرازه تحرت حفاظرت نسربت بره محریط اطرراف آن معیار حفاظت كاتردی: تعیرین و انردازه

 نامند.ار حفاظت كاتدی مي)الكترولیت( را معی

 شرود الكترولیرت هرای آنردی و كاتردی در آن محریط انجرام ميالكترولیت: محیط اطراف سازه را كه واكنش

 نامند.مي

 تر از سازه سری فلزات فعالروش آندهای فداشونده: در اين روش، منبع تولید الكترون آزاد در سطح سازه، يک

 .است. جنس اين آندها عموما آلیاژهای آلومینیوم، منیزيم و روی استبه نام آندهای فدا شونده 

 های آزاد توسط جريان برق روش اعمال جريان: در اين روش، الكترونDC شود.تامین مي 

  بستر آندی: بسترهای مورد استفاده در روش اعمال جريان، كه وظیفه توزيع جريان دريرافتي از منرابع تغذيره

DC نامند.ستر آندی ميعهده دارند، برا به 

 اطلاعات اولیه براي طراحي -1-3-0-4

 .اطلاعات مربوط به سازه مورد نظر برای حفاظت: اين اطلاعات شامل ابعاد، نوع، جنس و نوع پوشش سازه است 

  شود:ی زير تقسیم ميهابخشاطلاعات منطقه: اين اطلاعات به 

  وضعیتpH  ((0-3)خاك )طبق جدول 

 ((5-3)ق جدول مقاومت الكتريكي الكترولیت )طب 

  تاثیر پتانسیل( اختلاف پتانسیل الكتريكي بین خاك و لولهRedox (2-3)( )طبق جدول) 
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 های نقشهLayout  ياRout & Profile منطقه 

 های مناطق خطر )در صورت وجود داشتن( نقشه 

 های آتي اطلاعات كلي مربوط به طرح توسعه 

 وجود يا عدم وجود SRB3 

  از مدفون به روكارمحل تغییر وضعیت سازه 

 های مجاورهای ساير خطوط لوله و سازهنقشه 

 رساني در اطراف سازههای مربوط به امكان برقنقشه 

 های برق فشار متوسط و قوی در اطراف سازهموقعیت كابل 

 های سرگردانبررسي وجود يا عدم وجود جريان 

 ی عرايقي در هراكیتاظت كاتديک توسرط ها و نحوه قطع جريان حفها، مخازن، حوضچهبررسي موقعیت سازه

 2وسیله كابل ارتباطيها بهها و برقراری مجدد جريان پس از سازهمحل سازه

 

 خاک بر روي خوردگي ساختارهاي مدفون pHتاثیر  -4-1جدول 

pH درجه خوردگي 

 شديد > 5/5

 متوسط 5/2 - 5/5

 طبیعي 5/3 - 5/2

 بدون خوردگي > 5/3

 خورندگي الکترولیت )خاک(وضعیت  -9-1جدول 

 میزان خورندگي الکترولیت متر(سانتي -مقاومت الکترولیت )اهم 

 خورندگي شديد 3444حداكثر 

 خورنده  3444-5444

 خورندگي متوسط 5444-34444

 خورندگي ضعیف <34444

 )اختلاف پتانسیل الکتريکي بین خاک و لوله( Redoxتاثیر پتانسیل -3-1جدول 

 هاي فولادي مدفون زير خاکسازهبر روي 

                                                      
 

3- Sulfate Reduction Bacteria 

2- Jumper 
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 درجه خوردگي (mvولت-)میکرو Redoxپتانسیل 

 شديد > 344

 آرام 244 - 344

 كند 044 - 244

 بدون خوردگي > 044

 اصول اولیه طراحي -1-3-0-3

المللري و همچنرین انجام طراحي، بايد اصول اولیه طراحي مشخص باشد. اين اصول از استانداردهای ملي و بین برای

 مرجع قابل دسترسي است. اهم اين اطلاعات عبارت است از: هایباكت

 راندمان پوشش 

 داردانسیته جريان حفاظتي برای سطح بدون پوشش و پوشش 

 طول عمر طراحي تاسیسات حفاظتي 

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

 ضرايب ايمني مربوط به محاسبه سطح و جريان كل مورد نیاز 

 از استانداردهای مورد استفاده در فهرست مراجع ارائه شده است.بخشي 

 محاسبات و طراحي نهايي -1-3-0-4

 ترتیب زير انجام شود:آوری اطلاعات فوق، بايد محاسبات و طراحي نهايي بهپس از جمع

 محاسبه سطح كل مورد نیاز 

 محاسبه جريان كل مورد نیاز 

 محاسبه تعداد آند مورد نیاز 

  محاسبه مقاومت بستر آندیانتخاب نوع بستر و 

 آزمايش طراحي انجام شده 

 تغییر تعداد و ابعاد آندهای مورد نیاز درصورت لزوم 

 كننده تنهرا مربروط  سومورد نیاز. لازم به ذكر است كه مرحله انتخاب مبدل يک 3سو كنندهانتخاب مبدل يک

 ده نیست.به روش اعمال جريان بوده و نیازی به انجام آن در روش آندهای فداشون

  ی عايقيهاكیتانتخاب محل و مشخصات 

                                                      
 

3- Rectifier Transformer 
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 های ارتباطيتعیین مشخصات و موقعیت كابل 

 سامانه گندزدايي -1-1

كاهش يافته در خط انتقال آب و رساندن آن به غلظت توصیه شده توسط مراجع  ماندهباقيبرای جبران میزان كلر 

ای كه غلظت كلر كاهش المللي و به منظور حفظ ايمني سامانه آبرساني و توزيع آب لازم است در هر نقطهملي و بین

ي طراحي و انتخاب نوع و محل اقدام شود. مبان ماندهباقييافته است با ايجاد سامانه كلرزني نسبت به افزايش غلظت كلر 

نصب تجهیزات و تاسیسات مورد نیاز برای كلرزني براساس ظرفیت، قطر و طول خط انتقال، مدت زمان ماند آب در خط 

خانه در نزديكي محل تامین آب باشد( و نیز كه تصفیهخانه )درصورتيدر خروجي تصفیه ماندهباقيانتقال، غلظت كلر 

كه در محل مخزن تعادل يا ذخیره آب سامانه گندزدايي احداث شود( و ه توزيع آب )درصورتيابعاد و گستردگي سامان

همچنین دوری و نزديكي محل احداث سامانه گندزدايي نسبت به محل تامین يا كارخانه تولید كلر و مدت زمان 

ه در اين خصوص بايد سازی، درجه حرارت محیط، سهولت دسترسي به محل ايجاد تاسیسات و نكات ايمني كذخیره

خانه در خصوص مشخصات تجهیزات به ضوابط طراحي تجهیزات تصفیه تربیشرعايت كرد، خواهد بود. برای اطلاعات 

 آب رجوع شود.

و وضعیت كیفي منابع و عدم وجود پمپاژ  سازیمدلساله( برای صورت وجود اطلاعات پايه كافي )برای دوره يکدر

برداری، در شبكه توزيع و تعیین سن آب بايد برای ابتدا و انتهای دوره بهره ماندهباقيي كلر مستقیم به شبكه، تحلیل كیف

-7تعیین و مشخصات فني مورد نیاز ارائه شود. در اين خصوص بايد الگوی مصرف ساعتي با توجه به مندرجات بخش )

( bkبسته، ضريب اضمحلال كلر ) های بطریالف( مشخص و ملاك عمل قرار گیرد. سپس با انجام آزمايش-3-3-3-3

 ( نیز تعیین شود.wkها، ضريب جداری )تعیین شود. از طرفي با انجام ساير آزمايش

نظر از خصوصبهها و كیفیت آب )ی با خطوط انتقال طولاني با توجه به بده، طول، جنس و قطر لولههاپروژهبرای 

های كلرزني مجدد در فواصلي با ضريب اطمینان كافي توصیه اهژيكي و مواد اكسید شدني آب(، احداث ايستگوعوامل بیول

برداری در شرايط و فصول مختلف، ضرايب اضمحلال كلر و جدار از طريق شود. همچنین لازم است در زمان بهرهمي

در هر  افزارهای مربوطه وضعیت كلرزني مورد تحلیل قرار گیرد تا میزان دقیق تزريق كلروسیله نرمآزمايش مشخص و به

، كنندگانمصرفمنظور حفظ سلامت مانده، بهذكر است كه علاوه بر كنترل حداقل كلر باقيايستگاه مشخص شود. لازم به

 مانده از حداكثر مجاز نیز تجاوز نكند.نحوی انتخاب شود كه مقدار كلر باقيبايد محل و مقدار تزريق كلر به

ز جمله ازن زني، اشعه ماوراء بنفش و غیره نیز وجود دارند كه درصورت ی ديگری اهاروشيادآوری: علاوه بر كلرزني، 

 ها استفاده شوند.خانهتوانند در تصفیهي و اقتصادی ميزيستتوجیه فني، محیط
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 هاي كنترل و اسکادا )پايش و فرمان از دور(سامانه -1-8

توزيرع آب در مردت زمران طرولاني و آوری كلیه اطلاعات درخصوص تاسیسات تامین، انتقال، تصفیه، ذخیره و جمع

مدل تحلیل هیدرولیكي و ديگری اسرتفاده  3تواند از دو جنبه مختلف مورد استفاده قرارگیرد كه يكي تنظیمپايش آن مي

، لذا دراين خصوص فراهم كردن بسرتری كره بتوانرد اطلاعرات را از راه دور استبرداری از آن از اطلاعات مذكور در بهره

 يش كند ضروری است.آوری و پاجمع

شود شامل اطلاعات مربوط بره برده، آوری ميجمع متریتله سامانهيي كه معمولا از هادادهطور متداول، اطلاعات و به

يرا كردورت آب، سراعت كراركرد  مانردهباقيارتفاع سطح آب در منابع هوايي و مخازن، فشار آب، اطلاعات مربوط به كلر 

متری در واقرع تلره سرامانهوسریله آوری بخشي از اطلاعات مرذكور به. جمعاستمورد نیاز  ها و ساير اطلاعاتالكتروپمپ

 برداری و راهبری يک تاسیسات است. وظیفه روزمره عامل بهره

های مختلف شبكه توزيع بسیار مفید اسرت و همچنرین اطلاعات مذكور خصوصا در تشخیص نیازهای آبي در قسمت

هرای شرركت طوركلي تاثیرپرذيری فعالیتدر شناسايي علل بروز حوادث در خطوط لولره انتقرال يرا شربكه توزيرع و بره

آوری جمرع سرامانهايرن لحراظ يرک  واهرد برود. برهبسیار موثر خ سامانهبرداری كننده در بالا بردن راندمان حجمي بهره

سرازی و توزيرع آب كره از نظرر زمراني و وسرعت مكراني و ی مديريت تامین، تصفیه، انتقال، ذخیرههابخشاطلاعات در 

كنترل و فرمان از راه دور، تقريبا غیرعملي  سامانهجغرافیايي بتواند به سهولت ثبت و پردازش شود، بدون استفاده از يک 

پرايش و كنتررل و  سرامانه. بنابراين ضروری است كه كلیه تاسیسات آبرساني و توزيع آب در شهرها و روسرتاها بره است

 فرمان از راه دور تجهیز شوند.

انتقال اطلاعات، كنتررل و  برایهای كنترل و اسكادا برداری مناسب و مطلوب از تاسیسات آب از سامانهمنظور بهرهبه

ها ضمن راهبری طرح، سه هدف شود. لازم است اين سامانهتلف تاسیسات آبرساني، استفاده ميهای مخنظارت بر قسمت

 زير را دنبال كنند:

 های( لازم بین بندی )اينترلاكهای كنترل و اسكادا، ارتباط و مدارهای هماهداف كنترلي: با استفاده از سامانه

های گیریكمرک انردازه تروان برهيرن حالرت ميپرذيرد. در اهای مختلف تاسیسات آبرساني صورت ميقسمت

 طور مناسب فعال يا غیرفعال كرد.ها و شیرهای مربوط و غیره را بهمختلف، تلمبه

                                                      
 

3- Calibration 
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 سازی در زمینه راهبری و نگهرداری طررح، از سرامانه برداری مناسب و بهینهمنظور بهرهبرداری: بهاهداف بهره

با دريافت اطلاعات جامع و هشردار دهنرده، تصرمیمات لازم را برا  بردارشود. بهرهكنترل و اسكادا استفاده مي

 ترين هزينه اتخاذ خواهد كرد. كم

  اهداف مديريت انرژی: به كمک اطلاعات دريافتي از رفتار هیدرولیكي منرابع تولیرد، توزيرع و رژيرم مصررف آب

تروان برا روز و هفته، ميشبانهی مختلف در طول هابخشتاسیسات آبرساني شهر و روستا و بررسي نحوه كاركرد 

 برداری آن در زمان مناسب، نسبت به كاهش مصارف انرژی اقدام كرد.سازی مناسب آب در مخازن و بهرهذخیره

 رات ارائه شده است.و استانداردهای شركت مخاب 3ها در پیوست طراحي و اجرای اين سامانه برایضوابط لازم 

 



 

 8فصل  8

 افزارهای طراحي شبکهمعرفي نرم

 توزيع و خطوط انتقال
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 افزارهای طراحي شبكه توزيع و خطوط انتقالمعرفي نرم –فصل هشتم 

 افزارهاي تحلیل هیدرولیکي شبکه توزيعنرم -8-0

عملكررد آن سرامانه برا  بینريپیشمنظور ای بههیدرولیكي يک سامانه آبرساني، استفاده از يک مدل رايانه سازیمدل

توانرد پارامترهرای هدف تحلیل طیف وسیعي از مسائل طراحي و بهرره بررداری اسرت. خروجري مردل هیردرولیكي، مري

بررداری همچنین در بهره هامدلیني نمايد. بمنظور ارزيابي معیارهای طراحي پیشهیدرولیكي همچون فشار و سرعت به

منظرور ترامین ی كنترلي و يافتن بهترين مسیر برههاطرحمنظور حل مشكلاتي از قبیل ارزيابي ظرفیت ذخیره، بررسي به

 حداقل فشار استاندارد در شرايط بحراني كاربرد دارند. 

سزايي هیدرولیكي كالیبره وضع موجود اهمیت به برداری اصولي از شبكه توزيع و طرح توسعه، داشتن مدلبرای بهره

 دارد. برای هرگونه تغییر و بازسازی و اصلاح در شبكه، بايد از مدل هیدرلیكي كالیبره شده استفاده شود.

افزارهای مختلفي تهیه شده و در عمل ی توزيع آب و خطوط انتقال نرمهاشبكهسازی و تحلیل هیدرولیكي برای مدل

، EPANET ،MIKENET ،KYPIPE ،WaterCADتروان بره افزارها ميين اين نرمترمهم. از گیرندميمورد استفاده قرار 

WaterGEMS  فردی وجرود های مشترك يا منحصر برهافزارها مشخصات و ويژگياشاره كرد. در هريک از اين نرم غیرهو

 عبارت است از:   هاآنين ترمهمدارد كه 

 افزارهای ديگرامكان دريافت اطلاعات ورودی از نرم 

 تعیین مقدار كلي و خالص جريان گذرنده از هر المان 

 ایتعیین و تخصیص تقاضاهای گره 

 رديابي جريان از هر مخزن به هر گره 

 نشانيآتشو شیرهای  نشانيآتشسازی جريان مدل 

 های متنيافزار از طريق فايلرد كردن تقاضای گرهي به نرموا 

  تبديل خطوطAutoCAD  به لوله 

  ی منابع خارجي شامل هادادهاستفاده ازGIS  وAutoCAD  و غیره 

 توانايي داخل كردن مشخصات هندسي يک شبكه لوله از طريق يک فايل متني ساده 

  تغییر برنامه پمپاژ و خالي و پر كردن مخازن 

 مانینگ  -ويلیامز، دارسي وايسباخ و شزی  -های هیزنحاسبه افت اصطكاكي با انواع فرمولم 

 های امكان استفاده از فايلMeta file ،bitmap  ياdxf زمینهعنوان فايل پسبه 

 (ماندهباقيسازی سن آب و تحلیل كلر تحلیل كیفي آب )از جمله شبیه 
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 در آب 3تحلیل ايجاد و پیدايش محصولات جانبي 

 تحلیل اختلاط آب در منابع مختلف 

 سازی حركت يک ماده ردياب خنثي از نظر شیمیايي در شبكهمدل 

  (غیره، شكستگي لوله، قطع برق و نشانيآتشتحلیل شرايط بحراني )آلودگي، جريان 

 گذاریتحلیل اقتصادی و سرمايه 

 قابلیت طراحي اتوماتیک 

 سازیبهینه 

 كالیبره كردن اتوماتیک 

  های با دور متغیرها از جمله تلمبهكردن انواع تلمبهمدل 

 های انرژیتحلیل هزينه 

 های مختلف شبكه در يک فايلبندیاجرای پیكر 

 های هد سیستمرسم منحني 

 مدل كردن انواع شیرآلات 

 نويسي مختلفهای برنامهريزی اضافي به كمک زبانقابلیت برنامه 

 هاامكان قطع و وصل جريان در لوله 

 يجاد راهنمای نقشه رنگي شبكه برای نمايش انواع پارامترهاا 

 2تحلیل امنیت آب 

 قابلیت اتصال با سیستم اسكادا 

 سازی سناريوهای مختلفشبیه 

 7تحلیل دوره گسترده زماني 

كره  گیرنردميتری تولیرد شرده و در دسرترس قررار افزارهای جديدتر و كاملبديهي است با گذشت زمان هر روز نرم

سازی و همچنین رعايت مسرايل اقتصرادی، های مورد نیاز در مدلكاربران بايد با توجه به خصوصیات هر شبكه و ويژگي

                                                      
 

3- By-Product 

2- Water Security 

7- Extended Period Simulation 
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افزارها بره دفترچره با هريک از نرم تربیشافزار قابل دسترس برای طراحي را انتخاب كنند. برای آشنايي ترين نرممناسب

 مراجعه شود. هاآنراهنمای ارائه شده توسط تولید كنندگان 

افزارهای يادشده يكسان است، نتايج حاصله در خصوص : از آنجا كه مبنای تحلیل هیدرولیكي در هريک از نرم3 تذكر

، هرادادهافزارها صرفا در رابطه برا نحروه ورود ند. بنابراين تفاوت نرمهستپارامترهای مختلف هیدرولیكي كیفي نیز مشابه 

 جام برخي از محاسبات جانبي است.نمايش نتايج و قابلیت ان

های توسعه و استفاده از آن در طرح واقعيشرايط و تحلیل شبكه در  هیدرولیكي هایمدل: برای كالیبراسیون 2تذكر 

هرا شود. در اين نوع مدلمي توصیههستند  3هايي كه قادر به تحلیل هیدرولیكي مبتني بر فشارافزارنرماز استفاده شبكه، 

، گررهبرداشتي از شبكه برا فشرار همران  بده، با لحاظ وابستگي 2سنتي تحلیل هیدرولیكي مبتني بر تقاضا برخلاف روش

 مراجعه شود. [34]آيد. برای آشنايي بیشتر به مرجع دست ميتری بهتر و واقعينتايج دقیق

 افزارهاي تحلیل هیدرولیکي جريان ناماندگار در خطوط انتقالنرم -8-4

مانند خلاءزايي، در خطوط انتقال، جريان ناماندگار و اثرات آن ) ناماندگار هایهیدرولیكي جريانافزارهای تحلیل نرم

كنند. ضربه قوچ، نوسانات فشاری است های خط انتقال با روش عددی حل ميضربه قوچ( را در سیستم جدايي ستون آب و

استفاده از انواع تجهیزات كاهش شود. همچنین تاثیر طور ناگهاني تغییر كند، ايجاد ميبه كه جريانكه در خط لوله، زماني

 شود.افزارها مدل مي( به وسیله اين نرم533جريان ناماندگار )به شرح مندرج در نشريه ناشي از  7دهنده اثرات موج فشاری

، HAMMER ،HiTRANS، AIR CHAMBER ،HYTRAN ،KYPIPEتوان به افزارها ميين اين نرمترمهماز 

FLOWMASTER ،ART ، AFT IMPULSE وPIPENET  .افزارها و از اين نرم تربیشبرای كسب اطلاعات اشاره كرد

 راهنمای ارائه شده توسط تولیدكنندگان رجوع شود. [ و همچنین72] 533به نشريه  هاآنكار با نحوه 

                                                      
 

3- Pressure Dependent Analysis (PDA) 

2- Demand Driven Analysis (DDA) 

7- Surge  



 

 1پيوست  -1.پ

 و عمق ياستان يمخرد اقل یهانقشه

  يخبندان
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 يخبندانق های خرد اقلیم استاني و عمنقشه - 3پیوست 

 هاي استاني خرد اقلیم نقشه -0-0.پ

 
 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارشي استان البرز هابندي اقلیمي شهرستانطبقه -0-0پ.شکل 
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 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش اردبیلهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -4-0شکل پ.
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 بارش از ديدگاه پارامترهاي دما و آذربايجان شرقيهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -3-0شکل پ.



 014       44/04/0413        يخبندان عمق و ياستان میاقل خرد يهانقشه - 0 پیوست

 

 
 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارشذربايجان غربي آهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -4-0شکل پ.
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 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارشاصفهان هاي استان اقلیمي شهرستان بنديطبقه -9-0پ.شکل 



 000       44/04/0413        يخبندان عمق و ياستان میاقل خرد يهانقشه - 0 پیوست

 

 
 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش ايلامهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -3-0شکل پ.
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 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش بوشهرهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -1 -0شکل پ.



 003       44/04/0413        يخبندان عمق و ياستان میاقل خرد يهانقشه - 0 پیوست

 

 
 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش تهرانهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -8-0شکل پ.
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 چهارمحال بختیاري از ديدگاه پارامترهاي دما و بارشهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -4-0شکل پ.



 009       44/04/0413        يخبندان عمق و ياستان میاقل خرد يهانقشه - 0 پیوست

 

 
 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش خراسان جنوبيهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -01-0شکل پ.
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 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش خراسان شماليهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -00-0شکل پ.



 001       44/04/0413        يخبندان عمق و ياستان میاقل خرد يهانقشه - 0 پیوست

 

 
 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش خراسان رضويهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -04-0شکل پ.
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 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش خوزستانهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -03-0شکل پ.
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 هاي استان سمنان از ديدگاه پارامترهاي دما و بارشبندي اقلیمي شهرستانطبقه -04-0شکل پ.
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 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش سیستان و بلوچستانهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -09-0پ. شکل



 040       44/04/0413        يخبندان عمق و ياستان میاقل خرد يهانقشه - 0 پیوست

 

 
 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش زنجانهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -03-0شکل پ.
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 دما و بارشاز ديدگاه پارامترهاي  فارسهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -01-0شکل پ.



 043       44/04/0413        يخبندان عمق و ياستان میاقل خرد يهانقشه - 0 پیوست

 

 
 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش قزوينهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -08-0شکل پ.
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 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش قمهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -04-0شکل پ.



 049       44/04/0413        يخبندان عمق و ياستان میاقل خرد يهانقشه - 0 پیوست

 

 
 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش كردستانهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -41-0شکل پ.
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 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش كرمانهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -40-0شکل پ.



 041       44/04/0413        يخبندان عمق و ياستان میاقل خرد يهانقشه - 0 پیوست

 

 
 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش كرمانشاههاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -44-0شکل پ.
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 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش كهکیلويه و بويراحمدان هاي استبندي اقلیمي شهرستانطبقه -43-0شکل پ.



 044       44/04/0413        يخبندان عمق و ياستان میاقل خرد يهانقشه - 0 پیوست

 

 
 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش گلستانهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -44-0شکل پ.
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 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش گیلانهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -49-0شکل پ.



 030       44/04/0413        يخبندان عمق و ياستان میاقل خرد يهانقشه - 0 پیوست

 

 
 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش لرستانهاي استان اقلیمي شهرستانبندي طبقه -43-0شکل پ.
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 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش مازندرانهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -41-0شکل پ.



 033       44/04/0413        يخبندان عمق و ياستان میاقل خرد يهانقشه - 0 پیوست

 

 
 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش مركزيهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -48-0شکل پ.
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 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش هرمزگانهاي استان بندي اقلیمي شهرستانبقهط -44-0شکل پ.



 039       44/04/0413        يخبندان عمق و ياستان میاقل خرد يهانقشه - 0 پیوست

 

 
 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش همدانهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -31-0شکل پ.
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 از ديدگاه پارامترهاي دما و بارش يزدهاي استان بندي اقلیمي شهرستانطبقه -30-0شکل پ.



 031       44/04/0413        يخبندان عمق و ياستان میاقل خرد يهانقشه - 0 پیوست
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 يخبندان تعیین عمق  -4-0.پ

 Fair and Gayer روش -0-4-0.پ

و برا طراحري پايره تروان در ترين روش كره ميترين و سادههای مدفون، معروفدرخصوص محاسبه عمق پوشش لوله

 است: (3-3رابطه )پ.شرح به Gayerو Fairاستفاده از اطلاعات و آمار هواشناسي منطقه استفاده نمود، رابطه 

  (3-3)پ.

 (2-3)پ.( از رابطره Fزدگري )انرديس يخ زدگري هسرتند.: انديس يخF: عمق يخبندان در خاك )بر حسب اينچ( و dكه 

 شود:محاسبه مي

  (2-3)پ.

های رجه حرارت در طول ماهمتوسط روزانه د: mT ،گیردهايي است كه درجه حرارت هوا زير صفر قرار مي: تعداد ماهnكه 

 : میانگین تعداد روزهای ماه در طول سال هستند.2/74حسب درجه فارنهايت و فوق بر

  Modified Berggrenروش  -4-4-0.پ

و با در دست داشتن نترايج مطالعرات ژئوتكنیرک منطقره از روش طراحي تفصیلي منظور تدقیق عمق يخبندان در به

اصلاح شده برگرن، كه در آن علاوه برر اطلاعرات و آمرار هواشناسري میرزان رطوبرت خراك و میرزان تبرادل حرارتري و 

طلاعرات اين روش اطلاعات اولیه مورد نیاز عبارتند از: ا شود. درمي، استفاده استپارامترهای ديگر خاك منطقه نیز موثر 

هواشناسي منطقه شامل درجه حرارت، ايام يخبندان برای محاسبه عمق يخبندان و ايام با درجه حررارت بسریار برالا در 

روز با توجه به هدف محاسبه )عمق يخبندان و يا عمق گداختگي( -محاسبه عمق گداختگي و درجه برایمناطق گرمسیر 

عات مربوط به نوع خاك، درصد رطوبت خاك و وزن مخصوص خشک آن توان از اداره هواشناسي اخذ نمود و اطلاكه مي

منظور محاسبه عمق يخبنردان يرا عمرق شود. به( تعیین ميطراحي تفصیليهای ژئوتكنیک )در كه پس از انجام آزمايش

 :شودمي ( استفاده0-3( و )پ.7-3از روابط )پ.گداختگي در اين روش 

  ( عمق يخبندان7-3)پ.

  گداختگي( عمق 0-3)پ.

: قابلیت هدايت حرارتي خاك )میانگین حالت يخ زده و يخ avgk: ضريب اصلاح، λ: عمق يخبندان يا عمق گداختگي، xكه 

زدگري هروا برا : شراخص يخFI: فاكتور تبديل نقطه انجماد هوا به پوشش زمین، BTU/hr.ft.˚F ،)nنزده خاك( برحسب )

حرارت : L( و F.days˚شاخص گداختگي هوا با توجه به شرايط آب و هوايي ): TI(، F.days˚توجه به شرايط آب و هوايي )

 ند.هست( 3BTU/ftنهفته خاك )

0.468d 1.65 F 

mF (32n T ) 30.2  
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)نسربت  αترتیرب استفاده كرد كره دو پرارامتر مرورد نیراز آن بره (72-3پ.)بايد از نمودار شكل  λمنظور محاسبه به

 )ضريب گداختگي( هستند. μحرارتي( و 

 

 
 ضريب اصلاح فرمول برگرن محاسبه -34-0شکل پ.

 شود:( استفاده مي5-3از فرمول )پ. αبرای محاسبه 

 (5-3)پ.
 

: متوسط درجه حرارت در دوره sTدرجه فارنهايت و  fT :72: متوسط درجه حرارت سالانه هوا يا زمین به فارنهايت، كه

 بخبندان هستند. 

 شود:استفاده مي (2-3)پ.از فرمول  μبرای محاسبه 

  (2-3)پ.

 است. (F3BTU/ft˚.): متوسط ظرفیت ويژه حرارتي خاك Cكه 

های فرمولبا استفاده از نزدگي خاك محاسبه شده و در نهايت زدگي و يخظرفیت ويژه حرارتي خاك در دو حالت يخ

 :شودمي استفاده μمحاسبه گیری اين دو عدد برای از معدل (3-3پ.)و  (3-3پ.)

  (3-3پ.)

  (3-3پ.)

 ند.هستدرصد رطوبت خاك : wو  (3lb/ft)مخصوص خشک خاك  جرم: dγكه 

 در نتیجه:

  (0-3)پ.

 

(ي            ) 

  
   


 

 (        ر ي )

T
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d144.w.
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100
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 شود:( استفاده مي34-3منظور محاسبه حرارت نهفته خاك از فرمول )پ.به

  (34-3پ.)

 شود. استخراج مي λ(، مقدار 3-3از شكل )پ. μو  αپس از محاسبه 

است كه با توجه به نوع خاك )مطابق با مطالعات  avgkقدم بعدی در محاسبات عمق يخبندان، محاسبه میزان 

 شود.( محاسبه مي75-3( تا )پ.77-3های )پ.ژئوتكنیک منطقه مورد مطالعه( و نمودارهای شكل

 

 
 [48نزدگي ]زدگي و يخر دو حالت يخهاي رسي و گل و لاي )سیلت( دمتوسط ظرفیت انتقال حرارتي براي خاک -33-0شکل پ.
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 [48نزدگي ]زدگي و يخهاي گرانولي در دو حالت يخمتوسط ظرفیت انتقال حرارتي براي خاک -34-0شکل پ.

 
 [48نزدگي ]زدگي و يخهاي نباتي در دوحالت يخمتوسط ظرفیت انتقال حرارتي براي خاک -39-0شکل پ.
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و  frozenkگرفته است كه پس از استخراج ها مدنظر قرارنزدگي انواع خاكخزدگي و ييخهای مربوطه دو حالت در گراف

unfrozenk گیری اين دو عدد، از معدلavgk شود.حاصل مي 

يا فاكتور تبديل نقطه انجماد هوا به سطح مي رسد كه بدين منظرور برا توجره بره  nپس از اين مرحله نوبت به محاسبه 

 ( استفاده كرد:32-3پ.)و  (33-3های )پ.توان از فرمولكه هدف محاسبه، عمق يخبندان و يا عمق گداختگي باشد، مياين

  (33-3پ.)

  (32-3پ.)

 ند.هست: شاخص گداختگي هوا dگداختگي سطح و  : شاخصcزدگي هوا، : شاخص يخb: شاخص يخبندان سطح، aكه 

ها صررفا های موجود در اين دو فرمول از پیچیدگي زيادی برخودار است، لذا فرمولكه محاسبه شاخصبا توجه به اين

 ( استفاده شود.2-3( يا )پ.3-3)پ. هایاز جدول nشود برای محاسبه برای اطلاع ارائه شده و توصیه مي

 پیشنهادي باتوجه به وضعیت سطح براي شرايط يخبندان nمیزان  -0-0جدول پ.

 n سطح

 3 برف

 0/4 فاقد برف و يخ

 0/4 شن و ماسه

 5/4 دارخاك ريشه

 پیشنهادي با توجه به وضعیت سطح براي شرايط گداختگي n میزان -4-0جدول پ.

 n سطح

 2 شن و ماسه

 3 دارخاك ريشه

 

 Thaw Indexروش  -3-4-0.پ

هايي برای تعیین عمق يخبندان با استفاده طور تجربي منحنيبه (USCE)اداره مهندسي ارتش ايالات متحده آمريكا 

تهیه كرده است. شاخص يخبندان معیاری است كه جمع جبرری درجره حررارت متوسرط روزهرای  3از شاخص يخبندان

                                                      
 

3- Freezing Index 
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شاخص يخبنردان، شراخص آب شردن  جایبهدر تجديدنظر منحني فوق،  شود.روز تعیین مي–متوالي زير صفر به درجه 

  .( ارائه شده است72-3كار رفته است. منحني مذكور در شكل )پ.به 3يخ

                                                      
 

3- Thaw Index 
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 (Thaw Index)برآورد عمق يخبندان براساس روش  -33-0شکل پ.
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 2پيوست  -2.پ

  بيني جمعيتی برآورد و پيشهاروش
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 بیني جمعیتی برآورد و پیشهاروش - 2پیوست 

 مقدمه -0-4.پ

 صرورت مراجعره بره خانوارهرا برا پرسشرنامه تكمیل پايه بر كه مسكن و نفوس عمومي هایسرشماری حاضر حال در

 جمعیت پیوسته تغییرات دلیلبهاند. شناخته شده اطلاعاتي جمعیت منبع اعتمادترين قابل و ترينكامل عنوانبه ،گیردمي

 و سرشرماری از پرس مقراطع بررای هاسرشرماری گونهاين از نتايج توانمين است، برخوردار نیز بالايي شدت از گاهي كه

 .استفاده كرد موردنیاز، اهداف بسیاری از برای دورتر یهاسال مخصوصا

 انجرام و هابرنامرهارزيرابي  بررای محلري، و ملري سطوح در محققان و اجرايي هایدستگاه ريزانبرنامه اران،ذگسیاست

 نیازهرای رفرع برای نیز گیریی نمونههاروش از اگرچه دارند. نیاز و آينده جمعیت جاری اطلاعات به خود هایريزیبرنامه

 آينرده و گذشرته اهداف برای ندتوانمين بودن، بر پرهزينه علاوه هاروش اين اما ،شودمي استفاده جمعیت ایپايه اطلاعات

 .هستند برخوردار ایويژه اهمیت از جمعیتي یهاشاخص همچنین و برآورد جمعیت مختلف یهاروش كار روند.به

 در اسرت لازم ، كرهشرودمي استفاده 7جمعیت بینيپیش و 2، تصوير3برآورد واژه سه از عمدتا شناسيجمعیت متون در

 سه در استفاده مورد اطلاعاتي منابع و برآورد زمان به توجه با جمعیت برآورد .شود اشاره هاآن تشابه و تمايز وجوه به آغاز

 [:354] هستند قابل بحث گروه

 بدين و ارائه شده سرشماری انجام دو فاصل حد در جمعیت از برآوردی گروه، : اين0سرشماری دو بین برآوردهای -3

 .كنندمي استفاده سرشماری دو اين نتايج از منظور

 آخررين از مقطرع پرس در جمعیرت گذشرته و جراری برآوردهرای گرروه، ايرن : در5سرشماری از پس برآوردهای -2

 جاری اطلاعات و قبلي هایو احتمالا سرشماری سرشماری آخرين نتايج از كه دارند قرار اجرا زمان تا سرشماری

 .گیرندمي بهره جمعیت

 هرایزمان بررای سرشرماری و آخررين از پرس جمعیرت برآوردهرای ارائه به نسبت برآوردها، از گروه تصوير: اين -7

 گرروه ايرن در . البترهكننرداقردام مياسرت،  نیامرده دستبه جمعیت تغییر جاری اطلاعات هنوز كه ترطولاني

 .گیرندمي قرار نیز نیست موجود جاری جمعیت اطلاعات كه گذشته هایزمان برای جمعیت برآوردهای

                                                      
 

3- Estimation 

2- Projection 

7- Forecasting 

0- Intercensal Estimates 

5- Postcensal Estimates 
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كار جمعیرت )پرس از سرشرماری( بره برآورد برای« برآورد»اصطلاح  گزارش، اين در فوق، هایبندیتقسیم به توجه با

  های جمعیت نیز تمايز قائل شد.بینيپیشجمعیتي و  تصاوير بین بايد ديگر طرف از رود. امامي

شروند مي معرفي جمعیت هایبینيپیش عنوانبه هستند نزديک به واقعیت خیلي احتمالا كه جمعیت تصاوير از ایرده

 بینريپیش عنوانبه لزوما تجمعی تصوير هر اما جمعیتي هستند، تصاوير ها،بینيپیش تمامي رواين [. از303، 372، 33]

  روند.مي شماربه محاسباتي و تحلیلي صرفا روابطي ،هاآن از گروهي بلكه ،شودمين قلمداد

 جمعیت برآورد يهاروش -4-4.پ

ی رياضري هاروش اصلي رده دو قالب شهرها و جوامع روستايي در جمعیت بینيپیش مختلف یهاروش قسمت اين در

 .گیردمي قرار بررسي ای نسلي( موردای و مولفهی مولفههاروششناسي )و جمعیت

 رياضي روش -0-4-4.پ

 كاربره سرني هایبراساس گروه كشور كل جمعیت سرشماری از پس برآورد برای توانمي را مختلفي رياضي یهاروش

 كره مرواردی در تنهرا رواين از دهند،مي به دست سني هایگروه جمعیت برای تقريبي نتايج ،هاروش اين كه آنجا از برد. 

استفاده كرد.  هاروش اين از توانمي ندارد وجود نیاز مورد هایساير مولفه و موالید میر، و مرو از مناسبي و كافي اطلاعات

سني  هایرده يابيبرون سپس و آخر سرشماری دو به خطي منحني رياضي، يكي برازش یهاروشترين مرسوم از روش دو

 سرال بررای برازش خطي يک براساس سني هایرده از هريک سهم درصد يابيبرون موردنظر و ديگری سال برای مختلف

 سرشرماری از پس یهاسال برای سني مختلف هایرده جمعیت از برآوردی توانمي روش دو هر براساس .است نظر مورد

 از حاصرله نترايج كشرور، كرل جمعیرت از مستقلي برآورد با هاروش اين نتايج سازگاری برای اغلب، آورد. دستبه آخر را 

 كره كشرور كرل جمعیت برآورد برابر سني، هایرده جمعیت برآوردهای جمع شوند تامي تعديل ایگونهبه فوق یهاروش

 لحراظ از رياضري یهاروشاست، شود.  آمده دستبه  نمايي( يا هندسي رشد میزان )مانند مستقل ديگری روش براساس

 شرح زير وجود دارد:ملاحظاتي بههستند. در استفاده از اين روش  اجرا قابل سادگي به مفهومي

برآورد جمعیت به روش رياضي با استفاده از رشد هندسي و رشد نمايي نیازمند رشد جمعیت است كه معمرولا از دو 

. نكته مهم برای محاسبه رشد جمعیت، همانند بودن منطقره جغرافیرايي )شرهر، آبرادی، شودميسرشماری آخر استفاده 

مثال اگر در بین دو سرشماری، يک آبادی جذب شهر شده  عنوانبهدو مقطع سرشماری است.  شهرستان، استان و ...( در

 باشد، برای محاسبه رشد جمعیت بايد جمعیت آبادی در سرشماری اول هم اضافه و سپس رشد جمعیت محاسبه شود.

سرال( توصریه شرده اسرت و در  34ترر ازهرای كوتراه مردت )كمبینيبرآورد جمعیت با استفاده از روش رياضي، بررای پیش

 شود.های میان مدت يا بلند مدت، درصورت استفاده از اين روش، با توجه به رشد ثابت جمعیت، خطای برآورد وارد ميبینيپیش

فرض اصلي استفاده از اين روش، ثابت ماندن تغییرات جمعیت بعد از سرشماری است. به بیان ديگرر، رشرد جمعیرت 

 .شودميبعد از سرشماری، همانند متوسط رشد جمعیت در بین دو سرشماری فرض 
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 محاسبه رشد سالیانه با استفاده از رشد هندسي جمعیت -0-0-4-4.پ

 :شودميمحاسبه روش هندسي از رابطه زير برآورد جمعیت به

  (3-2پ.)

: متوسط نرخ Rی مورد نظر هستند. هاسال: تعداد n: جمعیت كل در ابتدای دوره، oP: جمعیت كل در پايان دوره، nPكه 

رشد سالیانه اسرت كره  .هستندجمعیت در دو سرشماری متوالي  عداد: ت2Pو  1P و

 محاسبه رشد سالیانه با استفاده از معادله افزايش نمايي -4-0-4-4.پ

مجزا از هم، با میزان  طوربهدر محاسبه رشد جمعیت با روش هندسي، فرض بر اين است كه افزايش جمعیت هرسال 

پیوسته و مستمر انجرام شرود، رشرد جمعیرت دارای  طوربهكه افزايش جمعیت . در حاليشودميانجام  Rافزايش سالیانه 

 :شودميافزايش نمايي بوده و از رابطه زير محاسبه 

  (2-2پ.)

  كه

 

 متوسرط برابرر ثابتي، ایلحظه رشد میزان براساس جمعیت پايه، سال از پس كه فرض اين نمايي با رشد الگوی برطبق

 جمعیرت بینريپیش يرا بررآورد به اقدام داشت، خواهد رشد آخر، سرشماری دو بین یشده مشاهده ایرشد لحظه میزان

 يرابيدرون برا زد، را تخمرین بینريپیش افرق ایلحظره رشد بتوان میزان اگر بلندمدت هایبینيپیش برای . البتهشودمي

 با برآورد و نیز را پايه سال و بینيپیش افق میاني بین یهاسال ایلحظه رشد میزان توانميخطي  يابيدرون مثلا رياضي

ای در افرق طررح البته امكان برآورد میرزان رشرد لحظره .كرد جمعیت بینيپیش به اقدام متغیری، رشد میزان از استفاده

 ناپذير است.خیلي مشكل و در برخي موارد امكان

قابل ذكر است كاربری رشد سالانه جمعیت براساس معادله تصاعد حسابي يا هندسي در برآورد جمعیرت كرل بردون 

 های سني است.تفكیک گروه

 شوند.وار ارائه ميفهرست هاآنروابط ی ديگری نیز در اين مورد وجود دارد كه هاروش

  Linear function( 7-2)پ.

  Modified exponential function( 0-2)پ.

  Logistic curve( 5-2)پ.

  Makeham curve (2-2)پ.
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nP abe   Gompertz curve( 3-2)پ.

  Polynomial of degree n( 3-2)پ.

  Autoregressive series( 0-2)پ.

  Hyperbolic function (34-2)پ.

 

 و ... پارامتر هستند. a ،b ،c ،0a ،1aو  n: جمعیت در سال nPكه 

 جنس و سن محاسبه برآورد جمعیت بر اساس تركیب -3-4.پ

 جمله از ی مختلفيهاروش باشد، جنس و سن هایمولفه تفكیک به سرشماری از جمعیت پس برآورد هدف، اگر

 ،3تركیبي روش نسلي يا ایمولفه اداری، روش هایثبت و ثبتي آمارهای جمعیت، هایثبت گیری،نمونه بر مبتني یهاروش

 كه مواردی در [.303] گیرندمي قرار استفاده مورد هاآناز  مختلفي هایتركیب و 2پايا جمعیت تجزيه رياضي روش

 .شودمي استفاده 7نسلي بقای يا نسلي ایمولفه روش از معمولا دارد، وجود جمعیت ثبت و اطلاعات پايه

 ايمولفه روش -0-3-4.پ

 بررای شهر خارج داخل و به مهاجرت و میر و مرو باروری، موالید، هایمولفه برای مجزا تصاويری عمدتا روش اين در

 مختلرف، اجتماعي مطالعات سیاسي و رو پیش شرايط به توجه با بايد عمل در البته .شودمي ساخته مورد نظر زماني دوره

 گیری كرد.تصمیم مهاجرت خالص برای مناسب رضفپیش اعمال به نسبت

 دسرترس در بخشيحد رضايتدر الملليبین مهاجرت و موالید میر، و مرو سرشماری، آخرين اطلاعات كه مواردی در

 اساسي معادله جست. بهره سرشماری از ی پسهاسال برای شهر يا آبادی جمعیت برآورد برای روش اين از توانمي باشد،

 :از عبارت است ایمولفه روش

  (33-2پ.)

 سرال طري موالیرد كرل: t-tB,1سرشرماری(،  انجرام مقطع متناظر با زمان در يا) tسال  در میانه كشور كل جمعیت: tPكه 

  هستند. مذكور سال طي الملليبین مهاجرت خالص: t-tM,1و  tفرضي  سال طول در میر و مرو كل: t ،1,t-tD فرضي

                                                      
 

3- Cohort – Component Method 

2- Stable Population Analysis 

7- Cohort Survival 
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 پايه برای جمعیت معمولا باشد. مورد نظر سال میانه تاقبل  سال میانه از يا فروردين تا از فروردين دتوانمي فرضي سال

 برای مثال عنوانبه بود. سال خواهد میانه برای نیز جمعیتي هایبینيپیش و بوده موجود آبان( حتي يا )شهريور سال میانه

 فوق چهار مولفه زير مورد نیاز است:با توجه به فرمول  3732 سال ماهآبان پايان در جمعیت برآورد

 در سرشماری 3735 سال ماهآبان پايان جمعیت 

 3732 ماهآبان پايان تا 3735 آذرماه اول طي شده ثبت موالید كل 

 3732 ماهآبان پايان تا 3735 آذرماه اول از پیوسته وقوع به میر و مرو كل 

 3732 ماهپايان آبان تا 3735 آذر اول فاصله در شهر داخل به همچنین و خارج به مهاجرت  

 آيد.مي دستمهاجرت به خالص نتیجه در كه

 البته است. فوق هایمولفه از ثبتي مناسب اطلاعات به دستیابي امكان روش، اين كارگیریبه در اساسي فرض است بديهي

 .گیرند قرار استفاده مورد سپس و شده اصلاح و تعديل ی مناسبهاروش با غیردقیق ثبتي اطلاعات بايد لزوم صورت در

 بلكره دربراره مانند موالیرد و مررو و میرر نیسرت، جاری اطلاعات به منحصر اطلاعات، تعديل لزوم است ذكر به لازم

 نترايج كه)درصرورتيافراد خانوار است نیز  سن گزارش خطای و شماریبیش شماری،كم معرض در كه پايه جمعیت سال

 .شودميتوصیه  اغلب باشند(، برخوردار بالايي اعتبار از تعديل

 نسلي ايمولفه روش -4-3-4.پ

 كره تفراوت است، با ايرن ایمولفه روش اساسي یمعادله مشابه نسلي ایمولفه روش در برآورد جمعیت اساسي معادله

 بره میرر و مررو از دقیقري آمرار شرهرها از بسیاری شود. درنیز آورده  سني هایاز گروه هريک برای بايد ایمولفه معادله

و آمار مهاجرت در شهرها  است ثبتيكم و ديرثبتي معرض در نیز موالید آمار علاوهبه و ندارد وجود سني هایگروه تفكیک

 اقردام ساله 5 سني هایگروه برای عمر جداول بقای میزان سالانه وجود ندارد. بنابراين در اين صورت با استفاده از طوربه

 برای مناسبي سطح و مدل انتخاب ابتدا نسبت به بايد منظور اين برای. شودمي جنس و سن به تفكیک جمعیت برآورد به

 تروانمي هرامیزان ايرن از استفاده با شود. زنان، اقدام و جنسي مردان گروه تفكیک به سني، مختلف هایرده در بقا میزان

 میران ايرن در آورد. دسرتبه جنسیت تفكیک به ساله 5 سني هایدر گروه را بعد سال 5در  پايه سال جمعیت بازماندگان

 در هراآن لحراظ و تعرداد ايرن بررآورد برای است. نشده مشخص هنوز مزبور سال پنج در طول گرفته صورت موالید تعداد

 .است شده پیشنهاد مختلفي یهاروش ساله، 5 سني هایجمعیت گروه

 ديگر مستقل برآورد از استفاده -0-4-3-4.پ

 مجموع از حاصله نتايج ثابت، میزان رشد روش جمعیت مانند از ديگری مستقل برآورد از استفاده با روش، اين براساس

 كرل جمعیرت از مسرتقلي برآورد معرف 1P شودمي فرض منظور ينه ابشود. مي تعديل سني هایگروه بازماندگان برآورد

 اين تفاضل .باشند ساله 5 سني هایگروه بازماندگان برآورد از مجموع آمده دست به كشوركل  جمعیت برآورد 2P و كشور
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 شرهر كرل جمعیت برآورد رهیافت، اين مطابق مورد نظر باشد. بنابراين سال 5 طي موالید وقوع از ناشي دتوانمي دو مقدار

 تفكیرک بره جمعیرت بررآورد روش، ايرن در كره ايرن تفراوت با البته ،شودمي شهر ازجمعیت ديگری مستقل برآورد برابر

 .خواهد بود پذيرامكان جنسي و سني هایگروه
 

 هامیزان باروري از استفاده -4-4-3-4.پ

 سرنین در واقرع زنران جمعیت در تعداد هاآن ضرب با و 3سني اختصاصي باروری میزان از برآوردی داشتن دراختیار با

 آيرد.مي دسرتبه هاضرربحاصل ايرن از يرک هرر از مجموع موالید تعداد از برآوردی ،بعد سال 5 و پايه سال برای باروری

 تعرداد ،5 عردد در هاآن ضرب با كه بود خواهد مورد نظر دوره طي موالید سالانه تعداد از برآوردی برآورد، دو اين میانگین

از  توانمي سني، اختصاصي باروری میزان از برآوردی فقدان درصورت البته .شودمي حاصل مورد بررسي سال 5 كل موالید

 كل تعداد از برآوردی سنین باروری، در واقع زنان كل تعداد در میزان اين ضرب با و استفاده كرد نیز 2عمومي باروری میزان

 اين از گیریمیانگین و بعد سال 5 و پايه سال برای مشابهي شیوه اعمال با مجددا آورد. دستبه موردنظر سال برای موالید

 5 كل موالید تعداد از ساله(، برآوردی 00تا  35ی باروری زنان هاسال)متوسط تعداد  75 عدد در هاآن ضرب و برآورد دو

 .آمد خواهد دستبه موردنظر سال

 پايه سال از پس سال 5 را در ساله 5 سني هایگروه جمعیت توانمي فوق، پیشنهادی روش دو از يک هر براساس بنابراين

 برا تروانمي باشرد، سراله 5 دوره يک طي میاني یهاسالبرای  جمعیت برآورد ارائه هدف اگر حال آورد. دستبه كامل طوربه

 از اسرتفاده به توجه با است ذكر به لازم نمود. ساله 5 سني هایرده يابي جمعیتدرون به اقدام رياضي یهاروش از گیریبهره

 معمرولا كند(استفاده نمي مستقیم صورت به ثبتي اطلاعات از كه(شیوه  اين در ای،منطقه یهامدل و ی غیرمستقیمهاروش

 كرل مجمروع از ديگرری مسرتقل برآورد با شوند كهمي تعديل ایگونهبه سني هایگروه جمعیت برآورد از آمده دستبه نتايج

 ایگونرهبه مختلرف سرني هرایگروه شرده بررآورد جمعیت تعديل، ضريب يک از استفاده با منظور اين به شوند. سازگار شهر

 عمرلا اسراس [. برراين303شهر شود ] كل جمعیت از موردنظر مستقل برآورد برآوردها، برابر اين مجموع كه شوندمي تعديل

  بود. خواهد جنسي سني هایتفكیک گروه به جمعیت برآورد ارائه برای حليراه نسلي، ایشیوه مولفه

 گذارد،مي اندازه شهر يا آبادی در مستقیمي تاثیر كه مهاجرت و موالید میر، و مرو هایمولفه تغییرات ذات به توجه با

 ايرن جملره از باشرد. اسرتوار اساسري مفروضاتي بر بايد جمعیت بینيپیش برای توجهي درخور اقدام هرگونه است بديهي

معني  بدان اين برد. نام بینيپیش زماني دوره طي بررسي، مورد ناحیه اجتماعي سیاسي عادی از شرايط توانمي مفروضات

                                                      
 

3- Age Specific Fertility Rate (ASFR) 

2- General Fertility Rate (GFR) 
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 هایمولفره از برخي در توجهيتاثیرات قابل كه آن نظاير و طبیعي بلايای و جنگ زماني، دوره اين طي شود فرض كه است

 دارند اتفاق نیفتد. جمعیت تغییر

 میرزان میرر، و مرو و خام موالید میزان جمعیت، رشد میزان بر مناسب، مفروضاتي بینيپیش ارائه برای هرصورت در

 برا مفروضرات ايرن براساس .شودمي منظور بینيپیشزماني  یدوره طي جمعیت تغییر هایمولفه ساير و سني اختصاصي

 .شودمي ایمنطقه يا ملي سطوح در جمعیت بینيپیشبه  اقدام انتخابي، بینيپیش روش به توجه

 میر و مرگ بینيپیش -3-4-3-4.پ

 باشرد، موجرود و جنسري سني هایگروه تفكیک به مخصوصا كشور، كل میر و مرو از مطلوبي و مناسب آمارهای اگر

 يرا تصاوير ها،میزان اين براساس آورد. دستمختلف به سنوات برای را 3جنسي سني اختصاصي میر و میزان مرو توانمي

 میرر و مررو میرزان آتري رفترار بررای مختلفري مفروضرات ين منظوره اشد. ب خواهد ممكن هاآن آتي مقادير بینيپیش

 :استطرح  قابل جنسي سني اختصاصي

 شده مشاهده میزان آخرين سطح در میر و مرو میزان ماندن ثابت 

 شده مشاهده میر و مرو میزان یگذشته روند يابيبرون 

 شده مشاهده میر و مرو هایمیزان آخرين در كاهش از استانداردی درصد اعمال 

 تجرارب نظررات و از اسرتفاده برا (بینريپیش معرین )افرق سرال يرک برای میر و مرو میزان گرفتن مفروض 

 بینيپیشافق  و پايه سال بین میاني یهاسال برای هامیزان اين يابيدرون و امر كارشناسان

 .گیردمي قرار استفاده مورد چهارم گزينه معمولا فوق پیشنهادی گزينه چهار میان از

 بررای مناسرب و اطلاعرات دقیرق به دسترسي فوق هایحلراه از يكي اعمال برای اساسي فرض شد، گفته كهچنانهم

 میرر و مرو الگوهای از نیست، فراهم چنین امكاني كه مواردی در است. جنسي سني اختصاصي میر و مرو میزان برآورد

 بقرای میرزان يرا میرر و مررو میرزان تعیین برای توانمي متحد سازمان ملل الگوهای يا ایمنطقه الگوهای نظیر مختلف

 . جست سود جنسي سني اختصاصي

 به میر و مرو بر حاكم ساختار كه است فرض اين معادل عمر، جدول یهامدل از استفاده شودمي متذكر وجود اين با

 رفترار واقعیت با چنین فرضي اگر است. انتخابي الگوی در شده ارائه ساختار با متناظر كشور جنسي سني هایتفكیک رده

 كرل جنسي سني تركیب برای شده ارائه تا برآوردهای شد خواهد باعث باشد، تضاد در جنسي سني هایگروه میر و مرو

 .گیرند قرار واقعیت از دور كشور

                                                      
 

3- Age – Sex Specific Mortality Rate (ASSMR) 
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 باروري بینيپیش -4-4-3-4.پ

 برآورد مستقیم صورتبه راASFR نتوان  و باشد فراهم كل باروری میزان از معقولي برآورد به دسترسي امكان تنها اگر

 34 راهنمرای شرماره هرا كررد. ASFR به برآورد اقدام غیرمستقیم صورت به باروری یهامدل از استفاده با توانمي كرد،

 گمپرتز باروری مدل و تراسل و كول باروری مدل به باروری موسوم یهامدل از نوع دو اول، فصل در (3037ملل ) سازمان

 مردل كمرک بره برراس نسربتي روش يا گمپرتز باروری اين راهنما، مدل 7 پیوست در است. كرده معرفي منظور بدين را

 است. شده تشريح رود مي كاربه people شناسي افزار جمعیت نرم در كه گمپرتز باروری

 كل جمعیت برآورد يا بینيپیشو  كرده برآورد را ساله 5 زماني دوره موالید تعداد توانمي مناسب، روش يک انتخاب با

 سرشرماری( آخررين )معمرولا پايره سرال پرس از ساله پنج زماني یهادوره برای را جنس سن و تفكیک به شهر يا آبادی

 .آورد دستبه

 افرق و پايره برین سرال میراني یهاسرال بررای تروانمي نیرز حالت اين در جمعیت، برآورد نسلي ایمولفه شیوه همانند

 .جنسي كرد سني هایگروه به تفكیک جمعیت بینيپیش ارائه به اقدام يابي، درون رياضي یهاروش از استفاده با بیني،پیش

 و People ، Demo Projectافزارهایی توضیح داده شده كه با هدف آگاهي از كاركرد نرم افزارها است، در نرمهاروش

Spectrom  كندميرا آسان كار برده شده است كه كار با آنبه. 

 عدم قطعیت -4-4.پ

 جمعیت برآورد خطای توان ازمي جمله آن از است. اولیه خام اطلاعات در خطا وجود قطعیت، عدم بروز عوامل از يكي

 روايرن از بررد. نرام حیراتي هایمیزان روند گیریخطای اندازه و پايه سال حیاتي هایمیزان گیریاندازه خطای پايه، سال

 مناسب یهاروش براساس بايد نیاز صورت د و حاصل كرده اطمینان بینيپیش پايه اطلاعات دقت از شودمي تاكید همواره

 نمود. اصلاح را پايه اطلاعات تعديل،

 نوعرا كره اسرت حیراتي هرایمیزان آتري مقرادير قطعیت عدم جمعیت، بینيپیشدر  قطعیت عدم منبع ينترمهم اما

تصراوير  بره آن از تروانمي نروعي بره كره ايرن قسرمت شده معرفي یهاروش در. است مشكلي بسیار امر هاآن بینيپیش

 شروندتركیب مي احتمالي قالبي در يكديگر با جمعیتي مرسوم و تصاوير كارشناسي نظرات كرد، ياد بیزی شناسيجمعیت

 موردنظر جمعیتي هایمولفه آتي روند درباره شناسان جمعیت كارشناسي نظرات شودمي سعي هاروش اين در حقیقت در.

 سه ارائه جایبهكارشناس موردنظر،  كه است معني نه آب اين. شود بیان احتمالي توزيع يک قالب در پايه اطلاعات حتيو 

 از اینقطره برآورد يک ارائه يا و بینيپیش در افق موردنظر حیاتي میزان بالا( برای و متوسط پايین، قطعي )مفروضه مقدار

 عمردتا كره مقادير آن برای احتمالي اندازه يک همراهبه را مقادير ای ازپیوسته طیف باشد قادر پايه، سال در حیاتي میزان

 ای،حرفره تجربیرات براسراس كلاسریک سرنت طبق بر او چنان كههم يعني ارائه كند. او است شخصي ديدگاه از برگرفته
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 شخصي خود ديدگاه دتوانمي ،كندمي حیاتي هایمیزان آتي مقدار ترينمعقول ارائه به اقدام خويش، و مطالعات هاديدگاه

 .كند بیان نیز ذهني احتمال توزيع يک قالب در را

 بررای كره است، بینيپیش مورد هایمولفه در قطعیت عدم وجود جمعیت، هایبینيپیش مشخصات ينترمهم از يكي

 شناسرانجمعیت اسرت. گرفتره قررار توجه مورد آماردانان و شناسانجمعیت طرف از متفاوتي هایحلراه مشكل اين رفع

 از بینريپیش مختلرف سرری چنردين ارائره بره خرود، اقردام هایبینيپیش در قطعیت عدم نمودنلحاظ منظوربه معمولا

 ای كه تركیبگونهبه ،شودمي ريزیپايه اساسي مفروضاتي براساس هابینيپیشاين  از يک هر .كنندمي موردنظر هایمولفه

 بردو در به زنردگي امید كه فرض كرد توانمين نسلي ایمولفه روش در مثال طوربه باشد. غیرمحتمل نبايدمفروضات  اين

 كره چرا نمود. فرض ثابت 2 سطح را در كل باروی میزان حالهمان در و ماندمي باقي سطح همان در و رسیده 34 به تولد

 معمولا.  دارد عیني تجربیات با ایملاحظهقابل هایناسازگاریو  است نشده ديده شناسيجمعیت تاريخ در تركیبي چنین

 يرا میراني سرری كره شرودمي ارائه هابینيپیش گونهاين در پايین و میانه بالا، عنوان سری تحت بینيپیش سری نوع سه

اگرچره  پرايین، و برالا سری دو بین دامنه كهاست  آن توجهقابل نكته .شودمي منظور سری ترينعنوان محتمل به مركزی

 احتمالي مفهوم قالب در وجهبه هیچ قطعیت عدم درجة نوع اين اما آينده است، درتغییرات قطعیت عدم از ایدرجه گويای

 تروانمين شناسري،جمعیت كلاسریک ديردگاه در بیان ديگر به. شودمين تعبیر تصادفي فواصل اطمینان ضريب مانند آن

  مشخص كرد. پايین و بالا سری طبق بر آتي جمعیت واقعیت پوشش برای اطمیناني ضريب



 

 1پيوست  -1.پ

محاسبه مصارف سرانه به روش مرسوم 

  گذشته
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 محاسبه مصارف سرانه به روش مرسوم گذشته - 7پیوست 

 روش مرسوم گذشته لازم است مراحل زير انجام شود:برای تعیین مصرف سرانه به

 آوري آمار و اطلاعات تولید و مصرف جمع -0-3.پ

اطلاعات میزان تولید و مصارف كل آب به تفكیک از گذشته تا زمان انجام مطالعات از امور مشرتركین و ادارات آمار و 

 مربوطه تهیه شود.

 مصارف خانگي -0-0-3.پ

 آوری آمار و اطلاعات در مورد مصارف خانگي اقدامات لازم با توجه به موارد زير انجام شود: جمع برای

ف با توجه به بافت شهری و صرنعتي از قبیرل ترراكم، سرطح زنردگي )يرادآور بندی شهر به مناطق مختلتقسیم -الف

 بافت روستاها معمولا يكسان است( شودمي

آوری اطلاعرات مربروط بره ( و جمرع3-7انتخاب درصد مناسبي از مشتركین در هر منطقه )براساس جردول پ. -ب

های شرهری و كننده آب، سطح زيربنا، مساحت فضای سبز و غیرره )مطرابق پرسشرنامهمصرف، جمعیت مصرف

 (0-7روستايي ارائه شده در بند پ.

 [ 39]لاعات مربوط به مشتركین گیري لازم براي اطحداقل درصد نمونه -0-3جدول پ.

 > 544 544-254 254-344 344-54 54-25 25-34 34-5 < 5 جمعیت )هزار نفر(

حداقل مشتركین 

 گیري )%(براي نمونه
24-25 35-24 34-35 5-34 5/2-5 5/3-5/2 3-5/3 3 

 
كه فاقد آمرار و اطلاعرات ( فقط منوط به شهرها و روستاهايي شود 3-7شود استفاده از جدول )پ.: توصیه مي3تذكر

 مدون هستند.

و در امور مطالعاتي  استی آب و فاضلاب هاطرح( به منزله يک راهنما برای 3-7: اعداد مندرج در جدول )پ.2تذكر 

بررسي شده  هادادهو پژوهشي لازم است براساس اصول علم آمار با توجه به میزان دقت و محدوده قابل اطمینان، كفايت 

مراجعه شود. برديهي اسرت [ 70] 552به نشريه  تربیشی انتخاب شود. برای آشنايي تربیشهای یاز، نمونهو در صورت ن

 شود. ی آماری متداول انجام ميهاروشها براساس پراكندگي انتخاب نمونه

مصررف در ای از امور مشتركین و اسرتخراج آمرار صورت دورهای مصارف مشتركین خانگي بهدريافت فايل رايانه -ج

 اندعنوان نمونه انتخاب شدهه بهمورد اماكني ك

علرت نداشرتن انشرعاب آوری آمار و اطلاعات مربوط به بخشي از جمعیت در زمران مطالعره طررح كره برهجمع -د

كنند و همچنین اطلاعات مربروط بره انشرعابات غیرمجراز )درصرورت صورت غیرمستقیم از شبكه استفاده ميبه

 (دون درآمدبانجام مطالعات آب 

 وری اطلاعات مربوط به دام و طیورآجمع -ه
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هرا در طررح درنظرر : مجوز استفاده از آب شرب برای دام و طیور و حداكثر تعداد دام و طیور كه مصرارف آن3تذكر 

 شود.گزاران وزارت نیرو تعیین ميشود توسط كارفرما و با هماهنگي سیاستگرفته مي

هرای خرانگي ای وجود داشته باشد، چون مصرارف دامصورت رايانهكه اطلاعات مصارف به: در روستا درصورتي2تذكر 

شرود. در روسرتاهايي كره آيد شامل دام هرم ميدست ميهم جزو مصارف خانگي است، سرانه خانگي كه از اين طريق به

عداد متعارف( را با توجره بره جردول توان مصارف دام )به تای موجود نیست و يا كنتور ندارند ميصورت رايانهاطلاعات به

 درنظر گرفت.  3-7-7( و مصارف خانگي بدون دام را با توجه به بند پ.2-7)پ.

 ها و طیورمصارف توصیه شده براي دام -4-3جدول پ.

 مصرف آب )لیتر بر روز( نوع دام

 )برای هر راس( 24-04 گاو و اسب و قاطر

 )برای هر راس( 35-34 گوسفند و بز

 قطعه( 344)برای هر  24-34 )مرغ خانگي، بوقلمون، ...(طیور 
 

های صنعتي محدوده شهرها و روستاها نبايد در سرانه صرنعتي لحراظ شرده و داریها و مرغ: مصارف دامداری7تذكر 

 صورت جداگانه در تامین آب درنظر گرفته شود.بايد به

اطلاعاتي نظیر تعداد واحد مسكوني، نتايج مطالعات آب بدون كه در كنار آمار مصارف امور مشتركین يتتبصره: درصور

تروان بردون تكمیرل درآمد و همچنین مساحت فضای سبز خانگي در آن شهر يرا شرهرهای مشرابه مشرخص باشرد، مي

 پرسشنامه اقدام به تعیین مصرف سرانه كرد.

انه خانگي استفاده شود رعايت نكات زيرر تعیین مصرف سر برایای امور مشتركین كه از فايل رايانه: درصورتي0 تذكر

 دارای اهمیت است:

 بندی شده و از تاثیر مصرارف مشرتركیني كره ارقام اخذ شده از امور مشتركین بايد در يک توزيع نرمال دسته

 خارج از محدوده هستند )از جمله كنتورهای خراب( جلوگیری شود.

 پوشش خانگي، بايد مقدار مصرف مربوط به جمعیت تحتبندی اطلاعات، برای دستیابي به سرانه پس از دسته

 اند سرشكن شود.آن دسته از مشتركیني كه حذف شده

 بندی، مصارف تكراری برای هر انشعاب كنترل و در صرورت وجرود، سازی اطلاعات قبل از دستهمنظور آمادهبه

 حذف شود.

 مصارف غیرخانگي -4-0-3.پ

عمومي، تجاری و صنعتي و فضای سربز عمرومي از كلیره منرابع اطلاعات مربوط به مصارف غیرخانگي شامل مصارف 

 آوری شود.ای امور مشتركین براساس كدهای مربوطه جمعممكن از جمله فايل رايانه
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 تولید و مصرف كل -3-0-3.پ

لازم است آمار و اطلاعات موجود در مورد تولید و مصرف كل در تمرام فواصرل زمراني موجرود و همچنرین اطلاعرات 

 آوری شود.ساله )درصورت وجود( جمعساعتي از آب مصرفي شهر حداقل در يک دوره يک هایگیریاندازه

 تعیین میزان مصرف كل آب )نیاز آبي( -4-3.پ

 آوری آمار و اطلاعات، لازم است موارد زير تعیین شود: پس از جمع

نه فضرای سربز متوسط مصرف سرانه خانگي، متوسط فضای سبز خانگي )با توجه به آمار موجود( و مصرف سررا -الف

 خانگي 

 متوسط مصرف سرانه عمومي و تجاری و صنعتي  -ب

 متوسط مصرف سرانه فضای سبز عمومي -ج

 میزان آب بدون درآمد )با توجه به آمار موجود(  -د

 میزان مصرف سرانه كل آب -ه

 )درصورت موجود بودن آمار مصرف روزانه و ساعتي( C2و  C1حداكثر مصرف روزانه و ساعتي و در نتیجه ضرايب  -و

 بیني مصرف سرانه كل آب در انتهاي دوره طرح پیش -3-3.پ

 بیني مصرف سرانه خانگي )بدون فضاي سبز( پیش -0-3-3.پ

ی آبرساني تفكیک مصارف فضای سبز خانگي از ساير مصارف خرانگي ضررورت چنرداني نردارد و فقرط در هاطرحدر 

يابد. در مواردی كه اطلاعات كافي در دسترس نباشد و يا امكان تكمیل پرسشرنامه ت ميی فاضلاب اين امر ضرورهاطرح

عنوان حردود برالا و پرايین روز را برهلیتر بر نفر بر شبانه 354تا  35توان محدوده مي ،مصارف خانگي وجود نداشته باشد

( برحسرب جمعیرت، 7-7اس جردول )پ.متوسط سرانه خانگي )بدون فضای سبز و دام و طیور( مدنظر قررار داد و براسر

 مقدار مصرف سرانه خانگي را برآورد كرد.

 مقدار مصرف سرانه خانگي برحسب جمعیت )بدون فضاي سبز و دام و طیور( -3-3جدول پ.

 )لیتر بر نفر بر روز( *مقدار مصرف سرانه خانگي جمعیت )هزار نفر(

 04-35 روستاها

 334-35 24تر از شهرهای كم

24-344 344-374 

344-544 324-304 

544 < 374-354 * 
له ئبیني شده برای مصرف خانگي )بدون فضای سبز و دام و طیور( خارج از اين محدوده باشد، ابتدا بايد، علل اين مسكه اعداد پیشدرصورتي *

 مشخص و سپس تصمیم مقتضي با تحلیل كارشناسي و نظر كارفرما اتخاذ شود.
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( بايرد شررايط اقلیمري نیرز 7-7پ.مصرف سرانه خانگي از بین محدوده ارائه شده در جردول ) تذكر: در انتخاب عدد

 درنظر گرفته شود. 

بیني میزان مصرف سرانه خانگي )بدون فضای سبز( در آينده، علاوه بر تعداد جمعیت عوامل زيرر طور كلي در پیشبه

 موثر هستند: 

 گیری شده فعلي ارقام اندازه -الف

 رف در گذشته و تخمین رشد آتي با توجه به سطح رفاهي مردم در آينده رشد مص -ب

 سهولت تامین آب و دسترسي به منابع آب -ج

 آب و هوا و اقلیم منطقه  -د

 فشار آب در شبكه توزيع -ه

 نوع مسكن  -و

 نحوه دفع فاضلاب  -ز

 های مديريت مصرف و تقاضاريزیها و برنامهسیاست -ح

 قیمت آب -ط

 بیني مصرف سرانه فضاي سبز خانگي و عموميپیش -4-3-3.پ

 شود:منظور برآورد میزان سرانه فضای سبز به طريق زير عمل ميبه

 ی تفصیلي آينرده هاطرحها و فضای سبز عمومي با توجه به وضع فعلي و سطح متوسط فضای سبز داخل خانه

 بیني است.و امكانات منابع آب و زمین قابل پیش

  شرود و های محلي و كاربرد روابط تجربري تعیرین ميگیریروزانه فضای سبز با توجه به اندازهمصارف متوسط

 ( استفاده كرد. 0-7توان از جدول )پ.درصورت عدم دسترسي به اين اطلاعات، مي

 حسب لیتر بر روز بر مترمربع(رف متوسط روزانه آب فضاي سبز )برمص -4-3جدول پ.

 مقدار قه دماطب طبقه بارش منطقه آب هوايي

 خشک و سرد
 گراد(درجه سانتي 34تر از بسیار سرد )كم (مترمیلي 344تر از بسیار كم بارش )كم

 5/2تا  5/3
 گراد(درجه سانتي 35گراد تا درجه سانتي34سرد )از  (مترمیلي 244تا  مترمیلي 3/344كم بارش )از 

 خشک و نیمه گرم
 (مترمیلي 344تر از بسیار كم بارش )كم

 گراد(درجه سانتي 22گراد تا درجه سانتي 2/33گرم )از 

 3تا  5
 (مترمیلي 244تا  مترمیلي 3/344كم بارش )از 

 خشک وگرم
 طبقه دما (مترمیلي 344تر از بسیار كم بارش )كم

 (مترمیلي 244تا  مترمیلي 3/344كم بارش )از  گراد(درجه سانتي 34تر از بسیار سرد )كم

 نیمه خشک و سرد
 754متر تا میلي 3/244بارش معتدل )از 

 متر(میلي

 2تا  5/3 گراد(درجه سانتي 35گراد تا درجه سانتي 34سرد )از 

 گراد(درجه سانتي 5/33گراد تا درجه سانتي 3/35معتدل )از  نیمه خشک و معتدل
 5/2تا   0

 گراد(درجه سانتي 3/22از  تربیشبسیار گرم ) نیمه خشک و گرم
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 حسب لیتر بر روز بر مترمربع(رف متوسط روزانه آب فضاي سبز )برمص -4-3جدول پ.ادامه 

 مقدار طبقه دما طبقه بارش منطقه آب هوايي

 نیمه مرطوب سرد

 (مترمیلي 344تا  مترمیلي 3/754پربارش )از 

 گراد(درجه سانتي 35گراد تا درجه سانتي 34سرد )از 
 5/3تا  4

 گراد(درجه سانتي 34تر از بسیار سرد )كم

 گراد(درجه سانتي 5/33گراد تا درجه سانتي 3/35معتدل )از  نیمه مرطوب معتدل
 5/5تا  5/2

 گراد(درجه سانتي 3/22از  تربیشبسیار گرم ) نیمه مرطوب گرم

 بسیار مرطوب سرد

 (مترمیلي 3/344بسیار پربارش )بیش از 

 گراد(درجه سانتي 5/33گراد تا درجه سانتي 3/35معتدل )از 

 گراد(درجه سانتي 5/33گراد تا درجه سانتي 3/35معتدل )از  بسیار مرطوب معتدل 5/3تا   4

 گراد(درجه سانتي 3/22از  تربیشبسیار گرم ) بسیار مرطوب گرم

 ( مشخص شده است.7-2* مناطق آب و هوايي در شكل )
 

  (، انتخاب عدد برای هر منطقه با توجه به شرايط 0-7توجه به ارائه دامنه تغییرات برای اعداد جدول )پ.با

 شود.و دوره آبیاری انجام مي سامانهمنطقه از نظر بارندگي، درجه حرارت، نوع گیاه، 

 شود.نجام ميمحاسبه سرانه آب مورد نیاز فضای سبز با توجه به سرانه فضای سبز و میزان آب مصرفي آن ا 

دلیل رعايت الگوی مصرف و كاهش آن استفاده از آب شبكه توزيع برای مصارف فضای سربز عمرومي مجراز توجه: به

شود. اما تعیین مصارف فضای سبز عمرومي های توزيع آب مقدار آن برابر صفر درنظر گرفته مينیست و در طراحي شبكه

 ابع تامین آب منطقه ضروری است.ريزی مندلیل برنامهدر مطالعات تامین آب به

 بیني مصرف سرانه عموميپیش -3-3-3.پ

ی قبرل از آن و هاسرالگیری شرده در زمران مطالعره طررح و متوسط مصرف سرانه عمومي با توجه به مقادير انردازه

در شود. اين مقردار بررای ايرران همچنین با توجه به بافت مناطق مختلف شهر و روستا در انتهای دوره طرح محاسبه مي

شود. بديهي است مصارف سررانه عمرومي در بیني ميدرصد مصرف سرانه خانگي پیش 35تا  5انتهای دوره طرح معادل 

 تر از مناطق شهری است.مناطق روستايي كم

 بیني مصرف سرانه تجاري و صنعتي محدوده شهرها و روستاهاپیش -4-3-3.پ

ی قبرل براسراس هاسرالهای زمان مطالعه طررح و گیریمتوسط مصرف سرانه تجاری و صنعتي نیز با توجه به اندازه

شرود. ايرن مقردار فايل امور مشتركین و همچنین درجه تجاری و صنعتي بودن منطقه در انتهای دوره طرح محاسبه مي

 شود.بیني ميپیش درصد مصرف سرانه خانگي 24تا  5برای ايران در افق طرح معادل 

 بیني مقدار سرانه آب بدون درآمدپیش -9-3-3.پ

گیری، كیفیرت مصرالح بررداری، خطرای پرسرنلي و ابرزار انردازهار كل آب بدون درآمد به كیفیت مديريت و بهرهمقد

برداری از شبكه، طول عمرر تاسیسرات، فنراوری و ... بسرتگي دارد. مقردار مصرفي و اجرای شبكه، فشار آب، كیفیت بهره
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درصد متوسط مجموع مصارف خانگي،  35نبايد بیش از برای افق طرح )بدون درآمد( حساب نیامده متوسط سرانه آب به

 عمومي، تجاری و صنعتي منظور شود. 

ی هراروشاز مقدار حداكثر فوق باشد، بايد با اتخراذ  تربیشكه میزان هدررفت آب در شبكه موجود تبصره: درصورتي

طررح تهیره ضروابط و [ 70] 552در نشرريه حساب نیامرده )منردرج مناسب با توجه به راهكارهای اجرايي كاهش آب به

بیني شده در محدوده الامكان كاهش داده و در افق طرح، مقدار پیشمعیارهای فني صنعت آب كشور(، میزان آن را حتي

 توصیه شده بالا را در محاسبات منظور كرد. 

 بیني مصرف سرانه كلپیش -3-3-3.پ

 با توجه به مجموع مصارف آب و مقدار آب بدون درآمد، مصرف سرانه كل قابل محاسبه خواهد بود. 

دلیل كمبود آب، ملاحظات محلي، فني و اقتصادی، قسمتي از مصارف سررانه كرل آب از منرابعي كه بهتبصره: درصورتي

 نظر قرار گیرد. بیني مصرف سرانه مددر پیشن امر غیر از شبكه آب آشامیدني شهری و روستايي تامین شود، لازم است اي

 آوري اطلاعات مصرف آبهاي جمعپرسشنامه -4-3.پ

 آوري اطلاعات مصرف آب شهريجمع -0پرسشنامه 

 نام پرسشگر: تاريخ تكمیل: شماره پرسشنامه: 

 منطقه:                 شهرستان: نام شهر:

 شماره اشتراك:                                 نام مشترك:                                        

 آدرس:

 تعداد خانوار:             تعداد افراد: تعداد طبقات: تعداد واحد مسكوني:

 سطح زير بنا:                )مترمربع( سطح كل زمین:             )مترمربع(

 خیر       آيا در تمام سال در محل سكونت اقامت داريد؟         بلي  عمر ساختمان:       )سال(

 تعداد روزهای آبیاری:      حداكثر:     )روز(        حداقل:      )روز( سطح فضای سبز:           )مترمربع(

 )ذكر شود(  غیره    تانكر   لوله كشي    منبع تامین آب فضای سبز: چاه 

 )مدت متوسط:          )ساعت((   خیر     روز داريد؟ بلي در شبانهآيا قطع آب 

       (   ندارد  ناسالم         )وضعیت كنتور:     سالم      وضعیت كنتور:           دارد 

 )مورد مصرف:          مقدار:       )مترمكعب((،    خیر   شود ؟ بلي جز شبكه آب شهری برای مصارف خانگي استفاده ميهآيا از منبع ديگری ب

 استخر      ماشین ظرفشويي     ماشین لباسشويي     توالت با سیفون مخزني     تاسیسات بهداشتي با مصرف زياد: حمام 

 :                   مقدار تقريبي مصرف:       )مترمكعب((،    خیر سامانه)نوع   شود ؟ بلي كننده استفاده ميخنک سامانهآيا از 

 خیر       آيا مشكل دفع فاضلاب داريد ؟        بلي 

 عمق زيرزمین:        )متر(      خیر       آيا زيرزمین داريد؟    بلي 

 خیر       آيا تاسیسات بهداشتي در زيرزمین داريد؟      بلي 

 ی فاضلاب است.هاطرحه: سه سوال آخر مربوط به مطالعات تبصر
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 آوري اطلاعات مصرف آب روستاييجمع -4پرسشنامه 

 نام پرسشگر: تاريخ تكمیل: شماره پرسشنامه: 

 منطقه:                 دهستان: نام روستا:

 شماره اشتراك:                    نام مشترك:                                                               

 آدرس:

 تعداد خانوار:             تعداد افراد: تعداد طبقات: تعداد واحد مسكوني:

 سطح زير بنا:                )مترمربع( سطح كل زمین:             )مترمربع(

 خیر       آيا در تمام سال در محل سكونت اقامت داريد؟         بلي  عمر ساختمان:       )سال(  

 تعداد روزهای آبیاری:      حداكثر:     )روز(        حداقل:      )روز( سطح فضای سبز:           )مترمربع(

 )ذكر شود(  غیره      تانكر      لوله كشي      منبع تامین آب فضای سبز:  چاه 

 )مدت متوسط:          )ساعت((   خیر     روز داريد؟   بلي قطع آب در شبانه آيا

       (   ندارد  ناسالم         )وضعیت كنتور:     سالم      وضعیت كنتور:           دارد 

 خیر       شود؟     بلي كشي آب روستايي از منبع ديگری استفاده ميجز لولههآيا ب

 )مورد مصرف:          مقدار:       )مترمكعب((،    خیر   شود ؟ بلي از منبع ديگری برای مصارف خانگي استفاده مي آيا

 استخر     ماشین ظرفشويي     ماشین لباسشويي    توالت با سیفون مخزني   تاسیسات بهداشتي با مصرف زياد: حمام 

 :                   مقدار تقريبي مصرف:       )مترمكعب((،    خیر سامانه)نوع   شود ؟ بلي كننده استفاده ميخنک سامانهآيا از 

 )نوع دام:                          تعداد:         (    خیر   شود؟                بلي آيا دام در خانه نگهداری مي

 شود:مدتي كه دام خارج از منزل نگهداری مي       زمان چرا:                        

 )    (  غیره    )........ لیتر در روز(      نهر يا رودخانه    كشي آب لوله   منبع تامین آب دام چیست ؟      چاه

 خیر       آيا مشكل دفع فاضلاب داريد ؟        بلي 

 عمق زيرزمین:        )متر(      خیر       آيا زيرزمین داريد؟    بلي 

 خیر       آيا تاسیسات بهداشتي در زيرزمین داريد؟      بلي 

 ی فاضلاب است.هاطرحتبصره: سه سوال آخر مربوط به مطالعات 



 

 0پيوست  -0.پ

  مثال عددی
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 مثال عددی - 0پیوست 

در اين پیوست مثالي از نحوه استفاده از چارچوب تدوين شده برای توسعه مدل تخمین سررانه مصررف آب و تعیرین 

شرود. از اطلاعرات يكري از مقدار سرانه آب مصرفي كل و حداكثر مصرف روزانه و ساعتي آب با استفاده از مدل ارائره مي

 شهرهای ايران برای اين مثال استفاده خواهد شد. 

 ري اطلاعات آوجمع -0-4.پ

طور كره در ايرن جردول مشراهده دهد. هماننه نمايش ميونمعنوان را بهشهر يک ( اطلاعات موجود 3-0جدول )پ.

دلیل نداشرتن مسرئله آلرودگي مردنظر قررار نگرفتره اسرت. در خصروص شود، اطلاعات آلودگي هوا برای اين شهر بهمي

 زير لازم به ذكر است:سازی اطلاعات موردنیاز، توضیحات آوری و آمادهجمع

  اطلاعات جمعیت، هزينه و درآمد سالانه متوسط خانوار از مركز آمار ايران تهیه شده است. مطابق با توضیحات

منظور تعیین هزينه و تخمین درآمد سالانه )با توجه به عدم وجود اطلاعرات دقیرق قبلي از اطلاعات استان به

 شود.   درآمد خانوار( استفاده مي

 های هواشناسي موجرود در محرل محاسربه مقادير دمای متوسط و بارش سالانه با استفاده از اطلاعات ايستگاه

 شده است.

 واقعي از شركت آب و فاضلاب شهر اخذ شده است. از تقسیم مصررف كرل  هدررفتبها و اطلاعات مصرف، آب

چنرین ي حاصل شرده اسرت. هرمدر بخش خانگي/غیرخانگي بر جمعیت مقادير مصرف سرانه خانگي/غیرخانگ

بهرای دريرافتي سرالانه برر مصررف سرالانه در هريرک از مقدار قیمت متوسط فروش آب از تقسیم میرزان آب

 ی خانگي و غیرخانگي محاسبه شده است.  هابخش

 تعیین بازه زماني توسعه مدل -4-4.پ

دارنرد، امرا برخري ديگرر در  های طرولاني وجرودشود، اگرچه برخي اطلاعات در مدت زمانطور كه مشاهده ميهمان

پوشاني اطلاعات بررسي شود. بنابراين برای ايرن شرهر، رو ضروری است تا همتر وجود داشته و از اينهای زماني كوتاهبازه

 (.2-0شوند )جدول پ.برای توسعه مدل تخمین مصرف سرانه، انتخاب مي 3703الي  3700اطلاعات از سال 

 مستقل و مصرف سرانه خانگي و غیرخانگيانتخاب تبديل مناسب متغیرهاي  -3-4.پ

ابتدا مقادير نسبت قیمت متوسط فروش آب به هزينه خانوار برای بخش خانگي و متغیر قیمت متوسرط فرروش آب بره 

 شود. در ادامه چهار تبديل مورد اشاره در بخشدرآمد خانوار برای بخش غیرخانگي، با توجه به اطلاعات موجود محاسبه مي

همرراه مصررف سررانه امل توان دوم، لگاريتم، جذر و معكوس كردن، بر هر كردام از متغیرهرای مسرتقل برهش 2-0-2-2-2

خانگي و غیرخانگي اعمال شده و همبستگي میان حالات مختلف متغیرهای مستقل با حالات مختلف متغیر وابسته )سررانه 
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سري حرالات مختلرف حتمرا سرری بردون تبرديل شود. لازم به تاكید است كره در بررمصرف خانگي/غیرخانگي( بررسي مي

متغیرهای مستقل و مصارف سرانه خانگي و غیرخانگي نیز بايد مردنظر قررار بگیرنرد. بررای محاسربه همبسرتگي از دسرتور 

correl افزار در محیط نرمExcel ( مي2-2و يا رابطه ).های ( ضررايب همبسرتگي تبرديل7-0توان استفاده كررد. جردول )پ

عنوان مثرال دهد. بههای مختلف مصرف سرانه در بخش خانگي نشان ميای مختلف ورودی مدل را با تبديلمختلف متغیره

كه در اين جدول با رنگ خاكستری مشخص شده است، همبستگي میان سری زماني جذر مقادير نسبت قیمرت  02/4عدد 

 دهد. متوسط فروش آب به هزينه خانوار را با سری زماني لگاريتم مصرف سرانه بخش خانگي نشان مي

دست آيرد. بهترين تبديل برای هر متغیر مستقل به در ادامه بايد برای هر كدام از حالات متغیر مصرف سرانه خانگي،

شود، بهترين تبديل برای هر متغیر مستقل در هر كدام از سطرها كه نشان ( مشاهده مي0-0طور كه در جدول )پ.همان

دهنده حالت های مختلف مصرف سرانه هستند، با رنگ طوسي متمايز شده است. لازم به ذكر است كه بهتررين تبرديل، 

ين مقدار مطلق همبستگي را با مقادير مصرف سرانه در سطر متناظر داشته باشد. لازم به توضریح تربیشاست كه حالتي 

ی مختلف برا هامدلتوان هر تبديلي را انتخاب نمود يا كه مقادير همبستگي تفاوتي نداشته باشند، مياست كه در صورتي

 .  های مختلف توسعه داده و بهترين را انتخاب كردتبديل

 سازي اطلاعاتنرمال -4-4.پ

سازی اطلاعات در سره شوند. روند نرمالدر اين مرحله اطلاعات تبديل شده، بر متوسط مقادير تبديل شده تقسیم مي

شود ابتدا اطلاعات تبديل شده با توجه به طور كه در اين جدول مشاهده مي( ارائه شده است. همان5-0بخش جدول )پ.

ر روی اطلاعات اولیه اعمال شدند. در ستون سمت چپ قسمت میاني جدول كه برا رنرگ حالت منتخب در مرحله قبل ب

شود. اعرداد نرمرال شرده، در قسرمت طوسي مشخص شده است، متوسط مقادير تبديل شده برای هر متغیر مشاهده مي

 اندپايین جدول از تقسیم عدد تبديل يافته هر سال بر مقدار متوسط حاصل شده

 ه اطلاعات موجود براي يکي از شهرهاي ايرانخلاص -0-4جدول پ.

 سال
0384 0341 0340 0344 0343 0344 0349 0343 0341 

 واحد عنوان

 مصرف

 خانگي
مترمكعب 

 در سال
- - 35053052 32405207 32730030 32032022 32053007 33702520 33733443 

 غیرخانگي
مترمكعب 

 در سال
- - 7033224 0330323 0437302 0434232 7053700 7305235 7323332 

 732000 734234 740033 203033 202020 232270 234025 235725 234247 نفر جمعیت

سرانه 

 مصرف

 خانگي
لیتر بر نفر 

 روزبر شبانه
- - 3/354 3/357 5/357 0/353 2/352 0/352 3/354 

 غیرخانگي
لیتر بر نفر 

 روزبر شبانه
- - 2/73 0/70 7/73 3/72 2/75 4/77 5/72 
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 خلاصه اطلاعات موجود براي يکي از شهرهاي ايران -0-4ادامه جدول پ.

 سال
0384 0341 0340 0344 0343 0344 0349 0343 0341 

 واحد عنوان

 تولید
مترمكعب 

 در سال
- - - - - 22732433 22022033 22222757 22225752 

 آب بها

 خانگي
میلیون 

 ريال
  02233 03070 03720 00047 52050 53300 50703 

 غیرخانگي
میلیون 

 ريال
  23255 73723 72704 73733 07774 02070 33040 

قیمت 

متوسط 

فروش 

 آب

 خانگي

ريال به 

ازای هر 

 مترمكعب

- - 2375 2242 2000 7423 7753 7752 7032 

 غیرخانگي

ريال به 

ازای هر 

 مترمكعب

- - 2053 3005 3033 0730 34000 33774 30333 

 733423330 723370444 235500332 203002425 232207555 333334350 327353373 302542200 320432530 ريال هزينه سالانه خانوار

 705022223 700504344 200323747 224032220 223455377 303530323 333002223 300273032 374237230 ريال درامد سالانه خانوار

شرايط 

آب و 

 هوايي

دمای 

 میانگین

درجه 

 گرادسانتي
3/30 0/33 0/30 2/30 0/30 0/24 5/30 3/24 0/30 

بارش 

 سالانه
 333 23 30 33 337 354 354 342 372 مترمیلي

 34/7 54/0 54/0 54/0 - - - - - درصد واقعي هدررفت

شاخص آلودگي 

 هوا

PM 10 
تعداد 

 روزها
- - - - - - - - - 

 بررسي هم پوشاني اطلاعات دريافتي براي يکي از شهرهاي ايران -4-4جدول پ.

 سال
0384 0341 0340 0344 0343 0344 0349 0343 0341 

 واحد عنوان

 مصرف

 خانگي
مترمكعب در 

 سال
- - 35053052 32405207 32730030 32032022 32053007 33702520 33733443 

غیر 

 خانگي

مترمكعب در 

 سال
- - 7033224 0330323 0437302 0434232 7053700 7305235 7323332 

 734234 740033 203033 202020 232270 234025 235725 234247 33025 نفر جمعیت

سرانه 

 مصرف

 خانگي
لیتر بر نفر بر 

 روزشبانه
- - 3/354 3/357 5/357 0/353 2/352 0/352 3/354 

غیر 

 خانگي

لیتر بر نفر بر 

 روزشبانه
- - 2/73 0/70 7/73 3/72 2/75 4/77 5/72 

 تولید
مترمكعب در 

 سال
- - - - - 22732433 22022033 22222757 22225752 

 آب بها
 50703 53300 52050 00047 03720 03070 02233   میلیون ريال خانگي

 33040 02070 07774 73733 72704 73723 23255   میلیون ريال غیرخانگي

قیمت 

متوسط 

فروش 

 آب

 خانگي
ريال به ازای 

 هر مترمكعب
- - 2375 2242 2000 7423 7753 7752 7032 

 غیرخانگي
ريال به ازای 

 هر مترمكعب
- - 2053 3005 3033 0730 34000 33774 30333 

 



 031                                                   44/04/0413                         عددي مثال - 4 پیوست

 

 بررسي هم پوشاني اطلاعات دريافتي براي يکي از شهرهاي ايران -4-4ادامه جدول پ.

 سال
0384 0341 0340 0344 0343 0344 0349 0343 0341 

 واحد عنوان

 733423330 723370444 235500332 203002425 232207555 333334350 327353373 302542200 320432530 ريال هزينه سالانه خانوار

 705022223 700504344 200323747 224032220 223455377 303530323 333002223 300273032 374237230 ريال درامد سالانه خانوار

شرايط 

آب و 

 هوايي

دمای 

میانگین 

 سالانه

درجه 

 گرادسانتي
3/30 0/33 0/30 2/30 0/30 0/24 5/30 3/24 0/30 

بارش 

 سالانه
 مترمیلي

372 342 354 354 337 33 30 23 333 

 34/7 54/0 54/0 54/0 - - - -  درصد واقعي هدررفت

 هواشاخص آلودگي 
PM 10 
)تعداد 

 روزها(

- - - - - - - - - 

 ضرايب همبستگي هر كدام از حالات متغیر مستقل با هر كدام از حالات سرانه مصرف آب خانگي شهر نمونه -3-4جدول پ.

 نام متغیر مستقل
نوع تبديل متغیر 

 مستقل

 سرانه مصرف آب

 حالت معکوس حالت توان دوم حالت لگاريتمي حالت جذر متغیر حالت ساده

متوسط قیمت 

فروش آب به هزينه 

 خانوار

 002/4 072/4 004/4 070/4 073/4 حالت ساده

 053/4 052/4 052/4 055/4 050/4 حالت ريشه دوم

 030/4 023/4 032/4 033/4 034/4 حالت لگاريتمي

 034/4 047/4 043/4 043/4 045/4 حالت توان دوم

 542/4 544/4 540/4 547/4 542/4 حالت معكوس

 واقعي هدررفت

 354/4 303/4 300/4 303/4 303/4 حالت ساده

 -354/4 303/4 300/4 303/4 303/4 حالت ريشه دوم

 -354/4 303/4 300/4 303/4 303/4 حالت لگاريتمي

 -354/4 303/4 300/4 303/4 303/4 حالت توان دوم

 354/4 303/4 300/4 303/4 303/4 حالت معكوس

 میانگین سالانهدمای 

 -353/4 352/4 353/4 353/4 353/4 حالت ساده

 -357/4 357/4 357/4 357/4 357/4 حالت ريشه دوم

 -300/4 300/4 300/4 300/4 300/4 حالت لگاريتمي

 -320/4 320/4 320/4 320/4 320/4 حالت توان دوم

 303/4 -303/4 -303/4 -303/4 -303/4 حالت معكوس

 بارش سالانه

 303/4 -302/4 -302/4 -302/4 -305/4 حالت ساده

 302/4 -307/4 -305/4 -305/4 -300/4 حالت ريشه دوم

 300/4 -303/4 -307/4 -307/4 -302/4 حالت لگاريتمي

 300/4 -305/4 -303/4 -303/4 -303/4 حالت توان دوم

 -373/4 370/4 372/4 372/4 375/4 حالت معكوس
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 انتخاب بهترين تبديل متغیر مستقل براي هر كدام از حالات متغیر وابسته براي شهر نمونه در بخش خانگي -4-4جدول پ.

 نام متغیر مستقل
نوع تبديل متغیر 

 مستقل
 سرانه مصرف آب

 حالت معکوس حالت توان دوم حالت لگاريتمي حالت جذر متغیر حالت ساده

متوسط قیمت 
فروش آب به هزينه 

 خانوار

 -002/4 072/4 004/4 070/4 073/4 سادهحالت 

 -053/4 052/4 052/4 055/4 050/4 حالت ريشه دوم

 -030/4 023/4 032/4 033/4 034/4 حالت لگاريتمي

 -034/4 047/4 043/4 043/4 045/4 حالت توان دوم

 -542/4 -544/4 540/4 -547/4 -542/4 حالت معكوس

 واقعي هدررفت

 -354/4 303/4 300/4 303/4 303/4 حالت ساده

 -354/4 303/4 300/4 303/4 303/4 حالت ريشه دوم

 -354/4 303/4 300/4 303/4 303/4 حالت لگاريتمي

 -354/4 303/4 300/4 303/4 303/4 حالت توان دوم

 -354/4 -303/4 -300/4 -303/4 -303/4 حالت معكوس

 دمای میانگین سالانه

 -353/4 352/4 353/4 353/4 353/4 حالت ساده

 -357/4 357/4 357/4 357/4 357/4 حالت ريشه دوم
 -300/4 300/4 300/4 300/4 300/4 حالت لگاريتمي
 -320/4 320/4 320/4 320/4 320/4 حالت توان دوم
 303/4 -303/4 -303/4 -303/4 -303/4 حالت معكوس

 بارش سالانه

 303/4 -300/4 -302/4 -302/4 -305/4 حالت ساده

 302/4 -307/4 -305/4 -305/4 -300/4 حالت ريشه دوم

 300/4 -303/4 -307/4 -307/4 -302/4 حالت لگاريتمي

 300/4 -305/4 -303/4 -303/4 -303/4 حالت توان دوم

 -373/4 370/4 372/4 372/4 375/4 حالت معكوس

 مدل تخمین مصرف سرانه خانگي براي شهر نمونه با توجه به تبديل منتخب سازي اطلاعات وروديمادهآمراحل مختلف  -9-4جدول پ.

 مقدار اولیه متغیرهاي ورودي براي حالت معکوس سرانه مصرف آب
 0341 0343 0349 0344 سال

 3/354 0/352 2/352 0/353 روز(لیتر بر نفر بر شبانهسرانه مصرف آب خانگي )

 1.22E-06 1.18E-06 1.02E-06 9.06E-07 خانوارنسبت قیمت متوسط فروش آب به هزينه 

 3/7 5/0 5/0 5/0 واقعي )درصد( هدررفت

 0/30 3/24 5/30 0/24 گراد(دمای میانگین )درجه سانتي

 7/333 5/23 2/33 2/33 (مترمیليبارش سالانه )

 تبديل منتخب متغیرهاي ورودي براي حالت معکوس سرانه مصرف آب

 متوسط 0341 0343 0349 0344 سال

 4422/4 4423/4 4425/4 4422/4 4422/4 سرانه مصرف آب خانگي )معكوس(

 0/073304 2/3347234 0/033330 2/354233 3/324003 نسبت قیمت متوسط فروش آب به هزينه خانوار )معكوس(

 27/4 53/4 25/4 25/4 25/4 واقعي )لگاريتم( هدررفت

 3/040 22/702 27/022 33/730 3/032 دمای میانگین سالانه )توان دوم(

 5/32333 3/72335 3/0524 2/2330 3/5425 بارش سالانه )توان دوم(

 نرمال شده متغیرهاي ورودي براي حالت معکوس سرانه مصرف آب

 0341 0343 0349 0344 سال
 43/3 00/4 00/4 44/3 سرانه مصرف آب خانگي

 33/3 40/3 03/4 33/4 نسبت قیمت متوسط فروش آب به هزينه خانوار

 03/4 47/3 47/3 47/3 واقعي هدررفت

 03/4 45/3 00/4 47/3 دمای میانگین

 34/2 73/4 53/4 02/4 بارش سالانه
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 توسعه مدل و انتخاب حالت برتر مصرف سرانه -9-4.پ

ها برای هر كدام از متغیرهای وابسته، مدل رگرسیون خطي با استفاده در گام بعد و پس از مشخص شدن بهترين تبديل

ازای اعمال شده و ضرايب مدل تخمین مصررف سررانه خرانگي و غیرخرانگي بره MATLABدر محیط  fitrlinearاز دستور 

و انتخاب حالت برتر متغیر مصرف سررانه،  هامدلآيند. برای ارزيابي اين دست ميهای متغیر مصرف سرانه بههريک از حالت

هرا براسراس مقرادير مشراهداتي و مقرادير و ضرريب همبسرتگي بررای هريرک از آن NSE ،RMSEهای عملكردی شاخص

ل تخمرین های عملكردی مد( خروجي شاخص2-0شوند. جدول )پ.محاسباتي مصرف سرانه خانگي/غیرخانگي محاسبه مي

طرور كره مشراهده دهرد. همرانهای مختلف متغیر مصرف سرانه را نشران ميمصرف سرانه خانگي شهر نمونه به ازای حالت

شود، اگرچه مدل تقريبا در تمام حالات متغیر مصرف سرانه، عملكرد نسبتا مشابهي دارد ولي عملكررد حالرت تروان دوم مي

خانگي اين شهر انتخاب شده است )حالت منتخب با رنرگ طوسري مشرخص  نسبت به بقیه اندكي بهتر است و برای مصرف

 ( ارائه شده است.3-0شده است(. ضرايب مدل منتخب برای مصرف سرانه خانگي شهر نمونه در جدول )پ.

 هاي عملکردي مدل تخمین مصرف سرانه بخش خانگي شهر نمونه براي حالات مختلف مصرف سرانهشاخص -3-4جدول پ.

 نام شاخص
 الت مورد استفاده سرانه مصرفح

 حالت معکوس حالت توان دوم حالت لگاريتمي حالت ريشه دوم حالت ساده

 303/4 303/4 354/4 303/4 303/4 شاخص همبستگي

NSE 233/4 233/4 230/4 233/4 233/4 

RMSE 233/4 233/4 223/4 233/4 233/4 روز()لیتر بر نفر بر شبانه 

 ضرايب محاسبه شده مدل تخمین مصرف سرانه خانگي براي شهر نمونه -1-4جدول پ.

 ضريب در مدل تبديل منتخب نام ضريب

 - توان دوم سرانه مصرف آب

 444030/4 معكوس نسبت قیمت متوسط فروش آب به هزينه خانوار

 444324/4 لگاريتم واقعي هدررفت

 -444327/4 توان دوم دمای میانگین

 -440020/4 توان دوم سالانهبارش 

 443030/3 - مقدار ثابت

 
 ( خواهد بود.3-0بنابراين مدل خطي محاسبه شده برای بخش خانگي شهر نمونه مطابق رابطه )پ.
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 (3-0)پ.

 
 

پوشراني اطلاعرات در ی هرمهاسرال(، مراحل استفاده از مدل بالا را برای تخمین مصرف در 3-0تا پ. 2-0روابط )پ.

 دهد.بخش خانگي شهر نمونه نشان مي

 

 ( اطلاعات تبديل شده براساس تبديل منتخب7-0)پ.
 

 

 ( متوسط مقادير تبديل شده متغیرهای ورودی0-0)پ.

 
 

 ( مقادير نرمال شده متغیرهای ورودی 5-0)پ.

 

 ([= سرانه مصرف44030/4+443030/4×

 )نسبت قیمت متوسط فروش آب به هزينه خانوار(-3

 متوسط فروش آب به هزينه خانوار()نسبت قیمت -3مقادير متوسط 

 LOGواقعي(  هدررفت)
×444324/4 + 

 LOGواقعي(  هدررفتمتوسط مقادير )
444327/4 - 

 )دما میانگین سالانه(2

 )دما میانگین سالانه(2متوسط مقادير 
× ×440020/4 - 

 )بارندگي سالانه(2

 )بارندگي سالانه(2متوسط مقادير 
( 

5/4[32/27474 × 

 

نسبت قیمت متوسط فروش آب به هزينه خانوار 

 واقعي )لگاريتم( هدررفت)معكوس(

 دما میانگین سالانه )توان دوم(
 دوم(بارش سالانه )توان 

 

 نسبت قیمت متوسط فروش آب به هزينه خانوار

 واقعي هدررفت

 دما میانگین سالانه
 بارش سالانه

[

820941.8 850271.7 977879.5 1103670.7
0.65 0.65 0.65 0.58
416.71 379.12 426.63 396.27
5065.17 6184.25 4560.75 32875.73

] 
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 ( قرار دادن مقادير نرمال شده در مدل 2-0)پ.

 
نظر گرفته صورت ماتريسي درضرايب مدل در مقادير متغیرهای ورودی بهلازم به توضیح است كه در رابطه بالا ضرب 

 صورت زير محاسبه شده است:به 445/3 عنوان نمونه عدد سطر اول ماتريس خروجي،شده است. به

(1.008919 0.000414 0.88 0.000720 1.03     3700نرمال شده سرانه مصرف خانگي در سال 

                                                                        

 ( تبديل خروجي مدل به مقادير مصرف سرانه خانگي3-0)پ.

 

های عملكرد مردل بررای ايرن حالرت سازی و مشاهداتي با هم مقايسه شده و شاخصدر مرحله بعد بايد مقادير شبیه

زده شده را بررای سررانه مصررف در ( مقادير مشاهداتي و تخمین3-0دست آيد. جدول )پ.سرانه مصرف( به)حالت مربع 

 های عملكرد مدل نیز آورده شده است. دهد. در اين جدول شاخصشهر نمونه نشان مي

 زده شده براي سرانه مصرف خانگي در شهر نمونهمقايسه مقادير مشاهداتي و تخمین -8-4جدول پ.

 سال
 مقادير مشاهداتي

 روز()لیتر بر نفر بر شبانه

 مقادير محاسباتي

 روز()لیتر بر نفر بر شبانه

3700 0/353 2/352 

3705 2/352 3/352 

3702 0/352 2/352 

3703 3/354 5/354 

 35/4 شاخص همبستگي

NSE 20/4 
RMSE 

 روز()لیتر بر نفر بر شبانه
22/4 

 
بايرد بررای مصررف شده تنها برای مصرف خانگي شهر نمونره بروده و ايرن چرارچوب لازم به ذكر است، اعداد حاصل

شده غیرخانگي اين شهر نیز انجام شود. بهترين حالت تبديل متغیر وابسته و متغیرهای مستقل به همراه ضرايب محاسبه

 

 

1 1 1 1

0.88 0.91 1.04 1.18

1.008919 0.000414 0.000720 0.000123 0.009929 1.03 1.03 1.03 0.91

1.03 0.94 1.05 0.98

0.42 0.51 0.37 2.7

1.005 1.004 1.006 0.983

 
 
 
  
 
 
  



0.000123 1.03 0.009929 0.42) 1.005    

 

میانگین مربعات 

 مصرف سرانه خانگي
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اسرت. همچنرین جردول ( نمايش داده شده0-0دول )پ.برای مدل توسعه داده شده برای مصرف سرانه غیرخانگي در ج

های عملكرد آن را پس از اعمال چارچوب مذكور برای مصررف سررانه ( مقادير تخمیني بهترين مدل و شاخص34-0)پ.

 دهد. غیرخانگي نشان مي

 صرف غیرخانگي در شهر نمونهشده براي سرانه مبهترين حالات تبديل متغیر وابسته و مستقل به همراه ضرايب محاسبه -4-4جدول پ.

 شدهمقدار ضريب محاسبه بهترين حالت تبديل متغیر

 )مقدار ثابت مدل( 403200/3 حالت توان دوم سرانه مصرف آب

 -443233/4 حالت توان دوم نسبت قیمت متوسط فروش آب به درآمد خانوار

 447432/4 حالت لگاريتمي واقعي هدررفت

 442032/4 معكوسحالت  دمای میانگین سالانه

 -453322/4 حالت توان دوم بارش سالانه

 زده شده سرانه مصرف غیر خانگي در شهر نمونهمقايسه مقادير مشاهداتي و تخمین -01-4جدول پ.

 سال
 مقادير مشاهداتي

 روز()لیتر بر نفر بر شبانه

 مقادير محاسباتي

 روز()لیتر بر نفر بر شبانه

3700 3/72 3/75 

3705 2/75 4/75 

3702 4/77 3/75 

3703 5/72 4/77 

 22/4 شاخص همبستگي

NSE 73/4 
RMSE 

 روز()لیتر بر نفر بر شبانه
03/3 

 محاسبه مقدار مصرف سرانه در انتهاي دوره طرح -3-4.پ

بايرد طرراح میرزان مصررف آب در دوره طررح را پس از محاسبه ضرايب مدل با استفاده از مقادير مشاهداتي، اكنون 

صرورت مناسربي تخمرین زده بزند. برای تخمین مصرف آب در دوره طرح لازم است مقادير متغیرهای مستقل بهتخمین 

دست آمده در دوره مشاهداتي تبديل شرده و پرس از آن برا اسرتفاده از میرانگین های بهشده و سپس متناسب با تبديل

دست آمده ضرب به ضرايبر ادامه اين اعداد بايد در شوند. د سازینرمالحالت تبديل يافته هر متغیر در دوره مشاهداتي 

حالت تبديل متغیر وابسته تبديل شود. در صورتي كه در انتهای دوره طرح برای يک برازه شوند و خروجي آن متناسب با 

( برآورد شرده باشرند، مقرادير ورودی 33-0پ.صورت جدول )ساله، مقادير متغیرهای مستقل در شهر نمونه به 74زماني 

( خواهد بود. لازم به توضیح اسرت كره 32-0جدول )پ. صورتمدل براساس مدل توسعه داده شده در دوره مشاهداتي به

مقدار متغیرهای جمعیرت، درآمرد و هزينره خرانوار و متوسرط قیمرت فرروش آب برا فررض تغییررات خطري، براسراس 

اثررات تغییرراقلیم در سرال انتهرای دوره طررح  اند. مقادير بارش و دمای سالانه برا لحراظمقاديرمشاهداتي محاسبه شده

كه در وضعیت موجود در محدوده واقعي برای شهر نمونه با توجه به اين هدررفتاند. در اين مثال، مقدار تخمین زده شده
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 هردررفتهای وزارت نیرو است ثابت فرض شده است. اما مشاور در مورد شهرهايي كه و بخشنامه ضابطهتوصیه شده اين 

نحروی واقعي را به صرورت كاهشري و بره صرورت يكنواخرت بره هدررفتعي بالايي در وضع موجود دارند، بايد مقادير واق

 های وزارت نیرو برسد.بیني نمايد كه در افق طرح به محدوده توصیه شده بخشنامهپیش

 مقادير تخمیني متغیرهاي مستقل در شهر نمونه در انتهاي دوره طرح -00-4جدول پ.

نام 

 متغیر
 جمعیت

قیمت متوسط 

 فروش آب

 )بخش خانگي(

قیمت متوسط 

 فروش آب

)بخش 

 غیرخانگي(

هزينه 

سالیانه 

 خانوار

درآمد سالیانه 

 خانوار

 هدررفت

 واقعي

دماي 

میانگین 

 سالانه

بارش 

 سالانه

آب 

بدون 

 درآمد

 نفر واحد
ريال به ازای هر 

 مترمكعب

ريال به ازای هر 

 مترمكعب
 درصد ريال ريال

درجه 

 گرادسانتي
 درصد مترمیلي

مقدار 

 متغیر
727003 7544 24444 077743203 050022734 2/0 7/24 334 0 

 مقادير نرمال شده متغیرهاي ورودي مدل در انتهاي دوره طرح در شهر نمونه -04-4جدول پ.

 بخش مصرف غیرخانگي بخش مصرف خانگي نام متغیر

 23/3 72/3 خانوار(قیمت متوسط فروش آب بر هزينه )يا درآمد 

 03/4 03/4 واقعي هدررفت

 00/4 42/3 دمای میانگین سالانه

 73/2 73/2 بارش سالانه
 

و در بخش غیرر  3/354ی قبلي بیان شد، مقدار مصرف سرانه آب در بخش خانگي هابخشچه در در ادامه و بنابر آن

 آيددست ميروز در انتهای دوره طرح بهلیتر بر نفر بر شبانه 7/77خانگي 

[(1.008919 0.000414 1.32 0.000720 0.98    سرانه مصرف خانگي 

                                 

[(1.047244 0.001617 1.28 0.003012 0.97    سرانه مصرف غیرخانگي 

                                    

روز لیتر بر نفر بر شبانه 330بنابراين سرانه كل مصرف در سال طراحي برابر مجموع سرانه خانگي و غیرخانگي معادل 

 2/244برای آب بدون درآمد در انتهای دوره طرح، میزان آب مصرفي واقعي به ازای هر نفر برابرر  %0خواهد بود. با لحاظ 

بايرد روز مربوط به آب بدون درآمد است. در ادامه طرراح لیتر بر نفر بر شبانه 2/32روز خواهد بود كه لیتر بر نفر بر شبانه

 حداكثر روزانه و حداكثر ساعتي را نیز در محاسبات اعمال كند.ضرايب 

بر روی  %5ها در نهايت های مديريت مصرف در اين شهر اعمال شده و میزان اثرگذاری آناگر مقرر باشد كه سیاست

یترر برر ل 3/330میزان مجموع مصرف سرانه خانگي و غیرخانگي باشد، مجموع مصرف سرانه خانگي و غیرخانگي برابر با 

روز خواهد برود. لازم بره ذكرر لیتر بر نفر بر شبانه 0/303روز و مصرف كل سرانه با احتساب آب بدون درآمد نفر بر شبانه

بررای انتهرای دوره طررح  هردررفتهای كراهش است كه مقدار آب بدون درآمد در اين محاسربه برا توجره بره سیاسرت

0.50.000123 1.02 0.009929 2.37) 23030.86] 150.7     

0.50.002486 0.99 0.051126 2.37) 1192.80] 33.3     
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ها صررفا مصرارف ر از سیاست مديريت مصرف نخواهد بود و اين سیاستبیني شده است. لذا در ادامه محاسبات متاثپیش

 سرانه خانگي و غیرخانگي را كاهش مي دهد و سرانه آب بدون درآمد بايد مدنظر قرارگیرد.  

 محاسبه حداكثر مصرف روزانه:

رار دارد. گرم و خشرک و گررم قر( شهر نمونه در محدوده سه اقلیم خشک و سرد، خشک و نیمره5-3بنابر شكل )پ.

بین   C1گرم و خشک و گرم ضريبهای خشک و نیمهو برای اقلیم 3/3تا  2/3بین  C1برای منطقه خشک و سرد ضريب 

درنظر گرفته  3/3، ضريب حداكثر روزانه، برابر C1كند. بنابراين مقدار ضريب ( تغییر مي3-3براساس جدول ) 0/3تا  3/3

 روزانه برابر است با: شود. بر اين اساس میزان حداكثر مصرفمي

/day)3(m 106543(lit/day) =  106543442 = [184×1.7+16.6]×323447=  
 های مديريت مصرف، میزان حداكثر مصرف روزانه به شرح زير محاسبه خواهد شد:با لحاظ اعمال سیاست

/day)3(m 101485(lit/day) =  [184×0.95×1.7+16.6]×323447=101484731=  
 مصرف ساعتي: محاسبه حداكثر

هزار نفر است، میرزان ضرريب حرداكثر  744با توجه به جمعیت تخمیني شهر در سال انتهای دوره طرح كه بیش از 

 شود. بنابراين میزان حداكثر مصرف ساعتي برابر است با:درنظر گرفته مي 7/3، برابر با (3-3)( از جدول C2ساعتي )

= [184×1.7×1.3+16.6]×323447 = 136895708 (lit/day) = 5418815 (lit/hr) = 1584.4 (lit/s) 
 های مديريت مصرف، میزان حداكثر مصرف ساعتي به شرح زير محاسبه خواهد شد:با لحاظ اعمال سیاست

= [184×0.95×1.7×1.3+16.6]×323447=130319384 (lit/day) = 5429974 (lit/hr) = 1508.3 (lit/s)  
 



 

 5پيوست  -5.پ

 های كيفيت آب شاخص
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 های كیفیت آبشاخص - 5پیوست 

 اشباع لانژلیه و رايزنر هايشاخص -0-9.پ

كنندگي با تعیین شاخص اشباع لانژلیه و رايزنر قابل ارزيابي است. به اين منظرور نترايج قابلیت خورندگي و يا رسوب

 .گیردميی زماني مختلف اخذ شده و مورد بررسي قرار هادورهفیزيكي و شیمیايي منابع آب در  هایآزمايش

  (LI)شاخص اشباع لانژلیه  -0-0-9.پ

اساس میزان اشباع كربنرات كلسریم )براسراس محاسبه شده بر pHواقعي آب و  pHاين شاخص از روی اختلاف بین 

( و 3-5)پ.آيد( بر طبق روابط دست ميهبراساس درجه حرارت بمقدار كلسیم، قلیائیت و كل جامدات محلول در آب كه 

 .شودميمحاسبه  (2-5)پ.

  (3-5پ.)

  (2-5پ.)

شاخص لانژلیره،  :LIشده آب،  گیریاندازه apH: Hpمحاسبه شده بر اساس میزان اشباع كربنات كلسیم،  SpH  =Hpكه  

C: با توجه به درجه حرارت آب، گرم بر لیتر()میلي فاكتور مربوط به كل جامدات محلول در آب caP:  فراكتور مربروط بره

 گرم بر لیتر(( )میلي3CaCOفاكتور مربوط به قلیائیت آب )بر حسب  :mg/lit ،alkP( 3CaCOغلظت كلسیم )برحسب 

 خواهد بود.  (3-5)پ.شرح جدول آب به دهيرسوبوضعیت خورندگي يا  بینيپیشصورت در اين

 و خورندگي با توجه به شاخص لانژلیه دهيرسوبتعیین خصوصیت آب از نظر  -0-9پ.جدول 

 خصوصیت آب شاخص لانژلیه

 دارد دهيرسوبخاصیت  > 4 

 و نه خاصیت خورندگي دارد دهيرسوبآب نه خاصیت  = 4 

 تمايل به خورندگي دارد تربیشآب  < 4

 كندو خورندگي مشكلي ايجاد نمي دهيرسوبآب از نظر خاصیت  (-5/4) – 5/4

 (RSI)شاخص پايداري رايزنر  -4-0-9.پ

عنروان يرک هاز آن بر تروانميو ن دهدميرا نشان  دهيرسوبشاخص اشباع لانژلیه، فقط تمايل يا عدم تمايل آب به 

كار را به (RSI)شاخص پايداری رايزنر  توانميگیری دقیق و قطعي از نظر كمي استفاده كرد. برای رفع اين اشكال نتیجه

-5رابطه )پ.صورت تا حدودی به نتايج كمي دست يافت. شاخص پايداری رايزنر به توانميبرد. با استفاده از اين شاخص 

 : شودميتعريف  (7

  (7-5پ.)

 خواهد بود.  (3-5)پ.شرح جدول آب به دهيرسوبوضعیت خورندگي يا  بینيپیشصورت در اين

 

 

S ca alkpH C P P  

a sLI pH pH 

S aRSI 2pH pH 
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 (RSI)و خورندگي با توجه به شاخص پايداري رايزنر  دهيرسوبتعیین خصوصیت آب از نظر  -4-9جدول پ.

 خصوصیت آب شاخص رايزنر

 زياد دارد دهيرسوبآب  > 5/5

 آب نسبتا رسوب ده بوده و كمي خورنده است 2/2-5/5

 دارد دهيرسوبآب نه خاصیت خورندگي و نه خاصیت  3/2-2/2

 نیز دارد دهيرسوبآب خاصیت خورندگي داشته و كمي خاصیت  5/3-3/2

 آب خاصیت خورندگي شديد دارد < 5/3
 

تمايل آب به تشكیل رسوب يا خورنده بودن آن كمک  تردقیق بینيپیشزمان از دو شاخص فوق به استفاده هم

 های موجود استفاده كرد.افزارنرماز  توانميی رايزنر و لانژلیه هاشاخصمحاسبه  منظوربه. كندمي

دهي يا خورندگي آب، طراح بايد تمهیدات لازم درخصوص تاسیسات آبرساني را لحاظ كند. پس از تعیین وضعیت رسوب

توان در مرحله اول نسبت به اصلاح كیفیت آب قبل از انتقال كوشید و در كه آب خورنده باشد ميعنوان مثال درصورتيبه

لوله و اتصالات موجود در بازار و يا از لوله و اتصالات با جنس مقاوم در برابر خورندگي نظیر های مراحل بعدی از پوشش

 و يا چدن داكتیل بسته به فشار كار مورد نیاز و شرايط هیدرولیكي و فني استفاده كرد. در GRP ،PVCاتیلن، های پليلوله

برای افزايش مقاومت در برابر خورندگي نظیر سیمان ضدسولفات توان از مواد افزودني حال برای احداث ساير تاسیسات ميعین

 و غیره استفاده نمود. درصورت اهمیت زياد تاسیسات، پیش بیني تجهیزات از جنس فولاد ضدزنگ نیز موثر است. 

 كنندگي باشد نیز در ابتدا اصلاح كیفیت آب، قبل از انتقال و توزيع پیشنهادكه آب دارای خاصیت رسوبدرصورتي

های تخلیه ، دريچهتركمتمهیداتي چون استفاده از لوله و اتصالات با زبری  توانمينباشد  پذيرامكاناين امر  اگر. شودمي

در تمامي نقاط  نشانيآتشی مختلف خطوط انتقال همراه با برنامه منظم شستشوی خطوط و يا شیرهای هاقسمتدر 

 مورد نیاز شبكه توزيع )به منظور ايجاد امكان شستشوی شبكه( را مدنظر قرار داد. 

گیرد تا ی توزيع آب مدنظر قرارهاشبكهحال در زمان طراحي، بايد ضوابط سرعت حداقل در خطوط انتقال و عین در

به حداقل ممكن كاهش يابد. دراين شرايط امكان دو خطه كردن خطوط نیز بايد با هدف تامین نیاز  گذاریرسوبامكان 

گذاری در ابتدای آبي میان مدت و درازمدت، درصورت توجیه كافي فني و اقتصادی، مدنظر طراح قرار گیرد تا رسوب

 طرح نیز به حداقل ممكن برسد.

W.Q.I شاخص -4-9.پ
3  

. در اين روش برای تعیین كیفیت است( W.Q.Iكیفیت آب، تعیین شاخص كیفیت آب ) ریگیاندازهيكي از معیارهای 

 mpn/100) ، فیكال كلیفرم(N.T.U) اكسیژن محلول )درصد اشباع(، كدورت ،pH: شودمي گیریاندازهپارامتر زير  0آب، 

                                                      
 

3- Water Quality Index 
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ml) گراد(، )سانتي، درجه حرارتB.O.D. (و ر لیترربر گررممیلير لیتر(، نیترات )ب گرممیليلیتر(، فسفات ) بر گرممیلي )

T.D.S. (به هريک از پارامترها براساس اهمیت ب گرممیلي .)درنظر گرفته  (7-5)پ.درصد وزني مطابق جدول  هاآنر لیتر

 .شودمي

 ي كیفیت آبهاشاخصدرصد وزني  -3-9جدول پ.

 شاخص كیفیت وزن فاكتور

pH 33/4  

  33/4 اكسیژن محلول

  43/4 كدورت

  32/4 فیكال كلیفرم

  3/4 تغییر درجه حرارت

B.O.D. 33/4  

  3/4 فسفات

  3/4 نیترات

T.D.S. 43/4  

  3 شاخص كیفیت آب
 

پارامترهای فوق، شاخص كیفیت آب در هر يک از پارامترها براساس نمودارهای مربروط  گیریاندازهپس از آزمايش و 

جردول  7در سرتون ارزش وزني هر پارامتر،  درنظر گرفتن به هر پارامتر كه در اين روش موجود است، محاسبه شده و با

. در شرودر آخر نوشته ميو در سطمحاسبه كیفیت آب از جمع سطرهای اين جدول شاخص كل گیرد. ( قرار مي7-5)پ.

 . شودميتعیین  (0-5)پ.نهايت، كیفیت آب براساس شاخص كل و باتوجه به دسته بندی جدول 

 هاي كیفیتشاخص گیرياندازهمعیار كلي تعیین كیفیت آب بر اساس  -4-9جدول پ.

 كیفیت محدوده

 خیلي بد 4-25

 بد 25-54

 متوسط 54-34

 خوب 34-04

 عالي 04-344
 

 ارائه شده است.  (3-5)پ.تا  (3-5)پ.ی هاشكلنمودارهای هريک از پارامترها در 
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 نمودار تعیین كیفیت آب براساس پارامتر نیترات -0-9شکل پ.

 
 نمودار تعیین كیفیت آب براساس پارامتر فسفات -4-9شکل پ.

Nitrate Results 

mg/L 

(If Nitrates > 100.0, Q=1.0) 

Q
-V

al
u

e 

Phosphate Results 

mg/L 

(Note: If phosphate > 10.0, Q=2.0) 

Q
-V

al
u

e
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 نمودار تعیین كیفیت آب براساس پارامتر فیکال كلیفرم -3-9شکل پ.

 
 كیفیت آب براساس پارامتر كدورتنمودار تعیین  -4-9شکل پ.

 

Fecal Coliform (FC) Test Results 

Turbidity Test Results 
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 نمودار تعیین كیفیت آب براساس پارامتر اكسیژن محلول -9-9شکل پ.

 
 pHنمودار تعیین كیفیت آب براساس پارامتر  -3-9شکل پ.

 

 

Dissolved Oxygen (DO) Test Results 

pH Test Results 
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 تعیین كیفیت آب براساس كل مواد جامد نمودار -1-9شکل پ.

 
 .B.O.Dنمودار تعیین كیفیت آب بر اساس كل  -8-9شکل پ.

  

 Total Solids (TS) Test Results 

Day Biochemical Oxygen Demand (BOD) Test Results 
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 شاخص شولر -3-9.پ

آب آشامیدني شولر  بندیطبقهبررسي كیفیت آب منابع تامین كننده از نظر قابلیت مصرف و شرب، از  منظوربه

ی هايون هاآناشل كه بر روی  3( در قسمت عمودی به 0-5پ.. دياگرام مربوط به اين شاخص )شكل شودمياستفاده 

در لیتر  گرممیلي)كل جامدات محلول( و سختي )بر حسب   T.D.Sكربنات،كلسیم، منیزيم، سديم، كلرور، سولفات، بي

3CaCo گانه آب را از هم جدا های ششآب بوده و كلاس بندیطبقهكه مربوط به بخش  2( و در جهت افقي نیز به

آب آشامیدني با استفاده از دياگرام شولر تهیه شده  بندیطبقهبرای  (5-5)پ.تقسیم شده است. همچنین جدول  كندمي

 دهد.را در دياگرام مذكور نشان ميبندی آب طبقهاست. ارقام اين جدول حدفاصل 

 طبقه بندي آب آشامیدني براساس شاخص شولر -9-9جدول پ.

 شرح طبقه آب
 سديم

 گرم بر لیتر()میلي

 كلر

 گرم بر لیتر()میلي

 سولفات

 گرم بر لیتر()میلي

 سختي

 گرم بر لیتر()میلي

 ماندهباقي

 گرم بر لیتر()میلي

 544 254 300 5/333 335 مزه(قابلیت شرب خوب )كاملا بي 3

 3444 544 233 755 274 كم( قابل قبول )دارای طعم 2

 2444 3444 532 334 024 قابلیت شرب نامطبوع  7

 0444 2444 3352 3024 024 نامناسب برای آشامیدن 0

 3444 0444 2740 2304 3304 غیر قابل شرب  5

 <3444 <0444 <2740 <2304 <3304 غیر قابل استفاده  2
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 شاخص شولرنمودار تعیین كیفیت آب براساس  -4-9شکل پ.



 

 6پيوست  -6.پ

ی هاروشهای نمونه برای مثال

SAW  وAHP  
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n

j j

i 1

W C




 AHPو  SAWی هاروشهای نمونه برای مثال - 2 پیوست

  SAW انتخاب جنس لوله با استفاده از روش -0-3.پ

مدنظر اسرت.  (3-3)معیار ذكر شده در جدول  30فاكتور از  7له، انتخاب جنس لوله با توجه به ئبرای ساده شدن مس

( jWگیرندگان برا تجربره طررح اسرت. وزن معیرار )گام اول، تعیین وزن اين معیارها با توجه به نظر كارشناسان و تصمیم

شود سه معیرار انتخرابي برای اين معیار در مقايسه با ديگر معیارها قائل است. فرض مياهمیتي است كه تصمیم گیرنده 

مقاومرت در برابرر : 3Cو W)2 (0.3 =سرهولت نصرب و تعمیررات : W، 2C)1 (0.4 =: قیمت لوله و اتصرالات 1Cعبارتند از: 

 ها يک است.توجه شود كه مجموع وزن W)3 (0.3 =عوامل خورنده داخلي و خارجي 

 امتیاز هر جنس لوله  (3-2.)پ

است كه به هر معیار بسته به جرنس  : عددیjC: تعداد معیارها و nگیری و و میزان اهمیت هر معیار تصمیم : وزنjW كه

 .شودميمحاسبه  (3-3)لوله داده شده است و از جدول 

 معیار ياد شده عبارتند از: 7با توجه به  هالولهامتیاز كلي هر يک از جنس 

 امتیاز كل محاسبه امتیاز جنس لوله

 0/2 7/4×7+7/4×0+0/4×2 چدن نشكن
 7/3 7/4×3+7/4×2+0/4×3 فولادی

 5/2 7/4×2+7/4×3+0/4×0 بتني مسلح
 7/7 7/4×0+7/4×7+0/4×7 پلي اتیلن

 2/7 7/4×0+7/4×0+0/4×7 پي وی سي
 3/7 7/4×0+7/4×7+0/4×0 جي آر پي

 
دهي به همه معیارها است. البته اين مثال فرضي است و بايد وزن GRPين امتیاز مربوط به لوله با جنس تربیشدر نتیجه 

 صورت گیرد.

 AHP خانه با استفاده از روشانتخاب محل مناسب تصفیه -4-3.پ

 .است (3-2)پ.يک رويكرد سلسله مراتبي به شكل  AHPرويكرد روش 
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 نمايش رويکرد روش سلسله مراتبي -0-3شکل پ.

 :شودمياين روش به چند دلیل توصیه 

 بره دوی  صرورت دو بره دو و مقايسره دوهای مقايسات زوجي معیارها برهرويكرد اين روش استفاده از ماتريس

گیرندگان صرورت گیرنده يرا تصرمیمنظر هر يک از معیارها است كه توسط تصمیمگیری ازسناريوهای تصمیم

 گیرد.مي

 گیرندگان مختلف وجود دارد.تن نظرات تصمیمدر اين روش امكان درنظر گرف 

 تر له مورد بحث از نوع كیفي و قضاوتي است اين روش مناسبئگیری در مسجا كه اكثر معیارهای تصمیماز آن

 ی ديگر است.هاروشاز 

 گیری مثرل چره برخري معیارهرای تصرمیمجا كه روش پیشنهادی از نوع سلسله مراتبي است، اگر چناناز آن

 است.  هاآندارای زيرمعیارهای ديگری نیز باشد، اين روش قادر به درنظر گرفتن  يزيستمحیطاثرات 

 از جمله وجود نرم( افزارهای تجاریExpert Choiceكه مي )راحتي انجام دهد.تواند محاسبات اين روش را به 

 قابل استفاده هستند.راحتي برداری نیز در اين روش بهمعیارهای كمي، مثل هزينه طراحي يا بهره 

 :گیری وجود دارددو معیار تصمیم شودميخانه فرض در مورد انتخاب بهترين محل مناسب احداث تصفیه مثال نمونه:

1C2 : فاصله مناسب تا محل مصرف وCبودن از منابع آلوده كننده مختلف انساني و سراير منرابع آلاينرده. از طرفري  : دور

سرت. سراختار ا هراآننظر گرفته شده است كه هدف انتخاب يكري از انه درخداث تصفیهاح برایدو سايت  شودميفرض 

 .استنشان داده شده  (2-2)پ.شكل  درله ئسلسله مراتبي اين مس

 
 ساختار سلسله مراتبي مثال -4-3شکل پ.

 
 ه ف

 1معي ر 

 

 nمعي ر  2معي ر 

 2سن ر و 1سن ر و 

 

سطح صفر: اهداف  

 سطح اول: معيارها

 سطح دوم: سناريوها

 ه ف:      ب م      ي       

 (C1      من س     م   م  ف ) (C2د ر  ود     من      ود   نن   )

 B   ن   A   ن  

Wc2A 
Wc2B Wc1A 

Wc1B 

Wc2 Wc1 
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برای مقايسره دو بره دوی سرناريوها از  (3-2)پ.گیرنده بايد ابتدا ماتريس مقايسات زوجي را بر اساس جدول تصمیم

 .نظر هر يک از معیارها تشكیل دهد

 [39روش مقايسه زوجي ] -0-3جدول پ.

 تعريف شدت اهمیت

 اهمیت مساوی 3

 اهمیت نزديک به متوسط 2

 اهمیت متوسط 7

 اهمیت متوسط تا قوی 0

 [39روش مقايسه زوجي ] -0-3جدول پ.ادامه 

 تعريف شدت اهمیت

 قوی اهمیت 5

 اهمیت قوی تا خیلي قوی 2

 اهمیت خیلي قوی 3

 نهايت قویاهمیت خیلي تا بي 3

 نهايت قویاهمیت بي 0
 
 اند:های زير شكل گرفتهمثال ماتريس عنوانبه

 ها از نظر فاصله مناسب از محل مصرف:مقايسه گزينه

 

 ها از نظر دور بودن از محل آلودگي:مقايسه گزينه

 

 :شودميسپس ماتريس مقايسه زوجي معیارها با يكديگر تشكیل 

 

ها مثل روش میانگین حسابي، هندسي و غیره وجود دارد كره در مراجرع قابرل محاسبه وزن برایی مختلفي هاروش

ترتیب كه ابتدا عناصرر مراتريس نرمرالايز  ينه اب ،شودمي. در اين مثال از روش میانگین حسابي استفاده هستندمشاهده 

وزن درنظرر  عنوانبرهكه هر عنصر به مجموع عناصر هر ستون تقسیم و سپس متوسرط عناصرر هرر سرطر یطوربهشده، 

 آيد:دست ميترتیب پارامترهای زير از ماتريس اول به ينه اب. شودميگرفته 

  

  يد:آدست ميهمچنین پارامترهای زير از ماتريس دوم به

  

در نتیجررره  امتیاز كلي هر يک از سناريوها عبارتند از:
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C1B C1 C2B C2

1 2 3 1
B W W W W 0.38

5 3 4 3
        

 

 

 است.  A خانه در اين مثال فرضي گزينهاحداث تصفیه برایگزينه برتر  بنابراين

 ،معیار نیز داشته باشدبرای مسايلي كه هر معیار، زير AHPروش  كهايندر اينجا ذكر دو نكته حائز اهمیت است: اول 

 كهاينقادر به انجام محاسبات اين روش است. دوم   Expert Choiceمطابق روش ارائه شده قابل استفاده است و نرم افزار

 يجرزود از روش ماتريس مقايسات توانميها را تعیین كند، گیرنده نتواند صراحتا مقادير وزناگر تصمیم SAWدر روش 

 ها استفاده نمايد.وزنمعیارها كه در بالا اشاره شد برای محاسبه 





 

 1پيوست  -1.پ

های خلاصه ضوابط طراحي سامانه

های كنترل و اسکادا در سامانه

 آبرساني 
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 های آبرسانيهای كنترل و اسكادا در سامانهخلاصه ضوابط طراحي سامانه - 3پیوست 

  هاي كنترل و اسکاداشرح سامانه -0-1.پ

 شود:ميی زير تشكیل هاقسمتی كنترل و اسكادا از هاسامانه

 گیری )ابزار دقیق( تجهیزات اندازه 

 ی كنترل هاسامانه 

 ارتباطات  امانهس 

 هادادهآوری كنترل نظارتي و جمع امانهس (SCADA) 

 استانداردها -4-1.پ

 :مراحل طراحي است تمامول رعايت كلیه موارد ذكر شده در استانداردهای زير در ئطراح، مس

  مقررات و استانداردهای ملي(ISIRI) 

 مقررات ملي طرح و اجرای تاسیسات 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) 

 كه استانداردهای ملي جوابگو نباشند قابل استفاده است.استانداردهای 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) 

  كلیه تجهیزاتي كه در تماس با آب آشامیدني هستند بايد تايید استانداردهای مورد قبول آب آشامیدني ماننرد

AWWA ،KTW ،ACS  ياNSE .را داشته باشند 

 هاي كنترل و اسکادااهداف سامانه -3-1.پ

قال اطلاعات، كنتررل انت برایمتری ی كنترل و تلههاسامانهبرداری مناسب و مطلوب از تاسیسات آب از بهره منظوربه

متری ضمن راهبرری طررح، لازم . سامانه كنترل و تلهشودميی مختلف تاسیسات آبرساني استفاده هاقسمتو نظارت بر 

 .است سه هدف زير را دنبال كند
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 اهداف كنترلي -0-3-1.پ

ی مختلف تاسیسات آبرسراني صرورت هاقسمتهای لازم بین با استفاده از سامانه كنترل و اسكادا، ارتباط و اينترلاك

ها و شیرهای مربوطه و غیره را به تناسب، فعال و مختلف تلمبه هایگیریاندازهبه كمک  توانميپذيرد. در اين حالت مي

 يا غیرفعال كرد. 

 بردارياهداف بهره -4-3-1.پ

نه كنتررل و اسركادا اسرتفاده سازی در زمینه راهبری و يا نگهداری طرح از سرامابرداری مناسب و بهینهبهره منظوربه

اتخاذ خواهرد كررد. برده ين هزينه تركمبردار با دريافت اطلاعات جامع و هشدار دهنده تصمیمات لازم را با . بهرهشودمي

 ين پارامترها در اين زمینه هستند.ترمهماز  pHجريان، فشار و پارامترهای كیفي از جمله كلر باقیمانده، كدورت و 

 نرژي اهداف مديريت ا -3-3-1.پ

به كمک اطلاعات دريافتي از رفتار هیدرولیكي منابع تولید، توزيع و روند مصرف آب تاسیسات آبرساني شهر و بررسي 

بررداری سازی مناسرب آب در مخرازن و بهرهبا ذخیره توانميی مختلف در طول شبانه روز و هفته هابخشنحوه كاركرد 

 اقدام كرد. آن در زمان مناسب نسبت به كاهش مصارف انرژی 

 سامانه كنترل و اتوماسیون -4-1.پ

 0فلسفه كنترل -0-4-1.پ

با عملیات فرآيندی در شرايط مختلف كار  2های كنترل فرآيند تامین ارتباط بهم پیوسته در زمان واقعياولین وظیفه سامانه

مهنردس كنتررل ی متمركز شروند. ترمهماست. دومین وظیفه، خودكار نمودن كارهای جاری است تا پرسنل بتوانند به موارد 

 نظر قرار دهد:ل را در تهیه و تنظیم مدارك موردفرآيند متخصص در امور آب و فاضلاب لازم است موارد ذي

 اندازراهاز راه دور در تابلوی  –قطع  -های دستيهای سیگنال و انتخاب حالتبا لامپ 7كلیدهای انتخاب كننده 

 زم است اين دو ارتباط اطلاعات يكساني را نشان دهند. شوند. لا بینيپیش( و كنار هر تجهیز MCCموتورها )

                                                      
 

3- Control Philosophy 

2- Real Time 

7- Selector 
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 كه در صورت یطوربهطراحي شود  3دوبل صورتبهكنترل برای فرآيندهای بحراني و حساس لازم است  سامانه

 خرابي يک تجهیز )كنترلي( سیستم كنترلي از حالت اتوماتیک خارج نشود. 

 تجهیزات فرآيندی را  ، بتوانكنندهخرابي كنترل صورتنحوی طراحي شود كه دركنترل بايد به سامانه

اتوماتیک  صورتبهبرداری كرد و در اين شرايط لازم است بقیه تجهیزات كنترلي بتوانند دستي بهره صورتبه

 كار كنند. 

 كه مداخله راهبر در حداقل ممكن باشد. طوریصورت كاملا خودكار عمل كنند، بهتمام تجهیزات فرآيندی بايد به 

 گیرد لازم است كنترل تجهیز مستقل از عملكرد كنترل كننده باشد. كه يک تجهیز در حالت محلي قرار ميزماني 

  منبع تغذيه بدون وقفه(UPS)  جريران  گیریاندازهساعت برای كلیه كنترلرها و تجهیزات  2با ظرفیت حداقل

 ر كنترلر ذخیره شود. كه كلیه اطلاعات مربوط به جريان آب دیطوربهشود،  بینيپیشآب 

  .لازم است كلیه اطلاعات ابزار دقیق در ايستگاه مركزی قابل رويت باشند 

 باشند.  گیریاندازهبايد در نزديكي محل  7هاو مبدل 2هاكلیه انتقال دهنده 

  كه تعمیرات به راحتي انجام شود. یطوربهدسترسي بوده سادگي قابلايمن و به طوربهكلیه ابزار دقیق بايد 

 دايم طراحي شوند.  طوربهو  0زمانهم صورتبهها بايد برای نمايش مقادير كلیه ابزار دقیق 

 برای وضعیت باز و بسته باشند.  5بسته بايد مجهز به كلید حدی -كلیه شیرهای كنترلي باز 

 يک عدد كلید حدی بررای نمرايش حالرت كرار  شوند لازم است مجهز بهصورت دستي كنترل ميشیرهايي كه به

 عادی باشند.

 های كاملا باز و بسته باشند. اين ای بايد مجهز به كلید حدی برای حالتهای دروازهشیرهای تدريجي و دريچه

 شیرها لازم است سیگنال مربوط به مقدار باز بودن شیر را نشان دهند. 

 غیر باشند. صورت تک سرعته و يا سرعت متموتورها بايد به 

 شود.  بینيپیشهای لازم برای جلوگیری از كار در شرايط غیر دلخواه اينترلاك 

 گیریاندازهافزاری در كنترل كننده قابل نرم  صورتبهها بايد كلیه اينترلاك (PLC )شود.  بینيپیش 

  )شدار داده شود.مجزا در ايستگاه مركزی نمايش و ه صورتبهكلیه شرايط مدارهای كنترلي )اينترلاك 

                                                      
 

3- Redundant 

2- Transmitters 

7- Transducers 

0- Online 

5- Limit Switch 
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 كننده در ايستگاه مركزی نمايش داده شود.وضعیت كلیدهای قطع 

 وظايف و عملکرد سیستم كنترل و ابزار دقیق -4-4-1.پ

 كلیات -0-4-4-1.پ

های فرآيند و ابزار دقیرق وظايف و عملكرد سیستم كنترل و ابزار دقیق هر قسمت از طرح بايد توسط طراح در نمودار

 :شود بینيپیشاحي سیستم كنترل مشخص شود. موارد زير لازم است در طر

 خطرا در سیسرتم كنتررل  -خراموش -ها( شرامل روشرنارسال وضعیت كار تجهیزات )مثلا الكتروموتور تلمبه

 محلي و مركزی 

 اتوماتیرک  -ارسال وضعیت كلیدهای سرطح دسترسري دسرتي(A-M) راه دور  –، محلري(L-R)  در سیسرتم

 كنترل محل و مركزی 

 خرابي تجهیزات به سیستم كنترل محلي و مركزی  3ارسال پیام 

  ارسال پیام قطع برق به سیستم كنترل محلي و مركزی 

  مدارهای كنترلي لازم برای جلوگیری از كار تجهیزات در شرايط غیر دلخرواه )بررای مثرال خشرک كراركردن

 ها( تلمبه

 كیلووات و موتورهای فشرار  372از های حفاظت موتور برای حفاظت موتورهای فشار ضعیف با قدرت بیش رله

 متوسط 

 مجزا برای هر مدار كنترلي  طوربههای مدارهای كنترلي به سیستم كنترل مركزی ارسال پیام 

 كه در صورت قطع بودن كلیدهای هرادی یطوربهجداگانه  طوربهبرای هر تجهیز  2كلید قطع كننده بینيپیش

 بسته( به سیستم كنترل مركزی  -باز)ال پیام وضعیت كلید )كنتاكتورهای( مربوطه فرمان نگیرند و ارس

  د به يكي از سه صرورت توانميارتباط با تجهیزات آنالووDevicenet ،Modbus  و يراProfibus  .انجرام شرود

 قبول است.نیز قابل HART 4-20 ma صورتبهارتباط 

                                                      
 

3- Signal 

2- Disconnect Switch 
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  ريزیبرنامهباشد و واحد قابل  3دوركلید تجهیزات بايد مجهز به كلید سه حالته دستي، خاموش، از راه (RPU) 

كه كلید سه حالته در حالت كنترل از راه دور نباشد، نشان دهد كه نمايشرگر بايد وضعیت هشدار را درصورتي

 حالت غیرعادی بوده و تجهیز تحت تعمیر است. 

 هرای فشراری روشرندكمره ، لازم استشودميمحلي و يا از راه دور كنترل  صورتبهكه تجهیزاتي درصورتي- 

 های هوا( شود )مانند دمنده بینيپیشجداگانه  طوربهراه دور  -كلیدهای دو حالته محليخاموش با 

 ها( از تابلو محلي )در حالت محلي( وخاموش برای تجهیزات )برای مثال الكتروپمپ -ارسال پیام فرمان روشن 

 ودكار )در حالت اتوماتیک( خ صورتبهكنترل مركزی )در حالت از راه دور( و يا  امانهس

  در سیسرتم محلري و  هاآنارسال فرمان باز و بسته شدن شیرهای موتوری و نمايش وضعیت باز و بسته بودن

 مركزی 

 لازم است شیر بره مقردار تنظریم اولیره خرود  2های برقي برای عملكرد تدريجيصورت قطع پیام به محركدر

 باقي بماند. برگردد و يا در آخرين وضعیت خود

 ارسال شود لازم اسرت  7بسته -های برقي برای عملكرد باززمان به محركهای باز و بسته همكه پیامدرصورتي

شیر به حالت ايمن از قبل تعیین شده برگردد. طراح لازم است وضعیت ايمن )براز، بسرته، آخررين حالرت( را 

 مشخص كند.

 لازم است ريزیبرنامهارسال شود. درصورت خرابي واحد قابل  بايد فقط يک سیگنال برای كاركردن هر تجهیز ،

 كلید انتخاب كننده از حالت كنترل از راه دور خارج شود.

 كه انتخاب كننده در حالت دستي و يا قطع باشد سامانه كنترل مركرزی هیچگونره عملكرردی روی تجهیرز درصورتي

 نخواهد داشت.

 بسته( فقط در حالتي كه كلید انتخاب كننده در حالرت  -يا بازخاموش  -های روشنهای دستي )دكمهكنترل

كه كلید سلكتور در حالت راه دور باشد فعرال های از راه دور فقط درصورتيمحلي باشد فعال هستند و كنترل

 است. 

 (تربزروكیلووات و  35های بزرو )موتورهای جريان مصرف كننده گیریاندازه 

 ق مصرفي هر قسمت به سیستم اسكاداو ارسال قدرت بر گیریاندازه 

                                                      
 

3- Hand/Off/Remote 

2- Modulating Valve 

7- Open/closed Valve 
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 هاي پمپاژايستگاه -4-4-4-1.پ

های پمپراژ فعرال ها و توابع كنترلي به منظور رسیدن بره سرطح اتوماسریون ايسرتگاهسیستم كنترل برای انجام مدار

 ی كنترلي در اين سطح نیاز به حداقل تجهیزات زير است: هابرنامهشود و برای اجرای مي

  ريزیبرنامهيک دستگاه كنترلر قابل (PLC  )يا مشابه آن 

  يک دستگاه میز كنترل 

  يک دستگاهUPS 

  :كنترل لازم است حداقل موارد زير را تامین كند امانهس

 ای و كل آن در محل و سامانه اسكاداگیری جريان آب خروجي و نمايش مقدار لحظهاندازه 

 و سامانه اسكادا  گیری فشار ورودی و خروجي هر تلمبه و نمايش آن در محلاندازه 

 كه كلر در ايستگاه پمپاژ اضافه شده است( در خطوط خروجي و نمايش )درصورتي ماندهباقيگیری كلر اندازه

 آن در محل و سامانه اسكادا 

  در حد خیلي بالا  ماندهباقياعلام هشدار مقدار كلر(HH)  و خیلي پايین(LL)  در سامانه كنترل محلي و

 اسكادا

 آبمخازن ذخیره  -3-4-4-1.پ

و سیستم كنترل و اسكادا كلیه اطلاعات مرورد  شودميگونه عملیات كنترلي انجام ندر مخازن ذخیره آب معمولا هیچ

كنتررل و اسركادا  امانه. در اين قسرمت از تجهیرزات زيرر بررای سركندميآوری و آماده ارسال نیاز از اين قسمت را جمع

 شود:مياستفاده 

 ان و يا مخابره كننده(يک دستگاه مودم )دستگاه باز خو 

  :كنترل لازم است حداقل موارد زير را تامین كند امانهس

 گیری حجم و سطح آب مخازن و نمايش آن در سامانه كنترل محلي و مركزی اندازه 

 در خط خروجي و نمايش آن در سامانه كنترل محلي و مركزی  ماندهباقيگیری مقدار كلر اندازه 

  اعلام هشدار سطح آب مخزن در حد خیلي پايین(LL)  و خیلي بالا(HH)  در سامانه كنترل محلي و مركزی 

  در حد خیلي بالا  ماندهباقياعلام هشدار مقدار كلر(HH)  و خیلي پايین(LL) در سامانه كنترل محلي و اسكادا 

 هاي آبچاه -4-4-4-1.پ

 برای. شودميهای آب فعال رسیدن به سطح خودكار در چاه منظوربهها و توابع كنترلي انجام مدار برایكنترل  امانهس

 :ی كنترلي در اين سطح نیاز به حداقل تجهیزات زير استهابرنامهاجرای 

  ريزیبرنامهيک دستگاه كنترل كننده قابل (PLC  و يا مركز راه دور )يا مشابه آنRTU رحسب نیازب 
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 ( يک دستگاه تغذيه بدون وقفهUPS) 

  :كنترل لازم است حداقل موارد زير را تامین كند امانهس

 ای و كل آن در محل و سامانه اسكادا گیری جريان آب خروجي و نمايش مقدار لحظهاندازه 

 گیری فشار خروجي هر تلمبه و نمايش آن در محل و سامانه اسكادا اندازه 

 د( در خطوط خروجي و نمايش آن در محرل كه كلر در چاه آب اضافه شو)درصورتي ماندهباقيگیری كلر اندازه

 و سامانه اسكادا

 گیری سطح آب چاه و نمايش آن در محل و سامانه اسكادااندازه 

 ها از تابلو محلي و سامانه اسكادا خاموش برای الكتروپمپ -دريافت پیام فرمان روشن 

 ی خودكار قطع و وصل آب چراه اهسامانهگیری كدورت آب چاه و نمايش آن در محل و سامانه اسكادا و اندازه

 با تغییر كدورت

 سامانه اسکادا -9-1.پ

 كلیات  -0-9-1.پ

و معمرولا از  كنردميای كه يک فرآينرد را كنتررل و پرايش سامانه اسكادا عبارت است از سامانه كنترل صنعتي رايانه

  شود:ميی زير تشكیل هاقسمت

  رابط كاربر و ماشین(HMI) وسیله آن كاربر، كنتررل فرآيند به راهبر كه بهی هادادهای برای نمايش كه وسیله

 دهد.و پايش فرآيند را انجام مي

 ها به فرآيند است. از فرآيند و ارسال فرمان هادادهآوری ای كنترل نظارتي به منظور جمعسامانه رايانه 

 ريزی راه دور واحدهای قابل برنامه(RPU) گیری های انردازهشوند و پیامكه به ابزار دقیق در فرآيند متصل مي

 كنند. را به سامانه كنترل نظارتي ارسال مي هاآنی ديجیتال تبديل كرده و هادادهرا به 

 ريزی راه دور به سامانه كنترل نظارتي.سامانه مخابراتي به منظور اتصال واحدهای قابل برنامه 

برداری است كه در اتاق كامپیوتر سامانه كنترلي در سطح بهره (SCADA) هادادهآوری و جمع سامانه كنترل نظارتي

 . شودميمركزی مستقر 
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های محلري كره آوری اطلاعات ايستگاهمتری )سنجش از راه دور( داشته و جمعاسكادا در ابتدا فقط كاربرد تله امانهس

گیرری داد. ولي با جايگزين شدن كنتررل كننرده قابرل انردازها انجام مي( بودند رRTUايستگاه راه دور )معمولا مجهز به 

(PLC )به جای ( ايستگاه راه دورRTUاين س )ی هابرنامهدر  امانهPLC  را هم برعهرده  3«كنترل نظارتي»تاثیر گذاشته و

 به نام اسكادا شناخته شد. امانههمین دلیل اين سگرفت. به

شروند. ايرن سرازی و اجررا ميبرداری بهینه از تاسیسرات آب طراحري، پیادهبهره منظوربهی كنترل و اسكادا هاسامانه

های كنتررل مركرزی و و غیر خودكار سامانه توسط ايستگاه وری نیروی انساني، كنترل خودكاررا از ديدگاه بهره هاسامانه

های ثانويه، ثبت كلیه اتفاقات برر ، حفاظتتوسعه، مديريت مصرف انرژی ريزیبرنامهمحلي، خدمات نگهداری و تعمیرات، 

ی آب و فاضرلاب و هاسرامانهحسب كسری از ثانیه، تحلیل و كنترل توان مصرفي، تطبیق با استانداردهای كمي و كیفي 

 شوند. ی مياندازراهساير پارامترهای كنترلي، طراحي و 

 

 شبکه مخابراتي  -4-9-1.پ

های فرعري اسرت. از كابرل، بین سرور مركزی و ايسرتگاه هادادهنتقال ای برای اتامین وسیله منظوربهشبكه مخابراتي 

  :شرح ذيل استخلاصه كاربرد هر يک به طوربهعنوان واسطه استفاده كرد كه به توانميخطوط تلفن و راديو 

 فاصرله ها از نظرر جغرافیرايي كه ايستگاهو درصورتي شودميخانه يا ايستگاه پمپاژ استفاده كابل در يک تصفیه

 داشته باشند اين روش اقتصادی نیست.

 ای بررای ارتبراط همیشره متصرل بره خطوط تلفن برای نواحي پراكنده اقتصادی است و از خرط تلفرن اجراره

گیر برای مواردی مناسب است كه لازم اسرت همرواره . خطوط تلفن شمارهشودميهای فرعي استفاده ايستگاه

 روز شوند. وتاه بهاطلاعات به فواصل زماني نه چندان ك

 حل اقتصادی است. ارتباط راديويي برای مواردی كه خطوط تلفن در دسترس نباشد راه 

صرورت ( بتوانرد بهWAN( و گسرترده )LANنحوی طراحي شود كه با شبكه اداری محلي )شبكه اسكادا لازم است به

، GISسازی شبكه توزيرع آب، های مدلهای مديريتي، سامانهيكپارچه عمل كند و از اطلاعات موجود اداری مانند سامانه

 های اطلاعاتي و غیره استفاده كند. بانک

                                                      
 

3- Supervisery Control 
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 0مركز اسکادا -3-9-1.پ

. لازم شرودمينیرز نامیرده و يا ايسرتگاه راهبرری  MTUهای ايستگاه مركزی، واحد ترمینال اصلي مركز اسكادا به نام

  :مجهز باشد هادادهآوری سامانه كنترل نظارتي و جمع برایاست يک طرح نه چندان كوچک، حداقل به تجهیزات زير 

  برداری ايستگاه بهره برایدو دستگاه كامپیوتر(HM1,HM2) 

 2دو دستگاه سرور برای ارتباطات و ذخیره اطلاعات برای حالت كار و رزرو 

 ی هابرنامهتغییر  برایبوك يک دستگاه نتPLC 

 7يک دستگاه كلید زني  

 نرم افزار اسكادا 

 يک دستگاه نمايشگر ديواری بزروLCD   )در صورت نیاز( 

  دو دستگاه چاپگر 

  يک دستگاه تغذيه بدون وقفه(UPS) 

رورها قابرل اتصرال بره رابرط كلیه تجهیزات فوق به يكديگر متصل شوند و يكي از س 0لازم است از طريق شبكه اترنت

 واقع در دفتر مديريت از طريق خطوط اينترنت باشد.  (HMI)انسان و ماشین 

صورت خرابي يک دستگاه كامپیوتر، دستگاه دوم بتواند نويسي شوند كه درنحوی برنامهدو دستگاه كامپیوتر بايد به

د از يک كامپیوتر برای واحدهای خیلي كوچک و يا از يک شبكه از توانميبردار بهره 5كلیه كارهای لازم را انجام دهد.

با اپراتور ارتباط برقرار كند.  (MMI/HMI)سرورهای مختلف تشكیل شده باشد كه از طريق رابط انسان و ماشین 

عات به كامپیوترهای مركزی متصل و كلیه اطلا LAN/WAN های اپراتور از طريق شبكه اداری محلي و گستردهترمینال

 . شودميمورد نیاز توسط نمايشگر برای راهبر نمايش داده 

 افزار آن هاي كاري و نرمايستگاه -4-9-1.پ

افزار مربوط ين قسمت از نرمتربیشگیرد و افزاری است كه مورد استفاده قرار مينرم اسكاداين قسمت يک سامانه ترمهم

 خوبي تعريف، طراحي، نوشته، كنترل و آزمايش شود.  بايد بهشود. لذا مي (HMI/MMI)به رابط انسان )كاربر( با ماشین 

                                                      
 

3- SCADA Center 

2- Stand by 

7- Fast Switcher 

0- ETHERNET TCP/IP 

5- Dual-Redundant/Hot-stand by 
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  :شرح زير استبه شودمينوشته  اسكادا امانهمعمول برای س طوربههايي كه افزارنرم

 معمول استفاده شود.  طوربهويندوز  افزارنرماز  -سیستم عامل كامپیوتر مركزی 

 استفاده شود. از نرم افزار ويندوز  -سیستم عامل ترمینال اپراتور 

  برای ارسال و دريافت اطلاعات به يا از  افزارنرم –برنامه كاربردی كامپیوتر مركزیRTU  و كامپیوتر مركزی و

 . استهای تغییرات همچنین برای ارتباط نمايش گرافیكي، صفحات هشدار، عملیات كنترلي، صفحات منحني

 برای دسترسي كاربر به اطلاعات كامپیوتر مركزی  -برنامه كاربردی ترمینال اپراتور 

 نرم افزار برای كنترل، تجمیع و تفسیر اطلاعات در مسیرهای مخابراتي در سیستم  -پروتكل مخابراتي 3گرداننده 

 ركرد و خطاهای آن برای كنترل شبكه مخابراتي و نمايش كا افزارنرم –مديريت شبكه مخابراتي  افزارنرم 

 افزارنرم ( اتوماسیون ايستگاه راه دورRTU) :ی كراربردی در هابرنامرهی برای پیكربنردی و پشرتیباني افزارنرم

RTU/PLC 

 استوار باشد.  2زمان واقعي و چند كاره یهافناوریاسكادا بايد بر پايه  سامانههای افزارنرم 

ی بايد امكانات زير را افزارنرمی هابرنامههای اطلاعاتي و با ارتباط با بانک (HMI)برنامه كاربردی ترمینال اپراتور 

 تامین كند: 

 )نمايش وضعیت  7نمايش گرافیكي فرآيند و وضعیت كار تجهیزات )كل فرآيند، هر ايستگاه و هر جزء از فرآيند

 0هاهشداردهنده

  5هاآننمايش وضعیت متغیرها در زمان واقعي و سوابق 

 های مختلف رشتهیه گزا 

  امكان روشن و خاموش كردن الكتروموتورها و براز و بسرته كرردن شریرهای موتروری توسرط صرفحه كلیرد و

 یافزارنرم صورتبه

 :های زير را داشته باشدبرنامه كاربردی اسكادا بايد قابلیت

 هاآنها و نمايش دريافت و ارسال اطلاعات از كلیه ايستگاه  

  آب در شبكه توزيع در صورت بروز حادثه  هدررفتكم كردن  منظوربهمديريت توزيع و نشت آب 

                                                      
 

3- Driver 

2- Real Time and  Multitasking 

7- Mimic Display 

0- Alarm Logs 

5- Trending 
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 های فرعي به ايستگاه 3ارسال نقطه كارها 

  ارتباط با سطوح بالاتر كنترل 

 های كنترل وارد كردن فرمان 

 ها و اتفاقات با قید تاريخ و ساعت مديريت وضعیت هشدار دهنده 

  هادادهمديريت پايگاه  

  تبادل اطلاعات با راهبر 

  ارسال اطلاعات مورد نیاز به منظور چاپ 

 ی كنترلي هابرنامهنظر در تجديدPLC 

 يابيعیب 

 2های گوناگونتكرار اطلاعات میان فايل عملیات 

  شده  بندیطبقهعملیات سريع براساس اطلاعات 

 ايت ول تعمیرات و مدير سئقابلیت تعیین سطوح دسترسي مختلف برای راهبر، مس 

 صورت عمل روی فرآيند به كمک موس و صفحه كلید برداری ساده براساس ويندوزهای صنعتي بهبهره 

 

                                                      
 

3- Set Points 

2- Redundancy 
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Abstract: 
The design of urban and rural water distribution transmission systems should be based on precise 

scientific standards and criteria and using the experiences gained in implemented projects and 

technological advances that are continuously created. Based on this, the publication 117-3, which was 

prepared in 1992, was revised after about 20 years, and its first revision was published in 2013. Climate 

changes, which in the last two decades caused extreme fluctuations in rainfall and long-term droughts, the 

trend of population growth and water consumption, water networks deterioation and the increase of non-

revenue water, severely affected the country's available water resources to provide sufficient water for 

drinking and health purposes. Due to the fact that the estimation of water demand of urban and rural water 

systems was based on the first chapter of this guidline, it was necessary to revise its contents according to 

the new conditions of the country. In this regard, in the second revision of the guidline, the method of 

estimating water demand was mainly revised, and based on the scientific foundations, newer methods 

were proposed to estimate the water demand of urban and rural water systems. 
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 اين ضابطه

های طراحي سامانه راهنمای»عنوان  با

منظور به« انتقال و توزيع آب شهری و روستايي

آگاهي از ضوابط و معیارهای فني طراحي 

های آبرساني شهری و روستايي با درنظر سامانه

گرفتن تاسیسات مربوطه از جمله مخازن 

ها، ضوابط فني ها و لولهذخیره، شیرها، پمپ

ای جنبي حفاظت در هها و سامانهاجرای لوله

برابر خوردگي، پايش و اسكادا و ... تدوين شده 

 در ضابطهاست. مطالب ارائه شده در اين 

ها، ضوابط و برگیرنده مباني نظری، دستورالعمل

های ضروری برای معیارهای فني و توصیه

های آب و فاضلاب، مديران و كارشناسان شركت

مهندسین مشاور، پیمانكاران و كلیه 

های آبرساني شگران برای طراحي سامانهپژوه

طبق استانداردهای جهاني و شرايط بومي كشور 

ورد نیاز آبي آنحوه بر ضابطهدر اين  است.

های آب شرب شهری و روستايي مورد سامانه

 بازنگری كلي قرارگرفته است.
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