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 .در اين نوشته ازآنها استفاده شده مطابق مقررات ارجاع داده شده است
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آب و  برداري بهينه از تأسيساتطراحي و بهرهاقتصادي آنها در تأثيرات فني و نقش و اهميت ضوابط و استانداردها و 
اي  هاي آب شهري، وجود معيار و ضابطه با توجه به پيچيدگي طراحي شبكه. پوشي است قابل چشم امري غيرفاضلاب 

در كشور ما طراحي . كرد، از اهميت زيادي برخوردار استكه طبق آن بتوان استانداردها را در طراحي رعايت 
. شودانجام مي) مباني و ضوابط طراحي طرحهاي آبرساني شهري( 117-3هاي آبرساني شهري بر اساس نشريه  شبكه

و  نيازها افزايش وتغيير صورت گرفته است؛ در حال حاضر با توجه به  70سالهاي دهه  يلنامه در اوا تدوين اين آيين
نامه سالانه مبناي طراحي دهها  توجه به اينكه اين آيين تشديد شده است و باكه در سالهاي اخير  حدوديت منابع آبم

كه شامل دو در اين تحقيق . شوددر آن احساس مي نياز به بازبيني و تجديد نظر گيرد،طرح آبرساني قرار ميو صدها 
از قبيل سرعت، فشار، قطر لوله،  117-3 مطرح شده در نشريهضمن بررسي موارد و جزئيات باشد، ابتدا قسمت مي

اي نيز با  هاي توزيع آب شهري، مقايسهو تطبيق آن با شرايط و نيازهاي مربوط به شبكهنشاني نياز آتشتلفات، 
 صورت تخصصي به در قسمت دوم اين تحقيق به .استانداردها و معيارهاي طراحي ساير كشورها صورت گرفته است

در جهت روشن شدن دلايل انتخاب  مطالعاتي ،استگرديده نشاني پرداخته شده و سعي ي معيار طراحي آتشبررس
نشاني، مقدار دبي روزانه با دبي موردنياز براي طراحي آتش .در طراحي شبكه توزيع انجام گيرد نشانيآتشمعيار دبي 

شود و به عنوان نشاني جمع ميبا دبي موردنياز آتششود؛ دليل اينكه چرا مصرف حداكثر روزانه نشاني جمع ميآتش
سازي مصرف ساعتي در اين تحقيق سعي شده است با شبيه. گيرد، روشن نيستنشاني قرار ميدبي مبناي طراحي آتش

از بدين ترتيب كه ابتدا پس . وروزانه در سالهاي دوره طرح و تحليل اين مصارف به بررسي اين موضوع پرداخته شود
بيني جمعيت طي اين مدت انجام گرفت؛ ، با درنظر گرفتن دوره طرح معين، پيشمشخصجمعيتي  گروهچند  تعيين

و ساعتي فرضي، مصرف سپس با تعيين مصرف سرانه متناسب با هر گروه جمعيتي و استفاده از الگوي مصرف روزانه 
گرفتن مصرف حداكثر روزانه انتهاي دوره  پس از آن با درنظر. سازي شدروزانه و ساعتي در سالهاي دوره طرح شبيه

طرح و نسبتهاي مختلف آن، تعداد ساعاتي كه در طول دوره طرح داراي مصرف بيش از مقادير هر يك از اين نسبتها 
بر اساس مصارف  معيار طراحي ، خطرپذيريتعريف خطرپذيريبا سپس . و احتمال وقوع آن بدست آمد هستند

هاي انجام شده نشان نتايج بررسي. جمعيتي مختلف بدست آمد و برروي نتايج بحث شدبراي گروههاي بدست آمده 
هاي جمعيتي ريسك پذيرفته شده براي نشاني موجود دقيق نبوده، بطوريكه براي گروهدهد كه معيار طراحي آتشمي

اي شرايط مختلف پيشنهاد براي روش طراحي بطوريكه ريسك و خطرپذيري بر .نشاني يكسان نيستتأمين آب آتش
  .طراحي يكسان باشد، ارائه گرديد



 

 

  

 فصل اول

  
  

  

  مقدمه
  
  
  
  

ي آبزهاي پس براي تأمين نيا. گردد كه بشر زندگي گروهي را برگزيدروزگاري آغاز مي تاريخ آبرساني

در جاهايي كه دسترسي  ؛هايي مانند نيل، دجله، فرات و سند ساخت، نخستين شهرها را در كنار رودخانهخود

همه آبهايي كه در دسترس  از آنجائيكه. ندن چاه نمودبه آب رودخانه نبود براي رفع نياز خود اقدام به ك

به فكر جابجا كردن آن افتاد و تكنيك آبياري و  نبودند، انسان بودند از نظر كمي وكيفي جوابگوي نيازها

تواند خودبخود از مشاهده جريان رودخانه، بشر اين قانون طبيعي را آموخت كه آب مي. آبرساني بوجود آمد

در جاهايي كه آب در گودي قرار داشت، بشر به پيروي از طبيعت و با كندن ؛ روان گردد يپست از بلندي به

اين  .)كانالهاي آبياري(شيارهاي روبازي در زمين، شيب لازم را براي برقراركردن جريان آب ايجاد نمود 

، ر روباز نامبردهفكر را انسان پس از هزاران سال گسترش داد و براي برداشت از آبهاي بسيار گود بجاي شيا

كم  توزيع و طي سالها كم )قنات يا كاريز( هاي زيرزميني براي جريان يافتن آب بوجود آوردها و آبراهكوره

هاي اين حقيقت واضح است كه همه تمدنها و پيشرفت ).1378منزوي، (ها شكل گرفت آب با استفاده از لوله

   .دانندا به عنوان نياز اصلي و ضروري جامعه بشري مييافته ر اجتماعي بزرگ، آبرساني منظم و سازمان
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  امروزه همه شهرهاي بزرگ و كوچك و بسياري از روستاها داراي شبكه آبرساني هستند؛ افزايش 

هاي موجود براي آبرساني به مناطق تحت پيشرفت صنايع و لزوم گسترش شبكه افزون جمعيت شهرها،روز

هاي زياد تأمين آب آشاميدني مشكلات ناشي از كمبود آب و هزينه از يك طرف و توسعه شهري و صنعتي

 و بهينه اي كه طبق آن بتوان به طراحي مناسبنامهآيين استفاده از، لزوم از طرف ديگر شربسالم و قابل

هاي توزيع را طراحي وجود معيارها و ضوابطي كه طبق آن بتوان شبكه بنابراين. كند تقويت ميرا  دست يافت

را در  برداري، مسائل اقتصادي و ملاحظات اجرائي و بهرهد بطوريكه تمام نيازهاي مصرف مشتركينكر

  .نظرگيرد از اهميت زيادي برخوردار است

مشخصي ها و استانداردهاي نامهآيينهاي آبرساني از به منظور طراحي شبكهمعمولا تمام كشورها  

هاي تأسيسات آبرساني طراحي هر يك از بخش براي كشورهاي بزرگ و صنعتي؛ اكثر كنندمي استفاده

استانداردهاي  1در كشور ايالات متحده، انجمن كارهاي آبي آمريكا. باشندمجزا ميهاي نامهداراي آيين

ارائه داده است كه هاي مجزا نامهبرداري شبكه توزيع را در قالب آيينمربوط به مباني طراحي، آناليز و بهره

بوسيله شبكه توزيع نشاني دستورالعمل مربوط به تأمين نياز آتش. اندانتشار يافتهي مختلف در سالها هر يك

در كشور ما . شده استو اصلاح  چندين بار ويرايش تاكنونو  همنتشر شد 1989براي اولين بار در سال 

، در )117-3 نشريه(هاي آبرساني در قالب مباني طراحي طرحهاي آبرساني شهري دستورالعمل طراحي شبكه

توسط دفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان برنامه و بودجه و بخش استاندارد مهندسي آب  هفتاددهه  يلاوا

  .است و انتشار يافتهوزارت نيرو تدوين 

  )117-3نشريه (مباني طراحي طرحهاي آبرساني شهري  -1-1

مله مباني تعيين جمعيت، دوره طرح و هاي آبرساني از جاين دستورالعمل شامل مباحث مختلف طراحي شبكه

هاي توزيع و مخازن، ضوابط مربوط به دبي، سرعت، فشار و قطر مصرف سرانه آب، ضوابط طراحي شبكه

   نشاني و نحوه استفاده از شيرهاي ها در شبكه توزيع، ضوابط تعيين حجم مخازن و تأمين نياز آتشلوله

نامه، با توجه به تغيير و افزايش ديك به دو دهه از عمر اين آييناكنون پس از گذشت نز. باشدمينشاني آتش
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ابهامات و اشكالاتي در برخي از نكات مطرح شده در با سالهاي اخير طي  محدوديت منابع آب و نيازها

به اينكه سالانه مبناي  علمبا  و شده است مواجهنشاني آتشنياز تلفات و  دبي مصرف،از جمله نامه آيين

در . شود لزوم بازبيني و تجديدنظر در آن احساس مي ،گيردهاي آبرساني قرار ميهها و صدها طرحطراحي د

  .اين پايان نامه بعضي از ضوابط موجود در اين نشريه مورد بحث و بررسي قرار گرفته است

   وظيفه شبكه توزيع آب -1-2

آبي ر نظر گرفتن تمام نيازهاي با د مشتركينتأمين مصرف آب  شهري بر اساسآبرساني طراحي تأسيسات 

 . شوندطراحي ميروز و در طول دوره طرح آنان در تمام ساعات شبانه

  :توزيع عبارتند از هايشبكهوظيفه اصلي 

 مصرف شهري آبرساني كافي به ميزان موردنياز •

 نشانيتأمين نياز آتش •

كمي و كيفي به طور مناسب  نظر را از  مشتركين نيازهاي  تمام يك شبكه آبرساني شهري بايد قادر باشد

 و از نظر هيدروليكي، بايد آب با كيفيت و كميت مناسب .و مطابق با استانداردهاي موجود برآورده كند

  . سرعت و فشار مطلوب در دسترس باشد

  نشانينياز آتش -1-3

  ربوط به ترين موارد، مسوزي استفاده شده است؛ يكي از قديميكردن آتشقرنها از آب براي خاموش

سوزي به دليل خرابي زودهنگام در لندن است كه گفته شده بزرگي آتش 1666سوزي بزرگ سال آتش

در قرنهاي بعدي نيز در آمريكاي شمالي . داده استها انتقال ميآبي بوده كه آب را از رود تايمز به لولهچرخ

  استشهري بوجود آمدههاي سوزيكردن آتشخسارتهاي زيادي در اثر كمبود آب جهت خاموش

(J.K.Richardson,et al, 2006) .توان از منابع سوزي را ميكردن آتشآب مورد نياز جهت خاموش

برداشت نمود؛ اما در شهرها ... ها ورودخانهها و مختلفي مثل شبكه توزيع آب يا منابع طبيعي مثل درياچه

در دسترس نبودن منابع طبيعي، گزينه برتر در  دليل گسترده بودن آن در سطح شهر وبه شبكه توزيع آب
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شبكه توزيع را بايد طوري تعيين كرد كه بتوان  هيدروليكي باشد؛ بنابراين ظرفيتنشاني ميتأمين آب آتش

  .نشاني را بدون ايجاد تأثير منفي در برداشت ديگر مصارف شهري تأمين كردآب مورد نياز آتش

و متعاقب آن افزايش  اجزاي شبكه شدهافزايش ظرفيت يع موجب نشاني در شبكه توزتأمين نياز آتش

     دارد؛ به همين دليل تعيين دقيق ميزان دبي  برنيز دربرداري بهره مشكلات گذاري وسرمايههاي هزينه

  .نشاني در طراحي شبكه توزيع از اهميت زيادي برخوردار استآتش

 مشكلات آبرساني -1-4

در كشورهاي جهان براي  و متعاقب آن، افزايش مصرف  پيشرفت صنايع ،رهاافزايش روزافزون جمعيت شه

اين مسأله در كشور ما كه با كمبود منابع آب  .شكلات و مسائل خاصي را بدنبال داشته استآبرساني شهرها م

مهاجرت روزافزون مردم از روستا به شهرهاي كوچك و  .كندقابل شرب مواجه است، نمود بيشتري پيدا مي

تي، مقدار شهرهاي كوچك به شهرهاي بزرگ، پيشرفت سريع زندگي مدرن و توجه بيشتر به مسائل بهداش از

هاي نيز شبكه برداري درست از منابع آب وبهرهطراحي اصولي و  تنها با .دهدمي نيازهاي آبي را افزايش

  .نده را تأمين كردتوان نيازهاي آيآبرساني و جلوگيري از اتلاف آب در مراحل مختلف آبرساني مي

  سطوح و استاندارد متفاوت آبرساني در نقاط مختلف جهان  -1-5

، متوسط تعداد دفعات قطع آبرساني كه هدر كشور هلند انجام شد 80طبق مطالعاتي كه در اواخر دهه  •

بر اساس اين مطالعات، احتمال وقوع . توجهي كم استشود، به ميزان قابلباعث قطع آب مشتركين مي

سال يكبار  14عي آب، بطوريكه پس از باز شدن شير در محل مصرف، آبي از شير خارج نشود، هر قط

هاي مناسب، متوسط مصرف سرانه عليرغم بالا بودن قابليت اعتماد شبكه، آبرساني كافي و تعرفه. است

 .  (Vewin, 2001) كندليتر بر روز تجاوز مي 130خانگي در اين كشور بندرت از ميزان 

. افتدشبكه توزيع آب شهر صنعا، پايتخت جمهوري يمن، قطعي آب هر دو روز يكبار اتفاق مي در •

بيش از حد لازم،  به ميزان داشتن شير آب مردم اين شهر از اين قضيه آگاه هستند كه در صورت بازنگه

     ربدليل قطعي طولاني مدت آب، مشتركين آب موردنياز خود را د .احتمال قطعي آب وجود دارد



 

٥ 
 

در ند؛ با اين وصف، متوسط مصرف سرانه كنميذخيره شوند، هايي كه بر روي بام منازل نصب ميبشكه

   .(Trifunovic, 2006)ليتر در روز است 90حدود اين كشور در 

در كشور هند روزانه چندين  2برساني در روستاهاي موجود در ناحيه دارسي در ايالت آندرا پاردشآ •

در اين منطقه انشعاب خانگي وجود ندارد و مشتركين آب را بوسيله تانكرهايي از  .شودبار قطع مي

 50مصرف سرانه  متوسط. كنندكند، برداشت ميمخزن مركزي كه آب موردنياز كل روستا را تأمين مي

 .ليتر در هر روز است

أمين آب بصورت در اروپا ت: مختلف جهان است نقاطدهنده سطوح مختلف آبرساني در اين موارد نشان

در  در حاليكه با قطعي متناوب همراه است آبرساني گيرد؛ در مناطق خشك خاورميانهمنظم و مداوم انجام مي

بعضي مناطق شهري در آسيا بدليل كمبود آب و سرمايه، آب موردنياز بوسيله تانكر به محل مصرف انتقال 

بدتر هست؛ شبكه توزيع وجود ندارد و ميزان آب  هم در بعضي مناطق قاره آفريقا اوضاع از اين .شودداده مي

كنند مي  هايي برداشتمشتركين آب مورد نياز خود را از محل تأمين با استفاده از سطل بحدي كم است كه

تأمين  )1-1(شكل در  .متوسط مصرف سرانه در اين مناطق بسيار ناچيز است ؛رساننده محل مصرف ميبو 

  .سطل نشان داده شده استآب بوسيله مشتركين توسط 

  

  
  تأمين آب در بعضي نقاط جهان وضعيت): 1-1(شكل

                                                                 
٢.Andhra Pardesh 
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مبود آب در نقاط مختلف جهان است كه در سالهاي اخير با توجه به دهنده بحران كاين موارد نشان

اين فكر به ذهن متبادر  بنابراين ،گسترش جوامع و افزايش جمعيت ارزش آن نمود بيشتري پيدا كرده است

بطوريكه بتوان در مراحل مختلف  ،استفاده كردبدرستي توان از اين نعمت حياتي كه چگونه مي شودمي

برداري توجه زيادي شده است و در سالهاي اخير به مسأله بهره. از هدررفت آن جلوگيري كرد ،استفاده

 تلفاتتوزيع،  هايداري و نگهداري اصولي شبكهربب در پي اين هستند كه با بهرههاي آب و فاضلاشركت

بايد به مسأله را كاهش دهند، اما قبل از آن  آب در نتيجه عوامل مختلف ناشي از عملكرد نادرست شبكه

توان مياي مناسب انجام گرفته باشد، ي كه طراحي بگونهدر صورت. توجه كردنيز هاي توزيع طراحي شبكه

پايه و اساس عملكرد بعبارتي ديگر يري كرد؛ مناسب از ايجاد مشكلات جلوگ ،برداريبهره اميد داشت كه با

معيارهاي  .توان در طراحي صحيح و انتخاب مناسب معيارها و ضوابط طراحي دانستصحيح شبكه را مي

شود كه در اين تحقيق به آن پرداخته مي... نشاني، سرعت، فشار و طراحي و پارامترهاي آن از جمله نياز آتش

نيز به نوبه اين پارامترها . است مؤثرشبكه  صحيحآنها بر عملكرد  مناسبانتخاب هستند كه  ياز جمله ابزارهاي

 عنوان مثالبه. باشدسيستم آبرساني نيازمند حجم عظيمي از سرمايه مي ؛ از طرفيخود بر يكديگر تأثير دارند

. ده شده استنشان دا 1998هاي كارهاي آبرساني در كشور هلند در سال نسبت هزينه نمودار )2-1(شكل در 

بيش از و  بيليون دلار برآورد شده است 5 گردد، هزينه كل كارهاي آبرساني حدودهمانطور كه مشاهده مي

  .تقال و توزيع آب استمربوط به فرايند ان ها هزينهنيمي از 

  

    
  بر حسب درصد در كشور هلند 1998هاي كارهاي آبرساني در سال نسبت هزينه): 2-1(شكل 
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با استفاده از روابط و پارامترهاي مناسب طراحي از لازم است  ،جه به صرف چنين سرمايه عظيميبا تو

برداري تأثير طراحي و بهره ،هاي توزيعدر شبكه جلوگيري كرد؛ همانطور كه پيشتر بيان شد هدررفت سرمايه

در بدين معناست كه اين ، شودمتقابل بر يكديگر دارند و نقصان در يكي موجب عدم كارايي ديگري مي

توان نمي برداري مناسب نيزحتي درصورت بهره نشده باشند،صورتي كه پارامترهاي طراحي صحيح انتخاب 

شناخت صحيح بنابراين  ؛شد ناشي از آنكاري از پيش برد و مانع از هدررفت آب و مشكلات اقتصادي 

هاي اقتصادي برداري و هزينههرهمعيار طراحي و انتخاب درست پارامترهاي آن موجب كاهش مشكلات ب

برداري بهينه همواره طراحي، نگهداري و بهره .شودناشي از وقوع حوادث و اتفاقات ناشي از طراحي غلط مي

آب و هوايي در منطقه  از نظركه  كشور ما نيزهاي اصلي شركتهاي توليد و تأمين آب است؛ از دغدغه

استفاده از و  به مسائل طراحيتوجه  داشته،ا مشكل كمبود آب خشك جهان قرار دارد و در بسياري از شهره

   .هاي توزيع از اهميت زيادي برخوردار استمناسب جهت طراحي شبكه روابط

   م تحقيقاضرورت انج -1-6

آب مصرفي . اي طراحي شوند كه نيازهاي مشتركين را تأمين كنند گونههاي آب شهري بايد بهشبكه

     از طرف ديگر . ساعتهاي مختلف روز و روزهاي مختلف سال متغيراست مشتركين ثابت نيست و در

، شوندميرسد، طراحي  هاي آبرساني براي انتهاي دوره طرح كه جمعيت به مقدار حداكثر خود ميشبكه

بديهي است كه در ساعتهاي زيادي در طول روز و روزهاي زيادي در طول سالهاي دوره طرح،  بنابراين

هاي افزايش هزينهظرفيت اضافي شبكه نه تنها باعث . يشتر از مقدار موردنياز خواهد بودظرفيت شبكه ب

فشار بيش از مقدار مورد نياز در ساعتهاي  باعث افزايش شود، بلكه مينگهداري و اجرا گذاري اوليه،  سرمايه

افزايش نشت،  فشار اضافي باعث. شدبرداري خواهد  مشكلات جدي در بهره ايجاد ودر نتيجهغير پيك 

 .افزايش تعداد حوادث و اتفاقات، افزايش مصرف آب مشتركين و كاهش عمر مفيد تأسيسات خواهد شد

             نظرگرفتن ظرفيت شبكه از نظر اقتصادي و همچنين كيفيت گردد كه اضافه درملاحظه مي بدين ترتيب

ضوع كم آبي در سالهاي اخير، اين مسأله بهره برداري مشكلات جدي در بر خواهد داشت كه با توجه به مو

بايست شبكه علاوه بر شود كه مي تر مي موضوع معيار طراحي وقتي پيچيده. اهميت بيشتري پيدا مي كند


