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حوادث و نشت در ترین بخش سیستم آبرسانی است. شبکه توزیع مهم

کاهش حوادث و  های آبفا است.دغدغه شرکتهمواره های توزیع شبکه

اهمیت های هیدرولیکی نظیر مدیریت فشار از هدررفت توسط پارامتر

گونه است که هد فشاری ها اینای برخوردار است. یکی از این روشویژه

های شبکه تا حد ممکن به حداقل هد استاندارد نزدیک شود. درگره

کاهش با ایجاد لایه  کار باید دامنه فشاری کاهش یابد. اینبرای این

 پذیرد.کمک نصب شیرفشارشکن انجام میبندی جدید بهفشار و زونهم

های علمی با کاهش فشار، حوادث و هدررفت نیز کاهش طبق نظریه

های مختلف مخازن از نظر پیدا خواهد کرد. بعد از بررسی زون

با دارا بودن بیشترین تعداد حوادث  94گستردگی تعداد حوادث، مخزن 

عنوان محدوده مورد مطالعاتی انتخاب شد. باکمک نرم افزار به

WaterGems  و اطلاعاتGIS سازی شد. فزار مدلاین مخزن در نرم ا

های فشاری برداشت شده، سنجی مدل براساس دادهبعد از صحت

ها ازگره %53وضعیت هیدرولیکی شبکه مخزن بررسی و تحلیل شد. 

اتمسفر داشتند که در این دامنه فشاری، هدررفت و  6فشار بیشتراز 

ادی افزایش منظور اصلاح شبکه، طرح پیشنهحوادث متصور است. به

شیر فشارشکن برای شبکه اعمال شد.  4فشار با سناریوی نصب لایه هم

شیر نیز درنظر گرفته شد. با اعمال  عدد 13 شبکه،ایزوله کردن برای 

ای دیگر فشار تغییرات مشاهده شد در زمان حداقل مصرف هیچ گره

 های علمی با کاهش فشار بهاتمسفر نخواهد داشت. طبق یافته 6بالای 

 توان دست یافت.کاهش حوادث و نشت نیز می

و حوادث،  فشاری، کاهش هدررفتمدیریت فشار، لایه کلمات کلیدی:

شهری.توزیع آب  شبکه

Distribution network is the most important part of the 

water supply system. Accidents and leaks in 

distribution networks are always the concern of ABFA 

companies. Reducing accidents and wastage by 

hydraulic parameters such as pressure management is 

of particular importance. One of these methods is that 

the pressure head. In network nodes, they should be as 

close as possible to the minimum standard head. To do 

this, the pressure range should be reduced, which is 

done by creating a new isotherm layer and zoning with 

the help of pressure reducing valve installation, 

according to scientific theories by reducing accident 

pressure. And waste will also be reduced. After 

reviewing the reservoirs of District 3 in terms of the 

number of accidents in the 94 reservoir in Tehran with 

the highest number of accidents was selected as the 

study area with WaterGems software and GIS 

information, this reservoir was modeled in the 

software. After validating the model using data. The 

compressed pressures of the reservoir network were 

investigated and analyzed. 53 percent of the nodes had 

a pressure of more than 6 atmospheres, in which 

pressure range wasted and accidents are expected. In 

order to modify the network, the proposed plan to 

increase the isothermal layer was done with the 

scenario of installing 4 pressure relief valves for the 

network. In order to isolate the model, 13 limit valves 

were also considered. According to scientific findings, 

reducing accidents and leaks can be achieved by 

reducing pressure. 

Keywords: Loss Reduction and Accidents, Pressure 

Layers, Pressure Management, Water Distribution 

Network 
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 مقدمه  -1

 

محدودیت منابع و تقاضای آب شیرین باعث شده تا جوامع امروزی 

در همین  .کارهایی درخصوص مدیریت منابع آب باشندبه فکر راه

راستا مدیریت فشار شبکه توزیع آب شهری بسیار حائز اهمیت 

توان به توزیع ناعادلانه است. از مشکلات نوسانات فشارشبکه می

آب بین مشترکین، شکستگی لوله، هدررفت آب اشاره نمود که 

هدف اصلی  نماید. اهمیت اصلاح و بازنگری شبکه را دو چندان می

بندی شبکه توزیع آب است. شبکه توزیع آب مقاله اصلاح زون

توسط شرکت انگلیسی  1330شهر تهران در دهه 

سرالکساندرگیپ طراحی و اجرا شده است. در حقیقت با گذشت 

سال از طراحی اولیه شبکه، در شهر گسترش یافته  60بیش از 

شبکه طراحی تهران پایه و اساس شبکه آبرسانی همچنان براساس 

استوار است. بنابراین باتوجه به تغییرات شده شرکت مذکور 

ها بازنگری در ساختار هیدرولیکی شبکه گوناگون در این سال

همراه خواهد های شرکت را بهرضایت مشترکین و کاهش هزینه

 داشت.

Saldarriaga and Salcedo (2015)  با تعیین مکان و

فشار در شبکه توزیع آب برای به  تنظیمات بهینه شیرهای کاهش

حداقل رساندن مقدار هدررفت، بهترین روش برای نصب و 

های توزیع برای مدیریت فشار جانمایی این تجهیزات روی شبکه

 رشد نامتوازن با توجه افزایشسازی شبکه معرفی کردند. را مدل

 جمعیت از موجود جمعیت پیشی گرفتن و شهری جمعیت

 آبرسانی هایشبکه اولیه طراحی در باید ناچاربه شده، بینیپیش

 هایشبکه بازسازی به و نسبت گرفتهبازبینی صورت موجود

عدم توجه به این  شود. جدیدی اقدامافق  گرفتن درنظر با موجود

خواهد شد  موجود توزیع شبکه در بحرانی نقاط مهم موجب ایجاد

 (.1386)تابش و واسطی، 

Wright et al. (2015)  یک تحقیق گسترده تجربی در در

و شیرهای  PRVکنترلی زمینه مدیریت فشار، نصب انواع شیرهای

فشار ثابت در تعدیل هیدرولیکی فشار شبکه را بهترین کاهش

 Latchoomun et al. (2020)معرفی کردند.  روش مدیریت فشار

روشی برای کاهش نشت در شبکه توزیع با تقاضای فشار محور 

که میزان نشت آب با فشار در شبکه اینها با بیان نارائه کردند. آ

ارتباط مستقیم دارد، ساخت مخازن تعدیل برای کنترل فشار و 

ها را تنها روش کاهش هدررفت و کاهش نشت استفاده از پمپ

هایی که دارای با توجه به پیشینه تحقیقات، برای شبکه. دانستند

ریت فشار بهره های مدیضعف هیدرولیکی هستند باید از روش

ها است. ولی جست که ساخت مخازن تعادلی یکی از این روش

باتوجه به هزینه بالای خرید زمین و احداث مخزن تعادلی، در این 

های فشاری با کمک نصب شیرهای فشارشکن مقاله افزایش لایه

 شود.برای منطقی شدن طرح از نظر هزینه بررسی می

کنترل و کاهش فشارشبکه های فشاری موجب افزایش لایه

شود. البته این کاهش فشار سازی فشار میتوزیع و در اصل متعادل

نباید موجب نارضایتی مشترکین شود بلکه موجب تقسیم عادلانه 

طور آب شرب و باکیفیت شود. درصورت اعمال مدیریت فشار، به

های فرسوده و با قدمت بالا کاهش ویژه در شبکهنظری حوادث به

خواهد کرد. این کاهش موجب افزایش درآمد به تناسب پیدا 

کاهش حوادث و تلفات خواهد شد. با رعایت تعهدات شرکت آبفای 

 2/2استان تهران و تحویل فشار ورودی کنتور مشترکین تا 

اتمسفر، نارضایتی برای مشترکین ایجاد نخواهد شد. با تأمین 

های با هتعهدات شرکت آب و فاضلاب استان تهران برای ابنی

چنین با قدمت بالا احتیاج به استفاده از مخزن نخواهد بود. هم

امضای تفاهم بین سازمان نظام مهندسی و شرکت آب و فاضلاب 

مقررات ملی  16استان تهران در خصوص اجرائی شدن مبحث 

ساختمان و الزامات مدیریت بهینه مصرف آب، ساخت مخزن 

واحد  10بقه یا بیش از های بیش از سه طذخیره برای ساختمان

بینی و لیتر به ازای هر نفر در روز پیش 75مسکونی با گنجایش 

  لازم الاجرا شده است.

 

 روش تحقیق -2

 

سازی مخزن ذخیره و متعادل 6دارای  3ناحیه  2آبفای منطقه 

هکتار و در  350زمینی است. مساحت تحت پوشش این ناحیه 

است که این  اشتراک بودهفقره  61200دارای  1397انتهای سال 

اشتراک افزایش یافته است.  این  63690به  1398عدد در پاییز 

کیلومتر شبکه توزیع بوده و با توجه به  6/599ناحیه دارای 

زون )ناحیه فشاری( تقسیم  8توپولوژی خاص و اختلاف ارتفاع به 

و در نقاط بالا ارتفاع  1287ترین نقطه ارتفاعی شده است. پایین

متر است  330وجود دارد. دامنه اختلاف ارتفاعی حدود  1620

متر  35لایه  فشاری با میانگین دامنه  8که این اختلاف ارتفاع در 

 ایجاد شده است.

اقدام شده و پس از  1در راستای روش تحقیق مطابق جدول 

ها، تحلیل نتایج حاصل طی مراحل یاد شده و کسب نتایج و یافته

 شود.اصلاحی انجام میاز تحقیق و اقدامات 

 

 ها به تفکیک مخزنبررسی حوادث براساس شاخص -1-2

دراین مرحله حوادث محدوده مخازن با شاخص )حوادث 
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انشعاب، حوادث شبکه، حوادث شیرهای قطع و وصل و حوادث 

که دلیل اینشود. بهنشانی زمینی( بررسی میشیرهای آتش

یکدیگر یکسان نیستند مخازن از نظر وسعت و تعداد تجهیزات با 

شود. برای حوادث انشعاب از درصد و نسبت وقوع استفاده می

صورت درصد تعداد حوادث بر انشعابات کل مخزن تقسیم شده و به

د. برای شبکه تعداد حوادث شبکه بر طول شونمایش بیان می

صورت نسبت رخداد برحسب متراژ ارائه شبکه تقسیم شده و به

نشانی زمینی نیز بعد از تقسیم شیرخط و آتش هایشود. خرابیمی

صورت درصد نمایش داده بر تعداد کل آن تجهیز در مخزن به

و تیمار  122افزارهای شود. برای استخراج اطلاعات از نرممی

شود. درگام اول نسبت به استخراج گزارش حوادث استفاده می

د و نوع که وضعیت آب و هوایی بر تعدایک ساله )با احتمال این

همین منظور بازه مناسب حوادث تأثیرگذار است( اقدام شده و به

شود. بعد از برای گزارشات یک دوره چهار فصل درنظر گرفته می

ها ترسیم شده و مخزن محاسبه حوادث، نمودار مربوط به شاخص

عنوان محدوده مورد مطاله این با دارا بودن شرایط ذیل به 94

 شود:تحقیق درنظر گرفته می

 بیشترین درصدحوادث انشعابات نسبت به سایر مخازن؛  -

های خط )قطع و وصل( نسبت به بیشترین درصد خرابی شیر -

 سایر مخازن؛

نشانی زمینی نسبت بیشترین درصد خرابی برای شیرهای آتش -

 به سایر مخازن؛

 .حوادث شبکه تبه از نظردومین ر -

 

 انتخاب و معرفی محدوده مورد مطالعه  -2-2

در شمال شرق شهر تهران قرارگرفته است. زون مخزن  94مخزن 

عدد شیرفشارشکن در محدوده  1لایه فشاری تنها با  2دارای  94

توان خود است که لایه دوم عملاً بدون کاربرد بوده و در واقع می

متر از  1550تفاع را لایه انتظار درنظر گرفت. این مخزن در ارآن

تهرانپارس آبگیری  4و  3های خانهسطح دریا قرار دارد و از تصفیه

یک شیر فشارشکن در ارتفاع  94نماید. در محدوده مخزن می

میلیمتر موجود است. طول کلی خطوط  200متر روی خط  1461

اقطار  2کیلومتر است. درجدول  43شبکه تحت پوشش این مخزن 

به تفکیک نمایش داده شده است که بیشترین های این شبکه لوله

متر است که هردو از جنس میلی 90و  110فراوانی برای قطرهای 

 اتیلن هستند.پلی

 

 ترتیب اقدامات روش تحقیق -1جدول 

 اقدامات انجام شده در روش تحقیق ردیف

 تفکیک مخزن ها بهبررسی حوادث براساس شاخص 1

 انتخاب محدوده مورد مطالعه و شناخت آن 2

 GISافزار با استفاده از اطلاعات ایجاد مدل در نرم 3

 WaterGemsسنجی برای مدل هیدرولیکی ایجاد شده در صحت 4

 
 به تفکیک اقطار    94های شبکه تحت پوشش مخزن لوله -2جدول 

 )متر(طول  نوع و جنس لوله  )متر(طول  نوع و جنس لوله 

AC100 1217 DI400 1573 

CU1 11 DI500 824 

CU2 2 DI60 161 

DI100 1988 DI80 3075 

DI150 5206 PE110 11227 

DI200 3427 PE63 411 

DI250 4086 PE90 6015 

DI300 2007 RC1250 254 

DI350 648 ST1200 243 

 42824 ها )متر(طول کل لوله

  

 GISافزار با استفاده از اطلاعات ایجاد مدل در نرم -3-2

شامل کنتور مشترکین،  ArcGISثبت اطلاعات در نرم افزار  با

توان از این های بازدید مانور، میها، خروجیتجهیزات، حوادث

 بایدسازی برداری کرد. برای مدلمجموعه اطلاعات استفاده و بهره

افزار در نرم Shapefile در قالب توصیفی و مکانی هایداده لایه

GIS های مورد نیاز شامل محدوده مخزن، موجود باشد. لایه
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 یک WaterGems افزارها است. نرمو شیر هاها، اشتراکلوله

 با که است شهری آب توزیع شبکه برای طراحی کارآمد افزارنرم

 مقیاس دارای یا شماتیک صورتبه را شبکه توانمی آن از استفاده

 اطلاعات افزارنرم پشتیبانی قابلیت با افزارنرم نمود. این ایجاد

 از حاصل نتایج انتقال و انجام توانایی از ArcGIS جغرافیایی

 سازیشبیه برای افزارنرم این. است برخوردار جغرافیایی محاسبات

 بسیار شهری آب هایشبکه انتقال و خطوط طراحی و هیدرولیکی

 افزارنرم این توسط مذکور موارد تمامی امروزه و است کاربردی

( Sync) سینک به توانمی افزارنرم این مزایای شود. ازمی طراحی

 سازیمدل و ، مدیریتAutoCAD و ArcGIS افزارنرم با آن شدن

 افزارنرم دو ترکیب برد. نام شهری آبرسانی هایشبکه زمانهم

 سازیمدل ابزار مناسبی برای اینGIS و   WaterGems توانمند

 دیگر طرف از و GIS اطلاعاتی بانک هایقابلیت کند.ایجاد می

 هیدرولیکی پارامترهای ارائه در WaterGems نظیربی هایتوانایی

 نمونه، شبکه در هر تغییری از قبل که نمایدمی ایجاد را امکان این

 شبکه در را طرح مطلوب، نتیجه کسب از پس و سازیمدل راآن

افزار بارگذاری اطلاعات مربوط نمود. بعد از ایجاد مدل در نرم اجرا

به خطوط لوله، شیرهای قطع وصل، شیرهای فشارشکن کدهای 

شود. با اجرای ارتفاعی و اطلاعات مشترکین تکمیل و اجرا می

 94سازی هیدرولیکی محدوده مخزن برنامه و مشاهده مدل

توان عمده ضعف این محدوده را فشار هیدرولیکی بالای شبکه می

و در واقع توزیع نامناسب فشار هیدرولیکی در سطح  اتمسفر 5/8تا 

 شبکه توزیع دانست.
  

 سنجی برای مدل هیدرولیکی ایجاد شده درصحت -4-2
WaterGems 

برای کنترل و پایش  اسکادا سیستماستقرار  به باتوجه

شیر  شده ثبت رکوردهای و تاهادی ( ازشیرهای فشارشکن

. در (1)شکل  شودمی استفاده مطالعه مورد محدوده فشارشکن

 و ورودی فشار دقیق، ابزار نصب تجهیزات با سیستم اسکادا

 شودداده مینمایش  صورت برخطرا به شکن فشار خروجی شیر

 (.3)جدول 

 
 های ثبت شده برای فشارشکن نوروزیفشار -3جدول 

12-6 بازه زمانی  12-18  18-24  6-24  

1/8 )متر( میانگین فشار  3/8  9/7  5/8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SCADAنرم افزار  -1شکل 
 

برای اطمینان از صحت اجرا و محاسبه مدل هیدرولیکی، 

شود. برای این منظور فشار شبکه و شیر سنجی انجام میصحت

وسیله مدل هیدرولیکی محاسبه شده و نتایج آن با فشارشکن به

که شود. با توجه به اینمی های موجود میدانی مقایسهداده



  

 فشارشکن یرهایفشار با کمک نصب شهم هیلا جادیو ا یکاهش دامنه فشار
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تنها دارای یک شیر فشارشکن است در جدول  94محدوده مخزن 

شود. فشار ورودی نوروزی با فشار این تجهیز در مدل مقایسه می 4

برای صحت فشار نمایش داده شده توسط لاگرها این فشار با 

سنجی و کالیبره عملیات فشارسنجی توسط مانومتر فشاری صحت

 شود.می

 
 نوروزی -نشوهیون فشارشکن کالیبراس -4جدول 

 (سازیمدلمحاسبه شده )فشار 

 )متر(

  (لاگراندازه گیری شده )فشار 

 )متر( 

5/8 4/8 

 

ی های روغناختلاف ناچیز در استفاده از مانومتربا مشاهده 

 اتمسفر بین فشارهای ثبت شده از 5/0)غیر دیجیتال( کمتر از 

نوروزی  -بازدید میدانی و فشارلاگر موجود بر روی فشارشکن نشوه

پس از  توان از کالیبره بودن مدل اطمینان حاصل کرد.می

ود. سپس شسنجی مدل هیدرولیکی، نتایج مدل ارائه میصحت

ح سازی و تحلیل شبکه، برای بهبود، اصلاهای مدلبراساس یافته

 افزارنرم شود. ازکارهایی بیان میسازی شبکه توزیع راهو بهینه

WaterGems بالا بهره فشار با نواحی تعیین و شبکه سازیمدل در 

مدیریت و  برای فشارشکن PRV شیر استقرار جسته و سناریوی

  شود.فشار انجام میهم هایلایه افزایش و کنترل فشار

 

 هایافته -3

 

توان افزار میدر بررسی مدل هیدرولیکی ایجاد شده توسط نرم

شرح ذیل را به 94نقاط ضعف فعلی شبکه توزیع محدوده مخزن 

 عنوان کرد:

 دم تعادل فشار در شبکه توزیع )فشار بیشتر از استاندارد(؛ع -

 ها )عدم سرعت اقتصادی(؛بعضی از لولهسرعت بالای جریان در  -

ها و خطوط ضعیف ید لوله و کیفیت نامطلوب لولهاتمام عمر مف -

 شبکه.

 فشار با حوادث تعداد مستقیم ارتباط به توجه توان گفت بامی

 در شکستگی تعداد کاهش باعث فشار مدیریت شبکه، در موجود

 است واضح بسیار شود.می توجهی قابل میزان به انشعابات و هالوله

خواهد  افزایش توزیع شبکه در آب فشار افزایش با مصرف که

لایه فشاری تنها  2دارای  94داشت. محدوده تحت پوشش مخزن 

عدد شیرفشارشکن در محدوده خود است که لایه دوم عملًا  1با 

توان آن را لایه انتظار درنظر گرفت. بدون کاربرد بوده و در واقع می

لایه اول یا اصلی با رنگ قرمز و لایه دوم یا لایه فرعی با رنگ آبی 

دلیل وجود داشتن تنها یک عدد شیرفشارشکن به ارائه شده است.

و دو لایه فشاری، در واقع لایه اول از خروجی مخزن در شبکه 

استاندارد است،  اتمسفر که خیلی بیشتر از حد 5/8فشار بالاحدود 

متر  35های فشاری وجود دارد. درشهر تهران معمولاً فاصله لایه

 35اتمسفر و  2است، یعنی از نقطه رهایی )خروجی فشارشکن( با 

اتمسفر خواهد بود. کاهش  5/5تا  2متر فاصله، دامنه فشاری بین 

سازی فشار در شبکه توزیع در کنار پیادهدامنه خطوط هم

ها و های دفنی با استفاده از روشهوشمند شبکه تجهیزات کنترل

حل برای کاهش حوادث و های روز علوم آبی بهترین راهتکنیک

 1550با ارتفاع  94هدررفت آب شبکه است. در محدوده مخزن 

متر، حدوداً دامنه  1461نوروزی در ارتفاع  -تا فشارشکن نشوه

دارد موجب اتمسفری وجود دارد. این فشار غیراستان 9/8فشاری 

اعمال خستگی به شبکه، ایجاد نقاط بحرانی، افزایش تعداد 

حوادث، نشت و هدررفت آب خواهد شد. درصورت مدیریت بهینه 

اتمسفر  8تا  3های که دارای محدوده فشاری بین فشاری در لایه

توان کاهش مصرف و حوادث را متصور شد. و یا بیشتر هستند می

حاسبه پارامترهای فشار و سرعت در فشار مبرای افزایش لایه هم

 طراحی بسیارحائز اهمیت است.

 

 ر فشار مدل موجودبررسی نقاط کم فشار و پ -1-3

 شهری  در شبکه آب 117-3فشار استاندارد بر اساس نشریه 

ن اتمسفراست که میزان حداکثر فشار در شهر تهرا 5تا  4/2بین 

چنین فشار شود. هماتمسفر درنظر گرفته می 6به دلیل توپوگرافی 

اتمسفر است. نقاط  6/2طبقه  4های ورودی برای ساختمان

فشار در زمان حداکثر مصرف و نقاط پرفشار در زمان حداقل کم

طقه آب و فاضلاب من 3برداری ناحیه مصرف در شبکه با واحد بهره

تهران کنترل و کالیبره شدند. پس از بررسی خروجی مخزن  2

عنوان به 21لگوی روزانه مصرف، ساعت دست آوردن او به 94

گره  324زمان حداکثر مصرف مشخص شد. در این ساعت از 

است. بنابراین ترنییپا اتمسفر 2ز افشار ها گره %1 درشبکه تنها 

ها گره نیاکمبود فشار آب در سطح شبکه وجود نخواهد داشت. 

 شبکه دربالا  یفشارهااند. دهمشخص ش صورتیبا رنگ  2شکل  در

فشار در  بررسی شود. صبح 5در زمان حداقل مصرف ساعت  دیبا

 حدودمحدوده  نیدر ا. آورده شده است 3 شکلساعت در  نیا

نگ رکه با  دارند اتمسفر 6تر از بالاشبکه فشار های گرهاز  53%

 قرمز مشخص است.

با توجه به وضعیت موجود نیاز است با اعمال لایه فشاری به 

های مناسب ( و شیر حد در مکان5)جدول  کمک شیر فشارشکن

های ساخت و احداث این مشکل برطرف شود. با توجه به هزینه



  

 یساجد نیعابد
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اتاقچه شیرهای فشارشکن و مجوزهای لازم )راهنمایی و 

ای گونهشهرداری( این تعداد شیر در مدل به روش سعی و خطا به

ها طراحی شده که با کمترین تعداد تجهیز، برای کاهش هزینه

با نصب  ترین تعدیل فشار را داشته باشد.آلترین بازدهی و ایدهبیش

شود ( لایه جدید فشاری ایجاد می4شیرهای فشارشکن )شکل 

 یابد.تغییرمی (5شکل ) به صورت نیز شبکه یفشار یبندزونکه 

 

 ها در ساعات حداقل مصرففشار گره -3شکل                                                 ها در ساعات حداکثر مصرففشار گره -2شکل 

 

 در وضعیت موجود سرعت جریان -3-2

متر برثانیه است  2تا  3/0طبق استاندارد سرعت در محدوده 

 500ای تا قطر طور معمول در شبکه برای لوله(. به117-3)نشریه 

متر بر ثانیه و برای اقطار بالای  2/1تا  8/0متر سرعت بین میلی

متر بر ثانیه مطلوب است  7/1الی  2/1متر سرعت میلی 500

های شبکه لوله 94که در مخزن (. با توجه به این1370)آشفته، 

 6/1متر است، پس برای این محدوده سرعت تا میلی 500تا قطر 

سرعت در زمان حداکثر مصرف در قبول است. قابلمتر بر ثانیه 

درنتیجه نقاط  متر بر ثانیه نیست. 6/1وضعیت موجود بالاتر از 

 ندارد.بحرانی که موجب فرسایش شبکه شود وجود 

 
 های طراحی شدهفشارشکن -5جدول 

 وضعیت آدرس ردیف
تراز ارتفاعی 

(m) 

قطر 

(mm) 

دبی 

(L/s) 

فشار تنظیم شده خروجی 

(m) 

 27 99/13 200 461/1 موجود های نیلی و نوینخیابان نشوه مابین کوچه 1

 27 463/29 150 485/1 پیشنهادی خیابان لشکرک. پایین تر از کوچه بانک سپه 2

 27 524/33 150 485/1 پیشنهادی های نهالستان یکم و دومخیابان نور مابین کوچه 3

 27 978/47 200 485/1 پیشنهادی های مقدس و شیرازیخیابان نشوه مابین کوچه 4

 29 484/130 300 501/1 پیشنهادی تقاطع بلوار بهار و خیابان نشوه 5
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 بندی جدیدایجاد زون -5 شکل های پیشنهادینقاط نصب فشارشکن -4شکل 
 

 وضعیت فشار در طرح پیشنهادی -3-3

( در 6شده برای فشارهای پایین )شکل بعد از تغییرات اعمال

باقی ماند که  %1همان میزان کمتر از زمان حداکثر مصرف به

نسبت به قبل از افزایش لایه فشاری تغییر نکرده و نهایتاً نارضایتی 

مشترک  مشترکین وجود ندارد. البته این نقاط درحال حاضر فاقد

که خروجی مخزن فاقد نقطه رهایی است، است و با توجه به این

کاری این کمبود فشار منطقی است و برای حل این مشکل نیز راه

ها نیز از فشار مناسب و متعادل به نسبت شود. سایر گرهمطرح می

وضعیت مشابه در زمان حداکثر مصرف قبل از تغییرات پیشنهادی 

 برخوردار هستند.

کمک شیر فشارشکن در محدوده فشار بهافزایش لایه همبا 

در زمان حداقل مصرف  7و مطابق با شکل  94شبکه توزیع مخزن 

های انتهایی دامنه که در وضعیت فعلی فشار برای گره

اتمسفر )غیر استاندارد(  6غیراستاندارد داشتند دیگر فشار بالای 

 تحقیق است.در شبکه دیده نشد که این مطلب از اهداف این 

 

 
 ها در زمان حداقل مصرفوضعیت فشار گره -8شکل                                ها در زمان حداکثر مصرفوضعیت فشار گره -7شکل 



  

 یساجد نیعابد
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 وضعیت سرعت در طرح پیشنهادی  -4-3

افزایش لایه فشاری مطابق وضعیت مدل، سرعت با توجه به 

متر  6/1در زمان حداکثر مصرف در وضعیت پیشنهادی بالاتر از 

وجود نیامد. بر ثانیه نیست. یعنی با افزایش لایه نقاط بحرانی به

چنین با مقایسه سرعت در قبل و بعد از اجرای طرح در مدل هم

آل یا ایدهشود تعداد خطوط نزدیک به سرعت مشاهده می

  اقتصادی بیشتر از وضعیت موجود است.

 

 بازسازی -5-3

های که این محدوده در گذشته دارای کاربریبا توجه به این 

غیرمسکونی و عمدتاً کارخانجات صنعتی بوده است، با تبدیل این 

های مسکونی و تغییر به منطقه مسکونی در قالب اراضی به مجتمع

کیفیت آب و کاهش رسوبات و تغییر های سالانه برای بازسازی

توان اتیلن کارگاهی به چدن داکتیل میهای پلیشبکه از لوله

اصلاح و بازسازی را با مدیریت زمان و کاهش هزینه انجام داد. 

هایی که براساس توان در قالب بازسازیاین اصلاح و بازسازی را می

انجام داد. شود صورت سالانه انجام میسن و فرسودگی شبکه به

سازی هیدرولیکی و مشاهده شبکه بعضی از نقاط با تحلیل مدل

دلیل فرسودگی لوله، عدم رعایت قطر مناسب در اجرا، سرعت به

غیر استاندارد که منجر به فرسودگی شبکه و رخداد حوادث 

عمل آمده های بهشود، احتیاج به بازسازی دارند. طبق بررسیمی

، سرعت هافشار در گرهچون ل مختلف همدلایها بهبعضی از لوله

ها نیاز به اصلاح و بازسازی دارند. برآورد آب، جنس و سن لوله

کیلومتر است که براساس  19بازسازی برای این محدوده حدود 

توان بعد از اجرای طرح درنظرگرفته شده و می 1420افق طرح 

ا تعهدات های بعد اقدام به بازسازی و توسعه شبکه مطابق بدر سال

سازی طرح که پس از پیادهسالانه شرکت نمود. با توجه به این

اتمسفر دارند همان  2هایی که فشار کمتر از موردنظر تعداد گره

توان برای رفع این کاهش فشار وضعیت موجود بود، می %1مقدار 

برای چشم انداز آینده با توجه به افزایش تعداد و مصرف مشترکین 

های مجاور برای ز اصلاح و بازسازی اتصال از مخزناین نقاط در فا

تأمین افت فشار بسیار اندک را درنظر گرفت. البته این اتصال 

بر تأمین فشار برای لایه ابتدایی بعد از مخزن و شیر علاوه

فشارشکن مزایای دیگری هم خواهد داشت که مربوط به مدیریت 

 فشار نیست و نتایج پدافندی خواهد داشت.

 

 گیرینتیجه -4

 

 آمده عملبه هایو آزمایش مشاهدات براساس کهاین به توجه با

 درصد 30 تا مصرف میزان شبکه در فشار افزایش متر 14 هر با

توان گفت ( پس می1390و همکاران،  )جهانگیر یابدمی افزایش

 ارتباط به توجه یابد. بابا کاهش فشار نیز مصرف کاهش می

 مدیریت شبکه در موجود فشار با شبکه حوادث تعداد مستقیم

 انشعابات و هادرلوله شکستگی تعداد حوادث و کاهش باعث فشار

شود. با کاهش دامنه فشاری و برقراری می توجهیقابل میزانبه

وسیله ایجاد لایه فشاری و نصب شیرهای تعادل فشار درشبکه به

نقاط  توان نقاط پر ریسک شبکه را کاهش داد. کاهشکنترلی می

پر ریسک، کاهش حوادث، کاهش نشت و آب بدون درآمد و به 

مندی مدیران و ایجاد شبکه با دنبال آن افزایش درآمد و رضایت

برداران را در پی خواهد داشت. با قابلیت اطمینان بالا برای بهره

سازی هیدرولیکی مشاهده شد اعمال لایه فشاری جدید در مدل

ارهای پایین با قبل از اعمال که در زمان حداکثر مصرف فش

است. در نتیجه اجرای این  %1بندی تغییری نکرده و همان زون

دنبال نخواهد داشت. قبل از طرح برای مشترکین نارضایتی را به

اتمسفر را  6ها فشار بالای از گره %53اجرای طرح پیشنهادی 

ه سازی و اجرای مدل هیدرولیکی مشاهدداد، بعد از پیادهنشان می

شد در زمان حداقل مصرف که انتظار فشار بالا در شبکه وجود 

اتمسفر وجود نخواهد  6دارد، عملًا فشار غیراستاندارد بالای 

های بسیار سنگین های شبکه با هزینهداشت. انجام طراحی

صورت تجربی و آزمون خطاکاری بیهوده و پرهزینه است. به

تا قبل از انجام طرح  دهدسازی هیدرولیکی این امکان را میمدل

سازی در نمونه کوچکتر و بدون هزینه از نتایج و با مدل

های طرح اطمینان ها و سختیدستاوردهای طرح با توجه به هزینه

سازی حاصل شود. با مشاهده افزایش لایه فشاری در مدل

تواند بسیار در توان نتیجه گرفت مدیریت فشار میهیدرولیکی می

نگهداری و تعمیرات تأثیرگذار باشد. با طراحی های کاهش هزینه

یک شبکه متعادل، کارآمد، کاهش حوادث در نتیجه کاهش هزینه 

دنبال دارد. با کاهش نشت و هدررفت در قراردادهای امداد را به

ها حاصل یابی و افزایش فروش آبهای نشتآب کاهش هزینه

ازی قبل از های نگهداری و تعمیرات شبکه و بازسشود. هزینهمی

اتمام دوره طرح هزینه بسیاری را به شرکت آبفا تحمیل خواهد 

صورت مستمر متناسب با رشد نرخ ها سالانه و بهکرد. این هزینه

های نیروی انسانی، تورم افزایش قیمت اتصالات، افزایش هزینه

آلات در حال افزایش است. با طراحی های ماشینافزایش هزینه

رسی نتایج در کنار اجرای صحیح و مناسب اصولی و علمی و بر

برداری های گزاف شبکه توزیع در قسمت بهرهتوان هزینهطرح می

و نگهداری و تعمیرات را تا حد بسیار زیادی کاهش و عمر شبکه 

 را افزایش داد.
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