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Application and the necessity of using geographic information 

systems (GIS) in the management of water distribution systems, 

urban water network events and incident 
 

Abstract 
 

One of the most sensitive and highest cost  for water and wastewater companies, is events and incidents  

system .The absence of a mechanized system, up to date, accurate and reliable management system, damage 

annually  to customers and  water and wastewater companies directly. At present this can specially due to 

water shortage and the high percentage of water loss in water distribution networks, is essential for applied 

research in water and wastewater companies in the country. The aim of this study is to investigate the basic 

concepts and applications of spatial information systems (GIS) in water distribution networks in order to 

speed up operations to remove events and incidents, prevention of events and incidents and optimal use of 

existing facilities. The  events and incidents system with integration of GIS, CAD and using of spatial 

analysis of  a water distribution system, analyses factors influencing events and incidents, water and 

wastewater companies and costumers  damage and  optimize  ABFA events and incidents management using 

GIS and in a practical test achieved satisfied results in connection to system performance and cost reduction. 

Keywords: water distribution networks; events and incidents; distribution network scanning; Geospatial 

information system 
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عدم وجود يك . هاي آب و فاضلاب شهري، سيستم حوادث و اتفاقات مي باشد يكي از حساسترين و هزينه برترين واحدهاي شركت

هاي آب و  ساليانه خسارات زيادي به مشتركين و شركت ،سيستم مكانيزه، به روز، دقيق و قابل اعتماد در مديريت سيستم فوق

موضوع فوق بويژه در حال حاضر با توجه به مشكلات بحران كمبود آب و درصد بالاي تلفات آب در . فاضلاب شهري وارد مي نمايد

هدف اين مطالعه بررسي  .هاي آب و فاضلاب مي باشد شبكه هاي توزيع آب شهري در كشور  از ضروريات تحقيقات كاربردي شركت

در شبكه هاي توزيع آب شهري در راستاي تسريع انجام عمليات رفع ) GIS(طلاعات مكاني هاي ا سيستم يكاربردمفاهيم پايه و 

حوادث  و  اتفاقات    سيستم. حوادث و اتفاقات، پيشگيري از وقوع حوادث و اتفاقات و استفاده بهينه از تاسيسات موجود مي باشد

هاي تلفيق و تحليل داده هاي مكان مرجع يك شبكه آبرساني  و استفاده از مدل GIS  ،CADهاي نرم افزاري  تلفيق سيستمبا  فوق 

هاي آبفا و مشتركين و بهينه سازي  شهري، به تحليل و مدلسازي عوامل موثر بر حوادث و اتفاقات شبكه، خسارات وارده بر شركت

فق شده است تا نتايج رضايت هاي اطلاعات مكاني پرداخته و در يك تست عملي مو مديريت حوادث و اتفاقات با استفاده از سيستم

 .بخشي در خصوص افزايش كارايي سيستم و كاهش هزينه ها ارائه دهد

GIS سيستم هاي اطلاعات مكاني ،پويش شبكه توزيعشبكه هاي توزيع آب شهري، حوادث و اتفاقات،  :كلمات كليدي
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 مقدمه -1
 .آب  گرانبهاست  و  در  سراسر  جهان  تقاضا  براي  آن  رو  به  فزوني است

آب ودغدغه هـاي زيسـت محيطـي مـوارد      اين حقيقت در كنار افزايش بهاي

ها و ادارات مرتبط با آب، تمام توجه  است كه چرا شركتآن بين م ،كمبود آب

افزون بر اينهـا حجـم   . خود را بر بهره برداري بهينه از منابع معطوف نموده اند

قابل توجهي از آب تأمين شده به خاطر نواقص موجـود در شـبكه هـاي لولـه     

در بالا بـودن تعـداد حـوادث و اتفاقـات     . رسدنمي كشي بدست مصرف كننده 

شبكه هاي توزيع آب شهري، باعث بالا رفـتن تلفـات فيزيكـي آب و هزينـه     

هاي آبفـا   اين موضوع به نحوي بر منابع مالي شركت. ترميم حوادث مي گردد

 . را با زيان مواجه مي كند آنهاتأثير مي گذارد كه به جاي سودآوري، 

به عنوان نمونه ارزش جاري آب از دست رفتـه در سيسـتم آب شـهري    

ميليون دلار و براي توسعه شـبكه آب شـهري    90حدود  شور استراليا ساليانهك

اين مبلـغ در كشـور آلمـان، جهـت توسـعه      . ميليون دلار مي باشد 145حدود 

بر طبق يـك مطالعـه   . ]4[ميليون دلار مي باشد 300شبكه آب شهري حدود 

 موردي بر روي حوادث شبكه توزيع آب در شهر چالوس در يـك بـازه زمـاني   

 .]2[ريال بدست آمده است 2660977شش ماهه، هزينه ترميم هر حادثه مبلغ 

اين رقم با احتساب كليه هزينه هاي مربوطه آب هدر رفته مي باشد و بخـوبي  

ء كيفي شبكه  بيانگر اهميت برخورد اصولي و سيستماتيك با حوادث جهت ارتقا

 .دتوزيع و بهبود كنترل و مديريت شبكه آب و فاضلاب مي باش

هاي مطالعـاتي آب بـه حسـاب نيامـده      مطالعات چندين ساله در پايلوت

  اثـر     بـر    و  درصد تلفات آب به صـورت  فيزيكـي   60تا  50حاكي از وجود 

  آب  شـبكه هـاي    در رفتـه    هدر آب   كل  از  اتفاقات    و  حوادث    وقوع

حساب نيامـده   امريكا حداكثر آب به كشور در حالي كه در. ]1[كشور مي باشد

عـلاوه بـر    .درصد مي باشد 10هدف رساندن آن به شده و  گزارشدرصد  17

وجود سيستم كارگري، غير فني بودن اكثر كارگران در مراكز امداد حوادث  آن

شـبكه  يافتـه   دقيق، صحيح، بهنگام و سـاختار و اتفاقات، عدم وجود اطلاعات 

ها در رسيدگي به حوادث توزيع آب، غير سيستماتيك و دستي بودن گردش كار

و اتفاقات و پايين بودن سرعت رسـيدگي بـه حـوادث و اتفاقـات باعـث بـروز       

از . هاي آب و فاضلاب و مشتركين شـده اسـت   مشكلات زيادي براي شركت

طرفي بهبود بخشيدن به كارايي سيستم تأمين و توزيع آب صرفاً از طريق بـه  

 )هاي اطلاعـات مكـاني   مسيست(هاي مدرن خدمت گرفتن علوم و  تكنولوژي

 . امكان پذير مي باشد

 

  مراحل تحقيق -2
 : دديجهت انجام اين تحقيق مراحل زير به ترتيب انجام گر 

 (PILOT) راهنماانتخاب منطقه  -2-1

با انتخاب يك  منطقه راهنما از شبكه توزيع آب شهر همدان، نقشـه منطقـه    

ات و تجهيزات شبكه توزيع ها و تأسيس شامل اطلاعات مكاني املاك، خيابان

. انتقـال داده شـد   ArcViewرقومي و پس از ساخت توپولوژي به نرم افـزار  

  .استنمايش داده شده  )1(در جدولمشخصات منطقه راهنما انتخاب شده 

 

 

 

 مشخصات منطقه راهنما انتخاب شده در شبكه توزيع آب  : )1( جدول

  شهر همدان

 

  (Conceptual Modeling)تهيه مدل مفهومي  -2-2
انسان در نگرش خود به دنياي اطراف ، همواره سعي نموده است كه با نـوعي  

به بيان ديگـر، بـا شـناخت و ايجـاد     . برود ءدسته بندي عوارض، از كل به جز

رابطه اي مفهومي بين عوارض، سعي در نظام بخشيدن به نحوه نگرش خـود  

ين دقيق عوارض مكاني به مفهوم تعي GISمدل مفهومي سيستم . داشته است

اين مرحله يكي از مهمترين مراحل پيـاده سـازي   . و ارتباط بين آنها مي باشد

عوارض مكاني شبكه توزيع آب كه ارتباط مستقيم بـا   .مي باشد GISسيستم 

لوله ها، شيرها، مخازن، انشعابات از  سيستمهاي حوادث و اتفاقات دارند عبارت

 .باشدمي  مشتركين و مراكز گروه امداد

 (Logical Modeling)تهيه مدل منطقي  -2-3
هاي كاربردي مورد نياز، مي توان  پس از تهيه مدل مفهومي و با توجه به مدل

     ترجمـه   واقـع  مـدل منطقـي در   . به طراحي و تهيه مدل منطقي اقدام نمـود 

در مدل مفهومي به زبان قابل درك بـراي نـرم افـزار مـي      موجود  اطلاعات 

اين مرحله اطلاعات تعيين شده در مدل مفهومي، با توجه به سـاختار   در. باشد

هـاي مربوطـه و گزينـه هـاي آنهـا       همراه با فرمت GISاطلاعاتي مورد نظر 

همچنين در اين مرحله ساختار اطلاعاتي سيستم با توجه بـه  . تعيين مي گردند

در نيـاز   هـاي كـاربردي مـورد    مـدل و د نهايي كه بايد پاسخ گفته شو پرسش

GIS تعيـين شـير خـط    توان به مـدل  به عنوان نمونه مي. گردند طراحي مي 

 .اشاره كرد ،هايي كه در اثر تركيدن لوله آب بايد بسته شوند

 ) سيستم سازي پياده( فيزيكي مدل تهيه -2-4
شامل وارد نمودن داده هاي گردآوري و جمع آوري  GISپياده سازي سيستم  

در آرايه هاي تهيه شده در مرحله مدلسـازي  شده در چهارچوب مدل مفهومي 

به عبارتي ديگـر در مرحلـه مدلسـازي فيزيكـي، اطلاعـات       . باشد منطقي مي

مطابق  الگو  و ساختار  بدست  آمده  در مرحله  طراحـي  مـدل منطقـي  بـه      

مقياس نقشه  M² 2.400.000 وسعت منطقه

 رقومي منطقه

1:2000 

حت جمعيت ت

 پوشش

 1376 نقشه زمان تهيه نفر 6420

سازمان نقشه  تهيه كننده نقشه

 برداري

 1745 تعداد مشترك

حلقوي و  نوع شبكه لوله ها 690 تعداد انشعاب

 شاخه اي

 70 خط ها تعداد شير 335 تعداد لوله ها

متوسط مصرف  11 تعداد ساير شيرها

هر مشترك 

 مسكوني

متر  65/0

مكعب در 

 روز

حداكثر  حداقل و

 فشار در منطقه

ميزان پرت آب در  اتمسفر  5-5/6

 منطقه

33% 

فاصله تا 

نزديكترين مركز 

 امداد

 2200الي  400

 متر
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متعاقباً جهت انجـام مـديريت اطلاعـات،     .شوند سيستم كامپيوتري معرفي مي

در اين مرحله بـا انجـام تحليـل هـاي      .شوند وشته ميبرنامه هاي كاربردي ن

 .شوند هاي مورد نظر پاسخ داده مي پرسش ،مناسب

 روش انجام تحقيق -2-5
حـوادث و   GISهاي بكار گرفتـه شـده در  ل هاي طراحي شده و تحلي سيستم

 :اتفاقات عبارت است از 

هاي مـديريت خطـوط لولـه شـبكه      سيستم -2-5-1

  GISتوزيع آب در 
 :هاي در نظر گرفته شده در اين تحقيق عبارتند از  ر عمده سيستمبه طو

   سيستم ورودي و خروجي مشخصات عوارض ) الف

 سيستم رديابي تجهيزات هنگام بروز حادثه) ب

 سيستم تبادل اطلاعات ضروري هنگام بروز حادثه) پ

 سيستم كنترل عمليات ساختماني و حفاري) ت

 طلاعات مكاني و توصيفي شير يا شير خطزير سيستم رديابي و نمايش ا  ●

 .هايي كه بايد بسته شوند، تا آب منطقه حادثه ديده قطع گردد

زير سيستم نمايشگر اطلاعات مكاني و توصيفي لوله هايي كه در اثر   ●

 . بستن يك شيرخط بي آب مي شوند

هاي مشتركيني  زير سيستم نمايشگر اطلاعات مكاني و توصيفي ساختمان  ●

اطلاعات ) 1(شكل  .شوند بي آب ميقطع و وصل ر اثر بستن يك شير كه د

در نطقه  مكاني، توصيفي و تعداد مشتركيني كه با بستن يك شير قطع و وصل

 .را نمايش مي دهد بي آب مي شوند پايلوت

 

 
اطلاعات مكاني، توصيفي و تعداد مشتركيني كه با بستن  :  )1( شكل

 )همدان، منطقه راهنما(نديك شير قطع و وصل بي آب مي شو

هاي تحليل داده ها با استفاده  آزمايش روش -2-5-2

 GISاز 
 GIS      مي تواند با جمع آوري و دسته بندي اطلاعـات، پارامترهـاي پيچيـده

. آماري جهت تحليل هاي خطي و غير خطي شكست لوله هـا را آمـاده نمايـد   

رد نيـاز بـر روي   هـاي مـو   مـي تـوان تحليـل    GISعلاوه برآن با استفاده از 

اطلاعات مكاني و توصيفي را با برنامه نويسي و نتايج بدست آمـده از تحليـل   

در اين فرآيند، پس از . هاي آماري را  بصورت گرافيكي بررسي و مشاهده نمود

 و Minitabو  ArcView  ،Excelاز نرم افزارهـاي   GISورود داده ها به 

اسـتفاده شـده     Foxproو   Avenueجهت برنامه نويسي از نرم افزارهـاي  

 .است

محاسبه حداقل حجم آب هدر رفته در اثر وقوع حـوادث و   -2-5-2-1

 اتفاقات
وقوع حوادث و بر حسب  اثر در جهت محاسبه حداقل حجم آب هدررفته

در واحـد  پس از  محاسبه حجم آب هدر رفته بر حسب متر مكعب  متر مكعب،

حادثه بـا سـاعت قطـع آب يـا     از طلاع آنرا در اختلاف زمان بين ا )ثانيه(زمان

جهت محاسبه حـداقل   .ساعت پايان رفع حادثه بر حسب ثانيه ضرب مي كنيم

ناشي از هرحادثه، بـا توجـه بـه قـوانين     ) Q(حجم آب هدررفته در واحد زمان 

هيدروليكي حاكم بر جريان، سطح مقطع تركيدگي و فشار شـبكه  مـورد نيـاز    

در صورت ايجاد حادثه بـر اثـر    Q  مقدار.)1بطه رارابطه اريفيس ، ( .مي باشند

  ]3[ا گردبر شدن لوله از رابطه زير محاسبه مي گردديسوراخ 

Q=zA gh٢     (
s

m
٣

)                                               )1(  

z  دست آمده استب 6/0به طور تجربي مقدار آن ضريب ديس شارژ بوده و. g 

m/s  ٩/٨= g(شتاب ثقل 
٢  

اختلاف ارتفاع يا فشار بر حسب متر مي   h و )

سطح مقطع شكستگي يا تركيدگي بوده و به صورت زير محاسبه مي  A .باشد

 :  گردد

با استفاده از قطر  باشديا گردبر  حالتي كه شكل نشت به صورت سوراخ در  

با استفاده از فرمول زير محاسبه  A، بر حسب متر  (D)قطر لوله يا سوراخ 

 :مي گردد 

A = πD٢
/�  (m٢

) ; π = ٣/١�                                    )2(             

 (L)حالتي كه شكل نشت به صورت  ترك طولي باشد با استفاده از طول در 

محاسبه مي  با استفاده از فرمول زير Aترك بر حسب متر،  (B)و عرض 

 :گردد 

A=L*B(m
٢
)                                                             (3)   

از  Q، همچنين درحالتي كه ايجاد حادثه بر اثر ترك طولي به وجود آمده باشد

 : آيدرابطه زير بدست مي 

Q=٢٢/٧٩� * A * P
٢                                                                            (4)  

بر  Qبر حسب پوند بر اينچ مربع و  Pبر حسب اينچ مربع ،  Aكه در آن 

پس از محاسبه حداقل حجم آب هدر رفته  .حسب گالن بر دقيقه مي باشد

هاي مكاني مناسب از  گرديده، گزارش محاسبه GISبراي هر حادثه كه در 

اطلاعات مكاني به عنوان نمونه مي توان گزارشي از . اطلاعات بدست مي آيد

متر مكعب بيشتر  1000و توصيفي حوادثي كه حجم آب هدر رفته در آنها از 

نسبت به رفع مشكلات به  ،است را بدست آورده و پس از بررسي دلايل آن

اطلاعات بدست آمده حجم آب تلف شده ناشي از  .صورت اصولي اقدام نمود

 :عبارت است از  )2(مطابق با جدول  GISحوادث در 

محاسبه حجم آب تلف شده بر اثر وقوع حوادث و اتفاقات  ) :2(ولجد

 )همدان، منطقه راهنما(

متر (حجم نشت 

 )مكعب

حداقل مدت نشت 

 )ساعت(

 نوع نشت

 سوراخ 3/459 1/54126

 گردبر 3/286 2/168653

 ترك 2/288 4/28402
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تخميني كه در معادل سازي سطح مقطع شكستگي با سوراخ يا ترك و 

شار يا سرعت متوسط حركت آب در محاسبه نشت و همچنين زمان تخمين ف

نزديكترين مقدار  و اطلاع از وقوع حادثه بكار مي رود، جنبه تخميني داشته

هاي آب  نسبت به واقعيت و داراي ارزش اطلاعاتي بسيار بالايي براي شركت

 .و فاضلاب مي باشد

 دثه در شبكه محاسبه حداقل هزينه خسارات ناشي از هر حا -2-5-2-2
استفاده از اطلاعات با جهت محاسبه حداقل هزينه خسارات ناشي از هر حادثه 

عمل مي ، فرم هاي مربوطه هنگام رفع حادثه جمع آوري مي شوند كه درزير 

 :گردد 

 ميزان سطح تخريب ) الف 

 ميزان حجم خاك برداري) ب

يل مكـانيكي و  ساعات كاركرد ماشين آلات به تفكيك، از قبيل خودرو ، ب) پ

 كمپرسور

  تعداد پرسنل گروه امداد كه در رفع حادثه مشاركت داشته اند) ت

 مدت زمان صرف شده جهت رفع حادثه ) ث

 ميزان و تعداد لوازم مصرفي به تفكيك، از قبيل لوله، شيرآلات و اتصالات) ج

 ـ استفاده  از  با پس از آن  ه قيمتهاي پايه اي موارد فوق كه در جـدولي جداگان

پس از محاسبه حداقل هزينه هر حادثه  .تهيه و بصورت سالانه بروز مي گردد

به عنـوان نمونـه مـي تـوان     . مي توان گزارشات مكاني مورد نياز را تهيه نمود

 300000گزارش اطلاعات مكاني و توصيفي حوادثي كه هزينه آنهـا از مبلـغ   

 ـ  )٢(شـكل  ريال بيشتر است را مطابق بـا   ل آن را مـورد  بدسـت آورده و دلاي

 :ها عبارتند از  ساير تحليل. بررسي قرار داد

 هاي امداد بررسي موجودي انبار جهت گزارش به گروه -2-5-2-3

 پيدا كردن لوله هاي داراي بيش از يك حادثه -2-5-2-4

بدست آوردن مجموع كل و ميانگين سطح تخريب شده آسـفالت   -2-5-2-5

 و خاكي

مكاني و توصـيفي لولـه هـايي از شـبكه      بدست آوردن اطلاعات -2-5-2-6

هاي  توزيع كه در فاصله اي غير استاندارد با لوله هاي گاز يا فاضلاب و كابل

 زميني برق يا مخابرات  قرار گرفته اند

   محاسبه سن لوله ها و تعيين نرخ شكست براي هر لوله  -2-5-2-7

 هاي حوادث و اتفاقات شاخص -2-5-2-8
  

 
عات مكاني و توصيفي لوله هايي كه هزينه حوادث آنها اطلا  : )2(شكل 

 )همدان، منطقه راهنما(ريال بيشتر است  300000از 

هاي حوادث طراحي شده  در سيستم به تفكيك قابل محاسبه هستند  شاخص

شاخص تعداد حوادث شبكه توزيع به مجموع طول لوله هاي به عنوان نمونه 

يعني به ازاي . بدست آمده است 34/13شبكه در منطقه نمونه مطالعاتي عدد 

هاي زماني  شاخص. حادثه اتفاق افتاده است 13هر كيلومتر از شبكه حدود 

بدين ترتيب مي توان ميانگين . محاسبه هستندقابل طراحي شده در سيستم، 

هاي امداد، حضور در  هاي اطلاع از حادثه، ابلاغ حادثه به گروه اختلاف زمان

هاي امداد را  ان آب و پايان رفع حادثه توسط گروهمحل حادثه ، قطع جري

نسبت به هم محاسبه و اطلاعات مكاني و توصيفي هر حادثه كه اختلاف 

به . هاي آن از مقدار ميانگين هاي بدست آمده بيشتر است را نمايش داد زمان

شاخص ميانگين اختلاف فاصله زماني اطلاع از حادثه و ابلاغ آن عنوان نمونه 

اين اختلاف . ساعت مي باشد 5/1 ،در منطقه نمونه مطالعاتي امداد به گروه

 .هاي امداد متناسب مي باشد زمان با توجه به شرايط موجود و تعداد گروه

حوادث بكار گرفته شده بـا   GISهاي  تحليل -2-5-3

 Excelاستفاده از نرم افزار  
طـه توسـط   هـاي مربو  پس از جمع آوري اطلاعات حوادث و اتفاقات در فرم 

هاي  ، تحليلExcel، با كمك نرم افزار GISهاي امداد و ورود آنها به  گروه

نتايج بدست آمده را مـي تـوان بـه همـراه هـر دو      . آماري زير بدست مي آيند

 . نمايش دادGIS اطلاعات مكاني و توصيفي در 

  چگونگي نحوه اطلاع مراكز امداد از وقوع حوادث) الف 

  حادثه نوع پوشش سطح محل) ب 

 لوازم مصرفي رفع حوادث و اتفاقات در شبكه توزيع و انشعابات) پ

 آمار تعداد حوادث اتفاق افتاده بر روي هر لوله حادثه ديده در شبكه توزيع) ت

 عوامل خارجي ايجاد حادثه) ث

 )3(طبق شكل  وضعيت حوادث بر اساس علت ايجاد حادثه) ج

طبـق  حادثـه   يع بر اسـاس نـوع  شبكه توز بروي لوله هاي حوادث وضعيت) چ

 )4(شكل

 )5(طبق شكل   بر روي لوله ها نشت وضعيت حوادث بر حسب شكل منفذ) ح

 ميزان حوادث بر اساس نوع حادثه) خ

      ميزان حوادث بر حسب قطر لوله ها)  ذ

 تعداد حوادث بر روي لوله ها و انشعابات) د 

 
حوادث بر اساس علت اطلاعات مكاني، توصيفي و تحليلي  ) : 3( شكل

 )همدان، منطقه راهنما(حادثه 



٥ 

 

 

اطلاعات مكاني، توصيفي و تحليلي حوادث بر اساس نوع ) : 4( شكل

 )همدان، منطقه راهنما(حادثه 

 

 

اطلاعات مكاني، توصيفي و تحليلي حوادث بر حسب شكل ) :  5( شكل

 )همدان، منطقه راهنما(منفذ نشت روي لوله 

 

حوادث بكار گرفته شده بـا   GISي ها تحيل -2-5-4

 MINIABو   Excelاستفاده از نرم افزارهاي  
در اين مرحله روند شكست لوله ها بر اساس عمر و قطر اوله ها بررسـي مـي   

 .گردد

 بررسي شكست لوله در برابر قطر لوله) الف
تعداد حوادث، طول لوله ها، نرخ شكست و ميانگين سن لوله هـا   )3(در جدول

شـبكه آبرسـاني منطقـه    در  له هاي با جنس آزبست و به تفكيك قطربراي لو

 .   راهنما  ارائه شده است

 

تعداد حوادث سالانه ، نرخ شكست و ميانگين سن لوله ها  ) :3(جدول 

 )راهنماهمدان ، منطقه (بر اساس قطر براي لوله هاي آزبست 

 آزبست سيمان

سن لوله ها 

 )سال(

نرخ 

 شكست

طول لوله ها 

(m) 

تعداد حوادث 

 سالانه

قطر 

 (mm)لوله

42/17 073/0 313 23 8 

83/16 052/0 16804 887 100 

98/16 062/0 5925 372 150 

18 026/0 769 20 200 

18 0 1069 1 300 

 

مورد مطالعه پس از انجام تحليل رگرسيون خطي به روي نرخ   نمونه  در

نشان مي دهد كه  شكلاين . بدست مي آيد )6( شكلشكست و سايز لوله ها 

در ايـن حالـت   . با افزايش قطر لوله ها، تعداد حوادث سالانه كاهش مـي يابـد  

است كه نشان دهنده همبسـتگي   85/0 ضريب همبستگي بين داده ها برابر با

استفاده مي  Fبراي كنترل صحت برازش از آزمون . قوي بين داده ها مي باشد

آمـاري بـا درجـه     Fمي باشد كـه از   17 برابر   Fين  نمونه  مقدار ادر   .شود

مي باشد بزرگتـر بـوده و صـحت بـرازش بـه       28/10كه معادل ) 3و1(آزادي 

       :فرمـول رگرسـيون عبـارت از   . تأييد مي شود% 95صورت خطي و با اطمينان 

 N.B=٠/٠٠٠٣�٢-�٠/١٠D                                       كـه در آن

N.B  نرخ شكست وD ه ها بر حسب قطر لولmm مي باشد. 
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رابطه نرخ شكست سالانه بر حسب قطر لوله هاي آزبست :  )6(شكل 

 )راهنماهمدان ، منطقه (

 

 لوله  تحليل رگرسيون بر اساس عمر و نرخ شكست)ب
، بر اساس سـن لولـه هـا و نـرخ      100mmبا قطر  يدر اين تحليل از لوله ها

بدسـت مـي     )7( شـكل  فوق لپس از انجام تحلي. شكست استفاده شده است

دراين نمونه جهت برازش بهتر از تحليل رگرسيون غير خطي استفاده مي  .آيد

آمـاري   Fكه از  = F 173/8و 89/0ضريب همبستگي برابر با   شود در نتيجه

مي باشد بزرگتر بـوده و صـحت بـرازش      54/5كه معادل) 3و1(با درجه آزادي 

 :فرمول رگرسيون عبارت است از  .تأييد مي شود  درصد 90با اطمينان 

         N.B = -/٠��٠/٠٠�٩+�A-٠/٠٠١٧A٢  
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رابطه نرخ شكست سالانه بر حسب عمر لوله هاي :  )7(شكل 

 )راهنماهمدان ، منطقه (آزبست

 

 نتيجه -3
طراحي شده در اين تحقيق بـه مـديريت و كنتـرل     GISبا استفاده از سيستم 

تم حوادث و اتفاقات پرداخته تا با در اختيار گرفتن اطلاعات دقيـق و بـه   سيس

. هاي امداد در اسرع وقت نسبت به رفع حادثه اقـدام گـردد   موقع توسط گروه

هاي بدسـت   با بررسي شاخص : دمپس از طي مراحل فوق نتايج زير بدست آ

ه آمده، شاخص تعداد حوادث شبكه توزيع به مجمـوع طـول لولـه هـاي شـبك     

يعني به ازاي هـر  . د مبه دست آ 24/13عدد  ،توزيع در منطقه نمونه مطالعاتي

حادثه اتفاق افتاده است، اين شاخص بـالا بـوده و    13 ،كيلومتر از شبكه توزيع

شاخص اختلاف فاصـله زمـاني    .نشان دهنده فرسودگي شبكه توزيع مي باشد

سـاعت مـي    5/6 ،العـه اطلاع از حادثه تا پايان رفع حادثه در منطقه مـورد مط 

حوادث نسبت به كاهش  GISاين شاخص بالا بوده و بايد با استفاده از . باشد

بالاترين نحوه اطلاع مراكز از وقوع حوادث بـه صـورت تلفنـي    .آن اقدام گردد

در اين حالت بهتر است از سيستم هاي مكـانيزه ضـبط   . مي باشد) درصد 52(

. آسفالت مي باشد ،طح محل حادثهدرصد پوشش س 78 .مكالمات استفاده گردد

در اين صورت بايد تجهيزات مناسب جهت تخريب سطح محل حادثـه پـيش   

نشـان دهنـده    ،بالا بودن تعداد حوادث توسط عوامل خارجي ايجاد حادثه.گردد

هـاي   هـاي سـازمان   غيراستاندارد بودن فواصل قرار گرفتن لوله هـا و كابـل  

عـدم وجـود اطلاعـات مكـاني      خدمات شهري نسبت به يكديگر و همچنـين 

بالا بودن درصد اختلالات هيدروليكي .مناسب از تجهيزات مورد نظر مي باشد

نسبت به ساير دلايل ايجاد حادثه ، نشان دهنـده مناسـب نبـودن    ) درصد 38(

بالا بودن درصد  .وضعيت فشار در شبكه و همچنين فرسودگي شبكه مي باشد

اع حادثه نشان دهنده فرسودگي شبكه نسبت به ساير انو) درصد 45(شكستگي 

نسـبت بـه   ) درصد 50(بالا بودن درصد منفذ نشت به صورت سوراخ .مي باشد

ساير منافذ نشت نشان دهنده بالا بودن ميزان اختلالات هيدروليكي و ضـربه  

درصـد كـل    43از لحاظ تعداد حوادث شبكه توزيع و انشعابات، . قوچ مي باشد

درصد كل حوادث مربوط به انشعابات مشـتركين   57حوادث بر روي لوله ها و 

اري لوله هاي انشعابات، كم بودن قطـر  ذاز دلايل آن عمق كم كارگ. مي باشد

 . لوله هاي انشعاب و دسترسي بيشتر مشتركين به انشعابات مي باشد
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