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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  معرفی

تحقیقاتی زمینه هاي
مهندسی و مدیریت آب شهري

بهره برداري از شبکه هاي توزیع آب/طراحی
بهره برداري از سامانه هاي جمع آوري رواناب شهري /طراحی

مهندسی و مدیریت سیلاب
طراحی و بهره برداري از سازه هاي هیدرولیکی
 بهینه سازي، محاسبات نرم(هوش مصنوعی(

/http://www.shahsavandi.ir: صفحه شخصی

نحوه ارزشیابی
نمره 8: پروژه
نمره 12: امتحان کتبی
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  مباحث سرفصل

تعاریف و کلیات
شبکه مختلف اجزاي و آب توزیع هاي شبکه بر حاکم هیدرولیکی روابط
ارفش بر مبتنی تحلیل و تقاضا بر مبتنی تحلیل( هیدرولیکی تحلیل انواع(
آب توزیع هاي شبکه در آن مختلف اجزاي و )درآمد بدون( نیامده حساب به آب
آب توزیع هاي شبکه کیفی مدلسازي
کیفی و هیدرولیکی تحلیل ها مدل کالیبراسیون
آب توزیع هاي شبکه در اطمینان قابلیت
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  بخش شبکه هاي آبرسانی -مراجع درس

مدلسازي پیشرفته شبکه هاي توزیع آب، دکتر مسعود تابش، دانشگاه تهران؛ آخرین ویرایش
شبکه هاي توزیع آب شهري، تائبی، چمنی، دانشگاه صنعتی اصفهان، آخرین ویرایش
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  بخش شبکه هاي آبرسانی -مراجع درس
 Water Supply and Distribution Systems (2024) Dragan A Savic, John K Banyard, Publisher:

Emerald Publishing Limited.

 Hydraulic Principles and Design Concepts for Submain Units with Multiple Outlet Pipelines: New

Analytical Techniques with Engineering Applications (2023), Gürol Yıldırım, Publisher: Springer.

 Losses in Water Distribution Networks: A Practitioners' Guide to Assessment, Monitoring and

Control (2005), Malcolm Farley; Stuart Trow, IWA Publishing, Volume 4, DOI:

https://doi.org/10.2166/9781780402642

 Analysis of Water Distribution Networks (2006) Bhave, P. R., & Gupta, R., Alpha Science

International Ltd.
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  کلیات

 کیفی و هیدرولیکی شرایط با آب )اضطراري و عادي وضعیت در( سامانه مفید عمر و برداري بهره دوره طول در که باشد اي بگونه باید طراحی
.برسد کننده مصرف دست به مناسب

چیست؟ شبکه اجزاي ظرفیت و ابعاد طراحی براي گام اولین

؟؟ : مصرف و تقاضا
است پیش بینی قابل مصرف کننده یک منطقی نیاز تامین براي که آبی مقدار :آبی تقاضاي.
می شود نامیده مصرف می گیرد قرار استفاده مورد مصرف کننده توسط عمل در که آبی مقدار :مصرف.

شود مشخص تقاضا میزان باید آبرسانی سیستم در نیاز مورد مختلف اجزاي ظرفیت و ابعاد طراحی براي.  

مربوط هزینه هاي و آبی نیاز بین توازن و تعادل ایجاد براي کنترل و هدایت ساماندهی، ،برنامه ریزي فرایند :آب مدیریت
تامین مدیریت -
توزیع مدیریت -
مصرف و تقاضا مدیریت -
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  کلیات

منبع یا دجدی منابع از آب استخراج و توسعه شناسایی، براي می گرددکه اطلاق فعالیت هایی مجموعه به :تامین مدیریت 
.می شود انجام مهندسی و اقتصادي شیوه هاي به )Reuse( شده بازچرخانی آب

چاه حفر -     
سد احداث -   
دریا آب سازي شیرین -   
دست به ارداستاند کیفیت و مناسب فشار کافی، مقدار به آب رساندن براي که فعالیت هایی مجموعه به :توزیع مدیریت 

)ختلفم هاي بخش بین آب تخصیص و توزیع نحوه( .می شود انجام مصرف نقطه تا ذخیره مخزن محل از مصرف کنندگان
)آب تلفات از جلوگیري براي( شبکه نوسازي -   
مصارف بندي اولویت -   
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  کلیات

ابزارهاي و مصرف شیوه هاي شناسایی براي کنترل و هماهنگی ساماندهی، برنامه ریزي، فرایند به :مصرف و تقاضا مدیریت 
 و آب رویه بی مصرف کاهش آن هدف( .می شود گفته تقاضا مدیریت آب، مصرف کاهش و سطوح کنترل براي موجود
)تامین افزایش نه است، مصرف در وري بهره افزایش

مصرف کاهنده شیرهاي از استفاده -
فرهنگی و آموزشی برنامه هاي -
)تقاضاست و مصرف کنترل و صرفه جویی آن نتیجه که( قیمت افزایش -
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  پیش بینی میزان تقاضا

سطح کاربري، نوع جمعیت، ،)آفتابی هاي ساعت باد، هوا، فشار رطوبت، بارندگی، دما،( اقلیمی پارامترهاي :تقاضا بینی پیش در موثر عوامل 
 سن شبکه، مدیریت شبکه، عمر شبکه، اجراي کیفیت و نحوه آب، قیمت فرهنگ، درآمد، میزان زندگی، کیفیت استانداردهاي و مردم زندگی
....... و فرستی مهاجر یا پذیري مهاجر آب، کیفیت بهداشت، سطح افراد،

مصرف( تقاضا پیش بینی در مختلف نگرش هاي(
.می شود گرفته نظر در ثابت زمان طول در مختلف پارامترهاي تغییرات روند :قطعی نگرش -1
.دمی آی بدست متفاوتی جوابهاي مختلف، سناریوهاي درنظرگیري با نتیجه در و شده لحاظ پیش بینی در قطعیت عدم :غیرقطعی نگرش -2

پیش بینی انواع
کوتاه مدت -
  میان مدت -
درازمدت -

صفیه خانه ها،ت مدیریت شیرها، پمپ ها، مخازن، نظیر آب توزیع شبکه هاي مطلوب مدیریت براي پیش بینی نوع این :کوتاه مدت پیش بینی 
.می شود استفاده آب کیفیت و تعمیرات زمان شبکه، به ورودي دبی و فشار

است قبلی دوره هاي در شده اندازه گیري مصارف و هواشناسی پارامترهاي کوتاه مدت مصرف تعیین براي موجود پارامترهاي.  
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  پیش بینی میزان تقاضا

آب، لیفص و ماهانه مصرف نوسانات بررسی ضمن معمولا و می شود انجام سالانه تا ماهانه زمانی بازه هاي براي :میان مدت پیش بینی 
.می سازد فراهم را شبکه مدیران توسط لازم برنامه ریزي امکان

تاسیسات طراحی براي بلندمدت پیش بینی .است آینده سال 20 یا و 10 ،5 براي مصرف میزان پیش بینی شامل :بلندمدت پیش بینی 
.می گیرد قرار استفاده مورد آب توزیع شبکه لوله خطوط و
در سالانه و ماهانه روزانه، صورت به مصرف و تولید هاي داده پوشش، تحت جمعیت :تقاضا بینی پیش براي نیاز مورد اطلاعات حداقل 

 تاریخچه فاضلاب، آوري جمع و آب قیمت تاریخی هاي داده قبض، داراي مشتریان مصرف سالانه و ماهانه هاي داده تاریخی، دوره یک
 حویی صرفه ریزي برنامه به مربوط اطلاعات هواشناسی، دادهاي اجتماعی، و اقتصادي هاي داده ،مشترکین از نمونه یک در آب مصرف

آب
؟؟؟:طرح دوره
این معمولا .می شود پیش بینی مدت آن براي روستایی و شهري آب تاسیسات از قسمت هر طراحی که است زمانی مدت :طرح دوره 

   .می شود انتخاب سال 30 تا 15 ایران در دوره
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  موثر در تعیین دوره طرح عومل

محدودکننده عامل ترین اصلی( اقتصادي مسائل و طرح هزینه(
بهره نرخ
سرمایه و آب منابع هاي محدودیت
اجرایی و فنی ملاحضات
اجزا مفید عمر
جمعیت سالانه رشد نرخ
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  پیش بینی میزان تقاضا
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  پیش بینی میزان تقاضا

روستا و شهر آبی نیازهاي انواع
خانگی مصارف -
)نشانی آتش مذهبی، اماکن درمانی، مراکز ادارات،( عمومی مصارف -
صنعتی و تجاري مصارف -
)سبز فضاي ،ها پارك( عمومی سبز فضاي مصارف -
جانبی نیازهاي -

)NFF( آتش نشانی نیاز مورد آب•
شبکه گندزدایی و شستشو نیاز مورد آب•

شده اندازه گیري مصارف کلیه و تولیدي آب اختلاف :)درآمد بدون آب( نیآمده حساب به آب -
)فیزیکی غیر( ظاهري تلفات•
واقعی تلفات•

آورد بدست سرانه مصرف و آینده جمعیت حاصلضرب از می توان را آینده در آب تقاضاي.
مصارف همه جمع :کل مصرف
سال طول در نفر هر آب روزانه مصرف میانگین :آب سرانه مصرف
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  پیش بینی میزان تقاضا

تقاضا( مصرف نوسانات(
سال از روز بحرانی ترین در شهر کل مصرف میزان حداکثر :روزانه مصرف حداکثر
مصرف حداکثر روز از ساعتی در لحظه اي مصرف بیشترین :ساعتی مصرف حداکثر

)اول بازنگري 3-117 نشریه( روزانه مصرف متوسط به روزانه مصرف حداکثر نسبت :)1C( روزانه حداکثر ضریب
سال در مصرف حداکثر روز در ساعتی مصرف متوسط به ساعتی مصرف حداکثر نسبت :)2C( ساعتی حداکثر ضریب

آب سرانه مصرف تعیین
 معج و می شوند زده تخمین طرح دوره انتهاي در مختلف مصارف سپس .می شود محاسبه آمار به توجه با مختلف مصارف سرانه
.می شود بسته

.شود ضرب نیامده حساب به آب بدون کل سرانه مصرف در باید 2C و 1C ضرایب
.شود گرفته نظر در نیامده حساب به آب مقدار باید کل ساعتی و روزانه مصارف حداکثر تعیین در
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سوندي شاهدکتر  پیش بینی میزان تقاضا
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  پیش بینی میزان تقاضا
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  مدل هاي پیش بینی جمعیت

خطی روش( حسابی رشد روش(
r: جمعیت رشد نرخ

هندسی رشد روش
.است جمعیت خود با متناسب جمعیت رشد سرعت روش، این در

کاهشی آهنگ با رشد روش
 زدیکن با جمعیت افزایش آهنگ و نمی کند تجاوز گویند، اشباع جمعیت آن به که معینی حداکثر از جمعیت که می شود فرض

.می یابد کاهش اشباع سطح به جمعیت
:طرح دوره انتهاي جمعیت
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر 
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر 

مصرف سرانه فضاي 
سبز و عمومی مصرف سرانه خانگی

مصرف سرانه تجاري و 
صنعتی مصرف سرانه عمومی

مصرف سرانه آب بدون درآمد
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سوندي شاهدکتر 
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یشبکه هاي آبرسان
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  مدل هاي پیش بینی جمعیت

کاهشی آهنگ با رشد روش
dK: کاهشی آهنگ با رشد ثابت

لجستیک منحنی روش
.است مناسب کشورها و استان ها بزرگ، شهرهاي مانند بزرگ مراکز آتی جمعیت برآورد براي روش این
a، b و satPo 0 ابتدا در یکی .می آید بدست گذشته آمار فهرست از جمعیت سه انتخاب باPo، 1 وسط در یکیPo انتها در یکی و  

2Po، 0 سالهاي با مرتبطT، 1T 2 وT 0 بین سالهاي تعداد بطوریکهT 1 وT 1 بین سالهاي تعداد برابرT 2 وT باشد.
n: 0 بین زمانی فاصلهT 1 وT 1 یاT 2 وT است.

satPo باشد سرشماري آخرین جمعیت از بیش و مثبت باید.
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  مدل هاي پیش بینی جمعیت

جنس و سن ترکیب اساس بر جمعیت برآورد
نسلی بقایی یا نسلی مولفه اي روش از معمولا دارد، وجود جمعیت مثبت و پایه اطلاعات که مواردي در )Cohort Survival( استفاده 

.می شود
مولفه اي روش )Component method(

نظر مورد زمانی دوره طی در شهر از خارج یا داخل به مهاجرت و میر و مرگ باروري، موالید، مولفه هاي برآورد اساس بر جمعیت برآورد

tP: سال میانه در کل جمعیت t

t,1-tB: فرضی سال طی موالید کل t

t,1-tD: فرضی سال طی در میر و مرگ کل t

t,1-tM: فرضی سال طی مهاجرت خالص t
نسلی مولفه اي روش

.شود برده بکار نیز سنی گروه هاي از یک هر براي باید مولفه اي معادله که تفاوت این با است، قبل روش مشابه
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  مدل هاي پیش بینی تقاضا

نظیر زمانی سري مدل هاي ARMA، Kalman Filtering

خبره سیستم مدلهاي: ANN، ANFIS غیره و
پارامتري چند مدل هاي

متغیره چند رگرسیون مدل هاي -
  ).می دهند قرار نظر مد را افراد درآمد یا آب قیمت( اقتصادي مدل هاي -
واحد ضرایب روش( مشترکین واحد اساس بر پیش بینی(

pastQ: گذشته مصرف میزان

unitN: موجود واحدهاي تعداد

unitq: واحد هر در آب مصرف متوسط

FN: آینده واحدهاي تعداد

FQ: آینده در آب مصرف میزان



یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر 

یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  مدل هاي پیش بینی تقاضا

 چندگانه ضرایب مدل( رگرسیونی مدل(

ix: مصرف بر موثر مختلف فاکتورهاي نشان دهنده
a: معادله ثابت  
b: فاکتور هر اهمیت با مرتبط ضرایب

اقتصادي مدل

ts,c,q: بخش در ملک هر براي شده پیش بینی دبی c فصل براي s سال و t

ctN: منطقه در موجود املاك تعداد c سال در t

ts,c,Q: بخش در شده پیش بینی دبی میزان کل c، فصل در s سال از t
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  مدل هاي پیش بینی تقاضا

اقتصادي مدل

فاکتورها از کدام هر با تقاضا میزان ارتباط یا کشش :௜ߚ
خانوار ثابت درآمد مقدار :ܫ

௣ܰ௘௣: ملک هر در ساکن افراد تعداد متوسط 
BD : سطح واحد در املاك تراکم متوسط  

 ௠ܶ௔௫  :حداکثر درجه حرارت
ضریب ثابت:  ߙ
Ra :میزان بارش

WWP :بهاي آب با در نظر گرفتن هزینه فاضلاب
ADV : نظیر بهره یا بیمه(مبالغ اضافی(

b7 :ضریب نرخ بیمه



یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر 

یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  تخصیص نیازها به گره هاي مصرف در شبکه

کاربري هاي مساحت یا( مصرف کنندگان تعداد روش این در .است واحد بارگذاري روش تخصیص، روش متداول ترین 
  واحد یآب نیاز در تعداد این کردن ضرب با و شده تعیین گره، هر پوشش تحت )معادل مسکونی واحدهاي تعداد مختلف،

  .می آید بدست گره آبی تقاضاي )سرانه مصرف نمونه براي(
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  معادلات و روش هاي تحلیل هیدرولیکی

شهري آب سامانه هاي تحلیل در مهم مجهول دو دبی و فشار

آبرسانی سامانه اجزاء
زیرزمینی یا و سطحی آب منابع از آبگیري تاسیسات -
خام آب انتقال خط -
)سطحی آبهاي براي( تصفیه خانه -
شرب آب انتقال خط -
ذخیره مخازن -
توزیع شبکه -

آب توزیع شبکه اجزاء
لوله ها -
ذخیره مخازن -
 پمپ ها -
شیرها انواع -
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  معادلات و روش هاي تحلیل هیدرولیکی

آب توزیع شبکه آرایش

Serial( سریالی شبکه Network(

Branched( شاخه اي شبکه Network(

Looped( حلقه اي شبکه Network(

Compound( مرکب شبکه Network(

شبکه سریال
شبکه شاخه اي

شبکه مرکب شبکه حلقه اي
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  معادلات و روش هاي تحلیل هیدرولیکی

سرعت تجربی معادلات یادآوري

)روباز جریان( باز کانال هاي براي :شزي فرمول

)روباز جریان( باز کانال هاي براي :مانینگ فرمول

فشار تحت و روباز جریان :ویلیامز هیزن فرمول

فشار تحت جریان( لوله ها براي ویلیامز هیزن تجربی معادلات(
)متریک سیستم در(   

ویلیامز هیزن زبري ضریب :   ுௐܥ

ܸ = ܥ ܴ ܵ

ܸ =
1
݊ ܴ

ଶ
ଷ  ܵ

ଵ
ଶ  ∶ ; ܫܵ      ܸ =

1.49
݊ ܴ

ଶ
ଷ  ܵ

ଵ
ଶ  ∶ ܷܵ

ܸ = ுௐܥ ݇ ܴ଴.଺ଷ ܵ଴.ହସ  ܵܫ:  ݇ = 0.849 ;    ܷܵ: ݇ = 1.318

ܸ = ுௐܥ 0.3545 ଴.଺ଷ ܵ଴.ହସܦ

ܳ = ுௐܥ 0.2784 ଶ.଺ଷ ܵ଴.ହସܦ

ℎ௙ =
ଵ.଼ହଶܳ ܮ 10.68

ுௐܥ
ଵ.଼ହଶ ܦସ.଼଻
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یشبکه هاي آبرسان
سوندي شاهدکتر  معادلات و روش هاي تحلیل هیدرولیکی

ارفش تحت جریان( متریک سیستم در لوله ها در هد افت تجربی معادلات(

ویلیامز-هیزن رابطه:

مانینگ رابطه:

ویسباخ-دارسی رابطه

 ℎ௙=
 ܮ 10.68

ுௐܥ
ଵ.଼ହଶ ܦସ.଼଻ ܳଵ.଼ହଶ

ℎ௙ = ௙ܵܮ = 19.6݊ଶ ܮ

ܴ
ସ
ଷ

.
ܸଶ

2݃

ℎ௙ = ௙ܵܮ =
 10.29݊2݈

ܦ
ଵ଺
ଷ

ܳଶ

ℎ௙ = ݂
ܮ
ܦ

ܸଶ

2݃

ℎ௙ =
ܮ8݂

݃π25ܦ ܳଶ

ℎ௙   :لوله ها در هد افت معادله کلی شکل = ܴܳ௡

RnFormula

ܮ8݂
݃π25ܦ

2Darcy-
Weisbach

 ܮ 10.68
ுௐܥ

ଵ.଼ହଶ ܦସ.଼଻
1.852Hazen-

Williams

 10.29݊2݈

ܦ
ଵ଺
ଷ

2Manning
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