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  مقاله پژوهشي

  

 فاضلاب ةشبک :يمورد ة(مطالع يمراتب سلسله ليتحل روش با فاضلاب ةشبک يريپذ بيآس نييتع
 تهران) يشهردار ۵ ةمنطق از يبخش در اجراشده

  
  *٢يکند يحاج هومن و ١ينيام محمدرضا

  
  دهيچک

  
 در روها فاضلاب يها بيآس تمام کردن برطرف و يدگيرس امکان نه،يهز و زمان تيمحدود و فاضلاب ةشبک يگستردگ علت به
 پژوهش .روهاست فاضلاب يبازساز و ينگهدار ةبرنام نيتدو ،يريپذ بيآس يبند رتبه ازمندين ،امر نيا و ندارد وجود زمان کي
 از استفاده با تهران يهردارش ٥ ةمنطق از يبخش در اجراشده فاضلاب ةشبک يريپذ بيآس يبند رتبه و يابيارز به رو،  شيپ

 و کارشناسان نظر به توجه با ابتدا ،اساس نيا بر .کرد اقدام کيتکن و )AHP( يمراتب سلسله ليتحل نديفرا مدل قيتلف
 يها بيآس انواع شده، انجام يا کتابخانه مطالعات زين و فاضلاب يها ستميس ينگهدار و يطراح ةنيزم در شاغل متخصصان

 ،هاراديا ينسب تياهم نييتع يبرا .شد يبند قهطب و يبررس انشعاب و لوله رو، آدم سطح سه در فاضلاب يآور جمع ةشبک
 روش از استفاده با شد. عيتوز فاضلاب يها ستميس ينگهدار و يطراح ةنيزم در شاغل متخصصان انيم در و هيته يا نامه پرسش

 يها سيماتر .شد محاسبه ارهايمع از کي هر ينسب وزن و انجام مربوط يها عامل انيم يزوج ةسيمقا ،يمراتب سلسله ليتحل
 در مختلف يها عامل يرستر يها هيلا ،انيپا در شد. هيته آنها از يرستر يخروج و منتقل ArcGIS افزار نرم طيمح به يداور
 دو در فاضلاب ةشبک يريپذ بيآس يبند پهنه ،تينها در و قيتلف سپس و جنس هم يفاز يده تيعضو روش به ArcGIS طيمح

 ترشيب و بوده کم اريبس مطالعه مورد ةشبک در اجراشدهي روها آدم شکست احتمال ج،ينتا براساس .شد هيته لوله و رو آدم سطح
 بودن کم به امر نيا ياحتمال يها علت از شد. يبند طبقه کم يليخ و کم بيآس زانيم ةرد در اجراشده يروها آدم درصد ٧٠ از

 ةشبک يريپذ بيآس بر مؤثر يارهايرمعيز و ها عامل يينها يپوشان هم .کرد اشاره توان يم شدهاجرا ةشبک ياصول ياجرا و سن
 ةلول خط درصد ٧٤ از ترشيب و بوده کم اريبس مطالعه مورد ةشبک در شدهاجرا ي لهلو خطوط بيتخر احتمال داد  نشان فاضلاب
 داد نشان جينتا شد. يبند طبقه متوسط و کم بيآس زانيم ةرد در ،يمورد مطالعه ةمحدود در شدهاجرا فاضلاب يآور جمع
 .داد نشان آنها به يشتريب توجه ديبا که دارد قرار يبحران طيشرا در )شبکه درصد ٧ حدود( فاضلاب انتقال ريمس ٣٠ فقط
 هدف عامل سه انيم در ،جينتا براساس .باشد  اجراشده ةلول خطوط کم عمر علت به يبحران ةلول خطوط کم تعداد رود يم انتظار
 .است مربوط لوله يگرفتگ عامل به فاضلاب ةشبک يريپذ بيآس نيشتريب ،انشعاب) يگرفتگ و لوله يگرفتگ ،رو آدم ي(گرفتگ
 .داشت  را ريتأث نيشتريب ،انشعاب يگرفتگ و لوله يگرفتگ رو، آدم يگرفتگ سطح سه هر در اجرا يها روش وبيع ن،يهمچن

  
  .لوله يگرفتگ ،GIS فاضلاب، يآور جمع ةشبک )،AHP( يمراتب سلسله ليتحل ،يريپذ بيآس ،رو فاضلاب رو آدم :يديلک يها واژه

  
 اجراشده فاضلاب ةشبک :يمورد ة(مطالع يمراتبسلسله ليتحل روش با فاضلاب ةشبک يريپذ بيآس نييتع .۱۴۰۰ ه. يکند يحاج و ر. .م ينيام :ارجاع

  .۵۳-۴۱: ۴۱ .رانيا آب پژوهش ةمجل. تهران يشهردار ۵ ةمنطق از يبخش در
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  مقدمه
 فرسوده معمولاً ،سن شيافزا با فاضلاب اي آب انتقال ةشبک

 را يريپذ بيآس روند بر مؤثر يها عامل .شود يم بيتخر و
 عوامل و ياتيعمل ،يکيزيف ياصل ةدست سه به توان يم
). ۲۰۲۰ همکاران، و ي(هاوار کرد ميتقس  يطيمح ستيز
 انواع ةباردر ياريبس يها پژوهش ر،ياخ يها سال در
 روها فاضلاب يريپذ بيآس يابيارز مختلف يها کيتکن

 يها پژوهش شده، انجام مطالعات براساس است. شده انجام
 ينگهدار يهاراهبرد و شکست ينيب شيپ ةباردر ياريبس

 مطالعات شتريب .است  شده انجام فاضلاب يآور جمع ةشبک
 ديزا و يچوغتا .است متمرکز ييربنايز ةشبک کي بر
 ةلول طيشرا ينيب شيپ هدف با يچارچوب فيتعر )،٢٠٠٨(

 و بستر مواد ه،ياول مواد نوع به توجه با فاضلاب انتقال
 طيشرا و موجود يها سازه در ها ابانيخ يبند طبقه
 و ي(چوغتا کردند شنهاديپ را فاضلاب ةشبک يبردار بهره
 و ينيب شيپ يبرا )،٢٠٠٦( ديزا و يالبرغاو ).٢٠٠٨ د،يزا
 ةارائ به يشکستگ درصد و سن اندازه، لوله، نوع به توجه با

 يعصب ةشبک روش از استفاده با آب ةشبک يبند رتبه مدل
  ).٢٠٠٦ د،يزا و يالبرغاو( دندکر اقدام يمصنوع
 يبراي پژوهش ،١٣٩٥ سال در ينيحس و زاده يلشکر
 يها عامل از روها فاضلاب يريپذبيآس يبند رتبه و يابيارز

 قطر و جنس عمر، ،يدرون طيشرا ،يکيدروليه عملکرد
 با يريپذ بيآس يبند رتبه و يابيارز و استفاده ،رو فاضلاب
 و زاده ي(لشکر دادند انجام )SAW( يوزن مجموع روش
 يبرا يمدل، )۱۳۹۵( تابش و يعنبر. ١٣٩٥ ،ينيحس

 يآور جمع يها شبکه در شکست داديرو احتمال ةمحاسب
 با که کردند يمعرف نيزيب ةشبک از استفاده با فاضلاب
 يها يژگيو و نيزيب يها شبکه يها تيقابل به توجه

 .داردي اديز ييکارا ،شده ارائه مدل فاضلاب، يها ستميس
 يها يورود يساز آماده ياساس گام چهار ،دهش ارائه روش
 ةشبک يسنج صحت ن،يزيب ةشبک آموزش مدل،

 دادن نشان يبرا .دارد يخروج جينتا افتيدر و دهيد آموزش
 يآور جمع ةشبک از يقسمت شده، يمعرف روش کاربرد

 و شد انتخاب يمورد ةمطالع عنوان به تهران شهر فاضلاب
 مدل، از آمده دست  به کستش داديرو احتمال از استفاده با

 يبازرس يها برنامه تياولو نظراز گروه پنج در روها فاضلاب
  .است شده ميتقس ينگهدار و
 يآمار مدل ،)۱۳۹۸( همکاران و يکاشف پژوهش در

 در رگذاريتأث يارهيمتغ ليتحل يبرا کيلجست ونيرگرس

 و رفت کار به يشهر يآبرسان ةشبک يها لوله شکست
 لوله طول و شبکه سن فشار، لوله، قطر مانند ييها عامل
 و طلاعاتا از هاريمتغ نيا يابيارز يبرا .شد يبررس
 در سال، ۳ در ها لوله حوادث ةشد يآور جمع يها داده
 شهر فاضلاب و آب ۸ ةمنطق از يقسمت آب عيتوز ةشبک
  .شد استفاده البرز استان در کرج
 يبند پهنه به يپژوهش در )۱۳۹۸( همکاران و ينوروز
 مخاطرات مقابل در يشهر فاضلاب ةشبک يريپذ بيآس
 فاضلاب ةشبک ،يمورد ةمطالع عنوان به و اقدام يعيطب

 روش .کردند يبررس را تهران شهر يآبفا کي ةمنطق
 از استفاده با و يليتحل -يفيتوص روش يةبرپا هاآن قيتحق

 ،پژوهش مراحل در .بود يدانيم و يا کتابخانه مطالعات
 ،پژوهش ةمنطق يريپذ بيآس بر مؤثر يارهايمعريز ابتدا
 ،جهيدرنت و شد يده وزن AHP-FUZZY روش به و فيتعر
 مدنظر يها شاخص يريپذ بيآس بر کدام هر ريثتا زانيم

  شد. عيتوز TOPSISIS مدل يريکارگ به با و مشخص
 ينسب يها وزن )،٢٠١٨( همکاران و داهر پژوهش در

 فاضلاب، ةشبک ةسازند ياجزا يها بيآس و هاراديا مختلف
 از استفاده با روها آدم و مربوط اتصالات لوله، خط از اعم
 روش کي عنوان به )ANP( يا شبکه ليتحل نديافر

 در )۲۰۱۶( همکاران و نانلويا شد. نييتع يآور جمع
 ةکپارچي يابيارز يبرا يچارچوب جاديا هب اقدام ،يپژوهش

 يخطاها وقوع احتمال اساسبر سيسرو يها يريپذ بيآس
 يها شبکه ريسا با بالقوه تعاملات و امدهايپ ستم،يس يفرد
، )۲۰۲۰( همکاران و يقوام پژوهش در دند.کر رساختيز

 ةلول خطوط شکست سکير يابيارز يبرا يمؤثر روش
 مدل از شد. ارائه AHP-DEA و GIS از يبيترک با فاضلاب

 ةشبک يخراب خطر يابيارز يبرا پژوهش نيا در يشنهاديپ
 شهر ۴ ةمنطق يآبفا ةمحدود از يبخش فاضلاب يآور جمع
  .شد استفاده تهران

 يريپذ بيآس يبند رتبه و يابيارز به ،رو شيپ پژوهش در
 يشهردار ۵ ةمنطق از يبخش در اجراشده فاضلاب ةشبک
 يمراتب هلسلس ليتحل نديفرا مدل قيتلف از استفاده با تهران

)AHP( کيتکن و GIS شد اقدام.  
  

  ها روش و مواد
  يمورد ةمطالع ةمحدود -الف
 از يبخش در اجراشده فاضلاب ةشبک ،مطالعه مورد ةمنطق
 به شمال سمت از که است تهران يشهردار ٥ ةمنطق
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 ،يستار ديشه بزرگراه به شرق سمت از آبشناسان، بزرگراه
 يمخبر ابانيخ به جنوب از و آباد جنت بلوار به غرب از

 ٧/١١٨ ،مطالعه مورد ةمحدود مساحت .دشو يم محدود
 ،منطقه تيجمع تراکم ،يرسم يمارهاآ براساس و هکتار

 حدود ،شدهادي ةمحدود در است. هکتار در نفر ٧/١٦٤
 ١٤٢٦ و فاضلاب يآور جمع ةشبک يگذار لوله متر ٢٠٢٠٠
 .است شده اجرا مختلف ريمس ٤٤٩ در مجزا انشعاب

 نشان ١شکل  در مطالعه مورد ةمنطق ييايجغراف تيموقع
  است. شده داده

  
  اطلاعات يآور جمع ابزار -ب

 روش دو به پژوهش نيا در شده استفاده يها داده
 ةمطالع به مربوط يها داده .شد هيته يدانيم و يا کتابخانه

 ٥ ةمنطق از يبخش در شدهاجرا فاضلاب ةشبک يمورد
 ساخت چون مدارک و ها نقشه مستخرج تهران، يشهردار

 يده وزن در .است تهران فاضلاب تکشر از شده هيته

 يها قضاوت از ،يمراتب سلسله ليتحل نديفرا در ارهايمع
 ها عامل نيب يا سهيمقا صورت به هک شد استفاده يشفاه
 براساس يا نامه پرسش ،منظور نيا  به شود. يم انجام
 (شامل فاضلاب ةشبک بيتخر بر مؤثر يها عامل و ارهايمع

 به مربوط يها داده و يطراح )۲شکل  شرح به سطوح
 يحضور عيتوز با و يدانيم روش به زين AHP ليتحل

 عناصر ،نامه پرسش نيا در .شد يآور جمع نامه پرسش
 يبرتر ةباردر و سهيمقا گريکدي با يزوج صورت به
 اسي(مق يبند رتبه اسيمق از استفاده با عناصر يا سهيمقا
 ،نمونه عنوان به شد؛ي ريگ ميتصم )يسنت AHP در ۱-۹
 اساسبر ارهايمع اي ها شاخص ةسيمقا سيماتر نامه سشپر

 پژوهشي آمار ةجامع است. شده آورده ۱جدول  در هدف
 ياجرا ةنيزم در فعال متخصصان و کارشناسان ،حاضر
 روش ن،يهمچن .است فاضلاب يآور جمع ةشبک
 نفر ٢٠ ،نمونه حجم و هدفمند يرتصادفيغ ،يريگ نمونه
  .است

  

  
  مطالعه موردة منطقيي ايجغراف تيموقع - ١ شکل

  
  نامه پرسشة نمون -١ جدول

  ؟است مؤثر فاضلابة شبکي ريپذ بيآسي ابيارزي برا ليذي ارهايمع از کي کدام شما نظر از -١
 هدف براساس ارهايمع اي ها شاخصة سيمقا

X 
 Y اريمع به نسبت X اريمع تياهم شدت

هم
ا

ي
ي ت

ان
کس

 

 X اريمع به نسبت Y اريمع تياهم شدت
Y 

٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ 

 لولهي گرفتگ                  رو آدمي گرفتگ
 انشعابي گرفتگ                  لولهي گرفتگ
 رو آدمي گرفتگ                  انشعابي گرفتگ
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  يمراتب سلسله ليتحل نديفرا حيتشر -ج
 Analytical Hierarchy Processعبارت مخفف AHP ةواژ
 نديفرا است. »يمراتب سلسله ليتحل نديفرا« يمعن به
 يها کينکت نيارآمدترک از يکي ،يمراتب سلسله ليتحل
 يساعت توماس ،بار نياول هک است ارهيچندمع يريگ ميتصم
 AHP کاربرد ).١٩٩٠ ،ي(ساعت کرد ارائه ١٩٩٠ سال در
 گام چهار ةدربردارند ،يريگ ميتصم بر يمبتن مسائل در

 ،يمراتب سلسله مدل ساختار به مسئله صورت ليتبد ياساس
 ،يداور سيماتر آوردن دست  به و يزوج ةسيمقا دادن انجام

 و ها سهيمقا يسازگار يبررس و ها عامل ينسب وزن ةمحاسب
 وزن ةمحاسب و مختلف سطوح در ها وزن عيتجم ت،يدرنها
 ).۲۰۱۲ راماناتان، و اني(سابرامان ستها نهيگز يينها
 شود يم سهيمقا گريدکي با يزوج صورت به ها عامل، AHP در
 ريتأث نيشتريب هک رديگ يم تعلق يا هيلا به وزن نيشتريب و
 يها قضاوت ارها،يمع يده وزن در .دارد هدف نييتع در را

 ها عامل نيب يا سهيمقا صورت به هک رود يم کار بهي شفاه
 .شود يم انجام

 تا ۱ نيب يمک ريمقاد به )۱۹۹۰( يساعت را ها قضاوت نيا 
 با مشخص سطح کي عناصر مرحله، نيا در .کرد ليتبد ۹

 سهيمقا واسطه يب ييبالا سطح در خاص يعنصر به توجه
 نامند يم ينسب يها وزن را عناصر حاصل يها وزن .شود يم
 شود يم محسوب رجحا ،دارد يبالاتر ةرتب که يعنصر و

  .۱۳۸۸ پور، ي(قدس

  بحث و جينتا
 ةشبک ليتحل در يمراتب سلسله ساختار نيتدو -الف
  فاضلاب يآور جمع

 بيتخر بر مؤثر يارهايمع و ها عامل حاضر، پژوهش در
  .است ۲شکل  شرح به سطوح شامل ،فاضلاب ةشبک

  
  هدف يها عامل ينسب وزن ةمحاسب -ب
 فاضلاب ةشبک يريپذ بيآس يها عامل صيتشخ از پس
 يها سيماتر ليکتش و يمطالعات ةمنطق در شدهاجرا
 يريگ نيانگيم يبيتقر روش از استفاده با ،يزوج ةسيمقا

 يگرفتگ يکل سطح سه در هاريمتغ ينسب وزن ،يحساب
 جينتا .شد محاسبه رو آدم يگرفتگ و انشعاب يگرفتگ لوله،

 ةمحاسب و يزوج ةسيمقا يها سيماتر ،يده وزن از حاصل
 فاضلاب ةشبک يريپذ بيآس در هدف يها عامل وزن بردار
 کهگونه  همان .است ٢جدول  صورت به يمطالعات ةمنطق در

 فاضلاب ةشبک يريپذ بيآس نيشتريب شود، يم ملاحظه
 جينتا ديمؤ ،امر نيا که است لوله يگرفتگ به مربوط
 است نهيزم نيا در پژوهشگران از ياريبس يها پژوهش
 ؛٢٠٠٦ د،يزا و يالبرغاو ؛٢٠٠٨ د،يزا و ي(چوغتا
  ).١٣٩٥ ،ينيحس و زاده يلشکر

  

  

 هدفي ارهايمع سيماتر -٢ جدول
  ينسب وزن  انشعابي گرفتگ  لولهي گرفتگ  رو آدمي گرفتگ هدف

 ۱۷۷۳/۰ ۲ ۲۵/۰  ۱  رو آدمي گرفتگ
 ۷۳۷۵/۰ ۹ ۱  ۴ لولهي گرفتگ
 ۰۸۵۲/۰ ۱ ۱۱۱۱/۰  ۵/۰ انشعابي گرفتگ
 ۱ جمع: ۰۰۱۳/۰ :يناسازگار نرخ

        

  رو آدم يگرفتگ يها عامل يوزن نسب ةمحاسب -ج
 نظر و يا کتابخانه مطالعات اساسرو، بر شيپ پژوهش در

 وبيرو در چهار سطح ع آدم يگرفتگ ،مربوط کارشناسان
 يروين وبيو ع يطيمح وبيروش اجرا، ع وبيبدنه، ع

 ةسيمقا يها سيل ماتري. پس از تشکشد يبررس يانسان
وزن  ،يريگ نيانگيم يبيتقر روش از استفاده با ،يزوج
 ٣جدول  براساس رو آدم يگرفتگ بر مؤثر يهامتغير ينسب
 ليتحل از حاصل يها وزن براساس. آمد دست  به

 ،اجرا روش با مرتبط وبيع عامل، نيا يمراتب سلسله
فاضلاب  ةرو شبک آدم يريپذ بيرا در آس ريتأث نيشتريب

 بدنه، وبيع اريمع چهار از کي هر يبرا ،يبعد گام در .رددا
 ي،انسان يروين وبيع و يطيمح وبيع اجرا، روش وبيع

 نيبه ا ؛شد گرفته نظر در يکم و يفيک اريرمعيز يتعداد
رو، درز و ترک در  نامناسب کف آدم بيکه ش بيترت
 يخوردگ ،رو آدم ةواريد يخوردگ ،رو عدم تقارن آدم واره،يد

 چهيدرنبود پله و  نبود ،ور سقف آدم يشکستگ ،رو کف آدم
 رو آدم يمؤثر در گرفتگ ةبدن وبيع يارهايرمعيز عنوان به

انجام  ٣جدول  براساس ها عامل نيا يده وزن. شد يبررس
 نيتر عنوان مهم رو به نامناسب کف آدم بيشد و ش

  دست آمد.  رو به آدم ةبدن وبيع در اريرمعيز
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  فاضلابي آور جمعة شبک ليتحل دري مراتب سلسله ساختار - ٢ شکل

  
 و ساخت در يانسان يروين به مربوط وبيع نييتب رايب

 اريرمعيرو، چهار ز فاضلاب يروها آدم ينگهدار
 نصب ،کارگران حيصح ندادن آموزش ،موقع به نکردنديبازد
 آسفالت ريز رو آدم ةچيدرو قرارگرفتن  انشعابات حيرصحيغ
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، با يزوج ةسيمقا يها سيل ماتريپس از تشک. شد يبررس
 ي، وزن نسبيريگ نيانگيم يبياستفاده از روش تقر

 و ساخت در يانسان يروين به مربوط وبيع يارهايرمعيز
دست   به ٣جدول  براساسرو  فاضلاب يروها آدم ينگهدار

 اريرمعيمربوط به ز ريتأث نيشتريب ،ليتحل نيا براساس آمد.
  .است انشعابات حيرصحيغ نصب

 نظر زين و اتينشر يبررس ،يا کتابخانه مطالعات براساس
 درختان، ةشير نفوذ خاک، کم مقاومت مربوط، کارشناسان

 عنوان به ،نيزم نشست و لرزه نيزم ،منطقه آب تراز سطح
 .شد يبررس رو آدم يگرفتگ در يطيمح يها عامل نيتر مهم
 که دارد يمختلف انواع ،ييايميش و يکيزيف ازلحاظ ها خاک

 ها خاک از يبرخ .است متفاوت لوله خط بر آنها راتيتأث
 رييتغ با مواجهه در ها خاک از يگريد انواع .است خورنده
 سبب ،مسئله نيا که کند يم رييتغ اريبس رطوبت،

 و ها دروکربنيه حضور .دشو يم لوله يريبارگ در يراتييتغ
 شود لوله بيتخر باعث است ممکن خاک در ها الحلّ

 و سيويد يمرور ةمطالع در. ٢٠٢٠ همکاران، و ي(هاوار
 طور به ،ينيرزميز يها آب حضور ،۲۰۰۱ سال در همکاران

 ها لوله و رو آدم نکردن تيحما و نيزم زشير باعث بالقوه
  ).٢٠٠١ همکاران، و سيوي(د شود يم
 يطيمح وبيع يارهايرمعيز ينسب وزن زين مرحله نيا در
 براساس آمد. دست  به ٣جدول  براساس رو آدم يگرفتگ در
 خاک کم مقاومت اريرمعيز به ريتأث نيشتريب ،ليتحل نيا
 يارهايمع و ها عامل انيم در .است مربوط رو آدم رامونيپ

 شد، بحث کنونتا که ،رو فاضلاب يرو آدم يريپذ بيآس
 بدنه، وبيع گروه در رو آدم کف نامناسب بيش
 وبيع گروه در رو آدم يخروج و يورود نبودن تناسبم

 ،يطيمح وبيع گروه در درختان ةشير نفوذ و اجرا روش
   رو فاضلاب رو آدم يدارنگه و ساخت يکم يهاراديا جملهاز
  .رود يم شمار به
 ةشمار اتينشر و ها بخشنامه يبررس ،يا کتابخانه ةمطالع با

 کارشناسان نظر زين و بودجه و برنامه سازمان ۱۶۳ و ۱۱۸
 براساس ادشدهي يها بيآس يکم يندب طبقه مربوط،
 کف نامناسب بيش عامل يبررس در شد. فيتعر ۳جدول 

 کهگونه  همان فاضلاب، يآور جمع ةشبک بيتخر در رو آدم
 زانيم رو، آدم بيش مقدار شيافزا با ،شود يم ملاحظه

 زانيم نيشتريب و ابدي يم شيافزا زين شبکه يريپذ بيآس
  .شد حاصل درصد ١٢ از ترشيب يها بيش در بيآس

 در يخروج و يورود نبودن تناسبم اريرمعيز يبررس در
 ۳جدول  براساس دسته سه در ها داده زين رو آدم يگرفتگ
 يةنشر براساس شد. يده وزن AHP روش به و يبند طبقه
 رو فاضلاب که يموارد در بودجه، و برنامه سازمان ١٦٣
 رو آدم داخل به شتريب اي و متر يسانت ٦٠ ارتفاع از يورود

 ١٦٣ ية(نشر شود استفاده يزشير يرو آدم از ديبا زد،ير يم
 از حاصل يها وزن براساس. ۱۳۷۸ بودجه، و برنامه سازمان

 ارتفاع اختلاف شيافزا با ،ريمتغ نيا يمراتب سلسله ليتحل
 رو آدم به شدهوارد بيآس رو، آدم يخروج و يورود

  .دارد ياديز شيافزا ،فاضلاب
 در ترک اي اتصال محل کي به درخت ةشير که يهنگام
 نفوذ لوله درون به رطوبت به يابيدست يبرا رسد، يم رو آدم
 و کند يم پر را رو آدم ،کامل طور به درختان ةشير. کند يم

 مطابق. کند يم جاديا اتصال محل اي شکاف در زيادي فشار
 با رو آدم يريپذ بيآس، ٣در جدول  آمده دست  به يها وزن

دارد و  مينسبت مستق ،رو درختان در آدم ةشير نفوذ درصد
 ةشير درصد ٧٥ از ترشيب نفوذ در بيتخر زانيم نيشتريب

  .دهد ميرو رخ  درختان در آدم
  
  لوله يگرفتگ يها عامل يوزن نسب ةمحاسب -د
 اتينشر ان،پژوهشگر ريسا جينتا براساس زين بخش نيا در

 مربوط، کارشناسان نظرسازمان برنامه و بودجه و  يتخصص
روش اجرا،  وبيبدنه، ع وبيع ةلوله در چهار دست يگرفتگ

. پس شد يبند طبقه يانسان يروين وبيو ع يطيمح وبيع
 روش از استفاده با ،يزوج ةسيمقا يها سيل ماترياز تشک

جدول  براساسها متغير يوزن نسب ،يريگ نيانگيم يبيتقر
 بيتخر يها عامل يبررس در آنچه مشابه. آمد دست  به ٤

 ليتحل از حاصل يها وزن براساس آمد، دست  به رو آدم
 ريتأث نيشتريب ،مرتبط با روش اجرا وبيع ،يمراتب سلسله

 يده وزن از پس. درو دار فاضلاب ةخط لول بيرا در تخر
 بدنه، وبيع اريمع چهار از کي هر يبرا ،ياصل يها عامل

 ي،انسان يروين وبيع و يطيمح وبيع اجرا، روش وبيع
 نيبه ا ؛شد گرفته نظر در يکم و يفيک اريرمعيز يتعداد
جدار  شيلوله، فرسا ةواريکه درز و ترک در د بيترت

 ريياتصالات و تغ بيتخر ،يجدار داخل شيفرسا ،يخارج
مؤثر در  ةبدن وبيع يارهايمعريعنوان ز لوله به شکل
 نيا يده . وزنشد يرو بررس لوله فاضلاب خط يگرفتگ

مندرج در  سيماتر براساسو  AHPروش  به ارهايرمعيز
عنوان  به لوله يداخل جدار شيفرساانجام شد و  ٤جدول 
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 لوله فاضلاب به خط ةبدن وبيع در اريمعريز نيتر مهم
 يروش اجرا وبيع بارةدر ،بيترت نيدست آمد. به هم 

از  يناش يشکستگ اريرمعيپنج ز ،رو فاضلاب يها لوله
لوله از محل  مکان رييتغ ک،يناميو د کياستات يفشارها

ها، کاربرد  محل اتصال لوله نکردن يبند اجراشده، آب

 ادامه، در .شد يبررسنامناسب لوله  بيش و مصالح نامرغوب
 لوله يروش اجرا در گرفتگ وبيع يارهايرمعيز يوزن نسب

 ينسب يها وزن براساس. شد مشخص ٤جدول  براساس زين
 يشکستگ اريرمعيز به مربوط ريتأث نيشتريب ،آمده دست  به
  .است کيناميو د کياستات ياز فشارها يناش

  
  رو آدمي گرفتگ در ارهايرمعيز و ارهايمع هدف،ي کل وي نسبي ها وزنة خلاص - ۳ جدول

  يکل وزن  ينسب وزن  محدوده  اريمع ريز  اريمع  هدف

  رو آدمي گرفتگ
١٧٧٣/٠  

  بدنه وبيع
٢٥٦٤/٠  

 ٠٢٤٨/٠  ٠٩٦٨/٠ -  وارهيد در ترک و درز

 ٠٢٠١/٠  ٠٧٨٥/٠ -  رو آدم تقارن عدم

 ٠١٩١/٠  ٠٧٤٦/٠ -  وارهيد يخوردگ
 ٠٦٧٧/٠  ٢٦٤١/٠ -  رو آدم کف يخوردگ

 ٠٢٢٨/٠  ٠٨٨٨/٠ -  رو آدم سقف يشکستگ

 ٠٠٦٦/٠  ٠٢٥٦/٠ -  پله نبود
 ٠١٤٨/٠  ٠٥٧٦/٠ -  چهيدر نبود

  رو آدم کف بيش
۳۱۴۱/۰  

%۴/۰- %۱۵/۰  ٠٠٨٣/٠  ٠٣٢٢/٠ 

%۵/۲- %۴/۰  ٠١٥٢/٠  ٠٥٩١/٠ 
%۳/۶- %۵/۲  ٠٣٢٥/٠  ١٢٦٦/٠ 

%۱۲- %۳/۶  ٠٦٦١/٠  ٢٥٧٩/٠ 

> %۱۲  ١٣٤٤/٠  ٥٢٤٢/٠ 

  اجرا روش وبيع
٥٨٤٤/٠  

 ٠٣٤٠/٠  ٠٥٨١/٠ -  نامناسب يبردار بهره و ينگهدار

 ١٢٥٦/٠  ٢١٤٩/٠ -  مناسبنا يرسازيز 

 ٠١٧٥/٠  ٢٩٩٠/٠ -  رو آدم حيناصح ياجرا

  يورود نبودن تناسبم
  رو آدمي خروج و

۴۲۸۰/۰  

متر يسانت ۶۰ >  ٠٤٧٣/٠  ٠٨١٠/٠ 

متر يسانت ۶۰ - ۱۲۰  ١١٠١/٠  ١٨٨٤/٠ 

متر يسانت ۱۲۰ - ۳۲۰  ٤٢٧٠/٠  ٧٣٠٦/٠ 

  يطيمح وبيع
٠٥٥٧/٠  

 ٠٣٣٧/٠  ٦٠٥٩/٠ -  خاک کم مقاومت

 ٠٠٣٨/٠  ٠٦٨٤/٠ -  منطقه آب تراز سطح

 ٠١٢٨/٠  ٢٢٩٠/٠ -  نيزم نشست و لرزه نيزم

  رو آدم در درختانة شير نفوذ
۰۹۶۷/۰  

< %۵  ٠٠٢٠/٠  ٠٣٦٢/٠  
%۱۹- %۵  ٠٠٢٩/٠  ٠٥٢٦/٠  
%۴۹- %۲۰  ٠٠٧١/٠  ١٢٦٩/٠  
%۷۵- %۵۰  ٠١٤٤/٠  ٢٥٨٣/٠  

> %۷۵  ٠٢٩٣/٠  ٥٢٦٠/٠  

  يانسان وبيع
١٠٣٦/٠  

  ٠١٦٣/٠  ١٥٧٤/٠  -  موقع به نکردنديبازد 
  ٠٣٦١/٠  ٣٤٨٥/٠ -  کارگران حيصحنا آموزش
  ٠٣٨٨/٠  ٣٧٤٥/٠ -  انشعابات حيرصحيغ نصب
  ٠١٢٤/٠  ١١٩٦/٠ -  آسفالت ريز رو آدمة چيدر

            

 در يانسان يروين به مربوط وبيع نقش نييتب يراب
 نکردنديبازد اريمعريز سه ،رو فاضلاب ةلول خطوط بيتخر
 حيصحريغ نصب و کارگران حيصح ندادن آموزش موقع، به

 ةسيمقا يها سيماتر ليکتش از پس .شد يبررس انشعابات
 وزن ،يريگ نيانگيم يبيتقر روش از استفاده با ،يزوج
   در يانسان يروين به مربوط وبيع يارهايمعريز ينسب

  آمد. دست  به ٤جدول  براساس رو فاضلاب يها لوله بيتخر
 نکردنديبازد اريمعريز به ريتأث نيشتريب ل،يتحل نيا مطابق

 مطالعات براساس زين انيپا در .است مربوط موقع به
 نفوذ مربوط، کارشناسان نظر و اتينشر يبررس ،يا کتابخانه

 نشست و لرزه نيزم ،منطقه آب تراز سطح درختان، ةشير
 يگرفتگ در يطيمح يها عامل نيتر مهم عنوان به نيزم
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 يها وزن مطابق و اساس نيا بر .شد يبررس رو فاضلاب لوله
 انتظار ،٤جدول  در مندرج AHP سيماتر در شده ارائه

 بر را ريتأث نيشتريب ،نيزم نشست و لرزه نيزم رود يم
  باشد. داشته رو فاضلاب ةلول خط بيتخر
 ةلول خط يريپذ بيآس يارهايمع و ها عامل انيم در

 لوله ةواريد در ترک و درز شد، بحث تاکنون که ،رو فاضلاب
 يبند بيش بدنه، وبيع گروه در لوله شکل رييتغ و

 ةشير نفوذ و اجرا روش وبيع گروه در لوله نامناسب
 يکم يهاراديا ازجمله ،يطيمح وبيع گروه در درختان

  .رود يم شمار به فاضلاب لوله خط
 و تيريمد سازمان ٦٧٧ يةنشر براساس ،٤جدول  در

 يومتريديو اتيعمل  انجام ةنام وهيش( کشوري زير برنامه
 و درز ،متوسط باز اتصال از منظور فاضلاب) يها شبکه
 باز اتصال و لوله ضخامت برابر ٥/١ تا ١ نيب يها ترک
 تا لوله ضخامت برابر ٥/١ از شتريب يها شکاف ،١ بزرگ

 ب،يترت نيهم به است. رو فاضلاب قطر درصد ٥ حداکثر
 قطر درصد ٥ از شتريب يدرزها معادل ٢ بزرگ باز اتصال

 با برابر ٣ بزرگ باز اتصال و رو فاضلاب قطر درصد ١٠ تا
 است لوله ةجدار در قطر درصد ١٠ از شتريب يها ترک
 ).١٣٩٤ ،کشوري زير برنامه و تيريمد سازمان ٦٧٧ ية(نشر
 يريپذ بيآس زانيم نيشتريب ،شود يم ملاحظه که گونه همان
 و (درز متوسط باز اتصال از يناش رو فاضلاب ةلول خط
  .است لوله) ضخامت برابر ٥/١ تا ١ نيب يها ترک

 توان يم لوله شکل رييتغ به لوله خط يها بيآس ازجمله
 لوله مقطع سطح در اديز رييتغ ف،يتعر براساس کرد. اشاره

 مقدار از يدرصد صورت به که نامند يم لوله شکل رييتغ را
 شکل ريي(تغ ارتفاع اي )يافق شکل ريي(تغ عرض ياسم

 و (داهر شود يم فيتعر لوله مقطع سطح )يعمود
 ليتحل از حاصل يها وزن براساس. ٢٠١٨ همکاران،
 زانيم شيافزا با لوله، شکل رييتغ ريمتغ يمراتب سلسله

 شيافزا ،فاضلاب ةلول خط به وارد بيآس لوله، شکل رييتغ
 رييتغ در بيتخر نيشتريب که يا گونه به دارد؛ ياريبس

  .است داده رخ درصد ١٠ از ترشيب يها شکل
 يارياست که در بس يکيزيف يهامتغير ازجمله لوله بيش

و همکاران،  ياست. (محمدشده  يها بررس از پژوهش
؛ ۲۰۱۷ همکاران، و الصغار؛ ۲۰۱۲ سالم، و سلمان؛ ۲۰۱۹

 بيش اريرمعيز اثر يبررس در. ۲۰۰۵ ول،يکولاندا و ينجف
 براساسدر پنج دسته  ها دادهلوله،  ينامناسب بر گرفتگ

  شد. يده و وزن يبند طبقه ۴جدول 

 بيوزن تخر نيشتريب ،شود يم ملاحظه کهگونه  همان
  به درصد ٤/٠ تا درصد ١٥/٠ يها بيفاضلاب در ش ةشبک
و  يآور جمع ةشبک يمهم در طراح ةلئآمد. مس دست

سرعت  نيانتخاب ا .استانتقال فاضلاب، سرعت انتقال آن 
صورت  به يآور جمع ةدارد که شبک تياهم به اين علت

 براي نيزم بياز ش ؛ بنابراين،دشو يو اجرا م يطراح يثقل
حرکت فاضلاب  يبيتقر. سرعت شود يانتقال استفاده م

لوله  يشوو باشد تا شست هيمتر در ثان يسانت ۷۰ يدبا
 ياجرا در کهگونه  همانصورت خودکار انجام شود.  به

در نظر  يکمتر بيش ريمقاد ،فاضلاب يآور جمع ةشبک
ها حرکت  داخل لوله يدرست فاضلاب به ،گرفته شود

 يها لوله يامر باعث رسوب و گرفتگ نيکند و ا ينم
  شود. يفاضلاب م
 يدرختان در گرفتگ ةشينفوذ ر اريرمعيز ريمقاد درادامه،

و به روش  يبند طبقه ۴لوله در پنج گروه مطابق جدول 
AHP فاضلاب  يها شد. انسداد لوله يده و وزن ليتحل

متداول است. براساس  اريدرختان بس ةشيبراثر نفوذ ر
 يو سفال يبتن يميقد يها شده، لوله ارائه يها گزارش

مدرن  يها با لوله سهيدرختان در مقا ةشينسبت به نفوذ ر
نفوذ  ،اگرچه است؛تر  مراتب حساس ، بهPVCشده از  ساخته

. فتديممکن است اتفاق ب زيمدرن ن يها در لوله شهير
درختان  ةشينقاط نفوذ ر نيتر يها اصل اتصال لوله يها محل

به  يگذار لوله رياست. تعداد نقاط اتصال موجود در مس
دارد (استبرگ و همکاران،  يآن بستگ جنسابعاد لوله و 

۲۰۱۲.(  
مانند آنچه در ، ۴جدول  در آمده دست  به يها وزن مطابق
رو به  آدم يدرختان در گرفتگ ةشير نفوذ اريرمعيز يبررس
رو با درصد نفوذ  فاضلاب ةلول خط يريپذ بيآس آمد،  دست

 نيشتريدارد و ب ميرو نسبت مستق درختان در آدم ةشير
درختان  ةشير درصد ۷۵از  ترشيدر نفوذ ب بيتخر زانيم

  رو رخ خواهد داد. در آدم
  
 ينرخ ناسازگار ةمحاسب -و

 بر مؤثر يکم يها عامل يها سيماتر يبرا يناسازگار نرخ
 به ۱/۰و کمتر از شد فاضلاب محاسبه  ةشبک يريپذ بيآس

 يسازگار نرخ از يا خلاصه، ٥جدول آمد.  دست 
 ليمورد استفاده در تحل يزوج ةسيمقا يها سيماتر

  .است يمراتب سلسله
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  لولهي گرفتگ در ارهايرمعيز و ارهايمع هدف،ي کل وي نسبي ها وزن خلاصه - ۴ جدول
  يکل وزن  ينسب وزن  محدوده  اريمع ريز  اريمع  هدف

  لولهي گرفتگ
٧٣٧٥/٠  

  بدنه وبيع
١٩١٥/٠  

  ٠١٠٨/٠  ٠٥٦٣/٠ -  يخارج جدار شيفرسا
  ٠٩٢٤/٠  ٤٨٢٣/٠ -  يداخل جدار شيفرسا

  ٠٤٨٠/٠  ٢٥٠٥/٠ -  اتصالات بيتخر

  لوله شکل رييتغ
٠٥٦٣/٠  

%۵ - %۰  ٠١٤٧/٠  ٠٧٦٩/٠  
%۱۰- % ۶  ٠٤٤٢/٠  ٢٣٠٨/٠  

%۱۰ > ١٣٢٦/٠  ٦٩٢٣/٠  

  لوله ةواريد در ترک و درز
١٥٤٧/٠  

  ١١٣٨/٠  ٥٩٤١/٠ متوسط باز اتصال
  ٠٥٢١/٠  ٢٧٢٢/٠ ١ بزرگ باز اتصال
  ٠١٦٦/٠  ٠٨٦٧/٠ ٢ بزرگ باز اتصال
  ٠٠٩٠/٠  ٠٤٧٠/٠ ٣ بزرگ باز اتصال

  اجرا روش وبيع
٦٥٤١/٠  

 و کياستات يفشارها از يناش يشکستگ
  ٢١٦٢/٠  ٣٣٠٦/٠ -  کيناميد

  ١٠٥٦/٠  ١٦١٥/٠ -  اجرا محل از لوله مکان رييتغ
  ٠٧٥٥/٠  ١١٥٥/٠ -  ها لوله اتصال محل نکردن يبند آب

  ٠٥٧٢/٠  ٠٨٧٥/٠ -  نامرغوب مصالح کاربرد

  لوله نامناسب بيش
٣٠٤٩/٠  

%۴/۰- %۱۵/۰  ٣٢٩٩/٠  ٥٠٤٣/٠  
%۵/۲- %۴/۰  ١٦٤٨/٠  ٢٥١٩/٠  
%۳/۶- %۵/۲  ٠٨٩٦/٠  ١٣٧٠/٠  
%۱۲- %۳/۶  ٠٤٧١/٠  ٠٧٢٠/٠  

> %۱۲  ٠٢٢٨/٠  ٠٣٤٨/٠  

  يطيمح وبيع
٠٧٧٢/٠  

  ٠١٨٤/٠  ٢٣٨٥/٠ -  منطقه آب تراز سطح
  ٠٤٨٣/٠  ٦٢٥٠/٠ -  نيزم نشست و لرزه نيزم

  شبکه در درختان ةشير نفوذ
١٣٦٥/٠  

< %۵  ٠٠٢٣/٠  ٠٣٢٢/٠  
%۱۹- %۵  ٠٠٤٣/٠  ٠٥٩١/٠  
%۴۹- %۲۰  ٠٠٩١/٠  ١٢٦٦/٠  
%۷۵- %۵۰  ٠١٨٦/٠  ٢٥٧٩/٠  

> %۷۵  ٠٣٧٨/٠  ٥٢٤٢/٠  

  يانسان وبيع
٠٧٧٢/٠  

  ٠٣٧١/٠  ٤٨٠٦/٠ - موقع به نکردنديبازد
  ٠٣١٣/٠  ٤٠٥٤/٠ - کارگران حيصح ندادن آموزش
  ٠٠٨٨/٠  ١١٤٠/٠ - انشعابات حيرصحيغ نصب

  

 GIS کيبا تکن يکيگراف يخروج يةته مراحل -ز
 ليدر تحل يو کل ينسب يها وزن ةمحاسب از پس

 رو، آدم يگرفتگ يکم يارهايمع يرقوم يةلا ،يمراتب سلسله
. شد يبارگذار ArcGISافزار  نرم طيلوله در مح يگرفتگ

مجزا از  رستر يةبه ته Feature to Rasterابتدا با دستور 
   ،رياقدام و مقاد ها هيلا از کي هر يفيجدول توص يلدهايف

  شد. يبند طبقه
، Reclassifyابزار  و Spatial Analyst ةمجموع استفاده از با

در طبقات مدنظر،  ها کسليارزش پ يبند ميپس از تقس
موجود در  يرسترها قيشد که از تلف ديتول يرستر يةلا
نوع ساخته  کيجنس و  کياز  يطبقه، طبقات کي
آمده  دست  به يها وزن ها، داده يبند طبقه. پس از شود يم

 يرستر يخروج واعمال  ،به رستر يمراتب سلسله لياز تحل
  .شد هيته ارهايرمعيز از کي هر ينسب يها وزن
 نيکاررفته در ا به GIS کيتکن ييهدف نها قت،يدرحق

مؤثر در  يها عامل يتمام يينها يپوشان هم ،پژوهش
و  رو آدم يگرفتگ سطح دو درفاضلاب  ةشبک يريپذ بيآس

مورد  ةدر شبک بيآس يبند پهنه ةنقش ةلوله و ارائ يگرفتگ
 يها است که نقشه مهمنکته  نيمطالعه است. توجه به ا

مؤثر،  يها عاملاز  کيهر  يشده برا ليتبد يرستر
 يفاز يده تيبا روش عضو يدکه با دارد يمختلف يواحدها

 ۱و  صفر نيب ريمقاد يتمام ،جهيدرنت ؛شود اسيمق هم
رستر  کردن يفاز براي درادامه،. کند يم رييتغ

 و Spatial Analyst Toolsاز تولباکس شده يبند طبقه
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به  ؛شداجرا  Fuzzy Membershipدستور ،Overlay يمنو
 در مؤثر يکم يارهايرمعيز يرستر فاز ب،يترت نيا

  . آمد دست  فاضلاب به ةشبک يريپذ بيآس

  
  ها عاملة سيمقاي ها سيماتري ناسازگار نرخة خلاص - ۵ جدول

  فاضلابي آور جمعة شبکي ريپذ بيآس  هدف
  ۰۰۱۳/۰  يناسازگار نرخ

  لولهي گرفتگ  رو آدمي گرفتگ  عامل
  ۰۲۷۱/۰  ۰۱۵۱/۰  يناسازگار نرخ
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  يمراتب سلسله ليتحل جينتا -ح
 يها عامل يداور يها سيماتر يدار يمعن دييتأ از پس
 وزن فاضلاب، يآور جمع ةشبک يريپذ بيآس در مؤثر
 به منطقه يبند پهنه ةنقش يةته يبرا ارهايمع يينها
 يها وزن حيصح اعمال يبرا .شد اعمال متناظر يها هيلا
 از ArcGIS طيمح در يينها مدل ةارائ و آمده دست  به

 نيا به ؛است شده گرفته بهره Weighted Overlay روش
 Spatial Analystتولباکس در شده يفاز رستر که بيترت

Tools يمنو و Overlay دستور کمک به Weighted Sum 
 کي هر يکل وزن ،آمده دست  به يها وزن عيتجم از و اضافه

 يآور جمع ةشبک يريپذ بيآس در هدف يها عامل از
 ةشبک يريپذ بيآس يينها يبند پهنه .شد مشخص فاضلاب
 ٥ ةمنطق از يبخش در شدهاجرا فاضلاب يآور جمع

 صورت به لوله خط و رو آدم سطح دو در تهران يشهردار
  .است ٤ و ٣ يها لکش

 فاضلاب يروها آدم يريپذ بيآس زانيم يبند طبقه براساس
 اجراشده يروها آدم شکست احتمال ،۶جدول  در مندرج

 ۷۰ از ترشيب و است کم اريبس مطالعه مورد ةشبک در
 و کم بيآس زانيم ةرد در اجراشده يروها آدم درصد

 امر نيا ياحتمال علل از .است  شده يبند طبقه کم يليخ
 توان يم اجراشده ةشبک ياصول ياجرا و سن بودن کم به

 مؤثر يارهايرمعيز و ها عامل يينها يپوشان هم .کرد اشاره
 صورت به فاضلاب ةشبک ةلول خطوط يريپذ بيآس بر

  .است ۴شکل  يکيگراف يبند پهنه
 خط يريپذ بيآس زانيم ،شده انجام يبند طبقه براساس

 بي، احتمال تخر۷فاضلاب مندرج در جدول  ةشداجرا ةلول
کم  اريمورد مطالعه بس ةشبک در شدهاجرا ةخطوط لول

فاضلاب  يآور جمع ةلول خطوط درصد ۷۴از  ترشيب و است
 بيآس زانيم ةدر رد ،يمورد ةمطالع ةمحدود در شدهاجرا

  .است  شده يبند کم و متوسط طبقه
 ۷ حدود( فاضلاب انتقال ريمس ۳۰ فقط داد نشان جينتا

 توجه ديبا که دارد قرار يبحران طيشرا در) شبکهدرصد 
 يبحران ةلول خطوط کم. تعداد داد نشان آنها به يشتريب
  شده است. اجرا لوله خطوط کم عمر علت به
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 ي شبکهروها آدم پذيري يبآس يزانم يبند پهنه - ۶جدول 
  فاضلاب

روهاي  پذيري آدم ميزان آسيب
  شبکة فاضلاب

تعداد 
  رو آدم

درصد 
  بندي طبقه

  ٨٧/٣٩  ١٧٩  خيلي کم
  ٧٥/٣٨  ١٧٤  کم

  ٩٣/١٦  ٧٦  متوسط
  ٤٥/٢  ١١  زياد

  ٠٠/٢  ٩  خيلي زياد
  ١٠٠  ٤٤٩  جمع

  

 ةشبکخط لوله در  پذيري يبآس يزانم يبند پهنه - ۷جدول 
  فاضلاب

پذيري  ميزان آسيب
خط لوله در شبکة 

  فاضلاب

متراژ 
گذاري  لوله

  (متر)

تعداد مسير 
  گذاري لوله

درصد 
  بندي طبقه

  ٣٦/١١  ٥١  ٦٢٤/٢٠٤٤  خيلي کم
  ٨٣/٢٣  ١٠٧  ٠٠٣/٤٥٩٨  کم

  ٩٨/٣٨  ١٧٥  ٤٣٤/٧٦٩٥  متوسط
  ١٥/١٩  ٨٦  ٨١٠/٤٠٤١  زياد

  ٦٨/٦  ٣٠  ٥٤٠/١٥٤٥  خيلي زياد
  ١٠٠  ٤٤٩  ٤١/٢٠١٩٥  جمع

 

  
  فاضلابي آور جمعة شبک يروها آدمي ريپذ بيآسي بند پهنه - ۳ شکل

  
  فاضلابي آور جمعة شبکة لول خطوطي ريپذ بيآسي بند پهنه - ۴ شکل
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  يريگ جهينت
 موارد شامل پژوهش نيا در آمده دست  به جينتا ةخلاص

  :است ليذ
 لوله يگرفتگ رو، آدم ي(گرفتگ هدف عامل سه انيم در .١
 فاضلاب ةشبک يريپذ بيآس نيشتريب ،انشعاب) يگرفتگ و

  .است لوله يگرفتگ عامل به مربوط
 و رو آدم يگرفتگ سطح دو هر در اجرا يها روش وبيع .٢

  .ددار را ريتأث نيشتريب ،لوله يگرفتگ
 مورد ةشبک در اجراشده يروها آدم شکست احتمال .۳

 يروها آدم درصد ۷۰ از ترشيب و است کم اريبس مطالعه
 يبند طبقه کم يليخ و کم بيآس زانيم ةرد در اجراشده

  .است  شده
 در شدهاجرا يرو فاضلاب ةلول خط يريپذ بيآس زانيم .۴

 درصد ۷۴ از ترشيب و است کم اريبس مطالعه مورد ةشبک
 ةمطالع ةمحدود در شدهاجرا فاضلاب يآور جمع ةلول خط
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