
           

  
  
  
  
  

   88بهار ویژه نامه ، یکم، شماره هیازدمحیط زیست ، دوره  تکنولوژیعلوم و 
  
  

  و نرم افزار محاسباتی  ArcGISطراحی شبکه فاضلاب با استفاده از ابزار 
  

  )مسئول مکاتبات( 1 فاطمه رحمان
  2 حسین جاوید امیر
  2حسام حسنی امیر
  3شیخ اصغر آل علی

  
                             7/5/87:تاریخ پذیرش                    15/2/87:تاریخ دریافت              

    
برای تحلیل  Visual Basicنویسی نیاز برای طراحی و برنامه در تعیین اطلاعات مورد  ArcGISافزار  در این مقاله کاربرد نرم

مراحل انجام تحقیق به شرح . است گرفته بررسی قرار دمور ،فاضلاب در منطقه شهرک نبوّت واقع در استان ایلام آوری و انتقال  جمع شبکه
  : باشد زیر می

یابی رقوم ارتفاعی زمین  و درون فاضلاب گیر، مساحت سطوح رو فاضلابابتدا اطلاعات مورد نیاز برای طراحی شامل طول لوله 
  .تعیین گردید  ArcGIS افزار از طریق نرم ها رو آدمدر محل 

های آب و  مانند جمعیت و سرانه(و اطلاعات آماری ) آب و هوایی(های توپوگرافی، جویّ  یسپس اطلاعات مرتبط با ویژگ
مانند (باشد و از طریق مراجع معتبر  فاضلاب می این اطلاعات مبنای طراحی شبکه. نظر تهیه شد منطقه جغرافیایی مورد) فاضلاب
مرکز آمار ایران، شرکت آب و  مانند(های مربوط  شرکتها و  به سازمانو نیز مراجعه ) های مربوط به اطلاعات جغرافیایی و آماری کتابچه

مشابهت تقریبی اطلاعات  به دلیلمهندسین مشاور به منظور استفاده از اطلاعات مربوط به مناطق همجوار منطقه طرح   فاضلاب و شرکت
به ، تحلیل اطلاعات  ArcGISافزار عات خروجی از نرمدر مرحله بعد، با استفاده از اطلا. ، تهیه گردید)توصیفی مورد نیاز برای طراحی

  و برنامه ArcGISافزار  ، کاربرد نرماین تحقیق نشان داده  نتایج. رفتانجام گ) Visual Basicنویسی برنامه(برنامه نوشته شده  وسیله
  .فراهم ساختن تسهیلاتی در طراحی شبکه فاضلاب شده است نگارش شده موجب

  
  فاضلاب فاضلاب، تحلیل شبکه ، طراحی شبکهArcGIS ،Visual Basic :واژه های کلیدی

  

                                                 
  )گرایش آب و فاضلاب(ارشد، مهندسی محیط زیست  کارشناسیدانشجوی  -1
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات  -استادیار دانشکده محیط زیست  -2
 وسیدانشگاه خواجه نصیرالدین ط - برداری  استادیار دانشکده نقشه -3
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  مقدمه

مزایای  توجه بهآوری فاضلاب با  طرح های جمع
، دستیابی به اهداف مهم زیست محیطی را ممکن آن فراوان

   .ریزی جامع میسر می گردد این امر با برنامه و سازد می
جمعیت شهری کشور زیر پوشش  از %30اکنون  هم

 هم زمان به طورشهر کشور  205در و  قرار دارند فاضلاببکه ش
بینی شده  آوری فاضلاب در حال احداث است و پیش شبکه جمع

شهری کشور زیر پوشش  جمعیت %5تا  4سالانه که است 
  .)1(گیرد شبکه فاضلاب قرار 

 ویژهه فاضلاب بهای  جا که هزینه اجرای شبکه از آن
سازی در  د است، هر گونه بهینهبرای شهرهای بزرگ بسیار زیا

سیستم  به کارگیریهای فاضلاب مانند  شبکه یند طراحیآفر
ها و  کاهش هزینه موجب ،)GIS( جغرافیاییاطلاعات 

  .)2(خواهد شدجویی سرمایه  صرفه
 برایابزاری  )GIS(جغرافیاییسیستم اطلاعات  

، مدیریت و تجزیه و تحلیل اطلاعات نگه داریذخیره، 
هایی که  با داده هم زمانکردن  باشد و جهت کار میجغرافیایی 

طراحی شده  و توصیفی دارند،) جغرافیایی(وابستگی مکانی 
   .)3(است 

در  های زیرزمینی نقشه مثال، در تهران تهیه به طور
 GISهزار کیلومتری فاضلاب با استفاده از  9شبکه 
 منفصل وهای  مکانتواند  می مذکور سیستم. گرفته است صورت

مناطق نیازمند به تعمیر و  نیز برداری و توسعه و بهره مناطق قابل
  .)4( دهد نشانرا  نگه داری

به منظور ArcGIS افزار  در تحقیق حاضر، از نرم
مورد نیاز ) توصیفی(مکانی  های مکانی و غیر تهیه و تأمین داده
سپس با استفاده  .است فاضلاب استفاده شده  برای طراحی شبکه

 .استگرفته فاضلاب انجام نگارش شده، تحلیل شبکه  از برنامه
  افزار فاضلاب با استفاده از نرمدر نهایت، طراحی شبکه 

ArcGIS به از نظر تسهیلات فراهم شده  شده، برنامه نگارش و
  .ها بررسی شده است آن وسیله

  
  
  

  روش تحقیق 
فاضلاب شامل انتخاب طرح شبکه و   طراحی شبکه
فاضلاب ابتدا   در طراحی شبکه. اشدب طراحی هیدرولیکی می

شد سپس با استفاده از طرح تهیه شده، اقدام به  طرح آن تهیه 
برای تهیه طرح، یکی از . طراحی هیدرولیکی شبکه گردید

های فرعی  مسیر به عنوانمسیر اصلی و بقیه  به عنوانها  مسیر
مسیر، تهیه طرح گفته  انتخابفرآیند به . شد  گرفته نظر در
علمی  های روشهایی که در زمینه  با توجه به پیشرفت. ودش می

است، استفاده از  فاضلاب صورت گرفته تهیه طرح اصلی شبکه
نکته مهم در . در این زمینه دارد به سزاییتجربه هنوز سهم 

باشد  طراحی هیدرولیکی، رعایت ضوابط فنّی و قیود طراحی می
دف از ه. گردد فاضلاب می که موجب طراحی صحیح شبکه

فاضلاب انتخاب قطر و شیب مناسبی است که در   طراحی شبکه
. )5(باشد آن، شرایط هیدرولیکی مطلوب طراحی تأمین شده 

ها از نظر قطر و  لوله( آوری جمع شبکهعناصر هریک از تغییر در 
باعث تغییر در سایر ) عمق نصب یا به عبارت دیگر شیب مجرا

 بود خواهد ای به گونهییرات تغکه کلیه  یبه طورگردد  میعناصر 
گیرد  قرارکه شبکه از نظر فنّی و اقتصادی در شرایط مطلوب 

)6(.  
در این تحقیق، مطالعه موردی بر روی نقشه رقومی 

نقشه . شهرک نبوّت از توابع استان ایلام صورت گرفته است
به مطالعه  منطقه مورد )1:1000( یک هزارم مقیاس با رقومی
. برداری کشور تهیه گردید سازمان نقشه ازفایل اتوکدی  صورت

باشد که از طریق سیستم  نقشه مذکور دارای کُد ارتفاعی می
GPS )Global Positioning System( تعیین گردیده
  .است

های جغرافیایی منطقه مورد مطالعه،  از ویژگی 
برخی خصوصیات جویّ، . باشد توپوگرافی تقریباً یکنواخت می

  .)7(است مذکور به شرح زیر منطقه  توپوگرافی و آماری
  . متر میلی 8/691 ،میزان بارندگی سالیانه -
بودن سطح سفره آب  پایین(متر  40 عمق آب زیرزمینی، -

  .)زیرزمینی
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  .است بسیار ناچیز ،پذیری خاک منطقه نفوذ -
  .نفر 1555 ،)جمعیت ابتدای طرح( 1385جمعیت در سال  -
  .نفر 1718 ،1395بینی جمعیت در سال  پیش -
، )جمعیت انتهای طرح( 1415بینی جمعیت در سال  پیش -

  .نفر 1897
های میدانی  آمده از بررسی به دستاطلاعات 

مطالعه نشان  درخصوص سیستم دفع فاضلاب منطقه مورد

منطقه، از طریق چاه جذبی  ساکنان %100 تقریباًدهد که  می
های روان  ضلابنمایند و فا اقدام به دفع فاضلاب متعفن خود می

که حاصل شستشو و یا استحمام می باشد، به سطح معابر 
موجود در  های جویو  ها کانالشبکه  به وسیلهمنتقل شده و 

های  جا به زمین سطح منطقه، در جهت شیب عمومی و از آن
  .)8(می شود اطراف تخلیه 

  :باشد می 1کلی مراحل انجام تحقیق مطابق شکل به طور 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مراحل انجام تحقیق -1شکل 
   ArcGISافزار  ورود اطلاعات به نرم
 :شامل ArcGISافزار  اطلاعات ورودی به نرم

بر روی نقشه منطقه مورد : نقشه منطقه مورد مطالعه -
اجزای زیر ) 1:1000(مقیاس یک هزارم مطالعه 

  .گردید تعیین 
. ها نخیاباگذاری در معابر و  یابی برای لوله مسیر -

ترین مسیر در  تجربی و با توجه به کوتاه طور به(
  .)جهت شیب عمومی شهر تعیین گردید

ارتفاعی تعیین شده ) رقوم(شیب عمومی منطقه با توجه به کُد 
 از رقوم ارتفاعی بیشتر به رقوم ارتفاعی GPSسیستم  به وسیله

گذاری در جهت  همچنین مسیر لوله. است کمتر مشخص شده

پیکان مشخص  با علامت باشد که منطقه میشیب عمومی 
  .گردیده است

  .ها خیابانگذاری در معابر و  لوله -
به  ها رو آدم( ها رو آدمگذاری و تعیین شماره  رو آدم -

به . گرفته شده است متر درنظر 60تا  50فواصل 
واقع  رو آدمبین دو  رو فاضلابلوله که هر  آن دلیل

ضلاب، یک واحد فا ی شبکهها رو آدمشده است تعداد 
  ).باشد می رو فاضلابهای  بیشتر از تعداد لوله

با  رو فاضلابهر لوله ( رو فاضلابتعیین شماره لوله  -
ها  گذاری لوله شماره. یک شماره، شناسایی شده است

باشد   ای بوده و ترتیب خاصی بر آن حاکم نمی سلیقه

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  :(Output Data)اطلاعات خروجی
  یج اجرای مدل محاسباتینتا •

 :بحث و نتیجه گیری
های مورد نیاز برای در مورد تسهیلات فراهم شده در تعیین پارامتر •

 . طراحی و تحلیل شبکه فاضلاب
 .افزارها در مورد مقایسه کیفی روش تحقیق با سایر روش ها و نرم •

  :(Input Data)اطلاعات ورودی
  ArcGISتهیه اطلاعات طراحی با استفاده از نرم افزار  •

 :محاسبات و طراحی
 Visual Basic تحلیل اطلاعات با استفاده از برنامه نگارش شده با •
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گذاری، بهتر است  نظر وجود نظم در شماره  ولی از

شود تا در موقع لزوم  گرفته نظر صی درترتیب خا
  ).ها به راحتی صورت گیرد دسترسی به آن

نشان ) 2شکل (مطالعه  مورداطلاعات مذکور در نقشه منطقه 
  .است شده داده

  

   ArcGISافزار  خروج اطلاعات از نرم
های  ، شامل پارامتر ArcGISافزار اطلاعات خروجی از نرم

  :شدبا موردنیاز زیر برای طراحی می
منظور از طول لوله ( رو فاضلابتعیین طول لوله  -

، طول جزئی از شبکه فاضلاب است که رو فاضلاب
مقادیر عددی طول ). واقع شده است رو آدمبین دو 

 Length، در لایه اطلاعاتیرو فاضلاب های لوله

Line باشد موجود می. 

مساحت ( رو فاضلابپوشش هر  تعیین مساحت تحت -
مقادیر عددی مساحت سطوح  ).گیر فاضلابسطوح 
 .باشد موجود می Areaدر لایه اطلاعاتی  گیر فاضلاب

تعیین . رو تعیین رقوم ارتفاعی زمین در محل آدم -
هایی که فاقد کد ارتفاعی  رقوم ارتفاعی در منهول

ترین رقوم  یابیِ نزدیک  درونباشند، از طریق  می
هدف از . است ها صورت گرفته ارتفاعی نسبت به آن

خص نمودن رقوم ارتفاعی زمین، تعیین شیب مش
ها و نهایتاً شیب کلی منطقه  و کوچه ها خیابان

  .باشد می
، در لایه ها رو آدممقادیر عددی رقوم ارتفاعی زمین در محل 

  .باشد موجود می  Rogom Manholاطلاعاتی 
های اطلاعاتی مذکور که محتوی مقادیر عددی  لایه

فاضلاب در منطقه مورد مطالعه  مورد نیاز برای طراحی شبکه
  .است شده داده نشان 2باشد، در شکل  می

به های اطلاعاتی  برخی مقادیر عددی موجود در لایه
 1، در جدولArcGISافزار  نتایج اطلاعات خروجی از نرم عنوان

  .است نشان داده شده
  

  

  ArcGISافزار  نیاز برای طراحی در نرم های اطلاعاتی محتوی اطلاعات مورد لایه - 2شکل
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  )ArcGISافزار خروجی نرم(اطلاعات مورد نیاز برای طراحی شبکه فاضلاب  -1جدول 

شماره 
  رو فاضلاب لوله

  طول لوله 
 )متر( رو فاضلاب

  

  رقوم ارتفاعی زمین
  )متر(ابتدایی آدم رودر 

  

  رقوم ارتفاعی زمین
)متر(انتهایی آدم رودر 

 

  مساحت سطوح
 )تجمعی(فاضلاب گیر

  )مربعمتر (
3  85/29  12/1157  47/1156  21/2690  
11  57/22  14/1152  50/1151  08/8879  
14  40  73/1150  82/1150  11/2112  
15  63/39  82/1150  50/1151  67/2906  
16  99/24  50/1151  40/1150  86/12696  
28  85/23  07/1148  17/1147  41/21043  
47  04/10  11/1150  83/1149  98/2774  
49  12/27  83/1149  48/1148  28/4230  
57  59/30  51/1147  34/1146  49/11658  
68  73/50  24/1142  35/1142  92/21944  
80  01/58  76/1140  82/1140  71/8307  
98  01/51  66/1142  45/1141  84/11501  
119  34/39  90/1141  08/1141  77/1938  
130  45  14/1152  16/1151  74/2156  
133  57/31  84/1149  05/1147  06/6427  

  

  مبانی طراحی شبکه فاضلاب
   خاک برداریعمق 

بَر از نظر  های هزینه یکی از پارامتر برداری خاکعمق 
 فاضلاب منطقه مورد باشد لذا در طراحی شبکه اقتصادی می

کمتر از حداکثر  برداری خاکامکان رعایت عمق   حدّ  مطالعه، تا 
است تا موجب  گرفته شده نظر متر در 7/1متر تا حداقل  6
  .)9(گردد  جویی در هزینه طرح  رفهص
  

  رو فاضلابارتفاع فاضلاب در مجاری 
 معلق در فاضلاب و وجود مواد درشت و به علت

ها رو فاضلابها در کف  نشین شدن آن ته ایستادن و امکان باز
بینی گردد که  ها پیش لازم است حداقل ارتفاع فاضلاب در لوله

 رو فاضلابلوله قطر  1/0این حداقل از یک سو نباید کمتر از 
حرکت فاضلاب در لوله  این کهاز سوی دیگر با توجه به  باشد و

به  دـگردد حداکثر ارتفاع فاضلاب بای شدن گاز می باعث آزاد
فضای آزاد برای  ،قطر لوله 1/0منظور گردد که حداقل  گونه ای

در اکثر مراجع مقدار  .جائی گازها وجود داشته باشده ب جا
برای تمام  رو فاضلاباع مجاز فاضلاب در مجاری حداکثر ارتف
  .)10(است در نظر گرفته شده  8/0اقطار برابر 

  
  ضریب پیک جریان فاضلاب

متوسط کمتر از  به طورضریب پیک جریان فاضلاب 
برای % 200برای مجاری بزرگ فاضلاب تا بیش از % 130

  .)11(کند های فرعی و کوچک تغییر می رو فاضلاب
آغازین  سال هایر جریان فاضلاب در ضرایب حداکث

برداری و سال مقصد طرح بسته به میزان ازدیاد جمعیت و  بهره
کند  میتغییر  5تا  2در طی سالیان از  رو فاضلابحوزه سرویس 

)12(.  
  

  حداقل وحداکثر سرعت پر مجاز فاضلاب
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ی طراحی شده است که به صورت رو فاضلابمجاری 

برای متوسط مقدار جریان روزانه  متربرثانیه 6/0حداقل سرعت 
متربرثانیه در  05/1تا  75/0را تأمین نماید و یا سرعتی برابر 

در چنین سرعتی مواد جامد داخل . جریان پیک را تأمین کند
با دبی تا  یها فاضلاب توسط جریان حمل شده و در جریان

حداکثر . شد تشکیل نخواهدلیتربرثانیه سولفیدها  60حدود 
. گردد تعیین می رو فاضلابفاضلاب برحسب جنس  سرعت مجاز

 75/0  از مقدار که سرعت جریان فاضلاب کمترمواردی در 
تأسیسات دیگری  فاضلاب باشد، هنگام اجرای شبکه متربرثانیه

این عمل به . شود می   نظرگرفته درهای شستشو  مانند تانک
از  جلوگیری و رو فاضلابهای  منظور شستشوی منظم لوله

  .)13(باشد  میها  رو فاضلابنشینی مواد معلق در  ته
  

  رو فاضلابشیب 
خانه فاضلاب قسیم، شیب  با مراجعه به کتاب تصفیه

 6/0باشد که در حالت پُرِ لوله، سرعت  به گونه ایحداقل باید 
 ها با توجه به رو فاضلابحداقل شیب . متربرثانیه را تأمین نماید

. کمتر گردد 0005/0مشکلات اجرایی هیچگاه نباید از 
برابر یک  رو فاضلابهای  ترین شیب حداقل برای لوله کاربردی

به د ـا بایـه رو فاضلابشیب حداکثر . باشد به قطر لوله می
باشد که سرعت پُرِ لوله از مقدار حداکثر مجاز بیشتر  ای گونه

  ).13(نگردد 

  

  شده برای تحلیل شبکه فاضلابتهیه ای  رایانهبرنامه 
جا که تحلیل شبکه فاضلاب عموماً از طریق  از آن

های  افزار نرم: مانند(متداول برای این منظور  های افزار نرم
,Sewer  SewerCadیاSewerGems  (و رد یگ انجام می

ها در مقایسه با برنامه نگارش شده برای این  استفاده از آن
منظور، در شرایط مختلف منطقه طرح دارای انعطاف کمتر و 

های  این مقاله پارامترلذا در  ،باشد میبَر  مشکل و زمان نسبتاً
فاضلاب از طریق برنامه کامپیوتری  تحلیل شبکهنیاز برای   مورد

. تعیین گردیده است Visual Basicنوشته شده در محیط 
  . است نشان داده شده 3در شکل برنامه کامپیوتری مذکور 

از برخی ، با استفاده ای یاد شده رایانهدر برنامه 
های  ، پارامترArcGISافزار  آمده از طریق نرم به دستاطلاعات 

فاضلاب در ابتدا و انتهای دوره   تحلیل شبکهبرای  نیاز  مورد
  . طرح تعیین شده است

  
  ای برای منطقه مورد مطالعه اجرای مدل رایانهنتایج 

ای تدوین شده برای تحلیل شبکه  برنامه رایانه
برخی  2جدول . مورد مطالعه اجرا گردیدفاضلاب، برای منطقه 

  .دهد مطالعه را نشان می نتایج تحلیل شبکه فاضلاب منطقه مورد
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  برای تحلیل شبکه فاضلابشده   تهیهای  رایانهصفحه اصلی برنامه  -3شکل 
  مطالعه نتایج تحلیل شبکه فاضلاب منطقه مورد - 2 جدول

متر (دبی طراحی 
  )مکعب بر ثانیه

عت متوسط سر
  )متربرثانیه(

قطر لوله 
  )متر( رو فاضلاب

شیب لوله 
  رو فاضلاب

شماره لوله   شیب زمین
  رو فاضلاب

3  02/0  02/0  2/0  74/0  00025/0  
11  03/0  01/0  25/0  75/0  00081/0  
14  002/0 -  02/0  2/0  5/0  0002/0  
15  02/0 -  01/0  2/0  55/0  00027/0  
16  04/0  01/0  3/0  75/0  001/0  
28  04/0  01/0  3/0  9/0  002/0  
47  03/0  01/0  2/0  53/0  00026/0  
49  05/0  02/0  25/0  68/0  00039/0  
57  04/0  01/0  3/0  75/0  001/0  
68  002/0 -  01/0  3/0  96/0  002/0  
80  001/0 -  01/0  25/0  57/0  00076/0  
98  02/0  01/0  3/0  75/0  001/0  
119  02/0  02/0  2/0  5/0  0001/0  
133  09/0  01/0  2/0  75/0 00059/0  
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  گیری بحث و نتیجه

افزار  نتایج حاصل از این تحقیق با توجه به کاربرد نرم
ArcGIS نویسی و برنامهVisual Basic  در زمینه تسهیلات

نیاز برای طراحی و   های مورد فراهم شده در تعیین پارامتر
روش تحلیل شبکه فاضلاب و نیز مقایسه روش تحقیق با سایر 

  :باشد ها، شامل موارد زیر می رافزا و نرم ها
در زمینه تبدیل اطلاعات  GISبا توجه به قابلیت   -

های  توصیفی به نقشه و تهیه نقشه براساس پارامتر
مختلف، استفاده از این ابزار موجب سهولت تبدیل 

طراحی و ) مکانی(توصیفی  اطلاعات توصیفی و غیر
از طریق . ها شده است دستیابی به آن

، اطلاعات موجود در جداول  ArcGISافزار نرم
، مساحت رو فاضلاباطلاعاتی مربوط به طول لوله 

یابی رقوم ارتفاعی زمین  و درون فاضلاب گیرسطوح 
توأم در نقشه منطقه  به صورت آدم رو هادر محل 

 .دسترسی شده است مورد مطالعه، قابل

های  افزار با استفاده از نرم ArcGISافزار  قابلیت نرم -
 به عنوان. افزایش یافته است) Extension( الحاقی

های الحاقی مورداستفاده در این  افزار مثال، برخی نرم
 XTools ،Spatialهای  افزار تحقیق شامل نرم

Analyst  3 وD Analyst باشد که با توجه به  می
 .ها به شرح زیر استفاده شده است قابلیت آن

و  رو فاضلابله برای تعیین طول هر لو: XTools افزار  نرم
  .استفاده شده است رو فاضلابمساحت تحت پوشش هر لوله 

یابی رقوم ارتفاعی  به منظور درون:  Spatial Analyst افزار نرم
استفاده  ArcGISمطالعه در محیط  زمین موجود در نقشه مورد

در مدل  Interpolate to Rasterبا انتخاب گزینه . شده است 
ای از رقوم ارتفاعی زمین  هر محدوده رقومی رستری ایجاد شده،
  .های دیگر متمایز شده است با یک رنگ ویژه از محدوده

به منظور تعیین رقوم ارتفاعی زمین : 3D Analyst افزار  نرم
های الحاقی  افزار ، از نرمها رو آدمیک از  در محل هر
3DAnalyst  وXTools  افزار  نرم. شده است استفاده
3DAnalyst دیل کلاس عارضه موجب تب)Feature Class (

 XToolsافزار  و نرم) رقوم ارتفاعی( Zبه نقاط دارای مختصات 
   آدم رو هابه هر یک از  zو  x ،yنیز موجب افزودن مختصات 

  .شده است 
و مساحت سطوح  رو فاضلابتعیین طول لوله  -

از طریق انتخاب  ArcGISافزار  در نرم فاضلاب گیر
یک از عوارض مذکور  روی هریک نقطه دلخواه بر 

مثال در  به عنوان که حالی در ،است گرفته صورت
، این عمل از طریق انتخاب AutoCadافزار  نرم

ابتدا و انتهای طول ) Zoomاز طریق گزینه (دقیق 
ضلعی مربوط به سطوح  و رئوس چند رو فاضلابلوله 

افزار  ضمناً نرم. گیرد می  صورت فاضلاب گیر
ArcGIS مورد دارای قابلیت دیگری نیز  در این

تعیین طول یک یا دو لوله که با  یبه طورباشد  می
و یا تعیین مساحت یک یا دو عدد سطوح  رو فاضلاب

به روش مذکور، نیاز به تعیین طول  فاضلاب گیر
به بلکه  ،نمی باشدهای مذکور  سایر پارامتر

ها، مقادیر  یک از آن اتوماتیک و بدون انتخاب هر طور
در جدول  به ترتیبها  یِ طول و مساحت همه آنکمّ

فاضلاب و سطوح  رو فاضلاب  اطلاعاتی مربوط به لوله
 .تعیین شده است گیر

یابی رقوم  در مورد درون ArcGISافزار  قابلیت نرم -
، )بدون نیاز به انجام محاسبات ریاضی(ارتفاعی زمین 

سایر  به دلیل آن که باشد می توجه بسیار قابل
و حتیّ  AutoCadهای طراحی مانند  ارافز نرم

SewerCad در . باشند فاقد قابلیت مذکور می
تعیین SewerCad و  AutoCadهای  افزار نرم

به شیوه  آدم رو هارقوم ارتفاعی زمین در محل 
و با انجام محاسبات ریاضی ) دستی(افزاری   نرم غیر

در  ها رو آدمبنابراین با توجه به تعدد . گیرد می صورت
مطالعه و نیاز مبرم  فاضلاب منطقه مورد نقشه شبکه

، ها رو آدمبه تعیین رقوم ارتفاعی زمین در محل 
در این زمینه بسیار  ArcGISافزار  قابلیت نرم
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ضمناً با تعیین رقوم ارتفاعی . کننده بوده است کمک

، نیازی ArcGISافزار  از طریق نرم رو آدمیک یا دو 
باشد و  نمی ها رو آدمر به تعیین رقوم ارتفاعی سای

اتوماتیک در جدول  به طوررقوم ارتفاعی مذکور 
 .تعیین شده است ها رو آدماطلاعاتی 

در زمینه تعیین  ArcGISافزار  بر قابلیت نرم علاوه -
پوشش  ، تعیین مساحت تحترو فاضلابطول هر لوله 

یابی و تعیین رقوم ارتفاعی  ، درونرو فاضلابهر لوله 
صورت وجود خطایی در  ، درها رو مآدزمین در محل 

زمینه تهیه اطلاعات مورد نیاز برای طراحی 
در محل  به ویژهها  از نظر انفصال لوله(فاضلاب  شبکه
سطوح (بندی نقشه  و انفصال در شبکه ها رو آدم

به و خطا در تعیین رقوم ارتفاعی زمین ) فاضلاب گیر
قابلیت نمایش و  GIS، )ها رو آدمدر محل  ویژه

  .ها را دارد صلاح آنا
افزار  نرم به کارگیریبا توجه به تسهیلات فراهم شده از طریق 

ArcGIS های طراحی در  در زمینه تعیین هریک از پارامتر
شود که حتّی درصورت  گیری می مطالعه، نتیجه منطقه مورد

، رو فاضلابهای  مطالعه و نیز تعدد لوله وسعت منطقه مورد
یاز به تعیین رقوم ارتفاعی زمین در محل و درنتیجه ن ها رو آدم
 ArcGISافزار  های مذکور از طریق نرم ، تعیین پارامترها رو آدم

موجب سهولت تهیه اطلاعات مورد نیاز برای طراحی 
شامل روش ( روش هافاضلاب در مقایسه با سایر  شبکه
) SewerCad و  AutoCadهای  افزار افزاری، نرم نرم غیر
در  ArcGISافزار  های نرم تحقیق، برتری در این. گردد می

 برای تعیین اطلاعات مورد نیازیاد شده  روش هایمقایسه با 
مشخص نمودن خطای (دقت : فاضلاب شامل برای طراحی شبکه

و  ها ، مساحتها عدم نیاز به تعیین کلیه طول(، سرعت )کاربر
های  سادگی تعیین پارامتر(و سهولت  )آدم رو هارقوم ارتفاعی 

فاضلاب  های مورد نیاز برای طراحی شبکه تعیین پارامتر) مذکور
 .باشد می

فاضلاب براساس سه پارامتر  تحلیل محاسباتی شبکه -
عمده و متأثّر از یکدیگر شامل قطر، شیب و سرعت 

گرفته انجام  رو فاضلابهای  لولهحرکت فاضلاب در 
سرعت فاضلاب . باشد است که متأثر از یکدیگر می

و بالعکس  رو فاضلابر قطر و شیب لوله باعث تغیی
هایی مانند قطر  ترتیب با تغییر پارامتر بدین. گردد می

و رقوم ارتفاعی زمین در محل کف  رو فاضلابلوله 
باشد، شیب و  که متأثر از عمق حفاری می رو آدم

 .سرعت بهینه مشخص شده است

قابلیت عمده برنامه نگارش شده در تحلیل  -
 Error(های خطا  ش پیغامفاضلاب، کاه شبکه

Messages ( در اثرِ خروج از مقادیر مجاز
های  ای طراحی در مقایسه با سایر برنامهه استاندارد

 SewerCad:مانند(طراحی شبکه فاضلاب 

Sewer,   و(SewerGems  به دلیلاست که 
نگارش شده مذکور، با  نگام شدن برنامهه قابلیت به

 .باشد یهای منطقه طرح م توجه به ویژگی

های  شده، با تغییر یکی از پارامتر در برنامه نوشته -
های مذکور نیز  تحلیل شبکه فاضلاب، سایر پارامتر

بنابراین نیاز به تغییر  .یابند متناسب با آن تغییر می
باشد بنابراین  های دیگر نمی بَرِ هریک از پارامتر زمان

موجب سهولت و درنتیجه سرعت تحلیل شبکه 
 .استفاضلاب شده 

های مورد  شده مطابق فرمول چنانچه در برنامه نگارش -
استفاده در تحلیل شبکه فاضلاب خطایی وجود 

آن  ارایهقابلیت نمایش و  یاد شده ، برنامهباشد داشته
 .را دارد

های تحلیل شبکه فاضلاب، قطر  از میان پارامتر -
) دهی ظرفیت آب(با توجه به دبی  رو فاضلابهای  لوله

، جنس انتخابی لوله و رو فاضلابلوله  به هر ورودی
نظر مهندس طراح شبکه فاضلاب تعیین گردیده 

های متعدد بر  تأثیر پارامتر به دلیلاین امر . است
 .باشد می رو فاضلابهای  انتخاب قطر لوله

برنامه مربوط به هر بخش از ) Run(عدم اجرای  -
های تحلیل شبکه فاضلاب، اختلالی در اجرای  پارامتر
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برنامه ایجاد نکرده است بلکه درصورت عدم نیاز کل 

های تحلیل شبکه فاضلاب  به هریک از پارامتر
توان از اجرای برنامه مربوط به فرمول محاسباتی  می
 . نمود صرف نظرآن 
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بررسی کاربرد رایانه در "، 1377فرجی، بهمن،  .9

سازی  هینهآوری فاضلاب و ب های جمع طراحی شبکه
نامه کارشناسی ارشد مهندسی محیط  ، پایان"افزار نرم

  .زیست، دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران 
10. http://www.abfa85.blogfa.com.  
11. http://surveyingtec.persianblog.com  
12. http://www.uwindsor.ca/~hlynka/qonli

ne.html  
13. http://grouper.ieee.org/groups/802/16  
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