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چکیده
که شبکه ی توزیع آب به منزله ی آخرین حلقه از چرخه ی آب رسانی شهری، ارتباط مستقیمی با مشترکین دارد، ازاین رو تغییرات   ازآنجا 
ع بحران، پیامدهای ناخوشایندی به دنبال داشته باشد. یکی از مهم ترین  کیفیت آب شرب ممکن است پس از وقو کمیت و  به وجود آمده در 
یا رخدادهای طبیعی و حوادث ذاتی در شبکه های  ع تهدیدات انسان ساخت  از وقو کاهش پیامدهای منفی ناشی  نیاز برای  اقدامات مورد 
آب رسانی شهری، داشتن طرحی متناسب با اصول و مبانی پدافند غیرعامل است. پژوهش حاضر به منظور ارائه ی الگوی طراحی شبکه ی 
آب شهری انجام  شده است تا پایداری لازم را در برابر بحران های احتمالی به ارمغان آورد. در همین راستا ابتدا چهار مدل )سریالی، شاخه ای، 
با مدل های شبکه ی  یازده مدل شهرسازی و تطبیق آن ها  با شناخت  گردیده و  حلقوی و مرکب( موجود برای طراحی شبکه ی آب تشریح 
کهکشانی( برای طراحی شبکه ی آب مطلوب ارزیابی شدند.  آب در نهایت شش مدل )شعاعی، حلقوی، تارعنکبوتی، شطرنجی، اقماری و 
و  کنده سازی  پرا موازی سازی،  ذخیره سازی،  سازی،  مستحکم  شبکه سازی،  )کوچک سازی،  غیرعامل  پدافند  اصل  هفت  داشتن  نظر  در  با 
ع تهدیدات، تقلیل در  جایگزین سازی(، مدل های شهری منتخب به منظور طراحی شبکه ی آب حول چهار محور اصلی )کاهش احتمال وقو
که مجموعاً 168 حالت مختلف را شامل می شوند  آسیب پذیری، سرعت بازگردانی به شرایط عادی و سهولت در مدیریت شرایط اضطراری( 
گرفتند. با توجه به نتایج حاصل شده، چارچوب نظری الگو تدوین و شش محور اصلی آن تعیین شد. در ادامه با شناسایی  مورد ارزیابی قرار 
34 مشخصه برای الگوی پیشنهادی، 14 مورد از نوآوری های الگو معرفی شدند تا درنهایت با ترسیم سیمای عمومی موردنظر، الگوی طراحی 

گردید. شبکه ی آب رسانی شهری برای تأمین پایدار آب در برابر تهدیدات و با رویکرد محله محوری ارائه 
کلیدی: شبکه ی آب رسانی، تأمین پایدار آب، تهدیدات، محله محوری  واژه های 

Urban Water Network Design Pattern for 
Sustainable Water Supply Against Threats 
with Axial Neighborhood Approach
Gholam Reza Jalali Farahani1,Hasan piri hoor*2, Mohammad Ali Nekooie3

Abstract

Abstract: As the water distribution network as a last resort in the urban water cycle is directly related to the sub-
scribers, the changes in the quality and quantity of drinking water may have adverse human, socio-economic 

and physical consequences in the shortest time after the crisis. One of the most important measures to reduce the 
negative consequences of the occurrence of human-made threats, natural events and inherent accidents in urban 
water networks is to have a plan that is in accordance with the principles of non-operational defense. In this re-
gard, the present study was designed to provide urban water network design model in order to provide sustainabil-
ity against potential crises. In this paper, four models )serial, branch, ring and composite( are presented for net-
work design. By identifying 11 models of urbanization and their adaptation to water network models, six models 
)radial, circular, spider, network, satellite, and galactic( To design the optimal water network. Considering seven 
inertial defenses )diminishing, networking, consolidating, storing, balancing, dispersing and replacing(, selected 
urban models are designed to design a water grid around the four main axes )reducing the probability of occur-
rence of threats, decreasing the vulnerability, reducing the speed to Normal conditions and ease of management 
of emergencies )which include a total of 168 different modes( were evaluated. According to the results, the theo-
retical framework of the model was formulated and its main axes were determined. In the following, identifying 
34 characteristics for the proposed model, 14 patterns of innovation were introduced, in the end, by designing the 
public view, the urban water network design pattern was developed to provide sustainable water supply against 
threats and with a neighborhood-oriented approach.
Keywords: Water Supply Network, Sustainable Water Supply, Threats, Axis Neighborhood
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مقدمه
دلیل  به  که  است  انسانی  کم  مترا زیستگاه های  از  یکی  شهر 
اجتماعی،  کالبدی،  ابعاد  همه ی  در  ایمنی  نیازمند  انسان،  حضور 
که جامعه ی  ع اقدامی است  اقتصادی، فرهنگی، مدیریتی و هر نو
رعایت   .]1[ می کند  بیمه  را  آن  ع  مصنو و  طبیعی  محیط  و  انسانی 
الزامات پدافند غیر عامل نه تنها در مقابل حملات احتمالی بلکه در 
ماندگاری  و  پایدار  از اصول لازم در توسعه ی  مقابل سوانح طبیعی 
تأسیسات و زیرساخت های شهر و حفظ جان و مال مردم به شمار 
که برنامه ریزی پدافند غیرعامل، پیش از رخداد  می رود ]2[. از آنجا 
انــجــام می گیرد،  ــادی جــوامــع(  ــان صلح و وضــع ع زم حـــوادث )در 
می توان پدافند غیرعامل را نوعی مدیریت پیش از بحران نیز نامید 

.]3[
گروهی  که بشر زندگی  تاریخ آب رسانی از روزگاری آغاز می گردد 
را  شهرها  نخستین  آب،  از  خود  نیاز  تأمین  بــرای  سپس  برگزید.  را 
در  ساخت.  سند  و  فرات  دجله،  نیل،  مانند  رودخانه هایی  کنار  در 
که دسترسی به آب رودخانه نبود برای رفع نیازهای خود  جاهایی 
دسترس  در  که  آب هایی  همه ی  چون  نمود.  چاه  کندن  به  اقدام 
کیفی جواب گوی نیازهای انسان نبودند به فکر  کمی و  بودند از نظر 
کردن آن افتاد و فن آبیاری و آب رسانی به وجود آمد ]4[. در  جابجا 
کشاورزی جدا از  قدیم شبکه ی آب رسانی شهرها با شبکه ی آبیاری 
هم نبودند و انسان با دست برد در چگونگی آب آن را برای آشامیدن 
که با توجه بیشتر  گذشته ای نزدیک بود  مناسب می ساخت. تنها از 
و  بهداشتی  دید  از  به ویژه  و  آشامیدنی  آب هــای  کیفیت  به  انسان 
آبیاری  از شبکه های  آن ها شبکه های آب رسانی شهری  گندزدایی 

گشتند ]5[. کشاورزی جدا 
که از یک بخش شهری و  مفهوم محله ی پایدار: مکانی است 
جمعیت آن تشکیل  شده است و به صورت یک سیستم زنده عمل 
شغلی،  فرصت های  زندگی،  کیفیت  مختلف(  نیازهای  و  می کند 
زندگی  مثبت،  هویت  اجتماعی،  تعامل  زیست محیطی،  کیفیت 
کنان آینده و فعلی را برآورده می سازد که کاملًا در تقویت  فرهنگی )سا
و عملکرد مکان نقش دارد به صورتی که در توسعه ی پایدارتر محیط 
ح محله ی پایدار، دربرگیرنده ی توسعه ی  شهری نقش دارد ]6[. طر
جوامع با توجه به اهداف زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی در 
یک چشم انداز متعادل است ]7[. خیابان های شبکه ای در مقایسه 
کوتاه تری  فواصل  و  دارند  بهتری  اتصال  و  ارتباط  الگوها،  سایر  با 
پیاده روی،  گروه بندی،  اثــرات  مــی آورنــد.  وجــود  به  مقصدها  بین 
دوچرخه سواری و استفاده از حمل ونقل عمومی را تشویق می کنند 
ح  با مطر  .]8[ از سهم رفت وآمد موتوری می کاهند  ترتیب  و بدین 
 شدن محله به عنوان سلول زندگی شهری  تحقیق توسعه ی پایدار 
جهانی  تفکر  ادامـــه ی  در  و  محله ای  توسعه ی  قالب  در  تنها  نیز 
حال  در  این که  به  توجه  شد.با  دنبال  کن  عمل  محلی  بیندیش، 
از مردم جهان در شهرها زندگی می کنند،  از 60 درصد  حاضر بیش 
مشارکت،  پرتو  در  کــلان  مقیاس  در  محله ها  توسعه ی  نــحــوه ی 
کردن مردم و بها دادن به سرمایه های اجتماعی، مدیریت  دخیل 
کم، می تواند  مردم و برانگیختن حس مسئولیت در قبال شرایط حا

اقتصادی،  مشکلات  حل  برابر  در  را  جامعه  شکست  یا  موفقیت 
کالبدی و غیره تعمین نماید ]9[. زیست محیطی، اجتماعی، 

دهه ی  چند  در  شهرنشینی  تحولات  محله محوری:  رویــکــرد 
بی رویه ی  توسعه ی  و  رشد  شکل گیری،  موجب  ما  کشور  در  اخیر 
شهر و شهرنشینی شده است که در نتیجه ی آن مشکلات عدیده ای 
و  تأسیسات  کالبدی،  اجتماعی،  اقتصادی،  مدیریتی،  ابعاد  در 
شده  شهرها  گریبان گیر   ... و  شهری  امکانات  و  شهری  تجهیزات 
تحول  لــزوم  تا  داده  هم  دست به دست  عوامل  این  همه ی  اســت. 
در  محله محوری  این رو  از  گیرد.  صورت  شهرها  مدیریتی  نظام  در 
گام اساسی  مدیریت و برنامه ریزی شهری به منزله ی یک رویکرد و 
ح است ]10[. به دلیل گستردگی ابعاد در ماهیت مسائل شهری  مطر
جنبه های  و  ابعاد  به  توجه  و  کل نگر  نگاهی  آن هــا،  پیچیدگی  و 
امری  پــایــدار،  توسعه ی  به  نیل  به منظور  شهری  مسائل  مختلف 
کید بر برنامه ریزی و  اجتناب ناپذیر می نماید. در این میان توجه و تأ
مدیریت شهرها، بیش از هر زمان دیگری به سطوح پایین تر و ابعاد 

ملموس زندگی شهری معطوف شده است ]11[.
شهری  آب رســانــی  شبکه ی  تأسیسات  مقاله  ایــن  کــه  ازآنــجــا 
شهری  تأسیسات  اینکه  به  توجه  با  و  می دهد  قــرار  بررسی  مــورد  را 
در  اختلال  ایجاد  و  شهرنشینی  تحولات  از  تأثیرپذیری  بر  عــلاوه 
و  حساسیت  دلیل  بــه  نیز  طرفی  از  شــهــرونــدان،  بــه  خــدمــات دهــی 
دشمن  تهدیدات  مختلف  انواع  متحمل  است  ممکن  بالا  جذابیت 
زیرساخت های  طراحی  در  محله محوری  رویکرد  بنابراین  باشند، 
از  بــرخــورداری  به  توجه  با  شهری  آب رسانی  به خصوص  و  شهری 
واقع  مؤثر  آب رسانی  پایداری  در  می تواند  غیرعامل،  پدافند  اصول 

گردد.
اجزای اصلی سامانه ی آب رسانی: در این بخش از مقاله اجزای 
توزیع  و  ذخیره  تصفیه،  تأمین،  شهری  آب رسانی  سامانه ی  اصلی 
آب معرفی می گردد تا در ادامه، شبکه ی توزیع آب مورد بررسی قرار 

 گیرد.
دسته ی  دو  بــه  آب  تأمین کننده ی  منابع  آب:  تأمین  منابع 
سطحی و زیرسطحی تقسیم می شوند. منابع تأمین آب در بالاترین 
کمی در این  کیفی و  سطح سامانه ی آب رسانی قرار دارند و تغییرات 
همچون  سامانه  پایین دست  بخش های  در  بسزایی  تأثیر  منابع 
همچون  مختلفی  بخش های  شامل  و  داشت  خواهد  تصفیه خانه 
حوضچه های  خام،  آب  پمپاژ  ایستگاه  خام،  آب  ذخیره ی  مخزن 
آب،  کیفیت  پایش  سیستم   دبی،   تنظیم  دریچه های  رسوب گیر، 

ایستگاه های هیدرومتری و ... است ]12، 13[.
بسیار  اهمیت  و  تمرکز  دلیل  به  تصفیه خانه ها  آب:  تصفیه ی 
آب(،  کیفیت  )تضمین  ــد  دارن آب رســانــی  سامانه ی  در  که  بالایی 
پتانسیل بسیار بالایی برای بروز بحران های وسیع در جوامع دارند. 
کوتاه و اندک می تواند تأثیرات بسیار بالایی در  نوسانات آب هرچند 

کل سامانه ی آب رسانی داشته باشد ]13[.
اجزای  مهم ترین  ازجمله  آب  ذخیره ی  مخازن  آب:  ذخیره ی 
که آب انتقالی از تصفیه خانه را در خود  سامانه ی آب رسانی هستند 
جای می دهد و به این دلیل برای اهداف تروریستی و نظامی اهداف 
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مخازن  ایــن  تخریب  صــورت  در  می آیند.  به شمار  مناسبی  بسیار 
خسارت های جبران ناپذیری به شبکه ی توزیع وارد می شود ]14[.

از  به هم پیوسته  مــجــمــوعــه ای  تــوزیــع  شــبــکــه ی  آب:  تــوزیــع 
شیرهای  پمپ ها،  مانند  هیدرولیکی  عناصر  لوله،  خطوط  منابع، 
که هدف آن ارائه ی آب با فشار  تنظیم کننده،  مخازن هوایی است 
قسمت  چهار  شامل  بخش  این   .]15[ است  مشترکین  به  مطلوب 
اصلی  لوله های  پمپاژ،  ایستگاه های  ازجمله مخازن ذخیره ی آب، 

و فرعی و شیرآلات و تأسیسات جانبی است ]16[.
انواع شبکه ی توزیع آب شهری

نـــدارد.  شــاخــه  و  حلقه  کــه  اســت  شبکه ای  ســریــال:  شبکه ی 
گره   دارای یک  که عموماً  ع شبکه است  نو این شبکه، ساده ترین 
گره مصرف است. اولین لوله از یک  گره چاه و یا یک  چشمه، یک 
منتهی  چــاه  گــره  یک  به  لوله  آخرین  و  می شود  شــروع  چشمه  گــره 
متصل  لوله  دو  شبکه  ع  نو این  مصرف  گره های  تمام  به  می شود. 
که در بالادست آن لوله ی جریان رسان و در پایین دست آن  است، 
گره  از  و  ثابت  لوله ها  تمام  در  آب  جهت  دارد.  قــرار  تزریق  لوله ی 

چشمه به طرف چاه است ]17[.
لوله ی  خط  یک  از  شبکه  این  شاخه ای:  یا  انشعابی  شبکه ی 
لوله های دیگر  لوله،  از طریق این  که  مستقیم تشکیل یافته است 
از یک سو وارد  منشعب می شود. در این سامانه به علت آن که آب 
اصلی  خط  انتهای  در  همواره  آب  درنتیجه  و  می شود  اصلی  خط 
آب  گرفتن  بو  امکان  نشود  استفاده  آن  از  چنانچه  می شود،  جمع 
لوله، قسمت  از  زیاد است. همچنین در صورت شکستن قطعه ای 

عظیمی از یک شهر بدون آب می ماند ]18[.
مشخص  شبکه  ایــن  نــام  از  که  همان طور  حلقوی:  شبکه ی 
است شبکه ی حلقوی از حلقه ها تشکیل می شود. در شبکه ی تک 
گره  گره چشمه و در شبکه ی چند چشمه ای چندین  چشمه ای یک 
گره چاه یا بیشتر باید  چشمه وجود دارد. در شبکه های حلقوی یک 
تغذیه  مصرف  گره های  گــره،  این  طریق  از  که  باشد  داشته  وجــود 

شوند ]17[.
سریال،  شبکه های  از  ترکیبی  شبکه  ایــن  مختلط:  شبکه ی 
شاخه ای و حلقوی است. این شبکه یکی از فراوان ترین روش های 
یک  منظور  بــدیــن  اســـت.  شهرها  آب  شبکه بندی  در  لوله کشی 
شبکه ی مختلط شامل تعدادی حلقه و تعدادی شاخه خواهد بود 
گرفته می شود  که این شاخه ها و انشعابات از نقاط مختلف حلقه ها 
بدون  نباشد.  مرکب  که  کرد  پیدا  را  شبکه ای  می توان  به ندرت  و 
کاربرد چنین شبکه ای خواهیم بود  کلیه ی شهرها ناچار به  تردید در 

.]19[

پیشینه، هدف و اهمیت پژوهش

مــحــدودیــت هــای  و  مــعــابــر  از  آب  شــبــکــه ی  ایــنــکــه  بـــه  نــظــر 
تحلیل  و  شناخت  ازایـــن رو  می نماید،  تبعیت  شهری  الگوی های 
ــن منظور  کــه بـــرای ای ــت  الــگــوهــای شــهــرســازی ضـــروری بـــوده اس
الگوهای  بین  از   .]20[ شدند  شناسایی  شهرسازی  الگوی  ــازده  ی
شناسایی شده شش مورد برای طراحی شبکه ی آب مناسب ارزیابی 
در  کشور  از  ج  خار و  داخل  در  فراوانی  تحقیقات  به طورکلی  گردید. 

کنون  خصوص شبکه ی آب شهری و با رویکرد پدافند غیرعامل تا
گردیده است. که به مواردی از آن ها در جدول 1 اشاره  انجام شده 

تمامی تحقیقات  که  است  استنتاج  قابل   1 به جدول  توجه  با 
انجام شده شبکه های آب رسانی شهری را مورد ارزیابی قرار داده اند 
است.  نپرداخته  شبکه  طراحی  مرحله ی  به  آن هــا  از  هیچ یک  و 
طراحان  بود  نخواهند  قادر  پیشین،  تحقیقات  نتایج  است  بدیهی 
کمک  سیستم  پایداری  افزایش  راستای  در  را  شهری  آب  شبکه ی 
مبانی  و  اصول  نظر داشتن  در  با  ازایــن رو مطالعه ی حاضر  نمایند. 
سیستم  بتوان  تا  است  الگویی  تدوین  دنبال  به  غیرعامل  پدافند 
تهدیدات  برابر  در  محوری  محله  به صورت  را  شهری  آب  شبکه ی 
این منظور  برای  پایدار نمود.  و در شرایط اضطراری  انسان ساخت 
آن ها  ع  نو مطلوب ترین  شهری،  مختلف  الگوهای  بررسی  از  پس 
طراحی  بــرای  غیرعامل  دفــاع  اصــول  ادامـــه  در  گــردیــدنــد.  تعیین 
گرفتند  قرار  بررسی  مورد  مطلوب  شهری  الگوهای  در  آب  شبکه ی 
تفکیک  به  غیرعامل  دفاع  اثربخشی  میزان  ارزیابی  با  نهایت  در  و 
در  را  آن  نــمــودن  عملیاتی  قابلیت  شــهــری،  الــگــوهــای  از  یــک  هــر 

محیط های مختلف شهری فراهم نموده است.

روش تحقیق 

الگوی  ارائـــه ی  کــه  حاضر  پــژوهــش  اصلی  هــدف  راســتــای  در 
با  تهدیدات  برابر  در  آب  پایدار  تأمین  بــرای  آب  شبکه ی  طراحی 
تحلیلی  توصیفی-  حاضر  پژوهش  اســت،  محله محوری  رویــکــرد 
از  پــژوهــش  ایــن  در  ــا  داده هـ تحلیل  و  گـــردآوری  به منظور  و  اســت 
کیفی بهره برده شده است. در بخش شناسایی  کمی و  رویکردهای 
و تحلیل الگوهای رایج برای طراحی شبکه ی آب رسانی و طراحی 
الگوهای  ارزیابی  در بخش  و  )کیفی(  کتابخانه ای  از روش  شهری 
هدف  تحقق  به منظور  غیرعامل  پدافند  بخشی  اثر  میزان  و  مذکور 
با  اســت.  گردیده  استفاده  )کمی(  پرسش نامه  روش  از  شــده،  یــاد 
و  غیرعامل  پدافند  حــوزه ی  کارشناسان  گروهی  نظرات  به  توجه 
آب رسانی شهری، روایی پرسش نامه تأیید و پایایی آن نیز براساس 
SPSS نیز  alpha Cronbach’s برابر 0/825 توسط نرم افزار  آزمون 
است.  گرفته  قــرار  استفاده  مــورد  اطلاعات  پــردازش  ابــزار  به عنوان 
ازآنجایی  که عدد به دست آمده بزرگ تر از 0.7 است، اعتبار یا پایایی 

پرسش نامه مورد تأیید است. 

تجزیه و تحلیل اطلاعات

مقایسه ی الگوهای شهرسازی در شبکه ی آب شهری
با توجه به اینکه طراحی شبکه ی توزیع آب شهری تابع الگوی 
تحلیل  به   2 جــدول  در  ازایـــن رو  اســت،  شهری  معماری  بر  کم  حا
مطلوب  مــوارد  تا  اســت  شــده  پرداخته  شهری  مختلف  مــدل هــای 
گیرند.  گردیده و برای ارزیابی های دقیق تر مورد مطالعه قرار  تعیین 
گرفته در جدول مذکور بر مبنای ارتباطات قابل  مقایسه ی صورت 
مهندسی  قضاوت  براساس  و  آب  توزیع  شبکه ی  در  پیاده سازی 
شهری  مدل های  بر  کم  حا ویژگی های  مطالعه ی  از  شده  حاصل 

انجام شده است. 
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جدول 1: پیشینه ی تحقیقات شبکه ی آب و حوزه ی بهبود آن ها ]نگارنده، 1396[

داخلی/ 
خارجی

حوزه ی بهبود با الگوی ارائه شدهعنوان

ارزیابی شبکه های توزیع آب با استفاده از روش آنتروپی اطلاعات بر داخلی
پایه ی عدم قطعیت های مکانیکی و هیدرولیکی ]21[

ارزیابی شبکه ی آب با استفاده از دانش پدافند غیرعامل برای پایداری 
سازی در مقابل تهدیدات انسان ساخت و تهیه ی الگوی تأمین پایدار 

آب شرب
کلان شهرها ]22[داخلی پایدارسازی آب رسانی شهری با ارائه ی ملاحظات پدافند غیرعاملتوسعه ی شهری برای مقابله با بحران  آب 

تبیین مبانی مهندسی پدافند غیرعامل در تأسیسات آب رسانی شهری داخلی
]23[

بررسی دیگر تهدیدات انسان ساخت مؤثر بر شبکه ی آب شهری علاوه 
بر تهدید آلودگی و انتخاب محتمل ترین تهدیدات

بررسی آسیب پذیری شبکه ی توزیع آب رسانی شهری به روش تئوری داخلی
شبکه ]24[

بررسی آسیب پذیری شبکه ی آب شهری در برابر تهدیدات 
کاهش آسیب پذیری انسان ساخت محتمل و ارائه ی راهکارهای 

ارائه ی ملاحظات پدافند غیرعامل برای آب رسانی پایدار با توجه به طراحی شبکه ی توزیع آب شهری از منظر پدافند غیرعامل ]4[داخلی
نتایج حاصل از بررسی تهدیدات انسان ساخت

کلر در شبکه های توزیع آب با داخلی مدیریت و بهینه سازی میزان تزریق 
]25[ Water Gems استفاده از مدل

بررسی شبکه توزیع آب شهری با رویکرد پدافند غیرعامل و تهیه ی 
الگوی پایدارسازی آن

بررسی آسیب پذیری لرزه ای شبکه ی آب رسانی منطقه ی 11 تهران برای داخلی
مقاوم سازی ]26[

مطالعه ی آسیب پذیری شبکه ی آب در برابر تهدیدات و عوامل 
کاهش آسیب پذیری غیرطبیعی مؤثر بر آن و ارائه ی ملاحظات 

ابزارهای حمایت از تصمیم گیری برایخارجی
پایداری سیستم های توزیع آب ]27[

گرفتن تهدیدات انسان ساخت علاوه  پایدارسازی آب رسانی با در نظر 
بر عوامل ذاتی

پایدارسازی بهینه ی شبکه ی آب در زمان وقوع تهدیداتبهینه سازی عملیاتی شبکه های توزیع آب ]28[خارجی
گرفتن تهدیدات انسان ساخت در روند ارزیابی ریسکارزیابی ریسک سلسله مراتبی از سیستم  تأمین آب ]29[خارجی در نظر 

کافی آتش خارجی ارزیابی آسیب پذیری سیستم های تأمین آب برای جریان نا
]30[

در نظرگیری دیگر تهدیدات علاوه بر تهدیدات تروریستی و ارائه ی 
متدولوژی طراحی شبکه ی آب در برابر تهدیدات

استفاده از یک روش ابتکاری به سیستم توزیع آب برای تعیین محل خارجی
کیفیت آب مطلوب ]31[ نظارت بر 

تعیین آسیب پذیری در مقابل تهدیدات تروریستی و آلودگی و راهکار 
کاهش ریسک آلودگی شبکه کاهش آسیب پذیری و 

قرار دادن سنسور برای شناسایی محل خطا در شبکه ی  آب یک خارجی
رویکرد پوشش حداقل آزمون ]32[

گرفتن آسیب پذیری های شبکه ی آب در برابر تهدیدات  در نظر 
انسان ساخت و ارائه ی ملاحظات دفاع غیرعامل

تجزیه  و تحلیل خطر براساس رویداد آلودگی و قراردادن  بهینه ی خارجی
سنسورها برای تأمین امنیت شبکه ی  توزیع متناوب آب ]33[

گرفتن دیگر تهدیدات انسان ساخت محتمل بر شبکه ی   آب  در نظر 
علاوه بر حوادث آلودگی تصادفی و هدفمند

جدول 2: مقایسه ی الگوهای شهرسازی و مطابق با انواع مختلف شبکه ی آب شهری ]نگارنده، 1396[

ردیف
مدل های شهری 

]34[
توضیح

تطلبق با نوع 
شبکه ی آب

وضعیت

کل شبکه ی آب مصرفی شهر دچار اختلال و حتی قطعی خطی1 در صورت انهدام قسمتی از خطوط لوله، 
نامطلوبخطی می گردد.

در این الگو خطوط شبکه به صورت خوشه ای و یا شاخه ای از خطوط اصلی شبکه تبعیت می کنند خوشه ای2
نامطلوبشاخه ایکه باعث افزایش آسیب پذیری آن می گردد.

این الگو باعث وابستگی مناطق پایین دست به بالادستی شده و در صورت بروز اختلال بالادستی سلسله  مراتبی3
نامطلوبشاخه  ایمی تواند به بخش قابل  توجهی از شبکه تسری یابد.

شطرنجی4
شبکه ی آب شهری در این الگو به سبب شبکه ای بودن آن و وجود لوپ )حلقه( بسته ی فراوان، 

کمتر و قابل کنترل تری برخوردار بوده و در صورت انهدام قسمتی از خطوط آب، این  از آسیب پذیری 
مشکل به  کل شهر تسری نمی یابد.

مطلوبحلقوی

تمرکز تأسیسات در هسته ی مرکزی و شاخه ای اجرا شدن تأسیسات شبکه ی آب باعث افزایش ستاره ای5
نامطلوبمختلطآسیب پذیری آن می شود.

در این الگو شبکه ی آب مطابق با حلقه های ایجادشده در شهر طراحی شده و به دلیل انتقال آب در حلقوی6
گردد. مطلوبحلقویمنطقه ی وسیع می تواند مناسب تلقی 

که سبب پایداری شبکه ی آب خواهد تارعنکبوتی7 ترکیبی از الگوهای شعاعی و حلقوی را تشکیل می دهد 
مطلوبمختلطگردید.

کل شبکه ممانعت می نماید.کهکشانی8 گفتن  گردیده و از تحت تأثیر قرار  کوچک سازی شبکه  مطلوبمختلطاین الگو باعث 
گردیدتک مرکزی9 نامطلوبشاخه ایتمرکز تأسیسات در هسته ی مرکزی باعث آسیب پذیری خواهد 

طراحی شبکه ها و تأسیسات زیربنایی به شکل مدارهای شاخه ای پیوسته )لوپ( در این شهر، شعاعی10
کاهش خواهد داد. کارافتادگی تمام سیستم شهر را  مطلوبمختلطامکان از 

کمتری داشته و در صورت آسیب یک حوزه، اقماری11 تأسیسات و زیرساخت های زیربنایی، آسیب پذیری 
مطلوبمختلطقادر خواهد بود به دیگر حوزه ها خدمات ارائه نماید.
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با اصول  بــرای طراحی شبکه ی آب  الگوهای شهرسازی  تحلیل 
پدافند غیرعامل

با  دادن  تطبیق  از  پــس  کــه  شــهــرســازی  الــگــوهــای  ادامـــه  در 
ارزیابی شدند مورد بررسی بیشتری  الگوهای شبکه ی آب مطلوب 
احتمال  )کاهش  اثربخشی  میزان  منظور  این  برای  گرفته اند.  قرار 
بازگشت  فعالیت/  استمرار  آسیب پذیری،  در  تقلیل  تهدید،  ع  وقو

با  الگوهای مطلوب  از  و مدیریت شرایط اضطراری( هر یک  سریع 
نمودارهای  است.   گردیده  ارزیابی  غیرعامل  پدافند  اصول  رعایت 
کدام از اصول پدافند غیرعامل را در  ارائه شده در جدول 3 تأثیر هر 
ایجاد پایداری شبکه ی توزیع آب و به تفکیک هر یک از مدل های 

شهری نشان می دهد. 

جدول 3: نحوه ی تأثیرگذاری الگوهای شهری در شبکه ی آب رسانی ]نگارنده، 1396[

کاهش احتمال وقوع تهدید در الگوی  نحوه ی 
شطرنجی

کاهش احتمال وقوع تهدید در الگوی  نحوه ی 
شعاعی

کاهش احتمال وقوع تهدید در الگوی  نحوه ی 
کهکشانی

کهکشانینحوه ی تقلیل در آسیب پذیری در الگوی شعاعینحوه ی تقلیل در آسیب پذیری در الگوی شطرنجی نحوه ی تقلیل در آسیب پذیری در الگوی 

کهکشانینحوه ی بازگشت به شرایط عادی در الگوی شعاعینحوه ی بازگشت به شرایط عادی در الگوی شطرنجی نحوه ی بازگشت به شرایط عادی در الگوی 

نحوه ی مدیریت شرایط اضطراری در الگوی نحوه ی مدیریت شرایط اضطراری در الگوی شعاعینحوه ی مدیریت شرایط اضطراری در الگوی شطرنجی
کهکشانی
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در تصویر 1 به طورکلی ارجحیت مدل های شهرسازی را به منظور 
اثربخشی  از اجزای  پایدار آب رسانی برای هر یک  طراحی شبکه ی 
از   1 تصویر  استخراج  چگونگی  است.  داده  نشان  غیرعامل  پدافند 
اثربخشی دفاع غیرعامل  که نحوه ی  ترتیب است  بدین  جدول 3 

استمرار  آسیب پذیری،  در  تقلیل  تهدید،  ع  وقــو احتمال  )کاهش 
اصول  به کارگیری  هنگام  به  اضطراری(  شرایط  مدیریت  و  فعالیت 
پدافند غیرعامل )موازی سازی، جایگزین سازی، مستحکم سازی، 
کنده سازی( در انواع  کوچک سازی و پرا شبکه سازی، ذخیره سازی، 

ادامه ی جدول 3: نحوه ی تأثیرگذاری الگوهای شهری در شبکه ی آب رسانی ]نگارنده، 1396[

کاهش احتمال وقوع تهدید در الگوی حلقویکاهش احتمال وقوع تهدید در الگوی تارعنکبوتی کاهش احتمال وقوع تهدید در الگوی اقمارینحوه ی  نحوه ی 

نحوه ی تقلیل در آسیب پذیری در الگوی اقمارینحوه ی تقلیل در آسیب پذیری در الگوی حلقوینحوه ی تقلیل در آسیب پذیری در الگوی تارعنکبوتی

نحوه ی بازگشت به شرایط عادی در الگوی اقمارینحوه ی بازگشت به شرایط عادی در الگوی حلقوینحوه ی بازگشت به شرایط عادی در الگوی تارعنکبوتی

نحوه ی مدیریت شرایط اضطراری در الگوی 
نحوه ی مدیریت شرایط اضطراری در الگوی اقمارینحوه ی مدیریت شرایط اضطراری در الگوی حلقویتارعنکبوتی
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گرفته و در نهایت  قرار  ارزیابی  مختلف شبکه های آب رسانی مورد 
پدافند  اهداف  تفکیک  به  اصول مذکور  اثرگذاری  میزان  با تجمیع 
گردیده  کدام از الگوهای شهری مشخص  غیرعامل، مطلوبیت هر 

است. 
بــررســی شــده،  جــوانــب  تمامی  داشــتــن  نظر  در  بــا  و  به طورکلی 
شهری  آب رسانی  شبکه ی  طراحی  برای  که  شهرسازی  مدل های 
گردیده اند.  اولویت بندی   2 تصویر  در  بودند  ارزیابی شده  مطلوب 
اثربخشی  میزان  عمومی  به طور  مذکور  اولویت های  است  گفتنی 
دفــاع  اهـــداف  تحقق  به منظور  را  شهرسازی  الگوهای  از  هــرکــدام 

غیرعامل نشان داده اند. 
کهکشانی  با توجه به تصویر 2 طراحی شبکه ی آب در الگوی 
خواهد  ایجاد  انسان ساخت  تهدیدات  مقابل  در  بیشتری  پایداری 
شد. الگوی شطرنجی نیز به منظور پایدارسازی شبکه ی آب شهری 
نظر  به  البته  اســت؛  گرفته  قــرار  دوم  رتبه ی  در  تهدیدات  برابر  در 
می رسد به دلیل سهولت در امکان عملیاتی نمودن نسبت به الگوی 
الگوهای  اولویت  نماند،  گفته  نا باشد.  داشته  ارجحیت  کهکشانی 
شهرسازی برای طراحی شبکه ی پایدار آب در برابر تهدیدات با در 
میزان  است.  گردیده  تعیین   1 تصویر  از  حاصل  نتایج  داشتن  نظر 
این  در  غیرعامل  پدافند  اهـــداف  تحقق  مــیــزان  و  اصــول  رعــایــت 

اولویت بندی مورد توجه بوده است.

ارائه ی الگوی طراحی شبکه ی آب پایدار
از  استفاده  با  مقاله،  ایــن  موردنظر  الگوی  ارائـــه ی  به منظور 
گرفته، از یک  طرف مدل های موجود برای طراحی  مطالعات انجام 
مورد  غیرعامل  پدافند  دیدگاه  از  و  گردیده  شناسایی  آب  شبکه ی 
گرفتند، از سوی دیگر الگوهای موجود در شهرسازی،  مقایسه قرار 
شناسایی و پس از مطالعه ی مبانی  آن ها، با الگوهای موجود برای 
طراحی شبکه ی آب شهری مطابقت داده شد تا در نهایت مطلوبیت 
گردد و شش مورد از آن ها  کدام برای زیرساخت آب رسانی تعیین  هر 

گردیدند. مطلوب ارزیابی 
به منظور امکان طراحی شبکه ی پایدار آب رسانی شهری، شش 
معیار تأثیرگذار شناسایی  شده و برای هرکدام از آن ها زیرمعیارهایی 
شبکه ی  طــراحــی  زیــرمــعــیــارهــای  از  شــنــاخــت  ــا  ب گـــردیـــد.  تعیین 
با  که  غیرعامل  پدافند  اصل  هفت  تأثیرگذاری  میزان  آب رســانــی، 
آمده  به دست   امتیازهای  گردیدند.  تعیین  بودند  مرتبط  ع  موضو
که مطلوبیت  الگوهای شهرسازی  برای اصول پدافند غیرعامل در 
بالایی برای طراحی شبکه ی آب داشتند، ارزیابی و میزان اثربخشی 
ع تهدیدات محتمل بر شبکه ی آب، تقلیل  آن در کاهش احتمال وقو
پیوسته،  ع  وقو به  تهدیدات  مقابل  در  تأسیسات  آسیب پذیری  در 
کارکرد شبکه ی آب رسانی به مدار بهره برداری  بازگشت عملکرد و یا 
هر  برای  اضطراری،  شرایط  مدیریت  در  تسهیل  میزان  درنهایت  و 
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۵

1۰

1۵

2۰

2۵

3۰

3۵

کاهش احتمال وقوع تهدید
تقلیل در آسیب پذیری

ریعبازگشت س/استمرار فعالیت
مدیریت شرایط اضطراری

19.56
17.50

14.13

19.96

11.04

17.81

تصویر 1: مطلوبیت الگوهای شهرسازی برای طراحی شبکه ی آب به تفکیک نوع اثربخشی آن ها ]نگارنده، 1396[
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ازی ناگفته نماند، اولویت الگوهای شهرس ت داشته باشد.عملیاتی نمودن نسبت به الگوی کهکشانی ارجحی سهولت در امکانبه دلیل 
اصول میزان رعایت تعیین گردیده است.  1 تصویربا در نظر داشتن نتایج حاصل از در برابر تهدیدات ی پایدار آب برای طراحی شبکه

 بندی مورد توجه بوده است.در این اولویتاهداف پدافند غیرعامل میزان تحقق و 
 پایدار ی آبطراحی شبکهی الگوی ارائه
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کاهش احتمال وقوع تهدید
تقلیل در آسیب پذیری
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مدیریت شرایط اضطراری

19.56
17.50

14.13

19.96

11.04

17.81

تصویر 2: اولویت الگوهای شهرسازی برای طراحی شبکه ی پایدار آب ]نگارنده، 1396[
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یک از الگوهای مطلوب، مشخص شدند. ارزیابی انجام شده میزان 
را برای طراحی شبکه ی توزیع  ابزارهای پدافند غیرعامل  توجه به 
که با تجمیع  آب به تفکیک الگوهای شهری مشخص نموده است 
که  نتایج به دست آمده، رویکرد مقایسه ای بین الگوها ایجاد شده 

برتری  آن ها را نسبت به یکدیگر ارائه می نماید.

چارچوب نظری الگو

طراحی  خــصــوص  در  کــه  گــســتــرده ای  مطالعات  بــه  تــوجــه  بــا 
به  ــکــا  ات بــا  انــجــام شــد و همچین  ــی شــهــری  ــانـ شــبــکــه ی آب رسـ
این  ــرای  ب موجود  فرایند  با  رابطه  در  گرفته  صــورت  بررسی های 
که رویکرد طی شده در این مقاله در روند  گردید  منظور، مشخص 
طراحی های موجود مغفول واقع  شده است. همچنین با استناد به 
قرار  استفاده  مورد  آب  شبکه ی  طراحی  برای  که   117-3 نشریه ی 
گرفتن شرایط محیطی در آن، ضرورت الگوی  می گیرد، عدم در نظر 
با  که  الگویی  کمبود  ایــن رو  از  می گردد.  تبیین  مقاله  این  مدنظر 
به کارگیری دانش دفاع غیرعامل بتواند پایداری شبکه ی آب رسانی 
را در مقابل تهدیدات انسان ساخت و رخدادهای طبیعی برقرار سازد 
احساس می شود. الگوی ارائه شده در این مقاله به دنبال آن است 
گرفتن جمیع جوانب شبکه ی آب شهری را برای تأمین  تا با در نظر 

آب در برابر تهدیدات پایدار نماید.
تحلیل اسناد بالادستی پدافند غیرعامل در حوزه ی آب

که الگوی موردنظر این مقاله از دیدگاه پدافند غیرعامل  از آنجا 
ارائه می گردد، ازاین رو شناخت و تحلیل اسناد بالادستی موجود در 
این زمینه ضرورتی غیرقابل  انکار است. در این راستا اسناد بالادستی 
که به منظور رعایت پدافند غیرعامل در حوزه ی آب موجود هستند 

ح ذیل شناسایی شدند: به شر
نظام نامه ی مدیریت بحران و پدافند غیرعامل ]35[.	 
ــعــمــل تــهــیــه، ارزیـــابـــی و تــصــویــب مــطــالــعــات 	  دســتــورال

ح های  طر در  غیرعامل  پدافند  توجیهی  و  امکان سنجی 
توسعه ی آب و فاضلاب ]36[.

ح های توسعه ای و در حال بهره برداری 	  دستورالعمل طر
صنعت آب و برق ]37[.

ح های 	  دستورالعمل انجام مطالعات پدافند غیرعامل طر
در دست بهره برداری آب و فاضلاب ]38[.

کشور ]39[.	  سند جامع مدیریت پایدار آب شرب 
دارای  گـــردیـــد  مــشــخــص  فــــوق،  اســـنـــاد  ــعــه ی  مــطــال از  پـــس 
هستند،  شهری  الگو های  نظرگیری  در  عدم  ازجمله  ضعف هایی 
با معماری شهر طراحی  باید مطابق  درحالی که شبکه ی آب لاجرم 
غیرعامل  دفــاع  اصــول  تأثیرگذاری  اعمال  بــدون  همچنین  گــردد، 

و حراستی  نگرفتن مسائل حفاظتی  و در نظر  فاز طراحی شبکه  در 
حوزه ی  در  غیرعامل  پدافند  بالادستی  اسناد  که  هستند  مــواردی 
آب رسانی شهری را برای طراحی شبکه ی آب موردنظر این مقاله، 

غیرکاربردی می نماید.
محورهای الگوی پیشنهادی

ــوی پــیــشــنــهــادی مــعــرفــی و  ــگ در ایـــن بــخــش، مــحــورهــای ال
این  بــرای  مــی گــردد،  ــه  ارائ آن هــا  از  هــرکــدام  به  مربوط  توضیحات 

منظور شش محور اصلی طبق جدول 4 شناسایی  شده اند. 
مشخصات  الگو

ــوجــه بـــه نــتــایــج حــاصــل از تــجــزیــه  و تــحــلــیــل اطــلاعــات  بـــا ت
برداشت شده، مشخصاتی اعم از شناخت و بررسی شرایط محیطی 
در  موجود  آب رسانی  امکانات  بررسی  و  شناخت  طراحی،  بر  کم  حا
بررسی  آب،  شبکه ی  هیدرولیکی  شرایط  تأمین  و  بررسی  محله، 
مؤثر  مؤلفه های  بررسی  شبکه،  تأسیسات  بر  کم  حا ذاتــی  شرایط 
ح و در نهایت  افق طر بر  بررسی مؤلفه های مؤثر  پدافند غیرعامل، 

گردیده است. ح تعیین  مطالعه ی الگوی شهرسازی منطقه ی طر
نوآوری های الگو

بارزترین نوآوری الگوی پیشنهادی را به کارگیری دانش پدافند 
نمود.  ح  مطر مــی تــوان  شهری  آب  شبکه ی  طراحی  در  غیرعامل 
گردید نبود مؤلفه ای مبنی بر مطالعات مربوط  که ذکر  همان طوری 
الگوی  ویژگی  این  آب،  شبکه های  در طراحی  غیرعامل  پدافند  به 

پیشنهادی را از اهمیت بالایی برخوردار می سازد.
طبق الگوی ارائه شده امکان به کارگیری دانش دفاع غیرعامل 
در  حتی  و  درحـــال  توسعه  ح هــای  طــر در  آب  شبکه ی  طــراحــی  در 
خواهد  عملیاتی  و  داشته  وجــود  بــهــره بــرداری  حــال  در  تأسیسات 
موجود  وضعیت  از  روشـــن  شناخت  بـــدون  ــت  اس بدیهی  گــردیــد. 
و  مــی گــردد  ــه شــبــکــه ی آب در آن طــراحــی  ک مــنــطــقــه/مــحــلــه ای 
شبکه ی  پایداری  بر  مؤثر  مؤلفه های  نظرگیری  در  بدون  همچنین 
انسان ساخت و حتی رخدادهای طبیعی و  آب در مقابل تهدیدات 
حوادث صنعتی، شبکه ی مذکور بیشترین ظرفیت آسیب پذیری را 
داشته و خدمات دهی پایدار آن با مشکل مواجه می  گردد. در همین 

راستا، نوآوری های این الگو در جدول 6  ارائه شده اند.
سیمای عمومی الگوی طراحی شبکه ی آب رسانی پایدار

در تصویر 3 سیمای عمومی الگوی طراحی شبکه ی آب شهری 
با در نظر  و  انسان ساخت  تهدیدات  پایدارسازی در مقابل  با هدف 
درحــال   آب  شبکه ی  و  مــوجــود  آب  شبکه ی  در  بازنگری  داشــتــن 

گردیده است. توسعه ارائه 

جدول 4: محورهای الگوی طراحی شبکه ی پایدار آب رسانی شهری ]نگارنده، 1396[

محور الگوردیفمحور الگوردیف

مؤلفه های پدافندی شبکه ی آب4مؤلفه های افق طرح مؤثر بر طراحی شبکه ی آب1

شرایط ذاتی تأسیسات5شرایط محیطی مؤثر بر طراحی شبکه ی آب2

شرایط هیدرولیکی6امکان آب رسانی موجود در محله3
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جدول 5:. مشخصات الگوی طراحی شبکه ی آب با رویکرد پدافند غیرعامل ]نگارنده، 1396[

مشخصه ی الگوردیفمشخصه ی الگوردیف

گستردگی شبکه در سطح شهر/محله18تعداد جمعیت1
تعدد عناصر و اجزای شبکه آب19میزان تولید آب2
اندرکنش فیزیکی با سایر زیرساخت های شهری20اصول پدافند غیرعامل متناسب با الگوی شهرسازی3
وابستگی های متقابل با سایر زیرساخت های شهری21میزان مصرف آب4
مشترکین خاص22سرانه ی مصرف آب5
مشترکین پرمصرف23الگوی شهرسازی موجود6
هم جواری های سازگار و ناسازگار24توسعه ی شهر )توسعه ی شبکه(7
ارزیابی و تعیین سن اجزای شبکه25ملاحظات متناسب با اصول پدافند غیرعامل8
میزان فرسودگی اجزای شبکه26شیب زمین9
اقطار لوله های موجود در شبکه27توپوگرافی منطقه10
کم ساختمانی منطقه طرح11 جنس پوشش لوله های شبکه28ترا
عمق قرارگیری شبکه29وسعت محله12
نقاط مصرف شبکه توزیع30محدودیت های معابر شهری13
دبی مورد نیاز در نقاط مصرف31وجود منابع آب در محله و یا در مجاورت آن14
کم فشار شبکه32وجود مخازن آب در محله و یا در مجاورت آن15 نقاط 

تعداد زون فشاری مورد نیاز33وجود سامانه های انتقال آب16

تحلیل آلودگی در مدل هیدرولیکی شبکه34وجود حوضچه های شیرآلات در محله17

جدول 6: نوآوری های الگوی طراحی شبکه ی آب رسانی پایدار ]نگارنده، 1396[

نوآوری الگوردیفنوآوری الگوردیف

کوچک سازی شبکه ی آب )کاهش مساحت تحت پوشش زون ها(8شاخص های منطبق بر عوامل محیطی منطقه/محله1
متعددسازی اجزا به منظور تسهیل مدیریت شرایط اضطراری9شناسایی نقاط با حساسیت بالاتر2
موازی سازی اجزای شبکه10بررسی حیطه ی عملکردی تأسیسات3
مطالعه ی اندرکنش های فیزیکی شبکه ی آب با سایر زیرساخت ها11ارزیابی تهدیدات با احتمال وقوع بالاتر4
مطالعه ی وابستگی های متقابل شبکه ی آب با سایر زیرساخت ها12بررسی آسیب پذیری های اجزا در مقابل تهدیدات5
ارجحیت بخشی به نوع مشترکین آب در سطح محله/منطقه/شهر13تحلیل ریسک و شناسایی ریسک با سطوح بالا6
مطالعه ی هم جواری ها14ارجحیت استفاده از منابع و مخازن موجود در محله7

تصویر 3:  سیمای عمومی الگوی طراحی شبکه ی آب رسانی پایدار ]نگارنده، 1396[

12 
 

اشته و دپذیری را ی مذکور بیشترین ظرفیت آسیبرخدادهای طبیعی و حوادث صنعتی، شبکهساخت و حتی مقابل تهدیدات انسان
 اند.شدهارائه   6جدول های این الگو در گردد. در همین راستا، نوآوریمواجه می دهی پایدار آن با مشکلخدمات

 [1396]نگارنده، پایدار رسانی ی آبهای الگوی طراحی شبکهنوآوری :6جدول 
 الگو نوآوری ردیف الگو نوآوری ردیف

 ها(ی آب )کاهش مساحت تحت پوشش زونسازی شبکهکوچک 8 های منطبق بر عوامل محیطی منطقه/محلهشاخص 1
 منظور تسهیل مدیریت شرایط اضطراریمتعددسازی اجزا به 9 شناسایی نقاط با حساسیت بالاتر 2
 شبکه یسازی اجزاموازی  10 ی عملکردی تأسیساتبررسی حیطه 3
 های آب با سایر زیرساختهای فیزیکی شبکهاندرکنش یمطالعه 11 ارزیابی تهدیدات با احتمال وقوع بالاتر 4
 های آب با سایر زیرساختهای متقابل شبکهوابستگی یمطالعه 12 های اجزا در مقابل تهدیداتپذیریبررسی آسیب 5
 ارجحیت بخشی به نوع مشترکین آب در سطح محله/منطقه/شهر 13 سطوح بالاتحلیل ریسک و شناسایی ریسک با  6
 هاجواریهم یمطالعه 14 ارجحیت استفاده از منابع و مخازن موجود در محله 7

 پایدار رسانیآبی سیمای عمومی الگوی طراحی شبکه
ساخت و با در نظر پایدارسازی در مقابل تهدیدات انسان هدف بای آب شهری سیمای عمومی الگوی طراحی شبکه 3 تصویردر 

 ارائه گردیده است. توسعه درحالی آب ی آب موجود و شبکهداشتن بازنگری در شبکه

 
 [1396پایدار ]نگارنده،  یرسانآبی سیمای عمومی الگوی طراحی شبکه :3 تصویر

 در برابر تهدیداتپایدار ی آب شهری طراحی شبکه الگوی
اشتن د شهری برای تأمین پایدار آب در برابر تهدیدات با در نظر رسانیآبی ، الگوی طراحی شبکهگرفته انجامبه پژوهش  توجه با
 گردد.ارائه می 4 تصویر در )درحال طراحی( برای مناطق و شهرهای جدید محوریمحلههای متناسب با مؤلفه
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برابر  در  ــدار  ــای پ شــهــری  آب  شبکه ی  طــراحــی  الــگــوی  
تهدیدات

شبکه ی  طراحی  الگوی  گرفته،  انجام   پژوهش  به  توجه  با 
در  با  تهدیدات  برابر  در  آب  پایدار  تأمین  بــرای  شهری  آب رســانــی 
و  مناطق  بــرای  محله محوری  با  متناسب  مؤلفه های  داشتن  نظر 

شهرهای جدید )درحال طراحی( در تصویر 4 ارائه می گردد.
کـــه در تــصــویــر 4 مــشــخــص اســـت بــه مــنــظــور  هـــمـــان طـــوری 
و  توجیهی  مطالعه ی  باید  ابتدا  شهری  آب رسانی  شبکه ی  طراحی 

گرفته و در صورت داشتن توجیه فنی،  ح صورت  امکان سنجی طر
که مباحث مربوط به شرایط  اقتصادی و دفاعی، مطالعات مفهومی 
که در  ح و امکانات آب رسانی  ح، شرایط محیطی مؤثر بر طر افق طر
محله و یا در محلات مجاور قرار دارند انجام  گردد. سپس مطالعات 
تیم  توسط  باید  است  غیرعاملی  پدافند  آن  غالب  رویکرد  که  پایه 
طراح شبکه انجام شود، برای این منظور ابتدا مؤلفه های پدافندی 
ح شناسایی و پس از ارزیابی ریسک  کم بر منطقه و تأسیسات طر حا
بیرونی  و  درونی  شرایط  با  متناسب  غیرعامل  پدافند  اصول  ح،  طر

تصویر 4: الگوی طراحی شبکه ی توزیع آب برای آب رسانی پایدار ]نگارنده، 1396[

13 
 

 
 [1396]نگارنده،  رسانی پایداربرای آبیع آب ی توزالگوی طراحی شبکه :4 تصویر

 سنجیامکانتوجیهی و  یرسانی شهری ابتدا باید مطالعهی آبطراحی شبکه منظوربهمشخص است  4 تصویرکه در  طوریهمان
مطالعات مفهومی که مباحث مربوط به شرایط افق طرح،  ،و در صورت داشتن توجیه فنی، اقتصادی و دفاعی صورت گرفتهطرح 

گردد. سپس مطالعات پایه که رسانی که در محله و یا در محلات مجاور قرار دارند انجام شرایط محیطی مؤثر بر طرح و امکانات آب
م بر های پدافندی حاکا مؤلفهتوسط تیم طراح شبکه انجام شود، برای این منظور ابتد درویکرد غالب آن پدافند غیرعاملی است بای
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باید  طــراحــی  ملاحظات  مرحله  ایــن  در  مــی شــود.  مشخص  ح  طــر
گردد. در مرحله ی نهایی طراحی  متناسب با اصول تعیین شده ارائه 
که در این شکل با مطالعات تکمیلی عنوان  شده است، شرایط ذاتی 
بدیهی  می گردد.  ارائــه  اولیه  ح های  طر و  مشخص شده  تأسیسات 
ح را تأمین  ح منتخب باید شرایط هیدرولیکی مورد نیاز طر است طر

ح های پیشنهاد  نماید، در غیر این صورت مدل هیدرولیکی دیگر طر
گرفت.  شده مورد ارزیابی قرار خواهد 

بوده  آن  بر  داده شده در جدول 7 سعی  نمودارهای نشان  در 
است تا به توضیحات مکملی در خصوص الگوی ارائه شده پرداخته 
شود. ضمن داشتن عنوان مجزا برای هر یک از تصاویر، رنگ های 

مختص به آن ها نیز با بخش های مختلف هماهنگ شده اند.

جدول 7: توضیحات تکمیلی الگوی طراحی شبکه ی آب شهری ]نگارنده، 1396[

14 
 

منطقه و تأسیسات طرح شناسایی و پس از ارزیابی ریسک طرح، اصول پدافند غیرعامل متناسب با شرایط درونی و بیرونی طرح 
ی طراحی که در این ینها یدر مرحله ارائه گردد. شدهتعیینمتناسب با اصول  دبایدر این مرحله ملاحظات طراحی  .شودمشخص می

گردد. بدیهی است طرح های اولیه ارائه میو طرح شدهمشخصاست، شرایط ذاتی تأسیسات  شده عنوانبا مطالعات تکمیلی  شکل
 دهش پیشنهادهای دیگر طرح مدل هیدرولیکی صورت اینطرح را تأمین نماید، در غیر  نیاز موردشرایط هیدرولیکی  بایدمنتخب 

  مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت.
پرداخته  شدهارائهسعی بر آن بوده است تا به توضیحات مکملی در خصوص الگوی  7نمودارهای نشان داده شده در جدول در 

 اند.های مختلف هماهنگ شدهبا بخشها نیز های مختص به آنیک از تصاویر، رنگ شود. ضمن داشتن عنوان مجزا برای هر

 [1396شهری ]نگارنده،  ی آبتوضیحات تکمیلی الگوی طراحی شبکه :7جدول 

  
 2توضیحات مختصر شرح  1توضیحات مختصر شرح 

  
 4توضیحات مختصر شرح  3توضیحات مختصر شرح 

توضیحات مختصر شرح 2توضیحات مختصر شرح 1

توضیحات مختصر شرح 4توضیحات مختصر شرح 3

توضیحات مختصر شرح 6توضیحات مختصر شرح 5
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نتیجه گیری

کیفیت مناسب آب، با اعمال  کمیت و  ازآنجایی  که اختلال در 
می گیرد،  صــورت  خارجی  یا  و  داخلی  دشمنان  ســوی  از  تهدیدات 
باید  اقدام  اولین  ع تهدیدات به عنوان  کاهش احتمال وقو ازاین رو 
در  تأخیر  و  تهدید  شناسایی  بدون  است  بدیهی  گیرد.  قرار  مدنظر 
کاست.  ع تهدید  ع یا پاسخ دادن به آن، نمی توان از احتمال وقو وقو
عدم  معنای  به  تهدیدات  ع  وقو احتمال  کاهش  که  نماند  گفته  نا
تأسیسات  آسیب پذیری   تقلیل  از ایـــن رو  نیست،  تهدیدات  ع  وقــو
ــرورت  ض پیوسته،  ع  وقـــو بــه  تــهــدیــدات  مقابل  در  آب  ســامــانــه ی 
باید بهینه سازی و مقاوم سازی تأسیسات  می یابد. در همین راستا 
قرار  مدنظر  آب  کمیت  و  کیفیت  بهبود  و  کنترل  پایش،  همراه  به 
کاهش داد و به هنگام بروز نقصان  گیرد تا بتوان آسیب پذیری ها را 
آب رسانی،  سامانه ی  بخش های  از  یک  هر  کارکرد  و  عملکرد  در 
با  و  گرفته  قــرار  کــار  دستور  در  عــادی  شرایط  به  سامانه  بازگردانی 
بازسازی و بازیابی )تعمیر، نگهداری و ترمیم  مناسب( و همچنین با 
استفاده از عملکرد جایگزین و یا موازی، آب رسانی به صورت مستمر 
و پایدار برقرار باشد. نتایج حاصل از این مقاله مطالب مذکور را به 
همراه به کارگیری اصول دفاع غیرعامل متناسب با محدودیت های 

شهری و در فاز طراحی شبکه ی آب برای مناطق و شهرهای جدید 
تأمین می نماید. 

شهری . 1 مدل های  خصوص  در  انجام شده  ارزیابی های 
احتمال  کاهش  در  شطرنجی  مدل  تأثیر  می دهند  نشان 
بـــروز تــهــدیــدات خــرابــکــاری و دیــگــر تــهــدیــدات محتمل 
به  را  میزان  کمترین  شعاعی  مدل  در  و  مقدار  بیشترین 

خود اختصاص داده اند. 
مدل حلقوی بیش از سایر مدل های شهری آسیب پذیری . 2

تــهــدیــدات  مــقــابــل  در  را  آب  شــبــکــه ی  عــنــاصــر  و  ــزا  ــ اج
کاهش  انسان ساخت، رخدادهای طبیعی و حوادث ذاتی 
را در  تأثیر  کمترین  که مدل شعاعی  خواهد داد، درحالی  

این خصوص دارد. 
وظیفه ی . 3 مهم ترین  که  خدمات دهی  و  فعالیت  استمرار 

احتمال  از  کهکشانی  مدل  در  است  شهری  آب  شبکه ی 
در  اضــطــراری  شرایط  مدیریت  و  بــوده  بــرخــوردار  بالایی 
مواجه  بالایی  سهولت  با  شطرنجی  و  اقماری  مدل های 

خواهد شد. 
به طورکلی مدل کهکشانی با بیشترین امتیاز، مناسب ترین . 4

دیدگاه  از  شهری  آب رسانی  شبکه ی  طراحی  برای  مدل 

ادامه جدول 7: توضیحات تکمیلی الگوی طراحی شبکه ی آب شهری ]نگارنده، 1396[
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شطرنجی  الگوی  از  پس  و  بود  خواهد  غیرعامل  پدافند 
گرفته است و در مقابل، مدل شعاعی  در رده ی دوم قرار 
آب،  شبکه ی  طــراحــی  ــرای  بـ بـــودن  مناسب  عــلــی رغــم 

تناسب پایینی با اصول دفاع غیرعامل خواهد داشت. 
غیرعامل . 5 پدافند  اصــول  داشتن  نظر  در  با  مذکور  نتایج 

کـــنـــده ســـازی، مــســتــحــکــم ســازی،  ــازی، پـــرا ــوچـــک سـ )کـ
ــازی، مـــــــوازی ســـــــازی و  ــ ــه س ــ ــک ــ ــب ــ ذخـــــیـــــره ســـــازی، ش
توجه  با  ادامــه  در  که  گردیده اند  ارائــه  جایگزین سازی( 
چهارچوب  گرفته  صــورت  مطالعات  از  حاصل  نتایج  به 
منظور  ایــن  ــرای  ب اصلی  محور   6 و  تــدویــن شــده  نظری 
تعیین شد، سپس با شناسایی 34 مشخصه برای الگوی 
پیشنهادی، 14 مورد نوآوری های الگو معرفی شدند تا در 
نهایت با ترسیم سیمای عمومی موردنظر، الگوی طراحی 
شبکه ی آب رسانی شهری برای تأمین پایدار آب در برابر 

گردید.  تهدیدات و با رویکرد محله محوری ارائه 
تهیه ی پیوست پدافند غیرعامل طراحی شبکه ی توزیع . 6

آب با بهره گیری از الگوی ارائه شده در این مقاله، توسط 
همچنین  آن،  زیرمجموعه ی  شرکت های  و  نیرو  وزارت 
صورت  در  آب  توزیع  شبکه ی  هیدورلیکی  مدل  بررسی 
رعایت اصول دفاع غیرعامل به محققان و پژوهشگران 

حوز ی آب رسانی شهری پیشنهاد می گردد. 

منابع
کیومر )1390(. ضرورت توجه . 1 آرزو؛ ملکی،  پورمحمدی، محمدرضا؛ شفاعتی، 

در  راهبردی  و  شهری  اراضی  کاربری  برنامه ریزی  در  غیرعامل  پدافند  به 
پدافند غیرعامل،  ایلام: سومین همایش ملی  آثار حملات خارجی.  کاهش 

دانشگاه ایلام،  134 - 135.

ماهنامه . 2 تهران:  پایدار.  توسعه  سوی  به  راهی   .)1377( مسعود  نورنژاد، 
اطلاعات سیاسی اقتصادی، سال 12، شماره های 131 - 132 ،  193-185.

امینی ورکی، سعید )1393(. ارزیابی آسیب پذیری شهرها در برابر مخاطرات . 3
پایان نامه  تهران:  ساری(.  موردی:  )نمونه ی   GIS از  استفاده  با  محیطی 

کارشناسی ارشد، دانشگاه صنعتی مالک اشتر.

پدافند . 4 منظر  از  شهری  آب  توزیع  شبکه  طراحی   .)1393( رضا  کریمی، 
غیرعامل، دانشگاه صنعتی مالک اشتر، تهران، ایران.

منزوی، م ت. )1383(. آب رسانی شهری. تهران: انتشارات دانشگاه تهران.. 5

6. Ruelle, C.(.  2009  )Sustainable Neighbourhoods, 
LEMA, Local Environment Management & Analy-
sis. 

7. Churchill, C.  )1999(.  Development of decision 
support system for sustainable community de-
sign, ASCE Journal of Urban Planning and De-
velopment. 125, 17-35.

8. Soltani, A, Bosman, C.  )2004(.  Evaluting Sustainable 
Urban Form, Comparing Two Neighbourhood De-
velopment Patterns in Adelaide.  Conference Pro-
ceedings for the 2nd State of Australian Cities Con-
ference, Griffith University, Queensland, Australia.

9.  Rosel and Mark )2000(. Sustainable Community De-

velopment .Article in Progress in Planning 54)2(:73-
132 · December 2000 . DOI: 10.1016/S0305-
9006)00(00003-9.

 .)1390( ناهید  میرعنایت،  فرشاد؛  طهماسبی زاده،  احمد؛  خادم الحسینی،   .10
 9 منطقه  موردی:  مطالعه ی  شهری  مدیریت  در  محوری  محله  نقش 

اصفهان. تهران: مجموعه مقالات همایش ملی آرمان شهر ایرانی.

11.  Fridman. john  )1993(.   Toward a Non-Euclidian 
Mode of Planning-APA Journal .Autumn - 42.

12.  Haestad, M., Walski, T. M., Chase, D. V., Savic, D. A., 
Grayman, W., Backwith, S., Koelle, E. )2003(. Ad-
vanced  Water Distribution Modeling and Manage-
ment, CT, USA   Haestad Press, Waterbury.

13.  Li, H. )2007(. Hierarchical risk assessment of water 
supply systems. Submitted for the Degree of Doctor 
of Philosophy, Loughborough University

14.  Roozbahani, A., Zahraie, B., Tabesh, M. )2013(. Inte-
grated risk assessment of urban water supply systems 
from source to tap. Stochastic Environmental.

15. approach using MATLAB, A.R.-B., COST VALUE 
FUNCTION OF WATER DISTRIBUTION 
NETWORKS. .(2008) An-Najah National Univer-
sity.

16.  Mays, L. W. )2004(. «Water supply systems security», 
New York, McGraw-Hill Professional Engineering

شهری.  آب  توزیع  شبکه های   .)1382( محمدرضا.  چمنی،  امیر؛  نائبی،   .17
اصفهان: مرکز نشر دانشگاه صنعتی اصفهان.

18.  آشفته ، ج. )1385(. طراحی آب رسانی شهری. تهران: انتشارات نشر شهرآب.

19.  افشار، عباس؛ نجفی، احسان )1390(. مدیریت پیامدهای ناشی از حملات 
پنجمین  تهران:  شهری.  آب  توزیع  شبکه های  به  شیمیایی  و  بیولوژیکی 

همایش ملی و نمایشگاه تخصصی مهندسی محیط زیست.
کیانی، سعید )1395(.  20. پیری حور، حسن؛ نخعی، جلال؛ قنبری نسب، علی؛ 
کم زدایی با بهره گیری از مدل TIS )مطالعه ی  طراحی آمایش دفاعی در ترا
کره ی شمالی(، تهران، فصنامه  موردی: مقایسه ی نیروگاه نطنز با نیروگاه 

علمی - ترویجی پدافند غیرعامل، سال هفتم، شماره ی 4، 63 - 76.
21. امام جمعه، حسین )1393(. ارزیابی شبکه های توزیع آب با استفاده از روش 
هیدرولیکی،  و  مکانیکی  قطعیت های  عدم  پایه ی  بر  اطلاعات  آنتروپی 

رساله ی تخصصی، پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی، تهران، ایران.

22. بی نیاز، احسان )1389(، توسعه پایدار شهری جهت مقابله با بحران آب کلان 
کارشناسی  ارشد، دانشگاه  تهران، تهران، ایران. شهر تهران، پایان نامه 

در  غیرعامل  پدافند  مهندسی  مبانی  تبیین   .)1387( علیرضا  قاضی زاده،   .23
شهید  دانشگاه  ارشد،  کارشناسی  نامه  پایان  شهری،  آب رسانی  تأسیسات 

عباسپور، تهران، ایران.

24. رحمتی، مریم )1395(. بررسی آسیب پذیری شبکه ی توزیع آب رسانی شهری 
به روش تئوری شبکه، دانشگاه صنعتی مالک اشتر، تهران، ایران.

کلر در  25. هاشمی، حسن و همکاران )1394(. مدیریت بهینه سازی میزان تزریق 
از مدل water Gems، مجله ی تحقیقات  با استفاده  شبکه های توزیع آب 

نظام سلامت، تهران، ایران.



34

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

در 
ب 

ار آ
ید

ن پا
أمی

ی ت
برا

ی 
هر

 ش
نی

سا
ب ر

ی آ
که 

شب
ی 

اح
طر

ی 
گو

ال
ی

ور
ح

ه م
حل

د م
کر

روی
 با 

ت
دا

دی
 ته

ابر
بر

ویژه نامه هفته 
پدافند غیرعامل
پاییز و زمستان

 1399

 .)1394( مصطفی  قیاسوند،  نعمت؛  حسنی،  رضا؛  راستی،  رضا؛  رهنما،   .26
تهران جهت   11 آب رسانی منطقه ی  لرزه  ای شبکه ی  آسیب پذیری  بررسی 
تهران،  بحران،  مدیریت  و  پیشگیری  دانش  فصلنامه ی  مقاوم سازی، 

ایران.

27.  Rebecca M. Dziedzic, )2015(. Decision Support Tools 
for Sustainable Water Distribution Systems , Ph.D. 
Thesis, Graduate Department of Civil Engineering 
University of Toronto.  

28. Manuel Lopez-Ibanez, )2009(. Operational Opti-
misation of Water Distribution Networks, A thesis 
submitted in partial fulfilment of the requirements of 
Edinburgh Napier University, for the award of Doc-
tor of Philosophy.

29. Huipeng Li, )2007(. Hierarchical Risk Assessment of 
Water Supply Systems, Submitted for the Degree of 
Doctor of Philosophy from Loughborough Univer-
sity.

30.  Lufthansa, rahmankanta, Vulnerability Assessment 
of Water Supply Systems for Insufficient Fire Flows¸ 
Bangladesh University of Engineering and Technol-
ogy.

31. Lawrence David Johnson, )2012(. Applicayion of a 
Heuristic Method a water Distribution system for 
Determining optmimal water quality Monitoring 
Locations, A Thesis presented to the Faculty of Cali-
fornia Polytechnic State University, San Luis Obispo.

32. Sela Perelman, L., Abbas, W., Koutsoukos, 
X., and Amin, S. (2016). Sensor placement for fault 
location identification in water networks: A mini-
mum test cover approach. Automatica, 10.1016/j.
automatica.2016.06.005, 166-176. 

33. Rathi, S., Gupta, R., Kamble, S., and Sargaonkar, 
A. )2016(. Risk Based Analysis for Contamination 
Event Selection and Optimal Sensor Placement for 
Intermittent Water Distribution Network Securi-
ty. Water Resources Management,10.1007/s11269-
016-1309-7,2671-2685. 

و  مبانی   .)1389( فریاد  پرهیز،  حافظ؛  مهدنژاد،  کرامت الله؛  زیاری،   .34  
بین المللی  دانشگاه  انتشارات  چابهار:  شهری.  برنامه ریزی  تکنیک های 

چابهار.

تهران،  غیرعامل،  پدافند  و  مدیریت بحران  نظامنامه   .)1391( وزارت نیرو   .35
جمهوری اسلامی ایران، وزارت نیرو، شماره سند 2-ن م ب پ - م ب پ.

ارزیابی  تهیه،  کشور. )1392(. دستورالعمل  و فاضلاب  آب  36. شرکت مهندسی 
ح های  و تصویب مطالعات امکان سنجی و توجیهی پدافند غیرعامل در طر

توسعه آب و فاضلاب. تهران.

نیرو )1393(. دستورالعمل  وزارت  پدافند غیرعامل  و  37.  دفتر مدیریت بحران 
وبرق.  آب  صنعت  بهره برداری  درحال  و  توسعه ای  ح های  طر سطح بندی 

تهران: جمهوری اسلامی ایران، وزارت نیرو.

38. دفتر پدافند غیرعامل شرکت آب و فاضلاب استان تهران )1395(. دستورالعمل 
و  آب  بهره برداری  دست  در  ح های  طر غیرعامل  پدافند  مطالعات  انجام 
فاضلاب. تهران: شرکت آب و فاضلاب استان تهران، مرکز مدیریت بحران 

و پدافند غیرعامل.

کشور.  39. شورای عالی امنیت ملی )1393(. سند جامع مدیریت پایدار آب شرب 
تهران.

40. نشریه شماره 3 -117 )1392(. ضوابط سامانه های انتقال و توزیع آب شهری 
معاون  آبفا،  و  آب  فنی  معیارهای  و  مهندسی  دفتر  تهران:  روستایی.  و 

برنامه ریزی و نظارت راهبردی وزارت نیرو.

41. مبحث بیست ویکم مقررات ملی ساختمان )1391(. پدافند غیرعامل. تهران: 
مقررات ملی مسکن و شهرسازی.

42. پیری حور، حسن )1396(. الگوی طراحی شبکه آب شهری برای تأمین پایدار 
بر محله محوری )مطالعه ی موردی: آب و  کید  تأ با  برابر تهدیدات  آب در 
صنعتی  دانشگاه  ارشد،  کارشناسی  پایان نامه  تهران(،   5 منطقه  فاضلاب 

مالک اشتر. 

http://ascelibrary.org/author/Sela+Perelman%2C+Lina
http://ascelibrary.org/author/Abbas%2C+Waseem
http://ascelibrary.org/author/Koutsoukos%2C+Xenofon
http://ascelibrary.org/author/Koutsoukos%2C+Xenofon
http://ascelibrary.org/author/Amin%2C+Saurabh
http://ascelibrary.org/author/Rathi%2C+Shweta
http://ascelibrary.org/author/Gupta%2C+Rajesh
http://ascelibrary.org/author/Kamble%2C+Swapnil
http://ascelibrary.org/author/Sargaonkar%2C+Aabha
http://ascelibrary.org/author/Sargaonkar%2C+Aabha

