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 های اطلاعات جغرافیایی برای مدیریت تأسیسات زیرزمینی ایجاد سیستم

 (شهرستان اهر  الدین  شهاب )مطالعه موردی: شهرک شیخ
 

 11/11/19 تاریخ پذیرش:               91/19/19 یخ دریافت:رتا

 

 چکیده

. این باشد مي مختلفمکاني هاي  جهت آناليزهاي مجموعه داده ابزاري داراي هاي اطلاعات جغرافيایيسيستم 

سيستم اطلاعات مکاني  سازد. مجزا ميها را از دیگر سيستم GISهاي مکاني است كه  توانایي تجزیه و تحليل داده

اجرایي مختلف مثل اعضاي كميته حفاري،  هايناسازمتواند براي انجام كارآمد وظایف مشترک  مي فراسازماني

ها این رویکرد باعث كاهش زمان و هزینه انجام فعاليت بگذارد. به اشتراک آن هاها و آناليزهاي مکاني را بين  داده

 دهد. مختلف اجرایي را افزایش مي ن هاياسازمشده و هماهنگي براي انجام امور ميان 

عضو كميته حفاري به منظور  هايناسازمفراسازماني براي استفاده  GIS  در این مقاله در مورد مراحل مختلف اجراي

 هاي حفاري در سطح شهر توضيح داده شده است. این مراحل شامل نيازسنجي ایجاد سازي فعاليت هماهنگي

                                                           
                                 دانشکده محيط زیست و انرژي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران. GISدانشجوي كارشناسي ارشد  1-

 E-mail: gh.fallahi@gmail.com.                                                             عضو هيأت علمي و استادیار آموزشکده سازمان نقشه برداري -2

 E-mail: valizadeh@tabrizu.ac.ir                                                                 .)اقليم شناسي(، دانشگاه تبریز استادیار جغرافياي طبيعي -9

      
                                                         

                                                              

                    
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر
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 913-250، صفحات 9314 تابستان
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باشد كه در  فراسازماني مي GISمکاني مورد استفاده در  داده  هاي خارجي، مفهومي، منطقي و فيزیکي براي پایگاهمدل

اهري  الدین شهاب پرداخته شده است. مطالعه موردي این تحقيق شهرک شيخ هاآنهاي مختلف مقاله به  بخش

صورت پروژه راهنما براي كميته حفاري این شهرک در محيط هفراسازماني ب GISباشد كه یک  شهرستان اهر مي

 ایجاد گردیده است. ArcGISافزاري  نرم
 

 فراسازماني. GIS داده فراسازماني،   شهري، پایگاه زیرزميني كميته حفاري، تأسيسات :ها کلید واژه

 

 مقدمه

ترین عواملي است كه  رسان، یکي از مهم هاي خدمات توسط شركت هارویه ایجاد شده در سطح شهر هاي بي حفاري

ایجاد ناهمواري در سطح  بوده و هم منجر به تخریب و از بين رفتن آسفالت معابر شهري، بر بر و زمان هم هزینه

عدم  .گردد ردد شهروندان و وسائط نقليه ميآسفالت معابر، لطمه به زیبایي بصري شهري، آلودگي گردوغباري، مانع ت

 خسارت جاني و مسکوني منازل و گاهاً باعث تخریبشود  منجر ميرا  حوادثي خدماتي هاي هماهنگي دستگاه

، گردد و هزینه وافري مي زمان. عدم تشخيص موقعيت و مکان اصلي حادثه موجب هدر رفتن شود مي شهروندان

 یک عنوانبه تواند مي پایگاه اطلاعات جغرافيایي نماید. ميتحميل ها  شهرداري بههاي مازاد را  علاوه بر این هزینه

 مناسب مکان زمان و در را هاي تأسيسات زیرزميني شهر شبکه صحيح اطلاعات كارآمد، و مطمئن اطلاعاتي نکاب

متولي  هايو ميان شركت كند مي نگهداري استاندارد شرایط تحت، را هاآن پردازش از آمده بدست نتایج و ذخيره

مخابرات،  )گاز، برق،   شهرها كه شاملتأسيسات زیرزميني  نماید. سيسات زیرزميني هماهنگي ایجاد ميأت

هاي سطح شهري  حوادثي كه در طول زمان بر اساس حفاري .فاضلاب( به مراقبت و تعميرات دائمي نياز دارد و آب

آید عموماً بر اساس ناهماهنگي و عدم رعایت  وري مطلوب به بار مي جهت تعميرات این تأسيسات و ایجاد بهره

رفتن زمان و افزایش   فواصل، عدم آگاهي از استانداردها و عدم تشخيص موقعيت مکاني حادثه بوده و موجب هدر

براي رفع این معضل ضمن انجام آناليزهاي لازم، در  پایگاه اطلاعات جغرافيایيشود. بنابراین  تعميراتي مي هاي هزینه

هاي گزاف  از هزینه نيز وكند  مي )تأسيسات زیرزميني( شهرستان اهر هماهنگي ایجاد  ميان اعضاي كميته حفاري

سيسات أها و آناليزهاي مکاني متوليان ت حاضر با شناخت نيازهاي مشترک داده مقالهدر د. نمای جلوگيري مي

سازي  به منظور هماهنگ آن ها )فراسازماني( براي  مشترک پایگاه اطلاعات جغرافيایيطراحي و ایجاد یک  زیرزميني،

 .شود ميوده شهرستان اهر انجام دبراي این متوليان در مح سطح شهري حفاري
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 پیشینه تحقیق 

هاي محلي مثل شيوه اداره و مدیریت دولت« هاي محلي فراسازماني براي دولت GIS»اي با عنوان  مقالهدر 

 گيري تصميم فراسازماني مورد بحث و مطالعه قرار گرفته است. GISبا استفاده از  آن هاها، شهرها و شهرست شهرداري

باشد.  سازمان تحت تصدي ممکن نمي گرفتن ساختار فيزیکي نظر در فراسازماني، بدون GIS عملياتي وري بهره و

ضمن ارزیابي از نيازها به تخصيص بودجه، زمانبندي اجرایي و در دسترس قرار گرفتن منابع مالي اقدام نمودند تا در 

ریزي  مهگذاري با برنا هاي محلي مورد استفاده قرار گيرد. افزایش سرمایهگيري براي مدیریت بهينه دولت تصميم

باشد.  فراسازماني مي  GISیا  EGISهایي از ، بخشGISهاي موجود از نقطه نظر  مشخص و مناسب، وضعيت و داده

مزایاي استفاده از   باشد. وري و كاهش زمان مي یکي از قابليت سيستم اطلاعات جغرافيایي فراسازماني، افزایش بهره

ين آمدن اختلال در امورات سازمان و استفاده یكاهش خطرات، پااندازي،  هاي راه رویکرد افزایشي، كاهش هزینه

 4(.2112 ایالات متحده آمریکا،) باشد مي EGISسازي  كاربران از نتایج پياده

 روي GISپياده سازي »عنوان  با اي پروژه هماهنگي، جهت آب سازمان آمریکا، براي نيویورک ایالتي دانشگاه

 وضعيت و مشکلات و مسائل خصوص دربا مصاحبه با كاركنان سازمان آب كرد.  طراحي« آب زیرزميني تأسيسات

 ارزیابي افزار( و نرم و افزار امکانات موجود )سخت و تجهيزات موجود، هاي داده سازمان، بررسي این موجود

این سيستم و سازي  تأسيسات آب پياده گردید. با پياده سيستم اطلاعات جغرافيایي فراسازماني برايها، نيازمندي

توجهي دقت و سرعت عمل را در انجام امورات ایجاد هماهنگي در بين اعضاي سازمان توانستند به صورت قابل

 هاي مربوط به اتفاقات و امورات حفاري را كاهش دهند بالقوه كاربران را بالا برده، زمان و هزینه  توان افزایش داده، 

براي پشتيباني از در هند « انرژي سازماني براي حمایت از GIS سازي پياده»، 2112در سال  .5(9114، كالکينز)

تيم به اجرا در آمد. مسئوليت آن را، دفتر تسهيلات حيدرآباد هند بر عهده داشت.  الکتریک 6عمليات روزانه تمپا

این شركت بود، كه با گذراندن مراحل  هاي مختلف متشکل از نمایندگاني از بخش ،تمپا الکتریک EGIS سازي پياده

تمپا  شروع به فعاليت نمودند. سازي موفق شدند به نتيجه مطلوب دست یابند. با انجام تست پذیرش، رسماً پياده

بصري  تست پذیرش ، و همچنين انجاممشکلو گزارش هر گونه  انرژي آثار الکتریکي در مدارهاي تحویل ،الکتریک

                                                           
4- United States of America 

5  - Calkins, H  

6- Tempa 
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ANSI فاده ازبا است، ها بر روي داده
2
ليست تصادفي از ها  در خانه .را توسعه داده است( 9,4)نسخه استانداردهاي  

 كردهثبت رساني به  جهت اطلاع تست پذیرش هاي خود را در یک صفحه گسترده و یافته تست پذیرش هاي ویژگي

ورث در  مدیریت شهر فورتهاي مورد نياز براي  ميلادي داده 2119در سال  2.(2112 )دفتر تسهيلات هند، است

 1در جولاي داده مکاني فراسازماني طراحي و اجرا گردید.  شده و پایگاه  داده سازي وارد پایگاهامریکا پس از مدل

ارائه گردید. این « فراسازماني براي مدیریت شهري GIS سازي هاي پياده چالش»ي با عنوان ا طي مقاله 2119سال 

 هاي مورد نياز نگاشته شد. ریزي، پشتيباني و دسترسي آسان تمام كاربران به داده برنامهمقاله در سه بخش 

 از هر جنبه مسئوليت و مدیریت شهر را به عهده 2112سال 91سال پيش از ارائه مقاله در آگوستیک لن مکنزي،      

مایش اجراي مراحل اوليه را طراحي كرد كه بهترین روش براي ن GISسایت  گرفت. در طول این مدت ابتدا وب

GIS هاي  بندي كرد و پروژه هاي سازماني را شناسایي و اولویت باشد سپس پروژه فراسازماني به كاربران مي

هاي انتخاب شده را در مناطق   گذاري را در اولویت قرار داد. سپس محيط را انتخاب نمود و بعد از این تيم سرمایه

ي مستمر و همکاري مدیران و كاركنان ادارات و نهادهاي دولتي توانستند با توسعه هامورد نظر مستقر نمود. با تلاش

ه اي انجام دهد كه در نهایت مدیران با ب فراسازماني را در جهت مدیریت بهينه شهري خدمات ارزنده GISسيستم 

مکنزي بود به اجرا هاي فناوري كه هدف نهایي  حل كارگيري این سيستم سهولت و دقت عمل را با عنوان راه

 .99(2119 )مکنزي، آورند در

 در جغرافيایي اطلاعات سيستم كارگيري به با اي منطقه اطلاعات سيستم طراحي» عنوان با دیگر تحقيقي درگلي     

 سنجش مانند جدید هاي فناوري هاي داده از گيري بهره كه است رسيده نتيجه بدین ،«جهاني رساني اطلاع شبکه محيط

 زمينه و بستر اي، منطقه اطلاعات سيستم در جهاني یابي موقعيت سيستم و جغرافيایي اطلاعات سيستم دور، از

 .(9922 ،آورد )گلي مي فراهم مناطق يآن هاتو و مشکلات شناسایي جهت در را تري مناسب

 به است، شده تدوین «باستاني شهرهاي تحليل در اس آي جي كاربرد» مسئله طرح با خود كه نامه پایان بهبودي در

 و پردازد مي شناسي باستان در فناوري این كاربردي هاي جنبه و جغرافيایي اطلاعات هاي سيستم نظري مباني بررسي

 را بسطام باستاني محوطه ساختماني جزئيات و طبيعي هاي  ویژگي ،GIS هاي قابليت و توانایي نظرگرفتن در با نهایتاً

 .(9921 ،آورد )بهبودي مي در نمایش معرض به بعدي سه صورت به سپس و دهد مي قرار تحليل و تجزیه مورد

                                                           
7- American National Standards Institute 
8- Indian Bureau 's commitment facilities  

9- July 

10- August  

11- MacKenzie  
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 «شهر ریزي برنامه و گيري تصميم در پشتيباني براي مناسب ساختار یک ارائه» هدف با خود نامه پایان رنجبران در

 پشتيبان فضایي سيستم عنوان به را GIS هاي توانایي اي، ریشه صورت به اطلاعاتي هاي سيستم مقایسه ضمن

  (.9921 ،)رنجبران  است نموده مشخص گيري تصميم

هایي را آغاز فعاليت‌(GIS) مکاني اطلاعات از سيستم استفاده و ایجاد طراحي، زمينه در توانير شركت 9929 سال در

هاي  نيازاي برق و شناخت و ارزیابي  آوري اطلاعات مکاني و توصيفي منطقه شركت توانست با جمع این .نمود

داده   مدیران، كاربران و كارشناسان صنعت برق در مناطق با طراحي مدل مفهومي، اقدام به طراحي و ساخت پایگاه

سازي سيستم اطلاعات مکاني  ها از طریق این سيستم در اختيار كاربران قرار گيرد. در نهایت با پياده نمود كه داده

ترین نعت برق، حوادث، اتفاقات، خرابي و اتصالات ناشي را در كمفراسازماني براي تأسيسات هوایي و زميني ص

 فاز اجرایي، ،شركت توانير) داده است‌و تسهيلاتي را در اختيار كاربران قرارشناسایي نموده زمان و با حداقل هزینه 

9929). 
 

 

 شهرستان اهرالدین  شهاب : منطقه مورد مطالعه، شهرک شیخ1شکل
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 عرفي منطقه مورد مطالعهم

هاي تأسيسات آن  اهري انتخاب گردید تا پروژه به صورت عملي روي نقشه الدین شهاب در این مطالعه، شهرک شيخ

 9521مترمربع و هزار  26/2194شرقي اهر با اهري در شمال الدین شهاب سازي گردد. شهرک شيخ اجرا و سيستم پياده

احداث گردید شهرک از  9969باشد واقع شده است. این شهرک در سال  سه فاز و پنج خيابان ميخانوار كه داراي 

هاي اجرایي شهرسازي و  باشد. از طرف شهرسازي طبق ضوابط و آئين نامه ها را دارا مي لحاظ كاربري انواع كاربري

هاي آب  شاه لوله 9961در سال  هاي تأسيسات زیرزميني آن طراحي گردید. رسان، نقشه هاي خدمات نظر شركت زیر

هاي برق و مخابرات و در سال  ها، كابل تيرهاي برق، دكل 9929هاي فاضلاب، در سال  لوله 9929شهري، در سال 

فاضلاب شهري مورد بررسي قرار  و گانه گاز، آب هاي سه هاي گاز به اجرا درآمدند. در این مقاله لایه لوله  شاه 9922

 . گرفته است

 

 ها روشمواد و 

تحليلي است و به طور خلاصه شامل مراحل زیر -این پژوهش از نظر هدف كاربردي و از نظر روش توصيفي

وسيله وضعيت شود و بدین داده فراسازماني به نيازسنجي پرداخته مي و تشکيل پایگاه سازي مدلجهت  (9 :شود مي

هایي كه از نيازسنجي حاصل شده به اشتراک  در مرحله بعدي داده (2 گردد. موجود در كميته حفاري شناسایي مي

هاي مورد استفاده در تأسيسات زیرزميني  خارجي عارضه سازيمدلانجام پذیرد. در  سازي مدلشود تا  گذاشته مي

بعد  (9 شود. نيز انجام مي آن هاها مدل مفهومي و مدل منطقي  خواهند شد. بعد از مشخص شدن عارضه سازيمدل

شود. سپس محيط  ميداده فراسازماني  به تشکيل پایگاهافزاري كرده و اقدام  ها را وارد محيط نرم داده سازيمدلاز 

گيرد.  سازي سيستم انجام گيرد. با انجام آناليزهاي مکاني فرضيه تحقيق مورد بررسي قرار مي شود تا پياده انتخاب مي

 (2در نمودار )گردد كه مراحل آن  فراسازماني تکميل مي عات جغرافيایيپایگاه اطلادر صورت تأیيد فرضيه، ایجاد 

 .شود نمایش داده مي

 

 پایگاه داده مکاني فراسازماني

سازي سيستم اطلاعات مکاني فراسازماني موفق براي كميته  پياده هاي اطلاعاتي آن است.پایگاه GIS قلب هردر واقع 

اي كه متشکل از نيازهاي مشترک اعضاي  داده داده فراسازماني وابسته است. در واقع پایگاه حفاري، به طراحي پایگاه

 تر، جامع يفيتوص با ها داده سازي سيستم اطلاعات مکاني فراسازماني است. پایگاه كميته حفاري باشد، اساس پياده
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 ذخيره افزونگي ترینكم با و همهب مرتبط صورتممکن به تا حد و مجتمع صورتهب كه است ها داده از اي مجموعه

 گيرند.  قرار مي كاربر چند یا یک استفاده براي متمركز كنترل سيستم یک مدیریت مجموعه تحت این كهاند  شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

                                                         

                       

 

  

 پروژه انجام نمای کلی مراحل :2شکل                                                      

 

باشد  پایه و نيازهاي اطلاعاتي سيستم ميهاي  سنجي، نتایج حاصل از بررسي منابع توليد داده مطالعات مرحله امکان

 در اساسي هايگام از یکي است. تأسيسات زیرزمينيمدیریت  مکانيپایگاه اطلاعات  زمينه طراحي مدل داده كه پيش

 نياز مورد هاي داده كليه شناسایي داده، مدل طراحي در اصلي هدف باشد. مي مناسب داده مدل طراحي داده، پایگاه ایجاد

  .باشد مي واضح و گویا روش یک از استفاده با آن ها مناسب توصيف و

 شناخت وضعيت موجود كميته حفاري از نقطه

 نظر پایگاه اطلاعات جغرافيایي

 ها به اشتراک گذاري داده

طراحي مدل 

 خارجي
طراحي مدل 

 فيزیکي

طراحي مدل 

 مفهومي

طراحي مدل 

 منطقي

انتخاب 

 محيط

 ایجاد پایگاه داده

 سازي سيستم پياده

ایجاد پایگاه اطلاعات جغرافيایي 

 فراسازماني
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توانير،  )شركت شود مي محسوب سيستم اصلي اجزاء از ها داده جغرافيایي، اطلاعات سيستم یک در

 ایجاد امکان مکاني اطلاعات هاي سيستم در داده مدل طراحي (.922 :9929 ،كاربران هاينيازمندي و سازماني شناخت

 هاي نيازمندي و ها قابليت بيان ابزاري براي داده، مدل یک دیگر عبارت به كند.مي فراهم را سيستم توسعه و تغييرات

  دباش مي اطلاعاتي سيستم

  GIS در سازيمدل

 سازي مدلافزاري و تشکيل بانک اطلاعاتي است كه این عمل توسط  یکي از مراحل مهم و اساسي، طراحي نرم

هاي گرفتن دیدگاهر واقعي ابتدا لازم است با در نظ ها از دنياي داده سازيمدلبه منظور . پذیرد ها انجام مي داده

 اقدام بکنيم. 92كاربران نسبت به ایجاد مدل خارجي
 

 هاي مربوط به كميته حفاري مدل خارجي عارضه

ثبت  آن هاشوند. بدین ترتيب اطلاعات توصيفي  هاي حفار مدل ميدر مدل خارجي عوارض مربوط به شركت 

شود تا در مرحله اجرا در اختيار كاربران  شود. این عوارض در بانک اطلاعاتي كه قرار است ایجاد شود وارد مي مي

 باشد. هاي حفار ميقرار گيرد. در واقع هدف مدل خارجي مشخص نمودن عوارض مشترک ميان شركت
 

 99طراحي مدل مفهومي

 چگونگي به بستگي زیادي كند عمل راحتي به مشکلي هيچ بدون بتواند كه اطلاعاتي سيستم یک انداري راه و ایجاد

 یک ساخت به گردد مي بر سيستم هم یک طراحي ۀمرحل ترینمهم و اولين دارد. سيستمي چنين طراحي روش و

 درک براي كه ها، داده مدل. شوند ها ذخيره داده پایگاه در بایستي ها داده مدلي چه اساس بر كهاین و ها داده مدل

 استفاده مورد داده  پایگاه سيستم یک ادراكي یا طراحي مفهومي ۀمرحل در است، ها ه داد تشریح و سازماندهي، درست،

 ها سال از بعد اي رابطه اطلاعاتي بانک مدل موجود هاي ميان تکنيک از .94(2119 بگ، و )كونولي  گيرد مي قرار

 كاربردي هاي برنامه از مختلف انواع براي اطلاعاتي بانک مدل طراحي ترین تکنيک يیكارا و ترین معمولي همچنان

 .95(9126 گيرد )چن، مي قرار استفاده مورد تربيش رابطه-موجودیت مفهومي مدل سازي ميان تکنيک این در است. و

 یک طور كلي، به .شوند مي يیشناسا و مشخص وجود دارند موجودیت انواع بين كه مهمي مدل مفهومي روابط در

 وقتي صورتاین غير در باشد، داشته حضور داده مدل در دیگر یک موجودیت با ارتباط بدون تواند نمي موجودیت

                                                           
12- External Model 

13- Conceptual Model 

14- Connolly, T.M. and, Begg, E 

15- Chen 
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 وجود موجودیت آن جدول به داده هدایت براي راهي هيچ شود، مي ترسيم جدول رابطه یا یک در موجودیت كه

 (.11: 9919 ،)مهدوي ندارد

ها  حل ها به راه مرحله از نيازمندي این باشد. در داده مکاني مي طراحي مدل مفهومي، فاز اصلي در فرآیند طراحي مدل  

ها و هایي در مدل وجود خواهد داشت و نوع اقلام، ویژگي سازد كه چه گزینه رسيم. طراحي مفهومي روشن مي مي

 اطلاعات ارزیابي و بررسي نتایج به مربوط مستندات و اطلاعات كليه .96(2111 بوچ،)  شود ارتباطات آن مشخص مي

 سایر و مرحله شناخت در ، GISاز كاربران مدیریتي و كارشناسي هاينيازمندي و انتظارات و موجود و توصيفي مکاني

 فرعي مراحل شامل مفهومي مدل تهيه گيرد. مرحله قرار مي تحليل و تجزیه مورد اند آوري شده كه جمع مستند، مدارک

 نتایج به توجه با مرحله این در :سيستم اطلاعاتي چارچوب تدوین (2: 9929 ،توانير، مدل مفهومي )شركت  باشد مي

كارشناسان فني  ها،معاونت هايفعاليت در نظر مورد هاي تحليل و تجزیه تعيين به منظور و شناخت مرحله از حاصل

 با هایي مصاحبه مجموعه اي، منطقه مخابرات، برق، آب و فاضلاب هاي گاز،و ناظران تأسيسات زیرزميني شركت

 مدیریت به مربوط كاربردهاي در: مقياس انتخاب (2 جغرافيایي كميته حفاري انجام گردید. اطلاعات سيستم كاربران

ترسيم  (9 :(2: 9929 ،توانير، مدل مفهومي )شركتگردد  مي عنوان مقياس بهينه انتخاببه 9:2111مقياس  شهري

به  لازم است. گردیده ارائه یافته گسترش ERDنمودار قالب در یکدیگر با اطلاعات ارتباط :(ERD) اي نمودار رابطه

شده  ترسيم جغرافيایي كميته حفاري اطلاعات سيستم كاربران پایه هاينيازمندي به توجه با نمودارها كه است توضيح

 وجود به هاآن به پاسخگویي نيازهایي كه است. ارتباط در سيستم پایه اطلاعات مجموعه با پایه نيازهاياست. 

 نيازهایي زمره در است پيچيده هايمدل و اجراي طراحي به منوط آن ها سازي پياده یا دارد، بستگي كاربردي اطلاعات

 است. كاربردي هاي طراحي زیرسيستم به منوط هاآن به پاسخگویي كه اند گرفته قرار

 

 اطلاعات ارتباط

 نمودارها كه است به توضيح لازم است. گردیده ارائه یافته گسترش ERDنمودار  قالب در یکدیگر با اطلاعات ارتباط

 شده است.  ترسيم جغرافيایي كميته حفاري اطلاعات سيستم كاربران پایه هاينيازمندي به توجه با (9)شکل

 :است گردیده تعریف زیر شرح به اطلاعات بين رابطه نوع ، سهERDنمودارهاي  در

 باشد. مي یکدیگر اطلاعاتي با جداول در موجود توصيفي اطلاعات اقلام ارتباط شامل رابطه مکاني: این غير روابط -
                                                           
16- Booch 
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 گرفته نظر در روابط نوع این گروه همسایگي در و شمول، 92 وقوع تقاطع، قبيل از توپولوژیک: روابطي مکاني روابط -

 اند. شده

 نوع هر اند. براي گرفته شده نظر در روابط نوع این گروه در قبيل نزدیکي از روابطي توپولوژیک: غير مکاني روابط -

 :شود ذكر مي نماد داخل در رابطه نوع كه است گردیده تعریف زیر صورتهب نماد یک رابطه
 

 مکاني                     غير روابط -

 توپولوژیک        مکاني روابط -

  توپولوژیک غير مکاني روابط -
 

 :است گردیده استفاده زیر نمادهاي از روابط (Cordinality)كردیناليتي نمایش براي

 یک    به یک -

 چند به یک -

 چند به چند -
 

 :است شده استفاده زیر نماد از روابط (optionality) بدون اختياري نمایش براي

 اجباري     -

  اختياري-

 

 كميته حفاري GISمنطقي  مدل

 یک در استفاده مورد اطلاعات از مدل یک آن با كه است اي فرآیندي رابطه مدل براي داده پایگاه منطقي طراحي

 ملاحظات سایر یا و داده پایگاه سيستم یک از مستقل اما شود، مي ایجاد خصوصهداده ب مدل یک اساس بر سازمان

 (.19: 9919 ،)مهدوي تخاص اس فيزیکي

 

 

                                                           
17  - Coincidence 
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 کمیته حفاری اهر ERD: مدل 3شکل

 

در این  شوند. تکميل ميجداول بر اساس مدل منطقي  4در این مرحله مطابق با روش نشان داده شده در شکل 

چند  به چند و چند به یک، یک به سازي جداول در بانک اطلاعات توصيفي و تعيين ارتباطات یک مرحله به منظور پياده

بين جداول مختلف، بایستي علاوه بر تعيين جداول و اقلام توصيفي مربوطه كليدهاي اصلي و فرعي جداول نيز 

 برقرار خارجي كليد طریق از ... و مکاني غير هاي موجودیت و عوارض نبي ارتباط جداول این در. مشخص شود

 (.9: 9929، توانير، مدل منطقي )شركت . است گردیده

 زیرزمینیتکه مسیر خط 

 تکه خط لوله

 
 گره

 

 

مرکزعملیاتی 

 ایستگاه

 

 خط لوله

 انشعاب

 حادثه

 عملکرد
تغییرات اساسی 

 یا تعویض

 تجهیزات

 خروج تجهیزات

 گاز منبع تأمین

 محدوده شرکتهای حفار

 اطلاعات احداث و توسعه

 منبع

 محدوده شرکتهای حفار

 

 شهرستان

 شهرک

 مرکز عملیاتی

 کمیته حفاری

 و فاضلاب شرکت گاز و آب

لوله پلی 

 اتیلن

 لوله داکتیل

 لوله فولادی

 لوله پلیکا

 مفصل لوله

 لوله سر

لوله 

 دوجداره

 رابط درپوش

 سه راهی قطع کن

 تبدیل اشیرهو

اتصال  شیرسماوری

 فلنجی

بست  شیرتوپی

 چدنی

 زانویی شیرفلکه

 واشر انشعابگر

 کنتور سیفون فاضلاب

 الکتروموتور موتور ژنراتور

 پمپ شناور موتورشناور

 منهول فشارقویپمپ 

 قاب حوضچه شیر دریچه و

 زین الکتروفیوژن 

 منبع تأمین آب

 اطلاعات بار

 اطلاعات متغییر منبع

 محدوده مرکزعملیاتی
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 : روش انجام کار در مدل منطقی4شکل 

 

 طراحي مرحله در باشد كهمي زیر جدول شرحهب مختلف هاي هستنده بين توپولوژیک روابط مفهومي مدل به توجه با

 این به مکاني، ارتباطات جاي به جدولي ارتباطات گرفتن نظر دربنابراین گيرد.  قرار توجه مورد بایست مي فيزیکي

 .است بوده عمده دلایل

 

 (ارتباطات مکانی کمیته حفاری )ارتباط توپولوژی -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 2هستنده مکاني  نوع ارتباط توپولوژي 9هستنده مکاني  ردیف

 تأسيسات زیرزميني پنجگانه باارتباط دارد  كميته حفاري 9

 تأسيسات زیرزميني گاز در بر دارد محدوده شركت گاز 2

 تأسيسات زیرزميني آب و فاضلاب در بر دارد محدوده شركت آب و فاضلاب 9

 تأسيسات زیرزميني مخابرات در بر دارد محدوده شركت مخابرات 4

 تأسيسات زیرزميني برق در بر دارد محدوده شركت برق 5

 كميته حفاري در بردارد محدوده تأسيسات زیرزميني پنجگانه 6

 تأسيسات زیرزميني پنجگانه در بردارد محدوده مركز عملياتي 2

 شهرستان اهر در بردارد محدوده تأسيسات زیرزميني پنجگانه 2

 شهرک شيخ شهاب الدین اهري در بردارد شهرستان اهر 1

 مصرف كننده بردارددر  شهرک شيخ شهاب الدین اهري 91

 خطوط توزیع و انشعابات تأسيسات ارتباط دارد با مصرف كننده 99
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 مدل فيزیکي

شوند كار برده ميهافزاري براي كاربرد واقعي مدل، ب افزاري و سخت كه در آن توابع نرم 92طراحي داخلي یا فيزیکي

 مستقل اطلاعات جریان نيتعي و منطقي مدل طراحي .(2119 رایت،) شود و تا حد امکان دنياي واقعي، بازسازي مي

یک  قالب در را منطقي مدل داده، پایگاه فيزیکي طراحي اما. هستند استفاده مورد افزار نرم و افزار نوع سخت از

 (.12: 9919 ،)مهدوي  آورد مي در كامپيوتري خصوصهب افزاري سخت و افزاري نرم سيستم
 

 داده مکاني براي ورود به پایگاههاي  آماده سازي داده

 اطلاعات سيستم جوابگوي ،انتظار مورد هايقابليت و امکانات نظر ازArcGIS افزار  نرم ،ذكر شده موارد به توجه با

هاي  سازي سيستم اطلاعات مکاني روي لایه لازمه پياده ،داده پایگاه طراحي باشد. جغرافيایي كميته حفاري مي

باشد. براي انجام این مهم، ابتدا نيازسنجي به  جهت هماهنگي ميان متوليان این تأسيسات ميتأسيسات زیرزميني 

. ضمن شناخت نيازها و وظایف و تشکيلات شدبه اشتراک گذاشته  آن هاعمل آورده، در نهایت نيازهاي مشترک 

د. ش ArcGISرود به محيط سازي انجام یافته و آماده وهاي موجود مدل سازماني، بر اساس این نيازها از داده

 Joinید تا مرحله تبدیل گرد shape fileشده و به  Addهاي جداگانه  هاي زیرزميني در فایل هاي لایه نقشه

قرار بود ایجاد گردد، به اجرا در بياید. بنابراین، پس از انجام مراحل مذكور  ArcCatalogاي كه در محيط  داده پایگاه

داده  Join داده  د و طبق مراحلي كه ارائه گردید پایگاهفراخواني ش ArcGIS  به محيط آماده شده 91فایل ژئودیتابيس

 د.طلاعات مکاني فراسازماني آماده گردیسازي سيستم ا و اساس پيادهشد 

 هاآنو الحاق اطلاعات به جدول توصيفي  Shape fileبه فرمت   CADهاي تبدیل فایل

داده، وارد  سازي پایگاه هاي تأسيسات زیرزميني براي مدیریت بهينه و پياده ترین گام در تجزیه و تحليل نقشهمهم

است. به منظور استفاده بهينه و انجام آناليزهاي  Shapeو تبدیل آن به  ArcGISهاي مذبور به محيط  كردن نقشه

 گردندتبدیل  GISها به صورت جداگانه و به فرمت مخصوص  لازم است این لایه GISمورد نياز در محيط 

 . (49-41: 9922 ،یار )سنجري و سعادت

                                                           
18- Physical Design  

19- File Geodatabases  
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ها  انجام داده و از لایه 5شکل  ، این مراحل را مطابقShape به نقشه  یابيدستو   CADهاي تبدیل فایلمحقق براي 

 شود. تهيه مي Shape fileنقشه هاي مورد نظر  از لایهبدین ترتيب  خروجي گرفته است.

 
 زیرزمینیتأسیسات  Shape file نقشه :5شکل

 

  Clip ها و اجراي  سيستم مختصات یکسان براي لایه تعریف

شود، در  ها ژئورفرنس مي نقشه شود. از این نقشه خروجي گرفته مي وفراخواني  ArcMapنقشه مورد نظر به محيط 

منطقه مورد مطالعه شود.  انجام مي Clipاجراي مراحل  6سپس مطابق شکل  گردد واقع مختصات یکسان تعریف مي

 گردد. رفع ميمربوط به این منطقه  هاي Errorمشخص و 

 

 Clipمراحل اجرای  :6شکل 
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 ساخت توپولوژی از تأسیسات زیرزمینی :7شکل 

 

 هاي حفار هاي شركت  در نقشه ایجاد توپولوژي

شود و آماده تحليل شبکه  ها طي مراحلي رفع مي خطاهاي نقشه گردد توپولوژي ایجاد مي Shape fileپس از تهيه  

 (.2)شکل گيرد ها شکل مي Data Setمجموعه  و زیر Arc-Catalogافزاري  گردد. ساختار توپولوژي در محيط نرم مي
 

 قوانين توپولوژي

مناسب با كار حاصل سري قوانين تعریف شده است كه با انجام این قوانين توپولوژي براي ایجاد توپولوژي، یک

گيرد. با توجه  انجام مي 22اي و عوارض نقطه 29، عوارض خطي21گردد. این قوانين در سه بخش: عوارض سطحي مي

باشد. در این مقاله از قوانين عوارض  به صورت خطي مي "هاي تأسيسات زیرزميني اكثرا كه عوارض در لایهبا این

هاي حفار، با اجراي  هاي مربوط به شركت ها، لایه در این نقشه شود. ميها استفاده  هاي لایه Errorخطي جهت رفع 

 شود ، انتهاي هر عارضه خطي به عارضه خطي دیگر از همان لایه متصل ميMust not have Dangleقانون 

 دهند. مي Loop(. در حقيقت توسط این قانون همه عوارض خطي تشکيل 2)شکل

                                                           
20- Polygon Rules 

21- Line Rules 

22- Point Rules 
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 توپولوژی برای تأسیسات زیرزمینی تعریف قوانین :8شکل

 1 طور كه در شکلهمان شود. فراخوانده مي  ArcMapمحيطبه  ArcCatalogایجاد شده در محيط توپولوژي 

طبق قوانين منتخب تعریف شده در  ،شوند خطاهاي رخداده شود مناطقي كه با رنگ قرمز نشان داده مي مشاهده مي

بندي به  صورت دستهصورت كلي و همچنين بهبه كه توجه به خطاهاي موجودبا ها هستند.  و طراحي نقشهترسيم 

 شود. این خطاها اصلاح مي ،قوانين وضع شده در توپولوژي ازشود. با استفاده  نمایش گذاشته مي

                                      
 23های تأسیسات زیرزمینی از شبکه Errorرفع  :9شکل 

                                                           
رسيد نظر ميهآمد، كه ب وجودهتوپولوژي خطوطي بالدین شهرستان اهر است. در اجراي قوانين  این شکل مربوط به شبکه گازشهرک شيخ شهاب -29

این خطوط  مشخص گردیداي با كارشناسان شركت گاز  طي مصاحبه ،مشکلي پيش آمده است. در خصوص همين امر در اجراي قوانين توپولوژي

 گردد. كليبر تغذیه مي-اهر جادهكنار لوله  مربوط به انشعابات گاز است كه از شاه
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 فراسازماني داده مکاني پایگاه

گردد.  هاي حفار در آن ذخيره ميهاي مربوط به شركت فراسازماني است یعني داده صورتبهها  در این تحقيق داده 

، هر لایه ژئودیتابيس نوع این در .شود مي ذخيره  است متعدد هاي فایل حاوي كه فایلي  به عنوان 24فایل ژئودیتابيس

یک ژئودیتابيس فایل ژئودیتابيس باشد.  9TB تا تواندمي ها لایه این حجم و. شودمي ذخيره فایل یک به عنوان

 حجماین نوع ژئودیتابيس  داده را ویرایش نماید. تواند پایگاه كاربره تنها یک كاربر مي در حالت تک كاربره است تک

 Read onlyگذاري را با رمز ژئودیتابيس نوع این تواندارد و مي شدن متراكم كند، قابليتمي ذخيره را ها داده از زیادي

ذخيره حجم زیاد  و تري نياز دارندهاي خود به حجم بيش هدكه كاربران اغلب براي ذخيره دابا توجه به این .كرد

 تر است. براي كار كميته حفاري مناسب بنابراین این نوع ژئودیتابيس .داده در این نوع ژئودیتابيس ممکن است
 

Join  دادنFile Geodatabases  ها با نقشه 

)سنجري و   پذیرد جدول مربوطه صورت ميي مورد نظر و  فيلد مشترک در لایهبر اساس یک  Joinعمليات  

لازم است از این لایه خروجي گرفته شود بدین  Join(. به علت موقتي بودن عمر عمليات 41: 9922، یار سعادت

: 9922 ،یار )سنجري و سعادت  گردد مذبور به طور دائمي ذخيره ميترتيب این اطلاعات در جدول توصيفي لایه 

ها روي این لایه راست كليک نموده و  . در نهایت به منظور پيوست نمودن این اطلاعات به جدول توصيفي لایه(49

هاي موجود به همراه اطلاعات توصيفي، در  شود. بدین ترتيب پارسل مي  okانتخاب و Joins and Relatesگزینه 

( در رابطه با هر سه شبکه گاز، آب و فاضلاب انجام 91)شکل هاي مجزا نگهداري خواهند شد. این عمليات لایه

  شود. مي

 اطلاعات مکاني فراسازمانيسازي سيستم  پياده

هاي انتخاب شده بر روي یک سيستم بانک اطلاعاتي فعال بر روي  افزار ها و نرم سازي یعني انتقال مدل داده پياده

DBMSافزار خاص و تحت كنترل كه به آن یک سخت
به رهبري خوب و  ،سازي سيستم موفق پياده گویند. مي  25

مهم سازي بسيار  دادن استراتژي پيادهدر كنار هم قرار و درک خوب از هر بخش سيستم. داردریزي دقيق نياز  برنامه

 ت.آوري اس سازي فن اي از یکپارچه شامل طيف گسترده GIS سازماني هاي محيط. است

                                                           
24  - File Geodatabases 

25- Data Base Management System 
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باشد. وليکن به طور  خاص خود مي يهادر هر سازمان، داراي پيچيدگي GIS سيستم سازي پياده بدیهي است كه

ها و تر نيازمندي شناخت دقيقبراي شود،  ها آناليز مينيازمندي ،GISسازي موفق یک سيستم  كلي، براي اجرا و پياده

 شود. مي طراحي داده مفهومي، منطقي و فيزیکي پایگاهشود. مدل  اجرا مي (Pilot) یک پروژه نمونه ،مشکلات موجود

 اي و توصيفي مورد نياز اطلاعات نقشه و تدوین هاي مورد نياز هاي توليد نقشه و مشخصات نقشهدستورالعمل

و پرسنل لازم  تهيه افزار مورد نياز افزار و نرم سخت، سازي طراحي و پياده GIS سازمان شود. مي توليدو  آوري جمع

استانداردها و فرآیند  شود توسعه داده مي توابع تجزیه و تحليل اطلاعاتو داده طراحي  پایگاه شود. آموزش داده مي

سازي كامل سيستم  پياده در نهایت گردد. تدوین مي مراحل و نحوه حفاظت و نگهداري از اطلاعات ،تبادل اطلاعات

 گردد. اجرا مي وابسته سازمان هايواحدها و  به صورت یکپارچه، در

 

 
 سیسات زیرزمینیای تها نقشه با File Geodatabases دادن  Join:11شکل 

 
 

 GIS  تحليل شبکه در

كليک كرده این عمل تا زماني كه تمامي  Set flow Directionاز رفع خطاهاي مورد نظر مجدداً روي ابزار  پس

گونه خطایي برگزار گردد. با استفاده از شود تا جریان در شبکه بدون هيچ خطاهاي موجود برطرف گردد تکرار مي

هاي كاربردي و بهينه بسياري روي شبکه  تحليل Utility Network Analystهاي جانبي  آناليزهاي موجود در برنامه

مشخص كردن محدوده  اند. هایي كه براثر سانحه آسيب دیده مشخص نمودن لوله شود. از جمله: يمورد نظر اعمال م
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ترین تعيين نزدیک، هاي تأسيسات زیرزميني شهري )مسکوني، تجاري، اداري، آموزشي و...( بدون لایه و مناطق

هاي  یافتن مسير لوله، احتمالي، جهت پيشگيري از حوادث آن هاشيرهاي گاز به محل سانحه به منظور قطع گاز 

 هاي سودمند دیگر. و بسياري تحليل آن هامرتبط و انشعابات 

 یافتن بهترین مسير بين دو یا چند مسير مشخص شده

شود.  اي كه حادثه اتفاق افتاده است دو یا چند نقطه مشخص مي در منطقهAdd Junction Flag Tool با استفاده از ابزار 

Flag شود ایجاد مي Trace Task  روي متدFind Path  تنظيم شده و روي ابزارSolve شود. مسير بهينه بين  كليک مي

گردد، اگر در این مسير مشخص شده یکي از شيرها بسته باشد مسير جدیدي  مشخص مي 99نظر در شکل  نقاط مورد

 مشخص خواهد شد. 
 

 
 

 های تأسیسات زیرزمینی شبکهیافتن بهترین مسیر بین دو یا چند مسیر مشخص شده ای از   نمونه :11شکل 
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 هاي اصلي ترین لولهیافتن نزدیک

 Trace Task  شود و ایجاد مي Flag در یک یا چند نقطه از انشعابات شبکه،Add Junction Flag Tool با استفاده از ابزار 

ترین انشعابات نزدیک 92شود. بدین صورت مطابق شکل  كليک مي Solveتنظيم و روي ابزار   Trace Upstreamروي

 شوند. هاي موجود مشخص مي Flagاصلي به 
 

 روي شبکه فاضلاب  عارضه مورد نظر  ترین عارضه بهانتخاب نزدیک

الدین اهري از  در تحليل شبکه فاضلاب شهرک شيخ شهاب عارضه مورد نظرترین عارضه به جهت شناسایي نزدیک

صورت زیر مخابره را اجرا كرده و نتيجه به Nearیکي را انتخاب كرده و دستور  عارضه مورد نظري Polylineهاي  لایه

شود. در بخش اول لایه  گشوده مي Nearپنجره  Proximity AnalysisTools  ابزار ArcTooboxاز منوي  شود. مي

Pointو در بخش دوم لایه  ترین عارضهي نزدیکPolyline انتخاب و  عارضه مورد نظريOK ترین شود. كه نزدیک مي

  شود. در زیر نمایش داده مي 99شکل  انتخاب و مطابق عارضه مورد نظرعارضه به 

   

 
 زیرزمینیهای تأسیسات  های اصلی در شبکه ترین لولهیافتن نزدیک ای از نمونه :12شکل 
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 Marakez ترین مراکز به نزدیک :13شکل 

 

 متري عارضه انتخاب شده  2111هاي قرار گرفته در  انتخاب عارضه

الدین اهري واقع  در شهرک شيخ شهابعارضه انتخاب شده متري یک  2111كه در  هایي عارضهبراي یافتن  

شود. پس از گشوده شدن پنجره  انتخاب مي Select By Locationگزینه  Selectionاند. از زیرمنوي سربرگ  شده

 Source Layerاند، در بخش  متري قرار گرفته 2111هایي كه در  عارضه Target Layer(s) مربوطه، در بخش

 Targetلایه  Spatial Selection Methodهاي اطراف آن شناسایي گردد، در بخش  اي كه قرار است عارضه عارضه

Layer(s) features are within a distance of  The source layer features ، با تيک زدنApply a Search 

distance  گيري مناسب،  و انتخاب واحد اندازهOK هاي واقع شده در این محل،  شود. با این روش عارضه مي

  شود. نمایان مي 94 شکلمطابق 
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 متری مرکز 2111های قرار گرفته در  منهول :14شکل 

 

 گیری  نتیجه و  بحث

به منظور كاهش هزینه و زمان صرف شده  زیرزميني تأسيسات متوليان ميان هماهنگي هدف این تحقيق بررسي عوامل 

 هايسيستمكارگيري هباشد. با توجه به مطالعات تجربي صورت گرفته در رابطه با ب مي براي انجام امور حفاریهاي شهري

 شکل گرفت. مکاني داده و پایگاه GIS تحليلي ابزارهايگيري از  ي بهره ، این بررسي در قالب فرضيهجغرافيائي اطلاعات

هاي سطح شهري، ناشي از  ميزان عمده خسارت حفاري كه كرد استنباط توان اینگونهمي مذكور فرضيه اساس بر

)تأسيسات زیرزميني( شهرستان اهر، در اثر ناهماهنگي حفاري است كه علاوه بر خسارات  هاي حفارعملکردهاي شركت

با استفاده از اساس تحقيقات انجام یافته و  بر تکنيکي، هايپيشرفت سبب بهشود.  مالي، گاهاً منجر به تلفات جاني مي

وضعيت بهبود یافته و موجب كاهش خسارت این ،  ArcGIS افزار  هاي لازم در محيط نرم آناليز،  GISابزارهاي تحليلي

 شود. هاي سطح شهري مي مالي و جاني حاصل از حفاري
وليان تأسيسات زیرزميني در منطقه فراسازماني و ایجاد هماهنگي ميان مت GISمحقق در این تحقيق با هدف كاربرد 

حاصل شده است. متوليان تأسيسات  نتایج ذیل، GISاهري، با استفاده از ابزارهاي تحليلي   الدین شهرک شيخ شهاب

هاي اجزاي  ها، تعميرات و تعویض آمار دقيقي از خرابي توانند )نيازسنجي( مي  هاي مورد نياز زیرزميني با تحليل داده
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هزینه تعمير و نگهداري شبکه، مدیریت نماید. با توجه به عمر مفيد  گير و پر دست آورد. بر عمليات وقتشبکه به

كه این اجزا صدمه دیده و سبب خرابي و اختلال در شبکه شوند، به تعمير یا تعویض آن ها، قبل از آن هاتصالات و لول

ي مشخص در شبکه، تمامي انشعابات پایين دست و بالادست آن را بيابد. با تعيين یک نقطه  بپردازد. با تعيين یک نقطه

بين نقاطي كه با یک انشعاب به هم متصل هستند فاكتورهاي مشترک را  مشخص، انشعاب اصلي بالادست را بيابد.

مشخص نماید. با تعيين محدوده تحليلي، انشعابات سالم و مرتبط را مشخص نماید. با تعيين محدوده بررسي، انشعابات 

اند، مشخص نماید كه با گذراندن  ناسالم و مقطوع را تعيين و در ظرف مدت كوتاهي نقاطي را كه از شبکه خارج شده

 شود.    راحل از اتلاف زمان و هزینه گزاف جلوگيري مياین م

طي انجام مراحل تحقيق، كه دست آمده است و هداده مکاني و سيستم اطلاعات مکاني فراسازماني ب سازي پایگاه پياده

كاربرد سيستم  توان دست آمده ميهبا توجه به نتایج ب در كميته حفاري بود، تحقق یافت. EGISهدف شناسایي كاربرد 

 گونه بيان كرد:اطلاعات فراسازماني را این

 زیرزميني شهري تأسيسات دقيق موقعيت مکاني فراسازماني، با ارائه داده و پایگاه GIS تحليلي از ابزارهاي گيري بهره با

 موردبي هاي حفاريو از  و هزینه زمان اتلاف و از شده زیرزميني تأسيسات متوليان ميان ایجاد هماهنگي باعث

سازي كامل سيستم، مدیریت تأسيسات زیرزميني  در این مطالعه مشخص گردید پس از پيادهراین بناب .شود مي جلوگيري

هاي حفار مسير و مراحل آید. با در نظر گرفتن كاركرد هر یک از شركت مي  تحت تصدي و نظارت كميته حفاري در

آید  عمل ميهترین زمان بسطح شهري، از طریق مدیریت كميته حفاري در كمقانوني استعلام جهت اخذ مجوز حفاري 

رسد. مسير بهينه و موقعيت دقيق  شوند به حداقل مي هاي حفار براي استعلام متحمل مياي كه هر یک از شركت و هزینه

ها در  لوله شود. شاه تر براي یافتن محل دقيق حادثه جلوگيري ميمورد و بيش گردد و از حفاري بي حادثه مشخص مي

ها از  لوله هاي نزدیک محل حادثه، در مسير این شاه ها و منهول كن شوند. با استفاده از قطع مسير حادثه شناسایي مي

هایي كه در مسير و منطقه حادثه وجود دارد مشخص  ها و حلقه شود. شبکه گسترش یافتن حوادث احتمالي پيشگيري مي

گيرد. كاربري كه در  كن در اختيار كاربر قرار مي ترین قطعان دسترسي به بهترین و نزدیکگردد و از این طریق امک مي

كند اطلاعات را در اختيار كارشناسان شركت حفار  كميته حفاري از طریق این سيستم، تأسيسات زیرزميني را نظارت مي

 عمل آورند.هرخداده اقدام لازم را بگيري از این اطلاعات نسبت به رفع حادثه  دهد تا با بهره مربوطه قرار مي
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تر عوامل توپوگرافي و تأثير آن در تأسيسات زیرزميني، مطالعه موردي سایر شهرها در زمينه بررسي و شناخت بيش

 .گردد مي ارائه آتي براي تحقيقات فراسازماني در كميته حفاري پيشنهاداتي است كه GISكارگيري هب
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