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 3 كليات -فصل اول

 كليات -1

 . دهند يمداشته و به نيازهاي مهمي مانند آشاميدن، بهداشت و تغذيه پاسخ براي حفظ زندگي حياتي  نقش، رساني آبهاي  سامانه

و ايجاد حوادث ثانويه مانند  آبن آسيب رسانده و باعث قطع جريا ها سامانهبه اين  تواند مياست كه خطرات طبيعي  زلزله از جمله
 د. شو و نشست زمين ها ساختمانگرفتگي، خرابي  سيلاب، آب

كافي، عواقب و  اي لرزهمقاومت و ايمني لازم و عدم انجام بهسازي  نيتأمبراي  پذيري آسيبر صورت عدم آگاهي از ميزان د
رويداد فاجعه و بروز شرايط منجر به  تواند مي اضطراري افزايش يافته و با عدم توانايي مهار مناسب شرايط خسارات ناشي از زلزله

 گردد. بحراني

 اهداف -1-1

عواقب ناشي از  و كاهش اي لرزه، آگاهي از ميزان ايمني شهري رساني آبسامانه  اي لرزهو بهسازي  پذيري آسيب از ارزيابيهدف 
 . باشد ميآن  يها مؤلفهبر اين سامانه و زلزله اثر 

ريسك غير  خطرپذيري واطمينان از عدم  باعث حصول ،طريقاين از  شهري آب سامانه ايمن عملكردتداوم حفظ يكپارچگي و 
 . باشد ميو محيط زيست  ها آن ييل پذيرش براي جان افراد، داراقاب

بوده و  ها آناحتمالي و عواقب  خساراتكمبودها و  شناخت يها تيفعالدربرگيرنده تمام  اي لرزهبهسازي و  پذيري آسيب ارزيابي
 .گردد مييا غيرقابل پذيرش  توجه قابلبا ريسك  هزلزل شرايط رويداددر حد معقول و در  دامات كاهش، حذف و علاج بخشيشامل اق
 :عبارتند ازاهداف اصلي تهيه اين راهنما لذا 

يكنواخت و هماهنگ در  به صورتموجود كه  رساني آبسامانه  اي پذيري لرزه آسيب كلي ارزيابيلزامات ا تعيينو  تعريف 
 سراسر كشور مورد استفاده قرار گيرد.

رساني و مديريت كاهش خطر و شرايط اضطراري و بحراني  آبسامانه  يها مؤلفه اي زهلركارهاي بهسازي  معرفي راه 
  ها آناحتمالي 

 دامنه كاربرد -1-2

ها و  در ظرفيتشهري و توزيع  ، تصفيهانتقال، ذخيره هاي بخشدر  آبشريان حياتي  يها مؤلفهمطالب اين راهنما براي كليه 
 قابل استفاده است. مختلف  هاي اندازه
تفسير صحيح و وليت ومس، لكن آورد ميرا فراهم  اي لرزهحتويات اين راهنما زمينه ارتقاي سطح دانش مهندسي در بحث ايمني م

 . باشد مي كاربرعهده ه مفاد اين راهنما ب بكار بردن
به روز شده آن را بكار  و استفاده كنندگان بايد آخرين نسخه گيرد ميمفاد اين راهنما در طول زمان مورد بررسي و بازنگري قرار 

 گيرند.



  

  

 

 

 4 رساني آب اي سامانه و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

در چارچوب اين راهنما نبوده و در صورت نياز  ها آنطبيعي و ملاحظات مربوط به  غيرارزيابي ايمني در برابر ساير عوامل طبيعي و 
 تكميلي بررسي شوند. به صورت بايد مي

 .باشد ميدائم و موقت يكسان  تأسيساتالزامات اين راهنما براي 

 هدف يها مؤلفه -1-3

 شوند: به دو قسمت اساسي تقسيم مي هدف در اين راهنما يها مؤلفه
، ها چاهمخازن، در  يا سازه يرغ، تجهيزات و اجزاي يساختمان يرغ هاي سازه، ها ساختمانشامل  ايستگاهي يها مؤلفه 

 .ها خانه تصفيهو و تنظيم فشار پمپاژ  هاي ايستگاه

 )آب(توزيع  اي و شبكه )آبل انتقالوله خطوط تونل و ( خطي يها مؤلفه 

عمده  به طورها  هاي خطوط و شبكه عمده روزميني هستند، در حالي كه سازه به طور جز در مواردي معدود، ايستگاهي يها مؤلفه
 زيرزميني مدفون و در بعضي موارد روزميني هستند. 

 به طوركه  اي شبكههاي خطي و  سازه كه يدرحال، از پاسخ شتاب زمين به زلزله هستند متأثراصولي  به طورهاي ايستگاهي  سازه
 پذيري بيشتري دارند.  ريتأثعمده مدفون نيز هستند از پاسخ سرعت زمين به زلزله 

 اند.  ، از دو نوع مختلف داخل يا خارج از ساختمان تشكيل شدهنيز تجهيزات ايستگاهي
در طبقات در ارتفاع توزيع گرديده  يمرتب نسبتاً به طور ها آنم كه جر ها ساختمانحياتي بر خلاف  هاي يانشرايستگاهي  هاي سازه

. اين نيرو شود ميداده  ريتأث ها آندر مركز جرم  ها آننيروي اينرسي ناشي از زلزله بر ؛ لذا است داراي توزيع مشخصي از جرم نيستند
 .آيد مياز ضرب جرم سازه در شتاب اصلاح شده در قالب ضريب لرزه بدست 

 به صورتنظير مخازن، نيروي اينرسي حاصل از اثر زلزله بر جرم محتوي  اي ذخيرهنگهدارنده و  هاي سازهبعضي از در مورد 
 .شود ميحسب نوع روش تحليل و مدل رياضي آن در محل مربوطه ملحوظ گرديده و يا توزيع  ،استاتيكي يا ديناميكي

آزاد، مقيد يا هاي  تمقستحليل مورد استفاده و مدل رياضي آن (حسب روش  ،مدفون هستند مهيني كه هاي سازهدر مورد معدود 
 صورت خواهد پذيرفت. اي لرزهنيمه مقيد) بارگذاري مناسب 

 رييتغحساس هستند. نسبي تحميل شده  مكان رييتغ، اعم از زيرزميني و روزميني، نسبت به اي شبكهطويل خطي و  هاي سازه
 .گردد مي ها سازهر اين نسبي وارده تبديل به كرنش و تنش د مكان

مدفون رفتار سازه  هاي سازهزيرا در  نمايد مياز روزميني به مدفون كاهش زيادي پيدا  اي شبكهخطي و  هاي سازهاثر اينرسي در 
 .باشد ميرفتار خاك بوده و جرم آن در مقايسه با خاك بسيار ناچيز و قابل اغماض  ريتأثتحت  عملاً

 . اند شدهداده  1-1ول ددر ج در اين راهنما رساني آبنه سامامورد بررسي  ييها مؤلفه



 

  

 

 

 5 كليات -فصل اول

 هدف در اين راهنما هاي مؤلفه 1-1 جدول

 مؤلفهنوع  مؤلفهعنوان 

 ايستگاهي روزميني، مدفون و تحت فشار ذخيره آب شامل انواع مخازن تأسيسات
 و فشار مخازن زيرزميني، آب يها چاه ،روغني آبي پمپاژ هاي ايستگاه پمپاژ، هاي ايستگاه قبيل از تنظيم فشار تأسيسات

 انحرافيآبگير و هاي  و سازه تعادل مخازن
 ايستگاهي

 خطي ي زيرزميني و روزمينيانتقال اصلي فشار بالا ، كانال و تونللولهخطوط 
 ايستگاهي ها خانه تصفيه
 خطي توزيع لولهخطوط 
 ايستگاهي نشاني آتش سرويس شيرها و اتصالات

 ايستگاهي ي پشتيبانيها ساختمانداري و عمومي و ي اها ساختمان
 ايستگاهي انشعابات مشتركين

 مرتبطمقررات  -1-4

 مرتبط با اين راهنما عبارتند از: هاي دستورالعملو  ها نامه نييآ
 وزارت مسكن و شهرسازي در برابر زلزله، ها ساختمانراحي ط ،ايران 2800استاندارد ويرايش سوم  
 و نظارت راهبردي رياست جمهوري. ريزي برنامه، معاونت 360شماره نشريه  ،ها ساختمان اي لرزهي دستورالعمل بهساز 
 و نظارت راهبردي رياست جمهوري. ريزي برنامه، معاونت 364شماره نشريه  ،ها ساختماندستورالعمل ارزيابي سريع  

و نظارت راهبردي رياست  ريزي برنامهاونت ، مع251، نشريه شماره ها ساختمان اي لرزهشرح خدمات ارزيابي و بهسازي  
 جمهوري.

 ، وزارت مسكن و شهرسازي.موجود مسلح يرغ ي بناييها ساختمان اي لرزهبهسازي و  پذيري آسيبتحليل  دستورالعمل 
 مجموعه مقررات ملي ساختماني ايران، وزارت مسكن و شهرسازي. 

 ينا يمبا مفاه يكه تطابق كل يباشد، به شرط يازخاص مورد ن هاي روژهپكه ممكن است در  يارهامع ياراهنماها  يراستفاده از سا
 بلامانع است. يند،را برآورده نما حداقل آن يارهايراهنما داشته باشند و مع

 ساختار راهنما -1-5

 .باشد ميهاي ذيل راهنماي حاضر متشكل از فصول و پيوست
 فصل اول: كليات 

 اي لرزهفصل دوم: روند ارزيابي 
 اي لرزهارزيابي  يها روشسوم: فصل 

 اي لرزهروند بهسازي فصل چهارم: 
 اي لرزهبهسازي  يها روشفصل پنجم: 



  

  

 

 

 6 رساني آب اي سامانه و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 رساني شبكه آب مشتركين بندي دسته: 1پيوست 
 آسيب پذيري هاي يمنحن: 2پيوست 

 فهرست منابع و مآخذ :3 وستيپ
 

ه شده است. اين روند مطالعات ارزيابي لرزه اي را در دو بخش ارائ يرسان آبدر فصل دوم راهنما روند كلي ارزيابي لرزه اي سامانه 
. شوند يمارزيابي در فصل بعدي ارائه  يها روشكلي پيش ارزيابي و ارزيابي تعريف نموده كه روش پيش ارزيابي در همين فصل و 

ه شده و با استفاده از آن غربال ارائ ها مؤلفهروش پيش ارزيابي لرزه اي در اين فصل براي پيش بيني آسيب پذيري لرزه اي كلي 
 توان يمارزيابي بر اساس اهداف كارفرما،  يها درخواست. همچنين با توجه به انواع گردد يمهاي آسيب پذير انجام  مؤلفهكردن اوليه 

 را مشخص نمود.  ها يخروجسطح كلي مطالعات و نوع 
فصل معرفي شده و بر اساس آن شاخص سطح ارزيابي تعيين و  براي انجام پيش ارزيابي عوامل موثر در ارزيابي عملكرد در اين

پيشنهادي براي برنامه ريزي مطالعات  يها سرفصل. در ادامه اين فصل بر اساس سطوح انتخاب شده شود يمسطح ارزيابي انتخاب 
 ابي ارائه گرديده است.ارزيابي و نيز مراحل ادامه مطالعات پس از اتمام پيش ارزيابي جهت تهيه شرح خدمات مورد نياز ارزي

ارزيابي آسيب پذيري در سه دسته سريع، كيفي و  يها روشرساني، آب هاي هدف در سامانه  مؤلفهدر فصل سوم پس از معرفي 
هاي مختلف پيشنهاد شده است.  مؤلفهماتريسي براي  به صورتتفصيلي براي سطوح مختلف ارزيابي مشخص شده در فصل دوم، 

فهرست گرديده  ها روشضمن معرفي عوامل مهم در ارزيابي، مقررات مرتبط براي تعيين جزئيات  ها مؤلفهو  ها روشبراي هر يك از 
 است. 

در مورد ارزيابي سريع و كيفي، با توجه به اهميت بازرسي فني در اين دو روش، نكات مهم جهت لحاظ در تهيه يا تكميل 
 سوم ارائه شده است. مورد استفاده در اين بخش در ادامه فصل  يها كاربرگ

هاي مختلف مانند تركيبات بار و محاسبه ظرفيت لرزه اي و معيارهاي پذيرش علاوه بر  مؤلفهتفصيلي براي  يها روشجزئيات 
به مقررات مرتبط  توان يم ها آنبوده و براي تعيين  مؤلفهطراحي لرزه اي هر  يها روشموارد ذكر شده در فصل سوم، تابع جزئيات 

 مراجعه نمود. مؤلفهدر اين فصل براي هر  معرفي شده
. روند بهسازي شامل معرفي عوامل موثر اند گرفتهبهسازي مورد بحث قرار  يها روشدر فصول چهارم و پنجم به ترتيب روند و 

به  هاي مختلف مؤلفهمختلف بهسازي براي  يها روش. باشد يمدر اولويت بندي ارائه طرح بهسازي و مراحل تهيه طرح بهسازي 
 .       باشد يمتفكيك و با جزئيات اوليه مورد نياز موضوع فصل پنجم اين راهنما 
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 اي لرزهرويكردهاي ارزيابي  -2-1

شود. مرحله اول پيش ارزيابي است كه در آن با بررسي سريع وضعيت  اي در اين راهنما در دو مرحله تعريف مي ارزيابي لرزه
ها به دو  شود. سپس در مرحله ارزيابي، فعاليت حياتي، ضمن تعيين نياز يا عدم نياز به ارزيابي، سطح مطالعات نيز مشخص مي شريان

 شود. نقشه راه ارزيابي عملكرد لرزه اي در شكل زير نشان داده شده است. ذيل تعريف مي به صورتصورت ارزيابي اوليه و تفصيلي 
 

 بله

 خير

 خير

 بله

 استعلام نوع درخواست ارزيابي لرزه اي

 پيش ارزيابي و تعيين سطوح ارزيابي

 خواسته استعلام 
 برآورده مي شود؟

خواسته استعلام برآورده  
مي شود؟ (نظير تهيه برنامه مديريت بحران، اقدامات 

 فوري، ايمن سازي و ...)

ارزيابي كيفي با روشهاي سريع و تجربي و تهيه فهرست اولويت 
 اجزاي آسيب پذير با لحاظ محدوديتهاي مالي و زمان بندي

 پايان

 ارزيابي تفصيلي

 پايان ارائه طرح بهسازي

 پايان

 
 نقشه راه ارزيابي عملكرد  1-2شكل 

 
پذير يا ايمن و تهيه  اجزاي مشخصاً آسيب تعيينجهت سريع  نسبتاً و تجربيي كيفي و ها روشارزيابي اوليه شامل  

مبتني بر استفاده از  عمد تا راهنماارزيابي اوليه در اين  يها روشباشد.  فهرست اجزاي نيازمند به ارزيابي تفصيلي مي
 باشد.  ميكيفي يا كمي امتيازدهي با  ارزيابي اوليه هاي كاربرگ

هاي تجربي مبتني بر مودهاي خرابي و آمار و سوابق  دو رويكرد تجربي و تحليلي است. روشارزيابي تفصيلي شامل  
از  باشد. اغلب تحليل محاسباتي و عددي ميو  يساز مدلتحليلي مبتني بر هاي  روشهاي گذشته بوده و  خرابي در زلزله
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بر  عمدتاًتجربي  يها روش. اين شود يمهاي زياد استفاده  مؤلفهبا تعداد  ها شبكهتجربي براي ارزيابي لرزه اي  يها روش
هاي مختلف در مدهاي مختلف استوار هستند. توضيحات بيشتر در  مؤلفهخرابي تجربي و احتمالاتي  هاي يمنحناساس 
هاي تحليلي نيز دو سطح دارند. سطح اول  ما ارائه گرديده است. روشاين راهن 1خرابي در پيوست  هاي يمنحنمورد 

ها با شرايط  باشد. سطح دوم براي مؤلفه معادل استاتيكي مي به صورتهاي ساده شده طراحي و عمدتاً  مشابه روش
 گردد.  خطي مير هاي ديناميكي و غي اي بكار رفته و شامل روش تر لرزه خاص يا رفتار پيچيده

 ارزيابي پيش -2-2

خود داشته  تأسيساتمناسب  اي لرزهعملكرد ايمني و بايد همواره آگاهي و اطمينان كافي از  آبول شريان حياتي ويا مس بردار بهره
وابسته  ،جزئيات مورد نياز در ارزيابيو سطح  .شود ميارائه  آب تأسيساتنياز به انجام ارزيابي عملكرد اعلام  صورت نياباشد. در غير 

كه  پذيرد ميپيش از شروع ارزيابي، مرحله پيش ارزيابي با اهداف ذيل صورت  .دارددرخواست كننده  زان آگاهي مورد نيازميبه 
 نيز انجام شود:  مسووليا  بردار بهرهتوسط مهندسين  تواند مي

  تر ليتفصيكلي در برابر آن جهت تعيين ميزان نياز به ارزيابي  پذيري آسيبشناسايي شدت خطر و ارزيابي  

 كافي و مناسب جهت اجراي ارزيابيهاي  تخصصمنابع و حصول اطمينان از دسترسي به  

 بندي زمانرخواست و منابع موجود و تعيين سطح مطالعات مناسب بر اساس د 

 انواع در خواست ارزيابي -2-2-1
 داراي يكي از سه رويكرد زير باشد: تواند ميدرخواست ارزيابي 

 هدف ارتقاي ايمني با انجام عمليات بهسازي) با عمدتاًرويكرد فني ( 

 با هدف برنامه ريزي بودجه و يا برآورد خسارات، بازيابي و ريسك سرمايه اي) عمدتاًرويكرد مالي ( 

با اهدافي از قبيل برنامه ريزي مديريت بحران، برنامه ريزي اقدامات فوري و اضطراري، برنامه  عمدتاًرويكرد مديريتي ( 
 نرم افزاري يا غير بهسازي و مديريت ريسك) يها روشيمني با ريزي افزايش ا

 بر اين اساس،كه بايد در ارزيابي در نظر گرفته شوند، تا حد زيادي به درخواست و عملكرد هدف بستگي دارند.  ييها مؤلفه
ليت اطمينان در اين سناريو بر حسب مورد ارزيابي قرار گيرند. قاب دباي مي ها مؤلفهبايد تصميم بگيرد كه كداميك از  تأسيسات مسوول

 . شود مياندازه گيري  آبميزان قطع خدمات رساني و مدت زمان قطع 
مديريت بحران ارائه گردد. در اين حالت محاسبه  يها تياولوممكن است اين درخواست براي كل شبكه مطرح نشود و بر اساس 

در زمان بحران نقش بيشتري در كنترل و مديريت بحران دارند آغاز  كه تر مهمقابليت اطمينان خدمت رساني با اولويت مشتركين 
 . رديپذ يمصورت  1پيوست  يها يراهنمائ. تهيه فهرست و نحوه انتخاب مشتركين مهم در يك سامانه بر اساس شود يم

 عملكرد ارزيابي در موثرعوامل  -2-2-2

 عوامل اصلي يك ارزيابي عملكرد عبارتند از:
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 ):Hخطر ( 
 شامل خطرات اوليه و ثانويه است.  يا زهخطر لر

، لغزش شيب و گسلش را در بر گرايي روانناشي از آن مانند  يها شكل رييتغخطرات اوليه ارتعاشات و حركات شديد زمين و 
 . گيرد مي

 ليه دلب، آلودگي زيست محيطي و نظاير آن كه و نشست زمين ها ساختمانگرفتگي، خرابي  سيلاب، آب شاملخطرات ثانويه 
 .  باشد مي، گردند يمزلزله ايجاد  ي اوليهها آسيب وقوع

 ):V( پذيري آسيب 

ي ها سامانه، ها ساختمانو  تأسيساتي فيزيكي در ارتباط با تجهيزات و ها آسيبشامل پتانسيل تلفات جاني و  پذيري آسيب
ا و جامعه و ميراث ه سرمايهو  تأسيسات منيتهاي صنعتي و اداري و مالي و تجاري، ا عملياتي و كنترلي، محيط زيست، فعاليت

 .باشد مي فرهنگي
 ):Sعملكرد سامانه ( 
مورد  ايمني و اختلال عملكرد نقصو يا اهداف عملياتي ا يا ه خروجيبر حسب  در هنگام خطر زلزله آبشريان حياتي عملكرد 

 . گيرد ميارزيابي و قضاوت قرار 
 عبارتند از: رساني آبي سامانه ف عملكرداهدا نيتر مهم

 تأسيساتمردم و كاركنان ايمني جاني  

 سامانه قابليت اعتماد به و  آبجريان  تداوم 

 ها يخرابو  پيشگيري از خسارات 

 زيست محيطي صدماتجلوگيري از  

 اي لرزهشناسايي خطرات  -2-2-3

حركات شديد زمين سنجيده  ماندگار زمين بر اساس شدت، شتاب و يها شكل رييتغاوليه شامل ارتعاشات و  اي لرزهخطرات 
 . شوند مي

يا مطالعات محلي قابل  بندي پهنهاي ه نقشهكه از  باشد مي PGAمعيار سنجش ارتعاشات، شتاب حداكثر سطح زمين  ترين متداول
 استخراج است. 

 مكان رييتغبر اساس  عمدتاً، لغزش شيب و گسلش كه گرايي روانماندگار شامل  يها شكل رييتغبراي بررسي ميزان خطرات 
ا تقريبي و تا حدودي ه نقشهاطلاعات اين استفاده نمود.  بندي پهنهاي ه نقشهاز  توان مينيز  باشند مي PGDحداكثر سطح زمين 

قرار گيرد، فقط به اين  لغزه زمينبرابر  ي ريسك بالا دربند طبقه رعنوان مثال، يك استان ممكن است د. به باشد مي كارانه محافظه
 ناپايدار واقع شده است.  هاي شيبش نسبتاً كوچكي از آن استان بر روي دليل كه بخ

، آلودگي زيست محيطي و نظاير آن و نشست زمين ها ساختمان، خرابي يآب گرفتگسيلاب، از جمله  اي لرزهخطرات ثانويه 
 محلي بررسي شوند. به صورتبسته به مورد و  بايد مي
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 )H(وضعيت  عيين سطوح خطر نسبيمعيارهاي به كار رفته براي ت 1-2جدول 

 زلزله محدوده شتاب حداكثر اي لرزه سطح خطر

 L( PGA>0.15 g( پايين
 M( 0.15g ≤ PGA≤ 0.5 g( متوسط
 H( PGA > 0.5g( بالا

 اي لرزه پذيري آسيبشناسايي  -2-2-4
متفاوت  اي لرزهت به انواع خطرات نسب آب تأسيساتمختلف  هاي بخشگذشته، پتانسيل آسيب در  هاي زلزلهبا توجه به سوابق 

 است. 
اگر يك جزء يا سامانه در  .دهد يمنشان ) Lو پايين ( )Mمتوسط ( )،Hدر سه رده بالا (كلي اين موضوع را  بندي درجه 2-2جدول 

 كه ييجا، در در نظر گرفته شوند. به عنوان مثال توأماًساختمان و آن جزء بايد  پذيري آسيب، باشدداخل يك ساختمان واقع شده 
 . باشند ميساختمان يا تخليه اجباري آن وجود داشته باشد، تجهيزات موجود در داخل آن ساختمان در خطر  زشيفرو راحتمال 

 اجزا در برابر خسارات ناشي از زلزلهپذيري  آسيبدرجه  2-2جدول 

 اي لرزهعملكرد  -2-2-5
 زير بستگي دارد: به عوامل اي لرزهعملكرد 

 خطرات

 اجزا
 ها چاه
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 خطرو ميزان شدت  

 يا جزء امانهس پذيري آسيب 

 ، اثرات زيست محيطي و ساير اثرات.دهي سرويسآمدهاي ناشي از آسيب شامل جاني، مالي، قطع  پي 

 ، يا بدون افزونگي) گيافزونبا مورد ارزيابي (افزونگي بالا،  امانهسميزان افزونگي ماندگار  

 سامانهبزرگي  

 1-2گردد. محاسبه شاخص كلي طبق رابطه  استفاده مي (OCR) اهميت عملكرديجهت بررسي عملكرد سامانه از شاخص 
مربوط به يك نوع ها آنيد تمامي هاي كلي با يكديگر، با باشد. توجه به اين نكته ضروري است كه در صورت مقايسه شاخص مي

 خطر باشند.
)2-1( 
 كه در آن: 

H=1-2مطابق جدول  3، زياد=2، متوسط=1: امتياز مربوط به خطر (كم( 
V 2-2مطابق جدول  3، زياد = 2، متوسط = 1(كم=پذيري آسيب: امتياز مربوط به( 

OCR : اهميت عملكرديشاخص 
 باشد. و نيز ضرايب نسبي مربوطه مي (UR)و شاخص اهميت كاربري  (SR)ه تركيبي از شاخص اهميت سامان OCRشاخص 
 2-2 رابطه

 كه در آن:
SR 5تا  1: شاخص اهميت سامانه (عدد صحيح از( 
UR 5تا  1: شاخص اهميت كاربري (عدد صحيح از( 

sf 1تا  0ز (اي سامانه بردار بهره: ضريب نسبي( 

uf 1تا  0ز (ا: ضريب نسبي كاربري( 
s 3-2 رابطه uf f 1

ي سامانه با اهميت بالا) بردار بهره(براي  5ي سامانه با اهميت كم) تا بردار بهره(براي  1در محدوده  (SR)شاخص اهميت سامانه 
 شود. انتخاب مي

 تعيين گردد: ها آنبر اساس محدوده ظرفيت تواند براي مخازن مي SRبراي مثال شاخص 
 مترمكعب 10000: بيشتر از 5 
 مترمكعب 10000تا  7000: بين 4 
 مترمكعب 7000تا  5000: بين 3 
 مترمكعب 5000تا  3000: بين 2 
 مترمكعب 3000: كمتر از 1 

 تعيين گردد: ها آنتواند بر اساس ظرفيت  خانه نيز مي براي تلمبه SRهم چنين شاخص 
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 ليتر در ثانيه 600شتر از : بي5 
 ليتر در ثانيه 600تا 300: بين 4 
  ليتر در ثانيه 300تا 150: بين 3 
 ليتر در ثانيه 150تا  60: بين 2 
 ليتر در ثانيه 60: كمتر از 1 

 نمود. را تعيين SRشاخص  ها آنبا توجه به ميزان آب موجود در  يرسان آبتوان براي ساير تجهيزات سامانه  به همين ترتيب مي
 :باشد يمتركيبي از سه شاخص زير  (UR)شاخص اهميت كاربري 

 PR 5تا  1آب آشاميدني (عدد صحيح از  ينتأم: اهميت( 
 FR 5تا  1نشاني (عدد صحيح از  آتشآب  ينتأم: اهميت( 
 LR 5تا  1: اهميت ايمني جاني (عدد صحيح از( 
 : دهد مياخص اهميت كاربري را نشان اي بالا با اعمال ضرايب اهميت نسبي، مقدار شه شاخصمجموع 
 4-2 رابطه

 كه در آن:
pf 1 تا 0: ضريب اهميت نسبي آب آشاميدني (از( 
ff 1 تا 0(از نشاني آتش: ضريب اهميت نسبي آب( 

1f 1تا  0: ضريب اهميت نسبي ايمني جاني (از( 
p 5-2 رابطه f 1f f f 1

 در زير آمده است: LRو  PR ،FRاي ه شاخصهايي از نحوه تعيين مقادير  مثال
 (PR)آب آشاميدني  ينتأمشاخص  

 % آب آشاميدني كل گردد.80بيش از  نيتأم: سامانه قادر به 5
 نمايد. نيتأم% آب آشاميدني كل را 80: سامانه كمتر از 4
 نمايد. نيتأم% آب آشاميدني كل را 50سامانه كمتر از : 3
 نمايد. نيتأم% آب آشاميدني كل را 20: سامانه كمتر از 2
 نمايد. نيتأم% آب آشاميدني كل را 5: سامانه كمتر از 1

 (FR) نشاني آتشآب  ينتأمشاخص  

 مورد نياز باشد. نشاني آتش% سرويس شير 100: 5
 ورد نياز باشد.م نشاني آتش% سرويس شير 70: 4
 مورد نياز باشد. نشاني آتش% سرويس شير 30: 3
 مورد نياز باشد. نشاني آتش% سرويس شير 10: 2
 نداشته باشد. نشاني آتش: سامانه نيازي به سرويس شير 1
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 (LR)شاخص ايمني جاني  
 : ميزان عوامل پر خطر براي ايجاد مشكلات عمده در خارج از محل، كافي باشد.5
 وامل پر خطر براي ايجاد مشكلات عمده در خارج از محل، در حد كافي نباشد.: ميزان ع4

 % زمان حضور كاركنان در محل سامانه باشد.75: بيشتر از 3
 % زمان حضور كاركنان در محل سامانه باشد.75: كمتر از 2
 % زمان حضور كاركنان در محل سامانه باشد.20: كمتر از 1

 تعيين نمود. 3-2توان سطح پايه براي ارزيابي عملكردي را مطابق جدول  مي (R)اخص كلي در نهايت با توجه به مقدار ش
 ارزيابيانتخاب سطوح  3-2جدول 

 سطح پايه براي ارزيابي عملكرد )Rشاخص سطح (

R  نيست اي لرزهنيازي به ارزيابي  6
7 R  )1سطح ( كافي است ماًعموارزيابي اوليه  17

17 R  )2(سطح  تجربي و محاسباتي معمولي يها روشارزيابي اوليه و ارزيابي تفصيلي با  35

R  )3(سطح  محاسباتي دقيق يها روشارزيابي اوليه و ارزيابي تفصيلي با  35

 

 ارزيابي مطالعات ريزي برنامه -2-2-6

جداول اين هاي  ييراهنمامتفاوتند. علاوه بر  اي لرزهسطوح مختلف  بر اساسو نوع مطالعات  اي لرزهلاعات مورد نياز ارزيابي اط
 لحاظ شوند. اي لرزهنوع مطالعات ارزيابي  ريزي برنامهبايد در  خطرات متعددو نيز  بندي زمانهزينه و  بخش مواردي همچون

 آب سامانهراي ماتريس ارزيابي خطر ب 4-2جدول 

 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    گسيختگي سطحي گسل -خطر زلزله  1.1
 ♦ ♦ ♦ ي فعال منطقه، در صورت وجودها گسلاي خطرات ه نقشهبررسي  1.1.1
 ♦ ♦ ♦ اي توپوگرافيه نقشهبررسي  1.1.2
 ♦ ♦  ي هوايي در صورت وجودها عكسبررسي  1.1.3
 ♦ ♦  ماهر) شناس زميناهي (توسط اجراي شناسايي و بازديد كارگ 1.1.4
 ♦   ترانشهي فعال از طريق حفر ها گسلمشخص سازي  1.1.5
 ♦ ♦  تجربي يها روشگسل با استفاده از  يها مكان ييرتغتخمين جابجايي و  1.1.6
 ♦   حليلتاز طريق حفر گمانه، نمونه برداري، تعيين سن و  ها آنگسل و احتمال وقوع  يها مكان ييرتغتعيين  1.1.7
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 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    گرايي روان -خطر زلزله  1.2
 ♦ ♦ ♦ منطقه اي  لرزه خيزيبررسي مستندات در خصوص  1.2.1
 ♦ ♦  ارزيابي احتمالاتي خطر زلزله در كل سامانه 1.2.2
 ♦ ♦ ♦ اي توپوگرافيه نقشهبررسي  1.2.3
 ♦ ♦ ♦ ي سطح زمينشناس زميناي ه نقشهبررسي  1.2.4
 ♦ ♦ ♦ ژئوتكنيكي موجود هاي دادهبررسي  1.2.5
  ♦  زني خاك، آزمايشات نفوذ استاندارد و/ يا نفوذ مخروطي  و گمانهانجام حداقل حفاري  1.2.6
 ♦   زني خاك، آزمايشات نفوذ استاندارد و/ يا نفوذ مخروطي و گمانهانجام گسترده حفاري  1.2.7
 ♦ ♦  سايي صحرايي (توسط مهندسين ژئوتكنيك ماهر)انجام بازديد مقدماتي و شنا 1.2.8
 ♦ ♦ ♦ از طريق قضاوت گرايي روانشناسايي معادن خاك داراي پتانسيل  1.2.9
 ♦ ♦  خاك هاي دادهمهندسي  تحليلاز طريق  گرايي روانشناسايي معادن خاك داراي پتانسيل  1.2.10
 ♦ ♦  تجربي يها روشاستفاده از جانبي با  يها مكان ييرتغتخمين ميزان گسترش  1.2.11
 ♦ ♦  گرايي رواناي قابليت ه نقشهبا استفاده از  گرايي روانتخمين پتانسيل  1.2.12
 ♦   جانبي يها مكان ييرتغو وسعت گسترش  گرايي روانتفصيلي با استفاده از ابزارهاي تحليلي. تخمين احتمال  تحليلاجراي  1.2.13

 
 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    ارتعاشات شديد زمين –خطر زلزله  1.3
 ♦ ♦ ♦ منطقه پذيري لرزهبررسي مستندات در زمينه ارتعاشات و  1.3.1
 ♦ ♦ ♦ منطقه، در صورت وجود اي لرزهاي خطرات ه نقشهبررسي  1.3.2
 ♦ ♦ ♦ ي سطح زمينشناس زميناي ه نقشهبررسي  1.3.3
 ♦ ♦  زمين هاي تكاننده تعيين و توسعه عوامل و فاكتورهاي تقويت كن 1.3.4
 ♦ ♦ ♦ اي موجوده نقشهزمين با استفاده از قضاوت و  هاي تكانتخمين سطوح و تراز  1.3.5
 ♦ ♦  تجربي يها روشزمين با استفاده از  هاي تكانتخمين سطوح و تراز  1.3.6
 ♦   و ابزارهاي تحليلي ها روشزمين با استفاده از  هاي تكانتخمين سطوح و تراز  1.3.7
 ♦   سامانهدر كل  ارزيابي احتمالاتي خطر زلزله انجام 1.3.8

 
 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    لغزه زمين –خطر زلزله  1.4
 ♦ ♦ ♦ ي سطح زمينشناس زميناي ه نقشهبررسي  1.4.1
 ♦ ♦ ♦ اي توپوگرافيه نقشهبررسي  1.4.2
 ♦ ♦  ي هوايي در صورت وجودها عكسبررسي  1.4.3

 



 

  

 

 

 17 اي لرزهروند ارزيابي  -فصل دوم

 H1 H2 H3 امخطر / اقد

 ♦ ♦ ♦ اي بارش منطقهه نقشهبررسي  1.4.4
 ♦ ♦  ان ماهر) شناس زمينانجام بازديد مقدماتي و شناسايي صحرايي (توسط  1.4.5
 ♦ ♦ ♦ اي موجود لرزش زمين براي منطقهه نقشهبررسي  1.4.6
 ♦ ♦ ♦ قضاوت كارشناسي با لغزه زمينارزيابي پتانسيل  1.4.7
 ♦ ♦   ها يبشاي پايداري ه نقشهبا استفاده از  لغزه زميننسيل ارزيابي پتا 1.4.8
 ♦ ♦  آماري يا تجربي تحليلبا استفاده از  لغزه زمينارزيابي پتانسيل  1.4.9
 ♦   تحليلي يها روشبا استفاده از  لغزه زمينارزيابي پتانسيل  1.4.10

 

 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    سونامي –خطر زلزله  1.5
 ♦ ♦ ♦ كيلومتري ساحل 20در محدوده  تأسيساتتعيين محل قرارگيري  1.5.1
 ♦ ♦ ♦ اي توپوگرافي نواحي ساحليه نقشهبررسي  1.5.2
 ♦ ♦  )نزديك به ساحلاي ( كرانهاي باتي متريك (ژرفاسنجي/عمق نمايي) نواحي ه نقشهبررسي  1.5.3
 ♦ ♦ ♦ اي محلي هاي جز و مد نم بررسي ركوردهاي ثبت شده توسط دستگاه 1.5.4
 ♦ ♦ ♦ تخمين پتانسيل طغيان آب سونامي با استفاده از قضاوت كارشناسي 1.5.5
 ♦ ♦  احتمالي سونامي منشأشناسايي سونامي با استفاده از قضاوت و يا تخمين پتانسيل طغيان آب  1.5.6
 ♦   گرفتگي منطقه تحليل آب 1.5.7

 
 پذيري  آسيبماتريس ارزيابي  5-2جدول 

 V1 V2 V3 ) / اقداممؤلفه( جزء

    خط لوله در برابر جابجايي زمين پذيري آسيبارزيابي  1
 ♦ ♦ ♦ )با قضاوت مهندسي براي ترازهاي مختلف(زمين دائمي ارزيابي خطر عبور از مناطق داراي پتانسيل جابجايي  1.1
 ♦ ♦  خط لوله و غيرهامتداد ايي نسبت به جابج امتدادقطر لوله، ضخامت ديوار،  بر اساستحليل تفصيلي خط لوله  1.2
 ♦ ♦  ويژه گاه ساختتحليل تفصيلي خط لوله براي  1.3
 ♦ ♦  ها  موجود لوله و جوش شرايط بر اساستعيين معيارهاي كرنش خط لوله  1.4
 ♦ ♦  عدديو هاي رياضي  كرنش خط لوله با استفاده از مدلظرفيت تعيين معيارهاي  1.5
 ♦   هاي آزمايشگاهي و تحليل المان محدود پوسته لوله رهاي پذيرش تحليل خط لوله با استفاده از برنامهتعيين معيا 1.6
 ♦ ♦ ♦ تجربي از رخدادهاي گذشته  هاي دادههاي آگاهانه و  تخمينبا استفاده از  تأسيساتارزيابي  1.7
 ♦ ♦  تر و تفصيلي  دقيق هاي دادهو  1.5تا  1.2مراحل در محل حاصل از  هاي دادهبا استفاده از  تأسيساتارزيابي  1.8
 ♦   منتخب تأسيسات اي سازه) و نتايج تحليل 1.6تا  1.2واقعي (طبق مراحل  هاي دادهبا استفاده از  تأسيساتارزيابي  1.9
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 V1 V2 V3 ) / اقداممؤلفهجزء (

    ي بحراني و مهمها ساختمان خرابيارزيابي  2
♦♦♦ و كاركنان تعمير و نگهداري ساختمان تأسيساتبا مصاحبه مديران اجرايي آوري اطلاعات  جمع 2.1
♦♦♦  كنند يممتوقف يا  مختليي كه اين كاركردها را ها آسيبو  ها ساختمانتعيين كاركردهاي بحراني داخل  2.2

، ها ساختمانكلي  يريپذ آسيبآوري اطلاعات در خصوص  جمعانجام بازديد كلي براي ارزيابي شرايط محلي و  2.3
♦♦  ايشانه گاه تكيهمجاور و  تأسيساتو هر يك از  ها آنمحتويات 

♦♦  مجاور تأسيساتو  ها سازهانجام بازديدهاي كلي از سايت براي ارزيابي خطرات موازي از منابع خارجي و  2.4

از تجربي  هاي دادهاي آگاهانه) و يا ه تخمين(پشتيباني با استفاده از قضاوت  تأسيسات و ها ساختمانارزيابي عملكرد  2.5
♦♦♦ با حداقل اطلاعات جمع آوري شده در محل ها آسيبرخدادهاي گذشته و يا با استفاده از ارزيابي تجربي 

هاي  ارزيابيارزيابي پي و همچنين گزارشات  يها گزارش، محاسبات طراحي، اي سازهاي معماري و ه نقشهبررسي  2.6
♦♦  ته براي ارزيابي ظرفيت ساختمانگذش اي سازه

♦♦  مستقل براي ارزيابي ظرفيت ساختمان اي سازهانجام محاسبات  2.7
♦   براي ارزيابي پاسخ ساختمان اي سازهانجام تحليل  2.8

 

 V1 V2 V3 ) / اقداممؤلفهجزء (

    ارزيابي مخازن ذخيره 3
♦♦♦ قضاوت مهندسياي مخزن با توجه به  بررسي يكپارچگي سازه 3.1
♦♦  اي مخزن  بررسي يكپارچگي سازه 3.2
♦♦  ارزيابي اثرات سرريز مخزن  3.3

 

 ماتريس ارزيابي عملكرد  6-2جدول 

 S1 S2 S3 اقدام

    سامانهارزيابي عملكرد  1
♦♦♦ سامانهاي ه نقشهبررسي  1.1
♦♦♦ شتهدر خطرات طبيعي/ رخدادهاي گذ سامانهبررسي عملكرد  1.2
♦♦  بحراني در شرايط سامانه  كاركردمدل  تهيه 1.3
♦♦  )GISاي خطرات گوناگون (ه نقشهبر روي  سامانهانطباق مدل  1.4
♦♦♦ با استفاده از قضاوت كارشناسي سامانهتخمين عملكرد  1.5
♦♦  )مورد 3(حداقل  خطربراي سناريوهاي  سامانهتحليل  1.6
♦   سامانهقابليت اطمينان تعيين و الاتي تحليل احتم 1.7
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 در سطوح مختلف سامانهو عملكرد  پذيري  آسيبخطر،  ارزيابيتلاش لازم براي تخمين  7-2جدول 

 نفر روز كار 15تا  1

 نفر هفته كار 10تا  3

 نفر ماه كار 9تا  3

 
 
 

 پذيري آسيبارزيابي 

V1 V2 V3 
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 اي لرزه ارزيابيمراحل  -2-3

و سطح ، خطر پذيري آسيبم است اهميت عملكردي، لاز اي لرزهجهت ارزيابي تعيين سطح مطالعات، انجام پيش ارزيابي و پس از 
خواهند بود، به  مؤلفهلازم براي ارزيابي هر  يها تيفعالهدف مشخص شوند. اين پارامترها كه تعيين كننده حجم  اي لرزهعملكرد 

 :گيرند ميترتيب زير در مراحل ارزيابي قرار 
 كلي سامانه و ارزش اهميت  درجه) 1
 هاي مختلفتراز اي لرزهخطر  محاسبه) 2
 /سامانهؤلفهمعملكردي  سطوحتعيين ) 3
 اوليه اي لرزهانتخاب روش ارزيابي ) 4
 اوليه پذيري آسيبتعيين ) 5
 تفصيلي اي لرزهانتخاب روش ارزيابي ) 6
 تفصيلي پذيري آسيبتعيين ) 7

 يا سامانه مؤلفهتعيين اهميت  -2-3-1
 گيرد. ميانجام  8-2جدول مطابق كه  باشد مي ها آن يها مؤلفهو  ها سامانه ريزي بند طبقه ،اي لرزهاولين گام در ارزيابي 
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 . شود ميمشخص  9-2، مطابق جدول رساني آبدر  ها آناهميت نسبي نقش و  ها، ي سامانهبند طبقهپس از 
 داخلي  هاي مؤلفهو  ها سامانهزير ي بند طبقه 8-2جدول 

 در عملكردديدگي  آسيب ريتأث تعريف نوع 

 آبقطع  دارند عملكرد سامانهمستقيم در  نقش اصلي

 رساني آبدر  اختلال دارندعملكرد سامانه در  افزونگييا  پشتيباني نقش كمكي

 يا قابل چشم پوشي نامشهود ندارندعملكرد سامانه در  نقش اصلي يا پشتيباني فرعي

 
 داخلي و كل سامانه مؤلفهتركيب تعيين اهميت با  9-2جدول 

  داخلي مؤلفهيا  سامانهزير    

 مجموعه كل سامانه يا
 فرعي كمكي اصلي

 متوسط زياد بسيار زياد بالا

 كم متوسط زياد متوسط

 كم كم متوسط پائين

 
 :شوند ميكلي زير هم تعريف  به صورتبدست آمده  سطوح اهميت

ات مالي فراوان باعث بروز شرايط بحراني و منجر به تلفات انساني و خسار ها آنكه آسيب به  ييها مؤلفهبسيار زياد: ) 1
 .شود مي

 .شود ميباعث قطع جريان و خدمت رساني و خسارات مالي  ها آنكه آسيب  ييها مؤلفهزياد: ) 2

 .شود ميباعث اختلال در جريان  ها آنكه آسيب  ييها مؤلفهمتوسط: ) 3

 بر سامانه ندارد. يريتا ها آنكه آسيب  ييها مؤلفهكم: ) 4

 اي لرزهترازهاي خطر  -2-3-2
 : گردد ميتعريف  اي لرزهبه شرح زير براي ارزيابي  اي لرزهتراز خطر سه 

  برداري   : حداكثر زلزله بهرهاي لرزهتراز يك  
 : حداكثر زلزله طراحي اي لرزهتراز دو  

 : حداكثر زلزله بحراني اي لرزهتراز سه  



 

  

 

 

 21 اي لرزهروند ارزيابي  -فصل دوم

ارائه  10-2براي درجات اهميت مختلف در جدول  ها آنمعادل ترازهاي ايمني زير هستند كه تعريف دقيق  ،اي لرزهي اين ترازها
 شده است:

سطح عملكرد  ايجاد نمايد. رساني آبي احتمالي وارده نبايد هيچ اختلالي در ها آسيببرداري: در اين سطح،  ايمني بهره 
 . باشد مي تأسيساتي بدون وقفه بردار بهرهمورد انتظار در اين تراز، 

ايجاد نمايد  رساني آبي احتمالي وارده ممكن است اختلال موقت و كوتاه مدت در ها آسيبايمني طراحي: در اين سطح،  
ي با بردار بهرهسطح عملكرد مورد انتظار در اين تراز،  و نظاير آن شود. يزشفرو رولي نبايد منجر به خرابي عمده، 

 .باشد مي تأسيساتحداقل وقفه 

؛ لذا نبايد روي دهد سامانه ايزياد روي دهد ولي آسيب  : در اين سطح، ممكن است آسيب عملكرديايمني از بحران 
سطح عملكرد مورد انتظار در اين تراز، ايمني  لازم است كه تمهيدات لازم جهت كاهش اثرات ثانويه صورت پذيرد.

 .باشد مي ها انسانجاني 

 
 اي  ترازهاي خطر لرزه 10-2جدول 

سال  50احتمال فراگذشت در  اي لرزهتراز 
 شت زلزله به سال)(دوره بازگ

 (سطح عملكرد) تراز ايمني

 بدون وقفه) يبردار بهره( برداري ايمني بهره سال) 75%( 5/99  اي لرزهتراز يك 

 ي با حداقل وقفه)بردار بهره( ايمني طراحي سال) 475%(10  اي لرزهتراز دو 

 )ها انسان(ايمني جاني  ايمني از بحران سال) 2475%( 2  اي لرزهتراز سه 

 

 سامانه هاي مؤلفهعملكرد  سطوح -2-3-3
ارائه  11-2هاي حياتي در جدول  تجهيزات شريانبندي اهميت  اي و درجه بر اساس تراز لرزهمورد انتظار تعريف سطوح عملكردي 

 .شده است



  

  

 

 

 22 رساني آب اي سامانه و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 اهميت  اي و درجه تراز لرزهبر اساس مورد انتظار تعريف سطوح عملكردي  11-2جدول 

  كردي)اي(سطح عمل تراز لرزه

 تراز سه لرزه

 )ها انسانجاني (ايمني 

 تراز دو لرزه

 )ي با حداقل وقفهبردار بهره(

 تراز يك لرزه

 )ي بدون وقفهبردار بهره(
 درجه اهميت

 آسيب جاني بدون 
د، ليكن سامانه نبين تجهيزات آسيب مي

كند و شرايط  عملكرد خود را حفظ مي
 .دهد ينمهم رخ بحراني 

 آسيب جاني بدون 
بينند اما  جهيزات آسيب جزئي ميت

 .دهند همچنان عملكرد خود را انجام مي

و اختلال در بدون هرگونه آسيب 
 بسيار زياد عملكرد

 آسيب جاني بدون 
با احتمال ند، نبي تجهيزات آسيب مي

ولي اختلال موقت در عملكرد سامانه 
 .دهد ينمشرايط بحراني رخ 

 آسيب جاني بدون 
د، ليكن سامانه نبين تجهيزات آسيب مي

 .كند عملكرد خود را حفظ مي

و اختلال در  بدون هرگونه آسيب
 زياد عملكرد

 آسيب جاني بدون 
اختلال عمده  بينند، تجهيزات آسيب مي

در عملكرد تجهيز و سامانه ولي قابل 
 در زمان قابل قبول تعمير و بازيابي

 آسيب جاني بدون 
با احتمال د، نبين تجهيزات آسيب مي

 ل موقت در عملكرد سامانهاختلا

 آسيب جاني بدون 
بينند اما  تجهيزات آسيب جزئي مي

همچنان عملكرد خود را انجام 
 دهند. مي

 متوسط

 ضروري نيست

 آسيب جاني بدون 
اختلال عمده در  بينند، تجهيزات آسيب مي

عملكرد تجهيز و سامانه ولي قابل تعمير و 
 در زمان قابل قبول بازيابي

 اني آسيب جبدون 
بينند  آسيب جزئي مي تجهيزات

ليكن سامانه عملكرد خود را حفظ 
 .كند مي

 كم



 

 

 3فصل 
 اي هاي ارزيابي لرزه روش

 





 

  

 

 

 25 اي لرزهارزيابي  هاي روش -فصل سوم

 اي لرزهارزيابي  يها روش -3

 هدف هاي مؤلفه -3-1

زيابي از نظر ارخطي و ايستگاهي معرفي شدند.  يها مؤلفهكلي  بندي دستهبا  1-3هدف در اين راهنما در جدول  يها مؤلفه
تشكيل دهنده يك سامانه  مؤلفهي چند ا سامانهو عملكرد  مؤلفهبه دو صورت عملكرد منفرد هر  بندي دستهاين  اي لرزهعملكرد 
مانند كنترل و پشتيباني و نظاير آن بر اساس ضوابط  ها ساختمانايستگاهي، براي  يها مؤلفهاز ميان  .پذيرد ميصورت 

 . دشو ميموجود عمل  هاي دستورالعمل
 رساني آبنوع عملكرد اجزاي مختلف  1-3جدول 

 پذيري آسيبتعيين كلي  ندرو -3-2

فعاليت  4د شامل ونحياتي نشان داده شده است. اين ر هاي يانشر اي لرزهو بهسازي  پذيري آسيبتعيين  د كلينرو 1-3در شكل 
 :باشد ميزير 

از نظر  ها سامانهمنفرد و  يها مؤلفهو تجهيزات شامل اطلاعات مربوط به  تأسيساتو  ها سازهآوري اطلاعات  جمع) 1
 فرآيندي و عملكردي

و  گرايي روانخيزي شامل بررسي خصوصيات خاك و عوارض ثانويه از قبيل لغزش،  لرزهژئوتكنيكي و بررسي مسائل ) 2
 هاي فعال  خيزي و گسل لرزهگسلش و مطالعه تاريخچه 

 اي لرزه پذيري آسيببررسي ) 3

 در صورت لزوم اي لرزهبهسازي ) 4

و  تأسيسات
 تجهيزات

و  ها چاه
أس
ت

ي
ات
س

 
چاه

سر 
 ي

ال
كان

 ها 

نل
تو

 ها 

ال
نتق
ه ا
 لول
وط

خط
يع 

توز
له 
 لو
وط

خط
 

أس
ت

ي
ات
س

 
بي
جان

س 
روي

س
 

ني
زمي
 رو
ره
ذخي

ن 
خاز

م
 

يي
هوا

و 
 

ون
دف
ه م
خير

ن ذ
خاز

م
 

ون
دف
ه م
نيم

و 
 

أس
ت

ي
ات
س

 
فيه

تص
 

انه
خ

 

ازه
س

ها 
في
حرا

ي ان
 

تلم
انه
ه خ

ب
ري 

يوت
امپ
ت ك

يزا
جه

ت
 

كي
تري
الك

و 
تي 
مليا

و ع
ي 
يبان
شت
و پ

ي 
دار
ن ا

تما
ساخ

ؤلفه عملكردنوع 
م

 اي 

ؤلفه
م

 اي 

ؤلفه
م

 اي 

مانه
سا

 اي 

مانه
سا

 اي 

ؤلفه
م

 اي 

ؤلفه
م

 اي 

ؤلفه
م

 اي 

مانه
سا

 اي 

ؤلفه
م

 اي 
مانه

سا
 اي 

ؤلفه
م

 اي 

ؤلفه
م

 اي 



  

  

 

 

 26 رساني آب مانهاي سا و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 
 اي رزهلو بهسازي  پذيري آسيبد كلي تعيين نرو 1-3شكل 

 يساتتأسها براي  آوري داده گرد

 هاي مربوط به عملكرد سامانه داده اي هاي سازه داده

اثرات ناشي از 
 عملكرديوقفه 

وضعيت كاركرد 
 فعلي

 مؤلفهاهميت 
 در سامانه

 سامانه 
 يشها مؤلفهو 

اي  تراز لرزه
 طراحي

عمر مفيد و 
 فعلي سازه

 هاي تاريخي زلزله

 هاي فعال موجود گسل

 سختي خاك

 زمين ريخت شناسي

 لغزه زمين

 ييروان گرا

 شرايط زلزله

 شرايط زمين

 هده اي)بازرسي و ارزيابي كيفي (مشا

ي ضعيف ها مؤلفهتشخيص 
 تأسيسات

ي نيازمند ها مؤلفهاستخراج 
 بهسازي

 تغيير شكل ترك نشت  مصالح زوال 

 ارزيابي دقيق

 تخمين اوليه آسيب نامه ارزيابي با آيين تحليل ديناميكي تعيين اولويت بهسازي

 زياي بهسا تعيين تراز لرزه انتخاب فناوري و روش انجام بهسازي

 هزينه و مدت قابليت اجرا اعتماد به تأثير بهسازي

 نيروي كار

 مراحل و روش اجرايي
 بهسازي

 اي كنترل ايمني لرزه

زي
هسا

ب
 

ابي
ارزي

ي و 
زرس

با
 

زلزله سطح 
 3و  2و  1



 

  

 

 

 27 اي لرزهارزيابي  هاي روش -فصل سوم

 ها مؤلفه اي لرزهارزيابي  يها روش -3-3

، تجهيزات و يساختمان ريغ هاي سازه، ها ساختمانهاي ايستگاهي شامل  اوليه و تفصيلي براي سازه اي لرزهارزيابي  يها روش
 .باشند مي 2-3جدول  به صورتاي  هاي خطي و شبكه و سازه يا سازه ريغاجزاي 
 

 در سطوح مختلف ها مؤلفه اي هلرزارزيابي  يها روش 2-3جدول 

 3ارزيابي سطح  يها روش 2ارزيابي سطح  يها روش 1ارزيابي سطح  يها روش مؤلفهعنوان 

 ارزيابي تفصيلي ارزيابي سريع ارزيابي سريع ساختماني هاي سازه

ارزيابي كيفي و روش  هاي كاربرگ يساختمان يرغ هاي سازه
 دهي امتياز

سي مدارك با برر اي لرزهكنترل رفتار 
ساده و  يها روشطراحي و استفاده از 

 اي نامه يينآمعادل استاتيكي 

با  ياندر كنشتحليل رفتار ديناميكي و 
 تحليلي و عددي سازي مدل

ارزيابي كيفي و روش  هاي كاربرگ تجهيزات 
 دهي امتياز

با بررسي  اي لرزهكنترل پايداري كلي 
 يها روشمدارك طراحي و استفاده از 

اي و يا  نامهمعادل استاتيكي آئين ساده و 
هاي  منحنيتجربي بر اساس  يها روش

 خرابي 

با  ياندر كنشتحليل رفتار ديناميكي و 
 تحليلي و عددي سازي مدل

و  يا سازه يرغاجزاي 
 ارزيابي كيفي هاي كاربرگ ارزيابي كيفي هاي كاربرگ داخلي ساختمان يساتتأس

كنترل پايداري كلي با استفاده از 
ساده و معادل استاتيكي يا  يها شرو

 تجربي يها روش

خطوط انتقال و توزيع 
 روزميني و زيرزميني

ارزيابي كيفي و روش  هاي كاربرگ
 دهي امتياز

تحت  اي لرزهكنترل پايداري كلي 
مخاطرات ژئوتكنيكي (لغزش، گسلش، 

مجاور با  هاي سازهو ...) و اثر  گرايي روان
از  بررسي مدارك طراحي و استفاده

 ساده و تجربي يها روش

تحليل رفتار ديناميكي تحت مخاطرات 
 گرايي روانژئوتكنيكي (لغزش، گسلش، 

مجاور با  هاي سازهو ...) و اثر 
 تحليلي و عددي سازي مدل

 

 ها ساختماناي  ارزيابي لرزه -3-3-1
در نظر ها  در ارزيابي عملكرد ساختمانبايد  كه مؤثرعوامل كليدي و علاوه بر مسائل مطرح شده در تعيين پارامترهاي ارزيابي، 

 زير هستند: به صورتگرفته شوند، 
 برداري آن. مانده از عمر بهره هاي باقي ارزش اقتصادي سازه و سال 
شدن مواد ا اي كه باعث ره خرابي سازه و عواملمعرض خطر درون سازه  در افرادساختمان شامل تعداد  كاربري 

 سازه شود. از بيروندر تلفات  خطرناك و
 اثر آسيب ناشي از زلزله.ر آن ب يخدمت رسانخسارت به  در صورتعملكرد سازه و اثرات اقتصادي و اجتماعي  
 .و ميراثي بر منابع فرهنگي اي لرزهاهميت تاريخي سازه و اثرات بهسازي  



  

  

 

 

 28 رساني آب مانهاي سا و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 گاه مورد نظر.ت ساخ اي لرزهخطر  
 .بهسازي نسبت به عوايد حاصله از آنهزينه نسبي  

معاونت برنامه  364ي بتني و فلزي و بنايي با استفاده از دستورالعمل شماره ها ساختمان 2و  1اي اوليه در سطوح  ابي لرزهارزي
ي فولادي و بتني مسلح صورت ها ساختمانبراي  روش ارزيابي سريع چشميريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري تحت عنوان 

 . رديپذ يم
ارائه شده در فصل سوم  روش ارزيابي كيفي سريعبنايي با استفاده از  يها ساختمان 2و  1سطوح اي اوليه در  ارزيابي لرزه

ي با مصالح بنايي، صورت ها ساختمانمعاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري براي  376دستورالعمل شماره 
 گيرد. مي

تحت عنوان شرح خدمات  251ه از شرح خدمات مندرج در نشريه ي بتني و فلزي با استفادها ساختمان 3ارزيابي تفصيلي سطح 
معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري تحت عنوان  360و نشريه شماره  ها ساختماناي  ارزيابي و بهسازي لرزه

 . رديپذ يمي موجود صورت ها ساختماناي  دستورالعمل بهسازي لرزه

ي بنايي ها ساختماناي  يي موجود با استفاده از دستورالعمل تحليل آسيب پذيري و بهسازي لرزهي بناها ساختمانارزيابي تفصيلي 
 پذيرد.  مسلح موجود (معاونت ساختمان وزارت مسكن و شهرسازي) صورت مير غي

 ساختماني غيرهاي  اي سازه ارزيابي لرزه -3-3-2
توان با استفاده از  شود را مي اي انجام مي مؤلفه به صورتي كه ساختمان ريغهاي  سازه 2و  1اي اوليه در سطوح  ارزيابي لرزه

 ذيل انجام داد: يها روش
و شرايط فعلي سازه در صورت  چون ساختاي اوليه سازه با توجه به وضعيت  بررسي اسناد و مدارك طراحي لرزه 

 وجود اين مدارك
به نوع هر سازه و ارزيابي با استفاده از روش امتياز  اي با توجه هاي لرزه برگر انجام بازرسي با تهيه و استفاده از كا 

 دهي كيفي

 اي هاي ساده و معادل استاتيكي و كنترل پايداري كلي لرزه و روش ها مدلاستفاده از  
ها در اين  شود. در صورت آسيب پذير بودن مؤلفه اي انجام نمي بررسي سامانه معمولاًهاي غير ساختماني  در ارزيابي اوليه سازه

 شود. اي انجام مي اي و سامانه رحله، ارزيابي تفصيلي با هر دو رويكرد مؤلفهم
گيرد. اين بررسي شامل  ي و تحليل عددي انجام ميساز مدلي با استفاده از ساختمان ريغهاي  سازه 3ارزيابي تفصيلي سطح 

هاي پيچيده يا با رفتار ديناميكي نامشخص يا  سازهباشد. استفاده از روش تفصيلي براي  سازه مي ياندر كنشمطالعه رفتار ديناميكي و 
 باشد. ها الزامي مي داراي اندركنش قابل توجه با محيط يا ساير سازه

 اي تجهيزات ارزيابي لرزه -3-3-3
 پذيرد:  ذيل صورت مي يكردهاياز روارزيابي اوليه تجهيزات با استفاده 



 

  

 

 

 29 اي لرزهارزيابي  هاي روش -فصل سوم

و كنترل عملكرد داخلي  اي لرزهيت تجهيز كه شامل مدارك آزمايشات با توجه به وضع اي لرزهبررسي اسناد و مدارك كنترل 
 .باشد ميتوسط سازنده 

 استفاده از روش امتيازدهي كمي 
 اي لرزهو كنترل پايداري كلي  اي نامه يينآساده و معادل استاتيكي  يها روشاستفاده از  

 . شود ميي انجام نا سامانهبررسي  معمولاًدر ارزيابي اوليه تجهيزات 
 .شود ميي انجام ا سامانهو  يا مؤلفهدر اين مرحله، ارزيابي تفصيلي با هر دو رويكرد  ها مؤلفهدر صورت آسيب پذير بودن 

اندر گيرد. اين بررسي شامل مطالعه رفتار ديناميكي و  و تحليل عددي انجام مي يساز مدلارزيابي تفصيلي تجهيزات با استفاده از 
با  توجه قابلفاده از روش تفصيلي براي تجهيزات پيچيده يا با رفتار ديناميكي نامشخص يا داراي اندركنش . استباشد ميتجهيز  يكنش

 .باشد ميو تجهيزات ضروري  ها سازهمحيط يا ساير 

 اي سازه غيراي اجزاي  ارزيابي لرزه -3-3-4
داخلي نظير  تأسيسات وهاي كاذب  ها و كف سهنظير ديوارها، قف ها ساختماناي اجزاي معماري و تجهيزات داخلي  ارزيابي لرزه

 :پذيرد ميهاي ذيل صورت  بوده و بر اساس ضوابط و راهنمايي اي مرحلهيك  ها كانال و ها كشي لوله
 معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري 360، نشريه شماره ها ساختمان اي لرزهدستورالعمل بهسازي  

 رساني آبي ها امانهس اي لرزهطراحي  راهنماي 

 ساير مراجع معتبر و معرفي شده در اين راهنما 

 شبكه و خطوط اي لرزهارزيابي  -3-3-5
اي براي تعيين آسيب پذيري هر جزء شبكه و سامانه اي براي تعيين آسيب  مؤلفهارزيابي لرزه اي خطوط و شبكه در دو مرحله 

 . شود يمپذيري كل مسير خط يا محدوده شبكه انجام 
 ذيل صورت پذيرد: يها روشتواند با  مي 1هاي خطوط و شبكه در سطح  مؤلفهرزيابي اوليه ا

 اي شبكه در صورت وجود بررسي اسناد و مدارك طراحي لرزه 

 هاي شبكه و استفاده از روش امتياز دهي كيفي مؤلفهاي با توجه به نوع  هاي لرزه برگر تهيه و استفاده از كا 

هاي خط يا  اي مؤلفه اي و كنترل پايداري كلي لرزه و معادل استاتيكي آئين نامه هاي ساده استفاده از روش 
 شبكه

 ها  هاي آسيب پذيري موجود مؤلفه استفاده از منحني 

تواند با استفاده از فرمول بندي تركيب آسيب پذيري مبتني بر روش قابليت  مي 1ارزيابي اوليه سامانه خطوط و شبكه در سطح 
 يرد.اطمينان صورت پذ

 تواند به روش تحليلي با استفاده از مدل محاسباتي و عددي صورت پذيرد. خطوط و شبكه مي 3اي سطح  مؤلفهارزيابي تفصيلي 
تواند با استفاده از فرمول بندي تركيب آسيب پذيري مبتني بر روش قابليت  خطوط و شبكه مي 3اي سطح  مؤلفهارزيابي تفصيلي 

 اطمينان صورت پذيرد.
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معاونت  513و  512هاي نشريات شماره  پيوست هاي راهنماييتركيبي مبتني بر روش قابليت اطمينان با استفاده از  نديبفرمول 
 قابل انجام است.برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري 

 در ارزيابي كيفي بازرسي -3-4

. شود ميمحسوب  2و  1ارزيابي لرزه اي در سطح مهم  هاي قسمتيكي از  ها مؤلفهارزيابي كيفي  هاي فرمبازرسي و تكميل 
زيادي در نوع  تأثيردارد  ها آنهاي آسيب پذير و ميزان كيفي آسيب پذيري  مؤلفهنتيجه اين فعاليت كه منجر به تعيين فهرست اوليه 

هندسين مجرب و واجد بايد توسط يك مهندس يا گروهي از م ها آنو حجم ادامه مطالعات دارد. بازرسي محلي و جمع بندي نتايج 
 شود.  شرايط انجام 

 باشد: به صورت زير مي معمولاًمراحل كلي اين فعاليت 
هاي ذينفع ديگر تا در  ين استانداردها، مهندسين ايمني و يا طرفمسوولها،  برگزاري جلسات با كارفرمايان، تكنسين 

 در اختيار گروه بازرسي قرار دهند.ارتباط با اهداف اين بازرسي بحث و بررسي نموده و امكانات لازم را 
  هاي مورد نظر ها و ساير مؤلفه شناسايي و تهيه فهرست تجهيزات، سازه 

 هاي مورد نظر پذيري مؤلفه بندي مدهاي آسيب ستهد 

 بازرسي هاي كاربرگتهيه يا تكميل  

 هاي لازم با گروه ايمني فرآيندي و بهره برداري  انجام هماهنگي 

هاي موجود در خاك و ساير مسائل مرتبط  ها، حفره اي، موقعيت گسل ي از قبيل خطر لرزههاي محل گردآوري داده 
 ژئوتكنيكي.

 سازي مشاهدات و اطلاعات بدست آمده دكاربرگها و مستن كردن پرها و  بازرسي محلي مؤلفه 
خيص و تعيين مواردي در صورت لزوم جهت كنترل كفايت سازه بتن مسلح، تعيين جزئيات مهار و يا تش ها بازبيني نقشه 

پذير  امكان ها آنو غيره كه بازيد چشمي  عايق بنديهاي ضد آتش،  يل محدوديت ديد مانند انجام پوششبه دلكه 
 گيرد. نيست، مورد استفاده قرار مي

 فهرست بندي اجزاي ضعيف يا مشكوك براي كارفرمايان و يا ضابطين استاندارد شامل توضيحات كافي  
 ء  شي از خرابي اجزاشناسايي عواقب نا 

براي مدت طولاني وجود دارد.  ها آنو از بين رفتن  گاه ساختخارج از  تأسيسات ديدگي آسيبدر طي يك زلزله ويرانگر، احتمال از 
اي منطقي به نظر  در اين موارد تدارك ديدن مواردي از قبيل تجهيزات مولد برق پشتيبان و مخازن آب، در ارزيابي و بهسازي لرزه

هاي اضطراري مؤثر در عملكرد سامانه را كه به منظور كاهش اثرات زلزله در نظر  رسد. تيم بازرسان محل بايد وجود ساير سامانه مي
الخصوص لزوم وجود سامانه هشدار و اطفاي حريق، مخابراتي و بازدارنده به منظور اجراي  ، مشخص نمايند. علياند هگرفته شد

 بايد مشخص گردد. پس از زلزله، عملكرد بي وقفه
 ملاحظات عمده فني در بازرسي عبارتند از:
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، ممكن است براي بار جانبي غير از زلزله از قبيل باد ها سازهاي كمتر،  اي زمين: در مناطق با خطر لرزه سطح خطر لرزه 
به خرابي در  ي منجرها مكان ييرتغطراحي شده باشند و از نظر مقاومتي پاسخگوي زلزله هم باشند ولي با اين حال 

 يفتد.باي نيز ممكن است اتفاق  سطوح پايين لرزه
مجاور ر هاي موجود د : تيم بازرسي بايد در مورد گسل) شدت خطرات ثانويه (گسلش، جابجايي خاك و لغزش زمين 

جهيزات ديدگي به خطوط مدفون و ت و آسيب مكان ييرتغاحتمال  ها آنهايي كه در  اي نمايند. محل ه گاه توجه ويژت ساخ
گاه عبور ت ها از محل ساخ اي مختلف وجود دارد بايد مد نظر قرار بگيرد. در حالتي كه گسل هاي سازه متكي بر سيستم

 كند، ارزيابي تيم بازرسي بايد با انجام تحقيقات ژئوتكنيكي اضافي يا ساير مطالعات تكميل گردد.  مي
اي ممكن است نسبت به  هاي طراحي لرزه كاربردي و روش هاي مهنا آيينكاربردي در زمان ساخت و ساز:  هاي نامه آيين 

 زمان طراحي اوليه آن واحد، تغيير عمده داشته باشد. 
هاي موجود ناشي از زوال سازه اي از قبيل فرورفتگي  تر توجه بيشتر بايد در زمينه آسيب براي ارزيابي تأسيسات قديمي 

 باشد.ه ديده، خوردگي و غير فولاد، بتن آسيب
در صورتي كه كيفيت كلي تعمير و نگهداري مناسب نباشد، تيم بازرسي محلي بايد به جزئياتي از قبيل تعداد پيچ و  

هاي ترميم نشده، تغييرات و اصلاحات ميداني و غيره را خصوصاً در مسير انتقال بار سازه و  ، خرابيرفته بينهاي از  مهره
 د.نيز در اتصالات مورد توجه و بررسي قرار دهن

مهندسان ايمني فرآيند و كارفرمايان از طريق بازرسان محلي بايد از بررسي اوليه ايمني، آلودگي يا پيامدهاي اقتصادي و  
 ها، اطلاع و اطمينان حاصل نمايند. زيست محيطي آسيب

وجود موارد تيم بازرسي محل بايد همواره مراقبت نواحي مستعد خوردگي باشند. نواحي مستعد خوردگي خصوصاً به محل  
ساز  شود. مورد ديگري كه در آن خوردگي ممكن است مشكل خورنده مانند اسيدها و نيز محل تجمع آب، مربوط مي

 گردد، جايي است كه پوشش بتن جدا شده و آرماتورها در معرض شرايط محيطي قرار گيرد. 

بررسي نمايند. اين اشكالات ممكن است دار را نيز  توانند تأسيسات نصب شده مشكل حين انجام بازرسي، مهندسان مي 
هاي مهاري انبساطي مشاهده شود. مثلاً اگر طول مهارهاي انبساطي كافي نباشد ممكن است  ها، يا نصب پيچ در جوش

 به اندازه ظرفيت كششي طراحي خود مقاومت ننمايد. 

ذخيره در حين زلزله حركت نمايند. در اثر سازي، اثاثيه و وسايل  هاي ذخيره اي از سامانه، سازه، كابينت ممكن است قطعه 
اي  گردد كه به آن اندركنش لرزه هايي وارد مي حركت و به تبع آن برخورد اين اجزاء به يك سامانه يا جزئي از آن آسيب

باشد.  هاي احتمالي جزء بهترين موارد برسي عملكرد اجزاء مي كنشر هاي محلي در خصوص اند گردد. بررسي اطلاق مي
دهد كه فاصله كافي ميان دو جزء وجود نداشته باشد. همچنين ممكن است بر  ها، اغلب در مواردي روي مي كنشر اند

ها، خيز تابلوهاي الكتريكي و برخورد با تابلوهاي  هاي آويزان و يا سيني كابل نشده، حركت لولهر اثر لغزش تأسيسات مها
هاي نوك تيز  گاه يهتكثال ديگر شامل خطر مربوط به سكوهاي عبور با اي، ايجاد گردد. م ها يا اعضاي سازه مجاور، ديواره

اي و واژگوني در زماني كه اجزاء مختلف به دليل عدم  توان به گسيختگي سازه باشد. از ديگر موارد اندركنش مي مي
 كفايت مهار از بالا، سقوط نموده و به ادوات ديگر برخورد نمايند، اشاره نمود.
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اي مختلف، داراي اهميت  هاي سازه نامتقارن بيشتر در مورد تأسيسات متصل به سيستم مكان ييرتغلي براي بازرسان مح 
ها شامل مواردي همچون  احتمالي تأسيسات مطلع باشند. اين وضعيت مكان ييرتغهاي  تباشد. مهندسان بايد از وضعي مي
پذيري كافي در مقابل  يسات انعطافتأسر اين موارد بايد شود. د ها و غيره مي ها، مجاري، لوله كننده، داكت هاي متصل لوله

باشد. اين مشخصه در  مي پذيري پذيري يك مشخصه كليدي براي مقاومت در برابر آسيب حركت را داشته باشند. انعطاف
 ار است.اي برخورد اند، از اهميت ويژه هاي مختلف براي تجهيزات، در زماني كه تجهيزات مهار نشده زمان استفاده از پي

باشد. ممكن است قرار گرفتن تجهيزات الكتريكي  مي خودكار يقاعلام و اطفاء حر يستمسيكي از موارد قابل توجه  
 پاش، عملكردشان را دچار اختلال نمايد. حساس به آب، زير هد آب

هاي شبكه  مؤلفهبا  ها آنهاي شبكه توزيع و خطر برخورد  هاي موجود در مجاورت مؤلفه بررسي آسيب پذيري ساختمان 
هايي كه به حد كافي به  مورد ارزيابي قرار گيرد. بدين منظور، ابتدا آن دسته از ساختمان بايد ميدر صورت تخريب، 

هاي شبكه وجود  ، خطر برخورد با مؤلفهها آنهاي شبكه توزيع نزديك بوده و در صورت تخريب كلي يا اجزاي  مؤلفه
خطرآفرين در مجاور شبكه، ساختمان مورد نظر در ن از مشخص شدن ساختما مشخص گردد. پس بايد ميداشته باشد، 

بر  بايد مياي ساختمان مجاور شبكه توزيع بر حسب مورد  هاي قرار گيرد. ارزيابي لرز همورد ارزيابي لرز بايد ميمرحله بعد 
و نظارت راهبردي رئيس  ريزي معاونت برنامه 364و  360ي شماره ها دستورالعملي مربوطه (ها دستورالعملاساس 

ي مصالح ها ساختمانبراي  376ي داراي سازه بتن مسلح يا فولادي و دستورالعمل شماره ها ساختمانجمهور، براي 
، ها ساختمانهاي كمي صورت گيرد. سطح عملكرد مورد نظر در ارزيابي اين  با استفاده از روش الامكان حتيبنايي) و 

هاي با اهميت زياد، ايمني  يزش و براي مؤلفهفرو ربايد برابر آستانه  رالعمل، ميبراي سطح خطر طرح طبق اين دستو
هاي كيفي  جاني منظور شود. در صورت عدم امكان انجام ارزيابي كمي براي ارزيابي ساختمان مورد نظر، انجام ارزيابي

هاي  اد شبكه، ارزيابي ساختمانهاي با اهميت زي ي مذكور، الزامي است. در مورد مؤلفهها دستورالعملتكميلي طبق 
 به روش كمي الزامي است. ها آنمجاور 

 

 تفصيليگردآوري اطلاعات مورد نياز در ارزيابي  -3-5

شده صورت گيرد. منابع موجود براي تعيين و  ريزي برنامهطي يك فرآيند  دباي گردآوري اطلاعات مورد نياز ارزيابي كمي مي
 گردند: موارد زير ميگردآوري اطلاعات مورد نياز شامل 

عيني  به صورت بايد مي: اسناد موجود اي دورهي و تعميرات بردار بهرهاسناد و مدارك موجود در مراحل مختلف طراحي، )1
 با وضعيت فعلي شبكه مقايسه شده و در صورت نياز به روز گردند.

اي مورد نياز: بدين منظور در صورت نياز ه ي عيني و اندازه گيريها روشبازديد و برداشت اطلاعات با استفاده از ) 2
هاي رويي نموده (بدون ايجاد اخلال يا ضعف در عملكرد يا رفتار  لايهها و  اقدام به سونداژ و تخريب پوشش بايد مي

 مؤلفه) و مشخصات و پارامترهاي مورد نياز تعيين گردند. 
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هاي موجود،  عات مورد نياز بر اساس مدارك يا كاتالوگمورد نياز: در صورت نياز و عدم احراز اطلا هاي يشآزماانجام ) 3
ي ها روشموارد كاربرد  ينتر مهمي آزمايشي، اطلاعات مورد نياز تهيه و گردآوري گردند. ها روشبا استفاده از  بايد مي

ام كلي انج به طورباشد.  و مشخصات مكانيكي مصالح مي گاه ساختآزمايش براي تعيين مشخصات مورد نياز خاك و 
و يا  ها پيچ. در صورت نياز به انجام آزمايش بر روي وسايل اتصال مانند باشند ميهاي غير مخرب ارجح  آزمايش
وسيله مورد آزمايش با نمونه مشابه خود جايگزين گردد. در هر صورت،  بايد مي الامكان يحتيا موارد نظير،  ها مقره

 از اجزاء موجود در شبكه احتراز نمود. يكهر ا ضعف در از ايجاد صدمه ي بايد ميهنگام سونداژ يا آزمايش 

 برداري آوري اسناد و مدارك طراحي و بهره جمع -3-5-1
و تجهيزات،  يساختمان ريغهاي  ، سازهها ساختمانشامل  ساتيتأساي اي، بايد اسناد و مدارك سازه در ابتداي مطالعات ارزيابي لرزه

هاي اجرايي بايد با آنچه كه اجرا شده مطابقت داده شده و  سي دقيق قرار گيرد. همچنين نقشهآوري شده و مورد برر تا حد امكان جمع
آوري اطلاعات مربوط به تغييرات و تعميرات احتمالي و حوادث اثرگذار بر رفتار  در صورت عدم تطابق زياد به روز شوند. جمع

 باشد. نيز ضروري مي ساتيتأس
 نيز مطالعات تحليل خطر بايد تا حد امكان گردآوري و بررسي شوند.اطلاعات آزمايشات مصالح و خاك و 

 بازرسي عيني و استخراج اشكالات مشهود و موثر -3-5-2
آوري اطلاعات، مطالعات و بررسي به منظور ثبت اشكالات مشهود و موثري كه ضعف مشخص و واضحي  در اين مرحله از جمع

در  ساتيتأسساخت و نصب با وضعيت موجود  هاي اجرايي، چون گيرد. مقايسه نقشه جام ميايجاد نمايد، ان ساتيتأساي  در رفتار لرزه
 اين مرحله الزامي است.

 انجام آزمايشات مصالح و خاك و مطالعات تحليل خطر -3-5-3
هندس هاي فوق كفايت مدارك و اسناد و اطلاعات موجود به تشخيص م آوري اطلاعات در صورتي كه بررسي اين مرحله از جمع

 مشاور جهت ارزيابي اوليه يا تفصيلي را تاييد ننمايد، بايد پس از تصويب كارفرما انجام شود.
دارد و سطح اين آزمايشات ذكر شده است. تعريف  شرايطي كه انجام آزمايشات مصالح يا خاك را لازم مي 3-3 در جدول

و تجهيزات  يساختمان ريغهاي  در مورد سازه راهنما. در اين باشد مي 360طبق نشريه  ها ساختمانآزمايشات متعارف و جامع براي 
شود و سطح آزمايشات مورد نياز در اين موارد بايد به تشخيص مهندس مشاور و با  تعريف مشخصي براي آزمايشات فوق ارائه نمي

 تائيد كارفرما تعيين گردد.



  

  

 

 

 34 رساني آب مانهاي سا و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 آزمايشات مورد نياز مصالح و خاك 3-3جدول 

 عات مصالح و خاكاطلا اهميت نسبي سامانه
سطح آزمايشات لازم 
 براي مصالح و خاك

 بسيار زياد
 متعارف موجود است
 جامع موجود نيست

 زياد
 - موجود است
 متعارف موجود نيست

 متوسط
 - موجود است
 متعارف موجود نيست

 كم
 - موجود است
 - موجود نيست

 ليل عددي سازهو تح سازي مدلبا استفاده از  اي لرزهارزيابي  -3-6

 ها آنها و اتصالات اي تجهيزات و سازهظرفيت لرزه با زه مبتني بر تعيين و مقايسه نيازو تحليل عددي سا سازي مدل يها روش
 د.نگير و تحليل عددي سازه دو جنبه اساسي ذيل را در بر مي سازي مدل يها روش باشد. مي

 اميكي تهيه مدل مناسب با توجه به مشخصات مكانيكي و دين 
 اي و تحليل عددي سازه مدل تهيه شدهبارگذاري لرزه 
 مورد توصيه اين دستورالعمل عبارتند از:  تحليل عددي سازه يها روش 

 روش استاتيكي معادل 
 طيفيديناميكي روش  
 تاريخچه زمانيديناميكي روش  

 روش استاتيكي معادل -3-6-1
تواند به عنوان مود غالب پذيرفته شود، روش استاتيكي معادل  مي ها آندر  اي تجهيزاتي كه اثر مود اول ارتعاشي در تحليل لرزه

 گردد. معادل توصيه مي 2800استاندارد  يساختمان ريغهاي  مطابق ضوابط بخش سازه
در جرم در سطح يا طبقه مورد نظر ثانيه اعمال نيروي حاصل از ضرب شتاب  03/0از  تر كوچكد طبيعي وبراي تجهيزات با پري

 باشد. گونه ضريب تشديد، قابل قبول مي ات مختلف، به مركز جرم آن قطعات، بدون نياز به هيچقطع

 روش طيفي -3-6-2
براي تجهيزات پيچيده با مودهاي متعدد ارتعاشي به اندازه كافي دور از هم، استفاده از تحليل طيفي مطابق ضوابط بخش 

 باشد. مي قابل توصيه 2800استاندارد  يساختمان ريغهاي  سازه
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 روش تاريخچه زماني -3-6-3
تاريخچه زماني مطابق ضوابط ديناميكي اي تجهيزات پيچيده با مودهاي ارتعاشي نزديك به هم، استفاده از تحليل  در ارزيابي لرزه

 گردد. جهت كنترل نتايج بدست آمده از روش طيفي توصيه مي 2800استاندارد  يساختمان ريغهاي  بخش سازه

 هااي سامانه ه اثر اندركنش لرزهملاحظ -3-7

اي و تشديد عواقب ناشي از زلزله شامل تغيير  بر رفتار لرزه راتيتأثاي از  ها عبارت است از مجموعهاي سامانه اندركنش لرزه
هاي انههاي مجاور هم، سقوط سامهاي مجاور هم، برخورد سامانهاي سامانه نامطلوب در مشخصات ديناميكي ناشي از اندركنش سازه
هاي مجاور هم و تغيير در شرايط محيطي و عملياتي كه موجب اختلال در مجاور هم بر روي يكديگر، تغيير مكان نسبي سامانه

 گردد. كاركنانها يا عملكرد سامانه
 بندي است: ذيل قابل طبقه به صورت  علل رايج اندركنش

نسبي و اندركنش  شكل ييرتغها شامل برخورد، سايگي سامانهمنجر به سوء عملكرد ناشي از هم يرتأثمجاورت: هرگونه ) 1
 اي سازه

 منجر به سوء عملكرد ناشي از خرابي و گسيختگي و سقوط  يرتأثگسيختگي و سقوط: هرگونه  )2
اطفاي حريق كه ممكن است موجب بروز  يها فشان آبها يا عملكرد  ناشي از گسيختگي لوله يراتتأث: آب فشان )3

 اجزا گردد.ساير يا عدم امكان دسترسي به اتصال كوتاه 
 ها آنها و عدم امكان دسترسي به ناشي از غرقاب شدن سامانه يراتتأثگرفتگي:  آب )4
 هاناشي از حريق اعم از پخش دود، انهدام سامانه يراتتأثسوزي:  آتش )5

 معيارهاي پذيرش -3-8

اي و ساير  ط به تجاوز نياز كل بدست آمده از تركيب بارگذاري لرزهمنو يساختمان ريغو سازه هاي پذيري تجهيزات  احراز آسيب
بسته به نوع تحليل و تجهيزات  ها سازهمحاسبه اين ظرفيت براي هر يك از اين باشد.  مي اي اجزا از ظرفيت لرزه ،بارهاي قابل اعمال

 .شود يممربوطه استخراج لرزه اي سازه از آئين نامه طراحي 
 .شود يمبهسازي لرزه اي استخراج  360معيارهاي پذيرش از نشريه  ها ساختماندر مورد 

 تركيبات بارهاي وارده -3-8-1
در هر سه سطح لرزه اي بهره برداري،  يساختمان ريغ يها مؤلفه اي لرزهپذيري  آسيبتركيبات بارهاي مورد نياز براي ارزيابي 

 :باشد ميزير  به صورتكلي  به طور، طراحي و ايمني از بحران
بار  +(شامل بارهاي زنده متناسب و وزن سيال)  يبردار بهرهبارهاي هنگام  +(شامل وزن سازه و قطعات الحاقي)  بارهاي مرده

 مستقل) به طور رفت و برگشتم (بار زلزله قائ + )مستقل به طور متقاطع و رفت و برگشتزلزله افقي (در دو جهت 
 .شوند يمر نظر گرفته براي كنترل پايداري كلي ضرايب بار، واحد د
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 .شوند يمدر سطح بهره برداري ضرايب بار، واحد در نظر گرفته 
در صورتي كه براي كنترل ظرفيت از آئين نامه هاي طراحي استفاده شود، ضرايب تركيبات بار اين آئين ، يحادر سطح خطر طر

 .باشد يمملاك عمل  ها نامه
 .شوند يمظر گرفته در سطح ايمني از بحران ضرايب بار، واحد در ن

 پايداريهاي مربوط به  كنترل -3-8-2
به لحاظ مقاومت، كنترل واژگوني و لغزش لازم  اي لرزهدر مورد قطعات و تجهيزات مهار نشده علاوه بر بررسي نيازها و ظرفيت 

 و لغزش كنترل گردند.  وارده، به لحاظ واژگوني اي لرزهدر برابر نيروهاي  بايد ميتجهيزات و قطعات مهار نشده باشد.  مي
  باشند. مي 5/1و  75/1به ترتيب برابر بهره برداري مقادير حداقل ضريب اطمينان لازم براي واژگوني و لغزش در سطح خطر 

 .باشند يماين ضرايب براي سطح خطر ايمني از بحران برابر واحد 

 ي ديناميكي غيرخطيها روشمعيارهاي پذيرش در  -3-8-3
 مكان رييتغي ديناميكي غيرخطي، ارزيابي و پذيرش اجزاء مختلف با معيارهايي متشكل از تركيب نيرو و ها وشركلي در  به طور

 هاي تحليلشبكه، در صورت انجام  يها مؤلفهبا توجه به عملكرد مورد نظر تجهيزات و  آبتوزيع  هاي شبكه. در گيرد ميصورت 
ي خطي (ارائه ها روشپذير (كنترل شونده با نيرو) همانند  شكلده در اجزاء غير ها و نيروهاي داخلي ايجاد ش تنش بايد ميخطي  غير

هاي ايجاد شده  و دوران ها مكان رييتغشوند،  كه وارد محدوده غيرخطي مي پذير شكلشده در بندهاي قبل) كنترل شوند. در اجزاء 
ارزيابي نگردند. تشخيص اين موارد نيز بر اساس  در حدي باشند كه باعث اخلال در عملكرد مورد انتظار مؤلفه مورد بايد مي

 انجام گيرد. دباي مشخصات فني تجهيزات و قضاوت افراد خبره مي



 

 

 4فصل 
 اي روند بهسازي لرزه
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 اي لرزهروند بهسازي  -4

 بهسازي بندي اولويت -4-1

 : پذيرد ميهاي زير انجام  بهسازي با توجه به شاخص بندي اولويت
 2ضوابط فصل  مطابق Rانديس سطح  
 مورد انتظار سطح عملكردتغيير  
 هزينه بهسازي  
 سهولت اجرايي روش بهسازي 

روش كلي تعيين اولويت بهسازي بر اساس تحليل ريسك است. براي انجام اين تحليل لازم است بر اساس نتايج مطالعات 
 گيري شود.  تصميمعواقب عدم بهسازي تعيين شده و بر اساس آن  پذيري آسيب

هاي اجتماعي و سياسي با توجه به زمان قطع جريان،  احتمال وقوع بحراندسته تلفات جاني،  پنجب عدم بهسازي در عواق
اين . گردد ميناشي از قطع شريان حياتي و خسارات زيست محيطي بررسي ، خسارات اقتصادي تأسيساتخسارات مالي مستقيم به 

يابد. در  ميبالاترين اولويت بهسازي به دو حالت اول اختصاص نمايند.  ميخص معيارها در واقع ايمني كلي سازه يا تجهيز را مش
بهسازي مشخص شده و بر اساس آن م بيني شده ميزان ريسك عد پيشحالات ديگر با مقايسه هزينه بهسازي و هزينه خسارات 

را نيز با يكديگر مختلف تلف بهسازي سطوح مخمدهاي خرابي مختلف و نيز  توان مي. در انجام تحليل ريسك گردد ميگيري  تصميم
 مقايسه نمود.

 اي لرزهروند بهسازي  -4-2

سازه و بر اساس  پذيري آسيبپس از محرز شدن كه يك روش آزمون و خطايي است، و تجهيزات  ها سازه اي لرزهروند بهسازي 
 :گيرد ميمراحل زير صورت 

 ها آنو عملكرد مورد نياز  ها سازهبهسازي بر اساس مد خرابي تجهيزات و  يها روشانتخاب ) 1

تا حصول عملكرد  پذيري آسيبو بررسي مجدد  اي سازهبهسازي در مدل  يها روشاعمال تغييرات ناشي از هر يك از ) 2
 مناسب مورد نظر

مهندسي ارزش  به صورتهاي هزينه، زمان و سهولت اجرايي  بهسازي قابل قبول بر اساس شاخص يها روشمقايسه ) 3
 بهسازي هر سازه و تجهيز يها روشبندي  يتاولوو 

 1-4سامانه بر اساس بند  يها مؤلفه اي لرزهبهسازي  بندي اولويت) 4





 

 

 5فصل 
 اي هاي بهسازي لرزه روش

 





 

  

 

 

 43 اي لرزهبهسازي  هاي روش -فصل پنجم

 اي لرزهبهسازي  يها روش -5

 رويكرد انتخاب روش بهسازي -5-1

 به دو دسته تقسيم نمود: كلي به طور توان ميو تجهيزات را  ها سازه اي لرزهكاهش عواقب  يها روش
 و در نهايت نوسازي اي سازهبهسازي و اصلاح  به صورتسخت افزاري  يها روش  
ي، تغيير سطح عملكرد مورد انتظار و افزايش ايمني و كاهش بردار بهرهتغيير برنامه  به صورتافزاري  نرم يها روش 

 احتمال وقوع حوادث ثانويه  
مد خرابي غالب سازه يا تجهيز دارد. بنابراين انتخاب روش بهسازي مناسب ارتباط مستقيم بستگي به  اي لرزهبهسازي  نوع روش

كامل مشخص شود. البته بسته  به طوردر اين مطالعات بايد مد خرابي و ميزان آسيب در آن دارد.  پذيري آسيببه اعتبار نتايج ارزيابي 
بايد در انتخاب روش بهسازي مد نظر قرار گيرد تا بتوان كليه مدهاي  سئلهم نيامتفاوت باشد كه  تواند ميبه تراز زلزله، مد خرابي 

 كنترل نمود.با انجام عمليات بهسازي متناسب با آن خرابي محتمل را 
بهسازي كليه مدهاي آسيب اوليه و ثانويه بايد مد نظر قرار گيرند. مدهاي آسيب ثانويه  يها روشدر بررسي مدهاي خرابي و ارائه 

و موارد ديگر  ها آنروي  ها مؤلفهو فروريختن آوار خرابي ساير  ها سازهو برخورد  اندر كنش، سيلابدائم زمين،  يها شكل رييتغشامل 
 .باشند مي

 نوع روش بهسازيمودهاي خرابي و  -5-2

وزيع و ساير ابنيه لوله انتقال و ت بر خطوطبا تمركز  رساني آبو تجهيزات  ها سازه اي لرزهكلي بهسازي  يها روشدر اين بخش 
گذشته پيشنهاد شده  هاي زلزلهدهاي خرابي مشاهده شده در ومكه بيشترين سابقه خرابي را دارند همراه با معرفي  ها آنبه وابسته 

 است.

 مخازن -5-2-1
قياس ي خاكي و بتني و بنايي و ساير سدها و مخازن زيرزميني و در مانواع سدها لمخازن آب انواع متنوعي دارند و شام

شامل مخازن هوايي بتني و فولادي  تر كوچكشامل مخازن بتني و فلزي زميني و نيمه مدفون و مدفون و و در مقياس  تر كوچك
 . شوند مي

الف -370(نشريه شماره و بهسازي سدها بر اساس راهنماي ارزيابي ايمني و اقدامات اضطراري در سدها  اي لرزهارزيابي ايمني 
 . پذيرد ميصورت ) معيارهاي فني آب و فاضلاب كشور دفتر استانداردها و

 قابل انجام است. ريزي برنامهسازمان مديريت و  123در مورد مخازن متوسط و كوچك ارزيابي تحليلي بر اساس نشريه شماره 
 بند باشد.  و آبو فولاد ساخته شده، بايد به اندازه كافي ايمن بوده  دهيتن شيپسازه مخزن هوايي كه از بتن مسلح، يا بتن 
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كه در بهسازي بايد مودهاي آسيب اين نوع مخازن  و مانند آن باشد. مستطيلياي،  تواند از نوع استوانه ميزميني زن اشكل مخ
 عمده عبارتند از: به طورمورد توجه قرار گيرند 

 شكست يا نشت از اتصال لوله يا شير ورودي و خروجي مخزن) 1
 و ترك دال كف مخزنشكستگي ) 2

  داخلي و اتصالات ديوار به دال يها ستونخرابي ) 3

 خرابي و ريزش سقف مخزن) 4
 زير هستند: به صورتدر مورد مخازن هوايي مدهاي عمده آسيب 

 به مخزن يو خروج يلوله ورود اي رينشت آب از ش اياتصال  ريش ايشكست لوله ) 1
 يواژگون اي يكج شدگ) 2
 كمانش يا تسليم به صورت هدارندهسازه نگ يو اجزا هيدر پا يخراب) 3
 ) كمانش ديواره مخزن در مورد مخازن هوايي فلزي4

 فهرست شده است. ها آنمتعارف بهسازي لرزه اي  يها روشو  ها آنمدهاي آسيب، علل وقوع  1-5در جدول 
 

 زميني و هوايي بتني و فلزي اي مخازن آب راهنماي بهسازي لرزه 1-5جدول 

 روش بهسازي علت خرابي لمد خرابي محتم مؤلفه

مخزن بتني 
مدفون و نيمه 

مستطيلي  مدفون
 يا استوانه اي

شكست لوله يـا شـير اتصـال يـا      
ــه ورودي و  ــا لول نشــت آب از شــير ي

 خروجي به مخزن
 

ــوردگي    ــرك خــ ــي و تــ خرابــ
داخلي در محـل اتصـالات    يها ستون

 به دال كف و سقف
ــف و     ــوردگي در دال ك ــرك خ ت

 امحل اتصال آن به ديواره
 
 

شكست و ترك خوردگي خارج از  
صــفحه در محــل اتصــال ديوارهــاي 

 پيراموني به دال كف و سقف
 

 سقف خرابي 

تغيير شكل نسبي زياد بين مخزن و  
يـا  روي شـيب  مخزن  لغزشلوله در اثر 

تكيه گاه زمين به در اثر حركات تحميلي 
 لوله و شير آن

سختي جانبي ناكافي سازه يا ضـعف   
 ري ستوندر طراحي و شكل پذي

 
ي زيـاد  هـا  نشسـت و  ها شكلتغيير  
 يا لغزش شيب زمين

 
 

سختي نامتقارن يا ناكافي جانبي يـا   
مقاومت كم در برابر فشار و ضربه ناشي 

 از اثرات هيدروديناميكي 
 

 ـاستفاده از سقف دال   بـا   طرفـه  كي
 اتصالات مفصلي مانند تيرچه و بلوك

 مخزنمحل پايدار سازي شيب نشيمن  
لوله و شير و استفاده  يها گاهه و اصلاح تكي

 از اتصال انبساطي و انعطاف پذير
 

تقويت ستون داخلي در محل اتصال به  
سقف و كف و افزايش سختي جانبي مخزن 
 با تعبيه ديوار برشي اضافي داخلي يا خارجي

 پـي يـا تقويـت شـالوده    بهسازي خاك  
 يهـا  روشبا تزريق يا ريـز شـمع يـا    سازه 

جـانبي مخـزن بـا     و افزايش سـختي مشابه 
 تعبيه ديوار برشي اضافي داخلي يا خارجي

 
 ،اضــافه نمــودن مهــار جــانبي داخلــي  

و افـزايش  خارجي يا تقويت اعضـاي سـازه   
سختي جانبي مخزن با تعبيـه ديـوار برشـي    

 اضافي داخلي يا خارجي
تقويــت اتصــالات دال ســقف و ايجــاد   

 يا دو طرفه طرفه كيخمشي  عملكرد
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 روش بهسازي علت خرابي لمد خرابي محتم مؤلفه

مخزن بتني 
  هوايي

كست لوله يـا شـير اتصـال يـا     ش 
ــه ورودي و  آبنشــت  ــا لول از شــير ي

 خروجي به مخزن
 

 كج شدگي يا واژگوني 
 

ــازه    ــزاي س ــه و اج ــي در پاي خراب
 نگهدارنده
 

سختي ناكـافي پايـه و ايجـاد تغييـر      
شكل خمشي زياد، تغيير شكل و نشست 
پي، تشـديد ناشـي از عملكـرد پانـدولي     

 معكوس

و  ابـي خر، ناكافي جانبي پايهسختي  
پي، تشديد ناشي از عملكرد زياد نشست 

  پاندولي معكوس
كمانش و  ،ناكافي جانبي پايهسختي  

 تسليم اعضا در اثر ضعف مقاومتي
 

تقويت پايه و كنترل رفتـار دينـاميكي و    
استفاده از اتصال انبساطي و انعطاف تشديد، 

، تقويت پي و شالوده برج، كاهش تـراز  پذير
 حداكثر مخزن

ه و كنترل رفتـار دينـاميكي و   تقويت پاي 
 تشديد

 
تقويت اجزا و اتصالات مهار بندي پايـه   
يا ژاكـت فلـزي    FRPپايه با  يها ستونيا 

 يا تسمه فلزي

مخزن فلزي 
 هوايي

 كمانش بدنه مخزن 
 

شكست لوله يـا شـير اتصـال يـا      
ــه ورودي و  آبنشــت  ــا لول از شــير ي

 خروجي به مخزن
 

 كج شدگي يا واژگوني 
 

ــي در پا  ــازه  خراب ــزاي س ــه و اج ي
 نگهدارنده
 

سختي ناكافي پوسته بـراي تحمـل    
 نيروهاي هيدروديناميكي و ارتعاشي

سختي ناكـافي پايـه و ايجـاد تغييـر      
شكل خمشي زياد، تغيير شكل و نشست 
پي، تشـديد ناشـي از عملكـرد پانـدولي     

 معكوس

سختي ناكافي جانبي پايه، خرابـي و   
نشست زياد پي، تشديد ناشي از عملكرد 

 پاندولي معكوس 
سختي ناكافي جانبي پايه، كمانش و  

 تسليم اعضا در اثر ضعف مقاومتي
 

تقويت پوسته يا اضـافه نمـودن سـخت     
 يا تسمه فلزي FRPكننده يا روكش 

تقويت پايه و كنترل رفتـار دينـاميكي و    
تشديد، استفاده از اتصال انبساطي و انعطاف 
پذير، تقويت پي و شالوده برج، كاهش تـراز  

 حداكثر مخزن
تقويت پايه و كنترل رفتـار دينـاميكي و    

 تشديد
 

تقويت اجزا و اتصالات مهار بندي پايـه   
 پايه يها ستونيا 

 

 خانه خانه و تلمبه تصفيه -5-2-2
 ساختماني و مخازن و تجهيزات هستند.  هاي سازهخانه به طور عمده شامل  خانه و تلمبه تصفيه هاي سازه

و در مورد تجهيزات از ضوابط اين راهنما و  1-2-5، در مورد مخازن مشابه بند 360ماني بر اساس نشريه ساخت هاي سازهدر مورد 
 استفاده نمود. توان ميحياتي  هاي يانشرساير راهنماهاي 

 

 خط لوله انتقال و توزيع -5-2-3
. گيرند مينيز مورد استفاده قرار گاه  تكيهيني با روزمهاي  ، سيستممين قرار دارند اما بنا به شرايطخطوط لوله معمولاً در زير ز اغلب

در اين حالات شرايط طراحي هاي خط آهن عبور كند.  ها و پل جادهنظير ها يا موانع ديگر  از رودخانه ممكن استمسير خطوط لوله 
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هاي طراحي را داشته باشند،  بار ها ظرفيت كافي جهت نگهداري خط لوله و ساير اين سازه كه  در صورتياز مانع خواهد بود.  متأثرلوله 
 نگهداري، مناسب و مقرون به صرفه خواهند شد.  تأسيسات سايرگاه خط لوله و  تكيه

 مدهاي آسيب -5-2-3-1

 : هاي گذشته خرابي در زلزله وبندي مودهاي آسيب  دستهبر اساس 

 .متفاوت استشكل خسارات به تفكيك نوع لوله  
 ل عادي لوله اغلب جدا شده و نشت آب به وجود آمده است.اتصا پذير شكلي چدني ها لولهدر  

 د.وش، جدايي و شكستگي قطعه اتصال و شكستگي در بدنه لوله ديده ميسخت PVC يهاهاي چدني و لولهدر لوله 

. همچنين همراه با ه استهاي فولادي در قطعه اتصال جوش داده شده و بدنه لوله شكستگي وجود داشتدر لوله 
 .ه استتكيه گاه پل لوله شكستگي در بدنه لوله نيز در چند محل مشاهده شد شكستگي در

ها شكستگي و شل شدن بخش لبه و همچنين شكستگي در  دريچهو نشاني در زمينه قطعات وابسته، خسارات شير آتش 
 مشاهده شده است.بدنه 

 كه: دهند يمزمين سوابق نشان  هاي ييجابجادر مورد خرابي لوله تحت اثر 

 ركات ماندگار زمين بيشترين خطر را براي خطوط لوله دارند. ح 
 باشد.  ماندگار زمين در محل مرزهاي حركت مي مكان رييتغهاي ناشي از  بيشترين مقادير كرنش 
 شود.  ايجاد مي  هايي است كه بيشترين اختلاف نشست بيشترين پتانسيل خطر نشست در محل 
 باشد.  شده و نشده زياد مي روان گرالح در سطح مشترك بين مصا گرايي روانخطر  
 لغزه بيشتر در مرزهاي لغزش وجود دارد. همچنين خطر گسلش در مسير اوليه شكستگي سطح و نيز خطر زمين 

 ي مدفون عبارتند از:ها لولهاصلي در  مودهاي آسيببا توجه به موارد فوق 
 شكستگي 
 حلقويترك محيطي  
 طوليترك  
 شكستگي بدنه لوله 
 اتصال  شكاف در  

 .)1-5كل (ش هاي اتصال استها شكستگي و بيرون آمدن و جدا شدن بخشبيشتر خسارت در اتصال لوله
 

 
 ها لولهشكستگي در اتصال  1-5شكل 
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شود ديده مي 2-5كه در شكل  طور همان ها لايهبه دليل فشردگي  نشستو  يبالاآمدگبا توجه به خاك  گرايي رواندر شرايط 
 . افتد مير لوله اتفاق اعوجاج زيادي د

 
 گرايي رواناعوجاج لوله در شرايط  2-5شكل 

 

 باشد. مي متفاوت درجات آسيب شاملنشان داده شده است  2-5ول اكه در جد طور همانمودهاي آسيب 
 

 وارده به لوله مودهاي آسيب 2-5جدول 

 مود آسيب
 آسيب ميزان

 زمينسطح  يارشرايط ساخت
 كم                                                                   زياد 

هاي نرم، زمين ساخت منازل مسكوني، زمين نشت                                               شكستگي و جداشدگي ها آسيب اتصال
به  گرايي روان اشباع و ماسه اي كههاي  زمين

هاي و بخش گيرد ميصورت  ها آنراحتي در 
 شكستگي و شكاف                      و فرورفتگي                ترك آسيب بدنه لوله تغذيه يساتتأسها و آدم رونزديك 

لوله و  كلي درشكاف پارگي و 
و تغييرات شديد  ها يبشسست،  هاي ينزم جداشدگي وسيع لوله                                     شكاف مارپيچي هاجدا شدن لوله

  خواص خاك
 از خاك زدن بدنه لوله بيرون 

گرايي به  روان اشباع و ماسه اي كههاي  زمين بيرون زدگي و انحناي موضعي      غرشدگي شديد و تغيير فاحش مقطع )گرايي روان(در شرايط 
 .گيرد صورت مي ها آنراحتي در 

 
 شماتيك نشان داده شده است. به طورهاي زمين  ناشي از خرابي ها هلولمدهاي مختلف آسب  3-5در شكل 

 نشست سطح جاده

 خط مركزي لوله شناور شدن و بالا آمدن

 ميزان آب

 هاي زمين تراكم ماسه
 شدن نشين ته
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 پايين در راستاي محور لوله (مقطع لوله و زمين) -الف) جابجايي بالا

 
 رفتن لوله بالا و پايين صورت بهاعوجاج ب) 

 
 جابجايي زياد و جدا شدن قطعات لوله  ج)

 پروژه خط

برش 

 ايست (توقف در عبور و مرور) پايين رفتن سطح جاده 

 بالا زدن بدنه لوله 

 ورود شن و ماسه 
 نشست بدنه لوله 

 

 سمت داخل 

 سمت خارج

 شكستگي و بيرون زدگي 

 بدنه لوله  خرابي

 سمت خارج
 بيرون آمدگي رينگ لاستيكي 

آمدگي بيرون  
ا

 سمت داخل 
 شكستگي 

 ترك برش عمودي 

وارد شدن شن و 
 ماسه 

جابجايي 

ترك 
 افقي 

 خط پروژه لوله 
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 ها آنها و جدا شدن  اتصال شدن بازد) 

 
 لوله و جداشدگي طوليشكاف و جابجايي ) ه

 هاي وارد به لوله مدهاي آسيب 3-5شكل 

 بهسازي يها روش -5-2-3-2

دهد،  نظير ترك خوردگي زمين و حركت جانبي خاك روي مي هايي كه در آن تغييرات اساسي، ايمني خط لوله مدفون در محل
از اتصالات  بهتر استبه منظور جلوگيري از جابجايي و گسستگي خطوط لوله  اين تغييرات، كنترل شود.  بايد بر اساس قابليت جذب

 استفاده گردد. مورد نياز  يها محلدر انبساطي 
)، بايد از اتصالات انبساطي با آدم روهاو  ها ساختماند (نظير ورودي شو ها اعمال مي خمشي بر آن لنگربراي مقاطعي كه 

 استفاده شود. زيادپذيري  انعطاف

 اي خط لوله متقاطع با گسل بهسازي لرزه -5-2-3-2-1

 استفاده نمود:افزاري  نرم وسخت افزاري تدابير  ازتوان  مي  هاي متقاطع با گسل، بهسازي خط لوله براي
 فزاري تدابير سخت ا )1(

حتي پس از زلزله نيز حفظ عملكرد خط لوله مانند تغيير طرح و مقاوم سازي و تغيير مشخصات با اتخاذ اين تدابير 
 متوسط مشمول اين تدابير هستند.  تاگسل در مقياس كم  جابجايير يداپذير است، مق امكان

 افزاري تدابير نرم) 2(
در اين افزاري قابل انطباق نيستند مشمول اين تدابيرند.  با تدابير سخت ياد كهز تا گسل در مقياس متوسط جابجاييمقدار 
اختلال ت غير قابل اجتناب هستند، هدف از اجراي اين تدابير حفظ عملكرد و يا به حداقل رساندن اتا حدي از خسارحالت 

 عملكرد است. در 

 جابجايي زمين 

 بازشدگي سطح زمين 

 شكاف در زمين 
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اصلاح ي در آن موقعيت تدابيري نظير هاي زيرزمين كه موقعيت گسل به درستي مشخص باشد، براي سازه در صورتي
افزايش ظرفيت تغيير شكل با تغيير هندسي و و مصالح لوله  كردن پذير شكل، ايجاد غلاف محافظمقطع،  خاك اطراف

اين تدابير همراه با تدابير  بايدكه اجراي اين تدابير از لحاظ فني مشكل باشد،  شود. در صورتي اجرا ميشكل  Sايجاد خم 
 ي صورت پذيرد. افزار نرم
 

 قاطع با گسلدر تاي خط لوله  بهسازي لرزه بندي تدابير طبقه 3-5جدول 

 تدابير گسل جابجايي

 كم
 
 
 زياد

 تدابير سخت افزاري

افزايش ظرفيت تغيير و مصالح لوله كردن  پذير شكلنظير  تغيير طرح
شكل و اضافه نمودن درزهاي  Sهندسي و ايجاد خم  شكل با تغيير

 تقاطع با گسل يهزاوانبساطي و اتصالات انعطاف پذير و كاهش 
با  ايجاد غلاف محافظمقطع،  اصلاح خاك اطرافنظير تغيير مشخصات 

لوله يا كالورت، كاهش اصطكاك لوله و خاك و ايجاد ترانشه و روزميني 
 كردن لوله

 يتدابير نرم افزار
تدابير سخت افزاري استفاده از كه از لحاظ فني  در صورتي

يا مشخص نمودن محدوده و جابجايي گسل  مشكل باشد
 عملي نباشد

تغيير در سامانه بهره برداري و تراز عملكردي و افزايش افزونگي سامانه 
 آب ينتأمبا پيش بيني روش جايگزين 

اضافه نمودن شير قطع  كاهش خسارات و خطرات ثانويه با تدابيري نظير
 خودكار

 
مطابق با مضمون آن به دو دسته تدابير   به عبارت ديگر تدابير سخت افزاري،يا مشخصات   تدابير ساختاري و تغيير طرح و

پذير  با هم امكان ها آنرد از شود. اجراي تدابير زير به صورت تركيب چند مو خط لوله و تدابير زمين اطراف تقسيم مي
 است:

 تر لوله هانواع ببا يا جايگزيني  شكل رييتغتغيير مشخصات خط لوله يكپارچه نظير مقاومت مصالح بدنه لوله و قابليت ) 1( 
بدنه لوله با شكل پذيري پذير و ارتقاء قابليت  تغيير مشخصات خط لوله داراي اتصال با جايگزيني اتصال انعطاف) 2( 

 تر ههاي ب جايگزيني لوله

 مجاز  جابجاييخم براي افزايش  لوله ايجاد) 3( 

 دار پوششاي دو لايه با لوله  هاي لوله استفاده از سازه) 4( 

 جابجاييب ذدر بخش بيروني با قابليت جيا پركننده استفاده از مواد پوششي ) 5( 

 دهند  مي افزايشرا با خاك استفاده از موادي كه لغزندگي سطح خط لوله ) 6( 

 پذير در بخش داخلي  ششي انعطافاستفاده از مواد پو) 7( 

 يبردار خاكبا ايجاد ترانشه يا  زميني رو زميني بهراز زيتبديل ) 8( 
 ) فوق موجب ارتقاء درجه خط لوله مورد استفاده در مراحل طرح خواهد بود. 2) و (1موارد (

 و گسل قابل كنترل خواهد بود. نقطه متقاطع با گسل، زاويه برخورد خط لوله  2لوله خميده در  ايجاد) با 3در مورد (
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نقطه بر اثر حركت گسل را  دوكه سختي زمين اطراف خط لوله زياد باشد، كاهش و افزايش فاصله بين  در صورتي
با استفاده از قابليت كاهش و افزايش زاويه خمشي لوله خميده   فشردگي لوله راست انطباق داد، و توان با كشش نمي

 هاي بزرگ گسل انطباق لازم را به وجود آورد.  جابجايي توان در برابر الحاقي، مي
 مؤثر خواهد بود.  انبساطياتصال  هبسته به زاويه برخورد گسل و خط لوله، تعبي

 . كند ميمطرح  دار پوششگسل را با لوله پوشش و فاصله باز خط لوله و لوله  جابجايي)، 5) (4مورد (
اطراف و خط لوله، حداكثر نيروي قيد زمين در جهت محور لوله را كم  )، با كاهش مقاومت سايشي بين زمين6مورد (
دهد. كاربرد اين گونه مواد لوله و خاك پر شده  مي شكل ييرتغتر به صورت يكسان  كند و خط لوله را در فضايي وسيع مي

  پذير است. امكان  و يا مواد رنگي لغزنده و ورق لغزنده كه قبلاً در پوشش به كار رفته است،
 به صورت ثانوي بر گسل نيز مؤثر است.  در برابر مؤلفه نوسان ديناميكي است اما،پايداري ) 6) (5هدف اصلي تدابير (

كند، حتي با شكستن خط لوله كاركرد  ) مواد پوششي نرم را در بخش داخلي خط لوله متقاطع با گسل توزيع مي7تدبير ( 
 .كند مسير را حفظ مي

دهد. در حالت  تغيير مي زميني رو  شود به لوله بيني مي زميني را از قسمتي كه حركت گسل پيش) خط لوله زير8تدبير (
يابد اما، با تغيير به  زيرزميني اگر سختي خاك سطحي زياد باشد كرنش خط لوله در بخش برخورد با گسل تمركز مي

 وجود دارد.  جابجاييامكان جذب ، كشي روزميني لوله
زمين و استفاده از مواد پوششي، اگر موقعيت  زيرپذير به لوله دفن شده در  ميده و اتصال انعطافدر صورت الحاق لوله خ

تجهيزات  زميني روكشي  گسل به درستي مشخص نشده باشد اين مواد تأثير مناسب را نشان نخواهند داد اما، در لوله
 د بود. نخواه ترتعبيه شده مؤثر جابجاييجذب 

 :رافتدابير زمين اطدر مورد 
 پذير انعطاف كنندهاستفاده از مواد پر) 1(
 بخش گودبرداري شده هنگام نصب خط لوله  تعريض) 2(

رود اما، به دليل نشست،  گسل به كار مي جابجايي)، بخش پر شده به عنوان مواد جاذب، در برابر 2) و (1بر پايه تدابير (
 هايي وجود دارد.  فضاي اشغال شده توسط جاده محدوديت و سطح زمين شكل ييرتغ

جهت افقي  جابجاييكه  در جهت قائم محور لوله انطباق دارند از اين رو در صورتي جابجايياين تدابير به طور عمده با 
 روند.  كشسان به كار ميانبساطي يا همراه با اتصال  ،كه نيروي قيد زمين در جهت محور زياد باشد غالب باشد در صورتي

 شوند.  و تغيير طرح اتخاذ مي نرم افزاريلوله دفن شده از لحاظ فني مشكل باشد، تدابير  اگر پيشگيري از خسارات

كه مقدار جابجايي پيش بيني شده گسل زياد باشد و انطباق با  تغيير طرح به معناي اصلاح طرح اصلي است در صورتي
 . دشو يماز اين رويكرد استفاده  پذير نباشد تدابيري كه تاكنون ذكر شده امكان

، اجتناب ناپذير بودن بروز خسارت در لوله دفن شده ناشي از جنبش گسل پيش فرض است. هدف از نرم افزاريدر تدابير 
 :عبارتند از نرم افزاريتدابير  انواعاست.  عملكردي و خسارات ثانويهاين تدابير حفظ عملكرد و به حداقل رساندن زيان 

 تعبيه شير قطع اضطراري) 1(
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 قطه مهارينتعبيه ) 2(

 شبكه يساز يحلقوا ياضافي  افزونگي با تعبيه لوله ايجاد) 3(

 و سامانه تغذيه جايگزينايجاد تأسيسات پشتيبان ) 4(

شود با گسل برخورد كند، از نشت آب و همراه با  بيني مي اي كه پيش ) با نصب شير قطع در دو طرف محدوده1در تدبير (
 شود.  يپيشگيري م هآن از بروز حوادث ثانوي

شدن تكان زلزله بيشتر  تر بزرگاي كه باعث بروز خسارت فيزيكي در خط لوله مذكور شود، احتمال  هنگام وقوع زلزله
دهد. شير بخش متقاطع با گسل، يكي از شيرهايي  خسارات زيادي رخ مي ،هاي اطراف خواهد بود، بنابراين در خط لوله

هاي  نياز به تله متر براي انتقال داده در اين حالت. شود يمرات نصب بندي براي كاهش خسا است كه به منظور بلوكه
 وجود دارد. قطع ل و تجهيزات كنترل از راه دور شير سگ جابجاييضروري نظير فشار، مقدار جريان و مقدار 

ابير ساختاري، كند. از ديدگاه تد را محدود مينقطه مهاري گسل بر خط لوله بين دو  جابجايي)، تأثير 2(تدبير مورد در 
 گسل در مساحت وسيع خط لوله و كنترل كرنش خط لوله بسيار آرماني است اما، در صورتي جابجاييتخصيص يكسان 

هاي مجاور سختي بالاي زمين، وجود بخش انشعاب در خط لوله امكان اجراي آن وجود نداشته  كه به دليل وجود سازه
 پذيرد منطقي است.  ثيري را مياي كه چنين تأ باشد، محدودسازي فضاي خط لوله

براي دفع  ها آنبر روي  ترمزشوند اما، با نصب  محسوب مي سخت افزاريپذير جزو تدابير  اتصال كشسان، اتصال انعطاف
 شود.  اجرا مي نرم افزارينيروي خارجي غير منتظره تدابير 

ز دست برود، با مسير ارتباطي بين سيستمي با ) حتي اگر عملكرد مسير مورد نظر بر اثر آسيب ناشي از گسل ا3در مورد (
 شود.  الامكان عملكرد ارتباطي دو طرف گسل حفظ مي مسير ديگر يا مسير باقيمانده، حتي

 :عبارتند از تغيير طرحموارد مربوط به 
  شود يمبيني  گسل پيش جابجايياي كه  از منطقهعدم عبور ) 1(

 عريضوره چند منظمشترك كانال  در ها لولهتعبيه ) 2(

) اگر با وجود كوتاه بودن مسير برخورد با گسل، انطباق مناسب با تدابير ساختاري ممكن نباشد، و يا در تدابير 1در تدبير (
 از ساخت مسير در منطقه مذكور اجتناب كرد.  بايدانطباق با حوادث ثانوي نامناسب باشد  نرم افزاري

چند منظوره وسيع عريض لوله داخل كانال  وطپذير باشد، خط ياتي امكانح هاي يانشردر  مسير اشتراكي) اگر 2تدبير (
 . گردد يمايجاد  يگسل در سطح وسيع جابجايي براي تحمللازم  شرايطگردد، با اين عمل  احداث مي
 پيشنهاد شده است:نيز نكات زير  انجام شده هاي يبهسازتجربيات بر اساس 

 تر است.  بمناس مكانيكياز  اتصال جوشياستفاده از  
 احداث شود.  زميني رولوله به صورت  بهتر است تا حد امكان  معلوم، در صورت برخورد خط لوله با گسل 
 شود.  پذير استفاده مي انعطاف اتصالاتدر محل اتصال با مخزن يا سازه از  
 استفاده از مصالح مقاوم در برابر ضربه و با افزايش طول مناسب  
 بسيار مؤثر است.  بادي  ماسهاطراف لوله با  متريسانتي 15پر كردن محدوده  
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 پلاستيكي نصب شود. عايق  با پوشش سانتيمتر 5بزرگي با قطر بيش از  شدر محل برخورد با گسل پوش 
 با ايجاد خم در مسير لوله ظرفيت جذب جابجايي آن افزايش داده شود. 
 عمق كارگذاري خط لوله كم باشد.  

  

 گسل ييجا جابه شرايط (ب)  عادي و آسيب ناچيز رايطش) ف(ال

 پوشش بخش داخلي اساس برگسل  جابجاييتدابير مقابله با  4-5شكل 

 بهسازي خطوط لوله مدفون ديگر  هاي روش -5-2-3-2-2

 با لوله مركب گرايي روانكنترل جابجايي در 
. چون اين لوله از ساير انواع لوله شود ساخته مي مركبيو لوله  شده اي و قوسي درآورده جعبهبخش خارجي لوله بتني به صورت 

 كند.  از بالا زدن و روي سطح آمدن جلوگيري مي گرايي روانتر است. هنگام  سنگين
جهت محور زمين كند تركيب شده در حالت كشيدگي در  بخش اتصال توسط فلزي با شيار تنظيم كه از درآمدن لوله جلوگيري مي

 كند. كند توسط فلز بست از بيرون آمدن جلوگيري مي كه با تغيير جاي شيار تنظيم مطابقت مي طور همان
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 با لوله مركب گرايي روانكنترل جابجايي در  5-5 شكل

 

 تخليه فشار پيراموني با ايجاد منافذ در جداره لوله
 . كند مياطراف را به داخل تخليه كه در هنگام زلزله فشار آب اضافي  هرا تعبيه كردحساس به فشار ور آب در لوله بتني سوراخ عب

در . شود پوشانده مياي كه از ورود خاك و سنگريزه به داخل جلوگيري كند  اطراف لوله با ماسه نرم دستي و با يك پوشش و لايه
 كند. ود خاك و شن و ماسه جلوگيري ميمحافظ از ور خارج كنندهمواد مكنده و اين حالت 

 حفاظ فلزي بيرون آمده 

 جابجايي استقامت
 سنگيني

 شكل قوسي اي شكل جعبه
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 تخليه فشار پيراموني با ايجاد منافذ در جداره لوله 6-5شكل 

 
 زمين با انعطاف پذير كردن لوله يها شكل رييتغكنترل 

هاي داخل زمين  . با حركتشود درآورده ميبه صورت لوله  و مو بعد خ اي درآورده يك قطعه بلند پلاستيكي به صورت كنگره
پذير  داشته باشد و در كل يك لوله انعطاف جمع شدنبه صورتي كه يك طرف لوله كش بيايد و سمت ديگر قابليت  شود ميهماهنگ 

 . باشد

 لوله هيوم كننده مكنده و خارجظ مواد محاف

 ورود آب زيرزميني

از وارد شدن سنگريزه به 
 كند. داخل جلوگيري مي
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 زمين با انعطاف پذير كردن لوله ياه شكل رييتغكنترل  7-5شكل 

 
 براي تحمل جابجايي پذير انعطافايجاد اتصال 

 . شود ميو بدين ترتيب از شكست تونل جلوگيري كافي در لوله ايجاد  مكان رييتغبا استفاده از اتصال انبساطي ظرفيت جذب 

 شود. استفاده مي انشعابيبه عنوان لوله  شود. به عنوان لوله كوتاه منهول استفاده مي
 فضاي خالي

 لوله مارپيچ

 لوله اصلي فاضلاب
 آيد كش مي

 شود خم مي

 منهول

 اي لوله كنگره

شود كه قسمت نر در داخل بخش ماده  لوله طوري تنظيم مي 
 جاسازي شود.

 شود. بندي مي ه لاستيكي آببا توجه به ماد 
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 ل جابجايي پذير براي تحم ايجاد اتصال انعطاف 8-5شكل 

 
 تعبيه بست براي ايجاد لقي طولي

 كند.  ها جلوگيري مي همزمان با مطابقت با جابجايي توسط پيچ بست، از درآمدن لوله تعبيه بست افقي

 لوله
 مصالح متراكم شونده

 مواد انعطاف
ذ

 انعطاف پذير
 
 اد لاستيكيمو

 لاستيكي لوله

 آيد كش مي
 پيچد مي

 شود اين قسمت دراز مي

 شود محل اتصال جابجا مي

 شود با حضور لاستيك آب متوقف مي

 لوله

 موقعيت عادي

 هنگام زلزله
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 تعبيه بست براي ايجاد لقي طولي 9-5شكل 

 اتصال حلقه انعطاف پذير
و همزمان با حفظ نشت آب و مطابقت با خميدگي و  شود مي حلقه لاستيكي به كار بردهدر بخش اتصال لوله، يك فرم خاص 

 . شود ميجلوگيري  گرايي روانلوله در  بالا زدنجابجايي از 

 حلقه لاستيكي
 لوله بتني

 يمنگاه مسطحنش پيچ شل

 در زمان عادي

 هنگام زلزله

 استقامت

 حلقه لاستيكي

 بجاييجا
 سنگيني

 جابجا هم شود توانايي آب بندي دارد
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 در زمان عادي     در هنگام زلزله

 
 اتصال حلقه انعطاف پذير 10-5شكل 

 ها ز درآمدن لولهجلوگيري ابراي  دهيتن شيپ اتصال
. مادگي شود ميجلوگيري  ها آنو دو لوله توسط حلقه فشار به هم متصل و از بيرون آمدن  شود مي يلوله بتني دو برابر اندازه قبل

 . شود مياستفاده  دهيتن شيپنيروي كشش در داخل لوله از فولاد  تحملفولادي تقويت شده و براي  ورقلوله توسط 

 
 ها  براي جلوگيري از درآمدن لوله دهيتن شيپاتصال  11-5شكل 

 دارقطعه فلزي شيارجلوگيري از بيرون زدگي اتصال با 
و از درآمدن و خارج شدن بخش  ها با شيار تنظيم نصب جلوگيري از خارج شدن لولهبراي  يفلزقطعه در بخش اتصال لوله بتني، 

 . شود مياتصال جلوگيري 

 ها و ضربه ها تكانجذب 

پ

 حلقه فشار فلزي 

 سطح داخلي 

 
خط فولادي پيش تنيده شده

 استقامت 
 حلقه فشار فلزي پ

 طح داخلي س
 شود.يي ميجا جابه

 در شرايط عادي 

 هنگام زلزله 

 يرنده خارج شدن جلو گبلندي لق 

 حلقه لاستيكي حلقه لاستيكي

 حدود سطح داخلي سطح داخلي

 وزن
 شود خم مي شود جابجا مي
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 جلوگيري از بيرون زدگي اتصال با قطعه فلزي شياردار 12-5شكل 

 مقيداتصال 
بندي و يك زائده براي ممانعت از بيرون زدن  از يك حلقه لاستيكي براي آب، اتصال افزايش طولعلاوه بر در اين نوع اتصال، 
 .  شود ميفاده قسمت نري از اتصال است

 سطح داخلي 

 جابجايي

 استقامت 

 حلقه پلاستيكي  باند تقويت كننده فلزي 
 تخته فولادي تقويت 

هافلز جلوگيرنده خارج شدن لوله
 با شيار تنظيم

 سطح داخلي 
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 مقيداتصال  13-5شكل 

 حلقه لاستيكي گوه شكلاتصال انعطاف پذير با 

 . شود مي ها جلوگيري بندي اتصال، از درآمدن لوله و ضمن آبفولادي فشرده  واشربه حلقه لاستيكي گوه شكل 

 عادي  شرايطدر 
 

 لايه لاستيكي

 سطح داخلي 

 ترمز

 هنگام زلزله 

اتصال حلقه فولادي در 
 شرايط عادي 

 

 در هنگام زلزله 

 بخش داخلي 

 لايه لاستيكي حلقه فولادي 

 سطح داخلي 

 سطح داخلي 

 مقاومت

 جاييجابه

 جاييجابه

 مقاومت
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 در شرايط عادي

 
 هنگام زلزله

 اتصال انعطاف پذير با حلقه لاستيكي گوه شكل 14-5شكل 

 
 حلقه جلوگيري از برخورد اتصال با 

بندي استفاده شده است. براي  ، در اين نوع اتصال نيز از لاستيك براي آب15-5داده شده در شكل نشان با توجه به جزئيات 
 گردد. داخل اتصال از يك ورق بيروني كه به بدنه لوله پيچ و مهره شده استفاده مي دو انتهاي جدا شدنجلوگيري از 

 

 هافلز جلوگيري از خروج لوله
 پيچ 

سطح داخلي 
onchorمفصل 

بندي مواد آب
حلقه فولادي 

 در شرايط عادي 

 مقاومت 

 ييجا جابه سطح داخلي 

 حلقه لاستيكي 
لايه لاستيكي گسترش و  فولادي  واشر

 كردن جذب آبزياد 

 سطح داخلي 
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 اتصال با حلقه جلوگيري از برخورد  15-5شكل 

 شتك بزرگلبا باانعطاف پذير تصال ا
. در شود ميبندي  آبت، در شرايط عادي با استفاده از بالشتك لاستيكي داده شده اس 16-5اين اتصال كه جزئيات آن در شكل 

 .نمايد ميگيري  ها در اتصال گرديده و از خروج آب نيز پيش ولهن لزمان زلزله، حلقه هاي پلي اتيلني و پلي اورتاني مانع از جدا شد
 

 
 رگ اتصال انعطاف پذير با بالشتك بز 16-5شكل 

 حفاظ پلاستيكي اتصال با 
بندي در داخل اتصال و حلقه لاستيكي روي لوله با يك حالت  آبدر اين اتصال ترميمي و تقويتي، بالشتك لاستيكي براي 

 )16-5(شكل  شود مياستفاده  ،گيرد ميقرار  يلنيپروپ يپلكشويي دنده دار كه در تماس با يك غلاف 

 حلقه زرين پلي اتيلن (سخت) 

 پلي اورلتان  حلقه زرين
 بالشتك با سيستم لاستيكي 

 سطح داخلي

 خميدگي 

 جايي جابه

 در شرايط عادي  در هنگام زلزله 

 استقامت استقامت

 سطح داخلي 

 جايي جابه

 هنگام زلزله 



  

  

 

 

 64 رساني آب اي سامانه و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 

 
 اتصال با حفاظ پلاستيكي  17-5شكل 

 لاستيكي حلقهحفاظ با  اتصال با
 ها لولهزلزله كه دو سر  طيشرا. در شود ميبندي در شرايط عادي استفاده  آبلشتك لاستيكي براي ا) ب18-5در اين اتصال (شكل 
اين اتصال  .گردد مي نيتأمهاي لاستيكي دو انتهاي آن  يلني و حلقهآب بندي توسط غلاف پروپ شوند ميدر اتصال، دور و نزديك 

 دوران ناشي از خمش را جذب نمايد. تواند ميعلاوه بر جذب انبساط و انقباض محوري، تا حدودي نيز 

 
 لاستيكي  حلقهاتصال با حفاظ با  18-5شكل 

 پلي پروپلين 

 حلقه لاستيكي 
 (عدم نشت آب) 

 بالشتك 
 (جلوگيري از شكستگي در اثر برخورد) 

 در شرايط عادي 

 هنگام زلزله 

 سطح داخلي 

 شود م ميخ شود يجا م جابه

 بندآبحلقه لاستيكي 
 بالشتك 

 پروپيلن) يپل(
 پروپيلن) يپل(

 سطح داخلي 

 جاييجابه
 شود خم مي

 سطح داخلي 

 انعطاف پذير خمشي
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 يلوله با اتصال زنجير
. جابجايي و دوران را تحمل نمايد تواند ميو تا حدي كه لوله دچار شكستگي نشود مقيد شده ا زنجير لوله بتني را ب

 شود. قسمت لوله بتني با بلندي كافي متصل مي 5تا  3زنجير در ، 19-5مطابق مقطع داده شده در شكل 

 

 
 اتصال زنجيري لوله با 19-5شكل 

 شكل Tلاستيكي  اتصال با حفاظ
، استفاده از يك غلاف تمام لاستيكي كه در وسط داراي واشر متصل لاستيكي نيز باشد (يك برش 20-5مطابق شكل 

 :باشد ميزير  به صورت) داراي عملكرد شود ميديده  Tاز آن به شكل 
 .نمايد ميبندي  آبه اتصال را اين غلاف در تمام طول خود چه در شرايط عادي و وقوع زلزل

 .نمايد ميشدن دو انتهاي لوله در زمان برخورد بهم ممانعت خرد مانند داخل غلاف، از زائده واشر 
 و يا نشت آب از اتصال خواهد شد. ها لولهاستفاده از دو تسمه يا باند فولادي در دو طرف غلاف مانع از بيرون زدن 

 مقاومت در هنگام زلزله 

 جاييجابه

 جود آمده در اثر كشش از دو طرف جاي خالي به و
 دهد) (نسبت به بلندي زنجير، لوله تغيير مكان مي
 زنجير 

 در شرايط عادي 
 فلز چسبيده شده (اتصال با پيچ) 

 زنجير 
 ي) ضد خوردگ(
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 شكل Tاتصال با حفاظ لاستيكي  20-5شكل 

 فولادي  اتصال با حفاظ
لاستيكي كش آمده و توسط حفاظ فولادي  حلقهدهد. در اين اتصال  لرزه را نشان مي اتصال ضده جزئيات يك نمون 21-5شكل 

 . شود ميمراقبت 

 Tحلقه لاستيكي مقطع  در شرايط عادي 
 ثابت كردن حلقه لاستيكي توسط تسمه فولادي 

 سطح داخلي 

 تسمه فولادي 

 آيد كش مي  يسطح داخل
 پيچدمي

 هنگام زلزله 
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 حفاظ فولادي  اتصال با 21-5شكل 

 فنردار يپيچانعطاف پذير اتصال 
از اتصال شده و فنر بين  ها لولهنشان داده شده است پيچ مانع از خروج دو انتهاي  22-5در اين اتصال كه جزئيات آن در شكل 

 دهد. نوعي انعطاف پذيري به اتصال مي ،زائده و مهره

 
 ف پذير پيچي فنردار اتصال انعطا 22-5شكل 

 پيچ  پيچ 
 لوله 

فنر لاستيكي 
 شودلاستيك جمع مي

 بالشتك 

 جاييجابه

 مقاومت

 پيچد مي

 كنداز شكستگي جلوگيري مي

 حائل فولادي

 ئده پلاستيكيزا

 جداساز حلقه لاستيكي 
 شودروي بدنه لوله نصب مي

 آيد كش مي

 پيچد مي

 هنگام زلزله 

 در شرايط عادي 
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 اي جعبهپذير  انعطافاتصال 
از  ها لولهخروج ه انتها و فلز بازدارند آب بندي و انعطاف پذيري توسط لاستيك نرم بين دو 23-5در اتصال داده شده در شكل 

 .گردد مي نيتأم ،اتصال

 
 

 
 اي  جعبهپذير انعطاف اتصال  23-5شكل 

 اتصال لاستيكي
در هنگام وصل شده و با پيچ بست فنردار  پذير به شكل خاصي از لاستيك انعطافيك اتصال  با قطعات لوله، 24-5در شكل 

 نشت آب دارد.  گيري از در پيشقدرت بالايي  گيشد كشيدگي يا جمع

 
 

 انعطاف پذيري محوري و خمشي   ممانعت از نشت

 فلز در اينجا به هم متصل و آب شده  تصال لاستيكي ا

 فرورفتگي ثابت  پيچ بست با فنر 

لاستيك انعطاف پذير

 آيد كش مي فلز مانع بيرون زدن لوله

 هنگام زلزله 

 پيچد مي

 ي دفولا PC  در شرايط عادي 

ها فلز بازدارنده خروج لوله

 PC لاستيك خم شدني  ي فولاد

فولادي)  PC(يك توليد يك تكه با فولادي)  PC(يك توليد يك تكه با 
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 اتصال لاستيكي  24-5شكل 

 اتصال نر و مادگي
 زائده. شود ميها جلوگيري  اضافه كرده و از بيرون آمدن لوله زائده، يك اتصال حلقه لاستيك در بخش، 25-5مطابق شكل 

گيري از بيرون . سپس براي جلوشود ميحلقه قفل به آن اضافه  ورود قسمت نر لولهشده و پس از  تعبيهسمت ورودي در هنگام توليد 
 . شود ميه ددادر محل حرارت سر لوله  مادگي، بخش حلقهآمدن قفل 

 ) پوشش اصلي1(

 
 ت لاستيكي توقف آبم) س2(

 
 ) فرو بردن و وارد كردن3(

لاستيك متوقف كننده آب 

 پوشش اصلي 
 ملات سيمان 

 ملات سيمان 

 آيدكش مي
پيچ بست فنردار از در رفتن و جدا شدن

 كند جلوگيري مي
با اتصال لاستيكي از شكستگي 

 كند جلوگيري مي

 پيچد مي

اتصال لاستيكي 

اتصال لاستيكي 

 مقاومت 

 پيچ بست فنردار
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 حلقه آب بند) 4(

 
 ) قفل كردن دو قطعه لوله5(

 
 

 اتصال نر و مادگي 25-5شكل 

 طويل نر و مادگياتصال 
 مكان رييتغيكپارچه تري در آمده و ظرفيت جذب نيرو و  به صورتبا افزايش طول هم پوشاني در اتصال نر و مادگي رفتار اتصال 

 .)26-5(شكل  يابد ميآن افزايش 

 
 مادگي طويل اتصال نر و  26-5شكل 

 شودخم مي

 رينگ 

 شود جا ميجابه

اضافه شدهطول هم پوشاني 

 چرخش 

جايي جابه

 مقاومت 

شود  در محل چسبانده مي

فرآيند 
براي محكم كردن قفل بخش انتهاي قسمت 

 شود  دريافت كننده، حرارت بالا برده مي
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 يلق ي داراياتصال فلنج
، با جابجايي و خميدگي و چرخش از بيرون آمدن شدهدر اتصال لوله تركيبي كه پلاستيك آن تقويت شده، فلنج و دندانه اضافه 

 شود.  مي اي تعبيه قطعه به صورت ،كه بتواند در محل متصل شود فلنج لق و شل براي اين شود. ها جلوگيري مي لوله

 

 
 اتصال فلنجي داراي لقي  27-5شكل 

 ويل داخليطپذير  پوشش انعطاف
بندي آن را نيز بهبود  آبپذيري در لوله قابليت  انعطافپذير طويل داخلي علاوه بر ايجاد  تعبيه پوشش انعطاف، 28-5مطابق شكل 

 بخشد.  مي

 چرخش 

 مقاومت 

 هنگام زلزله  جايي جابه

 در شرايط عادي 

 آدم رو 

 لوله مستقيم 
 حلقه لاستيكي آب بند 

بخش تقسيم شده)  2محل به  (براي چسبيدن در

 پيچ 
لوله محكم شده است  در خود
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 پذير طويل داخلي  پوشش انعطاف 28-5شكل 

 لوله داكتيل چدن نشكن 
بندي با حلقه  آب. در اين اتصال علاوه بر باشد مي 29-5كلي مشابه شكل  به طور يا ضد لرزه، اتصالات ليداكتي چدن ها لولهدر 

 شود. رون آمدن آن جلوگيري ميلاستيكي؛ از دو زائده و شيار براي مهار انتهاي لوله نر از برخورد و بي

 

 
 اتصال لوله چدن نشكن 29-5شكل 

 در شرايط عادي 
پيچ بست و اتصال فنردار 

 بخش ورودي 
 حلقه لاستيكي 

 رينگ قفل   حد نهايي فرورفتن  سطح داخلي 
محل فرو كردن ورودي 

 در شرايط عادي  هنگام زلزله

 شود خم مي

 چسبد كم مياين بخش مح بخش تحت خمش 

 تحت كشش 

 بخش تحت خمش

 چسبد اين بخش محكم نمي

 اتصال 

 تقويت بخش داخلي 

 جا شدن جابه سطح داخلي 
 پيچيدن 

 اومت مق

 هنگام زلزله 



 

  

 

 

 73 اي لرزهبهسازي  هاي روش -فصل پنجم

 دار و مجاري دسترسي ، مجراي بتني و تونل پوششرو آدم -5-2-3-3

 يا لرزهمودهاي آسيب  -5-2-3-3-1

 . باشد يمو ناپايداري كلي  ييجا جابهه لوله و بدنه، اتصال ب هاي يبآسشامل  هارو آدممودهاي آسيب در 
نسبت به بهسازي آن اقدام مناسب به عمل  بايد يمتغيير سختي و رفتار در محل اتصال به لوله باعث ايجاد نقطه ضعف شده و 

 آيد. 
 ارائه گرديده است. 5-5و  4-5مجاري دسترسي نيز مودهاي آسيب مشابهي دارند كه در جداول 

 هاي آسيب در مجاري دسترسيمود 4-5جدول 

 مود آسيب
 ميزان 

 كم                                             زياد
 شرايط زمين 

سازي خانهمورد  هاي نرم و سست، زمينزمين آسيب بدنه ش يي سرپوش آسيب قاب سرپوجا جابهشكاف  هاآسيب حفره
يي گرا روانهايي كه به راحتي دچار  ينزمو 

 بيرون زدگي و خوردگي، آسيب بدنه لوله آسيب لوله انشعابي  د.شونمي

 
 رو آدموارده به  مودهاي آسيب 5-5جدول 

 مود آسيب
 (حد)ن ميزا

 شرايط زمين
 كم                                                        زياد 

ي بين ها اتصالآسيب 
 ييجا جابهدر  آسيبيي و شكاف، جا جابه هاي اتصال آجرها و بخش

هاي هاي نرم و سست، زمينزمين
هايي كه به راحتي  ينزمسازي خانه

شود و تغيير يي ميگرا رواندچار 
 شرايط زمين در جهت عمق

هاي صاف آسيب در ديواره
 و اريب

 ، شكاف در خط محوريها اتصالشكاف اتصال، آسيب بين 
 در جهت عمودي

 آسيب                                       ترك                          
 اي، عمودي)(جهت دايره

 ترك                                                                 آسيب آسيب ورقه تحتاني
 ترك                                                                 آسيب آسيب معكوس (برگردان)

بدنه لوله و  بالا زدن
 يي)گرا روانبدنه (فقط در هنگام  بالا زدننشت خاك اطراف،  نشست خاك اطراف

بالا هاي اطراف زمين نرم،  ينزمنشت 
 زدن

 هاي اطراف) ينزم(نشت خاك 
 شده است. نمايش داده  كليبه صورت  30-5رو در شكل  آدمآسيب در هاي مود

 بينند.ها صدمه نميشود كه لولهلوله در اعماق زمين تصور ميمحافظ  زياديبا توجه به نصب تعداد 
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كه شرايط زمين  ييها مكانديده شده است. اما در  فراوانيفاصله و صدمات ديگر به  ،شكاف ،موارد ترك در آجرهاي داخل لوله
رو و لوله از طريق بخش اتصال  آدم ،دار حفاظ رو آدمبه صورت ناگهاني در جهت عمودي تغيير كرده است احتمال ايجاد آسيب در 

 وجود دارد.

 
 رو آدمانواع مودهاي آسيب وارده به  30-5 شكل

 :شود يمزير خلاصه  به صورترو  آدمهاي آسيب در  مود
 شكستگي 
 )دار بيششكاف يا ترك (در ديواره عمودي و ديواره  
 رو) آدمنشست (ديواره عمودي  
 رو) دم، بيرون زدگي (براي ورقه تحتاني آشكستگي، نشتي آب 

 براي هر يك از مودهاي آسيب رو آدمبهسازي  -5-2-3-3-2

 قلاب جلوگيري از شناوري) 1(
د شو با قلاب مهار شده در داخل زمين نگه داشته شده و از به سطح آمدن آن جلوگيري مي رو آدمدر اين روش لوله و 

 . ) 31-5(شكل 

 وروديآسيب  دار  يبشديواره آسيب 

 ديواره عموديآسيب 
جانبي  يها اتصالشكاف و جابجايي 

 ها اتصالو آسيب سيمان بين 

بخش خروجي آسيب   لوله آسيب ديواره نزديك بخش اتصال
 اي ايستاده ديوارهجعبه 

 معكوسآسيب  بدنهآسيب 

 ايرك و شكستگي حول دايرهت
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 قلاب جلوگيري از شناوري  31-5شكل 

 اي شكل جعبه رو ) آدم2(
اي شكل و  جعبه رو آدماز جريان آب از  و براي پيشگيرياز مهار سوزني  ييجا جابهبراي جلوگيري از ، 32-5شكل  مطابق

 . شود يم استفادهبند  از مواد آبمنافذ  بستن به همراه
 

 رو بقيه بخش آدم بقيه بخش لوله 

 بست زيني
 

 مهار براي جلوگيري از بالا آمدن   مقاومت

  تراورس

 پيچ   گام

  مهره

 جلوگيري از بالا آمدن براي مهار 
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 اي شكل جعبه رو آدم 32-5شكل 

 پلاستيكي رو ) آدم3(
آن حركت  ييجا جابهحركت سطح زمين و  همسو باپذيري دارد  اتيلني كه خاصيت انعطاف پلي رو ، آدم33-5در شكل 

 كند.  مي
  آورد. ميرچه پذير با قطعه لوله آن را به صورت يك سازه يكپا انعطاف رو آدماتصال  طور ينهم

 نوار آب بند
 با بستن منافذ 

 سوزن راهنما  
 اتصال سيماني 

 مقاومت 
 ياتصال سوزن
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 پلاستيكي رو آدم 33-5شكل 

 كوره سر بارهپلاستيكي با  رو ) آدم4(
مواد از  رو آدما بدر اتصال لوله جهت افزايش مقاومت آن استفاده شده و از سيمان پوزولاني روباره  رو، در ساخت اين آدم

 . )34-5گردد. (شكل  مياستفاده  يرپذ انعطاف

 اتيلن ساخته شده از پلي
 با حركت سطح زمين وفق را (خود 
 كند)  دهد و همراه آن حركت ميمي

 پيچ بسته شده در بخش اتصال 

 مقاومت 

 پيچيد  مي

 شود. جا ميجابه

 رو اتصال خم شدني آدم
 و لوله)    رو آدم(جذب جابجايي 

 كند) رو را تبديل به يك قطعه مي م(آد
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 پلاستيكي با سرباره كوره (بتن) رو آدم 34-5شكل 

 برعكس Tبه شكل  رو ) آدم5(
 آسيب، ،از صدمه رو آدم صورت بدين آورد. در مييكپارچه  Tلوله را به هم متصل كرده و به صورت يك شكل  رو آدم

 ماند.  هاي اتصال در امان مي شكستگي و درآمدن بخش
 

 پلاستيكي 
 كند)  (با حركت سطح زمين حركت مي

 بست توسط پيچ 
 كند) (منهول را به يك قطعه مبدل مي

 مقاومت 

 ش چرخ

 جابجايي  

 كلاهك خم شدني 
    ه)جايي منهول زلزل(جذب جابه
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 برعكس Tبه شكل  رو آدم 35-5شكل 

 رو آدمپوشش ) 6(
رزين لاستيكي شكل با ضخامت يكسان روي اين يك سپس  گردد. مي افزودهيك ماده واسط  رو آدمدر بخش اتصال و 

 . شود پوشيده ميبا يك پوشش پرده مانند  رو آدمو تمام بدنه شده ها پاشيده  قسمت

 رينگ پلاستيكي
 سازد)(خم شدن ديوار ه مستقيم را ممكن مي

رينگ   وله اصلي ل رينگ لاستيكي  خود لوله 

 جايي جابه
 جايي جابه برعكس  Tرو به شكل  آدم



  

  

 

 

 80 رساني آب اي سامانه و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 

 
 رو آدمپوشش  36-5شكل 

 مقاوم در برابر شناوري رو ) آدم7(
 رو آدمتا هنگام زلزله فشار آب اضافي در منافذ را تخليه كند. اطراف  گردد ميسوراخ عبور آب تعبيه  رو آدمدر بدنه اصلي 

 .شود يمدهد پر  ود عبور ميكه آب را از خ كش زهبا سنگريزه و مصالح 
 

 (جلوگيري از پوسيدگي) پاشيدن رزين لاستيكي  

 در شرايط عادي  كند) جا شود از نشت آب جلوگيري ميهنگام زلزله (اگر جابه

 خود بدنه  لاستيكي  ششوپ



 

  

 

 

 81 اي لرزهبهسازي  هاي روش -فصل پنجم

 

 
 مقاوم در برابر شناوري رو آدم 37-5شكل 

 ييجا جابهمقاوم در برابر  رو ) آدم8(
فزايش داده و ا ييجا جابهدر برابر  را آنظرفيت  توان يم رو آدمساخته  ه اتصال در محل تماس دو قطعه پيشبا تعبيه ميل

 سازه يكپارچه و مقاوم در برابر حركات زمين ايجاد نمود.

 سوراخ عبور آب  لايه عايق

 سنگريزه 

 لوله عايق آب 

 سنگريزه 
 سوراخ عبور آب 

 جريان آب 
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 ييجا جابهمقاوم در برابر  رو آدم 38-5شكل 

 پذير انعطاف رو ) آدم9(
 .شود داده ميش افزاي رو آدمپذيري  انعطاف ،، يك اتصال ايجاد و با تعبيه اتصال لاستيكيرو آدمهاي تركيبي  در بين بلوك

 بدنه 

 ميله سوزني مهار بندي

 كند)  جايي جلوگيري مي(از جابه
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 پذير  انعطاف رو آدم 39-5شكل 

 رو آدمترمز دار و پذير  انعطافاتصال ) 10(
فاصله در اين حالت  .شود ري ميجلوگي رو آدمو از خارج شدن لوله از داخل  شدهو لوله يك مانع تعبيه  رو آدمدر بدنه اصلي 

، از بالشتك استفاده رو آدمو براي جلوگيري از شكستگي در لوله به علت فشار در سمت  شدهمانع را  2متر بين  سانتي 5
 . شود مي

 در شرايط عادي  هنگام زلزله  

 چرخش 

 مقاومت 

 بخش مياني بلوك
 اتصال توسط لاستيك 

 بخش اتصال 
 جايي بلوك)  (مقاومت در برابر جابه

 بخش معمولي 

  بخش اتصال دار

 بخش اتصال  بخش معمولي 

 مهره 

 انتهاي پيچ

 فلز اتصال 
 پيچ
 واشر 

 نوار آب بند  
 لاستيك اسفنجي 
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 رو آدماتصال انعطاف پذير ترمز دار  40-5شكل 

 بتني سپر دارلوله كوتاه ) 11(
كه لوله وارد آن شده، اتصال  رو آدمبا متصل كردن فلنج به بخش انتهايي لوله بتني، در بخشي از  زمان همع در اين نو
 گردد. نصب مي سپر دارپذير  انعطاف

 لاستيك آب بند

 بست پيچ در محل 

 رو) ترمز (آدم←جايي حفظ جابه

  بالشتك

 (لوله) در ترمز

   جاييجابه متر) سانتي 5فاصله (حدود   مقاومت
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 بتني دار سپرلوله كوتاه  41-5شكل 

 پلاستيكي سپر دارلوله كوتاه ) 12(
. مصالح لوله مواد شود جلوگيري مي ها آنو از درآمدن  كاربرده شده به يسپر دار، لوله كوتاه رو آدمدر محل اتصال لوله و 

، رو آدم. در بدنه اصلي شود درآورده مي پلاستيكي سخت بوده و براي افزودن ميزان مقاومت سپر، به شكل مخروطي
خارج كرده تا به صورت كامل قسمت  رو آدمرا از داخل  سپر دارپس لوله كوتاه را تعبيه كرده و س سپر داراتصال لوله كوتاه 

 آخر آن به ديواره بچسبد. 
 

 هنگام زلزله 

 مقاومت
بخش اتصال    

پذير از شكستگي وجود اتصال انعطاف  كند  با وجود كلاهك از درآمدن لوله جلوگيري مي
 كند رو جلوگيري مي آدم

ش چرخ
بخش اتصال    

 در شرايط عادي 

  ولهل
 براي جلوگيري از درآمدن 

 كلاهك

  رو آدم

 اتصال انعطاف پذير 
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 پلاستيكي دار سپرلوله كوتاه  42-5شكل 

 رو آدمپذير  اتصال انعطاف) 13(
 گردد. پذير تعبيه مي يك اتصال انعطاف رو آدمانبساط و انقباض اتصال لوله در ديواره  ،خميدگيمقابله با  براي

 

 
 رو آدمپذير  اتصال انعطاف 43-5شكل 

 رو آدماتصال لاستيكي ) 14(
 از رو آدم. براي وارد كردن لوله به داخل منفذ موجود در شود يمو لوله، يك اتصال لاستيكي تعبيه  رو آدمدر بخش اتصال 

رو  به آدمدايره شكل كه با يك حلقه به آن فشرده شده است،  يك كنگره نيم با لوله شود در واقع چسب استفاده نمي
  گردد. متصل مي

   ملات  سيمان  سيمان
 درپوش لاستيكي   

  ندبا
 لوله اصلي 

 خارج كردن لوله و چسباندن بدنه آن به منهول  سپردار وارد كردن لوله كوتاه  بقيه اتصال لوله كوتاه سپردار 

  مقاومت



 

  

 

 

 87 اي لرزهبهسازي  هاي روش -فصل پنجم

 

 
 رو آدماتصال لاستيكي  44-5شكل 

 با غلاف لوله رو آدماتصال ) 15(
. غلاف لوله، از لوله پلاستيكي شود ف لوله درآورده و از درآمدن لوله جلوگيري ميو لوله را به شكل غلا رو آدماتصال 
شده تركيب شده و در داخل غلاف لوله اصلي كه قابليت لغزندگي دارد نصب  پذير و همچنين پلاستيك تقويت انعطاف

 نمايد. پذير عمل مي انعطاف ها ييجا جابهدر مقابل   گردد. اين مجموعه مي

 بخش خم شده به سمت مخالف 

 منفذ 
(منافذ جذب نيروي چرخش و 
 كشيده شدن و جمع شدن)   

باند بست دار      منهول

 لوله فاضلاب 

  لوله داخلي 
 حلقه فشاري 
 لوله خارجي 

 منهول 
 اتصال لاستيكي 

 لوله 
 آيد كش مي

 چرخش 
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 با غلاف لوله رو آدماتصال  45-5شكل 

 رو آدم ) اتصال دو نوع لوله به16(
بند وارد  لوله خارجي و لوله داخلي بوده و در بين آن لاستيك آب يهدو لاگردد داراي  رو متصل مي اي كه به آدم لوله
  پذيري لازم را دارد. حتمالي انعطافهاي ا ، انبساط و انقباضها گردد. اين مجموعه در مقابل خميدگي مي

 پيچش 

  جاييجابه

 آب بند لاستيكي 
 بازوي دوطرفه  لوله اصلي      

 لوله اصلي

 غلاف لوله

به سمت پايين  ب لوله اصلي جريان آ

 در شرايط عادي 

 جاديااز قبل در لوله برش  هنگام زلزله 
  شود. يم
  جاييجابه

 لوله اصلي  

 بيرون آمدن 

 اصليلوله 
 جايي جابه

 بيرون آمدن 
 

 لوله اصلي جريان به سمت پايين 

 حد نهايي خروج 

 2روش  1روش 

 ورود آب  يلوله اصل
 اتصال 

 ينام جريان آب به بيرون 

 وارد كردن لوله كوتاه 

 لوله اصلي خروج آب 

 آب  خروج بنام
 وارد كردن لوله كوتاه 

 لوله اصلي 

 اتصال
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 رو آدماتصال دو نوع لوله با  46-5شكل 

 رو آدماي شكل  اتصال دايره) 17(
قابليت  تعبيه شده و از طرف ديگر لوله ورودي رو آدماي شكل براي افزايش ظرفيت دوران در ديواره  يك بخش دايره

  پذيري لازم را داشته باشد. انعطاف ،با شرايط انقباض و انبساط تواند يمو  شتهلغزندگي دا

 
 رو آدماي شكل  اتصال دايره 47-5شكل 

 زلزله هنگام 

 جايي جابه

 خمش 

 جايي جابه

 لاستيك آب بند

 در شرايط عادي 

 بخش ورودي

 افزايش انعطاف پذيري

 رو آدم
 لوله كوتاه پلاستيكي تقويت شده

 لوله با غلاف خارجي پلاستيكي تقويت شده

 خورد لوله اصلي سر مي وله ميزبان ل شكل  ايدايرهاتصال 

 جاييجابه
 پيچد مي

 مواد لاستيكي  رو آدم
 لوله انعطاف پذير 

 لوله با بخش ورودي 
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 اتصال با حلقه توخالي) 18(
اي در  ل حلقهلوله با اتصا گردد، همچنين يماز مواد آب بند فشرده ايجاد  يا حلقه، اتصال با رو آدمدر منفذ بين لوله و 

و اتصال با مواد آب بند به  رو آدماي،  و پس از وارد كردن مواد پركننده در داخل اتصال حلقه شدهنصب  رو آدمقسمت باز 
 گردند. متصل ميهم 

 

 

 
 لياتصال با حلقه توخا 48-5شكل 

 با لوله پيوسته رو ) آدم19(
 . شود يداده متوسط قطعه لوله غلاف به هم اتصال  رو آدمو در داخل  شدهاز دو طرف وارد  رو آدملوله آب در داخل 

شده توسط  پرمتر ميلي 55فضاي باز 
 لاستيك 

متر و پر شده توسط ميلي 25فضاي باز 
 لاستيك 

 رينگ توخالي مقاوم در برابر زلزله 

 تركيب كم سيمان 

 رينگ توخالي مقاوم در برابر زلزله 

 رو  طح ديوار آدمس

 سيلكون جامد 

 پوتازين مايع پلي

 لوله 
 پيچد مي

 رينگ اتصال 

 رو آدم

 جاييجابه
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 با لوله پيوسته رو آدم 49-5شكل 

 پذير فبا محفظه جانبي انعطا رو ) آدم20(
در اثر حركت  ها ييجا جابهتا در هنگام زلزله،  گردد پذير تعبيه مي و لوله يك محفظه جانبي انعطاف رو آدمدر بخش اتصال 

 و لوله توسط اين محفظه جذب شود.  رو آدمبدنه اصلي 

 بخش بالايي ثابت و غير متحرك است 

ثابت بودن بخش بالا و پايين با بست و پيچ 
 و مهره صورت ميلگرد 

 بخش بالايي متحرك است. 

 بدنه اصلي 

 حلقه انعطاف پذير لاستيكي 
تكيه گاه لوله كه امتداد و زاويه را 

 كند خودكار تنظيم مي

 حلقه توخالي لاستيكي 

 كنند ها در هم نفوذ ميولهل

 

 خروجي هوا با فيلتر 

 واسط لوله رابط 

 خميدگي 

 جايي جابه
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 پذير  انعطاف با محفظه جانبي رو آدم 50-5شكل 

 تجهيزات الحاقي لوله -5-2-3-3

 مودهاي آسيب -5-2-3-3-1

نشين شدن، ته ،به سطح آمدن يي،جا جابههنگام زلزله تجهيزات لوله بر اثر حركت سطح زمين دچار كشيدگي، فشردگي،  در
 شود.شكستگي، ترك، بيرون آمدن و صدمات ديگر مي

از وزن خاكي است كه برداشته شده، حركت لوله  تر سبكخاك دفن شده در مجموع وزن تجهيزات لوله كه درون  كهاز آنجائي 
 51-5 نسبي در لوله و اتصالات آن شده و مطابق شكل يها ييجابجا. حركات زمين باعث ايجاد تابع حركات زمين مجاور است

ن خسارات متنوع بوده و بستگي به توزيع مودهاي آسيب مختلفي براي لوله و قطعات الحاقي به آن ايجاد نمايد. شدت اي تواند يم
 زمين و خصوصيات مكانيكي لوله و اتصالات آن دارد. ييجا جابه

 

 سيمان و سنگدانه 

 توليد در كارخانه 

 از جنس لاستيك وزرين 

 بدنه اصلي   اتاقك لوله ورودي 

 ي خروج اتاقك لوله
 خم شدن 

 جايي جابه

 جايي جابه

 خم شدن 



 

  

 

 

 93 اي لرزهبهسازي  هاي روش -فصل پنجم

 
 زمين هاي جايي جابهتنوع خسارات در لوله و قطعات الحاقي در اثر  51-5شكل 

 بهسازي -5-2-3-3-2

د شرايط فشردگي و كشيدگي محوري ايجاد شده كه بر حسب نوع لوله و مودهاي اصلي آسيب در قطعات الحاقي بر اثر ايجا
 ارائه شده است. 6-5ميزان آسيب روش بهسازي متناسب با آن در جدول 

 روش بهسازي متناسب با مودهاي آسيب  6-5جدول 

 مود آسيب روش بهسازي

 فشرده شدن گردد بندي مي در صورت لزوم بخش بتني تعمير و اتصال آب

 جزيي بودن آسيب خاصي لازم نيستاقدام 

 كشيدگي

 مترميلي 13زير  گردد بندي ترميم مي با آب

ميلي  25تا  13بين  گردد تعمير انجام مي ،آب بنديپذير اتصال تعويض شده و با مصالح انعطاف
 متر

بند اضافه شده يا بسته به ميزان و گستردگي خسارت طبق ضرورت به بخش خارجي جدار آب
 شود اص تقويت در نظر گرفته ميروش خ

ميلي  25بيش از 
 متر

 ديدگي تجهيزات لوله بكار برد:توان براي مقابله با آسيب رويكردهاي زير را مي
 شود.را دارد جايگزين مي ييجا جابهتوانايي كشش و  كه يا سازهشود با اي كه دچار كشيدگي ميمنطقه) 1
تركيبي استفاده شود كه در هنگام فشردگي خاصيت جذب انرژي بدون خرابي  شوداي كه دچار فشردگي ميدر منطقه) 2

 داشته باشد.وجود 

 پذير و نرم باشد.انعطاف، شود بايد تركيبي استفاده شود كه در حد امكان مقاومدچار خمش ميكه اي در منطقه) 3

 خسارت در خود بدنه لوله

 ورود شن و ماسه

 ترك عمودي

 خسارت در اتصال لوله در سطح

 خسارت در اتصال ترك افقي
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 نسبي را داشته باشند. ييجا جابهتحمل جذب  بايدشود، مصالح ايجاد مي ييجا جابهاي كه در منطقه) 4

 .اند شدهبندي  دسته يلاًذبراي هر يك از مودهاي آسيب  يلرزهاهاي بهسازي  روش يها نمونه
 كشيدگي لوله در محل اتصال) 1(

مانند شكل ؛ و گردد ميآيد از بست محكم استفاده كشيدگي به وجود مي ،در مواردي كه مانند بخش اتصال قطعات لوله
ج مواد داخل لوله جلوگيري به از خرو ييجا جابهتا در صورت  شود مي  گرفته در نظراي  به اندازه ييجا جابه ميزان 5-52

 .يدعمل آ

 
 بهسازي مود كشيدگي لوله در محل اتصال 52-5شكل 

 در محل اتصاله فشردگي لول) 2(
كه فشردگي  رو آدممانند بخش اتصال لوله با لوله و لوله با هايي  بخشدر شود  مشاهده مي 53-5كه در شكل  طور همان

 شود سازه بايد از تركيب يا موادي تشكيل شده باشد كه بتواند در برابر فشردگي مقاومت داشته باشد. ايجاد مي ها آندر 

 
 بهسازي مود فشردگي لوله در محل اتصال 53-5شكل 

 محل اتصالخمش لوله در ) 3(
الامكان از مصالحي  شود، بايد حتي با قطعات لوله و لوله با لوله كه دچار خمش مي رو آدماي مانند بخش اتصال  در منطقه

 د.پذيري و مقاومت در برابر خمش داشته باش استفاده نمود كه خاصيت انعطاف

 جاذب فشردگي 

 جذب تغيير توسط بالشتك نرم

 كشيده شدن از دو طرف

 آيد كش مي

 جدا شدناز  انكشس با يك اتصال
 شود جلوگيري مي ها لوله

، شوداگر سطح مشخص شده را مقداري بلند 
 د.نشو ها از هم خارج نمي لوله
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 تصالبهسازي مود خمش لوله در محل ا 54-5شكل 

 رو آدمبرش در ) 4(
م رو و محل اتصال آن به محور دباعث ايجاد برش در قطعات آن شده و لذا مصالح آ رو آدمنسبي در ارتفاع  هاي جايي جابه

 برشي را تحمل و جذب نمايند. يها شكلبايد قادر باشند تغيير  شوند يملوله كه بيشترين نيروي برشي را متحمل 

 
 رو آدمبهسازي مود برش در  55-5شكل 

 رو آدمشناوري لوله و ) 5(
در اين حالت  شود. ميمجموعه وارد  نيروي بركنش رو به بالا به، ييگرا روان به هنگاماي  بر اثر افزايش فشار آب حفره

 شود. ينتأم ي نيستندگراي كه مستعد روانتر  يينپا هاي يهلاپايداري سازه بايد با افزايش وزن يا مهار آن به 

 شود جابجا مي

 ثابت و مقاوم

 اتصال بدون جابجايي

 پذيرش جابجايي

 چرخش و خميدگي

 جذب خمش اتصال

 جذب خمش اتصال

 مواد انعطاف پذير
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 رو آدمبهسازي مود شناوري لوله و  56-5شكل 

 لوله با اتصال خرطومي) 6(
يك لوله خرطومي كه مواد تركيبي اصلي آن  توان يمنسبي بين لوله و محفظه يا سازه مخزن  ييجا جابهبراي كنترل 

 را بدين وسيله كنترل نمود. رزين است به كار برده و مدهاي حركتي نسبي

 
 لوله با اتصال خرطومي 57-5شكل 

 پذير انعطاف ) خم لوله7(
 ها لولهنسبي بين لوله و محفظه يا سازه مخزن كمك گرفت. اين  ييجا جابهبراي كنترل  توان يمداراي خم  يها لولهاز 

 از توان يم براي اين كار. كنند يماي كشيدگي و فشردگي را بهتر تحمل قابليت جذب تغيير شكل بيشتري داشته و مده
 استفاده نمود.درجه  90تركيب دو زانوي 

 پيچد مي

 آيد كش مي

 لوله اصلي 

 فضاي خالي 

 شناوري

 مواد سنگين

 كشيدن با قلاب
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 پذير  ايجاد لوله خميده انعطاف 58-5شكل 

 اتصال انعطاف پذير لوله انشعابي ) 8(
ب لوله فرعي و اصلي ايجاد اتصال انعطاف پذيري در محل انشعا توان يمن داده شده در شكل با استفاده از روش نشا

 .شود يمباعث جلوگيري از انتقال نيروها بين دو لوله و پيشگيري از تمركز تنش در محل اتصال  نمود. اين اتصال

 
 اتصال لوله انشعابي  59-5شكل 

ضلعي تقسيم شده و از  6در حالت عادي به شكل يك 
 كند له جلوگيري ميافتادن لو

اي باز افتد به صورت دايرههنگامي كه لوله متصل مي
 نمايد.  يمشده و از نشت جلوگيري 

 

 پذير اتصال انعطاف

 اتصال بخشي خودكار 
 چرخد) (به هر سمتي مي

ل  
متص

وله 
ل

 

(لوله متصل در هنگام افتادن 
 كند) اي تغيير ميبه شكل دايره

 لوله اصلي 

 خميدگي

 

در اينجا اتصالي كه توانايي 
 نماي جانبي   بريم كار ميبچرخش دارد 

 پلان

 محفظه

 خميدگي لوله 

 لوله اصلي 
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 اف پذيرانعطل تبدي) 9(
با افزايش مقاومت و شكل علاوه بر ايجاد دسترسي به هر دو لوله  توان يمدر محل تبديل لوله با تعبيه سه راهي يكپارچه 

 راهي اتصال مقاومي در برابر زلزله ايجاد نمود. پذيري سه
 موقعيت عادي

 

 
 تبديل انعطاف پذير 60-5شكل 

 هاي غير ساختماني زهساير سا -5-2-4

 هاي اصلي مؤلفه -5-2-4-1

 مجراي آبرو) 1(
نشان ل كه در شك طور همانگردد.  و با مكانيزم جاگذاري دوطرفه متصل مي بودهمقطع مجراي بتني مستطيلي شكل 

اثر  ناشي از انحناي برشي سطح مقطع يا شكست اتصال در ،داده شده است، مد معمول شكست مجراي بتني در اثر زلزله
 شوند يمفلزي ساخته  دار موج يها ورقباشد. نوع ديگري از اين مجاري از  خمشي مي شكل ييرتغمحوري يا  مكان ييرتغ

 دارند. يمحدودتركه كاربرد 
 

 

 

 شود جا ميجابه

 هنگام زلزله 
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 )پيچشي در امتداد طولي شكلرييتغناشي از  يها ترك( مدهاي شكست معمول مجراي بتني 61-5شكل 

 كانال خاكي) 2(
خاكي بايد در اثر زلزله پايداري خود را حفظ نموده و دچار مدهاي خرابي از قبيل لغزش شيب و  هاي يبشكانال داراي 

كانال بايد در حدي باشد كه  يها شكلآب بند در پوشش كانال، تغيير  هاي يهروگسترش جانبي نشود. در صورت وجود 
 كست نشوند.مصالح رويه دچار ترك خوردگي زياد و ش

 مجراي آبرو -5-2-4-2

 يلرزهاهاي  بآسي -5-2-4-2-1

 باشد. مجراي آبروي بتني در محل اتصالات و درزهاي سازه مييلرزهاهاي  در زلزله آسيب

 
 مجراي بتني با مقطع مربعي در اثر زلزلهر درز ايجاد شده د 62-5شكل 

 ديدگي مجراي بتني مد اصلي آسيب )1(
 باشد. مجراي بتني، بنا به تعريف، المان لوله در حالت حدي نهايي مي ديدگي مد اصلي آسيب

 ديدگي مجراي بتني مد متوسط آسيب) 2(
برداري  ديدگي مجراي بتني، بنا به تعريف، المان لوله نه در حالت حدي نهايي و نه در حالت حدي بهره مد متوسط آسيب

 باشد. مي
 ديدگي مجراي بتني مد حداقل آسيب) 3(

 باشد. برداري مي ديدگي مجراي بتني، بنا به تعريف، المان لوله در حالت حدي بهره اقل آسيبمد حد

ترك



  

  

 

 

 100 رساني آب اي سامانه و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 خلاصه شده است. 7-5اي در جدول  سازه يها مؤلفهاي مربوط به  ديدگي سازه مدهاي آسيب
 اي ديدگي سازه مدهاي آسيب 7-5جدول 

 ديدگي مد آسيب بخش
 ارزيابي

 اصلي متوسط حداقل

مجراي 
 بتني

 گردهايلمبدون نياز به تعمير  خوردگي

اگر ساير اثرات كاهش دهنده بتواند 
ريسك در يك سطح قابل قبول را از بين 

هاي زياد، تعمير عضو  ببرد، در آسيب
 .باشد معيوب مجاز نمي

يلگرد داخل بتن در اثر متعمير 
 خوردگي زياد

 اي هاي غير سازه بدون نياز به تعمير ترك ترك

از حد  تر بزرگتعمير عيوب 
 بدون نياز به تعمير تورفتگي كم عمق تورفتگي مجاز

 كوچك يها مكان ييرتغبدون نياز به تعمير  شكل رييتغ

اتصال 
به پايه 
 كناري

 نشست خاك
اگر ساير اثرات كاهش دهنده بتواند  كوچك يها مكان ييرتغبدون نياز به تعمير 

ريسك در يك سطح قابل قبول را از بين 
هاي زياد، تعمير عضو  برد، در آسيبب

 .باشد معيوب مجاز نمي

از حد  تر بزرگتعمير عيوب 
 لغزش خاك مجاز

 كوچك يها مكان ييرتغبدون نياز به تعمير  فاصله درز درز

 ارزيابي -5-2-4-2-2

باشند كه در رده  ني ميمشكلات متنوعي در مورد مجراي بتني وجود دارد. فهرست زير مشكلات ايجاد شده در مجراي بت
 :گيرند هاي مربوط به مقاومت قرار مي معيار

 هاي صلب خوردگي مجراي بتني ترك 

 اي گاه سازه شستگي و از دست رفتن تكيه آب 

 گذر مجراي بتني در اثر خوردگي يا سائيدگيب از دست رفتن آ 

 پذير مجراي بتني انعطاف شكل ييرتغاندازه و  از يشبخمش  

 پذير انعطاف يتنش مجرا ناشي از يها ترك 

 بازشدگي درز مجراي بتني تحت اثر لرزش زمين 

ناشي از حركات زمين  ييگرا روانگسل يا  مكان ييرتغماندگار زمين كه در اثر  شكل ييرتغنشست و افزايش درز ناشي از  
 آيند.  مي به وجود
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 اي بتنيمجر يا لرزهارزيابي  ينما روند 63-5شكل 

 بهسازي -5-2-4-2-3

. اين بدان معناست كه در يد گرددتأكاحتياجات مربوط به دوره نگهداري ن بهتر است به در نظر گرفت يدر طراحي مجراي بتن
 فرآيند طراحي با در نظر گرفتن نوع مجرا، كيفيت مصالح و روش ساخت آن، نياز به نگهداري و تعمير حداقل دارد. 

باشد، ولي مشكلات مربوط به دوام، بيشترين علت  اي يكي از موارد مهم در عملكرد مجراي بتني مي زهبا اينكه شرايط سا
: باشد تحت تأثير دو مكانيزم مي ها سازهشوند. دوام اين  اي اغلب فرسوده مي به جاي شكست سازه يباشند. مجراي بتن ها مي تعويض

هاي سخت، خوردگي و  باشد. در محيط ، از مسائل مهم مييزهكشهاي  سازهو ساير  يوام مصالح در مجراي بتند خوردگي و سايش.
 گردند. سايش باعث فرسودگي تمامي مصالح موجود مجراي بتني مي

باشد. خوردگي مصالح مجراي بتني  هاي شيميايي و الكتريكي محيط مي العمل ها در اثر عكس خوردگي در واقع فرسودگي فلز
هاي محلول، مواد  ها ممكن است داراي مواد اسيدي، الكل، نمك تلف رخ دهد. اين آب و خاكهاي مخ و خاكب ممكن است در آ

شروع

 بازرسي

 يابي اوليه عيب
 يابي محلي عيب
 يابي ثانويه عيب
 يابي تفصيلي عيب

 ؟نياز به نوسازي يا بهسازي

 يابي گزارش عيب
 اولويت

 هزينه

 تكرار

 نوسازي يا بهسازي

 نياز به بهسازي

 نوسازي تعمير

 پايان يابي  يبگزارش بهسازي و ع

 بله

 خير
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، خوردگي وجودباشند. با اين د محلول يا آزا يها آبهاي صنعتي، فاضلاب معادن، فاضلاب بهداشتي و  آلي، مواد شيميايي يا زباله
 باشد.  ل شده با آب، مربوط ميمجراي بتني به آب و مواد شيميايي واكنش داده، حل شده يا منتق

هايي از قبيل  هاي اقتصادي معمولاً با در نظر گرفتن فاكتور جديد و تعميرات اصلي مجراي بتني، تحليل يبراي طراحي مجراي بتن
شوند.  ديدگي دارايي، انجام مي هزينه ساخت، طول عمر تخميني، هزينه نگهداري، هزينه تعويض، ريسك شكست و ريسك آسيب

ه هاي كوتا باشد. بلكه هزينه برداري، نمي ترين عمر بهره ترين مجراي بتني الزاماً مجراي بتني با حداقل هزينه اوليه و طولاني ادياقتص
 ها در نظر گرفته شوند. و بلند مدت بايد در طراحي اصلي و تعميرات يا تعويض

هاي مختلف براي حفاظت از مجراي بتني در مقابل اثرات  انواع مختلفي از مواد روكش به تنهايي يا به صورت تركيبي از لايه 
ها بسته به نوع مصالح مجراي بتني و نوع فرسودگي و يا  گيرند. انواع مختلف روكش خوردگي و يا مواد شيميايي مورد استفاده قرار مي

 ي دارد:از قبيل موارد زير بستگ ييها شاخصفرق خواهد كرد. ضرورت انجام روكش به  ها آناحتمال وقوع 
 و خواص شيميايي خاك مجاوره اسيديت 
 و خواص شيميايي آب عبوري از مجراي بتنيه اسيديت 
 و سرعت انتقال مصالح خاك از مجراي بتنيت اندازه ذرا 
 زدگي و آب شدن يخ اثرات محيطي شامل يخ 

هاي محافظتي براي مجراي  گردند. روكش فلز روي (گالوانيزه) يا آلومينيوم محافظت ميه دار با استفاده از لاي مجراي فولادي موج
باشند.  بتني و روكش بتني مي پوش كفهاي فيبردار قيري، پليمر،  قيري، روكش پوش كفقيري،  يها روكشفلزي شامل  يبتن

 گيرند.  هاي محافظتي به همراه روكش فلزي در صورت وجود خوردگي يا سائيدگي زياد مورد استفاده قرار مي روكش
شوند. ولي در صورتي كه در مناطق با تهاجم مواد شيميايي نصب گردند با  ندرت در هنگام ساخت روكش ميب يمجراي بتن

ها داراي مقاومت بالا در مقابل مواد  شوند. اين بتن كسي يا با بتن مخصوص با چگالي بالا و تخلخل كم پوشانده ميوهاي اپ رزين
 شيميايي و اثرات شيميايي دارند.

شوند. تعويض اين  هايي با حجم ترافيكي بالا ساخته مي هاي سنگين و در زير جاده ها در زير خاكريز جراي بتنيدر اغلب موارد م
هاي  برخواهد داشت و همچنين باعث قطع ترافيك جاده نيز خواهد شد. به همين دليل روشر هزينه بسيار بالايي د ينوع مجراي بتن

 قيق قرار گيرند. تعمير و بهسازي ظاهري بايد مورد ارزيابي د

 كانال خاكي -5-2-4-3

 ارزيابي -5-2-4-3-1

 گردد. ارزيابي و ارائه طرح بهسازي در كانال خاكي توسط روندنماي زير تعريف مي
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 خاكريز يا لرزهارزيابي  ينما روند 64-5شكل 

 بهسازي -5-2-4-3-2

هاي الحاقي بدنه خاكريز مانند رويه و  مربوط به قسمتم صلي خاكريز باشد. اولويت دواولويت اول بازرسي بايد در مورد بدنه ا
 ، و هزينهبودن يعملر مورد بهسازي بدنه اصلي، انتخاب روش مناسب همانند مجراي بتني از نقطه نظر ايمني، د باشد. پلكان مي

استفاده ضد زنگپذير لاستيكي و ز رويه، بايد از مواد انعطافكه در بخش قبل نشان داده شده، بايد انجام شود. در مورد درطورهمان
 شود. 

 شروع

 آوري اطلاعات جمع

 اطلاعات

 خاكريز موجود
 اي متداول مقررات لرزه

 يابي اوليه عيب
 (بازرسي محلي)

 يابي ثانويه عيب
 (بازرسي تفصيلي)

 تست 
 آزمايشگاهي

 قضاوت در مورد خاكريز موجود

بهسازي نياز است؟

 هزينه
ي وسازين تعمير زمان

 گزارش آسيب پذيري يابي گزارش بهسازي و عيب
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 ها ساختمان -5-2-4-4

رنامه ريزي و نظارت معاونت ب 360(نشريه شماره  يا لرزهساختماني بر اساس دستورالعمل بهسازي  يها سازهاين  يا لرزهبهسازي 
 .پذيرد يم) صورت يس جمهورئراهبردي ر
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 يرسان آبمشتركين شبكه  بندي دسته -1پيوست 

انواع مشتركين مورد نظر در اين دستورالعمل شامل مصارف خانگي، مصارف عمومي، مصارف صنعتي و مشتركين خاص 
. انشعاب آب براي مصارف خانگي به انشعابي اطلاق آورده شده استاز مشتركين مذكور  يكهر . در ادامه، معرفي اجمالي باشند يم

 گردد.  به منظور مصارف متعارف خانگي در واحدهاي مسكوني داير مي رفاًصشود كه  مي
توان انواع مشتركين  رود. مي شود كه جهت خدمات عمومي به كار مي انشعاب آب براي مصارف عمومي به انشعابي اطلاق مي

 بندي كرد.  عمومي را به صورت زير طبقه
 ها آنو نظاير  ها يشهرداراسلامي، قوه قضائيه،  ، مجلس شورايها آنو ادارات تابعه  ها خانه وزارت 
پژوهشي و مراكز تحقيقاتي داراي پروانه معتبر از مراجع رسمي، مركز بهداشتي و درماني دولتي نظير  مؤسسات 

 احمر و كميته امداد امام خميني. هلال هاي يگاهپاها،  بيمارستان

هاي آموزشي، مراكز  ها، بيمارستان ا، مدارس، دانشگاهه مراكز فرهنگي، مراكز آموزش و پرورشي (نظير: مهدكودك 
آموزي، مساجد، مراكز بهزيستي و  هاي دانشجويي و دانش هاي علميه)، خوابگاه اي، مدارس و حوزه آموزش فني و حرفه

 ها  نگهداري جانبازان، معلولين و سالمندان و گرمابه
 هاي نظامي و انتظامي مراكز و پادگان 

 ها نانوايي 

 .باشند يم ها كارگاه، كارخانجات و ها يروگاهنن صنعتي شامل مشتركي
مشتركين خاص به آن دسته از مشتركين اعم از ستادي و پشتيباني آب، سياسي و نظامي، امدادي و خدمات حياتي اطلاق 

 1ابق با جدولتوان مشتركين خاص را مط در زمان و پس از وقوع زلزله حياتي است. مي ها آنگردند كه خدمت رساني به  مي
 بندي كرد.  دسته

 بندي مشتركين خاص دسته -1جدول 

 ها تعريف فعاليت هاي مشمول ها و ارگان سازمان نوع مشترك رديف

 ها استانداري ستادي1
 ها فرمانداري

 ها شهرداري

 هاي مديريت بحران سازمان

 ستاد حوادث و سوانح غير مترقبه
 نهاد رياست جمهوري

 ارتباطيمراكز اطلاع رساني و 

آوري  و جمع نيتأمريزي و گسيل نيروها و امكانات دريافتي از منابع مختلف،  برنامه
ها، نگهداري و توزيع مناسب امكانات و تسهيلات به نيروهاي امدادي و مردم،  كمك
هاي اسكان مردم و مناطق آسيب  تسهيلات در مكان نيتأمريزي و هماهنگي براي  برنامه

 نيتأمو نهادهاي امدادي،  ها سازمانارتباطات لازم براي  نيتأم اساس اولويت،ر ديده ب
 ارتباطات لازم براي مردم آسيب ديده

ديده، بازرسي فني كليه خطوط تغذيه، تجهيزات و  آبي آسيب ساتيتأسرساني، شناسايي  آب هاي آب ادارات و شركت پشتيباني آب2
 ديده  اتصالات مربوط به مشتركين در نواحي آسيب

 ها و ادارات كل اطلاعات و امنيت سازمان سياسي و نظامي3

ستاد كل نيروهاي مسلح جمهوري 
مورد،  براي جلوگيري از ترددهاي بيديده حادثه  هاي گاه ساختمحدود و ايزوله نمودن 

هاي اسكان مردم، همكاري با نيروهاي قضايي  امنيت مناطق حادثه ديده و مكان نيتأم
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 ها تعريف فعاليت هاي مشمول ها و ارگان سازمان نوع مشترك رديف

 اسلامي ايران

 مراكز نيروهاي زميني ارتش

 مراكز نيروهاي انتظامي و نظامي

 مراكز نيروهاي هوايي و دريايي

 امنيت كشور نيتأمها،  براي كنترل جرايم، حفاظت و كنترل زندان

ها  ها، مركز اورژانس و درمانگاه بيمارستان امدادي4
 احمر هاي هلال جمعيت

نشاني و خدمات ايمني  هاي آتش سازمان
 شهرها

 اه و ترابريادارات ر

 هاي امداد كميته

جستجوي تخصصي براي يافتن افراد، اقدامات لازم براي بيرون آوردن اصلي 
نيروهاي  نيتأمديدگان، انجام اقدامات حياتي پايه در محل حادثه، اقدامات درماني،  آسيب

 نيتأمديده، مهار و اطفاء حريق،  بهداري در اماكن موقت و كنترل بهداشتي مناطق آسيب
و توزيع  نيتأميمني لازم براي امدادگران، شناسايي و آواربرداري مسيرهاي امدادرساني، ا

 وسايل حمل و نقل جهت آواربرداري و امداد رساني

هاي  شركت ملي پالايش و پخش فراورده خدمات حياتي5
 نفتي

 هاي برق شركت
 هاي آب و فاضلاب سازمان

بار و  هاي ميادين ميوه و تره سازمان
 هاي كشاورزي دهفرآور

لوازم و  نيتأمهاي اورژانس، اسكان اضطراري و  انجام اقدامات حياتي پايه با همكاري تيم
هاي نفتي، آب جهت  و توزيع سوخت و فرآورده نيتأمديدگان،  وسايل اوليه زندگي آسيب

 آشاميدن و ساير مصارف و همچنين مواد غذايي
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 پذير آسيب هاي يمنحن -2پيوست 

 تعريف -2-1

مي بايد ابتدا ت دهد. براي تهيه منحني شكس منحني شكست رابطه بين احتمال آسيب سازه در مقابل بار خارجي را نشان مي
 توان نوشت: آنگاه ميكرد.  يرا معرففتار زمين ر Yبار خارجي و  Q(Y)مقاومت،  Rمتغيرهاي تصادفي 
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  تابع توزيع نرمال استاندارد است. كه در آن

 اطلاعات لازم -2-2

 هاي مورد مطالعه بايد مطابق زير ارائه گردد: هاي مؤلفه كليه نقشه ،براي انجام مطالعات آسيب پذيري شبكه
 ساخت هر مؤلفه (مشخصات مواد و مصالح بكار رفته مشخص شده باشد) -ي طراحي و چونها قشهن 
2000هاي شبكه بين  اندازه مناسب نقشه 

20000تا  1
 . شود يمباشد كه حسب دقت مطالعات انتخاب  مي 1

 باشد.  ت جغرافيايي ميمحيط مطلوب براي انجام مطالعات خطر و خطرپذيري، سيستم اطلاعا 

 ها باشد.  خطوط لوله و تأسيسات و ساختمانل بايد شام هاي اطلاعاتي نيز مي بانك 

 براي مطالعات تحليل خطر بايد مدارك زير تهيه شود:
 هاي زمين شناختي و لرزه زمين ساخت منطقه تهيه نقشه 

 هاي پهنه مورد مطالعه استخراج نقشه گسل 

 در منطقه يا لرزهمطالعه تاريخچه رخدادهاي  

 هاي فعال منطقه  هاي سناريو از ميان گسل تعيين گسل 

 هاي سناريو در سنگ كف (روش احتمالاتي و روش تعيني) هاي ناشي از گسل استخراج مشخصات زلزله 

محاسبات هاست كه  ها در سامانه در ابتدا نيازمند استخراج آثار زلزله در سطح زمين و محل تأسيسات و ساختمان تعيين آسيب
 ژئوتكنيكي به صورت زير بايد صورت پذيرد:
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 با ابعاد حدود پانصد در پانصد متر  ييها مربعاي از  شبكه و تأسيسات به صورت شبكه ي محدودهبندي  پهنه 

هاي شناسايي قبلي، حفر  هاي، نتايج گمانه هاي چاه ها (بر اساس لاگ استخراج اطلاعات پروفيل خاك در هر يك از مش 
 هاي پروفيل زمين شناسي) اي جديد و استفاده از نقشهه گمانه

 هاي شناسايي عبارتند از: نكات مهم در تهيه گمانه 
ر مواردي كه سنگ كف (دباشد  متر تا سنگ كف مي 15 ها آننياز به يك گمانه دارد كه عمق  هرمشاصولي  به طور 

 د)متر باش 30تا  25شود عمق گمانه حدود  بسيار عميق است، توصيه مي
توان اكتفاء نمود (در  زمين كم است به تعداد گمانه كمتري مي يها هيلاهاي هموار و مسطح كه تغييرات  در زمين 

 هاي متغير تعداد گمانه بيشتري مورد نياز است) توپوگرافي

 گيرد: استخراج مشخصات لرزه در سطح زمين به شرح زير صورت مي
 هاي محدوده سامانه  ها در تمامي مش پ خاكبندي تي ها و پهنه تعيين پروفيل خاك در مش 
تا سطح زمين كه در اين رابطه  يلرزهاتحليل ديناميكي دو بعدي يا يك بعدي پروفيل (ستون) خاك از سنگ بستر  

 افزارهاي مناسب استفاده نمايد.  تواند از نرم مشاور مي
ي سنگ كف و سطح آب زيرزميني نيز استفاده ها ها بايد از نقشه در محاسبات ديناميكي پروفيل خاك در هر يك از مش 

 نمود.
هاي مورد مطالعه  هاي ديناميكي، مقادير بدست آمده از شتاب زلزله در سنگ كف هر يك از مش لرزه ورودي اين تحليل 

 باشد. مي

العه و به شرح زير بايد مط مش هر، آثار استاتيكي زلزله در مش هرعلاوه بر آثار ارتعاشات ديناميكي زمين در محل  
 استفاده شود. ها آنهاي سامانه از  مشخص گردد تا براي خطرپذيري مؤلفه

 هاي مختلف ها در مش ها با گسل ها نظير تقاطع لوله براي شبكه و ساير مؤلفه وجود خطر گسلش 

 ها آنها و تقاطع شبكه با  وجود خطر زمين لغزه و محدوده آن در مش 

  ها آنها با  ها و تقاطع شبكه و مؤلفه مش و گسترش جانبي در ييگرا روانوجود خطر  

هاي درهم  ها با استفاده از منحني پذيري شبكه، تأسيسات و ساختمان بعد از مشخص نمودن آثار فوق، لازم است كه ارزيابي آسيب
 ييجا بهجااساس ميزان شتاب، سرعت و ر هاي درهم شكني كه احتمال آسيب در مودهاي مختلف را ب نحنيم شكني صورت پذيرد.

 روش تجربي يا تحليلي يا تركيبي تهيه گردد. ه ب نمايد بايد زمين در هنگام زلزله در مش مربوطه مشخص مي

 در شبكهب مدهاي آسي -2-3

 :شوند يمبه سه دسته تقسيم  معمولاًحالات آسيب 
 آسيب عمده، حالتي است كه حداقل يك قطعه از خط لوله دچار آسيب عمده شده باشد.  
 هاي يك خط در حالت آسيب عمده و حالت آسيب جزئي نباشد.  وسط حالتي است كه هيچ يك از قطعات لولهآسيب مت 
 آسيب جزئي حالتي است كه قطعات خط لوله در حالت آسيب جزئي باشند. 
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 بندي نمود.  دسته 1-2توان با حالات آسيب هر يك از قطعات مطابق شكل  اين حالات آسيب را مي
 لوله ناشي از حركات ارتعاشي زمين آسيب قطعات خط) 1(

گردد. اگر اين كرنش  كند، كرنشي محوري در لوله ايجاد مي وقتي يك خط لوله حركت ارتعاشي زمين را تجربه مي
در شكل تجاوز نمايد، ممكن است كه لوله دچار گسيختگي ناگهاني شده و در  εcr2محوري از كرنش بحراني (نهايي) لوله 

كرنش تسليم)  εcr1هاي كمتر از كرنش بحراني ارتجاعي ( ده قرار گيرد، در حاليكه لوله براي كرنشحالت يا مد آسيب عم
اي نه در حالت آسيب عمده و نه در حالت آسيب جزئي باشد، حالت آسيب  برد. وقتي لوله مي به سردر حالت آسيب جزئي 
ده و يا بدون بروز نشت دچار افزايش طول در شود كه در آن ممكن است لوله دچار كمانش گردي آن متوسط ارزيابي مي

 محدوده خميري رفتار خود شده باشد. 

 
 ها آسيب قطعات خط لوله ناشي از جابجائي گسل) 2(

هاي ماندگاري در اطراف ناحيه گسلي  جائي هاي روي دهد، ممكن است راستاي يك گسل فعال لغزيده و جاب وقتي زلزله
هاي كششي يا فشاري ايجاد گردد. اگر خط لوله گسل  هاي ممكن است در لوله كرنش ائيج هاين جاب بر اثربرجاي گذارد. 

تجاوز نموده و لوله را به حالت آسيب  εcr2را قطع كرده باشد امكان دارد كرنش ايجاد شده از كرنش بحراني (نهايي) 
 خواهد داشت.  ، لوله را در مد آسيب جزئي نگهεcr1از  تر كوچكهاي  عمده ببرد، در حاليكه كرنش

 ييگرا روانآسيب قطعات خطوط لوله ناشي از ) 3(

. از گردد يمسطح مباعث گسترش جانبي در راستاي شيب محوطه و بروز نشست قائم زمين در مناطق  ييگرا روانپديده 
ب مربوطه در به عنوان مد آسي ييگرا روانباشند لذا نشست ناشي از  اكثراً، مسطح مي ييگرا روانآنجا كه مناطق مستعد 

خطوط لوله در نظر گرفته شده است. وقتي زاويه خم (زانو) لوله در مناطق مستعد نشست به حدي بزرگ شود كه به زاويه 
 شود.  بندي مي مطابق شكل برسد، مد آسيب لوله به آسيب عمده دسته cr2θبحراني (نهايي) 

 
 

 

 

  ارتعاشي زمينآسيب تأسيسات آب ناشي از حركات ) 4(
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در مقابل حداكثر شتاب زمين مطابق با  را آنگردد بطوريكه بتوان  اي در مقابل ورودي شتاب زلزله تحليل مي رفتار سازه
 گيري نمود.  شكل اندازه

 اي افزايش يابد كه از ميزان بحراني مربوط به خرابي سازه فراتر رود، نه تنها حالت آسيب اي به اندازه وقتي رفتار سازه
اي كمتر از ميزان بحراني در منطقه  تواند در مد آسيب عمده قرار گيرد. اگر رفتار سازه قطعات لوله بلكه شيرها نيز مي

 ارتجاعي رفتار مصالح باشد، حالت آسيب در مد آسيب جزئي خواهد بود.
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