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  )608نشريه شماره (اي سامانه مخابرات  راهنماي ارزيابي و بهسازي لرزه تهيه و كنترل

  پارس آيند آبمهندسين مشاور  :مجري
  

  :كننده تهيهاصلي گروه كاراعضاي 
  )شريانهاي حياتي( سازه -دكتراي عمران      )مدير فني(نعمت حسني 
  سازه -دكتراي عمران    )معاون مدير فني( محمد صافي

  كارشناس مهندسي عمران               )مدير اجرايي( رقانياميد ف
  ژئوتكنيك -دكتراي عمران        بيگي سعيد قربان

  )شريانهاي حياتي( سازه -دكتراي عمران        رضا راستي اردكاني
  خاك و پي -دكتراي عمران      احمد رضا محبوبي اردكاني

   شناسي دكتراي لرزه        عباس مهدويان
  زلزله -راي عمراندكت         مرتضي بسطامي

  زلزله -دكتراي عمران         خلوتي اميرحسين
    ژئوتكنيك -كارشناس ارشد مهندسي عمران      اعظم حسيني ارجمندي
  ساختمانهاي آبي - كارشناس مهندسي عمران      مهبان سادات حسيني

  زلزله -كارشناس ارشد مهندسي عمران        هادي كردستاني
  زلزله -سي عمرانكارشناس ارشد مهند        پيام پيران عقل

  زلزله -كارشناس ارشد مهندسي عمران      نعيمه رفيعي                            
  زلزله -كارشناس ارشد مهندسي عمران    مهدي شادابفر                          

  كارشناس مهندسي عمران        بيگي حميد قربان
  ساختمانهاي آبي - ناس مهندسي عمرانكارش                                    دنگار وكيلي فر

  :اوليه نويس پيش همكار از كشور ژاپن در تهيهگروه كاراعضاي 

  دانشگاه كوبه          پرفسور شيرو تاكادا
  )RILE(    موسسه تحقيقاتي شريانهاي حياتي          دكتر جونيچي ونو
  شركت مهندسي گاز اوزاكا          دكتر ياسئو اوگاوا

  مركز تحقيقات برق مركزي ژاپن         اوتومو دكتر كيزو 
  دانشگاه كوبه           دكتر ياسوكو كواتا

  )chas(شركت مهندسي مشاور نفتي چيوداي ژاپن         مهندس ماسامي اوشيما
  )chas( شركت مهندسي مشاور نفتي چيوداي ژاپن         مهندس فوميو آندو
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  :نهاييبررسي متن بازخواني و  تخصصي -فني هاي اعضاي كارگروه
  اي لرزه ژئوتكنيك -دكتراي عمران      )بارگذاري( عباس قلندرزاده

  زلزله -دكتراي عمران      )گاز( محمدي رضا كرمي
  زلزله -مهندسي عمران كارشناس ارشد      )گاز(رضايي جوان  انوشه
  زلزله -مهندسي عمران كارشناس ارشد        )گاز(اكرمي  وحيد

  زلزله -مرانمهندسي ع كارشناس ارشد        )گاز(فر  فرزاد نيك
  زلزله -مهندسي عمران كارشناس ارشد  )برق و مخابرات(مباركه  عليرضا آقابابايي
  زلزله -مهندسي عمران كارشناس ارشد    )برق و مخابرات(فريبرز سهرابي 
  خاك و پي -دكتراي عمران      )آب و فاضلاب( هادي بهادري

  سازه -دكتراي عمران    )آب و فاضلاب( سعيد تاريورديلوي اصل
  هاي هيدروليكي سازه -مهندسي عمران كارشناس ارشد    )آب و فاضلاب( بهنام وخشوري

  :ترجمه و ويرايش فني  اعضاي كارگروه

  زبان و ادبيات ژاپنيدكتراي         فرزانه مرادي
  مهندسي عمران كارشناس ارشد        رسول خوشروان آذر

  زبان ژاپني كارشناس ارشد        خاني فاطمه قره
  كارشناس زبان ژاپني        مهناز عليزاده

  آب و فاضلاب - كارشناس مهندسي عمران           فريده عاشوري                        

  :هدايت و راهبري پروژهاعضاي گروه 

 معاون امور نظام فني عليرضا توتونچي
  رييس گروه امور نظام فني  فرزانه آقارمضانعلي

   امور نظام فنيمشاور عالي علي تبار
 امور نظام فني مسئول پروژه دركارشناس  رسافرزاد پا
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 3 كليات -فصل اول

 كليات -1

 اهداف -1-1

اي و سپس كاهش عواقب  ، آگاهي از ميزان ايمني لرزهمخابراتاي سامانه  پذيري و بهسازي لرزه هدف از ارزيابي آسيب
كپارچگي و تداوم عملكرد ايمن اين سامانه، باعث حصول باشد. حفظ ي هاي آن مي ناشي از اثر زلزله بر اين سامانه و مؤلفه

باشد. اهداف  و محيط زيست مي ها آنهاي  دارايي ،اطمينان از عدم خطرپذيري و ريسك غير قابل پذيرش براي جان افراد
 اصلي تهيه اين راهنما عبارتند از:

يكنواخت و  به صورتموجود كه  مخابراتسامانه  اي لرزه آسيب پذيري مات كلي ارزيابيالزا و تعيين تعريف 
 هماهنگ در سراسر كشور مورد استفاده قرار گيرد.

شرايط اضطراري و  و مديريت كاهش خطر و مخابراتسامانه  هاي مؤلفه اي لرزهمعرفي راهكارهاي بهسازي  
 بحراني احتمالي

 دامنه كاربرد -1-2

محتويات اين راهنما زمينه ارتقاي ابل استفاده است. ق مخابراتشريان حياتي  هاي مؤلفهمطالب اين راهنما براي كليه 
مفاد اين راهنما  بردن به كارآورد، لكن مسئوليت تفسير صحيح و  ميرا فراهم  اي لرزهسطح دانش مهندسي در بحث ايمني 

ن بايد آخرين و استفاده كنندگا گيرد ميمفاد اين راهنما در طول زمان مورد بررسي و بازنگري قرار . باشد مي كاربربعهده 
 نسخه به روز شده آن را بكار گيرند.

در چارچوب اين راهنما نبوده و در  ها آنارزيابي ايمني در برابر ساير عوامل طبيعي و غير طبيعي و ملاحظات مربوط به 
 .شدبا ميدائم و موقت يكسان  تأسيساتالزامات اين راهنما براي  تكميلي بررسي شوند. به صورت بايد ميصورت نياز 

 هدف هاي مؤلفه -1-3

 شوند: مي تقسيمبه دو قسمت اساسي  هدف در اين راهنما هاي مؤلفه
 .اي سازهغير ساختماني، تجهيزات و اجزاي غير  يها سازه، ها ساختمانشامل  ايستگاهي هاي مؤلفه 

 )مخابراتشهري (توزيع  اي و شبكه )مخابرات اصلي(خطوط  خطي هاي مؤلفه 

 1-1ول ددر ج اند گرفتهمورد بررسي قرار  اي لرزهدر اين راهنما براي ارزيابي و بهسازي  مخابراتانه ي كه از سامهاي مؤلفه
 . اند شدهداده 



  

  

 

 

 4 مخابراتاي سامانه  بهسازي لرزه وراهنماي ارزيابي 

 هدف در اين راهنما هاي مؤلفه -1-1-جدول

 مؤلفهنوع  مؤلفهعنوان 

 ايستگاهي سوئيچينگ يها ستگاهياو ديتا مراكز 
 خطي خطوط انتقال هوايي 

 ايستگاهي ويماكروو يها برجو  ها آنتن
 ايستگاهي ها وسكيك

 خطي ها تونلو مجاري و خطوط انتقال زيرزميني 
 ايستگاهي روها آدم

 ايستگاهي انشعابات مشتركين
 

لذا  ؛گردندهاي مخابراتي (مراكز مخابراتي) نصب ميجا كه كليه تجهيزات مخابراتي عمدتاً در داخل ساختماناز آن
پذيري و در برابر زلزله در درجه اول اهميت قرار دارد و در صورت تحقق اين مهم بررسي آسيب هامقاومت اين ساختمان

 تواند قابل طرح باشد.و تجهيزات مخابراتي مي ساتيتأسديگر  بهسازي
برق تجهيزات است. براي حصول عملكرد تجهيزات مخابراتي بايد برق  نيتأممهم ديگر در سامانه مخابرات سامانه  مؤلفه

 شود. نيتأماز شبكه برق و منبع پشتيبان  ها آنورد نياز م

 مرتبطمقررات  -1-4

 مرتبط با اين راهنما عبارتند از: يها دستورالعملو  ها آئين نامه
 وزارت مسكن و شهرسازي ها در برابر زلزله، راحي ساختمانط ،ايران 2800استاندارد ويرايش سوم  
ريزي و نظارت راهبردي رئيس  معاونت برنامه، 360شماره نشريه  ،ها ساختمان اي لرزهدستورالعمل بهسازي  

 .جمهور
 .ريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهور معاونت برنامه، 364شماره نشريه  ،ها ساختماندستورالعمل ارزيابي سريع  

راهبردي  ريزي و نظارت معاونت برنامه، 251، نشريه شماره ها ساختمان اي لرزهشرح خدمات ارزيابي و بهسازي  
 .رئيس جمهور

، وزارت مسكن و مسلح موجودر غي بنايي يها ساختمان اي لرزهبهسازي تحليل آسيب پذيري و  دستورالعمل 
 شهرسازي.

ريزي و نظارت راهبردي  معاونت برنامه، 513، نشريه شماره برق هاي پست تأسيسات اي لرزهدستورالعمل ارزيابي  
 .رئيس جمهور

 ماني ايران، وزارت مسكن و شهرسازي.مجموعه مقررات ملي ساخت 
با  يكه تطابق كل يباشد، به شرط يازخاص مورد ن يها كه ممكن است در پروژه يارهامع ياراهنماها  يراستفاده از سا

 بلامانع است. د،يبرآورده نما را آنحداقل  يارهايد و معراهنما داشته باش ينا يممفاه



 

  

 

 

 5 كليات -فصل اول

 ساختار راهنما -1-5

 .باشد ميذيل  هايپيوستاز فصول و  راهنماي حاضر متشكل
 فصل اول: كليات 

 اي لرزهفصل دوم: روند ارزيابي 
 اي لرزهارزيابي  هاي روشفصل سوم: 

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

 : دسته بندي مشتركين1پيوست 
 : فهرست موضوعي منابع و مراجع2پيوست 

 
ارائه شده است. اين روند مطالعات ارزيابي لرزه اي را در مخابرات ما روند كلي ارزيابي لرزه اي سامانه در فصل دوم راهن

 سومي ارزيابي در فصل ها روشفصل و  ايندو بخش كلي پيش ارزيابي و ارزيابي تعريف نموده كه روش پيش ارزيابي در 
ارائه شده و با استفاده از آن  ها مؤلفهيب پذيري لرزه اي كلي . روش پيش ارزيابي لرزه اي براي پيش بيني آسشوند يمارائه 

ي ارزيابي بر اساس اهداف ها درخواست. همچنين با توجه به انواع گردد يمهاي آسيب پذير انجام  مؤلفهغربال كردن اوليه 
 را مشخص نمود.  ها يخروجسطح كلي مطالعات و نوع  توان يمكارفرما، 

معرفي شده و بر اساس آن شاخص سطح ارزيابي دوم وامل موثر در ارزيابي عملكرد در فصل براي انجام پيش ارزيابي ع
ي پيشنهادي براي برنامه ها سرفصل. در ادامه اين فصل بر اساس سطوح انتخاب شده شود يمتعيين و سطح ارزيابي انتخاب 

جهت تهيه شرح خدمات مورد نياز ارزيابي ارائه  ريزي مطالعات ارزيابي و نيز مراحل ادامه مطالعات پس از اتمام پيش ارزيابي
 گرديده است.

ي ارزيابي آسيب پذيري در سه دسته سريع، كيفي ها روش، مخابرات در سامانه  نحوه ارزيابيدر فصل سوم پس از معرفي 
هاد هاي مختلف پيشن مؤلفهماتريسي براي  به صورتو تفصيلي براي سطوح مختلف ارزيابي مشخص شده در فصل دوم، 

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

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

هاي مختلف مانند تركيبات بار و محاسبه ظرفيت لرزه اي و معيارهاي پذيرش  مؤلفهي تفصيلي براي ها روشجزئيات 
به  توان يم ها آنبوده و براي تعيين  مؤلفهي طراحي لرزه اي هر ها روشعلاوه بر موارد ذكر شده در فصل سوم، تابع جزئيات 

 مراجعه نمود. مؤلفهمقررات مرتبط معرفي شده در اين فصل براي هر 



  

  

 

 

 6 مخابراتاي سامانه  بهسازي لرزه وراهنماي ارزيابي 

. روند بهسازي شامل معرفي اند گرفتهي بهسازي مورد بحث قرار ها روشدر فصول چهارم و پنجم به ترتيب روند و 
 مؤلفهختلف بهسازي براي ي مها روش. باشد يمعوامل موثر در اولويت بندي ارائه طرح بهسازي و مراحل تهيه طرح بهسازي 

 .باشد يمهاي مختلف به تفكيك و با جزئيات اوليه مورد نياز موضوع فصل پنجم اين راهنما 
. روند بهسازي شامل معرفي اند گرفتهبهسازي مورد بحث قرار  يها روشدر فصول چهارم و پنجم به ترتيب روند و 

 مؤلفهمختلف بهسازي براي  يها روش. باشد يمتهيه طرح بهسازي عوامل موثر در اولويت بندي ارائه طرح بهسازي و مراحل 
 .       باشد يمهاي مختلف به تفكيك و با جزئيات اوليه مورد نياز موضوع فصل پنجم اين راهنما 



 

 

 2فصل 
اي روند ارزيابي لرزه

 





 

  

 

 

 9 اي روند ارزيابي لرزه -فصل دوم

 اي لرزهرويكردهاي ارزيابي  -2-1 

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

ي عملكرد لرزه اي در شود. نقشه راه ارزياب ذيل تعريف مي به صورتدو صورت ارزيابي اوليه و تفصيلي يك از ها به  فعاليت
 شكل زير نشان داده شده است.

 

 بله

 خير

 خير

 بله

 استعلام نوع درخواست ارزيابي لرزه اي از كارفرما

 انجام فرآيند پيش ارزيابي و تعيين سطوح ارزيابي

خواسته استعلام كارفرما 
 برآورده مي شود؟

 خواسته استعلام كارفرما  
 برآورده مي شود؟

 و روشهاي 3-2انجام ارزيابي مطابق روند ارائه شده در بند 
 ارزيابي در فصل سوم

 پايان

 پايان ارائه طرح بهسازي

 پايان

 
 نقشه راه ارزيابي عملكرد -1-1-شكل

 پيش ارزيابي -2-2

خود داشته  تأسيساتمناسب  اي لرزهعملكرد ايمني و بايد همواره آگاهي و اطمينان كافي از  سامانهيا مسئول  بردار بهره
جزئيات مورد نياز در و سطح  .شود ميارائه  مخابرات تأسيساتنياز به انجام ارزيابي عملكرد اعلام ت صور باشد. در غير اين

پيش از شروع ارزيابي، مرحله پيش ارزيابي با اهداف ذيل  .دارددرخواست كننده  ميزان آگاهي مورد نيازوابسته به  ،ارزيابي
 يا مسئول نيز انجام شود:  بردار بهرهد توسط مهندسين توان ميپذيرد كه  ميصورت 

  تر تفصيليشناسايي شدت خطر و ارزيابي آسيب پذيري كلي در برابر آن جهت تعيين ميزان نياز به ارزيابي  

 ي كافي و مناسب جهت اجراي ارزيابيها حصول اطمينان از در دسترس بودن منابع و تخصص 



 

  

 
 

 

 10 اي سامانه مخابرات راهنماي ارزيابي و  بهسازي لرزه

 .يبند مانزتعيين سطح مطالعات مناسب بر اساس درخواست و منابع موجود و  

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

 با هدف ارتقاي ايمني با انجام عمليات بهسازي) 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،  عمدتاًكرد مديريتي (روي 
 نرم افزاري يا غير بهسازي و مديريت ريسك) يها روشبرنامه ريزي افزايش ايمني با 

بر اين هدف بستگي دارند.  ي كه بايد در ارزيابي در نظر گرفته شوند، تا حد زيادي به درخواست و عملكردهاي مؤلفه
مورد ارزيابي قرار گيرد. قابليت اطمينان در اين  دباي مي ها مؤلفهيك از  بايد تصميم بگيرد كه كدام تأسيساتمسئول  اساس،

 . شود مياندازه گيري  ارتباطاتو مدت زمان قطع  اختلالبر حسب ميزان دستورالعمل 
ود و بر اساس اولويتهاي مديريت بحران ارائه گردد. در اين حالت ممكن است اين درخواست براي كل شبكه مطرح نش

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

 . رديپذ يمصورت 

 ارزيابي عملكرد درمؤثر عوامل  -2-2-2

 :است از عوامل اصلي يك ارزيابي عملكرد عبارت
 ):Hخطر ( 

هاي ناشي از  شامل خطرات اوليه و ثانويه است. خطرات اوليه ارتعاشات و حركات شديد زمين و تغيير شكل اي لرزهر خط
انفجار، آتش سوزي، آلودگي زيست محيطي و  شامل. خطرات ثانويه باشد ميلش گرايي، لغزش شيب و گس نآن مانند روا
 .  باشد ميگردد،  زلزله ايجاد مي ي اوليهها آسيب وقوع ليبه دلنظاير آن كه 
 ):Vآسيب پذيري ( 

ي ها نهساماها،  ساختمان ،تأسيسات ،ي فيزيكي در ارتباط با تجهيزاتها شامل پتانسيل تلفات جاني و آسيبپذيري  آسيب
جامعه و ميراث  ،ها سرمايه، تأسيسات مالي و تجاري، امنيت ،اداري ،هاي صنعتي عملياتي و كنترلي، محيط زيست، فعاليت

 .باشد مي فرهنگي
 ):Sعملكرد سامانه ( 
 ايمني و اختلال عملكرد نقص ،اهداف عملياتي ،ها خروجيبر حسب  در هنگام خطر زلزله مخابراتشريان حياتي عملكرد 

 عبارتند از:ت مخابراي سامانه ف عملكرداهدا نيتر مهم. گيرد ميرد ارزيابي و قضاوت قرار مو
 تأسيساتمردم و كاركنان ايمني جاني  



 

  

 

 

 11 اي روند ارزيابي لرزه -فصل دوم

 سامانه قابليت اعتماد به و  ارتباطات تداوم 

 پيشگيري از خسارات 

 زيست محيطي صدماتجلوگيري از  

 اي لرزهشناسايي خطرات  -2-2-3

ي ماندگار زمين بر اساس شدت، شتاب و حركات شديد زمين ها شكلمل ارتعاشات و تغيير اي اوليه شا خطرات لرزه
براي سطح  PGAترين معيار سنجش ارتعاشات، شتاب حداكثر سطح زمين،  متداولدر مرحله پيش ارزيابي شود.  سنجيده مي

گاه قابل استخراج ت ي يا مطالعات ساخهاي پهنه بند باشد كه از نقشه ميدرصد احتمال وقوع در عمر مفيد)  10خطر طراحي (
هاي  توان از نقشه گرايي، لغزش شيب و گسلش نيز مين ي ماندگار شامل رواها شكلاست. براي بررسي ميزان خطرات تغيير 

 باشد.  ها تقريبي و تا حدودي محافظه كارانه مي پهنه بندي استفاده نمود. اطلاعات اين نقشه
 به صورتبايد بسته به مورد و  انفجار، آتش سوزي، آلودگي زيست محيطي و نظاير آن مي اي از جمله خطرات ثانويه لرزه

 بندي سطوح خطر آورده شده است. معيار طبقه 1-2محلي بررسي شود. جدول 
 

 )H(وضعيت  معيارهاي به كار رفته براي تعيين سطوح خطر نسبي -1-2جدول 

 حداكثرشتاب محدوده  اي لرزه سطح خطر
L( g15.0PGA( پايين  

 M( g5.0PGA15.0( متوسط
 H( g15.0PGA( بالا

 اي لرزهشناسايي آسيب پذيري  -2-2-4

نسبت به انواع خطرات  مخابرات تأسيساتمختلف  يها بخشي گذشته، پتانسيل آسيب در ها با توجه به سوابق زلزله
هاي گذشته وارد شده، لغزش و واژگوني تجهيزات آسيبي كه به تجهيزات مخابراتي در زلزله نيتر مهممتفاوت است.  اي لرزه

هاي ارتباطي آن از كار افتاده است. ديدگي شده و يا در اثر قطع كابلها در اثر واژگوني دچار آسيبيچئهاي سوبوده است. راك
درجه بندي كلي اين  2-2جدول افتند. ستگي شده و از كار ميها در اثر واژگوني دچار شكبعضي ديگر از تجهيزات مثل باتري

اگر يك جزء يا سامانه در داخل يك ساختمان واقع  .دهد مينشان ) Lو پايين ( )Mمتوسط ( )،Hدر سه رده بالا (موضوع را 
ريزش و ه احتمال فرك ييجاد. به عنوان مثال، در در نظر گرفته شو توأماًجزء بايد ، آسيب پذيري ساختمان و آن باشدشده 

 باشد.  ساختمان يا تخليه اجباري آن وجود داشته باشد، تجهيزات موجود در داخل آن ساختمان در خطر مي
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 ) V(وضعيت  اي لرزهدرجه آسيب پذيري اجزاء نسبت به خسارت  -2-2جدول 

 اي لرزه خطرات

 درجه آسيب پذيري
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اظت
حف

ي، 
ترل
 كن
ي

 

گ
چين

وئي
 س
ان
ختم

سا
 

خط
ط 
و

يي
هوا

 

كل
د

ها 
 و 
تي
برا
خا
ي م

تن
آن

 ها 

يك
ك
وس

 ها 

يع
توز

ط 
طو
خ

 
ري
جا
و م

ي 
مين
رز
زي

 

وها
م ر

آد
 

ي، 
كز
 مر
اره
اد

ان
ختم

سا
 يها 

ت،
يرا
عم
ت

ان
ختم

سا
 يها 

تي
مليا

ع
 

ت 
يزا
جه

ت
انه
راي

 
ي 
ا

 و 
ات
ملي
ي ع

برا
ت
عالي

ف
ها 

ري
جا
ي ت

 

 M H L M M M M H M ارتعاشات زلزله

هاي دائمي زمين در اثر  تغيير شكل
گرايي، ن ه (شكست گسل، روازلزل

 زمين لغزه)
L M H M M H H H L 

 اي لرزهعملكرد  -2-2-5
 زير بستگي دارد: به عوامل اي لرزهعملكرد 
 خطرو ميزان شدت  

 يا جزء امانهپذيري س آسيب 

 مالي، قطع سرويس دهي، اثرات زيست محيطي و ساير اثرات. يا پي آمدهاي ناشي از آسيب جاني 

 مورد ارزيابي (افزونگي بالا، افزونه، يا بدون افزونگي)  سامانهاندگار ميزان افزونگي م 

 سامانهبزرگي  

I ،سطح شاخص ، عملكرد بااي لرزهدر پيش ارزيابي  BLB  شود ميتعريف رابطه زير به صورت: 
)2-1(  L LS FL SD EII H V max C ,C ,C ,C

 كه در آن:
H = 1-2ق تعريف جدول طب 3، بالا = 2وسط = ، مت1= درجه خطر (پايين( 
V = 2-2، طبق تعريف جدول 3، بالا = 2= ، متوسط1= درجه آسيب پذيري (پايين ( 
S حداكث( سامانه= درجه عملكرد ،FLC ،SDC وEIC( 

BB

LSC 3-2متغير است (طبق تعريف جدول  3تا  1= درجه پي آمدهاي ايمني جاني، بين( 
FLC 4-2متغير است (طبق تعريف جدول  6تا  5/0= درجه پي آمدهاي خسارت مالي، بين( 



 

  

 

 

 13 اي روند ارزيابي لرزه -فصل دوم

SDC 3-2متغير است (طبق تعريف جدول  6تا  5/0، بين خدمتآمد قطع = درجه پي( 

BIC 3-2متغير است (طبق تعريف جدول  3تا  1زيست محيطي، بين  راتيتأث= درجه پي آمد( 
) و درجه پي آمد قطع FLC) براي تعيين درجه خسارت مالي (CR، از يك ضريب اصلاح كننده افزونگي (3-2در جدول 

آمدها به دليل وجود  ضريب اصلاح در واقع توجيه كننده كاهش پياين ) استفاده شده است. استفاده از SDCسرويس دهي (
 . باشد مي سامانهافزونگي 

 )S(وضعيت  سامانهعملكرد اختلال پي آمدهاي بندي  درجه -3-2جدول 

 دپي آم
 شدت پي آمد

 (بحراني) بالا بحراني)ر (غي متوسط (عادي) پايين

 امنيت جاني

LSC 

اثر بر امنيت جاني؛ بدون  نيتر كم
مهم و چشمگير بر  ريتأثهيچ 

پرسنل يا بر مردم مناطق مجاور 
 تأسيسات

1CLS 

آسيب يا قطع ممكن است به پرسنل يا مردم 
 جراحاتي وارد آورد تأسيساتمجاور ق مناط

2CLS 

جاني چشمگيري بر پرسنل يا  تهديدآسيب يا قطع باعث 
 .شودت تأسيسامردم مناطق مجاور 

3CLS 

 خسارت مالي

FLC 

همراه با  ريتأثيا كم  ريتأثبي 
 اختلالات جزئي

CFL RC 

د منجر به توان مي ارتباطآسيب يا قطع 
شود، اما اين ضررها بر  زياديمالي  خسارات

يا بي  ريتأثكم  تأسيساتوضعيت اقتصادي 
 باشد. ريتأث

CFL R2C 

 وضعيت اقتصادير چشمگيري ب ريتأث ،آسيب يا قطع
داشته ي از مشتركين بزرگ و مهم و يا تعداد تأسيسات

 باشد.

CFL RC 3 

 خدمت قطع 

SDC 

بر جمعيت  ريتأثيا كم  ريتأثبي 
 پوششتحت 

CSD RC 

 ؛قطع خدمت
 پوششبر بخش كوچكي از جمعيت تحت  -

 ) درصد 10(كمتر از  گذارد ريتأث
و بر  انجامدل طوه روز ب 1كمتر از  - 
ير ثأاز مشتركين مهم و حياتي ت كي چيه

 نگذاردخاصي 

CSD R2C 

 :شودر از موارد زي يمنجر به يكت خدمقطع 
ر متأثرا  پوشش) بخش قابل توجهي از جمعيت تحت 1

 .درصد) 10كند (بيشتر از 
زار نفر را ه 100بيش از بر جمعيتي  ريتأث) پتانسيل 2

 .داشته باشد
ه اي را شامل شود و بيش از يك روز ب منطقه گسترده) 3

  طول انجامد.
مهم و حياتي را  تأسيسي از يك بردار بهره) عملكرد و 4

 .دهدر قرا ريتأثتحت 

CSD R3C 

اثرات زيست 
 محيطي

EIC 

بر محيط  ريتأثيا كم  ريتأثبي 
 زيست

1CEI 

ي ها خرابي يا قطع ممكن است سبب آسيب
 طي شودمحدود زيست محي

2CEI 

ي زيست ها خرابي يا قطع ممكن است سبب آسيب
ها تا  محيطي بزرگ شود (يعني برطرف كردن اثرات آن ماه

 انجامد) به طولها  سال
3CEI 
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بر در ضريب اصلاح افزونگي امكان انعطاف پذيري در وزن دهي متفاوت به برخي شرايط خاص عملكردي، منوط 
عدم اطلاع از  ليبه دلآورد. به عنوان مثال، ممكن است براي يك تأسيس،  دسترس بودن منابع جايگزين، را فراهم مي

(بدون افزونگي) تعيين شود، در حالي كه خود  2به يك مشترك مهم، ضريب افزونگي برابر س جايگزين مناسب جهت سروي
بر ؛ لذا تعيين نمايد 5/0جايگزين مناسب مانند ژنراتور كمكي، برابر آن مشترك ممكن است اين ضريب را به علت داشتن 

) SDCدهد، فاكتور قطع سرويس دهي ( هاي درخواست و اين كه چه كسي ارزيابي را انجام مي حسب ماهيت و ويژگي
) ملاحظات مشابهي وجود دارد. FLC( تواند متغير باشد. در هنگام اعمال ضريب اصلاح افزونگي به فاكتور خسارت مالي مي

به عنوان مثال، خسارت مالي ناشي از تعمير يك خرابي، ممكن است به اندازه يك مشترك صنعتي يا يك محله كه هيچ 
 1ابر عادي، ضريب اصلاح افزونگي بر گونه امكاناتي جهت فراهم آوردن مخابرات جايگزين ندارد، چشمگير نباشد. در حالت

 شود.  در نظر گرفته مي
CR 1برابر  گي متوسط)؛ افزوندهد ميرا كاهش ن سامانهعملكرد  ،(خرابي عضو 5/0براي افزونگي زياد مقداري برابر 

و انجام شده است  ،(عملي كه توسط آن عضو 2)؛ و بدون افزونگي برابر دهد ميرا كاهش  سامانه(خرابي عضو عملكرد 
دادن مقادير اعشاري ر قرا وه تقريبي بودامتياز دهي  سامانه. گردد ميد به روش جايگزين ديگري انجام شود) انتخاب توان يمن

 .باشد مينمدنظر  3برابر و بالا  2برابر ، متوسط 1برابر به جاي مقادير پايين 
كه  باشد مي  هشدتعيين ي از پيش ها اي از محدوده مجموعه باLI ،گام نهايي عمليات امتيازدهي، مقايسه شاخص سطح

نمايد. بر اساس تمامي تركيبات ممكن پارامترهاي ورودي،  ياي پيشنهادي جهت ارزيابي عملكرد را تعريف م هسطوح پاي
تعيين  4-2 جدولي ها عملكرد از طريق محدوده كند. سطح پايه ارزيابير تغيي 54تا  5/0د بين مقادير توان ميشاخص سطح 

تري  ي كاملها نياز به ارزيابي بعداًو ممكن است رفته سطح پايه به عنوان يك نقطه شروع براي ارزيابي به كار  .شود مي
 سطح خاصي از مطالعات را بر اساس نيازهاي خود درخواست كند. ،گاهي ممكن است استعلام كننده احساس شود.

 
 ارزيابيانتخاب سطوح  -4-2جدول 

 سطح پايه براي ارزيابي عملكرد )LIBB( شاخص سطح

6IL  نيست اي لرزهنيازي به ارزيابي 
17I7 L  1ح (سط كافي است عموماًارزيابي اوليه( 

35I17 L 
(سطح  معموليتجربي و محاسباتي  هاي روشارزيابي اوليه و ارزيابي تفصيلي با 

2( 
35IL  3(سطح  محاسباتي دقيق هاي روشارزيابي اوليه و ارزيابي تفصيلي با( 
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 ارزيابي برنامه ريزي مطالعات -2-2-6

باشد. علاوه بر  اي متفاوت مي اي و نوع مطالعات بر اساس سطوح مختلف لرزه اطلاعات مورد نياز ارزيابي لرزه
ي و نيز احتساب خطرات متعدد بايد در برنامه ريزي نوع بند زمانل اين بخش مواردي همچون هزينه و جداو هاي راهنمايي

 اي لحاظ شود. مطالعات ارزيابي لرزه
 

  ميزان خطر لرزه اي بر اساس ارزيابي خطر براي سامانه برق رساني مطالعات لازم در 5-2جدول 

 ميزان خطر لرزه اي خطر / اقدام

 3 2 1 گسيختگي سطحي گسل -خطر زلزله  1.1

 ♦ ♦ ♦ هاي فعال منطقه، در صورت وجود هاي خطرات گسل بررسي سابقه زلزله و نقشه 1.1.1
 ♦ ♦ ♦ هاي توپوگرافي بررسي نقشه 1.1.2
 ♦ ♦  هاي هوايي در صورت وجود بررسي عكس 1.1.3

 ♦ ♦  اجراي شناسايي و بازديد كارگاهي (توسط زمين شناس ماهر) 1.1.4

 ♦   هاي فعال از طريق حفر ترانشه مشخص سازي گسل 1.1.5

 ♦ ♦  هاي تجربي هاي گسل با استفاده از روش يي و تغيير مكانجا جابهتخمين  1.1.6

 ♦   از طريق حفر گمانه، نمونه برداري، تعيين سن و آناليز ها آنهاي گسل و احتمال وقوع  تعيين تغيير مكان 1.1.7
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 طر لرزه ايميزان خ خطر / اقدام

 3 2 1 گرايين روا -خطر زلزله  1.2

 ♦ ♦ ♦ اي  بررسي مستندات در خصوص ارتعاشات (لرزه پذيري) منطقه 1.2.1
 ♦ ♦  ارزيابي احتمالاتي خطر زلزله در كل سامانه 1.2.2
 ♦ ♦ ♦ هاي توپوگرافي بررسي نقشه 1.2.3
 ♦ ♦ ♦ هاي زمين شناسي سطح زمين بررسي نقشه 1.2.4
 ♦ ♦ ♦ هاي ژئوتكنيكي موجود بررسي داده 1.2.5
  ♦  گمانه زني خاك، آزمايشات نفوذ استاندارد و/ يا نفوذ مخروطي و انجام حداقل حفاري  1.2.6
 ♦   گمانه زني خاك، آزمايشات نفوذ استاندارد و/ يا نفوذ مخروطيو انجام گسترده حفاري  1.2.7
 ♦ ♦  ارگاهي (صحرايي) (توسط مهندسين ژئوتكنيك ماهر)انجام بازديد مقدماتي و شناسايي ك 1.2.8
 ♦ ♦ ♦ گرايي از طريق قضاوتن شناسايي معادن خاك داراي پتانسيل روا 1.2.9
 ♦ ♦  هاي خاك گرايي از طريق آناليز مهندسي دادهن شناسايي معادن خاك داراي پتانسيل روا 1.2.10
 ♦ ♦  هاي تجربي ي با استفاده از روشي جانبها مكانتخمين ميزان گسترش تغيير  1.2.11
 ♦ ♦  گرايين هاي قابليت روا گرايي با استفاده از نقشهن تخمين پتانسيل روا 1.2.12

هاي  گرايي و گسترش تغيير مكانن اجراي آناليز تفصيلي با استفاده از ابزارهاي تحليلي. تخمين احتمال روا 1.2.13
 ♦   جانبي.

 
 رزه ايميزان خطر ل خطر / اقدام

 3 2 1 ارتعاشات شديد زمين –خطر زلزله  1.3

 ♦ ♦ ♦ ذيري منطقهپ  بررسي مستندات در زمينه ارتعاشات و لرزه 1.3.1
 ♦ ♦ ♦ اي منطقه، در صورت وجود هاي خطرات لرزه بررسي نقشه 1.3.2
 ♦ ♦ ♦ هاي زمين شناسي سطح زمين بررسي نقشه 1.3.3
 ♦ ♦  ي زمينها تكانكننده  تعيين و توسعه عوامل تقويت 1.3.4
 ♦ ♦ ♦ هاي موجود ي زمين با استفاده از قضاوت و نقشهها تكانتخمين سطوح و تراز  1.3.5
 ♦ ♦  هاي تجربي ي زمين با استفاده از روشها تكانتخمين سطوح و تراز  1.3.6
 ♦   يو ابزارهاي تحليل ها روشي زمين با استفاده از ها تكانتخمين سطوح و تراز  1.3.7
 ♦   در كل سامانه PSHAاجراي  1.3.8
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 ميزان خطر لرزه اي خطر / اقدام

 3 2 1 زمين لغزه –خطر زلزله  1.4

 ♦ ♦ ♦ هاي زمين شناسي سطح زمين بررسي نقشه 1.4.1
 ♦ ♦ ♦ هاي توپوگرافي بررسي نقشه 1.4.2
 ♦ ♦  هاي هوايي در صورت وجود بررسي عكس 1.4.3
 ♦ ♦ ♦ هاي بارش منطقه بررسي نقشه 1.4.4
 ♦ ♦  ماهر)  شناسان نيزمانجام بازديد مقدماتي و شناسايي كارگاهي (صحرايي) (توسط  1.4.5
 ♦ ♦ ♦ هاي موجود لرزش زمين براي منطقه بررسي نقشه 1.4.6
 ♦ ♦ ♦ ارزيابي پتانسيل زمين لغزه توسط قضاوت كارشناسي 1.4.7
 ♦ ♦  ها  هاي پايداري شيب استفاده از نقشهارزيابي پتانسيل زمين لغزه با  1.4.8
 ♦ ♦  ارزيابي پتانسيل زمين لغزه با استفاده از آناليز آماري يا تجربي 1.4.9
 ♦   هاي تحليلي ارزيابي پتانسيل زمين لغزه با استفاده از روش 1.4.10

 
 ميزان خطر لرزه اي خطر / اقدام

 3 2 1 سونامي -خطر زلزله 1.5

 ♦ ♦ ♦ كيلومتري ساحل 20محل قرارگيري تأسيسات در محدوده تعيين  1.5.1
 ♦ ♦ ♦ هاي توپوگرافي نواحي ساحلي بررسي نقشه 1.5.2
 ♦ ♦  )نزديك به ساحلاي ( سنجي/عمق نمايي) نواحي كرانها هاي باتي متريك (ژرف بررسي نقشه 1.5.3
 ♦ ♦ ♦ لي ي جز و مد نماي محها دستگاهبررسي ركوردهاي ثبت شده توسط  1.5.4
 ♦ ♦ ♦ تخمين پتانسيل طغيان آب سونامي با استفاده از قضاوت كارشناسي 1.5.5
 ♦ ♦  احتمالي سونامي منابعتخمين پتانسيل طغيان آب سونامي با استفاده از قضاوت و ارزيابي  1.5.6
 ♦   ي منطقهگرفتگ آبتحليل  1.5.7
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 لرزه اي آسيب پذيريميزان  بر اساس راي سامانه برق رسانيارزيابي خطر ب مطالعات لازم در 6-2جدول 

ميزان آسيب پذيري  جزء (مؤلفه) / اقدام

 3 2 1 ارزيابي خرابي تجهيزات سامانه برق 1

1.1 
جمع آوري اطلاعات از طريق مصاحبه با مهندسين طراح تأسيسات، مهندسين كارگاهي و مديران 

هاي آگاهانه) و هر داده (آماري) عملكردي  ها، تخمين (تخمين اجرايي. به دست آوردن ارزيابي عملكرد
 از آن مطلع باشند. ها آنكه 

♦ ♦ ♦ 

گاه براي ارزيابي شرايط محلي و اطلاعات مربوط به آسيب ت جمع آوري اطلاعات از طريق بررسي ساخ 1.2
 ♦ ♦  پذيري كلي اجزاء.

رزيابي خطرات موازي ناشي از منابع خارجي و گاه براي ات جمع آوري اطلاعات از طريق بررسي ساخ 1.3
 ♦ ♦  ها و تجهيزات مجاور. سازه

 ♦ ♦  ها و محاسبات موارد بحراني و مهم تجهيزات.  جمع آوري اطلاعات از طريق بررسي نقشه 1.4
 ♦ ♦  جمع آوري اطلاعات با بازديد از محل براي بررسي و تعيين جزئيات نصب موارد بحراني در تجهيزات.  1.5

ي بحراني و مهم تجهيزات و ها تميآاي براي بررسي و تعيين كفايت جزئيات نصب  انجام محاسبات سازه 1.6
 ♦   تطبيق با مشخصات بر اساس عملكرد.

هاي تجربي از رخدادهاي  هاي آگاهانه، داده ها، تخمين ارزيابي شكنندگي تجهيزات با استفاده از تخمين 1.7
 ♦ ♦ ♦ هاي جمع آوري شده در محل. دادهبا حداقل ) گذشته (آماري

تر و  هاي دقيق ، داده1.5تا  1.2مراحل هاي محل، حاصل از  ارزيابي شكنندگي تجهيزات با استفاده از داده 1.8
 ♦ ♦  تر بارها و كفايت تجهيزات و آزمايشات شكنندگي. تفصيلي

 1.6تا  1.2قعي (طبق آنچه در مراحل هاي در محل وا ارزيابي شكنندگي تجهيزات با استفاده از داده 1.9
 ♦   اي تجهيزات منتخب. تشريح گرديد) و نتايج تحليل سازه

 



 

  

 

 

 19 اي روند ارزيابي لرزه -فصل دوم

ميزان آسيب پذيري  جزء (مؤلفه) / اقدام

 3 2 1 ي بحراني و مهمها ساختمانارزيابي خرابي  2

 ♦ ♦ ♦ ساختمانجمع آوري اطلاعات با مصاحبه مديران اجرايي تأسيسات و كاركنان تعمير و نگهداري  2.1

هايي كه اين كاركردها را معيوب كرده و يا از كار  و آسيب ها ساختمانتعيين كاركردهاي بحراني داخل  2.2
 ♦ ♦ ♦ دارند.  بازمي

گاه براي ارزيابي شرايط محلي و جمع آوري اطلاعات در خصوص ت انجام بازديدهاي كلي از ساخ 2.3
 ♦ ♦  هايشان. گاه و هر يك از تجهيزات مجاور و تكيه ها نآ، محتويات ها ساختمانآسيب پذيري كلي 

ها و تجهيزات  گاه براي ارزيابي خطرات موازي از منابع خارجي و سازهت انجام بازديدهاي كلي از ساخ 2.4
 ♦ ♦  مجاور.

2.5 
اهانه) و هاي آگ ها، تخمين و تجهيزات پشتيباني با استفاده از قضاوت (تخمين ها ساختمانارزيابي عملكرد 

ها با حداقل  هاي تجربي (آماري) از رخدادهاي گذشته و يا با استفاده از ارزيابي تجربي آسيب يا داده
 اطلاعات جمع آوري شده در محل.

♦ ♦ ♦ 

ي ارزيابي پي و همچنين گزارشات ها گزارشاي، محاسبات طراحي،  هاي معماري و سازه بررسي نقشه 2.6
 ♦ ♦  راي ارزيابي ظرفيت ساختمان.اي گذشته ب هاي سازه ارزيابي

 ♦ ♦  اي مستقل براي ارزيابي ظرفيت ساختمان. انجام محاسبات سازه 2.7
 ♦   اي كامپيوتري براي ارزيابي پاسخ ساختمان. انجام تحليل سازه 2.8

 
 لرزه اي عملكرد بر اساس ارزيابي خطر براي سامانه برق رساني مطالعات لازم در 7-2جدول 

 لكرد لرزه ايعم اقدام

 3 2 1 ارزيابي عملكرد سامانه 1

 ♦ ♦ ♦ هاي سامانه بررسي نقشه 1.1
 ♦ ♦ ♦ بررسي عملكرد سامانه در خطرات طبيعي/ رخدادهاي گذشته 1.2
 ♦ ♦  مدل عملكرد بحراني سامانه 1.3
 ♦ ♦  )GISهاي خطرات گوناگون (كاركرد  انطباق مدل سامانه بر روي نقشه 1.4
 ♦ ♦ ♦ عملكرد سامانه با استفاده از قضاوت كارشناسيتخمين  1.5
 ♦ ♦  )3تحليل سامانه براي سناريوهاي محدود (حداقل  1.6
 ♦   تحليل احتمالاتي و قابليت اطمينان سامانه 1.7

 



 

  

 
 

 

 20 اي سامانه مخابرات راهنماي ارزيابي و  بهسازي لرزه

 حداقل تلاش لازم براي ارزيابي خطر، آسيب پذيري و عملكرد سامانه در سطوح مختلف 8-2جدول  

سطح 
 عملكرد

 خطر ميزان
 ارزيابي آسيب پذيري

V=1 V=2 V=3 

S=1 

H=1    

H=2    

H=3    

S=2 

H=1    

H=2    

H=3    

S=3 

H=1    

H=2    

H=3    
  

 

 اي لرزه ارزيابيمراحل  -2-3

آسيب پذيري  لازم است اهميت عملكردي، اي لرزهجهت ارزيابي تعيين سطح مطالعات، انجام پيش ارزيابي و پس از 
لازم براي  يها تيفعالد. اين پارامترها كه تعيين كننده حجم هدف مشخص شو اي لرزهو سطح عملكرد  اي لرزه، خطر اي لرزه

 :دگير ميد بود، به ترتيب زير در مراحل ارزيابي قرار رزيابي هر مؤلفه خواها
 كلي سامانه و ارزش اهميت  درجه -1
 مختلف هايتراز اي لرزهخطر  محاسبه -2
 /سامانهمؤلفهعملكردي  سطوحتعيين  -3
 اوليه اي لرزهانتخاب روش ارزيابي  -4
 تعيين آسيب پذيري اوليه -5
 تفصيلي اي لرزهانتخاب روش ارزيابي  -6

 
 
 

 نفر روز كار 15تا  1
 نفر هفته كار 10تا  3
 نفر ماه كار 9تا  3



 

  

 

 

 21 اي روند ارزيابي لرزه -فصل دوم

 تعيين آسيب پذيري تفصيلي -7

 يا سامانه مؤلفهتعيين اهميت  -2-3-1
پس از  گيرد. ميم انجا 3-2جدول مطابق كه  باشد ميدر شبكه  هسامان نقشو تعيين اهميت  ،اي لرزهاولين گام در ارزيابي 

 9-2، مطابق جدول مخابراتدر  ها آناهميت نسبي بر حسب نقش و داخلي  هاي مؤلفهها و  زير سامانه ها، طبقه بندي سامانه
 ارائه گرديده است.  10-2در جدول  اي لرزهداخلي و كل سامانه در ارزيابي  مؤلفهنحوه تركيب نقش د. شو ميدسته بندي 

 

 داخلي  هاي مؤلفهو  ها سامانهزير طبقه بندي  -8-2جدول 

 در عملكرد يدگيد بيآس ريتأث تعريف نوع 

 ارتباطاتقطع  ددار عملكرد سامانهمستقيم در  نقش اصلي

 ارتباطاتدر  اختلال ددارعملكرد سامانه در  افزونگييا  پشتيباني نقش كمكي

 نامشهود ددارعملكرد سامانه در  بانينقش اصلي يا پشتي فرعي
 

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

يا   سامانهزير    
 داخلي مؤلفه

 كل سامانه 

 مجموعه يا

 فرعي كمكي اصلي

 متوسط زياد بسيار زياد بالا

 كم متوسط زياد متوسط
 كم كم متوسط نييپا

 شوند: ميكلي زير هم تعريف  به صورتاهميت بدست آمده سطوح 
باعث بروز شرايط بحراني و منجر به تلفات انساني و خسارات مالي  ها آني كه آسيب به هاي مؤلفهبسيار زياد:  -1

 .شود ميفراوان 

 .شود ميو خدمت و خسارات مالي  ارتباطباعث قطع  ها آني كه آسيب هاي مؤلفهزياد:  -2

 .شود مي ارتباطباعث اختلال در  ها آني كه آسيب هاي مؤلفه متوسط: -3

 بر سامانه ندارد. يريتأث ها آني كه آسيب هاي مؤلفهكم:  -4



 

  

 
 

 

 22 اي سامانه مخابرات راهنماي ارزيابي و  بهسازي لرزه

 زلزلهخطر سطوح  -2-3-2
 : گردد ميبه شرح زير براي ارزيابي تعريف  زلزلهتراز خطر سه 

  ) MOEبرداري ( : حداكثر زلزله بهره1-سطح خطر 
  ) MDEزله طراحي (: حداكثر زل2-سطح خطر 

 )MCE: حداكثر زلزله بحراني ( 3-سطح خطر 

 12-2اهميت در جدول  مختلف براي درجات ها آنايمني زير هستند كه تعريف دقيق سطوح معادل  ،سطوح خطراين 
 ارائه شده است:

 د نمايد.ايجا ارتباطاتي احتمالي وارده نبايد هيچ اختلالي در ها برداري: در اين سطح، آسيب ايمني بهره 
ت ارتباطاي احتمالي وارده ممكن است اختلال موقت و كوتاه مدت در ها ايمني طراحي: در اين سطح، آسيب 

 و نظاير آن شود.مده، فروريزش، آتش سوزي، انفجار ايجاد نمايد ولي نبايد منجر به خرابي ع

نبايد روي  يا سامانهيب روي دهد ولي آس يايمني از بحران: در اين سطح، ممكن است آسيب عملكردي زياد 
 لازم است كه تمهيدات لازم جهت كاهش اثرات ثانويه صورت پذيرد.؛ لذا دهد

 

 زلزله ر خطسطوح  -10-2جدول 

 اي لرزهتراز 
 عمر مفيداحتمال فراگذشت در 

 (دوره بازگشت زلزله به سال) 
 تراز ايمني

 برداري ايمني بهره سال) 5/99 )%75 (MOE) 1-سطح خطر

 طراحيايمني  سال) MDE(  10)%475( 2-سطح خطر

 ايمني از بحران سال) 2 )%2475 (MCE) 3-سطح خطر

 



 

  

 

 

 23 اي روند ارزيابي لرزه -فصل دوم

 هاي سامانهمؤلفهعملكرد  سطوح-2-3-3
داده  11-2هاي حياتي در جدول  تجهيزات شريانبندي اهميت  و درجه سطح خطرتعريف سطوح عملكردي بر اساس 

 .شده است
 بندي اهميت و درجه سطح خطر زلزلهبر اساس اي  هلرزتعريف سطوح عملكردي  -11-2جدول 

 لرزه اي سطح خطر

 (سطح عملكردي)
 

 زلزله 3-سطح خطر

 بحران)از (ايمني 

 زلزله 2-سطح خطر

 (ايمني طراحي)

 زلزله 1-سطح خطر

 برداري) (ايمني بهره
 درجه اهميت

 آسيب جاني ندارد.
د، ليكن سامانه نبين تجهيزات آسيب مي
هم ظ و شرايط بحراني عملكرد خود را حف
 .دهد ميرخ ن

 آسيب جاني ندارد.
بينند اما  تجهيزات آسيب جزئي مي

 .دهند همچنان عملكرد خود را انجام مي

و اختلال در بدون هرگونه آسيب 
 بسيار زياد عملكرد

 آسيب جاني ندارد.
با احتمال ند، نبي تجهيزات آسيب مي

ولي اختلال موقت در عملكرد سامانه 
 .دهد مياني رخ نشرايط بحر

 آسيب جاني ندارد.
د، ليكن سامانه نبين تجهيزات آسيب مي

 كند عملكرد خود را حفظ مي

و اختلال در  بدون هرگونه آسيب
 زياد عملكرد

 آسيب جاني ندارد.
اختلال عمده  بينند، تجهيزات آسيب مي

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

 سيب جاني ندارد.آ
با احتمال د، نبين تجهيزات آسيب مي

 اختلال موقت در عملكرد سامانه

 آسيب جاني ندارد.
بينند اما  تجهيزات آسيب جزئي مي

همچنان عملكرد خود را انجام 
 دهند. مي

 متوسط

 ضروري نيست

 آسيب جاني ندارد.
ختلال عمده در ا بينند، تجهيزات آسيب مي

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

 آسيب جاني ندارد.
بيند  آسيب جزئي مي تجهيزات

ليكن سامانه عملكرد خود را حفظ 
 كند مي

 كم





 

 

 3فصل 
 اي هاي ارزيابي لرزه روش

 
 

 





 

  

 

 

 27 اي هاي ارزيابي لرزه روش -فصل سوم

 هدف هاي مؤلفه -3-1

از نظر يستگاهي معرفي شدند. هاي خطي و امؤلفهبا دسته بندي كلي  1-3هاي هدف در اين راهنما در جدول مؤلفه
تشكيل دهنده  مؤلفهچند  اي و عملكرد سامانه مؤلفهاين دسته بندي به دو صورت عملكرد منفرد هر  اي لرزهارزيابي عملكرد 

 پذيرد.   مييك سامانه صورت 
 ها مؤلفهبندي اجزاي  بندي طبقه -1-3جدول 

 اجزا عملكرد عنوان نوع

 ايستگاهي

مراكز 
 مخابراتي

 منفرد هاي همؤلف

 تجهيزات
 ي غير ساختمانيها سازه

 ساختمان
  اي سازهاجزاي غير كاذب و  يها كف

 سامانه ارتباطات كابلي و سامانه برق ها سامانه

و  ها برج
 ها آنتن

 منفرد هاي مؤلفه
 تجهيزات

 ي غير ساختمانيها سازه
 شالوده

 اجزاي مختلف ها سامانه

خطي 
 اي)كه(شب

 هوايي
 هاي منفرد مؤلفه

 ها انشعاب
 ها هيپا

 آلات و اتصالات برق

 اجزاي مختلف ها سامانه

زيرزميني و 
 مجاري

 هاي منفرد مؤلفه

 ها وسكيك
 ها انشعابي ورودي و خروجي و ها سازه

 آدم روها
 اي  و اجزاي غير سازه ها دستك

 اجزاي مختلف ها سامانه

 
ها در  هاي خطوط و شبكه عمده روزميني هستند، در حالي كه سازه به طورهاي ايستگاهي جز در مواردي معدودي،  ؤلفهم

از پاسخ شتاب  متأثراصولي  به طورهاي ايستگاهي  بعضي موارد زيرزميني مدفون و در بعضي موارد روزميني هستند. سازه
عمده مدفون نيز هستند از پاسخ سرعت زمين به  به طوراي كه  و شبكههاي خطي  زمين به زلزله هستند، در حالي كه سازه

 اند.  پذيري بيشتري دارند. تجهيزات ايستگاهي نيز، از دو نوع مختلف داخل يا خارج از ساختمان تشكيل شده ريتأثزلزله 



 

  

 
 

 

 28 اي سامانه مخابرات راهنماي ارزيابي و  بهسازي لرزه

در طبقات در ارتفاع توزيع  نسبتاً مرتب به طور ها آنكه جرم  ها ساختماني حياتي بر خلاف ها انيشري ايستگاهي ها سازه
داده  ريتأث ها آندر مركز جرم  ها آننيروي اينرسي ناشي از زلزله بر ؛ لذا گرديده است داراي توزيع مشخصي از جرم نيستند

هايي كه  آيد. در مورد معدود سازه شود. اين نيرو از ضرب جرم سازه در شتاب اصلاح شده در قالب ضريب لرزه بدست مي مي
ي آزاد، مقيد يا نيمه مقيد) بارگذاري ها قسمتون هستند حسب روش تحليل مورد استفاده و مدل رياضي آن (مدف مهين

 اي صورت خواهد پذيرفت. مناسب لرزه
اي، اعم از زيرزميني و روزميني، نسبت به تغيير مكان نسبي تحميل شده به خود حساس  هاي طويل خطي و شبكه سازه
اي از  هاي خطي و شبكه گردد. اثر اينرسي در سازه ها مي ده تبديل به كرنش و تنش در اين سازهيير مكان نسبي وارغهستند. ت

رفتار خاك بوده و جرم  ريتأثتحت  عملاًهاي مدفون رفتار سازه  نمايد، زيرا در سازه روزميني به مدفون كاهش زيادي پيدا مي
 باشد. ميآن در مقايسه با خاك محيطي خود بسيار ناچيز و قابل اغماض 

 

 تعيين آسيب پذيريرويكرد كلي  -3-2

حياتي نشان داده شده است. اين رويكرد  يها انيشر اي لرزهرويكرد كلي تعيين آسيب پذيري و بهسازي  1-3در شكل 
 :باشد ميفعاليت زير  4شامل 

از  ها و سامانه منفرد هاي مؤلفهو تجهيزات شامل اطلاعات مربوط به  تأسيسات ،ها جمع آوري اطلاعات سازه -1
 نظر فرآيندي و عملكردي

خيزي شامل بررسي خصوصيات خاك و عوارض ثانويه از قبيل لغزش،  ژئوتكنيكي و لرزهبررسي مسائل  -2
 فعال  يها گسلخيزي و  گسلش و مطالعه تاريخچه لرزه ،ييگرا روان

 اي لرزهبررسي آسيب پذيري  -3

 در صورت لزوم اي لرزهبهسازي  -4
 

 ها مؤلفه اي لرزهارزيابي  هاي روش -3-3

ي غير ساختماني، ها ، سازهها ساختمانهاي ايستگاهي شامل  اوليه و تفصيلي براي سازه اي لرزهارزيابي  هاي روش
 باشد. مي 2-3جدول  به صورتاي  هاي خطي و شبكه و سازه اي سازهتجهيزات و اجزاي غير 

 
 
 
 



 

  

 

 

 29 اي هاي ارزيابي لرزه روش -فصل سوم

 در سطوح مختلف ها مؤلفه اي لرزهارزيابي  هاي روش -2-3جدول 

 3ارزيابي سطح  هاي روش 2ارزيابي سطح  هاي روش 1ارزيابي سطح  هاي روش مؤلفهعنوان 

 ارزيابي تفصيلي ارزيابي سريع ارزيابي سريع ي ساختمانيها سازه
ارزيابي كيفي و روش  هاي كاربرگ ي غير ساختمانيها سازه

 امتياز دهي
با بررسي مدارك  اي لرزهكنترل رفتار 

ساده و  هاي روشي و استفاده از طراح
 اي معادل استاتيكي آئين نامه

با  ياندر كنشتحليل رفتار ديناميكي و 
 تحليلي و عددي يساز مدل

و  اي سازهاجزاي غير 
 تجهيزات داخلي ساختمان

كنترل پايداري كلي با استفاده از  ارزيابي كيفي هاي كاربرگ ارزيابي كيفي هاي كاربرگ
عادل استاتيكي يا ساده و م هاي روش

 تجربي هاي روش
ارزيابي كيفي و روش  هاي كاربرگ خطوط هوايي و زير زميني

 امتياز دهي
تحت  اي لرزهكنترل پايداري كلي 

مخاطرات ژئوتكنيكي (لغزش، گسلش، 
ي مجاور با ها و ...) و اثر سازه ييگرا روان

بررسي مدارك طراحي و استفاده از 
 ساده و تجربي هاي روش

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

ي مجاور با ها و ...) و اثر سازه
 تحليلي و عددي يساز مدل

 ها اي ساختمان لرزهارزيابي  -3-3-1
 ورتبه صها  علاوه بر مسائل مطرح شده در تعيين پارامترهاي ارزيابي، عوامل كليدي و مؤثر در ارزيابي عملكرد ساختمان

 زير هستند:
 برداري آن. مانده از عمر بهره هاي باقي ارزش اقتصادي سازه و سال 
شدن مواد ا اي كه باعث ره كاربري ساختمان شامل تعداد افراد در معرض خطر درون سازه و عوامل خرابي سازه 

 خطرناك و تلفات در بيرون از سازه شود.
 اثر آسيب ناشي از زلزله.ر ي آن بخدمت رسانخسارت به  در صورتعملكرد سازه و اثرات اقتصادي و اجتماعي  
 اي بر منابع فرهنگي و ميراثي. اهميت تاريخي سازه و اثرات بهسازي لرزه 
 گاه مورد نظر.ت اي مشخص ساخ خطر لرزه 
 هزينه نسبي بهسازي نسبت به عوايد حاصله از آن. 

معاونت  364زي و بنايي با استفاده از دستورالعمل شماره ي بتني و فلها ساختمان 2و  1اي اوليه در سطوح  ارزيابي لرزه
ي فولادي و بتني ها ساختمانبرنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري تحت عنوان روش ارزيابي سريع چشمي براي 

 . رديپذ يممسلح صورت 
ي كيفي سريع ارائه شده در فصل سوم بنايي با استفاده از روش ارزياب يها ساختمان 2و  1اي اوليه در سطوح  ارزيابي لرزه

ي با مصالح بنايي، صورت ها ساختمانمعاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري براي  376دستورالعمل شماره 
 گيرد. مي
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تحت عنوان شرح  251ي بتني و فلزي با استفاده از شرح خدمات مندرج در نشريه ها ساختمان 3ارزيابي تفصيلي سطح 
معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري  360و نشريه شماره  ها ساختماناي  ارزيابي و بهسازي لرزه خدمات

 . رديپذ يمي موجود صورت ها ساختماناي  تحت عنوان دستورالعمل بهسازي لرزه
اي  بهسازي لرزهي بنايي موجود با استفاده از دستورالعمل تحليل آسيب پذيري و ها ساختمانارزيابي تفصيلي 

 پذيرد.  مسلح موجود (معاونت ساختمان وزارت مسكن و شهرسازي) صورت مير ي بنايي غيها ساختمان

 يساختمان ريغهاي  اي سازه لرزهارزيابي  -3-3-2
اده توان با استف شود را مي اي انجام مي مؤلفه به صورتي كه ساختمان ريغهاي  سازه 2و  1اي اوليه در سطوح  ارزيابي لرزه

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

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

 ي كيفيامتياز ده

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

 شود. اي انجام مي هاي و سامان اين مرحله، ارزيابي تفصيلي با هر دو رويكرد مؤلفه
گيرد. اين بررسي  ي و تحليل عددي انجام ميساز مدلي با استفاده از ساختمان ريغهاي  سازه 3ارزيابي تفصيلي سطح 

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

 و تجهيزات داخلي اي سازهاي اجزاي غير  لرزهارزيابي  -3-3-3
داخلي  تأسيسات ،هاي كاذب كف ،ها ها نظير ديوارها، قفسه اي اجزاي معماري و تجهيزات داخلي ساختمان لرزهارزيابي 

 پذيرد: ميهاي ذيل صورت  بوده و بر اساس ضوابط و راهنمايي اي يك مرحله ها كابلو  ها كابل ،ها كانال، ها نظير لوله كشي
 مخابراتشريان حياتي  اي لرزههاي راهنماي طراحي  پيوست 

 360، نشريه شماره ها ساختمان اي لرزهدستورالعمل بهسازي  

 513و  512هاي نشريات شماره  پيوست 

 نماساير مراجع معتبر و معرفي شده در اين راه 
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 شبكه و خطوط اي لرزهارزيابي  -3-3-4
اي براي تعيين آسيب پذيري هر جزء شبكه و سامانه اي براي تعيين  مؤلفهارزيابي لرزه اي خطوط و شبكه در دو مرحله 

 . شود يمآسيب پذيري كل مسير خط يا محدوده شبكه انجام 
 ذيل صورت پذيرد: يها شروتواند با  مي 1هاي خطوط و شبكه در سطح  مؤلفهارزيابي اوليه 

 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 شبكه مؤلفه اي اي و كنترل پايداري كلي لرزه هاي ساده و معادل استاتيكي آئين نامه استفاده از روش 
 ها  هاي آسيب پذيري موجود مؤلفه استفاده از منحني 

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

روش تحليلي با استفاده از مدل محاسباتي و عددي صورت  تواند به خطوط و شبكه مي 3اي سطح  مؤلفهارزيابي تفصيلي 
 پذيرد.

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

 513و  512هاي نشريات شماره  پيوست هاي اييراهنمفرمول بندي تركيبي مبتني بر روش قابليت اطمينان با استفاده از 
 قابل انجام است.

 در ارزيابي كيفي بازرسي -3-4

محسوب  2و  1مهم ارزيابي لرزه اي در سطح  يها قسمتيكي از  ها مؤلفهارزيابي كيفي  يها فرمبازرسي و تكميل 
دارد  ها آنير و ميزان كيفي آسيب پذيري هاي آسيب پذ مؤلفه. نتيجه اين فعاليت كه منجر به تعيين فهرست اوليه شود يم
بايد توسط يك مهندس يا گروهي از  ها آنزيادي در نوع و حجم ادامه مطالعات دارد. بازرسي محلي و جمع بندي نتايج  ريتأث

 شود.  مهندسين مجرب و واجد شرايط انجام 
 باشد: به صورت زير مي معمولاًمراحل كلي اين فعاليت 

هاي ذينفع ديگر تا  ين استانداردها، مهندسين ايمني و يا طرفمسوولها،  ارفرمايان، تكنسينبرگزاري جلسات با ك 
 در ارتباط با اهداف اين بازرسي بحث و بررسي نموده و امكانات لازم را در اختيار گروه بازرسي قرار دهند.

  هاي مورد نظر ها و ساير مؤلفه شناسايي و تهيه فهرست تجهيزات، سازه 

 هاي مورد نظر پذيري مؤلفه ي مدهاي آسيببند ستهد 

 بازرسي يها كار برگتهيه يا تكميل  

 هاي لازم با گروه ايمني فرآيندي و بهره برداري  انجام هماهنگي 
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هاي موجود در خاك و ساير مسائل  ها، حفره اي، موقعيت گسل هاي محلي از قبيل خطر لرزه گردآوري داده 
 مرتبط ژئوتكنيكي.

 سازي مشاهدات و اطلاعات بدست آمده دكاربرگها و مستن پر كردنها و  فهبازرسي محلي مؤل 
در صورت لزوم جهت كنترل كفايت سازه بتن مسلح، تعيين جزئيات مهار و يا تشخيص و تعيين  ها بازبيني نقشه 

 ها آنهاي ضد آتش، ايزولاسيون و غيره كه بازيد چشمي  يل محدوديت ديد مانند انجام پوششبه دلمواردي كه 
 گيرد. پذير نيست، مورد استفاده قرار مي امكان

 فهرست بندي اجزاي ضعيف يا مشكوك براي كارفرمايان و يا ضابطين استاندارد شامل توضيحات كافي  
 ء  شناسايي عواقب ناشي از خرابي اجزا 

براي مدت طولاني  ها آنو از بين رفتن  گاه ساختخارج از  ساتيتأس يدگيد بيآسدر طي يك زلزله ويرانگر، احتمال از 
وجود دارد. در اين موارد تدارك ديدن مواردي از قبيل تجهيزات مولد برق پشتيبان و مخازن آب، در ارزيابي و بهسازي 

هاي اضطراري مؤثر در عملكرد سامانه را كه به  رسد. تيم بازرسان محل بايد وجود ساير سامانه اي منطقي به نظر مي لرزه
الخصوص لزوم وجود سامانه هشدار و اطفاي حريق،  ، مشخص نمايند. علياند هزلزله در نظر گرفته شدمنظور كاهش اثرات 

 پس از زلزله، بايد مشخص گردد. مخابراتي و بازدارنده به منظور اجراي عملكرد بي وقفه
 ملاحظات عمده فني در بازرسي عبارتند از:

ممكن است براي بار جانبي غير از زلزله از  ها سازهتر، اي كم اي زمين: در مناطق با خطر لرزه سطح خطر لرزه 
ي منجر ها مكان ييرتغطراحي شده باشند و از نظر مقاومتي پاسخگوي زلزله هم باشند ولي با اين حال ، قبيل باد

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

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

كند، ارزيابي تيم بازرسي بايد با انجام تحقيقات ژئوتكنيكي اضافي يا ساير  گاه عبور ميت ها از محل ساخ گسل
 مطالعات تكميل گردد. 

اي ممكن است  هاي طراحي لرزه كاربردي و روش هاي نامه يينآكاربردي در زمان ساخت و ساز:  هاي نامه يينآ 
  نسبت به زمان طراحي اوليه آن واحد، تغيير عمده داشته باشد.

هاي موجود ناشي از زوال سازه اي از قبيل  تر توجه بيشتر بايد در زمينه آسيب براي ارزيابي تأسيسات قديمي 
 باشد.ه ديده، خوردگي و غير فرورفتگي فولاد، بتن آسيب

در صورتي كه كيفيت كلي تعمير و نگهداري مناسب نباشد، تيم بازرسي محلي بايد به جزئياتي از قبيل تعداد پيچ  
هاي ترميم نشده، تغييرات و اصلاحات ميداني و غيره را خصوصاً در مسير  ، خرابيدست رفتههاي از  هرهو م

 انتقال بار سازه و نيز در اتصالات مورد توجه و بررسي قرار دهند.
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مهندسان ايمني فرآيند و كارفرمايان از طريق بازرسان محلي بايد از بررسي اوليه ايمني، آلودگي يا پيامدهاي  
 ها، اطلاع و اطمينان حاصل نمايند. اقتصادي و زيست محيطي آسيب

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

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

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

 كافي نباشد ممكن است به اندازه ظرفيت كششي طراحي خود مقاومت ننمايد. 

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

هاي احتمالي جزء بهترين موارد  كنشر هاي محلي در خصوص اند گردد. بررسي اي اطلاق مي آن اندركنش لرزه
دهد كه فاصله كافي ميان دو جزء وجود  ها، اغلب در مواردي روي مي كنشر باشد. اند برسي عملكرد اجزاء مي

ها،  هاي آويزان و يا سيني كابل نشده، حركت لولهر ش تأسيسات مهانداشته باشد. همچنين ممكن است بر اثر لغز
اي، ايجاد گردد. مثال ديگر شامل  ها يا اعضاي سازه خيز تابلوهاي الكتريكي و برخورد با تابلوهاي مجاور، ديواره

گسيختگي  توان به باشد. از ديگر موارد اندركنش مي هاي نوك تيز مي گاه يهتكخطر مربوط به سكوهاي عبور با 
اي و واژگوني در زماني كه اجزاء مختلف به دليل عدم كفايت مهار از بالا، سقوط نموده و به ادوات ديگر  سازه

 برخورد نمايند، اشاره نمود.

اي مختلف، داراي  هاي سازه نامتقارن بيشتر در مورد تأسيسات متصل به سيستم مكان ييرتغبراي بازرسان محلي  
ها شامل  احتمالي تأسيسات مطلع باشند. اين وضعيت مكان ييرتغهاي  تان بايد از وضعيباشد. مهندس اهميت مي

يسات تأسشود. در اين موارد بايد  ها و غيره مي ها، مجاري، لوله كننده، داكت هاي متصل مواردي همچون لوله
ي مقاومت در برابر پذيري يك مشخصه كليدي برا پذيري كافي در مقابل حركت را داشته باشند. انعطاف انعطاف
هاي مختلف براي تجهيزات، در زماني كه تجهيزات  باشد. اين مشخصه در زمان استفاده از پي مي پذيري آسيب

 اي برخوردار است. اند، از اهميت ويژه مهار نشده
باشد. ممكن است قرار گرفتن تجهيزات  يك مياتومات يقاعلام و اطفاء حر يستمسيكي از موارد قابل توجه  
 پاش، عملكردشان را دچار اختلال نمايد. كتريكي حساس به آب، زير هد آبال

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

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

اي ساختمان مجاور شبكه  هي قرار گيرد. ارزيابي لرزا همورد ارزيابي لرز بايد يمساختمان مورد نظر در مرحله بعد 
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معاونت  364و  360ي شماره ها دستورالعملي مربوطه (ها دستورالعملبر اساس  بايد يمتوزيع بر حسب مورد 
ي داراي سازه بتن مسلح يا فولادي و ها ساختمانريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهور، براي  برنامه

هاي كمي صورت  با استفاده از روش الامكان يحتي مصالح بنايي) و ها ساختماني برا 376دستورالعمل شماره 
بايد  ، براي سطح خطر طرح طبق اين دستورالعمل، ميها ساختمانگيرد. سطح عملكرد مورد نظر در ارزيابي اين 

زياد، ايمني جاني منظور شود. در صورت عدم امكان انجام  هاي با اهميت يزش و براي مؤلفهفرو ربرابر آستانه 
ي مذكور، ها دستورالعملهاي كيفي تكميلي طبق  ارزيابي كمي براي ارزيابي ساختمان مورد نظر، انجام ارزيابي

به روش كمي الزامي  ها آنهاي مجاور  هاي با اهميت زياد شبكه، ارزيابي ساختمان الزامي است. در مورد مؤلفه
 است.

 تفصيليگردآوري اطلاعات مورد نياز در ارزيابي -3-5

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

به  بايد يماي: اسناد موجود  ي و تعميرات دورهبردار بهرهاسناد و مدارك موجود در مراحل مختلف طراحي، . 1
 عيني با وضعيت فعلي شبكه مقايسه شده و در صورت نياز به روز گردند. صورت

مورد نياز: بدين منظور در صورت  هاي يريگعيني و اندازه  يها روشبازديد و برداشت اطلاعات با استفاده از . 2
ي رويي نموده (بدون ايجاد اخلال يا ضعف در ها ها و لايه تخريب پوششو  مونتاژاقدام به  بايد يمنياز 

 عملكرد يا رفتار مؤلفه) و مشخصات و پارامترهاي مورد نياز تعيين گردند. 

 يها كاتالوگهاي مورد نياز: در صورت نياز و عدم احراز اطلاعات مورد نياز بر اساس مدارك يا  انجام آزمايش. 3
موارد  ينتر مهمآزمايشي، اطلاعات مورد نياز تهيه و گردآوري گردد.  يها روشتفاده از با اس بايد يمموجود، 
و مشخصات مكانيكي مصالح  گاه ساخت ،آزمايش براي تعيين مشخصات مورد نياز خاك يها روشكاربرد 

بر روي باشد. در صورت نياز به انجام آزمايش  ميغير مخرب ارجح  هاي يشآزماكلي انجام  به طورباشد.  مي
وسيله مورد آزمايش با نمونه مشابه خود جايگزين  بايد يم الامكان يحت ها و يا مقره ها يچپوسايل اتصال مانند 

از اجزاء موجود در  يكهر از ايجاد صدمه يا ضعف در  بايد يميا آزمايش  مونتاژگردد. در هر صورت، هنگام 
 شبكه احتراز نمود.

 برداري راحي و بهرهآوري اسناد و مدارك ط جمع -3-5-1
و  يساختمان ريغهاي  ها، سازه شامل ساختمان ساتيتأساي اي، بايد اسناد و مدارك سازه لرزهدر ابتداي مطالعات ارزيابي 
هاي اجرايي بايد با آنچه كه اجرا شده  آوري شده و مورد بررسي دقيق قرار گيرد. همچنين نقشه تجهيزات، تا حد امكان جمع
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تعميرات احتمالي و  ،آوري اطلاعات مربوط به تغييرات و در صورت عدم تطابق زياد به روز شوند. جمع مطابقت داده شده
 باشد. نيز ضروري مي ساتيتأسحوادث اثرگذار بر رفتار 

 خاك و نيز مطالعات تحليل خطر بايد تا حد امكان گردآوري و بررسي شود. ،اطلاعات آزمايشات مصالح

 مؤثرخراج اشكالات مشهود و بازرسي عيني و است -3-5-2
ي كه ضعف مشخص و مؤثرآوري اطلاعات، مطالعات و بررسي به منظور ثبت اشكالات مشهود و  در اين مرحله از جمع

ساخت و نصب با وضعيت  هاي اجرايي، چون گيرد. مقايسه نقشه ايجاد نمايد، انجام مي ساتيتأساي  لرزهواضحي در رفتار 
 له الزامي است.در اين مرح ساتيتأسموجود 

 خاك و مطالعات تحليل خطر ،انجام آزمايشات مصالح -3-5-3
هاي مراحل قبل مدارك، اسناد و اطلاعات موجود جهت ارزيابي  به تشخيص مهندس مشاور در صورتي كه در بررسي

 د.بايد پس از تصويب كارفرما انجام شوآوري اطلاعات  اوليه يا تفصيلي كافي نباشد، اين مرحله از جمع
و سطح اين آزمايشات ذكر شده است. تعريف دارد شرايطي كه انجام آزمايشات مصالح يا خاك را لازم  3-3در جدول 

و  يساختمان ريغهاي  در مورد سازهراهنما باشد. در اين  مي 360طبق نشريه  ،ها آزمايشات متعارف و جامع براي ساختمان
شود و سطح آزمايشات مورد نياز در اين موارد بايد به تشخيص مهندس  يتعريف مشخصي براي آزمايشات ارائه نم ،تجهيزات

 .مشاور و با تائيد كارفرما تعيين گردد
 آزمايشات مورد نياز مصالح و خاك -3-3جدول 

 سطح آزمايشات لازم براي مصالح و خاك اطلاعات مصالح و خاك اهميت نسبي سامانه

 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

 و تحليل عددي سازه يساز مدلبا استفاده از  اي لرزهارزيابي  -3-6

ها و اتصالات سازه ،تجهيزات ايظرفيت لرزه –و تحليل عددي سازه مبتني بر تعيين و مقايسه نياز  يساز مدل هاي روش
 باشد. مي ها آن

 .گيرد ميو تحليل عددي سازه دو جنبه اساسي ذيل را در بر  يساز مدل هاي روش
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 تهيه مدل مناسب با توجه به مشخصات مكانيكي و ديناميكي تجهيزات 
 اي و تحليل عددي سازه مدل تهيه شدهبارگذاري لرزه 

هاي  و تحليل عددي سازه تجهيزات مطابق مندرجات كاتالوگ سازندگان، برگه يازس مدلميرايي و جرم مورد استفاده در 
 يشود. در صورت فقدان هر گونه اطلاعات استفاده از ميراي نظر گرفته مير هاي تحليلي د اساس نتايج روشر آزمون و يا ب

 گردد. پيشنهاد مي %2
 عبارتند از:راهنما اين مورد توصيه ه تحليل عددي ساز هاي روش

 روش استاتيكي معادل 
 روش طيفي 
 روش تاريخچه زماني 

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

 گردد. توصيه مي 2800دارد استان ،يساختمان ريغهاي  معادل مطابق ضوابط بخش سازه
در جرم قطعات مختلف، به  ثانيه اعمال نيروي حاصل از ضرب شتاب 03/0از  تر كوچكبراي تجهيزات با پريد طبيعي 
 باشد. ضريب تشديد، قابل قبول مي گونه چيهمركز جرم آن قطعات، بدون نياز به 

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

 باشد. قابل توصيه مي 2800استاندارد  يساختمان ريغهاي  سازه

 روش تاريخچه زماني -3-6-3
اي تجهيزات پيچيده با مودهاي ارتعاشي نزديك به هم، استفاده از تحليل تاريخچه زماني مطابق ضوابط  لرزهدر ارزيابي 

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

 هااي سامانه لرزهملاحظه اثر اندركنش  -3-7

تغيير نامطلوب باشد.  مياي و تشديد عواقب ناشي از زلزله  لرزهبر رفتار  راتيتأثاي از  مجموعه ،هااي سامانه لرزهاندركنش 
هاي سامانهو تغيير مكان نسبي سقوط  ،هاي مجاور هم، برخورداي سامانه شخصات ديناميكي ناشي از اندركنش سازهدر م

، از جمله مواردي است ها يا پرسنل گرددتغيير در شرايط محيطي و عملياتي كه موجب اختلال در عملكرد سامانه و مجاور هم
 شود. مي اي لرزهكنش كه باعث اندر

 بندي است: ذيل قابل طبقه به صورتش دركنعلل رايج ان
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برخورد، تغيير شكل نسبي و  :ها شاملسامانهمجاورت ثير منجر به سوء عملكرد ناشي از أمجاورت: هرگونه ت -1
 اي اندركنش سازه

 گسيختگي و سقوط  ،منجر به سوء عملكرد ناشي از خرابي يرتأثگسيختگي و سقوط: هرگونه  -2
هاي اطفاي حريق كه ممكن است موجب بروز  ها يا عملكرد آبفشان اشي از گسيختگي لولهن يراتتأث: فشان آب -3

 گردد. اه يا عدم امكان دسترسي به اجزاياتصال كوت
 ها آنها و عدم امكان دسترسي به ناشي از غرقاب شدن سامانه يراتتأث: يگرفتگ آب -4
 هاام سامانهانهد و پخش دودمانند ناشي از حريق  يراتتأثآتش سوزي:  -5

-و سامانه »هدف اندركنش«هاي فوق قرار داشته باشد  ها كه در معرض اثرات منفي ناشي از اندركنشهر كدام از سامانه

باشد. اندركنش در صورتي كه موجب  مي »منبع اندركنش«هاي فوق گردد  موجب اندركنش ها آنهايي كه سوء عملكرد 
باشد  نظر صرفو در شرايطي كه سوء اثر آن قابل  »اندركنش قابل توجه«ردد خرابي يا سوء عملكرد سامانه مورد نظر گ

 باشد. مي »اندركنش غيرقابل توجه«
رويكرد ذيل  4تواند با استفاده از يكي از  مي »هدف اندركنش«هاي اي در ارزيابي سامانه لرزهملاحظه اثرات اندركنش 

 :صورت پذيرد
 دركنش غيرقابل توجه)كردن از اثرات اندركنش (ان نظر صرف -1
 جهت حذف اثرات اندركنش (اندركنش قابل توجه) »منبع اندركنش«هاي اصلاح سامانه -2
 هاي هدف اندركنش (اندركنش قابل توجه)تا حد سامانه »منبع اندركنش«هاي افزايش اهميت نسبي سامانه -3
در روش امتيازدهي (اندركنش  »كنشهدف اندر«استفاده از پارامتر اصلاح عملكرد مناسب براي تجهيزات  -4

 »هدف اندركنش«با فرض اهميت نسبي برابر با تجهيزات  »منبع اندركنش«قابل توجه) مگر آنكه تجهيزات 
 ) مورد ارزيابي قرار گيرد.3(رويكرد 

 معيارهاي پذيرش -3-8

اي اجزاي تجهيزات  لرزهاز ظرفيت  رچنانچه اثرات ناشي از بارهاي وارده به تجهيزات مطابق با تركيب بارگذاري زير بيشت
  .شود در نظر گرفته مير نظر آسيب پذي ، تجهيز موردباشد

 برداري + اثر بار مرده + اثر زلزله اثر بار هنگام بهره
مورد استفاده در  يها دستورالعملاز معيارهاي پذيرش ارائه شده در  ديبا يم، موجود در شبكه يها ساختمانانواع  در مورد

 استفاده شود.  ارزيابي
اساس مقايسه ر ب ها آن، پذيرش يا عدم پذيرش شبكه ي غير ساختماني و تجهيزات) درها (سازه ها در مورد ساير مؤلفه

در مورد . گيرد ميصورت  ها آناز  كيهر اي  لرزهتحت تركيبات بارها) با ظرفيت  ها آناي  لرزهاي (حاصل از تحليل  لرزهاثرات 
 جهت جلوگيري از واژگوني نيز مورد نياز است.  ها آنمكان ر ، بررسي تغيياي لرزهعلاوه بر ظرفيت خطوط هوايي  يها هيپا
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 تركيبات بارهاي وارده -3-8-1
زير  به صورتكلي  به طورغير ساختماني،  هاي مؤلفهاي  لرزهتركيبات بارهاي مورد نياز براي ارزيابي آسيب پذيري 

 باشد: مي
به (در دو جهت م بار زلزله قائ + مستقل) به طوربار زلزله افقي (در دو جهت  + يبردار بهرهم بارهاي هنگا + بارهاي مرده

 مستقل) طور

 اي ظرفيت و مقاومت اجزاء سازه -3-8-2
با استفاده از استانداردهاي مربوطه به شرح ذيل  ها آنظرفيت و مقاومت اجزاي مختلف بر اساس نوع و جنس مصالح 

 گردد: حاصل مي
درصد مقاومت نهايي  85هاي مربوطه و يا برابر  ، بر اساس استانداردها و كاتالوگترداي قطعات  لرزهظرفيت  

 رعايت شود. بايد يمشود. مقدار ظرفيت فوق در تمام سطوح خطر  در نظر گرفته مي ها آنمصالح 
هاي  ز (و يا مقاومتهاي مجا برابر تنش 7/1برابر يا طراحي  2-سطح خطراي اجزاء فولادي براي   لرزهظرفيت  

مجاز طبق مبحث دهم مقررات ملي ساختمان در  يها تنشبرابر يا بهره برداري  1-سطح خطرنهايي) و براي 
 شود. نظر گرفته مي

برابر مقاومت اسمي اجزاء (با ضرايب كاهش مقاومت  2-سطح خطراي اجزاء بتني مسلح براي  لرزهظرفيت  
رابر مقاومت متناظر با حد ترك خوردگي طبق مبحث نهم مقررات ملي ي ببردار بهرهمصالح) و براي سطح خطر 
 شود.  ساختمان در نظر گرفته مي

بندي   طبقهي نيز بر اساس بردار بهرهو  يحاچوبي خطوط هوايي در سطوح خطر طر هاي يهپااي   لرزهظرفيت  
خوردگي (براي سطح خطر  ) و حد تركيحاهاي نهايي (براي سطح خطر طر ، بر اساس مقاومتها آناستاندارد 

 باشد. قابل برآورد ميطبقه ي) مربوط به هر بردار بهره

خطوط هوايي براي سطح خطر طرح برابر مقاومت كششي تسليم و براي سطح  يها كابلاي  لرزهظرفيت  
ي برابر مقاومت متناظر با تنش كششي مجاز طبق مبحث دهم مقررات ملي ساختمان در نظر گرفته بردار بهره
 شود. مي

برابر كرنش طولي متناظر با حد گسيختگي  يحاهاي خطوط زميني براي سطح خطر طر اي كابل لرزهظرفيت  
 شود. ي برابر كرنش طولي متناظر با تنش كششي مجاز در نظر گرفته ميبردار بهرهكابل و براي سطح خطر 

 و واژگوني مكان رييتغهاي مربوط به  كنترل-3-8-3
ت مهار نشده و همچنين در مورد تيرهاي خطوط هوايي علاوه بر بررسي نيازها و ظرفيت در مورد قطعات و تجهيزا

 انجام گردد: ديبا يمباشد كه به شرح ذيل  لازم مي مكان رييتغلغزش و  ،اي به لحاظ مقاومت، كنترل واژگوني  لرزه
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واژگوني و لغزش كنترل گردند. اي وارده، به لحاظ  هلرزدر برابر نيروهاي  بايد يمتجهيزات و قطعات مهار نشده  
 5/1و  75/1مقادير حداقل ضريب اطمينان لازم براي واژگوني و لغزش در هر دو سطح خطر به ترتيب برابر 

 باشد. مي

دو انتهاي تير به ارتفاع آن يا زاويه دوران تير)  مكان ييرتغخطوط هوايي (نسبت اختلاف  هاي يهپامقدار گريز  
 محدود گردد.  بايد يم 01/0ي به بردار بهرهو براي سطح خطر  02/0براي سطح خطر طرح به 

 ظرفيت و مقاومت مهار تجهيزات -3-8-4
 512نشريه شماره فصل سوم بر اساس بايد  ميدر تجهيزات و قطعات مهار شده داخل بتن يا ساير مصالح، ظرفيت مهارها 

 تعيين گردد.

 يطخ ريغهاي ديناميكي  معيارهاي پذيرش در روش-3-8-5
، ارزيابي و پذيرش اجزاء مختلف با معيارهايي متشكل از تركيب نيرو و يخط ريغهاي ديناميكي  كلي در روش به طور

ي شبكه، در صورت ها با توجه به عملكرد مورد نظر تجهيزات و مؤلفه مخابراتي ها گيرد. در شبكه صورت مي مكان رييتغ
وهاي داخلي ايجاد شده در اجزاء غير شكل پذير (كنترل شونده با نيرو) ها و نير تنش ديبا يمهاي غير خطي  انجام تحليل
شوند،  مي يخط ريغهاي خطي (ارائه شده در بندهاي قبل) كنترل شوند. در اجزاء شكل پذير كه وارد محدوده  همانند روش

انتظار مؤلفه مورد ارزيابي  در حدي باشد كه باعث اخلال در عملكرد مورد ديبا يمايجاد شده  يها دورانو  ها مكان رييتغ
 انجام گيرد. دباي مينگردد. تشخيص اين موارد نيز بر اساس مشخصات فني تجهيزات و قضاوت افراد خبره 





 

 

 4 فصل
 اي روند بهسازي لرزه
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 اولويت بندي بهسازي -4-1

 پذيرد:  ميهاي زير انجام  اولويت بندي بهسازي با توجه به شاخص
 LIح سط شاخص 
 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 
دسته  پنجدم بهسازي در پذيري عواقب عدم بهسازي تعيين شده و بر اساس آن تصميم گيري شود. عواقب ع مطالعات آسيب
، تأسيساتخسارات مالي مستقيم به ، ارتباطاجتماعي و سياسي با توجه به زمان قطع  يها بحراناحتمال وقوع تلفات جاني، 

اين معيارها در واقع ايمني كلي . گردد ميناشي از قطع شريان حياتي و خسارات زيست محيطي بررسي خسارات اقتصادي 
 نمايند.  مي سازه يا تجهيز را مشخص

يابد. در حالات ديگر با مقايسه هزينه بهسازي و هزينه خسارات  مياول اختصاص دسته بالاترين اولويت بهسازي به دو 
. در انجام تحليل ريسك گردد ميمشخص شده و بر اساس آن تصميم گيري  ،شده ميزان ريسك عدم بهسازي بيني پيش
 سازي را نيز با يكديگر مقايسه نمود.سطوح بهمدهاي خرابي مختلف و نيز  توان مي

 اي لرزهروند بهسازي  -4-2

پس از محرز شدن آسيب پذيري سازه و بر  و يك روش آزمون و خطا استو تجهيزات  ها سازه اي لرزهروند بهسازي 
 :گيرد مياساس مراحل زير صورت 

 ها آند نياز و عملكرد مور ها سازه ،بهسازي بر اساس مد خرابي تجهيزات هاي روشانتخاب  -1

و بررسي مجدد آسيب پذيري تا حصول  اي سازهبهسازي در مدل  هاي روشاعمال تغييرات ناشي از هر يك از  -2
 عملكرد مناسب مورد نظر

مهندسي  به صورتهاي هزينه، زمان و سهولت اجرايي  بهسازي قابل قبول بر اساس شاخص هاي روشمقايسه  -3
 ازه و تجهيزبهسازي هر س هاي روشاولويت بندي  ،ارزش

 1-4سامانه بر اساس بند  هاي مؤلفه اي لرزهاولويت بندي بهسازي  -4
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 اي هاي بهسازي لرزه روش
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 رويكرد انتخاب روش بهسازي -5-1

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

 كاهش احتمال وقوع حوادث ثانويه  
ارتباط  ،سازي مناسببستگي به مد خرابي غالب سازه يا تجهيز دارد. بنابراين انتخاب روش به اي لرزهبهسازي  روش

كامل مشخص  به طوردر اين مطالعات بايد مد خرابي و ميزان آسيب در آن مستقيم به اعتبار نتايج ارزيابي آسيب پذيري دارد. 
بايد در انتخاب روش بهسازي مد نظر قرار  مسئلهد متفاوت باشد كه اين توان مي، مد خرابي سطح خطرشود. البته بسته به 

  كنترل نمود.با انجام عمليات بهسازي متناسب با آن ليه مدهاي خرابي محتمل را گيرد تا بتوان ك
بهسازي كليه مدهاي آسيب اوليه و ثانويه بايد مد نظر قرار گيرد. مدهاي  هاي روشدر بررسي مدهاي خرابي و ارائه 

فروريختن آوار خرابي ساير  ،ها زهبرخورد سا ،هاي دائم زمين، آتش سوزي، انفجار، اندركنش آسيب ثانويه شامل تغيير شكل
 باشد. ميو موارد ديگر  ها آنروي  ها مؤلفه

 نوع روش بهسازي -5-2

هاي ارتباطي حين و بعد از وقوع زلزله به اندازه حفاظت تجهيزات در مقابل زلزله آموزش عمومي براي استفاده از سامانه
و عمومي پس از وقوع زلزله است. غير از مواردي كه مربوط به اهميت دارد. اشغال شبكه يا ترافيك شبكه يك پديده معمول 

ارتباطي در شرايط اضطراري آموزش ديده  يها سامانهاورژانس و نجات جان كسي باشد، مردم بايد براي استفاده مناسب از 
هاي كلي  روشدر اين بخش  اورژانس و خدمات نجات آزاد باشد. يها تماسشود تا خطوط براي باشند. اين كار باعث مي

 هاي گذشته پيشنهاد شده است.  بر اساس مدهاي خرابي مشاهده شده در زلزلهت ها و تجهيزات مخابرا اي سازه بهسازي لرزه
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 مخابراتيشبكه شماي اجزاي -1-5-شكل

 مراكز سوئيچينگ -5-2-1
رت بروز هرگونه قطع ارتباط در يكي از اركان اصلي برقراري ارتباطات مخابراتي، مراكز سوئيچينگ هستند كه در صو

گردد. طبيعتاً اگر اين ها ارتباطات تلفن در منطقه تحت پوشش آن قطع شده و باعث ايجاد اختلال در شبكه مخابراتي مي آن
) اتفاق بيفتد STD( يشهر نيباز مراكز سوئيچينگ  كيهر الملل و يا اختلال در مراكز اصلي شبكه مثل سوئيچينگ بين

ضروري ؛ لذا گرددارتباط با ساير كشورهاي جهان و يا قطع ارتباط محدوده وسيعي از كشور با ساير نقاط مي منجر به قطع
تجهيزات سوئيچينگ دو وظيفه و تجهيزات در مقابل وقوع زلزله و اثرات احتمالي آن بهسازي گردند.  ها سازهاست كه اين 

 عهده دارند: ر مهم ب
 ديگر  متصل كردن يك مشترك با مشترك -1
 آورد.اجازه دسترسي تعداد زيادي از خطوط را از تعداد كمتري شاخه اصلي فراهم مي -2
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دائم  به طورمتعددي از تجهيزات سوئيچينگ وجود دارد كه دو وظيفه فوق را  يها فيرددر يك مركز مخابراتي تيپ 
هاي در سامانه و نيز دسترسي به سامانه ها تماسدهند. سامانه سوئيچينگ شامل سوئيچينگ محلي كه مسيريابي انجام مي

 دهد.سوئيچينگ ديگر و سوئيچينگ راه دور كه امكان مسيريابي به خطوط راه دور را مي
كشي و يك منبع تغذيه برق نيز در هر مركز مخابراتي براي پشتيباني تجهيزات سوئيچينگ وجود دارند. يك سامانه كابل

 يها كابلارتباطي،  يها كابلشامل:  ها كابلكنند. از بالاي سر تجهيزات عبور مي در يك مركز مخابراتي معمولاً ها كابل
باشد. سيني مورد استفاده مي ها كابلبراي نگهداري دسته  دارنده نگهباشند. يك سازه شبكه بيروني مي يها كابلتغذيه و 

روند توسط از يك طبقه به طبقه ديگر مي كه ييها كابلاند. خرپايي متصل شده يها دستكبر روي اعضاي افقي  ها كابل
 . شود يمداشته ه نگ ها كابلنردبان 

 ساختمانير هاي غي سازه -5-2-1-1

 نمود: ميتقستوان  ها را به سه بخش عمده مي ساختماني مدهاي خرابي مختلف و متعددي دارند. اين سازهر هاي غي سازه
 ها آنتنها و  هاي خاص مانند برج سازه -1

  ها ركها و  ها و مجاري زيرزميني، شينه هاي ارتباطي مانند كانال سازه -2

 هاي كاذب باربر       ها مانند ديوارهاي جداكننده، ديوارهاي حائل، كف هاي فرعي داخل يا خارج ساختمان سازه -3

هاي شايع  ، علتها آناي مشاهده شده و محتمل  ها با معرفي مدهاي خرابي لرزه فهرست انواع اين سازه 1-5در جدول 
 بر حسب مد و علت خرابي مربوطه ارائه گرديده است. ها آنهاي كلي بهسازي  ها و روش رخداد اين مدهاي خرابي، آسيب

شوند و مشاور بايد حسب مورد، احتمال  جدول محدود نمياين هاي غير ساختماني به موارد  اي سازه مدهاي خرابي لرزه
 را بر اساس شرايط محل و نتايج مطالعات آسيب پذيري بررسي نمايد.اي  رخداد ساير مدهاي خرابي لرزه
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 هاي غير ساختماني  اي سازه راهنماي بهسازي لرزه-1-5جدول 

 روش بهسازي علت خرابي مد خرابي محتمل مؤلفه

 كانال زيرزميني
 شكست ديواره و ورود خاك به داخل 
تــرك خــوردگي جــداره كانــال و بــاز  

 شدن درزهاي انقباضي
هاي سـقف بـه داخـل     وط درپوشسق 

 كانال
 ها هاي روي دستك زخمي شدن كابل 

ظرفيت مقاومتي ناكافي بتن ديواره براي  
 تحمل فشار جانبي خاك

تغيير شكل زياد زمين و طراحي نامناسب  
 درزها

كافي نبودن سطح اتكـاي درپـوش روي    
 گاه تكيه

 گاه كابل تيز بودن لبه دستك نشيمن 

از خـارج يـا بـا     تقويت ديواره بتنـي كانـال   
 مهاربندي داخلي

اضافه كـردن درز يـا تقويـت طـولي بـراي       
 حذف درز

در هر  اتكاسانتيمتر سطح  10تعبيه حداقل  
 طرف يا تعبيه ترمز

رفع تيزي لبه دستك نشيمن گاه كابـل بـا    
 تعويض يا اصلاح دستك

 كف كاذب
يـا مهـار    دارنده نگههاي  شكست پايه 

 به كف ها آن
كافي، ضـعف مهـار    نبود مقاومت جانبي 

تجهيـزات   قرار گرفتنها به كف،  پايه
سنگين روي كف و نداشـتن نشـيمن   

 تقويت شده جداگانه

هـا، تقويـت مهـار     تعبيه مهار بندي در پايـه  
تجهيـزات   قـرار دادن هـا بـه كـف،     پايه

ســنگين روي نشــيمن تقويــت شــده    
 جداگانه

 ديوارها
ترك خوردگي برشي قطري در بدنه و  

سـطحي   به صورتاطراف بازشوها 
 يا عمقي

 
 
 
 

 ترك قائم در محل اتصال به ستون 
 واژگوني 

بـودن،   نـا مسـلح  ظرفيت برشي ناكافي،  
اتصال كنتـرل نشـده بـه قـاب، نبـود      

 كلاف بندي كافي و مناسب
 
 
 
 

اتصال كنترل نشده به قاب، نبود كـلاف   
 بندي كافي و مناسب

به قاب، نبـود   نا مسلحاتصال نامناسب و  
 ي و مناسبكلاف بندي كاف

تسليح خارجي ديوار براي تحمل بار جانبي،  
تعبيه كلاف بندي داخلي يـا خـارجي بـا    

 يهـا  ورقيـا   FRPهاي فلزي يا  تسمه
FRP    يا بتن پاشي با مش يا پانـل سـه

بعدي تقويتي يا ميل مهارهاي تزريقي و 
 مكانيكي، اصلاح اتصال به قاب

اصلاح اتصال به قاب، تعبيه كـلاف بنـدي    
 خارجي داخلي يا

تسليح اتصال به قاب، تعبيـه كـلاف بنـدي     
 داخلي يا خارجي

 ها آنتنو  ها برج -5-2-1-1-1

هاي قسمتي از سامانه به عنوانگردند و هاي فولادي هستند كه معمولاً روي سقف مراكز مخابراتي نصب ميسازه ها آنتن
. در بالاي هر برج حداقل دو آنتن باشند يمفاده دوردست مورد است به مناطقرساني تلفن راه دور پرظرفيت براي خدمت

منظور ارسال و دريافت سيگنال مورد استفاده قرار گيرند. اند قرار دارند تا به شده يرو نشانهمتفاوت  يها جهتبشقابي كه به 
 شوند.تجاري مرتفع نصب مي يها ساختمانبر بالاي  ها برجدر مناطق شهري و شلوغ، بعضي 

راديويي براي ارتباط يك  يها گناليسل از انـواع تجهيزات جديد شبـكه بيروني هستند. اين تجهيزات از هاي موبايآنتن
گردند. دو نوع آنتن نصب مي ويماكرووشبكه  يها برجمعمولاً بر روي همان  ها آنتنكنند. سيم استفاده مي يبه جامركز تلفن 

 باشند:مي معمولاً مورد استفاده

  bi-pole (omni-deirectional)ن آنت 

 degres sectorized trans-receiver 120آنتن  
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باشد مقاومت ميبرابر بار باد كه معمولاً بيش از بار زلزله ر اي طراحي گردند كه دنيز بايد به گونه ويماكروو يها برجسازه 
 يها شكلخواهند بود. البته كنترل تغيير برابر خسارات ناشي از زلزله نيز مقاوم ر د ها برجاين  معمولاًنمايند، در اين صورت 

همچنين براي چهار حالت خاص بارگذاري، باد، محيطي، يخ و زلزله  ها برججداگانه انجام پذيرد.  به صورتزمين در زلزله بايد 
 گيرند.مورد تحليل قرار مي

هاي  هاي فلزي تلسكوپي و پايه هپاي و يهاي خرپاي هاي مختلف پايه انواع مختلفي دارند و شامل شكل ها آنتنو  ها برج
سبكي تحت ارتعاش زلزله  به علتها  . اين پايههاست آن نيتر متداولباشند كه البته نوع خرپايي  خرپايي يا قابي مهار شده مي

 كوهساختمان و يا زمين و ريزش  يها شكلتغيير  ليبه دلها  در زلزله ها آن يها يخرابسابقه خرابي چنداني ندارند و عمده 
 بوده است. 

شايع رخداد اين مدهاي  يها علت، ها آناي مشاهده شده و محتمل  فهرست انواع مدهاي خرابي لرزه 2-5در جدول 
اي  هاي كلي بهسازي بر حسب مد و علت خرابي مربوطه ارائه گرديده است. مدهاي خرابي لرزه و روش ها بيآسخرابي و 

اي را بر اساس  مشاور بايد حسب مورد احتمال رخداد ساير مدهاي خرابي لرزه شوند و محدود نمي اين جدولبه موارد  ها برج
 شرايط محل و نتايج مطالعات آسيب پذيري بررسي نمايد.
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 ها آنتنو  ها برجاي  راهنماي بهسازي لرزه -2-5جدول 

 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

هاي  پايه
 خرپايي

 ، لغزش و كج شدگيواژگوني 
 
 
 
 
 
 
 

 خرابي اعضاء 

 ييگرا روان ليبه دلنشست زياد زمين  
 يا گسترش جانبي

لغـزش   لي ـبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 شيب

گسـلش   ليبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 در محل تقاطع با گسل

 هاي مجاور ريزش كوه و سازه 
 مجاور يها برجواژگوني  

سرقت قطعـات بـرج و ايجـاد ضـعف      
 ي ا سازه

 تثبيت زمين با تزريق يا تحكيم 
تقويت شالوده يا تعبيه شمع يا ميكروپايـل يـا تبـديل بـه شـالوده       

 گسترده
تثبيت شيب يا مهار برج در برابر لغزش با تقويت شالوده يا استفاده  

 از تاندون يا ايجاد ديوار حائل و نگهبان در پاي برج
 هاي واقع در ناحيه گسلش برج ييجا جابه 
هـاي تـوري    با بتن پاشي و مش يا استفاده از تلـه  ها شزيرتثبيت  

اي در قسمت فوقاني برج  ريزشي يا موانع سازه يها سنگي كابل
 براي مهار قطعات ريزشي

 حفاظت فيزيكي برج با موانع ضد سرقت 

هاي  پايه
فلزي 
 تلسكوپي

 واژگوني و لغزش و كج شدگي 
 
 
 
 
 
 

 ييگرا روان ليبه دلنشست زياد زمين  
 ش جانبييا گستر

لغـزش   لي ـبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 شيب

گسـلش   ليبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 در محل تقاطع با گسل

 هاي مجاور ريزش كوه و سازه 

 اندركنش با ساختمان 

 

 تثبيت زمين با تزريق يا تحكيم 
تقويت شالوده، تعبيه شمع، ميكروپايل يا تبديل به شالوده گسترده  

 يا افزايش عمق دفن
ت شيب يا مهار پايه در برابر لغزش با تقويت شالوده، اسـتفاده  تثبي 

 از تاندون، ايجاد ديوار حائل و نگهبان در پاي آن
 هاي واقع در ناحيه گسلش پايه ييجا جابه 
هـاي تـوري    با بتن پاشي و مش يا استفاده از تلـه  ها زشيرتثبيت  

اي در قسـمت فوقـاني    ريزشي يا موانـع سـازه   يها سنگي كابل
 ه براي مهار قطعات ريزشيپاي

هاي  پايه
خرپايي يا 
قابي مهار 
 شده

 واژگوني و لغزش و كج شدگي 
 
 
 
 
 
 

 پارگي يا لقي مهار 

 ييگرا روان ليبه دلنشست زياد زمين  
 يا گسترش جانبي

لغـزش   لي ـبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 شيب

گسـلش   ليبه دلزياد زمين  ييجا جابه 
 در محل تقاطع با گسل

 هاي مجاور سازه ريزش كوه و 

 مجاور يها برجواژگوني  
 ظرفيت كششي كم مهار 

 تكيه گاه مهار ييجا جابه 

 

 تثبيت زمين با تزريق يا تحكيم 
 تقويت شالوده، تعبيه شمع، ميكروپايل يا تبديل به شالوده گسترده 
تثبيت شيب يا مهار پايه در برابر لغزش با تقويت شالوده يا استفاده  

 يوار حائل و نگهبان در پاي آناز تاندون يا ايجاد د
 هاي واقع در ناحيه گسلش پايه ييجا جابه 
هـاي تـوري    با بتن پاشي و مـش، اسـتفاده از تلـه    ها زشيرتثبيت  

اي در قسمت فوقاني پايـه   ريزشي، موانع سازه يها سنگي كابل
 براي مهار قطعات ريزشي

 تعويض يا اضافه نمودن مهار 

 تثبيت تكيه گاه مهار 

، ها كابل
ها و  هادي

 فيبر نوري

 كابلپارگي  
ــل ناشــي از بســت    ــيب كاب آس

 ها كابلاصطكاكي سيني 
 

 واژگوني يا كج شدگي پايه 
 كابلنوسان و تشديد در  

 تثبيت پايه 
بـا تغييـر مشخصـات ارتعاشـي آن،      كابلحذف مد نوساني تشديد  

 ها كابلهاي  تغيير در آرايش جداكننده ،كابلتغيير كشش داخل 
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 ارتباطي يها سازه -5-2-1-1-1

اي) براي اطمينان از عدم لغزش و واژگوني تجهيز در ارتباطي نيز اتصال مطمئن به كف (كف سازه يها سازهدر مورد 
درجه اول اهميت قرار دارد. در صورتي كه در حالت خاص دستگاه بايد بر روي كف كاذب نصب گردد، تجهيز بايد بر روي 

هاي افقي و قائم هاي مناسب به كف متصل گردد تا در لغزشپيچي نصب و پايه نيز توسط ابر روي كف سازه وپايه جداساز 
اي متصل توسط مهارهاي مناسب (قائم و مورب) به سقف سازه ها نردبان) و Cable traysهاي كابل (نگردد. سيني جا جابه

اوم بوده و براي نصب از ناوداني مخصوص كه به گردند. در صورت اتصال سيني كابل به ديوار، ديوار بايد در برابر زلزله مق
 كف و ديوار پيچ شده است استفاده گردد.

 
 پايدار سازي تجهيزات راديو به كف و ديوارها-2-5شكل 

 تجهيزات  -5-2-1-2

 توان در دو دسته زير مورد بررسي قرار داد: تجهيزات را مي
 تجهيزات اصلي سوئيچ مخابرات  -1
كنترل، قفسه باتري، سامانه روشنايي و برق،  يها پانلمانند  ها ساختمانپشتيباني داخل تجهيزات كنترلي و  -2

 ها اي و صفحه نمايش، قفسه سامانه اطفاي حريق، تجهيزات رايانه

هاي شايع رخداد  اي مشاهده شده و محتمل، علت فهرست انواع اين تجهيزات با معرفي مدهاي خرابي لرزه 3-5در جدول 
بر حسب مد و علت خرابي مربوطه ارائه گرديده است. مدهاي  ها آنهاي كلي بهسازي  و روش ها بيآسابي و اين مدهاي خر

احتمال رخداد ساير مدهاي  ،شوند و مشاور بايد حسب مورد نمي محدوداين جدول به موارد  ها روگاهيناي تجهيزات  خرابي لرزه
 ت آسيب پذيري بررسي نمايد.اي را بر اساس شرايط محل و نتايج مطالعا خرابي لرزه
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 اي تجهيزات  راهنماي بهسازي لرزه -3-5جدول   

 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

 ترانسفورماتور

 واژگوني و لغزش 
 
 

شكســت يــا نشــت روغــن از  
 بوشينگ

 جداشدن رادياتور 
 

 جداشدن مخزن روغن 

عـدم مهـار    به علـت لغزش كنترل نشده  
ر داشـتن روي چـرخ و   جانبي مناسب يا قـرا 

 ريل
 ارتعاش كنترل نشده بوشينگ 
 

 فقدان سيستم مهار جانبي  
 

 فقدان سيستم مهار جانبي 

 جايگزيني چرخ با نشيمن مهار شده 

 اتصال با ميل مهار به شالوده 
 فلزي جانبي متصل به شالوده دارنده نگه 
 جايگزيني بوشينگ سراميكي با كامپوزيت 
 شتتقويت اتصال كلاهك در برابر ن 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به پايه 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به بدنه ترانس 
 تعبيه مهار جانبي مناسب به پايه 

 ها يباترتعبيه مهار جانبي براي قفسه دربرگيرنده   فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني  قفسه باتري

 پانل كنترل

 كاتصال با ميل مهار به   فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 اتصال جانبي به ديوار 
 اتصال به سقف 
 به يكديگر ها پانلاتصال  

 شينه

با تعبيه لقـي و آزادي   كابلاي با  جايگزيني شينه آلومينيمي لوله  نسبي كنترل نشده ييجا جابه  جدايش و شكست اتصالات 
 كافي
استفاده از قطعـات مكـانيكي بـاز و بسـته شـونده در اتصـالات        
 ها شينه

واساز و كندانسور، فن، ه
 چيلر

 اتصال با ميل مهار به كف  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 اتصال جانبي به ديوار 
 اي در پايه تعبيه جداساز لرزه 

 سيستم روشنايي
 كابلتعبيه آزادي كافي   نسبي كنترل نشده ييجا جابه  و قطعي مخابرات كابلپارگي  

 سيستم اطفاي حريق
 اتصال با ميل مهار به كف  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 

 اتصال جانبي به ديوار 

اي و  تجهيزات رايانه
 صفحه نمايش

 اتصال با پيچ يا چسب به ميز مهار شده  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 اتصال به يكديگر 
 اتصال با پيچ به ديوار 

 ها قفسه

 اتصال با ميل مهار به كف  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 ي به ديواراتصال جانب 
 اتصال به سقف 
 ها به يكديگر اتصال قفسه 

 تجهيزات ارتباطي
 اتصال با پيچ يا چسب به ميز مهار شده  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 

 اتصال به يكديگر 
 اتصال با پيچ به ديوار 
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 تجهيزات سوئيچ -5-2-1-2-1

جود دارد. تمام تجهيزات مركز مخابراتي بايد هاي متعددي براي كاهش خسارات تجهيزات در مراكز مخابراتي وروش
شوند ارتفاع تجهيزات مكانيكي از بالا به سقف مهار مي -الكترو يها نگيچيسوئمهار شوند. تجهيزات سنگين، لاغر و بلند 

اين  مهار كردن؛ بنابراين متر متغير است 6تا  8/4متر است و ارتفاع سقف بيشتر مراكز مخابراتي بين  45/3تا  7/2بين 
 يها چيپحلي مناسب است. عضو فوقاني قفسه تجهيز از طريق يك مهاربندي به اسكلت يا سقف توسط تجهيزات از بالا راه

U شوند يمگردد. خود تجهيزات نيز به يكديگر مهار شكل متصل مي. 
از  ها آنمهار كردن ابراين ؛ بنمتر است 1/2تا  8/1بين  ها آنتري دارد و ارتفاع تجهيزات الكترونيكي جديد ابعاد كوچك

برابر واژگوني و ر ها دكه براي حفاظت اين دستگاه ييها روشپذير نيست. با سقف بلند چندان امكان يها ساختمانبالا در 
 باشند عبارتند از:سقوط مورد استفاده مي

ح زير سقف قرار باشد كه در تمام سطيك خرپا مي به صورتكاري كه در آن هر رديف از آهنمهاربندي قطري  
 دارد.

فولادي است  يها ستوناين كار به وسيله  پايدار سازي جانبي يك رديف از تجهيزات كه در كنار هم قرار دارند. 
به كف و سقف سالن متصل هستند. تجهيز به  ها ستونكه در دو انتهاي يك رديف از تجهيزات قرار دارد اين 

 گرددتجهيزات ميگردد و مانع واژگوني متصل مي ها ستوناين 

ساختمان متصل هستند.  يها ستونكند كه به فولادي استفاده مي يها كابلاز  سامانه مهاربندي كابلي افقي 
 متصل است ها كابلكاري كه در بالاي قاب تجهيزات محكم شده است در چند نقطه به يك شبكه از آهن

 كردن تجهيز يستاخود ا 

گردد كه در مواجه با تجهيز به كف نيز هستند. مهاربندي تجهيز از بالا باعث مي كردن مهارنيازمند  ها روشتمامي اين 
 كف كاهش يابد. مهارنيروي ناشي از زلزله نيروي وارد به 

كه به كف پيچ شوند ديگر نيازمند مهاربندي خارجي نيستند. نسل دوم گويند كه درصورتيبه تجهيزاتي مي ستايخود ا
اين تجهيزات دو  ستايخود اباشند. براي طراحي  ستايخود ااند كه طـراحي و ساخته شده يا به گونهتجهيزات ديجيتـال 

 راهـكار مورد استفــاده بوده:
 اي در هر رديف از تجهيزات استفاده از يك قاب سازه 
 پايدار سازي تجهيزات 

 5تا  2نس طبيعي تجهيز از محدوده فركا تااست هرتز  10 تا حدود اين راهكارها بر پايه افزايش فركانس طبيعي سامانه
كند. تجهيزات الكترونيكي جديد ارتعاشات زلزله دور باشد. اين موضوع از تشديد ارتعاشات با ساختمان نيز جلوگيري ميهرتز 

كمتر است و عرض  ها آنتر است، وزن پايين ها آنمركز ثقل  -هاي قديمي دارندامتيازات زيادي در مقايسه با سامانه
 پذير گرديده است. امكان ستايخود اهاي ساخت سامانه ،مهارهاي بيشتر است. با پيشرفت سامانه ها آنگاهي  تكيه
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  تجهيزات يها فيردپايدارسازي جانبي -3-5شكل 

 

 
 

 سامانه مهاربندي كابل افقي -4-5شكل 
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 قاب مهاربندي مكانيكي-5-5شكل 

 
 

هاي موجود در مراكز سوئيچينگ  رايانه. باشد مي اي گيري منطقيچينگ جهتكاذب در مراكز سوئي يها كفاستفاده از 
د، در صورت نككه از بالاي سر تجهيزات عبور مي ييها كابلباشند. كار كردن ميصحيح نياز به محيط كنترل شده براي 

كاذب موجود در بازار  يها كفكثر تر است. اآسان ها كابلگذرد و نگهداري استفاده در كف كاذب از زير كف و خارج از ديد مي
برابر بار جانبي ر د ها كفتجهيزات روي راهكارهاي مختلفي براي مقاوم سازي  .برابر بارهاي جانبي دارندر مقاومت كلي د

 عبارتند از:كه وجود دارد، 
 ايپيچ كردن تجهيز به كف سازه 
 جانبي در دو انتهاي هر رديف يها ستونتعبيه  

 اي زير تجهيزاتازههاي س پدستالتعبيه  

به اي از طريق عبور كردن از كف كاذب است. اين روش پيچ كردن براي متصل كردن پايه قاب تجهيز به كف سازه
نـرژي را اســتهلاك ا به منظورجلوگيــري از واژگون شــدن تجهــيز طراحــي شده اسـت ولي اجازه حركـت  منظور
 دهد.  مي



 

  

 
 

 

 58 اي سامانه مخابرات راهنماي ارزيابي و  بهسازي لرزه

 
 

 كندف كاذب عبور ميپيچ مهاري كه از ك-6-5شكل 

 
باشد كه قبلاً شرح داده شد. تفاوت در آن است كه يك عضو روش مهار تجهيزات از بالا ميكناري شبيه به يها ستون

 ها آنال بار نتقا براياي در زير تجهيزات پدستال سازه. ايجاد گردداتصال به تجهيز تعبيه مي به منظورفولادي زير كف كاذب 
 تر باشد تا از تشديد جلوگيري شود.سازه بايد از تجهيز سختدر اين حالت شد. بابه كف كاذب مي

 

 
 استفاده از مهاربندي از طريق ستون جانبي در كف كاذب-7-5شكل 
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  اي در كف كاذباستفاده از پدستال سازه -8-5شكل 

 
 در خصوص بهسازي تجهيزات سوئيچ نكات مهم شامل موارد زير است:در مجموع 

هاي سازنده جزييات مطمئن متصل گردند. بدين منظور از طرف شركت به طوركامل به كف  به طورها همگي راكالف) 
(در مواردي كه راك بر روي كف  ها دارنده نگهمستقيم) و نصب راك بر روي  به طورمربوط به نصب راك بر روي كف (

ها علاوه بر اتصال به كف در بالا نيز گردند. راكي متصل ميابولت به كف سازهبا رول ها دارنده نگهكاذب) داده شده است. 
 كند.ها را حفظ ميبه يكديگر متصل هستند كه فاصله بين راك

توصيه شده است كه كف كاذب در سالن دستگاه مراكز پرظرفيت استفاده گردد چرا كه نصب تجهيزات جداساز و نيز 
 .كندهاي ارتباطي از كف را تسهيل ميهدايت كابل

هاي ارتباطي لازم است تا نسبت به توزيع مناسب بار بر روي سقفي جهت عبور كابل يها نردبانب) در صورت استفاده از 
در حين زلزله)  ييجا جابههاي مورب جهت جلوگيري از گردند (پايههايي كه به سقف متصل ميو استفاده از پايه ها نردبان

 اقدام گردد.
استفاده نشود زيرا ديوارهاي آجري معمولاً حين زلزله  ها دارنده نگهالمقدور جهت نصب ا حتيهج) از ديوارهاي ساختمان

ها يا ديوارهاي بتني استفاده فقط از ستون دارنده نگهجهت نصب ؛ لذا گردندمقاوم نبوده و دچار خرابي موضعي يا كلي مي
 گردد. 

كارت استفاده گردد تا در هنگام لرزش از  دارنده نگهل هاي راك، قفها درون شلفد) براي جلوگيري از حركت كارت
 ها ممانعت گردد.كارت ييجا جابه

پذيري داشته باشند تا در هنگام هاي ارتباطي در نقطه اتصال به تجهيزات سوئيچ قابليت جا به جايي و انعطافه) كابل
 ها جلوگيري گردد.لرزش احتمالي راك، از قطع كابل
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 يا سازهجهيز بر روي كف مهار ت-9-5شكل 

 

 
 رنديگ يمكه روي كف كاذب قرار  ييها راكجزئيات نصب پايه براي  -10-5شكل 

 
 

ريل 
معيار شبكه 

 Cپروفايل 

در صورت لزوم

 12.5واشر 

M12مهره شش ضلعي  

A :تاسيسات نگهدارنده
B :تاسيسات قفسه 
C: تاسيسات نگهدارنده شبكه 

D :تاسيسات فضاي لوله 
E :پروفايل تاسيسات 
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 يزات برقيتجه -5-2-1-2-2

گردد. در صورت بروز اختلال در اين  نيتأمتجهيزات برق  لهيبه وسمخابراتي  هاي سامانهانرژي الكتريكي مورد نياز 
نيرو در مقابل عوامل غير طبيعي (مثل  نيتأمضروري است كه تجهيزات ؛ لذا گرددتل ميتجهيزات برقراري ارتباط نيز مخ
شوند: سامانه برق اصلي و سامانه برق ذخيره سامانه تغذيه برق به دو دسته تقسيم ميزلزله) و طبيعي بهسازي شوند. 

 رد.(اضطراري). اين سامانه معمولاً در يك اتاق مجزا يا در يك طبقه مجزا قرار دا
شود. بيشترين محل نصب اين نظر گرفته مير معمولاً قسمت تحتاني ساختمان مركز مخابراتي براي نصب سامانه برق د

باشد و سامانه اضطراري مي ها يباترسامانه زيرزمين ساختمان است. سامانه قدرت اصلي شامل سامانه كنترل، ركتيفايرها و 
 گردد. شامل ديزل ژنراتور مي

سري كليدها و ركتيفايرها به منظور متعادل كردن جريان مستقيم ي برق (برق شهري) پس از عبور از يكجريان ورود
(DC)  گيرد. در صورت قطع كنند مورد استفاده قرار ميكه برق تجهيزات سوئيچينگ را تأمين مي ها يباتربراي شارژ كردن

كنند. نگ را بدون آنكه قطعي برق احساس گردد تأمين ميجريان مورد نياز تجهيزات سوئيچي ها يباترجريان برق شهري، 
 به منظورساعت توان مورد نياز سامانه سوئيچينگ را تأمين نمايند. مولدهاي اضطراري برق نيز  8توانند تا مي معمولاً ها يباتر

 اند.نظر گرفته شدهر تأمين برق لازم پس از قطع برق شهري د
 

مثل  يكيالكتر ريغ ساتيتأسمتقابل بين اين تجهيزات و  ريتأثاي باشد كه از ونهگ به دباي برقمحل نصب تجهيزات 
 گردند.شامل موارد زير مي برقحرارتي و برودتي جلوگيري شود. تجهيزات  ساتيتأسهاي آب و گاز و همچنين  لوله

 هاباتري -5-2-1-2-2-1

مخابرات  هاي سامانهبرق بدون وقفه  نيتأماي در هكننده انرژي الكتريكي نقش مهم و عمد ها به عنوان ذخيرهباتري
ترين تجهيزات برقي در حين زلزله هستند. واژگوني و ها يكي از حساسهاي گذشته نشان داده است كه باتريدارند. زلزله

 كند.برداري خارج ميها را از بهرهها شده و آنها باعث خارج شدن آب اسيد آنشكسته شدن ديواره باتري
د ها حاي وصل گرديده و براي جلوگيري از لق خوردن باتريبولت به كف سازهها بايد توسط رولهاي باتريه جايگاهكلي

 هاي باتري و جايگاه فلزي با جداكننده مناسب (لاستيك فشرده) پر شود.فاصل سلول
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 ها يباتر دارنده نگه يها گاهيجااز  يا نمونه-11-5شكل 

 
هر كشو كه محل  يها سلولاند. كه از نبشي فولادي يا لوله آهني ساخته شدهت دو كشو بلند اسهر رك شامل  معمولاً

در  ها سلولدر حين زلزله گردد.  ها يباتراند تا مانع حركت نوساني نگهداري هر باتري است با قطعات موم از يكديگر جدا شده
هاي باتري زلزله گردند. بعضي از رك يها تكاندر اثر  ها يرباتنيمه ارتفاع هر كشو داراي يك ريل هستند تا مانع افتادن 

اي متصل به كف سازه ها يباتر يها ركاين چنين نيستند. همه  ها آنداراي مهاربندي قطري هستند در حالي كه اكثراً 
 گردند. مي

 به منظورگردند. اي نصب ميخيلي بزرگ و سنگين بدون آنكه سوي يكديگر قرار گيرند بر روي كف سازه يها يباتر
 گردد.در جاي خود يك قاب فولادي استفاده مي ها يباترنگهداري 

 
 ها يباترقفسه (رك) -12-5شكل 
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 نصب شده روي كف يها يباتر-13-5شكل 

 منابع تغذيه و تابلوهاي برق -5-2-1-2-2-2

ها ترين مود خرابي ترانسكه مهم جا آن از وجود دارد. يبرق اختصاص يهاغالباً ترانس يمخابرات يهاستگاهيدر مراكز و ا
ها و قطع شدن اتصالات الكتريكي آن است، تمهيدات لازم جهت جلوگيري در هنگام زلزله حركت (لغزش و يا واژگوني) آن

ها در اثر بارگذاري بر روي شاسي متصل است. بايد از كفايت پيچ پيچكه ترانس با ها ضروري است. در صورتياز حركت آن
هاي مناسب ها با محكم كنندهكه ترانس بر روي چرخ متكي است لازم است تا چرخله اطمينان حاصل كرد و در صورتيزلز

 در مقابل حركت بهسازي گردند. 
هاي ، سلولUPSهاي ها، سيستمباشند (يكسوكنندههاي ايستاده ميتابلوهاي برق و منابع تغذيه كه به صورت سلول

DC/DC اينورتر ،AC/DC اي به كف سازه پلاك رولبولت و يا پيچ و نقطه با رولر و تابلوهاي توزيع) بايد حداقل از چها
ها ها ضروري است تا پايه (فريم) مناسب جهت نصب سلولمتصل گردند. در صورت وجود كف كاذب در محل نصب سلول

 اي متصل گردد.بولت مناسب به كف سازهبيني شود و پايه با رولپيش
بيني ها (كه جهت عبور كابل پيشگردد عرض كانال زير سلولمستقيم روي كف نصب مي به طورردي كه تابلو در موا

 گردد) بايستي حداكثر نصف عرض سلول باشد.مي
گردند ضروري است كه تابلوهاي مذكور بر روي ستون اصلي يا روي در خصوص تابلوهايي كه به ديوار متصل مي

 ديوارهاي برشي نصب گردد.

 هاي تغذيه نيروحامل كابل يها نردبانها و تراك -5-2-1-2-2-3

كشي از فضاي زير كف كاذب استفاده شود. در در مراكزي كه داراي سقف كاذب هستند ضروري است كه جهت كابل
اي سقف سازه مناسب به ديوار و يها دارنده نگهشود ها استفاده مييا سيني كابل جهت نگهداري كابل ها نردبانجايي كه از 



 

  

 
 

 

 64 اي سامانه مخابرات راهنماي ارزيابي و  بهسازي لرزه

هاي كابل بايد توسط مهارهاي قائم و مورب به سقف متصل گردند تا در مقابل و سيني ها نردبانبايد در نظر گرفته شوند. 
 حين زلزله مقاومت نمايند. يها ييجا جابه

 ديزل ژنراتورها -5-2-1-2-2-4

شود. در بهسازي ديزل ژنراتور سه نكته ه ميدر اكثر مراكز مخابراتي جهت پشتوانه برق شبكه از ديزل ژنراتور استفاد
 اصلي عبارتند از:

 الف) اتصال مناسب ديزل به فونداسيون
 ب) بهسازي تانك مخزن سوخت ديزل

 ج) اتصال مناسب تابلوهاي برق ديزل ژنراتور
جا گردد. از آن هاي اعلام اطفاء حريق اتوماتيك نصبهاي ديزل ژنراتور سيستمالامكان در اتاقشود كه حتيتوصيه مي

و  شد ليكن تجهيزات جانبي آنبانسبي در مقابل زلزله مقاوم مي به طوركه تجربيات گذشته نشان داده است كه ديزل 
مناسب در مقابل زلزله بهسازي شود. نصب تانك روزانه سوخت بايد به  به طورالخصوص تانك سوخت روزانه بايد  علي

) به زمين محكم mm10بولت مناسب (حداقل ها با رولانك بايد مهاربندي شوند و پايههاي تصورت ايستاده اجرا شود. پايه
هاي سوخت ورودي و خروجي به تانك روزانه (از تانك سوخت هاي سوخت ضروري است لولهشوند. ضمناً در خصوص لوله

 اصلي و ديزل ژنراتور به تانك سوخت روزانه) از نوع قابل انعطاف باشد. 

     ها ختمانسا -5-2-1-3

ريزي و نظارت  معاونت برنامه 360(نشريه شماره  اي لرزهبر اساس دستورالعمل بهسازي  ها ساختمان اي لرزهبهسازي 
                                             پذيرد. مي) صورت راهبردي رئيس جمهور

 مخابراتي خطوط -5-2-2
با افزايش ظرفيت و  جيبه تدروده و گستردگي خوبي داشته باشد. اين مزيت شبكه مخابرات بايد داراي افزونگي زيادي ب

باشد. از به وجود آمده است، در حال كاهش مي ينور بريف يها كابلاستفاده از  به خاطرسرعت انتقال و پردازش سيگنال، كه 
ال كاهش است كاهش خسارت در حال موجود در ح يها كابلبه طور مداوم تعداد به علت استفاده از فيبرهاي نوري آنجا كه 

 .شود يممحسوب ترين عوامل حفظ يكپارچگي شبكه تبديل به يكي از مهم

 خطوط هوايي -5-2-2-1

و لذا در اين موارد خرابي اين خطوط وابسته  باشند ميمخابراتي فيبر نوري  يها كابلهمراه با  معمولاًخطوط فشار قوي 
هستند كه  ها هيپامخابراتي روي  يها كابل به صورتساير انواع خطوط هوايي  .به خرابي خطوط انتقال برق خواهد بود

ي بتني معمولي و پيش تنيده، فلزي، ها شامل پايه عمدتاًشبكه اين ي غير ساختماني ها سازهبرق دارند.  يها هيپارفتاري شبيه 
  .است ها آنو يراق آلات  ها دستك و چوبي
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شايع  يها علت، ها آنمشاهده شده و محتمل  اي لرزهيزات با معرفي مدهاي خرابي فهرست انواع اين تجه 4-5در جدول 
بر حسب مد و علت خرابي مربوطه ارائه گرديده است.  ها آنكلي بهسازي  هاي روشو  ها بيآسرخداد اين مدهاي خرابي و 

حسب مورد احتمال رخداد ساير مدهاي  شوند و مشاور بايد ميمحدود ن 4-5به موارد جدول  ها سازهاين  اي لرزهمدهاي خرابي 
  را بر اساس شرايط محل و نتايج مطالعات آسيب پذيري بررسي نمايد. اي لرزهخرابي 

 

 خطوط هوايي مخابراتيي غير ساختماني ها سازه اي لرزهراهنماي بهسازي  -4-5جدول 

 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

تيرهاي بتني 
مسلح 
 معمولي

 ژگوني و لغزش  وا 

 كج شدگي 
 شكست برشي خمشي 

 
 
 
 
 
 

ــين    ــاد زم ــت زي ــه دلنشس ــب  لي
 يا گسترش جانبي ييگرا روان

 لي ـبـه دل زيـاد زمـين    ييجـا  جابه 
 لغزش شيب

 لي ـبـه دل زيـاد زمـين    ييجـا  جابه 
 گسلش در محل تقاطع با گسل

 ي مجاورها و سازه آوارريزش  

 مجاور تيرهايواژگوني  

 و خمشـي  مقاومت ناكـافي برشـي   
 مصالح

 

 تثبيت زمين با تزريق يا تحكيم 
 تقويت شالوده يا افزايش عمق دفن 
تثبيت شيب يا مهار پايه در برابر لغزش با تقويت شالوده يا ايجاد  

 ديوار حائل و نگهبان در پاي آن
 ي واقع در ناحيه گسلشها پايه ييجا جابه 
 ي ضعيف مجاور  ها تقويت سازه 

  ش آوار يا ساختمانپايه از محل تهديد ريز ييجا جابه 
و  FRPبا محصور كـردن بـا   و خمشي افزايش مقاومت برشي  

 ي آنها استفاده از تسمه
افزايش مقاومت برشي و خمشي با محصور كردن با بتن تقويتي  

 مسلح
 ي فولاديها افزايش مقاومت برشي و خمشي با تقويت با تسمه 
 تعويض پايه 
حـل تقـاطع بـا    استفاده از شبكه فلزي پايدار ساز سـطحي در م  

 زمين

تيرهاي بتني 
 پيش تنيده

 واژگوني و لغزش   

 كج شدگي 
 شكست برشي   

 
 
 
 
 
 

ــين    ــاد زم ــت زي ــه دلنشس ــب  لي
 يا گسترش جانبي ييگرا روان

 لي ـبـه دل زيـاد زمـين    ييجـا  جابه 
 لغزش شيب

 لي ـبـه دل زيـاد زمـين    ييجـا  جابه 
 گسلش در محل تقاطع با گسل

 ي مجاورها ريزش آوار و سازه 

 تيرهاي مجاورواژگوني  

 مقاومت ناكافي برشي  
 

 تثبيت زمين با تزريق يا تحكيم 
 تقويت شالوده يا افزايش عمق دفن 
تثبيت شيب يا مهار پايه در برابر لغزش با تقويت شالوده يا ايجاد  

 ديوار حائل و نگهبان در پاي آن
 ي واقع در ناحيه گسلشها پايه ييجا جابه 
 ي ضعيف مجاور  ها تقويت سازه 

 پايه از محل تهديد ريزش آوار يا ساختمان  ييجا جابه 
و اسـتفاده از   FRPافزايش مقاومت برشي با محصور كردن بـا   

 ي حلقويها تسمه
 ي حلقوي فولاديها افزايش مقاومت برشي با تقويت با تسمه 
استفاده از شبكه فلزي پايدار ساز سـطحي در محـل تقـاطع بـا      

 زمين
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 هاي غير ساختماني خطوط هوايي مخابراتي (ادامه) اي سازه راهنماي بهسازي لرزه -4-5جدول 

 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

تيرهاي 
 چوبي

 واژگوني و لغزش   

 كج شدگي 
 شكست برشي خمشي 

 
 
 
 
 
 

ــين    ــاد زم ــت زي ــه دلنشس ــب  لي
 يا گسترش جانبي ييگرا روان

 لي ـبـه دل زيـاد زمـين    ييجـا  جابه 
 لغزش شيب

 لي ـبـه دل زمـين   زيـاد  ييجـا  جابه 
 گسلش در محل تقاطع با گسل

 ي مجاورها ريزش آوار و سازه 

 واژگوني تيرهاي مجاور 

مقاومت ناكـافي برشـي و خمشـي     
 مصالح

 

 تثبيت زمين با تزريق يا تحكيم 
 تقويت شالوده يا افزايش عمق دفن 
تثبيت شيب يا مهار پايه در برابر لغزش با تقويت شالوده يا ايجاد  

 گهبان در پاي آنديوار حائل و ن
 ي واقع در ناحيه گسلشها پايه ييجا جابه 
 ي ضعيف مجاور  ها تقويت سازه 

 پايه از محل تهديد ريزش آوار يا ساختمان  ييجا جابه 
 ي فولاديها افزايش مقاومت برشي و خمشي با تقويت با تسمه 
 تعويض پايه 
استفاده از شبكه فلزي پايدار ساز سـطحي در محـل تقـاطع بـا      

 زمين

يرهاي فلزي ت
 واژگوني و لغزش   

 كج شدگي 
 شكست خمشي 

 
 
 
 
 
 

ــين    ــاد زم ــت زي ــه دلنشس ــب  لي
 يا گسترش جانبي ييگرا روان

 لي ـبـه دل زيـاد زمـين    ييجـا  جابه 
 لغزش شيب

 لي ـبـه دل زيـاد زمـين    ييجـا  جابه 
 گسلش در محل تقاطع با گسل

 ي مجاورها ريزش آوار و سازه 

 واژگوني تيرهاي مجاور 

 شي مصالحمقاومت ناكافي خم 
 

 تثبيت زمين با تزريق يا تحكيم 
 تقويت شالوده يا افزايش عمق دفن 
تثبيت شيب يا مهار پايه در برابر لغزش با تقويت شالوده يا ايجاد  

 ديوار حائل و نگهبان در پاي آن
 ي واقع در ناحيه گسلشها پايه ييجا جابه 
 ي ضعيف مجاور  ها تقويت سازه 

 يزش آوار يا ساختمان پايه از محل تهديد ر ييجا جابه 
 ي فولادي قائمها افزايش مقاومت خمشي با تقويت با تسمه 
استفاده از شبكه فلزي پايدار ساز سـطحي در محـل تقـاطع بـا      

 زمين

و  ها كابل
 يها يهاد

 هوايي

 واژگوني يا كج شدگي پايه  كابلپارگي  
 كابلنوسان و تشديد در  

 تثبيت پايه 
ير مشخصات ارتعاشي آن يـا  با تغي كابلحذف مد نوساني تشديد  

ي هـا  يا تغييـر در آرايـش جداكننـده    كابلتغيير كشش داخل 
 ها كابل

يراق آلات و 
 اتصالات

 واژگوني يا كج شدگي پايه  شكست اتصالات و يراق آلات 
 كابلنوسان و تشديد در  

 مقاومتر پ يها چيپتقويت اتصال يراق آلات و استفاده از  
 تعويض يراق آلات با نوع مقاوم 

 ها مقره
 واژگوني يا كج شدگي پايه  از يراق آلات جدا شدن 

 كابلنوسان و تشديد در  
 مقاومتر پ يها چيپتقويت اتصال مقره و استفاده از  
 ارتباطي مقره يها كابلايجاد لقي كافي در  

انشعابات 
 مشتركين

ــتهلاك      پارگي كابل اتصال  ــراي اس ــافي ب ــي ناك لق
نسـبي ســاختمان و   ييجــا جابـه 

 صل به شبكهكابل مت

نسـبي سـاختمان و    ييجـا  جابهايجاد لقي كافي براي استهلاك  
 كابل متصل به شبكه
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و انشعابات را دارا باشند. نمونه روش ايجاد انعطاف  ها هيپاهوايي بايد انعطاف پذيري كافي در محل اتصال به  يها كابل
 نشان داده شده است. 14-5پذيري در شكل 

 
 اتصال كابل هوايي انعطاف پذيري -14-5شكل 

 

 
 مخابراتيخطوط هوايي  يها هيپاجزئيات بهسازي -15-5شكل 

 



 

  

 
 

 

 68 اي سامانه مخابرات راهنماي ارزيابي و  بهسازي لرزه

متر مورد نياز  4/2ي زياد عمق دفن حداقل ليو خلرزه خيزي متوسط، زياد  طيدر شراي و سنگهاي سخت  براي زمين
باشد. جهت بهسازي  متر كافي مي 7/1باشد. براي شرايط لرزه خيزي كم براي خاك با مشخصات فوق، عمق دفن  مي
توان از اعضاي تقويتي فولادي مطابق  بايد سختي پي افزايش داده شود كه مي اند شدههايي كه با عمق دفن كم اجرا  تير

 جزئيات شكل زير در زير پي استفاده كرد و يا خاك اطراف تير را تقويت نمود.

 

 
 كت و يا تسمه فلزي جزئيات بهسازي تيرهاي خطوط هوايي مخابراتي با ژا 16-5شكل 

 

 خطوط زيرزميني -5-2-2-1

داخل مجاري بتني و  يها ابل، كيا فلزي PVCداخل لوله  يها كابلمدفون،  يها كابلخطوط مخابراتي زيرزميني شامل 
 جنبي يها سازه. باشد يمدائمي زمين  يها شكلدر زلزله به تغيير  ها آنهستند و بيشترين حساسيت  ها تونلداخل  يها كابل

. تغييرات خصوصيات ديناميكي سازه در محل باشند يم ها ساختمانبا  ها آنو انشعابات و ارتباطات  روهااين خطوط شامل آدم 
 .شود يم ها محلزلزله در اين  يها يخرابباعث تمركز  معمولاًجنبي  يها سازه
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 خابراتيهاي غير ساختماني خطوط زيرزميني م اي سازه راهنماي بهسازي لرزه -5-5جدول 

 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

و مجاري 
 يها تونل

 زيرزميني

شكست ديواره و ورود خاك بـه   
 داخل

ترك خوردگي جداره مجرا و باز  
 شدن درزهاي انقباضي

سقوط پوشش سقف بـه داخـل    
 مجرا

روي  يهـا  كابـل زخمـي شـدن    
 ها دستك

ظرفيت مقاومتي ناكافي بتن ديواره  
 شار جانبي خاكبراي تحمل ف

ــر    ــاد زمــين در اث ــر شــكل زي تغيي
يا گسلش يا حركـت   ييگرا روان

 شيب و طراحي نامناسب درزها
تيز بودن لبه دستك نشـيمن گـاه    

 كابل

 تقويت ديواره بتني مجرا با مهار بندي داخلي 
 اضافه كردن درز يا تقويت طولي براي حذف درز 
 تثبيت زمين 
 اطراف مجرا انعطاف پذير كردن زمين با تعويض خاك 
 اي در محل تقاطع با گسل استفاده از درز لرزه 

رفع تيزي لبه دستك نشيمن گاه كابـل بـا تعـويض يـا اصـلاح       
 دستك

كابل كشي 
 زيرزميني

هـا يـا    ها از سازه جدا شدن كابل 
پارگي آن در محل اتصال به 
ســـاختمان يـــا كانـــال يـــا 

 تجهيزات ديگر
ــالات    ــل و اتص شكســت مفاص

 كابل

بي زياد بين كابل و تغيير شكل نس 
 ليـــبـــه دلســـازه يـــا آدم رو 

بيش از حد سـازه يـا    ييجا جابه
 آزاد نبودن اتصال كابل با سازه 

ــر    ــاد زمــين در اث ــر شــكل زي تغيي
يا گسلش يا حركـت   ييگرا روان

 شيب 
ــافي      ــت ناك ــودن و مقاوم ــرد ب ت

   ها مفصل

تعبيه آزادي و انعطاف پذيري كافي در محـل اتصـال كابـل بـه      
دم رو با استفاده از لوله غلاف مناسب بـدون تيـزي،   سازه يا آ

پيش بيني كمي اضافه طول و خم در كابل يا استفاده از كابل 
 با گسل ها تقاطعمورد نياز يا  يها محلبا مقاومت بيشتر در 

تعويض يا اصلاح يا حذف مفصل، تغيير توزيع نيرو در كابـل بـا    
 انعطاف پذير كردن خاك اطراف كابل

 ز لوله غلافاستفاده ا  

 آدم رو
 شكست برشي 
 كج شدگي   

 فقدان مقاومت كافي برشي 
 ييگرا روان 

 هاي حلقوي تسليح داخلي برشي با تسمه 
 تثبيت خاك اطراف آدم رو 

 
زمين حفاظت كنند.  يها شكلبرابر تغيير ر د ها كابلباشند تا از مي Sنيز معمولاً به شكل  ها كابلهاي دفن ترانشه

شدگي بيشتري روها متصل هستند تا نيروي برشي ناشي از حركت زمين را توزيع نمايند. ولل نيز به آدممجاري انتقال كاب
 متر كمتر باشد.سانتي 10نبايد از  ها كابلد و شعاع خم اين نظر گرفته شور بايد د ينور بريف يها كابلبراي 

توان مطابق جزئيات  ميكافي برخوردار باشند لذا  يياج جابهزميني بايد از قابليت انعطاف پذيري و پذيرش ع زيرخطوط توزي
باشد، موارد فوق را در نظر  ميپذيري بالا در مسير عبور  يي با قابليت انعطافها كار كه استفاده از لوله يك راه به عنوانزير 

 گرفت.
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 زمينيزير مخابراتاستفاده از اتصال نرم در خطوط  -17-5شكل 

 
 انشعاب انعطاف پذير از مجراي اصلي -18-5شكل 

 
اساس شرايط زميني و مسير ر برابر زلزله است، بنابراين بر از عوامل مؤثر بر رفتار لوله جنس آن و عملكرد اتصالات آن د

را نشان  ها آناي ت لرزهاساس مقاومر ها بBBبندي لولهتقسيم 6-5تواند تغيير كند. جدول نوع لوله و اتصالات آن مي ،عبور لوله
 دهد. مي

اي قوي و مقاوم در مقابل ي كابل، به دلايل ساخته شدن در عمق، بزرگ بودن مقطع و سختي بالا سازهها تونلدر مورد 
كلي شرح داده شده  به صورت 7-5ي كابل در جدول ها تونلخصوص ر زلزله است. نقاط ضعف و تدابير مقابله با زلزله د

 است.

mmmm(يكي ازاين دو :   )  جنس فلزي5075

 ) لوله تقسيم 50(قسمت خم لوله 

 ستيجدا شده د
 لوله  قسمت جدا شده
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 اياساس مقاومت لرزهر ها بجنس لوله-6-5جدول 

Baton Sleeve 
 رو با انقباض و انبساطو آدم ها كابلنسبي مجراي اتصال  يها مكانجذب تغيير  غلاف كشويي

 تيوب اتصالي قابل تنظيم
Differential fitting 

tube 

-رد و ميناشي از زلزله را دا يها مكانلوله فولادي يا چدني كه مقاومت كافي براي تغيير 

 چند درجه تحمل نمايد. تا حد) را ها قوس( ها خم يها شكلتواند تغيير 
كنند.هاي وينيل سخت كه حركات زمين اطراف را با افزايش و كاهش طول جذب ميلوله

اتصال جلوگيري كننده از 
 جدايي
 

به ناشي از حركت خاك اطراف حركت نمايد  يها شكلتواند با تغيير اي كه ميلوله
 ييگرا روانبزرگ مثل  يها شكلدر تغيير  وصخص

 
 ها كابلتدابير كلي مقابله با زلزله در تونل  -7-5جدول 

تونل با جدار بتن مسلح در جايي كه 
مشخصات مكانيكي زمين ناگهان تغيير 

 يابد.

قسمتي از تونل كه در معرض  زيادي كه در يها تنشبراي امكان تحمل 
 گردد.گيرد از بتن مسلح استفاده ميمي ناهمسان زمين قرار مكان رييتغ

 (تلسكوپي) استفاده از اتصال كشويي
 در اتصال تونل كابل به شافت قائم

و شافت، اتصال كشويي  ها كابلبه منظور جذب حركت نسبي بين تونل 
 گردد. تعبيه مي

 بندي و ضد آتشديوار آب
 ها كابلتونل  ديوار جداكننده به منظور عدم امكان رسيدن سيل يا آتش در

 شود.به داخل ساختمان ساخته مي
 

 يها كابلفيبر نوري از آنجا كه قطر  يها شبكهباشد. در مورد مجاري با قطر متوسط، تجهيزاتي با قابليت اطمينان بالا مي
با توجه به  ينور بريف يها كابلهستند.  ها كابل گونه نياكمتر است اين مجاري با قطر متوسط جوابگوي انتقال  ينور بريف

مجاري با قطر متوسط با استفاده از ؛ و باشندتكنولوژي ديجيتال قابليت پاسخگويي به نيازهاي متغير مخابراتي را دارا مي
 باشند.هاي برابر با يك تونل كابل را دارا ميشوند، قابليت اطمينان سازهگرفته مي به كاركه اخيراً  Fleece Paceاتصالات 

هاي نگهداري نيز جويي اقتصادي در ساخت و نصب آن، در هزينهصرفه علاوه برجاري با قطر متوسط استفاده از مبا 
(غير روباز)، جنس خاك، جنس لوله و روش ساخت انجام  رو بستهاساس روش ساخت ر گردد. طراحي بجويي ميصرفه
محيطي كه روزافزون زيست ملاحظات ابوان گردد. هدف طراحي بايد اين باشد كه توليد خاك زايد به حداقل برسد تا بت مي

 است پاسخ داد.
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 مجراي انتقال كابلقديمي روش اجراي  19-5شكل 

 

 
 مجراي انتقال كابل جديدروش اجراي  20-5شكل 

 
زيرزميني از  يها كابلباشند، كه براي وصل و توزيع هاي زيرزميني شبكه بيروني ميهاي كابل از سازهروها و حوضچهآدم

شوند. ها معمولاً مقاومت كافي را داشته و از بتن مسلح ساخته ميباشند. اين سازهمحل به محل ديگر مورد استفاده مييك 
هاي اي از موارد از حوضچهشود. در پارهها از مصالح كامپوزيت مسلح شده با الياف نيز استفاده مياخيراً براي ساخت اين سازه

 شود. هاي پشتيبان استفاده ميهستند به عنوان اتاق انتقال، سوئيچينگ و اتاق باطريكابل كه داراي محيط كنترل شده 
با  توان يمزمين باشد. اين مقاومت را  يها ييجا جابهاتصال مجاري به آدم رو نيز بايد داراي مقاومت كافي براي تحمل 

 نمود. نيتأم 20-5تقويت اين اتصال مشابه شكل 
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 روجراي انتقال كابل به آدمتقويت اتصال م 21-5شكل 

 

 
 بندي اتصال مجراي انتقال كابلآب 22-5شكل 

 تجهيزات -5-2-4-2

 اي لرزهفهرست انواع مدهاي خرابي  8-5است. در جدول  و تابلوها ها وسكيكشامل  عمدتاً مخابراتشبكه تجهيزات 
بر حسب  ها آنكلي بهسازي  هاي روشو  ها بيآسرخداد اين مدهاي خرابي و شايع  يها علت، ها آنمشاهده شده و محتمل 

شوند و  ميمحدود ن 8-5تجهيزات به موارد جدول اين  اي لرزهمد و علت خرابي مربوطه ارائه گرديده است. مدهاي خرابي 
ايج مطالعات آسيب پذيري را بر اساس شرايط محل و نت اي لرزهمشاور بايد حسب مورد احتمال رخداد ساير مدهاي خرابي 

 بررسي نمايد.

 بدون پوشش كشي

تصوير بزرگنمايي   تصويربزرگنمايي شده

 درزگير ضد حرارتي
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 مخابراتشبكه  تجهيزات اي لرزهراهنماي بهسازي -8-5جدول 

 روش بهسازي علت خرابي  مد خرابي محتمل مؤلفه

تابلوها و 
  ها وسكيك

 اتصال با ميل مهار به كف يا زمين  فقدان سيستم مهار جانبي  واژگوني 
 اتصال جانبي به ديوار يا پايه  
 ها قف يا تير ارتباطي پايهاتصال به س 
 به يكديگر ها پانلاتصال  

 

 

 
 ها وسكيكهاي از جزئيات بهسازي مهار تابلوها و  نمونه 23-5شكل 

 

 نماي پلان 

يا  وندازه نبشي و موقعيت مهاربند ا
 ها براي طراحي آماده سازي پيچ

تجهيزات 

 تجهيزات
مهار به 
جوش در
تمام محيط

براي تجهيزات  يك مهاربند و دو پيچ
  كافي است

اربند و يك پيچ كافي يك مه ي استفپيچ كا كيك مهاربند و ي

اتصال پيچي يا جوشي به
 .سازه هردو مجاز است

 چهار عدد نبشي يا بيشتر اتصال به تجهيزات ساختمان چهار عدد نبشي يا بيشتر توسط اتصال جوشي و پيچي به كف يا بالشتك

اه تجهيز ذوباگر نبشي به همر
 شده باشد يك پيچ كافي است

 نماي پلان 

 

 پيچ تجهيزات 

 تجهيزات پيچ (فاصله با طراحي مشخص شود )

 مهاربند اتصالي براي طراحي

 تجهيزات پيچ و مهره 

 تجهيزات
 مهار به سازه

 مهار به سازه

 اتصال جوشي به سازه ساختمان از روش تناوبي
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 دسته بندي مشتركين شبكه مخابرات -1 وستيپ

باشند. در ادامه، به  مي، تجاري و مشتركين خاص ميانواع مشتركين مورد نظر در اين دستورالعمل شامل خانگي، عمو
 پردازيم.  از مشتركين مذكور مي كيهر معرفي اجمالي 

 بندي كرد.  توان انواع مشتركين عمومي را به صورت زير طبقه مي
زان، ، بنياد شهيد، بنياد مستضعفان و جانبايهقضائ، مجلس شوراي اسلامي، قوه ها آنو ادارات تابعه  ها خانه وزارت 

شوند (نظير:  هاي دولتي كه به صورت شركت اداره نمي و سازمان مؤسساتها و كليه  خرداد، شهرداري 15بنياد 
هاي  ريزي، سازمان حفاظت محيط زيست، سازمان سازمان حج و اوقاف و امور خيريه، سازمان مديريت و برنامه

زمان هواپيمايي كشور)، مصارف اشتراكي راني، سا يكشتها، گمرك، سازمان بنادر و  جهاد كشاورزي استان
 ي عمومي تلفن.ها باجهو ا ه ها و غسالخانه ها، گورستان هاي ساختماني غير مسكوني، آرامگاه مجموعه

هاي  هاي فروش فرآورده پژوهشي و مراكز تحقيقاتي داراي پروانه معتبر از مراجع رسمي، جايگاه مؤسساتكليه  
ها، مراكز تشخيص طبي، مراكز پيراپزشكي،  ها، درمانگاه لتي نظير بيمارستاننفتي، مركز بهداشتي و درماني دو

هاي  ها و شهرك احمر و كميته امداد امام خميني، مجموعه و مراكز نيكوكاري، دفاتر هلال مؤسساتكليه 
 ها، فضاي سبز شهرها و مصارف مربوط به زيباسازي شهرها. مسكوني، بوستان

ها، اماكن تاريخي ثبت شده)، سازمان صدا و سيما، سينماها، مراكز  ها، موزه نهمراكز فرهنگي (نظير: كتابخا 
هاي آموزشي، مراكز  ها، بيمارستان ها، مدارس، دانشگاه ها، كودكستان آموزش و پرورشي (نظير: مهدكودك

ي ها اردوگاهآموزي،  هاي دانشجويي و دانش هاي علميه)، خوابگاه اي، مدارس و حوزه آموزش فني و حرفه
هاي  ها، گلزار شهدا، بقاع متبركه و اماكن مقدس اقليت آموزي، سازمان تبليغات اسلامي، مساجد، حسينيه دانش

ها و  ديني شناخته شده، مراكز ورزشي، مراكز بهزيستي و نگهداري جانبازان، معلولين و سالمندان، گرمابه
 ها باشگاه

 هاي نظامي و انتظامي مراكز و پادگان 

 تي و درماني كوچك نظير مراكز تشخيص پزشكي، مراكز پيراپزشكي و مطب پزشكانمراكز بهداش 

هاي غير توليدي  براي محل كسب و تجارت در بخش عموماًگردد كه  هايي اطلاق مي انشعاب مخابرات تجاري به انشعاب
 ISICهاي اقتصادي  بندي فعاليت المللي طبقه شود. با توجه به استاندارد بين و همچنين كليه مراكز عرضه كالا استفاده مي

 توان به شرح زير معرفي كرد:  هاي مختلف مشتركين تجاري را مي گونه
 ها از جمله عمده فروشي كليه محصولات از قبيل مواد غذايي، لوازم خانگي، اداري و غيره عمده فروشي 
ها،  ، سوپرماركتها ها، قصابي ها از جمله خرده فروشي كليه محصولات از قبيل بقالي خرده فروشي 

 ها و محصولات بهداشتي و آرايشي ها و داروخانه ها، بوتيك يفروش كتاب
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 بندي مشتركين خاص دسته -1 پجدول 

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

 ها استانداري ستادي 
 ها فرمانداري

 ها شهرداري

 هاي مديريت بحران سازمان

 سوانح غير مترقبهستاد حوادث و 
 نهاد رياست جمهوري

 مراكز اطلاع رساني و ارتباطي

 نيتأمريزي و گسيل نيروها و امكانات دريافتي از منابع مختلف،  برنامه
ها، نگهداري و توزيع مناسب امكانات و تسهيلات  آوري كمك و جمع

 نيتأمريزي و هماهنگي براي  به نيروهاي امدادي و مردم، برنامه
اساس ر هاي اسكان مردم و مناطق آسيب ديده ب ر مكانتسهيلات د

و نهادهاي امدادي،  ها سازمانارتباطات لازم براي  نيتأماولويت، 
 ارتباطات لازم براي مردم آسيب ديده نيتأم

 اي ادارات مخابرات منطقه پشتيباني مخابرات 
 هاي مخابرات شركت

روزي عمليات  رساني به مناطق آسيب ديده جهت استمرار شبانه خدمت
ديده، بازرسي فني كليه  مخابراتي آسيب ساتيتأسامداد، شناسايي 

خطوط تغذيه، تجهيزات و اتصالات مربوط به مشتركين در نواحي 
 تديده و تلاش براي برقراري مجدد سيستم مخابرا آسيب

 ها و ادارات كل اطلاعات و امنيت سازمان سياسي و نظامي 

ري اسلامي ستاد كل نيروهاي مسلح جمهو
 ايران

 مراكز نيروهاي زميني ارتش

 مراكز نيروهاي انتظامي و نظامي

 مراكز نيروهاي هوايي و دريايي

هاي حادثه براي جلوگيري از ترددهاي  محدود و ايزوله نمودن سايت
هاي اسكان مردم،  امنيت مناطق حادثه ديده و مكان نيتأممورد،  بي

جرايم، حفاظت و كنترل همكاري با نيروهاي قضايي براي كنترل 
 امنيت كشور نيتأمها،  زندان

 ها  ها، مركز اورژانس و درمانگاه بيمارستان امدادي 

 احمر هاي هلال جمعيت

 نشاني و خدمات ايمني شهرها هاي آتش سازمان

 ادارات راه و ترابري

 هاي امداد كميته

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

نيروهاي بهداشتي در اماكن موقت و كنترل  نيتأماقدامات درماني، 
ايمني لازم  نيتأمديده، مهار و اطفاء حريق،  بهداشتي مناطق آسيب

 نيتأمبراي امدادگران، شناسايي و آواربرداري مسيرهاي امدادرساني، 
 حمل و نقل جهت آواربرداري و امداد رسانيو توزيع وسايل 

 هاي نفتي شركت ملي پالايش و پخش فراورده خدمات حياتي 
 هاي گاز و برق شركت
 هاي آب و فاضلاب سازمان

هاي  بار و فرآورده هاي ميادين ميوه و تره سازمان
 كشاورزي

هاي اورژانس، اسكان  انجام اقدامات حياتي پايه با همكاري تيم
و  نيتأمديدگان،  لوازم و وسايل اوليه زندگي آسيب نيتأم اضطراري و

هاي نفتي، برق، آب جهت آشاميدن و ساير  توزيع سوخت و فرآورده
 مصارف و همچنين مواد غذايي
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