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  )610نشريه شماره (اي سامانه فاضلاب  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( قانياميد فر
  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 -اي عمراندكتر         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 -ي عمرانكارشناس ارشد مهندس        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 - اس مهندسي عمرانكارشن                                    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

  ركز تحقيقات برق مركزي ژاپنم         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

 تواند يماست كه خطرات طبيعي  زلزله از جملهمحيط زيست دارند. بهداشت و حفظ  مهمي دربسيار  نقش، فاضلابهاي  سامانه
 گازهاي ، انفجاركلر دار گازهاي مانند خطرناك شيميايي مواد تصادفي شدن ون رهاحوادثي چباعث و  هآسيب رساند ها سامانهبه اين 
 به فاضلاب بازگشتشوند،  مي ميكروبي هاي ناراحتي باعث كه موادي انفجار، ها سازه اين در ها ساختمان رفتن فرو، انفجار قابل

مقاومت و ايمني لازم  ينتأمبراي يزان آسيب پذيري د. در صورت عدم آگاهي از مشونشده  تصفيه فاضلاب تخليهو  مسكوني مناطق
 اضطراري افزايش يافته و با عدم توانايي مهار مناسب شرايط كافي، عواقب و خسارات ناشي از زلزله يا لرزهو عدم انجام بهسازي 

 گردد. رويداد فاجعه و بروز شرايط بحرانيمنجر به  تواند يم

 اهداف -1-1

كاهش عواقب  سپس و يا لرزه، آگاهي از ميزان ايمني شهري فاضلابسامانه  يا لرزهو بهسازي  آسيب پذيري هدف از ارزيابي
طريق اين از  شهريفاضلاب  سامانه ايمن عملكردتداوم حفظ يكپارچگي و . باشد يمآن  يها مؤلفهبر اين سامانه و زلزله اثر ناشي از 

. باشد يمو محيط زيست  ها آن هاي يدارائيرش براي جان افراد، ريسك غير قابل پذ خطرپذيري واطمينان از عدم  باعث حصول
بوده و شامل  ها آناحتمالي و عواقب  خساراتكمبودها و  شناخت هاي يتفعالدربرگيرنده تمام  يا لرزهبهسازي و  آسيب پذيري ارزيابي

؛ گردد يمك قابل توجه يا غيرقابل پذيرش با ريس زلزله شرايط رويداددر حد معقول و در  ها آناقدامات كاهش، حذف و علاج بخشي 
 :عبارتند ازاهداف اصلي تهيه اين راهنما لذا 

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

و مديريت كاهش خطر و شرايط اضطراري و بحراني احتمالي  فاضلابسامانه  يها همؤلف يا لرزهكارهاي بهسازي  معرفي راه 
  ها آن

 دامنه كاربرد -1-2

و  ها يتظرفدر  تصفيه و انتقال، جمع آوري يها بخشدر فاضلاب  شريان حياتي يها مؤلفهمطالب اين راهنما براي كليه 
را فراهم  يا لرزهزمينه ارتقاي سطح دانش مهندسي در بحث ايمني محتويات اين راهنما قابل استفاده است. مختلف  يها اندازه

و  مفاد اين راهنما در طول زمان مورد بررسي. باشد يم كاربربردن مفاد اين راهنما بعهده ر يت تفسير صحيح و بكامسوول، لكن آورد يم
 ر گيرند.و استفاده كنندگان بايد آخرين نسخه به روز شده آن را بكا گيرد يمبازنگري قرار 

در چارچوب اين راهنما نبوده و در صورت نياز  ها آنارزيابي ايمني در برابر ساير عوامل طبيعي و غير طبيعي و ملاحظات مربوط به 
 .باشد يمدائم و موقت يكسان  يساتتأسالزامات اين راهنما براي  تكميلي بررسي شوند. به صورت بايد يم



 
   

  

 

 4 نه فاضلابسامااي  و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 هدف يها مؤلفه -1-3

 شوند: يبه دو قسمت اساسي تقسيم م ر اين راهنماهدف د يها مؤلفه
مخازن سپتيك، در  يا سازهغير ساختماني، تجهيزات و اجزاي غير  يها سازه، ها ساختمانشامل  ايستگاهي يها مؤلفه 

 .ها خانهو تصفيه و تنظيم فشار پمپاژ  هاي يستگاها

 )جمع آوري( اي و شبكه انتقال)لوله خطوط تونل و ( خطي يها مؤلفه 

 به طورها  هاي خطوط و شبكه الي كه سازهعمده روزميني هستند، در ح به طور جز در مواردي معدودي، ايستگاهي يها مؤلفه
از پاسخ شتاب زمين به زلزله  متأثراصولي  به طورهاي ايستگاهي  سازه عمده زيرزميني مدفون و در بعضي موارد روزميني هستند.

پذيري  يرتأثاز پاسخ سرعت زمين به زلزله  عمده مدفون نيز هستند به طوركه  يا شبكهو خطي هاي  كه سازه ، در حاليهستند
 اند.  مختلف داخل يا خارج از ساختمان تشكيل شده از دو نوع، نيز ايستگاهيتجهيزات بيشتري دارند. 

در ارتفاع توزيع و در طبقات  مرتب نسبتاً به طور ها آنكه جرم  ها ساختمانحياتي بر خلاف  هاي يانشرايستگاهي  يها سازه
. شود يمداده  يرتأث ها آندر مركز جرم  ها آننيروي اينرسي ناشي از زلزله بر ؛ لذا گرديده است داراي توزيع مشخصي از جرم نيستند

و  ندهدار نگه يها سازهدر مورد بعضي از  .آيد يمبدست  ضريب زلزلهاين نيرو از ضرب جرم سازه در شتاب اصلاح شده در قالب 
استاتيكي يا ديناميكي حسب نوع روش تحليل و  به صورتنظير مخازن، نيروي اينرسي حاصل از اثر زلزله بر جرم محتوي  اي يرهذخ

حسب روش  ،مدفون هستند يمهنكه  ييها سازهدر مورد معدود  .شود يممدل رياضي آن در محل مربوطه ملحوظ گرديده و يا توزيع 
 صورت خواهد پذيرفت. يا لرزهآزاد، مقيد يا نيمه مقيد) بارگذاري مناسب  يها قسمترياضي آن ( تحليل مورد استفاده و مدل

ر خود حساس هستند. ، اعم از زيرزميني و روزميني، نسبت به تغيير مكان نسبي تحميل شده بيا شبكهطويل خطي و  يها سازه
از روزميني به  يا شبكهخطي و  يها سازهاثر اينرسي در  .گردد يم ها سازهيير مكان نسبي وارده تبديل به كرنش و تنش در اين غت

رفتار خاك بوده و جرم آن در مقايسه با خاك  يرتأثتحت  عملاًمدفون رفتار سازه  يها سازهزيرا در  نمايد يممدفون كاهش زيادي پيدا 
 .باشد يممحيطي خود بسيار ناچيز و قابل اغماض 

داده  1-1ول ددر ج اند گرفتهمورد بررسي قرار  يا لرزهاين راهنما براي ارزيابي و بهسازي  در فاضلابكه از سامانه  ييها مؤلفه
 . اند شده



 
   

  

 

5 كليات -فصل اول

 هدف در اين راهنما يها مؤلفه 1-1 جدول

 مؤلفهنوع  مؤلفهعنوان 

 ايستگاهي مدفون و  روزميني يها حوضچهشامل انواع فاضلاب  ذخيره يساتتأس
 ايستگاهي تلمبه خانه  يساتتأس

 خطي زيرزميني انتقال اصلي  و تونل لولهوط خط
 ايستگاهي ها خانهتصفيه 

 خطي  جمع آوري فاضلاب لولهخطوط 
 ايستگاهي ها رو آدم

 ايستگاهي پشتيباني يها ساختمان و عموميو اداري  يها ساختمان
 ايستگاهي انشعابات مشتركين

 
 نه فاضلابطرح كلي يك ساما 1-1شكل 

 مرتبطمقررات  -1-4

 مرتبط با اين راهنما عبارتند از: يها دستورالعملو  ها نامهآئين 
 وزارت مسكن و شهرسازي ها در برابر زلزله، راحي ساختمانط ،ايران 2800استاندارد ويرايش سوم  
 .جمهوررئيس رت راهبردي ، معاونت برنامه ريزي و نظا360شماره نشريه  ،ها ساختمان يا لرزهدستورالعمل بهسازي  
 .رئيس جمهور، معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي 364شماره نشريه  ،ها ساختماندستورالعمل ارزيابي سريع  

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

 ، وزارت مسكن و شهرسازي.مسلح موجودر غي بنايي يها ساختمان يا لرزهبهسازي پذيري و تحليل آسيب  دستورالعمل 
 مجموعه مقررات ملي ساختماني ايران، وزارت مسكن و شهرسازي. 

 

 خانه فاضلاب تصفيه

 دهانه خروجي

 ايستگاه پمپاژ از نوع قابل شناوري منطقه مسكوني

ــوع   ــاژ از نـ ــتگاه پمپـ ــهايسـ چالـ
 خشك/مرطوب

روي حائلي فاضلاب



 
   

  

 

 6 نه فاضلابسامااي  و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 ينا يمبا مفاه يكه تطابق كل يباشد، به شرط يازخاص مورد ن يها پروژهكه ممكن است در  يارهامع ياراهنماها  يراستفاده از سا
 بلامانع است. يند،برآورده نما را آنحداقل  يارهايا داشته باشند و معراهنم

 ساختار راهنما -1-5

 .باشد يمهاي ذيل حاضر متشكل از فصول و پيوستراهنماي 
 فصل اول: كليات 

 يا لرزهفصل دوم: روند ارزيابي 
 يا لرزهارزيابي  يها روشفصل سوم: 

 يا لرزهروند بهسازي فصل چهارم: 
 يا لرزهبهسازي  يها روش فصل پنجم:

 ها پيوست

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

 فهرست منابع و مآخذ :3 وستيپ
 

اي را در دو بخش  . اين روند مطالعات ارزيابي لرزهارائه شده است فاضلابدر فصل دوم راهنما روند كلي ارزيابي لرزه اي سامانه 
. شوند يمارزيابي در فصل بعدي ارائه  يها روشيش ارزيابي و ارزيابي تعريف نموده كه روش پيش ارزيابي در همين فصل و كلي پ

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

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

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

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

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

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



 
   

  

 

7 كليات -فصل اول

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

 مراجعه نمود. مؤلفهمعرفي شده در اين فصل براي هر 
. روند بهسازي شامل معرفي عوامل موثر اند گرفتهبهسازي مورد بحث قرار  يها روشه ترتيب روند و در فصول چهارم و پنجم ب

هاي مختلف به  مؤلفهمختلف بهسازي براي  يها روش. باشد يمدر اولويت بندي ارائه طرح بهسازي و مراحل تهيه طرح بهسازي 
 .باشد يمما تفكيك و با جزئيات اوليه مورد نياز موضوع فصل پنجم اين راهن





 

 

 2فصل 
 اي روند ارزيابي لرزه
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 يا لرزهرويكردهاي ارزيابي  -2-1

. مرحله اول پيش ارزيابي است كه در آن با بررسي سريع وضعيت شود يمدر دو مرحله تعريف در اين راهنما  يا لرزهارزيابي 
. سپس در مرحله ارزيابي، شود يمارزيابي نيز مشخص ، سطح مطالعات يا لرزهضمن تعيين نياز يا عدم نياز به ارزيابي  ،شريان حياتي

 :شود يماوليه و تفصيلي تعريف ارزيابي به دو صورت  ها يتفعال
تهيه فهرست  پذير يا ايمن وب اجزاي مشخصاً آسي تعيينجهت سريع  نسبتاً و تجربيهاي كيفي و  ارزيابي اوليه شامل روش 
 ارزيابي اوليه هاي كاربرگمبتني بر استفاده از  عمدتاً راهنماارزيابي اوليه در اين  يها شروباشد.  نيازمند به ارزيابي تفصيلي مي ياجزا

 باشد.  ميكيفي يا كمي امتيازدهي با 

 

 بله

 خير

 خير

 بله

 استعلام نوع درخواست ارزيابي لرزه اي

 پيش ارزيابي و تعيين سطوح ارزيابي

 خواسته استعلام 
 برآورده مي شود؟

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

 فوري، ايمن سازي و ...)

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

 پايان

 ارزيابي تفصيلي

 پايان ارائه طرح بهسازي

 پايان

 

 نقشه راه ارزيابي عملكرد  1-2شكل 
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مودهاي خرابي و آمار و سوابق  هاي تجربي مبتني بر دو رويكرد تجربي و تحليلي است. روشارزيابي تفصيلي شامل  
باشد. اغلب از  تحليل محاسباتي و عددي ميو  يساز مدلتحليلي مبتني بر هاي  روشهاي گذشته بوده و  خرابي در زلزله

بر  عمدتاًتجربي  يها روش. اين شود يمهاي زياد استفاده  مؤلفهبا تعداد  ها شبكهتجربي براي ارزيابي لرزه اي  يها روش
هاي مختلف در مدهاي مختلف استوار هستند. توضيحات بيشتر در  مؤلفهخرابي تجربي و احتمالاتي  هاي يمنحناساس 
هاي تحليلي نيز دو سطح دارند. سطح اول  اين راهنما ارائه گرديده است. روش 1خرابي در پيوست  هاي يمنحنمورد 

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

 پيش ارزيابي -2-2

خود  يساتتأسمناسب  يا لرزهعملكرد ايمني و بايد همواره آگاهي و اطمينان كافي از فاضلاب  ول شريان حياتيوبهره بردار يا مس
جزئيات مورد نياز در و سطح  .شود يمارائه فاضلاب  يساتتأسنياز به انجام ارزيابي عملكرد اعلام صورت ن داشته باشد. در غير اي

پيش از شروع ارزيابي، مرحله پيش ارزيابي با اهداف ذيل صورت  .دارددرخواست كننده  ميزان آگاهي مورد نيازوابسته به  ،ارزيابي
 نيز انجام شود:  مسوولتوسط مهندسين بهره بردار يا  تواند يمكه  پذيرد يم

  تر يليتفصنياز به ارزيابي ميزان شناسايي شدت خطر و ارزيابي آسيب پذيري كلي در برابر آن جهت تعيين  

 كافي و مناسب جهت اجراي ارزيابي يها تخصصحصول اطمينان از در دسترس بودن منابع و  

 بندي. درخواست و منابع موجود و زمانمناسب بر اساس  تعيين سطح مطالعات 

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

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

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

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

 بر اين اساس،زيادي به درخواست و عملكرد هدف بستگي دارند. تا حد  ،در نظر گرفته شوند ارزيابيكه بايد در  ييها مؤلفه
مورد ارزيابي قرار گيرند. قابليت اطمينان در اين سناريو بر حسب د باي يما ه مؤلفهيك از  بايد تصميم بگيرد كه كدام يساتتأس مسوول
 . شود يمقطع خدمت رساني اندازه گيري  مدت

 عملكرد يابيدر ارز مؤثرعوامل  -2-2-2

 باشد: به شرح زير مي يرسان آبهاي اساسي فاضلاب ثقلي با خطوط لوله  فاوتت
 شوند. معمولاً در عمق بيشتري از سطح زمين نصب مي 
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تر  معمولاً ضعيف ها آنشوند، لذا مصالح/ بدنه لوله و اتصالات  ها براي تحمل فشار طراحي نمي كه اين نوع لوله از آنجائي 
 باشد. مي

ها را فرا گرفته است. اين موضوع منجر  بيشتر است بدين علت كه فاضلاب تنها قسمتي از داخل لوله ها آنقابليت شناوري در   
رو نيز  هاي آدم مشابه، دريچه به طوربالا خواهد شد.  يرزمينيآب زوري در مناطق با سطح  در برابر غوطه ها آن پذيري به افزايش آسيب

 گردند. پذير مي آسيب تحت شرايط اضافه بار ييجا جابهدر برابر 
عين حال كلي خطوط لوله فاضلاب در مقايسه با خطوط لوله تحت فشار آب قادر به تحمل خرابي بيشتري بوده و در  به طور 

برداري نمود و قابليت  ديده نيز بهره توان از مجاري فاضلاب خسارت نمايد. در اغلب موارد مي برداري خود را نيز حفظ مي قابليت بهره
لوله دچار انحراف (برشي) و/يا جدايي منجر به مسدود شدن جريان نگردد، ادامه خواهد داشت. با فرض  كه يزمانل فاضلاب تا انتقا

) بسيار بيشتر از دبي خروجي يرسان آبيكسان بودن مقدار تراوش فيزيكي، ميزان تخليه در خطوط لوله تحت فشار (مانند خطوط لوله 
ها باعث قطع  گردند اما اين نوع شكست موجود منجر به افزايش نفوذ مي »هاي خرابي«باشد. ساير  موجود در خطوط لوله ثقلي مي

 شوند. فوري كاركرد نمي
باشد. طراحي ايستگاه بالابر فاضلاب با نصب چاهك  بعلاوه، ايستگاه بالابر فاضلاب با ايستگاه تقويت كننده آب متفاوت مي

آوري فاضلاب با كمك نيروي ثقلي صورت  ) جهت جمعمتر 30و در حالت خاص تا  متر 5/4فاضلاب عميق (معمولاً با عمق بيش از 
توانند  هاي بالابر مي ايستگاه؛ بنابراين شوند عمق واقع مي هاي كم كننده آب معمولاً بر روي شيب يا طاق گرفته است. ايستگاه تقويت

 پذير باشند. ح آب زيرزميني بالا آسيبوري زياد در مناطق با سط يا نيروي غوطه ييگرا رواندر برابر 

 :عوامل اصلي يك ارزيابي عملكرد عبارتند از
 :)Hخطر ( 

ناشي از آن مانند  يها شكلاوليه و ثانويه است. خطرات اوليه ارتعاشات و حركات شديد زمين و تغيير خطرات شامل  يا خطر لرزه
، و نشست زمين ها ساختمان، خرابي يگرفتگ آبسيلاب،  شاملويه . خطرات ثانگيرد يم، لغزش شيب و گسلش را در بر ييگرا روان

 .  باشد يم، گردند يمزلزله ايجاد  اوليه هاي يبآس وقوع يلبه دلآلودگي زيست محيطي و نظاير آن كه 
 :)Vآسيب پذيري ( 

 يها سامانه، ها مانساختو  يساتتأسو تجهيزات يزيكي در ارتباط با ف هاي يبآس تلفات جاني وپتانسيل  شامل يريپذ يبآس
 و جامعه و ميراث فرهنگي ها يهسرماو  يساتتأس تجاري، امنيت ،اليم ،اداري ،صنعتي هاي يتفعال، محيط زيستو كنترلي،  عملياتي

 .باشد يم
 :)S( امانهعملكرد س 

 و اختلال عملكردايمني  نقصو يا اهداف عملياتي يا  ها يخروجبر حسب  در هنگام خطر زلزلهفاضلاب  شريان حياتيعملكرد 
 عبارتند از: فاضلابي سامانه ف عملكرداهدا ينتر مهم. گيرد يممورد ارزيابي و قضاوت قرار 

 يساتتأسمردم و كاركنان ايمني جاني ) 1(

 سامانه قابليت اعتماد به و فاضلاب  جريانم تداو) 2(
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 پيشگيري از خسارات) 3(

 زيست محيطي صدماتجلوگيري از ) 4(

 يا لرزهخطرات  شناسايي -2-2-3

ماندگار زمين بر اساس شدت، شتاب و حركات شديد زمين سنجيده  يها شكلاوليه شامل ارتعاشات و تغيير  يا لرزهخطرات 
پهنه بندي يا مطالعات  يها نقشهكه از  باشد يم PGAمعيار سنجش ارتعاشات، شتاب حداكثر سطح زمين  ينتر متداول. شوند يم

بر  عمدتاً، لغزش شيب و گسلش كه ييگرا روانماندگار شامل  يها شكلراي بررسي ميزان خطرات تغيير محلي قابل استخراج است. ب
 ها نقشهاطلاعات اين پهنه بندي استفاده نمود.  يها نقشهاز  توان يمنيز  باشند يم PGDاساس تغيير مكان حداكثر سطح زمين 

زمين لغزه  برابر درطبقه بندي ريسك بالا ر ل، يك استان ممكن است دعنوان مثا. به باشد يمتقريبي و تا حدودي محافظه كارانه 
 ناپايدار واقع شده است.  هاي يبشقرار گيرد، فقط به اين دليل كه بخش نسبتاً كوچكي از آن استان بر روي 

 .باشند يمسال  50درصد در  2زمين با احتمال فزوني برابر با  يها تكاندر تعيين خطر زلزله، 

 بايد يم، آلودگي زيست محيطي و نظاير آن و نشست زمين ها ساختمان، خرابي يگرفتگ آبسيلاب، از جمله  يا لرزهويه خطرات ثان
 محلي بررسي شوند. به صورتبسته به مورد و 

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

 حداكثر زلزلهشتاب محدوده  يا لرزه سطح خطر

 L( PGA<0.15 g( ينپاي

 M( 0.15g ≤ PGA≤ 0.5 g( متوسط

 H( PGA > 0.5g( بالا

 

 يا لرزهشناسايي آسيب پذيري  -2-2-4
 يا لرزهنسبت به انواع خطرات فاضلاب  يساتتأسمختلف  يها بخشگذشته، پتانسيل آسيب در  يها زلزلهبا توجه به سوابق 

يك جزء  اگر .دهد يمنشان ) L(پايين  و )M(متوسط  ،)H( بالا در سه ردهرا  درجه بندي كلي اين موضوع 2-2متفاوت است. جدول 
در نظر گرفته شوند. به عنوان مثال، در  توأماًدر داخل يك ساختمان واقع شده است، آسيب پذيري ساختمان و آن جزء بايد  سامانهيا 
، تجهيزات موجود در داخل آن ساختمان در خطر ريزش ساختمان يا تخليه اجباري آن وجود داشته باشدو كه احتمال فر ييجا
 . باشند يم
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 درجه آسيب پذيري اجزا در برابر خسارات ناشي از زلزله 2-2 جدول

 خطرات

 اجزا
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 L L L M M M M M ارتعاشات زلزله
 دائمي زمين در اثر زلزله  ر شكلتغيي
 H H H H H H - M ، زمين لغزه، نشست)ييگرا روان، ش(گسل

 

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

 خطرو ميزان شدت  

 يا جزء امانهآسيب پذيري س 

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

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

 سامانهبزرگي  

شاخص كلي طبق رابطه زير  محاسبهگردد.  استفاده مي(OCR) اهميت عملكرديشاخص جهت بررسي عملكرد سامانه از 
 :مربوط به يك نوع خطر باشند ها آنهاي كلي با يكديگر، بايد تمامي  كه در صورت مقايسه شاخص شودباشد. توجه  مي

R H V OCR 

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

OCR :شاخص اهميت عملكردي 
براي تعيين ضريب اهميت تصفيه خانه يا  باشد. مي عملكرديشاخص اهميت سامانه و شاخص  ضرب حاصل OCRشاخص 

يت براي اين سه دسته به . ضريب اهمشوند يمبر اساس دبي ورودي تقسيم  يينپاايستگاه پمپاژ به سه دسته با اهميت بالا، متوسط و 
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بر اساس دو دسته عملكرد بهداشت . براي تعيين شاخص عملكردي بيشترين مقدار شود يمدر نظر گرفته  1و  2/1 ،4/1ترتيب 
 .شود يمتعيين  3-2از جدول عمومي و زيست محيطي 

 تعيين شاخص عملكردي 3-2جدول 

 ساله 475پيشامد با دوره بازگشت  ساله 75پيشامد با دوره بازگشت  بندي اهداف عملكرد طبقه

 بهداشت عمومي

 2 3 ها فاضلاب خام در ساختمان انباشت
 2) ساعت 72از  (بيشتر 3) ساعت 24از  (بيشتر موضعي و متمركز به طور سرريز فاضلاب خام در خيابان

 زيست محيطي

 2) روز 7تر از (بيش 3) ساعت 72از  (بيشتر سطحيآب  سامانهتخليه فاضلاب خام در 
 2) روز 30تر از (بيش 2 تخليه فاضلاب خام در درياچه يا رودخانه

 5/1) روز 90تر از (بيش 5/1 تخليه فاضلاب خام در آب شور
 5/1) روز 180تر از (بيش 5/1) روز 30تر از (بيش تخليه فاضلاب اوليه گندزدايي شده

 1 2 تخليه فاضلاب ثانويه گندزدايي شده 

 تعيين نمود. 4-2توان سطح پايه براي ارزيابي عملكردي را مطابق جدول  مي (R)به مقدار شاخص كلي  در نهايت با توجه
 

 ارزيابيانتخاب سطوح  4-2جدول 

 سطح پايه براي ارزيابي عملكرد )Rشاخص سطح (

6 ≤R  نيست يا لرزهنيازي به ارزيابي. 

17 <R≤ 7  1سطح ( .كافي است عموماًارزيابي اوليه( 

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

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

 

 ارزيابي برنامه ريزي مطالعات -2-2-6

جداول اين  هاي يراهنمائمتفاوتند. علاوه بر  يا هلرزاساس سطوح مختلف ر و نوع مطالعات ب يا لرزهاطلاعات مورد نياز ارزيابي 
 لحاظ شوند. يا لرزهبايد در برنامه ريزي نوع مطالعات ارزيابي  ات متعددخطر احتسابو نيز  يبند زمانهزينه و  بخش مواردي همچون
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 سامانه فاضلابماتريس ارزيابي خطر براي  5-2جدول 

 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    تگي سطحي گسلگسيخ -خطر زلزله  1.1
 ♦ ♦ ♦ ي فعال منطقه، در صورت وجودها گسلي خطرات ها نقشهبررسي  1.1.1
 ♦ ♦ ♦ ي توپوگرافيها نقشهبررسي  1.1.2
 ♦ ♦  ي هوايي در صورت وجودها عكسبررسي  1.1.3
 ♦ ♦  اجراي شناسايي و بازديد كارگاهي (توسط زمين شناس ماهر) 1.1.4
 ♦   فعال از طريق حفر ترانشهي ها گسلمشخص سازي  1.1.5
 ♦ ♦  ي تجربيها روشي گسل با استفاده از ها مكانيي و تغيير جا جابهتخمين  1.1.6
 ♦   تحليلاز طريق حفر گمانه، نمونه برداري، تعيين سن و  ها آني گسل و احتمال وقوع ها مكانتعيين تغيير  1.1.7

 

 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    ييگرا روان -خطر زلزله  1.2
 ♦ ♦ ♦  يا منطقهبررسي مستندات در خصوص ارتعاشات (لرزه پذيري)  1.2.1
 ♦ ♦  ارزيابي احتمالاتي خطر زلزله در كل سامانه  1.2.2
 ♦ ♦ ♦ توپوگرافي يها نقشهبررسي  1.2.3
 ♦ ♦ ♦ زمين شناسي سطح زمين يها نقشهبررسي  1.2.4
 ♦ ♦ ♦ ژئوتكنيكي موجود يها دادهبررسي  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
 ♦ ♦  نيك ماهر)انجام بازديد مقدماتي و شناسايي كارگاهي (صحرايي) (توسط مهندسين ژئوتك 1.2.8
 ♦ ♦ ♦ از طريق قضاوت ييگرا روانشناسايي معادن خاك داراي پتانسيل  1.2.9
 ♦ ♦  خاك يها دادهمهندسي  تحليلاز طريق  ييگرا روانشناسايي معادن خاك داراي پتانسيل  1.2.10
 ♦ ♦  تجربي يها روشجانبي با استفاده از  يها مكانتخمين ميزان گسترش تغيير  1.2.11
 ♦ ♦  ييگرا روانقابليت  يها نقشهبا استفاده از  ييگرا روانتخمين پتانسيل  1.2.12
 ♦   جانبي يها مكانو وسعت گسترش تغيير  ييگرا روانتخمين احتمال  و تفصيلي با استفاده از ابزارهاي تحليلي تحليلاجراي 1.2.13

 

 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    نارتعاشات شديد زمي –خطر زلزله  1.3
 ♦ ♦ ♦ بررسي مستندات در زمينه ارتعاشات و لرزه پذيري منطقه 1.3.1
 ♦ ♦ ♦ منطقه، در صورت وجود يا لرزهخطرات  يها نقشهبررسي  1.3.2
 ♦ ♦ ♦ زمين شناسي سطح زمين يها نقشهبررسي  1.3.3
 ♦ ♦  زمين يها تكانتعيين و توسعه عوامل و فاكتورهاي تقويت كننده  1.3.4
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 ♦ ♦ ♦ موجود يها نقشهزمين با استفاده از قضاوت و  يها تكانتخمين سطوح و تراز  1.3.5
 ♦ ♦  تجربي يها روشزمين با استفاده از  يها تكانتخمين سطوح و تراز  1.3.6
 ♦   و ابزارهاي تحليلي ها روشزمين با استفاده از  يها تكانتخمين سطوح و تراز  1.3.7
 ♦   سامانهدر كل  تي خطر زلزلهارزيابي احتمالااجراي  1.3.8

 

 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    زمين لغزه –خطر زلزله  1.4
 ♦ ♦ ♦ زمين شناسي سطح زمين يها نقشهبررسي  1.4.1
 ♦ ♦ ♦ توپوگرافي يها نقشهبررسي  1.4.2
 ♦ ♦  هوايي در صورت وجود يها عكسبررسي  1.4.3

 

 H1 H2 H3 خطر / اقدام

 ♦ ♦ ♦ بارش منطقه يها نقشهبررسي  1.4.4
 ♦ ♦ ماهر)  شناسان ينزمانجام بازديد مقدماتي و شناسايي كارگاهي (صحرايي) (توسط  1.4.5
 ♦ ♦ ♦ موجود لرزش زمين براي منطقه يها نقشهبررسي  1.4.6
 ♦ ♦ ♦ ارزيابي پتانسيل زمين لغزه توسط قضاوت كارشناسي 1.4.7
 ♦ ♦   ها يبشپايداري  يها نقشهاستفاده از ارزيابي پتانسيل زمين لغزه با  1.4.8
 ♦ ♦  آماري يا تجربي تحليلارزيابي پتانسيل زمين لغزه با استفاده از  1.4.9
 ♦   تحليلي يها روشارزيابي پتانسيل زمين لغزه با استفاده از  1.4.10

 

 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    سونامي –خطر زلزله  1.5
 ♦ ♦ ♦ كيلومتري ساحل 20در محدوده  يساتتأس تعيين محل قرارگيري 1.5.1
 ♦ ♦ ♦ توپوگرافي نواحي ساحلي يها نقشهبررسي  1.5.2
 ♦ ♦  )نزديك به ساحل( يا كرانهباتي متريك (ژرفاسنجي/عمق نمايي) نواحي  يها نقشهبررسي  1.5.3
 ♦ ♦ ♦ جز و مد نماي محلي  يها دستگاهبررسي ركوردهاي ثبت شده توسط  1.5.4
 ♦ ♦ ♦ سونامي با استفاده از قضاوت كارشناسيفاضلاب  تخمين پتانسيل طغيان 1.5.5
 ♦ ♦  احتمالي سونامي منابعسونامي با استفاده از قضاوت و ارزيابي فاضلاب  تخمين پتانسيل طغيان 1.5.6
 ♦   منطقه يگرفتگ آبتحليل  1.5.7
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 آسيب پذيريماتريس ارزيابي  6-2جدول 

 V1 V2 V3 / اقدام) مؤلفهجزء (

    زمين ييجا جابهارزيابي آسيب پذيري خط لوله در برابر  1

زمين كه با توجه به قضاوت مهندسي براي ترازهاي مختلف تغيير شكل دائمي زمين انجام  ييجا جابهارزيابي خطر عبور از مناطق داراي پتانسيل 1.1
 ♦ ♦ ♦ شود. مي

 ♦ ♦  نسبت به خط لوله و غيره ييجا جابهد محدودي از موارد طبق قطر لوله، ضخامت ديوار، جهت تحليل تفصيلي خط لوله براي تعدا1.2
 ♦ ♦  ويژه گاه ساختتحليل تفصيلي خط لوله براي 1.3
 ♦ ♦  ها و بازبيني مقالات در مورد عملكرد لوله اساس اطلاعات شرايط موجود لوله و جوشر تعيين معيارهاي كرنش خط لوله ب1.4
 ♦ ♦  هاي رياضي عددي تعيين معيارهاي كرنش خط لوله با استفاده از مدل1.5
 ♦   پوسته لوله عدديهاي آزمايشگاهي و تحليل  تعيين معيارهاي پذيرش تحليل خط لوله با استفاده از برنامه1.6
 ♦ ♦ ♦ جمع آوري شده در محل يها دادهحداقل تجربي از رخدادهاي گذشته با  يها دادهآگاهانه و  هاي ينتخمارزيابي با استفاده از 1.7
 ♦ ♦  و تفصيلي  تر يقدق يها دادهو  1.5تا  1.2مراحل در محل حاصل از  يها دادهبا استفاده از  يساتتأسارزيابي 1.8
 ♦   منتخب يساتتأس يا سازهيج تحليل تشريح گرديد) و نتا 1.6تا  1.2در محل واقعي (طبق آنچه در مراحل  يها دادهبا استفاده از  يساتتأسارزيابي 1.9

 

 V1 V2 V3 ) / اقداممؤلفهجزء (

    بحراني و مهم يها ساختمان خرابيارزيابي  2
 ♦ ♦ ♦ و كاركنان تعمير و نگهداري ساختمان يساتتأسجمع آوري اطلاعات با مصاحبه مديران اجرايي  2.1
 ♦ ♦ ♦ دارند.  مي كه اين كاركردها را معيوب كرده و يا از كار باز هايي يبآسو  ها ساختمانتعيين كاركردهاي بحراني داخل  2.2

، محتويات ها ساختمانبراي ارزيابي شرايط محلي و جمع آوري اطلاعات در خصوص آسيب پذيري كلي گاه  ساختانجام بازديدهاي كلي از  2.3
 ♦ ♦  يشانها گاهمجاور و تكيه  يساتتأسو هر يك از  ها آن

 ♦ ♦  مجاور يساتتأسو  ها سازهبراي ارزيابي خطرات موازي از منابع خارجي و گاه  ساختبازديدهاي كلي از انجام  2.4

تجربي (آماري) از  يها دادهآگاهانه) و يا  هاي ينتخم، ها ينتخمپشتيباني با استفاده از قضاوت ( يساتتأس و ها ساختمانارزيابي عملكرد  2.5
 ♦ ♦ ♦ با حداقل اطلاعات جمع آوري شده در محل ها يبآسده از ارزيابي تجربي رخدادهاي گذشته و يا با استفا

گذشته براي ارزيابي  يا سازه هاي يابيارزارزيابي پي و همچنين گزارشات  يها گزارش، محاسبات طراحي، يا سازهمعماري و  يها نقشهبررسي  2.6
 ♦ ♦  ظرفيت ساختمان

 ♦ ♦  ي ارزيابي ظرفيت ساختمانمستقل برا يا سازهانجام محاسبات  2.7
 ♦   كامپيوتري براي ارزيابي پاسخ ساختمان يا سازهانجام تحليل  2.8

 

 V1 V2 V3 ) / اقداممؤلفهجزء (

    ارزيابي مخازن ذخيره 3
 ♦ ♦ ♦ اي مخزن با توجه به قضاوت مهندسي بررسي يكپارچگي سازه 3.1
 ♦ ♦  اي مخزن  بررسي يكپارچگي سازه 3.2
 ♦ ♦  ارزيابي اثرات سرريز مخزن  3.3
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 ماتريس ارزيابي عملكرد  7-2جدول 

 S1 S2 S3 اقدام

    سامانهارزيابي عملكرد  1
 ♦ ♦ ♦ سامانه يها نقشهبررسي  1.1
 ♦ ♦ ♦ در خطرات طبيعي/ رخدادهاي گذشته سامانهبررسي عملكرد  1.2
 ♦ ♦  سامانهساخت مدل عمل بحراني  1.3
 ♦ ♦  )GIS به صورتخطرات گوناگون ( يها نقشهبر روي  سامانهل انطباق مد 1.4
 ♦ ♦ ♦ با استفاده از قضاوت كارشناسي سامانهتخمين عملكرد  1.5
 ♦ ♦  )مورد 3براي سناريوهاي محدود (حداقل  سامانهتحليل  1.6
 ♦   سامانهو قابليت اطمينان تحليل احتمالاتي  1.7

 
 

 در سطوح مختلف سامانهخطر، آسيب پذيري و عملكرد  يابيارزبراي  لازمتلاش  8-2جدول 

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

 نفر ماه كار 9تا  3

 ارزيابي آسيب پذيري

V1 V2 V3 
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 يا لرزه ارزيابيمراحل  -2-3

، خطر يا لرزهلازم است اهميت عملكردي، آسيب پذيري  يا لرزهجهت ارزيابي تعيين سطح مطالعات، انجام پيش ارزيابي و پس از 
 مؤلفهلازم براي ارزيابي هر  هاي يتفعالنده حجم هدف مشخص شوند. اين پارامترها كه تعيين كن يا لرزهو سطح عملكرد  يا لرزه

 :گيرند يمخواهند بود، به ترتيب زير در مراحل ارزيابي قرار 
 كلي سامانه و ارزش اهميت  درجه) 1(
 هاي مختلفتراز يا لرزهخطر  محاسبه) 2(
 /سامانهمؤلفهعملكردي  سطوحتعيين ) 3(
 اوليه يا لرزهانتخاب روش ارزيابي ) 4(
 آسيب پذيري اوليه تعيين) 5(
 تفصيلي يا لرزهانتخاب روش ارزيابي ) 6(
 تعيين آسيب پذيري تفصيلي) 7(

 يا سامانه مؤلفهتعيين اهميت  -2-3-1
طبقه پس از  د.گير ميم انجا 3-2جدول مطابق كه  باشد يمدر شبكه  سامانه نقشو تعيين اهميت  ،يا لرزهاولين گام در ارزيابي 

دسته بندي  9-2، مطابق جدول فاضلابدر  ها آناهميت نسبي بر حسب نقش و داخلي  يها مؤلفهو ها  مانهزير سا ،ها بندي سامانه
 ارائه گرديده است.  10-2در جدول  يا لرزهداخلي و كل سامانه در ارزيابي  مؤلفهنحوه تركيب نقش . شوند يم

 
 داخلي  يها مؤلفهو  ها سامانهزير طبقه بندي  9-2جدول 

 در عملكرد ديدگي يبآس يرأثت تعريف نوع 

 توقف كامل .دارند عملكرد سامانهمستقيم در  نقش اصلي

  اختلال.دارندعملكرد سامانه در  افزونگييا  پشتيباني نقشكمكي

 نامشهود .ندارندعملكرد سامانه در  نقش اصلي يا پشتيباني فرعي

 

 :شوند يمكلي زير هم تعريف  به صورتبدست آمده  سطوح اهميت
 .شود يمباعث بروز شرايط بحراني و منجر به تلفات انساني و خسارات مالي فراوان  ها آنيي كه آسيب به ها مؤلفهبسيار زياد: 

 .شود يمباعث قطع جريان و خدمت رساني و خسارات مالي  ها آنيي كه آسيب ها مؤلفهزياد: 

 .شود يمباعث اختلال در جريان  ها آنيي كه آسيب ها مؤلفهمتوسط: 

 ي بر سامانه ندارد.ريتأث ها آنيي كه آسيب ها مؤلفهكم: 
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 داخلي و كل سامانه مؤلفهتركيب تعيين اهميت با  10-2جدول 

 داخلي مؤلفهيا  سامانهزير 

 مجموعه كل سامانه يا
 فرعي كمكي اصلي

 متوسط زياد بسيار زياد بالا

 كم متوسط زياد متوسط

 كم كم متوسط يينپا

 

 زلزلهسطوح خطر  -2-3-2
 : گردد يمتعريف  يا لرزهبه شرح زير براي ارزيابي  يا لرزهتراز خطر سه 

  ) MOEبرداري ( زلزله بهره : حداكثر1-سطح خطر
  ) MDEطراحي ( زلزله : حداكثر2-سطح خطر

 )MCE: حداكثر زلزله بحراني ( 3-سطح خطر

ارائه شده  زيرراي درجات اهميت مختلف در جدول ب ها آنايمني زير هستند كه تعريف دقيق سطوح معادل  ،سطوح خطراين 
 است:
 ايجاد نمايد. فاضلاباحتمالي وارده نبايد هيچ اختلالي در  هاي يبآسبرداري: در اين سطح،  ايمني بهره 
ايجاد نمايد ولي  فاضلاباحتمالي وارده ممكن است اختلال موقت و كوتاه مدت در  هاي يبآسايمني طراحي: در اين سطح،  
 ريزش و نظاير آن شود.و منجر به خرابي عمده، فر نبايد

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

 
 سطوح خطر زلزله 11-2جدول 

سال 50در  احتمال فراگذشت سطوح خطر
(دوره بازگشت زلزله به سال) 

 ايمنيسطح 

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

 ايمني طراحي سال) 10)%475(MDE) 2-سطح خطر

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

 



 
   

  

 

 23 اي روند ارزيابي لرزه -فصل دوم

 سامانه يها مؤلفه عملكرد سطوح-2-3-3
 .هاي حياتي در جدول زير داده شده است تجهيزات شريانبندي اهميت  و درجه طرسطح ختعريف سطوح عملكردي بر اساس 

 
 بندي اهميت و درجه سطح خطرتعريف سطوح عملكردي بر اساس  12-2جدول 

 خطر سطح

 (سطح عملكردي)
 

 3-سطح خطر

 بحران)از (ايمني 

 2-سطح خطر

 (ايمني طراحي)

 1-سطح خطر

 برداري) (ايمني بهره

درجه 
 اهميت

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

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

 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 زات آسيب ميتجهي

ولي اختلال موقت در عملكرد سامانه 
 .دهد ينمشرايط بحراني رخ 

 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.
ده اختلال عم بينند، تجهيزات آسيب مي

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

 آسيب جاني ندارد.
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

 ب جاني ندارد.آسي
ختلال عمده در ، ابينند تجهيزات آسيب مي

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

 آسيب جاني ندارد.
بينند  آسيب جزئي مي تجهيزات

ليكن سامانه عملكرد خود را حفظ 
 .كند مي

 كم
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25 اي هاي ارزيابي لرزه روش -فصل  سوم

 دفه يها مؤلفه -3-1

از نظر ارزيابي خطي و ايستگاهي معرفي شدند.  يها مؤلفهبا دسته بندي كلي  1-1هدف در اين راهنما در جدول  يها مؤلفه
تشكيل دهنده يك سامانه  مؤلفهچند  يا سامانهو عملكرد  مؤلفهاين دسته بندي به دو صورت عملكرد منفرد هر  يا لرزهعملكرد 
مانند كنترل و پشتيباني و نظاير آن بر اساس ضوابط  ها ساختمانايستگاهي، براي  يها مؤلفهاز ميان  .پذيرد يمصورت 

   . شود يمموجود عمل  يها دستورالعمل
 فاضلابسامانه نوع عملكرد اجزاي مختلف  1-3جدول 

نوع عملكرد اجزاي 
مختلف سامانه 

 فاضلاب

 اجزا

نل
تو

 ها 

ال
نتق
ه ا
 لول
وط
خط

 

له 
 لو
وط
خط

ري
 آو
مع
ج

 

چه
وض

ح
 يها 

ره
ذخي

 

أس
ت

ات
يس

 
انه
ه خ

صفي
ت

 

انه
ه خ

لمب
ت

ري 
يوت
امپ
ت ك

يزا
جه

ت
 

كي
تري
الك

و 
تي 
مليا

و ع
ي 
يبان
شت
و پ

ي 
دار
ن ا
تما
ساخ

ؤلفه عملكرد
م

مانه 
سا

مانه 
سا

ؤلفه 
م

مانه 
سا

مانه 
سا

ؤلفه 
م

ؤلفه 
م

 

 تعيين آسيب پذيريرويكرد كلي  -3-2

 4حياتي نشان داده شده است. اين رويكرد شامل  هاي يانشر يا لرزهرويكرد كلي تعيين آسيب پذيري و بهسازي  1-3در شكل 
 :باشد يمفعاليت زير 

از نظر  ها سامانهمنفرد و  يها مؤلفهو تجهيزات شامل اطلاعات مربوط به  يساتتأسو  ها سازهجمع آوري اطلاعات ) 1(
 .يفرآيندي و عملكرد

و  ييگرا روانوارض ثانويه از قبيل لغزش، ژئوتكنيكي و لرزه خيزي شامل بررسي خصوصيات خاك و عبررسي مسائل ) 2(
  ل.فعا يها گسلگسلش و مطالعه تاريخچه لرزه خيزي و 

 يا لرزهبررسي آسيب پذيري ) 3(

 در صورت لزوم يا لرزهبهسازي ) 4(



 
   

  

 

 26 نه فاضلابسامااي  و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 
 يا لرزهرويكرد كلي تعيين آسيب پذيري و بهسازي  1-3شكل 

 يساتتأسها براي  آوري داده گرد

 هاي مربوط به عملكرد سامانه داده اي هاي سازه داده

اثرات ناشي از 
 وقفه عملكردي

وضعيت كاركرد 
 فعلي

 مؤلفهاهميت 
 در سامانه

 سامانه 
 يشها مؤلفهو 

سطح خطر 
 اي لرزه

و  عمر مفيد
 فعلي سازه

 هاي تاريخي زلزله

 هاي فعال موجود گسل

 سختي خاك

 زمين ريخت شناسي

 لغزه زمين

 ييگرا روان

 شرايط زلزله

 شرايط زمين

 اي) بازرسي و ارزيابي كيفي (مشاهده

هاي ضعيف  تشخيص مؤلفه
 تأسيسات

ي نيازمند ها مؤلفهاستخراج 
 بهسازي

 تغيير شكل ترك نشت  مصالح زوال 

 ارزيابي دقيق

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

 تعيين سطح خطر بهسازي انتخاب فناوري و روش انجام بهسازي

 هزينه و مدت قابليت اجرا اعتماد به تأثير بهسازي

 نيروي كار

 مراحل و روش اجرايي
 بهسازي

 اي كنترل ايمني لرزه

زي
هسا

ب
 

ابي
ارزي

ي و 
زرس

با
 

زلزله سطح 
 3و  2و  1



 
   

  

 

27 اي هاي ارزيابي لرزه روش -فصل  سوم

 ها مؤلفه يا هلرزارزيابي  يها روش -3-3

غير ساختماني، تجهيزات و  يها سازه، ها ساختمانشامل  هاي ايستگاهي سازهاوليه و تفصيلي براي  يا لرزهارزيابي  يها روش
 .باشند يم 3-3جدول  به صورتاي  هاي خطي و شبكه و سازه يا سازهاجزاي غير 

 

 در سطوح مختلف ها مؤلفه يا لرزهارزيابي  يها روش 2-3جدول 

ارزيابي  يها روش مؤلفهان عنو
 1سطح 

 3ارزيابي سطح  يها روش 2ارزيابي سطح  يها روش

 ارزيابي تفصيلي ارزيابي سريع ارزيابي سريع ساختماني يها سازه
غير  يها سازه

 ساختماني
ارزيابي  هاي كاربرگ

كيفي و روش امتياز 
 دهي

با بررسي مدارك طراحي و استفاده از  يا لرزهكنترل رفتار 
 يا نامهساده و معادل استاتيكي آئين  يها روش

تحليل رفتار ديناميكي و اندركنشي با 
 تحليلي و عددي يساز مدل

ارزيابي  هاي كاربرگ تجهيزات 
كيفي و روش امتياز 

 دهي

با بررسي مدارك طراحي و  يا لرزهكنترل پايداري كلي 
 يا نامهساده و معادل استاتيكي آئين  يها روشاستفاده از 

 خرابي  هاي يمنحنتجربي بر اساس  يها روش و يا

تحليل رفتار ديناميكي و اندركنشي با 
 تحليلي و عددي يساز مدل

 يا سازهاجزاي غير 
و تجهيزات داخلي 

 ساختمان

ارزيابي  هاي كاربرگ
 كيفي

 يها روشكنترل پايداري كلي با استفاده از  ارزيابي كيفي هاي كاربرگ
 تجربي يها شروساده و معادل استاتيكي يا 

خطوط انتقال و 
روزميني  جمع آوري

 و زيرزميني

ارزيابي  هاي كاربرگ
كيفي و روش امتياز 

 دهي

تحت مخاطرات ژئوتكنيكي  يا لرزهكنترل پايداري كلي 
مجاور با  يها سازهو ...) و اثر  ييگرا روان(لغزش، گسلش، 

ساده و  يها روشبررسي مدارك طراحي و استفاده از 
 تجربي

رفتار ديناميكي تحت مخاطرات  تحليل
و ...)  ييگرا روانژئوتكنيكي (لغزش، گسلش، 

تحليلي و  يساز مدلمجاور با  يها سازهو اثر 
 عددي

 

 ها ساختمان اي لرزهارزيابي  -3-3-1
زير  صورتبه ها  در ارزيابي عملكرد ساختمان مؤثرعوامل كليدي و علاوه بر مسائل مطرح شده در تعيين پارامترهاي ارزيابي، 

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

 سازه شود. از بيروندر تلفات  خطرناك و
 اثر آسيب ناشي از زلزله.ر آن ب يخدمت رسانخسارت به  تدر صورعملكرد سازه و اثرات اقتصادي و اجتماعي  



 
   

  

 

 28 نه فاضلابسامااي  و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

 .و ميراثي بر منابع فرهنگي اي لرزهاهميت تاريخي سازه و اثرات بهسازي  
 گاه مورد نظر.ت مشخص ساخ اي لرزهخطر  
 .بهسازي نسبت به عوايد حاصله از آنهزينه نسبي  

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

 . رديپذ يم
ارائه شده در فصل سوم  بي كيفي سريعروش ارزيابنايي با استفاده از  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

ت تحت عنوان شرح خدما 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 تحت عنوان  360و نشريه شماره  ها ساختماناي  ارزيابي و بهسازي لرزه

 . رديپذ يمي موجود صورت ها ساختماناي  دستورالعمل بهسازي لرزه

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

 

 يساختمان يرغهاي  اي سازه ارزيابي لرزه -3-3-2
تفاده از توان با اس شود را مي اي انجام مي مؤلفه به صورتي كه ساختمان ريغهاي  سازه 2و  1اي اوليه در سطوح  ارزيابي لرزه

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

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

 دهي كيفي

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

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

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



 
   

  

 

29 اي هاي ارزيابي لرزه روش -فصل  سوم

 اي تجهيزات ارزيابي لرزه -3-3-3
 پذيرد:  ذيل صورت مي يكردهاياز روارزيابي اوليه تجهيزات با استفاده 
كرد داخلي و كنترل عمل اي لرزهبا توجه به وضعيت تجهيز كه شامل مدارك آزمايشات  اي لرزهبررسي اسناد و مدارك كنترل 

 .باشد ميتوسط سازنده 
 استفاده از روش امتيازدهي كمي 

 اي لرزهو كنترل پايداري كلي  يا نامه ينآئساده و معادل استاتيكي  هاي روشاستفاده از  
 . شود ميي انجام نا سامانهبررسي  معمولاًدر ارزيابي اوليه تجهيزات 

 .شود ميي انجام ا سامانهو  يا مؤلفهزيابي تفصيلي با هر دو رويكرد در اين مرحله، ار ها مؤلفهدر صورت آسيب پذير بودن 
گيرد. اين بررسي شامل مطالعه رفتار ديناميكي و  و تحليل عددي انجام مي يساز مدلارزيابي تفصيلي تجهيزات با استفاده از 

يناميكي نامشخص يا داراي اندركنش . استفاده از روش تفصيلي براي تجهيزات پيچيده يا با رفتار دباشد مياندركنشي تجهيز 
 .باشد ميو تجهيزات ضروري  ها سازهبا محيط يا ساير  توجه قابل

 يا سازهاجزاي غير  اي ارزيابي لرزه -3-3-4

داخلي نظير  يساتتأس وهاي كاذب  ها و كف ها نظير ديوارها، قفسه اي اجزاي معماري و تجهيزات داخلي ساختمان ارزيابي لرزه
 :پذيرد يمهاي ذيل صورت  بوده و بر اساس ضوابط و راهنمايي يا مرحلهيك  ها كانال و ها يكشلوله 
 360، نشريه شماره ها ساختمان يا لرزهدستورالعمل بهسازي  

 آبشريان حياتي  يا لرزهدستورالعمل طراحي  

 ساير مراجع معتبر و معرفي شده در اين راهنما 

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

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

 اي شبكه در صورت وجود احي لرزهبررسي اسناد و مدارك طر 

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

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

 ها  سيب پذيري موجود مؤلفههاي آ استفاده از منحني 

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



 
   

  

 

 30 نه فاضلابسامااي  و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

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

 اطمينان صورت پذيرد.

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

 در ارزيابي كيفي بازرسي -3-4

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

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

 باشد: به صورت زير مي معمولاًمراحل كلي اين فعاليت 
هاي ذينفع ديگر تا در ارتباط با  هندسين ايمني و يا طرفين استانداردها، ممسوولها،  برگزاري جلسات با كارفرمايان، تكنسين 

 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 بندي مدهاي آسيب ستهد 

 بازرسي يها كاربرگا تكميل تهيه ي 

 هاي لازم با گروه ايمني فرآيندي و بهره برداري  انجام هماهنگي 

 هاي موجود در خاك و ساير مسائل مرتبط ژئوتكنيكي. ها، حفره اي، موقعيت گسل هاي محلي از قبيل خطر لرزه گردآوري داده 
 ت و اطلاعات بدست آمدهسازي مشاهدا دو مستن ها كاربرگ كردن پرها و  بازرسي محلي مؤلفه 
به در صورت لزوم جهت كنترل كفايت سازه بتن مسلح، تعيين جزئيات مهار و يا تشخيص و تعيين مواردي كه  ها بازبيني نقشه 

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

 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 وجود دارد.  ها آنو از بين رفتن  گاه ساختخارج از  ساتيتأس يدگيد بيآسدر طي يك زلزله ويرانگر، احتمال از 
اي منطقي به نظر  د تدارك ديدن مواردي از قبيل تجهيزات مولد برق پشتيبان و مخازن آب، در ارزيابي و بهسازي لرزهدر اين موار

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

 ملاحظات عمده فني در بازرسي عبارتند از:

طراحي ، لزله از قبيل بادممكن است براي بار جانبي غير از ز ها سازهاي كمتر،  اي زمين: در مناطق با خطر لرزه سطح خطر لرزه 
اي نيز  ي منجر به خرابي در سطوح پايين لرزهها مكان ييرتغشده باشند و از نظر مقاومتي پاسخگوي زلزله هم باشند ولي با اين حال 

 يفتد.بممكن است اتفاق 
گاه ت مجاور ساخر هاي موجود د : تيم بازرسي بايد در مورد گسل) شدت خطرات ثانويه (گسلش، جابجايي خاك و لغزش زمين 

هاي  ديدگي به خطوط مدفون و تجهيزات متكي بر سيستم و آسيب مكان ييرتغاحتمال  ها آنهايي كه در  اي نمايند. محل ه توجه ويژ
كند، ارزيابي تيم بازرسي بايد با  گاه عبور ميت ها از محل ساخ اي مختلف وجود دارد بايد مد نظر قرار بگيرد. در حالتي كه گسل سازه

 انجام تحقيقات ژئوتكنيكي اضافي يا ساير مطالعات تكميل گردد. 
اي ممكن است نسبت به زمان  هاي طراحي لرزه كاربردي و روش يها نامه نييآكاربردي در زمان ساخت و ساز:  يها نامه نييآ 

 طراحي اوليه آن واحد، تغيير عمده داشته باشد. 
هاي موجود ناشي از زوال سازه اي از قبيل فرورفتگي فولاد،  ايد در زمينه آسيبتر توجه بيشتر ب براي ارزيابي تأسيسات قديمي 

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

غييرات و اصلاحات ميداني و غيره را خصوصاً در مسير انتقال بار سازه و نيز در اتصالات مورد هاي ترميم نشده، ت ، خرابيدست رفته
 توجه و بررسي قرار دهند.

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

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

 ماتورها در معرض شرايط محيطي قرار گيرد. پوشش بتن جدا شده و آر

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

 كششي طراحي خود مقاومت ننمايد. 

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

ها، اغلب در مواردي  كنشر باشد. اند هاي احتمالي جزء بهترين موارد برسي عملكرد اجزاء مي كنشر هاي محلي در خصوص اند بررسي
نشده، حركت ر دهد كه فاصله كافي ميان دو جزء وجود نداشته باشد. همچنين ممكن است بر اثر لغزش تأسيسات مها روي مي
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اي، ايجاد گردد.  ها يا اعضاي سازه ها، خيز تابلوهاي الكتريكي و برخورد با تابلوهاي مجاور، ديواره يا سيني كابلهاي آويزان و  لوله
توان به گسيختگي  باشد. از ديگر موارد اندركنش مي هاي نوك تيز مي گاه يهتكمثال ديگر شامل خطر مربوط به سكوهاي عبور با 

مختلف به دليل عدم كفايت مهار از بالا، سقوط نموده و به ادوات ديگر برخورد نمايند، اشاره  اي و واژگوني در زماني كه اجزاء سازه
 نمود.

اي مختلف، داراي اهميت  هاي سازه نامتقارن بيشتر در مورد تأسيسات متصل به سيستم مكان ييرتغبراي بازرسان محلي  
هاي  ها شامل مواردي همچون لوله سات مطلع باشند. اين وضعيتاحتمالي تأسي مكان ييرتغهاي  تباشد. مهندسان بايد از وضعي مي

پذيري كافي در مقابل حركت را داشته  يسات انعطافتأسشود. در اين موارد بايد  ها و غيره مي ها، مجاري، لوله كننده، داكت متصل
هاي  خصه در زمان استفاده از پيباشد. اين مش مي پذيري پذيري يك مشخصه كليدي براي مقاومت در برابر آسيب باشند. انعطاف

 اي برخوردار است. اند، از اهميت ويژه مختلف براي تجهيزات، در زماني كه تجهيزات مهار نشده
باشد. ممكن است قرار گرفتن تجهيزات الكتريكي حساس به  يك مياتومات يقاعلام و اطفاء حر يستمسيكي از موارد قابل توجه  

 را دچار اختلال نمايد.پاش، عملكردشان  آب، زير هد آب

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

مشخص  ديبا يمهاي شبكه وجود داشته باشد،  ، خطر برخورد با مؤلفهها آنك بوده و در صورت تخريب كلي يا اجزاي توزيع نزدي
اي قرار  همورد ارزيابي لرز ديبا يمخطرآفرين در مجاور شبكه، ساختمان مورد نظر در مرحله بعد ن گردد. پس از مشخص شدن ساختما

ي شماره ها دستورالعملي مربوطه (ها دستورالعملبر اساس  ديبا يمبكه توزيع بر حسب مورد اي ساختمان مجاور ش هگيرد. ارزيابي لرز
ي داراي سازه بتن مسلح يا فولادي و دستورالعمل ها ساختمانريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهور، براي  معاونت برنامه 364و  360

هاي كمي صورت گيرد. سطح عملكرد مورد نظر در  استفاده از روشبا  الامكان يحتي مصالح بنايي) و ها ساختمانبراي  376شماره 
هاي با اهميت  يزش و براي مؤلفهفرو ربايد برابر آستانه  ، براي سطح خطر طرح طبق اين دستورالعمل، ميها ساختمانارزيابي اين 

هاي كيفي  ان مورد نظر، انجام ارزيابيزياد، ايمني جاني منظور شود. در صورت عدم امكان انجام ارزيابي كمي براي ارزيابي ساختم
به  ها آنهاي مجاور  هاي با اهميت زياد شبكه، ارزيابي ساختمان ي مذكور، الزامي است. در مورد مؤلفهها دستورالعملتكميلي طبق 

 روش كمي الزامي است.

 

 تفصيليگردآوري اطلاعات مورد نياز در ارزيابي -3-5

منابع موجود براي تعيين و . طي يك فرآيند برنامه ريزي شده صورت گيرد بايد يمكمي  گردآوري اطلاعات مورد نياز ارزيابي
 :گردند يمگردآوري اطلاعات مورد نياز شامل موارد زير 

عيني با  به صورت بايد يم: اسناد موجود يا دورهاسناد و مدارك موجود در مراحل مختلف طراحي، بهره برداري و تعميرات ) 1(
 ه مقايسه شده و در صورت نياز به روز گردند.وضعيت فعلي شبك
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 بايد يممورد نياز: بدين منظور در صورت نياز  هاي يريگعيني و اندازه  يها روشبازديد و برداشت اطلاعات با استفاده از ) 2(
مؤلفه) و رويي نموده (بدون ايجاد اخلال يا ضعف در عملكرد يا رفتار  هاي يهلاو  ها پوششاقدام به سونداژ و تخريب 

 مشخصات و پارامترهاي مورد نياز تعيين گردند. 

موجود،  يها كاتالوگمورد نياز: در صورت نياز و عدم احراز اطلاعات مورد نياز بر اساس مدارك يا  هاي يشآزماانجام ) 3(
 يها روشد كاربرد موار ينتر مهمآزمايشي، اطلاعات مورد نياز تهيه و گردآوري گردند.  يها روشبا استفاده از  بايد يم

كلي انجام  به طور. باشد يمو مشخصات مكانيكي مصالح  گاه ساختآزمايش براي تعيين مشخصات مورد نياز خاك و 
و يا مقره ها  ها يچپ. در صورت نياز به انجام آزمايش بر روي وسايل اتصال مانند باشند يمغير مخرب ارجح  هاي يشآزما

وسيله مورد آزمايش با نمونه مشابه خود جايگزين گردد. در هر صورت، هنگام سونداژ  ايدب يم الامكان يحتيا موارد نظير، 
 از اجزاء موجود در شبكه احتراز نمود. يكهر از ايجاد صدمه يا ضعف در  بايد يميا آزمايش 

 برداري آوري اسناد و مدارك طراحي و بهره جمع -3-5-1
و تجهيزات،  يساختمان ريغهاي  ها، سازه شامل ساختمان ساتيتأساي ناد و مدارك سازهاي، بايد اس در ابتداي مطالعات ارزيابي لرزه

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

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

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

در  ساتيتأسساخت و نصب با وضعيت موجود  هاي اجرايي، چون گيرد. مقايسه نقشه ايجاد نمايد، انجام مي ساتيتأساي  در رفتار لرزه
 اين مرحله الزامي است.

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

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

 متعارف موجود نيست

 كم
 - موجود است
 - موجود نيست

 
 .باشد مي 360ها طبق نشريه  تعريف آزمايشات متعارف و جامع براي ساختمان

  سطح آزمايشات مورد نياز در اين موارد بايد به تشخيص مهندس مشاور و با تائيد كارفرما تعيين گردد.

 و تحليل عددي سازه يساز مدلز با استفاده ا يا لرزهارزيابي  -3-6

 ها آنها و اتصالات اي تجهيزات و سازهظرفيت لرزه –و تحليل عددي سازه مبتني بر تعيين و مقايسه نياز  يساز مدلهاي  روش
 باشد. مي

 گيرد. و تحليل عددي سازه دو جنبه اساسي ذيل را در بر مي يساز مدلهاي  روش

 صات مكانيكي و ديناميكي تهيه مدل مناسب با توجه به مشخ )1(
 اي و تحليل عددي سازه مدل تهيه شدهبارگذاري لرزه )2(

 مورد توصيه اين دستورالعمل عبارتند از:ه هاي تحليل عددي سازروش

 روش استاتيكي معادل -
 طيفيديناميكي روش  -
 تاريخچه زمانيديناميكي روش  -

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

 گردد. معادل توصيه مي 2800استاندارد  يساختمان يرغهاي  مطابق ضوابط بخش سازه
م قطعات مختلف، به در جر ZPAثانيه اعمال نيروي حاصل از ضرب شتاب  03/0از  تر كوچكبراي تجهيزات با پريد طبيعي 
 باشد. ضريب تشديد، قابل قبول مي گونه يچهمركز جرم آن قطعات، بدون نياز به 



 
   

  

 

35 اي هاي ارزيابي لرزه روش -فصل  سوم

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

 باشد. توصيه ميقابل  2800استاندارد  يساختمان يرغهاي  سازه

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

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

 هااي سامانه ر اندركنش لرزهملاحظه اث -3-7

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

 گردد. كاركنانها يا عملكرد سامانه
 بندي است: ذيل قابل طبقه به صورتش علل رايج اندركن

ها شامل برخورد، تغيير شكل نسبي و اندركنش سامانه منجر به سوء عملكرد ناشي از همسايگي يرتأثمجاورت: هرگونه  -1
 اي سازه

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

 اجزا گردد.ساير م امكان دسترسي به كوتاه يا عد
 ها آنها و عدم امكان دسترسي به ناشي از غرقاب شدن سامانه يراتتأث: يگرفتگ آب -4
 هاناشي از حريق اعم از پخش دود، انهدام سامانه يراتتأثآتش سوزي:  -5

 معيارهاي پذيرش -3-8

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

 .شود يماز آئين نامه طراحي لرزه اي سازه مربوطه استخراج 
 .شود يمبهسازي لرزه اي استخراج  360رهاي پذيرش از نشريه معيا ها ساختماندر مورد 



 
   

  

 

 36 نه فاضلابسامااي  و بهسازي لرزهراهنماي ارزيابي 

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

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

 مستقل) به طور رفت و برگشتم (بار زلزله قائ + مستقل) به طور متقاطع و رفت و برگشتزلزله افقي (در دو جهت 
 .شوند يمگرفته  براي كنترل پايداري كلي ضرايب بار، واحد در نظر

 .شوند يمدر سطح بهره برداري ضرايب بار، واحد در نظر گرفته 
در صورتي كه براي كنترل ظرفيت از آئين نامه هاي طراحي استفاده شود، ضرايب تركيبات بار اين آئين ، يحادر سطح خطر طر

 .باشد يمملاك عمل  ها نامه
 .شوند يمفته در سطح ايمني از بحران ضرايب بار، واحد در نظر گر

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

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

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

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

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

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

 بايد انجام گيرد. مشخصات فني تجهيزات و قضاوت افراد خبره مي
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 39 روند بهسازي -فصل  چهارم

 اولويت بندي بهسازي -4-1

 : پذيرد يمزير انجام  يها شاخصبا توجه به  اولويت بندي بهسازي
 Rانديس سطح  
 مورد انتظار سطح عملكردتغيير  
 ينه بهسازي هز 
 سهولت اجرايي روش بهسازي 

روش كلي تعيين اولويت بهسازي بر اساس تحليل ريسك است. براي انجام اين تحليل لازم است بر اساس نتايج مطالعات آسيب 
احتمال دسته تلفات جاني،  پنجپذيري عواقب عدم بهسازي تعيين شده و بر اساس آن تصميم گيري شود. عواقب عدم بهسازي در 

ناشي از ، خسارات اقتصادي يساتتأسخسارات مالي مستقيم به اجتماعي و سياسي با توجه به زمان قطع جريان،  يها بحرانقوع و
. نمايند يماين معيارها در واقع ايمني كلي سازه يا تجهيز را مشخص . گردد يمقطع شريان حياتي و خسارات زيست محيطي بررسي 

. در حالات ديگر با مقايسه هزينه بهسازي و هزينه خسارات پيش بيني يابد يملت اول اختصاص بالاترين اولويت بهسازي به دو حا
مدهاي خرابي  توان يم. در انجام تحليل ريسك گردد يمشده ميزان ريسك عدم بهسازي مشخص شده و بر اساس آن تصميم گيري 

 .را نيز با يكديگر مقايسه نمودمختلف سطوح مختلف بهسازي مختلف و نيز 

 يا لرزهروند بهسازي  -4-2

پس از محرز شدن آسيب پذيري سازه و بر اساس كه يك روش آزمون و خطايي است، و تجهيزات  ها سازه يا لرزهروند بهسازي 
 :گيرد يممراحل زير صورت 

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

و بررسي مجدد آسيب پذيري تا حصول عملكرد  يا سازهبهسازي در مدل  يها روشغييرات ناشي از هر يك از اعمال ت) 2(
 مناسب مورد نظر

مهندسي ارزش و  به صورتهزينه، زمان و سهولت اجرايي  يها شاخصبهسازي قابل قبول بر اساس  يها روشمقايسه ) 3(
 بهسازي هر سازه و تجهيز يها روشاولويت بندي 

1-4سامانه بر اساس بند  يها مؤلفه يا لرزهاولويت بندي بهسازي  )4(
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43 هاي بهسازي روش -فصل  پنجم

 رويكرد انتخاب روش بهسازي -5-1

 كلي به دو دسته تقسيم نمود: به طورتوان  يمو تجهيزات را  ها سازهي ا لرزهي كاهش عواقب ها روش
 در نهايت نوسازيي و ا سازهبهسازي و اصلاح  به صورتي سخت افزاري ها روش  
تغيير برنامه بهره برداري، تغيير سطح عملكرد مورد انتظار و افزايش ايمني و كاهش احتمال  به صورتي نرم افزاري ها روش 

 وقوع حوادث ثانويه  
قيم ي بستگي به مد خرابي غالب سازه يا تجهيز دارد. بنابراين انتخاب روش بهسازي مناسب ارتباط مستا لرزهبهسازي  نوع روش

كامل مشخص شود. البته بسته  به طوربه اعتبار نتايج ارزيابي آسيب پذيري دارد. در اين مطالعات بايد مد خرابي و ميزان آسيب در آن 
بايد در انتخاب روش بهسازي مد نظر قرار گيرد تا بتوان كليه مدهاي  مسئلهتواند متفاوت باشد كه اين  يمبه تراز زلزله، مد خرابي 

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

و موارد ديگر  ها آنروي  ها مؤلفهساير  و فروريختن آوار خرابي ها سازهو برخورد  اندر كنشي دائم زمين، سيلاب، ها شكلشامل تغيير 
 باشند. يم

 نوع روش بهسازيمودهاي خرابي و  -5-2

و  جمع آوريخطوط لوله انتقال و  با تمركز بر فاضلابو تجهيزات  ها سازه يا لرزهكلي بهسازي  يها روشدر اين بخش 
دهاي خرابي مشاهده شده ومه خرابي را دارند همراه با معرفي كه بيشترين سابق ها آنبه ساير ابنيه وابسته و خانه  تلمبه و خانه تصفيه

  گذشته پيشنهاد شده است. يها زلزلهدر 

  خانه تصفيه -5-2-1
 يها سازههستند. در مورد  ها سازهساختماني و مخازن و تجهيزات و ساير  يها سازهبه طور عمده شامل خانه  تصفيه يها سازه

 هاي يانشراز ضوابط اين راهنما و ساير راهنماهاي  ها سازهورد مخازن و تجهيزات و ساير ، در م360ساختماني بر اساس نشريه 
نشت فاضلاب و مواد شيميايي مصرفي جزو خطرات اوليه ناشي از زلزله محسوب  ها خانهدر تصفيه  استفاده نمود. توان يمحياتي 

 در نظر گرفته شود. ها آنرل كه بايد تمهيدات كافي سخت افزاري و نرم افزاري براي كنت شوند يم
 ميزان با مطابق سپس، .گردد تأمين فاضلاب يكش زه عملكرد بايستي ابتدا خانه، تصفيه در زلزله از ناشي خسارت بروز صورت در

 براي لازم تدابير اتخاذ فضولات، دريافت براي لازم تدابير اتخاذ همراه همچنين، گردد. تأمين امكان حد تا تصفيه عملكرد خسارات،
 همانند مشكلاتي با انطباق يها روش زلزله، از پيش تدابير عنوان به رو، اين از .است ضروري نيز عادي شرايط عملكرد سريع احياء
 شود: مي بررسي قبل از زير

 فاضلاب يكش زه تمهيدات )1( 



 
   

  

 

 44 نه فاضلابسامااي  و بهسازي لرزهارزيابي  راهنماي

 آن با انطباق موقت تدابير و خسارات ميزان با مطابق اضطراري تصفيه سطح تعيين )2(
 فاضلاب دريافت روش) 3(
 تأسيسات از يك هر منظوره چند كاربرد) 4(
 اضطرار زمان در بهداشتي و دارويي مواد كنترل لحاظ از ايمني تدابير) 5(
 پيشرفته تصفيه سطح به موقت تصفيه سطح از بازگشت روش) 6(
 حياتي هاي شريان بازگشت تا موقت تدابير) 7(

 بازيابي عمليات ست آمادگي براي انجام اقدامات فوري مانند زير وجود داشته باشد. اينبراي كنترل وضعيت پس از زلزله لازم ا
 شود: مي اجرا خانه تصفيه موقت عملكرد احياء منظور به مقدماتي

 .است جامد كلر از استفاده با گندزدايي موقت، كشي لوله نصب آب، نشت درزگيري عمليات 
 عملكرد بازسازي موقت، كشي لوله نصب اساسر ب پمپاژ عملكرد بازسازي حمل، قابل پمپ نصب از توان مي مقدماتي بازيابي در 

 .برد نام عملكرد حداقل حفظ جامد، كلر روش اساسر ب گندزدايي

 يا لاگونها مخازن -5-2-1-1

لجن،  كننده يظغلنشيني، مخزن واكنشي،  ته چهگير، حوض حوضچه شن .انواع متنوعي دارندفاضلاب  لاگونها و حوضچه هاي
 يا سازهاز نظر  شوند. دهند، مخزن ناميده مي انواع مخزن آب كه مايعاتي از قبيل آب فاضلاب، لجن، آب شيرين را در خود جاي مي

باز يا  به صورتداراي شكل مكعبي و  معمولاً. مخازن بتني شوند يماين نوع مخازن به دو دسته بتني و خاكي با رويه تقسيم 
 هاي يبشبا  يا ذوزنقهمقاطع  عموماًو  شوند يمبتني يا پليمري اجرا  هاي يهروخاكي با  يها لاگونيا  ها حوضچه سرپوشيده هستند.
 پايدار خاك دارند.

 عمده عبارتند از: به طوربتني دهاي آسيب مخازن مو
  يو خروج يلوله ورود يا يرنشت از ش يااتصال  يرش ياشكست لوله ) 1
 در محل اتصالات به دال كف و سقف يداخل يها ستون يو ترك خوردگ يخراب ) 2
 يوارهادر دال كف و محل اتصال آن به د يترك خوردگ ) 3
 به دال كف و سقف يرامونيپ يوارهايخارج از صفحه در محل اتصال د يشكست و ترك خوردگ ) 4
 سقف يخراب) 5

 در مورد لاكونهاي خاكي اين مودها عبارتند از:

 ) لغزش شيب خاكي لاگون 1
 يا پارگي رويه داخليشكستگي ) 2

 به مخزن  ها لولهيا  ها كانالآسيب اتصال ) 3

 نشست كلي مخزن و ترك خوردگي دال كف) 4
 



 
   

  

 

45 هاي بهسازي روش -فصل  پنجم

 اي لاگون يا حوضچه فاضلاب  راهنماي بهسازي لرزه 1-5جدول 

 روش بهسازي علت خرابي مد خرابي محتمل مؤلفه

يا لاگون 
 بتني حوضچه 

شكست لوله يا شير اتصـال يـا    
ــه ورودي و   نشــت ــا لول ــير ي از ش

 خروجي  
 

ــوردگي    ــرك خـ ــي و تـ خرابـ
داخلــي در محــل   يهــا ســتون

 اتصالات به دال كف و سقف

 

ترك خـوردگي در دال كـف و    
 محل اتصال آن به ديوارها

 
شكست و ترك خوردگي خارج  

از صـــفحه در محـــل اتصــــال   
ديوارهاي پيراموني به دال كـف و  

 سقف
 سقف خرابي 

ــين    ــاد ب ــر شــكل نســبي زي تغيي
ــر  ــه در اث ــزشمخــزن و لول روي  لغ

زمين يا در اثر حركات تحميلي شيب 
 لوله و شير آنتكيه گاه به 
يـا  سختي جـانبي ناكـافي سـازه     

ضــعف در طراحــي و شــكل پــذيري 
 ستون

 

ي زيـاد  ها نشستو  ها شكلتغيير  
 يا لغزش شيب زمين

 
سختي نامتقارن يا ناكافي جـانبي   

در برابر فشار و ضـربه   يا مقاومت كم
 ناشي از اثرات هيدروديناميكي  

 
با  طرفه يكاستفاده از سقف دال  

ــه و   ــد تيرچ ــلي مانن اتصــالات مفص
 بلوك

محـل  پايدار سـازي شـيب نشـيمن     
لولـه و   يهـا  گـاه و اصلاح تكيه  مخزن

شــير و اســتفاده از اتصــال انبســاطي و  
 انعطاف پذير

تقويت ستون داخلي در محل اتصال  
و كف و افزايش سختي جانبي به سقف 

با تعبيه ديوار برشـي اضـافي داخلـي يـا     
 خارجي

 پي يا تقويت شـالوده بهسازي خاك  
 يهـا  روشبا تزريق يا ريز شمع يا سازه 

و افزايش سختي جانبي با تعبيـه  مشابه 
 ديوار برشي اضافي داخلي يا خارجي

 ،اضافه نمودن مهـار جـانبي داخلـي    
ــازه و   ــاي س ــت اعض ــا تقوي ــارجي ي  خ

افزايش سختي جـانبي بـا تعبيـه ديـوار     
 برشي اضافي داخلي يا خارجي

 
تقويت اتصالات دال سقف و ايجـاد   

 يا دو طرفه طرفه يكخمشي  عملكرد

 لاگون خاكي

 لاگون   يخاك يبلغزش ش 
 

ــتگ  ــا يشكس ــارگ ي ــهرو يپ  ي
 يداخل

 
ها  لوله ياها  اتصال كانال يبآس 

 به مخزن
 
 
 
 

ناپايـــداري لـــرزه اي شـــيب در  
شرايط خشـك يـا اشـباع، گسـترش     

 جانبي ديواره خاكي

زيــر  يــيروان گرالغــزش شــيب،  
ــر    ــاك زي ــاد خ ــزن، نشســت زي مخ
مخزن، جابجايي يا شكست قطعـات  

 ها يبشبتني دال كف، رمپها و 

ــيگرا روانلغــزش شــيب،   ــر  ي زي
ــر    ــاك زي ــاد خ ــزن، نشســت زي مخ

شكست قطعـات   مخزن، جابجايي يا
 بتني

 

پايدار سازي شيب با زهكشي، ايجاد  
رويه مقاوم، تقويت پاي شيب بـا ايجـاد   
فونداسيون بتني، تزريق موضعي و ساير 

 ها روش

فـوق،   يهـا  روشتثبيت خـاك بـه    
يشـتر رويـه در   ايجاد انعطـاف پـذيري ب  

، ها يبشمحل اتصالات دال بتني كف و 
ــه    ــكوك ب ــي مش ــات بتن ــت قطع تقوي

 شكست

فـوق،   يهـا  روشتثبيت خـاك بـه    
ايجاد انعطـاف پـذيري بيشـتر رويـه در     

، ها يبشمحل اتصالات دال بتني كف و 
ــه    ــكوك ب ــي مش ــات بتن ــت قطع تقوي

، استفاده از اتصالات انبساطي يا شكست
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 روش بهسازي علت خرابي مد خرابي محتمل مؤلفه

 ـ  مخـزن و تـرك    ينشست كل
 و نشت پساب ل كفدا يخوردگ

 

ــيگرا روانلغــزش شــيب،   ــر  ي زي
ــر    ــاك زي ــاد خ ــزن، نشســت زي مخ
مخزن، جابجايي يا شكست قطعـات  

 بتني
 

 انعطاف پذير

 ـ   فـوق،   يهـا  روشه تثبيت خـاك ب
ايجاد انعطـاف پـذيري بيشـتر رويـه در     

، ها يبشمحل اتصالات دال بتني كف و 
ــه    ــكوك ب ــي مش ــات بتن ــت قطع تقوي

 شكست

 
 

 تجهيزات  -5-2-1-2

 يساتتأستجهيزات و  نامند. تجهيزات مي را ها آنو موارد مشابه  ها همزن، ، موتور برق، پمپ، دستگاه دمندهسوز درونمبدل، موتور 
از راهنماي بهسازي شريان حياتي برق  توان يم ها آنفاضلاب نقش اساسي دارند كه براي بهسازي  يها خانهي نيز در تصفيه برق

 استفاده نمود.
 عبارتند از:  سوزي و انفجار دارند مواردي كه خطر آتشبرخي از تجهيزات امكان ايجاد حوادث ثانويه هم دارند. 

، تجهيزات مانده يباقكشي آن، تجهيزات سوزاننده گاز  مخزن ذخيره سوخت و سيستم لوله كننده، ديگ، كوره، مخزن گاز هضم 
 ييگوگرد زدا

 كنند تجهيزاتي كه از مواد سمي خطرناك استفاده مي 
 زدايي، تجهيزات آزمايشگر كيفيت آب تجهيزات ضدعفوني با كلر، تجهيزات بو 
 كنند هاي نفتي استفاده مي تجهيزات منبع برق كه از فرآورده 
 تجهيزات گيرنده و مبدل برق، منبع توليد نيرو، تجهيزات منبع برق كنترل 

ها و  دستگاهاين اقدامات توقف كار  سوخت و پس از زلزله ابتدا بايد به منظور پيشگيري از نشت گازهاي سمي، مواد شيميايي
 .انجام شود ها آنبستن كامل شير اصلي 

  ها سازهساير  -5-2-1-3

ي دفن شده در زمين، راهاي خطي نظير مج كننده لجن، كپسول گاز، برج تأمين و تخليه گاز، كوره، سازه ير هضمهايي نظ سازه
 گيرند. ها قرار مي بندي جداگانه با عنوان ساير سازه در دسته و مجراي وروديب فاضلاكانال خروجي، مجراي هدايت 

 خانه تلمبه -5-2-2
 آبخيزهاي به آب تخليه كاركرد يا و خانه تصفيه به لوله خط تأسيسات توسط شده آوري جمع فاضلاب انتقال وظيفه خانه تلمبه
 بعضاً همچنين،. است ها آن دوي هر يا و رله خانه تلمبه ،يكش زه خانه تلمبه شامل كاربرد لحاظ به خانه تلمبه .دارد را عمومي
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 لحاظ از ها خانه تلمبه اين. شوند يم ايجاد زيادي تعداد به كوچك طقمنا فاضلاب پمپاژ منظور به رو آدمدر ابعاد و شكل  يها خانه تلمبه
 شرايط و شده ايجاد اي نقطه صورت به فاضلابشبكه  محدوده در بعلاوه دارند، لوله خط تأسيسات با تنگاتنگي رابطه عملكردي،

  .است لوله خط تأسيسات با مشابه با ها آن محلي
ي، ساختمانسازه ، و پمپ پي تجهيزات يا حوضچه شن گير و مخزني مانند سازهساختماني  غيرسازه انواع خانه متشكل از  تلمبه

ي ورودي و خروجلوله برق و  تغذيهتأسيسات و ، خط لوله داخلي، مانند تابلوهاي برق ي، تجهيزات برقمانند پمپ تجهيزات مكانيكي
 است.

پمپ روي نشيمن گاه و خارج شدن آن از محور اوليه  ييجا جابهخسارات شايع تلمبه خانه شامل آسيب لوله اتصال و رابط پمپ و 
در  عمده خسارتهر گونه همچنين در مواردي شكست يا ترك خوردگي و نشت حوضچه شن گير مشاهده شده است. . باشد يم

 يساتتأس ديدگي يبآس از ناشي ثانوي خسارات بروز احتمالدر زلزله  معمولاً. گذارد يم تأثير پمپاژ سيستم كل عملكرد بر خانه تلمبه
 نيز شيميايي مواد يا سوختي مواد نشت از ناشي سوانح وقوع احتمالدر اين شرايط  . همچنينبود خواهد زياد برق قطعبرق و  ينتأم

 .يابد مي افزايش

 

 
 خانه  نمونه خسارات تلمبه 1-5شكل 

 

 تخريب بلوك چيني بتوني

 مجراي هدايت

 اتاق پمپ

 مخزن پمپ

 شمع
 شن ريز

ال فاضلاب تحت لوله انتق
 )فشار (لوله فولادي

 شستپيچش، ن
اتصال كشسان  شكل ييرتغ

(لاستيكي) نشست پي تير اتاق 
پمپ، شكاف دال كف. ديوار 

 سقف موقت
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 خانه تلمبه خسارات 2-5شكل 

 

 
 سطحيانحراف مركز پمپ آب  3-5شكل 

  جمع آوريخط لوله انتقال و  -5-2-3
. گيرند يمنيز مورد استفاده قرار گاه  تكيهروزميني با هاي  ، سيستممين قرار دارند اما بنا به شرايطخطوط لوله معمولاً در زير ز اغلب

در اين حالات هاي خط آهن عبور كند.  ها و پل جادهنظير ها يا موانع ديگر  از رودخانه ممكن استمسير خطوط لوله 
ها ظرفيت كافي جهت نگهداري خط لوله و ساير  اين سازه كه  در صورتياز مانع خواهد بود.  متأثرشرايط طراحي لوله 

 نگهداري، مناسب و مقرون به صرفه خواهند شد. تأسيسات  سايرگاه خط لوله و  هاي طراحي را داشته باشند، تكيه بار

 مدهاي آسيب -5-2-3-1

 : هاي گذشته خرابي در زلزله وبندي مودهاي آسيب  دستهبر اساس 

 .متفاوت استشكل خسارات به تفكيك نوع لوله  

 ضد لرزهلاستيك 

 پي بتوني
 ملات درز

 بستر مشترك
موتور 
 ديزل

 پي بتوني

 لوله اتصال

 كف

 جعبه دنده

 پمپ

 ترك افقي در بدنه ديوار

لوله انتقال تحت  1ب شماره پمپ فاضلا
 2فشار شماره 

شكاف بدنه لوله، 
 شكستگي، نشت آب

لوله انتقال تحت  مخزن تنظيم فشار
 1فشار شماره 

لوله انتقال 
تحت فشار 

لوله انتقال تحت 
 4فشار شماره 

لوله انتقال تحت 
 3فشار شماره 

لوله انتقال تحت 
 4فشار شماره 

پ فاضلاب پم
 2شماره 

 اي شير دريچه

 اي شير دريچه
(مخصوص استفاده 

 شكاف در پي شير، شكستگي

 ديده آسيب نقاط نشانگر
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 به وجود آمده است.فاضلاب  اتصال عادي لوله اغلب جدا شده و نشتچدني شكل پذير  يها لولهدر  

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

 د.وششكستگي در بدنه ديده ميترك خوردگي و و شكستگي اتصال و  نشت و مجاري بتنيا هدر لوله 

ماندگار زمين در  مكان ييرتغناشي از  هاي حركات ماندگار زمين بيشترين خطر را براي خطوط لوله دارند. بيشترين مقادير كرنش
شود. خطر  ايجاد مي  هايي است كه بيشترين اختلاف نشست باشد. بيشترين پتانسيل خطر نشست در محل محل مرزهاي حركت مي

باشد. همچنين خطر گسلش در مسير اوليه شكستگي سطح و  گرا شده و نشده زياد مين در سطح مشترك بين مصالح روا ييگرا روان
 لغزه بيشتر در مرزهاي لغزش وجود دارد. يز خطر زمينن

 مدفون عبارتند از: يها لولهاصلي در  مودهاي آسيب
 شكستگي 
 ترك محيطي  
 رضيترك ع 
 شكستگي بدنه لوله 
 شكاف در اتصال   

 هاي اتصال است.ها شكستگي و بيرون آمدن و جدا شدن بخشبيشتر خسارت در اتصال لوله
 

 
 تصال لولهشكستگي در ا 4-5شكل 

 

اعوجاج شود كه در شكل ديده مي طور همان ها يهلابه دليل فشردگي  نشستو  يبالاآمدگبا توجه به خاك  ييگرا رواندر شرايط 
 . افتد يمزيادي در لوله اتفاق 

 
 ييگرا رواناعوجاج لوله در شرايط  5-5شكل 

 
 باشد. انواع درجات آسيب مي شاملنشان داده شده است زير  ولاكه در جد طور همانمودهاي آسيب 

  

نشست سطح 
شناور شدن و بالا   خط مركزي لوله

 ميزان آب

 نشين شدن ته هاي زمين تراكم ماسه
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 وارده به لوله مودهاي آسيب 2-5جدول 

 مود آسيب
 آسيب ميزان

 سطح زمين يشرايط ساختار
 كم                                                                   زياد 

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

هاي گيرد و بخش صورت مي ها آنراحتي در 
 شكستگي و شكاف و فرورفتگي                                     ترك آسيب بدنه لوله تغذيه يساتتأسها و نزديك آدم رو

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

  خواص خاك
 از خاك زدن بدنه لوله بيرون 

به  ييگرا روان اشباع و ماسه اي كههاي  زمين شدگي شديد و تغيير فاحش مقطعبيرون زدگي و انحناي موضعي      غر )ييگرا روان(در شرايط 
 گيرد. صورت مي ها آنراحتي در 

 

 
 پايين در راستاي محور لوله (مقطع لوله و زمين) -بالا ييجا جابهالف) 

 
 رفتن لوله بالا و پايين صورت بهب) اعوجاج 

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

 بالا زدن بدنه لوله 

 ورود شن و ماسه 
 نشست بدنه لوله 

ل ا

 سمت خارج

گ گ ك
بدنه  خرابي
ل ل

 سمت خارج
ل لBل Cل

بيرون آمدگي  
 لاستيكي حلقه

 يآمادگبيرون  
ل گا ك

ك
ا الا ا ا ا

ترك 
 افقي 

 خط پروژه لوله 
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 ج) جابجايي زياد و جدا شدن قطعات لوله 

 
 ها آنها و جدا شدن  اتصال شدن بازد) 

 
 لوله و جداشدگي طولي) شكاف و جابجايي ه

 
 وارد به لوله هاي يبآسمدهاي  6-5شكل 

 جابجايي زمين 

 زمين بازشدگي سطح 

 شكاف در زمين 

لژخط ل

 سطحيبرش 
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 و مجراي فاضلاب  رو آدممودهاي مختلف خسارات اتصال  7-5شكل 

 پلان ترك خوردگي مقطع ترك خوردگي مقطع ترك خوردگي مقطع ترك خوردگي

 مقطع ترك خوردگي مقطع ترك خوردگي مقطع ترك خوردگي پلان ترك خوردگي وردگيمقطع ترك خ

 پلان ترك خوردگي مقطع ترك خوردگي مقطع ترك خوردگي مقطع ترك خوردگي

 مقطع ترك خوردگي مقطع ترك خوردگي پلان ترك خوردگي

 دگيمقطع ترك خور مقطع ترك خوردگي مقطع ترك خوردگي مقطع ترك خوردگي
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 زمين يها شكلناشي از تغيير  رو آدمخسارات  8-5شكل 

 

 پلان

 مقطع

 پلان

 مقطع
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 در زلزله  اي يرهداخسارات عمده مجراي  3-5جدول 

 خسارات نمونه ويژگي خسارات عمده   نوع مجرا

اي  مجراي دايره
 شكل

اتصال لوله اصلي با 
 رو آدم

 بسيار زياد است رو آدمترك، انحراف 
 بسيار زياد است رو آدمورود با فشار لوله اصلي به 

ترك و شكستگي در جهت محور لوله، محيط لوله اصلي زياد 
 است.

 نفوذ آب از نقاط آسيب ديده

 
 
 

 محيط لوله و شكستگي بسيار زياد است  ترك در جهت محور لوله، لوله اصلي
 قاط خسارت ديدهنفوذ آب از ن

 

 
 

 اتصال

 انحراف در جهت قائم و محور لوله زياد است
شود اما تعداد  در جهت محيط لوله و محور لوله ترك مشاهده مي

 آن كم است

 

 
 

ناشي از نشست مشاهده  شدگي شل  ،گرا روان هاي ينزمدر  
 شود. مي

 

 
 

 

نشت

ترك، شكستگي ناشي از ورود با فشار

 داشدگيج

ترك حول محيط 

ترك در جهت محور 

 انحراف آدم رو

 شكستگي ،ترك بدنه آدم رو

اتصال يجداشدگترك، شكستگي، 

ترك حول محيط 
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 در زلزله ها يراهخسارات عمده مجاري مربعي و سه  4-5جدول 

 خسارات نمونه ويژگي خسارات عمده نوع مجرا

 تونل سه راهي 

اتصال لوله اصلي با 
 رو آدم

ترك ورود  رو آدمدر اتصال لوله اصلي با 
 شود. با فشار مشاهده مي

 

 
 

 لوله اصلي
در قطعات خسارتي رخ نداده است، در 
پوشش ثانوي ترك حول محيط و در 

 شود جهت محور لوله مشاهده مي

 

 
 

مجراي 
 چهارگوش

ترك، شكستگي در كف و ديوار جانبي  اسكلت
 شود ديده مي

 

 
 

 در بخش اتصال انحراف و شكستگي اتصال

 
 
 

 نشست 

 انحراف 

 ترك 

ترك در جهت محور لوله 

 ترك در جهت محيطي 

ترك در جهت محور لوله 

، تورفتگي، شكستگي، ترك در اتصاليجداشدگ

 ترك محيطي 

 شكستگي ،ترك در بدنه آدم رو
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 ترين خسارات مجاري كانال و انشعابات عمده 5-5جدول 

 خسارات نمونه ويژگي خسارات عمده نوع مجرا

 كانال باز

شكستگي، ترك در كف ديواره جانبي مشاهده  اسكلت
 شود. مي

 

 
 

 شود ف ديده ميدر بخش اتصال انحرا اتصال

 

 
 

شكستگي لوله انشعابي، انحراف و بيرون زدگي،  لوله انشعابي لوله انشعابي
 شود. لوله اصلي مشاهده مي

 

 
 

 بهسازي يها روش -5-2-3-2

دهد،  ترك خوردگي زمين و حركت جانبي خاك روي ميهايي كه در آن تغييرات اساسي، نظير  ايمني خط لوله مدفون در محل
توان از اتصالات  و گسستگي خطوط لوله مي ييجا جابهبه منظور جلوگيري از  اين تغييرات، كنترل شود.ب بايد بر اساس قابليت جذ

جعبه اتصال)، بايد از ها و  شود (نظير ورودي ساختمان ها اعمال مي انبساطي استفاده گردد. براي مقاطعي كه نيروي خمشي بر آن
 استفاده شود. پذيري بالا اتصالات انبساطي با انعطاف

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

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

حتي پس از زلزله نيز حفظ عملكرد خط لوله مانند تغيير طرح و مقاوم سازي و تغيير مشخصات ر با اتخاذ اين تدابي
 پذير است، مقادير جابجايي گسل در مقياس كم تا متوسط مشمول اين تدابير هستند.  امكان

شكستگي
 بيرون زدگي

 انحرافصليلوله ا
 ترك 

iلوله  l

 انحراف

 ترك 

شكستگي
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 افزاري تدابير نرم) 2(
ل انطباق نيستند مشمول اين تدابيرند. در اين افزاري قاب مقدار جابجايي گسل در مقياس متوسط تا زياد كه با تدابير سخت

اختلال حالت تا حدي از خسارات غير قابل اجتناب هستند، هدف از اجراي اين تدابير حفظ عملكرد و يا به حداقل رساندن 
 عملكرد است. در 

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

كه اجراي اين تدابير از لحاظ فني مشكل باشد، بايد اين تدابير همراه با تدابير  شود. در صورتي اجرا ميشكل  Sايجاد خم 
 افزاري صورت پذيرد.  نرم
 

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

 تدابير جابجايي گسل

 كم
 
 
 زياد

 تدابير سخت افزاري

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

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

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

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

يا مشخص نمودن محدوده و جابجايي گسل  مشكل باشد
 عملي نباشد

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

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

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

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

 يا جايگزيني با انواع بهتر لوله  شكل رييتغپارچه نظير مقاومت مصالح بدنه لوله و قابليت تغيير مشخصات خط لوله يك) 1( 
بدنه لوله با شكل پذيري پذير و ارتقاء قابليت  تغيير مشخصات خط لوله داراي اتصال با جايگزيني اتصال انعطاف) 2( 

 هاي بهتر  جايگزيني لوله

 جاز ايجاد لوله خم براي افزايش جابجايي م) 3( 

 دار پوششاي دو لايه با لوله  هاي لوله استفاده از سازه) 4( 
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 در بخش بيروني با قابليت جذب جابجايييا پركننده استفاده از مواد پوششي ) 5( 

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

 خلي پذير در بخش دا استفاده از مواد پوششي انعطاف) 7( 

 يبردار خاكزميني با ايجاد ترانشه يا  روزميني به رتبديل از زي) 8( 
 ) فوق موجب ارتقاء درجه خط لوله مورد استفاده در مراحل طرح خواهد بود. 2) و (1موارد (

 د. نقطه متقاطع با گسل، زاويه برخورد خط لوله و گسل قابل كنترل خواهد بو 2) با ايجاد لوله خميده در 3در مورد (
نقطه بر اثر حركت گسل را  دوكه سختي زمين اطراف خط لوله زياد باشد، كاهش و افزايش فاصله بين  در صورتي

با استفاده از قابليت كاهش و افزايش زاويه خمشي لوله خميده   فشردگي لوله راست انطباق داد، و توان با كشش نمي
 باق لازم را به وجود آورد. هاي بزرگ گسل انط توان در برابر جابجايي الحاقي، مي

 بسته به زاويه برخورد گسل و خط لوله، تعبيه اتصال انبساطي مؤثر خواهد بود. 
 . كند ميمطرح  دار پوشش)، جابجايي گسل را با لوله پوشش و فاصله باز خط لوله و لوله 5) (4مورد (
نيروي قيد زمين در جهت محور لوله را كم )، با كاهش مقاومت سايشي بين زمين اطراف و خط لوله، حداكثر 6مورد (
دهد. كاربرد اين گونه مواد لوله و خاك پر شده  مي شكل ييرتغتر به صورت يكسان  كند و خط لوله را در فضايي وسيع مي

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

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

دهد. در حالت  تغيير مي زميني رو  شود به لوله بيني مي گسل پيش ) خط لوله زيرزميني را از قسمتي كه حركت8تدبير (
يابد اما، با تغيير به  زيرزميني اگر سختي خاك سطحي زياد باشد كرنش خط لوله در بخش برخورد با گسل تمركز مي

 امكان جذب جابجايي وجود دارد. ، كشي روزميني لوله
زمين و استفاده از مواد پوششي، اگر موقعيت  به لوله دفن شده در زيرپذير  در صورت الحاق لوله خميده و اتصال انعطاف

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

 در مورد تدابير زمين اطراف:
 پذير پركننده انعطافاستفاده از مواد ) 1(
 تعريض بخش گودبرداري شده هنگام نصب خط لوله ) 2(

رود اما، به دليل نشست،  )، بخش پر شده به عنوان مواد جاذب، در برابر جابجايي گسل به كار مي2) و (1بر پايه تدابير (
 هايي وجود دارد.  سطح زمين و فضاي اشغال شده توسط جاده محدوديت شكل ييرتغ
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كه جابجايي جهت افقي  بير به طور عمده با جابجايي در جهت قائم محور لوله انطباق دارند از اين رو در صورتياين تدا
 روند.  همراه با اتصال انبساطي يا كشسان به كار مي ،كه نيروي قيد زمين در جهت محور زياد باشد غالب باشد در صورتي

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

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

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

 تعبيه شير قطع اضطراري) 1(
 تعبيه نقطه مهاري) 2(

 شبكه يساز يحلقوا ياضافي  گي با تعبيه لولهافزونايجاد ) 3(

 و سامانه تغذيه جايگزينايجاد تأسيسات پشتيبان ) 4(

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

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

هاي  نياز به تله متر براي انتقال داده تدر اين حال. شود يمبراي كاهش خسارات نصب  يبند بلوكاست كه به منظور 
 وجود دارد. قطع ل و تجهيزات كنترل از راه دور شير سضروري نظير فشار، مقدار جريان و مقدار جابجايي گ

كند. از ديدگاه تدابير ساختاري،  )، تأثير جابجايي گسل بر خط لوله بين دو نقطه مهاري را محدود مي2(تدبير مورد در 
 جابجايي گسل در مساحت وسيع خط لوله و كنترل كرنش خط لوله بسيار آرماني است اما، در صورتيتخصيص يكسان 

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

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

ي بين سيستمي با ) حتي اگر عملكرد مسير مورد نظر بر اثر آسيب ناشي از گسل از دست برود، با مسير ارتباط3در مورد (
 شود.  الامكان عملكرد ارتباطي دو طرف گسل حفظ مي مسير ديگر يا مسير باقيمانده، حتي

 :عبارتند از تغيير طرحموارد مربوط به 
  شود يمبيني  اي كه جابجايي گسل پيش عدم عبور از منطقه) 1(

 عريضچند منظوره مشترك در كانال  ها لوله) تعبيه 2(
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با وجود كوتاه بودن مسير برخورد با گسل، انطباق مناسب با تدابير ساختاري ممكن نباشد، و يا در تدابير ) اگر 1در تدبير (
 انطباق با حوادث ثانوي نامناسب باشد بايد از ساخت مسير در منطقه مذكور اجتناب كرد.  نرم افزاري

چند منظوره وسيع عريض لوله داخل كانال  وطپذير باشد، خط حياتي امكان هاي يانشردر  مسير اشتراكي) اگر 2تدبير (
 . گردد يمايجاد  يجابجايي گسل در سطح وسيع براي تحمللازم  شرايطگردد، با اين عمل  احداث مي

 پيشنهاد شده است:نيز انجام شده نكات زير  هاي يبهسازبر اساس تجربيات 
 تر است.  اتصال جوشي از مكانيكي مناسباستفاده از  
 احداث شود.  زميني روبهتر است تا حد امكان لوله به صورت   خط لوله با گسل معلوم،در صورت برخورد  
 شود.  پذير استفاده مي در محل اتصال با مخزن يا سازه از اتصالات انعطاف 
 استفاده از مصالح مقاوم در برابر ضربه و با افزايش طول مناسب  
 بسيار مؤثر است.  اديب  ماسهاطراف لوله با  سانتيمتري 15پر كردن محدوده  
 عايق پلاستيكي نصب شود.  با پوشش سانتيمتر 5در محل برخورد با گسل پوشش بزرگي با قطر بيش از  
 با ايجاد خم در مسير لوله ظرفيت جذب جابجايي آن افزايش داده شود. 

 عمق كارگذاري خط لوله كم باشد. 

 

 
 جايي گسل  جا بهزمان  (ب) زمان عادي و زمان آسيب ناچيز ف)(ال

 اساس پوشش بخش داخلير گسل ب ييجا جابهتدابير مقابله با  9-5شكل 
 

 مودهاي آسيب سايربهسازي خطوط لوله مدفون براي  -5-2-3-2-2

 مركباي و قوسي درآورده و لوله  بخش خارجي لوله بتني به صورت جعبه: با لوله مركب ييگرا رواندر  ييجا جابهكنترل  )1(
از بالا زدن و روي سطح آمدن  ييگرا روانهنگام  ،تر است . چون اين لوله از ساير انواع لوله سنگينشود ساخته مي
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در حالت كشيدگي در جهت محور زمين شيار گردد.  ميكند. بخش اتصال توسط فلزي با شيار تنظيم تركيب  جلوگيري مي
 كند. جلوگيري ميلوله از بيرون آمدن تنظيم توسط فلز بست 

 
 

 با لوله مركب ييگرا رواندر  ييجا جابهكنترل  10-5شكل 
 

در  گردد. ميرا تعبيه حساس به فشار فاضلاب  در لوله بتني سوراخ عبور: تخليه فشار پيراموني با ايجاد منافذ در جداره لوله )2(
نرم دستي   با ماسهنيز . اطراف لوله گردد ميبه داخل تخليه از طريق اين سوراخ اطراف اضافي ضلاب فا هنگام زلزله فشار

مواد در اين حالت . شود پوشانده مي كند مياي كه از ورود خاك و سنگريزه به داخل جلوگيري  و با يك پوشش و لايه
 ند.ك كننده محافظ از ورود خاك و شن و ماسه جلوگيري مي مكنده و خارج

 

 ورود آب زيرزميني

سنگريزه به  از وارد شدن
 كند. داخل جلوگيري مي

 حفاظ فلزي بيرون آمده 

 جابجايي استقامت
 سنگيني

 شكل قوسي اي شكل جعبه
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 تخليه فشار پيراموني با ايجاد منافذ در جداره لوله 11-5شكل 
 
و بعد  ه شدهاي درآورد يك قطعه بلند پلاستيكي به صورت كنگره: زمين با انعطاف پذير كردن لوله يها شكلكنترل تغيير ) 3(

پذيري مناسبي  انعطافدر كل  بودههاي داخل زمين هماهنگ  با حركت اين لوله. شود ورده ميآبه صورت لوله در  وخم 
 دارد.

 

 
 

 زمين با انعطاف پذير كردن لوله يها شكلكنترل تغيير  12-5شكل 
 

 شود. استفاده مي انشعابيبه عنوان لوله  شود. استفاده مي رو آدمبه عنوان لوله كوتاه 

 فضاي خالي

 لوله مارپيچ

 لوله اصلي فاضلاب
 آيد كش مي

 شود خم مي

 رو آدم

 اي لوله كنگره

ر داخل بخش گردد كه قسمت نر د لوله را طوري تنظيم مي 
 ماده جاسازي شود.

 گردد. بندي مي با توجه به ماده لاستيكي آب 

 لوله هيوم خارج كنندهمكنده و ظ مواد محاف
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با استفاده از اتصال انبساطي ظرفيت جذب تغيير مكان كافي در لوله : ييجا جابهبراي تحمل  پذير انعطافايجاد اتصال ) 4(
 شود. ميتونل جلوگيري  شكستو بدين ترتيب از شده ايجاد 

ها جلوگيري  توسط پيچ بست، از درآمدن لوله ييجا جابهبا  زمان هم تعبيه بست افقي: طوليآزادي تعبيه بست براي ايجاد ) 5( 
 كند. مي

 

 
 طولي آزاديبست براي ايجاد  هيتعب 14-5شكل 

 
با حفظ  زمان همو شده در بخش اتصال لوله، يك فرم خاص حلقه لاستيكي به كار برده : انعطاف پذير اي اتصال حلقه) 6(

  .گردد جلوگيري مي ييگرا روانلوله در  بالا زدناز  ييجا جابهو مطابق با خميدگي و فاضلاب  نشت

حلقه   لوله بتني

 يمنگاه مسطحنش پيچ شل

 در زمان عادي

 هنگام زلزله

 استقامت

حلقه 

 جايي جابه
 سنگيني

 .جا هم شود توانايي توقف آب را دارد جابه
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 (در زمان زلزله و در زمان عادي) اتصال حلقه انعطاف پذير 15-5شكل 

 
به  يو دو لوله توسط حلقه فشار شده يلوله بتني دو برابر اندازه قبل: ها  جلوگيري از درآمدن لولهبراي  دهيتن شيپ اتصال) 7( 

نيروي  تحملفولادي تقويت شده و براي  ورقي لوله توسط . مادگگردد ميجلوگيري  ها آنهم متصل و از بيرون آمدن 
 شود. استفاده مي دهيتن شيپاز فولاد  كشش در داخل لوله

 
 ها  براي جلوگيري از درآمدن لوله دهيتن شيپاتصال  16-5شكل 

 
جلوگيري از خارج براي  يفلزقطعه لوله بتني،  در بخش اتصال: دارقطعه فلزي شيارجلوگيري از بيرون زدگي اتصال با ) 8(

 . گردد جلوگيري ميدرآمدن و خارج شدن بخش اتصال  ها با شيار تنظيم نصب كرده و از شدن لوله

 حلقه لاستيكي حلقه لاستيكي 

 حدود سطح داخلي سطح داخلي

 سنگيني
 شود خم مي شود جابجا مي

 ها ها و ضربهجذب تكان

چ پ

 حلقه فشار فلزي 

 سطح داخلي 

خط فولادي پيش تنيده 
فولادي  ستونشده توسط 

استقامت

چ پ
 حلقه فشار فلزي 

 سطح داخلي 
 شود.مي جا جابه

 در شرايط عادي 

 هنگام زلزله 

از خارج شدن  جلوگيركنندهآزاد  بلندي
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 از بيرون زدگي اتصال با قطعه فلزي شياردار يريجلوگ 17-5شكل 

براي  وشده لوله بتني قبلي، حلقه لاستيكي در بخش اتصال به كار برده اتصال علاوه بر طويل كردن : رمز دارتاتصال ) 9(
 .گردد ميتعبيه  يمانعها از هم  درآمدن لولهجلوگيري از 

 
 

 دار ترمزاتصال  18-5شكل 
و از درآمدن شده قه لاستيكي گوه شكل به حلقه فولادي فشرده حل: حلقه لاستيكي گوه شكلاتصال انعطاف پذير با  )10(

  د.كن جلوگيري ميفاضلاب نيز از نشت حلقه با بالا بردن انعطاف پذيري  نياعلاوه بر  نمايد. ميها جلوگيري  لوله

 عادي  شرايطدر 

 سطح داخلي 

اتصال حلقه 

 بخش داخلي 

 سطح داخلي 

 سطح داخلي 

 سطح داخلي 
 جابجايي

 استقامت 

حلقه پلاستيكي باند تقويت كننده فلزي 
تخته فولادي 

 از خارجفلز جلوگيرنده 
ها با شيار تنظيمشدن لوله

 سطح داخلي 
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 در شرايط عادي
 

 زلزله هنگام در

 

 اتصال انعطاف پذير با حلقه لاستيكي گوه شكل 19-5شكل 
 

ها كه از طرفي به صورت شيار تنظيم درآمده در  جلوگيري از خروج لوله ي برايفلز: حلقه جلوگيري از برخورد اتصال با ) 11(
صورت اتصال در ، حلقه فولادي را به ييجا جابهساني با  همبراي اين فلز  گردد. ميجاهاي مختلفي در خارج از لوله تعبيه 

 نمايد. بخش انتهايي لوله چسبانده و از شكستگي بخش اتصال جلوگيري مي
شده شتك لاستيكي قرار داده لدر قطعه لوله بخش اتصال، حلقه زرين بزرگ و با: شتك بزرگ لبا باانعطاف پذير تصال ا) 12( 

 . شود ميو خميدگي از اتصال لوله سراميكي استفاده  ييجا جابهو براي مطابقت با 

 
 

 
 اتصال با حلقه جلوگيري از برخورد 20-5شكل 

 

هاورق جلوگيري از خروج لوله
 پيچ 

مفصل سطح داخلي 
بنديمواد آب

حلقه فولادي

 در شرايط عادي 

 مقاومت 

سطح داخلي 
 ييجا جابه

 حلقه لاستيكي 
 طبقه لاستيكي گسترش و فولادي حلقه 

 زياد كردن جذب آب

 سطح داخلي 

 استقامت استقامت

 جايي جابه سطح داخلي 

 هنگام زلزله 
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 اتصال انعطاف پذير با بالشتك بزرگ  21-5شكل 

و با استفاده از حفاظ شده برده شتك و حلقه پلاستيكي در بخش اتصال به كار لبا: حفاظ پلاستيكي اتصال با ) 12(
 شود.  مي جلوگيريها از همديگر  پذير از خروج لوله پروپيلن انعطاف پلي

 

 
 اتصال با حفاظ پلاستيكي  22-5شكل 

بندي  شتك و حلقه لاستيكي آبلبا باشد ميپذير  كه انعطاف يدر حائل پلاستيكي قبل: حفاظ با رينگ لاستيكياتصال با ) 13(
 . گردد مي ييجا جابهقابل خميدگي و  شده و بدين وسيلهچسبانده 

 هنگام زلزله 

 سطح داخلي 

 شود خم مي شود يجا م جابه

پلي پروپلين 

 حلقه لاستيكي 
 (عدم نشت آب) 

(جلوگيري از شكستگي در اثر برخورد)  بالشتك 

 ط عادي در شراي

حلقه زرين پلي اتيلن 
 لتان حلقه زرين پلي اور

بالشتك با سيستم لاستيكي

 سطح داخلي

 خميدگي 

 جايي جابه

 در شرايط عادي  در هنگام زلزله 
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 اتصال با حفاظ با رينگ لاستيكي  23-5شكل 
 
كستگي نشود لوله مطابق با و تا حدي كه لوله دچار ش شدهلوله بتني با زنجير وصل قطعات : يلوله با اتصال زنجير) 14(

 شود. قسمت لوله بتني با بلندي كافي متصل مي 5تا  3باشد. زنجير در  و خميدگي مي ييجا جابه

  

 

 
 لوله با اتصال زنجيري 24-5شكل 

اين حلقه با ، گردد ميشكل در بخش اتصال نصب  Tش حلقه لاستيكي داراي بخ: شكل Tلاستيكي  اتصال با حفاظ) 15(
 . نمايد ميجلوگيري نيز ها  از خروج و در آمدن لوله وه گرديدبا باند فولادي محكم پذيري  خاصيت انعطافحفظ 

 

 در هنگام زلزله 
 استقامت 

 جاييجابه

دهد) (نسبت به بلندي زنجير لوله تغيير مكان ميجاي خالي به وجود آمده در اثر كشش از دو طرف زنجير

 صفحه متصل شده با پيچ  در شرايط عادي 

 زنجير 
ي) ضد خوردگ(

 بنديآبحلقه لاستيكي 
 بالشتك 

 پروپيلن) يپل(
 پروپيلن) يپل(

 سطح داخلي 

 شود خم مي جاييجابه

 طح داخلي س

خورددر خميدگي هم به درد مي
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 شكل Tاتصال با حفاظ لاستيكي  25-5شكل 
 

پذيري اتصال را حفظ  اضافه كردن حائل فولادي بر روي لوله در حالت خميده، حالت انعطاف: فولادي با حفاظ اتصال) 16(
 كند.  مي

 آيد كش مي سطح داخلي 
 پيچدمي

 هنگام زلزله 

 فولاديتوسط باند  لاستيكيثابت كردن حلقه  Tحلقه لاستيكي مقطع در شرايط عادي 

 سطح داخلي 

 باند فولادي 
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 اتصال با حفاظ فولادي  26-5شكل 
 

با حفظ  زمان همده و شاتصال با پيچ بست فنردار به هم وصل در اين روش : فنردار يپيچانعطاف پذير اتصال ) 17(
 د. شو جلوگيري ميها  بيرون آمدن و خروج لولهپذيري، از  انعطاف

 
 

 اتصال انعطاف پذير پيچي فنردار  27-5شكل 

فنر لاستيكي  لوله پيچ  پيچ 
شودبا توجه به نيروي كشش لاستيك جمع مي

 بالشتك 

 جاييجابه

 استقامت 

  پيچدمي

 كند) (با توجه به نيروي كشش از شكستگي جلوگيري مي

 حائل فولادي
 مته پلاستيكي

جداساز رينگ لاستيكي 
شودميبدنه لوله نصب  روي

 آيد كش مي
 پيچد مي

 هنگام زلزله 

يط عادي در شرا
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، پوششيفولادي  تعبيه عضوپذير بزرگي را در اتصال به كار برده و با  لاستيك انعطاف :يا جعبهپذير  انعطافاتصال ) 18(
 آيد.  به وجود مي انعطاف پذيرتصال ا

 

 
 

  يا جعبهپذير  اتصال انعطاف 28-5شكل 

پذير با تركيب خاص لاستيكي به عنوان ماده اوليه  قطعات لوله يك اتصال انعطاف ،در بخش اتصال :اتصال لاستيكي) 19(
قدرت بالايي در  گيشد در هنگام كشيدگي يا جمع اين قطعات گردد. متصل ميت فنردار لاستيكي با پيچ بسو  شدهوارد 

 دارد. فاضلاب  متوقف كردن جريان و يا نشت

 
 

و نشت  جريانبخش از  ايندر 
 شود. مي جلوگيريآب 

انعطاف (كش آمدن و جمع ياو  يدگي(خم 
 بخش ممكن است   يندر ا ن)شد

 به هم متصل و آب شده  ينجافلز در ا ل لاستيكي اتصا

 فرورفتگي ثابت  پيچ بست با فنر 

لاستيك خم شدني 

 ها فلز بازدارنده در آمدن لوله

 آيد كش مي

 هنگام زلزله 

 پيچد مي

 در شرايط عادي 
 بست فولادي 

ها فلز بازدارنده خروج لوله

دني لاستيك خم ش بست فولادي 

 ) يفولاد بستتكه با  يك( ) يفولاد بستتكه با  كي(
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 اتصال لاستيكي  29-5شكل 

سامانه  آن با ملاحظات ييكار آلوله چدن نشكن كه براي زلزله مقاوم در برابر  ياتصال لوله داكتيل چدن نشكن:) 20(
 .رود يمكار  همطابق شكل ب ،و ظرفيت تغيير شكل افزايش يافته استفاضلاب 

 

 

 
 لوله داكتيل چدن نشكن  30-5شكل 

 جا شدن جابه سطح داخلي 
 پيچيدن 

 مقاومت 

 هنگام زلزله 

 در شرايط عادي 
پيچ بست و اتصال فنردار 

 بخش ورودي 
 حلقه لاستيكي 

 رينگ قفل   حد نهايي فرورفتن  سطح داخلي 
محل فرو كردن ورودي 

 آيدكش مي

پيچ بست فنردار از در رفتن و جدا شدن
 كند جلوگيري مي

با اتصال لاستيكي از شكستگي 
 كند جلوگيري مي

 پيچد مي

اتصال لاستيكي 

اتصال لاستيكي 

استقامت مقاومت 

نردار پيچ بست ف
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ها  و از بيرون آمدن لوله شدهلاستيك لوله پلاستيكي، يك مانع اضافه  در بخش اتصال حلقه  :اتصال نر و مادگي) 21(
حلقه قفل به آن  گردد ميكه لوله وارد  شده و پس از اين تعبيه. مانع سمت ورودي در هنگام توليد شود ميجلوگيري 

 . شود قرار داده مي كننده سر لوله در محل حرارت براي جلوگيري از بيرون آمدن قفل رينگ، بخش دريافت و هشد اضافه 

 
 پوشش اصلي

 
 ست لاستيكي توقف آب

 
 داخل شدن لوله

 
 حلقه فاضلاب بند

 
 اتصال نر و مادگي 31-5شكل 

يكپارچه تري در  به صورتصال نر و مادگي رفتار اتصال با افزايش طول هم پوشاني در ات :طويل نر و مادگياتصال ) 22(
 .يابد يمآمده و ظرفيت جذب نيرو و تغيير مكان افزايش 

آب لاستيك متوقف كننده 

 پوشش اصلي 
 ملات سيمان 

 ملات سيمان 

 چرخش 

جايي جابه

 مقاومت 

شود  ميدر محل چسبانده 

فرآيند حرارت 
به قسمت  يمحكم كردن قفل بخش انتها براي

 . شود يكننده حرارت بالا داده م يافتدر
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 اتصال نر و مادگي طويل  32-5شكل 
 

با  زمان همين اتصال ا گردد. ميدر اتصال لوله تركيبي تقويت شده، فلنج و دندانه اضافه  :آزادي ي داراياتصال فلنج) 23(
 اين اتصال داراي اندكي آزادي بوده وهمچنين  نمايد. ميها جلوگيري  و خميدگي و چرخش از بيرون آمدن لوله ييجا جابه

 شود.  مي تعبيه يا قطعه به صورت

 

 
 

 اتصال فلنجي داراي لقي  33-5شكل 

 شودخم مي

 رينگ 
شودجا ميجابه

طول هم پوشاني 

 چرخش 

 مقاومت 

 هنگام زلزله  جايي جابه

 در شرايط عادي 

 آدم رو 

 لوله مستقيم 
 آب  دارنده نگهستيكي رينگ لا

بخش تقسيم شده)  2به  در محل(براي چسبيدن 

پيچ لوله محكم شده است  در خود
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 علاوه بر ايجاد انعطاف پذيري در لوله قابليتويل داخلي طپذير  پوشش انعطافتعبيه  :ويل داخليطپذير  وشش انعطافپ) 24(
 . بخشد يمآن را نيز بهبود  عايق بودن

 
 پذير طويل داخلي  پوشش انعطاف 34-5شكل 

 اري دسترسيدار و مج و تونل پوشش مجراي بتني، رو آدم -5-2-3-3

 يا لرزهمودهاي آسيب  -5-2-3-3-1

. تغيير سختي و رفتار در باشد يمو ناپايداري كلي  ييجا جابهبدنه، اتصال به لوله و  هاي يبآسشامل  هارو آدممودهاي آسيب در 
آيد. مجاري دسترسي  نسبت به بهسازي آن اقدام مناسب به عمل بايد يممحل اتصال به لوله باعث ايجاد نقطه ضعف در زلزله شده و 

 ارائه گرديده است.نيز مودهاي آسيب مشابهي دارند كه در جداول ذيل 
 مودهاي آسيب در مجاري دسترسي 7-5جدول 

 شرايط مهم ساخت سطح زمين  ميزان  مود آسيب

 كم                                             زياد
آسيب ، قاب سرپوش آسيب ،سرپوش ييجا جابه ،شكاف هاآسيب حفره

 بدنه 
سازي و خانه هاي نرم و سست، زمينزمين
 ييگرا روانكه به راحتي دچار  هايي ينزم

 آسيب بدنه لوله، بيرون زدگي و خوردگي آسيب لوله انشعابي شوند مي
 هابدنه لوله و حفره   

 
 رو آدموارده به  مودهاي آسيب 8-5جدول 

 در شرايط عادي  هنگام زلزله

 شود خم مي

 چسبد اين بخش محكم مي بخش تحت خمش 

تحت 

 بخش تحت خمش

 چسبد مياين بخش محكم ن

 اتصال 

 تقويت بخش داخلي 
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 مود آسيب
 ميزان(حد)

 ساخت سطح زمين شرايط مهم
 كم                                                        زياد 

بين  يها اتصالآسيب 
هاي اتصالآجرها و بخش

هاي هاي نرم و سست، زمينزمين يبدر آس ييجا ابه، جو شكاف ييجا جابه
كه به راحتي  هايي ينزمسازي خانه

شود و تغيير مي ييگرا رواندچار 
 ط زمين در جهت عمقشراي

هاي آسيب در ديواره
 صاف و اريب

 شكاف در خط محوري     ها اتصالشكاف اتصال    آسيب بين 
 جهت عمودي

ترك                                     
 آسيب
 اي، عمودي)(جهت دايره

آسيب در بخش تأسيس 
 ديوار

                    ترك                 
 آسيب

ترك                                      آسيب ورقه تحتاني
 آسيب

ترك                                      آسيب معكوس (برگردان)
 آسيب

لوله و  بدنه بالا زدن
 نشست خاك اطراف

 بدنه بالا زدن ،اطرافنشت خاك 
 )ييروان گرا(فقط در هنگام 

اطراف زمين نرم،  هاي ينزمنشت 
 بالا زدن

 اطراف) هاي ينزم(نشت خاك 
. با توجه به نصب محافظ لوله، به اين دليل كه تعداد ه استشدبه صورت مدل نمايش داده  35-5شكل در  رو آدمآسيب در  مود

آجرهاي داخل لوله و شكاف و در بينند. اما موارد ترك ها صدمه نميشود كه لولهشوند، تصور ميدر اعماق زمين نصب مي اديزي
كه شرايط زمين به صورت ناگهاني در جهت عمودي تغيير كرده است  ييها مكانفاصله و صدمات ديگر به وفور ديده شده است. در 

 و لوله از طريق بخش اتصال وجود دارد. رو آدمدار و  ظحفا رو آدماحتمال ايجاد آسيب در 

 
 

 وروديآسيب  يبشديواره آسيب 

 ديواره عموديآسيب 
هاي  جايي اتصال شكاف و جابه

جانبي و آسيب سيمان بين 

ديواره نزديك بخش اتصال آسيب  بخش خروجي آسيب 
اي ديوارهجعبه 

 معكوسآسيب  بدنهآسيب 

تگي حول ترك و شكس
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 رو آدمانواع مودهاي آسيب وارده به  35-5شكل 
 :شوند يمزير خلاصه  به صورت رو آدمهاي آسيب در  مود

 شكستگي 
 )دار بيششكاف يا ترك (در ديواره عمودي و ديواره  
 )رو آدمنشست (ديواره عمودي  
 )رو آدمكستگي، نشتي آب، بيرون زدگي (براي ورقه تحتاني ش 

و بخش اتصالي،  رو آدمدر به دليل تغيير شكل زمين خسارت نوع  ينبيشتر  داده شده است، 36-5طور كه در شكل  همان
 باشد. شكستگي مي

 
 رو آدمآسيب در محل اتصال لوله و  36-5شكل 

به قطعات و جداشدگي شكستگي و يا انحراف اغلب ، رو آدمدر نيز  مخالف هم هاي زمين در جهتدر اثر حركت لايههمچنين 
  .)37-5شكل د (آي مي وجود

 

 
 جداشدگي قطعات 37-5 لشك

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

و از به شده مين نگه داشته در داخل زمهار شده در عمق با قلاب  رو آدملوله و در اين روش  :قلاب جلوگيري از شناوري) 1(
 . شود سطح آمدن آن جلوگيري مي
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 قلاب جلوگيري از شناوري  38-5 لشك

اي  جعبه رو آدماز فاضلاب  براي جلوگيري از جرياناز مهار سوزني  ييجا جابهبراي جلوگيري از : اي شكل جعبه رو آدم) 2(
 . شود يم استفاده عايق اداز موبراي بستن منافذ  و شكل

 

  آدم روبقيه بخش  بقيه بخش لوله 

 بست زيني

 مهار جلوگيري از بالا آمدن  مقاومت 
 تراورس 

 فرآيند پيچ  
 مهره 

 مهار جلوگيري از بالا آمدن 
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 اي شكل جعبه رو آدم 39-5 لشك

آن حركت  ييجا جابهپذيري دارد طبق حركت سطح زمين و  اتيلني كه خاصيت انعطاف پلي رو آدم :پلاستيكي رو آدم) 3(
ير با قطعه لوله آن را به صورت يك سازه يكپارچه درآورده كه در هنگام زلزله با پذ انعطاف رو آدماتصال  طور ينهمكند.  مي
 كند.  مطابقت مي رو آدملوله و  ييجا جابه

 نوار آب بند
 سيماني  اتصال

   ياتصال سوزن
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 پلاستيكي  رو آدم 40-5 شكل
و در بخش  مقاومت بالاتر ساخته شده با رو آدم اي با استفاده از سيمان پوزولاني روباره :پلاستيكي با سرباره كوره رو آدم) 4(

  گردد. پذير استفاده مي انعطاف هاز ماد رو آدماتصال لوله و 

 اتيلن ساخته شده از پلي
 (با حركت سطح زمين وفق 

 كند)  و همراه آن حركت مي داده شده

 پيچ بسته شده در بخش اتصال 

مقاومت

 پيچيد  مي

 شود. جا ميجابه

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

 كند) ميقطعه  يكبه  تبديل(آدم رو را 
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 پلاستيكي با سرباره كوره (بتن)  رو آدم 41-5شكل 
درآورده، و بدين شكل يكپارچه  Tو لوله را به هم متصل كرده و به صورت يك شكل  رو آدم :برعكس Tبه شكل  رو آدم) 5(

 ماند.  هاي اتصال در امان مي شكستگي و درآمدن بخش ،از صدمه رو آدم

 

 ستيكي پلا
 كند)  (با حركت سطح زمين حركت مي

 بست توسط پيچ 

 چرخش 

  جايي جابه

 خم شدني ك كلاه
    ه)جايي منهول زلزل(جذب جابه
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 برعكس  Tبه شكل  رو آدم 42-5شكل 

سپس رزين لاستيكي شكل با ضخامت  گردد، افزوده مييك ماده واسط را  رو آدمدر بخش اتصال و  :رو آدمپوشش ) 6(
 . شود پوشانده ميبا يك پوشش پرده مانند  رو آدمو تمام بدنه شده ها پاشيده  اين قسمت يكسان روي

 

 (جلوگيري از پوسيدگي) پاشيدن رزين 

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

رينگ   لوله اصلي رينگ  خود لوله 

 جايي جابه
 جايي جابه Tآدم رو به شكل 
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  رو آدمپوشش  43-5 لشك
اضافي فاضلاب  زلزله فشار تا هنگام نمودهتعبيه فاضلاب  سوراخ عبور رو آدمدر بدنه اصلي  :شناوري مقاوم در برابر رو آدم) 7(

 .شود يمپر دهد  را از خود عبور ميفاضلاب  كه كش زهو مصالح با سنگريزه  رو آدمكند. اطراف  تخليهدر منافذ را 

 

 

 لوله ضد عبور آب 

  سوراخ عبور آب سنگريزه 

 جريان آب 

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

 خود بدنه  لاستيكي  ششوپ
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 مقاوم در برابر شناوري  رو آدم 44-5 لشك
در  را آنظرفيت  توان يم رو آدمبا تعبيه ميله اتصال در محل تماس دو قطعه پيش ساخته  :ييجا ابهج مقاوم در برابر رو آدم) 8(

 ين ايجاد نمود.مافزايش داده و سازه يكپارچه و مقاوم در برابر حركات ز ييجا جابهبرابر 

  

 
  ييجا جابهمقاوم در برابر  رو آدم 45-5 لشك

داده افزايش  رو آدمپذيري  انعطاف ايجاد كرده و ، يك اتصال لاستيكيرو آدمهاي تركيبي  در بين بلوك :پذير انعطاف رو آدم) 9(
 شود. مي

 بدنه 

 ميله سوزني مهار بندي
 كند)  جايي جلوگيري مي(از جابه

 سوراخ عبور آب  لايه عايق 

 سنگريزه 
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 پذير  انعطاف رو آدم 46-5شكل 

 رو آدمو از خارج شدن لوله از داخل  شدهو لوله يك مانع تعبيه  رو آدمدر بدنه اصلي  :رو آدممز دار انعطاف پذير تراتصال ) 10(
و براي جلوگيري از شكستگي در لوله به علت  متر در نظر گرفته شده سانتي 5بين دو مانع فاصله . گردد جلوگيري مي

 . گردد ميشتك استفاده ل، از بارو آدمفشار در سمت 

بخش معمولي   بخش اتصال 

 مهره 

 انتهاي پيچ

 فلز اتصال 
  پيچ
 واشر 

 نوار آب بند  
لاستيك اسفنجي 

بخش معمولي 

بخش اتصال 

 در شرايط عادي  هنگام زلزله  

 چرخش 

 مقاومت 

 بخش مياني بلوك
 اتصال توسط لاستيك 

 بخش اتصال 
جايي بلوك)  (مقاومت در برابر جابه
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  رو آدمانعطاف پذير ترمز دار  اتصال 47-5 شكل
كه لوله وارد آن  رو آدمبا متصل كردن فلنج به بخش انتهايي لوله بتني، در بخشي از  زمان هم :بتنيلوله كوتاه سپردار ) 11(

 گردد. نصب مي سپردار پذير اتصال انعطاف رو آدمشده، به عبارتي بخش تماس لوله و 

 

 شرايط عادي در 

 لوله 
براي جلوگيري از درآمدن 

 كلاهك

 رو  آدم

  يراتصال انعطاف پذ

 لاستيك آب بند
بست پيچ در 

 ترمز) آدم رو(←جايي حفظ جابه

 بالشتك 

 ترمزدر  (لوله)

 جايي  جابه متر) سانتي 5 حدودفاصله ( مقاومت 
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 لوله كوتاه سپردار بتني  48-5 لشك
 ها آن جدا شدنو از  برده شده، لوله كوتاه سپرداري به كار رو آدمدر محل اتصال لوله و  :يلوله كوتاه سپردار پلاستيك) 12(

و براي افزودن ميزان مقاومت سپر، به شكل مخروطي در . مصالح لوله مواد پلاستيكي سخت بوده شود ميجلوگيري 
خارج  رو آدمو سپس لوله كوتاه سپردار از داخل  شده، اتصال لوله كوتاه سپردار تعبيه رو آدم. در بدنه اصلي شود آورده مي

 كرده تا به صورت كامل قسمت آخر آن به ديواره بچسبد. 

 
 

 كوتاه سپردار پلاستيكي  لوله 49-5 لشك
يك اتصال  رو آدمانبساط و انقباض اتصال لوله در ديواره  ،خميدگيانعطاف پذيري در براي  :رو آدمپذير  اتصال انعطاف) 13(

 . گردد ميپذير تعبيه  انعطاف

بقيه اتصال لوله كوتاه  كردن لوله كوتاه سپردار وارد    رو آدمخارج كردن لوله و چسباندن بدنه آن به 

 مقاومت 

 هنگام زلزله 

مقاومت 
بخش اتصال    

پذير از وجود اتصال انعطاف   شود. ميلوله جلوگيري  جداشدنبا وجود كلاهك از 
 كند شكستگي آدم رو جلوگيري مي

ش چرخ
بخش اتصال    
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  رو آدمپذير  اتصال انعطاف 50-5 شكل

براي وارد كردن لوله به داخل . شود يمتعبيه و لوله، يك اتصال لاستيكي  رو آدمدر بخش اتصال  :رو آدماتصال لاستيكي ) 14(
كه با يك  51-5مطابق با شكل دايره  يك كنگره نيم و تنها با شود نمياز مواد چسباننده استفاده  رو آدممنفذ موجود در 

  .گردد ميحلقه به آن فشرده شده است، اتصال در آن تعبيه و محكم 
 

 
 

 

 
 

  رو آدماتصال لاستيكي  51-5 لشك

 رو  آدم
 اتصال لاستيكي 

 لوله 
 آيد كش مي

  چرخش 

بخش خم شده به سمت 

 منفذ 
منافذ جذب نيروي چرخش 

و كشيده شدن و جمع شدن)   
باند بست دار    رو   آدم

 لاب لوله فاض

لوله داخلي  
 حلقه فشاري 
لوله خارجي 

 ملات   سيمان  سيمان 
درپوش لاستيكي   

 باند 
 لوله اصلي 
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. شود ميو از درآمدن لوله جلوگيري شده و لوله به شكل غلاف لوله درآورده  رو آدماتصال  :با غلاف لوله رو آدماتصال ) 15(
شده تركيب شده و در داخل غلاف لوله اصلي كه  ن پلاستيك تقويتپذير و همچني غلاف لوله، از لوله پلاستيكي انعطاف

  گردد. ميقابليت لغزندگي دارد نصب 

 
 

 با غلاف لوله  رو آدماتصال  52-5 شكل
و در بين آن  بوده )يلوله خارجي و لوله داخل( هيدو لاشود  متصل مي رو آدماي كه به  لوله :رو آدمنوع لوله با  دواتصال ) 16(

  انعطاف لازم را دارد.انبساط و انقباض  ،خميدگيدر مقابل  اين مجموعه عايقي قرار دارد. لاستيك
 

 پيچش 

 جايي جابه

 آب بند لاستيكي 
 بازوي دوطرفه  لوله اصلي      

 لوله اصلي

 غلاف لوله

به سمت ب لوله اصلي جريان آ

 در شرايط عادي 

قبل در لوله برش  از هنگام زلزله 
 شود  ايجاد مي

 جايي جابه

 لوله اصلي  

 بيرون آمدن 

  اصليلوله 
 جايي جابه

  بيرون آمدن 

 لوله اصلي جريان به سمت پايين 
 حد نهايي خروج 

 2روش  1روش 

 ورود آب  لوله اصلي
 اتصال 

 ينام جريان آب به بيرون 

 وارد كردن لوله كوتاه 

 خروج آب لوله اصلي 

 ينام خروج آب 
 وارد كردن لوله كوتاه 

 لوله اصلي 

  اتصال
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  رو آدماتصال دو نوع لوله با  53-5 شكل

از طرف تعبيه شده و  رو آدمدر ديواره افزايش ظرفيت دوران شكل براي  اي يك بخش دايره :رو آدماي شكل  اتصال دايره) 17(
 . نمايدمطابقت انبساط و انقباض با شرايط  تواند يمو لوله ورودي قابليت لغزندگي دارد  ديگر

 

  زلزله هنگام 

 جايي جابه

 خمش 

 جايي جابه

 لاستيك آب بند

 در شرايط عادي 

 بخش ورودي

 افزايش انعطاف پذيري

 آدم رو
 لوله كوتاه پلاستيكي تقويت شده

 لوله با غلاف خارجي پلاستيكي تقويت شده
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  رو آدماي شكل  اتصال دايره 54-5 لشك

. لوله با گردد يمبند فشرده ايجاد فاضلاب  از مواد يا لقهح، اتصال با رو آدمدر منفذ بين لوله و  :اتصال با حلقه توخالي) 18(
و اتصال  رو آدم، اي د پركننده در داخل اتصال حلقهو پس از وارد كردن موا شدهنصب  رو آدماي در قسمت باز  اتصال حلقه

  شود. چسبانده ميبه هم  بندفاضلاب  به سختي و با مواد

 

 
 

 

 رينگ توخالي مقاوم در برابر زلزله 

 تركيب كم سيمان 

اوم در برابر رينگ توخالي مق
 سطح ديوار آدم رو 

 سيلكون جامد 

 پوتازين مايع پلي

 لوله 
 پيچد مي

 رينگ اتصال 

 آدم رو

  جاييجابه

 خورد لوله اصلي سر مي لوله ميزبان  اي شكل تصال دايرها

 جاييجابه
 پيچد مي

 مواد لاستيكي  آدم رو
 لوله انعطاف پذير 

 لوله با بخش ورودي 
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 اتصال با حلقه توخالي  55-5 شكل

به هم غلاف لوله  قطعهتوسط  رو آدمو در داخل  شده وارداز دو طرف  رو آدمدر داخل فاضلاب  لوله :پيوستهبا لوله  رو آدم) 19(
 . شود داده مياتصال 

 
 

 
 بخش بالايي ثابت و غير متحرك است 

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

 بخش بالايي متحرك است. 

 بدنه اصلي 

حلقه انعطاف پذير 
پاييني و  گاه لوله كه بالا تكيه

 د كنزاويه را خودكار تنظيم مي

 حلقه توخالي لاستيكي 

 كنند ها در هم نفوذ ميلوله
  شوند. بسته ميبا باند  يطور به سختهمين

 خروجي هوا با فيلتر 

 واسط لوله رابط 

 خميدگي 

 جايي جابه

شده  پرمتر ميلي 55فضاي باز 
متر و پر شده ميلي 25فضاي باز  توسط لاستيك 

 توسط لاستيك 
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  پيوستهبا لوله  رو آدم 56-5شكل 
تا در  گردد ميتعبيه پذير  وله يك محفظه جانبي انعطافو ل رو آدمدر بخش اتصال  :پذير با محفظه جانبي انعطاف رو آدم) 20(

 و لوله توسط اين محفظه جذب شود.  رو آدمدر اثر حركت بدنه اصلي  ييجا جابههنگام زلزله، 

 

 
 پذير  با محفظه جانبي انعطاف رو آدم 57-5 لشك

 لوله الحاقيتجهيزات  -5-2-3-3

 مودهاي آسيب -1 -5-2-3-3

-تهطور به سطح آمدن و  و همين ييجا جابهتجهيزات لوله بر اثر حركت سطح زمين به هنگام زلزله دچار كشيدگي، فشردگي، 

 شود.نشين شدن، شكستگي، ترك، بيرون آمدن و صدمات ديگر مي

 سيمان و مواد ثانوي 

 توليد در كارخانه 

 از جنس لاستيك وزرين 

 بدنه اصلي   اتاقك لوله ورودي 

 خروجي  اتاقك لوله
 خم شدن 

 جايي جابه

 جايي جابه

 خم شدن 
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حركت لوله  ،از وزن خاكي است كه برداشته شده تر سبكدر مجموع كه وزن تجهيزات لوله كه درون خاك دفن شده  از آنجائيكه
 62شده و مطابق شكل  نسبي در لوله و اتصالات آن يها ييجا جابهتابع حركات زمين مجاور است. حركات زمين باعث ايجاد 

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

 

 
 زمين هاي ييجا جابهات الحاقي در اثر تنوع خسارات در لوله و قطع 58-5شكل 

 بهسازي -5-2-3-3-2

مودهاي اصلي آسيب در قطعات الحاقي بر اثر ايجاد شرايط فشردگي و كشيدگي محوري ايجاد شده كه بر حسب نوع لوله و 
 ارائه شده است. 9-5ميزان آسيب روش بهسازي متناسب با آن در جدول 

 
 اي آسيب روش بهسازي متناسب با موده 9-5جدول 

  مود آسيب روش بهسازي

 فشرده شدن گيرد. عايق بندي لازم صورت ميو  گردد مياتصال بيرون آمده خارج و اگر لازم باشد بخش بتني را تعمير كرده 
 جزيي بودن آسيب .اقدامات خاصي لازم نيست

 كشيدگي
 مترميلي 13زير  گردد. عايق بندي فاضلاب ترميم ميبا 

 ميلي متر 25تا  13بين  گردد. عايق بندي تعمير ميو با  گرديدهتعويض اتصال ذير پمصالح انعطاف
 تقويت روش خاصيا بسته به ميزان و گستردگي خسارت  اضافه شدهبند طبق ضرورت به بخش خارجي جدار آب

 شود. گرفته ميدر نظر 
 ميلي متر 25بيش از 

 
 :ديدگي تجهيزات لوله به كار بردتوان براي مقابله با آسيب زير را مي رويكردهاي

 شود.مي جايگزينرا دارد  ييجا جابهتوانايي كشش و  كه يا سازه اشود باي كه دچار كشيدگي ميمنطقه) 1(

خسارت در خود بدنه 

 ورود شن و ماسه

 ترك عمودي

 سطح خسارت در اتصال لوله در

 خسارت در اتصال ترك افقي
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را خاصيت جذب انرژي بدون خرابي شود كه در هنگام فشردگي  استفادهشود تركيبي اي كه دچار فشردگي ميدر منطقه) 2(
  داشته باشد.

 پذير و نرم باشد.و انعطاف مقاومشود كه در حد امكان  استفادهشود بايد تركيبي مي خمشدچار كه اي نطقهدر م) 3(

 نسبي را داشته باشند. ييجا جابهتحمل جذب بايد مصالح لازم شود، ايجاد مي ييجا جابهاي كه در منطقه) 4(

 .اند شده بندي دسته يلاًذ اي براي هر يك از مودهاي آسيب هاي بهسازي لرزه روش يها نمونه
آيد از بست محكم قطعات لوله كشيدگي به وجود ميدر در مواردي كه مانند بخش اتصال : در محل اتصال كشيدگي لوله) 1(

هم از جريان و خروج مواد  ييجا جابهتا در صورت كه نظر گرفته ر را د ييجا جابهتا حدي  شكلكرده و مانند  استفاده
 به عمل آيد. داخل لوله جلوگيري 

 

 
 در محل اتصال بهسازي مود كشيدگي لوله 59-5 لشك

 
ايجاد  ها آنكه فشردگي در  رو آدمهايي مانند بخش اتصال لوله با لوله و لوله با  بخشدر : در محل اتصال لولهفشردگي ) 2(

ركيب يا موادي تشكيل شده باشد كه بتواند در برابر بايد از ت زهد ساشو مشاهده ميكه در شكل  طور همانشود  مي
 مقاومت داشته باشد. دگيفشر

  

 

 جاذب فشردگي 

جذب تغيير توسط بالشتك 

 كشيده شدن از دو طرف

 آيد كش مي

با يك اتصال با توانايي كشساني از 
 كنيم. ها جلوگيري مي درآمدن لوله

اگر سطح مشخص شده را مقداري بلند كنيم، 
 شود. ها ديگر از هم خارج نمي لوله
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 در محل اتصال لولهفشردگي مود بهسازي  60-5شكل 

 
شود،  مي شبا قطعات لوله و لوله با لوله كه دچار خم رو آدماي مانند بخش اتصال  منطقهدر : در محل اتصال خمش لوله) 3(

 د. نخمش داشته باشمقاومت در برابر پذيري و  كه خاصيت انعطافاز مصالحي استفاده نمود الامكان  بايد حتي
 

 
 در محل اتصال مود خمش لولهبهسازي  61-5 لشك

م رو و محل دن شده و لذا مصالح آباعث ايجاد برش در قطعات آ رو آدمنسبي در ارتفاع  هاي ييجا جابه: رو آدمبرش در ) 4(
برشي را تحمل و  يها شكلبايد قادر باشند تغيير  شوند يماتصال آن به محور لوله كه بيشترين نيروي برشي را متحمل 

  جذب نمايند.

 

 
 رو آدممود برش در  يبهساز 62-5 لشك

 شود جابجا مي

 ثابت و مقاوم
 اتصال بدون جابجايي

 پذيرش جابجايي

 چرخش و خميدگي

 جذب خمش اتصال

 جذب خمش اتصال

 مواد انعطاف پذير
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نيروي بركنش رو به بالا با ، ناشي از زلزله ييگرا رواناي در  حفرهفاضلاب  ارفشبر اثر افزايش : رو آدملوله و شناوري ) 5(
گرا ن غير روا تر يينپا هاي يهلامجموعه وارد شده و در اين حالت پايداري سازه بايد با افزايش وزن آن يا مهار آن به 

  شود. ينتأم

 

 
 رو آدمو  لولهشناوري مود  يبهساز 63-5 لشك

يك لوله خرطومي كه  توان يمنسبي بين لوله و محفظه يا سازه مخزن  ييجا جابهبراي كنترل  :لوله با اتصال خرطومي) 6(
 دهاي حركتي نسبي را بدين وسيله كنترل نمود.وو ممواد تركيبي اصلي آن رزين است به كار برده 

 

 
 ل خرطومي لوله با اتصا 64-5 شكل

 

 پيچد مي

 آيد كش مي

 لوله اصلي 

فضاي خالي 

 شناوري

 مواد سنگين

كشيدن با 
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نسبي بين لوله و محفظه يا سازه مخزن  ييجا جابهبراي كنترل  توان يمداراي خم  يها لولهاز  :پذير لوله خميده انعطاف) 7(
. كنند يمقابليت جذب تغيير شكل بيشتري داشته و مدهاي كشيدگي و فشردگي را بهتر تحمل  ها لولهكمك گرفت. اين 

 درجه نيز صورت پذيرد. 90انوي با تركيب دو ز تواند يماين كار 

 

 

 
 

 پذير  لوله خميده انعطافايجاد  65-5 لشك
اصلي اتصال انعطاف پذيري در محل انشعاب لوله فرعي و  توان يمبا استفاده از روش نشان داده شده در شكل  :لوله انشعابيانعطاف پذير اتصال ) 8(

 .شود يمايجاد نمود كه باعث جلوگيري از انتقال نيروها بين دو لوله و پيشگيري از تمركز تنش در محل اتصال 

در اينجا اتصالي كه توانايي 
ار برده ش دارد را به كچرخ

ش
 نماي جانبي  

 پلان

 محفظه
 خميدگي لوله 

 لوله اصلي 
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 اتصال لوله انشعابي  66-5 شكل
رسي به هر دو لوله با علاوه بر ايجاد دست توان يمدر محل تبديل لوله با تعبيه سه راهي يكپارچه : انعطاف پذير تبديل) 9(

  افزايش مقاومت و شكل پذيري سه راهي اتصال مقاومي در برابر زلزله ايجاد نمود.
 

 موقعيت عادي

 
 

ضلعي تقسيم  6در حالت عادي به شكل يك 
 كند شده و از افتادن لوله جلوگيري مي

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

 پذير اتصال انعطاف

 اتصال بخشي خودكار 

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

 لوله اصلي 

  خميدگي
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 انعطاف پذير تبديل 67-5شكل 

تبديل دفن شده   به لولهي لوله روزمينو در بخشي كه  سازهبا   در بخش اتصال لوله: اتصال انعطاف پذير لوله به سازه) 10(
شود. در اين مورد براي پيشگيري از  پذير با قابليت انقباض و انبساط مناسب استفاده مي گردد، از اتصالات انعطاف مي

مناسب باشد. همچنين بايد پذير  گاه اتصال انعطاف ، فاصله با تكيهاي حركت لرزه اتصال در ييجا جابهايجاد مانع در برابر 
 باشد. مشاهده و بازرسيدر موقعيتي نصب شود كه قابل  دپذير باي فانعطالوله 

 

 

 بستر رود

 پذير اتصال انعطاف اتصال كشسان رينگ ساپورت

 

 شود جا ميجابه

 هنگام زلزله 
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 پذير انعطاف اي از نصب اتصال نمونه 68-5شكل 

كشي به سازه  گاه لوله كشي سختي كافي داشته باشد، تكيه براي اينكه سيستم لوله: ايجاد تكيه گاه مناسب لوله روزميني) 11(
تعبيه  .شود نيتأمگاه مستقل  تكيهكشي دارد،  بهتر است در بخش نصب شير كه وزني بيشتر از لوله .شود تثبيت مي

گاه با حلقه بتن مسلح دربرگيرنده لوله و يا حلقه فولادي مهار شده در بتن يا جوش شده به تكيه گاه فولادي امكان  تكيه
 پذير است.

 
 تكيه گاه لوله كشياز  ييها نمونه 69-5 شكل

 

دار يا واشر  جايي جهت محوري و جهت شعاعي در خط صاف، اتصال لبه كشي چدني، اتصال مكانيكي با قابليت جذب جابه در لوله
كشي علاوه بر جهت  گاه لوله هشود. تكي و در بخش خميده به منظور پيشگيري از دررفتگي استفاده مي ها دستگاهويژه در اطراف 

 شود. كشي ايستاده بار جهت عمودي در بخش ايستاده تحمل مي شعاعي در جهت محوري نيز ثابت شود. همچنين در لوله

 جوشكاري به ميلگرد

بندي زوايا با ميلگرد يا  قاب
 قالب فولادي

 اتصال به ميلگرد

 پذير اتصال كشسان انعطاف

 پذير اتصال كشسان انعطاف

 پذير ير اتصال كشسان انعطافهمانند تصو

 حوضچه
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 جهت عمودي تكيه گاه درنمونه  70-5 شكل
كشي بخش زيرين مخزن و حوضچه،  يوار، خصوصاً لولهدر بخش تلاقي با د: آب بندي لوله متصل به حوضچه يا مخزن) 12(

متحد با حوضچه و مخزن آب در بخش دهانه، از نشست آب ناشي  دارنده نگهبا نصب لوله درون ديوار و تعبيه شير حائل 
 شود.  از شكستن لوله جلوگيري مي

 

 
 آب بندي لوله متصل به حوضچه يا مخزن 71-5شكل 

 

 ي غير ساختمانيها ساير سازه -5-2-4

 اصلي يها مؤلفه -5-2-4-1

 مخزن آب مخزن آب

 دار لوله پره

 نشيمن بتني

 دار لوله پره پذير اتصال كشسان انعطاف

 شير متحرك مسطح

شك
ل خ

گودا
 

 بلوك بتون مسلح
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ل كه در شك طور همانگردد.  باشد و با مكانيزم جاگذاري دوطرفه متصل مي مستطيلي شكل مي مجراي بتنيمقطع : مجرا) 1(
يا شكست  در اثر زلزله ناشي از انحناي برشي سطح مقطع مجراي بتنينشان داده شده است، مد معمول شكست  5-72

  باشد. خمشي مي ييرتغمحوري يا  مكان ييرتغاتصال در اثر 

 
 پيچشي در امتداد طولي شكل ييرتغناشي از  يها رك) ت1(

 

 
 خمشي شكل ييرتغبخش اتصال ناشي از  يها ترك

  مجراي بتنيمدهاي شكست معمول  72-5شكل 
دهاي خرابي از قبيل وخاكي بايد در اثر زلزله پايداري خود را حفظ نموده و دچار م هاي بيشكانال داراي : خاكيكانال ) 2(

كانال بايد در  يها شكلبند در پوشش كانال، تغيير  آب هاي يهرولغزش شيب و گسترش جانبي نشود. در صورت وجود 
 حدي باشد كه مصالح رويه دچار ترك خوردگي زياد و شكست نشود.

 مجرا -5-2-4-2

 اي هاي لرزه  آسيب -5-2-4-2-1

 باشد. سازه مي ت و درزهايدر محل اتصالا بتني مجراياي  هاي لرزه در زلزله آسيب

 

 
 با مقطع مربعي در اثر زلزله  مجراي بتنير درز ايجاد شده د 73-5شكل 
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 مجراي بتنيديدگي  مد اصلي آسيب) 1(
 باشد. وله در حالت حدي نهايي مي، بنا به تعريف، المان لمجراي بتنيديدگي  مد اصلي آسيب

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

 باشد. مي
 مجراي بتنيديدگي  مد حداقل آسيب) 3(

 باشد. برداري مي ، بنا به تعريف، المان لوله در حالت حدي بهرهبتني مجرايديدگي  مد حداقل آسيب              
 خلاصه شده است. 10-5اي در جدول  سازه يها مؤلفهاي مربوط به  ديدگي سازه مدهاي آسيب

 
 اي ديدگي سازه مدهاي آسيب 10-5جدول 

 ديدگي مد آسيب بخش
 ارزيابي

 اصلي متوسط حداقل

مجراي 
 بتني

اگر ساير اثرات كاهش دهنده بتواند  گردهال به تعمير ميبدون نياز  خوردگي
ريسك در يك سطح قابل قبول را از بين 

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

داخل بتن در  گرد يلمتعمير 
 اثر خوردگي زياد

 اي هاي غير سازه بدون نياز به تعمير ترك ترك
از حد  تر بزرگتعمير عيوب 
 بدون نياز به تعمير تورفتگي كم عمق تورفتگي جازم

 كوچك يها مكان ييرتغبدون نياز به تعمير  شكل ييرتغ
اتصال 
به پايه 
 كناري

 نشست خاك
 كوچك يها مكان ييرتغبدون نياز به تعمير 

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

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

از حد  تر بزرگتعمير عيوب 
 لغزش خاك مجاز

 كوچك يها مكان ييرتغبدون نياز به تعمير  فاصله درز درز

 

 ارزيابي -5-2-4-2-2

در رده باشد كه  مي مجراي بتنيوجود دارد. فهرست زير مشكلات ايجاد شده در  مجراي بتنيمشكلات متنوعي در مورد 
 گيرد. هاي مربوط به مقاومت قرار مي معيار
 صلب  ي بتنيهامجراخوردگي  ترك 

 اي گاه سازه شستگي و از دست رفتن تكيه آب 

 در اثر خوردگي يا سائيدگي مجراي بتنيگذر ب از دست رفتن آ 
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 پذير انعطاف مجراي بتني شكل ييرتغاندازه و  از يشب شخم 

 پذير فانعطا  مجرايناشي از تنش  هاي ترك 

 تحت اثر لرزش زمين مجراي بتنيدرز بازشدگي  

 به وجودناشي از حركات زمين  ييگرا روانگسل يا  مكان ييرتغماندگار زمين كه در اثر  شكل ييرتغنشست و افزايش درز ناشي از  
 آيند.  مي

 
 مجراي بتنياي  لرزه ارزيابي نمايد رون 74-5شكل 

 بهسازي -5-2-4-2-3

گردد. اين بدان معناست كه در  احتياجات مربوط به دوره نگهداري تأكيدن در نظر گرفت بهبهتر است   مجراي بتنيدر طراحي 
 . دارد، كيفيت مصالح و روش ساخت آن، نياز به نگهداري و تعمير حداقل مجرافرآيند طراحي با در نظر گرفتن نوع 

 شروع

 بازرسي

 ارزيابي اوليه
 ارزيابي محلي
 ارزيابي ثانويه
 ارزيابي تفصيلي

 ؟نياز به نوسازي يا بهسازي

 گزارش ارزيابي
 اولويت

 هزينه

 تكرار

 نوسازي يا بهسازي

 نياز به بهسازي

 نوسازي تعمير

 ايانپ گزارش بهسازي و ارزيابي

 بله

 خير
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باشد، ولي مشكلات مربوط به دوام، بيشترين علت  مي مجراي بتنيارد مهم در عملكرد اي يكي از مو با اينكه شرايط سازه
: باشد تحت تأثير دو مكانيزم مي ها سازهاين شوند. دوام  اي اغلب فرسوده مي به جاي شكست سازه  مجراي بتنيباشند.  ها مي تعويض

هاي سخت، خوردگي و  باشد. در محيط ، از مسائل مهم مييشك زههاي  و ساير سازه  مجراي بتنيدوام مصالح در  خوردگي و سايش.
 گردند. مي مجراي بتنيسايش باعث فرسودگي تمامي مصالح موجود 

 مجراي بتنيباشد. خوردگي مصالح  هاي شيميايي و الكتريكي محيط مي العمل ها در اثر عكس خوردگي در واقع فرسودگي فلز
هاي  ها ممكن است داراي مواد اسيدي، الكل، نمك و خاكفاضلاب  هد. اينهاي مختلف رخ د و خاكفاضلاب  ممكن است در

باشند. با وجود اين،  محلول يا آزاد  يها آبفاضلاب بهداشتي و  هاي صنعتي، فاضلاب معادن، محلول، مواد آلي، مواد شيميايي يا زباله
 باشد.  قل شده با آب، مربوط ميو مواد شيميايي واكنش داده، حل شده يا منتفاضلاب  به مجراي بتنيخوردگي 

هايي از قبيل  هاي اقتصادي معمولاً با در نظر گرفتن فاكتور ، تحليلمجراي بتنيجديد و تعميرات اصلي   مجراي بتنيبراي طراحي 
د. نشو ديدگي دارايي، انجام مي هزينه ساخت، طول عمر تخميني، هزينه نگهداري، هزينه تعويض، ريسك شكست و ريسك آسيب

  هاي كوتاه باشد. بلكه هزينه برداري، نمي ترين عمر بهره ي با حداقل هزينه اوليه و طولانيمجراي بتنالزاماً  مجراي بتنيترين  تصادياق
 د.نها در نظر گرفته شو و بلند مدت بايد در طراحي اصلي و تعميرات يا تعويض

در مقابل اثرات  مجراي بتنيهاي مختلف براي حفاظت از  يهانواع مختلفي از مواد روكش به تنهايي يا به صورت تركيبي از لا 
و نوع فرسودگي و يا  مجراي بتنيها بسته به نوع مصالح  گيرند. انواع مختلف روكش خوردگي و يا مواد شيميايي مورد استفاده قرار مي

 ي دارد:از قبيل موارد زير بستگعواملي فرق خواهد كرد. ضرورت انجام روكش به  ها آناحتمال وقوع 
 و خواص شيميايي خاك مجاور اسيديته 
 مجراي بتنيعبوري از فاضلاب  و خواص شيميايي اسيديته 
 مجراي بتنيو سرعت انتقال مصالح خاك از ت اندازه ذرا 
 شدن يخ آب زدگي و اثرات محيطي شامل يخ 

هاي محافظتي براي  گردند. روكش فظت ميفلزي روي (گالوانيزه) يا آلومينيوم محا  دار با استفاده از لايه فولادي موجمجراي 
بتني و روكش بتني  پوش كفهاي فيبردار قيري، پليمر،  قيري، روكش پوش كفقيري،  يها روكشفلزي شامل   مجراي بتني

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

ها داراي مقاومت بالا در مقابل مواد  شوند. اين بتن هاي اپكسي يا با بتن مخصوص با چگالي بالا و تخلخل كم پوشانده مي ينزر
 شيميايي و اثرات شيميايي دارند.

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

 قرار گيرند.  دقيق رزيابيتعمير و بهسازي ظاهري بايد مورد ا

 كانال خاكي -5-2-4-3
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 ارزيابي -5-2-4-3-1

 گردد. زير تعريف مي نمايد رونتوسط در كانال خاكي طرح بهسازي ارزيابي و ارائه 

 
 اي خاكريز لرزه ارزيابي نمايد رون 75-5شكل 

 بهسازي -5-2-4-3-2

رويه و هاي الحاقي بدنه خاكريز مانند  بدنه اصلي خاكريز باشد. اولويت دوم مربوط به قسمترد مواولويت اول بازرسي بايد در 
، و هزينه، بودن يعملاز نقطه نظر ايمني،  مجراي بتنيدر مورد بهسازي بدنه اصلي، انتخاب روش مناسب همانند  باشد. پلكان مي

استفاده  ضد زنگپذير لاستيكي و ز مواد انعطافبايد ا، رويهدر مورد درز كه در بخش قبل نشان داده شده، بايد انجام شود.  طور همان
 شود. 

 شروع

آوري اطلاعات جمع

ا اطلا
 خاكريز موجود

 اي متداول مقررات لرزه

 ارزيابي اوليه
 (بازرسي محلي)

 ارزيابي ثانويه
 (بازرسي تفصيلي)

 تست 
 آزمايشگاهي

 قضاوت در مورد خاكريز موجود

بهسازي نياز است؟

 هزينه
زمان نوسازي تعمير يا

 گزارش ارزيابي ي و ارزيابيگزارش بهساز
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     ها ساختمان -5-2-4-4

معاونت برنامه ريزي و نظارت  360(نشريه شماره  يا لرزهبر اساس دستورالعمل بهسازي ساختماني  يها سازهاين  يا لرزهبهسازي 
  .پذيرد يم) صورت رئيس جمهورراهبردي 



 

 

 ها پيوست

 





 
   

  

 

111 پيوست ها

 فاضلابمشتركين شبكه  دسته بندي -1 پيوست

توان انواع مشتركين  . ميباشد يمو مشتركين خاص صنعتي عمومي،  خانگي،انواع مشتركين مورد نظر در اين دستورالعمل شامل 
  :بندي كرد عمومي را به صورت زير طبقه

 ها آنو نظاير  ها يشهرداريه، ئ، مجلس شوراي اسلامي، قوه قضاها آنو ادارات تابعه  ها خانه وزارت 
ها،  پژوهشي و مراكز تحقيقاتي داراي پروانه معتبر از مراجع رسمي، مركز بهداشتي و درماني دولتي نظير بيمارستان مؤسسات 

 .(ره) احمر و كميته امداد امام خميني لهلا هاي يگاهپا

هاي آموزشي، مراكز آموزش فني و  ها، بيمارستان نشگاهمدارس، داها،  زش و پرورشي (نظير: مهدكودك، مراكز آمومراكز فرهنگي 
آموزي، مساجد، مراكز بهزيستي و نگهداري جانبازان، معلولين و  هاي دانشجويي و دانش هاي علميه)، خوابگاه اي، مدارس و حوزه حرفه

 ها  گرمابهو سالمندان 
 هاي نظامي و انتظامي مراكز و پادگان 

 .باشند يم ها كارگاهو مشتركين صنعتي شامل كارخانجات 
گردند  ، سياسي و نظامي، امدادي و خدمات حياتي اطلاق ميمشتركين اعم از ستادي و پشتيبانيمشتركين خاص به آن دسته از 

دسته بندي  1پ توان مشتركين خاص را مطابق با جدول  مي در زمان و پس از وقوع زلزله حياتي است. ها آنكه خدمت رساني به 
  كرد.
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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 1
 ها فرمانداري

 ها شهرداري

 هاي مديريت بحران سازمان

 ستاد حوادث و سوانح غير مترقبه
 نهاد رياست جمهوري

 مراكز اطلاع رساني و ارتباطي

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

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

، تجهيزات و اتصالات مربوط به ديده، بازرسي فني كليه خطوط سيبآ ساتيتأسشناسايي  فاضلابهاي  و شركتادارات  فاضلابپشتيباني  2
 ديده  مشتركين در نواحي آسيب

 و امنيت ها و ادارات كل اطلاعات سازمان سياسي و نظامي 3

ستاد كل نيروهاي مسلح جمهوري 
 اسلامي ايران

 مراكز نيروهاي زميني ارتش

 مراكز نيروهاي انتظامي و نظامي

 مراكز نيروهاي هوايي و دريايي

امنيت  نيتأممورد،  هاي حادثه براي جلوگيري از ترددهاي بي محدود و ايزوله نمودن سايت
مكاري با نيروهاي قضايي براي كنترل هاي اسكان مردم، ه مناطق حادثه ديده و مكان

 امنيت كشور نيتأمها،  جرايم، حفاظت و كنترل زندان

ها  ها، مركز اورژانس و درمانگاه بيمارستان امدادي 4
 احمر هاي هلال جمعيت

نشاني و خدمات ايمني  هاي آتش سازمان
 شهرها

 ادارات راه و ترابري

 هاي امداد كميته

فراد، اقدامات لازم براي بيرون آوردن اصلي جستجوي تخصصي براي يافتن ا
نيروهاي  نيتأمديدگان، انجام اقدامات حياتي پايه در محل حادثه، اقدامات درماني،  آسيب
 نيتأمديده، مهار و اطفاء حريق،  ي در اماكن موقت و كنترل بهداشتي مناطق آسيبربهدا

و توزيع  نيتأمي امدادرساني، ايمني لازم براي امدادگران، شناسايي و آواربرداري مسيرها
 وسايل حمل و نقل جهت آواربرداري و امداد رساني

هاي  شركت ملي پالايش و پخش فراورده خدمات حياتي 5
 نفتي

 برقهاي  شركت
 آب هاي سازمان

بار و  هاي ميادين ميوه و تره سازمان
 هاي كشاورزي فرآورده

لوازم و  نيتأمانس، اسكان اضطراري و هاي اورژ انجام اقدامات حياتي پايه با همكاري تيم
جهت ب آ هاي نفتي، و توزيع سوخت و فرآورده نيتأمديدگان،  وسايل اوليه زندگي آسيب

 آشاميدن و ساير مصارف و همچنين مواد غذايي

 



 
   

  

 

113 پيوست ها

 آسيب پذيري هاي يمنحن -2پيوست 

 تعريف -1-2 پ

ابتدا  بايد يمت منحني شكسبراي تهيه دهد.  را نشان ميمنحني شكست رابطه بين احتمال آسيب سازه در مقابل بار خارجي 
 توان نوشت:  آنگاه مي. معرفي كرد رفتار زمين را Yبار خارجي و  Q(Y)مقاومت،  Rمتغيرهاي تصادفي 

Z R Q

2 2
Z R Q

Z
Z

Z

Z R Q Y

E Z

Var Z 

  شود: ، رابطه زير حاصل ميZبا استفاده از انديس ايمني 
ZP Q R E Y P R Q Y 0 P Z 0 

  است. تابع توزيع نرمال استاندارد  ر آن كه د

 اطلاعات لازم -2-2-پ

 د:گرد ارائهمطابق زير  بايدهاي مورد مطالعه  هاي مؤلفه كليه نقشه آسيب پذيري شبكهمطالعات انجام براي 
 و مصالح بكار رفته مشخص شده باشد)مشخصات مواد ( ساخت هر مؤلفه-هاي طراحي و چون نقشه 

1هاي شبكه بين  اندازه مناسب نقشه 
1تا  2000

 . شود يمانتخاب مطالعات  دقتباشد كه حسب  مي 20000
 باشد.  محيط مطلوب براي انجام مطالعات خطر و خطرپذيري، سيستم اطلاعات جغرافيايي مي 

 ها باشد.  تمانساخخطوط لوله و تأسيسات و بايد شامل  هاي اطلاعاتي نيز مي بانك 

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

 هاي پهنه مورد مطالعه استخراج نقشه گسل 

 اي در منطقه مطالعه تاريخچه رخدادهاي لرزه 

 هاي فعال منطقه  هاي سناريو از ميان گسل تعيين گسل 

 ني)سنگ كف (روش احتمالاتي و روش تعيهاي سناريو در  هاي ناشي از گسل لزلهاستخراج مشخصات ز 

هاست كه محاسبات  ها در سامانه در ابتدا نيازمند استخراج آثار زلزله در سطح زمين و محل تأسيسات و ساختمان تعيين آسيب 
 ژئوتكنيكي به صورت زير بايد صورت پذيرد:

 با ابعاد حدود پانصد در پانصد متر  ييها مربعاي از  صورت شبكهشبكه و تأسيسات به  محدوده يبند پهنه 
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حفر ي، هاي شناسايي قبل نتايج گمانه ،ها هاي چاه گلا(بر اساس ها  استخراج اطلاعات پروفيل خاك در هر يك از مش 
  )هاي پروفيل زمين شناسي استفاده از نقشهو  هاي جديد گمانه

 عبارتند از: هاي شناسايي نكات مهم در تهيه گمانه  
ر مواردي كه سنگ كف بسيار (دد باش متر تا سنگ كف مي 15از  آنعمق كه  مش نياز به يك گمانه دارد هراصولي  به طور 

 )متر باشد 30تا  25شود عمق گمانه حدود  عميق است، توصيه مي
 يها يتوپو گرافدر نمود ( اكتفاتوان  گمانه كمتري ميزمين كم است به تعداد  يها هيلاهاي هموار و مسطح كه تغييرات  در زمين 

 )متغير تعداد گمانه بيشتري مورد نياز است

 گيرد: استخراج مشخصات لرزه در سطح زمين به شرح زير صورت مي 
 هاي محدوده سامانه  ها در تمامي مش تيپ خاك يپهنه بندها و  تعيين پروفيل خاك در مش 
اي تا سطح زمين كه در اين رابطه مشاور  تون) خاك از سنگ بستر لرزهتحليل ديناميكي دو بعدي يا يك بعدي پروفيل (س 
 افزارهاي مناسب استفاده نمايد.  تواند از نرم مي

زيرزميني نيز استفاده فاضلاب  هاي سنگ كف و سطح ها بايد از نقشه ديناميكي پروفيل خاك در هر يك از مش در محاسبات 
 نمود.
هاي مورد مطالعه  ، مقادير بدست آمده از شتاب زلزله در سنگ كف هر يك از مشهاي ديناميكي لرزه ورودي اين تحليل 
 باشد. مي

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

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

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

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

هاي  ها با استفاده از منحني پذيري شبكه، تأسيسات و ساختمان كه ارزيابي آسيببعد از مشخص نمودن آثار فوق، لازم است 
 ييجا جابهاساس ميزان شتاب، سرعت و ر كه احتمال آسيب در مودهاي مختلف را ب شكنندگيهاي  منحني صورت پذيرد. شكنندگي

 تهيه گردد.  يا تركيبي تجربي يا تحليلي به روش بايدنمايد  زمين در هنگام زلزله در مش مربوطه مشخص مي

 در شبكه   مدهاي آسيب -3-2-پ

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

 آسيب قطعات خط لوله ناشي از حركات ارتعاشي زمين -1-3-2-پ

گردد. اگر اين كرنش محوري از  محوري در لوله ايجاد مي يكند، كرنش به ميوقتي يك خط لوله حركت ارتعاشي زمين را تجر
در شكل تجاوز نمايد، ممكن است كه لوله دچار گسيختگي ناگهاني شده و در حالت يا مد آسيب  εcr2كرنش بحراني (نهايي) لوله 

 به سركرنش تسليم) در حالت آسيب جزئي  εcr1هاي كمتر از كرنش بحراني ارتجاعي ( لوله براي كرنش كه يحالعمده قرار گيرد، در 
شود كه در آن  اي نه در حالت آسيب عمده و نه در حالت آسيب جزئي باشد، حالت آسيب آن متوسط ارزيابي مي برد. وقتي لوله مي

 . ممكن است لوله دچار كمانش گرديده و يا بدون بروز نشت دچار افزايش طول در محدوده خميري رفتار خود شده باشد

  

 ها  گسل ييجا جابهآسيب قطعات خط لوله ناشي از -2-3-2-پ

ماندگاري در اطراف ناحيه گسلي برجاي  هاي ييجا جابهاي روي دهد، ممكن است راستاي يك گسل فعال لغزيده و  وقتي زلزله
ردد. اگر خط لوله گسل را قطع هاي كششي يا فشاري ايجاد گ ماندگار ممكن است در لوله كرنش هاي ييجا جابهگذارد. ناشي از اين 

 كه يحالتجاوز نموده و لوله را به حالت آسيب عمده ببرد، در  εcr2كرده باشد امكان دارد كرنش ايجاد شده از كرنش بحراني (نهايي) 
 ، لوله را در مد آسيب جزئي نگه خواهد داشت. εcr1از  تر كوچكهاي  كرنش

  ييگرا نرواآسيب قطعات خطوط لوله ناشي از -3-3-2-پ

گردد. از آنجا كه  مي باعث گسترش جانبي در راستاي شيب محوطه و بروز نشست قائم زمين در مناطق مسطح ييگرا روانپديده 
به عنوان مد آسيب مربوطه در خطوط لوله در نظر  ييگرا روانباشند لذا نشست ناشي از  اكثراً، مسطح مي ييگرا روانمناطق مستعد 

 مطابق cr2θبحراني (نهايي)  زاويه خم (زانو) لوله در مناطق مستعد نشست به حدي بزرگ شود كه به زاويهگرفته شده است. وقتي 

 شود.  بندي مي برسد، مد آسيب لوله به آسيب عمده دسته شكل
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  ناشي از حركات ارتعاشي زمينفاضلاب  آسيب تأسيسات-4-3-2-پ
در مقابل حداكثر شتاب زمين مطابق با شكل  را آنگردد بطوريكه بتوان  اي در مقابل ورودي شتاب زلزله تحليل مي رفتار سازه

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

  حالت آسيب در مد آسيب جزئي خواهد بود.
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