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 3 كليات -اولفصل 

 مقدمه -1-1

كرده و در توليد كالاهاي مورد نياز  تأمينهاي گازرساني، انرژي مورد نياز براي حمل و نقل و توليد برق را در جوامع مدرن، سامانه
مورد  براي حفظ زندگي در سطح مطلوب، موارد نيازمند انرژيگرماي مورد نياز و ساير  تأمينهاي ضروري از قبيل و ارائه سرويس
ها آسيب رسانده و باعث قطع جريان گاز و ايجاد  به اين سامانه تواند ميگيرند. زلزله از جمله خطرات طبيعي است كه استفاده قرار مي

مقاومت و ايمني  تأمينبراي  پذيري آسيبو مسموميت شود. در صورت عدم آگاهي از ميزان  ، آتش سوزيحوادث ثانويه مانند انفجار
اي كافي، عواقب و خسارات ناشي از زلزله افزايش يافته و با عدم توانايي مهار مناسب شرايط نجام بهسازي لرزهلازم و عدم ا

 منجر به رويداد فاجعه و بروز شرايط بحراني گردد. تواند مياضطراري 

 اهداف -1-2

كاهش  اي ولرزه زان قابليت اطمينانو مي ايمنيسامانه گاز شهري، آگاهي از اي و بهسازي لرزه پذيري آسيبهدف از ارزيابي 
 . باشد ميآن  يها مؤلفهعواقب ناشي از اثر زلزله بر اين سامانه و 

ينان از عدم خطرپذيري و ريسك حفظ يكپارچگي و تداوم عملكرد ايمن سامانه گاز شهري از اين طريق باعث حصول اطم
 . باشد ميت و محيط زيس ها آن هاي داراييقابل پذيرش براي جان افراد، غير

بوده و  ها آنخسارات احتمالي و عواقب ، شناخت كمبودها هاي يتفعالتمام  اي دربرگيرندهو بهسازي لرزه پذيري آسيبارزيابي 
 اهداف اصلي تهيه اين راهنما عبارتند از:؛ لذا گردد ميدر حد معقول  دامات كاهش، حذف و علاج بخشيشامل اق

يكنواخت و هماهنگ در  به صورتموجود كه  يگاز رساناي سامانه لرزه پذيري آسيببي تعريف و تعيين الزامات كلي ارزيا 
 سراسر كشور مورد استفاده قرار گيرد.

ط اضطراري و بحراني و مديريت كاهش خطر و شراي گازرسانيسامانه  يها مؤلفهاي معرفي راهكارهاي بهسازي لرزه 
 .ها آناحتمالي 

 دامنه كاربرد  -1-3

و  ها ظرفيتتوليد، خطوط انتقال و توزيع شهري در  هاي بخششريان حياتي گاز در  يها مؤلفهاهنما براي كليه مطالب اين ر
 مختلف قابل استفاده است.  هاي اندازه

ت تفسير صحيح و ي، لكن مسوولآورد مياي را فراهم محتويات اين راهنما زمينه ارتقاي سطح دانش مهندسي در بحث ايمني لرزه
 . باشد ميعهده كاربر ه مفاد اين راهنما ب بردن بكار

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

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

 هدف هاي مؤلفه -1-4

 شوند:يهدف در اين راهنما به دو قسمت اساسي تقسيم م يها مؤلفه
و  ها پالايشگاهدر  اي سازهماني، تجهيزات و اجزاي غير غير ساخت هاي سازه، ها ساختمانايستگاهي شامل  يها مؤلفه 

 تنظيم فشار. هاي ايستگاه

 اي (توزيع گاز)خطي (خطوط لوله انتقال گاز) و شبكه يها مؤلفه 

 به طورها هاي خطوط و شبكهعمده روزميني هستند، در حالي كه سازه به طورايستگاهي جز در مواردي معدودي،  يها مؤلفه
 ي مدفون و در بعضي موارد روزميني هستند. عمده زيرزمين

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

 اند. نوع مختلف داخل يا خارج از ساختمان تشكيل شده تجهيزات ايستگاهي نيز، از دو
در ارتفاع توزيع گرديده است  بمرت نسبتاً به طور ها آنكه جرم  ها ساختمانحياتي بر خلاف  هاي يانشرايستگاهي  هاي سازه

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

با سطح آزاد يا  ها دانهيا كروي حاوي مايعات يا  اي استوانهنگهدارنده و ذخيره اي نظير مخازن (اعم از  هاي سازهدر مورد بعضي از 
 . شود ميو يا توزيع  ملحوظاستاتيكي يا ديناميكي  به صورتبر جرم محتوي  تحت فشار)، نيروي اينرسي حاصل از اثر زلزله

آزاد، مقيد يا  هاي قسمته مدفون هستند حسب روش تحليل مورد استفاده و مدل رياضي آن (يمي كه نهاي سازهعدود در مورد م
 اي صورت خواهد پذيرفت.نيمه مقيد) بارگذاري مناسب لرزه

نسبت به تغيير مكان نسبي تحميل شده بر خود حساس هستند. اعم از زيرزميني و روزميني، ، اي شبكهطويل خطي و  هاي سازه
 . گردد مي ها سازهر مكان نسبي وارده تبديل به كرنش و تنش در اين ييغت

  نمايد مين كاهش زيادي پيدا از روزميني به مدفو اي شبكهخطي و  هاي سازهاثر اينرسي در 
رفتار خاك بوده و جرم آن در مقايسه با خاك محيطي خود بسيار ناچيز و قابل  تأثيرتحت  عملاًار سازه مدفون رفت هاي سازهدر 

 .باشد مياغماض 
داده  1-1در جدول  اند گرفتهاي مورد بررسي قرار در اين راهنما براي ارزيابي و بهسازي لرزه گازرسانيكه از سامانه  ييها مؤلفه

 . اند شده



 

 

 

 5 كليات -اولل فص

 هدف در اين راهنما ايه مؤلفه 1-1جدول 
 مؤلفهنوع  مؤلفهعنوان 

 ايستگاهي تجهيزات فرآوري و پالايشگاه

 ايستگاهي تنظيم فشار هاي ايستگاهها و خانهتلمبه

 خطي قويخطوط لوله انتقال اصلي فشار 

 ايستگاهي مراكز كنترل توزيع (ديسپاچينگ)

 خطي نييپاخطوط لوله توزيع فشار متوسط و 

 ايستگاهي پشتيباني يها ساختماناداري و عمومي و  يها ساختمان

 ايستگاهي و انشعابات مشتركين ها علمك

 مقررات مرتبط -1-5

 مرتبط با اين راهنما عبارتند از: هاي دستورالعملو  ها نامه آيين
 ها در برابر زلزله، وزارت مسكن و شهرسازيايران، طراحي ساختمان 2800ويرايش سوم استاندارد  
 و نظارت راهبردي رياست جمهوري. ريزي برنامه، معاونت 360، نشريه شماره ها ساختماناي ورالعمل بهسازي لرزهدست 
 و نظارت راهبردي رياست جمهوري. ريزي برنامه، معاونت 364، نشريه شماره ها ساختماندستورالعمل ارزيابي سريع  

و نظارت راهبردي رياست  ريزي برنامه، معاونت 251شماره ، نشريه ها ساختماناي شرح خدمات ارزيابي و بهسازي لرزه 
 جمهوري.

 موجود، وزارت مسكن و شهرسازي. مسلح يرغبنايي  يها ساختماناي و بهسازي لرزه پذيري آسيبدستورالعمل تحليل  
 مجموعه مقررات ملي ساختماني ايران، وزارت مسكن و شهرسازي. 

، معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي 512هاي برق، نشريه شماره  گاهاي تأسيسات نيرو دستورالعمل ارزيابي لرزه 
 رياست جمهوري.

ن يم ايبا مفاه يكه تطابق كل ياز باشد، به شرطيخاص مورد ن يارها كه ممكن است در پروژه هايا معير راهنماها ياستفاده از سا
 مانع است.ند، بلايبرآورده نما را آنارهاي حداقل يراهنما داشته باشند و مع

 ساختار راهنما -1-6

 .باشد ميراهنماي حاضر متشكل از فصول ذيل 
 فصل اول: كليات 

 ايفصل دوم: روند ارزيابي لرزه
 ايارزيابي لرزه هاي روشفصل سوم: 

 يا لرزه يهاي بهساز روند و روشفصل چهارم: 
 پالايشگاه يا لرزه يبهساز يها روشفصل پنجم: 
 مخازنهاي بهسازي  روشفصل ششم: 
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 هاي بهسازي خط لوله روشفصل هفتم: 
 هاي بهسازي خط لوله مدفون روشفصل هشتم: 

 يداخل يزاتهاي بهسازي تجه روشفصل نهم: 
 يساختمان يرغ هاي سازه يرهاي بهسازي سا روشفصل دهم: 

 : دسته بندي مشتركين شبكه 1پيوست 
 : توابع خرابي2پيوست 

 منابع و مآخذ منتخب: 3پيوست 
دوم راهنما روند كلي ارزيابي لرزه اي سامانه ارائه شده است. اين روند مطالعات ارزيابي لرزه اي را در دو بخش كلي در فصل 

. روش شوند يمارزيابي در فصل بعدي ارائه  يها روشپيش ارزيابي و ارزيابي تعريف نموده كه روش پيش ارزيابي در همين فصل و 
ارائه شده و با استفاده از آن غربال كردن اوليه  ها مؤلفهي پيش بيني آسيب پذيري لرزه اي كلي پيش ارزيابي لرزه اي در اين فصل برا

سطح كلي  توان يمارزيابي بر اساس اهداف كارفرما،  يها درخواست. همچنين با توجه به انواع گردد يمهاي آسيب پذير انجام  مؤلفه
 را مشخص نمود.  ها يخروجمطالعات و نوع 
پيش ارزيابي عوامل موثر در ارزيابي عملكرد در اين فصل معرفي شده و بر اساس آن شاخص سطح ارزيابي تعيين و براي انجام 

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

ارزيابي آسيب پذيري در سه دسته سريع، كيفي و تفصيلي  يها روش، گازهاي هدف در سامانه  مؤلفهدر فصل سوم پس از معرفي 
ختلف پيشنهاد شده است. براي هر هاي م مؤلفهماتريسي براي  به صورتبراي سطوح مختلف ارزيابي مشخص شده در فصل دوم، 

 فهرست گرديده است.  ها روشضمن معرفي عوامل مهم در ارزيابي، مقررات مرتبط براي تعيين جزئيات  ها مؤلفهو  ها روشيك از 
كار 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 گبر
هاي مختلف مانند تركيبات بار و محاسبه ظرفيت لرزه اي و معيارهاي پذيرش علاوه بر  مؤلفهتفصيلي براي  يها روشجزئيات 

به مقررات مرتبط  توان يم ها آنيين بوده و براي تع 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 روشدر فصول چهارم و پنجم به ترتيب روند و 
هاي مختلف به  مؤلفهمختلف بهسازي براي  يها روش. باشد يمدر اولويت بندي ارائه طرح بهسازي و مراحل تهيه طرح بهسازي 
 .باشد يمتفكيك و با جزئيات اوليه مورد نياز موضوع فصل پنجم اين راهنما 

 
 

 



 

 

 

 2فصل 
 ايروند ارزيابي لرزه





 

 

 

 

 9 اي ارزيابي لرزه روند -فصل دوم

 ايرويكردهاي ارزيابي لرزه -2-1

 . شود مياي در اين راهنما در دو مرحله تعريف ارزيابي لرزه
اي، مرحله اول پيش ارزيابي است كه در آن با بررسي سريع وضعيت شريان حياتي، ضمن تعيين نياز يا عدم نياز به ارزيابي لرزه

 . شود ميمشخص سطح مطالعات ارزيابي نيز 
 :شود ميبه دو صورت ارزيابي اوليه و تفصيلي تعريف  ها يتفعالسپس در مرحله ارزيابي، 

تعيين اجزاي جهت گيرد و  باشد. اين ارزيابي نسبتاً سريع انجام مي ميو كيفي  تجربيهاي  ارزيابي اوليه شامل روش 
راهنما عمدتاً مبتني بر استفاده از ارزيابي اوليه در اين  هاي روشباشد.  نيازمند به ارزيابي تفصيلي مي پذير يا ايمن آسيب

 . كيفي يا كمي هستندامتيازدهي با  هاي ارزيابي اوليه برگر كا
 

 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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هاي خرابي و آمار و سوابق هاي تجربي مبتني بر مود 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  د. سطح دوم براي مؤلفهباش 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  تأسيساتاي مناسب بهره بردار يا مسوول شريان حياتي گاز بايد همواره آگاهي و اطمينان كافي از ايمني و عملكرد لرزه
. سطح و جزئيات مورد نياز در ارزيابي، شود ميگاز ارائه  تأسيساتاعلام نياز به انجام ارزيابي عملكرد  صورت يناباشد. در غير داشته 

 وابسته به ميزان آگاهي مورد نياز درخواست كننده دارد. 
ل نيز ئوندسين بهره بردار يا مستوسط مه تواند ميكه  پذيرد يمپيش از شروع ارزيابي، مرحله پيش ارزيابي با اهداف ذيل صورت 

 انجام شود: 
 تر  كلي در برابر آن جهت تعيين ميزان نياز به ارزيابي تفصيلي پذيري آسيبشناسايي شدت خطر و ارزيابي  

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

 .يبند زمانو منابع موجود و تعيين سطح مطالعات مناسب بر اساس درخواست  

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

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

 سك سرمايه اي)با هدف برنامه ريزي بودجه و يا برآورد خسارات، بازيابي و ري 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 

، درخواست و عملكرد هدف بستگي دارند. بر اين اساس كه بايد در ارزيابي در نظر گرفته شوند، تا حد زيادي به ييها مؤلفه
مورد ارزيابي قرار گيرند. قابليت اطمينان در اين سناريو بر  بايست يم ها مؤلفهبايد تصميم بگيرد كه كداميك از  تأسيساتسوول م

 . شود مي گيري اندازهحسب ميزان قطع خدمات رساني و مدت زمان قطع گاز 
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مديريت بحران ارائه گردد. در اين حالت محاسبه  هاي يتاولواي كل شبكه مطرح نشود و بر اساس ممكن است اين درخواست بر
كه در زمان بحران نقش بيشتري در كنترل و مديريت بحران دارند آغاز  تر مهمقابليت اطمينان خدمت رساني با اولويت مشتركين 

 . پذيرد يمصورت  1پيوست  هاي يراهنمائه بر اساس . تهيه فهرست و نحوه انتخاب مشتركين مهم در يك سامانشود يم
 

 عملكرد ارزيابي در موثرعوامل  -2-2-2

 عوامل اصلي يك ارزيابي عملكرد عبارتند از:
 ):Hخطر ( 
ناشي از آن مانند  يها شكلشامل خطرات اوليه و ثانويه است. خطرات اوليه ارتعاشات و حركات شديد زمين و تغيير  يا خطر لرزه

 . گيرد مي، لغزش شيب و گسلش را در بر يياگر روان
اوليه زلزله ايجاد  هاي يبآسع وقو يلبه دلخطرات ثانويه شامل انفجار، آتش سوزي، آلودگي زيست محيطي و نظاير آن كه 

 .  باشد ميگردند،  مي
 ):V( پذيري آسيب 

، سامانه هاي ها ساختمانو  تأسيساتات و زيكي در ارتباط با تجهيزيف هاي يبآسشامل پتانسيل تلفات جاني و  پذيري آسيب
و جامعه و ميراث  ها يهسرماو  تأسيساتصنعتي و اداري و مالي و تجاري، امنيت  هاي يتفعالعملياتي و كنترلي، محيط زيست، 

 .باشد ميفرهنگي 
 ):Sعملكرد سامانه ( 
و يا نقص ايمني و اختلال عملكرد مورد ارزيابي يا اهداف عملياتي  ها يخروجزلزله بر حسب شريان حياتي گاز در هنگام عملكرد 

 . گيرد ميو قضاوت قرار 
 عبارتند از: يگاز رسانسامانه  ياهداف عملكرد ينتر مهم

 تأسيساتايمني جاني مردم و كاركنان  

 جريان گاز و قابليت اعتماد به سامانه  تداوم 

 پيشگيري از خسارات 

 جلوگيري از صدمات زيست محيطي 

 ايخطرات لرزه شناسايي -2-2-3

 . شوند يمماندگار زمين بر اساس شدت، شتاب و حركات شديد زمين سنجيده  خطرات اوليه شامل ارتعاش و تغيير شكل

مطالعات محلي كه از نقشه هاي پهنه بندي يا  باشد مي PGAمعيار سنجش ارتعاشات، شتاب حداكثر سطح زمين  ينتر متداول
 قابل استخراج است. 

بر اساس تغيير مكان  عمدتاً، لغزش شيب و گسلش كه ييگرا روانماندگار شامل  يها شكلزان خطرات تغيير راي بررسي ميب
 از نقشه هاي پهنه بندي استفاده نمود.  توان يمنيز  باشند يم PGDحداكثر سطح زمين 
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بندي ريسك  در طبقهممكن است  . به عنوان مثال، يك استانباشد ميتقريبي و تا حدودي محافظه كارانه  ها نقشهاطلاعات اين 
 ناپايدار واقع شده است.  هاي يبشكوچكي از آن استان بر روي  نسبتاًزمين لغزه قرار گيرد، فقط به اين دليل كه بخش  در برابربالا 

محلي  به صورتبسته به مورد و  بايد مياي از جمله انفجار، آتش سوزي، آلودگي زيست محيطي و نظاير آن خطرات ثانويه لرزه
 بررسي شوند.

 )Hمعيارهاي به كار رفته براي تعيين سطوح خطر نسبي (وضعيت  1- 2جدول 
 حداكثرمحدوده شتاب  ايسطح خطر لرزه

L( 0.15gپايين ( PGA 
M( 0.15gمتوسط ( PGA 0.5g 
H( PGAبالا ( 0.5g 

 ايلرزه پذيري آسيبشناسايي  -2-2-4
 اي متفاوت است. گاز نسبت به انواع خطرات لرزه تأسيساتمختلف  هاي بخشپتانسيل آسيب در 

 . دهد يمنشان ) L) و پايين (M)، متوسط (Hدرجه بندي كلي اين موضوع را در سه رده بالا ( 2-2جدول 
 آن جزء بايد تواماً در نظر گرفته شوند. ساختمان و  پذيري آسيب، باشداگر يك جزء يا سامانه در داخل يك ساختمان 

كه احتمال فروريزش ساختمان يا تخليه اجباري آن وجود داشته باشد، تجهيزات موجود در داخل آن  ييبه عنوان مثال، در جا
 . باشند يمساختمان در خطر 

 
 ) V(وضعيت  اياجزاء نسبت به خسارت لرزه پذيري آسيبدرجه  2-2جدول 

 ايخطرات لرزه

 پذيري آسيبجه در
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هاي دائمي زمين در اثر زلزله  يير شكلتغ
 ، زمين لغزه)گرايي روان(شكست گسل، 

L M H H M M M L 

 

 ايعملكرد لرزه -2-2-5
 اي به عوامل زير بستگي دارد:عملكرد لرزه

 شدت و ميزان خطر 
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 سامانه يا جزء پذيري آسيب 

 ت محيطي و ساير اثرات.ناشي از آسيب شامل جاني، مالي، قطع سرويس دهي، اثرات زيس يآ مدهاپي  

 ميزان افزونگي ماندگار سامانه مورد ارزيابي (افزونگي بالا، با افزونگي، يا بدون افزونگي)  

 بزرگي سامانه 

 :شود ميتعريف Sو H ،V ضرب حاصلبه صورت  LIسطح  يساند، عملكرد با ر پيش ارزيابيد
)2-1( L LS FL SD EII H V max C ,C ,C ,C

 كه در آن: 
H  = 1-2طبق تعريف جدول  3، بالا = 2، متوسط = 1= درجه خطر (پايين( 
V  2-2جدول ، طبق تعريف 3، بالا = 2، متوسط = 1(پايين =  پذيري آسيب= درجه ( 
Sدرجه عملكرد سامانه (حداكثر =LSC، FLC ،SDC و EIC( 

LSC 3-2است (طبق تعريف جدول  متغير 3تا  1ايمني جاني، بين  يآ مدها= درجه پي( 
FLC 3-2متغير است (طبق تعريف جدول  6تا  5/0خسارت مالي، بين  يآ مدها= درجه پي( 
SDC 3-2متغير است (طبق تعريف جدول  6تا  5/0= درجه پي آمد قطع خدمت رساني، بين( 

EIC=  3-2متغير است (طبق تعريف جدول  3تا  1ات زيست محيطي، بين تأثيردرجه پي آمد( 
C(Rضريب اصلاح كننده افزونگي ، از3-2در جدول  FL(Cبراي تعيين درجه خسارت مالي ( و درجه پي آمد قطع سرويس  (

SD(Cدهي   فاده شده است. است (
 . باشد مياستفاده از اين ضريب اصلاح در واقع توجيه كننده كاهش پي آمدها به دليل وجود افزونگي سامانه 

 . دهد يمنشان را  برخي شرايط خاصدر  يجايگزين و امكانضريب اصلاح افزونگي انعطاف پذيري 
جايگزين جهت سرويس رساني به يك مشترك مهم ضريب  نبود ابزار يلبه دل، تأسيساتك يبه عنوان مثال، ممكن است براي 

(بدون افزونگي) تعيين شود، در حالي كه خود آن مشترك ممكن است فاكتور افزونگي را به علت وجود منابع انرژي  2افزونگي برابر 
 تعيين نمايد.  5/0كمكي، برابر 

SD(C، فاكتور قطع سرويس دهي دهد يمدرخواست و اينكه چه كسي ارزيابي را انجام  هاي يژگيوحسب ماهيت و  تواند  مي (
 متغير باشد. 

FL(Cدر هنگام اعمال ضريب اصلاح افزونگي به فاكتور خسارت مالي   ملاحظات مشابهي وجود دارد.  (
ممكن است به اندازه يك مشترك صنعتي يا يك ، تأسيساتبراي يك  ديدگي يبآسبه عنوان مثال، خسارت مالي ناشي از تعمير 

 محله كه هيچ گونه امكاناتي جهت فراهم آوردن منابع انرژي جايگزين ندارد، چشمگير نباشد. 
 . شود ميدر نظر گرفته  1در حالت عادي، ضريب اصلاح افزونگي برابر 
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 )Sاختلال عملكرد سامانه (وضعيت  مدهاي آبندي پي درجه 3-2جدول 

 پي آمد
 دت پي آمدش

 بالا (بحراني) )بحراني غيرمتوسط ( پايين (عادي)

 امنيت جاني

LSC 

كمترين اثر بر امنيت جاني؛ بدون 
مهم و چشمگيري بر  تأثيرهيچ 

يا بر مردم  تأسيساتكاركنان 
 تأسيساتمناطق مجاور 

LSC 1 

 تأسيساتاركنان آسيب يا قطع ممكن است به ك
جراحاتي وارد  تأسيساتيا مردم مناطق مجاور 

 آورد

LSC 2 

آسيب يا قطع باعث تهديد جاني چشمگيري بر كاركنان 
 شود مي تأسيساتيا مردم مناطق مجاور  تأسيسات

LSC 3 

 خسارت مالي

FLC 

 تأثيريا كم  تأثيربي 

FL CC R 

منجر به خسارات مالي  تواند ميآسيب يا قطع گاز 
زيادي شود، اما اين ضررها بر يكپارچگي مالي 

 ند.تأثيريا بي  تأثيركم  تأسيسات

FL CC 2R 

و يا  تأسيساتمالي  ييكپارچگر چشمگيري ب تأثيرآسيب يا قطع 
 از مشتركين بزرگ و مهم دارد ييك يا تعداد

FL CC 3R 

خدمت قطع 
 يرسان

SDC 

بر جمعيت  تأثيريا كم  تأثيربي 
 تحت پوشش

SD CC R 

مي گذارد (كمتر  تأثير كمي،بر جمعيت  گازقطع 
؛ و انجامد يمروز بطول  1درصد) و كمتر از  10از 
 تأثيرك از مشتركين مهم و حياتي ير هيچ ب

 گذارد ينمخاصي 

SD CC 2R 

 :شود ميموارد زير  منجر به گازقطع 
(بيشتر  كند يم متأثر) بخش قابل توجهي از جمعيت را 1

 .درصد) 10از 
 .نفر را دارد هزار 100بر جمعيتي بيش از  تأثيرپتانسيل ) 2
اي كه بيش از يك روز بطول ) منجر به قطع گسترده 3

  .شود مي انجامد يم
مهم و حياتي  تأسيساتاز يك  برداري بهره) عملكرد و 4

 .دهد يمقرار  تأثيررا تحت 

SD CC 3R 

اثرات زيست 
 EICمحيطي، 

بر محيط  تأثيريا كم  تأثيربي 
 زيست

EIC 1 

 يها بيآسخرابي يا قطع ممكن است سبب 
 محدود زيست محيطي شود

EIC 2 

زيست  يها بيآسخرابي يا قطع ممكن است سبب 
 ها ماهمحيطي بزرگ شود (يعني برطرف كردن اثرات آن 

 بطول انجامد) ها سالتا 

EIC 3 

 
CR(خرابي عضو عملكرد  1دهد)؛ افزونگي برابر  (خرابي عضو عملكرد سامانه را كاهش نمي 5/0ي افزونگي زياد مقداري برابر برا

تواند به روش جايگزين ديگري  شده است نمي (عملي كه توسط آن عضو انجام مي 2دهد)؛ و بدون افزونگي برابر  سامانه را كاهش مي
 . گردد ميانجام شود) انتخاب 

 .باشد مي 3و بالا=  2، متوسط= 1 مقادير پايين=تياز دهي تقريبي ام در
كه  باشد مياي  با مجموعه اي از محدوده هاي از پيش تنظيم شده LIگام نهايي عمليات امتيازدهي، مقايسه شاخص سطح

 . نمايند يماي پيشنهادي جهت ارزيابي عملكرد را تعريف  سطوح پايه
 تغيير كند.  54تا  5/0بين مقادير  تواند ميتمامي تركيبات ممكن پارامترهاي ورودي، شاخص سطح  اساس بر

 .شود ميهاي زير تعيين  سطح پايه ارزيابي عملكرد از طريق محدوده
د. ي احساس شوتر هاي كامل به ارزيابي يازبزدا نت و ممكن اس رود يمسطح پايه به عنوان يك نقطه شروع براي ارزيابي به كار 

 اهي ممكن است استعلام كننده سطح خاصي از مطالعات را بر اساس نيازهاي خود درخواست كند.گ
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 انتخاب سطوح ارزيابي 4-2جدول 
 عملكرد يسطح پايه براي ارزياب )ILشاخص سطح (

LI  اي نيستنيازي به ارزيابي لرزه 6

L7 I  )1سطح كافي است ( عمو ماارزيابي اوليه  17

L17 I  )2تجربي و محاسباتي معمولي (سطح  هاي روشارزيابي اوليه و ارزيابي تفصيلي با  35

LI  )3محاسباتي دقيق (سطح  هاي روشارزيابي اوليه و ارزيابي تفصيلي با  35

 ارزيابي طالعاتم ريزي برنامه -2-2-6

 5-2 جداول هاي راهنمايياي متفاوتند. علاوه بر سطوح مختلف لرزه بر اساساي و نوع مطالعات ارزيابي لرزهبراي اطلاعات مورد نياز 
بندي و نيز احتساب خطرات  مواردي همچون هزينه و زمانبراي تعيين سطح اطلاعات و مطالعات اوليه مورد نياز، اين بخش  8-2تا 

جداول ذيل به ترتيب بـر اسـاس ارزيـابي خطـر، ارزيـابي آسـيب        اي لحاظ شوند.نوع مطالعات ارزيابي لرزه ريزي برنامهد بايد در متعد
و عملكـرد   پـذيري  آسـيب لازم براي ارزيابي خطـر،   هاي يتفعالو تلاش نيز ميزان  8-2. در جدول باشند يمپذيري و ارزيابي عملكرد 
 گرديده است. ارائه سامانه در سطوح مختلف

 
 ماتريس ارزيابي خطر براي سامانه گاز 5-2جدول 

 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    گسيختگي سطحي گسل -خطر زلزله  1.1

 ♦ ♦ ♦ فعال منطقه، در صورت وجود يها گسلبررسي نقشه هاي خطرات  1.1.1

 ♦ ♦ ♦ بررسي نقشه هاي توپوگرافي 1.1.2

 ♦ ♦  وجودهوايي در صورت  يها عكسبررسي  1.1.3

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

 ♦   فعال از طريق حفر ترانشه يها گسلمشخص سازي  1.1.5

 ♦ ♦  تجربي هاي روشگسل با استفاده از  يها مكانتخمين جابجايي و تغيير  1.1.6

 ♦   ز طريق حفر گمانه، نمونه برداري، تعيين سن و آناليزا ها آنگسل و احتمال وقوع  يها مكانتعيين تغيير  1.1.7

 
 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    ييگرا روان -خطر زلزله  1.2

 ♦ ♦ ♦ بررسي مستندات در خصوص ارتعاشات (لرزه پذيري) منطقه اي  1.2.1

 ♦ ♦  خطر زلزله در كل سامانه يارزيابي احتمالات 1.2.2

 ♦ ♦ ♦ افيبررسي نقشه هاي توپوگر 1.2.3

 ♦ ♦ ♦ بررسي نقشه هاي زمين شناسي سطح زمين 1.2.4

 ♦ ♦ ♦ هاي ژئوتكنيكي موجود بررسي داده 1.2.5

  ♦  زني خاك، آزمايشات نفوذ استاندارد و/ يا نفوذ مخروطي  و گمانهحداقل حفاري  1.2.6
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 H1 H2 H3 خطر / اقدام

 ♦   مخروطي خاك، آزمايشات نفوذ استاندارد و/ يا نفوذگسترده زني  و گمانهحفاري  1.2.7

 ♦ ♦  مهندسين ژئوتكنيك ماهر)شناسايي كارگاهي (صحرايي) ( بازديد مقدماتي و 1.2.8

 ♦ ♦ ♦ از طريق قضاوت ييگرا روانشناسايي معادن خاك داراي پتانسيل  1.2.9

 ♦ ♦  داده هاي خاك از طريق آناليز ييگرا روان پتانسيل باشناسايي معادن خاك  1.2.10

 ♦ ♦  تجربي يها روشجانبي با استفاده از  يها مكانيزان گسترش تغيير تخمين م 1.2.11

 ♦ ♦  ييگرا روانبا استفاده از نقشه هاي قابليت  ييگرا روانتخمين پتانسيل  1.2.12

 ♦   جانبي. يها مكانو وسعت گسترش تغيير  ييگرا روانتخمين احتمال و تحليل تفصيلي  1.2.13

 
 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    ارتعاشات شديد زمين –خطر زلزله  1.3

 ♦ ♦ ♦ بررسي مستندات در زمينه ارتعاشات و لرزه پذيري منطقه 1.3.1

 ♦ ♦ ♦ اي منطقه، در صورت وجودبررسي نقشه هاي خطرات لرزه 1.3.2

 ♦ ♦ ♦ بررسي نقشه هاي زمين شناسي سطح زمين 1.3.3

 ♦ ♦  زمين يها تكانننده تعيين و توسعه عوامل و فاكتورهاي تقويت ك 1.3.4

 ♦ ♦ ♦ زمين با استفاده از قضاوت و نقشه هاي موجود يها تكانتخمين سطوح و تراز  1.3.5

 ♦ ♦  تجربي هاي 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

 ♦   در كل سامانه ارزيابي احتمالاتي خطر لرزه اياجراي  1.3.8

 
 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    زمين لغزه –خطر زلزله  1.4

 ♦ ♦ ♦ بررسي نقشه هاي زمين شناسي سطح زمين 1.4.1

 ♦ ♦ ♦ بررسي نقشه هاي توپوگرافي 1.4.2

 ♦ ♦  هوايي در صورت وجود يها عكسبررسي  1.4.3

 
 H1 H2 H3 اقدامخطر / 

 ♦ ♦ ♦ بررسي نقشه هاي بارش منطقه 1.4.4

 ♦ ♦  ماهر)  گاهي (صحرايي) (زمين شناسانجام بازديد مقدماتي و شناسايي كار 1.4.5

 ♦ ♦ ♦ بررسي نقشه هاي موجود لرزش زمين براي منطقه 1.4.6

 ♦ ♦ ♦ ارزيابي پتانسيل زمين لغزه توسط قضاوت كارشناسي 1.4.7

 ♦ ♦   ها بيشيابي پتانسيل زمين لغزه با استفاده از نقشه هاي پايداري ارز 1.4.8

 ♦ ♦  ارزيابي پتانسيل زمين لغزه با استفاده از آناليز آماري يا تجربي 1.4.9

 ♦   تحليلي هاي روشارزيابي پتانسيل زمين لغزه با استفاده از  1.4.10

 



 

 

 

 

 17 اي روند ارزيابي لرزه -فصل دوم

 H1 H2 H3 خطر / اقدام

    سونامي –خطر زلزله  1.5

 ♦ ♦ ♦ كيلومتري ساحل 20در محدوده  تأسيساتتعيين محل قرارگيري  1.5.1

 ♦ ♦ ♦ بررسي نقشه هاي توپوگرافي نواحي ساحلي 1.5.2

 ♦ ♦  بررسي نقشه هاي باتي متريك (ژرفاسنجي/عمق نمايي) نواحي كرانه اي (نزديك به ساحل) 1.5.3

 ♦ ♦ ♦ ز و مد نماي محلي ج يها دستگاهبررسي ركوردهاي ثبت شده توسط  1.5.4

 ♦ ♦ ♦ تخمين پتانسيل طغيان آب سونامي با استفاده از قضاوت كارشناسي 1.5.5

 ♦ ♦  احتمالي سونامي منابعتخمين پتانسيل طغيان آب سونامي با استفاده از قضاوت و ارزيابي  1.5.6

 ♦   منطقه يگرفتگ آبتحليل  1.5.7

 
 ريپذي آسيبماتريس ارزيابي  6-2جدول 

 V1 V2 V3 ) / اقداممؤلفهجزء (

    خط لوله در برابر جابجايي زمين پذيري آسيبارزيابي  1

1.1 
قضاوت مهندسي براي ترازهاي مختلف تغيير شكل جابجايي زمين كه با ارزيابي خطر عبور از مناطق داراي پتانسيل 

 شود.دائمي زمين انجام مي
♦ ♦ ♦ 

 ♦ ♦  عداد محدودي از موارد طبق قطر لوله، ضخامت ديوار، جهت جابجايي نسبت به خط لوله و غيرهتحليل تفصيلي خط لوله براي ت 1.2

 ♦ ♦  ويژه گاه ساختتحليل تفصيلي خط لوله براي  1.3

 ♦ ♦  ها و بازبيني مقالات در مورد عملكرد لولهاطلاعات شرايط موجود لوله و جوش بر اساستعيين معيارهاي كرنش خط لوله  1.4

 ♦ ♦  هاي رياضي عدديتعيين معيارهاي كرنش خط لوله با استفاده از مدل 1.5

 ♦   هاي آزمايشگاهي و تحليل المان محدود پوسته لولهتعيين معيارهاي پذيرش تحليل خط لوله با استفاده از برنامه 1.6

1.7 
هاي جمع آوري  با حداقل داده) دادهاي گذشته (آماريآگاهانه و داده هاي تجربي از رخ يها نيتخمبا استفاده از  تأسيساتارزيابي 

 شده در محل
♦ ♦ ♦ 

 ♦ ♦  .تر يليتفصو  تر قيدقو داده هاي  1.5تا  1.2مراحل با استفاده از داده هاي در محل حاصل از  تأسيساتارزيابي  1.8

1.9 
تشريح گرديد) و نتايج  1.6تا  1.2با استفاده از داده هاي در محل واقعي (طبق آنچه در مراحل  تأسيساتارزيابي 

 منتخب. تأسيسات اي سازهتحليل 
  ♦ 

 
 V1 V2 V3 ) / اقداممؤلفهجزء (

    بحراني و مهم يها ساختمانارزيابي خرابي  2

 ♦ ♦ ♦ و كاركنان تعمير و نگهداري ساختمان تأسيساتجمع آوري اطلاعات با مصاحبه مديران اجرايي  2.1

 ♦ ♦ ♦ كه اين كاركردها را معيوب كرده و يا از كار بازمي دارند.  ييها بيآسو  ها ساختمانراني داخل تعيين كاركردهاي بح 2.2

2.3 
كلي  پذيري آسيبانجام بازديدهاي كلي از سايت براي ارزيابي شرايط محلي و جمع آوري اطلاعات در خصوص 

 .شانيها گاهمجاور و تكيه  تأسيساتو هر يك از  ها آن، محتويات ها ساختمان
 ♦ ♦ 

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

2.5 
آگاهانه) و يا داده هاي تجربي  يها نيخم(تي با استفاده از قضاوت پشتيبان تأسيساتو  ها ساختمانارزيابي عملكرد 

 با حداقل اطلاعات در محل. ها بيآسيا با استفاده از ارزيابي تجربي (آماري) از رخدادهاي گذشته و 
♦ ♦ ♦ 

 ♦ ♦  گذشته براي ارزيابي ظرفيت ساختمان اي سازه يها يابيارز ارزيابي پي و يها گزارش، سازه، محاسبات بررسي نقشه هاي معماري و 2.6
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 ♦ ♦  مستقل براي ارزيابي ظرفيت ساختمان اي سازهانجام محاسبات  2.7

 ♦   كامپيوتري براي ارزيابي پاسخ ساختمان اي سازهانجام تحليل  2.8

 
 V1 V2 V3 ) / اقداممؤلفهجزء (

    ارزيابي مخازن ذخيره 3

 ♦ ♦ ♦ اي مخزن با توجه به قضاوت مهندسيبررسي يكپارچگي سازه 3.1

 ♦ ♦  وش طراحي معادل مخزنيا ر معتبراي مخزن با استفاده از استاندارد بررسي يكپارچگي سازه 3.2

 ♦ ♦  ارزيابي اثرات سرريز مخزن در اثر تلاطم 3.3

 ♦ ♦  هاي شناور (داخلي يا خارجي)ارزيابي اثرات تلاطم مخزن بر سقف 3.4

 
 ماتريس ارزيابي عملكرد 7-2جدول 
 S1 S2 S3 اقدام

    ارزيابي عملكرد سامانه 1

 ♦ ♦ ♦ بررسي نقشه هاي سامانه 1.1

 ♦ ♦ ♦ بررسي عملكرد سامانه در خطرات طبيعي/ رخدادهاي گذشته 1.2

 ♦ ♦  ساخت مدل عمل بحراني سامانه 1.3

 ♦ ♦  )GISانطباق مدل سامانه بر روي نقشه هاي خطرات گوناگون (كاركرد  1.4

 ♦ ♦ ♦ تخمين عملكرد سامانه با استفاده از قضاوت كارشناسي 1.5

 ♦ ♦  مورد) 3ي محدود (حداقل تحليل سامانه براي سناريوها 1.6

 ♦   تحليل احتمالاتي و قابليت اطمينان سامانه 1.7

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

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

 نفر ماه كار 9تا  3
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 ايمراحل ارزيابي لرزه -2-3

، خطر و سطح پذيري آسيبميت عملكردي، ت اهاي لازم اسپس از انجام پيش ارزيابي و تعيين سطح مطالعات، جهت ارزيابي لرزه
 هدف مشخص شوند.  عملكرد

 ند:زيرخواهند بود، به ترتيب  مؤلفهارزيابي هر  هاي يتفعالين كننده حجم اين پارامترها كه تعي
 درجه اهميت و ارزش كلي سامانه ) 1
 اي ترازهاي مختلفمحاسبه خطر لرزه) 2
 /سامانهمؤلفهعملكردي  سطوحتعيين ) 3
 اي اوليهتخاب روش ارزيابي لرزهان) 4
 اوليه پذيري آسيبتعيين ) 5
 اي تفصيليانتخاب روش ارزيابي لرزه) 6
 تفصيلي پذيري آسيبتعيين ) 7

 يا سامانه مؤلفهتعيين اهميت  -2-3-1
 رد. گيميم انجا 3-2كه مطابق جدول  باشد مياي، تعيين اهميت و نقش سامانه در شبكه اولين گام در ارزيابي لرزه
، مطابق جدول يگاز رساندر  ها آنداخلي بر حسب نقش و اهميت نسبي  يها مؤلفهها و ير سامانه، زهاپس از طبقه بندي سامانه

 . شوند يمبندي  دسته 2-9
 ارائه گرديده است.  10-2اي در جدول داخلي و كل سامانه در ارزيابي لرزه مؤلفهنحوه تركيب نقش 

 
 داخلي هاي مؤلفهها و سامانه طبقه بندي زير 9-2جدول 

 در عملكرد ديدگي آسيب تأثير تعريف نوع 

 قطع گاز نقش مستقيم در عملكرد سامانه دارند اصلي

 يگاز رساناختلال در  در عملكرد سامانه دارند يا افزونگي يبانينقش پشت كمكي

 نامشهود در عملكرد سامانه ندارند يا پشتيبانينقش اصلي  فرعي

 
 داخلي و كل سامانه مؤلفهتعيين اهميت با تركيب  10-2جدول 

 داخلي مؤلفهزير سامانه يا    
 فرعي كمكي اصلي ا مجموعهيكل سامانه 

 متوسط زياد بسيار زياد بالا

 كم متوسط زياد متوسط

 كم كم متوسط نييپا
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 :شوند يمكلي زير هم تعريف  به صورتسطوح اهميت بدست آمده 
 .شود ميتلفات انساني و خسارات مالي فراوان  ،باعث شرايط بحراني ها آنكه آسيب  ييها همؤلفسيار زياد: ب -1

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

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

 ي بر سامانه ندارد.تأثير ها آنكه آسيب  ييها مؤلفهكم:  -4

 ايخطر لرزه سطوح -2-3-2
 : گردد مياي تعريف اي به شرح زير براي ارزيابي لرزهسه تراز خطر لرزه

  ) MOEبرداري (اي: حداكثر زلزله بهرهيك لرزه سطح خطر 
  ) MDEاي: حداكثر زلزله طراحي (دو لرزه سطح خطر 

 )MCEني ( اي: حداكثر زلزله بحراتراز سه لرزه 

 11-2براي درجات اهميت مختلف در جدول  ها آناي، معادل ترازهاي ايمني زير هستند كه تعريف دقيق لرزه سطوح خطراين 
 ارائه شده است:

 ايجاد نمايد. يگاز رساننبايد هيچ اختلالي در  احتمالي هاي يبآساين سطح،  برداري: درايمني بهره 
ايجاد نمايد ولي  يگاز رسانممكن است اختلال موقت و كوتاه مدت در  احتمالي ايه يبآساين سطح،  ايمني طراحي: در 

 نبايد منجر به خرابي عمده، فروريزش، آتش سوزي، انفجار، ناپايداري شبكه و نظاير آن شود.

كه  لازم است؛ لذا آسيب سيستمي روي دهدنبايد  ،آسيب عملكردي زيادبروز  عليرغمايمني از بحران : در اين سطح،  
 تمهيدات لازم جهت كاهش اثرات ثانويه صورت پذيرد.

 
 ايخطر لرزه سطح 11-2جدول 

 تراز ايمني به سال)(دوره بازگشت سال  50احتمال فراگذشت در  ايلرزه سطح خطر

 برداريايمني بهره سال) %75( 5/99 1

 يطراح يايمن سال) %475(10 2

 از بحران يمنيا سال) %2475( 2 3

 

 سامانه هاي مؤلفهسطوح عملكرد  -2-3-3
 داده شده است. 12-2در جدول  بندي اهميت تجهيزاتو درجه سطوح خطرتعريف سطوح عملكردي بر اساس 
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 بندي اهميتاي و درجهتعريف سطوح عملكردي بر اساس تراز لرزه 12-2جدول 
  )(سطح عملكرد ايلرزه سطح خطر

 درجه اهميت برداري)ايمني بهره( 1 (ايمني طراحي) 2 (ايمني از بحران) 3

 ندارد. يب جانيآس
كن سامانه ينند، ليبيب ميزات آسيتجه

ط يكند و شرايعملكرد خود را حفظ م
 دهد ينمهم رخ  يبحران

 ندارد. يب جانيآس
نند اما يبيم يب جزئيزات آسيتجه

 دهنديهمچنان عملكرد خود را انجام م

ب و اختلال در يبدون هرگونه آس
 عملكرد

 بسيار زياد

 ندارد. يب جانيآس
نند، با احتمال يبيب ميزات آسيتجه

 ياختلال موقت در عملكرد سامانه ول
 دهد ينمرخ  يط بحرانيشرا

 ندارد. يب جانيآس
كن سامانه ينند، ليبيب ميزات آسيتجه

 كنديعملكرد خود را حفظ م

ب و اختلال در يبدون هرگونه آس
 عملكرد

 زياد

 ندارد. يب جانيآس
ختلال عمده ، اننديبيب ميزات آسيجهت

قابل  يز و سامانه وليدر عملكرد تجه
 در زمان قابل قبول يابير و بازيتعم

 ندارد. يب جانيآس
نند، با احتمال يبيب ميزات آسيتجه

 اختلال موقت در عملكرد سامانه

 ندارد. يب جانيآس
نند اما يبيم يب جزئيزات آسيتجه

 دهند.يمهمچنان عملكرد خود را انجام 
 متوسط

 ستين يضرور

 ندارد. يب جانيآس
ختلال عمده ، اننديبيب ميزات آسيتجه

قابل  يز و سامانه وليدر عملكرد تجه
 در زمان قابل قبول يابير و بازيتعم

 ندارد. يب جانيآس
كن ينند ليبيم يب جزئيزات آسيتجه

 كنديسامانه عملكرد خود را حفظ م
 كم

 



 

 3فصل
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 هدف هاي مؤلفه -3-1

 خطي و ايستگاهي معرفي شدند.  يها مؤلفهبندي كلي  با دسته 1-3هدف در اين راهنما در جدول  يها مؤلفه
دهنده  تشكيل مؤلفهاي چند  و عملكرد سامانه مؤلفهبندي به دو صورت عملكرد منفرد هر  اي اين دستهاز نظر ارزيابي عملكرد لرزه

 پذيرد.  يك سامانه صورت مي
موجود  هاي دستورالعملضوابط  بر اساسكنترل و پشتيباني و نظاير آن  مانند ها ساختمانايستگاهي، براي  يها مؤلفهاز ميان 

 .   شود ميعمل 
 اي لرزههدف ارزيابي  هاي مؤلفه 1-3جدول 

 اجزا عملكرد عنوان نوع

 ايستگاهي

 پالايشگاه
 دمنفر يها مؤلفه

 تجهيزات

 ير ساختمانيغ هاي سازه

 ها ساختمان

 يو فرع اي سازهر يغ ياجزا

  ها سامانه

ايستگاه 
 تنظيم فشار

 منفرد يها مؤلفه

 تجهيزات

 ير ساختمانيغ هاي سازه

 ها ساختمان

 يو فرع اي سازهر يغ ياجزا

  ها سامانه

خطي 
 اي)(شبكه

انتقال فشار 
 قوي

  ها مانهسا

  منفرد يها مؤلفه

توزيع فشار 
متوسط و 
 ضعيف

 منفرد يها مؤلفه

 تجهيزات

 ير ساختمانيغ هاي سازه

 ها ساختمان

 يو فرع اي سازهر يغ ياجزا

  ها سامانه

 پذيري آسيبرويكرد كلي تعيين  -3-2

 4حياتي نشان داده شده است. اين رويكرد شامل  هاي يانشراي و بهسازي لرزه پذيري آسيبرويكرد كلي تعيين ، 1-3شكل در 
 :باشد ميفعاليت زير 

ها از نظر  منفرد و سامانه يها مؤلفهو تجهيزات شامل اطلاعات مربوط به  تأسيساتو  ها سازهآوري اطلاعات  جمع -1
 فرآيندي و عملكردي

و  ييگرا روانعوارض ثانويه از قبيل لغزش، بررسي مسائل ژئوتكنيكي و لرزه خيزي شامل بررسي خصوصيات خاك و  -2
 فعال  يها گسلگسلش و مطالعه تاريخچه لرزه خيزي و 
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 ايلرزه پذيري آسيببررسي  -3

 اي در صورت لزومبهسازي لرزه -4
 

هناماس دركلمع هب طوبرم ياه هداد

تاسيسأت يارب اه هداد يروآدرگ

يا هزاس ياه هداد

 هفقو زا يشان تارثا
يدركلمع

 دركراك تيعضو
يلعف

 رد هفلوم تيمها
هناماس

 هناماس
 يلعف و ديفم رمعيحارط يا هزرل زارتشياه هفلوم و

هزاس

يخيرات ياه هلزلز
دوجوم لاعف ياهلسگ

هلزلز طيارش

كاخ يتخس
يسانش تخير نيمز

هزغل نيمز
ييارگناور

نيمز طيارش

)يا هدهاشم( يفيك يبايزرا و يسرزاب

 تشنلكش رييغتكرت حلاصم لاوز

قيقد يبايزرا

بيسآ هيلوا نيمختهمان نييآ اب يبايزرايكيمانيد ليلحت

يزاسهب ياهزرل زارت نييعتيزاسهب ماجنا شور و يروانف باختنا

تدم و هنيزهارجا تيلباقيزاسهب ريثأت هب دامتعا

يزاسهب راك يورين
ييارجا شور و لحارم

يا هزرل ينميا لرتنك

3 و 2 و 1 حطس هلزلز

تاسيسأت فيعض ياه هفلوم صيخشت

يزاسهب دنمزاين ياه هفلوم جارختسا

يزاسهب تيولوا نييعت

يبايزرا و يسرزاب
يزاسهب

 
 ايو بهسازي لرزه پذيري آسيبرويكرد كلي تعيين  1-3شكل 

 ها مؤلفه ايارزيابي لرزه هاي روش -3-3

غير ساختماني، تجهيزات و  هاي سازه، ها ساختمانهاي ايستگاهي شامل اي اوليه و تفصيلي براي سازهارزيابي لرزه هاي روش
 .باشند يمزير  به صورتاي هاي خطي و شبكهو سازه اي سازهاجزاي غير 
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 در سطوح مختلف ها مؤلفهاي ارزيابي لرزه هاي روش 2-3جدول 
 3ارزيابي سطح  هاي روش 2ارزيابي سطح  هاي روش 1ارزيابي سطح  هاي روش مؤلفهعنوان 

 يليتفص يابيارز عيسر يارزياب ارزيابي سريع ساختماني هاي سازه

ارزيابي كيفي و روش  يها كاربرگ غير ساختماني هاي سازه
 ياز دهيامت

مدارك  يبا بررس ياكنترل رفتار لرزه
و  ساده هاي روشو استفاده از  يطراح

 يا نامه آيين يكيمعادل استات

با  يو اندركنش يكيناميل رفتار ديتحل
 يو عدد يليتحل يساز مدل

ارزيابي كيفي و روش  يها كاربرگ تجهيزات محوطه 
 ياز دهيامت

 يبا بررس يالرزه يكل يداريكنترل پا
 هاي روشو استفاده از  يمدارك طراح

ا يو  يا نامه آيين يكيساده و معادل استات
 يها يمنحنبر اساس  يتجرب هاي شرو

  يخراب

با  يو اندركنش يكيناميل رفتار ديتحل
 يو عدد يليتحل يساز مدل

و  اي سازهاجزاي غير 
 تجهيزات داخلي ساختمان

با استفاده از  يكل يداريكنترل پا يفيك يابيارز يها كاربرگ ارزيابي كيفي يها كاربرگ
ا ي يكيساده و معادل استات هاي روش

 يتجرب ايه روش

خطوط لوله انتقال و توزيع 
فشار قوي و فشار ضعيف 
 روزميني و زيرزميني

ارزيابي كيفي و روش  يها كاربرگ
 ياز دهيامت

تحت  يالرزه يكل يداريكنترل پا
(لغزش، گسلش،  يكيمخاطرات ژئوتكن

مجاور با  هاي سازهو ...) و اثر  ييگرا روان
و استفاده از  يمدارك طراح يبررس

 يساده و تجرب يها روش

تحت مخاطرات  يكيناميل رفتار ديتحل
 ييگرا روان(لغزش، گسلش،  يكيژئوتكن

مجاور با  هاي سازهو ...) و اثر 
 يو عدد يليتحل يساز مدل

 هااي ساختمانارزيابي لرزه -3-3-1
 زير هستند: به صورت ها ساختمانعوامل كليدي و موثر در ارزيابي عملكرد 

 برداري آن.هاي باقيمانده از عمر بهرهو سالارزش اقتصادي سازه  
اي كه باعث رهاشدن مواد خطرناك كاربري ساختمان شامل تعداد افراد در معرض خطر درون سازه و عوامل خرابي سازه 

 و تلفات در بيرون از سازه شود.
 از زلزله. آسيب ناشي بر اثرخسارت به خدمات آن  در صورتعملكرد سازه و اثرات اقتصادي و اجتماعي  
 اي بر منابع فرهنگي و ميراثي.اهميت تاريخي سازه و اثرات بهسازي لرزه 
 مورد نظر. گاه ساختاي مشخص خطر لرزه 
 هزينه نسبي بهسازي نسبت به عوايد حاصله از آن. 

 ريزي و نظارت رنامهمعاونت ب 364 بتني و فلزي و بنايي با استفاده از دستورالعمل شماره يها ساختماناي اوليه ارزيابي لرزه
فولادي و بتني مسلح، و روش ارزيابي كيفي سريع ارائه شده در  يها ساختمانراهبردي تحت عنوان روش ارزيابي سريع چشمي براي 

 . گيرد يمبا مصالح بنايي، صورت  يها ساختمانبراي  همان معاونت 376فصل سوم دستورالعمل شماره 
اي و دستورالعمل بهسازي لرزه 251فلزي با استفاده از شرح خدمات مندرج در نشريه بتني و  يها ساختمانارزيابي تفصيلي 

 يها ساختمانو نظارت راهبردي رياست جمهوري) و ارزيابي تفصيلي  ريزي برنامهمعاونت  360موجود (نشريه شماره  يها ساختمان
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موجود (معاونت ساختمان  مسلح يرغبنايي  يها ساختماناي و بهسازي لرزه پذيري آسيببنايي موجود با استفاده از دستورالعمل تحليل 
 پذيرد. وزارت مسكن و شهرسازي) صورت مي

 ساختماني غيرهاي اي سازهارزيابي لرزه -3-3-2
 توان با رويكردهاي ذيل انجام داد:را مي شود مياي انجام  مؤلفه به صورتكه  يساختمان يرغهاي ارزيابي اوليه سازه

 ساخت و شرايط سازه در صورت وجوداي با توجه به وضعيت چونو مدارك طراحي لرزهبررسي اسناد  
 اي با توجه به نوع سازه و امتياز دهي كيفيلرزه يها كاربرگبازرسي محلي و تهيه و استفاده از  

 اياي و كنترل پايداري كلي لرزه نامه آيينساده و معادل استاتيكي  هاي روشاستفاده از  
 . شود ميبررسي سامانه اي انجام ن معمولاًغير ساختماني  هاي سازهاوليه در ارزيابي 

 .شود مياي و سامانه اي انجام  مؤلفه ، ارزيابي تفصيليدر اين مرحله ها مؤلفهدر صورت آسيب پذير بودن 
بررسي شامل مطالعه رفتار گيرد. اين و تحليل عددي انجام مي يساز مدلبا استفاده از  يساختمان يرغهاي ارزيابي تفصيلي سازه

 . باشد ميديناميكي و اندركنشي سازه 
ا داراي اندركنش قابل توجه با محيط يا ساير يپيچيده يا با رفتار ديناميكي نامشخص  هاي سازهاستفاده از روش تفصيلي براي 

 .باشد ميضروري  ها سازه

 اي تجهيزاتارزيابي لرزه -3-3-3
 پذيرد:ذيل صورت مي يكردهاياز رواده ارزيابي اوليه تجهيزات با استف

اي و كنترل عملكرد اي با توجه به وضعيت تجهيز كه شامل مدارك آزمايشات لرزهبررسي اسناد و مدارك كنترل لرزه 
 .باشد ميداخلي توسط سازنده 

 استفاده از روش امتيازدهي كمي  
 ايرل پايداري كلي لرزهاي و كنت نامه آيينساده و معادل استاتيكي  هاي روشاستفاده از  

 . شود ميبررسي سامانه اي انجام ن معمولاًدر ارزيابي اوليه تجهيزات 
 .شود مياي انجام  و سامانه يا مؤلفهدر اين مرحله، ارزيابي تفصيلي  ها مؤلفهدر صورت آسيب پذير بودن 

. اين بررسي شامل مطالعه رفتار ديناميكي و گيردو تحليل عددي انجام مي يساز مدلارزيابي تفصيلي تجهيزات با استفاده از 
 . باشد مياندركنشي تجهيز 

استفاده از روش تفصيلي براي تجهيزات پيچيده يا با رفتار ديناميكي نامشخص يا داراي اندركنش قابل توجه با محيط يا ساير 
 .باشد ميو تجهيزات ضروري  ها سازه

 اي سازهاي اجزاي غير ارزيابي لرزه -3-3-4
داخلي نظير  تأسيساتهاي كاذب و ها و كفها نظير ديوارها، قفسهاي اجزاي معماري و تجهيزات داخلي ساختمانيابي لرزهارز

 :پذيرد يمهاي ذيل صورت ك مرحله اي بوده و بر اساس ضوابط و راهنماييي ها كانالو  ها يكشلوله 
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 نفتي تأسيساتاي راهنماي بهسازي لرزه 

 360، نشريه شماره ها ساختماناي زهدستورالعمل بهسازي لر 

 اي شريان حياتي گازدستورالعمل طراحي لرزه 

 512هاي برق، نشريه شماره  اي تأسيسات نيروگاه دستورالعمل ارزيابي لرزه 
 ساير مراجع معتبر و معرفي شده در اين راهنما 

 اي شبكه و خطوطارزيابي لرزه -3-3-5
 :شود يمير انجام ز به صورتارزيابي اوليه خطوط و شبكه 

 اي شبكه در صورت وجودبررسي اسناد و مدارك طراحي لرزه 

 اي با توجه به نوع شبكه و امتياز دهي كيفيلرزه يها كاربرگتهيه و استفاده از  

 ها مؤلفهاي اي و كنترل پايداري كلي لرزه نامه آيينساده و معادل استاتيكي  هاي روشاستفاده از  
كلي شبكه با استفاده از فرمول بندي تركيبي مبتني بر  پذيري آسيبو تعيين  ها مؤلفه پذيري آسيب هاي يمنحناستفاده از  

 )2قابليت اطمينان (پيوست 

 :پذيرد يمزير صورت  به شرحارزيابي تفصيلي خطوط و شبكه 
  مؤلفهاي لرزه پذيري آسيب محاسباتي و عددي تحليل 

 رمول بندي تركيبي مبتني بر قابليت اطمينانكلي شبكه با استفاده از ف پذيري آسيبتعيين  

 بازرسي در ارزيابي كيفي -3-4

 شود. بازرسي محلي عموماً توسط يك مهندس يا گروهي از مهندسين واجد شرايط انجام مي
 شود تا از پيوستگي و كامل بودن كار، اطمينان حاصل گردد.اين روش به صورت معين و سيستماتيك انجام مي

 باشد:به صورت زير مي معمولاًش مراحل اين رو
هاي ذينفع ديگر تا در ارتباط با استانداردها، مهندسين ايمني و يا طرف ينمسوولها، جلسات با كارفرمايان، تكنسين 

 اهداف اين بازرسي بحث و بررسي نموده و امكانات لازم را در اختيار گروه قرار دهند.
بخشي از تحليل خطر و يا  به عنوانمورد نظر. در صورتي كه تجديد نظر  ياه مؤلفهها و ساير شناسايي تجهيزات، سازه 

بايد فرضيات مورد استفاده در تحليل خطر مربوط به زلزله تحليل ايمني انجام شده باشد، مهندسين بازرسي محلي مي
 هاي بحراني را مورد تجديد نظر قرار دهند. محتمل آتي در سيستم

تجديد نظر، اختياري باشد، مهندسين ارزياب بايد  و يا تعيين خطر كلي، چنانچه بيمه براي مقاصدي همچون ارزيابي 
 ها را انجام دهند.بازديد از تجهيزات اصلي و سازه

 پذيري بندي مدهاي آسيبدسته 
 هاي موجود در خاكها، حفرهاي، موقعيت گسلاز قبيل خطر لرزه يهاي محلگردآوري داده 
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شود تا ارزيابي براي هر قسمت انجام مي ييهاسيستماتيك و با استفاده از كاربرگ به طوركه  ها مؤلفهبازرسي محلي  
 سازي و ضوابط يادآوري شود.مستند

 عيين موارديها در صورت لزوم جهت كنترل كفايت سازه بتن مسلح، تعيين جزئيات مهار و يا تشخيص و تبازبيني نقشه 
پذير نيست، مورد استفاده قرار ميامكان ها آنسيون و غيره كه بازيد چشمي ي ضد آتش، ايزولاها پوششمانند انجام 

 گيرد.
اي آسيبشناسايي اقدام جهت تجديد نظر تحليلي كه شامل اجزايي با وضعيت بحراني و يا هر بخشي كه از نظر لرزه 

سازي مواد سمي، توليد اي آزادهايي با خطر بالقوهديدگيها شامل آسيبباشند. اين آسيبرسد، ميپذير به نظر مي
 باشند.آلودگي و يا هر نوع عملكرد غير قابل قبولي همچون اخلال در امر اقتصاد و تجارت، مي

برانگيز براي كارفرمايان و يا ضابطين استاندارد شامل توضيحات كافي از قبيل عملياتي سازي اقلام ضعيف يا شكمستند 
 د ارائه گردد. يبا يرهو غاصلاحي، نگهداري ارزيابي اضافي 

ايمني و ، با مهندسين فرآيند ات فوق را كاهش دهند. مهندس بايداي يا مكانيكي كه ممكن است خطرهاي سازهتوصيه 
 .مشورت نمايد بهسازي اجرايي گزينه هاي در خصوص ارزيابي اقتصادي و امكان مديران

 انجام شود.   ارزيابي شده هاي يبآسعواقب  سبر اسابايد پيشنهادي پذيري كاهش خطر اقداماتبندي اولويت 
دهند. براي مثال قرار مي بازديداساسي را مورد  يها مؤلفهو  نمودهمسير حركت  يدر طبه صورت پياده  در عمل، تيم كارشناسان

گر و انفجار يا سقوط سوزي، احتمال واكنش با مواد دينشت مواد خطرناك، احتمال آتش براي مواردي مثل معمولاً ها مؤلفهاز  يكهر 
 گيرند. مورد ارزيابي قرار مي
 شود.هاي خطر اوليه انجام ميمستقل از تحليل هااغلب اين ارزيابي

 هاي اجرايي تحليل خطر ارتباط متقابل داشته باشند.بهتر است تيم كارشناسان بازرسي محلي با تيم
 به مالكان توضيح دهند. براي مثال: را تأسيساتبر  احتمالي زلزلهد اثرات يد بتوانناي از جمله مهندسان ايمني باتيم بازنگري لرزه

 آيند.با هم به لرزش در مي تأسيساتبدون هشدار قبلي، سرتاسر  
ثانيه طول  60) لرزش در حدود 8هاي خيلي بزرگ (بيشتر از بكشد. در زلزله طول يشتربثانيه يا  10ممكن است  شلرز 

 كشد.مي
 ارج شدن گاز پشتيبان احتمال از مدار خ 
 ، آسيب ببيند. مدت طولاني همزمان وو... نظير: تلفن، آب ممكن است چندين سيستم  
 شكسته شوند. مدفون يهاكشيممكن است لوله 
 كشي از كار بيافتند.پذير تجهيزات ويژه و سيستم لولهاجزاي آسيب 
هاي حياتي، (نظير پل و آمده در سازه ه وجودببه علت مشكلات ممكن است هاي ضروري خارج از محدوده، سرويس 

 در دسترس نباشند. غيرعادي برداري بهرهبزرگراه) يا 
و استفاده از اپراتور در كاهش صدمات  ، اولويت داشتهتأسيسات بر حفظ ايمني هحفظ جان و ايمني شخصي يا خانواد 

 باشد.   روش مناسبي نمي
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ايمني طرح و ديگر متخصصين  تباط متقابل با اپراتورها، مالكان، مهندسانبايستي در ارمهندس كارشناس بازرس محل مي
 باشد. همربوط
 . داند يمها حمل مواد خطرناك، را در ارتباط با لوله مشكلك مهندس عمران بيشترين يبراي مثال،  

 اي نياز به كاهش ندارد.تأكيد شود كه هر خرابي بالقوهوي بايد اين موضوع به ليكن 
 باشند.و يا چگونگي حفظ توليد مي برداري بهرهاز قبيل تداوم  يدهي خطرات شامل ملاحظاتتر در اولويتهمم عوامل

ود دارد. براي مدت طولاني وج ها آنو از بين رفتن  گاه از ساختدر طي يك زلزله ويرانگر، احتمال منهدم شدن تسهيلات خارج 
 رسد. به نظر مي ضروريد گاز پشتيبان و مخازن آب، اجزايي از قبيل تجهيزات مول در اين موارد تدارك
هاي اضطراري موثر در عملكرد سامانه كه به منظور كاهش اثرات زلزله در نظر گرفته بايد وجود ساير سيستم يتيم بازرسان محل

 مشخص نمايند. ا ر اندشده
هاي بازدارنده به منظور اجراي كاركردهاي ستمهاي مخابراتي و سيوجود سيستم هشدار و اطفاي حريق، سيستم ضرورت يژهبه و

 گردد. تاكيدفعال پس از زلزله، بايد 
 ملاحظات عمده فني در بازرسي عبارتند از:

طراحي شده باشند. با بار باد يا ها براي عظيم و محفظه يها ساختماناي كمتر، : در مناطق با خطر لرزهزلزلهسطح خطر  
  ن است موجب آسيب گردد.زمين ممك يها شكل ييرتغاين حال 

لوله احتمالي هاي يبآس تيم بازرسي بايد مراقب :گسلش، شكست خاك و لغزش زمين) ( مخاطرات ژئوتكنيكيشدت  
در نزديكي محل موجود مخاطرات ژئوتكنيكي  مقابلاي مختلف در هاي سازههاي مدفون و تجهيزات متكي بر سيستم

 تحقيقات ژئوتكنيكي اضافي تكميل گردد.  بايد بازيابي د، اركنعبور مي از محل گسل اگرباشند. 
 اي ممكن است نسبت بهطراحي لرزه هاي روشهاي كاربردي و نامههاي كاربردي در زمان ساخت و ساز: آييننامهآيين 

 ر كنند. زمان طراحي اوليه، تغيي
بيشتر بايستي تاكيد تر قديمي يزاتتجه يابيارز درشود.  ي، تأكيد بيشتردر تجهيزات جديدارزيابي كل ظرفيت  رويبايد  

 باشد.و غيره  فولاد ديده، خوردگي، بتن آسيبتغيير فرماز قبيل ي هايدر زمينه آسيب
دست هاي از در صورتي كه كيفيت كلي تعميرات و نگهداري مناسب نباشد، تيم بازرسان محلي بايد تعداد پيچ و مهره 

يه و نيز در اتصالات مورد و اصلاحات ميداني و غيره را خصوصاً در مسير بار اول، صدمات ترميم نشده، تغييرات رفته
 بررسي قرار دهند.

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

زدگي سطحي چندان مربوط ن نگراني به زنگييد همواره مراقبت نواحي مستعد خوردگي باشند. اتيم بازرسان محل با 
شدگي، حفره حفره شدن يا پوسته شدن را شامل مياي ناشي از نازكشود بلكه مواردي مانند كاهش مقاومت سازهنمي
 شود. و نيز محل تجمع آب، مربوط مي. نواحي مستعد خوردگي خصوصاً به محل وجود موارد خورنده مانند اسيدها گردد
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ساز گردد، جايي است كه پوشش بتن جدا شده و آرماتورها در ناحيه ديگري كه در آن خوردگي ممكن است مشكل 
شود. از آنجا كه خوردگي گيرند. اين ناحيه معمولاً يكي از موارد ترميمي محسوب ميمعرض شرايط محيطي قرار مي

هاي بازرسي به منظور كمك به شود، از گروهمحسوب مي تأسيساتمومي با اولويت بالا در هاي عاغلب يكي از نگراني
 توان استفاده نمود. ساز ميشناسايي مناطق مشكل

نصب شده مشكل دار را نيز بررسي نمايند. اين اشكالات ممكن  تأسيساتتوانند حين انجام بازرسي ساده، مهندسان مي 
كافي نباشد ممكن است  ها آنكه طول  يمهارهاي انبساط مثلاًهاي مهاري مشاهده شود. ها، يا نصب پيچاست در جوش

 نتوانند به اندازه ظرفيت كششي طراحي خود مقاومت نمايند. 

دهد كه فاصله كافي ميان دو جزء براي جلوگيري از برخورد، مجاورت و برخورد در مواردي روي مي دراي اندركنش لرزه 
ها، خيز سيني كابل، هاي آويزان، حركت لولهمهار نشده تأسيساتاين حالت ممكن است بر اثر لغزش وجود نداشته باشد. 

 ايجاد گردد.  ايها يا اعضاي سازهتابلوهاي الكتريكي برخوردكننده با تابلوهاي مجاور، ديواره

باشد. مهندسان ران كننده مياي مختلف، نگهاي سازهي متصل به سيستمتأسيساتنامتقارن بيشتر در مورد  مكان ييرتغ 
ها و غيره كه بايد ها، مجاري، لولهكننده، داكتهاي متصلمانند لوله تأسيساتاحتمالي  مكان ييرتغهاي بايد از وضعيت

پذيري يك مشخصه كليدي براي مقاومت در برابر . انعطافشوندمطلع  پذيري كافي در حركت را داشته باشندانعطاف
 . دباش ميپذيري آسيب

آتش آب لوله د.نت الكتريكي را تحت تأثير قرار دهعملكرد تجهيزاش پاهاي آبكه سيستم ستجايياز موارد نگراني  
 ممكن است تجهيزات الكتريكي زيرين را تحت تأثير قرار دهد. (در اطفاء حريق ناشي از زلزله) نشاني

با مؤلفه هاي شبكه در  ها آنيع و خطر برخورد بررسي آسيب پذيري ابنيه موجود در مجاورت مؤلفه هاي شبكه توز 
مورد ارزيابي قرار گيرد. بدين منظور، ابتدا آن دسته از ابنيه كه به حد كافي به مؤلفه هاي شبكه  بايد ميصورت تخريب، 

، خطر برخورد با مؤلفه هاي شبكه وجود داشته باشد، ها آنتوزيع نزديك باشند تا در صورت تخريب كلي يا اجزاي 
مورد  بايد ميدر مجاور شبكه، ابنيه مورد نظر در مرحله بعد  زاد. پس از مشخص شدن ابنيه خطرمشخص گردن بايد يم

 ارزيابي لرزه اي قرار گيرند. 

 يها دستورالعملمربوطه ( يها دستورالعملبر اساس  بايد ميارزيابي لرزه اي ابنيه مجاور شبكه توزيع بر حسب مورد  
داراي سازه بتن مسلح  يها ساختماننت برنامه ريزي و نظارت كاربردي رياست جمهوري براي معاو 364و  360شماره 

كمي  هاي روشبا استفاده از  الامكان يحتمصالح بنايي) و  يها ساختمانبراي  376يا فولادي و دستورالعمل شماره 
 صورت گيرد. 

برابر آستانه فروريزش  بايد ميبق اين دستورالعمل، سطح عملكرد مورد نظر در ارزيابي اين ابنيه، براي سطح خطر طرح ط 
 و براي مؤلفه هاي با اهميت زياد، ايمني جاني منظور شود. 

كيفي تكميلي طبق  هاي يابيارزدر صورت عدم امكان انجام ارزيابي كمي براي ارزيابي ابنيه مورد نظر، انجام  
به روش كمي  ها آناهميت زياد شبكه، ارزيابي ابنيه مجاور  مذكور، الزامي است. در مورد مؤلفه هاي با يها دستورالعمل
 الزامي است.
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و جداول راهنماي ارزيابي و بهسازي  ها كاربرگو  ها يهتوصبا الگوگيري از  تواند ميمختلف شريان حياتي گاز  يها مؤلفهبازرسي 
 نفتي صورت پذيرد. تأسيسات

 يگردآوري اطلاعات مورد نياز در ارزيابي تفصيل -3-5

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

عيني با  به صورت بايد اي: اسناد موجود مي اسناد و مدارك موجود در مراحل مختلف طراحي، بهره برداري و تعميرات دوره 
 وضعيت فعلي شبكه مقايسه شده و در صورت نياز به روز گردند.

 بايد ميمورد نياز: بدين منظور در صورت نياز  هاي گيري اندازهعيني و  هاي روشبازديد و برداشت اطلاعات با استفاده از  
يا ضعف در عملكرد يا رفتار مؤلفه) و  هاي رويي نموده (بدون ايجاد اخلال و لايه ها پوششاقدام به سونداژ و تخريب 

 مشخصات و پارامترهاي مورد نياز تعيين گردند. 

هاي موجود،  مدارك يا كاتالوگ بر اساسعدم احراز اطلاعات مورد نياز  مورد نياز: در صورت نياز و هاي آزمايشانجام  
 هاي روشموارد كاربرد  نيتر مهمري گردند. آزمايشي، اطلاعات مورد نياز تهيه و گردآو هاي روشبا استفاده از  بايد مي

كلي انجام  به طور. باشد ميو مشخصات مكانيكي مصالح  گاه ساختآزمايش براي تعيين مشخصات مورد نياز خاك و 
يا  ها مقرهو يا  ها چيپ. در صورت نياز به انجام آزمايش بر روي وسايل اتصال مانند باشند يمغير مخرب ارجح  هاي آزمايش
وسيله مورد آزمايش با نمونه مشابه خود جايگزين گردد. در هر صورت، هنگام سونداژ يا  بايد مي الامكان يحتنظير،  موارد

 از اجزاء موجود در شبكه احتراز نمود. كيهر از ايجاد صدمه يا ضعف در  بايد ميآزمايش 

 برداريآوري اسناد و مدارك طراحي و بهرهجمع -3-5-1
و تجهيزات،  يساختمان يرغهاي ها، سازهشامل ساختمان تأسيساتاي اي، بايد اسناد و مدارك سازهرزيابي لرزهدر ابتداي مطالعات ا

 آوري شده و مورد بررسي دقيق قرار گيرد. تا حد امكان جمع
وري اطلاعات آهاي اجرايي بايد با آنچه كه اجرا شده مطابقت داده شده و در صورت عدم تطابق زياد به روز شوند. جمعنقشه

 .باشد مينيز ضروري  تأسيساتمربوط به تغييرات و تعميرات احتمالي و حوادث اثرگذار بر رفتار 
 اطلاعات آزمايشات مصالح و خاك و نيز مطالعات تحليل خطر بايد تا حد امكان گردآوري و بررسي شوند.

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

 گيرد. ايجاد نمايد، انجام مي تأسيساتاي در رفتار لرزه
 در اين مرحله الزامي است. تأسيساتساخت و نصب با وضعيت موجود هاي اجرايي، چونمقايسه نقشه



 

 

 

 34 اي سامانه گازرساني راهنماي ارزيابي و بهسازي لرزه

 الح و خاك و مطالعات تحليل خطرانجام آزمايشات مص -3-5-3
هاي فوق كفايت مدارك و اسناد و اطلاعات موجود به تشخيص مهندس آوري اطلاعات در صورتي كه بررسياين 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. يشات مصالح يا خاك را لازم ميشرايطي كه انجام آزما 3-3در جدول 

 . باشد مي 360ها طبق نشريه تعريف آزمايشات متعارف و جامع براي ساختمان
شود و سطح آزمايشات مورد نياز در و تجهيزات تعريف مشخصي براي آزمايشات فوق ارائه نمي يساختمان يرغهاي مورد سازهدر 
 كارفرما تعيين گردد. تأييدد بايد به تشخيص مهندس مشاور و با اين موار

 
 آزمايشات مورد نياز مصالح و خاك 3-3جدول 

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

 بسيار زياد
 متعارف موجود است

 جامع موجود نيست

 زياد
 - موجود است

 فمتعار موجود نيست

 متوسط
 - موجود است

 متعارف موجود نيست

 كم
 - موجود است

 - موجود نيست

 و تحليل عددي سازه سازي مدلاي با استفاده از ارزيابي لرزه -3-6

 باشد.مي ها آنها و اتصالات سازه، اي تجهيزاتظرفيت لرزه -مبتني بر تعيين و مقايسه نياز و تحليل يساز مدل هاي روش

 گيرد.و تحليل عددي سازه دو جنبه اساسي ذيل را در بر مي يساز لمد هاي روش
 تهيه مدل مناسب با توجه به مشخصات مكانيكي و ديناميكي  –
 اي و تحليل عددي سازه مدل تهيه شدهبارگذاري لرزه –
 عبارتند از: راهنمامورد توصيه اين  تحليل عددي سازه هاي روش

 روش استاتيكي معادل –
 روش طيفي –
 يخچه زمانيروش تار –
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 روش استاتيكي معادل -3-6-1
تواند به عنوان مود غالب پذيرفته شود، روش استاتيكي معادل مي ها آناي تجهيزاتي كه اثر مود اول ارتعاشي در در تحليل لرزه

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

 روش طيفي -3-6-2
 يرغ يها ش سازهبخاز هم، استفاده از تحليل طيفي مطابق ضوابط  يده با مودهاي متعدد ارتعاشي دوربراي تجهيزات پيچ

 .باشد ميتوصيه  قابل 2800استاندارد  يساختمان

 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.ده از روش طيفي توصيه ميجهت كنترل نتايج بدست آم 2800استاندارد  يساختمان يرغهاي سازه

 هااي سامانهملاحظه اثر اندركنش لرزه -3-7

اي و تشديد عواقب ناشي از زلزله شامل تغيير بر رفتار لرزه تأثيراتاي از ها عبارت است از مجموعهاي سامانهاندركنش لرزه
بر روي يكديگر، تغيير  هااور هم، سقوط سامانهاي مجهبرخورد سامانهو  اينامطلوب در مشخصات ديناميكي ناشي از اندركنش سازه

كاركنان صدمه به ها يا هاي مجاور و تغيير در شرايط محيطي و عملياتي كه موجب اختلال در عملكرد سامانهمكان نسبي سامانه
 گردد.

 بندي است:ذيل قابل طبقه به صورت علل رايج اندركنش
ها شامل برخورد، تغيير شكل نسبي و ملكرد ناشي از همسايگي سامانهمنجر به سوء ع يرتأثمجاورت: هرگونه  -1

 اياندركنش سازه
 منجر به سوء عملكرد ناشي از خرابي و گسيختگي و سقوط  يرتأثگسيختگي و سقوط: هرگونه  -2
وز اتصال هاي اطفاي حريق كه ممكن است موجب برها يا عملكرد آبفشانناشي از گسيختگي لوله تأثيرات: آب فشان -3

 كوتاه يا عدم امكان دسترسي به اجزاي نيروگاه گردد.
 ها آنها و عدم امكان دسترسي به ناشي از غرقاب شدن سامانه تأثيرات: يگرفتگ آب -4
 هاناشي از حريق اعم از پخش دود، انهدام سامانه تأثيراتآتش سوزي:  -5

هايي كه و سامانه »هدف اندركنش«هاي فوق قرار داشته باشند دركنشها كه در معرض اثرات منفي ناشي از انهر كدام از سامانه
 باشند. مي »منبع اندركنش«هاي فوق گردد موجب اندركنش ها آنسوء عملكرد 
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و در شرايطي كه سوء اثر  »اندركنش قابل توجه«اندركنش در صورتي كه موجب خرابي يا سوء عملكرد سامانه مورد نظر گردد 
 .باشد مي »اندركنش غيرقابل توجه«باشد  نظر صرفآن قابل 

رويكرد ذيل صورت  4تواند با استفاده از يكي از مي »هدف اندركنش«هاي ارزيابي سامانهر اي دملاحظه اثرات اندركنش لرزه
 پذيرد.

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

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

 معيارهاي پذيرش -3-8

از ظرفيت ل اي و ساير بارهاي قابل اعماپذيري تجهيزات منوط به تجاوز نياز كل بدست آمده از تركيب بارگذاري لرزهاحراز آسيب
 . باشد مي اي اجزالرزه

 تركيبات بارهاي وارده -3-8-1
 :باشد يمزير  به صورتكلي  به طور ،هاي غير ساختماني مؤلفهبراي ارزيابي آسيب پذيري تركيبات بارهاي مورد نياز 

 مستقل) به طوردر دو جهت م (بار زلزله قائل) +مستق+بار زلزله افقي (در دو جهت بارهاي مرده+بارهاي هنگام بهره برداري
 ضرب گردند. 1.4بايد در ضريب باري برابر زله (افقي و قائم) فوق در سطح خطر طرح، بارهاي ناشي از زلدر تركيب بار 

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

 . باشد يملازم  مكان ييرتغ
 حاظ واژگوني و لغزش كنترل گردند.تجهيزات و قطعات مهار نشده بايد در برابر نيروهاي لرزه اي وارده، به ل

 باشند. مي 5/1و  75/1مقادير حداقل ضريب اطمينان لازم براي واژگوني و لغزش در هر دو سطح خطر به ترتيب برابر 

 خطيديناميكي غير هاي روشمعيارهاي پذيرش در  -3-8-3
 مكان ييرتغديناميكي غيرخطي، ارزيابي و پذيرش اجزاء مختلف با معيارهايي متشكل از تركيب نيرو و  هاي روشكلي در  به طور

 . گيرد يمصورت 
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بايد  هاي غير خطي در صورت انجام تحليل هاي شبكه، هاي توزيع گاز با توجه به عملكرد مورد نظر تجهيزات و مؤلفه در شبكه
خطي (ارائه شده در بندهاي  هاي روشپذير (كنترل شونده با نيرو) همانند  وهاي داخلي ايجاد شده در اجزاء غير شكلها و نير تنش

 قبل) كنترل شوند. 
بايد در حدي باشند كه باعث  ايجاد شده يها دورانو  ها مكان ير، تغيشوند يمپذير كه وارد محدوده غيرخطي  در اجزاء شكل

 نتظار مؤلفه مورد ارزيابي نگردند. اخلال در عملكرد مورد ا
 بايد انجام گيرد. ني تجهيزات و قضاوت افراد خبرهتشخيص اين موارد نيز بر اساس مشخصات ف



 4فصل 
 اي بهسازي لرزههاي  و روشروند 
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 بندي بهسازي اولويت -4-1

 : رديپذ يمزير انجام  هاي شاخصبهسازي با توجه به  بندي اولويت
 LIانديس سطح 
 تغيير سطح عملكرد مورد انتظار 
 هزينه بهسازي  
 سهولت اجرايي روش بهسازي 

 س تحليل ريسك است. روش كلي تعيين اولويت بهسازي بر اسا
آن تصميم  بر اساسعواقب عدم بهسازي تعيين شده و  پذيري آسيببراي انجام اين تحليل لازم است بر اساس نتايج مطالعات 

 گيري شود. 
اجتماعي و سياسي با توجه به زمان قطع جريان،  يها بحرانعواقب عدم بهسازي در پنج دسته تلفات جاني، احتمال وقوع 

. اين گردد مي، خسارات اقتصادي ناشي از قطع شريان حياتي و خسارات زيست محيطي بررسي تأسيساتمستقيم به  خسارات مالي
 . ندينما يممعيارها در واقع ايمني كلي سازه يا تجهيز را مشخص 

خسارات پيش  . در حالات ديگر با مقايسه هزينه بهسازي و هزينهيابد ميبالاترين اولويت بهسازي به دو حالت اول اختصاص 
 . گردد ميگيري  بيني شده ميزان ريسك عدم بهسازي مشخص شده و بر اساس آن تصميم

 و نيز سطوح مختلف بهسازي مختلف را نيز با يكديگر مقايسه نمود. توان مدهاي خرابي ل ريسك ميدر انجام تحلي

 ايروند بهسازي لرزه -4-2

 بر اساسسازه و  پذيري آسيبوش آزمون و خطايي است، پس از محرز شدن ها و تجهيزات كه يك ر اي سازهروند بهسازي لرزه
 :گيرد ميمراحل زير صورت 

 ها آنو عملكرد مورد نياز  ها سازهمد خرابي تجهيزات و  بر اساسبهسازي  هاي روشانتخاب  -1

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

مهندسي  به صورتهزينه، زمان و سهولت اجرايي  هاي شاخصبهسازي قابل قبول بر اساس  هاي روشمقايسه  -3
 بهسازي هر سازه و تجهيز هاي روش بندي اولويتارزش و 

 1-4بند  بر اساسسامانه  يها مؤلفهاي بهسازي لرزه بندي اولويت -4
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 تخاب روش بهسازيرويكرد ان -4-3

 كلي به دو دسته تقسيم نمود: به طور توان يمو تجهيزات را  ها سازهاي كاهش عواقب لرزه هاي روش
 و در نهايت نوسازي اي سازهبهسازي و اصلاح  به صورتسخت افزاري  هاي روش 
، تغيير سطح عملكرد مورد انتظار و افزايش ايمني و كاهش برداري بهرهتغيير برنامه  به صورت افزاري نرم هاي روش 

 احتمال وقوع حوادث ثانويه
بستگي به مد خرابي غالب تجهيز دارد. بنابراين انتخاب روش بهسازي مناسب ارتباط مستقيم به اعتبار نتايج  نوع روش بهسازي

 كامل مشخص شود.  به طورب در آن دارد. در اين مطالعات بايد مد خرابي و ميزان آسي پذيري آسيبارزيابي 
بايد در انتخاب روش بهسازي مد نظر قرار گيرد تا بتوان كليه  مسئله نيامتفاوت باشد كه  تواند مي، مد خرابي سطح خطربسته به 

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

و  ها آنروي  ها مؤلفهها و فروريختن آوار خرابي ساير  سوزي، انفجار، اندركنش و برخورد سازه دائم زمين، آتش يها شكلشامل تغيير 
 باشند. موارد ديگر مي

 نوع روش بهسازي -4-4

در چهار بخش پالايشگاه، مخازن، خطوط لوله انتقال و  يگاز رسانو تجهيزات  ها سازهاي بهسازي لرزه شفصول بعدي رودر 
 .ارائه شده است اي لرزهآسيب مدهاي  بر اساس ،توزيع و ساير ابنيه وابسته

 



 5فصل 
 پالايشگاه اي هاي بهسازي لرزه روش
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 پالايشگاه -5
 هدف پالايشگاه در اين راهنما به صورت زير است: يها مؤلفه

زيرزميني و  كشي روزميني/كشي فرآيندي، لولهكشي مخزن، لولهكشي به چند دسته لولهها: لولهكشي و قفسه لولهلوله 
 شود. مي تقسيمكشي تجهيزات لوله

بيشتر)  3300mيا3tاي هستند (با حجم ذخيرهفقي: اين راهنما بايد براي محفظه افقي كه نيازمند طراحي لرزهمحفظه ا 
 قابل اجرا باشد.

يره، تقطير و غ ،راي واكنش، جدا كردن، خالص سازيگاز فشار قوي ب تأسيساتبرج و محفظه عمودي: شامل برج (در  
) و محفظه باشدبيشتر  ياه 5mطول بدنه كهيا بيشتر باشد)، چگالنده (نوع سيلندر عمودي  5mطول بدنه يا محفظه بايد
 يا بيشتر).3tيا3300mعمودي (ظرفيت ذخيره

ا بيشتر) ي2300mيا3tاي (با گنجايش ذخيرهاين راهنما براي محفظه كروي كه نيازمند طراحي لرزه محفظه كروي: 
 . استفاده استقابل 

 كشي و قفسه مهار لولهلوله -5-1

 مدهاي خرابي  -5-1-1

لوله به خرابي  خرابيبينند. در اثر زلزله مي يهاي زيادپتروشيمي آسيبهاي كشي واقع در پالايشگاه گاز و كارخانهسيستم لوله
گاه) و سيستم لولهها اغلب به آسيب المان لوله (لوله و تكيهديدگيشوند. آسيبمي تقسيم كشي و خرابي سازه نگهدارسيستم لوله

 شوند.يبندي منسبي و حركت زمين رده مكان ييرتغكشي در اثر نيروي اينرسي ناشي از 
 كشياي سيستم لولهلرزه آسيب -1

 گاه لولهلوله و تكيه ايآسيب لرزه -1-1

 لوله اي درآسيب لرزه الف)

 i (تركيدگي و شكست جوش لب به لب 

افتد كه جوشكاري معيوب باشد، يا مقاومت جوش كمتر از لوله اصلي باشد و اثر اين مورد زماني اتفاق مي
موجود  يها تركمانند  يبيني نباشد. در صورتي كه عيوب سطحيي قابل پيشكاهش گشتاور خمشي در زانو

در امتداد ضخامت يا كمبود نفوذ جوش در شرايط آب و هوايي با دماي پايين، وجود داشته باشد، گسيختگي 
 در اثر تردي در دماي پايين نيز ممكن است، اتفاق بيفتد. 

ii (لقي اتصال فلنج 

افتد كه گشتاور شروع نشت در فلنج كمتر از گشتاور تسليم لوله فولادي باشد و اثر اين مورد زماني اتفاق مي
 قابل انتظار نباشد. ييكاهش لنگر خمشي در زانو

iii ( كشيدار تجهيزات لولههاي پيچقسمت يدگيكش يرونبترك، گسيختگي و 
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رونده يه پيچ شده، پيشخميري فقط در قسمت مربوط به پيچ به خاطر كوچك بودن ريشه ناح شكل ييرتغ 
 باشد.مي

iv (كشيگاه لولهترك ديواره لوله بر روي سطح جوش خورده تكيه 

جايي ناشي از قطور جداره نازك و غيره، در حالتي كه جابه هاي طويل وو يا در لولهكشي اصلي كوره در لوله
ين نوع ترك در محل جوش شدن گردد، اانبساط حرارتي لوله، در راستاي محوري در يك نقطه، بايد مهار 

 شود. به ديواره لوله ظاهر ميگاه تكيه
v ((پي وي سي) د سختيل كلراينيو يهاترك لوله 

خميري زانويي  شكل ييرتغپذيري كمتري بوده در آن وينيل كلرايد سخت نسبت به مواد فولادي داراي شكل
رود و نسبت به ضربه نيز هاي سريع از بين ميشها عمدتاً تحت كرنپذيري اين لولهنبايد اتفاق بيفتد. شكل

 باشد.ضعيف مي
vi (ترك خوردگي دريچه چدني 

ها به علت عدم استفاده از توان جذب انرژي يا دريچه چدني از مواد ترد ساخته شده است. بسياري از شكست
 باشد.ضعيف مي ها آنباشد. زيرا سختي نسبي ها ميظرفيت خمشي لوله

 گاه لوله در سازه تكيهآسيب لرزه ب) 

 شود.مي ششوند، به صورت زير گزاركه باعث نشت نمي گاه، موارد زيرتكيه با وقوع آسيب در
  كمبود مقاومتناشي از  گاهدر اثر شكست تكيه تر يلطودهانه هاي لوله و تبديل آن به لرزش  

 گاه يهبه علت فرسودگي تك گاهدر اثر عملكرد ناصحيح تكيه آسيب لولهو  لرزش 

 تجهيزات طرفين آنجابجايي نسبي بين آسيب لوله به علت  

جابجايي نسبي بين برج و نگهدارنده در اثر شكست تثبيت كننده برج كه به نگهدارنده لوله به علت  آسيب 
 متصل است.

شي شود. رولوله مربوط مي و انتقال كمتر آن بهزلزله انرژي بيشتر جذب  باعثگاه تثبيت كننده تكيهخمش 
گاه زياد تكيه شكل ييرتغ .گاه جاذب انرژي استشود، به كار بردن تكيهكه براي مقابله با اين اثر استفاده مي

 . بسيار موثر استلوله آن بر  تأثيرزمين و كاهش نسبي  مكان ييرتغدر اثر 
 كشياي در سيستم لولهآسيب لرزه -1-2

 باشد.زمين مي شكل ييرتغينرسي و كشي در اثر نيروي ااي در سيستم لولهآسيب لرزه
 زمين شكل ييرتغاي به علت نيروي اينرسي و آسيب لرزهالف) 

كشي ميلوله مكان ييرتغلرزش و ز نسبي به انضمام عوامل ثانويه ناشي ا مكان ييرتغها به علت بيشتر آسيب
 باشند. 

i (سازه قاب مجاوو نسبي بين برج  مكان ييرتغكشي در اثر شكست لوله) .يگاهپاسخ سازه تكيه مكان ييرتغر( 

ii (نسبي بين برج و سازه قاب به علت لرزش تيرهاي تكيه مكان ييرتغكشي در اثر شكست لوله) ييرتغگاهي 
 گاه)پاسخ سازه تكيه مكان
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iii (باشد. هاي قطور مينسبي ايجاد شده در اثر لرزش لوله مكان ييرتغهاي كوچك كه ناشي از شكست لوله
 كشي)پاسخ لوله مكان ييرتغ(

 
 كم قطر با هايلوله دري خراب 1-5شكل 

iv (گاه (لغزش لوله)سقوط لوله از تكيه 

v ((ر خوردن لولهس) رها شدن از روي كفشك 

vi (زياد محرك قطع اضطراري شيرفلكه هايي در اثر لرزشجاييكشي به علت جابهشكست در تجهيزات لوله 

vii (وجود آمده در اثر نسبي به مكان ييرتغشده و از دست رفتن عملكرد ژنراتور به خاطر  هاي متصلشكست لوله
 )يگاهحركت ژنراتور در بالاي ميز جداساز (سر خوردن سازه تكيه

 اند، احتمال وقوع خواهند داشت. تأييد نشده زير نيز با وجود اينكه هايآسيب
viii ( جابه هاي معلقاتصال نگهدارندهسقوط لوله به دليل جدايي)لوله) جايي پاسخ 

ix (اي استوانهنسبي حاصل از نيروي بالا برنده مخزن  مكان ييرتغكشي به علت شكست در لوله 

 
 پاسخ شتاب اثر در گاهمنينش محل از لولهي جداشدگ 2-5شكل 
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خط تواند دليلي براي شكست مي ض شده ودر جهت مخالف منقب هنگام توقف كار، لوله در صورت سرد شدن
 لوله شود. 

ها، در نظر گرفته شده اي مانند پايدار كنندهو ملاحظات سازه ودهب يگاهلوله لرزش سازه تكيهاگر دليل افتادن 
 ها بايد بطور جدي جلوگيري شود.باشند، از بسياري از آسيب

 زمين جابجايي نسبيآسيب ناشي از ب) 

زمين در واقع يك  ييگرا رواننسبي ناشي از  مكان ييرتغ. اند شدهل حركت زمين گزارش موارد زير به دلي
هاي جدي در صورت آورد. ولي با اين حال آسيبنمي به وجودباشد كه پديده خستگي را ك سويه مييبارگذاري 

 خواهد آمد.  به وجوداي، مانند زلزله هوگوكن نامبو، بزرگ بودن نيروي لرزه
i (نسبي به علت نشست پمپ و مخزن با پي گسترده. مكان ييرتغشي از آسيب نا 

ii ( نسبي به علت نشست و نوسان پيرامون مخزن با پي شمعي. مكان ييرتغآسيب ناشي از 

iii ( يجايي و نشست پمپ با پهم محوري به علت جابه بهم خوردنترك نازل پمپ چدني، ترك غلاف و 
 مستقل 

iv ( هاي فرعي لولهآسيب ناشي از برخورد)جا ميلوله اصلي با حركت زمين جابه وقتيبا سازه مجاور ر) كم قط
 شود.

v (طراحي بيش از حدنسبي  يها مك آن ييرتغپذير به خاطر هاي انعطافكشيآسيب وارده به لوله 

 
  ريپذ انعطاف لوله مفصل عملكرد رفتن دست از 3-5شكل 

vi (جايي نسبي ايجاد شده بيش كشي در مواردي كه جابپذيري سيستم لولهز فلنج به خاطر كمبود انعطافنشت ا
 باشد. پذير ميجايي در لوله انعطافاز مقدار مجاز جذب جابه

vii (هاي مستقلبا پايه ييمخزن هوا مكان ييرتغجايي ناشي از نشست و كشي به علت جابآسيب تجهيزات لوله 
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، يرپذ لوله انعطافمجاز  مكان ييرتغ بيش ازنسبي  مكان ييرتغسازي در مقابل براي آماده viو  vدر بندهاي 
 . شوندپذير انعطاف ها آنگاه ها و تكيهبهتر است لوله

، پي مشترك مورد نياز خواهد ييزدگي شير قطع اضطراري و مخزن هوا براي جلوگيري از بيرون viiبراي بند 
 بود. 

 شي مهار شده كسيستم لوله -2

اند به ههاي قابي شكل، مهار شدها، مخازن و سازههايي از قبيل برجكشي كه با تجهيزات يا سازهزلزله بر سيستم لولهاثر 
 :باشدشرح زير مي

i (ي سازه پشتيبان نيروي اينرس اثر 

ii (سازه پشتيبان جابجاييدر اثر  ينسبي بين نقاط مهار مكان ييرتغ تأثير 

iii (ناشي گاهي جايي افقي و انحراف پي سازه تكيهدر اثر نشست و جابه ينسبي بين نقاط مهار مكان ييرتغ أثيرت
 زمين شكل ييرتغاز 

iv (لوله تأثير) جابجايي نسبي  در اثرا هاي بزرگ يهاي قطور) به علت لرزشبرخورد سازه مجاور 

v (يبانكشي به دليل فروريزي سازه پشتآسيب ديدن سيستم لوله 
 

 
 ساختماني خراب اثر دري كش لوله ستميس به صدمه 4-5شكل 

vi (هاي مجاور كشي به دليل فروريزي سازهآسيب ديدن سيستم لوله 

vii (خرابي ناشي از سقوط اجسام از بالا 

)  به iii) سيكلي و بارگذاري بند ii باشد، اما بارگذاري بندنسبي مي مكان ييرتغ) ناشي از iii) و iiموارد بند 
 باشد. سويه ميكيصورت يكنواخت 

  . آيند يم به حسابمنشعب از خود  هاي كوچكهاي قطور سازه پشتيبان لولهلوله
 كشياي سيستم لولهاي در طراحي لرزهسازهملاحظات  -3
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شده  كشي مهارسيستم لوله . مد آسيبهاست آن شكل سازه از متأثرها در زلزله، ا سازهيهاي ديناميكي تجهيزات ويژگي
 باشد.كننده ميهاي مهارسازه آسيب به اين تجهيزات در واقع، مد

 دهد.كشي را نشان ميمربوط به نوع سازه سيستم لولهت ملاحظا 1-5جدول 
 

 يكشلوله ستميسي الرزهي طراح در سازه نوع به مربوط ملاحظات 1-5 جدول
 كشينوع سيستم لوله يانكات طراحي لرزه

 اطراف مخزن ته پهن با درجه حرارت پايين  پيشگيري از انقباض نازل حرارتي، نشست

 
 كشي مخزنلوله

 اطراف مخزن كالاهاي خطرناك نشست، مخزن و زمين

 اطراف مخزن كروي لرزش و نشست پوسته كروي

 اطراف محفظه افقي نشست

 اطراف برج لرزش زياد نوك برج

 
 
 
 
 كشيروند لوله

 اطراف برج با قاب سازه پشتيبان نسبي بين برج و قاب سازه مكان رييتغ

 لر يبوكشي كوره و لوله پيشگيري از انقباض نازل حرارتي

 اطراف كمپرسور العمل لولهآزادسازي عكس

 اطراف پمپ نشست پي

 اطراف مبدل گرمايي 

 هاي خنك كننده هواهاطراف پر پيشگيري از انقباض نازل حرارتي

 قفسه) لولهن (بر روي سازه پشتيبا كشيلغزش و سقوط لوله

 زمين مكان رييتغنشست و 
 زمينيكشي زيرلوله

  (مخصوصاً قسمت صعودي)
كشي رولوله

 زمينيزميني و زير

 كشي حفرهلوله نيرو بالا برنده گودال

 كشي نزديك اسكلهلوله حركت اسكله

 هاي قطوركانال آب با لوله ردگي محوريكنترل سر خو

 نسبي (لرزش قسمت بالايي  مكان رييتغ
 و حركت مستقل پايه)

  اطراف شير قطع اضطراري
 اطراف مخزن هوا نسبي (حركت مستقل پايه) مكان رييتغ كشيابزار لوله

 
كشي زن و زمين و لولهنسبي بين مخ هاي مكان  تغييرهاي مخزن نسبت به علاوه بر نيروي اينرسي، لوله

 باشند. پذير و حساس ميها، آسيبها و لوله، سازهتأسيساتنسبي بين  هاي مكان  تغييرفرآيندي نسبت به 
  تغييرها نيز نسبت به و ادوات و تجهيزات لوله بودهو روي زمين تحت اثر حركت زمين  هاي زيركشيلوله

پذير باشند، آسيبكه شامل شير قطع اضطراري فوري ميهايي ها، تجهيزات و سازهبين لوله هاي مكان
 هستند.
بندي نقاط شود. طبقهشديدتر ميدر نزديكي مناطق ساحلي آن اثر بوده و ها موثر بر تمامي لوله ييگرا روان

 .پذيرد يم صورت كشي و تجهيزات وابسته،رفتار سيستم لولهبا ملاحظه  هاي آسيبضعف يا حالت
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 :باشندزير مي به صورتپذيري يا مدهاي آسيب اهدر مجموع قسمت
 اتصال فلنجي  
 پذير پذير، اتصال شكللوله شكل 
 شير آلات  
 پمپ 
 هاي انحنادار انشعابات لوله و لوله 
 اتصالات پيچي  
 مجاور  هاي سازهو ها تماس و برخورد سيستم لوله 
 روي سازه نگهدارنده  هاسيستم لوله 
 هاي با مقطع كوچك لوله 
 ديوار  حوالي ورود بهدر  يستم لولهس 
 لوله فرو ريزش سازه نگهدار 
 :باشد ميآسيب به شرح زير  يها حالت

 ال فلنجياتصالف) 
 به وجودباعث ، ايلرزه يها ممانو  هاپذير و سمي با شل شدن فلنج در اثر نيرواحتمال نشت محتويات اشتعال

 گردد. مي جديهاي آمدن آسيب
اي اتخاذ آيد) بايد تمهيدات ويژهمي به وجوده بر اثر لنگر خمشي (كاتصالات  هاي مكان  غييرتبراي جلوگيري از 

 نمود.
 پذير پذير، اتصال شكللوله شكلب) 

ولي در هر  نيرو و جابجايي ناشي از زلزله را جذب نمود. توانمي، ها و اتصالاتلولهاستفاده مناسب از  در صورت
پذير قادر به جذب اين گونه نيروها هاي شكليابند، لولهجانبي افزايش مي هاي مكان  تغييرصورت در مواقعي كه 

 شود.مي كشي و سازه نگهداردر سيستم لولهباشند و اين شرايط منجر به آسيبنمي
 شير آلاتج) 

به شتي و در شير نشده  حتي اگر شيرها با فولاد ساخته شده باشند، تمركز تنش در بعضي نقاط منجر به ترك
ها متفاوت باشند متمركز اي و سيستم لولههايي كه سختي شير صفحهآورد. لنگرهاي خمشي در محلمي وجود

 .  مشكل ساز باشد تواند ميشده و 
 پمپد) 

 به وجودهاي ضعيفي در محل اتصال لوله و پمپ شود قسمتها با پمپ بيشتر ميدر مواقعي كه اثر تماسي لوله
 شود. هايي در پمپ ميآمدن آسيب ه وجودبآيد، كه باعث مي
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تمركز تنش  ها باعثدر اين محلهاي مختلفي كه بين پمپ و لوله وجود دارد به دليل سختيلنگرهاي خمشي 
 .شود مي

 هاي انحنادار انشعابات لوله و لولهه) 
در اين  تمركز تنشعث با، خمهاي و لوله هاي مختلف در انشعاباتلنگرهاي خمشي به دليل وجود شكل و اندازه

. لوله هاي چدني شود ميدر اين نقاط  ها لوله. اين امر باعث گسيختگي گرددها ميها در مقايسه با ساير لولهلوله
 . لوله هاي فولادي نيز در اين نقاط از آسيب مصون نيستند.بينند يمدر اين نواحي آسيب بيشتري 

 اتصالات پيچي لوله و) 
شود كه خرابي و گسيختگي در قسمت مستقيم قسمت زانو و انشعابات) باعث مي( يت پيچصلبيت زياد در اتصالا

 .از جا كنده شوندنيروي كششي  مكانيكي بااتصالات  و ايجادمستقيم هاي لوله و لوله
 اي مجاور هاي سازهها و سيستمتماس و برخورد لولهز) 

زلزله منجر به تماس و برخورد و در نهايت باعث در يك  كشي و سازه نگهدارهاي مستقل سيستم لولهحركت
 گردد.آسيب ديدن دو سيستم مي

 روي سازه نگهدار سيستم لولهح) 
هاي كوچك در جذب هاي بزرگ در تماس هستند به دليل ناتوان بودن لولههاي كوچكي كه با لولهلوله بريدن

 .باشد ميتنش خمشي و كشش محوري 
 هاي با قطر كوچك لولهط) 

گاه لوله، آسيب ديده و از وجود دارد كه تكيه موارديشود كشيده مي رهاي نگهداسازههايي كه بين كشيلوله در
 ها و سازه نگهدارنسبي بين لوله مكان ييرتغها در تحمل لوله يناتوان اين امردليل . شودسازه نگهدارنده جدا مي

 . باشد مي
 ها كشي در قسمت نفوذ به ديوارلولهي) 

كه محل ورودي لوله به اتاق پمپ و ديوار  مواردي و در ديدهها در اثر لنگرهاي خمشي اضافي آسيب يستم لولهس
خاك و مواد  يلهوسها، اطراف لوله بايد ميبراي رفع چنين مشكلي  .گرددوارد مي آسيب گرديدهبتن سخت  يلهوس

 ها جلوگيري شود.تا از اين گونه آسيب پر شودسست 
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 واريد به ورود محل دري كشلوله شكست 5-5شكل 

 فرو ريزش سازه نگهدارنده لوله ك) 
هاي بزرگي وارد ميكشي آسيبد به سيستم لولهشومنهدم  تأسيساتسازه قابي و  نظيرلوله،  سازه نگهدار وقتي
 شود.

 ايارزيابي لرزه -5-1-2

كشي براي ارزيابي باشد. در اين روش، كل سيستم لولهكشي موجود ميي، ارزيابي سيستم لولهااولين گام در اجراي برنامه لرزه
لوله ستميسي الرزه عملكردي ابيارز يروند نما گردد.شود و سپس ارزيابي به صورت زير شروع مياي در نظر گرفته ميعملكرد لرزه

 نشان داده شده است. 6-5در شكل  موجودي ها
 محلي  يو بازرس RBMفي با استفاده از روش ارزيابي كي -1
 تفصيلي  ارزيابي -2

 اقدامات بهسازي  -3

 سازياجراي اقدامات به -4
 . باشد مي اولين گام در ارزيابي تفصيلي، تعيين سطح و هدف ارزيابي

براي لوله هاي  اندتو مياست كه  داده شده سامانه گازرساني اي لرزهراهنماي طراحي دهانه مجاز در  به نام يمناسب روش
  .استفاده گرددبا اهميت كم 
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عورش

يفيك يبايزرا
 ناسانشراك يلحم يسرزاب
تازيهجت يسررب

)هداس متسيس( RB طسوت يسرزاب هعلاطم

لااب كسير يبايبيع ناياپ

يليصفت يبايبيعيبايبيع ناياپ

اههلول يليصفت يبايبيع ماجنا

هژيو تاصخشم حطس رد يباي بيع

هلزلز حرط تدش ميظنت -1

يليصفت ليلحت -2

جيار درادناتسا حطس رد يباي بيع

اه هلول يدنبهقبط تيمها ميظنت -1

زاجم هناهد شور طسوت يبايزرا -2

يليصفت ليلحت -3

؟تسا يا هزرل يياراك ياراد اههلول متسيس يبايبيع ناياپ

يزاسهب

ريخ

ريخ

هلب

هلب

 
  موجودي هالوله ستميسي الرزه عملكردي ابيارز نماي روند 6-5شكل 
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يليصفت يبايبيع عورش

يكيمانيد ليلحت هب زاين يسررب

زاجم شنت شور طسوت يبايزرا

يا هزرل دركلمع ياضرا

)خساپ ناكمرييغت و يسرنيا يورين( 

يا هزرل دركلمع يباي بيع ناياپ

ريخ

ريخ

هلب

خساپ يكيمانيد ليلحت

نيمز هلزلز حطس تدش نييعت

هلب

ريخ

هلزلز تدش >0.3

هلب
 يحارط شور هب زاين يسررب

نيزگياج

نيمز هلزلز حطس تدش نييعت

ريذپ لكش يحارط شور زا هدافتسا اب يبايزرا

 هياپ ،يطاسبنا لاصتا ،يشك هلول ،جنلف تشن يبايزرا
لزان و يشك هلول يازجا ،هلول

 هياپ ،يطاسبنا لاصتا ،يشك هلول ،جنلف تشن يبايزرا
لزان و يشك هلول يازجا ،هلول

نيمز ناكمرييغت هب طوبرم يا هزرل دركلمع يبايزرا

 يا هزرل دركلمع ياضرا

يا هزرل دركلمع يباي بيع ناياپ

يا هزرل دركلمع يبايبيع ناياپ

 يا هزرل دركلمع ياضرا

 هب طوبرم ياهزرل دركلمع يبايزرا
نيمز ناكمرييغت

يا هزرل دركلمع ياضرا

)خساپ ناكمرييغت و يسرنيا يورين( 

ريخ

ريخ

ريخ

ريخ

هلب هلب

هلب هلب

 
 ي ليتفصي ابيارز نماي روند 7-5شكل 
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اين  يروند نماو  باشد مياي مناسب عملكرد لرزه كشي براي ارزيابيبراي اولين گام، در نظر گرفتن كل سيستم لوله
 نشان داده شده است. 8روش در شكل 

 محلي  يو بازرس RBMارزيابي كيفي با استفاده از روش نگهداري بر مبناي ريسك  -1روش 
 تفصيلي  يارزياب -2روش 

 اقدامات بهسازي  -3روش 

 اجراي اقدامات بهسازي  -4روش 
زير  هاي روشجدول بازرسي براي پيشبرد  توان بدون انجام ارزيابي مورد مطالعه قرار داد،يرا نم چون اقدامات بهسازي

 .باشد مييكي پس از ديگري ضروري 
 محلي  يو بازرس RBMارزيابي كيفي با استفاده از روش  -1

ها ه ديگر روشاز اولويت خاصي نسبت ب RBMاي توسط تكنيك قبل از هر گونه اقدامي، انجام ارزيابي عملكرد لرزه
 باشد. برخوردار مي

 . باشد ميكيفي  به صورتزمان كوتاه،  رداز مزاياي اين روش، تشخيص اولويت ارزيابي  
  باشد.ريزي نگهداري بر مبناي خطر ميدر واقع برنامه) RBM 1تكنيك ( يلهوسارزيابي كيفي 

ي نمايد. اين تكنيك روشگردد را مشخص ميمي كلايي كه در اثر عمر زياد ايجاد و باعث بروز مشهاين تكنيك خرابي
 . كنداحتمال و بزرگي آن ارزيابي مي بر اساسرا آسيب كه  استنگهداري  جديد بر مبناي بازرسي و

 .باشد ميموجود  API581در  RBMجزئيات 
د استفاده قرار گيرد. مور تواند يم تأسيساتبا استفاده از اين روش، ارزيابي كيفي براي تشخيص اولويت در بسياري از 

 بندي شده)كشي و سازه قاب، سيستم لولهها برج(مخازن و 
 RBMتكنيك  -1-1

 شود.زير شرح داده مي به صورت RBMمثالي از ارزيابي كيفي با استفاده از تكنيك 
 آيتم ورودي الف) 

 شوند. كشي به عنوان ورودي استفاده ميداده هاي زير در هر سيستم لوله
i (ي امكان آسيبارزياب 

                                                      
 
 
 
 
 
 

1- Risk Based Maintenance 
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)، شرايط اجرا، ييگرا روان امل امكان(شاي طرح)، شرايط محل دت لرزه(شبزرگي زلزله محتمل بر اساس 
 گيرد. شكل ميكشي و غيره) امل قيدهاي سيستم لوله(ش اي سازه و عوامل، يخوردگ سال

ii (ارزيابي مقدار آسيب 
بيان  حوادث مصنوعيو  فاكتور بازيابي ،آسيب، وقوع آسيب ثانويه، فاكتور گسترش شكل آسيببر اساس 

 .شود مي
 )يهاي محلامل بازرسي(شموجود براي داده هاي ورودي  تأسيساتبازرسي ب) 

قبلاً  تأسيساتهاي آن براي اي و نقشههاي ورودي، مشخصات فني طرح لرزهكه اشاره شد كل داده گونه همان
به تاييد رسيده است. در اين حالت، بايد  تأسيساته و مكان ها انجام شدبازرسي و مورد بررسي قرار گرفته

 اي مستقل بكار گرفته شده است.يا شدت لرزه اي رايج استفادهلرزه نامه ينآئمشخص گردد كه از 
  خروجي ج) 

يك ماتريس  به صورتگيرد و نتايج حاصله اطلاعات ورودي در يك سيستم ارزيابي كيفي مورد ارزيابي قرار مي 
توان درجه خطر را طبق اين خروجي مي. شوددهد، بيان ميحتمال و بزرگي خرابي را به عنوان خروجي ميكه ا

دهد. اگر بزرگي آسيب ايجاد شده از نشت و طول ها را نشان ميتعيين نمود. شكل زير مثالي از خروجي داده
 شود. ترميم احتمالي، بسيار شديد باشد، ارزيابي تفصيلي پيشنهاد مي

 
 "RBM" روش به يفيكي ابيارزي خروج مثال 8-5شكل 

 اي ارزيابي تفصيلي لرزه -2
 هدف و سطح عملكرد  تعيينالف) 

 .باشد مياي اي تفصيلي، تعيين هدف ارزيابي و سطح عملكرد لرزهاولين گام ارزيابي لرزه
 روش دهانه مجاز ب) 

اي و تفصيلي لرزه يابي يبعغيرقابل قبول=  نتيجه ارزيابي ساده
 شود.برنامه اقدامات پيشنهاد مي

اي تفصيلي لرزه يابي يبلزوم تغيير برنامه= ع
 شود.پيشنهاد مي

قابل قبول با شرايط= موقعيت خاص پيشنهاد 
 شود.مي

توسط  د              ميشد      ديشد يليخ
 يدرجه خراب

ال 
حتم
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ست

شك
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و يا كمتر باشند، براي ارزيابي از روش دهانه مجاز استفاده  2از نظر اهميت درجه كشي هاي لولهبندياگر دسته
 گردد. مي

براي تحليل دقيق ادامه مي يارزياب نه،رسد و اگر ، مراحل ارزيابي به پايان ميباشداگر نتايج ارزيابي مورد قبول 
 يابد. 

 تحليل جز به جز ج) 
 .باشد ميمشخص  6-5كشي در شكل صيلي سيستم لولهتف يابي يبعتحليل دقيق براي  يروند نما

 گيرند.شود و موارد زير مورد بررسي قرار مياي انجام ميلرزه راهنماي طراحياصولاً تحليل و ارزيابي طبق روش 
i (اي براي ارزيابي طرح هايي كه نقشهشود، و براي نمونهمحل تحقيقات يا بازرسي ساخته مي بر اساسسازي مدل

 گيرد. مورد ارزيابي قرار ميمربوطه نيست، شرايط محلي پايه لوله  موجود

مورد ارزيابي قرار داد و با اين شكل  uهاي  خم مثلآن گاه هاي مختلف تكيهگاه لوله و قسمتدر تحقيقات، تكيه
 شود. مي مشخصهايي كه صلبيت كافي ندارند، روش مقاومت لوله

ii (ليل توان با استفاده، از روش تحميFEM ها ارزيابي گاه لولهها و تكيهها، برجتر را در نازل مخزنهاي جزئيتنش
 نمود. 

 لوله منگاهينش و كشيلوله بهسازي -5-1-3

 :باشدبهسازي به شرح زير مي يمبان
 ارزيابي كيفي  -1

، يجزئ يبآساي ههر چند كه بايد اقداماتي در خصوص موارد ناقص در بازرسي محلي صورت گيرد، ولي در حالت
نيز مفهوم كمي براي اقدامات مربوط به ارتقاي ؛ و شوداقدامات در سطح بازرسي روزانه و يك مطالعه ساده، انجام مي

 هاي جدي، مطالعه بايد به صورت ارزيابي تفصيلي انجام شود.. براي آسيبگردد يم يينتعاي مقاومت لرزه
 ارزيابي تفصيلي بر اساسبهسازي  -2

 ت مورد توجه براي طرح بهسازينكاالف) 

 نكات زير بايد براي انجام بهسازي مورد توجه قرار گيرند.
i (اي و تمركز تنش تا حد امكان بايد اجتناب گردد.از ناپيوستگي سازه 

 هماهنگي و يكپارچگي كل تجهيزات از نظر كاركرد، ابعاد و اقتصادي بودن، بايد مورد توجه قرار گيرد.

 زه جديد بايد به صورت يك مجموعه عمل نمايند.سازه موجود و سا

 بخش تحت بهسازيب) 

آسيب ناشي  بر اساسكشي متمركز شده است و ت آسيب سيستم لولهلاحا ايدر اين راهنما، اقدامات بهسازي بر
 اي بسياري از تجهيزات موجود توصيف شده است. از زلزله، نحوه كنترل آسان مقاومت لرزه

 سازيشرايط مطالعه بهج) 

 نكات زير بايد مشخص گردد: يژهبه وشرايط ارزيابي تفصيلي، پيش از شروع 
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i (كشي، قابل تعويض ميها با توقف عملكرد سيستم لولهآيا سيستم لوله) ؟)شكل ييرتغباشد 

ii (؟گاه لوله وجود داردآيا محدوديتي در شرايط ساخت، مانند بهسازي تكيه 

  ها آنو محاسبه بهسازي لوله به منظور كنترل  انتخاب اقدامات مختلف بهسازيد) 

، محاسبات نيز انجام ميها آنو به منظور كنترل  رفتهج ارزيابي، مورد مطالعه قرار گنتاي بر اساساقدامات زير بايد 
 شود.

i (كشيتغيير قيدهاي سيستم لوله 

ii (ي گاهطبيعي در سازه تكيه پريوداي طرح از طريق تغيير كاهش ضريب لرزه 

iii ( گردد.ها تا حد امكان اجتناب ميلوله شكل ييرتغاز 

 كشي محاسبه كنترلي تنش حرارتي بايد انجام شود.و قيود لوله شكل ييرتغدر حالت  

 رهاي داراي خروج از مركزيت و شي ها فلجمحاسبات كنترلي ه) 

نيز ها و نازل مخازن گاه لوله و برجشيرهاي خارج از محور، درزهاي انبساط تكيه ،محاسبات كنترلي مقاومت فلنج
 شود.، انجام ميها آنها از طريق ارتقاء مقاومت شود. اقدامات بهسازي اين قسمتانجام ميدر انتها 

 اقدامات بهسازي با استفاده از نتايج ارزيابي كيفي  -3

مشخص شده  يخرابي قابل ملاحظهكشي بايد به علت نقص و گيرد كه سيستم لولهموارد زير زماني مورد توجه قرار مي
 در بازرسي محلي، تعويض گردد.

هاي متصل، پس از بررسي انعطافمقاومت كافي در برابر نيروي ناشي از لوله يننظر تأمبهتر است كه نازل از الف) 
 ها، مورد بررسي قرار گيرد.پذيري سيستم لوله

 كنند، داراي خم باشند.تقيماً به يكديگر وصل مييك مخزن مجاور را مس تأسيساتهايي كه لوله بهتر استب) 

 مستقيم نباشد. اتصال لوله به مخزنبهتر است ج) 

 آيد، خم گردد.زمين بيرون مي طور قائم ازاي كه بهبهتر است بخشي از لولهد) 

 روش بهسازي در ارزيابي تفصيلي -4

 باشد. رد برطرف نمودن نقاط ضعف ميآنچه بايد در روش بهسازي در ارزيابي تفصيلي مورد توجه قرار گي
 :انداي در زير فهرست شدههاي لرزهاقدامات كاهش آسيب

 كشيبرطرف نمودن نقاط ضعف اجزاء لوله -4-1

كنترل جوش: ضعف موجود در جوشكاري نبايد ناديده گرفته شود. تردي ناشي از دماي پايين در مناطق با آب و الف) 
 خورد.هواي سرد، به چشم مي

هاي سخت كلريد وينيل در سيستم محدوديت استفاده از مصالح ترد: بهتر است از كاربرد شيرهاي چدني و لوله) ب
 كشي خودداري شود تا از شكستگي حين زلزله اجتناب گردد.لوله

. در اتصالات جوشي مورد استفاده قرار گيرندبايد اتصالات پيچي: براي اجتناب از شكستگي حين زلزله،  پرهيز ازج) 
 نسبي نبايد اتفاق بيفتد. مكان ييرتغصورت استفاده از اتصالات پيچي، 
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 ها آناتصالاتي كه در  يشود ولي برا، توصيه نميزيادگشتاور خمشي  در نواحي فلنجاتصالات فلنجي: استفاده از د) 
 باشد.شود، قابل استفاده ميگشتاور خمشي اضافي توليد نمي

 .زياد اجتناب گرددا ضخامت زياد: بهتر است از تغيير زاويه لوله با ضخامت عدم استفاده از زانويي به) 

در محدوده وسيعي از  گاهگاهي، ساختاري است كه در آن واكنش تكيهگاهي لوله: ساختار تكيهساختار مناسب تكيهو) 
 .)تر پهن(بيشتر و  شود پخشلوله، 

نازك شدن يك ناحيه باريك مانند  يژهبه وامت و خوردگي و كاهش ضخها: مديريت خوردگي سيستم لولهز) 
 گيرد. ياري، بطور خاص مورد توجه قرارخوردگي ش

طور موضعي بايد اجتناب اجتناب از بخش كاهش يافته سطح مقطع: از ايجاد بخش كاهش يافته سطح مقطع، بهح) 
 گردد.

 گاه لولهاي تكيهرفع نقص سازه -4-2

 لوله مورد توجه قرار گيرند: گاهنكات زير بايد درباره تكيه
 در شكستگيدر سازه قابي و غيره،  ساز يدارپا: در طراحي و اجرا بايد توجه شود كه در هنگام نصب كنترل جوشالف) 

 جوش گوشه اتفاق نيفتد.

ر گاه مطابق با هدف طراحي به عنوان بخشي از كاگاه لوله: بايد توجه شود كه كاركرد تكيهمديريت خرابي تكيهب) 
 تعمير و نگهداري، حفظ گردد.

 ايگاه لوله براي طراحي لرزهتكيه -4-3

در راستاي عمود بر محور) و قيد  مكان ييرتغگاه وزن مرده)، قيد عمودي (قيد طور كلي، مهار (قيد)، پايه (تكيهبه
ويژه، شامل دستگاه ضد  كنند. ابزارهايها را كنترل ميلوله شلرزش و لغزمحوري) و غيره،  مكان ييرتغ(قيد محوري 

 .نيز قابل استفاده هستندگاه جاذب انرژي، لرزش هيدروليكي، دستگاه ضد لرزش فنري و تكيه
 پاسخ  مكان ييرتغكاهش اثرات ناشي از نيروي اينرسي و  -4-4

محوري اضافي و كشش  ها كنترل شده و از توليد خمشگاه لوله در محل مناسب قرار گيرد تا لرزش لولهتكيهالف) 
 اجتناب گردد.

هاي با ها كنترل شده و از اثر بر روي لولهگاه لوله در محل مناسبي قرار گيرد تا لرزش اضافي و لغزش لولهتكيهب) 
 ، جلوگيري شود. مهارهاگاه و گسيختگي هاي ديگر، افتادن از روي تكيهقطر كوچك مانند برخورد با سازه

 باشد.دهد، به شرح زير ميرا كاهش ميپاسخ  مكان ييرتغايده اصلي كه اثر 

 نسبي مكان ييرتغو جذب  يپذيرايجاد انعطافج) 

 شوند.پاسخ كوچك، در موقعيت و ارتفاع مشخص متصل مي مكان ييرتغها با لولهد) 

 گاهيكنترل لرزش سازه تكيهه) 

 كاهش اثر حركت پي -4-5

 شود:مي ينتأمحركت زمين، به صورت زير  ناشي ازكاهش اثر حركت پي 
 ابد.يكپارچه، اثر حركت پي برطرف شده يا كاهش مييپي  با استفاده ازالف) 
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 شود.پذيري، حركت نسبي جذب ميبا حفظ انعطافب) 

 ب)و  الف)تركيب موارد ج) 

متر در هر دو راستاي افقي و ، ممكن است از چند ده سانتيگاهي بر اثر حركت پيحركت نسبي بين نقاط تكيه
 ييرتغپلاستيك زانويي به منظور جذب  شكل ييرتغجاوز نمايد. استهلاك اين حركت با استفاده از ظرفيت قائم، ت
 گردد. پذير ميگاه آزاد، امكاننسبي بزرگ و نيز استفاده از تكيه مكان

 هايي از اقدامات بهسازينمونه -5

 باشد:هايي از اقدامات بهسازي به شرح زير مينمونه
 پاسخ  مكان ييرتغنيروي اينرسي و  تأثيراز كاهش اي نمونه -5-1

 نشان داده شده است. 9-5 پاسخ در شكل مكان ييرتغنيروي اينرسي و  تأثيراي از كاهش نمونه
 

 مثال اثر زياد اثر كاهنده

  

 1مثال 

  

 2مثال 

  

 3مثال 

 پاسخ مكان تغيير وي نرسياي روين كاهنده اثر ازي انمونه 9-5شكل 

 
ك و ضعيف ، جلوگيري از برخورد سازه كوچفرعينسبي لوله  مكان ييرتغ، قيد عمودي به منظور جلوگيري از 1مثال در 

 بر روي سازه قابي، در نظر گرفته شده است.   تر بزرگمجاور و نيز جلوگيري از افتادن از سازه قابي به علت لغزش لوله 

 نگهدارندههاي بر روي لوله

 لغزش

 كشي اطراف كمپرسور لوله
 نازل

 لرزش

 گاه قابي كشي اطراف برج با تكيهلوله

 ميله
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اي بر اي مهار شده است تا بار لرزههاي آويزان توسط كابل ثابت در راستاي محوري، توسط ميله، تكان لوله2در مثال 
 گذارد.ن تأثيرنازل كمپرسور 

پاسخ آن كوچك است، لوله به سمت يك سازه قابي  مكان ييرتغ، پس از پايين آمدن لوله تا موقعيتي كه 3مثال  در
 گاه (دامنه) را دريافت ننمايد. نسبي برج تكيه مكان ييرتغي از تأثيررود تا لوله قرار گرفته بر روي سازه قابي، پيش مي

نسبي براي فاصله  مكان ييرتغشدگي كنترل شده و تا قفل ر نظر گرفتد )lug( يگاه حلقوتكيهتوان ميدر بالاي برج 
 مهارها، كاهش يابد. 

گاه مهاري كه در موقعيتي دورتر از مركز ثقل به تير متصل شده است در صورت عدم وجود مهار، مانند يك فنر تكيه
 كند.چرخشي، با تير شروع به تكان خوردن و حركت مي

 از طريق حركت پي اي از كاهش اثرنمونه) 2

ي ابيارز ازي انمونهنيز  2-5در جدول  نشان داده شده است. 10-5اي از كاهش اثر از طريق حركت پي، در شكل نمونه
 ه ارائه گرديده است.مربوط اقدامات وي الرزه عملكرد
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 مثال اثر زياد اثر كاهنده

 

 

 1مثال 

  

 2مثال 

 
 

 3مثال 

 

  

 4مثال 

  

 5مثال 

 يپيي جابجا كاهنده اثر ازيي هانمونه 10-5شكل 

 و اثر نازل كاهش يافته است.  ترك به صورت يكپارچه اجرا، براي فرونشست پمپ، پي مش1در مثال 
گاه آزاد ايجاد گاهي به صورت قيد عمودي و تكيههاي تكيهبين سازه ياگاه موضعي براي لوله، يك تكيه2در مثال 

 و اثر فرونشست زمين، كاهش يافته است.ه شد

 كشي بالاي زمين مربوط به بخش متقاطع با جادهلوله

 يير مكان اعماليتغ

 گاه غلتكيتكيه

كاهش تغيير 
 مكان نازل

كشي اطراف مخزن لوله
 با دماي پايين

گاه گسيختگي تكيه
 غلتكي

 تغيير مكان زمين
تغيير مكان 
 اعمالي

 كشي اطراف مخزنلوله

 گاه گيردارتكيه

نشست موضعي پي 
نشست  خاطر به

 زمين

 كشي بالاي زمينلوله

 گاه عمود بر محورتكيه
 زميننشست 

 هاكشي پمپلوله

 پي مشترك

 نشست پي
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افقي، از رسيدن اثر مربوط به ناحيه بحراني (از شير قطع  يا استوانهمربوط به مخزن  يهلوله تخل، براي 3در مثال 
اضطراري به نازل) حتي در صورت وقوع حركت زمين، جلوگيري شده است و اين كار توسط ثابت نمودن لوله نوك 

 ر روي پي مشترك با مخزن انجام شده است. شير قطع اضطراري ب
پذيري لوله مستقيم و زانويي اطمينان حاصل شده، واكنش گاه ثابت، از انعطافدرباره لوله موجود بر روي نوك تكيه

 گاه لوله ثابت، آسان شده است.لوله كاهش يافته و طراحي تكيه
پذيري به منظور در دماي پايين، پس از ايجاد انعطاف ، در مورد پر و خالي شدن لوله مخزن با كف تخت و4در مثال 

گاه آزاد انجام شده است، اثر بر نسبي بزرگ قائم و افقي كه براي زانويي، لوله مستقيم و تكيه يها مكان ييرتغجذب 
يع، انقباض نازل (در هنگام ورود ما مكان ييرتغها به منظور جذب روي ناحيه بحراني از طريق ايجاد اتصال به حلقه لوله

 ابد.ياند، كاهش ميو سقوط نازل) كه بر روي پي مشترك واقع شده
نسبي  مكان ييرتغنسبي افقي با استفاده از بخش عبور از روي جاده، جذب شده است. اگر  مكان ييرتغ، يك 5در مثال 

باشد. در اين ك مي، قابل كاهش و استهلاتأسيساتدر مجاورت ديوار ساحلي جذب شود، اثر منتقل شده به اطراف 
هاي موجود، در اي و طرح اقدامات مربوط به لولهباشد. مثال ارزيابي عملكرد لرزهافقي بزرگ مي مكان ييرتغحالت 
اي و طرح اقدامات مربوط به سازه قابي موجود (سازه نشان داده شده است. بعلاوه، ارزيابي عملكرد لرزه 2-5جدول 
گيرد. روش نصب صفحات فلنج در ها، مورد مطالعه قرار ميبه روش مربوط به لولهگاهي لوله) توسط روشي مشاتكيه

مقطع فولادي عضو از طريق جوشكاري، معمولاً به عنوان روش بهبود عملكرد سازه قابي موجود (تيرها و بادبندها) 
 گيرد.مورد استفاده قرار مي
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 همربوط اقدامات وي الرزه عملكردي ابيارز ازي انمونه 2-5 جدول
 نكات اقدامات اي عملكردنتيجه ارزيابي لرزه هاي مورد نظرلوله مورد

كمبود قيدهاي موجود 
در مسير لوله در 

 راستاي عمود بر محور

از آنجا كه قيدهاي موجود در راستاي عمود  هاكليه لوله
باشند، تنش ايجاد بر محور لوله كافي نمي

له گاه و در لوشده در لوله، در بخش تكيه
در راستاي عمود بر محور، از حد مجاز 

 شود.بيشتر مي

قيد عمود بر محور براي 
 شود.لوله اضافه مي

توجه زياد به لوله قائم (افتادن لوله از 
 )يگاه هيتك يها لهيمروي 

كمبود قيدهاي موجود 
در مسير لوله در 
 راستاي محوري

هاي بسياري از لوله
موجود بر روي ميله

گاهي هاي تكيه
)rack( 

تنش ايجاد شده در لوله، در محل زانويي 
در لبه يك لوله مستقيم و نيز بخش تكيه
گاهي لوله عمودي موجود، از تنش مجاز 

شود، چرا كه لوله در راستاي بيشتر مي
 محوري مقيد نشده است.

به قيد در راستاي محوري 
لوله اضافه مي گاه هيتك

 شود.

 لوله ياضاف يگاه هيتكتوجه به بخش 
گاه  هيمقاومت تك شيافزابه منظور 
احتمال بار حين زلزله،  شيدرزمان افزا

 باشد.ضروري مي

كمبود قيدهاي موجود 
 در انشعاب لوله

هاي موجود در لوله
گاهي و هاي تكيهميله

تجهيزات اطراف لوله
 ها

هاي انشعابي از آنجا كه قيدهاي لوله
ناكافي هستند، تنش ايجاد شده در 

شعابات از تنش مجاز تجاوز اتصالات ان
 نمايد.

گاه لوله عمود بر تكيه
محور به لوله انشعابي 

 شود.افزوده مي

براي اتصالات انشعاب، ضريب تمركز 
تنش بالا بوده و تنش ايجاد شده به 

 ابد.يسادگي افزايش مي

كمبود قيدهاي موجود 
در تجهيزات اطراف 

 نازل

لوله اتصال بين 
 تجهيزات و نازل

ضافي به نازل سيستم در زمان نيروي ا
هاي شود، زيرا قيدهاي لولهزلزله وارد مي

باشد و تنش اطراف نازل سيستم ناكافي مي
 نمايد.ايجاد از تنش مجاز تجاوز مي

تكيه ، براي كاهش بار نازل
اضافه هاي لوله گاه

 .شود يم

هاي متصل به مخزن ممكن است لوله
اي بالايي باشند، داراي ضريب لرزه

ها، داراي زيرا فهرست اهميت لوله
فهرست اهميتي يكساني از تجهيزات 

 باشد.تا حد شير قطع گاز مي
نسبي  مكان رييتغاثر 

 در زلزله
 نگه داشتههاي لوله

شده از طريق سازه
 گاهيهاي تكيه

نسبي بين سازه مكان رييتغبه علت ايجاد 
هاي متقاطع بين هاي مختلف و در لوله

ر زمان زلزله، تنش ايجاد شده ها داين سازه
 نمايد.از تنش مجاز تجاوز مي

گاه عمود بر با كاهش تكيه
پذيري افزايش لوله، انعطاف
 ابد.يمي

گاه لوله، تنش ناشي از با كاهش تكيه
شتاب زلزله افزايش يافته و بنابراين 

گاه تنها اقدامات مربوط به تغيير تكيه
 باشد.لوله، كافي نمي

 نهيهز و اجراي منيا -5-1-4

 اقدامات مورد بررسي قرار گيرد.  اجراي امكان بايدتقريبي اقدامات بهسازي،  ارائهپس از 
 باشد. برداري قابل توقف نباشد، نيازمند مطالعه و بررسي ميها در صورتي كه بهرهبهسازي با شرايط تعويض لوله

نسبي و مقاومت در  مكان ييرتغمختلف به منظور داشتن قابليت جذب  هايبين سازه ها آنها از روي يكديگر و تقاطع عبور لوله
گاهي وجود ها كافي نبوده و نياز به تغيير شرايط تكيهبرابر شتاب زلزله مشكل بوده و اقدامات بهسازي ممكن است تنها با تعويض لوله

 شود. بررسيداشته باشد. در اين حالت، بايد شرايط محدود كننده، 
 شود. و اقتصادي بودن، گرفته مي سازي با توجه به ايمني، عمليط به اقدامات بهتصميمات مربو

شود. پس از محاسبه هزينه بهسازي و نوسازي، در صورتي كه هزينه بهسازي بيشتر يا معادل با نوسازي باشد، نوسازي توصيه مي
 .آيديم به وجودهاي بسياري مانند تغيير مسيرها و غيره نيز زينه، گدر اين حالت
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 محفظه افقي -5-2

بدنه  .شوند يممحفظه يا وسل استوانه هاي جدار نازك تحت فشاري هستند كه براي نگهداري فراورده هاي پرفشار استفاده 
 .باشد مي ها محفظهشاخص شكل كلي اين  هاي يژگيو ،و دو انتهاي شبه نيمكره اي اي استوانهطولي 

بايد به بدنه، پايه هاي زيني و كمربندي، اتصال به پي و خود پي  ها آن اي لرزههسازي ارزيابي و ب ،اي لرزهتحليل رفتار براي 
 پرداخت. 

در زلزله  در سامانه هاي گاز و رفتارشان ها آنبا توجه به استفاده از  ها محفظهاين  اي لرزهارزيابي و بهسازي  نحوه در اين قسمت
 .دگرد يمهاي گذشته و مدهاي آسيب مشاهده شده ارائه 

 مدهاي آسيب -5-2-1

نامه طراحي تجهيزات جديد، محاسبه براي چهار حالت آسيب پوسته در نشيمنگاه، پوسته در مقطع مياني، نشيمنگاه و پيچ در آيين
 اند.نشان داده شده 11-5هاي آسيب در شكل شود. حالتمهار انجام مي

 
 يفقا محفظه بيآس مدهاي 11-5شكل 

 ايارزيابي لرزه نماي روند -5-2-2

 باشد. نشان داده شده، روش تفصيلي مي 12-5شكل  يروند نما كه درروش ارزيابي 
سازي مدل تحليلي و روش محاسبه ارائه شده است كه در آن حالت آسيب حاكم و موارد مطالعاتي روش ديگري براي ساده

 .بررسي شده استشرايط نصب مختلف، متناظر براي ارزيابي آسان تجهيزات موجود با 
 گيرد. تنش مجاز مورد استفاده قرار مي بر اساسقضاوت درباره مقاومت و  گاهاين روش براي محاسبه تنش در تكيه

باشند، ارزيابي با استفاده از روش تفصيلي شامل تحليل پاسخ ديناميكي و مدلبراي تجهيزاتي كه با الزامات تحليلي سازگار نمي
 دقيق، بايد انجام شود. سازي

 ب) پوسته در مقطع مياني الف) پوسته در محل نشيمنگاه

 د) محل نشيمنگاه ج) پيچ مهاري
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 عورش

 يسرزاب تاصخشم همان نييآ هليسوب يبايزرا
يليصفت

 ناياپ

ريخ

هلب ريمعت

يفيك يبايزرا
يلحم يسرزاب 

ريخ

؟دراد ريمعت هب زاين

هلب

يليصفت يبايبيع

يعيبط هرود هبساحم

يلصا هندب شنت هبساحم

>زاجم شنت
يعقاو شنت

ريخ

ناياپ

يكيمانيد ليلحت يكيمانيد خساپ ليلحت
ريخ

يا هزرل تدش هبساحم

هظفحم شنت تابساحم

 هياپ وضع شنت هبساحم

>زاجم شنت
يعقاو شنت

ريخ

هلب

كرخ ،يراهم هليم

يزاسهبيزاسهب

هلب

 
 يافق محفظهي ابيارز نماي روند 12-5شكل 
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 بهسازي مخازن افقي -5-2-3

 شود. اولويت بهسازي مخازن افقي بر اساس وسعت خسارت وارده بر اين مخازن بعد از زلزله انجام مي 

 اصلي، فاصله از مرزهاي سايت مركزي است.  عوامليكي از  
 باشد. به بيرون مي خطر آن براي انسان در صورت نشتديگر نوع گاز و  عامل 
 . گيرند يمهاي بعدي قرار تيهاي بازسازي نيز در اولواجتماعي و اقتصادي و هزينهخسارت وسعت  

 شود. بندي ميتيد آسيب بر اساس وسعت آن اولوهر مو 
 شود. ها و ديگر عوامل ذكر شده تعيين مي، هزينهعامل شدت آسيب بر اساس ميزان خطر براي انسان 
هاي مناسبي نيز براي جلوگيري تفصيلي روشي است كه مودهاي آسيب را شناسايي كرده و راه حل روش ارزيابي كيفي 

 دهد. ارائه مي ها آناز 
 گردد. بايد تعيينهاي بهسازي، معيارهاي بهسازي جهت تعيين اولويت 

 باشد:ت زير مياساس و روش اصلي بهسازي به صور
 ارزيابي كيفي -1

 گيري و بررسي شوند. . بايد اندازهاند شدهمعيوب تشخيص داده  ها يبررستجهيزاتي كه در 
شود و از مفاد كيفي براي توصيف هاي روزانه و ساده انجام ها بايد در سطح بررسيگيريهاي جزئي، اندازهدر مورد آسيب

 شود. اي، استفاده رزهاقدامات بهسازي مربوط به مقاومت ل
 شود. هاي تفصيلي استفاده ها و ارزيابيهاي جدي بايد از بررسيدر مورد آسيب

 بهسازي بر اساس ارزيابي تفصيلي  -2
 نكات شايان توجه براي طرح بازسازيالف) 
i (گيري و آزمايش شود. قسمت تحت فشار نبايد به طور مداوم اندازه 

ii ( اي و تمركز تنش بايد اجتناب گردد. سازهاز تشكيل ناپيوستگي 
iii ( اقتصادي و ... بايد مورد توجه قرار گيرد.  ،گيرياز نظر عملكرد، اندازه تأسيساتهماهنگي كل 
iv ( .سازه موجود و سازه جديد بايد با به صورت يك سيستم يكپارچه با هم كار كنند 

 :قسمتي كه بايد بهسازي شودب) 
اي تجهيزات لرزه مقاومتكنترل آسان  و امات بهسازي براي محدود كردن مودهاي آسيبدر اين راهنما، اقد

 ، توضيح داده شده است.ها آن نحوه نصب و مشخصات متفاوتتوجه به موجود، با 
 باشد. مي و محدود به چندين مود آسيبه روش طراحي بهسازي اساسأ بر پايه ارزيابي تفصيلي ساد

 ه شده :ارزيابي تفصيلي ساد -3
 شرايط استفاده از ارزيابي تفصيلي ساده شدهالف) 

 ترين نقاط هستند.، ضعيفياهاي مهاري در مخازن افقي استوانهپيچ
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هاي مهاري را انجام توان طراحي بهسازي پيچدر مواردي كه شرايط زير محقق شود فقط با محاسباتي ساده مي
  :داد

i (عضاء پي وجود نداشته باشد. خوردگي جدي در مخزن، سازه محافظ و ا 
ii ( .اندازه، وزن و شكل سازه در محاسبات بايد بر اساس سازه واقعي در نظر گرفته شده باشد 

iii (نداشته باشنداي سازه اصلي، اي بر رفتار لرزه، اثرات قابل ملاحظهها آنهاي ها و پايهلوله. 
iv (توان يك سازه صلب فرض كرد.مخزن را مي 
v ( شوند.ثقل و مركز صلب سازه بر هم منطبق هستند و باعث لرزش پيچشي نميمركز 

vi ( متر از سطح زمين تا  3روي زمين قرار داشته باشد، همچنين ارتفاع پايه پي بايد كمتر از  يماًمستقپي بايد
 ترين وجه صفحه پاي ستون باشد.پايين

اي را مييا تعمير يا بهسازي تغيير كند، مقاومت لرزههاي زياد حتي اگر خصوصيات و شرايط سازه در اثر خوردگي
گيري شده و شكل سازه در توان با اين روش ساده به دست آورد، به شرطي كه ضخامت موثر موجود اندازه

 . شود يتتثب يرتعمهاي بهسازي و طراحي
 حدود مجاز تنشب) 

Uپيچ مهاري  تنش برشي مجاز
1 S
3

 مقاومت كششي است.  USود. در اين فرمول شمي فرض

در فرمول محاسباتي نشان داده شده در فوق از روش تنش مجاز استفاده شده است. روش ارزيابي كيفي شده، در 
در نظر  2 واقع روش طرح بهسازي است كه در آن ضريب ثابت بزرگنمايي پاسخ افقي براي راحتي كار برابر با

 شود. گرفته مي
اي از مقاومت لرزهتوان در محاسبات سازهمي براي تقويت برشي پيچ مهاري با روش ارزيابي تفصيلي ساده شده 

ها بر اساس مطالعه موردي، تعيين ميكنندهاز قبيل سخت ييصرف نظر كرد. زيرا اندازه اعضا اي ارتقاء يافته
 شود. 

 ارزيابي تفصيلي  -4
نامه با استفاده از آيين ها آناي افقي كه داراي شرايط كاربرد ارزيابي تفصيلي ساده شده نباشد، بايد عملكرد لرزهمخازن 
 ارزيابي كيفي، بررسي گردد. درگيري شده اطلاعات اندازه باطراحي 

 كلي ارزيابي شود.  سازي شده بايد براي حالت آسيبهوضعيت تنش تجهيزات ب 
 نشان داده شده است. 13-5اي در شكل زي مقاومت لرزهروند اقدامات بهسا
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 عورش

ريخ

هلب

 يبايبيع ماجنا هب زاين يسررب
يليصفت

تاسيسأت يبايزرا

يليصفت يباي بيعيفيك يبايزرا هب زاين يسررب

بيسآ دروم 4 هعلاطم

هاگنميشن فارطا هرادج -

ينايم عطقم هرادج -

)هياپ(هاگنميشن -

راهم چيپ -

شنت هبساحم

 يريگ هزادنا زاين يسررب
راهم چيپ يشرب شنت لوبق لباق

راهم چيپ يشرب تيوقت هب زاين يسررب

)فلا( شورهاگ هيكت يتخس يزاس تخس ماجنا

راهم چيپ يتخس شيازفا تابساحمهزرل لرتنك شور يارجا

 شور اب تيوقت يارجا
راهم چيپ يارب )فلا(

 شور اب تيوقت يارجا
راهم چيپ يارب )فلا(

راهم چيپ تيوقت ليمكت

لوبق لباق

ريخ ريخ

لوبق لباق

هلب

 لوبق لباق

ريخ

هلب

ريخ

ريخ

 
 محفظه هاي افقي گازي بهساز نماي روند 13-5 شكل

 بهسازي  هاي روش -5-2-4

 اقدامات بهسازي بر اساس نتايج مطالعات ميداني -1
 باشند. مي اند، به شرح زيرهه شداقدامات بهسازي براي تجهيزاتي كه از طريق بررسي معيوب تشخيص داد

 باشند. ، اقدامات با قابليت اجرايي آسان ميمعمولاًاين اقدامات 
 مطالعه ايمني هنگام ساخت و اثرات بهسازي، قبل از اجرا بايد انجام شود.
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 پي  -1-1
 باشند. كوچك نسبيبطور بايد  ها تركشود ولي اندازه رزين تزريق مي ،در پايه در صورت وجود ترك

 خوردگي  -1-2
كاري انجام كاري و روغنزنگارها را پاك كرده و سپس رنگبايد باشد، ابتدا ها مطرح مياگر تهديد جدي براي پيچ

 شود.
 پيچ و مهره آسيب -1-3

 شوند.هاي جديد جايگزين ميها نيز با مهرهشوند و مهرهها، دوباره شيار زده ميپيچ
 شل شدگي -1-4

چسبد، با قرار دادن واشر و به صفحه پايه نمي نگرفتهقرار  يشسر جاي كه پيچ كج شده و مهره درست در مواردالف) 
 چسبيده است. را بهم  ها آنبين پيچ و صفحه پايه، 

 شوند.ارهاي مخصوص بطور يكنواخت محكم توسط آچ ها يچپب) 
 اضافه كردن لوله   -1-5

 خزن مهار شود.از طرف م يماًمستقبهتر است كه محل آن الف) 
 ... در كنار سازه اصلي و زمين و يا در خود سازه اصلي قرار بگيرند.  و ، راهروها، ها پلهب) 
 گيرها در سازه كوتاه باشند.ها و اندازهلوله محافظ سوپاپج) 
كوتاه مهار شوند، بهتر است به مخزن متصل باشند تا همانند يك سازه  يهاها حتي اگر توسط لولهها و لولهسوپاپد) 

 اي را داشته باشند. صلب عمل كنند و همان خواص لرزه
شوند اند و از طرف زمين نيز محافظت ميبهتر است، در سوپاپ خروج و سوپاپ قطع كه زير مخزن نصب گشتهه) 

 ود. يك فضاي خالي بين سوپاپ و محافظ در نظر گرفته ش
 ها نيز در نظر گرفته شده باشد. دهانه لوله، مقاومت كافي در برابر فشارهاي خارجي را داشته و انعطاف پذيري لولهو) 
شكل و خم لوله  Uكنند، داراي خم محفظه مجاور ارتباط برقرار مي تأسيساتبين  يماًمستقه ك ييهابهتر است لولهز) 

 باشند. 
شوند، داراي انحناء باشند و از استفاده لوله مستقيم پرهيز هاي محافظ مايعات وارد ميارهكه به داخل ديو ييهالولهح) 

 شود.
iشوند، از خم لوله استفاده شود. كه در زيرزمين كار گذاشته مي ييها) بهتر است در ابتداي لوله 

 اي بر اساس ارزيابي تفصيلياقدامات بهسازي لرزه -2
 اريهاي مهتقويت برشي پيچ -2-1

 نشان داده شده است.  22-5تا  14-5هاي سازي مخازن افقي با استفاده از روش ارزيابي تفصيلي در شكلهب هاي روش
 اند. ها بر اساس نوع مخزن انتخاب گرديدهاين روش
 شوند. هاي تقويتي جديد، توسط پيچ به هم متصل ميهاي موجود با قسمتقسمت
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 ) الف( مهاري هايپيچ ايلرزه بهسازي نمونه 14-5 لشك

 مقطع  مقطع 

  يپيچ مهار

 گازالحاق لوله 

 Aجزييات مقطع 

ريز (شن پوشش بتن دانه
 ريز)
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 )بي (مهار هاي پيچي الرزهي بهساز نمونه 15-5 شكل

 

 يپيچ مهار

 
 )جي (مهار هاي پيچي الرزهي بهساز نمونه 16-5 شكل

محصور کردن با 
 صفحات فولادی

 پيچ ميانی

 بتن پوششی

 پيچ مياني

محصور كردن با 
 ولاديصفحات ف

 بتن پوششي
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 )دي (مهار هاي پيچي الرزهي بهساز نمونه 17-5 شكل 

 
 )و ،هي (مهار هاي پيچي الرزهي بهساز نمونه 18-5 شكل

 
یپيچ مهار  

 جوش گوشه

 پيچ مهاري

 

تقويت جوش در  پوشش بتن
 نشيمنگاه

 تقويت

 پيچ مهاری

تقويت جوش در 
 نشيمنگاه

 تقويت

 پيچ مهاري

 پوشش بتن
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 )زي (مهار هاي پيچي الرزهي بهساز نمونه 19 -5 شكل

 ) ييزدامنگاه (تنشينش يكاهش تنش فشار -2-2

 
 يي)زداتنش( منگاهينشي فشار تنش كاهش نمونه 20-5 شكل

 گاهتقويت سازه تكيه  -2-3
 سازي با تير در قسمت روزمينيالف) مقاوم

 .شود يممقابله  اثر لرزه با گاهي و كاهش پريود طبيعي آن،در اين حالت از طريق بهبود صلبيت سازه تكيه

 

 اضافه يپشتبندها

پشتبندهاي اضافه 
پشتبندهاي اضافه 

 بعد ازمقاوم سازي قبل ازمقاوم سازي

ــت بنـــدها   يپشـ

ــت بنـــدها   يپشـ

ــدها ي پشـــت بنـ

ــدها ي پشـــت بنـ

 سازي قبل از مقاوم سازي بعد از مقاوم
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  ريت باي سخت ارتقاء

 سازي با تير در قسمت زيرزمينيب) مقاوم
 

 تيرك تقويت شده

 
 ينيرزميز ريت باي سخت ارتقاء

 سازي با افزايش ابعاد شالوده ج) مقاوم

 
 مقاومت پايه و پي شيافزا باي سخت ارتقاء نمونه 21-5شكل 

 د) روش كنترل ارتعاش
 شود.اي كاهش داده ميلرزه گاه، اثراتتكيهدر  اضافي اگر يرماستفاده از در اين روش با 

 

 ناحيه عريض شده
 ناحيه عريض شده
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 ميرا كننده

 
 كننده رايم يك از اول نمونه

 ميرا كننده

 ضلع ثابت

ضلع  مقطع

 لغزنده

 
 كننده رايم يك از ومد نمونه

 نهيهز و بودني عمل ،يمنيا نظر ازي بهساز روش نييتع 22-5شكل 

ن اقدامات مختلف با با توجه به ايمني و اجرايي بودها محاسبه شده، و هزينه متفاوت با توجه به اقدامات بهسازي
 . شوند هم مقايسه مي

و محل مورد نظر بستگي دارد، برتري و انتخاب روش  كه هزينه بهسازي معمولاً به هزينه مصالح در زمان از آنجا
 باشد.مناسب معمولاً برحسب مورد و محل مورد نظر، متفاوت مي

هاي بهسازي و انتخاب بهترين  راهنماي خوبي براي مقايسه گزينه تواند مي 3-5نحوه مقايسه داده شده در جدول 
 باشد. ها آن
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 يبهساز اقدامات سهيمقا 3-5جدول 
 ت معيارهاي بهسازيمشخصا

 نماي كلي تقويت
 
 روش

 
 تجهيزات

رح
ر ط

ت د
ودي

حد
م

يي
جرا

ت ا
ابلي
ق

 

ينه
هز

ت 
اوم
مق

 

كل
ش

ري
پذي

 

     

ودن
 افز

ر با
مها

يچ 
ت پ

تقوي
 

 
سيم

ت تق
فحا

ص
 

قي
ن اف

خاز
م

 

  توضيح در موارد وجود تنش نامساعد در پيچ مهاري

     

 

شت
ن پ

زود
با اف

گاه 
يمن
 نش

يت
تقو

 دبن

قي
ن اف

خاز
م

 

  توضيح براي حالت كافي نبودن مقاومت نشيمنگاه

     

يتي
 تقو

لقه
ز ح

ده ا
ستفا

 با ا
گاه

يمن
 نش

يت
تقو

 

قي
ن اف

خاز
م

 

  توضيح پذير است، اين روش محدوديت دارد.جوشكاري در مخزن امكانو در مواردي كه تنش مخزن از حد مجاز بيشتر 

نشان دهنده روش بدون اثر واضح و  نشان دهنده روش با اثر خوب و علامت   اثر، علامت نيبهترن دهنده روش با نشا علامت 
 باشد.مشهود (نامشخص) مي
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  رانهيشگيپ اقدامات ساير -5-2-4

 اد.درا افزايش  اي لرزهايمني بهسازي  هاي روشسازي سطح مايع در داخل مخزن، به جاي اعمال توان با محدودمي
 ابد.يمي كاهش قابل ملاحظه ايبا كاهش سطح مايع، پريود طبيعي سازه كاهش يافته و نيروي زلزله بطور 

 اي با كاستن از سطح مايعتمهيدات كاهش ورودي لرزه -1
 ع پر شده است. ي% محفظه از ما90ن اساس گذاشته شده كه تا يبر ا معمولاًنحوه عملكرد در برابر زلزله 

 گردند.، به صورت زير تعيين مياي افقي اصلاح شدهبر حسب پريود طبيعي و نيروي لرزه bWوزن موثر
)5-1(  MH MH bF K .W

)5-2(  b D LW W W

DW :مرده تانك ( وزنkgfباشد.) مي 
LW :يشده در مخزن (وزن حد بالا بعد از اعمال تمهيدات كاهش مايع ذخيره وزن ()kgf( 

 23-5نرخ موثر وزن مايع بدست آمده از شكل : 
 

 

ايع
ر م
 موث

وزن
ت 

نسب
 

  نسبت پر شدگي
 عيما وزن موثر نرخ 23-5شكل 
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 قائم محفظه و برج -5-3

 بيآسي مدها -5-3-1

 باشد. مي هاي مهاري و گسيختگي بتنشامل شل شدن پيچ ترين حالت آسيبرايج
 شود.آسيبي به خود محفظه وارد نمي گونه يچهاي، بر اثر نيروي لرزه

 باشد. در صورت مشاهده كاهش ضخامت جداره در هنگام بازرسي، كنترل ايمني محفظه ضروري مي
باشد. مهم ميها، يك مسئله هاي موجود در برجگاهي مانند دامنه و پايه، در مقايسه با محفظهاي بخش تكيهمقاومت لرزه

 باشد. برج مي آسيب مهم ، يك حالتواژگوني
 كنترل شوند.   ،هاي مهاري و تنش كمانش دامنه و پايه، بايد در رابطه با اين نوع آسيبمقاومت كششي پيچ

 دار)دامنهر (داالف) حالت آسيب برج دامنه

)i (پوسته 

 تسليم كششي 
 كمانش فشاري 

)ii (Skrit  دامنه 

 كمانش فشاري 
)iii (پيچ مهاري 

 تسليم كششي 
)iv ( صفحه پايه 

 تسليم خمشي 
 دارالت آسيب برج پايهب) ح

)i (پوسته 

 تسليم كششي 
 كمانش فشاري 

)ii (پايه 

 شدگيتسليم  
)iii (پيچ مهاري 

 تسليم كششي 
 تسليم برشي 
 تركيب تسليم كششي و برشي 

)iv (اتصالات پايه 

 ج) حالت آسيب دسته
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)i (پوسته 

 تسليم كششي 
 نش فشاريكما 

)ii (پيچ تنظيمي 

 تسليم كششي 

 ايارزيابي لرزه -5-3-2

 باشد.زير مي به صورتروش تنش مجاز  بر اساسروند طرح بهسازي 
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 عورش

 يسرزاب تاصخشم همان نييآ هليسوب يبايزرا
يليصفت

 ناياپ

ريخ

هلب ريمعت

يفيك يبايزرا
يلحم يسرزاب 

ريخ

؟دراد ريمعت هب زاين

هلب

يليصفت يبايبيع

يعيبط هرود هبساحم

يلصا هندب شنت هبساحم

<دوجوم راشف
زاجم راشف

ريخ

ناياپ

يكيمانيد ليلحت يكيمانيد خساپ ليلحت
ريخ

يا هزرل تدش هبساحم

هظفحم شنت تابساحم

يهاگ هيكت وضع شنت هبساحم

<دوجوم راشف
زاجم راشف

ريخ

هلب

هنماد عون )1(
يراهم چيپ  -     هنماد -
هياپ عون )2(
يراهم چيپ  -   )يشرب و يشمخ،يراشف( هياپ  -
هتسد عون )3(
يميظنت چيپ ياهزرل تيفرظ

يزاسهبيزاسهب

هلب

 
 قائم محفظه و برجي ليتفصي ابيارز روند 24-5شكل 
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غالب و  آسيب مودوجود دارد كه از طريق استخراج سازي مدل تحليلي و روش محاسبات روش ساده ديگري نيز به منظور ساده
 شود. موجود با شرايط نصب مختلف، انجام مي تأسيساتمطالعه موارد مربوط به ارزيابي آسان 
برده با توجه به تنش مجاز بكار  تأسيساتاي و نيز براي قضاوت درباره مقاومت لرزه گاهدر تكيه اين روش براي محاسبه تنش

 . شود يم
و محدوده مجاز  به مدهاي آسيب با ملزومات بازرسي محلي با توجه يهم خواناين ارزيابي كيفي بكار گرفته شود، از نظر  اگر

 تنش، بايد كنترل شود. 
باشند، بايد ارزيابي توسط روش تفصيلي انجام شود كه شامل تحليل پاسخ ي كه با الزامات تحليل سازگار نميتأسيساتبراي 

 باشد.دقيق مي يساز مدلمراه ديناميكي به ه

 بهسازي برج و محفظه قائم -5-3-3

 گردد. مقدار تخريب برج و محفظه قائم بر اثر زلزله، تعيين مي بر اساساولويت بهسازي برج و محفظه قائم  
ظرفيت فاصله سايت از مرزها، نوع گاز و  با توجه بهباشد كه ميت درجه اهمي بر اساسبهسازي،  تعيين اولويت عامل 

 گردد. كشي مشخص ميلوله
 باشد.مي در صورت نشت گاز تلفات انساني معيار اصلي 
باشد. اين عوامل، مواردي هستند كه بر مشتركين و هزينه از عوامل ديگر مقدار اثر اقتصادي و اجتماعي آسيب مي 

 باشند. و غيره، اثرگذار مي ها ساختمانبازسازي 
رج و محفظه قائم در حالت بزرگي آثار آن بر ب بر اساس ،م، در هر مد آسيباولويت بهسازي برج و محفظه قائ 

 شود. ، تعيين ميگسيختگي
 عبارت از درجه خطر براي زندگي انسان، هزينه بازسازي و غيره. تأثيرضريب  
  .گردندباشد كه به راحتي ايجاد ميمي هايي يبآسه روشي براي كم كردن دامن ،ارزيابي تفصيلي ساده 
 بايد تعيين گردد. معيارهاي لازمهاي بهسازي، ي تعيين اولويتبرا 

 :باشندمباني و روش بهسازي به شرح زير مي
 ارزيابي كيفي  -1

شود و نيز مفهوم كمي براي ، اقدامات در سطح بازرسي روزانه و يك مطالعه ساده، انجام مييجزئ يبآس براي 
 . گردد يم يينتعاي مقاومت لرزه ياقدامات مربوط به ارتقا

 ارزيابي تفصيلي بر اساسبهسازي  -2

 نكاتي كه بايد در طرح بهسازي در نظر گرفته شوند.الف) 

 برداري شود.ناحيه تحت فشار نبايد به طور مكرر بهره 

 اي و تمركز تنش تا حد امكان اجتناب گردد.از ناپيوستگي سازه 

 شود. تأمين عاد و رويكرد اقتصاديتوازن و هماهنگي ميان كليه تجهيزات از نظر كاركرد، اب  

 بايد به صورت يك مجموعه عمل نمايند. جديدسازه موجود و سازه   
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 :قسمتي كه بايد بهسازي شودب) 

اي بسياري از تجهيزات موجود كه داراي الزامات نصب و اي، لازم است كه ظرفيت لرزهدر بهسازي لرزه
 . باشند، به سادگي بررسي شودمشخصات گوناگوني مي

آسيب ناشي از زلزله و مطالعه موردي، تشريح مي بر اساسبراي اين منظور، در اينجا ارزيابي تفصيلي ساده شده 
 گردد. 

ديدگي محدود ميتمركز نموده و به اقدامات بهسازي مربوط به حالت آسيب هاي غالب آسيباين روش بر حالت
 گردد. 

حد مجاز و با توجه به مقاومت  بر اساس تأسيساتاي ومت لرزهتنش در قسمت مورد مطالعه، محاسبه شده و مقا
 گردد.اي، تعيين مينهايي عضو سازه

ارزيابي تفصيلي ساده شده و تمركز بر روي چندين  بر اساسدر اين دستورالعمل، روش طرح بهسازي اصولاً 
توجه به  باشند، بايد باب نميبراي شرايط موجود مناس كه يقابمهاي ها و محفظه، اما برجباشد يم يبآسحالت 

 ، مورد مطالعه قرار گيرند.راهنماي طراحي
 ارزيابي تفصيلي ساده شده -3

قابل توجهي بر روي برج، دامنه، پايه، دسته، قاب و پي، در ارزيابي تفصيلي ساده  يديدگآسيب گونه يچهشود كه فرض مي
 شده وجود نداشته باشد.

شود، كاهش مقاومت بر اثر خوردگي يا تغيير و صدمات ناشي از تعميرات، پيش انجام مي در اولين بازرسي كه با دقت زياد
 شود. از ارزيابي تفصيلي، بررسي مي

 باشد. مي يخوردگ سالاين امر به علت در نظر گرفتن مصالح سازه با مشخصات بدون 
با اين  ياتغيير كرده باشد، مقاومت لرزهاگر مشخصات سازه در زمان ساخت بر اثر خوردگي زياد و يا ترميم و بهسازي 

شود و ضخامت موثر موجود صفحات، براي كنترل خوردگي و شكل سازه از نظر ايجاد تغييراتي بر روش ساده كنترل مي
 شود.ها كنترل مياثر ترميم و بهسازي، با نقشه

 آسيب مودج) 

مت كمانشي دامنه يا پايه در ارتباط با اين حالت ، مقاويهاي مهارها، مقاومت كششي پيچدر بررسي واژگوني برج 
 گيرد. مورد مطالعه قرار مي ،آسيب

 .شود ميمحاسبه  يتنش كششي در پيچ مهاردر پايه دامني و دار)، تنش فشاري دامنه( يدر برج مخروط
 شود. ميمحاسبه  يدار، تنش فشاري، خمشي و برشي در پايه و تنش كششي و برشي در پيچ مهاردر برج پايه 

 مورد مطالعه قرار گيرد. يدبا يميتنظ، تنش كششي پيچ Lugگاه حلقوي هاي با تكيهبراي برج
 شود.، استفاده ميجديدتنش مجاز طراحي براي سازه از روش 

 حد تنش مجاز د) 

 شود. حد مجاز تنش با در نظر گرفتن مقاومت تسليم، تعيين مي
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گاهي به شرح غير الاستيك در سازه تكيه شكل ييرتغاي توسط لرزه كه امكان جذب انرژي ياين محدوده تا حد
 باشد.زير وجود دارد، مي

 مجاز حدود 4-5جدول 
 حد مجاز تنش نوع تنش نام قسمت تجهيزات

 گاه دامنيهاي با تكيهبرج
 فشار كمانش دامنه (حاشيه)

 مقدار نيتر كوچك

 اي
m

Y
D)

S
E004.01(

Et2.1 

 2SYاي Su كشش يپيچ مهار

 ايگاه پايههاي با تكيهبرج

 پايه

 فشار كمانش
2

2

F5.0:

F4.018.1:

 

 
 1.1Su خمشي
 1.1Su تركيب

22
bc 3  

 مهار چيپ

 Su كشش

uS برش
3

1
 

 تركيب

4.1
6.1t Su 

 Su كشش نظيميپيچ ت Lugگاه حلقوي هاي با تكيهبرج

 توضيح فشارها:
uS :مقاومت كششي 

YS :نقطه تسليم 
E :مدول الاستيسيته طولي 
t :ضخامت صفحه دامنه 

mD: قطر متوسط دامنه 
 سبت لاغري ن: 
 =نسبت لاغري حدي: 

 )5-3(  
22

3
2

2
3,

F6.0
E
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l :=10.7طول فشاري پايهH 
1H: طول پايه 
i : يراسيونژحداقل شعاع 
I:حداقل ممان دوم سطح پاي 

A: مساحت مقطع پايه 
F :حداقل مقدارYS ياu0.7S .به عنوان مقاومت استاندارد 

 ارزيابي تفصيلي -4

 .دنشوارزيابي نامه طراحي آيين بر اساسباشند، بايد ارزيابي تفصيلي ساده شده نمي راي شرايطاي كه دابرج و محفظه
 گيري شده با ارزيابي كيفي نيز به آن اضافه گردد. اطلاعات اندازه 

 بهسازي شده براي حالت آسيب كلي بايد كنترل و بازنگري شود. تأسيسات
 نشان داده شده است. 25-5اي، در شكل لرزهبهسازي براي ارتقاء مقاومت  روند
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يسرزاب عورش

 ناياپ

ريخ

هلب

يليصفت يباي بيع

ريخ

هدش هداس يليصفت يبايبيع ماجنا

مك تيمها اب يحاون

هدش حلاصا يقفا بيرض شور

ريخ

هياپ يا هزرل تدش نييعت

يا هزرل بيرض شور لادوم ليلحت

هلب

ينماد هاگ هيكت اب اتسيا دوخ جرب

ياهياپ هاگ هيكت اب اتسيا دوخ جرب

ريخ

يعيبط بوانت هرود هبساحم

يعيبط بوانت هرود هبساحم
يحارط هدش حلاصا يا هزرل يورين

 يكيتاتسا يا هزرل يورينيحارط هدش حلاصا يا هزرل يورين
يحارط

شنت هبساحم
 يقفا بيرض شور
هريغ و هدش حلاصا

هدش هبساحم شنت >شنت زاجم دح يزاسهب
ريخ

هلب

ريخ

هلب

هلب

 
 يالرزه مقاومت ارتقاءي براي بهساز طرح روند نماي روند 25-5شكل 

 بهسازي هاي روش -5-3-4

 آيند. اقدامات بهسازي مربوط به تجهيزات معيوب شناخته شده در بازرسي محلي، آسان و قابل اجرا به حساب مي
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 تقويتفشاري،  ها تنش يآزادساز، يمهار يهابرشي پيچ تقويتاي در ارزيابي تفصيلي، اساساً مواردي مانند قدامات بهسازي لرزها
 شود.و روش كنترل لرزش را شامل مي ها گاه يهتك

 پي ترك بتن -1

 .گرددمي استفادهتزريق رزين از هايي با اندازه كوچك در بتن باشد، در مواردي كه ترك 

 شود.ملات جهت ترميم استفاده مياز كوچك در پوشش ضد حريق،  نسبتاًدر موارد وجود ترك  

 پيچ خوردگي -2

 شود.آميزي انجام ميكاري و رنگو سپس روغن زده تراشيدهبخش زنگها، ابتدا در صورت وجود خرابي جدي در پيچ 

 شوند. ، بايد عوضدندارمهره و پيچ تنظيمي كه به آساني امكان جدا شدن  

 تكيه گاه شكل ييرتغآسيب و  -3

بايد ترميم شود. در اين حالت، مقاومت جديد نبايد كمتر از مقاومت اوليه  گاهتكيه شكل ييرتغو  ديدهبخش آسيب  
 باشد.

 پيچ و مهره شل شدگي -4

ن يك واشر، ميداراي انحنا بوده و مهره به صفحه پايه كاملاً محكم نشده است، با قرار داد پيچبراي مواردي كه  
 توان مهره را به صفحه پايه محكم نمود.

 درباره يك لوله متصل شده و غيره -5

باشند، براي گاه مياند و از طرف زمين داراي تكيهدر مورد شير قطع گاز و شير توقف كه در زير مخزن نصب شده 
 گاه، در نظر گرفته شود.اي ميان شير و تكيهارتعاش بايد فاصلهجذب 

هاي متصل، داراي مقاومت كافي بوده و در اين رابطه، انعطافبايد در برابر نيروي خارجي وارده از سوي لوله هافشان 
 ها در نظر گرفته شود. پذيري لوله

كشي غير كافي تشخيص داده شود، بايد اقدامات لازم با توجه به پذيري سيستم لولهاگر در بازرسي محلي، انعطاف 
 گيرد.صورت  افشانهمقاومت 

 متصل شده يها و لوازم جانبدرباره دستگاه -6

  شود.، توسط اتصال محكمي به برج يا محفظه نگه داشته ميلوازم الحاقي 

 باشد.شود كه اين سكو به صورت صلب به برج يا محفظه متصل مي، بر روي سكويي محكم ميلوازم جنبي 

ا محفظه مييو داراي لوله ارتباطي كوتاهي به برج شده داري كه توسط سازه قابي مستقلي نگه لوازم الحاقي براي 
 گاهي فراهم گردد.سازه قابي تكيه نسبت بهباشد، بهتر است كه امكان لغزش 

 ارزيابي تفصيلي بر اساساي اقدامات بهسازي لرزه -6-1

 غير الاستيك را افزايش دهد.  شكل ييرتغتا حد امكان، انرژي جذبي توسط  اقدام بهسازي بايد
غير الاستيك مناسب  شكل ييرتغاي برج فولادي است كه با ايجاد امكان نتايج آزمايش لرزه بر اساساين ملاحظه 

 تواند مقدار زيادي از انرژي را جذب نمايد.گاهي، ميبراي سازه تكيه
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 اي در زير نشان داده شده است.اقدامات بهسازي لرزه اهم
 ايكاهش نيروي لرزهالف) 

اي آزاد شود، تنش اعمالي بخش مورد نظر، كاهش يافته و امكان تعليق تنش تا زير حد مجاز هاگر نيروي لرز
 گردد. فراهم مي

  ميرا نمود.روغني و ويسكو الاستيك  اگر يرمتوان با اي را ميبراي كاهش پاسخ زلزله، نيروي لرزه
 هاكاهش تنش اعمالي از طريق كنترل نيروي زلزله توسط ساير قسمتب) 

، اما با توزيع و شود يممحاسبه ها در برج هاي دامنه، پايه و پيچ مهاررچند كه نيروي زلزله براي قسمته 
، يهاي مختلف آن، تنش ايجاد شده در دامنه، پايه و پيچ مهارتخصيص نيروي اعمالي زلزله بر روي قسمت

 باشد.قابل كاهش مينيز بدون بهسازي مستقيم 
 :زير باشد به شرحتواند مياقدامات نمونه اي از اين  

 گاهتقويت تكيه –

 تقويت با سازه قابي –

 هاتقويت با كابل –

 تقويت بخش مورد مطالعهج) 

توان با افزايش مساحت مقطع بخش مورد نظر، تا حد كمتر از مقدار مجاز كاهش داد. در تنش اعمالي را مي
 باشد. ليل پاسخ، ضروري ميتحمجدد ، صلبيت برج تغيير كند، محاسبه يتاثر تقومواردي كه در 

 اي برجاقدامات بهسازي لرزه -6-2
 نشان داده شده است. 26-5در شكل  برجي الرزهي بهساز يها روشنمونه اقدامات و 
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 برجي الرزهي بهساز 26-5شكل 

تقويت (تکيه 
گاه داربستی) 

 تقويت تقويت

تقويت داخل يا خارج   تقويت با سازه محافظ
 دامنه مخازن  

داربستتقويت با   

تقويت برج با کمک 
 سيم 

تقويت لرزهای  برج ٢
 با کمک دمپر روغنی

 تقويت با دمپر

 ار بستي)د تقويت (تكيه گاه

تقويت تقويت 

ــارج   تقويت با داربست ــل و خ ــت داخ تقوي
 دامنه مخازن

 تقويت با سازه محافظ

 تقويت با دمپر
بــرج بــا  2اي  تقويــت لــرزه

 تقويت برج با كمك سيم كمك دمپر روغني
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 تعيين روش بهسازي از نظر ايمني اجرا و هزينه -5-3-5

بر هاي مورد استفاده ها و اندازهآيد، شكلاي مختلفي كه از طريق ارزيابي تفصيلي بدست ميت بهسازي لرزهبا توجه به اقداما
 شوند.طراحي ساده و يا روش دقيق به همراه جزئيات، تعيين مي روش اساس
 شود. جرا آغاز مياي مطالعه شده و فرايند اها محاسبه شده، و كارايي مربوط به محل، به صورت مقايسهآنگاه هزينه 

بر زمان و محل مورد نظر بستگي دارد، برتري و انتخاب روش مناسب معمولاً  ،بهسازي معمولاً به هزينه مصالحاز آنجا كه هزينه 
 باشد.مورد و محل مورد نظر، متفاوت مي حسب

ذكر  هاي روش يودار تطبيقي يكبينانه، براي طرح بهسازي و محاسبه هزينه، نمواقع هاي روشبه عنوان مرجعي براي فهرست 
 شده، در زير نشان داده شده است.

 
 يبهساز يارهايمع قيتطب 5-5جدول 

 مشخصات معيارهاي بهسازي

 تجهيزات روش نماي كلي تقويت

رح
ر ط

ت د
ودي

حد
م

يي
جرا

ت ا
ابلي
ق

 

ينه
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اوم
مق

 

كل
ش

ري
پذي

 

     

 

منه
ت دا

تقوي
 ها با

شت
ق پ

ن ور
زود

اف
 بند

رج
ب

 ها

  توضيح اي كم استكه مقاومت دامنه يدر موارد

 باشد.واضح و مشهود (نامشخص) مي يبدون اثر اثر خوب و علامت  ترين اثر، علامت به  علامت

 باشد. مي مخزنسازي مايع در اي، كاهش سطح ذخيرهروشي ديگر جهت كاهش نيروي لرزه
 

 ناحيه جوش نواري
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 مخزن كروي -5-4

 مدهاي خرابي -5-4-1

 :در زير آمده است ها آنو معيارهاي كنترلي مخزن كروي  هاي آسيبحالت
 ميله مهار بادبندآسيب الف) 

 تسليم كششي 
 ستون بالاييآسيب ب) 

 كمانش فشاري، تسليم يا تسليم ناشي از خمش  
 تسليم برشي 
 تركيبي از تسليم فشاري، خمشي و برشي 

 ستون پايينيآسيب ج) 

 بي، تسليم يا تسليم كمانشيكمانش تركي 
 ميله مهاري يبآسد) 

 تسليم كششي 
 تسليم برشي 
 تركيبي از تسليم كششي و برشي 

 صفحه برشيآسيب ه) 
 تسليم كمانشي 
 تسليم برشي 
 تركيبي از تسليم خمشي و برشي 

 )Base plateصفحه پايه (آسيب و)  

 تحمل فشار توسط بتن پي يلبه دلتسليم خمشي  
 مل بار كششي توسط ميله مهاريتح خاطرتسليم خمشي  

 نمايش داده شده است. 27-5در شكل  ها يبآسنمونه شماتيك اين 
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 يكرو مخازن به آسيب انواع 27-5شكل 

 ايروند ارزيابي لرزه -5-4-2

 باشد.اي آسيب ميهطراحي، براي هر يك از حالت نامهآيينآخرين ويرايش  بر اساسارزيابي تفصيلي اصولاً 
 :باشدمي) 28-5(شكل  صورت زيرنامه جديد، بهروش تنش مجاز آيين بر اساسروند طرح بهسازي 

 ) برش ستون بالايي2( ) خميدگي ستون بالايي1( ل شرايط نرما

 ) (پيچش) بادبند5( ) بادبند4( ) ستون پاييني3(

 ) صفحه پايه8( ) صفحه برشي7( ) پيچ مهاري6(
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 عورش

همان نييآ هليسوب يبايزرا
يليصفت يسرزاب تاصخشم 

 ناياپ

ريخ

هلب ريمعت

يفيك يبايزرا
يلحم يسرزاب 

ريخ

؟دراد ريمعت هب زاين

هلب

 يبايبيع هب زاين يسررب
يليصفت

بوانت هرود هبساحم

يلصا هندب شنت هبساحم

<دوجوم راشف
زاجم راشف

ريخ

ناياپ

يكيمانيد ليلحت هب زاين يسررب يكيمانيد خساپ ليلحت
ريخ

يا هزرل تدش هبساحم

هظفحم شنت تابساحم

يهاگ هيكت وضع شنت هبساحم

<دوجوم راشف
زاجم راشف

ريخ

هلب

دنبداب -
نوتس -
راهم -
يشرب هحفص -

يزاسهبيزاسهب

هلب

 
 يكرو محفظهي ابيارز روند 28-5شكل 

حاكم و موارد سازي مدل تحليلي و روش محاسبه ارائه شده است كه در آن حالت آسيب روش ساده شده ديگري براي ساده
 شده است. ارائهمطالعاتي متناظر براي ارزيابي آسان تجهيزات موجود با شرايط نصب مختلف، 
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تنش مجاز  بر اساسقضاوت درباره مقاومت تجهيزات در برابر زلزله و گاهي در مصالح سازه تكيه اين روش براي محاسبه تنش
 گيرد.مورد استفاده قرار مي

و محدوده تنش مجاز،  مد آسيب ات بازرسي محلي با ملاحظه دقيقاين ارزيابي با ملزوم ي، سازگاره شوداستفادارزيابي كيفي  اگر
 بايد كنترل شود.

باشند، ارزيابي با استفاده از روش تفصيلي شامل تحليل پاسخ ديناميكي و مدلبراي تجهيزاتي كه با الزامات تحليلي سازگار نمي
 سازي دقيق، بايد انجام شود.

 يمخزن كرو يبهساز -5-4-3

  گردد.تعيين مي بر اثر زلزلهمخزن كروي مقدار تخريب  بر اساس مخزن كروياولويت بهسازي 
باشد كه بر اساس فاصله سايت از مرزها، نوع گاز بندي ميدرجه اهميت طبقه بر اساسبندي بهسازي، اصولاً فاكتور تعيين اولويت

 گردد. كشي مشخص ميو ظرفيت لوله
 باشد.ها در صورت نشت مواد گازي ميجان انسان حجم مواد آسيب رسان به كشي مربوط بهاينجا ظرفيت لولهدر 

و غيره،  ها ساختمانباشد. اين عوامل، بر مشتركين و هزينه بازسازي اقتصادي و اجتماعي ميآسيب از عوامل ديگر مقدار اثر 
 باشند. اثرگذار مي

 شود. بزرگي آثار آن تعيين ميبسته به  ،هر مد آسيب، در مخزن كروياولويت بهسازي 
 .گردندباشد كه به راحتي ايجاد ميمي هايي يبآسشده روشي براي كم كردن دامنه ارزيابي تفصيلي ساده 
 تعيين گردد. بايد معيارهاي مربوطههاي بهسازي، براي تعيين اولويت

 :باشندمباني و روش بهسازي به شرح زير مي
 ارزيابي كيفي  -1

 شود. هاي جزئي، اقدامات در سطح بازرسي و مطالعه ساده، انجام ميآسيب
 شود.ها با استفاده از ارزيابي تفصيلي انجام ميهاي جدي، بررسيبراي آسيب

 ارزيابي تفصيلي بر اساسبهسازي  -2

 نكاتي كه بايد در طرح بهسازي در نظر گرفته شوند. -2-1

 برداري شود.نبايد مانند گذشته به طور مكرر بهره ناحيه تحت فشار –

 اي و تمركز تنش تا حد امكان اجتناب گردد.از ناپيوستگي سازه –

 توازن و هماهنگي ميان كليه تجهيزات از نظر كاركرد، ابعاد و رويكرد اقتصادي –

 ساخت بايد به صورت يك مجموعه عمل نمايند.سازه موجود و سازه تازه –

 :بايد بهسازي شودقسمتي كه   -2-2
در مخازن كروي و كنترل آسان  مستعد تمركز مودهاي آسيب يهادر اين راهنما، اقدامات بهسازي براي محدود كردن قسمت

 اي تجهيزات موجود، با نحوه نصب و مشخصات متفاوت، توضيح داده شده است.لرزه مقاومت
 تفصيلي ساده شده يارزياب -3
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 ابي تفصيلي ساده شدهشرايط استفاده از ارزي -3-1

 براي استفاده از روش ارزيابي تفصيلي ساده شده، شرايط زير، بايد احراز گردد.  
 شود. ها، مشخصات و وضعيت مخزن كروي، انجام ميچگونگي احراز اين شرايط از طريق بررسي كليه نقشه 
 آسيب خوردگي جدي در مخزن، سازه محافظ و اعضاء پي وجود نداشته باشد. 
 باشد. يسازه اصلهاي محاسبه شده مطابق با شكل و اندازهوزن،  

 اصلي نداشته باشد. ياي سازهزيادي بر رفتار لرزه تأثيرهاي آن، كشي و پايهلوله 
 مخزن را بتوان به صورت يك جسم صلب در نظر گرفت.  

 .نداشته باشدمخزن كروي لرزش پيچشي  

 روي زمين باشد. يماًمستقپي  

 ها به صورت زوج مرتب شوند. الات ستونبين اتصبادبندهاي  

 محل اتصال پي به ستون مفصلي در نظر گرفته شده باشد. 

 بندي مطالعاتمود هاي آسيب و تقسيم -3-2

هاي تكيهگسيختگي سازه اژگون شدن)، مقاومت كششي وكروي (ومخزن با در نظر گرفتن وضعيت تخريب بدنه 
 شود:گاهي زير بايد مطالعه 

 بادبند  

 ونست 

 پيچ مهاري 

 صفحه برشي 

 محدوده تنش مجاز -3-3
تنش : Sy(، پر مقاومت (كابلي)فولاد 2Syفولاد معمولي و 3Syحد مجاز تنش كششي براي بادبند، 

 ). تسليم
)/(uSپيچ مهاري حد مجاز تنش كششي براي   باشد. مي نهاييمقاومت  Suباشد. مي 31
نشان داده شده  29-5اي در شكل شده طراحي بهسازي در مورد اقدامات ارتقاء مقاومت لرزه ساده روش 

 است.
 ارزيابي تفصيلي -4

نامه طراحي به يلي ساده شده نباشد، بايد با استفاده از آيينمخزن كروي كه داراي شرايط ارزيابي تفصاي عملكرد لرزه
 گيري شده با ارزيابي كيفي، بررسي و ارزيابي گردد. انضمام اطلاعات اندازه

 بهسازي شده براي حالت آسيب كلي بايد كنترل و بازنگري شود. تأسيساتحالت تنش 
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 عورش

لوبق لباق

ريخ

هلب عيام حطس شهاك

هعلاطم زاين دروم رازبا

ريخ

عيام حطس شهاك لوبق

 ندرك هلوزيا شور اي شاعترا لرتنك
متسيس

دنبداب تمواقم يرطق وضع تيوقت

يا هزرل قياع و يشاعترا لرتنك

نوتس تمواقم نوتس تيوقت
هلب

خساپ ليلحت

يلصا وضع شنت هبساحم

شنت يبايزرا

لوبق لباق

يشرب هحفص تيوقت

يشرب هحفص تمواقم

يراهم چيپ تيوقت

يراهم چيپ تمواقم

هلب

ريخ

هلب
ريخ

هلب

ريخ

هلب

ريخ هلب

ريخ

 
 يكرو مخزني بهساز در شده سادهي ليتفصي بايارز نماي روند 29-5شكل 
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 بهسازي هاي روشفهرست  -5-4-4

اند، (قدم زدن در طول مسير پروژه و ارزيابي اقدامات بهسازي براي تجهيزاتي كه از بررسي محلي، معيوب تشخيص داده شده
 باشند. كردن) اقدامات عملي ساده مي

كاهش تنش در  ،شامل تقويت برشي پيچ مهاري اكثراًتفصيلي،  يابي بيعاي بر اساس اقدامات بهسازي لرزه بررسي محلي
 باشد.مي ارتعاشگاه و روش كنترل ها، تقويت سازه تكيهنشيمنگاه

 اقدامات بهسازي بر اساس نتايج مطالعات ميداني -1
 باشند. ده مياند، به شرح زير آورهاقدامات بهسازي براي تجهيزاتي كه از طريق بررسي معيوب تشخيص داده شد

 باشند. ميقابل اجرا  يمعمولاً به سادگاين اقدامات 
 مطالعه ايمني سازه هنگام ساخت و اثرات بهسازي، قبل از اجرا بايد انجام شود.

 پيترك در  -1-1
 باشند. كوچك نسبي بايدبطور  ها تركشود ولي اندازه ، رزين تزريق مييدر پ در صورت وجود تركالف) 

 خوردگي -1-2
 انجام شود. كاريكاري و روغنابتدا زنگارها را پاك كرده و سپس رنگبايد باشد، ها مطرح اگر تهديد جدي براي پيچ

 فرسودگي پيچ و مهره -1-3
 شوند.هاي جديد جايگزين ميها نيز با مهرهشوند و مهرهها، دوباره شيار زده ميپيچ

 شل شدگي -1-4
، با قرار دادن واشر چسبد ينمو به صفحه پايه  نگرفتهقرار  يشسر جاهره درست در مواردي كه پيچ كج شده و مالف) 

 . را بهم چسباند ها آنتوان بين پيچ و صفحه پايه، مي
 .شوند يمتوسط آچارهاي مخصوص بطور يكنواخت محكم  ها يچپب) 

 اضافه كردن لوله   -1-5

 از طرف مخزن مهار شود. يماًمستقبهتر است كه محل آن الف) 
 قرار بگيرند.   مخزندر كنار  هاپلهب) 
 و اندازه گيرها در سازه كوتاه باشند. ها سوپاپبهتر است كه لوله محافظ ج) 
 .مخزن متصل باشند تا صلب عمل كنندكوتاه مهار شوند، بهتر است به  يهاها حتي اگر توسط لولهها و لولهسوپاپد) 
شوند و از طرف زمين نيز محافظت مي اند شدهه در زير مخزن نصب بهتر است، در سوپاپ خروج و سوپاپ قطع كه) 

 يك فضاي خالي بين سوپاپ و محافظ در نظر گرفته شود.
ها نيز در نظر انعطاف پذيري لوله ر فشارهاي خارجي را داشته وبهتر است كه دهانه لوله، مقاومت كافي در برابو) 

 گرفته شده باشد. 
 شكل و خم لوله باشند. U يحاًترج كنند،محفظه مجاور ارتباط برقرار مي تأسيسات اب يماًمستقكه  ييهالولهز) 
 .شوند، داراي انحناء باشندمحافظ مايعات وارد مي كه به ديواره ييهابهتر است لولهح) 
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i (شوند، از خم لوله استفاده شود.كه در زيرزمين كار گذاشته مي ييهادر ابتداي لوله يحاًترج 
 اي بر اساس ارزيابي تفصيليات بهسازي لرزهاقدام -2

 تقويت بادبند -2-1

 شود. در مواقعي كه مقاومت بادبند كافي نباشد، اقدامات بهسازي زير در نظر گرفته مي
 گردد.  كنترلاي با احتساب صلبيت كل مخزن بهسازي شده، دوباره عملكرد لرزهبايد باشد، اگر بادبند تقويت شده 

 ضافهبادبند االف) 

 اتصال پيني در نظر گرفته شوند.  باورق جناحي بايد در عمليات بهسازي 
 باشد.، ملاحظات مشابهي مورد نياز ميشده است) نشان داده ج) و (بهاي (كه در شكل پايين در بند طور همان

 
 يمهار بادبند كردن اضافه با تيتقو 30-5شكل 

 جابجايي اكسل (ميل مهار)ب) 

 .استفاده شود سختمقاوم، قطور و  يمهارها يلم ازهاي با قطر كم ميل مهاربجاي 
 اي افزايش سطح مقطع بادبند فولادي با مقطع لولهج) 

 ابد.ي، افزايش ميآنبه با جوش نبشي  بادبند لوله اي سطح مقطع
 تقويت ستون -2-2

 . گيردقرار مي ارزيابيصلبيت كلي مخزن با احتساب تقويت ستون و بادبند، مورد 
 باشد. نبشي به ستون مي جوشبا روش تقويت  31-5شكل 

 شود. بالايي انجام  مشابهنيز هاي پاييني تقويت ستونبايد هاي بالايي نياز به بهسازي دارند، زماني كه ستون

 اضافه كردن اعضاي قطري
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 ستون تيتقو

 تقويت مهار -2-3

 تقويت كششي مهارالف) 

i (يپيچ مهاري اضاف  
 

  براي عضو قطرييورق جناح

 پيچ مهار اضافي

 ورق برشي

 پيچ مهاري موجود
 

 ي مهار چيپ كردن اضافه 31-5شكل 

ii ( اضافه كردن پيچ مهاري 

 ستون

 تقويت

 A-Aمقطع 

 ميانه مخزن

 تقويت 
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 مهار زبانه كردن اضافه 32-5شكل 

 تقويت برشي پيچ مهاريب) 

i (اضافه كردن پيچ مهاري 

 )iمانند بند  -

ii ( پيچ مهاري اضافه 
 )iiمانند بند  -

iii (تقويت با فولاد شكل داده شده 
 ستون 

جوش براي تقويت 
 تقويت

 پيچ مهاري

 پيچ مهاري موجود

 ورق جناحي
 تقويت 

  
 شده داده شكل فولاد با تيتقو 33-5شكل 

 ايروش كنترل ارتعاش و جداسازي لرزه -2-4

 . استاي آن كنترل ارتعاش روشي براي اعمال مكانيزم افزايش ميرايي در سازه و كاهش واكنش لرزه

 براي عضو قطري يجناح ورق

 پيچ مهار موجود

 پيچ مهار اضافي
 كاري با ورق پايه)(جوش
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 باشد.سازه، مي پريوداي با تعديل مود نوسان و اي روشي براي كاهش واكنش لرزهجداسازي لرزه
 )35-5و  34-5(اشكال  اگر يرمترل ارتعاش با استفاده از كنالف) 

  
 )استاندارد نوع( اگر مير با ارتعاش كنترل 34-5شكل 

گيره مهاري كناره 

 پي

پيچ مهار و 
 قاب

 روغني اگر يرم

 Aبخش 

گيره مهاري 
 كناره پي

 مركز مخزن كروي

جزئيات 

 مخزن كروي
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 )بلند لهيم نوع از( اگر مير از استفاده با ارتعاش كنترل 35-5شكل 

 ) 36-5(شكل  الاستيك -با مواد ويسكو راگ يرممثالي از كنترل ارتعاش ب) 

 Aبخش 

اگر  يرم

 گيره مهاري پي

پيچ  مهاري و 
 قاب

 مركز مخزن
 مخزن كروي 

 ميله بلند

 گيره مهاري كناره مخزن
 Aجزئيات بخش 

 پي
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 كيالاست -سكويو مواد با اگر مير از استفاده با ارتعاش كنترل 36-5شكل 

 ).37-5(شكل  كه شامل پاندول و ميله هستند اي با استفاده از ميراگرهاي اينرسيمثالي از جداسازي لرزهج) 

 
 ميله و پاندول شامل ،اينرسي ميراگر از استفاده باي الرزهي جداساز از نمونه اي 37-5شكل 

 تعيين روش بهسازي از نظر ايمني، قابليت اجرا و هزينه -5-4-5

 گردند. مي اوليه تهيهطراحي  ابعادها و ، شكلايبا توجه به اقدامات مختلف بهسازي لرزه
 شود. شروع ميطرح نهايي بهسازي شده و عمليات ساخت  مقايسه اجرا در محلقابليت پس از آن هزينه و 

 

 ميله اتصال 

 پاندول نصب شده

تكيهگاه (داربستي) 
 وزنه

جداساز لرزهای
 پاندولی

 فصلياتصال مااتصال مفصلي
 ميله اتصال

 تكيه گاه (داربستي)
 وزنه 

 پاندول نسب شده

اي  جداساز لرزه
 پاندولي

 اگر يرم

 اگر يرم
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 شود. كند، نوع بهسازي نيز بر اساس زمان و مكان تعيين مياز آنجايي كه هزينه مصالح بر اساس زمان تغيير مي
 شود.  تهيهي تطبيق جدولبايد براي هر روش بهسازي شامل مقاومت سازه، هزينه، قابليت اجرا و محدوديت طرح 

 .نياز به بهسازي را منتفي نمايد تواند ميتا دستيابي به شرايط ايمني در مقابل زلزله  سازي سطح مايع مخزنمحدود
  اي با كاستن از سطح مايعتمهيدات كاهش ورودي لرزه -1

 شده است.  ع پر ي% محفظه از ما90ن اساس گذاشته شده كه تا يبر ا معمولاًنحوه عملكرد در برابر زلزله 
 گردند.اي افقي اصلاح شده طرح، به صورت زير تعيين ميبر حسب پريود طبيعي و نيروي لرزه Wbوزن موثر 

)5-4( MH MH bF K .W

)5-5( b D LW W W

 باشد.) ميkgfمرده تانك ( وزن :DWكه 
LW :ييع ذخيره شده در مخزن (وزن حد بالا بعد از اعمال تمهيدات كاهشما وزن ()kgf( 

 38-5نرخ موثر وزن مايع بدست آمده از شكل  :
 .دهد يمرا بطور قابل ملاحظه اي كاهش نيروي زلزله سطح مايع، 

 
 عيما وزن موثر نرخ 38-5شكل 

 پي -5-5

 مدهاي آسيب  -5-5-1

 اي به شرح زير است :هاي مورد نظر براي مطالعات لرزهمحل
 پيچ مهاري و صفحات مهاري 

 ستون)(پاي بست يپا 

ايع
ر م
 موث

وزن
ت 

نسب
 

 نسبت پر شدگي
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 شالوده 

 شمع 
 .)39-5(شكل  ديدگي پي در شكل زير نشان داده شده استبخشي از آسيب

  
 يپي دگيدبيآسي هاحالت 39-5شكل 

 به شرح زير است: ييگرا روانعرضي به علت  جابجاييهاي آسيب
 ها (داخل زمين)گسيختگي شمع –
 ها در اثر حركات زلزله گسيختگي سر شمع –
 ييگرا روانها به علت كاهش مقاومت جانبي در اثر گسيختگي سر شمع –
 ها به علت نيروي اينرسي گسيختگي سر شمع –
 هاي گستردهپي انحراف به علت كاهش ظرفيت باربري زمين در –

 روند ارزيابي  -5-5-2

 نشان داده شده است. 40-5 پي مخزن كروي در شكل اي لرزهروند ارزيابي 

 ماسيفشار ت

 نيروي افقي

 پاي ستون

 پي گسترده

 نيروي فشاري

 نيروي بالا برنده شمع

 فشار تماسي زمين

 ظرفيت فشاري

 پيچ مهاري

 پي شمعي
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 عورش

لوبق لباق

هلب

ريخ

ريخ اي دراد زاين ريمعت هب ايآ

يلحم يسرزاب -يفيك يبايزرا زاين دروم يا هزرل يياراك

ريمعت

يليصفت يباي بيع

يكيمانيد خساپ ليلحت

ناياپ
ريخ

هلب

يكيمانيد ليلحت

دك اب يبايزرا

٣/٠<هزرل نيمز تدش

نيزگياج ياهشور

 يراذگراب هب طوبرم هداد
 هلول يهاگ هيكت هزاس و تازيهجت

ييارگناور يبايزرا

لوبق لباق شنت ريذپ لكش يحارط

هدرتسگ يپيعمش يپييارگناور

 كاخ يرادياپ
 نيمز يرادياپعمش تمواقم يحطس ريز

هدولاش تمواقم

هدنوش دراو شنت >لوبق لباق شنت

يناسر زورب

 لكش رييغت تبسن >يعاجترا لكش رييغت تبسن
لوبق لباق يعاجترا

 تلع هب تسشن و تكرح
ييارگناور

 يسرنيا يورين ليلحت
ياهزرل

 يورين ليلحتكاخ رتماراپ شهاك
يا هزرل يسرنيا

ريخ

هلب هلب

ريخ

ريخهلب

هلب

ريخ

هلب

هلب

ريخ

 
 يپي ابيارز طرح نماي روند 40-5شكل  
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 بهسازي پي -5-5-3

 شود. عيين ميتخريب شده بر اثر زلزله ت تأسيساتاولويت بهسازي پي بر اساس ميزان شدت خسارت 
از سايت  ها آنباشد كه بر اساس فاصله مي ها آنفاكتور اصلي براي تعيين اولويت بهسازي و تعويض قطعات، ميزان اهميت 

 شود. محاسبه مي
 شود. ها مربوط ميها كه در صورت نشت به زندگي انسانهمچنين نوع گاز و ظرفيت لوله

 است.  عامل ديگر وسعت اجتماعي و اقتصادي خسارت
 . نيز موثرندعواملي مثل ميزان فشار بر مشتري، هزينه ساخت مجدد و غيره را 

 باشند. بسته به محل متفاوت مي يسازهها قرار دارند و اقدامات بدر پايه، شالوده و شمعمعمولاً  آسيببروز  نقاط
 .شودبه پي در نظر گرفته مي تأسيساتاولويت بهسازي بر اساس شدت فشار 

 باشند. باشند، داراي اولويت بيشتري ميمي تر يكنزدي كه به پي تأسيساتاردي كه بخشي از پي تخريب شده باشد، در مو
 :بهسازي شودبايد در موارد زير پي 

ي پي، مقاومت تسليم پي رو تأسيساتاي يا براي تقويت لرزه كمهاي قديمي پي شكل ييرتغمقاومت و قابليت الف) 
 باشد.نامناسب 

  ييگرا رواني با مقاومت اندك در برابر پب) 
 ييگرا روانگسترش جانبي ناشي از ج) 

 در ارزيابي كيفي، اطلاعات لازم بايد به انضمام اطلاعات مربوط به بازرسي محلي جمع آوري شود. 
رد هاي قديمي، اطلاعات اوليه مانند نوع پي، شكل، اندازه و غيره در بسياري از موااي پيدر بهسازي لرزه
 نامشخص است. 

 شود. طراحي بهسازي با تعيين اطلاعات اوليه از قبيل ترتيب ميلگردها و ... انجام مي
هاي معكوس بر يا آناليز مخرب يرغهاي جزئي اكتشافي، كندن بخشي از پوشش بتن، آزمايش يحفار يها روش

مي كاربرده بهاي اساسي يا اوليه هنامه طراحي در زمان ساخت پي، به منظور تحقيق و تخمين دادهطبق آيين
 شوند. 

 روي پي، انجام شود.  تأسيساتارزيابي تفصيلي پي بايد بر اساس ارزيابي تفصيلي 
 نشان داده شده است. 41-5در شكل  الذكر فوقاي پي با در نظر گرفتن موارد روند بهسازي لرزه
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 عورش

ناياپ

ريخ
؟دنك يم لمحت ار يلعف راب ايآ

)يلحم يسرزاب( هيلوا يباي بيع

فده يا هزرل دركلمع

يپ يزاسهب

؟تسا لوبق لباق يا هزرل دركلمع ايآ

هلب

ريخ

هلب
 يباي بيع جياتن ساسارب يپ يا هزرل دركلمع يبايزرا

تازيهجت يليصفت

)عمش يربراب تيفرظ دوبمك اي نيمز يربراب تيفرظ ندوبن يفاك(يپ بيسآ نازيم

هلب

:ياهزرل يزاسهب يارب طيارش ميظنت

فدهتيوقتدركلمع
انبوروانبريزعون
اضعاميلستتمواقماينيمزيربرابتيفرظدوبمكبيسآعون
هزاستيعضو

يزاسهب يريذپ ناكما يزاسزاب هلمج زا هرابود يسررب

ياهزرل يزاسهب تامادقا باختنا
)i(نيمز يربراب تيفرظ دوبمك يارب يزاسهب تامادقا
)ii(ءاضعا ميلست تمواقم دوبمك يارب يزاسهب تامادقا

يزاسهب تامادقا يحارط

 ؟تسا لوبق لباق يا هزرل دركلمع ايآ

ريخ

هلب

ريخ

هلب

  
 يپ هسازيطرح ب نماي روند 41-5شكل 

 بهسازي هاي روشفهرست  -5-5-4

باشند. اقدامات اند، اقدامات عملي ساده مياقدامات بهسازي براي تجهيزاتي كه از بررسي محلي، معيوب تشخيص داده شده
 باشد.ها مياي بر اساس ارزيابي تفصيلي عموماً شامل تقويت پايه و اضافه كردن شمعبهسازي لرزه
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 اساس نتايج بازرسي محلي  اقدامات بهسازي بر -1
 شوند.با تزريق رزين پر ميه كوچك پايه و شالود نسبتاًهاي ترك

 اقدامات بهسازي در ارزيابي تفصيلي -2
 تقويت پايه -2-1

 شود كه مقاومت برشي و مقاومت فشاري پايه نامناسب باشد. اين مورد در زماني انجام مي
 يت خمشي آن نامناسب باشد. شود كه ظرفبتن مسلح نيز زماني تقويت مي

 6-5در جدول ي پي الرزه تيتقو انواعشود. پي نامناسب است، افزايش داده مي مواردي كه كششوزن شالوده نيز در 
 نشان داده شده است. 

 اي پي و زمينانواع تقويت لرزه -2-2
  .اي پي در گذشته، بسيار اندك بوده استلرزه آسيب

 وجود نداشته است. پي اي ويژه اي بهسازي لرزهتعريف دقيقي از تقويت بر
كمبود مقاومت رفع اي به علت ضعف باربري زمين و همچنين دو دسته، تقويت لرزهبه اي تقويت لرزه يابهسازي 

 شوند. بندي ميمصالح طبقه
 اي شرح داده است. لرزه بهسازيبراي هر مورد از اقدامات  6-5خلاصه اين مطالب در جدول 

 يپي الرزه تيتقو انواع 6-5 جدول

اي در حالت كاهش مقاومت مصالح تقويت لرزه
 پي

 اي براي كاهش پايداري پيتقويت لرزه
 (ظرفيت باربري زمين)

 تقويت
 ايلرزه
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 پي گسترده        -    

 پي شمعي            

- -   - -   - - - - 
 پي در مقياس بزرگ 

 (لوله فولادي، ديوار ديافراگم)

 نسبت به حركت زمين -  -   -    -  

 نسبت به نيروي اينرسي -  -         

 شود.روشي است كه به كلي از آن استفاده نمي –باشد و علامت روشي است كه زياد موثر نمي باشد. علامت روشي است كه موثر مي علامت 
 از افزودن شمع ييها مثال -2-3
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 .ظرفيت باربري سازه نامناسب است اين روش در مواردي مورد استفاده است كه
 شود. ي به سازه موجود تقويت ميهاي بخشظرفيت باربري با افزودن 

 روش است.  ينتر ولمعماضافه شده، افزودن شمع  هاي بخشدر بين 
 روشي ديگر، ساخت درجاي ديواره ديافراگم است. 

 ، توسعه پيدا كرده است. يراًاخشمع موسوم است، -هاي با قطر كوچك كه به روش ميكروروش افزودن شمع
و جديد است كه با افزايش ابعاد شالوده پي فعلي از طريق افزودن شمع به  يهاي قديمروش ديگر روش اتصال پي

 شود. نشان داده شده است، انجام مي 42-5كه در شكل  طور هماناف پي، اطر
 باشد. جديد و قديم به نسبت ابعاد، نوع بنا و شرايط ساخت متفاوت مي يهاتقسيم بار بين شمع

م (ه شمعود و بار افقي توسط هر دو نوع شقبلي تحمل مي يهااي پي موجود، توسط شمعبار عمودي بجز بار لرزه
 شود. تحمل مي م)د و هم قديجدي

 توجه به پيوستگي پي جديد و قديم بسيار مهم است. 

 
 شده اضافهي هاشمعي برا مثالي 42-5شكل 

 تعيين نوع بهسازي با توجه به ايمني، عملي بودن و هزينه آن -5-5-5

، اقدامات بهسازي، نوع ساخت و درجه ر مودهاي آسيب مختلفآن داي پي، بعد از تشخيص درجه براي اجراي بهسازي لرزه
 و نتايج ارزيابي، بايد مشخص گردند.  ييكارابهسازي كلي با ملاحظه درجه آسيب پي از روي ميزان 

 مطالعه موارد زير بعد از تعيين معيار بهسازي ضروري است:
 حجم ساخت) 1(
 نوع پي) 2(
 نوع آسيب پي) 3(
 نشرايط ساخت و زمي) 4(

 شود. نامه طراحي تعيين ميپي، شكل و اندازه بر اساس آيين تأسيساتاي در طراحي بهسازي لرزه
 شود. تعيين ميو نوع آن در مواردي كه مقاومت پي نامناسب است، بهسازي پي 

كند، نوع بهسازي ير ميشود. از آنجايي كه هزينه مصالح بر اساس زمان تغيها برآورد شده و مطالعات تطبيقي نيز انجام ميهزينه
 شود.نيز بر اساس زمان و مكان تعيين مي

 هاي موجودشمع
 هاي اضافه شدهشمع
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در طراحي بهسازي بر اساس هزينه، نوع  الذكر فوقكنند، موارد قابل اجرا را بررسي مي هاي روشبراي آساني كار مهندساني كه 
 با هم مقايسه شده است.  20طراحي و اجزاء آن، در جداول 

 ياقدامات بهساز مقايسه 7-5جدول 

 نوع اقدام بهسازي

 هابخش روش طرح كلي از نحوه تقويت
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  توضيح نوع تقويت خمشي

 
 نوع اقدام بهسازي

 هابخش روش طرح كلي از نحوه تقويت
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  توضيح نوع تقويت برشي
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 نوع اقدام بهسازي

 طرح كلي از نحوه تقويت
 روش
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  توضيح هاي فعلي ناكافي است.شمع يدگيكش يرونيبوجود و مقاومت هاي مبراي مواردي كه مقاومت تسليم شمع

 
 نوع اقدام بهسازي

 طرح كلي از نحوه تقويت
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 پي

  توضيح رزميني (شناژ) ناكافي استهاي زيبراي مواردي كه مقاومت تسليم تيرك
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 نوع اقدام بهسازي

 طرح كلي از نحوه تقويت
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  توضيح در مواردي كه مقاومت تسليم پايه ناكافي است

 نامشخص است. تأثيرنشان دهنده  مناسب و  تأثيرنشان  ت زياد/ علام تأثيرنشان   علامت 
 

 



 6فصل 
 مخازنهاي بهسازي  روش





 

 

 

 

 117 مخازن يبهساز يها روش -فصل ششم

 انواع مخزن -6-1

اين شوند. كف استفاده مي kPa 35هاي گنبدي يا مخروطي براي فشارهاي كمتر از حدود اي و سقفمخازن با پوسته استوانه
 شد. باپوسته مورد نياز مي دارنده نگهمعمولاً مهاربند و در آن تواند تخت يا شكلي شبيه به سقف، داشته مخازن مي

شود. اين نوع مخازن داراي اي استفاده ميكروي، كروي و كروي شبكهمعمولاً از مخازن نيمه kPa 35براي فشارهاي بيشتر از 
مخازن با سقف كروي ساده و مخازن با سقف كروي شبكه از مقادير طراحي، هستند. بيششيرهايي براي جلوگيري از افزايش فشار 

نشان 4-6نمايش داده شده است. شكل  3-6اند. نماي سطح مقطع در شكل نشان داده شده 2-6 و 1-6اي به ترتيب در اشكال 
 دهنده سقف كروي با برآمدگي منحني يا تغيير حالت نرم در فصل مشترك پوسته و قسمت بالايي است. 

اي براي شبكه كرويشبه  .گرددشود، كه شكلي مسطح حاصل ميهاي مختلف استفاده ميهايي با شعاعدر شبه كروي از المان
 كنند.هاي پوسته كمك ميها به توزيع تنشگاههاي داخلي و تكيهشود و خاموتاستفاده مي تر بزرگهاي حجم

 

 
 كروي سادهنيم 1-6شكل 

 
  ايكروي شبكهنيم 2-6شكل 
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 كرهترسيم نيم 3-6شكل 

 
 كروي ساده با برآمدگي منحنينيم 4-6شكل 

 بهسازي -6-2

عددي امكان پذير است. بارگذاري و روش تحليل مشابه روند  به روشسه بعدي  يساز مدلليل و ارزيابي كمي مخازن با تح
بايد با توجه به پارامترهاي زير در نظر گرفته  ها مؤلفهمخازن و  بندياولويت . در مورد بهسازي باشد يمتحليل و طراحي مخازن جديد 

 شود.
 شود. ترين گروه شروع ميپذيري در زلزله با سادهن براي آسيببندي مخازالف) سن: اولويت

اولين گروهي  اندساخته شدهبسيار بالا و اي بالا در مناطق با خطر لرزهاي بدون رعايت ملزومات لرزه كهمخازني 
اي رزهاي ارزيابي شوند. اولويت بعدي مخازني هستند كه در مناطق با خطر للرزه كفايتهستند كه بايد براي 

 اند.متوسط و كم ساخته شده
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پذيرتر اي آسيبب) نسبت ارتفاع به عرض: مخازن بلند و باريك در مقايسه با مخازن پهن و كوتاه در حوادث لرزه
پافيلي شده و احتمال واژگوني كامل را كمانش هاي فشاري پوسته افزايش يافته و منجر به پديده هستند. تنش
 شوند.كوتاه بيشتر جابجا ميمخازن اين، مخازن بلند به نسبت  علاوه بردهد. افزايش مي

 پذيرتر هستند. ج) جزئيات ساخت: مخازن پرچي به نسبت مخازن جوشي آسيب
بكار رفته هاي لب به لب با نفوذپذيري ناقص هم يا جوش هاي رويدر مخازن بسيار قديمي ممكن است جوش

هاي ساخته شده با اي بسيار شديد بسيار بيشتر از سازهفعاليت لرزهباشند. احتمال خرابي اين نوع اتصالات در 
است. در مخازن قديمي احتمال حساسيت فولاد در دماي محيط بيشتر است، بدين معني كه  نفوذيجوش 

 تواند منجر به شكست ترد گردد. اي ميميزان تغيير شكل سريع در اثر فعاليت لرزه
كشي، نردبان، سكو يا ساير تجهيزاتي اي در اثر گسستگي لولهي در حوادث لرزهد) جزئيات الحاقي: بيشترين خراب

 شود. گردد، ايجاد ميمي ها آنجابجايي در ديوار مخزن باعث شكستگي  كه  يصلب
هاي فشاري پوسته به طور قابل ه) مخازن مهارشده: در مخازن مهار شده در مقايسه با مخازن مهار نشده، تنش

و  ها مؤلفهصلب  جابجاييمهار و  دربركنش ناشي از نيروي  مكان ييرتغر است. همچنين اي كمتملاحظه
 .ابدينيز كاهش مي متصل به مخزن هاي يكش لوله

بلند شدگي ناشي بزرگ  مكان ييرتغ، مهارشدهاي مخازن مهارشده با و) مخازن مهار نشده: وجه تمايز اصلي پاسخ لرزه
شود. اين بركنش در ديواره مخزن، مشاهده مي مهار نشدهراف لبه مخازن بركنش است كه معمولاً در اطاز 

كند. اثرات خمشي بزرگ ايجاد مي يها مكانفشاري و  ،صفحه پايه و فصل مشترك اين دو، نيروهاي كششي
، تشديد شود. در بسياري از مواردنيز مخازن اجرايي جزئيات در تواند در اثر تغييرات مخازن ميدر بركنش زياد 

 اي لازم خواهد بود. پذير لرزهآسيب اجزايبهسازي تعدادي از اين 
 :زير است به صورتدر مخازن  ها يبآس اولويت

 واژگوني كل مخزن 

 لغزش كل مخزن 

 هاي فشاري يا اثرات تلاطمكمانش كلي پوسته مخزن ناشي از تنش 

 نشست متغير و پي ناپايدار 

 )ييگرا روانلغزه يا ي مثال زميننشست متغير و ناپايداري خاك زير پي (برا 

 هاي شناور ناپايداري سقف 

 هاي ثابت يا شناورآسيب به سقف 

 هاآسيب به اتصالات و جوش 

 هاي مهاركشيدگي پيچبيرون 

 بيرون ريختن سيال 

 هاساير آسيب 
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 هاي پوستهحذف يا تعويض ورق -6-3-1

 حداقل ضخامت ورق پوسته جايگزين -6-3-1-1

ضخامت نبايد بيشتر از اين شود.  تعيين طراحيمصالح ورق پوسته جايگزين بايد مطابق با استاندارد  حداقل ضخامت) 1(
 قشر مجاور ورق جايگزين باشد مگر آنكه ورق مجاور ضخيم شده باشد.هاي ضخامت اسمي هيچ يك از ورق

 ارتفاع پوسته بايد در نظر گرفته شود.هرگونه تغيير شرايط اصلي طراحي مانند وزن مخصوص، فشار طراحي، تراز سيال و ) 2(

 هايي با ضخامت مشابه استفاده شود.ها تعويض شوند بايد از ورقاگر تنها برخي از ورق) 3(

 تر باشد.تواند ضخيمهاي جديدتر ميهاي قشر پوسته تعويض شود، ورقاگر كل ورق) 4(

 حداقل ابعاد ورق پوسته تعويضي -6-3-1-2

است، مي تر بزرگ، هركدام كه عوض شدهبرابر ضخامت ورق  12يا  متر يليم 300پوسته جايگزيني حداقل ابعاد ورق ) 1(
 هاي گرد باشد مگر زمانيهاي گرد يا مستطيل با گوشهاي، مستطيل، مربع با گوشهتواند دايرهباشد. ورق جايگزيني مي

 مراجعه كنيد. 5-6يني قابل قبول به شكل هاي پوسته جايگزشود. براي جزئيات ورقكه كل ورق پوسته جايگزين مي

شوند، ملزومات حداقل فاصلههاي پوسته حذف يا جايگزين ميوقتي يك يا كل ورق پوسته يا قطعات با ارتفاع كامل ورق) 2(
هاي پوسته يا قطعات با ارتفاع كامل كل ورق ،گذاري براي اتصالات جوشي قائم بايد رعايت شود. در حذف يا جايگزيني

شود. پيش از جوشكاري اتصالات قائم مي بهسازيصورت برش و جوش مجدد در طول اتصالات جوشي افقي موجود  به
اتصالات قائم جديد حفظ گردد. اتصالات ا ت متر يليم 300هاي افقي موجود بايد بريده شوند تا حداقل فاصله جديد، جوش

 شوند.قائم قبل از اتصالات افقي جوش مي

شوند، ملزومات حداقل فاصلههاي پوسته حذف يا جايگزين ميكل ورق پوسته يا قطعات با ارتفاع كامل ورقوقتي يك يا ) 3(
 گذاري و طول جوشكاري در گام آخر بايد حفظ شود.

 طراحي اتصال جوشي -6-3-1-3

تواند بسيار ده ميهاي جايگزين شده در مقايسه با مخازن تازه ساخته شهاي باقيمانده ناشي از جوشكاري ورقكرنش) 1(
 ها را كاهش دهد.كرنشاين اي انجام شود كه باشد و لازم است فرآيند طراحي به گونه بزرگ

هاي جايگزيني پوسته بايد جوش لب به لب با نفوذ و ذوب كامل داده شوند مگر مواردي كه براي تعمير پوسته اتصال ورق) 2(
 پوششي نيز مجاز است.

انجام شود.  3.1.5.3تا  API Std 650,3.1.5.1هاي پوسته جايگزيني بايد مطابق با ي ورقطراحي اتصال جوشي برا) 3(
توانند مطابق با استانداردهاي ساخت تعمير شوند. جزئيات مي هم يروجوش  يپوسته دارااتصالات در مخازن با 

 باشد. API Std 650, 5.2جوشكاري نيز بايد مطابق با 

اينچ، لبه خارجي جوش لب به لب متصل به ورق پوسته جايگزيني  5/0د با ضخامت بيشتر از هاي پوسته موجوبراي ورق) 4(
، هر هم يرواينچ از لبه خارجي هر يك از اتصالات پوسته موجود داراي جوش  10ضخامت جوش يا ر براب 8بايد حداقل 
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اينچ از لبه  6تواند تا ر، فاصله مياينچ و كمت 5/0هاي پوسته موجود با ضخامت كدام كه بيشتر است، باشد. براي ورق
 اينچ از لبه خارجي اتصال افقي كاهش داده شود.  3خارجي اتصال قائم يا 

لبه خارجي جوش لب به لب متصل به ورق پوسته جايگزيني  ،اينچ 5/0هاي پوسته موجود با ضخامت بيشتر از براي ورق
ورق  كه يزمانباشد، به غير از ف نواري اتصال پوسته كف به ك اينچ از لبه جوش 10اندازه جوش يا ر براب 8بايد حداقل 

 درجه باشد.  90 يباًتقرپوسته جايگزيني امتداد يافته و اتصال ورق به كف 

 
  درجه باشند. 90ها بايد قائم يا به عبارتي تقاطع تمامي جوش -1
  شود.اينچ از بر جوش قائم برداشته شوند. در آخر جوش افقي بايد انجام  12هاي افقي موجود بايد به اندازه حداقل قبل از جوشكاري قائم جديد، جوش -2

اينچ از بر جوش قائم برداشته شوند، مقدار برداشت جوش بايد  12هاي ورق به كف موجود بايد به اندازه حداقل قبل از جوشكاري قائم جديد، جوش  -3
 شود.ادامه يابد. جوش ورق به كف در آخر انجام  محل قطع جوش ورق كف موجودز ا 5tاينچ يا  3دست كم به اندازه 

 t يضي،ضخامت ورق تعو يينتع يبرا ها جوشحداقل فاصله از بر  -4

 >t 5/0 ينچا ≤t 5/0 ينچا بعد

R 6 يا ينچا 6از  تر بزرگ ينچا t6 

B 6 يا ينچا 10از  تر بزرگ ينچا t8 

H 3 يا ينچا 10از  تر بزرگ ينچا t8 

V 6 يا نچيا 10از  تر بزرگ ينچا t8 

A 12 يا ينچا 12از  تر بزرگ ينچا t12 

C  يا ينچا 3از  تر بزرگ t5 

 مخازن فولادي موجود هاي ورقجزئيات جايگزيني  5-6شكل 
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 (الف) جايگزيني تنها يك ورق پوسته

 
 (ب) جايگزيني چندين ورق پوسته

 
 (ج) جايگزيني ورق پوسته در كف

 
 (د) جايگزيني ورق پوسته مياني

 tجوشكاري در گام آخر ه خامت ورق پوست: ض : 
 هاي پوستهگذاري و طول جوشكاري در گام آخر براي جايگزيني ورقملزومات حداقل فاصله 6-6شكل 

 

هاي پوسته با سختي اينچ براي ورق 6تواند تا اينچ و كمتر، فاصله مي 5/0هاي پوسته موجود با ضخامت براي ورق
اند، كاهش داده شود، لبه هر اتصال جوشي قائم الحاقي يك ورق را ارضا نكرده 6-6نامعلوم كه معيارهاي شكل 

هاي كف زير برابر از لبه اتصال جوشي در رينگ حلقوي كف يا اتصال جوشي در ورق 5اينچ يا  3جايگزيني بايد در 
 حداقل ابعاد آمده است. 5-6پوسته مخزن باشد. در شكل 
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ي از جوش ورق جايگزيني به پوسته مخزن موجود، قابليت، گرما، ورودي و مراحل براي كاهش پتانسيل اعوجاج ناش) 5(
 جوشكاري بايد در نظر گرفته شود.

 هاي پوستهتسليح ورق -6-3-1-4

و جوش لب به يا پوششي هم  مخازن پرچي، جوش روي تعمير پوسته اتصال پوششي يك شكل قابل قبول تعمير پوسته) 1(
ميرات، تعميرات دائمي مربوط به بازرسي و برنامه نگهداري مداوم است. اين ملزومات براي . منظور از اين تعاستلب 

 ارزيابي تعميرات پوسته موجود با اتصال پوششي است، هرچند نيازي به اعمال حدود ضخامت ورق نيست.

 باشد. API Std 653همه مصالح تعميرات بايد مطابق با ملزومات راهنماي موجود و ) 2(

اينچ، يا درپوش جايگزيني يا  5/0ميرات پوسته اتصال پوششي نبايد براي پوسته (ساخت اصلي) با ضخامت بيشتر از تع) 3(
 هاي پوسته استفاده شود.ورق

است باشد، اما به هر حال نبايد  تر كوچكاينچ يا ضخامت ورق پوسته مجاور، هركدام كه  5/0مصالح ورق تعمير بايد ) 4(
 اينچ شود. 16/3كمتر از 

ها به غير از اتصال پوسته به كف بايد گرد تواند دايره، چهارگوش، مربع يا مستطيل باشد. همه گوشهشكل ورق تعمير مي) 5(
 نيز قابل قبول است. API Std 650اينچ باشد. شكل ورق تسليح افشانه  2و با شعاع حداقل 

اينچ  6ا قائم با جوش لب به لب همتراز با زمين عبور كند اما بايد حداقل ممكن است ورق تعمير از نوارهاي پوسته افقي ي) 6(
بايد به عنوان مبنا براي محل  5-6گذاري جوش شكل همپوشاني بين نوارهاي پوسته وجود داشته باشد. ملزومات فاصله

اي تعميري استفاده ههاي تعمير مربوط به جوش لب به لب، جوش نواري و نوارهاي پرچي و ساير ورققرارگيري ورق
 شود.

نباشد، ممكن است  5-6و جوش كف به پوسته مطابق با شكل  درجه ايجاد كرده 90ف مخزن زاويه اگر وجوه قائم با ك) 7(
داخل پوسته بايد طوري قرار  هاي تعميرهاي تعمير امتداد پيدا كرده و به اتصال بيروني ورق به كف برسند. ورقورق

 اينچ تا جوش كف به پوسته باشد. 6پنجه به پنجه حداقل  گيرند كه فاصله باز جوش

 اينچ است. 4اينچ است. حداقل بعد ورق تعمير  72اينچ در  48حداكثر ابعاد قائم و افقي ورق تعمير به ترتيب ) 8(

 نبايد در اتصال پوششي قرار گيرد. ها آنبازشوهاي پوسته و تسليح ) 9(

انجام شود، بايد به روش  ها آناتصال پوششي، نواحي كه قرار است جوشكاري در پيش از استفاده از پوسته تعمير ) 10(
 اولتراسونيك از نظر عيوب ورق و ضخامت باقيمانده بازرسي شوند.

هاي تعمير اتصال پوششي، نواحي پرچ شده، ساير ورق ،هاي تعمير نبايد در قسمت نوارهاي پوسته جوش شدهورق) 11(
 وب تعمير نشده همپوشاني داشته باشد.ها و عيواپيچيده يا ترك

جداشدگي بازشوهاي ورق موجود يا جداشدگي  ناشي از يها ه حفرهاي تعمير اتصال پوششي براي مسدود كردن ورق) 12(
 شوند. نواحي به شدت خورده شده استفاده مي
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اينچ  2پيدا كند. حداقل قطر سوراخ  جوشكاري بايد تا خارج محيط ورق تعمير و داخل محيط سوراخ بر ورق پوسته ادامه) 13(
 اينچ است. 2و حداقل شعاع گوشه بازشوهاي پوسته ناشي از جداشدگي ورق نيز 

 جدا شوند. كاملاًهاي تسليح بايد پيش از نصب ورق تعمير دهانه افشانه و ورق) 14(

اينچ و  1چ با حداقل همپوشاني اين 4هاي ورق تعمير بايد جوش نواري كامل باشد. حداقل ابعاد ورق پوسته جوش) 15(
 برابر ضخامت پوسته است. 8حداكثر همپوشاني 

 ضخامت ورق تعمير نبايد از ضخامت اسمي ورق پوسته مجاور آن تجاوز كند.) 16(

اند و مقاومت هايي از ورق پوسته كه به شدت آسيب ديدهتوانند براي تسليح قسمتهاي تعمير با اتصال پوششي ميورق) 17(
توانند براي ورقها ميشود. همچنين اين ورقبرداري اعمالي بر مخزن را ندارند، استفاده براي تحمل بارهاي بهره كافي

 هاي پوسته كه ضخامتشان كم است نيز بكار روند به شرط آنكه ملزومات اضافي زير رعايت شده باشند.

و با استفاده از بازده  API Std 653ندارد چون ساخت و طراحي تاييد شده توسط استا بر اساسهاي تعمير ضخامت ورق) 18(
 گردد. جوشكاري پيراموني بايد از نوع جوش نواري كامل باشد.تجاوز نكند، انتخاب مي 35/0اتصالي كه از 

 اي كه در پيرامون آن قرار دارد تجاوز نمايد و از يك هشتمضخامت ورق تعمير نبايد از چهار سوم ضخامت ورق پوسته) 19(
 اينچ نيز بيشتر نشود. ضخامت ورق تعمير نيز نبايد از يك دوم اينچ تجاوز نمايد.

برداري و بهره يدروليكهاي كه دچار خرابي شده است نبايد به عنوان مقدار موثر در بارهاي مقاومت باقيمانده ناحيه) 20(
 محاسبه شده در نظر گرفته شود.

هاي كم پوسته استفاده شوند يا اگر ملزومات زير ارضا گردند، براي تعمير تراوش تواندتعمير اتصال پوششي مي يها ورق) 21(
 رسد.كاري شده به حداقل ميپراكنده و عايق يها حفرهپتانسيل تراوش از 

بايد بيشتر از حداقل ضخامت قابل قبول پوسته تعيين شده  يها حفرهها و ضخامت پوسته موجود به استثناي سوراخ) 22(
 باشند.

 يدروليكه، بتواند بار فشار 35/0شود كه با فرض وجود سوراخ در پوسته و بازده اتصال ورق تعمير طوري طراحي مي) 23(
 بين ورق تعمير و پوسته را تحمل كند.

اي كه در پيرامون آن قرار دارد تجاوز نمايد و از يك هشتم ضخامت ورق تعمير نبايد از چهار سوم ضخامت ورق پوسته) 24(
نيز بيشتر نشود. ضخامت ورق تعمير بايد بيشتر از سه شانزدهم اينچ و كمتر از يك دوم اينچ بوده و جوشكاري  اينچ

 پيراموني به صورت نواري كامل باشد.

هاي ناشي از خوردگي شده و يا بين ورق پوسته و ورق تعمير ها باعث بروز تركاگر جوش نواري در مجاورت فرآورده) 25(
 رود، از اين روش تعمير نبايد استفاده شود.يل خوردگي مياحتمال ايجاد پ

اگر وجود فرآورده بين ورق پوسته و ورق تعمير باعث جلوگيري از خارج شدن گاز از مخزن شود، از اين روش براي ) 26(
 تعمير تراوش از پوسته نبايد استفاده شود.
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) اطمينان حاصل 22ارزيابي شود تا از ارضاي ملزومات بند (ورق پوسته موجود در زير ورق تعمير بايد در هر بازرسي ) 27(
) را ارضا نكند، آن ناحيه بايد مطابق با بند 23( –) 17) يا ورق تعمير بند (22شود. اگر ضخامت ورق پوسته موجود بند (

 ) تعمير گردد.16( –) 12(

هاي اضافي ميمعمولاً بر استفاده از ورقهاي پوسته براي پيشگيري از كمانش اي ورقهاي تسليح لرزهاساس روش) 28(
 باشد.

 دهد.هاي اضافي را نشان ميچندين روش تسليح ورق پوسته با استفاده از ورق 8-6و  7-6 هاي شكل) 29(
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 با استفاده از ورق اضافي پوسته ورقتسليح  7-6شكل 
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 رو، افشانه يا دريچه بازديدراف آدمتسليح ورق پوسته با استفاده از ورق اضافي اط 8-6شكل 

 ابعاد ورق اضافه شده به ديوار كناري-6-3-1-5

 ابعاد ورق اضافه شده به ديوار كناري (ورق پوسته) بايد مقررات زير را ارضا نمايد:) 1(

 شود.ايجاد ي زياد پسماندكرنش در آن  حرارت ناشي از جوشكاريباشد كه در اثر  آنقدر زيادابعاد ورق اضافه شده نبايد 
 تجاوز نمايد. متر يليم 500بعد قائم ورق پوسته اضافه شده نبايد از 

 مساحت يك قطعه از ورق اضافه شده نبايد از مقادير زير تجاوز نمايد:
 متر مربع 75/0 

 % مساحت ورق پانل كناري10 

 هد.دهاي اضافي براي تسليح ورق پوسته را نشان ميحداقل فاصله بين ورق 9-6شكل ) 2(

 
 باشد.ضخامت پوسته مخزن مي tاست كه  8tيا  متر يليم 50گذاري شده حداقل فواصل علامت

 
 هاي پوستههاي اضافه شده براي تسليح ورقحداقل فاصله بين ورق 9-6شكل 
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 تعمير عيوب مصالح ورق پوسته -6-3-1-6

ماند) ي كه اغلب بعد از برداشتن ملحقات به جا ميهاي(مانند قسمت شكستگيها، مانند ترك ندتعمير مندكه نياز كه يموارد
اند بايد در موارد خاص تعيين شوند. در قسمتپراكنده و نواحي خورده شده كه در حين بازرسي از پوسته مخزن يافت شده يها حفره

راي ناهمواري، سطحي توان با سايش سطوح داهايي كه ضخامت ورق پوسته بيشتر از مقدار مورد نياز در شرايط طراحي است، مي
در مواردي كه سايش سطح براي رسيدن به سطح . كه ضخامت باقيمانده طبق شرايط طراحي كافي باشد يتا زمانصاف بدست آورد، 
شود كه ضخامت پوسته باقيمانده كمتر از مقدار قابل قبول شود، ورق پوسته با استفاده از جوش فلزات تعمير و بقيه هموار باعث مي

از ورق پوسته نياز به تعمير داشته باشد، از ورق جايگزين پوسته با جوش لب به لب يا  تري يعوسشود. اگر بخش ا انجام ميهآزمايش
 شود.ورق اتصال پوششي استفاده مي

 هاي مخزن براي تغيير ارتفاع پوستهتعويض پوسته -6-3-1-7

ضافي از جنس جديد تعويض نمود. ارتفاع اصلاح شده پوسته بايد هاي اتوان آن را با پوستهبراي افزايش ارتفاع پوسته مخزن مي
 در نظر گرفته شوند. زلزلهبيني شده مانند بار باد و استاندارد بوده و همه بارهاي پيش

 هاي بازديد و غيره)رو، افشانه دريچهپوسته (آدم هاي وروديتعمير -6-3-1-8

شوند. ورق تسليح بايد همه ملزومات مربوط به ابعاد و نشده موجود اضافه مي هاي تسليحهاي تسليح به افشانهورق تعميراين  با
 داشته باشد.  را API Std 650گذاري جوش فاصله

 هاي حلقويورق -6-3-2
 ضخامت مورد نياز ورق حلقوي نبايد از ضخامت پوسته كف تجاوز كند. ) 1(

 دهد.مخزن را نشان مي هاي اضافه كردن ورق حلقوي زير پوسته كفروش 10-6شكل ) 2(

 دهد.روش تقويت بيروني ورق حلقوي را نشان مي 11-6شكل ) 3(

 گاهصفحه تكيه-6-3-2-1

گاه را زير توان صفحه تكيهاگر تنش فشاري زير ورق كف يا ورق حلقوي زير ديوار مخزن از مقادير مجاز تجاوز نمايد، مي) 1(
 ها بكار برد.ري و صلبيت ورقورق كف يا ورق حلقوي براي افزايش ظرفيت بارب

تواند به بالاي گاه مياگر تنش فشاري منتقل شده به بالاي پي از مقدار مجاز تنش باربري پي تجاوز نمايد، صفحه تكيه) 2(
 هاي منتقل شده را كاهش و پايداري پوسته مخزن را افزايش دهد.پي و زير ورق كف يا ورق حلقوي اضافه شود تا تنش

 دهد.گاه اضافه شده به بالاي پي و زير ورق كف يا ورق حلقوي را نشان مييك نمونه از صفحه تكيه 12-6شكل ) 3(

ها تغيير شكل يافته و اگر تنش فشاري زير ورق كف يا ورق حلقوي زير ديوار مخزن از مقدار مجاز تجاوز نمايد، اين ورق) 4(
ها را افزايش ميگاه صلبيت ورقنين مواردي صفحه تكيه) در چ13-6شكل شوند (باعث دوران يا جابجايي پوسته مي

 دهد.
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 هاي اضافه كردن ورق حلقوي جديد زير پوسته كف مخزنروش 10-6شكل 

 
 هاي حلقويتقويت بيروني ورق 11-6شكل 

 
 گاه اضافه شدهنمونه صفحه تكيه 12-6شكل 

 
تواند به بالاي پي و زير صفحه گاه ميتجاوز نمايد، صفحه تكيه اگر تنش فشاري منتقل شده به بالاي پي از مقادير مجاز) 5( 

 كف يا صفحه حلقوي اضافه شده و تنش فشاري در پي را كاهش و پايداري مخزن را افزايش دهد.
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 ايگاه پس از اقدام متقابل لرزهنقش صفحه تكيه 13-6شكل 

 

 
 در كف مخازن هاي اتصال جوشيورق 14-6شكل 

12متر از ه) كشده (وصلهاي اتصال جوشبراي ورق
 اينچ

 همپوشاني سه ورق 

 اتصال كف خط

 اينچ(حداقل)  2
 خط اتصال كف

 اينچ(حداقل)  2همپوشاني سه ورق 

 اينچ(حداقل)  2

اينچ(حداقل) 2
اينچ(حداقل)  45

اينچ(حداقل) 12اينچ(حداقل) 12

اينچ 2 اينچ(حداقل)  2

اينچ حداقل شعاع 2

 بر ورق  "شكل سنگ قبر"هاي نوعيجوش

ناحيه خورده شده همپوشاني سه ورق 
كف

ورق پوسته مخزن

 اينچ(حداقل)  6

اينچ(حداقل) 12

اينچ(حداقل) 12

 اينچ(حداقل)  6

 3توجه  
 2توجه  

 پلان   3توجه  

پوسته
ناحيه بحراني

شده ورق اتصال جوش
نچ حداكثر ك چهارم ايي(

ضخامت در ناحيه بحراني

لق ق نگ ا كف A-Aمقطع ق

توجه:

هاي موجود و جديد قابلگوشه يا از خط مركزي جوش لب به لب داده شده است و در جوش يها جوشابعاد از پنجه  -1
استفاده هستند.

 باشد.L2و  L1نصف كمترين مقدار  شده در ناحيه بحراني بايدحداقل فاصله بين دو ورق اتصال جوش 2

 باشد.اينچ مي 24شده در ناحيه بحراني بعد) ورق اتصال جوشه (حداكثر انداز 3

ها بايد در هر دو اينچ از خط اتصال مهارشده موازي با اتصال كف باشد، لبههاي ورق اتصال جوشدر صورتي كه لبه4
 شوند.
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 ورق كف -6-3-3
 هاي زير است:گاه يكنواخت، مطابق با محدوديتهاي با اتصال جوشي براي تعمير كف مخازن با تكيهاستفاده از ورق

اينچ است. ورق اتصال  12حداقل ابعاد ورق با اتصال جوشي كه درز طولي كف و اتصال موجود همپوشاني دارند برابر ) 1(
 هاي گرد باشد.ه، چهارگوش يا چند گوشه با گوشهتواند دايرجوشي مي

اينچ يا بيشتر باشد؛ با درز طولي كف  6اينچ در صورتي مجاز است كه: قطر آن  12از  تر كوچكورق اتصال جوشي ) 2(
ز اينچ بيشتر ا 2همپوشاني نداشته باشد؛ به صورت كامل يا بخشي از آن روي اتصال موجود قرار نگرفته باشد؛ اگر حداقل 

 ناحيه خورده شده كف توسعه يافته باشد.

قرار گيرد. اگر  يهايي از كف مخزن كه دچار پوسته شدگي كلي يا محلهاي اتصال جوشي نبايد بيشتر از قسمتورق) 3(
 شود.نشست مخزن همچنان ادامه دارد، اضافه كردن ورق اتصال جوشي توصيه نمي

هاي ي مكانيكي يا پوسته شدگي محلي در صورتي مجاز است كه: ابعاد قسمتهااستفاده از ورق اتصال جوشي در دندانه) 4(
تجاوز نكند؛ ضخامت حداقل يك چهارم اينچ باشد؛ حداقل ضخامت برابر  متر يليم 300گاه در هيچ راستايي از بدون تكيه

 API Std 650ه مطابق با كف موجود باشد؛ درزهاي طولي با ساير اتصالات همپوشاني نداشته باشند به غير از مخازني ك
 هاي اتصال جوشي با ضخامت حداقل سه هشتم اينچ داشته باشند.اند و بايد ورقطراحي شده Mپيوست 

 باشند.اين تعميرات، تعميرات دائمي هستند كه موضوع برنامه بازرسي و نگهداري مي) 5(

 هاي كف مخزنجايگزيني ورق-6-3-3-1

 ) آمده است.6) تا (2ورق كف در موارد ( ملزومات نصب ورق جايگزين روي) 1(

 مناسب مانند ماسه، شن يا بتن بايد بين كف قبلي و كف جديد استفاده شوند. خورنده يرغگير مصالح ضربه) 2(

اي باشد كه بتواند هاي برش در شيار بايد به گونهپوسته بايد با يك برش يكنواخت موازي كف مخزن شيار داده شود. لبه) 3(
گفته شده ورق كف  API Std 650كه در  طور همانو همه ذرات ايجاد شده در اثر عمل برش را تخليه كند.  سرباره

 گذاري جوش نيز بايد رعايت شود.جديد بايد تا خارج پوسته ادامه داشته باشد. همه قوانين مربوط به فاصله

 ، دوغاب يا بتن پر شوند.فضاهاي خالي درون پي زير كف قديمي بايد با ماسه، سنگ آهك شكسته) 4(

هاي موجود در پوسته بايد بالا برده شوند، يا اگر تراز كف جديد طبق )، ورودي12به غير از موارد مجاز ذكر شده در مورد () 5(
 APIگذاري جوش طبق مراجعه كنيد) كافي نباشد يا ملزومات فاصله API Std 650 , 3.7.2جزئيات تقويت افشانه (به 

Std 650, 3.7.3 هاي تقويتي بايد اصلاح گردند.رعايت نشده باشد، ورق 

گاهي خود قرار گرفت، هاي تكيهاي باشد كه وقتي روي پايهبراي مخازن با سقف شناور، پروفيل كف جديد بايد به گونه) 6(
ارتفاع اصلي بالاي  گاهي تنظيم كرد. براي حفظهاي تكيهتوان با تغيير طول پايهتراز سقف را حفظ كند. تراز سقف را مي

توان با همان طول نگهداشت، يا به اندازه ضخامت مستهلك شده و ورق كف جديد گاهي را ميهاي تكيهكف، پايه
 كاهش طول داد.
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هاي ثابت بايد سقف دارنده نگههاي هاي شناور و براي ستونگاهي سقفهاي تكيهگاهي جديد براي پايهصفحات تكيه) 7(
گاه آلومينيوم، فلز ضدزنگ آستنيكي جديد يا جداكننده غير فلزي قابل هاي شناور داخلي با تكيهقفنصب شوند. براي س

 دار بكار رود.ها از كف فولاد كربنگاهقبول (براي مثال تفلون) بايد براي تفكيك تكيه

 رود:هاي زير بكار ميپوسته از كف مخازن يكي از روش جدا كردنبراي ) 8(

  بالاي جوش كف به پوسته متر يليم 50ه موازي كف مخزن حداقل بريدن پوست) الف
 حرارت به روش مناسب مانند سايش يرتأثكل جوش اتصال پوسته به كف شامل كل منطقه نفوذ و  جدا كردن ب)

همه نواحي قوسي جوش پوسته به كف مخزن بايد با ذره مغناطيسي آزمايش شده و نواحي آسيب ديده تعمير و 
 آزمايش قرار گيرند. مورد مجدداً

انجام گيرد. به غير از  API Std 650نصب كف جديد پس از برداشتن كف موجود بايد مطابق با رعايت همه ملزومات ) 9(
هاي موجود در پوسته بايد بالا برده شوند، يا اگر تراز كف جديد طبق جزئيات )، ورودي12موارد مجاز ذكر شده در مورد (

 API Stdگذاري جوش طبق مراجعه كنيد) كافي نباشد يا ملزومات فاصله API Std 650 , 3.7.2تقويت افشانه (به 

نامعلوم  ها آنهاي تقويتي بايد اصلاح گردند. براي مخازني كه سفتي ورق پوسته رعايت نشده باشد، ورق 3.7.3 ,650
است، از  تر بزرگ، هركدام كه 5t اينچ يا 3است، اتصالات جوشي جديد در كف يا رينگ حلقوي بايد در فاصله حداقل 

 ضخامت پوسته كف به اينچ است. tاتصالات جوشي قائم موجود در قشر پوسته كف قرار گيرد، در اينجا 

هاي مستطيلي يكپارچه يا قطعات بزرگ ورق) كه در ناحيه بحراني هايي از كف مخازن موجود (ورقجايگزيني بخش) 10(
 شود. انجام مي API Std 650با قوانين حاكم بر نصب كف در ساخت مخازن جديد قرار ندارند، تحت قوانيني مشابه 

 براي مخازن با حفاظت كاتدي و كشف تراوش زير كف موارد زير بايد در نظر گرفته شوند:) 11(

در مخازن داراي حفاظت كاتدي نصب شده زير كف موجود، كل كف بايد جداشده و پوسته قديمي براي حفاظت  الف)
 API RPرود. جدا كردن كف قديم نيز براي جلوگيري از خوردگي گالوانيك (به ي كف جديد بكار نميكاتد

مراجعه كنيد) مهم است. در صورت امكان كل كف قديمي به استثناي پوسته قديمي غيرقابل استفاده و  651
 اينچ از كف نصب شده به پوسته بايد جدا شود.  18مساحتي حلقوي به قطر كمتر از 

بايد سيستم كشف تراوش زير كف نصب شود تا در صورت تراوش از كف آن را به قسمتي انتقال دهد كه از  )ب
 خارج از مخزن قابل رويت باشد. 

اند، اگر شرايط زير برقرار باشد، نيازي به يا كمتر ساخته شده lbf/in.2 50000 در مخازني كه از مصالح با مقاومت تسليم) 12(
 هاي موجود در پوسته نيست:بالا بردن ورودي

بايد بين پنجه جوش پوسته به كف و  متر يليم 100هاي تقويت شده شامل انواع پايين آن، حداقل براي ورودي الف)
ترين پنجه جوش اتصالي ورودي حفظ شود. (جوش پيراموني ورق تقويت يا جوش دهانه افشانه به ورق نزديك

 هاي پوسته)تقويت از نوع پايين و جوش
باشد، بايد بين پنجه جوش پوسته به  تر بزرگهركدام كه  ،t 5/2اينچ يا  3هاي خود تقويت شده، براي ورودي ب)

 ترين پنجه جوش اتصالي ورودي حفظ شود.كف و نزديك
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جوشكاري كف به پوسته بايد با الكترودهاي هيدروژني پايين و دستورالعمل جوش كه اعوجاج و تنش پسماند را  ج)
 كند، انجام شود.محدود مي

 باشد. ها بايد براي به حداقل رساندن تمركز تنش، به صورت يكنواختپنجه جوش د)
i( اي، يكنواخت كردن جوش پيراموني از موقعيت ساعت چهار تا موقعيت ساعت هشت هاي تقويت دايرهبراي ورق

اقل به اندازه يك طول شود. عمل سايش و يكنواخت كردن جوش داخل و خارج پوسته به كف حدانجام مي
 شود.قطر نفوذ در هر طرف خط مركزي نفوذ انجام مي

ii (شود. سايش داخل و خارج جوش داده ميش هاي تقويت به شكل لوزي، طول افقي پاييني لوزي، سايبراي ورق
 شود.پوسته به كف، حداقل به اندازه يك طول قطر نفوذ در هر طرف خط مركزي نفوذ انجام مي

iii (ها، جوش افشانه (ورق تقويت و پوسته) يكنواخت سازي از موقعيت ساعت چهار تا تر وروديي انواع پايينبرا
شود. سايش داخل و خارج جوش پوسته به كف حداقل به اندازه يك طول قطر موقعيت ساعت هشت انجام مي

 شود.نفوذ در هر طرف خط مركزي نفوذ انجام مي
 ذره مغناطيسي آزمايش شوند. يلهبه وس يدروليكهبايد قبل و بعد از آزمايش هاي قسمت (د) طول سايش جوش ه)

 دهد.) محدوديت فاصله بين ورق اضافه شده و ورق تقويت كف را نشان مي1( 2شكل ) 13(

 
 محدوديت فاصله بين ورق اضافه شده و ورق تقويت كف 15-6شكل 

توان از بين شياري كه بر پوسته كف تعبيه ق جايگزيني را ميهاي كف مخزن باشد، وراگر نياز به تعويض كل ورق) 14( 
نشان داده شده است،  60كه در شكل  طور همانشده يا از ورودي وارد كرده و از داخل مخزن در شيار جاسازي نمود. 

صورت  شود، قبل از بريدن شيار بعدي، هر ورق بايد در جاي خود جوش شده يا بهكف جديد در شيار نصب مي كه يزمان
شود. ايمن توسط قسمت بالايي ورق پوسته نگهداشته شود. با اين كار از تاب برداشتن پوسته بين شيارها جلوگيري مي

كف جديد نصب شود  متري يليم 76لايه پيراموني از جنس ماسه تميز، شبكه فلزي يا لايه بتني بايد در زير و حداقل در 
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 API575شود. (هداشته شود. اين روش، روش كف دوبل نيز ناميده ميتا پوسته روي پي و در سرتاسر كف جديد نگ

9.2.3( 
براي جايگزيني كف مخازن معمولي به روش كف دوبل قطعه زير كف جديد معمولاً براي مقاومت طراحي نشده و اغلب ) 15(

ف قبلي و جديد، عمده شود. با افزايش فاصله بين كبه كف جديد و قسمتي از مخزن كه بالاي آن قرار دارد متصل نمي
هاي تواند براي مقاومت در برابر ممان واژگوني اعمال شود. هرچند جزئيات طراحي مورد نياز براي اتصال كفوزن مي

قبلي و جديد به يكديگر با مقاومت كافي مهم است. به اين دليل كه اگر مخزن دچار بركنش شد، نه تنها كف جديد و 
مصالح جداكننده نيز (معمولاً بتن) بايد جابجا شوند. استفاده از بتن باعث افزايش مدول محتويات مخزن بلكه كف قديم و 

گاهي خاك بايد كنترل گردد. اين روش تكيه مجدداً فشاردهد. مقطع كف و ايجاد سختي شده كه بركنش را كاهش مي
 300(يا در موارد خاص  ريمت يليم 76دهد چون كف جديد بايد حداقل در فاصله ظرفيت موثر مخزن را كاهش مي

 ) بالاي كف قديم قرار گيرد تا موثر باشد.متر يليم

 

 
 تعمير كف مخازن به روش كف دوبل 16-6شكل 

 روش تغيير ورق كف مخازن با سقف ثابت) 16( 

هاي كف تعبيه جدا كردن ورقرو مناسبي در سقف در دسترس نباشد، يك ورودي در سقف بايد براي : اگر آدم1گام 
 الف)) - 17-6گردد. (شكل 

 الف)) - 17-6رو يا ورودي جدا شوند. (شكل توانند از آدمهاي كوچكي از ورق كف بايد بريده شوند كه مي: قسمت2گام 
 ب))- 17-6هايي از ورق كف (شكل : جداكردن قسمت3گام 
 ب) - 17-6و عرضي بهسازي شوند (شكل رمصالح پي يا خاك كه بايد از آدم جدا كردن: 4گام 
 ب) - 17-6: تعمير پي (شكل 5گام 
 ج) - 17-6: بازسازي ورق كف (شكل 6گام 
 ج) 3- 17-6: كنترل مخزن براي تراوش (شكل 7گام 

 جوش گوشه

اينچ، اما در صـورتي كـه كـف پوسـته خيلـي 3حداقل 
 خورده شده باشد، بيشتر بايد در نظر گرفت

 ك تميزماسه خش

 ورق كف جديد
 عايقعايق

شكاف در پوسته براي 
 ورق جديد



 

 

 

 

 135 مخازن يبهساز يها روش -فصل ششم

 
 (الف)) (ب) (ج                       

 روش تعويض ورق كف 17-6شكل 

 هاي جوشي اضافيورق -6-3-3-2

 گاهي به كف مخازن اضافه شوند، بايد آزمايش شوند. براي ورقهاي جوشي مانند جداسازها و صفحات تكيهرقاگر ساير و) 1(
رعايت نشده باشد، نياز به انجام آزمايش  12-6قسمت چهارم شكل  هم يروجوشي اضافي، اگر ملزومات فاصله جوش 

 باشد.مي ،گذاري در آن رعايت نشده) براي بخشي از جوش كه حداقل معيارهاي فاصلهPT) يا نفوذ (MTمغناطيسي (

 نصب گردند.داده شده اند بايد مطابق با تمام ملزومات هاي جوشي كه در ناحيه بحراني قرار گرفتهورق) 2(

 پي -6-3-4
گيرند. مخازني كه قرار مي ها آنيا تركيبي از ها شده يا ديوارهاي حلقوي بتني يا دالهاي خاك متراكممخازن روزميني بر پي

گيرند. مهار چنين مخازني مشكل است. سه روي زمين هستند، بر روي لايه ماسه، شن، آسفالت يا سنگ شكسته قرار مي يماًمستق
 روش براي مهار مخازن با پي خاكي وجود دارد. 

i (پي زير آن بنا كرد يا بخشي از پي را با و دال جديد  توان مخزن را بلنددر مخازن كوچك و متوسط مي
د و هاي مهار بايد در مقابل پي جديد قرار گيراين نوع بهسازي پيچ درو كار در محيط مخزن ساخت.  يبردار خاك

استفاده كرد. لازم نيست خاك بار بركنش را مانند پي تحمل كند، براي اين منظور  نبايد از مهارهاي بتن بهسازي
اي و همچنين براي كفايت هاي مجاز بايد مانند طراحي معمولي پي براي حوادث لرزهشوند. تنشمهارها اجرا مي

جك براي  يلهبه وسروش بلند كردن پي  19-6و  18-6هاي پي در تحمل بارهاي مهاربندي كنترل شود. شكل
 هاي اين روش به صورت زير است:دهد. گامتعمير نشست پي را نشان مي

 الف)- 18-6ن ورق براي جك (شكل : اضافه كرد1گام 
 الف)- 18-6شود (شكل يافته كشيده مي كل ييرشتغهاي مناسب، ورق كف : با استفاده از سيم2گام 
 ب)- 18-6: بلند كردن مخزن (شكل 3گام 
 ب)- 18-6: تعمير نشست رخ داده در پي (شكل 4گام 
 ج) - 18-6: قرار دادن ورق كف مسطح روي پي تعمير شده (شكل 5گام 
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 (الف)) (ب) (ج                      

 هاي پيبلند كردن كل مخزن با استفاده از جك براي تعمير نشست 18-6شكل 
 

 
 مخزن بلند شده براي تعمير لايه زيري 19-6شكل 

 
ii ( بر تر است. تر و هزينهمشكل ها آنبدون آسيب رساندن به  تر بزرگجابجا كردن مخازن 

 آورد. سازي ديوار حلقوي زير پوسته مخزن را فراهم ميهرچند امكان به 

 مقاومت در برابر بركنش كافي نيست.   ينتأمدر بسياري از موارد وزن ديوار حلقوي براي  

 باشد. ها ميهاي مارپيچي و صندوقهبراي بهسازي نياز به شمع 

 دهد.دو روش تقويت پي مخازن (ديوار حلقوي) را نشان مي 21-6و  20-6هاي شكل 

 شود. اي اغلب در اتصالات با تعويض كف مخزن انجام ميبهسازي لرزه 

 شود.تعويض كف باعث افزايش وزن و در نتيجه افزايش مقاومت در برابر بركنش مي 
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  روش تقويت پي مخازن 20-7شكل 

 
 روش تقويت پي مخازن 21-6شكل 

 هادال -6-3-4-1

 به حداقل بهسازي نياز دارد. معمولاً  ها آنمخازن با دال زير 
 پي بدون بهسازي توانايي مقاومت در برابر نيروهاي واژگوني را نداشته و بايد كنترل گردد. 

به دال مهار شود، اگر فاصله لبه بين پيچ مهار و پي كم باشد، بايد پي را به صورت شعاعي گسترش  يماًمستقتواند مخزن مي
 گيرد. دهيم تا پيچ مهار كافي را در بر 
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شود هايي زير دال استفاده ميهايي است كه از ميان دال عبور كند. در چنين مواردي از واشر يا ورقهاي نازك نياز به پيچدر دال
 تري توزيع كند. كه بار مهاري را در سطح وسيع

اي ايجاد مل نيروهاي واژگوني لرزهها، ظرفيت باربري خاك بايد كنترل شده و تاييد شود كه دال توانايي تحبا انجام همه بهسازي
 شده را دارد. در غير اين صورت، اصلاحاتي بايد روي پي صورت گيرد.

 ديوارهاي حلقوي -6-3-4-2

شود، بايد طراحي ديوار حلقوي براي بارهاي اضافي ايجاد لرزه به ديوار حلقوي مهار مييك مخزن براي زمين كه يزمان) 1(
 ان ناشي از مهار مخزن انجام شود. شده در اثر زلزله، برش و مم

 شود. ها تحليل ميگاه در محل قرارگيري شمعديوار حلقوي به صورت يك تير يكسره با تكيه) 2(

 تواند مثبت يا منفي باشد. بسته به محل قرارگيري ديوار حلقوي و راستاي بار ممان مي) 3(

 هاي فشاري از پوسته مخزن باشد. تنش ها ياتواند از بارهاي كششي روي پيچراستاي بار مي) 4(

شود كه در طراحي بايد در نظر گرفته ها باعث ايجاد پيچشي در ديوار حلقوي ميها و شمعخروج از مركزيت بين پيچ) 5(
 شود. 

 ها بايد داراي اتصالات بركنشي باشند كه مقاومت كافي براي تحمل كلبراي مقاومت در برابر نيروهاي بركنش، شمع) 6(
 اي را داشته باشند. بارهاي لرزه

ه روي خاك قرار گرفته است، هاي اضافه شده زير ديوار حلقوي آن را در برابر بارهاي قائم نسبت به مركز مخزن كشمع) 7(
  است.م تر مقاوم

 اسبه گردد. هاي تفاضلي بين ديوار حلقوي و مركز مخزن نيز بايد محاگر نشست خاك همچنان ادامه داشته باشد، نشست) 8(

شود. ممكن براي مخازن موجود با ديوار حلقوي، نشيمن مهار روي پوسته نصب شده و پوسته به ديوار حلقوي مهار مي) 9(
 است ديوار حلقوي براي تحمل نيروهاي واژگوني نياز به اصلاح داشته باشد. 

 قاوم است. يكي از انواع اين اصلاحات گسترش شعاعي ديوار حلقوي و افزايش وزن م) 10(

 نيز نياز است.  اي هاي مارپيچي و صندوقهمعمولاً افزايش شمع) 11(

 

 هاي بكار رفتهشمع-6-3-4-3

شود، به طراحي هاي مارپيچي داده شده و با انواع ديگر شمع مقايسه ميدر اين بند يك سري اطلاعات پايه در مورد شمع) 1(
زله، لازم است مخزن توانايي انتقال نيروي زلزله به خاك را داشته باشد. پردازيم. براي مقاومت در برابر زلتفصيلي نمي

ها در برابر كشش مقاومت كند. تواند با استفاده از شمعشود كه ميمعمولاً زلزله باعث ايجاد بركنش بر وجهي از پي مي
 توانند مقاومت كنند:هاي زير در برابر كشش ميشمع

 هاي كوبيده شدهشمع 
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 هاصندوقه 

 هاي مارپيچمعش 

هاي مارپيچي صفحات بزرگي هستند كه به توانند بهترين گزينه باشند. شمعهاي مارپيچ ميبه دلايل اقتصادي، شمع) 2(
گيرند. تجهيزاتي كه براي معمولاً با حركت دوراني در محل خود قرار مي ها آناند. شكل مارپيچ دور شفت پيچانده شده

 شوند. بوده و معمولاً بر روي كاميون نصب مي تر كوچكمقايسه با ساير انواع شمع بسيار روند، در اين منظور بكار مي

شود و براي اعماق كم خرابي در مخروط برش از كف ورق مي ينتأمكشيدگي توسط خود خاك مقاومت در برابر بيرون) 3(
ارپيچ و مقدار بيشتر از آن جايگيري عميق دور م 5منظور از جايگيري كم عمق، كمتر از . دهدمارپيچ به سمت بالا رخ مي

است. در جايگيري عميق سطح خرابي به اندازه قطر مهاربندي است. بهتر است از مهاربند عميق استفاده شود چون به 
اينچ است. شمع مارپيچ  14تا  8پذير است. محدوده قطر مهاربندي كشيدگي از خاك داراي مد خرابي شكلجاي بيرون

نشان داده شده  22-6شكل دهد. يك نمونه شمع مارپيچ در گيرد و در نتيجه بيرون كشيدگي رخ نميمي داخل پي قرار
 است. ورق و بتن اطراف آن بايد براي موارد زير كنترل گردد.

 گاهي بتن زير ورقفشار تكيه 

 هاي برشي و خمشي در ورقتنش 

 گاهي از بتنكشيدگي صفحه تكيهبيرون 

 تواند در كشش يا فشار باشد، سه مورد بالا بايد در هر دو جهت كنترل شود.پيچ ميكه شمع مار زماني) 4(

 5توانند به سنگ مهار شوند، عمق خاك بايد به قدري باشد كه جايگيري عميق محسوب شود (ها نميكه شمع زماني) 5(
تواند زياد متراكم بوده يا داراي گيرند، خاك نميهاي مارپيچ در محل خود قرار ميكه شمع زمانيبرابر قطر). همچنين 

 هاي بزرگي باشد.تخته سنگ

 شود:گذاري معين نيز اعمال ميملاحظات فاصله) 6(

 برابر قطر است. 3ها حداقل فاصله بين شمع 

 برابر قطر است. 5هاي مجاور حداقل فاصله بين سازه 

 ها استفاده شود. نوع ديگري از شمعهاي بالا وجود نداشته باشد، بايد از اگر امكان اعمال محدوديت) 7(

كننده انتخاب اقتصادي تواند فاكتور تعيينهاي مارپيچ در مقايسه با صندوقه كمتر است اما شرايط خاك ميهزينه شمع) 8(
 باشد. 

 بررسي دقيق شرايط خاك زير مخزن براي اطمينان از كفايت مهاربندي لازم است. ) 9(

توان براي افزايش بيني شده در نظر گرفته شود. در صورت لزوم مياه با نرخ خوردگي پيشعمر شمع مارپيچ بايد همر) 10(
عمر مهاربند مارپيچ از حفاظت كاتدي استفاده كرد يا مهاربندها به قدر كافي بزرگ انتخاب شوند كه مقدار مجاز خوردگي 

 كافي باشد. 

كشيدگي را نداشته باشد. در مقاومت در برابر نيروهاي بيرونممكن است خاك به دليل كم عمق يا ضعيف بودن توانايي ) 11(
اي با جايگزيني كف مخزن از روش تركيبي مهاربند لرزه؛ و تر استها يا صندوقه اقتصاديچنين مواردي استفاده از شمع
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كه  پي تا زمانيهاي روش از وزن خود مخزن براي مهار آن استفاده شده و براي همه سيستم يندر ابايد استفاده گردد. 
 ترين گزينه نباشد.بارهاي خاك كمتر از بارهاي مجاز هستند قابل كاربرد است. ممكن است اين روش اقتصادي

 
 هاي مارپيچ بكار رفته با پي ديوار حلقويشمع 22-6شكل 

 حفاظت تصفيه آب باران زير پي -6-3-4-4

بند مناسب حفاظت شود. شكلوي، دال، ورق حلقوي و ورق كف، بالاي تصفيه آب باران بايد با آبپس از بهسازي پي، ديوار حلق
دهد.بند را نشان ميهاي حفاظت تصفيه آب باران توسط آبروش 6-24

 كف مخزن موجود

 ميلگرد قائم

 خاموت

 پخ يك اينچي

 فاصله مساوي 3

 )4( يهابولت

 شمع مارپيچي

)3( 4#هايخاموت

 شيب

 ديواره مخزن موجود

 ميل مهار با مهره و واشر 

  محور ميل مهار

 محور شمع

 تيپ متعلقات خرك مهار  
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 بندبا استفاده از آب باران آبروش حفاظت تصفيه  23-6شكل 

 
 بندببا استفاده از آ باران آبروش حفاظت تصفيه  24-6شكل 

 هاي مهارپيچ -6-3-4-5

 ممكن است مخازن مهارشده با پيچ مهار داراي اتصال ضعيف، باعث پاره شدن ورق كف يا پوسته مخزن شوند. 
و نيروهاي پيچ را به پوسته مخزن  كوتاهندهايي است كه به صورت غير معمول نشيمن) 25-6شكل ضعيف ( اتصالز منظور ا
 شوند. است كه پيش از تسليم پيچ مهار باعث پاره شدن پوسته مخزن ميدهند، يا اتصالي انتقال نمي

 توان اين خطرات را كاهش داد.مي يرترپذ شكلبا جايگزيني اتصالات 
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جزئيات ضعيف مهاربندي25-6شكل 

 
شيمن مهار، پوسته مخزن يا ملحقات پي دچار هاي مهار قبل از ندر مخازن مهارشده، اين نكته حائز اهميت است كه پيچ) 1(

 پذير شوند. خرابي شكل

 فولادي كمتر از ظرفيت تعيين شده براي بتن باشد. مؤلفهپذير، بايد ظرفيت براي توسعه سيستم مهاربندي شكل) 2(

 د. هاي لبه نياز است تا بتن قبل از مقدار محاسبه شده دچار خرابي نشوملاحظات دقيق براي فاصله) 3(

 اولويت عبارتند از: بر اساسترين انواع مهارهاي استفاده شده معمول) 4(

i (مهارهاي درجا ساخته شده 

ii (مهارهاي كپسولي 

iii (هاي پيچA-307 درجا تزريق شده 

iv (اند.هايي كه در ضخامت پي قرار داده شدهپيچ 
i (چون بتن در اطراف مهار ريخته شده و بهترين اتصال باشد مهارهاي درجا ساخته شده: اين نوع مهار بهترين آن مي

ريزي جديد دارند قابل هايي كه احتياج به بتنشود. محدوديت استفاده از آن اين است كه تنها در پيبرقرار مي
 انجام است.

ii (شود. در مي هاي چسبنده براي اتصال بيشتر بين مهار و بتن استفادهمهارهاي كپسولي: در اين نوع مهار از اپوكسي
توان آن را در شود كه احتياج به طول مدفون كمتر بوده و ميمي ينتأماي اين روش مهاربندي مناسب به گونه

پذير آن است كه اتصال اپوكسي مقاومتي بيشتري از پيچ فاصله نزديكي از مخزن قرار داد. لازمه طراحي شكل
استفاده شود. طبق يك حساب تخميني دو برابر حداقل عمق  داشته باشد. از پيشنهادات سازنده مهاربند نيز بايد

پذير كافي است. براي پي مخازن داغ بايد مطمئن شد كه اپوكسي مدفون براي توسعه سيستم مهاربندي شكل
تواند مقاومت آن را حفظ كند. بايد فرض شود كه درجه حرارت مهاربند و مخزن داغ يكسان است. در غير مي

 مهاري كه به ورق كف بسته شده 

 ارتفاع كوتاه غيرمعمول  "خرك"
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ترين نقطه رارتي تفصيلي بايد براي تعيين بدترين حالت درجه حرارت ثابت مهار در عميقتحليل ح صورت ينا
 مدفون انجام شود. 

ii (هاي پيچA-307 گذاري و فاصله از لبه برقرار نباشد، از شرايط بالا مربوط به فاصله كه يزمان: درجه تزريق شده
 توان به موارد زير اشاره كرد:مي هاي اين نوع پيچشود. از مزيتاين نوع پيچ استفاده مي

 فاصله از لبه كم نياز است. 

 مهارها را در حداقل عمق پوشش بتن قرار داد. توان يم 

 معايب نيز عبارتند از:
 دهد.هاي بزرگي است، خروج از مركزيت بزرگي نيز رخ ميچون نياز به سوراخ 

 باشد.مي يتر بزرگنان به علت تغييرپذيري بزرگ ظرفيت مخروط بتن نياز به ضريب اطمي 

iv (توان از مهارهايي استفاده كرد كه در پي هايي كه ضخامت زيادي ندارند، ميها و پيهاي فولادي: براي دالپيچ
شود كه احتمال حمله خوردگي به مهارهاي فولاد كربنكنند. پيچ فولادي ضد زنگ زماني پيشنهاد مينفوذ مي

 دار وجود دارد.

 اقي تجهيزات الح -6-4

 ترين يكنزدكشي متصل شده به مخزن در نتيجه جابجايي نسبي بين مخزن و ك مد خرابي معمول در مخازن شكستگي لولهي
اي كه به آن متصل است باشد، ديوار يا صفحه پايه دچار پارگي تر از ديوار مخزن يا صفحه پايهكشي قويگاه لوله است. اگر لولهتكيه
پذيري از پوسته يا كف مخزن يا به ديوارهاي صلب بتني، پذيري كم يا بدون انعطافبا انعطاف و يماًستقمكشي نبايد شود. لولهمي

اند عبور كند. انواع خرابي توضيح داده شده در بالا با جزئيات در شكلهايي كه به صورت صلب به زمين متصل شدهحوضچه، پمپ
 (د) نشان داده شده است.  26-6الف) تا ( 26-6 يها

پذير كشي انعطافهاي قائم و افقي يا نصب يك قطعه لولهكشي اضافي بايد با افزودن خمپذيري لولهدر سه حالت اول انعطاف
 شود.  ينتأم

تواند پذير باشد، حوضچه بتني ميكشي به اندازه كافي انعطافكشي بايد به مركز مخزن متصل شود يا اگر لولهدر چهار حالت لوله
 به مخزن توسعه داده شود.  تا اتصال لوله

هاي مشابه ناشي از جابجايي نسبي بين دو مخزن متصل (ه) نشان داده شده است، خرابي 26-6كه در شكل  طور همان) 1(
كه در بالا توضيح داده شده است  طور همانكشي اضافي بايد پذيري لولهدهد. انعطافلوله صلب رخ مي يلهبه وسشده 
 شود.  ينتأم

شود و همچنين به صورت صلب در طول ديواره مخزن لوله قائم به صورت صلب به زمين يا پي متصل مي كه يياجدر ) 2(
(و) ايجاد  26-6شود، خسارت جزئي محتويات ممكن است در نتيجه انواع جزئيات نشان داده شده در شكل نگهداشته مي

 گردد. 
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 Uگاه ديوار مخزن است كه از يك پيچ رد بيشتري وجود دارد، تكيهجزئياتي كه ريسك كمتري را ايجاد كرده، اما در موا) 3(
هرچند ممكن  ت ...كند، تشكيل شده اسشكل بزرگ كه امكان حركت رو به بالا و پايين لوله همراه با مخزن فراهم مي

 زن شود. شكل به لوله متصل شود و در نتيجه تبديل به يك اتصال صلب شده و منجر به پارگي ديوار مخ Uاست پيچ 

همه اتصالات صلب در طول پوسته مخزن بايد با يك اتصال نزديك به فصل مشترك پوسته/سقف، متصل به اتصالات ) 4(
شكل كفايت مي Uهاي هايي در طول ديوار پوسته جايگزين شود. در بسياري موارد شل كردن ساده پيچلغزشي يا هادي

 كند.

پذير است. يك نمونه آرايش راهروها در شكل هاي بين مخازن امكانته در دهانهسترسي به سقف با راهروهاي قرار گرف) د5(
 (ز) نشان داده شده است.  70

آرايش  كه يدرحالدر هر دو حالت جابجايي نسبي بين مخازن ممكن است منجر به شكست يا پارگي ديوار يا سقف شود. ) 6(
است منجر به خسارت جزئي به محتويات مخزن شود، (ز) ممكن  26-6 راهروهاي پاييني نشان داده شده در شكل

گونه خسارتي شود؛ بنابراين، هيچآرايش راهروهاي بالايي در بدترين حالت منجر به آسيب به خود راهرو و / يا سقف مي
عث تواند باشود كه راهروي پاييني ميشود. فرق بين دو آرايش از آنجايي داراي اهميت ميبه محتويات مخزن وارد نمي

شده و خسارت اقتصادي  ها بخارخرابي راهرو بالايي تنها باعث رها شدن  كه يحالرها شدن محتويات مخزن شود در 
 پذيري راهرو افزايش يابد.كند. در هر يك از دو حالت، براي بهسازي لازم است كه انعطافكمتري ايجاد مي

اند، خطر سقوط نيز وجود دارد. در و تجهيزات حساس قرار گرفتههمچنين براي مخازن مرتفعي كه در سايتي با رفت و آمد زياد 
 جلوگيري شود.  ها آنثانويه به مخزن متصل شوند تا از سقوط  دارنده نگهصورت لزوم بايد راهروهاي با كابل به عنوان يك وسيله 

د. هرچند تنها در مخازن با (ح) مراجعه كني 26-6ها نبايد هم به پوسته مخزن و هم پي متصل شوند، به شكل پلكان) 1(
شود. بنابراين بايد بين اين حالت و پوسته نازك چنين جزئياتي منجر به خرابي ديواره مخزن و خسارت به محتويات مي

مخازن با جدار ضخيم تمايز قائل شد چون در مخازن با جدار ضخيم چنين جزئياتي تنها منجر به آسيب به خود پلكان 
توان خطر را با اتصال پلكان به پوسته مخزن يا استفاده از اتصالاتي براي ين دو حالت، ميشود. در هر يك از امي

 قائم پلكان كاهش داد. مكان ييرتغجلوگيري از 

كشي مخازن در يك ناحيه متمركز شده است و اغلب (ط) نشان داده شده است، لوله 26-6 كه در شكل طور همان) 2(
 شود. كشي تعبيه ميترسي به لولهاي براي دسراهروهاي بين دهانه

كشي و راهرو نباشد، بركنش مخزن فاصله باز كافي بين لولهر اگر راهرو به صورت صلب به زمين متصل شده باشد و اگ) 3(
 آسيب برساند.  ها آنكشي و راهرو شده و به يكي از ممكن است منجر به برخورد بين لوله

ها آسيب صورت يناازن جدار نازك احتمال دارد به محتويات نيز آسيب برسد. در غير هاي با قطر كم يا مخكشيدر لوله) 4(
به پوسته مخزن  مخصوصاًپذيري لوله، اتصال راهرو شود. در هر دو حالت، با افزايش انعطافتنها به خود راهرو محدود مي

) بالا براي پلكان 5كه در مورد ( طور انهمتوان خطرات را كاهش داد. كشي بيشتر ميبا در نظر گرفتن فاصله باز لوله
اي حالتي است كه راهرو به پوسته مخزن و پي متصل پذيري لرزهاشاره شد، يكي ديگر از جزئيات داراي پتانسيل آسيب

 شده باشد.
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 پيشنهاد بهسازي جزئيات ضعيف 

 الف

 

اضافه كردن لوله 
 پذيرانعطاف

 ب
اضافه كردن لوله 

 پذيرانعطاف

 ج

 

اضافه كردن لوله 
 پذيرانعطاف

 د

 

كشي به اتصال لوله
مركز مخزن يا 

توسعه ديوار داخلي 
حوضچه بتني تا 
 اتصال لوله/مخزن

كشلوله
حوضچه بتني

پوسته مخزن

كشلوله
حوضچه بتني

پوسته مخزن

كشلوله

طول متغير از يك پا تا ارتفاع مخزن

پوسته مخزن

لوله

پوسته مخزنديواره بتني
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 ه

 

ش انعطافافزاي
پذيري با استفاده از 

هاي افقي و قائمخم

 و
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افزايش انعطاف
كشي، پذيري لوله

اتصال راهرو تنها با 
پوسته مخزن يا 
ايجاد فاصله باز لوله

 كشي بيشتر

 و پيشنهادات بهسازي نشده مهارجزئيات ضعيف در مخازن  26-6شكل 

كشيلوله
پوسته مخزن

معبر مرتفع

پله
پوسته مخزن
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معبر

پوسته مخزنپوسته مخزن

كشلوله

آبروي بتني

پوسته مخزن

كشهلول

پوسته مخزن
پوسته مخزن
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پاسخ  سؤالاي و اثرات زلزله استفاده شود تا به اين ز مهندس باتجربه و آشنا به طراحي لرزههاي ميداني، بايد ابراي انجام بازرسي

بحراني است. در گذشته  سؤالپذيري كافي است. مقدار مفروض بركنش مخزن براي پاسخ به اين داده شود كه چه مقدار انعطاف
 معمولاً رخ داده است.  متر يليم 200تا  150مقادير 

اي كه در افقي (حداقل در ناحيه مكان ييرتغ متر يليم 200تا  100قائم و  مكان ييرتغ متر يليم 300تا  150مقدار استفاده از 
كارانه خواهد بود. مقادير مورد انتظار واقعي تابعي از ابعاد مخزن، ارتفاع پر، نسبت طول به اي قرار دارد) محافظهبالاترين تراز لرزه

 و نوع خاك است.  اي محليعرض و خاصيت لرزه

 هاي تعمير ويژهروش -6-5

نمي يرمخزن تأثعميق در فاصله نزديك به هم يا به صورت گسترده قرار نداشته و بنابراين بر مقاومت  يها حفره كه يزمان
هاي را با اپوكسي ها آنتوان ها را تعمير يا پر نمود. با توجه به نوع محتويات مخزن، ميها آنتوان با تعدادي از روشگذارند، مي

شوند كاري كه با خشك شدن محكم ميتوان از هر گونه مصالح طبيعي ديگر بتونهچسبنده به فولاد پر كرد. براي تعميرات موقت مي
استفاده كرد. اين مصالح علاوه بر ايجاد اتصال سخت با ورق فولادي بايد بتوانند در برابر محتويات مخزن مقاومت كنند. در همه 

 به خوبي تميز شوند. يها حفرهپيش از پر كردن بايد  موارد
تواند محافظ خوبي در برابر خوردگي براي پوسته، كف، سقف و پل شناور مخازن هاي حرارتي مياستفاده از اپوكسي و ساير رزين 

ش پايين موثر باشد. براي تواند براي تعمير كف، سقف، پل شناور و همچنين اعضاي با تنبا پشم شيشه نيز مي ها آنباشد. تركيب 
 مراجعه كنيد. API RP 652اطلاعات بيشتر در مورد تعميرات پوشش به 

يا پيچ فولاد تعمير شود. اتصالات نرم  يپرچ كارتواند با اتصال پوششي نرم بدون برش، جوشكاري، تراوش از سقف مي) 1(
بند اپوكسي ساخته سفالت و بطانه يا مصالح آباي، آتواند از مصالح مختلف شامل پلاستيك، نئوپرن، پوشش شيشهمي

برداري بستگي دارد. روش استفاده از اتصال پوششي مشابه شود، انتخاب بهترين گزينه به محتويات مخزن و شرايط بهره
توان اين نوع اتصال را همزمان با روش استفاده از آن در سقف ساختمان است. اگر نكات ايمني مناسب رعايت شود، مي

 دهد. به ترتيب اتصال پوششي و پوشش كامل را نشان مي 28-6و  27-6برداري از مخزن استفاده كرد. شكل رهبه

اگر تعميرات در ناحيه بزرگي انجام شود، ملاحظات ايمني پرسنل و احتمال سقوط پرسنلي كه بر روي سقف مشغول به ) 2(
شود، ممكن است مصالح به برداري از مخزن انجام ميهرهكار هستند وجود دارد. در مخازني كه تعميرات همزمان با ب

بند و يا كشي يا سيستم پمپاژ شده و موجب مسدود شدن، خرابي آبوارد لوله ها آنداخل مخزن سقوط كنند و بخشي از 
 سوزي يا مشكلات ديگر شود. آتش

 شود.اين نوع تعميرات بيشتر از ساير تعميرات دائمي مرسوم انجام مي) 3(
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 بندي سقف مخازناتصال پوششي نرم موقت براي آب 27-6شكل 

 

 
 ايپوشش سقف بطانه 28-6شكل 

 

 تعيين روش بهسازي از نقطه نظر ايمني، عملي بودن و هزينه -6-6

 در بهسازي بايد به ايمني، عملي بودن و هزينه توجه شود. 
 ايمني -

 گيرد. طرح بهسازي بايد از نظر ايمني مورد ارزيابي قرار) 1(

ارزيابي بايد براي بازرسي، انتقال سيالات داخل مخزن، جداكردن مصالح اصلي، جوشكاري، برش، نصب مجدد و ساخت ) 2(
 ها و تجهيزات انجام شود. ورق

 سوزي تمامي مصالح خطرناك بايد از مخزن خارج شود.قبل از فرآيند بهسازي، براي جلوگيري از آتش) 3(

 زي، تجهيزات اطفاء حريق بايد در سايت موجود باشد.در حين عمليات بهسا) 4(
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اي در حين عمليات بهسازي از اهميت خاصي برخوردار است و بايد در طراحي فرآيند بهسازي به حساب ناپايداري سازه) 5(
 آيد.

 پايداري جرثقيل بايد كنترل شود.) 6(

 عملي بودن-
هاي بهسازي مخازن بايد توسط سازماني مورد هر يك از حالتهاي مورد نظر در اين نوشته براي عملي بودن روش) 1(

بازبيني قرار گيرد كه داراي پرسنل بازرسي و مهندسي تكنيكي و باتجربه در زمينه طراحي مخزن، ساخت، تعميرات و 
 بازرسي باشد.

زات در دسترس براي ها، تجهيبراي ارزيابي عملي بودن طرح بهسازي بايد به زمان بازرسي، زمان بهسازي، هزينه) 2(
 بهسازي و ساخت، پرسنل تكنيكي و ايمني توجه شود.

 نهيهز -
 شود.اي شامل طراحي، بازرسي و اجرا معمولاً توسط مالك پرداخت ميهزينه اوليه بهسازي لرزه) 1(

رنامه مانند هزينههستند كه براي توسعه و اجراي ب ييها آناي هاي كاهش خطر لرزههاي اضافي مربوط به برنامههزينه) 2(
هاي آموزشي و اجتماعي، برنامه-هاي مربوط به مسائل محيطي و اقتصاديهاي شناخت مخازن با ريسك بالا، گزارش
 شوند.كنترل طرح و بازرسي مخزن پرداخته مي

 شود.اي شامل ساير ملزومات محلي مانند حذف مصالح خطرناك نيز ميبهسازي لرزه) 3(

 نيز بايد در نظر گرفته شود. يا سازه يرغهاي اي سيستمبه تقويت عملكردي يا لرزههاي مربوط هزينه) 4(

 برداري از مخزن در حين بهسازي نيز بايد مد نظر قرار گيرد.هاي قطع موقت بهرههزينه) 5(

رت مستقيم در نظر اي مورد نياز بايد به صواي هدف اوليه ساخت باشد، هزينه كارهاي مختلف غير لرزهاگر بهسازي لرزه) 6(
اي در هر اي مشخصه اضافي تغيير وضعيت اصلي باشد، شايد تقويت غير لرزهگرفته شود. از سوي ديگر، اگر كارهاي لرزه

 اي در نظر گرفته شود.صورت مورد نياز باشد و نبايد به عنوان بهسازي لرزه

در نظر گرفته نشده  ها آني و سياسي اثرات متقابل هاي اجتماعاي كم شود، ممكن است هزينهاگر هزينه بهسازي لرزه) 7(
 پذير سازه مخزن است.هاي آسيباغلب نياز به حذف تجهيزات و بخش يلرزه ادر اصلاح  متأسفانهباشد. 

ها دلار تواند براي يك شركت نفتي سالانه بالغ بر ميليونها بسيار مهم بوده و ميهاي بازرسي داخلي: اين هزينههزينه) 8(
برداري از مخزن است. در اين نوشته ها مربوط به آماده سازي مخزن براي بازرسي داخلي و توقف بهرهد. بيشتر هزينهشو
توان فاصله زماني بازرسي داخلي را از چندين سال مي ها آنهاي مختلفي آمده است كه به كمك روش API Std 653و 
 سال افزايش داد. 20به 

ها وجود دارد. جويي در هزينهبرداري، فرصت صرفههاي بازرسي: در ارزيابي كفايت براي بهرههيافت بر اساسها هزينه) 9(
ها به روز توان بدون توجه به هزينهباشد را ميبراي مثال مخزني كه طبق استانداردهاي موجود داراي نقايص زيادي مي

 بالا بردنيد كه چه اقداماتي براي بروز كردن مخزن و گويا با ارزيابي مهندسي تعيين كرد. نتايج اين ارزيابي به ما مي
 تواند قابل ملاحظه باشد.برداري لازم است. تفاوت قيمت اين دو ديدگاه ميكفايت آن براي بهره
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هزينه مربوط به نگهداري اطلاعات: داير كردن و نگهداري سيستم دفترداري. يكي از اهداف توسعه و استانداردسازي ) 10(
 بردار است.هاي كلي مالك يا بهرهداري كاهش هزينهسيستم دفتر

 ساير اقدامات -6-7

 تواند به قطعات كوچكي بريده شده و براي بازسازي به سايت جديد منتقل شود.هاي كف ميسقف، پوسته و ورق

 هاكف -6-7-1
هاي ي يا برش در طول جوشاستفاده شوند بايد با استفاده از درزگيري جوشكار مجدداًهاي كف كه قرار است رق) و1(

ها نوارهاي جوش هايي كه برشهاي موجود بريده شوند به غير از قسمتاينچ از جوش 2باقيمانده در حداقل فاصله 
 كند.موجود را قطع مي

 هاي زير قابل قبول است:اگر كف مورد استفاده قرار گرفت، يكي از روش) 2(

هاي از پوسته جدا شده و جوش 29-6نشان داده شده در شكل  B-Bو  A-Aتواند در طول خط الف. ورق كف مي
 به پوسته وصل شود. يماًمستقتراشيده و ورق كف 

 شود.برش داده و از پوسته جدا مي C-Cمورد استفاده قرار گيرد، كف از خط  مجدداًب. اگر كل كف 
ل به پوسته باقي مانده يا در طول خط تواند متصج. اگر مخزن داراي رينگ حلقوي جوش لب به لب باشد، اين رينگ مي

B-B شود.جوش رينگ حلقوي به پوسته موجود جدا مي صورت يناشود، يا در غير برش داده مي 

 
پوسته  

ورق کف

 
 محل برش كف و پوسته مخزن 29-6شكل 
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 هاپوسته -6-7-2
 جدا كرد: ها آنهاي زير يا تركيبي از توان با يكي از روشهاي پوسته مخزن را ميورق) 1(

) جوش جدا كرد. براي HAZتوان با برش نوار جوش موجود و ناحيه موثر حرارت (هاي پوسته را مي. همه رينگالف
ا يك چهارم اينچ، هر كدام كه كمتر باشد، در هر يعرض فلز جوش  5/0شود، كه جدا مي HAZهدف اين روش، حداقل 

 دو طرف نوار جوش خواهد بود.
 جدا نمود. HAZ جدا كردنتوان با برش جوش بدون ينچ يا كمتر را ميب. رينگ پوسته با ضخامت يك دوم ا

هاي موجود جدا نمود اينچ از جوش 6هاي افقي و/يا قائم پوسته در حداقل فاصله توان با برشهاي پوسته را ميج. رينگ
 هايي كه برش با جوش موجود متقاطع باشد.به غير از قسمت

هاي متصلهاي پوسته باقي مانده يا با برش جوشتواند متصل به ورقل بادبندها ميكننده پوسته شامهاي سخترينگ) 2(
 كننده جدا شود. 

برش داد. اتصال  B-Bنشان داده شده است، بايد اتصال پوسته و ورق كف را در طول خط  29-6 كه در شكل طور همان) 3(
مورد استفاده قرار  مجدداًگر آنكه كل كف سالم بوده و مورد استفاده قرار گيرد م مجدداًجوش كف به پوسته موجود نبايد 

 گيرد.

 هاسقف -6-7-3
از  متر يليم 5هاي باقيمانده در حداقل فاصله هاي سقف بايد با استفاده از درزگيري جوشكاري يا برش در طول جوشورق) 1(

 كند.را قطع ميها نوارهاي جوش موجود هايي كه برشهاي موجود بريده شوند به غير از قسمتجوش

 اي جدا شود.ها يا جوش درزگيري ملحقات سازهسقف بايد با جدا كردن پيچ دارنده نگهسازه ) 2(
 
 



 

 

 7فصل 

 روزميني بهسازي خط لوله
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 هاي هدفمؤلفه -7-1

خانه و شير بلوك ها، شيرها و اتصالات بين شير بلوك اصلي خط خروجي تلمبهلوله انتقال عبارتند از لولهخطوط اصلي يا خطوط 
 اصلي خط ورودي ترمينال.

 شوند؛مي گروه تقسيم دوشرايط نصب به  بر حسبروزميني لوله  خطوط
كپارچگي مكانيكي، پايداري و افت و يهاي لوله روزميني بايد براي خوردگي، گاهو تكيهكشي لوله : روزمينيكشي لوله  )1(

 شوند.رسي رب ها گاهتكيه  يها بتنزوال 
 يرسبرارچگي مكانيكي و پايداري زمين پكيزميني بايد براي خوردگي، انتقال رولوله  خطوط: روزميني انتقاللوله  خطوط) 2(

 است. اي در محل در طول مسير لوله براي جلوگيري از سوانح انساني لازمدوره بازرسي و مراقبت، شوند
تواند بكار مي ها جادهدر محل تقاطع با موانع طبيعي يا نيست  كه عبور از زير زمين عملي يدر مواقع پل لوله: هاي لولهپل) 3(

 ناب از آسيب احتمالي ناشي ازآزاد كافي براي اجته اي، با فاصلدهاي سازهطبق استاندارهاي لوله بايد برده شود. پل
 .شوند يطراحترافيك و با دسترسي براي تعمير و نگهداري 

 و سازه پل بايد در نظر گرفته شود. خط لولهتداخل بين حفاظت كاتودي 

 زلزله اثر درآسيب مدهاي  -7-2

 :گذارد يثر ماها روزميني و پل خطوطاي كه بر خطرات لرزه
 الف) حركت گسل

مودهاي آسيب و  شده شكل ييرتغدچار  (PGD)دائمي زمين  شكل ييرتغكند توسط كه از گسل عبور مي يا خط لوله
 .شود يممشاهده مختلفي ازجمله كمانش در اثر نيروي فشاري، پارگي در اثر نيروي كششي و گسيختگي برشي 

 ييروان گراب) خطر 
 يها شكل ييرتغشده باعث بروز اي با تراز بالاي آب زيرزميني، مخصوصاً در نواحي اصلاح هاي ماسهدر خاك ييروان گرا

 شود. بزرگ زمين مي
 شود.هاي روزميني ميهاي جدي در سازهگسترش جانبي يا نشست باعث آسيب

 لغزهج) زمين
 خط لولهاگر تجهيزات پايش در طول مسير يط در اين شراشود. مي ايجاد خاكريزهاي با شيب زيادلغزه معمولاً در زمين
 شوند.باشد، ناچار دچار آسيب مي شده نصب
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 چين و چروك و كمانش لوله خم 1-7 شكل

 ) پل لولهد
دچار  ممكن استشده هم نصب خط لولهتنها سازه بالايي، بلكه كند و يا بچرخد، نه پل بر اثر زلزله حركتوقتي پايه 

، حركت گسل و زمينييروان گرابزرگ زمين مانند  يها شكل ييرتغجهي شود. خرابي پايه ناشي از توهاي قابل آسيب
توجهي هاي قابل هم آسيب خط لوله. دهد ينشان م ييروان گرااي از خرابي پل را بر اثر باشد. شكل زير نمونهلغزه مي

 . است يدهد

 

 
 وسيع گرايي نروا اثر برخرابي پل  علت به لوله خطآسيب  2-7شكل 

 
 هاي آسيب خط لوله عبارتند از:با توجه به موارد فوق مد

  شديد) مد خرابي 1(
يا حدي نهايي با جابجايي و  پلاستيكيك لوله در حالت  قرار داشتنصورت لوله به  خرابي براي سامانه خط شديد مد

 شود.مي تعريفلوله  پارچگي خطكي و تهديدتغيير شكل زياد 
 ابي متوسط خر ) مد2(
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 نسبتاًبا تغيير شكل  پلاستيكيك لوله در حالت بخشي از  قرار داشتنصورت لوله به  براي سامانه خط متوسط خرابي مد
 شود.مي تعريفبا امكان بهره برداري لوله  پارچگي خطكي قابل توجه و تهديد

  خفيفخرابي  ) مد3( 
لوله  پارچگي خطكي تهديدعدم و  سيب موضعي و تغيير شكل محدودآصورت لوله به  براي سامانه خط خفيفخرابي  مد

 .شودمي تعريف
هاي آسيب عملكردي براي اجزاي مد .است شده داده 1-7اي در جدول مدهاي آسيب براي هركدام از اجزاي سازه

 است. شدهارائه  2-7مربوطه نيز در جدول 
 

 ايسازهاز ديدگاه ميزان خسارت مدهاي آسيب  1-7جدول 

 

 اجزا سازه
 ايمودهاي آسيب سازه

 شديد متوسط خفيف

 سازه

 پارگي مورديهاي آسيب آسيب ناچيز لوله روزمينيخط 

 سقوط جابجايي نسبي جابجايي كوچك سازه پل

 شكستگي جابجايي بزرگ جابجايي كوچك لوله روي پل

 فرو ريزش هاي فرعيآسيب درز ناچيز پايه

 شكستگي قابل توجهجابجايي  چكجابجايي كو شير

 شكستگي قابل توجهجابجايي  جابجايي كوچك ابزارهاي پايش

 شكستگي قابل توجه جابجايي جابجايي كوچك خوردگي در برابرتجهيزات محافظت 

 شكستگي قابل توجهجابجايي  جابجايي كوچك ايلوله متصل به تجهيزات سازه

 لوله خطسامانه 

 پارگي هاي معين هايي در طولآسيب يب ناچيزآس لوله انتقال خط

 يزشفرو ر قابل توجهآسيب  آسيب ناچيز مركز كنترل

 يزشفرو ر قابل توجهآسيب  آسيب ناچيز ايتأسيسات پايانه
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 عملكردي هاي شاخص از ديدگاهمدهاي آسيب  2-7جدول 

 اجزا سازه
 ايمودهاي آسيب سازه

 فرعي متوسط فرعي

 سازه

 زيادنشت  قابل تحملنشت  نشت كم روزمينيلوله 

 لوله سازه پل
كم در هيدروليكي آشفتگي 

 انتقال

در  هيدروليكي قابل توجهآشفتگي 
 انتقال

 از كار افتادن

 زيادنشت  قابل تحملنشت  نشت كم لوله روي پل

 پايه
كم در هيدروليكي آشفتگي 

 انتقال

در  قابل توجه هيدروليكي آشفتگي
 انتقال

 ار افتادناز ك

 سالم يباًتقر شير
آن بايد  كفايتولي  قابل استفاده

 شود بعداً كنترل
 و غيرقابل استفاده معيوب

 سالم يباًتقر ابزارهاي پايش
آن بايد  كفايتولي  قابل استفاده

 شود بعداً كنترل
 و غيرقابل استفاده معيوب

 در برابرتجهيزات محافظت 
 خوردگي

 سالم يباًتقر
آن بايد  كفايتولي  تفادهقابل اس

 كنترل شودبعداً 
 و غيرقابل استفاده معيوب

 زيادنشت  قابل تحملنشت  نشت كم ايلوله متصل به تجهيزات سازه

 لوله خطسامانه 

 افتادن از كار فشار كمانتقال با  احتياط برداري بابهرهامكان  لوله انتقال خط

 و غيرقابل استفاده معيوب عيب در جزئي از سامانه طاحتيا برداري بابهرهامكان  مركز كنترل

 و غيرقابل استفاده معيوب عيب در جزئي از سامانه احتياط برداري بابهرهامكان  ايتأسيسات پايانه

 

 خطارزيابي خطرپذيري سامانه  به منظوردائمي زمين بايد  يها شكل رييتغو زلزله كاربرد شامل اثرات موج  مورداي لرزه سطوح
 شوند.بندي دسته 3-7خرابي مانند جدول لوله در اين مودهاي 
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 خرابي كاربرد براي هر مودمورد اي هزلر سطوح 3-7جدول 

 ايروند ارزيابي لرزه -7-3

 4-7و  3-7هاي در شكل مربوط به آن نماي و روند شدهداده در زير شرح  لوله اي سامانه خطارزيابي و بهسازي لرزه مراحل
 است. شده داده نشان

 اوليهابي ارزي :1 مرحله
 تفصيليارزيابي  :2 مرحله
 ايبهسازي لرزه ارائه طرح :3 مرحله
 ايبهسازي لرزهطرح  بررسي كفايت :4 مرحله

يات روند بازرسي و ئ، جز4-7در شكل  كه يدرحالشده،  اي بر اساس نتايج بازرسي ارزيابي، چند معيار بهسازي لرزه3-7شكل  در
 است.  آمده ترتيباي به زيابي و ارزيابي لرزهبحث پيرامون لزوم اولين و دومين ار

 اوليهارزيابي ) 1(
شود. اين بازرسي براي  محلي انجام لوله موجود بايد با بازرسي پياده اي سامانه خطبررسي سريع و عمومي عملكرد لرزه

لوله موجود،  ه اهميت سامانه خطباست. بازرسي تكي و يا جمعي بايد بسته لازم  تفصيليارزيابي لزوم بررسي و ارزيابي 
 شود.مقدم بر عمليات بازرسي كنترل و انتخاب 

 تفصيليارزيابي ) 2(
تأييد  توسط كارفرما و هشدانتخاب  تفصيلياي نظر بايد در اولين قدم از ارزيابي لرزه اي موردلوله هدف و عملكرد لرزه خط

  شود.

 زلزله
 خرابيمودهاي

 شديد متوسط خفيف

 اثر امواج
 o x x 1 خطر سطح

 x o o 2ر خط سطح

دائمي  يها شكل رييتغ
 زمين

 x o o حركت گسل

 x o o ييروان گراناشي از  -يگسترش جانب

 x o o ييروان گراناشي از  -نشست

 x o o لغزهزمين
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عورش

ناياپ

ريخ
؟ يزاسون اي يزاسهب هب زاين

هيلوا يسررب
يلحم هدايپ يسرزاب

مود يسررب
تايئزج يسرزاب

يبايزرا شرازگ هلب تيولوا

يزاسون

يزاسون اي يزاسهب هنيزه

ينامز هرود
ريمعت

يزاسهب و يبايزرا شرازگ

يزاسهب هب زاين

 
 روزميني و پل لوله لوله خطاي د ارزيابي لرزهرون 3-7شكل 

 
 ايبهسازي لرزه ارائه طرح) 3(

شده، با رعايت ترتيب اي مشخصاي مناسب براي اجزاي سازه، اقدامات بهسازي لرزهتفصيلي ارزيابيبر مبناي گزارش 
انجام ها بايد زمان لازم و هزينه تدقيقي بر اولويت، مد ، مطالعاتشده استشود. اگر اقدام نوسازي انتخاب مياختيار 
 .شود

 ايبهسازي لرزهطرح  بررسي كفايت) 4(
 .انجام شود شده بايد قبل از اجرااي انتخابهاي بهسازي لرزهطرحكافي درباره كفايت  بررسي
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يسرزاب عورش

 يسرزاب ناياپ

ريخ؟تسا مهم تازيهجت تيمها

مزلا كرادم ندرك هدامآ

هنومن يسرزاب

هيلوا يسررب

لماك يسرزاب

؟دشاب يم  هيوناث يسررب هب جايتحا

؟دشاب يليصفت تيفيك يسرزاب
ريخيلب

درادناتسا يسرزابيليصفت يسرزاب

يبارخ طيارش صيخشت يلخاد يسرزاب يجراخ يسرزاب

 همان نييآ ياهرايعم اب يبايزرا

زاجم شنت ليلحت

ناكمرييغت و شنرك قيقد ليلحت

؟دراد ار رظندروم يا هزرل دركلمع هلوطخ؟دراد ار رظندروم يا هزرل دركلمع هلوطخ

 يسرزاب ناياپ
يزاسهب

هدش هداس كيتسلااريغ ليلحت MCE

MOEزاجم شنت ليلحت

 هماننييآ ياهرايعم اب يبايزرا

يبارخ طيارش صيخشت

ريخ

هلبهلب

هلب

 
 

 لوله روزميني و پل  لوله خطاي بازرسي لرزه نماي روند 4-7شكل 
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 بهسازي -7-4

 بهسازي بندياولويت -7-4-1
 گردد: يت بندي بهسازي بر اساس موارد زير انجام ميواول

 زلزله ناشي ازجاني  هاي تخساررساندن  حداقلبه ) 1(
 اي  در منطقه با بيشترين خطر لرزه لوله ) انتخاب خط2(
 اجتماعي هاي حداقل رساندن آسيببه ) 3(
 ماليريسك و مديريت از نظر  لهلو ترين خط) انتخاب مهم4(

 هاي ممكنفهرست روش -7-4-2
 اند:شدهپيشنهاد  شرح زير سه روش مختلف بهبراي بهسازي 

 ها آنبه  اتكابا  توان باشد اما مي كافي نمي بازرسي محلي: با وجود اينكه اطلاعات نتايج بازرسي به استناد) بهسازي با 1(
 لوله وجود سامانه خط اين كار درهاي زيادي براي روش .كرد هيزات مربوط برطرفلوله و تج نقايص زيادي را در خط

 آورده شده است. 4-7جدول ها در  برخي از آن كه دارد
چنانچه  را بدست آورد.تري اطمينانو قابل تر دقيقارزيابي توان  تفصيلي ميارزيابي بر اساس ارزيابي تفصيلي: در ) بهسازي 2(

قسمت آسيب ،تشخيص داده شوداي يا آسيب و فرسودگي سازه قابل توجهنشت خطر اساس گزارشات  در اين مرحله بر
 شود.ديده بايد فوراً تعمير يا تعويض 

 گردد: شامل موارد زير ميها روشاين  :لوله سامانه خطتعمير و نگهداري  يها روشبر اساس ) بهسازي 3(
 لوله روزميني و پل  خط لولهالف) 

 قطعب) شير 
 ج) شير كنترل

به  7-7تا  5-7 يها شكلدر  ها روشبهسازي ارائه شده است. برخي از اين  يها روشاز اين  ييها نمونه 5-7در جدول 
 .اند شدهنمونه نشان داده  صورت
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 نشت براي حالات گوناگون خرابي برابر درهاي محافظت روش 4-7جدول 

 دربراي محافظت  يبهساز روش
 نشت برابر

 رك و شكستگيت

 خوردگي

 اتصال شدن شل

 اتصال جوشي لوله
انعطاف اتصال مكانيكي چدن

 پذير
 اتصال فلنجي

 o o o o o تعويض

 o o o o o جازدن لوله

 تعمير اتصال

    o  پوشش ورق فولادي

 o o    تعويض واشر

 o o    روكش كردن خارجي

 o o  o o داخلي روكش كردن

   o   حفاظت كاتودي

      : قابل كاربرد O(توجه) 
 

 لوله خطسامانه  بهسازي روش 5-7جدول 
 اقدامات بهسازي نقص محل

 لوله روزميني

 تعمير يا تعويض بسته به شرايط آسيب نشت

ضد آسيب يا فرسودگي پوشش و مواد 
 يخوردگ

 تعمير

 تعويض يا نصب اتصالات انبساطي اضافي نشت و فرسودگي اتصال انبساطي

 لوله يگاههاي تكيهزهسا

 تعمير يا شل ثابت يرغ يمهارها يلم

 تعمير يا تعويض هاگيرداري ناپايدار لوله

 تعمير يا تعويض ترك، آسيب خوردگي در تجهيزات گاهيتجهيزات تكيه

 تعمير بنديعملكرد عايق لوله داخل ديوار

 تنش و تعويض لولهكم كردن لزوم،  در صورت، پس از آن، خط لولهكنترل نشست  نشست لوله زير ديوار
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 شكل Uآرايش پيچ  5-7شكل 

 
 مهار لوله فولادي 6-7شكل 

 
 ايگاه جانبي لرزهقاب صلب به عنوان يك تكيه 7-7شكل 

 
 قطع شيري زروش بهسا 6-7جدول 

 اقدامات بهسازي نقص محل

 پيچ فلنج براي توقف نشت محكم كردن) 1( نشت شير قطع
 نشت از بدنه شير در هنگامعمير يا تعويض ) ت2(

 كاري دستگيره) روغن1( برداريظرفيت بهرهدر  دستگيره
 يا تعويض و سوار كردن يادهپلزوم،  در صورت) 2(

 كردن يزتم) 1( عملكرد ضدآبدر  داخل حفره
 لزوم، تعمير براي ضدآب كردن در صورت) 2(

 قسمت اتصال كردن يزتم )1( روعملكرد بستن روكش آدمدر  پوشش حفره
 لزوم، تعويض پس از تعمير موقتي در صورت) 2(

 رو براي حفظ همواري سطح جادهتنظيم سطح آدم نشست فاصله بين روكش حفره و سطح جاده
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 كنترل شيرروش بهسازي  7-7جدول 
 اقدامات بهسازي دلايل محل

 در پايه افزايش فشار

 ياصل يرشديده يا تنظيم شرايط نصب بهاي آسيتعمير قسمت بدنه شيرضعف ) 1(

 كامل بستن خط جانبي ناكافي خط جانبي بسته شدن) 2(

 ديدههاي آسيبتعويض قسمت كشي لوله عملكرد نامناسب) 3(

 در پايه كاهش فشار

 ديدههاي آسيبتعويض قسمت تجهيزات كنترل عملكرد نامناسب) 1(

 كشي ثانويهلوله كردن يزمت كشي ثانويهلوله عملكرد نامناسب) 2(

 گردو غبار كردن يزتم ،تعويض تجهيزات ) افت فشار3(

 و بازرسي علت عملكرد نامناسب قطع يرش باز كردن قطع يرشبا  ه شدن) بست4(

تغييرات زياد  به علتاثر ثانوي 
 فشار 

 ديدههاي آسيبتعويض قسمت تجهيزات كنترل عملكرد نامناسب) 1(

 پاسخ سريع قابليتبا  ياصل يرشتعويض  يعرشار سف ات) تغيير2(

 ديدههاي آسيبتعمير يا تعويض قسمت فشار جريان نامتعادل شدن) 3(

 با عملكرد مناسب يدجد يرشتعويض  ) جريان كوتاه 4(

 نشت

 هايا تعويض پيچ محكم كردن ) پوشش ناكافي قسمت اتصال1(

 سامانه اعلام خرابييا تعويض كنترل شرايط نصب  سامانه اعلام خرابي) عملكرد نامناسب 2(

 
 

 پذيري و هزينهروش بهسازي از نظر ايمني، امكان بررسي -7-4-3
طبيعي نيست كه باعث  اتتنها خطرشود. هاي بزرگ بايد اجتناب نشت در مقياس از  ناشي هاي خرابياز در بررسي خطوط لوله 

ترين تواند موجب اين امر شود. معمولهاي انساني نيز ميشود، بلكه فعاليت ميت نشت آن لوله و در نهاي گير به خطچشمهاي  خرابي
 زلزلهناشي از  يها بيآس تاًينهاو  اتصال يها بستمراقبت ناكافي از و زوال،  اثرات خوردگي، انسانيتهديدات شامل  ها يخرابدلايل 

طور ها به . هركدام از روشمقايسه شده استدلايل مختلف  بر اثرت هاي بهسازي خرابي ناشي از نشروش 8-7جدول در . باشند يم
 اند. مورد بررسي قرار گرفتهپذيري و هزينه نظر ايمني، امكانتقريبي از نقطه 
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 هاي بهسازيمقايسه روش 8-7جدول 
 هزينه پذيريامكان اولويت ايمني شرايط عملكردي مورد نياز  هدف

به نشت  در برابرمحافظت 
 ترك و خوردگي علت

 يطتحت شرانشت  در برابر ايمني) حفظ 1(
 ترك و شكستگي

) داشتن مقاومت كافي براي محافظت از 2(
 برداري طولانيبهره يدر طشكستگي 

اي براي تحليل سازه
مقاومت  بدست آوردن

هاي با وجود عيب
 .لازم استشده مشاهده

اولويت با نشت
در هاي بزرگ 

مهم  خطوط
 باشد. مي

آسيب  رتدر صو
 و تعويض توجهقابل
، صورت ينا يردر غ

 تعمير

 متوسط

به نشت  در برابرمحافظت 
 خوردگي علت

نشت از لوله و  در برابر ايمني) حفظ 1(
 اتصالات 

) داشتن مقاومت كافي براي نگهداري 2(
  هندسه لوله

طول تعمير بايد بسته به 
سرعت  ،باقيمانده عمر

ضخامت  و خوردگي
 ه لولهجدارمانده باقي

 شود. انجام

درخواست از 
براي تعمير 

سامانه حفاظت 
 خوردگياز 

هاي براي آسيب
تعويض  مكانيكي

 در صورت و ساده
تغيير در شرايط 

به خاك اطراف، 
 يازنتفصيلي  يبازرس

 .است

 متوسط

نشت از  در برابرمحافظت 
 اتصالات شل

 اتصالات درنشت  در برابرايمني ) حفظ 1(
 

محكم كنترل حالت 
 كردن

هر تجهيز آسيب
ديده بايد فوراً 

 .شود يرتعم

 كم تعمير راحت

به نشت  در برابرمحافظت 
 ايهاي لرزهآسيب علت

ي حا) براي ارضاي ملزومات راهنماي طر1(
 .شود يرتعمزمين  يها شكل ييرتغاي در لرزه

شرايط  نشت تحت در برابر ايمني) حفظ 2(
 ترك و شكستگي

براي حفاظت از  ) داشتن مقاومت كافي3(
لوله روباز  داخلي در خط فشار بر اثرشكستگي 

 برداري طولانيطي بهره

 خط لوله يعملكرد
ديده بايد براي آسيب

 PGDو  ينپاسخ زم
 .شود يابيارز

خط  ينتر مهم
بايد براي  لوله

اي بهسازي لرزه
 شود انتخاب

قطع اضطراري و 
بازيابي سريع براي 

بزرگ  در ابعادنشت 
با قطر  ولهخط لاز 

 است بزرگ لازم

 زياد

 

 و ملاحظات ساير اقدامات -7-4-4
هاي ، جايگاهمتراكم كنندههاي ها، دستگاهالزامات نظارت بر فشار، دما، دبي، مشخصات فيزيكي سيال مورد انتقال، اطلاعات پمپ

هاي موتورهاي الكتريكي پيچق، دماي بالاي سيممانند قطع منبع تغذيه بر اعلام خطرجداسازي، كنتورها و تراز مخازن، همراه شرايط 
هاي چرخشي، سطوح بالاي ارتعاش، فشار كم مكش، فشارهاي بالاي تقاضا، نشت درزها، دماهاي غيرعادي و دستگاه يها اتاقانيو 

 شود. حاظل ISO13623 خط لولهطراحي سامانه  5قسمت  بر طبقخطرناك بايد تعيين و در طراحي سامانه  هوايرديابي آتش و 
 كار رود.بايد براي كنترل تجهيزات به (SCADA)آوري داده و كنترل نظارتي هاي جمعسامانه
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ارتباطي و منبع  ،محيطي، بايد مبناي تعيين نياز اجزاي نظارتي، مانند الزامات ايمني و زيستخط لولهبرداري از سامانه الزامات بهره
 .رنديقرار بگتغذيه پشتيبان 

 لهخطر زلز -1 
كه به  وجود دارداي نظارت بر رخدادهاي لرزه در خصوص ياتيح هاي يانشردور گوناگوني براي راه از  حسگرهاي سامانه

 گيرد.  قرار مي دهتناسب مورد استفا
  خطوطبازبيني نشت از  -2

. حاصل شودآن اطمينان  تا از عدم نشت شوند ينيبازباي طور دورههاي لوله بايد به برداري، تمام قسمتدر هنگام بهره
بايد  ميكنند. مسئولين اجرايي مي هاي زيادي را كشفو مسئولين اجرايي، نشت افراد نزديك به سامانه  ،پرسنل در محل

روش  از يرغ بهي يها، بايد روشينعلاوه بر ا هاي چشمي داشته باشند. اي را به گزارشات نشت و بازرسي توجه ويژه
 بگيرند. در نظرامر براي اين چشمي را نيز 

اپراتور براي  آورد. بعضي از عواملي كه به حساب، بايد هم احتمال و هم نتايج نشت را يابينشت مختلف  مراحلدر انجام 
 :عبارتند از ،گيرد جزء موارد با خطر پايين در نظر ميها بازرسي دوره زمانينوع و  تعيين

 بخار كمشار و با ف خورنده يرغمايعات تميز،  كاربري: -2-1
عبور و هاي با توسط اپراتور، دور از نواحي غير قابل تعمير، دور از آبراهه كنترل شدهدور از جمعيت، در محل  :محل -2-2

 تفريحي يا تجاري. مرور
 قبول زير حدود آستانهموادي با عملكردهاي قابل :ساخت -2-3
 برداري در سطوح تنش پايينبهره  برداري: نوع بهره -2-4
 ها بدون نشتدهنده سالنشان :تاريخچه نشت -2-5

. همچنين دقت گرفته شوداست كه بايد در نظر عامل مهم ديگري  ،مدت پاسخ در يك نشت يا حادثه اضطراري
شده را كم يا زياد مياست كه قابليت اطمينان روش ارزيابي انتخابهاي اشتباه از عواملي بازرسي و اجتناب از شناسايي

 كند.
 ،منظم هوايي، زميني يا آبيو شده ريزيبرنامه هاي سركشي. يندانتخاب نمارا  يابينشت روش  به دقتراتورها بايد اپ

و يا هر روش ديگري كه  حجميتعادل  ،حالت پايدار نسبت بهبازبيني تغييرات جريان يا فشار  ،تحليل فشار محبوس
هاي بازبيني . بازهبكار برد توانسامانه بازرسي ميدي است كه در از جمله موار داشته باشدرا  به موقع يابينشت قابليت 

هاي بازبيني چشمي ، تا بازبيني روزانه و هفتگي در روشاي رايانهارزيابي افزارهاي وقفه در نرمو پايش از بازبيني بي
 .يردقرار گرد استفاده بايد مو API RP 1130 اي استاندارد رايانههاي نظارت . در صورت استفاده از روشاست يرمتغ

و  يندنما يلتحلاي بازرسي و دوره به صورتگردد، مسئولين اجرايي بايد رفتار نشت را  مي هر روشي كه انتخاب
 تنظيمات و تطابق لازم را براي كاهش نشت به روش انتخابي بدهند.

 ايك سامانه شبكهي به عنوانپيكربندي سامانه افزونه  -3
 ي در طراحيملاحظات عملكرد -3-1
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عملكردهاي درخواستي اتخاذ شوند. سه  بر اساسكه نيازي به طراحي ويژه نباشد، تصميمات طراحي بايد درمواردي
توجهي بهبود بخشد، افزونگي، استفاده طور قابلتواند عملكردهاي اضطراري را به خصوصيت مهم يك سامانه كه مي

  د. باشكليدي مي از اجزاي استاندارد و قابليت دسترسي به اجزاي
باشد. براي يك سامانه بزرگ توزيع، معمولاً هاي محدود ميافزونگي از اجزاي اصلي يك سامانه براي بازيابي آسيب 

 اما از آنجا كه. را دوباره ادامه دادبراي بيشتر مشتريان  ت رسانيخدمو  نموده جداتوان ميرا مراكز آسيب جدي 
هاي توزيع عمل  مانند سامانه توان انتقال نميهاي سامانهشود در خصوص  ميمنتقل  توليدات معمولاً از داخل يك خط

توان هردو سامانه ميدر هرچند، باشد.  هاي توزيع مي ها كمتر از افزونگي سامانه نمود. به عبارتي افزونگي اين سامانه
. نمود استفادهك پمپ يا كمپرسور در يك تجهيز بحراني، از افزونگي مانند يوقفه  بيعدم قطع خدمت رساني براي 

خرابي در سامانه اصلي، براي تعمير يا تعويض  پس ازبراي استفاده را براي دست يابي به پشتيباني لازم و ه ناجزاي افزو
 نمايند. نصب ميديده اجزاي آسيب

لغزه نيز ، سيل و يا زمينگرفتن لزوم قطع يك سامانه پس از زلزله نظر ، دريدر طراحگرفتن افزونگي  نظر در علاوه بر
 اهميت دارد.

 سامانه پاسخ اضطراري -3-2
اين هاي مشابه  آوردن موقعيت به وجودبايد با اند. نشدهاست كه براي زلزله طراحي  يهايسامانه شاملبيشترين خطر 

پاسخ اضطراري را براي و در صورت لزوم سامانه بررسي  هاي زلزلهرويارويي با انواع گوناگون آسيب برايرا ها سامانه
 مجهز نمود. ها آن



 

 8فصل 
 خط لوله مدفون هاي بهسازي روش
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 زلزله اثر برمدهاي آسيب  -8-1

 باشد: هاي وارده شامل موارد زير مي و آسيبخطرهاي مختلف زلزله 
 و حركت گسل ييگرا روانلغزه، ) خطرهاي زلزله شامل زمين1(
 ايهاي سازه) آسيب2(
 ) آسيب شيرها3(

 
 و حركت گسل ييگرا روان، لرزه نيزم) خطرهاي زلزله شامل 1( 

اي از  نمونه .شود ميها و حركت گسل ييگرا روانلغزه، مانند زمينزمين بزرگ دائمي  يها شكل رييتغباعث اغلب  زلزله
 .نشان داده شده است 2-8و  1-8هاي شكلها در  هاي وارده بر اثر اين تغيير شكل آسيب

 
 لغزه خطر زمين اثر برجابجايي بزرگ زمين  1-8شكل 

 ايهاي سازه) آسيب2(
 ليتحممدفون  هاي كششي بزرگي را به لولهتواند كرنشبا توليد حركت جدي زمين مي (MCE) مورد انتظارزلزله حداكثر 

آوردن ترك يا خرابي در  به وجودتواند باعث  اين حركات مي. در صورت وجود پتانسيل خرابي در اتصال جوشي، كند
 اتصال شود.
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 لغزهزمين اثر برافته يلوله تغييرشكل 2-8شكل 

 ) آسيب شيرها3(
هاي اتصال پيچ شل شدن به علت. اند متصل شدهبه لوله  3-8شيرهاي مدفون عموماً با تجهيزات اتصال كشويي مانند شكل 

 پذير است.اي زمين، آسيببرابر حركت لرزه رداين اتصال 
 

 
 اتصال كشويي شل در شير مدفون 3-8شكل 

 
 عبارتند از:خط لوله بنابراين مدهاي آسيب 

 اصلي  يمد خراب) 1(
 گردد. واقع ميحدي نهايي  در حالت  مد اصلي خرابي يك المان لولهدر 

 متوسط  يمد خراب) 2(
 هاي جزئي وارد گرديده است. وقفهبرداري بهرهر اي در حالت حدي نهايي واقع نشده اما د هيچ المان لولهمتوسط خرابي مد در 

 فرعي يمد خراب) 3(

 قسمت برآمدگي و تورم در اتصال كشوييدسته  لغزنده نمونه  

س كشي
جن

 

 ميليمتر 85حداقل 

خمش             آغاز كمانش  
    (تغيير شكل) كمانش شكمرشد  

د گذر از ح خمش در جهت عكس
نشت كردن    آغاز مجاز  

 خمش

آغاز كمانش    

 كمانششكم رشد 

 گذر از حد مجاز
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 با احتياط ادامه دارد. يبردار بهرههاي جزئي وارد گرديده و  آسيبفرعي خرابي مد در 
مدهاي آسيب عملكردي براي اجزاي مربوطه نيز در و  1-8اي در جدول اي براي هركدام از اجزاي سازهمدهاي آسيب سازه

 .شده استداده  2-8جدول 
 

 ايمدهاي آسيب سازه 1-8جدول 

 اجزا سازه
 ايمدهاي آسيب سازه

 اصلي  متوسط فرعي

 سازه

 پارگي هاي ناچيزآسيب آسيب ناچيز مدفون خط لوله

 شير

 شكستگي تغييرشكل نسبي جابجايي كوچك

 وسايل بازبيني

 خوردگي در برابرتجهيزات حفاظت 

 ايأسيسات سازهلوله متصل به ت

 خط لولهسامانه 

 پارگي هايي در طول فواصل معينآسيب آسيب ناچيز انتقال خط لوله

 مركز كنترل
 يزشفرو ر آسيب نسبي آسيب ناچيز

 ايتأسيسات پايانه
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 مدهاي آسيب عملكردي 2-8جدول 

 اجزا سازه
 ايمدهاي آسيب سازه

 فرعي متوسط فرعي

 سازه

 توجهنشت قابل نشت نسبي نشت كم ونمدف لوله خط

 شير

 غالباً سالم
آن بايد بعداً  سالم ولي صحت

 كنترل شود
 ابزارهاي پايش معيوب

 در برابرتجهيزات محافظت 
 خوردگي

 توجهنشت قابل نشت نسبي نشت كم لوله متصل به تجهيزات 

 خط لولهسامانه 

 افتادن از كار فشار كمانتقال با  طاحتيا برداري بابهره انتقال خط لوله

 مركز كنترل
 معيوب عيب در جزئي از سامانه احتياط برداري بابهره

  اي پايانه تأسيسات

 
 خط لولهارزيابي خطرپذيري سامانه  به منظوردائمي زمين بايد  يها شكل رييتغشامل اثرات موج و  قابل كاربرداي نيروهاي لرزه

 .شوند يدسته بندرابي مانند خدر اين مدهاي 

 ايروند ارزيابي لرزه -8-2

روند ارزيابي و بهسازي . استاولويت داراي  دارداي كل خط لوله را در بر عملكرد لرزهاي كه  روند ارزيابي ،به عنوان اولين اقدام
  .شده است دادهدر زير شرح  خط لوله موجوداي سامانه لرزه

 خط لوله موجوداي سامانه ابي لرزهاولين تشخيص و ارزي: 1روند 
 ايدومين ارزيابي لرزه :2روند 
 ايارزيابي بهسازي لرزه: 3روند 
 ايبهسازي لرزه يابيارز ياجراروند : 4روند 

جزييات روند بازرسي و بحث نيز ، 5-8در شكل  داده شده است. اي بر اساس نتايج بازرسي، چند معيار بهسازي لرزه4-8در شكل 
 . آمده است بيترتاي به لرزه ارزيابيو  بررسيلزوم اولين و دومين  پيرامون

 اي) روند اولين بررسي و ارزيابي لرزه1(
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. اين بازرسي براي بررسي انجام شودموجود بايد با بازرسي محلي  خط لولهسامانه  ايبررسي سريع و عمومي عملكرد لرزه
 . باشد ضروري ميو ارزيابي دوم 

 ايبررسي و ارزيابي لرزه ) روند دومين2(
ترين قدم در ارزيابي شود. اين مهمانتخاب  اين مرحله دربايد در اولين قدم  مورد نظراي هدف و عملكرد لرزه خط لوله

صلاح تأييد مؤثري تحت نظر مراجع ذي به صورتمجدد كارهاي  اي است و بايد براي جلوگيري از انجامعملكرد لرزه
  شود.

 

عورش

ناياپ

ريخ
؟دراد يزاسون اي يزاسهب هب زاين

لوا يبايبيع

يبايبيع شرازگ هلب تيولوا

ضيوعت

يزاسون اي يزاسهب
هنيزه

ينامز هرود
ريمعت

ضيوعت

يزاسهب هب زاين

يسرزابيسرزاب

نوفدم هلولطخلرتنك تازيهجت

؟يزاسون هبزاين

هلب

ريخ

يريذپرطخ ليلحت
)شزرا ياهريجنز ليلحت(

يزاسهب و يبايبيع شرازگ

 
 مدفون و تأسيسات كنترل آن لوله خطاي روند ارزيابي لرزه 4-8شكل 
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يسرزاب عورش

 يسرزاب ناياپ

ريخ؟تسا مهم تازيهجت

لوا يبايبيع

هنومن يسرزاب

هيلوا يسررب

لماك يسرزاب

؟مود يبايبيع هبزاين

؟تسا يليصفت تيفيك يسرزاب
ريخهلب

درادناتسا يسرزابيليصفت يسرزاب

بيسآ طيارش يبايزرا يجراخ و يلخاد يسرزاب يجراخ يسرزاب

 همان نييآ ياهرايعم اب يبايزرا

زاجم شنت ليلحت

ناكمرييغت و شنرك قيقد ليلحت

؟دراد ار بسانم ياهزرلدركلمع هلولطخ؟درادار رظندروم ياهزرلدركلمع هلولطخ

 يسرزاب ناياپ
يزاسهب

هدش هداس كيتسلااريغ ليلحت MCE

MOEزاجم شنت ليلحت

 هماننييآ ياهرايعم اب يبايزرا

بيسآ طيارش يبايزرا

ريخ

هلبهلب

هلب

يجراخ و يلخاد يسرزاب

 
 مدفون و تأسيسات كنترل آن لوله خطاي روند بررسي لرزه 5-8شكل 
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 بهسازي -8-3

. گيرد انجام ميزلزله برابر يري از آسيب در نوعي پيشگ به عنوانهمچنين تر و عملكرد مؤثرتر و اقتصادي به منظوربهسازي 
توان  ميبدون تعويض يا حذف لوله مدفون  الامكان يحت در اين بازسازي، .باشد ميبازسازي نوعي موجود شامل  لوله بهسازي خط

و بروز توسعه  در حال. با در نظر داشتن كيلومترها شبكه لوله فولادي استفاده نمود خط لوله يخدمت رساناز هاي بيشتري سال
  امري اجتناب ناپذير خواهد بود.كشي هاي لولهخوردگي، بازسازي سامانهمشكلاتي همچون 

اجرايي شناخته اقداماتها، در بين تعويض آن يبه جا هزينه كم به علتدر محل  نفت و گاز خطوط لولهو پوشاندن  پاك سازي
 تر است.شده

 بهسازي اجزا اولويت -8-3-1

 گردد: بهسازي بر اساس موارد زير انجام مي بندي اولويت
 زلزله ناشي ازجاني  هاي تخساررساندن  حداقل) 1(
 اي  در منطقه با بيشترين خطر لرزه يخط لوله دارا) انتخاب 2(
 اجتماعي و هاي حداقل رساندن آسيب) 3(
 ريسك و ماليمديريت از نظر  خط لولهترين ) انتخاب مهم4(

 3-8 جدولهاي بازرسي موجود كه در توان بر اساس دادهميرا سير لوله در برابر الگوي نشت بهسازي مبندي اولويت 
 ، انجام داد.شده استداده نشان 

 
 شود گرفتهمدفون براي الگوهاي مختلف نشت در نظر  لوله خطمواردي كه بايد در انتخاب اولويت مسير  3-8جدول 

 مورد
 الگوي نشت

 ي اتصالشل خوردگي ترك و شكستگي

 محيط دفن

 o x o شرايط جاده

 o x o پايداري زمين

 o o o شلوغي خيابان

 x o x لولهمشاهده اي نتيجه بازرسي 

 o o o گزارش شده تاريخچه نشت

 قابل كاربرد:  O(توجه) 
X  :كاربرد يرقابلغ 
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 هاي بهسازيفهرست روش -8-3-2
 :آورده شده است ها آنكه در ادامه برخي از  وجود دارد مدفون خط لولههاي مختلفي براي بهسازي روش

 خط لوله مسلح كردن -1
اقدام رايج در اين خصوص تعيين و مدفون شود.  خط لوله قابل توجهي درتواند باعث تغييرشكل هاي زمين مياعوجاج

 توان ميتنش  آزاد شدناي بر در بعضي موارد ايجاد شده است. ها آنها در  هايي است كه اين تغيير شكل تعويض قسمت
باعث آزاد لوله هنوز در محدوده الاستيك باشد،  مصالح خطه چنانچ اين عمليات انجام داد.را  خط لولهعمليات برش 

شود، مقداري كرنش  شكل ييرتغدچار  يكالاست يرغدر مواردي كه مصالح در محدوده  اما شودمينيز ها كرنششدن 
 ماند. مياقي در لوله ببرش از پسماند پس 
در  شده استذخيره  خط لولهانرژي كرنشي زيادي كه در ممكن است  .زيادي شودبايد توجه  خط لولهبرش  در هنگام

پاره شدگي ناگهاني و ريختن ، بالا باشد خط لولهكه سطح تنش در  يدر صورتهمچنين . آزاد شودطول روند برش 
. نيروي كند ييرتغتواند از چند اينچ تا چند فوت برش مي محلسبي هاي ن. جابجاييمحتويات لوله محتمل خواهد بود

ات ناشي براي جلوگيري از صدملازم اي و اقدامات پيشگيرانه آگاه باشنداين عمليات بايد از اين خطر  انجام دهندهانساني 
 .انجام دهند خط لولهاحتمالي هاي ناگهاني سوزي و حركتآتش از

، در شده استداده  4-8خوردگي و تورفتگي در جدول هاي بدون كمانش، چينبراي لولهقبول تعمير هاي قابلروش
 5-8خوردگي، نشت و نقايص ديگر در جدول ها، كمانش، چينقبول تعمير براي تورفتگيهاي قابل كه روشحالي 
 .شده است داده
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 ي و تورفتگي)خوردگهاي بدون كمانش، چينقبول تعمير (لولههاي قابلروش 4-8جدول 

 نوع عيب

 هاي تعميرروش

 8 7 6 5 ب 4 الف 4 3 2 1

 تعويض

برطرف 
كردن با 
 ساييدن

نشيني ته
فلز 
 جوش

 پوشش
 مسلحمحاطي 
(نوع  كننده

 الف)

 پوشش
محاطي 

 فشار يحاو
 (نوع ب)

جلد 
 كامپوزيت

هاي پيچ
مكانيكي 
 روي گيره

شير با 
حرارت 
 بالا

 هابست

خوردگي خارجي 
> 0.8t 

 بله 
 )1توجه (

 خير
محدود 

 )2توجه (

 محدود
 )5توجه ( 

 بله
 محدود

 )5توجه ( 
 بله

محدود 
 )3توجه (

 محدود
 )8توجه ( 

خوردگي خارجي 
< 0.8t 

 بله 
 )1توجه (

 بله خير بله خير خير خير
محدود 

 )3توجه (

 محدود 
 )8توجه (

خوردگي داخلي 
> 0.8t 

 بله 
 )1توجه (

 خير خير
 محدود 

 )4توجه (
 بله

 ود محد
 )4توجه (

 بله
محدود 

 )3توجه (
 خير

خوردگي داخلي 
< 0.8t 

 بله 
 )1توجه (

 بله خير بله خير خير خير
محدود 

 )3توجه (
 خير

خوردگي شياري 
يا جلدي درز 

EFW
ERW 

 بله 
 )1توجه (

 بله خير بله خير خير خير
محدود 

 )3توجه (
 خير

شكاف، شيار يا 
 سوختگي قوس

 بله 
 )1توجه (

جه تومحدود (
7( 

 خير
 محدود 

 )6و  5توجه (
 بله

 محدود 
و  5توجه (

6( 

 بله
محدود 

 )3توجه (

 محدود 
 )8ه توج(

 ترك
 بله 

 )1توجه (

توجه محدود (
7( 

 خير
 محدود 

 )7توجه (
 بله

 محدود 
 )7توجه (

 بله
محدود 

 )3توجه (
 خير

 نقطه داغ
 بله 

 )1توجه (
 خير خير

 محدود
 )5توجه ( 

 بله خير بله
محدود 

 )3ه توج(
 خير

 زدگيجوش
 بله 

 )1توجه (
 بله خير بله خير خير خير

محدود 
 )3توجه (

 خير

جوش پيراموني 
 معيوب

 بله 
 )1توجه (

 خير
محدود 

 )2توجه (
 خير خير بله خير بله خير

 ورقه ورقه شدن
 بله 

 )1توجه (
 خير خير بله خير بله خير خير خير

 توجهات:
است، داشته  تر بزرگ)، هر كدام كه متر يليم 2/76اينچ ( 3برابر نصف قطر خود يا ) لوله جايگزيني بايد طولي حداقل 1

 نمايد.بايد الزامات طراحي مشابه لوله اصلي را برآورده همچنين باشد و 
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 يفشار داخلو همچنين بالاترين تراز  يرمورد تعممانده جداره در منطقه ضخامت باقي بر اساس) مشخصات جوش بايد 2
 . باشد

، وجود دارد -مصالح براي در اتصال  قابل برداشتاي كه بيشترين سهم طور كامل در ناحيهبايد به  مورد نظر) عيب 3
 قرار داشته باشد.

 .شده باشد يشگيريپكه از خوردگي داخلي  استفاده است قابل) در صورتي 4
استر براي مانند اپوكسي يا رزين پلي  سخت شونده هاي پركننده با اتصال سخت يا هاي پوششاز  محل خرابي) بايد در 5

 شود.فضاهاي خالي استفاده  پر كردن
و اين  شده باشدطور كامل برطرف است كه شيار، شكاف، سوختگي قوس يا ترك به استفاده قابل  يدر صورت) فقط 6

 .شده باشدد سوختگي قوس) تأييد در مور زني قلم به علاوهموضوع با بازرسي چشمي، ذرات مغناطيسي و مايع نافذ (
شود. % ضخامت جداره برطرف 40از  بدون نفوذ به بيشتر طور كامل) شيار، شكاف، سوختگي قوس يا ترك بايد به 7

 برطرف كردن. شود يينتع 2(a)451.6.2 بند ASME Code B31.4نامه آيين بر اساسطول مجاز برداشتن فلز بايد 
در  يزن يزابت به علاوهرك بايد با بازرسي چشمي، ذرات مغناطيسي و مايع نافذ (شيار، شكاف، سوختگي قوس يا ت

 مورد سوختگي قوس) تأييد شود.
اينچ  NPS  (3( لوله اسمياندازه و اندازه بست نبايد از  داشته باشدقرار  زير بستدر  طور كاملبايد به  مورد نظر) عيب 8

 بيشتر شود.
 

 رونده و تعميرهاي ناقص قبليوچروك، نشت پيشبراي تورفتگي، كمانش، چين لوله خطمير قبول تعهاي قابلروش 5-8جدول 

 نوع عيب

 هاي تعميرروش

 6 5 ب 4 الف 4 2 1

 تعويض
برطرف كردن 
 با ساييدن

 مسلحمحاطي  پوشش
 (نوع الف) كننده

 يحاومحاطي  پوشش
  فشار

 (نوع ب)

 جلد كامپوزيت
هاي مكانيكي پيچ

 گيره روي
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 قطر لوله% 6 <گي تورفت
داراي جوش درزي يا 

 پيراموني

 بله )2توجه محدود ( بله )2توجه محدود ( خير )1توجه بله (

 قطر لوله% 6 <تورفتگي 
داراي شيار، شكاف يا 

 ترك

 )1توجه بله (
توجه محدود (
4( 

 بله )3 و 2توجه محدود ( بله )3 و 2توجه محدود (

 قطر لوله% 6 <تورفتگي 
خارجي با داراي خوردگي 

% 5/12 از يشبعمق 
 ضخامت جداره

 بله )2توجه محدود ( بله )2توجه محدود ( خير )1توجه بله (

% 6تورفتگي متجاوز از 
 قطر لوله

 بله )3 و 2توجه محدود ( بله )2توجه محدود ( خير )1توجه بله (

و چروك  ينو چكمانش 
 يخوردگ

 بله خير بله )2توجه محدود ( خير )1توجه بله (

 بله خير بله خير خير )1توجه بله ( روندهشت پيشن

 بله خير بله خير خير )1توجه بله ( جلد معيوب از تعمير قبلي

 توجهات:
است، داشته  تر بزرگ)، هركدام كه متر يليم 2/76اينچ ( 3) لوله جايگزيني بايد طولي حداقل برابر نصف قطر خود يا 1

 نمايد.ابه لوله اصلي را برآورده بايد الزامات طراحي مشهمچنين باشد و 
فضاهاي خالي يا  پر كردناستر براي مانند اپوكسي يا رزين پلي  يا سخت شوندهاز پركننده  يوبمع يهناح) بايد در 2

 .استفاده شود، يتعمير پوششاي بين لوله و فاصله حلقه
و اين  شده باشدبرطرف  طور كاملبه كه شيار، شكاف، سوختگي قوس يا ترك  استفاده است قابل يدر صورت) فقط 3

شده در مورد سوختگي قوس) تأييد  يزن يزابت به علاوهموضوع با بازرسي چشمي، ذرات مغناطيسي و مايع نافذ (
 .باشد

و اين  شدهبرطرف  طور كاملهاي ديگر به كه ترك، نقطه تمركز تنش يا عيب استفاده است قابل يدر صورت) فقط  4
 باشد ييدشدهتأدر مورد سوختگي قوس)  يزن يزابت به علاوهسي چشمي، ذرات مغناطيسي و مايع نافذ (موضوع با بازر

 % ضخامت اسمي لوله كمتر نباشد.5/87مانده جداره از و همچنين، ضخامت باقي
 مهار تجهيزات -2

 شوند.هاي قابي ثابت زهو سا مهار يلمتجهيزات بزرگ بايد براي جلوگيري از لغزش، غلتيدن و واژگوني با گيرنده، 
 اتصالات مكانيكي -3

ها) و بارها (نيروها و لنگرها) بايد در حدي كه توسط ها و جابجاييكشي، حركات (چرخشهاي بحراني لولهبراي سامانه
 بماند.باقي  مشخص كردهاتصال سازنده 

 ايقيود لرزه -4
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هاي استاتيكي يا هاي ساختماني و مهار در بتن، بايد با تحليلسازهها به اي و اتصالات آنبر قيود لرزهوارد اي بار لرزه
 قابل كاربردهاي طراحي نامهآيين بر اساسها بايد اي و اتصالات آناي قيود لرزهلرزه مقاومت. محاسبه شودديناميكي 

 يلمبراي  ACIبراي اعضاي فولادي و  AISIيا  MSS-SP-69، AISCمانند گاهي براي اجزاي استاندارد تكيه
 . شود يينتعبتن  يمهارها

 حركت مهار -5
  .باشد هاي و مهارهاي كافي داشته گاهو تجهيزات بايد تكيه خط لوله ها آنبراي مهار ارتعاشات يا ميرا نمودن 

 اي مهارحركت لرزه -
هاي متصل به طبقات گاهگاه (براي مثال، تكيهاختلاف حركت بين نقاط اتصال لوله به تكيه ،)SAMاي مهار (حركت لرزه

كنند)، يا اختلاف حركت بين افشانه ميتر نوسانهاي پايينهاي متصل به ارتفاعگاهاز تكيه تر بزرگاي فوقاني با دامنه
(انتقال يا چرخش) در اتصالات تكيه مكان ييرتغاز جنس ر مهااي هايي لرزهوروديباشد. هاي لوله ميگاهاتصالات و تكيه

كشي از روش جذر مجموع مربعات ها و نيروهاي حاصل در سامانه لولهباشد. سپس تنشر افشانه تجهيزات ميگاه يا د
)SRSSشوند يم يبتركها و نيروهاي اينرسي (نوسان يا ارتعاش لوله در اثر زلزله) ) با تنش. 

پذيري كافي براي آن انعطافيا  ومحافظت  شده يمتحكزمين بايد توسط خاكريز روي  خطوط لولهاي اتصالات شاخه
 .شود ينتأم

زمين، يك موجود روي  خطوط لولههاي جديد به براي اتصال شاخه شده يمتحكاستفاده از بازشو در خاكريز  در صورت
 .شود ينتأمهاي قائم و جانبي بايد اجتناب از حركت به منظوراصلي و شاخه جديد  خط لولهپي استوار براي 

 درنظر گرفته شود.لوله اصلي  برايبايد  خط لولههاي ميراگر براي جلوگيري از ارتعاش مهاربندها و دستگاه
شوند. الزامات جوشكاري ملحقات بايد با طراحي  خط لولههاي موجود در تنش يحداقل سازتمام ملحقات بايد براي 

 .مطابقت كنداي اجراي استاندارد سازه
 برداري در تنش حلقويكه براي بهره يا خط لولهنبايد مستقيماً به  هارهام يلمربندها و ااي، مههاي سازهگاهتكيه

SMYS 50 شوند يتتقوآن بايد با اعضايي با پوشش كامل  يبه جا. جوش شوند شده استطراحي  تر بزرگ% يا. 
له به عضو . اتصال لوجوش شوداست، اجزاي الحاقي بايد به عضو پوششي مانند مهار، لازم  يگاهدرجاهايي كه تكيه

 .يردانجام گهاي متناوب جوش يبه جاپيراموني  يوستهپهاي بايد توسط جوشنيز پوششي 
 دسترسي داشت. ها آنبه بازرسي بتوان هنگام تا  شوند يطراحبايد طوري  اند جوش نشده خط لولههايي كه به گاهتكيه

 طراحي مهار -
و هر گونه  خط لولهبايد نيروهاي ناشي از انبساط  خط لولهي هاي مهاري براي جلوگيري از حركت محورطراحي بلوكدر 

 آورد. به حساباصطكاك لوله و خاك را 
. گرفت در نظرهاي عملكردي، محيطي، هنگام ساخت و بارهاي تصادفي را طراحي عضو پوششي بايد تركيب تنشدر 

 .انجام شودهاي پيوسته هاي محكم يا جوشتواند با بستملحقات عضو پوششي مي تاتصالا
 شود: ميزير محاسبه اي مانند رابطه  از رابطه، تحمل شودبا قيد كامل  خطوط لوله، كه بايد توسط Fنيروي محوري، 
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)8-1( 
2 1F A E (T T ) hp

 :در آنكه 
A: جداره لوله سطح مقطع 
E: مدول الاستيسيته 

 ضريب انبساط حرارتي خطي :
T1: دماي نصب 
T2: برداريبهره در هنگامر يا حداقل فلز دماي حداكث 
hp:  ضخامت جداره بر اساس، يفشار درون بر اثرتنش حلقوي 
ν: ضريب پواسون 

 آيند.حساب به  خط لولهملاحظه نصب نيز بايد در هنگام تعيين نيروهاي محوري بارهاي پسماند قابل 
 گاهتكيهاي  لرزه الزامات -

 اي كنترل گردد. لرزه گاه بايد الزامات در سامانه تكيه
 روش حفاظت كاتودي -6

 هار نمود. ط لوله را كاملاً مدر خخوردگي  ها و حفاظت كاتوديپوششتوان با طراحي و نصب مناسب  مي
 هاپوشش-

به هاي مدفون كارخانجات  كش لولهمتفاوت است.  يشهر ينب خطوط لوله با پوششهاي كارخانجات كشيپوشش لوله
شوند. دار ميدر محل نصب روكشبي شهري  خطوط لولهكه درصورتيشوند  ارش داده و نصب ميپوشش دار سف صورت

 شود. اي ميكارخانه كشي لولهاين اختلاف مانع استفاده از بعضي انواع پوشش در 
 حفاظت كاتودي-

ي هاپوششهمچون مواردي اين روش،  اجراينيست. براي  خط لولهانداختن الكتريسيته در  يانبه جرحفاظت كاتودي، 
 اين حفاظت ها سازه يرزالكتريكي  ييجداكاري براي از عايقهايي  قسمت هاي هادي مورد نياز است. دركابل مناسب و

 .يدبه حساب آترين مراحل طراحي كارخانه . يك سامانه حفاظت كاتودي بايد در ابتداييشود ياستفاده مهستند 
 تداخل كاتودي-

 تداخل جريان و ولتاژ.د دارد، تداخل كاتودي وجو دو نوع
 تداخل جريان

داده شده  و بستر زمين نشان كننده سو يك ،يك پايانه حفاظت كاتودي 6-8شكل در تداخل جريان بسيار بدتر است.  
 شود.شده ميمحافظت خط لوله. معمولاً اين طرز برپايي باعث انتقال چند آمپر از درون خاك به است

 تداخل ولتاژ
كند. سازي ميشود، شبيه مي خارجي و خاك پيرامون ايجاد خط لولهاخل ولتاژ را كه در آن ولتاژ بالايي بين تد 7-8شكل 

ازاندازه و چگالي بالاي جريان ولتاژ بيش .رخ دهداست ، پديده انحلال ممكن پوشش باشدخارجي داراي  خط لولهاگر 
 تواند خاك را قليايي نمايد. مي
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 تداخل جريان 6-8شكل  تداخل ولتاژ 7-8شكل 

 

كننده سو يك

 شدهمحافظت خط لوله

 سو کي
ک

خارجي كه  لوله خوردگي در خط
رخ  شود يخارج مجريان از آن 

 خارجي سازه يرزتداخل با 

 شدهمحافظت خط لوله

ولتاژ بالا در اين 
وارد ناحيه 

دارخارجي جديد و پوشش خط لوله

كه ولتاژ  يدر محلچسبندگي پوشش 
 رود. از بين مياعمالي بالاست، 



 

 9فصل 
 تجهيزات داخلي هاي بهسازي روش
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 هدف مؤلفه -9-1

 شوند:بندي مياي، تجهيزات داخلي به چهار گروه زير طبقهبراي ارزيابي لرزه
 تأسيسات تهويه مطبوع -1

 كشي داخل ساختمانلولهتأسيسات  -2

 ساختمان داخلو سيم كشي  برق تأسيسات -3
 كشيگاه لولهپي تجهيزات و تكيه -4

 :باشدات مربوط به اين چهار گروه به صورت زير ميجزئي
 تأسيسات تهويه مطبوع -1

 تجهيزات منبع گرمايشي -1-1

 منبع گرمايشالف) 
 منبع سرمايش  ب)

 تجهيزات وابسته به منبع گرمايش  ج)

 تجهيزات وابسته به منبع سرمايش  د)

 تجهيزات سوخت  و)

 تجهيز تهويه مطبوع -1-2

 ه بر روي كفتجهيزات نصب شدالف) 
 تجهيزات سقفيب) 

 كشي تهويه مطبوع لوله -1-3

 كشيلوله  الف)
 شيرهاب) 
 گيريهاي اندازهدستگاهج) 

 تجهيز مجرا -1-4

 مجرا  الف)
 ميراگرهاب) 
 هاي كنترل شده هوادريچه  ج)
 كانال كنترل شده هوا  د)

 كنترل خودكار تجهيزات -1-5

 پانل كنترل خودكارالف) 

 خروجي فن گاز -1-6
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 از خروجي نصب شده بر كفگفن   الف)
 فن گاز خروجي سقفيب) 

 مجراي گاز خروجي -1-7

 مجراي گاز خروجيالف) 
 ميراگرهاب) 
 هاي گاز خروجيدريچهج) 
 كانال گاز خروجي  د)

 كشي داخل ساختمانتأسيسات لوله -2

 يرسان آبسامانه  -2-1

 كشيلوله  الف)
 نشانگرهاب) 

 شير برداشت آب  ج)

 شيرفلكهد) 

 گيريهاي اندازهدستگاههـ) 

 پمپ  و)

 مخزن آبز) 

 تابلوي برقح) 

 هاي آب گرمدستگاه -2-2

 كشيلولهالف) 
 مخلوط كن شير برداشت آب ب) 
 هاي انبساطيشير فلكه و شير فلكهج) 
 گيريهاي اندازهدستگاهد) 
 تجهيزات منبع آب گرم و پمپح) 
 سيلندر آب گرمو) 
 تابلوي برقز) 

 تجهيزات فاضلاب -2-3

 كشيلولهالف) 
 هاپمپب) 
 مخزن فاضلابج) 
 تابلوي برقد) 

 تجهيزات بهداشتي -2-4
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 لوازم مستراحالف) 
 ييشو دستلگن ب) 
 لوازم حمامج) 
 لوازم آشپزخانهد) 

 لوازم سرويسهـ) 

 تأسيسات گازي -2-5

 كشي گازلولهالف) 
 گيريهاي اندازهدستگاهب) 
 رارتيتجهيزات منبع حج) 
 ساير تجهيزاتد) 

 تجهيزات مخزن فاضلاب -2-6

 كشيلولهالف) 
 مخزن فاضلابب) 
 تابلوي برقج) 

 ساختمان داخلو سيم كشي  تأسيسات برق) 3(
 كشي دريافت و تبديلسيم -3-1

 كشي برق داخليسيمالف) 

 تجهيزات ب) 

 پيج) 

 موقعيت داخليد) 

 تأسيسات برقي شخصي -3-2

 تجهيزاتالف) 
 پيب) 
 موقعيت داخليج) 

 ايتجهيز باطري انباره -3-3

 تجهيزاتالف) 
 پيب) 
 موقعيت داخليج) 

 خط ترانك -3-4

 تيوپ فلزيالف) 
 قفسه كابلب) 



 

 

 

 190 اي سامانه گازرساني راهنماي ارزيابي و بهسازي لرزه

 مجراي فلزيج) 
 مجراي باسد) 

 تجهيزات برقي -3-5

 تجهيزاتالف) 
 موقعيت داخليب) 

 ادوات روشنايي -3-6

 تجهيزاتالف) 

 سوزيآتشتجهيزات اعلام خطر خودكار  -3-7

 تجهيزاتالف) 

 گيرميل برق -3-8

 گيرميل برقالف) 

 كشيگاه لولهپي تجهيزات و تكيه -4

 پي -4-1
 كشيلوله -4-2

 ايلرزهمدهاي آسيب -9-2

ها نسبت به باشد. اين قسمتمي ها آنگاه تكيه خرابيو پيچ مهاري ناشي از فرسايش، شل شدگي  عمدتاًاي تجهيزات لرزه آسيب
 8-9تا  1-9 يها شكلدر  باشند.مي آسيب پذيربين زمين و ساختمان  مكان رييتغهاي مختلف، بين پي مكان رييتغاي، لرزه نيروي
 از مودهاي آسيب پذيري تجهيزات در زلزله هاي گذشته نشان داده شده است. ييها نمونه

 

 ايارزيابي لرزه -9-3

اي مورد باشند بايد با در نظر گرفتن عملكرد لرزهكشي مياز اينكه تجهيزات معماري يا لوله نظر صرفارزيابي تجهيزات ساختماني 
در . نشان داده شده است 9-9اي تجهيزات داخلي در شكل نظر تجهيزات پس از زلزله مورد بررسي واقع شود. روندنماي ارزيابي لرزه

 موارد زير انجام گردد:جه به اي جامع، ارزيابي تجهيزات مهم بايد با توهاي لرزهطرح
 تأمين ايمني جانيبراي وجود اقدامات  
 از حوادث ثانويه پيشگيريوجود اقدامات براي  
 حفظ عملكرد مورد نياز پس از زلزله بدون نياز به بهسازي گسترده 

شود. در ه از حوادث ثانويه انجام كنندبا توجه به وجود اقدامات تأمين ايمني جاني و پيشگيريبايد در مورد ساير تجهيزات، ارزيابي 
 شود.حوادث ثانويه، تعيين مي از يريشگيپاي، عملكرد مورد نياز تجهيزات به منظور تأمين ايمني جاني و ارزيابي لرزه
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 مكان تغييرديدگي اتصال لوله در اثر آسيب 1-9شكل 

 مستقل پي 

 
وجود  علت بهكننده. ديدگي برج خنكآسيب 2-9شكل 
 ها) هيچ لغزشي مشاهده نشده است. سازه( اهدهپركنن

 
در (كننده آب. كشي خنكديدگي لولهآسيب 3-9شكل 

لوله دچار  شده جوشاي جانبي قسمت اثر نيروي لرزه
 )است شدهديدگي آسيب

 
 كشي در محل اتصال با ساختمان لوله 4-9شكل 

 
 عايق صداديدگي آسيب 5-9 شكل

 
 حركت اطاقك 6-9شكل 

 
ترانسفورماتور) در ( لواژگوني مبد 7-9 شكل

 تأسيسات برقي روباز

 

 
هاي اطراف ديدگي قسمتآسيب 8-9شكل 

 ترانسفورماتور 
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عورش

ناياپ

؟تيفرظ يسرزاب ماجنا موزل

 و يشك هلول دركلمع نييعت
تازيهجت

يسرزاب نييعت

هدنهد لاصتا مهم زيهجت

يلصا هلوليفاك تيفرظ

تيمها اب زيهجت

 يسرزاب ياههنومندراوم همه يسرزاب

يسرزاب

عماج يسرزاب

دراوم همه يسرزاب يسرزاب ياههنومن

يسرزاب

يزاسهب اي يزاسون هب زاين

يبايبيع شرازگيزاسهب اي يزاسون

يزاسون ريمعت

يزاسهب و يبايبيع شرازگ

تيولوا

هنيزه

راركت نامز

يشكهلولتازيهجت

ريخريخ

هلبهلب
ريخ

هلب هلب
ريخ

هلب

ريخ

ريخ

هلب

هلب

 
 اي تجهيزات داخليارزيابي لرزه نماي روند 9-9شكل 

 روش بهسازي با توجه به ايمني، عملي بودن و هزينه انتخاب -9-4

با استفاده از  ها روشنوع  گردد. احراز اجراايمني، عملي بودن، هزينه و اولويت  بايد، تعيين روش بهسازي تجهيزات در
ساختمان يا  يها بخشساير اينكه ه ملاحظ معمولاً باروش بهسازي تعيين شود.  تواند يم 4-1ذكر شده در بند  يها دستورالعمل

ملاحظات اقتصادي در اين زمينه شامل هزينه  گردد.باشند، تعيين ميمي استفادهت، قابل اي تجهيزاتأسيسات در حين بهسازي لرزه
 .باشد يمخالص روش و اثر شرايط اجرايي 



 

 10فصل 
 ساير هاي بهسازي  روش
 غير ساختماني يهاسازه
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 هاي هدف مؤلفه -10-1

اين بخش مسائل ارزيابي و بهسازي لرزه اي سازه هاي غير ساختماني متداول و آسيب پذير در سامانه گاز رساني ارائه گرديده در 
 .باشد يميا خاكريزهاي اطراف مخازن  اه وارهيد و ساتيتأسعبور  يها كالورتشاخص شامل  طور به هاسازهاست. اين 

 كالورت) 1(
نشان داده  1-10كه در شكل  طور همانگردد. و با مكانيزم جاگذاري دوطرفه متصل مي بودهمقطع كالورت مستطيلي شكل 

 مكان ييرتغشده است، مد معمول شكست كالورت در اثر زلزله ناشي از انحناي برشي سطح مقطع يا شكست اتصال در اثر 
 باشد.خمشي مي شكل ييرتغمحوري يا 

 ترک

             
 خمشي شكل تغييربخش اتصال ناشي از  هاي ترك            پيچشي در امتداد طولي شكل تغييرناشي از  هاي ترك

 كالورت  يمدهاي شكست معمول 1-10شكل 

 هاخاكريزو  ها وارهيد) 2(
كند. جلوگيري مي هنگام زلزلهز نشت سوخت مخزن در محوطه به شود كه ااي اطلاق ميخاكريز به سازه راهنما در اين

باشد. تأمين ايمني در هنگام شكست تجهيزات سوختي مي اي براي آيد، ولي وسيلهخاكريز از تأسيسات سوختي به حساب نمي
ايدار باقي بماند. سازه اي تجهيزات سوختي داخلي آن، بايد پشده در طراحي لرزه كاربرده بهبنابراين در اثر زلزله، خاكريز 

 باشديا دپوي خاكي مي مسلحخاكريز، ديواره بتن 

 كالورت -10-2

 ايهاي لرزهآسيب -10-2-1
 باشد.در محل اتصالات و درزهاي سازه كالورت مي 2-10مانند شكل اي كالورت، هاي لرزهآسيب ،در زلزله
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 زلزله  درز ايجاد شده دركالورت با مقطع مربعي در اثر 2-10شكل 

 

 شديدخرابي مد  )1(
 گردد. واقع ميحدي نهايي  در حالت  مد اصلي خرابي يك المان لولهدر 

 متوسطخرابي مد  )2(
 هاي جزئي وارد گرديده است. وقفهبرداري بهرهاي در حالت حدي نهايي واقع نشده اما در  هيچ المان لولهمد خرابي متوسط در 

               خفيفخرابي مد  )3(

 با احتياط ادامه دارد. يبردار بهرههاي جزئي وارد گرديده و  آسيبفرعي  خرابيمد در 
 خلاصه شده است. 1-10اي در جدول سازه يهامؤلفهاي مربوط به ديدگي سازهمدهاي آسيب

 
 ايسازه خرابيمدهاي  1-10جدول 

 خرابيمد نوع  بخش
 سطح خرابي

 شديد متوسط خفيف

 كالورت

اگر ساير اثرات كاهش دهنده بتواند  ير ميلگردهابدون نياز به تعم خوردگي
ريسك در يك سطح قابل قبول را از بين 

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

تعمير ميلگرد داخل بتن در اثر 
 خوردگي زياد

 ايهاي غير سازهبدون نياز به تعمير ترك ترك
از حد  تر بزرگتعمير عيوب 

 مجاز
 بدون نياز به تعمير تورفتگي كم عمق رفتگيتو

 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 

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

از حد  تر بزرگتعمير عيوب 
 مجاز

 لغزش خاك

 كوچك يها مكان ييرتغبدون نياز به تعمير  فاصله درز درز
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 ارزيابي -10-2-2
 زير آورده شده است:در  ها آن نيتر عمدهكه  ها وجود داردمشكلات متنوعي در مورد كالورت

 صلبهاي خوردگي كالورتترك -

 ايگاه سازهشستگي و از دست رفتن تكيهآب -

 ها در اثر خوردگي يا سائيدگيكالورت آب گذراز دست رفتن  -

 پذيرهاي انعطافكالورت شكل رييتغاندازه و  از شيبخميدگي  -

 هاي پلاستيكيهاي تنشي (ناشي از تنش) كالورتترك -

 افزايش درز كالورت تحت اثر لرزش زمين -

به ناشي از حركات زمين  ييگرا روانگسل يا  مكان رييتغماندگار زمين كه در اثر  شكل رييتغافزايش درز ناشي از نشست و  -
 آيند. مي وجود

 
اي كالورتلرزهو بهسازي ارزيابي نمايروند3-10شكل

 شروع

 بازرسي

 مشاهده اي ارزيابي
 اوليه ارزيابي
 تفصيلي ارزيابي

 

 ؟نياز به نوسازي يا بهسازي 

ارزيابيگزارش 
 اولويت

 هزينه

 تكرار

 نوسازي يا بهسازي

 نياز به بهسازي

 نوسازي تعمير

 پايان ازي بهسارزيابي و گزارش 

 بله

 خير
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 بهسازي -10-2-3

 ملاحظات -10-2-3-1

اي يكي از موارد مهم با اينكه شرايط سازه ه شود.در نظر گرفتست احتياجات مربوط به دوره نگهداري ها بهتر ادر طراحي كالورت
اي ها به جاي شكست سازهباشند. كالورتمي ها يخرابباشد، ولي مشكلات مربوط به دوام، بيشترين علت ها ميدر عملكرد كالورت
 سايش.فرخوردگي و : باشدميشوند. دوام تحت تأثير دو مكانيزم اغلب فرسوده مي

 

 تعيين روش بهسازي از نقطه نظر ايمني، عملي بودن و هزينه -10-2-3-2

 ايمني) 1(

ها بايد مد نظر قرار گيرد. تا آنجا كه ممكن در حين ساخت، بازرسي، نگهداري، تعمير و ترميم و نوسازي كالورت پرسنلايمني 
 ها را تشخيص دهد. ساخت انواع خاص سازه است، طراح بايد كمترين احتمال تكرار خطر در

هاي بازرسي، نگهداري و تعمير بايد از شرايط بد هوا، محتويات مواد سمي و شيميايي، حيوانات و پتانسيل فروريختن سازه پرسنل
 ناپايدار، آگاه باشند. 

 عملي بودن) 2(

شوند. مقاومت ديواره پروفيل و پلاستيك مسلح ساخته ميو اخيراً با ديواره توپر،  شكل يموجها با بتن مسلح، فلزات كالورت
فلزات و پلاستيك، مواد . و مشخصات فيزيكي مصالح به خواص شيميايي و اندركنش بين مواد متشكله بستگي دارد

 باشند.باشند در حالي كه بتن و مصالح بنايي مخلوط يا تركيبي از مصالح ميايزوتروپيك هموژن مي
اي را تحت تأثير قرار ميبرداري سازهاند به طور قابل توجهي مقاومت مصالح در بهرههم متصل شدهروشي كه مصالح به 

 دهند.
 هزينه) 3(

هايي از قبيل هاي اقتصادي معمولاً با در نظر گرفتن فاكتورهاي جديد و تعميرات اصلي كالورت، تحليلبراي طراحي كالورت
و  هاي كوتاهشوند. هزينهانجام مي ماليداري، هزينه تعويض، ريسك شكست و هزينه ساخت، طول عمر تخميني، هزينه نگه

 ها در نظر گرفته شوند.بلند مدت بايد در طراحي اصلي و تعميرات يا تعويض

 مصالح كالورتانتخاب روش بهسازي با توجه به ملاحظات  -10-2-3-3

 بتن) 1(
ساخته در اندازه و شكل، يكنواخت بوده و در كالورت با بتن پيش ساخته يا بتن درجا، ساخته شود. مقاطع پيشممكن است 

با بتن مقاومت بالا  ،ساختهالورت بتني پيش، كشوند. ممكن استشوند كه به راحتي حمل، بلند و نصب ميمقاطعي ساخته مي
آرماتور هاي زياد، از هاي بحراني به منظور تحمل بارها و تنشلدر مح، ساخته شود، در حالي كه دركالورت بتني درجا

 شود. ويژه استفاده مي هاي يگذار
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 دارفولاد موج) 2(
ساخت دار بزرگ در هاي موجكالورت با اين وجود شوند.ساخته مي كارخانه ها در فولادي اين نوع كالورت هاي ها و لوله ورق
 شوند. سر هم مي گاه

 لح كالورتروكش مصا) 3(
ها در مقابل اثرات هاي مختلف براي حفاظت از كالورتانواع مختلفي از مواد روكش به تنهايي يا به صورت تركيبي از لايه 

ها بسته به نوع مصالح كالورت و نوع فرسودگي و گيرند. انواع مختلف روكشخوردگي و يا مواد شيميايي مورد استفاده قرار مي
 فرق خواهد كرد.  ها آنيا احتمال وقوع 

 هاي فلزيروكش كالورت) 4(
هاي محافظتي گردند. روكشروي (گالوانيزه) يا آلومينيوم محافظت مي يفلز يهلادار با استفاده از هاي فولادي موجكالورت

ش بتني و روك پوش كفهاي فيبردار قيري، پليمر، قيري، روكش پوش كفقيري،  يها روكشهاي فلزي شامل براي كالورت
هاي محافظتي به همراه روكش فلزي در صورت وجود خوردگي يا سائيدگي زياد مورد استفاده قرار ميباشد. روكشبتني مي

 گيرد. 
 هاي بتنيروكش كالورت) 5(

شوند. ولي در صورتي كه در مناطق با تهاجم مواد شيميايي نصب گردند هاي بتني بندرت در هنگام ساخت روكش ميكالورت
در مقابل  ييها مقاومت بالاشوند. اين بتنيا با بتن مخصوص با چگالي بالا و تخلخل كم پوشانده مي ياپوكسهاي با رزين

 مواد شيميايي و اثرات شيميايي دارند.
هاي سنگين و در زير جادهها در زير خاكريزها تا آخر عمر مفيدشان دوام خواهند آورد. در اغلب موارد كالورتخيلي از كالورت

ها هزينه بسيار بالايي در بر خواهد داشت و همچنين باعث شوند. تعويض اين كالورتهايي با حجم ترافيكي بالا ساخته مي
 قطع ترافيك جاده نيز خواهد شد. 

 اقداماتي به غير از بهسازي -10-2-3-4

اين ديدگي راي تشخيص محل آسيبب پايشسيستم  يريكارگ بهدهد. در اثر زلزله رخ مينشست اغلب  و ديوارهاخاكريزها در 
  مفيد خواهد بود. بسيار ها آنبراي ارزيابي و بهسازي  ها سازه

 

 خاكريزديوار و  -10-3

 روند ارزيابي و بهسازي لرزه اي -10-3-1
 گردد.زير تعريف مي يروند نماطرح بهسازي توسط 



 

 

 

 200 اي سامانه گازرساني راهنماي ارزيابي و بهسازي لرزه

 
 خاكريزاي روندنماي ارزيابي لرزه 4-10شكل 

 بهسازيروش  -10-3-2
هايي مانند، اتصال، قسمت سوراخ لوله، درز تعبيه شده، دستگاه تخليه آب، دريچه و بدنه اصلي اولويت اول بازرسي بايد در قسمت

ي آماده نشاني يا كيسه شنهاي الحاقي بدنه خاكريز مانند پلكان يا ماده شيميايي فوم آتشخاكريز باشد. اولويت دوم مربوط به قسمت
 باشد.شده در خاكريز، مي

 قرار داد. ييگرا رواناولويت اول را نيز همچنين بايد براي زمين به منظور پرهيز از شكست زمين از قبيل 
و هزينه،  بودن يعملدر مورد بهسازي بدنه اصلي، انتخاب روش مناسب همانند پي مخزن يا كالورت از نقطه نظر ايمني، 

هاي كاربردي محدود ميل نشان داده شده، بايد انجام شود. در مورد اتصال يا سوراخ لوله، انتخاب روشكه در بخش قب طور همان

 شروع

 آوري اطلاعاتجمع

 اطلاعات

 خاكريز موجودديوار يا 
 تأسيسات سوخت داخل خاكريز

 اي متداولمقررات لرزه

 اوليه ارزيابي
 (بازرسي محلي)

 ثانويه ارزيابي
  (بازرسي تفصيلي)

محاسبه تست 
 آزمايشگاهي

وجودخاكريز ما ديوار ي قضاوت در مورد

بهسازي نياز است؟

 هزينه
 اي نوسازي تعمير زمان

 ارزيابيگزارش  ارزيابيگزارش بهسازي و 



 

 

 

 

 201 هاي غير ساختماني ساير سازه يبهسازهاي  روش -فصل دهم

اجزاي تازه نصب شده در دسترس باشند، اين روش بعد از در نظر گرفتن  ايدستگاه گردند. اگر باشد و معمولاً به حالت اوليه تعمير مي
 اشد.بايمني، عملي بودن و هزينه قابل اعمال مي

شكل شود. در بندي استفاده ميقديمي با ورقه آب ت، بجاي اتصالاضد زنگپذير لاستيكي و در مورد درز ديوار، از مواد انعطاف
درز واقعي نصب شده در  6-10پذير اضافه شده است، نشان داده شده است. شكل نمونه مقطع درز، در محلي كه مواد انعطاف 10-5

 هد.دديوار بتني را نشان مي

 
 گردد.پذير به آن اضافه ميمقطع درز در محلي كه مواد انعطاف 5-10 شكل

 

 
 پذيردرز با مصالح انعطاف 6-10شكل 

 

 ميلگرد لغزش بنديورقه آب

 پذير مصالح انعطاف
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 براي اولويت بندي يرسان گازبندي مشتركين شبكه  دسته -1

انواع مشتركين مورد نظر در اين دستورالعمل شامل مصارف خانگي، مصارف عمومي، مصارف صنعتي و مشتركين خاص 
  آورده شده است.از مشتركين مذكور  كيهر باشند. در ادامه، معرفي اجمالي  مي

به منظور مصارف متعارف خانگي در واحدهاي مسكوني  شود كه صرفاًارف خانگي به انشعابي اطلاق ميانشعاب گاز براي مص
 گردد. داير مي

توان انواع مشتركين رود. ميشود كه جهت خدمات عمومي به كار ميبراي مصارف عمومي به انشعابي اطلاق مي انشعاب گاز
 بندي كرد. عمومي را به صورت زير طبقه

 ها آنو نظاير  ها يشهردار، مجلس شوراي اسلامي، قوه قضائيه، ها آنها و ادارات تابعه نهوزارتخا 
پژوهشي و مراكز تحقيقاتي داراي پروانه معتبر از مراجع رسمي، مركز بهداشتي و درماني دولتي نظير  مؤسساتكليه  

 احمر و كميته امداد امام خميني.هاي هلال ها، پايگاهبيمارستان

هاي آموزشي، مراكز آموزش ها، بيمارستانها، مدارس، دانشگاههنگي، مراكز آموزش و پرورشي (نظير: مهدكودكمراكز فر 
آموزي، مساجد، مراكز بهزيستي و نگهداري هاي دانشجويي و دانشهاي علميه)، خوابگاهاي، مدارس و حوزهفني و حرفه

 ها جانبازان، معلولين و سالمندان و گرمابه
 هاي نظامي و انتظاميادگانمراكز و پ 

 هانانوايي 

 باشند. مي ها كارگاه، كارخانجات و ها روگاهينمشتركين صنعتي شامل 
مشتركين خاص به آن دسته از مشتركين اعم از ستادي و پشتيباني گاز، سياسي و نظامي، امدادي و خدمات حياتي اطلاق مي

دسته  1-1توان مشتركين خاص را مطابق با جدول زلزله حياتي است. مي در زمان و پس از وقوع ها آنگردد كه خدمت رساني به 
 بندي كرد. 
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 بندي مشتركين خاصدسته 1-1جدول 
 هاتعريف فعاليت هاي مشمولها و ارگانسازمان نوع مشترك رديف

 هااستانداري ستادي 1
 هافرمانداري

 هاشهرداري

 هاي مديريت بحرانسازمان

 ث و سوانح غير مترقبهستاد حواد
 نهاد رياست جمهوري

 مراكز اطلاع رساني و ارتباطي

آوري كمكو جمع ينتأمريزي و گسيل نيروها و امكانات دريافتي از منابع مختلف، برنامه
ها، نگهداري و توزيع مناسب امكانات و تسهيلات به نيروهاي امدادي و مردم، برنامه

هاي اسكان مردم و مناطق آسيب ديده ت در مكانتسهيلا ينتأمريزي و هماهنگي براي 
 ينتأمو نهادهاي امدادي،  ها سازمانارتباطات لازم براي  ينتأماولويت،  بر اساس

 ارتباطات لازم براي مردم آسيب ديده

غذيه، ديده، بازرسي فني كليه خطوط تگازي آسيب يساتتأس، شناسايي يگاز رسان هاي گازادارات و شركت پشتيباني گاز 2
 ديده تجهيزات و اتصالات مربوط به مشتركين در نواحي آسيب

 ها و ادارات كل اطلاعات و امنيتسازمان 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

مورد، براي جلوگيري از ترددهاي بياند  شدهحادثه  كه دچار ييها اهگ ساختلازم است 
هاي اسكان مردم، همكاري با نيروهاي قضايي امنيت مناطق حادثه ديده و مكان ينتأم

 گردند.محدود و ايزوله  امنيت كشور ينتأمها، براي كنترل جرايم، حفاظت و كنترل زندان

ها س و درمانگاهكز اورژاناها، مربيمارستان امدادي 4
 احمرهاي هلالجمعيت

نشاني و خدمات ايمني آتش هايسازمان
 شهرها

 ادارات راه و ترابري

 هاي امدادكميته

ديدگان، جستجوي تخصصي براي يافتن افراد، اقدامات لازم براي بيرون آوردن آسيب
بهداري در  نيروهاي ينتأمانجام اقدامات حياتي پايه در محل حادثه، اقدامات درماني، 

ايمني لازم  ينتأمديده، مهار و اطفاء حريق، اماكن موقت و كنترل بهداشتي مناطق آسيب
و توزيع وسايل حمل  ينتأمبراي امدادگران، شناسايي و آواربرداري مسيرهاي امدادرساني، 
 و نقل جهت آواربرداري و امداد رساني

هاي شركت ملي پالايش و پخش فراورده خدمات حياتي 5
 نفتي

 هاي برقشركت
 هاي آب و فاضلابسازمان

بار و هاي ميادين ميوه و ترهسازمان
 هاي كشاورزيفرآورده

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

 شاميدن و ساير مصارف و همچنين مواد غذاييآ

 

 

 



 

 

 

 

 207 ها پيوست

 هاي آسيب پذيري منحني -2

 تعريف -2-1

ابتدا  ديبا يمت دهد. براي تهيه منحني شكسمنحني شكست رابطه بين احتمال آسيب سازه در مقابل بار خارجي را نشان مي
 توان نوشت: آنگاه مي رفتار زمين را معرفي كرد. 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

  تابع توزيع نرمال استاندارد است.  كه در آن 

 اطلاعات لازم -2-2

 ي مورد مطالعه بايد مطابق زير ارائه گردد:هاهاي مؤلفهبراي انجام مطالعات آسيب پذيري شبكه كليه نقشه
 ساخت هر مؤلفه (مشخصات مواد و مصالح بكار رفته مشخص شده باشد)-هاي طراحي و چوننقشه 

1هاي شبكه بين اندازه مناسب نقشه 
1تا  2000

 شود.  باشد كه حسب دقت مطالعات انتخاب ميمي 20000
 باشد. حيط مطلوب براي انجام مطالعات خطر و خطرپذيري، سيستم اطلاعات جغرافيايي ميم 

 ها باشد. بايد شامل خطوط لوله و تأسيسات و ساختمانهاي اطلاعاتي نيز ميبانك 

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

 هاي پهنه مورد مطالعهاج نقشه گسلاستخر 

 اي در منطقهمطالعه تاريخچه رخدادهاي لرزه 

 هاي فعال منطقه هاي سناريو از ميان گسلتعيين گسل 

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

هاست كه ج آثار زلزله در سطح زمين و محل تأسيسات و ساختمانها در سامانه در ابتدا نيازمند استخراتعيين آسيب 
 محاسبات ژئوتكنيكي به صورت زير بايد صورت پذيرد:

 با ابعاد حدود پانصد در پانصد متر  ييها مربعاي از شبكه و تأسيسات به صورت شبكه محدودهبندي پهنه 
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، حفر يهاي شناسايي قبلهاي، نتايج گمانههاي چاهها (بر اساس لاگاستخراج اطلاعات پروفيل خاك در هر يك از مش 
 هاي پروفيل زمين شناسي) هاي جديد و استفاده از نقشهگمانه

 هاي شناسايي عبارتند از:نكات مهم در تهيه گمانه 
باشد (در مواردي كه سنگ كف متر تا سنگ كف مي 15اصولي هر مش نياز به يك گمانه دارد كه عمق آن از  به طور 

 متر باشد) 30تا  25شود عمق گمانه حدود ار عميق است، توصيه ميبسي
نمود (در توپوگرافي اكتفاتوان هاي زمين كم است به تعداد گمانه كمتري مي هاي هموار و مسطح كه تغييرات لايهدر زمين 

 هاي متغير تعداد گمانه بيشتري مورد نياز است)

 گيرد:ر صورت مياستخراج مشخصات لرزه در سطح زمين به شرح زي
 هاي محدوده سامانه ها در تمامي مشبندي تيپ خاكها و پهنهتعيين پروفيل خاك در مش 
اي تا سطح زمين كه در اين رابطه مشاور تحليل ديناميكي دو بعدي يا يك بعدي پروفيل (ستون) خاك از سنگ بستر لرزه 

 افزارهاي مناسب استفاده نمايد. تواند از نرممي
هاي سنگ كف و سطح آب زيرزميني نيز استفاده ها بايد از نقشهبات ديناميكي پروفيل خاك در هر يك از مشدر محاس 

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

 باشد.مي

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

 هاي مختلفها در مشها با گسلها نظير تقاطع لولهوجود خطر گسلش براي شبكه و ساير مؤلفه 

 ها آنتقاطع شبكه با  ها ووجود خطر زمين لغزه و محدوده آن در مش 

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

هاي ها با استفاده از منحنيپذيري شبكه، تأسيسات و ساختمانفوق، لازم است كه ارزيابي آسيب مواردبعد از مشخص نمودن 
جايي زمين در ميزان شتاب، سرعت و جابه بر اساسب در مودهاي مختلف را كه احتمال آسي خرابيهاي صورت پذيرد. منحني خرابي

 روش تجربي يا تحليلي يا تركيبي تهيه گردد. ا نمايد بايد بهنگام زلزله در مش مربوطه مشخص مي

 در شبكه  مدهاي آسيب -2-3

 شوند: به سه دسته تقسيم مي معمولاًدر شبكه حالات آسيب 
 ه حداقل يك قطعه از خط لوله دچار آسيب عمده شده باشد. آسيب عمده، حالتي است ك 
 هاي يك خط در حالت آسيب عمده و حالت آسيب جزئي نباشد. آسيب متوسط حالتي است كه هيچ يك از قطعات لوله 
و بدون اثر قابل توجه در عملكرد و بهره  نظر صرفقابل آسيب جزئي حالتي است كه قطعات خط لوله در حالت آسيب  

 باشند. ري آنبردا
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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  -2-4

از گردد. اگر اين كرنش محوري محوري در لوله ايجاد مي يكند، كرنشوقتي يك خط لوله حركت ارتعاشي زمين را تجربه مي
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 در حالت آسيب عمده و نه در حالت آسيب جزئي باشد، حالت آسيب آن متوسط ارزيابي مياي نه برد. وقتي لولهمي

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

  
 كرنش لوله –رفتار تنش  -1-2 شكل

 ها گسل ييجابجااز  آسيب قطعات خط لوله ناشي -2-5

ماندگاري در اطراف ناحيه گسلي برجاي  يها ييجابجااي روي دهد، ممكن است راستاي يك گسل فعال لغزيده و وقتي زلزله
هاي كششي يا فشاري ايجاد گردد. اگر خط لوله گسل را قطع كرده ماندگار ممكن است در لوله كرنش يها ييجابجااين  بر اثرگذارد. 

كه كرنش تجاوز نموده و لوله را به حالت آسيب عمده ببرد، در حالي εcr2دارد كرنش ايجاد شده از كرنش بحراني (نهايي) باشد امكان 
 ، لوله را در مد آسيب جزئي نگه خواهد داشت. εcr1از  تر كوچكهاي 

  ييگرا روانآسيب قطعات خطوط لوله ناشي از -2-6

گردد. از آنجا كه مي ستاي شيب محوطه و بروز نشست قائم زمين در مناطق مسطحباعث گسترش جانبي در را 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 شكل  cr2θد كه به زاويه بحراني (نهايي) گرفته شده است. وقتي زاويه خم لوله در مناطق مستعد نشست به حدي بزرگ شو
 شود. بندي ميبرسد، مد آسيب لوله به آسيب عمده دسته
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 دوران لوله -رفتار لنگر -2-2 شكل

 لغزه آسيب قطعات خط لوله ناشي از زمين -2-7

 حركات ارتعاشي زمين آسيب تأسيسات گاز ناشي از  -2-7-1
در مقابل حداكثر شتاب زمين مطابق با شكل  را آنكه بتوان  يطور بهگردد اي در مقابل ورودي شتاب زلزله تحليل ميرفتار سازه

قطعات اي افزايش يابد كه از ميزان بحراني مربوط به خرابي سازه فراتر رود، نه تنها اي به اندازهگيري نمود. وقتي رفتار سازهاندازه
در منطقه ارتجاعي رفتار مصالح  و اي كمتر از ميزان بحرانيتواند در مد آسيب عمده قرار گيرد. اگر رفتار سازهلوله بلكه شيرها نيز مي

  باشد، حالت آسيب در مد آسيب جزئي خواهد بود.
 

 

 

 

 
 رابطه نيروي وارده و شتاب ورودي زلزله به لوله -3-2 شكل

 

 و شيرهاي پياده رو ها علمكآسيب  -2-7-2
دهد كه خانه مربوطه فرو ريزد. با توجه به اينكه لوله علمك بر ديواره منازل نصب شده است، آسيب علمك وقتي روي مي

 گردد.شتاب حداكثر زمين محاسبه مي بر اساسها فرض و بنابراين مد آسيب لوله علمك متناسب با آسيب خانه
هاي نصب شده است بطوريكه تغيير مكان يريانشعاب گسرويس و در نزديكي نقطه  رو در قسمت كف خواب لولهشير پياده

هاي كوچك منجر به ايجاد مد آسيب جزئي كه تغيير مكان تواند مد آسيب عمده در آن ايجاد نمايد در حاليبزرگ ماندگار زمين مي
 گردد. در اين شيرها مي
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ه شده است كه در ستون اول مقدار مرزي بين آسيب جزئي و متوسط و خلاص 1-2مقادير بحراني براي هر مد آسيب در جدول 
 دهند. در ستون دوم، مقدار مرزي بين آسيب عمده و متوسط را براي هر مد آسيب نشان مي

 
 مقادير بحراني براي هر مد آسيب 1-2جدول 

 2مقدار بحراني  1مقدار بحراني  واحد پارامتر مد آسيب

 اثر موج (ارتعاش)
 0/3 3/0 درصد كرنش تقيملوله مس

 0/3 3/0 درصد كرنش خم (زانو)

 0/30 0/3 درصد كرنش جابجايي گسل

 محاسباتي محاسباتي راديان زاويه ييگرا رواننشست ناشي از 

 PGA Gal 100 300 خرابي لوله علمك

 PGD Cm 0/1 0/3 روخرابي شير پياده

PGA حداكثر شتاب زمين : 
PGDر مكان زمين : حداكثر تغيي 

 هاي شكست براي خطوط لوله منحني -2-8

 توان به صورت زير بدست آورد: هاي شكست را براي هر مد آسيب ميمنحني

 منحني شكست براي آسيب لوله مستقيم تحت اثر امواج زلزله  -2-8-1

آيد. كرنش سازهاني آن بدست مياحتمال تجاوز كرنش سازه از مقدار بحر بر اساسمنحني شكست براي خرابي يك لوله مستقيم 
 اي يك لوله مستقيم براي رفتار ارتجاعي و غير ارتجاعي از معادلات زير قابل محاسبه است: 

A) براي رفتار ارتجاعي وقتي 1 G y.  .باشد 
S
A

A G 
A) براي رفتار غير ارتجاعي وقتي 2 G y.  .باشد 

S
A

G 
 :اه آنكه در 

A
S:  كرنش لوله در راستاي محور آن 
A:  ضريب تبديل از كرنش زمين به كرنش محوري لوله 
G:  (ميدان آزاد) كرنش زمين 
y: كرنش تسليم لوله 

تواند اثر لغزش در طول لوله بين لوله و خاك اطراف را در خود داشته باشد. لغزش در قيم ميضريب تبديل براي يك لوله مست
تنش برشي زيادي متجاوز از تنش برشي بحراني بين لوله و خاك لغزش  در هنگامباشد روي خواهد داد. مواقعي كه زلزله شديد 
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باشد. اثر كاهش كرنش ناشي از لغزش (لوله درون ري لوله مي. كه اثر لغزش محدود به راستاي محوآمدبه وجود خواهد  crاطراف 
 آيد. زير بدست مي رابطه. ضريب تبديل لوله مستقيم از شود گرفته مي در نظرارزيابي و  qخاك) با ضريب 

A 0q 
  :كه در آن

A:  ضريب تبديل 
o:  ضريب تبديل براي كرنش محوري بدون احتساب لغزش لوله در خاك اطراف 

A
0 A2

A a

K1      ,     
E A21

L

 

A: K  سختي خاك(kN/m2)  
a: L  طول موج ظاهري در راستاي محوري لوله 

: E  مدول يانگ مصالح لوله(kN/m2)  
: A  سطح مقطع يك قطعه لوله(m2)  

 

 منحني شكست خطوط لوله در اثر جابجايي گسل -2-8-2
 ،ها ازكند، بعضي قسمتاي خط گسل را قطع ميكه وقتي لولهاست اساس  نيبر اها منحني شكست ناشي از جابجايي گسل

. وقتي كرنش يك لوله از باشد ميناشي از تغيير شكل ماندگار زمين در اثر حركت گسل اين امر  .كندافزايش طول يافته يا كمانش مي
majorمقدار بحراني 

cr(   شت.تجاوز نمايد، خطوط لوله مربوطه در وضعيت آسيب عمده قرار خواهد دا (30%

 هاي (زانويي) ناشي از امواج زلزله لولهخم منحني شكست براي خرابي  -2-8-3
مشابه نمايند. هاي اضافي را تجربه ميتنشها اي مدفون نظير خملوله اجزايكنند، وقتي امواج ناشي از زلزله زمين را مرتعش مي

و محل اتصال  د � Δقرار گيرد، حداكثر تغيير مكانلوله انشعاب اي در راستاي تحت اثر موج زلزله اجزائياگر چنين  4-2شكل 
Laاي به فاصله هاي موج از نقطهوقتي كه يكي از گره

شكل خط توپر  در اين از محل اتصال عبور نمايد به وقوع خواهد پيوست. 4
  .باشدمي Uhنمايانگر حركت زمين با حداكثر دامنه 
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 خم (زانو)  تغيير مكان نسبي تجمعي در گوشه -4-2شكل 

 

 شود: مي خلاصهخم لوله به صورت زير مربوط بهمحاسبات 
B ) در رفتار ارتجاعي يا نيمه خميري وقتي1 y1.27  :باشد 

 B B 
B ) در رفتار تمام خميري وقتي2 y1.27  :باشد 

B B BC 
  :كه در آن
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4 B

EI4
K 

ضريب فنريت خاك اطراف لوله در جهت عمود بر  BKپذيري خم (زانو) و شعاع انحناء و ضريب انعطاف nو Rا، در اينج
 شود: باشد. تغيير مكان نسبي بين خاك و لوله به صورت زير محاسبه ميآن مي

cos).U.q-(1 ho
* 

   :كه در آن
 :  تغيير مكان نسبي (بين لوله و خاك) (متر)  

h: U  (متر) (ميدان آزاد) تغيير مكان زمين 
 زاويه برخورد موج زلزله (راديان)  :

o: لغزش  ضريب تبديل بدون احتساب 
 *: q  (متر) ضريب لغزش براي تغيير مكان نسبي 

G

cr*
crG arcsin,1q, 

1q,cos
28

1.sinq, *
22

*
crG 

 كه در آن
 G:  تنش برشي مؤثر بر سطح لوله(kN/m2)  

cr:  تنش برشي بحراني(kN/m2)  

  ييگرا رواناز  ناشينشست  بر اثرنحني شكست براي خرابي خط لوله م -2-8-4
گونه  در ايناي دهد. در تحليل ريسك لرزهقائم نيز تغيير مكان مي به طور، زمين نه تنها افقي بلكه ييگرا رواندر نواحي مستعد 

به عنوان يكي از  ييگرا رواناشي از حركت زمين ن لذا است و از حركت افقي تر بزرگحاضر نشست قائم  راهنمايدر و نواحي 
 باشد. بر خط لوله مي ات اثر ترين مهم

 : خواهد بودلوله به صورت زير تغيير شكل نشان دهيم، آنگاه  hرا به وسيله  ييگرا رواناگر نشست ناشي از 

       ck
h

s DP,
EI

P
D127 

 كه در آن: 
s) راديان)  بر حسب: زاويه خمش خط لوله 

D) قطر :m ( 
Pالعمل در واحد طول لوله : نيروي عكس(N/cm)  
h) نشست زمين :cm ( 
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E مدول يانگ مصالح لوله :(2.06x107N/cm2)  
I سختي مقطع لوله :(cm4)  
c مقاومت خاك در واحد سطح :(N/cm2)  
k2/1العمل (: ضريب ايمني جزئي براي نيروي عكس ( 

 گردد. زير محاسبه مي رابطهمقاومت خمشي نظير در خط لوله نيز با استفاده از 

       
2

f
scr

t 2k 3.440.44 8k 1
D 3 22D

t

 

 كه در آن: 
scr (راديان) زاويه خمش بحراني : 
t) ضخامت اسمي لوله :cm ( 
k) 2/3: نسبت نصف طول موج به قطر ( 
f) 35/0: مقدار طراحي ( 
 

 رتعاشي زمين هاي تقليل فشار ناشي از حركات امنحني شكست براي خرابي اتاق ايستگاه -2-8-5
دهد كه تأسيسات داخل شود، تجربه نشان ميدر مقابل زلزله پرداخته مي TBS و DRS يهاوقتي به ارزيابي رفتار ايستگاه

اما  باشند ميها خوب بسته شده باشند داراي مقاومت كافي در مقابل زلزله گاههاي فلنجي روي تكيهقسمت كه يصورتها، در ايستگاه
. اگر ساختمان ايستگاه دچار آسيب باشد زياد مي ها دچار آسيب گردنداين تأسيسات در اثر خرابي ديوار يا سقف ايستگاهكه  ايناحتمال 

توان گفت عمده نظير انهدام كامل گردد، بدون شك تأسيسات داخل آن دچار آسيب عمده (منجر به نشت) خواهند گرديد. بنابراين مي
باشد. منحني شكست يك سازه، به عنوان منحني ارتباط دهنده بين بار از خرابي ساختمان آن ميكه آسيب عملكرد در ايستگاه ناشي 

اي با مراجعه به دستورالعمل بهسازي لرزهباشد. مي 2-2اي (شتاب) و احتمال رسيدن سازه به حالت آسيب مطابق با جدول لرزه
 ررسي نمود.طور كامل بها را بهتوان آسيب پذيري ساختمانمي ها ساختمان

 
 هاي تقليل فشارتعريف حالت آسيب براي ساختمان ايستگاه 2-2جدول 

 تعريف حالت آسيب تجهيزات داخل ايستگاه بندي آسيبدسته

 وقوع نشت يا گسيختگي آسيب عمده

 آسيب متوسط
 نگراني نسبت به ورود به حالت آسيب عمده

 د.ممكن است با اصلاح وضع موجود مصون از آسيب باقي بمان

 باشد.برداري بلافاصله بعد از زلزله ميامكان بهره آسيب جزئي

 

 ها ناشي از حركات ارتعاشي زمين خرابي علمك -2-8-6
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نمود. ها ارزيابي ها را ناشي از انهدام ساختمانتوان شكست علمكگردد. ميشكست يك علمك به صورت منحني ارزيابي نمي
در مقابل حركات ارتعاشي زمين تابع رفتار  ها آنها قرار گرفته و رفتار ها در مجاورت ساختماناين امر به اين دليل است كه علمك

به ساختمان تخريب  يگاز رساناي سالم بماند، باشد. بايد توجه داشت حتي اگر علمك ساختمان خراب شدهساختمان مجاور آن مي
 گردد. ور آن ارزيابي ميشده معني ندارد. بنابراين، شكست علمك با شكست ساختمان مجا

ها در دقيق (به ويژه از نظر محل) جهت ارزيابي مشخص نيست. احتمال آسيب براي علمك طور بهها در اكثر مناطق، تعداد علمك
هاي با آسيب عمده به كل ساختمانها با توجه به نسبت ساختمانشود. براي مثال آسيب عمده علمكيك مش، يكسان فرض مي

شود كه كند، آنگاه لازم ميها از يك مش به مش ديگر تفاوت ميشود. با توجه به اينكه تيپ ساختمانتعيين مي هاي درون مش
 هاي شكست متفاوتي براي هر مش تهيه شود.منحني
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